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Απο την Ενανθράκωση στις Επικαλύψεις ή  
απο το ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1/XC στο ΕΛΟΤ ΕΝ 1504-2  
Βασικές Αρχές και Εξισώσεις που πρέπει να γνωρίζουµε 
 

Μέρος 5B:   ΕΛΟΤ ΕΝ 1504. Υπολογίζοντας το β και δεν τελειώσαμε ακόμα...     
 

Το ΕΛΟΤ ΕΝ 1504-2 και το β του ΕΝ 1990. Πόσο υγρασία είπατε; 

Πριν γράψω το µέρος 5B µε πήραν κάποιοι τηλέφωνο και µου είπαν ότι το ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 
αναφέρεται σε επισκευές και άρα καλώς δεν µπαίνει στο ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1 που αναφέρεται σε 
καινούργιες κατασκευές. Τους ρώτησα αν έχουν διαβάσει τον τίτλο του προτύπου στο ΦΕΚ που 
αναγράφει πρώτο, πρώτο τον όρο προστασία … 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1504: "Προϊόντα και συστήµατα για την προστασία και επισκευή δοµηµάτων από σκυρόδεµα" 

Αφού το λύσαµε και αυτό συνεχίζουµε µπας και τελειώσουµε.  Στο µέρος 5A φτάσαµε στα φίλτρα 
της γιαγιάς και είδαµε και κάποιες τιµές που ξαναβάζω (εικόνα 1).  

  

      (α) 

      (β) 

Εικόνα 1 Προδιαγραφές φίλτρων βάσει ΕΛΟΤ ΕΝ 1504-2, (α) για την βαφή και (β) για το ειδικό 
επίχρισµα.  

Αυτό που µας ενδιαφέρει να βρούµε είναι 2 πράγµατα: (α) πόσο θα κόψουν τα φίλτρα αυτά τα ppm 
και (β) πόσο θα κόψουν την υγρασία.  

Πριν πάµε σε αυτά όµως ας απαντήσουµε σε κάποιες βασικές ερωτήσεις.  
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Ερώτηση Α   Η υγρασία ενός εξωτερικού στοιχείου εµφανούς σκυροδέµατος, παντελώς 
ελευθέρου, XC4 - Σκυρόδεµα εκτεθειµένο σε κυκλική επαφή µε νερό, µειώνεται ή 
αυξάνεται µε τα χρόνια λειτουργίας; 

 

Ας θεωρήσουµε ότι το στοιχείο πάχους 30 cm είναι φτιαγµένο µε C30/37, είναι στην Κατερίνη µε 
βορεινό προσανατολισµό και "τρώει" την θερµοκρασία, την υγρασία και την βροχή της Κατερίνης.  
 

Αν χρησιµοποιήσουµε µοντέλα που υπολογίζουν το ποσοστό νερού που θα παραµείνει στο 
σκυρόδεµα (water content) µε τα χρόνια, τα µοντέλα ανήκουν στην επιστηµονική περιοχή Building 
Materials Physics, θα παρατηρήσουµε ότι υπάρχει µια αύξηση της υγρασίας στον πόρο του 
σκυροδέµατος (µας ενδιαφέρει η υγρασία στον πόρο για την ενανθράκωση µην το ξεχνάτε !!) και 
σταδιακή  σταθεροποίηση µετά από µερικά χρόνια.  
 

∆ηλαδή το "ρούφα" υγρασία και "βγάλε" υγρασία (εικόνα 2α). Αν το στοιχείο έχει νότιο 
προσανατολισµό (εικ. 2β), αυτό προφανώς θα αλλάξει. Όµοια και για τον ανατολικό 
προσανατολισµό (εικ. 2γ).          

 (α) 

 (β) 
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(γ) 

Εικόνα 2 ΧC4 στην Κατερίνη: (α) Προς τον Βορά, αµάν σταθεροποιείται προς τα πάνω, (β) προς το 
Νότο, ψιλο-είναι σταθερό και (γ) προς Ανατολάς, πάλι µου αρπάζει υγρασία. Μην ξεχνάτε ότι 
µιλάµε για 10 ολόκληρα χρόνια ή για το 1/5 του ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1.   

Μπορούµε εύκολα να καταλάβουµε ότι η διαφοροποίηση του προσανατολισµού θα επηρεάσει το 
ποσοστό υγρασίας και άρα τον ρυθµό ενανθράκωσης. ∆εν θα µπούµε σε ανάλυση του πόσο θα 
επηρεάσει διότι θα καταλήξουµε σε πολύπλοκα πιθανολογικά µοντέλα που δεν χρειάζονται. 
Προφανώς αν κάνουµε την ίδια ανάλυση για την Αθήνα, την Ανάφη, τα Χανία κλπ θα πάρουµε 
διαφορετικές υγρασίες στον πόρο του σκυροδέµατος.  

Ας βάλουµε τώρα εξωτερικά ένα ειδικό επίχρισµα πάχους 1,0 mm βάσει ΕΛΟΤ ΕΝ 1504-2 µε 
αντίσταση Sd H2O = 1,0 m (τάξη Ι ή τάξη πλήρους διαπνοής βάσει του προτύπου). Είµαστε πάλι 
στην Κατερίνη και προσανατολισµός ανατολικός (εικόνα 3α). Παρατηρούµε ότι η υγρασία στον 
πόρο του σκυροδέµατος µειώνεται. Μείωση της υγρασίας, πχ από 70% στο 50% σηµαίνει µείωση 
στον ρυθµό ενανθράκωσης της τάξεως του 15% (µόνο από την διαφορά υγρασίας) και άρα 
αύξηση του β.  Απλούστατο που έλεγε και η συγχωρεµένη Βουγιουκλάκη.   

 

Εικόνα 3α Το ειδικό επίχρισµα του ΕΛΟΤ ΕΝ 1504-2 µε Sd H2O=1 m επιτρέπει περισσότερο στέγνωµα 
του µπετού.  
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Ας κάνουµε το επίχρισµα τάξης ΙΙI (χωρίς διαπνοή) µε SdH2O = 1000 m. Πάλι στην Κατερίνη µε 
προσανατολισµό ανατολικό και πάχος πάλι 1,0 mm (εικόνα 3β). Αν νοµίσατε ότι όσο αυξάνεται το 
Sd H2O τόσο καλύτερα, την πατήσατε άσχηµα !! διότι το σκυρόδεµα παίρνει χρόνια να στεγνώσει 
και βάζοντας το επίχρισµα τάξης ΙΙI του µπλοκάραµε το µηχανισµό "στεγνώµατος".   

 

Εικόνα 3β Το ειδικό επίχρισµα του ΕΛΟΤ ΕΝ 1504-2 µε SdH2O = 1000 m µας µπλοκάρει το στέγνωµα 
του µπετού.  

Για κάτσε ρε φιλαράκο "τι είναι αυτά τα kg/m3 που βλέπουµε στον άξονα του Υ;"  

Είναι το νεράκι που µπήκε στο µίγµα του σκυροδέµατος και δεν απορροφήθηκε από το τσιµέντο 
και από τα αδρανή. Μην ξεχνάτε ότι το τσιµέντο θα απορροφήσει πχ το 40% για να φτιάξει τα 
ένυδρα στοιχεία ανάλογα τον τύπο του.  

Βάλτε π.χ. και ένα 5% που συνήθως θα απορροφήσουν τα αδρανή και έχουµε σύνολο 45%. 
Βάλαµε λοιπόν 150 κιλά νεράκι στο κυβικό και µας έµεινε το 55% ή 82,5 κιλά στο κυβικό. Αυτό 
το περίσσιο νεράκι θα προσπαθήσει να φύγει µε τα χρόνια σαν ατµός (gas).   

Το πόσο και το πότε θα φύγει το νερό έχει να κάνει µε τις περιβαλλοντικές συνθήκες, τον 
προσανατολισµό, την πυκνότητα βροχής που δέχεται, τον τύπο τσιµέντου, το Ν/Τ, το πόσο 
τσιµέντο στο κυβικό, τα πρόσµικτα και πολλές άλλες παραµέτρους.  

Γίνεται λοιπόν κατανοητό ότι το µοντέλο που χρησιµοποιήσαµε στα παραπάνω µέρη καθώς και 
όλα τα µοντέλα που θα βρείτε στην βιβλιογραφία που εκτιµούν τον ρυθµό ενανθράκωσης, είναι 
πιθανότατα αδύνατο να συνυπολογίσουν όλες αυτές τις παραµέτρους. Αν θέλετε, ο ακριβής 
υπολογισµός του β γίνεται ακόµα πιο πολύπλοκος. 

Κάτι τέτοιο µπορούµε να το διαπιστώσουµε παρατηρώντας µια µήτρα αποτελεσµάτων από εµφανή 
σκυροδέµατα κατηγορίας C25/30 ως C30/37. Τι παρατηρούµε δηλαδή; Οτι γίνεται της κακοµοίρας 
ή καλύτερα ότι η διασπορά είναι τόσο µεγάλη που γίνεται της κακοµοίρας (εικόνα 4).    
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Εικόνα 4  Αποτελέσµατα βάθους ενανθράκωσης διαβάθµισης XC4 από Αθήνα και Θεσσαλονίκη.    

Ας βάλουµε τώρα πάνω από το ειδικό επίχρισµα µε αντίσταση SdH2O = 1,0 m και την βαφή µε 
αντίσταση SdH2O = 2,4 m (διπλό φίλτρο), εικόνα 5.  

 

Εικ. 5 Τα 2 φίλτρα παρέα. Στην ουσία δεν επιτύχαµε κάτι καλύτερο διότι και τα 2 "αναπνέουν" σχεδόν το 
ίδιο. 

Μην ξεχνάτε (σε περίπτωση που το ξεχάσατε!!) ότι συγκρίνουµε την εικόνα 2γ µε την εικόνα 5 ή 
αν θέλετε από τα 95 κιλά νεράκι στο κυβικό που µας έµεινε στο "χωρίς φίλτρο" πήγαµε στα 65 
κιλά νεράκι στο κυβικό "µε το φίλτρο". Ας το κάνουµε πάλι ταληράκια για να το εµπεδώσουµε. 
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Ξεκινήσαµε µε 150 κιλά στο κυβικό νεράκι, µας ρούφηξαν π.χ. τα 67,5 και µας άφησαν τα 82,5 
κιλά στο κυβικό να τα βλέπουµε να τα χαιρόµαστε. Από τα 82,5 κιλά στο κυβικό χωρίς το φίλτρο 
πήγαµε στα 95 κιλά στο κυβικό διότι στην Κατερίνη δεν στεγνώνει. Βάλαµε το φιλτράκι και 
πήγαµε στα 65 κιλά στο κυβικό. Η διαφορά µας είναι 30 κιλά νεράκι. Τι είναι αυτά τα 30 κιλά 
διαφοράς;  

Είναι σαν να είχαµε ένα αρχικό µίγµα µε 120 kg/m3.  

Αν βέβαια θεωρήσουµε ότι το τσιµέντο ήταν 300 kg/m3 (Ν/T = 0,5 για τα 150 kg νεράκι), µε το 
φίλτρο είναι σαν να είχαµε Ν/T =120/300 = 0,4.  Η διαφορά του Ν/Τα = 0,4 µε το Ν/Τα = 0,5 είναι 
τεράστια αν αναλογιστεί κανείς µια κάθιση S4. Κοινώς για να πάρεις µε Ν/Τα = 0,4 κάθιση S4, θα 
πληρώσεις την µάνα σου και το πατέρα σου σε πρόσµικτα. Άρα το ΕΛΟΤ ΕΝ 1504-2 κόβει φαϊ και 
από τα πρόσµικτα. Αυτό δεν το έχουν καταλάβει οι παραγωγοί των προσµίκτων ακόµα πιθανότατα 
διότι και αυτοί δεν βλέπουν το "στέγνωµα". Πάλι όµως άλλη ιστορία που βαριέµαι να αναλύσω.       

Ο αρχιτέκτονας Κιθάρας όµως, θέλει εµφανές σκυρόδεµα διότι το νιώθει πιο "ζεστό" και έχει 
δίκιο. Πως θα βολέψουµε µια τέτοια απαίτηση µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 1504-2; Θα βάλουµε διάφανη 
βαφή. Αν όµως γυαλίζει στον ήλιο θα δείχνει χάλια. Να βάλει διάφανη βαφή τύπου µατ που δεν 
γυαλίζει. Αν έχει και µερικά ευρώ περισσότερα µπορεί να βάλει και µατ βαφή εµποτισµού που 
κάνει σχεδόν µηδενικό φίλµ. Πάει και ο Κιθάρας που είναι δύσκολος πελάτης.   

Ερώτηση Β Η υγρασία ενός "µπασταρδεµένου υποστυλώµατος" µειώνεται ή αυξάνεται µε τα 
χρόνια λειτουργίας;  

Το λέω µπασταρδεµένο διότι το µισό είναι έξω στο χωράφι και το άλλο µισό είναι στα σαλόνια. Το 
µισό λοιπόν βλέπει την βροχούλα, τις πεταλουδίτσες, τον ήλιο, το κρύο, την υγρασία και τα 400 
ppm και το άλλο µισό ακούει Ζαµπέτα, έχει σταθερή θερµοκρασία (20-22 βαθµούς όλο τον 
χρόνο), υγρασία 40-60% όλο τον χρόνο, δεν ξέρει από ήλιο αλλά του έχουν αλλάξει τα φώτα µε τα 
τσιγάρα (1500 ppm). Το µπασταρδεµένο το έχουµε φτιάξει µε C30/37 και είναι στην Κατερίνη, 
προς ανατολάς. Ας δούµε πρώτα πόσο θα στεγνώσει χωρίς φίλτρα (εικόνα 6α).  

 

Εικόνα 6α Το "µπασταρδεµένο" υποστύλωµα εκ Κατερίνης. Είµαι γυµνό χωρίς ρουχαλάκια.    

Λόγω της κρίσης ας πούµε ότι δεν έχουµε λεφτά για να βάλουµε τίποτα από την πλευρά του 
χωραφιού και φτιάχνουµε µόνο το µέσα (του σαλονιού) για να το βλέπει η πεθερά. Πάµε στον 
µάστορα και µας φτιάχνει ένα σπατουλαριστό 20 mm "µούρλια" και του κοπανάµε και από επάνω 
και µια µπογιά φούξια που πήραµε από το σουπερµάρκετ σε καταπληκτική τιµή µαζί µε τα 
φασολάκια (εικόνα 6β).  
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Εικόνα 6β Ο κύριος του σπιτιού: "Αµάν γυναίκα πέσαµε σε µάπα µάστορα. Αυτό σε λίγο θα γίνει 
σιντριβάνι. Να βάλεις το καλοριφέρ πιο δυνατά να στεγνώσει ...σου χάλασε την κουρτίνα". 
Πεθερά: "Πήγατε σε αχαΐρευτο µηχανικό που ήθελε και C30/37 και µας έπιασε και τον ποπό".   

Πάει η πεθερά και βάζει το θερµοστάτη στους 30 βαθµούς. Χειµώνα στους 30, καλοκαίρι στους 
30. Το σπίτι χαµάµ, ο κύριος του σπιτιού µε το µαγιό (εικόνα 6γ). 

 

Εικόνα 6γ Ο κύριος του σπιτιού: "Γυναίκα έχουµε πληρώσει 5000 ευρώ σε θέρµανση εδώ και 2 χρόνια 
και το ρηµάδι δεν στεγνώνει". Πεθερά: "Να πας ρε κορόιδο στον µηχανικό και να του σπάσεις 
τα µούτρα".   

Στην επόµενη εκδοχή το έφτιαξαν προ κρίσης. Πήγανε στον µάστορα και τους φτιάχνει ένα 
σπατουλαριστό 30 mm µέσα/έξω "µούρλια" και του κοπανάνε και από επάνω και µια µπογιά 
φούξια που πήρανε από το σουπερµάρκετ, µάλιστα την ακριβότερη στο ράφι, µαζί µε τα 
φασολάκια (εικ. 6δ).  
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Εικόνα 6δ Ο κύριος του σπιτιού: "Άµα κύριε έχεις λεφτά, σε 10 χρόνια το ρίχνεις κατά 4,5 κιλά το κυβικό. 
Υγρασία τώρα που το λέτε έχει λιγουλάκι αλλά η κουρτίνα δεν έπαθε τίποτα".  

Κάπου στο αέρα ακούγεται µια φωνή "και τι θες να κάνουµε ρε φιλαράκι να µένουµε στο νοίκι για 
να περιµένουµε να στεγνώσει, µπιτ ζαβό είσαι;". Η απάντηση είναι να βάλετε 1,0 mm επίχρισµα 
µέσα έξω µε SdH2O = 1,0 m και βαφή µε αντίσταση SdH2O = 2,4 m (εικόνα 7).  

 

Εικόνα 7 Ο κύριος του σπιτιού: "Άµα ακούς κύριε τον µηχανικό, σε 10 χρόνια το ρίχνεις το νεράκι κατά 
14,5 κιλά το κυβικό. Υγρασία δεν έχει."  

Ας το συνδέσουµε τώρα µε το Μέρος 2. Τι είναι αυτή η υγρασία που µας µένει µέσα στους πόρους 
και δεν µας φεύγει ή και µεγαλώνει (ανάλογα το φίλτρο, κλπ); Τα καλά κορίτσια του Club 
Elephant που ζευγαρώνουν µε τους µαντράχαλους (CO2) και κάνουν φαγανά κουτσουβελάκια που 
µας τρώνε τα ιοντάκια, που µένουµε ρέστοι από pHάκια και µετά το σιδεράκι πονάει και εµείς 
τρέχουµε πανικόβλητοι διότι κανονισµός ΓΙΟΚ και θα ξεκινήσουµε τις επισκευές, τα ζουµιά µε 
τους αναστολείς διάβρωσης, τα λάδια, τα ξύδια και άντε να βγάλεις άκρη τι θα γίνει µετά από 10 
χρόνια.   
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Αν µέχρι αυτό το σηµείο έχετε διαβάσει καλά τότε θα αναρωτηθείτε: "τι σχέση έχει το ποσοστό 
υγρασίας του πόρου µε την RH;"  

Έχει και µάλιστα µεγάλη! 

Σε όλα τα παραπάνω διαγράµµατα στο δεξιό άξονα Υ, έχουµε το ποσοστό % του παραµένοντος 
νερού ως προς το βάρος του σκυροδέµατος. Αν το συσχετίσουµε µε την σχετική υγρασία 
περιβάλλοντος παίρνουµε την καµπύλη Sorption Isotherm (εικόνα 8). Η καµπύλη αυτή διαφέρει 
από µελέτη σύνθεσης σε µελέτη σύνθεσης αλλά δεν χρειάζεται να µπούµε σε λεπτοµέρειες.       
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Εικόνα 8 Καµπύλη Sorption Isotherm για το σκυρόδεµα. 

∆ηλαδή όταν έχουµε π.χ. 50% υγρασία δεν σηµαίνει ότι και το σκυρόδεµα "ζει" µε 50% υγρασία. 
Ανάλογα τον προσανατολισµό, τον κύριο του σπιτιού, το επίχρισµα, την φούξια µπογιά και την 
πεθερά µπορεί να ανεβάσει την υγρασία ή να την κατεβάσει ή να την ανεβοκατεβάσει.  

Αν ρωτήσετε τότε γιατί το ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1 µας λέει:  
 

XC1 - Σκυρόδεµα εσωτερικών χώρων µε χαµηλή υγρασία αέρα - 45% ≤ RH < 65%  
 

... µην τα παίρνετε όλα τοις µετρητοίς, ... ευχή κάνει και το γραφεί κιόλας.  Επειδή όµως είναι 
πονηρό σου λέει φιλαράκι υπάρχει και το  
 

XC3- Σκυρόδεµα εσωτερικών χώρων µε µέτρια ή υψηλή υγρασία αέρα - 65% ≤ RH < 85% 
 

Γιατί λοιπόν µας ενδιαφέρει µόνο το RH του αέρα και όχι ο συνδυασµός του µε την υγρασία του 
πόρου; ∆ιότι σε όλα τα µοντέλα έχουµε θεωρήσει ότι η υγρασία του πόρου είναι σταθερή (για 
πάντα!!) και ίση µε κάποια τιµή που επηρεάζεται µόνο από το RH του αέρα, που δεν την ξέρουµε 
και την περνάµε µέσα σε µια απλοποιηµένη έννοια της διαχυτότητας που όµως εκ προοιµίου δεν 
καλύπτει την περίπτωση της µεταβλητής υγρασίας του πόρου µε τον χρόνο.  

Αν προσπαθούσαµε να µοντελοποιήσουµε αξιόπιστα έναν τέτοιο µηχανισµό θα χρειαστούµε 
µερικές δεκάδες χρόνια ακόµα. Αν θέλετε, βάζουµε το β, το ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1 στην κατάψυξη και 
περιµένουµε.    
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Θα µου πείτε τι σε έπιασε ρε φίλε και µας λες αυτά τα κουφά;. Ξεχάστε τα, και να µας µείνει ένα και 
µόνο πράγµα: 

∆εν µειώνουµε την διαπνοή του σκυροδέµατος ΠΟΤΕ των ΠΟΤΩΝ, τελεία και παύλα. 

και ξανά για να το καταλάβουµε,  

∆εν µειώνουµε την διαπνοή του σκυροδέµατος ΠΟΤΕ των ΠΟΤΩΝ, τελεία και παύλα. 

και ακολουθώντας το έθιµο της Βάπτισης ...  

∆εν µειώνουµε την διαπνοή του σκυροδέµατος ΠΟΤΕ των ΠΟΤΩΝ, τελεία και παύλα. 

Πάντα θα βάζουµε υλικά µε αντίσταση SdH2O < 5m εφόσον δεν χρειαζόµαστε φράγµα υδρατµών.  

Αν δεν ξέρουµε το SdH2O του υλικού να µην το βάλουµε καθόλου.  

∆ηλαδή ρε φιλαράκι στο µέρος 5α που βάλαµε πίσσα βενζίνης του κάναµε κακό; Of course !! διότι 
το κακόµοιρο δεν θα στεγνώσει όσο θα µπορούσε. Βέβαια η πίσσα θα κόψει και τα ppm απο την 
επιφάνεια και άρα του κάναµε και καλό ή µάλλον λίγο από καλό και λίγο από κακό.  

Εισαγγελέας Κύριε Μηχανικέ πήρατε τίποτα άλλα µέτρα για την θεµελίωση πλέον της 
επικάλυψης;   

Μηχανικός Βεβαίως. Περάσαµε εξωτερικά πίσσα βενζίνης για στεγάνωση.   

Εισαγγελέας Κύριε Μηχανικέ, και πως θα φύγει η υγρασία από το σκυρόδεµα;   

Μηχανικός Αν υπάρχει τέτοιο θέµα κύριε Εισαγγελέα, γιατί την γράφουν οι προδιαγραφές των 
δηµοσίων έργων; 

Εισαγγελέας Να κάνετε κύριε Μηχανικέ επίσηµη ερώτηση στο κράτος και να τους ρωτήσετε 
"αφού απαγορεύεται η µείωση της διαπνοής γιατί βάζουµε πίσσα;"     

Μετά από µερικές ηµέρες ξαναγυρίζει ο Μηχανικός. 

Μηχανικός Κύριε Εισαγγελέα το µόνο που µου απάντησαν είναι ότι χρησιµοποιείται για φράγµα 
υδρατµών ή για στεγάνωση. Οταν τους ρώτησα γιατί δεν έχουµε τιµές για άλλα υλικά 
βάσει ΕΛΟΤ ΕΝ 1504-2 που κάνουν και στεγάνωση και δεν µπλοκάρουν την 
διαπνοή µου απάντησαν "να φτιάξεις τα άρθρα µόνος σου και να µας τα φέρεις, 
εµείς δεν ξέρουµε από αυτά".      

Το πρόβληµα µε το XC1 στην Ελλάδα.   

Ερώτηση ∆ηλαδή θα πρέπει για όλα τα εσωτερικά στοιχεία να ξεχάσουµε το XC1 = C20/25 
µε 25 mm και να πάµε στο XC3=C25/30 µε 35 mm; 

Απάντηση Και δεν θα φτάσει ... ∆ιότι όπως είδαµε και παραπάνω τα τσιγάρα είναι πολλά και το 
β δεν το βλέπω να την βγάζει.  Το XC1 το βάζεις αν είσαι στο Las Vegas των ΗΠΑ 
και παίζεις κόκκαλα µαζί µε τον Nick the Greek. Στο Las Vegas για όσους θέλουν να 
παντρευτούν, καλό θα είναι να κυκλοφορείτε µε ενυδατική κρέµα ...µόνιµα.     

Ερώτηση Και της γιαγιάς στο Μέρος 5α γιατί της έφτασε και βγήκε το σίδερο σινιέ και ασηµί;  

Απάντηση ∆ιότι, όπως θα δούµε στην συνέχεια, έκοψε τα ppm.  

Ερώτηση Το βασικό δεν είναι να µην σκουριάσει;  

Απάντηση ΟΧΙ, NO, NEIN, 没有,το βασικό είναι το β ≥ 1,5. Αστοχία υλικού υπάρχει και το 
∆καστήριο θα το πάρει υπέρ σου, αστοχία ποιότητας επικάλυψης υπάρχει και το 
∆ικαστήριο θα το πάρει υπέρ σου, αστοχία µελέτης δεν υπάρχει και το δικαστήριο...   
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Προσοχή!!   Μην νοµίζετε ότι η υγρασία µας επηρεάζει µόνο την ενανθράκωση, διότι µας 
επηρεάζει και την αντοχή του σκυροδέµατος !! 

Ας δούµε ένα πραγµατικό παράδειγµα. Κάποιοι αποφάσισαν να φτιάξουν ένα κολυµβητήριο. 
Οπλισµένα τοιχία περιµετρικά πάχους 20 εκ φτιαγµένα µε C20/25, σωστό φρούριο (εικόνα 9α). 
Στην πορεία όµως ή τους χάλασε ο κλιµατισµός και ο εξαερισµός ή έκαναν µόνο ανακύκλωση 
αέρα ή ξέµειναν από χρήµατα για να τα λειτουργήσουν ή τους ήρθε ο λογαριασµός της ∆ΕΗ και 
έπαθαν έµφραγµα. Το αποτέλεσµα είναι το κολυµβητήριο να έχει µόνιµα θερµοκρασία από 23-33 
βαθµούς και υγρασία 91-99%. Το έβαψαν µέσα έξω µε µπογιά αγνώστου πατρός. Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 
20701-1/2010, ASHRAE 62 και πράσινα άλογα δεν έχει, διότι κοστίζει πολύ σε ρεύµα.   

Το αποτέλεσµα είναι το µπετόν να ρουφάει νερό σαν σφουγγάρι (εικόνα 9β).  

 

Εικόνα 9α Με τα πλακάκια του, τον βατήρα, το κίτρινο καγκελάκι του, όλα ωραία και ανθηρά. Αισθητικά 
µου θυµίζει κάτι από Τsaouseskou αλλά αυτό είναι άλλη ιστορία. Υπόψη, στην Ρουµανία 
ήξεραν από φίλτρα. Πολλά διδακτορικά βλέπετε...   

 

Εικόνα 9β Ρε παιδιά ........αυτό τράβηξε το διπλάσιο νεράκι.  

Για να καταλάβετε τι σηµαίνει υγρασία 91-99% κοιτάξτε την εικόνα 9γ. Και τι σηµαίνει ότι 
ρούφηξε το µπετόν άλλα 50 κιλά στο κυβικό νεράκι; Σηµαίνει...την εικόνα 9δ. Και τί θα πάθει; Θα 
ξύνεις το µπετόν µε το νύχι και θα το βγάζεις (εικόνα 9ε).   
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Εικόνα 9γ  Οι φουσκαλίτσες είναι η υγρασία. Για την σκουριά ...να µην το βάλει κανένας στην κατηγορία 
XD διότι το χλώριο στο νερό της πισίνας όταν µετατρέπεται σε ατµό, περιέχει πολύπλοκες 
χηµικές ενώσεις και µάλιστα οδηγεί σε µικροβιολογική διάβρωση του οπλισµού (θα 
χρειαστούµε διδακτορικό για να το βρούµε, αν µάλιστα έχει και κανένας πρόβληµα µε τον 
προστάτη τότε θέλουµε πολλά διδακτορικά). Κύριοι ηλεκτρολόγοι, µην ξεκινήσετε µε το 
ρεύµα και την υγρασία... Και µία που το θυµήθηκα. ∆εν θα µας δώσει διάβρωση από stray 
current, Αγγλιστί "διαφυγόν ρεύµα", αλλά από "φουλ ρεύµα".   

 

Εικόνα 9δ … σηµαίνει ότι το µπετόν έγινε χαλβάς Τρικάλων, κοινώς C0/0. Το γνωστό "φιλότιµο" την 
έκοψε ...για Ανάφη.     
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Εικόνα  9ε  Να µπει επιγραφή "παρακαλείστε να µην ξύνετε το µπετό".  

Εδώ λοιπόν θα έπρεπε να βάλουµε πίσσα (φράγµα υδρατµών). Το φράγµα το βάζουµε κατόπιν 
µελέτης και όχι γενικά και αόριστα επειδή το έκανε και ο Τάσος προχθές στο υπόγειο (εικ. 9ζ). 

 

Εικόνα 9ζ   Αν είχαµε βάλει φράγµα υγρασίας από µέσα.  

Προσοχή  Μην µπερδευτούµε µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1 και από την υγρασία βγάζουµε 
κατηγορία σκυροδέµατος !!! Το ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1 κοιτάει την υγρασία σε σχέση µε 
την ενανθράκωση και µόνο.  

Ακόµα και αν το µπετόν στο κολυµβητήριο ήταν C30/37, πάλι θα τράβαγε πολύ νεράκι και θα 
έπεφτε η αντοχή του αρκετά (εικόνα 10).    
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Εικόνα 10 Αν είχαµε βάλει C30/37 πάλι τζίφος. Το γράφω για να προλάβω τους εργολάβους που θέλουν 
και ανακεφαλαιωτικό ...   

Ο ακριβής µηχανισµός υποβάθµισης της αντοχής του σκυροδέµατος είναι βέβαια λόγω 
υγροσκοπικών και θερµικών κύκλων αλλά πάει µακριά η βαλίτσα για αυτό το άρθρο (διαβάστε και 
τίποτα µόνοι σας).   

Στο δια ταύτα: 

Εισαγγελέας Κύριε µηχανικέ πήρατε τίποτα άλλα µέτρα για την προστασία του φέροντα 
οργανισµού του κολυµβητηρίου;  

Μηχανικός Ήθελα να βάλω µια ειδική µεµβράνη βάσει ΕΛΟΤ ΕΝ 1504, αλλά το κόστος ξέρετε...  

Εισαγγελέας Μάλιστα καταλαβαίνω. Γιατί όµως δεν ρωτήσατε τον ΚΤΕ αν θα έχει για τα 50 
χρόνια λειτουργίας τα χρήµατα για να κάνει σωστή χρήση του κλιµατισµού και του 
εξαερισµού;   

Μηχανικός ...τι να σας πω κύριε Εισαγγελέα, αν και θα έπρεπε (βλέπε ΕΝ 1990 περί λειτουργίας 
και συντήρησης) γενικά δεν ρωτάµε τέτοια πράγµατα.  

Εισαγγελέας ∆ηλαδή δεν κάνετε σωστά την δουλειά σας.    

Μηχανικός Τι θέλετε να κάνουµε κύριε Εισαγγελέα να τους πούµε αν δεν έχετε λεφτά για 
µεµβράνη και για σωστή λειτουργία των ΗΜ να µην φτιάξετε κολυµβητήριο;  

Εισαγγελέας Προφανώς!  

Μηχανικός Να πάτε να τους το πείτε εσείς κύριε Εισαγγελέα.   

Εισαγγελέας Έχετε εν µέρει δίκιο αλλά εσείς υπογράψατε και όχι εγώ. 

Μηχανικός o.k. λοιπόν σας λέω ότι το κτίριο είναι επικίνδυνο και κανένας δεν νοιάζεται και δεν 
φταίω εγώ αλλά ο ΚτΕ. Εσείς τι µπορείτε να κάνετε;     

Εισαγγελέας Ξέρετε τα πράγµατα είναι λίγο δύσκολα και πολυδιάστατα όσον αφορά το κράτος.  



16 

 

Μηχανικός Υπάρχει ξέρετε και η Αµερικάνικη λύση. Φτιάχνεις µια βάση δεδοµένων µε όλες τις 
γέφυρες που είναι ετοιµόρροπες, την κοτσάρεις στο ιντερνετ και λες στον κόσµο 
"Περνάς µε δική σου ευθύνη, άµα πέσει ας πρόσεχες"  

Εισαγγελέας Μα τι λέτε τώρα!!! υπάρχει τέτοιο πράγµα;  

Μηχανικός Βεβαιότατα. Κοιτάξτε στον γούγλη το The Fix We’re In For: The State of Our 
Bridges. Μάλιστα το έχουν περάσει και στους χάρτες των πλοηγών. Βάζεις πχ να 
πας από το Fairmount της Νέας Υόρκης στο New Jersey και πλέον δεν σε ρωτάει αν 
θες την ταχύτερη ή την συντοµότερη διαδροµή αλλά πόσες ετοιµόρροπες γέφυρες θες 
να περάσεις. Θες να είναι 10, θες 20 διαλέγεις και παίρνεις.    

Εισαγγελέας ∆ηλαδή έχασαν το β; 

Μηχανικός Ποιό β κύριε εισαγγελέα. Την µάνα τους και τον πατέρα τους έχασαν. 

Εισαγγελέας Και κοτζάµ Αµερική δεν έχει χρήµατα να τα φτιάξει;   

Μηχανικός Τα ευρώπουλα κύριε εισαγγελέα δεν φυτρώνουν µε υδροπονία. Αν φτιάξουν τις 3 
χιλιάδες γέφυρες που έχουν πρόβληµα θα µπούνε και αυτοί στο ∆ΝΤ.   

Εισαγγελέας ∆ηλαδή κύριε µηχανικέ µου λέτε ότι από την σκουριά κινδυνεύει κοτζάµ Αµερική να 
φαλιρίσει;   

Μηχανικός Το λένε πολλοί επίσηµοι φορείς και το ΤΕΕ τους. Το 30-40% του προβλήµατος είναι 
από σκουριά. Άµα ο Οµπάµα αποφασίσει να τις φτιάξει θα έρθουν στην Ελλάδα για 
δανεικά.   

 
Απο το Ισοδύναµο πάχος σκυροδέµατος, στην ισοδύναµη στρώση αέρα και στα 
πόσα ppm θα περάσουν; 

Είναι όλα τα φίλτρα ίδια; Προφανώς και όχι. Άλλα είναι καλύτερα άλλα χειρότερα ή άλλα θα 
αφήσουν να περάσουν 100 και άλλα 300 από τα 800 ppm.  

Πριν πάµε στις βαφές και στα ειδικά επιχρίσµατα ας δούµε λίγο το σκυρόδεµα και την επικάλυψη 
σαν φίλτρο και όχι σαν γεωµετρία. Η έννοια του φίλτρου όπως είδαµε στα µέρη 1 ως 3, δίνεται από 
την παράµετρο της διαχυτότητας που προσπαθεί αν υπολογίσει ο Παπαδάκης και πολλοί άλλοι.  

Στο ΕΝ 1990 και σε άλλες αναφορές της International Federation for Structural Concrete ή 
Fédération internationale du béton (αν πήγατε σχολείο στις Καλόγριες) θα βρούµε την εξίσωση 
που υπολογίζει την διαχυτότητα κατόπιν εορτής (έχω ενανθράκωση τόσο στα τόσα χρόνια):  

        (1) 

όπου:  

Κ  είναι ο συντελεστής ρυθµού ενανθράκωσης σε µονάδες mm year-1/2  

Τ  είναι ο χρόνος σε χρόνια  
Χ  είναι το βάθος ενανθράκωσης σε mm.  

Ας πούµε ότι έχουµε µετά από 10 χρόνια έκθεσης, ψεκάσαµε µε το ζουµί και βρήκαµε βάθος 
ενανθράκωσης 10 mm, άρα:  

  (2) 

Για να µετατρέπουµε την εξίσωση 1 σε διαχυτότητα κάνουµε χρήση του τύπου:  

         (3) 

όπου D είναι η διαχυτότητα του Παπαδάκη σε mm2 / year.  
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Πάµε πάλι πίσω στο παράδειγµα: 

 

Προσοχή !!    Οι εξισώσεις 1και 3 δεν βλέπουν αν είναι σκυρόδεµα ή φιστίκια Αιγίνης ή αν το 
έφτιαξαν Ελβετοί ή αν έχει τόσα ppm ή τόση υγρασία ή αν έχει µπογιά φούξια. 
Είναι µια απλή µαθηµατική εξίσωση που βρήκαµε ότι ταιριάζει µε τις µετρήσεις.  

Ήρθαν τώρα οι Αγγλο-Κινέζοι (英国中国)απο το Hong Kong (香港) µε το Model Specification 
for Protective Coatings for Concrete και µας κότσαραν µια νέα εξίσωση και µάλιστα κανονιστική 
από το 1994 που την βρίσκουµε στον δικό τους ΚΤΣ (Εθνική Hong Kong  vs  Εθνική Ελλάδος 
σκορ 20-Μηδεν, δεν χώσαµε ούτε το ένα της ντροπής),  

  
όπου: 

Sc  είναι το ισοδύναµο πάχος σκυροδέµατος σε mm  
Χο  είναι το βάθος της ενανθράκωσης σε mm µετά από Το χρόνια έκθεσης  
Χm  είναι το επιτρεπόµενο βάθος της ενανθράκωσης σε mm µετά από Tm χρόνια έκθεσης.  

 

Μην µπερδεύεστε µε τον όρο coatings και µου πείτε ότι είναι ΜΟΝΟ για βαφές, διότι είναι για 
όποιο και ότι φίλτρο θέλετε (είναι µαθηµατική λύση φίλτρων 1ης Λυκείου). Η "επιστηµονική 
µαγκιά" βεβαία είναι ότι την βάφτισαν ισοδύναµο πάχος σκυροδέµατος. Και ισοδύναµο πάχος 
λάσπης ή ισοδύναµο πάχος κανταϊφιού να το λέγανε δεν αλλάζει τίποτα εφόσον το D είναι του 
κανταϊφιού ή της λάσπης (εικόνα 11). 

  

 
 
 
= 

 
 
 
= 

 

Εικόνα 11 Ισοδύναµο πάχος φίλτρου.  

Ας πάµε πάλι πίσω στο παράδειγµα για να καταλάβουµε το κανταΐφι. Έχουµε και λέµε: 

Βρήκα ότι το D είναι 3.2 mm2/year, ξέρω ότι έφτασε στα Χο = 8 mm µετά από Το = 10 χρόνια. 
Ξέρω ότι ο οπλισµός µου είναι σε βάθος 25 mm (Χm). Πόσο καλό είναι το φίλτρο του κανταϊφιού 
σε µονάδες ισοδύναµου πάχους σκυροδέµατος µετά απο Tm = 50 χρόνια; 

 

 

Και τι σηµαίνει το ΜΕΙΟΝ;  

∆εν είπαµε ότι το βάθος ενανθράκωσης δίνεται από την σχέση (1), εικ. 12. ∆ηλ. δεν χρειάζεσαι 
καλύτερο φίλτρο και µεγαλύτερη επικάλυψη και την παλεύεις µε αυτό που έχεις.      
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` 

Εικόνα 12 Ουφ την γλυτώσαµε!  

Αν όµως το βάθος της επικάλυψης δεν είναι 25 mm αλλά 15 mm;  

 

Το θετικό πρόσηµο σηµαίνει ότι δεν την παλεύεις µε το φίλτρο και την επικάλυψη (τρύπια 
δεξαµενή) που έχεις (εικόνα 13).  

Χρόνια Εκθεσης 
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Εικόνα 13 Στα 23 χρόνια την πάτησες φιλαράκο και ετοιµάσου για δικαστήρια.  

Και τι σηµαίνει ισοδύναµο πάχος σκυροδέµατος απλοϊκά;  

Είναι η τρύπια δεξαµενή του Ελέφαντα που είδαµε στα προηγούµενα µέρη.  
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Και τί είναι το Sd,CO2 που µας τσαµπουνάει το ΕΛΟΤ ΕΝ 1504-2; 

Επειδή υπάρχουν πολλά υλικά και κανταΐφια είπαµε να τα συγκρίνουµε κάτω από µια κοινή βάση. 

Και επειδή µιλάµε για διαχυτότητα µας φάνηκε λογικό να τα συγκρίνουµε µε την διαχυτότητα του 
στάσιµου αέρα (να µην φυσάει!!), που την ονοµάσαµε ισοδύναµο πάχος αέρα.  

∆ηλαδή το CO2 που θα περάσει από ένα κανταΐφι, ένα σκυρόδεµα, ένα ξύλο, µια µπανάνα είναι 
ίσον µε το CO2 που θα περάσει από τόσα µέτρα στάσιµου αέρα.    

Και που θα ξέρω εγώ αν είναι µπανάνα ή σκυρόδεµα;    

Φτιάχνουµε την εξίσωση:   

 

και όπου µ (συντελεστής αντίστασης CO2) βάζουµε το υλικό που µας ενδιαφέρει, πχ για το 
σκυρόδεµα βάζουµε µ = 400 για το CO2.  

Για το παράδειγµα που λύσαµε παραπάνω έχουµε: 

 

Είναι η ίδια λογική και για την υγρασία που είδαµε παραπάνω όταν γράφαµε Sd,H2O;   

Ακριβώς η ίδια απλά θα έχουµε άλλο µ. Στην Ελλάδα το µ το λέµε αντίσταση διαπίδυσης. Για την 
υγρασία το λέµε αντίσταση διαπίδυσης υδρατµών, για το CO2 αντίσταση διαπίδυσης CO2, για το 
Marlboro Lights αντίσταση διαπίδυσης Marlboro Lights, κλπ.  

Το µ δεν έχει ποτέ µονάδες (φτιάχνει το ισοδύναµο). Για το παράδειγµα της υγρασίας έχουµε 
µετρήσει το µ για διάφορα υλικά και τα βάλαµε στο ΙSO 10456:2007, εικόνα 14.  

Ένα ωραίο πινακάκι έχει και ο Καθ. Κορωναίος από το ΕΜΠ στα τεχνικά υλικά ΙΙ, εικόνα 15.   
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Εικόνα 14 Αντίσταση διαπίδυσης υδρατµών στο ISO. 
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Εικόνα 15 Αντίσταση διαπίδυσης υδρατµών στα τεχνικά Υλικά ΙΙ από τους Κορωναίο, Πουλάκο. Αν δεν 

το θυµάστε, µάλλον είχατε πάει για πρέφα. Προσοχή για να µην σας πιάσουν Κώτσους.  
 Οι Αγγλοσάξονες το SdCO2 το συµβολίζουν µε R (σε περίπτωση που πάτε για interview στα 

ξένα). Στην Ελλάδα θα βρείτε την διαπίδυση γραµµένη και διαπερατότητα. Στην Αµερική θα 
σας ταράξουν στα perms για την διαπίδυση υδρατµών. Το perm βγαίνει από το permeance και 
δεν έχει καµία σχέση µε την περµανάντ.       

Για να δούµε τώρα τα βάθρα µιας γέφυρας στην Αθήνα σε κατηγορία  XC4. To ELOT EN 206-1 
µας λέει βάλτε οριακά τσιµέντο 320 kg/m3, Ν/Τα = 0,5 και φτιάξτε ένα C30/37. Μετά βάλτε 
επικάλυψη   35 mm + 10 mm για το ΕΝ 1990. Τα πάντα βέβαια µε ποιότητα Ελβετίας.  
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Επειδή είναι στην Αθήνα και είναι εξωτερικό στοιχείο δεν θα δει αύξηση της εσωτερικής του 
υγρασίας (υγρασίας πόρου) µε βάση τις κλιµατολογικές συνθήκες της περιοχής (2 κιλά πάνω, 2 
κιλά κάτω στο κυβικό δεν αλλάζουν τα πράγµατα και το µοντέλο του Παπαδάκη την γλιτώνει). 
Οσο για τον τύπο τσιµέντου, θα βάλουµε το καλύτερο της αγοράς.  

Η συγκέντρωση CO2 ας πούµε ότι είναι 450 ppm µε τυπική απόκλιση 20 ppm. Αν τρέξουµε το 
µοντέλο του Παπαδάκη για 50 χρόνια εκτιµούµε ότι θα δώσει µέση ενανθράκωση 15,7 mm και 
max 24,85 mm. Πάµε και το µετράµε µε το ζουµί και βρίσκουµε, π.χ. ότι ο Παπαδάκης έπεσε 
µέσα, και άρα:  

• για την µέση τιµή:  

                              
και  

 
και 

 

• για την µέγιστη τιµή: 

                              
και  

 
και 

 

και άρα ψιλο-βγαίνουµε o.k. για τα 100 χρόνια! 

 
Ας πούµε τώρα ότι δεν είχαµε τα λεφτά να εγγυηθούµε τα 35 mm, αλλά βάλε και τον Ελβετό που 
µέτρησε, βάλε και την έκπτωση που δώσαµε, βάλε και τις φουσκάλες, τα µαδέρια κλπ και έχουµε 
28 mm της προκοπής (7 mm διαφορά... σιγά τα ωά!!). Για σκεφτείτε το λίγο. Είναι δυνατό να 
φτιάχνω µια γέφυρα 140 µέτρων και να κάθοµαι να σκέφτοµαι τα 7 mm;  Ρε, ουστ!    

• για την µέση τιµή:  

 

• για την µέγιστη τιµή: 
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Εφόσον το πρόσηµο είναι θετικό (δεν φτάνει η δεξαµενή από µόνη της) θα χρειαστούµε ένα 
φίλτρο µε SdCO2 ίσον µε 71,6 mm x 400 = 28,6 m.  

Ας αφήσουµε την γέφυρα και τα 100 χρόνια, διότι δεν τα βλέπει το ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1, ΚΤΣ 2015. 
Μερικοί µελετητές που επικαλούνται το ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1 για γέφυρες και άλλα έργα µε ηλικία 
>50 ετών έχουν κάνει τροµερό ατόπηµα και πρέπει να ριχθούν στην πυρά!!   Θυµάστε τι είπαµε; 
50 χρόνια, ούτε µέρα παραπάνω και β ≥ 1,5 (εικόνα 16).  

 

Εικόνα 16 ...γιατί, κύριοι και κυρίες της συντακτικής οµάδας του ΚΤΣ 2015 δεν γράφετε για T ≤ 50 ετών 
στην λεζάντα του Πίνακα Β2-7 και µπερδεύεται ο κόσµος και το εφαρµόζει σε γέφυρες και 
άλλα έργα; Όταν αγοράζετε γάλα δεν γράφει ότι το πίνεις για τρεις ηµέρες;  

Ας πάρουµε τώρα την περίπτωση που είχαµε περάσει στην επιφάνεια ένα ειδικό κονίαµα βάσει 
ΕΛΟΤ ΕΝ 1504-2. Το κονίαµα αυτό βαφτίστε το επίχρισµα, σοφά, κανταΐφι... ή φίλτρο διαπίδυσης 
CO2.  

Το κονίαµα βάσει ΕΛΟΤ ΕΝ 1504-2 έχει ελάχιστο φίλτρο SdCO2 ≥ 50 m. Συνήθως έχει ελάχιστο 
πάχος 2 mm και µέγιστο 4 mm. Επιλέγουµε στην αρχή το ειδικό κονίαµα διότι σε αντίθεση µε την 
βαφή που θα δούµε παρακάτω, δεν υποφέρει από µηχανισµούς γήρανσης. Επειδή µάλιστα 
φτιάχνεται και από πολυµερή, δεν έχει τους µηχανισµούς κορεσµού (µας έφαγαν τα ιοντάκια) που 
έχει το ασβεστοκονίαµα.... θοῦ, Κύριε, φυλακὴν τῷ στόµατί µου µε την λέξη αυτή.  

Η διαδικασία και ο εξοπλισµός είναι απλούστατος και µπορεί να το κάνει και ανειδίκευτος εργάτης 
(εικόνα 17). Θεωρήστε ότι βγαίνουν περίπου 250-300 m2 την ηµέρα. Το κόστος του εξοπλισµού 
είναι 600-800 €. Γράφω τα ευρώπουλα ώστε το Ελληνικό ∆ηµόσιο να µην µπερδευτεί και πιστέψει 
τους εργολάβους που θα το παρουσιάσουν σαν διαστηµική τεχνολογία µε διαστηµικό κόστος 
επειδή έχει κόκκινο λάστιχο και πρίζα.     
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Εικόνα 17 Ο χειριστής και ο εξοπλισµός. Βέβαια ο χειριστής εδώ είναι λίγο "τρόµπας", που λέµε στην 
Ελλάδα, διότι δεν χρησιµοποιεί κανένα µέσο προστασίας και τον βλέπω στην ουρά του ΙΚΑ να 
περιµένει να δει οφθαλµίατρο. Το σύστηµα λέγεται Hopper Gun. Βέβαια στην Ελλάδα, που 
είµαστε της πατέντα,ς θα προσαρµόσουµε 2 straps στο χωνί και θα το συνδέσουµε µε 
ανάρτηση στους ώµους µας. Στην περίπτωση αυτή το ένα χέρι θα είναι ελεύθερο για το κινητό, 
τσιγαράκι, freddo, κλπ και θα βγάζουµε και περισσότερα τετραγωνικά και πιο ξεκούραστα.  

Το µόνο που χρειαζόµαστε είναι 2-3 ακροφύσια, κόστους 15 € έκαστο, ανάλογα µε τον µέγιστο 
κόκκο του ειδικού κονιάµατος που θα βάλουµε. Οι εταιρίες που παράγουν τα κονιάµατα πρέπει να 
έχουν οδηγίες για τα ακροφύσια. Αν δεν έχουν οδηγίες και ξεκινήσουν τα "θα πάρουµε τηλέφωνο 
και θα σας πούµε", βγάλτε το νεροπίστολο και κατευθείαν στο "∆όξα Πατρί" που έλεγαν και οι 
Μάγκες του Ρολογιού στα µέσα του 19ου αιώνα. Το Ρολόι µας το έδωσε ο Έλγιν σαν αντάλλαγµα 
για τα µάρµαρα του Παρθενώνα που βούτηξε (εικόνα 18). Ένα πράµα σαν τους Ισπανούς που 
πήγαιναν στην Νότιο Αµερική και έδιναν στους ιθαγενείς τις χάντρες Made in China.    

 

Εικόνα 18 Αριστερά το Ρολόι του Ελγιν στην Παλιά Αγορά των Αθηνών εν έτη 1875. Μπροστά από την 
Μητρόπολη και την εκκλησία της Παναγίας Γρηγορούσας. Με το βελάκι διακρίνεται ο πύργος 
του ωρολογίου.  ∆εξιά ο "µάγκας του ρολογιού" και το "θα στην ρίξω στο ∆όξα Πατρί".  

Για να σας "φτιάξω" πριν πάµε στις εξισώσεις, βαπτίζω τον κύριο στην εικόνα 17, Ειδικό επί 
Θεµάτων Ανθεκτικότητας, Αγγλιστί Durability Expert ή τον Βασιλιά του β που δεν πήγε µάλιστα 
και στο Πολυτεχνείο, εκτός από µια φορά για να πάρει την κοπελιά του από το µάθηµα και να πάνε 
για καφέ. Με λίγα λόγια, από την µια η γιαγιά και από την άλλη ο Βασιλιάς του β και είµαστε 
σούπερ και χωρίς διδακτορικό, ΚΤΣ 2015, ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1 και εξηγώ.  

Έρχεται το ΕΛΟΤ ΕΝ 1504-2 και µας λέει SdCO2  ≥  50 m δηλαδή: 
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Ξαναβάζουµε το µ = 400 του σκυροδέµατος. Οι µηχανικοί από το Χονγκ Κονγκ για να βοηθήσουν 
έφτιαξαν και µια επιπλέον εξίσωση: 

 

όπου: 

   
Τe  είναι ο χρόνος απο την τοποθέτηση του φίλτρου µέχρι έναν χρόνο στο µέλλον και,  
Χfilter  είναι το βάθος ενανθράκωσης µε το φίλτρο.  

Ας πάρουµε την χειρότερη περίπτωση (µέγιστη τιµή) του Παπαδάκη µε D = 6,17 mm2/year και 
ξεκινάµε. 

Ας πούµε ότι µέχρι να βάλουµε το φίλτρο το σκυρόδεµα "άρπαξε" 0,1 mm  ενανθράκωση 
(τουτέστιν τίποτα), και, επειδή το φίλτρο είναι φτιαγµένο από πολυµερή και δεν γηράσκει, ας 
θεωρήσουµε ότι Τe=100 χρόνια, οπότε:  

και  

 

∆ΗΛΑ∆Η:  Μετά από 100 χρόνια το βάθος ενανθράκωσης, µόνο µε το κανταΐφι, θα είναι 5 mm.  
Μην µε βάλετε please να σας βρω το β διότι το δείξαµε σε προηγούµενο µέρος. Το 
σίγουρο είναι ότι το β θα είναι  >> 1,5 ακόµα και µε 10 mm ελάχιστη επικάλυψη.   

Μην ξεχνάτε οτι χρησιµοποιήσαµε το ελάχιστο όριο του ΕΛΟΤ ΕΝ 1504-2, SdCO2 = 50 m και 
κάναµε τον υπολογισµό για 100 χρόνια ή το διπλάσιο του ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1.  

Ας πούµε τώρα ότι είχαµε το πιο ΜΑΠΑ σκυρόδεµα του πλανήτη, που δεν ακολουθεί το ΕΛΟΤ 
ΕΝ 206-1, που έχει τρύπες, ελβετική ποιότητα 55, ότι ο εργολάβος τα έκανε µαντάρα, κλπ.  

Αυτό θα το πούµε D = 40 mm2/year ή Κ = 8,94 mm year-1/2 
και το δείχνουµε στην εικόνα 18. 

Χρόνια 
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Εικόνα 18 Πιο µάπα δεν γίνεται ... Έχουµε 200 κιλά τσιµέντο, Ν/T = 0,75 και στο περίπου κατηγορία 
C12/15. Στα 100 χρόνια πιάσαµε 9 πόντους ενανθράκωση.  
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Τι αποδείξαµε;  

Οτι ακόµα και µε το πιο µάπα σκυρόδεµα και µε επικάλυψη 35 mm θα έχουµε κάποιο β.   

Τι άλλο όµως αποδείξαµε; 

α)  Αν σου βγαίνει µε C20/25 δεν χρειάζεται να πας µε C30/37. 

β)  ∆εν σε ενδιαφέρει το β. Θα είναι πάντοτε µεγαλύτερο από 1.5 ακόµα και µάλιστα µετά από 
100 χρόνια και όχι τα 50 του ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1 (γλυτώνεις τα ∆ικαστήρια).  

γ)  ∆εν χρειάζεται να πληρώσεις την µάνα σου και το πατέρα σου για να επιτύχεις ποιότητα 
επικάλυψης Ελβετική (γλυτώνεις ευρώπουλα).     

δ)  ∆εν χρειάζεται να µετράς τα ppm, να ξέρεις από οξείδια, από Ανάφη, από υγρασία, κλπ. 

Θα µου πείτε και ποιος θα κάτσει να λύσει, τις απλές βέβαια εξισώσεις για την ρηµάδα την 
γέφυρα και να υπολογίσει το β;  Το έχουν κάνει άλλοι για εσάς! (εικόνα 19).  

 

Εικόνα 19 Υπάρχει και έτοιµο λυµένο αν βαριέστε και είναι ∆ΗΛΩΣΗ κατασκευαστή κατά το CE (δεν 
είναι κάτι στο στυλ περίπου 35 mm επικάλυψη!!!).   

Ας το κάνουµε τώρα ταληράκια-αλά-ppm. Πόσα ppm θα πρέπει να έχω στην Αθήνα ώστε µετά 
από 100 χρόνια να έχω 4,93 mm βάθος ενανθράκωσης; Ξανά ο Παπαδάκης....καµιά 60αριά ppm.  

Το καλύτερο βέβαια είναι ότι το ελάχιστο SdCO2=50 m που πήραµε στις πράξεις είναι όντως το 
ελάχιστο. Σε αυτά τα φίλτρα (προστασίας επικάλυψης) θα βρείτε και SdCO2 = 90m και SdCO2 = 
210m. Καταλαβαίνετε βέβαια, ότι στην περίπτωση αυτή το β, ακόµα και µε ένα πόντο επικάλυψης, 
θα πάει στο Θεό.   

Αφού λοιπόν καταλάβατε την λύση και έχετε χαρεί (παίξτε και µόνοι σας µε τις εξισώσεις, κακό 
δεν κάνει) διότι στην ουσία έχουµε λύσει το τροµερό και φοβερό πρόβληµα της ενανθράκωσης, 
µπορείτε να µου πείτε πως θα χαρακτηρίζατε την παρακάτω πρόταση που την βρίσκουµε στο ΚΤΣ 
2015; 

Β2.2.5.2 Για την κατηγορία έκθεσης «∆ιάβρωση λόγω ενανθράκωσης», όταν οι επιφάνειες του 
σκυροδέµατος είναι επιχρισµένες µε ασβεστοτσιµεντοκονίαµα πάχους τουλάχιστον 20 
mm ή έτοιµο τσιµεντοκονίαµα πάχους τουλάχιστον 15 mm, δίνεται η δυνατότητα στον 
µελετητή να επιλέξει την ακριβώς χαµηλότερη κατηγορία έκθεσης από την 
προβλεπόµενη.  
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 ∆ηλαδή η ευµενής δράση του επιχρίσµατος επιτρέπει την επιλογή, αντί των κατηγοριών 
έκθεσης XC2,XC3 και XC4, την επιλογή των XC1, XC2 και XC3 αντίστοιχα. Στην 
περίπτωση αυτή για την κατηγορία ΧC1 η min περιεκτικότητα σε τσιµέντο είναι 270 
kg/m3.  Απαραίτητη προϋπόθεση για τη χρήση αυτής της επιλογής, είναι η άµεση 
εφαρµογή του επιχρίσµατος στο σκυρόδεµα.  

 
Β2.2.5.3 Σκυρόδεµα το οποίο έχει επικαλυφθεί µε οποιοδήποτε άλλο υλικό εκτός των 

επιχρισµάτων που αναφέρονται στη παράγραφο Β2.2.5.2, (πλάκες, πλακίδια, φύλλα 
αλουµινίου, χρώµατα, στεγανοποιητικές επαλείψεις, κ.ά.) θεωρείται απροστάτευτο και 
ισχύουν οι οριακές τιµές στοιχείων της σύνθεσης του σκυροδέµατος του Πίνακα Β2-7. 

 
Για εµένα πάντως ο µόνος χαρακτηρισµός που µου επιτρέπεται να γράψω σε ένα τέτοιο κείµενο 
είναι @@@ …, οπότε και αντιγράφω από το λαϊκό άσµα:  
 

Τρία πουλάκια κάθονταν στου ∆ιάκου το ταµπούρι 
το 'να τηράει τη Λειβαδιά και τ' άλλο το Ζητούνι, 
το τρίτο το καλύτερο µοιρολογάει και λέει: 
Πολλή µαυρίλα πλάκωσε, µαύρη σαν καλιακούδα. 

 
Και οι βαφές του ΕΛΟΤ ΕΝ 1504-2 βγαίνουν µε τις ίδιες εξισώσεις που είδαµε παραπάνω. Η µόνη 
διαφορά είναι οτι έχουν πεπερασµένο χρόνο ζωής. Τα έχουµε γράψει αναλυτικά στο Selection of 
Protective Coatings according to ELOT EN 1504-2 Against Concrete Carbonation, που θα βρείτε 
στο http://e-archimedes.gr/component/k2/item/5888-  
  
 

Συµπεράσµατα Μέρους 5Β  
   
Προς  την συντακτική επιτροπή του ΚΤΣ 2015: 
 
"Προσπαθήστε να βρείτε στα Ελληνικά Πανεπιστήµια κάποιος ανθρώπους όπως ο Βαγγέλης 
Παπαδάκης, ο Κοσµάς Σίδερης, η Ιωάννα Παπαγιάννη και πολλοί άλλοι να σας βοηθήσουν. 
Ψάξτε και στον γούγλη και θα βρείτε και τηλέφωνα και τα email τους. Αν δεν έχετε 
πρόσβαση σε ιντερνέτ υπάρχει και το Silver Alert."   
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Επίλογος 

πως καταλάβατε από τα προηγούµενα µέρη, αυτό που κάνει το ΕΛΟΤ ΕΝ 1504-2 είναι να 
διασφαλίσει το β του ΕΝ 1990 σε περιπτώσεις που το ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1 αδυνατεί να το 
κάνει. Οι περιπτώσεις αυτές µπορεί να οφείλονται σε παραµέτρους όπως η συγκέντρωση 

CO2, η υγρασία, το "στέγνωµα" του σκυροδέµατος, η συντήρηση του σκυροδέµατος, ο τύπος 
τσιµέντου και γενικά η Ελβετική ποιότητα της επικάλυψης που το πρότυπο θεωρεί πάντα ιδανική. 
Τα παραπάνω προσπαθήσαµε απλοϊκά και µε χιούµορ να τα δείξουµε από το πρώτο Μέρος.  

Έγινε αντιληπτό ότι το ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1 υποφέρει από σωρεία προβληµάτων και ασαφειών. Η 
πλέον σοβαρή είναι η παντελής έλλειψη συνεργασίας µε το ΕΝ 1990 και ιδιαίτερα µε το β. Η 
ασυνεννοησία αυτή δεν θα δηµιουργήσει µόνο δικαστικές διαµάχες αλλά κατά βάση θα ωθήσει 
τους µελετητές και κατασκευαστές σε µια διαδικασία που οι µεν θα κυνηγάνε την ουρά των δε.  

Η Ελληνική Πολιτεία, όπως και η Γερµανική, η Ιταλική, της Χιλής, των ΗΠΑ και οποιαδήποτε 
άλλης χώρας που διαθέτει κάποιο πλαίσιο ελέγχου τεχνικών έργων, θα προσπαθήσουν να πάρουν 
θέση. Είναι σαφές ότι λόγω της κρισιµότητας του ΕΝ 1990 αλλά και λόγω ότι οι ειδικοί µάρτυρες 
θα είναι πιο "κοντά" στο ΕΝ 1990, σε µεγάλο ποσοστό θα κυριαρχήσει η έννοια του β.  

Και ο πιο "πρακτικός" Πρόεδρος ∆ικαστηρίου θα βρεθεί στο δίληµµα "αν το β δεν ήταν σηµαντικό 
γιατί αφιερώνουν 40 σελίδες;". Όταν µάλιστα θα ακούσει τον µάρτυρα Χ, ότι "έχουµε το β διότι δεν 
έχουµε κανένα άλλο κανονισµό που να καλύπτει την περίπτωση αστοχίας/διάβρωσης", τα πράγµατα 
θα γίνουν ιδιαίτερα δύσκολα -σχεδόν αδύνατα- για να υποστηρίξει κάποιος ότι το ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1 
δεν είναι "φτιαγµένο" ώστε να διασφαλίσει στο 100% την µη ύπαρξη προβληµάτων και µάλιστα 
για >50 χρόνια ζωής της κατασκευής. 

Εδώ καλό είναι να φέρουµε στο µυαλό µας τις ΤΠ, ΠΕΤΕΠ, ΕΤΕΠ επί του θέµατος που 
προσπαθούν να δώσουν λύση. Σε καµία από αυτές δεν διασφαλίζεται κανένα β και σίγουρα 
αφορούν σε αστοχίες τοπικού χαρακτήρα.   

Σε περιπτώσεις όµως µεγάλης έκτασης ή σε περιπτώσεις για µερικούς πόδες υποστυλωµάτων ή 
µερικών κόµβων ή σε πλάκες καταστρώµατος ή σε περιοχές στήριξης εφεδράνων, το πρόβληµα 
απαιτεί µελέτη και εφαρµογή µελέτης ενίσχυσης ή, αν θέλετε, πάλι ένα β!  

∆υστυχώς στο ΕΝ 1990 µέρος 8-3, το β δεν αναφέρεταιεξειδικευµένα ή αν θέλετε δεν 
διαφοροποιείται από το β που ήδη έχει δηλώσει στο µέρος 0. Η έλλειψη αυτή θα "οδηγήσει" τον 
µελετητή να γίνει ακόµα πιο συντηρητικός. Η διαδικασία θα καταλήξει σε σηµαντική αύξηση του 
κόστους επέµβασης και µάλιστα κάτω από ιδιάζουσες συνθήκες. Οι ιδιάζουσες συνθήκες είναι 
αποτέλεσµα πάλι της έλλειψης µιας "σειράς εξισώσεων διασφάλισης του β" και άρα των 
συντελεστών ασφαλείας.  

Τα νερά της επέµβασης δεν είναι "αχαρτογράφητα" όπως πιθανόν θα θεωρήσετε. Υπάρχουν 
διαδικασίες υπολογισµού είτε ντετερµινιστικές είτε πιθανολογικές σε χιλιάδες επιστηµονικά 
άρθρα, αναφορές της FIB, διδακτορικά, κλπ. Το Model Code 2010 (επόµενος Ευρωκώδικας) κάνει 
µια µικρή προσπάθεια, αλλά περιορισµένης έκτασης. Από την υποχρεωτική του όµως εφαρµογή, 
την δηµιουργία αξιόπιστων λογισµικών µέχρι την εκπαίδευση που θα απαιτήσει το Model Code 
2010, θα χρειαστούµε µερικές δεκαετίες. Η χρονική αυτή µετάβαση θα είναι ιδιαίτερα πολύπλοκη, 
δύσκολη και πιθανότατα υψηλού κόστους. Αν θέλετε, η µηχανική των κατασκευών από οπλισµένο 
σκυρόδεµα θα πλησιάσει αυτή των αεροσκαφών, πλοίων και µηχανών. Μην ξεχνάτε ότι το driving 
force της µηχανικής ορίζεται κατά βάση από τους παραπάνω τοµείς. Το καλύτερο παράδειγµα 
είναι η χρήση της θεωρίας των Πεπερασµένων Στοιχείων/∆ιαφορών.  

Ό 
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Ταυτόχρονα όπως είδαµε και στο Μέρος 5β, άλλοι επιστηµονικοί τοµείς, όπως Building Physics, 
Materials Science, Corrosion Science αρχίζουν πλέον και αποτελούν πόλους συνεργειών. Η 
κατασκευή, και ιδιαίτερα η νέα κατασκευή, στον 21ο αιώνα θα έχει απαιτήσεις αξιοπιστίας σε 
τέτοιο βαθµό που ποτέ άλλοτε στην ιστορία των κατασκευών δεν έχουν καταγραφεί. Μπορεί να 
είναι αποτέλεσµα έλλειψης οικονοµικών πόρων, µπορεί να είναι αποτέλεσµα της σαφώς 
υψηλότερης επιστηµοσύνης που διδάσκεται και παράγεται καθηµερινά, σίγουρα όµως είναι 
αποτέλεσµα στατιστικών από τους προηγούµενους αιώνες.  Τα στατιστικά είναι ανελέητα και 
καταλήγουν ότι µόνο το 3,5% των κατασκευών κατάφερε να "ζήσει" χωρίς προβλήµατα εντός του 
προβλεπόµενου χρόνου. Ποσοστό κοντά στο 60% κατέληξε σε προβλήµατα πριν καν συµπληρωθεί 
το 70% του προβλεπόµενου χρόνου.   

Το γεγονός ότι στις ΗΠΑ πλέον έχουµε βάση δεδοµένων για τις "προβληµατικές" γέφυρες 
αναρτηµένη στο διαδίκτυο, ξεπερνάει το πλαίσιο ενός τεχνικού και οικονοµικού προβλήµατος και 
γίνεται ή έχει ήδη γίνει σοβαρότατα κοινωνικό πρόβληµα. Ο πλανήτης υποφέρει από επικίνδυνες 
κατασκευές που µε τα χρόνια αυξάνονται και πλέον έχουµε ξεπεράσει το σηµείο ανάκτησης. 
Σκεφτείτε λίγο το πολιτικό κόστος, όχι των 3-4 κοµµάτων της κάθε Βουλής, αλλά το πολιτικό 
κόστος ενός κράτους που δηλώνει στους πολίτες του αδυναµία και οικονοµική κατάρρευση αν 
προβεί σε νέες κατασκευές. ∆εν είναι η γέφυρα ή ο οχετός. Αύριο µπορεί η βάση δεδοµένων να 
αποκτήσει ένα drop down menu που θα περιέχει σχολεία, νοσοκοµεία, εργοστάσια, αεροδρόµια, ... 

Το πρόβληµα δεν είναι µόνο στις ΗΠΑ αλλά και στην Ιαπωνία, στον Καναδά, στην Αυστραλία, 
στην Γερµανία και σίγουρα και στην Ελλάδα. Το ότι δεν έχουµε µια αντίστοιχη βάση δεδοµένων, 
δεν σηµαίνει ότι δεν υπάρχει πρόβληµα. Σηµαίνει ότι δεν έχουµε το κοινωνικό σθένος να την 
δηµιουργήσουµε και ακόµα περισσότερο να την αποδεχτούµε.  

Το ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1, το ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 δεν είναι τεχνικά πρότυπα αλλά κοινωνικά πρότυπα. 
Πρότυπα που καταλήγουν σε µία µητέρα που απαιτεί το παιδί της να εκπαιδεύεται σε ένα σχολείο 
που είναι αξιόπιστο σαν κατασκευή.  

Καµία µητέρα σε κανένα µέρος του κόσµου δεν µπορεί και δεν πρέπει να σκέφτεται σε µονάδες 
ρίσκου. Ρίσκο που παράγεται είτε από τον Μηχανικό, τον ΚΤΕ, τον Εργολάβο είτε από τα ίδια τα 
Πρότυπα δεν πρέπει σε καµία περίπτωση να την απασχολεί.  

Θα πρέπει να απασχολεί αυτούς που η κοινωνία επέλεξε και µόνο αυτούς. Το κοινωνικό αυτό 
πρόβληµα προσπαθεί να λύσει το ΕΝ 1990 βάζοντας το β ≥ 1,5, βάζοντας τους συντελεστές 
ασφαλείας, την ποιότητα έργων και τα πρότυπα. 

Το ΕΛΟΤ ΕΝ 1504 για την ενανθράκωση, και όχι µόνο, καλύπτει πλειάδα προβληµάτων, δεν είναι 
και αυτό πανάκεια. Έχει προβλήµατα, κόστος, απαιτεί γνώσεις αλλά τουλάχιστον µε τις οριακές 
του τιµές αυξάνει σηµαντικά τις συνθήκες αξιοπιστίας και µάλιστα µε ένα τρόπο που δεν αυξάνει 
το τελικό κόστος χρήσης. Σε πολλές περιπτώσεις µάλιστα την µειώνει. Μια βαφή σε ένα στοιχείο 
σκυροδέµατος, ακόµα και αν µετά από 15 χρόνια σταµατήσει να παρέχει προστασία θα µας έχει 
δώσει 15 χρόνια ελάχιστου βάθους ενανθράκωσης που δεν θα µπορούσαµε να πάρουµε µε κανένα 
σκυρόδεµα ακόµα και αν πληρώσουµε το 10πλάσιο του κόστους της βαφής για να το 
αποκτήσουµε. Ένα ειδικό κονίαµα θα κάνει το ίδιο και µάλιστα για πολλά χρόνια. Έχοντας και τα 
2 µαζί µιλάµε για εκθετική προστασία. Αν βάλουµε και έναν υδροφοβισµό, και ένα .... 

Τα ευρώπουλα, τα δολάρια και τα ρούβλια δεν παράγονται µε υδροπονία. Το ξέρουµε στην 
Ελλάδα καλύτερα από τον καθένα. Το "κόψε" νόµισµα για να φτιάξω τα σχολεία και τις γέφυρες 
δεν είναι βιώσιµη λύση και ήδη δεν εφαρµόζεται. Έχουµε ήδη φτάσει στο σηµείο να επιλέγουµε 
µεταξύ φτιάχνω την γέφυρα ή δίνω φάρµακα. Φτιάχνω το νοσοκοµείο, το σχολείο ή δίνω φαγητό 
στους άστεγους. Οι εποχές του ρίξε µπετόν όπου βρεις και όπως βρεις έχουν περάσει.  
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Σήµερα δεν έχουµε τέτοια πολυτέλεια. Πιθανότατα ποτέ δεν είχαµε αλλά δεν το ξέραµε ή δεν 
θέλαµε να το ξέρουµε. Πιθανότατα η κατασκευή χρησιµοποιήθηκε σαν διαδικασία αλληλεγγύης 
µεταξύ των κοινωνικών στρωµάτων ή σαν διαδικασία διανοµής του χρήµατος που κόβαµε ή ακόµα 
και σαν διαδικασία εκδηµοκρατισµού. Σήµερα όµως η πολυτέλεια αυτή τελείωσε.  

Αν µη τι άλλο ας ανοίξουµε τα µάτια µας σαν άνθρωποι που είχαµε την τυχηµατική δυνατότητα να 
µπορούµε να δούµε την πραγµατικότητα.  

Σας ευχαριστώ 

  

Χρήστος Ροδόπουλος, 2015 
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να εµφυσήσει το κοινωνικό κοµµάτι της έρευνας και της επιστήµης να µας εξηγήσει ότι όσοι 
ερευνούµε και εκπαιδεύουµε το κάνουµε ώστε η κοινωνία να γίνει καλύτερη και όχι απλά τεχνολογικά 
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