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ΠΔΡΙΛΗΦΗ: ΢θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε εξγαζηεξηαθή απνηίκεζε ελφο 
λένπ κεγέζνπο "πνηνηηθήο βαζκνιφγεζεο" ζπλζέζεσλ απην-
ζπκππθλνχκελνπ ζθπξνδέκαηνο (Α΢΢) ζε εξγνζηάζηα παξαγσγήο εηνίκνπ 
ζθπξνδέκαηνο ή ζε εξγνζηάζηα πξνθαηαζθεπαζκέλσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, 
κε βάζε ηελ αμηνιφγεζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνχ θαηά ηε λσπή ηνπ θάζε.  
Βαζηθφ ζηνηρείν ηεο δηαδηθαζίαο απνηειεί ε ζπζρέηηζε ησλ ηξηψλ 
θπξηφηεξσλ (θαη πιένλ επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελσλ) δνθηκψλ [slump-flow 
(S/F), V-funnel (V-f) θαη L-box] κε ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο 
ζε πγξαζία ησλ αδξαλψλ. 

1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Σν απηνζπκππθλνχκελν ζθπξφδεκα (Α΢΢ – self compacting, ή self 
consolidating, concrete – SCC – ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία) είλαη ην είδνο 
ηνπ ζθπξνδέκαηνο ην νπνίν δχλαηαη λα πιεξψζεη νπνηνλδήπνηε ηχπν 
(μπιφηππν, κεηαιιφηππν, πιαζηηθφηππν, θηι.) θαη λα απνθηήζεη ηθαλή 
ζπκπχθλσζε απνθιεηζηηθά κέζσ ηεο βαξχηεηαο θαη ηεο ξενινγηθήο ηνπ 
ζπκπεξηθνξάο.  Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ Α΢΢ είλαη ε ηδηαίηεξα απμεκέλε 
ηνπ ξεπζηφηεηα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δηαηήξεζε ηεο απαηηνχκελεο 
«ζηαζεξφηεηαο», ε νπνία απνηειεί κέηξν ηεο αληίζηαζεο δηαρσξηζκνχ ηνπ 
αλακίγκαηνο.  Πξφθεηηαη γηα ζθπξφδεκα πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο, ην νπνίν 
εκπίπηεη ζηελ θαηεγνξία ησλ ζθπξνδεκάησλ πςειήο επηηειεζηηθφηεηαο 
(ζθπξνδέκαηα κε επηιεθηηθά αλαβαζκηζκέλεο ηδηφηεηεο). 



Έλα απφ ηα ζεκεία δηαθνξνπνίεζεο ηνπ ζπκβαηηθνχ ζθπξνδέκαηνο απφ 
ην Α΢΢ είλαη ε κεγαιχηεξε επαηζζεζία ησλ ζπλζέζεσλ ηνπ ηειεπηαίνπ ζηηο 
δηαθπκάλζεηο παξαγφλησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο ησλ 
ζπζηαηηθψλ πιηθψλ (π.ρ. πνζνζηφ πγξαζίαο αδξαλψλ, θνθθνκεηξηθή 
δηαβάζκηζε), αιιά θαη παξαγφλησλ πνπ αθνξνχλ ηελ παξαγσγηθή 
δηαδηθαζία (π.ρ. αιιεινπρία θαη ρξφλνο αλάκημεο ησλ ζπζηαηηθψλ, είδνο 
αλακηθηήξα) θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο (θπξίσο ζεξκνθξαζία θαη 
πγξαζία). Η Δηθφλα 1 ζπγθεληξψλεη θαη θαηεγνξηνπνηεί ηνπο 
ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 
ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο κίαο ζχλζεζεο Α΢΢.  

Η βέιηηζηε παξαγσγή Α΢΢ ζε εξγνζηάζηα εηνίκνπ ζθπξνδέκαηνο, ή ζε 
παξαζθεπαζηήξηα εξγνζηαζίσλ πξνθαηαζθεπήο, σο δεηνχκελν ηνπ 
πνηνηηθνχ ειέγρνπ, πξέπεη λα ζηνρεχεη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 
κεηαβνιψλ ησλ ξενινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζπλζέζεσλ, ιφγσ 
δηαθπκάλζεσλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ παξαγφλησλ. Δίλαη πξφδειν φηη 
(εληφο πξνθαζνξηζκέλσλ νξίσλ) θαη νη ηδηφηεηεο ηνπ ζθιεξπκέλνπ Α΢΢ 
(ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αλζεθηηθφηεηαο) ζα 
πξέπεη λα παξνπζηάδνπλ κία εμίζνπ αλειαζηηθή απφθξηζε σο πξνο ηηο 
απμνκεηψζεηο ησλ παξαγφλησλ παξαγσγήο. 

Τπνγξακκίδεηαη ην γεγνλφο φηη νη πξνζπάζεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο 
πνηνηηθνχ ειέγρνπ γηα ειαρηζηνπνίεζε ησλ δηαθπκάζεσλ ζηηο παξακέηξνπο 
πνπ επεξεάδνπλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ Α΢΢ (θπξίσο ζε λσπή θάζε) δελ αξθνχλ 
απφ κφλεο ηνπο γηα λα εμαζθαιίζνπλ ζηαζεξέο ζπλζέζεηο. Αθφκε θαη ππφ 
εξγαζηεξηαθνχ ηχπνπ ζπλζήθεο, ε ίδηα ζχλζεζε Α΢΢ ζα παξνπζηάζεη 
δηαθχκαλζε ζηηο ηηκέο ησλ δνθηκψλ πνπ ζα δηεμαρζνχλ θαηά ηε λσπή θάζε 
ηνπ πιηθνχ (κε ζπληειεζηή δηαζπνξάο έσο θαη 10%, αλάινγα κε ηε δνθηκή, 
βάζεη ζρεηηθήο εκπεηξίαο ζην Δξγαζηήξην Μεραληθήο θαη Σερλνινγίαο 
Τιηθψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ, αιιά θαη άιισλ εξεπλεηψλ, φπσο νη 
Nunes et al. 2006).  Δπηπιένλ, ην θφζηνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ επίηεπμε 
ζπλζεθψλ παξαγσγήο, φπνπ φιεο νη ζρεηηδφκελεο κε ην Α΢΢ παξάκεηξνη 
έρνπλ ειάρηζηε δηαζπνξά (επηδίσμε ακθίβνια πξαγκαηηζηηθή), είλαη 
ηδηαίηεξα πςειφ. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε απνπζία ελφο απνηειεζκαηηθνχ ζπζηήκαηνο 
πνηνηηθνχ ειέγρνπ, κεηαζέηεη ηελ επίιπζε ησλ ξενινγηθψλ πξνβιεκάησλ ζε 
κίγκαηα Α΢΢ ζην εξγνηάμην (εάλ πξφθεηηαη γηα έηνηκν ζθπξφδεκα), ή ζηελ 
γξακκή παξαγσγήο (εάλ πξφθεηηαη γηα εξγνζηάζην πξνθαηαζθεπήο θαη κφλν 
εάλ ρξεζηκνπνηείηαη επνρνχκελνο αλακηθηήξαο γηα ηε ζθπξνδέηεζε ησλ 
ζηνηρείσλ). Οη δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο ζε απηή ηελ πεξίπησζε, νη νπνίεο - αλ 
γίλνληαη - πεξηνξίδνληαη ζηελ (ζπρλά άθξηηε) πξνζζήθε ππεξ-ξεπζηνπνηεηή, 
ελέρνπλ θηλδχλνπο γηα ην ηειηθφ κίγκα (κείσζε ηθαλφηεηαο ξνήο κέζσ 
ζηελψλ αλνηγκάησλ, δηαρσξηζκφο, κηθξέο πξψηκεο αληνρέο, θ.ά.). 



 

 

Εικόνα 1 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο 

κίαο ζχλζεζεο Α΢΢. 

ΠΠππώώττεερρ  ΎΎλλεερρ  

ΣΣύύννθθεεσσηη  

Πεξηεθηηθόηεηα ρνλδξόθνθθωλ αδξαλώλ, Vag 

Μέγεζνο κέγηζηνπ θόθθνπ, Dmax, θαη θνθθνκεηξία αδξαλώλ 

Λόγνο (θαη’όγθνλ) λεξνύ πξνο πιηθά ιεπηνύ θαηακεξηζκνύ (ηζηκέλην + 

πξόζζεηεο θνλίεο), Vw/Vp 

Λόγνο (θαηά βάξνο) πξόζζεηωλ θνληώλ πξνο ηζηκέλην, Wf/Wc 

Λόγνο (θαηά βάξνο) ππεξ-ξεπζηνπνηεηή πξνο πιηθά ιεπηνύ 
θαηακεξηζκνύ (ηζηκέλην + πξόζζεηεο θνλίεο), Wsp/Wp 
 

Λόγνο (θαη’όγθνλ)  άκκνπ πξνο ηζηκεληνθνλίακα, Vs/Vm 

ΑΑννάάμμιιξξηη  

Τύπνο αλακηθηήξα (ε ζθνδξόηεηα θαη ε νκνηνγέλεηα ηεο αλάκημεο εμαξηώληαη από ηα: ηζρύο 

αλακηθηήξα, δηάηαμε βξαρηόλωλ, ρωξεηηθόηεηα, κέγηζηνο επηηξεπόκελνο όγθνο αλακίγκαηνο,  
ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο αλακηθηήξα, δπλαηόηεηα νπηηθήο 
παξαθνινύζεζεο ηνπ κίγκαηνο – π.ρ. κέζω θάκεξαο) 

Αιιεινπρία θαη ρξόλνο αλάκημεο 

Αθξίβεηα δπγηζηηθώλ κέζωλ 

Εκπεηξία ρεηξηζηή παξαζθεπαζηεξίνπ 

Τζηκέλην (ρεκηθή ζύζηαζε, ιεπηόηεηα) 

Πξόζζεηεο θνλίεο – [θπξίωο πιεξωηηθά πιηθά, ρακεινύ ζπληειεζηή ελεξγόηεηαο (ρεκηθή 

ζύζηαζε, ιεπηόηεηα)] 

 
 (ρεκηθή ζύζηαζε, ιεπηόηεηα) 
Αδξαλή (ζρήκα, πθή, επηθαλεηαθή πγξαζία) 

Ρπζκηζηήο ημώδνπο (ρεκηθή ζύζηαζε, δξαζηηθόηεηα ~ ρξόλνο δωήο πξνϊόληνο) 

Υπεξ-ξεπζηνπνηεηήο (ρεκηθή ζύζηαζε – ζπκβαηόηεηα κε ην ηζηκέλην, δξαζηηθόηεηα ~ ρξόλνο 

δωήο πξνϊόληνο) 

ΆΆλλλλεερρ  ππααππάάμμεεττπποοιι  

Θεξκνθξαζία, Υγξαζία, Παξεξρόκελνο ρξόλνο από ηε ιήμε ηεο αλάκημεο  



Καζψο ην αξρηθφ θφζηνο ηνπ Α΢΢ (πξσηνγελέο θφζηνο, ή θφζηνο 
πιηθψλ) είλαη κεγαιχηεξν απφ ην θφζηνο ζπκβαηηθνχ ζθπξνδέκαηνο ηεο 
ίδηαο θαηεγνξίαο αληνρήο, έηζη θαη ην θφζηνο ηνπ ζθάικαηνο πνπ βαξχλεη 
ηνλ παξαγσγφ είλαη επίζεο κεγαιχηεξν. Σν ζθάικα απηφ αληηζηνηρεί ζηελ 
απφξξηςε ελφο «θαινχ» κίγκαηνο, δει. ελφο κίγκαηνο ην νπνίν κε ηηο 
θαηάιιειεο δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο ζα ζπκκνξθψλεην κε ηηο ξενινγηθέο 
απαηηήζεηο ηνπ έξγνπ θαη, πξνθαλψο, ζηελ απφξξηςε ελφο «θαθνχ» 
κίγκαηνο, δει. ελφο κίγκαηνο ην νπνίν αλεμαξηήησο ηπρφλ δηνξζσηηθψλ 
ελεξγεηψλ δελ ζπκκνξθψλεηαη κε ηηο ξενινγηθέο απαηηήζεηο ηνπ έξγνπ. 

Καζίζηαηαη, επνκέλσο, ζαθέο φηη ε επίηεπμε ζηαζεξψλ ζπλζέζεσλ 
εμαξηάηαη πξσηίζησο απφ ηνλ ίδην ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπο. Δάλ, ππφ απηή ηελ 
έλλνηα, ν ζρεδηαζκφο ηεο ζχλζεζεο είλαη επηηπρήο, ηφηε νη δηαθπκάλζεηο ησλ 
παξακέηξσλ παξαγσγήο (θαη ηδηαίηεξα εάλ νη ηηκέο απηψλ αθνινπζνχλ κία 
θαλνληθή θαηαλνκή) απνθηνχλ (θαη πξέπεη λα απνθηνχλ) δεπηεξεχνπζα 
ζεκαζία γηα ηε ζηαζεξφηεηά ηεο. Η πνιππαξακεηξηθφηεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ 
ζπλζέζεσλ Α΢΢, φπσο  απηή θαηαδεηθλχεηαη θαη απφ ηελ Δηθφλα 1, ηνλ 
θαζηζηά δπζρεξή, εηδηθά εάλ δελ ππάξρεη γλψζε ζρεηηθά κε ηνλ βαζκφ 
επηξξνήο ηεο θάζε παξακέηξνπ. 

2. ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ ΔΠΙΛΟΓΗ΢ ΒΔΛΣΙ΢ΣΗ΢ ΢ΤΝΘΔ΢Η΢ Α΢΢ 

2.1 Απαιηήζειρ ζσεδιαζμού ζύνθεζηρ ΑΣΣ 

Ο νξζφο ζρεδηαζκφο κίαο ζχλζεζεο Α΢΢ πξέπεη λα έρεη σο αθεηεξία ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ ησλ επηζπκεηψλ ζηνρνζήκσλ γηα ην ζχλνιν ησλ 
επηηειεζηηθνηήησλ ηεο ζχλζεζεο (ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά, κεραληθέο 
ηδηφηεηεο, αλζεθηηθφηεηα), νη νπνίεο ππαγνξεχνληαη απφ ηηο αλάγθεο κίαο 
ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο.  Έηζη, νη ξενινγηθέο απαηηήζεηο (ηθαλφηεηα 
πιήξσζεο κέζσ αλεκπφδηζηεο ξνήο, ηθαλφηεηα ξνήο κέζσ ζηελψλ 
αλνηγκάησλ θαη αληίζηαζε ζε δηαρσξηζκφ) κίαο ζχλζεζεο Α΢΢ 
πξνζδηνξίδνληαη βάζεη ησλ παξαθάησ ζηνηρείσλ: 

 Μνξθνινγία ζθπξνδεηνχκελσλ ζηνηρείσλ: Δίδνο ζηνηρείνπ – Γηάηαμε 
νπιηζκνχ – Απαηηνχκελε πνηφηεηα εκθαλψλ επηθαλεηψλ 

 Σερλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη δηαδηθαζία ζθπξνδέηεζεο: Μέζνλ 
ζθπξνδέηεζεο [δει. παξερφκελε δπλακηθή ελέξγεηα απφ ην κέζνλ 
ζθπξνδέηεζεο (π.ρ. επνρνχκελνο αλακηθηήξαο) ζην αλάκηγκα] – Δίδνο 
ηχπσλ [δει. κέγηζηνο επηηξεπφκελνο ξπζκφο ζθπξνδέηεζεο, σο 
ζπλάξηεζε ηεο ξεπζηφηεηαο ηνπ αλακίγκαηνο, έηζη ψζηε λα 
απνζνβείηαη ν θίλδπλνο αζηνρίαο ησλ θαινππηψλ] – Υξνληζκφο 
θχθινπ παξαγσγήο [δει. εμάξηεζε ησλ ξενινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 
απφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ιήμεο αλάκημεο θαη ιήμεο 
ζθπξνδέηεζεο] 



 Πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο [πγξαζία θαη ζεξκνθξαζία] 

 Απαηηήζεηο πξψηκσλ αληνρψλ. 

Η πνζνζηηθνπνίεζε ησλ ξενινγηθψλ απαηηήζεσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε 
ηε δηεμαγσγή κίαο ζεηξάο εηδηθά ζρεδηαζκέλσλ δνθηκψλ γηα ην Α΢΢ ζε 
λσπή θάζε. Η επηινγή ησλ δνθηκψλ εθείλσλ πνπ ηειηθά ζα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απην-
ζπκπχθλσζεο ηνπ κίγκαηνο (θαζψο πεξηζζφηεξεο απφ κία δνθηκέο έρνπλ 
αλαπηπρζεί γηα ηελ ίδηα ηδηφηεηα) εμαξηάηαη θαη πάιη απφ ηα εηδηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθαξκνγήο. Δάλ, γηα παξάδεηγκα, ην Α΢΢ πξφθεηηαη λα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζθπξνδέηεζε ζηνηρείσλ κεγάινπ χςνπο, ηφηε ίζσο 
θξηζεί ζθφπηκε ε δηεμαγσγή δχν δνθηκψλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αληίζηαζεο 
ζε δηαρσξηζκφ (π.ρ. screen stability test θαη segregation probe test). Παξά 
ηαχηα, ε θνηλή πξαθηηθή έρεη αλαδείμεη ηξεηο δνθηκέο σο ηηο πιένλ επξχηεξα 
ρξεζηκνπνηνχκελεο: ηε δνθηκή θάζηζεο-εμάπισζεο [Slump-Flow (S/F)], ηε 
δνθηκή V-funnel (V-f) θαη ηε δνθηκή L-box. 

2.2 Η έννοια ηηρ ζθεναπόηηηαρ μίαρ ζύνθεζηρ ΑΣΣ 

Λακβάλνληαο ππ’φςηλ ηηο απαηηήζεηο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο (φπσο 
απηέο πεξηεγξάθεζαλ ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα), ηηο παξακέηξνπο πνπ 
ζπλνςίδνληαη ζηελ Δηθφλα 1, θαζψο θαη ηε δηαζεζηκφηεηα θαη ην θφζηνο 
ησλ πξψησλ πιψλ, πξαγκαηνπνηείηαη ν ζρεδηαζκφο ηεο ζχλζεζεο Α΢΢. 
Λφγσ ηεο πνιππαξακεηξηθφηεηαο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη δεδνκέλεο ηεο 
χπαξμεο ελφο κεγάινπ εχξνπο εκπνξηθψλ ρεκηθψλ πξνζκίθησλ θαη 
νξπθηψλ πξνζζέησλ, είλαη ζαθέο φηη πεξηζζφηεξεο απφ κία ζπλζέζεηο είλαη 
ζε ζέζε λα ηθαλνπνηνχλ ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζρεδηαζκνχ. Η επηινγή ηεο 
βέιηηζηεο απφ απηέο δελ ζα πξέπεη λα γίλεη κε κνλαδηθφ θξηηήξην ην 
πξσηνγελέο θφζηνο. Δθηφο απηνχ, ζα πξέπεη λα ζπλππνινγηζηεί ην θφζηνο 
πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ απφθιηζε ησλ ξενινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 
ζπλζέζεσλ απφ ηηο ηηκέο ηνπ ζρεδηαζκνχ, εμαηηίαο δηαθπκάλζεσλ ησλ 
παξακέηξσλ παξαγσγήο. 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ, ηδηαίηεξα ρξήζηκε θξίλεηαη ε εηζαγσγή ηεο έλλνηαο 
ηεο «ζζελαξφηεηαο» κίαο ζχλζεζεο Α΢΢, ζε κία πξνζπάζεηα λα απνδνζεί 
ζηελ ειιεληθή ν αγγιηθφο φξνο «robustness». Έηζη, ζζελαξφηεηα κίαο 
ζχλζεζεο λνείηαη ε «αλνρή» ηεο ζε δηαθπκάλζεηο ησλ παξακέηξσλ ηεο 
παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, νη νπνίεο νθείινληαη ζε ζηαηηζηηθά πξνβιέςηκεο 
απνθιίζεηο απφ ηα επηζπκεηά κεγέζε ησλ παξακέηξσλ ηεο παξαγσγήο (π.ρ. 
απφ ηηο επηζπκεηέο θνθθνκεηξηθέο θακπχιεο γηα θάζε θιάζκα αδξαλψλ), ζε 
ζθάικαηα (π.ρ. ζθάικαηα δπγνκέηξεζεο), ή θαη ζε απξφβιεπηα 
πεξηζηαηηθά. 



Με ηνλ φξν «αλνρή» πεξηγξάθεηαη ην εχξνο ησλ κεηαβνιψλ ησλ 
κεηξήζηκσλ ξενινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ζχλζεζεο, ιφγσ ησλ 
δηαθπκάλζεσλ ζηηο παξακέηξνπο παξαγσγήο, απφ ηα αληίζηνηρα ξενινγηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο «ζχλζεζεο αλαθνξάο», ή ηεο «ζχλζεζεο ζρεδηαζκνχ».  
Η ηειεπηαία απνηειεί – απνπζία ελαιιαθηηθψλ ζπλζέζεσλ – ηε ζχλζεζε-
ζηφρν ηνπ παξαγσγνχ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν έξγν θαη, επνκέλσο, νη ηηκέο 
ησλ ηδηνηήησλ ηεο (ζε φιεο ηηο θάζεηο ηνπ πιηθνχ: λσπή, πήμεο-
ζθιήξπλζεο, πιήξσο ελπδαησκέλε) απνηεινχλ ηα ζηνρφζεκα γηα ηηο 
ηδηφηεηεο θάζε δφζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζχλζεζεο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί 
φηη ε «ζχλζεζε αλαθνξάο» αληηζηνηρεί ζε έλα ζχλνιν ζπλζεθψλ θαη 
παξακέηξσλ παξαγσγήο κε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο, νη νπνίεο ζπληζηνχλ ηε 
βάζε κέηξεζεο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο νηαζδήπνηε δηαθχκαλζεο. 

Κάλνληαο ρξήζε ησλ νξηζκψλ πνπ εδφζεζαλ παξαπάλσ, κία ζχλζεζε Α 
ραξαθηεξίδεηαη σο κηθξφηεξεο αλνρήο (επνκέλσο κεγαιχηεξεο 
επαηζζεζίαο, ή κηθξφηεξεο ζζελαξφηεηαο) απφ κία ζχλζεζε Β, φηαλ γηα 
κεηαβνιέο ησλ ηδίσλ παξακέηξσλ παξαγσγήο θαη ηνπ ηδίνπ εχξνπο, ε 
ζχλζεζε Α παξνπζηάδεη κεγαιχηεξεο απνθιίζεηο απφ ηηο επηζπκεηέο ηηκέο 
ησλ λσπψλ ηεο ηδηνηήησλ, απφ φηη ε ζχλζεζε Β.  Δλαιιαθηηθά, ε ζχλζεζε 
Α είλαη κηθξφηεξεο ζζελαξφηεηαο απφ ηε ζχλζεζε Β φηαλ, ζπγθξηηηθά κε 
ηελ ηειεπηαία, επηηξέπεη έλα κηθξφηεξν εχξνο κεηαβνιψλ ησλ (ηδίσλ) 
παξακέηξσλ παξαγσγήο γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ίδηνπ βαζκνχ ζπκθσλίαο 
κεηαμχ επηζπκεηψλ θαη επηηεπρζέλησλ ξενινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ (αιιά 
θαη ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο θαη αλζεθηηθφηεηαο).  Δίλαη πξνθαλέο φηη ε 
πξνζηηζέκελε αμία κίαο ζχλζεζεο απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο 
ζζελαξφηεηάο ηεο. 

2.3 Ποζοηικόρ πποζδιοπιζμόρ ηηρ ζθεναπόηηηαρ μίαρ ζύνθεζηρ ΑΣΣ 

Η σο άλσ αλαπηπρζείζα αλάιπζε δελ είλαη εθαξκφζηκε, εάλ δελ 
πνζνηηθνπνηεζεί θαηάιιεια ε ζζελαξφηεηα κίαο ζχλζεζεο.  Πξψην βήκα 
ζε απηή ηε δηαδηθαζία απνηειεί ε ηεξάξρεζε ησλ παξακέηξσλ πνπ 
επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά λσπνχ Α΢΢, κε θξηηήξην ηε ζπνπδαηφηεηά 
ηνπο.  Παξάκεηξνη πνπ δελ είλαη εθηθηφ λα ιάβνπλ δηαθξηηέο ηηκέο (π.ρ. ε 
εκπεηξία ηνπ ρεηξηζηή ηνπ παξαζθεπαζηεξίνπ) θαη παξάκεηξνη πνπ 
παξακέλνπλ (ή ζεσξνχληαη) ζηαζεξέο θαηά ηελ παξαγσγή (π.ρ. 
ραξαθηεξηζηηθά αλακηθηήξα) ζα πξέπεη λα παξαιεθζνχλ απφ ηελ 
δηαδηθαζία.  Έηζη, απφ ηηο παξακέηξνπο πνπ ζπλνςίδνληαη ζηελ Δηθφλα 1, 
εθείλεο πνπ ζεσξνχληαη φηη επεξεάδνπλ κε ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπο ηα 
ξενινγηθά ραξαθηεξηζηηθά κίαο ζπγθεθξηκέλεο ζχλζεζεο Α΢΢ είλαη φιεο νη 
παξάκεηξνη ζχλζεζεο θαη ε επηθαλεηαθή πγξαζία ησλ αδξαλψλ (γηα 
δεδνκέλε ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία αηκφζθαηξαο θαη γηα ρξφλν 
αμηνιφγεζεο ησλ ξενινγηθψλ ηδηνηήησλ ηεο ζχλζεζεο ίζν κε ηε ιήμε ηεο 
αλάκημεο, t0). 



Δάλ y
k
 είλαη νη k ην πιήζνο εμαξηψκελεο ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ λσπνχ Α΢΢ 

(π.ρ. ε ηηκή ηεο δνθηκήο θάζηζεο/εμάπισζεο ζε mm, ε ηηκή ηεο δνθηκήο V-
funnel ζε sec θαη ε ηηκή ηεο δνθηκήο L-box ζε αδηάζηαηεο κνλάδεο, κε         
k = 3), ηφηε απηέο ζπλδένληαη κε ηηο παξακέηξνπο ζχλζεζεο θαη ηελ 
επηθαλεηαθή πγξαζία ησλ αδξαλψλ (παξάκεηξνη x) κε κία γεληθή εμίζσζε, 
ε δεπηεξνβάζκηα κνξθή ηεο νπνίαο έρεη ηελ παξαθάησ κνξθή: 

εxxαxαxααy ji
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11
0  (1) 

φπνπ n ην πιήζνο ησλ παξακέηξσλ x , kα0  ν αλεμάξηεηνο φξνο, k
iα  θαη k

iiα  

νη ζπληειεζηέο βαξχηεηαο ηεο παξακέηξνπ ix  θαη ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο, 

αληίζηνηρα, k
ijα  ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ 

παξακέηξσλ ix  θαη jx  θαη ε  ην ζθάικα πνπ νθείιεηαη ζηνλ απνθιεηζκφ 

φξσλ ηξίηνπ θαη άλσ βαζκνχ.  Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα ξενινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά κίαο ζχλζεζεο δελ εμαξηψληαη κφλν απφ ηηο επί κέξνπο 

παξακέηξνπο πνπ ηελ επεξεάδνπλ, αιιά θαη απφ ζπλδπαζκνχο ησλ ελ ιφγσ 

παξακέηξσλ. Μεξηθέο δε απφ απηέο αιιειεπηδξνχλ ζπλεξγηζηηθά, ελψ 

άιιεο αληαγσληζηηθά. 

Κάζε παξάκεηξνο xi ιακβάλεη ηηκέο κεηαμχ θάπνησλ κέγηζησλ θαη 
ειάρηζησλ νξίσλ [βι. εμ. (2)], νη νπνίεο θαζνξίδνληαη απφ ην ζχζηεκα 
πνηνηηθνχ ειέγρνπ ηεο κνλάδαο παξαγσγήο.  Γηα παξάδεηγκα, απηά ηα φξηα 
δχλαληαη λα αληηζηνηρνχλ ζηηο κέγηζηεο επηηξεπηέο απνθιίζεηο ησλ 
πξαγκαηηθψλ πνζνηήησλ δνζνινγίαο (ηειηθέο πνζφηεηεο ζηνλ αλακηθηήξα) 
απφ ηηο ζεσξεηηθά πξνθαζνξηζκέλεο (πνζφηεηεο ηξνθνδνζίαο ηεο κνλάδαο 
ειέγρνπ ηνπ παξαζθεπαζηεξίνπ). 

min,iimax,i xxx  (2) 

Δάλ γηα κία ζπγθεθξηκέλε ζχλζεζε θαη γηα έλα ζπγθεθξηκέλν έξγν ηα 
ζηνρφζεκα ησλ εμαξηψκελσλ κεηαβιεηψλ y

k
 είλαη ίζα κε y

k,opt
, ηφηε ην 

ζχζηεκα ηνπ πνηνηηθνχ ειέγρνπ ηνπ παξαζθεπαζηεξίνπ (ή/θαη ην ζχζηεκα 
πνηνηηθνχ ειέγρνπ ηνπ αλαδφρνπ ηνπ έξγνπ) πξέπεη λα νξίζεη ην πεδίν 
ηηκψλ (μερσξηζηφ γηα θάζε κία κεηαβιεηή) κέζα ζην νπνίν πξέπεη λα 
θηλνχληαη νη ηηκέο ησλ y

k
 γηα λα ηθαλνπνηείηαη ν έιεγρνο [βι. εμ. (3)].  Σα 

φξηα απηνχ ηνπ πεδίνπ δχλαληαη λα ηζαπέρνπλ απφ ηελ ηηκή y
k,opt

, θαηά κία 
ζηαζεξή πνζφηεηα (π.ρ. y

k,tol
), αξθεί λα ηθαλνπνηνχληαη νη νξηαθέο ηηκέο πνπ 

απφ κφλεο ηνπο ζέηνπλ νη δνθηκέο λσπνχ Α΢΢ (π.ρ. y
k
max = 1 γηα L-box). 

k
max

kk
min yyy  κε 

tol,kopt,kk
min yyy  & 

tol,kopt,kk
max yyy  (3) 



Μία ζχλζεζε Α΢΢ είλαη ζζελαξή, εάλ γηα νπνηαδήπνηε ηηκή νηαζδήπνηε 
παξακέηξνπ xi [εληφο ηνπ πεδίνπ ηηκψλ ηεο εμ. (2)] νη ηηκέο ησλ 
εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηψλ y

k
 (δει. ησλ επηιεγεηζψλ δνθηκψλ λσπνχ Α΢΢) 

βξίζθνληαη εληφο ηνπ πεδίνπ ηηκψλ ηεο εμ. (3).  Δάλ ε εμίζσζε (1) ήηαλ 
κνλνπαξακεηξηθή, ηφηε ε θιίζε ηεο y

k
 = f(x1),  x1  [x1,min , x1,max], ζα 

εμέθξαδε ην κέγεζνο ηεο κεηαβνιήο ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο y
k
 

ζπλαξηήζεη κεηαβνιψλ ηεο παξακέηξνπ x1. Δίλαη πξφδειν, επνκέλσο, φηη ε 
ζζελαξφηεηα κίαο ζχλζεζεο (σο πξνο κία ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν xi) 
απμάλεηαη φζν κεηψλεηαη ε πξψηε κεξηθή παξάγσγνο ηεο εμ. (1) σο πξνο 
ηελ παξάκεηξν απηή [βι. εμ. (4)].  Βάζεη ησλ παξαπάλσ, έλα κέηξν ηεο 
ζζελαξφηεηαο ζπλζέζεσλ Α΢΢ πνπ αθνξά ζε ζπγθεθξηκέλε ηδηφηεηα θαηά 
ηε λσπή θάζε ηνπ πιηθνχ [δείθηεο εμάξηεζεο R

k
 ζηελ εμ. (5) γηα ηελ 

ηδηφηεηα k] δχλαηαη λα εθθξαζηεί σο ην άζξνηζκα ησλ απνιχησλ ηηκψλ ησλ 
πξψησλ κεξηθψλ παξαγψγσλ ηεο εμ. (1).  Η πνζνζηηθνπνίεζε ηεο 
θαζνιηθήο ζζελαξφηεηαο κίαο ζχλζεζεο Α΢΢ (R) κπνξεί λα πξνθχςεη απφ 
έλα γξακκηθφ ζπλδπαζκφ ησλ επί κέξνπο δεηθηψλ εμάξηεζεο R

k
 (m ην 

πιήζνο, φζεο θαη νη επηιεγείζεο δνθηκέο λσπνχ Α΢΢).  Οη ζπληειεζηέο 
βαξχηεηαο ζηελ εμ. (6) πξέπεη λα επηιέγνληαη βάζεη ηεο εθάζηνηε 
εθαξκνγήο. Γηα παξάδεηγκα, εάλ πξφθεηηαη γηα ζθπξνδέηεζε επίπεδσλ 
επηθαλεηψλ κε κηθξέο απαηηήζεηο φπιηζεο, ηφηε ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο 
ηεο δνθηκήο L-box κπνξεί λα ιακβάλεη κηθξέο ηηκέο.  Γεληθά, φζν 
κηθξφηεξε ε ηηκή ηνπ R, ηφζν κεγαιχηεξε ε ζζελαξφηεηα ηεο ζχλζεζεο. 
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2.4 Υπολογιζμόρ ηηρ ζθεναπόηηηαρ μίαρ ζύνθεζηρ ΑΣΣ ζηην ππάξη 

Ο πεηξακαηηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ α ζηελ εμ. (1) είλαη 

πξαθηηθά αδχλαηνο, θαζψο ζα πξνυπέζεηε ηε δηεμαγσγή ελφο εμαηξεηηθά 

εθηελνχο πεηξακαηηθνχ πξνγξάκκαηνο.  Πην ζπγθεθξηκέλα, έζησ 
0
ix  νη 

ηηκέο ησλ παξακέηξσλ κίαο ζχλζεζεο-βάζεο (κε αληίζηνηρεο ηηκέο λσπψλ 

ηδηνηήησλ 0_ky ). Δάλ ε θάζε κία παξάκεηξνο κπνξεί λα ιάβεη εληφο ηνπ 

πεδίνπ ηηκψλ ηεο s ην πιήζνο (έηεξεο ηεο 
0
ix ) ηηκέο [εθαηέξσζελ ηεο 

0
ix  - 



θαηά ηελ εμ. (7)], ηφηε ν ζπλνιηθφο αξηζκφο φισλ ησλ πηζαλψλ ζπλδπαζκψλ 

(δειαδή, φισλ ησλ πηζαλψλ «ζελαξίσλ» ηεο ελ ιφγσ ζχλζεζεο) είλαη ηεο 

ηάμεο ηνπ (s + 1)
n
.  Γηα παξάδεηγκα, γηα έμη παξακέηξνπο x θαη γηα επηά 

δηαθξηηέο ηηκέο θαζεκίαο απφ απηέο (ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ηηκήο-

βάζεο), ζα πξνέθππηαλ 117.649 παξαιιαγέο ηεο βαζηθήο ζχλζεζεο, βάζεη 

ησλ νπνίσλ νη ζπληειεζηέο α ζα ππνινγίδνληαλ κε ηε ρξήζε ηερληθψλ 

παιηλδξφκηζεο. 

iiiiiiiiiiiiii dx
s

x,...,dxx,dxx,x,dxx,dxx,...,dx
s

xx
2

22
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ή αιιηψο 2210122
s

iiiiii

s

ii x,...,x,x,x,x,x,...,xx , 

φπνπ 
s

xx
dx

min,imax,i
i  θαη s  άξηηνο αθέξαηνο αξηζκφο (7) 

Οη Nunes et al. (2006) δηεμήγαγαλ κία πεηξακαηηθή κειέηε θαηά ην 
βαζηθφ ηκήκα ηεο νπνίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ πέληε παξάκεηξνη κε δχν 
ελαιιαθηηθέο ηηκέο ηεο θάζε παξακέηξνπ εθαηέξσζελ ηεο βαζηθήο.  Οη 
παξάκεηξνη νη νπνίεο ειήθζεζαλ ππ’φςηλ ήηαλ φιεο νη παξάκεηξνη 
ζχλζεζεο ηεο Δηθφλαο 1, πιελ ηνπ κεγέζνπο ηνπ κέγηζηνπ θφθθνπ θαη ηεο 
θνθθνκεηξίαο ησλ αδξαλψλ.  Η έξεπλά ηνπο απέδεημε φηη ν ζεκαληηθφηεξνο 
ζπληειεζηήο βαξχηεηαο ηεο εμ. (1) (κε δηαθνξά ηάμεο κεγέζνπο απφ ηελ 
πιεηνλφηεηα ησλ ππνινίπσλ), γηα φιεο ηηο επηιεγείζεο δνθηκέο λσπνχ Α΢΢ 
(Slump-flow, T50, V-funnel θαη U-box), είλαη ν ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη 
κε ηελ επηξξνή ηνπ ιφγνπ (θαη’φγθνλ) λεξνχ πξνο πιηθά ιεπηνχ 
θαηακεξηζκνχ (ηζηκέλην + πξφζζεηεο θνλίεο), Vw/Vp.  Σν γεγνλφο απηφ 
θαηαδεηθλχεη ηελ ζπνπδαηφηεηα ηεο παξακέηξνπ Vw/Vp. Ληγφηεξν 
ζεκαληηθέο απεδείρζεζαλ νη επηξξνέο ησλ παξακέηξσλ Wsp/Wp θαη Vag. 

Οη Rigueira et al. (2007) δηακέζνπ κίαο παξαπιήζηαο δηαδηθαζίαο κε 
απηή πνπ πεξηεγξάθε παξαπάλσ (ζε εξγνζηαζηαθή φκσο θιίκαθα) 
θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε αθξίβεηα ζηε δνζνιφγεζε ησλ 
πνζνηήησλ λεξνχ θαη πιηθψλ ιεπηνχ θαηακεξηζκνχ είλαη ν πιένλ 
απνθαζηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζζελαξφηεηαο κίαο 
ζχλζεζεο.  Καηά ηηο Δπξσπατθέο Οδεγίεο γηα ην Α΢΢ (EFNARC, 2005), κία 
ζχλζεζε Α΢΢, γηα λα ραξαθηεξίδεηαη σο ζζελαξή, ζα πξέπεη λα έρεη αλνρή 
ζε απμνκεηψζεηο ηνπ ζπλνιηθνχ λεξνχ ίζεο κε ±5~10 l/m

3
.  Οη 

απμνκεηψζεηο απηέο αληηζηνηρνχλ ζε ζθάικαηα δπγνκέηξεζεο ηεο ηάμεο 
ηνπ 6% θαη 4% γηα ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο C40/50 θαη C20/25, αληίζηνηρα, 
ή ζε κία κέζε αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε επηθαλεηαθή πγξαζία ησλ 
αδξαλψλ (θπξίσο ηεο άκκνπ) ίζε κε 1.5~2%. 



Με βάζε ηα δεδνκέλα ησλ Nunes et al. (2006), εάλ ιεθζεί ππ’φςηλ κφλν 
ε επίδξαζε ηεο παξακέηξνπ Vw/Vp θαη εθηηκεζεί ε ηηκή ηεο δνθηκήο 
θάζηζεο-εμάπισζεο, ην ζθάικα κεηαμχ ζεσξεηηθήο θαη πξαγκαηηθήο ηηκήο 
(γηα θάζε παξαιιαγή ηεο ζχλζεζεο-βάζεο, δει. γηα θάζε δηαθνξεηηθφ ιφγν 
Vw/Vp) εθηηκήζεθε απφ ηνπο ζπγγξαθείο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ίζν κε 4% 
(απνθιείνληαο ηηο ζπλζέζεηο κε ηηκέο V-funnel κεγαιχηεξεο απφ 12 mm).  
Χο απφξξνηα ησλ παξαπάλσ, ν δείθηεο ζζελαξφηεηαο R

k
 ζηελ εμ. (5) κπνξεί 

απιά λα εθθξαζηεί σο ην άζξνηζκα ησλ ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο ai
k
 θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα εθείλσλ πνπ ζπλδένληαη κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ (aw
k
) 

θαη κε ηελ θνθθνκεηξηθή θακπχιε ησλ αδξαλψλ (ag.c.
k
 - παξάκεηξν γηα ηελ 

νπνία δελ ππάξρνπλ πεηξακαηηθά δεδνκέλα πνπ λα πξνζθέξνληαη γηα 
πνζνηηθνπνίεζε ηεο επηξξνήο απηήο ηεο παξακέηξνπ ζηε ξενινγηθή 
ζπκπεξηθνξά ηνπ Α΢΢).  Η επίδξαζε ηεο θνθθνκεηξηθήο θακπχιεο ζηα 
ξενινγηθά ραξαθηεξηζηηθά κίαο ζχλζεζεο Α΢΢ δχλαηαη λα 
πνζνζηηθνπνηεζεί κέζσ ηεο ζπζρέηηζεο ησλ εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηψλ y

k
 

κε κία ραξαθηεξηζηηθή παξάκεηξν ηεο θνθθνκεηξηθήο θακπχιεο.  ΢ηελ 
παξνχζα εξγαζία πξνηείλεηαη ε ζπζρέηηζε ησλ y

k 
κε ηελ παξάκεηξν n ζηελ 

εμ. (8), ε νπνία βαζίδεηαη ζην πξνζνκνίσκα Fuller. 

n
i

max
i DD
D

YT 0

100
 (8) 

φπνπ iYT  ην ζεσξεηηθφ δηεξρφκελν (επί ηνηο εθαηφ) πνζνζηφ απφ ην 

θφζθηλν I, maxD  ν κέγηζηνο θφθθνο αδξαλψλ, iD  ην άλνηγκα βξνρίδαο ηνπ 

θφζθηλνπ i θαη 0D  ην κέγεζνο θφθθνπ γηα 0iYT . 

3. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

Με ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ηεο εμάξηεζεο ησλ ξενινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 
απφ απμνκεηψζεηο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ ζπλζέζεσλ Α΢΢, δηεμήρζε 
πεηξακαηηθφ πξφγξακκα, ην νπνίν πεξηειάκβαλε ηε κειέηε 18 ζπλζέζεσλ, 
θαηεγνξίαο αληνρήο C20/25.  Όιεο νη ζπλζέζεηο θαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο 
ησλ λσπψλ ηνπο ηδηνηήησλ (Slump-Flow, V-funnel θαη L-box) δίλνληαη 
ζηνλ Πίλαθα 1.  Γηα θάζε κία απφ ηηο δχν ζπλζέζεηο-βάζεο (ζπλζέζεηο 4 θαη 
13 ζηνλ Πίλαθα 1) κε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ ίζε κε 255 kg/m

3
), 

δηεξεπλήζεθαλ έμη παξαιιαγέο, κε δηαθνξά ζε πεξηεθηηθφηεηα ζπλνιηθνχ 
λεξνχ ίζε κε -15, -10, -5, +5, +10 θαη +15 kg/m

3
 [δει. dWw = 5 kg/m

3
 ζηελ 

εμ. (7)], ζε ζχγθξηζε κε ηε ζχλζεζε-βάζεο.  Οη δχν ζπλζέζεηο-βάζεο 
δηέθεξαλ θπξίσο σο πξνο ην είδνο ηνπ ππεξ-ξεπζηνπνηεηή (ε δηαθεθνκκέλε 
γξακκή ζηνλ Πίλαθα 1 δηαρσξίδεη ηηο δχν νκάδεο ζπλζέζεσλ).  Γηα θάζε 
κία απφ ηηο 18 ζπλζέζεηο κειεηήζεθε θαη ε επηξξνή ηνπ παξεξρφκελνπ απφ 
ηε ιήμε ηεο αλάκημεο ρξφλνπ ζηηο ηδηφηεηεο λσπνχ Α΢΢ [δει. απ’επζείαο 
κεηά (t0), κηζή ψξα κεηά (t30) θαη κία ψξα κεηά t60]. 



Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ: ηζηκέλην ηχπνπ CEM I 42,5 
πιεξσηηθή θνλία αζβεζηνιηζηθήο παηπάιεο, πνηάκηα άκκνο κε πγξαζία απφ 
8% έσο 11%, άκκνο ιαηνκείνπ κε πγξαζία απφ 1% έσο 2%, δχν θιάζκαηα 
ζξαπζηψλ αζβεζηνιηζηθψλ ρνλδξφθνθθσλ αδξαλψλ (4-8 θαη 8-16 mm), 
ππεξ-ξεπζηνπνηεηήο πνιπθαξβνμπιηθνχ αηζέξα (δηαθνξεηηθφο γηα θάζε κία 
απφ ηηο δχν νκάδεο ζπλζέζεσλ), βειηησηηθφ ημψδνπο θαη επηβξαδπληήο 
πήμεο (ε κέζε ζεξκνθξαζία θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ ήηαλ ίζε κε 
20°C).  Οη ζπλζέζεηο 8, 9, 17 θαη 18 απνηεινχλ παξαιιαγέο ησλ βαζηθψλ κε 
δηαθνξέο ζε άιιεο παξακέηξνπο εθηφο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ θαη 
παξνπζηάδνληαη γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο.  Ο Πίλαθαο 2 πεξηιακβάλεη ηηο 
ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ αi

k
 θαη αi

k
(t) (ρξνληθά εμαξηψκελνη ζπληειεζηέο) γηα 

ηελ παξάκεηξν ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζπλνιηθφ λεξφ (Ww). 

4. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη ην ζεσξεηηθφ πιαίζην γηα ηελ 
εθηίκεζε ηεο επαηζζεζίαο κίαο ζχλζεζεο ζηε δηαθχκαλζε ηεο 
πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ θαη ηεο θνθθνκεηξηθήο θακπχιεο ησλ αδξαλψλ.  Η 
επαηζζεζία απηή πνζνζηηθνπνηείηαη κέζσ ηεο θαζνιηθήο ζζελαξφηεηαο, ε 
νπνία ζπλδπάδεη κε έλαλ νξζνινγηθφ ηξφπν ηηο ελδείμεηο ησλ ηξηψλ 
πξναλαθεξζεηζψλ δνθηκψλ θαη απνηειεί έλα θξηηήξην επηινγήο κεηαμχ 
ελαιιαθηηθψλ ζπλζέζεσλ. 
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Πίλαθαο 1 ΢πλζέζεηο Α΢΢. 

α/α Σ Κ Ν Αδξαλή (kg/m
3
) Πξφζκηθηα (kg/m

3
) S/F (mm) V-funnel (sec) L-box 

  (kg/m3) (kg/m3)  (kg/m3) 0-4 (Π) 0-4 (Λ) 4-8 8-16 VMA SP Stab. t0 t30 t60 t0 t30 t60 t0 t30 t60 

1 365 250 240 480 220 300 330 4 5.5 1.5 750 675 555 3.6 5.0 6.0 1.0 0.95 0.90 

2 365 250 245 480 220 300 315 4 5.5 1.5 750 685 615 5.0 5.5 6.0 1.0 0.80 0.68 

3 365 250 250 480 220 300 305 4 5.5 1.5 745 610 610 4.5 5.0 6.0 0.95 0.95 0.95 

4 365 250 255 480 220 300 290 4 5.5 1.5 800 750 715 2.5 3.0 3.0 1.00 1.00 1.00 

5 365 250 260 480 220 300 290 4 5.5 1.5 790 740 700 3.5 4.0 4.3 1.00 1.00 1.00 

6 365 250 265 480 220 300 280 4 5.5 1.5 760 645 610 2.0 2.5 3.0 1.00 1.00 0.85 

7 365 250 270 480 220 300 280 4 5.5 1.5 865 850 810 2.0 2.5 2.5 1.00 1.00 1.00 

8 365 250 255 480 220 300 291 4 5.5 0.7 830 820 800 2.5 3.0 4.0 1.00 1.00 0.94 

9 365 250 255 480 220 300 295 4 5.5 0.0 830 780 545 4.0 5.0 8.5 1.00 1.00 0.52 

10 365 225 240 480 220 300 360 4 5.5 1.5 435 445 - 12.0 - - - - - 

11 365 225 245 480 220 300 346 4 5.5 1.5 410 440 - 11.0 - - - - - 

12 365 225 250 480 220 300 333 4 5.5 1.5 430 450 515 9.0 9.0 8.5 0.23 0.35 0.62 

13 365 225 255 480 220 300 320 4 5.5 1.5 525 670 725 3.5 2.5 2.5 0.67 1.00 1.00 

14 365 225 260 480 220 300 306 4 5.5 1.5 460 625 745 5.0 4.0 3.5 0.57 1.00 1.00 

15 365 225 265 480 220 300 293 4 5.5 1.5 660 730 770 1.5 1.5 1.5 1.00 1.00 1.00 

16 365 225 270 480 220 300 280 4 5.5 1.5 570 715 780 2.0 2.0 2.0 1.00 1.00 1.00 

17 365 225 255 480 220 300 329 0 5.5 1.5 440 600 645 5.0 3.5 3.5 0.41 0.84 0.92 

18 365 250 255 480 220 300 291 4 5.5 1.5 605 770 830 2.0 2.0 2.0 0.95 1.00 1.00 
΢εκείσζε: (Σ) ηζηκέλην, (Κ) πιεξσηηθή θνλία (αζβεζηνιηζηθή παηπάιε), (Ν) ζπλνιηθφ λεξφ (ιακβάλνληαο ππ’φςηλ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία θαη ηελ 

απνξξνθεηηθφηεηα ησλ αδξαλψλ), [0-4 (Π)] πνηάκηα άκκνο, [0-4 (Λ)] άκκνο ιαηνκείνπ, (VMA) ξπζκηζηήο ημψδνπο, (SP) ππεξ-ξεπζηνπνηεηήο, (Stab.) επηβξαδπληήο. 

Πίλαθαο 2. ΢πληειεζηέο k
ia  θαη taki  γηα ηελ παξάκεηξν ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζπλνιηθφ λεξφ (Ww). 
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Mix A 2.93 4.75 7.04 -0.09 -0.10 -0.12 ≥ 0.9 (γηα ην 95%) (-1.85, 0.07, 0) (-16.6, -0.43, 0.03)x10
-3 

Mix B 6.68 11.18 11.50 -0.38 -0.30 -0.28 = 1.0 (γηα ην 67%) (2.31, 0.10, 0) (-16.6, -1.7, 0)x10
-3 

 


