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I[NEPIAHYH: ZXZmv mopovco epyacio yivetor o mpoomdOeia
YOPOAKTNPIGHOV TOV Brokhactikod acPectolbov AApd PeBbvov, o omoiog
amotedel Oopkd AlBo pe evpy PACHO OOUIKAOV KOl OLOKOGUNTIKOV
EQUPLOYDV.

Xe avtd to mAaiclo deENyOncav epyacTnPlokEg OOKIUEG LOVOAEOVIKNG
(avepumddotng) OAMYNG Y100 TOV TPOGIOPIGHO TG AvTOYNG 6€ OALYT Kot Tov
UETPOL ELAGTIKOTNTOC, OPLVKTOAOYIKT KO MKPOGKOTIKY £EETOGT, KABMG Kot
HETPNON TOV TOPADOOVS, TNG OWMEPATOTNTAG KOl TNG TLKVOTNTOG TOL
vAko¥. Emiong éywvav epyaostnplokés petpnioelg g taydntog didoong
tov P xopdtov pe m Ponbeia vrepiywv, pe 6Komd T GOYKPION TOLG UE
OVTEG TOV TTPOEKLYAV A0 TIG €M TOTOV GEICUIKES SLOCKOMNGELS GTO YDPO
e8opueng.



1. EIZAT'QI'H

2KOTmOG aVTNG NG epyaciog elvol 6e TPpOTN PACTN O YOUPOKINPIGUOS TOV €V
AOy® dopkod AlBov kol 1M GUYKPION TOV UETPNOEOV TNG TOYOTNTOGC
o1adoong TV KLpdtmv mov TPocolopicOnke pe enl TOTOL GEIGLIKEG
Ol0CKOTNGELS KO EPYOSTNPLOKA LE TN HEBOSO TV VITEPY®V.

e dgvTEPT (AON TO OMOTEAEGLOTO OVTE EVIAGGOVTOL OTO TAICLO
LG OAOKANp®UEVNC HEAETNG, oKOTOG NG omoiag elvar m diepedivnomn tng
ovuPaTOTNTAG TOV GLYKEKPIUEVOL dopkov AlBov pe to AlBo Keypoidv, o
omoiog oamotedel 10 Poackd dopkd Ao tv apyoiov puvnpeiov g
Emdavpov.

O AiBog Keyypewv, o omoiog éxel ypnoporombel yio v avasThAmon
g avodoung tov AckAnmieiov ¢ Emdavpov, elvar évag iCnuatoyevig
TOPDOING ®OMOKOS acPectoMO0C Kat TEPIE)XEL KATA KOPLO AOYO EAAEUMTIKG
®OEWN oL €ivol TOMIKA GUVOEUEVO LE OTOPLTIKO VAKO, mov oynpoatilet
eMKAALYN G€ aPKETOVS KOKKOVG, YEYOVOS TTOL TOV TPOGOHIOEL LOKPOTKOTIKA
WOLLLLTIKT] VO KO JKPOGKOTIKA dtakpttny dopr). Meydro HéPOg TV KEVMV
AVAUESOH GTOVG KOKKOVG TaPapEVEL AOEL0 Kol £TG1 TO VAIKO yapokTnpileTot
and VYnAd TpoToYEVEG TopMOES (mepimov 40%) (Ninis & Kourkoulis, 2001)
HE OMOTEAEGUA TO QUOIKE KOL HNYOVIKA YOPOKTNPIOTIKG TOL VO
eppavitoviot Katdtepa Twv cuVHBOV ®oMBIKdV acPesTtoMOwV.

Ta punyavikd tov yapaxtnpiotika ivar ta akdéAovba (Kourkoulis et. al.,
2004): avtoyn oe povoacovikn OAiyn 5.9 MPa, pétpo ghactikotntog 2000
MPa ko Adyog tov Poisson 0.26.

2. EPTAXTHPIAKEYX AOKIMEX

2.1 Aeryuozoinyio — Aroudppwan doxiuicmv

And minpogopieg mov d0OnKav amd v eToupeio ekpeTdAAELONG TOL €V
AOy® dopkov AiBov, vanpyov d00 SUPOPETIKNG UNYAVIKNG CLUTEPLPOPAS
VA oT1g 000 Pabuideg otig omoieg ywvotav ekpetdiievon. Ia tov Adyo
avtd kpibnke opBitepO va a&oroynBodv ta dVo LVAIKA Kol vo GuyKpldovv
Kot HeTa&d Toug.

Amo Vv etaupeia mapeAneOncay dvo koot akung 20 cm, évag amd v
KkéOe Pabpida experdriievong (dtdlmpa). Ze kdbe kOPo €ytve mupnvoAnyio
dwapétpov NX (D=54 mm) kot ot cuvéxelo o1 KOAWVOPOL odnyHOnkay og
adAUOVTOPOPO OIoKO KOMNG Kol € pnydvnue Agioavong €161 dote vo
TPOKLYOLV KOLAWVOpPOL pe Aoyo vyovg/dwpétpov (H/D) 2:1 (oyqua 1),



ocbpeova pe v mpotevouevn uébodo g ISRM (Bieniawski & Hawkers,
1978).

Zmua 1. Aropopeopéva kolvopikd dokipie AApd PeBduvou.

Ta dokipa mov mpoékvyay and tov KOPo 1oV Thve daldUATOg XOVV TOV
Kkwdwkd B kot avtd amd 10 KaTm ddlmpa tov Kodko I

2.2 Aoxiun povoocovikng OAlyng

Ot doxyég povoalovikng OAyng éywvav oe AKOUTT pNYovV QOPTIoNG
MTS-815 ypnowonowdvtog kel @optiong 500 KN, oe cuvOnkn eiéyyov
petatomong pe pudud 0.01mm/sec.

AeEnynocav cvvolikd 30 doxyég povoa&ovikng OAiymg, otic omoieg
vroAoyicOnke M avtoy TV OOKIUI®V KOl TO HETPO EAOGTIKOTNTOS TOL
vAkov. Xtov Ilivaka 1 mapovcsidlovior GLVOTTIKG Ol UECES TIUES TMV
amoteAecudToVv Yo kabe Pabuida ekpeTrdAievong.



[Tivakag 1. Avtoyn oe povoa&ovikn OAiym kot Métpo Ehactikdtntog

Co (MPa) E (MPa)
Avw BaBuido Exuctailevong
(Joxiua B) 23.8 7000
Kérw Babuido Exustdiievons
(Joxiua T) 30 8300

2.3 Opokroloyixn ovaiven XRD — rukpookormikn eéétaon Aemtwv toudv

["a tov Tpocdiopiopd TG 6VOTUCNC TOV TETPOUATOV TOV dV0 SUlOUATOV
éywve oKTwvookomio. TOL VAKOU avtov. Tunpate Tov  VAIKOL TV
dwlopdtov B kot I' kovioptomomOnkav kot tomofetnOnkav ce e1dukég
Onkeg o1 omoieg tomoBetOnKav péca 6to unydvnuo axtvov X.

Amo ™V 0&loAOYNOoN TOV ATOTEAECUATMOV TPOKOTTTEL OTL TO TETPpOUO B
éyel ovotaon 1% oe SiO; d10&eido tov muprtiov (yoraliog) kot 99% oe
CaCO; avOpaxikd acPéotio (acPeotitng). To métpopa I' €yel ovoToo
1.7% oe SiO, d10&eido tov moprtiov (yaraliog) kot 98.3% oe CaCOs
avOpakikd acBéotio (aoPeotitng). Onwe paivetol TPOKEITUL Y10 TETPMOUATO
TOPOLLOOS GUGTOONG.

[MopackevdoOnkav emniong Aentéc topés (B kot I') pia yuo kéOe Pabuida
EKUETAMAEVONG, Ol omoieg €€eTdoONKAY GTO UIKPOOKOTIO Kol QOTOYPAPIES
Tov omoiwv @aivovior oto oynua 2. Kor otig dvo Aemtéc Topég
TAPOTNPOVVTOL KPOGTAALOL aGPesTitn, evd dev dtakpivetan yoraliog. Ztn
Aenty toun] I' Swokpiveron emiong por meployn HE AEMTOKPLOTOAAKO
acPeotitn.



CY)
2yua 2 @ Agnm toun B (o) ko Aenti toun I' (B) amd 1o Aatopeio Arpd
Pebopvov.

2.4 Métpnon mopwoovg - SLamepatoTnTag - TOKVOTHTOS

2tov mivoka 2 Tapovuotdloviol GUVOTTIKA Ol TYES TOV HEGOL TOPDOOVG, TNG

OWmEPATOTNTOS KOLU NG WECNG  TLKVOTNTOC,

KOs Pabpuida expeTdAievong.

[Tivaxoag 2. TTopddeg, domepatdOTNTA Kot TUKVOTNTA Y10, TNV Ave Kot KAT®

®)

OT®MG  TPOEKLYOV  ATO
aVTIOTOYEG TEPAUATIKES SLOOIKAGIES, G OOKIULN TTOL TPOEPYOVTAV OO TNV

Babuida ekpetdAievong
Méoo mopmdeg | AwamepatoHTnTO Méon TokvoTnTO.
(%) (mD) (g/em’)
Avw BaBuida
Exuerdiievong 38 30.9 1.61
(doxiuia B)
Kérw Babuido
ExuetdAlevong 32 2.7 1.79

(doxitaa I')




3. EIll TOIIOY KAI EPI'AXTHPIAKH METPHXH THX TAXYTHTAZXZ
ATAAOXHE KYMATQN

210 deVTEPO UEPOC TNG EPYOCIag YIVETOL GUYKPION TNG TOYVTNTAS d1Ad00oNG
TOV GEICUIKOV KLUUAT®V, OS¢ LTOAOYicOnke amd emi TOMOV GEIGUIKES
dluokomoelg oto Aatopeio AApda PeBbuvov ko e toydvntoag dtddoong
VIEPNY®V OT®G aVTH VToAoYyioOnke epyactnplokd o€ dokipie Tov 1610V
dopkov Abov.

3.1 Méztpnon toydtnTog 0160061S GEICUIKMDY KOUGTWV

Ot eni T0mov dokiuég 610 Aatopeio AAPA TepleAdpPavay dlCKOTTNOELS GE
Kot oTic 000 Pabuideg expetdAievong, e oKomo TN LETPNGCT TOV TOYLTHTOV
duadoong TV cewokdv kKopdtov P kot S. Xto oynua 3 eoaiveton
okapipnuo g ave (o) kot g kate Baduidas (B) pe Tic ypoppés HeAETNG,
T 0€0M TOV GEICUIKAOV TTNYDV KoL TOV YEOPOVOV.

And v emefepyocia TV OESOUEVOV TOV GEICUIKMV Ol0GKOMTNCEMV
npoékoyav to amoteléoupata (Déyyoc & KovPerdg, 2006), to omoian
TaPoLGLALOVTOL GUVOTTIKG GTOV TivaKa 3.

Boppag £
-

(o) (B)

ymua 3. Zxopipnua g dvo (o) kot g Kot Baduidag (B) expetdAievong



[Tivakag 3. Taydtreg d1d000MGg TOV GEICUIKAOV Kupdtwv P kot S

Méon TN Méon Tipn
Vp (Mm/sec) Vs (m/sec)
Avw BabBuido
Exueralievons 2420 1400
Kérw Babuido
Exueralievons 2930 1650

3.2 Métpnon toydtnTog 0160061S DIEPH WY

210 KoAvdpikd dokipia tov Aled Pebduvov petpribnke epyactnplokd
TayvTa dtddoong tov P kopdtov pe ™ pébodo tv vrepy®v, N omoin
Baciletal o 81d000M TOV KLUATOV TOV YOV dapécov TG Ppoyonaloc.
Ou petpnoelg éywvav pe ™ ovokevy PUNDIT (oyfua 4), n omoio
amoteleiton omd €va mOUTO Kol éva OEKTN (TPEGGOCTATEG), Ol Omoiol
tomofeTovVTOL OTOL AKPO TOL TPOG WEAETN OOKIUIOL, KO Mo WYNOLOKN
povéda n omoio wopdysl TO0 CEICUIKO ONUa Kot avadopuPavel v TEAIKN
HETPNON TOV YPOVOV SOOPOUNG TOV CGEIGIKAOV KUUATOV HETAED TOUTOD —
O€KTN o€ USec.

H ovokevn| avt ypnoponoteitonr 6e cuvovacd pe TPEGH POPTIONG Yol
™V KOADTEPT €QPAPUOYN TOVL ToumoL Kot tov oéktn (transducers) oto
dokipo, 6tav avtd omorteitarl and v pébodo. H tdon mov epappocinke
ota dokipa and v mpéoa frav ion pe 0.5 MPa.

Ytov mivako 4 mopovsldloviol To OTOTEAEGUOTO TOV TPOEKLYAV
gpyaotnplokd pe ™ péBodo Tmv vepNy®V.

[Tivaxag 4. Taydmro dtddoong tov kopdtoy P

Méon Tyunq Vp (M/sec)

Avw BobBuido
ExuetéAevong 3100

Karw BaBuido
ExuetcAlevong 3300




Tyipoe 4. Awdraén PUNDIT

4. XYMIIEPAZMATA

A6 T0 ATOTEAEGUOTO TOV TOPOLGLAGONKAY GTNV TPOTNYOVUEVT TOPAYPAPO
mapoTnpeitanl dopopd HeTalD TOV LETPOVUEVOV TUYVLTHTMV TNG CEGUKNG
dloKOTNoNg Kot TG ToyvTNTag Tov petpniinke pe t pébodo TV
vrepnyov. H tpdtn oxéyn Nrov 6t 1 dtaeopd avty pmopel va opeileton
o™ VTapEN SOUIK®Y SPOPOTOoEMV (AGVVEYELES, EYKOLAN, KAT) MeTa&D
TOV EPYOCTNPUK®V doKILimV Kol TG emtonov Ppayopdalos. Av Kot ogv
TOPOTNPNONKOV LOKPOOKOTIKA EUQOVEIC AGVVEXELEC G KovEV dtalmpua,
610 mhve Sdlopa veipyxe éva pikpd €ykoltho oto mHOL TS Pabuidag mov
delyvel 6TL pmopel va vTapyovy Kot dAha Eykolha oty Teployn. Emmiéov,
N SEopd TV HETPOVUEVOV TOYVTNTOV UTOopel Vo oQeileTal 6TO OTL TOL
EPYOOTNPLOKG delypaTa deV KAADTTOVV TANPAGC TIC TOUVEG dLOPOPOTOCELG
TOV €ml TOMOL TMETPAOUATOS Kot STV VIapEN vYpasiog 6Tovg TOPOLS TOL
VAKOV.

H dwpopd g taydtog TV KupdTtov 6to 0Vo dalduota, to omoio
€YOouv TOPOUOlD  OPVKTOAOYIKY oVotact, umopel va  oamodobel o©To
SLPOPETIKO TOPADOESG OV ERPOVILOVV. XTO KAT® AL OOV TO TOPMOESG
glvol pkpdtepo elvarl avapevopevo vo epeaviCetor HeyoAdTeEPN TOYLTNTA
oadoong, aeov avth elval TOAD KPOTEPN OTOV aépo amd OTL GTOVG
KOKKOLG TOV TETPDOATOG.



XPNOOTOUDVTOG TO OEGOUEVO TTOL TPOEKLYAY OO TIG LETPNOELS TOV
&ywav oty vafpo Kot 6to Epyactiplo Kot e ) Pfondeia tov oyécemv (1)
kot (2) extipdvrol To uétpo edaotikdtntag E ko o Adyog tov Poisson v yia
Tov ev AOy® dopkd AiBo (Christaras et al, 1994). Ov extyunOeioeg Tipég
mopovctdlovtal 6Tov Tivaka 5.

V2 _av2
2 p S
E=pV2 =2 % (1)
Tl ovh-vE
V2 _ov2
P_—° )

V=——""F5—">5"
2AVE -v¢)

[Tivaxog 5. ExtyunOeiceg tipég tov pétpov EAUGTIKOTNTOS KOl TOL AOYOV TOV
Poisson

MeTpodpeva neyéon Extiun0siosg Tipég
Vp ceopikdv| Vs Gelopikdv 3
(mls) (mis) p (g/cm?) E (MPa) v
Kéto Babuida 2930 1650 1.79 12357 0.27
[Tve Bobuida 2420 1400 1.61 7879 0.25

Ot peyoAdtepeg TIWEG MOV TPOEKLYOV YO TO HETPO  EAOCTIKOTNTOG
amodidovtor 6to yeyovog Ot ot oxéoelg (1) kot (2) Bewpodv to LVAIKS
OUOYEVEG, OLVEXEG KOl 100TPOTO, KATL OU®MG TOL OV 1GYVEL Yo TO
oLYKEKPLEVO dopkd AlBo, ool mapovctdlel opKeTd pLeyAAo TOPMOES.

Zyxetikd pe M ovpparoma Tov 0vo dopkdv ABwv mapatnpeiton
peydan dweopd oty avtoy] o€ povoafovikn OAlym yeyovog mov Oa
e€etaclel 6tav ohokANpwOel OAN 1 TEPALOTIKT SEPEVVION TOV PLGIKADOV
KOl UNYOVIKOV 1010THTOV TOV TETPOUATOV.
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