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ΠΔΡΙΛΗΦΗ: Σν απηνζπκππθλνύκελν ζθπξόδεκα (Α΢΢) είλαη έλαο λένο 
ηύπνο ζθπξνδέκαηνο κε βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηε δπλαηόηεηα ξνήο 
δηακέζνπ ππθλνύ νπιηζκνύ ή γεσκεηξηθά ζύλζεησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ κε 
κνλαδηθή επηξξνή ην ίδην ηνπ ην βάξνο. Η παξνύζα εξγαζία παξνπζηαδεη 
κηα ζεηξά απνηειεζκάησλ πάλσ ζηα ξενινγηθά ραξαθηεξηζηηθά κηγκάησλ 
Α΢΢ πνπ παξαζθεπάζηεθαλ ζην Παλεπηζηήκην Κύπξνπ ρξεζηκνπνηώληαο 
πιηθά δηαζέζηκα ζηελ ηνπηθή αγνξά.  

1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Σν ζθπξόδεκα είλαη ην πην δηαδεδνκέλν δνκηθό πιηθό κε ηηο εθαξκνγέο ηνπ 
λα πνηθίινπλ επξέσο. Κάζε ρξόλν δεθαπέληε δηζεθαηνκκύξηα ηόλνη 
ζθπξνδέκαηνο ρξεζηκνπνηνύληαη παγθνζκίσο γηα ηηο αλάγθεο ηεο 
θαηαζθεπαζηηθήο βηνκεραλίαο. Πιένλ, θαηά ηε κειέηε ησλ θαηαζθεπώλ ηα 
ζέκαηα ηεο αλζεθηηθόηεηαο παξνπζηάδνπλ απμαλόκελν ελδηαθέξνλ. 
΢εκαληηθό ξόιν ζηελ αλζεθηηθόηεηα παίδνπλ ν επηζπκεηόο θύθινο δσήο 
κηαο θαηαζθεπήο θαζώο θαη ε πνηόηεηα ησλ πιηθώλ πνπ έρνπλ 
ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ θαηαζθεπή ηεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ πεξίπησζε 
ησλ θαηαζθεπώλ από ζθπξόδεκα, ε αλζεθηηθόηεηα είλαη άξξεθηα 
ζπλδεδεκέλε κε ηελ κηθξνδνκή ηνπ πιηθνύ θαζώο θαη κε ηηο ρεκηθέο θαη 
κεραληθέο δηεξγαζίεο πνπ ζπκβαίλνπλ εληόο απηήο.  
 



     Οη απαηηήζεηο γηα πιηθά κε βειηησκέλεο κεραληθέο ηδηόηεηεο θαη 
απμεκέλε αλζεθηηθόηεηα νδήγεζαλ ζηε δεκηνπξγία λέσλ ηύπσλ 
ζθπξνδέκαηνο. Η αξρή έγηλε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ΄70 κε ην 
ζθπξόδεκα πςειήο αληνρήο θαη ζηε ζπλέρεηα είρακε ηελ εηζαγσγή ησλ 
ηλνπιηζκέλσλ ζθπξνδεκάησλ θαζώο θαη ησλ ζθπξνδεκάησλ πςειήο 
επηηειεζηηθόηεηαο. Η βειηησκέλε κηθξνδνκή ησλ λέσλ ηύπσλ 
ζθπξνδέκαηνο κπνξεί λα νδήγεζε ζε αηζζεηά θαιύηεξεο κεραληθέο 
ηδηόηεηεο ζε ζύγθξηζε κε ην θνηλό ζθπξόδεκα, δελ έιπζε όκσο έλα βαζηθό 
πξόβιεκα ηεο ηερλνινγίαο ζθπξνδέκαηνο: ην πξόβιεκα ηεο ζπκπύθλσζεο.   
     Η ζσζηή ζπκπύθλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη κηα ζεκαληηθή 
παξάκεηξνο ηόζν γηα ηε βξαρππξόζεζκε όζν θαη ηελ καθξνπξόζεζκε 
ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνύ. Αλεπαξθήο ζπκπύθλσζε κπνξεί λα νδεγήζεη 
ζηελ δηαηήξεζε ηνπ πθηζηάκελνπ δηθηύνπ ηξηρνεηδώλ πόξσλ νη όπνηνη 
βξίζθνληαη εληόο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, θαη θαηά ζπλέπεηα ζηε κείσζε ηεο 
νκνηνγέλεηαο ηνπ κίγκαηνο επεξεάδνληαο άκεζα ηηο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ. 
΢ε απηό ην ζεκείν πξέπεη λα επηζεκαλζεί όηη ν όξνο «αλεπαξθήο 
ζπκπύθλσζε» δελ ζπκπεξηιακβάλεη κόλν ηελ θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία 
έρεη αζθεζεί ιηγόηεξε κεραληθή δόλεζε από απηή πνπ απαηηείηαη. 
Αλεπαξθήο ζπκπύθλσζε κπνξεί επίζεο λα πξνθιεζεί από ππέξκεηξε 
κεραληθή ζπκπύθλσζε, ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε έληνλε απόκημε θαη 
εθηεηακέλε εμίδξσζε. 
     Σα ηειεπηαία 20 ρξόληα απμήζεθαλ ζεκαληηθά νη απαηηήζεηο γηα 
πςειόηεξεο αληνρέο θαη απμεκέλε πιαζηηκόηεηα, κε απνηέιεζκα ηελ 
ηνπνζέηεζε ππθλόηεξνπ νπιηζκνύ. Καηά ζπλέπεηα, ε ρξήζε δνλεηώλ κάδαο 
έγηλε δύζθνιε θαη ζε αξθεηέο πεξηπηώζεηο αλαπνηειεζκαηηθή. Η βαζηθή 
απηή παξάκεηξνο, ζε ζπλδπαζκό κε ηα πςειά επίπεδα ζνξύβνπ θαηά ηε 
δηαδηθαζία ηεο δνλεηηθήο ζπκπύθλσζεο θαζώο θαη ε έιιεηςε 
εμεηδηθεπκέλνπ πξνζσπηθνύ κπνξνύλ λα ζέζνπλ ζε θίλδπλν ηελ αμηνπηζηία 
θαη ηελ αλζεθηηθόηεηα ησλ θαηαζθεπώλ. ΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’80 
μεθίλεζε λα δεκηνπξγείηαη ε ηδέα ελόο πιηθνύ πνπ ζα έρεη ηελ ηδηόηεηα λα 
απηό-ζπκππθλώλεηαη ελώ παξάιιεια ζα έρεη θαιύηεξεο κεραληθέο 
ηδηόηεηεο από ην θνηλό ζθπξόδεκα (Okamura 1977). Απηό ην λέν πιηθό 
νλνκάζηεθε απηνζπκππθλνύκελν ζθπξόδεκα (Α΢΢) θαη ην πξώην πξόηππν 
κίγκα νινθιεξώζεθε ην 1988 ρξεζηκνπνηώληαο κε εμεηδηθεπκέλα πιηθά 
(Okamura & Ouchi 2003). Σν Α΢΢ ζπγθέληξσζε γξήγνξα ηελ πξνζνρή ηεο 
επηζηεκνληθήο θνηλόηεηαο θαη έγηλε ν πην θαηλνηόκνο ηύπνο ζθπξνδέκαηνο, 
κηαο θαη κπνξνύζε άκεζα λα ηεζεί ζε πξαθηηθή εθαξκνγή.                
     Σν Α΢΢ κεηώλεη ζεκαληηθά ηνπο ρξόλνπο δηάζηξσζεο ελώ δηαζθαιίδεη 
νκνηνγελή εμάπισζε ηνπ πιηθνύ αθόκα θαη ζε βαξηά νπιηζκέλα δνκηθά 
ζηνηρεία. Η ξεπζηόηεηα ηνπ θαζώο θαη ε αληίζηαζή ηνπ ζηελ απόκημε 
δηαζθαιίδνπλ πςειό επίπεδν νκνηνγελείαο, εμαηξεηηθά κηθξό πνζνζηό 
θελώλ θαη νκνηόκνξθε θαηαλνκή αληνρώλ. 
  



2. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

Γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο εξεπλεηηθήο κειέηεο πνπ παξνπζηάδεηαη ζε απηή ηελ 
εηζήγεζε κειεηήζεθαλ ηξεηο ζεηξέο κηγκάησλ Α΢΢. Σα κίγκαηα απηά 
δεκηνπξγήζεθαλ σο απνηέιεζκα κεγάινπ αξηζκνύ πξνθαηαξηηθώλ δνθηκώλ 
πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνύλ νη ζσζηέο αλαινγίεο νη νπνίεο ζα έδηλαλ 
κίγκαηα ηα νπνία ζα είραλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ελόο απηνζπκππθλνύκελνπ 
ζθπξνδέκαηνο. Ο ραξαθηεξηζκόο ησλ κηγκάησλ σο Α΢΢ έγηλε 
ρξεζηκνπνηώληαο ηξεηο από ηηο εκπεηξηθέο πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο όπσο 
απηέο πεξηγξάθνληαη από ηηο Δπξσπατθέο νδεγίεο γηα ηε ρξήζε Α΢΢ 
(EFNARC 2005). Πην ζπγθεθξηκέλα έγηλε ρξήζε ηνπ κέηξνπ εμάπισζεο 
(slump flow test), ηεο ρνάλεο ζε ζρήκα V (V-Funnel) θαη ηνπ δνρείνπ 
ζρήκαηνο L (L-Box) (Δηθ. 1). 
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“Δηθόλα 1. Οη εξγαζηεξηαθνί κέζνδνη εκπεηξηθνύ ραξαθηεξηζκνύ ησλ ξενινγηθώλ 
ηδηνηήησλ ηνπ Α΢΢: (α) slump test, (β) V-Funnel test θαη (γ) L-Box test.” 



2.1 Υλικά 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαγσγή ησλ κηγκάησλ Α΢΢ πνπ 
παξνπζηάδνληαη ζηελ παξνύζα εξγαζία ηθαλνπνηνύλ ηηο απαηηήζεηο ηνπ ΔΝ 
206 – 1, ην νπνίν θαζνξίδεη ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ πιηθώλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζην ζθπξόδεκα. Γηα ηελ παξαγσγή ησλ δηαθόξσλ 
κηγκάησλ Α΢΢ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία είδε ηζηκέληνπ: 32,5 R ηύπνπ CEM-
II B, 42,5 R ηύπνπ CEM-II A θαη 52,5 Ν ηύπνπ CEM-II B. Η ρεκηθή 
αλάιπζε ησλ ηζηκεληνθνληώλ θαζώο θαη ε πεξηεθηηθόηεηα ηνπο ζηα 
δηάθνξα ζπζηαηηθά παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 1 θαη 2.  
 

Πίλαθαο 1. Υεκηθή αλάιπζε ηζηκεληνθνληώλ 
 

  32.5 R 
CEM-II B 

42.5 R 
CEM-II A 

52.5 N 
CEM-II A 

SiO2   % 18.98 19.09 19.96 
Al2O3   % 4.51 4.80 5.05 
Fe2O3   % 2.31 2.41 2.58 
CaO   % 59.06 60.44 60.43 
MgO   % 2.15 2.23 2.35 
SO3   % 2.81 3.45 3.46 
Cl-   % 0.031 0.028 0.043 
F-   % 0.17 0.19 0.19 
Νa2O   % 0.41 0.38 0.41 
K2O   % 0.57 0.59 0.61 
Alkalies   % 0.79 0.77 0.81 
LOSS ON IGNITION (950 

o
C) % 8.31 5.18 4.08 

 

 
Πίλαθαο 2. ΢πζηαηηθά ηζηκεληνθνληώλ 

΢πζηαηηθό %  32.5 R  42.5 R  52.5 N   

Κιίλθεξ   67,4  78,51  77,54  
Γύςνο    5,14  5,82  5,69  
Αζβέζηεο   15,42  8,35  4,76 
΢θσξία   11,59  6,76  11,02 

 

Χο πξόζκηθην πιεξσηηθό ρξεζηκνπνηήζεθε θνηλή αζβεζηνιηζηθή παηπάιε. 
Υξεζηκνπνηήζεθε επίζεο ππέξ-ξεπζηνπνηεηήο κε βάζε ηα ηξνπνπνηεκέλα 
πνιπθαξβνμπιηθά πνιπκεξή. Με βάζε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή 
ην κέγηζην πνζνζηό ππέξ-ξεπζηνπνηεηή πνπ ζα κπνξνύζε λα κπεη ζην 
κίγκα αληηζηνηρεί ζην 3% ηεο πνζόηεηαο ηνπ ηζηκεληνπνηεηηθνύ κέζνπ. 
΢ηελ πεξίπησζε καο ζεσξνύκε όηη απηό ηζνύηαη κε ην άζξνηζκα ηεο 



ηζηκεληνθνλίαο θαη ηεο αζβεζηνιηζηθήο παηπάιεο. Σα αδξαλή πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξνύζα κειέηε ήηαλ αζβεζηνιηζηθά 
ρνλδξόθνθθα αδξαλή θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο 4/10 θαη 8/20, θαζώο θαη 
ιεπηόθνθθα αδξαλή θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο 0/4 ελώ έγηλε ρξήζε θαη  
ςακκηηηθνύ άκκνπ. Γηα όια ηα αδξαλή έγηλαλ κεηξήζεηο γηα ηνλ 
ππνινγηζκό ηνπ πνζνζηνύ πγξαζίαο θαζώο θαη ηνλ ππνινγηζκό ηεο 
απνξξνθεηηθόηεηαο ηνπο (Πίλαθαο 3). 
 
Πίλαθαο 3. Πνζνζηά πγξαζίαο θαη απνξξνθεηηθόηεηαο αδξαλώλ 

Τιηθό    Τγξαζία (%)  Απνξξνθεηηθόηεηα (%) 

΢θύξα 8/20   1,42   3,50    
΢θύξα 4/10   0,39   3,60    
Άκκνο 0/4   2,71   1,60 
Φακκηηηθή Άκκνο  9,51   1,70  

2.2Πειπαμαηική διαδικαζία 

Αθνύ έγηλε ν ζρεδηαζκόο ησλ κηγκάησλ αθνινύζσο δπγίδνληαλ ηα πιηθά θαη 
ηνπνζεηνύληαλ ζε νξηδόληην αλακηθηήξα κε ηελ πην θάησ ζεηξά: 
ρνλδξόθνθθα αδξαλή, αζβεζηνιηζηθή πνύδξα, ιεπηόθνθθα αδξαλή, 
ηζηκέλην, λεξό αλακηγκέλν κε 30%  ηνπ ππέξ-ξεπζηνπνηεηή θαη ηέινο ν 
ππόινηπνο ξεπζηνπνηεηήο. Αθνινύζσο γίλνληαλ νη έιεγρνη ησλ ξενινγηθώλ 
ηδηνηήησλ ηνπ κίγκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα ιακβάλνληαλ θπβηθά θαη 
θπιηλδξηθά δνθίκηα. Μεηά από 24 ώξεο ηα δνθίκηα ηνπνζεηνύληαλ ζε 
δεμακελή πγξήο ζπληήξεζεο θάησ από ειεγρόκελεο ζπλζήθεο (20

ν
C±2 

ν
C) 

κέρξη θαη ηελ 28
ε
 εκέξα νπόηε θαη γηλόηαλ ν έιεγρνο ησλ κεραληθώλ 

ηδηνηήησλ. Η παξνύζα κειέηε εμεηάδεη κόλν 2 ζεηξέο κηγκάησλ νη νπνίεο 
παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 4 θαη 5. 
  
Πίλαθαο 4. Αλαινγίεο κηγκάησλ ζεηξάο Α. 

Μίγκα   Α1 Α2 Α3 Α4 
CEM II 42.5 R kg/m³ 350 350 350 350 
Νεξό kg/m³ 210 210 210 210 
Αζβεζη. Παηπάιε kg/m³ 175 175 175 175 
΢θύξα 8/20 kg/m³ 300 300 300 300 
΢θύξα 4/10 kg/m³ 500 500 500 500 
Άκκνο 0/4 kg/m³ 280 280 280 280 
Φακκηηηθή Άκκνο kg/m³ 491 491 491 491 
Τπέξ-ξεπζηνπνηεηήο kg/m³ 7.5 9 9.375 11.025 
% max SP % 48 57 59.5 70 
w/c - 0.6 0.6 0.6 0.6 
w/b - 0.4 0.4 0.4 0.4 

 



Πίλαθαο 5. Αλαινγίεο κηγκάησλ ζεηξάο Β. 

Μίγκα   Β1 Β2 Β3 

Σύπνο Σζηκέληνπ  (42.5R) (52.5N) (32.5R) 

 kg/m³ 350 350 350 

Νεξό kg/m³ 210 210 210 

Αζβεζη. Παηπάιε kg/m³ 175 175 175 

΢θύξα 8/20 kg/m³ 300 300 300 
΢θύξα 4/10 kg/m³ 500 500 500 
Άκκνο 0/4 kg/m³ 280 280 280 
Φακκηηηθή Άκκνο kg/m³ 491 491 491 

Τπέξ-Ρεπζηνπνηεηήο kg/m³ 9 9 9 

% max SP  57.14 57.14 57.14 

w/c - 0.6 0.6 0.6 
w/b - 0.4 0.4 0.4 

 

3. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΚΑΙ ΢ΥΟΛΙΑ΢ΜΟ΢ 

Ο Πίλαθαο 6 παξνπζηάδεη ηα ξενινγηθά θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά γηα 
ηα κίγκαηα ηεο πξώηεο ζεηξάο: 
 
Πίλαθαο 6. Ρενινγηθα ραξαθηεξηζηηθά κηγκάησλ ζεηξάο Α 
 

Μίγκα   Α1 Α2 Α3 Α4 
T500 sec 4 2.3 2.97 2.06 
Σειηθή Δμάπισζε mm 550 750 770 840 
      
Υνάλε - V sec 10 6.54 9 7.47 
Υνάλε - V @ 5 
min 

sec 14 7.45 11.94 10 

      
Βαζκόο Γηέιεπζεο % - 95.6 92.8 99 
fcu MPa 44.51 53.72 56.27 58.75 
ft MPa 3.23 3 3.18 3.25 
E GPa - - - - 

 
Σα ηέζζεξα κίγκαηα απηήο ηεο ζεηξάο δηαθέξνπλ κόλν ζηελ πνζόηεηα ηνπ 
ππέξ-ξεπζηνπνηεηή πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζην θαζέλα μερσξηζηά 
(Πίλαθαο 4). Όπσο αλακελόηαλ αύμεζε ηνπ ππέξ-ξεπζηνπνηεηή νδήγεζε 



ζηελ ηαπηόρξνλε αύμεζε ηεο ηειηθήο εμάπισζεο ηνπ κίγκαηνο, ρσξίο όκσο 
απηή λα ζπλνδεύεηαη από αλάινγε κείσζε ηνπ ρξόλνπ Σ500. Παξνκνίσο, 
αύμεζε παξαηεξείηαη ζηηο ηηκέο ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο θαζώο απμάλεη ην 
πνζνζηό ηνπ ππέξ-ξεπζηνπνηεηή. Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ 
αθνινπζνύλ δείρλνπλ ηε ζρέζε πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζηα ξενινγηθά 
ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο κεραληθέο αληνρέο γηα ηα κίγκαηα ηεο ζεηξάο Α. 
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“΢ρήκα 1. ΢ρέζε αλάκεζα ζηε ηειηθή εμάπισζε θαη ην πνζνζηό (επί ηνπ κέγηζηνπ) ππέξ-
ξεπζηνπνηεηή (ΤΡ) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα κίγκαηα ηεο ζεηξάο Α.” 
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“΢ρήκα 2. ΢ρέζε αλάκεζα ζηε ζιηπηηθή αληνρή θαη ην πνζνζηό (επί ηνπ κέγηζηνπ) ππέξ-
ξεπζηνπνηεηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα κίγκαηα ηεο ζεηξάο Α.” 
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(α)                                                           (β) 

y = -0.1232x + 9.4011

R2 = 0.7781

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

Θλιπτική Αντοσή (MPa)

T
5

0
0

 (
s

e
c

)

 
(γ) 

“΢ρήκα 3. ΢ρέζε αλάκεζα ζην ρξόλν εμάπισζεο Σ500 θαη (α) ηελ ηειηθή εμάπισζε, (β) 
ηνπο ρξόλνπο εθξνήο από ηελ ρνάλε V θαη (γ) ηελ ζιηπηηθή αληνρή.” 
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   (α)                                                     (β) 

“΢ρήκα 4. ΢ρέζε αλάκεζα ζηε ζιηπηηθή αληνρή θαη (α) ηελ ηειηθή εμάπισζε, (β) ηνπο 
ρξόλνπο εθξνήο από ηελ ρνάλε V.” 

 
 
Ο Πίλαθαο 7 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεη ηα ξενινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 
θαζώο θαη ηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο γηα ηα κίγκαηα ηεο ζεηξάο Β. Όπσο ήηαλ 
αλακελόκελν ε αύμεζε ηεο αληνρήο ηεο ηζηκεληνθνλίαο νδήγεζε ζε 
ηαπηόρξνλε αύμεζε ζηελ αληνρή ηνπ ηειηθνύ κίγκαηνο. Παξαηεξώληαο 
πεξεηαίξσ ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα 7 δηαπηζηώλεηαη όηη δελ ππάξρνπλ 



νπζηαζηηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα ξενινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηώλ 
κηγκάησλ. Δλ ηνύηνηο ζην εξγαζηήξην ν νπηηθόο έιεγρνο έδεημε όηη όζν 
απμαλόηαλ ε αληνρή ηεο ρξεζηκνπνηνύκελεο ηζηκεληνθνλίαο (άξα όζν 
κεησλόηαλ ε θνθθνκεηξηθή ηεο δηαβάζκηζε) ηόζν κεγάισλε ε ζπλνρή ηνπ 
κίγκαηνο θαη απνκαθξπλόηαλ ν θίλδπλνο απόκημεο.  
 
Πίλαθαο 7. Ρενινγηθα ραξαθηεξηζηηθά κηγκάησλ ζεηξάο Β 
 

Μίγκα   Β1 Β2 Β3 

Σύπνο Σζηκέληνπ  (42.5R) (52.5N) (32.5R) 

T500 sec 2.4 2.66 2 

Σειηθή Δμάπισζε mm 810 790 810 

     
Υνάλε - V sec 7.69 10.45 9 
Υνάλε - V @ 5 min sec 11.66 14 12.03 
     

Βαζκόο Γηέιεπζεο % 97 100 100 

fcu MPa 60.98 64.7 50.34 
ft MPa 9.23 10.17 7.99 
E GPa 30.38 30.7 30.23 
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                                  (α)                                                          (β) 
“΢ρήκα 5. Η επηξξνή ηνπ ηύπνπ ηνπ ηζηκέληνπ πάλσ (α) ζηελ αληνρή ηνπ ηειηθνύ κίγκαηνο 
θαη (β) ζηελ ηειηθή εμάπισζε.” 
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“΢ρήκα 6. Η επηξξνή ηνπ ηύπνπ ηνπ ηζηκέληνπ πάλσ ζηνπο ρξόλνπο εθξνήο ηεο ρνάλεο 
θαζώο θαη ζην ρξόλν Σ500.” 

4. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία παξνπζηάδνληαη δπν ζεηξέο κηγκάησλ Α΢΢. 
΢ηελ πξώηε ζεηξά όπνπ ε κόλε κεηαβιεηή παξάκεηξνο είλαη ην πνζνζηό 
ηνπ ππέξ-ξεπζηνπνηεηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα κίγκαηα, παξαηεξείηαη 
κηα θπζηνινγηθή αύμεζε ζηελ ηειηθή εμάπισζε ηνπ κίγκαηνο κε ηελ 
αύμεζε ηνπ ρξεζηκνπνηνπκέλνπ πνζνζηνύ. Δπίζεο θαίλεηαη ν ππέξ-
ξεπζηνπνηεηήο λα επεξεάδεη θαη ηε ζιηπηηθή αληνρή ησλ κηγκάησλ, ε νπνία 
απμάλεη απμάλνληαο ηελ πνζόηεηα ηνπ ππέξ-ξεπζηνπνηεηή. Η ζπζρέηηζε 
ησλ ππνινίπσλ ξενινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ δελ κπνξεί λα πξνζθέξεη 
αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ώξα. ΢ηελ δεύηεξε ζεηξά κηγκάησλ όπνπ ε 
κόλε κεηαβιεηή παξάκεηξνο είλαη ν ηύπνο ηνπ ηζηκέληνπ, παξαηεξείηαη όηη 
δελ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηα ξενινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 
κηγκάησλ. Δλ ηνύηνηο ν νπηηθόο έιεγρνο ησλ κηγκάησλ ζην εξγαζηήξην 
έδεημε όηη απμάλνληαο ηελ αληνρή ηνπ ρξεζηκνπνηνύκελνπ ηζηκέληνπ, 
απμάλεηαη παξάιιεια ε ζπλνρή ηνπ κίγκαηνο θαη απνκαθξύλεηαη ην 
ελδερόκελν ηεο απόκημεο. 

5. ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΗ ΔΡΔΤΝΑ 

Οη ζεκειηώδεηο παξάκεηξνη πνπ ραξαθηεξηδνπλ ηελ ξενινγία ηνπ Α΢΢ 
κπνξνύλ κόλν λα πξνέιζνπλ από ηηο απνθαινύκελεο θακπύιεο ξνήο πνπ 
ιακβάλνληαη κε ηε βνήζεηα ημσδόκεηξσλ ή ξεόκεηξσλ. Μηα θακπύιε ξνήο 
ελόο ξεπζηνύ πεξηγξάθεη ηε ζρέζε κεηαμύ ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο, η, θαη ηνπ 
ξπζκνύ δηάηκεζεο   . Πνιιά ξεπζηά όπσο ην λεξό θαη ε γιπθεξίλε 
ζπκπεξηθέξνληαη όπσο έλα λεπησληθό ξεπζηό όπνπ ε δηαηκεηηθή ηάζε είλαη 



αλάινγε πξνο ην ξπζκό δηάηκεζεο όπσο εθθξάδεηαη από ηελ εμίζσζε 1. Η 
ραξαθηεξηζηηθή παξάκεηξνο ελόο ηέηνηνπ λεπησληθνύ ξεπζηνύ είλαη ην 
δπλακηθό ημώδεο, κ. 

.

                                                                                       (1) 

 

΢ε αληίζεζε κε ην λεπησληθό ξεπζηό, ην λσπό Α΢΢ αξρίδεη λα ξέεη κόλν εάλ 
ε δηαηκεηηθή ηάζε ππεξβαίλεη ηελ ηάζε δηαξξνήο ην. Ο απινύζηεξνο ηξόπνο 
πξνζνκνίσζεο ηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ λσπνύ Α΢΢  είλαη ε 
θακπύιε ξνήο ξεπζηνύ Bingham (εμίζσζε 2). ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε δύν 
ραξαθηεξηζηηθέο παξάκεηξνη είλαη απαξαίηεηεο γηα λα πεξηγξάςνπλ ηελ 
θακπύιε ξνήο. Απηνί είλαη ε ηάζε δηαξξνήο ην θαη ην πιαζηηθό ημώδεο κp. 
 

.

p    
                                                                            (2)    

             

΢ηόρνο απηήο ηεο κειέηεο είλαη ε ζπζρέηηζε ησλ παξακέηξσλ Bingham  
(ηάζε δηαξξνήο  θαη πιαζηηθό ημώδεο) κε κεηξήζεηο πνπ πάξζεθαλ από 
δνθηκέο ραξαθηεξηζκνύ ηνπ Α΢΢. Η πην επξέσο δηαδεδνκέλε κέζνδνο γηα 
ηνλ ραξαθηεξηζκό ηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ  Α΢΢ ζηε λσπή 
θαηάζηαζε είλαη απηή ηεο δνθηκήο εμάπισζεο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο 
δνθηκήο εμάπισζεο κπνξεί λα γηλεη εθηίκεζε ηνπ ημώδνπο ηνπ Α΢΢ 
κεηξώληαο απιά ην ρξόλν πνπ ρξεηάζηεθε ην ζθπξόδεκα λα θηάζεη ζε κηα 
δηάκεηξν εμάπισζεο 500mm από ηελ ζηηγκή πνπ αλπςώλεηαη ν θώλνο.              
     Γηα λα αμηνινγεζεί ε επίδξαζε ησλ ξενινγηθώλ παξακέηξσλ ζηε ξνή 
ηνπ Α΢΢, αλαπηύζζεηαη έλα ζεσξεηηθό κνληέιν κε ηε βνήζεηα ηεο 
δηαζηαηηθήο αλάιπζεο. ΢θνπόο ηεο αλάιπζεο απηήο είλαη λα ζπλδεζνύλ 
κέζσ κηαο καζεκαηηθήο εμίζσζεο ε ηαρύηεηα ξνήο ζε δηάκεηξν εμάπισζεο 
500mm, ην ημώδεο θαη ε ηάζε δηαξξνήο. ΢ηόρνο ηεο κειινληηθήο έξεπλαο 
είλαη ε αμηνιόγεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ θαη θαηά πόζν κπνξεί λα 
δώζεη αμηόπηζηα απνηειέζκαηα ζηελ πεξίπησζε ησλ Νεπηώλεησλ ξεπζηώλ 
θαη ζηελ ζπλέρεηα ε εθαξκνγή ηνπ ζηελ πεξίπησζε ηνπ Α΢΢. 

6. ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

Οη ζπγγξαθείο ζέινπλ λα επραξηζηήζνπλ ηελ ηζηκεληνπνηία Βαζηιηθνύ θαη 
ζπγθεθξηκέλα ηνλ θύξην Κίκσλα Δπαγόξνπ γηα ηελ πνιύηηκε ζπλεηζθνξά 
ηνπο ζηελ παξνύζα εξεπλά. 
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