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ΠΔΡΙΛΗΦΗ: ΢ηελ παξνύζα εξγαζία γίλεηαη κειέηε ηεο ρξήζεο ζεξκνπια-
ζηηθώλ απνξξηκκάησλ γηα ηελ αληηθαηάζηαζε κέξνπο ησλ ζπκβαηηθώλ 
αδξαλώλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Παξαζθεπάζηεθαλ κίγκαηα πνπ πεξηείραλ έλα 
επξείαο θαηαλάισζεο πνιπκεξέο, ην πνιπαηζπιέλην πςειήο ππθλόηεηαο 
(HDPE) ζε πνζνζηά 0, 7, 12 θαη 20% θαη’ όγθνλ αδξαλώλ. Η αληνρή ζε 
θάκςε θαη ζιίςε θαη ην δπλακηθό θαη ζηαηηθό κέηξν ειαζηηθόηεηαο 
πξνζδηνξίζηεθαλ ζε δηάθνξεο ειηθίεο. Δπίζεο πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε 
ηεο νκνηνγέλεηαο ησλ πξνθπςάλησλ ζθπξνδεκάησλ. Κξίλεηαη ζθόπηκν λα 
εμεηαζζεί ε ρξήζε ηνπ HDPE ζην ζθπξόδεκα γηα ζπγθεθξηκέλεο 
εθαξκνγέο, όπσο, νδνζηξώκαηα, δάπεδα, θπβόιηζνη, πιάθεο πεδνδξνκίνπ. 

1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Σα ηειεπηαία ρξόληα ιόγσ ηεο αλάπηπμεο ησλ κεγάισλ αζηηθώλ θέληξσλ, 
ηεο ζπλερνύο αύμεζεο ηνπ ηνπξηζηηθνύ ξεύκαηνο, ηεο αλόδνπ ηνπ βηνηηθνύ 
επηπέδνπ θαη θαη’ επέθηαζε ηεο αιιαγήο ησλ θαηαλαισηηθώλ ζπλεζεηώλ 
παξαηεξείηαη κηα ηάζε ζεκαληηθήο αύμεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ αζηηθώλ 
απνξξηκκάησλ. Με ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα, ζηε ρώξα καο παξάγνληαη θάζε 
ρξόλν πεξηζζόηεξν από 4,5 εθαηνκκύξηα ηόλνπο αζηηθώλ ζηεξεώλ 
απνξξηκκάησλ (απνξξίκκαηα πνπ πξνέξρνληαη από θαηνηθίεο θαη εκπνξηθέο 
δξαζηεξηόηεηεο), ρσξίο λα ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηηο πνζόηεηεο απηέο ηα 
απόβιεηα ηεο γεσξγίαο, ηνπ νηθνδνκηθνύ ηνκέα θαη ηεο βηνκεραλίαο. Από 



απηά, ε παξαγσγή απνβιήησλ ζπζθεπαζίαο είλαη πεξίπνπ 1.061.000 ηόλνη 
εθ ησλ νπνίσλ ην 24,7% είλαη πιαζηηθά απνξξίκκαηα (Αξθαλάθνπ Α 
2004). Η επξσπατθή Έλσζε κε ηελ Οδεγία 94/62/ΔΟΚ θαη ηελ  
ηξνπνπνίεζή ηεο, ηελ Οδεγία 2004/12/ΔΚ, έρεη ζεζπίζεη πνζνηηθνύο 
ζηόρνπο γηα ηελ αμηνπνίεζε θαη ηελ αλαθύθισζε ησλ απνξξηκκάησλ 
ζπζθεπαζίαο (Οδεγία 94/62/ΔΚ, Οδεγία 2004/12/ΔΚ). Η αλαθύθισζε  
όκσο ησλ πιαζηηθώλ ππνιείπεηαη ζεκαληηθά ηνπ ηηζέκελνπ ειάρηζηνπ 
ζηόρνπ. 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία γίλεηαη αμηνζεκείσηε έξεπλα ζηελ αμηνπνίεζε 
δηαθόξσλ εηδώλ απνξξηκκάησλ ή βηνκεραληθώλ παξαπξντόλησλ σο 
πξνζζέησλ ζην ζθπξόδεκα ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο θαη έρεη 
κεγάιν ρξόλν δσήο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη ηα απνξξίκκαηα δεζκεύνληαη 
γηα κηα κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν. Δπεηδή ε πνζόηεηα ησλ θπζηθώλ αδξαλώλ 
πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη κεγάιε, ηα 
πεξηβαιινληηθά νθέιε δελ ζρεηίδνληαη κόλν κε ηελ αζθαιή δηάζεζε ησλ 
απνξξηκκάησλ αιιά θαη κε ηελ άκβιπλζε ησλ πεξηβαιινληηθώλ 
επηπηώζεσλ κία εθ ησλ νπνίσλ είλαη ε θαηαζηξνθή ηνπ θπζηθνύ ηνπίνπ, 
πνπ πξνθαιεί ε εμαγσγή ησλ θπζηθώλ αδξαλώλ. Δλαιιαθηηθά αδξαλή πνπ 
έρνπλ εμεηαζηεί είλαη αλαθπθισκέλα ιάζηηρα απηνθηλήησλ (Raghavan D 
θαη ΢πλεξγάηεο 1998, Siddique R & Naik T R 2004) θαη 
ζεξκνζθιπξελόκελα πνιπκεξή (Ziara M M θαη ΢πλεξγάηεο 2005). 

΢ηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη λα δηεξεπλεζεί ε αμηνπνίεζε ησλ 
ζεξκνπιαζηηθώλ απνξξηκκάησλ σο αδξαλώλ ζην ζθπξόδεκα κειεηώληαο 
ηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο θαη ηελ νκνηνγέλεηα ησλ κηγκάησλ. ΢πγθεθξηκέλα 
κειεηάηαη έλα επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελν πνιπκεξέο, ην πνιπαηζπιέλην 
πςειήο ππθλόηεηαο (High Density Polyethylene – HDPE). ΢ε πξνεγνύκελε 
εξγαζία είρε κειεηεζεί ε δπλαηόηεηα αμηνπνίεζεο ησλ ζεξκνπιαζηηθώλ 
απνξξηκκάησλ σο αδξαλή ζην ζθπξόδεκα ιακβάλνληαο σο θξηηήξην ηελ 
ρεκηθή ζηαζεξόηεηά ηνπο ζην αιθαιηθό πεξηβάιινλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο 
(Gavela S θαη ΢πλεξγάηεο 2005). 

2. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ηζηκέλην ηύπνπ ΙΙ 42.5, 
αζβεζηνιηζηθά αδξαλή (άκκνο θαη γαξκπίιη), πςειήο ππθλόηεηαο 
πνιπαηζπιέλην (HDPE) πνπ πξνέξρεηαη από κεραληθή αλαθύθισζε 
βηνκεραληθώλ απνξξηκκάησλ (΢ρ. 1α) θαη πόζηκν λεξό. ΢ε όια ηα αδξαλή 
(γαξκπίιη, άκκνο θαη πνιπκεξέο) έγηλε θνθθνκεηξηθή αλάιπζε θαη 
πξνζδηνξηζκόο ηνπ εηδηθνύ ηνπο βάξνπο θαη ηεο πδαηαπνξξόθεζήο ηνπο. Σα 
απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 1β θαη ζηνλ Πίλαθα 1. 
 
 
 

 



Πίλαθαο 1.  Φπζηθέο ηδηόηεηεο αδξαλώλ. 

Τιηθό Δηδηθό βάξνο (kg/m
3
) πδαηαπνξξόθεζε (%) 

Γαξκπίιη 2680 0.92 
Άκκνο 2620 1.75 
HDPE 910 0.00 
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΢ρήκα 1. (α) πςειήο ππθλόηεηαο πνιπαηζπιέλην πνπ πξνέξρεηαη από 
κεραληθή αλαθύθισζε βηνκεραληθώλ απνξξηκκάησλ, (β) θνθθνκεηξηθή 
δηαβάζκηζε ησλ ρξεζηκνπνηεζέλησλ αδξαλώλ. 

 
Παξαζθεπάζηεθαλ κίγκαηα ζθπξνδέκαηνο πνπ πεξηείραλ HDPE ζε 

πνζνζηό 0%, 7%, 12% θαη 20% θαη’ όγθν αδξαλώλ κε ιόγν λεξό πξνο 
ηζηκέλην w/c=0,6. ΢ηνλ Πίλαθα 2 παξνπζηάδνληαη νη αλαινγίεο ησλ 
κηγκάησλ. 

 
Πίλαθαο 2.  Αλαινγίεο κηγκάησλ. 

΢πζηαηηθό 
θαη’ όγθν αληηθαηάζηαζε ζπκβαηηθώλ αδξαλώλ 

(%) 
0 (RM) 7 12 20 

Νεξό (kg/m
3
) 205 205 205 205 

Σζηκέλην (kg/m
3
) 350 350 350 350 

Άκκνο (kg/m
3
) 876 754 666 526 

Γαξκπίιη (kg/m
3
) 896 896 896 896 

HDPE (kg/m
3
) - 48 86 136 

 
Από θάζε κίγκα θαηαζθεπάζηεθαλ πξηζκαηηθά δνθίκηα δηαζηάζεσλ 

70mm 70mm 280mm θαη θπιηλδξηθά δνθίκηα δηαζηάζεσλ 
100mm 200mm. Μεηά από 24h από ηελ θαηαζθεπή ηνπο ηα δνθίκηα 
μεθαινππώζεθαλ θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζάιακν ζηαζεξώλ ζπλζεθώλ 
ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο (20

ν
C θαη RH>95%).  Μεηά από παξέιεπζε 7, 

(α) (β) 



28 θαη 90 εκεξώλ από ηελ θαηαζθεπή ησλ πξηζκαηηθώλ δνθηκίσλ έγηλε 
πξνζδηνξηζκόο ηελ αληνρήο ηνπο ζε θάκςε θαη ζιίςε (κε ηελ κέζνδν ηνπ 
ηζνδύλακνπ θύβνπ) θαη ηνπ δπλακηθνύ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο.  Σν δπλακηθό 
κέηξν ειαζηηθόηεηαο ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

pLn
d

E
2215

104
     (1) 

 
όπνπ n = ε ζεκειηώδεο ζπρλόηεηα ζπληνληζκνύ (Hz), L = ην κήθνο ηνπ 
δνθηκίνπ (m) θαη p = ε ππθλόηεηα ηνπ δνθηκίνπ (kg/m

3
). 

Η ζεκειηώδεο ζπρλόηεηα ζπληνληζκνύ πξνζδηνξίδεηαη κε ηελ κέζνδν 
πνπ πεξηγξάθεηαη ζην πξόηππν ASTM C215-91. 

Σν εηδηθό βάξνο ησλ ζπζηαηηθώλ ελόο κίγκαηνο είλαη κία βαζηθή αηηία 
απόκημεο. Σν ρακειό εηδηθό βάξνο ησλ πνιπκεξώλ ζα κπνξνύζε λα 
νδεγήζεη ζε απόκημε ηνπ κίγκαηνο. Γηα ηνλ ιόγν απηό έγηλε κειέηε  
ςεθηαθώλ εηθόλσλ πνπ ειήθζεζαλ κεηά από ζάξσζε ησλ ηνκώλ  
δεηγκάησλ από όια ηα κίγκαηα. Οη ηνκέο ησλ θπιηλδξηθώλ δνθηκίσλ έγηλαλ 
παξάιιεια πξνο ηελ θαηεύζπλζε ρύηεπζεο. Με νπηηθή παξαηήξεζε ησλ 
ηνκώλ κπνξνύζε λα παξαηεξεζεί ε νκνηνγέλεηα ησλ κηγκάησλ, παξόια 
απηά γηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα έγηλε ζάξσζε θαη ςεθηαθή επεμεξγαζία 
ησλ ηνκώλ. 

3. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

3.1 Ανηοσή ζε θλίτη και κάμτη 

Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκώλ αληνρήο ζε ζιίςε θαη θάκςε 
παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα 2 θαη 3. Τπάξρεη κηα κείσζε ηεο αληνρήο 
ηόζν ζε ζιίςε όζν θαη ζε θάκςε όηαλ απμάλεη ην πνζνζηό ηνπ πνιπκεξνύο 
ζην κίγκα.  Η κείσζε ηεο αληνρήο απνδίδεηαη αθελόο ζηελ κηθξόηεξε 
αληνρή ηνπ πνιπκεξνύο ζε ζρέζε κε απηή ησλ ζπκβαηηθώλ αδξαλώλ θαη 
αθεηέξνπ ζηελ ζρεηηθά αζζελέζηεξε ζπλάθεηα κεηαμύ ηνπ πνιπκεξνύο θαη 
ηνπ ηζηκεληνπνιηνύ από όηη απηή ησλ ζπκβαηηθώλ αδξαλώλ θαη ηνπ 
ηζηκεληνπνιηνύ. Η επί ηνηο εθαηό κείσζε ηεο αληνρήο ζε ζπλάξηεζε κε ην 
πνζνζηό ηεο θαη’ όγθνλ αληηθαηάζηαζεο ησλ ζπκβαηηθώλ αδξαλώλ 
παξνπζηάδεηαη ζηα ζρήκαηα 4α θαη 4β. 
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΢ρήκα 2. Αληνρή ζε θάκςε. 
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΢ρήκα 3. Αληνρή ζε ζιίςε. 
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΢ρήκα 4. Δπί ηνηο εθαηό κείσζε αληνρήο (α) ζε θάκςε θαη (β) ζε ζιίςε. 

 

3.2 Μέηπο Ελαζηικόηηηαρ 

΢ηα ζρήκαηα 5 θαη 6 παξνπζηάδεηαη ην ζηαηηθό θαη ην δπλακηθό κέηξν 
ειαζηηθόηεηαο ζθπξνδέκαηνο πνπ πεξηέρεη πνιπκεξέο ζε δηάθνξα πνζνζηά. 
Όπσο θαίλεηαη, ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο κεηώλεηαη θαζώο ην πνζνζηό ηνπ 
πνιπκεξνύο ζην κίγκα απμάλεη. Η κείσζε απηή νθείιεηαη ζην όηη ην 
πνιπκεξέο πνπ πξνζηίζεηαη έρεη κηθξόηεξν κέηξν ειαζηηθόηεηαο από ηα 
ζπκβαηηθά αδξαλή. 
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΢ρήκα 5. ΢ηαηηθό κέηξν ειαζηηθόηεηαο. 
 
 

(α) (β) 
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΢ρήκα 6. Γπλακηθό κέηξν ειαζηηθόηεηαο. 
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΢ρήκα 7. Δπί ηνηο εθαηό κείσζε ηνπ ζηαηηθνύ θαη δπλακηθνύ κέηξνπ 
ειαζηηθόηεηαο ζηελ ειηθία ησλ 28 εκεξώλ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ θαη’ όγθνλ 
αληηθαηάζηαζε ησλ ζπκβαηηθώλ αδξαλώλ. 



΢ην ζρήκα 7 παξνπζηάδεηαη ε επί ηνηο εθαηό κείσζε ηνπ ζηαηηθνύ θαη 
ηνπ δπλακηθνύ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ θαη’ όγθνλ 
αληηθαηάζηαζε ησλ ζπκβαηηθώλ αδξαλώλ. Φαίλεηαη πσο ε κείσζε ηνπ 
ζηαηηθνύ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο είλαη κεγαιύηεξε από ηε κείσζε ηνπ 
δπλακηθνύ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο. Απηό απνδίδεηαη ζην γεγνλόο όηη ε 
ζπκπεξηθνξά ησλ πνιπκεξώλ επεξεάδεηαη από ηελ ζπρλόηεηα θόξηηζεο θαη 
ηελ ηηκή ηνπ θνξηίνπ πνιύ πεξηζζόηεξν απ όηη ε ζπκπεξηθνξά ησλ θνηλώλ 
αδξαλώλ ζθπξνδέκαηνο (Courtney T H 1990). 

3.3  Ομοιογένεια ηυν μιγμάηυν 

Μία αληηπξνζσπεπηηθή εηθόλα από θάζε κίγκα πνπ πεξηέρεη HDPE σο 
αληηθαηάζηαζε ησλ ζπκβαηηθώλ αδξαλώλ θαη πνπ ειήθζεζαλ κε ζάξσζε 
ησλ ηνκώλ ησλ δεηγκάησλ θαίλεηαη ζην ζρήκα 8. Με καύξν ρξώκα 
παξνπζηάδνληαη ηα πνιπκεξή ελώ κε άζπξν ηα ζπκβαηηθά αδξαλή θαη ν 
ηζηκεληνπνιηόο. Όπσο θαίλεηαη, δελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί απόκημε θαη ηα 
πνιπκεξή είλαη δηεζπαξκέλα νκνηόκνξθα ζε νιόθιεξν ην κίγκα. 
 

                           

΢ρήκα 8. Αληηπξνζσπεπηηθέο εηθόλεο πνπ ειήθζεζαλ κεηά από ςεθηαθή 
επεμεξγαζία ησλ ηνκώλ ησλ δεηγκάησλ πνπ πεξηέρνπλ (α) 7% θαη’ όγθνλ 
αδξαλώλ HDPE, (β) 12% θαη’ όγθνλ αδξαλώλ HDPE, (γ) 20% θαη’ όγθνλ 
αδξαλώλ HDPE. 
 

3.3  Εθαπμογή ηος ςπολογιζμού ηυν αναπηςζζόμενυν ηάζευν ζε πλάκα 

΢ε πεξίπησζε δαπέδσλ ή νδνζηξσκάησλ από ζθπξόδεκα  ε κείσζε ηνπ 

κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο κε ηελ αληηθαηάζηαζε κέξνπο ησλ θνηλώλ αδξαλώλ  
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κε αδξαλή από πνιπαηζπιέλην πςειήο ππθλόηεηαο παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ 

γηα πεξαηηέξσ δηεξεύλεζε δεδνκέλνπ όηη ε κείσζε απηή ζπλεπάγεηαη θαη 

κείσζε ησλ ηάζεσλ πνπ αλαπηύζζνληαη ζην δάπεδν/νδόζηξσκα  είηε απηέο 

νθείινληαη ζε θνξηία ή ζε παξεκπνδηδόκελε παξακόξθσζε ιόγσ 

επζύγξακκεο θαηαλνκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαζ’ ύςνο ηεο δηαηνκήο . 

 

 
΢ρήκα 9. Μεηαβνιή ηεο αλαπηπζζόκελεο ηάζεο ζηελ αθκή πιάθαο 

ζθπξνδέκαηνο κε ηελ κεηαβνιή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Φνξηίν ηξνρνύ 50kN, κέηξν αληηζηάζεσο εδάθνπο 

k=0.07/mm
3
, πίεζε ειαζηηθώλ p=0.7 MPa. 

 

΢ην ΢ρήκα 9 παξνπζηάδεηαη ε κείσζε ηεο αλαπηπζζόκελεο ηάζεο ζηελ 

αθκή πιάθαο από ζθπξόδεκα πάρνπο 200 mm, 250 mm, 300mm θαη 400mm 

θαηά Westergaard/Losberg γηα κεηαβνιή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο από 

35000ΜΡa ζε 15000ΜΡa (Κόιηαο ΢ 1991). ΢ην ζρήκα απηό έρνπλ 

ζεκεησζεί κε γθξη ζθίαζε νη δώλεο ησλ ηηκώλ ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο 

πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα κίγκαηα ζθπξνδέκαηνο πνπ εμεηάζηεθαλ. 

Παξαηεξείηαη όηη, γηα κεηαβνιή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο από 35000ΜΡa 

ζε 20000ΜΡa, ε κείσζε ησλ ηάζεσλ είλαη κεγαιύηεξε όζν ε πιάθα έρεη 

κηθξόηεξν πάρνο (11% γηα πάρνο 200mm θαη 9% γηα πάρνο 400mm). Δίλαη 

θαλεξό όκσο όηη γηα ηα ζπλήζε πάρε ησλ νδνζηξσκάησλ (200-300mm) ε 

κείσζε απηή είλαη ζρεηηθώο κηθξή θαη δελ ηζνθαξίδεη ηελ αληίζηνηρε 
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κείσζε ηεο αληνρήο ζε θάκςε. Δπνκέλσο ην απαηηνύκελν πάρνο ηεο πιάθαο 

από ζθπξόδεκα πνπ πεξηέρεη HDPE ζα είλαη ειαθξώο κεγαιύηεξν από ην 

απαηηνύκελν πάρνο πιάθαο ρσξίο HDPE. 

Οη αλαπηπζζόκελεο ηάζεηο ιόγσ επζύγξακκεο ζεξκνθξαζηαθήο 

θαηαλνκήο θαηά ηελ έλλνηα ηνπ πάρνπο (Γt=0.06°C/mm) παξνπζηάδνληαη 

ζην ΢ρήκα 10. Ο ππνινγηζκόο βαζίζηεθε ζηηο ζρέζεηο 

Westergaard/Bradbury (Huang Y H 2004) γηα ζπληειεζηή ζπζηνιήο 

ζθπξνδέκαηνο a=10
-5

 θαη πιάθα πάρνπο 250mm, κήθνπο 5,0m θαη πιάηνπο 

3,75m. Δίλαη θαλεξό όηη νη ηάζεηο κεηώλνληαη ζεκαληηθά (43%) γηα κείσζε 

ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο από 35000 ζε 20000ΜΡa. Δπνκέλσο ηα κε 

ζηεγαζκέλα δάπεδα θαη ηα νδνζηξώκαηα, πνπ πθίζηαληαη ηηο 

ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο, παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθό πιενλέθηεκα όηαλ 

έλα κέξνο ησλ αδξαλώλ αληηθαζίζηαηαη από HDPE, γηαηί κεηώλνληαη νη 

ζεξκνθξαζηαθέο ηάζεηο. Αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ δαπέδνπ θαη ηελ επηξξνή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο πάλσ ζε απηό κπνξεί λα έρνπκε κηα θαηάζηαζε πνπ λα 

πιενλεθηεί ε ρξήζε ηνπ HDPE θαη απηό είλαη έλα ζέκα πνπ πξέπεη λα 

δηεξεπλεζεί ζπζηεκαηηθά. 
 

 

 
΢ρήκα 10. Μεηαβνιή ηεο αλαπηπζζόκελεο ηάζεο ιόγσ επζύγξακκεο 

ζεξκνθξαζηαθήο θαηαλνκήο κε ηελ κεηαβνιή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο.  
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΢εκεηώλεηαη όηη νη ζεξκνθξαζηαθέο απηέο ηάζεηο επηβάιινπλ ζηελ πιάθα 

θόξηηζε ζρεηηθά κεγάιεο δηάξθεηαο (2-4 ώξεο) γεγνλόο πνπ ζπλεπάγεηαη όηη 

ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε ε ραιάξσζε ησλ ηάζεσλ απηώλ ιόγσ 

εξππζκνύ. Ο εξππζκόο ησλ ζθπξνδεκάησλ κε αδξαλή από πνιπαηζπιέλην 

αλακέλεηαη λα είλαη κεγαιύηεξνο νπόηε θαη νη αλαπηπζζόκελεο ηάζεηο 

αθόκε κηθξόηεξεο. Απηό όκσο απνηειεί επίζεο έλα ζέκα πεξαηηέξσ 

εξγαζηεξηαθήο έξεπλαο. 

4. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Η αληηθαηάζηαζε κέξνπο ησλ ζπκβαηηθώλ αδξαλώλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο από 
ην εμεηαζζέλ πνιπκεξέο έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ κέηξνπ 
ειαζηηθόηεηαο θαη ηεο αληνρήο. Η κείσζε απηή νθείιεηαη αθελόο ζηελ 
κηθξόηεξε αληνρή θαη ζην κηθξόηεξν κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνπ πνιπκεξνύο 
ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά αδξαλή θαη αθεηέξνπ ζηελ ζρεηηθά αζζελέζηεξε 
ζπλάθεηα κεηαμύ ηνπ πνιπκεξνύο θαη ηνπ ηζηκεληνπνιηνύ από όηη απηή ησλ 
ζπκβαηηθώλ αδξαλώλ θαη ηνπ ηζηκεληνπνιηνύ. Παξόια απηά, ζε 
ζπλδπαζκό κε ην γεγνλόο όηη ην πιηθό είλαη πην παξακνξθώζηκν, ε κείσζε 
ηεο αληνρήο δελ είλαη θαη’ αλάγθε πξόβιεκα δηόηη ζπλνδεύεηαη κε κείσζε 
ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο γεγνλόο πνπ επηθέξεη κείσζε ησλ 
αλαπηπζζόκελσλ ηάζεσλ. Δηδηθόηεξα νη ηάζεηο από θνξηία ειαηηώλνληαη 
αιιά ε κείσζε ησλ αληνρώλ είλαη κεγαιύηεξε από ηελ κείσζε ησλ ηάζεσλ, 
ελώ ζηελ πεξίπησζε ησλ ζεξκνθξαζηαθώλ επηπνλήζεσλ ε κείσζε ησλ 
αλαπηπζζόκελσλ ηάζεσλ είλαη ζεκαληηθή θαη κεγαιύηεξε εθείλεο ησλ 
ηάζεσλ από θνξηία. Η κειέηε ηεο νκνηνγέλεηαο ησλ κηγκάησλ έδεημε όηη γηα 
ηα ζπγθεθξηκέλα κίγκαηα δελ ππάξρεη πξόβιεκα απόκημεο θαη ηα πνιπκεξή 
είλαη δηεζπαξκέλα νκνηόκνξθα ζην κίγκα. 

5. ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

Δπραξηζηίεο απεπζύλνληαη ζην εξγαζηήξην ηεο Έλσζεο Σζηκεληνβηνκε-
ραληώλ Διιάδνο, όπνπ έγηλαλ νη κεραληθέο δνθηκέο. 
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