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ΠΔΡΗΛΖΦΖ: Πξνζδηνξίζζεθε ε απηνγελήο θαη ε ζπλνιηθή ζπζηνιή 
μήξαλζεο εθηνμεπόκελνπ ζθπξνδέκαηνο, ην νπνίν είρε εληζρπζεί κε ίλεο 
πάινπ θαη ειέγρζεθε κε απηήλ ηνπ άνπινπ ζθπξνδέκαηνο. Σα 
απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ζπγθξίζεθαλ κε εθείλα αληίζηνηρσλ 
κεηξήζεσλ, νη νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεζαλ ζε ρπηά δνθίκηα ηλνπιηζκέλα θαη 
άνπια ηεο ίδηαο αθξηβώο ζύζηαζεο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ε 
ζπζηνιή μήξαλζεο εκθαλίδεηαη πεξηζζόηεξν απμεκέλε ζην εθηνμεπόκελν 
ζθπξόδεκα από όηη ζην ρπηό, ελώ όπσο θάλεθε ε ρξήζε νπιηζκνύ ηλώλ 
νδεγεί ζε κηθξόηεξεο παξνπζηαδόκελεο ζπζηνιέο, αλ θαη ην πνζνζηό ηεο 
απηνγελνύο δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη ηδηαίηεξα. 

ΔΚΣΟΞΔΤΟΜΔΝΟ ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

Σν εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα (sprayed concrete ή shotcrete ή gunite)  είλαη 
έλα ζθπξόδεκα κε ιεπηόθνθθν θιάζκα αδξαλώλ –ζπλήζσο έσο 4 κε 8mm- 
ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη εθηεηακέλα ζηελ ελίζρπζε θαη επηζθεπή ησλ 
θαηαζθεπώλ. Μπνξεί λα δηαζηξσζεί άνπιν ή λα πεξηιακβάλεη ραιύβδηλεο, 
πιαζηηθέο ή ίλεο πάινπ θαη άλζξαθα σο νπιηζκό. Απαηηεί εηδηθό εμνπιηζκό, 
όπσο θαη ηθαλό ρεηξηζηή (ζρ.1α), θαη παξόιν ην αξρηθό θόζηνο ηνπ, είλαη 
κία δηάηαμε πνπ αλεβάδεη θαηά πνιύ ηελ παξαγσγηθόηεηα ελόο έξγνπ, 
κεηώλνληαο αλάινγα ηνπο απαηηνύκελνπο ρξόλνπο. Γύν βαζηθέο κέζνδνη 
έρνπλ δηαθνξνπνηήζεη ζήκεξα ηε ρξήζε ηνπ. Ζ μεξή θαη ε πγξή κέζνδνο. Ζ 
επηινγή ηεο θάζε κεζόδνπ εμαξηάηαη θπξίσο από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 
έξγνπ.  



 

 

 

 

 

 

ρήκα 1α : Γηάζηξσζε εθηνμεπόκελνπ ζε πιαίζηα ζην ρώξν ηνπ  

Δξγαζηεξίνπ Αληνρήο ηεο ΑΠΑΗΣΔ 

 

 

 

 

 

ρήκα 1β : πληήξεζε ηνπ εθηνμεπόκελνπ κεηά ηε δηάζηξσζή ηνπ 

(α) 

(β) 



ΗΝΟΠΛΗΜΔΝΟ ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

πλήζσο νη ίλεο πνπ πξνζηίζεληαη ζε έλα ζθπξόδεκα σο νπιηζκόο είλαη 
βξαρείεο κε κήθνο κεξηθά εθαηνζηά ή θαη ρηιηνζηά, ελώ ε δηάκεηξόο ηνπο 
είλαη ηεο ηάμεσο ησλ κηθξώλ.  Δπίζεο θαη ε αλαινγία κε ηελ νπνία 
ππεηζέξρνληαη είλαη εμίζνπ ρακειή. Γύξσ ζην 1 κε 3%. Βαζηθόο ζθνπόο 
ηεο ρξήζεο ηλώλ είλαη ε αύμεζε ηεο πιαζηηκόηεηαο ηνπ βαζηθνύ ζώκαηνο 
θαη ηεο απνξξνθνύκελεο ελέξγεηαο θαηά ηε ζξαύζε, αιιά θαη ν 
πεξηνξηζκόο ησλ αλαπηπζζόκελσλ ξσγκώλ, ιόγσ πρ ζπζηνιώλ ή 
εμσηεξηθώλ θαηαπνλήζεσλ, παξάιιεια κε κηα ζπλήζσο κηθξή αύμεζε ηεο 
αληνρήο.  

ΤΣΟΛΖ ΞΉΡΑΝΖ 

Σν θαηλόκελν ηεο ζπζηνιήο ζην ζθπξόδεκα είλαη αξθεηά ζύλζεην θαη 
επεξεάδεηαη από πνιινύο παξάγνληεο όπσο ε ζεξκνθξαζία, ε εηδηθή 
πγξαζία αιιά θαη ε ζύζηαζή ηνπ. Δηδηθόηεξα, ε ζπζηνιή μήξαλζεο 
πξνθαιείηαη θπξίσο από ηελ απώιεηα ύδαηνο, όπσο πρ κε εμάηκηζε, ζε 
ζπλδπαζκό κε απηήλ ιόγσ ρεκηθώλ δξάζεσλ, νδεγώληαο έηζη ζηελ κείσζε 
ηνπ όγθνπ. Λόγσ όκσο ηεο κεησκέλεο εθειθπζηηθήο αληνρήο ηνπ 
ζθπξνδέκαηνο, ηδηαίηεξα θαηά ην ζηάδην ηεο ζθιήξπλζεο, όπνπ θαη ε 
ζπζηνιή εκθαλίδεηαη αθόκα πην έληνλε, κπνξεί λα πξνθιεζεί 
κηθξνξσγκάησζε θαη θαηά ζπλέπεηα κείσζε ηεο αληνρήο.  Παξάγνληεο πνπ 
επηηείλνπλ ην θαηλόκελν είλαη ε πεξηεθηηθόηεηα ζε ηζηκέλην, ε ιεπηόηεηα 
αιέζεσο ηνπ ηζηκέληνπ, ε απμεκέλε επηθάλεηα ηνπ ζώκαηνο, ν απμεκέλνο 
πδαηνηζηκεληνζπληειεζηήο θαη ε μεξόηεηα ηεο αηκόζθαηξαο (Barcelo L et 
al. 2005, Barr B et al. 2003) 

Δίλαη γλσζηό όηη ην ζθπξόδεκα απνηειείηαη από ηξηρνεηδείο πόξνπο, ζηνπο 
νπνίνπο ην παξακέλνλ λεξό ζρεκαηίδεη κε ηελ επηθάλεηα ησλ θόθθσλ 
κηθξνζθνπηθνύο κελίζθνπο. Καζώο ε πνζόηεηα ηνπ ύδαηνο κεηώλεηαη, ιόγσ 
ηεο εμάηκηζεο θαη ιόγσ ηεο πξνόδνπ ησλ ρεκηθώλ δξάζεσλ ηεο 
ελπδάησζεο ηνπ ηζηκέληνπ, νη κελίζθνη απηνί έιθνπλ ηηο γεηηνληθέο ζηέξεεο 
πεξηνρέο νδεγώληαο ην ζώκα ππό θαζεζηώο καδηθήο ζιηπηηθήο 
θαηαπόλεζεο. Όκσο ε δηαθνξνπνίεζε ζηε ζπζηνιή, πνπ εκθαλίδεηαη 
θπξίσο ιόγσ ηεο γξήγνξεο επηθαλεηαθήο μήξαλζεο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 
εθηεηακέλε ξσγκάησζε. Έηζη ε έληαζε θαη ε έθηαζε ηεο παξνπζηαδόκελεο 
ζπζηνιήο απνθηά ηδηαίηεξν πξαθηηθό ελδηαθέξνλ. Έλα ηκήκα απηήο ηεο 
ζπζηνιήο, ε απηνγελήο ζπζηνιή, πξνθαιείηαη απζόξκεηα αθόκα θαη όηαλ 



ην ζθπξόδεκα θξαηεζεί κνλσκέλν ρσξίο θακηά κεηαβνιή ηνπ βάξνπο ηνπ, 
ππό ζηαζεξή ζεξκνθξαζία (Tazawa E.I. & Miyazawa S 1995, Persson B 
1995, Jensen O.M. & Hansen 2001, Rongbing B & Jian S 2005). Από απηήλ 
ηελ άπνςε εκθαλίδεηαη πεξηζζόηεξν αληηπξνζσπεπηηθή ηεο ηάζεο γηα 
ζπζηνιή ηνπ ζώκαηνο θαη άξα ελδεηθηηθή γηα ην αλαπηπζζόκελν 
κηθξνπνξώδεο αιιά θαη ησλ εθδεινύκελσλ κηθξνξσγκαηώζεσλ θαηά ηελ 
πήμε ηνπ. Οη Jensen O.M. & Hansen P.F. (1999, 2001) γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκό ηεο απηνγελνύο ζπζηνιήο, επέλδπζαλ ηα δνθίκηα κε ιεπηέο 
ζηξώζεηο θύιισλ πνιπαηζπιελίνπ, ελώ ν Person Β. (1998) ηα επηθάιπςε κε 
2mm βνπηηιηθνύ ιάζηηρνπ. Οη Tazawa E.I. & Miyazawa S. (1995) 
επηθόιιεζαλ απηνθνιινύκελα θύιια αινπκηλίνπ θαη βνπηηιηθό ιάζηηρν 
ζηα ζεκεία ησλ δεηθηώλ κέηξεζεο, θάηη πνπ εθάξκνζαλ θαη νη Rongbing B. 
& Jian S. (2005) αιιά θαη νη Barcelo L et al (2005). 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ 

Ζ όιε έξεπλα ρσξίζζεθε ζε δύν θάζεηο. ηελ πξώηε θάζε κειεηήζεθε ε 
ζπκπεξηθνξά άνπισλ δνθηκίσλ εθηνμεπόκελνπ θαη ρπηνύ ζθπξνδέκαηνο, 
ελώ ζηε δεύηεξε θάζε κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο ρξήζεο ηλώλ πάινπ ζην 
εθηνμεπόκελν θαη ζην ρπηό ζθπξόδεκα. Υξεζηκνπνηήζεθε αδξαλέο 
κάξκαξν, θνθθνκεηξίαο από 0 έσο 4mm.  

 Υξεζηκνπνηνύκελα πιηθά 

Σόζν ζηελ παξαζθεπή ηνπ εθηνμεπόκελνπ όζν θαη ηνπ ρπηνύ ζθπξνδέκαηνο 
ε βαζηθή ζύζηαζε παξέκεηλε ε ίδηα. Σν ηζηκέλην ήηαλ ηύπνπ Η52.5 ελώ ηα 
αδξαλή κάξκαξν κε κέγεζνο 0-4mm ζε αλαινγία κε ην ηζηκέλην 1/3. Ο 
πδαηνηζηκεληνζπληειεζηήο ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ 40% ελώ νη ίλεο πάινπ πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ηύπνπ E-glass κε ε.β. 2.54 kg/lt, εθειθπζηηθή 
αληνρή γύξσ ζην 250 Ν/mm

2
, κέηξν ειαζηηθόηεηαο 72GPa θαη δηαζηάζεσλ 

4cm κήθνο θαη 13κm δηάκεηξν ζε αλαινγία 0.4% θαηά βάξνο ζην κίγκα 
ησλ αδξαλώλ. 

 Παξαζθεπή δνθηκίσλ 

Σν εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα ζε όιεο ηηο θάζεηο παξαζθεπάζζεθε ζην ρώξν 
ηνπ εξγαζηεξίνπ Αληνρήο ησλ Τιηθώλ ηεο ΑΠΑΗΣΔ. ε θαηάιιεια 
δηακνξθσκέλα μύιηλα πιαίζηα 1000mm x 1000mm x 14mm εθηνμεύζεθε 
ζθπξόδεκα αθνινπζώληαο ηε κέζνδν ηεο μεξήο αλάκημεο (ζρ.1α). Μεγάιε 



πξνζνρή δόζεθε ζηε δηάζηξσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηα πιαίζηα, κηα θαη σο 
γλσζηόλ απνηειεί θξίζηκν παξάγνληα ζε όιεο ηηο αληίζηνηρεο θαηαζθεπέο. 
Έηζη, ν ρεηξηζκόο ηνπ εμνπιηζκνύ πξαγκαηνπνηήζεθε από εμεηδηθεπκέλν  
πξνζσπηθό κε πνιπεηή εκπεηξία ζην ρώξν ηνπ εθηνμεπόκελνπ 
ζθπξνδέκαηνο, ελώ αθνινπζήζεθαλ κε όζν ην δπλαηό πηζηόηεξε αθξίβεηα 
νη νδεγίεο ησλ ζρεηηθώλ πξνηύπσλ ΠΔΣΔΠ 12-03-02-00 /2004, 14-01-14-
00/ 2006, EFNARC 1996. Αθνύ αλακίρζεθαλ ηα αδξαλή κε ηηο ίλεο θαη ην 
ηζηκέλην επαξθώο ζε αλακηθηήξα, αθνινύζεζε πξνδηαβξνρή ηνπ πιηθνύ θαη 
εθηόμεπζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε ηξεηο ζηξώζεηο. Σξία παλέια 
ζπκπιεξώζεθαλ ζε θάζε θάζε, από ηα νπνία ειήθζεζαλ 
αληηπξνζσπεπηηθά δνθίκηα (ππξήλεο) κε θαηάιιειν εμνπιηζκό: θαξνηηέξα, 
νη ηειηθέο δηαζηάζεηο ησλ νπνίσλ, κεηά από θαηάιιειε δηακόξθσζε-
επηπέδσζε, βξίζθνληαλ ζηα 5cm δηάκεηξν θαη πεξίπνπ 10cm ύςνο. 
Υαξαθηεξηζηηθή δηαζηξσκάησζε ησλ δνθηκίσλ παξαηεξήζεθε, ζπλέπεηα 
ηνπ ηξόπνπ παξαζθεπήο ηνπο  (Sotiropoulou A.B. & Pandermarakis Z.G. 
2006).  

Σαπηόρξνλα κε ηελ εθηόμεπζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη 
ζθπξνδέηεζε ρπηνύ ζε θαηάιιεια δηακνξθσκέλεο κήηξεο δηαζηάζεσλ 5cm 
δηακέηξνπ θαη 10cm ύςνπο.  

Σόζν κεηά ηε νινθιήξσζε ηεο εθηόμεπζεο όζν θαη κεηά ηε ζθπξνδέηεζε,  
ην ζθπξόδεκα ζπληεξήζεθε επαξθώο θαιύπηνληάο ην κε θαηάιιεια 
δηαβξεγκέλα πθάζκαηα (ζρ.1β). Σα δνθίκηα –εθηνμεπόκελα θαη ρπηά- 
ζπιιέρζεζαλ  ακέζσο ηελ επνκέλε ηεο εθηόμεπζεο, ώζηε λα κεησζεί όζνλ 
ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξν ε απώιεηα ηνπ αξρηθνύ, κε πςειό ξπζκό, ζηαδίνπ 
ηεο ζπζηνιήο μήξαλζεο. 

 Λήςε Μεηξήζεσλ 

Πξνέθπςαλ έηζη έμη δνθίκηα εθηνμεπόκελνπ (δύν από θάζε παλέιν) θαη έμη 
ρπηνύ ζθπξνδέκαηνο. Γηα ηελ κέηξεζε ηεο εθδεινύκελεο ζπζηνιήο 
επηιέρζεθε ε κέζνδνο κε ρξήζε νξνινγηαθνύ επηκεθπλζηνκέηξνπ. Δδώ ην 
Demec Gauge. Γύν θνκβία ηνπνζεηήζεθαλ επί ησλ θπιηλδξηθώλ δνθηκίσλ, 
θαηά κήθνο κηαο γελέηεηξάο ηνπο θαη ζε αθξηβή απόζηαζε κεηαμύ ηνπο.  



 
 

 

 

 

ρήκα 2 : (α) ππξήλεο εθηνμεπόκελνπ ζθπξνδέκαηνο γηα ηε κέηξεζε ηεο ζπλνιηθήο θαη ηεο 
απηνγελνύο ζπζηνιήο θαη (β) αληίζηνηρα ρπηά δνθίκηα 

Έηζη, ε ζρεηηθή απνκάθξπλζε ή ζύγθιηζή ηνπο θαη θαηά ζπλέπεηα ε ίδηα ε 
ζπζηνιή ησλ δνθηκίσλ, ήηαλ εύθνιν λα κεηξεζεί εθαξκόδνληαο πάλσ ηνπο 
ην σο άλσ σξνινγηαθό επηκεθπλζηόκεηξν. Οη ζρεηηθέο ελδείμεηο πνπ 
ιακβάλνληαλ από ην όξγαλν, κεηαηξέπνληαλ ζε απόιπηεο κεηξήζεηο κέζσ 
θαηάιιεισλ ζπληειεζηώλ κεγέζπλζεο, δίλνληαο ηειηθά θαη ηελ ζπλνιηθά 
εθδεινύκελε ζπζηνιή μήξαλζεο ηνπ δνθηκίνπ ζε θάζε πεξίπησζε (EN 
12617-4/2002). Παξάιιεια, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο απηνγελνύο (ρσξίο 
απώιεηα βάξνπο) ζπζηνιήο, επηιέρζεθε αληίζηνηρνο αξηζκόο 
εθηνμεπόκελσλ δνθηκίσλ (ππξήλσλ) αιιά θαη ρπηώλ, ηα νπνία –ζύκθσλα 
θαη κε ηα πξναλαθεξζέληα- κνλώζεθαλ επαξθώο ρξεζηκνπνηώληαο 
ζηξώζεηο πνιπεζηεξηθήο ξεηίλεο θαη θύιισλ αινπκηλίνπ όπσο θαίλεηαη 
ζηελ αληίζηνηρή εηθόλα (ζρ.2). 

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

Μέζα από ηα δηαγξάκκαηα κεηαβνιήο ηνπ κήθνπο κηα ζεηξάο δνθηκίσλ, 
κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ αλεγκέλε ηνπο ζπζηνιή θαη από εθεί λα 
εμαγάγνπκε κηα κέζε ηηκή, αληηπξνζσπεπηηθή γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 
θαηεγνξία πιηθνύ. ηα ζρήκαηα  πνπ αθνινπζνύλ νη αληίζηνηρεο θακπύιεο 
πνπ παξαζέηνπκε έρνπλ πξνθύςεη από ηηο κέζεο ηηκέο κεηξήζεσλ ηξηώλ 
ηνπιάρηζηνλ δνθηκίσλ γηα θάζε θακπύιε.  

 

 

 

 

(α) (β) 



 
ρήκα 3: Άνπιν ζθπξόδεκα. (α) ε ζπλνιηθή ζπζηνιή μήξαλζεο ζην εθηνμεπόκελν αιιά 

θαη ζην ρπηό ζθπξόδεκα, (β) ε απηνγελήο ζπζηνιή ζην εθηνμεπόκελν θαη ζην ρπηό 
ζθπξόδεκα 

Σα ζρήκαηα 3, 4 θαη 5 αθνξνύλ ην άνπιν εθηνμεπόκελν θαη ρπηό 
ζθπξόδεκα, ελώ ηα ζρήκαηα 6, 7 θαη 8 αθνξνύλ ηα αληίζηνηρα κεγέζε γηα 
ην νπιηζκέλν κε ίλεο πάινπ εθηνμεπόκελν θαη ρπηό ζθπξόδεκα. Μηα 
ζπλνιηθή αληηκεηώπηζε επηρεηξείηαη ζηε ζπλέρεηα γηα ηηο παξνπζηαδόκελεο 
δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο δηάθνξεο πεξηπηώζεηο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 4: Άνπιν ζθπξόδεκα. (α) ε ζπλνιηθή ζπζηνιή μήξαλζεο θαη ε απηνγελήο ζην 
εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα θαη (β) ε ζπλνιηθή θαη ε απηνγελήο ζπζηνιή ζην ρπηό 

ζθπξόδεκα 
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ρήκα 5:  Άνπιν ζθπξόδεκα. πλνπηηθά ε ζπλνιηθή θαη ε απηνγελήο ζπζηνιή ηόζν θαη γηα 
εθηνμεπόκελν (αξηζηεξά) όζν θαη γηα ην ρπηό (δεμηά) ζθπξόδεκα  

 

Από ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζπζηνιήο μήξαλζεο, 
επηβεβαηώλεηαη όηη πξάγκαηη ην εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα εκθαλίδεη αξθεηά 
κεγαιύηεξε ζπζηνιή ζε ζρέζε κε ην ρπηό. ηηο πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάζακε 
πξνέθπςε κηα αύμεζε ηεο ζπζηνιήο μήξαλζεο θαηά πεξίπνπ 30% γηα ην 
άνπιν ζθπξόδεκα θαη πεξίπνπ 20% αύμεζε ζηελ πεξίπησζε ηνπ 
νπιηζκέλνπ κε δηάζπαξηεο ίλεο ζθπξνδέκαηνο. Από ηα ίδηα δηαγξάκκαηα 
πξνθύπηεη όηη ε απηνγελήο ζπζηνιή δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη από ηνλ 
ηξόπν παξαζθεπήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Αθνινπζεί παξόκνηα ζπκπεξηθνξά 
θαη ζηνπο δύν ηξόπνπο παξαζθεπήο: εθηνμεπόκελνπ θαη ρπηνύ, δίλνληαο κηα 
κέζε ηηκή γηα ζπζηνιή 45 εκεξώλ πεξίπνπ (860+680)/2=760κs. Σν κέγεζνο 
απηό απνηειεί ην 55% ηεο ζπλνιηθήο ζπζηνιήο μήξαλζεο γηα ην 
εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα θαη ην 65% γηα ην ρπηό.  
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ρήκα 6: Ηλνπιηζκέλν ζθπξόδεκα. (α) ε ζπλνιηθή ζπζηνιή μήξαλζεο ζην νπιηζκέλν κε 
ίλεο πάινπ εθηνμεπόκελν αιιά θαη ζην ρπηό ζθπξόδεκα, (β) ε απηνγελήο ζπζηνιή ζην 

νπιηζκέλν εθηνμεπόκελν θαη ζην ρπηό ζθπξόδεκα 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 7: Ηλνπιηζκέλν ζθπξόδεκα. (α) ε ζπλνιηθή ζπζηνιή μήξαλζεο θαη ε απηνγελήο ζην 

νπιηζκέλν εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα θαη (β) ε ζπλνιηθή θαη ε απηνγελήο ζπζηνιή ζην 
νπιηζκέλν ρπηό ζθπξόδεκα 

 

Από ηελ άιιε, ε πξνζζήθε έζησ θαη κηθξήο πνζόηεηαο δηάζπαξησλ ηλώλ 

πάινπ ζην εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα πξνθάιεζε κηα πηώζε ηεο 

παξαηεξνύκελεο ζπλνιηθήο ζπζηνιήο μήξαλζεο. Παξόκνηα ζπκπεξηθνξά 

εκθαλίζζεθε θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ ρπηνύ. Πην ζπγθεθξηκέλα: ε κείσζε 

ηεο ζπλνιηθήο ζπζηνιήο πξνζδηνξίζζεθε γύξσ ζην 15% γηα ην 

εθηνμεπόκελν θαη γύξσ ζην 5% γηα ην ρπηό. Ζ απηνγελήο ζπζηνιή 

μήξαλζεο έδσζε γηα κελ ην εθηνμεπόκελν ηλνπιηζκέλν ηηκή γύξσ ζην 736 
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κs γηα δε ην ρπηό 792κs, δει. κηα κέζε ηηκή γύξσ ζηα (736+792)/2=764κs. 

πγθξίλνληαο ηελ ηηκή απηή γηα ην ηλνπιηζκέλν κε απηήλ πνπ πξνέθπςε γηα 

ην άνπιν ζθπξόδεκα (760κs) κπνξνύκε λα πνύκε όηη ε απηνγελήο ζπζηνιή 

μήξαλζεο δελ δείρλεη λα επεξεάδεηαη από ηε ρξήζε ηλώλ θαη επίζεο 

θαίλεηαη λα παξακέλεη ζηαζεξή θαη αλεμάξηεηε ηνπ ηξόπνπ παξαζθεπήο 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ρήκα 8:  Ηλνπιηζκέλν ζθπξόδεκα. πλνπηηθά ε ζπλνιηθή θαη ε απηνγελήο ζπζηνιή ηόζν 
θαη γηα εθηνμεπόκελν (αξηζηεξά) όζν θαη γηα ην ρπηό (δεμηά) ζθπξόδεκα  

 

Από ηα πξνεγνύκελα δηαγξάκκαηα γίλεηαη θαλεξό όηη ε ζπλνιηθή θαη ε 

απηνγελήο ζπζηνιή, γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ απηέο κειεηήζεθαλ, 

ζπζρεηίδνληαη άκεζα θαη κεηαβάιινληαη αλάινγα. Σελ πξώηε εβδνκάδα 

από ηε ζηηγκή ηεο ζθπξνδέηεζεο ην ζθπξόδεκα θαίλεηαη λα ζπζηέιιεηαη 

αξθεηά γξήγνξα (ηεο ηάμεσο ηνπ 100κs γηα θάζε εκέξα) ελώ ηηο επόκελεο ε 

εθδεινύκελε ζπζηνιή νκαινπνηείηαη θζάλνληαο ζε αξθεηά βξαδύηεξνπο 

ξπζκνύο (θάησ από 10κs αλά εκέξα) θπξίσο 40 κε 60 εκέξεο κεηά ηε 

ζθπξνδέηεζε. 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Σν εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα πξάγκαηη παξνπζηάδεη κεγαιύηεξε ζπζηνιή 
μήξαλζεο ζε ζρέζε κε ρπηά ηεο ίδηαο ζύζηαζεο. Ζ ρξήζε ηλώλ πάινπ 
πεξηνξίδεη ηε ζπζηνιή μήξαλζεο όρη όκσο έληνλα. Από ηελ άιιε ε 
παξαηεξνύκελε απηνγελήο ζπζηνιή, ε νπνία αλαπηύζζεηαη ρσξίο κεηαβνιή 
ηνπ βάξνπο ηνπ ζώκαηνο θαη έρεη ηε βάζε ηεο ζε ηζρπξέο δπλάκεηο εληόο 
ηξηρνεηδώλ θαλαιηώλ, απνηειεί έλα ζεκαληηθό πνζνζηό ηεο ζπλνιηθήο 
ζπζηνιήο θαη θαίλεηαη λα παξακέλεη αλεπεξέαζηε από ηε ρξήζε νπιηζκνύ 
ζην ζώκα. 

Εςσαπιζηίερ 

Οη ππνγξάθνληεο επηζπκνύλ λα εθθξάζνπλ ηηο επραξηζηίεο ηνπο ζηελ 
ζηήξημε απηήο ηεο κειέηεο ε νπνία απνηέιεζε ηκήκα εξεπλεηηθνύ 
πξνγξάκκαηνο κε θσδηθό MIS86473-14096/5/8/04 ζηα πιαίζηα ηνπ έξγνπ 
ΑΡΥΗΜΖΓΖ Η κε Κνηλνηηθή θαη Δζληθή ζπγρξεκαηνδόηεζε από ην 
ΔΠΔΑΔΚ ΗΗ. Δπίζεο ζα ζέιακε λα επραξηζηνύκε ηνλ επηζηεκνληθό 
ππεύζπλν θαη κεραληθό ηεο Marmoline θ. .Παπαγηαλλάθε γηα ηελ 
πξνκήζεηα ησλ πιηθώλ, θαη γηα ηηο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ ζε όιε ηε 
δηάξθεηα ηνπ εξεπλεηηθνύ έξγνπ. Δπίζεο επραξηζηνύκε ηε ιέθηνξα ηνπ 
ΔΜΠ θ.Α. Μπάθα γηα ηηο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο ηεο. 
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