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[MEPIAHYH: H mopovoa epyacio €xel otdéY0 TOV GYESOGUO KOL TNV
EMAOYY] KATAAANA®V CUVOEGE®V EVELATOV YO TNV EVIGYLON LGTOPIK®V
katookevdv ond  Abodour. Tlpokeyévov vo  ghoylotomombovy Ta
npofAquata acvpPatdtntag peTtald TV VTOPYOVIOV VAKOV Kol T®V
evepdtov, efetdommkav ovvhécelg evepdtowv  pe  PAon TNV QUOIKY
VOPAVAIKY] AoPeoto, KaOMDC emiong kol €vo TpLUePEG Evepa VOPACPEGTOL,
moloAdvng Kol AgLkoD TOEVTOL o€ YaunAd mocooto. H emhoyn tov
KATAAAA®V cvvOécemv mpaypatomomdnke petd amd €Aeyyo, TOCO T®V
YOPUKTNPLOTIKOV EVECIUOTNTOG (pgvototnra, dlelodvTikdTTA,
otafepdtnTa), 00O Kol TOV HNYOVIKOV ovtoxdv (OAlym, xauym) tov
evepatov. Aokipa and T PéATIoTEG GLVOESELG VTOPANONKAY GE dOKIUEG
avlekTikdOTNTOG 01N Opdon TV aldtwv. Térog, ov BéAtioteg cuvBéoelg
evénkav o KLAMVOPIKA OOKip TO OTOiol TPOGOUOIMVOLYV TO VAIKO
TMpwong TpiotpOtg Toyomouas. Tao mEPAUATIKO OTOTEAECUOTO TMV
UNYXOVIKOV JOKIUAV 7OV TPUYHOTOTOOnKay oTto eVICYLUEVA  doKipa
£€de1&av 0Tt OAa oL eEgTalOMEVO UIYHOTO EXOVV TNV IKAVOTNTA VO, EVIGYVOLV
KavomomTikd 10 VAMKO mAnpwons. H mpoomdBeinr ocvoyétiong tov
TEPALATIKOV OTOTEAECUATOV TOV UNYOVIKOV OOKIU®V 00NyNce o1V
eCayoyn o oyxéong petald g OMTTIKNG avIOYNG TV EVIGYLUEVAOV
KOAVOPIKOV OOKIUI®V KOl TNG EPEAKVOTIKNG OVTOYNG TOV EVELATOV.

1. EIZATQI'H

H epappoyn xatdAAniov vOpavAIKOV evepdtov amotedel mALov pia
oLVNON TPOKTIKY YOO TNV EMICKELY] Kol EVIGYLON PNYUATOUEVOV KoL
OTOOL0PYAVOUEVOV  OPYLITEKTOVIKOV HEADV 1 KOTOOKELAOV OO TOAULEG
MOooopég, waitepa oe oelopoyeveic mepoyéc. H  teyvikn  avtn



YPNOOTOIEITAL EMIONG YL TNV €ML TOTMOV GTEPEWMGN TOLYOYPOPIKOD KO
YMEW®MTOL SOKOGHOV, OCTE VO, OMOPEVYETOL GE TOAAEG TMEPUTTAOGEIS M
amotoiyon Kot 1 emovoromofEéton tov. Ipoxertan yuo pa péBodo 1 omoia
umopel vo  eivor  TEYVIKG OTOTEAECUOTIKY] Kol TowTdypova 1dlaitepa
EVOLPEPOLGO OO TNV ATOYT TOV OVOSTNAMTIKOV apy®dV, KaOD dtabétel
T0 peYGAO mAgovéKTNUO VO pmopel (o€ ovuvovaoud UE  KATAAANAQ
appoloynuoTa Kot c@payicels) va eEacpaAilel €K VEOUL TN GUVEXELD, GLVOYN
KOl 0VTOYN TOV OPYLITEKTOVIK®V HEADV, TOV O0KOGLOV 1] TOV GLVOAOL T®V
KOTOUOKELOV, Y0PiG aAAoimon TG e£MTEPIKNG LOPONG KOl YEWUETPLOG TOVG
Kol Yopig A0y TOV QPEPOVIOS GUOTNUATOS TOVG. AEOOUEVOL OUM®G OTL
TPOKELTOL Y10 [, ETEUPOCT TOL OEV EIVOIL VAGTPEYIUT], TOGO TO EVEUO OGO
Kol 0 TPOTOG €PapLOYNS Tov Ba mpémel va oyedacbodv kKatdiinia, €161
MOOTE VO KOVOTOOUVTOL OAEC Ol  OMOITNOELS  EMTEAECTIKOTNTOG,
ocvpmeptiappfavopévne kot ot g enavenepfaciotnras. Ot anotoelg
tifevton pe Phom o oMotk Bedpnon g TPOg GTEPEMON KATAGKELTG KO
GUUTEPIAQUPAVOVY TNV EVEGLOTNTA, TIG AVTOYES KOt TNV avOeKTIKOTNTO.

Ta evépota pe Paon tig vopavikés acPéotovs (o cvvdvacud pe M
yopic mololovikd VAWKE) amoTEAOVV U0 EVOAAOKTIKY] ADOM £vavil TV
ocuvletov gvepdtov pe Baomn To ToEVTo 010TL 01 VOPAVAIKES AoPecTot efvart
VA TOL OpO1ALOVY TTEPIGTOTEPO LE OVTA TOV OTOVIMVTOL GE [0 IGTOPIKY)
KATOOKELY], &VO TOPAAANAQ UTOPOLV VO, OVOTTUEOVY  IKOVOTOWTUKEG
npopeg ovtoxés. [Hopd v peydAn tovg omovdadtnra, givar Ayootég ot
€PYOCIEG TOV £YOVV LEAETNGEL GLUGTNUOTIKG TETOWO EVELATO, TOCO MG TPOG
TOL PEOAOYIKA TOVG YOPAKTNPIGTIKA, OGO Kol MG TPOG TNV EMTEAECTIKOTNTA
TOVG 6TNV douNTIKN otepéman tav totyorolmv (Valluzzi 2000).

2V mopodoe PEAETN, WUETE TNV avoyvodplon TOV TPAOTOV VADV,
oXEOAOTNKAV  OLUVOEGEIS VOPOVAKADV EVELATOV OTEPEWONS LE Paon
Ouapopeg VOPAVAMKES acBEcTOVG oL daTifevTanl GTNV EAANVIKY KOl GTNV
TaykOGHo ayopd, kobdg kot €va TPUEPES EvepO AEVKOD TOUEVIOL —
vopacPéotov — molordvng pe xoaunid mocootd (30%k.B) Aevkov TeIEVTOV
EWVIKAOV  TPOSypaPdV, €TI0l MOTE Vo TANpodvtor OAa ta Pacikd
YOPOUKTNPIOTIKE EVESUOTNTAG (O1EIGOVTIKOTNTA, PEVCTOTNTA, CTUOEPOTNTCAL).

["a tov oKomd avtd £yve TAPAUETPIKT SIEPEVLYVNGT Y10 TOV TPOGIOPIGHLO
TOV €KAoTotE PEATIGTOV TOGOGTOL VEPOL e N Ywpig Tapovcio
PELGTOTOMTIKAOV TPOocHET®V. Me 1oV TpOTO 0wTd emA&yOnkav o1 EATIoTEG
cuvBéoelg ol omoieg ot ovvExew €EETACTNKAV APEVOS ®C TPOG TNV
avOekTIKOTNTA TOVG e mMePPAAAOV pe LYMA CLYKEVTPOOT Bsukdv Kot
QPETEPOV MG TPOG TO UNYOVIKE YOPOKTINPIGTIKA, TOGO TOL EVEUOTOC, OGO
KO EVIGYVUEVOV LE OVTO WIKTOV OOKIIOV (KOAVOPIKA dokipio StopéTpou
D~25cm, VYyovg L~50cm), mov TPOGOUOIOVOLV TO VLAMKO TANPMOONG
tpiotpmtng Toryomouoc. ' pev to évepa mpocsdiopicnke m avtoyn oe
OAlym Ko kapyn o€ ddpopeg NAkieg GKANPLVONG, Yot O€ TOVS KVAIVOPOLG
TOV VAIKOV TANpwoNG mpocdlopicOnke n avtoyn oe OAlyn mpwv o’ v
eQopUOY evepdtov kot 6 unveg peTd amd TNV €poppoyn tovg. Ta



TEPALATIKAE TOTEAEGLOTO EEIEAV OTL LLE TO VAIKA 0OTE EMLTUYYAVOVTOL: O.)
GUVOEGELC EVELATOV LLE TOPOUOLN YOPOKTNPIOTIKA EVECIUOTNTAG, OMOOEKTY|
avOEKTIKOTNTO. KOl TOIKIAES avTOYEG KOt ) KOVOTOMTIKY €VIoYLOT TOL
VMKOV TAPOOTG TNG TOLYOTOUOG Y10 OAES TIC GLVOEGELS TOV OOKIULAGTNKAV.

2. 2 XEAIAXMOX TQN ENEMATQN

2NV Tapovod EPYAcia, 0 GYXEOACUOS TOV EVELATOV VOPAVAKNG 0GPECTO
€yve e oto)o vo eEacpaltotel VYNAN evesludtTTo, VIO YOUNAN TEoN, O
POYUES KO KEVEL DPOVG UEPIKDY OeKAd®Y TOV YIA00TOD (Whom~200 pm).
o tov okomd avtd efetdonkov GULOTNUATIKE TO  YOPOKTNPICTIKA
PELOTOTNTOC, OLEIGOLTIKOTNTOC KOl oTOOEPOTNTAG TOV CMOPNUATOV, Yo
duapopovg Adyovg vepol/oteped, pe 1 Yopig T XPNON PEVCTOTOMTIKAOV
npoopiktov  (Miltiadou 1990). O éleyyog ™G OEIGOVTIKOTNTOG
TpAyLaToTOmOnKe pe xpnon g mpdtuang doKIung g othAng dppov (NF
P18-891), ot de éleyyor g pevotdTTOG KOl NG  OTafEPOTNTOC
npaypatoromOnkav pe Paon ta mpoétvma NF P18-358 xor NF P18-359.
Emmpdcheta, efetdobnke ko éva tpuepés €vepa pe younAd mocootd
‘I.'Gl},téVTOU (30% Aevkd toévto Aaviag, 25% vdphoPecstoc okovn, 45%
@uok ToloAdvn, 1% pevstomomtig).

o v avépuén tov vAkov Xpncmonom@nm AVOIKTAPOG VIEPTXOV
o€ cl)v&)acspo pe pmyovikn avadgvon. O ypoévog avaéng fitav 3 min yia
TOL EVEPLOTO TNG VOPAVAIKNG acBEcTOL Ko 6 MIN yia to Tpiuepés Evepa (2
Min/oteped cLOTATIKO).

Ta kpufplo gveciudmrog to omoio. €1€Oncav yoo v €Ty TOV
Bé?mcm)v cuvBécemv NTav: o) ypOvVoS pong (T36) ot cmﬁ?»n d].t],tou < 50
sec, B) xpovog aKpong (td_4 7mm) TV 500ml gvépartog amd tov kovo Marsh,
81ausrp01) omng otopiov 4,7mm, < 45 sec xou 681Krng psucsromwg
>0,7x10°mm/sec, (Miltiadou & Tassios 2007). Q¢ péylom) omodekt TN
g e&idpmwong €1€06n 10 5%.

O mpdTeg VAeC ol omoieg emA&yOnkav yw v &v Adym peAétn nrov
Té00epElg VOPavAIKEG doPeotol (NHLS g St. Astier, Chaux Blanche g
Lafarge, Calx Romana g IAR ka1 Albaria Calce Albazzana tg Degussa)
Kot V0L TPOOVOLLEULYHEVO EVEGILO DAIKO pe Bdomn v vdpaviikn doPecto
(Unilit B Fluid 0/0 t¢ Unilit). A6 to amote Aéopoto TG KOKKOUETPIKNG
avaALONG TOV TPOTOV VAGV pe AEllep, Tpodkuye OTL N OAUETPOG KOKKMV
oV 85% kol 99% TG oTEPEAS PAONG TOV EVELATMV VIPOVAIKNG AGRECTOL
Nrav <40 um (KWpom/5) kot <100um (<Wpem/2) avtictotya, TYEG ot 0moieg
KOVOTTOL00V TO, KPLTHPLo. KOKKOUETPiaG doTe va eEacpaiiletor 1 dieicdvon
TOV €VEUATOG GE KEVA KOl POYUES HE OVORASTIKO €0poG Wiem~200 pm
(Miltiadou & Tassios 2003).

H amotipnon tng emtelectikdOTTOC TOV eVEUdTOV £ytve e Pdomn: o) ta
QLOIKO-YNUKE YOPUKTNPIGTIKE TOVG, B) TO YOPOKTNPICTIKE EVEGULOTNTOG
(pevotdtra, SEIGIVTIKOTNTO, OTAOEPOTNTA) KO TIG UNYOVIKES 1OLOTNTES



Tovg (avtoyn oe Kauymn kot OAlym) kol y) TNV CLUTEPLPOPA TOVLG OTN
SBpwTiKn OpAcn TOV OAATOV.

[Tivakag 1. Ot Bértioteg cLvBEoELS EVEPATOV OO OTOYEMG EVESILOTNTAG -
E&EMEN TV UNYOovVIKAV avTOYX®OV TOVG GTO YPOVO.

TPIMEPEX ENEMA
AgvKo Yopa- MMolo- SP1 Ngpé Avtoyn o€ OLiyn ko Kapyn
e ko + e

(dmax< Hhkio (Mpuépeg)

75pum) 28 90 180

foc fo Ty Tyt foc fyt

G1:30 25 45 1 80 408 211 816 229 10,6 3,13
ENEMATA YAPAYAIKHY AXYBEXTOY
NHL5 (St Astier) SP2 Nepo
G2: 100 1 80 2,82 190 450 252 6,36 387
G3: 100 80 2,06 110 488 175 6,00 270
Chaux Blanche SP3
G4: 100 0,7 80 3,10 165 467 219 6,72 1,05
Calx Romana
G5: 100 70 225 151 304 139 288 1,08
Albaria Calce Albazzana
G6: 100 70 169 102 260 088 249 0,65
Unilit B Fluid 0/0
G7: 100 70 153 127 256 153 253 0,98

* % g otepedg edong tov evépatoc. SPL, SP2 kot SP3 pevotomomtéc pe Bdon to
voPOAAEVOGOVAPOVIKA, AlYVOCOVAQOVIKG Gloto kot tov TolvkapPo&uiikd aifépa
avticToLyo

H 6lmtikn avroyn tov emleypévov cuvBEcemv avEdveTol YEVIKA e TOV
xpovo M mapopével mepimov otabepn (A.y. yio ta evépata G5, G6 ka1 G7). H
avToyn o€ KAuymM (mTpoodopiopévn pEow® NG OOKIUNG KAUYNG TPLOV
onueimv) mopovciace pia eATTmon Yo Tig cuviécelg evepdtov G5, G6 kot
G7. H ehdttoon avt oty avtoyn Uropel vo, 0QeILETOL GTO QAUIVOUEVO TNG
evavOpdkwong, n omoio. 0dnyel oe pkpopnyudtwon (Toumbakari 2002).



Inuetdveton 6t ota dokipo towv evepdtov G5, G6 kol G7, mapatnpnonke,
UE €QUPUOYT] QovOAOQOaAEIVIC, onuavTik) gvovOpdkwon amd Tig 90 oTig
180 nuépes. BéBara, o parvopevo avtd avapévetol vo TePLOPIoTEL OTav TO
évepa stoaybet evtdg g Toryomoiag.

Me Bdaon v Ohmtiky oavioyn tovg (fge) oe Mmikia 6 pnvav, ot
emeypéveg ovvbéoelc evepdtov (ITv. 1) pmopovv va ta&vounbovv oce
Tpelg katnyopieg: a) tpipepéc Evepa (N/2=0,8), pe fyc=10,6 MPa ot f:=3,1
MPa, B) evépata vépaviikng acpéotov (N/Z=0,8), pe fyc 6-6,7 MPa ko fy
1,0-3,9 MPa kot v) evépota vépaviikig acBéotov (N/2=0,7), pe fy 2,5-2,9
MPa ko fy: 0,6-1,1 MPa.

Aoxkipe amd T emdeyuéveg ovvBéoelg vmoPAnOnkav oe  OOKIUEG
avOeKTIKOTNTOG OTN OpAoT TOV OAATOV, OKOAOLOMOVTOC TNV TOPUKATE
dwadikooio mov avapépetar ot Pipaoypoeio (Tsui et al. 2003) (ehappmg
tpomomompévn  Aoppdvoviag vmoyn T @UoN TOV  EVEUAT®V): OF
Beppokpacia mepdriovtog 20 °C dokipwa, oe nikia oxAnpvvong 9
unvav, epmotifovtat pe Kopespuévo dtdAvpa pafidit kol Enpaivoviol yo
6 ¢&1 koxhovg otovg 20 °C. Metd tov 67 KOKAO To HGd amd ovTd
epmotiCovran ko Enpaivovror otovg 20 °C, gved ta vrdAowma Enpaivovat
otovg 50 °C, péypr otabepod Pdapove. O Ilivakag 2 ovvoyilel to
AMOTEAECUATO TOV OOKIUMV GTOVG KUKAOVLG T®MV OAATOV, OTOoL Yivetol
EUPAVEG OTL TNV KOAVTEPT GLUTEPLPOPE EMESEIENV KATA GEPA TO EVELLATOL
G2 (évepo g vopaviikng acPBéotov NHLS) ko G1 (tpuuepés évepa).

[Tivaxoag 2. Metafoléc Bapovg (%) kot kupiapyn popeoroyia @Bopdg katd
T1G QOKIUEG AVOEKTIKOTNTAG GTN OpACT T®V AAGTMV.

Merafoir Bapovg Mertapoir Bapovg and MetafoAn Bapovg and tov

ENEMA uéxprtov 6° kokho  tov 7° ém¢ Tov 11° koxro. 7° g tov 9° KuKho.
ENpoavon oTovg Enpavon otovg 20°C Enpavon otovg 50°C (mg)
20°C (¢wg)
o -
Gl 33% 7% (amocTtpoyybAgvon 8% (prypdroon )

OKLOV)

-1,6% (amooTpoyyvievon -4% (amooTpoyyLAELOT
21% , ,
G2 aKUAV) AKUAV)

-25% (évtovn amokoAAnon

- Y A
G4 29% 6,3% ((mO,KOMmGn GTPOUATOV KoL
OTPOUATOV) , ,
OTOGTPOYYVAELGON OKULMDV)
G5 13% 3,4% (amootpoyyvievon  Katdppevon tov VAIKOL o€
OKLOV) KoppdTiol
G6 18% 4,6% (omootpoyydrevon  Kotdppevon tov vikov o€
aKUAV) Koppdtio

Metd v OAOKAP®OY TO®V €PYACIOV TPOGOOPICUOD TV PEATIGTOV
ouvhécewv evepdtov (eveotudtta, avioyég) ol cuVOECELS aVTEG, 01 OToieg
Tapovclalovy  mapoOHole  XopaKTNPLoTIKG  eveotuomrag (PA. ITwv. 3),



evénkav vd yapnAn mieon oe KLAWVOPIKE OOKIiHLO TTOV TPOGOUOIHVOLY TO
VMKO TANPOONC TPIGTPOTNG TOLYOTOUNG.

[Tivaxog 3. XopaktnpioTikd eVEGIUOTNTOS TOV PEATIOTOV GLVOEGEWDY

ENEMA Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7

Tas (S€C) — ZtAn dppov
1,25/2,50 mm (kevé ~0,2-0,4 19 18 37 26 17 12 22
mm)

t4=4.7mm (S€C) - 500ml evéporog 21 22 26 24 22 23 22

Eidpwon 2% 2% 1% 1% 1% 1% <1%

Agikng pevotodTTOG
(x10°’mm/sec) 1,15 0,99 0,76 081 104 100 0,99

3. MHXANIKEXZ IAIOTHTEZ TOY YAIKOY HAHPQXHX ITPIN KAI
META THN E@GAPMOI'H TON ENEMATQN

Kvawvopwkd  dokipna  (D=25 cm, L=50cm) «KoTooKeLAGTNKOV GE
TAOGTIKOTLTTOVG e avaén aoBectomoloAaviKoy KOVIAIATOS Kot TEHaimV
tpaPeptivn ABov (peyéBovg: 20 €wg 50 mm), oe xatdAAnAn avaloyio,
npokeévoy vo, emtevyfodv keva 40%. H OAn dwdikasio yioo v
KOTOOKELY] TV OOKIUIOV NTOV TOPOUOLN LE OLTNV TTOV TEPLYPAPETOL GE
oxetikn Piproypaeio (Miltiadou 1990).

Onwc moapovowaleton otov Ilivaka 4, poévov tpelg (amd ovvoro
EIKOGLOKT® KLAIVOP®V) OOKIUAGTNKOV GE HOVOOEOVIKY] OAlym mpwv tnv
EQOPUOYYT] TOV EVEUATOV, TOPA TO YEYOVOS OTL 0 apyIKOG OYESOGUOGC
poéPAeme TNV OOKIHOGIOL KOl TMV EIKOGIOKT®O KLAIVOp®V. A@evoc ot
peYGAEG TOPAUOPPAOGES (TAELPIKY] OLGTOATIKOTNTA), Ol Oomoieg Ogv B
EMETPETAY TNV EMOAVOATOTOHETNOT TOV KLAIVOP®V GTOLG TAACTIKOTLTOVC,
TPOKELUEVOD Vo, TTparyLaTOTomOel 1 EPOPLOYN TOV EVELATOV KOl OPETEPOV
N wn oEomot) HETPNON TOV KATOUKOPLO®OV TUPALOPPOCEDYV AdY® NG
OvoKOAlaG TOTOOETNONG HETPNTIKAOV 0pYAVEOV GTOVS GO1KTOLG KLATVOpPOLG
[Ew. 1(a)], odnynoav o€ meplopiopd tov aptbpod tov KuAivopwv, ot omoiot
dokipdonkay Tpwv an’ v epappoyn evepdtov. H apyikn amtikn avioym
TOL VAIKOU TANpoNG NTav Katd Péco 0po ion pe 0,15N/mm?.

2 ovvéyela, to doKipa (tomofetnuéva HEco ota KaAovTa) eveEOmKay
vto  yapmAn mwieon ~0,75bar, pe ypnHon  EWIKA KOTOOKELOGUEVOL
eEomMopov. Ot gvéoelg mpaypotomomdnkay amd Tovg GOANVIGKOLS TOL
Ntav TomofeTnUévol 610 KAT® (KPO TOV KOAOLTIMOV, €VA TAPAAANAL
KaToypdpovtay ot ypdvol mov amoutnOnkav péxpt va e£EABeL 10 Evepa amd
T0 Gve GKpo TOV KLAVOp®V, KOOMOS Kot 1 TOGHTNTA TOL EVELATOG TTOV



KatavaddOnke o kKaOe kOAMvVOpo (Ek. 2). Metd v mapodo 180 nuepav, ot
EVIOYLUEVOL  HE TOL  EVEHOTO KOALWVOpOL vrofAndnkav otn  dokiun
povoa&ovikng OAiymc.

(@ p :
Ewova 1. (o) KOAwdpog tpv v epappoyn] tov gvépotog, (B) kot (y) dtadikacio epapuoyng
TV EVEULATOV GTOLG KUAIVOPOLG

-

Ok M ws oo N®ob

consumed

Average filling time (sec)

() ®

Ewova 2. () Xpovog mov amortiOnke yio tnv mAnpmon tov KuAivdpmv pe vepo (péom
Tiun), (B) Oykog evépotog mov katavaiddnie o ke kKOAVOpo (Léon Tiun)

0L oxa o6 000 o 006 00 0N 002 0@l 0 om0

Ewova 3. Tomkd dtoypdppoato tdoemv — Ewova 4. Mopeoroyia g actoyiog
OVIYUEVOV TOPOLOPPDCEDY

O ITivaxog 4 cvvoyilel Ta OMOTEAEGHLOTO TOV UNYOVIKOV OOKILOV GTOVG
eVIoYLUEVOVG pe gvépata KuAivopovg, eved oty Ewdva 3 mapovsidlovton
TUTTIKA Sy pappaTa TAOTG — avYLEVNS mapapopewons. H popeoroyio g



actoyiog yopaktnpiletar Kvplwg amd TOV GYNUOTIOUO  KOTAKOPLO®V
poyuov (Ex. 4).

[Tivakag 4. ZvVOTTIK TOPOVCINCT) TGOV TEPAUUTIKOV OTOTEAEGUAT®V
OOKIUDV GE EVIOYLUEVOVG LE EVELOTO KLAIVOPOLG OTMOC TPOEKVYOV OO TNV
TOPOVCH, OLEPEVVNOT).

Mnyovikég 1010t TEG:
Kviivépav mptv Evépatog Kvkivopov petd tnv epappoyn
TNV EQUPNOYI] TOV TOV EVEPATOG
EVENOTOG
f, (MPa) foo fo  Tn  E oGPy
(MPa) (MPa) (MPa)

Gl 0,15 10,58 3,13 3,04 1,662 20,3
G2 0,15 6,36 3,87 2,79 1,683 18,6
G3 0,15 6,00 2,70 3,26 1,556 21,7
G4 6,72 1,05 3,25 2,097
G5 2,88 1,08 2,65 1,928
G6 2,49 0,65 2,26 1,355
G7 2,53 0,98 2,01 0,618

% kevd (M.O): G1 (7 kbhvdpor)= 39,5%, G2 (5 kOlvdpor)= 42,2%,
G3 (6 kO Awdpor)= 41,30%, G4 (3 kdiwdpor)= 42,2%, G5 (3 xdiwvdpor)= 38,1%, G6 (2
KOAVOpov)=42.2%, G7 (2 koAvdpov)= 35,5%

fe: Olmtikn avtoyn KVAIVEPOV TPV TNV EQUPUOYT TOV EVEUATOV

fqc Kot f: Avroyn oe OAiyn kot Képyn Tov evépotog

fein kot Eip: @Mmtikn avtoyn Kot HETpo EAACTIKOTITOG TOV KVAIVOp®V HETE TNV Qaproyn
TV eveudtov, A= i/ T

v Ewdva 5 prmopel va mopatnproel kavelg Ott, yevikd, N TApALOpO®OT)
M omoia avTioToLEL GTNV OAMTTIKY OVTOYT TOV EVIGYLUEVOV KVATVOPOV givat
PIKPOTEPN Yot TOL EVEHOTO TV VYNAOTEP®V avtoy®v. [Ipdypatt, Tapd v
OVOUEVOUEVT] GYETIKAG WEYOAN OOTOPE TMV UETPOVUEVOV TIUDV NG
napopodpemong (Ew. 5), dwapaivetar  tdon tov woyvpdtepwv evepdtov va
TAPAYOVV O GKOUTTO EVICYLUEVO VAKO TANpwons. Avtod emPefordveTon
Kot and T anmoteAésaTa Tov Tapovostdlovrorl ot Eucoveg 6 kot 7, 6mov to
pétpo eraoctikdtntog (vroroyisuévo oto 1/3 g OAumTikng avToyng) Kot o
AGYOG TG avnyUEVN S TOPAUOPOMONG TPOS TNV avTicToyn OMmTIKY avToyn,
anmekoviovtol cGuvapToeL TG OAMITTIKNG 0VTOYNG TOV EVEUATOG. L26TAG0, Ot
LETPOVUEVEG TIUEG TOL UETPOV EANCTIKOTNTOG OV TOPOLGLALOVV UEYAAES
dwpopéc: T Omtikn avtoyn evépotog M omoia Kvpoivetol petald tov 2



kot 10 MPa, ot Tiég tov pétpov eAaOTIKOTNTOS Kupoivovtay petald tmv
600 ko 2000 MPa (Ewk. 6).
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Ewova 5. Avnypévn mopopdpe®on mov Ewodva 6. Métpo ghaoTikdTNnTOS TOV
avtiotolyel oty Opadon TV EVIGRVUEVOV EVIOYLUEVOV  KUAIVOP®V, CUVOPTACEL
KUAVOpwV, ocuvvapticel 1Tng Ohmrtikig ™G OMTTIKNG aVTOYNG TOV EVELLOTOG
OVTOYNG TOL EVELLOTOG
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Ewova 7. Adyog g ovnypévng mopopuope®ong mpog TV OAMmTIKY ovtoyn Tov
EVIOYVUEVOV KVAIVOP®V GCUVOPTAGEL TNG OATTIKNG OVTOYNG TV EVICYVUEVEOV KOAIVOP®V

4.  YIOAOI'EMOX  THX  OAINITIKHX  ANTOXHX  TQN
ENIZXYMENQN ME ENEMATA KYAINAPIKQN AOKIMIQN

Yy dnpocicvon tov Vintzileou and Tassios (1995), mapovoidleton pia
amh oxéon [EE. (1)] n omoila emtpéner tov vroloyiopd g OAuwTikng
aVTOYNG TNG Toryomotiag Hetd v gvioyvon g ne evépato. H eoaywyn g
oxéoemg avtng ompiydnke om mapadoy O1L TOo €Evepa emmpedlet
ONUAVTIKA TIG UNYOVIKES 1010TNTES KLPIWS TOV LAKOV TAP®ONG.



Vo Ao
i = Lo (14125 L X5
](wc,t f WC’O( + va f we,0

omov, fuco kot fuci M OAmTikn avtoyn g ToyomOlOG TPV KO PETA TNV
eQapUOYN Tov evépartog, Vi kot Vy 0 0YKOG TOL VAIKOU TANPMOONG Kol O
GLVOMKOG OYKOG TG Totyomotiag, avtictoya kot fgre  OAMTTIKN avtoy Tov
EVELLOLTOG

Inuetovvetoan 6t oty E&lowon (1) swodyeton n tetpayovikny pilo g
OMITIKNG OVTOYNG TOL EVELOTOG, OC HLETPO TNG EPEAKVGTIKNG TOV OLVTOYNG,
KaOmg o mepapotikd amoteléopata tov Vintzileou & Tassios (1995) ko
Miltiadou-Fezans et al. (2006) £dei&ov Ot1 1 adENGN TG AVTOYNG TOL VAIKOD
TANPOONG LETA TNV EQAPLOYT TOV EVEUATOV (Kal, £TCL, 1] AVENCT) GCUVOAIKA
NG OVTOYNG TNG TOLXOTOUNG) Elval OVAAOYT TNG EPEAKVGTIKNG OVTOYTG TOV
evépatog (Vintzileou 2007).

[Mapd tavta, n Valluzzi (2000), pe Bdon ta melpopatikd omoteAéopota
TOV OOKIUDV GE KLAVOPIKA OOKIfo eVIGYLUEVA HE EVELATO VOPOVAIKNG
acPBEoToL, TPOTEVE TNV OKOAOLOT gUmEPIK oY€on Yo TNV TPOPAeEYN NG
OMRTIKNG aVTOYNG TOL EVIGYVLUEVOL LE  EVEUATO VAKOD TANPOONG,
GUVOPTNGEL TNG OMTTIKNG AVTOYNG TOV EVELLATOG:

foim=031f5e )

omov, fyrc M OMmTiKn avtoyn tov evépatog kot fein  OAMTIKY avioyn TV
KUALVOP®V HETE TNV EQAPLOYN TOV EVEUATOV

H epappoyn me E&iodoewg (1) dlver extipopeveg tipég g OAmTikng
aVIOYNG TNG TOWOTMOUNG HETE TNV EQUPUOYY] TOV EVEHATOV Ol OTOIES
cvoyeTilovTol eV YEVEL IKAVOTOMTIKA LLE TIG AVTIGTOLYEG TEIPOUATIKES TILEC.
AvtiBétog, n epappoyn g EEloboeng (2), e suvovaospo pe v E&icmon
(3) [n omoia amoterei v apywn popen g EE. (1)], (Vintzileou 2007), ev
vével odnyel o oNUAVTIKY VIEpeKTiunon g OAMmTIKNG avToyng TNg
toryomotiog (BA. Ew. 8).

) 1)

v,
i = Seo 4+
fwc,l fwc,O( Vw fwc’o

Av16 emBePardvel TV VTOBeCT OTL O TOTOG TNG AGTOYINS TOV OUOIOUATOV
piotpmTg Totyomouag kabopiletar LOAAOV amd TNV EPEAKLGTIKY GVTOXY|
Kol TNV GLVAQEEW. HETAED TOV VAMKOV Topd amd Tty OMTTIKN avtoy Tov
evépatoc. Ilpaypar, ebv 8écovpe oty E&lowon (3) v Btk avroyn
TOV EVIGYVUEVOL VAKOV TANpmong, fein, vToloyiopévn amd v E&icwmon
(4), n omola mpoxvmtel Pdost OAwv TV OSwTBEUEVOV SOKIULOV GE
KLAIVOpovg vAkoy mAnpwoemg (Vintzileou 2007), ot tpofAemopueve TIES
mov mpokvmTovy ond v E&locwon (3) sivor o koAl cvpeovia pe TIC
nepapotikés (PA. Ewc.9).

) (3)



f;,m = 1960 + Oasofgm (4)

omov, fyrt M EPEAKLOTIKY AVTOY TOV EVELOTOS

O O OVintzileou etal., 1995 + + -+ Toumbakari, 2002
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Ewova 8. Xiykpion 1oV mTEPAUOTIKOV
pe Tig mpoPAremopeveg TWEG OmO TOV
ocuvovacpd tov E&lcdoemv (2) kat (3)

Ewoéva 9. ZOykpion 1tV TEWPOUUATIKOV
pe T mpoPremdueveg TWEG amd TOV
ovvovacpod tov E&locdosmv (3) kat (4)

5. ZYMIIEPAXMATA

To TEWPOUOTIKA OTOTEAEGHATO OO TIG HUNYOVIKES OOKIUES GE KLAMVOPIKA
doKipo eVioYLUEVA e dLAPOPES GLVOEGELG EvEPATOV £01EV TV IKAVOTNTO
OA®V TV e&eTaloOpEVOV cLVOECEDY VO EVIGYDOLY TKAVOTOMTIKO TO VAIKO
TANPOONG, TOPA TIG SIUPOPES OTIG UNYOVIKEG O1OTNTEG TOVG. ZVYKEKPIUEVA,
vy cuvB€oelg evepdtov TV omoimv 1 OAITIKN avToy Kupovotay HeETOED
tov 2 ko 10 MPa, n OAmtun avtoyn Tov eVIGYLUEVOV KLAIVOp®V
npoékvye petald tov 2 ko 3,3 MPa. O téc tov pétpov eAaoTIKOTNTOG
TOV EVIGYVUEVOV UE gvépata KVAIVOpov kuudvOnke amd 0,6 éog 2 GPa,
delyvovtag koA copeovio pe GAA0 ovTioTOL 0 TEPAUATIKE OTOTEAECUOTOL
ta omoia avaeépovtol oty Piproypapio (Valluzzi 2000). Ta weipopotikd
OTOTEAECUATO TNG TAPOVCHG EPYOCIOS KATOOEIKVVOVYV OTL TO. EVEUATO
YOUNANG Ko pecoiog OMITIKNAG avioyng Hmopovv va  e£0cQaAicovv
IKOVOTIONTIKT] €VIGYLON TOL VA0V TANpwone. Ot kaboplotikég 1010t Teg
Yo TV BeATioon TOV UNXaVIKOV 1810TTOV NG Totyomotiog ival Kupimg 1
EPEMCVOTIKT OVTOYN TOV EVEUATOG, OTTMG EMIONC, KOL 1] CLVAPELX LETOED TOL
EVELLATOG KOl TV VITAPYOVTOV VAKDV.

EYXAPIZTIEX

[dwitepeg evyapiotiec opeilovion 6TO EMOTNUOVIKO KOt TEYVIKO TPOCOTIKO
¢ AevBvvong Teyvikav Epguvav Avactiwong (Yrovpyeio TToAtiopon)
kabmg Ko 610 Tpocwnikd tov Epyactnpiov QmAicpévov ZxkvpodEpotog



(EOviké Metodfro TloAvteyveio) mov ocvuueteiye oe Oho To. GTAONL TNG
nepapatikig owdkacioc. To épyo eivor evrtayuévo oto Emyeipnotloxo
[Ipoypappa  «IIOAITIEMOZ» war  ypnuatodoteitor koatd 75% amd
Kowortwotg ITopovg kat 25% amd EBvikovg [1opovc.
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