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Περύληψη  

Σν αληηθείκελν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε πεηξακαηηθή  δηεξεύλεζε ησλ 

κεραληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ δνκηθώλ σκνπιίλζσλ, θαζώο θαη ε ζπζρέηηζε κε ηε 

ζύζηαζε ηνπο. 

Καηά ην πξώην ζηάδην έγηλαλ εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο γηα ηελ ηαμηλόκεζε ηνπ 

εδάθνπο (πειόο) θαη ζηε ζπλέρεηα παξαζθεπάζηεθαλ σκόπιηλζνη δύν δηαθνξεηηθώλ 

αλαινγηώλ άρπξνπ (0% άρπξν θαη 2% άρπξν w/w). Καηόπηλ αθνινύζεζαλ νη εμήο 

εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο: 

 Γνθηκέο κνλναμνληθήο ζιίςεο ζε δνθίκηα σκνπιίλζσλ 

 Γνθηκέο θάκςεο ζε δνθίκηα σκνπιίλζσλ 

 Γνθηκέο αληηδηακεηξηθήο ζιίςεο (Brazil)  

 Γνθηκέο δηάηκεζεο ζε δηπιέηεο (δύν σκόπιηλζνη δνκεκέλνη κε ελδηάκεζν 

πεινθνλίακα) 

Πξνζδηνξίζηεθε ε κεραληθή αληνρή ησλ σκόπιηλζσλ όπσο πξνέθπςε από ηηο 

αληίζηνηρεο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο θαη ππνινγίζηεθαλ ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο (Δ) ε    

ζπλνρή (S0) θαη ε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο (θ) ηεο δηεπηθάλεηαο πεινθνθηάκαηνο-

σκνπιίλζνπ. Σέινο εξκελεύηεθε ν ηξόπνο αζηνρίαο ησλ δνθηκίσλ.   

. 
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Πρόλογοσ 

Γηα ηε ζπκβνιή ηνπο ζηελ πξαγκαηνπνίεζεο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ:  

Σνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή, θ. Εαραξία Αγηνπηάληε γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηα ηνπ. 

Δπηπιένλ ηνλ θ. Δκκαλνπήι ηεηαθάθε θαη ηνλ θ. Κσλζηαληίλν Καθιή γηα ηε ζπκκεηνρή 

ηνπο ζηελ εμεηαζηηθή επηηξνπή θαη ηελ αμηνιόγεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο,  θαζώο 

επίζεο ηνλ θ. ηπιηαλό Μαπξηγηαλλάθε θαη ηνλ θ. Γηνλύζε Βαβαδάθε γηα ην ρξόλν πνπ 

αθηέξσζαλ. 

Ζ εξγαζία απηή δελ ζα είρε πξαγκαηνπνηεζεί ρσξίο ηε βνήζεηα ηνπ θ. Γηάλλε 

ηαγθίδε παξαδνζηαθνύ αγγεηνπιάζηε θαη ηεο θ. Έιιεο Γεσξγηάδνπ γηα ηελ πξνηξνπή 

ηεο γηα ην ζέκα ηεο εξγαζίαο. Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηα κέιε ηεο «Αλέιημεο». 
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Κεφϊλαιο 1ο Ειςαγωγό                     

ηελ επνρή ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη ηεο αλαγθαίαο αληηκεηώπηζήο ηεο κέζα από ηελ 

αλαζεώξεζε ηνπ ηξόπνπ δσήο µαο, θαηαηάζζεηαη θαη ε αλάγθε αλαζεώξεζεο ησλ ηερληθώλ 

θαη γεληθόηεξα ηεο θηινζνθίαο ηνπ «θηίδεηλ». H εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο θαη ε ηζνξξνπία 

αλάκεζα ζην δνκεκέλν θαη ζην θπζηθό πεξηβάιινλ απνηεινύλ δεηήκαηα, πνπ απαζρνινύλ 

ζήκεξα ηoλ κεραληθό. ηνλ αηώλα καο, πνπ θπξηαξρεί ην ηζηκέλην θαη ηα πιηθά πςειήο 

ηερλνινγίαο θαη απμεκέλσλ δπλαηνηήησλ, έλα βαζηθό εξώηεκα πνπ ηίζεηαη είλαη εάλ νη 

σκόπιηλζνη θαη ε σκνπιηλζνδνκή παξνπζηάδνπλ θαηαζθεπαζηηθό ελδηαθέξνλ. 

Ζ έξεπλα πάλσ ζηνλ πειό ζαλ δνκηθό πιηθό πξνήιζε από απηό ηνλ πξνβιεκαηηζκό. 

Γηα πνιύ θόζκν ε ρξήζε ηνπ πεινύ γηα δόκεζε απνηειεί παξειζόλ θαη είλαη ζπλδεδεκέλν 

µε παιηά θηίξηα θαη εξείπηα. Όκσο ζήκεξα ζε πνιιέο αλεπηπγκέλεο ρώξεο (Γεξκαλία, 

Γαιιία, Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, Γαλία, θ.α.) γίλνληαη έξεπλεο θαη επηθαηξνπνίεζε ησλ 

επηζηεκνληθώλ θαη ηερληθώλ γλώζεσλ γηα ηε δόκεζε µε πειό. ’ απηέο ηηο ρώξεο γίλνληαη 

θαη αξθεηέο εθαξκνγέο θαη πξνζπάζεηα βειηηζηνπνίεζεο ηεο δόκεζεο µε απηό ην πιηθό 

(Μπέε, 2004). 

Ζ δηάξζξσζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε αθόινπζε:              . 

ην 2ν Κεθάιαην δίλνληαη ζηνηρεία γηα ηνπο σκόπιηλζνπο θαη ηηο σκνπιηλζνδνκέο 

θαζώο θαη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο δόκεζεο κε πειό. 

ην 3ν Κεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο γηα ηε ηαμηλόκεζε ηνπ 

εδάθνπο (πειόο) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ε δηαδηθαζία παξαζθεπήο ησλ 

σκνπιίλζσλ θαη. 

ην 4ν Κεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο πνπ έγηλαλ γηα λα 

πξνζδηνξηζηνύλ νη κεραληθέο αληνρέο ησλ σκόπιηλζσλ, νη πίλαθεο ησλ ηηκώλ θαζώο 

θαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα γηα θάζε δνθηκή. Δπηπιένλ εξκελεύεηαη ν ηξόπνο 

αζηνρίαο ησλ δνθηκίσλ θαη αμηνινγνύληαη νη κεηξήζεηο. 

ην 5ν Κεθάιαην αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη νη πξνηάζεηο θαη ε εξκελεία ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ από ηηο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο 
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Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο δελ ζηνρεύνπλ 

ζηε ζύγθξηζε ησλ ηηκώλ ησλ κεραληθώλ αληνρώλ ησλ σκνπιίλζσλ κε ηα πιηθά πςειήο 

ηερλνινγίαο. Ο ζηόρνο είλαη ε ζπκβνιή ζηε δεκηνπξγία κηαο βάζεο δεδνκέλσλ έηζη 

ώζηε λα θαζνξηζηεί αλ νη σκόπιηλζνη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ πξνώζεζε 

ηεο νηθνινγηθήο δόκεζεο ζε ζύγρξνλεο θαηαζθεπέο. 
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Κεφϊλαιο 2ο Περύ πηλού 

2.1 Ο πηλόσ ωσ οικοδομικό υλικό 

Ο πειόο είλαη ην αξραηόηεξν πιηθό δόκεζεο αιιά ηαπηόρξνλα θαη έλα από ηα πην 

ζύγρξνλα ζηελ έξεπλα δνκηθώλ πιηθώλ. Υξεζηκνπνηείηαη ζε κηα πνηθηιία εθαξκνγώλ 

(θαηαθύγηα, ηείρε, θαηνηθίεο, νδνπνηία) θαη κνξθώλ (σκόπιηλζνο, θαινππσηόο πειόο, 

pisé, zambour θ.ιπ.). Από απηέο ε θπξηόηεξε είλαη ε θαηαζθεπή θεξόλησλ ηνίρσλ 

θηηξίσλ πνπ πξννξίδνληαη θπξίσο γηα θαηνηθίεο. Ο πειόο είηε σο δνκηθή πιίλζνο είηε 

σο ζπλδεηηθό θνλίακα ζε ιηζνδνκέο ή ζε μύιηλα πιαηζηαθά ζπζηήκαηα, αλάινγα κε ηελ 

ηνπηθή δηαζεζηκόηεηα ηνπ αιιά θαη ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηνπ ηόπνπ, απεηέιεζε 

σο ηνλ 18ν αηώλα (πξν βηνκεραληθή επνρή) πιηθό δόκεζεο θαζνιηθήο ρξήζεο (ζε 

κηθξή ή κεγάιε θιίκαθα) ζε όιν ηνλ θόζκν (Γεσξγαθνπνύινπ, 2008). 

ηελ Δπξώπε, από ηνλ 18ν αηώλα ε βηνκεραληθή αλάπηπμε θαη ε αλάπηπμε ησλ 

αζηηθώλ θέληξσλ δεκηνύξγεζε αλάγθεο πςειόηεξσλ θηηξίσλ θαη καδηθήο παξαγσγήο 

δνκηθώλ πιηθώλ. Οη βηνκεραλίεο ή βηνηερλίεο νπηόπιηλζσλ (κεγαιύηεξεο αληνρήο θαη 

αμηνπηζηίαο πιίλζσλ) αληηθαηέζηεζαλ ηελ ηνπηθή παξαγσγή σκνπιίλζσλ. Ζ ρξήζε ηνπ 

πεινύ πεξηνξίζηεθε ζε νξηζκέλα ζεκεία ηνπ πιαλήηε θπξίσο ζε ιηγόηεξν 

αλαπηπγκέλεο αγξνηηθέο θνηλσλίεο, νη νπνίεο θαηαζθεύαδαλ κόλεο ηνπο ηα ζπίηηα ηνπο. 

Με ηελ εκθάληζε λέσλ πιηθώλ όπσο ν ράιπβαο θαη ην ηζηκέλην (κέζα ηνπ 19νπ αηώλα 

γηα ηνλ δπηηθό θόζκν, αξρέο ηνπ 20νπ αηώλα γηα ηελ Διιάδα) ε ρξήζε ηνπ πεινύ 

εγθαηαιείθζεθε πιήξσο. πγθεθξηκέλα ζηελ Διιάδα ε ρξήζε ησλ σκνπιίλζσλ 

ζηακαηά ζηα ηέιε ηε δεθαεηία ηνπ 1950. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ θαηαζθεπώλ 

ζπλαληώληαη ζήκεξα ζηα Κνξέζηεηα ζηελ πεξηνρή Καζηνξηάο, ζηα ρσξηά ηνπ 

ζεζζαιηθνύ θάκπνπ θαη ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ (ρήκα 2.1) (Μπέε, 2004). 

Ζ εγθαηάιεηςε ησλ σµνπιίλζσλ αιιά θαη γεληθόηεξα ηνπ πεινύ ζηε δόµεζε δελ είλαη 

θπζηθά µόλν απνηέιεζκα ηεο εηζαγσγήο λέσλ πιηθώλ ζηε δόκεζε ή ηεο αλάγθεο ησλ 

θνηλσληώλ λα πηνζεηνύλ επθνιόηεξεο ηερλνινγίαο θαη εθαξκνγήο πιηθά όπσο ην 

ζθπξόδεκα. Ζ ηξσηόηεηα ησλ «πεινθαηαζθεπώλ» ζηηο ζεηζκηθέο δξάζεηο θαη ζηελ 

επαθή ηνπο µε ην λεξό θαηέζηεζε ηηο ηνηρνπνηίεο απηέο αθαηάιιειεο σο δνκηθό ζύζηεκα. 

Μηα πξνζεθηηθόηεξε εμέηαζε ηνπ δεηήκαηνο δείρλεη όηη ε θαθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

θαηαζθεπώλ από σµνπιηλζνδνµέο ζηηο ζεηζκηθέο δξάζεηο δελ νθεηιόηαλ µόλν ζηελ 

«αθαηαιιειόηεηα» ηνπ πιηθνύ. 
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ρήκα 2.1: Γηώξνθε θαηνηθία ζηα Κνξέζηεηα, Καζηνξηά (Γεσξγαθνπνύινπ, 2008) 

 

Ζ ηνηρνπνηία από σµνπιίλζνπο απνηειεί πιηθό πνπ δελ ππόθεηηαη ζε θαλνληζκνύο 

ζρεδηαζκνύ (κέρξη πξόζθαηα δελ ππόθεηλην ζε θαλνληζκνύο νύηε ε ηνηρνπνηία από 

νπηόπιηλζνπο). Σα θηίξηα από ηνηρνπνηία, παξαδνζηαθά, θαηαζθεπαδόηαλ ζε εκπεηξηθή 

βάζε. Ζ γλώζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο σµνπιηλζνδνµήο είλαη ηδηαίηεξα 

πεξηνξηζκέλε. Ζ επηθξαηνύζα αληίιεςε ζηελ θνηλσλία ζεσξεί όηη νη «πιίζηλεο θαηαζθεπέο» 

είλαη αλαμηόπηζηεο σο πξνο ηε θέξνπζα ηθαλόηεηά ηνπο θπξίσο ζε ζεηζκηθά θνξηία αιιά 

θαη ζε ίδηα βάξε (Γεσξγαθνπνύινπ, 2008).    
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Όηαλ ινηπόλ, εκθαληδόηαλ δεκηέο ζηηο θαηαζθεπέο απηέο κεηά από κεγάια ζεηζκηθά 

γεγνλόηα όρη µόλν δελ γηλόηαλ πξνζπάζεηα απνθαηάζηαζεο ηνπο γηα ηε βειηίσζε ηεο 

ζεηζκηθήο ηνπο ζπκπεξηθνξάο, αιιά πξνηεηλόηαλ ε θαηεδάθηζε ησλ θαηαζθεπώλ απηώλ 

σο πξνζθηιήο ιύζε. Αθόκε θαη όηαλ, θπξίσο γηα ιόγνπο νηθνλνκηθνύο, γηλόηαλ 

πξνζπάζεηα γηα ηε βειηίσζε ηεο ζεηζκηθήο ηνπο ζπκπεξηθνξάο, ε ρξήζε ρακειήο 

πνηόηεηαο πιηθώλ πνπ δηέζεηε ε ληόπηα παξαγσγή, δελ επέθεξαλ θακία βειηίσζε, ελώ 

ζπλήζσο δελ δηλόηαλ πξνζνρή ζε θαηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο. Μέρξη ηώξα δελ 

δηαηίζεηαη θακία ηθαλή κέζνδνο ππνινγηζκνύ θαη δηαζηαζηνιόγεζεο γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ 

ππαξρόλησλ θαηαζθεπώλ από πειό ή ηνλ ζρεδηαζκό λέσλ. Όκσο, νη σµνπιηλζνδνµέο 

ζπάληα ζπλαληώληαη µόλεο ηνπο. πλήζσο εκθαλίδνληαη ζε ζπλδπαζκό µε νξηδόληηα 

μύιηλα δηαθξάγκαηα ή εληόο μύιηλνπ πιαηζηαθνύ ζπζηήκαηνο. Παξαδείγκαηα απνηεινύλ νη 

βαιθαληθέο θαηνηθίεο, δηώξνθεο ή ηξηώξνθεο όπνπ ν δεύηεξνο θαη ηξίηνο όξνθνο 

ζπλήζσο απνηειείηαη από ηζαηµά (μύιηλν πιαηζηαθό ζύζηεκα) µε πεινθνλίακα ή 

σµνπιίλζνπο σο πιηθό πιήξσζεο (ρήκα 2.2). Ζ ηξσηόηεηα ησλ σµνπιηλζνδνµώλ έηζη 

πεξηνξίδεηαη. Ζ ηνηρνπνηία από σµνπιίλζνπο απνηειεί δνκηθό ζηνηρείν ηεο αξρηηεθηνληθήο 

θιεξνλνκηάο ηόζν ηεο ρώξαο µαο όζν θαη ηνπ ππόινηπνπ θόζµνπ. Τπνινγίδεηαη όηη ην έλα 

ηξίην ησλ θηηξίσλ ηνπ θόζκνπ είλαη πιηζόθηηζηα (Morel, 2001). 
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ρήκα 2.2: Γηώξνθε θαηνηθία ζην Λαγθαδά Θεζζαινλίθεο (Αζαλαζόπνπινο,1991) 

 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε αλζξσπόηεηα έρεη ζπλεηδεηνπνηήζεη ηελ αλαγθαηόηεηα 

δηαηήξεζεο ηεο πνιηηηζκηθήο θιεξνλνκηάο. Πξνθεηκέλνπ ινηπόλ λα δηαηεξεζεί απηή ε 

θιεξνλνκηά επηβάιιεηαη ε κειέηε ηνπ πιηθνύ όζνλ αθνξά ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ, ώζηε λα 

πξνθύςνπλ θαηάιιεια ζπκπεξάζκαηα γηα ηηο δνκνζηαηηθέο επεµβάζεηο ζηα θηίξηα απηά. 

Πξέπεη γη’ απηό ην ιόγν λα δνζνύλ απαληήζεηο ζε µηα ζεηξά εξσηεµάησλ όπσο π.ρ. ηη 

αληνρέο έρνπλ απηέο νη ηνηρνπνηίεο (µεραληθά ραξαθηεξηζηηθά), πνηα ε ζπµπεξηθνξά 

ηνπο ζηηο ζεηζµηθέο θαηαπνλήζεηο, πνηα ε ζπµπεξηθνξά ηνπο µαδί µε ηα πιαηζηαθά 

μύιηλα ζπζηήµαηα µε ηα νπνία ζπλαληώληαη. Όια απηά απαζρνινύλ ηελ παγθόζµηα 
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επηζηεµνληθή θνηλόηεηα ηα πνιύ ηειεπηαία ρξόληα θαη αξθεηά εξεπλεηηθά θέληξα όπσο ε 

CraTERRE (Γαιιία), παλεπηζηήµηα ηεο Δπξώπεο, ησλ Ζ.Π.Α θαη ηεο Αθξηθήο ζηξέθεηαη 

πξνο ηελ έξεπλα ηνπ πιηθνύ απηνύ. Από ηελ άιιε κεξηά, ην ελεξγεηαθό πξόβιεµα θαη ε 

αιιαγή ηνπ θιίµαηνο ιόγσ ξύπαλζεο έρεη αλαγθάζεη ηηο θνηλσλίεο ησλ αλζξώπσλ ζηελ 

επαλεθηίµεζε ησλ θπζηθώλ, νηθνινγηθώλ θαη ραµεινύ θόζηνπο πιηθώλ. ήµεξα, ε 

παξαγσγή ηζηµέληνπ (πνπ ζηε ρώξα µαο θηάλεη ίζσο ηα πςειόηεξα πνζνζηά ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε) επζύλεηαη γηα ην 7,5% ηεο έθιπζεο CO2 ζηελ αηµόζθαηξα θαζώο θαη 

γηα ηελ πνιιαπιή επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο µε µε αλαθπθιώζηµα πιηθά 

παξαπξντόλησλ. Ζ έξεπλα γύξσ από έλα θπζηθό πιηθό όπσο ν πειόο απνηειεί ίζσο 

µηα ελαιιαθηηθή µνξθή θηελήο νηθνινγηθήο δόµεζεο ηνπιάρηζηνλ γηα ηνηρνπνηίεο 

πιήξσζεο ή αθόµε θαη θέξνπζεο ραµειώλ θηηξίσλ, ζην πιαίζην ηνπ πλεύµαηνο ηεο 

βηνθιηµαηηθήο αξρηηεθηνληθήο (ρήκα2.3) (Γεσξγαθνπνύινπ, 2008).  

ρήκα 2.3: Πίλαθαο αμηνιόγεζεο νηθνδνκηθώλ πιηθώλ (Γεσξγηάδνπ,1996) 
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Οη θαηαζθεπέο από πειό πνπ επί αηώλεο πξνζηάηεπαλ ηνλ άλζξσπν από ηηο πςειέο 

θαη ραµειέο ζεξµνθξαζίεο απνηεινύλ ππόδεηγµα µειέηεο από πιεπξάο δνµηθήο θπζηθήο 

αθνύ ρσξίο πξόζζεηα µνλσηηθά πιηθά επηηπγράλεηαη ην εζσηεξηθό θιίµα πνπ ζήµεξα 

επηδηώθεηαη µε επηπιένλ µόλσζε. Ζ ζπλεηδεηνπνίεζε απηήο ηεο θαηάζηαζεο, ζε 

ζπλδπαζµό µε ηελ πιεζώξα ησλ πιενλεθηεµάησλ ηεο θηελήο δνµηθήο µεζόδνπ ηεο 

ηνηρνπνηίαο από σµνπιίλζνπο νδήγεζε ζηελ επαλεθηίµεζε ηνπ πιηθνύ πειόο θαηά ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. Γηα λα ρξεζηµνπνηεζεί απηό ην πιηθό ζηε δόµεζε ζηηο ζύγρξνλεο 

νηθνλνµηθέο ζπλζήθεο, πξέπεη λα δηεξεπλεζνύλ νη βέιηηζηεο ζπλζήθεο ρξήζεο ηνπ θαη λα 

επαιεζεπζεί όηη ν πειόο θαη νη θαηαζθεπέο ηνπ αληαπνθξίλνληαη πιήξσο ζηνπο 

γεληθόηεξνπο θαλνληζµνύο πνηόηεηαο, αληνρήο θαη αλζεθηηθόηεηαο ησλ θηηξίσλ. Πξνθύπηεη 

ε αλάγθε ζύληαμεο θαλνληζµώλ γηα ηνλ αζθαιή ζρεδηαζµό ησλ πεινθαηαζθεπώλ, ελώ 

γίλεηαη εµθαλήο ε αλάγθε δηεξεύλεζεο ηεο µεραληθήο ζπµπεξηθνξάο ηεο ηνηρνπνηίαο θαη 

ησλ βαζηθώλ παξαµέηξσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηε ζπµπεξηθνξά ηεο µέζσ πεηξακαηηθώλ θαη 

αλαιπηηθώλ κεζόδσλ. 

Όζνλ αθνξά ζηα ηζηνξηθά θηίξηα πνπ απνηεινύληαη από σκνπιίλζνπο ή 

πεινθνληάµαηα, νη κειεηεηέο µεραληθνί θαη ζπληεξεηέο έρνληαο αδπλαµία λα αμηνινγήζνπλ 

ην πιηθό, µε έρνληαο θαλνληζκνύο ή εξεπλεηηθά δεδνκέλα λα ζηεξηρζνύλ, ζε πνιιέο 

πεξηπηώζεηο αλαγθάδνληαη λα θαζαηξέζνπλ θαη λα απνκαθξύλνπλ ηα πιηθά απηά από ην 

ηζηνξηθό θηίξην αληηθαζηζηώληαο ηα µε άιια πην αμηόπηζηα θαη νηθεία ζε απηνύο σο πξνο ηε 

µεραληθή ζπµπεξηθνξά ηνπο θαη ηελ αλζεθηηθόηεηά ηνπ. Δμάιινπ, ζηελ νηθνινγηθή δόµεζε 

ζε ζύγρξνλεο θαηαζθεπέο, ε εθαξκνγή ησλ πεινθαηαζθεπώλ γίλεηαη θαη γηλόηαλ ζε 

πηινηηθό επίπεδν ζε θάπνηεο πεξηνρέο ηεο Δπξώπεο, θπξίσο ζε θαηνηθίεο ζηε Γαλία, 

Οιιαλδία, Γαιιία, Γεξκαλία, ιίγν πεξηζζόηεξν ζηελ πνιηηεία ηνπ Νένπ Μεμηθνύ (Ζ.Π.Α.) 

ζηελ Απζηξαιία θαη ζηελ Νέα Εειαλδία θαη αθόκε πεξηζζόηεξν ζε ρώξεο ππό αλάπηπμε. 

ηηο πην πνιιέο από ηηο πξνεγνύκελεο πεξηπηώζεηο ζύγρξνλσλ θαηαζθεπώλ δελ 

εθαξµόζηεθε θαλέλα πιαίζην θαλνληζµώλ δόµεζεο. ηελ θαιύηεξε πεξίπησζε 

εθαξµόζηεθαλ θάπνηνη θαλνληζµνί µε µνξθή νδεγηώλ ή ζπζηάζεσλ, πνπ ζπλήζσο 

βαζίζηεθαλ ζηε δνµηθή παξάδνζε θαηαζθεπήο ηνηρνπνηηώλ από σµνπιίλζνπο θάζε 

ρώξαο.Καη ζηηο δπν πεξηπηώζεηο, ηόζν ζηηο ηζηνξηθέο θαηαζθεπέο, όζν θαη ζηηο 

ζύγρξνλεο θαηαζθεπέο, ππάξρεη έιιεηµµα γλώζεο (Μπέε, 2004). 

 

2.2 Σύνθεςη πηλού 

 Ο πειόο, είλαη έλα πιηθό πνηθίιεο ζύζηαζεο πνπ αθζνλεί ζηε γε. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηαθνξνπνηνύληαη από ηε µηα πεξηνρή ζηελ άιιε. Απνηειείηαη από 
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έλα µείγµα (ζε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο), από ράιηθεο, άµµνπο, ηιύεο θαη αξγίινπο. ην 

µείγµα πξνζηίζεληαη άιαηα, νμείδηα θαη νξγαληθά πιηθά. Δηδηθόηεξα, ηα δηαθνξεηηθά 

ζπζηαηηθά ηνπ πεινύ θαηαηάζζνληαη σο εμήο (Γεσξγαθνπνύινπ, 2008) : 

  Υνληξόθνθθα ρεµηθώο αδξαλή ζπζηαηηθά, όπσο ην ξύδη, νη ράιηθεο θαη ηα ζθύξα (4 

έσο 32mm) θαη ε άµµνο (80µm έσο 4mm). Απηά ηα ζηνηρεία εμαζθαιίδνπλ ηε 

ζπλνρή ηνπ πιηθνύ. Γηα λα πξνζδώζνπλ αληνρή ζην πιηθό, πξέπεη λα ππάξμεη έλα 

ειάρηζην όξην επαθήο µεηαμύ ησλ αδξαλώλ ώζηε λα ελεξγνπνηεζνύλ 

εζσηεξηθέο δπλάµεηο ζπλνρήο. 

 

 Λεπηόθνθθα ρεµηθώο αδξαλή ζπζηαηηθά ηα νπνία απνθαινύληαη ηιύεο. Πξόθεηηαη γηα 

άµµν ιεπηόθνθθε (2 έσο 80µm), πνπ απνξξνθά ιίγν λεξό. Οη ηιύεο µεηώλνπλ ζε 

θάπνην πνζνζηό ηελ ηξηβή µεηαμύ ησλ αδξαλώλ (θαηά ηε ζπµπύθλσζε) θαη ηε 

ζηαζεξόηεηα ησλ θόθθσλ γεµίδνληαο ηα θελά µεηαμύ ηνπο. 

 

 Λεπηόθνθθα ρεµηθώο ελεξγά ζπζηαηηθά αξγηιν-ππξηηηθήο βάζεσο. Ζ άξγηινο, 

ρξεζηµνπνηείηαη ζε όιν ην θείµελν, µε ηελ νξπθηνινγηθή ηεο έλλνηα. Σα αξγηιηθά 

µόξηα είλαη θνξηηζµέλα ειεθηξηθά, νη θπιιόµνξθεο ζηνηβάδεο είλαη γεληθά 

θνξηηζµέλεο αξλεηηθά. ε δηάιπµα λεξνύ, δεµηνπξγείηαη έλα δπλαµηθό µεηαμύ ησλ 

µνξίσλ θαη ηνπ δηαιύµαηνο Πξνζζέηνληαο ζην δπλαµηθό απηό αληόληα ή θαηηόληα 

είλαη δπλαηό λα ηξνπνπνηεζεί ε ζπµπεξηθνξά ησλ µνξίσλ. Δλδπλαµώλνληαο 

ηα, ηαμηλνµνύληαη ζε ζηνηβάδεο ελώ αληίζεηα δηαρσξίδνληαη. Δλ μεξώ, ηα µόξηα 

πιεζηάδνπλ, νη δπλάµεηο ζπλνρήο Van der Waals ππεξέρνπλ θαη πξνθαινύλ 

ζπγθόιιεζε ησλ αξγηιηθώλ µνξίσλ µεηαμύ ηνπο αιιά θαη µε ηα αδξαλή. Απηόο είλαη 

θαη ν νξηζµόο ηεο ζπλνρήο, πνπ απνηειεί πνιύ γλσζηό όξν ηεο εδαθνµεραληθήο 

(Meshyawn,1995). 

 

 Αιιά ζηνηρεία ιεπηόθνθθα θαη δξαζηηθά. Μεξηθά ζηνηρεία µπνξνύλ αλ έρνπλ πνιύ 

ζεηηθέο επηδξάζεηο ζηε ζπµπεξηθνξά ησλ εδαθώλ θαη λα επλννύλ θάπνηεο ρεµηθέο 

αληηδξάζεηο παξνπζία πδξαπιηθώλ πξόζζεησλ όπσο ηα νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ ζε 

εδάθε από ιαηεξίηε (ιαηεξηθά εδάθε). Άιια ζηνηρεία µπνξεί λα επηδξνύλ αξλεηηθά 

ζηε ζπµπεξηθνξά ησλ εδαθώλ όπσο είλαη ηα ζεηηθά νμέα, ηα ρισξηθά νμέα θαη ηα 

νξγαληθά πιηθά (Leroux and Toubeau,1987). 
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2.3 Ο πηλόσ ςυγκριτικϊ 

 ε ζύγθξηζε µε ηα ζπλήζε βηνµεραλνπνηεµέλα πιηθά δόµεζεο, ν πειόο έρεη ηξία 

µεηνλεθηήµαηα (Μπέε, 2004): 

1. Ο πηλόρ δεν είναι ηςποποιηµένο ςλικό δόµηζηρ                                               

      Αλάινγα από ην µέξνο πνπ εμάγεηαη ην ρώµα, έρεη δηαθνξεηηθά πνζνζηά θαη είδε 

αξγίινπ, ηιύoο, άµµνπ θαη ινηπώλ ζπζηαηηθώλ. Γη’απηό ην ιόγν, ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ µπνξεί λα αιιάδνπλ από ηόπν ζε ηόπν θαζώο θαη ε πξνεηνηµαζία ηεο 

ζσζηήο ζύλζεζήο ηνπ γηα µηα ζπγθεθξηµέλε εθαξµνγή. Δίλαη αλαγθαζηηθό λα είλαη 

γλσζηή ε αθξηβήο ζύζηαζε ηνπ ρώµαηνο γηα ηα αθξηβή ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαη ηελ 

αιιαγή ηνπο µε πξόζζεηα εάλ θξηζεί αλαγθαίν. 

2. Ο πηλόρ ζςππικνώνεηαι όηαν ζηεγνώζει                                                                  

      Λόγσ ηεο εμάηµηζεο ηνπ λεξνύ πνπ ρξεζηµνπνηείηαη γηα λα παξαρζεί ην µίγµα ηνπ 

πεινύ (ην νπνίν είλαη αλαγθαζηηθό γηα λα ελεξγνπνηεζνύλ νη ζπλδεηηθέο δπλάµεηο 

θαη λα ππάξμεη ε δπλαηόηεηα εξγαζίαο ηνπ) παξαηεξνύληαη ξσγµέο από ηελ 

ζπξξίθλσζε. Ζ ζπξξίθλσζε µπνξεί λα µεησζεί, µε ηε µείσζε ηνπ πνζνζηνύ ηεο 

αξγίινπ θαη ηνπ λεξνύ, µε ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο θνθθνµεηξηθήο ζύζηαζεο θαη µε 

ηε ρξήζε πξνζζέησλ. 

3. Ο πηλόρ δεν είναι αδιάβποσορ                                                                                 

Πξέπεη λα πξνζηαηεύεηαη από ηε βξνρή θαη ηελ πγξαζία, ηδίσο όηαλ βξίζθεηαη αθόµα 

ζε πγξή µνξθή. Οη ηνίρνη από πειό, µπνξνύλ λα πξνζηαηεπηνύλ µε επηµήθπλζε 

ηεο ζηέγεο, θαηάιιεια επηθαλεηαθά θαιύµαηα, θ.α.  

Από ηελ άιιε πιεπξά ν πειόο έρεη πνιιά πιενλεθηήµαηα ζε ζρέζε µε ηα θνηλά 

βηνµεραληθά πιηθά δόµεζεο ) (Γεσξγαθνπνύινπ, 2008). 

1. Ο πηλόρ εξιζοπποπεί ηην ςγπαζία                                                                               

Έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα απνξξνθά θαη λα απνδίδεη πγξαζία πην γξήγνξα θαη ζε 

πςειόηεξν βαζµό από όια ηα άιια πιηθά δόµεζεο. Γη’απηό ην ιόγν είλαη θαηάιιεινο 

γηα λα εμηζνξξνπεί ην εζσηεξηθό θιίµα. Πεηξάµαηα ζην εξγαζηήξην γηα 

πεηξαµαηηθέο θαηαζθεπέο’ ηνπ Παλεπηζηεµίνπ ηνπ Kassel ζηε Γεξµαλία, δείρλνπλ 

όηη όηαλ ε ζρεηηθή πγξαζία ζε έλα δσµάηηα θηάζεη μαθληθά από ην 50% ζην 80%, 

άςεηα ηνύβια είλαη ηθαλά λα απνξξνθήζνπλ 30 θνξέο πεξηζζόηεξν πγξαζία από ηα 

ςεµέλα ηνύβια ζε µηα ρξνληθή πεξίνδν 2 εµεξώλ. Αθόµα θαη ζε µηα δνθηµαζηηθή 
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αίζνπζα µε πγξαζία 95% ζε πεξίνδν 6 µελώλ, νη σµόπιηλζνη δελ πγξνπνηνύληαη, 

δελ ράλνπλ ηε ζηαζεξόηεηά ηνπο, νύηε ππεξβαίλνπλ ηελ ηζνξξνπία ηνπο ζε 

πεξηεθηηθόηεηα πγξαζίαο, ε νπνία είλαη πεξίπνπ 5% - 7% ηνπ βάξνπο ηνπο. 

(ηζνξξνπία ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ηεο πγξαζίαο ιέγεηαη ε µέγηζηε πγξαζία πνπ µπνξεί 

λα απνξξνθήζεη έλα ζηεγλό πιηθό) (Minke, 2000). 

2. Ο πηλόρ αποθηκεύει θεπµόηηηα 

Όπσο όια ηα βαξηά πιηθά, ν πειόο έρεη µεγάιε ζεξµνρσξεηηθή ηθαλόηεηα. αλ 

απνηέιεζµα, ζε θιηµαηηθέο δώλεο πνπ νη εµεξήζηεο ζεξµνθξαζηαθέο δηαθνξέο 

είλαη έληνλεο, ή όπνπ είλαη απαξαίηεηε ε απνζήθεπζε ειηαθήο ελέξγεηαο µε µνξθή 

ζεξµόηεηαο, ν πειόο µπνξεί λα εμηζζνξνπήζεη ην εζσηεξηθό θιίµα. 

3. Ο πηλόρ εξοικονοµεί ενέπγεια και µειώνει ηη πεπιβαλλονηική πύπανζη       

Γηα ηελ πξνεηνηµαζία, ηε µεηαθνξά θαη ηε ρξήζε ηνπ πεινύ ζηε θαηαζθεπή, 

ρξεηάδεηαη µόλν ην 1% από ηελ ελέξγεηα πνπ ρξεζηµνπνηείηαη γηα παξαγσγή, 

µεηαθνξά θαη ρξήζε ησλ ςεµέλσλ ηνύβισλ ή ηνπ εληζρπµέλνπ ζθπξνδέµαηνο. 

Έηζη, νη ηερληθέο ηνπ πεινύ δελ παξάγνπλ ζρεδόλ θαζόινπ πεξηβαιινληηθή 

ξύπαλζε. 

4. Ο πηλόρ είναι πάνηα επανασπηζιµοποιήζιµορ 

             Σν άςεην έδαθνο µπνξεί λα αλαθπθισζεί όζεο θνξέο ρξεηαζηεί. Αθνύ έξζεη ζε 

επαθή µε λεξό, ν ζηεγλόο πειόο µπνξεί λα μαλαρξεζηµνπνηεζεί. Δπνµέλσο,  ν 

πειόο δελ µπνξεί πνηέ λα είλαη έλα άρξεζην πιηθό πνπ µνιύλεη ην πεξηβάιινλ. 

5. Ο πηλόρ εξοικονοµεί κόζηορ µεηαθοπάρ και ςλικο 

            ην ίδην ην νηθόπεδν πξνο θαηαζθεπή ππάξρεη ρώµα θαη ε πνζόηεηα από ηελ 

εζθαθή γηα ηα ζεµέιηα µπνξεί λα ρξεζηµνπνηεζεί άµεζα γηα θαηαζθεπή µε πειό. 

Έαλ ε ζύζηαζε είλαη ειεηπήο ζε άξγηιν, πξέπεη λα πξνζηεζεί αξγηιώδεο ρώµα θαη 

εάλ ππάξρεη παξαπάλσ από ην επηζπµεηό άξγηινο, ηόηε λα πξνζηεζεί άµµνο. ε 

ζύγθξηζε µε άιια πιηθά δόµεζεο, ην θόζηνο µπνξεί λα µεησζεί θαηα πνιύ εάλ 

γίλεη ρξήζε ηνπ ρώµαηνο από ηελ εζθαθή. Αθόµα θη αλ ην ρώµα µεηαθεξζεί από 

άιιν µέξνο, είλαη ζπλήζσο πην νηθνλνµηθό από ηα βηνµεραληθά πιηθά δόµεζεο. 

6. Ο πηλόρ είναι ηο ιδανικό ςλικό για ιδιοκαηαζκεςή  

Οη ηερληθέο ησλ θαηαζθεπώλ µε πειό µπνξνύλ εύθνια λα εθηειεζηνύλ από µε-

επαγγειµαηίεο έρνληαο ηε θαζνδήγεζε ελόο αηόµνπ µε εµπεηξία γηα λα ειέγρεη ηε 
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δηαδηθαζία ηεο θαηαζθεπήο. Οη ηερληθέο είλαη εληαηηθήο εξγαζίαο, ρξεηάδνληαη θηελά 

εξγαιεία θαη µεραλέο θαη γη’απηό ζεσξνύληαη ηδαληθέο γηα ηδηνθαηαζθεπέο. 

7. Ο πηλόρ ζςνηηπεί ηην ξςλεία και άλλα οπγανικά ςλικά 

             Δμαηηίαο ηεο ραµειήο ηζνξξνπίαο ηνπ ζε πεξηεθηηθόηεηα πγξαζίαο (από 0,4% εώο 

6% ηνπ βάξνπο ηνπ), θαη ηεο πςειήο ηξηρνεηδήο ηδηόηεηάο ηνπ, ζπληεξεί ηα ζηνηρεία 

μπιείαο µε ηα νπνία βξίζθεηαη ζε επαθή, δεδνµέλνπ όηη θξαηά ην μύιν μεξό. 

Καλνληθά, θαλέλα µύθεηαο ή έληνµν δε ζα θαηαζηξέςεη ηέηνην μύιν, αθνύ ηα 

έληνµα ρξεηάδνληαη έλα ειάρηζην 14% - 18% πγξαζίαο, ελώ νη µύθεηεο γηα λα 

αλαπηπρζνύλ πάλσ από 20%. Οµνίσο, ν πειόο µπνξεί λα ζπληεξήζεη ηηο µηθξέο 

πνζόηεηεο αρύξνπ πνπ αλαµηγλύνληαη µέζα ζην µείγµα ηνπ. Δληνύηνηο, εάλ 

ρξεζηµνπνηεζεί ειαθξύ µείγµα πεινύ θαη αρύξνπ, µε ππθλόηεηα ιηγόηεξν από 

500-600 kg/m3, απηή ε δπλαηόηεηα ζπληήξεζεο ηνπ πεινύ µπνξεί λα µελ είλαη 

ηθαλνπνηεηηθή ιόγσ ηεο πςειήο ηξηρνεηδήο ηδηόηεηαο ηνπ αρύξνπ όηαλ 

ρξεζηµνπνηείηαη ζε µεγάιεο αλαινγίεο. ε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο, ην άρπξν µπνξεί λα 

απνζπλζεζεί εάλ παξαµέλεη πγξό θαηά ηε δηάξθεηα µηαο µεγάιεο πεξηόδνπ. 

8. Ο πηλόρ αποπποθά ηοςρ πύποςρ 

πρλά έρεη εηπσζεί όηη νη ρσµάηηλνη ηνίρνη βνεζνύλ ζηνλ θαζαξηζµό ηνπ 

µνιπζµέλνπ εζσηεξηθνύ αέξα, αιιά µέρξη ηώξα, απηό αθόµα δελ έρεη απνδεηρζεί 

επηζηεµνληθά. Δίλαη γεγνλόο όηη νη ρσµάηηλνη ηνίρνη µπνξνύλ λα απνξξνθήζνπλ 

ηνπο ξύπνπο πνπ δηαιύνληαη ζην λεξό. Παξαδείγµαηνο ράξηλ, εγθαηαζηάζεηο επίδεημεο 

ππάξρνπλ ζην Βεξνιίλν ζηηο νπνίεο αθαηξνύληαη ηα θσζθνξηθά άιαηα από 600m3 

ιπµάησλ αλά εµέξα ρξεζηµνπνηώληαο αξγηιώδεο ρώµα. Σα θσζθνξηθά άιαηα 

δεζµεύνληαη από ηα µεηαιιεύµαηα αξγίινπ θαη εμάγνληαη από ηα ιύµαηα. Σν 

πιενλέθηεµα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη όηη, δεδνµέλνπ όηη δελ ππάξρεη θαµία μέλε 

νπζία πνπ αθήλεηαη ζην ύδσξ, ηα θσζθνξηθά άιαηα µεηαηξέπνληαη ζην 

θσζθνξηθό άιαο αζβεζηίνπ θαη µπνξνύλ λα επαλαρξεζηµνπνηεζνύλ σο ιίπαζµα. 

 

2.4 Παραδοςιακϋσ ωµόπλινθοι ό πλιθύ (adobe) 

Ζ µέζνδνο παξαγσγήο ησλ adobe, είλαη πνιύ παιηά ρηιηάδσλ ρξόλσλ,µε θαηαγσγή 

από ηε Μεζνπνηαµία. To όλνµα ηνπο βγαίλεη από ην ιήµµα «ηνπµπ» ιέμε αηγππηηαθή πνπ 

δειώλεη ηηο σµνπιίλζνπο. ε γεληθέο γξαµµέο, ζπλίζηαηαη ζηελ θαηαζθεπή πιίλζσλ µέζα 

ζε θαινύπηα αλνηρηά πάλσ θαη θάησ θαη ζηε ζπµπύθλσζή ηνπο µε ην ρέξη. Ζ αξρή 

παξαγσγήο ηνπο βαζίδεηαη ζηε µείμε ελόο πεινύ πνιύ αξγηιηθνύ, ζπρλά µε πξνζζήθε 
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ηλώλ (άρπξα, δσηθέο ηξίρεο θ.α.), ή µεξηθέο θνξέο πξόζζεησλ (άµµνη, ράιηθεο, θεξαµηθά). 

Αθνινπζεί ην γέµηζµα ησλ θαινππηώλ πάλσ ζην έδαθνο θαη ε ζπµπύθλσζή ηνπο µε ην 

ρέξη. Σα µπινθ πνπ θαηαζθεπάδνληαη έηζη αθαηξνύληαη από ην θαινύπη ηνπο θαη 

ζηεγλώλνπλ ζηνλ αηµνζθαηξηθό αέξα. Ζ πεξηερόµελε πγξαζία ηνπ µείγµαηνο είλαη ιίγν 

µηθξόηεξε από ην όξην πδαξόηεηαο ηνπ πεινύ πνπ ρξεζηµνπνηείηαη. Γηα ηνπο ζπλήζεηο 

πεινύο, ε πεξηερόµελε πγξαζία παξνπζηάδεη πνζνζηά από 25% έσο 35%. Απηή ε 

µέζνδνο είρε δηάθνξεο παξαιιαγέο ζηε δηάξθεηα ησλ αηώλσλ. Ζ παξαγσγή ησλ adobe 

είλαη πνιύ δηαδεδνµέλε ηερληθή. Απηόο ν παξαδνζηαθόο ηξόπνο θαηαζθεπήο ησλ 

σµνπιίλζσλ ήηαλ πνιύ γλσζηόο θαη ζηνλ ειιεληθό ρώξν, µέρξη θαη ιίγν µεηά ηνλ Β’ 

Παγθόζµην Πόιεµν, θπξίσο ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο. Απαληάηαη ζηηο πεξηνρέο όπνπ 

παξαδνζηαθά ππήξραλ ηα ιεγόµελα θεξαµαξηά (δαλεηνζάιαµνη πεινύ) ζε πεδηλέο πεξηνρέο, 

θνληά ζε πνηαµνύο θαη ιίµλεο, όπνπ άλζηδε ε αγγεηνπιαζηηθή (Θεζζαιία, Μαθεδνλία, 

λεζηά ηνπ βνξείνπ Αηγαίνπ, Κξήηε θαη αιινύ). ηνλ ππόινηπν θόζµν απαληάηαη ζηε Γαιιία, 

ζηελ πεξηνρή ηεο Νησθηλέ (θνληά ζηε Λπώλ θαη ζηε Γθξελόµπι) ζηηο Ζ.Π.Α. (Νέν Μεμηθό 

θαη Αξηδόλα), ζηελ Τεµέλε, ζηελ Ηλδία, ζηε Μέζε Αλαηνιή θαη Βόξεηα Αθξηθή. Οη πόιεηο 

Shibah θαη Tarim ζηε Βόξεηα Τεµέλε πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ µεηαμύ ηνπ 15νπ θαη 19νπ 

αηώλα, απνηεινύληαη από ‘νπξαλνμύζηεο’ από adobe ύςνπο 30 µέηξσλ πεξίπνπ. Ζ 

παξαγσγή ησλ adobe ζηηο πεξηζζόηεξεο ρώξεο είλαη ρεηξνηερληθή, αιιά ζηηο Ζ.Π.Α. 

ιόγσ ηεο µεγάιεο δηάδνζήο ηνπο αλαπηύρζεθε εληαηηθή παξαγσγή µε εθαηνληάδεο adobe 

ηελ ώξα (Μπέε, 2004).   

Σα ηειεπηαία ρξόληα έρεη ζεµεησζεί αμηνζεµείσηε εξεπλεηηθή δξαζηεξηόηεηα ζρεηηθά 

µε ηε θαηαιιειόηεηα ησλ εδαθώλ γηα ηε ρξήζε ηνπο ζηε δόµεζε. H θαηαιιειόηεηα ηνπ 

εδάθνπο νξίδεηαη από ηελ θνθθνµεηξηθή δηαβάζµηζε, ηελ πιαζηηθόηεηα, θαη ηε ζπλνρή ηνπ. 

Ο πειόο πξέπεη λα έρεη αξθεηά µεγάιν πνζνζηό ιεπηώλ θόθθσλ έηζη ώζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε απαξαίηεηε ζπλνρή γηα ηελ παξαγσγή ησλ σµνπιίλζσλ.  To πνζνζηό 

απηό δελ πξέπεη λα μεπεξλά έλα  νξηζµέλν όξην πνπ µπνξεί λα βιάςεη ηελ αληνρή θαη 

ηελ αλζεθηηθόηεηα ηνπο. Όηαλ ην αξγηιηθό πεξηερόµελν πνζνζηό ζηνλ πειό είλαη από 

5% έσο 20% ζεσξείηαη όηη νη ζπµπηεζµέλεο σµόπιηλζνη µπνξνύλ λα ζηαζεξνπνηεζνύλ µε 

ηζηµέλην. Ζ δηάµεηξνο ηνπ µέγηζηνπ θόθθνπ πνπ πξνηείλεηαη γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε µε 

ηζηµέλην θπµαίλεηαη από 6mm έσο 20mm. Σα θαηαιιειόηεξα εδάθε γηα ζηαζεξνπνίεζε 

µε ηζηµέλην είλαη απηά πνπ έρνπλ δείθηε πιαζηηθόηεηαο µεηαμύ 2,5% θαη 30%.Γηα πεινύο 

µε πςειόηεξνπο δείθηεο πιαζηηθόηεηαο ε πδξάζβεζηνο απνηειεί θαηαιιειόηεξν 

ζηαζεξνπνηεηή (Houben and Guillaud,1994). Οη πεινί πξέπεη λα µελ πεξηέρνπλ νξγαληθά 

πιηθά θαη δηαιπηά άιαηα ζε πνζνζηά πνπ µπνξνύλ λα αιινηώζνπλ ηηο ηδηόηεηεο ησλ 

σµνπιίλζσλ. Γηα ηηο ζηαζεξνπνηεµέλεο σµνπιίλζνπο ην µέγηζην επηηξεπόµελν πνζνζηό 

νξγαληθνύ πιηθνύ θπµαίλεηαη µεηαμύ 0,5% θαη 2% (Houben and Guillaud,1994).  
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Κεφϊλαιο 3ο Σχεδιαςμόσ πειραματικόσ διαδικαςύασ  

3.1 Ταξινόμηςη εδϊφουσ κατϊ (ASTM) 

3.1.1 Κοκκομετρικό ανϊλυςη 

Ζ θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ελόο εδαθηθνύ δείγκαηνο απνηειεί κέζνδν 

ηαπηνπνίεζεο θαη ηαπηόρξνλα ηαμηλόκεζεο ηνπ (ηεηαθάθεο, 2010). Ζ θνθθνκεηξηθή 

αλάιπζε έγηλε ζην εξγαζηήξην ηεο Σερληθήο Γεσινγίαο-Δδαθνκεραληθήο ηνπ 

Πνιπηέρλεηνπ Κξήηεο. 

Καηά ην πξώην ζηάδην γηα ην έδαθνο κε θνθθνπο >0,075 mm ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

κεραληθή κέζνδνο (πγξή θνζθηληζε) όπνπ μεξό δείγκα εδάθνπο κεηά από πιύζε 

θνζθηλίδεηαη κέζα από κηα ζεηξά θνζθίλσλ θαη θαηαγξάθεηαη ην βάξνο πνπ ζπγθξαηείηαη 

ζε θάζε θόζθηλν. Ζ ζεηξά ησλ θνζθίλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαδνρηθά είλαη: 

20,40,60,100,200. 

Καηά ην δεύηεξν ζηάδην ρξεζηκνπνηήζεθε ε πδξνκεηξηθή κέζνδνο (κέζνδνο ηνπ 

αξαηόκεηξνπ) γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ θόθθσλ κεγέζνπο <0.075 mm. ην ρήκα 3.1 

παξνπζηάδεηαη ε θνθθνκεηξηθή θακπύιε ηνπ πιηθνύ. 

ρήκα 3.1: Κνθθνκεηξηθή θακπύιε δείγκαηνο 
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Πίλαθαο 3.1: Πνζνζηά θιαζκάησλ κε βάζε ηα πξόηππα ASTM  

Κιάζκα Αλαινγίεο (θ.β) 

Αξγίινπ 3,5% 

Ηιύνο 60,02% 

Λεπηήο άκκνπ 14,48% 

Μεζαίαο άκκνπ θαη 

ππόινηπα ρνλδξόθνθθα 

22% 

 

 

 

 

ρήκα 3.2: Σαμηλόκεζε κεηγκάησλ εδαθώλ βάζεη ησλ πνζνζηώλ ηξηώλ βαζηθώλ 
εδαθώλ. 

Σν πιηθό βάζε ηεο θνθθνκεηξίαο ηνπ, ηαμηλνκείηαη κε ηελ εδαθνινγηθή ηνπ νλνκαζία σο 

ηιπώδεο πειόο όπσο θαίλεηαη ζηε γξαθηθή παξάζηαζε κε κνξθή ηξηγώλνπ ησλ ηξηώλ 

βαζηθώλ ζπζηαηηθώλ ησλ εδαθηθώλ κεηγκάησλ (ρήκα 3.2).  
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Τπνινγίζηεθε ην ελεξγό κέγεζνο ησλ θόθθσλ d10=0,007 θαη ν ζπληειεζηήο 

νκνηνκνξθίαο Cu=10.Σν έδαθνο ραξαθηεξίζηεθε σο θαιά δηαβαζκηζκέλν. 

 

3.2.2 Όρια Atterberg 

Σα όξηα Atterberg θαζνξίζηεθαλ από ηηο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζµό ηνπ νξίνπ πδαξόηεηαο θαη πιαζηηθόηεηαο αληίζηνηρα. Ζ θαηάηαμε ηνπ 

εδαθηθνύ πιηθνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα εξγαζία έγηλε βάζεη ηεο 

πξνδηαγξαθήο ASTM D2487. 

 

ρήκα 3.3: Γηάγξακκα νξίνπ πδαξόηεηαο δείγκαηνο 

 

Σν όξην πδαξόηεηαο όπσο πξνζδηνξίδεηαη από ην δηάγξακκα (ρήκα 3.3) είλαη LL= 

33,36%, ην όξην πιαζηηθόηεηαο όπσο πξνθύπηεη από ηηο δνθηκέο είλαη PL= 15,62% θαη 

ν δείθηεο πιαζηηθόηεηαο είλαη PI= 17.74%. 
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ρήκα 3.4: Γηάγξακκα πιαζηηθόηεηαο ηνπ δείγκαηνο θαηά ASTM D2487 

 

Σν έδαθνο από κε ην δηάγξακκα πιαζηηθόηεηαο (ρήκα 3.4) ραξαθηεξίδεηαη σο CL θαη 

πην ζπγθεθξηκέλα ζύκθσλα κε ην Δλνπνηεκέλν ύζηεκα Σαμηλόκεζεο (USCS - ASTM 

D2487), ραξαθηεξίδεηαη σο ιλςώδηρ άπγιλορ σαμηλήρ πλαζηικόηηηαρ. 

Αλαιπηηθά νη κεηξήζεηο γηα ηελ ηαμηλόκεζε ηνπ εδάθνπο παξνπζηάδνληαη ζην 

παξάξηεκα Α 
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απηώλ κε ηε ζύζηαζε ηνπο. Γηα ην ζθνπό απηό παξαζθεπάζηεθαλ σκόπιηλζνη δύν 
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αλαινγηώλ πειόπ-άρπξνπ γηα ηηο εμήο δνθηκέο: Μνλναμνληθήο ζιίςεο, θάκςεο θαη 

αληηδηακεηξηθήο ζιίςεο. Γηα θάζε δνθηκή θαηαζθεπάζηεθαλ 6 δνθίκηα ρσξίο άρπξν θαη 6 

δνθίκηα κε άρπξν. Δπηπιένλ γηα ηηο δνθηκέο δηάηκεζεο απαηηήζεθαλ 12 δνθίκηα ρσξίο 

άρπξν θαη 12 κε άρπξν ηα νπνία αλά δπάδεο (ηεο ίδηα ζύζηαζεο) ζρεκάηηζαλ δηπιέηεο. 

Γειαδή δύν σκόπιηλζνη δνκεκέλνη κε ελδηάκεζν πεινθνλίακα (Πίλαθαο 3.2). 

Πίλαθαο 3.2: Αξηζκόο δνθηκίσλ πνπ παξαζθεπάζηεθαλ γηα θάζε δνθηκή θαη ε 

θσδηθνπνίεζε ηνπο 

Γοκιμέρ Απιθμόρ 

δοκιμίων 

σωπίρ άσςπο 

(Α) 

Απιθμόρ 

δοκιμίων με 

άσςπο 

(Β) 

Μνλναμνληθή ζιίςε (Θ) 6  6 

Κάκςε (Κ) 6 6 

Αληηδηακεηξηθή ζιίςε (Δ) 6 6 

Γηάηκεζε (Γ) 12 12 

 

Γηα ηελ παξαγσγή ησλ σκόπιηλζσλ θαη ησλ πεινθνληακάησλ επηιέρηεθαλ δπν 

επξέσο απαληώκελα πιηθά, ν πειόο θαη ην άρπξν. Απνθαζίζηεθε ε επηινγή ηέηνησλ 

πξώησλ πιώλ, ώζηε λα πξνζνκνηάζνπλ κε απηέο ησλ παξαδνζηαθώλ σκνπιίλζσλ θαη 

ην θόζηνο ηνπο λα είλαη θαηά ην δπλαηόλ ρακειό. ρεδηάζηεθαλ δύν ζπλζέζεηο ε πξώηε 

κε  0% άρπξν θαη ε δεύηεξε κε 2% άρπξν w/w. Ο πειόο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζπιιέρηεθε από ηα Πηέξηα Όξε ζπγθεθξηκέλα από ηελ πεξηνρή Ρπάθηα. Οη σµόπιηλζνη 

ήηαλ ζπµπαγείο µε δηαζηάζεηο ζρεδηαζµνύ 250x120x80 mm. Ζ επηινγή ησλ δηαζηάζεσλ 

έγηλε ύζηεξα από ζρεηηθή έξεπλα ζηηο δηαζηάζεηο σµνπιίλζσλ πνπ ζπλαληώληαη ζηηο 

παξαδνζηαθέο θαηαζθεπέο ζηνλ ειιαδηθό ρώξν θαη βάζεη ηνπ βάξνπο ηνπο, ώζηε λα 

είλαη εύθνιε ε δόµεζε ηνπο. 

Ζ πξνζζήθε ηνπ άρπξνπ ζην κίγκα πεινύ γηα ηελ παξαγσγή ησ σκόπιηλζσλ 

γίλεηαη γηα λα κεησζεί ε ζπξξίθλσζε ηνπ σκόπιηλζνπ θαηά ηελ μήξαλζε ηνπ. Απηό 

νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ε ζρεηηθή πεξηεθηηθόηεηα ζε άξγηιν κεηώλεηαη θαη κηα νξηζκέλε 

πνζόηεηα λεξνύ απνξξνθάηαη ζηνπο πόξνπο ησλ ηλώλ. Δπηπιένλ ε ρξήζε ηλώλ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απμεζεί ε ζεξκηθή κόλσζε (Minke, 2006).      
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Ππώηο ζηάδιο (πποεηοιμαζία)  

Ο πειόο αθνύ ζπιιέρζεθε ηνπνζεηήζεθε ζε κεγάια δνρεία κε λεξό όπνπ 

απνκαθξύλζεθαλ μέλα ζώκαηα όπσο πέηξεο, μύια θηι. Αλαδεύηεθε θαιά ην κίγκα θαη 

θαηόπηλ ηα ζσκαηίδηα ηνπ πεινύ πνπ αησξνύληαλ (ην ζνιό λεξό) δηήιζε από ζήηα θαη 

ηνπνζεηήζεθε ζε λέν δνρείν κε λεξό. Μεηά από θάπνην ρξόλν ν πειόο δηαρσξίζηεθε 

από ην λεξό αθνύ θαζηδάλεη δεκηνπξγώληαο ίδεκα. Σν ίδεκα απηό απιώζεθε ζε 

επίπεδε επηθάλεηα έηζη ώζηε λα απνκαθξπλζεί ε πεξίζζηα πγξαζία κέζσ εμάηκηζεο θαη 

όηαλ ν πειόο απέθηεζε ηελ επηζπκεηή πιαζηηθόηεηα ηνπνζεηήζεθε κέζα ζε λάηινλ 

αεξνζηεγείο ζπζθεπαζίεο ώζηε λα κελ ράζεη ηελ πγξαζία ηνπ. Ζ πγξαζία κέζα ζηε 

ζπζθεπαζία ήηαλ 25%  2w/w (ρήκα 3.1). 

ρήκα 3.1: Πειόο πνπ έρεη ηελ επηζπκεηή πιαζηκόηεηα 

Γεύηεπο ζηάδιο (παπαγωγή) 

Γηα ηελ παξαζθεπή ησλ σκόπιηλζσλ κε άρπξν αξρηθά ην άρπξν θόπεθε ζε 

ηκήκαηα κήθνπο 6-7cm (πεξίπνπ) θαη ζηε ζπλέρεηα εκβαπηίζηεθε ζε λεξό θαη αθέζεθε 

λα ζηξαγγίμεη. Γηα θάζε σκόπιηλζν ρξεζηκνπνηήζεθε 2,5kg πειόο θαη 50g άρπξν. 
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Αλακίρζεθε ην άρπξν κε ηνλ πειό κέρξη λα γίλεη όζν ην δπλαηόλ πην νκνηνγελέο (ρήκα 

3.2). Καηόπηλ ιήθζεθε ε αλάινγε πνζόηεηα θαη έγηλε πιήξσζε ηνπ θαινππηνύ κε ην 

κίγκα. Σν κίγκα ηνπνζεηήζεθε ζηαδηαθά ζην θαινύπη θαη ζπκππθλώζεθε ζηαδηαθά κε 

ην ρέξη (ρήκα 3.3). Ζ αλώηεξε επηθάλεηα δηακνξθώζεθε ιεία κε ζπάηνπια. Οη 

σκόπιηλζνη ρσξίο άρπξν παξάρζεθαλ αθξηβώο κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία ρσξίο ηελ 

πξνζζήθε άρπξνπ. 

 

ρήκα 3.2: Αλάκημε πεινύ θαη άρπξνπ 
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ρήκα 3.3: Πιήξσζε θαινππηνύ κε ην κίγκα 

 

Οη σκόπιηλζνη πνπ πξννξίζηεθαλ γηα ηελ ηνηρνπνηία δειαδή νη σκόπιηλζνη πνπ 

ζρεκάηηζαλ δηπιέηεο δηαβξέρηεθαλ πξώηα κε λεξό ζην επίπεδν όπνπ ηνπνζεηήζεθε ην 

θνλίακα θαη ζηε ζπλέρεηα απιώζεθε ην πεινθνλίακα, δειαδή ν πειόο αιιά κε 

κεγαιύηεξε πγξαζία από απηόλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαζθεπή ησλ 

σκόπιηλζσλ. Σν πάρνο αξκνύ επηιέρηεθε λα είλαη 1cm. 

 

Τπίηο ζηάδιο (ξήπανζη) 

Μεηά ηε ζπκπύθλσζε αθνύ ζηέγλσζαλ νη σκόπιηλζνη ηόζν ώζηε λα κπνξνύλ λα 

απνκαθξπλζνύλ  από ηα θαινύπηα ε σκόπιηλζνο αθνινύζεζε έλαλ θύθιν μήξαλζεο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ νπνίνπ, έλα κεγάιν πνζνζηό ηνπ πεξηερόκελνπ λεξνύ 

εμαηκίζηεθε. Ο βαζκόο μήξαλζεο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ ηεο μήξαλζεο θαη ησλ 

ζπλζεθώλ ζηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηείηαη (ζρεηηθή πγξαζία, ζεξκνθξαζία).Σα δνθίκηα 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζθηεξό κέξνο θαη θαιύθζεθαλ κε λάηινλ, έηζη ώζηε λα 

απνκαθξπλζεί ζηαδηαθά ε πγξαζία γηα λα απνθεπρζεί ε ξεγκάησζε. Σα δνθίκηα θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο μήξαλζεο αλαπνδνγπξίζηεθαλ ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα έηζη ώζηε 

λα επηηεπρηεί νκνηόκνξθε μήξαλζε θαη αθέζεθαλ κερξη λα ζηεγλώζνπλ ηειείσο (ρήκα 
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3.4). Οη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο έγηαλαλ 2 κήλεο (πεξίπνπ) κεηά από ηελ παξαζθεπή 

ησλ σκνπιίλζσλ. (Πξνζσπηθή επηθνηλσλία ηαγθίδεο, 2010). 

 

ρήκα 3.4: Ωκόπιηλζνο πνπ έρεη ζηεγλώζεη 
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Κεφϊλαιο 4ο Εργαςτηριακϋσ δοκιμϋσ 

4.1 Δοκιμό μονοαξονικόσ θλύψησ  

 Πξώην κέιεκα ήηαλ ν πξνζδηνξηζκόο ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ησλ σκνπιίλζσλ 

εθόζνλ ε ηνηρνπνηία ραξαθηεξίδεηαη θπξίσο σο ζιηβόκελν ζηνηρείν. ηόρνο ηεο δνθηκήο 

ήηαλ ν πξνζδηνξηζκόο ηεο κνλναμνληθήο ζιηπηηθήο αληνρήο ζε κεκνλσκέλα δνθίκηα 

σκνπιίλζσλ C0 θαζώο θαη ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο Δ. 

Οη δνθηκέο έγηλαλ ζε 6 σκόπιηλζνπο ρσξίο άρπξν θαη ζε 6 κε άρπξν. Αξρηθά 

επεηδή όηη νη πιάθεο θόξηηζεο ηεο κεραλήο αζθνύζαλ εληζρπηηθή επηξξνή ζηε ζιηπηηθή 

αληνρή ιόγσ ηεο ηξηβήο ηνπ δνθηκίνπ ζε απηέο. Γηα ηελ ηζνθαηαλνκή ηεο ζιηπηηθήο 

δύλακεο θαη ηελ, θαηά ην δπλαηόλ, κείσζε ησλ ηξηβώλ κεηαμύ δνθηκίνπ θαη ραιύβδηλσλ 

πιαθώλ ηεο κεραλήο όια ηα δνθίκηα θαιύθζεθαλ µε ιεπηή ζηξώζε 3-5mm 

απηνεπηπεδνύκελεο ηζηκεληνθνλίαο (θαπέισκα) όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.1.                                                               

Ζ εκπνξηθή νλνκαζία ηεο ηζηκεληνθνλίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ Finomix, Flow 

110. Αθνύ παξαζθεπάζηεθε ην κίγκα (ηζηκεληνθνλία- λεξό) ζπκθώλα κε ηηο νδεγίεο 

ηνπ θαηαζθεπαζηή ζηε ζπλερεία ην κίγκα απιώζεθε ζηνπο σκνπιίλζνπο κε ηε βνήζεηα 

ζπάηνπιαο. Λόγσ όηη ν πειόο είλαη πνιύ πγξνζθνπηθόο ηα δνθίκηα δηαβξέρηεθαλ κε 

λεξό πξνηνύ εθαξκνζηεί ην θαπέισκα. Απηό έγηλε γηα λα απνθεπρζεί ε ηαρεία 

αθπδάησζε ηνπ κίγκαηνο. ηε ζπλέρεηα ηα δνθίκηα αθέζεθαλ λα ζηεγλώζνπλ κέρξη λα 

αλαπηύμεη ε ηζηκεληνθνλία κέγηζηε κεραληθή αληνρή.      
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ρήκα 4.1: Γνθίκην πνπ έρεη θαπεισζεί 

 

Μεηξήζεθαλ νη δηαζηάζεηο δνθηκίνπ κε αθξίβεηα 0,001 mm. Σν θνξηίν θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δνθηκήο επηβαιιόηαλ ρσξίο δηαθνπέο κε ζηαζεξό ξπζκό κεηαηόπηζεο 

0,001mm/s θαη ην κέγηζην θνξηίν θαηαγξάθεθε κε αθξίβεηα 1%. ην ρήκα 4.2 

παξνπζηάδεηαη θσηνγξαθία δνθηκίνπ πξηλ αζηνρήζεη ζηε ζπζθεπή ζιηπηηθώλ δνθηκώλ 

θαη ζην ρήκα 4.3 θσηνγξαθία ηνπ δνθηκίνπ αθνύ έρεη αζηνρήζεη. 
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ρήκα 4.2: Φσηνγξαθία δνθηκίνπ πξηλ αζηνρήζεη ζηε ζπζθεπή ζιηπηηθώλ δνθηκώλ 
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ρήκα 4.3: Φσηνγξαθία δνθηκίνπ πνπ έρεη αζηνρήζεη ζηε ζπζθεπή ζιηπηηθώλ δνθηκώλ 

Τπνινγίζηεθε ε αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε (C0) γηα θάζε δνθίκην, ζύκθσλα κε 

ηε ζρέζε (Αγηνπηάληεο, 2002): 

   =
    

 
  (MPa)     

όπνπ: Fmax ην κέγηζην θνξηίν πνπ δέρηεθε ην δνθίκην κέρξη λα αζηνρήζεη θαη Α ε 

επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ. 

ηε ζπλέρεηα θαηαζθεπάζηεθαλ ηα δηαγξάκκαηα ηάζεο-παξακόξθσζεο γηα θάζε 

δνθίκην θαη ππνινγίζηεθε ην κέζν κέηξν ειαζηηθόηεηαο Δ (MPa) από ηελ θιίζε ηνπ 

επζύγξακκνπ ηκήκαηνο ηεο θακπύιεο. Παξνπζηάδνληαη δύν ελδεηθηηθά δηαγξάκκαηα 

έλα γηα θάζε ζύζηαζε. ην ρήκα 4.4 θαίλεηαη ην δηάγξακκα γηα σκόπιηλζν ρσξίο 

άρπξν θαη ζην ρήκα 4.5 ην δηάγξακκα σκόπιηλζνπ κε άρπξν. Δπηπιένλ 

παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο ησλ ηηκώλ C0 θαη Δ γηα θάζε δνθίκην γηα θάζε ζύζηαζε 

θαζώο θαη νη κέζνη όξνη απηώλ (Πίλαθαο 4.1 θαη Πίλαθαο 4.2). 
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ρήκα 4.4: Γηάγξακκα ηάζεο-παξακόξθσζεο γηα δνθίκην ρσξίο άρπξν 

 

ρήκα 4.5: Γηάγξακκα ηάζεο-παξακόξθσζεο γηα δνθίκην κε άρπξν 
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Πίλαθαο 4.1: Σηκέο ζιηπηηθήο αληνρήο θαη κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ησλ δνθηκίσλ ρσξίο 

άρπξν θαη νη κέζνη όξνη απηώλ 

Γοκίμιο C0 (MPa) E (MPa) 

1 3,275 1624,575 

2 2,789 1406,473 

3 2,605 1033,091 

4 2,541 1198,297 

5 3,594 1189,746 

6 2,921 581,026 

Μ.Ο 2,954 1172,201 

 

Πίλαθαο 4.2: Σηκέο ζιηπηηθήο αληνρήο θαη κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ησλ δνθηκίσλ κε άρπξν 

κέζνη όξνη απηώλ 

Γοκίμιο C0 (MPa) E (MPa) 

1 1,880 590,277 

2 1,403 208,830 

3 1,761 378,421 

4 1,754 266,959 

5 1,810 311,124 

6 1,375 205,633 

Μ.Ο 1,664 326,874 

 

ην ρήκα 4.4 παξαηεξείηαη όηη ν πξώηνο θιάδνο ηνπ δηαγξάκκαηνο δειαδή κέρξη 

ηε ζξαύζε ηνπ δνθηκίνπ είλαη γξακκηθόο θαη πεξηγξάθεη ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά. Ζ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ δνθηκίνπ ραξαθηεξίδεηαη ςαζπξή θαζώο δελ ππάξρεη πιαζηηθόο 

θιάδνο. 

 ην ρήκα 4.5 πνπ αλαθέξεηαη ζην δνθίκην κε άρπξν παξαηεξείηαη ε εκθάληζε 

πιαζηηθήο πεξηνρήο αλάκεζα από ην πέξαο ηνπ ειαζηηθνύ θιάδνπ θαη ηε κέγηζηε ηάζε.  

Ο ηξόπνο αζηνρίαο όπσο θαίλεηαη από ηηο θσηνγξαθίεο ησλ σκνπιίλζσλ κεηά ηελ 

αζηνρία είλαη αμνληθή θαηάηκεζε θαη δελ εκθαλίδνπλ δηαηκήηηθα επίπεδα.  

 

Γηα ηηο παξαδνζηαθέο πιίλζνπο νη ηηκέο ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο θπκαίλνληαλ κεηαμύ 

1,5 έσο 3 MPa θαηά ηνλ Hodder. Όκσο, ν G. Hodder αλαθέξεη ηηκέο αληνρώλ 
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δηαθόξσλ θαηαζθεπώλ πεινύ ρσξίο λα γλσζηνπνηεί ηε κέζνδν ειέγρνπ πνπ 

ρξεζηκνπνίεζε. Γηα ην ιόγν απηό νη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνληαη είλαη ελδεηθηηθέο 

(Hodder, 1990). 

Από ηνλ Πίλαθα 4.1 θαη ηνλ Πίλαθα 4.2 θαίλεηαη όηη ε πξνζζήθε άρπξνπ ζην κίγκα 

ησλ σκνπιίλζσλ κεηώλεη αηζζεηά ηελ αληνρή ηνπο ζε κνλναμνληθή ζιίςε θαζώο θαη ην 

κέηξν ειαζηηθόηεηαο.    

Ζ θσηνγξαθηθή ηεθκεξίσζε ηεο δηαδηθαζίαο θαπειώκαηνο ησλ σκόπιηλζσλ θαη ην 

πιήξεο αξρείν ησλ δηαγξακκάησλ γηα όια ηα δνθίκηα γηα ηε δνθηκή κνλναμνληθήο 

ζιίςεο παξνπζηάδνληαη ζην παξάξηεκα Β θαη Γ αληίζηνηρα. 

4.2 Δοκιμό κϊμψησ 

 ηόρνο ηεο δνθηκήο θάκςεο ήηαλ ε δηεξεύλεζε ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο από 

θάκςε. Οη δνθηκέο έγηλαλ ζε κεκνλσκέλα δνθίκηα σκνπιίλζσλ. ε 6 σκόπιηλζνπο 

ρσξίο άρπξν θαη ζε 6 κε άρπξν.  

Αξρηθά κεηξήζεθαλ νη δηαζηάζεηο θάζε δνθηκίνπ κε αθξίβεηα 0,001 mm. Οη δνθηκέο 

έγηλαλ κε έιεγρν κεηαηόπηζεο κε ξπζκό 0,01%mm/s ηεο πιήξνπο θιίκαθαο 

κεηαηόπηζεο κεραλήο, ην νπνίν γηα 50mm εύξνο πιήξνπο θιίκαθαο ηεο κεραλήο 

ηζνδπλακεί κε 0,005mm/s.  

 ην ρήκα 4.6 παξνπζηάδεηαη θσηνγξαθία δνθηκίνπ ζηε ζπζθεπή θάκςεο πξηλ 

αζηνρήζεη θαη ζην ρήκα 4.7 θσηνγξαθία ηνπ δνθηκίνπ αθνύ έρεη αζηνρήζεη. 
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ρήκα 4.6: Φσηνγξαθία δνθηκίνπ πξηλ αζηνρήζεη ζηε ζπζθεπή θάκςεο 

 

 

 

ρήκα 4.7: Φσηνγξαθία δνθηκίνπ πνπ έρεη αζηνρήζεη ζηε ζπζθεπή θάκςεο 
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Τπνινγίζηεθε ε κέγηζηε ηάζε (ζ) πνπ δέρηεθε θάζε δνθίκην από ηνλ ηύπν (Lama 

and Vutukuri,1974):  

                

  
 

 

    

     
  (MPa)  

όπνπ: b είλαη ην πιάηνο, h ην ύςνο ηνπ δνθηκίνπ, Is ην άλνηγκα θεθαιώλ ηεο ζπζθεπήο 

θαη P ε δύλακε πνπ αζθείηαη. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη από ηηο κεηξήζεηο αθαηξέζεθε ε δύλακε πνπ αληηζηνηρεί 

ζην βάξνο πνπ αληηζηνηρεί ζηηο δύν πιάθεο έδξαζεο ηνπ δνθηκίνπ. Γειαδή από  ηηο 

ηηκέο ηεο δύλακεο αθαηξέζεθαλ 0,3 kΝ. Ζ απόζηαζε αλάκεζα από ηνπο θπιίλδξνπο 

έδξαζεο ηνπ δνθηκίνπ ήηαλ Is=15,5cm. Ζ κεηαηόπηζε κεηξήζεθε κε LVDT πνπ 

εδξαδόηαλ ζηε θάησ πιάθα έδξαζεο. 

ηε ζπλέρεηα θαηαζθεπάζηεθαλ ηα δηαγξάκκαηα ηάζεο-κεηαηόπηζεο γηα θάζε 

δνθίκην. Παξνπζηάδνληαη δύν ελδεηθηηθά δηαγξάκκαηα έλα γηα θάζε ζύζηαζε. ην  

ρήκα 4.8 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα γηα σκόπιηλζν ρσξίο άρπξν θαη ζην ρήκα 4.9 

ην δηάγξακκα σκόπιηλζνπ κε άρπξν. Δπηπιένλ παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο ησλ ηηκώλ 

ηάζεο γηα θάζε δνθίκην γηα θάζε ζύζηαζε θαζώο θαη νη κέζνη όξνη απηώλ (Πίλαθαο 4.3 

θαη Πίλαθαο 4.4). ηνλ Πίλαθα 4.3 εμαηξέζεθε ε ηηκή ηάζεο ηνπ δνθηκίνπ 4 ιόγσ ηεο 

κεγάιεο απόθιηζεο πνπ είρε ε ηηκή ηνπ από ηηο ππόινηπεο. Δπνκέλσο ν κέζνο όξνο 

πνπ αλαγξάθεηαη αληηζηνηρεί ζε 5 δνθίκηα. 

 

ρήκα 4.8: Γηάγξακκα ηάζεο-κεηαηόπηζεο γηα δνθίκην ρσξίο άρπξν 
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ρήκα 4.9: Γηάγξακκα ηάζεο-κεηαηόπηζεο γηα δνθίκην κε άρπξν 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 4.3: Σηκέο κέγηζηεο ηάζεο ησλ δνθηκίσλ ρσξίο άρπξν θαη νη κέζνη όξνη απηώλ 

(*εμαηξείηαη ην δνθίκην 4) 

 

Γοκίμιο ζ (MPa) 

1 3,672 

2 3,402 

3 1,046 

4 0,601* 

5 3,656 

6 3,702 

Μ.Ο 3,096* 
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Πίλαθαο 4.4: Σηκέο κέγηζηεο ηάζεο ησλ δνθηκίσλ κε άρπξν θαη νη κέζνη όξνη απηώλ 

 

Γοκίμιο ζ (MPa) 

1 1,327 

2 1,185 

3 1,634 

4 1,195 

5 1,669 

6 1,172 

Μ.Ο 1,364 

 

ηα ρήκαηα 4.8 θαη 4.9 θαίλεηαη όηη ε ηάζε ζπλαξηήζεη ηεο κεηαηόπηζεο 

αθνινπζεί παξόκνηα πνξεία γηα ηηο δύν ζπζηάζεηο, δειαδή απμάλεηαη γξακκηθά κέρξη 

ηε ζξαύζε ηνπ δνθηκίνπ. Ωζηόζν ζην ρήκα 4.9 παξαηεξείηαη κηα κηθξή δηαθύκαλζε 

ηεο ηάζεο ιόγσ ηεο ύπαξμεο άρπξνπ.  

πγθξίλνληαο ηνπο Πίλαθεο 4.3 θαη 4.4 θαίλεηαη όηη ε πξνζζήθε άρπξνπ ζην κίγκα 

ησλ σκνπιίλζσλ κεηώλεη αηζζεηά ηελ αληνρή ηνπο ζε θάκςε. 

Σν πιήξεο αξρείν ησλ δηαγξακκάησλ γηα όια ηα δνθίκηα γηα ηε δνθηκή θάκςεο 

παξνπζηάδεηαη ζην παξάξηεκα Γ. 

4.3 Δοκιμό Αντιδιαμετρικόσ Θλύψησ (Brazil) 

 Ζ δνθηκή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ έκκεζε κέηξεζε ηεο αληνρήο ηνπ πεηξώκαηνο 

ζε εθειθπζκό. ηε δνθηκή απηή δνθίκην κνξθήο δίζθνπ ππνβάιιεηαη ζε αληηδηακεηξηθή 

ζιίςε κέρξη ζξαύζεο. Τπό ηηο ζπλζήθεο απηέο θόξηηζεο ην δνθίκην αζηνρεί θαηά ηε 

δηάκεηξν θόξηηζεο ζε εθειθπζκό θαη ε εθειθπζηηθή ηάζε, πνπ πξνθαιεί ηελ αζηνρία 

απηή, ζεσξείηαη όηη είλαη ίζε κε ηελ αληνρή ηνπ δνθηκίνπ ζε κνλναμνληθό εθειθπζκό.  

Ζ κέζνδνο Brazil βαζίδεηαη ζηελ πεηξακαηηθή παξαηήξεζε ζύκθσλα κε ηελ νπνία 

ηα πεξηζζόηεξα πεηξώκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε δηζδηάζηαηα εληαηηθά πεδία αζηνρνύλ 

ζε εθειθπζκό όηαλ ε κία θύξηα ηάζε είλαη εθειθπζηηθή θαη ε άιιε θύξηα ηάζε είλαη 

ζιηπηηθή κε ηηκή κηθξόηεξε από ην ηξηπιάζην ηεο εθεθιπζηηθήο (Αγηνπηάληεο, 2002). 

Αξρηθά από ηνπο σκνπιίλζνπο κε ηε ρξήζε θνπηηθνύ κεραλήκαηνο 

δηακνξθώζεθαλ δνθίκηα ηύπνπ Brazil. Μεηξήζεθαλ νη δηαζηάζεηο θάζε δνθηκίνπ κε 

αθξίβεηα 0,001mm. Ο ξπζκόο θόξηηζεο ήηαλ 200Ν/s. ην ρήκα 4.10 παξνπζηάδεηαη 
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θσηνγξαθία δνθηκίνπ ζηε ζπζθεπή θόξηηζεο πξηλ αζηνρήζεη θαη ζην ρήκα 4.11 

θσηνγξαθία δνθηκίνπ αθνύ έρεη αζηνρήζεη. 

ρήκα 4.10: Φσηνγξαθία δνθηκίνπ πξηλ αζηνρήζεη ζηε ζπζθεπή θόξηηζεο 
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ρήκα 4.11: Φσηνγξαθία  δνθηκίνπ αθνύ έρεη αζηνρήζεη ζηε ζπζθεπή θόξηηζεο 

 

Τπνινγίζηεθε ε αληνρή ζε εθειθπζκό (T0) ζύκθσλα κε ηελ αθόινπζε ζρέζε 

(Αγηνπηάληεο, 2002): 

    =
      

     
    (MPa)       

Όπνπ: Fmax  ην κέγηζην θνξηίν πνπ δέρηεθε ην δνθίκην κέρξη λα αζηνρήζεη, D ε 

δηάκεηξνο θαη t ην πιάηνο ηνπ δνθηκίνπ. 

ηε ζπλέρεηα έγηλαλ ηα δηαγξάκκαηα δύλακεο- κεηαηόπηζεο. Παξνπζηάδνληαη δύν 

ελδεηθηηθά δηαγξάκκαηα έλα γηα θάζε ζύζηαζε. ην ρήκα 4.12 θαίλεηαη ην δηάγξακκα 

γηα σκόπιηλζν ρσξίο άρπξν θαη ζην ρήκα 4.13 ην δηάγξακκα σκόπιηλζνπ κε άρπξν. 

Δπηπιένλ παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο ησλ ηηκώλ εθειθπζηηθήο αληνρήο γηα θάζε δνθίκην 

γηα θάζε ζύζηαζε θαζώο θαη νη κέζνη όξνη απηώλ (Πίλαθαο 4.5 θαη Πίλαθαο 4.6). 
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ρήκα 4.12: Γηάγξακκα δύλακεο-κεηαηόπηζεο γηα δνθίκην ρσξίο άρπξν 

 

ρήκα 4.13: Γηάγξακκα δύλακεο-κεηαηόπηζεο γηα δνθίκην κε άρπξν 
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Πίλαθαο 4.5: Σηκέο αληνρήο ζε εθειθπζκό ησλ δνθηκίσλ ρσξίο άρπξν θαη νη κέζνη όξνη 

απηώλ 

Γοκίμιο Τ0 (MPa) 

1 1,547 

2 1,184 

3 1,523 

4 1,550 

5 1,429 

6 1,675 

Μ.Ο 1,485 

 

 

Πίλαθαο 4.6: Σηκέο αληνρήο ζε εθειθπζκό ησλ δνθηκίσλ ρσξίο κε θαη νη κέζνη όξνη 

απηώλ 

Γοκίμιο Τ0 (MPa) 

1 0,603 

2 0,547 

3 0,611 

4 0,818 

5 0,700 

6 0,649 

Μ.Ο 0,655 

 

Σα δνθίκηα θαη ησλ δύν ζπζηάζεσλ αθνινύζεζαλ παξνκνην ηξόπν ζξαύζεο 

δειαδή ε ξσγκή αλαπηύρζεθε παξάιιεια κε ηνλ άμνλα θόξηηζεο. 

πγθξίλνληαο ηνπο Πίλαθεο 4.5 θαη 4.6 θαίλεηαη όηη ε πξνζζήθε άρπξνπ ζην κίγκα 

ησλ σκνπιίλζσλ κεηώλεη αηζζεηά ηελ αληνρή ηνπο ζε θάκςε. 

Σν πιήξεο αξρείν ησλ δηαγξακκάησλ γηα όια ηα δνθίκηα γηα ηε δνθηκή ηεο 

αληηδηακεηξηθήο ζιίςεο παξνπζηάδνληαη ζην παξάξηεκα Δ. 
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4.4 Δοκιμϋσ διϊτμηςησ 

ηόρνο ηεο δνθηκήο δηάηκεζεο ήηαλ ε πεηξακαηηθή δηεξεύλεζε ησλ αηηίσλ ςαζπξήο 

αζηνρίαο ηεο δηεπηθάλεηαο σκνπιίλζνπ θαη πεινθνληάκαηνο ζηελ ηνηρνπνηία, ε νπνία 

πξνθαιείηαη από ην ζπλδπαζκό δηαηκεηηθήο θαη νξζήο ηάζεο παξάιιεια θαη θάζεηα 

ζηνλ αξκό αληίζηνηρα. Απηή ε ςαζπξή αζηνρία απνηειεί βαζηθή αδπλακία ηεο 

ηνηρνπνηίαο από ηε ζθνπηά ηεο κεραληθήο. 

Οη δνθηκέο δηάηκεζεο έγηλαλ ζε δηπιέηεο, δειαδή δύν σκόπιηλζνη δνκεκέλνη κε 

ελδηάκεζν πεινθνλίακα. Οη δηπιέηεο πξηλ ηηο δνθηκέο δηάηκεζεοδνθίκηα θαιύθζεθαλ µε 

ιεπηή ζηξώζε απηνεπηπεδνύκελεο ηζηκεληνθνλίαο όπσο θαη ζηελ δνθηκή ζιίςεο. ηε 

ζπλέρεηα κεηξήζεθαλ νη δηαζηάζεηο θάζε δηπιέηαο κε αθξίβεηα 0,001 mm. Οη δνθηκέο 

έγηλαλ κε ειεγρνκέλε κεηαηόπηζε, κε ξπζκό 0,01% mm/s ηεο πιήξνπο θιίκαθαο 

κεηαηόπηζεο κεραλήο, ην νπνίν γηα 50mm εύξνο πιήξνπο θιίκαθαο ηεο κεραλήο 

ηζνδπλακεί κε 0,005mm/s.  

  Γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ δνθηκίσλ ζην πιαίζην θόξηηζεο θαηαζθεπάζηεθαλ εηδηθέο 

βάζεηο ζηήξημεο κέζσ ησλ νπνίσλ ε θαηαθόξπθε αζθνύκελε δύλακε κπνξεί λα 

κεηαθεξζεί ζην δνθίκην ζε δύν θάζεηα κεηαμύ ηνπο επίπεδα ην θαζέλα από ηα νπόηα 

ζρεκαηίδεη γσλία 45° κε ηελ θαηαθόξπθν. Οη θεθιηκέλεο βάζεηο ζηήξημεο ησλ 

σκνπιίλζσλ είραλ δπλαηόηεηα πεξηζηξνθήο θαηά άμνλεο νξζνγώληνπο κεηαμύ ηνπο θαη 

κε ηνλ άμνλα θόξηηζεο, ώζηε λα κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί ε ζσζηή έδξαζε ησλ 

σκνπιίλζσλ. Ζ γσλία ηεο θαηαθόξπθεο ηάζεο κε ην επίπεδν αζηνρίαο ππνινγίζηεθε 

πεξίπνπ ίζε κε 135°. ην ρήκα 4.14 παξνπζηάδεηαη θσηνγξαθία ηεο δηπιέηαο ζηε 

ζπζθεπή δηάηκεζεο πξηλ αζηνρήζεη θαη ζην ρήκα 4.15 θσηνγξαθία ηεο δηπιέηαο 

αθνύ έρεη αζηνρήζεη. 
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ρήκα 4.14: Φσηνγξαθία δηπιέηαο πξηλ αζηνρήζεη ζηε ζπζθεπή δηάηκεζεο 
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ρήκα: 4.15: Φσηνγξαθία δηπιέηαο αθνύ έρεη αζηνρήζεη ζηε ζπζθεπή δηάηκεζεο 

 

ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ε νξζή ηάζε (ζ) ζην επίπεδν δηάηκεζεο θαη ε 

δηαηκεηηθή ηάζε (η) ζην επίπεδν δηάηκεζεο από ηνπο παξαθάησ ηύπνπο (Vutukuri, et 

al,1974): 

 

  
     

  
 

  
     

  
 

 

Όπνπ: F ε θαηαθόξπθε δύλακε, α ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ε θαηαθόξπθε δύλακε F κε 

ην επίπεδν αζηνρίαο, b ην πιάηνο ηνπ επηπέδνπ αζηνρίαο θαη l ην κήθνο ηεο επηθάλεηαο 

αζηνρίαο. 

ην ρήκα 4.16 παξνπζηάδεηαη ε δηάηαμε ηεο ζπζθεπήο θάκςεο, θαζώο θαη ε δύλακε F 

θαη νη ηάζεηο ζ,η 
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ρήκα 4.16: Απεηθόληζε ηεο δύλακεο F θαη ησλ ηάζεσλ ζ,η 

Δίλαη γεληθά απνδεθηό, όηη νη βαζηθέο αδπλαµίεο ηεο ηνηρνπνηίαο από ηε ζθνπηά ηεο 

µεραληθήο ζπµπεξηθνξάο, είλαη ε µηθξή εθεθιπζηηθή αληνρή θαη ε αλεπαξθήο θαη 

ςαζπξή απόθξηζε ζε νξηδόληηα θνξηία. Απηό νθείιεηαη ζηνλ ςαζπξό ραξαθηήξα ησλ 

πιίλζσλ, ηνπ θνληάµαηνο θαη ηδηαίηεξα ζηελ ύπαξμε ηεο δηεπηθάλεηαο µεηαμύ ηνπο θαηά 

µήθνο ησλ νξηδόληησλ αξµώλ πνπ είλαη ηα αδύλαηα επίπεδα ηεο ηνηρνπνηίαο. Ζ 

αδπλαµία ησλ αξµώλ νθείιεηαη όρη µόλν ζηηο ραµειέο µεραληθέο αληνρέο ηνπ 

θνληάµαηνο, αιιά θαη ζην ζπλδπαζµό ησλ δξάζεσλ ηεο δηαηµεηηθήο θαη νξζήο ηάζεο 
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παξάιιεια θαη θάζεηα ζηνλ αξµό αληίζηνηρα, θαζώο θαη ηεο εθειθπζηηθήο ηάζεο πνπ 

επζύλνληαη γηα ηελ ςαζπξή αζηνρία ηεο δηεπηθάλεηαο πιίλζνπ θαη θνληάµαηνο (Μπέε, 

2004). 

Παξνπζηάδνληαη ηξία ελδεηθηηθά δηαγξάκκαηα έλα γηα θάζε ζύζηαζε. ην ρήκα 

4.17 ζην ρήκα 4.18 θαη ζην ρήκα 4.19 παξνπζηάδνληαη δηαγξάκκαηα γηα σκόπιηλζν 

ρσξίο άρπξν θαη ζην ρήκα 4.20, ρήκα 4.21 θαη ρήκα 4.22 δηαγξάκκαηα 

σκόπιηλζνπ κε άρπξν. ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο ησλ ηηκώλ ζ θαη η γηα 

θάζε δνθίκην γηα θάζε ζύζηαζε (Πίλαθαο 4.7 θαη Πίλαθαο 4.8). 

 

ρήκα 4.17: Γηάγξακκα δύλακεο-ρξόλνπ γηα δνθίκην ρσξίο άρπξν 
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ρήκα 4.18: Γηάγξακκα νξζήο θαη δηαηκεηηθήο ηάζεο-ρξόλνπ γηα δνθίκην ρσξίο 

άρπξν 

 

 

ρήκα 4.19: Γηάγξακκα δηαηκεηηθήο ηάζεο-νξζήο ηάζεο γηα δνθίκην ρσξίο άρπξν 

 

 

 

ρήκα 4.20: Γηάγξακκα δύλακεο-ρξόλνπ γηα δνθίκην κε άρπξν 
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ρήκα 4.21: Γηάγξακκα νξζήο θαη δηαηκεηηθήο ηάζεο-ρξόλνπ γηα δνθίκην κε 

άρπξν 

 

ρήκα 4.22 : Γηάγξακκα δηαηκεηηθήο ηάζεο-νξζήο ηάζεο γηα δνθίκην κε άρπξν 
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Πίλαθαο 4.7: Σηκέο νξζήο θαη δηαηκεηηθήο ηάζεο ησλ δνθηκίσλ ρσξίο άρπξν 

Γοκίμιο ζ (MPa) η (MPa) 

1 0,201 0,181 

2 0,133 0,120 

3 0,081 0,073 

4 0,124 0,112 

5 0,068 0,061 

6 0,033 0,030 

 

Πίλαθαο 4.8: Σηκέο νξζήο θαη δηαηκεηηθήο ηάζεο ησλ δνθηκίσλ κε άρπξν  

Γοκίμιο ζ (MPa) η (MPa) 

1 0,324 0,291 

2 0,274 0,274 

3 0,029 0,026 

4 0,789 0,711 

5 0,274 0,274 

6 0,265 0,238 

 

ρήκα 4.23 : Γηάγξακκα κέγηζησλ  δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ - αληίζηνηρσλ νξζώλ 

ηάζεσλ 

ην ρήκα 4.23 παξνπζηάδνληαη νη κέγηζηεο δηαηκεηηθέο ηάζεηο σο πξνο ηηο 

αληίζηνηρεο νξζέο ηάζεηο νη νπνίεο ζπζρεηίδνληαη κε επζεία ζην δηάγξακκα ζ-η. Ο 

y = 0,9004x + 0,0001
R² = 1

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0,18

0,2

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

τ
(M

P
a)

ς (MPa)



51 

 

ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R2) είλαη ίζνο κε 1. Ζ απνηέκλνπζα ζηνλ άμνλα η αληηζηνηρεί 

κε ηε ζπλνρή (S0=0,0001) ηεο δηεπηθάλεηαο (σκνπιίλζνπ- πεινθνληάκαηνο). Ζ θιίζε 

ηεο επζείαο ηζνύηαη κε 42° πνπ απνηειεί ηε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο (θ) ηεο 

δηεπηθάλεηαο (σκνπιίλζνπ- πεινθνληάκαηνο). 

 

 

 

 

ρήκα 4.24 : Γηάγξακκα κέγηζησλ δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ - αληίζηνηρσλ νξζώλ 

ηάζεσλ 

ην ρήκα 4.24 παξνπζηάδνληαη νη κέγηζηεο δηαηκεηηθέο ηάζεηο σο πξνο ηηο 

αληίζηνηρεο νξζέο ηάζεηο νη νπνίεο ζπζρεηίδνληαη κε επζεία ζην δηάγξακκα ζ-η. Ο 

ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R2) είλαη ίζνο κε 1. Ζ απνηέκλνπζα ζηνλ άμνλα η αληηζηνηρεί 

κε ηε ζπλνρή (S0=0,0116) ηεο δηεπηθάλεηαο (σκνπιίλζνπ- πεινθνληάκαηνο). Ζ θιίζε 

ηεο επζείαο ηζνύηαη κε 41,7° πνπ απνηειεί ηε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο (θ) ηεο 

δηεπηθάλεηαο (σκνπιίλζνπ- πεινθνληάκαηνο). 

ην ρήκα 4.17 θαη ρήκα 4.20 δίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα δύλακεο-ρξόλνπ γηα ηηο 

δύν ζπζηάζεηο. ην πξώην ε απόθξηζε είλαη ζρεδόλ γξακκηθή ελώ ε θακπύιε ζηξέθεη 

ηα θνίια ηεο πξνο ηα πάλσ. ην δεύηεξν ππάξρεη κία ζαθήο θακππιόηεηα ηεο 

απόθξηζεο όπνπ ηα θνίια ζηξέθνληαη πξνο ηα θάησ, εκθαλίδνληαο πιαζηηθή πεξηνρή. 

y = 0,8924x + 0,0116
R² = 0,996
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Όζνλ αθνξά ηε ζξαύζε ην δνθίκην ρσξίο άρπξν αζηνρεί απόηνκα ελώ ην δνθίκην κε 

άρπξν παξνπζηάδεη παξακέλνπζα αληνρή κεηά ηε ζξαύζε. 

ην ρήκα 4.18 θαη ρήκα 4.21 δίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα νξζήο θαη δηαηκεηηθήο 

ηάζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. Σα δηαγξάκκαηα απηά παξνπζηάδνπλ αληίζηνηρε κνξθή 

κε απηά ηεο δύλακεο-ρξόλνπ όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ. 

ην ρήκα 4.19 θαη ρήκα 4.22 δίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα δηαηκεηηθήο ηάζεο σο 

ζπλάξηεζε ηεο νξζήο ηάζεο έηζη όπσο εμειίζζνληαη ζε θάζε πείξακα. Παξαηεξείηαη 

θαη ζηηο δπν πεξηπηώζεηο όηη ε κνξθή ηεο θακπύιεο αθνινπζεί κηα γξακκηθή ζρέζε (ζ-

η). Μεηά ηελ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο ηηκήο ε δηαδξνκή απνθόξηηζεο επαλέξρεηαη ζηηο 

ρακειόηεξεο ηηκέο αθνινπζώληαο ηε δηαδξνκή θόξηηζεο.  

πγθξίλνληαο ηνπο  Πίλαθεο 4.7 θαη 4.8 θαίλεηαη όηη ε πξνζζήθε άρπξνπ ζην κίγκα 

ησλ σκνπιίλζσλ κεηώλεη ηελ αληνρή ηνπο ζε θάκςε.  

Σν πιήξεο αξρείν ησλ δηαγξακκάησλ γηα όια ηα δνθίκηα γηα ηε δνθηκή δηάηκεζεο 

παξνπζηάδεηαη ζην παξάξηεκα Σ. 
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Κεφϊλαιο 5ο Συμπερϊςματα και προτϊςεισ 

Ο ζηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεύλεζε κεραληθώλ ηδηνηήησλ ησλ 

σκνπιίλζσλ, θαζώο θαη ε ζπζρέηηζε ησλ ηδηνηήησλ απηώλ κε ηε ζύζηαζε ηνπο. Γηα ην 

ζθνπό απηό παξαζθεπάζηεθαλ σκόπιηλζνη δύν ζπζηάζεσλ (ρσξίο άρπξν θαη κε 

άρπξν) θαη έγηλαλ νη αθόινπζεο δνθηκέο:  

 Γνθηκέο κνλναμνληθήο ζιίςεο ζε κεκνλσκέλα δνθίκηα σκνπιίλζσλ 

 Γνθηκέο θάκςεο ζε κεκνλσκέλα δνθίκηα σκνπιίλζσλ 

 Γνθηκέο αληηδηακεηξηθήο ζιίςεο (Brazil)  

 Γνθηκέο δηάηκεζεο ζε δηπιέηεο (δύν σκόπιηλζνη δνκεκέλνη κε ελδηάκεζν 

πεινθνλίακα) 

ηε ζπλέρεηα έγηλε επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ, θαηαζθεπάζηεθαλ ηα αληίζηνηρα 

δηαγξάκκαηα θαη ππνινγίζηεθαλ νη επηκέξνπο παξάκεηξνη. ηνλ Πίλαθα 5.1 δίλνληαη ηα 

ζπλνπηηθά απνηειέζκαηα γηα ηηο αληνρέο πνπ ππνινγίζηεθαλ θαζώο θαη γηα ην κέζν 

κέηξν ειαζηηθόηεηαο (Δ) ηε ζπλνρή (S0) θαη ηε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο (θ) ηεο 

δηεπηθάλεηαο πεινθνθηάκαηνο-σκνπιίλζνπ. 

 

Πίλαθαο 5.1: Μέζνη όξνη παξακέηξσλ γηα ηα δνθίκηα κε άρπξν θαη ρσξίο άρπξν θαη      

νη ηππηθέο απνθιίζεηο απηώλ 

Παπάμεηποι Μ.Ο ηιμών για 

δοκίμια σωπίρ άσςπο 

και οι ηςπικέρ 

αποκλίζειρ αςηών 

(MPa) 

Μ.Ο ηιμών για 

δοκίμια με άσςπο 

και οι ηςπικέρ 

αποκλίζειρ αςηών 

(MPa) 

Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε 2,954 ± 0,408 1,664 ± 0,218 

Αληνρή ζε θάκςε 3,096 ± 1,152 1,364 ± 0,230 

Αληνρή ζε εθειθπζκό 1,485 ± 0,167 0,655 ± 0,095 

Αληνρή ζε δηάηκεζε S0=0,0001  θ=42° S0=0,0116  θ=41,7° 

Μέηξν ειαζηηθόηεηαο 1172,201 ± 354,783 326,874 ± 144,575 

 

Δλ γέλεη από όιεο ηηο δνθηκέο (Πίλαθαο 5.1) ζπλάγεηαη όηη ε πξνζζήθε άρπξνπ ζην 

κείγκα παξαζθεπήο ησλ σκνπιίλζσλ κεηώλεη αηζζεηά ηηο κεραληθέο αληνρέο ηνπο εθηόο 

από ηηο δηαηκεηηθέο αληνρέο. Δπηπιένλ κεηώλεη  ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο. Ωζηόζν 

πξνζδίδεη κηα ζπληζηώζα πιαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ε νπνία θαίλεηαη από ηηο δνθηκέο 
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πνπ έγηλαλ. Δπίζεο όπσο είλαη γλσζηό από ηε βηβιηνγξαθία ε πξνζζήθε αρύξνπ 

βειηηώλεη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ ζεξκνκνλσηηθέο ηδηόηεηεο) πνπ είλαη επηζπκεηά 

ζηε δόκεζε.  

    ηηο δνθηκέο αληηδηακεηξηθήο ζιίςεο (Brazil) ελώ αλακελόηαλ (Μπέε, 2004) ην 

άρπξν λα απμήζεη ηελ εθειθπζηηθή αληνρή ησλ δνθηκίσλ παξαηεξήζεθε από ηηο 

δνθηκέο ην αληίζεην. 

 

.         

 

Πποηάζειρ  

 

Πξνηείλεηαη ε δηεξεύλεζε ησλ αθόινπζσλ ζεκάησλ ηα νπνία ζεσξείηαη όηη ζα 

ζπληειέζνπλ ζηελ θαιύηεξε θαη πην νινθιεξσκέλε ραξαθηεξηζκό ησλ πιηθώλ απη.σλ.  

 

 Ζ απμνκείσζε ηνπ πνζνζηνύ άρπξνπ ζην κίγκα παξαζθεπήο ησλ σκόπιηλζσλ 

έηζη ώζηε λα επηηεπρηεί ε θαιύηεξε ζρέζε κεραληθώλ αληνρώλ θαη άιισλ 

θπζηθώλ παξακέηξσλ. 

 

 Ο πεηξακαηηθόο ππνινγηζκνύο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ζπλαξηήζεη ηνπ πάρνπο 

ηνπ πεινθνληάκαηνο. 

 

 Ζ κέηξεζε ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο ζε κεγαιύηεξα δνθίκηα σκνπιίλζσλ από 

απηά πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία κε δηαζηάζεηο πνπ λα 

πξνζεγγίζνπλ ηηο δηαζηάζεηο εθαξκνγήο ηνπο. 
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Παραρτόματα 

 

Παπάπηημα Α 

 

 

 

 

 

Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε

Αλάιπζε κεγέζνπο θόθθωλ κε θόζθηλα (γηα δηάκεηξν θόθθωλ > 0.075 mm)

154,39

Αξηζκόο 

θνζθίλνπ

Γηάκεηξνο  

νπώλ d (mm)

Μάδα θαζαξνύ 

θνζθίλνπ (g)

Μάδα θνζθ. κε 

δείγκα (g)

Μάδα ζπγθξ. 

θόθθωλ (g)

Πνζνζηό (%) 

ζπγθξ. θόθθωλ

Πνζνζηό δηεξρ. 

θόθθωλ (%)

20 0,85 377,33 399,36 22,03 14,27 85,73

40 0,425 350,74 362,67 11,93 7,73 78,00

60 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 78,00

100 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 78,00

200 0,075 298,84 321,20 22,36 14,48 63,52

Σςλλέκηηρ - 282,72 380,77 98,05 63,51 -

154,37 99,99

Αξρηθή κάδα μεξνύ δείγκαηνο (g):

Αλάιπζε κεγέζνπο θόθθωλ κε αξαηόκεηξν (γηα δηάκεηξν θόθθωλ < 0.075 mm)

40,56

2,67 0,9955

0,50 -7,92

Χξόλνο (min)
Aξρ. αλάγλωζε 

(g)

Θεξκνθξαζία 

(
o
C)

Ιμώδεο 

(g·sec/cm
2
)

Γηόξζ. 

ζεξκνθξαζίαο (g)

Γηνξζ. 

αλάγλωζεο (g)

Βάζνο βύζηζεο 

(cm)

Γηάκεηξνο 

θόθθωλ d (mm)

Πνζ. θόθθωλ ελ 

αηωξήζεη (%)

Πνζ. επί ηνπ 

ζπλόινπ (%)

1 34 27,2 8,73E-06 4,08 30,7 11,29 0,0421 75,26 47,80

2 31 27,0 8,77E-06 4,02 27,6 11,73 0,0304 67,74 43,03

4 27 26,9 8,79E-06 3,99 23,6 12,30 0,0220 57,85 36,74

8 23 27,0 8,77E-06 4,02 19,6 12,87 0,0159 48,11 30,56

15 20 27,0 8,77E-06 4,02 16,6 13,30 0,0118 40,74 25,88

30 13 27,1 8,75E-06 4,05 9,6 14,29 0,0087 23,64 15,01

60 7 27,1 8,75E-06 4,05 3,6 15,15 0,0063 8,91 5,66

120 5 27,1 8,75E-06 4,05 1,6 15,43 0,0045 4,00 2,54

Σπληειεζηήο δηόξζωζεο εηδηθνύ βάξνπο:

Γηόξζωζε κελίζθνπ (g): Γηόξζωζε παξάγνληα δηαζπνξάο (g):

Μάδα μεξνύ δείγκαηνο (g):

Δηδηθό βάξνο εδαθηθώλ θόθθωλ:
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Πξνζδηνξηζκόο νξίνπ πδαξόηεηαο

Απιθμόρ 

δοκιμίος

Απιθμόρ 

σηύπων

Μάζα 

ςποδοσέα (g)

Μάζα ςποδοσέα με 

ςγπό δείγμα (g)

Μάζα ςποδοσέα με 

ξηπό δείγμα (g)

Υγπαζία 

(%)

1 83 43,1 45,48 45,01 24,61

2 72 46,51 52,51 51,16 29,03

3 34 47,47 54,43 52,67 33,85

4 13 39,14 49,97 47,09 36,23

5 10 47,87 57,24 54,67 37,79

Πποζδιοπιζμόρ οπίος πλαζηικόηηηαρ

Αξηζκόο 

δνθηκίνπ

Μάδα ππνδνρέα 

(g)

Μάδα ππνδνρέα κε 

πγξό δείγκα (g)

Μάδα ππνδνρέα κε 

μεξό δείγκα (g)

Υγξαζία 

(%)

1 46,58 47,05 46,97 20,51

2 47,39 47,75 47,7 16,13

3 41 41,63 41,56 12,50

4 42,84 43,35 43,29 13,33
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Παπάπηημα Β 

Φσηνγξαθηθή ηεθκεξίσζε θάιπςεο δνθηκίσλ κε απηνεπηπεδνύκελε ηζηκεληνθνλία 
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Παπάπηημα Γ 

Γηαγξάκκαηα ηάζεο-παξακόξθσζεο γηα ηε δνθηκή ηεο κνλναμνληθήο ζιίςεο 
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Παπάπηημα Γ 

Γηαγξάκκαηα ηάζεο-κεηαηόπηζεο γηα ηε δνθηκή ηεο θάκςεο 
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Παπάπηημα Δ 

Γηαγξάκκαηα δύλακεο-κεηαηόπηζεο γηα ηε δνθηκή ηεο αληηδηακεηξηθήο ζιίςεο (Brazil) 
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Παπάπηημα ΣΤ 

Γηαγξάκκαηα δύλακεο-ρξόλνπ, νξζήο θαη δηαηκεηηθήο ηάζεο-ρξόλνπ, δηαηκεηηθήο 

ηάζεο-νξζήο ηάζεο 

 

 



76 

 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 10 20 30 40 50 60 70 80

F 
(k

N
)

t (s)

Δ.Α1

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0 20 40 60 80

ς
,τ

(M
P

a)

t (s)

Δ.Α1

σ

τ

0
0,02
0,04
0,06
0,08

0,1
0,12
0,14
0,16
0,18

0,2

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

τ
M

P
a)

ς (MPa)

Δ.Α1



77 

 

 

 

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4
4,5

5

0 10 20 30 40 50 60 70 80

F 
(k

N
)

t (s)

Δ.Α2

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0 20 40 60 80

ς
,τ

(M
P

a)

t (s)

Δ.Α2

σ

τ

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14

τ
(M

P
a)

ς (MPa)

Δ.Α2



78 

 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 10 20 30 40 50 60 70 80

F 
(k

N
)

t (s)

Δ.Α3

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0 20 40 60 80

ς
,τ

(M
P

a)

t (s)

Δ.Α3

σ

τ

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

τ
(M

P
a)

ς (MPa)

Δ.Α3



79 

 

 

 

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4
4,5

5

0 10 20 30 40 50 60

F 
(k

N
)

t (s)

Δ.Α4

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0 10 20 30 40 50 60

ς
,τ

(M
p

a)

t (s)

Δ.Α4

σ

τ

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14

τ
(M

P
a)

ς (MPa)

Δ.Α4



80 

 

 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 10 20 30 40 50

F 
(k

N
)

t (s)

Δ.Α5

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0 10 20 30 40 50

ς
,τ

(M
P

a)

t (s)

Δ.Α5

σ

τ

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

τ
(M

P
a)

ς (MPa)

Δ.Α5



81 

 

 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

0 5 10 15 20 25 30 35

F 
(k

N
)

t (s)

Δ.Α6

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0,03

0,035

0 5 10 15 20 25 30 35

ς
,τ

(M
P

a)

t (s)

Δ.Α6

σ

τ

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0,03

0,035

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035

τ
(M

P
a)

ς (MPa)

Δ.Α6



82 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 20 40 60 80 100 120 140 160

F 
(k

N
)

t (s)

Δ.Β1

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0 50 100 150 200

ς
,τ

(M
P

a)

t (s)

Δ.Β1

Σειρά1

Σειρά2

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

τ
(M

P
a)

ς (MPa)

Δ.Β1



83 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

0 20 40 60 80 100 120

F 
(k

N
)

t (s)

Δ.Β2

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0 20 40 60 80 100 120

ς
,τ

(M
P

a)

t (s)

Δ.Β2

σ

τ

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

τ
(M

P
a)

ς (MPa)

Δ.Β2



84 

 

 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 5 10 15 20 25 30

F 
(k

N
)

t (s)

Δ.Β3

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0,03

0,035

0 5 10 15 20 25 30

ς
,τ

(M
P

a)

t (s)

Δ.Β3

σ

τ

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0,03

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035

τ
(M

P
a)

ς (MPa)

Δ.Β3



85 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

0 20 40 60 80 100 120 140 160

F 
(k

N
)

t (s)

Δ.Β4

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0 50 100 150 200

ς
,τ

(M
P

a)

t (s)

Δ.Β4

σ

τ

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

τ
(M

P
a)

ς (MPa)

Δ.Β4



86 

 

 

 

-2

0

2

4

6

8

10

12

0 20 40 60 80 100 120 140 160

F 
(k

N
)

t (s)

Δ.Β5

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0 50 100 150 200

ς
,τ

(M
P

a)

t (s)

Δ.Β5

σ

τ

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

τ
(M

P
a)

ς (MPa)

Δ.Β5



87 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

0 20 40 60 80 100 120

F 
(k

N
)

t (s)

Δ.Β6

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0 20 40 60 80 100 120

ς
,τ

(M
P

a)

t (s)

Δ.Β6

σ

τ

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

τ
(M

P
a)

ς (MPa)

Δ.Β6



88 

 

 

 


