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ΔΔΗΗ΢΢ΑΑΓΓΩΩΓΓΖΖ  

 

Σα ζφκεεηα οθζηά απμηεθμφκ ιζα εονεία ηαζ ζδιακηζηή ηαηδβμνία οθζηχκ ιε 

ηεπκζηέξ εθανιμβέξ. Σα ηεθεοηαία πνυκζα έπεζ αολδεεί δ πνήζδ εκζζποιέκςκ οθζηχκ 

ιε ζςιαηίδζα ζε πμθθέξ εθανιμβέξ ελαζηίαξ ηςκ ζδζαίηενςκ ζδζμηήηςκ ημοξ ηαζ 

οπάνπμοκ πμθθέξ εκδείλεζξ υηζ ηάηζ ηέημζμ εα ζοκεπζζηεί. Ζ πνήζδ ηέημζςκ οθζηχκ 

έπεζ ελαπθςεεί ζε αοημηζκδημαζμιδπακίεξ, αζμιδπακίεξ πδιζηχκ ηαζ ηαηαζηεοήξ 

επίπθςκ. Σμ παιδθυ ηυζημξ ημοξ ηαζ μζ εθηοζηζηέξ ζδζυηδηέξ ημοξ, υπςξ δ παιδθή 

ποηκυηδηα, δ ορδθή ιδπακζηή ακημπή, δ ακημπή ζε δζάανςζδ, δ δοκαηυηδηα πνήζδξ 

ημοξ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ δ ζηακυηδηα πνμζανιμβήξ ζε ζοβηεηνζιέκεξ 

εθανιμβέξ, έπεζ μδδβήζεζ ζηδκ ναβδαία ακάπηολδ αοηχκ ηςκ οθζηχκ.  

Ζ επμπή ιαξ επζηάζζεζ ηδκ πνήζδ πθδνςηζηχκ οθζηχκ παιδθμφ ηυζημοξ ηαζ 

πνμενπυιεκα απυ ακαηφηθςζδ. Έηζζ δ ζπηάιεκδ ηέθνα (fly ash), δ μπμία ανίζηεζ ήδδ 

πμθθέξ εθανιμβέξ ζημκ ηαηαζηεοαζηζηυ ημιέα, πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πθδνςηζηυ οθζηυ 

ζε ζφκεεηα οθζηά. Ζ ζπηάιεκδ ηέθνα, δ μπμία ζοθθέβεηαζ απυ ηα δθεηηνμζηαηζηά 

θίθηνα αηιμδθεηηνζηχκ ζηαεµχκ (ΑΖ΢) ηδξ Γ.Δ.Ζ, πανάβεηαζ ζε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ 

ηαζ απμηεθεί ημ ηφνζμ παναπνμσυκ απυ ηδκ ηαφζδ ημο θζβκίηδ.  

΢ε υθα ηα ζοζηήιαηα ιε ζςιαηίδζα, δ πνυζθοζδ ιεηαλφ ιήηναξ ηαζ 

πθδνςηζημφ οθζημφ δζαδναιαηίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο 

ηεθζημφ πνμσυκημξ. Σμ ιέβεεμξ ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ιήηναξ-εκζζποηζημφ ιέζμο 

ελανηάηαζ άιεζα απυ ηδκ εζδζηή επζθάκεζα ηςκ ζςιαηζδίςκ. Ζ ηνμπμπμίδζδ ηςκ 

επζθακεζαηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ πθδνςηζηχκ οθζηχκ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ζδιακηζηέξ 

αθθαβέξ ζηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ. Ζ ηνμπμπμίδζδ ημοξ επζηοβπάκεηαζ είηε ιε ημκ 

επζθακεζαηυ ηαεανζζιυ ηςκ ζςιαηζδίςκ είηε ιε ηδκ επζηάθορδ ημοξ ιε εζδζηά οθζηά. 

Σμ ακηζηείιεκμ ηδξ πανμφζαξ ιεηαπηοπζαηήξ ενβαζίαξ είκαζ δ παναζηεοή 

ζφκεεηςκ οθζηχκ απυ ζπηάµεκδ ηέθνα ηαζ πμθοιενζηή ιήηνα µε ζημπυ ηδ παναβςβή 

πνμσυκηςκ ορδθήξ πνμζηζεέµεκδξ αλίαξ. Ζ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πενζθαιαάκεζ δφμ 

θάζεζξ:  

 

 ΢ε πνχηδ θάζδ έβζκε παναζηεοή ζφκεεηςκ οθζηχκ µε πμθοαζεοθέκζμ ορδθήξ 

ποηκυηδηαξ (HDPE) ηαζ ζπηάιεκδ ηέθνα ζε δζαθμνεηζηέξ πενζεηηζηυηδηεξ. 

Υνδζζιμπμζήεδηακ δφμ πμζυηδηεξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ (Πημθειαΐδαξ ηαζ 

Μεβαθυπμθδξ). 
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 ΢ε δεφηενδ θάζδ παναζηεοάζηδηακ ζφκεεηα οθζηά ιε HDPE ηαζ επζθακεζαηά 

ηνμπμπμζδιέκδ ζπηάιεκδ ηέθνα, πάθζ ζε δζαθμνεηζηέξ πενζεηηζηυηδηεξ. Δπίζδξ 

έβζκε πνήζδ ηςκ δφμ πμζμηήηςκ ηέθναξ. Ζ επζθακεζαηή ηνμπμπμίδζδ ηδξ 

ζπηάιεκδξ ηέθναξ έβζκε ιε ηδκ επζηάθορδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηδξ ιε 3-άιζκμ-

πνυποθμ-ηνζέεμλο ζζθάκζμ (3-amino propyl triethoxy silane). 

 

Μεθεηήεδηακ μζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηεθζηχκ πνμσυκηςκ ηαζ πςξ αοηέξ επδνεά-

γμκηαζ απυ ηδκ πνμζεήηδ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ηαζ ημο επζθακεζαημφ ηνμπμπμζδηή. 

Σέθμξ έβζκε πνήζδ ηςκ ιμκηέθςκ ηςκ Halpin - Tsai ηαζ ημο Einstein βζα ημκ 

οπμθμβζζιυ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ημο πμθοαζεοθεκίμο ορδθήξ ποηκυηδηαξ ιε 

ζπηάιεκδ ηέθνα ςξ πθδνςηζηυ οθζηυ ηαζ ηδκ ελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ βζα ηζξ ηζιέξ 

ηςκ ζδζμηήηςκ πμο ιεηνήεδηακ ηαζ βζα ηδ δμιή ημο οθζημφ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

Ζ ΗΠΣΑΜΔΝΖ ΣΔΦΡΑ 

 

 

΢φµθςκα µε ημ Δονςπασηυ πνυηοπμ ΔΝ 450 βζα ηα ηαηαζηεοαζηζηά οθζηά, ςξ 

ζπηάµεκδ ηέθνα μνίγεηαζ ημ θεπηυημηημ οθζηυ (πανάβεηαζ απυ ηδκ ηαφζδ 

ημκζμπμζδµέκμο θζβκίηδ ζε ζηαεµμφξ παναβςβήξ εκένβεζαξ) πμο ζοθθέβεηαζ ζηα 

δθεηηνμζηαηζηά θίθηνα απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ ζθαζνζηά, οαθχδδ ζςµαηίδζα έπεζ 

βηνίγμ πνχµα ηαζ θακεάκμοζεξ οδναοθζηέξ ζδζυηδηεξ. 
[1]

 

 

1.1  ΠΟΛΗΣΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢-ΛΗΓΝΗΣΖ΢ 
[2]

 

 

Ζ εκενβεζαηή πμθζηζηή ηδξ πχναξ ιαξ ηα ηεθεοηαία 50 πνυκζα επζηεκηνχκεηαζ 

ζηδκ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ απυ ηδκ λδνή ηαφζδ ηςκ θζβκζηχκ, έηζζ χζηε δ 

εκενβεζαηή ελάνηδζδ ηδξ πχναξ απυ ημ πεηνέθαζμ κα ιεζςεεί ζημ εθάπζζημ. 

Αοηή δ πμθζηζηή έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ηαφζδ υθμ ηαζ ιεβαθφηενςκ 

πμζμηήηςκ θζβκίηδ πμο ελμνφζζμκηαζ ηονίςξ ζε δφμ πενζμπέξ: 

 

 ΢ηα θεηακμπέδζα ηδξ Γοηζηήξ Μαηεδμκίαξ, υπμο δ δθεηηνμπαναβςβή απυ ηδκ 

ηαφζδ ημο θζβκίηδ, ζηζξ ιμκάδεξ Αιοκηαίμο, Φθςνίκδξ, Κανδζάξ ηαζ 

Πημθειαΐδαξ, ηαθφπηεζ ημ 65% ηςκ εκενβεζαηχκ ακαβηχκ ηδξ πχναξ. 
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 ΢ηδκ θεηάκδ ηδξ Μεβαθυπμθδξ ζηδκ ηεκηνζηή Πεθμπυκκδζμ, υπμο βζα ηδκ 

παναβςβή εκένβεζαξ αλζμπμζείηαζ έκαξ απυ ημοξ θηςπυηενμοξ θζβκίηεξ 

παβημζιίςξ (εενιμβυκμξ δφκαιδ 900-1000 kcal). Δπεζδή αοηυξ μ θζβκίηδξ 

πενζέπεζ ιεβάθμ πμζμζηυ αηαφζηςκ, μνζαηά ιυκμ εεςνείηαζ «θζβκίηδξ» ηαζ 

ζοπκά απμηαθφηαζ «Ανηαδζηή βδ». Ζ δθεηηνμπαναβςβή απυ ηδκ ηαφζδ ημο 

«θζβκίηδ» Μεβαθυπμθδξ ηαθφπηεζ ημ 14% ηςκ ακαβηχκ ηδξ πχναξ. 

 

Ζ ηαφζδ ημο θζβκίηδ ζοκμδεφεηαζ απυ ηδκ παναβςβή παναπνμσυκηςκ ηςκ 

μπμίςκ δ ζφζηαζδ ηαζ μζ πμζυηδηεξ πανμοζζάγμοκ ιεβάθεξ δζαηοιάκζεζξ ελ’ αζηίαξ 

ηςκ δζαθμνχκ ζηα βεςθμβζηά ζηνχιαηα πμο ανίζηεηαζ μ εηάζημηε ελμνοζζυιεκμξ 

θζβκίηδξ. Σα παναπνμσυκηα αοηά είκαζ: 

 

 Αένζα, υπςξ εηπειπυιεκμ CO2 ηαζ SO3 

 

 ΢ηενέα υπςξ ηέθνα ποειέκα (Bottom slag) ηαζ ζπηάιεκδ ηέθνα (Fly ash), δ 

μπμία πανάβεηαζ ζε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ηαζ απμηεθεί ημ ηφνζμ παναπνμσυκ ηςκ 

εκενβεζαηχκ ζηαειχκ. 

 

Οζ ζοκεπχξ αολακυιεκεξ εκενβεζαηέξ ακάβηεξ μζ μπμίεξ μδδβμφκ αθ’ εκυξ ιεκ 

ζε ιεβαθφηενεξ ηαηακαθχζεζξ ηαοζίιμο, αθ’ εηένμο ζε αλζμπμίδζδ υθμ ηαζ θηςπυηε-

νςκ ημζηαζιάηςκ, έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδκ δοζακάθμβδ αφλδζδ αοηχκ ηςκ 

παναπνμσυκηςκ. ΢ηδκ πχνα ιαξ δ παναβςβή ηέθναξ ποειέκα ακένπεηαζ ζε 1×10
6
 

ηυκ/έημξ, εκχ δ ζοκμθζηή παναβςβή ζπηάιεκδξ ηέθναξ έπεζ λεπενάζεζ ημοξ 13×10
6
 

ηυκ/έημξ. Απυ αοηήκ ηδκ πμζυηδηα μζ 9.5×10
6
 ηυκ/έημξ πανάβμκηαζ ζηζξ ιμκάδεξ ηδξ 

Γ. Μαηεδμκίαξ ηαζ μζ 3.5×10
6
 ηυκ/έημξ ζηζξ ιμκάδεξ ηδξ Μεβαθυπμθδξ.  

 

1.2  ΠΑΡΑΓΩΓΖ 
[1]

 

 

Ζ ζπηάµεκδ ηέθνα υπςξ πνμακαθένεδηε είκαζ ημ ηφνζμ παναπνμσυκ ηδξ ηαφζδξ 

θζβκίηδ ζημοξ θέαδηεξ ηςκ αηµμδθεηηνζηχκ ζηαειχκ (ΑΖ΢) ηδξ ΓΔΖ. Σα ζηάδζα 

µέπνζ ηδκ ηεθζηή ηαφζδ ημο θζβκίηδ έπμοκ ςξ ελήξ: Ανπζηά μ θζβκίηδξ ελμνφζζεηαζ 

ηαζ µεηαθένεηαζ ζημοξ αηµμδθεηηνζημφξ ζηαεµμφξ ηδξ Γ.Δ.Ζ. ΢ηδ ζοκέπεζα 

μµμβεκμπμζείηαζ ηαζ απμεδηεφεηαζ ζηα ζζθυ ημο ζηαεµμφ βζα ηδκ ηνμθμδμζία ηςκ 
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θεαήηςκ, εκχ αημθμοεεί εναφζδ ηαζ ηαοηυπνμκδ λήνακζή ημο µε ηδ αμήεεζα ηςκ 

ηαοζαενίςκ. Σμ ηεθζηυ ζηάδζμ πενζθαµαάκεζ ηδκ ηαφζδ ημο ζε ηθίαακμ βζα ηδκ 

παναβςβή εενµζηήξ εκένβεζαξ. Ζ εενµμηναζία πμο ακαπηφζζεηαζ ζημκ ηθίαακμ είκαζ 

πενίπμο 1000-1100 
μ
C. Ζ εενµμηναζία αοηή δζαηδνείηαζ ηάης απυ ημ ζδµείμ 

ιαθάηοκζδξ ηδξ ηέθναξ (1200-1350 
μ
C), χζηε κα απμθεοπεεί εκδεπυµεκδ ηήλδ ηδξ. Ζ 

ζπηάιεκδ ηέθνα ζοιπαναζφνεηαζ απυ ημ νεφια ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ ζοθθέβεηαζ ζηζξ 

εβηαηαζηάζεζξ απμημκίςζδξ (δθεηηνμζηαηζηά θίθηνα)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢πήια 1.1: Γείβµα ζπηάµεκδξ ηέθναξ πμο ζοθθέβεηαζ απυ θίθηνα 

 

 

1.3  ΢Τ΢ΣΑ΢Ζ ΚΑΗ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ 
[1]

 

 

Ζ πμζυηδηα ηςκ ζπηάµεκςκ ηεθνχκ (πδµζηή ηαζ μνοηημθμβζηή ζφζηαζδ) 

δζαθμνμπμζείηαζ έκημκα θυβς παναβυκηςκ υπςξ: 

 

 Πενζεηηζηυηδηα ζε ακυνβακα ζοζηαηζηά 

 Μέεμδμξ ελυνολδξ ημο θζβκίηδ 

 ΢οκεήηεξ θεζημονβίαξ, παθαζυηδηα, ηαηάζηαζδ θίθηνςκ ζε ηάεε ΑΖ΢ 

 

Ζ ζπηάµεκδ ηέθνα είκαζ έκα µίβµα εηενμβεκχκ οθζηχκ ηαζ πενζέπεζ άµμνθεξ ηαζ 

ηνοζηαθθζηέξ θάζεζξ. Ζ πδµζηή ζφζηαζδ ηδξ ζπηάµεκδξ ηέθναξ πανμοζζάγεηαζ ζημκ 

Πίκαηα 1.1. Οζ εθθδκζηέξ ζπηάµεκεξ ηέθνεξ απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ παθαγία, 



 12 

ακοδνίηδ, εθεφεενμ μλείδζμ ημο αζαεζηίμο ηαζ βηεθεκίηδ. Δπζπθέμκ, µπμνεί κα 

πενζέπμοκ πθαβζυηθαζηα, άζηνζμοξ, µμζπμαίηδ, πμνηθακδίηδ ηαζ αζαεζηίηδ. 

 

Πίκαηαξ 1.1: ΥΖΜΗΚΖ ΢Τ΢ΣΑ΢Ζ ΗΠΣΑΜΔΝΖ΢ ΣΔΦΡΑ΢ ΛΗΓΝΗΣΩΝ 
[1]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ονζζµέκεξ ζπηάµεκεξ ηέθνεξ εηηυξ ηςκ πμγμθακζηχκ ζδζμηήηςκ πανμοζζάγμοκ 

ηαζ οδναοθζηέξ ζδζυηδηεξ. Ζ ζπηάµεκδ ηέθνα δζαηνίκεηαζ ζε δφμ ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ µε 

αάζδ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε CaO (παµδθή ηαζ ορδθή). Ακαθμνζηά ιε ηζξ εθθδκζηέξ 

ηέθνεξ, έπεζ επακεζθδµµέκςξ ηεηµδνζςεεί υηζ είκαζ αζαεζημ-ανβζθμ-πονζηζηήξ ζφζηα-

ζδξ ιε πμγμθακζηέξ ή ηαζ θακεάκμοζεξ οδναοθζηέξ ζδζυηδηεξ. Δζδζηυηενα μζ ηέθνεξ 

πενζμπήξ Πημθεµαΐδαξ, ακήημοκ ηαηά ηα αµενζηακζηά πνυηοπα ζηδκ ηθάζδ C δδθαδή 

ζηδκ ηαηδβμνία ηεθνχκ ορδθμφ πμζμζημφ CaO, ημ μπμίμ ηοµαίκεηαζ µεηαλφ 15-35 

%, ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ ηέθνεξ ηδξ πενζμπήξ Μεβαθμπυθδξ πμο ακήημοκ ζηδ ηθάζδ F 

υπμο ημ CaO είκαζ µζηνυηενμ ημο 10%. Οοζζαζηζηά αοημί είκαζ μζ ηφνζμζ πανάβμκηεξ 

πμο δζαηνίκμοκ ηζξ Δθθδκζηέξ ζπηάµεκεξ ηέθνεξ ζε πμγμθακζηέξ ηαζ οδναοθζηέξ. Έηζζ, 

μζ ηέθνεξ πενζμπήξ Μεβαθυπμθδξ, ζηζξ μπμίεξ ημ SiO2 εονίζηεηαζ ζε µεβαθφηενμ 

πμζμζηυ, εµθακίγμοκ, ηαηά ηακυκα, µεβαθφηενδ πμγμθακζηή δνάζδ, εκημκυηενδ 

ηάζδ δδθαδή κα ακηζδνάζμοκ ιε ημ Ca(OH)2 πμο πανάβεηαζ ηαηά ηδκ εκοδάηςζδ ημο 

ηζζµέκημο. Ακηίζημζπα, δ ελάνηδζδ ηδξ δνάζδξ ημοξ απυ ημ δζαεέζζµμ Ca(OH)2 είκαζ 

ζδµακηζηά µεβαθφηενδ βζα ηζξ ηέθνεξ Πημθεµαΐδαξ πμο δζαεέημοκ ηαζ οδναοθζηέξ 

ζδζυηδηεξ. 

 

1.4  ΑΞΗΟΠΟΗΖ΢Ζ 
[2]

 

 

΢ε υθεξ ηζξ πχνεξ πμο πνδζζιμπμζμφκ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ άκεναηα βζα ηδκ 

παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ (ζδζαίηενα ζηζξ αζμιδπακζηά ακεπηοβιέκεξ) έπμοκ 

ηαηααθδεεί έκημκεξ πνμζπάεεζεξ βζα ηδκ αλζμπμίδζδ ηδξ παναβυιεκδξ ζπηάιεκδξ 

Κφνζα ΢οζηαηζηά Υδµζηυξ Σφπμξ % η.α 

Ολείδζμ πονζηίμο SiO2 45 – 55 

Ολείδζμ ανβζθίμο Al2O3 25 – 30 

Ολείδζμ ζζδήνμο Fe2O3 5 – 15 

Ολείδζμ αζαεζηίμο CaO 2 – 7 

Ολείδζμ µαβκδζίμο MgO 2 – 3 

Ολείδζμ ηζηακίμο TiO2 0 – 1 

Σνζμλείδζμ ημο εείμο SO3 0.5 – 3 

Απχθεζα πφνςζδξ - 0.3 
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ηέθναξ. Αοηυ μθείθεηαζ αθεκυξ ιεκ ζηδκ αφλδζδ ημο ηυζημοξ απυννζρδξ ηαζ ζηδκ 

έθθεζρδ ηαηάθθδθςκ επζθακεζχκ απυεεζδξ, αθεηένμο δε ζημ μζημκμιζηυ ηαζ 

πενζααθθμκηζηυ υθεθμξ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ πνδζζιμπμίδζδ ηδξ. 

Πανά ηζξ πνμζπάεεζεξ αοηέξ υιςξ ηαζ πανά ηδκ ζοκεπχξ αολακυιεκδ πίεζδ ημ 

πνυαθδια ηδξ ζοκμθζηήξ απμννυθδζδξ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ δεκ έπεζ θοεεί. ΢ε 

ακηίεεζδ ιε ηδκ ζπηάιεκδ ηέθνα ηα παναπνμσυκηα εενιζηχκ δζενβαζζχκ πμο 

πανάβμκηαζ ζε ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ υπςξ π.π. ζηςνίεξ ορζηαιίκςκ ημ πνυαθδ-

ια εεςνείηαζ θοιέκμ ηαζ αοηυ μθείθεηαζ ζημκ ορδθυ δείηηδ μιμζμιμνθίαξ αοηχκ ηςκ 

οθζηχκ (πθήνδξ ηήλδ ημο οθζημφ, ζηαεενή πδιζηή ζφκεεζδ, οαθχδδξ οθή).Έηζζ ημ 

πμζμζηυ ηδξ αλζμπμζμφιεκδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ δεκ λεπενκά ημ 20% ηδξ παβημζιίςξ 

παναβυιεκδξ. 

Ζ αλζμπμίδζδ ηδξ ζπηάµεκδξ ηέθναξ µε θζθζηέξ µεευδμοξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ 

εεςνείηαζ απαναίηδηδ. Σμ µεβαθφηενμ πμζμζηυ ηδξ παναβυµεκδξ ηέθναξ µεηαθένε-

ηαζ µε ηαζκζυδνμµμοξ ζε ελακηθδεέκηα μνοπεία ηαζ ακαµζβκφεηαζ µε ηα ζηείνα οθζηά. 

Με ημκ ηνυπμ αοηυ, ημ πνμηφπημκ απυ ηδκ ακάµζλδ οθζηυ πνδζζµμπμζείηαζ βζα ηδκ 

απμηαηάζηαζδ ηδξ πενζμπήξ ηςκ μνοπείςκ βζα ακαδάζςζδ ή ηαθθζένβεζα θοηχκ.  

΢πεηζηά ιε ηζξ ηεπκμθμβζηέξ εθανιμβέξ ηδξ αλζμπμζμφιεκδξ ζήιενα ζπηάιεκδξ 

ηέθναξ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηδξ απμννμθάηαζ ζημκ ηαηαζηεοαζηζηυ ημιέα ηαζ 

ζδζαίηενα ζηζξ ελήξ πενζμπέξ: 

 

 Ωξ πνμζεήηδ ζημ ιπεηυκ, ςξ αδνακέξ 

 ΢ηζξ ηζζιεκημαζμιδπακίεξ, ςξ πνυζεεημ οθζηυ ημο ηζζιέκημο 

 ΢ηδκ μδμπμζία ςξ οθζηυ επίζηνςζδξ 

 

Δηηυξ απυ ηζξ πνμακαθενεείζεξ οπάνπεζ ηαζ έκα πθήεμξ  άθθςκ εθανιμβχκ υπμο 

δ ζπηάιεκδ ηέθνα πνδζζιμπμζείηαζ ή εα ιπμνμφζε ιε επζηοπία κα πνδζζιμπμζδεεί. Οζ 

ηονζυηενεξ απυ αοηέξ είκαζ: 

 ΢ηδκ ζηαεενμπμίδζδ ηαζ ζηεβακμπμίδζδ εδαθχκ 

 Ωξ οθζηυ πθήνςζδξ ηεκχκ ζε δζάθμνα ένβα 

 Ωξ ζοκδεηζηυ οθζηυ ζε ιίβια CaO 

 ΢ηδκ ηαηαζηεοή εθαθνμαανχκ ηζζιεκηυθζεςκ ηαζ αδνακχκ 

 ΢ημ αενζμιπεηυκ ηαζ αζθαθημιπεηυκ 

 ΢ηδκ ηεναιζηή ηαζ πθζκεμπμζία  
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 ΢ηδκ βεςνβία βζα ελμοδεηένςζδ υλζκςκ απμαθήηςκ 

 ΢ηδκ ελοβίακζδ αζμιδπακζηχκ απμαθήηςκ 

 ΢ηδκ ακάηηδζδ ζπκμζημζπείςκ 

 ΢ηδ πδιεία βζα πνμζνμθδηζηέξ ηαζ ηαηαθοηζηέξ δνάζεζξ 

 ΢ηδ αζμιδπακία πθαζηζηχκ (οθζηυ πθήνςζδξ PVC, πμθοζηονυθζμ ηαζ 

αθνχδςκ οθζηχκ) 

 ΢ηδκ αζμιδπακία πνςιάηςκ 

 ΢ηδκ ηαηαζηεοή ηοθζκδνμφιεκμο ζηονμδέιαημξ 

 ΢ημκ ειπθμοηζζιυ εδαθχκ ζε ζπκμζημζπεία 

 

Απυ υζα πνμακαθένεδηακ θαίκεηαζ υηζ έπεζ δζαπζζηςεεί ιεβάθμ εφνμξ ηεπκζηχκ 

δοκαημηήηςκ αλζμπμίδζδξ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ, ηαζ έηζζ ζήιενα μζ ενεοκδηζηέξ 

πνμζπάεεζεξ ζηνέθμκηαζ πενζζζυηενμ πνμξ ηδκ αλζμπμίδζδ ηςκ ήδδ βκςζηχκ ηαζ 

θζβυηενμ ζηδκ ελεφνεζδ κέςκ εθανιμβχκ. 

 

1.5 ΠΛΔΟΝΔΚΣΖMΑΣΑ–ΜΔΗΟΝΔΚΣΖMΑΣΑ ΑΠΟ ΣΖ ΥΡΖ΢Ζ 

 ΗΠΣΑMΔΝΖ΢ ΣΔΦΡΑ΢ 
[1]

 

 

Σα πθεμκεηηήµαηα πμο πνμηφπημοκ απυ ηδ πνήζδ ηςκ ζπηάµεκςκ ηεθνχκ είκαζ 

ηα παναηάης: 

 Μείςζδ ηςκ απαζημφµεκςκ πχνςκ βζα ηδκ απυεεζή ημοξ 

 Γζαηήνδζδ ηςκ θοζζηχκ πυνςκ, ακηζηαεζζηχκηαξ άθθα οθζηά 

 ΢οµαμθή ζηδ δδµζμονβία ηαεανυηενμο ηαζ αζθαθέζηενμο πενζαάθθμκημξ 

 Μείςζδ ηςκ εηπμµπχκ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα απυ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ 

ημο ηζζµέκημο ζε δζάθμνεξ εθανµμβέξ 

 ΢δµακηζηά μζημκμµζηά μθέθδ βζα ημοξ ηεθζημφξ πνήζηεξ θυβς ημο 

παµδθμφ ημοξ ηυζημοξ ηαζ ζοµαμθή ζηδκ μζημκμµζηή ακάπηολδ 

 Μείςζδ ημο ζοκμθζημφ ηυζημοξ παναβςβήξ εκένβεζαξ απυ ηδκ 

εηµεηάθθεοζή ηδξ 

Σα µεζμκεηηήµαηα πμο πνμηφπημοκ απυ ηδ πνήζδ ηςκ ηεθνχκ πμζηίθθμοκ 

ακάθμβα µε ηδ ζφζηαζδ. Μμθμκυηζ ηα εοενβεηζηά απμηεθέζµαηα ηδξ πνήζδξ ηαζ ηςκ 

δφμ ηφπςκ ηεθνχκ ζημ ηζζµέκημ ηαζ ζημ ζηονυδεµα έπμοκ πθέμκ παβζςεεί, 

ζοβηεηνζµέκα µεζμκεηηήµαηα πμο παναηηδνίγμοκ ηαζ ηα δφμ είδδ ηςκ Δθθδκζηχκ 
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ηεθνχκ, ζοµαάθθμοκ ζημκ ζηεπηζηζζµυ ιε ημκ μπμίμ αηυµδ ακηζµεηςπίγμκηαζ απυ ηδ 

αζμµδπακία. Οζ ηέθνεξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε αζαέζηζμ βζα πανάδεζβµα, είκαζ 

αοηέξ πμο πνμζδίδμοκ ηαθφηενεξ πνχζµεξ ακημπέξ εκ ακηζεέζεζ ιε ηζξ πονζηζηέξ 

ηέθνεξ πμο ελαζθαθίγμοκ ηαθφηενδ µεηαβεκέζηενδ απυδμζδ αθμφ ακηζδνμφκ ανβά 

θυβς ηδξ ζδµακηζηήξ πανμοζίαξ ηνοζηαθθζηχκ θάζεςκ πμο εεςνμφκηαζ αδνακείξ ζε 

αθηαθζηυ πενζαάθθμκ. Ακηζζηνυθςξ, πανά ηδκ αολδµέκδ εκενβυηδηά ημοξ μζ 

αζαεζηζηζηέξ ηέθνεξ είκαζ, ηαηά ηακυκα, θζβυηενμ απμηεθεζµαηζηέξ (ζε ζπέζδ µε ηζξ 

πονζηζηέξ) ςξ πνμξ ηδκ απμθοβή ακεπζεφµδηςκ δζμβηχζεςκ πμο πνμηαθμφκηαζ θυβς 

αθηαθμπονζηζηήξ δνάζδξ. 

 

1.6  ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΔ΢ ΔΠΗΠΣΩ΢ΔΗ΢ 
[1]

 

 

Σμλζηυ εεςνείηαζ έκα απυαθδημ απυ ημ μπμίμ µπμνμφκ κα δζαθοημπμζδεμφκ ηαζ 

κα µεηαθενεμφκ ζηα οπυβεζα κενά ημλζηά ζοζηαηζηά. Ζ ζπηάµεκδ ηέθνα ανηεηέξ 

θμνέξ πανμοζζάγεζ µεβάθδ πενζεηηζηυηδηα ζε ημλζηά ζοζηαηζηά ηαζ µεβάθδ 

ακηζδναζηζηυηδηα. Μενζηά απυ ηα ζημζπεία πμο µπμνεί κα οπάνπμοκ ζηδ ηέθνα είκαζ: 

U, As,Pb, Cr, Ni, Zn, Cu, Ba, Th, Se, Mo η.θ.π ηα μπμία υηακ ανίζημκηαζ ζε µεβάθεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ είκαζ ζδζαίηενα ημλζηά. Λυβς ηδξ θεπηυημηηδξ θφζδξ ημοξ πνμηφπηεζ 

µεβάθδ ακηζδναζηζηυηδηα. Μία απυ ηζξ ηονζυηενεξ πδβέξ νφπακζδξ ηδξ αηµυζθαζναξ 

είκαζ ηα αζςνμφµεκα ζςµαηίδζα ηα μπμία πενζέπμοκ δζάθμνα ημλζηά ηαζ επζηίκδοκα 

ζοζηαηζηά. Ακάθμβα µε ηδκ πδβή απυ ηδκ μπμία πνμένπμκηαζ είκαζ πζεακυ κα 

πενζέπμοκ ημλζηά µέηαθθα ή ηανηζκμβυκεξ εκχζεζξ υπςξ π.π. πμθοανςµαηζημφξ 

οδνμβμκάκεναηεξ (PAHs). Οζ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία απυ ηδκ εζζπκμή αζςνμφµεκςκ 

ζςµαηζδίςκ ζοκδέμκηαζ άµεζα - εηηυξ απυ ημ µέβεευξ ημοξ - µε ηδ πδµζηή ημοξ 

ζφζηαζδ, ηδ ζοκμθζηή εζζπκευµεκδ πμζυηδηα ηαζ ηδ δζαθοηυηδηά ημοξ. ΢ημ 

ακαπκεοζηζηυ ζφζηδµα εζζένπμκηαζ ζςµαηίδζα µε δζάµεηνμ < 10 µm (PM 10). Σα 

µεβαθφηενα απυ αοηά απμηίεεκηαζ ζηδ νζκζηή ημζθυηδηα, εκχ υζμ µζηναίκεζ δ 

δζάµεηνυξ ημοξ εζζπςνμφκ ααεφηενα ζημοξ αεναβςβμφξ ηαζ ηζξ ηορεθίδεξ. Έηζζ, ημ 

πενζααθθμκηζηυ εκδζαθένμκ επζηεκηνχκεηαζ ηονίςξ ζηα εζζπκεφζζµα ζςµαηίδζα ηα 

μπμία είκαζ ζε µεβάθμ πμζμζηυ ακενςπμβεκμφξ πνμέθεοζδξ, έπμοκ µεβάθμ πνυκμ 

παναµμκήξ ζηδκ αηµυζθαζνα ηαζ είκαζ δοκαηή δ µεηαθμνά ηαζ δζαζπμνά ημοξ ζε 

µεβάθεξ απμζηάζεζξ απυ ηδκ πδβή εηπμµπήξ. Δηηυξ απυ ηζξ επζπηχζεζξ ζημκ άκενςπμ 

δ δζαζπμνά ηςκ ζςµαηζδίςκ ηαηαθήβεζ ζηδκ απυεεζή ημοξ ζημ έδαθμξ µε 
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απμηέθεζµα ηδ δζαηάναλδ ημο μζημζοζηήµαημξ. Απμηέθεζµα αοηχκ ηςκ δνάζεςκ 

είκαζ δ µεηααμθή ηδξ πδµζηήξ ζφζηαζδξ ημο επζθακεζαημφ αθθά ηαζ ημο οπυβεζμο 

κενμφ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

 

ΣΑ ΢ΤΝΘΔΣΑ ΤΛΗΚΑ 
[3]

 

 

 

Σα ζφκεεηα οθζηά απμηεθμφκ ιζα εονεία ηαζ ζδιακηζηή ηαηδβμνία οθζηχκ ιε 

ηεπκζηέξ εθανιμβέξ. Σα ηεθεοηαία πνυκζα έπεζ αολδεεί δ πνήζδ εκζζποιέκςκ οθζηχκ 

ιε ίκεξ ζε πμθθέξ εθανιμβέξ ηαζ οπάνπμοκ πμθθέξ εκδείλεζξ υηζ ηάηζ ηέημζμ εα 

ζοκεπζζηεί. Ζ ναβδαία ακάπηολδ μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ 

παναδμζζαηχκ οθζηχκ ηαζ ηονίςξ ηςκ ιεηάθθςκ. Κάηζ ηέημζμ δείπκεζ υηζ ηα ζφκεεηα 

οθζηά πανμοζζάγμοκ αεθηζςιέκεξ ζδζυηδηεξ (υπςξ αηαιρία, ζηθδνυηδηα, παιδθή 

ποηκυηδηα ηθπ.) μζ μπμίεξ δεκ ιπμνμφκ κα επζηεοπεμφκ απυ ηδ ιειμκςιέκδ πνήζδ 

ηςκ ζοζηαηζηχκ οθζηχκ. 

 

2.1  ΟΡΗ΢ΜΟ΢ 

 

΢φκεεημ οθζηυ είκαζ έκα ζφζηδια πμο ζοκίζηαηαζ απυ έκα ιίβια ή ζοκδοαζιυ 

ιζβιάηςκ δφμ ή πενζζζυηενςκ δζαθμνεηζηχκ οθζηχκ (πμο δζαθένμοκ είηε ζηδ 

ζοβηεηνζιέκδ ηαηάζηαζδ ζηδκ μπμία ανίζημκηαζ είηε ζηδ πδιζηή ζφζηαζδ ) ηαζ πμο 

είκαζ αδζάθοηα ημ έκα ζημ άθθμ. Οζ ζδζυηδηεξ ημο ζοκεέημο είκαζ δζαθμνεηζηέξ απυ 

εηείκεξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο ηαζ δζαθμνμπμζμφκηαζ εκημκυηενα, υηακ έκα απυ ηα 

ζοζηαηζηά είκαζ ζε ζκχδδ ιμνθή, έπεζ η.μ. πενζεηηζηυηδηα ιεβαθφηενδ απυ 10% ηαζ 

πανμοζζάγεζ ζδζυηδηεξ ιε ηζιέξ ζδιακηζηά ορδθυηενεξ (>5 θμνέξ) ημο άθθμο. 
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Έκα ζφκεεημ οθζηυ πμο πνμμνίγεηαζ βζα ηαηαζηεοαζηζηέξ εθανιμβέξ εα πνέπεζ 

κα έπεζ ηα ελήξ παναηηδνζζηζηά: 

 

1. Να πενζέπεζ δφμ ή πενζζζυηενα θοζζηά ηαζ ιδπακζηά δζαπςνζγυιεκα 

οθζηά. 

2. Να ιπμνεί κα δδιζμονβδεεί απυ ηδκ ακάιεζλδ δζαθμνεηζηχκ οθζηχκ ιε 

ηνυπμ ηέημζμ, χζηε δ δζαζπμνά ημο εκυξ ζημ άθθμ οθζηυ κα είκαζ 

εθεβπυιεκδ, ιε θοζζηυ επαηυθμοεμ ηδκ επίηεολδ ηςκ αέθηζζηςκ 

ζδζμηήηςκ. 

3. Οζ ζδζυηδηέξ ημο κα είκαζ ακχηενεξ ηαζ ζε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ ιμκαδζηέξ 

ζε ζπέζδ ιε ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ ιειμκςιέκςκ ζοζηαηζηχκ. 

 

 

2.2  Η΢ΣΟΡΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 

 

Σα ζφκεεηα οθζηά ήηακ βκςζηά ηαζ ζημοξ ανπαίμοξ πμθζηζζιμφξ. Ανπαίμζ θαμί, 

υπςξ μζ Έθθδκεξ, μζ Αζβφπηζμζ ηαζ μζ Δαναίμζ πνδζζιμπμίδζακ ζφκεεηα οθζηά ςξ 

δμιζηά οθζηά, αθθά ηαζ ζημκ πμθειζηυ ημοξ ελμπθζζιυ. Δθανιμβή ζηα υπθα ανήηακ 

ηα ζφκεεηα οθζηά ηαζ ζημ ιεζαίςκα. ΢ήιενα πθέμκ, πμθοιενζηέξ ιήηνεξ εκζζποιέκεξ 

ιε ζκχδδ οθζηά εθανιυγμκηαζ εονφηαηα ζε ζοζηήιαηα, ζηα μπμία ημ ιζηνυ αάνμξ 

είκαζ ααζζηυ ζημζπείμ ζπεδζαζιμφ. ΢ημκ Πίκαηα 2.1 ηαηαβνάθεηαζ ζε βεκζηέξ βναιιέξ 

δ ζζημνζηή ελέθζλδ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ 

 

2.3  ΢Τ΢ΣΑΣΗΚΑ 

 

Σα ζφκεεηα οθζηά απμηεθμφκηαζ ζοκήεςξ απυ ιζα ιήηνα ηαζ ημ ιέζμ εκίζποζδξ 

ή ημ πθδνςηζημ οθζηυ. Ζ ιήηνα είκαζ ημ ηφνζμ ζοζηαηζηυ πμο πνδζζιεφεζ ζημ κα 

ζοβηναηδεεί ημ ζφκεεημ ηαζ ημο δίκεζ ηδκ ηφνζα ιμνθή ημο. Σμ ιέζμ εκίζποζδξ 

απμηεθεί ημ δμιζηυ ζοζηαηζηυ πμο ηαεμνίγεζ ηδ δμιή ηαζ ηδ ιδπακζηή ακημπή ημο 

ζοκεέημο. Άθθα ζοζηαηζηά υπςξ μ ηαηαθφηδξ, μ ζηαεενμπμζδηήξ ηαζ ηάπμζα άθθα 

πνυζεεηα xνδζζιoπoζoφvηαζ ζε ιζηνέξ πμζυηδηεξ.  
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Πίκαηαξ 2.1: Η΢ΣΟΡΗΚΖ ΔΞΔΛΗΞΖ ΢ΤΝΘΔΣΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4  ΚΑΣΑΣΑΞΖ ΢ΤΝΘΔΣΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

 

Σα ζφκεεηα ηαηαηάζζμκηαζ ακαθυβςξ ηδξ θφζδξ ηδξ ιήηναξ ζε ηνεζξ ηφνζεξ 

ηαηδβμνίεξ, ςξ αημθμφεςξ: 

 ΢φκεεηα ιε ιεηαθθζηή ιήηνα 

 ΢φκεεηα ιε πμθοιενζηή ιήηνα 

 ΢φκεεηα ιε ηεναιζηή ιήηνα 

ηαζ ακαθυβςξ ημο ιέζμο εκίζποζδξ ζε αηυια ηνεζξ ηαηδβμνίεξ: 

 ΢φκεεηα εκζζποιέκα ιε ζςιαηίδζα (particulate fillers). 

 ΢φκεεηα εκζζποιέκα ιε ίκεξ (fibers). 

 ΢φκεεηα εκζζποιέκα ιε θφθθα (laminar fillers). 

 

Ζ ζοιπενζθμνά ηαεχξ ηαζ μζ ζδζυηδηεξ ημο ζοκεέημο ηαεμνίγμκηαζ απυ ηα οθζηά 

απυ ηα μπμία απμηεθμφκηαζ, απυ ηδ ιμνθή ηςκ ζοζηαηζηχκ ηαζ ηδ δζεοεέηδζή ημοξ, 

ηαεχξ ηαζ απυ ηζξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ηςκ ζοζηαηζηχκ, βζ’ αοηυ ηαζ μζ ζδζυηδηεξ 

ηάεε ζοζηαηζημφ πμο ζοιιεηέπεζ ζημ ζφκεεημ είκαζ ηνίζζιδξ ζδιαζίαξ. Ζ 

αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ηςκ ζοζηαηζηχκ μδδβεί ζε κέεξ ζδζυηδηεξ, μζ μπμίεξ ζοκήεςξ 

δζαθένμοκ απυ εηείκεξ ημο ηαεεκυξ ζοζηαηζημφ λεπςνζζηά. 

Ζιενμιδκία Τθζηυ 

5000 π.Υ. (πενίπμο) Πάπονμξ 

1500 π.Υ. (πενίπμο) Ξφθζκεξ ζακίδεξ 

1909 ΢φκεεηα οθζηά ιε θαζκμθζηέξ νδηίκεξ 

1928 ΢φκεεηα οθζηά ιε μονία-θμνιαθδεΰδδ 

1938 ΢φκεεηα οθζηά ιεθαιίκδξ 

1942 Πμθοεζηέναξ  ιε ίκεξ βοαθζμφ 

1946 ΢φκεεηα οθζηά ιε επμλεζδζηέξ νδηίκεξ 

1946 Nylon ιε ίκεξ βοαθζμφ 

1951 Πμθοζηονέκζμ ιε ίκεξ βοαθζμφ 

1956 Φαζκμθζηέξ νδηίκεξ ιε ίκεξ αιζάκημο 

1964 Δκζζποιέκα πμθοιενή ιε ίκεξ άκεναηα 

1965 Δκζζποιέκα πμθοιενή ιε ίκεξ αμνίμο 

1969 Τανζδζηά οθζηά άκεναηα/βοαθζμφ 

1972 Δκζζποιέκα πμθοιενή ιε αναιζδζηέξ ίκεξ 

1975 Τανζδζηά οθζηά άκεναηα/αναιζδζηχκ οθζηχκ 
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Δλίζμο ζδιακηζηυ νυθμ ζηζξ ηεθζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ζοκεέημο παίγμοκ ηα 

παναηηδνζζηζηά ηυζμ ηδξ δμιήξ υζμ ηαζ ηδξ βεςιεηνίαξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο 

ζοκεέημο. Σμ ζπήια ηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ακελάνηδηςκ ζοζηαηζηχκ, δ δζεοεέηδζδ ηαζ 

δ ηαηακμιή ημοξ, αθθά ηαζ ημ ζπεηζηυ πμζμζηυ ημο ηαεεκυξ είκαζ ζδζαίηενα 

ζδιακηζημί πανάβμκηεs ηαζ ζοκεζζθένμοκ ηαηά έκα ιεβάθμ πμζμζηυ ζηδ ζοκμθζηή 

απυδμζδ ημο ζοκεέημο. Σα ζφκεεηα οθζηά ιπμνμφκ κα επζθεβμφκ ηαηά ηνυπμ πμο κα 

δίκμοκ αζοκήεζζημοξ ζοκδοαζιμφξ ζηθδνυηδηαξ, ακημπήξ, αάνμοξ, ακμπήξ ζε 

ορδθέξ εενιμηναζίεξ, ακημπήξ ζε δζάανςζδ ή αβςβζιυηδηαξ. 

Πμθθά οθζηά είκαζ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα ζφκεεηα. Αοηυ είκαζ ηονίςξ αθδεζκυ 

ζηα θοζζηά πμθοιενή, ηα μπμία ζοπκά απμηεθμφκηαζ απυ ημοθάπζζημκ δφμ 

ζοζηαηζηά. Μπμνμφκ κα απμηεθμφκ ζοκδοαζιυ ιεηάθθμο ιε ιέηαθθμ, ιεηάθθμο ιε 

ηεναιζηυ, ιεηάθθμο ιε πμθοιενέξ, ηεναιζημφ ιε πμθοιενέξ, ηεναιζημφ ιε ηεναιζηυ 

ή πμθοιενέξ ιε πμθοιενέξ. 

 

2.5  ΠΟΛΤΜΔΡΗΚΔ΢ ΜΖΣΡΔ΢ 

 

Ο μνζζιυξ ηδξ ιήηναξ ιπμνεί κα δμεεί θαιαάκμκηαξ οπ’ υρδ ημ νυθμ ηδξ ζημ 

ζφκεεημ. Απμηεθεί ημ ζοκδεηζηυ ιέζμ πμο πενζέπεζ ημ ηφνζμ δμιζηυ ζημζπείμ ημο 

ζοκεέημο, δδθαδή ημ ιέζμ εκίζποζδξ, ιεηαθένμκηαξ θμνηία ζε αοηυ. Μπμνεί κα 

εεςνδεεί υιςξ ηαζ ςξ δ πνςηεφμοζα θάζδ ημο ζοκεέημο πμο είκαζ ζοκδεδειέκδ ιε 

ηδ δεοηενεφμοζα θάζδ. 

Ο πνχημξ μνζζιυξ είκαζ ηαζ μ πζμ δζαδεδμιέκμξ βζαηί ζηα πενζζζυηενα ζφκεεηα 

πνδζζιμπμζείηαζ ιζα ιήηνα ιε ζπεηζηά παιδθέξ ακημπέξ, υπςξ είκαζ έκα εενιμ-

ζηθδνοκυιεκμ πμθοιενέξ πμθοεζηενζημφ, θαζκμθζημφ ή επμλεζδζημφ ηφπμο. Ζ ακημπή 

ζε ηέημζα ζφκεεηα μθείθεηαζ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά ζημ ιέζμ εκίζποζδξ ηαζ βζα θυβμοξ 

ορδθήξ απυδμζδξ είκαζ επζεοιδηή δ ιεβζζημπμίδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο ζοκεέ-

ημο ζε αοηυ. ΢φιθςκα θμζπυκ ιε αοηήκ ηδκ πνμζέββζζδ, ηονίανπδξ ζδιαζίαξ είκαζ δ 

αεθηίςζδ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ηαηενβαζίαξ ηδξ ιήηναξ ηαζ ηδξ ζοκάθεζάξ ηδξ ιε ημ 

ιέζμ εκίζποζδξ ηαζ ιζηνυηενδξ αλίαξ είκαζ μζ αεθηζχζεζξ ζηζξ ζδζυηδηεξ δμιήξ. 

Ο θζβυηενμ ζδιακηζηυξ νυθμξ ηδξ δμιήξ ηδξ ιήηναξ ζηδ θεζημονβία ηδξ ςξ 

ζοκεηηζημφ ιέζμο δεκ πνέπεζ κα επζζηζάγεζ ηδκ ακάβηδ ηδξ δζαηήνδζδξ ηδξ δμιζηήξ 

ηδξ αηεναζυηδηαξ ζδζαίηενα ζε. πενζπηχζεζξ υπμο δ δζαζηνςιαηζηή ακημπή ζε δζάηιδ-

ζδ ηαζ επζιήηοκζδ ιπμνμφκ κα απμδεζπεμφκ ηνίζζιεξ. Ζ ζδιαζία ηδξ αηεναζυηδηαξ 
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ηδξ ιήηναξ βίκεηαζ ειθακήξ υηακ θδθεεί οπ’ υρδ ημ βεβμκυξ υηζ μζ ζοκεπείξ ίκεξ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ςξ ιέζα εκίζποζδξ δεκ παναιέκμοκ άεζηηεξ οπυ 

ζοκήεδ ηαηαπυκδζδ. Έηζζ, ιζηνέξ αηέθεζεξ μδδβμφκ ζε ημπζηέξ αζημπίεξ. Οζ αζημπίεξ 

αοηέξ δεκ ελαζεεκμφκ ζδιακηζηά ηδκ ζηακυηδηα ακάθδρδξ θμνηίμο απυ ημ ζφκεεημ, 

εθυζμκ ηα θμνηία ιπμνμφκ κα ιεηαθενεμφκ απμηεθεζιαηζηά, ιέζς ηδξ ιήηναξ, ζε 

άθθεξ ίκεξ. 

Οζ εθανιμβέξ πμο απαζημφκ ζδιακηζηέξ αεθηζχζεζξ ηςκ ζδζμηήηςκ ηδξ ιήηναξ 

είκαζ εηείκεξ ζηζξ μπμίεξ ηα οθζηά οπυηεζκηαζ ζε αηναίεξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ 

ηονίςξ ςξ πνμξ ηδ εενιμηναζία. Δθανιμβέξ ορδθχκ εενιμηναζζχκ, υπςξ μζ 

πφναοθμζ ιεβάθδξ επζηάποκζδξ, απαζημφκ βζα ιήηνεξ οθζηά ιε ορδθυ ααειυ εενιζηήξ 

ακημπήξ. ΢ηδκ ηνομβεκζηή πενζμπή ηδξ ηθίιαηαξ, ιέπνζ ηαζ ζημοξ -253°C, υπμο μζ 

δελαιεκέξ πίεζδξ εηηίεεκηαζ ζε οβνυ οδνμβυκμ, μζ ιήηνεξ πνέπεζ κα δζαηδνμφκ ηδκ 

ζηακυηδηά ημοξ βζα επζιήηοκζδ ηαζ ηαθφηενδ ιεηαθμνά δζαηιδηζηχκ ηάζεςκ απυ ηζξ 

ζοκήεεζξ νδηίκεξ. 

Σέθμξ, μ ζπεδζαζιυξ ηδξ ιήηναξ είκαζ ζηεκά πενζμνζζιέκμξ υπζ ιυκμ απυ ηζξ 

ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ αθθά ηαζ απυ ημ αάνμξ ηδξ. Πνμηεζιέκμο κα ανζζημπμζδεεί ημ 

αάνμξ ημο ζοκεέημο πςνίξ κα εοζζαζηεί δ δμιζηή αηεναζυηδηα ηδξ ιήηναξ, δ 

ακαθμβία ηδξ ιήηναξ ζοκήεςξ δζαηδνείηαζ ζηδκ εθάπζζηδ ηζιή πμο ιπμνεί κα δχζεζ 

επανηή ακημπή ζε δζάηιδζδ ηαζ παιδθυ πενζεπυιεκμ ζε ηεκά (θοζαθίδεξ). 

  

2.5.1 Iδηόηεηεο ηεο κήηξαο 

 

Ζ ιήηνα ςξ ζοζηαηζηυ ημο ζοκεέημο ελοπδνεηεί δφμ πμθφ ζδιακηζηέξ 

θεζημονβίεξ. Αθ’ εκυξ δζαηδνεί ηδκ ζκχδδ θάζδ ζηδ εέζδ ηδξ, αθ’ εηένμο ηάης απυ 

ηδκ εθανιμβή δφκαιδξ παναιμνθχκεηαζ ηαζ δζακέιεζ ηδκ ηάζδ ζημ ορδθμφ ιέηνμο 

εθαζηζηυηδηαξ ζκχδεξ ζοζηαηζηυ. Ζ επζθμβή ηδξ ιήηναξ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ζοκεέημο 

πμο εα πνδζζιμπμζδεεί ςξ δμιζηυ οθζηυ πενζμνίγεηαζ απυ ηδκ απαίηδζδ υηζ δ ιήηνα 

εα πνέπεζ κα έπεζ ιεβαθφηενδ επζιήηοκζδ ζηδ εναφζδ απυ υηζ δ ίκα. Δπίζδξ, δ ιήηνα 

εα πνέπεζ κα ιεηαθένεζ ηζξ ηάζεζξ ζηζξ ίκεξ ηαζ κα αθθάγεζ ζπήια ηαηά ημ επζεοιδηυ, 

χζηε κα επζηοβπάκεζ ηδ ιεηαθμνά ηςκ ηάζεςκ ηαζ κα αζηεί ιυκμ εθεθηοζηζηή 

θυνηζζδ ζηζξ ίκεξ. Δλάθθμο, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ παναβςβζηήξ δζαδζηαζίαξ, δ ιήηνα 

πνέπεζ κα πενζηθείεζ ηδκ ζκχδδ θάζδ πςνίξ οπεναμθζηή ζοννίηκςζδ, δ μπμία εα 

ιπμνμφζε κα μδδβήζεζ ζηδ ζοζζχνεοζδ εζςηενζηχκ ηάζεςκ ζηζξ ίκεξ. 
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Ο ηφπμξ ηδξ ιήηναξ επδνεάγεζ ζοπκά ηζξ πδιζηέξ, εενιζηέξ ηαζ δθεηηνζηέξ 

ζδζυηδηεξ ημο ζοκεέημο. Δπδνεάγεζ επίζδξ ηδ ιδπακζηή ζοιπενζθμνά ημο οθζημφ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα ηδ δζαζηνςιαηζηή ακημπή ζε δζάηιδζδ, ηδκ ακημπή ζε ηάιρδ ηαζ ηζξ 

ακημπέξ ζε εβηάνζζα θυνηζζδ ηαηά ημκ εθεθηοζιυ, ηδκ ηάιρδ ηαζ ηδ εθίρδ. Γζα 

πανάδεζβια, ζηδκ πενίmςζδ πμο ιζα νδηίκδ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ιήηνα, είκαζ αοηή 

πμο ηαεμνίγεζ ηδ εενιμηναζία θεζημονβίαξ ηαζ ηζξ παναιέηνμοξ ηδξ παναβςβζηήξ 

δζαδζηαζίαξ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ημο ζοκεέημο. 

 

2.5.2  Δπαθή κήηξαο - ελίζρπζεο 

 

Ζ ακάπηολδ ηςκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ, ζηα εκζζποιέκα πμθοιενή, ιέπνζ ηςκ 

ιέβζζηςκ δοκαηχκ ηζιχκ, είκαζ δοκαηή ιυκμ υηακ ελαζθαθίγεηαζ δ πθήνδξ ζοκενβα-

ζία ηςκ ζοζηαηζηχκ ημοξ. Πνμηεζιέκμο κα ελαζθαθζζεεί δ πθήνδξ ζοκενβαζία 

ιεηαλφ ηδξ ιήηναξ ηαζ ημο ιέζμο εκίζποζδξ είκαζ απαναίηδημ κα επζηοβπάκεηαζ: 

 πθήνδξ επαθή ηαζ 

 ακάπηολδ ζζπονμφ ζοβημθθδηζημφ δεζιμφ 

 

Ζ δοκαηυηδηα βζα πθήνδ επαθή εθέβπεηαζ απυ ηδκ ζηακυηδηα ημο ηήβιαημξ ημο 

πμθοιενμφξ κα δζαανέλεζ πθήνςξ ηδκ επζθάκεζα ημο ιέζμο εκίζποζδ. Αοηή δ 

ζηακυηδηα ελανηάηαζ απυ ηδ δζεπζθακεζαηή ηάζδ ιεηαλφ ηςκ δφμ οθζηχκ. Μεηααμθή 

ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζεςξ, χζηε κα θάαεζ ηζιέξ πμο κα πθδνμφκ ηζξ απαζηήζεζξ βζα 

πθήνδ δζαανμπή, είκαζ δοκαηή ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ εζδζηχκ ηαζζεκενβχκ πμο 

παναηηδνίγμκηαζ ςξ «δζαανέηηεξ». Αοηά πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο ιέζμο 

εκίζποζδξ ή ζηδ ιάγα ημο ηήβιαημξ ημο πμθοιενμφξ. 

Ζ ιδ πθήνδξ επαθή έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία θοζαθίδςκ απυ αένα, 

ζηδ ιάγα ημο οθζημφ ιε απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηδξ ακημπήξ. Ζ πθήνδξ δζαανμπή 

επζηοβπάκεηαζ υηακ ελαθακζζεμφκ μζ θοζαθίδεξ, πμο μθείθμκηαζ ζηα ζδιεία ιδ 

επαθήξ ηςκ οθζηχκ ηαζ απαζηεί έκα πνμκζηυ δζάζηδια βζα κα ζοιπθδνςεεί. Ο νοειυξ 

δζαανμπήξ πμο επζηοβπάκεηαζ, ζε ιζα δεδμιέκδ πμνεία μιμζμβεκμπμίδζδξ, είκαζ 

ζοκάνηδζδ ημο ζλχδoοξ ημο ηήβιαημξ, ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζεςξ, ηδξ ηοπυκ επελενβα-

ζίαξ ηαζ ηδξ ιμνθήξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο ιέζμο εκίζποζδξ. 
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Ζ ζζπφξ ημο ζοβημθθδηζημφ δεζιμφ, πμο είκαζ δοκαηυ κα ακαπηοπεεί ακάιεζα 

ζηδ ιήηνα ηαζ ημ ιέζμ εκίζποζδξ, ελανηάηαζ ααζζηά απυ ηδ θφζδ ημο. Ζ 

ζζπονμπμίδζδ ημο ζοβημθθδηζημφ δεζιμφ επζηοβπάκεηαζ ιε: 

 

 Αφλδζδ ηδξ επζθάκεζαξ επαθήξ: Πνυηεζηαζ βζα ιζα επελενβαζία ηδξ επζθάκεζαξ 

ημο ιέζμο εκίζποζδξ πμο έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ηνάποκζή ηδξ. Ακάθμβα ιε ημ 

ααειυ ηνάποκζδξ δ ανπζηά θεία επζθάκεζα απμηηά έκα πμθφ ιεβαθφηενμ 

ακάπηοβια. 

 

 Σνμπμπμίδζδ ηδξ επζθάκεζαξ επαθήξ: Έπεζ ςξ ζημπυ ηδ δδιζμονβία ιζαξ κέαξ 

επζθάκεζαξ πμο κα ιπμνεί κα ακαπηφλεζ έκακ ζζπονυηενμ ζοβημθθδηζηυ δεζιυ ιε 

ημ πμθοιενέξ. Γζα πανάδεζβια ζηδκ πενίπηςζδ εκίζποζδξ αηυνεζημο πμθοεζηένα 

ιε ίκεξ βοαθζμφ, βίκεηαζ επελενβαζία ηδξ επζθάκεζαξ ιε πθςνμζζθάκζα. Ζ 

επελενβαζία μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ εκυξ πενζαθήιαημξ ζζθζηυκδξ ζζπονά 

ζοκδεδειέκμο ιε ηδκ ίκα. 

 

΢ε πμθθά ζφκεεηα, ημ ιέζμ εκίζποζδξ απμηεθείηαζ απυ ακελάνηδηα ζηνχιαηα 

απυ ίκεξ πμο εκχκμκηαζ ιεηαλφ ημοξ. ΢ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ πνέπεζ κα εθεβπεεί υπζ 

ιυκμ δ ζφκδεζδ ιεηαλφ ίκαξ-ιήηναξ αθθά ηαζ δ ζφκδεζδ ιεηαλφ ηςκ ίδζςκ ηςκ 

ζηνςιάηςκ, ιζα ηαζ έθθεζρδ ηαθήξ ζφκδεζήξ ημοξ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζημ θαζκυ-

ιεκμ ηδξ απμζηνςιάηςζδξ. Καηά ηδκ απμζηνςιάηςζδ ηα δζάθμνα ζηνχιαηα ιπμνεί 

κα απμημθθδεμφκ οπυ ηδκ επζαμθή θμνηίμο ηαζ κα πνμηαθέζμοκ αζημπία. Γζα ηδκ 

απμθοβή ημο θαζκμιέκμο ιζα θφζδ είκαζ δ ηνζαλμκζηή φθακζδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ 

βζα κα πνμζακαημθίζεζ ηζξ ίκεξ, δ μπμία ηαοηυπνμκα ζοβηναηεί ηα δζάθμνα ζηνχιαηα 

ηςκ ζκχκ. 

 

2.6  ΔΗΓΖ ΠΟΛΤΜΔΡΗΚΩΝ ΜΖΣΡΩΝ 

 

Σα οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζα ιήηνεξ ζηα ζφκεεηα οθζηά δζαθένμοκ 

ακάθμβα ιε ηζξ επζεοιδηέξ ζδζυηδηεξ. Οζ ηονζυηενεξ ηαηδβμνίεξ οθζηχκ είκαζ ηα 

ιέηαθθα, ηα ηεναιζηά ηαζ ηα πμθοιενή. Δζδζηυηενα, μζ πμθοιενζηέξ ιήηνεξ δζαηνί-

κμκηαζ  ζε εενιμπθαζηζηέξ ηαζ εενιμζηθδνοκυιεκεξ 
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2.6.1 Θεξκνπιαζηηθέο κήηξεο 

 

Ο υνμξ εενιμπθαζηζηά ηαθφπηεζ ηα πμθοιενή οθζηά ηα μπμία οπυ ηδκ 

επίδναζδ εενιυηδηαξ ηαζ πίεζδξ ηαείζηακηαζ εφπθαζηα ηαζ νέμοκ. Καη’ αοηυκ ημκ 

ηνυπμ, ηα πενζζζυηενα εενιμπθαζηζηά οθζηά ιπμνμφκ κα ιμνθςεμφκ πμθθέξ θμνέξ, 

ακ ηαζ δ ειθάκζζδ θαζκμιέκςκ απμπμθοιενζζιμφ ιεζχκμοκ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ 

ημ δοκαηυ ανζειυ ηςκ ηφηθςκ ιυνθςζδξ. Απυ άπμρδ δμιήξ, εενιμπθαζηζηέξ 

ζδζυηδηεξ πανμοζζάγμοκ ηα βναιιζηά ή δζαηθαδςιέκα πμθοιενή, ζηα μπμία ιζα 

αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ή δ επίδναζδ εκυξ δζαθφηδ επζηνέπεζ ιζα ζδιακηζηή 

ακααάειζζδ ηδξ ηζκδηζηυηδηαξ ηςκ ιαηνμιμνίςκ, χζηε κα επζηνέπεηαζ ηεθζηά ιζα 

πθήνδξ ακελανηδζία ηζκήζεςξ ημο εκυξ ζε ζπέζδ ιε ημ άθθμ. 

Σα ζφκεεηα οθζηά εενιμπθαζηζηήξ πμθοιενζηήξ ιήηναξ πανμοζζάγμοκ ηαθέξ 

ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ. ΢οβηεηνζιέκα έπμοκ ιεβάθεξ εκένβεζεξ εναφζδξ, βζαηί έπμοκ 

δζαεέζζιμ εθεφεενμ υβημ πμο απμννμθά ηδκ εκένβεζα πμο ζοκδέεηαζ ιε ιεηάδμζδ 

νςβιήξ. Γεκζηά ηα οθζηά αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ μθείθμοκ ηδκ ακημπή ηαζ ηδκ 

αηαιρία ημοξ ζηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ ιμκμιενχκ ηαζ ζημ ιεβάθμ ιμνζαηυ αάνμξ πμο 

επζηοβπάκεηαζ ηαζ υπζ ζηδ δδιζμονβία εκυξ πθέβιαημξ (crμss-link). 

Όθα ηα εενιμπθαζηζηά πμθοιενή ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ ιήηνεξ. 

Απυ πθεονάξ υιςξ αζμιδπακζηήξ παναβςβήξ πνδζζιμπμζμφκηαζ μνζζιέκα 

εενιμπθαζηζηά πμθοιενή ηα μπμία επζδέπμκηαζ εκίζποζδ ηαζ πανμοζζάγμοκ 

δοκαηυηδηεξ εθανιμβήξ ςξ ηαηαζηεοαζηζηά οθζηά. Ακάιεζα ζηα εενιμπθαζηζηά 

πμθοιενή πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ιήηνεξ είκαζ ημ πoθοζηονέκζo ορδθήξ ακημπήξ 

ζε ηνμφζδ (ΖIΡS), ημ πμθοιεεαηνοθζηυ ιεεφθζμ (ΡΜΜΑ), ημ ζοιπμθοιενέξ 

αηνοθμκζηνζθίμο-αμοηαδζεκίμο-ζηονεκίμο (ABS), ημ πμθοπνμποθέκζμ(ΡΡ), ημ 

πμθοαζεοθέκζμ (PE) ηθπ. 

Σμ ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια ηδξ πνήζδξ εενιμπθαζηζηχκ ιδηνχκ είκαζ υηζ ημ 

ζφκεεημ οθζηυ ιπμνεί έηζζ κα ακαηοηθςεεί. Δπίζδξ ιπμνμφκ κα πνμηαηαζηεοα-

ζεμφκ ελανηήιαηα πμο εα ζοβημθθδεμφκ ιεηαλφ ημοξ ή εα απμηηήζμοκ ημ ηεθζηυ 

ημοξ (αηνζαέξ) ζπήια ζε έκα ιεηέπεζηα ζηάδζμ ιε απθή εένιακζδ. 
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2.6.2  Θεξκνζθιεξπλόκελεο κήηξεο 

 

Ο υνμξ εενιμζηθδνοκυιεκα απμδίδεηαζ ζηα πμθοιενή ηα μπμία ζηδκ ηεθζηή 

θάζδ επελενβαζίαξ, ιε ηδκ επίδναζδ εενιυηδηαξ απμηημφκ δζαζηαονμφιεκεξ 

ζοκδέζεζξ πνμξ ζπδιαηζζιυ πθέβιαημξ. Σα ιυνζα δδθαδή ζοκδέμκηαζ ζηαεενά ιε 

ηφνζμοξ δεζιμφξ ιεηαλφ ημοξ (εεςνδηζηά οπάνπεζ έκα ιμκαδζηυ ηενάζηζμ ιυνζμ ) ηζ 

έηζζ επζηοβπάκεηαζ ηέημζα ζοκμπή ζημ πθέβια, χζηε δεκ ιπμνεί πθέμκ ημ πμθοιενέξ 

κα ιεηααεί ζηδκ πθαζηζηή ηαηάζηαζδ. Σέημζμο είδμοξ πθέβιαηα ζοκζζημφκ 

ελαζνεηζηά ηαηαζηεοαζηζηά οθζηά θυβς ηδξ δζαζηαηζηήξ ημοξ ζηαεενυηδηαξ ζε 

ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαεχξ ηαζ ζε επίδναζδ ελςηενζηχκ ηάζεςκ. Ζ πανμοζία ηςκ 

δζαιμνζαηχκ ζοκδέζεςκ πανειπμδίγεζ ιζα ζοκεπή παναιυνθςζδ ημο οθζημφ ιε 

ακαζημθή ηδξ εθεοεενίαξ ηζκήζεςξ μθυηθδνςκ αθοζίδςκ. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ δ νμή 

ημο οθζημφ βίκεηαζ αδφκαηδ πςνίξ ηδ εναφζδ. ηςκ ζοκδέζεςκ δζαζηαφνςζδξ. Οιμίςξ 

παναιέκμοκ αδζάθοηα πανμοζία υθςκ ηςκ δζαθοηχκ πμο δεκ ηαηαζηνέθμοκ ηζξ 

δζαζηαονχζεζξ αοηέξ. 

Οζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ελανηχκηαζ απυ ηδ θφζδ ηςκ ιμνζαηχκ ιμκάδςκ πμο 

ζοκεέημοκ ημ πθέβια ηαζ απυ ημ ιήημξ ηαζ ηδκ ποηκυηδηα ηςκ ζδιείςκ δζα-

ζηαφνςζδξ. Σμ απμηέθεζια εθέβπεηαζ απυ ηδκ πμζυηδηα ηαζ πμζυηδηα ηςκ ανπζηχκ 

ακηζδνχvηςκ ηαζ απυ ηζξ ζοκεήηεξ πθεβιαημπμίδζδξ (πνυκμξ, εενιμηναζία). 

Έηζζ, βζα πανάδεζβια ζφκεεηα θαζκμθζηήξ νδηίκδξ ιε ίκεξ βοαθζμφ ή αιζάκημο 

έπμοκ πμθφ ηαθή ζοιπενζθμνά ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ βζα ιεβάθμ πνμκζηυ 

δζάζηδια. Οζ νδηίκεξ ιεθαιίκδξ παναηηδνίγμκηαζ απυ ζηθδνυηδηα, ηαθέξ δθεηηνζηέξ 

ζδζυηδηεξ, ιεβάθδ ζηαεενυηδηα οπυ ζοκεήηεξ πνμζαμθήξ απυ θθυβα, ιεβάθδ ακημπή 

απυ θεμνά απυ πνήζδ. Σα πνμσυκηα ηδξ δζαηνίκμκηαζ απυ ηδκ ορδθή ακημπή ημοξ 

έκακηζ δθεηηνζημφ ηυλμο. Ζ πνδζζιμπμίδζδ ζζθζημκχκ μδδβεί ζε ζφκεεηα ιε 

ελαζνεηζηή ακημπή ζε εενιζηή πνμζαμθή ηαζ ορδθμφ επζπέδμο δθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ, 

δ εθανιμβή υιςξ ηςκ πνμσυκηςκ πενζμνίγεηαζ θυβς ηςκ οπμααειζζιέκςκ ιδπακζηχκ 

ημοξ ζδζμηήηςκ. Οζ πμθοεζηένεξ, θυβς ηδξ πμζηζθίαξ ηδξ ζφζηαζήξ ημοξ ηαζ ηςκ 

πμθθχκ δοκαηχκ ιεευδςκ παναβςβήξ, είκαζ εφπνδζημζ ηαζ εοπνμζάνιμζημζ, εκχ 

έπμοκ έκα εονφ θάζια ζδζμηήηςκ, ακάθμβα ιε ηδκ αημνεζηυηδηά ημοξ. Υαναηηδνί-

γμκηαζ απυ εοημθία ζημ πεζνζζιυ, βνήβμνδ ζηθήνοκζδ πςνίξ ηδ δδιζμονβία πηδηζηχκ, 

ακμζπηυ xνχια, δζαζηαηζηή ζηαεενυηδηα ηαζ βεκζηά ηαθέξ θοζζηέξ ηαζ δθεηηνζηέξ 

ζδζυηδηεξ. 
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Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ηα παναπάκς παναδείβιαηα ζοκεέηςκ, ηα ζοκδεέζηενα 

πνδζζιμπμζμφιεκα εενιμζηθδνοκυιεκα πμθοιενή ςξ ιήηνεξ είκαζ μζ θαζκμθζηέξ 

νδηίκεξ, μζ νδηίκεξ ιεθαιίκδξ ηαζ μονίαξ, μζ ζζθζηυκεξ, μζ αηυνεζημζ πμθοεζηένεξ, ηα 

πμθοσιίδζα, μζ επμλεζδζηέξ νδηίκεξ. 

 

2.7  ΜΔ΢Α ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ΢ 

 

Σα ιέζα εκίζποζδξ είκαζ ζηενεά οθζηά ζε δζάθμνεξ ιμνθέξ πμο εκζςιαηχκμκ-

ηαζ ζηδ ιάγα ημο πμθοιενμφξ πνμηεζιέκμο κα θδθεεί ςξ απμηέθεζια δ αφλδζδ ηςκ 

ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ.  

Σα ιέζα εκίζποζδξ ιπμνεί κα ανίζημκηαζ ζε ιμνθή ηυηηςκ, κζθάδςκ, 

αζοκεπχκ ζκχκ, ζοκεπχκ ζκχκ ηαζ θφθθςκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα οπάνπμοκ: 

 

 ΢ύλζεηα πιηθά κε ζσκαηίδηα 

Αοηά ηα οθζηά απμηεθμφκηαζ απυ ζςιαηίδζα εκυξ ή ηαζ πμθθχκ οθζηχκ πμο 

ανίζημκηαζ δζάποηα ζε ιζα ιήηνα δζαθμνεηζημφ οθζημφ. Σα ζςιαηίδζα αοηά έπμοκ 

αζοκεπή ιμνθή ηαζ ιζηνέξ δζαζηάζεζξ. Μπμνεί κα είκαζ ιεηαθθζηά ή αιέηαθθα ηαζ 

ηδκ ίδζα δοκαηυηδηα έπεζ ηαζ δ ιήηνα. Υαναηηδνζζηζηέξ πενζπηχζεζξ ηέημζςκ οθζηχκ 

είκαζ ημ ζηονυδεια (αιέηαθθα ζςιαηίδζα ζε αιέηαθθμ οθζηυ), ηα ηαφζζια ηςκ 

ποναφθςκ πμο απμηεθμφκηαζ απυ ζηυκδ αθμοιζκίμο ηαζ άθθεξ μλεζδςηζηέξ μοζίεξ 

ιέζα ζε εφηαιπηδ μνβακζηή ιήηνα, πνχιαηα ηαζ ηυθθεξ ιε αζςνήιαηα ιεηάθθςκ, 

ηνάιαηα ιεηάθθςκ ηαζ ηέθμξ δ πενίπηςζδ αιεηάθθςκ ζςιαηζδίςκ υπςξ ηεναιζηά 

οθζηά ζε ιεηαθθζηέξ ιήηνεξ, πμο ηονίςξ πνμμνίγμκηαζ βζα ηαηαζηεοή ενβαθείςκ. 

 

 ΢ύλζεηα πιηθά κε δνκή πνιπζηξώκαηνο 

Σα πμθοζηνχιαηα απμηεθμφκηαζ απυ ζηνχιαηα δφμ ημοθάπζζημκ δζαθμνεηηχκ 

οθζηχκ πμο ανίζημκηαζ ζε επαθδ ηαζ ζοκενβάγμκηαζ ιεηαλφ ημοξ. Δίκαζ δζθαζζηά 

οθζηά ηαζ ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ απμηεθμφιεκα απυ δφμ ζοκεπείξ θάζεζξ, ιζα ημο 

πμθοιενμφξ ηαζ ιζα ημο ιέζμο εκίζποζδξ, πμο εκαθθάζζμκηαζ ηακμκζηά, δ ιία επί ηδξ 

άθθδξ, ζηδκ ηαηά ημ φρμξ μνβάκςζδ ημο οθζημφ. Οζ ζδζυηδηεξ πμο αεθηζχκμκηαζ ιέζς 

εκυξ πμθοζηνχιαημξ είκαζ δ ακημπή ζηδ εναφζδ, δ αηαιρία, μζ εζδζηέξ ζδζυηδηεξ, δ 

ακημπή ζηδ δζάανςζδ, δ ακημπή ζηδκ ηνζαή, δ ακημπή ζε εθεθηοζιυ, δ εενιζηή ηαζ 

δπδηζηή ιυκςζδ, η.α. Βέααζα, μζ ζδζυηδηεξ ηάεε ηαηαζηεοήξ επδνεάγμκηαζ απυ ηζξ 

ζδζυηδηεξ ηςκ οθζηχκ πμο ηδκ απμηεθμφκ. 
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 ΢ύλζεηα πιηθά κε ηλώδε κέζα ελίζρπζεο 

Απυ ηζξ δζάθμνεξ ιμνθέξ δ ιμνθή ηδξ ίκαξ δίκεζ ηα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα, 

απυ ηδκ πθεονά αφλδζδξ ηςκ ιδxακζηχκ ακημπχκ. Έηζζ ελδβείηαζ ηαζ δ ιεβάθδ 

πνμηίιδζδ πνυξ ηα ζκχδδ ιέζα εκίζποζδξ. Ηδζαίηενμ εκδζαθένμκ πανμοζζάγμοκ, ζε 

αοηήκ ηδκ ηαηεφεοκζδ μζ απμηαθμφιεκεξ ίκεξ ορδθήξ ηεπκμθμβίαξ, μζ μπμίεξ 

δζαεέημοκ πμθφ ορδθή ακημπή ηαζ πμθφ ορδθή αηαιρία ζε ζοκδοαζιυ ιε παιδθή 

ποηκυηδηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 

ΓΗΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΜΔ΢ΟΤ ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ΢ – ΜΖΣΡΑ΢ 

 

 

Ζ δμιή ηαζ μζ ζδζυηδηεξ ηδξ δζεπζθάκεζαξ πμθοιενμφξ – ιέζμο εκίζποζδξ 

παίγμοκ πνςηανπζηυ νυθμ ζηζξ ιδπακζηέξ ηαζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζφκεεηςκ 

οθζηχκ. ΢οβηεηνζιέκα μζ ιεβάθεξ δζαθμνέξ ζηζξ εθαζηζηέξ ζδζυηδηεξ ηδξ ιήηναξ ηαζ 

ημο ιέζμο εκίζποζδξ πνμηαθμφκ ηδκ ακάπηολδ ηάζεςκ ζηδ ιήηνα ηαζ ιεηαθένμκηαζ 

ζημ ιέζμ εκίζποζδξ ιέζς ηδξ δζεπζθάκεζαξ. ΢ημ ΢πήια 3.1α απεζημκίγεηαζ έκα 

ζφκεεημ οθζηυ πμο απμηεθείηαζ απυ εκαθθαζζυιεκα ζηνχιαηα οθζηχκ ιε δζαθμνε-

ηζηέξ εθαζηζηέξ ζδζυηδηεξ. Ζ απμοζία πδιζημφ, θοζζημφ ή ιδπακζημφ δεζιμφ ιεηαλφ 

ηςκ ζηνςιάηςκ πνμηαθεί ηδκ έθθεζρδ εθεθηοζηζηήξ ηάζδξ ηαηά ηδκ δζεφεοκζδ ΑΑ’, 

ηάεεηα πνμξ ημ επίπεδμ ηςκ ζηνςιάηςκ. Ζ ηάζδ ηαζ ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ηαηά 

ηδκ δζεφεοκζδ ΒΒ’, πανάθθδθα πνμξ ημ επίπεδμ ηςκ ζηνςιάηςκ, ελανηάηαζ απυ ηδκ 

ανπαβή (grip). Ακ δεκ οπάνπεζ δεζιυξ ηαζ εθανιυγεηαζ ιζα απθή ζοβηνάηδζδ ηςκ 

ελςηενζηχκ ζηνχζεςκ (΢πήια 3.1α), ηυηε δ ηάζδ πενζμνίγεηαζ ζηα ελςηενζηά 

ζηνχιαηα, ηαεχξ ημ θμνηίμ ημ ακαθαιαάκμοκ ελ’ μθμηθήνμο αοηά ηα ζηνχιαηα. 

Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ακ υθα ηα ζηνχιαηα είκαζ εκςιέκα ιέζς εκυξ πίνμο (΢πήια 

3.1β), ημ ζφκμθμ ηςκ ζηνςιάηςκ ακαθαιαάκεζ ημ θμνηίμ ηα ημ ζφκεεημ οθζηυ είκαζ 

πζμ ακεεηηζηυ ηαζ άηαιπημ. Απυ ημ πανάδεζβια αοηυ θαίκεηαζ υηζ δ εηιεηάθθεοζδ 

ηςκ ορδθχκ ακημπχκ ηςκ ιέζςκ εκίζποζδξ απαζηεί ημκ ζζπονυ δεζιυ ιε ηδ ιήηνα. 
[4]
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΢πήια 3.1: Ακαπανάζηαζδ ημο δζεπζθακεζαημφ δεζιμφ 

 

 

Ζ εεςνδηζηή ακάθοζδ ημο ηνυπμο ιεηαθμνάξ ηςκ ηάζεςκ απυ ημ ιέζμ 

εκίζποζδξ πνμξ ηδ ιήηνα, πνμτπμεέηεζ ηάπμζα δεδμιέκα ζπεηζηά ιε ηζξ ζδζυηδηεξ ηδξ 

δζεπζθάκεζαξ: 

1. δ ιήηνα ηαζ ημ ιέζμ εκίζποζδξ ζοιπενζθένμκηαζ ςξ εθαζηζηά οθζηά 

2. δ δζεπζθάκεζα είκαζ απεζνμεθάπζζηα θεπηή 

3. μ δεζιυξ ιεηαλφ ιήηναξ ηαζ εκζζποηζημφ ιέζμο είκαζ ηέθεζμξ, βεβμκυξ πμο 

ζοκεπάβεηαζ ηδκ απμοζία αζοκέπεζαξ ζηδ δζεπζθάκεζα 

4. ημ οθζηυ πθδζίμκ ημο εκζζποηζημφ ιέζμο έπεζ ηζξ ίδζεξ ζδυηδηεξ ιε ηδ ιάγα ημο 

οθζημφ 

5. ημ εκζζποηζηυ ιέζμ είκαζ δζαηεηαβιέκμ ζε ηακμκζηή ή επακαθαιαακυιεκδ δζάηαλδ 

 

Αοηέξ μζ πνμτπμεέζεζξ είκαζ απαναίηδηεξ βζα ηδκ επίθοζδ ιαεδιαηζηχκ ιμκηέθςκ ηαζ 

ηα απμηεθέζιαηα απμηεθμφκ ζδιακηζημφξ δείηηεξ ηδξ ζοιπενζθμνάξ πναβιαηζηχκ 

ζοζηδιάηςκ. Πθδκ υιςξ, ηαιιία απυ ηζξ παναπάκς πνμτπμεέζεζξ απυ 2 εχξ 4 δεκ 

είκαζ απμθφηςξ μνεή, ηαεχξ δ δζεπζθάκεζα έπεζ ιζα πμθφπθμηδ πδιζηή ηαζ θοζζηή 

δμιή. 
[4]
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Ζ εηηίιδζδ μνζζιέκςκ πναβιαηζηχκ ζδζμηήηςκ ηδξ δζεπζθάκεζαξ είκαζ 

απαναίηδηδ βζα ηδκ ηαηακυδζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ ζοκεέηςκ οθζηχκ. Πανάδεζβια, δ 

δζεπζθάκεζα είκαζ ηονίανπμξ πανάβμκηαξ ζηδκ ακημπή ζηδ εναφζδ ημο ζοκεέημο οθζ-

ημφ, ηαεχξ ηαζ ζηδ ζοιπενζθμνά έκακηζ δζαανςηζηχκ πενζααθθμκηζηχκ ζοκεδηχκ. 

΢φκεεηα οθζηά ιε αζεεκή δζεπζθάκεζα έπμοκ ζπεηζηά παιδθή ακημπή ζε εθεθηοζιυ 

ηαζ αηαιρία, αθθά ιεβάθδ ακημπή ζε εναφζδ (fracture), εκχ οθζηά ιε ζζπονέξ 

δζεπζθάκεζεξ έπμοκ ορδθή ακημπή ζε εθεθηοζιυ ηαζ ιεβάθμ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ 

αθθά είκαζ πμθφ ραεονά. Σμ θαζκυιεκμ ζοζπεηίγεηαζ ιε ηδκ εοημθία απμηυθθδζδξ 

ηαζ ελυθηζζδξ (pull-out) ημο εκζζποηζημφ ιέζμο απυ ηδ ιήηνα ηαηά ηδ δζάνηεζα 

δζάδμζδξ νςβιχκ. Ζ θφζδ ηδξ δζεπζθάκεζαξ ελανηάηαζ απυ ηδ δζάηαλδ, ηζξ πδιζηέξ 

ζδζυηδηεξ ημο εκζζποηζημφ ιέζμο ηαζ απυ ηδ ιμνζαηή ηαζ πδιζηή ζφζηαζδ ηδξ ιήηναξ 

πμθοιενμφξ. Καηά ζοκέπεζα, είκαζ θακενυ υηζ δ δζεπζθάκεζα είκαζ ζδαίηενμ 

παναηηδνζζηζηυ ημο ηάεε ζοζηήιαημξ ιήηναξ-ιέζμο εκζζπφζδξ. 
[4]

 

 

3.1  ΘΔΩΡΗΔ΢ ΣΖ΢ ΠΡΟ΢ΦΤ΢Ζ΢ (ADHESION) 
[4]

 

 

΢ε έκα απθυ ζφζηδια, μ δεζιυξ ζηδ δζεπζθάκεζα μθείθεηαζ ζηδκ πνυζθοζδ 

ιεηαλφ εκζζποηζημφ ιέζμο ηαζ ιήηναξ. Ωζηυζμ ζοπκά ημ εκζζποηζηυ ιέζμ επζηαθφ-

πηεηαζ ιε έκα ζηνχια οθζημφ πμο δδιζμονβεί έκα δεζιυ ιεηαλφ ηςκ δφμ οθζηχκ. Ζ 

πνυζθοζδ ιπμνεί κα απμδμεεί ζε πέκηε ηφνζμοξ ιδπακζζιμφξ πμο δνμοκ ζηδκ 

δζεπζθάκεζα, είηε ιειμκςιέκα, είηε ζε ζοκδοαζιυ. 

 

3.1.1  Πξνζξόθεζε θαη δηαβξνρή 

  

Όηακ δφμ δθεηηνζηά μοδέηενεξ επζθάκεζεξ ανεεμφκ ανηεηά ημκηά ιεηαλφ ημοξ, 

δδιζμονβείηαζ ιζα θοζζηή έθλδ, πμο ιπμνεί κα ηαηακμδεεί ηαθφηενα, έπμκηαξ οπυρδ 

ηδ δζαανμπή ζηενεχκ επζθακεζχκ απυ οβνά. ΢ηδκ πενίπηςζδ δφμ ζηενεχκ πμο 

ένπμκηαζ ζε επαθή, μζ επζθακεζαηέξ ηναπφηδηεξ ζε ιζηνμηθίιαηα ηαζ ζε αημιζηυ 

επίπεδμ ειπμδίγμοκ ηδκ πθήνδ επαθή, εηηυξ απυ ηάπμζα ιειμκςιέκα ζδιεία υπςξ 

θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 3.2. Δπίζδξ οπάνπμοκ επζθακεζαηέξ αηαεανζίεξ, μζ μπμίεξ αηυια 

ηαζ ακ απμιαηνοκεμφκ ηαζ ακαπηοπεεί ζζπονυξ ζοβημθθδηζηυξ δεζιυξ ζηα ζδιεία 

επαθήξ, δ ζοκμθζηή πνυζθοζδ ζηδκ επζθάκεζα εα είκαζ ιζηνή. Γζα ηδκ επίηεολδ 

ζηακμπμζδηζηήξ δζαανμπήξ ηδξ επζθάκεζαξ εκυξ εκζζποηζημφ ιέζμο, πνέπεζ δ ιήηνα κα 



 31 

ηαθφρεζ ηάεε  "αμοκυ" ηαζ ηάεε "ημζθάδα" ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ κα εηδζχλεζ υθμκ ημκ 

αένα. Ο δεζιυξ αοηυξ εεςνδηζηά ιπμνεί κα βίκεζ πμθφ ζζπονυξ, αθθά πναηηζηά δεκ 

επζηοβπάκεηαζ βζα ημοξ παναηάης θυβμοξ: 

1. μζ αηαεανζίεξ ιεζχκμοκ ηδκ εκενβή επζθάκεζα ημο ζηενεμφ αάζδξ 

2. οπάνπεζ εβηθςαζζιέκμξ αέναξ ηαζ άθθα αένζα ζηδκ επζθάκεζα ημο ζηενεμφ. 

3. πανμοζζάγμκηαζ ιεβάθεξ ηάζεζξ ζοζημθήξ ηαηά ηδκ δζαδζηαζία ζηθήνοκζδξ 

(curing) 

 

 

 

 

 

 

 

΢πήια 3.2: Δπζθάκεζα επαθήξ ζηενεχκ ιε ηαηή πνυζθοζδ 

 

3.1.2 Γηακνξηαθή δηάρπζε 

 

Δίκαζ δοκαηή δ δδιζμονβία δεζιμφ ιεηαλφ ηςκ επζθακεζχκ δφμ πμθοιενχκ, 

ιέζς ηδξ δζάποζδξ ιαηνμιμνίςκ ηδξ ιίαξ επζθάκεζαξ ιέζα ζημ ιμνζαηυ πθέβια ηδξ 

άθθδξ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ ΢πήια 3.3α. Ζ ζζπφξ ημο δεζιμφ ελανηάηαζ απυ ημ 

πυζμ πενζπθέημκηαζ ηα ιυνζα ηαζ απυ ημκ ανζειυ ηςκ ιμνίςκ πμο ζοιιεηέπμοκ. Ζ 

δζαιμνζαηή δζάποζδ ιπμνεί κα εοεφκεηαζ ιενζηχξ, βζα ημ δεζιυ ιεηαλφ πνμεπζηαθοι-

ιέκςκ απυ πμθοιενέξ ζκχκ πνζκ ηδκ εκζςιάηςζδ ζηδ ιήηνα πμθοιενμφξ. 

 

3.1.3 Ζιεθηξνζηαηηθή έιμε 

 

Γοκάιεζξ έθλδξ οθίζηακηαζ ιεηαλφ δφμ επζθακεζχκ, υηακ δ ιία επζθάκεζα θένεζ 

εεηζηυ θμνηίμ ηαζ δ άθθδ ανκδηζηυ, υπςξ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ αθθδθεπζδνάζεςκ 

αάζδξ-μλέμξ ηαζ ηςκ ζμκηζηχκ δεζιχκ (΢πήια 3.3α). Ζ ζζπφξ ημο δεζιμφ ελανηάηαζ 

απυ ηδκ ποηκυηδηα ημο θμνηίμο. ΢οπκά οπμζηδνίγεηαζ, πςνίξ κα είκαζ ηακυκαξ, υηζ δ 

δθεηηνμζηαηζηή έθλδ δεκ ζοιιεηέπεζ ζε ιεβάθμ ααειυ ζηδκ ηεθζηή ζζπφ ημο δεζιμφ 

ιεηαλφ ηδξ ιήηναξ ηαζ ημο εκζζποηζημφ ιέζμο, εκχ εα ιπμνμφζε κα επδνεάγεζ 
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ζδιακηζηά ημκ ηνυπμ ιε ημκ μπμίμ δζαζπείνμκηαζ ηα ιέζα ζφγεολδξ (coupling agents) 

πάκς ζημ εκζζποηζηυ ιέζμ. 

 

3.1.4  Υεκηθόο δεζκόο 

 

Ο δεζιυξ αοηυξ δδιζμονβείηαζ ιεηαλφ ιζαξ πδιζηήξ μιάδαξ ζηδκ επζθάκεζα ημο 

ιέζμο εκίζποζδξ ηαζ ιζαξ ζοιααηήξ ιε αοηήκ πδιζηήξ μιάδαξ ηδξ ιήηναξ (΢πήια 

3.3β). Ζ ζζπφξ ημο δεζιμφ ελανηάηαζ απυ ημκ ανζειυ ηαζ ημκ ηφπμ ηςκ δεζιχκ ηαζ δ 

αζημπία ηδξ δζεπζθάκεζαξ πνέπεζ κα πενζθαιαάκεζ ηαζ ηαηαζηνμθή δεζιχκ. Οζ 

δζενβαζίεξ ζπδιαηζζιμφ ηαζ ηαηαζηνμθήξ ηςκ δεζιχκ, ανίζημκηαζ ζε ηάπμζα ιμνθή 

εενιζηά εκενβμπμζδιέκδξ δοκαιζηήξ ζζμννμπίαξ. 

 

3.1.5  Μεραληθή πξόζθπζε 

  

Μενζημί δεζιμζ ιπμνεί κα δδιζμονβδεμφκ απθά απυ ημ ιδπακζηυ αβηίζηνςια 

(interlocking) ηςκ δφμ επζθακεζχκ, υπςξ θαίκεηαζ απυ ημ ΢πήια 3.3δ. Μζα νδηίκδ βζα 

πανάδεζβια πμο δζαανέπεζ εκηεθχξ ηδκ επζθάκεζα ηδξ ίκαξ αημθμφεεζ ηάεε 

θεπημιένεζα ηδξ επζθάκεζαξ. Ζ ακημπή αοηήξ ηδξ δζεπζθάκεζαξ ζε θυνηζζδ δεκ 

ακαιέκεηαζ κα είκαζ ιεβάθδ, εηηυξ ακ μζ επζθακεζαηέξ ακςιαθίεξ ηείκμοκ πνμξ ημ 

εζςηενζηυ ηδξ ίκαξ. Δπζπθέμκ δ ηναπφηδηα είκαζ εεηζηυξ πανάβμκηαξ, ιυκμ εθυζμκ 

οπάνπεζ πθήνδξ δζαανμπή. ΢ε ακηίεεηδ πενίπηςζδ, ακ ημ οβνυ δεκ ιπμνεί κα 

εζζπςνήζεζ ζηζξ ακμιμζμιμνθίεξ ηδξ ίκαξ, δ ζηθ.ήνοκζδ ηδξ νδηίκδξ ζοκμδεφεηαζ απυ 

ηδκ δδιζμονβία δζεπζθακεζαηχκ ηεκχκ, πμο είκαζ πζεακυ κα μδδβήζμοκ ζε αζημπία 

ημο δζεπζθακεζαημφ δεζιμφ. Έκαξ άθθμξ πανάβμκηαξ πμο ζοζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 

ηναπφηδηα ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ ίκαξ, είκαζ δ δοκαηυηδηα βζα αολδιέκδ ακημπή ημο 

δεζιμφ (πδιζηυξ δεζιυξ ίζςξ) θυβς ηδξ ιεβαθφηενδξ δζαεέζζιδξ επζθάκεζαξ. 

Δηηυξ απυ ηδκ απθή βεςιεηνζηή πθεονά ηδξ ιδπακζηήξ ζοβηυθθδζδξ, οπάνπμοκ 

πμθθέξ εζςηενζηέξ ηάζεζξ ζε έκα ζφκεεημ οθζηυ, πμφ ακαπηφζζμκηαζ ηαηά ηδκ 

παναβςβζηή δζαδζηαζία ηαζ ηζξ δμηζιέξ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ. Έηζζ βζα πανάδεζβια, δ 

ζοζημθή ηδξ νδηίκδξ ηαηά ηδκ ζηθήνοκζδ εενιμζηθδνοκυιεκςκ πμθοιενχκ ηαζ δ 

δζαθμνεηζηή εενιζηή δζαζημθή ιεηαλφ ίκαξ ηαζ ιήηναξ, ιπμνμφκ κα δδιζμονβήζμοκ 

εθεθηοζηζηέξ, εθζπηζηέξ ηαζ δζαηιδηζηέξ ηάζεζξ ζηδκ δζεπζθάκεζα ακάθμβα ιε ηδ 

βεςιεηνία ηςκ ζκχκ. 
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΢πήια 3.3: Μδπακζζιμί πνυζθοζδξ: α) Γζαιμνζαηή δζάποζδ. α) Ζθεηηνμζηαηζηή 

έθλδ. β) Υδιζηυξ δεζιυξ. δ) Μδπακζηή ζοβηυθθδζδ. 

 

 

3.2  ΣΡΟΠΟΠΟΗΖ΢Ζ ΣΩΝ ΜΔ΢ΩΝ ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΣΩΝ 

  ΢ΤΝΘΔΣΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 
[4]

 

 

Ζ απυδμζδ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ ιε πμθοιενζηέξ ιήηνεξ ελανηάηαζ ηονίςξ απυ 

ηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ιέζμο εκίζποζδξ, ηδξ ιήηναξ ηαζ ηδξ δζεπζθάκεζαξ ιεηαλφ 

ημο εκζζποηζημφ ιέζμο ηαζ ηδξ ιήηναξ, δ μπμία ηαεμνίγεζ ημκ ηνυπμ ιεηαθμνάξ ηςκ 

ηάζεςκ απυ ημ έκα ζημ άθθμ. Οζ δφμ πνχημζ πανάβμκηεξ είκαζ ηαεμνζζιέκμζ απυ ηδκ 

παναβςβζηή δζαδζηαζία, μπυηε επέιααζδ ιπμνεί κα βίκεζ ιυκμ ζηδ θφζδ ηδξ επζθά-

κεζαξ ημο ιέζμο εκίζποζδξ ηαζ ζηδ θφζδ ηςκ δεζιχκ ιεηαλφ εκζζποηζημφ ιέζμο ηαζ 

ιήηναξ. Ζ δζεπζθάκεζα απμηεθεί ημκ ηνίζζιμ ηνίημ πμο ηαεμνίγεζ ηδ δμιζηή 

αηεναζυηδηα ηςκ ηαηαζηεοχκ ιε ζφκεεηα οθζηά. 

Γεκζηά έπμοκ ακαπηοπεεί πμθθέξ ηεπκζηέξ ηνμπμπμίδζδξ ηςκ εκζζποηζηχκ ιέζςκ 

ή ηαζ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ, πμο έπμοκ ςξ ζηυπμ ηδ αεθηίςζδ ηςκ ιδπακζηχκ 

ζδζμηήηςκ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ: 

 Ζ πνήζδ ακεεηηζηυηενςκ ιδηνχκ, ζοιπενζθαιαακυιεκςκ ηαζ ηςκ υθηζιςκ 

εενιμπθαζηζηχκ ηαζ ηςκ ηνμπμπμζδιέκςκ ιε εθαζημιενή εενιμζηθδνοκμιέ-

κςκ ιδηνχκ, ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ ακημπήξ ηςκ ζφκεεηςκ 

οθζηχκ ιε ιζηνά Vf , υηακ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηδξ ακημπήξ ημο ζφκεεημο 

οθζημφ πνμένπεηαζ απυ ηδκ ακημπή ηδξ ιήηναξ. 
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 Τανζδζηά ζφκεεηα οθζηά δδιζμονβμφκηαζ ιε ηδ πνήζδ ζκχκ δζαθμνεηζηχκ ηφπςκ 

ζε ιζα ημζκή ιήηνα. Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια είκαζ δ πνμζεήηδ αναιζδζηχκ 

ζκχκ ή ζκχκ βοαθζμφ ζηα ηαηά ηα άθθα ραεονά ζφκεεηα οθζηά ιε ίκεξ άκεναηα, 

ηαεχξ αεθηζχκεηαζ δ ακημπή θυβς ηςκ ιδπακζζιχκ εναφζδξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε 

ηζξ υθηζιεξ αοηέξ ίκεξ.  

 

 Αολδιέκδ ακημπή ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε ηδ πνήζδ ζκχκ ιεβάθδξ δζαιέηνμο 

ζηδκ πενίπηςζδ εκζςιάηςζδξ ραεονχκ ζκχκ ζε υθηζιεξ  ιεηαθθζηέξ ιήηνεξ 

(π.π. κήια αμθθναιίμο ζε ιήηνα παθημφ). Αοηυ ελδβείηαζ θυβς ημο αολδιέκμο 

υβημο ηδξ υθηζιδξ ιήηναξ πμο δέπεηαζ δζάηιδζδ ζηδ δζεπζθάκεζα, μδδβχκηαξ 

έηζζ ζε αφλδζδ ηδξ δφκαιδξ ελυθηζζδξ (pull-out force) ακάθμβδξ ηδξ δζαιέηνμο 

ηδξ ίκαξ. Σμ ιεβαθφηενμ ιεζμκέηηδια ηδξ ιεευδμο, πμο ηδκ ηαεζζηά ζπεδυκ 

ακεθάνιμζηδ, είκαζ μζ δοζημθίεξ παναβςβήξ ζκχκ ιεβάθδξ δζαιέηνμο ιε ζδζυηδ-

ηεξ ακηίζημζπεξ ιε εηείκεξ ηςκ ζκχκ ιζηνήξ δζαιέηνμο, δεδμιέκμο υηζ δ ηάζδ 

εναφζδξ ηαζ ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ πμθθχκ ζκχκ ιεζχκμκηαζ ζοζηδιαηζηά ιε 

ηδκ αφλδζδ ηδξ δζαιέηνμο. 

 

 Μεβάθδ ακημπή ιπμνεί κα επζηεοπεεί επίζδξ ηάκμκηαξ ζοκδοαζιυ ζζπονμφ/ 

αζεεκμφξ δζεπζθακεζαημφ δεζιμφ. Πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδκ αζοκεπή επζηάθορδ 

ηςκ ζκχκ ιε ηαηάθθδθμ οβνυ, πνζκ αοηέξ εκζςιαηςεμφκ ζηδκ ιήηνα. 

 

 Ζ ηαηαζηνμθή ημο δεζιμφ ίκαξ-ιήηναξ ηαζ δ ελ’ μθμηθήνμο ελυθηζζδ ηςκ ζκχκ 

(pull-out) απαζημφκ ιεβάθδ απμννυθδζδ εκένβεζαξ. Με ηδκ ηαηάθθδθδ 

επζηάθορδ ηςκ ζκχκ ιε πμθοιενέξ ή ιε ηδ πνήζδ ζκχκ δφζημθδξ εναφζδξ (non-

fracturing duplex fibres) είκαζ δοκαηυ κα αολδεεί ζδιακηζηά δ εκένβεζα πμο 

απαζηείηαζ βζα κα επζηεοπεμφκ αοηά ηα δφμ θαζκυιεκα. 

 

Απυ αοηέξ ηζξ ηεπκζηέξ, μζ ηέζζενζξ ηεθεοηαίεξ αθμνμφκ ηδκ δοκαηυηδηα 

εθέβπμο ηδξ δζεπζθάκεζαξ ιεηαλφ ιήηναξ ηαζ εκζζποηζημφ ιέζμο. 
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3.3 ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΖ ΣΡΟΠΟΠΟΗΖ΢Ζ ΗΠΣΑΜΔΝΖ΢ ΣΔΦΡΑ΢ 

 

Παναηάης ακαθένμκηαζ ηα ζδιακηζηυηενα απμηεθέζιαηα ηδξ αζαθζμβναθζηήξ 

ένεοκαξ ζπεηζηά ιε ηδκ επζθακεζαηή ηνμπμπμίδζδ («ζοιααημπμίδζδ») ηδξ ζπηάιεκδξ 

ηέθναξ ηαηά ηδκ πνήζδ ηδξ ςξ πθδνςηζηυ οθζηυ ζε πμθοιενή. Σμ εκδζαθένμκ 

επζηεκηνχκεηαζ ζε αοηυ ημ είδμξ εκζζποηζημφ ιέζμο, δεδμιέκμο υηζ ζημ Κεθάθαζμ 7 

επζπεζνείηαζ επζθακεζαηή ηνμπμπμίδζδ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ηαζ ελέηαζδ ηδξ επίδναζδξ 

αοηήξ ηδξ ηνμπμπμίδζδξ. 

Οζ Atikler, Basalp, ηαζ Tihminlioglu 
[5]

 ιεθέηδζακ ηζξ ιμνθμθμβζηέξ ηαζ 

ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ζφκεεηςκ οθζηχκ απυ ακαηοηθςιέκμ ορδθήξ ποηκυηδηαξ 

πμθοαζεοθέκζμ ιε πθδνςηζηά οθζηά ακεναηζηυ αζαέζηζμ ηαζ ζπηάιεκδ ηέθνα. Οζ 

δζεπζθακεζαηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ηνμπμπμζήεδηακ ιε ζηυπμ ηδκ αεθηίςζδ ηδξ 

ζοιααηυηδηαξ ηςκ πθδνςηζηχκ οθζηχκ ηαζ ηςκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ ημο ζφκεεημο. 

Ζ ηνμπμπμίδζδ ηδξ δζεπίθακεζαξ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδκ επζθακεζαηή 

ηνμπμπμίδζδ ηςκ πθδνςηζηχκ οθζηχκ ιε 3-αιζκμ-πνμποθ-ηνζεεμλφ ζζθάκζμ (3-amino 

propyl triethoxy silane). 

Σμ ζδιακηζηυηενμ πνυαθδια ζηδ πνήζδ πθδνςηζηχκ οθζηχκ ζηα ζφκεεηα ιε  

πμθοιενζηή ιήηνα είκαζ δ αζοιααηυηδηα ιεηαλφ ηςκ οδνυθζθςκ πθδνςηζηχκ οθζηχκ 

ηαζ ηςκ οδνμθμαζηχκ πμθοιενζηχκ ιδηνχκ. Αοηή δ αζοιααηυηδηα πνμηαθεί αζεεκή 

"ζοβηυθθδζδ" ηδξ ιήηναξ ιε ημ πθδνςηζηυ οθζηυ, ημ μπμίμ ιε ηδκ ζεζνά ημο 

πνμηαθεί ιδ ηαθή ιεηαθμνά ηάζεςκ ακάιεζα ημοξ. Οζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ είκαζ 

άιεζα ελανηδιέκεξ απυ αοηυ ημ θαζκυιεκμ. Οζ ζογεοηηζημί πανάβμκηεξ ή επζθακεζα-

ημί ηνμπμπμζδηέξ ζζθακίμο (silane coupling agents) έπμοκ ηδκ δοκαηυηδηα κα 

αεθηζχκμοκ ηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ζφκεεηςκ οθζηχκ ιε πθδνςηζηά οθζηά υπςξ δ 

ζπηάιεκδ ηέθνα. 

Παναηήνδζακ ιείςζδ ηδξ ακημπήξ ζε εθεθηοζιυ ιε αφλδζδ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε πθδνςηζηυ οθζημ (΢πήια 3.4). Δπίζδξ δ ακημπή ζε εθεθηοζιυ 

αολάκεηαζ βζα ηα ζφκεεηα οθζηά ιε επζθακεζαηά ηνμπμπμζδιέκδ ιε ζζθάκζμ ζπηάιεκδ 

ηέθνα (΢πήια 3.4), ημ μπμίμ ελδβείηαζ απυ ηδκ ηαθφηενδ πνυζθοζδ ιεηαλφ 

εκζζποηζημφ ιέζμο ηαζ ιήηναξ. 

Υςνίξ ημκ επζθακεζαηυ ηνμπμπμζδηή μ ιυκμξ ιδπακζζιυξ πνυζθοζδξ είκαζ δ 

δζάποζδ. Ζ ηνμπμπμίδζδ ιε ζζθάκζμ μδδβεί ζημκ ζπδιαηζζιυ μιμζμπμθζηχκ δεζιχκ 

ηαζ δεζιχκ οδνμβυκμο ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ OH ηςκ πθδνςηζηχκ οθζηχκ ηαζ ηςκ 
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πμθοζζθμλακίςκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ απυ ηδκ οδνυθοζδ ηςκ ζζθακίςκ. Δπίζδξ 

παναηήνδζακ αφλδζδ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ιε αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

πθδνςηζηυ οθζηυ (΢πήια 3.5). 

 

΢πήια 3.4: Μεηααμθή ηδξ ακημπήξ ζε εθεθηοζιυ ζοκανηήζεζ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

πθδνςηζηυ οθζηυ. 

 

΢πήια 3.5: Μεηααμθή ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ζοκανηήζεζ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

πθδνςηζηυ οθζηυ. 

 

΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ελανηάηαζ πενζζζυηενμ απυ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ζε πθδνςηζηυ οθζηυ, ημ μπμίμ πενζμνίγεζ ηδκ δοκαηυηδηα παναιυν-

θςζδξ ημο πμθοιενμφξ ζηδκ εθαζηζηή γχκδ. Καθφηενδ πνυζθοζδ ημο εκζζποηζημφ 

ιέζμο ιε ηδ ιήηνα  ιε πνήζδ ζζθακίμο πνμηαθεί ιεβαθφηενδ πανειπυδζζδ 

παναιυνθςζδξ ημο πμθοιενμφξ, άνα ηαζ ιεβαθφηενμ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ. 

Σέθμξ παναηήνδζακ ιέζς δθεηηνμκζημφ ιζηνμζημπίμο ζάνςζδξ (SEM) ηδκ 

επίδναζδ ημο ηνμπμπμζδηή ζζθακίμο ζηδκ δζεπζθάκεζα πμθοαζεοθεκίμο–ζπηάιεκδξ 
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ηέθναξ. Σα επζθακεζαηά ηνμπμπμζδιέκα ζςιαηίδζα ζπηάιεκδξ ηέθναξ είκαζ ηαθά 

πνμζημθθδιέκα (ειπεδςιέκα) ζηδκ ιήηνα πμθοαζεοθεκίμο ηαζ ηα ζςιαηίδζα 

ηαθφπημκηαζ πθήνςξ απυ πμθοαζεοθέκζμ (΢πήια 3.6α). Ακηζεέηςξ ηα ιδ 

ηνμπμπμζδιέκα ζςιαηίδζα ζπηάιεκδξ ηέθναξ δεκ ηαθφπημκηαζ πθήνςξ απυ ηδκ ιήηνα 

(΢πήια 3.6α). Σα ιδ ηνμπμπμζδιέκα ζςιαηίδζα ιπμνμφκ κα απμζπαζημφκ 

εοημθυηενα απυ ηδ ιήηνα ζε ζπέζδ ιε ηα ηνμπμπμζδιέκα, υηακ εθανιυζηεζ ιζα 

εθεθηοζηζηή δφκαιδ. Όθεξ αοηέξ μζ παναηδνήζεζξ δείπκμοκ υηζ μ ηνμπμπμζδηήξ ζζθα-

κίμο αεθηζχκεζ ηδκ δζεπζθακεζαηή πνυζθοζδ ιεηαλφ ιήηναξ ηαζ εκζζποηζημφ ιέζμο ιε 

ηδκ δδιζμονβία είηε πδιζηχκ είηε θοζζηχκ δεζιχκ ιεηαλφ ηςκ πμθζηχκ μιάδςκ ημο 

πθδνςηζημφ οθζημφ ηαζ ημο ηνμπμπμζδηή, μδδβχκηαξ έηζζ ζε ηαθφηενδ ακημπή ζε 

εθεθηοζιυ ζε ζφβηνζζδ ιε ζφκεεηα οθζηά ιδ ηνμπμπμζδιέκμο εκζζποηζημφ ιέζμο. 

 

 

΢πήια 3.6: Δζηυκα SEM απυ επζθάκεζα εναφζδξ ζφκεεημο οθζημφ HDPE-FA ιε 30 

wt% (α) ιδ ηνμπμπμζδιέκδ FA ηαζ (α) ηνμπμπμζδιέκδ FA. 

 

Οζ Gaohui Wu, Jian Gu ηαζ Xiao Zhao 
[6]

 ιεθέηδζακ ζφκεεηα οθζηά απυ 

επμλεζδζηή νδηίκδ ηνμπμπμζδιέκδ ιε πμθομονεεάκδ ηαζ ζςιαηίδζα ζπηάιεκδξ ηέθναξ. 

΢οβηεηνζιέκα ιεθέηδζακ πςξ δ επζθακεζαηή ηνμπμπμίδζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ επζδνά 

ζηδ δζεπζθάκεζα ηδξ ιήηναξ ηαζ ημο εκζζποηζημφ ιέζμο. 

Σα ζςιαηίδζα ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ οπέζηδζακ επελενβαζία ιε ζημζπεζμιεηνζηή 

επζηάθορδ ηδξ επζθάκεζαξ ημοξ ιε  β-άιζκμ-πνυποθμ-ηνζεεμλφ ζζθάκζμ. Ζ ααζζηή 

ανπή ηδξ επζθακεζαηήξ ηνμπμπμίδζδξ ιε β-άιζκμ-πνυποθμ-ηνζεεμλφ ζζθάκζμ πενζβνά-

θεηαζ παναηάης ηαζ θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 3.7 πμο αημθμοεεί.
[7]

 Σμ β-άιζκμ-πνυποθμ-

ηνζεεμλφ ζζθάκζμ έπεζ βεκζηυ πδιζηυ ηφπμ (RO)3SiR’, υπμο –RO είκαζ ιζα αθημλφ 

μιάδα ηαζ  -R’ ιζα μνβακζηή μιάδα.  

α 
β 
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΢πήια 3.7: Υνήζδ ζζθακίμο (ιέζμ ζογεφλεςξ) βζα ηδκ δδιζμονβία ζζπονήξ δζεπζθά-

κεζαξ ζςιαηζδίςκ ζπηάιεκδξ ηέθναξ-επμλεζδζηήξ νδηίκδξ. Σμ ζζθάκζμ οδνμθφεηαζ (α), 

ζπδιαηίγεζ δεζιμφξ οδνμβυκμο ιε ηδκ επζθάκεζα ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ (α), οθίζηαηαζ 

ζοιποηκχζεζξ (β) ηαζ αθθδθεπζδνά  εοκμΐηχξ ιε ηδκ πμθοιενζηή ιήηνα (δ). 

 

α

) 

α

) 

β) 

fly ash 

δ) Polymer 

network 
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Καηα ηδκ δζάνηεζα ηδξ επζθακεζαηήξ ηνμπμπμίδζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηδξ 

ζπηάιεκδξ ηέθναξ, μζ αθημλφ-μιάδεξ οδνμθφμκηαζ ζε οδαηζηυ πενζαάθθμκ ηαζ πανά-

βμοκ μιάδεξ οδνμλοθίςκ μζ μπμίεξ ζοιποηκχκμκηαζ ιε ηζξ μιάδεξ οδνμλοθίςκ πμο 

ανίζημκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ. Ζ λήνακζδ ζηδ ζοκέπεζα μδδβεί 

ζημκ ζπδιαηζζιυ μιμζμπμθζηχκ δεζιχκ ιε ηα ζςιαηίδζα ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ηαζ 

ζημκ ζπδιαηζζιυ εκυξ θζθι ζζθακίμο βφνς απυ ηα ζςιαηίδζα ημ μπμίμ αεθηζχκεζ ηδκ 

δζαανελζιυηδηα ηδξ νδηίκδξ. 

Δίκαζ θακενυ υηζ δ επίδναζδ ημο ζζθακίμο ςξ ιέζμ ζογεφλεςξ ζηδκ δζεπζθάκεζα 

ζπηάιεκδξ ηέθναξ ηαζ πμθοιενζηήξ ιήηναξ είκαζ πμθφ ζδιακηζηή. 

΢ημ ΢πήια 3.8(α,α) θαίκμκηαζ μζ ιζηνμβναθίεξ SEM βζα ηα ζφκεεηα οθζηά ιε 

ηνμπμπμζδιέκδ ή ιδ ζπηάιεκδ ηέθνα. Παναηήνδζακ ζδιακηζηά ηέκα ζηδκ δζεπζθά-

κεζα ιήηναξ ηαζ ζςιαηζδίςκ βζα ηα ζφκεεηα οθζηά ιε ιδ ηνμπμπμζδιέκδ ζπηάιεκδ 

ηέθνα, ιεβέεμοξ πενίπμο 5-8 ιm (΢πήια 3.8α). Ακηίεεηα ηα ζςιαηίδζα ηα μπμία 

ηνμπμζήεδηακ ιε ημ ζζθάκζμ είκαζ ηαθά εκςιέκα ιε ηδ ιήηνα πςνίξ ηάπμζμ μναηυ 

ηεκυ ζηδκ δζεπζθάκεζα θυβς ηδξ ηαθήξ δζαανελζιυηδηαξ ηδξ νδηίκδξ (΢πήια 3.8α).  

 

 

΢πήια 3.8: Μζηνμβναθία SEM απυ επζθάκεζα εναφζδξ ζφκεεημο οθζημφ επμλεζδζηήξ 

νδηίκδξ ιε (α) ιδ ηνμπμπμζδιέκδ FA ηαζ (α) ηνμπμπμζδιέκδ FA. 

 

΢ηδ ζοκέπεζα μζ Kishore, Kulkarni, Sunil ηαζ Sharathchandra 
[8]

 ιεθέηδζακ ηδκ 

ζοιπενζθμνά ζε ηνμφζδ δμηζιίςκ επμλεδζηήξ νδηίκδξ ιε 10 % ηαη’ υβημ ζπηάιεκδ 

ηέθνα (FA10) ιαγί ιε ηδκ επζθακεζαηή ηνμπμπμίδζδ ηδξ βζα ηδκ αεθηίςζδ ηδξ 

πνυζθοζδξ. Σνζχκ εζδχκ ηνμπμπμζήζεζξ δμηζιάζηδηακ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ζπηάιεκδξ 

ηέθναξ ιε ζημπυ ηδκ ηαθή πνυζθοζδ ηδξ ζε ιήηνα επμλεζδζηήξ νδηίκδξ. Ο πνχημξ 

ηνυπμξ ήηακ μ ηαεανζζιυξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ιε αηεηυκδ χζηε κα απμιαηνοκεεί ηάεε 

αηαεανζία απυ ηδκ επζθάκεζα ημοξ (FAAC). ΢ημ δεφηενμ είδμξ ηνμπμπμίδζδξ, ιεηά 

β α 
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ημκ ηαεανζζιυ ιε αηεηυκδ ηαζ ηδκ λήνακζδ ημοξ, ηα ζςιαηίδζα ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ 

επζηαθφθεδηακ ιε ζζθάκζμ (FASC). Σέθμξ βζα ημκ ηνίημ ηνυπμ ηνμπμπμίδζδξ, ηα 

ζςιαηίδζα ιεηά ημκ ηαεανζζιυ ιε αηεηυκδ ηαζ ηδκ λήνακζδ ημοξ, επζηαθφθεδηακ ιε 

παναθζκέθαζμ (FAPC). Μεηά ηζξ δμηζιέξ ηνμφζδξ παναηήνδζακ ηζξ επζθάκεζεξ εναφ-

ζδξ ηςκ δμηζιίςκ ιε ηδκ αμήεεζα δθεηηνμκζημφ ιζηνμζημπίμο ζάνςζδξ (΢πήια 3.9). 

 

 
 

 ΢πήια 3.9: Μζηνμβναθία SEM απυ επζθάκεζα εναφζδξ ζφκεεημο οθζημφ επμλεζδζηήξ 

νδηίκδξ ιε ζπηάιεκδ ηέθνα (α) 10% ιδ επελενβαζιέκδ (FA10), (α) επελενβαζιέκδ ιε 

αηεηυκδ (FAAC), (β) επελενβαζιέκδ ιε ζζθάκζμ (FASC) ηαζ (δ) επελενβαζιέκδ ιε 

παναθζκέθαζμ (FAPC). 

 

΢ε ζφβηνζζδ ιε ημ FA10 παναηήνδζακ υηζ ζημ FAAC οπάνπμοκ θζβυηενεξ 

εοεείεξ ζοκεπείξ βναιιέξ ζηδκ ιήηνα ηαζ αολδιέκδ πανμοζία ζπζζιχκ. Δπίζδξ ζημ 

FASC παναηήνδζακ υηζ μζ ζπζζιέξ απεζημκίγμκηαζ ηαθφηενα απυ υηζ ζημ FAAC.  

΢ηδκ ζοκέπεζα ζημ FAPC παναηήνδζακ βναιιέξ κα νέμοκ πνμξ ηα ηάης, ζακ νμή 

ιήηναξ ηαζ δφμ "πένζα" κα  ηνέιμκηαζ βφνς απυ έκα ζςιαηίδζμ ιε ηάζδ κα εκςεμφκ 

ανβυηενα (΢πήια 3.9δ, ζδιείμ Υ). Σέθμξ ιε ιεβαθφηενδ ιεβέκεοζδ ζηδκ πενζμπή βφ-

α 

γ 

β 

δ 

FAPC 

FAAC FA10 

FASC 
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νς απυ έκα ζςιαηίδζμ ζπηάιεκδξ ηέθναξ δζαπίζηςζακ βζα ημ FASC υηζ έπεζ εθάπζζηδ 

απμηυθθδζδ ζε ζπέζδ ιε ηζξ οπυθμζπεξ επζθακεζαηέξ ηνμπμπμζήζεζξ (΢πήια 3.10). 

΢οιπεναζιαηζηά μζ Kishore, Kulkarni, Sunil ηαζ Sharathchandra 
[8]

 

δζαπίζηςζακ υηζ μζ ηνμπμπμζήζεζξ ηςκ εκζζποηζηχκ ιέζςκ αεθηζχκμοκ ηδκ πνυζθοζδ 

ημοξ ζηδκ ιήηνα ηαζ υθεξ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο ζοζηήιαημξ. Απυ υθεξ ηζξ ηνμπμπμζήζεζξ 

ημ ζζθάκζμ ανέεδηε κα είκαζ ειθακχξ απμηεθεζιαηζηυηενμ. Ο ηαεανζζιυξ ιε 

αηεηυκδ μδήβδζε ζε ζζμδφκαια απμηεθέζιαηα. Σέθμξ δ επελενβαζία ιε 

παναθζκέθαζμ ιείςζε ηδκ πνυζθοζδ ζηδκ ιήηνα ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ηαζ ζοκεπχξ 

ηζξ ιδπακζηεξ ζδζυηδηεξ ημο ζοκεέημο οθζημφ. 

 

 

΢πήια 3.10 ΢ςιαηίδζμ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ηαζ ζπάζζιμ ζηδκ πάκς δελία βςκία. 

 

Οζ Guhanathan, Saroja, Devi ηαζ Murugesan 
[9]

 ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ηδξ 

επζθακεζαηήξ ηνμπμπμίδζδξ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ιε δφμ δζαθμνεηζημφξ ηνμπμ-

πμζδηέξ ζζθακίμο ζηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ζφκεεηςκ οθζηχκ ζπηάιεκδξ ηέθναξ- 

πμθοεζηενζηήξ νδηίκδξ. ΢οβηεηνζιέκα πνδζζιμπμζήεδηακ μζ ηνμπμπμζδηέξ ζζθακίμο 

3-άιζκμ-πνυποθμ-ηνζιέεμλο ζζθάκζμ (AMP) ηαζ αίκοθμ-ηνζέεμλο ζζθάκζμ (VES). 

Ζ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ημο ιέζμο εκζζπφζεςξ ηαζ ηδξ ιήηναξ έπεζ ζδιακηζηή 

επζννμή ζηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ζφκεεημο οθζημφ. ΢ημκ Πίκαηα 3.1 θαίκεηαζ δ 

επίδναζδ ηςκ ηνμπμπμζδηχκ ζζθακίμο ζηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ζφκεεηςκ οθζηχκ 

πμθοεζηενζηήξ νδηίκδξ ηαζ ζπηάιεκδξ ηέθναξ. 
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Πίκαηαξ 3.1: ΜΖΥΑΝΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΢ΤΝΘΔΣΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

ΠΟΛΤΔ΢ΣΔΡΗΚΖ΢ ΡΖΣΗΝΖ΢ – ΗΠΣΑΜΔΝΖ΢ ΣΔΦΡΑ΢ 

 

 

 

 

Παναηήνδζακ υηζ δ ηνμπμπμίδζδ ιε ζζθάκζμ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ μδδβεί ζε 

αφλδζδ ηςκ ακημπχκ ζε  εθεθηοζιυ, εθίρδ ηαζ ηάιρδ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ. 

΢οβηεηνζιέκα δζαπίζηςζακ υηζ δ ακημπή ζε ηάιρδ ζφκεεημο οθζημφ πμθοεζηένα ιε 

40 % ζπηάιεκδ ηέθνα ήηακ 66 % ιζηνυηενδ απυ αοηή ημο πμθοεζηένα. Με ηδκ 

πνμζεήηδ ζζθακίμο δ ιείςζδ ηδξ ακημπήξ πενζμνίζηδηε ζημ  36 %. Δπίζδξ αφλδζδ 

ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ζζθάκζμ μδήβδζε ζε πεναζηένς αφλδζδ ηδξ ακημπήξ ζε 

ηάιρδ. 

Απυ ημκ Πίκαηα 3.1 είκαζ θακενυ υηζ δ ακημπή ζε ηνμφζδ ιεζχκεηαζ υηακ 

πνμζηίεεηαζ ζημκ πμθοεζηένα δ ζπηάιεκδ ηέθνα. Αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ ηαηή 
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πνυζθοζδ ιεηαλφ ημο ακυνβακμο πθδνςηζημφ οθζημφ ηαζ ηδξ μνβακζηήξ ιήηναξ. 

Όηακ ηα ζςιαηίδζα ηδξ ηέθναξ ηνμπμπμζδεμφκ ιε ημοξ ηνμπμπμζδηέξ ζζθακζμφ δ 

ακημπή ζε ηνμφζδ αολάκεηαζ. Ζ πανμοζία ημο ζογεοηηζημφ πανάβμκηα δδιζμονβεί 

πμθφ ηαθή πνμζηυθθδζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ιε ηδκ νδηίκδ, δ μπμία δζεοημθφκεζ ηδκ 

ιεηαθυνα ηςκ ηάζεςκ. 

Σέθμξ παναηήνδζακ υηζ αολάκεηαζ δ ζηθδνυηδηα υηακ πνμζηίεεηαζ ζπηάιεκδ 

ηέθνα ζηδκ πμθοεζηενζηή νδηίκδ. Πεναζηένς αφλδζδ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ 

επζθακεζαηή ηνμπμπμίδζδ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ. Αοηή δ παναηήνδζδ ένπεηαζ ζε 

ζοιθςκία ιε ημ βεβμκυξ υηζ δ ζηθδνυηδηα είκαζ ιία ιέηνδζδ ηδξ ακηίζηαζδξ ζηδκ 

δζείζδοζδ. Αοηή δ ακηίζηαζδ ζηδκ δζείζδοζδ ημο πμθοεζηένα αολάκεηαζ ιε ηδκ 

πνμζεήηδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ. Αηυια ιεβαθφηενδ ακηίζηαζδ 

οπάνπεζ υηακ δ επζθάκεζα ημο πθδνςηζημφ οθζημφ ηνμπμπμζείηαζ έηζζ χζηε κα 

αεθηζχκεηαζ δ ζοιααηυηδηα ημο ιε ηδκ ιήηνα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

 

ΑΝΑΜΔΗΞΖ ΠΡΟ΢ΘΔΣΩΝ ΢Δ ΠΟΛΤΜΔΡΖ 
[10]

 

 

 

Καηά ηδκ επελενβαζία ηςκ εενιμπθαζηζηχκ οθζηχκ, ζοπκά απαζηείηαζ κα 

πνμζηεεμφκ δζάθμνα πνυζεεηα ζηδκ ηφνζα θάζδ ημο πμθοιενμφξ. Σα πνυζεεηα 

ιπμνεί κα είκαζ ααθέξ, πθαζηζημπμζδηέξ, ζηαεενμπμζδηέξ ή πανάβμκηεξ δζυβηςζδξ, 

ζπεδζαζιέκα βζα κα δζαθμνμπμζμφκ ημ πμθοιενέξ πνμεημζιάγμκηαξ ημ βζα πεναζηένς 

επελενβαζία ή κα αεθηζχζμοκ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. ΢ε άθθεξ 

πενζπηχζεζξ ακαιζβκφμκηαζ δφμ ηήβιαηα πμθοιενμφξ δζαθμνεηζημφ πνχιαημξ, 

ζφκεεζδξ ή εενιμηναζίαξ ιε ζημπυ ημκ ζπεδζαζιυ πνμζυκηςκ επζεοιδηχκ ζδζμηήηςκ. 

Γεκζηά, δ ααζζηή απαίηδζδ βζα ηδv παναβςβή εκυξ πνμσυκημξ ιε ορδθή πoζυηδηα ηαζ 

μιμζμβέκεζα είκαζ δ ηαθή ακάιζλδ. 

Ο ηνυπμξ ηαζ δ δζάνηεζα ηδξ ακάιζλδξ, ηαεχξ ηαζ ημ ζηάδζμ ηδξ επελενβαζίαξ 

ζημ μπμίμ εα πναβιαημπμζδεεί ηαεμνίγμκηαζ απυ ηδ θφζδ ημο πμθοιενμφξ ηαζ ημ 

ααειυ ή ημκ ηφπμ ηδξ ακάιζλδξ πμο απαζηείηαζ. Ονζζιέκα οθζηά πνμζηίεεκηαζ ζημ 

ηεθεοηαίμ ζηάδζμ ημο πμθοιενζζιμφ, εκχ άθθα είκαζ δοκαηυ κα εζζάβμκηαζ ζε έκα 

ηεθζηυ ζηάδζμ επελενβαζίαξ. Δπεζδή, υιςξ, πμθθά πμθοιενή οθζηά οπμααειίγμκηαζ 

ζε μνζζιέκδ έηηαζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα εενιζηήξ ή ιδπακζηήξ ηαηαπυκδζδξ, είκαζ 

εειζηυ κα εθαπζζημπμζείηαζ μ ανζειυξ ηςκ δζαδζηαζζχκ ηδξ επελενβαζίαξ. Καεχξ δ 

εηαμθή είκαζ ζοπκά ημ ηεθζηυ ζηάδζμ επελενβαζίαξ, απμηεθεί ιεβάθμ πθεμκέηηδια δ 

πνδζζιμπμίδζδ ημο εηαμθέα ηαζ ςξ ακηθία ηαζ ςξ ακαιζηηήνα. 
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Σμ ορδθυ ζλχδεξ ηδξ ηφνζαξ θάζδξ, δδθαδή ημο πμθοιενμφξ, έπεζ ςξ 

απμηέθεζια δ ακάιζλδ ζε έκακ εηαμθέα κα πναβιαημπμζείηαζ ιέζς ιδπαvζζιoφ 

ζηνςηήξ νμήξ. 

Ζ έηηαζδ ηδξ ακάιζλδξ έλανηάηαζ απυ ηδ ζοκμθζηή ηάζδ πμο οπυηεζκηαζ 

βεζημκζηά ζημζπεζχδδ ζςιαηίδζα ημο νεοζημφ ηαεχξ ηζκμφκηαζ ζημ ηακάθζ ημο 

ημπθία. Δπεζδή ημ πνμθίθ ηςκ ηαποηήηςκ δεκ είκαζ μιμζυιμνθμ ζημ ηακάθζ ημο. 

ημπθία πμο ηζκείηαζ ημ νεοζηυ, ηα ζημζπεζχδδ ζςιαηίδζα ημο νεοζημφ πανμοζζάγμοκ 

ιία ηαηακμιή πνυκςκ παναιμκήξ βζα ηδκ δζέθεοζδ ημοξ ιέζα απυ ημκ εηαμθέα ηαζ 

ακηζζημίπςξ οπυηεζκηαζ ζε ιία ηαηακμιή ηάζεςκ. 

 

4.1 ΔΚΒΟΛΖ 

 

Ζ εηαμθή είκαζ ηεπκζηή ιμνθμπμίδζδξ, πμο εθανιυγεηαζ εηηεηαιέκα βζα ηδκ 

παναβςβή ζοκεπχκ ιμνθχκ απυ πμθοιενή, υπςξ νάαδμζ, ζςθήκεξ, θφθθα, ίκεξ, 

πνμθίθ η.θ.π. Ζ ιέεμδμξ εθανιυγεηαζ ηφνζα βζα ηδκ ιμνθμπμζήζδ ηςκ εενιμ-

πθαζηζηχκ, πανάθθδθα υιςξ ιπμνεί κα πνδmιμπμζήζεζ ηαζ εενιμζηθονδκυιεκα ή 

εθαζημιενή οθζηά ςξ πνχηεξ φθεξ. Πνέπεζ αηυια κα ζδιεζςεεί υηζ δ εηαμθή ιπμνεί 

κα εθανιμζεεί ηαζ βζα ακάιζλδ πμθοιενχκ ή πμθοιενμφξ-πνμζεέηςκ, ζδζαίηενα υηακ 

δ ακηίζημζπδ εβηαηάζηαζδ είκαζ εζδζηά ζπεδζαζιέκδ χζηε κα εηηεθεί ηαζ ηδκ 

θεζημονβία ηδξ ακάιζλδξ. 

΢διεζχκεηαζ υηζ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ πμο ελεηάγμκηαζ, ημ πμθοιενέξ παίνκεζ 

ηδκ ιμνθή ημο ηήβιαημξ. Ο οπμαζααζιυξ δδθαδή ημο ζλχδμοξ ημο πμθοιενμφξ, πμο 

είκαζ απαναίηδημξ βζα ηδκ ιμνθμπμίδζή ημο, βίκεηαζ ιε ηήλδ ακ ηαζ ζε ιζηνή έηηαζδ 

ηαζ ηονίςξ βζα ηδκ παναβςβή ακηζηεζιέκςκ ιζηνμφ πάπμοξ, δ ιείςζδ ημο ζλχδμοξ 

βίκεηαζ ιε δζάθοζδ ζε ηαηάθθδθμ δζαθφηδ ηαζ αημθμοεεί ζηδ ζοκέπεζα δ 

ιμνθμπμίδζδ ημο. 

 

4.1.1 ΢ρεδηαζκόο ηνπ ζπζηήκαηνο εθβνιήο (΢.Δ) 

 

Σα ααζζηά ηιήιαηα πμο απανηίγμοκ έκα ζφζηδια εηαμθήξ θαίκμκηαζ ζημ ΢πήια 

4.1. Σμ πμθοιενέξ ημπμεεηείηαζ ζημ πςκί ηνμθμδμζίαξ ηαζ απ’ αοηυ ζοκήεςξ ιε ηδ 

αανφηδηα ή ζε εζδζηέξ πενζπηχζεζξ ιε ηδ αμήεεζα δμζζιεηνζημφ ιδπακζζιμφ, θεάκεζ 

ζημκ ημπθία. Έηζζ μ ημπθίαξ παναθαιαάκεζ ημ πμθοιενέξ ηαζ ημ πνμςεεί ζημ 
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ιεηαθθζηυ ηοθζκδνζηυ ζχια ημο ΢.Δ, θυβς ηδξ εθζημεζδμφξ ημο ιμνθήξ ηαζ ηδξ 

πενζζηνμθζηήξ ημο ηίκδζδξ. Ζ πενζζηνμθή ημο ημπθία βίκεηαζ απυ έκακ ηζκδηήνα 

ιέζς ηζαςηίμο ηαποηήηςκ βζα ηδκ νφειζζδ ημο νοειμφ πενζζηνμθήξ. Δπεζδή ηαηά 

ηδκ πενζζηνμθή ημο μ ημπθίαξ δέπεηαζ ιζα χεδζδ απυ ημ ηήβια ημο πμθοιενμφξ πνμξ 

ημ πίζς ιένμξ ημο ζοζηήιαημξ εηαμθήξ, οπάνπμοκ ηα έδνακα ακηίεθζρδξ βζα ηδκ 

απυζαεζδ αοηήξ ηδξ δνάζδξ. 

 

 

 

΢πήια 4.1: Δλςεδηήναξ ιμκμφ ημπθία (΢.Δ) 

 

Ζ εένιακζδ εθανιυγεηαζ ζοκήεςξ ιε ελςηενζηά εενιακηζηά ζημζπεία 

δθεηηνζηήξ ακηίζηαζδξ ηαζ ζπακζυηενα ιε ηοηθμθμνία εενιακηζηχκ νεοζηχκ, εκχ δ 

εενιμηναζία ιεηνάηαζ ιε εενιμζημζπεία. 

Καηά ηδκ δζαδνμιή ημοξ ηαηά ιήημξ ημο ημπθία, μζ ηυηημζ ημο πμθοιενμφξ 

ηήημκηαζ. Σμ ηήβια μδδβείηαζ ζε ιζα πθάηα υπμο ανίζημκηαζ ζηενεςιέκα ιεηαθθζηά 

πθέβιαηα ηαζ πνδζζιεφμοκ ςξ θίθηνα βζα κα ζοβηναημφκ αηαεανζίεξ πμο ηοπυκ 

ανίζημκηαζ ζημ ηήβια. Έπεζηα, ημ ηήβια μδδβείηαζ ζηδκ ηεθαθή ημο ΢.Δ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα αβαίκεζ απυ ηδ ιήηνα δ μπμία δίκεζ ημ βεςιεηνζηυ ζπήια ημ μπμίμ 

επζεοιμφιε κα ηαηαζηεοάζμοιε. 

Σμ ιέβεεμξ ηςκ ιμκμηυπθζςκ ΢.Δ εηηζιάηαζ απυ ηδκ εζςηενζηή δζάιεηνμ ημο 

ζχιαημξ. Σα ζοκδεζζιέκα ιεβέεδ αζμιδπακζηχκ ΢.Δ ηοιαίκμκηαζ απυ 1 1/2 εχξ ηαζ 8 

in. 
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4.1.2 Ο θνριίαο 

 

Ζ ηανδζά εκυξ ΢.Δ είκαζ μ ημπθίαξ. Ζ θεζημονβία ημο ζοκίζηαηαζ ζημ κα 

ιεηαθένεζ ηδ ιδ πθαζηζημπμζδιέκδ νδηίκδ απυ ηδ πμάκδ ηνμθμδμζίαξ ζηδ ιήηνα ιε 

ζηαεένμ νφειμ ηαζ ςξ μιμβεκμπμζδιέκμ ιίβια. Τπάνπμοκ πμθθά είδδ ημπθζχκ πμο 

δζαθένμοκ ζηα ελήξ παναηηδνζζηζηά: πθήνδξ εθίηςζδ ή άηναηημξ (μιαθή ή 

ακάβθοθδ), ζηαεένμ ή ιεηααθήημ αήια ηαζ ζηαεενυ ή ιεηααθδηυ αάεμξ. 

΢ε ιεβαθφηενδ έηηαζδ πνδζζιμπμζείηαζ μ δμζζιεηνζηυξ ημπθίαξ (΢πήια 4.2), 

πμο έπεζ ζηαεενυ αήια ηαζ πθήνδ εθίηςζδ ζε υθμ ημο ημ ιήημξ. Ο δμζζιέηνζηυξ 

ημπθίαξ έπεζ ηα ελήξ ηνία ηιήιαηα: ηνμθμδμζίαξ, ηήλδξ ηαζ δμζζιεηνίαξ.  

 

 

 

΢πήια 4.2: Γεςιεηνζηά παναηηδνζζηζηά εηαμθέα 

 

Ζ δζενβαζζά πμο βίκεηαζ ζε ηάεε ηιήια ιπμνεί κα ιδκ ακηζζημζπεί πθήνςξ ζηδκ 

μκμιαζία ημο ηιήιαημξ. Έηζζ βζα πανάδεζβια ηνμθμδμζία ηαεανά ζηενεμφ πμθοιε-

νμφξ βίκεηαζ ιυκμ ζηζξ πνχηεξ εθζηχζεζξ ημο ηιήιαημξ ηνμθμδμζίαξ εκχ δ ηήλδ ημο 

οθζημφ είκαζ δοκαηυκ κα έπεζ ανπίζεζ πνζκ απυ ημ ηιήια ηήλδξ. Σμ ηιήια ηνμθμδμ-

ζίαξ ζπεδζάγεηαζ έηζζ χζηε κα έπεζ ιεβαθφηενδ δοκαηυηδηα ιεηαθμνάξ απυ ηα 

οπυθμζπα ηιήιαηα ημο ημπθία. Σμ αάεμξ ηδξ αφθαηαξ ημο ημπθία ζημ ηιήια δμζζιε-

Ds : δζάµεηνμξ ημπθία 

Db : δζάιεηνμξ ηοθίκδνμο 

Ls : αήµα ημπθία 

W : πθάημξ ηακαθζμφ 
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ηνίαξ είκαζ ημ ιζηνυηενμ απυ ηάεε άθθμ ηιήια. Σμ ηιήια αοηυ ηαεμνίγεζ ηδκ ζοιπε-

νζθμνά μθυηθδνμο ημο ημπθία ηαζ εθέβπεζ ημκ νοειυ ελχεδζδξ ημο οθζημφ. ΢ημ 

΢πήια 4.2 πανμοζζάγμκηαζ ηα βεςιεηνζηά παναηηδνζζηζηά ημο ημπθία ημο εηαμθέα. 

 

4.1.3 Σν ζώκα ηνπ ζπζηήκαηνο εθβνιήο 

 

Σμ ζχια ημο εηαμθέα πανέπεζ ηδ ιζα απυ ηζξ επζθάκεζεξ πμο ζοιιεηέπμοκ ζηδ 

δζάηιδζδ ημο πμθοιενμφξ ηαεχξ ηαζ ηδκ επζθάκεζα ιέζς ηδξ μπμίαξ, ελςηενζηή 

εενιυηδηα πανέπεηαζ ζημ οθζηυ. Έκαξ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ ζπεδζαζιμφ είκαζ μ 

θυβμξ L/D. Ωξ L μνίγεηαζ ημ εκενβυ ιήημξ, δδθαδή δ απυζηαζδ ημο πςκίμο 

ηνμθμδμζίαξ απυ ημ θίθηνμ. Ο θυβμξ αοηυξ είκαζ εκδεζηηζηυξ ηδξ δζαηζεέιεκδξ 

επζθάκεζαξ βζα εκαθθαβή εενιυηδηαξ ηαζ ακάιεζλδξ. 

΢ηδκ ηαηενβαζία εενιμπθαζηζηχκ οθζηχκ μ θυβμξ αοηυξ παίνκεζ ηζιέξ απμ 16/1 

εχξ 32/1. Οζ ααζζηέξ ανπέξ πμο ζζπφμοκ βζα ηδ επίδναζδ ηδξ ιεηααμθήξ ημο ιήημοξ 

ημο ζχιαημξ είκαζ: 

1. Όζμ αολάκεζ ημ ιήημξ ηυζμ αολάκεζ ηαζ δ απυδμζδ ηδξ εβηαηάζηαζδξ ακά 

ιμκάδα ηαηακαθζζηυιεκδξ ζζπφμξ. 

2. Όζμ αολάκεζ ημ ιήημξ ηυζμ πζμ μιμζυιμνθα ηαηακέιμκηαζ δ εενιμηναζία ηαζ 

ημ ζλχδεξ ημο οθζημφ. 

3. Με ηδκ αφλδζδ ημο ιήημοξ αολάκεζ ηαζ δ δοκαηή αηνίαεζα ζηζξ δζαζηάζεζξ 

ημο εηααθυιεκμο πνμσυκημξ 

 

Πμθφ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ ζπεδζαζιμφ είκαζ ηαζ μ ηνυπμξ εένιακζδξ ημο 

ζχιαημξ. ΢οκήεςξ επζθέβεηαζ δ εένιακζδ ιε δθεηηνζηέξ ακηζζηάζεζξ βζαηί πνμζθένεζ 

βνήβμνδ απυηνζζδ, εενιμηναζζαηυ έθεβπμ ηαηά γχκεξ ηαζ δεκ έπεζ πενζμνζζιμφξ ςξ 

πνμξ ημ φρμξ ηδξ επζεοιδηήξ εενιμηναζίαξ. Όηακ οπάνπμοκ ηίκδοκμζ οπενεένιακζδξ 

ημ ζχια ρφπεηαζ ιε αένα ή κενυ. 

Γζα ηδκ εηαμθή πθαζηζηχκ οθζηχκ είκαζ πνμηζιυηενμζ εηαμθείξ ιε ιεβάθμ 

ιήημξ ζχιαημξ, ηαεχξ πανέπμοκ ιεβαθφηενδ επζθάκεζα βζα ιεηαθμνά εενιυηδηαξ 

ηαζ πνυζεεηεξ εοηαζνίεξ βζα ακάιζλδ ηαζ ιεβαθφηενδ μιμζμβέκεζα ζημ παναβυιεκμ 

ηήβια. ΢ημ ΢πήια 4.3 θαίκεηαζ ημ ζχια εκυξ ενβαζηδνζαημφ ημπθζςημφ εηαμθέα. 
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΢πήια 4.3: ΢χια ενβαζηδνζαημφ ημπθζςημφ εηαμθέα 

 

4.2  ΑΝΑΜΗΞΖ 

 

Έκα ιίβια ιε δφμ ζοζηαηζηά απμηεθείηαζ απυ ημ ηφνζμ ηαζ ημ δεοηενεφςκ 

ζοζηαηζηυ. Σμ δεοηενεφςκ ζοζηαηζηυ ακαθυβςξ ιε ηδκ πμζυηδηα ηδξ ακάιζλδξ είκαζ 

δοκαηυ κα ανίζηεηαζ ζε δζάθμνεξ ιμνθέξ, υπςξ ημθθμεζδή, ιυνζα, ζοζζςιαηχιαηα. 

Ζ ζδακζηή πενίπηςζδ είκαζ ημ δεοηενεφςκ ζοζηαηζηυ κα ανίζηεηαζ ζηδκ ηφνζα θάζδ 

ςξ ζημζπεζχδεξ ζςιαηίδζμ. Με ημκ υνμ ζημζπεζχδεξ ζςιαηίδζμ εκκμμφιε ημ ιζηνυηε-

νμ απυ ηα είδδ ημο δεοηενεφμκημξ ζοζηαηζημφ πμο οπάνπμοκ ή είκαζ δοκαηυ κα 

δδιζμονβδεμφκ ηαηα ηδ δζάνηεζα ηδξ ακάιζλδξ. Έηζζ, βζα έκα οβνυ δζάθοια 

ζημζπεζχδεξ ζςιαηίδζμ είκαζ ημ ιυνζμ, εκχ ζηδκ λδνή ακάιζλδ πμθοιενχκ ημ 

ζημζπεζχδεξ ζςιαηίδζμ είκαζ πμθφ ιεβαθφηενμ. 

 

Ο υνμξ ηδξ ακάιζλδξ ιπμνεί κα δζαπςνζζηεί βζα ιεβαθφηενδ εοημθία ζε δφμ 

άθθμοξ υνμοξ: 

 

 Αλάκημε δηαζπνξάο (Dispersive mixing) 

Δίκαζ ιζα δζαδζηαζία πμο ιεζχκεζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ζοζζςιαηςιάηςκ ημο 

δεοηενεφςκημξ ζοζηαηζημφ ζημ ιέβεεμξ ηςκ ζημζπεζςδχκ ζςιαηζδίςκ 

 

 Αλάκημε θαηαλνκήο (Distributive mixing) 

Δίκαζ ιζα δζαδζηαζία πμο αολάκεζ ηδκ ηοπαζυηδηα ζηδ πςνζηή ηαηακμιή ημο 

δεοηενεφμκημξ ζοζηαηζημφ ιέζα ζημ ηφνζμ ζοζηαηζηυ πςνίξ αθθαβή ημο ιεβέεμοξ 

ηςκ ζςιαηζδίςκ. 
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Οζ υνμζ αοημί πανμοζζάγμκηαζ πμζμηζηά ζημ ΢πήια 4.4 υπμο έπμοιε: 

Α. Καηή ακάιζλδ δζαζημνπζζιμφ, ηαηή ακάιζλδ ηαηακμιήξ  

Β. Καηή ακάιζλδ δζαζημνπζζιμφ, ηαθή ακάιζλδ ηαηακμιήξ 

Γ. Καθή ακάιζλδ δζαζημνπζζιμφ, ηαηή ακάιζλδ ηαηακμιήξ  

Γ. Καθή ακάιζλδ δζαζημνπζζιμφ, ηαθή ακάιζλδ ηαηακμιήξ 

 

΢πήια 4.4: ΢πδιαηζηή απεζηυκζζδ ηδξ ακάιζλδξ δζαζημνπζζιμφ ηαζ ηαηακμιήξ 
[11]

 

 

 

4.3  ΑΝΑΜΗΞΖ ΢ΣΟΤ΢ ΚΟΥΛΗΩΣΟΤ΢ ΔΚΒΟΛΔΗ΢ 

 

Σα εενιμπθαζηζηά οθζηά ζπακίςξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ηαεανή ημοξ ιμνθή. 

Υνεζάγμκηαζ πνυζεεηα βζα κα αεθηζχζμοκ ηδ δζάνηεζα γςήξ (ζηαεενμπμζδηέξ), ηδ 

ιμνθή ηαζ ηδκ ακημπή (ίκεξ βοαθζμφ, άκεναηα), ηδκ ειθάκζζδ ηαζ ημ πνχια (ααθέξ), 

ηδκ εοθθεηηυηδηα (επζαναδοκηέξ). 

Πανά ημ βεβμκυξ υηζ ηα ζοζηήιαηα εηαμθήξ ιε δφμ ημπθίεξ έπμοκ βίκεζ 

ζδιακηζηά ζηδκ ακάιζλδ ηα ηεθεοηαία πνυκζα μζ εηαμθείξ ιε έκακ ημπθία ειθακίγμοκ 

ιζα ζεζνά πθεμκεηηδιάηςκ, υπςξ παιδθυ ηυζημξ, ιεβαθφηενδ ακημπή, είκαζ εονέςξ 

A 

Γ 

B 

Γ 
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δζαεέζζιμζ, πζμ εφημθμζ ζηδ θεζημονβία ιε θζβυηενεξ ιεηααθδηέξ ηαζ ηονίςξ 

ζοκδοάγμοκ ακάιζλδ ιε ιμνθμπμίδζδ ζε ιζα δζαδζηαζία. 

Οζ πνμζπάεεζεξ ηαηακυδζδξ ημο ιδπακζζιμφ ακάιζλδξ ζημοξ ημπθζςημφξ 

εηαμθείξ ααζίγμκηαζ ζε ηεπκζηέξ, υπςξ ηδκ παναηήνδζδ ζπκδεεηχκ ζε ηoπθζςηoφξ 

εηαμθείξ ιε δζαθακέξ ζχια, ηαεχξ ηαζ ιε ηδκ ελέηαζδ δεζβιάηςκ πμο θαιαάκμκηαζ 

απυ έκακ ημπθία ιεηά ηδκ ηαπεία ρφλδ ημο οθζημφ ηαζ ηδκ αθαίνεζδ ημο ημπθία απυ 

ημ ζχια. 

Απυ ηζξ μπηζηέξ παναηδνήζεζξ ηαζ ηδ ιαεδιαηζηή πενζβναθή ημοξ, ελάβεηαζ ημ 

ζοιπέναζια υηζ ιε ημοξ ζοιααηζημφξ ημπθίεξ ημ ζδακζηυ ιήημξ βζα ηζξ θεζημονβίεξ 

ηδξ ιεηαθμνάξ ζηενεχκ, ηήλδξ, άκηθδζδξ ηήβιαημξ ηαζ ηδξ ακάιζλδξ είκαζ οπεναμθζ-

ηά ιεβάθμ ιε επίπηςζδ ηυζμ ζημ ηυζημξ υζμ ηαζ ζε ιδπακμθμβζηέξ παναιέηνμοξ. 

Αοηυ ημ βεβμκυξ μδήβδζε ζημ ζπεδζαζιυ κέςκ αεθηζςιέκςκ ημπθζχκ ιε εζδζηή 

ζπεδίαζδ πμο θένμοκ πηενφβζα, ημζθυηδηεξ, θεπίδεξ ή ηανθζά, ηονίςξ ζημ 

δμζζιεηνζηυ ηιήια ημο ημπθία. Με ηδκ εζζαβςβή αοηχκ ηςκ αεθηζςιέκςκ ημπθζχκ, 

(ζοπκά μκμιάγμκηαζ ημπθίεξ ακάιζλδξ) δ πνμπηζηή ηδξ πνήζδξ ιμκμ-ηυπθζςκ 

ζοζηδιάηςκ εηαμθήξ βζα ηδκ επίηεολδ ηδξ ίδζαξ ακαιζηηζηήξ απυδμζδξ ιε έκα 

δζηυπθζμ ζοζηδια βίκεηαζ μζημκμιζηά εθηοζηζηή βζα δφμ θυβμοξ. Πνχημκ, θυβς ηδξ 

ιείςζδξ ημο ανπζημφ ηαζ ημο θεζημονβζημφ ηυζημοξ ηαζ δεφηενμκ βζαηί ημ ιμκμ-

ηυπθζμ ζφζηδια εηαμθήξ είκαζ δοκαηυκ κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ παναβςβή 

πνμζυκηςκ υπςξ film, θφθθςκ, ζςθήκςκ η.θ.π. 

Παναπάκς δχζαιε δφμ μνζζιμφξ βζα ηδκ ακάιζλδ ηαηακμιήξ ηαζ ηδκ ακάιζλδ 

δζαζημνπζζιμφ. Γζά πανάδεζβια δ πνμεημζιαζία εκυξ master batch HDPE ηαζ 

αζεάθδξ (carbon black) είκαζ ιζα δζαδζηαζία πμο επεζ ηφνζμ ζημπυ κα ιεζχζεζ ημ 

ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηδξ αζεάθδξ ιέζα ζημ πμθοιενέξ. Ζ δζάθοζδ εκυξ ηυηημο 

ημο master batch ζε ηαεανυ πμθοιενέξ ζε έκακ ημπθζςηυ εηαμθέα είκαζ ηονίςξ 

δζαδζηαζία ακάιζλδξ ηαηακμιήξ. 

Όιςξ δ ηαθή δζαζπμνά απαζηεί ζοκεήηεξ ακάιζλδξ ανηεηά δζαθμνεηζηέξ απυ 

αοηέξ πμο απαζημφκηαζ βζα ηαθή ηαηακμιή. Ζ ακάιζλδ δζαζπμνάξ απαζηεί ηδκ 

εθανιμβή ορδθχκ ηάζεςκ δζάηιδζδξ ηαζ δ ακάιζλδ ηαηακμιήξ είκαζ ακάθμβδ ηδξ 

δζαδζηαζίαξ ακάιζλδξ ζε έκα δμπείμ πθήνμοξ ακάδεοζδξ. 

Οζ ιμκμηυπθζμζ εηαμθείξ έπμοκ πενζμνζζιέκεξ δοκαηυηδηεξ ηαζ ζηα δφμ είδδ 

ακάιζλδξ (ηονίςξ ζηδκ ακάιζλδ δζαζπμνάξ), υιςξ ζοπκά, αθθά υπζ πάκηα είκαζ 

δοκαηυ κα επζηεοπεεί ηαθή δζαζπμνά ιε ηδ πνήζδ εζδζηχκ πνμζεέηςκ εκχ ιε ηδκ 
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πνήζδ ηςκ ημπθζχκ ακάιζλδξ πμο πενζβνάθηδηακ παναπάκς δ απυδμζδ ζηδκ ακάιζλδ 

ηαηακμιήξ ιπμνεζ κα θηάζεζ αοηή εκυξ ζοζηήιαημξ εηαμθήξ ιε δφμ ημπθίεξ. 

Γζα ηδκ ακαιζηηζηή ζηακυηδηα ηςκ εηαμθέςκ έπμοκ ελαπεεί ηα παναηάης βεκζηά 

ζοιπενάζιαηα: 

 

 Κμπθίεξ ιε νδπυ ηακάθζ είκαζ απμηεθεζιαηζηυηενμζ ακαιζηηήνεξ απυ αοημφξ 

ιε ααεφ ηακάθζ. Έπεζ απμδεζπεεί υηζ δ ηάζδ πμο οπυηεζκηαζ υθα ηα ζςιαηίδζα 

ημο νεοζημφ είκαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ απυ ημ αάεμξ (Ζ) ημο ηακαθζμφ. 

 

 Ζ ηοηθμθμνία ροπνμφ κενμφ ιέζα απυ ημκ πονήκα ημο ημπθία αεθηζχκεζ ηδκ 

ακάιζλδ ηαεχξ ιεζχκεζ ημ εκενβυ αάεμξ ημο ηακαθζμφ. 

 

 Ζ αφλδζδ ηδξ πίεζδξ έπμκηαξ ζηαεενή ηδκ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ημο ημπθία 

αεθηζχκεζ ηδκ ακαιζηηζηή δνάζδ ημο ζοζηήιαημξ. Φοζζηά, αοηυ ζδιαίκεζ 

πναηηζηά ιείςζδ ηδξ μβημιεηνζηή ξ πανμπήξ ελυδμο ημο ζοζηήιαημξ εηαμθήξ 

αθμφ αολάκεηαζ δ νμή πίεζδξ εκχ δ νμή μπζζεέθημοζαξ παναιέκεζ ζηαεενή. 

 

 Ζ ακαιζηηζηή ζηακυηδηα εκυξ ζοζηήιαημξ εηαμθήξ αεθηζχκεηαζ αολάκμκηαξ 

ηδκ πίεζδ εκχ δ μβημιεηνζηή πανμπή ιέκεζ ζηαεενή, βεβμκυξ αέααζα πμο 

απαζηεί αφλδζδ ηδξ ηαπφηδηαξ πενζζηνμθήξ ημο ημπθία ηαζ ιεβαθφηενδ 

ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5  

 

ΣΟ ΠΟΛΤΑΗΘΤΛΔΝΗΟ 
[12]

 

 

 

Σμ πμθοαζεοθέκζμ είκαζ ζήιενα ημ πμθοιενέξ ιε ηδκ εονφηενδ εθανιμβή ζε 

υθεξ ζπεδυκ ηζξ πχνεξ. Δίκαζ ειπμνζηά δζαεέζζιμ ζε ιεβάθμ ανζειυ ηφπςκ ηαζ 

πμζμηήηςκ, ζε ηνυπμ πμο κα ηαθφπημκηαζ μζ απαζηήζεζξ εκυξ εονφηαημο θάζιαημξ 

εθανιμβχκ. Καηά ηδκ πνμδζαβναθή ASTM D 1248 μζ ααζζημί ηφπμζ πμθοαζεοθεκίμο 

(PE) είκαζ: 

 

 Σφπμξ 1 : PE παιδθήξ ποηκυηδηαξ (LDPE) ή δζαηθαδχιεκμ PE. Ποηκυηδηα 

απυ 0.91 εχξ 0.925 g/cm
3
. 

 Σφπμξ 2 : PE ιέζδξ ποηκυηδηαξ (MDPE). Ποηκυηδηα απυ 0.926 εχξ 0.94 

g/cm
3
. 

 Σφπμξ 3 : PE ορδθήξ ποηκυηδηαξ (HDPE) ή βναιιζηυ PE. Ποηκυηδηα απυ 

0.941 εχξ 0.96 g/cm
3
. 

 

Οζ παναπάκς ηφπμζ ακαθένμκηαζ ζε πμθοιενέξ ζοκήεμοξ ιμνζαημφ αάνμοξ 

(ΜW : 1 εχξ 3 ×10
5
 ). PE ιε ιζηνυ ιμνζαηυ αάνμξ (1500-7000) θένμκηαζ ζακ ηδνμί 

PE, εκχ ηα πνμσυκηα ιε πμθφ ιεβαθφηενμ ιμνζαηυ αάνμξ (άκς ημο 5×10
5
, ζοπκά 1.5 

εχξ 5 ×10
6
) θένμκηαζ ζακ PE οπεναμθζημφ ιμνζαημφ αάνμοξ (UHMWPE). 

Δηηυξ απυ ηα μιμπμθοιενή αζεοθεκίμο έπμοκ ακαπηοπεεί ηαζ ζοιπμθοιενή 

αζεοθεκίμο ιε ακχηενεξ α-μθεθίκεξ. Σα πνμσυκηα αοηά απυ πθεονάξ πδιζηήξ δμιήξ 
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είκαζ PE πμο ειθακίγμοκ ζοπκέξ δζαηθαδχζεζξ ιζηνμφ ιήημοξ. Απμηέθεζια είκαζ δ 

ακάπηολδ δμιήξ βναιιζημφ ιμνίμο πςνίξ υιςξ δοκαηυηδηα ηνοζηαθθχζεςξ ζε 

ορδθμφξ ααειμφξ. Σα ζοιπμθοιενή αοηά απμηεθμφκ ημ βναιιζηυ πμθοαζεοθέκζμ 

παιδθήξ ποηκυηδηαξ (LLDPE). 

 

5.1 ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΖ ΠΑΡΑΓΩΓΖ 

 

Σμ PE πανάβεηαζ ιε πμθοιενζζιυ ημο αζεοθεκίμο. Ο πμθοιενζζιυξ αημθμοεεί 

ηυζμ ιδπακζζιυ εθεφεενςκ νζγχκ, υζμ ηαζ εηενμβεκμφξ ηαηάθοζδξ. Απυ πθεονάξ 

ηεπκζηήξ εθανιυγμκηαζ ηυζμ πμθοιενζζιμί ιάγαξ υζμ ηαζ δζαθφιαημξ ηαζ βαθαηηχ-

ιαημξ. Ζ πμζυηδηα ημο PE είκαζ ααζζηά ζοκάνηδζδ ηδξ ιεευδμο παναβςβήξ. Οζ 

ζοκδεζζιέκεξ ιέεμδμζ παναβςβήξ ιπμνμφκ κα δζαπςνζζεμφκ ζε: 

 

1. Τρδθήξ πίεζδξ 

 Πμθοιενζζιυξ ιάγαξ 

 Πμθοιενζζιυξ βαθαηηχιαημξ 

  

2. Υαιδθήξ πίεζδξ 

 Μέεμδμξ Ziegler 

 Μέεμδμξ Phillips 

 Μέεμδμξ Standard Oil 

 

Οζ ιέεμδμζ ορδθήξ πίεζδξ αημθμοεμφκ ιδπακζζιυ εθεφεενςκ νζγχκ ηαζ δίκμοκ PE 

παιδθήξ ποηκυηδηαξ. Οζ ιέεμδμζ παιδθήξ πίεζδξ αημθμοεμφκ ιδπακζζιμφξ εηενμβε-

κμφξ ηαηάθοζδξ ηαζ δίκμοκ PE ορδθήξ ποηκυηδηαξ. Δπίζδξ μζ ιέεμδμζ Union Carbide 

ηαζ Dow πανάβμοκ PE παιδθήξ ποηκυηδηαξ ιε πμνείεξ ζπεηζηά παιδθχκ πζέζεςκ, 

εθανιυγμκηαξ ημκ πμθοιενζζιυ ζε αένζα ή οβνή θάζδ ακηίζημζπα. 

 

5.2 ΓΟΜΖ ΚΑΗ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ 

 

Ζ δμιή ημο PE ιπμνεί κα απμδμεεί ζε ιζα άθοζμ πμθοιεεοθεκίμο ( -CH2- ) n 

απυ ηδκ μπμία ακαπηφζζμκηαζ δζαηθαδχζεζξ. Οζ δζαηθαδχζεζξ είκαζ ζοπκέξ ηαζ 
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ιεβάθμο ή ιζηνμφ ιήημοξ, δ δε εηηίιδζδ ημοξ βίκεηαζ ιε ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ημο PE ζε ιεεοθμιάδεξ. 

Ζ ποηκυηδηα είκαζ ζδζυηδηα πμο δίκεζ εκδείλεζξ βζα ημκ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηαξ 

ημο πμθοιενμφξ ηαζ ιεηααάθθεηαζ ακάθμβα ιε ηδ ιέεμδμ πμθοιενζζιμφ. Ο δείηηδξ 

ηήβιαημξ (MFI) πανέπεζ ιία έκδεζλδ βζα ημ ιέβεεμξ ημο ιμνίμο ηαζ ιαγί ιε ηδκ 

ποηκυηδηα απμηεθμφκ ηα ηφνζα ηνζηήνζα ηαηάηαλδξ ημο PE. Έηζζ, PE ιε 

παναηηδνζζηζηά 18070 ζδιαίκεζ PE ιε ποηκυηδηα 0.918 ηαζ δείηηδ ηήβιαημξ 70. Σα 

δφμ ηνζηήνζα αοηά ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ ααζζηή δμιή ημο PE ηαζ δίκμοκ πθδνμθμνίεξ 

ηυζμ βζα ηζξ ακαιεκυιεκεξ ζδζυηδηεξ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ υζμ ηαζ βζα ηα 

παναηηδνζζηζηά επελενβαζίαξ.  

Σμ ιμνζαηυ αάνμξ ημο PE πανμοζζάγεζ δοζπένεζεξ πνμζδζμνζζιμφ ηαζ 

ιεηααάθθεηαζ ζε ιζα εονεία πενζμπή ηζιχκ βζα ημ ίδζμ δείβια πμθοιενμφξ. Βαζζηά 

δζαηνίκμοιε ηνεζξ μιάδεξ πνμσυκηςκ:  

 

1. PE ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ή ηδνμί PE. Μμνζαηυ αάνμξ 1500-7000. 

 

2. PE ζοκήεμοξ ιμνζαημφ αάνμοξ. Δίκαζ ηα ζοκήεδ ζηενεά PE, ιε εονεία ηαηακμιή 

ιμνζαημφ αάνμοξ. ΢ε πμθθέξ πενζπηχζεζξ ειθακίγεηαζ έκα πμζμζηυ βζβάκηζςκ 

ιμνίςκ ή ορδθή ακαθμβία ζε ιζηνά ιυνζα. Σμ εφνμξ ηδξ ηαηακμιήξ ιμνζαηχκ 

αανχκ εηηζιάηαζ απυ ηδκ ηζιή ημο θυβμο MW / Mn. ΢οκήεδ βναιιζηά PE έπμοκ 

ηζιέξ θυβμο πμο ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 6 ηαζ 20. Σα δζαηθαδςιέκα PE πανμοζζά-

γμοκ ηζιέξ ιεηαλφ 10 ηαζ 50. 

 

3. PE ιε πμθφ ιεβάθμ ιμνζαηυ αάνμξ. Δίκαζ ηα ζηενεά PE πμο ημ ιμνζαηυ ημοξ 

αάνμξ είκαζ ιεβαθφηενμ ηαζ παίνκεζ ηζιέξ ηδξ ηάλεςξ ημο 10
6
. ΢οκήεςξ θένμκηαζ 

ζακ PE οπεν-ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ (UHMWPE). 

 

5.3 ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 

 

Σμ PE άνπζζε κα εθανιυγεηαζ ζακ εζδζηυ δζδθεηηνζηυ οθζηυ ιε ζδζαίηενδ αλία 

ζακ ιμκςηζηυ οθζηυ βζα ορδθέξ ζοπκυηδηεξ. Με ηδκ αολακυιεκδ δζαεεζζιυηδηα ημο 

πμθοιενμφξ επεηηάεδηε δ εθανιμβή ημο ζε πδιζηέξ εβηαηαζηάζεζξ ηαζ ζςθήκεξ 

οδνεφζδξ. Μεηά ημκ Β΄ Παβηυζιζμ Πυθειμ οπήνλε ζοκεπήξ ακάπηολδ ζηδκ 
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παναβςβή ημο PE ηαζ αοηυ ζε ζοκδοαζιυ ιε ημκ ακηαβςκζζιυ μδήβδζε ζε εονφ 

θάζια εθανιμβχκ. 

Σα παναηηδνζζηζηά ημο PE πμο ημ μδήβδζακ ζε εηηεηαιέκεξ εθανιμβέξ 

ιπμνμφκ κα ζοκμρζζημφκ ζηα ελήξ: 

 

 Δφημθδ επελενβαζία 

 Άνζζηεξ δθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ 

 Άνζζηδ πδιζηή ακημπή 

 Δοηαιρία ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ 

 Γζαθάκεζα θεπηχκ θφθθςκ 

 Απμοζία μζιήξ ηαζ ημλζηυηδηαξ 

 Ηηακμπμζδηζηά παιδθή δζαπεναηυηδηα οδναηιχκ 

 

΢ηα παναπάκς ιπμνεί κα πνμζηεεεί ηαζ δ δζαεεζζιυηδηα ιεβάθμο υβημο πθδνμθμ-

νζχκ ζπεηζηά ιε ηδκ επελενβαζία ηαζ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο οθζημφ.  

 

Σα παναηηδνζζηζηά  πμο πενζμνίγμοκ ηδκ εθανιμβή ημο PE είκαζ: 

 

 Σμ παιδθυ ζδιείμ ιαθάηοκζδξ 

 Ζ εοπάεεζα ηςκ ηφπςκ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ζε νδβιάηςζδ, οπυ 

ιδπακζηή ηαηαπυκδζδ, ζε ζοκεήηεξ πεδίμο 

 Ζ εοπάεεζα ζηδκ μλείδςζδ 

 Ζ αδζαθάκεζα ημο οθζημφ ζε ιεβάθμ πάπμξ 

 Ζ ηδνχδδξ ειθάκζζδ 

 Ζ ηαηή ακημπή ζε ηνζαή 

 Ζ παιδθή ακημπή ζε εθεθηοζιυ 

 Ζ ορδθή δζαπεναηυηδηα αενίςκ 

 

΢ε πμθθέξ πενζπηχζεζξ αοημί μζ πενζμνζζιμί δεκ είκαζ ζμαανμί, εκχ ζε άθθεξ δ μνεή 

επζθμβή ημο πμθοιενμφξ, ηςκ πνμζεέηςκ ηαζ ηςκ ζοκεδηχκ επελενβαζίαξ ιπμνμφκ 

κα αεθηζχζμοκ ζδιακηζηά ηζξ ζδζυηδηεξ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. 

Ο εονφηενμξ ημιέαξ ηαηακάθςζδξ ημο PE είκαζ δ παναβςβή θεπηχκ θφθθςκ. 

Ακεπηοβιέκμξ είκαζ επίζδξ μ ημιέαξ παναβςβήξ ακηζηεζιέκςκ ιε ιυνθςζδ ιε έβποζδ 
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βζα είδδ μζηζαηήξ πνήζδξ, παζπκίδζα ηαζ ελανηήιαηα δθεηηνζηχκ ηαζ πδιζηχκ εβηαηα-

ζηάζεςκ. ΢διακηζηή είκαζ αηυια δ ζοιιεημπή ημο PE ζημκ ημιέα ηδξ ζοζηεοαζίαξ 

οβνχκ. Δπίζδξ εθανιυγεηαζ ςξ δθεηηνζηυξ ιμκςηήξ ζηζξ επζηαθφρεζξ ζονιάηςκ ηαζ 

ηαθςδίςκ. 

Παν’ υηζ ημ PE είκαζ αηαηάθθδθμ βζα ιεηαθμνά εενιμφ κενμφ, μζ ζςθήκεξ απυ 

PE έπμοκ ανεζ ζδιακηζηή εθανιμβή. Ζ ακημπή ημο ζε δζάννδλδ απυ παβςιέκμ κενυ 

ηαζ δ ελαζθάθζζδ πμο πανέπεζ απυ πθεονάξ οβζεζκήξ μδήβδζακ ημ PE ζε εηηεκή 

εθανιμβή βζα ζςθήκεξ ροπνμφ κενμφ. 

Ζ πενίπηςζδ εκζςιαηχζδξ πθδνςηζηχκ οθζηχκ, υπςξ αζεάθδξ, ζημ PE 

επζθένεζ ζδιακηζηέξ αθθαβέξ ζηζξ ζδζυηδηεξ ημο πμθοιενμφξ. Ζ έηηαζδ ηςκ αθθαβχκ 

αοηχκ είκαζ ζοκάνηδζδ ημο ηφπμο ηαζ ηδξ πμζυηδηαξ ημο πθδνςηζημφ. Μζηνέξ 

πμζυηδηεξ θεπημιενζζιέκδξ αζεάθδξ εθανιυγμκηαζ  βζα πνμζηαζία ημο PE απυ 

απμζημδυιδζδ υηακ είκαζ εηηεεεζιέκμ ζημ φπαζενμ. Μεβάθεξ πμζυηδηεξ αζεάθδξ 

πνμζηζεέιεκεξ  ζημ PE ημ ιεηαηνέπμοκ απυ εφηαιπημ ηαζ ακεεηηζηυ ζε δφζηαιπημ 

ηαζ ραεονυ οθζηυ. Αηυιδ ηαζ ιέηνζεξ πμζυηδηεξ αζεάθδξ πενζμνίγμοκ ηδκ 

επζιήηοκζδ ημο PE ζηζξ δμηζιέξ ηαηαπμκήζεςξ-παναιμνθχζεςξ ηαζ επζθένμοκ 

αφλδζδ ζημ ζδιείμ εοεναοζηυηδηαξ παιδθχκ εενιμηναζζχκ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 58 

 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 

 

 

Οζ πεζναιαηζηέξ δμηζιέξ πναβιαημπμζήεδηακ ελ’ μθμηθήνμο ζημ Δνβαζηήνζμ 

Σεπκμθμβίαξ Πμθοιενχκ ζημ Σιήια Υδιζηχκ Μδπακζηχκ ημο Δεκζημφ Μεηζυαεζμο 

Πμθοηεπκείμο, ζηδκ Αεήκα. Ζ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ 

πενζθαιαάκεζ δφμ θάζεζξ:  

 

1. ΢ε πνχηδ θάζδ έβζκε παναζηεοή ζφκεεηςκ οθζηχκ µε HDPE ηαζ ζπηάιεκδ 

ηέθνα ζε δζαθμνεηζηέξ πενζεηηζηυηδηεξ. Υνδζζµμπμζήεδηε ζπηάιεκδ ηέθνα 

απυ ημκ ΑΖ΢ Μεβαθυπμθδξ ηαζ ημκ ΑΖ΢ Πημθειαίδαξ. 

 

2. ΢ε δεφηενδ θάζδ παναζηεοάζηδηακ ζφκεεηα οθζηά ιε HDPE ηαζ επζθακεζαηά 

ηνμπμπμζδιέκδ ζπηάιεκδ ηέθνα, πάθζ ζε δζαθμνεηζηέξ πενζεηηζηυηδηεξ. 

Δπίζδξ πνδζζµμπμζήεδηε ζπηάιεκδ ηέθνα απυ ημκ ΑΖ΢ Μεβαθυπμθδξ ηαζ ημκ 

ΑΖ΢ Πημθειαίδαξ. Ζ επζθακεζαηή ηνμπμπμίδζδ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ έβζκε 

ιε 3-άιζκμ-πνυποθμ-ηνζέεμλο ζζθάκζμ (3-amino propyl triethoxy silane-

APTES). 

 

Καζ ζηζξ δφμ θάζεζξ δ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πανέιεζκε δ ίδζα. Σμ δζάβναιια νμήξ 

ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ πανζζηάκεηαζ ζηδκ ΢πήια 6.1. 
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ΠΟΛΤΑΗΘΤΛΔΝΗΟ 

(HDPE) 

 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΑΝΣΟΥΖ΢ 

΢Δ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ 

΢πήια 6.1 Γζάβναιια νμήξ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ 

 

ΔΚΒΟΛΖ 

ΗΠΣΑΜΔΝΖ ΣΔΦΡΑ  

ΑΖ΢ ΠΣΟΛΔΜΑΗΓΑ΢ 

10-20-30-40% wt 

ΗΠΣΑΜΔΝΖ ΣΔΦΡΑ  

ΑΖ΢ ΜΔΓΑΛΟΠΟΛΖ΢ 

10-20-30-40% wt 

ΣΡΟΠΟΠΟΗΖΜΔΝΖ 

ΗΠΣΑΜΔΝΖ ΣΔΦΡΑ  

ΑΖ΢ ΜΔΓΑΛΟΠΟΛΖ΢ 

10-20-30-40% wt 

ΣΡΟΠΟΠΟΗΖΜΔΝΖ 

ΗΠΣΑΜΔΝΖ ΣΔΦΡΑ  

ΑΖ΢ ΠΣΟΛΔΜΑΗΓΑ΢ 

10-20-30-40% wt 
 

ΜΟΡΦΟΠΟΗΖ΢Ζ 
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6.1 ΠΡΩΣΔ΢ ΤΛΔ΢ ΚΑΗ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ΢ 

  

Οζ πνχηεξ φθεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ηαηά ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία ηαεχξ 

ηαζ μ παναηηδνζζιυξ ημοξ  πανμοζζάγμκηαζ παναηάης.  

 

6.1.1 Ηπηάκελε ηέθξα 

 

Καηά ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πνδζζιμπμζήεδηακ δφμ πμζυηδηεξ ζπηάιεκδξ 

ηέθναξ πνμενπυιεκεξ απυ δφμ αηιμδθεηηνζημφξ ζηαειμφξ (ΑΖ΢) ηδξ ΓΔΖ 

(Πημθειαΐδα ηαζ Μεβαθυπμθδ). Πνζκ ηδ πνήζδ ημοξ πανέιεζκακ ζε λδνακηήνα 

(Vacuum Oven) ζημοξ 80 
μ
C οπυ ηεκυ (600 mbar) βζα 24 χνεξ, έηζζ χζηε κα πάζμοκ 

ηδκ οβναζία πμο πενζείπακ. Ζ πδιζηή ακάθοζδ ηςκ ζπηάιεκςκ ηεθνχκ παναηίεεηαζζ 

ζημκ Πίκαηα 6.1. Ζ ααζζηή δζαθμνά ηςκ δφμ ηεθνχκ ήηακ δ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε 

CaO. 

 

Πίκαηαξ 6.1: ΥΖΜΗΚΖ ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΗΠΣΑΜΔΝΩΝ ΣΔΦΡΩΝ 
[13]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δπίζδξ πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ ηνμπμζδιέκδ ζπηάιεκδ ηέθνα ηαζ απυ ηζξ δφμ 

πμζυηδηεξ. Ζ επζθακεζαηή ηνμπμπμίδζδ ιε 3-amino propyl triethoxy silane(APTES) 

έβζκε ςξ ελήξ: 

 

 Παναζηεοάζηδηε οδαηζηυ δζάθοια αζεοθζηήξ αθημυθδξ (95/5 w/v). 

 Σμ 3-amino propyl triethoxy silane πνμζηέεδηε ζημ δζάθοια (1% w/w) 

΢οζηαηζηυ 

πνμέθεοζδ 

Πημθειαΐδα Μεβαθυπμθδ 

% w/w 

SiO2 33.4 47.7 

Al2O3 13.1 18.5 

Fe2O3 5.6 7.9 

CaO 31.9 14.9 

MgO 4.5 2.7 

K2O 1.2 1.7 

Na2O 0.8 0.8 

SO3 6.8 3.9 
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 Σμ δζάθοια πμο πνμέηορε ακαιείπεδηε βζα 15 θεπηά ζε ιδπακζηυ 

ακαιεζηηήνα. 

 Πνμζηέεδηε δ ζπηάιεκδ ηέθνα ηαζ πανέιεζκε ζημ δζάθοια βζα 45 θεπηά οπυ 

ζοκεπή ακάδεοζδ. 

 Υνδζζιμπμζήεδηε πενζζηνεθυιεκμξ ελαηιζζηήξ ηεκμφ (rotary evaporator) 

ζημοξ 60 
μ
C βζα ηδκ ελάηιζζδ ημο δζαθφιαημξ. 

 Σέθμξ έβζκε επζπθέμκ λήνακζδ ζε λδνακηήνα (Vacuum Oven) ζημοξ 80 
μ
C 

οπυ ηεκυ (600 mbar) βζα 24 χνεξ. 

 

6.1.2 Πνιπαηζπιέλην πςειήο ππθλόηεηαο (HDPE) 

 

Καηά ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πνδζζιμπμζήεδηε επίζδξ ορδθήξ ποηκυηδηαξ 

πμθοαζεοθέκζμ (HDPE). Σμ πμθοαζεοθέκζμ ήηακ ζε ιμνθή ηυηηςκ (΢πήια 6.2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢πήια 6.2: Τρδθήξ ποηκυηδηαξ πμθοαζεοθέκζμ (HDPE) 

 

 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ζδιείμο ηήλεςξ ημο HDPE πναβιαημπμζήεδηε 

δζαθμνζηή εενιζδμιεηνία ζάνςζδξ (DSC). ΢ημ ΢πήια 6.3 θαίκεηαζ ημ δζάβναιια  

DSC ημο πμθοαζεοθεκίμο. Απυ ημ δζάβναιια αοηυ ανέεδηε ημ ζδιείμ ηήλδξ ημο 

HDPE πμο ακηζζημζπεί ζηδκ εενιμηναζία υπμο ειθακίγεηαζ δ ιεβαθφηενδ ημνοθή. 

Έηζζ έπμοιε:  Σm [HDPE] = 133.88 
o
C 
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΢πήια 6.3: Γζάβναιια DSC ορδθήξ ποηκυηδηαξ πμθοαζεοθεκίμο 
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6.2  ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ΢ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ 

  

Όπςξ πνμακαθένεδηε δ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία δζαζνείηαζ ζε δφμ ιένδ. Σμ 

ηάεε ιένμξ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ ζπεδζάζηδηε ηαηάθθδθα βζα ηδκ ελαβςβή 

πνήζζιςκ ζοιπεναζιάηςκ. Παναηάης ακαθφεηαζ μ πεζναιαηζηυξ ζπεδζαζιυξ πμο 

αημθμοεήεδηε ηάεε θμνά. 

 

6.2.1 ΢ύλζεηα πιηθά HDPE - ηπηάκελεο ηέθξαο 

 

Γζα ηδ ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ζηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο 

πμθοαζεοθεκίμο δ ζπηάιεκδ ηέθνα πνμζηέεδηε ζημ πμθοαζεοθέκζμ ζε δζαθμνεηζηέξ 

πενζεηηζηυηδηεξ ηάεε θμνά. Μέηα ηδκ εηαμθή ηαζ ηδκ ιμνθμπμίδζδ ιεηνήεδηε ημ 

ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ηαζ δ ακημπή ζε εθεθηοζιυ. Σα είδδ ηςκ ζπηάιεκςκ ηεθνχκ 

ηαεχξ ηαζ μζ πενζεηηζηυηδηεξ θαίκμκηαζ αημθμφεςξ: 

 

ΔΗΓΖ ΗΠΣΑΜΔΝΖ΢ ΣΔΦΡΑ΢:  1) Πημθειαίδαξ 

    2) Μεβαθυπμθδξ 

  

ΠΔΡΗΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ Η.Σ.:   1) 10  

        (% wt)   2) 20  

               3) 30  

        4) 40  

           

ΜΔΣΡΖΘΔΗ΢Α ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ:  ιέηνμ εθεθηοζιμφ 

    ακημπή       

    μθηζιυηδηα 

 

6.2.2 ΢ύλζεηα πιηθά HDPE - επηθαλεηαθά ηξνπνπνηεκέλεο  

 ηπηάκελεο ηέθξαο  

 

Γζα ηδ ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ ηνμπμζδιέκδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ζηζξ 

ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο πμθοαζεοθεκίμο δ ζπηάιεκδ ηέθνα πνμζηέεδηε ζημ 

πμθοαζεοθέκζμ ζε δζαθμνεηζηέξ πενζεηηζηυηδηεξ ηάεε θμνά. Μέηα ηδκ εηαμθή ηαζ ηδκ 
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ιμνθμπμίδζδ ιεηνήεδηακ μζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ζε εθεθηοζιυ. Σα είδδ ηςκ 

ζπηάιεκςκ ηεθνχκ ηαεχξ ηαζ μζ πενζεηηζηυηδηεξ θαίκμκηαζ αημθμφεςξ: 

 

ΔΗΓΖ ΗΠΣΑΜΔΝΖ΢ ΣΔΦΡΑ΢:  1) Πημθειαίδαξ  

    2) Μεβαθυπμθδξ  

 

ΠΔΡΗΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ Η.Σ.:   1) 10  

        (% wt)   2) 20  

               3) 30  

        4) 40  

           

ΜΔΣΡΖΘΔΗ΢Α ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ:  ιέηνμ εθεθηοζιμφ 

    ακημπή       

    μθηζιυηδηα 

 

 

Πίκαηαξ  6.2: ΜΗΓΜΑΣΑ ΚΑΗ ΣΡΟΠΟ΢ ΚΩΓΗΚΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

wt 

% 

ζπηάιεκδ ηέθνα ( ιδ ηνμπμπμζδιέκδ) ζπηάιεκδ ηέθνα ( ηνμπμπμζδιέκδ) 

Πημθειαίδαξ Μεβαθυπμθδξ Πημθειαίδαξ Μεβαθυπμθδξ 

10 HDPE10UFAP HDPE10UFAM HDPE10TFAP HDPE10TFAM 

20 HDPE20UFAP HDPE20UFAM HDPE20TFAP HDPE20TFAM 

30 HDPE30UFAP HDPE30UFAM HDPE30TFAP HDPE30TFAM 

40 HDPE40UFAP HDPE40UFAM HDPE40TFAP HDPE40TFAM 

10 

20 

30 

40 

HDPΔ 
U 

 

T 

FA 
P 

 

M 

HDPE : High Density Polyethylene  

FA : Fly Ash  

% πενζεηηζηυηδηα ιίβιαημξ ζε ζ.η. ηαηά αάνμξ U: untreated (Μδ ηνμπμπμζδιέκδ) 

T: treated (Σνμπμπμζδιέκδ) 

P: Πημθειαίδαξ 

M: Μεβαθυπμθδξ 
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6.3  ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΔ΢ ΠΑΡΑ΢ΚΔΤΖ΢ ΚΑΗ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ 

 

Γζα ηδκ ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ζηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ 

ημο πμθοαζεοθεκίμο πναβιαημπμζήεδηακ ιία ζεζνά απυ παναζηεοαζηζηέξ δζαδζηαζίεξ 

ηαζ ιεηνήζεζξ. ΢οβηεηνζιέκα δ ζπηάιεκδ ηέθνα ηαζ ημ πμθοαζεοθέκζμ ακαιείπεδηακ 

ιε ηδ αμήεεζα εκυξ ιμκμηυπθζμο εηαμθέα ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα ιμνθμπμζήεδηακ ιε ηδ 

πνήζδ ιζαξ πνέζαξ. Σέθμξ ιεηνήεδηε δ ακημπή ζε εθεθηοζιυ ηςκ δμηζιίςκ πμο 

πνμέηορακ.  

 

6.3.1  Πξνεηνηκαζία κηγκάησλ – Κσδηθνπνίεζε 

 

Ζ ζπηάιεκδ ηέθνα ακαιείπεδηε ιε ημ πμθοαζεοθέκζμ ζε πενζεηηζηυηδηεξ 10, 20, 

30 ηαζ 40 % wt. Tα 16 ιίβιαηα πμο πνμέηορακ ηαεχξ ηαζ μ ηνυπμξ ηςδζημπμίδζδξ 

θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 6 2. 

 

6.3.2  Δθβνιή 
 

Μεηά ηδκ πνμεημζιαζία ηάεε ιίβια εζζήπεδ ζε έκα εηαμθέα χζηε κα επζηεοπεεί 

δ ακάιεζλδ ηαζ δ μιμβεκμπμίδζδ ημο. Καηά ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πνδζζιμπμζ-

ήεδηε έκαξ ιμκμηυπθζμξ εηαμθέαξ Plasticorder PLE 330 ηδξ Brabender (΢πήια 6.4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢πήια 6.4: Μμκμηυπθζμξ εηαμθέαξ Plasti-corder PLE 330 ηδξ Brabender 
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Οζ ηέζζενζξ γχκεξ εένιακζδξ ημο εηαμθέα μνίζηδηακ Σ1=180 
μ
C, Σ2=185 

μ
C, 

Σ3=190 
μ
C ηαζ Σ4=195 

μ
C ηαζ δ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ημο ημπθία ζηα 10 rpm 

(΢πήια 6.5). Με ηδκ επζθμβή ηςκ παναπάκς εενιμηναζζχκ οπήνπε ζηακμπμζδηζηή 

νμή ημο ηήβιαημξ. 

 

΢πήια 6.5: ΢οκεήηεξ θεζημονβίαξ ιμκμηυπθζμο εηαμθέα. 

 

Μεηά ηδκ έλμδμ απυ ημκ εηαμθέα ημ ηήβια ζηενεμπμζήεδηε ζε θμοηνυ ηνφμο 

κενμφ. Καηυπζκ πνδζζιμπμζήεδηε έκαξ ζπαζηήναξ (΢πήια 6.6) βζα ηδκ ιεηαηνμπή 

ημο οθζημφ ζε ηυηημοξ.  ΢ηδ ζοκέπεζα μζ ηυηημζ εζζήπεδζακ πάθζ ζημκ εηαμθέα ηαζ 

αημθμοεήεδηε δ ίδζα δζαδζηαζία άθθεξ δφμ θμνέξ. Γζα ηδκ ηαθφηενδ μιμβεκμπμίδζδ 

ηαζ ηδκ ηαθφηενδ δζαζπυνα ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ζημ πμθοαζεοθέκζμ, ηάεε ιίβια 

ακαιείπεδηε ζημκ εηαμθέα 3 θμνέξ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢πήια 6.6: ΢παζηήναξ 

195 
ν
C 190 

ν
C 185 

ν
C 180 

ν
C 

10 rpm 
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6.3.3 Παξαζθεπή δνθηκίσλ 

 

Καηά ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία παναζηεοάζηδηακ δμηίιζα ζηδκ εενιμπνέζα 

(΢πήια 6.7) ζφιθςκα ιε ηδκ αηυθμοεδ δζαδζηαζία : 

 

 Πενίπμο 30  g ηυηηςκ απυ ηάεε ιίβια ημπμεεηήεδηε ζημ εζδζηυ ηεηνάβςκμ 

ηαθμφπζ (΢πήια 6.8α). 

 H εενιμηναζία ζηζξ δφμ πθάηεξ ηδξ εενιμπνέζαξ νοειίζηδηε ζημοξ 200 
μ
C. 

 Σμ ηαθμφπζ ημπμεεηήεδηε ζηδκ πνέζα ηαζ δ άκς πθάηα ηαηέαδηε ιέπνζ κα 

εθανιυζεζ επάκς ζημ ηαθμφπζ. 

 Πανέιεζκε έηζζ, πςνίξ εθανιμβή πίεζδξ, βζα 7 θεπηά χζηε κα εενιακεμφκ μζ 

ηυηημζ (΢πήια 6.8α). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢πήια 6.7: Θενιμπνέζα 

 

 Μεηά ηδκ ημπμεέηδζδ ημο ηαθμοπζμφ ζηδ εενιμπνέζα παναηδνήεδηε ιείςζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ. Μυθζξ αοηή επακήθεε ζημοξ 200 
μ
C εθανιυζηδηε ζηαεενή 

πίεζδ 3000 psi (΢πήια 6.8β). 
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΢πήια 6.8: Παναζηεοή δμηζιίςκ  

 

 

 Μεηά ηδκ πάνμδμ 3 θεπηχκ, υηακ μζ ηδβιέκμζ ηυηημζ άνπζγακ κα λεπεζθίγμοκ 

απυ ημ ηαθμφπζ, δ εένιακζδ ηςκ πθαηχκ ιδδεκίζηδηε ηαζ αημθμφεδζε ρφλδ 

αοηχκ ιε ιέηνζμ νοειυ. 

(ζη) 

(δ) 

(β) (α) 

(γ) 

(ε) 

200 
ν
C 

200 
ν
C 

200 
ν
C 

3000  psi 

200 
ν
C 

100 mm 

100 mm 

1 mm 

30 g θόθθσλ 

2
5
 m

m
 

50 mm 

7 mm 



 69 

 Μυθζξ δ εενιμηναζία έθηαζε ζημοξ 120 
μ
C εθανιυζηδηε πίεζδ 3000 psi. 

 Σμ ηαθμφπζ απμιαηνφκεδηε απυ ηδ εενιμπνέζα ιυθζξ δ εενιμηναζία ηςκ 

πθαηχκ έπεζε ζημοξ 40 
μ
C. 

 Απμιαηνφκεδηε απυ ημ ηαθμφπζ ημ θφθθμ δζαζηάζεςκ 

100mm×100mm×1mm (΢πήια 6.8δ). 

 Απυ ηάεε θφθθμ πνμέηορακ 5 δμηίιζα (΢πήια 6.8ε) πάπμοξ 1mm ηαζ 

δζαζηάζεςκ υπςξ πανζζηάκεηαζ ζημ ΢πήια 6.8ζη. 

 

Με ηδκ παναπάκς πεζναιαηζηή δζαδζηαζία παναζηεοάζηδηακ 5 δμηίιζα απυ 

ηάεε ιίβια ηαεχξ ηαζ 5 δμηίιζα απυ πανεέκμ πμθοαζεοθέκζμ (HDPEV) ηαζ 5 απυ 

πμθοαζεοθέκζμ ιεηά απυ εηαμθή (HDPEE). ΢ημ ΢πήια 6.9 πανζζηάκμκηαζ έκα δμηίιζμ 

πμθοαζεοθεκίμο, έκα δμηίιζμ πμθοαζεοθεκίμο-ζπηάιεκδξ ηέθναξ Πημθειαίδαξ ηαζ έκα 

δμηίιζμ πμθοαζεοθεκίμο-ζπηάιεκδξ ηέθναξ Μεβαθυπμθδξ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢πήια 6.9: Γμηίιζα 

 

 

6.3.4 Γνθηκέο εθειθπζκνύ 

 

Γζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ ακημπήξ ζε εθεθηοζιυ ηςκ δμηζιίςκ πμο 

παναζηεοάζηδηακ πνδζζιμπμζήεδηε ιζα ιδπακή εθεθηοζιμφ Instron (΢πήια 6.10α) 

ιε ηεθαθή ιεβίζημο θμνηίμο 10 kN ζοκδεδειέκδ ιε δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή. 

πνιπαηζπιέλην 
πνιπαηζπιέλην- 

η.η. Πηνιεκαίδαο 

πνιπαηζπιέλην- 

η.η. Μεγαιόπνιεο 
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Ανπζηά ιεηνήεδηε ημ πάπμξ,ημ πθάημξ ηαζ ημ ιήημξ  ημο "θαζιμφ" ηςκ δμηζιίςκ. ΢ηδ 

ζοκέπεζα ηάεε δμηίιζμ ζηενεχεδηε ζηζξ ανπάβεξ ηδξ ιδπακήξ εθεθηοζιμφ (΢πήια 

6.10α) ηαζ εζζήπεδζακ μζ δζαζηάζεζξ ημο ζημκ Ζ/Τ πμο έθεβπε ηδ ιδπακή.  

Μεηά ηδκ εζζαβςβή ηςκ δζαζηάζεςκ ανπίγεζ δ θυνηζζδ ημο δμηζιίμο ζηδ 

ιδπακή. Ζ ηάης ηεθαθή ηδξ ιδπακήξ εθεθηοζιμφ παναιέκεζ αηίκδηδ εκχ δ πάκς 

ηζκείηαζ ιε εθεβπυιεκδ ηαπφηδηα 50 mm/min ιέπνζ ηδ εναφζδ ημο δμηζιίμο. 

Σέθμξ θαιαάκμκηαζ ζημκ Ζ/Τ ηα απμηεθέζιαηα βζα ηάεε δμηίιζμ ηαζ 

οπμθμβίγεηαζ μ ιέζμξ υνμξ ηαζ ηα πμζμζηά ζθάθιαημξ βζα ηα 5 ελεηαζεέκηα δμηίιζα. 

Σα απμηεθέζιαηα αοηά πενζθαιαάκμοκ ηδκ παναιυνθςζδ (ςξ ζοκάνηδζδ ημο 

πνυκμο), ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ (δ ανπζηή ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ ηάζδξ 

παναιυνθςζδξ ζε MPa), ηδκ ακημπή (ιέβζζηδ ηάζδ ζηδκ ηαιπφθδ, MPa), ημ υνζμ 

δζαννμήξ (ακ οπάνπεζ, MPa), ηδκ μθηζιυηδηα (ιέβζζηδ παναιυνθςζδ ζημ ηεθζηυ 

ζδιείμ ηδξ ηαιπφθδξ) ηαζ ηδκ ακεεηηζηυηδηα (απυ ημ μθμηθήνςια  ∫ ζdε ιέπνζ ημ 

ζδιείμ εναφζδξ, ζε MJ/m
3
). 

 

΢πήια 6.10: (α)Μδπακή εθεθηοζιμφ Instron ηαζ (α) ανπαβέξ ηαζ δμηίιζμ. 

 

 

 

 

 

α β 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

 

7.1 ΢ΤΝΘΔΣΑ ΤΛΗΚΑ HDPE / ΗΠΣΑΜΔΝΖ΢ ΣΔΦΡΑ 

 

Ζ ζπηάιεκδ ηέθνα ςξ πθδνςηζηυ οθζηυ ζε πθαζηζηά επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηζξ 

ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ηεθζημφ πνμζυκημξ. Με ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πμο 

πνμακαθένεδηε ιεθεηήεδηε πυζμ επδνεάγεζ δ πνμζεήηδ ζ.η. ζε ορδθήξ ποηκυηδηαξ 

πμθοαζεοθέκζμ ζε δζαθμνεηζηέξ πενζεηηζηυηδηεξ. 

 

7.1.1 Απνηειέζκαηα θαη ζπδήηεζε 

 

Οζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ δμηζιίςκ πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακάιεζλδ ημο 

πμθοαζεοθεκίμο ορδθήξ ποηκυηδηαξ ηαζ ηςκ ζπηάιεκςκ ηεθνχκ Πημθειαίδαξ ηαζ 

Μεβαθυπμθδξ ζε δζαθμνεηζηέξ πενζεηηζηυηδηεξ θαίκμκηαζ ζημοξ Πίκαηεξ 7.1 ηαζ 7.2. 

Ζ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ ζ.η. ζε πμθοαζεοθέκζμ, ζημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ημο 

ηεθζημφ πνμσυκημξ πανζζηάκεηαζ βναθζηά ζημ ΢πήια 7.1.  
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Πίκαηαξ 7.1: ΜΖΥΑΝΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΢ΤΝΘΔΣΩΝ ΤΛΗΚΩΝ HDPE / ΜΖ ΣΡΟΠΟΠΟΗΖΜΔΝΖ΢ ΗΠΣΑΜΔΝΖ΢ ΣΔΦΡΑ΢ 

ΠΣΟΛΔΜΑΗΓΑ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίκαηαξ 7.2: ΜΖΥΑΝΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΢ΤΝΘΔΣΩΝ ΤΛΗΚΩΝ HDPE / ΜΖ ΣΡΟΠΟΠΟΗΖΜΔΝΖ΢ ΗΠΣΑΜΔΝΖ΢ ΣΔΦΡΑ΢ 

ΜΔΓΑΛΟΠΟΛΖ΢ 

ζ.η. 

(%) 

Ακημπή ζε εθεθηοζιυ 

(MPa) 

Μax θμνηίμ 

(kN) 

Οθηζιυηδηα 

(%) 

Ακεεηηζηυηδηα 

(MJ/m
3
) 

Μέηνμ εθαζηζηυηδηαξ 

(MPa) 

0 (v) 29.5 0.134 23.4 4.755 1151 

0 (e) 31.2 0.140 10.3 2.346 1049 

10 25.9 0.119 2.9 0.382 1133 

20 25.4 0.121 2.4 0.263 1208 

30 24.7 0.118 2.0 0.173 1270 

40 22.1 0.105 1.6 0.114 1332 

ζ.η. 

(%) 

Ακημπή ζε εθεθηοζιυ 

(MPa) 

Μax θμνηίμ 

(kN) 

Οθηζιυηδηα 

(%) 

Ακεεηηζηυηδηα 

(MJ/m
3
) 

Μέηνμ εθαζηζηυηδηαξ 

(MPa) 

0 (v) 29.5 0.134 23.4 4.755 1151 

0 (e) 31.2 0.140 10.3 2.346 1049 

10 24.9 0.115 2.8 0.378 1111 

20 23.9 0.111 2.3 0.263 1213 

30 24.4 0.117 2.1 0.251 1243 

40 22.6 0.113 1.7 0.141 1448 
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΢πήια 7.1: Μέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ημο ζοκεέημο οθζημφ ςξ πνμξ ηδκ πενζεηηζηυηδηά 

ημο ζε ζπηάιεκδ ηέθνα. 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 7.1 παναηδνείηαζ αφλδζδ ηδξ ηζιήξ ημο ιέηνμο 

εθαζηζηυηδηαξ υζμ αολάκεηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε ζπηάιεκδ ηέθνα. Ζ αφλδζδ 

παναηδνείηαζ ηυζμ βζα ηδκ ζ.η. Πημθειαίδαξ υζμ ηαζ βζα ηδκ ζ.η. Μεβαθυπμθδξ. Σμ 

ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ελανηάηαζ έκημκα απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε ζπηάιεκδ ηέθνα, 

αθμφ ηα ζςιαηίδζα ηδξ ηέθναξ ειπμδίγμοκ ηδκ ζηακυηδηα παναιυνθςζδξ ηδξ 

πμθοιενζηήξ ιήηναξ ζηδκ εθαζηζηή πενζμπή. Έηζζ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

ζπηάιεκδ ηέθνα ζοκεπάβεηαζ ιεβαθφηενμξ πενζμνζζιυξ παναιυνθςζδξ ημο 

πμθοαζεοθεκίμο, άνα ηαζ ορδθυηενμ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ. 

΢ημ ΢πήια 7.2 πανζζηάκεηαζ δ ακεεηηζηυηδηα (toughness) ςξ πνμξ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ζε ζπηάιεκδ ηέθνα (ζε MJ/m
3
). Παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ 

ακεεηηζηυηδηαξ υζμ αολάκεηαζ δ % ηαηά αάνμξ πενζεηηζηυηδηα ζε ζπηάιεκδ ηέθνα. Ζ 

ακεεηηζηυηδηα εκυξ οθζημφ είκαζ δ ακηίζηαζδ ημο ζηδκ εναφζδ υηακ ζε αοηυ 

εθανιυγεηαζ ιία ηάζδ ηαζ μνίγεηαζ ςξ δ ζοκμθζηή εκένβεζα ακά υβημ πμο ιπμνεί κα 

απμννμθήζεζ έκα οθζηυ ιέπνζ κα ζπάζεζ: 

0
=

breakε

εdσE
 

Ζ ακεεηηζηυηδηα, δδθαδή, ελανηάηαζ απυ ημ επίπεδμ ηάζεςκ πμο ιπμνεί κα θένεζ ημ 

οθζηυ ηαζ ηδκ μθηζιυηδηα ημο. 
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Σμ HDPE είκαζ έκα ακεεηηζηυ οθζηυ. Σα ζηθδνά ηειαπίδζα ιέζα ζημ οθζηυ 

δνμοκ ςξ ζοβηεκηνςηέξ ηάζεςκ ιεζχκμκηαξ έηζζ ηδκ ακεεηηζηυηδηά ημο. Ζ ιείςζδ 

ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ ιε ηδκ πνμζεήηδ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ μθείθεηαζ επίζδξ ζηδκ 

αζεεκή δζεπζθακεζαηή πνυζθοζδ ιεηαλφ ημο ακυνβακμο πθδνςηζημφ οθζημφ 

(ζπηάιεκδ ηέθνα) ηαζ ηδξ μνβακζηήξ ιήηναξ. Οπυηε, δ εκένβεζα πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ 

εναφζδ είκαζ πμθφ ιζηνή ελαζηίαξ αοηήξ ηδξ αζοιααηυηδηαξ. Όζμ αολάκεηαζ δ 

πενζεηηζηυηδηα ζε ζπηάιεκδ ηέθνα ηυζμ ιεζχκεηαζ δ εκένβεζα πμο απαζηείηαζ, άνα ηαζ 

δ ακεεηηζηυηδηα. 
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΢πήια 7.2: Ακεεηηζηυηδηα ημο ζοκεέημο οθζημφ ςξ πνμξ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο ζε 

ζπηάιεκδ ηέθνα. 

 

΢ηα ΢πήιαηα 7.3 ηαζ 7.4 πανζζηάκεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ακημπήξ ζε εθεθηοζιυ 

ηαζ ηδξ ιέβζζηδξ δοκαηήξ παναιυνθςζδξ (μθηζιυηδηαξ) ακηίζημζπα, ςξ πνμξ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ζε ζπηάιεκδ ηέθνα.  

Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ αοηά ηα δζαβνάιιαηα δ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

ζπηάιεκδ ηέθνα μδδβεί ζηδκ ιείςζδ ηδξ ακημπήξ ζε εθεθηοζιυ ηαζ ηδξ μθηζιυηδηαξ. 

Ζ ιείςζδ ηδξ ακημπήξ ζε εθεθηοζιυ ελδβείηαζ απυ ηδκ ηαηή πνυζθοζδ ιήηναξ-

πθδνςηζημφ οθζημφ ηαζ ηδκ ηαηή ιεηαθμνά ηςκ ηάζεςκ. Έηζζ δδιζμονβείηαζ 

ζοβηέκηνςζδ ηάζεςκ ζηδκ δζεπζθάκεζα πμθοαζεοθεκίμο-ζπηάιεκδξ ηέθναξ ηαζ 

επμιέκςξ νςβιέξ βφνς απυ ηα ζςιαηίδζα ηδξ. Δπίζδξ ηα ζςιαηίδζα ηδξ ζπηάιεκδξ 

ηέθναξ είκαζ πμθφ άηαιπηα ιε απμηέθεζια ηδκ ιείςζδ ηδξ εοηαιρίαξ ηδξ 
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πμθοιενζηήξ ιήηναξ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηάζεςκ είκαζ οπεφεοκδ βζα ηδ εναφζδ ηςκ 

ζφκεεηςκ οθζηχκ ζε παιδθέξ παναιμνθχζεζξ. 
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΢πήια 7.3: Ακημπή ζε εθεθηοζιυ ημο ζοκεέημο οθζημφ ςξ πνμξ ηδκ πενζεηηζηυηδηα 

ημο ζε ζπηάιεκδ ηέθνα. 
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΢πήια 7.4: Οθηζιυηδηα ημο ζοκεέημο οθζημφ ςξ πνμξ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο ζε 

ζπηάιεκδ ηέθνα. 
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7.2 ΢ΤΝΘΔΣΑ ΤΛΗΚΑ HDPE / ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΑ  

 ΣΡΟΠΟΠΟΗΖΜΔΝΖ΢ ΗΠΣΑΜΔΝΖ΢ ΣΔΦΡΑ΢ 

 

Ζ ζπηάιεκδ ηέθνα ηαζ ηα πθαζηζηά δεκ είκαζ ζοιααηά. Γζα ηδκ αεθηίςζδ ηδξ 

ζοιααηυηδηαξ ηδξ ζ.η. ιε ημ πμθοαζεοθέκζμ πνδζζιμπμζήεδηε έκαξ επζθακεζαηυξ 

ηνμπμπμζδηήξ. Με ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πμο πνμακαθένεδηε ιεθεηήεδηε πςξ 

επδνεάγεζ δ ηνμπμπμζδιέκδ ζ.η., ηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο πμθοαζεοθεκίμο, υηακ 

πνμζηεεεί ζε δζάθμνεξ πενζεηηζηυηδηεξ. 

 

7.2.1  Απνηειέζκαηα θαη ζπδήηεζε 

 

Οζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ δμηζιίςκ πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακάιεζλδ ημο 

πμθοαζεοθεκίμο ορδθήξ ποηκυηδηαξ ηαζ ηςκ ηνμπμπμζδιέκςκ ζπηάιεκςκ ηεθνχκ 

Πημθειαΐδαξ ηαζ Μεβαθυπμθδξ ζε δζαθμνεηζηέξ πενζεηηζηυηδηεξ θαίκμκηαζ ζημοξ 

Πίκαηεξ 7.3 ηαζ 7.4 ακηίζημζπα. Ζ ιεηααμθή ζηδκ ηζιή ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ 

ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ημο ηνμπμπμζδηή βζα ηζξ δφμ πμζυηδηεξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ θαίκεηαζ 

ζηα ΢πήιαηα 7.5 ηαζ 7.6.  

ι.τ. Πτολεμαΐδας
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΢πήια 7.5: Μεηααμθή ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηνμπμπμζδηή ζηδκ 

ζ.η. Πημθειαΐδαξ. 
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Πίκαηαξ 7.3: ΜΖΥΑΝΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΢ΤΝΘΔΣΩΝ ΤΛΗΚΩΝ HDPE / ΣΡΟΠΟΠΟΗΖΜΔΝΖ΢ ΗΠΣΑΜΔΝΖ΢ ΣΔΦΡΑ΢ ΠΣΟΛΔΜΑΗΓΑ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίκαηαξ 7.4: ΜΖΥΑΝΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΢ΤΝΘΔΣΩΝ ΤΛΗΚΩΝ HDPE / ΣΡΟΠΟΠΟΗΖΜΔΝΖ΢ ΗΠΣΑΜΔΝΖ΢ ΣΔΦΡΑ΢ ΜΔΓΑΛΟΠΟΛΖ΢ 

ζ.η. 

(%) 

Ακημπή ζε εθεθηοζιυ 

(MPa) 

Μax θμνηίμ 

(kN) 

Οθηζιυηδηα 

(%) 

Ακεεηηζηυηδηα 

(MJ/m
3
) 

Μέηνμ εθαζηζηυηδηαξ 

(MPa) 

0 (v) 29.5 0.134 23.4 4.755 1151 

0 (e) 31.2 0.140 10.3 2.346 1049 

10 25.5 0.117 2.6 0.291 1168 

20 24.3 0.112 2.2 0.201 1207 

30 24.1 0.115 1.9 0.189 1303 

40 25.1 0.121 1.8 0.138 1413 

ζ.η. 

(%) 

Ακημπή ζε εθεθηοζιυ 

(MPa) 

Μax θμνηίμ 

(kN) 

Οθηζιυηδηα 

(%) 

Ακεεηηζηυηδηα 

(MJ/m
3
) 

Μέηνμ εθαζηζηυηδηαξ 

(MPa) 

0 (v) 29.5 0.134 23.4 4.755 1151 

0 (e) 31.2 0.140 10.3 2.346 1049 

10 28.9 0.131 3.4 0.575 1177 

20 26.0 0.122 2.6 0.313 1199 

30 23.9 0.114 1.9 0.186 1271 

40 22.0 0.107 1.5 0.109 1467 
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΢πήια 7.6 Μεηααμθή ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηνμπμπμζδηή ζηδκ ζ.η. 

Μεβαθυπμθδξ. 

 

Όπςξ θαίκεηαζ απυ ηα Γζαβνάιιαηα 7.5 ηαζ 7.6 παναηδνείηαζ ιζα ιζηνή αφλδζδ ημο 

ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ υηακ δ ζπηάιεκδ ηέθνα οπμζηεί ηνμπμπμίδζδ ιε ζζθάκζμ, ζε ζπέζδ 

ιε ηδκ ιδ ηνμπμπμζδιέκδ ηέθνα. Δλαίνεζδ απμηεθεί ημ ζφκεεημ ιε πενζεηηζηυηδηα 20 % 

η.α. ηυζμ βζα ηδκ ζ.η. Πημθειαΐδαξ υπμο ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ παναιέκεζ αιεηάαθδημ 

υζμ ηαζ βζα ηδκ ζ.η. Μεβαθυπμθδξ υπμο παναηδνείηαζ ιζα ιζηνή ιείςζδ. Όπςξ 

πνμακαθέναιε ηα ζςιαηίδζα ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ειπμδίγμοκ ηδκ ζηακυηδηα 

παναιυνθςζδξ ηδξ πμθοιενζηήξ ιήηναξ ζηδκ εθαζηζηή πενζμπή ιε απμηέθεζια ηδκ 

αφλδζδ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ υηακ αολάκεηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα. Ζ αφλδζδ 

ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ιε ηδκ επζθακεζαηή ηνμπμπμίδζδ ηδξ ηέθναξ μθείθεηαζ ιάθθμκ 

ζηδκ ηαθφηενδ δζαζπμνά ηδξ ηνμπμπμζδιέκδξ ηέθναξ. 

Ζ επίδναζδ ηδξ επζθακεζαηήξ ηνμπμπμίδζδξ ζηδκ ακεεηηζηυηδηα βζα ηζξ ζπηάιεκεξ 

ηέθνεξ Πημθειαΐδαξ ηαζ Μεβαθυπμθδξ πανζζηάκεηαζ βναθζηά ζηα Γζαβνάιιαηα 7.7 ηαζ 

7.8 ακηίζημζπα. 
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΢πήια 7.7: Μεηααμθή ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ ημο ζοκεέημο οθζημφ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 

ηνμπμπμζδηή ζηδκ ζ.η. Πημθειαΐδαξ. 
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΢πήια 7.8: Μεηααμθή ακεεηηζηυηδηαξ ημο ζοκεέημο οθζημφ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 

ηνμπμπμζδηή ζηδκ ζ.η. Μεβαθυπμθδξ. 
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Όπςξ θαίκεηαζ ζημ Γζάβναιια 7.7 βζα πενζεηηζηυηδηεξ 30 ηαζ 40 % η.α 

παναηδνείηαζ αολδιέκδ ακεεηηζηυηδηα ζηα ζφκεεηα οθζηα ιε ηνμπμπμζδιέκδ ζπηάιεκδ 

ηέθνα ζε ζφβηνζζδ ιε αοηά ιε ιδ ηνμπμπμζδιέκδ. Δπίζδξ αφλδζδ ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ 

ηςκ ζοκεέηςκ ιε ηνμπμπμζδιέκδ ζπηάιεκδ ηέθνα παναηδνείηαζ ηαζ ζημ Γζάβναιια 7.8 

βζα πενζεηηζηυηδηεξ 10 ηαζ 20 % η.α. 

΢ηα ζφκεεηα οθζηά ιε ιδ ηνμπμπμζδιέκδ ζπηάιεκδ ηέθνα οπάνπεζ αζεεκήξ 

δζεπζθακεζαηή πνυζθοζδ ιεηαλφ ημο ακυνβακμο πθδνςηζημφ οθζημφ ηαζ ηδξ μνβακζηήξ 

ιήηναξ. Με ηδκ πανμοζία ημο επζθακεζαημφ ηνμπμπμζδηή ζζθακίμο, επζηοβπάκεηαζ 

ηαθφηενδ πνμζηυθθδζδ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ζημ πμθοαζεοθέκζμ ιε απμηέθεζια ηδκ 

ηαθφηενδ ιεηαθμνά ηςκ ηάζεςκ. Δπμιέκςξ απαζηείηαζ πενζζζυηενδ εκένβεζα βζα ηδκ 

εναφζδ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ ιε επζθακεζαηά ηνμπμπμζδιέκδ ζπηάιεκδ ηέθνα. Έηζζ 

ελδβείηαζ δ ηάζδ, πμο παναηδνείηαζ ζηα παναπάκς δζαβνάιιαηα, βζα αφλδζδ ηδξ 

ακεεηηζηυηδηαξ βζα ηα ζφκεεηα οθζηά ιε ηνμπμπμζδιέκδ ζπηάιεκδ ηέθνα ζε ζφβηνζζδ ιε 

αοηά ιε ιδ ηνμπμπμζδιέκδ. ΢ηα Γζαβνάιιαηα 7.9 ηαζ 7.10 πμο αημθμοεμφκ πανζζηάκεηαζ 

βναθζηά δ ιεηααμθή ηδξ ακημπήξ ζε εθεθηοζιυ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηνμπμπμζδιέκδξ ζ.η. 

Πημθειαΐδαξ ηαζ Μεβαθυπμθδξ ακηίζημζπα. 
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΢πήια 7.9: Μεηααμθή ακημπήξ ζε εθεθηοζιυ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηνμπμπμζδηή ζηδκ ζ.η. 

Πημθειαΐδαξ. 
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΢πήια 7.10: Μεηααμθή ακημπήξ ζε εθεθηοζιυ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηνμπμπμζδηή ζηδκ ζ.η. 

Μεβαθυπμθδξ. 

 

Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημ Γζάβναιια 7.9 παναηδνείηαζ ιζηνή ιείςζδ ηδξ ακημπήξ ζε 

εθεθηοζιυ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ημο επζθακεζαημφ ηνμπμπμζδηή ιε ελαίνεζδ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα 40 % η.α. υπμο παναηδνείηαζ ιζα ιζηνή αφλδζδ. Δπίζδξ απυ ημ 

Γζάβναιια 7.10 παναηδνείηαζ αφλδζδ ηδξ ακημπήξ ζε εθεθηοζιυ βζα ηζξ δφμ πνχηεξ 

πενζεηηζηυηδηεξ (10 ηαζ 20 % η.α.) ηαζ ιείςζδ βζα ηζξ άθθεξ δφμ. 

Ζ ηάζδ βζα αφλδζδ ηδξ ακημπήξ ζε εθεθηοζιυ βζα ηα ζφκεεηα ιε ηδκ 

ηνμπμπμζδιέκδ ιε ζζθάκζμ ζπηάιεκδ ηέθνα ιπμνεί κα ελδβδεεί απυ ηδκ ηαθφηενδ 

πνυζθοζδ ιεηαλφ ιήηναξ-πθδνςηζημφ οθζημφ. Υςνίξ ημκ επζθακεζαηυ ηνμπμπμζδηή μ 

ιυκμξ ιδπακζζιυξ πνυζθοζδξ είκαζ δ δζάποζδ. Ζ ηνμπμπμίδζδ ιε ζζθάκζμ μδδβεί ζημκ 

ζπδιαηζζιυ μιμζμπμθζηχκ δεζιχκ ηαζ δεζιχκ οδνμβυκμο ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ OH ηςκ 

πθδνςηζηχκ οθζηχκ ηαζ ηςκ πμθοζζθμλακίςκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ απυ ηδκ οδνυθοζδ ηςκ 

ζζθακίςκ. Έηζζ δ ζπηάιεκδ ηέθνα αθθδθεπζδνά ηαθφηενα ιε ημ πμθοαζεοθέκζμ ηαζ βίκεηαζ 

ηαθφηενδ ιεηαθμνά ηςκ ηάζεςκ. 

Σέθμξ ζηα δζαβνάιιαηα 7.11 ηαζ 7.12 πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ηζιήξ ηδξ 

μθηζιυηδηαξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηνμπμπμζδηή ζηδκ ζ.η. Πημθειαΐδαξ ηαζ Μεβαθυπμθδξ 

ακηίζημζπα. Παναηδνείηαζ ζημ Γζάβναιια 7.11 ιεζχζδ ηδξ ηζιήξ ηδξ μθηζιυηδηαξ ιεηά 

ηδκ πνμζεήηδ ημο επζθακεζαημφ ηνμπμπμζδηή ιε ελαίνεζδ ηδκ πενζεηηζηυηδηα 40 % η.α., 
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υπμο παναηδνείηαζ αφλδζδ. Δπίζδξ ζημ Γζάβναιια 7.12 παναηδνείηαζ αφλδζδ ηδξ 

μθηζιυηδηαξ βζα ηζξ δφμ πνχηεξ πενζεηηζηυηδηεξ (10 ηαζ 20 % η.α.) ηαζ ιείςζδ βζα ηζξ 

άθθεξ δφμ. 

Ζ ηάζδ βζα ιείςζδ ηδξ ηζιήξ ηδξ μθηζιυηδηαξ βζα ηα ζφκεεηα ιε ηνμπμπμζδιέκδ ιε 

ζζθάκζμ ζπηάιεκδ ηέθνα ζε ζπέζδ ιε αοηά ιε ιδ ηνμπμπμζδιέκδ ηέθνα ελδβείηαζ απυ ηδκ 

ηαθφηενδ πνμζηυθθδζδ ιήηναξ-πθδνςηζημφ οθζημφ. Όπςξ πνμακαθέναιε ηα ζςιαηίδζα 

ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ είκαζ πμθφ άηαιπηα ιε απμηέθεζια ημκ πενζμνζζιυ ηδξ 

παναιυνθςζδξ ηαζ ηδκ ιείςζδ ηδξ εοηαιρίαξ ηδξ πμθοιενζηήξ ιήηναξ. Ζ ζοβηέκηνςζδ 

ηάζεςκ είκαζ οπεφεοκδ βζα ηδ εναφζδ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ ζε παιδθέξ παναιμνθχζεζξ. 

Καθφηενδ πνυζθοζδ πνμηαθεί ιεβαθφηενμ πενζμνζζιυ παναιυνθςζδξ ζημ πμθοιενέξ 

ηαζ δ μθηζιυηδηα ιεζχκεηαζ πεναζηένς. 
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΢πήια 7.11: Μεηααμθή ηδξ μθηζιυηδηαξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηνμπμπμζδηή ζηδκ ζ.η. 

Πημθειαΐδαξ. 
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΢πήια 7.12: Μεηααμθή ηδξ μθηζιυηδηαξ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηνμπμπμζδηή ζηδκ ζ.η. 

Μεβαθυπμθδξ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8 

 

ΥΡΖ΢Ζ ΘΔΩΡΖΣΗΚΩΝ ΜΟΝΣΔΛΩΝ 

ΓΗΑ ΣΖΝ ΚΑΣΑΝΟΖ΢Ζ ΗΓΗΟΣΖΣΩΝ 

 

 

8.1  ΜΟΝΣΔΛΑ ΓΗΑ ΓΗΑ΢ΠΟΡΔ΢ ΣΔΜΑΥΗΓΗΩΝ 

  

Τπάνπμοκ ανηεηά εεςνδηζηά ιμκηέθα πμο οπμθμβίγμοκ ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ ιζβιάηςκ 

ηαζ ηςκ ζοκεέηςκ οθζηχκ ςξ ζοκανηήζεζξ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημοξ ηαζ ημο 

ηθάζιαημξ υβημο ημοξ. Σα ιμκηέθα αοηά έπμοκ δμηζιαζεεί ιε επζηοπία ζε ιζα ιεβάθδ 

βηάια οθζηχκ ηαζ απμηεθμφκ πζα ζδιακηζηά ενβαθεία βζα ηδκ ηαηακυδζδ ηδξ 

εθαζηζηυηδηαξ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ. Σα ιμκηέθα αοηά ααζίγμκηαζ ζε ζοβηεηνζιέκεξ 

παναδμπέξ υζμκ αθμνά ηδ δμιή ηςκ ιζβιάηςκ ηαζ ηδ δοκαηυηδηα ιεηαθμνάξ ηάζεςκ 

ιέζς ηςκ δζεπζθακεζχκ. Ζ απυηθζζδ ηςκ πνμαθέρεςκ ημοξ απυ ζοβηεηνζιέκεξ 

πεζναιαηζηέξ ιεηνήζεζξ ζοκήεςξ οπμδεζηκφμοκ υηζ μζ παναδμπέξ αοηέξ δεκ ζζπφμοκ βζα ημ 

ζοβηεηνζιέκμ ζφζηδια. Έηζζ μζ απμηθίζεζξ αοηέξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα κα 

ελαπεμφκ ζοιπενάζιαηα ςξ πνμξ ηδ δμιή ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ, π.π. βζα ηδ ηαηάζηαζδ 

δζαζπμνάξ ηςκ ηειαπζδίςκ ζηα ζοζηήιαηα πμο ιεθεημφκηαζ ζηδκ πανμφζα ενβαζία. 

Απυ ηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ βζα ηζξ μπμίεξ οπάνπμοκ ιμκηέθα βζα ηδκ πενζβναθή 

ημοξ, ιυκμ βζα ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ οπάνπεζ ανηεηή αλζμπζζηία. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ 

βεβμκυξ υηζ ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ιεηνείηαζ ζε πμθφ παιδθέξ παναιμνθχζεζξ, ζηδκ 

βναιιζηή πενζμπή ηςκ οθζηχκ, ιαηνζά απυ ζφκεεηεξ ηαηαζηάζεζξ υπςξ ακεθαζηζηυηδηα ή 

πθαζηζηυηδηα. Ακηίεεηα μζ πανάιεηνμζ πμο επδνεάγμοκ ηζξ ηεθζηέξ ζδζυηδηεξ υπςξ ηδκ 
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ακημπή ή ηδκ ακεεηηζηυηδηα είκαζ πμθθέξ ηαζ πμθφπθμηεξ. Αλζυπζζηα ηαζ εφπνδζηα 

ιμκηέθα βζα αοηέξ ηζξ ζδζυηδηεξ οπάνπμοκ ιυκμ βζα ζπεηζηά απθά οθζηά, αθθά υπζ βζα 

πμθοιενή εκζζποιέκα ιε ζςιαηίδζα. 

Παναηάης βίκεηαζ πνήζδ ηςκ ιμκηέθςκ ηςκ Halpin - Tsai ηαζ ημο Einstein βζα ημκ 

οπμθμβζζιυ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ημο πμθοαζεοθεκίμο ορδθήξ ποηκυηδηαξ ιε 

ζπηάιεκδ ηέθνα ςξ πθδνςηζηυ οθζηυ ηαζ ηδκ ελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ βζα ηζξ ηζιέξ ηςκ 

ζδζμηήηςκ πμο ιεηνήεδηακ ηαζ βζα ηδ δμιή ημο οθζημφ. 

 

8.1.1 Ζ εμίζσζε ηνπ Einstein 
[14, 15, 16]

 

 

Ζ απθμφζηενδ ελίζςζδ πμο πενζβνάθεζ ηδκ αφλδζδ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ εκυξ 

οθζημφ ιε ηδκ πνμζεήηδ ζηθδνχκ ηειαπζδίςκ είκαζ δ ελίζςζδ ημο Einstein: 

 

 ( )kfEE mcomp +1=  (8.1) 

    

΢ηδκ ελίζςζδ αοηή υπμο Δcomp είκαζ ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ημο ζοκεέημο οθζημφ, Em ημ 

ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ηδξ ιήηναξ ηαζ f ημ ηθάζια υβημο ηδξ εκζζποηζηήξ θάζδξ. Ζ 

ελίζςζδ 8.1 είπε ανπζηά πνμηαεεί (ιε k = 2.5) βζα κα πενζβνάρεζ ημ ζλχδεξ ιζβιάηςκ 

νεοζηχκ. Ηζπφεζ ηαζ βζα ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ, υπμο μ ζοκηεθεζηήξ k ελανηάηαζ απυ ημ 

ζπήια ηδξ δζεζπανιέκδξ ζηθδνήξ θάζδξ: Ο k θαιαάκεζ ηδκ εθάπζζηδ ηζιή 2.5 βζα 

ζθαζνζηά ηειαπίδζα, εκχ δ ηζιή αοηή αολάκεζ υηακ αολάκεζ δ ακζζμηνμπία ηςκ ηειαπζδίςκ 

(δδθαδή υηακ ηα ηειαπίδζα βίκμκηαζ ίκεξ ή πθαηίδζα). Δίκαζ παναηηδνζζηζηυ υηζ ημ ιέηνμ 

εθαζηζηυηδηαξ ηςκ ηειαπζδίςκ δεκ εζζένπεηαζ ζηδ ελίζςζδ. Τπμηίεεηαζ υηζ ημ ιέζμ 

εκίζποζδξ έπεζ πμθφ ιεβαθφηενμ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ απυ αοηυ ηδξ ιήηναξ. 

 

8.1.2  Σν κνληέιν Halpin-Tsai 
[17]

 

  

Οζ ελζζχζεζξ Halpin-Tsai είκαζ ιζα ζεζνά απυ διζ-ειπεζνζηέξ ζπέζεζξ μζ μπμίεξ 

εηθνάγμοκ ιζα ζδζυηδηα ημο ζφκεεημο οθζημφ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ζδζυηδηεξ ηδξ ιήηναξ ηαζ 

ημο εκζζποηζημφ ιέζμο, ιαγί ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηαζ ηδκ βεςιεηνία ημο εκζζποηζημφ 

ιέζμο. Οζ ελζζχζεζξ έπμοκ ζπεδζαζηεί χζηε κα δίκμοκ αηνζαή απμηεθέζιαηα βζα ηδκ 

εθαζηζηυηδηα ηαζ έπμοκ επαθδεεοηεί απυ πεζναιαηζηέξ ιεηνήζεζξ. Οζ ελζζχζεζξ αοηέξ 

θμζπυκ θεζημονβμφκ ιεκ ηαθά αθθά δ πανάιεηνμξ γ δεκ έπεζ μφηε επζζηδιμκζηή αάζδ μφηε 
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ζοκδέεηαζ ιε ημ ηάεε οθζηυ ή ηδκ βεςιεηνία ημο. Οζ Halpin ηαζ Tsai έδεζλακ υηζ ιία 

ζδζυηδηα Pc ημο ζφκεεημο οθζημφ ιπμνεί κα εηθναζηεί ζε ζπέζδ ιε ηδκ ακηίζημζπδ 

ζδζυηδηα ηδξ ιήηναξ Pm ηαζ ημο εκζζποηζημφ ιέζμο Pf πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ παναηάης 

ελζζχζεζξ: 

 -1

+1
=

fη

fζη
PP mc  υπμο 

m

f

m

f

P

P

P

P
1

 (8.2) 

 

Ζ πανάιεηνμξ γ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα πενζβνάρεζ ηδκ επίδναζδ ηδξ βεςιεηνίαξ 

ημο εκζζποηζημφ ιέζμο ζε ιζα ζοβηεηνζιέκδ ζδζυηδηα. Αοηή δ πανάιεηνμξ είκαζ 

δζαθμνεηζηή βζα δζαθμνεηζηέξ ζδζυηδηεξ ζημ ίδζμ ζφκεεημ οθζηυ. ΢ημκ Πίκαηα 8.1 

ζοκμρίγεηαζ αοηή δ πανάιεηνμξ βζα ιενζηέξ ηοπζηέξ βειεηνίεξ. 

 

Πίκαηαξ 8.1: ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ΢ γ ΓΗΑ ΜΔΡΗΚΔ΢ ΣΤΠΗΚΔ΢ ΓΔΩΜΔΣΡΗΔ΢ 
[17]

 

 

 

Οζ ελζζχζεζξ δεκ έπμοκ ζζπφ βζα ηθάζιαηα ιεβαθφηενα απυ f=0.9 δζυηζ ηέημζα 

ηθάζιαηα υβημο εκζζποηζημφ ιέζμο είκαζ βεςιεηνζηά αδφκαηα. 
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8.2  ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΚΑΗ ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

  

Όθα ηα εεςνδηζηά ιμκηέθα πνεζάγμκηαζ ηα ηθάζιαηα υβημο ηςκ ζοζηαηζηχκ, εκχ 

ζηζξ πεζναιαηζηέξ ιεηνήζεζξ πνδζζιμπμζήεδηακ ηα ηθάζιαηα αάνμοξ, βζα εοημθία. Έηζζ 

πνχηα έπνεπε κα βίκεζ ιεηαηνμπή ηδξ % ηαηά αάνμξ πενζεηηζηυηδηαξ ηδξ ζπηάιεκδξ 

ηέθναξ ζε ηθάζια υβημο: 

 ( )

mf

f

d

wt

d

wt

d

wt

f
-100

+

=
 (8.3) 

υπμο wt είκαζ δ % ηαηά αάνμξ πενζεηηζηυηδηα, df = 2.5 g/cm3 είκαζ δ ποηκυηδηα ηςκ 

ηειαπζδίςκ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ηαζ dm = 0.95 g/cm3 είκαζ δ ποηκυηδηα ημο HDPE ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο. 

 

8.2.1  Ζ εμίζσζε ηνπ Einstein 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ελίζςζδξ ημο Einstein ζοβηνίκμκηαζ ιε ηα δείβιαηα πμο 

ιεηνήεδηακ ζηα ΢πήιαηα 8.1 ηαζ 8.2. Δίκαζ πνμθακέξ υηζ μζ ηαιπφθεξ οπενεηηζιμφκ ημ 

ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ υηακ πνδζζιμπμζείηαζ δ ηζιή ηδξ παναιέηνμο k = 2.5, υπςξ 

πνμαθέπεζ ημ ιμκηέθμ βζα ζζυηνμπα ηειαπίδζα. Πζμ ζςζηέξ εηηζιήζεζξ, ημοθάπζζημκ ζε 

πμθφ ιζηνά ηθάζιαηα υβημο βίκμκηαζ υηακ k = 2, εκχ βζα k = 1.5 μζ εηηζιήζεζξ ηαζνζάγμοκ 

ιε ηζξ πεζναιαηζηέξ ιεηνήζεζξ ζε υθμ ημ θάζια ηδξ ζφζηαζδξ πμο ιεηνήεδηε. 

Ζ ιζηνυηενδ ηζιή ηδξ παναιέηνμο k πμο πνεζάγεηαζ κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ 

πενζβναθή ηδξ ελάνηδζδξ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ απυ ημ πμζμζηυ ηδξ εκίζποζδξ δεκ 

ιπμνεί κα δζηαζμθμβδεεί απυ ζπήια ηςκ ηειαπζδίςκ, ηαεχξ ημ k αολάκεζ (ακηί κα 

ιεζχκεηαζ) υηακ ημ ζπήια βίκεηαζ ακζζυηνμπμ. Ο πζμ πζεακυξ θυβμξ βζα ηδ παιδθή ηζιή 

ημο k είκαζ δ αηεθήξ δζαζπμνά ηςκ ηειαπζδίςκ ζημ πμθοιενέξ. Ζ ακάιεζλδ ιε ημκ 

εηαμθέα δεκ είκαζ επανηήξ. Απαζηείηαζ πζμ έκημκδ ακάιεζλδ βζα ηδκ δδιζμονβία 

ορδθυηενςκ ηάζεςκ. Δίκαζ πμθφ πζεακυ υηζ ηα ζοζζςιαηχιαηα δεκ έπμοκ δζαζπαζεεί 

ζημ οθζηυ ηαζ ιπμνεί κα πενζέπμοκ εβηθςαζζιέκμ αένα ή ηαζ πνμζνμθδιέκμ κενυ (ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα ζε CaO). ΢ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ηςκ 

ζοζζςιαηςιάηςκ δεκ είκαζ ανηεηά ορδθυηενμ απυ αοηυ ηδξ ιήηναξ ηαζ ημ ιμκηέθμ δεκ 

δίκεζ αηνζαή απμηεθέζιαηα. 
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΢πήια 8.1: Οζ εηηζιήζεζξ ηδξ ελίζςζδξ ημο Einstein (8.1) βζα ηδκ εκίζποζδ ημο HDPE ιε 

ζπηάιεκδ ηέθνα Πημθειαΐδαξ. Σα ζδιεία ακηζζημζπμφκ ζηζξ πεζναιαηζηέξ ηζιέξ εκχ μζ 

βναιιέξ ζημ ιμκηέθμ ημο Einstein. 
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΢πήια 8.2: Οζ εηηζιήζεζξ ηδξ ελίζςζδξ ημο Einstein (8.1) βζα ηδκ εκίζποζδ ημο HDPE ιε 

ζπηάιεκδ ηέθνα Μεβαθυπμθδξ.Σα ζδιεία ακηζζημζπμφκ ζηζξ πεζναιαηζηέξ ηζιέξ εκχ μζ 

βναιιέξ ζημ ιμκηέθμ ημο Einstein. 
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8.2.2 Σν κνληέιν Halpin-Tsai 

 

Οζ ελζζχζεζξ Halpin-Tsai βζα ημκ εεςνδηζηυ οπμθμβζζιυ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ 

είκαζ μζ ελήξ: 

 -1

+1
=

fη

fζη
EE mc    υπμο 

m

f

m

f

E

E

E

E
1

 (8.4) 

υπμο Δc ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ, Δm ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ημο 

HDPE, Δf ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ηαζ f ημ ηθάζια υβημο ηδξ 

ζπηάιεκδξ ηέθναξ. Θεςνχκηαξ υηζ δ ζπηάιεκδ ηέθνα απμηεθείηαζ απυ ζθαζνζηά ηειαπίδζα, 

δ πανάιεηνμξ γ μνίγεηαζ απυ ημκ Πίκαηα 8.1 ςξ ελήξ: 

 

 
1040+2= fζ  (8.5) 

              

΢ημκ Πίκαηα 8.2 θαίκμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα απυ ημοξ οπμθμβζζιμφξ αοημφξ. 

 

Πίκαηαξ 8.2: ΚΛΑ΢ΜΑΣΑ ΟΓΚΟΤ ΚΑΗ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ΢ γ  

 

 

 

 

 

 

 

Γζα ηδκ εθανιμβή ηςκ ελζζχζεςκ ημο ιμκηέθμο ηςκ Halpin - Tsai είκαζ απαναίηδηδ 

δ βκχζδ ηςκ ηζιχκ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ Ef ηςκ ζπηάιεκςκ ηεθνχκ Πημθειαΐδαξ ηαζ 

Μεβαθυπμθδξ. Ζ ηζιή ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ηςκ ηειαπζδίςκ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ 

δεκ είκαζ βκςζηή μφηε ιπμνμφιε κα ηδ ιεηνήζμοιε. Ζ ηέθνα απμηεθείηαζ απυ δζάθμνα 

ηνοζηαθθζηά μνοηηά μλείδζα (αθ. Πίκαηα 1.1). Ακ ηαζ μζ ηζιέξ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ 

αοηχκ ηςκ μλεζδίςκ είκαζ βκςζηέξ, ημοθάπζζημκ υηακ ηα μλείδζα πνδζζιμπμζμφκηαζ απυ 

ιυκα ημοξ ιεηά απυ πονμζοζζςιάηςζδ ςξ ηεναιζηά οθζηά, δ πνήζδ αοηχκ ηςκ ηζιχκ ή 

wt (%) f γ 

10 0.041 2.000 

20 0.087 2.000 

30 0.140 2.000 

40 0.202 2.000 
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εκυξ γοβζζιέκμο ιέζμο υνμο βζα ηδ ζοκεζζθμνά ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ζηδκ ελίζςζδ 8.4 

δεκ είκαζ ζςζηή. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ακάθοζδξ πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ελίζςζδ ημο 

Einstein έδεζλε ήδδ υηζ δ πναβιαηζηή αηαιρία ηςκ δζεζπανιέκςκ ηειαπζδίςκ ηδξ ηέθναξ 

είκαζ πμθφ παιδθυηενδ απυ υηζ εα πενζιέκαιε απυ έκα ηεναιζηυ οθζηυ. 

Ο οπμθμβζζιυξ ηςκ ιέηνςκ εθαζηζηυηδηαξ Ef ηςκ ζπηάιεκςκ ηεθνχκ Πημθειαΐδαξ 

ηαζ Μεβαθυπμθδξ πμο ήηακ απαναίηδηα βζα ηδκ επίθοζδ ηςκ ελζζχζεςκ 8.4 έβζκε 

εεςνχκηαξ ηζξ ηζιέξ απυ ηα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα ηςκ Πζκάηςκ 7.1 ηαζ 7.2, βζα ηζξ 

ζπηάιεκεξ ηέθνεξ Πημθειαΐδαξ ηαζ Μεβαθυπμθδξ ακηίζημζπα, ζε πενζεηηζηυηδηα 20 % ςξ 

ηζιέξ ακαθμνάξ: Ec[Πημθειαΐδαξ] = 1208 MPa ηαζ Ec[Μεβαθυπμθδξ] = 1213 MPa. Με 

ακηζηαηάζηαζδ ζηζξ ελζζχζεζξ 8.4, ηαεχξ ηαζ βζα Em = 1121 MPa, f = 0.087 ηαζ γ =2.0 

οπμθμβίζηδηακ ηα ιέηνα εθαζηζηυηδηαξ βζα ηζξ δφμ ηέθνεξ. Οζ ηζιέξ πμο ανέεδηακ ήηακ 

Ef[Πημθειαΐδαξ] = 4.9 GPa ηαζ Ef[Μεβαθυπμθδξ] = 5.3 GPa. Δκδεζηηζηά ακαθένμοιε βζα ζφβηνζζδ, 

υηζ δ ηαεανή αθμφιζκα (Al2O3) ηαζ ημ άιμνθμ βοαθί (SiO2), ζημζπεία πμο ιαγί απμηεθμφκ 

πενίπμο ημ 50 - 60 % w/w ηςκ ηειαπζδίςκ ηδξ ηέθναξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε εδχ 

(Πίκαηαξ 6.2), έπμοκ, απυ ιυκα ημοξ, ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ 380 ηαζ 70 GPa, ακηίζημζπα. 

Οζ ηζιέξ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ πμο οπμθμβίζηδηακ απυ ηδκ ελίζςζδ 8.4, ηαεχξ 

ηαζ μζ ακηίζημζπεξ πεζναιαηζηέξ ηζιέξ βζα ηζξ ζπηάιεκεξ ηέθνεξ Πημθειαΐδαξ ηαζ 

Μεβαθυπμθδξ, θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 8.3, ηαζ ζηα ΢πήιαηα 8.3 ηαζ 8.4 ακηίζημζπα. Ακ 

ηαζ μζ οπμθμβζζιμί έβζκακ ιε αάζδ ηα ηθάζιαηα υβημο, ηα δζαβνάιιαηα αοηά 

ζπεδζάζηδηακ ιε αάζδ ηα ηθάζιαηα αάνμοξ βζα κα είκαζ πζμ εφημθδ δ ζφβηνζζδ ιε ηα 

δζαβνάιιαηα ζημ ηεθάθαζμ 7.  

 

 

Πίκαηαξ 8.3: ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΔ΢ ΚΑΗ ΘΔΩΡΖΣΗΚΔ΢ ΣΗΜΔ΢ ΜΔΣΡΟΤ 

ΔΛΑ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

wt(%) ζ.η. Πημθειαΐδαξ ζ.η. Μεβαθυπμθδξ 

Ec (MPa) Ec (MPa) 

Πεζναιαηζηέξ Halpin-Tsai Πεζναιαηζηέξ Halpin-Tsai 

10 1133 1177 1111 1180 

20 1208 1208 1213 1213 

30 1270 1243 1243 1253 

40 1332 1286 1448 1300 
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΢πήια 8.3: Πεζναιαηζηέξ ηαζ εεςνδηζηέξ ηζιέξ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ςξ πνμξ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ζε ζ.η. Πημθειαΐδαξ. (α) Μδ ηνμπμπμζδιέκδ. (α) Σνμπμπμζδιέκδ. Σα 

ζδιεία ακηζζημζπμφκ ζηζξ πεζναιαηζηέξ ηζιέξ εκχ μζ βναιιέξ ζημ ιμκηέθμ Halpin-Tsai. 
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΢πήια 8.4: Πεζναιαηζηέξ ηαζ εεςνδηζηέξ ηζιέξ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ςξ πνμξ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ζε ζ.η. Μεβαθυπμθδξ. (α) Μδ ηνμπμπμζδιέκδ. (α) Σνμπμπμζδιέκδ. Σα 

ζδιεία ακηζζημζπμφκ ζηζξ πεζναιαηζηέξ ηζιέξ εκχ μζ βναιιέξ ζημ ιμκηέθμ Halpin-Tsai. 
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Απυ ηα ΢πήιαηα 8.3 ηαζ 8.4 παναηδνείηαζ υηζ δ αφλδζδ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ 

πμο δείπκμοκ ηα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα αημθμοεείηαζ ζπεηζηά πζζηά ηαζ απυ ηζξ 

πνμαθέρεζξ ημο ιμκηέθμο. Ζ απυηθζζδ ιεηαλφ ηςκ πεζναιαηζηχκ ηζιχκ ηαζ ηςκ 

εεςνδηζηχκ είκαζ ιζηνή. Ζ απυηθζζδ βζα ηα δείβιαηα ιε ζ.η. Πημθειαΐδαξ αολάκεζ ιε ηδ 

πενζεηηζηυηδηα, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 8.3, ηαζ βίκεηαζ ζδιακηζηή ζε πενζεηηζηυηδηα 

≥40 % w/w. Σμ ιμκηέθμ οπενεηηζιά ηυηε ηα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα. Έκαξ πζεακυξ 

θυβμξ είκαζ δ ζπεηζηά ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα ηδξ ηέθναξ αοηήξ ζε CaO πμο ιεζχκεζ ηδκ 

αηαιρία ηδξ εκζζποηζηήξ θάζδξ ή αολάκεζ ηδ πζεακυηδηα ιδ δζαζπαζιέκςκ ζοζζςιαης-

ιάηςκ. Όηακ αοηή δ ηέθνα ηνμπμπμζείηαζ ιε ζζθάκζμ, ηυηε δ απυηθζζδ εθαηηχκεηαζ, ηάηζ 

πμο οπμκμεί πζεακά ηαθφηενδ δζαζπμνά ηςκ ηειαπζδίςκ. 

΢ημ ζφκεεημ οθζηυ πμο πενζέπεζ ηδκ ηέθνα απυ ημκ ΑΖ΢ Μεβαθυπμθδξ δεκ 

πανμοζζάγεηαζ ηέημζα απυηθζζδ ιεηαλφ ηςκ πεζναιαηζηχκ ηαζ ηςκ εεςνδηζηχκ 

απμηεθεζιάηςκ. Δπίζδξ ζηδκ πενίπηςζδ αοηή δεκ οπάνπεζ ζδιακηζηή αθθαβή ιεηά ηδκ 

ζοιααημπμίδζδ ηδξ εκζζποηζηήξ θάζδξ. 

Οζ παναπάκς εεςνδηζημί οπμθμβζζιμί επζαεααζχκμοκ ηα πεζναιαηζηά 

απμηεθέζιαηα ημο Κεθαθαίμο 7. Δηεί ακαθέναιε υηζ ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ελανηάηαζ 

έκημκα απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε ζπηάιεκδ ηέθνα, αθμφ ηα ζςιαηίδζα ηδξ ηέθναξ 

ειπμδίγμοκ ηδκ ζηακυηδηα παναιυνθςζδξ ηδξ πμθοιενζηήξ ιήηναξ ζηδκ εθαζηζηή 

πενζμπή. Έηζζ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ζπηάιεκδ ηέθνα ζοκεπάβεηαζ ιεβαθφηενμ 

πενζμνζζιυ ηδξ παναιυνθςζδξ ημο πμθοαζεοθεκίμο, άνα ηαζ ορδθυηενμ ιέηνμ 

εθαζηζηυηδηαξ. 

 

8.2.3 Απνθιίζεηο από ηε ζεσξία 

 

΢ημοξ παναπάκς οπμθμβζζιμφξ είπε βίκεζ πνήζδ ηδξ ελίζςζδξ 8.5 βζα ημκ 

οπμθμβζζιυ ημο γ, οπμεέημκηαξ υηζ ηα ζςιαηίδζα ηδξ ηέθναξ ήηακ ζθαζνζηά. Ακ 

παθανχζμοιε αοηυκ ημκ πενζμνζζιυ ιπμνμφιε κα ηαζνζάλμοιε ηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα 

ιε ηδκ ελίζςζδ 8.4, κα οπμθμβίζμοιε ηδκ ηζιή ηδξ παναιέηνμο γ βζα ηάεε δείβια ηαζ κα 

ηδ ζοβηνίκμοιε ιε ημκ Πίκαηα 8.1. ΢ημοξ οπμθμβζζιμφξ αοημφξ πνδζζιμπμζήεδηε ημ 

ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ηδξ ηέθναξ πμο οπμθμβίζεδηε πνμδβμοιέκςξ απυ ηα δείβιαηα 

ακαθμνάξ ιε 20 % η.α. ηέθνα.  

Οζ ηζιέξ ημο γ πμο οπμθμβίγμκηαζ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ έπμοκ κυδια ιυκμ ζπεηζηά ιε 

ηδκ ηζιή ημο ζηα δείβιαηα ακαθμνάξ. Σμ ΢πήια 8.5 δείπκεζ αοηέξ ηζξ ζπεηζηέξ ηζιέξ, γ/γ20% 
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βζα υθα ηα δείβιαηα. Δίκαζ πνμθακέξ υηζ δ ηζιή ηδξ παναιέηνμο γ αθθάγεζ ιε ημ ηθάζια 

υβημο, f, ηδξ εκζζποηζηήξ θάζδξ. ΢ημ ΢πήια 8.5 ημ γ ιεζχκεηαζ ιε ημ f βζα παιδθά έςξ 

εκδζάιεζα ηθάζιαηα ηαζ θαίκεηαζ υηζ αολάκεζ λακά ζε ιεβαθφηενα ηθάζιαηα. Οζ αθθαβέξ 

αοηέξ οπμδεζηκφμοκ ακηίζημζπεξ αθθαβέξ ζηδ δμιή (πμζυηδηα δζαζπμνάξ, ζπήια ηαζ 

ιέβεεμξ ζοζζςιαηςιάηςκ) ημο ζφκεεημο οθζημφ. Οζ αθθαβέξ αοηέξ ακαθφμκηαζ επίζδξ 

παναηάης. 

Έκαξ εκαθθαηηζηυξ ηνυπμξ βζα ηδκ ελέηαζδ ηδξ απυηθζζδξ ηςκ πεζναιαηζηχκ 

δεδμιέκςκ απυ ηζξ εεςνδηζηέξ πνμζδμηίεξ είκαζ κα εεςνήζμοιε υηζ δ πναβιαηζηή ηζιή 

ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ηδξ εκίζποζδξ δεκ είκαζ ζηαεενή ζε υθα ηα δείβιαηα ηδξ ηάεε 

ηέθναξ, αθθά αθθάγεζ βζα ηάεε ζφζηαζδ, ςξ απμηέθεζια ηδξ ακεπανημφξ δζαζπμνάξ.  

Ζ πμζυηδηα ηδξ δζαζπμνάξ ζημκ ακαιείηηδ ελανηάηαζ απυ ημ πμζμζηυ ηδξ 

δζαζπεζνυιεκδξ θάζδξ ιε δφμ αθθδθμζοβηνμουιεκμοξ, ηνυπμοξ. Όηακ αολάκεζ ημ ηθάζια 

υβημο ηδξ δζεζπανιέκδξ θάζδξ, ηυηε: 

 

1. Αολάκεηαζ ημ ζλχδεξ ημο ιίβιαημξ ηαηά ηδκ ακάιζλδ. Έηζζ αολάκμκηαζ μζ ηάζεζξ 

νμήξ ιέζα ζημκ ακαιείηηδ πμο πνδζζιεφμοκ ζηδ δζάζπαζδ ηςκ ζοζζςιαηςιάηςκ. 

2. Αολάκεηαζ δ πζεακυηδηα πνυζηνμοζδξ ηςκ ηειαπζδίςκ ιεηαλφ ημοξ ηαζ δ 

πζεακυηδηα ζφιθοζδξ. 
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΢πήια 8.5: Οζ ηζιέξ ηδξ παναιέηνμο γ υπςξ οπμθμβίγμκηαζ απυ ηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα 

ηαζ ηδκ ελίζςζδ 8.4 βζα υθα ηα δείβιαηα. 
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Τπμεέημκηαξ ζθαζνζηά (πενίπμο) ζοζζςιαηχιαηα (γ=2) ιε ιεηαααθθυιεκεξ 

δζαζηάζεζξ ηαζ αηαιρία, οπμθμβίγμοιε ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ημοξ βζα ηάεε δείβια. Σμ 

΢πήια 8.6 πανμοζζάγεζ ηζξ ζπεηζηέξ ηζιέξ, ηακμκζημπμζδιέκεξ ςξ πνμξ ηζξ ηζιέξ βζα ηα 

δείβιαηα ιε 20% η.α. ηέθνα, ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ ζφζηαζδξ ηςκ ιζβιάηςκ. 

Με ελαίνεζδ ηα δείβιαηα ιε ηνμπμπμζδιέκδ ηέθνα Μεβαθυπμθδξ, ημ ιέηνμ 

εθαζηζηυηδηαξ ηδξ δζεζπανιέκδξ θάζδξ, E,eff ιεζχκεηαζ υηακ αολάκεηαζ ημ πμζμζηυ αοηήξ 

ηδξ θάζδξ ζημ ιίβια. Ακ ηαζ δ δζαζπμνά ηςκ απμηεθεζιάηςκ είκαζ ανηεηά ιεβάθδ, 

θαίκεηαζ υηζ οπάνπεζ ιζα ηάζδ αοηή δ ιείςζδ κα ακαζηνέθεηαζ ζε ιεβάθα ηθάζιαηα 

υβημο. Ζ παναηήνδζδ αοηή οπμδεζηκφεζ υηζ ζε ιεβαθφηενα ηθάζιαηα υβημο επένπεηαζ 

ζπεηζηή αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ δζαζπμνάξ, ηαεχξ ημ ζλχδεξ ημο οθζημφ αολάκεηαζ 

ηαπφηενα ηαζ μζ ηάζεζξ νμήξ βίκμκηαζ επανηείξ βζα ηδ πθδνέζηενδ δζάζπαζδ ηςκ 

ζοζζςιαηςιάηςκ. 
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΢πήια 8.6: ΢πεηζηέξ ηζιέξ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ηςκ ζοζζςιαηςιάηςκ ηδξ ηέθναξ 

ζηα δζάθμνα δείβιαηα. 

 

 

 

 

 

 



 96 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ & ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ 

 

 

9.1  ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 

Παναηάης αημθμοεεί δ ακάθοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηαζ παναηίεεκηαζ ιενζηέξ 

ζηέρεζξ  πάκς ζ’ αοηά.  

 

 Ζ πνμζεήηδ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ζημ πμθοαζεοθέκζμ επζδνά ζδιακηζηά ζημ ιέηνμ 

εθαζηζηυηδηαξ ημο ζφκεεημο οθζημφ. ΢οβηεηνζιέκα αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

ζπηάιεκδ ηέθνα πνμηαθεί αφλδζδ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ. Ζ αφλδζδ 

παναηδνείηαζ ηυζμ βζα ηδκ ζ.η. Πημθειαίδαξ υζμ ηαζ βζα ηδκ ζ.η. Μεβαθυπμθδξ.  

 

 Σα ζςιαηίδζα ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ειπμδίγμοκ ηδκ ζηακυηδηα παναιυνθςζδξ ηδξ 

πμθοιενζηήξ ιήηναξ ζηδκ εθαζηζηή πενζμπή. Έηζζ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

ζπηάιεκδ ηέθνα ζοκεπάβεηαζ ιεβαθφηενμξ πενζμνζζιυξ παναιυνθςζδξ ημο 

πμθοαζεοθεκίμο, άνα ηαζ ορδθυηενμ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ. 

 

 Ζ ακεεηηζηυηδηα ημο ζφκεεημο οθζημφ ιεζχκεηαζ υζμ αολάκεηαζ δ πενζεηηζηυηδηα 

ζε ζπηάιεκδ ηέθνα. Ζ ιείςζδ ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ μθείθεηαζ ζηδκ αζεεκή 

δζεπζθακεζαηή πνυζθοζδ ιεηαλφ ηδξ ζπηάιεκδ ηέθναξ ηαζ ημο πμθοαζεοθεκίμο. Ζ 

εκένβεζα πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ εναφζδ είκαζ πμθφ ιζηνή ελαζηίαξ αοηήξ ηδξ 
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αζοιααηυηδηαξ. Όζμ αολάκεηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε ζπηάιεκδ ηέθνα ηυζμ 

ιεζχκεηαζ δ εκένβεζα πμο απαζηείηαζ, άνα ηαζ δ ακεεηηζηυηδηα. 

 

 Ζ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ζπηάιεκδ ηέθνα μδδβεί ζηδκ ιείςζδ ηδξ ακημπήξ 

ζε εθεθηοζιυ ηαζ ηδξ ιέβζζηδξ παναιυνθςζδξ. Ζ ιείςζδ αοηή μθείθεηαζ ζηδκ 

ηαηή πνυζθοζδ ιήηναξ-πθδνςηζημφ οθζημφ ηαζ ζηδκ ηαηή ιεηαθμνά ηςκ ηάζεςκ 

ιέζς ηδξ δζεπζθάκεζαξ πμθοαζεοθεκίμο-ζπηάιεκδξ ηέθναξ. Έηζζ δδιζμονβείηαζ 

ζοβηέκηνςζδ ηάζεςκ ζηδκ δζεπζθάκεζα ηαζ επμιέκςξ νςβιέξ βφνς απυ ηα 

ζςιαηίδζά ηδξ.  

 

 Σα ζςιαηίδζα ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ είκαζ πμθφ άηαιπηα ιε απμηέθεζια ηδκ ιείςζδ 

ηδξ εοηαιρίαξ ηδξ πμθοιενζηήξ ιήηναξ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηάζεςκ είκαζ οπεφεοκδ βζα 

ηδ εναφζδ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ ζε παιδθέξ παναιμνθχζεζξ. Σα ζηθδνά ζςιαηί-

δζα εκενβμφκ ςξ πονήκεξ βζα ηδκ εηηίκδζδ ηδξ δζάδμζδξ νςβιχκ. 

 

 Σμ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ ιε ηνμπμπμζδιέκδ ζπηάιεκδ ηέθνα 

αολάκεηαζ ζε ζφβηνζζδ ιε αοηυ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ ιε ιδ ηνμπμπμζδιέκδ. Ζ 

ηαθφηενδ πνυζθοζδ ιεηαλφ πμθοαζεοθεκίμο ηαζ επζθακεζαηά ηνμπμπμζδιέκδξ ιε 

ζζθάκζμ ζπηάιεκδξ ηέθναξ, ειπμδίγεζ πενζζζυηενμ ηδκ παναιυνθςζδ ημο 

πμθοιενμφξ, επμιέκςξ αολάκεηαζ πεναζηένς ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ημο ζφκεεημο 

οθζημφ. 

 

 Ζ ηνμπμπμίδζδ ηδξ ηέθναξ δδιζμονβεί ιζα ηάζδ βζα αφλδζδ ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ ηςκ 

ζφκεεηςκ οθζηχκ ζε ζφβηνζζδ ιε αοηά ιε ιδ ηνμπμπμζδιέκδ ηέθνα. Σμ ζζθάκζμ ςξ 

επζθακεζαηυξ ηνμπμπμζδηήξ, επζηοβπάκεζ ηαθφηενδ πνυζθοζδ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ 

ζημ πμθοαζεοθέκζμ ιε απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ ακημπήξ ηδξ δζεπζθάκεζαξ. 

Δπμιέκςξ απαζηείηαζ πενζζζυηενδ εκένβεζα βζα ηδκ εναφζδ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ 

ιε επζθακεζαηά ηνμπμπμζδιέκδ ζπηάιεκδ ηέθνα. 

 

 Ζ ηνμπμπμίδζδ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ιε ζζθάκζμ μδδβεί ζε ιία ηάζδ βζα αφλδζδ ηδξ 

ακημπήξ ζε εθεθηοζιυ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ. Ζ ηάζδ αοηή ιπμνεί κα ελδβδεεί απυ 

ηδκ ηαθφηενδ πνυζθοζδ ιεηαλφ ιήηναξ-πθδνςηζημφ οθζημφ. Υςνίξ ημκ 

επζθακεζαηυ ηνμπμπμζδηή μ ιυκμξ ιδπακζζιυξ πνυζθοζδξ είκαζ δ δζάποζδ. Ζ 

ηνμπμπμίδζδ ιε ζζθάκζμ μδδβεί ζημκ ζπδιαηζζιυ μιμζμπμθζηχκ δεζιχκ ηαζ δεζιχκ 
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οδνμβυκμο ιεηαλφ ηςκ μιάδςκ οδνμλοθίμο ηςκ πθδνςηζηχκ ζςιαηζδίςκ ηαζ ηςκ 

πμθοζζθμλακίςκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ απυ ηδκ οδνυθοζδ ηςκ ζζθακίςκ. Έηζζ δ 

ζπηάιεκδ ηέθνα αθθδθεπζδνά ηαθφηενα ιε ημ πμθοαζεοθέκζμ ηαζ βίκεηαζ ηαθφηενδ 

ιεηαθμνά ηςκ ηάζεςκ. 

 

 Σα ζφκεεηα οθζηά ιε ηνμπμπμζδιέκδ ζπηάιεκδ ηέθνα πανμοζζάγμοκ ιεζςιέκδ 

μθηζιυηδηα ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ζφκεεηα οθζηά ιε ηδ ιδ ηνμπμπμζδιέκδ ηέθνα. Καζ δ 

ιείςζδ αοηή ελδβείηαζ απυ ηδκ ηαθφηενδ πνμζηυθθδζδ ιήηναξ-πθδνςηζημφ οθζημφ.  

Ζ ζοβηέκηνςζδ ηάζεςκ είκαζ οπεφεοκδ βζα ηδ εναφζδ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ ζε 

παιδθέξ παναιμνθχζεζξ. Καθφηενδ πνυζθοζδ πνμηαθεί ιεβαθφηενμ πενζμνζζιυ 

παναιυνθςζδξ ζημ πμθοιενέξ ηαζ δ ιέβζζηδ παναιυνθςζδ ιεζχκεηαζ πεναζηένς. 

 

 Απυ ηδκ ζφβηνζζδ ηςκ απμηεθέζιαηςκ ηδξ ελίζςζδξ ημο Einstein ιε ηα δείβιαηα 

πμο ιεηνήεδηακ, είκαζ πνμθακέξ υηζ μζ ηαιπφθεξ οπενεηηζιμφκ ημ ιέηνμ 

εθαζηζηυηδηαξ υηακ πνδζζιμπμζείηαζ δ ηζιή ηδξ παναιέηνμο k = 2.5, υπςξ 

πνμαθέπεζ ημ ιμκηέθμ βζα ζζυηνμπα ηειαπίδζα. Πμζμ ζςζηέξ εηηζιήζεζξ, ημοθάπζζημκ 

ζε πμθφ ιζηνά ηθάζιαηα υβημο, βίκμκηαζ υηακ k = 2, εκχ βζα k = 1.5 μζ εηηζιήζεζξ 

ηαζνζάγμοκ ιε ηζξ πεζναιαηζηέξ ιεηνήζεζξ ζε υθμ ημ θάζια ηδξ ζφζηαζδξ πμο 

ιεηνήεδηε. 

 

 Ζ ιζηνυηενδ ηζιή ηδξ παναιέηνμο k ημο Einstein πμο πνεζάγεηαζ βζα ηδκ πενζβναθή 

ηδξ ελάνηδζδξ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ απυ ημ πμζμζηυ ηδξ εκίζποζδξ δεκ ιπμνεί 

κα δζηαζμθμβδεεί απυ ζπήια ηςκ ηειαπζδίςκ, ηαεχξ ημ k αολάκεζ (ακηί κα 

ιεζχκεηαζ) υηακ ημ ζπήια βίκεηαζ ακζζυηνμπμ. Ο πζμ πζεακυξ θυβμξ βζα ηδ παιδθή 

αοηή ηζιή είκαζ δ αηεθήξ δζαζπμνά ηςκ ηειαπζδίςκ ζημ πμθοιενέξ. Δπζπθέμκ είκαζ 

πζεακυ υηζ ηα ζοζζςιαηχιαηα δεκ έπμοκ δζαζπαζεεί ζημ οθζηυ ηαζ ιπμνεί κα 

πενζέπμοκ εβηθςαζζιέκμ αένα ή ηαζ πνμζνμθδιέκμ κενυ, ζδίςξ ζηζξ ηέθνεξ ιε  

ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε CaO.  ΢ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ 

ηςκ ζοζζςιαηςιάηςκ δεκ είκαζ ανηεηά ορδθυηενμ απυ αοηυ ηδξ ιήηναξ ηαζ ημ 

ιμκηέθμ δεκ δίκεζ αηνζαή απμηεθέζιαηα. 

 

 Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ακάθοζδξ πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ελίζςζδ ημο Einstein έδεζλακ 

υηζ δ πναβιαηζηή αηαιρία ηςκ δζεζπανιέκςκ ηειαπζδίςκ ηδξ ηέθναξ είκαζ πμθφ 
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παιδθυηενδ απυ υηζ εα πενζιέκαιε απυ έκα ηεναιζηυ οθζηυ απμηεθμφιεκμ απυ ηα 

ίδζα ζοζηαηζηά. 

 

 Ζ αφλδζδ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ πμο δείπκμοκ ηα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα 

αημθμοεείηαζ ζπεηζηά πζζηά απυ ηζξ πνμαθέρεζξ ημο ιμκηέθμο Halpin-Tsai. Ζ 

απυηθζζδ βζα ηα δείβιαηα ιε ζ.η. Πημθειαΐδαξ αολάκεζ ιε ηδ πενζεηηζηυηδηα ηαζ 

βίκεηαζ ζδιακηζηή ζε πενζεηηζηυηδηεξ ≥40 % w/w. Σμ ιμκηέθμ οπενεηηζιά ηυηε ηα 

πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα. Έκαξ πζεακυξ θυβμξ είκαζ δ ζπεηζηά ιεβάθδ 

πενζεηηζηυηδηα ηδξ ηέθναξ αοηήξ ζε CaO πμο ιεζχκεζ ηδκ αηαιρία ηδξ εκζζποηζηήξ 

θάζδξ ή αολάκεζ ηδ πζεακυηδηα ιδ δζαζπαζιέκςκ ζοζζςιαηςιάηςκ. Όηακ αοηή δ 

ηέθνα ηνμπμπμζείηαζ ιε ζζθάκζμ, ηυηε δ απυηθζζδ εθαηηχκεηαζ, ηάηζ πμο οπμκμεί 

πζεακά ηαθφηενδ δζαζπμνά ηςκ ηειαπζδίςκ. 

 

 ΢ημ ζφκεεημ οθζηυ πμο πενζέπεζ ηδκ ηέθνα απυ ημκ ΑΖ΢ Μεβαθυπμθδξ δεκ 

πανμοζζάγεηαζ ηέημζα απυηθζζδ ιεηαλφ ηςκ πεζναιαηζηχκ ηαζ ηςκ εεςνδηζηχκ 

απμηεθεζιάηςκ. ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή δεκ οπάνπεζ ζδιακηζηή αθθαβή ιεηά ηδκ 

ζοιααημπμίδζδ ηδξ εκζζποηζηήξ θάζδξ. 

 

 Αίνμκηαξ ηδκ οπυεεζδ υηζ ηα ζςιαηίδζα ηδξ ηέθναξ είκαζ ζθαζνζηά ηαζ 

οπμθμβίγμκηαξ ηδκ ηζιή ηδξ παναιέηνμο γ βζα ηάεε δείβια, παναηδνήεδηε υηζ δ ηζιή 

ημο γ αθθάγεζ ιε ημ ηθάζια υβημο, f, ηδξ εκζζποηζηήξ θάζδξ.  Σμ γ ιεζχκεηαζ ιε ημ f  

βζα παιδθά έςξ εκδζάιεζα ηθάζιαηα ηαζ θαίκεηαζ υηζ αολάκεζ λακά ζε ιεβαθφηενα 

ηθάζιαηα.  Οζ αθθαβέξ αοηέξ οπμδεζηκφμοκ ακηίζημζπεξ αθθαβέξ ζηδ δμιή 

(πμζυηδηα δζαζπμνάξ ζςιαηζδίςκ, ζπήια ηαζ ιέβεεμξ ζοζζςιαηςιάηςκ) ημο 

ζφκεεημο οθζημφ.  

 

 Απυ ηδκ εθανιμβή ημο ιμκηέθμο Halpin-Tsai βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο 

απμηεθεζιαηζημφ ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ηδξ δζεζπανιέκδξ θάζδξ βζα ηάεε δείβια, 

Eeff, οπμεέημκηαξ ζθαζνζηά (πενίπμο) ζοζζςιαηχιαηα (γ=2) ιε ιεηαααθθυιεκεξ 

δζαζηάζεζξ ηαζ αηαιρία, παναηδνήεδηε υηζ ημ Eeff ηδξ δζεζπανιέκδξ θάζδξ 

ιεζχκεηαζ υηακ αολάκεηαζ ημ πμζμζηυ αοηήξ ηδξ θάζδξ ζημ ιίβια. Δλαίνεζδ 

απμηεθμφκ ηα δείβιαηα ιε ηνμπμπμζδιέκδ ηέθνα Μεβαθυπμθδξ. 
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 Ακ ηαζ δ δζαζπμνά ηςκ απμηεθεζιάηςκ είκαζ ανηεηά ιεβάθδ, θαίκεηαζ υηζ οπάνπεζ 

ιζα ηάζδ δ ιείςζδ ημο Eeff κα ακαζηνέθεηαζ ζε ιεβάθα ηθάζιαηα υβημο. Ζ 

παναηήνδζδ αοηή οπμδεζηκφεζ υηζ ζε ιεβαθφηενα ηθάζιαηα υβημο επένπεηαζ 

ζπεηζηή αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ δζαζπμνάξ, ηαεχξ ημ ζλχδεξ ημο οθζημφ ηυηε 

αολάκεηαζ ηαπφηενα ηαζ μζ ηάζεζξ νμήξ βίκμκηαζ επανηείξ βζα ηδ δζάζπαζδ ηςκ 

ζοζζςιαηςιάηςκ. 

 

9.2  ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Με ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πμο πναβιαημπμζήεδηε ηαεχξ ηαζ ιε ηδκ ακάθοζδ 

ηαζ ζογήηδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ πμο αημθμφεδζε, ελήπεδζακ ηάπμζα ζοιπενάζιαηα 

υζμκ αθμνά  ηδκ επίδναζδ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ςξ πθδνςηζηυ οθζηυ ζηζξ ιδπακζηέξ 

ζδζυηδηεξ ημο πμθοαζεοθεκίμο ορδθήξ ποηκυηδηαξ. Δπίζδξ ελήπεδζακ ζδιακηζηά 

ζοιπενάζιαηα ηαζ βζα ηδκ επίδναζδ εκυξ επζθακεζαημφ ηνμπμπμζδηή ζηδκ ζοιααηυηδηα 

ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ηαζ ημο πμθοαζεοθεκίμο. ΢οβηεηνζιέκα: 

 

 Ζ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ζ.η. πνμηαθεί αφλδζδ ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ, 

εκχ δ ακεεηηζηυηδηα, δ ακημπή ζε εθεθηοζιυ ηαζ δ μθηζιυηδηα ιεζχκμκηαζ . 

 

 Σμ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ αολάκεηαζ πεναζηένς ιεηά απυ 

ηνμπμπμίδζδ ηδξ ζ.η. ιε ζζθάκζμ, εκχ δδιζμονβείηαζ ιζα ηάζδ βζα αφλδζδ ηδξ 

ακεεηηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ ακημπήξ ζε εθεθηοζιυ ηαζ βζα πεναζηένς ιείςζδ ηδξ 

μθηζιυηδηαξ  

 

 Ζ ελίζςζδ ημο Einstein ιε k = 2.5 (ζζυηνμπα ηειαπίδζα) οπενεηηζιά ημ ιέηνμ 

εθαζηζηυηδηαξ. Ζ ακάβηδ πνήζδξ παιδθυηενςκ ηζιχκ (k = 2, ή k = 1.5) βζα ηδκ 

πενζβναθή ηςκ πεζναιαηζηχκ απμηεθεζιάηςκ πζεακχξ μθείθεηαζ ζηδκ αηεθή 

δζαζπμνά ηςκ ηειαπζδίςκ ζημ πμθοιενέξ ηαζ ζηδκ φπανλδ ιαθαηχκ 

ζοζζςιαηςιάηςκ ακηί βζα ηα πνςηανπζηά ηειαπίδζα. 

 

 Ζ αφλδζδ ημο πεζναιαηζημφ ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ αημθμοεείηαζ ζπεηζηά πζζηά απυ 

ηζξ πνμαθέρεζξ ημο ιμκηέθμο Halpin-Tsai. Καζ αοηυ ημ ιμκηέθμ, υιςξ, πνμαθέπεζ 
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ηδκ φπανλδ ιαθαηχκ ζοζζςιαηςιάηςκ ζημ οθζηυ. Ζ ηαηάζηαζδ είκαζ πεζνυηενδ 

υηακ οπάνπεζ ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα CaO ζηδκ ηέθνα.  

 

 ΢ε ιεβαθφηενα ηθάζιαηα υβημο ζ.η. επένπεηαζ ζπεηζηή αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ 

δζαζπμνάξ, ηαεχξ ημ ζλχδεξ ημο οθζημφ ηυηε αολάκεηαζ ηαπφηενα ηαζ μζ ηάζεζξ νμήξ 

βίκμκηαζ επανηείξ βζα ηδ δζάζπαζδ ηςκ ζοζζςιαηςιάηςκ. 

 

9.3  ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ ΒΔΛΣΗΩ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΤΛΗΚΟΤ 

  

Απυ ηα παναπάκς θαίκεηαζ υηζ δ αεθηίςζδ ηςκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ ζοκεέηςκ 

οθζηχκ ζπηάιεκδξ ηέθναξ – πμθοαζεοθεκίμο ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε ημοξ αηυθμοεμοξ 

ηνυπμοξ: 

 

1. Βεληίωζη ηοσ επιπέδοσ διαζποράς ηων ηεματιδίων και πληρέζηερη διάζπαζη ηων 

ζσζζωμαηωμάηων. 

Αοηυ εα μδδβήζεζ ζε δζαζπμνά ηςκ πνςηανπζηχκ ζςιαηζδίςκ ηα μπμία έπμοκ 

ανηεηά ιζηνέξ δζαζηάζεζξ ηαζ ορδθυ (εεςνδηζηυ) ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ. Σα δφμ αοηά 

παναηηδνζζηζηά ιπμνμφκ κα μδδβήζμοκ ζε ιεβάθδ αφλδζδ ημο ιέηνμο εθαζηζηυ-

ηδηαξ. 

΢ημ ααειυ πμο αοηυ είκαζ μζημκμιζηά εθζηηυ, αεθηίςζδ ηδξ δζαζπμνάξ ηςκ 

ηειαπζδίςκ ζημ αζχνδια ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε: 

 Καθφηενδ ακάιζλδ ζε ακαιείηηδ δζαζπμνάξ έκημκδξ νμήξ, μ μπμίμξ κα ιπμνεί 

κα δδιζμονβεί ορδθυηενεξ ηάζεζξ νμήξ. 

 Δπζθμβή πμθοιενζηήξ ιήηναξ ιε ορδθυηενμ ζλχδεξ. 

 Καθφηενδ θεζμηνίαδζδ ηδξ ηέθναξ βζα ημ ζπάζζιμ ηςκ ζοζζςιαηςιάηςκ (υζμ 

είκαζ αοηυ εθζηηυ). 

 Καθφηενδ λήνακζδ ηδξ ηέθναξ βζα ηδκ απμθοβή ζοζζςιαηςιάηςκ (υζμ είκαζ 

αοηυ εθζηηυ). 

 Γζαθμβή ηςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ ηέθναξ (απμιάηνοκζδ ημο CaO ηαζ πνήζδ ηςκ 

οπμθμίπςκ). ΢ηδκ πνάλδ αοηυ ζδιαίκεζ ηδκ επζθμβή ηαηάθθδθςκ ηεθνχκ ιε 

παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε CaO. 
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2. Βεληίωζη  ηης διεπιθάνειας πολσμερούς / ηεματιδίων. 

Αοηυ εα μδδβήζεζ ζε αολδιέκδ ακημπή ηαζ δοζεναοζηυηδηα, ακ ηαζ δεκ εα 

ιπμνέζεζ κα λεπενάζεζ ηδκ δοζεναοζηυηδηα ηδξ ήδδ δφζεναοζηδξ ιήηναξ 

πμθοαζεοθεκίμο. 

Ζ αεθηίςζδ ηδξ πνυζθοζδξ πμθοιενμφξ / ηειαπζδίςκ  ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε: 

 Δπζθμβή ηδξ πμθοιενζηήξ ιήηναξ. 

 Δπζθμβή ημο ηαηάθθδθμο ζοιααημπμζδηή ή ζοκδοαζιυ ζοιααημπμζδηχκ βζα 

ηα δζάθμνα ζοζηαηζηά ηδξ ηέθναξ, ακάθμβα ιε ημ πνδζζιμπμζμφιεκμ 

πμθοιενέξ. 

 Γζαθμβή ηςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ ηέθναξ (ή επζθμβή ηέθναξ παιδθήξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε CaO). 

 

3. Επιλογή ηοσ σλικού ηης μήηρας 

΢ηθδνά ηειαπίδζα ζοκήεςξ ιεζχκμοκ ηδκ ακημπή ιζαξ υθηζιδξ πμθοιενζηήξ 

ιήηναξ, εκχ αολάκμοκ ηδκ δοζεναοζηυηδηα ιζαξ ραεονήξ ιήηναξ. Σμ ακηίζηνμθμ 

ζοκήεςξ ζζπφεζ βζα ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ. 

 

9.4  ΠΗΘΑΝΔ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΣΟΤ ΤΛΗΚΟΤ 

 

Ζ επζθμβή εκυξ οθζημφ βζα ηάπμζα εθανιμβή ηαεμνίγεηαζ απυ ηζξ ζδζυηδηεξ πμο 

απαζηεί δ εθανιμβή βζα ημ οθζηυ.  Ζ πνμζεήηδ ηδξ ηέθναξ ζημ πμθοαζεοθέκζμ, ημοθάπζ-

ζημκ υπςξ έβζκε ζηδκ πανμφζα ενβαζία, αολάκεζ ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ημο οθζημφ αθθά 

ιεζχκεζ ηδκ ακημπή  ηαζ ηδ δοζεναοζηυηδηά ημο. Έηζζ ακηζηαηάζηαζδ ημο πμθοαζεοθε-

κίμο απυ ημ εκζζποιέκμ ιε ζπηάιεκδ ηέθνα πμθοαζεοθέκζμ ζε οθζζηάιεκεξ εθανιμβέξ δεκ 

ιπμνεί κα βίκεζ. 

Ο ζοκδοαζιυξ ιε ακαηοηθςιέκμ πμθοαζεοθέκζμ ή ιε ιίβια ιδ πθήνςξ δζαπςνζζιέ-

κςκ ιεηαηακαθςηζηχκ πθαζηζηχκ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ παναζηεοή 

ζοκεεηζημφ λφθμο. Πνυηεζηαζ βζα έκα θεδκυ οθζηυ ιε πζεακή επζδυηδζδ βζα ηδκ 

παναηνάηδζδ ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ. Άνα ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζε ιεβαθφηενεξ 

πμζυηδηεξ ζε εθανιμβέξ, υπμο ημ αάνμξ δεκ είκαζ πνυαθδια. 
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Άθθεξ εθανιμβέξ είκαζ αοηέξ ζηζξ μπμίεξ πνεζάγεηαζ ημ αολδιέκμ ιέηνμ εθαζηζ-

ηυηδηαξ, εκχ δ ιεζςιέκδ ακημπή δεκ είκαζ ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδια. Δπίζδξ βζα αολδιέκδ 

ακημπή ζε θεμνά ηαζ επζθακεζαηή ζηθδνυηδηα. 

Με αάζδ αοηέξ ηζξ ζηέρεζξ πνμηείκμκηαζ παναηάης ηάπμζεξ εθανιμβέξ βζα ηα 

ιίβιαηα ζπηάιεκδξ ηέθναξ – πμθοιενμφξ πμο ιεθεηήεδηακ. Έηζζ ζφκεεηα οθζηά πμθο-

αζεοθεκίμο ορδθήξ ποηκυηδηαξ ιε ζπηάιεκδ ηέθνα ςξ πθδνςηζηυ οθζηυ ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα κα ηαηαζηεοαζημφκ: 

 ΢ςθήκεξ άνδεοζδξ 

 Πθαζηζηά ιένδ αοημηζκήημο 

 Γελαιεκέξ 

 Πθαζηζηά ηαείζιαηα 

 ΢οκεεηζηυ λφθμ  

- παζζαθάηζα μδμπμζίαξ 

- παβηάηζα 

- ακηζμθζζεδηζηά οπαίενζα δάπεδα 

- επζπθέμκηεξ πνμαθήηεξ 
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