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ΦΡΔΕΑΡΗ΢ΜΔΝΟ Α΢ΦΑΛΣΟΜΗΓΜΑ

΢πζζσκαηώκαηα ιεπηνύ 

πιηθνύ κε άζθαιην 

(αζθαιηηθό θνλίακα)

Αδξαλέο πιήξσο 

επηθαιπκκέλν κε 

άζθαιην

Αδξαλέο κεξηθώο 

επηθαιπκκέλν κε άζθαιην

΢πλδπαζκόο ζπζζσκαησκάησλ 

ιεπηνύ πιηθνύ κε άζθαιην θαη 

αδξαλώλ επηθαιπκκέλσλ κε 

άζθαιην



Σν θξεδαξηζκέλν αζθαιηόκηγκα (ΦΑ) 

δηαθέξεη από ηα ζξαπζηά ακκνράιηθα (ΘΑ)

σο πξνο :

• αληνρή

• κέηξν ειαζηηθόηεηαο

• ζπλάθεηα κε ην ζπλδεηηθό πιηθό

Δπηπιένλ, επεξεάδεηαη από :

• ζεξκνθξαζία

• ηαρύηεηα επηβνιήο ηάζεσο



Ζ έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε κίγκαηα 

κε δηάθνξεο αλαινγίεο % θ.β. ΘΑ / ΦΑ :

• 75 / 25  ΘΑ/ΦΑ (Τιηθό ΗΗ)

• 100 / 0  ΘΑ/ΦΑ   (100 % ακκνράιηθν, ΚΘΑ, Τιηθό I)

• 0 / 100  ΘΑ/ΦΑ   (100 % θξεδαξηζκέλν αζθαιηόκηγκα)

(Τιηθό V)

• 50 / 50  ΘΑ/ΦΑ (Τιηθό ΗΗΗ)

• 25 / 75  ΘΑ/ΦΑ (Τιηθό IV)



• Τζηκέλην 3 % θαη 5 %, λεξό 5.2 %

Γηα όια ηα κίγκαηα (100/0, 75/25, 50/50,

25/75, 0/100) ν ιόγνο Ν/Τ είλαη :

Ν/Τ = 1.75 γηα ηζηκέλην 3 %

Ν/Τ = 1.09 γηα ηζηκέλην 5 %

ΑΝΑΛΟΓΗΔ΢ ΢ΤΝΘΔ΢Ζ΢

Δπνκέλσο γηα όια ηα κίγκαηα (κε ην ίδην ηζηκέλην)

ην "ζπλδεηηθό κέζνλ" έρεη ηελ ίδηα αληνρή 

• Ηιηθίεο δνθηκήο 1, 60 εκέξεο



Μεραληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ εμεηάζηεθαλ 

• Αληνρή ζε ζιίςε ( θύβνπ, ηζνδύλακνπ θύβνπ,

κνλναμνληθή πξίζκαηνο)

• Αληνρή ζε κνλναμνληθό εθειθπζκό θαη δηάξξεμε

• Αληνρή ζε θάκςε

• Μέηξν ειαζηηθόηεηαο (ζε ζιίςε, εθειθπζκό θαη θάκςε) 

• Αληνρή ζε θόπσζε από θάκςε (ζε 3 πιηθά 100/0, 50/50,

0/100)



ΓΟΚΗΜΔ΢ ΢Δ ΘΛΗΦΖ



ΑΝΣΟΥΖ ΢Δ ΘΛΗΦΖ ΢Δ ΢ΥΔ΢Ζ ΜΔ ΣΟ 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ ΦΑ 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 25 50 75 100

Πνζνζηό θξεδαξηζκέλνπ αζθαιηνκίγκαηνο (%)

Α
λ
η
ν
ρ
ή

 ζ
ε 

ζ
ι
ίς

ε
 (

M
P

a
)

1 εκ.

60 εκ.

60 εκ. - ηζνδ. θύβνη

7 εκ.

1 εκέξα - ηζνδ.θύβνη

3 % ηζηκέλην 55 - 70 Kg/m3



ΑΝΣΟΥΖ ΢Δ ΘΛΗΦΖ ΢Δ ΢ΥΔ΢Ζ ΜΔ ΣΟ 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ ΦΑ 

0

5

10

15

20

25

0 25 50 75 100

Πνζνζηό θξεδαξηζκέλνπ αζθαιηνκίγκαηνο (%)

Α
λ
η
ν
ρ
ή

 ζ
ε 

ζ
ι
ίς

ε
 (

M
P

a
)

1 εκ.
7 εκ.

60 εκ. 60 εκ. - ηζνδ.θύβνη

1 εκ.- ηζνδ.θύβνη

5 % ηζηκέλην 90 - 120 Kg/m3



ΓΟΚΗΜΔ΢ ΢Δ ΜΟΝΟΑΞΟΝΗΚΟ 

ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ
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ΓΟΚΗΜΔ΢ ΢Δ ΟΡΗΕΟΝΣΗΟ ΜΟΝΟΑΞΟΝΗΚΟ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ

 

 

 

  

Γνθίκηα κηθξήο αληνρήο - ειηθίαο



ΑΝΣΟΥΖ ΢Δ ΜΟΝΟΑΞΟΝΗΚΟ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ 
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ΓΟΚΗΜΖ ΢Δ ΚΑΜΦΖ



ΑΝΣΟΥΖ ΢Δ ΚΑΜΦΖ 
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ff / fc ζε ζρέζε κε ην πνζνζηό ηνπ ΦΑ %
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ

Όζν ην πνζνζηό ΦΑ ζην κίγκα απμάλεη, κεηώλεηαη ε 

αληνρή ζε ζιίςε θαη ζε εθειθπζκό,                          

αιιά ε κείσζε ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο είλαη ηαρύηεξε 

Απηό πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε ζηε ζύληαμε 

πξνδηαγξαθώλ, δεδνκέλνπ όηη ε αληνρή ζε εθειθπζκό 

είλαη ην θξίζηκν κέγεζνο

Άξα

Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνύ βειηηώλεηαη 



Ζ κειέηε ζύλζεζεο ζηεξίδεηαη ζπλήζσο 

ζε δεδνκέλα από ΚΘΑ

Με θξηηήξηα κόλνλ σο πξνο ηελ αληνρή ζε

ζιίςε

Π.ρ. Αληνρή ζε ζιίςε 7 εκεξώλ :

• 2.5 ή 3.0 MPa   Ιζπαλία, Ιαπσλία

• 5, 7 ή 9.0 MPa  Αγγιία



΢Τ΢ΥΔΣΗ΢Ζ ΣΖ΢ ΑΝΣΟΥΖ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ

• Γηα ηελ ίδηα αληνρή ζε ζιίςε, ε αληνρή ζε

εθειθπζκό ή θάκςε είλαη κεγαιύηεξε, όζν

απμάλεη ην πνζνζηό ηνπ ΦΑ ζην κίγκα

Ζ δηαθνξά απηή είλαη πνιύ κεγάιε, ώζηε λα 

ζεσξεζεί όηη είλαη απιώο ππέξ ηεο αζθαιείαο

Αλ ε πξνδηαγξαθή επηβάιεη ζρεδηαζκό κόλν κε ηελ 

αληνρή ζε ζιίςε, ράλεηαη ην πιενλέθηεκα από ηε 

δηαθνξά ησλ αληνρώλ ζε θάκςε θαη ζιίςε
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ΣΡΟΠΟΠΟΗΖΜΔΝΟ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

ΑΝΣΟΥΖ ΢Δ ΘΛΗΦΖ
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ΣΡΟΠΟΠΟΗΖΜΔΝΟ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ
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ΜΔΣΡΟ ΔΛΑ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢  

΢Δ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ ΚΑΗ ΢Δ ΘΛΗΦΖ 

΢Δ ΢ΥΔ΢Ζ ΜΔ ΣΟ ΠΟ΢Ο΢ΣΟ ΦΑ
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ΜΔΣΡΟ ΔΛΑ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢  ΢Δ ΚΑΜΦΖ 
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Δf/ff ΢Δ ΢ΥΔ΢Ζ ΜΔ ΣΟ ΠΟ΢Ο΢ΣΟ ΦΑ
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ

• Mε ηελ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ηνπ ΦΑ ζην

κίγκα, ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο κεηώλεηαη πην

γξήγνξα ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε αληνρή

ζε θάκςε
Άξα

Οη αλαπηπζζόκελεο ηάζεηο (από θνξηία 

ή παξεκπόδηζε παξακόξθσζεο) ειαηηώλνληαη, 

όζν απμάλεη ην πνζνζηό ηνπ ΦΑ.

Γηα ηε ζπκπεξηθνξά ησλ νδνζηξσκάησλ,ζεκαζία έρεη 

ν ιόγνο ζ/f πνπ θαζνξίδεη ην πεξηζώξην αζθαιείαο



ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ΢ 
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ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ΢ 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ

• Η αληνρή θαη ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο κεηώλνληαη κε

ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο

• Η επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη εληνλόηεξε, όζν

απμάλεη ην πνζνζηό ηνπ ΦΑ ζην κίγκα

• Ο ιόγνο Δ/f θαίλεηαη όηη ειαηηώλεηαη ειαθξώο

• Η κεηαβνιή όκσο ηεο ζεξκνθξαζίαο επεξεάδεη ηελ

απόθξηζε νιόθιεξνπ ηνπ νδνζηξώκαηνο (κεηαβνιή

ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο)

Άξα

Η επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

ππόςε ζηνλ ππνινγηζκό νδνζηξσκάησλ

Δ1 = 8000 ΜPa Δ1 = 2000 ΜPaΑζθαιηηθή ζηξώζε

Αλαθπθισκέλε ζηξώζε 
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ΔΡΠΤ΢ΜΟ΢ (Δπίδξαζε ηεο ειηθίαο)
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ
Οη εξππζηηθέο παξακνξθώζεηο απμάλνπλ όζν :

• Τν πνζνζηό ηνπ ΦΑ ζην κίγκα απμάλεη

• Η ζεξκνθξαζία απμάλεη

• Η ειηθία δνθηκήο κεηώλεηαη

Άξα

Οη αλαθπθισκέλεο ζηξώζεηο πθίζηαληαη ζεκαληηθή

ραιάξσζε, γεγνλόο πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε

ζηνλ ππνινγηζκό ησλ ηάζεσλ από παξεκπνδηδόκελε

παξακόξθσζε (ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο)

Οη αλαπηπζζόκελεο ηάζεηο ιόγσ ζεξκνθξαζίαο ζηα

νδνζηξώκαηα πνπ πεξηέρνπλ αλαθπθισκέλεο κε

ηζηκέλην ζηξώζεηο είλαη κηθξόηεξεο από απηέο ησλ

ΚΘΑ
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ΚΟΠΧ΢Ζ Τιηθό III (50/50)
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ΚΟΠΧ΢Ζ Τιηθό Η (100/0)
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ΚΟΠΧ΢Ζ Τιηθό V (0/100)
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΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΚΑΜΠΤΛΧΝ ΚΟΠΧ΢Ζ΢ 
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Μεηαβνιή βέινπο θάκςεο θαηά ηε δνθηκή θόπσζεο 

Τιηθό IIΗ (50/50)

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Αξηζκόο επαλαιήςεσλ θνξηίζεσλ Ν

Β
έι

ν
ο 

θ
ά

κ
ς

ε
ο 

(m
m

)

Υιηθό ΙΙΙ (50/50), 5 % ηζηκέλην

Mόληκε παξακόξθσζε

Αλαηξέζηκε παξακόξθσζε

Οιηθή παξακόξθσζε
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Μεηαβνιή βέινπο θάκςεο (κόληκε παξακόξθσζε) 
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Αλαπηπζζόκελεο ηάζεηο ζηνλ ππζκέλα ηεο 

αλαθπθισκέλεο ζηξώζεο από θνξηία
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ

Οη αλαπηπζζόκελεο ηάζεηο κεηώλνληαη όζν :

• Μεηώλεηαη ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο αλαθπθισκέλεο 

ζηξώζεο

• Απμάλεη ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο

• Απμάλεη ην πάρνο ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο

• Απμάλεη ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο ζηξώζεο έδξαζεο

• Οη αληνρέο γηα πνζνζηό ηζηκέληνπ 5 % είλαη 

κεγαιύηεξεο από ηηο αλαπηπζζόκελεο ηάζεηο,

κε πεξηζώξην αζθαιείαο πνπ θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθό
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ΓΔΝΗΚΑ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ

• Τα αλαθπθισκέλα κε ηζηκέλην πιηθά πξέπεη λα

ζεσξνύληαη σο "λέα πιηθά νδνζηξσζίαο", κε ηα δηθά

ηνπο κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία ζε νξηζκέλεο

πεξηπηώζεηο πιενλεθηνύλ έλαληη ησλ ΚΘΑ

(ζπκβαηηθά θαηεξγαζκέλα κε ηζηκέλην πιηθά)

• Τα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά επεξεάδνληαη από ηελ

πεξηεθηηθόηεηα ηνπ κίγκαηνο ζε ΦΑ

• Τα ζπκπεξάζκαηα απηά ζηεξίδνληαη ζε εξγαζηεξηαθέο

δνθηκέο θαη πξέπεη λα επηβεβαησζνύλ θαη ζε

νδνζηξώκαηα ζε ιεηηνπξγία


