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΢ηόρνο

 Σν ζθπξόδεκα: λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο απαηηήζεηο ηεο θαηεγνξίαο

ηνπ δξφκνπ πνπ ζα εθαξκνζηεί (κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά,

αληηνιηζζεξφηεηα, κεησκέλνο ζφξπβνο) θαη ζηηο ζπλζήθεο (πγξαζία,

ζεξκνθξαζία, παγεηφο), ηνπ πεξηβάιινληνο ιεηηνπξγίαο, έηζη ψζηε

λα έρεη κεγάιν ρξφλν δσήο.

 Απηφ απαηηεί γλψζε ησλ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηε

ζπκπεξηθνξά ησλ ζθπξ/ησλ νδνζηξσζίαο θαη ζπζηεκαηηθφ έιεγρν

ζε φια ηα ζηάδηα παξαγσγήο-θαηαζθεπήο-ζπληήξεζεο.

ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.



Σύπνη νδνζηξσκάησλ από ζθπξόδεκα

 Πιάθεο κε αξκνχο

 Πιάθεο κε ζπλερή νπιηζκφ

 Κπιηλδξνχκελν ζθπξφδεκα

 Τπνβάζεηο

ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

΢θπξ/κα ρακειήο θάζηζεο 

(δνλνύκελν)

΢θπξ/κα κεδεληθήο θάζηζεο



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηδεηνύληαη

 Καιή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε θφπσζε

 Τςειή εθειθπζηηθή αληνρή

 Υακειφ κέηξν ειαζηηθφηεηαο γηα λα εηζάγνληαη κεησκέλεο ηάζεηο

απφ ηηο επηβαιιφκελεο παξακνξθψζεηο

 Υακειή κεηαθνξά πγξαζίαο

 Υακειή παξακφξθσζε ιφγσ ζπζηνιψλ

 Υακειή ζεξκηθή δηαζηνιή

 Υακειή έθιπζε ζεξκφηεηαο ελπδάησζεο γηα λα κε ζπληειεί ζε

πςειέο ζεξκνθξαζηαθέο βαζκίδεο

 Αλζεθηηθφηεηα ζε παγεηφ

 Αλζεθηηθφηεηα ζε ηξηβή γηα λα πιεξνχληαη απαηηήζεηο νιηζζεξφηεηαο

 Αλζεθηηθφηεηα ζε έθπιπζε απφ λεξφ φμηλεο βξνρήο



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

΢ΚΤΡΟΔΕΜΑ

ΑΓΡΑΝΖ Σ΢ΗΜΔΝΣΟΠΖΓΜΑ        ΓΗΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΖ ΕΩΝΖ



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Μεραληθά ραξαθηεξηζηηθά (ζιηπηηθή, εθειθπζηηθή 

αληνρή, Μέηξν Ειαζηηθόηεηαο) & Παξακνξθσζηκόηεηα

Γηα ηα ζθπξ/ηα ρακειήο θάζηζεο ηζρχνπλ νη βαζηθέο ζρέζεηο πνπ

επεξεάδνπλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ζθπξ/ηνο, φπσο:

 Ζ εξγαζηκφηεηα εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα λεξνχ ζην αλάκηγκα,

ηελ πξνζζήθε ξεπζηνπνηεηψλ, ηελ πνζφηεηα ηζηκέληνπ, ην κέγηζην

θφθθν αδξαλψλ

 Ζ αληνρή ζρεηίδεηαη άκεζα απφ ην ιφγν W/C, ηνλ ηχπν θαη πνζφηεηα

ηνπ ηζηκέληνπ, ηνλ ηχπν, πνζφηεηα θαη θνθθνκεηξία αδξαλψλ, ηελ

πξνζζήθε αεξαθηηθψλ.



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Μεραληθά ραξαθηεξηζηηθά (ζιηπηηθή, εθειθπζηηθή 

αληνρή, Μέηξν Ειαζηηθόηεηαο) & Παξακνξθσζηκόηεηα



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Μεραληθά ραξαθηεξηζηηθά (ζιηπηηθή, εθειθπζηηθή 

αληνρή, Μέηξν Ειαζηηθόηεηαο) & Παξακνξθσζηκόηεηα



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

 ΢ηα ζθπξ/ηα νδνζηξσκάησλ ζπλερνχο νπιηζκνχ ελδηαθέξεη

ηδηαίηεξα ε ζρέζε ζιηπηηθήο, θακπηηθήο αληνρήο.

΢ρέζε ζιηπηηθήο, θακπηηθήο αληνρήο ζηηο 28 εκέξεο



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

 Δπηξξνή ηχπνπ αδξαλψλ. ΢θπξφδεκα γηα CRCP

΢ρέζε θακπηηθήο θαη ζιηπηηθήο αληνρήο (28 εκέξεο) γηα παιαηφ 

θαη λέν ζθπ/κα απφ ππξηηηθά αδξαλή



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

΢πκβνιή ηνπ ηύπνπ ησλ αδξαλώλ ζηνλ πεξηνξηζκό ηνπ 

εύξνπο θαη ηεο απόζηαζεο ησλ ξσγκώλ ζε CRCP 

(Απνηειέζκαηα ειέγρνπ CRCP ζηε Μ. Βξεηαλία)

 Σα αζβεζηνιηζηθά αδξαλή ιφγσ ηνπ

ρακειφηεξνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο

δηαζηνιήο θαη ηεο απμεκέλεο

ζπλάθεηαο κε ην ηζηκεληφπεγκα,

επεξεάδνπλ ζεηηθά ηελ απνθπγή

ξεγκάησζεο, απμάλνληαο ηε κέζε

απφζηαζε.



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

΢πκβνιή ηνπ ηύπνπ ησλ αδξαλώλ ζηνλ πεξηνξηζκό ηνπ 

εύξνπο θαη ηεο απόζηαζεο ησλ ξσγκώλ ζε CRCP 

(Απνηειέζκαηα ειέγρνπ CRCP ζηε Μ. Βξεηαλία)

Δγθάξζηεο ξεγκαηψζεηο γηα 100m κήθνπο CRCP



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

΢πκβνιή ηνπ ηύπνπ ηνπ ηζηκέληνπ ζηελ αλάπηπμε αληνρήο



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

΢πκβνιή ηνπ ηύπνπ ηνπ ηζηκέληνπ ζηελ αλάπηπμε αληνρήο



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

΢πκβνιή ηνπ ηύπνπ ηνπ ηζηκέληνπ ζηελ αλάπηπμε αληνρήο



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Θεξκόηεηα ελπδάησζεο ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ ηζηκέλησλ



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Θεξκόηεηα ελπδάησζεο ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ ηζηκέλησλ



Ρεγκάησζε ιόγσ ζεξκηθνύ θνξηίνπ πξνεξρόκελν από

ζεξκνθξαζηαθή βαζκίδα

- Ζ ελπδάησζε ηνπ ηζηκέληνπ είλαη εμψζεξκε αληίδξαζε

-Σν πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ εθιχεηαη εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ 

ηζηκέληνπ θαη ηνπ ηχπνπ ηνπ ηζηκέληνπ

- ΢ε δεδνκέλν ρξφλν (t) ε ζεξκφηεηα πνπ αλαπηχζζεηαη απφ 1kg ζθπξ/ηνο (Qt) 

δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε:

Qt = qt . C, φπνπ (qt) ε ζεξκφηεηα ελπδάησζεο ηνπ ηζηκέληνπ ζε 

kilojoules αλά kg (kJ/kg), C, ε πνζφηεηα ζε kg ηνπ 

ηζηκέληνπ ζην 1m3 ζθπξ/ηνο

Γηα t = 3εκ. C = 300 kg/m3, q3CEMIIA/L= 315, q΄3CEMIII425= 160

Q3 = 315.300 = 94.500 KJ/m3

Q΄3= 160.300 = 48.000 ΚJ/m3



Qt = qt . c = m.ξ. (ΓΣt)ad

m      = κάδα 1m3 ζθπξ/ηνο 2400 kg/m3

ξ = εηδηθή ζεξκφηεηα ζθπξ/ηνο 1.1 

KJ/kg.°C

(ΓΣt)ad = max temp. ΢ε αδηαβαηηθέο 

ζπλζήθεο

Et = ΓΣ.βΣ = 20. 10-5 = 200 . 10-6 ή 200κm/m 

βΣ ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο = 10-5 °C-1

Ec ιφγσ εθειθπζκνχ ≈ 200κm/m



 Απφ ηελ απιή απηή αλάιπζε πξνθχπηεη φηη πξέπεη λα 
επηιέγεηαη αλάκηγκα θνληψλ πνπ ε δηαθνξά 
ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ πεξηζζφηεξνπ θξχνπ 
(επηθάλεηα) θαη ηνπ πην ζεξκνχ (ππξήλα) ηκήκαηνο λα 
είλαη κηθξφηεξε απφ 20 °C

 Θεσξψληαο ζηελ εμίζσζε Qt = qt . c = mξ (ΓΣt)ad φηη ην
(ΓΣt)ad είλαη ε max δπλαηή ηηκή βαζκίδαο πνπ κπνξεί 
λα δεκηνπξγεζεί θαη φηη απηφ εκθαλίδεηαη κέζα ζηηο 3 
πξψηεο εκέξεο κπνξνχκε γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ηχπν 
ηζηκέληνπ λα ππνινγίζνπκε ηελ βέιηηζηε πνζφηεηα ηνπ 
ηζηκέληνπ.



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΚΑΝΟΝΙ΢ΜΟΙ ΓΙΑ ΕΛΕΓΥΟ ΠΟΙΟΣΗΣΑ΢

 ΑΓΡΑΝΩΝ γηα ζθπξ/κα: EN 12620

 -»- γηα αζθαιηνκίγκαηα: ΔΝ 13043

 -»- γηα ππνβάζεηο: ΔΝ 13242

 Σ΢ΗΜΔΝΣΟΤ: ΔΝ 197

 ΠΡΟ΢ΜΗΚΣΑ/ΠΡΟ΢ΘΔΣΑ: ΔΝ 934-2 part 2, part 6

 ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ: EN 206-1



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Απαηηήζεηο ζθπξ/ηνο γηα νδνπνητα θαηά ΕΝ 206-1

 Καηεγνξία αλζεθηηθφηεηαο: XF4

 Θιηπηηθή αληνρή: C30/37

 W/Cmax: 0,45

 Πνζφηεηα ηζηκέληνπ (min): 340kg/m3

 Πνζφ θελψλ αέξα 4,0% ζην ζθπξ/κα

 Αλζεθηηθά αδξαλή ζηνλ παγεηφ θαηά ΔΝ 126 20

 Απνξξνθεηηθφηεηα ≤ 5%

 Αλζεθηηθφηεηα ζηνλ παγεηφ: F150

 Αλζεθηηθφηεηα ζε αληηπαγσηηθά (κεηά 50 θχθινπο ζε 3,0% δηάιπκα

NaCl)



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Επηξξνή ηεο ζπληήξεζεο ζηελ αληνρή ησλ 

νδνζηξσκάησλ από ζθπξ/κα

 Τιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κεκβξάλεο ζπληήξεζεο ζθπξ/ηνο

 C1: παξαθίλε ζε πδαηηθφ δηάιπκα

 C2: αθξπιηθφ πνιπκεξέο ζε πδαηηθφ δηάιπκα

 C3: πεηξειατθή ξεηίλε ζε ιεπθφ νηλφπλεπκα

 C4: ιάδη ζε πδαηηθφ δηάιπκα

 C5: hydrogenated carbohydrate resin ζε ιεπθφ νηλφπλεπκα

 C6: ππξηηηθφ λάηξην ζε πδαηηθφ δηάιπκα

 C8: επνμεηδηθφ γαιάθησκα ζε λεξφ



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Μέζνδνο ειέγρνπ επηηειεζηηθόηεηαο 

(Procedure introduced by CEN TC 104/SC3)



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Μέζνδνο ειέγρνπ επηηειεζηηθόηεηαο 

(Procedure introduced by CEN TC 104/SC3)

 Reference Concrete mixture: CEM I 42.5 R400kg/m3, αδξαλή 0/8

1728kg/m3

 Tested Concrete mixture: CEM I 42.5 R450kg/m3, W/C ratio

ζηαζεξφο



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Μέζνδνο ειέγρνπ επηηειεζηηθόηεηαο 

(Procedure introduced by CEN TC 104/SC3)



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Μέζνδνο ειέγρνπ επηηειεζηηθόηεηαο 

(Procedure introduced by CEN TC 104/SC3)

• Σν ζθπξ/κα κε ζθσξία θαη γεληθφηεξα κε πνπδνιάλεο είλαη πην επαίζζεην ζηε 

ζπληήξεζε



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

΢ρεδηαζκόο θπιηλδξνύκελνπ ζθπξ/ηνο γηα νδνζηξώκαηα

 Βξίζθεη εθαξκνγή θπξίσο φπνπ ππάξρεη θπθινθνξία βαξέσλ

νρεκάησλ κε αξγή ζρεηηθά ηαρχηεηα, δάπεδα εκπνξεπκάησλ,

ζηαζκψλ, ρψξνη ζηάζκεπζεο αεξνπιάλσλ.

 Δίλαη ζθπξ/κα κεδεληθήο θάζηζεο πνπ παξάγεηαη ζπλήζσο ζε

κνλάδα παξαγσγήο ζην έξγν θαη δηαζηξψλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ

εμνπιηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα αζθαιηννδνζηξψκαηα.



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

΢ρεδηαζκόο θπιηλδξνύκελνπ ζθπξ/ηνο γηα νδνζηξώκαηα



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

΢ρεδηαζκόο θπιηλδξνύκελνπ ζθπξ/ηνο γηα νδνζηξώκαηα

 ΢ηφρνο ε επίηεπμε ηεο κέγηζηεο ππθλφηεηαο



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

΢ρεδηαζκόο θπιηλδξνύκελνπ ζθπξ/ηνο γηα νδνζηξώκαηα

 Δπηξξνή ηεο αληνρήο απφ ην βαζκφ ζπκπχθλσζεο



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

΢πζηνιή μήξαλζεο RCC

 Ζ 28-εκεξψλ ζπζηνιή θπκαίλεηαη απφ 80-460 κstrain



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Αλζεθηηθόηεηα RCC ζε παγνπιεμία

 Δμαξηάηαη απφ ηε κέζε απφζηαζε ησλ θελψλ αέξα πνπ εηζάγνληαη

ζην ζθπξ/κα



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Αλζεθηηθόηεηα RCC ζε ηξηβή

Δμαξηάηαη απφ:

 Θιηπηηθή αληνρή

 Λεπηά αδξαλή

 Υνλδξφθνθθα αδξαλή

 Καηεξγαζία θηληξίζκαηνο

 ΢πληήξεζε



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Κόπσζε RCC



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Υξήζε Ιπηάκελσλ ηεθξώλ ζην RCC νδόζηξσκα

 Υξεζηκνπνηνχληαη ηνπηθά παξαγφκελεο ηέθξεο ζε ζεκαληηθά

πνζνζηά, γηαηί βειηηψλνπλ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά

 ΢πλήζσο είλαη αιεζκέλεο θαη εκπίπηνπλ ζε Καλνληζηηθά πιαίζηα

ASTM C618, EN 450



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Υξήζε Ιπηάκελσλ ηεθξώλ ζην RCC νδόζηξσκα



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Υξήζε Ιπηάκελσλ ηεθξώλ ζην RCC νδόζηξσκα



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Υξήζε Ιπηάκελσλ ηεθξώλ ζην RCC νδόζηξσκα



Πηινηηθή Εθαξκνγή Ειιεληθήο ΙΣ ζε νδόζηξσκα από 

ζθπξ/κα

 Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Δξεπλεηηθνχ Πξνγξάκκαηνο ΔΠΔΣ

98ΒΗΑ19 «Υξεζηκνπνίεζε Ηπηάκελεο Σέθξαο

Πηνιεκαΐδαο ζε Γνκηθέο Δθαξκνγέο» 1998-2001, κε

αλάδνρν ην Α.Π.Θ. θαη εηαίξνπο ηε Γ.Δ.Ζ. θαη ηελ

θαηαζθεπαζηηθή εηαηξεία Α.Δ.Γ.Δ.Κ., έγηλε έλα ηκήκα

δξφκνπ 500 κέηξσλ ζε πξνυπάξρνληα αγξνηηθφ δξφκν

πνπ απνηειεί δηαθιάδσζε ηνπ θεληξηθνχ άμνλα Γξεβελά-

Κνδάλε, ζηε ζέζε Γεθχξη ηνπ Παζά.

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.



Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.



Δεδνκέλα

 Ζ θαηαζθεπή ηνπ δξφκνπ έγηλε κε δαπάλεο ηεο Α.Δ.Γ.Δ.Κ. Ζ

κειέηε ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ νδνζηξψκαηνο έγηλε απφ ην

Δξγαζηήξην Οδνπνηίαο ηνπ Α.Π.Θ.[1]

 Γηα ηε ζχλζεζε ησλ ζθπξνδεκάησλ κε ηέθξα πνπ

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ηελ επίβιεςε ηεο θαηαζθεπήο ππεχζπλν

ήηαλ ην Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ ηνπ Α.Π.Θ.

 Οη αλαινγίεο αλακίμεσο ησλ ζπζηαηηθψλ γηα ηηο ζηξψζεηο d2–

20cm θαη d2–25cm ηνπ ζθπξνδέκαηνο ρσξίο θαη κε επηθάιπςε 

θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1. 

[1] Καζ. θ.θ. Α. Μνπξαηίδεο, Γ. Σζψρνο

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.



Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.

Τιηθά
Υσξίο 

επηθάιπςε
Με επηθάιπςε

Ηπηάκελε Σέθξα (Η.Σ.) 203 126

Σζηκέλην CEM I42.5 87 54

Άκκνο 643

1925
Ρχδη 255

Γαξκπίιη 273

΢θχξα 728

Νεξφ / (Η.Σ. + Σζηκέλην) 0,40-0,41 0,58

Rheobuild (SPL) 300-600lt/m3 2,5% θ.β. 

Η.Σ+ηζηκέλην

Πίλαθαο 1. Αλαινγίεο ζχλζεζεο ζθπξνδέκαηνο



Δεδνκέλα

Ζ ηέθξα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ αιεζκέλε θαη 

νκνγελνπνηεκέλε. Σα ζηνηρεία ηεο ηέθξαο ήηαλ:

 ΢πγθξαηνχκελν πνζνζηφ ζην θφζθηλν 45κm: R45 = 19%

 Πνζνζηφ δηαζέζηκνπ CaO: 5,33%

 Πνζνζηφ ειεχζεξνπ CaO: 2,99%

 Πνζνζηφ SO4: 4,7%

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.



Δεδνκέλα

΢πλζήθεο θαηαζθεπήο:

 Γελ ήηαλ νη επλντθφηεξεο γηα ηελ νδφζηξσζε (πςειή

ζεξκνθξαζία, κεηαθνξά ηνπ πιηθνχ κε αλνηθηά νρήκαηα,

κε θαηάιιειν φρεκα δφλεζεο ζηξψζεσλ πάλσ απφ 10

εθ., δπζιεηηνπξγία ηνπ δνλεηηθνχ νρήκαηνο).

 Σν ζθπξφδεκα δηαζηξψζεθε κε δνλεηηθφ φρεκα ρσξίο

εγθηβσηηζκφ.

 Αξκνί ραξάρζεθαλ αλά 4m θαη πιεξψζεθαλ κε αζθαιηηθή

καζηίρε.

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.



ΕΠΙΘΕΩΡΗ΢Η ΣΟΤ ΣΜΗΜΑΣΟ΢ ΔΡΟΜΟΤ

 Σν ηκήκα ηνπ δξφκνπ, πνπ θαηαζθεπάζηεθε ην 2000,

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο απφ βαξέσο ηχπνπ νρήκαηα

(Δηθφλα 1) ηνπ παξαθείκελνπ εξγνζηάζηνπ αζθάιηνπ κε ηα

νπνία κεηαθέξνληαη θαη αδξαλή πιηθά.

 ΢ην ρξνληθφ απηφ δηάζηεκα ησλ πέληε πεξίπνπ εηψλ ν

δξφκνο έρεη εθηεζεί ζε αξθεηνχο παγεηνχο.

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.



ΕΠΙΘΕΩΡΗ΢Η ΣΟΤ ΣΜΗΜΑΣΟ΢ ΔΡΟΜΟΤ

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.

Δηθφλα 1. Γεηηνληθφ εξγνζηάζην αζθάιηνπ



ΕΠΙΘΕΩΡΗ΢Η ΣΟΤ ΣΜΗΜΑΣΟ΢ ΔΡΟΜΟΤ

 Μεγάιν κέξνο ηνπ δξφκνπ 

είλαη επίζεο 

πιεκκπξηζκέλν απφ ην 

παξάιιειν κε ην δξφκν 

αξδεπηηθφ θαλάιη (εηθ. 2).

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.

Δηθφλα 2. Γηαβξνρή δξφκνπ απφ άξδεπζε 

γεηηνληθψλ αγξψλ



ΕΠΙΘΕΩΡΗ΢Η ΣΟΤ ΣΜΗΜΑΣΟ΢ ΔΡΟΜΟΤ

Καηά ηελ επηζεψξεζε ηνπ δξφκνπ (ηκήκα κε ζθπξ/κα θαη ηκήκα

κε ζθπξ/κα + 4-5εθ. αζθαιηηθή επηθάιπςε) έγηλε:

 νπηηθή παξαηήξεζε θαη θσηνγξάθεζε θαηά κήθνο θαη θαηά

πιάηνο ηνπ δξφκνπ θαη

 ιήςε 9 θαξψησλ, ζε ηξεηο νξηδφληηεο ηνκέο απφ 3 θαξψηα ζε

θάζε ηνκή (δηαζηάζεσλ 5x10cm ή 10x20cm) (Δηθφλεο 3, 4)

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.



ΕΠΙΘΕΩΡΗ΢Η ΣΟΤ ΣΜΗΜΑΣΟ΢ ΔΡΟΜΟΤ

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.

Δηθφλα 3. Ππξελνιεςία ζε ζέζε κε θαιά Δηθφλα 4. Ππξελνιεςία ζε ζέζε κε 

ζπκππθλσκέλν ζθπξφδεκα αζθαιηηθή επηθάιπςε



ΕΠΙΘΕΩΡΗ΢Η ΣΟΤ ΣΜΗΜΑΣΟ΢ ΔΡΟΜΟΤ

 Σα δνθίκηα πνπ εμήρζεθαλ ειέγρζεθαλ σο πξνο ηελ αληνρή

ηνπο ζε ζιίςε.

 Μεξηθά απφ απηά δνθηκάζηεθαλ ζε εθειθπζκφ απφ δηάξξεμε

θαη ζε νξηζκέλα έγηλε ελδεηθηηθά κέηξεζε ηνπ κέηξνπ

ειαζηηθφηεηαο.

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.



ΕΠΙΘΕΩΡΗ΢Η ΣΟΤ ΣΜΗΜΑΣΟ΢ ΔΡΟΜΟΤ

 Δπηπξφζζεηα έγηλε κηθξνζθνπηθή εμέηαζε,

 κέηξεζε ηνπ pH θαη

 νξπθηνινγηθή αλάιπζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ησλ ζηξψζεσλ,

θαζψο θαη

 κέηξεζε ηνπ πνζνζηνχ δηαιπηψλ αιάησλ πνπ πεξηέρνληαη ζην

ζθπξφδεκα, ιφγσ ηεο ηδηαηηεξφηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, πνπ

πεξηείρε κεγάιν πνζνζηφ ηπηάκελεο ηέθξαο.

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.



Οπηηθή παξαηήξεζε

 Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζηελ εηζαγσγή ηα ηκήκαηα πνπ

θαηαζθεπάζηεθαλ δελ είλαη εγθηβσηηζκέλα θαη ηδηαίηεξα

ζηελ πεξίπησζε ηνπ δξφκνπ ρσξίο αζθαιηφζηξσζε, ζηα

άθξα ην ζθπξφδεκα ραιαξψλεη θαη απνκαθξχλεηαη

(Δηθφλεο 5, 6).

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.



Οπηηθή παξαηήξεζε

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.

Δηθφλα 5. Άθξν δξφκνπ ρσξίο Δηθφλα 6. Άθξν δξφκνπ κε

αζθαιηφζηξσζε αζθαιηφζηξσζε



Οπηηθή παξαηήξεζε

 Υαξαθηεξηζηηθέο εηθφλεο πνηφηεηαο ζθπξνδέκαηνο ζην

θέληξν θαη ζηα άθξα δίλνληαη ζηηο Δηθφλεο 9, 10 θαη 11.

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.

Δηθφλα 9. Τγηέο ηκήκα ζην θέληξν ηνπ δξφκνπ 



Οπηηθή παξαηήξεζε

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.

Δηθφλεο 10, 11. Γηαβξσκέλν ηκήκα ηνπ δξφκνπ



Οπηηθή παξαηήξεζε

 Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην ραιαξφ πιηθφ ζηηο ιαθθνχβεο

δελ είλαη ην απνηξηκκέλν, αιιά ζπζζσξεπκέλν θεξηφ

πιηθφ αδξαλψλ πνπ κεηαθέξνληαη κε αλνηθηά νρήκαηα

(Δηθ. 12, 13).

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.

Δηθ. 12. Λαθθνχβα πξηλ απφ θαζαξηζκφ     Δηθ. 13. Λαθθνχβα κεηά απφ θαζαξηζκφ

θεξηψλ πιψλ θεξηψλ πιψλ



Οπηηθή παξαηήξεζε

 ΢ηα άθξα ηνπ δξφκνπ ππάξρνπλ πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ

ξεγκαηψζεηο (Δηθφλα 14).

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.

Δηθφλα 14. Ρεγκάησζε ζην άθξν ηνπ δξφκνπ 



Οπηηθή παξαηήξεζε

 Αμηνινγψληαο ηελ θαηάζηαζε ηνπ δξφκνπ θαίλεηαη φηη ην

ηκήκα κε 4 εθαηνζηά αζθαιηφζηξσζε ζπκπεξηθέξζεθε

θαιχηεξα.

 Σν ηκήκα κε ζθπξφδεκα πάζρεη απφ απφηξηςε, θπξίσο ζηα

άθξα αξηζηεξά-δεμηά, φπνπ ε ζπλερήο δηαβξνρή απφ ηα λεξά

ηνπ αξδεπηηθνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε θζνξά απφ ηα θεξηά

αδξαλή έρνπλ ζπληειέζεη ζην λα δεκηνπξγεζνχλ

απνθινηψζεηο.

 Γελ ππάξρνπλ εθηεηακέλεο ξεγκαηψζεηο, αιιά ζε νξηζκέλα

κφλν ζεκεία ζηα άθξα. Δπίζεο, δελ παξαηεξήζεθαλ ξσγκέο

γχξσ απφ ηνπο αξκνχο.

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.



Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.

Θέζε 
δεηγκαηνιεςία

ο

Θέζε θαηά κήθνο ηνπ
άμνλα ηνπ δξόκνπ

Απόζηαζε από ην
αξηζηεξό άθξν ηνπ 

δξόκνπ

1 6νο αξκφο 1,00 m

2 6νο αξκφο 1,60 m

3 6νο αξκφο 2,10 m

4 9νο αξκφο 0,90 m

5 9νο αξκφο 1,30 m

6 9νο αξκφο 1,55 m

7 κεηαμχ 14νπ θαη 15νπ αξκνχ 0,90 m

8 κεηαμχ 14νπ θαη 15νπ αξκνχ 1,45 m

9 κεηαμχ 14νπ θαη 15νπ αξκνχ 1,90 m

Πίλαθαο 2. Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο



Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.

Πίλαθαο 3. Έιεγρνο αληνρήο ζε ζιίςε θαξψησλ

Θέζη 

δειγμαηοληψίας
Δείγμα

D

(cm)

h

(cm)

P

(kN)

ζ

(MPa)

Συνη. 

αναγωγής 

15x30cm

Τελική

ανηοχή

1

2-άνω 4,85 8,95 31,9 17,27 1,3662 23,6

2-κάτω 4,85 8,95 42,0 22,73 1,3662 31,1

3-άνω 4,85 9,92 42,0 22,73 1,38 31,4

3-κάτω 4,85 8,84 40,4 21,87 1,3662 29,9

2

4 9,28 15,96 125,0 18,48 1,1466 21,2

5-άνω 4,85 9,34 40,8 22,08 1,38 30,5

6-άνω 4,85 8,44 31,0 16,78 1,3524 22,7

6-κάτω 4,85 8,22 18,6 10,07 1,3524 13,5

3

7 9,27 17,11 144,0 21,34 1,1583 24,7

8-άνω 4,85 9,61 30,7 16,62 1,38 22,9

8-κάτω 4,85 9,59 20,0 10,80 1,38 14,9

9-άνω 4,85 9,81 22,2 12,02 1,38 16,6



Θξαύζε θαξώησλ

 Με εμαίξεζε έλα δείγκα κε αληνρή 13,5 MPa πνπ ήηαλ

πξνβιεκαηηθφ, ζηα άιια ε αληνρή θπκαίλεηαη απφ 22 έσο

31 MPa, κε έλα κέηξν ειαζηηθφηεηαο 21-24 GPa θαη

αληνρή ζε δηάξξεμε 1,3-3,0 MPa.

 ΢ην ζθπξφδεκα κε αζθαιηφζηξσζε νη αληνρέο είλαη

ρακειφηεξεο, 16,5-24,7 MPa, κε κέηξν ειαζηηθφηεηαο 23

GPa θαη αληνρή ζε δηάξξεμε 1,37 MPa.

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.



Θξαύζε θαξώησλ

 Παξφιν πνπ νη ηηκέο απηέο είλαη ελδεηθηηθέο (δελ έρεη

ιεθζεί ηθαλφο αξηζκφο ππξήλσλ) επηηξέπνπλ κηα πξψηε

εθηίκεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ησλ νδνζηξσκάησλ

πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ.

 Δίλαη θαλεξφ φηη ε αζθαιηηθή επηθάιπςε επεξεάδεη

αηζζεηά ηελ αληνρή ζε απφηξηςε θαη πξνζηαηεχεη ην

ζθπξ/κα απφ ηε δεκηνπξγία θνηινηήησλ ζην νδφζηξσκα.

 Καηά ηε ιήςε ππξήλσλ έγηλε απνθφιιεζε ηεο

αζθαιηηθήο ζηξψζεο ιφγσ κε θαιήο πξφζθπζεο θαηά

ηελ εθαξκνγή ηεο.

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.



΢πκπεξάζκαηα

 Απφ ηελ επηζεψξεζε ησλ θαηαζθεπαζζέλησλ ηκεκάησλ

ζε ζπλδπαζκφ κε ην ηζηνξηθφ θαηαζθεπήο βγαίλεη ην

ζπκπέξαζκα φηη ηα ηζηκεληνηεθξνζθπξνδέκαηα

ζπκπεξηθέξζεθαλ ηθαλνπνηεηηθά.

 Οη ηηκέο αληνρήο ησλ ππξήλσλ είλαη κέζα ζηηο

αλακελφκελεο, θαζψο θαη ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο (ζηε

δηαζηαζηνιφγεζε έρεη ιεθζεί ε ηηκή Ed = 20 GPa).

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.



΢πκπεξάζκαηα

 Ζ ηέθξα ιφγσ ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο (ειεχζεξν CaO,

παξνπζία ζεηηθψλ πάλσ απφ ην επηηξεπφκελν φξην ζηνπο

θαλνληζκνχο ηζηκέληνπ) δε θαίλεηαη λα ζρεηίδεηαη κε ην

θχξην πξφβιεκα ζην ζθπξφδεκα ησλ νδνζηξσκάησλ

πνπ είλαη ε απφηξηςε επηθάλεηαο, θπξίσο ζηα άθξα ηνπ

δξφκνπ.

 Ζ αζθαιηηθή επηθάιπςε, ηέινο, ιεηηνπξγεί ζεηηθά σο

πξνο ηελ πξνζηαζία απφ ζπλδπαζκφ απφηξηςεο –

έθπιπζεο.

Δξγαζηήξην Γνκηθψλ Τιηθψλ, Α.Π.Θ.


