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SS Βξαδείαο Γηαζπνξάο  

AASHTO American Association of State Highway Officials  

ASTM American Society for Testing and Materials 

AAPT Association of Asphalt Paving Technologists 

BS British Standard 

SBS Styrene –Butadiene- Styrene co-polymer 

EVA Ethylene Vinyl Acetate  
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ΔΙΑΓΧΓΗ 
 

Η άζθαιηνο είλαη γλσζηή θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ αξραηφηεηα. Δίλαη ίζσο έλα απφ ηα 

πιένλ παιαηά θαη δηαδεδνκέλα δνκηθά πιηθά. Δίλαη ε πην δεκνθηιήο επηινγή γηα 

απηνθηλεηνδξφκνπο, ρψξνπο ζηάζκεπζεο, δηαδξφκνπο αεξνιηκέλσλ, πίζηεο αγψλσλ 

ηαρχηεηαο θαη άιιεο εθαξκνγέο φπνπ κηα νκαιή, θαη αλζεθηηθή επηθάλεηα απαηηείηαη. 

Υξεζηκνπνηείηαη εδψ θαη 6.000 ρξφληα σο άξηζηεο πνηφηεηαο κνλσηηθφ θαη ζπλδεηηθφ πιηθφ. 

Η άζθαιηνο γεληθψο, πιελ ηεο ρξήζεο απηήο ζηα νδνζηξψκαηα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε έλα 

κεγάιν θάζκα άιισλ εθαξκνγψλ φπσο νη θηηξηαθέο θαηαζθεπέο , ε κφλσζε δεμακελψλ, 

θξαγκάησλ, θαισδίσλ, ε πξνζηαζία πξαλψλ θαη φρζεσλ απφ δηάβξσζε, ε παξαγσγή 

βεξληθηψλ, ν δηαπνηηζκφο δηαθφξσλ πιηθψλ θ.ι.π. Δπίζεο ε άζθαιηνο είλαη πνιχηηκε γηα ηελ 

θαηαζθεπέο δηφηη είλαη θνιιψδεο, αδηάβξνρε, ηζρπξή θαη αλζεθηηθή.  

 

ην πξψην θεθάιαην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο αλαθέξνληαη ηα δηάθνξα είδε ηεο αζθάιηνπ θαη 

νη ηδηφηεηεο ηνπο φπσο είλαη ε θπζηθή θαη ε ηερλεηή άζθαιηνο. Η θπζηθή άζθαιηνο είλαη ε 

άζθαιηνο, ε νπνία εθθξηλφηαλ απφ ην βπζφ , επέπιεε θαη εθβαιιφηαλ ζηηο φρζεο απφ φπνπ 

θαη ζπιιεγφηαλ. Φπζηθή άζθαιηνο ππάξρεη θαη ππφ ηε κνξθή πεηξψκαηνο, δειαδή 

πεηξψκαηα θπξίσο αζβεζηνιηζηθά ή ςακκηηηθά εκπινπηηζκέλα κε άζθαιην. Η ηερλεηή 

άζθαιηνο είλαη θαηάινηπν θιαζκαηηθήο απφζηαμεο πξσηνγελνχο (αξγήο) πίζζαο (crude tar) ή 

αξγνχ πεηξειαίνπ (crude oil). Γηα ηελ νδνζηξσζία ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο άζθαιηνο πνπ 

ιακβάλεηαη απφ ηελ θιαζκαηηθή απφζηαμε ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ. Η ζχλζεζε ηεο αζθάιηνπ 

κπνξεί λα κεηαβιεζεί κε θάπνηεο ρεκηθέο ή θπζηθέο δηεξγαζίεο γηα λα δψζεη θάπνηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο. Δπηπιένλ ζην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθνληαη ηα δηάθνξα ζηάδηα 

δηαρείξηζεο ηεο αζθάιηνπ φπσο είλαη ε ζέξκαλζε, ε αζθάιεηα, ε κεηαθνξά, ε θαηαζθεπή 

δεμακελψλ, ε δηαρείξηζε ησλ δεμακελψλ, νη πεξηβαιινληηθνί έιεγρνη θαη νη έιεγρνη ηεο 

πνηφηεηαο.  

 

ην δεχηεξν θεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο πνπ εθηεινχληαη ζηελ 

άζθαιην γηα λα εμαθξηβσζεί ε θαηαιιειφηεηα ηεο θαη λα πξνβιεθζεί ε ζπκπεξηθνξά ηεο. 

ηελ ζπλέρεηα ζην ηξίην θεθάιαην αλαπηχζζνληαη νη κεραληθέο , θπζηθέο. ξενινγηθέο θαη 

ρεκηθέο ηδηφηεηεο ηεο αζθάιηνπ θαη πσο ε κεηαβνιή απηψλ επεξεάδεη ηελ απφδνζε ηνπ 

αζθαιηνκίγκαηνο θαη γεληθφηεξα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ νδνζηξψκαηνο. Η άζθαιηνο 

απνηειείηαη απφ πδξνγνλάλζξαθεο πνπ o δηαρσξηζκφο ηνπο δελ είλαη δπλαηφο. Δπεηδή νη 
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άζθαιηνη είλαη άκνξθεο νπζίεο κε θξπζηαιιηθέο, νη θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηέο ηνπο 

πνηθίιινπλ ζε επξχηαηα φξηα. Με ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ απφζηαμε, 

παξακέλνπλ ζην ππφιεηκκα ιηγφηεξα ή πεξηζζφηεξα ειαηψδε ζπζηαηηθά, επνκέλσο ε 

ιακβαλφκελε άζθαιηνο είλαη ζθιεξή ή καιαθή αληίζηνηρα. ηηο πεξηνρέο, πνπ έρνπλ ςπρξφ 

θιίκα, ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο καιαθή άζθαιηνο, ελψ αληίζεηα ζε πεξηνρέο κε ζεξκά 

θιίκαηα ρξεζηκνπνηείηαη ζρεηηθά ζθιεξή άζθαιηνο (κηθξή δηεηζδπηηθφηεηα). Σν θφζηνο 

ζπληήξεζεο θαη ε δηάξθεηα δσήο ελφο νδνζηξψκαηνο κεηψλνληαη ή απμάλνληαη αλάινγα κε ην 

ηχπν ηεο αζθάιηνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζρέζε κε ηηο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο πνπ 

επηθξαηνχλ. 

 

ην ηέηαξην θεθάιαην ηεο κειέηεο αλαιχνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ πνπ γίλνληαη 

απφ ην δηπιηζηήξην Λάξλαθαο πάλσ ζηηο εηζαγφκελεο πνζφηεηεο αζθάιηνπ. θνπφο ηεο 

αλάιπζεο απηήο ήηαλ λα εμαθξηβσζεί θαηά πφζν ε άζθαιηνο απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο 

πξνέιεπζεο παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθέο ραξαθηεξηζηηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο. Η άζθαιηνο 

είλαη έλα πιηθφ επαίζζεην ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο ,ην νπνίν ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ 

πγξφ ζε ςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ζαλ εχζξαπζην ζηεξεφ ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. 

Δπνκέλσο ε ζρέζε κεηαμχ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή γηα απηφ θαη επηιέρηεθε λα γίλεη πην ιεπηνκεξήο έξεπλα γηα ηελ ζεξκνθξαζηαθή 

επαηζζεζία ηεο αζθάιηνπ, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζηα εξγνζηάζηα παξαγσγήο 

αζθαιηνκηγκάησλ ζηε Κχπξν. Μειεηήζεθε ε επίδξαζε πνπ έρεη ε ζπλερήο ζέξκαλζε ηεο 

αζθάιηνπ ζηηο ηδηφηεηεο ηεο θαη ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ παξαγφκελνπ κίγκαηνο. Γηα ην κεραληθφ 

είλαη νπζηαζηηθήο ζεκαζίαο ε γλψζε απηήο ηεο επίδξαζεο έηζη ψζηε λα ζρεδηάδνληαη φζν ην 

δπλαηφ θαιχηεξα αζθαιηνκίγκαηα, ψζηε λα κεηψλεηαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη λα 

απμάλεηαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ νδνζηξψκαηνο.  
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1. ΔΙΓΗ ΑΦΑΛΣΟΤ 
 

Η άζθαιηνο ιακβάλεηαη είηε απφ ηα πξντφληα ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ θαηά ηελ θιαζκαηηθή 

απφζηαμή ηνπο, είηε πξνέξρεηαη απφ αζθαιηηθά πξντφληα, ηα νπνία βξίζθνληαη ζε 

επηθαλεηαθά θνηηάζκαηα. H άζθαιηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηελ νδνζηξσζία 

ιακβάλεηαη απφ ην ππφιεηκκα ηεο απφζηαμεο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ. H άζθαιηνο πνπ 

ιακβάλεηαη σο ππνπξντφλ ηεο απφζηαμεο πεηξειαίνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο έρεη ή λα 

ππνβιεζεί ζε ρεκηθέο θαη θπζηθέο δηεξγαζίεο πνπ κεηαβάιινπλ ηε ζχλζεζε ηεο, πξνθεηκέλνπ 

λα δψζεη ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο. 

 

 

1.1 Άζθαληορ νήζος Σπιάδορ (Trinidad) 

 

Η άζθαιηνο ηεο ιίκλεο ηνπ Trinidad (TLA), γλσζηή θαη σο « άζθαιηνο ιίκλεο», είλαη ην 

κεγαιχηεξν θπζηθφ επηθαλεηαθφ απφζεκα αζθάιηνπ. Η Σrinidad Lake Asphalt (TLA) είλαη 

ίζσο ε πην δηάζεκε πεγή ηεο θπζηθήο αζθάιηνπ. Σα θπζηθά θαη ρεκηθά ζπζηαηηθά ηεο δελ 

δηαθνξνπνηνχληαη πνηέ. Η άζθαιηνο δηπιίδεηαη, ζπζθεπάδεηαη θαη απνζηέιιεηαη ζε πνιιέο 

ρψξεο ζ‟ φιν ηνλ θφζκν θαη έρεη επηηπρεκέλε ρξήζε παγθφζκηα ζαλ πξφζζεην ηεο αζθάιηνπ. 

Δπηπιένλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα θαηαζθεπέο απηνθηλεηνδξφκσλ, αεξνδξνκίσλ, γεθπξψλ, 

ζεξάγγσλ, απνβάζξσλ αιιά θαη βηνκεραληθψλ θαηαζθεπψλ. 

 

H Trinidad Lake Asphalt (TLA) εμνξχζζεηαη απφ ηελ θπξηφηεξε θαη κεγαιχηεξε ιίκλε 

αζθάιηνπ πνπ βξίζθεηαη ζηα λνηηνδπηηθά ηνπ Σξηληληάλη, Γπηηθέο Ιλδίεο σο έλα εκη-ζηεξεφ 

γαιάθησκα πνπ απνηειείηαη απφ δηαιπκέλε άζθαιην, νξπθηά ζηνηρεία θαη άιια ζπζηαηηθά-

θπξίσο λεξφ. «Η ζπλνιηθή επηθάλεηα ηεο είλαη πεξίπνπ 500 ζηξέκκαηα, ην κέγηζην βάζνο ηεο 

πεξίπνπ 90m θαη ππνινγίδεηαη φηη ππάξρνπλ πεξίπνπ 15 εθαηνκκχξηα ηφλνη αζθάιηνπ ,πνπ 

είλαη ηα κεγαιχηεξα απνζέκαηα θαιήο πνηφηεηαο θπζηθήο αζθάιηνπ ζηνλ 

θφζκν.»[Νηθνιαίδεο 2004] Σν παξάμελν είλαη φηη ελψ έρνπλ εμαρζεί κεγάιεο πνζφηεηεο 

αζθάιηνπ απφ ηελ ιίκλε ηνπ Trinidad ε ζηάζκε ηεο παξακέλεη ζηαζεξή. 

 

Σν αζθαιηηθφ πιηθφ, φπσο ζπλαληάηαη ζηε ιίκλε, είλαη πνιχ νκνηφκνξθν ζηε ζχζηαζε ηνπ 

θαη πεξηέρεη λεξφ θαη αέξηα 29%, άζθαιην 39%, νξπθηέο νπζίεο 27% θαη νξγαληθέο νπζίεο 

5%. Σν πιηθφ ηεο ιίκλεο αθνχ ζεξκαλζεί ζηνπο 160ºC θαη θαζαξηζηεί απφ ην λεξφ θαη 
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νπνηαδήπνηε μέλα ζψκαηα, θνζθηλίδεηαη. ηελ ζπλέρεηα ην θαζαξφ πξντφλ, γλσζηφ σο 

Trinidad Epure, ηνπνζεηείηαη ζε μχιηλα βαξέιηα θαη έρεη ηελ εμήο ηππηθή ζχλζεζε: 55% 

άζθαιην, 35% νξπθηέο νπζίεο θαη 10% νξγαληθέο νπζίεο. Σν Epure είλαη πνιχ ζθιεξφ γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί φπσο είλαη ζηελ νδνπνηία γηα απηφ αλακηγλχεηαη κε καιαθή πεηξειατθή 

άζθαιην (200 pen) γηα λα θαηαζηεί θαηάιιειν λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ παξαγσγή 

αζθαιηνκηγκάησλ. 

  

Σα ηερληθά πιενλεθηήκαηα ηεο ελζσκάησζεο ηεο TLA ζηα αζθαιηνκίγκαηα, έρνπλ 

αλαθεξζεί εδψ θαη πνιιά ρξφληα απφ εξεπλεηέο θαη κεραληθνχο ζε φιν ηνλ θφζκν. «Η 

κνλαδηθή ζχλζεζε ηεο TLA πξνζδίδεη νθέιε πνπ ππεξθαιχπηνπλ ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο 

θαηά 10% πεξίπνπ.» [Keridis] Μεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηα απηά είλαη ε βειηίσζε ηεο 

ζηαζεξφηεηαο ηνπ κίγκαηνο θαη ηεο ζπγθφιιεζεο ηνπ ζπλδεηηθνχ, ε απμεκέλε ζηαζεξφηεηα 

ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ε βειηησκέλε ζπκπεξηθνξά ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ν 

πεξηνξηζκφο ησλ ξεγκαηψζεσλ θαη ησλ επηθαλεηαθψλ θαηαζηξνθψλ, ε απμεκέλε αληίζηαζε 

ζηελ θφπσζε, ην κεησκέλν θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ε εχθνιε ρξήζε ζε δπζκελείο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο. 

 

 

1.2 Πίζζα  

 

Οη πίζζεο είλαη πδξνγνλαλζξαθνχρα απνζηάγκαηα ηνπ ιηζάλζξαθα θαη ηνπ μχινπ. 

Γηαθξίλνληαη ζε πγξφπηζζεο ή αξγέο πίζζεο θαη ζε μεξφπηζζεο ή νδφπηζζεο. Η πίζζα είλαη 

έλα πιηθφ κε παξφκνηα εκθάληζε κε ηελ άζθαιην, αιιά εληειψο δηαθνξεηηθή ζηελ 

πξνέιεπζε θαη ηε ζχλζεζε, θαη, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ιακβάλεηαη απφ ηελ απφζηαμε ηνπ 

ιηζάλζξαθα. Δπίζεο ε πίζζα είλαη πεξηζζφηεξε επαίζζεηε ζηεο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο 

κε απνηέιεζκα λα καιαθψλεη επθνιφηεξα θαη λα ζθιεξαίλεη θαη λα ζξπκκαηίδεηαη 

γξεγνξφηεξα απφ αληίζηνηρνπ ημψδνπο αζθάιηνπ.  

 

Η πίζζα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο, γηα αξθεηά ρξφληα, ηφζν ζηελ νδνπνηία φζν θαη ζηε 

παξαγσγή κνλσηηθψλ πιηθψλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα, γηα ιφγνπο θπξίσο πεξηβαιινληηθνχο θαη 

πγηεηλήο, ε ρξήζε ηεο πίζζαο έρεη κεησζεί. ήκεξα, ε πίζζα ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ 

απνθιεηζηηθά θαη κφλν γηα ηελ παξαγσγή ζπγθεθξηκέλσλ αζθαιηνκηγκάησλ πνπ δελ 

πξνζβάιινληαη απφ βελδίλε ή ιάδηα (αληί-θεξνδηληθέο ζηξψζεηο), ή γηα ηελ παξαγσγή 
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κίγκαηνο πίζζαο θαη αζθάιηνπ γηα αζθαιηηθέο επαιείςεηο. Με ηελ ρξήζε κίγκαηνο πίζζαο 

θαη αζθάιηνπ επέξρεηαη θαιχηεξε επηθάιπςε ησλ αδξαλψλ θαη θαιχηεξε πξφζθπζε ηεο 

αζθάιηνπ ζην αδξαλέο. ηελ Κχπξν φπσο θαη ζε πνιιέο ρψξεο ε πίζζα δελ ρξεζηκνπνηείηαη 

πιένλ ζε έξγα νδνπνηίαο παξά κφλν ζε θάπνηεο κεκνλσκέλεο πεξηπηψζεηο. 

 

 

1.3 Πεηπελαφκή άζθαληορ 

 

Η πεηξειατθή άζθαιηνο είλαη ην ππφιεηκκα ηεο απνζηάμεσο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ζχγρξνλεο θαηαζθεπέο. «Σν αξγφ πεηξέιαην πξνέξρεηαη απφ νξγαληθή 

χιε, ε νπνία απφ εθαηνκκχξηα ρξφληα ελαπνηέζεθε ζε πνιχ κεγάια πάρε, καδί κε ιάζπε θαη 

θνκκάηηα βξάρσλ, ζην ππζκέλα ησλ σθεαλψλ. Τπφ ηελ επίδξαζε ηνπ ππεξθείκελνπ βάξνπο 

ζρεκαηίζηεθαλ πδαηνγελή πεηξψκαηα. Σν αιαηνχρν ιηκλψδεο πεξηβάιινλ απνζάζξσζε ηελ 

νξγαληθή χιε ε νπνία θάησ απφ ηελ επίδξαζε ησλ πςειψλ πηέζεσλ, ζεξκνθξαζηψλ, 

βαθηεξηδηαθήο δξάζεο θαη πηζαλφηαηα αθηηλνβνιίαο, κεηαηξάπεθε ζε πδξνγνλάλζξαθεο ηεο 

κνξθήο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ. Πεξαηηέξσ ελαπνζέζεηο ζε λεψηεξνπο ρξφλνπο ζρεκάηηζαλ 

λέα ζηξψκαηα πεηξσκάησλ πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. ην ζεκείν πνπ ηα πνξψδε 

πεηξψκαηα ήηαλ ππεξθαιπκκέλα απφ ζπκπαγή κε-πνξψδε πεηξψκαηα, ην αξγφ πεηξέιαην 

καδί κε αέξηα ζρεκάηηζε ηεξάζηηεο ππφγεηεο δεμακελέο. Δθεί παξέκεηλε θαη παξακέλεη κέρξη 

εμνξχμεσο.» [Νηθνιαίδεο 2004] 

 

Σν αξγφ πεηξέιαην απέθηεζε ηηο δηθέο ηνπ θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο αλάινγα κε ηελ 

αξρηθή ζχζηαζε ηεο νξγαληθήο χιεο θαη ησλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξάηεζαλ. Απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα θάζε πεηξειαηνπαξαγσγηθή πεξηνρή λα παξάγεη ην δηθφ ηεο ηχπν αξγνχ 

πεηξειαίνπ. Οη θπξηφηεξεο πεηξειαηνπαξαγσγηθέο πεξηνρέο είλαη ε Μέζε Αλαηνιή, νη ΗΠΑ, 

νη ρψξεο γχξσ απφ ηελ Καξατβηθή ζάιαζζα, νη ρψξεο ηεο πξψελ νβηεηηθήο Δλψζεσο, ε 

Βφξεηνο Θάιαζζα θαη ε Ιλδνλεζία. Όκσο κφλν απφ νξηζκέλεο πεξηνρέο παξάγεηαη 

πεηξειατθή άζθαιηνο θαηάιιειε γηα ηελ νδνπνηία. 

 

Σν αξγφ πεηξέιαην απνηειείηαη απφ κία ζεηξά ζπγγεληθψλ, ζχλζεησλ πδξνγνλαλζξάθσλ, νη 

νπνίνη πνηθίιινπλ απφ ην ειαθξχ αέξην κεζάλην, κέρξη ηα πην βαξηά ζηεξεά, φπσο ην 

βηηνπκέλην. Σα δηάθνξα κίγκαηα, πνπ απνηεινχλ ην πγξφ ή ην αξγφ πεηξέιαην, δηαρσξίδνληαη 

κε θιαζκαηηθή απφζηαμε ζε ζπλερψο απμαλφκελεο ζεξκνθξαζίεο. Σα ζπζηαηηθά ηνπ 
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κίγκαηνο, απφ ηα ειαθξχηεξα πξνο ηα βαξχηεξα είλαη ηα ειαθξά αέξηα θαη νη ειαθξνί 

δηαιχηεο, ε βελδίλε, ην θσηηζηηθφ πεηξέιαην, ην αθάζαξην πεηξέιαην, ηα νξπθηέιαηα, ηα 

δηάθνξα ππφινηπα θαη ηέινο, ε πίζζα, ε άζθαιηνο θαη ε παξαθίλε. Δπεηδή ε ρεκηθή ζχζηαζε 

ησλ πεηξειαίσλ δελ είλαη ζηαζεξή, νη θπζηθέο ηδηφηεηέο ηνπο, φπσο ην ρξψκα, ην βάξνο θαη 

ην ημψδεο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά. 

 

Η πεηξειατθή άζθαιηνο πνπ απφ εδψ θαη ζην εμήο ζα αλαθέξεηαη απιψο σο «άζθαιηνο» 

παξάγεηαη απφ ην ππφιεηκκα ηεο αηκνζθαηξηθήο θιαζκαηηθήο απφζηαμεο ηνπ αξγνχ 

πεηξειαίνπ θαηφπηλ πεξαηηέξσ απνζηάμεσο (κε ππφ-πίεζε). Η δηαδηθαζία παξαγσγήο ηεο 

αζθάιηνπ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηα δηπιηζηήξηα θαίλεηαη ζηελ πην θάησ εηθφλα 1.1.  

 

  

  

 

Δικόνα 1.1: Γιαδικαζία παπαγυγήρ ηηρ αζθάληος [ Κοπυναίορ. και Ποςλάκορ 2006] 

 

Απφ ηελ δεχηεξε απφζηαμε παξάγνληαη δηάθνξνη ηχπνη αζθάιησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζε έξγα νδνπνηίαο θαη αεξνδξνκίσλ. Ο ηχπνο ηεο αζθάιηνπ πνπ ζα παξαρζεί θαζνξίδεηαη 

ηφζν απφ ηελ πξνέιεπζε ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ φζν θαη απφ ηηο ζπλζήθεο ππνπίεζεο (10-

100mm Hg) θαη ζεξκνθξαζίαο (350-400ºC) πνπ επηθξαηνχλ θαηά ηελ απφζηαμε. 
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Η βηνκεραλία ηνπ πεηξειαίνπ παξάγεη κεγάιεο πνζφηεηεο αζθάιηνπ, νη νπνίεο κπνξεί λα 

έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο πνπ ηξνπνπνηνχληαη αλάινγα κε ηε ρξήζε ηεο. Η ηξνπνπνίεζε 

ησλ ηδηνηήησλ ηεο αζθάιηνπ γίλεηαη κε ηε ρξήζε πξφζζεησλ πιψλ ζε δηάθνξα ζηάδηα ηεο 

παξαγσγήο. πγθεθξηκέλα ε παξαγφκελε ζην δηπιηζηήξην άζθαιηνο κπνξεί λα ππνζηεί 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία φπσο λα νμεηδσζεί, λα γαιαθησκαηνπνηεζεί ή λα δηαιπζεί κε 

δηαιχηεο θαη λα παξαρζεί αληίζηνηρα νμεηδσκέλε άζθαιηνο, αζθαιηηθφ γαιάθησκα θαη 

αζθαιηηθφ δηάιπκα. Η ζεκαληηθφηεξε ηξνπνπνίεζε ησλ ηδηνηήησλ νθείιεηαη ζηελ 

ζεξκνθξαζία απφζηαμεο, ε νπνία ξπζκίδεη ην πνζνζηφ ησλ ειαησδψλ ζπζηαηηθψλ ζην 

ππφιεηκκα. Έηζη ε άζθαιηνο δηαθξίλεηαη ζε ζθιεξή θαη ζε καιαθή. Σέινο ζηελ άζθαιην 

νδνζηξσζίαο κπνξεί λα πξνζηεζνχλ δηάθνξα ρεκηθά πξφζζεηα θαη λα παξαρζεί ε 

ηξνπνπνηεκέλε άζθαιηνο.  

 

 

1.3.1 Σύποι αζθάληυν και ηαξινόμηζη αςηών  

 

ην εκπφξην ππάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη αζθάιησλ πνπ κπνξνχλ λα ρσξηζζνχλ ζε δχν 

γεληθφηεξεο θαηεγνξίεο αλαιφγσο ηεο ρξήζεσο απηψλ νη νπνίεο είλαη νη άζθαιηνη 

νδνζηξσζίαο θαη νη άζθαιηνη γηα βηνκεραληθή ρξήζε. Οη άζθαιηνη νδνζηξσζίαο είλαη απηνί 

πνπ παξάγνληαη απφ ηελ απφζηαμε ηνπ ππνιείκκαηνο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ, ελψ νη άζθαιηνη 

γηα βηνκεραληθή ρξήζε παξάγνληαη απφ πεξαηηέξσ νμείδσζε. 

 

α) Άζθαιηνη Οδνζηξσζίαο  

 

Οη άζθαιηνη νδνζηξσζίαο ηαμηλνκνχληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο Δπξσπατθέο ρψξεο κε ηηο 

δνθηκέο δηεηζδπηηθφηεηαο θαη κάιζσζεο αιιά ραξαθηεξίδνληαη κφλν ζπλαξηήζεη ηνπ βαζκνχ 

δηεηζδπηηθφηεηαο. Κάζε ηχπνο ραξαθηεξίδεηαη απφ ην βάζνο ζην νπνίν δηεηζδχεη κέζα ζηε 

κάδα ηεο αζθάιηνπ, πξφηππε βειφλα ππφ πίεζε βάξνπο 100 gr, ε νπνία ελεξγεί θάζεηα γηα 

ρξφλν 5 sec ζε ζεξκνθξαζία 25ºC. Η δηείζδπζε κεηξηέηαη ζε 0.1 mm. Οη ζπλήζεηο ηχπνη ηεο 

αζθάιηνπ είλαη : 40/50, 50/60, 60/70, 80/100, 120/150 θαη 200/300 pen . Γηα παξάδεηγκα ν 

ηχπνο 80/100 ζεκαίλεη φηη ε βειφλα δηεηζδχεη κέζα ζηε κάδα ηεο αζθάιηνπ ηνπ ηχπνπ απηνχ 

ζε βάζνο 80 έσο 100 δέθαηα ηνπ ρηιηνζηνχ ,δειαδή ζε βάζνο 8 έσο 10 mm .  
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Η καιαθφηεξε άζθαιηνο είλαη απηή πνπ έρεη κεγαιχηεξν βαζκφ δηεηζδπηηθφηεηαο ελψ ε 

ζθιεξφηεξε είλαη απηή πνπ έρεη κηθξφηεξν βαζκφ δηεηζδπηηθφηεηαο. Σν πνηα άζθαιην ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί εμαξηάηαη απφ ην ηχπν ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο πνπ ζα παξαρζεί θαη ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ επηθξαηεί. ηηο πεξηνρέο κε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

ρξεζηκνπνηείηαη καιαθή άζθαιηνο ελψ ζηηο πεξηνρέο κε ςειέο ζεξκνθξαζίεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζθιεξή άζθαιηνο. 

 

Κάζε ηχπνο αζθάιηνπ εθηφο απφ ηελ δηεηζδπηηθφηεηα παξνπζηάδεη θαη άιιεο 

ραξαθηεξίζηεθεο ηδηφηεηεο φπσο ζεκείν κάιζσζεο, νιθηκφηεηα, ζεκείν αλάθιεμεο θιπ. Σν 

εχξνο ησλ ηηκψλ ησλ δηαθφξσλ ηδηνηήησλ, αλαιφγσο ησλ πξνδηαγξαθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη δίλνληαη ζηνπο πίλαθεο 1.1 θαη 1.2. 

 

ηηο ΗΠΑ, απφ ην 1980, νη άζθαιηνη ηαμηλνκνχληαη θπξίσο ζπλαξηήζεη ηνπ ημψδνπο ζε 

κνλάδεο poises ζηνπο 60ºC, ρσξίο λα απνθιείεηαη ε ηαμηλφκεζε ζπλαξηήζεη ηνπ βαζκνχ 

δηεηζδπηηθφηεηαο. «Η αιιαγή απηή θξίζεθε ζθφπηκε, επεηδή ζεσξήζεθε φηη ν έιεγρνο ηεο 

δηεηζδπηηθφηεηαο είλαη εκπεηξηθφο θαη αθαηάιιεινο λα θαζνξίζεη επαθξηβψο ηνλ ηχπν ηεο 

αζθάιηνπ απφ ηελ πεξίζζεηα ησλ αζθάιησλ νδνζηξσζίαο πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα ζην 

εκπφξην.» [Νηθνιαίδεο 2004] Οη ηχπνη ησλ αζθάιησλ νδνζηξσζίαο ζπλαξηήζεη ηνπ ημψδνπο 

ηεο αξρηθήο αζθάιηνπ θαζψο θαη νη απαηηήζεηο ησλ ινηπψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηδηνηήησλ 

απηψλ, ζχκθσλα κε ηηο ακεξηθάληθεο πξνδηαγξαθέο δίλνληαη ζην πίλαθα 1.3.  

 

ηελ Κχπξν νη άζθαιηνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πιεξνχλ ζπγθεθξηκέλεο ηερληθέο 

πξνδηαγξαθέο απφ ην Σκήκα Γεκνζίσλ Έξγσλ πνπ είλαη βαζηζκέλεο ζε επξσπατθά πξφηππα. 

πλήζσο ζηελ Κχπξν ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ηχπνη αζθάιησλ 35/50 θαη 50/70. Ο άζθαιηνο 

ηχπνπ 35/50 ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηνθηλεηφδξνκνπο θαη δξφκνπο κε πςφκεηξν θάησ απφ ηα 

500κ. πνπ παξνπζηάδνπλ ηξνραία εκεξήζηα θίλεζε πάλσ απφ 300 θνξηεγά νρήκαηα 

(πεξηιακβαλνκέλσλ θαη άιισλ νρεκάησλ πνπ κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ θνξηίν πέξαλ ησλ 

5tn) εθηφο εάλ πξνβιέπεηαη δηαθνξεηηθά ζην ζπκβφιαην. Δλψ ε άζθαιηνο ηχπνπ 50/70 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε δξφκνπο κε πςφκεηξν πάλσ ησλ 500κ., ζε δξφκνπο κηθξήο ζεκαζίαο 

(ιηγφηεξα απφ 300 θνξηεγά ηελ εκέξα) θαη ζε ρψξνπο ζηάζκεπζεο γηα ηδησηηθά νρήκαηα. Γηα 

ηα αεξνδξφκηα εθαξκφδνληαη εηδηθέο πξνδηαγξαθέο. Η άζθαιηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

νδνπνηία πξέπεη λα πιεξνί ηηο απαηηήζεηο ηνπ πεξί Πξνδηαγξαθψλ Αζθάιηνπ Γηαηάγκαηνο 

ΚΓΠ 317/2004, νη νπνίεο ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 1.4. 
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Πίνακαρ 1.1: Σύποι και ιδιόηηηερ αζθάληυν καηά BS3690 [British Standard Institution 1989] 

 

 

 

 

Πίνακαρ 1.2: Σύποι και ιδιόηηηερ αζθάληυν ζύμθυνα με ηιρ Δλληνικέρ πποδιαγπαθέρ ΠΣΠ Α200 M226 

[Νικολαίδηρ 2004] 
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Πίνακαρ 1.3: Σύποι και ιδιόηηηερ αζθάληος καηά ΑΑSHTO M226 [AASHTO 1996a] 

 

 

 

 

Πίνακαρ 1.4: Πποδιαγπαθέρ αζθάληος Σ.Γ.Δ [Σ.Γ.Δ 2009] 
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β)Άζθαιηνη γηα βηνκεραληθή ρξήζε  

 

Οη άζθαιηνη γηα βηνκεραληθή ρξήζε είλαη νη νμεηδσκέλεο άζθαιηνη. Η νμείδσζε ηεο 

αζθάιηνπ γίλεηαη κεηά ηελ παξαγσγή ηεο θαη νθείιεηαη ζηελ εκθχζεζε αέξα δηα κέζνπ ηεο 

ζεξκήο κάδαο ηεο αζθάιηνπ (ζεξκνθξαζίεο 240ºC-320ºC). Η δηαδηθαζία νμείδσζεο 

πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε εηδηθήο εγθαηάζηαζεο θαη εθηειείηαη αλά „παξηίδα‟ αζθάιηνπ ή ζε 

ζπλερή ηξνθνδνζία αζθάιηνπ. Οη αιιαγέο απηέο πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ νμείδσζε 

έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ε άζθαιηνο λα ζθιεξαίλεη θαη λα γίλεηαη ιηγφηεξν επαίζζεηε ζηηο 

ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο θαη επνκέλσο λα ξεγκαηψλεηαη επθνιφηεξα ζε ζεξκνθξαζίεο 

θάησ ηνπ κεδελφο.  

 

Σν κέγεζνο θαη ν βαζκφο ησλ αιιαγψλ πνπ επέξρνληαη επί ησλ ξενινγηθψλ ηδηνηήησλ ηεο 

αζθάιηνπ επεξεάδνληαη απφ ηελ πξνέιεπζε ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ, απφ ην ημψδεο ηεο 

αξρηθήο αζθάιηνπ, απφ ηνλ ρξφλν νμείδσζεο θαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία γίλεηαη ε 

νμείδσζε. ε αληίζεζε κε ηηο αζθάιηνπο νδνζηξσζίαο, νη άζθαιηνη γηα βηνκεραληθή ρξήζε 

ηαμηλνκνχληαη ζπλαξηήζεη ηνπ ζεκείνπ κάιζσζεο θαη ηνπ βαζκνχ δηεηζδπηηθφηεηαο. 

Δπηπιένλ νη άζθαιηνη γηα βηνκεραληθή ρξήζε ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζηέγεο, δάπεδα, 

επηθαιχςεηο ζσιήλσλ, πδξαπιηθέο εθαξκνγέο, ρξψκαηα θηι. 

 

 

1.4 Αζθαληικά Γιαλύμαηα 

 

Σα αζθαιηηθά δηαιχκαηα παξαζθεπάδνληαη κε αλάκημε ηεο αζθάιηνπ κε νξηζκέλνπο 

δηαιχηεο. Όηαλ ην αζθαιηηθφ δηάιπκα εθηεζεί ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα, ν δηαιχηεο 

εμαηκίδεηαη θαη παξακέλεη ε άζθαιηνο, σο ζπλδεηηθφ πιηθφ κε ηα αδξαλή. αλ δηαιχηεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ε βελδίλε, ε λάθζα, ην θσηηζηηθφ πεηξέιαην, ην αθάζαξην πεηξέιαην θαη 

άιινη ιηγφηεξν πηεηηθνί δηαιχηεο. Σα αζθαιηηθά δηαιχκαηα έρνπλ κηθξφηεξν ημψδεο απφ 

απηφ ηεο αζθάιηνπ θαη ζηε θπζηθή ηνπο θαηάζηαζε θαη ππφ θαλνληθέο ζεξκνθξαζίεο 

πεξηβάιινληνο είλαη ξεπζηά πιηθά ζε αληίζεζε κε ηελ άζθαιην πνπ ζεσξείηαη „ζηεξεφ‟ 

πιηθφ. Γηα ην ιφγν απηφ ηα αζθαιηηθά δηαιχκαηα δελ απαηηνχλ ηφζν πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

φπσο νη άζθαιηνη νδνζηξσζίαο θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπο.  
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Αλάινγα κε ηελ πηεηηθφηεηα ηνπ δηαιχηε, ηα αζθαιηηθά δηαιχκαηα δηαθξίλνληαη ζε ηαρείαο 

(ΣΔ), κέζεο (ΜΔ) θαη βξαδείαο εμάηκηζεο (ΒΔ). πλήζσο, ηα αζθαιηηθά δηαιχκαηα κέζεο 

εμάηκηζεο είλαη απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ νδνπνηία. Γηα ηελ παξαζθεπή ησλ 

αζθαιηηθψλ δηαιπκάησλ κέζεο εμάηκηζεο, ρξεζηκνπνηείηαη άζθαιηνο 100-300pen θαη 

θσηηζηηθφ πεηξέιαην ζε δηάθνξεο αλαινγίεο έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί δηάιπκα ζπγθεθξηκέλνπ 

ημψδνπο. Η ρξήζε αθάζαξηνπ πεηξειαίνπ (diesel), σο δηαιχηε ζηα αζθαιηηθά δηαιχκαηα, 

απνηειεί αηηία θαθνηερληψλ ζηελ θαηαζθεπή, γηαηί ε παξακνλή ησλ βαξέσλ θιαζκάησλ ζην 

αζθαιηηθφ ζπλδεηηθφ δηαηεξεί ηελ πιαζηηθφηεηα ησλ αζθαιηηθψλ κηγκάησλ γηα κεγάιν 

δηάζηεκα κε δπζκελή επίδξαζε ζηελ επζηάζεηα ηεο θαηαζθεπήο. 

 

Η ηαμηλφκεζε ησλ αζθαιηηθψλ δηαιπκάησλ γίλεηαη βάζε ηνπ ημψδνπο απηψλ. «ηηο 

Ακεξηθάληθεο πξνδηαγξαθέο ππάξρνπλ πέληε δηαθνξεηηθνί ηχπνη αζθαιηηθψλ δηαιπκάησλ 

κέζεο εμάηκηζεο φπσο ΜΔ-30,ΜΔ-70,ΜΔ-250,ΜΔ-800 θαη ΜΔ-3000 ζηνπο νπνίνπο νη 

αξηζκνί δειψλνπλ ην ειάρηζην θηλεκαηηθφ ημψδεο.» [AASHTO 1996b] «Δλψ ζηηο Βξεηαληθέο 

πξνδηαγξαθέο ππάξρνπλ κφλν ηξεηο ηχπνη αζθαιηηθψλ δηαιπκάησλ ΜΔ: 50 sec ,100 sec θαη 

200 sec φπνπ νη αξηζκνί δειψλνπλ ην ημψδεο κεηξνχκελν ζε δεπηεξφιεπηα κε ην ημσδφκεηξν 

STV φπσο θαίλεηαη ζην πίλαθα 1.5.» [British Standard Institution 1989] 

 

Σα αζθαιηηθά δηαιχκαηα είλαη ελεξγεηαθά αζχκθνξα θαη πεξηβαιινληηθά επηβιαβή, δηφηη κε 

ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιχηε ζπαηαιάηε ελέξγεηα θαη απμάλεηαη ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. «Έρεη 

ππνινγηζζεί φηη γηα λα παξαρζεί έλα γαιφλη αζθαιηηθνχ δηαιχκαηνο ΜΔ απαηηείηαη πεξίπνπ 

12 έσο 28 θνξέο πεξηζζφηεξε ελέξγεηα , αλαιφγσο ηνπ ηχπνπ ηνπ δηαιχκαηνο απφ απηήλ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ελφο γαινληνχ αζθάιηνπ.» [Asphalt Institute 1979] ε πνιιέο 

ρψξεο ε ρξήζε ησλ αζθαιηηθψλ δηαιπκάησλ άξρηζε λα πεξηνξίδεηαη ή θαη λα απαγνξεχεηαη. 

ήκεξα, ηα αζθαιηηθά δηαιχκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ιίγεο κφλν ρψξεο, θπξίσο ρψξεο κε 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο ή επηιεθηηθά ζε πεξηνξηζκέλε θιίκαθα, γηα ηελ 

παξαγσγή αζθαιηνκηγκάησλ πιήξσζεο ιάθθσλ ή ηχπνπ Macadam ή γηα αζθαιηηθέο 

επαιείςεηο. Σα ειαζηνκεξή αζθαιηηθά δηαιχκαηα, κεηά ηε ζηεξενπνίεζή ηνπο, 

παξνπζηάδνπλ εμαηξεηηθά κεγάιε ηθαλφηεηα παξακφξθσζεο, κέρξη 130 % θαη είλαη 

θαηάιιεια γηα πγξνκνλψζεηο κε επάιεηςε. 
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Πίνακαρ 1.5: Σύποι και ιδιόηηηερ αζθαληικών διαλςμάηυν καηά BS3690 [British Standard Institution 

1989] 

 

 

1.5 Αζθαληικά γαλακηώμαηα  

 

Η γαιαθηνπνίεζε ή γαιάθησζε ηεο αζθάιηνπ είλαη έλαο ηξφπνο δηάιπζεο ηεο αζθάιηνπ ζε 

λεξφ πνπ έρεη ην πιενλέθηεκα λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ςπρξά ή ζεξκά αδξαλή. 

Σν πιηθφ πνπ βνεζά ηελ γαιαθηνπνίεζε θαη δηαηεξεί ην γαιάθησκα, κεηά ην ζρεκαηηζκφ 

ηνπ, νλνκάδεηαη «παξάγνληαο γαιάθησζεο» ή «γαιαθηνπνηεηήο». 

 

Ο ζηφρνο ηεο γαιαθηνπνίεζεο είλαη λα γίλεη κηα δηαζπνξά ηεο αζθάιηνπ ζην λεξφ, αξθεηά 

ζηαζεξή γηα ηελ άληιεζε, ηελ παξαηεηακέλε απνζήθεπζε θαη ηελ αλάκεημε. Δπηπιένλ, ην 

γαιάθησκα πξέπεη λα δηαζπάηαη γξήγνξα κεηά ηελ επαθή κε ην ζχλνιν κέζα ζε έλα κίμεξ, ή 

κεηά ηνλ ςεθαζκφ γηα ην ππφζηξσκα ηνπ δξφκνπ. Μεηά ηελ σξίκαλζε, ην ππφινηπν ηεο 

αζθάιηνπ δηαηεξεί ηελ πξφζθπζε, ηελ αλζεθηηθφηεηα, θαη ηηο αδηάβξνρεο ηδηφηεηεο ηεο.  

 

Σα ζσκαηίδηα ηεο αζθάιηνπ βξίζθνληαη ζε κφληκε αηψξεζε κέζα ζην λεξφ θαη απηφ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ νκνηφκνξθε θφξηηζε ηνπο θαηά ην ζηάδην ηεο γαιαθησκαηνπνίεζεο κε 

ηελ πξνζζήθε ρεκηθνχ πξφζζεηνπ, ην νπνίν φπσο αλαθέξζεθε θαη πην πάλσ νλνκάδεηαη 

γαιαθησκαηνπνηεηήο. πγθεθξηκέλα ηα αζθαιηηθά γαιαθηψκαηα παξάγνληαη κε ηε κεραληθή 

δηαζπνξά ηεο αζθάιηνπ, ε νπνία ξεπζηνπνηείηαη κε ζέξκαλζε κέζα ζε λεξφ πνπ έρεη ηνλ 

θαηάιιειν παξάγνληα γαιάθησζεο. Η ηππηθή αλαινγία αζθάιηνπ θαη λεξνχ είλαη 60%/40%, 

θαηά βάξνο, αληίζηνηρα. Παξάιιεια ν «παξάγνληαο γαιάθησζεο» βειηηψλεη ηηο θπζηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ αζθαιηηθνχ γαιαθηψκαηνο.  
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Σα αζθαιηηθά γαιαθηψκαηα, αλάινγα κε ηελ επηθαλεηαθή θφξηηζε ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπο 

δηαθξίλνληαη ζε θαηηνληθά ή φμηλα, κε ζεηηθά θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα θαη ζε αληνληθά ή 

αιθαιηθά κε αξλεηηθά θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα. Σα αιθαιηθά γαιαθηψκαηα έρνπλ πνιχ θαιή 

πξφζθπζε ζε αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα, ελψ ηα φμηλα πξνζθχνληαη θαιχηεξα ζηα ππξηγελή 

πεηξψκαηα. Η επαθή κεηαμχ φμηλνπ θαη αιθαιηθνχ γαιαθηψκαηνο δελ επηηξέπεηαη γηαηί 

γίλεηαη άκεζε δηάζπαζε θαη ησλ δχν. Βεβαίσο ππάξρνπλ θαη ηα κε-ηνληθά αζθαιηηθά 

γαιαθηψκαηα φπνπ ηα ζσκαηίδηα ηεο αζθάιηνπ βξίζθνληαη ζε αηψξεζε ζε νπδέηεξν πδαηηθφ 

πεξηβάιινλ θαη ηα νπνία δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ νδνπνηία. 

 

Σα αζθαιηηθά γαιαθηψκαηα, ζπγθξηλφκελα κε ηα αζθαιηηθά δηαιχκαηα αιιά θαη ηελ 

άζθαιην πιενλεθηνχλ ιφγσ ηνπ πνιχ ρακεινχ ημψδνπο, αθνχ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ρσξίο θαζφινπ ζέξκαλζε ζε φια ηα ζηάδηα εθαξκνγήο θαη απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηε κείσζε ηεο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Δπίζεο θαηά ηελ 

ρξήζε αζθαιηηθψλ γαιαθησκάησλ εμαηκίδεηαη λεξφ θαη φρη πιηθφ πςειήο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο θαη ζπλαιιαγκαηηθήο αμίαο, ην νπνίν εμαηκίδεηαη θαηά ηελ ρξήζε αζθαιηηθψλ 

δηαιπκάησλ. Άιια πιενλεθηήκαηα είλαη φηη ηα γαιαθηψκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

κε πγξά αδξαλή πιηθά ή ζε πγξέο επηθάλεηεο αζθαιηηθψλ ζηξψζεσλ ή ζηξψζεσλ βάζεσλ 

(θέξδνο ρξφλνπ) θαη λα κελ ρξεζηκνπνηεζνχλ αληηπδξφθηια παξαζθεπάζκαηα γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηπρψλ πδξνθηιίαο ησλ αδξαλψλ (κείσζε θφζηνπο),επηηαρχλνπλ ηελ πξφνδν 

ησλ εξγαζηψλ, απνηξέπνπλ ηελ πεξαηηέξσ νμείδσζε ηεο αζθάιηνπ θαη πξνζθέξνπλ θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζηηο εξγαζίεο ζπγθφιιεζεο θαη πξνεπάιεηςεο. Δπηπξφζζεηα νη 

γαιαθησκαηνπνηεηέο γηα ηελ παξαγσγή θαηηνληθψλ γαιαθησκάησλ έρνπλ απφ ηε θχζε ηνπο 

ζπγθνιιεηηθέο ηδηφηεηεο νη νπνίεο πξνζηηζέκελεο ζε απηήλ ηεο αζθάιηνπ απμάλνπλ 

πεξαηηέξσ ηελ ζπγθνιιεηηθή ηθαλφηεηα απηήο. 

 

Σα αζθαιηηθά γαιαθηψκαηα είλαη θαηάιιεια γηα ζηεγαλσηηθέο επαιείςεηο θαη 

αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία επηθαλεηψλ δηαθφξσλ πιηθψλ. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

δεκηνπξγία θξάγκαηνο πδξαηκψλ, ζηεγαλνπνίεζεο ζεκειίσλ, δαπέδσλ, ηνίρσλ, επηπέδσλ θαη 

θεθιηκέλσλ ζηεγψλ. Αθφκε ρξεζηκνπνηνχληαη σο ππφζηξσκα γηα ηελ εθαξκνγή αζθαιηηθψλ 

κεκβξαλψλ θαη άιισλ αζθαιηηθψλ πιηθψλ. Γηαθξίλνληαη γεληθά ζε ζεξκά αζθαιηηθά 

γαιαθηψκαηα, ηα νπνία ζεξκαίλνληαη πξηλ απφ ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηελ θαηαζθεπή θαη ζε 

ςπρξά αζθαιηηθά γαιαθηψκαηα, ηα νπνία εθαξκφδνληαη αθνχ αξαησζνχλ. 
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1.5.1 Σαξινόμηζη και ηύποι γαλακηυμάηυν 

 

Σα αζθαιηηθά γαιαθηψκαηα εθηφο ηεο βαζηθήο ηαμηλφκεζεο κε βάζεη ην είδνο ηεο 

επηθαλεηαθήο θφξηηζεο ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο αζθάιηνπ ζε αληνληθά ή θαηηνληθά δηαθξίλνληαη 

θαη ζε ηξεηο άιιεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα δηάζπαζεο. Οη ηξεηο θαηεγνξίεο είλαη 

ηα βξαδείαο, κέζεο θαη ηαρείαο δηάζπαζεο γαιαθηψκαηα. Οη Βξεηαληθέο πξνδηαγξαθέο έρνπλ 

θαη κία ηέηαξηε θαηεγνξία πνπ αθνξά κφλν ηα αληνληθά γαιαθηψκαηα ηεο πνιχ βξαδείαο 

δηάζπαζεο, ε νπνία ζήκεξα δελ ρξεζηκνπνηείηαη. Δπηπιένλ ηα γαιαθηψκαηα ραξαθηεξίδνληαη 

απφ ην πνζνζηφ αζθάιηνπ πνπ πεξηέρνπλ, απφ ην ημψδεο απηψλ θαη απφ ηε ζθιεξφηεηα ηεο 

αζθάιηνπ. πλήζσο ην πνζνζηφ ηνπ αζθάιηνπ πνπ πεξηέρεηαη είλαη 55-65% θαηά βάξνο. 

 

Η Βξεηαληθή ηαμηλφκεζε ρξεζηκνπνηεί ην Κ θαη ην Α γηα θαηηνληθά θαη αληνληθά θαη ηνπο 

αξηζκνχο 1 έσο 3 ή θαη 4 γηα ηελ ηαρχηεηα δηάζπαζεο. Έηζη ν ζπκβνιηζκφο Α2-50 

αληηζηνηρεί ζε αληνληθφ γαιάθησκα κέζεο δηάζπαζεο κε 50% πεξηεθηηθφηεηα ζε άζθαιην 

ελψ ν ζπκβνιηζκφο Κ1-70 αληηζηνηρεί ζε θαηηνληθφ γαιάθησκα ηαρείαο δηάζπαζεο κε 70% 

πεξηεθηηθφηεηα ζε άζθαιην. 

 

«Οη Ακεξηθάληθεο πξνδηαγξαθέο ρξεζηκνπνηνχλ ην γξάκκα C γηα ηα θαηηνληθά θαη θαλέλα 

γξάκκα γηα ηα αληνληθά θαη γηα ηελ ηαρχηεηα δηάζπαζεο ηνπο ζπκβνιηζκνχο RS –γηα ηαρείαο, 

MS-κέζεο θαη SS-βξαδείαο δηάζπαζεο. Ο αξηζκφο 1 δειψλεη φηη ην ειάρηζην πνζνζηφ 

αζθάιηνπ ζην γαιάθησκα ζα πξέπεη λα είλαη 55-60% ελψ ν αξηζκφο 2 δειψλεη φηη ην 

ειάρηζην πνζνζηφ αζθάιηνπ ζα πξέπεη λα είλαη 63 ή 65% γηα αληνληθά ή θαηηνληθά 

γαιαθηψκαηα αληίζηνηρα. Μεηά απφ απηφ ηνλ αξηζκφ κπνξεί λα ππάξρεη ην γξάκκα „h‟ πνπ 

δειψλεη φηη ε άζθαιηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ζθιεξφηεξε απφ ηε ζπλήζε πνπ είλαη ν 

ηχπνο 80/100 pen. Έηζη ν ζπκβνιηζκφο SS-1h θαηά ηηο Ακεξηθάληθεο πξνδηαγξαθέο ζεκαίλεη 

αληνληθφ γαιάθησκα βξαδείαο δηάζπαζεο κε ειάρηζην πνζνζηφ αζθάιηνπ 57% θαη 

ζθιεξφηεξε άζθαιηνο απηήο ηνπ 80/100pen.» [AASHTO 1998] 

 

Σα γαιαθηψκαηα αλάινγα κε ην ηχπν ηνπο πξέπεη λα πιεξνχλ θαη άιιεο ηδηφηεηεο φπσο 

ημψδεο, θαζίδεζε, δηαζηάζεηο ζσκαηηδίσλ αζθαιηηθνχ, θαιππηηθφηεηα θιπ, έηζη ψζηε λα 

κπνξνχλ λα θαιχςνπλ θαηάιιεια ηα αδξαλή, λα απνζεθεχνληαη ρσξίο λα δηαζπψληαη θαη λα 

έρνπλ ηελ θαηάιιειε πνηφηεηα θαη πεξηεθηηθφηεηα ζε άζθαιην. Δπίζεο ν ξπζκφο δηάζπαζεο 

ηνπ γαιαθηψκαηνο είλαη έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο γηα ηελ θαιή 

ζπκπεξηθνξά θαη ηελ επηηπρία ηεο θαηαζθεπήο. 
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Βάζε ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ Σκήκαηνο Γεκνζίσλ Έξγσλ ζηελ Κχπξν γηα ηελ 

αζθαιηηθή πξνεπάιεηςε ρξεζηκνπνηείηαη αζθαιηηθφ γαιάθησκα κέζεο ηαρχηεηαο μήξαλζεο 

ηχπνπ S-125, ζχκθσλα κε ην πεξί Πξνδηαγξαθψλ Αζθάιηνπ Γηάηαγκα ΚΓΠ 317/2004, νη 

ηδηφηεηεο ηνπ νπνίνπ ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 1.6. 

 

Πίνακαρ 1.6: Ιδιόηηηερ κεκπαμένηρ αζθάληος ηύπος S-125 Σ.Γ.Δ [Σ.Γ.Δ 2009] 

 

Ιδιόηηηα Γοκιμαζία 

Μέθοδορ 

Όπια 

  Διάρηζην Μέγηζην 

Ππθλφηεηα ζηνπο 25°C (g/ml) CYS EN ISO 3838 

(ASTM D 70) 

0,95 1,04 

Ιμψδεο (Standard Tar) ζηνπο 40°C (sec) IP 72 100 150 

Ιμψδεο Κηλεκαηηθφ ζηνπο 60°C (stokes) CYSENISO3104 (ASTM D 445) 80 110 

εκείν αλάθιεμεο c.o.c       (°C) CYS EN 22592 (ASTM D 92) 50 - 

Απφζηαμε: 

-Απφζηαγκα ζηνπο 225°C         (%v/v) 

-Απφζηαγκα ζηνπο 316°C         (%v/v)      

-Απφζηαγκα ζηνπο 360°C         (%v/v) 

ASTM D 402 

 

 

 

 

- 

4 

- 

 

2 

13 

16 

Γνθηκέο ζην ππφιεηκκα απφζηαμεο: 

-Γηεηζδπηηθφηεηα ζηνπο 25°C    (x 

0,1mm)  

-εκείν Μάιζσζεο  R&B   (°C) 

-Γηαιπηφηεηα (% m/m) 

 

CYS EN 1426 (ASTM D 5) 

CYS EN 1427 (ASTM D 36) 

CYS EN 12592 (IP 47) 

 

100 

30 

99 

 

350 

50 

- 

 

 

1.6 Σποποποιημένη άζθαληορ  

 

Οη ηξνπνπνηεκέλεο άζθαιηνη αλαπηχρζεθαλ γηα λα βειηηψζνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ 

αζθαιηνκηγκάησλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηνπ νδνζηξψκαηνο. Η ηξνπνπνηεκέλε άζθαιηνο είλαη ε 

άζθαιηνο ε νπνία εληζρχεηαη κε πνιπκεξή πξνζζεηηθά ηα νπνία βειηηψλoπλ ηηο θπζηθέο 

/κεραληθέο ηδηφηεηεο ηεο αζθάιηνπ. Η άζθαιηνο είλαη ρξήζηκε ζηελ θαηαζθεπή δξφκσλ 

ιφγσ ηεο βαζηθήο ζεξκνπιαζηηθήο ηεο θχζεο, δειαδή ην φ,ηη είλαη ζθιεξή / ζηεξεή, ςπρξή 

θαη ζε πγξή κνξθή, ζεξκή. Οη βαζηθέο ηδηφηεηεο ηεο αζθάιηνπ κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ κε 

ηελ πξνζζήθε πνιπκεξψλ, ηα νπνία δηαθνξνπνηνχλ ηηο θπζηθέο ηδηφηεηέο ηεο πξνο ην 

θαιχηεξν. Σα πνιπκεξή πξνζζεηηθά δελ δηαθνξνπνηνχλ ρεκηθά ηε ρεκηθή ζχζηαζε ηεο 

αζθάιηνπ, είλαη φκσο ηθαλά λα ηξνπνπνηήζνπλ θπζηθέο ηδηφηεηεο φπσο ην ζεκείν κάιζσζεο 

θαη επζξαπζηφηεηαο ηεο αζθάιηνπ. 
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Σα νθέιε πνπ ζα κπνξνχζαλ λα επηηεπρζνχλ κε ηε ρξήζε ηξνπνπνηεκέλσλ αζθάιησλ 

ζπλνςίδνληαη: ζηε βειηίσζε ηεο αληίζηαζεο ζε παξακέλνπζα παξακφξθσζε ηνπ 

αζθαιηνκίγκαηνο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ζηε κεγαιχηεξε θαηαλνκή ηάζεσλ (αχμεζε ηνπ 

κέηξνπ δπζθακςίαο ηεο) γηα ζπγθεθξηκέλν πάρνο ζηξψζεσλ, ζηε βειηίσζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο ζε θφπσζε κε ζπλέπεηα ηε κείσζε ηεο ξεγκάησζεο ππφ 

ηελ επίδξαζε επαλαιακβαλφκελεο θφξηηζεο θαη ζηε βειηίσζε ηεο νιθηκφηεηαο ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο κε ζπλέπεηα ηε κείσζε ηεο ζεξκηθήο ξεγκάησζεο. Άιια νθέιε είλαη ε 

βειηίσζε ηεο ζπγθφιιεζεο κε ηα αδξαλή πνπ επηθέξεη κείσζε ηεο απνθφιιεζεο αδξαλψλ, ε 

αχμεζε ηεο ζπλεθηηθφηεηαο (ζπλνρήο) ηνπ κίγκαηνο, ε κείσζε ηεο ζθιήξπλζεο ή γήξαλζεο 

ηεο αζθάιηνπ δίλνληαο κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο ζηηο επηθαλεηαθέο ζηξψζεηο, ε κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζηαθήο επαηζζεζίαο ηεο αζθάιηνπ, ε αχμεζε ηνπ ημψδνπο πνπ επηηξέπεη ηε 

δεκηνπξγία κεγαιχηεξνπ πάρνπο πκέλα αζθάιηνπ ζε αλνηθηνχ ηχπνπ αζθαιηνκίγκαηα θαη ε 

εμάιεηςε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αλάδπζεο ηεο αζθάιηνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ νδνζηξψκαηνο. 

 

Οη θχξηνη ηξνπνπνηεηέο αζθάιηνπ, ζήκεξα, είλαη ηα πνιπκεξή, ηα νπνία δηαθξίλνληαη ζε 

ειαζηνκεξή, πιαζηνκεξή θαη ζεξκνζθιεξπλφκελα (ξεηίλεο). ηνπο ηξνπνπνηεηέο επίζεο 

κπνξνχλ λα ζπκπεξηιεθζνχλ θαη νη ίλεο, νη νπνίεο παξφιν πνπ δελ αιιάδνπλ ηηο ηδηφηεηεο ηηο 

αζθάιηνπ, επεξεάδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο. Άιια πιηθά πνπ κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ ηξνπνπνηεηέο αζθάιηνπ είλαη: νη παηπάιεο, ε θπζηθή άζθαιηνο, άιινη ρεκηθνί 

ηξνπνπνηεηέο θαη ηα αλαθπθινχκελα ειαζηηθά. Ο θάζε έλαο απφ ηνπο παξαπάλσ 

ηξνπνπνηεηέο επηθέξεη αλάινγεο βειηηψζεηο ζην αζθαιηφκηγκα θαη θαηά ζπλέπεηα ζην 

νδφζηξσκα. Οη επεξρφκελεο βειηηψζεηο κε ηελ πξνζζήθε απηψλ ησλ ηξνπνπνηεηψλ ζηελ 

άζθαιην θαζψο θαη άιιεο ηδηφηεηεο απηψλ ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1.7. 

 

Σα πην γλσζηά ζεξκνπιαζηηθά πνιπκεξή πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηξνπνπνίεζε ηεο 

αζθάιηνπ είλαη ην SBS (ηπξέλην Βνπηαδηέλην ηπξέλην) θαη ην ΔVΑ (Ομηθφ Βηλπιεζπιέλην). 

Σν SBS είλαη έλα ειαζηηθφ πνιπκεξή ην νπνίν κε ηελ επίδξαζε εθειθπζηηθήο δχλακεο 

επηκεθχλεηαη θαη κεηά ηελ αθαίξεζε ηεο δχλακεο επαλέξρεηαη ζην αξρηθφ ηνπ κήθνπο. Δλψ 

ην ΔVΑ είλαη έλα πιαζηηθφ πνιπκεξή ην νπνίν φηαλ ζεξκαλζεί πάλσ απφ κία ζεξκνθξαζία 

γίλεηαη καιαθφ θαη κπνξεί λα κνξθνπνηεζεί θαη θαηφπηλ κε ηελ απνκάθξπλζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζθιεξαίλεη θαη δηαηεξεί ην ζρήκα πνπ απέθηεζε.«Σν ΔVA θαη ην SBS, 

απμάλνπλ ηελ αθακςία ηεο αζθάιηoπ, αιιά ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ιφγσ ηεο δηαθνξηθήο ηνπο 

ςχμεο πξνθαινχλ „μέθηηζκα‟ ηνπ νδνζηξψκαηνο θαηά ηελ εθαξκνγή.» [Κάξηα θαη 

Παπαζσκά 2007]  
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Πίνακαρ 1.7: Βεληιώζειρ πος επέπσονηαι με ηη σπήζη ηποποποιηηών αζθάληος [Νικολαίδηρ et al 2010] 

 

 

 

1.7 Ανηιςδπόθιλα ςλικά  

 

Η επηηπρεκέλε αζθαιηηθή θαηαζθεπή εμαξηάηαη θαη απφ ην βαζκφ πξνζθχζεσο ηνπ 

αζθαιηηθνχ ζηα αδξαλή. Γη' απηφ δνθηκάδνπκε ην αζθαιηηθφ πιηθφ κε ηα αδξαλή γηα λα 

δηαπηζηψζνπκε ηνλ βαζκφ πξνζθχζεσο. Αξρηθά επηθαιχπηνπκε ην αδξαλέο κε ην αζθαιηηθφ 

πιηθφ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη ζηε ζπλέρεηα ην ηνπνζεηνχκε κέζα ζε λεξφ. Μεηά απφ 

έλαλ νξηζκέλν ρξφλν εθηηκνχκε κε ην κάηη καο πφζε επηθάλεηα ηνπ αδξαλνχο έρεη παξακείλεη 

θαιπκκέλε κε ην αζθαιηηθφ. Αλ ε επηθάλεηα είλαη κεγαιχηεξε ηνπ 95% ηεο νιφθιεξεο 

επηθάλεηαο ηφηε ιέκε φηη ην πιηθφ δελ παξνπζηάδεη πδξνθηιία θαη δελ ρξεηάδεηαη βειηίσζε 

ηεο πξνζθχζεσο. ε αληίζεηε πεξίπησζε ε πξφζθπζε δελ είλαη θαιή. Γηα λα απμήζνπκε ηνλ 

βαζκφ πξνζθχζεσο ρξεζηκνπνηνχκε δηάθνξα ρεκηθά κέζα πνπ νλνκάδνληαη αληηυδξφθηια 

πιηθά. Σν απαηηνχκελν πνζφ ηνπο θαζνξίδεηαη κε δνθηκέο.  

 

Σα αληηυδξφθηια πιηθά είλαη πνιχπινθα ρεκηθά παξαζθεπάζκαηα πνπ πεξηέρνπλ ηδηαίηεξεο 

ελεξγέο νκάδεο (ΝΗ2, COOH), νη νπνίεο εγγπνχληαη απνξξφθεζε ελφο ιεπηνχ πκέλα 

αζθάιηνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ πεηξψκαηνο θαζψο ηξνπνπνηνχλ ρεκηθά ηελ άζθαιην. 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζε πνζνζηφ 0,50-1,50% ζην βάξνο ηεο αζθάιηνπ, ηξνπνπνηψληαο ηελ θαη 

θαζηζηψληαο ηελ αλζεθηηθή ζηελ πγξαζία ηφζν ηνπ πεξηβάιινληνο φζν θαη ησλ πεηξσκάησλ. 
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Σα αληηυδξφθηια πιηθά πξνζζέηνληαη ζηελ άζθαιην θαη ην κίγκα αλακηγvχεηαη έσο 

νκνγελνπνηήζεσο. 

 

 

1.8 Υημική ζύζηαζη και δομή ηηρ αζθάληος 

 

Η άζθαιηνο είλαη έλα πνιχπινθν ρεκηθφ κίγκα νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ απνηειείηαη θπξίσο 

απφ πδξνγνλάλζξαθεο κε έλα κηθξφ πνζνζηφ εηεξνθπθιηθψλ ελψζεσλ πνπ πεξηέρνπλ ζηα 

ελεξγά ηνπο θέληξα ζείν , άδσην θαη νμπγφλν. Η άζθαιηνο επίζεο πεξηέρεη ίρλε κεηάιισλ 

ληθειίνπ, καγλεζίνπ, ζηδήξνπ, βαλαδίνπ θαη αζβεζηίνπ κε ηε κνξθή αλφξγαλσλ αιάησλ θαη 

νμεηδίσλ. ηνηρεηαθή αλάιπζε αζθάιησλ πνπ παξάρζεθαλ απφ αξγφ πεηξέιαην απφ δηάθνξεο 

πεγέο έδεημε φηη νη πεξηζζφηεξνη άζθαιηνη πεξηέρνπλ : Άλζξαθα 82-88%, Τδξνγφλν 8-11%, 

Θείν 0-6%, Ομπγφλν 0-1.5% θαη Άδσην 0-1%. Η αθξηβήο ζχλζεζε ηεο αζθάιηνπ δηαθέξεη 

θαη εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ πεγή ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηελ ηξνπνπνίεζε πνπ επέξρεηαη θαηά 

ηελ θιαζκαηηθή απφζηαμε απηνχ , φζν θαη απφ ηελ επεξρφκελε γήξαλζε ηεο αζθάιηνπ. 

 

Παξ΄ φιε ηελ πνιππινθφηεηα ηεο ρεκηθήο ζχλζεζεο ηεο αζθάιηνπ είλαη δπλαηφλ λα 

δηαρσξίζνπκε απηήλ ζε δχν επξχηεξεο ρεκηθέο νκάδεο θαη λα πάξνπκε έηζη ρξεζηκφηαηεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο θπζηθέο ηηο ηδηφηεηεο πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ζε 

δηάθνξεο εθαξκνγέο , φπσο ζηελ νδνπνηία. Οη δχν ρεκηθέο νκάδεο είλαη ηα αζθαιηέληα θαη ηα 

καιηέληα. Σα καιηέληα κπνξνχλ αθφκε λα ππνδηαηξεζνχλ ζε θνξεζκέλνπο πδξνγνλάλζξαθεο , 

ζε αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο θαη ζε ξεηίλεο . 

 

Ο δηαρσξηζκφο ηεο αζθάιηνπ ζηα παξαπάλσ θιάζκαηα γίλεηαη κε ηέζζεξηο κεζφδνπο νη 

νπνίεο είλαη εθρχιηζε κε δηαιχηεο, ρξσκαηνγξαθία, θιαζκαηηθή απφζηαμε θαη πξνζξφθεζε 

πάλσ ζε ιεπηφθνθθεο ζηεξεέο νπζίεο θαη απνκάθξπλζε ησλ κε πξνζξνθεζέλησλ κε δηήζεζε. 

Απφ ηηο ηέζζεξηο κεζφδνπο νη δχν πξψηεο είλαη απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν. Η 

πξψηε είλαη ζρεηηθά απιή θαη γξήγνξε αιιά κε φρη ηφζν αθξηβή δηαρσξηζκφ φζν ε 

ρξσκαηνγξαθία . Η ρξσκαηνγξαθία είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζήκεξα . Η βάζε 

ζηε ρξσκαηνγξαθία είλαη λα δηαρσξηζηνχλ ηα αζθαιηέληα. Σα αζθαιηέληα είλαη αδηάιπηα ζε 

δηάιπκα θαλνληθνχ επηαλίνπ θαη έηζη θαηαθξεκλίδνληαη σο ίδεκα. Σα καιηέληα είλαη δηαιπηά 

ζην θαλνληθφ επηάλην θαζψο θαη ζε άιινπο δηαιχηεο. ρεκαηηθή παξνπζίαζε ηνπ 

δηαρσξηζκνχ ηεο αζθάιηνπ δίλεηαη ζηελ εηθφλα 1.2.  
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Δικόνα 1.2: σημαηική παποςζιάζει διασυπιζμού ηηρ αζθάληος [Γευπγούλα και Γοςβαλή 2008] 

 

Οπνηαδήπνηε απμνκείσζε ησλ αζθαιηελίσλ θαη ησλ καιηελίσλ, ηδηαίηεξα ησλ ξεηίλσλ θαη 

ησλ θεθνξεζκέλσλ, επεξεάδεη ην ημψδεο θαη ηε ζεξκνθξαζηαθή επαηζζεζία ηεο αζθάιηνπ 

(ζθιεξφηεηα). Απμνκείσζε ησλ παξαπάλσ ιακβάλεη ρψξα θαηά ηελ δηάξθεηα θαη ηνλ ηξφπν 

παξαγσγήο ηεο αζθάιηνπο. 

 

 

1.8.1 Αζθαληένια 

 

Σα αζθαιηέληα είλαη πνιχπινθεο πνιηθέο αξσκαηηθέο ελψζεηο , ζηεξεά αδηάιπηα ζε θαλνληθφ 

επηάλην , καχξνπ ή ζθνχξνπ ρξψκαηνο , πνπ πεξηέρνπλ πιελ ηνπ άλζξαθα , πδξνγφλν , ζείν 

θαη νμπγφλν. Σα αζθαιηέληα έρνπλ πνιχ κεγάιν κνξηαθφ βάξνο πνπ απφ δηάθνξνπο ειέγρνπο 

βξέζεθε φηη κεηαβάιιεηαη απφ 1.000 έσο 300.000 αλαιφγσο ηεο κεζφδνπ θαζνξηζκνχ θαη ηεο 

πξνέιεπζεο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ. Η πεξηεθηηθφηεηα εο αζθάιηνπ ζε αζθαιηέληα επεξεάδεη 

άκεζα ηηο ξενινγηθέο ηδηφηεηεο ηεο αζθάιηνπ. Απμάλνληαο ην πνζνζηφ ησλ αζθαιηέλησλ 

παξάγεηαη άζθαιηνο κε ρακειή δηεηζδπηηθφηεηα ,πςειφ ζεκείν κάιζσζεο θαη θαηά ζπλέπεηα 
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πςειφ ημψδεο. Σν πνζνζηφ ησλ αζθαιηέλησλ ζηελ άζθαιην ζπλήζσο θπκαίλεηαη απφ 5% έσο 

28% . 

 

 

1.8.2 Μαληένια 

 

 Ρηηίνερ 

 

Οη ξεηίλεο είλαη δηαιπηέο ζην θαλνληθφ επηάλην θαη απνηεινχληαη απφ ηα ίδηα ζπζηαηηθά κε 

ηα αζθαιηέληα, πιελ φκσο έρνπλ κηθξφηεξν κνξηαθφ βάξνο (500 έσο 50000). Οη ξεηίλεο είλαη 

ηζρπξέο πνιηθέο ελψζεηο ζε ζηεξεά ή εκίζηεξεα κνξθή ρξψκαηνο ζθνχξνπ θαθέ. Παίδνπλ ην 

ξφιν δηαζπνξέσλ ησλ αζθαιηέλησλ θαη ε αλαινγία απηψλ ζηελ άζθαιην θαζνξίδεη θαηά έλα 

βαζκφ ηνλ ηχπν ζπκπεξηθνξάο ηεο αζθάιηνπ σο θνιινεηδνχο δηαιχκαηνο (SOL0 ή δειαηίλε 

(GEL). 

 

 Απυμαηικέρ οςζίερ 

 

Οη αξσκαηηθέο νπζίεο είλαη αξσκαηηθνί λαθζεληθνί πδξνγνλάλζξαθεο, έρνπλ ην ρακειφηεξν 

κνξηαθφ βάξνο ησλ ελψζεσλ ζηελ άζθαιην (300 έσο 2000) θαη αληηπξνζσπεχνπλ ην 

θπξηφηεξν κέζν δηαζπνξάο ησλ αζθαιηέλησλ. Δίλαη ημψδε ξεπζηά ζθνχξνπ ρξψκαηνο θαη 

βξίζθνληαη ζε πνζνζηφ 40 έσο 65% ζηελ άζθαιην . 

 

 Κοπεζμένερ οςζίερ 

 

Οη θνξεζκέλεο νπζίεο είλαη αζθαιηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο κε αιθπιλαθζέληα θαη 

αιθπιαξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο. Σν κνξηαθφ ηνπο βάξνο είλαη φκνην κε ησλ 

αξσκαηηθψλ νπζηψλ θαη ηα ζπζηαηηθά ηνπο πεξηέρνπλ θεξνεηδή θεθνξεζκέλα. Οη θνξεζκέλεο 

νπζίεο είλαη κε πνιηθά ημψδε έιαηα , ρξψκαηνο μαλζνχ ή ιεπθνχ θαη βξίζθνληαη ζε αλαινγία 

5 έσο 20 % ζηελ άζθαιην . 

1.9 Γιασείπιζη αζθαληικών ζςνδεηικών ςλικών 

Οη βαζηθέο πηπρέο γηα ηελ επηηπρία ηεο απνζήθεπζεο θαη ηεο δηαθίλεζεο ηεο πγξήο αζθάιηνπ 

είλαη ε ζέξκαλζε, ε αζθάιεηα, ε κεηαθνξά, ε θαηαζθεπή δεμακελψλ, ε δηαρείξηζε ησλ 

δεμακελψλ, νη πεξηβαιινληηθνί έιεγρνη θαη νη έιεγρνη ηεο πνηφηεηαο. 
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1.9.1 Αποθήκεςζη 

Σα αζθαιηηθά πιηθά πξηλ ηε ρξήζε ηνπο απνζεθεχνληαη ζε θάζεηεο ζπλήζσο ή νξηδφληηεο 

θπιηλδξηθέο δεμακελέο δηαθφξσλ ρσξεηηθνηήησλ, αλαιφγσο ηεο δήηεζεο. Η πνζφηεηα ηεο 

αζθάιηνπ ζηηο δεμακελέο πξέπεη λα είλαη επαξθήο ψζηε λα επηηξέπεη ηελ νκνηφκνξθε 

ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο. Σν πεξηερφκελν ησλ δεμακελψλ απνζήθεπζεο πξέπεη λα 

κπνξεί λα κεηξεζεί κε κεηξεηέο ψζηε ην πνζφ ησλ πιηθψλ πνπ παξακέλνπλ ζηε δεμακελή λα 

κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί αλά πάζα ζηηγκή. Απηφ είλαη απαξαίηεην πξνθεηκέλνπ λα 

θαζνξηζηεί ην πνζφ ηεο πξφζζεηεο χιεο πνπ πξέπεη λα πξνζηεζεί φηαλ απηφ απαηηείηαη. 

Αθφκε νη δεμακελέο ζα πξέπεη φζν ην δπλαηφλ λα δηαηεξνχληαη γεκάηεο, κεηψλνληαο έηζη ηνλ 

αέξα θαη ην νμπγφλν κέζα ζε απηέο. Σν ηειεπηαίν πξνθαιεί νμείδσζε ηεο αζθάιηνπ θαη ζηελ 

πεξίπησζε αζθαιηηθνχ γαιαθηψκαηνο πξνθαιείηαη δηάζπαζε ηνπ φηαλ απνζεθεπηεί γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα πέξαλ ησλ ηξηψλ κελψλ. 

Οη δεμακελέο απνζήθεπζεο ηεο αζθάιηνπ πξέπεη λα έρνπλ απνηειεζκαηηθφ θαη ηθαλφ 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα ζεξκάλνπλ ηελ άζθαιην ζηελ επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζία ιίγν πξηλ ηε ρξήζε ηεο. Η ζέξκαλζε ζηηο δεμακελέο επηηπγράλεηαη κε ζχζηεκα 

ιαδηνχ κε πεξηκεηξηθέο ζαξπαληίλεο ή ειεθηξηθά ή δηα ηε δηαλνκήο αηκνχ ή δεζηνχ 

πεηξειαίνπ κέζσ έιαζεο ζηε δεμακελή. ηε πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην ζχζηεκα ηνπ 

ιαδηνχ ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη ζπρλά ε ζηάζκε ηνπ ιαδηνχ γηαηί κηα κείσζε ηνπ επηπέδνπ ζα 

κπνξνχζε λα ζήκαηλε κηα δηαξξνή απφ ην θαπηφ ιάδη θαη ε δηαξξνή απηή ζα έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ κφιπλζε ηεο αζθάιηνπ. Δπίζεο ε παξαηεηακέλε απνζήθεπζε ζε 

ζεξκνθξαζίεο ρξήζεο πξέπεη λα απνθεχγεηαη γηα λα κελ επέξρεηαη πεξαηηέξσ νμείδσζε ηεο 

αζθάιηνπ. ηελ πεξίπησζε ηεο πνιπκεξνχο αζθάιηνπ, ε παξαηεηακέλε απνζήθεπζε ζε 

ζεξκνθξαζίεο ρξήζεο κπνξεί λα επηθέξεη θαζίδεζε θαη δηαρσξηζκφ ηνπ πνιπκεξνχο.  

Η ππεξζέξκαλζε ηεο αζθάιηνπ πξέπεη λα απνθεχγεηαη θαηά ηελ απνζήθεπζε θαη ρξήζε ηεο 

ηφζν γηα ιφγνπο αζθάιεηαο (απηφ-αλάθιεμε) φζν θαη γηα ιφγνπο επηηαρπλφκελεο νμείδσζεο 

θαη αιινίσζεο ησλ ηδηνηήησλ ηεο. Γηα απηφ νη δεμακελέο ζα πξέπεη λα έρνπλ έλα αμηφπηζην 

θαη αληηπξνζσπεπηηθφ ζχζηεκα κέηξεζεο ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο.«Η κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία απνζήθεπζεο γηα φιεο ηηο αζθάιηνπο νδνζηξσζίαο είλαη 177ºC, πιελ ηεο πνιχ 

καιαθήο αζθάιηνπ ηχπνπ 200-300pen γηα ηελ νπνία ζπλίζηαηαη ζεξκνθξαζία απνζήθεπζεο 

168 ºC. Οη κέγηζηεο επηηξεπηέο ζεξκνθξαζίεο γηα αζθαιή ρξήζε θαζνξίδνληαη απφ ην ζεκείν 

απηαλάθιεμεο ηνπ πιηθνχ θαη πάληνηε γηα ιφγνπο αζθαιείαο κηθξφηεξεο ηνπ ειάρηζηνπ 

ζεκείνπ απηαλάθιεμεο (θαηά θαλφλα 30 ºC ρακειφηεξεο)»[Asphalt Institute 1989]. χκθσλα 
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κε ηηο θππξηαθέο πξνδηαγξαθέο [Σ.Γ.Δ 2009] ε άζθαιηνο ζα πξέπεη λα ζεξκαίλεηαη 

θερσξηζκέλα ζε εγθεθξηκέλνπο θιηβάλνπο, ζηηο ζεξκνθξαζίεο 145-165ºC. Οη κεηξεηέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζα πξέπεη λα είλαη εχθνια πξνζβάζηκνη θαη λα δηαηεξνχληαη ζπλερψο θαζαξνί 

θαη επαλάγλσζηνη. 

Σέινο νη δεμακελέο ζα πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλεο κε έλα ζχζηεκα επαλαθπθινθνξίαο ηνπ 

πιηθνχ έηζη ψζηε λα απνθεχγεηαη ε ηνπηθή ππεξζέξκαλζε ηνπ ζπλδεηηθνχ πιηθνχ ,λα 

επηηπγράλεηαη γξεγνξφηεξα ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία θαη απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα 

βειηηψλεηαη ε δηαηαξαρζείζα νκνηνγέλεηα ηνπ πιηθνχ. 

 

1.9.2 Μεηαθοπά 

Η κεηαθνξά ησλ αζθαιηηθψλ ζπλδεηηθψλ πιηθψλ γίλεηαη θπξίσο κε βπηηνθφξα νρήκαηα, 

νξηδνληίνπ δεμακελήο, δηαθφξσλ ρσξεηηθνηήησλ. Σα νρήκαηα απηά ζα πξέπεη λα είλαη 

εθνδηαζκέλα κε δεμακελέο ζεξκνκνλσκέλεο, κε αμηφπηζην θαη αληηπξνζσπεπηηθφ ζχζηεκα 

κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη λα δηαζέηνπλ εθηφο απφ ηελ αληιία ηξνθνδνζίαο θαη έλα 

ζχζηεκα επαλαθπθινθνξίαο. Δπηπιένλ ηα νρήκαηα απηά ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ θαη έλα 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο ηεο αζθάιηνπ πνπ κεηαθέξνπλ γηα ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ε άζθαιηνο ζα 

κεηαθεξζεί ζε κεγάιε απφζηαζε. 

Οη δεμακελέο ησλ νρεκάησλ ζα πξέπεη λα είλαη θαζαξέο πξηλ ηελ θφξησζε ησλ αζθαιηηθψλ 

πιηθψλ δηφηη έζησ θαη κηθξέο πνζφηεηεο μέλσλ νπζηψλ φπσο είλαη ζπλήζσο καδνχη, 

πεηξειαίνπ, ειαίσλ θιπ επεξεάδνπλ άκεζα ηηο ηδηφηεηεο ηεο αζθάιηνπ θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ 

έξγνπ. πγθεθξηκέλα ε άζθαιηνο θάησ απφ ηελ επίδξαζε απηψλ ησλ μέλσλ νπζηψλ γίλεηαη 

καιαθφηεξε , κεηψλεηαη ε ζπγθνιιεηηθή ηεο ηθαλφηεηα  θαη είλαη πηζαλφλ λα δεκηνπξγεζεί 

θαη αηχρεκα απφ απηαλάθιεμε δεδνκέλνπ φηη ν παξαγσγφο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο ζεσξεί φηη 

ην πιηθφ πνπ παξάιαβε είλαη φπσο ηα άιια θαη ην ζεξκαίλεη ζηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηεί. «Βξέζεθε φηη 0.1% πεηξειαίνπ ζηελ άζθαιην κπνξεί λα ρακειψζεη ην ζεκείν 

αλάθιεμεο κέρξη θαη 28 ºC θαη λα απμήζεη ηελ δηεηζδπηηθφηεηα απηήο θαηά 10 κνλάδεο.» 

[Koenders et al. 2001] Σέινο ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη νη αιιαγέο ηεο ρξήζεο ησλ 

δεμακελψλ θαη φηαλ απηφ δελ είλαη εθηθηφ πξέπεη λα γίλεηαη ηνπιάρηζην ζρνιαζηηθφ 

άδεηαζκα θαη θαζάξηζκα ησλ δεμακελψλ.  
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1.9.3 Θεπμοκπαζία σπήζηρ  

Σα αζθαιηηθά ζπλδεηηθά πιηθά ζε θάζε ζηάδην ρξήζεο ηνπο πξέπεη λα έρνπλ ηελ θαηάιιειε 

ζεξκνθξαζία έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ην θαηάιιειν ημψδεο. Σα ζηάδηα απηά θαηά ζεηξά είλαη 

ε άληιεζε απφ ην θχθισκα ζσιελψζεσλ ή βπηηνθφξσλ ή απφ ηε δεμακελή πξνο ηνλ θάδν 

αλάκημεο , ε αλάκημε γηα ηελ παξαγσγή ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο, ν ςεθαζκφο ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ην ζπλδεηηθφ πιηθφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα επαιείςεηο αζθαιηηθψλ ζηξψζεσλ ή 

ζπγθνιιεηηθψλ θαη ηέινο ε ζπκπχθλσζε ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο. 

Καηά ην ζηάδην άληιεζεο ην αζθαιηηθφ πιηθφ πξέπεη λα ξέεη κε επθνιία δηακέζνπ ησλ 

ζσιελψζεσλ έηζη ψζηε λα κελ δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα ζηηο αληιίεο ιφγσ πςεινχ 

ημψδνπο θαη απηφ ζπλεπάγεηαη ηε κε θαζπζηέξεζε ηεο εθθφξησζεο. «Γηα λα επηηεπρζεί απηφ 

ην ημψδεο ηεο αζθάιηνπ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη κηα κέγηζηε ηηκή ε νπνία εθηηκάηαη 2 Pa.s.» 

[Brien 1981] Δπίζεο θαζνξίζηεθαλ νη ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίεο άληιεζεο αζθαιηηθψλ πιηθψλ 

(Πίλαθαο 1.8). Παξαηεξείηαη φηη θαηά ηελ εθθφξησζε ηεο αζθάιηνπ ην ημψδεο απμάλεηαη 

ιφγσ ηεο πηψζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο.  

Καηά ην ζηάδην ηεο αλάκημεο, ην αζθαιηηθφ πιηθφ ζα πξέπεη λα έρεη θαη πάιη ην θαηάιιειν 

ημψδεο γηα λα επηηεπρζεί ε θαιχηεξε δηαζπνξά απηνχ ζηε επηθάλεηα ησλ αδξαλψλ. Δάλ ε 

άζθαιηνο έρεη πνιχ ςειφ ημψδεο ηα αδξαλή δε ζα θαιπθζνχλ φια θαη νκνηφκνξθα κε 

άζθαιην ελψ εάλ έρεη πνιχ ρακειφ ημψδεο ηα αδξαλή ζα θαιπθζνχλ ζίγνπξα κε άζθαιην 

φκσο ην πάρνο ηνπ πκέλα ηεο αζθάιηνπ επί ησλ αδξαλψλ ζα είλαη πνιχ κηθξφ δηφηη απηή ζα 

απνζηξαγγίδεηαη. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην κίγκα λα κελ έρεη ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα 

αζθάιηνπ κε φιεο ηηο ζπλέπεηεο πνπ απηφ επηθέξεη. «Γηα ηελ αλάκημε σο βέιηηζηε ηηκή 

ημψδνπο ιακβάλεηαη ε ηηκή ησλ 0.2 Pa.s.» [Brien 1981] Βάζεη απηνχ δίλνληαη νη ηππηθέο 

ζεξκνθξαζίεο αλάκημεο ηνπ πίλαθα 1.8. 

Δπίζεο θαηά ην ζηάδην ηνπ ςεθαζκνχ ην ζπλδεηηθφ πιηθφ πξέπεη λα έρεη ην θαηάιιειν ημψδεο 

γηα λα εθηειεζζεί ε εξγαζία κε επηηπρία. Δάλ ην ημψδεο είλαη πνιχ πςειφ ζα πξνθχςεη 

πξφβιεκα κε ην κπέθ ηνπ ςεθάζκαηνο θαη ε απαηηνχκελε πνζφηεηα δε ζα ςεθαζζεί 

νκνηφκνξθα. Δλψ αλ ην ημψδεο είλαη πνιχ ρακειφ ππάξρεη ν θίλδπλνο ε άζθαιηνο πνπ 

ςεθάδεηαη λα παξαζχξεηαη απφ ηνλ αέξα θαη λα κελ επηθάζεηαη ζηελ επηζπκεηή επηθάλεηα. 

«Γηα ηνλ ςεθαζκφ σο βέιηηζηε ηηκή ημψδνπο ιακβάλεηαη ε ηηκή ησλ 0.06 Pa.s γηα ζεξκή 

άζθαιην θαη 0.03 Pa.s γηα αζθαιηηθά δηαιχκαηα.» [Brien 1981] 
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Σέινο θαηά ην ζηάδην ηεο ζπκπχθλσζεο ε άζθαιηνο πξέπεη λα έρεη θαη πάιη ην θαηάιιειν 

ημψδεο γηα λα επηηεπρζεί ε απνηειεζκαηηθή θαη βέιηηζηε ζπκπχθλσζε. Δάλ ην ημψδεο είλαη 

πνιχ πςειφ ην αζθαιηφκηγκα είλαη αδχλαην λα ζπκππθλσζεί επαξθψο ελψ αλ είλαη πνιχ 

ρακειφ ην αζθαιηφκηγκα είλαη πνιχ καιαθφ θαη δελ κπνξεί λα παξαιάβεη ην θνξηίν ηνπ 

νδνζηξσηήξα θαη έηζη θαζπζηεξεί ε έλαξμε ηεο ζπκπχθλσζεο θαη θαηά ζπλέπεηα κεηψλεηαη ε 

ρξνληθή δηάξθεηα δσήο ηνπ νδνζηξψκαηνο. «Γηα ηελ ζπκπχθλσζε σο βέιηηζηε ηηκή ημψδνπο 

ιακβάλεηαη ε ηηκή ησλ 20 Pa.s.» [Brien 1981] 

 

1.9.4 Γειγμαηολητία –Έλεγσορ Ποιόηηηαρ  

Γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο απαηηείηαη έλαο ζπζηεκαηηθφο, αμηφπηζηνο 

θαη αληηπξνζσπεπηηθφο έιεγρνο ηεο πνηφηεηαο ησλ αζθαιηηθψλ πιηθψλ. Σα δείγκαηα πξέπεη 

λα παξαιακβάλνληαη απφ θάζε παξηίδα παξαιαβήο πιηθψλ αλεμάξηεηα εάλ ν πξνκεζεπηήο 

δηαβεβαηψλεη φηη ην πξντφλ είλαη ην ίδην φπσο ηηο άιιεο θνξέο. Η δεηγκαηνιεςία γίλεηαη είηε 

απφ ηηο δεμακελέο απνζήθεπζεο είηε απφ ηα βπηηνθφξα κεηαθνξάο. Σα δείγκαηα 

ηνπνζεηνχληαη ζε κεηαιιηθά δνρεία, ζθξαγίδνληαη θαη αξηζκνχληαη έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή 

ε κειινληηθή εμαθξίβσζε ησλ ζηνηρείσλ. Δπηπιένλ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ηθαλνπνηεηηθφο 

αξηζκφο δεηγκάησλ έηζη ψζηε λα θξαηεζνχλ αληηδείγκαηα κέρξη ηελ νινθιήξσζε θαη ηελ 

παξαιαβή ηνπ έξγνπ. χκθσλα κε ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ Σ.Γ.Δ ηεο Κχπξνπ θάζε 

θνξηίν αζθάιηνπ πξέπεη λα ζπλνδεχεηαη απφ πηζηνπνηεηηθφ απφ ηνλ πξνκεζεπηή ζην νπνίν 

λα αλαθέξεηαη ν ηχπνο ηεο αζθάιηνπ θαη ε ζρεηηθή ππθλφηεηα ηεο.  

Σέινο, αθνχ ιεθζνχλ ηα δείγκαηα πξέπεη λα εθηεινχληαη ζε απηά νη απαξαίηεηνη 

εξγαζηεξηαθνί έιεγρνη πνπ πεξηγξάθνληαη ζην θεθάιαην 2 θαη λα ηεξνχληαη αξρεία γηα ηελ 

επαιήζεπζε ηεο επίδνζεο ηνπ πνηνηηθνχ ειέγρνπ ησλ δεηγκάησλ.  

 

1.9.5 Τγεία, αζθάλεια και πεπιβαλλονηική πύπανζη 

Η πγεία, ε αζθάιεηα θαη ν έιεγρνο ηνπ πεξηβάιινληνο απνηεινχλ έλα θξίζηκν κέξνο ηεο 

δηαρείξηζεο ηεο απνζήθεπζεο θαη ηεο δηαθίλεζεο ηεο αζθάιηνπ. Οη αλαζπκηάζεηο απφ ηηο 

δεμακελέο απνζήθεπζεο αζθάιηνπ ή θνξηεγά βπηηνθφξα επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηελ πγεία ησλ 

εξγαδνκέλσλ θαη επηδεηλψλνπλ ηε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Αλ δελ ππάξρεη 

απνηειεζκαηηθφο θαη αθξηβήο έιεγρνο ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ 



         24  

ρξεζηκνπνηείηαη ζείν, ηφηε δεκηνπξγείηαη πδξφζεην ζε κεγάιεο πνζφηεηεο , νη νπνίεο είλαη 

επηθίλδπλεο γηα ηελ πγεία θαη ηελ δσή ησλ εξγαδνκέλσλ γηα απηφ θαη πξέπεη λα απνθεχγεηαη 

ε ρξήζε ηνπ ζείνπ (πίζζα). Ο έιεγρνο ησλ θαπλψλ ηεο αζθάιηνπ, ηφζν εληφο φζν θαη γχξσ 

απφ ηνλ ηφπν εξγαζίαο, απνηειεί αλαπφζπαζην κέξνο ελφο θαινχ ζρεδίνπ δηαρείξηζεο. “Η 

δηαρείξηζε είλαη θξίζηκε ζεκαζίαο απφ ηελ άπνςε ηεο αζθάιεηαο”, ιέεη ν Meitl. ήκεξα 

θάπνηα κέηξα πνπ ιακβάλνληαη είλαη ε ρξήζε αλεκηζηήξσλ, θίιηξσλ ελεξγνχ άλζξαθα θαη 

κεηαιιηθά θνπηηά γηα ηελ απνξξφθεζε ησλ θαπλψλ. 

Γηα ηελ κείσζε ηεο πεξηβαιινληηθήο ξχπαλζεο ζα ήηαλ θαιφ φπνπ είλαη εθηθηφ νη 

αζθαιηηθέο εξγαζίεο πνπ απαηηνχλ ζέξκαλζε ηεο αζθάιηνπ θαη ησλ αδξαλψλ λα 

αληηθαζίζηαηαη κε αληίζηνηρεο πνπ δελ απαηηνχλ ζέξκαλζε. Έλα παξάδεηγκα είλαη ε ρξήζε 

αζθαιηηθψλ γαιαθησκάησλ. 

Πίνακαρ 1.8: Σςπικέρ θεπμοκπαζίερ σπήζηρ αζθαληικών ζςνδεηικών ςλικών ζε διάθοπερ επγαζίερ 

[Asphalt Institute 1989] 

 

Σππηθέο Θεξκνθξαζίεο, (°C) 

Δίδνο  

Αζθαιηηθνχ 

πιηθνχ 

Αλάκημεο 

______________________ 

Κιεηζηνχ    Αλνηθηνχ 

ηχπνπ          ηχπνπ 

 

Φεθαζκνχ  

 

Άληιεζεο  

Μεγ. ζεξκ. 

γηα αζθαιή 

ρξήζε, 

(°C) 

Άζθαιηνο 130-175 80-120 > 150 ~120 200 

40-50pen 130-170 80-120 > 145 ~120 200 

60-70pen 120-165 80-120 > 140 ~120 200 

80-100pen 120-155 80-120 > 130 ~120 190 

120-150pen 115-150 80-120 > 130 ~120 190 

Σξνπνπνηε- 

κέλε 

άζθαιηνο 

Καζνξίδεηαη απφ ηε βηνκεραλία παξαγσγήο ηεο ηξνπνπνηεκέλεο 

αζθάιηνπ (θαηά θαλφλα είλαη ιίγν κεγαιχηεξεο απηψλ ηεο θνηλήο 

αζθάιηνπ) 

Αζθαιηηθά 

γαιαθηψκαηα 

Θεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο, κεγαιχηεξεο απφ 10° C θαη φρη 

κεγαιχηεξεο ησλ 45° C (εθηφο εηδηθψλ γαιαθησκάησλ) 

Αζθαιηηθά 

δηαιχκαηα 

                 55-115                       40-110            45-85               ~ 160 
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2. ΓΟΚΙΜΔ ΠΔΣΡΔΛΑΨΚΗ ΑΦΑΛΣΟΤ 
 

Οη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο πνπ εθηεινχληαη ζηελ άζθαιην έρνπλ ζθνπφ λα θαζνξίζνπλ ηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο απηήο, γηα λα δηαπηζησζεί ε θαηαιιειφηεηα ηεο θαη λα πξνβιεθζεί 

ε ζπκπεξηθνξά ηεο. Με ηνλ φξν ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο πεξηιακβάλνληαη φιεο νη 

ηδηφηεηεο, φπσο ηερλνινγηθέο, κεραληθέο, ξενινγηθέο, ρεκηθέο θαη θπζηθέο.  

 

 

2.1 Γοκιμή διειζδςηικόηηηαρ 

 

Η δνθηκή δηείζδπζεο είλαη ε παιαηφηεξε δνθηκή ηεο αζθάιηνπ θαη είλαη ε πιένλ γλσζηή 

δνθηκή γηα ηελ ηαμηλφκεζε θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ηχπνπ ηεο αζθάιηνπ. Αθφκε είλαη ε πην 

επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο κέηξεζεο ηεο ζπλνρήο θαη θαη‟επέθηαζε ηεο ζθιεξφηεηα 

ηεο αζθάιηνπ. θνπφο ηεο δνθηκήο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο απφζηαζεο, ζε δέθαηα ηνπ 

ρηιηνζηνχ, ηελ νπνία δηαλχεη ε πξφηππε βειφλα κε δηείζδπζε θάζεηα ζην δείγκα, ζε 

θαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο, θνξηίνπ θαη ρξφλνπ. 

 

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη φηη αξρηθά ην δείγκα ζεξκαίλεηαη πξνζεθηηθά κέρξηο 

φηνπ λα γίλεη ξεπζηφ. Αθνινχζσο, αλαθαηεχεηαη ζπλερψο γηα λα απνθεπρζεί ε δεκηνπξγία 

θπζαιίδσλ θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο απμάλεηαη θαηά 100 °C πεξίπνπ πάλσ απφ ην 

ζεκείν κάιζσζήο ηνπ. Αθνχ ν ππνδνρέαο γεκίζεη κε ην πιηθφ, ςχρεηαη ζε ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο γηα 1-1,5 h. ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηείηαη ην δείγκα ζην πδαηφινπηξν, ην νπνίν 

έρεη απνθηήζεη ηε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ηεο δνθηκήο θαη παξακέλεη εθεί γηα 1-1,5 h. 

 

Η δνθηκή πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζεξκνθξαζία 25 °C, κε ζπλνιηθφ βάξνο 100 g θαη ρξφλν 5 s. 

Δίλαη, φκσο, δπλαηφλ ε δνθηκή λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη ζε δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. Η 

ζπζθεπή δηείζδπζεο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2.1. Η βειφλα ηνπνζεηείηαη ζην ζηέιερνο ηνπ 

νξγάλνπ θαη θάησ απ‟ απηή βξίζθεηαη ν ππνδνρέαο, ν νπνίνο πεξηέρεη ην δείγκα. Η βειφλα 

ξπζκίδεηαη, ψζηε λα εθάπηεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο, ζηε ζπλέρεηα ειεπζεξψλεηαη ην 

ζηέιερνο θαη ε βειφλα εηζρσξεί ζην δείγκα γηα 5 s. Αθνινχζσο, κεηαθηλείηαη πξνζεθηηθά ην 

θηλεηφ ζηέιερνο ηνπ κεηξεηή δηείζδπζεο θαη πξνζδηνξίδεηαη ε έλδεημε ηνπ νξγάλνπ. Γηα θάζε 

κέηξεζε ηεο δηείζδπζεο γίλνληαη ηξεηο δηεηζδχζεηο ζε ζεκεία, ηα νπνία λα απέρνπλ 

ηνπιάρηζηνλ 1 cm ηφζν απφ ηα ηνηρψκαηα ηνπ ππνδνρέα, φζν θαη κεηαμχ ηνπο. Πξηλ απφ θάζε 
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δνθηκή ε βειφλα θαζαξίδεηαη θαιά κε ηελ βνήζεηα θάπνηνπ δηαιχηε, φπσο 

ηεηξαρισξάλζξαθα, πεηξέιαην θ.α.. 

 

Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηελ δνθηκή είλαη ε δηαηήξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ειέγρνπ θαζ‟φιε ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ θαη απηφ επηηπγράλεηαη κε ρξήζε 

ηνπ πδξφινπηξνπ φπνπ ην λεξφ θπθινθνξεί κέζσ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο. Ιδηαίηεξε πξνζνρή 

ζα πξέπεη λα δίλεηαη θαη ζηελ πξνεηνηκαζία ησλ δνθηκίσλ ηεο αζθάιηνπ έηζη ψζηε λα κελ 

δεκηνπξγνχληαη εγθισβηζκέλεο θπζαιίδεο αέξνο ζηε κάδα ηεο αζθάιηνπ ή κε θαιή 

επηπεδφηεηα ή χπαξμε ζθφλεο θαη άιισλ μέλσλ κηθξνζσκάησλ ζηελ επηθάλεηα. 

 

 

 

Δικόνα 2.1:ςζκεςή Γιείζδςζηρ [Κοπυναίορ και Ποςλάκορ 2006] 

 

Χο ηηκή δηείζδπζεο ηνπ δείγκαηνο αλαθέξεηαη ν κέζνο φξνο ησλ ηξηψλ ηηκψλ δηείζδπζεο, 

φηαλ νη ηηκέο ηνπο δε δηαθέξνπλ απφ ηηο ηηκέο πνπ αλαγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα 2.1. ε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ε δνθηκή επαλαιακβάλεηαη. 

 

Πίνακαρ 2.1: Δπιηπεπόμενα όπια μεηαξύ ηηρ μικπόηεπηρ και ηηρ μεγαλύηεπηρ ηιμήρ ζηη δοκιμή 

διείζδςζηρ ηυν αζθαληικών ςλικών [Κοπυναίορ και Ποςλάκορ 2006] 

 

 

 

 

ε πεξίπησζε επαλάιεςεο ηεο δνθηκήο απφ ηνλ ίδην ρεηξηζηή ηα απνηειέζκαηα πξέπεη λα 

δηαθέξνπλ ιηγφηεξν απφ 4%. Όηαλ ε δνθηκή επαλαιεθζεί απφ άιιν εξγαζηήξην ηα 

Γιείζδςζη 0-49 50-149 150-248 >250 

Όπια μεηαξύ μικπόηεπηρ και 

μεγαλύηεπηρ ηιμήρ 
2 4 6 8 
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απνηειέζκαηα πξέπεη λα δηαθέξνπλ ην πνιχ 10%. Δπίζεο ε άζθαιηνο θαηαηάζζεηαη ζηελ 

αληίζηνηρε θαηεγνξία κε βάζε ηελ ηηκή δηείζδπζεο. Υξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο αζθάιηνπ ζε ζρέζε κε ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ιακβάλνληαη απφ 

ηελ επαλάιεςε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο. Η απεηθφληζε ησλ 

απνηειεζκάησλ απηψλ ζε εκηινγαξηζκηθή θιίκαθα δίλεη κηα επζεία γξακκή, ε εμίζσζε ηεο 

νπνίαο έρεη ηε γεληθή κνξθή: 

log Pen = Α T + Β 

φπνπ: 

Σ : ε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία κεηξήζεθε ην penetration, 

Α :ε θιίζε ηεο επζείαο θαη 

Β :παξάκεηξνο πνπ εθθξάδεη ηελ ζθιεξφηεηα ηεο αζθάιηνπ. 

Η θιίζε A δίλεη ην κέηξν ηεο ζεξκηθήο επαηζζεζίαο ηεο αζθάιηνπ 

 

Η καιαθφηεξε άζθαιηνο είλαη απηή πνπ έρεη ηνλ κεγαιχηεξν βαζκφ δηεηζδπηηθφηεηαο θαη ε 

«ζθιεξφηεξε» απηή πνπ έρεη ηνλ κηθξφηεξν βαζκφ δηεηζδπηηθφηεηαο .ε γεληθέο γξακκέο ζηηο 

πεξηνρέο κε ςπρξφ θιίκα ρξεζηκνπνηείηαη καιαθή άζθαιηνο ελψ ζε πεξηνρέο κε ζεξκφ θιίκα 

ζθιεξή άζθαιηνο. 

 

 

2.2 Γοκιμή Μάλθυζηρ  

 

Η άζθαιηνο είλαη ζεξκνπιαζηηθφ, κε νκνηνγελέο ζψκα θαη ζπλεπψο δελ παξνπζηάδεη ζαθέο 

ζεκείν ηήμεο. Έηζη νξίζζεθε ε δνθηκή απηή γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αιιαγήο ηεο 

ζθιεξφηεηαο κηαο αζθάιηνπ. Η δνθηκή κάιζσζεο ησλ αζθαιηηθψλ πιηθψλ πξνζδηνξίδεη ην 

ζεκείν κάιζσζεο, δειαδή πξνζδηνξίδεηαη πφηε ηα πιηθά απηά κεηαηξέπνληαη απφ ςαζπξά ή 

παρχξξεπζηα πγξά ζε πην ξεπζηά, κε κηθξφ ημψδεο. Η ζπλνρή ηεο αζθάιηνπ κπνξεί λα 

θαζνξηζηεί εκπεηξηθά θαη απφ ηε δνθηκή κάιζσζεο. Χο ζεκείν κάιζσζεο νξίδεηαη ε 

ζεξκνθξαζία, ζηελ νπνία νη άζθαιηνη έρνπλ ηέηνηα ζχζηαζε απφ απφςεσο ημψδνπο, ψζηε λα 

επηηξέπνπλ ηελ δίνδν κεηαιιηθήο ζθαίξαο, κε δηάκεηξν 9.5mm θαη βάξνο 3.5 gr, κέζα απφ ηε 

κάδα ηνπο πνπ γεκίδεη έλα δαθηχιην νξηζκέλσλ δηαζηάζεσλ. Αθφκε ε δνθηκή κάιζσζεο καδί 

κε ηελ δνθηκή δηεηζδπηηθφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηαμηλφκεζε θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ 

ηχπνπ ησλ νμεηδσκέλσλ αζθάιησλ. 
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Αξρηθά ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη φηη νη δαθηχιηνη ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζε 

νξεηράιθηλε πιάθα, ε νπνία πξνεγνπκέλσο έρεη αιεηθζεί κε αληηθνιιεηηθή νπζία. Σν δείγκα 

ζεξκαίλεηαη κε πξνζνρή, αλαθαηεχεηαη ζπλερψο θαη φηαλ γίλεη ξεπζηφ ηνπνζεηείηαη ζηνπο 

δαθηχιηνπο. Σν επηπιένλ πιηθφ απνκαθξχλεηαη απφ ηνπο δαθηχιηνπο κε ηε βνήζεηα ζεξκήο 

ζπάηνπιαο θαη ην δείγκα ςχρεηαη γηα ηνπιάρηζηνλ 30 min θαη φρη πεξηζζφηεξν απφ 240 min. 

 

Σν γπάιηλν δνρείν γεκίδεηαη κε απνζηαγκέλν λεξφ κε ζεξκνθξαζία 5±1 °C. Αθνινχζσο ,νη 

δαθηχιηνη κε ην δείγκα, θαζψο θαη νη ραιχβδηλεο ζθαίξεο ηνπνζεηνχληαη ζηε ζπζθεπή. Η 

ζπζθεπή εκβαπηίδεηαη ζην ινπηξφ θαη ζεξκαίλεηαη κε ηαρχηεηα αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαηά 5 °C/min. Με ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ινπηξνχ θαη ηνπ δείγκαηνο, ην δείγκα 

γίλεηαη πην ξεπζηφ κε απνηέιεζκα, ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ βάξνπο ηεο ραιχβδηλεο ζθαίξαο, ην 

πιηθφ λα αγγίμεη ηελ πιάθα ηεο βάζεο ηεο ζπζθεπήο δειαδή λα δηαλχζεη ηελ πξνθαζνξηζκέλε 

απφζηαζε ησλ 25.4mm. Χο ζεξκνθξαζία κάιζσζεο ιακβάλεηαη ε ζεξκνθξαζία θαηά ηε 

ζηηγκή φπνπ ην δείγκα αγγίδεη ηελ πιάθα. Η ζεξκνθξαζία απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ ηηκή δηείζδπζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε δηείζδπζεο (PI). Όηαλ ν 

πξνζδηνξηζκφο εθηειείηαη ηαπηνρξφλσο κε δχν δαθηπιίνπο, ε κέγηζηε επηηξεπφκελε δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ ηηκψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη 1.2 °C. ηελ πεξίπησζε ηνπ δηπινχ 

πξνζδηνξηζκνχ, σο ζεκείν κάιζσζεο ιακβάλεηαη ν κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ. Η αθξίβεηα 

ησλ απνηειεζκάησλ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζην πδξφινπηξν ε νπνία επηηπγράλεηαη κε ηε ζπλερή αλάδεπζε ηνπ 

πδξφινπηξνπ θαη απφ ηελ θαιή παξαζθεπή ησλ δνθηκίσλ- δαθηπιίσλ αζθάιηνπ. ρεκαηηθή 

πεξηγξαθή ηεο δνθηκήο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα.2.2. 

 

 
 

 

Δικόνα 2.2: Όπγανο για ηην δοκιμή μάλθυζηρ ηυν αζθαληικών ςλικών [Controls] 
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Σα αζθαιηηθά πιηθά κε ρακειφ ζεκείν κάιζσζεο είλαη, γεληθά, πην καιαθά θαη 

ζπκπεξηθέξνληαη σο ξεπζηά. Αληηζέησο, ηα πιηθά κε πςειφ ζεκείν κάιζσζεο έρνπλ 

θαιχηεξεο ηδηφηεηεο. Σέινο ππάξρεη άκεζε ζρέζε κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ κάιζσζεο θαη ηεο 

δηείζδπζεο. Όζν πςειφηεξν είλαη ην ζεκείν κάιζσζεο κηαο αζθάιηνπ, ηφζν κηθξφηεξε ηηκή 

δηείζδπζεο παξνπζηάδεη , ελψ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί πεηξακαηηθά εκπεηξηθέο ζρέζεηο, νη νπνίεο 

ζπλδένπλ ην ζεκείν κάιζσζεο κε ην ζεκείν δηείζδπζεο.  

 

 

2.3 Γοκιμή Ολκιμόηηηαρ 

 

ηε δνθηκή γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο νιθηκφηεηαο κεηξάηαη ε επηκήθπλζε ηνπ αζθαιηηθνχ 

πιηθνχ κέρξηο φηνπ ζξαπζηεί ζε θαηάιιειε ζπζθεπή. Η δνθηκή νιθηκφηεηαο εμεηάδεη έκκεζα 

ηελ αληνρή ηεο αζθάιηνπ ζε εθειθπζκφ. Η δνθηκή εθειθπζκνχ γίλεηαη ζε ζεξκνθξαζία 25ºC 

κε ηαρχηεηα 5 cm/s, ελψ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ε δνθηκή γίλεηαη ζε ζεξκνθξαζία 4º C κε 

ηαρχηεηα 1 cm/s. 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο ην πιηθφ, ην νπνίν πξφθεηηαη λα δνθηκαζηεί, πξνεηνηκάδεηαη ζε 

θαηάιιειε ζεξκνθξαζία κέρξηο φηνπ ξεπζηνπνηεζεί κέζα ζε ειαηφινπηξν. ηε ζπλέρεηα, 

ηνπνζεηείηαη ζηελ εηδηθή επίπεδε νξεηράιθηλε κήηξα ε νπνία παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζην 

κεζαίν ηκήκα ηεο λα απνζπάηαη αθήλνληαο έηζη ηελ άζθαιην ειεχζεξε λα επηκεθπλζεί 

(εηθφλα 2.3) θαη κεηέπεηηα ζηεξενπνηείηαη ζηε ζεξκνθξαζία δνθηκήο, κέζα ζην πδαηφινπηξν, 

κέρξη ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο. Η κήηξα ηεο δνθηκήο ηνπνζεηείηαη ζην πδαηφινπηξν επάλσ 

ζην θαηάιιειν πιέγκα θαη ηα άθξα ηεο ηνπνζεηνχληαη ζηε ζπζθεπή εθειθπζκνχ. Σν 

πδαηφινπηξν πξέπεη λα δηαηεξεί ζηαζεξή ηε ζεξκνθξαζία δνθηκήο κε αθξίβεηα ±0,1ºC. 

Αθνινχζσο, επηβάιιεηαη ε εθειθπζηηθή δχλακε ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο, ψζηε ε 

ηαρχηεηα εθαξκνγήο ζην δνθίκην λα είλαη ζηαζεξή. Η ηαρχηεηα εθαξκνγήο, εμαξηάηαη φκσο, 

απφ ηε ζεξκνθξαζία ηεο δνθηκήο θαη κ‟ απηφλ ηνλ ηξφπν πξνζδηνξίδεηαη ε επηκήθπλζε ηνπ 

δνθηκίνπ κέρξη ηελ ζξαχζε ηνπ. Η επηκήθπλζε απηή απνηειεί ην δείθηε, ν νπνίνο 

πξνζδηνξίδεη ηελ νιθηκφηεηα ηνπ δνθηκίνπ.  

 

Η δνθηκή εθηειείηαη ζε ηξία δνθίκηα θαη ζαλ αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή ιακβάλεηαη ν κέζνο 

φξνο ησλ ηξηψλ απνηειεζκάησλ. Γηα λα είλαη απνδεθηφ ην απνηέιεζκα, ε ηππηθή απφθιηζε 

ησλ απνηειεζκάησλ ζα πξέπεη λα είλαη ζχκθσλε κε ηελ ηηκή πνπ νξίδεηαη απφ ηηο 
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πξνδηαγξαθέο. Γηα ηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ θαηά ηελ παξαζθεπή ησλ δνθηκίσλ ζα 

πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε δεκηνπξγία θπζαιίδσλ θαη λα δηαζθαιίδεηαη ε νκνηφκνξθε 

πνζφηεηα θαη θαζαξφηεηα ηεο αζθάιηνπ κέζα ζηελ κήηξα. Αθφκε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

δνθηκήο πξέπεη λα απνθεχγνληαη νη νπνηεζδήπνηε ηαιαληψζεηο ή θπκαηηζκνί πνπ πξνθαινχλ 

ηελ πξφσξε ζξαχζε ηεο δεκηνπξγεζείζεο, κεηά απφ θάπνηα επηκήθπλζε «θισζηή» αζθάιηνπ 

θαη λα παξέρεηαη εχθνιε απνθφιιεζε ησλ κεζαίσλ ηκεκάησλ ηεο κήηξαο ιίγν πξηλ ηελ 

έλαξμε ηεο δνθηκήο, ην νπνίν επηηπγράλεηαη αιείθνληαο ηα ηνηρψκαηα κε κίγκα ηαιθ θαη 

γιπθεξίλεο. 

 

  

 

Δικόνα 2.3: ςζκεςή ολκιμόηηηαρ και δείγμαηα ολκιμόηηηαρ [Uni. of Wash. 2005] 
 

 

2.4 Γοκιμή Ανάθλεξηρ  
 

Ο ζθνπφο ηεο δνθηκήο απηήο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζεξκνθξαζίαο αλάθιεμεο ηεο 

αζθάιηνπ γηα ηελ απνθπγή αλάθιεμεο θαηά ηελ επεμεξγαζία ηεο. Καηά ηε δνθηκή απηή 

γεκίδεηαη ην δνρείν κε ην αζθαιηηθφ πιηθφ, ην νπνίν πξφθεηηαη λα ειεγρζεί κέρξη ηε ραξαγή 

θαη αλαθαηεχεηαη ην δείγκα, ψζηε λα απνθεπρζεί ε δεκηνπξγία θπζαιίδσλ. Αξρίδεη λα 

ιεηηνπξγεί ε δνθηκαζηηθή θιφγα θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο θαη παξάιιεια αξρίδεη 

ε ζέξκαλζε ηνπ δείγκαηνο κε ηέηνην ξπζκφ, ψζηε ε ζεξκνθξαζία ηνπ λα αλέξρεηαη θαηά 14 - 

17 °C ζην ιεπηφ. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο θηάζεη πεξίπνπ 56 ° C θάησ απφ ην 

αλακελφκελν ζεκείν αλάθιεμεο, ηφηε ειαηηψλεηαη ε ηαρχηεηα αχμεζεο ζεξκνθξαζίαο ζε 5 - 

6 °C ην ιεπηφ. Η δνθηκαζηηθή θιφγα ηνπνζεηείηαη πάλσ απφ ην δείγκα κε ρξφλν παξακνλήο 

ηεο θιφγαο πεξίπνπ 1 s. ε θάζε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δείγκαηνο θαηά 2°C 

επαλαιακβάλεηαη ε επαθή ηεο θιφγαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο, κέρξηο φηνπ λα 

εκθαληζηεί ιάκςε ζ‟φιε ηελ επηθάλεηά ηνπ. ην ζεκείν απηφ δελ πξέπεη λα γίλεηαη ζχγρπζε 

ηεο πξαγκαηηθήο αλάθιεμεο κε ην γαιάδην θσηνζηέθαλν, ην νπνίν ζρεκαηίδεηαη κεξηθέο 
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θνξέο γχξσ απφ ην δείγκα. Η ζεξκνθξαζία απηή είλαη ε ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο ηνπ 

δείγκαηνο. Αθνινχζσο, ζπλερίδεηαη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κέρξη λα αλάςεη θαη ε θιφγα 

ζπλερίδεη λα θαηεη γηα ηνπιάρηζηνλ 5 s θαη ηφηε πξνζδηνξίδεηαη ην ζεκείν θαχζεο ηνπ 

αζθαιηηθνχ πιηθνχ. ρεκαηηθή πεξηγξαθή ηεο δνθηκήο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα.2.4. 

 

 

 

Δικόνα 2.4: Ανοικηόρ δοκιμαζηήπαρ Cleveland [Κοπυναίορ και Ποςλάκορ 2006] 

 

Όηαλ ηα απνηειέζκαηα δχν δνθηκψλ, ζην ίδην εξγαζηήξην θαη απφ ηνλ ίδην ρεηξηζηή, 

δηαθέξνπλ πάλσ απφ 8°C ε δνθηκή επαλαιακβάλεηαη. Σν ίδην ηζρχεη θαη φηαλ νη δνθηκέο 

έγηλαλ ζε δηαθνξεηηθά εξγαζηήξηα θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο δηαθέξνπλ πεξηζζφηεξν απφ 

17°C. 

 

H ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο ησλ αζθαιηηθψλ πιηθψλ ρξεζηκεχεη γηα ιφγνπο αζθαιείαο γηα ηελ 

απνθπγή αηπρεκάησλ απφ ηπρφλ ππεξζέξκαλζε ηεο αζθάιηνπ θαη γηα ηελ αζθαιή κεηαθνξά 

ησλ αζθαιηηθψλ πιηθψλ. Σν ζεκείν θαχζεο ησλ αζθαιηηθψλ πιηθψλ ρξεζηκεχεη ζην φηη ζην 

ζεκείν απηφ ε άζθαιηνο ράλεη ηηο ηδηφηεηεο ηεο θαη είλαη απαξαίηεην λα ην γλσξίδεη ν 

κεραληθφο. «Σν ζεκείν αλάθιεμεο ησλ πεξηζζφηεξσλ αζθάιησλ νδνζηξσζίαο είλαη κεηαμχ 

210-235 °C, ελψ ησλ αζθαιηηθψλ δηαιπκάησλ είλαη πάξα πνιχ ρακειφ, ζπλήζσο απφ 27 έσο 

100°C γηα ηαρείαο θαη κέζεο εμάηκηζεο. Σα βξαδείαο εμάηκηζεο δηαιχκαηα κπνξεί λα έρνπλ 

ζεκείν αλάθιεμεο θαη πάλσ απφ 110°C.» [Νηθνιαίδεο 2004] 

 

 

2.5 Γοκιμή Σέθπαρ 

 

Η δνθηκή γίλεηαη γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ην πνζνζηφ ησλ αλφξγαλσλ νπζηψλ πνπ ππάξρνπλ 

ζηελ άζθαιην. ηε δνθηκή απηή κηθξή πνζφηεηα ηεο αζθάιηνπ θαίγεηαη ζε πνιχ ςειέο 
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ζεξκνθξαζίεο κέρξη ε ζηάρηε λα είλαη ειεχζεξε απφ άλζξαθα. Η ελαπνκέλνπζα ζηάρηε 

δπγίδεηαη θαη ε πνζφηεηα ηεο εθθξάδεηαη επί ηηο εθαηφ ζπλαξηήζεη ηνπ αξρηθνχ βάξνπο ηνπ 

δείγκαηνο. Η δνθηκή εθηειείηαη ζε εηδηθφ θνχξλν ζηνπο 775±25°C. Λφγσ ηνπ φηη ε παξνπζία 

ησλ αλφξγαλσλ νπζηψλ δελ είλαη αλαγθαζηηθά επηβιαβήο ε δνθηκή απηή δελ εθηειείηαη 

ζπζηεκαηηθά απφ πνιιά εξγαζηήξηα. 

 

 

2.6 Γοκιμή απώλειαρ βάποςρ μεηά από θέπμανζη  

 

Με ηελ δνθηκή απηή εμαθξηβψλεηαη ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ αέξα επί ηεο 

αζθάιηνπ. Η επίδξαζε εθηηκάηαη κε ηελ απψιεηα βάξνπο, ιφγσ εμάηκηζεο ησλ πηεηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ θαζψο θαη κε ηελ επαλεμέηαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηδηνηήησλ ηεο αζθάιηνπ, 

φπσο δηεηζδπηηθφηεηα, κάιζσζε θαη ημψδεο κεηά απφ ηε ζέξκαλζε απηήο. Όηαλ ε άζθαιηνο 

ζεξκαίλεηαη ράλεη ηελ ειαζηηθφηεηα θαη ζθιεξαίλεη. Έηζη ε δνθηκή απηή πξνζνκνηάδεη κε ηε 

ζθιήξπλζε πνπ επέξρεηαη ζηελ άζθαιην θαηά ην ζηάδην ηεο αλάκημεο, δηάζηξσζεο θαη 

ζπκπχθλσζεο.  

 

Η δνθηκή εθηειείηαη ζε εηδηθφ θνχξλν ζηνπο 163ºC±0.5 ºC (εηθφλα 2.5) ν νπνίνο απνηειείηαη 

απφ έλα δίζθν πνπ πεξηζηξέθεηαη θαηά ηνλ νξηδφληην άμνλα θαη έλα ζχζηεκα εκθχζεζεο 

ζεξκνχ αέξα επί ησλ δνθηκίσλ. Καηά ηελ δφθηκε πνζφηεηα αζθάιηνπ 35±0.5gr ηνπνζεηείηε 

ζε εηδηθνχο γπάιηλνπο ζσιήλεο νη νπνίνη ηνπνζεηνχληαη ζηηο νπέο ηνπ θαηαθφξπθνπ δίζθνπ. 

Αθνινχζσο ηα δνθίκηα πεξηζηξέθνληαη γηα 75 ιεπηά κε παξάιιειε εκθχζεζε αέξα επί ηεο 

επηθάλεηαο ηεο αζθάιηνπ. Καηά ηελ πεξηζηξνθή ησλ δνθηκίσλ ν πκέλαο ηεο αζθάιηνπ 

βξίζθεηαη ζπλερψο ζε θχιηζε απνθεχγνληαο έηζη ηε δεκηνπξγία θξνχζηαο. Μεηά ην πέξαο 

ησλ 75 ιεπηψλ φπνπ πεξηζηξέθνληαλ ζπλερψο ηα δνθίκηα κεηξάηαη ε απψιέηα βάξνπο θαζψο 

θαη νη λέεο ηηκέο ηεο δηεηζδπηηθφηεηαο, ηεο κάιζσζεο θαη ηνπ ημψδνπο. Οη ηηκέο απηέο ζα 

πξέπεη λα είλαη εληφο ησλ πξνδηαγξαθφκελσλ νξίσλ. 

 

 

 

 
 

 

 

 

Δικόνα 2.5: Φούπνορ δοκιμήρ RTFO [Uni. of Wash. 2005] 
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2.7 Γοκιμή ημείος Fraass 

 

Η δνθηκή απηή θαζνξίδεη ηελ ζεξκνθξαζία (θάησ απφ ην κεδέλ) θαηά ηελ νπνία ε άζθαιηνο 

απνθηά κία θξίζηκε ηηκή ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο θαη ξεγκαηψλεηαη. Μπνξεί λα εθαξκνζηεί 

γηα θάζε νκνηνγελή νδηθή ή βηνκεραληθή άζθαιην.  

 

Μηα ιεπηή επίπεδε πιάθα ράιπβα, 41 mm x 20mm x (0.15-20)mm, επηθαιπκκέλε κε ην 

δείγκα, ππνβάιιεηαη ζε επαλαιακβαλφκελεο θάκςεηο κε παξάιιειε ζηαζεξή κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κέρξη ε άζθαιηνο λα απνθηήζεη ηελ θξίζηκε ηηκή ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο θαη 

λα ξεγκαησζεί. Η ζεξκνθξαζία θαηά ηελ νπνία εκθαλίδνληαη νη πξψηεο ξσγκέο ζην 

επίρξηζκα νξίδεηαη σο ην ζεκείν ζξαχζεο. πγθεθξηκέλα ην ζεκείν απηφ αληηζηνηρεί ζε κία 

ζεξκνθξαζία ίζν-δπζθακςίαο, δειαδή ζεξκνθξαζίαο ζηελ νπνία ε άζθαιηνο απνθηά ηέηνην 

κέηξν δπζθακςίαο πνπ ε ξεγκάησζε ιφγσ επαλαιακβαλφκελσλ θνξηίζεσλ είλαη αλεμάξηεηε 

ηνπ αξηζκνχ θνξηίζεσλ θαη ξεγκαηψλεηαη ακέζσο κφιηο ην κέηξν δπζθακςίαο ιάβεη απηή 

ηελ θξίζηκε ηηκή. Σν ζεκείν Fraass κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ ηελ δηεηζδπηηθφηεηα θαη ην 

ζεκείν κάιζσζεο θάλνληαο ρξήζε ηνπ δηαγξάκκαηνο απνηειεζκάησλ δνθηκψλ αζθάιηνπ 

θαηά Heukelom (ράξηεο Heukelom). «Έρεη απνδεηρζεί φηη θνληά ζην ζεκείν ζξαχζεο θαηά 

Fraass ε άζθαιηνο έρεη κέηξν δπζθακςίαο 2.1x10
9
 Pa, ηηκή ε νπνία πιεζηάδεη ην κέγηζην 

κέηξν δπζθακςίαο ησλ αζθάιησλ 2.7x10
9
 Pa.»[Νηθνιαίδεο 2004]  

 

 

 

Δικόνα 2.6:ςζκεςή Fraass [Linetronic Technologies] 

 

2.8 Γοκιμή διαλςηόηηηαρ 

 

Η δνθηκή εθηειείηαη γηα λα δηαπηζησζεί ε παξνπζία κε επηζπκεηψλ αλφξγαλσλ νπζηψλ, 

αιάησλ, ειεχζεξνπ άλζξαθα θιπ ζηελ άζθαιην.  
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Καηά ηελ δνθηκή 2gr αζθάιηνπ δηαιχνληαη ζε 100ml ηξηρισξναηζπιέλην θαη ην δηάιπκα 

θηιηξάξεηαη δηακέζνπ θίιηξνπ. Σν πιηθφ πνπ θαηαθξαηείηαη ζην θίιηξν ζηε ζπλέρεηα 

μεξαίλεηαη, δπγίδεηαη θαη εθθξάδεηαη επί ηηο εθαηφ ηνπ αξρηθνχ βάξνπο ηεο αζθάιηνπ. Σν 

πνζνζηφ απηφ αθαηξνχκελν απφ ην 100 θαζνξίδεη ηελ δηαιπηφηεηα ηεο αζθάιηνπ. Η 

παξνπζία κε επηζπκεηψλ αλφξγαλσλ νπζηψλ πέξαλ ηνπ κέγηζηνπ πξνδηαγξαθφκελνπ 

πνζνζηνχ απαγνξεχεηαη.  

 

 

2.9 Γοκιμή καθοπιζμού πεπιεκηικόηηηαρ ύδαηορ ζηην άζθαληο  

 

Η δνθηκή γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ πνζνζηνχ πγξαζίαο ζηελ άζθαιην γίλεηαη κε απφζηαμε. 

Αξρηθά πνζφηεηα αζθάιηνπ δηαιχεηαη κε έλα θαηάιιειν δηαιχηε πνπ δελ δηαιχεηαη κε λεξφ 

(μπιέλην) θαη αθνινχζσο ην δηάιπκα απνζηάδεηαη. Καηά ηελ απφζηαμε ε πνζφηεηα ηεο 

πγξαζίαο ζπιιέγεηαη ζε εηδηθφ γπάιηλν δηαβαζκηζκέλν ζσιήλα. Σν βάξνο ηνπ λεξνχ πξνο ην 

αξρηθφ βάξνο ηνπ δείγκαηνο ηεο αζθάιηνπ επί ηνηο εθαηφ εθθξάδεη ην πνζνζηφ χδαηνο ζηελ 

άζθαιην. 

 

 

 

Δικόνα 2.7:ςζκεςή αποζηάξευρ [Shangyi Instrument b] 

 

 

2.10 Γοκιμή καθοπιζμού ειδικού βάποςρ αζθάληος  

 

Σν εηδηθφ βάξνο ηεο αζθάιηνπ θαζνξίδεηαη κε ηε ρξήζε εηδηθψλ ππθλφκεηξσλ. Καηά ηελ 

δνθηκή ζηα ππθλφκεηξα απηά ηνπνζεηείηαη πνζφηεηα ζεξκήο αζθάιηνπ κέρξη ηα ¾ ηνπο 

απνθεχγνληαο ηε δεκηνπξγία θπζαιίδσλ αέξα. Αθνχ ην ππθλφκεηξν κε ηελ άζθαιην αθεζεί 
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λα θξπψζεη ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο γηα ηνπιάρηζην 40 ιεπηά, δπγίδεηαη (βάξνο Α) 

καδί κε ην θάιπκκα ηνπ. Αθνινχζσο ζπκπιεξψλεηαη πιήξσο ν ππφινηπνο φγθνο κε 

απνζηαγκέλν λεξφ θαη αθνχ ηνπνζεηεζεί ζην πδξφινπηξν γηα ηνπιάρηζηνλ 30 ιεπηά γηα λα 

ιάβεη ηελ ζεξκνθξαζία ησλ 25ºC δπγίδεηαη (βάξνο Β). Σέινο ην ππθλφκεηξν αθνχ θαζαξηζηεί 

πιήξσο δπγίδεηαη ζηνλ αέξα άδεην  θαη γεκάην κε απνζηαγκέλν λεξφ ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία 

(βάξνο Γ θαη Γ αληίζηνηρα). Σν εηδηθφ βάξνο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ πην θάησ ηχπν: 

Δηδηθφ βάξνο= (Α-Γ)/[(Γ-Γ)-(Β-Α)] 

Ππθλφηεηα= εηδηθφ βάξνο αζθάιηνπ x ξw 

φπνπ ξw ην εηδηθφ βάξνο ηνπ λεξνχ ζηνπο 25ºC πνπ είλαη .0.9971. 

 

Η ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζείηαη γηα νπνηαδήπνηε άιιε ζεξκνθξαζία δνθηκήο αιιά γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ππθλφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ην αληίζηνηρν εηδηθφ βάξνο ηνπ λεξνχ ζηε 

ζεξκνθξαζία απηή. 

 

 

2.11 Γοκιμέρ μέηπηζηρ ιξώδοςρ  

 

Σν ημψδεο ηεο αζθάιηνπ κπνξεί λα κεηξεζεί κε δηάθνξα ημσδφκεηξα αλαιφγσο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ θαη ησλ πξνδηαγξαθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Απηά κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ 

φπσο θαίλεηαη ζηνλ πην θάησ πίλαθα 2.2. 

 

Πίνακαρ.2.2: Σαξινόμηζη ιξυδομέηπυν αζθαληικών ζςνδεηικών ςλικών [Νικολαίδηρ 2004] 

 

Σχπνο Ιμσδφκεηξνπ Ιμψδεο(κνλάδα 

κέηξεζεο) 

Κχξην πεδίν ρξήζεο 

Οιηζζαίλνπζαο πιάθαο  

Sliding plate viscometer  

 Dynamic shear rheometer 

Πεξηζηξ/λνπ θπιίλδξνπ 

Brookfield viscometer  

Rheomat viscometer 

 

 

 

Γπλακηθφ 

Ιμψδεο 

(Pa.s) 

 

 

 

Άζθαιηνο 

/Σξνπνπνηεκέλε 

άζθαιηνο 

Άζθαιηνο 

Σξνπ.άζθαιηνο 

Γαιαθηψκαηα 

Άζθαιηνο 

/Σξνπ.άζθαιηνο 

 

Κψλνπ θαη πιάθαο  

Cone & Plate viscometer 

Σξηρνεηδψλ ζσιήλσλ 
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Cannon-Manning Vacuum 

Asphalt Institute Vacuum 

Zeitfuchs Croos-arm 

BS/IP/RF U- tube reverse 

flow 

Ιμσδφκεηξα δνρείνπ 

Saybolt Fulor 

Engler 

Standard Tar 

Viscometer (STV) 

Redwood II 

Κηλεκαηηθφ 

Ιμψδεο 

(mm²/s) 

 

 

Υξφλνο 

Ρνήο 

(s) 

Άζθαιηνο 

Άζθαιηνο 

Άζθαιηνο 

Άζθαιηνο 

 

 

Γαιαθηψκαηα 

Γαιαθηψκαηα 

Γηαιχκαηα 

Γαιαθηψκαηα 

 

 

2.11.1 Γοκιμή ιξώδοςρ με ιξυδόμεηπο ολιζθαίνοςζαρ πλάκαρ  

 

Η δνθηκή ημψδνπο κε ημσδφκεηξν νιηζζαίλνπζαο πιάθαο είλαη ε ζεκειηψδεο δνθηκή 

κέηξεζεο δπλακηθνχ ημψδνπο. Η ζπζθεπή απνηειείηαη απφ έλα ζχζηεκα επηβνιήο 

δηαηκεηηθήο ηάζεο θαη ζχζηεκα θαηαγξαθήο ηεο κεηαθίλεζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. Η 

άζθαιηνο ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ησλ δχν πιαθψλ δεκηνπξγψληαο έλα πκέλα πάρνπο 5-50 κm 

(εηθφλα.2.8). H δνθηκή απηή είλαη θαηάιιειε κφλν γηα άζθαιην θαη ηξνπνπνηεκέλε άζθαιην 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα θπξίσο εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο. «Σν ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηνπ 

ημσδνκέηξνπ απηνχ είλαη φηη ε δηαηκεηηθή ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη είλαη νκνηφκνξθε ζε φιε 

ηε κάδα ηνπ δνθηκίνπ ηεο αζθάιηνπ.»[ Shell Bitumen 1990] 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 2.8: Ιξυδόμεηπο ολιζθαίνοςζαρ πλάκαρ [Νικολαίδηρ 2004] 
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2.11.2 Γοκιμή ιξώδοςρ με ιξυδόμεηπο Brookfield 

 

Καηά ηελ δνθηκή απηή κεηξάηαη ην δπλακηθφ ή ην απφιπην ημψδεο κε ηε ρξήζε ηνπ 

ημσδνκέηξνπ Brookfield. Η δνθηκή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηξεζεί ην ημψδεο ηεο 

αζθάιηνπ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (135ºC). Μηθξή πνζφηεηα ηεο αζθάιηνπ ηνπνζεηείηαη ζε 

κεηαιιηθφ θπιηλδξηθφ δνρείν θαη απηφ ζε εηδηθή ζεξκαληηθή θάςα. ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηείηαη 

κέζα ζην δνρείν θαηάιιεινο πεξηζηξεθφκελνο νκναμνληθφο κεηαιιηθφο θχιηλδξνο. Αθνχ 

επηηεπρζεί ε απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία αξρίδεη ε πεξηζηξνθή ηνπ κεηαιιηθνχ θπιίλδξνπ, 

δειαδή ε επηβνιή ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο κε ζηαζεξή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο θαη αθνινχζσο 

ε ζπζθεπή ππνινγίδεη απηφκαηα ην δπλακηθφ ημψδεο ζε κνλάδεο Cp ή Poise. Δθηφο ηνπ 

ζπζηήκαηνο επηβνιήο δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ θαη ππνινγηζκνχ ηνπ ημψδνπο, ε ζπζθεπή παξέρεη 

ηελ δπλαηφηεηα κέηξεζεο θαη ςεθηαθήο αλάγλσζεο ηεο επηβαιιφκελεο δηαηκεηηθήο ηάζεο 

θαζψο θαη ηελ απηφκαηε θαηαγξαθή ηνπ ημψδνπο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε εηδηθφ 

θαηαγξαθέα (εηθφλα 2.9). Με ηελ αιιαγή ησλ πεξηζηξεθφκελσλ θπιίλδξσλ, ην ημσδφκεηξν 

είλαη ζε ζέζε λα κεηξήζεη ην ημψδεο νπνηνπδήπνηε πγξνχ ή ξεπζηνχ.  

 

 

 

Δικόνα 2.9: Ιξυδόμεηπο Brookfield [Shangyi Instrument a] 
 

 

2.11.3 Γοκιμή ιξώδοςρ με ιξυδόμεηπο κώνος και πλάκαρ  

 

Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο θψλνπ-πιάθαο είλαη κεηαμχ ηνπ ημσδνκέηξνπ δπλακηθήο 

δηάηκεζεο θαη ηνπ ημσδνκέηξνπ Brookfield θαη κεηξά ην δπλακηθφ ημψδεο. Καηά ηελ δνθηκή ε 

άζθαιηνο ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ηνπ θψλνπ θαη ηεο εηδηθήο ζεξκαηλφκελεο πιάθαο. Ο θψλνο 

έρεη κεγάιε ακβιεία γσλία θαη εθηειεί πιήξε πεξηζηξνθή. Καηά ηελ πεξηζηξνθή επηβάιιεηαη 
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ζηαδηαθά θαη θνξηίν απφ 100 έσο 10000gr. H δνθηκή απηή είλαη θαηάιιειε κφλν γηα 

άζθαιην θαη ηξνπνπνηεκέλε άζθαιην δηφηη έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηξήζεη ην ημψδεο κεηαμχ 

10
2
 έσο 10

9
 Pa.s. 

 

 

Δικόνα 2.10: Ιξυδόμεηπο πεπιζηπεθόμενος κώνος και πλάκαρ [University of Bolton] 
 

 

2.11.4 Γοκιμή ιξώδοςρ με ιξυδόμεηπα ηπισοειδών ζυλήνυν  

 

Η δνθηκή ημψδνπο κε ημσδφκεηξα ηξηρνεηδψλ ζσιήλσλ κεηξά ην θηλεκαηηθφ ημψδεο. ηε 

δνθηκή απηή ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθνί γπάιηλνη ζσιήλεο ζρήκαηνο U, φπνπ ε άζθαιηνο ζε 

ζεξκνθξαζία 135 ºC ξέεη απφ ην έλα ζθέινο ηνπ ζσιήλα ζην άιιν (εηθφλα 2.11). Σν έλα 

ζθέινο ησλ ζσιήλσλ, ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη ε απαηηνχκελε πνζφηεηα ηεο αζθάιηνπ, έρεη 

ζρεηηθά κεγάιε δηάκεηξν θαη ην άιιν ζθέινο έρεη ηξηρνεηδή δηάκεηξν θαη κηθξνχο ζθαηξηθνχο 

ρψξνπο γηα λα παξαιάβεη ζπγθεθξηκέλν φγθν αζθάιηνπ θαζψο απηή ξέεη απφ ην έλα ζθέινο 

ζην άιιν. πγθεθξηκέλα ην θηλεκαηηθφ ημψδεο κεηξάηαη ρξνλνκεηξψληαο ηε ξνή 

ζπγθεθξηκέλεο πνζφηεηαο αζθάιηνπ θαη πνιιαπιαζηάδνληαο ην ρξφλν απηφ κε ην 

ζπληειεζηή δηαβάζκηζεο ηνπ ζσιήλα. Ο θάζε ζσιήλαο θέξεη δχν ή πεξηζζφηεξνπο δείθηεο 

γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο πνζφηεηαο ηεο αζθάιηνπ.  

 

Ιδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο απηήο είλαη ε αθξίβεηα θαη ε δηαηήξεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ νπνία γίλεηαη ε δνθηκή θαη απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε 

ειαηφινπηξνπ θαη ζπζηήκαηνο αλάδεπζεο. Οη ζεξκνθξαζίεο ειέγρνπ είλαη αλαγξαθφκελεο 

ησλ πξνδηαγξαθψλ. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ην ημψδεο κεηξάηαη ζε πεξηζζφηεξεο ησλ δχν 

ζεξκνθξαζηψλ γηα λα θαζνξηζηεί ε ζρέζε ημψδνπο- ζεξκνθξαζίαο.  
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Οη Ακεξηθάληθεο πξνδηαγξαθέο πξνηείλνπλ λα ρξεζηκνπνηείηαη ην ημσδφκεηξν Cannon-

Manning κε ππνπίεζε , φηαλ ην ημψδεο ηεο αζθάιηνπ κεηξάηαη ζηνπο 60ºC θαη ην ημσδφκεηξν 

Zeitfuchs Croos-arm φηαλ ην ημψδεο κεηξάηαη ζηνπο 135ºC. Οη ηηκέο απηέο επηιέρζεθαλ απφ 

ην γεγνλφο φηη νη 60 ºC είλαη ε κέζε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ νδνζηξψκαηνο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ θαη νη 135 ºC είλαη ε κέζε ζεξκνθξαζία αλάκημεο θαη δηάζηξσζεο ησλ 

αζθαιηνκηγκάησλ.  

 

 

  

  

 

 

 

 

Δικόνα 2.11:Ιξυδόμεηπα ηπισοειδών ζυλήνυν[Ramin Corporation 2010] 

 

 

2.11.5 Γοκιμή ιξώδοςρ με ιξυδόμεηπα δοσείος (κςπέλλος) 

 

Η δνθηκή ημψδνπο κε ημσδφκεηξα δνρείνπ (θππέιινπ) κεηξά ην ημψδεο ησλ γαιαθησκάησλ 

θαη ησλ δηαιπκάησλ. Αξρηθά έλα ζπγθεθξηκέλν δνρείν (θχπειιν) γεκίδεηαη κε γαιάθησκα ή 

δηάιπκα θαη αθήλεηαη γηα αξθεηφ ρξφλν κέρξη λα απνθηήζεη ζεξκνθξαζία ζπλήζσο 25 ή 

50ºC. Αθνινχζσο αθήλεηαη λα πεξάζεη ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα γαιαθηψκαηνο ή δηαιχκαηνο 

δηακέζνπ ηεο νπήο εθξνήο ε νπνία θαηφπηλ ζπιιέγεηαη ζε εηδηθφ γπάιηλν δνρείν θαη κεηξάηαη 

ν ρξφλνο εθξνήο ηεο πνζφηεηαο απηήο (εηθφλα 2.12). Σέινο ην ημψδεο ηνπ ξεπζηνχ 

ππνινγίδεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο ην ρξφλν απηφ κε ην δηνξζσηηθφ ζπληειεζηή ηνπ 

ημσδνκέηξνπ γηα ηε ζεξκνθξαζία πνπ επηιέρζεθε. Σν ημψδεο απφ ηε δνθηκή απηή εθθξάδεηαη 

ζε δεπηεξφιεπηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Δικόνα 2.12: Ιξυδόμεηπο δοσείος – Saybolt Fulor [Humboldt 2011] 
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3. ΙΓΙΟΣΗΣΔ ΣΗ ΑΦΑΛΣΟΤ 
 

Η άζθαιηνο είλαη πγξφ κε κεγάιν ημψδεο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη είλαη εχζξαπζην 

ζηεξεφ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θπξηφηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηεο αζθάιηνπ καο ελδηαθέξεη ην ημψδεο ηεο, αιιά θαη ε ζθιεξφηεηά ηεο ζε δηάθνξεο 

ζεξκνθξαζίεο. Οη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ηδηνηήησλ θαη ησλ ζεξκνθξαζηψλ ηεο είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή, αθνχ ε άζθαιηνο πξέπεη λα είλαη ζε ξεπζηή θαηάζηαζε γηα λα αλακηρζεί κε 

δηάθνξα αδξαλή θαη λα κνξθνπνηεζεί, ψζηε λα ζπκπεξηθέξεηαη σο ζηεξεφ ζε ζεξκνθξαζίεο 

πεξηβάιινληνο (ζρήκα 3.1). 

 

 

 

Δικόνα 3.1: Δπίδπαζη ηηρ θεπμοκπαζίαρ ζηα αζθαληικά ςλικά [Κοπυναίορ και Ποςλάκορ 2006] 

 

Η άζθαιηνο είλαη ημσδνειαζηηθφ πιηθφ θαη νη ηδηφηεηέο ηεο επεξεάδνληαη φρη κφλν απφ ηε 

ζεξκνθξαζία αιιά θαη απφ ηα θνξηία πνπ παξαιακβάλεη. Η ημσδνειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο 

αζθάιηνπ πξνθαιεί θαηλφκελα εξππζκνχ ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο ηεο ζηα νδνζηξψκαηα. Σα 

θαηλφκελα απηά πξνθαινχληαη απφ ηελ ζηαηηθή αιιά θαη απφ ηελ θπιηφκελε 

επαλαιακβαλφκελε θφξηηζε. Ο ηχπνο ηεο αζθάιηνπ, ν νπνίνο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θάζε 

έξγν, είλαη ζπλάξηεζε, θπξίσο, ηνπ ηχπνπ ηνπ αζθαιηηθνχ ζθπξνδέκαηνο πνπ ζα επηιεγεί θαη 

ησλ ζεξκνθξαζηψλ ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ επηθξαηνχλ ζην έξγν. Γεληθά ιακβάλεηαη ππφςε ε 

ρεκηθή αλάιπζε ηεο αζθάιηνπ, κε ζηφρν λα πξνζδηνξηζηεί ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 

αηκφζθαηξαο ζην ζψκα ηνπ αζθαιηνηάπεηα γηα ηελ πξνδηαγξαθή θαη ηελ εμάιεηςε ησλ 

ζπλήζσλ πξνβιεκάησλ ησλ νδψλ, φπσο ε ηξνρναπιάθσζε, ν εξππζκφο θαη ε θζνξά απφ ην 

λεξφ. 
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3.1 Μησανικέρ Ιδιόηηηερ 

 

3.1.1 Ιξυδοελαζηική ζςμπεπιθοπά αζθάληος 

 

Η άζθαιηνο είλαη έλα πιηθφ πνπ κπνξεί λα ελεξγήζεη θαη σο ημψδεο ξεπζηφ πιηθφ θαη σο 

ειαζηηθφ ζηεξεφ πιηθφ. ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο (κεγαιχηεξεο απφ 100°C) θαη φηαλ ν 

ρξφλνο θφξηηζεο είλαη κεγάινο, ε άζθαιηνο ζπκπεξηθέξεηαη βαζηθά σο ημψδεο ξεπζηφ 

παξφκνην κε ην πεηξέιαην θηλεηήξσλ. Απηφ επηηξέπεη ζηελ άζθαιηνο λα ελεξγήζεη σο 

ιηπαληηθφ πνπ θαιχπηεη ηα αδξαλή πιηθά θαη παξέρεη εξγαζηκφηεηα ζην κίγκα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο. ηηο πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (ιηγφηεξν απφ 0ºC) θαη φηαλ ν 

ρξφλνο θφξηηζεο είλαη πνιχ κηθξφο ζπκπεξηθέξεηαη φπσο έλα ειαζηηθφ ζηεξεφ πνπ ζα 

ηελησζεί ή ζα ζπκπηεζηεί φηαλ θνξηψλεηαη θαη επηζηξέθεη ζηελ αξρηθή κνξθή ηνπ φηαλ 

μεθνξηψλεηαη. ηηο ελδηάκεζεο ζεξκνθξαζίεο πνπ ζπκβαίλεη λα είλαη εθεί φπνπ ην 

νδφζηξσκα αλακέλεηαη λα ιεηηνπξγήζεη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, ε άζθαιηνο έρεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ελφο ημψδνπο ξεπζηνχ θαη ελφο ειαζηηθνχ ζηεξενχ. Δπνκέλσο ζηελ 

πξάμε ε άζθαιηνο ζπκπεξηθέξεηαη σο ημσδνειαζηηθφ πιηθφ θαη νη κεραληθέο ηηο ηδηφηεηεο 

εμαξηψληαη ηφζν απφ ηελ ζεξκνθξαζία φζν θαη απφ ηνλ ρξφλν θφξηηζεο ηεο ηάζεο.  

 

 

 

Γιάγπαμμα 3.1: Ιξώδηρ / Δλαζηική ζςμπεπιθοπά ηηρ αζθάληος [Γευπγούλα και Γοςβαλή 2008] 

 

Γηα ηνλ κεραληθφ είλαη νπζηαζηηθήο ζεκαζίαο ε γλψζε ηεο ημσδνειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο 

θαη γεληθά ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο αζθάιηνπ δηφηη κφλν έηζη κπνξεί λα ππνινγίζεη 

ηηο αλαπηπζζφκελεο παξακνξθψζεηο ππφ ζπλζήθεο έξγνπ θαη γεληθφηεξα λα ππνινγίζεη ηηο 

ζεκειηψδεηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ηφζν ηεο αζθάιηνπ φζν θαη ησλ αληίζηνηρσλ 

αζθαιηνκηγκάησλ. Πνιινί εξεπλεηέο πξνζπάζεζαλ λα απεηθνλίζνπλ ηελ ημσδνειαζηηθή 
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ζπκπεξηθνξά ηεο αζθάιηνπ. κε πνιχπινθεο καζεκαηηθέο εμηζψζεηο θαη δηάθνξα κνληέια, 

αιιά ε πνιχπινθε κεραληθή ζπκπεξηθνξά θαη νη ηδηφηεηεο ηεο αζθάιηνπ δελ ήηαλ θαη ηφζν 

εχθνιν λα θαζνξηζηνχλ.  

 

 

3.1.2 Μέηπο δςζκαμτίαρ ηηρ αζθάληος 

 

Σν κέηξν δπζθακςίαο παξνπζηάζηεθε απφ ηνλ Van der Poel ην 1954 σο ε ζεκειηψδεο 

παξάκεηξνο γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ αζθάιησλ, θαη‟αλαινγία κε ην 

κέηξν ειαζηηθφηεηαο ησλ ζηεξεψλ πιηθψλ. Σν κέηξν δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ (Sbit) ή (Sb) 

θαηά αλαινγία ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο, είλαη ν ιφγνο ηεο ηάζεο (ζ) πξνο ηελ αλεγκέλε 

παξακφξθσζε (ε). Σν κέγεζνο ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία (Σ) 

θαη ην ρξφλν θφξηηζεο (t). Αθφκε, έγηλε ε παξαδνρή φηη ε παξακφξθσζε είλαη αλάινγε ηεο 

επηβαιιφκελεο ηάζεο θαη απηφ ηζρχεη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ε αλεγκέλε παξακφξθσζε είλαη 

κηθξφηεξε ηνπ 1%. Δθφζνλ ν θχξηνο ζθνπφο, θαηά ηε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ νδνζηξσκάησλ, 

είλαη λα πεξηνξίδεηαη ή λα απνηξέπεηαη παξακφξθσζε πνιχ κηθξφηεξε ηνπ 1%, ε παξαπάλσ 

πξνυπφζεζε ηθαλνπνηείηαη πιήξσο. Έηζη ηζρχεη ε γεληθή εμίζσζε: 

 

(Sbit )t,T= (ζ/ε) t,T 

 

Η κεηαβιεηφηεηα ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θφξηηζεο 

θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο επεμεγείηε ζην δηάγξακκα 3.2. Όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα απηφ, ζε 

πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη φηαλ ν ρξφλνο θφξηηζεο είλαη κηθξφο ε ζπκπεξηθνξά ηεο 

αζθάιηνπ είλαη ειαζηηθή (απεηθφληζε κε επζεία γξακκή) θαη ην κέγεζνο ηνπ κέηξνπ 

δπζθακςίαο πιεζηάδεη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο απηήο (Sbit = Δ). Η ηηκή απηή βξέζεθε φηη 

είλαη κεηαμχ 2.6 -3.0 x 10
9
 Pa θαη ζπλήζσο ιακβάλεηαη ίζε κε 2.7x10

9
 Pa. 

 

Όηαλ ν ρξφλνο θφξηηζεο είλαη πνιχ κεγάινο ή/ θαη νη ζεξκνθξαζίεο πνιχ πςειέο ε άζθαιηνο 

ζπκπεξηθέξεηαη σο θαζαξά ημψδεο πιηθφ (απεηθφληζε κε θεθιηκέλε επζεία 45°). ην 

ελδηάκεζν δηάζηεκα  ε ζπκπεξηθνξά είλαη ημσδνειαζηηθή. Έηζη, γηα έλαλ αληηπξνζσπεπηηθφ 

ρξφλν θφξηηζεο 0.01 sec, ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Οκνίσο γηα κηα αληηπξνζσπεπηηθή ζεξκνθξαζία 20°C, ην κέηξν δπζθακςίαο 

κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ θφξηηζεο θαη απμάλεηαη κε ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ 
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θφξηηζεο. Οη απμνκεηψζεηο απηέο επεξεάδνπλ ηηο αληίζηνηρεο κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ 

αζθαιηνκηγκάησλ θαη θαη‟ επέθηαζε ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ νδνζηξψκαηνο. 

 

 

 

Γιάγπαμμα 3.2: Μησανική ζςμπεπιθοπά αζθάληος ζςναπηήζει ηος σπόνος θόπηιζηρ και ηηρ 

θεπμοκπαζίαρ [Κάπηα και Παπαθυμά 2007] 

 

 

3.1.3 Μέηπηζη ηος μέηπος δςζκαμτίαρ ηηρ αζθάληος  

 

Σν κέηξν δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο κπνξεί λα κεηξεζεί κε εηδηθά 

φξγαλα ζην εξγαζηήξην. Η κέζνδνο κέηξεζεο βαζίδεηαη ζηε κέηξεζε ηεο δηαηκεηηθήο 

παξακφξθσζεο (γ). Η αληίζηαζε ζε δηάηκεζε εθθξάδεηαη κε ην κέηξν δηάηκεζεο (G) θαη 

νξίδεηαη σο: 

G = δηαηκεηηθή ηάζε (η)/δηαηκεηηθή παξακφξθσζε (γ) 

Σν κέηξν δηάηκεζεο θαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ ζπλδένληαη κε ηε ζρέζε: 

 Δ = 2(1+κ)G    (3.1) 

φπνπ : G = δηαηκεηηθή ηάζε (η)/δηαηκεηηθή παξακφξθσζε (γ) 

κ = ιφγνο Poisson. 

 

Η ηηκή ηνπ ιφγνπ Poisson γηα ηε ζρεδφλ αζπκπίεζηε άζθαιην ιακβάλεηαη ίζε κε 0.5. Έηζη, ε 

ζρέζε 4.1 γίλεηαη: 

 E ≈ 3G    (3.2) 



         44  

Η δηαηκεηηθή ηάζε κπνξεί λα θαζνξηζζεί απφ ην ζηαηηθφ θνξηίν θαηά ηε δνθηκή εξππζκνχ ή 

απφ ην δπλακηθφ θνξηίν, θαηά ηελ επηβνιή εκηηνλνεηδνχο θνξηίνπ. ηελ πεξίπησζε πνπ 

επηβάιιεηαη ζηαηηθφ θνξηίν ε δηαηκεηηθή παξακφξθσζε, θαη θαη‟ επέθηαζε ην κέηξν 

δηάηκεζεο, κεηξάηαη ζε δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο θφξηηζεο, ζπλήζσο απφ 1 έσο 10
5
 

δεπηεξφιεπηα. 

 

Καηά ηε δπλακηθή θφξηηζε, ε δηαηκεηηθή ηάζε, ζπλήζσο εθαξκφδεηαη κε ε κνξθή 

εκηηνλνεηδνχο κεηαβιεηήο ηάζεο κε ζπρλφηεηα ζηαζεξή θαη ζηαζεξνχ πιάηνπο. Χο εθ 

ηνχηνπ, θαη ε δηαηκεηηθή παξακφξθσζε κεηαβάιιεηαη εκηηνλνεηδψο κε ηελ ίδηα ζπρλφηεηα 

θαη πιάηνο, φπσο θαη ε εθαξκνζκέλε ηάζε. Σν κέηξν δηάηκεζεο, ζπλεπψο, γηα ζπγθεθξηκέλε 

ζπρλφηεηα (Gf) θαζνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 Gf = (η/γ)f   (3.3) 

πλεπψο, ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ, κε ηηο πξνυπνζέζεηο ηνπ Van der Poel, είλαη: 

 Sf=3Gf ή St = 3Gt    (3.4) 

φπνπ : f = ζε Hz 

t = ζε sec. 

 

Έηζη, εθηειψληαο έλαλ απφ ηνπο παξαπάλσ ειέγρνπο ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο θαη 

δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο θφξηηζεο θαζνξίδεηαη ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ θαη 

ιακβάλνληαη θακπχιεο ηεο κνξθήο ηνπ δηαγξάκκαηνο 3.2. 

 

«Η ζπζθεπή πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα, θπξίσο γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο θαη 

επθνιίαο, είλαη απηή πνπ αλαπηχρζεθε απφ ην εξγαζηήξην ηεο Shell (KSLA) ζην ηέινο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ „60. Η ζπζθεπή είλαη παξφκνηα κε ην ημσδφκεηξν νιηζζαίλνπζαο πιάθαο, κε 

κφλε ηε δηαθνξά φηη ην πάρνο ηνπ πκέλα ηεο αζθάιηνπ είλαη πνιχ κεγαιχηεξν. Γλσξίδνληαο 

ηε κεηαηφπηζε ηεο πιάθαο, ηε δηαηκεηηθή ηάζε θαη ην πάρνο ηνπ δνθηκίνπ ηεο αζθάιηνπ, 

κπνξεί λα κεηξεζεί ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ ζηελ πεξηνρή απφ 10
3
 έσο 10

9
 Pa.» 

[Κάξηα θαη Παπαζσκά 2007] 

 

3.1.4 Δκηίμηζη ηος μέηπος δςζκαμτίαρ ηηρ αζθάληος  

 

Η κέηξεζε ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο, ζε φιν ην θάζκα ησλ ζεξκνθξαζηψλ θαη ρξφλσλ 

θφξηηζεο, είλαη ρξνλνβφξα ππφζεζε θαη απαηηεί ηελ χπαξμε θαιά εμνπιηζκέλνπ 
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εξγαζηεξίνπ. Ο Van der Poel απέδεημε φηη, θάησ απφ νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο, ην κέηξν 

δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ ην ζεκείν κάιζσζεο, ην δείθηε 

δηεηζδπηηθφηεηαο (ΡΙ) θαη ην ρξφλν θφξηηζεο θάλνληαο ρξήζε ηνπ εηδηθνχ λνκνγξαθήκαηνο 

πνπ πξφηεηλε. Σν λνκνγξάθεκα Van der Poel (λνκνγξάθεκα 3.1), είλαη γεληθψο απνδεθηφ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη δηεζλψο, κέρξη θαη ζήκεξα, απφ φινπο ηνπο ελαζρνινχκελνπο κε ζέκαηα 

αζθάιηνπ θαη αζθαιηνκηγκάησλ ζηελ θαηαζθεπαζηηθή νδνπνηία. Η ρξήζε ηνπ 

λνκνγξαθήκαηνο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ είλαη απιή.  

 

Όηαλ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ γηα πεξαηηέξσ 

εθηηκήζεηο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο αζθάιηνπ θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ νδνζηξψκαηνο ή γηα 

ηε δηαζηαζηνιφγεζε νδνζηξσκάησλ, ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε ζθιήξπλζε ηεο 

αζθάιηνπ πνπ επέξρεηαη θαηά ην ζηάδην αλάκημεο, δηάζηξσζεο θαη ζπκπχθλσζεο ηνπ 

αζθαιηνκίγκαηνο. Έηζη, ζα πξέπεη λα θαζνξίδεηαη ην ζεκείν κάιζσζεο θαη ν δείθηεο 

δηεηζδπηηθφηεηαο ηεο αζθάιηνπ πνπ πξνέξρεηαη απφ ην παξαγφκελν αζθαιηφκηγκα θαη φρη 

ηεο αξρηθήο αζθάιηνπ πξηλ ηελ αλάκημε. «πλήζσο, παξαηεξείηαη φηη ε άζθαιηνο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο θαη δηάζηξσζεο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο ζθιεξαίλεη θαηά κία 

θαηεγνξία, δειαδή ε 80/100 γίλεηαη 60/70, ε 60/70 γίλεηαη 40/50 θαη ε 40/50 γίλεηαη 

30/40pen.» [Κάξηα θαη Παπαζσκά 2007] 

 

Με ηε βνήζεηα ηνπ λνκνγξαθήκαηνο ηνπ Van der Poel είλαη δπλαηφλ λα θαζνξηζζεί ην κέηξν 

δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ θάησ απφ νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πξάμε. 

Οη εμαγφκελεο ηηκέο ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο είλαη ρξήζηκεο γηα πεξαηηέξσ εθηίκεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ νδνζηξψκαηνο θάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο. Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη 

ην λνκνγξάθεκα Van der Poel δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα αζθάιηνπο κε θεξί θαη γηα 

ηξνπνπνηεκέλεο αζθάιηνπο. 
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Νομογπάθημα 3.1: Νομογπάθημα Van der Poel για ηον καθοπιζμό ηος μέηπος δςζκαμτίαρ ηηρ αζθάληος [Van der Poel 1954] 
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3.1.5 Δθελκςζηική ανηοσή αζθάληος 

 

Μηα άιιε ζεκαληηθή κεραληθή ηδηφηεηα ηεο αζθάιηνπ είλαη ε εθειθπζηηθή αληνρή απηήο, 

δηφηη επέξρεηαη ζξαχζε ηεο αζθάιηνπ εθεί φπνπ αλαπηχζζνληαη θξίζηκεο εληαηηθέο 

θαηαζηάζεηο. Η εθειθπζηηθή αληνρή ηεο αζθάιηνπ κπνξεί λα αληηπξνζσπεπζεί κε ηελ 

εθειθπζηηθή αλεγκέλε παξακφξθσζε θαηά ηελ ζξαχζε. ηελ πξάμε ε ζξαχζε ηεο αζθάιηνπ 

επέξρεηαη θάησ απφ ηελ επίδξαζε πςειψλ ηάζεσλ, νη νπνίεο αλαπηχζζνληαη ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Απηφ ζπλεπάγεηαη πςειφ κέηξν δπζθακςίαο θαη ε εθειθπζηηθή 

παξακφξθσζε θαηά ηελ ζξαχζε παίξλεη ηε κηθξφηεξε ηεο ηηκή. Αληηζέησο ζηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο ην κέηξν δπζθακςίαο είλαη πνιχ κηθξφ , ε εθειθπζηηθή παξακφξθσζε είλαη 

πνιχ κεγάιε θαη δελ επέξρεηαη ζξαχζε. Ο Heukelom απέδεημε φηη ε εθειθπζηηθή 

παξακφξθσζε θαηά ηελ ζξαχζε εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο 

αζθάιηνπ κεηξνχκελε ζηνλ εθάζηνηε ρξφλν θφξηηζεο θαη ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη 

κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ ην λνκνγξάθεκα 3.2. 

 

 

3.1.6 Ανηοσή ζε κόπυζη  

 

Μία άιιε κεραληθή ηδηφηεηα ηεο αζθάιηνπ είλαη ε αληνρή ζε θφπσζε. Η αληνρή ζε θφπσζε 

ηεο αζθάιηνπ κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ επαλαιακβαλφκελσλ θνξηίζεσλ θαη 

κεηά απφ θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα επέξρεηαη ε θφπσζε ηεο. Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο γηα ηελ 

αληνρή ηεο αζθάιηνπ ζε εθειθπζκφ ν Heukelom απέδεημε φηη ε αληνρή ζε θφπσζε εμαξηάηαη 

απνθιεηζηηθά θαη κφλν απφ ην κέηξν δπζθακςία ηεο αζθάιηνπ. 
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Νομογπάθημα 3.2: Νομογπάθημα εκηίμηζηρ ανηγμένηρ εθελκςζηικήρ παπαμόπθυζηρ καηά ηην θπαύζη [Heukelom 1966] 
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3.2 Θεπμοκπαζιακή εςαιζθηζία ηηρ αζθάληος 

 

 

3.2.1 Γείκηηρ διειζδςηικόηηηαρ 

 

Η επαηζζεζία ηεο αζθάιηνπ, δειαδή ην πφζν εχθνια καιαθψλεη κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ην πφζν ζθιεξαίλεη κε ηελ πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, δελ κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζζεί απφ ηε δηεηζδπηηθφηεηα ή απφ ην ζεκείν κάιζσζεο. δηφηη θαη νη δχν δνθηκέο 

αλαθέξνληαη ζε κία νπζηαζηηθά ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία. Δπίζεο ε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία 

επέξρνληαη νη αιιαγέο απηέο εμαξηάηαη απφ ην είδνο θαη ηελ πνηφηεηα ηεο αζθάιηνπ. 

 

Τπάξρνπλ πνιιέο κέζνδνη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεξκνθξαζηαθήο επαηζζεζίαο ησλ 

αζθάιησλ. Η πην γλσζηή κέζνδνο είλαη ίζσο ν ππνινγηζκφο ηνπ δείθηεο δηεηζδπηηθφηεηαο 

(ΡΙ), ν νπνίνο εθθξάδεη ηε ζρέζε κεηαμχ δηεηζδπηηθφηεηαο θαη ζεκείνπ κάιζσζεο . Γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ηνπ δείθηε δηεηζδπηηθφηεηαο δελ απαηηείηαη εθηέιεζε θάπνηαο εηδηθήο δνθηκήο 

αιιά ρξήζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δηεηζδπηηθφηεηαο θαη ηνπ ζεκείνπ κάιζσζεο. Μεηά απφ 

έξεπλα νη Pfeiffer θαη Van Doormaal βξήθαλ φηη κεηαμχ ησλ δχν πξναλαθεξζέλησλ 

κεηαβιεηψλ, πνπ εχθνια θαζνξίδνληαη ζην εξγαζηήξην, θαη ηνπ δείθηε δηεηζδπηηθφηεηαο 

ηζρχεη ε ζρέζε: 

(20-ΡΙ)/(10+ΡΙ) = 50 (logPen1-logPen2)/(T1-T2) 

Όπνπ : Pen1, Pen2= δηεηζδπηηθφηεηα ζε ζεξκνθξαζίεο Σ1 θαη Σ2, αληίζηνηρα. 

 

Σν δεχηεξν ζθέινο ηεο παξαπάλσ ζρέζεο είλαη ε θιίζε (Α) κίαο γξακκηθήο ζρέζεο ηεο 

κνξθήο logPen = A x Σ + Β ε νπνία κπνξεί λα θαζνξηζζεί εάλ εθηειεζηεί ε δνθηκή 

δηεηζδπηηθφηεηαο ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. Γεδνκέλνπ φηη θάζε άζθαιηνο έρεη ηε δηθή 

ηεο κεηαβνιή δηεηζδπηηθφηεηαο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο, θάζε άζθαιηνο έρεη θαη ηε 

δηθή ηεο ηηκή „Α‟ θαη θαηά ζπλέπεηα ην δηθφ ηεο δείθηε δηεηζδπηηθφηεηαο. Η ηηκή ηνπ „Α‟ 

θπκαίλεηαη απφ 0.15 κέρξη 0.6, γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη ππάξρεη κεγάιε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζηαθήο επαηζζεζίαο ή επηδεθηηθφηεηαο.  

 

ηελ ίδηα ζεκειηψδε έξεπλα βξέζεθε φηη ε δηεηζδπηηθφηεηα, φισλ ησλ αζθάιησλ πνπ 

εμεηάζζεθαλ, ζε ζεξκνθξαζία ίζε κε ηε ζεξκνθξαζία (ζεκείν) κάιζσζεο (Μ) είραλ ηελ 

ίδηα ηηκή θαη ίζε κε 800pen. Μεηά απφ απηφ θαη εάλ ρξεζηκνπνηεζεί ε δηεηζδπηηθφηεηα ζηνπο 
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25°C ε παξαπάλσ εμίζσζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε δηεηζδπηηθφηεηαο (ΡΙ) ιακβάλεη ηε 

κνξθή: 

(20-ΡΙ)/(10+ΡΙ) = 50 (logPen25-log800)/(Pen25 - Μ)  

ή 

PI = (1952-500logPen25-20M)/(50logPen25 - Μ - 120) 

φπνπ : Pen25 = δηεηζδπηηθφηεηα ζηνπο 25°C, θαη Μ = ζεκείν κάιζσζεο, ºC. 

 

Μεηαγελέζηεξεο έξεπλεο απφ άιινπο εξεπλεηέο έδεημαλ πσο, ε ππφζεζε φηη ζε ζεξκνθξαζία 

ίζε κε ην ζεκείν κάιζσζεο ε δηεηζδπηηθφηεηα φισλ ησλ αζθάιησλ είλαη ίζε κε 800pen δελ 

ηζρχεη απνιχησο. «Γηα νξηζκέλεο αζθάιηνπο, ηδηαίηεξα γηα ηηο ζθιεξέο αζθάιηνπο κε πςειφ 

ζεκείν κάιζσζεο (>65°C) θαη κεγάιν δείθηε δηεηζδπηηθφηεηαο (+3.6) θαζψο θαη γηα ηηο 

αζθάιηνπο κε πςειφ πνζνζηφ παξαθίλεο (>2%), ε απφθιηζε είλαη ζεκαληηθή.»[Νηθνιαίδεο 

2004] 

 

Οη νξηαθέο ζεσξεηηθέο ηηκέο ηνπ δείθηε δηεηζδπηηθφηεηαο είλαη -10 γηα αζθάιηνπο κε άπεηξε 

επηδεθηηθφηεηα ζε ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο έσο +20 γηα αζθάιηνπο ζρεδφλ αλεμάξηεηεο 

ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ κεηαβνιψλ. ηελ πξάμε ζηηο αζθάιηνπο νδνζηξσζίαο ν δείθηεο 

δηεηζδπηηθφηεηαο κεηαβάιιεηαη κεηαμχ -3 θαη +7. Όζν κηθξφηεξνο είλαη ν δείθηεο 

δηεηζδπηηθφηεηαο ηφζν πην επαίζζεηε είλαη ε άζθαιηνο ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο. Ο 

δείθηεο δηεηζδπηηθφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο ηνπ 

αζθαιηνκίγκαηνο. 

 

Σα λνκνγξαθήκαηα (3.3) θαη (3.4) πνπ αθνινπζνχλ βνεζνχλ ζην λα ππνινγηζζεί ν δείθηεο 

δηεηζδπηηθφηεηαο είηε απφ ηε δηεηζδπηηθφηεηα ζηνπο 25 °C θαη ην ζεκείν κάιζσζεο, είηε απφ 

ηε δηεηζδπηηθφηεηα ηεο αζθάιηνπ ζε δχν δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. Ο δεχηεξνο ηξφπνο 

είλαη πξνηηκφηεξνο δηφηη ε ππφζεζε φηη ζην ζεκείν κάιζσζεο ε δηεηζδπηηθφηεηα είλαη ίζε κε 

800 pen δελ ηζρχεη απφιπηα γηα φιεο ηηο αζθάιηνπ. 
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Νομογπάθημα 3.3: Νομογπάθημα για PI (Μ/Pen) [Read and Whiteoak 2003] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Νομογπάθημα 3.4: Νομογπάθημα για PI (Pen /Pen) [Read and Whiteoak 2003] 
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3.2.2 Οξείδυζη  

 

Σν αζθαιηηθφ ζθπξφδεκα αληηδξά κε ην νμπγφλν ζην πεξηβάιινλ. Απηή ε αληίδξαζε, πνπ 

θαιείηαη νμείδσζε, αιιάδεη ηε δνκή θαη ηε ζχλζεζε ησλ κνξίσλ ηεο αζθάιηνπ. Σν 

απνηέιεζκα απηήο ηεο αιιαγήο ζηε δνκή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ είλαη φηη ν 

αζθαιηηθφο ζχλδεζκνο γίλεηαη ζθιεξφηεξνο θαη πην εχζξαπζηνο. Η νμείδσζε εκθαλίδεηαη 

γξεγνξφηεξα ζηηο πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. Γη' απηφ έλα ζεκαληηθφ πνζφ ζθιήξπλζεο 

εκθαλίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο αζθαιηνκίγκαηνο φηαλ ν αζθαιηηθφο 

ζχλδεζκνο ζεξκαίλεηαη γηα λα δηεπθνιχλεη ηε κίμε θαη ηε ζπκπίεζε. Οη κεγαιχηεξεο αιιαγέο 

ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάκημεο θαη ζπκπχθλσζεο. Η ηαρχηεηα νμείδσζεο 

θαη απψιεηαο πηεηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηεο αζθάιηνπ απμάλεηαη κε κηθξή άλνδν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε ππεξζέξκαλζε ησλ αζθαιηηθψλ 

πιηθψλ.  

 

Σν πάρνο ζηξψζεσλ ηεο αζθάιηνπ πνπ πεξηβάιιεη ηα αδξαλή πιηθά επεξεάδεη ην πνζνζηφ 

νμείδσζεο. Σν εμσηεξηθφ ζηξψκα φιεο ηεο ζπλδεηηθήο αζθάιηνπ ζα νμεηδσζεί. Δπνκέλσο, ε 

απφδνζε ηεο ζπλδεηηθήο αζθάιηνπ ζα θαζνξηζηεί απφ ην απνηειεζκαηηθφ πάρνο ζηξψζεσλ 

πνπ είλαη ην κε νμεηδσκέλν ηκήκα ηεο ζηξψζεο αζθάιηνπ. Δάλ ην πάρνο ζηξψζεσλ είλαη 

αλεπαξθέο, ζα ππάξμεη έλα αλεπαξθέο πνζφ κε νμεηδσκέλεο αζθάιηνπ δηαζέζηκν γηα λα 

δεζκεχζεη ηα αδξαλή πιηθά καδί. Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3.2 ην ζηξψκα ηνπ κε 

νμεηδσκέλνπ ζπλδέζκνπ δελ ζα είλαη ηθαλνπνηεηηθφ λα αληηζηαζεί επαξθψο ζηηο πηέζεηο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηηο επαλαιακβαλφκελεο θνξηίζεηο θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. 

Δπηπιένλ, νη ξσγκέο πνπ oθεiιoληαη ζην ζπλδεηηθφ πνπ γεξλά κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ζηελ 

επηθάλεηα νδνζηξσκάησλ θαη λα δηαδνζνχλ πξνο ηα θάησ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 3.2: Ανεπαπκέρ πάσορ ζηπώζευν [Γευπγούλα και Γοςβαλή 2008] 
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Η εηθφλα 3.3 δείρλεη φηη ην κε νμεηδσηηθφ ζηξψκα είλαη πνιχ παρχηεξν θαη ζα ήηαλ ζε ζέζε 

πηζαλφηεξα λα αληηζηαζεί επαξθψο ζηηο πηέζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηηο 

επαλαιακβαλφκελεο. ηξνραίεο θνξηίζεηο θαη ηηο πεξηβαιιoληηθέο ζπλζήθεο. Eλ ηνχηνηο , ν 

ππεξβνιηθφο ζχλδεζκνο κπνξεί λα πξνθαιέζεη αηκνξξαγία, νιίζζεζε θαη απιάθσζε. 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 3.3: Δπαπκέρ πάσορ ζηπώζευν [Γευπγούλα και Γοςβαλή 2008] 
 

Με ηελ νμείδσζε ηεο αζθάιηνπ αιιάδεη ε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηεο αζθάιηνπ θαη θαηά 

θαλφλα κεηψλεηαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ νδνζηξψκαηνο. Οη αιιαγέο πνπ επέξρνληαη ζηε 

κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηεο αζθάιηνπ είλαη: ε κείσζε ηεο δηεηζδπηηθφηεηαο, ε αχμεζε ηνπ 

ζεκείνπ κάιζσζεο θαη ηνπ δείθηε δηεηζδπηηθφηεηαο, ε κείσζε ηεο ειαζηηθφηεηαο θαη ηεο 

ζπλεθηηθήο ηθαλφηεηαο θαη ε αχμεζε ηεο ςαζπξφηεηαο απηήο. Η νμείδσζε ηεο αζθάιηνπ 

κεηά ην ζηάδην ηεο θαηαζθεπήο επεξεάδεηαη απφ ην θιίκα, ηελ ειηνθάλεηα θαη ηα θελά αέξνο 

ζην αζθαιηφκηγκα. Η νμείδσζε ηεο αζθάιηνπ κπνξεί λα επηβξαδπλζεί κε ηελ πξνζζήθε 

ρεκηθψλ πξφζζεησλ. 

 

 

3.2.3 Υάπηηρ Heukelom 

 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο ηεο αζθάιηνπ, δειαδή ην ζεκείν κάιζσζεο, ε δηεηζδπηηθφηεηα, 

ην ζεκείν Fraass θαη ην ημψδεο κπνξνχλ λα πεξηγξάςνπλ πιήξσο ηε ζπκπεξηθνξά ηεο 

αζθάιηνπ νδνζηξσζίαο. Απηφ επηηπγράλεηαη θάλνληαο ρξήζε ηνπ ράξηε Heukelom. Ο ράξηεο 

Heukelom είλαη έλα εηδηθφ ζρεδηαζηηθφ ραξηί πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ Heukelom γηα ηελ 

έλδεημε ηεο επίδξαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ αζθάιησλ 

γεληθφηεξα. 

 

Ο ράξηεο απνηειείηαη απφ έλα νξηδφληην άμνλα γηα ηε ζεξκνθξαζία θαη δχν θάζεηνπο άμνλεο 

γηα ηε δηεηζδπηηθφηεηα θαη ην ημψδεο. Ο άμνλαο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ζε γξακκηθή 
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θιίκαθα, ν άμνλαο ηεο δηεηζδπηηθφηεηαο ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα θαη ν άμνλαο ηνπ ημψδνπο 

έρεη πξνζαξκνζηεί έηζη ψζηε γηα ηηο θνηλέο αζθάιηνπο νδνζηξσζίαο, ηα δεχγε ηηκψλ 

ημψδνπο- ζεξκνθξαζία λα έρνπλ ζρέζε επζείαο γξακκήο. Δπηπιένλ ζην ράξηε ππάξρεη κηα 

δηαθεθνκκέλε γξακκή γηα ηελ απεηθφληζε ηνπ ζεκείνπ Fraass θαη κηα επζεία γξακκή γηα ηελ 

απεηθφληζε ηνπ ζεκείνπ κάιζσζεο. 

 

Σνπνζεηψληαο ζην ράξηε Heukelom ην ζεκείν Fraass επί ηηο αληηζηνίρνπ επζείαο, ηελ ηηκή 

δηεηζδπηηθφηεηαο ζηε κεηξεζείζα ζεξκνθξαζία, ην ζεκείν κάιζσζεο επί ηεο νξηδνληίνπ 

επζείαο κάιζσζεο θαη ηηο ηηκέο ηνπ ημψδνπο ζηηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ειέγρνπ 

ιακβάλεηαη πάληνηε, γηα αζθάιηνπο νδνζηξσζίαο κε „θαλνληθή‟ ζεξκνθξαζηαθή επαηζζεζία, 

κηα επζεία γξακκή. 

 

Με ηε ρξήζε ηνπ ράξηε Heukelom επηηπγράλνπκε θάηη πνιχ ζεκαληηθφ δηφηη κπνξεί λα 

εθηηκεζεί ην ζεκείν Fraass, θαη ην ημψδεο ηεο αζθάιηνπ ζε νπνηαδήπνηε ζεξκνθξαζία 

εθηειψληαο κφλν ηηο δνθηκέο κάιζσζεο θαη δηεηζδπηηθφηεηαο. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ημψδνπο 

ηεο αζθάιηνπ ζε νπνηαδήπνηε ζεξκνθξαζία είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκνο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

ελδεδεηγκέλσλ ζεξκνθξαζηψλ γηα αλάκημε, ζπκπχθλσζε ή ςεθαζκφ ηεο αζθάιηνπ 

(λνκνγξάθεκα 3.7).  

 

Δπηπιένλ απφ ην ράξηε Heukelom κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί θαη ν δείθηεο δηεηζδπηηθφηεηαο 

PI. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ράξαμε απφ ην ζεκείν αλαθνξάο γηα ην PI επζείαο γξακκήο 

παξάιιειεο κε απηή πνπ επηηεχρζεθε απφ ηα πξναλαθεξζέληα κεγέζε. Σν ζεκείν ζην νπνίν 

ηέκλεηαη ε επζεία κε ηνλ άμνλα αλαθνξάο γηα ην PI θαζνξίδεη ηελ ηηκή ηνπ δείθηε 

δηεηζδπηηθφηεηαο ηεο αζθάιηνπ.  

 

Μεηά απφ έξεπλεο βξέζεθε φηη κε ηε ρξήζε ηνπ ράξηε Heukelom είλαη δπλαηφλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ νη άζθαιηνη θαη παξάιιεια λα εληνπηζζεί εάλ απηέο είλαη θαηάιιειεο γηα 

νδνζηξσζία. «Οη άζθαιηνη ζχκθσλα κε ηηο έξεπλεο απηέο ηαμηλνκνχληαη ζηηο πην θάησ 

θαηεγνξίεο : θνηλέο άζθαιηνη νδνζηξσζίαο πνπ δίλνπλ πάληα επζεία γξακκή θαη 

ραξαθηεξίζζεθαλ σο ηχπνπ S, νμεηδσκέλνη άζθαιηνη πνπ δίλνπλ δχν ηεκλφκελεο επζείεο θαη 

ραξαθηεξίζζεθαλ σο ηχπνπ Β θαη άζθαιηνη κε πςειφ πνζνζηφ παξαθίλεο πνπ δίλνληαη απφ 

ζπλδπαζκφ δχν επζεηψλ θαη κίαο θακπχιεο ζηε κεηαβαηηθή δψλε ραξαθηεξίζζεθαλ σο ηχπνπ 

W (λνκνγξάθεκα 3.8). Απφ ην λνκνγξάθεκα απηφ ζπκπεξαίλεηαη φηη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο ησλ νμεηδσκέλσλ αζθάιησλ θαζψο θαη ησλ αζθάιησλ κε 
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παξαθίλε απαηηείηαη ηφζν ε δνθηκή ηεο δηεηζδπηηθφηεηαο θαη ηεο κάιζσζεο φζν θαη ηνπ 

ημψδνπο ζε δχν δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. Οη άζθαιηνη κε παξαθίλε είλαη αθαηάιιεινη γηα 

νδνζηξσζία δηφηη δελ έρνπλ θαιέο ζπλδεηηθέο ηδηφηεηεο θαη είλαη πνιχ καιαθνί ζηηο 

ζεξκνθξαζίεο ρξήζεο, ελψ νη νμεηδσκέλνη άζθαιηνη δελ πξνδηαγξάθνληαη απφ θακία 

πξνδηαγξαθή θαη δε ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ νδνζηξσζία.» [Heukelom 1973] 

 

ην ράξηε ηνπ λνκνγξαθήκαηνο 3.8 απεηθνλίδεηαη θαη ε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ησλ 

ηξνπνπνηεκέλσλ αζθάιησλ, ε νπνία είλαη κηα ηεζιαζκέλε γξακκή, πνπ απνηειείηαη απφ ηξεηο 

επζείεο. Δπνκέλσο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απαηηνχληαη λα γίλνπλ νη δνθηκέο 

δηεηζδπηηθφηεηαο, κάιζσζεο, Fraass θαη ηνπ ημψδεο ζε δχν δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. 
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Νομογπάθημα 3.5: Υάπηηρ Heukelom πος ζςγκπίνει αζθάληοςρ οδοζηπυζίαρ από ηο ίδιο απγό πεηπέλαιο [Read and Whiteoak 2003 
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Νομογπάθημα 3.6: Υάπηηρ Heukelom πος ζςγκπίνει αζθάληοςρ οδοζηπυζίαρ ηος ίδιος ηύπος αλλά διαθοπεηικήρ πποέλεςζηρ [Read and Whiteoak 2003] 
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Νομογπάθημα 3.7: Υάπηηρ Heukelom πος δίνει ηιρ ‘ιδανικέρ’ ηιμέρ ηος ιξώδοςρ για βέληιζηη ανάμιξη και ζςμπύκνυζη ηος αζθαληικού ζκςποδέμαηορ [Read and 

Whiteoak 2003] 
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Νομογπάθημα 3.8: Σςπικέρ καμπύλερ ηαξινόμηζηρ αζθάληυν [Heukelom 1973] 
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4. ΑΦΑΛΣΟ ΣΗΝ ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΑ ΣΗ ΚΤΠΡΟΤ 
 

Δδψ θαη θαηξφ έρεη παξαηεξεζεί φηη ε άζθαιηνο απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο πξνέιεπζεο 

παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθέο ραξαθηεξηζηηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο θαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο 

είλαη ζπρλά δχζθνιν λα θαζνξηζηεί κε νπνηνδήπνηε βαζκφ αθξίβεηαο. Σν πξψην κέξνο ηεο 

έξεπλαο ζπλίζηαηαη απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δνθηκψλ ηαμηλφκεζεο πνπ 

έγηλαλ απφ ην δηπιηζηήξην ηεο  Λάξλαθαο ζηηο εηζαγφκελεο αζθάιηνπο θαη ην δεχηεξν κέξνο 

πεξηιακβάλεη έξεπλα γηα ηελ ζεξκνθξαζηαθή επαηζζεζία ηεο αζθάιηνπ κέζα απφ ηελ ζπλερή 

ηεο ζέξκαλζε. Η ζπλερήο ζέξκαλζε ηεο αζθάιηνπ επεξεάδεη ηελ απφδνζε θαη ηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο κε επαθφινπζν ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο 

θαη ηελ κείσζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ νδνζηξψκαηνο.  

 

 

4.1 Αποηελέζμαηα δοκιμών διςλιζηηπίος Λάπνακαρ  

 

χκθσλα κε έξεπλα πνπ έγηλε ζε ζπλνιηθά 152 κεηξήζεηο ηνπ δηπιηζηεξίνπ ηεο Λάξλαθαο 

απφ ην 2006-2010 ε άζθαιηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Κχπξν πξνέξρεηαη απφ 

δηαθνξεηηθέο πεγέο πξνέιεπζεο. ηελ Κχπξν εηζάγνληαη ηχπνη αζθάιησλ 35/50 θαη 50/70, νη 

νπνίνη πξνέξρνληαη απφ δηπιηζηήξηα ηεο Ιηαιίαο θαη ηεο Διιάδαο. Γλσξίδνληαο ηελ 

δηεηζδπηηθφηεηα θαη ην ζεκείν κάιζσζεο ησλ αζθάιησλ πνπ είραλ εηζαρζεί ζηε Κχπξν 

ππνινγίζηεθε ην κέηξν δπζθακςίαο θαη ν δείθηεο δηεηζδπηηθφηεηαο ηνπο ρξεζηκνπνηψληαο ην 

πξφγξακκα Bands ηεο Shell. Με ην ίδην πξφγξακκα ππνινγίζηεθε ην κέηξν δπζθακςίαο 

αζθαιηνκηγκάησλ, κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ πην πάλσ ζηνηρείσλ ζε ζπλδπαζκφ κε 

δηάθνξεο ζπλζέζεηο αζθαιηνκηγκάησλ πνπ δφζεθαλ απφ ην Σ.Γ.Δ. ηνπο πην θάησ πίλαθεο 

θαίλεηαη πσο κεηαβάιινληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο ηεο αζθάιηνπ γηα ην 

θάζε δηπιηζηήξην μερσξηζηά θαη πσο απηφ επεξεάδεη ηελ απφδνζε ησλ αζθαιηνκηγκάησλ.  
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Πίνακαρ 4.1: Μέηπο δςζκαμτίαρ και PI αζθάληος- Άζθαληορ 35/50- Αζππόπςπγορ -Δλλάδα  

 

 

 

 

Πίνακαρ 4.2: Μέηπο δςζκαμτίαρ και PI αζθάληος- Άζθαληορ 50/70- Αζππόπςπγορ -Δλλάδα 

 

 

* Δξγαζηήξην δηπιηζηεξίνπ Λάξλαθαο  

 

 

Ιδηφηεηεο 

Διάρηζηε Σηκή Μέγηζηε Σηκή 

Σηκέο δνθηκήο 

αζθάιηνπ* 

 

Σηκέο 

Πξνδηαγξαθψλ 

Σ.Γ.Δ 

Σηκέο δνθηκήο 

αζθάιηνπ* 

 

Σηκέο 

Πξνδηαγξαθψλ 

Σ.Γ.Δ 

Γηεηζδπηηθφηεηα ζηνπο 

25ºC (pen) 
40 35 43 50 

εκείν Μάιζσζεο ºC 50 50 53.2 58 

ρεηηθή Ππθλφηεηα 

25ºC 
1.0129  1.0984  

Γείθηεο 

Γηεηζδπηηθφηεηαο 
-1.7  

 
-0.77  

Μέηξν Γπζθακςίαο 

(MPa) 
42.9  63  

Ιδηφηεηεο 

Διάρηζηε Σηκή Μέγηζηε Σηκή 

Σηκέο δνθηκήο 

αζθάιηνπ* 

 

Σηκέο 

Πξνδηαγξαθψλ 

Σ.Γ.Δ 

Σηκέο δνθηκήο 

αζθάιηνπ* 

 

Σηκέο 

Πξνδηαγξαθψλ 

Σ.Γ.Δ 

Γηεηζδπηηθφηεηα ζηνπο 

25ºC (pen) 
53 50 69 70 

εκείν Μάιζσζεο ºC 46.8 46 49.8 54 

ρεηηθή Ππθλφηεηα 25ºC 1.0092  1.0367  

Γείθηεο 

Γηεηζδπηηθφηεηαο 
-1.9  -0.46  

Μέηξν Γπζθακςίαο 

(MPa) 
18.3  42.9  
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Πίνακαρ 4.3: Μέηπο δςζκαμτίαρ και PI αζθάληος- Άζθαληορ 50/70- ESSO Italiana Raffineria di Augusta 

-Ιηαλία 

 

 

 

 

Πίνακαρ 4.4: Μέηπο δςζκαμτίαρ και PI αζθάληος- Άζθαληορ 50/70-Alma Petroli-Ιηαλία 

 

 

 

* Δξγαζηήξην δπηιηζηεξίνπ Λάξλαθαο  

Ιδηφηεηεο 

Διάρηζηε Σηκή Μέγηζηε Σηκή 

Σηκέο δνθηκήο 

αζθάιηνπ* 

 

Σηκέο 

Πξνδηαγξαθψλ 

Σ.Γ.Δ 

Σηκέο δνθηκήο 

αζθάιηνπ* 

 

Σηκέο 

Πξνδηαγξαθψλ 

Σ.Γ.Δ 

Γηεηζδπηηθφηεηα ζηνπο 

25ºC (pen) 
50 50 70 70 

εκείν Μάιζσζεο ºC 45.6 46 51.2 54 

ρεηηθή Ππθλφηεηα 

25ºC 
1.0259  1.0602  

Γείθηεο 

Γηεηζδπηηθφηεηαο 
-0.063  -2.4  

Μέηξν Γπζθακςίαο 

(MPa) 
15.8  53.5  

Ιδηφηεηεο 

Διάρηζηε Σηκή Μέγηζηε Σηκή 

Σηκέο δνθηκήο 

αζθάιηνπ* 

 

Σηκέο 

Πξνδηαγξαθψλ 

Σ.Γ.Δ 

Σηκέο δνθηκήο 

αζθάιηνπ* 

 

Σηκέο 

Πξνδηαγξαθψλ 

Σ.Γ.Δ 

Γηεηζδπηηθφηεηα ζηνπο 

25ºC (pen) 
56 50 61 70 

εκείν Μάιζσζεο ºC 48.8 46 50.8 54 

ρεηηθή Ππθλφηεηα 

25ºC 
1.0516  1.0547  

Γείθηεο 

Γηεηζδπηηθφηεηαο 
-1.2  -0.52  

Μέηξν Γπζθακςίαο 

(MPa) 
22.9  33.2  
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Πίνακαρ 4.5: Μέηπο δςζκαμτίαρ και PI αζθάληος- Άζθαληορ 35/50- ESSO Italiana Raffineria di Aurusta 

–Ιηαλία 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 4.6: Μέηπο δςζκαμτίαρ και PI αζθάληος- Άζθαληορ 35/50-Alma Petroli-Ιηαλία 

 

 

 

*Δξγαζηήξην δπηιηζηεξίνπ Λάξλαθαο 

Ιδηφηεηεο 

Διάρηζηε Σηκή Μέγηζηε Σηκή 

Σηκέο δνθηκήο 

αζθάιηνπ* 

 

Σηκέο 

Πξνδηαγξαθψλ 

Σ.Γ.Δ 

Σηκέο δνθηκήο 

αζθάιηνπ* 

 

Σηκέο 

Πξνδηαγξαθψλ 

Σ.Γ.Δ 

Γηεηζδπηηθφηεηα 

ζηνπο 25ºC (pen) 
38 35 49 50 

εκείν Μάιζσζεο ºC 50 50 52.2 58 

ρεηηθή Ππθλφηεηα 

25ºC 
1.0243  1.0433  

Γείθηεο 

Γηεηζδπηηθφηεηαο 
-1.8  -0.71  

Μέηξν Γπζθακςίαο 

(MPa) 
34.7  70.1  

Ιδηφηεηεο 

Διάρηζηε Σηκή Μέγηζηε Σηκή 

Σηκέο δνθηκήο 

αζθάιηνπ* 

 

Σηκέο 

Πξνδηαγξαθψλ 

Σ.Γ.Δ 

Σηκέο δνθηκήο 

αζθάιηνπ* 

 

Σηκέο 

Πξνδηαγξαθψλ 

Σ.Γ.Δ 

Γηεηζδπηηθφηεηα ζηνπο 

25ºC (pen) 
40 35 46 50 

εκείν Μάιζσζεο ºC 51 50 55 58 

ρεηηθή Ππθλφηεηα 

25ºC 
1.0549  1.0558  

Γείθηεο 

Γηεηζδπηηθφηεηαο 
-1.4  -0.22  

Μέηξν Γπζθακςίαο 

(MPa) 
32.3  59.6  
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Πίνακαρ 4.7: Μέηπο Γςζκαμτίαρ και PI αζθάληος –Άζθαληοι 35/50-(Δλλάδα –Ιηαλία) 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 4.8: Μέηπο Γςζκαμτίαρ και PI αζθάληος- Άζθαληοι 50/70 (Δλλάδα –Ιηαλία) 

 

 

 

*Δξγαζηήξην δπηιηζηεξίνπ Λάξλαθαο 

  

Ιδηφηεηεο 

Διάρηζηε Σηκή Μέγηζηε Σηκή 

Σηκέο δνθηκήο 

αζθάιηνπ* 

 

Σηκέο 

Πξνδηαγξαθψλ 

Σ.Γ.Δ 

Σηκέο δνθηκήο 

αζθάιηνπ* 

 

Σηκέο 

Πξνδηαγξαθψλ 

Σ.Γ.Δ 

Γηεηζδπηηθφηεηα 

ζηνπο 25ºC (pen) 
38 35 49 50 

εκείν ΜάιζσζεοºC 50 50 55 58 

ρεηηθή Ππθλφηεηα 

25 ºC 
1.0129  1.0984  

Γείθηεο 

Γηεηζδπηηθφηεηαο 
-1.8  -0.071  

Μέηξν Γπζθακςίαο 

(MPa) 
28.1  70.1  

Ιδηφηεηεο 

Διάρηζηε Σηκή Μέγηζηε Σηκή 

Σηκέο δνθηκήο 

αζθάιηνπ* 

 

Σηκέο 

Πξνδηαγξαθψλ 

Σ.Γ.Δ 

Σηκέο δνθηκήο 

αζθάιηνπ* 

 

Σηκέο 

Πξνδηαγξαθψλ 

Σ.Γ.Δ 

Γηεηζδπηηθφηεηα 

ζηνπο 25ºC (pen) 
50 50 70 70 

εκείν ΜάιζσζεοºC 45.6 46 51.2 54 

ρεηηθή Ππθλφηεηα 

25 ºC 
1.0092  1.0602  

Γείθηεο 

Γηεηζδπηηθφηεηαο 
-2.4  -0.063  

Μέηξν Γπζθακςίαο 

(MPa) 
15.8  53.5  
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Πίνακαρ 4.9: Μέηπο δςζκαμτίαρ αζθαληομίγμαηορ  

 

Αζθαληομίγμαηα 
Γιειζδςηικό

-ηηηα ζηοςρ 

25ºC (pen) 

Μέηπο 

Γςζκαμτία 

Αζθάληος 

(Mpa) 

Vαζθάληος 

(%) 

Vαδπανών 

(%) 

Μέηπο 

Γςζκαμτίαρ 

Αζθαληομίγμαηορ 

(Mpa) 

ΑBC 1 49 28.1 12 84.3 4230 

 38 70.1 12 84.3 7810 

AWC 1 49 28.1 12.28 82.82 3650 

 38 70.1 12.28 82.82 6770 

ABC 2 49 28.1 11.1 84.1 4250 

 38 70.1 11.1 84.1 7710 

AWC 2 49 28.1 12.4 82.7 3590 

 38 70.1 12.4 82.7 6690 

AWC 3 49 28.1 13.14 82.66 3520 

 38 70.1 13.14 82.66 6630 

ABC 3 49 28.1 13.3 82.3 3390 

 38 70.1 13.3 82.3 6400 

ABC 4 49 28.1 12.27 83.73 3980 

 38 70.1 12.27 83.73 7380 

ABC 5 49 28.1 11.42 84.28 4290 

 38 70.1 11.42 84.28 7830 

ABC 6 49 28.1 11.37 84.4 4300 

 38 70.1 11.37 84.4 7900 

AWC 4 49 28.1 12.4 83 3700 

 38 70.1 12.4 83 6880 

 

 

4.2 Έπεςνα για ηην θεπμοκπαζιακή εςαιζθηζίαρ ηηρ αζθάληος 

Απφ επηζθέςεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ηξία δηαθνξεηηθά εξγνζηάζηα παξαγσγήο 

αζθαιηνκηγκάησλ ζπγθεληξψζεθαλ νη πην θάησ πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά ηε δηαρείξηζε ηεο 

αζθάιηνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ηηο ζεξκνθξαζίεο κεηαθνξάο, αλάκημεο θαη απνζήθεπζεο ηεο: 
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1
ν
 εξγνζηάζην 

Η εκεξήζηα παξαγσγή ηνπ εξγνζηάζηνπ είλαη 1500 tn. Η άζθαιηνο είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε 

ηξία ληεπφδηηα θαη ζεξκαίλεηαη ζπλερψο ζε ζεξκνθξαζίεο 140-155ºC έηζη ψζηε ε 

ζεξκνθξαζία λα κελ έρεη πηψζε θάησ απφ 130 ºC. Σα ηξία ληεπφδηηα είλαη κεηαμχ ηνπο 

ελσκέλα κε αληιίεο θαη κφιηο αδεηάζεη ην έλα γεκίδεηαη απφ ην άιιν θαη επνκέλσο ε 

άζθαιηνο δελ αλαλεψλεηαη θάηη ην νπνίν ζα είρε αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζηηο κεραληθέο θαη 

θπζηθέο ηδηφηεηεο ηεο αζθάιηνπ. Αθφκε ηα ληεπφδηηα έρνπλ δηθφ ηνπο ζχζηεκα ειέγρνπ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πνζφηεηαο ηεο αζθάιηνπ. Η άζθαιηνο κεηαθέξεηαη κέζσ ησλ αληιηψλ 

ζηνλ θάδν αλάκημεο ζε ζεξκνθξαζία 150 ºC. Η αλάκημε γίλεηαη ζηνπο 155 ºC θαη ην 

αζθαιηφκηγκα κεηαθέξεηαη ζηα εξγνηάμηα ζε ζεξκνθξαζίεο 155-170 ºC. 

2
ν
 εξγνζηάζην 

χκθσλα κε ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ εξγνζηαζίνπ παξάγνληαη εκεξεζίσο 1000 tn. ην 

εξγνζηάζην ππάξρνπλ δχν ληεπφδηηα ρσξεηηθφηεηαο 100 tn (θαη ηα δχν καδί) ζηα νπνία 

απνζεθεχεηαη ε άζθαιηνο ζε ζεξκνθξαζίεο 130-140 ºC. ηα ληεπφδηηα ππάξρνπλ κεηξεηέο 

φπνπ κεηξνχλ ηελ πνζφηεηα ηεο αζθάιηνπ θαη φηαλ θηάζεη ζε κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή 

αλαλεψλεηαη. Η άζθαιηνο ζπλήζσο αλαλεψλεηαη θαζεκεξηλά (60 tn εκεξεζίσο). Οη αληιίεο , 

νη ζσιελψζεηο , ηα ληεπφδηηα θαη ε άζθαιηνο ζεξκαίλνληαη 24 ψξεο ηελ εκέξα κε έλα 

ζχζηεκα ιαδηνχ. Δπίζεο ε ζεξκνθξαζία ηεο αζθάιηνπ κέζα ζηηο αληιίεο θαηά ηελ κεηαθνξά 

ηεο ζηνλ θάδν αλάκημεο είλαη 160 ºC θαη ηα αζθαιηνκίγκαηα κεηαθέξνληαη ζην εξγνηάμην ζε 

ζεξκνθξαζίεο 155-170 ºC. 

3
ν
 εξγνζηάζην 

Σν εξγνζηάζην παξάγεη εκεξεζίσο 0-2000 tn. Η άζθαιηνο ζεξκαίλεηαη ζπλερψο ζηνπο 140-

150 ºC θαη αλαλεψλεηαη αλάινγα κε ηελ παξαγσγή θαη κπνξεί θάπνηεο θνξέο θαη 2-3 θνξέο 

ηελ εκέξα. Όπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα δχν εξγνζηάζηα ππάξρνπλ θαη ζε απηφ ζπζηήκαηα 

κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πνζφηεηαο ηεο αζθάιηνπ. Δπηπξφζζεηα ε ζεξκνθξαζία 

ηεο αζθάιηνπ κέζα ζηηο αληιίεο είλαη 150 ºC θαη ε αλάκημε γηα ηελ παξαγσγή ηνπ 

αζθαιηνκίγκαηνο γίλεηαη ζηνπο 170-180 ºC. 

Απφ ηηο πην πάλσ πιεξνθνξίεο πνπ ζπγθεληξψζεθαλ παξαηεξήζεθε φηη θαη ζηα ηξία 

εξγνζηάζηα παξαγσγήο αζθαιηνκηγκάησλ ε άζθαιηνο ζεξκαίλεηαη ζπλερψο θαζ‟φιε ηελ 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζηνπο 130-155 ºC. Η έξεπλα απηή έγηλε γηα λα βξεζεί θαηά πφζν 
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επεξεάδνληαη νη κεραληθέο θαη θπζηθέο ηδηφηεηεο ηεο αζθάιηνπ απφ ηε ζπλερή ζέξκαλζε ηεο 

γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν ηχπνη αζθάιηνπ 35/50 

θαη 50/70 νη νπνίνη ζεξκαίλνληαλ ζπλερψο ζε ζεξκνθξαζία 140 ºC γηα 13 εκέξεο. Καηά ηελ 

δηάξθεηα απηνχ ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο γηα λα εμαθξηβσζεί θαηά πφζν κεηαβάιινληαλ νη 

ηδηφηεηεο ηεο αζθάιηνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη δνθηκέο ηεο δηεηζδπηηθφηεηαο θαη ηεο 

κάιζσζεο. Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ εθηέιεζε ησλ δνθηκψλ πεξηγξάθεηαη ζην 

θεθάιαην 2. Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθηέιεζε ησλ δνθηκψλ θαίλνληαη πην θάησ: 

Πίνακαρ 4.10: Γιειζδςηικόηηηα και μάλθυζη αζθάληος ζε ζςνεσή θέπμανζη (140 ºC) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 4.11: Γιειζδςηικόηηηα και μάλθυζη αζθάληος ζε ζςνεσή θέπμανζη (140 ºC) 

 

 

 

 

 

Άζθαιηνο 50/70 

Υξφλνο 

(εκέξεο) 

Γηεηζδπηηθφηεηα 

(mm) 

Μάιζσζε 

(ºC) 

Γείθηεο 

Γηεηζδπηηθφηεηαο 

( PI) 

Μέηξν Γπζθακςία 

(Mpa) 

1 62 48 -1,2 28,3 

2 53 48 -1,6 40 

4 49 49 -1,5 44 

7 45 51 -1,2 45,5 

9 48 52 -0,81 36,6 

13 38 53 -1,1 57 

Άζθαιηνο 35/50 

Υξφλνο 

(εκέξεο) 

Γηεηζδπηηθφηεηα 

(mm) 

Μάιζσζε 

(ºC) 

Γείθηεο 

Γηεηζδπηηθφηεηαο 

( PI) 

Μέηξν Γπζθακςία 

(Mpa) 

1 45 51 -1,2 45,5 

2 35 52 -1,5 75,1 

4 35 53 -1,2 69,4 

7 29 55 -1,2 85,6 

9 28 58 -0,64 72,4 
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Διειζδσηικόηηηα (35/50)
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Γιάγπαμμα 4.1: Μεηαβολή διειζδςηικόηηηαρ ηηρ αζθάληος (35/50) ζςνάπηηζη ηος σπόνος θέπμανζηρ ηηρ. 

 

 

 

Μάλθωζη (35/50)
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Γιάγπαμμα 4.2: Μεηαβολή μάλθυζηρ ηηρ αζθάληος (35/50) ζςνάπηηζη ηος σπόνος θέπμανζηρ ηηρ 
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Δσζκαμψία (35/50)
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Γιάγπαμμα 4.3: Μεηαβολή μέηπος δςζκαμτίαρ ηηρ αζθάληος (35/50) ζςνάπηηζη ηος σπόνος θέπμανζηρ 

ηηρ 

 

 

 

Διειζδσηικόηηηα (50/70)
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Γιάγπαμμα 4.4: Μεηαβολή διειζδςηικόηηηαρ ηηρ αζθάληος (50/70) ζςνάπηηζη ηος σπόνος θέπμανζηρ ηηρ 
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Μάλθωζη (50/70)
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Γιάγπαμμα 4.5: Μεηαβολή μάλθυζηρ ηηρ αζθάληος (50/70) ζςνάπηηζη ηος σπόνος θέπμανζηρ ηηρ. 

 

 

 

Δσζκαμψία (50/70)
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Γιάγπαμμα 4.6: Μεηαβολή μέηπος δςζκαμτίαρ ηηρ αζθάληος (50/70) ζςνάπηηζη ηος σπόνος  θέπμανζηρ 

ηηρ. 
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4.3 ςμπεπάζμαηα έπεςναρ  

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ ηαμηλφκεζεο ηνπ δηπιηζηεξίνπ Λάξλαθαο θαη ηελ 

αλάιπζε ηνπο κε ην πξφγξακκα Bands, έρεη βξεζεί φηη παξφιν πνπ νη άζθαιηνη ηνπ ίδηνπ 

ηχπνπ πξνέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο πξνέιεπζεο ηθαλνπνηνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο φζνλ 

αθνξά ηελ δηεηζδπηηθφηεηα θαη ηελ κάιζσζε. Δλ ηνχηνηο νη ηηκέο ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο ηεο 

αζθάιηνπ 35/50 θπκαίλνληαη απφ 28 έσο 70 MPa, ελψ ηεο αζθάιηνπ 50/70 απφ 16 έσο 54 

MPa. Απηφ επηβεβαηψλεη φηη νη άζθαιηνη ηνπ ίδηνπ ηχπνπ πνπ πξνέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθέο 

πεγέο πξνέιεπζεο παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθέο ραξαθηεξηζηηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο. 

 

Όζν πην ζθιεξή είλαη ε άζθαιηνο, θαη φζν ιηγφηεξν επαίζζεηε είλαη ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο 

κεηαβνιέο, ηφζν πην κεγάιν είλαη θαη ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο θαη ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε 

κείσζε απηνχ κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. Δλψ φζν πην καιαθή 

είλαη ε άζθαιηνο ηφζν πεξηζζφηεξν επαίζζεηε είλαη ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο θαη 

ηφζν πην κηθξφ είλαη θαη ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο.  

 

Μηα αχμεζε ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ θαηά 60% πξνθαιεί αχμεζε ηνπ κέηξνπ 

δπζθακςίαο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο πεξίπνπ 45%. Απηφ καο δείρλεη φηη ην κέηξν δπζθακςίαο 

ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο κεηαβάιιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ αλαιφγσο ηεο κείσζεο θαη ηεο 

αχμεζεο ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ θαη απηφ επεξεάδεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

αζθαιηνκίγκαηνο. Η αχμεζε ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο βειηηψλεη ηελ 

ηθαλφηεηα ηεο ζηξψζεο γηα θαηαλνκή θαη κεηαβίβαζε ηνπ θνξηίνπ ζηηο ππνθείκελεο 

ζηξψζεηο θαη ζην έδαθνο κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε θαηαζθεπαζηηθή αληνρή ηνπ 

νδνζηξψκαηνο θαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ .Έηζη ζα ήηαλ δπλαηή ε κείσζε ηνπ πάρνπο ηνπ 

νδνζηξψκαηνο γηα ηελ ίδηα δηάξθεηα δσήο κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο 

θαηαζθεπήο ηνπ νδνζηξψκαηνο . 

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά φηαλ ρξεζηκνπνηεζεί αζθαιηφκηγκα κε κηθξφηεξν κέηξν δπζθακςίαο 

ζα απαηηεζεί αχμεζε ηνπ πάρνπο ησλ αζθαιηηθψλ ζηξψζεσλ γηα λα έρεη ην νδφζηξσκα ηελ 

ίδηα δηάξθεηα δσήο γηα δεδνκέλν θπθινθνξηαθφ θφξην (γηα ηα ίδηα πάρε βάζεο θαη ππφβαζεο 

θαη ηελ ίδηα θέξνπζα ηθαλφηεηα ππεδάθνπο) θαη απηφ ζα έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηνπ 

θφζηνπο θαηαζθεπήο ηνπ νδνζηξψκαηνο. Απηφ νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ηεο θαηαπφλεζεο ησλ 
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ζηξψζεσλ θάησ απφ ηελ αζθαιηηθή ζηξψζε θαη ηδηαίηεξα ηεο ζηξψζεο έδξαζεο ηνπ 

νδνζηξψκαηνο (ππέδαθνο) πνπ νδεγεί ζε αζηνρία ηνπ νδνζηξψκαηνο. 

 

Απφ ηα πην πάλσ απνηειέζκαηα παξαηεξνχκε φηη ν δείθηεο δηεηζδπηηθφηεηαο (PI) ησλ 

αζθάιησλ είλαη πνιχ κηθξφο ζε ζρέζε κε ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ Κχπξν. 

Γεγνλφο πνπ δειψλεη φηη απηή ε άζθαιηνο είλαη πνιχ επαίζζεηε ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο 

κεηαβνιέο θαη απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηε κείσζε ηεο επζηάζεηαο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο κε 

επαθφινπζν ηελ δεκηνπξγία ξεγκαηψζεσλ θαη ηξνρναπιαθψζεσλ ζηνπο δξφκνπο. 

Δπηπξφζζεηα απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ έληνλε εξππζηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

αζθαιηνκηγκάησλ θαη ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο.  

 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο γηα ηελ ζεξκνθξαζηαθή επαηζζεζία ηεο αζθάιηνπ 

παξαηεξείηαη φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ ζέξκαλζεο ηεο αζθάιηνπ, ε δηεηζδπηηθφηεηα ηεο 

αζθάιηνπ κεηψλεηαη, δειαδή ζθιεξαίλεη, ελψ παξάιιεια ην ζεκείν κάιζσζεο ηεο απμάλεηαη 

φπσο θαη ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ. Έρεη παξαηεξεζεί φηη ην κέηξν δπζθακςίαο 

ηεο αζθάιηνπ θπκαίλεηαη απφ 28.3 έσο 50.7 MPa θαη απφ 45.5 έσο 85.6 MPa αληίζηνηρα γηα 

ηνπο δχν ηχπνπο αζθάιηνπ 50/70 θαη 35/50. Σν γεγνλφο απηφ επεξεάδεη ηηο ζεξκνθξαζίεο 

άληιεζεο, αλάκημεο θαη ζπκπχθλσζεο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο δηφηη δεδνκέλνπ φηη κεηψλεηαη ε 

δηεηζδπηηθφηεηα ηεο αζθάιηνπ αιιάδνπλ θαη νη πην πάλσ ζεξκνθξαζίεο θαη απηφ πξέπεη λα 

ιεθζεί ππφςε ζην ζρεδηαζκφ ηεο θαηαζθεπήο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο. ηε πεξίπησζε 

ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ ε νπνηαδήπνηε αχμεζε ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ έρεη 

αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο φπσο ε εκθάληζε 

ξεγκαηψζεσλ.  

 

ε γεληθέο γξακκέο φηαλ ε άζθαιηνο ηελ πξψηε θνξά πνπ γίλεηαη ε δνθηκή είλαη κέζα ζηα 

φξηα ησλ πξνδηαγξαθψλ, ε ζπλερή ζέξκαλζε ηεο γηα αξθεηέο κέξεο ζε ζεξκνθξαζίεο 

εθαξκνγήο ζα έρεη σο ζπλέπεηα ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ λα πεξάζνπλ εθηφο ησλ 

πξνδηαγξαθψλ. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε δηεηζδπηηθφηεηα θαη ησλ δχν ηχπσλ 

αζθάιησλ πνπ ειέγρζεθαλ, είλαη εθηφο ησλ νξίσλ ησλ πξνδηαγξαθψλ κεηά ηελ ηέηαξηε κέξα 

ζπλερνχο ζέξκαλζεο, ελψ ην ζεκείν κάιζσζεο βξίζθεηαη κέζα ζηα φξηα πξνδηαγξαθψλ γηα 

φιν ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηνπ πεηξάκαηνο.  

 

ήκεξα ζηα εξγνζηάζηα παξαγσγήο αζθαιηνκηγκάησλ νη δχν θχξηνη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο ε 

άζθαιηνο ζεξκαίλεηαη ζπλερψο γηα πεξηζζφηεξν απφ ηέζζεξηο κέξεο ρσξίο λα αλαλεψλεηαη 
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είλαη φηαλ δελ ππάξρεη δήηεζε γηα κεγάιεο παξαγσγέο θαη ζε πεξίπησζε βιαβψλ ζηε 

παξαγσγή. Σα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο απνδεηθλχνπλ φηη ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο 

ρξεζηκνπνηείηαη άζθαιηνο πνπ είλαη εθηφο ησλ πξνδηαγξαθψλ. Απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα λα 

παξάγνληαη αζθαιηνκίγκαηα πνπ είλαη εθηφο ησλ νξίσλ ησλ πξνδηαγξαθψλ θαη λα 

ζπλεπάγνληαη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ απφδνζε θαη ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ 

νδνζηξψκαηνο. Η δεκηνπξγία ξσγκψλ, ηξνρναπιαθψζεσλ θαη ε απνξξφθεζε λεξνχ είλαη 

κεξηθέο απφ απηέο ηηο επηπηψζεηο νη νπνίεο έρνπλ ζαλ επαθφινπζν ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο 

ζπληήξεζεο θαη ηελ κείσζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ νδνζηξψκαηνο.  

 

Γηα ηελ απνθπγή ρξήζεο αζθάιηνπ εθηφο πξνδηαγξαθψλ ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ θαηάιιεια 

κέηξα. Έλα απφ ηα κέηξα πνπ ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί είλαη λα γίλεηαη φζν ην δπλαηφ 

θαιχηεξε δηαρείξηζε ηεο αζθάιηνπ. Απηφ ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί κε ην λα ππάξρνπλ 

ρψξνη απνζήθεπζεο ηεο αζθάιηνπ ζηνπο νπνίνπο ε άζθαιηνο ζα ζεξκαίλεηαη ζηελ ειάρηζηε 

ζεξκνθξαζία άληιεζεο (120ºC) θαη φηαλ ππάξρεη δήηεζε γηα παξαγσγή λα κεηαθέξεηαη ζην 

θάδν αλάκημε ζηνπο 140 ºC θαη έηζη ζα αλαλεψλεηαη ζε ηαθηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη δελ 

ζα ζεξκαίλεηαη ζε ηφζν ςειέο ζεξκνθξαζίεο. 
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5. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

5.1 Γενικά ζςμπεπάζμαηα  

 

1. Η άζθαιηνο ζπκπεξηθέξεηαη σο ημσδνειαζηηθφ πιηθφ θαη νη κεραληθέο ηηο ηδηφηεηεο 

εμαξηψληαη ηφζν απφ ηελ ζεξκνθξαζία φζν θαη απφ ηνλ ρξφλν θφξηηζεο ηεο ηάζεο. 

2. Η ημσδνειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο αζθάιηνπ πξνθαιεί θαηλφκελα εξππζκνχ ζε 

δηάθνξεο εθαξκνγέο ηεο ζηα νδνζηξψκαηα. 

3. Με ηελ νμείδσζε ηεο αζθάιηνπ αιιάδεη ε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηεο αζθάιηνπ θαη 

θαηά θαλφλα κεηψλεηαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ νδνζηξψκαηνο. 

4. Οη δεμακελέο απνζήθεπζεο ηεο αζθάιηνπ πξέπεη λα έρνπλ απνηειεζκαηηθφ θαη ηθαλφ 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα ζεξκάλνπλ ηελ άζθαιην ζηελ 

επηζπκεηή ζεξκνθξαζία. 

5. Η άζθαιηνο ζε θάζε ζηάδην ρξήζεο ηεο πξέπεη λα έρεη ηελ θαηάιιειε ζεξκνθξαζία 

έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ην θαηάιιειν ημψδεο. 

6. Η ππεξζέξκαλζε ηεο αζθάιηνπ πξέπεη λα απνθεχγεηαη θαηά ηελ απνζήθεπζε θαη 

ρξήζε ηεο ηφζν γηα ιφγνπο αζθάιεηαο (απηφ-αλάθιεμε) φζν θαη γηα ιφγνπο 

επηηαρπλφκελεο νμείδσζεο θαη αιινίσζεο ησλ ηδηνηήησλ ηεο. 

7. Ο αληηπξνζσπεπηηθφο έιεγρνο ηεο πνηφηεηαο ηεο αζθάιηνπ είλαη απαξαίηεηνο γηα λα 

εμαζθαιηζηεί ε πνηφηεηα ησλ αζθαιηνκηγκάησλ. 

8. Η αληνρή ζε θφπσζε ηεο αζθάιηνπ κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ 

επαλαιακβαλφκελσλ θνξηίζεσλ θαη κεηά απφ θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα επέξρεηαη ε 

θφπσζε ηεο. 

9. Η ζξαχζε ηεο αζθάιηνπ επέξρεηαη θάησ απφ ηελ επίδξαζε πςειψλ ηάζεσλ, νη νπνίεο 

αλαπηχζζνληαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. 

10. Απφ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο ηεο αζθάιηνπ, ε δηεηζδπηηθφηεηα, ε κάιζσζε θαη 

ν δείθηεο δηεηζδπηηθφηεηαο επεξεάδνπλ ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ θαη 

αληίζηνηρα ην κέηξν δπζθακςίαο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο. 

11. Με ηελ αχμεζε ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ απμάλεηαη ην κέηξν 

δπζθακςίαο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο κε απνηέιεζκα ζε ςειέο ζεξκνθξαζίεο λα 

απμάλεηαη ε θαηαζθεπαζηηθή αληνρή θαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ νδνζηξψκαηνο. 
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Με ηελ αχμεζε ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ απμάλεηαη ην κέηξν 

δπζθακςίαο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο κε απνηέιεζκα ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο λα 

κεηψλεηαη ε θαηαζθεπαζηηθή αληνρή θαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ νδνζηξψκαηνο ιφγσ 

ξεγκαηψζεσλ. 

12. Όζν πην ζθιεξή είλαη ε άζθαιηνο, ηφζν ιηγφηεξν επαίζζεηε είλαη ζηηο 

ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο θαη ηφζν κεγαιχηεξν είλαη ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο 

Όζν πην καιαθή είλαη ε άζθαιηνο ηφζν πεξηζζφηεξν επαίζζεηε είλαη ζηηο 

ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο θαη ηφζν πην κηθξφ είλαη θαη ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο. 

13. Γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ νδνζηξσκάησλ, ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε 

ζθιήξπλζε ηεο αζθάιηνπ πνπ επέξρεηαη θαηά ην ζηάδην αλάκημεο, δηάζηξσζεο θαη 

ζπκπχθλσζεο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο 

14. Σν θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ νδνζηξψκαηνο ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο απμάλεηαη φζν 

ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ απμάλεηαη. 

Σν θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ νδνζηξψκαηνο ζε ςειέο ζεξκνθξαζίεο κεηψλεηαη φζν ην 

κέηξν δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ απμάλεηαη. 

 

5.2 ςμπεπάζμαηα επγαζηηπιακήρ έπεςναρ  

 

1. Η άζθαιηνο απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο πξνέιεπζεο παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθέο 

ραξαθηεξηζηηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο έζησ θαη αλ είλαη ηνπ ίδηνπ ηχπνπ. 

Υαξαθηεξηζηηθά απφ ηηο δνθηκέο ηνπ δηπιηζηεξίνπ Λάξλαθαο έρεη βξεζεί φηη νη 

ηηκέο ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ 35/50 θπκαίλνληαη απφ 28 έσο 70 

MPa, ελψ ηεο αζθάιηνπ 50/70 απφ 16 έσο 54 MPa. 

2. Οη άζθαιηνη πνπ ειέγρζεθαλ παξφιν πνπ είλαη απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο 

πξνέιεπζεο ηθαλνπνηνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο φζνλ αθνξά ηελ δηεηζδπηηθφηεηα θαη 

ηελ κάιζσζε. 

3. Οη άζθαιηνη νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ Κχπξν είλαη πνιχ επαίζζεηνη ζηηο 

ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο θαη απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ δεκηνπξγία 

ξεγκαηψζεσλ, ηξνρναπιαθψζεσλ θαη θαηλφκελα εξππζκνχ ζηνπο δξφκνπο.  
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4. Σν κέηξν δπζθακςίαο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο κεηαβάιιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

αλαιφγσο ηεο κείσζεο θαη ηεο αχμεζεο ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ θαη 

απηφ επεξεάδεη ηελ απφδνζε ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο. 

Μηα αχμεζε ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ θαηά 60% πξνθαιεί αχμεζε 

ηνπ κέηξνπ δπζθακςίαο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο πεξίπνπ 45%. 

5. Με ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ ζέξκαλζεο ηεο αζθάιηνπ ζηα εξγνζηάζηα παξαγσγήο 

αζθαιηνκηγκάησλ, ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ απμάλεηαη, δειαδή 

ζθιεξαίλεη.  

Παξαηεξήζεθε φηη ην κέηξν δπζθακςίαο ηεο αζθάιηνπ θπκαίλεηαη απφ 28 έσο 51 

MPa θαη απφ 45 έσο 86 MPa αληίζηνηρα γηα ηνπο δχν ηχπνπο αζθάιηνπ 50/70 θαη 

35/50. 

6. Γηα ηνλ θαιχηεξν ζρεδηαζκφ ηεο παξαγσγήο αζθαιηνκηγκάησλ ζα πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη επηπιένλ ππφςε ε ζθιήξπλζε ηεο αζθάιηνπ πνπ επέξρεηαη απφ ηελ 

ζπλερήο ζέξκαλζε θαηά ηελ απνζήθεπζε ηεο ζηα εξγνζηάζηα παξαγσγήο 

αζθαιηνκηγκάησλ. 

7. ηα εξγνζηάζηα παξαγσγήο αζθαιηνκηγκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη άζθαιηνο πνπ 

είλαη εθηφο ησλ πξνδηαγξαθψλ γηα ηελ παξαγσγή ησλ αζθαιηνκηγκάησλ φηαλ 

ππάξρεη ζπλερήο ζέξκαλζε ηεο αζθάιηνπ. 

8. ε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ε άζθαιηνο ε νπνία έρεη ζθιεξπλζεί, ιφγσ ζπλερνχο 

ζέξκαλζεο έρεη κεησκέλε δηάξθεηα δσήο κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο 

ζπληήξεζεο ηνπ νδνζηξψκαηνο .  

ε ςειέο ζεξκνθξαζίεο ε άζθαιηνο ε νπνία έρεη ζθιεξπλζεί, ιφγσ ζπλερνχο 

ζέξκαλζεο έρεη απμεκέλε δηάξθεηα δσήο κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο 

ζπληήξεζεο ηνπ νδνζηξψκαηνο.  
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