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Περίλθψθ 

Θ παροφςα ερευνθτικι εργαςία εκπονικθκε ςτο Εργαςτιριο Ρολιτιςτικισ 

Κλθρονομιάσ & Σφγχρονθσ Δόμθςθσ του Ρολυτεχνείου Κριτθσ, υπό τθν 

επιςτθμονικι επιμζλεια τθσ Αναπλθρϊτριασ Κακθγιτριασ τθσ Σχολισ Αρχιτεκτόνων 

Μθχανικϊν κα. Ν.Ρ. Μαραβελάκθ. Στόχοσ τθσ αποτελεί, θ ςφνκεςθ ποηολανικϊν 

αςβεςτοκονιαμάτων με ι χωρίσ τθν χριςθ πρόςκετων νανο-υλικϊν και θ εξαγωγι 

ςυμπεραςμάτων όςον αφορά τισ μθχανικζσ τουσ ιδιότθτεσ, τθ ςφςταςι τουσ και τθ 

ςυμπεριφορά τουσ ςε ςυνκικεσ υγραςίασ. 

Αρχικά, πραγματοποιείται ςφντομθ ιςτορικι αναδρομι πάνω ςτθ χριςθ 

αςβεςτοκονιαμάτων από τθν προϊςτορικι εποχι ζωσ ςιμερα, ενϊ ζπειτα γίνεται 

αναφορά ςτο τι είναι κονίαμα, ςε ποιεσ κατθγορίεσ χωρίηεται και ποια είναι τα 

ςυνκετικά του μζρθ. Εν ςυνεχεία, παρατίκενται οριςμζνα παραδείγματα 

επεμβάςεων ςε ιςτορικά μνθμεία με τθ χριςθ αςβεςτοκονιαμάτων. Στο 

πειραματικό ςκζλοσ τθσ εργαςίασ, αφοφ πρϊτα γίνεται μια αναφορά ςτα υλικά που 

χρθςιμοποιικθκαν, παρουςιάηεται θ διαδικαςία ςφνκεςθσ των κονιαμάτων και 

ζπειτα οι πειραματικζσ μελζτεσ πάνω ςε αυτά (ζλεγχοσ μθχανικϊν αντοχϊν, 

τριχοειδισ αναρρίχθςθ, υπζρθχοι, τεχνθτι γιρανςθ με τθ χριςθ αλάτων). Μετά τθν 

καταγραφι των αποτελεςμάτων, γίνεται ςε δεφτερο ςτάδιο θ ερμθνεία αυτϊν και 

διαπιςτϊνεται ότι όλεσ οι ςυνκζςεισ των κονιαμάτων είχαν ικανοποιθτικζσ 

μθχανικζσ αντοχζσ. Συγκρίνοντασ τισ ςυνκζςεισ, ςυμπεραίνεται ότι θ εφαρμογι 

νανοτιτανίασ ωσ πρόςκετο δεν αυξάνει τισ μθχανικζσ αντοχζσ των κονιαμάτων. Θ 

ςφνκεςθ που διακζτει τισ καλφτερεσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ και παρουςιάηει 

εξαιρετικι ςυμπεριφορά ςτο πείραμα τθσ τεχνθτισ γιρανςθσ με τθ χριςθ αλάτων, 

διατθρϊντασ τα δοκίμια αναλλοίωτα, είναι αυτι του MYN ( υδραυλικι άςβεςτοσ, 

μετακαολίνθσ, νταμαρίςια άμμοσ). 

Επιπλζον, μελετάται και θ ςυμπεριφορά των κονιαμάτων ωσ αρμόσ ςε ςυςτιματα 

τοιχοποιίασ κεραμικϊν τοφβλων  και τςιμεντότουβλων. Τα ςυςτιματα ζχουν 

ικανοποιθτικι ςυμπεριφορά, ενϊ και τα κονιάματα μζςα ςε αυτά παρουςιάηουν 

καλι ςυγγζνεια με τα τοιχοςϊματα ςυγκρατϊντασ τα αποτελεςματικά. Στθ 

ςυνζχεια, πραγματοποιείται προςεγγιςτικι ςφγκριςθ κόςτουσ ςφνκεςθσ των 

ποηολανικϊν κονιαμάτων με ζνα τυπικό τςιμεντοκονίαμα.  

Τζλοσ με βάςθ τθν ζρευνα που πραγματοποιικθκε κρίνεται ότι το κονίαμα MYN 

αποτελεί εξαιρετικι λφςθ ςτον τομζα των υλικϊν για τθ χριςθ του τόςο ςε 

επεμβάςεισ αποκαταςτάςεων ςε υφιςτάμενα κελφφθ, όςο και ςε μνθμεία και 

αρχαιολογικοφσ χϊρουσ. 
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1. Ιςτορικά ςτοιχεία 

Μζςα από αναφορζσ αλλά και διάφορα ευριματα που διαςϊηονται μζχρι τισ μζρεσ 

μασ, θ χριςθ των ςφνκετων υλικϊν ωσ υλικά δόμθςθσ εκδθλϊνεται από τθν 

αρχαιότθτα. Θ τεχνολογία τθσ παραγωγισ παραδοςιακϊν κονιαμάτων αποτζλεςε 

ζνα ςθμαντικό ςτοιχείο για τθν ανάπτυξθ αρχαίων πολιτιςμϊν λόγω τθσ τεχνθτισ 

“τςιμεντοειδοφσ” τουσ ςφςταςθσ και τθσ ικανότθτασ τουσ να πιηουν και να 

ςκλθραίνουν αποκτϊντασ αξιόλογεσ ιδιότθτεσ. 

Τα αςβεςτοκονιάματα που παραδοςιακά αποτελοφνται από αερικι ι υδραυλικι 

άςβεςτο (ςυνδετικό υλικό), αδρανι (π.χ. λεπτόκοκκθ άμμο) και νερό, 

χρθςιμοποιοφνται ωσ δομικά υλικά για περιςςότερα από 12.000 χρόνια. Σε 

οριςμζνεσ περιπτϊςεισ χρθςιμοποιοφνταν πρόςκετα, με ςκοπό τθν ενίςχυςθ των 

μθχανικϊν ιδιοτιτων των κονιαμάτων. Τα πρόςκετα αυτά ιταν ςυνικωσ οργανικά 

φυτικισ και ηωικισ προζλευςθσ, όπωσ για παράδειγμα το άχυρο, ρίηεσ φυτϊν, και 

τρίχεσ ηϊων. Επίςθσ, άλλα υλικά οργανικισ προζλευςθσ όπωσ αυγά και αίμα ιταν 

δυνατόν να βελτιϊςουν τθν πλαςτικότθτα του μίγματοσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ππωσ είναι γνωςτό, το πρϊτο υλικό που χρθςιμοποιικθκε ωσ ςυνδετικι φλθ για 

τθν παραγωγι κονιαμάτων είναι θ λάςπθ (πθλόσ), με τθν πρϊτθ χριςθ τθσ να  

χρονολογείται ςτθν 8θ χιλιετία π.Χ. ςτθ Μεςοποταμία και τθ Βαβυλωνία. Στθν 

Ελλάδα πρωτοεμφανίηεται ςτθν 6θ χιλιετία π.Χ. και τουσ Νεολικικοφσ οικιςμοφσ ςτο 

Διμινι και ςτο Σζςκλο. Στθν  αρχαία Αίγυπτο θ λάςπθ χρθςιμοποιικθκε για πολλοφσ 

αιϊνεσ ςτα κονιάματα αρμϊν για τθν ζνωςθ των τοφβλων. 4 

 

Εικόνα 1 - ΢ωμαϊκό υδραγωγείο Νάξοσ Εικόνα 2 – Αρχαίο Λαφριο Εικόνα 1 – Αρχαίο Λαριο Εικόνα 2 - ΢ωμαϊκό υδραγωγείο Εικόνα 1 – Αρχαίο Λαφριο Εικόνα 2 – ΢ωμαϊκό υδραγωγείο 
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Αςφαλτικζσ κονίεσ εμφανίηονται από το 3.000 π.Χ. ςτθ Μεςοποταμία ωσ κονιάματα 

αρμϊν, ενϊ θ διαδικαςία όπτθςθσ του αςβεςτόλικου ςτθν περιοχι χρονολογείται 

γφρω ςτο 2.450 π.Χ. Στθν περίοδο του Ναβουχοδονόςορα ςτθ Βαβυλϊνα, οι 

άςφαλτοι αντικακίςτανται από κονιάματα υδράςβεςτου, ςτα οποία προςτίκενται 

πθλόσ, ςτάχτεσ, άςφαλτοσ κ.ά.. Θ περίοδοσ κατά τθν οποία χρθςιμοποιικθκε για 

πρϊτθ φορά άςβεςτοσ ςτα κονιάματα δεν ζχει προςδιοριςτεί ακόμθ, με ζρευνεσ 

ωςτόςο να κάνουν λόγο για εμφάνιςθ πρίν το 2.450 π.Χ., αφοφ τότε χρονολογείται 

μία αςβεςτοκάμινοσ που ανακαλφφκθκε ςε Ναό των Σουμζριων ςτθν περιοχι του 

ςθμερινοφ Λράκ. Θ ειςαγωγι τθσ επαναςτατικισ αυτισ ανακάλυψθσ, κατά τθν οποία 

τα αςβεςτολικικά πετρϊματα κερμαίνονταν ςε ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία, 

κονιοποιοφνταν και αναμιγνφονταν με νερό, είχε ωσ αποτζλεςμα τθν παραγωγι των 

πρϊτων αςβεςτοκονιαμάτων, που ιταν ςκλθρότερα και πιο ανκεκτικά ςτθν 

υγραςία από τον πθλό. Θ κακιζρωςθ τθσ αςβζςτου ςτθν αρχαία Ελλάδα 

εμφανίηεται παράλλθλα με εκείνθ των ποηολανϊν, κατά τθν Αρχαϊκι- Κλαςςικι 

Εποχι. Θ αξιοποίθςθ του υλικοφ αυτοφ ξεκίνθςε από περιοχζσ που μποροφςε να 

βρεκεί φυςικι ποηολάνθ (κοντά ςε θφαίςτεια), με τθν εφαρμογι του ωσ πρόςκετο 

ςε αςβεςτοκονιάματα, αφοφ παρατθρικθκε θ βελτίωςθ τθσ υδραυλικότθτασ τουσ. 

Θ κθραϊκι γθ αποτελοφςε το πλζον διαδεδομζνο ποηολανικό υλικό ςτθν αρχαία 

Ελλάδα. Μελζτεσ κατά τθν πάροδο του χρόνου ζδειξαν τθν φπαρξθ ποηολανικϊν 

κονιαμάτων ςτθν περιοχι τθσ Διλου, τθσ Κιρασ, τθσ ΢όδου και του Λαυρίου. 

 

 

Στθν ρωμαϊκι Αυτοκρατορία ( 2οσ- 3οσ αι. π.Χ.) ςτισ καταςκευζσ χρθςιμοποιοφνταν 

κυρίωσ κονιάματα από υδραυλικι άςβεςτο και ποηολάνθ. Οι ΢ωμαίοι βρικαν κοντά 

ςτον Βεηοφβιο τθν δικι τουσ πθγι ποηολάνθσ, τθν επονομαηόμενθ “Pulvis 

Puteolanus”. Τθν ίδια εποχι χρθςιμοποιικθκαν κεραμάλευρο ( ςκόνθ κεραμικοφ)  

και κραφςματα κεραμικοφ ωσ βελτιωτικό τθσ υδραυλικότθτασ και όχι μόνο, κακϊσ  

υλικά όπωσ αυτά διζκεταν μεγάλο εφροσ εφαρμογϊν. Θ ςκόνθ χρθςιμοποιοφταν 

κυρίωσ ςε επιχρίςματα και κονιάματα υποςτρϊματοσ ςε δάπεδα ( ςτα ανϊτερα 

ςτρϊματα), ενϊ τα κραφςματα χρθςιμοποιοφνταν κυρίωσ ςε τοίχουσ, αψίδεσ και 

κεμζλια που βρίςκονταν ςε περιβάλλον με υψθλά ποςοςτά υγραςίασ. Οι ΢ωμαίοι 

διζδωςαν τθν αξιοποίθςθ των υλικϊν αυτϊν ςτθν υπόλοιπθ Ευρϊπθ, τθν Βόρεια 

Αφρικι και τθ Δυτικι Αςία. Κατά τον Βιτροφβιο – ο οποίοσ ιταν ο πρϊτοσ που 

προςπάκθςε να κατθγοριοποιιςει τισ χριςεισ και τουσ τρόπουσ καταςκευισ των 

κονιαμάτων- το κονίαμα για οικοδομικζσ χριςεισ αποτελοφταν από άςβεςτο και 

άμμο ςε αναλογία 1:3 ι από άςβεςτο, άμμο και κραφςματα κεραμικοφ ςε αναλογία 



13 | Σ ε λ ί δ α  
 

Στθ Βυηαντινι περίοδο θ χριςθ των κεραμικϊν προϊόντων επεκτάκθκε. Τα 

κονιάματα τθσ περιόδου παρουςίαηαν μεγαλφτερθ ανκεκτικότθτα ςτο νερό και 

είχαν μία χαρακτθριςτικι κοκκινωπι χροιά. Κατά τθν περίοδο του Μεςαίωνα τα 

κονιάματα ιταν κυρίωσ αςβεςτιτικά και ςυνικωσ περιελάμβαναν φυςικά αδρανι 

και ςπαςμζνα κεραμίδια, κακϊσ και ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ ποηολάνθ. 5 

 

Μια ιδιαίτερα ενδιαφζρουςα πτυχι τθσ ιςτορίασ τθσ χριςθσ των 

αςβεςτοκονιαμάτων αφορά ςτθν προςκικθ διαφόρων πρόςκετων υλικϊν με το 

πζρασ του χρόνου, με ςκοπό τθ μεταβολι των ιδιοτιτων τουσ. Αυτζσ κα μποροφςαν 

να είναι ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ θ επιτάχυνςθ ι θ επιβράδυνςθ τθσ ςκλιρυνςθσ 

του μείγματοσ (μείωςθ ι επζκταςθ του εργάςιμου χρόνου) ι θ βελτίωςθ τθσ 

αντοχισ και τθσ ανκεκτικότθτασ, κακϊσ και άλλων δεικτϊν φυςικισ και μθχανικισ 

ςυμπεριφοράσ. 

Μζχρι το τζλοσ του 18ου αιϊνα, ο αερικόσ αςβζςτθσ ιταν το πλζον διαδεδομζνο 

ςυνδετικό υλικό ςτθν οικοδομικι βιομθχανία. Ο ςυνεχισ όμωσ πειραματιςμόσ για 

τθν ενίςχυςθ τθσ υδραυλικότθτασ τθσ κονίασ, οδιγθςε ςε μια ςταδιακι 

αντικατάςταςθ του αερικοφ από τον υδραυλικό αςβζςτθ. Από τον Smeaton 

ανακαλφφκθκαν το 1756 οι υδραυλικζσ ιδιότθτεσ των προϊόντων που προκφπτουν 

από τθν πφρωςθ αςβεςτόλικων με τθν παρουςία αργιλικϊν, ενϊ ο Vicat απζδειξε 

το 1812 ότι θ υδραυλικότθτα των κονιϊν ιταν αποτζλεςμα τθσ ταυτόχρονθσ καφςθσ 

αςβεςτόλικου και αργίλου. Μζχρι και τισ αρχζσ του 20οφ αιϊνα ςτισ καταςκευζσ 

χρθςιμοποιοφνταν διάφορα ιδθ κονιαμάτων , ανάλογα με τον τόπο και το είδοσ 

του κτιρίου. Τα ςπίτια καταςκευάηονταν κατά κφριο λόγο από κονίαμα με βάςθ τθν 

άςβεςτο ι πθλό ι ςυνδυαςμό των δφο, ενϊ ςε κτίρια υψίςτθσ ςθμαςίασ τα 

κονιάματα ιταν καλφτερθσ ποιότθτασ με βάςθ τθν άςβεςτο και περιζχοντασ 

ποηολάνθ. 

Στο τζλοσ του 20οφ αι. επικρατεί ςτισ καταςκευζσ ωσ βαςικό δομικό υλικό το 

τςιμζντο Portland, αποτελοφμενο από αςβεςτοπυριτικζσ ενϊςεισ, κονιοποιθμζνα 

αδρανι και νερό. Το Portland είναι μία πολφ ιςχυρι κονία και διατθρεί μζχρι και 

ςιμερα τθν πρωτοκακεδρία των κονιαμάτων ςτθν οικοδομικι βιομθχανία. 4 
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Εικόνα 3 – Χρονολογικόσ πίνακασ  χριςθσ κονιαμάτων 
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2. ΢φνκεςθ κονιάματοσ 

Κονίαμα ονομάηεται γενικά κάκε μίγμα ενόσ ι περιςςοτζρων ςυνδετικϊν υλικϊν, 

δθλαδι κονίασ (αςβζςτθσ, τςιμζντο, κ.λ.π.), με αδρανι υλικά όπωσ θ άμμοσ 

(διαμζτρου ςυνικωσ μζχρι 4 mm), νερό και ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ πρόςκετα 

υλικά. Με βάςθ τθ χριςθ τουσ, τα κονιάματα διακρίνονται ςε αυτά των φερόντων 

δομικϊν ςτοιχείων, όπωσ λικοδομζσ και ςε αυτά των μθ φερόντων δομικϊν 

ςτοιχείων, όπωσ για παράδειγμα κονιάματα επιχριςμάτων. Βάςει των ιδιοτιτων των 

κονιϊν ςτισ οποίεσ βαςίηονται, χωρίηονται  κυρίωσ ςε αερικά και υδραυλικά. 

Αντίςτοιχα, βάςει τθσ ποςότθτασ τθσ χρθςιμοποιοφμενθσ κονίασ διακρίνονται ςε 

κανονικά, ιςχνά και παχιά. Τα κανονικά περιζχουν όςθ κονία απαιτείται για να 

πλθρωκοφν τα κενά τθσ άμμου, τα ιςχνά περιζχουν μικρότερθ από τθν κανονικι 

ποςότθτα κονίασ , με αποτζλεςμα να οδθγεί ςε μικρότερεσ αντοχζσ και οι 

επιφάνειεσ να τρίβονται ςχετικά εφκολα και τα παχιά που είναι πλοφςια ςε κονία με 

αποτζλεςμα να χαρακτθρίηονται από ςθμαντικι ςυςτολι λόγω ξιρανςθσ που 

προκαλεί ρωγμζσ ςτισ επιφάνειεσ. 2 

 

_2.1 Κονιάματα ςτα κτίρια 

 

Κονιάματα Σοιχοποιίασ ι ΢υγκόλλθςθσ: 
Αποτελοφν τα ςυγκολλθτικά ςτοιχεία μεταξφ των 
δομικϊν υλικϊν ςτθν τοιχοποιία, τα οποία είναι 
απαραίτθτο να γεμίηουν τουσ αρμοφσ μεταξφ των 
λίκων και να δθμιουργοφν μία ςφνδεςθ ικανι για 
αντοχζσ ςε εξωτερικζσ δυνάμεισ κακϊσ επίςθσ και να 
προςτατεφουν τουσ αρμοφσ των λίκων από τισ 
καιρικζσ επιδράςεισ, αποτελϊντασ ταυτόχρονα 
ςτεγανωτικό υλικό. 
 

 
Κονιάματα Τποςτρωμάτων - Δαπζδων: 
Τα δομικά ςτοιχεία τα οποία τοποκετοφνται πάνω ςε 

μία δομικι υπόβαςθ ι πάνω ςε ζνα διαχωριςτικό ι 

μονωτικό ςτρϊμα. Χρθςιμοποιοφνται ωσ κονιάματα 

πλιρωςθσ, δθλαδι κονιάματα τελικισ ςτρϊςθσ, 

κακϊσ επίςθσ και ωσ ενδιάμεςα. Επίςθσ  

ςυναντϊνται ςε ψθφιδωτά και ςε τοιχογραφίεσ. 

 

 

Εικόνα 4 – Κονίαμα τοιχοποιίασ 

Εικόνα 5 – Κονίαμα δαπζδου 
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Κονιάματα Επιχριςμάτων: 
 

Αποτελοφν ςτρϊςθ νωποφ κονιάματοσ που χρθςιμοποιείται ςε τοίχουσ, ταβάνια και 

οροφζσ, με τθ μορφι του επιςτρϊματοσ επιφανειϊν, ςαν προςτατευτικά ςτρϊματα  

από διαβρωτικοφσ παράγοντεσ όπωσ θ βροχι και θ υγραςία και ςαν κονιάματα 

διακοςμθτικοφ χαρακτιρα. Οι ιδιότθτζσ τουσ 

αποκτϊνται αφοφ ςτερεοποιθκοφν πάνω ςτα δομικά 

ςτοιχεία ςτα οποία χρθςιμοποιοφνται και τα 

χαρακτθριςτικά τουσ εξαρτϊνται από τον τφπο τθσ 

κονίασ ι των κονιϊν, από τισ αναλογίεσ κακϊσ και το 

πάχοσ των ςτρϊςεων. Οι ιδιότθτζσ τουσ 

διαμορφϊνονται και επθρεάηονται από το είδοσ των 

αδρανϊν και τα πρόςκετα που χρθςιμοποιοφνται 

για τθν δθμιουργία τουσ. 1
 

 

 

 

_2.2 Κονίεσ 

Οι κονίεσ είναι ςτερεά με τθ μορφι ςκόνθσ ι ρευςτά, τα οποία όταν αναμιχκοφν με 

ζνα υγρό, ςυνικωσ το νερό, μεταβάλλονται ςε εφπλαςτο πολτό. Ο πολτόσ αυτόσ 

αποκτά τθν οριςτικι μορφι και τθν τελικι αντοχι του με τθν πάροδο του χρόνου, 

αφοφ περάςει διαδοχικά από το ςτάδιο τθσ πιξθσ και το ςτάδιο τθσ ςκλιρυνςθσ και 

αποτελεί το ςυνδετικό υλικό των κονιαμάτων. Πςο  λεπτότερθ είναι θ ςκόνθ, τόςο 

καλφτερα αντιδρά με το νερό και εμφανίηει ταχφτερα τισ ιδιότθτζσ τθσ. Οι ιδιότθτεσ 

αυτζσ και τα φυςικοχθμικά χαρακτθριςτικά των κονιαμάτων εξαρτϊνται από τθ 

φφςθ των αδρανϊν και του ςυνδετικοφ υλικοφ. Κατά τθν αρχικι πιξθ ο πολτόσ 

χάνει το μεγαλφτερο μζροσ τθσ πλαςτικότθτασ του και το μεγαλφτερο μζροσ από τισ 

ςυγκολλθτικζσ του ιδιότθτεσ, ενϊ κατά τθν τελικι πιξθ αρχίηει να εμφανίηει 

μθχανικι αντοχι. 14 

 

Οι βαςικζσ πρϊτεσ φλεσ των κονιϊν, με εξαίρεςθ τον γφψο, είναι αςβεςτολικικά, 

αργιλικά και πυριτικά πετρϊματα, οι θφαίςτειεσ γαίεσ και οι ςκωρίεσ υψικαμίνων, 

κακϊσ επίςθσ και οι ιπτάμενεσ τζφρεσ των καμινάδων. Τα βαςικά ςυςτατικά των 

κονιϊν είναι θ άςβεςτοσ (CaO), το οξείδιο του μαγνθςίου (MgO), τα τριοξείδια του 

Εικόνα 6 – Κονίαμα επιχρίςματοσ 
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αργιλίου και του ςιδιρου (Al2O3, Fe2O3) και θ πυριτία (SiO2). Τα παραπάνω 

ςυςτατικά των κονιϊν αντιδροφν με το νερό και το διοξείδιο του άνκρακα τθσ 

ατμόςφαιρασ ι μόνο με το νερό και ςτθν ςυνζχεια πιηουν και ςκλθρφνονται. Θ 

ποικιλία των κονιϊν και των κονιαμάτων  είναι μεγάλθ, εξαρτϊμενθ κυρίωσ από τισ 

επιτόπιεσ ςυνκικεσ κάκε χϊρασ. 1 

Οι κονίεσ, ανάλογα με τθ ςυμπεριφορά τουσ προσ το νερό μετά τθν ςκλιρυνςθ, 

διαχωρίηονται ςε αερικζσ και υδραυλικζσ. Αερικζσ ονομάηονται οι κονίεσ που 

πιηουν και ςκλθραίνουν με τθν επίδραςθ του ατμοςφαιρικοφ αζρα. Είναι 

υδατοδιαλυτζσ, δθλαδι διαλφονται ςτο νερό ι ςε περιβάλλον με αυξθμζνα 

ποςοςτά υγραςίασ. Αντιπροςωπευτικόσ τφποσ είναι θ άςβεςτοσ. Χρθςιμοποιοφνται 

ςε επιφανειακζσ καταςκευζσ, ενϊ μζςα ςε υγρό περιβάλλον δεν αντζχουν ακόμα 

και αυτζσ οι αερικζσ κονίεσ που ζχουν ιδθ ςκλθρυνκεί. Υδραυλικζσ ονομάηονται οι 

κονίεσ που πιηουν και ςκλθραίνουν τόςο ςτον αζρα, όςο και με τθν επίδραςθ του 

νεροφ. Οι υδραυλικζσ κονίεσ είναι πιο ανκεκτικζσ ςτθν παρουςία υγραςίασ. Θ 

ιδιότθτα που ζχουν οι κονίεσ αυτζσ να ςτερεοποιοφνται μζςα ςτο νερό, καλείται 

υδραυλικότθτα και οφείλεται ςτθν ειδικι χθμικι ςφςταςι τουσ. Αντιπροςωπευτικοί 

τφποι είναι θ τραχεία γφψοσ, θ υδραυλικι άςβεςτοσ, οι αςφαλτοκονίεσ και οι 

τεχνθτζσ κονίεσ Portland.   

Τζλοσ, ανάλογα με τθν προζλευςθ τουσ, οι κονίεσ διακρίνονται ςε φυςικζσ, οι 

οποίεσ χρθςιμοποιοφνται αυτοφςιεσ όπωσ ςυναντϊνται ςτθ φφςθ (πθλόσ, 

ποηολανικζσ κονίεσ) και ςε τεχνθτζσ, οι οποίεσ παραςκευάηονται βιομθχανικά με τθ 

χριςθ φυςικοχθμικϊν μεκόδων. (τςιμζντο, άςβεςτοσ, γφψοσ). 5 

 

Ποηολάνεσ 

Θ ονομαςία ποηολάνθ προιλκε από τθν περιοχι Pozzuoli τθσ Λταλίασ , όπου οι 

΢ωμαίοι είχαν ανακαλφψει ότι το ζδαφοσ παρουςίαηε υδραυλικζσ ιδιότθτεσ και το 

χρθςιμοποιοφςαν ςτα κονιάματά τουσ. Ρλζον, ποηολάνεσ ονομάηονται οι 

λεπτότατεσ κονίεσ πυριτικισ ι αργιλοπυριτικισ ςφςταςθσ (χαρακτθρίηονται από 

ςχετικά μικρι υδραυλικότθτα), οι οποίεσ ανικουν ςτθν κατθγορία των υδραυλικϊν 

κονιϊν γιατί όταν αντιδροφν με το Cα(OH)2 δίνουν ενϊςεισ με αυξθμζνεσ 

υδραυλικζσ ιδιότθτεσ. Κατά τθν ποηολανικι αντίδραςθ (ενυδάτωςθ) αντιδροφν 

χθμικά, με αργό ςχετικά ρυκμό, με το υδροξείδιο του αςβεςτίου ςχθματίηοντασ 

ζνυδρεσ αςβεςτοπυριτικζσ ενϊςεισ.    Οι ποηολάνεσ διακρίνονται ςε φυςικζσ και ςε 

τεχνθτζσ ανάλογα με τθν προζλευςι τουσ. 
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1) Οι φυςικζσ ποηολάνεσ είναι κυρίωσ θφαιςτιογενείσ, όπωσ θ ελλθνικι κθραϊκι γθ, 

θ ιταλικι pozzolana (θ οποία ζδωςε το όνομα τθσ ς’ αυτι τθν κατθγορία των 

κονιϊν), θ γερμανικι trass, κ.ά. 

2) Οι τεχνθτζσ ποηολάνεσ παραςκευάηονται από αργίλουσ και ςχιςτόλικουσ με 

κερμικι κατεργαςία, δθλαδι πφρωςθ ςε κερμοκραςίεσ μεταξφ 770 ÷ 900 οC. 

Τεχνθτζσ ποηολάνεσ είναι επίςθσ και οι ςκουριζσ από υψικάμινουσ, όπωσ και θ 

ιπτάμενθ τζφρα, θ οποία είναι θ ςκόνθ που παράγεται από τθν καφςθ λικανκράκων 

και λιγνιτϊν ςε εργοςτάςια παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Θ ποηολανικότθτα τθσ κθραϊκισ γθσ, όπωσ και όλων των ποηολανϊν, είναι βαςικά θ 

ικανότθτά τουσ να δεςμεφουν τθν άςβεςτο (Ca(OH)2) που χρθςιμοποιείται για τθν 

ςφνκεςθ των παραδοςιακϊν κονιαμάτων, αλλά και αποβάλλεται κατά τθν 

ενυδάτωςθ του τςιμζντου. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ αντοχισ των 

κονιαμάτων και του τςιμζντου, αφοφ με τθν δζςμευςθ και μετζπειτα ενυδάτωςθ 

τθσ αςβζςτου από τθν ποηολάνθ προκφπτουν χθμικζσ ενϊςεισ που προςδίδουν 

μεγάλθ αντοχι. Θ ικανότθτα δζςμευςθσ είναι μεγαλφτερθ, όςο περιςςότερο 

λεπτοαλεςμζνθ είναι θ ποηολάνθ. 5 

 

 

 

 

Εικόνα 8 – Κθραϊκι γθ Εικόνα 7 – Ροηολάνεσ Εικόνα 7 – Κθραϊκι γθ Εικόνα 8 – Ροηολάνεσ Εικόνα 7 – Κθραϊκι γθ Εικόνα 8 – Ροηολάνεσ 
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_2.3 Αδρανι 

Τα αδρανι υλικά αποτελοφν το κυριότερο μζροσ τθσ μάηασ του μείγματοσ των 

κονιαμάτων. Κακορίηουν κυρίωσ το βάροσ, το μζτρο ελαςτικότθτασ και τθ μεταβολι 

όγκου του κονιάματοσ, ενϊ επίςθσ είναι υπεφκυνα για τθν παραλαβι φορτίων και 

τθν ανάπτυξθ των αντοχϊν των ςφνκετων υλικϊν. 5 

 

 
Ανάλογα με το μζγεκοσ των κόκκων τουσ, διακρίνονται ςε άμμο, γαρμπίλι και 

ςκφρα. Το αδρανζσ υλικό, το οποίο περιλαμβάνει κόκκουσ όλων των μεγεκϊν 

ονομάηεται αμμοχάλικο. Επίςθσ διαχωρίηονται ανάλογα με τθν προζλευςθ τουσ ςε 

φυςικά, τεχνθτά και ανακυκλωμζνα, με τα τελευταία να προκφπτουν από τθν 

κραφςθ δομικϊν υλικϊν που ζχουν χρθςιμοποιθκεί ςε παλαιότερεσ καταςκευζσ. 

Τζλοσ, με βάςθ το ςχιμα τουσ, διακρίνονται ςε ςτρογγυλά, κυβοειδι, γωνιϊδθ, 

πλακοειδι και επιμικθ. Θ γνϊςθ των βαςικϊν χαρακτθριςτικϊν και ιδιοτιτων των 

αδρανϊν (π.χ. Ρυκνότθτα, υγραςία, κακαρότθτα, μθχανικζσ ιδιότθτεσ, 

διαβάκμιςθ,μορφθ) είναι απαραίτθτα για τθν ορκι επιλογι τουσ κατά τθν ςφνκεςθ 

του κονιάματοσ. 3 

 

 

 

 

 

Εικόνα 9 – Τομι κονιάματοσ 
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α. Άμμοσ 

Στθν κατθγορία αυτι περιλαμβάνονται τα αδρανι 

που θ διάμετροσ των κόκκων τουσ, d, ικανοποιεί τθ 

ςχζςθ 0 ≤ d < 8 mm και ςυμβολίηονται με (0/8). 

Το τμιμα των αδρανϊν, το οποίο αποτελείται από 

τουσ πιο λεπτοφσ κόκκουσ του υλικοφ και διζρχεται 

από το αμερικάνικο πρότυπο κόςκινο Νο 200, που 

ζχει διάμετρο 0,75 mm, ονομάηεται παιπάλθ, ενϊ το 

τμιμα των αδρανϊν, που θ διάμετροσ των κόκκων 

τουσ ικανοποιεί τθ ςχζςθ 4 ≤ d < 8 mm και 

ςυμβολίηονται με (4/8), ονομάηεται ρυηάκι. 

 

β. Γαρμπίλι 

Στθν κατθγορία αυτι περιλαμβάνονται τα αδρανι που θ διάμετροσ των κόκκων 

τουσ ικανοποιεί τθ ςχζςθ 8 ≤ d <16 mm και ςυμβολίηονται με (8/16). 

 

γ. ΢κφρα 

Στθν κατθγορία αυτι περιλαμβάνονται τα αδρανι που θ διάμετροσ των κόκκων 

τουσ ικανοποιεί τθ ςχζςθ 16 ≤ d <64 mm και ςυμβολίηονται με (16/64). 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 10 - Άμμοσ 

Εικόνα 12 - Σκφρα Εικόνα 11 – Γαρμπίλι  Εικόνα 11 - Γαρμπίλι Εικόνα 12 - Σκφρα 
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_2.4 Νερό 

Μετά τθν κονία και τα αδρανι, το νερό αποτελεί το τρίτο πιο ςθμαντικό ςυςτατικό 

των κονιαμάτων. Το νερό και θ κονία είναι τα δφο ενεργά ςυςτατικά του 

κονιάματοσ. Λαμβάνει μζροσ ςε μία ςειρά χθμικϊν αντιδράςεων που οδθγοφν, 

μζςω τθσ δθμιουργίασ ζνυδρων κρυςτάλλων, ςτθν πιξθ και τθν ςκλιρυνςθ του 

μίγματοσ. Στισ περιςςότερεσ των περιπτϊςεων δεν δίνεται ιδιαίτερθ ςθμαςία ςτο 

νερό που ειςάγεται ςτα κονιάματα, εντοφτοισ θ ποιότθτα του μπορεί να επθρεάςει 

άμεςα τισ παραπάνω διαδικαςίεσ. Το νερό που δφναται να χρθςιμοποιείται δεν 

πρζπει να περιζχει αιωροφμενα ι διαλυμζνα ςτερεά (πχ. άλατα), αφοφ αυτά 

μποροφν να αποτελζςουν κακοριςτικό αρνθτικό παράγοντα για τθν ανκεκτικότθτα 

των τελικϊν προϊόντων. 

Το νερό επιδρά ποικιλοτρόπωσ ςτα κονιάματα. Ζνα μζροσ του, που χρθςιμοποιείται 

για τθν παραςκευι του κονιάματοσ, καταναλϊνεται για τθν πραγματοποίθςθ 

απαραίτθτων χθμικϊν αντιδράςεων, που λαμβάνουν χϊρα κατά τθν πιξθ τθσ 

κονίασ, δθλαδι για τον ςχθματιςμό ζνυδρων χθμικϊν ενϊςεων. Το υπόλοιπο μζροσ 

αυτοφ, χρθςιμεφει για τθν διαβροχι των κόκκων των αδρανϊν και τθν αφξθςθ τθσ 

πλαςτικότθτασ του κονιάματοσ. Μία μικρι ποςότθτα νεροφ δθμιουργεί κονίαμα 

ςτεγανό και δφςκολο ςτο να κατεργαςτεί, ζχοντασ ωςτόςο αυξθμζνθ μθχανικι 

αντοχι και ςτεγανότθτα. Σε περιπτϊςεισ που θ ποςότθτα του νεροφ δεν είναι 

επαρκισ, ζνα μζροσ τθσ κονίασ παραμζνει ανενεργό, με αποτζλεςμα να υπάρχει 

μόνο μερικι ςφνδεςθ των αδρανϊν. Μία μεγάλθ ποςότθτα νεροφ από τθν άλλθ, το 

κάνει πλαςτικό ωσ υδαρζσ και εφκολο ςτο να κατεργαςτεί, αλλά ςυγχρόνωσ, 

ελαττϊνει τθν αντοχι του και τθν ςτεγανότθτά του. Σε περιπτϊςεισ που θ ποςότθτα 

του νεροφ είναι μεγαλφτερθ από τθν απαιτοφμενθ, ζχουμε ωσ αποτζλεςμα να μθν 

απορροφάται από τθν κονία και τα αδρανι, αλλά να μζνει ελεφκερθ μζςα ςτθν 

μάηα του υλικοφ. Το αρνθτικό ςε αυτι τθν περίπτωςθ είναι ότι μετά τθν εξάτμιςθ 

του νεροφ δθμιουργοφνται πόροι και κοιλότθτεσ μειϊνοντασ τθ ςυνεκτικότθτα και 

τισ αντοχζσ του κονιάματοσ. Επομζνωσ απαιτείται ιδιαίτερθ προςοχι ςτθν 

ποςότθτα του νεροφ που κα χρθςιμοποιθκεί, προκειμζνου να ζχουμε το επικυμθτό 

αποτζλεςμα. 4 
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_2.5 Πρόςκετα 

Τα πρόςκετα ςυςτατικά είναι τα λεπτομερϊσ διαμεριςμζνα ςυνικωσ ανόργανα 

υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςτο κονίαμα ςτοχεφοντασ να βελτιϊςουν κάποιεσ από 

τισ ιδιότθτεσ του. Διακρίνονται ςτα ςχεδόν αδρανι πρόςκετα (τφπου Λ, όπου 

ςυγκαταλζγονται τα φίλλερ αδρανϊν και τα χρϊματα) και τα πρόςκετα με 

ποηολανικζσ ι λανκάνουςεσ υδραυλικζσ ιδιότθτεσ (τφπου ΛΛ, όπωσ οι ιπτάμενεσ 

τζφρεσ, θ πυριτικι παιπάλθ, οι τεχνθτζσ ποηολάνεσ, θ νανοπυριτία και θ 

νανοτιτανία).  

 

 

_2.6 Νανο-υλικά 

'Ζνασ απλόσ και αποτελεςματικόσ τρόποσ αναβάκμιςθσ των κονιϊν (αφξθςθσ τθσ 

δραςτικότθτασ) αποτελοφςε για αιϊνεσ θ άλεςι τουσ με ςκοπό τθν αφξθςθ τθσ 

ειδικισ επιφάνειασ τθσ κονίασ. Δθλαδι, οι λεπτόκοκκεσ δομικζσ κονίεσ 

αναπτφςςουν γρθγορότερα υψθλότερεσ αντοχζσ και αυτό οφείλεται ςτισ δράςεισ 

τθσ μικροδομισ. Το γεγονόσ αυτό οδιγθςε ςτθ ςκζψθ πωσ θ αξιοποίθςθ των 

νανοςωματιδίων μπορεί να ςυμβάλει ςτθν ιςχυροποίθςθ τθσ μικροδομισ με 

διάφορουσ μθχανιςμοφσ, ϊςτε να οδθγιςει ςε πλεονεκτιματα ςτισ μακροςκοπικζσ 

ιδιότθτεσ των υλικϊν. Οι κφριεσ και επιηθτοφμενεσ ιδιότθτεσ είναι θ μθχανικι 

αντοχι, θ πυκνότθτα τθσ δομισ, το πορϊδεσ, θ καλι πρόςφυςθ ( όταν απαιτείται) 

και θ ανκεκτικότθτα ςε διάφορουσ διαβρωτικοφσ παράγοντεσ. 

Βαςικό καινοτόμο ςτοιχείο των υλικϊν αυτϊν αποτελεί θ υψθλι ειδικι επιφάνειά 

τουσ ςε ςχζςθ με τον όγκο τουσ, λόγω των νανο-διαςτάςεων των κόκκων τουσ. Αυτό 

παρζχει τθ δυνατότθτα να αντιδράςουν χθμικά ςε μεγαλφτερο βακμό. Στθ νανο-

κλίμακα θ βαρφτθτα είναι αμελθτζα, οι θλεκτροςτατικζσ δυνάμεισ γίνονται 

κυρίαρχεσ, οι κβαντικζσ επιρροζσ και οι αναλογίεσ των ατόμων ςτθν επιφάνεια 

αυξάνουν. 9 16 
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3. Παραδείγματα αποκαταςτάςεων 

 

_3.1 Παράδειγμα 1 – Μνθμεία ςτο Βζλγιο 

Τα επιςκευαςτικά κονιάματα που χρθςιμοποιοφνται ςε αποκαταςτάςεισ είναι 

ςυμβατά ςε μεγάλο βακμό με τα ιςτορικά υλικά όςων αφορά τισ φυςικζσ, 

μθχανικζσ και χθμικζσ τουσ ιδιότθτεσ ζτςι ϊςτε να εξαςφαλιςτεί θ αντοχι των 

τοιχοποιιϊν ςε μακροπρόκεςμθ βάςθ.  Τα κριτιρια ςυμβατότθτασ κακορίηονται 

λαμβάνοντασ υπόψθ τα χαρακτθριςτικά των αρχικϊν/πρωτότυπων υλικϊν αλλά θ 

ποιότθτα και θ απόδοςθ των επιςκευαςτικϊν κονιαμάτων μετά τθν εφαρμογι τουσ 

δεν αξιολογείται γενικϊσ. Από αυτι τθν οπτικι, ιςτορικά και επιςκευαςτικά 

κονιάματα από τρία διαφορετικά μνθμεία αναλφκθκαν ωσ προσ τα χθμικά, 

ορυκτολογικά και φυςικά τουσ χαρακτθριςτικά. 

Μια ζρευνα πραγματοποιικθκε για τθν περιγραφι τθσ γενικισ μεκοδολογίασ που 

χρθςιμοποιικθκε και τθν εφρεςθ των προδιαγραφϊν επίδοςθσ που 

αντιμετωπίςτθκαν.  

1) Σε όλεσ τισ περιπτϊςεισ, εκτελείται μια επιςταμζνθ επικεϊρθςθ των ιςτορικϊν 

κονιαμάτων από δείγματα που ςυλλζχκθκαν. Θ διαδικαςία είναι θ εξισ: Οπτικόσ, 

χθμικόσ, ορυκτολογικόσ, φυςικόσ, μθχανικόσ χαρακτθριςμόσ  

2) Ακολοφκωσ, προτείνεται μια ςυνταγι επιςκευαςτικοφ κονιάματοσ, που ορίηεται 

απ’ τουσ τεχνικοφσ προςδιοριςμοφσ του υπεφκυνου μθχανικοφ και ζπειτα 

εφαρμόηεται ςτθν πράξθ.   

3) Μετά τθν εφαρμογι του, λαμβάνονται εκ νζου δείγματα και αξιολογείται θ 

ςυμβατότθτά του με τα πρωτότυπα υλικά. 
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Απαιτιςεισ επίδοςθσ των επιςκευαςτικϊν κονιαμάτων 

Για τθν επιλογι του κατάλλθλου κονιάματοσ, λαμβάνονται υπόψθ αρκετοί 

παράμετροι όπωσ αυκεντικότθτα, αναςτρεψιμότθτα, ςυμβατότθτα, 

επαναλθψιμότθτα, λειτουργία, τεχνολογία και αντοχι. Το πϊσ κα λθφκοφν υπόψθ 

κακορίηεται απ’ τον υπεφκυνο μθχανικό και παίηει πολφ ςθμαντικό ρόλο το τελικό 

αποτζλεςμα.  

Θ ζρευνα αςχολείται με τρία μνθμεία ςτο Βζλγιο, 

το Ναό τθσ Ραναγίασ ςτο Τόνγκερεν, το Κάςτρο 

ςτο Λάνακεν, και τθ Μονι του Χζρκενροντ ςτο 

Κοφριγκεν. Ρρόκειται για τρία πολφ ςθμαντικά 

μνθμεία, όπου θ ζρευνα δίνει ιδιαίτερθ ζμφαςθ 

ςτισ πτυχζσ ςυμβατότθτασ των επιςκευαςτικϊν 

κονιαμάτων με τισ πρωτότυπεσ καταςκευζσ. Για 

αυτό το ςκοπό, ακολουκικθκαν οι 

προαναφερκείςεσ διαδικαςίεσ. 

 

Εικόνα 13 – Μεκοδολογία ςχεδιαςμοφ επιςκευαςτικϊν κονιαμάτων 

Εικόνα 14 – Κάςτρο ςτο Λάνακεν 

Εικόνα 15 – Ναόσ Ραναγίασ, Τόνγκερεν 

Εικόνα 16 – Μονι ςτο Κοφριγκεν 

Εικόνα 14 – Ναόσ Ραναγίασ,Τόγκερεν 

Εικόνα 15 – Μονι ςτο Κοφρινγκεν Εικόνα 16 – Κάςτρο ςτο Λάνακεν 
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Αξιολόγθςθ τθσ ςυμβατότθτασ 

Ο ςχεδιαςμόσ ενόσ επιςκευαςτικοφ κονιάματοσ ξεκίνθςε απ’ τον χαρακτθριςμό των 

πρωτότυπων κονιαμάτων. Σ’ αυτι τθ βάςθ, θ ςφςταςθ ενόσ τζτοιου κονιάματοσ 

προτάκθκε εντόσ του πλαιςίου των κακοριςμζνων τεχνικϊν προδιαγραφϊν. 

Ωςτόςο, αυτι ςε πολλζσ περιπτϊςεισ τροποποιικθκε για διάφορουσ λόγουσ και το 

τελικό κονίαμα είχε ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτθ ςφνκεςι του. Θ ερϊτθςθ που 

προκφπτει αφορά τθ ςυμβατότθτα του κονιάματοσ. Είναι ςυμβατά από τθ ςτιγμι 

που θ ςφνκεςθ του είναι διαφορετικι απ’ το πρωτότυπο? Ρροκαλείται ηθμιά ςτο 

πρωτότυπο από τθ χριςθ του νζου κονιάματοσ? ( Ωσ ςυμβατότθτα ορίηεται θ χριςθ 

υλικϊν που δεν ζχουν αρνθτικζσ ςυνζπειεσ ςτα αυκεντικά υλικά). Αυτό δεν 

κακίςταται ςαφζσ, κακϊσ οι επιδράςεισ τθσ διαφοράσ ςτθ χθμικι ςφνκεςθ ςε 

μθχανικό και φυςικό επίπεδο δεν μελετϊνται ςτθν ζρευνα. 7 

 

 

_3.2 Παράδειγμα 2 – Βίλα ΢ενεγκιάνα - Ροδωποφ 

Σε αρκετζσ τοιχοποιίεσ ςτθν Κριτθ, μζρθ των πρωτότυπων κονιαμάτων τα οποία 

ζχουν υποςτεί φκορζσ από τθν επίδραςθ των φυςικϊν καιρικϊν φαινομζνων 

χρειάηονται αντικατάςταςθ. Σε αρκετζσ επεμβάςεισ αποκατάςταςθσ ζχουν 

χρθςιμοποιθκεί πολυμερι υλικά και τςιμζντο, τα οποία είχαν ωσ αποτζλεςμα τθν 

επιτάχυνςθ τθσ φκοράσ λόγω του ότι επιβλαβι υλικά προκάλεςαν ηθμιζσ ςτισ 

υπάρχουςεσ λικοδομζσ. Επιπλζον, τα πολυμερι υλικά είναι αςφμβατα με αυτά των 

παραδοςιακϊν τοιχοποιιϊν, ζτςι παρουςιάηουν διαφορετικι ςυμπεριφορά ςτισ 

περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. Γι’ αυτό το λόγο, θ ζρευνα επικεντρϊνεται ςτθ ςφνκεςθ 

επιςκευαςτικϊν κονιαμάτων με φυςικοχθμικι ςυμβατότθτα με τα αρχικά. 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 18 Βόρεια όψθ Εικόνα 17 Δυτικι όψθ Εικόνα 17 – Βόρεια όψθ Εικόνα 18 – Δυτικι όψθ 
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Σ’ αυτι τθν περίπτωςθ, παρουςιάηεται ο χαρακτθριςμόσ των κονιαμάτων μιασ 

ενετικισ κατοικίασ ςτα Χανιά και θ ςφνκεςθ νζων για τθν αποκατάςταςι τθσ. Θ 

ςυγκεκριμζνθ κατοικία βρίςκεται ςτα ΢ωδοποφ, ςτθν ενδοχϊρα του νομοφ Χανίων 

και είναι ζνα αξιοςθμείωτο παράδειγμα τθσ ενετικισ αρχιτεκτονικισ ςε αγροτικζσ 

περιοχζσ. Οικοδομικθκε τον 15ο αιϊνα και οι περιςςότερεσ παρεμβάςεισ 

πραγματοποιικθκαν τον 20ο αιϊνα, όταν οι γθγενείσ κάτοικοι διατθρϊντασ αρκετά 

απ’ τα πιο ςθμαντικά ςτοιχεία τθσ τθν μετζτρεψαν ςε αγροικία. 

Οι βαςικοί λόγοι επιδείνωςθσ τθσ κατάςταςθσ τθσ κατοικίασ μζχρι ςτιγμισ είναι θ 

κρυςταλλοποίθςθ αλάτων, θ τριχοειδισ αναρρίχθςθ νεροφ και αλάτων και 

προθγοφμενεσ επεμβάςεισ κατά τον 20ο αιϊνα. Θ χριςθ τςιμεντοκονιαμάτων 

προκάλεςε ςθμαντικζσ φκορζσ ςτισ τοιχοποιίεσ. Τα πιο κοινά μοτίβα αποςφνκεςθσ 

είναι τα κενά και θ απϊλεια ςυνκετικοφ κονιάματοσ. Οι εργαςίεσ ςυντιρθςθσ, 

εκτόσ των άλλων απαιτοφν επαναςχθματιςμό τθσ τοιχοποιίασ και ςυμπλιρωςθ των 

μεγάλων κενϊν. 

 

 

_3.2.1 Ανάλυςθ πρωτότυπων κονιαμάτων 

Με μία μακροςκοπικι εξζταςθ των δειγμάτων ανιχνεφκθκαν τρεισ τφποι 

κονιαμάτων που διαφζρουν ςτθ ςφςταςθ, ςτθν υφι και ςτο χρϊμα. Ο πρϊτοσ 

αποτελείται από υδράςβεςτο, άργιλο και άμμο, ο δεφτεροσ υδράςβεςτο, 

κρυμματιςμζνο τοφβλο και άμμο και ο τρίτοσ υδράςβεςτο και άμμο. Ο τελευταίοσ 

χαρακτθρίςτθκε από μεγάλθ ςκλθρότθτα και δφςκολα αποςυντζκθκε.    

 

 

 

_3.2.2 ΢χεδιαςμόσ επιςκευαςτικοφ κονιάματοσ 

Οι βαςικζσ κατευκφνςεισ για το ςχεδιαςμό ενόσ κονιάματοσ προχποκζτουν τθν 

φπαρξθ ενόσ δυνατοφ κονιάματοσ για τθν αντικατάςταςθ τόςο των παλιϊν 

προβλθματικϊν όςων και των τςιμεντοκονιαμάτων που ζχουν εφαρμοςτεί ςε 

νεότερεσ φάςεισ.  
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Λαμβάνοντασ υπόψθ ότι μαγνθςιακι άςβεςτοσ δεν παράγεται ςτθ Ελλάδα όπωσ 

επίςθσ και τισ απαιτιςεισ για ενίςχυςθ τθσ αντοχισ, το ςυνδετικό υλικό πρζπει να 

είναι είτε υδραυλικι άςβεςτοσ είτε υδράςβεςτοσ με κάποια ποηολάνθ. Θ δεφτερθ 

επιλογι απορρίφκθκε λόγω του ότι οι λειτουργικζσ και μθχανικζσ ιδιότθτεσ, για 

μεγάλο χρονικό διάςτθμα βαςίηονται ςτισ καιρικζσ ςυνκικεσ, ςτθν ποιότθτα τθσ 

ποηολάνθσ και ςε περιβαλλοντικζσ διακυμάνςεισ.  

Από τθν άλλθ μεριά, αρκετζσ μελζτεσ ζχουν αφιερωκεί ςτθν εκτίμθςθ και 

αξιολόγθςθ κονιαμάτων με υδραυλικι άςβεςτο. Σιμερα, τζτοια κονιάματα 

αξιολογοφνται ςε εργαςτθριακά πειράματα και εφαρμόηονται ςε αποκαταςτάςεισ 

ιςτορικϊν τοιχοποιιϊν. Σ’ αυτι τθν ζρευνα, τόςο θ εργαςτθριακι όςο και θ επί 

τόπου ζδωςαν ενκαρρυντικά αποτελζςματα για τθ χριςθ υδραυλικισ άςβεςτου ςε  

εργαςίεσ αποκατάςταςθσ. Επίςθσ, ςαν κονία είχε ικανοποιθτικι ςυμπεριφορά ςε 

αρκετζσ επεμβάςεισ τθσ Εφορείασ αρχαιοτιτων Χανίων.  

Τα υλικά που εν τζλει χρθςιμοποιικθκαν για τα επιςκευαςτικά κονιάματα 

εμπεριζχουν υδραυλικι άςβεςτο με προςκικθ ποηολανϊν ςαν κονία και πυριτικι 

άμμο και κρυμματιςμζνο τοφβλο για αδρανι. 

Διαφορετικά μείγματα ςυντζκθκαν και ελζγχκθκαν ϊςτε να επιτευχκεί θ μζγιςτθ 

λειτουργικότθτα. Καλά αποτελζςματα παρουςίαςε θ πρόςμιξθ υδραυλικισ 

άςβεςτου και πυριτικισ άμμου ςε αναλογία 6:14 κατά βάροσ, όπωσ επίςθσ θ ίδια 

πρόςμιξθ με προςκικθ κρυμματιςμζνο τοφβλο με αναλογία 6:14:1 κατά βάροσ. Θ 

αναλογία νεροφ/κονίασ ιταν 0,54 και 0,66 αντίςτοιχα. Σφμφωνα με άλλα 

πειράματα, αυτι θ ποςότθτα νεροφ ιταν αναγκαία για τθν επίτευξθ καλισ ςυνοχισ 

και λειτουργικότθτασ. 

 

_3.2.3 Εφαρμογι του κονιάματοσ ςτθν κατοικία 

Θ εργαςτθριακι μελζτθ κατζδειξε ότι το προτεινόμενο κονίαμα υδραυλικισ 

αςβζςτου μπορεί να εφαρμοςτεί αποτελεςματικά. Μετά από τρία χρόνια, δεν 

παρατθρικθκε κάποια φκορά και το κονίαμα ζμοιαηε να λειτουργεί καλά ςτθν 

καταςκευι. Να ςθμειωκεί πωσ παρόλο που θ ςτζγθ δεν είχε επιςκευαςτεί και 

ακολοφκωσ θ βροχι ειςερχόταν ςτθν καταςκευι δεν παρατθρικθκαν ηθμιζσ. 

Εδϊ μπορεί να ειπωκεί ότι θ χθμικι, φυςικι και καταςκευαςτικι ςυμβατότθτα 

μεταξφ πρωτότυπου και επιςκευαςτικοφ κονιάματοσ επετεφχκθ. 8 
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4. Αςφμβατα υλικά 

Θ χριςθ τςιμζντου ωσ ςυνδετικοφ υλικοφ ςε τοιχοποιίεσ, αν και εκτεταμζνθ ςτο 

παρελκόν, ςιμερα αναγνωρίηεται ότι προκαλεί ζντονα προβλιματα φκοράσ, 

κυρίωσ λόγω αςυμβατότθτασ με τα παραδοςιακά δομικά υλικά.  

- Τα κονιάματα τςιμζντου παρουςιάηουν ςχετικά μεγάλεσ τιμζσ κλιπτικισ 

αντοχισ και μζτρου ελαςτικότθτασ κακιςτϊντασ τα πολφ δυνατά και 

άκαμπτα ς ςχζςθ με τα παραδοςιακά κονιάματα ςτισ ιςτορικζσ τοιχοποιίεσ. 

- Θ χριςθ του τςιμζντου ωσ υλικό αποκατάςταςθσ διαταράςςει τθν μθχανικι 

ςυμπεριφορά, ςτατικι και δυναμικι, τθσ τοιχοποιίασ, με κίνδυνο εμφάνιςθσ 

διαφορικϊν φορτίςεων ςε τμιματα δομισ και επακόλουκθ αςτοχία τουσ. 

- Τα κονιάματα τςιμζντου παρουςιάηουν γενικότερα μεγάλο ςυντελεςτι 

κερμικισ διαςτολισ, ςχεδόν διπλάςιο τθσ πζτρασ, με αποτζλεςμα, ςε 

κφκλουσ κζρμανςθσ- ψφξθσ, να αςκοφνται μθχανικζσ τάςεισ ςτα αυκεντικά 

υλικά που μποροφν να οδθγιςουν ςε αςτοχία( ρθγμάτωςθ). 

- Σε εφαρμογζσ αποκατάςταςθσ ιςτορικϊν τοιχοποιιϊν, θ μικρι τιμι 

πορϊδουσ και θ ςχετικά πυκνι δομι των τςιμεντιτικϊν κονιαμάτων 

δυςκολεφει τθν ‘’αναπνοι’’ τθσ τοιχοποιίασ, δθλαδι τθν μεταφορά τθσ 

υγραςίασ ςτουσ κφκλουσ φγρανςθσ και ξιρανςθσ. 

- Τα τςιμεντιτικά κονιάματα είναι φορζασ διαλυτϊν αλάτων. Ο εκλεκτικόσ 

προςανατολιςμόσ των διαλυτϊν αλάτων ςτα γειτονικά ιςτορικά υλικά και θ 

κρυςτάλλωςθ τουσ κατά τθ φάςθ τθσ εξάτμιςθσ οδθγοφν ςε άςκθςθ 

πιζςεων κρυςτάλλωςθσ. 17 
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_4.1 Παράδειγμα μουςείου Κιςάμου 

 

Ππωσ αναφζρκθκε παραπάνω μια επζμβαςθ αποκατάςταςθσ πρζπει να 

περιλαμβάνει μία εμπεριςτατωμζνθ μελζτθ για τον ςαφι χαρακτθριςμό των 

υφιςτάμενων υλικϊν, τθ διάγνωςθ των προβλθμάτων και των φκορϊν και εν 

ςυνεχεία τθ ςφνκεςθ νζων ςυμβατϊν επιςκευαςτικϊν κονιαμάτων με τα 

υπάρχοντα. Ωςτόςο, αυτι θ μεκοδολογία, ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ κατά το 

παρελκόν δεν εφαρμόηεται με αποτζλεςμα οι επεμβάςεισ  αποκατάςταςθσ να μθν 

εκπλθρϊνουν το ςτόχο τουσ ενϊ παράλλθλα ζχουν αρνθτικζσ ςυνζπειεσ για το ίδιο 

το κζλυφοσ.  

 

Ζνα τζτοιο παράδειγμα αποτελεί θ αναςτιλωςθ του μουςείου Κιςάμου υπό τθν 

εποπτεία του Υπουργείου Ρολιτιςμοφ. Ρρόκειται για διϊροφο λίκινο κτίριο του 

δεφτερου μιςοφ του 16ου αιϊνα, με μεταγενζςτερεσ επιςκευζσ κατά τθν 

τουρκοκρατία. 

 

 

Εικόνα 19 – Ρρόςοψθ μουςείου Κιςάμου 
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Στισ επεμβάςεισ ςυντιρθςθσ που πραγματοποιικθκαν εφαρμόςτθκαν ωσ 

εξωτερικά επιχρίςματα κονιάματα με λευκό τςιμζντο Δανίασ και χαλαηιακι άμμοσ 

ενϊ εςωτερικά πάλι επιχρίςματα λευκοφ τςιμζντου με λεπτόκοκκθ άμμο (πατθτι 

τςιμεντοκονία). Επιπλζον χρθςιμοποιικθκαν ενζματα με λευκό τςιμζντο με χαμθλι 

περιεκτικότθτα κειικϊν και κθραϊκι γθ. 

 

Ραρατθρϊντασ το μουςείο εξωτερικά, υπάρχουν εμφανι μζτωπα υγραςίασ και πιο 

ςυγκεκριμζνα ςτον πεηόδρομο μια ηϊνθ ζντονθσ υγραςίασ και βλάςτθςθσ που 

οφείλεται ςτθν κλίςθ του πεηόδρομου. Εςωτερικά, υφίςτανται ζντονθ υγραςία τόςο 

ςε κόλουσ όςο και ςε τοίχουσ όπου ζχει γίνει αποκόλλθςθ τθσ βαφισ τουσ. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 20 – Εξωτερικι υγραςία Εικόνα 21 – Εξωτερικι υγραςία 

Εικόνα 22 – Αποκόλλθςθ βαφισ Εικόνα 23 – Αποκόλλθςθ βαφισ 

Εικόνα 20 – Εξωτερικι υγραςία   Εικόνα 21 – Εξωτερικι υγραςία 

Εικόνα 22 – Αποκόλλθςθ βαφισ   Εικόνα 23 – Αποκόλλθςθ βαφισ 



31 | Σ ε λ ί δ α  
 

Ζτςι λοιπόν, για τθν διόρκωςθ των παραπάνω φκορϊν πραγματοποιικθκε εκ νζου 

επζμβαςθ αποκατάςταςθσ. Στα ςθμεία των κόλων του ιςογείου με μεγάλθ 

ποςότθτα αλάτων εφαρμόςτθκαν επικζματα από ςθπιόλικο και απιονιςμζνο νερό. 

 

_4.1.1 Μακροπορϊδθ επιχρίςματα 

 

Σαν επίχριςμα χρθςιμοποιικθκε το Albaria SP2, που είναι ζνα αφυγραντικό 

ςφςτθμα διαπνζοντοσ επιχρίςματοσ τεςςάρων ςτρωμάτων. Ραρουςιάηει αντοχι 

ςτθν τεχνθτι γιρανςθ με άλατα κειικοφ νατρίου. Ζχει μεγάλο ποςοςτό πόρων με 

ακτίνα από 1 ζωσ 10μm. Με αυτό ελαχιςτοποιείται θ εμφάνιςθ κρυςταλλικϊν 

αλάτων ςτθν επιφάνεια του ςοβά. Θ πρϊτθ φλθ του κονιάματοσ είναι θ φυςικι 

υδραυλικι άςβεςτοσ και ανκρακικι άμμοσ με κοκκομετρία 0 ζωσ 3mm. Τα 

ςτρϊματα εφαρμογισ ςτουσ προςβεβλθμζνουσ από υγραςία τοίχουσ είναι τα εξισ: 

1) Ρρϊτο χζρι ςτακεροποιθτικοφ ςοβά μεταξφ υποςτρϊματοσ και 

επιχρίςματοσ. 

2) Δεφτερο ςτρϊμα από μακροπορϊδθ ςοβά που απομακρφνει τθ μζγιςτθ 

υγραςία και ταυτόχρονα εναποκζτει ςτο εςωτερικό του τα επικίνδυνα 

άλατα. 

3) Τρίτο ςτρϊμα από υδατοαπωκθτικό και υψθλισ διαπνοισ ςοβά. 

4) Χρωματιςμζνο επίχριςμα υψθλισ διαπνοισ κατά τθσ υγραςίασ. 

 

 

  

_4.1.2 Εφαρμογι ςτουσ κόλουσ 

 

Μετά τθν αφαλάτωςθ των λίκινων κόλων ακολοφκθςε θ εφαρμογι του δεφτερου 

και του τζταρτου ςτρϊματοσ τα οποία παρουςίαςαν τθν καλφτερθ εργαςιμότθτα 

και ςυνάφεια με το υπόςτρωμα. 

 

_4.1.3 Εςωτερικοί τοίχοι 

 

Οι εςωτερικοί τοίχοι, τόςο ςτο ιςόγειο όςο και ςτον όροφο, είχαν επιχριςκεί με 

πατθτι τςιμεντοκονία, θ οποία δεν μποροφςε να απομακρυνκεί εφκολα. 

Επιχειρικθκε πιλοτικι εφαρμογι του τελευταίου ςτρϊματοσ του επιχρίςματοσ 

Albaria SP2-4, πάχουσ 2mm, ςτο ιςόγειο και ςτον όροφο. Θ εφαρμογι κατζδειξε 

ικανοποιθτικι ςφμφυςθ με το υπόςτρωμα. 
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Θ ιδθ υπάρχουςα ςυμπαγισ τςιμεντοκονία με τθν εξαιρετικά λεία επιφάνεια όμωσ, 

δεν επιτρζπει τθν δθμιουργία οπϊν και τραχείασ επιφάνειασ ςε μεγάλθ ζκταςθ με 

χειροκίνθτα εργαλεία, ϊςτε να επιτευχκεί θ επικυμθτι ςφμφυςθ υποςτρϊματοσ-

επιχρίςματοσ. Θ αδυναμία να επιτευχκεί θ επικυμθτι ςυνοχι με το υπόςτρωμα 

οδιγθςαν ςτθν απόρριψθ εφαρμογισ του τζταρτου ςτρϊματοσ του επιχρίςματοσ. 

Εφαρμόςτθκε διαπνζον χρϊμα και αςτάρι με βάςθ ςτακεροποιθμζνο πυριτικό 

κάλιο (Silikatfοrg και Silikatbinder). Το χρϊμα είναι υδατοαπωκθτικό, επιτρζπει τθν 

εξάτμιςθ τθσ υγραςίασ, προςτατεφει από τθν μοφχλα και δθμιουργεί δεςμό με το 

υπόςτρωμα με αποτζλεςμα τθν καλφτερθ ςφμφυςθ. 

 

 

_4.1.4 Εξωτερικοί τοίχοι 

Οι εξωτερικοί περιμετρικοί τοίχοι του μνθμείου δεν είχαν επιχριςκεί. Ωσ εκ τοφτου, 

τα ςυνδετικά κονιάματα αποκατάςταςθσ του μνθμείου κακϊσ και τμιματα των 

δομικϊν ςτοιχείων του παρουςίαςαν μεγάλθ διάβρωςθ και ζχρθηαν 

απομάκρυνςθσ. Εφαρμόςτθκε υδροβολι χαμθλισ πίεςθσ για τθν απομάκρυνςθ των 

ςακρϊν τμθμάτων. Θ πλιρωςθ των κενϊν ςτθν εξωτερικι δομι του κτιρίου ζγινε 

με τθν εφαρμογι του πρϊτο ςτρϊματοσ (ALB SP2-1). Ακολουκεί το επίχριςμα 

Albaria intonaco, που είναι ζνασ ζτοιμοσ ςοβάσ φυςικισ υδραυλικισ αςβζςτου, 

επιλεγμζνων άμμων ανκρακικισ ςφςταςθσ (0<d<3mm) και μθ τοξικϊν ορυκτϊν 

ινϊν. Θ τελικι ςτρϊςθ τθσ τοιχοποιίασ ζγινε με τθν Albaria stabilitura, που είναι ζνα 

ζτοιμο κονίαμα υδραςβζςτου άςπρου χρϊματοσ, χωρίσ τςιμζντο, υδρόφοβο και 

υψθλισ διαπνοισ, ενδεδειγμζνο για τελικι ςτρϊςθ εςωτερικϊν και εξωτερικϊν 

επιχριςμάτων. Το τελικό αυτό επίχριςμα αναμείχκθκε με φυςικι ϊχρα και 

αποτζλεςε το τελικό ςτρϊμα εφαρμογισ ςτο μουςείο. 

Εικόνα 24 – Εςωτερικό επίχριςμα Εικόνα 25 – Εςωτερικι άποψθ, κόλοι Εικόνα 24 – Εςωτερικι άποψθ, κόλοι   Εικόνα 25 – Εςωτερικό επίχριςμα 
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΢υμπεραςματικά, οι επεμβάςεισ νεότερθσ ςυντιρθςθσ που επιλζχκθκαν 

ςτθρίηονται ςτθ μείωςθ τθσ υδατοαποροφθτικότθτασ των δομικϊν υλικϊν και ςτθν 

αφξθςθ τθσ διαπερατότθτασ ςε υδρατμοφσ. Αυτό ικανοποιείται με εφαρμογι 

διαπνζοντων επιχριςμάτων και χρωμάτων. Αντιμετωπίςτθκαν τα  προβλιματα των 

προθγοφμενων επεμβάςεων και απεδόκθ θ λειτουργικότθτα του κτιρίου. 15 

Εικόνα 27 – Ρρόςοψθ μουςείου μετά τθν επζμβαςθ 

Εικόνα 26 – Βόρεια όψθ Εικόνα 28 – Δυτικι όψθ 

Εικόνα 26 – Ρρόςοψθ μουςείου μετά τθν επζμβαςθ 

Εικόνα 27 – Βόρεια όψθ Εικόνα 28 – Δυτικι όψθ 
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_Πειραματικό Μζροσ 
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5. Ειςαγωγι  

Στο Εργαςτιριο Υλικϊν Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ και Σφγχρονθσ Δόμθςθσ του 

Ρολυτεχνείου Κριτθσ πραγματοποιικθκαν χυτεφςεισ κονιαμάτων τεςςάρων ειδϊν. 

Τα υλικά που χρθςιμοποιικθκαν για τθ διεξαγωγι των εργαςτθριακϊν πειραμάτων 

είναι υδράςβεςτοσ, υδραυλικι άςβεςτοσ, μετακαολίνθσ, νανοτιτανία και 

νταμαρίςια άμμοσ. Για λόγουσ ευκολότερθσ αναφοράσ ςτθ ςυνζχεια τθσ εργαςίασ, 

θ ςφνκεςθ με υδράςβεςτο-μετακαολίνθ κα αναφζρεται ωσ ποηολανικι, ενϊ θ 

ςφνκεςθ με υδραυλικι άςβεςτο-μετακαολίνθ ωσ υδραυλικι. 

 

6. Κονίεσ 

_6.1 Άςβεςτοσ 

Άςβεςτοσ ονομάηεταιτο οξείδιο του αςβεςτίου ( CaO),χρϊματοσ λευκοφ, το οποίο 

προζρχεται από τθ διάςπαςθ του ανκρακικοφ αςβεςτίου ( CaCO3 → CaO + CO2) 

ςτουσ 900 οC περίπου. Το  CaCO3 είναι το κφριο ςυςτατικό των αςβεςτολίκων, οι 

οποίοι περιζχουν και ξζνεσ προςμίξεισ, όπωσ για παράδειγμα MgO, SiO2, κ.α. Θ 

όπτθςθ του αςβεςτολίκου γίνεται ςτισ αςβεςτοκαμίνουσ. Θ απϊλεια του CO2 ςτθν 

παραπάνω αντίδραςθ, ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν δθμιουργία ενόσ μεγάλου δικτφου 

τριχοειδϊν πόρων, κακιςτϊντασ τθ μάηα ςπογγϊδθ. 1 

Εικόνα 29 – Κφκλοσ τθσ αςβζςτου 



36 | Σ ε λ ί δ α  
 

Θ άςβεςτοσ ζχει χθμικι ςυγγζνεια με το νερό και λόγω του μεγάλου πορϊδουσ 

μπορεί να προςλαμβάνει νερό με ζκλυςθ μεγάλθσ ποςότθτασ κερμότθτασ κατά τθν 

αντίδραςθ  CaO + H2O → Ca(OH)2 . Το αποτζλεςμα τθσ αντίδραςθσ ονομάηεται 

υδράςβεςτοσ. Θ αντίδραςθ τθσ ενυδάτωςθσ ονομάηεται ςβζςθ και θ ταχφτθτα τθσ 

ςβζςθσ κακορίηει και τθ δραςτικότθτα τθσ αςβζςτου. Είναι αξιοςθμείωτο ότι με τθν 

αφξθςθ τθσ ταχφτθτασ ςβζςθσ βελτιϊνεται θ ποιότθτα τθσ, μζςω τθσ αφξθςθσ τθσ 

πλαςτικότθτασ, ζχοντασ ωσ αποτζλεςμα τθν εφκολθ και ςωςτι κατεργαςία των 

αςβεςτοκονιαμάτων. 2 

 

_6.2 Τδράςβεςτοσ 

Θ υδράςβεςτοσ, όπωσ προαναφζρκθκε, αποτελεί προϊόν τθσ ελεγχόμενθσ 

ενυδάτωςθσ του αςβζςτθ ςε κατάλλθλουσ αντιδραςτιρεσ. Χρθςιμοποιείται ςαν 

κφριο ςυςτατικό ςε κονιάματα τοιχοποιίασ για αιϊνεσ για τθν παραςκευι 

επιχριςμάτων, ενεμάτων και κονιαμάτων αρμολόγθςθσ.  

 

_6.3 Τδραυλικι άςβεςτοσ 

Θ υδραυλικι άςβεςτοσ παραςκευάηεται με όπτθςθ αςβεςτολικικϊν πετρωμάτων 

(1000-1200οC) με αυξθμζνθ περιεκτικότθτα ςε οξείδια του αργιλίου και του 

πυριτίου. Θ περιεκτικότθτα ςε άργιλο είναι 10-15%. Το προϊόν ςβινεται (ξθρι 

ςβζςθ) και διατίκεται ςτθν αγορά υπό τθν μορφι ςκόνθσ ανοιχτοφ χρϊματοσ. Λόγω 

τθσ μεγάλθσ περιεκτικότθτασ  ςε ελεφκερθ άςβεςτο, θ υδραυλικι άςβεςτοσ ςπάνια 

χρθςιμοποιείται αυτοφςια για υδραυλικά κονιάματα, αλλα ςυνικωσ αναμιγνφεται 

με ποηολάνεσ, με το SiO2 αυτϊν να δεςμεφει τθν ελεφκερθ άςβεςτο. Κατά κφριο 

λόγο αποτελεί προϊόν με περιοριςμζνεσ χριςεισ. Συνικωσ χρθςιμοποιείται για τθν 

παραγωγι κονιαμάτων επιςκευισ/ ενίςχυςθσ καταςκευϊν μνθμειακοφ χαρακτιρα ( 

για ενζματα, επιςτρϊςεισ, αρμοόγθμα, επιχρίςματα). 

 

Πιξθ και ςκλιρυνςθ τθσ υδραυλικισ αςβζςτου 

Θ πιξθ οφείλεται κυρίωσ ςτουσ υδραυλικοφσ ςυντελεςτζσ τθσ κονίασ. Πμωσ ςτθν 

πιξθ και τθ ςκλιρυνςθ ςυμβάλλει και θ μικρι ποςότθτα CαO που ςχθματίηεται 

κατά τθν όπτθςθ, το οποίο αφοφ ενυδατωκεί και μετατραπεί ςε υδράςβεςτο, 
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Cα(OH)2, αντιδρά με το CO2 τθσ ατμόςφαιρασ και οδθγεί ςτο ςχθματιςμό CαCO3 

και ςτθ ςτερεοποίθςι του, δθλαδι ςτθ λίκωςθ τθσ υδραςβζςτου. 

 

Εφαρμογζσ τθσ υδραυλικισ αςβζςτου 

Θ υδραυλικι άςβεςτοσ μαηί με άμμο δίνει κονιάματα, τα οποία ζχουν καλφτερεσ 

μθχανικζσ ιδιότθτεσ από τα κονιάματα τθσ αερικισ αςβζςτου, υςτεροφν όμωσ ωσ 

προσ τισ αντοχζσ των τςιμεντοκονιαμάτων, επειδι περιζχουν ςθμαντικό ποςοςτό 

ελεφκερθσ αςβζςτου. Σε οριςμζνα επιςκευαςτικά κονιάματα επιβάλλεται θ χριςθ 

υδραυλικισ αςβζςτου, κονιάματα τθσ οποίασ ςυνδυάηονται φυςικοχθμικά και 

μθχανικά καλφτερα με δομικά ςτοιχεία. 14 

 

_6.4 Καολίνθσ – Μετακαολίνθσ 

Ο καολίνθσ είναι άργιλοσ , ο οποίοσ ζχει ςχθματιςτεί από υδροκερμικζσ κυρίωσ 

μεταβολζσ ςε αςτριοφχα πετρϊματα (γρανίτεσ, τραχείτεσ, κ.α.) και περιζχει, λόγω 

ου ςχθματιςμοφ του, τισ λιγότερεσ προςμίξεισ από όλουσ τουσ αργίλουσ. Θ 

ανάμειξθ του καολίνθ με άςβεςτο και νερό δθμιουργεί νζα ςφνκετα ζνυδρα άλατα. 

Ο μετακαολίνθσ προζρχεται από κερμικι επεξεργαςία καολίνθ και παρουςιάηει 

ζντονεσ ποηολανικζσ ιδιότθτεσ, ενϊ με ανάμειξθ ςε κονιάματα δίνει μεγάλεσ 

φυςικομθχανικζσ αντοχζσ, μεγάλθ ανκεκτικότθτα και επιτρζπει τθν ςκλιρυνςθ του 

κονιάματοσ εντόσ του νεροφ (Chiaverini, 2004). 18 

 

 

_6.5 Νανοτιτανία 

Είναι ζνα υδρόφιλο υλικό που αποτελείται από διοξείδιο του τιτανίου ςε 

ςυγκζντρωςθ μεγαλφτερθ του 99,5%, με εξαιρετικι διαςπορά και μικρι ειδικι 

επιφάνεια που ανζρχεται ςε 50±15 m2/g. Θ περιεκτικότθτα του ςε Al2O3 είναι 

μικρότερθ του 0,3%, ςε SiO2 μικρότερθ του 0,2% και ςε Fe2O3 μικρότερθ του 

0,01%. Το μζςο μζγεκοσ των ςωματιδίων είναι 21 nm. 5 
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7. Αδρανι 

_7.1 Νταμαρίςια άμμοσ 

Πςον αφορά το αδρανζσ, χρθςιμοποιικθκε νταμαρίςια άμμοσ. Ζπειτα από τθ 

διαδικαςία τθσ κοςκινίςματοσ ςχθματίςτθκαν οι κοκκομετρικζσ καμπφλεσ.  

 

_7.2 Διαδικαςία κοκκομετρίασ 

Στο εργαςτιριο ςτισ 19/10/17 πραγματοποιικθκε κοκκομετρία τθσ νταμαρίςιασ 

άμμου που χρθςιμοποιικθκε ςτισ χυτεφςεισ των εργαςτθρίων. 

Αρχικά λαμβάνεται αντιπροςωπευτικό δείγμα άμμου 200 γραμμαρίων. Στθ 

ςυνζχεια τοποκετοφνται τα κόςκινα το ζνα πάνω ςτο άλλο κατά αφξουςα ςειρά από 

κάτω προσ τα πάνω όςον αφορά τθ διάμετρο των κοςκίνων.  

Τοποκετείται θ άμμοσ ςτα κόςκινα και ξεκινάει θ διαδικαςία κοςκινίςματοσ. 

Ανακατεφεται ςε κάκε κόςκινο θ άμμοσ μζχρι να μείνει το δείγμα το οποίο δεν 

διαπερνά το πλζγμα του κοςκίνου. Μετά, ςυλλζγεται το δείγμα, τοποκετείται ςε 

ςακουλάκι και ζπειτα ηυγίηεται.  Θ διαδικαςία αυτι επαναλαμβάνεται για όλα τα 

κόςκινα. Στο τζλοσ, υπολογίηεται το ςυνολικό βάροσ όλων των δειγμάτων και θ 

απϊλεια ςε ςχζςθ με το αρχικό βάροσ του δείγματοσ.  

Εικόνα 31 – Διαδικαςία κοκκομετρίασ Εικόνα 30 – Κοκκομετρία άμμου Εικόνα 30 – Κοκκομετρία άμμου Εικόνα 31 – Διαδικαςία κοκκομετρίασ 
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Από τθν κοκκομετρικι ανάλυςθ παρατθρείται ότι θ άμμοσ που χρθςιμοποιικθκε 

προςεγγίηει αρκετά τθν πρότυπθ άμμο, ωςτόςο γίνεται αντιλθπτό ότι περιζχει 

μεγαλφτερο ποςοςτό μικρόκοκων αδρανϊν. Το ςτοιχείο αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα 

τθν ανάγκθ για χριςθ περιςςότερου νεροφ.   

 

 

8. ΢φνκεςθ κονιαμάτων 

_8.1 Ειςαγωγι 

Στο εργαςτιριο πραγματοποιικθκαν χυτεφςεισ κονιαμάτων τεςςάρων ειδϊν, ςε  

μιτρεσ κυβικισ μορφισ με ακμι 5cm. ‘Επειτα αποκθκεφτθκαν ςε κάλαμο 

ςυντιρθςθσ ςε κερμοκραςία 20ο C. 

Σκοπόσ αυτισ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ είναι θ διερεφνθςθ των μθχανικϊν 

ιδιοτιτων των κονιαμάτων και θ πραγματοποίθςθ εργαςτθριακϊν αναλφςεων 

όπωσ θ τριχοειδισ αναρρίχθςθ, θ εφαρμογι υπεριχων και θ τεχνθτι γιρανςθ με 

άλατα κειικοφ νατρίου ςτα δοκίμια. 

 

Σχιμα 1 – Κοκκομετρικι διαβάκμιςθ άμμου 
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_8.2 Εργαςτθριακζσ αναλφςεισ 

_8.2.1 Σριχοειδισ αναρρίχθςθ 

Θ τριχοειδισ αναρρίχθςθ αποτελεί μζκοδο εκτίμθςθσ του ρυκμοφ με τον οποίο 

ανζρχεται θ υγραςία απ' το ενεργό πορϊδεσ ςτο εςωτερικό των δομικϊν υλικϊν. 

Με τον τρόπο αυτό το νερό απορροφάται από τα πορϊδθ υλικά μζςω των 

τριχοειδϊν και αποτελεί τον κυριότερο μθχανιςμό μεταφοράσ υγραςίασ και 

αλάτων. 

Ωσ ενεργό πορϊδεσ των δομικϊν υλικϊν, χαρακτθρίηονται οι πόροι που 

επικοινωνοφν μεταξφ τουσ και επιτρζπουν τθν διζλευςθ του νεροφ. 

Ραράγοντεσ που επθρεάηουν τθν διαδικαςία: 

• Πορϊδεσ.  Πςο μεγαλφτερο πορϊδεσ διακζτει ζνα υλικό, τόςο μεγαλφτερθ 

θ απορροφθτικότθτα του. 

• Μορφολογία πόρων. Οι κάκε μεγζκουσ ευκφγραμμοι πόροι που 

επικοινωνοφν μεταξφ τουσ επιτρζπουν εφκολα τθν είςοδο νεροφ. Αντικζτωσ οι 

πόροι με δαιδαλϊδθ διάταξθ κακϊσ και οι κλειςτοί εμποδίηουν τθν κυκλοφορία του 

νεροφ ςτο εςωτερικό των υποςτρωμάτων. 4 

 

Διαδικαςία 

Αρχικά τα δοκίμια τοποκετοφνται ςε 

φοφρνο ςτουσ 60ο C για δφο θμζρεσ ,για 

τθν απομάκρυνςθ τθσ υγραςίασ. Μετά το 

πζρασ των δφο θμερϊν τα δοκίμια 

τοποκετοφνται ςε ξθραντιρα ϊςτε να 

αποκτιςουν κερμοκραςία 

περιβάλλοντοσ (25ο C). Ραράλλθλα ςτθ 

βάςθ ενόσ ειδικά διαμορφωμζνου 

δοχείου τοποκετοφνται κατάλλθλεσ 

ςτρϊςεισ διθκθτικοφ χαρτιοφ, 

εμποτιςμζνεσ με απιονιςμζνο νερό.  

 Εικόνα 32 – Διαδικαςία τριχοειδοφσ αναρρίχθςθσ 
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Ακολουκεί θ τοποκζτθςθ των δοκιμίων πάνω ςτα εμποτιςμζνα με νερό ςτρϊματα 

χαρτιοφ και ανά ςυγκεκριμζνα τακτά χρονικά διαςτιματα τα δοκίμια βγαίνουν από 

το δοχείο και ηυγίηονται αφοφ πρϊτα ςκουπιςτεί ελαφρά βάςθ τουσ ςε ζνα ςτεγνό 

πανί. 

• Ο χρόνοσ εκτζλεςθσ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ είναι 48 ϊρεσ. 

• Μετά το πζρασ των πειραμάτων λαμβάνονται οι καμπφλεσ τθσ ποςότθτασ 

του προςροφθμζνου νεροφ ανά επιφάνεια προσ τον χρόνο. 

 

 

_8.2.2 Τπζρθχοι 

Θ μζκοδοσ υπερθχθτικισ ταχφτθτασ παλμοφ χρθςιμοποιείται για τον προςδιοριςμό 

τθσ αντοχισ και τθσ ποιότθτάσ του, βάςει τθσ ςχζςθσ μεταξφ πυκνότθτασ και 

ελαςτικότθτασ. Χρθςιμοποιϊντασ αυτι τθν μζκοδο υπεριχων, με τθ χριςθ του 

οργάνου TICO κακορίηεται ζμμεςα το δυναμικό μζτρο ελαςτικότθτασ κονιάματοσ 

γνωςτισ πυκνότθτασ ( δυναμικό μζτρο ελαςτικότθτασ, Εcd) , το οποίο ςυςχετίηεται 

με τθν αντοχι. Ο εξοπλιςμόσ τθσ δοκιμισ περιλαμβάνει βαςικά ζνα πομπό ςε 

επαφι με το δοκίμιο και ζναν δζκτθ επίςθσ ςε επαφι με το δοκίμιο αλλά ςε 

οριςμζνθ απόςταςθ από τον πομπό. Ο χρόνοσ που απαιτείται για τθν διάδοςθ τθσ 

ταλάντωςθσ από τον πομπό ςτον δζκτθ μετράται θλεκτρονικά και με γνωςτι τθν 

απόςταςθ πομποφ- δζκτθ υπολογίηεται θ ταχφτθτα των υπεριχων. 2 

 

Χριςθ οργάνου υπεριχων: 

• Μζτρθςθ βάκουσ ρωγμϊν. 

• Ανίχνευςθ περιοχϊν με κοιλότθτεσ και κενά ςτο εςωτερικό του κονιάματοσ. 

• Εκτίμθςθ των μθχανικϊν ιδιοτιτων του κονιάματοσ. 
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Διαδικαςία 

Αρχικά πραγματοποιικθκε καταμζτρθςθ των ακριβϊν διαςτάςεων και του βάρουσ 

του εκάςτοτε δοκιμίου με τθ χριςθ θλεκτρονικοφ παχφμετρου και θλεκτρονικοφ 

ηυγοφ αντίςτοιχα. 

Θ διαδικαςία ςυνεχίςτθκε προετοιμάηοντασ κατάλλθλα το όργανο TICO. 

Θ μζκοδοσ μζτρθςθσ ταχφτθτασ των υπεριχων πραγματοποιείται με απευκείασ 

μετάδοςθ με ςκοπό τθν μζγιςτθ δυνατι ακρίβεια τθσ μεκόδου, επομζνωσ τα 

κφματα που λαμβάνονται είναι μόνο διαμικθ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Με τθν εκκίνθςθ τθσ καταμζτρθςθσ, τοποκετείται κάκε δοκίμιο μεμονωμζνα 

ανάμεςα ςτουσ δφο πομποφσ και δίνεται θ αντίςτοιχθ μετρικι πλθροφορία- τιμι 

φψουσ, του κάκε δοκιμίου. Θ ςωςτι εφαρμογι των πομπϊν ςτισ επιφάνειεσ των 

δοκιμίων αποτελεί βαςικι προχπόκεςθ λιψθσ ζγκυρων αποτελεςμάτων. 

Για κάκε δοκίμιο ελιφκθςαν τζςςερισ μετριςεισ, οι οποίεσ ςυγκεντρϊκθκαν 

οργανωμζνα ςε πίνακα υπολογιςτικοφ φφλλου ''excel'', μαηί με το όνομα του 

δείγματοσ, τθ μάηα, τθν απόςταςθ (φψοσ), τον χρόνο και τθν ταχφτθτα των 

υπεριχων. 

 

 

Εικόνα 34 – Διαδικαςία υπεριχων Εικόνα 33 – Ηφγιςμα δοκιμίων Εικόνα 33 – Ηφγιςμα δοκιμίων Εικόνα 34 – Διαδικαςία υπεριχων 



43 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Υπολογιςμόσ πυκνότθτασ και δυναμικοφ μζτρου ελαςτικότθτασ κονιάματοσ 

• Μζςω των λθφκειςϊν τιμϊν τθσ ταχφτθτασ των υπεριχων (u) , υπολογίηεται 

θ πυκνότθτα (ρ) για κάκε ζνα από τα δοκίμια. 

• Σε ζναν ογκομετρικό κφλινδρο, ικανοποιθτικά μεγάλο για να χωράει το 

δοκίμιο, τοποκετικθκε ενδεικτικι ποςότθτα απιονιςμζνου νεροφ, και ςτθν 

ςυνζχεια μζςα ςε αυτόν- προςεκτικά- το δοκίμιο. Θ διαφορά τθσ τελευταίασ 

ςτάκμθσ του νεροφ ςτον κφλινδρο ςε ςχζςθ με τθν αρχικι, προςδιορίηει τθν τιμι 

του όγκου του κάκε δοκιμίου. 

• Θ πυκνότθτα ρ, ορίηεται από τθ ςχζςθ: ρ= m / V 

• Μετά το πζρασ τθσ διαδικαςίασ, κάκε δοκίμιο αφζκθκε να ςτεγνϊςει. 

• Τζλοσ, υπολογίςτθκε το μζτρο ελαςτικότθτασ Ε -το οποίο ορίηεται από τθ 

ςχζςθ: * Ε= u2 *ρ +. 

 

_8.2.3 Ζλεγχοσ μθχανικϊν αντοχϊν 

κονιαμάτων 

Για τον ζλεγχο των μθχανικϊν  αντοχϊν ςε 

κραφςθ, τα κονιάματα χυτεφκθκαν όπωσ 

αναφζρκθκε προθγουμζνωσ ςε ειδικά 

διαμορφωμζνεσ μιτρεσ 5x5x5cm, ςφμφωνα με τισ 

προτυποποιθμζνεσ διαδικαςίεσ. Τα δοκίμια 

παρζμειναν ςε κατάλλθλεσ ςυνκικεσ υγραςίασ 

και κερμοκραςίασ (RH 95±5%, T 20±2 oC) μζχρι 

ότου αποτιμθκοφν οι μθχανικζσ αντοχζσ τουσ 

μετά από 28 μζρεσ και 3 μινεσ αντίςτοιχα ςε 

άκαμπτο Ρλαίςιο φόρτιςθσ (160 τόννουσ ςε 

κλίψθ και εφελκυςμό) του οίκου MTS. 

 

 

 

Εικόνα 35 – Μθχανι κραφςθσ δοκιμίων 
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_8.2.4 Διαλυτά Άλατα ςτα κονιάματα 

 

Στισ μζρεσ μασ, το επιςτθμονικό ενδιαφζρον πάνω ςτο φαινόμενο τθσ φκοράσ των 

οικοδομικϊν υλικϊν και ςυγκεκριμζνα ςε αυτό τθσ διάβρωςθσ από άλατα, είναι 

ιδιαιτζρωσ αυξθμζνο. Κατά τθν πάροδο του χρόνου και μζςω των περιβαλλοντικϊν 

επιρροϊν που αςκοφνται ςτα κονιάματα παρατθρείται μία ςειρά τροποποιιςεων. 

Για τθν ακρίβεια, πραγματοποιοφνται αντιδράςεισ μεταξφ των αλάτων και τθσ ιδθ 

υπάρχουςασ υγραςίασ που εμπεριζχεται ςτα πετρϊματα, με αποτζλεςμα τθν 

εμφάνιςθ διάβρωςθσ. Αυτόσ ο τφποσ διάβρωςθσ μπορεί να αποδειχκεί 

καταςτροφικόσ και είναι ευρζωσ αναγνωριςμζνοσ ωσ ζνασ από τουσ πρωτογενείσ 

παράγοντεσ που ςυνεπιτζλεςαν ςτθν αλλοίωςθ τθσ Λςτορικισ Αρχιτεκτονικισ, των 

καταςκευϊν ςε αρχαιολογικοφσ χϊρουσ, αλλά και ςε αρχαιολογικά αντικείμενα.  

 

Θ κατανόθςθ του προβλιματοσ και θ εφρεςθ μεκόδων αντιμετϊπιςθσ των 

καταςτροφϊν που ζχουν προκλθκεί από άλατα, λαμβάνουν υψίςτθσ προςοχισ και 

είναι μεγάλθσ ςθμαςίασ για τθν εξαςφάλιςθ του υλικοφ τθσ πολιτιςτικισ 

κλθρονομιάσ. Ραράλλθλα ωςτόςο, το φαινόμενο αυτό είναι κάτι το οποίο επθρεάηει 

και τθν ςφγχρονθ αρχιτεκτονικι, κακϊσ εμφανίηονται φκορζσ και ςε κτιριακζσ 

καταςκευζσ των τελευταίων ετϊν.  

 

Αδιαμφιςβιτθτα, θ διάβρωςθ που προκαλείται από άλατα  είναι μία διαδικαςία 

που επιφζρει μεγάλεσ οικονομικζσ και πολιτιςτικζσ ςυνζπειεσ. Επί τθσ ουςίασ, ωσ 

προσ το πρακτικό κομμάτι τθσ διαδικαςίασ, τα άλατα προκαλοφν βλάβεσ ςτα 

πορϊδθ υλικά μζςω τθσ παραγωγισ και τθσ καταπόνθςθσ από τθν 

κρυςταλλοποίθςθ των αλάτων ςτουσ πόρουσ.  

 

Τα άλατα είναι δυνατόν να βλάψουν πετρϊματα και άλλα οικοδομικά υλικά μζςα 

από ζνα φάςμα μθχανιςμϊν. Σε πολλζσ περιπτϊςεισ θ ανάπτυξθ κρυςταλλικϊν 

αλάτων εντόσ των πόρων του κονιάματοσ, δθμιουργεί τάςεισ επαρκείσ ϊςτε να 

ξεπεραςτεί θ εφελκυςτικι αντοχι του. Τα άλατα μεταφζρονται άλλοτε από 

ανζμουσ που πνζουν ςε παρακαλάςςιεσ περιοχζσ, μεταφζρονται ςτθν τοιχοποιία 

και φςτερα ειςζρχονται ςτο εςωτερικό τθσ, άλλοτε μζςω τθσ ανερχόμενθσ υγραςίασ 

από το ζδαφοσ και άλλοτε από τθν ατμοςφαιρικι ρφπανςθ.  
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Το φαινόμενο τθσ κρυςτάλλωςθσ των αλάτων αποτελεί ςυνικωσ χαρακτθριςτικό 

ςτισ επιφάνειεσ των κτιρίων. Οι φκορζσ εμφανίηονται είτε με τθν μορφι 

εξανθήςεων, είτε με τθν μορφι κρυπτο-εξανθήςεων. Στθν πρϊτθ περίπτωςθ, θ 

ανάπτυξθ και θ απόκεςθ των κρυςτάλλων πραγματοποιείται ςτθν επιφάνεια του 

υλικοφ. Θ εξζλιξθ αυτι του φαινομζνου κακίςταται δυνατι όταν ο ρυκμόσ 

απορρόφθςθσ του διαλφματοσ άλατοσ από τθν  επιφάνεια του υλικοφ, υπερβαίνει 

τον ρυκμό εξάτμιςθσ. Στθν δεφτερθ περίπτωςθ, θ ανάπτυξθ των κρυςτάλλων 

δθμιουργείται ςτο εςωτερικό των πόρων του υλικοφ. Θ εξζλιξθ αυτι του 

φαινομζνου, ςε αντίκεςθ με τθν προθγοφμενθ περίπτωςθ, κακίςταται δυνατι όταν 

ο ρυκμόσ μεταφοράσ του διαλφματοσ ςτθν επιφάνεια είναι μικρότεροσ από τον 

ρυκμό εξάτμιςθσ. Θ δεφτερθ περίπτωςθ κεωρείται πιο επικίνδυνθ, κακϊσ 

δθμιουργεί εςωτερικζσ δυνάμεισ και οδθγεί ςε ανάπτυξθ πίεςθσ ςτα εςωτερικά 

τοιχϊματα των πόρων του υλικοφ, κάτι το οποίο δρα ανάλογα με το είδοσ του 

άλατοσ, κακϊσ και το μζγεκοσ και τθν κατανομι των πόρων ςε αυτό.  

 

Τζλοσ, αξίηει να αναφερκεί ότι τα επιβλαβι διαλυτά άλατα χωρίηονται ςε δφο 

τφπουσ, τα θειικά και τα χλωριοφχα. Τα θειικά άλατα προζρχονται από υπόγεια 

νερά, καλαςςινό νερό και τθν ατμοςφαιρικι ρφπανςθ. Επίςθσ είναι λιγότερο 

διαλυτά και ευκίνθτα, ςυγκριτικά με άλλουσ τφπουσ αλάτων και κατά ςυνζπεια 

μετακινοφνται μζςα ςτουσ πόρουσ των υλικϊν κατά τθν αρχικι φάςθ του 

ςχθματιςμοφ τουσ. Τα χλωριοφχα άλατα προζρχονται από το υπζδαφοσ μζςω τθσ 

αναρριχόμενθσ υγραςίασ και από τα καλάςςια αερολφματα με τθ βοικεια του 

ανζμου. Κεωροφνται εξαιρετικά επικίνδυνα, εξαιτίασ τθσ υψθλισ διαλυτότθτασ, 

ευκινθςίασ και υγροςκοπικότθτασ που παρουςιάηουν. Με τθν τελευταία ιδιότθτα να 

διευκολφνει τθν απορρόφθςθ υγραςίασ από τθν ατμόςφαιρα και τθν ςυγκράτθςι 

τθσ ςτο εςωτερικό του υλικοφ. 4 

Εικόνα 37 – Εξάνκθςθ από άλατα Εικόνα 36 – Νεϊρια Χανίων, φκορζσ από 
άλατα 
Εικόνα 36 – Νεϊρια Χανίων, φκορζσ από 

άλατα 

Εικόνα 37 – Εξάνκθςθ από άλατα 
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_8.2.4.1 Σεχνθτι γιρανςθ με διαλυτά άλατα 

 

Κατά τθν πειραματικι αυτι διαδικαςία ελζγχκθκε θ αντοχι των τεςςάρων 

διαφορετικϊν ςυνκετικά τφπων κονιάματοσ, ςε άλατα κειικοφ νατρίου. Για κάκε μία 

από τισ τζςςερισ ςυνκζςεισ (MLN / MLNT / MYN / MYNT) επιλζχκθκαν τρία δοκίμια 

κυλινδροειδοφσ γεωμετρίασ, ωςτόςο διαφορετικοφ μεγζκουσ μεταξφ τουσ, 

προκειμζνου το δείγμα να είναι αντιπροςωπευτικό. Επιλζχκθκαν άλατα κειικοφ 

νατρίου κακϊσ θ παρουςία υψθλϊν επιπζδων SO2 ςτον αζρα προωκεί τον 

ςχθματιςμό διαφόρων μορφϊν κειικοφ αςβεςτίου. Σφνθκεσ  κατά τθν χριςθ αυτϊν 

των αλάτων αποτελεί θ εμφάνιςθ του  φαινομζνου τθσ εξάνκθςθσ, με τισ ενδείξεισ 

ωςτόςο να εξαφανίηονται και να επανεμφανίηονται ανάλογα με τθν απουςία ι τθν 

παρουςία υγραςίασ. Μζςω τθσ κρυςτάλλωςθσ των αλάτων ςτο εςωτερικό των 

πόρων του υλικοφ, δθμιουργοφνται  πιζςεισ  που επιφζρουν ρθγματϊςεισ ςτθν 

δομι του υλικοφ, με αποτζλεςμα τθν ςταδιακι αποδυνάμωςθ του και τελικά τθν 

οριςτικι του καταςτροφι. 

 

Ρροκειμζνου να  εξαςφαλιςτεί θ ορκι διεξαγωγι αλλά και θ διευκόλυνςθ για 

ςυςτθματικι παρακολοφκθςθ του πειράματοσ, θ διαδικαςία τθσ τεχνθτισ γιρανςθσ 

με τθ χριςθ αλάτων, ζλαβε χϊρα ςτο Εργαςτιριο Υλικϊν Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

και Σφγχρονθσ Δόμθςθσ του Ρολυτεχνείου Κριτθσ. Κατά τθ μελζτθ αυτι τα δοκίμια 

ιρκαν ςε επαφι με το διάλυμα άλατοσ, με τθ διεξαγωγι τθσ διαδικαςίασ τθσ 

τριχοειδοφσ αναρρίχθςθσ μζςω διθκθτικοφ χαρτιοφ, ςτο οποίο προςκζτονταν 

διάλυμα ανά τακτά χρονικά διαςτιματα, προκειμζνου να διατθρθκεί θ υγραςία 

του. Θ διαδικαςία αποτελείται από 15 κφκλουσ , όπου για κάκε κφκλο ακολουκείται 

θ παρακάτω διαδικαςία: 

 

          Βήμα 1ο: Αρχικά πραγματοποιείται θ προετοιμαςία, θ οποία περιλαμβάνει τθν 

ηφγιςθ των δοκιμίων, αφοφ πρϊτα ζχει εξαςφαλιςτεί ότι βρίςκονται ςε 

κερμοκραςία περιβάλλοντοσ. 

                

       Βήμα 2ο: Στθν ςυνζχεια, τα δοκίμια τοποκετοφνται ςτα ειδικά διςκία με το 

διθκθτικό χαρτί και φωτογραφίηονται ςε ίδιεσ ςυνκικεσ κάκε φορά προκειμζνου να 

παρακολουκείται θ εξελικτικι πορεία τθσ επίδραςθσ των αλάτων ςτθ δομι τουσ. 

 

           Βήμα 3ο:Αμζςωσ μετά ακολουκεί θ ςφνκεςθ του διαλφματοσ κειικοφ νατρίου. 

Θ ποςότθτα επί τοισ εκατό του άλατοσ που πρζπει να χρθςιμοποιθκεί ςε 
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αντιςτοιχία με 100gr νεροφ, είναι 14%. Άρα το διάλυμα για κάκε 100 gr υγραςίασ 

πρζπει να περιζχει 14 gr άλατοσ. Το νερό που χρθςιμοποιείται είναι απιονιςμζνο. 

 

            Βήμα 4ο: Αφοφ δθμιουργθκεί το διάλυμα, με τθ χριςθ πιπζτασ εμποτίηεται 

το διθκθτικό χαρτί του κάκε διςκίου, αρχίηοντασ ζτςι τθ διαδικαςία τθσ τριχοειδοφσ 

αναρρίχθςθσ των δοκιμίων. Θ διαδικαςία αυτι διαρκεί 2 ϊρεσ, χριηει τακτικισ 

παρακολοφκθςθσ προκειμζνου να εξαςφαλίηεται θ επαρκισ υγραςία του χαρτιοφ 

ςτα διςκία. 

 

              Βήμα 5ο: Μετά το πζρασ των 2 ωρϊν, τα δείγματα τοποκετοφνται ςε 

ξθραντιρα για 10 ϊρεσ ςτουσ 100ο C. Ενϊ τζλοσ, κακαρίηονται τα ςκεφθ και 

προετοιμάηεται ο χϊροσ για τθν επόμενθ διεξαγωγι. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 38 – Διαδικαςία τεχνθτισ γιρανςθσ 
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_8.3 Διαδικαςία χφτευςθσ 

Αρχικά, ςυγκεντρϊνονται και ηυγίηονται όλα τα υλικά ϊςτε να βρεκεί θ αναλογία 

όγκου-μάηασ και να υπολογιςτοφν οι ποςότθτεσ που κα χρθςιμοποιθκοφν με βάςθ 

τισ προαναφερκείςεσ αναλογίεσ. 

Στθ ςυνζχεια, τοποκετοφνται όλα τα υλικά εν ξθρϊ ς’ ζναν κουβά και 

ανακατεφονται ελαφρϊσ ϊςτε το μείγμα να γίνει ομογενοποιθμζνο. Γεμίηεται ζνασ 

ογκομετρικόσ κφλινδροσ με νερό 500ml και ςταδιακά ρίχνεται ςτο μείγμα όπου 

ανακατεφονται τα υλικά, ζωσ ότου αποκτιςει τθν κατάλλθλθ ςφςταςθ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το μείγμα, ζπειτα τοποκετείται ςτθν τράπεηα εξάπλωςθσ και φςτερα από 15 

δευτερόλεπτα, ελζγχεται εάν το μείγμα ζχει τθν απαιτοφμενθ πιξθ. Εάν δεν είναι θ 

κατάλλθλθ τότε χρθςιμοποιείται επιπλζον νερό και γίνεται εκ νζου δοκιμι ςτθν 

τράπεηα εξάπλωςθσ για 25 δευτερόλεπτα, όπωσ ζγινε ςτθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ. Ζπειτα, μετροφνται δφο ενδεικτικζσ διάμετροι του δείγματοσ πάνω ςτθν 

τράπεηα εξάπλωςθσ με τθ χριςθ θλεκτρονικοφ παχφμετρου. Θ διαδικαςία αυτι 

πραγματοποιείται δφο φορζσ. 

 

Εικόνα 40 – Διαδικαςία χφτευςθσ Εικόνα 39 – Υλικά εν ξθρϊ Εικόνα 39 – Υλικά εν ξθρϊ Εικόνα 40 – Διαδικαςία χφτευςθσ 
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Ζπειτα πραγματοποιείται δοκιμι μζτρου εξάπλωςθσ. Θ δοκιμι αυτι περιλαμβάνει 

τθ  χριςθ μεταλλικοφ κϊνου που γεμίηεται με το κονίαμα ςε δφο ςτρϊςεισ, κάκε 

μία από τισ οποίεσ ςυμπυκνϊνεται  με ελαφρά χτυπιματα. Το καλοφπι με το 

κονίαμα βρίςκεται πάνω ςε κυκλικι βάςθ, τθν τράπεηα εξάπλωςθσ, που ζχει τθν 

δυνατότθτα να πζφτει ελεγχόμενα  από ςυγκεκριμζνο  φψοσ, μεταδίδοντασ τθν 

κροφςθ ςτθ μάηα του κονιάματοσ. 

Αρχικά επιπεδϊνεται θ πάνω επιφάνεια του κονιάματοσ και μετά από 30 sec  ο 

κϊνοσ αφαιρείται αργά, οπότε το κονίαμα εξαπλϊνεται. Κατόπιν θ τράπεηα 

ανυψϊνεται και αφινεται να πζςει ελεφκερα 25 φορζσ (με κάκε κφκλο να διαρκεί 

περίπου 4 sec), ζτςι ϊςτε το κονίαμα να εξαπλωκεί περαιτζρω. Ραίρνονται τιμζσ 

δφο διαμζτρων και θ διαδικαςία πραγματοποιείται δφο φορζσ για κάκε ςφνκεςθ. Θ 

μζςθ τιμι των διαμζτρων τθσ μάηασ του κονιάματοσ, όπωσ αυτι διαμορφϊνεται 

τελικά, ονομάηεται μζτρο εξάπλωςθσ. Για τθν μζτρθςθ των διαμζτρων 

χρθςιμοποιείται θλεκτρονικό παχφμετρο. Σθμειϊνεται ωςτόςο ότι θ επιφάνεια τθσ 

μάηασ του κονιάματοσ  πρζπει να είναι ομοιόμορφθ και ςυνεκτικι, αλλιϊσ θ δοκιμι 

εξάπλωςθσ κεωρείται ακατάλλθλθ για τθν δεδομζνθ ςφνκεςθ. 

Θ εργαςιμότθτα του κονιάματοσ εξαρτάται από πολλοφσ παράγοντεσ, όπωσ είναι το 

ποςοςτό του νεροφ, το ποςοςτό και θ λεπτότθτα των κονιϊν, θ μορφι, θ 

διαβάκμιςθ και το ποςοςτό των αδρανϊν, ο χρόνοσ, θ κερμοκραςία, κ.τ.λ. 

 

 

 

Εικόνα 42 – Τράπεηα εξάπλωςθσ Εικόνα 41 – Ζλεγχοσ ςυνεκτικότθτασ Εικόνα 41 – Τράπεηα εξάπλωςθσ Εικόνα 42 – Ζλεγχοσ ςυνεκτικότθτασ 
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Στθ ςυνζχεια, το κονίαμα τοποκετείται 

ςτισ ειδικζσ μιτρεσ, οι οποίεσ ζχουν 

επικαλυφκεί με μία μικρι ποςότθτα 

λαδιοφ ϊςτε κατά τθν αφαίρεςθ του 

δοκιμίου αυτό να αποκολλθκεί ομαλά. 

Για να γεμίςουν πλιρωσ οι μιτρεσ και 

να ςυγκροτθκεί ςωςτά το δοκίμιο, 

γεμίηονται μζχρι τθ μζςθ, 

τοποκετοφνται ςτθν τράπεηα δόνθςθσ, 

ζπειτα γεμίηονται πλιρωσ και 

επανατοποκετοφνται ςτθν τράπεηα 

δόνθςθσ. 

Για τθ διατιρθςθ των απαιτοφμενων ςυνκθκϊν υγραςίασ, τοποκετείται πάνω ςτισ 

μιτρεσ  βρεγμζνο βαμβάκι, το οποίο αντικακίςταται από νζο μετά από δφο μζρεσ. 

Τζλοσ, υπολογίηεται θ χρθςιμοποιθκείςα ποςότθτα νεροφ. 

Μετά το πζρασ τριϊν θμερϊν, τα δοκίμια αφαιροφνται από τισ μιτρεσ και 

τοποκετοφνται ςε ειδικό κάλαμο ςυντιρθςθσ ϊςτε να παραμείνουν ςε κατάλλθλεσ 

ςυνκικεσ υγραςίασ και κερμοκραςίασ (RH 95±5%, T 20±2 oC) μζχρι ότου 

αποτιμθκοφν οι μθχανικζσ αντοχζσ τουσ μετά από 28 μζρεσ και 3 μινεσ αντίςτοιχα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 43 – Χφτευςθ ςτισ μιτρεσ 

Εικόνα 44 – Κυβικά δοκίμια Εικόνα 45 – Κάλαμοσ ςυντιρθςθσ  Εικόνα 44 – Κάλαμοσ ςυντιρθςθσ Εικόνα 45 – Κυβικά δοκίμια 
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_8.3.1 Κονιάματα με Νανοτιτανία 

Στισ περιπτϊςεισ χφτευςθσ κονιαμάτων με 

νανοτιτανία, θ διαδικαςία περιλαμβάνει τθν 

ενεργοποίθςι τθσ και τθν τοποκζτθςι τθσ 

ςτον κουβά με τα υπόλοιπα υλικά. 

Για τθν ενεργοποίθςι τθσ, αρχικά ηυγίηεται θ 

ποςότθτα ( 6% επί τθσ κονίασ) ςε 

ογκομετρικό κφλινδρο και αναδεφεται με 

νερό μζχρι να αποκτιςει τθν απαιτοφμενθ 

ςφςταςθ. Στθν ςυνζχεια το δοχείο 

τοποκετείται πάνω ςε μαγνθτικό 

αναδευτιρα και μζςα ςε κάλαμο 

ενεργοποίθςθσ με ακτίνεσ UV για 15 λεπτά. 

 

 

 

 

 

 

 

Κονία/

Αδρανι

Y L M N 

MLN 02.10.17 30.10.17 180 120 - 900 0,33 360 1,2 134,91 121,85

MLNT 05.10.17 02.11.17 180 120 18 900 0,33 400 1,25 130,255 132,51

MYN 02.10.17 30.10.17 240 60 - 900 0,33 345 1,15 143,34 148,98

MYNT 09.10.17 06.11.17 240 60 18 900 0,33 350 1,1 147,15 134,76

MLN 12.10.17 12.01.18 180 120 - 900 0,33 350 1,16 132,11 129,21

MLNT 16.10.17 16.01.18 180 120 18 900 0,33 380 1,19 133,375 132,33

MYN 12.10.17 12.01.18 240 60 - 900 0,33 360 1,2 149,015 145,395

MYNT 16.10.17 16.01.18 240 60 18 900 0,33 350 1,1 163,165 168,765

Νερό (mL)
΢υνεκτικό

τθτα 

(mm)

΢υνεκτικό

τθτα 

(mm)

Σφποσ
Ημερομθνία 

Χφτευςθσ

Ημερομθνία 

Θραφςθσ
 Κονίεσ (gr) TiO2 (gr) Αδρανι (gr)

Νερό/ 

Κονία

Εικόνα 46 – Ενεργοποίθςθ νανο-τιτανίασ 

Ρίνακασ 1 – Ροςότθτεσ υλικϊν, αναλογίεσ, ςυνεκτικότθτα 

Ρίνακασ 2 – Υλικά κονιαμάτων 
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_8.4 Αποτελζςματα 

_8.4.1 Σριχοειδισ αναρρίχθςθ 

 

Από το παραπάνω διάγραμμα παρατθρείται ότι οι ςυνκζςεισ με υδραυλικι 

άςβεςτο και μετακαολίνθ παρουςιάηουν μεγαλφτερθ απορροφθτικότθτα νεροφ 

από αυτά με υδράςβεςτο και μετακαολίνθ. Θ χριςθ νανοτιτανίασ φαίνεται ότι δεν 

επθρεάηει ςθμαντικά τα αποτελζςματα. 

Γενικά, όλεσ οι ςυνκζςεισ, οι οποίεσ δεν ζχουν μεγάλεσ διαφορζσ μεταξφ τουσ 

εμφανίηουν ικανοποιθτικι ςυμπεριφορά ςε αυτόν τον τομζα. 

  

 

 

 

 

 

 

Σχιμα 2 – Καμπφλθ τριχοειδοφσ αναρρίχθςθσ 

Σχιμα 3 – Τιμζσ ςυντελεςτϊν τριχοειδοφσ αναρρίχθςθσ 
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_8.4.2 Τπζρθχοι 

 

 
Σχιμα 4 – Τιμζσ ταχυτιτων υπεριχων ςτα δοκίμια 

Σχιμα 5 – Τιμζσ δυναμικϊν μζτρων ελαςτικότθτασ δοκιμίων 
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_8.4.3 Ζλεγχοσ μθχανικϊν αντοχϊν 

 

_8.4.3.1 Ωρίμανςθ 28 θμερϊν 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχιμα 6 – Καμπφλθ Τάςθσ-Ραραμόρφωςθσ  MLN-MLNT 

Σχιμα 7 – Καμπφλθ Τάςθσ-Ραραμόρφωςθσ  MYN-MYNT 
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Αναλφοντασ τα διαγράμματα Τάςθσ-Ραραμόρφωςθσ, παρατθρείται ότι ςτα δοκίμια 

ωρίμανςθσ 28 θμερϊν, μζγιςτθ αντοχι παρουςιάηει θ ςφνκεςθ κονιάματοσ 

μετακαολίνθ-υδράςβεςτου  με τιμι 12,11 MPa ενϊ παράλλθλα εμφανίηει και 

ςχετικά μεγάλθ παραμόρφωςθ (38%). Επίςθσ, ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ θ χριςθ 

νανο-τιτανίασ μειϊνει τισ μθχανικζσ αντοχζσ ςε κραφςθ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχιμα 8 – Τιμζσ μζγιςτων παραμορφϊςεων 

Σχιμα 9 – Τιμζσ μζτρων ελαςτικότθτασ 
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Επιπλζον, ςτο παραπάνω γράφθμα δίνεται ο δείκτθσ δυςκραυςτότθτασ ο οποίοσ 

υπολογίςτθκε από το εμβαδόν των καμπυλϊν τάςθσ παραμόρφωςθσ. Θ 

δυςκραυςτότθτα ιςοδυναμεί με το ζργο που απαιτείται για να ςπάει ζνα υλικό. 

Συνεπϊσ ζνα υλικό με μεγάλο εμβαδόν τθσ καμπφλθσ τάςθσ-παραμόρφωςθσ 

κραφεται πιο δφςκολα, δθλαδι μπορεί να απορροφιςει μεγαλφτερθ ενζργεια από 

καταπονιςεισ πριν κραυςτεί.  

 

 

 

ΑΝΣΟΧΗ (Mpa) MO STDEV max ΠΑΡΑΜΟΡΦΩ΢Η STDEV ΜΕΣΡΟ ΕΛΑ΢ΣΙΚΟΣΗΣΑ΢ (Gpa) STDEV ΔΕΙΚΣΗ΢ ΔΤ΢/ΣΑ΢ STDEV

1 11,6577 38% 0,22175 2,960971173

2 12,14648785 35% 0,19123 2,54830114

3 12,51439029 38% 0,22014 2,816916773

1 10,75170736 16% 0,45625 1,396328514

2 10,00158541 24% 0,21428 1,766299717

3 11,54907322 15% 0,43497 1,164073636

1 10,38902443 18% 0,30254 1,335888921

2 10,36992687 17% 0,20624 1,345633042

3 10,5898537 20% 0,15643 1,484711822

1 9,369512233 22% 0,15144 1,711389602

2 8,95543906 35% 0,12784 1,921325059

3 5,861390267 65% 0,0092984 3,581206337

0,35090107

0,63185738

0,09947916

1,56530133

0,01414214

0,04027682

0,01247219

0,18006172

0,014023

0,109396

0,060647

0,062194

0,171011

0,247991

0,067976

0,836361

MYN

MYNT

12,11

10,77

10,45

8,06

MLN

MLNT

Σχιμα 10 – Τιμζσ δεικτϊν δυςκραυςτότθτασ 

Ρίνακασ 5 – Συγκεντρωτικόσ πίνακασ μθχανικϊν αποτελεςμάτων  
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_8.4.3.3 Ωρίμανςθ 3 μθνϊν 
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Σχιμα 11 – Καμπφλθ Τάςθσ-Ραραμόρφωςθσ  MLN-MLNT 

Σχιμα 12 – Καμπφλθ Τάςθσ-Ραραμόρφωςθσ MYN-MYNT 
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Αναλφοντασ τα διαγράμματα Τάςθσ-Ραραμόρφωςθσ, παρατθρείται ότι ςτα δοκίμια 

ωρίμανςθσ 3 μθνϊν, μζγιςτθ αντοχι παρουςιάηει θ ςφνκεςθ κονιάματοσ 

μετακαολίνθ-υδραυλικισ αςβζςτου  με τιμι 16,69 MPa. Επίςθσ, όπωσ και ςτα 

δοκίμια ωρίμανςθσ 28 θμερϊν, θ χριςθ νανο-τιτανίασ μειϊνει τισ μθχανικζσ 

αντοχζσ ςε κραφςθ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχιμα 13 – Τιμζσ μζγιςτων παραμορφϊςεων δοκιμίων 
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_8.4.3.3 ΢υγκριτικοί πίνακεσ 28 θμερϊν - 3 μθνϊν 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχιμα 15 – Καμπφλθ Τάςθσ-Ραραμόρφωςθσ MLNT 

Σχιμα 14 – Καμπφλθ Τάςθσ-Ραραμόρφωςθσ MLN 
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Από τα παραπάνω ςυγκριτικά διαγράμματα παρατθροφμε ότι ςτουσ 3 μινεσ 

ωρίμανςθσ επιτυγχάνονται μεγαλφτερεσ τιμζσ μθχανικϊν αντοχϊν ςε κραφςθ. 

Επιπλζον, ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ εκτόσ από τθ ςφνκεςθ MYN, τα δοκίμια 

ωρίμανςθσ 3 μθνϊν εμφανίηουν αιςκθτά μικρότερα ποςοςτά μζγιςτθσ 

παραμόρφωςθσ. 

Σχιμα 17 – Καμπφλθ Τάςθσ-Ραραμόρφωςθσ MYNT 

Σχιμα 16 – Καμπφλθ Τάςθσ-Ραραμόρφωςθσ MYN 
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_8.4.4 Σεχνθτι γιρανςθ με διαλυτά άλατα 

Ραρακάτω παρατίκενται οι πίνακεσ μεταβολισ μάηασ των δοκιμίων και ενδεικτικζσ 

φωτογραφίεσ των κονιαμάτων κατά τθν εξζλιξθ τθσ τεχνθτισ γιρανςθσ, όπου 

γίνεται εμφανισ θ επιρροι των αλάτων ςτα δοκίμια. 

Κονίαμα MLN 

 

 

 

 

 

Σχιμα 18 – Καμπφλθ μεταβολισ μάηασ MLN 

Σχιμα 19 – MLN1 1οσ, 6οσ, 12οσ, 15οσ κφκλοσ 
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Σχιμα 21 – MLN3 1οσ, 6οσ, 12οσ, 15οσ κφκλοσ 

Σχιμα 20 – MLN2 1οσ, 6οσ, 12οσ, 15οσ κφκλοσ 
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Κονίαμα MLNT 

 

 

  

Σχιμα 22 – Καμπφλθ μεταβολισ μάηασ MLNT 

Σχιμα 23 – MLNT1 1οσ, 6οσ, 12οσ, 15οσ κφκλοσ 
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Σχιμα 24 – MLNT2 1οσ, 6οσ, 12οσ, 15οσ κφκλοσ 

Σχιμα 25 – MLNT3 1οσ, 6οσ, 12οσ, 15οσ κφκλοσ 
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Κονίαμα MYN 

 

 

 

 

 

 

Σχιμα 26 – Καμπφλθ μεταβολισ μάηασ MYN 

Σχιμα 27 – MYN1 1οσ, 6οσ, 12οσ, 15οσ κφκλοσ 
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Σχιμα 28 – MYN2 1οσ, 6οσ, 12οσ, 15οσ κφκλοσ 

Σχιμα 29 – MYN3 1οσ, 6οσ, 12οσ, 15οσ κφκλοσ 
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Κονίαμα ΜΤΝΣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχιμα 30 – Καμπφλθ μεταβολισ μάηασ MYNT 

Σχιμα 31 – MYNT1 1οσ, 6οσ, 12οσ, 15οσ κφκλοσ 
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Σχιμα 32 – MYNT2 1οσ, 6οσ, 12οσ, 15οσ κφκλοσ 

Σχιμα 33 – MYNT3 1οσ, 6οσ, 12οσ, 15οσ κφκλοσ 
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Ραρατθρϊντασ τα αποτελζςματα τθσ τεχνθτισ γιρανςθσ είναι εμφανζσ ότι θ 

ςφνκεςθ MYN ζχει πάρα πολφ καλι ςυμπεριφορά ςτθ επίδραςθ των διαλυτϊν 

αλάτων. Ραρουςιάηει ελάχιςτα ποςοςτά απϊλειασ μάηασ και ςτα 3 δοκίμια ενϊ 

επιπλζον με μία μακροςκοπικι μελζτθ δεν υπάρχουν ςθμαντικζσ φκορζσ ςτθ 

ςφςταςι τουσ. Γι’ αυτό το λόγο, το ςυγκεκριμζνο κονίαμα προτείνεται για 

εφαρμογι ςε μνθμειακζσ επεμβάςεισ όπου θ επιρροι αλάτων είναι ζκδθλθ. 

Τζλοσ, αξίηει να αναφερκεί ότι θ χριςθ νανο-τιτανίασ δεν επιδρά κετικά ςτο 

ςυγκεκριμζνο τομζα. 
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_Σο Κονίαμα ωσ Αρμόσ  
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9. Σο κονίαμα ωσ ςυνδετικό υλικό ςε μπλοκ πλίνκων 
 

_9.1 Ειςαγωγι 

 

Στόχοσ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ που διεξιχκθ, είναι θ κατανόθςθ τθσ 

ςυμπεριφοράσ των δφο τφπων υδραυλικϊν κονιαμάτων, τόςο ωσ προσ τθν 

εργαςιμότθτά τουσ, όςο και ωσ προσ τθν λειτουργία τουσ ωσ ςυνδετικό υλικό 

ανάμεςα ςε πλίνκουσ (αρμόσ). 

Οι ςυνκζςεισ υδραυλικϊν κονιαμάτων που χρθςιμοποιικθκαν είναι οι 

προαναφερκείςεσ, με βάςθ τθν υδράςβεςτο (ποηολανικό) και τθν υδραυλικι 

άςβεςτο (υδραυλικό), χωρίσ τθ χριςθ νανο-τιτανίασ. 

Ο τφποσ πλίνκου που χρθςιμοποιικθκε είναι τοφβλο εννζα οπϊν, ορκογϊνιου  

παραλλθλεπίπεδου ςχιματοσ, με διαςτάςεισ 8cm x 9cm x 19cm. 

 

_9.2 Πειραματικι διαδικαςία 

 

Το πείραμα περιλαμβάνει τθν διαμόρφωςθ μπλοκ τοφβλων με το εκάςτοτε κονίαμα 

ςε αρμό. Κάκε μπλοκ αποτελείται από δφο τοφβλα το ζνα πάνω ςτο άλλο. Θ 

διαδικαςία ζλαβε χϊρα ςτο Εργαςτιριο Υλικϊν Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ του 

Ρολυτεχνείου Κριτθσ και διαχωρίςτθκε  ςε δφο φάςεισ. 

 

_9.2.1 Α' φάςθ 

Κατά τθν διεξαγωγι τθσ πρϊτθσ φάςθσ δθμιουργικθκαν τζςςερα ςυνκετικά μπλοκ. 

Τα δφο περιελάμβαναν τον τφπο κονιάματοσ με βάςθ τθν υδράςβεςτο (MLN) και τα 

άλλα δφο αυτόν τθσ υδραυλικισ αςβζςτου (MYN). Στθν ςυνζχεια τα δφο τυπολογικά 

είδθ μπλοκ που ορίςτθκαν χωρίςτθκαν εκ νζου ωσ προσ τθν μορφολογία τουσ, με 

τθν διαφοροποίθςθ του αρμοφ ςε πάχθ 1cm και 1.5 cm αντίςτοιχα. Σκοπόσ είναι να 

κρικοφν οι ςυνκζςεισ ςε αρμό και να χαρακτθριςτοφν ωσ προσ ενδεχόμενα πάχθ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 48 – Ρορεία καταςκευισ  Εικόνα 47 – Μπλοκ τοφβλων Εικόνα 47 – Μπλοκ τοφβλων Εικόνα 48 – Ρορεία καταςκευισ 
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_9.2.2 Β' φάςθ 

Κατά τθν διεξαγωγι τθσ δεφτερθσ φάςθσ δθμιουργικθκαν δφο ςυνκετικά μπλοκ. 

Ζνα με τθν ςυνκετικι τυπολογία τθσ υδραςβζςτου (MLN) και ζνα με αυτι  τθσ 

υδραυλικισ αςβζςτου (MYN). Στθν φάςθ αυτι επιλζχκθκε ο αρμόσ να ζχει πάχοσ 

1cm, κακϊσ ςτθν Α' φάςθ διαπιςτϊκθκε ότι το ςφςτθμα αρμοφ 1 cm παρουςιάηει 

καλφτερεσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ ζναντι αυτοφ του 1.5 cm. Θ διαφοροποίθςθ αφορά 

τθ ςφνκεςθ των κονιαμάτων. Συγκεκριμζνα διατθροφνται όλα τα υλικά ωσ ζχουν 

πζραν τθσ νταμαρίςιασ άμμου, θ υποβλικθκε ςε διαδικαςία αφαίρεςθσ τθσ 

παιπάλθσ πριν τθν αρχικι ςφνκεςθ των κονιαμάτων. Σκοπόσ είναι να μελετθκεί θ, 

ενδεχομζνωσ, διαφορετικι ςυμπεριφορά των κονιαμάτων των μπλοκ, μζςω τθσ 

τροποποίθςθσ των επιπζδων υγραςίασ τθσ νταμαρίςιασ άμμου. 

 

Από τθν κοκκομετρικι καμπφλθ παρατθρείται ότι θ νζα άμμοσ είναι ελαφρϊσ πιο 

χοντρόκκοκθ, χωρίσ ωςτόςο να υπάρχουν ςθμαντικζσ διαφοροποιιςεισ. 

 

Αμζςωσ μετά τθν καταςκευι, τα μπλοκ περζμειναν ςε 

ςυνκικεσ δωματίου για 3 θμζρεσ , προκειμζνου να 

ςτερεοποιθκεί το κονίαμα. Μετά το πζρασ των θμερϊν 

αυτϊν, τα μπλοκ φυλάχκθκαν ςε ειδικό κάλαμο ςυντιρθςθσ 

και ζμειναν ςε κατάλλθλεσ ςυνκικεσ υγραςίασ και 

κερμοκραςίασ ( RH 95±5%, T 20±2 oC)  για 28 μζρεσ, ϊςτε να 

αποτιμθκοφν οι μθχανικζσ αντοχζσ τουσ. 

Σχιμα 34 – Κοκκομετρικι διαβάκμιςθ άμμου χωρίσ παιπάλθ 

Εικόνα 49 – Κάλαμοσ 
ςυντιρθςθσ 
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Μετά το πζρασ των 28 θμερϊν τα μπλοκ 

τοποκετικθκαν ςτθν μθχανι κραφςθσ για να 

ςπάςουν και να λθφκοφν οι απαραίτθτεσ 

μετριςεισ. Κατά τθ διαδικαςία τθσ κραφςθσ 

των μπλοκ, γενικι παρατιρθςθ αποτελεί το 

γεγονόσ ότι και ςτα τζςςερα ςυςτιματα ο 

τφποσ αςτοχίασ είναι εφελκυςτικόσ  και ςε 

επίπεδο κάκετο ςτον άξονα του τοιχοςϊματοσ 

(τοφβλα). Θ γραμμι αςτοχίασ περνά από τα 

τοφβλα, κάτι το οποίο μασ βοθκά να 

ςυμπεράνουμε ότι τα κονιάματα αναπτφςςουν 

υψθλζσ αντοχζσ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι 

παρατθρικθκε υψθλόσ βακμόσ ςυγγζνειασ 

μεταξφ των τοφβλων και τθσ κονιόπαςτασ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 50 – Μθχανι κραφςθσ 

Εικόνα 51 – Αποτζλεςμα κραφςθσ Εικόνα 52 – Ενδεικτικι αςτοχία 

Εικόνα 50 – Μθχανι κραφςθσ 

 Εικόνα 51 – Ενδεικτικι αςτοχία Εικόνα 52 – Αποτζλεςμα κραφςθσ 
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_9.3 Αποτελζςματα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MLN 1 MLN 1.5 MYN 1 MYN 1.5

Μζγιςτθ αντοχι (Mpa) 2,495987 1,818048 3,410912 1,871419

Σχιμα 35 – Καμπφλθ Τάςθσ-Χρόνου, α’ φάςθ 

Ρίνακασ 6 – Τιμζσ μζγιςτων αντοχϊν, α’ φάςθ 

Σχιμα 36 – Καμπφλθ Τάςθσ-Χρόνου, β’ φάςθ 

Ρίνακασ 7 - Τιμζσ μζγιςτων αντοχϊν, β’ φάςθ 
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Αναλφοντασ τα αποτελζςματα τθσ κραφςθσ των δοκιμίων, παρατθρείται ότι τα 

δοκίμια με αρμό 1cm παρουςιάηουν μεγαλφτερθ αντοχι ςυγκριτικά με αυτά του 

1,5cm, με μζγιςτθ τιμι 3,41 MPa τθσ ςφνκεςθσ MYN. Επιπλζον, οι ςυνκζςεισ MLN 

και MYN του 1,5cm εμφανίηουν κοντινζσ τιμζσ αντοχισ. 

 

Συγκρίνοντασ τα αποτελζςματα τθσ α’ και β’ φάςθσ ωσ προσ τθ ςφνκεςθ, δεν 

παρατθρείται κάποια ςθμαντικι διαφοροποίθςθ ςτισ μζγιςτεσ αντοχζσ, ωςτόςο ςτθ 

ςφνκεςθ MLN θ χριςθ νταμαρίςιασ άμμου χωρίσ παιπάλθ, δίνει καλφτερα μθχανικά 

αποτελζςματα. 

 

 

Σο κονίαμα ωσ ςυνδετικό υλικό ςε πρίςματα τοιχοποιίασ 
 

_10.1 Ειςαγωγι 

 

Το τελικό πειραματικό ςτάδιο τθσ ερευνθτικισ εργαςίασ, περιλαμβάνει τθν 

εφαρμογι οριςμζνων ςυνκετικϊν τφπων κονιάματοσ ωσ ςυνδετικό υλικό ςε τυπικά 

πρίςματα τοιχοποιίασ, υπό τθν μορφι αρμοφ. Οι ςυνκζςεισ που επιλζχκθκαν για 

αυτι τθν διαδικαςία είναι οι MLN και MYN. Ωσ τοιχόςωμα, χρθςιμοποιικθκαν 

τςιμεντότουβλα διαςτάςεων (9,5cm x 9,5cm x 6cm), ενϊ θ  καταςκευι είχε πάχοσ 

αρμοφ 1 cm και ςυνολικζσ διαςτάςεισ (30,5cm x 9,5cm x 20cm) Επίςθσ 

υπολογίςτθκε θ μθχανικι αντοχι ςε κλίψθ θ οποία είναι 36,74 MPa. 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 54 – Τςιμεντότουβλα τοιχοποιίασ Εικόνα 53 – Τυπολογία πρίςματοσ τοιχοποιίασ Εικόνα 53 – Τυπολογία πρίςματοσ τοιχοποιίασ Εικόνα 54 – Τςιμεντότουβλα τοιχοποιίασ 
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_10.2 Πειραματικι διαδικαςία 

 

1ο   Βιμα:  Αρχικά δθμιουργικθκε θ ςφνκεςθ του κονιάματοσ. (βλ Σφνκεςθ 

κονιάματοσ, ςελ ) 

 

2ο Βιμα: Στθν ςυνζχεια κρίκθκε αναγκαία θ ενυδάτωςθ των τςιμεντότουβλων, 

βουτϊντασ τα ςε μία λεκάνθ με νερό, προκειμζνου να εφαρμοςτεί ςωςτά θ 

κονιόπαςτα πάνω ςε αυτά. 

3ο  Βιμα: Ακολοφκθςε θ εφαρμογι του υλικοφ, δθμιουργϊντασ αρμοφσ με αυτό 

μεταξφ των τοφβλων, εϊσ ότου καταςκευαςτεί όλο το ςφςτθμα τοιχοποιίασ. 

 

Θ διαδικαςία επαναλιφκθκε με τον ίδιο τρόπο και για τον δεφτερο τφπο 

κονιάματοσ. 

 

 

 

Αμζςωσ μετά τθν καταςκευι τουσ, τα μπλοκ αφζκθκαν ςε ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ 

για 3θμζρεσ και ςτθ ςυνζχεια τοποκετικθκαν ςτον ειδικό κάλαμο ωρίμανςθσ για 

άλλεσ 28 θμζρεσ, ςε κατάλλθλεσ ςυνκικεσ υγραςίασ και κερμοκραςίασ ( RH 95±5%, 

T 20±2 oC). 

  

Μετά το πζρασ των 28 θμερϊν τα μπλοκ τοιχοποιίασ τοποκετικθκαν ςτθν μθχανι 

κραφςθσ για να ςπάςουν και να λθφκοφν οι απαραίτθτεσ μετριςεισ. Οι δοκιμζσ   

πραγματοποιικθκαν ςε φορά φόρτιςθσ κάκετθ ςτθ διάςτρωςθ τθσ τοιχοποιίασ.  

 

 

 

 

Εικόνα 56 – Διαδικαςία ςφνκεςθσ Εικόνα 55 – Ρρίςματα τοιχοποιίασ Εικόνα 55 – Διαδικαςία ςφνκεςθσ Εικόνα 56 – Ρρίςματα τοιχοποιίασ 
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_10.3 Αποτελζςματα 

 

Κατά τθ διαδικαςία τθσ κραφςθσ των μπλοκ, γενικι παρατιρθςθ αποτελεί το 

γεγονόσ ότι και ςτα δφο ςυςτιματα ο τφποσ αςτοχίασ είναι εφελκυςτικόσ  και ςε 

επίπεδο κάκετο ςτον άξονα του τοιχοςϊματοσ (τςιμεντότουβλα). Θ γραμμι 

αςτοχίασ ξεκινά και περνά από το τοιχόςωμα, ενϊ το κονίαμα κατά κφριο λόγο 

παραμζνει άκικτο, δείχνοντασ να μθν αποκολλείται από τα τμιματα του 

τοιχοςϊματοσ. Ο τφποσ αςτοχίασ είναι αναμενόμενοσ, κακϊσ λόγω του είδουσ 

φόρτιςθσ (κλιπτικι), θ τάςθ μεταβιβάηεται ςτο τοιχόςωμα, μιασ και καταλαμβάνει 

το μεγαλφτερο μζροσ τθσ επιφάνειασ που αςκείται θ φόρτιςθ. Στθν δεδομζνθ 

περίπτωςθ, παρατθρείται ότι υπάρχει ςυνάφεια μεταξφ  κονιόπαςτασ και 

τοιχοςϊματοσ, με το ίδιο το ςφςτθμα να παρουςιάηει υψθλι διατμθτικι αντοχι. 

Αυτό γίνεται αντιλθπτό ςτα ςθμεία που υπάρχει οριηόντιοσ αρμόσ ςτο ςφςτθμα 

τοιχοποιίασ, κακϊσ είναι εκεί που το κονίαμα λειτουργεί ωσ διατμθτικό υλικό, κάτι 

που κα το παρομοίαηε κανείσ με τθν κόλλα, μιασ και το κονίαμα ςτα ςθμεία αυτά 

δεν αςτοχεί, αλλά οφτε και αποκολλείται ςυγκρατϊντασ τα δφο λικοςϊματα, όπωσ 

προαναφζρκθκε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 57 – Μθχανι κραφςθσ Εικόνα 58 – Αποτζλεςμα κραφςθσ Εικόνα 57 – Αποτζλεςμα κραφςθσ Εικόνα 58 – Μθχανι κραφςθσ 
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Κεωρϊντασ ότι το φορτίο κατανζμεται ομοιόμορφα ςε όλθ τθν επιφάνεια φόρτιςθσ 

του τοιχοςϊματοσ, με ςυνολικό εμβαδό 289,75 cm2, ενδεικτικά θ μζγιςτθ τάςθ που 

δζχονται οι αρμοί ςε κάκε περίπτωςθ είναι ς=1,15016 MPa για τθ ςφνκεςθ MLN 

και ς=1,16983 MPa για τθ ςφνκεςθ MYN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MLN MYN

Μζγιςτθ αντοχι (Mpa) 17,546270 17,843120

Σχιμα 37 – Καμπφλθ Τάςθσ-Χρόνου 

Ρίνακασ 8 – Τιμζσ μζγιςτων αντοχϊν 
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11. ΢φγκριςθ τςιμεντοκονιαμάτων και αςβεςτοκονιαμάτων 

Ρζρα από εργαςτθριακζσ μελζτεσ και αναλφςεισ αποτελεςμάτων είναι χριςιμο να 

γίνει μια διερεφνθςθ του κοςτολογίου για τθ ςφνκεςθ ενόσ κονιάματοσ και να 

εξεταςτεί ςε ποιεσ περιπτϊςεισ ενδείκνυται θ χριςθ τζτοιων κονιαμάτων ςτθν 

πράξθ. 

Για τον λόγο αυτό γίνεται ςφγκριςθ του υδραυλικοφ αςβεςτοκονιάματοσ MLN με 

κονίαμα που αποτελείται από τςιμζντο, υδραυλικι άςβεςτο και άμμο, με 

αναλογίεσ 1, 0,25, 3 αντίςτοιχα κατ’ όγκο. 

Το κονίαμα MLN ςφμφωνα με τον πίνακα α παρουςιάηει μζγιςτθ αντοχι κραφςθσ 

12,11 MPa ενϊ το εξεταηόμενο τςιμεντοκονίαμα ςφμφωνα με τισ ευρωπαϊκζσ 

προδιαγραφζσ καταςκευισ τοιχοποιιϊν ζχει μζγιςτθ αντοχι 15 MPa. Συνεπϊσ 

πρόκειται για δφο ςυνκζςεισ με παρεμφερείσ αντοχζσ. 

Για τθν εφρεςθ τθσ αναλογίασ τιμισ μεταξφ των δφο κονιαμάτων, υπολογίηεται  

ενδεικτικι ποςότθτα κονίασ, ίςθ με αυτι που χρθςιμοποιικθκε ςτθ διαδικαςία 

ςφνκεςθσ παραπάνω, δθλαδι 300gr κονίασ. Θ ποςότθτα τθσ άμμου είναι ίδια και 

ςτισ 2 περιπτϊςεισ. 

Θ κονία τθσ ςφνκεςθσ MYN (υδραυλικι άςβεςτοσ- μετακαολίνθσ), ςφμφωνα με 

τιμζσ τθσ αγοράσ, κοςτολογείται περίπου 0,20€ ενϊ αυτι του τςιμεντοκονιάματοσ 

(τςιμζντο- υδραυλικι άςβεςτοσ) κοςτολογείται ςτα 0,09€. 

Ραρατθρείται λοιπόν ότι, ο λόγοσ τιμισ τςιμεντοκονιάματοσ προσ 

αςβεςτοκονιάματοσ είναι 0,45. Άρα, θ χριςθ του πρϊτου είναι ςαφϊσ πιο 

οικονομικι. 

Ζτςι λοιπόν, για μια ςυμβατικι καταςκευι, π.χ. τοιχοποιία ςε καινοφργια κατοικία 

από ςκυρόδεμα, όπου δεν εγείρονται ηθτιματα ςυμβατότθτασ και το κόςτοσ παίηει 

βαςικό ρόλο, θ χριςθ  τςιμεντοκονιάματοσ είναι ςαφϊσ πιο ςυμφζρουςα από τθ 

ςτιγμι που και τα δφο πλθροφν τισ απαιτοφμενεσ μθχανικζσ προδιαγραφζσ. 

Απ’ τθν άλλθ μεριά, ςε περιπτϊςεισ επεμβάςεων και αποκαταςτάςεων ςε μνθμεία 

και ιςτορικζσ καταςκευζσ, όπου τα ηθτιματα ςυμβατότθτασ και διατιρθςθσ των 

ςτοιχείων τουσ διαδραματίηουν κυρίαρχο ρόλο, θ χριςθ υδραυλικϊν 

αςβεςτοκονιαμάτων είναι επιβεβλθμζνθ, αςχζτωσ του υψθλοφ κόςτουσ τουσ, αφοφ 

είναι ςυμβατά με τισ υφιςτάμενα υλικά και δεν προκαλοφν φκορζσ όπωσ τα 

τςιμεντοκονιάματα.  
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12. ΢υμπεράςματα 

Συνοψίηοντασ, κρίνεται ςκόπιμθ θ διεξαγωγι οριςμζνων βαςικϊν ςυμπεραςμάτων. 

Ιδθ θ Λςτορία μασ δείχνει πωσ, από τθν αρχαιότθτα τα ποηολανικά κονιάματα 

ζπαιξαν πρωταγωνιςτικό ρόλο ςτθν ανάπτυξθ τθσ Αρχιτεκτονικισ, κακϊσ επίςθσ και  

ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ αποτζλεςαν τον πρϊτο λίκο ςτθν ανοικοδόμθςθ 

ολόκλθρων πολιτιςμϊν. Από τα αρχαία χρόνια μζχρι και ςιμερα θ τεχνολογία 

παραγωγισ κονιαμάτων ζχει γνωρίςει ςθμαντικι πρόοδο, μζςα από τθν ζρευνα και 

τθν ςφνκεςθ νζων κονιαμάτων  με πρωτοποριακζσ μεκόδουσ, επιτυγχάνοντασ ζτςι 

ςυνεχϊσ βελτιωμζνεσ ιδιότθτεσ. 

Μζςα από παραδείγματα επεμβάςεων ςε μνθμεία κατά το παρελκόν, είναι 

επιβεβλθμζνθ θ εμπεριςτατωμζνθ μελζτθ τόςο τθσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ, όςο 

και τθσ διαδικαςίασ τθσ επζμβαςθσ, με το κριτιριο τθσ ςυμβατότθτασ να είναι το 

κυρίαρχο. Ακολουκϊντασ τθν προβλεπόμενθ μεκοδολογία, αποφεφγεται θ χριςθ 

αςφμβατων υλικϊν, κακϊσ και θ πρόκλθςθ φκορϊν ςτο εκάςτοτε κζλυφοσ. 

Πςον αφορά τθ ςφνκεςθ επιςκευαςτικϊν κονιαμάτων αποκατάςταςθσ, απαιτείται 

προςοχι ςτθν επιλογι των ςυμβατϊν πρϊτων υλϊν. Οι διαφορζσ ςτθν ποιότθτα 

και τα χαρακτθριςτικά τουσ, είτε πρόκειται για κονίεσ, είτε για αδρανι αλλά και 

πρόςκετα, παίηουν κακοριςτικό ρόλο ςτον ςχθματιςμό των ιδιοτιτων τθσ τελικισ 

ςφνκεςθσ. Για να επιτευχκεί θ επικυμθτι αντοχι και ανκεκτικότθτα ωσ προσ τισ 

περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ ςτθ ςφνκεςθ, ίδιεσ με αυτζσ που προκάλεςαν τισ φκορζσ 

ςτο υφιςτάμενο κζλυφοσ, πρζπει τα υλικά να είναι τα κατάλλθλα. Οι ςωςτζσ 

πρϊτεσ φλεσ κακορίηουν τα επίπεδα ςυνάφειασ και ςυμβατότθτασ με τα 

υφιςτάμενα. Θ παραπλιςια μθχανικι ςυμπεριφορά εξαςφαλίηει τθ ςυνεκτικότθτα  

μεταξφ αυτϊν και θ παραπλιςια φφςθ των υλικϊν αντίςτοιχα (π.χ. πορϊδεσ, 

περιεκτικότθτα ςε άλατα κ.ά.) αποτρζπει ποικίλεσ παρενζργειεσ που ενδεχομζνωσ 

να λειτουργιςουν επιβαρυντικά για τα παλαιά κονιάματα και τισ τοιχοποιίεσ. 

Κατά το πειραματικό ςκζλοσ τθσ εργαςίασ τα επιςκευαςτικά κονιάματα που 

ςυντζκθκαν παρουςίαςαν ικανοποιθτικά αποτελζςματα. Ριο ςυγκεκριμζνα, 

εμφανίηουν καλι ςυμπεριφορά, όςον αφορά τθν απορρόφθςθ νεροφ μζςα από το 

πείραμα τθσ τριχοειδοφσ αναρρίχθςθσ, με τθ χριςθ νανοτιτανίασ να μθν επθρεάηει 

ουςιαςτικά τα αποτελζςματα. Στθ ςυνζχεια, οι ποηολανικζσ και οι υδραυλικζσ 

ςυνκζςεισ ζχουν παρεμφερείσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ. Στισ 28 θμζρεσ το κονίαμα με 

μετακαολίνθ και υδράςβεςτο(MLN) παρουςιάηει ελαφρϊσ μεγαλφτερθ αντοχι απ’ 

το κονίαμα με μετακαολίνθ και υδραυλικι άςβεςτο MYN, ωςτόςο με το πζρασ 3 

μθνϊν θ ςφνκεςθ MYN αυξάνει ςθμαντικά τθν αντοχι του  ςε ςχζςθ με τθ ςφνκεςθ 
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MLN. Σαν γενικι παρατιρθςθ θ χριςθ νανοτιτανίασ ςτθν περιεκτικότθτα που 

χρθςιμοποιικθκε δθλαδι 6% επί τθσ κονίασ δίνει μειωμζνεσ τιμζσ μθχανικϊν 

αντοχϊν και ανεπαρκι ανκεκτικότθτα ςτα άλατα.  

Μζςα από τθν πειραματικι διαδικαςία τθσ τεχνθτισ γιρανςθσ λιφκθκαν 

ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ για τθν ςυμπεριφορά των κονιαμάτων. Ριο ςυγκεκριμζνα 

θ ςφνκεςθ με μετακαολίνθ και υδραυλικι άςβεςτο (MYN) εμφάνιςε εξαιρετικι 

ςυμπεριφορά ςτισ επιδράςεισ των αλάτων, διατθρϊντασ κατά κφριο λόγο τθν 

αρχικι του ςφςταςθ ζχοντασ ελάχιςτθ απϊλεια υλικοφ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ 

νανοτιτανία αποτζλεςε επιταχυντικό παράγοντα για τισ φκορζσ των αλάτων ςτο 

εκάςτοτε κονίαμα. 

Τζλοσ, από τθν δοκιμι των ςυνκζςεων ωσ αρμόσ ςε μπλοκ τοιχοποιίασ, 

παρατθρείται ότι και οι δφο τφποι κονιαμάτων ζχουν ικανοποιθτικζσ μθχανικζσ 

αντοχζσ μζςα ςτο ςφςτθμα, αλλά και καλι ςυγγζνεια με το τοιχόςωμα. 

 Με βάςθ τα παραπάνω, το κονίαμα με μετακαολίνθ και υδραυλικι άςβεςτο (MYN) 

κρίνεται πλιρωσ κατάλλθλο και προτείνεται ςε περιπτϊςεισ αποκατάςταςθσ τόςο 

ωσ επίχριςμα, όςο κι ωσ ςυνδετικό υλικό ςε τοιχοποιίεσ ςε παράκτιεσ περιοχζσ. 

  



84 | Σ ε λ ί δ α  
 

13. Βιβλιογραφία 

1. Reinhard Wendehorst, Δομικά Υλικά, 2θ ζκδοςθ μετάφραςθ τθσ 21θσ 

ανακεωρθμζνθσ γερμανικισ ζκδοςθσ, εκδόςεισ Μ. Γκιοφρδασ, Ακινα, 2003 

2. Ακανάςιοσ Χ. Τριανταφφλλου, Δομικά Υλικά, 10θ ζκδοςθ, Ράτρα, 2013 

3. Ν. Λίτινασ, "Κονιάματα," 1ο Ρανελλινιο Συνζδριο Δομικϊν Υλικϊν και 

Στοιχείων, ΤΕΕ, Ακινα, 2008. 

4. Αναςταςία Ξενίδθ, "Χαρακτθριςμόσ και ςυντιρθςθ κονιαμάτων: εφαρμογι ςτο 

Φιρκά Χανίων", Διπλωματικι Εργαςία, Σχολι Μθχανικϊν Ορυκτϊν Ρόρων, 

Ρολυτεχνείο Κριτθσ, Χανιά, Ελλάσ, 2017 

5. Λουκάσ Κυριάκου, Βελτιςτοποίθςθ αςβεςτοκονιαμάτων με χριςθ 

νανοπροςκζτων, Διπλωματικι εργαςία, Τμιμα Ρολιτικϊν Μθχανικϊν και 

Μθχανικϊν Ρεριβάλλοντοσ, Ρολυτεχνικι Σχολι, Ρανεπιςτιμιο Κφπρου, 2014 

6. Α. Κορωναίοσ, Τεχνικά Υλικά, Τόμοσ 3, Ακινα: Εκνικό Μετςόβειο Ρολυτεχνείο, 

2005 

7. Luc Schueremans, Ozlem Cizer, Elke Janssens, Gerty Serre, Koenraad Van Balen, 

2011, Characterization of repair mortars for the assessment of their compatibility 

in restoration projects: Research and practice, pp 4338-4350 

8. P. Maravelaki-Kalaitzaki, A. Bakolas, I. Karatasios, V. Kilikoglou, 2004,  Hydraulic 

lime mortars for the restoration of historic masonry in Crete, pp 1577-1586 

9. N. Maravelaki, C. Kapridaki, E. Lionakis, A. Verganelaki, M. Theodoridou and I. 

Ioannou, "Improvement of properties of hydraulic mortars with addition of 

nano-titania," in 3rd Historic Mortars Conference, Glasgow, Scotland, 2013 

10. A. Moropoulou, P. Maravelaki-Kalaitzaki, M. Borboudakis, A. Bakolas, P. 

Michailidis and M. Chronopoulos, Historic mortars technologies in Crete and 

guidelines for compatible restoration mortars, G. Biscontin, A. Moropoulou, M. 

Erdik and J. Delgado Rodrigues, Eds., Athens: PACT, Revenue du groupe 

europeen d' etudes pou les techniques physiques, chemiches, biologiques et 

mathematiques appliqués a l' archeologie, Compatible Materials for the 



85 | Σ ε λ ί δ α  
 

Protection of European Cultural Heritage (55), Technical Chamber of Greece, 

1998.. 

11. Eleni Aggelakopoulou, Asterios Bakolas, Antonia Moropoulou, 2011, Properties 

of lime–metakolin mortars for the restoration of historic masonries, pp 15-19 

12. A. Bakolas, E. Aggelakopoulou, A. Moropoulou and S. Anagnostopoulou, 

"Evaluation of pozzolanic activity and physicomechanical characteristics in 

metakaolin-lime pastes," Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, vol. 84, 

pp. 157-163, 2006 

13. A. Moropoulou, G. Biscontin and A. Bakolas, "Historic mortars in the 

Mediterranean monuments," in Proceedings of the 4th International Symposium 

of the Conservation of Monuments in the Mediterranean, Rhodes, Greece, 1997 

14. Νόνθ-Ραγϊνα Μαραβελάκθ, διάλεξθ Κονιάματα, Χανιά, Ρολυτεχνείο Κριτθσ 

15. Νόνθ-Ραγϊνα Μαραβελάκθ, διάλεξθ Μουςείο Κιςάμου: διορθώνοντασ τισ 

επεμβάςεισ ςυντήρηςησ, Χανιά, Ρολυτεχνείο Κριτθσ 

16. https://ikee.lib.auth.gr/record/285433/files/GRI-2016-17703.pdf 

17. http://library.tee.gr/digital/m2278/m2278_moropoulou.pdf 

18. http://library.tee.gr/digital/m2173/m2173_theodoridis.pdf 

 

 

 

14. Πθγζσ εικόνων 

Εικόνα 1 : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lavrion499.JPG 

Εικόνα 2:  http://www.hydriaproject.info/gr/greece-naxos-ancient-flerion-

aqueduct/waterworks6/ 

Εικόνα 3: Διάλεξθ Κονιάματα, Ν. Ρ. Μαραβελάκθ 

Εικόνα 4: www.kourasanit.com/gr/products/jointing-and-grouts 

Εικόνα 5: http://www.patiti.gr/index.php 



86 | Σ ε λ ί δ α  
 

Εικόνα 6: Διάλεξθ Μουςείο Κιςάμου: διορθώνοντασ τισ επεμβάςεισ ςυντήρηςησ, Ν. 

Ρ. Μαραβελάκθ 

Εικόνα 7: http://www.orykta.gr/oryktes-protes-yles-tis-ellados/latomika-

orykta/biomihanika-orykta/62-pozolanes 

Εικόνα 8: http://www.orykta.gr/oryktes-protes-yles-tis-ellados/latomika-

orykta/biomihanika-orykta/62-pozolanes 

Εικόνα 9: Διάλεξθ Κονιάματα, Ν. Ρ. Μαραβελάκθ 

Εικόνα 10: https://www.betolit.gr/el 

Εικόνα 11: http://oikodomika-ulika.gr/proionta/adrani/ 

Εικόνα 12: http://tsakonas.com.gr/aggregates.html 

Εικόνεσ 13- 16: Luc Schueremans, Ozlem Cizer, Elke Janssens, Gerty Serre, Koenraad 

Van Balen, 2011, Characterization of repair mortars for the assessment of their 

compatibility in restoration projects: Research and practice, pp 4338-4350 

Εικόνεσ 17, 18: Αλζξανδροσ Ραντελεμίδθσ, Εργαςία ςτο μάκθμα Επεμβάςεισ ςε 

Υφιςτάμενα Κελφφθ, Ρολυτεχνείο Κριτθσ 

Εικόνεσ 19-28: Νόνθ-Ραγϊνα Μαραβελάκθ, διάλεξθ Μουςείο Κιςάμου: 

διορκϊνοντασ τισ επεμβάςεισ ςυντιρθςθσ, Χανιά, Ρολυτεχνείο Κριτθσ 

Εικόνα 29: Νόνθ-Ραγϊνα Μαραβελάκθ, διάλεξθ Κονιάματα, Χανιά, Ρολυτεχνείο 

Κριτθσ 

Εικόνεσ 36-37 : Νόνθ-Ραγϊνα Μαραβελάκθ, διάλεξθ Φκορζσ από νερό και άλατα, 

Χανιά, Ρολυτεχνείο Κριτθσ 


