
ΤΝΘΔΗ ΚΑΙ ΠΟΙΟΣΙΚΟ ΔΛΔΓΥΟ ΓΟΜΙΚΩΝ 

ΚΟΝΙΑΜΑΣΩΝ ΑΠΟ ΑΒΔΣΟΛΙΘΙΚΔ  ΠΡΩΣΔ ΤΛΔ 

ΣΗ ΚΡΗΣΗ 
 
Θεόδσξνο Μαξθόπνπινο 
Καθηγηηήρ, Πολςηεσνείο Κπήηηρ - Διεςθςνηήρ Επγαζηηπίος Πεηπολογίαρ & Οικονομικήρ 
Γεωλογίαρ 

Δπηπρία Ρεπνύζθνπ 
Δπ, Γεωλόγορ, Πολςηεσνείο Κπήηηρ  - Επγαζηήπιο Πεηπολογίαρ & Οικονομικήρ Γεωλογίαρ 

Παπιίλα Ρνηόλην 
Μησανικόρ Οπςκηών Πόπων, Πολςηεσνείο Κπήηηρ - Επγαζηήπιο Πεηπολογίαρ & 
Οικονομικήρ Γεωλογίαρ 

Γεώξγηνο Σξηαληαθύιινπ 
Μησανικόρ Οπςκηών Πόπων, Msc., Πολςηεσνείο Κπήηηρ - Επγαζηήπιο Πεηπολογίαρ & 
Οικονομικήρ Γεωλογίαρ 

Υξπζή Απνζηνιάθε 
Πολιηικόρ Μησανικόρ, Msc., Πολςηεσνείο Κπήηηρ - Επγαζηήπιο Πεηπολογίαρ & Οικονομικήρ 
Γεωλογίαρ 

Λέμεηο θιεηδηά: Γνκηθά θνληάκαηα, πδξάζβεζηνο, εξγαζηεξηαθόο έιεγρνο, 
ηαμηλόκεζε θνληακάησλ, ηερλεηή γήξαλζε 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ:  

Με βάζε πξώηεο ύιεο από κνλάδα παξαγσγήο αδξαλώλ πιηθώλ θαη 
αζβέζηνπ από ηελ πεξηνρή Φνλέ Απνθνξώλνπ ηνπ λνκνύ Υαλίσλ, έγηλε 
ζύλζεζε δνκηθώλ θνληακάησλ γηα δηάθνξεο ρξήζεηο. Δπηιέρζεθαλ 
δηαθνξεηηθέο θνθθνκεηξηθέο θαηαλνκέο ησλ αδξαλώλ πιηθώλ θαη 
εμεηάζηεθε ε επίδξαζε ηεο πεξηερόκελεο παηπάιεο. Χο ζπλδεηηθέο θνλίεο 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ πδξάζβεζηνο θόλεσο ηύπνπ CL 80 θαη ιεπθό ηζηκέλην. 
Πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο ησλ ηερληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ 
παξαζθεπαζζέλησλ δνθηκίσλ κε πξνζδηνξηζκό ηεο αληνρήο ζε κνλναμνληθή 
ζιίςε κεηά από δηαθνξεηηθνύο ρξόλνπο σξίκαλζεο, θαζώο θαη κειέηε 
ηερλεηήο γήξαλζεο. Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ πνηνηηθνύ ειέγρνπ ηα 
δνκηθά απηά θνληάκαηα θαηαηάζζνληαη ζηηο θαηεγνξίεο Μ1, Μ2, Μ2.5, CSI 
θαη CSII, θαηά ΔΝ 998.02. 



1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

Σα δνκηθά θνληάκαηα απνηεινύλ έλα πξσηεύνλ πιηθό δόκεζεο. Με ηνλ 
όξν δνκηθό θνλίακα, ελλννύκε γεληθά ην κίγκα ελόο ή πεξηζζνηέξσλ 
ζπλδεηηθώλ πιηθώλ, αδξαλώλ, λεξνύ θαη κεξηθέο θνξέο θαη εηδηθώλ 
πξνζζέησλ, ην νπνίν εθαξκόδεηαη σο ζπλδεηηθό-ζπγθνιιεηηθό κεηαμύ ησλ 
δνκηθώλ ζηνηρείσλ (ηνύβισλ, ηζηκεληόιηζσλ, ειαθξνβαξώλ ζηνηρείσλ θηι), 
ζηελ ηνηρνπντία. Σα αλόξγαλα ζπλδεηηθά πιηθά, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 
ηελ παξαζθεπή θνληακάησλ δόκεζεο είλαη ηζηκέλην, αζβέζηεο, ζε κνξθή 
πνιηνύ ή μεξάο πδξαζβέζηνπ, ή θαη κίγκα ησλ δύν(Ο.Γ.Τ. ΣΔΔ, 2008). 
ηελ θαηεγνξία ησλ δνκηθώλ θνληακάησλ πεξηιακβάλνληαη θαη ηα 
επηρξίζκαηα, ηα νπνία δηαθξίλνληαη ζε εμσηεξηθά θαη εζσηεξηθά.  

Γηα ηηο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο δνκηθώλ θνληακάησλ έρνπλ ζρεδηαζηεί 
δηεζλείο ηππνπνηήζεηο πνπ αθνξνύλ ζηηο πξώηεο ύιεο ησλ θνληακάησλ, ζηα 
πνηνηηθά θαη ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ζηηο κεζνδνινγίεο εθαξκνγήο 
ησλ θαη ζηνλ έιεγρν πνηόηεηαο, νύησο ώζηε ηα ηειηθά εκπνξεύζηκα δνκηθά 
πξντόληα λα ζπκκνξθώλνληαη ησλ νδεγηώλ.  

Ο έιεγρνο πνηόηεηαο ησλ θνληακάησλ δόκεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 
ζε έλα έξγν δελ επηβάιιεηαη από ηνλ ειιεληθό εζληθό θαλνληζκό. ηηο 
κειέηεο δελ πεξηιακβάλνληαη ππνρξεσηηθά πξνδηαγξαθέο πνηόηεηαο θαη ν 
έιεγρνο ζπλήζσο δελ δεηείηαη από ηνλ θύξην ηνπ έξγνπ ή ηνλ επηβιέπνληα. 
Αλαιόγσο ηνπ ηξόπνπ παξαγσγήο ηνπ θνληάκαηνο δηαθέξεη θαη ν ηξόπνο  
κε ηνλ νπνίν είλαη δπλαηόλ λα δηεμαρζεί ν πνηνηηθόο έιεγρνο. Όζνλ αθνξά 
ζηηο πξώηεο ύιεο ζεκαληηθόο είλαη ν έιεγρνο ηεο θνθθνκεηξίαο ησλ 
αδξαλώλ θαη ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπλδεηηθήο θνλίαο θαη όζνλ 
αθνξά ζηνλ  έιεγρν ηνπ λσπνύ-ζθιεξπκέλνπ θνληάκαηνο ελδηαθέξεη 
ζπλήζσο ν πξνζδηνξηζκόο ησλ ηηκώλ ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνπ. Δηδηθά γηα 
ηα αζβεζηνθνληάκαηα, όπνπ δελ κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ ηα πξόηππα ηνπ 
ηζηκέληνπ, απαηηείηαη έξεπλα δηακόξθσζεο πξνηύπσλ γηα ηνλ έιεγρν 
πνηόηεηαο (Moropoulou et als., 2001) θαη ηνλ έιεγρν ζπκβαηόηεηαο κε ηα 
απζεληηθά δνκηθά πιηθά (Moropoulou and Bakolas, 1998, Moropoulou et 
als, 2000) 

ηελ Κξήηε δελ ππάξρεη κνλάδα έηνηκσλ θνληακάησλ. ηελ παξνύζα 
εξγαζία επηρεηξείηαη κία πξνθαηαξθηηθή κειέηε αμηνπνίεζεο ησλ 
παξαγόκελσλ πξώησλ πιώλ ηεο κνλάδαο παξαγσγήο αδξαλώλ πιηθώλ θαη 
πδξαζβέζηνπ από ηελ πεξηνρή Φνλέ Απνθνξώλνπ ηνπ λνκνύ Υαλίσλ, κε 
απώηεξν ζηόρν ηε δηεξεύλεζε ηεο δπλαηόηεηαο παξαγσγήο έηνηκσλ 
εξγνηαμηαθώλ ή ζρεδηαζκέλσλ θνληακάησλ πνπ λα αθνινπζνύλ δηεζλείο 
νδεγίεο ζπκκόξθσζεο. 
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2. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΑΝΑΛΤΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

Σα δείγκαηα πξώησλ πιώλ πνπ κειεηήζεθαλ θαη απνηέιεζαλ ηε βάζε 
γηα ηε ζύλζεζε δνκηθώλ αζβεζην-θνληακάησλ θαη αζβεζην-
ηζηκεληνθνληακάησλ θαζώο επίζεο θαη επηρξηζκάησλ πξνέξρνληαη από ηελ 
εηαηξεία Αζβεζηνπνηΐα Κξήηεο. Σα πεηξώκαηα ηνπ ιαηνκείνπ ηεο εηαηξείαο 
ην νπνίν θαη βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Φνλέ Απνθνξώλνπ ηνπ λνκνύ Υαλίσλ, 
είλαη θξπζηαιιηθνί αζβεζηόιηζνη πνπ αλήθνπλ ζηε γεσινγηθή ελόηεηα ηνπ 
Σξππαιίνπ. Ζ εηαηξεία παξάγεη θαη δηαζέηεη ζην εκπόξην αζβεζηνιηζηθά 
αδξαλή θαη πδξάζβεζην. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ εξγαζηεξηαθέο αλαιύζεηο 
θαη δνθηκέο γηα ηελ αμηνιόγεζε ηόζν ησλ πξώησλ πιώλ, όζν θαη γηα ηνλ 
πνηνηηθό έιεγρν ησλ θνληακάησλ πνπ πξνέθπςαλ κε ρξήζε απηώλ. Γηα ηελ 
πξαγκαηνπνίεζε ησλ εξγαζηεξηαθώλ δνθηκώλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 
πξόηππα EN ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ θνθθνκεηξηθέο 
αλαιύζεηο ησλ αζβεζηνιηζηθώλ αδξαλώλ πξώησλ πιώλ ζύκθσλα κε ην 
πξόηππν ΔΝ 933.01. Ζ πνηόηεηα ηεο παξερόκελεο από ην ιαηνκείν θόλεσο 
πδξαζβέζηνπ εμεηάζηεθε πέξαλ ησλ άιισλ θαη κε θνθθνκεηξηθέο 
αλαιύζεηο, γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην πνζνζηό ηνπ ιεπηνκεξνύο θιάζκαηνο 
ηνπ πιηθνύ θαηά ην πξόηππν ΔΝ 459.02.  

Ο νξπθηνινγηθόο πξνζδηνξηζκόο ησλ θάζεσλ ησλ πξντόλησλ ηεο 
κνλάδνο πξαγκαηνπνηήζεθε κε πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ - Υ (XRD) κε 
πεξηζιαζίκεηξν θόλεσο ηύπνπ Siemens 500. Ο πνηνηηθόο πξνζδηνξηζκόο 
ησλ νξπθηώλ θάζεσλ έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ Diffrac Plus ηεο 
εηαηξίαο Brucker θαη ην Powder Diffraction File, ελώ ν πνζνηηθόο κε ην 
ινγηζκηθό Siroquant 2002 πνπ βαζίδεηαη ζε αιγόξηζκν αλάιπζεο Rietveld. 
Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ρεκηζκνύ ησλ πξώησλ πιώλ ρξεζηκνπνηήζεθε 
κνλάδα θαζκαηνζθνπίαο αθηίλσλ - Υ θζνξηζκνύ (XRF) ηύπνπ SRS 303 ηεο 
εηαηξίαο Siemens θαη αζβεζηίκεηξν ηύπνπ Dietrich Frühling.    

ηελ παξνύζα κειέηε δεκηνπξγήζεθαλ θαη εμεηάζηεθαλ ζπληαγέο γηα 
δπν δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο θνληακάησλ. Γηα δνκηθά θνληάκαηα ηνηρνπντίαο 
θαη θνληάκαηα επηρξηζκάησλ. Δπηιέρζεθαλ θνθθνκεηξηθέο αλαινγίεο γηα 
θνληάκαηα ηνηρνπντίαο θαη επηρξηζκάησλ, όπσο απηέο νξίδνληαη από ηα 
πξόηππα ΔΝ 13139 θαη BS 1200, θαζώο επίζεο ζηελ πεξίπησζε ησλ 
θνληακάησλ δόκεζεο θαη ε θνθθνκεηξηθή θαηαλνκή ησλ αδξαλώλ πιηθώλ 
όπσο απηή δηαηίζεηαη από ην ιαηνκείν. Δμεηάζηεθε επίζεο, ε επίδξαζε ηνπ 
πνζνζηνύ ηεο παηπάιεο πνπ απηά πεξηέρνπλ, ζηηο ηδηόηεηεο ησλ κηγκάησλ 
πνπ πξνέθπςαλ (ΔΝ 933.08).      

Χο  ζπλδεηηθή θνλία ζηηο ζεηξέο θνληακάησλ πνπ παξαζθεπάζηεθαλ 
εξγαζηεξηαθά ρξεζηκνπνηήζεθε ηόζν πδξάζβεζηνο ζε κνξθή θόλεσο, όζν 
θαη πδξάζβεζηνο καδί κε ιεπθό ηζηκέλην, ηύπνπ CEM II/A-LL ηεο εηαηξίαο 



TITAN. Ζ ζύλζεζε ησλ δνκηθώλ αζβεζην-θνληακάησλ, ησλ δνκηθώλ 
αζβεζην-ηζηκεληνθνληακάησλ θαη επηρξηζκάησλ θαη ε ηαμηλόκεζή ηνπο 
βάζεη πνηνηηθώλ, ηερληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ έγηλε ζύκθσλα κε ηηο 
ηππνπνηήζεηο ΔΛΟΣ ΔΝ 998.01 θαη ΔΝ 998.02 γηα θνληάκαηα ηνηρνπντίαο.  
Αλαιπηηθά νη ζπληαγέο ησλ θνληακάησλ πνπ παξαζθεπάζηεθαλ 
εξγαζηεξηαθά είλαη: 

  εηξά θνληακάησλ δνκηθνύ ζνβά Α, κε θνθθνκεηξηθή θαηαλνκή 
ησλ αδξαλώλ θαηά ΔΝ 13139, BS 1200, όπνπ αθαηξέζεθε ην 
θιάζκα ηεο παηπάιεο (πιηθό κε κέγεζνο κηθξόηεξν ησλ 63 κm). 
Δπηπξόζζεηα, ηα αδξαλή είραλ πξνεγνπκέλσο πιπζεί.  

 εηξά θνληακάησλ δνκηθνύ ζνβά Β, κε θνθθνκεηξηθή θαηαλνκή ησλ 
αδξαλώλ βάζε απηήο πνπ δηαζέηεη ην ιαηνκείν, ρσξίο όκσο λα 
ρξεζηκνπνηεζεί ην θιάζκα ηνπ πιηθνύ ην κεγαιύηεξν ησλ 4.75 mm 
θαη ην κηθξόηεξν ησλ 63 κm. Σα αδξαλή δελ είραλ πιπζεί 
πξνεγνύκελα. 

 εηξά θνληακάησλ δνκηθνύ ζνβά Γ, κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 
ζεηξάο θνληακάησλ Β θαη πξνζζήθε ιεπθνύ ηζηκέληνπ. 

 εηξά θνληακάησλ δνκηθνύ ζνβά Γ, κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 
ζεηξάο θνληακάησλ Α θαη πξνζζήθε ιεπθνύ ηζηκέληνπ. 

 εηξά θνληακάησλ γηα επίρξηζκα Δ, κε θνθθνκεηξηθή θαηαλνκή ησλ 
αδξαλώλ θαηά ΔΝ 13139 θαη BS 1200. 

 εηξά θνληακάησλ γηα επίρξηζκα Σ, κε θνθθνκεηξηθή θαηαλνκή 
ησλ αδξαλώλ θαηά ΔΝ 13139, BS 1200 θαη πξνζζήθε ιεπθνύ 
ηζηκέληνπ. 

Οη αλαινγίεο θνλίαο : αδξαλή : λεξό γηα ηα αζβεζην-θνληάκαηα θαη ηα 
αζβεζην-ηζηκεληνθνληάκαηα, είλαη 1 κέξνο πδξαζβέζηνπ : 3 κέξε αδξαλή : 
½ κέξνο λεξό θαη 3 κέξε θνλία (2 πδξάζβεζηνο θαη 1 ιεπθό ηζηκέλην) : 9 
κέξε αδξαλή : 1.5 κέξε λεξό, αληίζηνηρα.     

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δνθηκέο αλεκπόδηζησλ κνλναμνληθώλ ζιίςεσλ ζε 
ηθαλό αξηζκό θπβηθώλ δνθηκίσλ θνληακάησλ από όιεο ηηο ζεηξέο, ζε 
άθακπηε κεραλή θόξηηζεο (κνληέιν MTS - 815). Οη δνθηκέο πνπ 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ έγηλαλ κε ζηαζεξό ξπζκό θόξηηζεο ηεο ηάμεσο ησλ 0,5 
- 1 MPa / s όπσο πξνηείλεηε από ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία (ISMR, 1981). Οη 
δνθηκέο πξνζδηνξηζκνύ ησλ αληνρώλ έγηλαλ γηα δηαθνξεηηθνύο ρξόλνπο 
σξίκαλζεο ησλ θνληακάησλ, κε δπλαηόηεηα θαηαγξαθήο ησλ δπλάκεσλ θαη 
ησλ κεηαηνπίζεσλ. 



Πξαγκαηνπνηήζεθε επίζεο κειέηε ηερλεηήο γήξαλζεο ζε θπβηθά δνθίκηα 
ησλ θνληακάησλ πνπ παξαζθεπάζηεθαλ εξγαζηεξηαθά θαη πξνζδηνξίζηεθε 
ε αληνρή ηνπο κεηά από δηαδνρηθνύο θύθινπο ςύμεο - ζέξκαλζεο. 
Αθνινπζήζεθε ε κέζνδνο Nordtest θαη ην πξόηππν NT BUILD 483, κε ηε 
ρξήζε θιηκαηηθνύ ζαιάκνπ ηερλεηήο γήξαλζεο πιηθώλ ηεο εηαηξείαο 
Angelantoni Industrie, ηύπνπ GTS600. Σν πξόηππν νξίδεη παξακνλή ησλ 
δνθηκίσλ ζε ζεξκνθξαζίεο -20 °C ± 2 °C  γηα ρξνληθό δηάζηεκα 4 σξώλ θαη 
θαηόπηλ ζηνπο +20 °C ± 2 °C γηα δηάζηεκα 8 σξώλ. Ζ θαηαγξαθή ηεο 
δηάβξσζεο ησλ θνληακάησλ εθθξάζηεθε θύξηα ζαλ επί ηνηο εθαηό απώιεηα 
βάξνπο απηώλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθε γηα 1, 3, 7, 14 θαη 28 θύθινπο.      

3. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

3.1 Αποηελέζμαηα αξιολόγηζηρ ηων  ππώηων ςλών 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ρεκηθήο αλάιπζεο γηα ηα αζβεζηνιηζηθά αδξαλή 
όπσο απηή παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 1, έδεημαλ όηη ε πεξηεθηηθόηεηα ζε  
νμείδην ηνπ αζβεζηίνπ (CaO) θπκαίλεηαη ζην 55.6%, ηνπ νμεηδίνπ ηνπ 
καγλεζίνπ (MgO) από 0.31 έσο 0,38%, ελώ ηα ππόινηπα νμείδηα 
βξίζθνληαη ζε κηθξόηεξεο αλαινγίεο. ην δείγκα θόλεσο πδξαζβέζηνπ ην 
πνζνζηό ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ (CaO) είλαη κεγαιύηεξν από 80 %, 
ελώ ην πνζνζηό ηνπ νμεηδίνπ ηνπ καγλεζίνπ (MgO) είλαη κηθξόηεξν ηνπ 
3%. Σα δείγκαηα ησλ πξώησλ πιώλ δελ πεξηέρνπλ SO3.   

Πίλαθαο 1. Υεκηθή αλάιπζε % θ.β. ησλ πξώησλ πιώλ 

Ομείδην       Αδξαλέο 1           Αδξαλέο 2                  Κόληο πδξαζβέζηνπ 
SiO2  0.17       0.15                                 1.75 
Al2O3  0.06       0.05           0.95 
MnO     -          -                                      - 
Fe2O3  0.03       0.02                                 0.84 
MgO  0.31       0.38                                 2.21 
CaO           55.61     55.66                               84.81 
K2O  0.01       0.02                                 0.52 
Na2O  0.02       0.02           0.48 
L.O.I.           43.66     43.64           7.46 
ύλνιν          99.87     99.94         99.02 

ΑΒΔΣΗΜΔΣΡΗΑ 
% CaCO3      98.62     99.01         13.98 
% CO2           43.39     43.28                                 6.29 



Σα απνηειέζκαηα ηεο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ - Υ, έδεημαλ όηη ε θύξηα 
νξπθηνινγηθή θάζε ζηα αδξαλή πιηθά είλαη ν αζβεζηίηεο. ην δείγκα 
θόλεσο πδξαζβέζηνπ (Δηθόλα 1), πξνζδηνξίζηεθαλ νη θάζεηο πνξηιαλδίηεο 
(Ca(OH)2), νμείδην ηνπ αζβεζηίνπ (CaO) θαη αζβεζηίηεο CaCO3. Ο 
πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο ησλ νξπθηνινγηθώλ απηώλ θάζεσλ έδσζε 
πεξηεθηηθόηεηεο  ζε πνξηιαλδίηε 70.00%, νμείδην ηνπ αζβεζηίνπ 15.40% 
θαη 14.60% ζε αζβεζηίηε.  

ύκθσλα κε ηα αλσηέξσ απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθώλ θαη νξπθηνινγηθώλ 
αλαιύζεσλ πξνθύπηεη όηη ηα αδξαλή είλαη αζβεζηόιηζνη πςειήο 
θαζαξόηεηαο, ελώ ε θόληο πδξαζβέζηνπ εληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 
δνκηθήο αζβέζηνπ ηύπνπ CL 80 θαηά ΔΝ 459.01.     

 Q0256 FON2

00-043-1001 (D) - Lime, syn - CaO - Y: 37.81 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 4.81050 - b 4.81050 - c 4.81050 - alpha 90.000 - beta 9

00-005-0586 (*) - Calcite, syn - CaCO3 - Y: 25.26 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.98900 - b 4.98900 - c 17.06200 - alpha

01-087-0674 (A) - Portlandite, syn - Ca(OH)2 - Y: 35.02 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 3.58900 - b 3.58900 - c 4.91100 - alpha 
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Δηθόλα 1. Γηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ - Υ (XRD) δείγκαηνο πδξαζβέζηνπ 

θόλεσο πνπ παξάγεη ε εηαηξεία 

ηελ Δηθόλα 2 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ηεο θνθθνκεηξηθήο 
θαηαλνκήο ησλ αζβεζηνιηζηθώλ αδξαλώλ πξώησλ πιώλ ηνπ ιαηνκείνπ. 
Από ηε κειέηε απηή πξνέθπςε όηη ην πνζνζηό ηεο παηπάιεο ζηα δείγκαηα 
ησλ αδξαλώλ ηνπ ιαηνκείνπ, είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 10%. Αλ 
ζπλππνινγίζνπκε θαη ηελ πνζόηεηα ηεο παηπάιεο ε νπνία είλαη 
πξνζθνιιεκέλε ζηα κεγαιύηεξα θιάζκαηα θόθθσλ, ηόηε ην πνζνζηό απηό 
απμάλεηαη ζεκαληηθά θαη ππνινγίδεηαη όηη θπκαίλεηαη από 13 έσο 15%. 
Δπίζεο, είλαη ραξαθηεξηζηηθό πσο ηα δείγκαηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 
αδξαλώλ είλαη ηδηαίηεξα εκπινπηηζκέλα ζην θιάζκα (-4.75, +2.00) mm. 



Όζνλ αθνξά ζηε ιεπηόηεηα ηεο θόλεσο πδξαζβέζηνπ ηεο εηαηξείαο 
πξνέθπςε, όηη κόλν έλα πνζνζηό ηεο ηάμεο ηνπ 30% είλαη κηθξόηεξν ησλ 90 
κm. ύκθσλα κε ηηο ηζρύνπζεο πξνδηαγξαθέο ην πνζνζηό απηό πξέπεη λα 
είλαη κεγαιύηεξν ηνπ 90%. Γηα ην ιόγν απηό ε πδξάζβεζηνο πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζύλζεζε ησλ θνληακάησλ αιέζζεθε πξνεγνύκελα 
γηα λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή θνθθνκεηξία.   
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Δηθόλα 2. Γηαγξάκκαηα θνθθνκεηξηθήο θαηαλνκήο ησλ αζβεζηνιηζηθώλ αδξαλώλ πξώησλ 
πιώλ ηνπ ιαηνκείνπ 

3.2 Ποιοηικόρ έλεγσορ ηων δομικών κονιαμάηων 

ηνλ Πίλαθα 2, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα από ηε δνθηκή γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκό ηεο κνλναμνληθήο ζιίςεο ησλ δνθηκίσλ γηα ηα 
αζβεζηνθνληάκαηα ηνπ δνκηθνύ ζνβά Α θαη Β, γηα ρξόλνπο σξίκαλζεο 28 
εκεξώλ, 6 θαη 9 κελώλ. Από ηε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πξνθύπηεη 
όηη νη πςειόηεξεο ηηκέο αληνρώλ εκθαλίδνληαη ζηε ζεηξά ησλ αζβεζην-
θνληακάησλ Β όπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε θνθθνκεηξηθή θαηαλνκή ησλ 
αδξαλώλ σο έρνπλ, ρσξίο πξνεγνύκελα λα έρνπλ πιπζεί γηα λα 
απνκαθξπλζεί θαη ε πνζόηεηα ιεπηνκεξνύο πιηθνύ πνπ είλαη 
πξνζθνιιεκέλε ζηα κεγαιύηεξα θιάζκαηα. 



Πίλαθαο 2. Απνηειέζκαηα από ηνλ έιεγρν ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ αζβεζην-
θνληακάησλ ησλ ζεηξώλ Α θαη Β  

Κνλίακα / ρξόλνο δσήο              Α / 28 εκέξεο     Α / 6 κήλεο     Α / 9 κήλεο 
Αληνρή ζε κνλναμνληθή 
          ζιίςε (MPa)                       0.80                    1.14                1.19             

Κνλίακα / ρξόλνο δσήο              Β/ 28 εκέξεο      Β / 6 κήλεο     Β / 9 κήλεο 
Αληνρή ζε κνλναμνληθή 
          ζιίςε (MPa)                       1.36                    1.82                1.94             

Ζ πξνζζήθε ιεπθνύ ηζηκέληνπ ζηηο παξαπάλσ ζπληαγέο αύμεζε 
ζεκαληηθά ηηο ηηκέο ησλ αληνρώλ ηνπο θαη βειηίσζε ηε κεραληθή ηνπο 
ζπκπεξηθνξά. Ζ επίδξαζε ηεο θνθθνκεηξηθήο θαηαλνκήο ησλ αδξαλώλ ζηα 
κίγκαηα ησλ θνληακάησλ δελ είλαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ηόζν ζεκαληηθή. 
Χζηόζν θαη εδώ ε ζεηξά ησλ αζβεζην-ηζηκεληνθνληακάησλ όπνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε ε ιαηνκηθή άκκνο σο έρεη, έδσζε θαιύηεξα 
απνηειέζκαηα αληνρώλ. Μεηά από 9 κήλεο σξίκαλζεο ησλ δνθηκίσλ νη 
ηηκέο αληνρήο ζε κνλναμνληθή ζιίςε γηα ηηο ζεηξέο Γ θαη Γ είλαη 3.66 θαη 
3.92 ΜPa, αληίζηνηρα. ηελ Δηθόλα 3, παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα 
ηάζεο - παξακόξθσζεο δνθηκίσλ ησλ ζεηξώλ Α, Β, Γ θαη Γ, όπσο απηέο 
πξνέθπςαλ από ηε δνθηκή αλεκπόδηζηεο κνλναμνληθήο ζιίςεο κεηά από 
ρξνληθό δηάζηεκα σξίκαλζεο 6 κελώλ. 

Πίλαθαο 3. Απνηειέζκαηα από ηνλ έιεγρν ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ αζβεζην-

ηζηκεληνθνληακάησλ ησλ ζεηξώλ Γ θαη Γ  

Κνλίακα / ρξόλνο δσήο   Γ / 28 εκέξεο   Γ / 3 κήλεο  Γ / 6 κήλεο  Γ / 9 κήλεο 
Αληνρή ζε κνλναμνληθή 
          ζιίςε (MPa)              1.96                2.51             2.95            3.66             

Κνλίακα / ρξόλνο δσήο   Γ / 28 εκέξεο  Γ / 3 κήλεο  Γ / 6 κήλεο  Γ / 9 κήλεο 
Αληνρή ζε κνλναμνληθή 
          ζιίςε (MPa)              1.71                2.41             2.63            3.92             

Όζνλ αθνξά ζηε ζεηξά ησλ δνθηκίσλ Δ θαη Σ πνπ κπνξνύλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνύλ ζαλ επηρξίζκαηα, πξνθύπηεη όηη κε ηελ πξνζζήθε ιεπθνύ 
ηζηκέληνπ επηηπγράλνληαη πνιύ ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο αληνρώλ (Πίλαθαο 4). 
Γηα ρξνληθό δηάζηεκα 3 κελώλ ε αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε γηα ηα 
δνθίκηα ηεο ζεηξά Σ θζάλεη ηα 5.07 ΜPa, ε νπνία θξίλεηαη ηδηαίηεξα 
ηθαλνπνηεηηθή γηα θνληάκαηα ηέηνηνπ ηύπνπ.   



Πίλαθαο 4. Απνηειέζκαηα από ηνλ έιεγρν ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ θνληακάησλ 
γηα επίρξηζκα ησλ ζεηξώλ Δ θαη Σ  

Κνλίακα / ρξόλνο δσήο              Δ / 28 εκέξεο     Δ / 3 κήλεο 
Αληνρή ζε κνλναμνληθή 
          ζιίςε (MPa)                       1.14                    1.45            

Κνλίακα / ρξόλνο δσήο             Σ/ 28 εκέξεο   Σ / 3 κήλεο 
Αληνρή ζε κνλναμνληθή 
          ζιίςε (MPa)                       3.67                    5.07         
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Δηθόλα 3. Γηαγξάκκαηα ηάζεο - παξακόξθσζεο δνθηκίσλ ησλ ζεηξώλ Α, Β, Γ θαη Γ 
αληίζηνηρα. Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε κεηά ηελ πάξνδν ρξόλνπ σξίκαλζεο 6 κελώλ 

Ζ δνθηκή ηερλεηήο γήξαλζεο εθαξκόζηεθε ζε δνθίκηα όισλ ησλ ζεηξώλ. 
Σα απνηειέζκαηα από ηε κειέηε απηή παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5. Σα 
δνθίκηα ησλ ζεηξώλ Α, Β θαη Δ πνπ δελ πεξηέρνπλ ηζηκέλην ζηε ζύλζεζή 
ηνπο παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξα πνζνζηά θζνξάο, ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα. 



Ζ κείσζε ηεο αληνρήο ηνπο πξνζδηνξίδεηαη νπζηαζηηθά κεηά ηνλ 14
ν
 θύθιν, 

κε ηα δνθίκηα ηεο ζεηξάο Α λα παξνπζηάδνπλ ηηο κεγαιύηεξεο απώιεηεο 
(48.3%). Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ 28 θύθισλ ηα δνθίκηα ησλ ζεηξώλ 
απηώλ ζρεδόλ ή εμ νινθιήξνπ δηαιύνληαη. Μεηά ην πέξαο ηεο κειέηεο 
ηερλεηήο γήξαλζεο θαη ηελ νινθιήξσζε θαη ησλ 28 θύθισλ ηα δνθίκηα ησλ 
ζεηξώλ Γ θαη Γ παξέκεηλαλ ζπλεθηηθά, δίρσο λα έρνπλ ράζεη ην αξρηθό 
θπβηθό ηνπο ζρήκα. ε απηά κεηξήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε δνθηκή 
κνλναμνληθήο ζιίςεο. Όπσο πξνθύπηεη από ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ηα 
δνθίκηα ηεο ζεηξάο Γ έδσζαλ αληνρέο κέρξη 3.05 MPa, ελώ απηά ηεο ζεηξάο 
Γ έσο 3.70 MPa (Δηθόλα 4).          

Πίλαθαο 5. Γνθηκή ηερλεηήο γήξαλζεο κε δηαδνρηθνύο θύθινπο ςύμεο - ζέξκαλζεο   

                Γνθίκηα              Α          Β          Γ          Γ          Δ          Σ 
Απώιεηα % (1

νο
 θύθινο)            0.3       0.2       0.04      0.04      0.5        0.1 

Απώιεηα % (3
νο

 θύθινο)            1.9       0.1       0.04      0.04      0.2        0.1 
Απώιεηα % (7

νο
 θύθινο)          13.8       0.2       0.1        0.04      2.5        0.05 

Απώιεηα % (14
νο

 θύθινο)        48.3     34.9       0.3        0.2      36.6      12.4 
Απώιεηα % (28

νο
 θύθινο)        21.3     22.6       0.6        0.5      13.0      47.1 

 
πλ. Απώιεηα %                 85.5     58.1       1.0        0.82    52.8      59.8 
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Δηθόλα 4. Γηαγξάκκαηα ηάζεο - παξακόξθσζεο δνθηκίσλ ησλ ζεηξώλ Γ θαη Γ αληίζηνηρα. 

Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε κεηά ηελ πάξνδν 28 θύθισλ ζε κειέηε ηερλεηήο γήξαλζεο 



4. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΚΑΗ ΤΕΖΣΖΖ 

θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ήηαλ ε αμηνιόγεζε ησλ πξώησλ πιώλ 
πνπ ρξεζηκνπνηεί ε εηαηξία πξνθεηκέλνπ λα ζπλζέζεη θνληάκαηα δόκεζεο 
θαη επηρξηζκάησλ, ε δηεξεύλεζε ησλ θαηαιιειόηεξσλ θνθθνκεηξηθώλ 
δηαβαζκίζεσλ ησλ αδξαλώλ γηα θάζε είδνο θνληακάησλ αλάινγα κε ηε 
ρξήζε ηνπο θαη ηέινο νη ζπλζέζεηο (ζπληαγέο) ησλ θνληακάησλ δόκεζεο θαη 
επηρξηζκάησλ κε πξώηεο ύιεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε εηαηξία είηε κε ρξήζε 
πδξαζβέζηνπ θόλεσο πνπ παξάγεη είηε κε πξνζζήθε ζε απηήλ ηζηκέληνπ, 
θαζώο θαη ε θαηεγνξηνπνίεζε απηώλ ζύκθσλα κε ηα επξσπατθά πξόηππα.  

Σν δείγκα πδξαζβέζηνπ - θόλεσο πνπ παξάγεηαη απνηειείηαη από 
πνξηιαλδίηε, νμείδην ηνπ αζβεζηίνπ θαη αζβεζηίηε ζε πνζνζηά 70, 15.4 θαη 
14.6% αληίζηνηρα. Ζ ιεπηόηεηά ηνπ δελ μεπεξλά ζε πνζνζηό 30 % ηα 90 
κm θάηη πνπ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηα επξσπατθά πξόηππα πνπ ζέινπλ ην 
90% ηεο θνλίαο θάησ από ην θιάζκα ησλ 90 κm. Δπνκέλσο ε θνλία δελ 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο έρεη, αιιά κεηά από ιεηνηξίβεζε. Σέινο 
ζύκθσλα κε ην πξόηππν EN 459.01 θαη κε βάζε ηα εξγαζηεξηαθά 
απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ε ελ ιόγσ θνλία πδξαζβέζηνπ θαηαηάζζεηαη 
ζηελ θαηεγνξία ησλ αζβεζηηηηθώλ δνκηθώλ αζβέζησλ ηύπνπ CL 80. 

Γηα ηε ζύλζεζε θνληακάησλ δόκεζεο θξίλεηαη απαξαίηεηε ε 
απνκάθξπλζε ηεο παηπάιεο, δεδνκέλνπ όηη ε πεξίζζεηα παηπάιεο απμάλεη 
ην πνζνζηό ηνπ πξνζξνθεκέλνπ λεξνύ κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο 
ζπλεθηηθόηεηαο θνλίαο - αδξαλώλ. πγθεθξηκέλα ζε όιεο ηηο ζεηξέο 
θνληακάησλ δόκεζεο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο (Α, B, Γ, Γ) έγηλε αθαίξεζε 
ηνπ θιάζκαηνο ηνπ κηθξόηεξνπ ησλ 63 κm.  

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ αληνρώλ ζε κνλναμνληθή ζιίςε ησλ 
θνληακάησλ δόκεζεο (A, B, Γ, Γ) είλαη εκθαλέο όηη ηα θνληάκαηα κε 
πξνζζήθε ηζηκέληνπ δίλνπλ πςειόηεξεο ηηκέο αληνρώλ.  

Ζ θνθθνκεηξηθή θαηαλνκή ηεο ιαηνκηθήο άκκνπ κεηά ηελ αθαίξεζε ησλ 
θιαζκάησλ ηεο παηπάιεο θαη ηνπ κεγαιύηεξνπ ησλ 4,75 mm, ε νπνία 
ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο ζπληαγέο ησλ θνληακάησλ δόκεζεο, έδσζε θαιύηεξα 
απνηειέζκαηα αληνρώλ ζπγθξηηηθά κε εθείλε ηνπ πξνηύπνπ. Τπάξρεη όκσο  
έλα κηθξό πνζνζηό πνζόηεηαο παηπάιεο ηεο ηάμεο ηνπ 3 έσο 5% ην νπνίν 
απαηηείηαη γηα ηε βέιηηζηε θνθθνκεηξηθή θαηαλνκή, πνπ είλαη 
πξνζθνιιεκέλν ζηα κεγαιύηεξα θιάζκαηα ησλ αδξαλώλ πξώησλ πιώλ ηνπ 
ιαηνκείνπ ηα νπνία θαη πξνεγνπκέλσο δελ είραλ πιπζεί.  



 ύκθσλα κε ην πξόηππν EN 998.02 ηα παξαπάλσ θνληάκαηα A, B, Γ, Γ 
θαηαηάζζνληαη ζηηο θαηεγνξίεο M1, Μ2, Μ2.5 θαη Μ2.5 αληίζηνηρα. ηελ 
πεξίπησζε ησλ θνληακάησλ επηρξηζκάησλ (ζεηξέο E, Σ) είλαη εκθαλέο όηη 
κε πξνζζήθε ηζηκέληνπ (Σ) παξαηεξνύληαη ζαθώο κεγαιύηεξεο αληνρέο. 
ύκθσλα κε ην πξόηππν EN 998.01 ηα θνληάκαηα E, Σ θαηαηάζζνληαη 
ζηηο θαηεγνξίεο CSI, CSIII αληίζηνηρα. 

Δπηπξόζζεηα ηα απνηειέζκαηα ηεο ηερλεηήο γήξαλζεο έδεημαλ όηη ε 
ζεηξέο κε πξνζζήθε ηζηκέληνπ άληεμαλ πεξηζζόηεξν, θαη ζπγθεθξηκέλα νη 
ζεηξέο Γ, Γ άξρηζαλ λα παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο απώιεηεο πιηθνύ ζηνλ 28

ν
  

θύθιν ελώ αληίζηνηρα νη ζεηξέο A, B παξνπζίαζαλ ζεκαληηθέο απώιεηεο 
πιηθνύ θαη απνζύλζεζεο από ηνλ 14

ν
 θύθιν. Αληίζηνηρα ε ίδηα παξαηήξεζε 

εμάγεηαη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ θνληακάησλ επίρξηζεο (E, Σ). 

ην ζεκείν απηό πξέπεη λα ηνληζζεί επίζεο, όηη ε επηινγή ρξήζεο 
θνληάκαηνο κε ή ρσξίο πξνζζήθε ηζηκέληνπ δελ εμαξηάηαη κόλν από ηηο 
θαιύηεξεο αληνρέο, αιιά θαη από ην είδνο ηεο θαηαζθεπήο πνπ πξόθεηηαη λα 
ρξεζηκνπνηεζεί, δεδνκέλνπ όηη ζε πεξηπηώζεηο κλεκεηαθώλ θαηαζθεπώλ 
θαηά θαλόλα απαγνξεύεηαη ε ρξήζε βηνκεραληθνύ ηζηκέληνπ. 
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