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ΠΔΡΙΛΗΦΗ: ΢ηελ παξνύζα εξγαζία πξνηείλεηαη έλα αλζεθηηθό, 
νηθνλνκηθό ζθπξόδεκα, ρσξίο ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ 
κε ηε ρξήζε ζθσξηώλ ραιπβνπξγίαο ηόζν σο αδξαλή όζν θαη σο θνλία. 
Λόγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ αδξαλώλ ηεο ζθσξίαο (κεγάιν εηδηθό 
βάξνο, κεγάιε εηδηθή επηθάλεηα) παξάγεηαη έλα βαξύ, ζπλεθηηθό, πςειήο 
αληνρήο ζθπξόδεκα, αλζεθηηθό ζηελ επηθαλεηαθή θζνξά. Με ηαπηόρξνλε 
αληηθαηάζηαζε ησλ ρνλδξόθνθθσλ αζβεζηνιηζηθώλ αδξαλώλ κε αδξαλή 
ζθσξίαο θαη κέξνπο ηνπ ηζηκέληνπ κε ζθσξία θάδνπ επηηπγράλνληαη 
ηθαλνπνηεηηθέο αληνρέο θαη νηθνλνκία πξώησλ πιώλ. 

1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Σα βηνκεραληθά δάπεδα παξνπζηάδνπλ εηδηθέο απαηηήζεηο ζρεηηθά κε ηελ 
αληνρή ζε ηξηβή θαη ηελ αλζεθηηθόηεηά ηνπο θαη νη ιύζεηο πνπ επηιέγνληαη 
αθνξνύλ ζπλήζσο ζθπξνδέκαηα πςεινύ θόζηνπο κε ηελ εθαξκνγή 
εμεηδηθεπκέλσλ ηερληθώλ (Neville, 1996). ΢ηνπο βηνκεραληθνύο θαη ζηνπο 
απνζεθεπηηθνύο ρώξνπο ε απαίηεζε γηα βειηησκέλεο κεραληθέο ηδηόηεηεο 
θαη αλζεθηηθόηεηα ζε ρεκηθή πξνζβνιή, ζε ζπλδπαζκό κε ην ζπλνιηθό 
θόζηνο, απνηεινύλ ηηο βαζηθόηεξεο παξακέηξνπο ζρεδηαζκνύ ησλ δαπέδσλ 
(Mehta, 2006). ΢ηνπο ρώξνπο απηνύο νη κεηαθηλήζεηο θνξηίσλ, νη πηώζεηο 
αληηθεηκέλσλ, νη θηλήζεηο ηξνρήιαηνπ εμνπιηζκνύ θαη νρεκάησλ, νη 
δηαξξνέο θάζε είδνπο πγξώλ (λεξό, ιηπαληηθά, θαύζηκα, δηαιύηεο, νμέα θηι.) 
ή ε αλάγθε ζπρλήο ρξήζεο ρεκηθώλ θαζαξηζηηθώλ θαη απνιπκαληηθώλ θαη 
ε ηξηβή θαηά ηε κεηαθίλεζε αληηθεηκέλσλ κε νιίζζεζε, απνηεινύλ 



θαζεκεξηλή πξαθηηθή θαη δεκηνπξγνύλ πνηθίια πξνβιήκαηα ζηα δάπεδα 
(Cook, 2001). Η ρξήζε βηνκεραληθώλ παξαπξντόλησλ ζηα δάπεδα από 
ζθπξόδεκα κπνξεί λα δώζεη ηερληθννηθνλνκηθέο ιύζεηο (Dumitru et al, 
2000) ζε απηέο ηηο εηδηθέο απαηηήζεηο θαη λα ζπκβάιιεη ζηελ αεηθόξν 
αλάπηπμε ηεο θαηαζθεπαζηηθήο βηνκεραλίαο (Motz and Geiseler, 2001). 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε πξόηαζε ελόο αλζεθηηθνύ, 
νηθνλνκηθνύ ζθπξνδέκαηνο, ρσξίο ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο γηα ηελ εθαξκνγή 
ηνπ, σο κηα ελαιιαθηηθή πξόηαζε ζηηο ζπλήζεηο πξαθηηθέο. Σν 
πξνηεηλόκελν ζθπξόδεκα ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα απνηειέζεη 
βηνκεραληθό δάπεδν από κόλν ηνπ ρσξίο κέζνπ ή κηθξνύ πάρνπο 
επηζηξώζεηο από νξγαληθά (ξεηίλεο) ή αλόξγαλα (ηζηκεληνύρα) πιηθά σο 
ηειείσκα.  

Λακβάλνληαο ππόςε ηηο θπζηθνκεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ, αιιά 
θαη ηηο θπζηθνκεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ επηιέρζεθε αληηθαηάζηαζε 
κέξνπο ησλ πξώησλ πιώλ ηεο ζύλζεζεο ζθπξνδέκαηνο κε βηνκεραληθά 
παξαπξντόληα θαη ζπγθεθξηκέλα κε ζθσξίεο ραιπβνπξγίαο σο αδξαλή (ΔΑF 
slag) θαη σο θνλία (ladle furnace slag). Σα αδξαλή ζθσξίαο ζπκκεηείραλ 
είηε ζε αληηθαηάζηαζε ηνπ ρνλδξόθνθθνπ θιάζκαηνο ηνπ κίγκαηνο 
αδξαλώλ είηε ζε αληηθαηάζηαζε όισλ ησλ θιαζκάησλ ηνπ κίγκαηνο, ελώ ε 
θνλία ζθσξίαο θάδνπ ζε πνζνζηό αληηθαηάζηαζεο 30% ηνπ ηζηκέληνπ 
Portland I42.5.  

2. ΠΡΟ΢ΓΙΟΡΙ΢ΜΟ΢ ΙΓΙΟΣΗΣΧΝ ΤΛΙΚΧΝ 

Γηα ηελ νξζή ελζσκάησζε ησλ λέσλ πιηθώλ ζην ζθπξόδεκα είλαη 
απαξαίηεην λα ειεγρζνύλ αξρηθά θάπνηεο από ηηο ηδηόηεηέο ηνπο. 
΢εκεηώλεηαη όηη ε θαηαιιειόηεηα ησλ πιηθώλ σο αδξαλώλ είρε 
πξνεγνπκέλσο ειεγρζεί ζην Δξγαζηήξην Γνκηθώλ Τιηθώλ Α.Π.Θ. 
(Αλαζηαζίνπ & Παπαγηάλλε, 2005). 

2.1 Αδπανή ςλικά 

Σα αδξαλή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο ζπλζέζεηο ζθπξνδέκαηνο ήηαλ 
αδξαλή ζθσξίαο (EAF steel slag, πξνεξρόκελα από ηε ραιπβνπξγία 
΢ΙΓΔΝΟΡ), ζξαπζηά αζβεζηνιηζηθά θαη θπζηθά αδξαλή (άκκνο πνηακνύ). 
  
Πίλαθαο 1. Δξγαζηεξηαθνί έιεγρνη ιεπηόθνθθσλ αδξαλώλ 

Τιηθό       Πνζνζηό  Μέηξν    Τδαηαπνξ-   Φαηλ. εηδηθό 
Παηπάιεο ιεπηόηεηαο   ξνθεηηθόηεηα  βάξνο 
(%)        (%)    (kg/m

3
) 

Αζβεζηνιηζηθή άκκνο 4.5 3.4 0.71  2650 
Άκκνο πνηακνύ 2.0 2.8 1.35  2680 
Άκκνο ζθσξίαο 0.5 4.2 3.16  3358 

 



Πίλαθαο 2. Δξγαζηεξηαθνί έιεγρνη ρνλδξόθνθθσλ αδξαλώλ 

Τιηθό Ππθλόηεηα κνλάδαο όγθνπ  Φαηλ. εηδηθό βάξνο 
 (kg/m

3
)   (kg/m

3
) 

΢θσξία 1532   3333 
Θξαπζηά αζβεζηνιηζηθά 1448   2650 

 
Γηα ηελ νξζή ζύλζεζε ησλ αδξαλώλ έγηλε ζεηξά εξγαζηεξηαθώλ ειέγρσλ 
γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό θάπνησλ θπζηθνκεραληθώλ ηδηνηήησλ ησλ αδξαλώλ 
θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ πνζνζηνύ παηπάιεο, ηνπ κέηξνπ ιεπηόηεηαο, ηεο 
πδαηαπνξξνθεηηθόηεηαο θαη ηνπ θαηλόκελνπ εηδηθνύ βάξνπο ησλ 
ιεπηόθνθθσλ, θαη ηεο ππθλόηεηαο κνλάδαο όγθνπ θαη ηνπ θαηλόκελνπ 
εηδηθνύ βάξνπο ησλ ρνλδξόθνθθσλ (Πίλαθεο 1 & 2). 

Από ηα παξαπάλσ θαίλεηαη όηη ε άκκνο ηεο ζθσξίαο είλαη ζρεηηθά 
ρνλδξόθνθθε νπόηε θαη επηιέγεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλδπαζκό κε 
θπζηθή άκκν ζε αλαινγία 50%. Η κεγάιε ηηκή ηεο απνξξνθεηηθόηεηαο ηεο 
ζθσξίαο νθείιεηαη ζηελ πνξώδε κνξθή ηεο ζθσξίαο θαη νδεγεί ζε 
θαηάιιειε αλαπξνζαξκνγή ηεο ζύλζεζεο ζθπξνδέκαηνο ώζηε λα κε 
κεησζεί ν επηζπκεηόο ιόγνο λεξνύ πξνο θνλία. 

2.2 Κονίερ 

Σν ηζηκέλην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ θαηεγνξίαο CEM I42.5 N, 
ζύκθσλα κε ηνλ ΔΝ 197-1, κε θαηλόκελν εηδηθό βάξνο 3140 kg/m

3
, ελώ ζε 

θάπνηεο ζπλζέζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ζθσξία θάδνπ (ladle furnace slag) σο 
θνλία, κε θαηλόκελν εηδηθό βάξνο 2590 kg/m

3
.  

 
Πίλαθαο 3. Υαξαθηεξηζηηθά ζθσξίαο θάδνπ 

 Γηαιπηά ζε νμέα Γηαιπηά ζε HCl 0.1 N 

Na2O 0.34 0,03 

K2O 0.04 0,01 

CaO 54.1 52,7 

MgO
 

5.55 5,12 

FeO 1.72 1,25 

Al2O3 2.50 2,47 

SiO2 32.5 26,4 

Τδαηνδηαιπηά άιαηα (% θ.β.) 
Cl

- 
NO3

- 
SO4

- 

0.03 0 0,21 

Απώιεηα Πύξσζεο (950°C) (%) 3.19 

Απώιεηα Πύξσζεο (550°C) (%) 2.62 

Λεπηόηεηα άιεζεο <75κm 

Φαηλ. εηδηθό βάξνο (kg/m
3
) 2590 



 
 
Η ζθσξία θάδνπ είλαη επίζεο πξντόλ ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο 
παξαγσγήο ράιπβα, θαηά ηε δεύηεξε θάζε επεμεξγαζίαο ηεο πξώηεο ύιεο, 
θαη έρεη δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά από ηε ζθσξία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 
σο αδξαλέο (Παπαγηάλλε & Αλαζηαζίνπ, 2005), όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ 
Πίλαθα 3. 

3. ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΔ΢ ΢ΤΝΘΔ΢ΔΙ΢ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ 

Οη βαζηθέο παξάκεηξνη ζην ζρεδηαζκό ησλ ζπλζέζεσλ ζθπξνδέκαηνο είλαη 
ε ρακειή πεξηεθηηθόηεηα ζε ηζηκέλην (≤300 kg/m

3
), ν ρακειόο ιόγνο λεξνύ 

πξνο θνλία (≤0.50) θαη ν κέγηζηνο θόθθνο αδξαλώλ (=31.5mm). Αξρηθά 
έγηλαλ δύν δνθηκαζηηθέο ζπλζέζεηο (Α κε αζβεζηνιηζηθά αδξαλή θαη Β κε 
αδξαλή ζθσξίαο) κε πεξηεθηηθόηεηα ζε ηζηκέλην 300 kg/m

3
 θαη ιόγν λεξνύ 

πξνο ηζηκέλην 0.40. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπλζέζεσλ απηώλ θαίλνληαη 
ζηνλ Πίλαθα 4, όπσο θαη θάπνηεο ηδηόηεηεο ηνπ λσπνύ ζθπξνδέκαηνο. 
 
Πίλαθαο 4. Γνθηκαζηηθέο ζπλζέζεηο ζθπξνδέκαηνο 

Τιηθό 
΢ύλζεζε Α 
(kg/m

3
) 

΢ύλζεζε Β 
(kg/m

3
) 

Σζηκέλην CEM I 42.5 N 300 300 
Άκκνο πνηακνύ - 452 
Άκκνο ζθσξίαο - 452 
Αζβεζηνιηζηθή άκκνο 626 - 
Υνλδξόθνθθα αζβεζηνιηζηθά  1461 - 
Υνλδξόθνθθα ζθσξίαο - 1607 
Νεξό 120 120 
Ρεπζηνπνηεηήο 2.1 3.0 
Ιδηόηεηεο λσπνύ ζθπξνδέκαηνο 

Λόγνο Ν/Σ 0.40 0.40 
Ρεπζηνπνηεηήο θ.β. ηνπ ηζηκέληνπ 0.71% 1.00% 
Δξγαζηκόηεηα θαηά Vebe 17s 15s 

 
Με βάζε ηε ζπλεθηηθόηεηα θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αληνρώλ ησλ 
δνθηκαζηηθώλ ζπλζέζεσλ θαη παιαηόηεξσλ αληίζηνηρσλ ζπλζέζεσλ 
(Papayianni & Anastasiou, 2005), απνθαζίζηεθε ζηηο επόκελεο ζπλζέζεηο ε 
πεξηεθηηθόηεηα ηεο θνλίαο λα κεησζεί ζε 270 kg/m

3
 (ιόγσ ηθαλνπνηεηηθώλ 

αληνρώλ) θαη ν ιόγνο λεξνύ πξνο θνλία λα απμεζεί ζε 0.52 (ιόγσ 
κεησκέλεο εξγαζηκόηεηαο). Δπίζεο, ιόγσ ηεο κεησκέλεο ζπλεθηηθόηεηαο 
ησλ κηγκάησλ κε αδξαλή ζθσξίαο απνθαζίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί κόλν 
ην ρνλδξόθνθθν θιάζκα αδξαλώλ ζθσξίαο. 
 



Πίλαθαο 5. Σειηθέο εξγαζηεξηαθέο ζπλζέζεηο ζθπξνδέκαηνο 

Τιηθό 
΢ύλζεζε Α΢Β 
(kg/m

3
) 

΢ύλζεζε ΢ΚΧ 
(kg/m

3
) 

΢ύλζεζε Σ΢ΙΜ 
(kg/m

3
) 

Σζηκέλην CEM I 42.5 N 270 270 190 
΢θσξία θάδνπ - - 80 
Αζβεζηνιηζηθή άκκνο 614 702 698 
Αζβεζηνιηζηθά 
ρνλδξόθνθθα 

1433 - - 

Υνλδξόθνθθα ζθσξίαο - 1,638 1630 
Νεξό 140 140 140 
Ρεπζηνπνηεηήο 1.35 1.80 2.15 
Ιδηόηεηεο λσπνύ ζθπξνδέκαηνο 

Αληηθαηάζηαζε ηζηκέληνπ - - 30% 
Λόγνο Ν/Σ 0.52 0.52 0.52 
Ρεπζηνπνηεηήο θ.β. ηνπ 
ηζηκέληνπ 

0.50% 0.67% 0.80% 

Δξγαζηκόηεηα θαηά Vebe 10s 12s 9s 
 
Σέινο, επηιέρηεθε λα γίλεη κηα επηπιένλ ζύλζεζε όπνπ πνζνζηό 30% ηνπ 
ηζηκέληνπ ηεο θνλίαο αληηθαζίζηαηαη κε ζθσξία θάδνπ ώζηε λα 
κεγηζηνπνηεζεί ε σθέιεηα από ηε ρξήζε παξαπξντόλησλ. Έηζη, πξνέθπςαλ 
ηξεηο λέεο εξγαζηεξηαθέο ζπλζέζεηο πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5, όπσο θαη 
ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λσπνύ ζθπξνδέκαηνο. 

Η κέηξεζε ηεο εξγαζηκόηεηαο έγηλε κε ηε δνθηκή Vebe, θαηάιιειε γηα 
ύθπγξα ζθπξνδέκαηα θαη ζηόρνο ήηαλ έλαο ρξόλνο κεηαμύ 10 θαη 20 
δεπηεξνιέπησλ. Ο ξεπζηνπνηεηήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε όιεο ηηο 
ζπλζέζεηο ήηαλ GLENIUM 51 θαη ε ρξήζε ηνπ πξνζαξκόζηεθε ώζηε λα 
επηηεπρζεί ζε θάζε πεξίπησζε ν ζηόρνο ηεο εξγαζηκόηεηαο. 

Από ηηο ηξεηο ηειηθέο ζπλζέζεηο θαηαζθεπάζηεθαλ θπβηθά (15x15x15 
cm), θπιηλδξηθά (15x30 cm) θαη πξηζκαηηθά δνθίκηα (10x10x40 cm), θαζώο 
θαη πιάθεο ζθπξνδέκαηνο (10x40x45 cm) γηα ηνπο εξγαζηεξηαθνύο 
ειέγρνπο. 

4. ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΟΙ ΔΛΔΓΥΟΙ 

Αξρηθά κεηξήζεθαλ νη κεραληθέο αληνρέο ησλ δύν δνθηκαζηηθώλ 
ζπλζέζεσλ (Α θαη Β) θαη ζπγθεθξηκέλα ε αληνρή ζε ζιίςε θαη ε αληνρή ζε 
εθειθπζκό από δηάξξεμε (Πίλαθαο 6). 
 



Πίλαθαο 6. Δξγαζηεξηαθνί έιεγρνη ιεπηόθνθθσλ αδξαλώλ 

΢ύλζεζε 
Θιηπηηθή 
αληνρή 
(MPa) 

Αληνρή ζε 
δηάξξεμε 
(MPa) 

Φαηλ. εηδηθό  
βάξνο 
(kg/dm

3
) 

Α (αζβεζηνιηζηθά αδξαλή) 51.8 4.44 2552 
Β (αδξαλή ζθσξίαο) 68.2 3.92 2824 

 
Οη ηηκέο ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο είλαη κεγαιύηεξεο 
από 50 MPa, δειαδή νπζηαζηηθά πξόθεηηαη γηα ζθπξόδεκα πςειήο αληνρήο, 
θη επνκέλσο ήηαλ δπλαηή κηα κείσζε ηεο ηειηθήο αληνρήο κε ην ζρεδηαζκό 
ελόο πεξηζζόηεξν νηθνλνκηθνύ κίγκαηνο. Έηζη, ζηηο ηειηθέο ζπλζέζεηο 
απνθαζίζηεθε ε κείσζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε ηζηκέλην ζε 270 kg/m

3
, θαη 

εηδηθά ζηελ ηξίηε ζύλζεζε (Σ΢ΙΜ) επηιέρζεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζθσξία 
θάδνπ ζε αληηθαηάζηαζε 30% θ.β. ηνπ ηζηκέληνπ, ζηνρεύνληαο ζην κέγηζην 
δπλαηό νηθνλνκνηερληθό όθεινο. 
 Σα δνθίκηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ από ηηο ηξεηο ηειηθέο ζπλζέζεηο 
ειέγρζεθαλ εξγαζηεξηαθά σο πξνο ηε ζεξκόηεηα ελπδάησζήο ηνπο, ηηο 
θπζηθνκεραληθέο ηδηόηεηέο ηνπο (αληνρή ζε ζιίςε, θάκςε, θαη δηάξξεμε, 
αληνρή ζε απόηξηςε) θαη ηε κηθξνδνκή ηνπο. 

4.1 Θεπμόηηηα ενςδάηωζηρ 

Γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκόηεηαο ελπδάησζεο ησλ ζθπξνδεκάησλ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ δνθίκηα ζθπξνδέκαηνο ζε κνξθή πιαθώλ (10x40x45 
cm), όπνπ θαηαγξάθεθαλ νη ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο ζηελ θάησ παξεηά 
ηεο θάζε πιάθαο πιάθαο.  
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Δηθόλα 1. Θεξκνθξαζηαθή κεηαβνιή ζηελ θάησ παξεηά πιάθαο ζθπξνδέκαηνο. 



Οη ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηύρζεθαλ γηα θάζε ζύλζεζε θαίλνληαη ζηελ 
Δηθόλα 1, όπνπ είλαη εκθαλέο, όζν θαη αλακελόκελν όηη κε ηε ρξήζε ηεο 
ζθσξίαο θάδνπ, κηαο ελαιιαθηηθήο θνλίαο πνπ αληηδξά κε βξαδύηεξν ξπζκό 
από ην ηζηκέλην, ζε πνζνζηό 30% (ζύλζεζε Σ΢ΙΜ) κεηώλεηαη ε ζεξκόηεηα 
ελπδάησζεο ζην κίγκα ζθπξνδέκαηνο.  

4.2 Φςζικομησανικέρ ιδιόηηηερ 

Ο έιεγρνο αληνρήο ζε ζιίςε δηελεξγήζεθε ζε θπβηθά δνθίκηα αθκήο 15 
cm (4 γηα θάζε ζύλζεζε), ν έιεγρνο αληνρήο ζε δηάξξεμε ζε θπιηλδξηθά 
δηαζηάζεσλ 15x30 cm (ηξία γηα θάζε ζύλζεζε) θαη ν έιεγρνο αληνρήο ζε 
θάκςε ζε πξηζκαηηθά δνθίκηα δηαζηάζεσλ 10x10x40 cm (3 γηα θάζε 
ζύλζεζε). Σα απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 7. Από ηα 
απνηειέζκαηα είλαη εκθαλέο όηη ε αληηθαηάζηαζε ησλ ρνλδξόθνθθσλ 
αζβεζηνιηζηθώλ αδξαλώλ κε αδξαλή ζθσξίαο επηθέξεη ζεκαληηθή αύμεζε 
ζηηο κεραληθέο αληνρέο ηνπ ζθπξνδέκαηνο (πάλσ από 40%), ελώ ε 
ηαπηόρξνλε αληηθαηάζηαζε 30% ηνπ ηζηκέληνπ ηεο θνλίαο κε ζθσξία 
θάδνπ δίλεη έλα ζθπξόδεκα αληίζηνηρεο αληνρήο κε ην αξρηθό.  

Οη εξγαζηεξηαθέο ζπλζέζεηο ειέγρζεθαλ, επίζεο, σο πξνο ηελ αληνρή 
ηνπο ζε απόηξηςε ζύκθσλα κε ηελ ηξνπνπνηεκέλε πξνδηαγξαθή ASTM 
C779 (Δηθόλα 2). Η δνθηκή δηελεξγήζεθε ζε πιάθεο ζθπξνδέκαηνο 
δηαζηάζεσλ 10x40x45 cm, όπνπ κεηξήζεθε ην βάζνο ηεο απιάθσζεο κεηά 
από 20΄ απόηξηςεο (Δηθόλα 3). Σα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 7. 
 
Πίλαθαο 7. Μεραληθέο αληνρέο ηειηθώλ εξγαζηεξηαθώλ ζπλζέζεσλ 

΢ύλζεζε 
Θιηπηηθή 
αληνρή 
(MPa) 

Αληνρή ζε 
δηάξξεμε 
(MPa) 

Αληνρή 
ζε θάκςε 
(MPa) 

Αληνρή ζε 
απόηξηςε 
(mm) 

Α΢Β  
(αζβεζηνιηζηθά αδξαλή,  
100% ηζηκέλην) 

42.2 3.35 6.95 2.401 

΢ΚΧ  
(ρνλδξ. αδξαλή ζθσξίαο,  
100% ηζηκέλην) 

60.1 4.58 9.40 1.002 

Σ΢ΙΜ 
(ρνλδξ. αδξαλή ζθσξίαο,  
70% ηζηκέλην+30% ζθσξία) 

45.5 3.67 6.98 1.199 

 
 
 



  
Δηθόλα 2. Έιεγρνο αληνρήο ζε απόηξηςε.  Δηθόλα 3. Μέηξεζε βάζνπο απιάθσζεο 

 
Από ηα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο απόηξηςεο θαίλεηαη όηη ηα ζθιεξά 

αδξαλή ζθσξίαο βειηηώλνπλ ζε πνζνζηό κεγαιύηεξν ηνπ 50% ηελ 
αλζεθηηθόηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ελώ ε πξνζζήθε ηεο θνλίαο ζθσξίαο δε 
δηαθνξνπνηεί ζεκαληηθά ην ζεηηθό απνηέιεζκα, θάηη αλακελόκελν άιισζηε, 
αθνύ ε αλζεθηηθόηεηα ζε απόηξηςε εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηα 
ρνλδξόθνθθα αδξαλή. 

Σέινο, έγηλε κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο κε αδξαλή 
ζθσξίαο κε ζθνπό ηνλ έιεγρν ηεο κηθξνδνκήο ηνπ. Γεληθά δελ 
παξαηεξήζεθαλ απνθνιιήζεηο αδξαλώλ θαη εκθαλίζηεθε ηζρπξή πξόζθπζε 
κε ηελ ηζηκεληόπαζηα θπξίσο γηα ηα ζθσξηνύρα αδξαλή (Δηθόλα 4). 
Παξαηεξήζεθαλ θαηά ηόπνπο ρξσκαηηθέο αιινηώζεηο (θειίδεο) ζηελ 
επηθάλεηα ησλ αδξαλώλ ζθσξίαο θαη ζπγθεληξώζεηο αιάησλ κέζα ζηα θελά 
ηεο δνκήο (Δηθόλα 5).  Σέινο, ηα θελά γεληθά ήηαλ ζε κηθξό πνζνζηό (1-
3%) θαη κε δηάκεηξν 700-900κm. 
 

  
Δηθόλα 4. Καιή πξόζθπζε αδξαλώλ   Δηθόλα 5. ΢πγθεληξώζεηο αιάησλ ζε θελά 
ζθσξίαο-ηζηκεληόπαζηαο       ησλ αδξαλώλ ζθσξίαο 

 



5. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΠΡΟΣΑ΢ΔΙ΢ 

Η εξεπλεηηθή απηή εξγαζία ζηνρεύεη ζηελ πξόηαζε ελόο ελαιιαθηηθνύ 
βηνκεραληθνύ δαπέδνπ κε ηε ρξήζε ρνλδξόθνθθσλ αδξαλώλ ζθσξίαο (EAF 
slag) θαη/ή ηελ αληηθαηάζηαζε κέξνπο ηνπ ηζηκέληνπ ηεο θνλίαο από 
ζθσξία θάδνπ (ladle furnace slag). Η αληηθαηάζηαζε ησλ αζβεζηνιηζηθώλ 
αδξαλώλ κε αδξαλή ζθσξίαο θαίλεηαη όηη απμάλεη ζεκαληηθά ηα κεραληθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζθπξνδέκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα, ε αληηθαηάζηαζε ησλ 
ρνλδξόθνθθσλ αζβεζηνιηζηθώλ αδξαλώλ κε ζθσξία αύμεζε ζε πνζνζηό 
κεγαιύηεξν ηνπ 40% ηηο αληνρέο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηόζν ζε ζιίςε όζν θαη 
ζε εθειθπζκό ζε ζρέζε κε ην ζθπξόδεκα αλαθνξάο, παξαζθεπαζκέλν κόλν 
κε αζβεζηνιηζηθά αδξαλή.  
 Η ηαπηόρξνλε αληηθαηάζηαζε θαη κέξνπο ηνπ ηζηκέληνπ (30%) κε 
ζθσξία θάδνπ δίλεη ζθπξόδεκα κε αληνρέο εθάκηιιεο κε ην ζθπξόδεκα 
αλαθνξάο, ην νπνίν όκσο πεξηέρεη ζεκαληηθό πνζνζηό παξαπξντόλησλ θαη, 
επνκέλσο, απνηειεί κηα ηδηαίηεξα νηθνλνκηθή ιύζε σο γλσζηόλ 
ζπλεπάγεηαη θαη πεξηβαιινληηθά νθέιε. Η αληνρή ζε απόηξηςε ηνπ 
πξνηεηλόκελνπ ζθπξνδέκαηνο απμάλεηαη, επίζεο, ζε πνζνζηό κεγαιύηεξν 
ηνπ 50% ζε ζρέζε κε ην ζθπξόδεκα αλαθνξάο, θάηη πνπ απνδίδεηαη ζηελ 
απμεκέλε ζθιεξόηεηα ησλ αδξαλώλ ζθσξίαο ζε ζρέζε κε ηα 
αζβεζηνιηζηθά αδξαλή. 

΢ην ζθπξόδεκα πνπ αληηθαζίζηαηαη κέξνο ηνπ ηζηκέληνπ κε ηελ 
ελαιιαθηηθή θνλία ζθσξίαο θάδνπ παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθά ρακειόηεξε 
ζεξκόηεηα ελπδάησζεο (κέγηζηε ζεξκνθξαζία 33.8ºC έλαληη 39.8ºC ηνπ 
ζθπξνδέκαηνο αλαθνξάο), θάηη πνπ απνδίδεηαη ζηε κηθξόηεξε ηαρύηεηα 
ελπδάησζεο ηεο ελαιιαθηηθήο θνλίαο. Η ρακειόηεξε ζεξκόηεηα 
ελπδάησζεο είλαη έλα ζεκαληηθό ζηνηρείν ζηα δάπεδα από ζθπξόδεκα γηα 
ηελ απνθπγή ξεγκαηώζεσλ από ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο. 

Με ηελ ηαπηόρξνλε ρξήζε αδξαλώλ θαη θνλίαο ζθσξίαο είλαη δπλαηή ε 
παξαγσγή ζθπξνδέκαηνο κε ηελ απαηηνύκελε αληνρή γηα βηνκεραληθά 
δάπεδα (C25/30 ηνπιάρηζηνλ) κε ηελ ρξήζε πνιύ ρακειήο πεξηεθηηθόηεηαο 
ζε ηζηκέλην (190 kg/m

3
). Η ρξήζε κηθξήο πνζόηεηαο ηζηκέληνπ κεηώλεη 

ζεκαληηθά ην θόζηνο ηνπ πξνηεηλόκελνπ ζθπξνδέκαηνο, ελώ κε ηελ 
εηζαγσγή κεγάισλ πνζνηήησλ βηνκεραληθώλ παξαπξντόλησλ (ζθσξίεο 
ραιπβνπξγίαο σο θνλία θαη σο αδξαλή) ζην ζθπξόδεκα επηηπγράλεηαη ε 
θαηαλάισζε όζν ην δπλαηόλ ιηγόηεξσλ θπζηθώλ πόξσλ θαη θαη’ επέθηαζε 
ε κείσζε ηεο επηβάξπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

Η εξγαζία απηή απνηειεί ηκήκα κηαο επξύηεξεο εθαξκνζκέλεο έξεπλαο πνπ 
έρεη μεθηλήζεη από ην 2000 ζε ζπλεξγαζία κε ηε ραιπβνπξγία ΢ΙΓΔΝΟΡ 
θαη ηελ ΑΔΙΦΟΡΟ Α.Δ. θαη εληάζζεηαη ζην πιαίζην δξαζηεξηνηήησλ πνπ 
πξνσζνύληαη από ηε κε θεξδνζθνπηθή εηαηξεία ΔΒΙΠΑΡ γηα ηελ πξνώζεζε 



ησλ βηνκεραληθώλ παξαπξντόλησλ ζηε δόκεζε. Δθ κέξνπο ησλ 
ζπγγξαθέσλ εθθξάδνληαη επραξηζηίεο γηα ηε ζπλεξγαζία θαη ηελ 
ππνζηήξημε ηεο έξεπλαο απηήο. 
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