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ΠΔΡΗΛΖΦΖ: Ζ παζεηηθή ππξνπξνζηαζία έρεη πξσηαξρηθή ζεκαζία ζηελ 
εθηίκεζε επηθηλδπλόηεηαο ησλ βηνκεραληθώλ εγθαηαζηάζεσλ θαη 
απνζεθώλ. Έρεη απνδεηρζεί ζηελ πξάμε όηη ε ρξήζε ππξνδηακεξηζκάησλ 
είλαη ε πην αμηόπηζηε ιύζε γηα ηελ πξνζηαζία αλζξώπσλ θαη πεξηνπζίαο 
θαζώο θαη γηα ηε δηεπθόιπλζε ηνπ έξγνπ ηεο ππξόζβεζεο. ΢ηελ παξνύζα 
κειέηε ε Ηπηάκελε Σέθξα (ΗΣ) Πηνιεκαΐδαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
θαηαζθεπή πιαθηδίσλ ΗΣ – Σζηκέληνπ κε πεξηεθηηθόηεηα ηέθξαο 40 – 80% 
θ.β. γηα θαηαζθεπή ππξάληνρνπ πιηθνύ. Σα δνθίκηα εθηίζεληαη ζε πξόηππε 
θακπύιε ζεξκνθξαζίαο ζύκθσλα κε ην επξσπατθό πξόηππν UNE 23093-1. 
Αθνινύζσο ππνβάιινληαη ζε αλάιπζε κέζσ XRD, TG-DSC, θαη 
ειεθηξνληθνύ κηθξνζθνπίνπ SEM πξηλ θαη κεηά ηελ έθζεζε ζε πςειή 
ζεξκνθξαζία νύησο ώζηε λα δηαπηζησζνύλ θαη λα επαιεζεπηνύλ νη 
ζπλέπεηεο ηεο έθζεζεο απηήο. 

1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  

Ζ αλαθύθισζε παξαπξντόλησλ θαη απνβιήησλ βηνκεραληθώλ δηεξγαζηώλ 
είλαη ζηξαηεγηθήο ζεκαζίαο ηαθηηθή γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 
Δηδηθόηεξα ππάξρνπλ πεξηπηώζεηο πνπ ηα παξαπξντόληα, εμαηηίαο ηεο 
ζύζηαζήο ηνπο, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα εθαξκνγέο πςειήο αμίαο 
θαη λα αληαπνθξηζνύλ επαξθώο ζπγθξηλόκελα κε πιηθά ηα νπνία 
παξάγνληαη από πξσηνγελείο πξώηεο ύιεο. Άκεζεο ζπλέπεηεο είλαη ε 
εμνηθνλόκεζε θπζηθώλ πόξσλ, ε κείσζε θόζηνπο δηαρείξηζεο θαη 
επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ, ε κείσζε ησλ πνζνηήησλ ησλ απνβιήησλ 
θαη θαη’ επέθηαζε ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. (Matsas & al 2007) 



Ζ ΗΣ, παξαπξντόλ ηεο θαύζεο ηνπ ιηγλίηε ζηνπο ΑΖ΢, δηαζέηεη ζύζηαζε 
θαη θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηελ θαζηζηνύλ θαηάιιειε σο πιηθό 
γηα ηελ θαηαζθεπή ππξάληνρνπ πιηθνύ. Ζ ΗΣ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε 
πξνζζήθε ηζηκέληνπ Portland ζε αλαινγίεο από 20-60% θ.β. γηα ηε 
θαηαζθεπή ππξάληνρσλ παξεκβπζκάησλ δηαθόξσλ παρώλ.  

Σν κηθξό κέγεζνο θόθθσλ, ε ρεκηθή θαη νξπθηνινγηθή ζύζηαζε ηεο ΗΣ 
ραξίδνπλ ζην πιηθό εμαηξεηηθή ζπκπεξηθνξά ζε ζπλζήθεο πςειώλ 
ζεξκνθξαζηώλ κε ειάρηζηε κεηαβνιή δηαζηάζεσλ, ζηαζεξόηεηα, ρακειή 
ζεξκηθή αγσγηκόηεηα θαη πςειή αλζεθηηθόηεηα ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 
Σν λέν πιηθό κπνξεί είηε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε θαηαζθεπή ππξάληνρσλ 
ρσξηζκάησλ είηε γηα ηελ ελίζρπζε ηεο παζεηηθήο ππξνπξνζηαζίαο 
πθηζηάκελσλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ ζπκβαηηθώλ ή κεηαιιηθώλ θαηαζθεπώλ. 
(Vilches & al 2003) 

Ζ παζεηηθή ππξνπξνζηαζία απνηειεί ην πιένλ απνηειεζκαηηθό κέζν 
γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο αλζξώπηλεο δσήο θαη ηεο πεξηνπζίαο. ΢ηαηηζηηθά 
δεκηώλ αζθαιηζηηθώλ εηαηξεηώλ απνδεηθλύνπλ όηη βηνκεραληθέο 
εγθαηαζηάζεηο θαη απνζήθεο κε ειιηπή ή αλεπαξθή παζεηηθή 
ππξνπξνζηαζία νδεγήζεθαλ ζε δεκηέο νιηθήο θαηαζηξνθήο θαηά ηε 
δηάξθεηα ππξθαγηώλ πνπ μέζπαζαλ ζε απηέο. Ζ ζσζηή παζεηηθή 
ππξνπξνζηαζία (ππξνδηακεξίζκαηα, πξνζηαζία κεηαιιηθώλ ζηνηρείσλ 
ππνζηπισκάησλ θαη δνθώλ) έρεη σο απνηέιεζκα ε θαηαζθεπή λα δηαηεξεί 
ην άξηηό ηεο γηα παξαηεηακέλν ρξνληθό δηάζηεκα θαη θαηά ζπλέπεηα 
επλνείηαη ε αζθαιήο εθθέλσζή ηεο, ν πεξηνξηζκόο ηεο εμάπισζεο ζε όιε 
ηελ επηθάλεηα ηεο εγθαηάζηαζεο, ν πεξηνξηζκόο εμάπισζεο ζε ηδηνθηεζίεο 
ηξίησλ ελώ εμαζθαιίδεηαη θαη πνιύηηκνο ρξόλνο γηα ηελ έγθαηξε επέκβαζε 
ηεο Ππξνζβεζηηθήο Τπεξεζίαο. (Μάηζαο 2006) 

2. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

2.1 Υλικά 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ πιαθηδίσλ ήηαλ 
Ηπηάκελε Σέθξα Πηνιεκαΐδαο θαη ηζηκέλην Portland. H IT πξνέξρεηαη από 
ηνλ Αηκνειεθηξηθό ΢ηαζκό (ΑΖ΢) παξαγσγήο ελέξγεηαο Πηνιεκαΐδαο θαη 
απνηειεί παξαπξντόλ ηεο θαύζεο ηνπ νξπθηνύ ιηγλίηε. Καηαηάζζεηαη 
ζύκθσλα κε ASTM C 618-05 ζηηο ηέθξεο ηύπνπ C κε πςειή 
πεξηεθηηθόηεηα CaO. (ASTM 2005). 
Οη πίλαθεο 1 θαη 2 πεξηγξάθνπλ ηελ νξπθηνινγηθή θαη ρεκηθή αλάιπζε ηεο  
ΗΣ αληίζηνηρα. Πεξηέρεη ζεκαληηθό πνζνζηό παιώδνπο θάζεο (~20-40%), 
πνπ έρεη άκεζε ζρέζε κε ηελ δξαζηηθόηεηα θαη ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο, ελώ ε 
πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε CaO ηεο πξνζδίδεη επηπιένλ θαη θαιέο 
πδξαπιηθέο ηδηόηεηεο. (Karamberi & al 2006) 
 



 

Πίλαθαο 1. Οξπθηνινγηθή αλάιπζε ΗΣ Πηνιεκαΐδαο 

   ΗΣ Πηνιεκαΐδαο          
SiO2    *   
CaSO4    *   
CaO    *   
Ca(OH)2    *    
(Na, Ca)AlSiO3   *   
Ca2Al(Al, Si)2O8   *   
CaAl2Si2O8×4H2O   *   
MgOAl2O3SiO2   -   
CaCO3    -     
K2SO4×H2O    -   
Ca3Mg(SiO4)2    * 
 

 

 

Πίλαθαο 2. Δπί % θ.β. ρεκηθή ζύζηαζε ΗΣ  

   ΗΣ Πηνιεκαΐδαο 
SiO2          30.16           
Al2O3          14.93                
Fe2O3            5.10           
CaΟ          34.99           
MgO            2.69           
SO3            6.28           
Na2Ο            1.01           
K2O            0.42           
 
Απώιεηα πύξσζεο           3.95 
   

2.2 Καηαζκεςή ηων δοκιμίων  

Σα δνθίκηα θαηαζθεπάζηεθαλ κε αλαινγίεο 40-80% θ.β. ΗΣ, κε ην 
ππνιεηπόκελν πνζνζηό λα ζπκπιεξώλεηαη κε ηελ πξνζζήθε ηζηκέληνπ 
Portland (60-20%θ.β). Αθνινύζσο ηα πιηθά ηνπνζεηνύληαη ζε δνρείν 
αλάκημεο κε ηελ αληίζηνηρε πνζόηεηα λεξνύ θαη αλακηγλύνληαη έσο όηνπ 
δεκηνπξγεζεί έλα νκνγελέο κίγκα. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο αλάκημεο ην 
κίγκα εγρύεηαη εληόο θαινππηώλ δηαζηάζεσλ 14 × 11cm ζε 3 δηαθνξεηηθά 
πάρε 15, 20 θαη 25mm. Αθνινύζεζε ζπληήξεζε ησλ δνθηκίσλ ζε 
πεξηβάιινλ πγξαζίαο 90%. Μεηά ην πέξαο 24 σξώλ ηα θαινύπηα 



απνκαθξύλνληαη θαη ηα δνθίκηα ελπδαηώλνληαη γηα 28 εκέξεο. Αθνινπζεί 
δηαθνπή ελπδάησζεο κε αθεηόλε θαη δηαηζπιαηζέξα αληίζηνηρα.  

2.3 Ικανόηηηα Πςπανηίζηαζηρ    

Σν επξσπατθό πξόηππν ηεζη ππξαληίζηαζεο όκνην κε απηό ησλ ηζπαληθώλ 
θαλνληζκώλ UNE 23093-1 αιιά θαη ησλ γεξκαληθώλ DIN, πξνζνκνηώλεη 
πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ππξθαγηάο θαη έρεη πξνθύςεη από κειέηε θαη 
εκπεηξία πξαγκαηηθώλ ππξθαγηώλ. Ζ πξνζνκνίσζε απηή επηηπγράλεηαη κε 
ηελ έθζεζε ηεο κηαο πιεπξάο ηνπ ππξάληνρνπ παξεκβύζκαηνο ζε 
ζεξκνθξαζηαθό πξνθίι ην νπνίν δηέπεηαη από ηελ εμίζσζε:  
 

Τ = 20 + 345log(8t + 1)     (1) 
 
όπνπ Σ ε ζεξκνθξαζία ηνπ θιηβάλνπ ζε 

0
C θαη t ν ρξόλνο ζε sec από ηελ 

έλαξμε ηνπ ηεζη (΢ρ.2). (UNE 23093-1 1998) 
Γηα ηε δηεξεύλεζε ηεο ηθαλόηεηαο ππξαληίζηαζεο ηα δνθίκηα ηνπνζεηνύληαη 
επί θάζεηνπ θιηβάλνπ ζηνλ νπνίν ζα εθηεζεί ε κηα πιεπξά ηνπ δνθηκίνπ ζε 
ζεξκνθξαζία πνπ αληαπνθξίλεηαη ζηελ εμίζσζε (1) ηνπ πξόηππνπ ηεζη. 
Γύν ζεξκνζηνηρεία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο ζεξκνθξαζίαο 
εληόο ηνπ θιηβάλνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο επί ηεο κε εθηεζεηκέλεο πιεπξάο. 
Σν ζεξκνζηνηρείν εληόο ηνπ θιηβάλνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε θαηάιιειε 
ξύζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θιηβάλνπ νύησο ώζηε λα αληαπνθξίλεηαη 
ζηελ πξόηππε θακπύιε ζεξκνθξαζίαο ηνπ πξνηύπνπ (΢ρ.1). (Vale & al 
2005) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 1. ΢πζθεπή δνθηκώλ       ΢ρήκα 2. Πξόηππε θακπύιε UNE 23093  
 
 
Ζ ηθαλόηεηα ππξαληίζηαζεο πξνζδηνξίδεηαη κε ηελ έθζεζε ησλ δνθηκίσλ 
ζην ζεξκνθξαζηαθό πξνθίι, αλαθέξεηαη σο Tin, πνπ νξίδεη ην πξόηππν UNE 



23093-1. ΢ύκθσλα κε απηό ε κηα πιεπξά ηνπ δνθηκίνπ ππνβάιιεηαη ζε 
πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (1) ελώ ηελ ίδηα ζηηγκή, κε 
ηε δηάηαμε πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, κεηξάηαη ε εμέιημε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ζηελ εμσηεξηθή κε εθηεζεηκέλε πιεπξά ηνπ δνθηκίνπ, 
ζεξκνθξαζία πνπ αλαθέξεηαη σο Σout. Χο ρξόλνο ππξαληίζηαζεο ηνπ πιηθνύ 
ππνινγίδεηαη ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη κέρξηο όηνπ ε κεηξνύκελε 
ζεξκνθξαζία ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά Tout θηάζεη ζηνπο 180

0
C. (Vilches & 

al 2003) 
 

2.4 Ανάλςζη Υλικών 

Σα δνθίκηα ππνβάιινληαη ζε αλάιπζε πεξίζιαζεο αθηίλσλ Υ (XRD, 
Siemens D5000 diffractometer, Cu Ka radiation, Ni Filter), ζεξκνζηαζκηθήο 
αλάιπζεο (TG-DSC, Mettler TGA/SDTA851e) θαη ε κηθξνδνκή ηνπο 
εμεηάδεηαη ζε ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην (SEM).      

3. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 

Γηα ηελ εμέηαζε ηνπ πιηθνύ ηα δνθίκηα ππνβάιινληαη ζε ζεξκηθή 
θαηαπόλεζε, ζύκθσλα κε ην πξόηππν UNE 23093-1 από ην νπνίν 
πξνθύπηεη θαη ν ρξόλνο ππξαληίζηαζήο ηνπο, ζεξκνζηαζκηθή αλάιπζε TG 
γηα παξαθνινύζεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ζεξκνθξαζηαθνύ πξνθίι ζην πιηθό 
αλάινγα κε ην ρξόλν παξακνλήο, XRD θαη SEM γηα ηηο δηαθνξέο ζηε δνκή 
πξν ηεο έθζεζεο θαη θαηόπηλ απηήο. (Leiva & al 2005) 

3.1 Ικανόηηηα πςπανηίζηαζηρ 

Σα δνθίκηα πνπ κεηξήζεθαλ είραλ πεξηερόκελε ΗΣ 40-80% θ.β. θαη δηαηνκέο 
15, 20 θαη 25mm. ΢ην ΢ρήκα 3 παξαηίζεηαη ε εμέιημε ηεο ζεξκνθξαζίαο 
ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ δνθηκίνπ ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν γηα δνθίκηα 
ηεο ίδηαο ζύζηαζεο, 80% θ.β. ΗΣ, ζηηο 3 δηαθνξεηηθέο δηαηνκέο. Όπσο 
θαίλεηαη ε αύμεζε ηεο δηαηνκήο ζπληειεί θαη ζε αύμεζε ηνπ ρξόλνπ 
ππξαληίζηαζεο πνπ επηηπγράλνπλ ηα δνθίκηα. Οη ηηκέο πνπ επηηπγράλνληαη 
είλαη 40, 55 θαη 80 ιεπηά γηα δηαηνκέο 15, 20 θαη 25mm αληίζηνηρα. 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
΢ρήκα 3. Γηάγξακκα ρξόλνπ – ζεξκνθξαζίαο ζηηο 3 δηαηνκέο δνθηκίσλ 80% θ.β. ΗΣ 
 
 
΢ην ΢ρήκα 4 θαίλεηαη ε ζπκπεξηθνξά δνθηκίσλ 40 – 80% θ.β. ΗΣ γηα ηελ 
ίδηα δηαηνκή ησλ 25mm. Γίλεηαη αληηιεπηό από ηελ θακπύιε ζεξκνθξαζίαο 
– ρξόλνπ όηη θαζώο απμάλεηαη ε πεξηεθηηθόηεηα ηεο ΗΣ εληζρύεηαη θαη ε 
αληίζηαζε ηνπ πιηθνύ ζηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γεγνλόο πνπ 
επηβεβαηώλεηαη από ηε κνξθή ηεο θακπύιεο ζεξκνθξαζίαο – ρξόλνπ. 
Άκεζε ζπλέπεηα ηεο ζπκπεξηθνξάο πνπ θαηαγξάθεηαη ζην δηάγξακκα είλαη 
ε αύμεζε ρξόλνπ ππξαληίζηαζήο ηνπ πιηθνύ ζπλεπεία ηεο αύμεζεο ηεο 
πεξηερόκελεο ΗΣ.   
 
          

 
 
 
 
 
 

 

 

 

΢ρήκα 4. ΢πκπεξηθνξά δνθηκίσλ 40-80%θ.β. ΗΣ 



΢ην ΢ρήκα 5 εκθαλίδεηαη ε ζύγθξηζε κεηαμύ ελόο δνθηκίνπ 80% θ.β. ΗΣ θαη 
ελόο δνθηκίνπ ηζηκέληνπ ίδηαο δηαηνκήο 25mm. Σνλίδεηαη κε απηό ηνλ ηξόπν 
ε δηαθνξνπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ δνθηκίνπ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 
εμαηηίαο ηεο παξνπζίαο ΗΣ. Ο ρξόλνο πνπ θαηαγξάθεηαη γηα ην ηζηκέλην 
είλαη 62 ιεπηά ελώ αληίζηνηρα ην δνθίκην ηεο ΗΣ θαηαγξάθεη ρξόλν 
ππξαληίζηαζεο 80 ιεπηώλ. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθή ε δηαθνξά πνπ 
παξαηεξείηαη κεηά ηα 35 ιεπηά ρξόλνπ παξακνλήο γηα ηα 2 πιηθά όπνπ ην 
πιηθό κε ηελ ΗΣ εκθαλίδεη ζεκαληηθή αληίζηαζε ζηελ εμέιημε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο. 

 

 

 

 

 

 

3.3 Θεπμοζηαθμική ανάλςζη TG – DSC 

 
 
 
 
 

΢ρήκα 5. ΢ύγθξηζε δνθηκίσλ 80% ΗΣ θαη 100% ηζηκέληνπ 25mm. 
 
 
΢πλνςίδνληαο ε ηθαλόηεηα ππξαληίζηαζεο ηνπ πιηθνύ απμάλεηαη 
απμαλνκέλεο ηεο % θ.β. πεξηεθηηθόηεηαο ζε ΗΣ κε ηε κέγηζηε ηηκή λα 
επηηπγράλεηαη ζηελ κέγηζηε ηηκή πεξηεθηηθόηεηαο 80% θ.β. ζε ΗΣ. Δπηπιένλ 
ν ρξόλνο ππξαληίζηαζεο ζε θάζε πεξίπησζε άλσ ηνπ 60% ΗΣ είλαη 
κεγαιύηεξνο από απηόλ πνπ επηηπγράλεηαη ζηελ ίδηα δηαηνκή κε 100% 
δνθίκην ηζηκέληνπ. Ζ αύμεζε ηεο δηαηνκήο απμάλεη πεξαηηέξσ ην ρξόλν 
ππξαληίζηαζεο ζε θάζε πεξίπησζε. (Matsas & al 2007) 
 



3.4 Θεπμοβαπςηομεηπική Ανάλςζη (TG) 

΢ην ΢ρήκα 6 θαίλεηαη ην δηάγξακκα TG ελδεηθηηθά γηα δνθίκην 80% θ.β. ΗΣ 
θαη αλαιύεηαη ε ζπκπεξηθνξά ππό ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    ΢ρήκα 6. Θεξκνβαξπηνκεηξηθή αλάιπζε δνθηκίνπ 80% θ.β. ΗΣ 

 

 
Όπσο παξαηεξήζεθε ζπλνιηθά ζηελ αλάιπζε όισλ ησλ δνθηκίσλ ησλ 
δηαθόξσλ ζπζηάζεσλ : 

 Από 70 – 180
0
C, απνκαθξύλνληαη ην Ζ2Ο θαη ηα λεξά ηεο γύςνπ 

 Από 420 – 480
0
C, δηαζπάηαη ην Ca(OH)2 

 Από 700 – 900
0
C, απνκαθξύλνληαη ηα πηεηθά αιθάιηα, δηαζπάηαη ην 

CaCO3 θαη MgCO3 

 Από 900
0
C θαη άλσ, αλαπηύζζεηαη ν θξπζηαιιηθόο ραξαθηήξαο ηνπ 

SiO2. 

3.4 SEM & XRD 

΢ηηο Δηθόλεο 1-2 απεηθνλίδνληαη ελδεηθηηθά δνθίκηα 80% θ.β. θαη 60% θ.β. 
ΗΣ αληίζηνηρα. Πξόθεηηαη γηα θσηνγξαθίεο πνπ έρνπλ ιεθζεί ζε κεγέζπλζε 
× 1000 πξηλ ηελ έθζεζε ζε ζεξκνθξαζία.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Δηθόλα 1. Γνθίκην 80% θ.β. ΗΣ   Δηθόλα 2. Γνθίκην 60% θ.β. ΗΣ 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Δηθόλα 3. Γνθίκην 60% θ.β. ΗΣ θαηόπηλ ηεο έθζεζήο ηνπ ζε ζεξκνθξαζία 

Ζ Δηθόλα 3 απεηθνλίδεη δνθίκην 60% θ.β. ΗΣ θαηόπηλ ηεο έθζεζήο ηνπ ζε 
ζεξκνθξαζία ζην νπνίν παξαηεξείηαη θαη έλαξμε ππξνζπζζσκάησζεο. 

 



Σα δείγκαηα ππνβιήζεθαλ ζε αλάιπζε κε πεξίζιαζε αθηίλσλ Υ (XRD). 
Παξαηεξείηαη ζε όια ηα δείγκαηα όηη ιόγσ ηεο αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 
απνκεηώλεηαη ε πνζόηεηα ηνπ εληξηγθίηε, ελώ αλ ηα δνθίκηα εθηεζνύλ γηα 
παξαηεηακέλν ρξνληθό δηάζηεκα θαη ε ζεξκνθξαζία πξνζεγγίζεη ηνπο 
1100

0
C δεκηνπξγείηαη γθειελίηεο ν νπνίνο επζύλεηαη γηα νξηζκέλεο ξσγκέο 

πνπ εκθαλίδνπλ ηα δνθίκηα θαη απνδίδνληαη ζηνλ πςειό ζπληειεζηή 
δηαζηνιήο ηνπ. (Matsas 2007) 

4. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Με βάζε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα πνπ αλαιύνληαη ζηελ παξνύζα κειέηε 
πξνθύπηεη όηη ε ΗΣ έρεη ηε δπλαηόηεηα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ώζηε λα 
απνηειέζεη βαζηθό ζπζηαηηθό γηα ηελ θαηαζθεπή ππξάληνρσλ πιηθώλ γηα 
ηελ πξνζηαζία κεηαιιηθώλ θαη ζπκβαηηθώλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ. Σν 
παξαγόκελν πιηθό εκθαλίδεη πνιύ θαιή ζπκπεξηθνξά ζηε ζεξκηθή 
θαηαπόλεζε, ε νπνία εληζρύεηαη όζν απμάλεηαη ε % θ.β. πεξηεθηηθόηεηα ζε 
ΗΣ, είλαη ηδηαίηεξα ζηαζεξό αθόκε θαη ζηηο πςειέο πεξηεθηηθόηεηεο ΗΣ 
(70%, 80%), δελ παξνπζηάδεη κεηαβνιή δηαζηάζεσλ κε ηε ζεξκνθξαζία, 
ελώ πνιύ ζεκαληηθό είλαη ην γεγνλόο όηη νπζηαζηηθά γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 
αμηνπνηνύληαη απμεκέλεο πνζόηεηεο ηνπ παξαπξντόληνο απηνύ 
ζπκβάιινληαο έηζη ζε ρακειό θόζηνο.  

ΑΝΑΦΟΡΔ΢ 

 
Vilches, L.F., Fernandez-Pereira, C., Olivares del Vale, J. & Vale, J. 

“Recycling potential of coal fly ash and titanium waste as new fireproof 
products”. Chemical Engineering Journal, 95 (2003) 155-161. 

Vale, J., Vilches, L.F., Fernandez-Pereira, C. & Leiva, C. “Insulating 
capacity of fly ash plates used for passive fire protection against fire”. 
Cement & Concrete Composites, 27 (2005) 776-781. 

Leiva, C., Vilches, L.F., Fernandez-Pereira, C. & Vale, J., “Influence of 
the type of ash on the fire resistance characteristics of ash-enriched 
mortars”. Fuel, 84 (2005) 1433-1439. 

Karamberi, A., Moutsatsou, A., “Vitrification of lignite fly ash and metal 
slags for the production of glass and glass ceramics”, China 
Particuology, Volume 4, Issue 5, October 2006, Pages 250-253 

Matsas, D., Moutsatsou, A. & Katsika, H., “Investigation of fly ash 
blocks behavior during thermal exposure and their fire insulating capacity”, 
in Proceedings R’07 World Congress Recovery of Materials and Energy for 
Resource Efficiency (Davos Switzerland September 3-5, 2007), Switzerland 
(2007) 



UNE Spanish Standard 23093-1, Fire resistance tests. Part 1. General 
requirements, 1998 (1998) 

ASTM C 618 – 05 Specification for Coal Fly Ash and Raw or Calcined 
Natural Pozzolan for Use as a Mineral Admixture in Concrete (2005) 

Μάηζαο, Γ., “Δπηζεώξεζε & Δθηίκεζε Κηλδύλσλ Ππξόο”, Βηβιηνζήθε 
Γεληθώλ Αζθαιίζεσλ, ΑΥΑ Αζθαιηζηηθή, Αζήλα, (2006), Σερληθή Έθζεζε  



 
 


