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ΠΔΡΗΛΖΦΖ: ΢ηελ παξνύζα εξγαζία εμεηάδεηαη ε πξνζηαηεπηηθή δξάζε 
δηαρεόκελσλ αλαζηνιέσλ δηάβξσζεο (ηύπνο αλαζηνιέα: Μηθηόο) κε θύξηα 
δξαζηηθή νπζία ηηο αιθαινακίλεο έλαληη ηεο δηάβξσζεο ηνπ δνκηθνύ 
ράιπβα ζε ηζηκεληνθνληάκαηα. Ζ εθηίκεζε ηνπ βαζκνύ πξνζηαζίαο ησλ 
δηαρεόκελσλ αλαζηνιέσλ δηάβξσζεο κειεηήζεθε ζε δνθίκηα νπιηζκέλεο 
ηζηκεληνθνλίαο αιιά θαη ζε ζπλζεηηθό δηάιπκα πόξσλ ζθπξνδέκαηνο. Σα 
απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο έδεημαλ όηη ε πξνζζήθε ησλ αιθαλνιακηλώλ 
ηόζν ζηα δνθίκηα νπιηζκέλεο ηζηκεληνθνλίαο όζν θαη ζην ζπλζεηηθό 
δηάιπκα πόξσλ ζθπξνδέκαηνο κείσζε ηνλ ξπζκό δηάβξσζεο ηνπ ράιπβα 
Ο.΢. Ζ κείσζε ηνπ ξπζκνύ δηάβξσζεο ησλ ραιύβσλ Ο.΢. νθείιεηαη ζηε 
δξάζε ησλ αιθαλνιακηλώλ νη νπνίεο ζρεκαηίδνπλ έλα ζηαζεξό θαη 
ζπλεθηηθό κε ην ππόζηξσκα παζεηηθό ζηξώκα ζηελ επηθάλεηα ηνπ ράιπβα. 
 

1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Ζ ρξήζε ησλ αλαζηνιέσλ δηάβξσζεο ζην νπιηζκέλν ζθπξόδεκα κε ζθνπό 
ηελ απνθπγή ηεο δηάβξσζεο ηνπ νπιηζκνύ έρεη  εθαξκνγή πξαθηηθά από ην 
1978, αλ θαη εξεπλεηηθέο εξγαζίεο είραλ πξνεγεζεί θαηά 15 ρξόληα πεξίπνπ. 
Δλώ, αληίζεηα κε ην ζθπξόδεκα, ε ρξήζε ησλ αλαζηνιέσλ δηάβξσζεο ζε 
κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο πξνεγείηαη πνιιέο δεθαεηίεο πξηλ. Ζ ρξνληθή απηή 
πζηέξεζε νθείιεηαη ζε δηάθνξνπο ιόγνπο. Αξρηθά, ε ρξήζε ησλ 
αλαζηνιέσλ δηάβξσζεο π.ρ. ζε θιεηζηά ζπζηήκαηα ζσιελώζεσλ ζα 
κπνξνύζε εύθνια λα απνκαθξπλζεί εάλ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζηαζίαο 
ήηαλ αξλεηηθά. Αληίζεηα, ζην ζθπξόδεκα ε πξνζζήθε ηνπ αλαζηνιέα 



δηάβξσζεο είλαη κόληκε θαη κε αληηζηξεπηή δηεξγαζία εάλ δηαπηζησζεί 
δξάζε αξλεηηθή ζηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Δπίζεο, ν 
ρξνληθόο νξίδνληαο ηεο πξνζηαζίαο πνπ ζα πξέπεη λα πξνζθέξνπλ ζην 
ζθπξόδεκα είλαη πνιύ κεγαιύηεξνο από απηόλ ζε θιεηζηά θπθιώκαηα 
αγσγώλ, δεμακελώλ θ.α. Όια ηα παξαπάλσ είραλ σο ζπλέπεηα ηελ ρξνληθή 
πζηέξεζε γηα ηελ εθαξκνγή ησλ αλαζηνιέσλ δηάβξσζεο ζην ζθπξόδεκα. 

Αλαζηνιέαο δηάβξσζεο είλαη νπνηαδήπνηε νπζία ε νπνία κπνξεί λα 
κεηώζεη ηνλ ξπζκό δηάβξσζεο ηνπ ράιπβα (ή άιινπ κεηάιινπ ή θξάκαηνο) 
όηαλ είλαη παξνύζα ζε ζρεηηθά κηθξή ζπγθέληξσζε πιεζίνλ ηεο  
επηθάλεηαο ηνπ ράιπβα (ή άιινπ κεηάιινπ ή θξάκαηνο). 

O πξώηνο αλαζηνιέαο δηάβξσζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 
πξνζηαζία ηνπ νπιηζκνύ ζην ζθπξόδεκα ήηαλ ην ληηξώδεο αζβέζηην. Σν 
ληηξώδεο αζβέζηην πξνζηηζέκελν ζην ζθπξόδεκα δελ κείσλε ηελ ζιηπηηθή 
ηνπ αληνρή αιιά αληηζέησο ηελ αύμαλε (Nuerberger, 1986). Ζ 
πξνζηαηεπηηθή δξάζε ηνπ ληηξώδνπο αζβεζηίνπ είρε δηαπηζησζεί ζην 
εξγαζηήξην θαη ζύληνκα επαιεζεύηεθε ζηελ πξάμε. ΢ηελ ζπλέρεηα 
πξνηάζεθαλ αλαζηνιείο δηάβξσζεο γηα ην νπιηζκέλν ζθπξόδεκα 
βαζηδόκελνη ζηελ πξνζηαηεπηηθή δξάζε ηνπ αδώηνπ ηεο ακηληθήο νκάδνο. 
Έηζη έρνπλ πξνηαζεί αλαζηνιείο δηάβξσζεο κε βάζε ηηο ακηλναιθνόιεο 
(Maeder, 1994), αιθαλνιακίλεο (Belgovic et al, 1994) θαη κίγκαηα ακηλώλ 
θαη εζηέξσλ (C. Gordon et al, 1994). Οη νξγαληθνί απηνί αλαζηνιείο 
πξνζηηζέκελνη ζην ζθπξόδεκα δελ κεηώλνπλ ηελ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 
΢ήκεξα ππάξρεη ε γεληθή εθηίκεζε όηη νη αλαζηνιείο δηάβξσζεο 
ρξεζηκνπνηνύκελνη ζσζηά κπνξνύλ λα δηπιαζηάζνπλ ηελ δηάξθεηα δσήο 
κίαο θαηαζθεπήο από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα.  

΢θνπόο ηεο εξγαζίαο είλαη ε εθηίκεζε ηνπ βαζκνύ πξνζηαζίαο, από ηελ 
δηάβξσζε, πνπ κπνξνύλ λα πξνζθέξνπλ νη αλαζηνιείο δηάβξσζεο κε θύξηα 
δξαζηηθή νπζία ηηο αιθαλνιακίλεο ζηνλ νπιηζκό ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

2. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

2.1 Δοκίμια οπλιζμένηρ ηζιμενηοκονίαρ 

Καηαζθεπάζηεθαλ πξηζκαηηθά δνθίκηα νπιηζκέλεο ηζηκεληνθνλίαο 
δηαζηάζεσλ 80mm x 80mm x 100mm, ηα νπνία νπιίζηεθαλ κε ηέζζεξηο 
ράιπβεο Ο.΢. Ο νπιηζκόο ησλ δνθηκίσλ ήηαλ ηύπνπ Β500C Tempcore 
δηακέηξνπ 12mm (Φ12) θαη κήθνπο 100mm γηα όια ηα δνθίκηα, ε ρεκηθή 
ζύζηαζε ησλ νπνίσλ δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 1. Σν πάρνο επηθάιπςεο ησλ 
νπιηζκώλ ζηα δνθίκηα ήηαλ 25mm. Γηα ηελ θαηαζθεπή όισλ ησλ δνθηκίσλ 
ρξεζηκνπνηήζεθε ηζηκέλην Πόξηιαλη, ηνπ νπνίνπ ε ρεκηθή ζύζηαζε δίλεηαη 
ζηνλ πίλαθα 2. Χο αδξαλή ρξεζηκνπνηήζεθε αζβεζηνιηζηθή άκκνο 
ιαηνκείνπ θαη θίζζεξε ςηιή κέζεο δηακέηξνπ από 0-8mm. Ζ κέζε 
δηάκεηξνο ηεο άκκνπ ήηαλ 250κm < d < 4mm. Οη αλαζηνιείο δηάβξσζεο 
πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ πξόζζεηα ζθπξνδέκαηνο ζε πγξή θαη ζηεξεά 



κνξθή. Ζ αλαινγία ηνπ αλαζηνιέα δηάβξσζεο γηα ηελ πγξή κνξθή ήηαλ 
1,24lt/m

3
 θνληάκαηνο θαη 0,632 g/Kg θνληάκαηνο γηα ηνλ αλαζηνιέα ζε 

ζηεξεή κνξθή. Ζ αλαινγία ηνπ κίγκαηνο ήηαλ ηζηκέλην :λεξό :αδξαλή ίζε 
κε 1: 0,55: 3 θαη θξαηήζεθε ζηαζεξή γηα όια ηα δνθίκηα γηα ιόγνπο 
ζύγθξηζεο. Οη αλαινγίεο ησλ πιηθώλ ησλ νπνίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη νη 
θσδηθή νλνκαζία ησλ δνθηκίσλ δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 3. 
 
Πίλαθαο 1. Υεκηθή ζύζηαζε % δνκηθνύ ράιπβα ηύπνπ S500s Tempcore. 

C Mn S P Si N Ni Cr Cu Mo 

0.18 0.99 0.047 0.023 0.15 0.009 0.09 0.09 0.21 0.021 

 

Πίλαθαο 2. Υεκηθή ζύζηαζε % ηζηκέληνπ Πόξηιαλη (OPC). 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O SO3 CaO(f) LOI 

20.67 4.99 3.18 63.60 2.73 0.37 0.29 2.414 2.41 2.52 

 

Σα δνθίκηα ησλ ραιύβδηλσλ νπιηζκώλ πξηλ ηνλ εγθηβσηηζκό ηνπο ζηελ 
ηζηκεληνθνλία, θαζαξίζηεθαλ κε δηάιπκα πδξνρισξηθνύ νμένο κε 
αλαζηνιέα δηάβξσζεο έηζη ώζηε λα απνκαθξπλζνύλ ηπρόλ νμείδηα από ηελ 
επηθάλεηα ηνπο μεπιύζεθαλ κε απηνληζκέλν λεξό θαη ζηελ ζπλέρεηα 
εκβαπηίζηεθαλ ζε αθεηόλε θαη δπγίζηεθαλ κε αθξίβεηα ηέηαξηνπ δεθαδηθνύ 
ςεθίνπ (ISO/DIS 8407.3). Όια ηα δνθίκηα νπιηζκέλεο ηζηκεληνθνλίαο 
ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζάιακν σξίκαλζεο ππό ζηαζεξέο ζπλζήθεο 
ζεξκνθξαζίαο, T θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο, RH (Σ=25

ν
C θαη RH=98%) γηα 24 

ώξεο.  
Σν πεξηβάιινλ έθζεζεο ησλ δνθηκίσλ ήηαλ κεξηθή εκβάπηηζε ζε δηάιπκα 
3,5%θ.β ρισξηνύρνπ λαηξίνπ NaCl). Ζ δξάζε ησλ αλαζηνιέσλ δηάβξσζεο 
εθηηκήζεθε κε: (α) Μεηξήζεηο ηνπ δπλακηθνύ δηάβξσζεο (ζύκθσλα κε ην 
πξόηππν ASTM C876-87), πξνθεηκέλσ λα πξνζδηνξηζηεί ε θαηάζηαζε ησλ 
νπιηζκώλ (ελεξγή – παζεηηθή) ζπλαξηήζε ηνπ ρξόλνπ έθζεζεο ηνπο ζην 
δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ κέζα ζηα ηζηκεληνθνληάκαηα Σν δπλακηθό 
δηάβξσζεο ησλ δνθηκίσλ κεηξήζεθε ζε ηαθηά πεξηνδηθά ρξνληθά 
δηαζηήκαηα σο πξνο ην ειεθηξόδην αλαθνξάο ηνπ θεθνξεζκέλνπ 
θαινκέιαλα (SCE). (β) Μεηξήζεηο ελαλζξάθσζεο ζύκθσλα κε ηε κέζνδν 
RILEM CPC-18, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ελαλζξάθσζεο ησλ 
ηζηκεληνθνληακάησλ. (γ) ΢ηαζκηθόο πξνζδηνξηζκόο ηεο απώιεηαο κάδαο ηνπ 
ζηδεξνπιηζκνύ κεηά από ζπγθεθξηκέλν ρξόλν έθζεζεο ζην δηαβξσηηθό 
πεξηβάιινλ, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ξπζκνύ δηάβξσζεο ηνπο ζην 
ζθπξόδεκα θαη θαηά ζπλέπεηα ηεο εθηίκεζεο ηεο αλζεθηηθόηεηαο ησλ 
ηζηκεληνθνληακάησλ / ζθπξνδεκάησλ ζηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ηεο 
Διιάδαο(ΙSO / DIS 8407.3). 
 



Πίλαθαο 3. Καηεγνξίεο δνθηκίσλ – Αλαινγίεο πιηθώλ. 

Καηεγνξίεο Γνθηκίσλ 

 Αλαινγίεο Τιηθώλ 

Γνθίκηα Σζηκέλην Κίζζεξε Άκκνο Νεξό Αλαζηνιέαο Γηάβξσζεο 

K-C 1 3 -- 1 -- 

K_I-C 1 3 -- 1 
1,24 

lt/m
3
 θνλ. 

K_II-C 1 3 -- 1 
0,632 

g/Kg θνλ. 

S-C 1 -- 3 0,6 -- 

S_I-C 1 -- 3 0,6 
1,24 

lt/m
3
θνλ. 

S_II-C 1 - 3 0,6 
0,632 

g/Kg θνλ. 

2.2 Σςνθεηικό διάλςμα πόπων ζκςποδέμαηορ  

Ζ ζύζηαζε ηνπ ζπλζεηηθνύ δηαιύκαηνο πόξσλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο ήηαλ 
0,002M Ca(OH)2, 0,45M NaOH, 0,26M KOH. ΢ην ζπλζεηηθό δηάιπκα 
πόξσλ ζθπξνδέκαηνο κεηαβάιιεηαη ε πεξηεθηηθόηεηα ησλ ρισξηόλησλ 
(πξνζηηζέκελα ππό ηελ κνξθή ρισξηνύρνπ λαηξίνπ NaCl) από 0%, 1%, έσο 
5%θ.β δηαιύκαηνο), γηα ζπγθεληξώζεηο αλαζηνιέα δηάβξσζεο ζην 
ζπλζεηηθό δηάιπκα ζθπξνδέκαηνο από 0-4% κε ξπζκό αύμεζεο θαηά κία 
κνλάδα. 

Ζ εθηίκεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπ αλαζηνιέα δηάβξσζεο έλαληη 
ηεο δηάβξσζεο ηνπ ράιπβα Ο.΢ ζην ζπλζεηηθό δηάιπκα πόξσλ 
ζθπξνδέκαηνο κειεηήζεθε ειεθηξνρεκηθά κε ηηο ηερληθέο: (α) Γξακκηθήο 
πόισζεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ππθλόηεηαο ηνπ ξεύκαηνο δηάβξσζεο 
Icorr, ηεο αληίζηαζεο πόισζεο Rp θαη ηνπ ξπζκνύ δηάβξσζεο θαη (β) 
Κπθιηθήο πόισζεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ δπλακηθνύ δηάξξεμεο ηνπ 
παζεηηθνύ ζηξώκαηνο Epitt ζηελ επηθάλεηα ηνπ ράιπβα θαη ην δπλακηθό 
επαλαπαζεηηθνπνίεζεο Erepass ηνπ ππό εμέηαζε ράιπβα. 

Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ ειεθηξνρεκηθώλ 
κεηξήζεσλ (γξακκηθή θαη θπθιηθή πόισζε) πεξηειάκβαλε Πνηελζηνζηάηε/ 
γαιβαλνζηάηε ηεο E.G & G Model 263 ζπλδεδεκέλν κε ππνινγηζηή γηα ηελ 
θαηαγξαθή ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ. Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 
ειεθηξνρεκηθώλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ινγηζκηθό Softcorr III 
ηεο εηαηξίαο E.G & G Princeton Research. Ζ δηάηαμε ήηαλ ηξηώλ 
ειεθηξνδίσλ. Χο ειεθηξόδην αλαθνξάο ρξεζηκνπνηήζεθε ειεθηξόδην 
θεθνξεζκέλνπ θαινκέιαλα SCE. Χο ειεθηξόδην εξγαζίαο είλαη ην ππό 
εμέηαζε νπιηζκόο, ελώ σο βνεζεηηθό ειεθηξόδην ρξεζηκνπνηήζεθε πιέγκα 
πιαηίλαο δηαζηάζεσλ 2cm

2
. Ο ειεθηξνιύηεο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε 

ήηαλ θάζε θνξά ην ππό εμέηαζε δηάιπκα. ΢ηελ ηερληθή γξακκηθήο πόισζεο 



ε πεξηνρή πόισζεο ήηαλ [Eeq-20mV, Eeq+20mV] όπνπ Δeq ην δπλακηθό 
ηζνξξνπίαο θαη ν ξπζκόο κεηαβνιήο επηβαιιόκελνπ δπλακηθνύ ήηαλ (Scan 
rate) 0.1mV/sec. ΢ηελ ηερληθή ηεο θπθιηθήο πόισζεο νη παξάκεηξνη πνπ 
νξίζηεθαλ γηα ηελ πόισζε ηνπ δνθηκίνπ ήηαλ νη αθόινπζνη: Ρπζκόο 
κεηαβνιήο επηβαιιόκελνπ δπλακηθνύ (Scan rate) 0.7mV/sec. Αξρηθό 
δπλακηθό ζάξσζεο (Initial potential) 100 mV πην αξλεηηθό από ην 
δπλακηθό ηζνξξνπίαο Eeq,. Γπλακηθό αλαζηξνθήο (Return potential) 900 
mV πην ζεηηθό από ην Eeq, θαη ηειηθό δπλακηθό (Final potential) 100 mV 
ειεθηξαλεηηθόηεξα ηνπ Eeq, 

3. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 

3.1 Δοκίμια μεπικώρ εμβαπηιζμένα ζε ςδαηικό διάλςμα 3.5%κ.β. NaCl 

Οη κεηξήζεηο ηνπ δπλακηθνύ δηάβξσζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ έθζεζεο 
ζην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ απεηθνλίδνληαη ζην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 1. 
΢ύκθσλα κε ην δηεζλέο πξόηππν ASTM C 876, «Standard test method for 
Half Cell Potentials of reinforcing Steel in Concrete», όζν πην αξλεηηθέο 
είλαη νη ελδείμεηο ηνπ δπλακηθνύ δηάβξσζεο ηόζν κεγαιύηεξε ε πηζαλόηεηα 
ν νπιηζκόο ζην ζθπξόδεκα λα βξίζθεηαη ζε ελεξγή θαηάζηαζε. Δηδηθόηεξα 
ηηκέο δπλακηθνύ κηθξόηεξεο από -350 mV απνηεινύλ έλδεημε όηη ν 
νπιηζκόο θαηά 90% βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο ελεξγήο δηάβξσζεο. Από 
ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 1 παξαηεξνύληαη ηα εμήο: 
Σα δνθίκηα ειέγρνπ από θηζζεξνθνλία K-C έρνπλ ηελ ηάζε γηα κείσζε ησλ 
δπλακηθώλ δηάβξσζεο από ηελ πεξηνρή [-350mV ÷ -450mV] v.s SCE, γηα ηνπο 
πξώηνπο κήλεο εκβάπηηζεο ηνπο ζε δηάιπκα ρισξηνύρνπ λαηξίνπ ζηελ, [-
800mV ÷ -900mV] v.s SCE ζην ηέινο ηνπ ρξόλνπ εκβάπηηζεο. Σέηνηεο ηηκέο 
δπλακηθνύ ζπληζηνύλ πηζαλόηεηα δηάβξσζεο ησλ νπιηζκώλ πνιύ κεγάιε (ν 
νπιηζκόο βξίζθεηαη ζηελ ελεξγή πεξηνρή ησλ δπλακηθώλ δηάβξσζεο). Σα 
δνθίκηα νπιηζκέλεο θηζζεξνθνλίαο κε αλαζηνιέα δηάβξσζεο ζε πγξή ή 
ζηεξεά κνξθή K_I-C θαη K_II-C παξνπζηάδνπλ θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά από 
όηη ηα δνθίκηα ειέγρνπ. ΢πγθεθξηκέλα παξαηεξείηαη κείσζε ησλ δπλακηθώλ 
δηάβξσζεο από ηελ πεξηνρή [-150mV ÷ -250mV] v.s SCE  ζηελ πεξηνρή [-
350mV ÷ -450mV] v.s SCE γηα ηνλ πξώην ρξόλν εκβάπηηζεο ζην δηάιπκα 
ρισξηνύρνπ λαηξίνπ, ελώ ζηελ ζπλέρεηα γηα ηνπο επόκελνπο κήλεο 
ζηαζεξνπνίεζε ηνπ δπλακηθνύ δηάβξσζεο ζηελ πεξηνρή [450mV ÷ -
550mV] v.s SCE. Σα δνθίκηα ειέγρνπ νπιηζκέλεο ηζηκεληνθνλίαο S-C έρνπλ 
ηελ ηάζε γηα κείσζε ησλ δπλακηθώλ δηάβξσζεο από ηελ πεξηνρή [-200mV 
÷ -250mV] v.s SCE, ζηελ [-500mV ÷ -550mV]v.s SCE γηα ηνλ πξώην ρξόλν 
εκβάπηηζήο (από 1 έσο 11 κήλεο)ζην δηάιπκα ρισξηνύρνπ λαηξίνπ. Δλώ γηα 
ην δεύηεξν ρξόλν εκβάπηηζεο (από 12 έσο 24 κήλεο) εκβάπηηζεο ηνπο ε 
ηάζε γηα κείσζε ηνπ δπλακηθνύ δηάβξσζεο ησλ νπιηζκώλ παξνπζηάδεη 
ύθεζε. ΢πγθεθξηκέλα ζην 2

ν
 ρξόλν έρνπκε επηόηεξεο κεηαβνιέο ηνπ 

δπλακηθνύ από ηελ πεξηνρή [-550mV ÷ -600mV] v.s SCE, ζηελ [-700mV ÷ -



720mV]v.s SCE ζην ηέινο ηνπ 2
νπ

 ρξόλνπ εκβάπηηζεο. Σέηνηεο ηηκέο 
δπλακηθνύ ζπληζηνύλ όηη ν νπιηζκόο βξίζθεηαη ζε ελεξγή θαηάζηαζε, 
δειαδή δηαβξώλεηαη. Σα δνθίκηα νπιηζκέλεο ηζηκεληνθνλίαο κε αλαζηνιέα 
δηάβξσζεο ζε πγξή ή ζηεξεά κνξθήο S_I-C θαη S_II-C παξνπζηάδνπλ 
θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά από όηη ηα δνθίκηα ειέγρνπ. ΢πγθεθξηκέλα 
παξαηεξείηαη κείσζε ησλ δπλακηθώλ δηάβξσζεο από ηελ πεξηνρή [-120mV 
÷ -150mV] v.s SCE  ζηελ πεξηνρή [-250mV ÷ -300mV] v.s SCE γηα ηνλ πξώην 
ρξόλν εκβάπηηζεο ζην δηάιπκα ρισξηνύρνπ λαηξίνπ, ελώ ζηελ ζπλέρεηα γηα 
ηνπο επόκελνπο κήλεο ζηαζεξνπνίεζε ηνπ δπλακηθνύ δηάβξσζεο ζηελ 
πεξηνρή [350mV ÷ -420mV] v.s SCE. ΢ύκθσλα κε ην πξόηππν ASTM C 876, 
ν νπιηζκόο ησλ δνθηκίσλ βξίζθεηαη ζε παζεηηθή θαηάζηαζε, δειαδή δελ 
δηαβξώλεηαη, γηα 1

ν
 ρξόλν κεξηθήο εκβάπηηζεο ζε δηάιπκα ρισξηόλησλ, ελώ 

ε θαηάζηαζε ηνπ κεηαβαίλεη ην 2
ν
 ρξόλν ζε αβέβαηε. 

 

-1000

-900

-800

-700

-600

-500

-400

-300

-200

-100

0

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

Χρόνος (μήνες)

Δσ
να

μι
κό

 Δ
ιά

βρ
ω

ζε
ς 

(m
V)

 ω
ς 

πρ
ος

 S
CE

K-C K_I-C K_II-C

S-C S_I-C S_II-C

 
΢ρήκα 1. Μεηξήζεηο Γπλακηθνύ δηάβξσζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ έθζεζεο ζην 
πεξηβάιινλ δηάβξσζεο. 
 
Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο απώιεηαο κάδαο ησλ νπιηζκώλ (κέζνη 
όξνη) κεηά από έθζεζε ζε δηάιπκα 3,5% θ.β. ρισξηνύρνπ λαηξίνπ, 
απεηθνλίδνληαη ζην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 2. Δίλαη θαλεξό όηη ε απώιεηα 
κάδαο ησλ θηζζεξνθνληακάησλ ζε ζρέζε κε απηήλ πνπ κεηξάηαη ζηα 
ζπκβαηηθά ηζηκεληνθνληάκαηα κε άκκν είλαη πνιύ κεγαιύηεξε. Δπίζεο 
παξαηεξείηαη όηη ε δηαθνξά κάδαο ε νπνία πξνέθπςε ζε δνθίκηα 
θαηαζθεπαζκέλα κε αλαζηνιέα δηάβξσζεο ηόζν ζηα θηζζεξνθνληάκαηα 
όζν θαη ζηα θνηλά θνληάκαηα είλαη πνιύ κηθξόηεξε ζπγθξηλόκελε από απηή 
ησλ δνθηκίσλ ρσξίο αλαζηνιέα δηάβξσζεο. Δηδηθόηεξα, ε ρξήζε ηνπ 
νξγαληθνύ αλαζηνιέα δηάβξσζεο κείσζε ηελ απώιεηα κάδαο ησλ νπιηζκώλ 
κεηά από 12 κήλεο έθζεζεο ζε πεξηβάιινλ ρισξηόλησλ θαηά 45% θαη 50% 
ζηα θηζζεξνθνληάκαηα θαη ζπκβαηηθά ηζηκεληνθνληάκαηα αληίζηνηρα. 
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΢ρήκα 2. Μεηξήζεηο απώιεηαο κάδαο δνθηκίσλ από θηζζεξνθνληάκαηα θαη 
ηζηκεληνθνληάκαηα κεηά από 12 κήλεο κεξηθή εκβάπηηζε ζε δηάιπκα NaCl 
3.5%θ.β. 
 

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ βάζνπο ελαλζξάθσζεο, σο κέζεο 
ηηκέο ησλ δνθηκίσλ από θάζε ζεηξά, θαίλνληαη ζην ζρήκα 3. Σα δνθίκηα ηα 
νπνία ππέζηεζαλ ηελ κεγαιύηεξε ελαλζξάθσζε ήηαλ απηά από 
θηζζεξνθνλίακα. Δίλαη ζεκαληηθό λα ηνληζζεί όηη κεηαμύ ησλ 
θηζζεξνθνληακάησλ ρσξίο αλαζηνιέα δηάβξσζε θαη απηώλ κε αλαζηνιέα 
δηάβξσζεο (σο πξόζζεην) ην βάζνο ελαλζξάθσζεο ήηαλ 3,5 θνξέο πην 
πςειό. Από ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαίλεηαη όηη ε πξνζζήθε ηνπ 
αλαζηνιέα δηάβξσζεο ζηελ ηζηκεληνθνλία επηδξά ζηελ δίνδν ηνπ 
δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ κάδα ηνπ . Ζ επίδξαζε απηή ησλ αλαζηνιέσλ 
δηάβξσζεο ζηελ ελαλζξάθσζε έρεη παξαηεξεζεί θαη ζε άιιεο εξγαζίεο 
(Μπαηήο Γ., et.al., 2003). 
 



 
΢ρήκα 3. Μεηξήζεηο βάζνπο ελαλζξάθσζεο δνθηκίσλ κεηά από 12, 18 θαη 24 
κήλεο έθζεζεο ζε πεξηβάιινλ ρισξηόλησλ. 
 

3.3. Δοκίμια σάλςβα Ο.Σ ζε ζςνθεηικό διάλςμα πόπων ζκςποδέμαηορ. 

΢ην ΢ρήκα 4 δίλεηαη ην δηάγξακκα ηεο ππθλόηεηαο ηνπ ξεύκαηνο δηάβξσζεο 
Icorr ζπλαξηήζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηόλησλ θαη ηεο πεξηεθηηθόηεηαο 
ζε αλαζηνιέα δηάβξσζεο ζην ζπλζεηηθό δηάιπκα πόξσλ ζθπξνδέκαηνο. 
Παξαηεξείηαη όηη ε ππθλόηεηα ξεύκαηνο δηάβξσζεο γηα δεδνκέλε ζηαζεξή 
πεξηεθηηθόηεηα ζε αλαζηνιέα δηάβξσζεο, απμάλεηαη όηαλ απμάλεηαη ε 
ζπγθέληξσζε ησλ ρισξηόλησλ. Αληίζεηα, γηα κία νξηζκέλε ζπγθέληξσζε 
ρισξηόλησλ ε ππθλόηεηα ηνπ ξεύκαηνο κεηώλεηαη όζν απμάλεη ε 
ζπγθέληξσζε ηνπ αλαζηνιέα δηάβξσζεο. Δπίζεο, ε αληίζηαζε γξακκηθήο 
πόισζεο Rp (Β/Ιcorr) ησλ νπιηζκώλ ζην δηάιπκα κεηώλεηαη απμαλόκελεο ηεο 
ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηόλησλ ζην δηάιπκα. Απηό νθείιεηαη ζηελ αύμεζε 
ηεο ηνληηθήο αγσγηκόηεηαο ιόγν ηεο αύμεζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 
ρισξηόλησλ ζην δηάιπκα. Ζ παξαπάλσ πξνζηαηεπηηθή επίδξαζε ηνπ 
αλαζηνιέα δηάβξσζεο θαίλεηαη θαη από ηηο κεηξήζεηο θπθιηθήο πόισζεο 
ηνπ ζρήκαηνο 5 ζην νπνίν παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 
νπιηζκνύ ππό αλνδηθή θόξηηζε ζε δηάιπκα πόξσλ ζθπξνδέκαηνο κε 
πξνζζήθε 2% αλαζηνιέα δηάβξσζεο θαη ζπγθέληξσζε ρισξηόλησλ ζε 
δηάθνξεο αλαινγίεο. 

Σν δπλακηθό δηάξξεμεο ή απνπαζεηηθνπνίεζεο Εpitt ηνπ ράιπβα 
εμαξηάηαη άκεζα από ηελ ζπγθέληξσζε ησλ δηαβξσηηθώλ ζηνηρείσλ ζην 



δηάιπκα ησλ πόξσλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Δπηπξόζζεηα, όζν κεγαιύηεξε είλαη 
ε ζπγθέληξσζε ησλ ηόλησλ αλαζηνιήο (αλαζηέιινπλ ηελ δηάιπζε ηνπ 
κεηάιινπ) θαη κηθξόηεξε ησλ δηαβξσηηθώλ ηόλησλ (θαηαιύνπλ ηελ 
αληίδξαζε δηάιπζεο ηνπ κεηάιινπ) ζην δηάιπκα ησλ πόξσλ ζθπξνδέκαηνο 
ηόζν ζεηηθόηεξεο είλαη νη ηηκέο πνπ παίξλεη ην δπλακηθό δηάξξεμεο (αύμεζε 
ηεο αληίζηαζεο ηνπ κεηάιινπ έλαληη ηεο δηάβξσζεο).  
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΢ρήκα 4: Ππθλόηεηα Ρεύκαηνο δηάβξσζεο ζπλαξηήζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

ρισξηόλησλ ζην ζπλζεηηθό δηάιπκα πόξσλ ζθπξνδέκαηνο. 

 
Από ην ζρήκα 5, είλαη θαλεξό όηη ηα ρισξηόληα ζπκβάινπλ ζηελ 
απνπαζεηηθνπνίεζε ηνπ ράιπβα θαη ζηελ έλαξμε ηεο ηνπηθήο δηάβξσζεο. 
΢ε θακπύιεο θπθιηθήο πόισζεο ε πηζαλόηεηα εληνπηζκέλεο δηάβξσζεο 
ζρεηίδεηαη κε ηελ δηαθνξά ηνπ δπλακηθνύ επαλαπαζεηηθνπνίεζεο, Erepass θαη 
ηνπ δπλακηθνύ δηάβξσζεο Ecorr. Γειαδή όζν κεγαιύηεξε είλαη απηή ε 
δηαθνξά δπλακηθνύ ηόζν κηθξόηεξε ε πηζαλόηεηα δηάβξσζεο κε 
βεινληζκνύο (M Saremi, et.al., 2002, L. Dhouibi, et.al., 2002, Oladis T., 
et.al., 2002.). 
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΢ρήκα 5: Κπθιηθή πόισζε ράιπβα Ο.΢. ζε ζπλζεηηθό δηάιπκα πόξσλ 

ζθπξνδέκαηνο (θνξεζκέλν δηάιπκα Ca(OH)2) κε 2%θ.β, αλαζηνιέα δηάβξσζεο 

παξνπζία ρισξηόλησλ Cl-. 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 Ζ ρξήζε ηνπ αλαζηνιέα δηάβξσζεο κε θύξηα δξαζηηθή ηηο 
αιθαινακίλεο κείσζε ηνλ ξπζκό δηάβξσζεο ηόζν ζηα δνθίκηα 
νπιηζκέλεο ηζηκεληνθνλίαο όζν θαη ζηα θηζζεξνθνληάκαηα ζε πνζνζηό 
πεξίπνπ 45%. 

 Ζ ελαλζξάθσζε ζηα δνθίκηα κε πνξώδε αδξαλή είλαη ζαθώο 
κεγαιύηεξε από απηή ησλ δνθηκίσλ κε θνλίακα από άκκν. Ζ δηάβξσζε 
ζηα θηζζεξνθνληάκαηα έθηαζε έσο ηελ επηθάλεηα ησλ νπιηζκώλ κέζα 
ζε έλα ρξόλν, ζηελ πεξίπησζε απηή ν αλαζηνιέαο δηάβξσζεο κείσζε 
ηελ δηάβξσζε ηνπ νπιηζκνύ θαηά 50%. 

 Ο ξπζκόο δηάβξσζεο ησλ ραιύβσλ ζε ηερλεηό δηάιπκα πόξσλ απμάλεη 
απμαλόκελεο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηόλησλ θαη κεηώλεηαη 
απμαλόκελεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ αλαζηνιέα δηάβξσζεο. 

 Ζ πξνζζήθε ησλ αιθαινακηλώλ ζην ηερλεηό δηάιπκα πόξσλ 
ζθπξνδέκαηνο παξνπζία ρισξηόλησλ κείσζε ηνλ ξπζκό δηάβξσζεο ηνπ 
ράιπβα Ο.΢., ιόγν ηεο δξάζεο ησλ αιθαινακηλώλ λα ζρεκαηίδνπλ έλα 
ζηαζεξό θαη ζπλεθηηθό κε ην ππόζηξσκα παζεηηθό ζηξώκα ζηελ 
επηθάλεηα ηνπ ράιπβα. Χζηόζν, όηαλ ε ζπγθέληξσζε ησλ ρισξηόλησλ 
ζην δηάιπκα απμεζεί ζε κεγάιν βαζκό πάλσ από 4%θ.β.NaCl, ην 



παζεηηθό ζηξώκα γίλεηαη αζηαζέο θαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ 
αλαζηνιέα δηάβξσζεο θξίλεηαη αλεπαξθήο. 
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