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ΠΕΡΘΛΗΦΗ: Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε ηεο 
δνκήο θαη ησλ απνηειεζκάησλ ππνέξγνπ ηνπ εξεπλεηηθνύ πξνγξάκκαηνο 
«Αξρηκήδεο». ηελ εξεπλεηηθή απηή εξγαζία κειεηήζεθε ε αμηνπνίεζε 
παξαπξντόλησλ ηεο ρεκηθήο βηνκεραλίαο, όπσο ε θαξίλα ειεθηξνθίιηξσλ, 
παξαπξντόλ ηεο βηνκεραλίαο ηζηκέληνπ θαη ε ζθσξία πςηθακίλσλ, 
παξαπξντόλ παξαζθεπήο ζηδήξνπ ζηελ παξαγσγή ηζηκεληνθνληακάησλ 
πςειήο αλζεθηηθόηεηαο ζηελ πεξηβαιινληηθή δηάβξσζε. Δηεξεπλάηαη ε 
δπλαηόηεηα ζπλδπαζκέλεο ρξήζεο ησλ αλσηέξσ παξαπξντόλησλ κε 
αλαζηνιείο δηάβξσζεο θαη ε απνηειεζκαηηθόηεηά ηνπο έλαληη ηεο 
δηάβξσζεο ηνπ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. Ο ζρεδηαζκόο ηνπ ηειηθνύ 
πξντόληνο είλαη ηέηνηνο έηζη ώζηε λα θαζηζηά ηα παξαγόκελα πιηθά θηιηθά 
ζην πεξηβάιινλ θαη ηαπηόρξνλα αληαγσληζηηθά ζην ρώξν ησλ 
θαηαζθεπαζηηθώλ πιηθώλ ηόζν ζηελ Ειιεληθή όζν θαη ζηελ δηεζλή αγνξά.  

1. ΕΘΑΓΧΓΗ 

Γεληθά ην νπιηζκέλν ζθπξόδεκα έρεη απνδεηρζεί πιηθό ηδηαίηεξα αλζεθηηθό, 
αλ ηεξνύληαη νη θαηαζθεπαζηηθνί θαλόλεο θαη ιακβάλεηαη επαξθώο ππόςε 
ε ηερλνινγία ζθπξνδέκαηνο. Σα κέηξα πξόζζεηεο πξνζηαζίαο είλαη 
απαξαίηεηα ζε πνιύ επηζεηηθά πεξηβάιινληα ή ζε πεξηπηώζεηο πνπ 
απαηηείηαη κεγάινο ρξόλνο δσήο. Η δηάβξσζε ηνπ ζηδεξνπιηζκνύ όκσο, σο 
ζεξκνδπλακηθά απζόξκεην θαηλόκελν, ζπκβαίλεη είηε νθεηιόκελε ζηελ 
ελαλζξάθσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, πνπ ηειηθά κεηώλεη ηελ αιθαιηθόηεηα, 
είηε ζηε δηείζδπζε ησλ ρισξηόλησλ πνπ θαηαζηξέθνπλ ην πξνζηαηεπηηθό 



ζηξώκα νμεηδίσλ ηνπ νπιηζκνύ (Mehta & Monteiro 2005). Η δηάβξσζε ηνπ 
ζηδεξνπιηζκνύ αληηκεησπίδεηαη κε ηε ρξήζε πξνζζέησλ, αλαζηνιέσλ 
δηάβξσζεο, αλνμείδσησλ ζηδεξνπιηζκώλ, επηθαλεηαθώλ επηθαιύςεσλ,  
θαζνδηθήο πξνζηαζίαο ή θαη κε ζπλδπαζκνύο ησλ κεζόδσλ απηώλ.  

Κύξηα αηηία δηάβξσζεο ηνπ ζηδεξνπιηζκνύ ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζην 
εμσηεξηθό, είλαη ε παξνπζία κεγάιεο πνζόηεηαο ρισξηόλησλ ζην ζθπξόδεκα. 
Σν πξόβιεκα ηεο ελαλζξάθσζεο πεξλά ζπλήζσο ζε δεύηεξε κνίξα. ηε ρώξα 
καο όκσο, ν θίλδπλνο γηα ηε δηάβξσζε ηνπ ζηδεξνπιηζκνύ θαη ιόγσ 
ελαλζξάθσζεο είλαη πνιύ κεγάινο. Τπό ζπγθεθξηκέλεο κάιηζηα ζπλζήθεο, νη 
νπνίεο θαη απνηεινύλ ζύλεζεο θαηλόκελν ζηνλ ειιαδηθό ρώξν, ε ελαλζξάθσζε 
κπνξεί λα απνηειέζεη ηνλ πξώην θίλδπλν γηα ηε δηάβξσζε ηνπ ζηδεξνπιηζκνύ 
ηνπ ζθπξνδέκαηνο (Sideris & Savva 2000). 

Η ελζσκάησζε ζην ζθπξόδεκα βηνκεραληθώλ παξαπξντόλησλ όπσο ε 
ηπηάκελε ηέθξα, ε θαξίλα ειεθηξνθίιηξσλ, ε ζθσξία πςηθακίλσλ θαη ε 
ππξηηηθή παηπάιε σο πξνζζέησλ κπνξεί λα βειηηώζεη ζεκαληηθά ηελ 
αληίζηαζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε δηάθνξεο ρεκηθέο πξνζβνιέο θαη θαηά 
ζπλέπεηα ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ (Kouloumbi θαη πλεξγάηεο 1995). 

Η θαξίλα ειεθηξνθίιηξσλ (ΦΗΦ), παξαπξντόλ ηεο παξαγσγηθήο 
δηαδηθαζίαο ηνπ ηζηκέληνπ, είλαη πιηθό πνιύ κηθξήο θνθθνκεηξίαο ζρεηηθά 
νκνηόκνξθνπ κεγέζνπο θαη κνξθνινγίαο παξόκνηαο κε απηήο ηνπ ηζηκέληνπ 
Πόξηιαλη.  Πεξηέρεη θπξίσο αλζξαθηθό αζβέζηην θαη κπνξεί λα θαηαηαρζεί ζηα 
πξόζζεηα ηύπνπ Θ, ζύκθσλα κε ηελ επξσπατθή θσδηθνπνίεζε. Με ηελ 
πξνζζήθε ηεο ΦΗΦ ζαλ πιεξσηηθό πξόζζεην ζην ηζηκέλην ή ην ζθπξόδεκα 
βειηηώλεηαη θαηαξρήλ ε αλζεθηηθόηεηα ηνπ σο πξνο ηε δηάβξσζε (Siddique 
2006, Buchwald & Schulz 2005). Επηπιένλ ε πςειή πεξηεθηηθόηεηα ηεο ζε 
αιθάιηα ηεο δίλεη έλα αθόκα πιενλέθηεκα ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηεζεί 
καδί κε ηε ζθσξία ζην ηζηκέλην, αθνύ ελεξγνπνηεί ηελ ελπδάησζε ηεο ζθσξίαο 
(Shi & Day 1996). 

Η ζθσξία, παξαπξντόλ ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ηνπ ράιπβα, δελ είλαη 
κεηαιιηθό πξντόλ θαη απνηειείηαη θαηά βάζε από ππξηηηθά θαη αξγηινππξηηηθά 
άιαηα ηνπ αζβεζηίνπ. Η ζθσξία είλαη πιηθό θνθθνκεηξίαο κηθξόηεξεο ησλ 
45κm θαη όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη σο πξόζζεην ζην ηζηκέλην πόξηιαλη πξνζδίδεη 
πιενλεθηήκαηα όπσο, πςειή ηειηθή αληνρή κε ρακειέο πξώηκεο αληνρέο, 
πςειή αλαινγία ζε θάκςε σο πξνο ηελ αληνρή ζε ζιίςε, αληίζηαζε ζηα ηόληα 
ησλ ζεηηθώλ θαη ρισξίνπ, ρακειή ζεξκνθξαζία ελπδάησζεο θαη ηέινο κείσζε 
ηεο ζπξξίθλσζεο κε επαθόινπζα ηελ κείσζε ηνπ πνξώδνπο θαη ηεο 
δηαπεξαηόηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Σα ηζηκέληα ζθσξίαο έρνπλ επίζεο θαιή 
εξγαζηκόηεηα θαη ρακειή απαίηεζε ζε λεξό (Song & Saraswathy 2006, Mehta 
& Monteiro 2005). 



Η ρξήζε ησλ αλαζηνιέσλ δηάβξσζεο απνθηά απμαλόκελν ελδηαθέξνλ, 
επεηδή όρη κόλν ρξεζηκνπνηνύληαη σο πξνιεπηηθή κέζνδνο πξνζηαζίαο ηνπ 
νπιηζκνύ ζην ζθπξόδεκα ζε λέεο θαηαζθεπέο, αιιά θαη σο επηθαλεηαθά 
εθαξκνδόκελνη πιηθά γηα απνθαηάζηαζε παιαηώλ θαηαζθεπώλ. Οη αλαζηνιείο 
δηάβξσζεο κε βάζε ηηο αιθαλνιακίλεο δηεηζδύνπλ δηακέζνπ ηεο πνξώδνπο 
δνκήο κε δηάρπζε, κε ξπζκό πεξίπνπ 1cm ηελ εκέξα. ηελ επαθή κε ην ράιπβα 
ηνπ νπιηζκνύ ζρεκαηίδνπλ έλα κνλνκνξηαθό ζηξώκα, πάρνπο 20 – 100 Å, πνπ 
κεηώλεη ηε δηάβξσζε πξνζηαηεύνληαο θαη ηηο αλνδηθέο θαη ηηο θαζνδηθέο 
πεξηνρέο ηνπ ζηδεξνπιηζκνύ. Επίζεο κεηώλνπλ ηε δηάρπζε ησλ ρισξηόλησλ ζην 
θνλίακα (Elsener 2001, Gaidis & Rosenberg 2001, Broomfield 1999). 

Η παξνύζα εξγαζία εθηειέζηεθε ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 
«Αξρηκήδεο» κε ηελ ζύκπξαμε ηξηώλ εθπαηδεπηηθώλ Θδξπκάησλ, ηνπ Σκήκαηνο 
Φπζηθήο - Υεκείαο θαη Σερλνινγίαο Τιηθώλ ηνπ ΣΕΘ Πεηξαηά, ηνπ Σνκέα 
Επηζηήκεο θαη Σερληθήο ησλ Τιηθώλ ηεο ρνιήο Υεκηθώλ Μεραληθώλ ηνπ 
Ε.Μ.Π. θαη ηνπ Σκήκαηνο Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ ηνπ Δ.Π.Θ. 

2. ΠΕΘΡΑΜΑΣΘΚΟ ΜΕΡΟ 

Γηα ηελ θαηαζθεπή δνθηκίσλ θνληάκαηνο κε ζηαζεξή αλαινγία λεξό / 
ηζηκέλην 0.5 ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο ηζηκέλην αλαθνξάο πξόηππν Ordinary 
Portland Cement (OPC) θαη ζύλζεηα ηζηκέληα πνπ πεξηέρνπλ ζθσξία 
πςηθακίλσλ θαη ΦΗΦ, πεηξακαηηθά παξαζθεπαζκέλα ζην εξγαζηήξην κε 
ζπλάιεζε θιίλθεξ θαη αλάινγνπ πνδνιαληθνύ πιηθνύ. Η ρεκηθή ζύζηαζε 
ησλ πιηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα δνθίκηα δίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 1. Η 
ζύζηαζε ηνπ ράιπβα S500s Tempcore πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε 
αθόινπζε: C:0.16%, Mn:0.77%, S:0.019%, P:0.019%, Si:0.19%, Ni:0.14%, 
Cr:0.22%, Cu:0.26% θαη Μν:0.054%. Υξεζηκνπνηήζεθαλ σο αδξαλέο 
ειιεληθή άκκνο δηακέηξνπ 250 κm < d < 4 mm, λεξό από ην δίθηπν ηεο 
Αζήλαο θαη έλαο αλαζηνιέαο δηάβξσζεο κε βάζε ηηο αιθαλνιακίλεο. Οη 
θσδηθνί θαη νη αλαινγίεο ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ πιηθώλ δίλνληαη ζηνλ 
Πίλαθα 2. 

 
Πίλαθαο 1. Υεκηθή ζύζηαζε ησλ πιηθώλ (%) 

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

OPC 20.67 4.99 3.18 63.60 2.73 0.37 0.29 2.44 2.41 1.52 
θσξία 33.34 11.37 2.44 41.30 6.90 0.32 0.38 0.12 - 0.09 
ΦΗΦ 13.68 4.36 2.30 42.59 1.23 0.79 0.28 0.10 -  

 

 



Πίλαθαο 2. Καηεγνξίεο δνθηκίσλ – ύζηαζε (θ.β.) 

Καηεγνξία OPC θσξία ΦΗΦ Άκκνο Νεξό 

S0-0 1.00 - - 3.00 0.50 
S65-0 0.35 0.65 - 3.00 0.50 
S62-5 0.33 0.62 0.05 3.00 0.50 

S60-10 0.30 0.60 0.10 3.00 0.50 

S55-15 0.30 0.55 0.15 3.00 0.50 

 
Πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε αλζεθηηθόηεηα θαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα 
θαζελόο πξνζζέηνπ, εθαξκόζζεθε ε αθόινπζε κεζνδνινγία ειέγρνπ: 
 Πξνζδηνξηζκόο ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ησλ κεηγκάησλ. 
 Μεηξήζεηο δπλακηθνύ δηάβξσζεο καθξάο δηάξθεηαο ζύκθσλα κε ην 

πξόηππν ASTM C876-87. 
 Μέηξεζε ηεο δηάβξσζεο κε ηερληθή Strain Gauges. 
 Μέηξεζε ηεο ππθλόηεηαο ξεύκαηνο δηάβξσζεο κέζσ ηεο ράξαμεο 

πνηελζηνδπλακηθώλ θακππιώλ πόισζεο. 
 ηαζκηθόο πξνζδηνξηζκόο ηεο απώιεηαο κάδαο ησλ νπιηζκώλ. 
 Μέηξεζε βάζνπο ελαλζξάθσζεο. 
 Μειέηε κε κεηαιινγξαθηθό κηθξνζθόπην, ακέζσο κεηά ηε ρεκηθή 

πξνζβνιή κε Nital 3%, ζε εγθάξζηα δηαηνκή δηαβξσκέλσλ θαη κε 
νπιηζκώλ. 

Παξαζθεπάζηεθαλ πξηζκαηηθά δνθίκηα θνληάκαηνο δηαζηάζεσλ 40 × 40 
× 160 mm, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ησλ κεηγκάησλ πνπ 
πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ πξέζα θνληακάησλ θαη ζθπξνδεκάησλ Buehl & 
Fabel (ΕΝ 196-1). Παξαζθεπάζηεθαλ επίζεο θπιηλδξηθά δνθίκηα 40 × 100 
mm, ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κέηξεζε ηνπ βάζνπο 
ελαλζξάθσζεο. ε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα δνθίκηα ζξαύνληαλ ζε 
δηάξξεμε θαη ην βάζνο ελαλζξάθσζεο κεηξήζεθε κε ρξήζε δηαιύκαηνο 
θαηλνινθζαιετλεο (θαηά RILEM CPC-18). 

ηηο κεηξήζεηο δηάβξσζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξόηππα θπιηλδξηθά 
δνθίκηα 40 × 100 mm κε έλα αμνληθά ηνπνζεηεκέλν νπιηζκό (d=10 mm) 
(ζρήκα 1). Σα δνθίκηα ησλ κεηξήζεσλ Strain Gauge ήηαλ πξηζκαηηθά, 
δηαζηάζεσλ 80 × 80 × 100 mm, κε νπιηζκνύο δηακέηξνπ 12 mm. Σα 
αηζζεηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κέηξεζε ηνπ ξπζκνύ δηάβξσζεο 
ησλ νπιηζκώλ ήηαλ Strain Gauge (SG) ηύπνπ KM-30-120 ηεο KYOWA. 
(Routoulas θαη Batis 1999) (ζρήκα 2). Σα δνθίκηα παξέκεηλαλ ζηνλ ζάιακν 
ζπληήξεζεο (20°C, 100% humidity) γηα 7 εκέξεο θαη θαηόπηλ 
εκβαπηίζηεθαλ ζε 3.5 % θ.β. δηάιπκα NaCl. Γηα ηελ επηηάρπλζε ηεο 
δηάβξσζεο ησλ νπιηζκέλσλ δνθηκίσλ εθαξκόζηεθε αλνδηθό δπλακηθό 1.5, 
2.0 θαη 2.5 V γηα κεξηθέο εκέξεο. Η δηάηαμε κέηξεζεο πεξηιακβάλεη 



πνηελζηνζηάηε γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ αλνδηθνύ δπλακηθνύ, γέθπξα-
εληζρπηή SG θαη πνιύκεηξν (ζρήκα 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ρήκα 1. Μνξθή θαη δηαζηάζεηο (ζε mm) θπιηλδξηθώλ δνθηκίσλ.  
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ρήκα 2. ρήκα θαη δηαζηάζεηο δνθηκίσλ Strain Gauge (mm). 
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ρήκα 3. ρεκαηηθό Δηάγξακκα Δηάηαμεο Μεηξήζεσλ. 

3. ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ - ΥΟΛΘΑΜΟ 

Η ζιηπηηθή αληνρή όισλ ησλ θαηεγνξηώλ δνθηκίσλ εμεηάζηεθε σο πξνο ην 
ρξόλν θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 4. Παξαηεξείηαη 
απόηνκε αύμεζε ησλ αληνρώλ κέρξη ηηο 90 εκέξεο, θαηόπηλ θαη κέρξη ηνπο 6 
κήλεο κηθξόηεξνο ξπζκόο αύμεζεο θαη ηέινο ηάζε γηα ζηαζεξνπνίεζε κέρξη 
ην ηέινο ηνπ ρξόλνπ έθζεζεο. Οη κεγαιύηεξεο αληνρέο ζεκεηώλνληαη γηα ην 
ακηγέο ηζηκέλην Portland, ελώ νη ρακειόηεξεο γηα ην ζπλδπαζκό ζθσξίαο 
60% θαη ΦΗΦ10%.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ρήκα 4 . Υξνληθή εμέιημε ζιηπηηθώλ αληνρώλ όισλ ησλ θαηεγνξηώλ θνληακάησλ. 
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Η ηάζε γηα δηάβξσζε όισλ ησλ δνθηκίσλ εθηηκήζεθε κε ηελ θαηαγξαθή 
ηνπ δπλακηθνύ δηάβξσζεο σο πξνο ρξόλν έθζεζεο (ζρήκα 5). Από ηελ 
εμέιημε αιιά θαη ηηο ηειηθέο ηηκέο ησλ δπλακηθώλ δηάβξσζεο ησλ νπιηζκώλ 
θαίλεηαη όηη ηα δνθίκηα κε ζθσξία θαη 5-10% ΦΗΦ έρνπλ ηελ θαιύηεξε 
ζπκπεξηθνξά ζηελ αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία ησλ νπιηζκώλ. 
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ρήκα 5. Δπλακηθά δηάβξσζεο σο πξνο ρξόλν εκβάπηηζεο. 

 

Από ηηο ειεθηξνρεκηθέο κεηξήζεηο (Batis θαη πλεξγάηεο 2005) ζε όιεο ηηο 
θαηεγνξίεο δνθηκίσλ πξνέθπςαλ νη ηηκέο έληαζεο ξεύκαηνο δηάβξσζεο πνπ 
παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 6. ε όιεο ηηο θαηεγνξίεο παξαηεξείηαη αύμεζε 
ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο όζν απμάλεηαη ν ρξόλνο παξακνλήο απηώλ ζην 
δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ. Σα δνθίκηα αλαθνξάο εκθαλίδνπλ κεγαιύηεξεο 
ηηκέο έληαζεο ξεύκαηνο γηα όιν ην ρξνληθό δηάζηεκα, ελώ ηα δνθίκηα κε 
ΦΗΦ 5% παξνπζηάδνπλ ηηο κηθξόηεξεο. Οη κηθξέο δηαθνξέο ζηελ έληαζε 
ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ 6 θαη 12 κελώλ ζηα ζύλζεηα δνθίκηα κε ζθσξία 
κπνξεί λα απνδνζνύλ ζην γεγνλόο νηη ηα θνληάκαηα κε ζθσξία αλέπηπμαλ 
ηηο αληνρέο ηνπο κεηά από παξέιεπζε 6 κελώλ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ρήκα 6. Έληαζε ξεύκαηνο δηάβξσζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ έθζεζεο. 
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Σα απνηειέζκαηα ηεο ηερληθήο SG γηα όιεο ηηο θαηεγνξίεο δνθηκίσλ 
παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 7. Σα δνθίκηα πνπ εμεηάζηεθαλ θάησ από ηηο 
ίδηεο ζπλζήθεο ζηαζεξνύ αλνδηθνύ δπλακηθνύ ηαμηλνκνύληαη αλάινγα κε 
ηελ αληηδηαβξσηηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. Ο ρξόλνο κεδέλ είλαη ε ζηηγκή ηεο 
εθαξκνγήο ηνπ αλνδηθνύ δπλακηθνύ ζην δνθίκην. ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο 
ππάξρεη αύμεζε ηεο ηηκήο SG, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε δηάβξσζε. Καηά ηε 
δηάξθεηα ησλ πξώησλ 18 εκεξώλ εθαξκνγήο αλνδηθνύ δπλακηθνύ, 
παξαηεξείηαη ρακειόο ξπζκόο δηόγθσζεο ησλ δνθηκίσλ SG0-0. Ο ρξόλνο 
έλαξμεο ηεο δηάβξσζεο, όπσο ππνδειώλεηαη από ηελ αύμεζε ζηελ ηηκή SG 
γηα ηα δνθίκηα SG65-0, SG55-15 θαη SG60-10 ήηαλ ε 4

ε
 εκέξα, ελώ 

παξαηεξήζεθαλ ξσγκέο από ηελ 5
ε
 εκέξα, κε θαζπζηέξεζε κηαο εκέξαο, 

αληίζηνηρα. Σέινο γηα ηα δνθίκηα SG62-5 ε έλαξμε ηεο δηάβξσζεο 
παξαηεξείηαη κεηά από 17 εκέξεο, κε ζξαύζε ηελ 19

ε
 εκέξα. Η θαιύηεξε 

αληηδηαβξσηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ δνθηκίσλ SG0-0 θαη SG62-5 είλαη 
πξνθαλήο, ζπγθξηλόκελε κε απηή ησλ ππνινίπσλ δνθηκίσλ κε ζύλζεηα 
ηζηκέληα. Η ελζσκάησζε ηνπ αλαζηνιέα δηάβξσζεο ζηα δνθίκηα κε 
ζύλζεηα ηζηκέληα πνπ παξνπζίαζαλ ηε ρεηξόηεξε ζπκπεξηθνξά 
θαζπζηέξεζε ηε ζξαύζε ησλ δνθηκίσλ γηα πεξίπνπ 4 έσο 7 εκέξεο, ρσξίο λα 
αιιάμεη ηε ζεηξά θαηάηαμή ηνπο. 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ρήκα 7. Σηκέο SG γηα όιεο ηηο θαηεγνξίεο δνθηκίσλ σο πξνο ρξόλν 

 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ πξνζδηνξηζκνύ ηεο απώιεηαο κάδαο ησλ νπιηζκώλ 
όισλ ησλ θαηεγνξηώλ δνθηκίσλ κεηά από 24 κήλεο έθζεζεο ζην δηαβξσηηθό 
πεξηβάιινλ παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 8. H ζπλδπαζκέλε ρξήζε ζθσξίαο 
θαη ΦΗΦ ζε πνζνζηό 5% θαη 10% πξνθάιεζε απώιεηεο κάδαο ζρεδόλ ίζεο 
κε απηέο ησλ δνθηκίσλ αλαθνξάο, ελώ ε ρξήζε ζθσξίαο κόλν, όπσο θαη ε 
ζπλδπαζκέλε ρξήζε ζθσξίαο θαη ΦΗΦ ζε πνζνζηό 15% είρε σο 
απνηέιεζκα κεγαιύηεξεο απώιεηεο κάδαο. 
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ρήκα 8. Απώιεηα κάδαο νπιηζκώλ κεηά από 24 κήλεο ζην δηάιπκα 3.5% θβ NaCl 

ηα ζρήκαηα 9 θαη 10 παξνπζηάδεηαη ελδεηθηηθά ε κεηαιινγξαθηθή 
απεηθόληζε ησλ νπιηζκώλ S500s ησλ δνθηκίσλ SGO θαη SG60-10. Πξηλ ηελ 
έθζεζή ηνπο ζην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ νη νπιηζκνί θαιύπηνληαη από κηα 
ζηξώζε ζθνπξηάο πάρνπο 18-20 κm, σο απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο 
παξαζθεπήο ηνπο. ηνπο δηαβξσκέλνπο νπιηζκνύο ησλ δνθηκίσλ SGO, 
ππάξρνπλ επηπιένλ ζπγθεληξώζεηο νμεηδίσλ κε αλνκνηόκνξθν κέγεζνο ζηελ 
επηθάλεηα θαη ζηηο ειάρηζηεο πεξηνρέο όπνπ παξαηεξήζεθαλ κηθξνξσγκέο 
ηα νμείδηα εηζρσξνύλ κέζα ζε απηέο. ηελ εζσηεξηθή ζηνηβάδα ππάξρνπλ 
δηαζθνξπηζκέλα κηθξόηεξα νμείδηα. ηνπο νπιηζκνύο ησλ δνθηκίσλ SG60-
10 ε δηάβξσζε ηεο επηθάλεηαο είλαη ιηγόηεξε, κε αξαηόηεξα θαη κηθξόηεξσλ 
δηαζηάζεσλ νμείδηα, αιιά ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο παξαηεξνύληαη 
ζπγθεληξώζεηο νμεηδίσλ. 
 

 
 

ρήκα 9. Μηθξνδνκή ηνπ ράιπβα S500s Tempcore ηνπ δνθηκίνπ SGO (Μ Υ200) 

 



 
 
ρήκα 10. Μηθξνδνκή ηνπ ράιπβα S500s Tempcore ηνπ δνθηκίνπ SG60-10 (Μ Υ200) 

4. ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο κειέηεο, παξαηεξείηαη όηη ε ρξήζε 
ζθσξίαο θαη ΦΗΦ 5 έσο 10% παξείρε πξνζηαζία ζηνλ νπιηζκό ηζνδύλακε 
κε απηήλ ηνπ δνθηκίνπ αλαθνξάο, ελώ ε ρξήζε κόλν ζθσξίαο, όπσο θαη ε 
ζπλδπαζκέλε ρξήζε ζθσξίαο θαη ΦΗΦ 10 έσο 15%, είρε σο απνηέιεζκα 
ηαρύηεξνπο ξπζκνύο δηάβξσζεο. Είλαη θαλεξό όηη ε κείσζε ηνπ πνζνζηνύ 
ηεο ζθσξίαο θαη ε πξνζζήθε ΦΗΦ κέρξηο ελόο νξίνπ πξνθαινύλ βειηίσζε 
ηεο αληηδηαβξσηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ νπιηζκώλ. Η πξνζζήθε ΦΗΦ 
αληηζηαζκίδεη ηε δηαβξσηηθή δξάζε ηεο ζθσξίαο κε κηα ζρεηηθή κείσζε ηνπ 
κεγέζνπο ησλ πόξσλ, κε ζπλέπεηα ηε βειηίσζε ηεο αλζεθηηθόηεηαο ησλ 
εμσηεξηθώλ ζηξσκάησλ ηνπ θνληάκαηνο. Η ελζσκάησζε ηνπ αλαζηνιέα 
δηάβξσζεο ζηα δνθίκηα κε ζύλζεηα ηζηκέληα πξνθαιεί κηα επηπιένλ αύμεζε 
ηεο πξνζηαζίαο πνπ παξέρεη ε ΦΗΦ. 
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