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ΠΔΡΙΛΗΦΗ: Η πξνζζήθε ηλώλ ζε επηρξίζκαηα θαη θνληάκαηα δόκεζεο 
απνηειεί γλσζηή ηερληθή ελίζρπζεο ηεο δνκήο ησλ θνληακάησλ από ηελ 
επνρή πνπ έθηηδαλ κε πειό. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηάηαη ε επίδξαζε 
ησλ ζύγρξνλσλ ζπλζεηηθώλ ηλώλ ζηηο θπζηθέο θαη κεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ 
επηζθεπαζηηθώλ θνληακάησλ θαη επηρξηζκάησλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ 
άζβεζην. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ έιεγρνη πνπ αθνξνύλ ζηελ επίδξαζε ησλ 
ηλώλ ζηε ζπζηνιή μήξαλζεο, ζηελ αληνρή ζε θάκςε θαη ζιίςε, ζηελ 
ελέξγεηα πξώηεο ζξαύζεο, ελώ ειέγρζεθε θαη ε κηθξνδνκή ησλ 
θνληακάησλ.  

1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Η ηερληθή ηεο ρξήζεο ηλώλ θπζηθήο πξνέιεπζεο (άρπξα, μύιηλεο ίλεο) ζε 
επηρξίζκαηα θαη θνληάκαηα δόκεζεο, ηα νπνία σο γλσζηό αλαπηύζζνπλ 
ρακειέο αληνρέο θαη παξνπζηάδνπλ έληνλε κηθξνξεγκάησζε,  είλαη γλσζηή 
από ηα αξραία ρξόληα (Mehta P.K., Monteiro P. 2006) (Chandra, 1995). 
Έηζη θνληάκαηα βαζηζκέλα ζηνλ πειό εληζρύνληαλ κε ίλεο άρπξνπ ελώ 
μύιηλεο ίλεο εκπεξηέρνληαη ζπρλά ζε αζβεζηνθνληάκαηα. Βαζηζκέλνη ζε 
θξηηήξηα εκπεηξηθά νη παιαηνί κάζηνξεο αλακηγλύνπλ δηάθνξα πξόζκηθηα 
ζε ηλώδε κνξθή (θπηηθήο ή δσηθήο πξνέιεπζεο) κε ηα πιηθά ησλ 
θνληακάησλ θαη θξνληίδνπλ λα ζπκππθλώλνπλ πνιύ θαιά ηα θνληάκαηα. 
΢πλήζσο ην κήθνο είλαη 0.5-5cm θαη ην πιάηνο 0.2-1mm ελώ ην πνζνζηό 
ζηε δνκή ησλ επηρξηζκάησλ είλαη 2-5% θ.β θαη ησλ θνληακάησλ δόκεζεο 
είλαη 1-3%θ.β. (εηθόλεο1, 2).  



Οη ίλεο απηέο έπαηδαλ ζεκαληηθό ξόιν ζηε κείσζε ηεο ηάζεο γηα 
ξεγκάησζε ησλ θνληακάησλ ελώ απμαλόηαλ ε ζηαζεξόηεηα κάδαο παξά ην 
γεγνλόο όηη πεξηκεηξηθά ησλ ηλώλ θαη ζηελ επαθή κε ηελ θνλία 
παξαηεξνύληαη θελά (Stefanidou, Papayianni 2005). 
 
 

 
Δηθόλα 1. Ίλεο άρπξνπ ζε επίρξηζκα 18νπ αηώλα, (΢ηεξενζθόπην x10) 

 

 
Δηθόλα 2. Ξύιηλεο ίλεο ζε επίρξηζκα βπδαληηλήο πεξηόδνπ (7νο αηώλαο, ΢ηεξενζθόπην x10) 

 

΢ήκεξα δηαηίζεηαη ζην εκπόξην κεγάιε πνηθηιία ζύγρξνλσλ ηλώλ (από 
γπαιί, ράιπβα, λάπινλ, αθξπιηθό, πνιπαηζπιέλην, πνιππξνππιέλην) αιιά νη 
πην ζπρλά απαληώκελεο ζηα δνκηθά πιηθά είλαη νη ραιύβδηλεο θαη νη ίλεο  
πνιππξνππιελίνπ (Chandra S. Xu A. 1995) (Sickels L.B 1981). Η 
ζπκπεξηθνξά ησλ θνληακάησλ ππό εθειθπζκό θαίλεηαη λα βειηηώλεηαη κε 
ηε ρξήζε ηέηνησλ ηλώλ (Wang et al, 1990). 
 
 
 



2. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

΢ην Δξγαζηήξην Γνκηθώλ Τιηθώλ ηνπ Α.Π.Θ παξαζθεπάζηεθαλ δύν ζεηξέο 
θνληακάησλ, κε κεηθηά ζπζηήκαηα θνληώλ, ζηηο νπνίεο πξνζηέζεθαλ ίλεο 
πνιππξνππιελίνπ ζε αλαινγία 0.5 θαη 2% θ.ν. ηεο θνλίαο. Οη ίλεο πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ έρνπλ κήθνο 1,3mm θαη πιάηνο 100κm. ΢θνπόο ήηαλ λα 
θαηαγξαθνύλ θπζηθά θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θνληακάησλ. Οη 
αλαινγίεο ησλ θνληακάησλ απηώλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ άζβεζην 
θαηαγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα1. Η εξγαζηκόηεηα ζε όιεο ηηο ζπλζέζεηο 
ειέγρζεθε κε ηξάπεδα εμάπισζεο βάζεη ηνπ θαλνληζκνύ ΔΝ1015-3 θαη 
ήηαλ 15±1cm.   
 

Πίλαθαο 1. Αλαινγίεο θνληακάησλ ζε κέξε βάξνπο 

Κσδ. Αζβέζηεο Πνδνιάλε 
Σζηκέλην 

ιεπθό 

Άκκνο 

0-4mm 
Ν/Κ 

Ίλεο %  

θ.ν. θνλίαο 

Ρεπζη. 1% 

θ.β. θνλίαο 

P 1 1 - 6 0.80 - - 

P2 1 1 - 6 1.09 2 - 

P2-1 1 1  6 0.833 2 + 

P1 1 1 - 6 0.86 0.5 - 

P1-1 1 1 - 6 0.716 0.5 + 

C 1 0,8 0,2 6 0.84 - - 

C1 1 0,8 0,2 6 1.02 0.5 - 

C1-1 1 0,8 0,2 6 0.808 0.5 + 

C2 1 0.8 0.2 6 1.35 2 - 

C2-1 1 0.8 0.2 6 0.858 2 + 

 

Οη ίλεο ηνπνζεηήζεθαλ ζε πξνδπγηζκέλε πνζόηεηα λεξνύ 24 ώξεο πξηλ ηελ 
εθαξκνγή ηνπο κε ζθνπό λα απνθεπρζνύλ θαηλόκελα ζπζζσκαησκάησλ. Ο 
ξεπζηνπνηεηήο είλαη απαιιαγκέλνο ρισξν-ηόλησλ. Σα δνθίκηα 
παξαζθεπάζηεθαλ εξγαζηεξηαθά θαη ζπληεξήζεθαλ βάζεη ηνπ θαλνληζκνύ 
ΔΝ459 γηα 28 εκέξεο. ΢ηελ ειηθία απηή ειέγρζεθαλ ε αληνρή ζε ζιίςε θαη 
θάκςε θαζώο θαη ην δπλακηθό κέηξν ειαζηηθόηεηαο. Καηαγξάθεθε επίζεο 
ε ηάζε γηα ζπξξίθλσζε ησλ δνθηκίσλ ζε ζπλζήθεο 20ºC θαη 65%RH. 
Σα απνηειέζκαηα ησλ κεραληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα2 
θαη ζηηο εηθόλεο 4 θαη 5.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πίλαθαο 2. Μεραληθά ραξαθηεξηζηηθά  ησλ θνληακάησλ* 

Κσδηθόο 
Αληνρή ζε ζιίςε 
ΜPa 

Αληνρή ζε θάκςε 
ΜPa 

P 1.93 0.28 
P2 0.37 0.02 
P2-1 1.31 0.37 
P1 0.75 0.17 
P1-1 1.77 0.28 
C 1.65 0.24 
C1 1.40 0.10 
C1-1 1.82 0.53 
C2 0.65 0.20 
C2-1 1.49 0.41 

* κ.ν. ηξηώλ δνθηκίσλ 
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Δηθόλα4. Δπίδξαζε ηλώλ ζηηο αληνρέο ησλ πνδνιαληθώλ θνληακάησλ  
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Δηθόλα 5. Δπίδξαζε ηλώλ ζηηο αληνρέο ησλ θνληακάησλ κε ηζηκέλην  



 

Από ηελ επηζθόπεζε ησλ απνηειεζκάησλ είλαη θαλεξό όηη κε ηελ 
πξνζζήθε ησλ ηλώλ δεκηνπξγείηαη πξόβιεκα εξγαζηκόηεηαο ησλ 
αλακηγκάησλ. Απηό νδεγεί, εάλ ππάξρεη όξην ζπγθεθξηκέλν εξγαζηκόηεηαο , 
ζε πςειόηεξνπο ιόγνπο Ν/Κ θαη άξα ζε πηώζε ησλ αληνρώλ. Δίλαη θαλεξό 
επίζεο όηη ε ρξήζε ξεπζηνπνηεηώλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κηθξόηεξνπο 
ιόγνπο Ν/Κ . Φαίλεηαη ινηπόλ όηη ππάξρεη βέιηηζηε ιύζε ζρεδηαζκνύ 
αλαινγηώλ αλάκημεο όζνλ αθνξά ηελ απαηηνύκελε εξγαζηκόηεηα θαη ην 
πνζνζηό πξνζζήθεο ηλώλ. Δλδηαθέξνλ είλαη όηη αθόκα θαη ζε πεξηπηώζεηο 
κηγκάησλ κεγαιύηεξνπ ιόγνπ Ν/Κ σο πξνο ηα κίγκαηα αλαθνξάο ε αληνρή 
ζε θάκςε είλαη εκθαλώο κεγαιύηεξε. 

Η εμέηαζε ηεο κηθξνδνκήο ησλ θνληακάησλ ρσξίο ίλεο (εηθόλα6) θαη κε 
δηαθνξεηηθό πνζνζηό ηλώλ απνθάιπςε όηη ζηελ πεξίπησζε πνπ πεξηέρεηαη 
2% ίλεο παξαηεξνύληαη ζπζζσκαηώκαηα ηλώλ ιόγσ πξνβιεκαηηθήο 
αλάδεπζεο (εηθόλα7) ελώ θαιύηεξε είλαη ε εηθόλα ζηελ πεξίπησζε πνπ νη 
ίλεο πξνζηίζνληαη ζε πνζνζηό 0.5% κε νκνηόκνξθε δηαζπνξά κέζα ζηε 
κάδα (εηθόλα 8). 
 

 
Δηθόλα 6. Μηθξνδνκή θνληάκαηνο ρσξίο ίλεο (΢ηεξενζθόπην x8) 
 

 

 
Δηθόλα7. Κνλίακα κε 2% ίλεο. ΢πζζσκαηώκαηα ηλώλ (΢ηεξενζθόπην x8) 



 

 
Δηθόλα 8. Κνλίακα κε 0.5% ίλεο. Οκνηόκνξθε θαηαλνκή ηλώλ (΢ηεξενζθόπην x8) 
 

Ο έιεγρνο ηεο ζπξξίθλσζεο ησλ δνθηκίσλ κε ίλεο θαη ρσξίο ίλεο έδεημε όηη 
ζε όια ηα ζπζηήκαηα θνληώλ ε πξνζζήθε ηλώλ κεηώλεη ηε κεηαβνιή ηνπ 
όγθνπ θαη επνκέλσο απμάλεη ηε ζηαζεξόηεηα ηεο κάδαο ησλ θνληακάησλ 
(εηθόλεο9 θαη10). Μεγαιύηεξε κείσζε ηεο ζπξξίθλσζεο επηηπγράλεηαη κε 
ην πςειόηεξν πνζνζηό πξνζζήθεο ηλώλ 2%θ.ν. αθόκα θαη όηαλ 
πξνζδίδεηαη αύμεζε ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ησλ θνληακάησλ. 
 

 

ΠΟΖΟΛΑΝΘΚΑ ΚΟΝΘΑΜΑΣΑ

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100

102

0 5 10 15 20 25

ΗΜΕΡΕ΢

Μ
Ε

Σ
Α

Β
Ο

Λ
Η

 Ο
Γ

Κ
Ο

Τ
 %

0.50%

Χωρίς ίνες

2%

 
Δηθόλα 9.΢πξξίθλσζε πνδνιαληθώλ θνληακάησλ ρσξίο ξεπζηνπνηεηή 
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Δηθόλα10.΢πξξίθλσζε θνληακάησλ κε ηζηκέλην ρσξίο ξεπζηνπνηεηή 

 
H εθηίκεζε ηεο ζπκβνιήο ησλ ηλώλ ζηε κείσζε ηεο ςαζπξόηεηαο κπνξεί λα 
γίλεη ρξεζηκνπνηώληαο κεζόδνπο ζξαπζηνκεραληθήο (Ward and Li, 1991). 
΢πγθεθξηκέλα, θάπνηεο από ηηο ζπλζέζεηο ειέγρζεθαλ σο πξνο ηελ 
πιαζηηκόηεηά ηνπο κέζσ ηεο απνξξόθεζεο ελέξγεηαο ζξαύζεο θαη ησλ 
δεηθηώλ δπζζξαπζηόηεηαο θαηά ASTM C1018-94. Οη έιεγρνη 
δηελεξγήζεθαλ ζε πξηζκαηηθά δνθίκηα δηαζηάζεσλ 10x10x40 cm θαη από 
ηνλ έιεγρό ηνπο ζε αληνρή ζε εθειθπζκό από θάκςε πξνέθπςαλ ηα 
αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα θνξηίνπ βύζηζεο (Δηθόλα 11). 

Οη ζπλζέζεηο πνπ ειέγρζεθαλ ήηαλ θνληάκαηα πνδνιάλεο-άζβεζηνπ, 
δειαδή νη ζπλζέζεηο P (άνπιν), P1-1 (0.5% ίλεο θ.ν.) θαη P2-1 (2% ίλεο 
θ.ν.) θαη θνληάκαηα πνδνιάλεο-άζβεζηνπ-ηζηκέληνπ, δειαδή νη ζπλζέζεηο 
C (άνπιν), C1-1 (0.5% ίλεο θ.ν.) θαη C2-1 (2% ίλεο θ.ν.). 
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Δηθόλα 11. Γηάγξακκα θνξηίνπ-βύζηζεο γηα ηα θνληάκαηα πνδνιάλεο-άζβεζηνπ (ζεηξά P) 

 
Σα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνύ ησλ δεηθηώλ δπζζξαπζηόηεηαο Ι5, Ι10 
θαη Ι20, όπσο θαη ηεο ελέξγεηαο ζξαύζεο Gf δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3. 
 
Πίλαθαο 3. Δθηίκεζε πιαζηηκόηεηαο θνληακάησλ 

΢ύλζεζε Ίλεο Ι5 Ι10 Ι20 
Gf 
N/m 

P άνπιν - - - 12 
P 1-1 0,5% θ.ν. 5.2 8.9 15.4 144 
P 2-1 2% θ.ν. 7.3 12.2 22.4 198 
C άνπιν - - - 8 
C 1-1 0,5% θ.ν. 5.6 10.1 16.3 161 
C 2-1 2% θ.ν. 3.9 7.1 13.2 116 

 

3. ΢ΥΟΛΙΑ΢ΜΟ΢ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ- ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Η πξνζζήθε ησλ ηλώλ θαίλεηαη λα απμάλεη ζεκαληηθά ηελ ελέξγεηα πνπ 
απνξξνθά ην θνλίακα θαηά ηε ζξαύζε ηνπ ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο, 
αλεμάξηεηα από ηηο άιιεο κεραληθέο ηνπ αληνρέο. Δηδηθά ζηηο ζπλζέζεηο 
πνδνιάλεο-άζβεζηνπ ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ηλώλ δίλεη θαη θαιύηεξα 
απνηειέζκαηα. Οη ζρεηηθά κεησκέλεο ηηκέο ηεο ζύλζεζεο C 2-1 κπνξνύλ λα 
απνδνζνύλ ζηε κεγάιε δπζθνιία ζπκπύθλσζεο θαη νκνηνγελνύο θαηαλνκήο 



ησλ ηλώλ ζην κίγκα, θάηη πνπ άιισζηε είλαη εκθαλέο θαη από ηε ζιηπηηθή 
θαη θακπηηθή αληνρή ηνπ κίγκαηνο. Όηαλ επηηπγράλεηαη θαιή ζπκπύθλσζε 
θαη νκνηνγελήο θαηαλνκή όπσο ζην κίγκα C 1-1 κε πνδνιάλε-άζβεζην-
ηζηκέλην σο θνλία θαη 0,5% ίλεο θ.ν. νη δείθηεο απνξξόθεζεο ελέξγεηαο 
είλαη κεγαιύηεξνη από ην αληίζηνηρν θνλίακα κε πνδνιάλε θαη άζβεζην σο 
θνλία ρσξίο ίλεο  

Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ όηη ε εξγαζηκόηεηα ηνπ λσπνύ κίγκαηνο 
επεξεάδεηαη δπζκελώο από ηελ πξνζζήθε ησλ ηλώλ θάηη πνπ πξέπεη λα 
αληηκεησπίδεηαη ζην ζρεδηαζκό ησλ αλακηγκάησλ. 

Δπηπιένλ ν ξόινο ησλ ηλώλ όζνλ αθνξά ζηε κείσζε ησλ ζπζηνιώλ 
μήξαλζεο θαη ηελ αύμεζε ηεο παξακνξθσζηκόηεηαο ησλ θνληακάησλ είλαη 
ζεκαληηθόο θάηη πνπ γηα ηα επηρξίζκαηα  έρεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ.  

΢πκπεξαζκαηηθά κπνξεί λα ιερζεί όηη ε πξνζζήθε ηλώλ βειηηώλεη 
νπζηαζηηθά ηε ζηαζεξόηεηα όγθνπ ησλ θνληακάησλ κεηώλνληαο ηελ ηάζε 
ξεγκάησζεο από ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο. Απαηηείηαη όκσο πξνζεθηηθόο 
ζρεδηαζκόο ηνπ αλακίγκαηνο θαη επηινγή ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο ηλώλ 
ώζηε λα απνθεπρζνύλ ηα πξνβιήκαηα αλεπαξθνύο ζπκπύθλσζεο ηνπ 
κίγκαηνο ηνπ θνληάκαηνο θαη αλνκνηόκνξθεο θαηαλνκήο ησλ ηλώλ. 
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