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ΠΔΡΗΛΖΦΖ: Ζ εηζήγεζε απηή ζηεξίδεηαη ζηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα 
ελόο εξεπλεηηθνύ πξνγξάκκαηνο πνπ είρε σο ζηόρν ην ζρεδηαζκό 
αζβεζηνθνληακάησλ κε βάζε ηηο ηερλνινγηθέο γλώζεηο θαη ηα πιηθά 
παξαζθεπήο αξραίσλ αληίζηνηρσλ θνληακάησλ ηεο Κύπξνπ. 
Παξνπζηάδνληαη ηα πιηθά θαη νη δηαδηθαζίεο εξγαζηεξηαθήο παξαζθεπήο 
θαη ειέγρνπ ησλ πεηξακαηηθώλ θνληακάησλ. Τπνδεηθλύνληαη κεξηθνί από 
ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηηο θπζηθνκεραληθέο ηνπο ηδηόηεηεο θαη 
αλαθέξνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πηινηηθώλ εθαξκνγώλ απηώλ ησλ 
θνληακάησλ ζε ππνζηξώκαηα από ηνπηθά παξαδνζηαθά πιηθά.   

1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

΢ηε ζπληήξεζε ηζηνξηθώλ/παξαδνζηαθώλ θηηξίσλ θαη αξραηνινγηθώλ 
ρώξσλ είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε πιηθώλ ζπκβαηώλ κε ηα απζεληηθά. Ζ 
αλεμέιεγθηε ρξήζε ηζηκεληνθνληακάησλ ζε εξγαζίεο ζπληήξεζεο ηα 
ηειεπηαία ρξόληα είρε σο απνηέιεζκα ηελ πξόθιεζε αλεπαλόξζσησλ 
δεκηώλ ζηελ παγθόζκηα πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά. Σα ηζηκεληνθνληάκαηα 
είλαη άθακπηα, έρνπλ κηθξό πνξώδεο θαη πςειέο αληνρέο. Πεξηέρνπλ επίζεο 
δηαιπηά άιαηα πνπ είλαη επηβιαβή ζηηο ηζηνξηθέο θαηαζθεπέο (Theoulakis 
and Moropoulou 1999). Οη πην πάλσ δηαπηζηώζεηο, παξάιιεια κε ηε 
δηαηύπσζε ησλ βαζηθώλ αξρώλ δηαηήξεζεο ηεο απζεληηθόηεηαο ησλ 
θαηαζθεπώλ (ICOMOS 1964, 1994), νδήγεζαλ κεραληθνύο, αξρηηέθηνλεο 
θαη ζπληεξεηέο ζηελ αλαδήηεζε παξαδνζηαθώλ θνληακάησλ γηα ρξήζε ζηε 
ζπληήξεζε θαη απνθαηάζηαζε ηζηνξηθώλ θηηξίσλ. 



Ζ εηζήγεζε απηή ζηεξίδεηαη ζηα απνηειέζκαηα ηνπ εξεπλεηηθνύ 
πξνγξάκκαηνο κε Αξηζκό Πξσηνθόιινπ ΑΚΗΠΔ/0204/01 ην νπνίν 
ρξεκαηνδνηήζεθε από ην Ίδξπκα Πξνώζεζεο Έξεπλαο ζηελ Κύπξν. ΢ηόρνο 
ηνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ ν ζρεδηαζκόο θαη ε αλαπαξαγσγή 
αζβεζηνθνληακάησλ κε βάζε ηηο ηερλνινγηθέο γλώζεηο θαη ηα πιηθά 
παξαζθεπήο αξραίσλ αληίζηνηρσλ θνληακάησλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
δηαρξνληθά ζην λεζί, από ηελ Πξντζηνξηθή πεξίνδν κέρξη θαη πξόζθαηα. Ζ 
έξεπλα πεξηιάκβαλε αξρηθά ηε ζπιινγή θαη ην θπζηθνρεκηθό 
ραξαθηεξηζκό αξραίσλ αζβεζηνθνληακάησλ πξνθεηκέλνπ λα γίλεη γλσζηή ε 
κεζνδνινγία παξαζθεπήο ηνπο θαη νη πξώηεο ύιεο ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα, θαη 
κε βάζε ηα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ από ηε κειέηε ησλ αξραίσλ δεηγκάησλ, 
αθνινύζεζε ε παξαζθεπή παξόκνησλ πεηξακαηηθώλ θνληακάησλ, ηα νπνία 
πξννξίδνληαη γηα ρξήζε ζε εξγαζίεο ζπληήξεζεο ή/θαη απνθαηάζηαζεο. Ζ 
κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε νλνκάδεηαη «αληίζηξνθε κεραληθή» 
(Moropoulou 2000).   

Μέζα από ηελ παξνύζα εηζήγεζε πεξηγξάθνληαη ηα πιηθά θαη νη 
δηαδηθαζίεο εξγαζηεξηαθήο παξαζθεπήο ησλ λέσλ θνληακάησλ. Γίλεηαη 
εθηελήο αλαθνξά ζηηο δνθηκέο πνπ πηνζεηήζεθαλ γηα ην θπζηθνκεραληθό 
θαη ρεκηθό ραξαθηεξηζκό ηνπο θαη επηδηώθεηαη κηα ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ 
αξραίσλ θνληακάησλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ λέσλ πεηξακαηηθώλ. 
Τπνδεηθλύνληαη επίζεο κεξηθνί από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο παξάγνληεο πνπ 
επεξεάδνπλ ηηο θπζηθνκεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ αζβεζηνθνληακάησλ. Σέινο, 
παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πηινηηθώλ εθαξκνγώλ ησλ πεηξακαηηθώλ 
θνληακάησλ ζε ππνζηξώκαηα από ηνπηθά παξαδνζηαθά πιηθά.           

2. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

2.1 Ππώηερ ύλερ 

Οη πξώηεο ύιεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηηο πεηξακαηηθέο παξαζθεπέο 
ησλ θνληακάησλ πεξηειάκβαλαλ ιεπηόθνθθα ζξαπζηά αδξαλή (άκκνπο) 
ηνπηθήο πξνέιεπζεο, ελπδαησκέλε άζβεζην (πδξάζβεζην) θαη δηάθνξα 
πδξαπιηθά πξόζζεηα. 

Σα αδξαλή πξνέξρνληαλ ηόζν από αζβεζηνιηζηθέο, όζν θαη από 
ςακκηηηθέο δώλεο ιαηόκεπζεο θαη είραλ επξεία θνθθνκεηξηθή θαηαλνκή, 
παξαπιήζηα απηώλ πνπ πξνέθπςαλ από ηελ αλάιπζε ηζηνξηθώλ 
θνληακάησλ ηεο Μεζνγεηαθήο ιεθάλεο, όπσο θαίλεηαη ζηελ εξγαζία ησλ 
Moropoulou and Bakolas (1998). Ο κέγηζηνο θόθθνο θαη ζηα δύν είδε 
άκκνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δελ μεπεξλνύζε ηα 4 mm. Από ηα 
απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ πνπ δηελεξγήζεθαλ κε ηε κέζνδν 
θζνξηζκνύ αθηίλσλ Υ (XRF), επηζεκαίλνληαη ηα ζρεηηθά πςειά πνζνζηά 
νμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ (35%) θαη ε ρακειή πεξηεθηηθόηεηα ζε νμείδηα Na, 
K, Fe, Mn, Al θαη Mg, ηόζν ζηνλ αζβεζηνιηζηθό, όζν θαη ζηνλ ςακκηηηθό 
άκκν, θαζώο επίζεο θαη παξνπζία νμεηδίσλ Si (14%) ζηνλ ςακκηηηθό άκκν.      



Ζ ελπδαησκέλε άζβεζηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ζε κνξθή μεξήο 
ζθόλεο θαη πιεξνύζε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ ΔΝ 459-1 (2001). Γηα 
πδξαπιηθό πξόζζεην ρξεζηκνπνηήζεθε θεξακηδόζθνλε, ζύκθσλα θαη κε ηα 
επξήκαηα ησλ αλαιύζεσλ ησλ αξραίσλ δεηγκάησλ. Μέξνο ησλ θεξακηθώλ 
πνπ αιέζηεθαλ αγνξάζηεθε από ηνπηθά θεξακνπνηεία (ΓΗΓ1-4, ΚΔΡ2), θαη 
κέξνο πξνήιζε από ςήζηκν ζηνπο 750°C ξάβδσλ πεινύ πνπ 
παξαζθεπάζηεθαλ εξγαζηεξηαθά (ΚΔΡ, ΚΔΡ3).   

2.2 Σσεδιαζμόρ και πποεηοιμαζία πειπαμαηικών κονιαμάηων 

Ο ζρεδηαζκόο ησλ πεηξακαηηθώλ θνληακάησλ ζπληήξεζεο-απνθαηάζηαζεο 
έγηλε κε βάζε ηα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ από ηε κειέηε ησλ αξραίσλ 
δεηγκάησλ. Γηα θάζε κίγκα θαηαζθεπάδνληαλ έμη δνθίκηα δηαζηάζεσλ 40 x 
40 x 160 mm κε αλάκημε 400 g πδξάζβεζηνπ, 400 g πδξαπιηθνύ πξόζζεηνπ 
(θεξακηδόζθνλεο), 1200 g αζβεζηνιηζηθνύ άκκνπ θαη 1200 g ςακκηηηθνύ 
άκκνπ. Ζ πνξεία αλάκημεο ησλ πξώησλ πιώλ είρε σο αθνινύζσο: αξρηθά 
ηνπνζεηνύληαλ ζηνλ θάδν ηνπ κεραληθνύ αλακηθηήξα ηα αδξαλή πιηθά, ε 
πδξάζβεζηνο θαη ε θεξακηδόζθνλε θαη αλακηγλύνληαλ κέρξη ην κίγκα λα 
απνθηήζεη νκνηόκνξθε ρξνηά. Αθνινύζσο πξνζηίζεην λεξό θαη ε αλάκημε 
ζπλερηδόηαλ κέρξη ηελ πιήξε νκνγελνπνίεζε ηνπ κίγκαηνο. Ζ απαηηνύκελε 
πνζόηεηα λεξνύ θάζε κίγκαηνο ππνινγηδόηαλ ώζηε ε ζπλεθηηθόηεηα ηνπ 
λσπνύ θνληάκαηνο, κεηξνύκελε κε ηε βνήζεηα ηεο ηξάπεδαο εμάπισζεο 
θαηά ΔΝ 1015-3 (1999), λα είλαη ίζε κε 165 ± 10 mm. Όπσο ζρνιηάδνπλ 
άιινη εξεπλεηέο (Moropoulou et al 1998) ηα ηζρύνληα πξόηππα αθνξνύλ ζε 
θνληάκαηα ηζηκέληνπ. ΢πλεπώο ε αξηζηνπνίεζε ησλ πξνδηαγξαθόκελσλ 
ηδηνηήησλ θνληακάησλ απνθαηάζηαζεο ζα επηηεπρζεί κε βάζε ηα δεδνκέλα 
«άξηζησλ πξαθηηθώλ» όπσο ε εξγαζηκόηεηα.  

Ακέζσο κεηά ηελ παξαζθεπή ηνπ θνληάκαηνο γεκίδνληαλ κεραληθά ζε 
δύν ζηξώζεηο νη ηξίδπκεο κεηαιιηθέο κήηξεο, κε ηε βνήζεηα ηεο ζπζθεπήο 
ζπκπύθλσζεο κε θξνύζεηο, όπσο πεξηγξάθεηαη ζην ΔΝ 196-1 (2005). Σα 
δνθίκηα παξέκελαλ ζηηο κήηξεο, νη νπνίεο ζθεπάδνληαλ κε γπάιηλε πιάθα 
γηα απνθπγή ηεο εμάηκηζεο ηνπ πεξηερόκελνπ λεξνύ, γηα κία βδνκάδα, κέρξη 
λα απνθηήζνπλ ηθαλνπνηεηηθέο αληνρέο. ΢ηε ζπλέρεηα, αθαηξνύληαλ θαη 
ηνπνζεηνύληαλ αλάκεζα ζε βξεγκέλεο ιηλάηζεο, ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, 
κέρξη ηνλ έιεγρό ηνπο. Οη ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ζπληήξεζεο 
πξνζνκνηάδνπλ ηηο θπζηθέο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηείηαη ε 
παξαζθεπή, εθαξκνγή θαη ζθιήξπλζε αζβεζηνθνληακάησλ.    

Πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζνύλ νη ζεκαληηθόηεξνη παξάγνληεο πνπ 
επεξεάδνπλ ηε κεραληθή, θπζηθή θαη ρεκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θνληακάησλ 
ζπληήξεζεο-απνθαηάζηαζεο, πξνεηνηκάζηεθαλ θαη θάπνηα κίγκαηα κε 
ελαιιαθηηθνύο παξακέηξνπο ζρεδηαζκνύ. ΢ε απηά ηα κίγκαηα 
δηαθνξνπνηήζεθαλ νη αλαινγίεο ζπλδεηηθνύ:αδξαλώλ θαη λεξνύ:ζπλδεηηθνύ 
(w/b). ΢ηόρνο ηεο δηεξεύλεζεο ήηαλ λα πξνθύςνπλ νη βέιηηζηεο αλαινγίεο 
θαη’ αληηζηνηρία κε ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα ζηηο ηηκέο ησλ 
εμεηαδόκελσλ θπζηθνκεραληθώλ ηδηνηήησλ. Δπηπιένλ, ζεσξήζεθε ζθόπηκν 



λα εξεπλεζεί ε επηξξνή ηεο θνθθνκεηξίαο ηεο θεξακηδόζθνλεο θαη ησλ 
ηξόπσλ αλάδεπζεο θαη ζπληήξεζεο ζηηο θπζηθνρεκηθέο θαη κεραληθέο 
ηδηόηεηεο ησλ θνληακάησλ, θαη γη’ απηό ην ιόγν πξνεηνηκάζηεθαλ κεξηθά 
κίγκαηα κε δηαθνξεηηθέο θνθθνκεηξίεο θεξακηδόζθνλεο, κεξηθά ρσξίο 
κεραληθή αλάκημε θαη κεξηθά άιια ηα νπνία ζπληεξήζεθαλ ζε λεξό. Ζ 
εμέηαζε όισλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ παξακέηξσλ νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία 
ζπλνιηθά 19 δηαθνξεηηθώλ κηγκάησλ θνληακάησλ απνθαηάζηαζεο. Οη 
αλαινγίεο κίμεσο (θαηά βάξνο) ησλ κηγκάησλ πνπ παξαζθεπάζηεθαλ θαη 
κειεηήζεθαλ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθα 1 πνπ αθνινπζεί.   

  
Πίλαθαο 1. Αλαινγίεο κίμεσο (θαηά βάξνο) παξαζθεπαζζέλησλ θνληακάησλ 

Κσδηθόο Άζβεζηνο Κεξακηδόζθνλε Άκκνο 1* Άκκνο 2**  w/b  
Κ.2Β 2 ----------------------- 3 3 0.95 
Κ.4Β 1 1 (ΚΔΡ3 0-150 κm) 3 3 0.88 
Κ.6Β 1 1 (ΓΗΓ3 0-150 κm) 3 3 0.86 
Κ.7Β 1 1 (ΓΗΓ1 0-150 κm) 3 3 0.86 
Κ.8Β 1 1 (ΓΗΓ2 0-150 κm) 3 3 0.85 
Κ.9Β 1 1 (ΚΔΡ2 0-150 κm) 3 3 0.86 
Κ.10Α

+
 1 1 (ΚΔΡ2 0-75 κm) 3 3 0.77 

Κ.10Β 1 1 (ΓΗΓ4 0-150 κm) 3 3 0.85 
Κ.11Β 1 1 (ΚΔΡ 0-150 κm) 3 3 0.96 
Κ.12Β 1 1 (ΚΔΡ 0-150 κm) 3 3 0.79 
Κ.14Α

+
 1 1 (ΚΔΡ2 0-45 κm) 3 3 0.84 

Κ.14Β 1 1 (ΚΔΡ 0-150 κm) 3 3 0.88 
Κ.15Α 1 1 (ΚΔΡ2 0-45 κm) 3 3 0.77 
Κ.16Α

++
 1 1 (ΚΔΡ2 75-150 κm) 3 3 0.77 

Κ.18Α
++

 1 1 (ΚΔΡ2 0-45 κm) 2 2 0.65 
Κ.19Α 1 1 (ΚΔΡ2 0-45 κm) 4 4 1.00 
Κ.20Α 1 1 (ΚΔΡ2 150-500 κm) 3 3 0.84 
Κ.21Α 1 1 (ΚΔΡ3 0-75 κm) 3 3 0.82 
Κ.25Α 1 1 (ΚΔΡ3 0-150 κm) 3 3 0.77 
+     

Αλάκημε ρσξίο κεραληθό αλαδεπηήξα 
++ 

 ΢πληήξεζε ζε λεξό
 

*   Αζβεζηνιηζηθή άκκνο 
** Φακκηηηθή άκκνο 

2.3 Χαπακηηπιζμόρ πειπαμαηικών κονιαμάηων 

΢ηα παξαζθεπαζζέληα θνληάκαηα κεηξήζεθαλ αληηπξνζσπεπηηθέο 
κεραληθέο, θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηόηεηεο. Οη κεηξήζεηο ησλ κεραληθώλ 
ηδηνηήησλ αθνξνύζαλ ηε ζιηπηηθή αληνρή θαη ηελ αληνρή ζε θάκςε. 
Πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζρεηηθνί έιεγρνη ζηηο 28, 90 θαη 180 κέξεο, ελώ 
αξηζκόο δεηγκάησλ ειέγρζεθε θαη ζε ειηθία 3 ρξόλσλ. Όιεο νη κεηξήζεηο 
έγηλαλ ζύκθσλα κε ην ΔΝ 1015-11 (1999). Ζ αληνρή ζε θάκςε 



πξνζδηνξίζηεθε κε κεηξήζεηο ζε 2 πξηζκαηηθά δνθίκηα δηαζηάζεσλ 40 x 40 
x 160 mm. Ο έιεγρνο ηεο αληνρήο ζε ζιίςε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε θάζε 
κηζό πξίζκα κήθνπο κεγαιύηεξνπ ησλ 40 mm πνπ πξνέθππηε από ηε 
δνθηκαζία ζε θάκςε. Καη γηα ηηο δύν δνθηκέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηδηθέο 
δηαηάμεηο πνπ νξίδνληαη από ην πξναλαθεξζέλ Δπξσπατθό Πξόηππν. Ζ 
θόξηηζε ησλ δνθηκίσλ έγηλε κε απηόκαηε κεραλή ηύπνπ Lloyd LR300Κ.   

Οη θπζηθέο ηδηόηεηεο πνπ κειεηήζεθαλ ήηαλ ε απνξξνθεηηθόηεηα, ην 
αλνηθηό πνξώδεο θαη ε θαηλόκελε ππθλόηεηα. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ 
ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο απνξξνθεηηθόηεηαο δηεμήρζεζαλ κεηξήζεηο 
ηξηρνεηδνύο αλαξξίρεζεο λεξνύ ζε πξηζκαηηθά δνθίκηα δηαζηάζεσλ 40 x 40 
x 80 mm . Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε πεξηγξάθεηαη από ηνπο Hall and 
Kam-Ming Tse (1986). Σν αλνηθηό πνξώδεο θαη ε θαηλόκελε ππθλόηεηα 
πξνζδηνξίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηνπ θνξεζκνύ ππό ζπλζήθεο θελνύ.        

Όζνλ αθνξά ηηο ρεκηθέο ηδηόηεηεο, ηα πεηξακαηηθά δείγκαηα 
ππεβιήζεζαλ ζε αλαιύζεηο κε ηε βνήζεηα αθηίλσλ Υ (XRF). Δπηπιένλ, 
εμεηάζηεθαλ κε ηε βνήζεηα πεηξνγξαθηθνύ κηθξνζθνπίνπ, ελώ κειεηήζεθε 
θαη ε θξπζηαιιηθή ηνπο δνκή κε ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην ζάξσζεο (SEM) 
εθνδηαζκέλν κε κηθξναλαιπηή. Σέινο, πξνζδηνξίζηεθε ν βαζκόο 
πδξαπιηθόηεηάο ηνπο κε ζεξκηθέο κεζόδνπο (TG/DTA).  

2.4 Πιλοηικέρ εθαπμογέρ και επί ηόπος δοκιμέρ 

Από ηα κίγκαηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ ζην εξγαζηήξην επηιέγεθε εθείλν κε 
ηηο πην αληηπξνζσπεπηηθέο ηδηόηεηεο θαη εθαξκόζηεθε πηινηηθά ζε δηάθνξα 
είδε ππνζηξώκαηνο κε ζηόρν ηνλ έιεγρν ηεο ζπκβαηόηεηάο ηνπ κε ηα 
παξαδνζηαθά πιηθά. Ζ εθαξκνγή ηνπ πεηξακαηηθνύ θνληάκαηνο έγηλε από 
έκπεηξν ηερλίηε ζε δύν ζηξώζεηο πνπ δελ μεπεξλνύζαλ ηα 20 mm. Ζ 
δεύηεξε ζηξώζε εθαξκόζηεθε κεηά από παξέιεπζε 4 εκεξώλ. Μεηά ηελ 
πήμε θαη ζθιήξπλζε ηνπ θνληάκαηνο, ειεγρόηαλ πεξηνδηθά ε επηθάλεηά ηνπ 
πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνύλ θαθνηερλίεο θαη ξεγκαηώζεηο. Ζ πξόζθπζε 
ηνπ θνληάκαηνο ζηελ ηνηρνπνηία ειέγρζεθε κε απνθνπή θαη απνθόιιεζε 
δείγκαηνο θαηά ην ΔΝ 1015-12 (2000). 

3. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ - ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

3.1 Χημικόρ, οπςκηολογικόρ σαπακηηπιζμόρ και μικποζκοπικέρ παπαηηπήζειρ 

Οη ρεκηθέο αλαιύζεηο (XRF) ησλ πεηξακαηηθώλ θνληακάησλ έδεημαλ πςειό 
πνζνζηό νμεηδίσλ ηνπ ππξηηίνπ θαη ηνπ αζβεζηίνπ θαη ζρεηηθά απμεκέλν 
πνζνζηό νμεηδίσλ ηνπ αινπκηλίνπ θαη ηνπ ζηδήξνπ. Ζ παξνπζία απμεκέλεο 
πνζόηεηαο νμεηδίσλ ηνπ ππξηηίνπ θαη ηνπ αινπκηλίνπ νθείιεηαη ζηελ 
πξνζζήθε αξγηινππξηηηθώλ ζπζηαηηθώλ θαηά ηελ παξαζθεπή ησλ 
θνληακάησλ. Σν πςειό πνζνζηό νμεηδίσλ ηνπ ππξηηίνπ ζπλνδεπόηαλ 
ζπλήζσο από πςειό πνζνζηό νμεηδίσλ ηνπ αινπκηλίνπ (Δηθ. 1). Ζ ζρέζε 
ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ησλ πεηξακαηηθώλ δεηγκάησλ ζε νμείδηα ηνπ ππξηηίνπ 



θαη ηνπ αζβεζηίνπ ήηαλ αληηζηξόθσο αλάινγε, ζε αληίζεζε κε ηε ζρέζε ηεο 
πεξηεθηηθόηεηάο ηνπο ζε νμείδηα ηνπ αινπκηλίνπ θαη ηνπ ζηδήξνπ πνπ ήηαλ 
γξακκηθή. Αλάινγα απνηειέζκαηα παξαηεξήζεθαλ θαη ζε αξραία δείγκαηα.  

Καηά ηε καθξνζθνπηθή εμέηαζε ησλ πεηξακαηηθώλ θνληακάησλ εύθνια 
κπνξνύζε θαλείο λα δηαρσξίζεη ηα αδξαλή από ην ζπλδεηηθό πιηθό πνπ 
δεκηνπξγήζεθε κε ηελ ελπδάησζε ηεο αζβέζηνπ θαη ηνπ πδξαπιηθνύ 
πξόζζεηνπ. Από ηελ εμέηαζε ζε ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην ζάξσζεο 
εθνδηαζκέλν κε κηθξναλαιπηή δηαθάλεθε κεγάιε ζπλνρή θαη ηζρπξή 
πξόζθπζε κεηαμύ ησλ επηκέξνπο ζπζηαηηθώλ. Δπηπιένλ ε δνκή ησλ 
θνληακάησλ παξνπζίαδε ζπλερή κεηαβνιή κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ θαη 
επεξεαδόηαλ άκεζα από ηελ πεξηβαιινληηθή ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Δηθόλα 1. Απνηειέζκαηα ρεκηθώλ αλαιύζεσλ 

 
 

Ζ ζεκεηαθή ρεκηθή αλάιπζε ζε δηάθνξα κέξε ησλ δεηγκάησλ πνπ 
εμεηάζηεθαλ έδσζε παξόκνηα απνηειέζκαηα κε απηά ησλ αλαιύζεσλ XRF 
θαη έδεημε όηη ε κήηξα είρε θπξίσο αζβεζηηηηθή ζύζηαζε. ΢ηε κήηξα 
παξαηεξήζεθαλ αξθεηνί θόθθνη θαζαξνύ αζβεζηίηε, όπσο επίζεο θαη 
νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλεο ιεπηόθνθθεο αξγηινππξηηηθέο ελώζεηο. Οη 
ελώζεηο απηέο, νη νπνίεο ήηαλ απόξξνηα ηεο ρξήζεο θεξακηδόζθνλεο, 
αλαγλσξίζηεθαλ σο πεξηνρέο κε πςειό πνζνζηό νμεηδίσλ ηνπ ππξηηίνπ θαη 
ηνπ αινπκηλίνπ θαη ρακειό πνζνζηό νμεηδίσλ ηνπ αζβεζηίνπ. 

Ζ πεηξνγξαθηθή εμέηαζε ησλ ιεπηώλ ηνκώλ ηόζν ησλ αξραίσλ, όζν θαη 
ησλ πεηξακαηηθώλ δεηγκάησλ, νδήγεζε ζηνλ πξνζδηνξηζκό θνθθηλσπώλ 
εγθιεηζκάησλ αξγηινππξηηηθήο ζύζηαζεο δηαθόξσλ κεγεζώλ θαη ζρεκάησλ, 
πνπ ζπρλά πεξηέθιεηαλ άιια νξπθηά, κέζα ζε αζβεζηηηηθή κήηξα. Σα 
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εγθιείζκαηα απηά αλαγλσξίζηεθαλ σο ζξαύζκαηα θεξακηθνύ, ηα νπνία 
εκθαλίδνληαλ εμαηξεηηθά ιεπηόθνθθα (< 1 mm) θαη νκνηόκνξθα 
θαηαλεκεκέλα. Οη κηθξέο δηαζηάζεηο ησλ θόθθσλ ηνπ θεξακηθνύ απμάλνπλ 
ηελ εηδηθή επηθάλεηά ηνπ θαη κεγαιώλνπλ ζεκαληηθά ηελ επηθάλεηα 
αιιειεπίδξαζεο ηνπ θεξακηθνύ κε ηελ αζβεζηηηηθή κήηξα. Καηά ηε 
δηάξθεηα ηεο θάζεο ηεο ζηεξενπνίεζεο ηνπ θνληάκαηνο, ην άκνξθν ηκήκα 
ησλ θόθθσλ ηνπ θεξακηθνύ, θαη θπξίσο ην πεξηκεηξηθό ηνπο ηκήκα, αληηδξά 
κε ην πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ (Ca(OH)2), ην νπνίν πεξηέρεηαη ζην κίγκα, 
δεκηνπξγώληαο ππξηηηθέο (θαη ίζσο αξγηινππξηηηθέο) έλπδξεο αζβεζηηηηθέο 
ελώζεηο ζηηο νπνίεο νθείιεηαη ε πδξαπιηθόηεηα ησλ θνληακάησλ. Ζ 
αληίδξαζε κεηαμύ άζβεζηνπ θαη θεξακηδόζθνλεο επηβεβαηώλεηαη από ην 
γεγνλόο όηη νη θόθθνη ηνπ θεξακηθνύ ζηηο ιεπηέο ηνκέο εκθαλίδνληαη 
αιινησκέλνη, θαη ζπρλά ε κεηάβαζε από ηνπο θόθθνπο ζην ζπλδεηηθό πιηθό 
(αζβεζηηηηθή κήηξα) εκθαλίδεη κηα πεξηκεηξηθή δώλε αληίδξαζεο 
(μεζώξηαζκα) (Moropoulou et al 1998). Οη έλπδξεο ελώζεηο θαίλεηαη λα 
γεκίδνπλ ηα θελά θαη ηηο αθαλνληζηίεο ηεο αζβεζηηηηθήο κήηξαο. Ζ 
πεξηκεηξηθή δώλε αληίδξαζεο θαη ε εηζρώξεζε ησλ έλπδξσλ ελώζεσλ ζηε 
κήηξα είλαη ελδεηθηηθή ηεο κεγάιεο ζπλνρήο κεηαμύ ηεο κήηξαο θαη ησλ 
επηκέξνπο ζηνηρείσλ ησλ θνληακάησλ ζπληήξεζεο-απνθαηάζηαζεο. 

Οη ζεξκηθέο αλαιύζεηο (θακπύιεο TGA) βνήζεζαλ ζην ζαθή 
ραξαθηεξηζκό θαη δηάθξηζε ησλ θνληακάησλ ζε αεξηθά θαη πδξαπιηθά. ΢ηα 
πδξαπιηθά θαζνξίζηεθε επίζεο ν βαζκόο πδξαπιηθόηεηάο ηνπο. ΢ύκθσλα 
κε ηα απνηειέζκαηα, ηα πεξηζζόηεξα πεηξακαηηθά θνληάκαηα δελ 
εκθάληζαλ έληνλν πδξαπιηθό ραξαθηήξα (απώιεηα βάξνπο κεηαμύ 200-
600°C < 5%). Ζ αζζελήο πδξαπιηθόηεηά ηνπο νθείιεηαη θπξίσο ζην λεαξό 
ηεο ειηθίαο ηνπο, πνπ δελ επέηξεςε λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα νινθιεξσκέλε 
αληίδξαζε κεηαμύ άζβεζηνπ θαη θεξακηδόζθνλεο θαηά ηε θάζε ηεο 
ζηεξενπνίεζεο. Καηά ζπλέπεηα, δελ δεκηνπξγήζεθαλ κεγάιεο πνζόηεηεο 
έλπδξσλ ππξηηηθώλ θαη αξγηινππξηηηθώλ ελώζεσλ πνπ ζα έδηλαλ 
κεγαιύηεξν βαζκό πδξαπιηθόηεηαο.  

3.2 Φςζικομησανικέρ  ιδιόηηηερ 

Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκώλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ θπζηθώλ 
ηδηνηήησλ ησλ πεηξακαηηθώλ θνληακάησλ παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 2. Από 
ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη όηη ην πνξώδεο ησλ θνληακάησλ πδξαζβέζηνπ-
θεξακηδόζθνλεο θπκαίλεηαη από 30-40% θαη είλαη ειαθξώο ρακειόηεξν 
από ην πνξώδεο πνπ ππνινγίζηεθε ζηα αξραία δείγκαηα. Γηα ηελ 
επηθαλεηαθή απνξξνθεηηθόηεηα, παξαηεξείηαη κεγαιύηεξν εύξνο ηηκώλ. 

Υαξαθηεξηζηηθέο γξαθηθέο παξαζηάζεηο, απόξξνηα ησλ κεηξήζεσλ γηα 
ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο απνξξνθεηηθόηεηαο ησλ 
πεηξακαηηθώλ θνληακάησλ δίλνληαη ζηελ Δηθόλα 2. Από ηα γξαθήκαηα απηά 
κπνξεί λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα όηη γηα ηα πεξηζζόηεξα δείγκαηα ηζρύεη ε 
ζρέζε πνπ θαζνξίδεη όηη ε ηξηρνεηδήο αλαξξόθεζε είλαη αλάινγε κε ηε ξίδα 
ηνπ ρξόλνπ. Δμαίξεζε απνηεινύλ ηα αεξηθά θνληάκαηα, ζηα νπνία 



παξαηεξείηαη κηα θακππιόηεηα θαηά ηα αξρηθά ζηάδηα ηεο δνθηκήο. Απηή 
είλαη απόξξνηα ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο πνπ ζπκβαίλεη ζηελ επηθάλεηά ησλ 
αεξηθώλ θνληακάησλ, ιόγσ θαη ηεο παξνπζίαο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ 
αηκόζθαηξα. Ζ αληίδξαζε απηή νδεγεί ζηε δεκηνπξγία θξπζηάιισλ 
αλζξαθηθνύ αζβεζηίνπ, νη νπνίνη εκπνδίδνπλ ηελ αλαξξόθεζε λεξνύ.  
 
Πίλαθαο 2. Απνηειέζκαηα πνξώδνπο (Ψ0), θαηλόκελεο ππθλόηεηαο (πapp) 
θαη επηθαλεηαθήο πδαηναπνξξνθεηηθόηεηαο (Α). 

Κσδηθόο Ψ0 (%) πapp (g/cm
3
) Α (mg/cm

2
s

½
)  

Κ.2Β 34.8 1.8 26.4  
Κ.4Β 36.9 1.7 14.0 
Κ.6Β 38.6 1.7  15.5 
Κ.7Β 37.1 1.7  22.3 
Κ.8Β 37.3 1.7  14.1 
Κ.9Β 36.5 1.7  19.5 
Κ.10Α 30.6 1.9  16.5 
Κ.10Β 37.8 1.7  21.7 
Κ.11Β 37.5 1.7  25.9  
Κ.12Β 35.8 1.7  19.7 
Κ.14Α

 
32.8 1.8 ----- 

Κ.14Β 37.3 1.7  19.7 
Κ.15Α 29.1 1.9 8.6 
Κ.16Α 29.9 1.9  10.6 
Κ.18Α 32.4 1.8 15.9 
Κ.19Α 30.2 1.9 ----- 
Κ.20Α 34.8 1.8  21.1 
Κ.21Α 32.3 1.8 15.1 
Κ.25Α 31.0 1.9  13.1  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Δηθόλα 2. Απνηειέζκαηα δνθηκώλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο 
απνξξνθεηηθόηεηαο πεηξακαηηθώλ θνληακάησλ 
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Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ θπζηθώλ ηδηνηήησλ (επηθαλεηαθήο 
απνξξνθεηηθόηεηαο θαη πνξώδνπο) ησλ θνληακάησλ ζπληήξεζεο-
απνθαηάζηαζεο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθόο αθνύ απηέο θαζνξίδνπλ ζε 
κεγάιν βαζκό ηόζν ηελ αλζεθηηθόηεηά ηνπο ζε δηάξθεηα, όζν θαη ηε 
ζπκβαηόηεηά ηνπο κε άιια πιηθά (π.ρ. δνκηθνύο ιίζνπο) πνπ 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζε απνθαηαζηάζεηο.  

Ζ κειέηε ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο θαη ηεο αληνρήο ζε θάκςε ησλ 
πεηξακαηηθώλ θνληακάησλ είλαη επίζεο απαξαίηεηε γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο 
ζπκβαηόηεηάο ηνπο ηόζν κε ηα απζεληηθά θνληάκαηα, όζν θαη κε άιια 
παξαδνζηαθά πιηθά. Από ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα, δηαθαίλεηαη όηη κε 
ηελ πξνζζήθε θεξακηδόζθνλεο ζηα αζβεζηνθνληάκαηα βειηηώλνληαη νη 
κεραληθέο ηνπο αληνρέο. Ζ αύμεζε ηεο αληνρήο ησλ θνληακάησλ 
πδξαζβέζηνπ-θεξακηδόζθνλεο κπνξεί λα απνδνζεί ζηελ αληίδξαζε πνπ 
έιαβε ρώξα ζηε δηεπηθάλεηα κεηαμύ ηεο θεξακηδόζθνλεο, πνπ έδξαζε σο 
κεκβξάλε θαη σο πεγή ππξηηίνπ, θαη ηεο αζβέζηνπ, ε νπνία θαηέζηεζε ηελ 
πεξηνρή ηεο δηεπηθάλεηαο αιθαιηθή, πξνθαιώληαο ηε ρεκηθή αληίδξαζε 
(Bakolas et al., 1998). Απνηέιεζκα απηήο ήηαλ ε δεκηνπξγία ζπζηαηηθώλ κε 
πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά (αζβεζηνππξηηηθά θαη αζβεζηναξγηιηθά έλπδξα) 
ζηε δηεπηθάλεηα. Ζ δηείζδπζε ηεο αζβέζηνπ ζην θεξακηθό πιηθό θαη ε 
πξνθύπηνπζα αληίδξαζε κεηέηξεςε ηε κηθξνδνκή ηνπ νπηόπιηλζνπ, 
κεηώλνληαο ηελ αθηίλα ησλ πόξσλ θαη απμάλνληαο ηε θαηλόκελε 
ππθλόηεηα. Ζ κεηαηξνπή ηνπ πνξώδνπο νδεγείηαη από ηνλ πδξαπιηθό 
ραξαθηήξα ηεο κήηξαο ηνπ θνληάκαηνο (Moropoulou et al 2000).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δηθόλα 3. Αληνρή ζε ζιίςε πεηξακαηηθώλ θνληακάησλ 

 
 

Όπσο θαίλεηαη από ηα απνηειέζκαηα (Δηθ. 3), νη κεραληθέο αληνρέο ησλ 
πεηξακαηηθώλ θνληακάησλ εληζρύζεθαλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Αύμεζε 
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ζηηο αληνρέο παξαηεξήζεθε θαη ζε δνθηκέο πνπ έγηλαλ ζε θνληάκαηα 
ειηθίαο 3 εηώλ. Απηό νθείιεηαη ζηελ πνδνιαληθή αληίδξαζε πνπ έιαβε 
ρώξα κεηαμύ ηεο θεξακηδόζθνλεο θαη ηεο άζβεζηνπ. ΢ε κεξηθέο 
πεξηπηώζεηο (Κ.10Β θαη Κ.11Β), ε ελίζρπζε ησλ κεραληθώλ αληνρώλ ήηαλ 
ηδηαίηεξα αηζζεηή κεηά ηηο 28 πξώηεο κέξεο. Ζ παξαηήξεζε απηή κπνξεί λα 
νδεγήζεη ζην ζπκπέξαζκα όηη νη πξόηππεο δνθηκέο γηα ηζηκεληνθνληάκαηα, 
πνπ ππνδεηθλύνπλ έιεγρν αληνρώλ ζε 28 κέξεο, δελ είλαη θαηάιιειεο γηα 
αζβεζηνθνληάκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ αξγή αλάπηπμε ησλ αληνρώλ ηνπο. 

Μεξηθά από ηα δείγκαηα (Κ.6Β θαη Κ.7Β) πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε 
πξνζζήθε θεξακηδόζθνλεο από πξώηεο ύιεο πνπ δηαηίζεληαη ζην εκπόξην 
παξνπζίαζαλ ηδηαίηεξα κεησκέλεο αληνρέο. Αληίζεηα, δείγκαηα (Κ.4Β) ηα 
νπνία παξαζθεπάζηεθαλ κε θεξακηδόζθνλε πνπ εηνηκάζηεθε κεηά από 
ςήζηκν πεινύ ζε ειεγρόκελε ζεξκνθξαζία, παξνπζίαζαλ πνιύ θαιύηεξα 
απνηειέζκαηα. Οη ρακειέο αληνρέο ππνδειώλνπλ όηη ηα πδξαπιηθά 
πξόζζεηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δελ ήηαλ δξαζηηθά. ΢εκεηώλεηαη όηη ε 
δξαζηηθόηεηα ηεο θεξακηδόζθνλεο θαη ε ζπκκεηνρή ηεο ζηελ ελπδάησζε 
σο πιηθό κε πνδνιαληθέο ηδηόηεηεο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηε ζεξκνθξαζία 
πύξσζεο θαηά ηελ παξαζθεπή ησλ νπηόπιηλζσλ. Ζ πύξσζε ηεο αξγίινπ ζε 
ζεξκνθξαζίεο κεηαμύ 600-900°C θαηαζηξέθεη ηελ θξπζηαιιηθή δνκή ησλ 
ζπζηαηηθώλ θαη νδεγεί ζε έλα κείγκα ππξηηίνπ θαη αξγηιίνπ, άκνξθεο 
δνκήο, ηθαλό λα αληηδξάζεη κε ηα έλπδξα αζβεζηίνπ. Οη αληηδξάζεηο πνπ 
ζεσξείηαη όηη ιακβάλνπλ ρώξα κεηαμύ ηνπ κεηαθανιίλε (πξντόλ ηεο 
πύξσζεο ηνπ θανιίλε) θαη ηεο αζβέζηνπ, παξνπζία λεξνύ, νδεγνύλ ζην 
ζρεκαηηζκό έλπδξνπ ηεηξαζβεζηίνπ ηνπ αξγηιίνπ (C4AH13) θαη 
ηνκπεξκνξίηε (CSH) ή έλπδξνπ ηξηαζβεζηίνπ ηνπ αξγηιίνπ (C3AH6) θαη 
ηνκπεξκνξίηε ή έλπδξνπ γθειελίηε (C2ASH8) θαη ηνκπεξκνξίηε. Μπνξεί λα 
ζεσξεζεί όηη ε επηξξνή ηεο ζεξκνθξαζίαο πύξσζεο ζηα ζξαύζκαηα 
νπηόπιηλζνπ είλαη ζπλάξηεζε ηεο ειηθίαο, ησλ ζπλζεθώλ ζπληήξεζεο θαη 
ηεο ιεπηόηεηαο ηνπ πιηθνύ θαη ζπλνςίδεηαη ζηελ παξνρή ηεο δπλαηόηεηαο 
λα ιάβνπλ ρώξα πνδνιαληθέο αληηδξάζεηο (Hughes and Sugden, 1999). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
 

Δηθόλα 4. (α) Αληνρή ζε θάκςε Vs Αληνρή ζε ζιίςε. (β) Αληνρή ζε ζιίςε Vs πνξώδεο. 
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Μέζα από ηα απνηειέζκαηα ησλ εξγαζηεξηαθώλ δνθηκώλ επηβεβαηώλνληαη 
νη ζρέζεηο ζιηπηηθήο-θακπηηθήο αληνρήο (Δηθ. 4α) θαη πνξώδνπο-αληνρήο 
(Δηθ. 4β). Παξαηεξνύκε επίζεο όηη ε επηθαλεηαθή απνξξνθεηηθόηεηα 
κεηώλεηαη όζν απμάλεηαη ε αληνρή ησλ θνληακάησλ.  

Από ηελ πξνθαηαξθηηθή δηεξεύλεζε ησλ δηάθνξσλ παξακέηξσλ 
ζρεδηαζκνύ πξνέθπςε σο βέιηηζηε αλαινγία ζπλδεηηθνύ:αδξαλώλ ε 
αλαινγία 1:3. Δπηπιένλ, εληνπίζηεθε σο ε θπξηόηεξε παξάκεηξνο πνπ 
επεξεάδεη ηηο αληνρέο ησλ αζβεζηνθνληακάησλ ε θνθθνκεηξία ηεο 
θεξακηδόζθνλεο. Κνληάκαηα κε ρξήζε θεξακηδόζθνλεο κε θνθθνκεηξία < 
45 κm αλέπηπμαλ κεγάιεο ζρεηηθά αληνρέο, ζε αληίζεζε κε θνληάκαηα κε 
θνθθνκεηξία θεξακηδόζθνλεο > 150 κm, ησλ νπνίσλ νη αληνρέο ήηαλ 
ηδηαίηεξα ρακειέο. ΢εκαληηθό ξόιν ζηελ αλάπηπμε ησλ κεραληθώλ αληνρώλ 
δηαδξακαηίδεη θαη ν ιόγνο w/b. Ζ πξνζζήθε πεξίζζεηαο πνζόηεηαο λεξνύ 
θαηά ηελ αλάκημε είρε σο απνηέιεζκα ηε δξαζηηθή κείσζε ησλ κεραληθώλ 
αληνρώλ ησλ ζθιεξπκέλσλ θνληακάησλ. Ζ έιιεηςε ζσζηήο θαη πιήξνπο 
αλάδεπζεο, θαζώο θαη ν ηξόπνο ζπληήξεζεο ησλ πεηξακαηηθώλ θνληακάησλ 
επίζεο επεξέαζε ηε δηακόξθσζε ησλ κεραληθώλ ηνπο αληνρώλ.  

3.3 Πιλοηικέρ εθαπμογέρ και επί ηόπος δοκιμέρ 

Από ηα απνηειέζκαηα ησλ πηινηηθώλ εθαξκνγώλ κπνξεί λα εμαρζεί ην 
ζπκπέξαζκα όηη ηα αζβεζηνθνληάκαηα κε πξνζζήθε θεξακηδόζθνλεο 
παξνπζηάδνπλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή ζπκπεξηθνξά ζην ρξόλν. ΢ρεδόλ έλα 
ρξόλν κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπο δελ παξνπζηάζηεθαλ ξσγκέο ή άιαηα ζηηο 
επηρξηζκέλεο επηθάλεηεο. Δμίζνπ ελζαξξπληηθά ήηαλ θαη ηα απνηειέζκαηα 
ησλ δνθηκώλ ειέγρνπ πξόζθπζεο, όπνπ ε ζξαύζε ζηε δηεπηθάλεηα 
παξαηεξήζεθε ζε ηάζεηο κεγαιύηεξεο από ην 1/30 ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο 
ησλ θνληακάησλ. Αμίδεη λα αλαθεξζεί όηη ε αληνρή ησλ θνληακάησλ ζε 
πξόζθπζε εληζρύεηαη ζεκαληηθά από ηνπο αξκνύο ηνπ ππνζηξώκαηνο.    

4. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢πλνςίδνληαο κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη ε παξαζθεπή ζπκβαηώλ 
αζβεζηνθνληακάησλ ζπληήξεζεο-απνθαηάζηαζεο κε ηθαλνπνηεηηθή 
εξγαζηκόηεηα, είλαη εθηθηή κέζα από κηα ζπλνιηθή θαη νινθιεξσκέλε 
κειέηε-αλάιπζε αξραίσλ αζβεζηνθνληακάησλ, αθνινπζώληαο δειαδή ηε 
κέζνδν ηεο αληίζηξνθεο κεραληθήο (Moropoulou 2000). Από ηα 
πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πξνθύπηεη όηη νη θξίζηκεο παξάκεηξνη 
ζρεδηαζκνύ απηώλ ησλ θνληακάησλ είλαη: (i) ν ηύπνο θαη ε πνζόηεηα ηνπ 
πδξαπιηθνύ πξόζζεηνπ, (ii) ε θνθθνκεηξία ηεο θεξακηδόζθνλεο θαη (iii) ε 
πνζόηεηα ηνπ πεξηερόκελνπ λεξνύ. Ζ πξνζζήθε θεξακηδόζθνλεο ζηα 
αζβεζηνθνληάκαηα βειηηώλεη ηηο ηδηόηεηέο ηνπο θαη επεξεάδεη ηελ ηειηθή 
ζιηπηηθή αληνρή ηνπ πιηθνύ. 



5. ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

Οη ζπγγξαθείο επραξηζηνύλ ηνπο Γξ. Κ. Κπξηάθνπ θαη θ. Γι. Παπαδνύξε 
γηα ηε βνήζεηά ηνπο θαηά ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ θαη ην Γξ. Η. 
Μαληάηε γηα ηε δηεμαγσγή ησλ ζεξκηθώλ αλαιύζεσλ θαη γηα ηηο 
παξαηεξήζεηο ζην SEM.  
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