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1. Διζαγυγή 

 

ηελ παξνύζα κειέηε, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ έξγνπ «Μειέηε 

ζηεξέσζεο in situ ησλ λενιηζηθώλ πήιηλσλ επξεκάησλ από ηελ αλαζθαθή ηνπ 

Γηζπειηνύ Καζηνξηάο», πνπ αλέιαβε ην Δξγαζηήξην πληήξεζεο Λίζνπ ηνπ ΣΔΗ 

Αζήλαο ζε ζπλεξγαζία κε ηηο Αλαζθαθέο Γηζπειηνύ. 

Ζ αλαζθαθή ζηε ζέζε «Νεζί» ηνπ Γηζπειηνύ Καζηνξηάο μεθίλεζε ην 1992, ππό 

ηε δηεύζπλζε ηνπ Οκόηηκνπ Καζεγεηή ηεο Πξντζηνξηθήο Αξραηνινγίαο ηνπ Α.Π.Θ., 

θ. Γ.Υ. Υνπξκνπδηάδε κε ζθνπό ηνλ εληνπηζκό, ηελ απνθάιπςε, ηε κειέηε θαη ηελ 

αλάδεημε ηνπ πξντζηνξηθνύ ιηκλαίνπ νηθηζκνύ (Δηθόλα 1).  

   

 
Δικόνα 1. Γεληθή άπνςε ηεο αλαζθαθήο. 

 

Βαζηθόο ζηόρνο ηεο επηζηεκνληθήο νκάδαο ηνπ Γηζπειηνύ είλαη ε απνθαηάζηαζε 

ελόο ζπλερνύο αξραηνινγηθνύ ζώκαηνο, όπνπ ηα επηκέξνπο δεδνκέλα ζα 

αλαζπλζέζνπλ ην αξρηθό πνιηηηζηηθό ζύλνιν. Ο ζηόρνο απηόο πξνσζείηαη κε ην 

εθηεηακέλν πξόγξακκα ζπληήξεζεο θαη απνθαηάζηαζεο ησλ αλαζθαθηθώλ 

επξεκάησλ. Παξάιιεια θξίζεθε ζθόπηκν ν ρώξνο ηεο αλαζθαθήο λα είλαη 

επηζθέςηκνο θαη ηα αξραηνινγηθά επξήκαηα λα δηαηεξεζνύλ in situ. Γηα λα επηηεπρζεί 

ην παξαπάλσ, είλαη απαξαίηεηε ε θαηεξγαζία ησλ επξεκάησλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

κειέηε εξεπλά απηό ην ηκήκα ηνπ εγρεηξήκαηνο.  

ηόρνο ηεο παξνύζαο κειέηεο, είλαη ε in situ δηαηήξεζε ησλ πήιηλσλ 

αξρηηεθηνληθώλ ζηνηρείσλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ αλαζθαθή ηνπ λενιηζηθνύ νηθηζκνύ. 

Ζ κειέηε νξγαλώλεηαη ζε έμη θύξηα ηκήκαηα, ζηα νπνία παξνπζηάδνληαη ε 
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θαηαγξαθή θαη πξνθαηαξθηηθή εμέηαζε ηνπ αξραηνινγηθνύ πιηθνύ, ν ραξαθηεξηζκόο 

ησλ δεηγκάησλ θαη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, ε εθαξκνγή ησλ 

πιηθώλ θαηεξγαζίαο ζε εξγαζηεξηαθή θιίκαθα, ν πξνζδηνξηζκόο εθ λένπ ησλ 

θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, νη κέζνδνη ηεο ηερλεηήο γήξαλζεο θαη ηα απνηειέζκαηα 

ησλ δνθηκώλ κε ηηο πξνηάζεηο.  

ην πξώην κέξνο ηεο έξεπλαο παξνπζηάδνληαη, ν ραξαθηεξηζκόο ηνπ πιηθνύ θαη 

ε παζνινγία ησλ επξεκάησλ ζηνλ ρώξν ηεο αλαζθαθήο. Δπηπιένλ, αλαπηύζζεηαη ε 

κεζνδνινγία ηεο κειέηεο. ην δεύηεξν κέξνο, αλαιύεηαη ε εξγαζηεξηαθή 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ζε αξραηνινγηθά δείγκαηα από 

ηνλ ρώξν ηεο αλαζθαθήο. θνπόο είλαη ε εμεύξεζε ηνπ θαηαιιειόηεξνπ κέζνπ 

θαηεξγαζίαο ησλ πειώλ πνπ ζα ηνπο πξνζδώζεη ηθαλνπνηεηηθή αληνρή. 

Γνθηκάζζεθαλ πέληε πιηθά θαηεξγαζίαο θαη απνηηκήζεθε ε απνδνηηθόηεηά ηνπο. Ζ 

απνηίκεζε βαζίζζεθε ζηελ εμέηαζε ηεο κεηαβνιήο ησλ θπζηθώλ ηδηνηήησλ ησλ 

δνθηκίσλ (πνξώδεο, ηξηρνεηδήο αλαξξίρεζε, πδαηαπνξξόθεζε, κεραληθή αληνρή, 

ρξώκα), θαζώο θαη ζηε κειέηε ηεο αληνρήο ησλ δνθηκίσλ πεινύ ζε θύθινπο 

επηηαρπλόκελεο γήξαλζεο (θύθινη θξπζηάιισζεο ζεηηθνύ λαηξίνπ θαη θύθινη ςύμεο-

απόςπμεο). Ζ πιήξεο απνηίκεζε ησλ θαηεξγαζηώλ επηηπγράλεηαη κε ηελ ζπλνιηθή 

εθηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ έρνπλ ζπγθεληξσζεί.    

Οη δνθηκέο θαηεξγαζίαο θαη ε απνηίκεζή ηνπο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην 

Δξγαζηήξην πληήξεζεο Λίζνπ, ηνπ Α.Σ.Δ.Η Αζήλαο, ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 

εμνπιηζκό θαη ηηο αλαιπηηθέο ζπζθεπέο ηνπ Δξγαζηεξίνπ. Ζ νξπθηνινγηθή εμέηαζε 

ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ζπλεξγαζία κε ην ηκήκα Αξραηνκεηξίαο από 

ηνλ Γξ Η. Καξαηάζην, κε ηνλ εμνπιηζκό ηνπ ΔKEΦΔ Γεκόθξηηνο. ην έξγν 

ζπκκεηείραλ επίζεο νη θνηηήηξηεο ηνπ Σκήκαηνο πληήξεζεο Αξραηνηήησλ θαη 

Έξγσλ Σέρλεο, Καηεξίλα Εηώγα θαη Καηεξίλα Υαηδή. 

 



5 

 

 

2. ηόσορ ηηρ μελέηηρ 

 

Ο ζηόρνο ηεο παξνύζαο κειέηεο, είλαη ν ραξαθηεξηζκόο ηνπ αξραηνινγηθνύ 

πιηθνύ θαη  ε εμεύξεζε ηεο θαηαιιειόηεξεο θαηεξγαζίαο γηα ηελ δηαηήξεζή ηνπ. 

Ο βαζηθόο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ επηινγή ηνπ πιηθνύ θαηεξγαζίαο, είλαη 

ε in situ δηαηήξεζε ησλ πήιηλσλ επξεκάησλ. Μειεηήζεθαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πιηθνύ από ηελ αλαζθαθή, πξηλ θαη κεηά ηελ θαηεξγαζία, πξνθεηκέλνπ λα 

δηαπηζησζεί ε επίδξαζε ηνπ πιηθνύ θαηεξγαζίαο ζε απηά. Χο θαηάιιειν ζα θξηζεί ην 

πιηθό ην νπνίν, ζα αλαζηείιεη ηε δηάβξσζε πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηνπο 

πεξηβαιινληηθνύο παξάγνληεο θαη ζα απνθαζηζηά ηελ αξρηθή ζπλνρή θαη 

αλζεθηηθόηεηα ησλ δεηγκάησλ (Rodrigeuz, 1992). 

 

 
Δικόνα 2.1 Δπξήκαηα πνπ ρξήδνπλ in situ δηαηήξεζε. 

 

 

2.1 Μεθοδολογία 

Ζ  έξεπλα νξγαλώλεηαη ζε έμη θύξηα ηκήκαηα, ζηα νπνία παξνπζηάδνληαη ε 

θαηαγξαθή θαη πξνθαηαξθηηθή εμέηαζε ηνπ αξραηνινγηθνύ πιηθνύ, ν ραξαθηεξηζκόο 

ησλ δεηγκάησλ θαη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, ε εθαξκνγή ησλ 

πιηθώλ θαηεξγαζίαο ζε εξγαζηεξηαθή θιίκαθα, ν πξνζδηνξηζκόο εθ λένπ ησλ 

θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, νη κέζνδνη ηεο επηηαρπλόκελεο γήξαλζεο θαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ δνθηκώλ κε ηηο πξνηάζεηο ζπληήξεζεο. Αλαιπηηθόηεξα, 

πεξηιακβάλνληαη: 
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 Ζ θαηαγξαθή θαη ε πξνθαηαξθηηθή εμέηαζε ησλ ζξαπζκάησλ, νη νπνίεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηελ πξώηε απνζηνιή ηεο νκάδαο κειέηεο ζην 

Γηζπειηό Καζηνξηάο. 

 Ο ραξαθηεξηζκόο ηνπ αξραηνινγηθνύ πιηθνύ θαη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ 

θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ, όπσο πξνέθπςαλ από ηελ κειέηε ησλ 

δεηγκάησλ πνπ ειήθζεζαλ από ην πεδίν. Ζ πνιππινθόηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο 

ηεο in situ δηαηήξεζεο ησλ πήιηλσλ επξεκάησλ θαη ε ζεκαληηθόηεηά ηνπο, 

επέβαιε ηελ ζπγθέληξσζε κεγάινπ αξηζκνύ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνύζαλ ζηελ 

θαηάζηαζε δηαηήξεζεο ηνπ πιηθνύ θαη ζηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Ζ 

κειέηε ζηεξίρζεθε ζηα δεδνκέλα πνπ ειήθζεζαλ θαηά ηελ εμέηαζε ησλ 

ζξαπζκάησλ ζην Δξγαζηήξην πληήξεζεο Λίζνπ ηνπ Α.Σ.Δ.Η. Αζήλαο.  

 Ζ εθαξκνγή ησλ πιηθώλ θαηεξγαζίαο ζε εξγαζηεξηαθή θιίκαθα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, παξνπζηάδνληαη ην ζεσξεηηθό κέξνο, ζην νπνίν αλαπηύζζνληαη 

νη γεληθέο αξρέο ησλ θαηεξγαζηώλ ζηεξέσζεο θαη πδξνθνβίσζεο, θαζώο θαη ε 

πεξηγξαθή ησλ ηξόπσλ εθαξκνγήο. Δπηπιένλ, αλαπηύζζεηαη ε πεηξακαηηθή 

θαη πηινηηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ζην εξγαζηήξην. 

 Ο πξνζδηνξηζκόο εθ λένπ ησλ θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, πνπ απνζθνπεί 

ζηελ κειέηε ηεο επίδξαζεο ησλ πιηθώλ θαηεξγαζίαο ζηα αξρηθά θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

 Οη κέζνδνη ηεο ηερλεηήο γήξαλζεο, κέζσ ησλ νπνίσλ εμεηάδεηαη, κε δύν 

ηξόπνπο, ε αλζεθηηθόηεηα ησλ θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ, ζε ζύγθξηζε κε ηα 

κε θαηεξγαζκέλα δνθίκηα. Πξαγκαηνπνηήζεθε επηηαρπλόκελε γήξαλζε ζε 

επαλαιακβαλόκελνπο θύθινπο θξπζηάιισζεο ζεηηθνύ λαηξίνπ θαη 

επηηαρπλόκελε γήξαλζε ζε θύθινπο ςύμεο- απόςπμεο. 

 Ζ πξνζδηνξηζκόο ηεο αληνρήο ζε ζιίςε, πξηλ θαη κεηά ηελ θαηεξγαζία, πνπ 

απνζθνπεί ζηελ κειέηε ηεο επίδξαζεο ησλ πιηθώλ θαηεξγαζίαο ζηελ αληνρή 

ησλ δνθηκίσλ. 

  Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκώλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε εξγαζηεξηαθή 

θιίκαθα. Ζ κειέηε νινθιεξώλεηαη κε ηελ παξνπζίαζε ησλ γεληθώλ 

ζπκπεξαζκάησλ θαη ησλ πξνηάζεσλ θαηεξγαζίαο ησλ ζξαπζκάησλ. 
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Πίνακαρ 2.1 ρεδηαζκόο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 

 

 

ύκθσλα κε ην παξαπάλσ δηάγξακκα, γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πεηξακαηηθήο 

έξεπλαο, επηιέρζεθαλ ζπαξάγκαηα ηνπ απζεληηθνύ πιηθνύ από ηνλ αλαζθαθηθό ρώξν, 

ηα νπνία κεηαθέξζεθαλ ζην εξγαζηήξην. Σν πιηθό πνπ ζπιιέρζεθε δηαρσξίζηεθε ζε 

ηέζζεξηο θαηεγνξίεο δνθηκίσλ, αλάινγα κε ηελ ρξήζε πνπ ζα είραλ θαηά ηελ δηάξθεηα 

ησλ πεηξακαηηθώλ δηαδηθαζηώλ. ηε ζπλέρεηα κειεηήζεθαλ ηα θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνθηκίσλ θαη έπεηηα εθαξκόζηεθαλ ζε απηά ηα πιηθά 

θαηεξγαζίαο. Αθνύ επαλαιήθζεθαλ νη κεηξήζεηο ησλ θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη θύθινη επηηαρπλόκελεο γήξαλζεο, ζπγθξίζεθαλ ηα 

απνηειέζκαηα όισλ ησλ δηαδηθαζηώλ γηα λα ώζηε λα πξνθξηζεί ην θαηαιιειόηεξν 

πιηθό θαηεξγαζίαο .  
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3. Δπιηόπια Καηαγπαθή και Μελέηη Απσαιολογικού Τλικού 

3.1 Μακποζκοπική μελέηη θπαςζμάηυν ζηο πεδίο 

Γνκηθά ζηνηρεία από πειό βξίζθνληαη ζε ζρεηηθά κεγάιεο πνζόηεηεο ζηελ 

αλαζθαθή ηνπ Γηζπειηνύ. Γηα ηνλ ραξαθηεξηζκό ηνπ πιηθνύ, αξρηθά ζπιιέρζεθαλ 

δείγκαηα από ηα ζπαξάγκαηα ηνπ απζεληηθνύ πιηθνύ πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ρώξν ηεο 

αλαζθαθήο, θαζώο θαη από απηά πνπ έρνπλ ζπιιερζεί θαη θπιάζζνληαη ζε μύιηλα 

θηβώηηα ζηηο απνζήθεο ηεο αλαζθαθήο. Σα δείγκαηα επηιέρζεθαλ κε ηέηνην ηξόπν 

ώζηε λα είλαη όζν δπλαηόλ πην αληηπξνζσπεπηηθά γηα ην ζύλνιν ηνπ πιηθνύ. 

Μεηά ηελ ζπιινγή ησλ ζπαξαγκάησλ από ηελ αλαζθαθή, απηά δηαρσξίζηεθαλ 

ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην ρξώκα θαη ηελ πθή ηνπ πεινύ από ηνλ 

νπνίν θαηαζθεπάζηεθαλ. Έηζη, πξνέθπςαλ νη εμήο θαηεγνξίεο: θαηνί, θόθθηλνη θαη 

ηεθξνί πεινί (Δηθ. 3.1).  

 

   
Δικόνα 3.1 Ζ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ πειώλ: Από αξηζηεξά ηεθξόο, θαηόο θόθθηλνο. 

 

Σα δείγκαηα πνπ ιήθζεθαλ,
 

αμηνπνηήζεθαλ γηα ηε κειέηε ησλ θπζηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ, ηεο αληνρήο ζε ζιίςε (πξνζδηνξηζκόο κεραληθήο αληνρήο), ηνπ 

ρξώκαηνο θαη ηεο θνθθνκεηξίαο. 

ηε ζπλέρεηα ηα δνθίκηα θαηεξγάζζεθαλ κε πιηθά ζηεξέσζεο θαη πδξνθνβίσζεο 

θαη απνηηκήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ηνπο, ώζηε λα πξνθξηζεί ην θαηαιιειόηεξν πιηθό 

θαηεξγαζίαο.  

Δμεηάδνληαο ην πιηθό καθξνζθνπηθά, δηαπηζηώλεηαη ε πνηθηινκνξθία ηνπ πεινύ, 

σο πξνο ηελ πθή, ηε ζύζηαζή θαη ην ρξώκα. Δθηόο από ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά, ζε 

κεξηθά από ηα δείγκαηα, δηαθξίλνληαη ίρλε θαύζεο ζηελ επηθάλεηά ηνπο. Δλδηαθέξνλ 

παξνπζηάδεη ε εληειώο επίπεδε επηθάλεηα θάπνησλ δεηγκάησλ, ε νπνία 

δηαθνξνπνηείηαη από πνιύ ιεία σο πνιύ ηξαρηά. ε αξθεηέο πεξηπηώζεηο ππάξρεη έλα 

είδνο επηρξίζκαηνο ζηελ επηθάλεηα.  
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3.2 Γειγμαηολητία 

Γηα ηελ εθπόλεζε ηεο κειέηε ηνπ πιηθνύ αξρηθά ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα από  

ηα ζπαξάγκαηα ηνπ απζεληηθνύ πιηθνύ πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ρώξν ηεο αλαζθαθήο, 

θαζώο θαη από απηά πνπ έρνπλ ζπιιερζεί θαη θπιάζζνληαη ζε μύιηλα θηβώηηα ζηηο 

απνζήθεο. Σα δείγκαηα επηιέρζεθαλ κε ηέηνην ηξόπν, ώζηε λα είλαη όζν δπλαηόλ πην 

αληηπξνζσπεπηηθά ηνπ ζύλνιν ηνπ πιηθνύ. 

Γηα ηελ κειέηε ησλ θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πεινύ απαηηνύληαη θπβηθά 

δνθίκηα, ηα νπνία πξνέθπςαλ από ηελ κόξθσζε ησλ ζπαξαγκάησλ. Δπηιέρζεθαλ 

ηξηάληα ζπαξάγκαηα ηα νπνία, κνξθνπνηήζεθαλ ζε θπβηθά  δνθίκηα δηαζηάζεσλ 

4x4x4 cm. Δίθνζη πέληε από απηά, απνηεινύλ ηελ νκάδα ησλ εξγαζηεξηαθώλ 

δνθηκίσλ θαη ηα πέληε είλαη δνθίκηα αλαθνξάο. ηα εξγαζηεξηαθά δνθίκηα 

εθαξκόζηεθε ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία γηα ηε κειέηε ησλ θπζηθώλ ηδηνηήησλ.  

ηελ ζπλέρεηα  ηα δείγκαηα, κεγέζνπο πεξίπνπ 1,5 cm
3 

αμηνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζύζηαζεο, ηεο κηθξνδνκήο θαη ησλ θπζηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ απζεληηθνύ πιηθνύ. Οη κειέηεο απηέο απνζθνπνύλ ζηελ 

θαηαλόεζε ησλ θπζηθώλ ηδηνηήησλ ησλ πειώλ θαη ησλ ελδνγελώλ παξακέηξσλ πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο, αιιά θαη ηελ εμέιημε ησλ θαηλνκέλσλ δηάβξσζεο 

ζε δηάθνξεο ζπλζήθεο. 

 

                                                                                             

      
  Δικόνα 3.2 παξάγκαηα ηνπ απζεληηθνύ πιηθνύ.             Δικόνα 3.3 Καηά ηελ δεηγκαηνιεςία. 
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ΜΔΛΔΣΗ ΣΟ ΔΡΓΑΣΗΡΙΟ 

 

4. Υαπακηηπιζμόρ ηος Τλικού  

 

4.1 Ο πηλόρ 

Ο πειόο είλαη κηα ζύλζεηε νπζία, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνηθίινπο ηνκείο. 

Μπνξεί λα νξηζηεί σο κηα ιεπηόθνθθε, γαηώδεο νπζία, ε νπνία γίλεηαη εύπιαζηε 

όηαλ έξρεηαη ζε επαθή κε λεξό. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν πειόο πεξηέρεη αξγηινππξηηηθά 

νξπθηά (Rice, 1987).  

Ζ θξπζηαιιηθή δνκή ησλ αξγηινππξηηηθώλ νξπθηώλ βαζίδεηαη ζηελ έλσζε SiO4, 

ε νπνία ζρεκαηίδεη έλα ηεηξάεδξν. Σν ηεηξάεδξν απηό είλαη ε βαζηθή δνκηθή κνλάδα 

όισλ ησλ ππξηηηθώλ πεηξσκάησλ (Limbrey, 1975). 

Σα αξγηινππξηηηθά νξπθηά θαη νη πεινί ηνπο, αλήθνπλ ζηελ νκάδα ησλ 

θνιινεηδώλ νπζηώλ. Σα θνιινεηδή ραξαθηεξίδνληαη νπζηαζηηθά από ην κηθξό 

κέγεζνο ηνπο (δηάκεηξνο < 2 κm), ην νπνίν ηνπο επηηξέπεη λα έρνπλ πνιύ κεγάιε 

εμσηεξηθή επηθάλεηα. Μεξηθά από ηα αξγηινππξηηηθά θνιινεηδή, ιόγσ ηεο  

θπιιώδνπο δνκήο ηνπο, ραξαθηεξίδνληαη θαη από ηελ κεγάιε ηνπο εζσηεξηθή 

επηθάλεηα. 

 
Δικόνα 4.1 Ζ δνκή ηνπ πεινύ (O’Sullivan,  2007). 

 

Άιιν ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό ησλ θνιινεηδώλ είλαη ε ειεθηξηθή θόξηηζε, 

είηε αξλεηηθή είηε ζεηηθή, ησλ εμσηεξηθώλ θαη εζσηεξηθώλ επηθαλεηώλ. Ζ θόξηηζε 

απηή επηηξέπεη ηελ έιμε δηάθνξσλ θαηηόλησλ αιιά θαη κνξίσλ λεξνύ ηα νπνία 

παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηηο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ. Σν λεξό πνπ 

ππάξρεη αλάκεζα ζηα ζηξώκαηα ηνπ πεινύ, δξα ζαλ ιηπαληηθό θαη δεκηνπξγεί 
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νιίζζεζε ζηνπο θξπζηάιινπο πξνζδίδνληαο πιαζηηθέο ηδηόηεηεο ζηνλ πειό (Brady, 

1990). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δμ’ άιινπ επεηδή νη άθξεο ησλ κνξίσλ ησλ πειώλ είλαη ειεθηξηθά αθόξεζηεο, 

ηείλνπλ λα ελσζνύλ εύθνια κε άιια ζηνηρεία (Brady, 1990). 

Σα βαζηθά δνκηθά ζηνηρεία ησλ αξγηινππξηηηθώλ θξπζηάιισλ είλαη ηα ηεηξάεδξα 

SiO4, θαη ηα νθηάεδξα AlO6 (Limbrey, 1975).  

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 Μικποζκοπική παπαηήπηζη  

Γηα ηε κειέηε ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε  ζην 

ζηεξνκηθξνζθόπην. Παξαηεξήζεθε ε ύπαξμε εγθιεηζκάησλ ζηνπο πεινύο όισλ ησλ 

θαηεγνξηώλ (Δηθόλα 4.4), δηαπηζηώζεθε ε παξνπζία δηαιπηώλ αιάησλ (Δηθόλα 4.5), 

ελώ ζε νξηζκέλα δείγκαηα ππάξρεη θπζηθή πάηηλα (Δηθόλα 4.6). ηνπο πεινύο ηεθξνύ 

   

Δικόνα 4.2  Γηαδνρηθά ζηάδηα ελπδάησζεο (1-3), 

Φπιινεηδήο θξπζηαιιηθή δνκή (4) (Brady, 1990). 

 

 

 

         SiO4                     AlO6 

Δικόνα 4.3 Σεηξάεδξν SiO4 

θαη νθηάεδξν AlO6 (Brady, 1990). 
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ρξώκαηνο, δηαθξίλνληαη ζεκεία πνπ έρνπλ ππνζηεί θαύζε θαη ζεκεία πνπ δηαηεξνύλ 

ην αξρηθό ηνπο ρξώκα (Δηθόλα 4.7). 

 

 

         
  Δικόνα 4.4 Γείγκα 60Α_1_Δ (x80)             Δικόνα 4.5 Γείγκα 25A_5_Φ  (x120) 

     Παξαηεξνύληαη ίρλε από άρπξν.                Γηαπηζηώλεηαη ε παξνπζία αιάησλ. 

 

 

          
     Δικόνα 4.6 Γείγκα 25Α_1_Φ  (x120)           Δικόνα 4.7 Γείγκα 15Γ_2_Γ  (x250)    

      Παξαηεξείηαη θπζηθή πάηηλα.                    Ο ηεθξόο ρξσκαηηζκόο ηεο επηθάλεηαο  

                                                                          έρεη επέιζεη από θαύζε ηνπ δείγκαηνο. 

 

Μεξηθά δείγκαηα θνληνξηνπνηήζεθαλ γηα ηελ κειέηε ηεο θνθθνκεηξηθήο 

δηαβάζκηζεο ησλ αδξαλώλ. Τπνβιήζεθαλ ζε θνθθνκεηξηθή αλάιπζε κε πξόηππα 

θόζθηλα Matest BS410-1:2000 γηα ην δηαρσξηζκό ησλ ζπζηαηηθώλ αλάινγα κε ην 

κέγεζνο ηνπο.  

 

                  
   Δικόνα 4.8 Έγθιεηζκα 2mm.       Δικόνα 4.9  Έγθιεηζκα 1mm.        Δικόνα 4.10 Πειόο 63 κm.      

 

Σα εγθιείζκαηα πνπ βξέζεθαλ θαηά ηελ θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε είλαη θπξίσο 

πέηξεο ηεο ηάμεο ησλ ελόο θαη δύν mm (Δηθόλεο 4.8 θαη 4.9). 
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4.3 Οπςκηολογική εξέηαζη 

ην πιαίζην ηεο νξπθηνινγηθήο κειέηεο, ν πειόο αλαιύζεθε ζην ειεθηξνληθό 

κηθξνζθόπην ζάξσζεο, ζε ζπλδπαζκό κε κηθξναλαιπηή αθηίλσλ Υ (SEM/EDX), ελώ 

παξάιιεια πξνζδηνξίζηεθε ε ζύζηαζε ηνπ κε πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ Υ (XRD). Οη 

αλαιύζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, έδσζαλ πιεξνθνξίεο γηα ηε ρεκηθή θαη 

νξπθηνινγηθή ζύζηαζε θαζώο θαη γηα ηηο πξνζκίμεηο. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ ζηνηρεηαθώλ αλαιύζεσλ ραξαθηεξίδνληαη από ηελ κεγάιε 

πεξηεθηηθόηεηα ζε ππξίηην (Si), ην νπνίν θαη απνηειεί ην θύξην ζηνηρείν. Δπηπιένλ 

ππάξρνπλ ηα ζηνηρεία: αξγίιην (Al) ζε κεγάιε πεξηεθηηθόηεηα, θαη αθνινπζνύλ ηα 

ζηνηρεία: ζίδεξνο (Fe), καγλήζην (Mg) θαη αζβέζηην (Ca), ελώ ηέινο παξνπζηάδνληαη 

ηα άιαηα Κάιην (K) θαη ζε κηθξόηεξε πεξηεθηηθόηεηα Νάηξην (Na) (Δηθόλεο 4.12, 

4.14)  

Αλαθνξηθά κε ηα εγθιείζκαηα, θαηά ηελ παξαηήξεζε ησλ δεηγκάησλ 

δηαπηζηώζεθε πσο πξόθεηηαη θπξίσο γηα απνηππώκαηα-ππνιείκκαηα νξγαληθήο 

θύζεσο. Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα απηώλ ησλ ππνιεηκκάησλ, είλαη ίρλνο ην νπνίν 

δηαθξίλεηαη από θπηηαξηθή δνκή, πνπ ππνδειώλεη θπηηθέο ίλεο ή θπηηαξηθή δνκή 

μύινπ.    

 
Δικόνα 4.11  Γνθίκην Φαηό_1 (x 1500) ζην SEM. 
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Δικόνα 4.12 Γνθίκην Φαηό_1. Φάζκα EDX ηεο ζύζηαζεο ηνπ πεινύ. 

 

 

 
Δικόνα 4.13  Γνθίκην Κόθθηλν_1 (x 2000) ζην SEM. 

 

 
Δικόνα 4.14 Γνθίκην Κόθθηλν_1. Φάζκα EDX ζύζηαζεο ηνπ πεινύ. 

 

Γηα ηελ νξπθηνινγηθή αλάιπζε κε ηελ κέζνδν ηνπ XRD, επηιέρζεθαλ ελδεηθηηθά 

δείγκαηα από όιεο ηηο θαηεγνξίεο πεινύ. Όια ηα δείγκαηα παξνπζίαζαλ κεγάιε 

πεξηεθηηθόηεηα ζε ραιαδία (Quartz). Δπίζεο ζε όια ηα δείγκαηα ππήξραλ αζηξίνη 

αιθαιηνύρνη (Microcline), πιαγηόθιαζηα (Plaglodase) θαη κηθξή πεξηεθηηθόηεηα ζε 

ηιιίηε ή κνζρνβίηε (Illite/Muscovite) (Δηθόλεο 4.15, 4.16, 4.17), γεγνλόο πνπ 
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επηβεβαηώλεηαη θαη από ηελ απμεκέλε παξνπζία αξγηιίνπ ζηελ ζηνηρεηαθή αλάιπζε 

ζην SEM/EDX. Σν δείγκα θόθθηλνπ πεινύ (60_B_1D) μερώξηζε ιόγσ ηεο απμεκέλεο 

πνζόηεηαο αζβεζηίηε (Calcite Magnesium) πνπ πεξηείρε. πλνιηθά δελ 

παξνπζηάζηεθαλ νξπθηά πνπ δεκηνπξγνύληαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (άλσ ησλ 

250°C) όπσο α-θξηζηνβαιίηεο ή α-ηξηδπκίηεο, θαη έηζη απνθιείζηεθαλ νη ζπλζήθεο 

έληνλεο θαύζεο.  

 

   

 
Δικόνα 4.15 Φαηό δνθίκην. Φάζκαηα ηεο αλάιπζεο XRD. 

 Σα θάζκαηα αλήθνπλ ζηα νξπθηά: ραιαδίαο (Q quartz), πιαγηόθιαζην (P plagioclase), 

 αζβεζηίηεο (C calcite), ηιιίηεο/κνπζθνβίηεο (I/M illite/muscovite), άζηξηνο. 
 

 
Δικόνα 4.16  Κόθθηλν δνθίκην. Φάζκαηα ηεο αλάιπζεο XRD. 

 Σα θάζκαηα αλήθνπλ ζηα νξπθηά: ραιαδίαο (Q quartz), πιαγηόθιαζην (P plagioclase),  

αζβεζηίηεο (C calcite), ηιιίηεο/κνπζθνβίηεο (I/M illite/muscovite), άζηξηνο. 
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Δικόνα 4.17  Σεθξό δνθίκην. Φάζκαηα ηεο αλάιπζεο XRD. 

 Σα θάζκαηα αλήθνπλ ζηα νξπθηά: ραιαδίαο (Q quartz), πιαγηόθιαζην (P plagioclase), 

 αζβεζηίηεο (C calcite), ηιιίηεο/κνπζθνβίηεο (I/M illite/muscovite), άζηξηνο. 

 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο νξπθηνινγηθήο κειέηεο είλαη θαλεξό όηη ην 

δηαθνξεηηθό ρξώκα ησλ δεηγκάησλ, δελ νθείιεηαη ζε δηαθνξά ζηε ζύζηαζή ηνπο. 

Όπσο έδεημαλ νη ζηνηρεηαθέο αλαιύζεηο ζην SEM, δηαθνξεηηθό ρξώκα πεινύ ζην ίδην 

δείγκα είρε αθξηβώο ηελ ίδηα ρεκηθή ζύζηαζε. Αθόκα, κέζσ ησλ αλαιύζεσλ κε XRD 

απνδείρηεθε όηη ζε θαλέλα από ηα δείγκαηα δελ ππήξρε ίρλνο ςεκέλνπ πεινύ.    
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5. Πεπιγπαθή ηηρ Παθολογίαρ- Αίηια και Μησανιζμοί Γιάβπυζηρ 

Από ηελ επίζθεςε ζηνλ ρώξν ηεο αλαζθαθήο, παξαηεξείηαη πσο ηα δνκηθά 

ζηνηρεία από πειό παξνπζηάδνπλ εθηεηακέλε θαη αθαλόληζηε απνζάζξσζε. Τπάξρεη 

απώιεηα πιηθνύ, ε νπνία έρεη επηθέξεη ζηαδηαθή αιινίσζε ζηελ κνξθή θαη ην ζρήκα 

ησλ πήιηλσλ αληηθεηκέλσλ. Ζ απνζάζξσζε ησλ πειώλ θαη ε εθηεηακέλε απώιεηα ηνπ 

πιηθνύ, νδεγνύλ ζηαδηαθά ζηελ νιηθή θαηάξξεπζε ηνπο. 

 

 
Δικόνα 5.1 Καηάζηαζε δηαηήξεζεο ησλ πήιηλσλ επξεκάησλ  

ζην ρώξν ηεο αλαζθαθήο. 

 

Απηό ην είδνο ηεο θζνξάο, είλαη ζπλέπεηα ηεο ζύζηαζεο ηνπ πιηθνύ ζε 

ζπλδπαζκό κε ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο όπνπ βξίζθεηαη. Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ 

αξγηινππξηηηθώλ πιηθώλ ζηηο δεδνκέλεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαη ε κηθξνδνκή 

ησλ πήιηλσλ επξεκάησλ, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ επίδξαζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη 

ηεο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζπληεινύλ ζηελ δηάβξσζε ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ. 

Οη θζνξέο εμαξηώληαη επίζεο, από ηε γεσγξαθηθή ζέζε, ηνλ πξνζαλαηνιηζκό θαη ηελ 

έθζεζε ζην πεξηβάιινλ (Clark, 1992). 

  
Δικόνα 5.2 Σκήκαηα πήιηλσλ επξεκάησλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ εθηεηακέλε απνζάζξσζε. 

Δικόνα. 5.3 Σκήκαηα πήιηλσλ επξεκάησλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ εθηεηακέλε απνζάζξσζε. 
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5.1 Η δπάζη ηος νεπού ζηον πηλό  

Ζ άξγηινο ραξαθηεξίδεηαη από ηελ ηθαλόηεηα ηνπ λα απνθηά πιαζηηθέο 

ηθαλόηεηεο όηαλ έξρεηαη ζε επαθή κε ην λεξό. Ζ δνκή ηνπ κνξίνπ ηνπ λεξνύ είλαη 

θαηά θάπνηνλ ηξόπν όκνηα κε απηή ηνπ ππξηηίνπ γηαηί, ηα άηνκα ηνπ ππξηηηθνύ 

άιαηνο ζρεκαηίδνπλ ηεηξάεδξα κε ην νμπγόλν θαη ζηε ζπλέρεηα ζπλδπάδνληαη ζε 

εμάγσλνπο δαθηπιίνπο ηεηξάεδξσλ. Σα κόξηα ηνπ λεξνύ ζρεκαηίδνπλ, επίζεο 

ηεηξάεδξα ηα νπνία ελώλνληαη ζε εμαγσληθνύο δαθηπιίνπο. Σα κόξηα ηνπ λεξνύ πνπ 

απνξξνθνύληαη από ηα ηόληα είλαη ζε κηα θαηάζηαζε «αθηλεζίαο» κε απνηέιεζκα ηα 

αξγηινππξηηηθά ζηνηρεία λα ζπγθξαηνύληαη από έλα θηικ λεξνύ
 
(Rice, 1987).  

Ζ θπθινθνξία ηνπ λεξνύ κέζα ζηνλ πειό θαζνξίδεηαη από ην πνξώδεο ηνπ πιηθνύ 

θαη από ην θαηλόκελν ηεο ηξηρνεηδνύο αλαξξίρεζεο, ηδηόηεηεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηα 

πνξώδε πιηθά Σν λεξό εηζρσξεί από ηνπο πόξνπο ζην εζσηεξηθό ηνπ πεινύ κε ηνπο 

εμήο ηξόπνπο: 

 σο πγξαζία ιόγσ ζπκπύθλσζεο ησλ πδξαηκώλ ηεο αηκόζθαηξαο  

 σο βξόρηλν λεξό 

 από ηα ππόγεηα ύδαηα κε ην θαηλόκελν ηεο ηξηρνεηδνύο αλαξξίρεζεο 

(Λακπξόπνπινο, 1993). 

Δπηπιένλ, ην λεξό πνπ έρεη δηεηζδύζεη ζην εζσηεξηθό ηνπ πεινύ, ζηνπο 0 ºC ζα 

γίλεη ζηεξεό κε απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ όγθνπ ηνπ. Όκσο κε ηελ αύμεζε ηνπ 

όγθνπ αζθείηαη πίεζε ζην αληηθείκελν κε απνηέιεζκα ηηο ξεγκαηώζεηο θαη ηελ 

απνζάζξσζε ηνπ πεινύ. Απηνύ ηνπ είδνπο ε θζνξά παξαηεξείηαη θπξίσο ζηηο 

πεξηνρέο όπνπ ε ζεξκνθξαζία είλαη ρακειόηεξε από ηνπο 0 ºC γηα κεγάια ρξνληθά 

δηαζηήκαηα (Buys and Oakley, 1993).   

 

Δικόνα 5.4 Δηζβνιή ηνπ λεξνύ ζηνλ πειό (O’Sullivan,  2007). 
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5.2 Γιόγκυζη ηυν απγίλυν- Θιξοηποπία 

Ο πειόο είλαη κίγκα αξγηινππξηηηθώλ ζπζηαηηθώλ θαη άιισλ ελώζεσλ. Σα 

ζηνηρεία απηά έρνπλ ηελ ηδηόηεηα όηαλ πξνζξνθνύλ λεξό λα δηνγθώλνληαη. Ζ 

δηόγθσζε ηνπο, έρεη σο ζπλέπεηα ηελ αλάπηπμε ηζρπξώλ ηάζεσλ ζην εζσηεξηθό ησλ 

πειώλ πνπ ηειηθά νδεγνύλ ζηελ δηάξξεμε ηνπο. ηε ζπλέρεηα θαηά ηελ μήξαλζε πνπ 

απνβάιιεηαη ην λεξό, νη άξγηινη ζπξξηθλώλνληαη θαη ράλνπλ ηηο ζπλεθηηθέο ηνπο 

ηδηόηεηεο. Ζ ηδηόηεηα απηή νλνκάδεηαη ζημνηξνπία. θαη νθείιεηαη ζην όηη, ηα 

αησξνύκελα αξγηιηθά ζσκαηίδηα, ζηαδηαθά, παίξλνπλ ηέηνηεο ζέζεηο, έηζη ώζηε ηα 

κόξηα ηνπ λεξνύ εγθισβίδνληαη ζηα θελά πνπ δεκηνπξγνύληαη αλάκεζα ζηα αξγηιηθά 

νξπθηά θαη δελ κπνξνύλ λα θηλεζνύλ ειεύζεξα. Σν πνζνζηό ηνπ H2O πνπ 

πξνζξνθάηαη εμαξηάηαη, θπξίσο, από ην είδνο ηνπ αξγηιηθνύ νξπθηνύ θαη από ηελ 

θνθθνκεηξία ηνπ (Rice, 1987; Chiang, 1996). 

 

 

5.3 Γιαλςηά Άλαηα 

5.3.1 Γπάζη Γιαλςηών Αλάηυν 

Έλαο από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο παξάγνληεο δηάβξσζεο ησλ πειώλ πνπ 

αλαζθάπηνληαη από ην Γηζπειηό, είλαη ε δξάζε ησλ δηαιπηώλ αιάησλ.  

Ζ παξνπζία δηαιπηώλ αιάησλ ζην αληηθείκελν, εμαξηάηαη από ηελ πνηόηεηα ηνπ 

λεξνύ, από ην πιηθό ηνπ αληηθεηκέλνπ θη από ην πεξηβάιινλ όπνπ βξίζθεηαη. Σα ηόληα 

ησλ αιάησλ εηζάγνληαη  ζην αληηθείκελν θαη ζε ζπγθεθξηκέλε ζπγθέληξσζε, 

δεκηνπξγνύλ ζηεξεό αιάηη. (Teutonico, 1988).
 

Σα άιαηα  είλαη πηζαλό λα πξνθαιέζνπλ θζνξά ζην αληηθείκελν. Όηαλ ζηνπο 

πόξνπο ελόο πιηθνύ, γίλεηαη δηάιπζε δηαθόξσλ αιάησλ, ζε θαηάζηαζε θνξεζκνύ ή 

ππεξθνξεζκνύ, αξρίδνπλ λα δεκηνπξγνύληαη θξύζηαιινη ησλ αιάησλ. Οη θξύζηαιινη 

απηνί απμάλνληαη θαη αζθνύλ πίεζε ζηα ηνηρώκαηα ησλ πόξσλ. Ζ πίεζε είλαη 

αλάινγε ηεο ζρέζεο ηεο ππάξρνπζαο ζπγθέληξσζεο ηνπ άιαηνο θαη ηεο ζπγθέληξσζε 

θνξεζκνύ ηνπ  (Moropoulou et al. 2003). Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο δξάζεο είλαη ε 

πξόθιεζε κηθξνξεγκαηώζεσλ, ε απώιεηα ηεο ζπλνρήο ηνπ πιηθνύ, ε απνιέπηζε, ε 

δηάξξεμε πιηθνύ, ε απνθινίσζε, ε θπςέισζε. Δπηπιένλ, ηα άιαηα κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζνπλ αδηαθαλή θξνύζηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ (Λακπξόπνπινο, 

2003a).
 

Σα άιαηα πνπ ζπλήζσο ζπλαληώληαη ζε απηό ην είδνο δηάβξσζεο είλαη ηα ζεηηθά, 

ηα ρισξίδηα θαη ηα ληηξηθά. Σα ζεηηθά (SO4) ππάξρνπλ ζην έδαθνο, ζε 
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κηθξννξγαληζκνύο, ζηελ αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε (SO2) θαη ζην λεξό. Όηαλ 

εηζρσξήζνπλ ζην αληηθείκελν, ζε ζπλδπαζκό κε ην λεξό, έρνπλ έληνλε αύμεζε όγθνπ 

θαη αζθνύλ ζεκαληηθέο πηέζεηο (Andrés et al., 2009). Σα ρισξντόληα (Cl
-
),  πνπ 

ππάξρνπλ ζηα λεξά ηνπ εδάθνπο, όηαλ δηεηζδύνπλ ζηνπο πόξνπο ηνπ πεινύ, 

θξπζηαιιώλνληαη θαη αιινηώλνπλ ηηο θξπζηαιιηθέο δνκέο. Παξάιιεια, πξνθαινύλ 

ηε δηάιπζε ησλ θνιινεηδώλ αξγίισλ ζην λεξό θαη δηεπθνιύλνπλ ηελ δηάιπζε ηνπ 

καγλεζίνπ πνπ πεξηέρεηαη. Σα ληηξηθά ηόληα πξνέξρνληαη από ηελ απνζύλζεζε ησλ 

δώλησλ νξγαληζκώλ (Buys and Oakley, 1993). 

 

 
Δικόνα 5.5 Δμαλζίζεηο αιάησλ 12xΑ. 

 

5.3.2.     Πποζδιοπιζμόρ Γιαλςηών Αλάηυν 

Γηα ηελ πνηνηηθή θαη εκηπνζνηηθή αλάιπζε ησλ δηαιπηώλ αιάησλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δείγκαηα πεινύ θαη ρώκαηνο από ηελ αλαζθαθή.  

Σν είδνο θαη ε ζπγθέληξσζε ησλ δηαιπηώλ αιάησλ δίλνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ην κεραληζκό θαη ηελ έληαζε θζνξάο ησλ επξεκάησλ. Οη πιεξνθνξίεο 

αμηνινγνύληαη ζε ζρέζε κε ην κηθξνθιίκα ηεο αλαζθαθήο. 

 Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ ηόλησλ ησλ δηαιπηώλ αιάησλ έγηλε κε ηελ ρξήζε 

ρξσκαηηθώλ ηεζη ηεο Merck (Merckoquant test strips) γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ ηόλησλ 

ρισξίνπ (Cl
-
), ληηξηθώλ (NO3

-
), ληηξσδώλ (NO2) θαη ζεηηθώλ (SO4

2-
). Παξάιιεια 

κεηξήζεθε θαη ε αγσγηκόηεηα. 
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Πίνακαρ 5.1 Πεξηεθηηθόηεηα ησλ δεηγκάησλ ζε ηόληα δηαιπηώλ αιάησλ 
 

Γείγμαηα 

 

 

Cl 

(mg/l) 

 

SO4 

(mg/l) 

 

 

NO2 

(mg/l) 

 

NO3 

(mg/l) 

 

Αγυγιμόηηηα 

mS/cm 

 

pH 

25Α_3_Φ, Φαιό  (8,7 g) 

ζε 150ml H2O 
0 800 0 500 2,3 7 

25Α_2_Φ, Κόκκινο (20,8 g) 

ζε 150ml H2O 
0 800 0 500 2,9 7 

Γ 25, Σεθπό (45 g) 

ζε 150ml H2O 

0 

 

<200 

 

10 

 

50 

 

0,45 

 

7 

 

Υώμα (50 g) 

ζε 150ml H2O 
500 >1600 100 500 6,0 7 

 

Παξαηεξείηαη όηη ππάξρνπλ ηόληα ρισξίνπ (Cl
-
) θαη ληηξώδε ηόληα (NΟ2) ζην 

ρώκα ηεο αλαζθαθήο, ζε αληίζεζε κε ηα πήιηλα δείγκαηα. Οη ίδηεο πνζόηεηεο  

ληηξηθώλ ηόλησλ (NΟ3) παξαηεξνύληαη ζηα δείγκαηα ρώκαηνο θαηνύ θαη θόθθηλνπ 

πεινύ, κε εμαίξεζε απηό ηνπ ηεθξνύ ρξώκαηνο. Ζ πνζόηεηα ησλ ζεηηθώλ ηόλησλ 

(SO4) ηνπ ρώκαηνο είλαη δηπιάζηα από απηή ησλ δεηγκάησλ, εθηόο από απηό ηεθξνύ 

δνθηκίνπ. Σν ηεθξό δνθίκην, παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθέο ηηκέο ζπγθέληξσζεο αιάησλ.  

Ζ αγσγηκόηεηα είλαη κεγαιύηεξε ζην ρώκα από όηη ζηα δνθίκηα. Ζ αγσγηκόηεηα 

ηνπ εδάθνπο επεξεάδεη ηελ θηλεηηθόηεηα θαη ηε ζηαζεξόηεηα ησλ ρεκηθώλ ζηνηρείσλ. 

Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε αγσγηκόηεηα, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε ζπγθέληξσζε ησλ 

δηαιπηώλ αιάησλ (Λακπξόπνπινο, 2003b) Γηα απηό ηνλ ιόγν, ην ρώκα παξνπζηάδεη 

κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε αιάησλ, εμαηηίαο ηεο πςειήο ηνπ αγσγηκόηεηαο. ε 

αληίζεζε κε ην ηεθξό δνθίκην, ην νπνίν παξνπζηάδεη ηελ ρακειόηεξε αγσγηκόηεηα 

θαη ηελ ρακειόηεξε ζπγθέληξσζε αιάησλ.  

 

 
Δικόνα 5.6 Μέηξεζε αγσγηκόηεηαο κε αγσγηκόκεηξν HI 8733.  
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Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπ pH έγηλε κε ηελ ρξήζε pH-κεηξηθώλ ηαηληώλ Chemicalien 

ηεο Roth. Σα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε δνρεία κε απηνληζκέλν λεξό θαη αθέζεθαλ 

εθεί γηα 3 εκέξεο. ηελ ζπλέρεηα ην pH πξνζδηνξίζζεθε κε ηελ εκβάπηηζε ησλ 

ηαηληώλ ζηα δνρεία κε ηα δείγκαηα.Σν pH είλαη νπδέηεξν, γηα όια ηα δείγκαηα.  

 

 
Δικόνα 5.7 Μέηξεζε pH κε ηε ρξήζε pH-κεηξηθώλ ηαηληώλ. 
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6. Φςζικά Υαπακηηπιζηικά ππιν από ηην καηεπγαζία 

Οη θπζηθέο ηδηόηεηεο ησλ πειώλ επεξεάδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο θαη ηελ 

εμέιημε ησλ θαηλνκέλσλ δηάβξσζεο ζε δηάθνξεο ζπλζήθεο. 

Ζ κειέηε ησλ θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ πεξηιακβάλεη:  

 Σελ κέηξεζε ηνπ ελεξγνύ πνξώδνπο.  

 Σνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ζπληειεζηή ηξηρνεηδνύο αλαξξίρεζεο. 

 Σνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ζπληειεζηή πδαηαπνξξόθεζεο. 

 Σνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ βαζκνύ πδαηνθνξεζκoύ. 

 Σε κέηξεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ  ρξώκαηνο. 

 

 

6.1 Ποπώδερ 

Σν πνξώδεο νξίδεηαη σο ην επί ηηο εθαηό πνζνζηό ησλ πόξσλ ζε δεδνκέλν όγθν 

ηνπ πιηθνύ. Δίλαη έλαο από ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζην εθάζηνηε δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ, θαζώο επεξεάδεη ηελ 

απνξξνθεηηθόηεηα (Borelli, 1999). Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ πνξώδνπο ε κέζνδνο πνπ 

αθνινπζήζεθε είλαη ε κέηξεζε πνξώδνπο ζε ππνθελό (Δηθόλα 6.1). Ζ πεηξακαηηθή 

κεζνδνινγία βαζίζηεθε ζην πξόηππν ηεο  RILEM CPC 11.3. 

 

 

 
Δικόνα 6.1 Γηάηαμε ηεο ζπζθεπήο,  

όπνπ κεηξήζεθε ην πνξώδεο ησλ δνθηκίσλ ζε ππνθελό. 
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ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο ηνπ ελεξγνύ πνξώδνπο ζε 

ππνθελό ζε εξγαζηεξηαθά δνθίκηα πξηλ από ηελ θαηεξγαζία. 

 
             Πίνακαρ 6.1 Μέηξεζε πνξώδνπο ζε ππνθελό πξηλ ηηο θαηεξγαζίεο. 

Γείγμαηα 
Απσικό 

Βάπορ 

(g) 

Σελικό 

Βάπορ    

(g) 

Γιαθοπά 

Βάποςρ        

(g) 

Ποπώδερ      

(%) 

Γ 10_2 

Αναθοπάρ 

78,4 107,1 28,7 36,6 

Γ 12_1 ΔΚ5 48,1 69,9 21,8 45,3 

Γ 21_2 

Αναθοπάρ 

57,8 76,7 19,2 33,4 

Γ 22_1 ΔΣ4 47,0 64,5 17,5 37,2 

Γ 26_2 ΔΚ7 46,5 68,0 21,5 46,2 

 

 
Γιάγπαμμα 6.1 Δλεξγό πνξώδεο (%)  πξηλ ηελ θαηεξγαζία. 

 

Παξαηεξείηαη νηί ην ελεξγό πνξώδεο ησλ δνθηκίσλ πξίλ από ηελ θαηεξγαζία 

θπκαίλεηαη κεηαμύ 33,4% έσο 45,3%. 

 

 

6.2 Σπισοειδήρ αναππίσηζη  

Ζ ηξηρνεηδήο αλαξξίρεζε είλαη ην θαηλόκελν θαηά ην νπνίν ην λεξό θηλείηαη ζηνπο 

πόξνπο ησλ πειώλ κέζσ ξνθεηηθώλ δπλάκεσλ (Bear, 1988) (Δηθόλα 6.2). Αθνινπζνύλ νη 

κεηξήζεηο ηξηρνεηδνύο αλαξξίρεζεο γηα θάζε δνθίκην πξηλ ηελ θαηεξγαζία κε ηα πιηθά 

ζηεξέσζεο. Ζ πεηξακαηηθή κεζνδνινγία βαζίζηεθε ζε απηή πνπ πεξηγξάθεηαη από ηελ 

Teutonico (1988).  
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Δικόνα 6.2 Σα δνθίκηα θαηά ηελ κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ 

 ηεο ηξηρνεηδνύο αλαξξίρεζεο. 

 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο ηνπ ζπληειεζηή ηξηρνεηδνύο 

αλαξξίρεζεο ζε εξγαζηεξηαθά δνθίκηα πξηλ από ηελ θαηεξγαζία. 
 

 

Πίνακαρ 6.2 πληειεζηήο ηξηρνεηδνύο αλαξξίρεζεο  

πξηλ από ηελ θαηεξγαζία. 

ΓΟΚΙΜΙΟ C 

Γ 10_2 Αναθ 580 

ΔΦ9 510 

ΔΦ5 330 

ΔΦ4 290 

ΔΦ1 350 

ΔT4 480 

ΔΣ3 600 

ΔΣ1 370 

ΔΚ9 370 

ΔΚ7 620 

ΔΚ5 580 

ΔΚ4 640 

ΔΚ3 1150 

Γ 27_1 820 

Γ 21_2 400 
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Γιάγπαμμα 6.2  πληειεζηήο ηξηρνεηδνύο αλαξξίρεζεο ησλ δνθηκίσλ πξηλ από ηελ θαηεξγαζία. 

 

 
Γιάγπαμμα 6.3 πγθεληξσηηθό δηάγξακκα ηξηρνεηδνύο αλαξξίρεζεο πξηλ από ηελ θαηεξγαζία. 

 

 

Παξαηεξείηαη όηη ηα θόθθηλα δνθίκηα έρνπλ κεγαιύηεξν ζπληειεζηή ηξηρνεηδνύο 

αλαξξίρεζεο (κεηαμύ 370 θαη 1150), ελώ ν ζπληειεζηήο ησλ ππνινίπσλ θπκαίλεηαη 

κεηαμύ 290 θαη 510 γηα ηα θαηά θαη κεηαμύ  370 θαη 600 γηα ηα ηεθξά. 
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6.3 Τδαηαποππόθηζη- Ξήπανζη 

 Ζ κέηξεζε ηεο πδαηαπνξξόθεζεο ζπλίζηαηαη ζηε κέηξεζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ 

λεξνύ πνπ απνξξνθά έλα δνθίκην, κέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ηξηρνεηδνύο 

αλαξξίρεζεο. Δπίζεο, πξνζδηνξίδεηαη ε ζρέζε αλάκεζα ζηελ απνξξνθνύκελε 

πνζόηεηα λεξνύ θαη ζηνλ αληίζηνηρν ρξόλν πνπ δηαξθεί ε επαθή δνθηκίνπ-λεξνύ. Ζ 

πεηξακαηηθή κεζνδνινγία πεξηγξάθεηαη από ηελ Teutonico J.M. (1988).  

Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηνπ ξπζκνύ κε ηνλ νπνίν ηα πήιηλα ζηνηρεία 

απνξξνθνύλ θαη απνβάιινπλ ην λεξό θαηά ηελ ύγξαλζε θαη μήξαλζή ηνπο 

αληίζηνηρα, πξαγκαηνπνηήζεθαλ θύθινη ύγξαλζεο – μήξαλζεο (Δηθόλα 6.3).  

 

 

Δικόνα 6.3 Σα δνθίκηα θαηά ηελ κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ 

 ηεο πδαηαπνξξόθεζεο. 
 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο θαη ην πνζνζηό ηεο 

πδαηαπνξξόθεζεο ησλ εξγαζηεξηαθώλ δνθηκίσλ πξηλ από ηελ θαηεξγαζία. 

 

 
Πίνακαρ 6.3 Μάδα ησλ δνθηκίσλ  

θαηά ηε κέηξεζε ηεο πδαηαπνξξόθεζεο πξηλ από ηελ θαηεξγαζία. 

 

Κυδικόρ 

δείγμαηορ 

 

Μ0 

(Ξήπανζη) 

(g) 

 

Μ1 

(5’) 

(g) 

 

Μ2 

(15’) 

(g) 

 

Μ3 

(37’) 

(g) 

 

Μ4 

(77’) 

(g) 

 

Μ5 

(40h) 

(g) 

15Γ_2_Γ 319,3 501,9 504,3 502,4 503,6 521,5 

Γ 15 296,8 373,3 380,7 381,0 384,4 397,9 

25α_1_Φ 411,0 429,8 432,5 431,8 431,4 431,5 

60α_1_Δ 114,5 144,7 146,3 147,5 147,5 151,5 

Γ 19 381,7 384,7 390,7 393,3 393,9 407,5 
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Πίνακαρ 6.4 Πνζνζηό Τδαηαπνξξόθεζεο: (Μ5-Μ0)/Μ0·100 

 

Κυδικόρ 

Γείγμαηορ 

Ποζοζηό 

Τδαηαποππόθηζηρ 

Γm% 

15Γ_2_Γ 63,4 

Γ 15 34,1 

25α_1_Φ   5,0 

60α_1_Δ 32,4 

Γ 19    6,8 

 

 

             
Γιάγπαμμα 6.4  Πνζνζηό πδαηαπνξξόθεζεο % πξηλ από ηελ θαηεξγαζία. 

 

 

 
Γιάγπαμμα 6.5 Ρπζκόο πδαηαπνξξόθεζεο πξηλ από ηελ θαηεξγαζία. 
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Γιάγπαμμα 6.6 Ρπζκόο μήξαλζεο πξηλ ηελ θαηεξγαζία. 

 

Όπσο παξαηεξείηαη από ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα ηα δνθίκηα παξνπζηάδνπλ 

κεγάιν πνζνζηό πδαηαπνξξόθεζεο  (5% έσο 68%) ελώ ην ζύλνιν ηνπ λεξνύ ην 

απνξξνθνύλ ή ην ράλνπλ αληίζηνηρα, άκεζα.  

 

 

6.4 Υπώμα 

Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπ ρξώκαηνο είλαη ρξήζηκνο γηα ηελ απνηίκεζε ησλ εξγαζηώλ 

ζπληήξεζεο ησλ αξραηνινγηθώλ αληηθεηκέλσλ θαζώο απηέο δελ πξέπεη λα 

αιινηώλνπλ ρξώκα ηνπο. Γηα ηελ κέηξεζε απηή ε πεηξακαηηθή κεζνδνινγία 

βαζίζηεθε ζηελ ρξήζε ρξσκαηόκεηξνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηνλ ρξσκαηηθό κνληέιν 

CIELab. ε απηό ην ρξσκαηηθό κνληέιν ή ζύζηεκα, νη ρξσκαηηθέο ζπληεηαγκέλεο 

νλνκάδνληαη L*, α* θαη b*, θαη απεηθνλίδνληαη ζε ηξηζδηάζηαην θαξηεζηαλό ζύζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ (HunterLab, 2001; Fischer, 1988). Οη κεηξήζεηο επαλαιήθζεθαλ θαη 

κεηά ηε ζηεξέσζε ησλ δνθηκίσλ γηα λα δηαπηζησζεί ε δηαθνξνπνίεζε ηνπο. 
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Δικόνα 6.4  Μέηξεζε ρξώκαηνο κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο  

DR LANGE Labor – Ladestation LDC 20-II Micro Color II. 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ 

ρξώκαηνο  L*, a*, b* ζηα μεξά δνθίκηα πξηλ από ηελ θαηεξγαζία. 

 

Πίνακαρ 6.5 Μεηξήζεηο ρξώκαηνο Ξεξώλ Πηινηηθώλ Γνθηκίσλ 

Ππιν από ηην καηεπγαζία 

 
Γείγμαηα L a b 

ΠΦ1 46,6 9,7 12,7 

ΠΦ2 50,8 12,3 21,2 

ΠΦ3 52,5 9,8 21,4 

ΠΦ4 50,9 8,5 20,2 

ΠΦ5 51,3 9,4 20,0 

ΠΚ1 41,6 18,7 11,1 

ΠΚ2 50,4 16,9 17,7 

ΠΚ3 46,9 15,9 12,7 

ΠΚ4 39,3 14,2 10,5 

ΠΚ5 35,9 1,7 8,6 

ΠΣ1 36,6 -3,0 6,9 

ΠΣ2 32,6 -3,7 7,4 

ΠΣ3 35,3 -5,2 6,4 

ΠΣ4 24,7 1,3 18,7 

ΠΣ5 40,2 5,8 5,9 
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6.5  Μησανικέρ Ανηοσέρ 

H κέηξεζε ησλ κεραληθώλ αληνρώλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ απνηίκεζε ησλ 

θαηεξγαζηώλ ησλ αξραηνινγηθώλ αληηθεηκέλσλ, πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε επίδξαζε 

ησλ πιηθώλ θαηεξγαζίαο ζηελ κεραληθή αληνρή ησλ δνθηκίσλ. Γηα ηνλ ζθνπό απηό 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο ησλ κεραληθώλ αληνρώλ ζε πξέζα κνλναμνληθήο 

ζιίςεο INSTRON, ζε θαηεξγαζκέλα δνθίκηα θαη αλαθνξάο (Δηθ. 6.6). Ζ κειέηε 

πξαγκαηνπνηήζεθε βάζεη ηνπ  πξνηύπνπ The European Standard EN 196-1:1995 

“Methods of testing cement – Part I: 2 Determination of strength”. ύκθσλα κε απηό 

ηα δνθίκηα πξέπεη λα είλαη θπβηθά κε αθξηβείο δηαζηάζεηο 4x4x4 cm. Χζηόζν, δελ 

ήηαλ εθηθηό λα ηεκαρηζηνύλ ηα δνθίκηα ζε απηέο ηηο δηαζηάζεηο, γηαηί ήηαλ ηδηαίηεξα 

εύζξππηα θαη δελ επέηξεπαλ ηελ πεξεηαίξσ επεμεξγαζία. Γηα απηό ην ιόγν ην αξρηθό 

αξραηνινγηθό δείγκα ηεκαρίζηεθε ζηηο παξαπάλσ δηαζηάζεηο θαηά πξνζέγγηζε. ηε 

ζπλέρεηα εγθηβσηίζηεθαλ ζε γύςν, πξνθεηκέλνπ λα απνθηήζνπλ ην επηζπκεηό ζρήκα. 

Τπνινγίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ίδηα πνζόηεηα γύςνπ ζε θάζε δνθίκην. 

Δπηιέρζεθε ην ζπγθεθξηκέλν πιηθό, γηαηί είλαη ζθιεξόηεξνο ησλ δνθηκίσλ όπσο 

απαηηείηαη (A. Magalhães R. Veiga), αιιά θαη επεηδή ήηαλ ην κόλν δηαζέζηκν ρπηό 

πιηθό κε κεραληθέο αληνρέο ζρεηηθά θνληηλέο κε απηέο ησλ δνθηκίσλ. Ο εγθηβσηηζκόο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε κήηξεο ησλ απαηηνύκελσλ δηαζηάζεσλ (Δηθ.6.5). 

 

 
Δικόνα 6.5  Δγθηβσηηζκόο  ζε πξόηππεο κήηξεο δηαζηάζεσλ 4x4x4 cm. 
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Δικόνα 6.6  Γνθίκην θαηά ηελ δηαδηθαζία κέηξεζεο αληνρήο ζε ζιίςε. 

 

 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο ηεο αληνρήο ζε 

κνλναμνληθή ζιίςε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε εξγαζηεξηαθά δνθίκηα πξηλ από ηελ 

θαηεξγαζία. 

 

Πίνακαρ 6.6 Μεηξήζεηο αληνρήο ζε ζιίςε ησλ δνθηκίσλ αλαθνξάο. 

 
Γοκίμια  

(Φαιά) 

Ανηοσή 

ζε Θλίτη 

(ΜPa) 

Γοκίμια 

(Κόκκινα) 

Ανηοσή 

ζε Θλίτη 

(ΜPa) 

Γοκίμια 

(Σεθπά) 

Ανηοσή 

ζε Θλίτη 

(ΜPa) 

Ανηοσή 

Γύτος ζε 

Θλίτη 

(MPa) 

Γοκίμια 

Αναθοπάρ 

ΑΦ1 2,74 ΑΚ1 2,68 ΑΣ 12,18
** 

7,41 

ΑΦ2 2,78 ΑΚ2 1,58 - 
- 

 

**Ζ  ηηκή ηνπ κε θαηεξγαζκέλνπ δνθηκίνπ,  δελ ιακβάλεηαη ππόςε,  θαζώο απνηειεί 

ηκήκα εζηίαο θαη ε κία επηθάλεηα ηνπ έρεη ππνζηεί όπηεζε. Σν απνηέιεζκα ηεο 

θαύζεο ηνπ είλαη ε κεηαηξνπή ηνπ ζε θεξακηθό πιηθό θαη ε αληνρή ηνπ λα είλαη 

αληίζηνηρε κε απηή ησλ θεξακηθώλ αληηθεηκέλσλ.  
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7. Γοκιμέρ ηεπέυζηρ 

Γηα ηελ αλαδήηεζε ηνπ θαηάιιεινπ πιηθνύ θαηεξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

εθαξκνγέο (εκπνηηζκνί) δηαθόξσλ πιηθώλ ζε δνθίκηα πεινύ. Χο θξηηήξηα γηα ηελ 

επηινγή, πέξαλ ηεο γεληθήο απαίηεζεο γηα αύμεζε ηεο ζπλνρήο, αλαθέξνληαη ε 

ηθαλόηεηα ηνπ ζηεξεσηηθνύ λα εκπνηίδεη ζην επηζπκεηό βάζνο, λα πξνζδίδεη 

κεραληθή αληνρή ζην αληηθείκελν θαη αλζεθηηθόηεηα ζηνλ ρξόλν, λα απνηξέπεη ηελ 

θξπζηάιισζε ησλ αιάησλ θαη ηε δξάζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ παγεηνύ, λα επηηξέπεη 

ηε δηάρπζε ησλ πδξαηκώλ ζην εζσηεξηθό ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη λα κελ δεκηνπξγεί 

επηθαλεηαθό ζηξώκα (θηικ). Σέινο, λα εθαξκόδεηαη εύθνια θαη λα κελ πξνθαιεί 

ρξσκαηηθή ή άιιε αηζζεηηθή αιινίσζε (Favaro et al., 2006, Tsakalof et al., 2003, 

Cacca et al., 2004).  

 

 

7.1.  Τλικά καηεπγαζίαρ  

Σα πιηθά θαηεξγαζίαο πνπ επηιέρζεθαλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε θαιύπηνπλ 

κηα επξεία γθάκα ζηεξεσηηθώλ, από θνιινεηδή αησξήκαηα (λαλνδηαζπνξέο) 

αλόξγαλσλ βάζεσλ [Ca(ΟΖ)2], έσο δηαιύκαηα νξγαληθώλ ελώζεσλ ηνπ ππξηηίνπ 

(αιθνμπζηιάληα).  

πγθεθξηκέλα, γηα ηηο δνθηκέο ζηεξέσζεο εμεηάζηεθαλ ηα παξαθάησ είδε 

ζηεξεσηηθώλ : 

 Κνιινεηδή αησξήκαηα (λαλνδηαζπνξέο) Ca(ΟΖ)2 

o Calosil  E25,  λαλνδηαζπνξά πδξνμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ [Ca(OH)2] 25g/l, 

ζε αηζπιηθή αιθνόιε.  

o CaLoSiL IP25, λαλνδηαζπνξά πδξνμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ [Ca(OH)2] 

25g/l, ζε ηζνπξνπαλόιε. 

 Αθξπιηθό γαιάθησκα 

o Lascaux Hydrogrund 5% θ.ν. ζε λεξό 

 Οξγαληθέο ελώζεηο ηνπ ππξηηίνπ 

o Funcosil Steinfestiger 100 (αιθνμπζηιάλην) 

o Funcosil SL (κηθξνύ κνξηαθνύ βάξνπο αιθπι- αιθνμπ - ζηινμάλην) 
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7.1.1 Καηεπγαζία με Nano-διαζποπά Τδποξειδίος ηος Αζβεζηίος  

 Calosil E25 (25 g/l nanolime in ethanol). 

Σν Calosil E 25 είλαη δηάιπκα 25 g/l πδξνμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ ζε αηζαλόιε. 

 Calosil IP25 25 g/l nanolime in iso-propanol. 

Σν Calosil ΗP 25 είλαη δηάιπκα ηνπ πδξνμεηδίνπ αζβεζηίνπ ζε ηζνπξνπαλόιε. 

Ζ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ κε ηα ζπγθεθξηκέλα ζηεξεσηηθά 

επηηπγράλεηαη κε ηνλ ζρεκαηηζκό θξπζηάιισλ αλζξαθηθνύ αζβεζηίνπ (Jimenez et al., 

2007). Σα ζηεξεσηηθά Calosil E25 θαη Calosil IP25, πεξηέρνπλ σο δηαιύηεο ηελ 

αηζαλόιε ή ηελ πξνπαλόιε, αληίζηνηρα. Μεηά ηνλ θνξεζκό ηνπ αληηθεηκέλνπ κε 

Calosil, ν δηαιύηεο εμαηκίδεηαη θαη ην πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ κεηαηξέπεηαη ζε 

αλζξαθηθό άιαο αζβεζηίνπ από ηελ αληίδξαζε ηνπ κε ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ηεο 

αηκόζθαηξαο (IBZ-Freiberg, 2003). 

 

7.1.2 Καηεπγαζία με ακπςλικά πολςμεπή (Hydrogrund 5% κ.ο. ζε νεπό) 

      Σν Hydrogrund είλαη αθξπιηθή ξεηίλε. Πξόθεηηαη γηα έλα πδξόιπκα (γαιάθησκα) 

ζην νπνίν ην αθξπιηθό πνιπκεξέο θνιινεηδώλ δηαζηάζεσλ είλαη δηαζθνξπηζκέλν ζε 

πδαηηθή θάζε. Απνηίζεηαη κε εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε (Carreti, 2004). 

     Σν Hydrogrund απμάλεη ηελ αληνρή ηνπ αληηθεηκέλνπ, πξνζδίδεη ρεκηθή 

ζηαζεξόηεηα, κεηώλεη ηελ πδαηαπνξξνθεηηθόηεηα θαη απνηξέπεη ηελ αλάπηπμε 

βηνινγηθώλ κηθξννξγαληζκώλ.
 
ε ζρέζε κε ηα ππόινηπα ζεξκνπιαζηηθά πνιπκεξή, 

δελ απνξξνθά ζην ππεξηώδεο (Lascaux, 1963). 

 

7.1.3 Καηεπγαζία με αλκοξςζιλάνια (Funcosil Steinfestiger 100, Funcosil SL) 

Σα αιθνμπζηιάληα είλαη νξγαληθέο ελώζεηο ηνπ ππξηηίνπ (εζηέξεο ηνπ ππξηηηθνύ 

νμένο), νη νπνίεο αξρηθά πδξνιύνληαη θαη θαηόπηλ ζπκππθλώλνληαη κε απνηέιεζκα λα 

πξνθαινύλ ζηεξέσζε θαη ήπηα πδξνθνβίσζε ζην αληηθείκελν. 

Σν Funcosil Steinfestiger 100, αληηδξά κε ην λεξό πνπ ππάξρεη ζην πνξώδεο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ή κε ηελ πγξαζία ηεο αηκόζθαηξαο ζύκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 

 

n Si(C2H5O)4 + 4nH2O   nSi(OH)4 + 4nC2H5OH 

nSi(OH)4  (SiO2)n + 2nH2O 
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Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο αληίδξαζεο παξάγεηαη άκνξθν έλπδξν νμείδην ηνπ 

ππξηηίνπ (SiO2 (aq) silica gel) ην νπνίν ελαπνηίζεηαη θαη παίδεη ην ξόιν ηνπ 

ζπλδεηηθνύ. Ζ ζηεξέσζε νθείιεηαη ζην ζρεκαηηζκό ηειηθά αιπζίδσλ -Si-O-Si-O- 

πνπ ζπλδένπλ ηνπο θξπζηάιινπο ηνπ πεινύ κεηαμύ ηνπο. Ζ ηαρύηεηα ηεο 

αληίδξαζεο   εμαξηάηαη  από ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ πγξαζία. ε θαλνληθέο 

ζπλζήθεο (20°C, 50%RH ) ε ελαπόζεζε νινθιεξώλεηαη ύζηεξα από ηξεηο εβδνκάδεο 

(Wheeler, 2005).
 

To Funcosil SL είλαη νιηγνκεξέο δηάιπκα αιθπι-αιθνμπ-ζηινμαλίνπ. Ζ 

παξνπζία ησλ αιθπιίσλ πνπ ζπλδένληαη απεπζείαο κε ηα άηνκα ηνπ ππξηηίνπ 

πξνζδίδνπλ ζεκαληηθέο πδξόθνβεο ηδηόηεηεο ζην ηειηθώο παξαγόκελν 

πνιπζηινμάλην. Ο πνιπκεξηζκόο ηνπ νιηγνκεξνύο μεθηλά ζην εζσηεξηθό ηνπ 

ππνζηξώκαηνο κε ηελ παξνπζία πγξαζίαο. πλεπώο, ην ζπγθεθξηκέλν ζηεξεσηηθό 

εκθαλίδεη κεγάιε δηεηζδπηηθόηεηα. Δπηπιένλ, πξνηηκάηαη γηα ηε ζηεξέσζε 

αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαη ζε εμσηεξηθνύο ρώξνπο γηαηί ην παξαγόκελν 

πνιπζηινμάλην εκθαλίδεη αλζεθηηθόηεηα ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ζηελ ππεξηώδε 

αθηηλνβνιία θαη είλαη έλα εμαηξεηηθό πδξόθνβν.  

Μεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ηα ζπζηαηηθά ηνπ απνηίζεληαη ζηα εζσηεξηθά θελά ηνπ 

ππνζηξώκαηνο κε ηελ κνξθή καθξνκνξηαθώλ ζηξσκάησλ ηα νπνία δελ επηηξέπνπλ 

ηελ δηάρπζε ηνπ λεξνύ (Remmers, 2009). 

 

 

7.2 Μέθοδοι καηεπγαζίαρ  

Ζ εθαξκνγή ησλ πιηθώλ θαηεξγαζίαο, πξαγκαηνπνηήζεθε κε δύν ηξόπνπο: κε 

θπζηθή ξόθεζε θαη κε ςεθαζκό, κε ηε βνήζεηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ηξηρνεηδνύο 

αλαξξίρεζεο. Ζ πεξίπησζε ηεο εκβάπηηζεο δελ πξνηείλεηαη θαζώο είλαη δύζθνιν λα 

εθαξκνζηεί ζηα  επξήκαηα, δηόηη είλαη αλαπόζπαζηα από ηνλ ρώξν ηεο αλαζθαθήο. 

Γηα ηηο δνθηκέο ζηεξέσζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπβηθά δνθίκηα δηαζηάζεσλ 4x4x4 

εθ. θαη αθαλόληζηα δνθίκηα πεινύ ηεο αλαζθαθήο κε δηαζηάζεηο από 3x3x3 εθ. έσο 

5x5x5 εθ.. Γηα θάζε θαηεξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ πέληε θπβηθά δνθίκηα θαη έμη 

αθαλόληζηα. 

 

7.2.1 Δμποηιζμόρ με  θςζική αποππόθηζη μέζυ ηυν ηπισοειδών 

Σα δνθίκηα μεξάλζεθαλ ζην ππξηαηήξην ζηνπο 80
ν
C γηα 22h , θαη αθνινύζσο 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε μεξαληήξα κέρξη λα απνθηήζνπλ ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, νπόηε 
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κεηξήζεθε ην μεξό ηνπο βάξνο. ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε πιαζηηθό δνρείν, 

όπνπ ην δηάιπκα πιηθνύ θαηεξγαζίαο θάιππηε 1εθ. ηεο βάζεο ηνπο. Σν δνρείν 

ζθεπάζηεθε γηα λα εκπνδηζηεί ε εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε. Σα δνθίκηα αθέζεθαλ λα 

ξνθήζνπλ θπζηθά ην ζηεξεσηηθό δηάιπκα, κέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ηξηρνεηδνύο 

αλαξξίρεζεο. Αλά 30 min αιιάδνληαλ νη πιεπξέο ησλ δνθηκίσλ πνπ ήηαλ βπζηζκέλεο 

ζην πιηθό θαηεξγαζίαο. (Δηθόλα 7.1) Όηαλ όιεο νη πιεπξέο ησλ δνθηκίσλ είραλ 

δηαβξαρεί, απηά απνκαθξύλζεθαλ από ην δνρείν θαη αθέζεθαλ λα ζηεγλώζνπλ ζε 

θιεηζηό ρώξν ζε δύν θάζεηο: γηα ηηο πξώηεο 24h κε ειάρηζην αεξηζκό (Δηθόλα 7.2) 

θαη ζηε ζπλέρεηα, γηα άιιεο 24h κε πιήξε αεξηζκό. Ζ δηαδηθαζία επαλαιήθζεθε δύν 

θνξέο (ζύλνιν: δύν θύθινη θαηεξγαζίαο). Σα δνθίκηα δπγίδνληαλ κεηά από θάζε 

θύθιν. 

Αθνινύζσο, ηα δνθίκηα αθέζεθαλ γηα 30 εκέξεο πξνθεηκέλνπ λα εμαηκηζηεί 

θπζηθά ν δηαιύηεο, δπγίζηεθαλ θαη ππνινγίζηεθε ε πνζόηεηα ηνπ πιηθνύ πνπ 

απνξξνθήζεθε. Μεηά ηελ θαηεξγαζία κειεηήζεθε ε επίδξαζε θάζε πιηθνύ ζηα 

θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά, ζηηο κεραληθέο αληνρέο θαη ζηελ αλζεθηηθόηεηα ησλ πειώλ. 

 

 

       

      Δικόνα 7.1 Καηεξγαζία δνθηκίσλ κε 

         θπζηθή ξόθεζε ηνπ ζηεξεσηηθνύ.  

       Δικόνα 7.2 Σα δνθίκηα θαηά ηε δηάξθεηα 

 ηεο εμάηκηζεο ηνπ δηαιύηε ησλ ζηεξεσηηθώλ. 

 

7.2.2. Δθαπμογή με τεκαζμό 

Σα δνθίκηα μεξάλζεθαλ ζην ππξηαηήξην ζηνπο 80
ν
C γηα 24h, θαη αθνινύζσο 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε μεξαληήξα κέρξη λα απνθηήζνπλ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, 

νπόηε κεηξήζεθε ην μεξό ηνπο βάξνο. ηε ζπλέρεηα, ηα δνθίκηα ςεθάζζεθαλ κε ην 

πιηθό θαηεξγαζίαο (Δηθόλα 7.3) θαη κεηά αθέζεθαλ λα ξνθήζνπλ θπζηθά ην 

ζηεξεσηηθό δηάιπκα.  
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Αλά 30min αιιάδνληαλ νη πιεπξέο ησλ δνθηκίσλ πνπ ςεθάζζεθαλ κε ην πιηθό 

θαηεξγαζίαο. Όηαλ όιεο νη πιεπξέο ησλ δνθηκίσλ είραλ πιένλ δηαβξαρεί, απηά 

αθέζεθαλ λα ζηεγλώζνπλ ζε θιεηζηό ρώξν. Δηδηθόηεξα, γηα ηε ζηεξέσζε ησλ λσπώλ 

δεηγκάησλ ε δηαδηθαζία δελ πεξηειάκβαλε μήξαλζε. 

Σα δνθίκηα δπγίδνληαλ κεηά από θάζε θύθιν ζηεξέσζεο,  θαζώο θαη κεηά ηελ 

παξέιεπζε 48 σξώλ. Αθνινύζσο, ηα δνθίκηα αθέζεθαλ γηα 30 εκέξεο πξνθεηκέλνπ 

λα εμαηκηζηεί θπζηθά ν δηαιύηεο, δπγίζζεθαλ θαη ππνινγίζζεθε ε πνζόηεηα ηνπ 

πιηθνύ πνπ απνξξνθήζεθε.  

 

 
Δικόνα 7.3 Δθαξκνγή πιηθνύ θαηεξγαζίαο κε ςεθαζκό. 

 

Γηα ηηο δνθηκέο ζηεξέσζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηθνζηπέληε θπβηθά δνθίκηα 

πεινύ, δηαζηάζεσλ 4x4x4cm, πνπ απνηεινύλ ηελ νκάδα ησλ εξγαζηεξηαθώλ 

δνθηκίσλ, ζηα νπνία εθαξκόζηεθαλ ζε δύν θύθινπο ηα πέληε ζηεξεσηηθά πιηθά, κε 

θπζηθή ξόθεζε (Δηθόλα 5.4). Κάζε είδνο ζηεξεσηηθνύ εθαξκόζηεθε ζε δύν θόθθηλα, 

δύν θαηά θαη έλα ηεθξό.  

 Δπηπιένλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αθαλόληζηα δνθίκηα δηαζηάζεσλ από 5x5x5 έσο 

3x3x3, ηα νπνία ρσξίζηεθαλ ζε: δεθαπέληε πηινηηθά μεξά (εθαξκόζηεθαλ 2 

θύθινη ζηεξεσηηθνύ κε ςεθαζκό, ελώ ήηαλ μεξά).  

 δεθαπέληε πηινηηθά λσπά [εθαξκόζηεθαλ 2 θύθινη ζηεξεσηηθνύ κε ςεθαζκό, 

(Δηθόλα 7.5)]  

 

Σα δεύηεξα ρξεζηκνπνηήζεθαλ λσπά, γηαηί ζηελ αλαζθαθή ηα επξήκαηα είλαη 

ζπλήζσο λσπά. 

ηα πηινηηθά δνθίκηα θάζε είδνο ζηεξεσηηθνύ κέζνπ εθαξκόζηεθε ζε έλα 

θόθθηλν, έλα θαηό, έλα  ηεθξό. 
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Δικόνα 7.4 Κπβηθά δνθίκηα πεινύ θαηά ηε         

δηάξθεηα ησλ δνθηκώλ ζηεξέσζεο. 

Δικόνα 7.5 Αθαλόληζηα δνθίκηα πεινύ  

(Πηινηηθά Νσπά) θαηά ηε δηάξθεηα  

ησλ δνθηκώλ ζηεξέσζεο. 
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8. Αποηελέζμαηα καηεπγαζιών  

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα δηαγξάκκαηα θαηαλάισζεο ησλ πιηθώλ θαηεξγαζίαο. 

Ζ θαηαλάισζε ηνπ πιηθνύ από θάζε δνθίκην ππνινγίζηεθε θαηόπηλ ηεο εμάηκηζεο 

ηνπ δηαιύηε πνπ απνηειεί ζπζηαηηθό ηνπ θάζε πιηθνύ θαηεξγαζίαο. 

 

8.1 Δπγαζηηπιακά δοκίμια  

ηα εξγαζηεξηαθά δνθίκηα ηα πιηθά θαηεξγαζίαο έρνπλ εθαξκνζηεί κε θπζηθή ξόθεζε. 

 
Γιάγπαμμα 8.1 Καηαλάισζε Funcosil 100 κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε  

από ηα Δξγαζηεξηαθά Γνθίκηα. 

 

Σν θαηό δνθίκην (ΔΦ1) απνξξόθεζε ηξηπιάζηα πνζόηεηα Funcosil 100 από ην 

θόθθηλν δνθίκην (ΔΚ9). Οη ηηκέο είλαη πεξίπνπ 3% θαη 1% αληίζηνηρα. 

 

 
Γιάγπαμμα 8.2 Καηαλάισζε Funcosil SL κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε  

από ηα Δξγαζηεξηαθά Γνθίκηα. 
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Σν ηεθξό δνθίκην (ΔΣ1) απνξξόθεζε ηεηξαπιάζηα πνζόηεηα Funcosil SL από 

ην θόθθηλν δνθίκην (ΔΚ5). Οη ηηκέο είλαη 4,5% θαη 0,5% αληίζηνηρα. 

 

 
Γιάγπαμμα 8.3 Καηαλάισζε Calosil IP-25 κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε  

από ηα Δξγαζηεξηαθά Γνθίκηα. 

 

Σν ηεθξό δνθίκην (ΔΣ3) απνξξόθεζε εληαπιάζηα πνζόηεηα Calosil IP25 από ην 

θόθθηλν δνθίκην (ΔΚ3). Οη ηηκέο είλαη πεξίπνπ 9% θαη 1% αληίζηνηρα. 

 

 
Γιάγπαμμα 8.4 Καηαλάισζε Calosil Δ-25 κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε  

από ηα Δξγαζηεξηαθά Γνθίκηα. 

 

Σα θαηά δνθίκηα (ΔΦ4, ΔΦ9) απνξξόθεζαλ πνζόηεηα Calosil E25 από 1,2% 

έσο 3,8%.  Σν θόθθηλν δνθίκην (ΔΚ4) απνξξόθεζε 1,2%. 
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Γιάγπαμμα 8.5 Καηαλάισζε Hydrogrund κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε  

από ηα Δξγαζηεξηαθά Γνθίκηα. 

 

Σν θαηό δνθίκην (ΔΦ5) απνξξόθεζε πνζόηεηα Hydrogrund 1,2%, ην ηεθξό 

(ΔΣ4) 1,3%  έσο 3,8% θαη ην θόθθηλν δνθίκην (ΔΚ7) απνξξόθεζε 1,6%. 

 

ηα δνθίκηα κε θσδηθό ΔΦ1, ΔΚ9 έρεη εθαξκνζηεί Funcosil 100 

ηα δνθίκηα κε θσδηθό ΔΣ1, ΔΚ5 έρεη εθαξκνζηεί Funcosil SL 

ηα δνθίκηα κε θσδηθό ΔΣ3, ΔΚ3 , έρεη εθαξκνζηεί Calosil IP 25 

ηα δνθίκηα κε θσδηθό ΔΚ4, ΔΦ4, ΔΦ9 , έρεη εθαξκνζηεί Calosil E 25  

ηα δνθίκηα κε θσδηθό ΔΦ5, ΔΚ7, ΔΣ4  έρεη εθαξκνζηεί Hydrogrund,  

 

Παπαηηπήζειρ: 

 Σα δνθίκηα πνπ ζηεξεώζεθαλ κε Hydrogrund: 

o απέβαιαλ ηελ πεξίζζεηα ηνπ ζηεξεσηηθνύ. 

o κεηά ηελ 4
ε
 εκέξα ηνπ 2

νπ
 θύθινπ ζηεξέσζεο, ηα δνθίκηα ήηαλ λσπά. 

 Σα δνθίκηα πνπ ζηεξεώζεθαλ κε Calosil παξνπζίαζαλ ιεπθέο απνζέζεηο   

(Δηθόλα 8.1). 

 

 
Δικόνα 8.1 Δξγαζηεξηαθό δνθίκην 

θαηεξγαζκέλν κε Calosil IP 25. 
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 Μεξηθά από ηα δνθίκηα πνπ ζηεξεώζεθαλ κε Funcosil κεηά ηελ ηέηαξηε κέξα 

ηνπ δεύηεξνπ θύθινπ ζηεξέσζεο ήηαλ αθόκα λσπά. 

 Σα δνθίκηα πνπ ζηεξεώζεθαλ κε Funcosil 100 ζεκείσζαλ ηελ κεγαιύηεξε 

απνξξόθεζε, αιιά ζε κεξηθά ζρεκαηίζηεθε ηνπηθά, επηθαλεηαθό θηικ. Απηό 

ζπλέβε εμαηηίαο ηεο απόηνκεο εμάηκηζεο ηνπ δηαιύηε. 

 

 
Δικόνα 8.2 Δξγαζηεξηαθό δνθίκην  

θαηεξγαζκέλν κε Funcosil 100. 

 

 Σα δνθίκηα πνπ παξνπζίαζαλ κεγαιύηεξε θαηαλάισζε ζηεξεσηηθνύ κε 

εκβάπηηζε ζην πιηθό θαηεξγαζίαο, ήηαλ απηά πνπ θαηεξγάζηεθαλ κε Calosil 

IP-25,  Funcosil 100 ή Funcosil SL. 

 

 

8.2 Πιλοηικά ξηπά δοκίμια 

ηα μεξά πηινηηθά δνθίκηα ηα πιηθά θαηεξγαζίαο εθαξκόζηεθαλ κε ςεθαζκό. 

 

Γιάγπαμμα 8.6  Καηαλάισζε Hydrogrund κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε 

 από ηα Πηινηηθά Ξεξά Γνθίκηα. 
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Σελ κεγαιύηεξε θαηαλάισζε Hydrogrund, παξνπζηάδεη ην ηεθξό δνθίκην 

(ΠΣ5) 1,9% θη αθνινπζνύλ ην θόθθηλν (ΠΚ5)  κε 1,3% θαη ην θαηό (ΠΦ5) κε 

0,8%. 

 

 
Γιάγπαμμα 8.7 Καηαλάισζε Funcosil SL κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε 

 από ηα Πηινηηθά Ξεξά Γνθίκηα. 

 

Σελ κεγαιύηεξε θαηαλάισζε Funcosil SL, παξνπζηάδεη ην θόθθηλν δνθίκην 

(ΠΚ4) κε πνζνζηό 1,9% θη αθνινπζνύλ ην θαηό (ΠΦ4) κε 1,6% θαη ην ηεθξό 

(ΠΣ4) κε 0,3%.  

 

 
Γιάγπαμμα 8.8 Καηαλάισζε Funcosil 100 κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε 

 από ηα Πηινηηθά Ξεξά Γνθίκηα. 

 

Σελ κεγαιύηεξε θαηαλάισζε Funcosil 100, παξνπζηάδεη ην θόθθηλν δνθίκην 

(ΠΚ4) κε πνζνζηό 3,9% θη αθνινπζνύλ ην ηεθξό (ΠΣ4) κε 3,1% θαη ην θαηό 

(ΠΦ4) κε 2,8%.  
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Γιάγπαμμα 8.9 Καηαλάισζε Calosil IP-25 κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε 

 από ηα Πηινηηθά Ξεξά Γνθίκηα. 

 

Σελ κεγαιύηεξε θαηαλάισζε Calosil IP25, παξνπζηάδεη ην ηεθξό δνθίκην 

(ΠΣ2) κε 1,6% θη αθνινπζεί ην θαηό (ΠΦ2) κε 1,3%. Σν θόθθηλν δνθίκην (ΠΚ2) 

παξνπζηάδεη αξλεηηθή ηηκή, ε νπνία δελ ιακβάλεηαη ππόςε, γηαηί θαηά ηελ 

δηαδηθαζία ηνπ πεηξάκαηνο απνζπάζηεθε ηκήκα ηεο επηθάλεηαο ηνπ, κε απνηέιεζκα 

λα κελ είλαη εθηθηόο ν ππνινγηζκόο ηεο θαηαλάισζεο ηνπ ζηεξεσηηθνύ. 

 

 
Γιάγπαμμα 8.10 Καηαλάισζε Calosil E25 από κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε 

 από ηα Πηινηηθά Ξεξά Γνθίκηα. 

 

Σελ κεγαιύηεξε θαηαλάισζε Calosil E25, παξνπζηάδεη ην θαηό δνθίκην (ΠΦ1) 

κε πνζνζηό 1,25%. Αθνινπζνύλ ην θόθθηλν (ΠΚ1) κε 1,2% θαη ην ηεθξό (ΠΣ1) 

κε πεξίπνπ 1,1% 
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ηα δνθίκηα κε θσδηθό ΠΦ1, ΠΣ1, ΠΚ1 έρεη εθαξκνζηεί Calosil E-25 

ηα δνθίκηα κε θσδηθό ΠΦ2, ΠΣ2, ΠΚ2 έρεη εθαξκνζηεί Calosil IP-25 

ηα δνθίκηα κε θσδηθό ΠΦ3, ΠΣ3, ΠΚ3 έρεη εθαξκνζηεί Funcosil 100 

ηα δνθίκηα κε θσδηθό ΠΣ4, ΠΚ4, ΠΦ4  έρεη εθαξκνζηεί Funcosil SL 

ηα δνθίκηα κε θσδηθό ΠΣ5, ΠΚ5, ΠΦ5 έρεη εθαξκνζηεί Hydrogrund. 

 

Παπαηηπήζειρ: 

 Σα δνθίκηα πνπ ζηεξεώζεθαλ κε Hydrogrund απαηηνύλ πεξηζζόηεξν ρξόλν θαηά ηε 

θάζε ηεο μήξαλζεο , θαηά ηελ δεύηεξε εθαξκνγή δελ απνξξνθνύλ γξήγνξα θαη ηνπ  

ηεθξνύ ρξώκαηνο δελ απνξξνθνύλ.  

 Σα δνθίκηα πνπ ζηεξεώζεθαλ κε Calosil παξνπζίαζαλ ιεπθέο επηθαζίζεηο.  

 Σα δνθίκηα πνπ ζηεξεώζεθαλ κε Funcosil απέθηεζαλ πην ζθνύξν ρξώκα.  

 Σα δνθίκηα πνπ παξνπζίαζαλ κεγαιύηεξε θαηαλάισζε ζηεξεσηηθνύ κε 

ςεθαζκό ηνπ πιηθνύ θαηεξγαζίαο, ήηαλ απηά πνπ θαηεξγάζηεθαλ κε Funcosil 

100 ή Funcosil SL. 

 

 
Δικόνα 8.3 Πηινηηθά μεξά δνθίκηα ζην ηέινο ηνπ πξώηνπ θύθινπ θαηεξγαζίαο. 

Σα δνθίκηα ηεο  1
εο

 θαη 2
εο

 ζηήιεο από αξηζηεξά είλαη θαηεξγαζκέλα κε Calosil,  

ηεο 3
εο

 θαη 4
εο

 κε Funcosil θαη ηεο 5
εο

 κε Hydrogrund  

 

 

8.3 Πιλοηικά ςγπά δοκίμια 

Απηή ε θαηεγνξία δνθηκίσλ θαηεξγάζηεθε κε ςεθαζκό ησλ πιηθώλ ζε λσπό 

πειό, πξνθεηκέλνπ λα πξνζνκνησζνύλ νη ζπλζήθεο ηηο αλαζθαθήο. 
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Γιάγπαμμα 8.11 Καηαλάισζε Funcosil 100 κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε  

από ηα Πηινηηθά Νσπά Γνθίκηα. 

 

Σν θαηό δνθίκην (ΠΤΦ3) θαη ην θόθθηλν (ΠΤΚ3) παξνπζηάδνπλ θαηαλάισζε 

Funcosil 100 πεξίπνπ 1% θαη ην ηεθξό (ΠΤΣ3) ιηγόηεξν από 1%.  

 

 
Γιάγπαμμα 8.12 Καηαλάισζε Funcosil SL κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε  

από ηα Πηινηηθά Νσπά Γνθίκηα. 

 

Σν θαηό δνθίκην (ΠΤΦ4) παξνπζηάδεη θαηαλάισζε Funcosil SL 0,1%. Tν 

θόθθηλν (ΠΤK4) θαη ην ηεθξό (ΠΤΣ4) παξνπζηάδνπλ θαηαλάισζε 0,35% θαη 0,5% 

αληίζηνηρα. 
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Γιάγπαμμα 8.13 Καηαλάισζε Hydrogrund κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε  

από ηα Πηινηηθά Νσπά Γνθίκηα. 

 

Σν θόθθηλν δνθίκην (ΠΤK5) παξνπζηάδεη θαηαλάισζε Hydrogrund 0,1%. Tν 

θαηό (ΠΤΦ5) θαη ην ηεθξό (ΠΤΣ5) παξνπζηάδνπλ θαηαλάισζε πεξίπνπ 0,05%. 

 

 
Γιάγπαμμα 8.14 Καηαλάισζε Calosil E-25 κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε  

από ηα Πηινηηθά Νσπά Γνθίκηα. 

 

Σν θόθθηλν δνθίκην (ΠΤK5) παξνπζηάδεη θαηαλάισζε Hydrogrund 0,1%. Tν 

θαηό (ΠΤΦ5) θαη ην ηεθξό (ΠΤΣ5) παξνπζηάδνπλ θαηαλάισζε πεξίπνπ 0,05%. 
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Γιάγπαμμα 8.15 Καηαλάισζε Calosil E-25 κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε  

από ηα Πηινηηθά Νσπά Γνθίκηα. 

 

ηα δνθίκηα κε θσδηθό ΠΤΦ1, ΠΤΣ1, ΠΤΚ1  έρεη εθαξκνζηεί Calosil E-25 

ηα δνθίκηα κε θσδηθό ΠΤΦ2, ΠΤΚ2, ΠΤΣ2 έρεη εθαξκνζηεί Calosil IP-25 

ηα δνθίκηα κε θσδηθό ΠΤΦ3, ΠΤΚ3, ΠΤΣ3 έρεη εθαξκνζηεί Funcosil 100 

ηα δνθίκηα κε θσδηθό ΠΤΦ4, ΠΤΚ4, ΠΤΣ4  έρεη εθαξκνζηεί Funcosil SL 

ηα δνθίκηα κε θσδηθό ΠΤΦ5, ΠΤΚ5, ΠΤΣ5 έρεη εθαξκνζηεί Hydrogrund 

 

Παπαηηπήζειρ: 

 Μαθξνζθνπηθά ην Calosil E-25 απνξξνθάηαη πην γξήγνξα. 

 Σα δνθίκηα πνπ ζηεξεώζεθαλ κε Calosil παξνπζίαζαλ ιεπθέο επηθαζίζεηο.  

 Σα δνθίκηα πνπ ζηεξεώζεθαλ κε Funcosil απέθηεζαλ πην ζθνύξν ρξώκα. 
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9. Φςζικά σαπακηηπιζηικά μεηά ηην καηεπγαζία 

ε απηό ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο ησλ θπζηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ κεηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θαηεξγαζίαο ησλ πήιηλσλ δνθηκίσλ κε ηα 

πιηθά θαηεξγαζίαο. Γηα ηε κειέηε ησλ θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ  ησλ 

θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη ίδηεο κεζνδνινγίεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη γηα ηελ κέηξεζε ησλ κε θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ ζην 6
ν
 

θεθάιαην.   

 

 

9.1 Δνεπγό ποπώδερ 

Γηα ηελ κέηξεζε ηνπ ελεξγνύ πνξώδνπο, ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία βαζίζηεθε  ζην 

πξόηππν ηεο  RILEM CPC 11.3, βάζεη ηνπ νπνίνπ ηα δνθίκηα ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ 

αληιία θελνύ γηα 1h θαη ζε πίεζε -0,9 bar. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο ηνπ πνξώδνπο ζε ππνθελό 

ζε εξγαζηεξηαθά δνθίκηα κεηά ηελ θαηεξγαζία. 

 

  Πίνακαρ 9. 1 Μέηξεζε ελεξγνύ πνξώδνπο ζε ππνθελό κεηά ηελ θαηεξγαζία. 

Γείγμαηα 

Απσικό 

Βάπορ         

(g) 

Σελικό 

Βάπορ       

(g) 

Γιαθοπά 

Βάποςρ           

(g) 

Ποπώδερ 

% 

ΔΣ1 41,39 47,9 6,51 15,7 

ΔΣ2 42,95 53,6 10,65 24,8 

ΔΚ9 51,52 68,1 16,58 32,2 

ΔΚ7 49,81 64,6 14,79 29,7 

ΔΚ5 55,00 61,9 6,90 12,5 

ΔΦ5 50,46 62,7 12,24 24,3 

ΔΦ2 51,40 62,3 10,90 21,2 

ΔΦ3 58,92 74,8 15,88 27,0 

ΔΣ4 50,72 61,1 10,38 20,5 

ΔΦ1 66,09 81,3 15,21 23,0 

ΔΣ3 32,71 40,9 8,19 25,0 

ΔΚ3 41,78 55,5 13,72 32,8 

ΔΣ5 48,61 62,0 13,39 27,5 

ΔΚ4 58,71 76,0 17,29 29,4 

ΔΦ4 59,27 74,2 14,93 25,2 
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Γιάγπαμμα 9.1 Πνζνζηό ελεξγνύ πνξώδνπο κεηά ηελ θαηεξγαζία.  

 

 

9.2 Σπισοειδήρ αναππίσηζη μεηά ηην καηεπγαζία 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο ηνπ ζπληειεζηή ηξηρνεηδνύο 

αλαξξίρεζεο ζε εξγαζηεξηαθά δνθίκηα κεηά ηελ θαηεξγαζία. 

 

Πίνακαρ 9.2 πληειεζηήο ηξηρνεηδνύο αλαξξίρεζεο  

κεηά ηελ θαηεξγαζία 

ΓΟΚΙΜΙΟ C 

ΔΦ8 140 

ΔΦ3 205 

ΔΦ5 130 

ΔΦ4 230 

ΔΦ1 120 

ΔΣ4 030 

ΔΣ3 180 

ΔΣ1 5 

ΔΚ9 140 

ΔΚ7 580 

ΔΚ5 220 

ΔΚ4 270 

ΔΚ3 190 

ΔΚ1 6 

ΔΣ5 450 

ΔΦ2 4 

ΔΣ2 8 

ΔΚ2 3 

 

 



51 

 

 

  

Γιάγπαμμα 9.2 πληειεζηήο ηξηρνεηδνύο αλαξξίρεζεο κεηά ηελ θαηεξγαζία 

 

 

Γιάγπαμμα 9.3 Σξηρνεηδνύο αλαξξίρεζεο κεηά ηελ θαηεξγαζία. 
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9.3 Τδαηαποππόθηζη – Ξήπανζη 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο θαη ην πνζνζηό ηεο 

πδαηαπνξξόθεζεο ζε εξγαζηεξηαθά δνθίκηα πξηλ από ηελ θαηεξγαζία. 

 

Πίνακαρ 9.3 Πνζνζηό πδαηαπνξξόθεζεο κεηά ηελ θαηεξγαζία. 

Κυδικόρ 

δείγμαηορ 

Μ0        

(g) 

Σελικό  

Βάπορ        

Μ5  (g) 

Ποζοζηό 

Τδαηαποππόθηζηρ

% 

ΔΣ1 41,5 44,4 7,0 

ΔΣ2 42,8 53,7 25,5 

ΔΣ3 32,7 41,2 26,0 

ΔΣ4 46,7 62,1 33,0 

ΔΣ5 47,7 61,9 29,8 

ΔΚ1 45,8 61,7 34,7 

ΔΚ2 30,8 33,0 7,1 

ΔΚ3 40,5 54,6 34,8 

ΔΚ4 55,5 73,0 31,5 

ΔΚ7 48,3 63,9 32,3 

ΔΦ1 64,5 78,8 22,2 

ΔΦ2 51,1 55,2 8,0 

ΔΦ3 56,3 72,3 28,4 

ΔΦ4 57,2 72,1 26,0 

ΔΦ5 49,6 61,8 24,6 

 

 

 

Γιάγπαμμα 9.4 Πνζνζηό πδαηαπνξξόθεζεο (%) κεηά ηελ θαηεξγαζία 
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Γιάγπαμμα 9.5  Ρπζκόο πδαηαπνξξόθεζεο κεηά ηελ θαηεξγαζία 

 

 

Γιάγπαμμα 9.6 Ρπζκόο μήξαλζεο κεηά ηελ θαηεξγαζία 
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9.4 Σο σπώμα 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ 

ρξώκαηνο  L, a, b ζηα μεξά πηινηηθά δνθίκηα κεηά ηελ θαηεξγαζία. 

 

Πίνακαρ 9.4 Μεηξήζεηο ρξώκαηνο μεξώλ πηινηηθώλ δνθηκίσλ κεηά ηελ θαηεξγαζία 

Μεηά ηην καηεπγαζία 

Γείγμαηα L a b 

ΠΦ1 31,8 -0,9 17,3 

ΠΦ2 36,3 6,6 17,8 

ΠΦ3 40,1 15,5 17,2 

ΠΦ4 40,5 10,5 16,3 

ΠΦ5 41,4 20,8 14,9 

ΠΚ1 34,7 10,7 13 

ΠΚ2 38,8 12,5 12,1 

ΠΚ3 49,8 15,3 15,9 

ΠΚ4 38,0 7,8 10,6 

ΠΚ5 28,0 5,6 24,8 

ΠΣ1 27,1 -1,0  2,5 

ΠΣ2 25,7 2,4 3,7 

ΠΣ3 27,5 0,3 9,1 

ΠΣ4 24,4 3,3 12,1 

ΠΣ5 31,6 -2,3 7,3 

 

*Ζ ηηκή ηνπ δνθηκίνπ ΔΦ10 δηαθέξεη από ησλ ππνινίπσλ, γηαηί ε αληνρή ηνπ ζε 

ζιίςε πξαγκαηνπνηήζεθε ρσξίο ηνλ εγθηβσηηζκό ηνπ ζε γύςν. 
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9.5 Μησανικέρ Ανηοσέρ 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο ηεο αληνρήο ζε ζιίςε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε εξγαζηεξηαθά δνθίκηα κεηά από ηελ θαηεξγαζία. 

 

Πίνακαρ 9.5 Μεηξήζεηο αληνρήο ζε ζιίςε ησλ θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ. 

Τλικά 

καηεπγζίαρ 

Γοκίμια  

(Φαιά) 

Ανηοσή 

ζε 

Θλίτη 

(ΜPa) 

Γοκίμια 

(Κόκκινα) 

Ανηοσή 

ζε 

Θλίτη 

(ΜPa) 

Γοκίμια 

(Σεθπά) 

Ανηοσή 

ζε 

Θλίτη 

(ΜPa) 

Ανηοσή 

Γύτος ζε 

Θλίτη 

(MPa) 

Calosil E-25 
ΔΦ4 5,59 ΔΚ4 2,20 ΔΣ5 3,75  

ΔΦ9 7,55 ΔΚ6 3,02 - -  

Calosil IP-

25 

ΔΦ3 5,62 ΔΚ3 4,08 ΔΣ3 3,90  

ΔΦ8 5,49 ΔΚ8 2,00 - -  

Funcosil 100 
ΔΦ1 6,60 ΔΚ1 2,95 ΔΣ2 2,18  

ΔΦ6 5,94 ΔΚ9 2,64 - - 7,41 

Funcosil SL 
ΔΦ2 3,14 ΔΚ2 3,13 ΔΣ1 2,08  

ΔΦ7 3,36 ΔΚ5 2,73 - -  

Hydrogrund 
ΔΦ5 5,23 ΔΚ7 4,78 ΔΣ4 2,18  

ΔΦ10 0,77
* 

ΔΚ10 2,59 - -  

*Ζ ηηκή ηνπ δνθηκίνπ ΔΦ10 δηαθέξεη από ησλ ππνινίπσλ, γηαηί ε αληνρή ηνπ ζε 

ζιίςε πξαγκαηνπνηήζεθε ρσξίο ηνλ εγθηβσηηζκό ηνπ ζε γύςν. 

  

Παξαηεξείηαη όηη ηα δνθίκηα πνπ έρνπλ θαηεξγαζηεί κε Calosil Δ-25 

παξνπζηάδνπλ ηελ κεγαιύηεξε αληνρή (2,20-7,55). Οη ηηκέο ησλ δνθηκίσλ πνπ 

επεμεξγάζηεθαλ κε Calosil IP-25 ή  Funcosil 100 θπκαίλνληαη από 2,00 έσο 5,62 θαη 

2,18 έσο  6,60 αληίζηνηρα. Σέινο νη κεηξήζεηο ησλ δνθίκηα πνπ έρνπλ θαηεξγαζηεί κε 

Hydrogrund έρνπλ ηηκέο κεηαμύ 2,18 θαη 5,23, ελώ νη ηηκέο απηώλ πνπ 

θαηεξγάζηεθαλ κε Funcosil SL είλαη κεηαμύ 2,08 θαη 3,36. 
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10. Ανθεκηικόηηηα ηυν δοκιμίυν ζε κύκλοςρ ηεσνηηήρ γήπανζηρ  

Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ πιηθώλ θαηεξγαζίαο ζε 

βάζνο ρξόλνπ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ επαλαιακβαλόκελνη θύθινη επηηαρπλόκελεο 

γήξαλζεο κε ζεηηθό λάηξην (Na2SO4) 14% w/w θαη επαλαιακβαλόκελνη θύθινη 

επηηαρπλόκελεο γήξαλζεο ζε θιηκαηηθό ζάιακν ςύμεο-απόςπμεο. 

 

 

10.1 Σεσνηηή γήπανζη ζε κύκλοςρ κπςζηάλλυζηρ θειικού ναηπίος 

Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ζην εξγαζηήξην είρε σο ζθνπό ηελ 

πξνζνκνίσζε ησλ ζπλζεθώλ δηάβξσζεο ησλ πειώλ ζην ρώξν ηεο αλαζθαθήο 

(ζεξκνθξαζηαθέο δηαθπκάλζεηο, κεηαβνιέο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο, παξνπζία 

δηαιπηώλ αιάησλ).  

Καηεξγαζκέλα δνθίκηα θαη δνθίκηα αλαθνξάο ηνπνζεηήζεθαλ ζε θιίλε κε 

δηάιπκα ζεηηθνύ λαηξίνπ, ην νπνίν ηα θαιύπηεη πιήξσο (Δηθόλα 10.1). Σα δνθίκηα 

ππνβιήζεθαλ ζε επαλαιακβαλόκελνπο θύθινπο εκπνηηζκνύ κε ζεηηθό λάηξην ζε 

25°C θαη μήξαλζεο ζε ππξηαηήξην ζε ζεξκνθξαζία 80°C. 

 Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε βαζίζηεθε ζην πξόηππν RILEM test n. V Ib:  

Crystallization test by total immersion (for treated stone). 

 

  

Δικόνα 10.1 Σα δνθίκηα ζην δηάιπκα Na2SO4 Δικόνα 10.2 Αζηνρία θαηεξγαζκέλνπ δνθηκίνπ 

θαηά ηε δηάξθεηα θύθισλ θξπζηάιισζεο Na2SO4 
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Δικόνα 10. 3 Καηάξξεπζε θαηεξγαζκέλνπ 

δνθηκίνπ θαηά ηε δηάξθεηα θύθισλ 

θξπζηάιισζεο Na2SO4. 

              Δικόνα 10. 4 Δμαλζίζεηο Na2SO4  

ζηελ επηθάλεηα ησλ δνθηκίσλ. 

 

 

ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνύλ παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ βάξνπο ησλ 

θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ θαη ησλ δνθηκίσλ αλαθνξάο, θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

θύθισλ θξπζηάιισζεο ζεηηθνύ λαηξίνπ. 

 

 

Γιάγπαμμα 10.1 Πνζνζηό κεηαβνιοή βάξνπο θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ ζε θύθινπο ηερλεηήο 

γήξαλζεο κε ζεηηθό λάηξην (Na2SO4). 
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Γιάγπαμμα 10.2 Μεηαβνιή βάξνπο κε θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ ζε θύθινπο ηερλεηήο γήξαλζεο 

κε ζεηηθό λάηξην(Na2SO4). 

 

Σα δνθίκηα πνπ έρνπλ θαηεξγαζηεί κε Funcosil SL θαη Funcosil 100 

παξνπζηάδνπλ κηθξόηεξν πνζνζηό κεηαβνιήο βάξνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ θύθισλ 

ηερλεηήο γήξαλζεο κε θξπζηάιισζε ζεηηθνύ λαηξίνπ. Αληίζεηα απηά πνπ 

θαηεξγάζηεθαλ κε Hydrogrund παξνπζηάδνπλ εληνλόηεξε κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνύ  

βάξνπο. 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε αληνρή ησλ θαηεξγαζκέλσλ 

δνθηκίσλ θαη ησλ δνθηκίσλ αλαθνξάο ζε αξηζκνύο θύθισλ θξπζηάιισζεο ζεηηθνύ 

λαηξίνπ θαζώο θαη ν θύθινο θαηά ηνλ νπνίν θαηέξξεπζαλ ηα δνθίκηα. 

 

Πίνακαρ 10.1 Αληνρή δνθηκίσλ ζε αξηζκνύο θύθισλ γήξαλζεο κε ζεηηθό λάηξην. 

Τλικά 

Καηεπγαζίαρ 

Γοκίμια  

(Φαιά) 
Κύκλοι 

Γοκίμια 

(Κόκκινα) 
Κύκλοι 

Γοκίμια 

(Σεθπά) 
Κύκλοι 

Calosil E-25 ΠΦ 1 6 ΠΚ 1 Γελ Καη. ΠΣ 1 Γελ Καη. 

Calosil IP-25 ΠΦ 2 13 ΠΚ 2 23 ΠΣ 2 23 

Funcosil 100 ΠΦ 3 25 ΠΚ 3 Γελ Καη. ΠΣ 3 8 

Funcosil SL ΠΦ 4 14 ΠΚ 4 Γελ Καη. ΠΣ 4 Γελ Καη. 

Hydrogrund ΠΦ 5 7 ΠΚ 5 16 ΠΣ 5 8 

Αζηεπέυηα ΑΦ 21 ΑΚ 18 ΑΣ Γελ Καη. 
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Παπαηηπήζειρ: 

 ην δνθίκην ΠΦ4 παξαηεξήζεθαλ ξεγκαηώζεηο κεηά ηνλ 7
ν
 θύθιν. Σν 

Funcosil SL ζρεκαηίδεη επηθαλεηαθό θηικ ζηελ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ, ην 

νπνίν δελ επηηξέπεη ηελ απνβνιή ηνπ λεξό πνπ έρεη απνξξνθεζεί. 

Απνηέιεζκα ηεο εζσηεξηθήο ηάζεο πνπ αζθεί ην λεξό είλαη νη ξεγκαηώζεηο. 

 Σν δνθίκην ΠΣ4 έρεη ζρεκαηίζεη θηικ θαη έρεη αδηαβξνρνπνηεζεί. 

Παξαηεξνύληαη  επηθαλεηαθέο θξνύζηεο άιαηνο. 

 Σελ κεγαιύηεξε αληνρή παξνπζηάδνπλ ηα δνθίκηα πνπ έρνπλ θαηεξγαζηεί κε 

Funcosil SL. Αθνινπζνύλ απηά ζηα νπνία εθαξκόζηεθε  Funcosil 100 ή 

Calosil E-25. 

 

 

10.2 Σεσνηηή γήπανζη ζε κύκλοςρ παγεηού (τύξηρ – απότςξηρ) 

Μειεηώληαο ηηο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο ηνπ λνκνύ Καζηνξηάο, πνπ πεξηιακβάλνπλ 

κεληαίεο κεηξήζεηο ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο, παξαηεξήζεθε πσο θαηά 

ηελ δηάξθεηα ησλ ρεηκεξηλώλ κελώλ ε ζεξκνθξαζία βξίζθεηαη ζε αξθεηά ρακειά 

επίπεδα κε ηαπηόρξνλε παξνπζία πςειήο ζρεηηθήο πγξαζίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα ε 

ζεξκνθξαζία  πνιύ ζπρλά θπκαίλεηαη κεηαμύ –12 °C θαη 10 °C  ελώ ε ζρεηηθή 

πγξαζία θπκαίλεηαη κεηαμύ 63 –73 %  (Πίλαθαο 10.2). Δπνκέλσο θξίζεθε ζθόπηκν λα 

κειεηεζεί ε αληνρή ησλ θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ θαη ζε θύθινπο ςύμεο – απόςπμεο. 

 

Πίνακαρ 10.2 Θεξκνθξαζηαθά δεδνκέλα Ννκνύ Καζηνξηάο 

ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΑΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ ΚΑΣΟΡΙΑ 

Μήναρ Έηορ 

Μέζη 

μέγιζηη 

ηιμή 

Μέζη 

ελάσιζηη 

ηιμή 

Απόλςηη 

μέγιζηη 

ηιμή 

Ημέπα 

Απόλςηη 

ελάσιζηη 

ηιμή 

Ημέπα Βποσή 

Οκηώβπιορ 2008 19,1 6,7 22,5 17 3,2 7 55,2 

Νοέμβπιορ 2008 13,2 4,4 23,7 1 -2,3 23 60,0 

Γεκέμβπιορ 2008 7,6 0,1 17,3 4 -11,2 31 80,8 

Ιανοςάπιορ 2009 6,6 0,4 12,3 19 -12,6 1 99,8 

Φεβποςάπιορ 2009 7,5 0,9 13,8 5 -6,2 17 24,4 

Αππίλιορ 2009 17,3 6,0 22,9 17 1,5 5 49,0 

Πηγή: www.meteo.gr 
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Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε κε επαλαιακβαλόκελε κεηαβνιή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο, παξνπζία λεξνύ. εηξά θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ θαη δνθηκίσλ 

αλαθνξάο ηνπνζεηήζεθε ζε θιίλε κε απηνληζκέλν λεξό ην νπνίν θάιππηε πεξίπνπ 1-3 

mm ηεο βάζεο ηνπο. Σα δνθίκηα ππνβιήζεθαλ ζε θύθινπο ςύμεο - απόςπμεο κε 

κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο από -18
ν
C έσο 4

ν
C.  

H πεηξακαηηθή κεζνδνινγία βαζίζηεθε ζην πξόηππν ηεο ASTM C666/C666 M – 

06: Standard Method for Resistance of Concrete to Rapid Freezing and Thawing. 

ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνύλ παξνπζηάδεηαη ην βάξνπο ησλ θαηεξγαζκέλσλ 

δνθηκίσλ θαη ησλ δνθηκίσλ αλαθνξάο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ θύθισλ ςύμεο – 

απόςπμεο. 

 

 

Γιάγπαμμα 10.3 Μεηαβνιή βάξνπο θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ  

ζε θύθινπο ηερλεηήο γήξαλζεο κε ςύμε απόςπμε. 
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Γιάγπαμμα 10.4 Μεηαβνιή βάξνπο κε θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ  

ζε  θύθινπο ηερλεηήο γήξαλζεο κε ςύμε απόςπμε. 

 

Σα δνθίκηα πνπ έρνπλ θαηεξγαζηεί κε Funcosil SL, Funcosil 100 θαη Calosil E25 

παξνπζηάδνπλ κηθξόηεξε κεηαβνιή βάξνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ θύθισλ ηερλεηήο 

γήξαλζεο κε ςύμε απόςπμε. Παξαηεξείηαη όηη ηα ηεθξά δνθίκηα, θαηεξγαζκέλα θαη 

αλαθνξάο, παξνπζηάδνπλ ειάρηζηε κεηαβνιή βάξνπο.  

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε αληνρή ησλ θαηεξγαζκέλσλ 

δνθηκίσλ θαη ησλ δνθηκίσλ αλαθνξάο ζε αξηζκνύο θύθισλ ςύμεο - απόςπμεο θαζώο 

θαη ν θύθινο θαηά ηνλ νπνίν θαηέξξεπζαλ ηα δνθίκηα. 

 

Πίνακαρ 10.3 Αληνρή δνθηκίσλ ζε αξηζκνύο θύθισλ γήξαλζεο κε ςύμε-απόςπμε. 

Τλικά 

Καηεπγαζίαρ 

Γοκίμια  

(Φαιά) 
Κύκλοι 

Γοκίμια 

(Κόκκινα) 
Κύκλοι 

Γοκίμια 

(Σεθπά) 
Κύκλοι 

Calosil E-25 ΠΤΦ 1 14 ΠΤΚ 1 38 ΠΤΣ 1 Γελ Καη. 

Calosil IP-25 ΠΤΦ 2 18 ΠΤΚ 2 53 ΠΤΣ 2 28 

Funcosil 100 ΠΤΦ 3 14 ΠΤΚ 3 Γελ Καη. ΠΤΣ 3 Γελ Καη. 

Funcosil SL ΠΤΦ 4 73 ΠΤΚ 4 Γελ Καη. ΠΤΣ 4 Γελ Καη. 

Hydrogrund ΠΤΦ 5 7 ΠΤΚ 5 38 ΠΤΣ 5 77 

Αζηεπέυηα ΑΦ 4 ΑΚ 21 ΑΣ 74 

 

Παπαηηπήζειρ: 

 Σελ κεγαιύηεξε αληνρή παξνπζηάδνπλ ηα δνθίκηα πνπ έρνπλ θαηεξγαζηεί κε 

Funcosil SL. Αθνινπζνύλ απηά ζηα νπνία εθαξκόζηεθε  Funcosil 100. 
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11. Αποηίμηζη  

Ζ απνηίκεζε πξαγκαηνπνηήζεθε βάζεη ηεο κεηαβνιήο ησλ θπζηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ θαηεξγαζκέλσλ δνθηκηώλ, ζε ζρέζε κε ηα αξρηθά θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

 

 

11.1 Ποπώδερ 

ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ ελεξγνύ πνξώδνπο 

αλάινγα κε ην πιηθό θαηεξγαζίαο. 

  

Γιάγπαμμα 11. 1 Μεηαβνιή (%) ηνπ πνξσδνύο ησλ δνθηκίσλ.  

 

Παπαηηπήζειρ: 

 Σν ελεξγό πνξώδεο ζε όια ηα δνθίκηα έρεη κεησζεί ζε πνζνζηό 24,22 % έσο 

72,94% .  

 Σν Funcosil 100 επέθεξε κείσζε από 30,3% έσο 36,41% . 

 Σν Funcosil SL επέθεξε κείσζε από 40,5% έσο 72,94%.  

 Σν Calosil IP 25 επέθεξε κείσζε από 24,22 % έσο 35,9%. 

 Σν Calosil Δ 25 επέθεξε κείσζε από 29,27 % έσο 36,36%. 

 Σν Hydrogrund επέθεξε κείσζε από 31,8% έσο 47,44%.  



63 

 

 Από ηα παξαπάλσ δνθίκηα, απηά πνπ έρνπλ ηελ κεγαιύηεξε κεηαβνιή 

πνξώδνπο είλαη απηά πνπ έρνπλ θαηεξγαζηεί κε Funcosil SL. Ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα έρνπλ θαη απηά ζηα νπνία εθαξκόζηεθε Hydrogrund ή Funcosil 

100. 

  

 

11.2 Σπισοειδήρ Αναππίσηζη 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή 

ηξηρνεηδνύο αλαξξίρεζεο C. 

 

Πίνακαρ 12. 1 Μεηαβνιή (%) ηνπ ζπληειεζηή ηξηρνεηδνύο αλαξξίρεζεο (C) ησλ δνθηκίσλ 

Γοκίμια C1 C2 ΓC% 

ΔΦ5 330 130 -60,61 

ΔΦ4 290 230 -20,69 

ΔΦ1 350 120 -65,71 

ΔΣ4 480 30 -93,75 

ΔΣ3 600 180 -70,00 

ΔΣ1 370 5 -98,65 

ΔΚ9 370 140 -62,16 

ΔΚ7 620 580 -6,45 

ΔΚ5 580 220 -62,07 

ΔΚ4 640 270 -57,81 

ΔΚ3 1150 190 -83,48 

ΔΣ2 480 8 -98,33 

ΔΦ2 370 40 -89,19 

ΔΦ3 370 250 -32,43 

ΔΣ5 480 450 -6,25 
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Γιάγπαμμα 11.2 Μεηαβνιή (%) ηνπ ζπληειεζηή ηξηρνεηδνύο αλαξξίρεζεο. 

 

Παπαηηπήζειρ: 

 Ο ζπληειεζηήο ηξηρνεηδήο αλαξξίρεζεο έρεη κεησζεί ζε πνζνζηό 6,25 %έσο 

98,65%. 

 Σν Funcosil 100 επέθεξε κείσζε από 62,16 % έσο 98,33% . 

 Σν Funcosil SL επέθεξε κείσζε από 62,07% έσο 98,65%.  

 Σν Calosil IP 25 επέθεξε κείσζε από 32,32 % έσο 83,48%. 

 Σν Calosil Δ 25 επέθεξε κείσζε από 6,25 % έσο 57,81%. 

 Σν Hydrogrund επέθεξε κείσζε από 6,45 % έσο 93,75%.  

 Από ηα παξαπάλσ δνθίκηα, απηά πνπ έρνπλ ηελ κεγαιύηεξε κεηαβνιή ηνπ 

ζπληειεζηή ηξηρνεηδνύο αλαξξίρεζεο είλαη απηά πνπ έρνπλ θαηεξγαζηεί κε 

Funcosil SL. Ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα έρνπλ θαη απηά ζηα νπνία 

εθαξκόζηεθε Funcosil 100. 
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11.3 Τδαηαποππόθηζη – Ξήπανζη 

ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή  ηεο 

πδαηαπνξξόθεζεο αλάινγα κε ην πιηθό θαηεξγαζίαο. 

 

 

Γιάγπαμμα 11.3 Μεηαβνιή (%) ηεο πδαηαπνξξόθεζεο ησλ δνθηκίσλ. 

 

Παπαηηπήζειρ: 

 H πδαηαπνξξόθεζε έρεη κεησζεί ζε πνζνζηό 7,29% έσο 91,04%. 

 Σν Funcosil 100 επέθεξε κείσζε από 11,37% έσο 31,76% . 

 Σν Funcosil SL επέθεξε κείσζε από 77,14% έσο 91,04%.  

 Σν Calosil IP 25 επέθεξε κείσζε από 18,61% έσο 34,37%. 

 Σν Calosil Δ 25 επέθεξε κείσζε από 7,29 % έσο 17,42%. 

 Σν Hydrogrund επέθεξε κείσζε από 13,22 % έσο 43,18%.  

 Σα δνθίκηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ κεγαιύηεξε κεηαβνιή πδαηαπνξξόθεζεο 

είλαη απηά πνπ έρνπλ θαηεξγαζηεί κε Funcosil SL. Ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα έρνπλ θαη απηά ζηα νπνία εθαξκόζηεθε Hydrogrund ή Calosil 

IP 25 . 
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11.4 Υπώμα 

11.4.1 Μακποζκοπική Παπαηήπηζη 

 

    

Δικόνα 9.1 Πηινηηθά ζηεγλά δνθίκηα κεηά ηνπο 2 θύθινπο εθαξκνγήο ζηεξεσηηθνύ 

 

Ζ 1
ε
 ζεηξά από πάλσ έρεη ζηεξεσζεί κε Calosil E-25 Καη αληίζηνηρα: 

Ζ 2
ε
 ζεηξά από πάλσ κε Calosil IP-25.  

Ζ 3
ε
  ζεηξά από πάλσ κε Funcosil-100. 

Ζ 4
ε
 ζεηξά από πάλσ κε Funcosil SL. 

Ζ 5
ε
 ζεηξά από πάλσ κε Hydrogrund. 

 

Mε καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε, δηαπηζηώλεηαη όηη ην πιηθό θαηεξγαζίαο πνπ 

επεξεάδεη ιηγόηεξν ηελ όςε ησλ δνθηκίσλ είλαη ην Funcosil SL (Δηθ. 9.1 4
ε
 ζεηξά από 

θάησ) θαη έπεηηα ην Hydrogrund (5
ε
 ζεηξά από θάησ). Σα δνθίκηα πνπ έρνπλ 

ζηεξεσζεί κε Calosil (1
ε
, 2

ε
 ζεηξά από θάησ) έρνπλ άζπξεο αζβεζηηηηθέο απνζέζεηο 

θαη απηά πνπ είλαη κε Funcosil (3
ε
, 4

ε
 ζεηξά από θάησ) έρνπλ πην ζθνύξν ηόλν.   

 

 

11.4.2 Υπυμαηικό μονηέλο CIELab 

ην CIELab ρξσκαηηθό κνληέιν, νη ρξσκαηηθέο ζπληεηαγκέλεο L*, α* θαη b*, 

εξκελεύνληαη σο εμήο: ε ζπληεηαγκέλε L* (Lightness), απνζεθεύεη όιε ηελ 

πιεξνθνξία θσηεηλόηεηαο ηεο εηθόλαο, παίξλνληαο ηηκέο από 0 (καύξν) έσο 100 

(ιεπθό), ελώ νη ζπληεηαγκέλεο a* θαη b* απνζεθεύνπλ ηελ πιεξνθνξία ρξώκαηνο, 

ρσξίο λα ππάξρνπλ γηα απηέο θάπνηα αξηζκεηηθά όξηα. Οη ζεηηθέο ηηκέο ηνπ α* 

αληηπξνζσπεύνπλ απνρξώζεηο ηνπ θόθθηλνπ, ελώ νη αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ, 

αληηζηνηρνύλ ζε απνρξώζεηο ηνπ πξάζηλνπ. Όζνλ αθνξά ην b*, νη ζεηηθέο ηηκέο ηνπ 
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αληηπξνζσπεύνπλ απνρξώζεηο ηνπ θίηξηλνπ, ελώ νη αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ αληηζηνηρνύλ 

ζε απνρξώζεηο ηνπ κπιε.(HunterLab, 2001) 

Τπνινγίδνληαο ηηο ηηκέο ηεο θάζε ζπληεηαγκέλεο πξηλ θαη κεηά ηελ θαηεξγαζία, 

παξαηεξείηαη όηη ηα θαηά δνθίκηα παξνπζηάδνπλ ηελ κεγαιύηεξε κεηαβνιή 

ηνληθόηεηαο πνπ έρεη σο απνηέιεζκα λα θαίλνληαη ζθνπξόηεξα. ηα θόθθηλα δνθίκηα 

κεηώλεηαη ε ζπληεηαγκέλε ηνπ θόθθηλνπ ρξώκαηνο θαη απμάλεηαη ε ζπληεηαγκέλε ηνπ 

θίηξηλνπ ρξώκαηνο. Οη ιηγόηεξεο ηνληθέο θαη ρξσκαηηθέο αιινηώζεηο παξαηεξνύληαη 

ζηα ηεθξά. 

 

ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνύλ παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή  ησλ ζπληεηαγκέλσλ 

L, a, b αλάινγα κε ην πιηθό θαηεξγαζίαο. 

 

Πίνακαρ 11.1 Μεηαβνιή ησλ ζπληεηαγκέλσλ L,a,b ζηα θαηά ζηα δνθίκηα. 

Τλικά 

Καηεπγαζίαρ 

Φαιά 

Γοκίμια 
ΓL Γa Γb 

Calosil Δ-25 ΠΦ1 -14,8 -10,6 +4,6 

Calosil IP-25 ΠΦ2 -14,5 -5,7 -3,4 

Funcosil 100 ΠΦ3 -12,4 +5,7 -4,2 

Funcosil SL ΠΦ4 -10,4 +2,0 -3,9 

Hydrogrund ΠΦ5 -9,9 +11,4 -5,1 

 

Πίνακαρ 11.2 Μεηαβνιή ησλ ζπληεηαγκέλσλ L,a,b ζηα θόθθηλα δνθίκηα. 

Τλικά 

Καηεπγαζίαρ 

Κόκκινα 

Γοκίμια 
ΓL Γa Γb 

Calosil Δ-25 ΠΚ1 -6,9 -8,0 +1,9 

Calosil IP-25 ΠΚ2 -11,6 -4,4 -5,6 

Funcosil 100 ΠΚ3 2,9 -0,6 +3,2 

Funcosil SL ΠΚ4 -1,3 -6,4 +0,1 

Hydrogrund ΠΚ5 -7,9 3,9 +16,2 

 

 

 

 

 



68 

 

Πίνακαρ 11.3 Μεηαβνιή ησλ ζπληεηαγκέλσλ L,a,b ζηα ηεθξά δνθίκηα. 

Τλικά 

Καηεπγαζίαρ 

Σεθπά 

Γοκίμια 
ΓL Γa Γb 

Calosil Δ-25 ΠΣ1 -9,5 +2,0 -4,4 

Calosil IP-25 ΠΣ2 -6,9 +6,1 -3,7 

Funcosil 100 ΠΣ3 -7,8 +5,5 +2,7 

Funcosil SL ΠΣ4 -0,7 +2,5 -4,8 

Hydrogrund ΠΣ5 -8,6 -8,1 +1,4 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζπλνιηθήο κεηαβνιήο ησλ ηξηώλ ζπληαγκέλσλ, 

ρξεζηκνπνηείηαη ν ηύπνο  ΓΔ=√(ΓL)
2
+(Γa)

2
+(Γb)

2 , βάζεη ηνπ νπνίνπ δηαπηζηώλεηαη 

όηη ηα δνθίκηα πνπ έρνπλ ζηεξεσζεί κε  Funcosil SL, πθίζηαληαη ηηο ιηγόηεξεο ηνληθέο 

θαη ρξσκαηηθέο δηαθνξνπνηήζεηο.  

 

Πίνακαρ 11.4 πλνιηθή κεηαβνιή ΓΔ ησλ ηξηώλ ζπληεηαγκέλσλ. 

Τλικό Καηεπγαζίαρ 
Φαιά 

ΓΔ 

Σεθπά 

ΓΔ 

Κόκκινα 

ΓΔ 

Calosil Δ-25 18,78 10,73 10,66 

Calosil IP-25 15,95 13,61 9,93 

Funcosil 100 14,28 4,36 9,92 

Funcosil SL 11,29 6,53 5,46 

Hydrogrund 15,94 18,44 11,90 
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11.5 Μησανικέρ ανηοσέρ  

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη αληνρή ζε ζιίςε ησλ θαηεξγαζκέλσλ 

δνθηκίσλ αλάινγα κε ην πιηθό θαηεξγαζίαο. 

 

Πίνακαρ 11.5 Μέηξεζε αληνρήο ζε ζιίςε. 

Τλικά 

καηεπγζίαρ 

Γοκίμια  

(Φαιά) 

Ανηοσή ζε 

Θλίτη 

(ΜPa) 

Γοκίμια 

(Κόκκινα) 

Ανηοσή 

ζε 

Θλίτη 

(ΜPa) 

Γοκίμια 

(Σεθπά) 

Ανηοσή 

ζε Θλίτη 

(ΜPa) 

Ανηοσή 

Γύτος ζε 

Θλίτη 

(MPa) 

Calosil E-

25 

ΔΦ4 5,59 ΔΚ4 2,20 ΔΣ5 3,75  

ΔΦ9 7,55 ΔΚ6 3,02 - -  

Calosil IP-

25 

ΔΦ3 5,62 ΔΚ3 4,08 ΔΣ3 3,90  

ΔΦ8 5,49 ΔΚ8 2,00 - -  

Funcosil 

100 

ΔΦ1 6,60 ΔΚ1 2,95 ΔΣ2 2,18  

ΔΦ6 5,94 ΔΚ9 2,64 - - 7,41 

Funcosil SL 
ΔΦ2 3,14 ΔΚ2 3,13 ΔΣ1 2,08  

ΔΦ7 3,36 ΔΚ5 2,73 - -  

Hydrogrun

d 

ΔΦ5 5,23 ΔΚ7 4,78 ΔΣ4 2,18  

ΔΦ10 0,77
* 

ΔΚ10 2,59 - -  

Γοκίμια 

Αναθοπάρ 

ΑΦ1 2,74 ΑΚ1 2,68 ΑΣ 12,18
** 

 

ΑΦ2 2,78 ΑΚ2 1,58 - -  

 

*Ζ ηηκή ηνπ δνθηκίνπ ΔΦ10 δηαθέξεη από ησλ ππνινίπσλ, γηαηί ε αληνρή ηνπ ζε 

ζιίςε πξαγκαηνπνηήζεθε ρσξίο ηνλ εγθηβσηηζκό ηνπ ζε γύςν. 

 

**Ζ  ηηκή ηνπ κε θαηεξγαζκέλνπ δνθηκίνπ,  δελ ιακβάλεηαη ππόςε,  θαζώο απνηειεί 

ηκήκα εζηίαο θαη ε κία επηθάλεηα ηνπ είλαη ςεκέλε. Σν απνηέιεζκα ηεο θαύζεο ηνπ 

είλαη ε κεηαηξνπή ηνπ ζε θεξακηθό θαη ε αληνρή ηνπ λα είλαη αληίζηνηρε κε απηή ησλ 

θεξακηθώλ αληηθεηκέλσλ.  

Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα πξνθύπηεη όηη, ζπγθξηηηθά κε ηηο αξρηθέο ηηκέο ηεο 

αληνρήο ζε ζιίςε ησλ δνθηκίσλ, ηα πιηθά θαηεξγαζίαο Calosil E-25 θαη Funcosil 100 

πξνζδίδνπλ εμίζνπ θαιέο κεραληθέο αληνρέο ζηα θαηά δνθηκία, νη νπνίεο έρνπλ ηηο 

κεγαιύηεξεο ηηκέο (πεξίπνπ 6,4 από 2,76 ΜPa), έπεηαη ην Funcosil 100. Αληίζηνηρα 

ζηα θόθθηλα δνθίκηα ηα πην ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα πξνζδίδεη ην Hydrogrund 

(πεξίπνπ 3,69 από 2 ΜPa) θαη έπεηηα ην Calosil IP-25 (πεξίπνπ 3,00 από 2 ΜPa). ηα 

ηεθξά, ηα δνθίκηα κε ηελ κεγαιύηεξε αληνρή (3,80 ΜPa) είλαη απηά πνπ έρνπλ 
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θαηεξγαζηεί κε Calosil Δ-25 ή Calosil IP-25 θαη αθνινπζνύλ ηα Hydrogrund θαη 

Funcosil 100. 

Λακβάλνληαο ηα παξαπάλσ ππόςε, ζπκπεξαίλεηαη όηη, ην πιηθό θαηεξγαζίαο πνπ 

πξνζδίδεη ηθαλνπνηεηηθή αληνρή ζε ζιίςε θαη ζηα ηξία είδε πεινύ είλαη ην Calosil 

IP-25 θαη αθνινπζνύλ ηα Hydrogrund θαη Funcosil 100. 

     

Δικόνα 11.1  Γνθίκηα κεηά ηελ κέηξεζε ηεο κεραληθήο αληνρήο. 
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ςμπεπάζμαηα   

ηελ παξνύζα κειέηε δνθηκάζζεθαλ πέληε πιηθά θαηεξγαζίαο ηα νπνία κπνξνύλ 

λα νκαδνπνηεζνύλ σο εμήο: ηα CaLoSil E-25 θαη CaLoSil IP-25 αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία θνιινεηδώλ αησξεκάησλ  (δηαζπνξέο ζηεξεώλ ζσκαηηδίσλ ηάμεσο 10
-9 

m). 

Σν πιηθό ην νπνίν απνηίζεηαη κεηά ηελ εθαξκνγή θαη ηελ εμάηκηζε ηνπ νξγαληθνύ 

δηαιύηε (αιθνόιεο) είλαη πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ (Ca(OH)2), ην νπνίν 

κεηαηξέπεηαη ζε αλζξαθηθό αζβέζηην (CaCO3) θαη πξνθαιεί αύμεζε ηεο ζπλνρήο ηνπ 

απνζαζξσκέλνπ πιηθνύ. Σν ηξίην πιηθό θαηεξγαζίαο, Hydrogrund, είλαη έλα 

αθξπιηθό γαιάθησκα ην νπνίν, κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε θαη ηελ 

ζπζζσκάησζε ησλ ζηεξεώλ ηνπ, ελαπνζέηεη αθξπιηθή ξεηίλε ζηνπο πόξνπο ηνπ 

ππνζηξώκαηνο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Σέινο, ηα δύν επόκελα πιηθά θαηεξγαζίαο αλήθνπλ 

ζηελ θαηεγνξία ησλ νξγαληθώλ ελώζεσλ ηνπ ππξηηίνπ. Σν πξώην, Funcosil 100, είλαη 

έλα ηππηθό αιθνμπζηιάλην, ην νπνίν κε πδξόιπζε αξρηθά θαη ζηελ ζπλερεία 

ζπκπύθλσζε, απνζέηεη άκνξθν δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiO2) ζηνπο πόξνπο ηνπ 

ππνζηξώκαηνο. Ζ ζπλνρή κάιηζηα ηνπ ελαπνηηζέκελνπ SiO2 θαη ηνπ ππνζηξώκαηνο 

εληζρύεηαη όηαλ ζην ηειεπηαίν ππάξρνπλ νξπθηά κε ξίδεο πδξνμπιίνπ (-OH) κε ηηο 

νπνίεο κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ δεζκνί. Σν δεύηεξν, Funcosil SL, είλαη έλα 

νιηγνκεξέο αιθπιν-αιθνμπζηιάλην, κηα έλσζε δειαδή ζηελ νπνία αιθύιηα κπνξνύλ 

λα ζπλδένληαη απεπζείαο κε άηνκα ηνπ ππξηηίνπ. Απηό έρεη σο ζπλέπεηα, κε ηελ 

πδξόιπζε αξρηθά ησλ αιθπιν-δεζκώλ θαη ηνλ πνιπκεξηζκό πνπ αθνινπζεί, λα 

δεκηνπξγνύληαη αιπζίδεο  SiO-SiO-SiO ζηηο νπνίεο δηαηεξνύληαη ζπλδεδεκέλα ηα 

αιθύιηα πνπ πξνζδίδνπλ ζηα ζηξώκαηα απηά ζεκαληηθή πδξνθνβία.  

ε όηη αθνξά ζηελ ηθαλόηεηα απνξξόθεζεο ησλ κέζσλ θαηεξγαζίαο, ηε δηάρπζε 

θαη ηελ απόζεζε ησλ ζηεξεώλ ζην εζσηεξηθό ησλ πειώλ, είλαη ζαθέο όηη ηα 

δηαιύκαηα ησλ ζηιαλίσλ θαη ηδηαίηεξα ην Funcosil 100, ππεξέρνπλ έλαληη θαη ησλ 

άιισλ δύν θαηεγνξηώλ πιηθώλ ηα νπνία σο αησξήκαηα θαη κάιηζηα ππθλά δελ 

παξνπζηάδνπλ αμηόινγε απνξξόθεζε. Σα ζηιάληα, έρνληαο πνιύ κηθξό ημώδεο, 

κπνξνύλ λα εκπνηίζνπλ ζε κεγάιν βάζνο ηνλ πειό θαη λα απνζέζνπλ SiO2. ηελ 

πεξίπησζε ησλ ζηιαλίσλ ρξεηάδεηαη όκσο, έιεγρνο ηεο θαηεξγαζίαο κεηά ηνλ 

εκπνηηζκό, πξνθεηκέλνπ λα απνθύγνπκε απόηνκε θαη έληνλε εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε, 

δηόηη απηό ζα έρεη σο απνηέιεζκα, ηελ κεηαθνξά θαη ηελ απόζεζε κεγάιεο 

πνζόηεηαο ηνπ ζηεξεσηηθνύ πιηθνύ ζηα εμσηεξηθά ζηξώκαηα. Απηό εκπεξηέρεη ηνλ 
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θίλδπλν δεκηνπξγίαο επηθαλεηαθνύ θηικ, όπσο ζπλέβε ζην εξγαζηεξηαθό δνθίκην 

ΔΦ1, ην νπνίν θαηεξγάζηεθε κε  Funcosil 100.  

ε όηη αθνξά ζην δήηεκα ηεο ζπκβαηόηεηαο, ηα πιηθά θαηεξγαζίαο πνπ 

απνζέηνπλ αλόξγαλα ζπζηαηηθά ζηνπο πόξνπο ηνπ πεινύ αμηνινγνύληαη ζεηηθά θαη 

απηά είλαη νη δύν θνιινεηδείο δηαζπνξέο CaOH2 (Calosil E-25, Calosil IP-25) θαη από 

ηηο νξγαληθέο ελώζεηο ηνπ ππξηηίνπ ην Funcosil 100 ην νπνίν απνζέηεη θαζαξό 

άκνξθν SiO2. Από ηα ππόινηπα δύν ην πνιπμηζηιάλην ην νπνίν απνηίζεηαη από ηελ 

θαηεξγαζία κε Funcosil SL είλαη πεξηζζόηεξν ζπκβαηό κε ηε ζύζηαζε ησλ πειώλ 

παξά ε αθξπιηθή ξεηίλε (Hydrogrund), ε νπνία είλαη ειάρηζηα ζπκβαηή κε ηε 

ζύζηαζε θαη ηελ πθή ηνπ ππνζηξώκαηνο. 

ε ό,ηη αθνξά ζηηο ηηκέο ησλ θπζηθώλ παξακέηξσλ πνπ ειέγρνπλ ηελ 

απνξξόθεζε λεξνύ θαη ηε δηάρπζε ηεο πγξαζίαο, θαίλεηαη πσο νη θαηεξγαζίεο κε ηα 

αησξήκαηα CaOH2 έρνπλ ζρεηηθά κηθξή επίδξαζε ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πδξόθηινπ 

αξρηθά πεινύ, όπσο θαίλεηαη από ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ησλ παξακέηξσλ 

απηώλ. Αληίζεηα ε θαηεξγαζία κε ην Funcosil SL, έρεη ηα θαιύηεξα πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα, αιιά ε έληνλε κεηαβνιή ησλ παξακέηξσλ απηώλ, πνπ ηείλεη ζηελ 

αδηαβξνρνπνίεζε ησλ πήιηλσλ δνθηκίσλ, ζα δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηνλ ρώξν ηεο 

αλαζθαθήο. 

Σν Funcosil 100 πξνθαιεί κία ήπηα πδξόθνβε κεηαβνιή, ε νπνία όκσο από όηη 

θαίλεηαη δελ νδεγεί ζε αλέλδνηεο ζπλζήθεο σο πξνο ηα θαηλόκελα κεηαθνξάο ηεο 

πγξαζίαο θαη ηδηαίηεξα ηεο δηάρπζεο ησλ πδξαηκώλ. 

 To Hydrogrund εκπνηίδεη ηνλ πειό κε ζρεηηθή δπζθνιία, ζρεκαηίδεη θηικ ζηελ 

επηθάλεηα, δελ απνδίδεη ηθαλνπνηεηηθή ζπλνρή θαη δελ κεηαβάιιεη ηα αξρηθά θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνζηξώκαηνο. 

Αλαθνξηθά κε ηελ ρξσκαηηθή κεηαβνιή πνπ επηθέξνπλ ηα πιηθά θαηεξγαζίαο 

ζηα δνθίκηα, ηελ κηθξόηεξε αιινίσζε πξνθαινύλ ηα ζηιάληα Funcosil SL θαη 

Funcosil 100. Σα παξαπάλσ πξνζδίδνπλ πην ζθνύξν ηόλν ζηα δνθίκηα. Σν 

Hydrogrund πξνζδίδεη αθόκα πην ζθνύξν ηόλν, ελώ νη δύν θνιινεηδείο δηαζπνξέο 

CaOH2 (Calosil E-25, Calosil IP-25), έρνπλ σο απνηέιεζκα ηνλ ζρεκαηηζκό ιεπθώλ 

θειίδσλ ζηελ επηθάλεηα.  

ε ό,ηη αθνξά ζηελ αύμεζε ηεο ζπλνρήο θαη ηελ ελίζρπζε ηεο κεραληθήο αληνρήο 

ηνπ πεινύ, νη κεηξήζεηο δείρλνπλ όηη ε θαηεξγαζία κε ην Calosil E-25 απνδίδεη 

ηθαλνπνηεηηθόηεξα. Σν  Funcosil 100 ιόγσ ηεο απόζεζεο επαξθνύο πνζόηεηαο SiO2 
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θαη ε αθξπιηθή ξεηίλε (Hydrogrund) πξνζδίδνπλ ηθαλνπνηεηηθέο αληνρέο ζηνλ ηζηό 

ηνπ πεινύ.  

ρεηηθά κε ηελ αληνρή ησλ δνθηκίσλ ζε θύθινπο επηηαρπλόκελεο γήξαλζεο ηα 

δνθίκηα πνπ έρνπλ θαηεξγαζηεί κε ζηιάληα παξνπζίαζαλ ηελ κεγαιύηεξε 

αλζεθηηθόηεηα. Ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα επέθεξε θαη ην Calosil Δ-25. 

ε όηη αθνξά ζην ιεπηό δήηεκα ηεο αληηζηξεςηκόηεηαο, ε θαηεξγαζία κε 

εκπνηηζκό κάδαο είλαη πνιύ ιίγν αληηζηξεπηή.  Χο εθ ηνύηνπ, εάλ εμεηάζνπκε ηε 

δπλαηόηεηα επαλάιεςεο ηεο δηαδηθαζίαο, ζα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη ην Funcosil 

100 είλαη απηό πνπ δίλεη κεγαιύηεξα πεξηζώξηα απνθαηάζηαζεο πηζαλώλ αζηνρηώλ.  

Αλαθνξηθά κε ηελ εθαξκνγή ησλ πιηθώλ θαηεξγαζίαο ζηηο ζπλζήθεο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ, ν ςεθαζκόο είρε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, αιιά ζηνλ αλαζθαθηθό 

ρώξν νη ζπλζήθεο δηαθέξνπλ. Σα επξήκαηα βξίζθνληαη ζε κεγάιε έθηαζε θαη ε 

ζεξκνθξαζία δελ είλαη ειεγρόκελε. Γηα απηόλ ηνλ ιόγν είλαη πξνηηκόηεξν ε 

εθαξκνγή λα πξαγκαηνπνηεζεί κε επηζέκαηα ή κε ειεγρόκελε ξνή (ζηάγδελ).  

ύκθσλα κε ηα έσο ηώξα δεδνκέλα, γηα ηελ εθαξκνγή απηή θαζεαπηή 

πξνθξίλεηαη, ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ε επέκβαζε απαηηεί εκπνηηζκό ζεκαληηθήο 

επηθάλεηαο ζε έθηαζε, ε ρξήζε ηνπ Funcosil 100. Σν ζπγθεθξηκέλν πιηθό 

θαηεξγαζίαο κπνξεί λα δηαηεξεί ηε ζπλνρή ηνπ πεινύ θαη λα ξπζκίδεη ήπηα ηα 

θαηλόκελα δηάρπζεο ηνπ λεξνύ ρσξίο λα επηθέξεη ζεκαληηθή ρξσκαηηθή αιινίσζε. 

Παξάιιεια ηα δνθίκηα γίλνληαη αλζεθηηθόηεηα ζηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

ηηο πεξηπηώζεηο, όπνπ νη θαηαζθεπέο από πειό δελ έρνπλ άκεζε επαθή κε ην έδαθνο 

ηεο αλαζθαθήο, ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί απηόλνκα ή ζπκπιεξσκαηηθά 

(ύζηεξα από κία αξρηθή θαηεξγαζία κε ην Funcosil 100) ην Funcosil SL.  

Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπ πιηθνύ θαηεξγαζίαο ζα πξέπεη ηα αληηθείκελα λα 

εκπνηίδνληαη ζε κεγάιν βάζνο. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε θάπνηνπ 

ιεπηνύ επηζέκαηνο κέζσ ηνπ νπνίνπ λα ηξνθνδνηείηαη ην πιηθό θαηεξγαζίαο. Αθνύ ν 

εκπνηηζκόο πξνρσξήζεη ζην επηζπκεηό βάζνο, λα αθαηξείηαη ην επίζεκα θαη νη 

εμσηεξηθέο επηθάλεηεο λα θαιύπηνληαη, ώζηε λα πξνζηαηεύνληαη από ηελ αλεμέιεγθηε 

εμάηκηζε ηνπ δηαιύηε θαη από ηελ κεηαθνξά ηεο πεξίζζεηαο ηνπ πιηθνύ ζηα 

εμσηεξηθά ζηξώκαηα.  

Σέινο, είλαη ρξήζηκν λα επηζεκαλζεί όηη πέξαλ ησλ όπνησλ επεκβάζεσλ ζηνπο 

ίδηνπο ηνπο πεινύο, ζα είρε ελδηαθέξνλ λα εμεηαζζεί ε δπλαηόηεηα ειέγρνπ κε 

θαηάιιεια έξγα, ησλ δηαθπκάλζεσλ ηνπ εδαθηθνύ λεξνύ. Μία ηέηνηα παξέκβαζε ζην 



74 

 

ρώξν ηεο αλαζθαθήο ζα εμαζθάιηδε βειηησκέλεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη απόδνζεο 

γηα ηηο θαηεξγαζίεο ζηεξέσζεο.  
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