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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ

• Κατάρρευση του γεφυριού μετά τις 
σφοδρές βροχοπτώσεις που είχε ως 
επακόλουθο την αύξηση του όγκου και 
της ορμής των υδάτων 

• Διάβρωση και αστοχία ολόκληρων 
συνδετικών τμημάτων τοιχοποιίας στις 
συνθήκες αυτές



ΣΤΟΧΟΣ

Χαρακτηρισμός αυθεντικών κονιαμάτων και 
πρόταση κονιάματος αποκατάστασης με 

κριτήρια τις ορυκτολογικές – φυσικοχημικές 
– φυσικομηχανικές τους ιδιότητες και τη 

συμβατότητα με τα αυθεντικά υλικά καθώς 
και την επιτελεστικότητά τους στην 

κατασκευή



ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΥ ΑΥΘΕΝΤΙΚΩΝ 
ΚΟΝΙΑΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 
ΣΥΜΒΑΤΩΝ ΚΟΝΙΑΜΑΤΩΝ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

[ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ]
(Α. ΜΟΡΟΠΟΥΛΟΥ)

1. Χαρακτηρισμός και αποτίμηση ιστορικών κονιαμάτων –
επιλογή πρώτων υλών – επιλογή συνθέσεων. 

2. Προετοιμασία συνθέσεων κονιαμάτων αποκατάστασης. 
Συντήρηση σε ελεγχόμενες συνθήκες κατά την πήξη και 
σκλήρυνση

3. Αποτίμηση ιδιοτήτων κονιαμάτων αποκατάστασης

4. Αριστοποίηση – Τυποποίηση βάσει χαρακτηριστικών

5. Πιλοτική επί τόπου εφαρμογή για την αποτίμηση των κονιαμάτων 
αποκατάστασης στην κλίμακα της τοιχοποιίας



ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ 
ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΙΣΤΟΡΙΚΩΝ 

ΚΟΝΙΑΜΑΤΩΝ. Η ΕΜΠΕΙΡΙΑ 
ΤΟΥ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ 

ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΗΣ 
ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ



ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ

(Α. Moropoulou, G. Biscontin, A. Bakolas)

Η μελέτη δειγμάτων ιστορικών κονιαμάτων από μνημεία 
διαφόρων ιστορικών περιόδων και διαφόρων περιοχών 

της λεκάνης της Μεσογείου δίνει:

Τα όρια αποδοχής για τα κονιάματα αποκατάστασης με:

• έλεγχο των χαρακτηριστικών της μικροδομής (Ποροσιμετρία
υδραργύρου), των ιστορικών κονιαμάτων

• έλεγχο υδραυλικότητας, ποσοτικό και ποιοτικό προσδιορισμό 
(Θερμικές Μέθοδοι Ανάλυσης) 

• Κοκκοδιαβάθμιση, ορυκτολογικό και πετρογραφικό 
χαρακτηρισμό των ιστορικών κονιαμάτων

• και προσδιορισμό των μηχανικών αντοχών

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΙΣΤΟΡΙΚΩΝ 
ΚΟΝΙΑΜΑΤΩΝ



Είδος κονιαμάτων
Ολικός ειδικός όγκος 

(mm3/g)

Φαινόμενη 
πυκνότητα 
(g/cm3)

Μέση ακτίνα πόρων 
(μm)

Eιδική 
επιφάνεια 

(m2/g)

Ολικό πορώδες 
(%)

Ασβεστιτικά 170-320 1,5-1,8 0,8-3,3 1,3-3,3 30-45

Θραυσ Κεραμικό 170-290 1,5-1,9 0,1-0,8 3,5-15 32-43

Επί τόπου έσβεσης 110-180 1,7-1,9 0,3-0,8 2,5-4,7 20-30

Υδραυλικά 90-230 1,7-2,1 0,1-3,5 2,5-13,5 18-40

Ασβέστη-Ποζολάνα 160-265 1,6-1,9 0,1-1,5 3-14 30-42

Διπλής τοιχοποιίας 117-220 1,8-2,1 0,2-20,6 1,2-4,7 25-39

Είδος κονιαμάτων
Υγροσκοπικό Νερό 

(%)
Υδραυλικό Νερό 

(%)
Περιεχόμενο CO2

(%)
Λόγος CO2/Η2Ο

Εφελκυστική
Αντοχή (ΜPa)

Ασβεστιτικά <1 2-4 >30 >8,5 <0,35

Θραυσ Κεραμικό 1,5-4,5 2,3-5,3 <20 3,2-6,5 0,5-1,2

Επί τόπου έσβεσης 0,7-1,5 2-4,6 >25 6-15 0,85-1,5

Υδραυλικά 1-2,5 4-7,2 <25 1,8-6,1 -

Ασβέστη-Ποζολάνα 2-4 3,3-5,4 <22 1,3-5,1 -

Διπλής τοιχοποιίας - 5,6-5,9 <30 3,36-5,13 -

Όρια αποδοχής με βάση τα χαρακτηριστικά της μικροδομής

Ταξινόμιση με βάση τις θερμικές μεθόδους ανάλυσης



Μοναστήρι στο Άγιο Όρος

Μικροσκοπία οπτικών Ινών 

Κονίαμα επί τόπου έσβεσης της ασβέστου
Που ενεργοποιεί «ποζολανικές» αντιδράσεις με 
ενεργά πρόσμικτα (αργιλοπυριτικά, ποζολανικά
κ.ά) και προσδίδει υψηλές αντοχές και συνάφεια 

με τους δομικούς λίθους (ιδιαίτερα για 
απαιτητικές κατασκευές, όπως τόξα γέφυρες κ.ά)

Moropoulou, A., Tsiourva, T., Bisbikou, 
K., Biscontin, G., Bakolas, A., Zendri, E., 

“Hot lime technology imparting high 
strength to historic mortars”, 

Construction and Building Materials, 10 
(1996) 151-159. 



Μικροσκοπία Οπτικών Ινών από Κονιάματα Γεφυριών της 
Ηπείρου 

Επιφάνεια Κονιάματος Διεπιφάνεια δομικού 
υλικού κονιάματος

Μήτρα Κονιάματος
Αδρανή 

κονιαμάτων

Moropoulou, A., Christaras , V., Bakolas, 
A.,Moundoulas P., , “Historic mortars” of 

Epirus Bridges, Construction and 
Building Materials,  in press 



Τυπική καμπύλη Διαφορικής Θερμικής Ανάλυσης και 
Θερμοβαρυμετρίας κονιάματος επί τόπου έσβεσης της 

ασβέστου



ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ 
ΑΥΘΕΝΤΙΚΟΥ ΚΟΝΙΑΜΑΤΟΣ 
ΤΟΥ ΓΕΦΥΡΙΟΥ ΤΗΣ ΠΛΑΚΑΣ



   

Κ1 Κονίαμα 

Γεμίσματος 

Κ2 Κονίαμα από 

τύμπανο 

Κ3 Κονίαμα κυρίως τόξου 

   

Κ4 Κονίαμα γύρω 

από οριζόντια 

ξυλεία εντός 

σώματος βάθρου 

Κ5 Κονίαμα γύρω 

από ξυλεία 

εσχάρας τόξου 

Κ7  

 

ΚΞ1 Κονίαμα σε 

επαφή με ξύλο 

 

 

Παρουσίαση δειγμάτων



ΜΑΚΡΟΣΚΟΠΙΚΕΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΣΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ

•Όλα τα δείγματα παρουσιάζουν κοινά χαρακτηριστικά

•Σε όλα τα δείγματα διακρίνονται συσσωματώματα
ασβέστη (συνθήκες ανάμιξης)

•Δεν παρουσιάζονται προϊόντα βιοδιάβρωσης

•Φαίνεται ότι έχουν κοινά αδρανή με μεγάλα ποσοστά
κονίας σε σχέση με τα αδρανή

•Όλα τα δείγματα είναι ελαφροβαρή, κάτι που
σημαίνει ότι έχει γίνει χρήση ελαφροβαρών αδρανών
ή πρόσθετων, πέραν της ποταμίσιας πυριτικής άμμου



Μέθοδοι που χρησιμοποιήθηκαν για τον χαρακτηρισμό

Οπτική μικροσκοπία, Ηλεκτρονική μικροσκοπία και
χημική μικροανάλυση

Ορυκτολογικός και πετρογραφικός χαρακτηρισμός.
Φυσικοχημική ανάλυση

Θερμικές αναλύσεις (DTA, TG)

Ποιοτικός, ποσοτικός προσδιορισμός των συστατικών των
κονιαμάτων

Περίθλαση ακτίνων Χ (XRD), Ποροσιμετρία Hg

Προσδιορισμός κρυσταλλικών φάσεων.
Μελέτη μικροδομής.



Αποτελέσματα Περίθλασης 
Ακτίνων Χ 

Ονομασία/Κωδικός  
Δείγματος  

Ορυκτολογική Σύσταση  

Πωρόλιθος  Μαγνησιακός ασβεστίτης*, χαλαζίας  

Λίθος 3 (Λ3) Χαλαζίας, μαγνησιακός ασβεστίτης*, αλβίτης, μοντμοριλονίτης, 
μοσχοβίτης, χλωρίτης-σερπεντίνης   

Κονίαμα 1 (Κ1) Ασβεστίτης, χαλαζίας, μοντμοριλονίτης, μοσχοβίτης  

Κονίαμα 2 (Κ2) Ασβεστίτης, χαλαζίας, αλβίτης, μοσχοβίτης, μοντμοριλονίτης, 
χλωρίτης-σερπεντίνης   

Κονίαμα 3 (Κ3) Μαγνησιακός ασβεστίτης*, χαλαζίας, αλβίτης, κανκρινίτης, δολομίτης 
ή χουντίτης, μοντμοριλονίτης, μοσχοβίτης, χλωρίτης-σερπεντίνης   

Κονίαμα 4 (Κ4) Ασβεστίτης, χαλαζίας, δολομίτης ή χουντίτης, μοσχοβίτης, 
μοντμοριλονίτης, χλωρίτης-σερπεντίνης   

Κονίαμα 5 (Κ5) Ενυδατωμένο ανθρακικό υδροξείδιο των οξειδίων του ασβεστίου του 
αργιλίου και του σιδήρου, χριστοβαλίτης ή /και δισιλικικό οξύ, 
ασβεστίτης, χαλαζίας, σανιδίνης 

Κονίαμα 7 (Κ7-ΚΑΣΚ) Χαλαζίας, ασβεστίτης, αλβίτης, μοντμοριλονίτης, μοσχοβίτης, 
χλωρίτης-σερπεντίνης   

Κονίαμα Ξύλου 2 
(ΚΞ2) 

Χαλαζίας, ασβεστίτης, αλβίτης, μοντμοριλονίτης, μοσχοβίτης, 
χλωρίτης-σερπεντίνης   

 



Χαρακτηριστικά 
γωνιογράμματα από τα 

δείγματα κονιαμάτων, όπου 
φαίνεται η καλσιτική –

χαλαζιακή σύστασή τους, 
με παρουσία 

μοντμοριλονίτη χλωρίτη –
σερπεντίνη κ.ά



Δείγματα
Υγροσκοπικό 

Νερό (%)

Χημικά 

Δεσμευμένο νερό 

(%)

Περιεχόμενο 

CO2 (%)

Λόγος 

CO2/Η2Ο

Κ1 5,17 3,96 26,86 6,78

Κ2 1,66 4,87 15,05 3,09

Κ3 4,69 2,76 19,54 7,07

Κ4 4,75 3,98 28,07 7,05

Κ5 17,57 5,99 13,77 2,29

Κ7 4,06 4,19 13,40 3,19

Κw 1,62 3,30 16,65 5,04

Αποτελέσματα Θερμικών Μεθόδων 
Ανάλυσης (Διαφορική Θερμική Ανάλυση –

Θερμοβαρυμετρία) 



ΑΠΟ ΤΙΣ ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΥΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΠΡΟΚΥΠΤΕΙ ΤΑ 
ΠΑΡΑΚΑΤΩ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΤΟ 

ΟΠΟΙΟ ΠΕΡΙΕΧΕΤΑΙ ΣΤΙΣ ΥΔΡΑΥΛΙΚΕΣ ΦΑΣΕΙΣ
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ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

Ποζολανικά – Θραυσμένου κεραμικού

Ασβέστη – Τσιμέντου

Υδραυλικής ασβέστου

Ασβεστιτικά
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•Πολύ μεγάλο ποσοστό φυσικά ροφημένου νερού (λόγω της γειτνίασης με το νερό)
το οποίο εξηγεί και τις χαμηλές μηχανικές αντοχές. Ως επιδεκτικά στη φθορά από
κρυστάλλωση αλάτων έχουν υποστεί απομείωση των μηχανικών τους αντοχών με
την πάροδο του χρόνου

•Υψηλά ποσοστά χημικά δεσμευμένου νερού και συσσωματώματα ασβέστη, εξάγεται
το συμπέρασμα ότι η τεχνολογία παρασκευής ήταν η επί τόπου ανάμιξη της
ασβέστου. Αδρανή πυριτικής φύσης

•Χαρακτηριστικές κορυφές της φυσικής υγρασίας και της διάσπασης του ανθρακικού
ασβεστίου στους 100 και πάνω από του 600 βαθμούς αντίστοιχα. Από τη
θερμοβαρυμετρική καμπύλη φαίνεται ο έντονος υδραυλικός χαρακτήρας των
κονιαμάτων

•Σημειώνεται ότι εκτός από τον έντονο υδραυλικό χαρακτήρα υπάρχει διαφορετικός
βαθμός ενανθράκωσης και ενυδάτωσης



Δείγμα
Ολικός ειδικός 

όγκος (mm3/g)

Φαινόμενη 

πυκνότητα 

(g/cm3)

Μέση 

ακτίνα 

πόρων (μm)

Eιδική

επιφάνεια 

(m2/g)

Ολικό 

πορώδες 

(%)

Κ1 280.9 1.48 0.047 19.47 41.8

Κ2 193.8 1.63 0.013 36.01 31.6

Κ3 387.5 1.24 0.046 29.69 48.1

Κ4 389.3 1.19 0.017 49.49 46.6

Κ5 418.1 1.11 0.025 41.66 46.6

Κ7 333.8 1.32 0.017 45.05 44.0

Όρια αποδοχής με βάση τα χαρακτηριστικά 
της μικροδομής



K1 K3
Τα αποτελέσματα της μελέτης μικροδομής των κονιαμάτων, συγκρινόμενα
με τα αποτελέσματα πλήθους δειγμάτων ιστορικών κονιαμάτων που έχουν
μελετηθεί από το Εργαστήριο Επιστήμης και Τεχνικής των Υλικών, δείχνουν
ότι τα χαρακτηριστικά τους τα κατατάσσουν στην κατηγορία των
κονιαμάτων επί τόπου έσβεσης της ασβέστου. Ειδικότερα τα συγκεκριμένα
κονιάματα παρουσιάζονται εξαιρετικά ελαφριά, με υψηλές τιμές ειδικής
επιφάνειας. Τα αποτελέσματα της ποροσιμετρίας υδραργύρου
επιβεβαιώνουν ουσιαστικά και τα αποτελέσματα των Θερμικών Μεθόδων
Ανάλυσης. Όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω οι μικροδομές που έχουν
διαμορφωθεί τόσο από την τεχνολογία παρασκευής όσο και από τη
διαβρωτική δράση του νερού και των αλάτων τα έχουν καταστήσει ακόμη
πιο επιδεκτικές στη φθορά από τους διαβρωτικούς παράγοντες.



Αποτελέσματα Ηλεκτρονικής Μικροσκοπίας Σάρωσης με 
Μικροανάλυση Ακτίνων Χ 

Ca 

Si

Ca 

Μήτρα κονιάματος και αδρανή 
ασβεστοπυριτικής σύστασης(K7)



Αποτελέσματα Ηλεκτρονικής Μικροσκοπίας Σάρωσης με 
Μικροανάλυση Ακτίνων Χ 

Ινώδη ορυκτά τα 
οποία 
διατρέχουν 
οριζόντια τη 
μάζα του 
κονιάματος (Κ4)

Αδρανή ινώδη ορυκτά (σερπεντίνης κ.ά) (Κ3)



Αποτελέσματα Ηλεκτρονικής Μικροσκοπίας Σάρωσης με 
Μικροανάλυση Ακτίνων Χ 

Αδρανή ινώδη 
ορυκτά (Κ2)

Αδρανή ινώδη 
ορυκτά (ΚΧ1)



ΠΡΟΤΑΣΗ ΚΟΝΙΑΜΑΤΩΝ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

Από την μελέτη των ιστορικών κονιαμάτων επιλέγεται να 
εξεταστεί η παρακάτω κατηγορία κονιάματος αποκατάστασης:

ΚΟΝIΑΜΑΤΑ ΜΕ ΠΟΖΟΛΑΝIΚΑ ΠΡΟΣΘΕΤΑ & ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ 
ΕΣΒΕΣΗΣ ΤΗΣ ΑΣΒΕΣΤΟΥ

Προτεινόμενη αναλογία 
υδράσβεστος 15%, ποζολανικό πρόσθετο 15%, αδρανή 70%



ΕΠIΛΟΓΗ ΠΡΩΤΩΝ ΥΛΩΝ
Οι πρώτες ύλες, πρέπει να πληρούν συγκεκριμένα κριτήρια 

βάσει των οποίων μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 
παρασκευή κονιαμάτων αποκατάστασης. Τα κριτήρια αυτά 
έχουν προκύψει τόσο από έρευνες στα ιστορικά κονιάματα 

(εμπειρία του εργαστηρίου) όσο και από βιβλιογραφική 
αναζήτηση 

Συνδετικό υλικό
υδράσβεστος, ασβέστης σε σκόνη

Πρόσμικτα
Που εισφέρουν υδραυλικότητα στο συνδετικό υλικό: μηλαϊκή

γη (φυσική ποζολάνη), κεραμάλευρο (τεχνητή ποζολάνη)

Αδρανή 
πυριτική άμμος



ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΓΙΑ ΤΑ ΣΥΝΔΕΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ:

Υδράσβεστος:
α) Χαμηλή θερμοκρασία όπτησης (~900 0C)
β) Έσβηση και ωρίμανση της ασβέστου για την παραγωγή 
κατάλληλου κολλοειδούς (λόγος νερού/ κονίας, χρόνος 
και συνθήκες ωρίμανσης)
γ) Καθαρότητα του ασβεστόλιθου σε ανθρακικό ασβέστιο 
(>95%) ΕΝV459/1
δ) Ποσότητα ελεύθερου νερού <50%

Φυσική Υδραυλική άσβεστος:
α) Χαμηλή θερμοκρασία όπτησης (~ 950 0C)
β) Ελεύθερο Ca(OH)2 >8%



ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΓΙΑ ΤΑ ΠΡΟΣΜΙΚΤΑ ΠΟΥ 
ΕΙΣΦΕΡΟΥΝ ΥΔΡΑΥΛΙΚΟΤΗΤΑ ΣΤΟ ΣΥΝΔΕΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ

Τεχνητή Ποζολάνη:
1. Μεγάλη ειδική επιφάνεια
2. Υψηλή λεπτότητα <63 μm
3. Ποζολανικές ιδιότητες (τιμές σε αντοχή >5 ΜΡa στο τεστ 
ποζολανικότητας και ποσοστό ενεργού πυριτίου >20%)
4. Θερμοκρασία έψησης κεραμικού και πρώτες ύλες της αρχικής 
αργίλου (θερμοκρασία <900 0C) 

Φυσική ποζολάνη:
1. Μεγάλη ειδική επιφάνεια
2. Υψηλή λεπτότητα <63 μm
3. Ποζολανικές ιδιότητες (τιμές σε αντοχή >5 ΜΡa στο τεστ 
ποζολανικότητας και ποσοστό ενεργού πυριτίου >20%)



Πυριτική άμμος

ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΓΙΑ ΤΑ ΑΔΡΑΝΗ ΥΛΙΚΑ

Άμμος:
1. Υψηλή καθαρότητα
2. Απουσία διαλυτών αλάτων και ξένων προσμίξεων (<1%)
3. Επιθυμητή κατανομή κοκκομετρίας βάσει ορίων αποδοχής
4. Φυσικής προέλευσης



ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ ΤΩΝ ΠΡΩΤΩΝ ΥΛΩΝ

Θερμικές μέθοδοι ανάλυσης (DTA-TG),
για την εξακρίβωση των προδιαγραφών των πρώτων υλών, ως προς 

τη σύσταση τους

Περίθλαση ακτίνων Χ (XRD),
για την ορυκτολογική εξέταση των πρώτων υλών

Φθορισμός ακτίνων Χ (XRF),
για την εξέταση των πρόσθετων ως προς την χημική σύσταση

Τεστ ποζολανικότητας, 
για την εξέταση των πρόσθετων ως προς τις ποζολανικές ιδιότητες 

Ποροσιμετρία υδραργύρου, 
για τον προσδιορισμό της μικροδομής του κεραμικού.



Συνολικός 

Όγκος (mm3/g)

Φαινόμενη 

πυκνότητα

(g/cm3)

Συνολικό 

Πορώδες

(%)

Ειδική 

Επιφάνεια

(m2/g)

Μέση ακτίνα 

πόρων (μm)

Κεραμάλευρο, Άμμος
147.9 2.00 30.7 2.22 0.41

Κεραμάλευρο, 

Άμμος, Κεραμίδι

232.7 1.77 41.2 3.57 0.50

Μηλαϊκή Γη, Άμμος

153.6 2.06 31.6 2.02 0.43

Μηλαϊκή Γη, Άμμος, 

Κεραμίδι

260.1 1.71 44.5 1.85 0.58

ΟΡΙΑ ΑΠΟΔΟΧΗΣ
160-265 1.60-1.90 30-42 3.0-14.0 0.10-1.50

ΚΟΝΙΑΜΑΤΑ ΜΕ ΠΟΖΟΛΑΝΙΚΑ ΠΡΟΣΘΕΤΑ



Διάγραμμα εξέλιξης της ενανθράκωσης σε σχέση με την 
ανάπτυξη υδραυλικών φάσεων

Υδραυλικά 

Κονιάματα

Ασβεστιτικά 
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Εφαρμογή κριτηρίων ανάπτυξης υδραυλικών φάσεων και 
εξέλιξης της ενανθράκωσης από την συσχέτιση και 

ταξινόμηση αποτελεσμάτων θερμικής ανάλυσης (DTA – TG)



Η συσχέτιση μεταξύ αντιστρόφου υδραυλικότητας και των 
μηχανικών αντοχών μας επιτρέπει να υπολογίσουμε την 
αναμενόμενη εφελκυστική αντοχή των προτεινόμενων 
κονιαμάτων αποκατάστασης. Οι τιμές του αυθεντικού 

κονιάματος είναι αισθητά μειωμένες

Αναμενόμενο 
ύψος 

εφελκυστικής
αντοχής

Τιμές υδραυλικότητας αυθεντικού κονιάματος



Αποτελέσματα Αντοχή σε Θλίψη Ποζολανικών Κονιαμάτων 

Αποκατάστασης 

Θλιπτική αντοχή σκυροδεμάτων αποκατάστασης 

 (Ηλικία δοκιμίων 1, 3, 6 & 12 μήνες)
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Αποτελέσματα Αντοχή σε Κάμψη Ποζολανικών Κονιαμάτων 

Αποκατάστασης
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Δυναμικό Μέτρο Ελαστικότητας σε χρονικό διάστημα 3 μηνών

Δυναμικό Μέτρο Ελαστικότητας σκυροδεμάτων  

 (Ηλικία δοκιμίων  3 μήνες)
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Η Ερευνητική πρόκληση της αντίστροφης 

μηχανικής προσέγγισης για την πρόταση των 

κατάλληλων συμβατών και επιτελεστικών

κονιαμάτων αποκατάστασης είναι η 

αριστοποίησή τους, ώστε να παραχθούν 

λιγότερο επιδεκτικές στη φθορά από 

κρυστάλλωση αλάτων μικροδομές, ικανών 

μηχανικών αντοχών και ταυτόχρονα 

ελαφροβαρών
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