
Τλικά ΢κσροδέμαηος 

Οδοζηρωμάηων – Δαπέδων: 

Αδρανή και Εναλλακηικές Κονίες

Ελ. Αναζηαζίοσ

Πολιηικός Μητανικός MSc

ΕΠΙΜΟΡΦΩΣΙΚΟ ΢ΕΜΙΝΑΡΙΟ ΓΙΑ ΜΗΥΑΝΙΚΟΤ΢

ΟΔΟ΢ΣΡΩΜΑΣΑ ΑΠΟ ΢ΚΤΡΟΔΕΜΑ

ΟΙ ΔΡΟΜΟΙ ΣΟΤ ΜΕΛΛΟΝΣΟ΢

3 – 6 Ννεκβξίνπ, 2008, Αζήλα

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης



Σν Καλνληζηηθό Πιαίζην

΢θνπόο:

 Αζθάιεηα θαηαζθεπώλ

 Απνθπγή αζηνρηώλ

 Πξνώζεζε δνκηθώλ πιηθώλ

 Δηδηθέο απαηηήζεηο / έιεγρνη αλάινγα κε ηε θύζε ησλ 

πιηθώλ

 Δλαξκόληζε κε ηηο ζπλζήθεο ηεο αγνξάο

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης



Καλνληζκνί θαη νδεγίεο ζρεηηθά κε 

νδνζηξώκαηα από ζθπξόδεκα

 ΔΝ 13877: Concrete Pavements

 AASHTO: Guide for design of pavement structures

 TM 5-822-7/AFM 88-6: Standard practice for concrete 

pavements

 BS 4987: Coated macadam (asphalt concrete) for roads and 

other paved areas. Specifications for constituent materials 

and mixtures.

 ΠΔΣΔΠ 05-03-07-00: Κπιηλδξνύκελν ζθπξόδεκα 

νδνζηξσκάησλ
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Καλνληζκνί ζρεηηθά κε ηε ρξήζε αδξαλώλ

 EN 12620: Αδξαλή γηα ζθπξόδεκα

 EN 13242: Aggregates for unbound and hydraulically bound 

materials for use in civil engineering work and road 

construction

 ΔΝ 13043: Αδξαλή γηα αζθαιηνκίγκαηα νδνζηξσκάησλ

 ASTM C33: Concrete Aggregates

 ΔΛΟΣ 408: Θξαπζηά αδξαλή γηα ζπλήζε ζθπξνδέκαηα

 BS 63: Road aggregates
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Καλνληζκνί ζρεηηθά κε ηε ρξήζε αδξαλώλ

 EN 932: Γεηγκαηνιεςία γηα γεληθό έιεγρν ηδηνηήησλ αδξαλώλ

 ΔΝ 933: Γνθηκέο γεσκεηξηθώλ ηδηνηήησλ αδξαλώλ

 ΔΝ 1097: Γνθηκέο κεραληθώλ θαη θπζηθώλ ηδηνηήησλ αδξαλώλ

 ΔΝ 1744: Γνθηκέο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ρεκηθώλ ηδηνηήησλ 

ησλ αδξαλώλ

 ΔΝ 1367: Γνθηκέο έλαληη θαηξηθώλ θαη ζεξκηθώλ κεηαβνιώλ ησλ 

αδξαλώλ

 ΔΛΟΣ 747: Έιεγρνο θπζηθώλ ιίζσλ θαη αδξαλώλ πιηθώλ
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Γεληθέο απαηηήζεηο αδξαλώλ 

θαηά ΔΝ 12620 θαη ΔΝ 13242

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Ωο αδξαλή νξίδνληαη:

«ηα θνθθώδε πιηθά πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ 

επεμεξγαζία θπζηθώλ ή βηνκεραληθά παξαζθεπαζκέλσλ

ή θαη αλαθπθισκέλσλ πιηθώλ πνπ έρνπλ μεξή 

ππθλόηεηα κεγαιύηεξε από 2,0 kg/m3» 

θαη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε ζθπξόδεκα 

ζπλήζσλ θαηαζθεπώλ πνπ εκπίπηνπλ ζην πξόηππν 

ΔΝ 206-1



Δηδηθέο απαηηήζεηο αδξαλώλ

θαηά ΔΝ 12620 θαη ΔΝ 13242

 Κνθθνκεηξία

 Μνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά

 Φπζηθέο ηδηόηεηεο

 Υεκηθέο ηδηόηεηεο

 Απαηηήζεηο αλζεθηηθόηεηαο
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Κνθθνκεηξηθέο απαηηήζεηο

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 Καηάηαμε αδξαλώλ ζε θαηεγνξίεο θαηά ΔΝ 13242



Κνθθνκεηξηθέο απαηηήζεηο

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
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 Καηάηαμε αδξαλώλ ζε θαηεγνξίεο ησλ θαλνληζκώλ



Κνθθνκεηξηθέο απαηηήζεηο

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 Καηάηαμε αδξαλώλ αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε 

ιεπηόθνθθα



Μνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 Καηάηαμε αδξαλώλ αλάινγα κε ην δείθηε πιαθνεηδνύο



Μνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 Καηάηαμε αδξαλώλ αλάινγα κε ην πνζνζηό ζξαπζηώλ θαη 

ζηξνγγπιεκέλσλ θόθθσλ



Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 Αληνρή ζε ηξηβή θαη θξνύζε

α) Αληνρή θαηά Los Angeles

β) Αληνρή ζε ζηίιβσζε (PPV)

γ) Αληνρή ζε απόηξηςε (AAV)



Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 Αληνρή ζε θζνξά (micro-Deval)

 Πξόζζεηνη έιεγρνη θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ:

 Ππθλόηεηα

 Τδαηαπνξξνθεηηθόηεηα



Υεκηθά ραξαθηεξηζηηθά

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 Πεξηεθηηθόηεηα ζε ζεηηθά δηαιπηά ζε νμέα θαη ζε ζπλνιηθή 

πεξηεθηηθόηεηα ζε ζείν

 Γελ πξέπεη λα πεξηέρνληαη νπζίεο πνπ λα επεξεάδνπλ ην 

ρξόλν πήμεο θαη ζθιήξπλζεο θαη ηελ ηειηθά αληνρή ώζηε:

α) λα απμάλεηαη ν ρξόλνο πήμεο πεξηζζόηεξν από 120 ιεπηά

β) λα κεηώλνληαη νη αληνρέο πεξηζζόηεξν από 20% ζηηο 28 εκέξεο



Απαηηήζεηο αλζεθηηθόηεηαο

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 Αληνρή ζε ςύμε-απόςπμε

 Πξόζζεηνη έιεγρνη αλζεθηηθόηεηαο:

 Έιεγρνο ζεηηθνύ καγλεζίνπ

 ΢ηαζεξόηεηα όγθνπ – ζπζηνιή μήξαλζεο

 Αιθαιηνππξηηηθή αληίδξαζε



Απαηηήζεηο αλζεθηηθόηεηαο

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 Έιεγρνο πδαηαπνξξνθεηηθόηεηαο

 ΢ύκθσλα κε ηνλ ΔΝ 13242 αλ έλα αδξαλέο έρεη 

πδαηαπνξξνθεηηθόηεηα < 0,5% ζεσξείηαη αλζεθηηθό                          

ζε ςύμε-απόςπμε



Γπλαηόηεηα ρξήζεο 

ελαιιαθηηθώλ αδξαλώλ

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 Γηαζεζηκόηεηα

 ΢πλζήθεο αγνξάο

 Κπβεξλεηηθή πνιηηηθή

 Δθπιήξσζε απαηηήζεσλ θαλνληζκώλ

 Δθπιήξσζε εηδηθώλ απαηηήζεσλ θαλνληζκώλ 

(αληηνιηζζεξόηεηα, κεγάιν εηδηθό βάξνο θηι.)

 Παξαδείγκαηα:

 Αλαθπθισκέλν ζθπξόδεκα

 Αδξαλή ζθσξίαο

 Γπαιί



Αλαθπθισκέλν ζθπξόδεκα

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 Οκνηνγέλεηα

 Απνκάθξπλζε νπιηζκώλ

 Έιεγρνο παηπάιεο

 Υξήζε ζε ζπλδπαζκό κε ζπκβαηηθά αδξαλή (θπζηθή 

άκκνο)

 Φζελή πξώηε ύιε



΢θσξία ραιπβνπξγίαο

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 Γηαθνξεηηθό πξντόλ αλάινγα κε ην εξγνζηάζην θαη ηηο 

ζπλζήθεο παξαγσγήο

 Μεγάιν εηδηθό βάξνο

 Μεγάιε πδαηαπνξξνθεηηθόηεηα

 Μεγάιε ζθιεξόηεηα-αλζεθηηθόηεηα

 Αληηνιηζζεξόηεηα

 Έιεγρνο πεξηεθηηθόηεηαο ζε αλεπηζύκεηεο νπζίεο

 Έιεγρνο αιθαιηνππξηηηθήο αληίδξαζεο



Τιηθά πνπ ζπλεξγάδνληαη κε ην ζθπξόδεκα

● Αλόξγαλα πιηθά πνπ δηαθξίλνληαη ζε πνδνιαληθέο θαη 

πδξαπιηθέο θνλίεο, αλαθέξνληαη θαη σο πξόζζεηα

● Υξεζηκνπνηνύληαη κε κεξηθή αληηθαηάζηαζε 

(ζπλήζσο θαηά βάξνο) ηνπ ηζηκέληνπ

● Δπίζεο ρξεζηκνπνηνύληαη κε ζπλάιεζε ζην θιίλθεξ 

ηνπ ηζηκέληνπ (ζύλζεηα ηζηκέληα)

● Μπνξνύλ λα βειηηώζνπλ ηελ αληνρή, ηελ 

εξγαζηκόηεηα θαη ηελ αλζεθηηθόηεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο

● Γεληθά είλαη θζελόηεξα από ην ηζηκέλην

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης



Σν πεξηβαιινληηθό όθεινο

● Η ρξήζε ησλ πξόζζεησλ πιηθώλ κεηώλεη ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηελ έθιπζε CO2 όηαλ 

αληηθαζηζηά ηζηκέλην (΢πλζήθε ηνπ Κπόην, Δπξσπατθέο 

νδεγίεο)

● Γίλεη ρξήζε ζε βηνκεραληθά παξαπξντόληα πνπ 

ελαπνηίζεληαη ζην πεξηβάιινλ

● Βειηηώλνπλ ηελ αλζεθηηθόηεηα ησλ θαηαζθεπώλ ζην 

ρξόλν, άξα κεηώλνπλ ην θόζηνο κειινληηθώλ 

επηζθεπώλ ή αλαθαηαζθεπώλ
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Σύπνη πξνζζέησλ

● Ο ΔΝ 206 δηαρσξίδεη δύν ηύπνπο

● Πξόζζεην ηύπνπ Ι   (πξαθηηθά αδξαλέο)

- Αζβεζηνιηζηθή παηπάιε (ΔΝ 12620)

- Βαθέο (ΔΝ 12878)

● Πξόζζεην ηύπνπ ΙΙ  (κε πδξαπιηθέο ή πνδνιαληθέο 

ηδηόηεηεο)

- Ιπηάκελε ηέθξα (ΔΝ 450)

- Silica fume (ΔΝ 13263)

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης



Κξηηήξηα επηινγήο πξόζζεηνπ πιηθνύ

Οηθνλνκηθνί ιόγνη:

● Να κελ αλαζηέιιεη ηελ ελπδάησζε ηνπ ηζηκέληνπ

● Να κελ επηβαξύλεη ην πεξηβάιινλ

● Να κε ζέηεη ζε θίλδπλν ηελ πγεία ησλ εξγαηώλ

● Να βειηηώλεη θάπνηα από ηηο ηδηόηεηεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

(εξγαζηκόηεηα, αληνρή)

● Να βειηηώλεη ηελ αλζεθηηθόηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο

Δηδηθνί ιόγνη:

● Να βειηηώλεη θάπνηα από ηηο ηδηόηεηεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε 

κεγάιν βαζκό

● Να δίλεη θάπνηα πξόζζεηε ηδηόηεηα ζην ζθπξόδεκα 

(αληηνιηζζεξόηεηα)
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Σύπνη

● Φπζηθά πιηθά (ASTM C618 ηύπνπ Ν)

- Από θπζηθέο ελαπνζέζεηο, όπσο νη εθαηζηεηαθέο 

ηέθξεο

- Μεηά από ζεξκηθή επεμεξγαζία, όπσο ν κεηαθανιίλεο 

θαη ε ηέθξα από ηελ απνθινίσζε ηνπ ξπδηνύ (rice husk 

ash)

● Παξαπξντόληα

- Silica fume

- Ιπηάκελε ηέθξα

- ΢θσξία

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης



Πξνέιεπζε ησλ πιηθώλ - Πνδνιάλεο

● Οη Ρσκαίνη ρξεζηκνπνίεζαλ πξώηνη εθαζηεηαθή 

ηέθξα καδί κε άζβεζην (CaO) ζαλ ηζηκέλην

● Η ιέμε πνδνιάλε πξνέξρεηαη από ην ρσξηό Pozzuoli

θνληά ζηε Νάπνιε

● ΢ήκεξα ε ιέμε ‘‘πνδνιάλε’’ αλαθέξεηαη γηα λα 

πεξηγξάςεη όια ηα πιηθά πνπ πεξηέρνπλ νμείδηα ηνπ 

ππξηηίνπ θαη αληηδξνύλ κε ην CaO παξνπζία λεξνύ

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης



Δλδεηθηηθή Υεκηθή ζύζηαζε

Σζηκέλην

Πόξηιαλη

Ιπηάκελε

ηέθξα

(Class C)

Ιπηάκελε

ηέθξα

(Διιεληθή)

Διιεληθή

ζθσξία
Μεηαθανιίλεο

SiO2 20 37 31 16 48

Al2O3 5 16 15 5 38

Fe2O3

FeO
4 7 4 25 1

CaO 65 16 33 39 ~0

MgO 2 7 3 5 ~0

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης



Δλδεηθηηθή Υεκηθή ζύζηαζε

SiO2

CaO Al2O3

Σζηκέλην

Διιεληθή ΙΣ

Διιεληθή ζθσξία

Silica fume

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης



Η ελπδάησζε ηνπ ηζηκέληνπ

● Βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπ ηζηκέληνπ:

- C3S (58%)

- C2S (18%)

- C3A (6%)

- C4AF (12%)

● Η αληίδξαζε:

C3S + H2O  C-S-H + Ca(OH)2

C2S + H2O  C-S-H + Ca(OH)2

Αλάππμε αληνρήο Γελ πξνζδίδεη αληνρή, δηαξξέεη εύθνια

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης



Η πνδνιαληθή αληίδξαζε

C3S + H2O  C-S-H + Ca(OH)2

C2S + H2O  C-S-H + Ca(OH)2

(ηαρεία αληίδξαζε)

πνδνιάλε + Ca(OH)2 + H2O  C-S-H

(αξγή αληίδξαζε)

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης



Τδξαπιηθέο – πνδνιαληθέο θνλίεο

● Οη πδξαπιηθέο θνλίεο αληηδξνύλ ρεκηθά κε ην λεξό κε 

απνηέιεζκα ηε ζηαζεξνπνίεζε θαη ηε ζθιήξπλζή 

ηνπο

● Οη πνδνιαληθέο θνλίεο (πνδνιάλεο) αληηδξνύλ ρεκηθά 

κε ην πδξνμείδην ηνπ άζβεζηνπ θαη κε ην λεξό θαη 

δίλνπλ πξντόληα κε ηζηκεληνεηδείο ηδηόηεηεο

Εργαστήριο Δομικών Υλικών – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης



Τδξαπιηθόηεηα – πνδνιαληθόηεηα θνληώλ

Ποζολανικές

ιδιόηηηες

Τδρασλικές

ιδιόηηηες

Silica fume

Διιεληθή Ιπη.Σέθξα

΢θσξία θάδνπ

Σζηκέλην Πόξηιαλη
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Ιπηάκελε Σέθξα

● Σν γλσζηόηεξν θαη ζπλεζέζηεξν πξόζζεην πιηθό 

παγθνζκίσο

● Υξεζηκνπνηείηαη πάλσ από 50 ρξόληα ζην ζθπξόδεκα

● Οξηζκόο: «Σν ιεπηά δηακεξηζκέλν πιηθό πνπ παξάγεηαη 

από ηελ θαύζε ηνπ θάξβνπλνπ (ιηγλίηε) θαη κεηαθέξεηαη κε 

ηα θαπζαέξηα από ηελ πεξηνρή θαύζεο ζηα θίιηξα, από 

όπνπ θαη ζπιιέγεηαη»

● Αλόξγαλν, άθαπζην πιηθό

● Πεξίπνπ ην 1/20 ηνπ θόζηνπο ηνπ ηζηκέληνπ

● Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνζνζηό αληηθαηάζηαζεο 

ηνπ ηζηκέληνπ κέρξη 50% ή θαη παξαπάλσ

● Αληηδξά αξγόηεξα από ηα πεξηζζόηεξα πξόζζεηα
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Ιπηάκελε Σέθξα

Ο κύινο θαηεξγαζίαο ηέθξαο ηεο ΓΔΗ
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Γύν θαηεγνξίεο Ιπηάκελεο Σέθξαο

● Class F

- SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 > 70%

- Πνδνιαληθή θνλία

- Παξάγεηαη από ηελ θαύζε αλζξαθίηε

- Γελ παξάγεηαη ζηελ Διιάδα

● Class C

- SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 > 50%

- Πνδνιαληθή θαη πδξαπιηθή θνλία

- Παξάγεηαη από ηελ θαύζε ιηγλίηε

- Η ειιεληθή ΙΣ δελ εληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία γηαηί δελ 

πιεξνί ην πξώην θξηηήξην (ππό έληαμε)
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Silica fume (Ππξηηηθή παηπάιε)

● Πνιύ αληηδξαζηηθή πνδνιάλε ιόγσ κεγάιεο 

πεξηεθηηθόηεηαο ζε άκνξθν ππξίηην θαη πνιύ κηθξνύ 

κέγεζνο θόθθσλ (κεγάιε εηδηθή επηθάλεηα)

● Παξαπξντόλ ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο ππξηηηθώλ 

θαη ζηδεξνππξηηηθώλ θξακάησλ

● Γλσζηό επίζεο κε ηελ νλνκαζία microsilica

● Δηήζηα παξαγσγή ζηηο ΗΠΑ 200.000 ηόλνη/έηνο

● ΢ηελ Διιάδα δελ παξάγεηαη θαη εηζάγεηαη ζε κηθξέο 

πνζόηεηεο

● Αληηθαζηζηά ην ηζηκέλην ζε πνζνζηό 5-15%

● Πεξίπνπ ηεηξαπιάζην θόζηνο από ην ηζηκέλην
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΢θσξία

● Παξαπξντόλ ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο ράιπβα

● Υξεζηκνπνηείηαη ζην ζθπξόδεκα γηα πάλσ από 100 

ρξόληα

● Γηαθξίλεηαη αλάινγα κε ηνλ ηξόπν παξαγσγήο θαη ηνλ 

ηξόπν ςύμεο (αεξόςπθηε-πδξόςπθηε) ζε

- ΢θσξία πςηθακίλνπ – ggbs (δελ παξάγεηαη ζηελ 

Διιάδα)

- ΢θσξία θάδνπ (παξάγεηαη ζηελ Διιάδα – αεξόςπθηε)

● Κόζηνο πεξίπνπ 70-80% ηνπ ηζηκέληνπ

● Η ζθσξία πςηθακίλνπ αληηθαζηζηά ην ηζηκέλην ζε 

πνζνζηά 20-70% (αλάινγα κε ηελ πνηόηεηα)
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Γηαδηθαζία παξαγσγήο ζθσξίαο



Άιια πιηθά

Φπζηθέο πνδνιάλεο

● Ηθαηζηεηαθέο ηέθξεο (Θεξατθή γε, Μειατθή γε)

● Υξεζηκνπνηνύληαη εδώ θαη 3000 ρξόληα

● Γίλνπλ πνιύ θαιέο καθξνπξόζεζκεο ηδηόηεηεο

● Κόζηνο κεγαιύηεξν ηνπ ηζηκέληνπ

● ΢ήκεξα ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ζε επηζθεπέο 

κλεκείσλ θαη παξαδνζηαθώλ θηηξίσλ
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Άιια πιηθά

Metakaolin

● Παξάγεηαη κε ζεξκηθή επεμεξγαζία (700-900°C) ηνπ 

θανιίλε (πειόο)

● Τπάξρεη ζηελ Διιάδα

● Αληηθαηάζηαζε ηζηκέληνπ ζε πνζνζηό 5-15%

Rice Husk Ash (παηπάιε θινηνύ ξπδηνύ)

● 90 εθαηνκκύξηα ηόλνη εηήζηα παγθόζκηα παξαγσγή

● Πνιύ ελεξγή πνδνιάλε (SiO2)

● Απαηηείηαη θαηεξγαζία (θαζαξηζκόο)
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Δπηπηώζεηο πξόζζεησλ πιηθώλ ζην 

ζθπξόδεκα

Νσπό ζθπξόδεκα

● Απαίηεζε λεξνύ

● Δξγαζηκόηεηα

● Δμίδξσζε

● Θεξκόηεηα ελπδάησζεο

● Υξόλνο πήμεο

΢θιεξπκέλν ζθπξόδεκα

● Μεραληθέο ηδηόηεηεο

● Αλζεθηηθόηεηα
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Δπηπηώζεηο πξόζζεησλ πιηθώλ ζηελ 

απαίηεζε λεξνύ/εξγαζηκόηεηα

Ιπηάκελε Σέθξα (ειιεληθή)

● Απαηηεί πεξηζζόηεξν λεξό, κεηώλεη ηελ εξγαζηκόηεηα

● Πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε ε απαηηνύκελε πνζόηεηα 

λεξνύ ζηε κειέηε ζύλζεζεο

΢θσξία θάδνπ

● Γελ απαηηεί πεξηζζόηεξν λεξό, κπνξεί λα βειηηώζεη 

ηελ εξγαζηκόηεηα αλάινγα κε ην κέγεζνο θόθθσλ

Silica fume

● Μεηώλεη ην απαηηνύκελν λεξό, αιιά κεηώλεη θαη ηελ 

εξγαζηκόηεηα (ρξήζε ξεπζηνπνηεηή)
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Δπηπηώζεηο πξόζζεησλ πιηθώλ ζηελ 

εμίδξσζε

Ιπηάκελε Σέθξα (ειιεληθή)

● Μεηώλεη ηελ εκθάληζε ηνπ θαηλνκέλνπ

΢θσξία

● Μεηώλεη ηελ εκθάληζε ηνπ θαηλνκέλνπ όηαλ είλαη ζε 

ιεπηό δηακεξηζκό

Silica fume

● Μεηώλεη πάξα πνιύ ηελ εμίδξσζε, κπνξεί θαη λα ηελ 

εμαθαλίζεη ηειείσο, θάλνληαο δύζθνιε ην ηειείσκα 

επηθαλεηώλ
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Δπηπηώζεηο πξόζζεησλ πιηθώλ ζηε 

ζεξκόηεηα ελπδάησζεο

● Όια ηα πξόζζεηα πιηθά κεηώλνπλ ζεκαληηθά ηε 

ζεξκόηεηα ελπδάησζεο ιόγσ ηεο πνδνιαληθήο 

αληίδξαζεο

● Πνιύ ρξήζηκα γηα πεξηπηώζεηο:

- Μεγάιεο κάδαο ζθπξνδέκαηνο (θξάγκαηα, κπιόθηα)

- Μεγάισλ δηαηνκώλ

- ΢θπξνδέηεζεο ζε πςειή ζεξκνθξαζία
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Δπηπηώζεηο πξόζζεησλ πιηθώλ ζην 

ρξόλν πήμεο

Ιπηάκελε Σέθξα (ειιεληθή)

● Απμάλεη ην ρξόλν έλαξμεο πήμεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

θαηά 15-60 ιεπηά

΢θσξία θάδνπ

● Αλάινγα κε ην κέγεζνο θόθθσλ

Silica fume

● Μεηώλεη ην ρξόλν πήμεο (επηηαρπληηθή ηδηόηεηα)
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Δπηπηώζεηο πξόζζεησλ πιηθώλ ζηε 

ζιηπηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο

Ιπηάκελε Σέθξα

● Πξόσξεο αληνρέο θαη αληνρή 28 εκεξώλ κηθξόηεξεο 

από απηέο ηνπ θαζαξνύ ηζηκέληνπ

● Μαθξνπξόζεζκα (90 εκέξεο) κεγαιύηεξε αληνρή 

από ην θαζαξό ηζηκέλην

΢θσξία θάδνπ

● Μεησκέλεο πξόσξεο αληνρέο (ελεξγνπνίεζε)

● Αληνρή 28 εκεξώλ ίζε κε ην θαζαξό ηζηκέλην

Silica fume

● Απμάλεη ηόζν ηηο πξόσξεο όζν θαη ηε 

καθξνπξόζεζκε αληνρή κέρξη θαη 20%
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Δπηπηώζεηο πξόζζεησλ πιηθώλ ζηελ 

αλζεθηηθόηεηα

Όια ηα πνδνιαληθά πιηθά βειηηώλνπλ ηελ αλζεθηηθόηεηα 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο ιόγσ:

● Καιύηεξε θαηαλνκή πόξσλ (ιόγσ θνθθνκεηξίαο θαη 

ηαρύηεηαο αληίδξαζεο)

● Καιύηεξε δηεπηθαλεηαθή δώλε αδξαλώλ-

ηζηκεληνπήγκαηνο

● Μεησκέλε δηαπεξαηόηεηα

● Μείσζε ησλ πδαηνδηαιπηώλ πξντόλησλ ηεο 

ελπδάησζεο ηνπ ηζηκέληνπ (Ca(OH)2)
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Μίγκαηα κε πάλσ από δύν θνλίεο

● Σζηκέλην + 2 ή 3 δηαθνξεηηθέο θνλίεο

● Αληηκεησπίδνληαη ηα πξνβιήκαηα εξγαζηκόηεηαο θαη 

ρακειώλ πξόσξσλ αληνρώλ

● Αληηκεησπίδνληαη θαιύηεξα πξνβιήκαηα 

αλζεθηηθόηεηαο (αιθαιηνππξηηηθή αληίδξαζε, 

ελαλζξάθσζε)
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