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1. Γενικές αρχές και στόχοι 
 
Στόχος της παρούσας Τεχνικής Έκθεσης είναι η παρουσίαση των προτάσεων για τη 

συντήρηση των δοµικών και διακοσµητικών στοιχείων (λίθων και κονιαµάτων) των 

όψεων του κτηρίου της ∆ηµοτικής Αγοράς Χανίων. Η µελέτη αυτή λαµβάνει υπ’ 

όψιν της τα αποτελέσµατα των ερευνητικών εργασιών και εργαστηριακών ελέγχων 

των δοµικών υλικών του κτηρίου, που έχουν γίνει µέχρι σήµερα1,2. 

 

Η παρούσα µελέτη συντήρησης και αποκατάστασης των όψεων του κτηρίου της 

∆ηµοτικής Αγοράς Χανίων περιλαµβάνει: 

 

• Εξέταση και περιγραφή των δοµικών υλικών (λίθων και κονιαµάτων) και του 

τρόπου που αυτά χρησιµοποιούνται στην κατασκευή των όψεων του κτηρίου. 

• Αναγνώριση και καταγραφή της παθολογίας όπως αυτή εκδηλώνεται στα διάφορα 

υλικά και στοιχεία της κατασκευής. Ερµηνεία και αιτιώδης συσχέτιση των 

διαφόρων φθορών και βλαβών του κτηρίου µε συγκεκριµένους παράγοντες στο 

περιβάλλον του. 

• Μικροσκοπικές εξετάσεις και εργαστηριακές αναλύσεις σε δείγµατα από τα 

δοµικά υλικά του κτηρίου µε στόχο την συµπλήρωση της ταυτότητας των υλικών 

και τη διερεύνηση των µηχανισµών φθοράς. Η αναγνώριση των αυθεντικών 

υλικών του κτηρίου (λίθων, οπτόπλινθων και κονιαµάτων) θα συµβάλει ώστε η 

επιλογή των υλικών αποκατάστασης να πληροί το κριτήριο της συµβατότητας. 

• Προτάσεις επέµβασης, πέραν των αναφεροµένων και στην αρχιτεκτονική µελέτη, 

µε περιγραφή της εργασίας και των υλικών, για την άρση των παραγόντων που 

προκαλούν τη φθορά και τη συντήρηση - αποκατάσταση των υλικών, όπως: 

o Αποκατάσταση του συστήµατος συλλογής και απορροής των οµβρίων και της 

κατασκευής περιµετρικού συστήµατος αποστράγγισης. 

o Αποκάλυψη της εµφανούς λιθοδοµής και γενικά της επαναφοράς στην 

αυθεντική µορφή, µε αποµάκρυνση των νεωτερικών επεµβάσεων. 

                                                 
1 «ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΚΑΙ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΤΩΝ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΚΑΙ 
ΥΛΙΚΩΝ ΤΟΥ ΦΕΡΟΝΤΑ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΤΗΣ ∆ΗΜΟΤΙΚΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΧΑΝΙΩΝ», 
ΤΕΜΝΟΥΣΑ ΟΤΜ, ΕΠΕ. 
2 «ΜΕΛΕΤΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΤΩΝ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΚΑΙ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ 
ΤΩΝ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΚΑΙ ΥΛΙΚΩΝ ΤΟΥ ΦΕΡΟΝΤΑ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΤΗΣ 
∆ΗΜΟΤΙΚΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΧΑΝΙΩΝ» , Σταύρος Θεοδωράκης. 
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o Αποκοπή της ανερχόµενης υγρασίας µε την δηµιουργία οριζόντιου 

«διαφράγµατος» στη βάση της τοιχοποιίας, µε κατάλληλο υλικό εµποτισµού. 

o Καθαρισµός των επιφανειών από τα στρώµατα των πάσης φύσεως 

επικαθίσεων, κηλίδων, graffiti και βιολογικών αναπτύξεων. Αποµάκρυνση 

των διαλυτών αλάτων (αφαλάτωση) που είναι κρυσταλλωµένα στους πόρους 

των λιθοσωµάτων και των κονιαµάτων. 

o Στερέωση, µε εµποτισµό των ευπαθών και αποσαθρωµένων περιοχών. 

o Συµπληρώσεις της εµφανούς λιθοδοµής και αποκατάσταση παλαιότερων 

άστοχων επεµβάσεων. 

o Συγκολλήσεις θραυσµάτων, πληρώσεις ρωγµών και γενικά επισκευές 

θραυσµένων λιθοσωµάτων. 

o Επιφανειακή κατεργασία για προστασία των εµφανών λιθοδοµών. 

 

Όλα τα παραπάνω συνοδεύονται από τεχνική περιγραφή των επεµβάσεων µε τις 

τεχνικές, τις µεθόδους και τα προτεινόµενα υλικά µε τις αντίστοιχες προδιαγραφές 

τους. 

Επίσης, η παρούσα µελέτη αποκατάστασης των όψεων του κτηρίου της ∆ηµοτικής 

Αγορά Χανίων έχει σκοπό να αντιµετωπίσει τα προβλήµατα αυτά, διατυπώνοντας 

προτάσεις τεχνικά επαρκείς και ταυτόχρονα συµβατές µε τις ιδιαίτερες αξίες του 

µνηµείου και µε τους διεθνώς αποδεκτούς κανόνες δεοντολογίας, ήτοι: 

• Την αποκατάσταση και την, κατά το δυνατόν, διατήρηση του υπάρχοντος δοµικού 

συστήµατος καθώς και των υλικών της λιθοδοµής. 

• Την αναστρεψιµότητα των επεµβάσεων καθώς και τη χρήση σύγχρονων υλικών 

συµβατών µε τα αρχικά. 

 

∆ιευκρινίζεται ότι η παρούσα µελέτη έχει συνταχθεί σύµφωνα µε τις προδιαγραφές 

µελετών του ΥΠ.ΠΟ.   
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2. Το κτήριο – Τα υλικά κατασκευής – Ο τρόπος δόµησης 

 

2.1. Γενικά 

Το κτήριο κατασκευάστηκε την περίοδο 1908-1913, σε νεοκλασικό ύφος, µε 

σταυροειδή κάτοψη. Το επιδιωκόµενο µορφολογικό αποτέλεσµα, εξωτερικά, 

υλοποιείται µε τη χρήση ενός ντόπιου µαργαϊκού ασβεστόλιθου για την κατασκευή 

της βόρειας και νότιας πρόσοψης, εξ ολοκλήρου από εµφανή στοιχεία. Στις 

δευτερεύουσες όψεις, εµφανής τοιχοποιία, από τον ίδιο λίθο, χρησιµοποιείται 

επιλεκτικά στα ηµικυκλικά θυρώµατα, στα αετώµατα και στις γωνίες, ενώ από 

εµφανή λαξευτό λίθο έχουν κατασκευασθεί οι ποδιές των παραθύρων και οι 

παραστάδες. Τα υπόλοιπα τµήµατα της περιµετρικής τοιχοποιίας είναι 

κατασκευασµένα από αργολιθοδοµή καλυµµένη µε επίχρισµα δύο στρώσεων – το 

εξωτερικό πατητό. Η αργολιθοδοµή αποτελείται κυρίως από πορώδη λίθο και 

ασβεστοκονίαµα. 

Με βάση τις µακροσκοπικές παρατηρήσεις, τα αποτελέσµατα από τις πυρηνοληψίες 

και τις επί τόπου δοκιµές3, καθώς και τις εργαστηριακές εξετάσεις και αναλύσεις, 

µπορούµε να διακρίνουµε τις παρακάτω κατηγορίες τρόπων δόµησης και υλικών 

δοµής. 

  

2.2. Ο τρόπος δόµησης 

Λαξευτή λιθοδοµή: Για την κατασκευή της έχουν χρησιµοποιηθεί µαργαϊκός 

ασβεστόλιθος και συνδετικό κονίαµα. Εκτός από τις προς βορά και νότο όψεις του 

κτηρίου, λαξευτή λιθοδοµή φαίνεται να υπάρχει στα υποστυλώµατα, στις γωνίες και 

στους παραστάτες των πυλών, καθώς και στην πρώτη σειρά της περιµετρικής 

τοιχοποιίας, πάνω από την επιφάνεια του εδάφους. 

 

Αργολιθοµή: Με τον τρόπο αυτό είναι κατασκευασµένη η περιµετρική, επιχρισµένη 

(για το λόγο αυτό) τοιχοποιία. Χρησιµοποιούνται κυρίως λίθοι από ασβεστολιθικό 

ψαµµίτη και συνδετικό κονίαµα, ενώ δευτερευόντως συµµετέχει και µαργαϊκός λίθος. 

 

                                                 
3 «ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΚΑΙ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΤΩΝ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΚΑΙ 
ΥΛΙΚΩΝ ΤΟΥ ΦΕΡΟΝΤΑ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΤΗΣ ∆ΗΜΟΤΙΚΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΧΑΝΙΩΝ», 
ΤΕΜΝΟΥΣΑ Ο.Τ.Μ. , ΕΠΕ. 
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Λιθοδοµή “ υποστυλωµάτων”:  Τα “υποστυλώµατα” στο εσωτερικό του κτηρίου 

αποτελούνται από ηµιλαξευτούς λίθους, στο πρόσθιο και οπίσθιο τµήµα τους, ενώ ο 

πυρήνας απαρτίζεται από µικρότερους λίθους και κονίαµα. Συµµετέχουν ψαµµιτικοί 

κυρίως λίθοι και σε µικρότερο ποσοστό µαργαϊκοί. 

 

Λιθοδοµή θεµελίωσης: Πρόκειται για αργολιθοµή στην οποία εκτός από τους 

προαναφερθέντες ψαµµιτικούς και µαργαϊκούς λίθους χρησιµοποιείται και τεφρός, 

σκληρός ασβεστόλιθος. 

 

Οπτοπλινθοδοµή: Οι µεσοτοιχίες των διαµερισµάτων στο εσωτερικό είναι 

οπτοπλινθοδοµές κατασκευασµένες από συµπαγείς ερυθρούς και κιτρινέρυθρους 

οπτόπλινθους και συνδετικό κονίαµα. 

 

2.3. Τα δοµικά υλικά 

Μαργαϊκός ασβεστόλιθος: Σχηµατισµός χαµηλής αντοχής, υπόλευκου έως 

λευκοκίτρινου χρώµατος. Έχει χρησιµοποιηθεί, αποκλειστικά, στις λαξευτές 

λιθοδοµές, αλλά συµµετέχει και στις υπόλοιπες δοµές µαζί µε τον ψαµµιτικό 

ασβεστόλιθο που κυριαρχεί. 

Πρόκειται για ιζηµατογενές πέτρωµα που ανήκει στην Πλειοκαινική Περίοδο του 

Νεογενούς. Η σύσταση τέτοιων σχηµατισµών ποικίλει, καθώς εξαρτάται από 

παράγοντες όπως ο λόγος µεταξύ ασβεστίτη και αργίλων, η παρουσία δολοµίτη και 

απολιθωµάτων, η κοκκοµετρική διαβάθµιση του κλαστικού υλικού.  

 

Ασβεστοµαργαϊκός ψαµµίτης: Κλαστικό ίζηµα µε υψηλό πορώδες και χαµηλή αντοχή. 

Είναι το κύριο δοµικό υλικό της αργολιθοδοµής, αλλά έχει εξ ίσου χρησιµοποιηθεί 

στην κατασκευή των υποστυλωµάτων και των θεµελίων του κτηρίου. 

 

Τεφρός ασβεστόλιθος: Πρόκειται για σκληρό, ιζηµατογενή ασβεστόλιθο που 

απαντάται, µαζί µε τους άλλους δύο σχηµατισµούς,  µόνο στην αργολιθοδοµή των 

θεµελίων. 

 

Οπτόπλινθοι: Οι οπτόπλινθοι (ερυθροί και κιτρινέρυθροι), που έχουν χρησιµοποιηθεί 

στην κατασκευή των τοίχων που χωρίζουν τα καταστήµατα, έχουν συµπαγή δοµή, µε 

µικρό έως µέτριο ποσοστό πόρων. Από την µακροσκοπική τους εικόνα και την 
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εξέταση των τοµών τους στο µικροσκόπιο είναι προφανές ότι έχουν κατασκευαστεί 

σε διαφορετικές φάσεις. Η µάζα τους περιέχει σηµαντικό ποσοστό ασβεστολιθικών 

και κεραµικών θραυσµάτων που παίζουν το ρόλο των αδρανών, για την ενίσχυση της 

αντοχής των πλίνθων και την αποφυγή αστοχιών και ρηγµατώσεων κατά την όπτηση. 

Η θερµοκρασία όπτησης των πλίνθων, όπως προκύπτει από τον βαθµό υαλοποίησης 

του πηλού, κυµαίνεται µεταξύ 800οC και 850οC. 

 

Τα κονιάµατα δόµησης: Το κονίαµα δόµησης της αργολιθοδοµής, τόσο της ανωδοµής 

όσο και των θεµελίων, είναι ασβεστοκονιάµατα µε καλά διαβαθµισµένα αδρανή 

πυριτικής σύστασης. 

Η σύνθεση των κονιαµάτων προσδιορίσθηκε µε την αποσυσσωµάτωση δειγµάτων, 

ώστε να επιτραπεί αφ’ ενός η µόρφωση της κοκκοµετρικής καµπύλης των αδρανών, 

και αφ’ ετέρου να γίνει χηµική ανάλυση στο λεπτότερο κλάσµα του κονιάµατος < Νο 

20 (άνοιγµα βροχίδας ≈ 0,84 mm), αντιπροσωπευτική για το είδος της κονίας. Η 

κοκκοµετρική διαβάθµιση των αδρανών είναι σχετικά οµαλή ανάµεσα στα κόσκινα 

Νο 200 (άνοιγµα βροχίδας 0,074mm) και ¾΄΄. Παρά τα υψηλά ποσοστά πυριτικού 

υλικού στο λεπτότερο κλάσµα του κονιάµατος (SiO2  30,09 - 49,78%) είναι δυσχερής 

ο χαρακτηρισµός του, µε ασφάλεια, ως ασβεστοποζολανικού, λόγω των σχετικά 

χαµηλών µηχανικών αντοχών του (10,3 Kg/cm2). Οι υψηλές αυτές συγκεντρώσεις 

πυριτικής συστάσεως υλικών πρέπει µάλλον να αποδοθούν στην ορυκτολογική 

σύνθεση των αδρανών και µάλιστα των λεπτότερων κλασµάτων, καθώς και σε 

προσµίξεις στην υδράσβεστο.  

Το κονίαµα δόµησης των εσωτερικών υποστυλωµάτων και των πλινθοδοµών είναι 

επίσης ασβεστοκονίαµα µε χαλαζιακά αδρανή που όµως, στην περίπτωση αυτή, 

παρουσιάζονται πιο λεπτόκοκκα και µε µέτρια διαβάθµιση. 

 

Τα επιχρίσµατα: Το επίχρισµα της αργολιθοδοµής υλοποιείται σε δύο στρώµατα. 

Πρόκειται για ασβεστοκονίαµα µε φυσικά αδρανή, ασβεστιτικής και πυριτικής 

σύστασης. 
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Πίνακας 1 
Φυσικά – µηχανικά χαρακτηριστικά υλικών δοµήσεως της τοιχοποιίας4 
Μαργαϊκός ασβεστόλιθος   
Φαινόµενο βάρος 2,00 gr/cm3 
Αντοχή σε θλίψη 147,00 Kg/cm2 
Αντοχή σε εφελκυσµό από διάρρηξη 12,60 Kg/cm2 
Υγρασία κορεσµού 7,40 % 
   
Τεφρός ασβεστόλιθος   
Φαινόµενο βάρος 2,13 gr/cm3 
Αντοχή σε θλίψη 212,00 Kg/cm2 
Αντοχή σε εφελκυσµό από διάρρηξη 20,50 Kg/cm2 
Υγρασία κορεσµού 7,40 % 
   
Ψαµµίτης   
Φαινόµενο βάρος 1,77 gr/cm3 
Αντοχή σε θλίψη 70,50 Kg/cm2 
Αντοχή σε εφελκυσµό από διάρρηξη 12,00 Kg/cm2 
Υγρασία κορεσµού 10,70 % 
   
Οπτόπλινθος ερυθρός   
Φαινόµενο βάρος 1,62 gr/cm3 
Αντοχή σε θλίψη 137,00 Kg/cm2 
Αντοχή σε εφελκυσµό από διάρρηξη - Kg/cm2 
Υγρασία κορεσµού 19,80 % 
   
Οπτόπλινθος κιτρινέρυθρος   
Φαινόµενο Βάρος 1,43 gr/cm3 
Αντοχή σε θλίψη 28,60 Kg/cm2 
Αντοχή σε εφελκυσµό από διάρρηξη - Kg/cm2 
Υγρασία κορεσµού 28,60 % 
   
Κονίαµα δοµήσεως τοιχοποιίας   
Φαινόµενο βάρος ξηρό 1,65 gr/cm3 
Αντοχή σε θλίψη 10,30 Kg/cm2 
Αντοχή σε εφελκυσµό 1,14 Kg/cm2 
 

 

                                                 
4 «ΜΕΛΕΤΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΤΩΝ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΚΑΙ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ 
ΤΩΝ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΚΑΙ ΥΛΙΚΩΝ ΤΟΥ ΦΕΡΟΝΤΑ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΤΗΣ 
∆ΗΜΟΤΙΚΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΧΑΝΙΩΝ», Σταύρος Θεοδωράκης. 
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3. Η παθολογία 

 

Εκτεταµένες και σηµαντικές, κατά θέσεις, φθορές παρατηρούνται τόσο στις εµφανείς 

τοιχοποιίες όσο και στις επιχρισµένες αργολιθοδοµές. Οι σοβαρότερες από αυτές 

οφείλονται στη είσδυση και κυκλοφορία της υγρασίας στα διάφορα στοιχεία του 

κτηρίου, σε συνδυασµό µε την παρουσία και δράση των διαλυτών αλάτων.  

Όσον αφορά στη λαξευτή λιθοδοµή των όψεων, εκτός από τις έντονες κατά τόπους 

αποσαθρώσεις, σηµαντικός αριθµός λίθων εµφανίζει διαρρήξεις που µπορεί να 

οφείλονται στη διόγκωση σιδηρών παρεµβληµάτων ή/και, πιθανότατα, των αφανών 

σιδηρών συνδετήρων, σε συνδυασµό µε τη δυσµενή διεύθυνση του γεωλογικού ιστού 

λίθων (ασυνέχειες στη δοµή του) και την ιδιοσυστασία τους (παρουσία αργίλων µε 

διογκούµενο πλέγµα). Οι αστοχίες αυτές, µαζί µε τις εκτεταµένες βλάβες 

(αποσαθρώσεις – απώλεια υλικού) που έχουν προκαλέσει στους λίθους οι 

περιβαλλοντικές παράµετροι, δηµιουργούν στην βόρεια όψη του κτηρίου µια 

γενικευµένη εικόνα φθοράς, όπου οι βλάβες αυτές τείνουν να λάβουν δοµικό 

χαρακτήρα. Παρατηρείται συγκεκριµένα εκτροπή (φούσκωµα) της εξωτερικής 

παρειάς, κατασκευασµένης  από εµφανείς λίθους. Στις υπόλοιπες θέσεις, οι φθορές 

των εµφανών λίθων είναι περιορισµένες σε έκταση και µάλλον τοπικής σηµασίας.  

Βλάβες, τέλος, έχουν προκληθεί λόγω σωρείας άστοχων επεµβάσεων και επισκευών 

εν γένει. 

 

Ειδικότερα, η φθορά των µαργαϊκών ασβεστόλιθων αποτελεί διαδικασία σύνθετη και 

πολύπλοκη που µόνον ως αποτέλεσµα της συνεργιστικής δράσης επί µέρους 

µηχανισµών µπορεί να γίνει αντιληπτή. Οι αναφορές στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 

του υλικού και τις συνθήκες του µικροκλίµατος είναι απαραίτητες για την ερµηνεία 

τόσο της τυπολογίας όσο και των διαδικασιών της φθοράς. 

Η ικανότητα των αργιλικών ορυκτών, τα οποία βρίσκονται διάσπαρτα στην µάζα του 

µαργαϊκού λίθου, να απορροφούν νερό και να διογκώνονται προκαλεί εσωτερικές 

τάσεις και τελικώς διάρρηξη του ιστού των λίθων. Τα κατ’ εξοχήν ορυκτά µε 

διογκούµενο πλέγµα είναι αυτά της οµάδας του µοντµοριλλονίτη, ενώ και ο ιλλίτης 

µπορεί υπό ορισµένες συνθήκες να αποκτήσει περιορισµένες διογκωτικές ικανότητες. 

Αν και δεν υπάρχουν ποσοτικές εκτιµήσεις για το µέγεθος αυτών των πιέσεων, είναι 
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εν τούτοις παραδεκτό ότι µπορούν να προκαλέσουν από µόνες τους σοβαρή φθορά, 

χωρίς τη συµµετοχή του φαινοµένου της κρυστάλλωσης αλάτων. 

 

Ακολουθεί αναλυτικός κατάλογος µε τα πιο αξιοσηµείωτα προβλήµατα στις όψεις 

του κτηρίου, όπου καταβάλλεται προσπάθεια να περιγραφεί η παθολογία του υλικού 

δοµής, διακρίνοντας τους διαφόρους τύπους της φθοράς µε κριτήριο όχι µόνο την 

εµφάνισή τους αλλά και τη σχέση τους µε την ιδιοσυστασία των λίθων και τις 

εξωτερικές, περιβαλλοντικές, συνθήκες: 

 

• Σηµαντικές φθορές τόσο στις εµφανείς τοιχοποιίες όσο και στις επιχρισµένες 

αργολιθοδοµές, σε ύψος περίπου 2 µ από έδαφος. Οι βλάβες αυτές 

αποδίδονται στην ανερχόµενη υγρασία που εκβάλλει στο ύψος αυτό και στη 

συγκέντρωση – κατακρήµνιση των διαλυτών αλάτων που µεταφέρει. Στις 

εµφανείς τοιχοποιίες η φθορά εκδηλώνεται µε τη µορφή της αποσάθρωσης 

και σταδιακής κονιορτοποίησης του λίθου. Στις επιχρισµένες αργολιθοδοµές 

εµφανίζεται αποσάθρωση, αλλά και απώλεια της συνοχής του επιχρίσµατος 

µε τη λιθοδοµή µέχρι την οριστική αποκόλλησή του, (φωτ. 5, 6, 10, 13, 18).  

• Εκτεταµένα πρωτογενή και δευτερογενή προβλήµατα δηµιουργούνται από την 

είσδυση των οµβρίων, εξ αιτίας των σοβαρών βλαβών στο σύστηµα  

συλλογής και παροχέτευσης. Οι φθορές αυτές εκδηλώνονται στα ανώτερα 

σηµεία της κατασκευής (γείσα, αετώµατα, τρίγλυφα) µε τη µορφή, κυρίως, 

εντυπωσιακών αποσαθρώσεων των λιθοσωµάτων αλλά και επιφανειακών 

αλλοιώσεων λόγω βιολογικών αναπτύξεων, (φωτ. 3, 7, 8, 17, 32, 33). 

• ∆ιάσπαρτες φθορές στα λιθοσώµατα µε τη µορφή των σπηλαιώσεων, των 

απολεπίσεων, των διαφορικών απωλειών κλπ., που οφείλονται στην 

κρυστάλλωση των διαλυτών αλάτων, αλλά και πιθανόν στην θιξότροπη 

συµπεριφορά των αργιλικών συστατικών του µαργαϊκού λίθου. Για την 

ενεργοποίηση, βέβαια, αυτών των µηχανισµών διάβρωσης το σηµαντικότερο 

ρόλο παίζει η παρουσία και κυκλοφορία της υγρασίας στα στοιχεία του 

κτηρίου. Οι θέσεις όπου εκδηλώνονται φθορές ορίζονται, κυρίως, από 

µικροκλιµατικούς παράγοντες που µε τη σειρά τους ελέγχουν τα φαινόµενα 

µεταφοράς των διαλυµάτων µέσα στα υλικά της κατασκευής, (φωτ. 3, 11, 32, 

33).  
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• ∆ιαρρήξεις λιθοσωµάτων, πιθανόν οφειλόµενες σε οξειδώσεις αφανών, 

µεταλλικών συνδετήριων στοιχείων, αλλά και στην ιδιοσυστασία του 

µαργαϊκού λίθου, (φωτ. 34, 35, 36, 37, 38). 

• Ανάπτυξη µικροχλωρίδας, ιδιαίτερα σε θέσεις όπου ευνοείται η κατακράτηση 

υγρασίας, όπως στη βόρεια όψη του κτηρίου, (φωτ. 3, 33). 

• Στρώµατα επικαθήσεων σωµατιδιακών ρύπων (κυρίως καπναιθάλης) µε 

ποικίλη πυκνότητα και συνάφεια µε το υπόστρωµα. Οι επικαθήσεις αυτές 

συνοδεύονται συνήθως και από χηµικές αλλοιώσεις στη επιφάνεια των λίθων, 

(φωτ. 32, 33). 

• Εκτεταµένες, άστοχες επισκευές λίθων (κυρίως συµπληρώσεις) µε κονιάµατα 

που µιµούνται ανεπιτυχώς τον αυθεντικό λίθο. Στις περισσότερες των 

περιπτώσεων παρατηρείται αποκόλληση των νεώτερων –µη συµβατών- αυτών 

προσθηκών, (φωτ. 5, 7, 8, 11, 14). 

• Κακότεχνες επεµβάσεις για την αφαίρεση graffiti, (φωτ. 6). 
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4. Προτεινόµενες επεµβάσεις  

 

4.1. Εισαγωγή – Μεθοδολογία  

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, τµήµατα του κτηρίου, όπως η βόρεια και νότια πρόσοψη, 

είναι κατασκευασµένα από εµφανείς, λαξευτούς λίθους, ενώ η υπόλοιπη περιµετρική 

τοιχοποιία, πλην των πεσσών, των παραστάδων και των θυρωµάτων, είναι 

κατασκευασµένη από αργολιθοδοµή καλυµµένη µε επίχρισµα δύο στρώσεων. 

Οι επεµβάσεις, για λόγους που σχετίζονται µε την ιδιαιτερότητα της παθολογίας 

αυτών των στοιχείων και άρα τον διαφορετικό τρόπο προσέγγισής τους, διακρίνονται 

σε αυτές που αποσκοπούν στη συντήρηση των λίθων και την επισκευή των λαξευτών 

και εµφανών λιθοδοµών και αποτελούν αντικείµενο της παρούσας µελέτης και σε 

εκείνες που έχουν σαν στόχο την ενίσχυση της αργολιθοδοµής και του κτιρίου ως 

σύνολο και αποτελούν αντικείµενο της στατικής µελέτης. Οι προτεινόµενες 

επεµβάσεις αποκατάστασης των εµφανών λιθοδοµών περιλαµβάνουν επιφανειακούς 

καθαρισµούς, στερεώσεις µε εµποτισµούς των σαθρών τµηµάτων, συγκολλήσεις των 

θραυσµένων λιθοσωµάτων και συµπληρώσεις ή και αντικαταστάσεις των φθαρµένων 

στοιχείων.  

Χρειάζεται στο σηµείο αυτό να τονισθεί ότι οι προτεινόµενες τεχνικές επεµβάσεων, 

τα µέσα και οι συνθέσεις των υλικών, είναι απαραίτητο να ελεγχθούν επί τόπου και 

να προσαρµοστούν κατάλληλα µε δοκιµές πεδίου, κατά τη φάση της εκτέλεσης του 

έργου.  

Τέλος, είναι χρήσιµο να επισηµάνουµε ότι, λόγω της ιδιαιτερότητάς τους, οι εργασίες 

συντηρήσεως των όψεων του κτηρίου πρέπει να εκτελεσθούν από εξειδικευµένα 

συνεργεία, ενώ και η υπεύθυνη για την εκτέλεση του έργου Υπηρεσία είναι σκόπιµο 

να συνεργασθεί µε ειδικό σύµβουλο για την επίβλεψη των εργασιών αυτών. 

 

4.2. Προτάσεις για τη συντήρηση των λίθων και την επισκευή των λαξευτών και 

εµφανών λιθοδοµών. 

 

4.2.1. Καθαρισµοί 

Τα προβλήµατα τα οποία εντοπίζονται στις επιφάνειες των λίθων και στα εξωτερικά, 

κυρίως, τµήµατα των εµφανών λιθοδοµών, είναι τα ακόλουθα: 
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Α. Σκούρες επικαθήσεις καπναιθάλης (µαύρες κρούστες), σε µεγάλη ποικιλία από 

πλευράς πυκνότητας, πάχους και συνοχής, ανάλογα µε τα µικροκλιµατικά δεδοµένα 

της συγκεκριµένης θέσης:  

• Οµοιόµορφο στρώµα χαλαρών επικαθήσεων στις επιφάνειες που προστατεύονται 

εντελώς είτε από άµεση είτε από έµµεση έκπλυση. 

• Ανοµοιόµορφες αποθέσεις, όπου τα φαινόµενα που ελέγχουν τη µεταφορά και 

κατακράτηση σωµατιδίων από την ατµόσφαιρα δεν έχουν σταθερή ένταση και 

εξαρτώνται άµεσα από τις καιρικές µεταβολές. 

• Σχετικά πυκνές και συνεκτικές αποθέσεις (µαύρες κρούστες) στις επιφάνειες όπου 

ευνοείται η κατακράτηση σωµατιδιακών ρύπων σε λεπτά, ακίνητα στρώµατα 

νερού.  

Β. Οι διάφοροι µικροοργανισµοί (µικροχλωρίδα), που αναπτύσσονται κυρίως όπου 

ευνοείται η κατακράτηση υγρασίας, όπως οι επιφάνειες των καταέτιων γείσων της 

βόρειας όψης. 

Γ. Οι συγκεντρώσεις διαλυτών αλάτων, είτε µε τη µορφή των εξανθίσεων στην 

επιφάνεια των λίθων, είτε κρυσταλλωµένα στους πόρους των λίθων, πίσω από την 

επιφάνεια. 

∆. Τα διάφορα graffiti στα κατώτερα τµήµατα των εµφανών λιθοδοµών. 

Ε. Λεκέδες και στίγµατα που έχουν προκαλέσει οι οξειδώσεις µεταλλικών στοιχείων. 

 

4.2.1.1. Αποµάκρυνση επικαθήσεων καπναιθάλης 

Προτείνεται η εφαρµογή σύνθετων χηµικών επιθεµάτων, διαφόρων συνθέσεων για 

την αποµάκρυνση των ποικίλων επικαθήσεων καπναιθάλης από τις επιφάνειες των 

λίθων. Παρόµοια τεχνική εφαρµόζεται και για τον καθαρισµό των κηλίδων που 

προκάλεσαν οι οξειδώσεις των µεταλλικών στοιχείων. 

Χαρακτηριστικές συνθέσεις επιθεµάτων που χρησιµοποιούνται σε παρόµοιες 

περιπτώσεις: 
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Πίνακας 2 

Ενδεικτικές συνθέσεις χηµικού επιθέµατος για την αποµάκρυνση επικαθήσεων5  

Χηµικό Επίθεµα 
 

Σύνθεση 1 Σύνθεση 2 

1. H2O (ml) 
Νερό    

1000  1000  

2. NH4HCO3 (gr) 
Όξινο ανθρακικό αµµώνιο   

30  60  

3. NaHCO3 (gr) 
Όξινο ανθρακικό νάτριο    

50  60  

4. EDTA (δινάτριο άλας) (gr) 
∆ινάτριο άλας του αιθυλενο-διαµινο-τετρα- 
οξικού οξέος 

30  50  

5. Desogen (ml) 
Άλας του τεταρτοταγούς αµµωνίου   

10  10  

6. Καρβοξυµεθυλοκυτταρίνη / Σηπιόλιθος      
 

Εφαρµογή χηµικού επιθέµατος µε βάση το EDTA 

Σε 100 ml νερό προστίθενται 3-5 gr EDTA (αιθυλενοδιαµινοτετραοξικό οξύ), 3-6 gr 

όξινο ανθρακικό νάτριο (NaHCO3),  3-6 gr όξινο ανθρακικό αµµώνιο (NH4HCO3), 1 

ml desogen (τεταρτοταγές χλωριούχο αµµώνιο). Στην συνέχεια, αφού διαλυθούν τα 

παραπάνω αργά και µε συνεχή ανάδευση, προστίθεται ποσότητα σηπιόλιθου (ή 

εναλλακτικά καρβοξυµεθυλοκυτταρίνης) ικανής για τον σχηµατισµό πολτού µε 

κατάλληλο ιξώδες, ώστε να µπορεί να εφαρµοσθεί σε κατακόρυφες επιφάνειες.  

Ο πολτός εφαρµόζεται σε προ – διαβρεγµένη επιφάνεια µε την βοήθεια σπάτουλας ή 

πινέλου σε ένα πάχος 3-4 mm. Το επίθεµα καλύπτεται µε µεµβράνη πολυαιθυλενίου 

για την αποφυγή ξήρανσης και παραµένει από 1h έως 24h, ανάλογα µε την 

περίπτωση. Μετά την χρήση, το επίθεµα αφαιρείται µε ξύλινη ή µη µεταλλική 

σπάτουλα, η επιφάνεια ξεπλένεται µε απιονισµένο νερό και βούρτσα και ενδεχοµένως 

επαναλαµβάνεται η εφαρµογή. 

Το EDTA συµπλοκοποιεί τα κατιόντα Ca2+, Fe2+,  Fe3+
που υπάρχουν στην κρούστα 

και εποµένως διαλύει όλα τα άλατα του ασβεστίου και  τα οξείδια του σιδήρου. Το 

όξινο ανθρακικό νάτριο και το όξινο ανθρακικό αµµώνιο δηµιουργούν ελαφρά 

αλκαλικό περιβάλλον (pH = 7,5) και έτσι διευκολύνουν την διάλυση ορισµένων 

αλάτων της κρούστας. Τέλος, το desogen δρα ως βιοκτόνο, ελαττώνει την 

επιφανειακή τάση και διευκολύνει την διείσδυση στις ρωγµές. 

                                                 
5 Π. Θεουλάκης, “ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ ΤΩΝ ΟΨΕΩΝ ΤΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ ΤΗΣ ΤΡΑΠΕΖΑΣ ΤΗΣ 
ΕΛΛΑ∆ΟΣ ΣΤΗ ΡΟ∆Ο”, ΡΟ∆ΟΣ, 2000. 
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Η χρήση ξηρής µικροψηγµατοβολής (Al2O3, 50µm) προτείνεται επικουρικά για την 

αντιµετώπιση των ιδιαίτερα συνεκτικών επικαθήσεων στις προστατευµένες 

οριζόντιες επιφάνειες των λίθων. Στην περίπτωση αυτή επειδή οι επικαθίσεις 

σχηµατίζουν, σε ορισµένες βεβαρηµένες τουλάχιστον θέσεις, ανθεκτικές κρούστες, η 

αποµάκρυνσή τους µε επιθέµατα απαιτεί µεγάλο αριθµό επαναλήψεων. Προτείνεται 

λοιπόν η εφαρµογή αρχικά ψηγµατοβολής (Al2O3, 320 mesh) και εν συνεχεία 

επιθεµάτων για οµοιογενοποίηση του αποτελέσµατος. 

 

4.2.1.2. Εξουδετέρωση, αποµάκρυνση των βιολογικών αναπτύξεων. 

Για την αποµάκρυνση της µικροχλωρίδας συνιστάται η συνδυασµένη χρήση ήπιων 

µηχανικών µέσων, η εφαρµογή απολυµαντικών ουσιών ή και διαλυµάτων βιοκτόνων. 

Η αποµάκρυνση των µικροοργανισµών που αναπτύσσονται σε  πορώδη υποστρώµατα 

είναι ιδιαίτερα προβληµατική. Κατεργασίες της επιφάνειας µε διαλύµατα βιοκτόνων, 

όπως τα Desogen, Preventol R80, Metatin 58-10/101, δεν απέδωσαν ικανοποιητικά 

αποτελέσµατα, σε παρόµοιες περιπτώσεις.  

Αποτελεσµατικότερο βιοκτόνο έχει αποδειχθεί το διάλυµα του υποχλωριώδους 

νατρίου, το οποίο όµως εκδηλώνει µιαν ανεπιθύµητη παρενέργεια που συνίσταται 

στην οξείδωση του Fe2+ σε Fe3+. Το πρόβληµα αυτό αντιµετωπίζεται µε άµεση 

σχεδόν, µετά τον ψεκασµό του διαλύµατος, έκπλυση και αποµάκρυνσή του, καθώς 

και προστασία (κάλυψη) των επιφανειών στις κατώτερες θέσεις. 

 

Εφαρµογή βιοκτόνου διαλύµατος υποχλωριώδους νατρίου (NaClO), 2-3% κ.ό. 

Το διάλυµα εφαρµόζεται απ’ ευθείας στην επιφάνεια του λίθου µε ψεκασµό. Ο 

χρόνος  εφαρµογής εξαρτάται από την δράση της ουσίας στην προσβληθείσα 

επιφάνεια. Κατόπιν, τα άλγη αφαιρούνται µηχανικά και η επιφάνεια ξεπλένεται µε 

απιονισµένο νερό.  Ενδέχεται να απαιτηθεί και δεύτερη εφαρµογή. 

 

4.2.1.3. Αποµάκρυνση διαλυτών αλάτων (αφαλάτωση) 

Η αφαλάτωση του λίθου επιχειρείται µε την επαναλαµβανόµενη εφαρµογή 

επιθεµάτων που αποτελούνται από µία προσροφητική άργιλο (σεπιόλιθος) λεπτής 

κοκκοµετρίας (50 mesh) και απιονισµένο νερό.  Το επίθεµα δρα ως εξής:  

• Το νερό εισχωρεί στους πόρους του λίθου και διαλύει τα άλατα που υπάρχουν.   
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• Κατά την εξάτµιση, το νερό µαζί µε τα άλατα που έχει διαλύσει µεταφέρεται στην 

κοµπρέσα.  

Ο έλεγχος της αποµάκρυνσης των διαλυτών αλάτων γίνεται µε την µέτρηση της 

ειδικής αγωγιµότητας του διαλύµατος που λαµβάνεται έπειτα από την διάλυση κάθε 

επιθέµατος σε απιονισµένο νερό.  

Έπειτα από διαδοχικές εφαρµογές, οι τιµές της ειδικής αγωγιµότητας των διαλυµάτων 

µειώνονται και τείνουν σε µία σταθερή τιµή όπως φαίνεται και στην παρακάτω 

γραφική παράσταση. Σε αυτό το σηµείο οι εφαρµογές των επιθεµάτων σταµατούν. Η 

αποτελεσµατικότητα της αποµάκρυνσης εξαρτάται από την διαλυτότητα των αλάτων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
Εφαρµογή της µεθόδου 

Σε απιονισµένο νερό προστίθεται τόση ποσότητα σεπιόλιθου ώστε να σχηµατισθεί 

θιξοτροπική πάστα. Προσοχή κατά την παρασκευή του επιθέµατος: η άργιλος 

προστίθεται στο νερό, και όχι αντίστροφα, µε σκοπό την αποφυγή δηµιουργίας 

σβόλων.  

Πριν την εφαρµογή του επιθέµατος, η επιφάνεια διαβρέχεται καλά µε απιονισµένο 

νερό µε σκοπό την αύξηση της κινητικότητας των αλάτων στο εσωτερικό του λίθου.   

Απαιτείται καλή εφαρµογή του επιθέµατος µε όλα τα σηµεία της επιφάνειας και 

αποφυγή γρήγορης ξήρανσης µε σκοπό την εξασφάλιση ικανοποιητικής µεταφοράς 

των αλάτων µέσω τριχοειδών φαινοµένων. 
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Το επίθεµα αφήνεται µέχρι την ξήρανσή του. Ο χρόνος εφαρµογής εξαρτάται από τις 

συνθήκες ξήρανσης και από το πάχος του λίθου και κυµαίνεται από µερικές ώρες 

µέχρι µερικές ηµέρες. 

Το επίθεµα, µετά την ξήρανσή του, αφαιρείται και µέρος αυτού ελέγχεται για την 

ποσότητα των αλάτων που αποµακρύνθηκε: συγκεκριµένο µέγεθος επιθέµατος (10 

cm2, πάχος 5mm) διαλύεται σε συγκεκριµένο όγκο απιονισµένου νερού (200ml). 

Ακολουθεί ανάδευση, για λίγα λεπτά, για την διευκόλυνση της διάλυσης των 

υπαρχόντων αλάτων. Μετά από την καθίζηση της αργίλου, µετριέται η ειδική 

αγωγιµότητα του διαλύµατος µε αγωγιµόµετρο µε αυτόµατη ρύθµιση της 

θερµοκρασίας. Οι συνθήκες αυτές πρέπει να είναι οι ίδιες για όλα τα επιθέµατα που 

θα ελεγχθούν. 

Οι κύκλοι διαβροχής της επιφάνειας µε νερό και εφαρµογής του επιθέµατος 

επαναλαµβάνονται πολλές φορές µέχρι την µείωση των αλάτων σε ένα ικανοποιητικό 

επίπεδο. Η όλη διαδικασία απαιτεί χρόνο. 

Πριν από κάθε στάδιο εφαρµογής του επιθέµατος, η επιφάνεια καθαρίζεται από τα 

υπολείµµατα της αργίλου µε µαλακή βούρτσα. 

 
 
4.2.1.4. Αποµάκρυνση των graffiti 
 
Προτείνεται η εφαρµογή, αρχικά, ξηρής ψηγµατοβολής (Al2O3, 320 mesh) και εν 

συνεχεία επιθεµάτων µε οργανικούς διαλύτες. Η επιλογή των καταλληλότερων κάθε 

φορά διαλυτών γίνεται µε σειρά δοκιµών επί τόπου. Εναλλακτικά, στη δεύτερη φάση, 

µπορεί να χρησιµοποιηθούν έτοιµα σκευάσµατα όπως: 

Graffiti Clean 300: Πρόκειται για έτοιµο σκεύασµα το οποίο εφαρµόζεται απ’ 

ευθείας στην επιφάνεια του λίθου µε πινέλο. Ο χρόνος παραµονής του υλικού 

κυµαίνεται από 30 έως 60 min. Ακολουθεί ελαφρά έκπλυση µε απιονισµένο νερό. 

Graffiti Remover:  Πρόκειται για έτοιµο σκεύασµα µε το οποίο η επιφάνεια του 

λίθου ψεκάζεται. Στην συνέχεια, η επιφάνεια καθαρίζεται µε µαλακή βούρτσα και 

ξεπλένεται µε απιονισµένο νερό. 
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4.2.1.5. Αποµάκρυνση των λεκέδων σκουριάς 
 
Αποµάκρυνση λεκέδων σκουριάς µε διάλυµα κιτρικού νατρίου 

Παρασκευάζεται διάλυµα 5% κ.ό. κιτρικό νάτριο σε νερό (αντίδραση έντονα 

αλκαλική). Στη συνέχεια στο διάλυµα προστίθεται χαρτοβάµβακας σε µικρά 

κοµµάτια µέχρι τον σχηµατισµό χαρτοπολτού. Η εφαρµογή γίνεται, απ΄ ευθείας στην 

επιφάνεια του λίθου µε τους λεκέδες σκουριάς,  µε την µορφή κοµπρέσας και διαρκεί 

½ h. Στη συνέχεια, η κοµπρέσα αποµακρύνεται και η επιφάνεια εκπλένεται µε 

απιονισµένο νερό. Η ίδια  διαδικασία επαναλαµβάνεται µέχρι την λήψη των 

επιθυµητών αποτελεσµάτων. Η δράση του έγκειται στο σχηµατισµό µε τον σίδηρο 

άλατος (κιτρικός σίδηρος)  το οποίο είναι άχρωµο.  

Για σοβαρές περιπτώσεις ή όταν επιχειρούµε να απόσφηνώσουµε κάποιο µεταλλικό 

στοιχείο συνιστάται η χρήση εξουδετερωµένου διαλύµατος θειογλυκολικού οξέος:  

 
Παρασκευή και εφαρµογή διαλύµατος θειογλυκολικού οξέος 

Παρασκευάζεται διάλυµα 5% κ.ο. θειογλυκολικό οξύ σε νερό το οποίο 

εξουδετερώνεται µε πυκνή αµµωνία. Η εξουδετέρωση παρακολουθείται µε pH-µετρο, 

pH-µετρικό χαρτί ή µε λίγες σταγόνες φαινολοφθαλεΐνης. Στη συνέχεια, στο διάλυµα 

προστίθεται, αργά και µε ανάδευση, καρβοξυµεθυλοκυτταρίνη (CMC) µέχρι τον 

σχηµατισµό πολτού µε την µορφή διαφανούς τζελ. 

Ο πολτός εφαρµόζεται απ΄ ευθείας στην επιφάνεια του λίθου µε τους λεκέδες 

σκουριάς και αποµακρύνεται µε ξύλινη ή µη µεταλλική σπάτουλα όταν σχηµατιστεί 

έντονο µοβ χρώµα. Ακολουθεί καθαρισµός της περιοχής µε απιονισµένο νερό και 

βούρτσα. Η ίδια  διαδικασία επαναλαµβάνεται µέχρι την λήψη των επιθυµητών 

αποτελεσµάτων. 

Ο ενδεχόµενος µοβ χρωµατισµός της επιφάνειας του λίθου αποµακρύνεται µε την 

έκθεση στον ήλιο.  

Η δράση του θειογλυκολικού οξέος έγκειται στον σχηµατισµό ισχυρού συµπλόκου µε 

τον σίδηρο µε αποτέλεσµα τον καθαρισµό της σκουριάς.  

 
 
4.2.2. Στερεώσεις σαθρών λίθων 
 
Η διάβρωση του µαργαϊκού ασβεστόλιθου αφορά κυρίως τα λιθοσώµατα των 

εµφανών λιθοδοµών και προκύπτει από την κρυστάλλωση διαλυτών αλάτων, που 

προκαλεί ανάπτυξη εσωτερικών τάσεων και διάρρηξη των δεσµών ανάµεσα στους 
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κόκκους, είτε από τη διαλυτική δράση του νερού, που οδηγεί σε υποβάθµιση των 

µηχανικών του ιδιοτήτων. Η αποµείωση των επιφανειών των δοµικών στοιχείων 

τοιχοποιίας και η υποβάθµιση των µηχανικών τους ιδιοτήτων εξελίσσεται µε αργούς 

ρυθµούς.  

Τα υλικά εµποτισµού που χρησιµοποιούνται για να αποκαταστήσουν τη συνοχή των 

αποσαθρωµένων λίθων ονοµάζονται υλικά στερέωσης.  

Τα υλικά στερέωσης θα πρέπει να πληρούν ορισµένες προδιαγραφές που σχετίζονται 

µε την ανθεκτικότητα, το βάθος διείσδυσης, τη µεταβολή του πορώδους, την 

επίδραση στη µεταφορά υγρασίας, τη συµβατότητα µε το αυθεντικό υλικό και τη 

χρωµατική αλλοίωση της επιφάνειας.  

Επειδή οι ιδιότητές τους και η µακροπρόθεσµη συµπεριφορά λίθων στους οποίους 

έχουν εφαρµοσθεί στερεωτικά δεν µπορεί να προβλεφθεί µε ακρίβεια, η επιλογή των 

υλικών στερέωσης και του τρόπου εφαρµογής τους επιβάλλεται να γίνει µε βάσει τα 

αποτελέσµατα εργαστηριακών δοκιµών και πιλοτικών εφαρµογών πεδίου. 

∆ιάφορα µέσα που έχουν κατά καιρούς δοκιµασθεί, ως προς την αποτελεσµατικότητά 

τους, για στερέωση πορωδών ανθρακικών λίθων είναι τα ακόλουθα:  

� ∆ιαλύµατα και αιωρήµατα υδροξειδίου του ασβεστίου και υδροξειδίου του 

βαρίου. 

� Υδατική κολλοειδής διασπορά πολύ µικρών σωµατιδίων πυριτίας. 

� Προϋδρολυµένος πυριτικός αιθυλεστέρας (αλκοξυσιλάνιο) εµπλουτισµένος µε 

ποσότητες άµορφης πυριτίας.  

� Πυριτικός αιθυλεστέρας (αλκοξυσιλάνιο).  

� Ακρυλο-σιλικονική ρητίνη σε οργανικούς διαλύτες.  

Η αποτίµηση των επεµβάσεων στερέωσης, τόσο σε εργαστηριακή κλίµακα, όσο και 

σε κλίµακα πεδίου οδηγεί στο συµπέρασµα ότι τα διαλύµατα των αλκοξυσιλανίων 

προσφέρουν ικανοποιητική δράση και, ταυτόχρονα, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα 

δοκιµών γήρανσης, ενισχύουν την ανθεκτικότητα του λίθου στη δράση των αλάτων.  

Η χρήση των υλικών αυτών αποτελεί πρακτικά, σήµερα, το µοναδικό αξιόπιστο 

τρόπο για στερέωση και µερική προστασία του µαργαϊκού λίθου στο συγκεκριµένο 

περιβάλλον. 
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Στερέωση των  αποσαθρωµένων τµηµάτων των λίθων µε διαλύµατα αλκοξυ-

σιλανίων 

Ο εµποτισµός των σαθρών τµηµάτων γίνεται µε διαδοχικούς ψεκασµούς ή µε τη 

βοήθεια επιθέµατος, µέχρι να επιτευχθεί η επιθυµητή κατανάλωση ή/και το 

επιθυµητό βάθος εµποτισµού.  

Τα αλκοξυσιλάνια είναι µια οικογένεια µονοµερών µορίων, τα οποία αντιδρούν µε 

νερό προς σχηµατισµό είτε πυριτίας είτε ενός αλκυλοπολυσιλοξανίου. Τρία 

αλκοξυσιλάνια χρησιµοποιούνται ευρέως στη στερέωση λίθων. Αυτά είναι το 

τετρααιθοξυσιλάνιο, το τριαιθοξυµεθυλοσιλάνιο και το τριµεθοξυµεθυλοσιλάνιο.  

 

Ο πολυµερισµός τους ξεκινά από µία αντίδραση υδρόλυσης : 

 

 Και συνεχίζεται µε συµπύκνωση: 

        

                         όπου R=CH3, C2H5  και R΄ =H, CH3, C2H5. 

 

Η πυριτία σχηµατίζεται από τον πολυµερισµό ενός εστέρα πυριτικού οξέος, ενώ ένα 

αλκυλοπολυσιλοξάνιο σχηµατίζεται από τον πολυµερισµό άλλων τύπων 

αλκοξυσιλανίων. Ένας όξινος καταλύτης, π.χ. το υδροχλωρικό οξύ, χρησιµοποιείται 

για να αυξήσει το ρυθµό της υδρόλυσης. Η στερέωση που επιτυγχάνεται οφείλεται 

στο σχηµατισµό αλυσίδων -Si-O-Si- που συνδέουν τους κόκκους ή τους κρυστάλλους 

της πέτρας µεταξύ τους. Υποστηρίζεται ακόµα ότι η ικανότητα στερέωσης µπορεί να 

αυξηθεί χρησιµοποιώντας ένα µίγµα αλκοξυσιλανίων. 

Έχει παρατηρηθεί ότι τα αλκοξυσιλάνια µπορούν να διεισδύσουν, προκειµένου για 

πωρόλιθους, σε σχετικά µεγάλο βάθος, έως και 50 mm.  

Στη βιβλιογραφία αναφέρεται, επίσης, ότι τα αλκοξυσιλάνια βελτιώνουν την 

αντίσταση του ψαµµίτη στην κρυστάλλωση θειικού νατρίου. Ωστόσο, η συµπεριφορά 

τους µεταβάλλεται ανάλογα µε το είδος του λίθου και ότι εξαρτάται από τη 

συµβατότητα µεταξύ του διαλύτη και του συγκεκριµένου λίθου.  

ROHOHSiOHORSi catalyst
+− →+− 2

OHRSiOSiORSiOHSi '' +−−→−+−
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Παρατηρήθηκε στο ηλεκτρονικό µικροσκόπιο σάρωσης ότι το πολυµερισµένο 

αλκοξυσιλάνιο φαίνεται να πληρώνει τα κενά µεταξύ των κόκκων του υλικού και να 

σχηµατίζει συνεχές φιλµ. Ωστόσο, πολυµερισµένα αλκοξυσιλάνια φαίνεται να έχουν 

µικρή επίδραση στη διαπερατότητα της υγρασίας µέσω του λίθου και στην αντίσταση 

στη δράση του παγετού. Επίσης, µια µικρή αλλαγή στο χρώµα των λίθων φαίνεται να 

παρουσιάζεται σε τέτοιου είδους κατεργασίες, η οποία όµως εξαλείφεται µε την 

πάροδο του χρόνου.  

Βελτίωση της µηχανικής αντοχής κατά 20% έχει αναφερθεί όταν χρησιµοποιούνται 

αλκοξυσιλάνια. Η ικανότητα, παρά ταύτα, των αλκοξυσιλανίων να στερεώνουν 

λίθους µε προχωρηµένη αποσάθρωση αµφισβητείται. 

 

4.2.3. Συγκολλήσεις – συρραφές λίθων – επισκευές ρηγµατώσεων 
 
Η ριζική αντιµετώπιση αυτών των προβληµάτων, µε την ορθή αποκατάσταση των 

βλαβών των λίθων και την πλήρη άρση των αιτίων που τις προκαλούν, προϋποθέτει 

την αποσυναρµολόγηση των περιοχών της λαξευτής λιθοδοµής που έχουν υποστεί 

σηµαντικές βλάβες, γεγονός που µεγιστοποιεί από τεχνικής και, συνακόλουθα, 

οικονοµικής πλευράς την όλη επέµβαση.  

Η λύση της επί τόπου –χωρίς αποξήλωση- αποκατάστασης των βλαβών στις κύριες 

όψεις απαιτεί βεβαίως κάποιους συµβιβασµούς ως προς το αποτέλεσµα, πιστεύουµε, 

όµως, ότι βρίσκεται πιο κοντά στο πνεύµα της επέµβασης, όπως διαφαίνεται 

συνολικά από την Τεχνική Έκθεση της Στατικής Μελέτης, που προκρίνει τη 

συντήρηση, ενίσχυση και διατήρηση ως έχουν σηµαντικών στοιχείων της 

κατασκευής. Συνιστάται, πάντως, κατά την εκτέλεση του έργου, να εξετασθεί επί 

τόπου η σοβαρότητα ορισµένων βλαβών (π.χ. φουσκωµάτων) προκειµένου να 

διαπιστωθεί η ανάγκη για καθαίρεση τοπικά και αντικατάσταση λίθων. 

 

Προτείνονται λοιπόν οι ακόλουθες επί µέρους επεµβάσεις που αποβλέπουν στη 

στερέωση της λαξευτής λιθοδοµής και αίρουν, κατά το δυνατόν, τα αίτια αυτής της 

παθολογίας. Οι επεµβάσεις αυτές κατά σειρά προτεραιότητας είναι6: 

                                                 
6 Π.Θεουλάκης, Α.Στεφανής, “ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ∆ΗΜΟΤΙΚΟΥ ΘΕΑΤΡΟΥ ΠΕΙΡΑΙΑ, 
ΕΠΙΣΚΕΥΗ - ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΩΝ, ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΠΡΟΠΥΛΟΥ, ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 
∆ΟΜΙΚΗΣ ΞΥΛΕΙΑΣ”, ΜΕΛΕΤΗ ΠΡΟΣΦΟΡΑΣ, ΑΘΗΝΑ,  Ιανουάριος 2006. 
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• Τοπικές συγκολλήσεις µικροθραυσµάτων. Οι εργασίες αυτές εκτελούνται µε 

εµφύτευση ράβδων οπλισµού (καρφίδων) από τιτάνιο το οποίο πλεονεκτεί έναντι 

του ανοξείδωτου χάλυβα διότι δεν επηρεάζεται από τα χλωριόντα (Cl-) του 

θαλασσίου περιβάλλοντος και επί πλέον απαιτεί τη διάνοιξη στενότερων οπών 

στους λίθους. Η συγκόλληση των λίθων και η στερέωση των οπλισµών γίνεται µε 

υδραυλικό ένεµα τσιµεντοπολτού. Στην περίπτωση της αποκατάστασης ρωγµών 

επί τόπου (χωρίς αποξήλωση), µετά τη σφράγιση των ρωγµών, προτείνεται η 

πλήρωσή των κενών µε υδραυλικό ένεµα, ώστε να εγκιβωτισθούν τα οξειδωµένα 

σιδηρά στοιχεία που πιθανόν υπάρχουν και να εξασφαλισθεί η µέγιστη 

στεγανότητα. Εναλλακτικά, αντί του υδραυλικού ενέµατος, στην περίπτωση αυτή 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως ένεµα πολυµερές εµπλουτισµένο µε αναστολείς της 

διάβρωσης. Το τελευταίο επιτυγχάνει αποτελεσµατικότερη διείσδυση, αλλά 

υστερεί έναντι του πρώτου σε συµβατότητα και διάρκεια.  

• Αντικατάσταση όλων των εµφανών σιδηρών συνδέσµων και στηριγµάτων. Για 

την αποσφήνωση των οξειδωµένων συνδέσµων µπορεί επικουρικά να 

χρησιµοποιηθεί εξουδετερωµένο θειογλυκολικό οξύ. Αφαίρεση των προσβάσιµων 

οξειδωµένων παρεµβληµάτων αφού προηγουµένως έχουν ενσφηνωθεί σε 

κατάλληλες θέσεις, ώστε να παραλάβουν τα φορτία, νέα ανοξείδωτα 

παρεµβλήµατα. 

• Συρραφή των διερρηγµένων λίθοσωµάτων, επί τόπου, µε εµφύτευση χιαστί 

οπλισµών τιτανίου που αγκυρώνονται µε ενέµατα τσιµεντοπολτού. Στο πλαίσιο 

αυτό ενισχύονται προληπτικά κλειστές ρωγµές και διαµπερείς ασυνέχειες των 

δοµικών στοιχείων. 

 

4.2.3.1. Τοπικές συγκολλήσεις θραυσµάτων  

Παρατίθεται συνοπτικά η αλληλουχία των εργασιών7,8: 

� Καθαρισµός των επιφανειών θραύσης. Περιλαµβάνει την αποµάκρυνση 

χαλαρών υλικών και υπολείµµατα µικροοργανισµών µε νερό, υπεροξείδιο του 

υδρογόνου και  λιθοξοϊκά και οδοντιατρικά εργαλεία. 

                                                 
7 Π. Θεουλάκης, ΝΑΟΣ ΕΠΙΚΟΥΡΙΟΥ ΑΠΟΛΛΩΝΟΣ ΒΑΣΣΩΝ, Η ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΤΩΝ ΛΙΘΩΝ, 

ΥΠΠΟ, 1998.  
8 Π. Θεουλάκης, Μελέτη στερέωσης και αποκατάστασης αρχαίου θεάτρου ∆ωδώνης, Προµελέτη 

αποκατάστασης των κερκίδων Κ1 και Κ2 της Α΄ ζώνης, Η συντήρηση των λίθων, 2006. 
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� ∆ιάνοιξη αντικριστών οπών για την τοποθέτηση καρφίδων τιτανίου, µε 

περιστρεφόµενο αδαµαντοφόρο τρυπάνι. Οι οπές θα πρέπει να έχουν διάµετρο 2 mm 

µεγαλύτερη από την καρφίδα. 

� ∆οκιµαστική προσαρµογή των θραυσµάτων εν ξηρώ. 

� ∆ιαβροχή των επιφανειών µε απλή εκνέφωση καθώς ο λίθος έχει µικρή 

απορροφητικότητα και µπορεί να δηµιουργηθούν φιλµ νερού που µπορεί να 

µειώσουν  την συνάφεια των υλικών. 

� Τοποθέτηση των καρφίδων. (Η επιλογή της διατοµής γίνεται εµπειρικά γι’ 

αυτού του είδους τις επεµβάσεις και καθορίζεται από το µέγεθος και την κατάσταση 

των θραυσµάτων).  

� Τοποθέτηση του κονιάµατος (πίνακας 3) στην επιφάνεια µε  πάχος 0,5-1 mm, 

µε προσοχή να γεµίζουν τα κενά. 

� Συγκράτηση των θραυσµάτων στην θέση τους ασκώντας πίεση µε την χρήση 

σφιγκτήρων και τοποθέτηση ξύλινων παρεµβληµάτων ούτως ώστε να µην 

προκληθούν βλάβες στην επιφάνεια των λίθων. 

� Αφαίρεση της περίσσειας του κονιάµατος και σχολαστικό πλύσιµο των 

λίθινων επιφανειών µε άφθονο καθαρό νερό. 

� Μετά την παρέλευση 2-3 ωρών (διάστηµα που απαιτείται για να τραβήξει το 

κονίαµα) µόνωση του λίθου µε υγρό χαρτοβάµβακα και µεµβράνη πολυαιθυλενίου. 

� Συντήρηση του κονιάµατος για 28 ηµέρες µε συνεχή διατήρηση της υγρασίας, 

ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί τα πρώτα 24ωρα. Το  στάδιο αυτό είναι εξαιρετικά 

κρίσιµο για την ωρίµανση του κονιάµατος και την αντοχή του στο χρόνο.  

 

 

 

 

4.2.3.2. Ενσφραγίσεις ρωγµών 

Παρατίθεται συνοπτικά η αλληλουχία των εργασιών: 

� Καθαρισµός των ρωγµών/ αρµών συγκόλλησης µε νερό, λιθοξοϊκά και 

οδοντιατρικά εργαλεία. 

Πίνακας 3: Σύνθεση κονιάµατος συγκόλλησης 
Αδρανές 

Α 
Συνδετικό 
Σ 

Αναλογία 
Σ : A 

Νερό 
Ν/Σ 

Πρόσµικτο Χρωστική 

Παιπάλη 
µαρµάρου 

40µm 

Λευκό Τσιµέντο 1:2 40% 
στερεών 

ρευστοποιητής ώχρα 
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� ∆ιαβροχή των επιφανειών µε απλή εκνέφωση. 

� Πλήρωση του αρµού µε κονίαµα µε επιµεληµένη συµπίεση (πίνακας 4).  

� Αφαίρεση - διόρθωση µε πινέλο της περίσσειας του κονιάµατος, αφού 

τραβήξει (περίπου 10-15 λεπτά), έως την αρχική επιφάνεια του λίθου, ούτως ώστε το 

κονίαµα να µην επικαλύπτει την επιφάνεια του λίθου.  

� Συνεχής καθαρισµός του λίθου µε καθαρό νερό και σφουγγάρι.  

� Μόνωση του λίθου µε υγρό χαρτοβάµβακα και µεµβράνη πολυαιθυλενίου. 

� Συντήρηση του κονιάµατος για 28 ηµέρες µε συνεχή διατήρηση της υγρασίας, 

ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί τα πρώτα 24ωρα. Όπως έχει προαναφερθεί το 

στάδιο αυτό είναι εξαιρετικά κρίσιµο για την ωρίµανση του κονιάµατος. 

 

 

 

4.2.3.3. Εισαγωγή ενέµατος για στερέωση ρωγµών στις εµφανείς λιθοδοµές 

Προαπαιτούµενο για την επιτυχή εισαγωγή ενεµάτων σε ρωγµές µεγάλου βάθους 

αποτελεί ο σχολαστικός καθαρισµός των ρωγµών στο µέγιστο δυνατό βάθος τους και 

η αποµάκρυνση του φερτού και γενικά του µη ασβεστολιθικού υλικού. Η εργασία 

αυτή εκτελείται µε κατάλληλα µηχανικά µέσα (ταχυτροχό) µε ειδικά εξαρτήµατα, 

αέρα υπό πίεση, νερό υπό πίεση και διάλυµα υπεροξειδίου του υδρογόνου (Η2Ο2). 

Στόχος είναι η τέλεια, ει δυνατόν, πλήρωση του κενού και βέβαια η βελτίωση της 

συνάφειας µεταξύ ενέµατος και τοιχωµάτων της ρωγµής. Με το κλείσιµο των 

ρωγµών αποτρέπεται σε µεγάλο βαθµό η είσδυση της υγρασίας στο εσωτερικό των 

λίθων.  

Πριν από την εκτέλεση των ενεµάτων, οι ρωγµές σφραγίζονται και αφήνονται µόνον 

κατάλληλες µικρές οπές για την έγχυση του ενέµατος και τον έλεγχο της πλήρωσης.   

∆εν αποκλείεται βεβαίως στην πράξη να αποδειχθεί χρήσιµη ή και απαραίτητη η 

έγχυση ενεµάτων υπό πίεση.  

Το αποτέλεσµα της επέµβασης σχετίζεται άµεσα τόσο µε την παρασκευή του 

ενέµατος όσο και µε την σωστή διοχέτευση του.  Το σύστηµα ανάδευσης πρέπει να 

εξασφαλίζει την οµοιογένεια του κονιάµατος µε την µεγαλύτερη δυνατή ρευστότητα, 

Πίνακας 4: Σύνθεση κονιάµατος σφράγισης 
Αδρανές 

Α 
Συνδετικό 
Σ 

Αναλογία 
Σ : A 

Νερό 
Ν/Σ 

Πρόσµικτο Χρωστική 

Κεραµάλευρο 
Θηραϊκή γη 
Θραυστό ασβ/κό 

Λευκό Τσιµέντο 
Ασβέστης 1/2 

 

1:3 40% 
στερεών 

- ώχρα 
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οι προδιαγραφές αυτές µπορούν να ικανοποιηθούν, µε την χρήση κάδου υπερήχων 

και αναδευτήρα.  Παράλληλα, ο σωστός σχεδιασµός του δικτύου προώθησης και η 

παροχή του ενέµατος µε σταθερή ροή και χαµηλή πίεση συµβάλλουν στην βέλτιστη 

απόδοση της επέµβασης. Οι σωληνίσκοι εκτός από τον ρόλο τους σαν µέσον 

προώθησης του υλικού αποτελούν επίσης δείκτες πλήρωσης και επιτρέπουν την 

εκτόνωση του αέρα κατά τη διάρκεια της εφαρµογής. 

Σε ό,τι αφορά το χαρακτήρα των υλικών, για λόγους που έχουν κυρίως να κάνουν µε 

τη συµβατότητά τους προς τα αυθεντικά (συντελεστής θερµικής διαστολής), 

προτείνεται η χρήση ανόργανων ενεµάτων µε κύριο συστατικό το τσιµέντο. 

 

Στην συνέχεια παρατίθεται συνοπτικά η αλληλουχία των εργασιών9:  

� Σχολαστικός καθαρισµός των ρωγµών µε νερό, υπεροξείδιο υδρογόνου, 

λιθοξοϊκά και οδοντιατρικά εργαλεία.  

� Σχεδιασµός και οργάνωση του δικτύου προώθησης µε τοποθέτηση των 

ελαστικών σωληνίσκων Ø 5-10 mm και τις αντίστοιχες υποθερµικές βελόνες (G21), 

προσοχή πρέπει να δίνεται ώστε να µην φράζουν οι σωληνίσκοι κατά την 

τοποθέτηση. 

� Σφράγιση των αρµών µε κονίαµα. (Στην περίπτωση µεγάλων εσωτερικών 

κενών στην φάση αυτή µπορεί να γίνει δοκιµαστική πλήρωση µε νερό για την 

προσέγγιση της απαιτούµενης ποσότητας ενέµατος και τον εντοπισµό πιθανών οδών 

διαρροής). 

� Τοποθέτηση διαφράγµατος ή/και φύλλου PVC στους αρµούς προς αποφυγή 

διαρροών για τη διατήρηση της αυτοτέλειας των αρχιτεκτονικών µελών. 

� Ανάµιξη των ρευστών και ξηρών υλικών µε αναδευτήρα και κάδο υπερήχων 

για 3΄. Το µίγµα µπορεί να χρησιµοποιείται για µία περίπου ώρα µε αναδεύσεις όταν 

καθιζάνει το υλικό (πίνακας 5). 

� Προώθηση του ενέµατος µε σταθερή πίεση µε σταδιακή κατάργηση των 

σωληνίσκων που χρησιµοποιήθηκαν σαν δείκτες πλήρωσης. Προσοχή, η προώθηση 

                                                 
9 Α. Μιλτιάδου-Fezans, Ε. Παπακωνσταντίνου, Κ. Ζάµπας, Α. Πάνου, Κ. Φραντζικινάκη, «∆οµική 

αποκατάσταση των κιόνων του Οπισθονάου του Παρθενώνος µε υδραυλικά ενέµατα υψηλής 

διεισδυτικότητας: Έρευνα σχεδιασµός, εφαρµογή», Πρακτικά 5ης ∆ιεθνούς Συνάντησης για την 

Αποκατάσταση των Μνηµείων Ακροπόλεως, Αθήνα 4-6 Οκτωβρίου, 2002. 
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του ενέµατατος πρέπει να γίνεται πάντα από τα χαµηλότερα σηµεία / σωληνίσκους 

και όχι µε εκµετάλλευση της βαρύτητας.  

� Αφαίρεση των διαφραγµάτων και των σωληνίσκων περίπου µία ώρα µετά την 

ολοκλήρωση της διαδικασίας πλήρωσης. 

� Πλύσιµο των επιφανειών µε άφθονο καθαρό νερό. 

� Συντήρηση του κονιάµατος για 28 ηµέρες µε συνεχή διατήρηση της υγρασίας, 

ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί τα πρώτα 24ωρα. Όπως έχει προαναφερθεί το 

στάδιο αυτό είναι εξαιρετικά κρίσιµο για την ωρίµανση του κονιάµατος. 

 

 

 

4.2.4. Συµπληρώσεις – αντικαταστάσεις λίθων 
 
Αποµακρύνονται όλες οι παλαιότερες, µη συµβατές και κακότεχνες ως επί το 

πλείστον, συµπληρώσεις. Οι επιφάνειες, καθαρίζονται από τυχόν επικαθίσεις και 

επίσης αποµακρύνονται τα επισφαλώς συγκρατούµενα τεµάχια, µέχρι το υγιές τµήµα 

του λίθου. Ακολουθεί αφαλάτωση µε την εφαρµογή επιθεµάτων προσροφητικής 

αργίλου. 

Η εργασία της συµπλήρωσης δεν αποβλέπει µόνο στην αποκατάσταση της µορφής 

των λίθων αλλά σκοπό έχει και τη βελτίωση της δοµικής τους λειτουργίας, η οποία, 

µε τη σειρά της, εξαρτάται και από την ποιότητα των επιφανειών έδρασης. Η καλή 

επαφή των λίθων µεταξύ τους εξασφαλίζει, εξ άλλου, και τον περιορισµό της 

είσδυσης του νερού.  

Για την εξασφάλιση της ελάχιστης απαιτούµενης συνοχής µεταξύ λίθων και 

κονιάµατος θα αποφασίζεται κατά περίπτωση η χρήση ή όχι του κατάλληλου 

οπλισµού.  

Σχετικά µε το αίτηµα της συµβατότητας, η επιλογή ανόργανου κονιάµατος 

εξασφαλίζει τη µέγιστη δυνατή φυσικοµηχανική συµβατότητα προς το αυθεντικό 

υλικό.  

Πίνακας 5: Συνθέσεις ενέµατος 
Αδρανές 

Α 
Συνδετικό 

Σ 
Αναλογία 

Σ : A 
Νερό 
Ν/Σ 

Πρόσµικτο Χρωστική 

Μηλαϊκή γή Λευκό Τσιµέντο 3:1 0,8 ρευστοποιητής ώχρα 
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Εις ό,τι αφορά, τέλος, το ζήτηµα της εναρµονίσεως των συµπληρωµάτων από 

κονίαµα µε το αυθεντικό υλικό, επισηµαίνεται ότι εκτός από το χρώµα πρέπει να 

δοθεί βάρος και στην εξωτερική υφή του κονιάµατος. 

Η σύνθεση που προτείνεται στον πίνακα 6 πρέπει να ελεγχθεί, εκτός από τη 

συµβατότητά της µε τον αυθεντικό λίθο, και ως προς την ανθεκτικότητά της στη 

γήρανση και ειδικά στη διάβρωση από διαλυτά άλατα. 

 

 

Η εργασία της συµπλήρωσης των λίθων    

Στην συνέχεια παρατίθεται συνοπτικά η αλληλουχία των εργασιών10 όσον αφορά:  

α) την πλήρωση µικρών κενών και  

β) την συµπλήρωση - αποκατάσταση της γεωµετρίας των αρχιτεκτονικών  µελών. 

   

Περίπτωση Α (µικρά κενά, χωρίς τη χρήση  καλουπιού): 

� Καθαρισµός των επιφανειών θραύσης που  περιλαµβάνει την αποµάκρυνση 

χαλαρών υλικών και υπολείµµατα µικροοργανισµών µε νερό, υπεροξείδιο του 

υδρογόνου και  λιθοξοϊκά και οδοντιατρικά εργαλεία.  

� ∆ιαβροχή των επιφανειών µε απλή εκνέφωση. 

� Παρασκευή του κονιάµατος. 

� Πλήρωση της περιοχής µε κονίαµα σε στρώσεις. 

� Αφαίρεση της περίσσειας του κονιάµατος, αφού τραβήξει (περίπου 10-15 

λεπτά), έως την αρχική επιφάνεια του λίθου ούτως ώστε το κονίαµα να µην 

επικαλύπτει την επιφάνεια του λίθου. 

� Επίστρωση του κονιάµατος µε καλό «πάτηµα».  

� Συνεχής καθαρισµός του λίθου µε καθαρό νερό και σφουγγάρι.  

� Μόνωση του συστήµατος µε υγρό χαρτοβάµβακα και µεµβράνη 

πολυαιθυλενίου. 

                                                 
10 Π. Θεουλάκης, Μελέτη στερέωσης και αποκατάστασης αρχαίου θεάτρου ∆ωδώνης, Προµελέτη 

αποκατάστασης των κερκίδων Κ1 και Κ2 της Α΄ ζώνης, Η συντήρηση των λίθων, 2006. 

 

Πίνακας 6: Σύνθεση κονιάµατος συµπλήρωσης 
Αδρανές 

Α 
Συνδετικό 
Σ 

Αναλογία 
Σ : A 

Νερό 
Ν/Σ 

Πρόσµικτο Χρωστική 

Κεραµάλευρο 
Θηραϊκή γη 
Θραυστό ασβ/κό 

Λευκό Τσιµέντο 
Ασβέστης 1/3 

 

1:4 20% 
στερεών 

Ρευστ/τής ώχρα 
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� Συντήρηση του κονιάµατος για 28 ηµέρες µε συνεχή διατήρηση της υγρασίας 

τα πρώτα 24ωρα. Όπως έχει προαναφερθεί το στάδιο αυτό είναι εξαιρετικά κρίσιµο 

για την ωρίµανση του κονιάµατος. 

 

Περίπτωση Β (αποκατάσταση της αρχικής γεωµετρίας): 

� Καθαρισµός των επιφανειών θραύσης που περιλαµβάνει την αποµάκρυνση 

των χαλαρών υλικών και των υπολειµµάτων των µικροοργανισµών µε νερό, 

υπεροξείδιο του υδρογόνου,  λιθοξοϊκά και οδοντιατρικά εργαλεία. 

� Κατασκευή  καλουπιού εφόσον πρέπει να δοθεί ένα συγκεκριµένο γεωµετρικό 

σχήµα και τοποθέτηση του ανάλογου οπλισµού σύµφωνα µε τη µελέτη. 

� Τοποθέτηση διαφράγµατος ή/και φύλλου PVC προς αποφυγή διαρροής και 

διατήρηση της αυτοτέλειας των µελών. 

� ∆ιαβροχή των επιφανειών µε απλή εκνέφωση. 

� Παρασκευή του κονιάµατος σε ηλεκτρικό αναδευτήρα όταν πρόκειται για 

µεγάλη ποσότητα. 

� Χύτευση και προώθηση του κονιάµατος ώστε να πληρωθούν όλες οι περιοχές. 

� Μετά την παρέλευση 2-3 ωρών (αφού τραβήξει το κονίαµα) µόνωση του 

λίθου µε υγρό χαρτοβάµβακα και µεµβράνη πολυαιθυλενίου. 

� Συντήρηση του κονιάµατος για 28 ηµέρες µε συνεχή διατήρηση της υγρασίας 

τα πρώτα 24ωρα. Όπως έχει προαναφερθεί το στάδιο αυτό είναι εξαιρετικά κρίσιµο 

για την ωρίµανση του κονιάµατος.  

� Μετά την παρέλευση µίας εβδοµάδος αφαίρεση του καλουπιού. 

� Μετά την ολοκλήρωση του σταδίου ωρίµανσης µπορεί να γίνει η επιφανειακή 

κατεργασία του συµπληρώµατος µε λιθοξοϊκά εργαλεία. 
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ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Περιγραφή Εργασιών µονάδα µέτρησης τιµή µονάδας (€) µερικό σύνολο (€) 

Αποµάκρυνση κονιαµάτων 
συµπληρώσεων και αποκάλυψη 
αυθεντικής επιφάνειας λίθων   

285 m2 110 31350 

Αποµάκρυνση σιδερένιων 
συνδέσµων 

60 τεµ 155 9300 

Συρραφή και συγκόλληση 
θραυσµάτων λίθων  

190 τεµ 160 30400 

Επισκευές και πλήρωση 
ρηγµατώσεων 

200 τεµ 130 26000 

Συµπληρώσεις λίθων 220 m2 140 30800 

Αντικαταστάσεις λίθων 50 τεµ 480 24000 

Αποµάκρυνση επικαθίσεων 
ατµοσφαιρικών ρύπων 

100 m2 169 16900 

Καθαρισµοί βιολογικών ρύπων 150 m2 85 12750 

Αποµάκρυνση διαλυτών αλάτων 550 m2 135 74250 

Στερέωση επιφάνειας λίθων  550 m2 35 19250 

      Γενικό Σύνολο (€) 275000 
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5. Βιβλιογραφία 

1. «ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΚΑΙ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΤΩΝ 

∆ΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΚΑΙ ΥΛΙΚΩΝ ΤΟΥ ΦΕΡΟΝΤΑ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΤΟΥ 

ΚΤΙΡΙΟΥ ΤΗΣ ∆ΗΜΟΤΙΚΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΧΑΝΙΩΝ», ΤΕΜΝΟΥΣΑ ΟΤΜ, ΕΠΕ.  

2. «ΜΕΛΕΤΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΤΩΝ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΚΑΙ 
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Εικ. 1: Η νότια πρόσοψη του κτηρίου κατασκευασµένη εξ ολοκλήρου από εµφανή 
λιθοδοµή. Παρατηρούνται φθορές στα κατώτερα και ανώτερα τµήµατά της λόγω 
ανερχόµενης και κατεισδύουσας υγρασίας αντίστοιχα. 
 

 
Εικ. 2: Η βόρεια όψη κατασκευασµένη και αυτή από εµφανή, λαξευτή λιθοδοµή 
παρουσιάζει εκτεταµένες βλάβες λόγω της προχωρηµένης φθοράς και των 
πολυάριθµων  αστοχιών των λίθων. 

 



 33

 
Εικ. 3: Νότια όψη, τα προβλήµατα στη Ν.Α. γωνία του θριγκού από τα όµβρια που 

κατεισδύουν. 
 

 
Εικ. 4: Νότια όψη, προχωρηµένες φθορές στο ανώτερο και κατώτερο τµήµα της 

ανατολικής γωνίας. 
 

 
 



 34

 

 

Εικ. 5, 6: Λεπτοµέρειες από τη φθορά των λίθων στα κατώτερα τµήµατα της νότιας όψης λόγω 
της αναρρίχησης της εδαφικής υγρασίας. Κακότεχνες συµπληρώσεις µε κονίαµα και 
άστοχη αφαίρεση graffiti. 

 

  
Εικ. 7, 8: Λεπτοµέρειες από τη φθορά των λίθων και την αστοχία των επισκευών σε λίθους της 

νότιας όψης, λόγω της είσδυσης των οµβρίων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Άστοχες, ασύµβατες 
συµπληρώσεις. 

Άστοχες, ασύµβατες 
συµπληρώσεις. 
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Εικ. 9: ∆υτική όψη, η χρήση εµφανούς λιθοδοµής περιορίζεται στα θυρώµατα, στις 

παραστάδες και στις γωνίες. 
 

 

 

 

Εικ.10. Η δράση της ανερχόµενης υγρασίας και 
των διαλυτών αλάτων που κρυσταλλώ-
νονται στους λίθους της γωνίας. 

Εικ. 11: Λεπτοµέρεια. Αστοχία των 
συµπληρώσεων. 



 36

 

  
Εικ. 12: Ανατολική όψη. 
 

Εικ. 13: Η φθορά στους µαργαϊκούς λίθους 
και τις συµπληρώσεις από τη µεταφορά και 
απόθεση των διαλυτών αλάτων. 
 

  
Εικ. 14. Λεπτοµέρεια. Εικ. 15: Εξανθήσεις διαλυτών αλάτων. 
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Εικ. 16: Άποψη του κτηρίου από τα Ν.∆. 
 

  
Εικ. 17. Φθορές στην τοιχοποιία λόγω βλαβών 
στο σύστηµα συλλογής και παροχέτευσης των 
οµβρίων. 

Εικ. 18: Ο ρόλος της ανερχόµενης υγρασίας. 
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Εικ. 19:  Οι πεσσοί από εσωτερικό της 

δυτικής πύλης. 
 

Εικ. 20: Οι οξειδώσεις των στηριγµάτων της 
θύρας έχουν διαρρήξει τους λίθους. 

  
Εικ. 21,22: ∆υτική πύλη, για την κατασκευή των πεσσών έχουν χρησιµοποιηθεί λαξευτοί 

λίθοι..  
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Εικ. 23:  Βλάβες στα επιχρίσµατα της 

περιµετρικής τοιχοποιίας. 
 

Εικ. 24: Εσωτερικό υποστύλωµα από 
ηµιλαξευτή λιθοδοµή και διαχωριστική 
τοιχοποιία από οπτοπλινθοδοµή. 
  

 

 

Εικ. 25: Το επίχρισµα της αργολιθοδοµής σε 
δύο στρώµατα. 

Εικ. 26: Οι γωνίες της περιµετρικής 
αργολιθοµής είναι κατασκευασµένες µε 
ηµιλαξευτούς λίθους στην εσωτερική και 
εξωτερική παρειά. 
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Εικ. 27:  Η βόρεια όψη της αγοράς, όπου διακρίνονται οι πολυπληθείς συµπληρώσεις 

µάρτυρες για την έκταση των φθορών. 
 

  
Εικ. 28,29: Φαίνεται ότι η βόρεια όψη (όπως και η νότια) είναι κατασκευασµένη, σε 

ολόκληρο το πάχος της, από λαξευτή λιθοδοµή. 
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Εικ. 30.  Εικ. 31. 

  
Εικ. 32.  Εικ. 33.  

  
Εικ. 34.  Εικ. 35.  
Εικ. 30-35:   Χαρακτηριστικές φθορές στη βόρεια όψη του κτηρίου. Βιολογικές αναπτύξεις και 

επικαθήσεις σωµατιδιακών ρύπων από την ατµόσφαιρα, προχωρηµένη αποσάθρωση 
και αναρίθµητες διαρρήξεις των λίθων. 

 

Αποσαθρώσεις, 
λόγω κατεισδυόντων  
οµβρίων. Αποσαθρώσεις, 

λόγω κατεισδυόντων  
οµβρίων. 

Επικαθήσεις 
αιωρουµένων 
σωµατιδίων 

Βιολογικές 
αναπτύξεις 

Κρούστες από 
επικαθήσεις 
αιωρουµένων 
σωµατιδίων 

 

∆ιαρρήξεις 
λιθοσωµάτων 

∆ιαρρήξεις 
λιθοσωµάτων 
και 
συµπληρώσεις 
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Εικ. 36.  Αστοχίες λιθοσωµάτων και εκτροπή 

(φούσκωµα) της εξωτερικής παρειάς. 
Εικ. 37. Αστοχίες λιθοσωµάτων και εκτροπή      
             (φούσκωµα) της παρειάς. 
 

  
Εικ. 38.  Ρηγµατώσεις και αστοχία 

συµπληρώσεων στη βάση. 
Εικ. 39.  Γενική εικόνα των βλαβών στη 

βόρεια όψη του κτηρίου. 
 

Εικ. 36-39: Βόρεια όψη. Οι πολυάριθµες αστοχίες των λιθοσωµάτων έχουν αλλοιώσει τη 
γεωµετρία της κατασκευής και έχουν προκαλέσει βλάβες µε γενικότερο, δοµικό χαρακτήρα. 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ΝΟΤΙΑ ΟΨΗ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

∆ΥΤΙΚΗ ΟΨΗ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΟΨΗ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

  

 

ΒΟΡΕΙΑ ΟΨΗ 



 
 
 
 

 

 

 

 

 

ΒΟΡΕΙΑ ΟΨΗ 
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∆ΗΜΟΤΙΚΗ ΑΓΟΡΑ ΧΑΝΙΩΝ 
 
 
 

ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 

& 

ΜΙΚΡΟΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕ ∆ΕΙΓΜΑΤΑ 

ΑΠΟ ΤΑ ΥΛΙΚΑ ΤΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Τα υλικά κατασκευής των ιστορικών µνηµείων, όπως οι λίθοι και τα παραδοσιακά 
κονιάµατα, η κατάσταση διατήρησής τους και οι παράγοντες φθοράς τους είναι ορισµένα 
από τα ερωτήµατα που συχνά τίθενται στους µελετητές. 
Με σκοπό να απαντηθούν τα παραπάνω ερωτήµατα και ταυτόχρονα να εξαχθούν όλα τα 
απαραίτητα δεδοµένα για τα χαρακτηριστικά και τις ιδιότητες των αυθεντικών υλικών 
του κτηρίου της ∆ηµοτικής Αγοράς των Χανίων, διενεργήθηκε δειγµατοληψία η οποία 
συµπεριέλαβε το σύνολο των δοµικών υλικών του κτηρίου καθώς και  δείγµατα από 
θέσεις µε τυπικές φθορές και άστοχες επεµβάσεις αποκατάστασης. Ακολούθησαν 
µικροσκοπικές εξετάσεις και χηµικές αναλύσεις στο εργαστήριο µε τις παρακάτω 
µεθόδους: 
 
Οπτική Μικροσκοπία 
Το οπτικό µικροσκόπιο είναι µια άµεση µέθοδος για την παρατήρηση και εξέταση της 
σύστασης και της εσωτερικής δοµής των λίθων και των κονιαµάτων. Τα σύγχρονα 
µικροσκόπια παρέχουν την δυνατότητα παρατήρησης των δειγµάτων σε µεγέθυνση µέχρι 
και 400 φορές,  τόσο σε διερχόµενο όσο και σε ανακλώµενο φως. 
Η εξέταση γίνεται σε ειδικά προετοιµασµένα δείγµατα, αφού αυτά εγκιβωτιστούν σε 
πολυεστερική ρητίνη και λειανθούν κατάλληλα. Τα δείγµατα µπορεί να είναι 
προετοιµασµένα σε λεπτές ή σε στιλπνές τοµές και εξετάζονται σε πολωµένο και µη 
πολωµένο φως. 

 
Οι πληροφορίες που παίρνουµε από την παρατήρηση των κονιαµάτων στο µικροσκόπιο, 
σε ανακλώµενο ή διερχόµενο φως, σχετίζονται µε: 
- το είδος, την δοµή, τη χροιά, την καθαρότητα, την κατανοµή και την 

κρυσταλλικότητα των διαφορετικών ανόργανων υλικών από τα οποία αποτελείται το 
δείγµα, 

- την πυκνότητα και την συνοχή του κονιάµατος, 
- το είδος και την κατανοµή της συνδετικής κονίας, 
- την ύπαρξη οργανικών υλικών, 
- το είδος, την γεωµετρία και την κατανοµή των κενών και των πόρων του δείγµατος, 
- την παρουσία και τα κρυσταλλικά χαρακτηριστικά των διαλυτών αλάτων και τέλος, 
- τον εντοπισµό διαβρωµένων περιοχών. 
 
Η εξέταση των δειγµάτων στο οπτικό µικροσκόπιο και η φωτογραφική τους τεκµηρίωση, 
αποτελούν ένα απαραίτητο και ουσιαστικό στάδιο πριν από την εξέταση των δειγµάτων 
στο Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σάρωσης. 
 
Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σάρωσης µε Στοιχειακό Αναλυτή (SEM/EDAX) 
Το Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σάρωσης είναι µια µέθοδος εξέτασης και ανάλυσης των 
λίθων και των κονιαµάτων, που προσφέρει την δυνατότητα παρατήρησης της µικρο-
δοµής των κονιαµάτων σε µεγεθύνσεις που φτάνουν τις 50.000 φορές. Θεωρητικά, αυτό 
µας δίνει τη δυνατότητα να φτάσουµε σε επίπεδο παρατήρησης ενός µοναδιαίου 
κρυστάλλου. 
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Τα προς µελέτη δείγµατα µπορεί να είναι είτε εγκιβωτισµένα, µε λειασµένη την 
επιφάνεια παρατήρησης, είτε όχι. Σε κάθε περίπτωση, η επιφάνεια των δειγµάτων 
επικαλύπτεται µε ένα στρώµα από άνθρακα ή χρυσό, ώστε να καταστεί αγώγιµη. 
Το δείγµα σαρώνεται από µια δέσµη πρωτογενών ηλεκτρονίων τα οποία, προσπίπτοντας 
στην επιφάνεια του δείγµατος σκεδάζονται και εκτρέπονται (οπισθοσκεδαζόµενα 
ηλεκτρόνια), αλλά ταυτόχρονα προκαλούν την εκποµπή δευτερογενών ηλεκτρονίων από 
τα άτοµα του δείγµατος που βρίσκονται στα εξωτερικά στρώµατα. 

 
Τα δευτερογενή ηλεκτρόνια, συλλέγονται από έναν ανιχνευτή και κατόπιν διαφόρων 
µετασχηµατισµών και διεργασιών, συνθέτουν την εικόνα που βλέπουµε. Η εικόνα αυτή 
µας δίνει πληροφορίες σχετικά µε τη δοµή των κονιαµάτων και ειδικότερα σχετικά µε: 
- την υφή και τη µικροδοµή των κονιαµάτων, 
- τη µορφή και την κατανοµή των αργιλικών και ποζολανικών φάσεων, 
- την κατανοµή, το σχήµα και τη µορφή των κρυσταλλικών φάσεων που 

αναπτύσσονται  κατά την πήξη της κονίας, 
- τον σχηµατισµό και ανάπτυξη µη κρυσταλλικών- ένυδρων φάσεων, οι οποίες 

ταυτοποιούνται δύσκολα µε την περιθλασιµετρία ακτίνων Χ, 
- τον εντοπισµό διαβρωµένων περιοχών, 
- την παρουσία των διαλυτών αλάτων και 
- την εκτίµηση του βαθµού φθοράς ή διατήρησης του κονιάµατος. 
 
Τα πρωτογενή ηλεκτρόνια, προσπίπτοντας στο δείγµα, προκαλούν τη διέγερση των 
ατόµων που βρίσκονται κοντά στην επιφάνεια. Κατά την αποδιέγερση των ατόµων 
αυτών εκπέµπονται ακτίνες Χ. Το µήκος κύµατος των ακτίνων είναι χαρακτηριστικό των 
στοιχείων που διεγέρθηκαν ενώ, η ένταση τους εξαρτάται από την συγκέντρωση- 
ποσότητα των συγκεκριµένων στοιχείων στο δείγµα. 

 
Ταυτόχρονα µε την εξέταση της δοµής των κονιαµάτων µε το ηλεκτρονικό µικροσκόπιο, 
σε συνδυασµό µε έναν στοιχειακό αναλυτή (EDAX), µπορούµε να πραγµατοποιήσουµε 
τοπικά στο δείγµα, στοιχειακή και ποσοτική ανάλυση. Οι πληροφορίες που λαµβάνουµε 
από τη στοιχειακή ανάλυση µας δίνουν τη δυνατότητα: 
- να εξετάσουµε εάν υπάρχουν στη µάζα της συνδετικής κονίας προσµίξεις άλλων 

στοιχείων, 
- να εκτιµήσουµε τη χηµική σύσταση των ποζολανικών και αργιλικών υλικών, 
- να εκτιµήσουµε την αναλογία των βασικών στοιχείων και να εξάγουµε ποσοτικά 

συµπεράσµατα για τη σύσταση των κονιαµάτων και τέλος, 
- να  εκτιµήσουµε χηµική σύσταση των προϊόντων διάβρωσης. 
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ΘΕΣΗ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ  1: ΠΕΡΙΜΕΤΡΙΚΗ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 
 

 
 
∆ΕΙΓΜΑ 1: Κονίαµα περιµετρικής αργολιθοδοµής 
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∆ΕΙΓΜΑ 1:  Κονίαµα Αργολιθοδοµής 
 

  
Εικόνα 1. Μακροσκοπική φωτογράφηση 
δειγµάτων. Παρατηρούνται στρογγυλεµένα αδρανή 
µεγέθους 0,5-2εκ. Κλίµακα 1εκ.  
 

Εικόνα 2. Τµήµα δείγµατος. Συσσωµάτωµα 
υδρασβέστου (1) στη µάζα του κονιάµατος. 
∆ιακρίνονται χονδρόκοκκα αδρανή (2). 
 

  
Εικόνα 3. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols. Αδρανή σε συνδετικό 
υλικό.  

Εικόνα 4. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols. Αδρανή σε συνδετικό υλικό. 

  
Εικόνα 5. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols. ∆ιακρίνονται λεπτόκοκκα 
πυριτικά αδρανή και το ασβεστιτικής σύστασης 
συνδετικό υλικό. 
 

Εικόνα 6. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols. ∆ιακρίνονται λεπτόκοκκα πυριτικά αδρανή 
και το ασβεστιτικής σύστασης συνδετικό υλικό. 
 

  

1 
2 
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Εικόνα 7. Εικόνα του δείγµατος στο SEM.  Εικόνα 8. Φάσµα µικροανάλυσης 

  
Θέση εντοπισµού Al Θέση εντοπισµού Si 

  
Θέση εντοπισµού Ca Θέση εντοπισµού Fe 
 
 
 
Χαρακτηριστικά δείγµατος 
 
Κονία: Ασβεστιτικής σύστασης. Παρατηρούνται συσσωµατώµατα υδρασβέστου   
µεγέθους 0,5-1εκ στη µάζα του κονιάµατος. 
Αδρανή: Φυσικής προέλευσης, κυρίως πυριτικά µε ικανοποιητική κοκκοδιαβάθµιση και  
δευτερευόντως ασβεστιτικά µεγάλου µεγέθους (µέγεθος κόκκων 0,2-2εκ.). 
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ΘΕΣΗ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ  2: ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ 
 

 
 
∆ΕΙΓΜΑ 2.1.: Κονίαµα αρµών 
∆ΕΙΓΜΑ 2.2.: Ψαµµίτης 
∆ΕΙΓΜΑ 2.3.: Μαργαϊκός ασβεστόλιθος 
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∆ΕΙΓΜΑ 2.1.   Κονίαµα υποστυλωµάτων εσωτερικού  
 

  
Εικόνα 1. Μακροσκοπική φωτογράφηση. Κλίµακα 
1εκ. 
 

Εικόνα 2. Μακροσκοπική φωτογράφηση. 
Συσσωµάτωµα ασβεστίτη στη µάζα του κονιάµατος. 
 

  
Εικόνα 3. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols. Λεπτόκοκκα αδρανή 
πυριτικής σύστασης. 
 

Εικόνα 4. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols. ∆ιακρίνονται τα αδρανή και το συνδετικό 
υλικό. 
 

  
Εικόνα 5. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols. Λεπτόκοκκα αδρανή 
πυριτικής σύστασης.  
 

Εικόνα 6. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols. Λεπτόκοκκα αδρανή πυριτικής σύστασης.  
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Εικόνα 7. Εικόνα του δείγµατος στο SEM. Εικόνα 8. Φάσµα µικροανάλυσης 

  
Θέση εντοπισµού Si Θέση εντοπισµού Ca 

 

 

Θέση εντοπισµού Al   
 
 
 
Χαρακτηριστικά δείγµατος 
 
Κονία: Ασβεστιτικής σύστασης. 
Αδρανή: Ιδιαίτερα λεπτόκοκκα αδρανή πυριτικής και αργιλοπυριτικής σύστασης µε 
µέτρια κκοκκοδιαβάθµιση.
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∆ΕΙΓΜΑ 2.2.    Ασβεστοµαργαϊκός ψαµµίτης από υποστύλωµα εσωτερικού 
 

  
Εικόνα 1. Μακροσκοπική φωτογράφηση. Κλίµακα 
1εκ. 

Εικόνα 2. Μακροσκοπική φωτογράφηση. Πλάγια 
όψη τµήµατος του δείγµατος. Ασβεστοκονίαµα σε 
επαφή µε το λίθο. 

  
Εικόνα 3. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols. Πυριτικά κυρίως 
κλάσµατα σε ασβεστιτικό συγκολλητικό µέσο. 

Εικόνα 4. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols. Πυριτικά κυρίως κλάσµατα σε ασβεστιτικό 
συγκολλητικό µέσο. 

  
Εικόνα 5. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols. Πυριτικά κυρίως 
κλάσµατα σε ασβεστιτικό συγκολλητικό µέσο. 

Εικόνα 6. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols. Πυριτικά κυρίως κλάσµατα σε ασβεστιτικό 
συγκολλητικό µέσο. 
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Εικόνα 7. Εικόνα του δείγµατος στο SEM. Εικόνα 8. Φάσµα µικροανάλυσης 

  
Θέση εντοπισµού Al Θέση εντοπισµού Si 

  
Θέση εντοπισµού Ca Θέση εντοπισµού Fe 
 
 
 
Χαρακτηριστικά δείγµατος 
 
Χαρακτηρισµός λίθου : Ψαµµίτης 
Χαρακτηριστικά: Κλάσµατα κυρίως πυριτικής - αργιλοπυριτικής και δευτερευόντως 
ανθρακικής σύστασης συνενωµένα µε ασβεστιτικό συγκολλητικό µέσο. 
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∆ΕΙΓΜΑ 2.3. Μαργαϊκός ασβεστόλιθος από υποστύλωµα του εσωτερικού 
 

  
Εικόνα 1. Μακροσκοπική φωτογράφηση λίθου. 
 

Εικόνα 2. Μακροσκοπική φωτογράφηση. Πλάγια 
όψη του δείγµατος. 
 

  
Εικόνα 3. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols.  

Εικόνα 4. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols 

  
Εικόνα 5. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols. 
 

Εικόνα 6. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols. ∆ιακρίνονται τα αδρανή και το συνδετικό 
υλικό. 
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Εικόνα  7. Εικόνα του δείγµατος στο SEM. Εικόνα 8. Φάσµα µικροανάλυσης 

  
Θέση εντοπισµού Si Θέση εντοπισµού Al  

  
Θέση εντοπισµού Na Θέση εντοπισµού Cl 
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Θέση εντοπισµού Ca Θέση εντοπισµού Fe 
 
 
 
Χαρακτηριστικά δείγµατος 
 
Τύπος λίθου: Μαργαϊκός ασβεστόλιθος µε έντονη παρουσία κλαστικού υλικού 
βιογενούς προέλευσης. Εντοπίζονται θέσεις εξάνθισης αλάτων (NaCl) 
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ΘΕΣΗ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ  3: ∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΙΚΗ ΟΠΤΟΠΛΙΝΘΟ∆ΟΜΗ 
 

 
 
∆ΕΙΓΜΑ 3.1.Α: Ερυθρός οπτόπλινθος 
∆ΕΙΓΜΑ 3.1.Β: Κιτρινέρυθρος οπτόπλινθος 
∆ΕΙΓΜΑ 3.2.:    Κονίαµα δόµησης 
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∆ΕΙΓΜΑ 3.1.Α.  Οπτόπλινθος ερυθρός από διαχωριστική οπτοπλινθοδοµή 
 

  
Εικόνα 1. Μακροσκοπική φωτογράφηση. 
Οπτόπλινθος από ερυθρό πηλό. 
 

Εικόνα 2. Μακροσκοπική φωτογράφηση. 
Στρογγυλεµένοι πόροι και τµήµατα κεραµικού στη 
µάζα του πηλού. 

  
Εικόνα 3. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols. Συγκεντρωµένα αδρανή 
κοντά στην επιφάνεια της πλίνθου, θραύσµα 
κεραµικού στη µάζα. 

Εικόνα 4. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols. Συγκεντρωµένα αδρανή κοντά στην 
επιφάνεια της πλίνθου, θραύσµα κεραµικού στη µάζα. 

  
Εικόνα 5. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols. Λεπτοµέρεια µάζας 
πηλού, ατελής ανάµιξη κατά τη διαδικασία 
παρασκευής 

Εικόνα 6. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols. Λεπτοµέρεια µάζας πηλού, ατελής ανάµιξη 
κατά τη διαδικασία παρασκευής 
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Εικόνα 7. Εικόνα του δείγµατος στο SEM. Εικόνα 8. Φάσµα µικροανάλυσης 

  
Θέση εντοπισµού Al Θέση εντοπισµού Si 

  
Θέση εντοπισµού Ca Θέση εντοπισµού Fe 
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Θέση εντοπισµού Na Θέση εντοπισµού Cl 
 
 
Χαρακτηριστικά δείγµατος 
 
Τύπος δείγµατος.  Οπτόπλινθος από ερυθρό πηλό µε πυριτικά και αργιλοπυριτικά 
αδρανή. Παρατηρήθηκαν συγκεντρωµένα αδρανή κοντά στην επιφάνεια της πλίνθου 
υποδηλώνοντας ατελή ανάµιξη κατά τη διαδικασία παρασκευής. Επίσης παρατηρήθηκαν 
θραύσµατα κεραµικού και ασβέστιο στη µάζα του πηλού. Έντονη είναι η παρουσία του 
NaCl στην επιφάνεια του δείγµατος. 
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∆ΕΙΓΜΑ 3.1. Β. Οπτόπλινθος κιτρινέρυθρος από διαχωριστική οπτοπλινθοδοµή  
 

  
Εικόνα 1. Μακροσκοπική φωτογράφηση. Πλίνθος 
κατασκευασµένη µε φαιό πηλό, φτωχό σε οξείδια 
σιδήρου 

Εικόνα 2. Λεπτοµέρεια µάζας πλίνθου. Πόροι 
επιµήκεις και ακανόνιστου σχήµατος 

  
Εικόνα 3. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols. Μάζα πηλού, θραύσµα 
κεραµικού στη µάζα του πηλού 

Εικόνα 4. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols Μάζα πηλού, θραύσµα κεραµικού στη µάζα 
του πηλού 

  
Εικόνα 5. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols. Μάζα πηλού, πιο 
χοντρόκοκκα αδρανή συγκεντρωµένα σε θέσεις  

Εικόνα 6. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols. Μάζα πηλού, πιο χοντρόκοκκα αδρανή 
συγκεντρωµένα σε θέσεις  
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Εικόνα 7. Εικόνα του δείγµατος στο SEM.  Εικόνα 8. Φάσµα µικροανάλυσης 

  
Θέση εντοπισµού Al Θέση εντοπισµού Si 

  
Θέση εντοπισµού K Θέση εντοπισµού Ca 
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Θέση εντοπισµού Na Θέση εντοπισµού Cl 
  
  
 
 
 
 
Χαρακτηριστικά δείγµατος 
 
Τύπος δείγµατος.  Οπτόπλινθος από φαιό πηλό µε πυριτικά και αργιλοπυριτικά αδρανή, 
φτωχό σε οξείδια του σιδήρου. Παρατηρήθηκαν συγκεντρωµένα αδρανή κοντά στην 
επιφάνεια της πλίνθου υποδηλώνοντας ατελή ανάµιξη κατά τη διαδικασία παρασκευής. 
Επίσης παρατηρήθηκαν θραύσµατα κεραµικού και ασβέστιο στη µάζα του πηλού. 
Εντοπίσθηκαν θέσεις εξανθίσεων NaCl στην επιφάνεια του δείγµατος. 
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∆ΕΙΓΜΑ 3.2.  Κονίαµα δόµησης από οπτοπλινθοδοµή 
 

  
Εικόνα 1. Μακροσκοπική φωτογράφηση. Κλίµακα 
1εκ. 
 

Εικόνα 2. Μακροσκοπική φωτογράφηση. Πλάγια 
όψη τµήµατος του δείγµατος. ∆ιακρίνεται 
συσσωµάτωµα υδρασβέστου στη µάζα του 
κονιάµατος 

  
Εικόνα 3. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols. ∆ιακρίνονται τα αδρανή 
στο ασβεστιτικής σύστασης συνδετικό υλικό. 

Εικόνα 4. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols. ∆ιακρίνονται τα αδρανή και το συνδετικό 
υλικό. 

  
Εικόνα 5. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols. Αδρανή πυριτικής και 
αργιλοπυριτικής κυρίως σύστασης. 
 

Εικόνα 6. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols. ∆ιακρίνονται τα αδρανή και το συνδετικό 
υλικό. 
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Εικόνα 7. Εικόνα του δείγµατος στο SEM.  Εικόνα 8. Φάσµα µικροανάλυσης 

  
Θέση εντοπισµού Si Θέση εντοπισµού Ca 

  
Θέση εντοπισµού Al  Θέση εντοπισµού Fe 
 
 
 
 
Χαρακτηριστικά δείγµατος 
 
 
Κονία. Ασβεστιτικής σύστασης. ∆ιακρίνονται συσσωµατώµατα υδρασβέστου στη µάζα 
του κονιάµατος µεγέθους έως 1,5εκ. 
Αδρανή.  Λεπτόκοκκα χαλαζιακά και αργιλοπυριτικά σε µεγάλο ποσοστό, και κάποια 
ασβεστιτικά. 
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ΘΕΣΗ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ  4: ΠΕΡΙΜΕΤΡΙΚΗ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 
 

 
 
∆ΕΙΓΜΑ 4.1.: Επίχρισµα 
∆ΕΙΓΜΑ 4.2.: Επίχρισµα 
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∆ΕΙΓΜΑ 4.1. Επίχρισµα αργολιθοδοµής 
 

  
Εικόνα 1. Μακροσκοπική φωτογράφηση. 
 

Εικόνα 2. Μακροσκοπική φωτογράφηση. 
∆ιακρίνεται η στρωµατογραφία του δείγµατος. 
 

  
Εικόνα 3. Μακροσκοπική φωτογράφηση. Οπίσθια 
όψη. 
 

Εικόνα 4. Μακροσκοπική φωτογράφηση. Πλάγια 
όψη. ∆ιακρίνονται εγκλείσµατα στο κονίαµα. 
 

 
 
 
 
Χαρακτηριστικά δείγµατος 
 
Τύπος δείγµατος: Επίχρισµα. ∆ιακρίνεται η στρωµατογραφία του δείγµατος. 
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∆ΕΙΓΜΑ 4.2.  Επίχρισµα αργολιθοδοµής 
 

  
Εικόνα 1.  Μακροσκοπική φωτογράφηση. Κλίµακα 
1εκ.  

Εικόνα 2.  Μακροσκοπική φωτογράφηση. Κλίµακα 
1εκ. 

  
Εικόνα 3.  Μακροσκοπική φωτογράφηση, πλάγια 
όψη. Αποκόλληση στρωµάτων επιχρίσµατος. 

Εικόνα 4.  Μακροσκοπική φωτογράφηση, πλάγια 
όψη. Αποκόλληση στρωµάτων επιχρίσµατος. 
∆ιακρίνονται χονδρόκοκκα αδρανή και 
συσσωµατώµατα υδρασβέστου. 

  
 

Εικόνα 5. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols. ∆ιακρίνονται τα αδρανή 
στο ασβεστιτικής σύστασης συνδετικό υλικό. 
 

Εικόνα 6. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols. ∆ιακρίνονται τα αδρανή και το συνδετικό 
υλικό. 
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Εικόνα 7. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols. Στρωµατογραφία 
δείγµατος: 1 επίχρισµα, 2 προετοιµασία, 3 
χρωµατική επιφάνεια 
 

Εικόνα 8. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols. Στρωµατογραφία δείγµατος: 1 επίχρισµα, 2 
προετοιµασία, 3 χρωµατική επιφάνεια 
. 
 

 

 

Εικόνα 9. Εικόνα του δείγµατος στο SEM.  Εικόνα 10. Φάσµα µικροανάλυσης 

  
Θέση εντοπισµού Ca Θέση εντοπισµού Si 

1 

3 

2 
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Θέση εντοπισµού Al  Θέση εντοπισµού Fe 
 
 
 
 
 
Χαρακτηριστικά δείγµατος 
 
Επίχρισµα (1).  Κονία:  Ασβεστιτικής σύστασης. Αδρανή: Ασβεστιτικά και πυριτικά 
παρόµοιας κοκκοµετρικής διαβάθµισης. 
Προετοιµασία (2). Λεπτόκοκκο επιφανειακό στρώµα ασβεστιτικής σύστασης µε 
ασβεστιτικά και αργιλοπυριτικά λεπτόκοκκα αδρανή  
Χρωµατική επιφάνεια (3): Έχει εφαρµοστεί κόκκινη ώχρα (οξείδια σιδήρου)
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ΘΕΣΗ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ  5: ΕΜΦΑΝΗΣ ΛΙΘΟ∆ΟΜΗ – ΑΝ. ΟΨΗ 
 

 
 
∆ΕΙΓΜΑ 5.1.: Κονίαµα συµπληρώσεων 
∆ΕΙΓΜΑ 5.2.: Μαργαϊκός λίθος 
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∆ΕΙΓΜΑ 5.1.   Τεχνητός λίθος από συµπληρώσεις της εµφανούς λιθοδοµής 
 

  
Εικόνα 1. Μακροσκοπική φωτογράφηση. Κλίµακα 
1εκ. 

Εικόνα 2.  Λεπτοµέρεια επιφάνειας δείγµατος 

  
Εικόνα 3. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols. ∆ιακρίνονται τα πυριτικά 
αδρανή µέσα στο συγκολλητικό µέσο. 
 

Εικόνα 4. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols.  
 

  
Εικόνα 5. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε 
διασταυρωµένα Nichols. Αδρανή µέσα στο 
συνδετικό µέσο. 
 

Εικόνα 6. Οπτικό µικροσκόπιο 50x µε παράλληλα 
Nichols. Αδρανή µέσα στο συνδετικό µέσο  
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Εικόνα 7. Εικόνα του δείγµατος στο SEM.  Εικόνα 8. Φάσµα µικροανάλυσης 

  
Θέση εντοπισµού Ca Θέση εντοπισµού Si 

 

 

Θέση εντοπισµού Al   
  
  
 
 
Χαρακτηριστικά δείγµατος 
 
Συγκολλητικό µέσο:  Οργανικής - Ασβεστοπυριτικής σύστασης  
Αδρανή: Πυριτικά και αργιλοπυριτικά σε µικρό ποσοστό  
Εµφανίζει µεγάλη σκληρότητα. 
Συγκέντρωση ιόντων Cl περίπου 500mg/lt 
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∆ΕΙΓΜΑ 5.2. Μαργαϊκός ασβεστόλιθος από εµφανή λιθοδοµή 
 

  
Εικόνα 1.  Μακροσκοπική φωτογράφηση.  Εικόνα 2. Μακροσκοπική φωτογράφηση.  

∆ιακρίνονται οι εξανθίσεις διαλυτών αλάτων  

  
Εικόνα 3. Μακροσκοπική φωτογράφηση, επιφάνεια 
του δείγµατος, πόροι στη µάζα του. 

Εικόνα 4. Μακροσκοπική φωτογράφηση. 
Λεπτοµέρεια επιφάνειας του δείγµατος. 

  
  
  
  
 
 
Χαρακτηριστικά δείγµατος 
 
Τύπος λίθου: Μαργαϊκός ασβεστόλιθος, διακρίνονται εξανθίσεις διαλυτών αλάτων στην 
επιφάνειά του.  
Συγκέντρωση ιόντων Cl περίπου 500mg/lt 
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