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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει σκοπό την τεκμηρίωση και τις προτάσεις υλικών και 

επεμβάσεων  συντήρησης  στο  ιστορικό  κτίριο  του  Colegio  del Arte Mayor  de  la  Seda,  με 

σκοπό την επανάχρησή του. 

Η ευκαιρία για την εκπόνηση της παρούσας μεταπτυχιακής εργασίας δόθηκε στα πλαίσια 

του  χρηματοδοτούμενου  από  την  Ευρωπαϊκή  Ένωση  ερευνητικού  προγράμματος 

MEDNETA,  υπό  την  αιγίδα  του  ENPI  CBC  (European  Neighbourhood  and  Partnership 

Instrument – Cross–Border Cooperation) Mediterranean Sea Basin Programme 2007/2013. 

Επιστημονικά  υπεύθυνη  του  προγράμματος  ήταν  η  Καθηγήτρια  Ε.Μ.Π.  Σοφία  Αυγερινού, 

και την οποία ευχαριστώ για την ανάθεση του θέματος, αλλά και τη βοήθεια της σε αυτή 

την  εργασία.  Υπεύθυνος  εκ  μέρους  της  Ισπανίας,  ήταν  ο  κ.  Alvaro  Gomez‐Ferrer  Bayo, 

εκπρόσωπος του IVC+r  (Valencian Institute for Conservation and Restoration of Heritage). Η 

εκπόνηση  της  μεταπτυχιακής  εργασίας  έγινε  στο  Εργαστήριο  Επιστήμης  και  Τεχνικής  των 

Υλικών της Σχολής Χημικών Μηχανικών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου. 

Το πρόγραμμα MEDNETA είναι ένα από τα 95 προγράμματα του ENPI CBC Mediterranean 

Sea  Basin  Programme  2007/2013.  Αφορά  στην  ενίσχυση  του  διεθνούς  πολιτιστικού 

διαλόγου  και  της  συνεργασίας  μεταξύ  διαφόρων  φορέων,  με  σκοπό  την  υποστήριξη  της 

δημιουργικότητας  στις  τέχνες  και  τα  δημιουργήματα  (Arts, Crafts  and Design  – ACD),  ως 

μέσο  για  την  αναζωογόνηση  των  κοινοτήτων  που  κατοικούν  στις  ιστορικές  πόλεις  της 

λεκάνης της Μεσογείου (medneta.eu/project‐overview).   

Η  εργασία  αυτή  δεν  θα  είχε  εκπονηθεί  χωρίς  της  καθοδήγηση  και  τη  βοήθεια  της 

Καθηγήτριας  ΕΜΠ  κ.  Αντωνίας  Μοροπούλου,  την  οποία  και  ευχαριστώ  θερμά  για  τη 

βοήθεια  αλλά  και  την  ‐παραπάνω  από  ανθρώπινη‐  κατανόηση  που  έδειξε  στα  όποια 

προβλήματα μου προέκυψαν κατά τη διάρκεια των μεταπτυχιακών σπουδών μου. Ακόμη, 

ευχαριστώ  πολύ  τον  Αστέριο  Μπακόλα,  Επίκουρο  Καθηγητή  της  Σχολής  Χημικών 

Μηχανικών ΕΜΠ,  για  τη βοήθειά  του σε αυτή  την  εργασία,  τις  σημαντικές παρατηρήσεις 

του  και  την  υπομονή  στις  ερωτήσεις  που  του  έθετα.  Ευχαριστώ,  επίσης,  τον  Κυριάκο 

Λαμπρόπουλο,  Δρ.,  ΕΔΙΠ  Σχολής Χημικών Μηχανικών  ΕΜΠ,  αλλά  και  τον Καθηγητή Πάρη 

Χρυσό,  του Ανώτατου  Ινστιτούτου  Εμπορίου Παρισιού,  για  τη  συμβολή  τους σε αυτή  την 

εργασία. Και φυσικά, την Αικατερίνη Δελέγκου, Δρ., ΕΔΙΠ Σχολής Χημικών Μηχανικών ΕΜΠ,  

για  όλο  το  χρόνο  της  που  μου  αφιέρωσε,  για  τη  βοήθειά  της  που  ήταν  συνεχής  και 

παραπάνω από αυτό που όφειλε, και χωρίς την οποία δε θα είχα φέρει εις πέρας αυτήν την 

εργασία. 

Τέλος,  ευχαριστώ πολύ  για  τη  στήριξη  και  τη  συμπαράστασή  τους,  τους  γονείς  μου,  που 

στάθηκαν αρωγοί σε κάθε προσπάθειά μου, την αδερφή μου , Μαρία, και τον σύζυγό μου, 

Στέλιο, για την αγάπη, τη βοήθεια και την κατανόηση που έδειξαν και χωρίς την οποία δεν 

θα  μου  ήταν  δυνατό  να  φέρω  εις  πέρας  τις  μεταπτυχιακές  σπουδές  μου  αλλά  και  την 

παρούσα εργασία. 

 

 

 

Αθανασία Μανουσάκη 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Σκοπός  της  παρούσας  εργασίας  είναι  η  τεκμηρίωση  των  φαινομένων  φθοράς  και  οι 

προτάσεις για υλικά και  επεμβάσεις συντήρησης στο  ιστορικό κτίριο  του Colegio del Arte 

Mayor  de  la  Seda,  που  βρίσκεται  στο  ιστορικό  κέντρο  της  Βαλένθια,  με  σκοπό  την 

επανάχρησή του.  

Για  τη  μελέτη  των υλικών  και  την αποτίμηση  της φθοράς ακολουθήθηκε  ολοκληρωμένος 

στρατηγικός  σχεδιασμός  διαγνωστικής  μελέτης  των  υλικών  του  κτιρίου.  Αρχικά, 

πραγματοποιήθηκε επί  τόπου επίσκεψη στο μνημείο,  για  την καταγραφή μακροσκοπικών 

παρατηρήσεων  και  τη  φωτογραφική  τεκμηρίωση  των  φαινομένων  φθοράς.  Στη  συνέχεια 

έγινε  χρήση  επί  τόπου  μη  καταστρεπτικών  τεχνικών  ελέγχου,  όπως  η  θερμογραφία 

υπερύθρου και το οπτικό μικροσκόπιο, για τη μελέτη των τύπων φθοράς. 

Ακολούθως, επιλέχθηκαν αντιπροσωπευτικές θέσεις για τη δειγματοληψία, με κριτήριο τη 

γνώση  των  χρησιμοποιούμενων  υλικών  και  τους  τύπους  φθοράς.  Τα  δείγματα  αυτά 

εξετάστηκαν  στο  εργαστήριο  τόσο  για  τη  χημική  τους  σύσταση  αλλά  και  για  τις 

φυσικοχημικές  ιδιότητές  τους.  Για  τη  μελέτη αυτών  των υλικών  έγινε  χρήση  του  οπτικού 

μικροσκοπίου,  της  πορομετρίας  υδραργύρου,  θερμικών  τεχνικών  (DTA_Tg)  αλλά  και 

μετρήσεις ολικών διαλυτών αλάτων. 

Κατόπιν,  έγινε  επεξεργασία  όλων  των  παραπάνω  αποτελεσμάτων  προκειμένου  να  γίνει 

χαρακτηρισμός  των  δομικών  υλικών  του  κτιρίου  αλλά  και  των  μηχανισμών  και  τύπων 

φθοράς. 

Ακολουθεί μελέτη η οποία αφορά γενικούς κανόνες για την αποκατάσταση και επανάχρηση 

ενός μνημείου και πως αυτή συμβάλλει προς το καλύτερο για την ανάδειξή του αλλά και 

για  ολόκληρη  την  περιοχή  που  αφορά.  Ακόμη,  εξετάζεται  η  μελέτη  μιας  σύγχρονης 

στρατηγικής  που  πρέπει  να  αφορά  τα  Arts,  Crafts  and  Design  (ACD's)  προκειμένου  να 

μπορούν να αναπτυχθούν στο παρόν σύγχρονο περιβάλλον και στη νέα οικονομία. 

Στο τέλος, γίνονται προτάσεις για την αποκατάσταση του μνημείου, σύμφωνα με τις αρχές 

δεοντολογίας που διέπουν τις αποκαταστάσεις, αλλά και προτάσεις που αφορούν τη χρήση 

του  κτιρίου,  προκειμένου  αυτό  να  ξαναγίνει  ένα  τοπόσημο  για  τη  γειτονιά  αλλά  και 

ολόκληρο το ιστορικό κέντρο της Βαλένθια. 
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ABSTRACT 

 

The  purpose  of  this  project  is  the  documentation  of  decay  phenomena  and  the 

recommendations for the appropriate material and  conservation interventions with regards 

to the Colegio del Arte Mayor de la Seda historic building, in the historic centre of Valenthia, 

in order to be reused. 

In  order  to  examine  the  materials  and  estimate  the  decay,  a  comprehensive  strategic 

diagnostic planning was followed. At first, an in‐site visit took place, in order to record visual 

observations and to document photographically the decay phenomena. In the sequel, use of 

non‐  destructive  inspection  techniques,  such  as  infrared  thermography  and  fiber  optic 

microscope,  in  situ  took  place,  in  order  to  study  the  presented  types  of  corrosion. 

Additionally,  representative  positions  for  sampling  were  selected,  using  as  criteria  the 

materials used and the decay types. These samples were tested in the laboratory regarding 

their chemical composition as well as their physicochemical properties. For these materials' 

study,  optical  microscope,  mercury  porosimetry,  thermal  techniques  (DTA_Tg)  and 

measurements of soluble salts concentration took place. 

All these results were edited in order to characterize the materials in the building, as well as 

the mechanisms and types of decay in the building.  

Subsequently,  a  research of  general  rules  for  restoration  and  reuse of  a monument  took 

place, in order to examine how the restoration can contribute to its promotion as well as the 

promotion  of  the  entire  neighborhood.  Additionally,  an  examination  of  a  contemporary 

strategy  for  the Arts Crafts  and Design  (ACD's)  took place,  so  that ACD's  can  survive  and 

develop in the present contemporary environment and the new economy. 

At the end, recommendations for the restoration of the monument are presented, according 

to  the ethical principles  that govern  restorations, and  suggestions  for  suitable uses of  the 

restored monument, so that it can become again a landmark in this neighboor, as well as the 

historic centre of Valenthia. 
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1.ΓΕΝΙΚΟ ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ 

1.1. ΔΟΜΙΚΑ ΥΛΙΚΑ 

1.1.1.Εισαγωγή. 

Ως δομικά υλικά ορίζουμε τα υλικά εκείνα που χρησιμοποιούνται για τις κατασκευές που 

καλύπτουν  και  στεγάζουν  ανθρώπινες  ανάγκες.  τα  δομικά  στοιχεία  είναι  τα  μέρη  των 

κατασκευών  αυτών.  τα  δομικά  υλικά  σε  συνδυασμούς  διάφορους  συστήνουν  τα  δομικά 

στοιχεία, τα οποία στη συνέχεια απαρτίζουν τις κατασκευές.  

Το αρχαιότερο δομικό στοιχείο που χρησιμοποίησε ο άνθρωπος είναι η τοιχοποιία, για την 

στέγαση και την προστασία του από τα διάφορα καιρικά φαινόμενα. ακόμα και τα σπήλαια 

μπορούμε να πούμε ότι αποτελούν ένα ιδιότυπο είδος τοιχοποιίας. 

Η  πιο  συχνά  απαντώμενη  μορφή  τοιχοποιίας  είναι  η  φέρουσα  από  λίθους,  με  ή  χωρίς 

κονίαμα.  Άλλα είδη είναι τα πλεγμένα κλαδιά ή οι κορμοί δέντρων με γέμισμα από λάσπη. 

 

1.1.2.Είδη δομικών υλικών1. 

1.1.2.1.Λίθοι. 

Ιστορικά Στοιχεία. 

Για  τη  χρήση  του λίθου ως δομικό υλικό υπάρχουν μαρτυρίες ήδη από  το 7.500π.Χ.  Στην 

Ελλάδα,  στην  Αίγυπτο  αλλά  και  στη Μάλτα  όπου  βρέθηκαν  μεγάλα  μνημεία  και  ναοί  σε 

σπήλαια δείχνουν ότι είχε αρχίσει να χρησιμοποιείται ο λίθος με μεγάλη επιδεξιότητα. Στην 

Αίγυπτο μάλιστα οι  λίθοι  είναι άφθονοι  και  εξαιρετικής ποιότητας και  γι αυτό  τυγχάνουν 

και  ευρείας  χρήσης.  Ψαμμίτες,  πολλών  ειδών  ασβεστόλιθοι  και  γρανίτες  είναι  αυτά  που 

βγάζουν  τα  περισσότερα  λατομεία  της  Άνω  Αιγύπτου.  Ακόμη  συναντάμε  στην  περσική 

αρχιτεκτονική πολλούς λίθους, κυρίως έγχρωμους ασβεστόλιθους και λίγα μάρμαρα. Στην 

Μυκηναϊκή  Ελλάδα  πάλι,  σε  μεγάλα  ταφικά  μνημεία  συναντάμε  όχι  μόνο  λαξευτές 

τοιχοποιίες από πωρόλιθο ή αμυγδαλίτη,  αλλά  και θολωτές  κατασκευές.  Γενικά αυτή  την 

εποχή η λιθοξοϊκή φτάνει σε τελειότητα στην Ελλάδα. Τέλος, και τον 6ο π.Χ. αιώνα η χρήση 

του πωρόλιθου είναι εκτεταμένη στην Ελλάδα. 

Πέτρες και Πετρώματα2: 

Ορυκτά  ορίζουμε  τα  φυσικά  ομογενή  στερεά,  τα  οποία  συνήθως  σχηματίζονται  με 

ανόργανες  διαδικασίες,  χαρακτηρίζονται  από  υψηλό  βαθμό  ταξινομημένης  ατομικής 

διάταξης και έχουν χημική σύσταση και φυσικές ιδιότητες οι οποίες είτε είναι σταθερές είτε 

κυμαίνονται εντός ορισμένων ορίων. 

                                                            

1 Μπούρας Χ., "Μαθήματα Ιστορίας της Αρχιτεκτονικής", Πρώτος τόμος, Εκδόσεις Συμμετρία, Αθήνα 
1999 
2 Μοροπούλου Α., Δομικά υλικά ιστορικών μνημείων (Λίθοι, Μάρμαρα), Διδακτικές Σημειώσεις του 
ΔΜΠΣ «Προστασία Μνημείων», Β' Κατεύθυνση "Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης", Αθήνα 2010 
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Πέτρωμα  είναι  το  υλικό  του  στερεού  φλοιού  της  γης,  προϊόν  γεωλογικών  διεργασιών. 

Αποτελείται  από  ορυκτά  των  οποίων  οι  ιδιότητες  καθορίζουν  και  τις  φυσικοχημικές  του 

ιδιότητες, ενώ πέτρα ορίζουμε το κατεργασμένο από τον άνθρωπο πέτρωμα. 

Τα πετρώματα, με βάση τη γεωλογική διεργασία, διαχωρίζονται σε τρεις κύριες κατηγορίες: 

1. Πυριγενή. 

Είναι εκείνα που δημιουργούνται μετά από στερεοποίηση του μάγματος. Ανάλογα με τον 

τρόπο και το βάθος που γίνεται η στερεοποίηση χωρίζονται σε βαθυγενή (ή πλουτωνίτες), 

εκρηξηγενή ( ή ηφαιστίτες), υποηφαιστιακά και φλεβικά. 

Ο γρανίτης είναι πλουτωνικό πέτρωμα, όπως και ο γάββρος, ο διορίτης και ο βασάλτης. 

2. Ιζηματογενή. 

Τα  ιζηματογενή  πετρώματα  σχηματίζονται  από  απόθεση  ή  καταβύθιση  υλικών  που 

βρίσκονται  σε  αιώρηση  ή  διάλυση  μέσα  σε  ένα  ρευστό  μέσο  (αέρας  ή  νερό)  και  τη 

μετέπειτα συγκόλληση των υλικών που αποτέθηκαν. Χαρακτηριστικό τους γνώρισμα είναι η 

διαστρωμάτωση υλικών και  τα απολιθώματα που βρίσκονται μέσα στα  ιζήματα. Ανάλογα 

με  τον  τρόπο  που  πραγματοποιείται  η  διαδικασία  δημιουργίας  των  ιζηματογενών 

πετρωμάτων έχουμε τις εξής κατηγορίες: 

 μηχανικά ή κλαστικά ιζήματα. 

 χημικά ιζήματα 

 οργανικά ή βιογενή ιζήματα. 

Τέτοια είναι ο ψαμμίτης, ο πηλόλιθος, ο άργιλος, η μάργα και ο ασβεστόλιθος. 

3. Μεταμορφωμένα.  

Ως  μεταμορφωμένα  ορίζουμε  τα  πετρώματα  τα  οποία  προκύπτουν  από  άλλα 

προϋπάρχοντα μετά από ιστολογικές, ορυκτολογικές και χημικές μεταβολές χωρίς όμως να 

υποστούν  τήξη.  Οι  μεταμορφώσεις  που  μπορεί  να  έχουμε  είναι  η  ισοφασική,  η 

αλλοφασική,  η  ισοχημική  και  η  αλλοχημική.  Οι  βαθμοί  μεταμόρφωσης  που  μπορούν  να 

υπάρξουν είναι ο χαμηλός, ο μέσος βαθμός και ο υψηλός. Το κυριότερο μεταμορφωμένο 

πέτρωμα  είναι  το  μάρμαρο.  Το  μάρμαρο  έχει  προέλθει  από  τη  μεταμόρφωση  του 

ασβεστόλιθου. 

 

1.1.2.2.Μέταλλα3. 

Μέταλλα  λέγονται  τα  υλικά  που  λαμβάνονται  από  διάφορα  μεταλλεύματα    με  τη  χρήση 

διαφόρων  μεταλλουργικών  μεθόδων  (πυρομεταλλουργία‐  υδρομεταλλουργία  ), 

παρουσιάζουν μεταλλικούς δεσμούς και κατά κανόνα εμφανίζουν τις παρακάτω ιδιότητες: 

 έχουν μεταλλική λάμψη 

 παρουσιάζουν ένα χαρακτηριστικό αργυρόφαιο χρωματισμό, πλην του χαλκού και 

του χρυσού. 

 έχουν υψηλή πυκνότητα 

                                                            

3 Κουλουμπή Ν., Μοροπούλου Α., "Φθορά και προστασία υλικών", Εκδόσεις ΕΜΠ, Αθήνα 2012. 
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 έχουν πλαστικότητα , δηλαδή  μπορούν να μορφοποιηθούν εν ψυχρώ, είναι ελατά 

(δηλαδή γίνονται ελάσματα) και είναι και όλκιμα (γίνονται σύρματα) 

 έχουν κρυσταλλική δομή. 

Ως δομικά υλικά έχουν χρησιμοποιηθεί ιστορικά στην ασσυροβαβυλωνιακή αρχιτεκτονική, 

αν και σε περιορισμένη κλίμακα, όπως και στην αρχαία Ελλάδα, όπου τα συναντάμε κυρίως 

ως συνδέσμους σε λίθινα μέλη,  τα οποία μάλιστα συνήθιζαν να  τα μολυβδοχοούν για να 

μην οξειδώνονται. Σε μη φέρουσες κατασκευές τα συναντάμε και σε μνημειώδεις θύρες και  

σε συνδέσμους. 

 

1.1.2.3.Ξύλο. 

Ξύλο  είναι  το  φυσικό  δομικό  υλικό  που  παραλαμβάνουμε  από  τα  δέντρα.  Οι 

χαρακτηριστικές του ιδιότητες είναι οι κάτωθι: 

 Είναι  ανισότροπο,  δηλαδή  η  δομή,  οι  ιδιότητες  του  και  η  μηχανική  αντοχή  του 

διαφέρει στις τρεις τομές του (εγκάρσια, ακτινική και εφαπτομενική ). 

 Είναι υγροσκοπικό,  δηλαδή μπορεί  να προσλαμβάνει  και  να αποβάλλει υγρασία 

ανάλογα με τη θερμοκρασία και την υγρασία του περιβάλλοντος, μέχρι να έρθει 

σε κατάσταση ισορροπίας με αυτό. 

 Όσο μειώνεται η περιεχόμενη υγρασία του αυξάνεται η αντοχή του.  

 'Έχει  αντοχή  σε  θλίψη  μεγάλη  όταν  οι  τάσεις  ασκούνται  παράλληλα  στη 

διεύθυνση  των    ινών,  όπως  και  μεγάλη  αντοχή  σε  εφελκυσμό  στην  ίδια 

διεύθυνση.    Aαντίστοιχα  στην  κάμψη  και  στη  διάτμηση  έχει  μεγάλη  αντοχή 

κάθετα στις ίνες. 

 Είναι κακός αγωγός του ήχου και του ρεύματος. 

Ως  δομικό  στοιχείο,  το  έχουμε  συναντήσει  σε  μεγάλη  πληθώρα  ιστορικών  κατασκευών. 

Μερικές από αυτές είναι η μινωική Κρήτη, όπου το ξύλο αποτελεί βασικό υλικό δόμησης, 

στη  νεολιθική  εποχή  στην  Ελλάδα  εκτεταμένη  χρήση  του,  αλλά  και  στη  ρωμαϊκή 

αρχιτεκτονική κυρίως σε στέγες που δεν είχαν θόλο.  

 

1.1.2.4.Κεραμικά4. 

Είναι μη μεταλλικά ανόργανα στερεά με κρυσταλλική ή άμορφη δομή που παράγονται με 

θερμική κατεργασία. Τα κεραμικά είναι: 

 ψαθυρά 

 πυρίμαχα  

 σκληρά 

 αντέχουν σε τριβή. 

 είναι θερμομονωτικά 

 είναι ηλεκτρικοί μονωτές  

                                                            

4 Μοροπούλου Α., Λαμπρόπουλος Κ., "Κεραμικά Υλικά", Παρουσίαση ppt για το ΔΜΠΣ «Προστασία 
Μνημείων», Β' Κατεύθυνση "Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης", Αθήνα 2010. 
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 είναι μη μαγνητικά  

 είναι χημικά σταθερά και 

 δεν αντέχουν σε μεγάλες θερμοκρασιακές μεταβολές. 

Τα πιο γνωστά κεραμικά που χρησιμοποιούνται ως δομικά υλικά είναι τα τούβλα, ο πηλός, 

και το γυαλί. Τα πλεονεκτήματα των τεχνητών κεραμικών είναι ότι διατηρούν σταθερές τις 

φυσικοχημικές  τους  ιδιότητες,  παράγονται  υπό  ελεγχόμενες  συνθήκες,  σχεδιάζονται  οι 

ιδιότητές  τους,  είναι  ελαφρύτερα  από  αντίστοιχου  μεγέθους  φυσικούς  λίθους  και  τους 

δίνεται οποιαδήποτε μορφή ή διάσταση. 

Σε  ιστορικές  κατασκευές  τα  συναντάμε  σε  εκτεταμένη  χρήση  στην  Ασσυριακή 

αρχιτεκτονική, όπου ο πηλός ήταν το βασικό υλικό δόμησης. Στη κάτω Μεσοποταμία δε και 

το μοναδικό. Στην πρώιμη αρχαϊκή περίοδο στην Ελλάδα επίσης γίνεται το βασικό υλικό ο 

πηλός.  Στη  ρωμαϊκή  αρχιτεκτονική  χρησιμοποιείται  ευρέως  ο  πηλός  αλλά  και  οι 

οπτόπλινθοι, και μάλιστα τα συναντάμε σε διάφορα μεγέθη, ακόμα και στρογγυλά. Επίσης 

κατασκεύαζαν  σωλήνες  νερού  από  οπτή  γη,  χρησιμοποιούσαν  πήλινες  πλάκες  για  πιο 

ευτελή δάπεδα, αλλά και κεραμίδια. 

Τα κεραμικά που χρησιμοποιούνται ως δομικά υλικά κατατάσσονται σε δυο κατηγορίες: 

 Τεχνητοί  λίθοι.  Είναι  δομικά  προϊόντα  από  κεραμικά  υλικά  με  πρισματικό  ή 

πλακοειδές  σχήμα  και  χρησιμοποιούνται  όπου  παλιότερα  χρησιμοποιούνταν  οι 

ακατέργαστοι ή κατεργασμένοι φυσικοί λίθοι. Εδώ ανήκουν οι ωμόπλινθοι και οι 

οπτόπλινθοι, τα κεραμίδια, οι κεραμικές πλάκες, τα πλακίδια, οι τσιμεντόλιθοι, τα 

υαλότουβλα κ.α. 

 Κεραμικά προϊόντα για εγκαταστάσεις και μονώσεις. περιλαμβάνονται τα τεχνητά 

κεραμικά  προϊόντα  που  χρησιμοποιούνται  σε  εγκαταστάσεις  ύδρευσης  και 

αποχέτευσης, και για μόνωση ή διακόσμηση 

Συνήθως τα κεραμικά παρασκευάζονται από φυσικές πρώτες ύλες όπως είναι οι άργιλοι, ο 

ασβέστης,  η  άμμος  κ.α.  Η  πηλοκονία  ήταν  η  πρώτη  κονία  που  χρησιμοποιήθηκε. Με  την 

ανάπτυξη  της  τεχνολογίας  ανακαλύφθηκαν  ισχυρότερες  κονίες,  όμως  τη  μεγαλύτερη 

ώθηση στη χρήση κεραμικών έδωσε η ανακάλυψη του τσιμέντου. 

Η διαδικασία παρασκευής ενός ιστορικού κεραμικού περιλαμβάνει τα εξής στάδια: 

 επιλογή πηλού ανάλογα με τη χρήση που θα έχει το κεραμικό 

 διαδικασία καθαρισμού και καθίζησης του πηλού, ανάλογα με την ποιότητα του 

αντικειμένου που θα κατασκευαστεί. 

 ανάμειξη  πηλού  με  άμμο  ή  τριμμένο  ασβεστόλιθο  ανάλογα  με  τις  επιθυμητές 

ιδιότητες του αντικειμένου. 

 διαμόρφωση αντικειμένου με τα χέρια, τον κεραμευτικό τροχό ή τα καλούπια. 

 τοποθέτηση σε φούρνο με την κατάλληλη ατμόσφαιρα και θερμοκρασία, ανάλογα 

με τις επιθυμητές ιδιότητες. 
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1.1.2.5.Κονίες‐Ιστορικά Κονιάματα5. 

Η  κονία  είναι  το  κυριότερο  συστατικό  του  κονιάματος,  ή  πιο  απλά  η  "κόλλα"  των 

υπολοίπων συστατικών  των  κονιαμάτων.  Κατηγοριοποιούνται  σε αερικές  και  υδραυλικές, 

ως προς τον τρόπο σκλήρυνσής τους. 

Αερικές κονίες: 

Πήζουν  και  σκληρύνονται  μόνο  όταν  έρχονται  σε  επαφή  με  τον  αέρα  (γύψος,  αερική 

άσβεστος).Ο γύψος, δηλαδή το θειικό ασβέστιο, έχει είτε την άνυδρη μορφή (CaSO4) είτε τη 

διένυδρη (CaSO42H2O), η οποία βρίσκεται ως ορυκτό στη φύση. Με θέρμανση στους 128˚C, 

σχηματίζεται ο ημιυδρίτης.  Στους 163˚C, σχηματίζεται ο ανυδρίτης γύψος. Οι αντιδράσεις 

που λαμβάνουν χώρα κατά την έψηση του είναι: 

CaSO4
.2H2O  CaSO4 0.5H2O + 1.5H2O ‐19.8 Kcal, 

CaSO4 0.5H2O  CaSO4 + 0.5H2O ‐7.5 Kcal, 

Όταν  αυξήσουμε  τη  θερμοκρασία  στους  300˚C,  η  μορφή  α  του  ανυδρίτη  μεταπίπτει  στη 

μορφή  β  με  χαρακτηριστικό  τον  πολύ  χαμηλό  ρυθμό  ενυδάτωσης.  Με  ανάμιξη  του 

ανυδρίτη ή του ημιυδρίτη με 60‐70 %  κ.β.  νερό παρατηρείται πήξη της κονίας.  Στην πήξη 

και  στην  σκλήρυνση  του  ημιυδρίτη  δεν  συμμετέχει  το  διοξείδιο  του  άνθρακα  (CO2)  της 

ατμόσφαιρας επομένως θα μπορούσε να θεωρηθεί ως υδραυλική κονία επειδή όμως δεν 

διατηρείται σε υγρό περιβάλλον, κατατάσσεται σε αερική κονία. 

Αερική  ή  καυστική  άσβεστος  ονομάζεται  το  οξείδιο  του  ασβεστίου  (CaO),  το  οποίο 

παράγεται  με  έψηση  ασβεστολιθικών  πετρωμάτων.  Ο  ασβεστόλιθος  λαμβάνεται  σε  δυο 

μορφές είτε καθαρός(CaCO3) είτε δολομιτικός (CaMg(CO3)2)  και ανάλογα με τη μορφή του 

αρχικού πετρώματος έχουνε διαφορετική ποιότητα ασβέστη.  

Η διαδικασία παραγωγής του ασβέστη γίνεται σε τρία στάδια: 

 Έψηση των ασβεστολιθικών πετρωμάτων και παραγωγή του CaO 

CaCO3    CaO + CO2  ‐42 kcal 

 Έσβεση του CaO και παραγωγή του Ca(OH)2   

CaO + H2O     Ca(OH)2 +15.6 kcal 

 Σκλήρυνση του Ca(OH)2 και παραγωγή του CaCO3 

Ca(OH)2+CO2    CaCO3+ H2O  +14 kcal 

Απαραίτητες προϋποθέσεις για την σκλήρυνση της αερικής άσβεστου είναι η παρουσία CO2 

και  το  ξηρό  περιβάλλον.  Η  ποιότητα  του  παραγόμενου  ασβέστη  ορίζεται  από  τον  δείκτη 

απόδοσης.  Όταν  ο  δείκτης  απόδοσης  είναι  πάνω  από  2,5  παράγεται  υψηλής  ποιότητας 

άσβεστος.  Όταν  ο  δείκτης  κυμαίνεται  μεταξύ  1,5  και  2,5  παράγεται  χαμηλής  ποιότητας 

άσβεστος,  ενώ όταν ο δείκτης  είναι  κάτω από 1,5  τότε η άσβεστος  είναι ακατάλληλη  για 

δομική  χρήση.  Η  σκλήρυνση  της υδράσβεστου  γίνεται  όταν  το υδροξείδιο  του ασβεστίου 

                                                            

5 Μοροπούλου Α, Μπατής Γ., "Δομικά Υλικά‐9ο εξάμηνο Χημικών μηχανικών", Εκδόσεις ΕΜΠ, Αθήνα 

2012. 
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προσροφά το CO2 της ατμόσφαιρας και μετατρέπεται σε CaCO3 αποβάλλοντας ταυτόχρονα 

νερό, όπως φαίνεται στην αντίδραση : 

Ca(OH)2+CO2    CaCO3+ H2O  +14 kcal 

Η χρήση ασβέστη στην παραγωγή κονιάματος προκαλεί την αύξηση της ανθεκτικότητάς του 

κονιάματος, την αύξηση της εργασιμότητας και πλαστικότητας του κονιάματος, την αύξηση 

της  προσφύσεως  του  κονιάματος  με  τα  δομικά  υλικά  της  τοιχοποιίας  καθώς  και  των 

παραγόντων που επηρεάζουν την αντοχή και ανθεκτικότητα της προσφύσεως.  

 

Υδραυλικές κονίες: 

Αντίθετα  με  τις  αερικές,  πήζουν  και  σκληρύνονται  με  την  παρουσία  νερού,  είτε  με  είτε 

χωρίς  την  παρουσία  αέρα,  ενώ  το  νερό  βοηθάει  στην  απόκτηση  καλύτερων  μηχανικών 

αντοχών. Έτσι παραμένουν σκληρές ακόμη και μέσα στο νερό. 

 Η υδράσβεστος (CaO) παράγεται με έψηση ασβεστολιθικών πετρωμάτων. Έτσι, ανάλογα με 

τη σύσταση του αρχικού πετρώματος (καθαρός ασβεστόλιθος ή δολομιτικός ασβεστόλιθος) 

παράγεται  διαφορετικής  ποιότητας  ασβέστης.  Επίσης,  εδώ  ανήκει  και  η  υδραυλική 

άσβεστος,  η  οποία  παράγεται  με  όπτηση  μαργαϊκών  ασβεστόλιθων  είτε  με  σύγχρονες 

μεθόδους  παραγωγής.  και  στις  δύο  περιπτώσεις  αναμειγνύεται  με  άργιλο,  ο  οποίος  της 

προσδίδει καλή ανθεκτικότητα και πολύ καλές μηχανικές αντοχές.  

Κατά  την  πήξη  και  σκλήρυνση  της  υδραυλικής  ασβέστου  υπάρχουν  αντιδράσεις  με 

διαφορετικές  κινητικές.  Όταν  η  υδραυλική  άσβεστος  έρθει  σε  επαφή  με  το  CO2  της 

ατμόσφαιρας ενανθρακώνεται  και σκληραίνει. Η  ενανθράκωση  της υδραυλικής ασβέστου 

γίνεται με την εξής αντίδραση: 

Ca(OH)2 + CO2 + H2O     CaCO3 + 2H2O 

 

Το τσιμέντο είναι η υδραυλική κονία που αποτελείται από ενώσεις οξειδίου του ασβεστίου, 

οξειδίου του πυριτίου, οξειδίου του αργιλίου και οξειδίου του σιδήρου. Μαζί με το νερό το 

τσιμέντο  έχει  την  ιδιότητα  να  σκληραίνει  αποκτώντας  συνδετικές  ικανότητες  και 

ανθεκτικότητα στο χρόνο. Η ανάμειξη του τσιμέντου με άμμο και νερό δημιουργεί την κονία 

του τσιμέντου, ενώ όταν αναμειγνύεται και με σκύρα δημιουργείται το σκυρόδεμα. 

Η διαδικασία για την παραγωγή του τσιμέντου είναι η εξής: 

 Εξόρυξη πρώτων υλών(ασβεστόλιθος και άργιλος) 

 Άλεση τους και παραγωγή φαρίνας. 

 Έψηση σε υψικάμινο σε θερμοκρασίες 1400οC‐1450 οC και παραγωγή κλίνκερ. 

Η αντίδραση που λαμβάνει χώρα είναι η εξής: 

CaO +A.S.F.    C2S +C3S +C3A + C4AF 

 Ανάμειξη με διάφορα πρόσθετα, όπως γύψος, ποζολάνες και ιπτάμενη τέφρα 

 Άλεση και παραγωγή λεπτόκοκκης σκόνης. 
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Η  παραγωγή  ένυδρων  CSH,  CAH  τα  οποία  με  μορφή  gel  προσδίδουν  πολύ  γρήγορη 

σκλήρυνση στο μείγμα και αυτή η χημική αντίδραση είναι: 

C2S +C3S +C3A + H2O   Ca(OH)2 +CSH +CAH 

Κονιάματα. 

Τα κονιάματα είναι η σύνθεση κονίας , αδρανών, πρόσθετων και νερού . Ως προς το σκοπό 

που χρησιμοποιούνται θα μπορούσαμε να τα κατατάξουμε σε κονιάματα αρμών (συνδετικό 

υλικό  δομικών  στοιχείων),  κονιάματα    υποστρωμάτων  (σε  δάπεδα,  δεξαμενές,  μονώσεις 

κλπ) και σε επιχρίσματα. 

Αδρανή. 

Είναι  υλικά  σε  κοκκώδη  μορφή  που  χρησιμοποιούνται  σα  filler  στα  κονιάματα.  Όταν 

θέλουμε  να  παρασκευάσουμε  κονίαμα,  το  μέγεθος  των  κόκκων  των  αδρανών  πρέπει  να 

είναι μικρότερο  των 5mm.  Αντίθετα,  στην παρασκευή σκυροδέματος οι  κόκκοι πρέπει  να 

είναι μεγαλύτεροι των 5mm. Τα αδρανή ουσιαστικά αποτελούν το σκελετό του κονιάματος, 

στο οποίο μετά θα έρθει η κονία και θα τα ενώσει, θα γεμίσει τα κενά και θα δώσει και τις 

τελικές αντοχές και ιδιότητες. Τα αδρανή τα κατατάσσουμε ως προς την προέλευση τους σε  

 Φυσικά (πέτρες, βότσαλα, χαλίκια χωρίς επεξεργασία) 

 Βιομηχανικά ( διογκωμένη άργιλος, διογκωμένος περλίτης, βερμικουλίτης, κ.α.) 

Ο έλεγχος που πρέπει να γίνει στα χρησιμοποιούμενα αδρανή είναι η κοκκοδιαβάθμιση, ο 

έλεγχος για παρουσία αλάτων και για παρουσία χωματοειδών υλικών, τα οποία καθιστούν 

τη πρόσφυση μεταξύ αδρανούς και συνδετικού υλικού δύσκολη. 

 

Νερό.  

Το  νερό  για  την  παρασκευή  των  κονιαμάτων  πρέπει  να  πληροί  ορισμένες  προϋποθέσεις, 

όπως το να μην είναι ανθρακούχο  ή θαλασσινό, να μην περιέχει λίπη ή έλαια, κ.α. 

 

Πρόσθετα. 

Τα  πρόσθετα  είναι  διάφορα  υλικά  που  χρησιμοποιούνται  σε  ένα  κονίαμα  για  να 

βελτιώσουν  τα  διάφορα  χαρακτηριστικά  του.  Τα  χωρίσουμε  σε  δυο  κατηγορίες,  τα 

ανόργανα‐ποζολάνες  και  τα  οργανικά.  Οι  ποζολάνες  δίνουν  υδραυλικότητα  αλλά  αν 

βρεθούν μόνες  τους δε θα δώσουν ποζολανική αντίδραση.  Τις  χωρίζουμε σε φυσικές  και 

τεχνητές. 

Φυσικές Ποζολάνες. 

Είναι η θηραϊκή γη, η μηλαϊκη γη, οι  ιταλικές ποζολάνες. Προέρχονται από πυροκλαστικά 

πετρώματα υαλώδους μορφής με περιεχόμενο ποσοστό ενεργού πυριτίου 46‐60%. 

Τεχνητές Ποζολάνες. 

Η δραστικότητα των διάφορων τεχνητών ποζολάνων εξαρτάται από την αρχική σύνθεση της 

αργίλου και τη θερμοκρασία έψησης. 
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Σε κάθε περίπτωση η ποζολάνη είναι δραστική όταν έχει  ενεργό πυρίτιο. Δηλαδή πυρίτιο 

που δεν έχει  κρυσταλλωθεί.  Επίσης πρέπει  να είναι  λεπτόκοκκη  (κάτω από 63μm)  για  να 

θεωρηθεί ποζολάνη, ώστε  να μπορέσει  να  λάβει  χώρα η ποζολανική αντίδραση.  Αν  είναι 

μεγαλύτερης κοκκομετρίας τότε χρησιμοποιείται σαν πρόσθετο. 

Στην αρχαιότητα  χρησιμοποιούσαν  και  οργανικά  για  τη βελτίωση  της  εργασιμότητας,  την 

αύξηση των μηχανικών αντοχών, την ανθεκτικότητα στο πάγο. Όλα τα οργανικά πρόσθετα 

όμως  δεν  είχαν  πάντα  σαν  σκοπό  ή  σαν  αποτέλεσμα  την  αύξηση  των  αντοχών.  Υπήρχαν 

πρόσθετα, όπως το αυγό, τα οποία χρησιμοποιούνταν για να κρατάνε τα υλικά ενωμένα, να 

βοηθάνε τη συνάφεια και να μην επιτρέπουν τις ρηγματώσεις.  

 

1.1.2.6 Τοιχοποιίες. 

Η τοιχοποιία6 ουσιαστικά αποτελούσε το κύριο δομικό στοιχείο για τις κατασκευές μέχρι τα 

μέσα του 19ου αιώνα, οπότε και εμφανίστηκε ο χάλυβας και αργότερα το σκυρόδεμα. Είναι 

σύνθετο  υλικό  και  αποτελείται  από  τα  τοιχοσώματα  και  το  κονίαμα.  Τοιχοσώματα  τα 

αναφέρουμε διότι μπορούν να έχουν διάφορες μορφές και προελεύσεις.  

Έτσι  μπορούμε  να  έχουμε  τοιχοποιίες  από  φυσικούς  λίθους  (λιθοδομές)  αλλά  και  από 

τεχνητούς λίθους (πλινθοδομές).  

Λιθοδομή: 

Η λιθοδομή ανάλογα με το αν έχει ή όχι κονίαμα, δηλαδή αν η σύνδεση των λιθοσωμάτων 

γίνεται εν ξηρώ ή όχι, κατηγοριοποιείται σε ξηρολιθοδομή, λιθοδομή και χυτή τοιχοποιία. 

Η  ξηρολιθοδομή  αποτελείται  από  ακατέργαστους  ξηρούς  λίθους  χωρίς  τη  χρήση 

κονιάματος και χρησιμοποιούνταν κυρίως για περιφράξεις, χαμηλούς τοίχους αντιστήριξης 

αλλά και πιο πρόχειρες κατασκευές. Στη Μάνη σήμερα σώζονται ξηρολιθοδομές με μεγάλα 

λιθοσώματα που ήταν πρόχειρα καταλύματα ή πύργοι για εποπτεία της περιοχής. 

Η λιθοδομή αποτελείται από λιθοσώματα συγκολλημένα με τη χρήση κονιάματος/ Βρήκαν 

ευρεία εφαρμογή στην αρχαιότητα αλλά και στην πιο σύγχρονη  ιστορία,  για  κάθε  είδους 

έργο. Τέτοια είναι γεφύρια, κάστρα, κατοικίες κλπ. 

Ως  χυτή  τοιχοποιία  ορίζουμε  την  κατασκευή  τοιχοποιίας  από  υλικά  (λιθοσώματα  και 

κονίαμα) που χύνονταν χωρίς ιδιαίτερη τεχνική στη σύνδεση τους και αυτό αποτελούσε ένα 

ενιαίο σύνολο. Συνήθως χρησιμοποιούνταν και τεχνητοί λίθοι για την κατασκευή της, που 

είχαν  το  χαρακτήρα  του  ξυλότυπου.  Συνήθεις  για  τα  μεσογειακά  δεδομένα  είναι  οι 

τρίστρωτες  τοιχοποιίες  που  εξωτερικά  και  από  τις  δυο  παρειές  είχαν  μια  στρώσεις 

λιθοδομής  και  εσωτερικά  πιο  ευτελείς  λίθους  ή  κροκάλες  και  κονίαμα.  Στη  ρωμαϊκή 

αρχιτεκτονική ειδικά, συναντάμε πολύ αυτή την τρίστρωτη τοιχοποιία που εκατέρωθεν έχει 

οπτόπλινθους  ως  παραμένοντα  ξυλότυπο  και  στο  εσωτερικό  έναν  ισχυρό  πυρήνα  από 

κροκάλες και κονίαμα. 

                                                            

6 Καραντώνη Φιλλίτσα, "Κατασκευές από τοιχοποιία", Εκδόσεις Παπασωτηρίου, Αθήνα 2004 
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Οι  τοιχοποιίες  από  τεχνητούς  λίθους  κατηγοριοποιούνται  σε  ωμοπλινθοδομές, 

οπτοπλινθοδομές και τσιμεντοπλινθοδομές. 

Οι ωμοπλινθοδομές  είναι  τοιχοποιίες  που  έχουν  άψητους  ωμοπλίνθους,  δηλαδή  άψητα 

τούβλα από χώμα, με διάφορα μείγματα. Βρήκαν ευρεία εφαρμογή σε περιοχές όπου δεν 

ήταν  πλούσιες  σε  πετρώματα,  όπως  η Μεσοποταμία.  Χαρακτηριστικό  τους  είναι  η  πολύ 

μικρή αντοχή σε σεισμούς. 

Οι οπτοπλινθοδομές αποτελούνται από ψημένες (οπτές) πλίνθους, που συνήθως έχουν ως 

κύριο συστατικό αργιλικό υλικό. Τέτοιες τοιχοποιίες κατασκευάζονται μέχρι και σήμερα και 

αποτελούν  ουσιαστικά  και  το  αποκλειστικό  υλικό  πληρώσεως  σε  κτίρια  με  φέροντα 

οργανισμό από οπλισμένο σκυρόδεμα. 

Οι τσιμεντοπλινθοδομές  είναι τεχνητά τοιχοσώματα με βάση το σκυρόδεμα. Η κακή τους 

όμως  θερμομόνωση  τα  καθιστά  απαγορευτικά  για  χρήση  σε  κατοικίες  στην  απλή  τους 

μορφή.  Σήμερα  μπορούν  να  βρεθούν  και  ειδικά  τσιμεντοτοιχοσώματα  με  βελτιωμένες  

θερμομονωτικές ιδιότητες. 

Ακόμη, οι τοιχοποιίες με βάση τη λειτουργία τους στο φέροντα οργανισμό μιας κατασκευής 

μπορούν να χωριστούν σε φέρουσες τοιχοποιίες, τοιχοποιίες πληρώσεως, αντιστήριξης και 

επένδυσης.  

 

 

 

1.2 ΠΑΘΟΛΟΓΙΑ ΙΣΤΟΡΙΚΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ 

1.2.1 Εισαγωγή. 

Με  τον  όρο  παθολογία  εννοούμε  το  σύνολο  των  προβλημάτων  που  μπορούμε  να 

συναντήσουμε σε μια ιστορική κατασκευή. η παθολογία λοιπόν είναι ένας γενικός όρος που 

περιέχει τη φθορά και τη διάβρωση των υλικών αλλά και τις βλάβες από φυσικά φαινόμενα 

όπως ο σεισμός, οι κατολισθήσεις, η φωτιά   κλπ αλλά και   από ανθρώπινες παρεμβάσεις 

όπως μη συμβατές επεμβάσεις στα ιστορικά κτήρια κλπ. 

1.2.2. Φθορά. 

Με  τον  όρο  φθορά  ορίζουμε  την  απομείωση  στο  χρόνο  των  ιδιοτήτων  και  των 

χαρακτηριστικών  της  συνοχής  των  διαστάσεων  και  της  αισθητικής  των  υλικών.  τέτοιες 

ιδιότητες είναι οι φυσικές, οι χημικές, οι μηχανικές κ.α. και ως χαρακτηριστικά νοούμε την 

υφή, τα ορυκτολογικά κλπ. 

Η φθορά των υλικών είναι συνάρτηση ενδογενών και εξωγενών παραγόντων. Δηλαδή είναι 

ένα φαινόμενο που εξελίσσεται διαφορετικά για κάθε υλικό και διαφορετικά στα διάφορα 

περιβάλλοντα.  

1.2.3 Παράγοντες που προκαλούν φθορά. 

Τα φαινόμενα φθοράς εκδηλώνονται στις διεπιφάνειες μεταξύ υλικών και υλικών αλλά και 

υλικών‐περιβάλλοντος.  Συνήθως,  η  εμφάνιση  ενός  τύπου  φθοράς  προέρχεται  από 

συνέργεια διαφόρων παραγόντων διάβρωσης και αυτή η εμφάνιση μπορεί να επιφέρει εν 
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συνεχεία  άλλες  φθορές.  Εξετάζουμε  πρώτα  την  επίδραση  του  περιβάλλοντος  στα  υλικά, 

άρα  σε  επίπεδο  μακροκλίμακας  και  κατόπιν  σε  επίπεδο  μικροκλίμακας.  Η  μακροκλίμακα 

μας  δείχνει  το  είδος  και  τη  μορφολογία  της  διάβρωσης  ενώ  η  μικροκλίμακα αναφέρεται 

στην εξέλιξη‐ κινητικότητα του φαινομένου, δηλαδή την ταχύτητα της διάβρωσης αλλά και 

τη  θερμοδυναμική  του  φαινομένου.  Δεν  υπάρχει,  όπως  γίνεται  κατανοητό,  μια 

συγκεκριμένη  συνταγή  για  να  βρούμε  το  κάθε  φαινόμενο  που  εξετάζουμε  και  γι  αυτό 

πρέπει να βρίσκεται ο μηχανισμός που προκαλεί τη φθορά κάθε φορά. 

1.2.3.1 Ενδογενείς παράγοντες φθοράς. 

Οι ενδογενείς παράγοντες φθοράς είναι αυτοί που αφορούν: 

 Το είδος του υλικού που εξετάζεται 

 Την κατανομή της μάζας σε επίπεδο μικροδομής αλλά και μακροδομής 

 Τις  ιδιότητες  του  υλικού  (φυσικές,  χημικές,  ορυκτολογικές,  μηχανικές, 

φυσικοχημικές) 

 Την προέλευση και την απόληψη του 

 Στις τεχνικές  και τη τεχνολογία παρασκευής και παραγωγής του. 

 Στο ιστορικό του υλικού, στην κατασκευή που διαμορφώνεται τόσο κατά τη φάση 

της αρχικής κατασκευής  του μνημείου, όσο και από τις ενδεχόμενες επεμβάσεις 

συντήρησης και αποκατάστασης  

 Στη συμβατότητα ή ασυμβατότητα των υλικών της κατασκευής. 

1.2.3.2. Εξωγενείς παράγοντες φθοράς. 

Οι εξωγενείς παράγοντες φθοράς είναι εκείνοι που έχουν να κάνουν με το περιβάλλον της 

κατασκευής  και αφορούν αφενός στο είδος της περιβαλλοντικής  φόρτισης και αφετέρου 

στο  γεωτεχνικό  πλαίσιο  θεμελίωσης.  οι  περιβαλλοντικοί  παράγοντες  φόρτισης  είναι  τα 

γενικά  χαρακτηριστικά  του  κλίματος,  το  μικροκλίμα  της  περιοχής,  η  ατμόσφαιρα,  η 

παρουσία νερού στις διάφορες μορφές (υγρασία, βροχή, συμπύκνωση) και ότι φέρει αυτή 

(διαλυτά άλατα κλπ)  , οι βιολογικοί παράγοντες, καθώς και κάθε μηχανική φόρτιση, όπως 

οι  θερμοκρασιακές  μεταβολές,  η  διόγκωση  μεταλλικών  συνδέσμων,  η  κρυστάλλωση 

αλάτων, παγετός, σεισμός και εκτριβή. 

1.2.3.3  Φυσικομηχανικοί παράγοντες φθοράς. 

Οι μηχανικοί παράγοντες φθοράς αφορούν την μηχανική χαλάρωση των δομών στο υλικό 

και  την  κατασκευή,  και  το  διαχωρισμό  των  συστατικών  του  υλικού  λόγω  θλιπτικών, 

εφελκυστικών  ,  διατμητικών  τάσεων που αναπτύσσονται  εντός  του υλικού,  είτε  λόγω  της 

ανισοτροπίας  του,  είτε  λόγω  διαδικασιών  που  σχετίζονται  με  την  παρουσία  διαλυτών 

αλάτων και του κύκλου ύγρανσης‐ ψύξης. 

Πιο συγκεκριμένα,  οι μηχανικοί παράγοντες φθοράς,  κατηγοριοποιούνται  σε  εξωτερικούς 

και  εσωτερικούς.  Οι  εξωτερικοί  είναι  εκείνοι  που  έχουν  να  κάνουν  με  τις  ακραίες 

θερμοκρασιακές  μεταβολές  ή  άνισες  κατανομές  θερμοκρασίας  αλλά  και  στις  τάσεις  που 

μπορούν  να  αναπτυχθούν  μεταξύ  γειτνιαζόντων  υλικών.  Αυτές  οι  τάσεις  αναπτύσσονται 

λόγω της διαφορετικής σύστασης των υλικών που συνεπάγεται διαφορετικούς συντελεστές 

θερμικής  διαστολής,  και  οδηγεί  σε  διαφορετική  συμπεριφορά  των  υλικών  ως  προς  τη 

διαστολή και τη συστολή τους λόγω θερμοκρασιακών μεταβολών.   
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Η διακύμανση της θερμοκρασίας μεταξύ μέρας και νύχτας και οι ακραίες τιμές που μπορεί 

να παρουσιάσει η θερμοκρασία , ταυτόχρονα με την άνιση κατανομή της στο υλικό μπορεί 

να είναι  λόγος  για ανάπτυξη  τάσεων,  όπως αναφέρθηκε και  νωρίτερα,  στο υλικό  τέτοιων 

που  να  προκαλέσουν  την  έναρξη  διαδικασιών  φθοράς,  μέσα  από  το  μηχανισμό  και  την 

κινητική  του  φαινομένου  αυτού.  Αυτός  ο  μηχανισμός  θα  είναι  πολύ  πιο  περίπλοκος  αν 

πρόκειται για ένα υλικό με μεγάλο πορώδες, στο οποίο μπορεί να έχει εγκλωβιστεί υγρασία 

και οποία θα παρουσιάσει τη δική της κινητική (μεταβολές του νερού σε πάγο κλπ). Ακόμη, 

πρέπει να σημειωθεί πως στην περίπτωση που μιλάμε για ένα υλικό με διάφορες φάσεις ή 

μια  κατασκευή  με  διάφορα  υλικά  διαφόρων  ιδιοτήτων  τότε  το  φαινόμενο  περιπλέκεται 

ακόμη  περισσότερο.  Έτσι,  για  διαφορετικά  υλικά  που  παρουσιάζουν  διαφορετική 

θερμοχωρητικότητα και διαφορετικό συντελεστή θερμικής διαστολής, είναι κατανοητό ότι 

θα  συμπεριφερθούν  διαφορετικά  στις  διάφορες  θερμοκρασιακές  μεταβολές  και  άρα  θα 

αναπτυχθούν τάσεις τέτοιες που θα έχουν άμεση επίπτωση στη συνοχή των λίθων. 

Λόγω των παραπάνω, είναι προφανές ότι ένα υλικό όσο πιο ανισότροπο είναι στη μάζα του, 

τόσο πιο επιρρεπές θα είναι στις διάφορες θερμοκρασιακές μεταβολές. Γι αυτό το λόγο και 

το μάρμαρο και οι ασβεστόλιθοι είναι οι πιο επιρρεπείς σε αυτό το φαινόμενο φθοράς, και 

τα  οποία  ενώ  θεωρητικά  μπορούν  να  ανταποκριθούν  ελαστικά  σε  θερμικές  τάσεις    που 

προκαλούνται από θερμοκρασίες μεγαλύτερες των 30οC,ουσιαστικά η ανισοτροπία τους και 

η παρουσία ζωνών αδυναμίας και ασυνέχειας, επιτρέπει τη έναρξη διαδικασιών διάβρωσης 

ακόμη και σε συνηθισμένους θερμοκρασιακούς περιβαλλοντικά κύκλους..  

Η κρυστάλλωση διαλυτών αλάτων  αφορά στη μηχανική φθορά  των πορωδών  λίθων  και 

γενικά των δομικών υλικών μέσα από την ανάπτυξη των τάσεων στους πόρους του υλικού 

από κρυστάλλους αλάτων που έχουν εναποτεθεί εκεί. Αυτό έχει ως συνέπεια τη διάρρηξη 

της συνέχειας του υλικού όταν οι τάσεις ξεπεράσουν την αντοχή του υλικού. Με αυτό τον 

τρόπο λύνεται η συνέχεια του υλικού, αφού διαρρηγνύεται η συνοχή των κόκκων του. 

Η κρυστάλλωση διαλυτών αλάτων στα υλικά εμφανίζεται στην κατασκευή με τη μορφή της 

εξάνθησης  ή  της  κρυπτοεξάνθησης.  Όσον  αφορά  την  εξάνθιση  πραγματοποιείται  όταν  ό 

ρυθμός  μεταφοράς  διαλύματος  αλάτων  είναι  μεγαλύτερος  από  εκείνον  της  εξάτμισης.  

Αντίθετα,  όταν  είναι  μικρότερος  τότε  η  ανάπτυξη  των  κρυστάλλων πραγματοποιείται  στο 

εσωτερικό  των  πόρων  του    λιθοσώματος,  αφήνοντας  τα  διαλύματα  αλάτων  εντός  των 

πόρων. Αυτό έχει ως συνέπεια την ανάπτυξη των τάσεων μέσα στους πόρους ανάλογα με 

τη  σύσταση  των  αλάτων,  το  μέγεθος  και  την  κατανομή  των  πόρων.  Οι  κρύσταλλοι  που 

αναπτύσσονται  στο  εσωτερικό  των  πόρων  έχουν  ως  συνέπεια  τη  μεταφορά  ιόντων  στην 

επιφάνεια  των  κρυστάλλων.  Κατόπιν,  αρχίζουν  να  λαμβάνουν  χώρα  άλλα  φαινόμενα  και 

επιφανειακές αντιδράσεις, όπως είναι η ρόφηση, η επιφανειακή διάχυση, η αφυδάτωση, η 

επιφανειακή  πυρήνωση  κλπ.  Η  πίεση  γενικά  που  ασκείται  κατηγοριοποιείται  σε  πίεση 

κρυστάλλωσης, πίεση ενυδάτωσης, πίεση λόγω διαφορικής θερμικής διόγκωσης και πίεση 

λόγω  συμμετοχής  στο  φαινόμενο  της  όσμωσης.  Η  φθορά  λόγω  της  ανάπτυξης  των 

παραπάνω  πιέσεων  εκδηλώνεται  με  τη  μορφή  της  απολέπισης,  την  αποφλοίωση,  την 

αποσάθρωση και τη ρηγμάτωση των υλικών. 

Πίεση  κρυστάλλωσης:  όταν  οι  πόροι  ενός  υλικού  πληρωθούν  με  κρυστάλλους  τότε 

αναπτύσσονται  εσωτερικές  τάσεις,  οι  οποίες  πιέζουν  τα  τοιχώματα  των  πόρων.  Η  πίεση 

αυτή που ασκείται δίνεται από τη σχέση: P= )ln  
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Όπου Vs: ο μοριακός όγκος του στερεού άλατος 

           C: η συγκέντρωση της διαλυμένης ουσίας κατά τη φάση της κρυστάλλωσης 

          Cs: η συγκέντρωση της διαλυμένης ουσίας σε κατάσταση κορεσμού. 

Η  κρυστάλλωση  των αλάτων πραγματοποιείται  όταν  το  διάλυμα βρίσκεται  σε  κατάσταση 

μεταξύ  κορεσμού  και  υπερκορεσμού.  Αυτή  η  κατάσταση  προσεγγίζεται  μέσω  τριών 

διαφορετικών υποθέσεων. Πρώτη είναι ο υπερκορεσμός μέσω ψύξης, όπου η συγκέντρωση 

του διαλύματος είναι σταθερή και η θερμοκρασία μειώνεται, και έτσι το διάλυμα φτάνει σε 

κορεσμό και έχουμε κρυστάλλωση με χαμηλό ρυθμό ανάπτυξης. Όταν αντίστοιχα μειώνεται 

η  θερμοκρασία με μεγαλύτερους  ρυθμούς,  το  διάλυμα προσεγγίζει  τον υπερκορεσμό  και 

έχουμε κρυστάλλωση με υψηλότερους ρυθμούς.  

Δεύτερη  είναι  η  υπόθεση  του  υπερκορεσμού  μέσω  αύξησης  της  συγκέντρωσης.  Εδώ 

θεωρείται  σταθερή  η  θερμοκρασία  και  με  την  προϋπόθεση  ότι  η  εξάτμιση 

πραγματοποιείται  στην  άκρη  των  τριχοειδών.  Έτσι  αυξάνεται  γοργά  η  συγκέντρωση  του 

διαλύματος. 

Τρίτη  είναι  η  υπόθεση  όπου  έχουμε  συνδυασμό  της  μείωσης  της  θερμοκρασίας  με  την 

αύξηση της συγκέντρωσης. Αυτή αποτελεί και την πιο συχνή αιτία για την κατάσταση του 

υπερκορεσμού. 

Πίεση ενυδάτωσης: εδώ η διαδικασία έχει ως εξής. Μόρια νερού παίρνουν συγκεκριμένες 

θέσης στο κρυσταλλικό πλέγμα. Οι μεταβολές στη θερμοκρασία και την υγρασία έχουν ως 

αποτέλεσμα  τις  μεταβολές  των  ένυδρων  κρυσταλλικών  αλάτων  σε  πιο  σταθερές  μορφές, 

προκειμένου  να  έρθουν  σε  ισορροπία  με  το  περιβάλλον.  Οι  μεταπτώσεις  αυτές  από  μια 

ένυδρη κατάσταση σε μια άλλη έχει ως αποτέλεσμα τη μεταβολή του όγκου, του οποίου η 

ανάπτυξη προκαλεί τάσεις στους πόρους του υλικού.  

Τα πιο συνηθισμένα άλατα που απαντώνται είναι τα θειικά, τα χλωριούχα τα νιτρικά και τα 

ανθρακικά.  

Τα θειικά άλατα συναντώνται πιο συχνά με τη μορφή του γύψου (CaSO4*2H2O) αλλά και του 

τενανδρίτη  (Na2SO4).  Το  θειικό  μαγνήσιο  σε  διάφορες  καταστάσεις  ενυδάτωσης  είναι 

αρκετά σπάνιο. Τα θειικά άλατα έχουν προέλευση τα υπόγεια νερά, το θαλασσινό νερό (το 

οποίο είναι φορέας και νιτρικών και χλωριόντων σε παραθαλάσσιες περιοχές) αλλά και την 

ατμοσφαιρική ρύπανση. Είναι λιγότερο διαλυτά και ευκίνητα σε σχέση με τα χλωριόντα και 

τα νιτρικά,  και  έτσι μετακινούνται μέσα στους πόρους  των υλικών κατά  την αρχική φάση 

απόθεσής τους, όσο είναι δηλαδή ακόμη διαλυτά. Η φύση της κρυστάλλωσης των αλάτων 

και ο ρυθμός εξάτμισής τους έχει σχέση με τον τύπο και την εμφάνιση των εξανθίσεων. Έτσι 

το θειικό νάτριο (Na2SO4) έχει ως μορφή εξάνθησης πιο μαλακές και λευκές αποθέσεις, ενώ 

το  θειικό  ασβέστιο  (CaSO4)  δημιουργεί  πιο  σκληρές  και  ξηρές  αποθέσεις,  που  είναι 

δυσκολότερες  στην  απομάκρυνση  τους.  Τα  θειικά  άλατα,  ειδικά  ο  εντριγκίτης  και  ο 

θωμασίτης, προκαλούν έντονες ρηγματώσεις στο σκυρόδεμα αλλά και θρυμματισμούς και 

αποκολλήσεις, καθιστώντας τα εξαιρετικά επιζήμια. 

Τα  χλωριούχα άλατα που απαντώνται συχνότερα στις  κατασκευές  είναι ο αλίτης  (NaCl)  ο 

συλβίνης(KCl)  και  ο ανταρκτίτης  (CaCl26H2O).  Τα  χλωριούχα άλατα  εισχωρούν στα δομικά 

υλικά  συνήθως από  το υπέδαφος,  μέσω  της αναρριχώμενης υγρασίας  και  από θαλάσσια 
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αερολύματα. Θεωρούνται εξαιρετικά επικίνδυνα για τις κατασκευές, λόγω της υψηλής τους 

διαλυτότητας,  της  ευκινησίας  αλλά  και  της  υγροσκοπικότητάς  τους.  Λόγω  ακριβώς  της 

υγροσκοπικότητάς  τους  απορροφούν  αμέσως  νερό  όταν  το  περιβάλλον  παρουσιάσει 

αυξημένη υγρασία και το συγκρατούν μέσα στο δομικό υλικό. 

Παγετός. 

Αυτό  που  σίγουρα  γνωρίζουμε  για  τη  δράση  του  παγετού  είναι  ότι  παρουσιάζει  κοινά 

χαρακτηριστικά σε μια πλειάδα δομικών υλικών, από τους πωρόλιθους και το μάρμαρο έως 

το τσιμέντο και τα τούβλα. Ωστόσο δεν είναι απολύτως σαφής ο μηχανισμός με τον οποίο 

δρα στα δομικά υλικά, και έχουν διατυπωθεί πολλές θεωρίες οι οποίες όμως αδυνατούν να 

ερμηνεύσουν το σύνολο του φαινομένου. 

Η πιο διαδεδομένη και αποδεκτή θεωρία βασίζεται στο ότι με την πτώση της θερμοκρασίας 

κάτω των 0οC προκαλείται στερεοποίηση του νερού που υπάρχει μέσα στους πόρους των 

υλικών,  που  προκαλεί  και  την  αύξηση  του  όγκου  του  περίπου  κατά  9,3%.  Έτσι 

αναπτύσσονται ισχυρές τάσεις μέσα στους πόρους του λίθου. 

Ο  Powers  το  1955  διατύπωσε  τη  θεωρία  ότι  οι  εσωτερικές  αυτές  τάσεις  μέσα  στο  λίθο 

αναπτύσσονται έμμεσα από τον πάγο. Ο μηχανισμός του φαινομένου όπως τον περιγράφει 

είναι  ότι  το  μέτωπο  του  πάγου  ασκεί  πίεση  στο  νερό  που  περιέχουν  οι  πόροι  και  στις 

ρωγμές τους κι έτσι ουσιαστικά οι τάσεις προκαλούνται από το νερό άμεσα, και τον πάγο 

έμμεσα. 

Μια άλλη θεωρία είναι των Dunn και Hudec (1965) βασίζεται στην ανακάλυψή τους ότι το 

νερό  μέσα  σε  ένα  πορώδες  μέσο  δεν  πήζει  όλο  στους  0  βαθμούς  αλλά  ένα  μέρος  του 

παραμένει  στην  υγρή  φάση  και  μάλιστα  διατηρείται  για  καταστάσεις  πολύ  μικρών 

θερμοκρασιών μέχρι και ‐40ο C.  Έτσι αυτό που προκαλεί τις τάσεις είναι το υπόψυκτο αυτό 

τμήμα του νερού και όχι το μέρος του που έχει γίνει πάγος. 

Ο Taber διατύπωσε μια άλλη θεωρία σύμφωνα με την οποία οι τάσεις ασκούνται από τους 

κρυστάλλους πάγου οι οποίοι αναπτύσσονται στους τριχοειδείς ή στους μεγάλους πόρους 

του λιθοσώματος σε βάρος του νερού που έχει εναποτεθεί σε αυτούς.  Ισχυρίστηκε ότι  το 

νερό  που  περιέχεται  στους  τριχοειδείς  πόρους  λειτουργεί  ως  τροφοδότης  του 

σχηματιζόμενου  πάγου  με  αποτέλεσμα  αυτός  να  αυξάνει  συνεχώς  την  πίεση  του  στα 

τοιχώματα των πόρων που περιέχεται.  

Όλες  οι  παραπάνω  θεωρίες  παρουσιάζουν  διαφορά  στην  ερμηνεία  της  μηχανικής  του 

φαινομένου της δράσης του παγετού όμως συγκλίνουν στα εξής σημεία: 

 Η  ένταση  της  μηχανικής  φθοράς  είναι  ευθέως  ανάλογη  της  περιεκτικότητας  σε 

νερό των πόρων του υλικού. 

 Η  φθορά  εντείνεται  όσο  αυξάνεται  ο  ρυθμός  ψύξης.  Ένα  υλικό  μπορεί  να 

ανταπεξέλθει στους διάφορους ρυθμούς ψύξης‐θέρμανσης όταν ο ρυθμός ψύξης 

είναι χαμηλότερος 

 Κλειστοί πόροι με αέρα αυξάνουν την αντοχή του υλικού, κάτι που ισχύει ειδικά 

στις περιπτώσεις του μπετόν και των κονιαμάτων. 

 Η  προκαλούμενη  φθορά  είναι  πιο  έντονη  όταν  μέσα  στους  πόρους  περιέχεται 

διάλυμα αντί για καθαρό νερό. το πιο κρίσιμο μέγεθος για αυτή τη φθορά είναι η 
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συγκέντρωση  του  διαλύματος  και  όχι    η  χημική  του φύση.  Για  σχετικά  χαμηλές 

συγκεντρώσεις περίπου 2‐5% πραγματοποιείται μεγάλης έκτασης φθορά. 

 Τα  υλικά  με  πολύ  μικρό  (μάρμαρο)  ή  πολύ  μεγάλο  (τούβλο)  πορώδες 

επιδεικνύουν  τις  περισσότερες  φορές  καλύτερη  συμπεριφορά  ως  προς  αυτό  το 

φαινόμενο φθοράς.  

 Στους λίθους η φθορά από δράση παγετού εκδηλώνεται  είτε ως απολέπιση  των 

επιφανειακών στρωμάτων του είτε ως ρηγμάτωση στο υλικό. 

Σεισμός. 

Άλλος  ένας  μηχανικός  παράγοντας  φθοράς  είναι  ο  σεισμός.  Ειδικά  όταν  μιλάμε  για 

ιστορικές κατασκευές, που στην πλειοψηφία τους έχουν ήδη περάσει κάποιον παρελθόντα 

σεισμό είτε έχουν από άλλες αιτίες φθορές, ο σεισμός γίνεται πιο σύνθετο φαινόμενο.   Η 

ιστορική  κατασκευή  θα  ανταποκριθεί  καλά  σε  σεισμικές  επιταχύνσεις  διαφορετικές  από 

αυτές που γνωρίζουμε για  τα σύγχρονα κτίρια, με κίνδυνο να είναι πολλή μικρότερη από 

των  δεύτερων.  Μπορεί  σαν  κατασκευαστικό  σύστημα  να  υπερτερεί  πχ  από  ένα  πιο 

σύγχρονο αλλά η ανομοιογένεια των υλικών λόγω της φθοράς και άρα η ανομοιογένεια της 

κατασκευής προκαλεί διάφορες βλάβες, πολλές φορές καταστροφικές για την ίδια τους την 

ύπαρξη. 

Διόγκωση μεταλλικών συνδέσμων. 

Σε πολλά μνημεία στην Ελλάδα συναντάμε μεταλλικούς συνδέσμους από χάλυβα, χαλκό ή 

και  ορείχαλκο  (  βυθισμένοι  σε  μόλυβδο).  Αυτοί  οι  σύνδεσμοι  χρησιμοποιήθηκαν  σε 

αρχιτεκτονικά μέλη για τη σύνδεση τους και με τα χρόνια οξειδώνονται. Η οξείδωση τους 

αυξάνει  σημαντικά  τον  όγκο  τους  με  αποτέλεσμα  να  αναπτύσσονται  ισχυρές  μηχανικές 

τάσεις στα αρχιτεκτονικά μέλη. Όταν οι  τάσεις αυτές υπερβούν τις επιτρεπόμενες από το 

υλικό τότε προκαλούνται ρηγματώσεις ακόμα και ρήξη του υλικού. 

 

1.2.3.4.Χημικοί παράγοντες φθοράς. 

Σε  αυτούς  κατατάσσονται  η  ατμοσφαιρική  ρύπανση,  η  πυριτοαλκαλική  προσβολή  και  τα 

διαλυτά άλατα και το νερό. 

Ατμοσφαιρική ρύπανση: 

Η  ατμόσφαιρα  αποτελείται  από  άζωτο  κατά  κύριο  λόγο(78,09%),  οξυγόνο  (20,94%)  και 

αργό(0,93%) καθώς και από ίχνη διοξειδίου άνθρακα, διοξειδίου και τριοξειδίου του θείου, 

οξειδίων  αζώτου,  όζοντος  και  χλωρίου.  Ακόμη  περιέχει  νερό  καθώς  και  κάποια 

αερολύματα.  Ως  ρύπανση  της  ατμόσφαιρας  νοείται  η  παρουσία  μη  φυσιολογικών 

προσμίξεων (δηλαδή ουσιών που δεν υπήρχαν στη φύση σε καθαρή κατάσταση και έχουν 

προστεθεί  από  ανθρώπινες  δραστηριότητες)  αλλά  και  η  αυξημένη  συγκέντρωση 

φυσιολογικών προσμίξεων. 

Η  φθορά  από  τους  ρυπαντές  αυτούς  είναι  αποτέλεσμα  συνεργιστικής  δράσης  και  είναι 

συχνά δύσκολο να διαχωριστούν οι δράσεις αυτές, αφού μεσολαβούν πάντα άλλες φυσικές 

και  χημικές    διεργασίες.  γι  αυτό  το  λόγο  τους  διαχωρίζουμε  σε  πρωτογενείς  και 

δευτερογενείς  ρυπαντές.  Οι  πρωτογενείς  είναι  εκείνοι  που  εκπέμπονται  απευθείας  από 

φυσικές  ή  ανθρώπινες  πηγές  και  οι  δευτερογενείς  εκείνοι  που  παράγονται  στην 
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ατμόσφαιρα  με  αντίδραση  δύο  ή  περισσότερων  πρωτογενών.  οι  αέριοι  ρυπαντές  και  τα 

αερολύματα μεταφέρονται στη ατμόσφαιρα με τους κάτωθι τρόπους: 

 Ξηρή απόθεση λόγω βαρύτητας 

 Ξηρή απόθεση από ατμοσφαιρικές κινήσεις 

 Υγρή απομάκρυνση από βροχή (washout) 

 Υγρή απομάκρυνση με σταγόνες βροχών (rainout) 

 

Πυριτοαλκαλική προσβολή: 

Αυτός  ο  τύπος  φθοράς  αν  και  κανονικά  θα  έπρεπε  να  είναι  στα  χημικά  αίτια  φθοράς, 

ωστόσο αποτελεί αποτέλεσμα συνεργασίας χημικών με μηχανικούς παράγοντες οι οποίοι 

εκδηλώνονται  παρουσία  της  διαβρωτικής  δράσης  του  νερού.  Έτσι,  τα  οξείδια  του 

νατρίου(Na2O)  και  του  καλίου  (K2O)  που  περιέχονται  στα  υδραυλικά  και  τσιμεντιτικά 

κονιάματα και το οξείδιο του πυριτίου (SiO2) που βρίσκεται στα αδρανή και τα λιθοσώματα 

της  τοιχοποιίας,  αντιδρούν  σχηματίζοντας  ενώσεις  μέσα  στους  πόρους  των  υλικών.  Οι 

ενώσεις  αυτές  έχουν  αυξημένο  όγκο  και  έτσι  ασκούν  πιέσεις  στα  τοιχώματα  των  πόρων 

έχοντας ως αποτέλεσμα τη ρηγμάτωση του υλικού. 

Νερό: 

Η διαβρωτική δράση του νερού προκύπτει από το γεγονός ότι συμμετέχει είτε άμεσα είτε 

έμμεσα σε μηχανισμούς μηχανικών,  χημικών αλλά  και  βιολογικών φθορών.  Η  δράση  του 

είναι  διαβρωτική  και  στις  τρεις  φάσεις  του,  στερεό,  υγρό  αλλά  και  αέριο  (πάγος,  νερό, 

ατμός). πιο συγκεκριμένα το νερό συμβάλλει στα παρακάτω: 

 ελέγχει  τη  μεταφορά,  κρυστάλλωση,  ανακρυστάλλωση  και  ενυδάτωση  των 

αλάτων στα πορώδη υλικά 

 μπορεί  να  αναπτύξει  μεγάλες  οσμωτικές  πιέσεις  ,  υπό  τις  κατάλληλες 

προϋποθέσεις. 

 μεταφέρει αέριους ρυπαντές, είτε με τη βροχή είτε με τη συμπύκνωση, οι οποίοι 

σχηματίζουν  όξινα  διαλύματα,  επικίνδυνα  για  τα  λιθοσώματα  ανθρακικής 

σύστασης. 

 προκαλεί  μηχανική φθορά,  όπως  εξηγείται  και  παραπάνω,  όταν  η  θερμοκρασία 

του περιβάλλοντος είναι μικρότερη των 0 βαθμών. 

 αποτελεί προϋπόθεση για όλες τις βιολογικές φθορές. 

 ευνοεί  αντιδράσεις  στις  επιφάνειες  αλλά  και  το  εσωτερικό  των  υλικών,  για  τις 

οποίες επίσης είναι προϋπόθεση η παρουσία του. 

Γενικά το νερό μπορεί να εισέλθει στα δομικά υλικά με τους εξής τρόπους: 

 Μέσω  ατμοσφαιρικών  κατακρημνισμάτων,  τρόπος  που  εξηγήθηκε  στην 

ατμοσφαιρική ρύπανση. 

 Με την τριχοειδή αναρρίχηση, δηλαδή μέσω πρόσληψης υπόγειων νερών από τα 

τριχοειδή αγγεία του υλικού, όταν οι δυνάμεις έλξης των τοιχωμάτων τους είναι 

μεγαλύτερες από αυτές των μορίων  του νερού. 

 Με τη συμπύκνωση  της ατμοσφαιρικής υγρασίας.  Σε αυτό  το μηχανισμό όταν η 

ατμόσφαιρα  έχει  υψηλά  ποσοστά  υγρασίας  και  η  θερμοκρασία  της  επιφάνειας 
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του  υλικού  πέσει  κάτω  από  το  σημείο  δρόσου  του  νερού,  τότε  είναι  δυνατή  η 

απόθεση  μεγάλων  ποσοτήτων  νερού  μέσα  στο  υλικό  αλλά  και  στην  επιφάνειά 

του. 

 Με την μεταφορά σταγονιδίων από τη θάλασσα, άμεσα μέσω αφρισμού ή αέρα 

σε  κοντινές  αποστάσεις.  Το  βασικό  πρόβλημα  του  θαλασσινού  νερού  είναι  η 

υψηλή περιεκτικότητά του σε άλατα και κυρίως σε χλωριούχο νάτριο (NaCl). 

 

1.2.3.5 Βιολογικοί παράγοντες φθοράς.  

Η  φθορά  των  δομικών  υλικών  από  βιολογικούς  παράγοντες  είναι  αποτέλεσμα  της 

συνύπαρξης και ταυτόχρονης δράσης πολλών και διαφορετικών οργανισμών. στους λίθους 

συναντάμε  κυρίως  λειχήνες,  μύκητες,  άλγη  και  βακτήρια  και  συνήθως  ταυτόχρονα δύο ή 

περισσότερα από αυτά. στους λίθους, ανάλογα με τη θέση που έχουν αναπτυχθεί αυτοί οι 

μικροοργανισμοί  τους  κατατάσσουμε  σε  επιλιθικούς  και  ενδολιθικούς.  Επιλιθικοί 

ονομάζονται όταν είναι στην εξωτερική επιφάνεια του λιθοσώματος, ενώ ενδολιθικοί όταν 

είναι στο εσωτερικό του. Οι ενδολιθικοί χωρίζονται ανάλογα με το που τους εντοπίζουμε σε 

χασμολιθικούς  (  είναι  μέσα  σε  σχισμές),  σε  κρυπτοενδολιθικούς  (  είναι  σε  σχισμές 

απομονωμένες όμως από το εξωτερικό περιβάλλον)  και σε ευενδολιθικούς  ( αφορά μόνο 

ασβεστολιθικά πετρώματα και διεισδύουν με χημική δράση αποκλειστικά). 

Όλοι  οι  οργανισμοί  που  ευθύνονται  για  τη  βιολογική  φθορά  (χλωρίδα,  πανίδα, 

μικροοργανισμοί) μπορούν να προκαλέσουν και μηχανική αλλά και χημική φθορά. Αν και 

τα φαινόμενα της βιολογικής φθοράς από μικροοργανισμούς υποτιμώνται σε σχέση με τις 

άλλες  μορφές  χημικής  φθοράς,  ωστόσο  είναι  πολύ  σημαντικά,  πόσο  μάλλον  όταν 

αναλογιστεί κανείς ότι θα ενταθούν ακόμη περισσότερο με την παρουσία αλκαλικού οξέος 

ή  διοξειδίου  του  άνθρακα.  Η  διάβρωση  λόγω  των  χημικών  διεργασιών  θεωρείται  η  πιο 

κύρια  και  περιλαμβάνει  την  παραγωγή  ανθρακικού  οξέως,  την  έκκριση  οξαλικού  οξέως 

αλλά και την παραγωγή υδατοδιαλυτών λειχηνικών ενώσεων που έχουν τη δυνατότητα να 

σχηματίζουν ευδιάλυτα μεταλλικά σύμπλοκα. 

Μηχανική φθορά προκαλούν αυτοί οι οργανισμοί όταν ασκούν πιέσεις στις επιφάνειες των 

υλικών. Για παράδειγμα, οι λειχήνες όταν απορροφούν νερό, μπορούν μετά στις διάφορες 

θερμοκρασιακές  διακυμάνσεις  να  συσταλούν  ή  να  διασταλούν.  έτσι,  αποσπώνται 

μικροσκοπικά τμήματα ή κρύσταλλοι του λιθοσώματος και ενσωματώνονται στις λειχήνες.  

Η  βιοδιάβρωση  των  ιστορικών  κατασκευών  εξαρτάται  από  παράγοντες  όπως  τα 

πετρογραφικά και χημικά χαρακτηριστικά των υλικών, τις οργανικές ουσίες των επιφανειών 

τους, τη ρύπανση της ατμόσφαιρας, την ηλιακή ακτινοβολία, τη θερμοκρασία αλλά και την 

περιεκτικότητα  των  υλικών  σε  νερό.  Ο  συνδυασμός  αυτών  των  χαρακτηριστικών  και  της 

βιοδεκτικότητας7 των υλικών είναι αυτά τα στοιχεία που καθορίζουν τη δυνατότητα και τις 

πιθανότητες ενός υλικού να βιοδιαβρωθεί.   

                                                            

7  Βιοδεκτικότητα  ορίζεται  ως  η  ικανότητα  του  υλικού  να  αποικηθεί  από  έναν  ή  περισσότερους 
οργανισμούς  χωρίς  απαραίτητα  να  βιοδιαβρωθεί.  Είναι  δηλαδή  το  σύνολο  των  ιδιοτήτων  εκείνων 
ενός υλικού που μπορεί να συνεισφέρει στην ανάπτυξη και την εγκατάσταση χλωρίδας. Μπορεί να 
δώσει πληροφορίες  για  την επικινδυνότητα  του αποικισμού και άρα να βοηθήσει στις αντίστοιχες 
επιλογές υλικών προστασίας.  
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Η  ηλιακή  ακτινοβολία  λειτουργεί  ως  ενεργειακή  πηγή.  Η  απόχρωση,  η  ένταση  και  η 

διάρκεια της είναι οι παράμετροι που καθορίζουν τη βιολογική φθορά. 

Οι  περιβαλλοντικοί  και  κλιματικοί  παράγοντες  που  επηρεάζουν  τη  βιοδιάβρωση  είναι  η 

διακύμανση της θερμοκρασίας (εποχιακή και ημερήσια), το ύψος η ένταση και η διάρκεια 

των βροχοπτώσεων, η ταχύτητα του ανέμου και η υγρασία της ατμόσφαιρας. 

Οι  ρυπαντές  της  ατμόσφαιρας  μπορούν  να  αποτελέσουν  ευνοϊκούς  παράγοντες  για  την 

ανάπτυξη  των  μικροοργανισμών,  της  χλωρίδας  και  της  πανίδας.  Έχει  παρατηρηθεί  για 

παράδειγμα  ότι  αυξημένες  συγκεντρώσεις  διοξειδίου  του  άνθρακα  και  αζώτου  στην 

ατμόσφαιρα  βοηθάει  την  ανάπτυξη  φωτοσυνθετικών  οργανισμών.  Η  όξινη  βροχή,  οι 

στάχτες  και  η  απόθεση  σκόνης  της  ατμόσφαιρας  στα  μνημεία  αποτελούν  επίσης  ένα 

καταστρεπτικό παράγοντα των ιστορικών μνημείων.  

Για τη βιολογική φθορά εκτελούνται τόσο φυσικές όσο και χημικές διεργασίες. Η μηχανική 

ρηγμάτωση  είναι  η  πιο  κοινή  φυσική  διεργασία,  κατά  την  οποία  ο  μικροοργανισμός 

αναπτυσσόμενος  ασκεί  πιέσεις  στην  επιφάνεια.  Πολλές  φορές  το  φαινόμενο  αυτό 

προχωράει εις βάθος στο εσωτερικό του υλικού και τότε η φθορά είναι πιο εκτεταμένη και 

καταστροφική. Όταν αναπτύσσονται  οι  μικροοργανισμοί  στο  εσωτερικό δημιουργούν  ένα 

διάτρητο  ανάγλυφο,  κάτι  που  καθιστά  το  υλικό  πιο  επιρρεπές  σε  άλλου  είδους  φθορές. 

Όσον  αφορά  τις  χημικές  διεργασίες  αυτές  είναι  από  τα  προϊόντα  του  μεταβολισμού  και 

περιλαμβάνουν  την  παραγωγή  οργανικών  ή  και  ανόργανων  ουσιών,  αλλά  και  την 

παραγωγή ουσιών που έχουν την ικανότητα να δημιουργούν σύμπλοκα με τα κατιόντα του 

υποστρώματος. 

1.2.4 Χρωστικές. 

Ως  χρωστική  ορίζουμε  το  λεπτόκοκκο  έγχρωμο  υλικό,  το  οποίο  χρησιμοποιείται  στη 

ζωγραφική.  Σχηματίζει  ένα  αιώρημα  με  την  επιφάνεια  και  δημιουργεί  την  εκάστοτε 

χρωματική  εντύπωση.  Οι  διάφορες  χρωστικές  οφείλουν  να  έχουν  κάποια  χαρακτηριστικά 

που  να  τις  καθιστά  ικανές  για  τη  χρήση  τους  στις  τοιχογραφίες.  Καταρχήν  πρέπει  να 

παρουσιάζουν  αδράνεια  και  χημική  σταθερότητα,  δηλαδή  να  μην  προχωράνε  σε  χημικές 

αντιδράσεις με τα υπόλοιπα υλικά, ώστε να μην αλλάζουν και χρώμα. Ακόμη οφείλουν να 

παραμένουν  σταθερά  σε  ασβεστιτικό  περιβάλλον,  δηλαδή  στο  αλκαλικό  περιβάλλον  του 

ασβέστη.  Να  έχουν  την  επιθυμητή  απόχρωση  και  να  είναι  σταθερά,  ώστε  να  μην 

παρατηρείται  αποχρωματισμός  των  επιφανειών  και  να  είναι  αδιάλυτες  σε  διαλύτες.  Να 

είναι  ανθεκτικές  στο  φώς  για  να  μην  αποχρωματίζονται  ,  να  είναι  ανθεκτικές  στην 

οξείδωση(για  να μένουν ανεπηρέαστες  από  τον ατμοσφαιρικό αέρα)  και  να  είναι  όσο  το 

δυνατόν οικονομικές. Οι δυο πρώτες προϋποθέσεις είναι και οι κύριες, αφού αυτές είναι οι 

βασικές για να μην αλλοιωθούν στο χρόνο. Οι πλειάδα των χρωστικών δεν πληροί όλες τις 

παραπάνω  προϋποθέσεις  με  αποτέλεσμα  την  αλλοίωση  των  χρωμάτων  μετά  από  ένα 

χρονικό διάστημα.  

Οι χρωστικές σπάνια αλληλεπιδρούν μεταξύ τους. Για να συμβεί αυτό συνήθως πρόκειται 

για μείγμα χρωστικών που περιέχουν θείο και χαλκό (ή μόλυβδο) και έτσι προκύπτει χημική 

αντίδραση που οδηγεί στον αποχρωματισμό τους.  
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Οι κυριότερες χρωστικές που απαντώνται στα ιστορικά μνημεία είναι οι εξής: 

1. Οι ανόργανες φυσικές χρωστικές.  

Είναι  κυρίως  ορυκτογενούς  προέλευσης  που  περιέχουν  μεταλλικά  οξείδια  ή  συνθετικά 

προϊόντα. μπορεί να είναι οξείδιο του μολύβδου, το μπλε του κοβαλτίου, οξείδιο χρωμίου, 

κίτρινο  καδμίου  κ.α.  βρίσκονται  στο  φλοιό  της  γης  ως  πολύπλοκες  χημικές  ενώσεις  και 

συνήθως συνοδεύονται από οξυγόνο, άνθρακα και θείο. 

2.Οι ανόργανες τεχνητές χρωστικές. 

Είναι το προϊόν σύνθεσης δύο ή παραπάνω στοιχείων ή προϊόν κατεργασίας ενός στοιχείου 

με οξέα ή βάσεις ώστε να παραχθεί άλας(γνωστό παράδειγμα το λευκό του μολύβδου). 

3.Οι φυσικές οργανικές χρωστικές. 

Γενικά οι  οργανικές  χρωστικές  είναι  πιο ασταθείς  σε ασβεστιτικό περιβάλλον  γι  αυτό  και 

όπου χρησιμοποιήθηκαν δεν σώζονται έως σήμερα. με την έκθεση τους στο φώς, λόγω της 

uv  ακτινοβολίας  χάνουν  από  την  ζωντάνια  τους  και  αλλοιώνονται  χρωματικά.  Ακόμη 

αλλοιώσεις  στην  απόχρωση  τους  προκαλεί  και  η  υψηλή  υγρασία.  Προκύπτουν  από  την 

κατεργασία φυσικών ή ζωικών ουσιών και με αφύγρανση ή καύση παράγεται η χρωστική. 

4.Οι συνθετικές οργανικές ενώσεις. 

Είναι βαφές και δε χρησιμοποιούνται για τοιχογραφίες. Έχουν πολύ μικρή αντοχή στο φως 

και γι αυτό έχει πολύ μικρή αντοχή το συνδετικό μέσο στο οποίο προκαλείται γήρανση και 

αχρηστεύεται η χρωστική. 

Το χρώμα μιας χρωστικής είναι συνάρτηση της χημικής της σύστασης, της μορφής και του 

μεγέθους των κόκκων της. Στις οργανικές χρωστικές όσο μειώνεται το μέγεθος των κόκκων 

τόσο αυξάνεται η ένταση του χρώματος. Στις ανόργανες δεν ισχύει τέτοια αναλογία, καθώς 

όλοι  οι  κόκκοι  θα  πρέπει  να  έχουν  ένα  συγκεκριμένο  μέγεθος  περίπου  0,2‐0,4μm.  Τα 

χρώματα  από  ανόργανες  χρωστικές  συνήθως  είναι  πιο  θαμπά,  λιγότερο  έντονα  και 

αδιαφανή, αλλά με μεγάλη σταθερότητα σε σχέση με αυτά από οργανικές.  

Για  νωπογραφία,  μια  καλή  χρωστική  θα  πρέπει  να  έχει  καλή  επικαλυπτικότητα,  να  είναι 

σταθερή στο φως  και  στην  καυστική δράση  του ασβέστη,  να αναμειγνύεται  τέλεια με  το 

νερό  και  τον  ασβέστη,  να  μην  απομιγνύεται  όταν  αναμιγνύεται  με  άλλα  χρώματα. 

Καλύτερες γενικά είναι οι ορυκτές χρωστικές για νωπογραφίες. 

Η χημική δράση που προκύπτει από την υγρασία είναι ίσως ο πιο σημαντικός παράγοντας 

αλλοίωσης  των  χρωστικών.  Η  έκθεση  ακόμη  σε  οξέα  προκαλεί  αποσύνθεση  των 

ανθρακικών αλάτων επιδρώντας συγχρόνως στα χρώματα και στο υπόστρωμα.  
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 1.2.5 Οι πιο συχνά απαντώμενοι τύποι φθοράς8. 

Όλοι  οι  προαναφερόμενοι  παράγοντες  που  προκαλούν  φθορά  στα  μνημεία  και  στις 

αρχιτεκτονικές επιφάνειες έχουν διάφορες μορφές που απαντώνται συχνότερα. Σε αυτό το 

κεφάλαιο,  γίνεται  μια  προσπάθεια  να  συνοψιστούν  οι  κυριότερες από αυτές  τις  μορφές, 

που μπορεί να συναντήσει ένας ερευνητής: 

Γυψοποίηση. Η γυψοποίηση αναφέρεται στο σχηματισμό γύψου ( CaSO4*2H2O ) με 

προσβολή του Ca(OH)2 ή του CaCO3 των λίθων από θειικό οξύ. Προκαλεί σταδιακή 

απαλοιφή  των  λεπτομερειών  της  επιφάνειας  του  λίθου,  μιας  και  ο  γύψος  είναι 

διαλυτός και αποπλένεται με τη βροχή, ενώ ο λίθος ή το μάρμαρο δεν είναι. 

Όξινη  ανθρακική  κρούστα.  Αφορά  τη  μετατροπή  του  ανθρακικού  ασβεστίου 

(CaCO3) σε όξινο ανθρακικό ασβέστιο (Ca(HCO3)2) και το οποίο στη συνέχεια με την 

εξάτμιση  του  νερού  μετατρέπεται  σε  ανακρυσταλλωμένο  ανθρακικό  ασβέστιο.  Η 

κρούστα  αυτή  δεν  έχει  καλή  συνοχή  με  τον  υποκείμενο  υγιή  λίθο,  και  έτσι  με 

συνέργεια και άλλων παραγόντων, όπως βιολογική δράση ή χαλάρωση των αρμών, 

προκαλείται    απώλεια  της  κρούστας  και  τοπική  κατάρρευση  ακόμα  και  των 

υπερκείμενων  λίθων,  λόγω  μη  υποστήριξής  τους  από  τους  απολεσθέντες 

υποκείμενους. 

Κυψέλωση.  Είναι  η  αποκόλληση  τμήματος  διερρηγμένου  υλικού,  που  λαμβάνει 

χώρα όταν η εξάτμιση του νερού γίνει μέσα στο υλικό, και έτσι τα άλατα που φέρει 

το  νερό  παραμείνουν  μέσα  στο  πορώδες  υλικό,  προκαλώντας  κρυστάλλωση 

αλάτων. Και αυτός ο τύπος φθοράς μπορεί να γίνει ουσιαστικά ένας μηχανισμός με 

τον οποίο αποκολλώνται  τα φθαρμένα  τμήματα μιας  τοιχοποιίας και έτσι  χάνεται 

και  η  συνοχή  με  τα  υπερκείμενα‐ίσως  και  υγιή‐  τμήματα,  καταρρέοντας  τελικά 

μέχρι και ολόκληρη η τοιχοποιία. 

Αποσάθρωση κονιαμάτων.  Υπάρχουν πολλά αίτια που μπορούν να εξηγήσουν  το 

γιατί αποσαθρώνεται ένα κονίαμα. Όμως ειδικά σε μια τοιχοποιία, δίνουμε έμφαση 

στο 1/3 του ύψους της (από κάτω προς τα πάνω), όπου και εντοπίζεται το μέγιστο 

ποσοστό υγρασίας‐ άρα διαλυτών αλάτων‐ και σε συνδυασμό με πλάγιες ωθήσεις 

μπορεί να οδηγήσει σε κατάρρευση τοιχοποιίας. 

Ασύμβατα  υλικά  αποκατάστασης.  Αυτά,  όπως  για  παράδειγμα  τσιμεντιτικά 

κονιάματα  αποκατάστασης9  που  χρησιμοποιούνταν  ευρέως  στο  παρελθόν, 

παρουσιάζουν  ασύμβατη  μικροδομή  αλλά  και  μηχανικά  χαρακτηριστικά,  με 

αποτέλεσμα να δυσκολεύεται η υπάρχουσα ιστορική τοιχοποιία στην αναπνοή και 

στην  ομοιόμορφη  στατική  συμπεριφορά.  Ακόμα  και  υλικά  που  έχουν  μόνο 

ασύμβατη μικροδομή, όπως μικρότερο πορώδες ή είναι πιο συμπαγείς,  εντείνουν 

τη φθορά στις διεπιφάνειες υγιούς‐ φθαρμένου υλικού. 

Φθορά από θερμοκρασιακές μεταβολές. Ακραίες θερμοκρασιακές μεταβολές (για 

παράδειγμα μεταξύ μέρας και νύχτας) ή άνιση κατανομή θερμοκρασίας στα δομικά 

                                                            

8 Μοροπούλου Α., "Περιβαλλοντικά αίτια‐ φαινόμενα και μηχανισμοί της φθοράς. Σχέση φθοράς και 
παθολογίας", παρουσίαση ppt για το ΔΠΜΣ "Προστασία Μνημείων", Αθήνα 2010. 
9  Τα  τσιμεντιτικά  κονιάματα  αποκατάστασης,  όχι  μόνο  "σπρώχνουν"  τα  διαλυτά  άλατα  προς  την 
ιστορική τοιχοποιία, λόγω του ότι η ιστορική τοιχοποιία είναι πιο πορώδης ως προς αυτά,  αλλά είναι 
και  τα  ίδια φορείς  διαλυτών αλάτων.  Έτσι,  η αυθόρμητη  κίνηση  των αλάτων προς  τα πιο πορώδη 
μέσα, οδηγεί στην άσκηση πιέσεων κρυστάλλωσης μέσα στα ιστορικά υλικά. 
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υλικά  (για  παράδειγμα  με  τη  φωτιά),  μπορούν  να  προκαλέσουν  αστοχία  στις 

κατασκευές.  Ακόμα  και  διαφορετικοί  συντελεστές  θερμικής  διαστολής  και 

θερμοχωρητικότητας στο  ίδιο υλικό  (που παρουσιάζει διάφορες φάσεις) ή σε ένα 

σύστημα υλικών, μπορεί να οδηγήσει επίσης σε αστοχία. 

Ρήξη υλικού λόγω διόγκωσης μεταλλικών συνδέσμων. Τα προϊόντα οξείδωσης του 

μετάλλου  είναι  μεγάλα  σε  όγκο,  με  αποτέλεσμα  τη  συνολική  διόγκωση  του 

συνδέσμου  και  τελικά  τη  ρήξη  του  ιστορικού  υλικού,  όταν  υπερβεί  την  τιμή  της 

αντοχής του.  

Φθορά  από  πάγο.  Αφορά  στη  διόγκωση  των  κρυστάλλων  του  πάγου,  μέχρι  να 

υπερβεί  την  αντοχή  του  δομικού  ιστορικού  υλικού,  και  τελικά  να  προκαλέσει 

ρηγμάτωση και αποσάθρωση. 

Αστοχία από σεισμό. Μια ιστορική κατασκευή μπορεί να αστοχήσει στο σύνολό της 

ή μέρος της, όταν ‐ υπό συγκεκριμένες συνθήκες‐ δεν είναι δυνατό να ανταποκριθεί 

στα σεισμικά φορτία που επιβάλλονται. 

Βιολογικές φθορές. Όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο 1.2.3.5, είναι πολύ συχνά 

απαντώμενοι  τύποι  φθοράς,  που  προκαλούν  αισθητική  αλλοίωση  του  ιστορικού 

υλικού,  κρούστες,  ανάπτυξη  τάσεων  στο  εσωτερικό  των  υλικών,  μέχρι  και 

καταστροφή τους. 

Ρωγμές. Ρωγμή σε ένα ιστορικό υλικό μπορεί να προκληθεί είτε από μια σεισμική 

καταπόνηση είτε από θερμοκρασιακή μεταβολή είτε από εξωτερικά αίτια. 

Περικρυσταλλικές ρηγματώσεις. Προκαλούνται από κόπωση του υλικού μετά από 

συνεχείς κύκλους συστολών‐διαστολών, και επιδεινώνονται όταν υπάρχει και όξινη 

προσβολή αερίων ρυπαντών. 

Ζαχαροειδής  φθορά.  Όπως  λέει  και  το  όνομά  της,  τμήμα  του  υλικού  (συνήθως 

μαρμάρου)  αλλάζει  υφή  και  οι  κόκκοι  του  φαίνονται  πλέον  σαν  κόκκοι  ζάχαρης. 

Οφείλεται  σε  διακρυσταλλική  αποσάθρωση,  που  οδηγεί  στην  εκλεκτική 

αποκόλληση κόκκων.   

Αποπλυμένες επιφάνειες. Είναι αποτέλεσμα έκπλυσης και διάλυσης του ασβεστίτη 

από  την  όξινη  βροχή.  Έτσι,  έχουμε  απώλεια  αυθεντικού  υλικού.  Συνήθως 

συνυπάρχουν μικρορηγματώσεις και απολέπιση.    

Λευκές  ανθρακικές  κρούστες.  Είναι  ο  ανακρυσταλλωμένος  ασβεστίτης  που 

σχηματίζεται μετά από διάλυση του ασβεστίτη από την όξινη βροχή.  

Φαιόμαυρες  ή  μαύρες  κρούστες.  Είναι  ασβεστιτικές  επιφάνειες  που  έχουν 

γυψοποιηθεί  και  κατόπιν  προσροφήσει  μαύρα  σωματίδια  αιθάλης  και  άλλα 

σωματίδια  ατμοσφαιρικής  προέλευσης,  τα  οποία  δρουν  ως  καταλύτες  για  τη 

γυψοποίηση. 

Φαιοκάστανες  κρούστες.  Είναι  ανακρυσταλλωμένος  ασβεστίτης  με  πλούσια 

περιεκτικότητα  οξειδίων  και  υδροξειδίων  του  σιδήρου,  τα  οποία  πολλές  φορές 

είναι προστατευμένα πίσω από συμπαγές και ομοιογενές στρώμα αργιλοπυριτικών. 

Χρυσές  πάτινες  (ή  στο  χρώμα  της  σκουριάς).  Απαντώνται  στο  μάρμαρο  και 

οφείλονται στη διάχυση ιόντων σιδήρου από το εσωτερικό του μαρμάρου προς την 

επιφάνειά του και κατόπιν οξείδωσή τους. 

Αλκαλοπυριτικές (τσιμεντιτικές) κρούστες. Η επιφάνεια του λίθου καλύπτεται από 

ένα σκληρό στρώμα ένυδρου πυριτικού ασβεστίου. 
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Προσανατολισμένα  χαράγματα.  Είναι  κατευθυνόμενες  και  προσανατολισμένες 

γραμμές και πρόκειται για φθορά από παλαιότερες επεμβάσεις που έχουν γίνει με 

χρήση βούρτσας ή σβουρακίου.   

Επικαθίσεις  σκόνης.  Αποθέσεις  αλκαλοπυριτικής  σύστασης,  μη  συνεκτικά 

συνδεδεμένες με το υπόστρωμα. 

Μαύρες επικαθίσεις. Αποθέσεις ‐συνήθως αλκαλοπυριτικής σύστασης‐ που έχουν 

έντονο  μαύρο  χρώμα  λόγω  σωματιδίων  αιθάλης  και  είναι  μη  συνεκτικά 

συνδεδεμένες με το υπόστρωμα.  

Απολέπιση.  Συμβαίνει  λόγω  δράσης  αλάτων,  όξινης  προσβολής  και 

θερμοκρασιακών μεταβολών. 

Συμπαγής κρούστα διαλυτών αλάτων. 

Χρωματικές αλλοιώσεις. Προκαλείται από αλλοίωση διαφόρων φάσεων του λίθου 

και από οξείδια μετάλλων.  
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2.ΕΙΔΙΚΟ ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

 

2.1.ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΔΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

 

2.1.1 Γενικά10. 

 

Επειδή  κάθε  μνημείο  είναι  μοναδικό,  και  οι  φθορές  του  επίσης,  γι'  αυτό  το  λόγο  πρέπει 

κάθε φορά να εργαζόμαστε πάνω σε αυτό με σκοπό να αποκαλύψουμε τους μηχανισμούς 

φθοράς που υπάρχουν. Έτσι, ενώ δεν υπάρχει μια συγκεκριμένη συνταγή που μπορούμε να 

ακολουθήσουμε  κάθε  φορά  γα  να  καταλήξουμε  στην  επιθυμητή  διάγνωση,  υπάρχουν 

κάποια πράγματα που πρέπει να γίνουν κατά κανόνα και μέσα από αυτά να προχωρήσουμε 

περαιτέρω.  Όλα  αυτά  θα  πρέπει  να  γίνονται  με  γνώμονα  το  σεβασμό  του  εκάστοτε 

μνημείου αλλά και  την  τελική  επανένταξή  του  χωρίς  να αλλάξουν  τα  χαρακτηριστικά  του 

και να μην προκαλείται περαιτέρω κίνδυνος στο μνημείο. Αυτά είναι: 

1. Η ιστορία της κατασκευής.  

Αυτό το στάδιο όσο και να φαίνεται απλό ή και ανούσιο, δίνει στον ερευνητή μια πλειάδα 

πληροφοριών  που  σίγουρα  θα  χρησιμεύσουν  στα  επόμενα,  καθώς  και  τις  πρώτες 

πληροφορίες για την υπό εξέτασιν κατασκευή. Εδώ θα συμπεριληφθούν οι γνώσεις για την 

ιστορία  της  κατασκευής,  για  παλαιότερες  επεμβάσεις‐  αποκαταστάσεις  στο  μνημείο  και 

οποιαδήποτε άλλη πληροφορία αφορά στη σύσταση ενός "φακέλου" πλήρη για το μνημείο. 

2. Η υφιστάμενη κατάσταση. 

Εδώ  συμπεριλαμβάνεται  η  τεκμηρίωση  της  κατασκευής  (αρχιτεκτονική  αποτύπωση, 

φωτογραφική  αποτύπωση,  μετρήσεις),  η  πετρογραφική  ανάλυση,  η  εύρεση  των 

φυσικοχημικών ιδιοτήτων των υλικών, η ανάλυση των κονιαμάτων και γενικά κάθε υλικού 

στην  κατασκευή.  Ακόμη  είναι  βασικό στοιχείο  η στατική ανάλυση  της  κατασκευής  καθώς 

και η καταγραφή των περιβαλλοντικών δεδομένων, τα οποία συμβάλουν στη φθορά μέσα 

στο χρόνο στο υπό εξέταση μνημείο. 

3. Η συντήρηση και στερέωση. 

Αφού έχει γίνει η καταγραφή και μελέτη όλων των παραπάνω οι ερευνητές είναι σε θέση 

να αποφασίσουν σε ποια απαραίτητα μέτρα θα προβούν για τη διάσωση της κατασκευής. 

Αυτά  θα  πρέπει  να  περιλαμβάνουν  μέτρα  για  τη  στατική  επάρκεια  του  κτιρίου,  δηλαδή 

στατική ενίσχυση, ώστε να είναι ασφαλές για την προοριζόμενη χρήση. Αφού, εν συνεχεία, 

αποκαλυφθεί ο μηχανισμός φθοράς στο μνημείο,  θα πρέπει  να γίνουν  ενέργειες προς  τη 

αποκατάσταση και συντήρηση όποιων προβλημάτων παρουσιάζει, όπως της υγρασίας, των 

κρουστών, της γυψοποίησης κ.α. 

Όλα  τα  παραπάνω  διέπονται  από  γενικούς  κανόνες  και  θεσμικό  πλαίσιο  τέτοιο  ώστε  να 

αποφευχθεί  όσο  το  δυνατόν  κάποιο  λάθος  που  θα  προκαλέσει  μεγαλύτερα  προβλήματα 

στο μέλλον. Φυσικά, σημαντικό ρόλο παίζει και η τρέχουσα έρευνα για διάφορα υλικά και 

εφαρμογές στο πεδίο της προστασίας μνημείων. 

 

                                                            
10  Μοροπούλου  Α.,  "Ολοκληρωμένη  μεθοδολογία  διάγνωσης,  ανάλυσης  &  χαρτογράφησης  των 
δομικών  υλικών  και  της  φθοράς  στα  αρχιτεκτονικά  μνημεία",  Διδακτικές  Σημειώσεις  του  ΔΜΠΣ 
«Προστασία Μνημείων», 2008. 
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2.1.2. Μεθοδολογία διαγνωστικής μελέτης.  

 

Για να επιτευχθεί μια σωστή μελέτη συντήρησης και αποκατάστασης ενός μνημείου πρέπει 

να  προηγηθεί  μια  άρτια  και  ολοκληρωμένη  διαγνωστική  μελέτη.  Η  διαγνωστική  μελέτη 

περιλαμβάνει τα εξής: 

1. Τεκμηρίωση. 

Η  τεκμηρίωση  περιλαμβάνει  την  καταγραφή  όλων  των  πληροφοριών  που  μπορούμε  να 

συγκεντρώσουμε  για  το  μνημείο.  καταγραφή  των  ιστορικών  του  πληροφοριών,  του 

συστήματος δόμησης αλλά και παλιότερων επεμβάσεων που ίσως έχει υποστεί το μνημείο. 

Είναι  πολύ  σημαντικό  στάδιο  για  τις  περαιτέρω  αποφάσεις  των  ερευνητών,  γι  αυτό  και 

πρέπει σε κάθε μνημείο να τηρείται αρχείο με τις πληροφορίες αυτές.  

2. Επί τόπου μακροσκοπική παρατήρηση για την κατάσταση της κατασκευής και των υλικών 

της. 

Σε αυτό το στάδιο της διαγνωστικής μελέτης συλλέγονται δείγματα από όλα τα υλικά του 

μνημείου.  Από  κάθε  λιθόσωμα,  είτε  της  αρχικής  κατασκευής  είτε  των  μεταγενέστερων 

επεμβάσεων.  Σε  αυτά  τα  δείγματα  γίνεται  εξέταση  για  τη  σύσταση  τους  αλλά  και  την 

προέλευση τους. Η εξέταση αυτή περιλαμβάνει: 

 πετρογραφική μελέτη με εξέταση λεπτών τομών σε πολωτικό μικροσκόπιο 

 περίθλαση  ακτίνων  Χ  για  την  ορυκτολογική  μελέτη,  με  την  οποία  εντοπίζουμε 

άργιλο( ορυκτό ευαίσθητο σε παράγοντες διάβρωσης). 

 μελέτη χημικής σύστασης. Ουσιαστικά δημιουργούμε την ταυτότητα του υλικού. 

 μελέτη  των  φυσικοχημικών  χαρακτηριστικών  του  υλικού,  όπως  το  πορώδες,  η 

κατανομή  των  πόρων,  το  μέσο  μέγεθος  πόρων,  η  διαπερατότητα  σε  νερό  και 

ατμούς, ο συντελεστής κορεσμού, η υδαταπορρόφηση, μηχανικά χαρακτηριστικά 

κ.α.  Αυτές οι  τεχνικές  γίνονται σε δοκίμια από υγιές υλικό που έχει  ληφθεί από 

λατομείο, που έχει υποδείξει η "ταυτότητα" του υλικού. 

3. Επί τόπου μη καταστρεπτικές μετρήσεις‐ χαρτογράφηση φθοράς. 

 Τεκμηρίωση  υφιστάμενης  κατάστασης.  Περιλαμβάνεται  και  η  αρχιτεκτονική  και 

φωτογραφική του τεκμηρίωση και σύγκριση της υφιστάμενης κατάστασής του με 

πρότερες. Συλλέγονται και ταξινομούνται όλα τα στοιχεία. 

 Μακροσκοπικές παρατηρήσεις(  τυπολογία φαινομένων διάβρωσης).  Επιχειρείται 

μια πρώτη περιγραφή και καταγραφή της φθοράς, σε συσχέτιση με τη θέση του 

μνημείου, το περιβάλλον του και το είδος του λίθου. 

 Επί  τόπου μετρήσεις.  Εδώ  γίνεται  έλεγχος  για  υγρασία  στο φέροντα  οργανισμό, 

για παρουσία ρυπαντών στο περιβάλλον,  για  την παρουσία υπόγειων νερών, Αν 

κριθεί  αναγκαίο  μπορεί  να  χρειαστεί  η  συνεχής  παρακολούθηση  κάποιου  από 

τους παραπάνω παράγοντες στο μνημείο. 

4. Ταυτοποίηση δομικών υλικών και έρευνα για την προέλευση τους. 

5. Μελέτη της φθοράς στο εργαστήριο. 

Μετά από συστηματική δειγματοληψία από την εξωτερική πλευρά των λιθοσωμάτων, και 

από  κάθε  τύπο  διάβρωσης  που  παρατηρήθηκε,  γίνεται  μελέτη  των  δειγμάτων  με  τους 

τρόπους  που  αναφέρθηκαν  και  για  τα  δοκίμια  από  υγιή  λίθο.  τα  αποτελέσματα 
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συγκρίνονται και βγαίνουν πολύτιμα συμπεράσματα για το είδος και το βαθμό διάβρωσης, 

την κατάσταση των προϊόντων διάβρωσης,  τη φυσική κατάσταση του διαβρωμένου λίθου 

αλλά και τα αίτια που οδήγησαν στη διάβρωση. 

6. Τεκμηρίωση, παρακολούθηση και μέτρηση περιβαλλοντικών παραμέτρων. 

7. Συσχέτιση ενδογενών και εξωγενών παραγόντων της φθοράς στην κλίμακα του μνημείου 

8. Εκτίμηση αιτιών και μηχανισμών των φαινομένων της φθοράς. 

9.  Παραμετρική  ανάλυση‐  προσομοίωση  των  φαινομένων  στο  εργαστήριο  σε  συνθήκες 

επιταχυνόμενης  γήρανσης.  

Περιλαμβάνει  την  προσομοίωση  φυσικών  συνθηκών  στο  εργαστήριο,  την  υποβολή 

δοκιμίων  φυσικής  πέτρας  σε  συνθήκες  επιταχυνόμενης  γήρανσης,  και  σύγκριση  των 

αποτελεσμάτων με τα αναμενόμενα, όπως προέκυψαν από το στάδιο 5. 

10.Διάγνωση. 

Σε  αυτό  το  στάδιο  οριστικοποιούνται  οι  υποθέσεις  που  είχαν  γίνει  εξ  αρχής  για  τα 

φαινόμενα διάβρωσης αλλά και το μηχανισμό τους. 

11. Μεθοδολογία αποτίμησης 

 

2.1.3 Κριτήρια επιλογής μεθόδων ανάλυσης. 

 

Για  να  επιλεχτεί  μια  μέθοδος  ανάλυσης  και  διάγνωσης  πρέπει  να  υπάρχουν  κάποιες 

προϋποθέσεις. αυτές είναι: 

 η επιθυμητή ακρίβεια που θα δώσει το αποτέλεσμα. 

 η ταχύτητα εκτέλεσης της μεθόδου. 

 η αναγκαία ποσότητα που χρειάζεται η συσκευή για τα αποτελέσματα. 

 η ευκολία χρήσης της συσκευής. 

 το κόστος της συσκευής. 

 ο χρόνος που απαιτείται για τα αποτελέσματα. 

 η ευκολία της χρήσης του από προσωπικό μη εξειδικευμένο σε αυτό. 

 

2.2.ΥΛΙΚΑ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 

 

Η φθορά των υλικών προκύπτει από διάφορους παράγοντες οι οποίοι αναφέρθηκαν ήδη. 

Είναι  πολύ  σημαντικό  πρόβλημα  καθώς  προκαλεί  απομείωση  των  ιδιοτήτων  των  υλικών 

φυσικών,  χημικών  και  μηχανικών.  Στο  τέλος  μπορεί  να  προκαλέσει  στο  σύνολο  του 

μνημείου σοβαρά προβλήματα. 

Επεμβάσεις  μπορούν  να  γίνουν  είτε  στην  κλίμακα  του  μνημείου,  είτε  στην  κλίμακα  του 

περιβάλλοντος. Για παράδειγμα μπορούμε να πάρουμε μέτρα περιβαλλοντικής προστασίας 

των μνημείων, με έλεγχο μικροκλιματικών και περιβαλλοντικών παραμέτρων. Αλλά μπορεί 

να  γίνει  και  διαχείριση  περιβάλλοντος  για  την  ελαχιστοποίηση  των  περιβαλλοντικών 

κινδύνων, όπως χωροταξικές, πολεοδομικές και άλλες ρυθμίσεις. 

 

2.2.1.Επιλογή υλικών επέμβασης και συντήρησης. 

 

Σε ένα μνημείο ή μια ιστορική κατασκευή μπορούν να γίνουν οι κάτωθι επεμβάσεις: 

 επεμβάσεις στερέωσης. 
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 επεμβάσεις καθαρισμού. 

 αντικατάσταση δομικών λίθων. 

 επεμβάσεις ενίσχυσης φέροντα οργανισμού 

 επιφανειακή προστασία 

 προστασία από ανερχόμενη υγρασία 

2.2.2 Επεμβάσεις στερέωσης. 

 

Η  στερέωση11  αποσκοπεί  στην  αποκατάσταση  της  συνοχής  μεταξύ  των  κόκκων  (κλαστικά 

ιζήματα,  όπως  οι  πωρόλιθοι)των  κρυστάλλων  του  λίθου.  Ακόμη,  στη  βελτίωση  των 

μηχανικών  ιδιοτήτων  του  λίθου  αλλά  και  στην  ενίσχυση  της  ανθεκτικότητας  του  λίθου 

έναντι των συγκεκριμένων εκάστοτε παραγόντων φθοράς. 

 

2.2.2.1 Μεθοδολογία επεμβάσεων στερέωσης. 

 

Για να είναι επιτυχής μια στερέωση απαιτούνται τα εξής: 

i. η γνώση των λεπτομερειών του μηχανισμού φθοράς 

ii. η γνώση των ιδιοτήτων των υλικών που θα χρησιμοποιηθούν. 

iii. η μελέτη των χαρακτηριστικών του συστήματος λίθου‐υλικού κατεργασίας 

iv. η  πιλοτική  εφαρμογή  του  στερεωτικού  στο  φυσικό  περιβάλλον  και  με 

ικανοποιητικά αποτελέσματα. 

v. η εύκολη εφαρμογή του στερεωτικού στο λίθο. 

vi. η διασφάλιση της αντιστρεψιμότητας της κατεργασίας. 

Τα  υλικά  που  θα  χρησιμοποιηθούν  για  μια  στερέωση  πρέπει  να  αποκαθιστούν 

ικανοποιητικά τη συνοχή των σωματιδίων του λίθου, να έχουν ανθεκτικότητα στο χρόνο, να 

μεταβάλλουν  την  κατανομή  του  πορώδους  με  τρόπο  που  θα  αυξάνονται  οι  μηχανικές 

αντοχές  αλλά  θα  εμποδίζεται  και  η  κρυστάλλωση  αλάτων,  θα  έχουν  αποδεκτή  επίδραση 

στη μεταφορά υγρασίας,  θα  έχουν φυσικομηχανική  συμβατότητα με  το αυθεντικό  υλικό, 

και θα αποφεύγεται η χρωματική αλλοίωση της επιφάνειας. 

Οι  τεχνικές  εφαρμογής  των  υλικών  στερέωσης  επιλέγονται  ανάλογα  με  τον  τύπο  της 

επιφάνειας  που  έχει  να  στερεωθεί,  το  πορώδες  της,  το  μέγεθος  του  τμήματος  που  θα 

στερεωθεί  και  το  επιθυμητό  βάθος  διείσδυσης  του  στερεωτικού.  Οι  πιο  συχνά 

χρησιμοποιούμενες τεχνικές είναι οι εξής: 

 εμβάπτιση του λίθου σε διάλυμα στερεωτικού υπό ατμοσφαιρική πίεση. 

 εμποτισμός του λίθου σε διάλυμα στερεωτικού υπό κενό. 

 εκβιασμένη έγχυση. 

 εφαρμογή επιθεμάτων εμποτισμένων με το υλικό στερέωσης 

 ψεκασμός της επιφάνειας. 

Μέχρι  σήμερα  έχουν  κυρίως  χρησιμοποιηθεί  πυριτικός  αιθυλεστέρας  και  οργανικά 

στερεωτικά  για  εφαρμογές  σε  γρανίτες,  Ca(OH)2  και  Ba(OH)2  και  ακρυλικά  πολυμερή  για 

                                                            
11 Μοροπούλου Α., "Στερέωση. Υλικά και μέθοδοι εφαρμογής", Διδακτικές σημειώσεις για το ΔΠΜΣ 
«Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ». 
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μάρμαρα  και  σχιστόλιθους  και  ανόργανα(Ca(OH)2  και  Ba(OH)2)  ,  οργανικά  πολυμερή  και 

αλκοξυσιλάνια για πωρόλιθους. 

 

2.2.2.2 Αποτίμηση επεμβάσεων στερέωσης. 

 

Για να αποτιμήσουμε επεμβάσεις στερέωσης θα πρέπει να ελέγξουμε τις νέες ιδιότητες του 

στερεωμένου πια υλικού σε σύγκριση με αυτές του υλικού πριν τη στερέωση. 

Για  τη  φυσικοχημική  συμβατότητα  θα  πρέπει  να  μετρηθεί  η  διαπερατότητα  και  η 

υδαταπορρόφηση. Μετράται  ο  συντελεστής  θερμικής  διαστολής,  ο  οποίος  θα  πρέπει  να 

έχει τιμές παραπλήσιες με του λίθου πριν την εφαρμογή του στερεωτικού.  

Για τη βελτίωση της συνοχής το βάθος διείσδυσης του στερεωτικού υλικού. Ο έλεγχος του 

βάθους  διείσδυσης  ενός  στερεωτικού  γίνεται  με  φασματοσκοπία  υπερύθρου 

μετασχηματισμού  Fourier  ,  όπου  λαμβάνονται  και  αναλύονται  τα  φάσματα  από 

διαφορετικά βάθη του στερεωμένου λίθου. 

Για  τη  μεταβολή  των  χαρακτηριστικών  μικροδομής,  όπου  αυξάνονται  η  ανθεκτικότητα 

έναντι των περιβαλλοντικών φορτίσεων θα πρέπει να μετρηθεί η μικροδομή και η ταχύτητα 

φθοράς.   Ο έλεγχος της μικροδομής θα δείξει  τη μεταβολή της κατανομής τους μεγέθους 

των πόρων, αφού αυτός είναι ένας σημαντικός δείκτης για την επιδεκτικότητα του υλικού 

στη φθορά. Η μέθοδος που δίνει αυτά τα αποτελέσματα είναι η πορομετρία υδραργύρου 

καθώς  και  η  υδαταπορρόφηση  και  η  ηλεκτρονική μικροσκοπία  σάρωσης.  Για  την αύξηση 

της  ανθεκτικότητας  επίσης  σημαντικό  είναι  να  έχουν  δημιουργηθεί  χημικοί  δεσμοί 

συνάφειας μεταξύ των τοιχωμάτων του πόρου του λιθοσώματος και του στερεωτικού. Αυτό 

μετράται  με  θερμικές  μεθόδους  ανάλυσης,  ηλεκτρονική  μικροσκοπία  σάρωσης, 

φασματοσκοπία υπερύθρου μετασχηματισμού Fourier και οπτική μικροσκοπία. Ακόμη μας 

ενδιαφέρει η κατανομή των πόρων διαφορετικών ακτινών, τις οποίες μπορούμε να δούμε 

από  αποτελέσματα  του  ηλεκτρονικού  μικροσκοπίου  σάρωσης  μετά  από  ψηφιακή 

επεξεργασία της εικόνας. 

Η  αποτίμηση  των  επεμβάσεων  στερέωσης  μπορεί  να  γίνει  είτε  στο  εργαστήριο,  είτε  επί 

τόπου(in  situ).  Εργαστηριακά  γίνονται  όλες  οι  παραπάνω  μέθοδοι,  ενώ  in  situ  μπορεί  να 

γίνει θερμογραφία υπερύθρου,  η οποία θα δείξει  την κατακρατούμενη υγρασία μετά  την 

εφαρμογή του στερεωτικού αλλά και τη συμβατότητα των εφαρμοζόμενων στερεωτικών. Η 

υπερηχοσκόπηση  ακόμη,  μπορεί  να  δείξει  ο  βάθος  διείσδυσης  του  στερεωτικού  και  τις 

μηχανικές  αντοχές  του  στερεωμένου  λίθου.  Τέλος,  μπορούμε  να  προβούμε  και  σε 

μικροσκοπία  οπτικών  ινών  στον  κατεργασμένο  λίθο  για  να  παρατηρήσουμε  τον  τρόπο 

απόθεσης του στερεωτικού σε αυτόν. 

 

2.2.3 Επεμβάσεις καθαρισμού. 

 

Τα κύρια ερωτήματα που πρέπει να θέτει ο ερευνητής πριν από τις ενέργειες καθαρισμού12 

είναι: 

                                                            
12  Μοροπούλου  Α.,  "Καθαρισμοί.  Αναγκαιότητα  καθαρισμών.  Αποτίμηση  επιπτώσεων  στις 
επιφάνειες. Κριτήρια και μέθοδοι", Διδακτικές Σημειώσεις του ΔΜΠΣ «Προστασία Μνημείων». 
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 Τι  πρέπει  να  έχει  απομακρυνθεί  ή  να  έχει  διατηρηθεί  μετά  την  επέμβαση 

καθαρισμού; 

 Ποιά  πρέπει  να  είναι  η  επιφανειακή  υφή,  μορφολογία  και  συνοχή  της 

καθαρισμένης επιφάνειας; Ποιά τα χαρακτηριστικά που την περιγράφουν; 

 Ποιά πρέπει να είναι η γενική αισθητική εντύπωση μετά τις εργασίες καθαρισμού; 

 Πόσο γρήγορα επανεμφανίζεται η φθορά; 

Το πιο συχνά απαντώμενο στοιχείο φθοράς είναι οι αποπλυμένες επιφάνειες (washed out) 

όμως  γι  αυτές  δυστυχώς  υπάρχει  ελάχιστη  βιβλιογραφία.  Αντίθετα,  για  τις  μαύρες 

κρούστες,  οι  οποίες  είναι βλάβη που καταλαμβάνει μικρότερη έκταση,  υπάρχει πληθώρα 

βιβλιογραφίας.  

Ο  καθαρισμός  είναι  το  πρώτο  στάδιο  επέμβασης  και  συντήρησης  επιφάνειας  σε  έργα 

τέχνης αλλά και μνημεία. Για τον καθαρισμό ακολουθούνται βασικές μηχανικές και φυσικές 

μέθοδοι, οι οποίοι διαφοροποιούνται ανάλογα με το υλικό που πρέπει να καθαριστεί. 

 

2.2.3.1 Μεθοδολογία επεμβάσεων καθαρισμού. 

 

2.2.3.1.1  Καθαρισμός πετρωμάτων και τσιμέντων. 

 

Προκειμένου  να  γίνει  καθαρισμός  σε  πετρώματα  και  τσιμέντα,  υπάρχουν  μηχανικοί, 

φυσικοί, χημικοί μέθοδοι αλλά και η μέθοδος του laser.  

Στις μηχανικές μεθόδους συμπεριλαμβάνονται η υγρή ψηγματοβολή, η ξηρή ψηγματοβολή, 

η μικρή ψηγματοβολή, οι υπέρηχοι και ο καθαρισμός με νερό με μεγάλη πίεση. 

Στις  φυσικές  μεθόδους  συμπεριλαμβάνονται  ο  καθαρισμός  με  νερό  με  χαμηλή  πίεση,  η 

εκνέφωση νερού και ο ατμός. 

Οι  χημικές  μέθοδοι  συμπεριλαμβάνουν  τη  χρήση  όξινων  διαλυμάτων  καθώς  και  τον 

καθαρισμό με χρήση ιοντοεναλλακτικών ρητινών. 

Η εφαρμογή του laser, το οποίο έχει μια δέσμη υπέρυθρων ακτίνων που εστιάζει σημείο το 

σημείο,  εξαχνώνει  τις  ακαθαρσίες  και  είναι  πολύ  ακριβής  με  μικρή  απώλεια  αυθεντικού 

υλικού. Είναι όμως πολύ χρονοβόρα. 

 

2.2.3.1.2 Καθαρισμός μεταλλικών επιφανειών. 

 

Ο  καθαρισμός  του  χάλυβα  μπορεί  να  γίνει  με  αραιό  υδροχλωρικό  οξύ  με  αναστολέα  το 

αιθυλοκαρδαμικό  οξύ  (που  για 20  λεπτά προφυλάσσει  το  χάλυβα από  διάλυση  και  είναι 

διάστημα αρκετό για τον καθαρισμό) και απομακρύνει όλα τα οξείδια και υδροξείδια του 

σιδήρου πλην του Fe3O4 το οποίο απομακρύνεται με πυκνότερο διάλυμα ίδιας σύστασης. 

Ακόμη  μπορεί  να  γίνει  καθαρισμός  με  αναγωγή  οξειδίων  με  υδρογόνο  ή  ηλεκτρόλυση, 

καθώς και καθαρισμός με Laser. 

 

2.2.3.1.3  Καθαρισμός ξύλου. 

 

Για να γίνει καθαρισμός του ξύλου θα πρέπει να ελεχθεί πρώτα αν είναι βερνικωμένο ή όχι. 

Στην  περίπτωση  που  δεν  έχει  επιχριστεί  με  βερνίκι  μπορεί  να  καθαριστεί  με  διαλυτικό, 

λεπτό γυαλόχαρτο ή με μικροψηγματοβολή.  



28 
 

Αν  πάλι  είναι  επιχρισμένο  με  βερνίκι,  αφού  βρίσκεται  το  μείγμα  των  διαλυτικών  που 

χαλαρώνει τη συνάφεια του βερνικιού με το ξύλο, κατόπιν με ένα μαλακό φύλλο πλαστικού 

απομακρύνεται μηχανικά. μαζί με το βερνίκι που απομακρύνεται, απομακρύνονται και τα 

αιωρούμενα σωματίδια που κατακάθισαν στο ξύλο. 

 

2.2.3.1.4 Καθαρισμός κεραμικών και γυαλιών. 

 

Ο καθαρισμός για τα κεραμικά και τα γυαλιά μπορεί να γίνει με όξινο ανθρακικό αμμώνιο, 

διάφορα  απορρυπαντικά,  πάστα  Mora  ,  βιολογικά  επιθέματα  αλλά  και  διάφορες 

ιοντοανταλλακτικές ρητίνες. 

 

2.2.3.2 Αποτίμηση επεμβάσεων καθαρισμού. 

 

 Όπως  και  για  την  αποτίμηση  άλλων  μεθόδων,  έτσι  και  στην  αποτίμηση  επεμβάσεων 

καθαρισμού  χρησιμοποιούνται  μη  καταστρεπτικές  τεχνικές  επί  τόπου  (in  situ)  και 

αναλυτικές τεχνικές σε δείγματα στο εργαστήριο. Αυτές οι τεχνικές περιλαμβάνουν: 

 προσεκτικές παρατηρήσεις με το μάτι (μακροσκοπικές) και καταγραφή των τύπων 

φθοράς. 

 επιλογή  ζωνών  και  επιφανειών  διάγνωσης  της  φθοράς  με  NDT  και  αναλυτικές 

τεχνικές στο εργαστήριο με δείγματα από τις ζώνες/ επιφάνειες αυτές. 

 πιλοτικές επεμβάσεις καθαρισμού στα δείγματα αυτά 

 αποτίμηση  των  πιλοτικών  εφαρμογών  με  NDT  και  αναλυτικές  τεχνικές  στα 

δείγματα στο εργαστήριο 

 αποτίμηση  στο  χρόνο  των  πιλοτικών  αυτών  εφαρμογών  με  /και  επιταχυνόμενη 

γήρανση. 

 επιλογή των επεμβάσεων καθαρισμού που τελικά θα γίνουν στο έργο 

 αποτίμηση της ποιότητας του έργου με NDT και αναλυτικές τεχνικές. 

 

Τα κριτήρια με τα οποία πρέπει να αποτιμηθεί η επέμβαση καθαρισμού είναι τα εξής: 

 χημική  και  ορυκτολογική  σύσταση  των  επιφανειών  και  διαστρωμάτωση  των 

απαντούμενων υλικών στην επιφάνεια. 

 η υφή, η μορφολογία και η συνοχή των επιφανειών. 

 το χρώμα της επιφάνειας μετά τον καθαρισμό 

 η κατάσταση διατήρησης, η επιδεκτικότητα στη φθορά και η αντοχή στο χρόνο. 

 

2.2.4 Αντικατάσταση δομικών λίθων. 

 

Όταν  η  διάβρωση  ενός  υλικού  έχει  προχωρήσει  τόσο  πολύ  ώστε  να  είναι  αδύνατη  η 

στερέωση του, και αφού έχουν προηγηθεί όλες οι δυνατές ενέργειες για τη διατήρηση του, 

τότε  κρίνεται  αναγκαίο  να  προβεί  ο  συντηρητής  σε  αντικατάστασή13  του  με  καινούργιο 

                                                            
13  Μοροπούλου  Α.,  "Αντικατάσταση  δομικών  λίθων",  Διδακτικές  σημειώσεις  για  το  ΔΠΜΣ 
«Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ». 
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υλικό. Η βέλτιστη λύση είναι να αντικατασταθεί με το ίδιο υλικό, αλλά όμως όταν αυτό δεν 

είναι δυνατό, επιλέγεται υλικό παρόμοιων αντοχών, χρώματος κι υφής.  

Για  να  επιτευχθεί  η  επέμβαση  συμπλήρωσης  πληρώνονται  οι  αρμοί  με  τα  κατάλληλα 

κονιάματα.  Στην περίπτωση που ο φέρων λίθος είναι μικρού μεγέθους,  τότε ο νέος λίθος 

συγκολλείται  με  εποξειδικές  κόλλες.  Όταν  το  λιθόσωμα  όμως  που  αντικαθίσταται  είναι 

μεγάλου,  απαιτείται  συνήθως  και  η  ενίσχυση  με  μεταλλικά  ή  μπρούτζινα  στοιχεία, 

χαλύβδινα  (ανοξείδωτα  ή  μη)  και  στοιχεία  τιτανίου,  τα  οποία  εμφανίζουν  υψηλή  αντοχή 

στη διάβρωση. 

Για παράδειγμα,  στην  contra  scarpa  δε μπορείς  να  κάνεις  στερέωση,  ίσως μόνο  εκεί  που 

υπάρχει κυψέλωση. Γιατί εκεί για παράδειγμα που έχει μαύρη κρούστα δε μπορεί να γίνει 

καθαρισμός, διότι θα αποκαλυφθεί πολύ διαβρωμένο υλικό. 

Γίνεται  προσπάθεια,  όσο  είναι  δυνατόν,  ό,τι  αντικαθίσταται  στα  μνημεία  να  είναι 

παραδοσιακό  υλικό,  ώστε  να  υπάρχει  φυσικοχημική  συμβατότητα  με  τα  αυθεντικά 

περιβάλλοντα υλικά αλλά και ικανοποιητικό αισθητικό αποτέλεσμα. Βάσει αυτών, τα υλικά 

που αντικαθιστούμε να έχουν τι κάτωθι συστάσεις:  

Όταν  πρόκειται  για  κονιάματα  αποκατάστασης  και  υλικά  συμπλήρωσης  αυτά  θα  ήταν 

προτιμότερο να έχουν συστάσεις όπως:  

α. Ασβέστης‐άμμος‐σκόνη μαρμάρου ή δομικού υλικού(πωρόλιθου) σε αναλογία κατ      

     όγκο 1‐2‐1 

β. μερικά υδραυλικός ασβέστης‐ασβέστης‐αδρανές(σκόνη μαρμάρου ή πωρόλιθου)‐

άμμος  σε  αναλογία  κατ'  όγκο 1‐1‐4.  το 4  αντιστοιχεί  στα  αδρανή  ,  στα  οποία  η 

αναλογία για τα αναφερόμενα αδρανή είναι 1‐3. 

γ.  Ασβέστης‐άμμος‐σκόνη  μαρμάρου‐αιώρημα  πολυακριλικών  ενώσεων  για  να 

αποκτήσει καλή εργασιμότητα και να επιτευχθεί γρήγορα η σκλήρυνση. 

 

Για υλικά συγκόλλησης προτιμώνται εποξειδικές ρητίνες τύπου Aradilt από δύο μέρη ρητίνη 

και  σκληρυντής 6:4  ή 7:3  στο  οποίο  μπορούν  να  προστεθούν  αδρανή  όπως  η  σκόνη  της 

αντίστοιχης πέτρας, σκόνη μαρμάρου για την εργασιμότητα και την πλαστικότητα.  

 

Για  υλικά  σύνδεσης  το  τιτάνιο  είναι  μια  διεθνής  πρωτοτυπία  και  έχει  πλειάδα 

πλεονεκτημάτων έναντι των άλλων μετάλλων, τα οποία διαβρωμένα αυξάνουν το μοριακό 

τους  όγκο  και  διογκώνονται  προς  τα  περιβάλλοντα  υλικά  ,  τα  οποί  τελικά  και 

ρηγματώνονται. Αντίθετα, το τιτάνιο έχει πολύ μεγάλη μηχανική αντοχή (συγκρινόμενο και 

ως  προς  τα  άλλα  μέταλλα)  αντέχει  σε  διάβρωση  πολύ,  ακόμα  και  σε  περιβάλλον 

θαλασσινού νερού και έχει τον ίδιο θερμικό συντελεστή διαστολής με το μάρμαρο. Ακόμη 

μπορούν  να  χρησιμοποιηθούν  και  ρητίνες  με  υψηλό  ιξώδες,  με  ίνες  γυαλιού  και 

πολυεστέρα και οι οποίες όταν σκληρυνθούν είναι άθραυστες.  

 

2.2.5 Κονιάματα αποκατάστασης. 

 

Ο  σχεδιασμός  κονιαμάτων  αποκατάστασης  ιστορικών  και  παραδοσιακών  τοιχοποιιών 

πρέπει να βασίζεται στη φυσικοχημική και μηχανική συμβατότητα με το αυθεντικό ιστορικό 

κονίαμα, προκειμένου η επέμβαση να είναι επιτυχής. Τα  ιστορικά κονιάματα μπορούν να 

καταταχθούν σε έξι κατηγορίες: 
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1. Συμβατικά  ασβεστιτικά  κονιάματα  :  περιέχουν  υδράσβεστο  και  αδρανή 

ασβεστιτικής  ή  αργιλοπυριτικής  φύσης,  με  συνήθη  αναλογία  υδρασβέστου/ 

αδρανών 1/3 κ.β. 

2. Κονιάματα  θραυσμένου  κεραμικού:  περιέχει  υδράσβεστο  και  ως  αδρανές  έχει 

θραυσμένο κεραμικό. Παρουσιάζουν πολύ καλά υδραυλικά χαρακτηριστικά, λόγω 

των αντιδράσεων ποζολανικής φύσεως που πραγματοποιούνται στη διεπιφάνεια 

κονίας‐κεραμικού. Η συνήθης αναλογία κονίας προς αδρανή είναι 1/2 έως 1/4 κ.ο. 

Παρουσιάζουν αυξημένη ελαστικότητα αλλά και πολύ καλές μηχανικές αντοχές. 

3. Κονιάματα  υψηλής  επί  τόπου  έσβεσης  της  ασβέστου:  γίνεται  με  επί  τόπου 

ανάμειξη  των  υλικών,  όπου  αναπτύσσονται  υψηλές  θερμοκρασίες,  οι  οποίες 

βοηθούν  στην  αντίδραση  ποζολανικών  προσθέτων  με  την  υδράσβεστο. 

Παρουσιάζουν και αυτά σημαντικές υδραυλικές ιδιότητες και μηχανικές αντοχές, 

μεγαλύτερες από τα κονιάματα θραυσμένου κεραμικού. Η μέση αναλογία κονίας‐

αδρανών είναι 1:3.  

4. Υδραυλικά  κονιάματα:  περιέχουν  ως  κονία  υδραυλική  άσβεστο  και  ενεργά 

αδρανή(ποζολάνη), με μέση αναλογία κονίας/ αδρανών 1:3 κ.ο. Έχουν αξιόλογες 

μηχανικές αντοχές, λόγω των υδραυλικών ενώσεων, και αξιόλογη μακροβιότητα. 

5. Κονιάματα  με  γύψο.  Έχουν  τη  γύψο ως  συνδετική  ύλη  με  διάφορα  αδρανή,  σε 

αναλογία κονίας αδρανών 1:2 έως 1:3. Συνήθως έχουν χαμηλές μηχανικές αντοχές 

οι οποίες βελτιώνονται με πρόσθετα οργανικής ή ανόργανης φύσης. 

6. Κονιάματα  διπλής  εσωτερικής  τοιχοποιίας:  Περιέχουν  υδράσβεστο,  αδρανή  και 

ενεργά  αδρανή,  με  παράλληλη  προσθήκη  νερού  κατά  την  εφαρμογή. 

Αναπτύσσονται  υψηλές  θερμοκρασίες  που  ευνοούν  το  σχηματισμό  υδραυλικών 

φάσεων και παρουσιάζουν αξιόλογες μηχανικές αντοχές. 

 

2.2.5.1 Τύποι κονιαμάτων αποκατάστασης. 

 

Στο παρελθόν έχουν χρησιμοποιηθεί τρείς τύποι κονιαμάτων αποκατάστασης14: 

 

1.Παραδοσιακού  τύπου  βάσει  εμπειρίας  τεχνιτών.  Αυτά  ήταν  κατά  περιπτώσεις 

επιτυχημένα, ανάλογα με την ποιότητα των πρώτων υλών που χρησιμοποιήθηκαν αλλά και 

με  την  τεχνογνωσία  των  τεχνικών.  Όμως  το  πρόβλημα  είναι  ότι  γινόταν  προφορική 

μεταφορά της παράδοσης με αμφιλεγόμενα αποτελέσματα και κυρίως ότι είναι αδύνατον 

να αναπαραχθούν και να ελεγχθούν οι προδιαγραφές για τις πρώτες ύλες, τον ασβέστη, τα 

κεραμικά κλπ.  

 

2.  Τσιμεντιτικά  κονιάματα.  Τα  χαρακτηρίζει  η  ασυμβατότητα  με  τα  ιστορικά  υλικά. 

Καταρχήν  έχουν  πολύ  μεγάλες  θλιπτικές  αντοχές  και  μέτρο  ελαστικότητας,  τα  οποία  τα 

καθιστούν  άκαμπτα  στοιχεία  για  τη  συνεργασία  τους  με  τα  ιστορικά  υλικά.  Ακόμη,  ο 

μεγάλος  συντελεστής  θερμικής  διαστολής  (διπλάσιος  της  πέτρας)  κάνει  το  τσιμεντιτικό 

                                                            
1. 14Μούνδουλας  Πέτρος,  Μπακόλας  Αστέριος,  Αγγελακοπούλου  Ελένη,  Μοροπούλου  Αντωνία, 

Cakmak  Ahmet,  «Αντίστροφη  μηχανική  προσέγγιση‐  reverse  engineering  για  το  σχεδιασμό 
συμβατών κονιαμάτων αποκατάστασης‐ η περίπτωση της Αγιάς Σοφιάς», 1ο πανελλήνιο συνέδριο 
δομικών υλικών και στοιχείων, ΤΕΕ, 2008. 
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κονίαμα  να  ασκεί  μεγάλες  τάσεις  στα  ιστορικά  υλικά  με  αποτέλεσμα  μέχρι  και  τη 

ρηγμάτωσή  τους.  Έχουν  πολύ  μικρό  πορώδες  που  καθιστά  δύσκολη  την  αναπνοή  της 

τοιχοποιίας.  Είναι  φορείς  διαλυτών  αλάτων  τα  οποία  εκλεκτικά  κατευθύνονται  προς  τα 

ιστορικά υλικά με αποτέλεσμα την κρυστάλλωση τους μέσα σε αυτά και την ανάπτυξη και 

πιέσεων κρυστάλλωσης στους πόρους των  ιστορικών υλικών. Οι πιέσεις προς τα  ιστορικά 

υλικά αυξάνουν δε, όταν αναλογιστούμε ότι το τσιμέντο όταν φθείρεται από το περιβάλλον 

παράγει ετριγκίτη και θωμασίτη, άλατα τα οποία αυξάνουν τις μηχανικές πιέσεις.  

 

3. Κονιάματα τσιμέντου‐ ασβέστη. Αυτά τα κατατάσσουμε σε δύο κατηγορίες: 

 Αυτά  που  έχουν  περιεχόμενο  τσιμέντο  <50%.  Παρουσιάζουν  προβλήματα  στη 

πήξη,  επειδή  έχουμε  τη πήξη  του ασβέστη σε  ξηρό περιβάλλον  και  τη πήξη  του 

τσιμέντου σε υγρό. Ακόμη υπάρχει δυσκολία στην εκτίμηση μηχανικών αντοχών, 

οι οποίες είναι κατώτερες των  τυπικών ασβεστιτικών κονιαμάτων. Επίσης γίνεται 

διαχωρισμός  των  φάσεων  με  τη  δημιουργία  του  μη  ομογενούς  μίγματος  με 

ανισότροπη μικροδομή. 

 Αυτά που έχουν περιεχόμενο τσιμέντο >50%. Αυτά παρουσιάζουν ασυμβατότητα 

στη μικροδομή, στην υδαταπορρόφηση αλλά και στις μηχανικές αντοχές.  

 

Η αναπαραγωγή ιστορικών κονιαμάτων γίνεται βάσει βιβλιογραφικών δεδομένων αλλά και 

αναλυτικών  δεδομένων  υπολογίζοντας  αφενός  την  αναλογία  συνδετικής  ύλης/  αδρανών 

και αφετέρου την καμπύλη κοκκοδιαβάθμισης των αδρανών. 

Από τα προβλήματα που παρουσιάστηκαν είναι ότι δε διασφαλίζεται η συμβατότητα αλλά 

παρουσιάζουν  και  διαφορετικά  μηχανικά  χαρακτηριστικά,  φυσικά  χαρακτηριστικά, 

χαρακτηριστικά μικροδομής αλλά και  πρόσφυση  (  και συνδετικού υλικού‐ αδρανών αλλά 

και κονιάματος‐ δομικών υλικών). 

Έγινε προφανής η αναγκαιότητα για χρήση ολοκληρωμένης μεθοδολογίας για το σχεδιασμό 

συμβατών κονιαμάτων αποκατάστασης. Έτσι, αναπτύχθηκε η μεθοδολογία της αντίστροφης 

μηχανικής προσέγγισης, το λεγόμενο reverse engineering. Αυτό περιλαμβάνει τρείς μεγάλες 

ενότητες: 

 προσομοίωση των ιστορικών κονιαμάτων, 

 βελτίωση των ιδιοτήτων τους και 

 αναπαραγωγισιμότητα  και  έλεγχο  της  παρασκευής  τους  βάσει  των 

προδιαγραφών. 

Έτσι γίνεται: 

1. Χαρακτηρισμός και αποτίμηση των ιστορικών κονιαμάτων. 

2.  Σχεδιασμός  συνθέσεων  κονιαμάτων  αποκατάστασης.  Αφορά  την  επιλογή  πρώτων 

υλών, την παρασκευή τους και τη συντήρηση των κονιαμάτων αποκατάστασης. 

3.  Αποτίμηση  ιδιοτήτων  κονιαμάτων  αποκατάστασης.,  όπως  των  τεχνικών 

χαρακτηριστικών  των νωπών κονιαμάτων,  των  τελικών φυσικών και μηχανικών  ιδιοτήτων 

τους  αλλά και της συμβατότητας τους με τα ιστορικά παραδοσιακά κονιάματα. 

4. Αριστοποίηση του κονιάματος αποκατάστασης. 

5. Πιλοτική επί τόπου εφαρμογή, ώστε να μπορέσουν να αποτιμηθούν οι ιδιότητές του 

στην κλίμακα της τοιχοποιίας. 
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Σήμερα,  για  την  παρασκευή  κονιαμάτων  αποκατάστασης  καθορίζονται  πλήρως  οι 

πρώτες ύλες, η αναλογία τους κατά τη μίξη και ο τρόπος εφαρμογής τους. Από την ανάλυση 

των κονιαμάτων καθορίζονται συγκεκριμένα χαρακτηριστικά για τις πρώτες ύλες. 

 

2.2.5.2 Αποτίμηση κονιαμάτων αποκατάστασης. 

 

Το πρώτο στάδιο για την αποτίμηση των κονιαμάτων αποκατάστασης είναι οι δοκιμές για 

τη  μέτρηση  των  βασικών  τεχνικών  χαρακτηριστικών  των  νωπών  κονιαμάτων.  Τέτοια 

χαρακτηριστικά είναι η εξάπλωση, ο περιεχόμενος αέρας, το συγκρατούμενο νερό αλλά και 

το ειδικό βάρος. 

Σε  δεύτερη  φάση  γίνεται  αποτίμηση  κατά  τη  πήξη‐σκλήρυνση.  Εδώ φαίνεται  η  ταχύτητα 

εξέλιξης ενανθράκωσης και η ανάπτυξη υδραυλικών φάσεων, η οποία συνεπάγεται και την 

ανάπτυξη των μηχανικών αντοχών. 

Τέλος,  στα  σημεία  εφαρμογής  των  πιλοτικών  κονιαμάτων  αποκατάστασης  γίνονται  μη 

καταστρεπτικού  έλεγχοι,  όπως  μικροσκοπία  οπτικών  ινών,  θερμογραφία  υπερύθρου  και 

υπερηχοσκόπηση. 

 

2.2.6 Αντιμετώπιση ανερχόμενης υγρασίας. 

 

Για  να  αντιμετωπίσουμε  την  ανερχόμενη  υγρασία15  υπάρχουν  δύο  τρόποι:  είτε  θα 

εμποδίσουμε  την  άνοδό  της,  είτε  θα  τη  βοηθήσουμε  στην  εξάτμισή  της.  Βασικό  στοιχείο 

κάθε κατασκευής είναι να σχεδιάζεται με τρόπο τέτοιο που δεν θα βοηθάει την άνοδο και 

συγκράτηση  της  υγρασίας.  Όσον  αφορά  όμως  ιστορικές  κατασκευές  το  πρόβλημα  είναι 

υφιστάμενο και πρέπει να βρεθούν τρόποι αντιμετώπισής του. 

 

2.2.6.1 Επεμβάσεις αντιμετώπισης ανερχόμενης υγρασίας. 

 

Οι μέθοδοι αντιμετώπισης της ανερχόμενης υγρασίας κατατάσσονται σε επιθετικές και μη. 

Επιθετικές είναι οι εξής μέθοδοι: 

 οριζόντια στεγανοποίηση 

 ατμοσφαιρικά σιφώνια (σωλήνες Knapen) 

 δημιουργία κενών μεταξύ τοίχων 

 επιχρίσματα ελεγχόμενης μικροδομής 

 εισαγωγή διαφράγματος 

 δημιουργία αδιαπέραστης ζώνης με χρήση χημικών ουσιών. 

Η  οριζόντια  στεγανοποίηση  γίνεται  είτε  με  εισαγωγή  ενός  αδιαπέραστου,  χημικά 

ουδέτερου,  υλικού  το  οποίο  αντέχει  στις  μηχανικές  φορτίσεις,  είτε  χημικά,  όπου  γίνεται 

εμποτισμός με υλικό  το οποίο αποτρέπει  την αναρρίχηση. Η έγχυση των χημικών ουσιών 

γίνεται με ή χωρίς πίεση. 

                                                            
15  Μοροπούλου  Α.,  Καρόγλου  Μ.,  "Η  επίδραση  του  νερού.  Αναρριχώμενη  υγρασία.  Τεχνικές  και 
μέθοδοι  αντιμετώπισης",  παρουσίαση  pdf  για  το  ΔΠΜΣ  «Προστασία  Μνημείων,  Υλικά  και 
επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ». 
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Τα σιφώνια που χρησιμοποιούνται στη  δεύτερη μέθοδο που αναφέρεται παραπάνω είναι 

είτε κεραμικά, πλαστικά ή από ανοξείδωτο χάλυβα. 

Η μέθοδος των επιχρισμάτων της ελεγχόμενης μικροδομής χρησιμοποιεί επιχρίσματα που 

αυξάνουν  την αναπνοή της  τοιχοποιίας και λειτουργούν ως θυσιαζόμενες προστατευτικές 

επιστρώσεις. Πρέπει  να  είναι  διαπερατά στο  νερό σε αέρια ή υγρή μορφή και θεωρείται 

καταστρεπτική μέθοδος γιατί προϋποθέτει απομάκρυνση του παλιού επιχρίσματος. 

Μη επιθετικές είναι οι μέθοδοι: 

 ηλεκτρικών συστημάτων 

 ηλεκτροεξώσμωσης (παθητικής και ενεργητικής) 

 ηλεκτρομαγνητικές μέθοδοι 

 εξαερισμός και κλιματισμός 

 αποστράγγιση του εδάφους γύρω από τις θεμελιώσεις της τοιχοποιίας 

 

2.2.6.2 Αποτίμηση επεμβάσεων αντιμετώπισης ανερχόμενης υγρασίας. 

 

Το πρώτο στάδιο είναι η αποτίμηση στο εργαστήριο, όπου περιλαμβάνεται ο υπολογισμός 

της  απώλειας  βάρους  των  δειγμάτων  με  βαρυμετρική  μέθοδο.  Έτσι  για  κάθε  δείγμα  που 

λαμβάνεται από κατάλληλα ύψη και βάθη της τοιχοποιίας και του μνημείου μπορεί τελικά 

να  γίνει  ολοκληρωμένη  χαρτογράφηση  της  υγρασίας  στην  εξεταζόμενη  επιφάνεια  ή 

μνημείο. 

Σε δεύτερο στάδιο γίνεται προσδιορισμός των περιεχόμενων διαλυτών αλάτων με ποσοτική 

και ποιοτική ανάλυση, καθώς και καταγραφή των περιβαλλοντικών συνθηκών και τηε κάθε 

πιθανής  προέλευσης  της  υγρασίας  αλλά  και  πλήρης  και  ολοκληρωμένος  χαρακτηρισμός 

των δομικών υλικών. 

Τέλος, αφού γίνει εφαρμογή κάποιας μεθόδου αντιμετώπισης της ανερχόμενης υγρασίας, 

γίνεται  θερμογραφία  υπερύθρου  στο  μνημείο  ή  την  τοιχοποιία,  για  να  μπορέσει  ο 

μελετητής  να  λάβει  μια  πλήρη  εικόνα  της  υγρασίας  που  συγκρατείται  στην  τοιχοποιία, 

καθώς  και  χρήση  υγρόμετρου  με  ειδικούς  ακροδέκτες,  το  οποίο  αποκαλύπτει  επίσης  την 

περιεχόμενη υγρασία. 
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2.3 ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΗΣ 

 

Όταν  αναφερόμαστε  στον  όρο  πολιτιστική  κληρονομιά  μας  έρχονται  στο  μυαλό  κυρίως 

κτιριακές  κατασκευές,  όπως  ναοί,  ιστορικά  κτήρια,  παλάτια  κα.  Αυτό  όμως  ουσιαστικά 

αποκλείει  τις  ιστορικές  περιοχές  ,  τα  ιστορικά  κέντρα  των  πόλεων  και  τα  οποία  εξίσου 

αντιπροσωπεύουν  τον  όρο  αυτό.    Ακόμη,  στον  όρο  αυτό  περιλαμβάνονται  και  μη  υλικά 

αγαθά κληρονομιάς, όπως τα ήθη και τα έθιμα μιας περιοχής και μιας ιστορικής περιόδου, 

και τα οποία μπορούν να παίξουν σημαντικό ρόλο στην επανάχρηση της περιοχής εκείνης. 

Λόγω των διαφόρων διεθνών οργανισμών που υπάρχουν αλλά και άλλων εθνικής ή τοπικής 

εμβέλειας, τα ιστορικά κτίρια τυγχάνουν μεγαλύτερης προσοχής και προστασίας σε σχέση 

με  τις  ιστορικές  περιοχές  και  τα  ιστορικά  κέντρα.  Οι  οργανισμοί  αυτοί  έχουν  πετύχει  να 

κινητοποιήσουν  το  κοινό  και  το  ενδιαφέρον  για  τα  κτήρια  αυτά.  Ωστόσο  δεν  υπάρχει  σε 

τέτοιο βαθμό και η σύνδεση της πολιτιστικής  κληρονομιάς με  την αειφορία. Η πρόσφατη 

ανησυχία που υπάρχει σε παγκόσμιο επίπεδο για την αειφορία θα έπρεπε να συνδυαστεί 

και  με  το  κτιριακό  δυναμικό  που  υπάρχει,  όχι  μόνο  το  ιστορικό,  ως  μέρος  ακριβώς  της 

εθνικής κληρονομιάς που αξίζει να προστατευθεί εξίσου16.  

Tα  τελευταία  40‐50  χρόνια  η  προσοχή  των  χωρών  στράφηκε  προς  την  ανάπτυξη  νέων  

κτιριακών υποδομών, οι οποίες κατακλύζουν και καταπιέζουν τις παλιότερες. Ταυτόχρονα, 

στα  κέντρα  των  πόλεων  που  τα  περισσότερα  συμπεριλαμβάνουν  και  τα  ιστορικά  τους 

κέντρα, έχουν τροποποιηθεί οι κύριες χρήσεις έχοντας μεταβάλει ουσιαστικά την κατοικία 

σε εμπόριο, τουρισμό κα.  Αυτό πέρα από την προφανή μεταβολή του κόσμου που κινείται 

στα κέντρα έχει προκαλέσει και την ερήμωση ιστορικών κτιρίων λόγω του ότι δεν μπορούν 

να μετατραπούν  σε  κτήρια  για  τις  νέες  ανάγκες.  Όμως  σχεδόν  παντού αυτός  ο  ιστορικός 

πυρήνας υπάρχει  και αντιπροσωπεύει  τη σύνδεση  του σήμερα με  το  χθες.  Και όπου  έχει 

γίνει προσπάθεια να αναδειχθεί αυτός ο πυρήνας η κλίμακα είναι πολύ μικρή.  

Tη δεκαετία του '40 το ενδιαφέρον ήταν πολύ περιορισμένο για τα ιστορικά κέντρα.  Για την 

ακρίβεια,  θα μπορούσαμε να πούμε ότι περιοριζόταν στο βαθμό που αναδεικνυόταν ένα 

μνημείο,  χωρίς  να  υπάρχει  κανένα  ενδιαφέρον  για  την  αντίστοιχή  διατήρηση  του 

περιβάλλοντος  του.  Χαρακτηριστικό  παράδειγμα  είναι  η  προστασία  της  Παναγίας  των 

Παρισίων, που η ανάδειξή της συμπεριελάμβανε την κατεδάφιση όλων των κατοικιών γύρω 

της και τη δημιουργία μιας πλατείας. Μόνο μετά τον Δεύτερο παγκόσμιο πόλεμο και λόγω 

της μεγάλης καταστροφής ιστορικών κτιρίων άρχισε να υπάρχει ένα μεγάλο ενδιαφέρον για 

την πραγματική προστασία μνημείων. Σε συνδυασμό με αυτό, και οι νέες κατασκευές της 

δεκαετίας του '50 και του '60 προκάλεσαν μια ανησυχία για το χαρακτήρα που θα έχει κάθε 

ιστορική περιοχή και πως θα προστατευθεί η μοναδικότητά της.  

Μετά  από  όλα  αυτά,  προέκυψε  και  η  ιδέα  της  αποκατάστασης  των  πόλεων(urban 

rehabilitation). Αυτό δε σήμαινε απλά την παθητική προστασία των μεμονωμένων κτιρίων 

ιστορικής  σημασίας  αλλά  και  ούτε  βέβαια  την  προστασία  κάθε  τι  παλιού  επειδή  είναι 

παλιό, άρα ιστορικό. Σε αυτό βοήθησαν και αργότερα τα κριτήρια που θεσπίστηκαν για το 

τί ορίζεται ως μνημείο. Σήμαινε τη δημιουργική χρήση και επανάχρηση ιστορικών περιοχών 

                                                            
16 Esther H.K. Yung, Edwin H.W. Chan, " Implementation challenges to the adaptive reuse of heritage 
buildings: Towards the goals of sustainable, low carbon cities". 
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σαν  σύνολο.  Όπου  είναι  δυνατόν  λοιπόν,  γίνεται  αποκατάσταση  και  ενίσχυση  των 

ιστορικών  κτιρίων,  προκειμένου  αυτά  να  καλύπτουν  τις  νέες  ανάγκες.  Αν  κρίνεται 

απαραίτητο,  κάποιο  κτίριο  μπορεί  να  αλλάξει  χρήση  ως  προς  αυτή  που  είχε  όταν 

κατασκευάστηκε. Η κατεδάφιση, που λαμβάνεται ως έσχατο μέτρο, θα έπρεπε να γίνεται 

μόνο στην περίπτωση που το ιστορικό κτίριο δε χρήζει καμίας σωστικής επέμβασης, ή που 

είναι δευτερευούσης σημασίας και ένα νέο κτίριο που απαιτείται για την νέα χρήση είναι 

απολύτως αναγκαίο, ή απαιτείται ελεύθερος χώρος κλπ. Γενικά, σκοπός είναι να διατηρηθεί 

η  κατάσταση  και  το  περιβάλλον  όπως  το  βιώνουν  οι  χρήστες‐  κάτοικοι  (όπως  να  μην 

αυξηθούν οι τιμές κ.α.) και να γίνουν οι όποιες ενέργειες με τρόπο που θα βελτιώνουν τις 

συνθήκες ζωής και θα εξυπηρετούνται οι νέες και συνεχώς διευρυνόμενες ανάγκες. 

Η  εμπειρία  από  διάφορες  χώρες  έχει  δείξει  ότι  μπορεί  να  είναι  και  ευκολότερο  να 

αποκατασταθεί ένα μνημείο από το να κατεδαφιστεί και να φτιαχτεί νέο κτίριο. Φυσικά τα 

πρώτα χρόνια που ξεκίνησε η αποκατάσταση και επανάχρηση ολόκληρων περιοχών έγιναν 

πολλά  λάθη,  κάποια  υπερβολικά  ακριβά  και  κάποια  άλλα  χωρίς  συγκεκριμένο  σχέδιο 

χρήσης τους από τους κατοίκους τους. 

Το  1964  η  ICOMOS  θέσπισε  τη  χάρτα  της  Βενετίας  που  αφορά  τη  προσέγγιση  για  την 

προστασία των ιστορικών μνημείων. Ενώ η Χάρτα αναφέρεται σε μεμονωμένα μνημεία, η 

UNESCO εισήγαγε τον όρο πολιτιστική κληρονομιά και έγινε η βάση για την προστασία και 

επανάχρηση των ιστορικών κτιριακών αποθεμάτων. Με τον όρο αυτό νοούνται ολόκληρες 

πόλεις, χωριά ή τμήματα πόλεων ιστορικού ή πολιτιστικού ενδιαφέροντος, ακόμη και κήποι 

ή πάρκα. 

Σίγουρα δεν είναι λύση η διατήρηση κάθε τι παλιού όταν αναφερόμαστε στην προστασία 

της πολιτιστικής κληρονομιάς. Και μάλιστα όταν μιλάμε για τον 21ο αιώνα που η ζωή και η 

ποιότητα αυτής θα έπρεπε κάθε μέρα να βελτιώνεται. Γι αυτό το λόγο, και δεν είναι λύση 

να διατηρείς και να προστατεύεις μεμονωμένα κτήρια στα ιστορικά κέντρα, αλλά να γίνεται 

μια πιο ολοκληρωμένη προσέγγιση, έτσι ώστε να προστατεύονται και τα κτήρια αλλά και το 

ιστορικό τους περιβάλλον με τα κενά και τα πλήρη ως είχαν, την κλίμακα του χώρου τους 

γενικότερα. Όμως θα πρέπει να λύσουμε και ένα άλλο θέμα. Όπου υπήρχε ιστορικό κέντρο 

με  κτιριακό  δυναμικό    που  επίσης  αποτελεί  πολιτιστική  κληρονομιά,  εκεί  συνηθίζεται  να 

μένουν  πιο  φτωχά  και  λαϊκά  στρώματα.  Όμως  τα  παραδείγματα  αναπλάσεων  είναι 

απογοητευτικά ως προς την εξέλιξη που παίρνουν οι καταστάσεις. Μετά την ανάπλαση του 

ιστορικού κέντρου οι τιμές ανεβαίνουν κατακόρυφα και πετιούνται έξω οι παλιοί κάτοικοι, 

αλλάζοντας και τον ίδιο τον χαρακτήρα της περιοχής.  

Πρέπει  λοιπόν  να  καταστεί  σαφές  πως  η  επανάχρηση  δεν  αφορά  μόνο  ό,τι  με  κάποια 

κοινώς  αποδεκτά  κριτήρια  μπορεί  να  χαρακτηριστεί  ως  "διατηρητέο  μνημείο"  αλλά  και 

κάθε είδους κατασκευή ανεξαρτήτως από μνημειακότητα,  ιστορική σημασία, ηλικία ή ό,τι 

άλλο  που  έχει  χάσει  όμως  τον  αρχικό  λειτουργικό  προορισμό  της  και  προσφέρει  χώρους 

έτοιμους και ικανούς για να φέρουν νέες και ίσως και διαφορετικές ‐ από τις αρχικές τους‐ 

λειτουργίες.  Έτσι,  συνολικά,  κάθε  φορά  πριν  από  μια  επανάχρηση  καλούμαστε  να 

απαντήσουμε σε μια σειρά ερωτήματα, όπως: πως θα διατηρηθούν τα στοιχεία του κτιρίου 

και δε θα αλλοιωθούν με  τη  νέα  χρήση,  ποιά  χρήση είναι  συμβατή  να φέρει  το  ιστορικό 
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κτίριο ως προς την παλιά του, αλλά και ως προς τις ανάγκες της περιοχής και τι συνέπειες 

θα έχει αυτή η νέα χρήση στην περιοχή17.  

Για τη λειτουργική επανάχρηση ενός μνημείου ή  ιστορικού κτιρίου μέσα στον αστικό  ιστό 

και παράλληλα την ανάδειξη του, πρέπει να γίνει ένας ολοκληρωμένος και διεπιστημονικός 

σχεδιασμός. Αυτό καταρχήν περιλαμβάνει την ανάλυση της ιστορικής εξέλιξης της περιοχής 

ώστε να γίνει καταγραφή των χρήσεων που έφερε η περιοχή και παλαιότερα και από αυτό 

να βγει και πρόταση για τη χρήση ή τις χρήσεις που αρμόζουν καλύτερα. 

Ακόμη,  διερεύνηση  των δημογραφικών και  κοινωνικών χαρακτηριστικών  της πόλης ή  του 

αστικού  κέντρου  ή  του  ιστορικού  οικισμού,  καθώς  και  ανάλυση  των  παραγωγικών 

δραστηριοτήτων της και των οικονομικών στοιχείων της. 

 Τελικώς  λοιπών,  η  διαδικασία  επανάχρησης  προϋποθέτει  την  ουσιαστική  μελέτη  του 

ιστορικού  κτιρίου,  τη  διερεύνηση  και  καταγραφή  όλων  των  προβλημάτων  που  έχει,  τις 

αλλαγές που θα προκαλέσει η νέα χρήση, και την ολοκληρωμένη μελέτη για τη διατύπωση 

πρότασης επέμβασης επανάχρησης. 

Η  κάθε  πρόταση  θα  πρέπει  να  έχει  ως  κύριο  στόχο  την  αντιμετώπιση  των  φθορών  του 

κτιρίου και την αποκάλυψη του μηχανισμού που προκαλεί τη φθορά. Ακόμη, την αισθητική 

αναβάθμιση  του  κτιρίου  αλλά  και  της  περιοχής‐  ως  άμεσης  συνέπειας‐  και  του 

περιβάλλοντος χώρου, την ανάδειξη της ιστορικής και καλλιτεχνικής αξίας του και τέλος την 

πλήρη  λειτουργική  και  αξιακή  αξιοποίησή  του,  ώστε  να  εντάσσεται  στην  ζωή  της  πόλης 

ομαλά. 

 

                                                            
17 Ζήβας Δ., "Τα μνημεία και η πόλη", B'Έκδοση, Εκδόσεις Libro, Αθήνα 1997. 
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2.4 ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΠΟΛΙΤΙΣΤΙΚΗΣ ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΖΩΟΓΟΝΗΣΗ ΤΩΝ ACD's 

ΜΕΣΑ ΑΠΟ ΤΗ ΒΙΩΣΙΜΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗ. 

 

Σε  ολόκληρη  σχεδόν  την  Ευρώπη  αναζητούνται  λύσεις  και  τρόποι  για  να  επιτευχθεί  η 

ανάπτυξη  αλλά  και  η  αστική  αναγέννηση  μέσα  από  καινοτόμες  οδούς.  Σε  αυτή  τη  βάση 

γίνεται  αντιληπτό  το  πως  η  ίδια  η  πολιτιστική  κληρονομιά  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί ως 

μέσον  για  τη  βιώσιμη  ανάπτυξη  των  αστικών  περιοχών  αλλά  και  ως  παράγοντας 

προώθησης  της  παραγωγής  και  της  ανταγωνιστικότητας  μέσω  των  κοινωνικά  και 

περιβαλλοντικά καινοτόμων λύσεων. 

 

Η Διακήρυξη στο Χαγκτσόου, που εγκρίθηκε το Μάιο του 2013 υπό την αιγίδα της Unesco, 

αναγνωρίζει  αυτήν  ακριβώς  την  αξία  της  πολιτιστικής  κληρονομίας  σαν  εργαλείο  για  τη 

βιώσιμη  ανάπτυξη.  Αυτή  η  διακήρυξη  καλεί  σε  ενσωμάτωση  του  πολιτισμού  σε  κάθε 

αναπτυξιακή πολιτική και πρόγραμμα.  

Ακόμη,  τονίζει  ότι  η  διασφάλιση  των  πολιτιστικών  δικαιωμάτων  για  όλους,  χωρίς 

αποκλεισμούς, μπορεί να προωθήσει την κοινωνική ανάπτυξη. Επίσης, καλεί στο να γίνει η 

πολιτιστική κληρονομιά μοχλός για τη μείωση της φτώχειας και  την οικονομική ανάπτυξη 

χωρίς αποκλεισμούς.  

 

Τέλος, αναφέρει πως η χρήση των αποθεμάτων πολιτιστικής κληρονομιάς θα προωθήσει τη 

βιώσιμη  ανάπτυξη,  πως  πρέπει  να  διασωθεί  και  να  διαφυλαχθεί  η  μετάδοση  του 

πολιτισμού και των παραδόσεων για τις επόμενες γενιές18. 

 

Τα οφέλη από την επένδυση στην πολιτιστική κληρονομιά της Ευρώπης. 

 

Η  πολιτιστική  κληρονομιά  παρέχει  στα  Ευρωπαϊκά  έθνη  μια  μοναδική  ταυτότητα 

προκειμένου να τεθούν οι βάσεις για αποτελεσματικές στρατηγικές marketing που σκοπό 

έχουν  να  αναπτύξουν  τον  πολιτιστικό  τουρισμό  αλλά  και  να  προσελκύσουν  επενδύσεις. 

Ακόμη,  είναι  ένας  σημαντικός  τομέας  δημιουργίας  θέσεων  εργασίας,  καλύπτοντας  ένα 

ευρύ φάσμα τομέων εργασίας αλλά και απαιτούμενων προσόντων: από την κατασκευή που 

σχετίζεται με την αποκατάσταση‐επανάχρηση, έως και τον τουριστικό κλάδο. Είναι ακόμη 

σημαντική πηγή δημιουργικότητας και καινοτομίας που οδηγεί σε νέες ιδέες και λύσεις στα 

προβλήματα,  όπως  για  παράδειγμα  η  ψηφιοποίηση  των  πολιτιστικών  αγαθών,  η 

αξιοποίηση  της  τελευταίας  λέξης  της  τεχνολογίας  για  τη  δημιουργία  εικονικής 

πραγματικότητας. Προκειμένου να είναι πιο εύχρηστο και προσιτό στους πολίτες και τους 

επισκέπτες. Ακόμη, η χρήση της μπορεί να φέρει έσοδα και στα ταμεία του κράτους. 

 

Σημαντική  πολύ  θα  είναι  και  όσον  αφορά  την  κλιματική  αλλαγή  και  όλους  τους 

περιβαλλοντικούς παράγοντες, η αξιοποίηση των κτιριακών αποθεμάτων της πολιτιστικής 

κληρονομιάς. Αντί να δημιουργηθούν και να κατασκευαστούν νέα κτιριακά συγκροτήματα 

που  θα  στεγάζουν  τις  νέες  χρήσεις,  με  την  αξιοποίηση  της  πολιτιστικής  κληρονομιάς  θα 

                                                            
18 Moropoulou Α., Chrysos P., Lampropoulos K., Manousaki A.,"Rehabilitation of Cultural Heritage 
and revitalization of ACD's towards sustainable regeneration", Athens 2015. 
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υπάρχει διπλό όφελος: και θα αναδειχθούν τα μνημεία, θα ζωντανέψουν οι μνήμες, αλλά 

και θα υπάρξει ένα εμπόδιο στη σπατάλη ενέργειας όπου αυτό καθίσταται δυνατό. 

 

 

Αρχές  βιώσιμης  ανάπτυξης  με  προσανατολισμό  στην  επανάχρηση  της  πολιτιστικής 

κληρονομιάς. 

 

Ο  πρώτος  κανόνας  της  βιώσιμης  ανάπτυξης  είναι  να  κινούμαστε  μέσα  στα  όρια  που 

επιβάλλει  το  περιβάλλον.  Η  πλειοψηφία  των  πηγών  ενέργειας  αλλά  και  των  υλικών 

αποθεμάτων δεν είναι απεριόριστη (αν εξαιρέσουμε τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και 

τις οποίες δεν άπτονται της παρούσας εργασίας) και για να διασωθούν θα πρέπει να γίνεται 

όσο το δυνατόν λογική χρήση τους. 

Ακόμη,  οι  αποτελεσματικές  πολιτικές  που  θα  περιλαμβάνουν  την  ανάπτυξη  σε  όλα  τα 

επίπεδα  της  κοινωνίας  ενθαρρύνοντας  την  ανθρώπινη  δραστηριότητα,  θέληση  και 

ποικιλομορφία  μπορούν  να  συμπεριληφθούν  στις  κατευθυντήριες  γραμμές  για  την 

επανάχρηση της πολιτιστικής κληρονομιάς. 

 

Μια ακόμη αρχή είναι η επίτευξη της βιώσιμης οικονομίας. Η οικοδόμηση μιας σταθερής 

και ισχυρής οικονομίας που θα προσφέρει ευημερία και ευκαιρίες για όλους περνάει μέσα 

από  την  αξιοποίηση  της  πολιτιστικής  κληρονομιάς,  η  οποία  γίνεται  εργαλείο  για  τη 

σταθεροποίηση και ανάπτυξη της οικονομίας στις σημερινές συνθήκες. 

Μια ισχυρή, δίκαιη και υγιής κοινωνία θα επιτευχθεί αντιμετωπίζοντας τις διαφορετικές και 

ποικίλες  ανάγκες  των  ανθρώπων  σε  υφιστάμενες  αλλά  και  μελλοντικές  κοινωνίες  που 

προωθούν  την  ευημερία,  την  κοινωνική συνοχή  και  την  κοινωνική  ένταξη  και  δημιουργεί 

ίσες ευκαιρίες για όλους. 

 

Η υπεύθυνη έρευνα και καινοτομία, τέλος, μπορεί να γίνει εργαλείο για το σχεδιασμό και 

την  ανάπτυξη  της  έρευνας  με  κατεύθυνση  τέτοια  ώστε  να  εξυπηρετεί  τις  ανάγκες  της 

κοινωνίας. Αυτό υλοποιείται με συμμετοχή όλων των ενδιαφερόμενων μερών και σίγουρα 

βάζοντας στο παιχνίδι και την επανάχρηση της πολιτιστικής κληρονομιάς, η οποία αποτελεί 

μεγάλο και εν μέρει (ως προς την έκταση του) ανεξερεύνητο πεδίο έρευνας. 

 

Η  ανθεκτικότητα  των  ιστορικών  πόλεων  μέσω  της  βιώσιμης  ανάπτυξης  της  πολιτιστικής 

κληρονομιάς. 

 

Η προστασία της πολιτιστικής κληρονομιάς μπορεί να ενισχύσει την κοινωνική συνοχή. Σε 

μια συνεκτική κοινωνία κατ' επέκταση, ο πληθυσμός έχει την αίσθηση ότι όλα είναι και δικά 

του,  συμμετέχει  και  συμβάλλει  στις  δράσεις.  Σ  αυτό  το  σημείο  πρέπει  να  τονισθεί  και  η 

σημασία της διεπιστημονικής εκπαίδευσης των μηχανικών και η πρακτική προσέγγιση όσον 

αφορά την προστασία της πολιτιστικής κληρονομιάς. Έτσι, εξασφαλίζεται η συμμετοχή μιας 

μεγάλης μερίδας κόσμου, ποικίλης κατάρτισης. 

 

Σημαντικό  ρόλο  θα  παίξει  ακόμη  η  ενσωμάτωση  της  επιχειρηματικότητας  στα 

αποτελέσματα της έρευνας. Η Ευρώπη άλλωστε είναι ο μεγαλύτερος πάροχος πολιτισμού 

και  τουρισμού  στον  κόσμο. Μάλιστα,  το  2011,  το 12%  του  ΑΕΠ  της  Ευρωπαϊκής  Ένωσης 
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προήλθε από τον πολιτισμό και τον τουρισμό, όπου και οι δυο τομείς φαίνεται να αντέχουν 

στη μεγάλη και παρατεταμένη οικονομική κρίση. 

Η  σωστή  προστασία  της  αρχιτεκτονικής  κληρονομιάς  απαιτεί  μια  πολύπλοκη  διαχείριση, 

βασισμένη στις οργανωμένες  λήψεις αποφάσεων  και στη διεπιστημονική προσέγγιση  της 

έρευνας,  την προηγμένη  τεκμηριωμένη παρακολούθηση  του μνημείου  και  διάγνωση,  την 

αξιολόγηση  και  συμβατότητα  των υλικών  και  επεμβάσεων συντήρησης  και ανάπτυξης  σε 

πραγματική  κλίμακα  και  τέλος  το  στρατηγικό  σχεδιασμό  της  βιώσιμης  ανάπτυξης  και 

προστασίας των αρχιτεκτονικών αξιών. 

 

Βιώσιμη  ανάπτυξη  μέσω  της  επένδυσης  σε  υπάρχουσα  υποδομή  της  πολιτιστικής 

κληρονομιάς. 

 

Καταρχήν θα πρέπει να υπάρξει στρατηγικός σχεδιασμός. Έτσι, θα πρέπει να αξιολογηθεί η 

επένδυση στην πολιτιστική κληρονομιά σαν εργαλείο για την συνολική αστική αναβάθμιση, 

σαν καταλύτης για την αλλαγή προς το καλύτερο και σαν παράγοντας που μαζί με άλλους 

συμβάλλει  στη  βιωσιμότητα.  Κάθε  φορά  θα  πρέπει  να  καθορίζεται  ένα  καινούργιος 

στρατηγικός  σχεδιασμός,  ο  οποίος  θα  βασίζεται  στην  ταυτότητα  που  έχει  κάθε  περιοχή, 

αναδεικνύοντας τα ξεχωριστά αρχιτεκτονικά της "αποτυπώματα". Να αναγνωρίζεται ακόμη 

η  σημασία  της  ηγεσίας  και  της  διοικητικής  δομής  με  μια  ολιστική  προσέγγιση  για  τις 

καταλληλότερες κρατικές και οργανωτικές δομές. 

 

Ακόμη, θα πρέπει τα πλεονεκτήματα από την οικονομική ανάπτυξη να συναντώνται με τη 

δημιουργία θέσεων εργασίας και τη βιωσιμότητα αυτών. Όλα τα παραπάνω θα πρέπει να 

καταγράφονται  σε  ευρωπαϊκό  επίπεδο,  να  αξιολογούνται  με  βάση  τα  κοινωνικά, 

περιβαλλοντικά  και  οικονομικά  οφέλη  και  να  τίθενται  οι  αντίστοιχοι  στόχοι  και  να 

καταγράφονται τα όποια επιτεύγματα. 

 

Δημιουργία  μιας  σύγχρονης  στρατηγικής  για  τα  ACD's  ως  μέρος  της  πολιτιστικής 

κληρονομιάς. 

 

Ο  σχεδιασμός  μιας  σύγχρονης  στρατηγικής  για  τα  ACD's  έχει  δύο  βασικά  ζητήματα  να 

επιλύσει19. Το πρώτο είναι η ανάγκη της βιώσιμης οικονομίας και παραγωγής, όπως αυτή 

αναλύθηκε  παραπάνω,  και  το  δεύτερο  είναι  η  επιβίωση  μέσα  σε  ένα  διεθνές  και 

ανταγωνιστικό  επιχειρηματικό  περιβάλλον,  που  σε  μεγάλο  βαθμό  βασίζεται  και 

κυριαρχείται από τις νέες τεχνολογίες. Η επίλυση αυτών των ζητημάτων δεν είναι μια απλή 

υπόθεση  όσον  αφορά  τα  ACD's.  Και  έτσι,  ενώ  τα  ACD's  αποτελούν  ουσιαστικά  μια 

μακραίωνη,  παραδοσιακή  και  λαϊκή  τεχνογνωσία,  τα  σύγχρονα  επιχειρηματικά  πλάνα 

λειτουργούν  μέσα  σε  ένα  περιβάλλον  συνεχούς  καινοτομίας.  Έτσι,  είναι  κρίσιμο  το  αν 

μπορεί  να  δημιουργηθεί  μια  στρατηγική  τέτοια  που  συνεχώς  θα  αναπτύσσει  τον 

παραδοσιακό χαρακτήρα των ACD's μέσα σε ένα περιβάλλον που αναζήτα το καινούργιο, 

το νέο και το καινοτόμο. 

 
                                                            
19  Χρυσός  Π.,  "Η  κοινωνική  και  επιχειρηματική  διαδικασία  συγκρότησης  κριτηρίων 
αποτελεσματικότητας με βάση τις νέες τεχνολογίες", Ανώτατο Ινστιτούτο Εμπορίου, Παρίσι 2015. 
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Θα πρέπει λοιπόν να βασιστεί σε μια νέα σύλληψη της δυναμικής τους. Για να γίνει αυτό θα 

χρησιμοποιηθούν οι 3 φάσεις οι οποίες συνοψίζουν τη σύγχρονη παραγωγή: ο σχεδιασμός, 

η παραγωγή και το εμπόριο. Αυτές θα συνδυαστούν με τα εξής: 

 την ιστορική διάσταση στον τομέα των ACD's , όπως αυτή αντιβαίνει στη 

βιομηχανία της μαζικής παραγωγής, 

 τη δυναμική της τεχνολογικής ανάπτυξης και  

 τις πολιτιστικές διαστάσεις των ACD's που είναι ουσιαστικά οι βαθύτερες ρίζες 

κάθε τεχνογνωσίας στις διάφορες κοινωνίες. 

 

Η  σύγχρονη  ευρέως  κοινωνικοποιημένη  εργασία  έχει  αποξενώσει  τον  ιδιοκτήτη  από  την 

παραγωγή.  Έτσι  η  ενίσχυση  των  ACD's  που  δε  θα  μπορέσουν  φυσικά  να  φτάσουν  σε 

εμβέλεια παραγωγής τη σύγχρονη βιομηχανία, θα δώσει αυτόν τον αέρα: αυτός που έχει 

την ιδέα, τη σχεδιάζει, την παράγει και την εμπορεύεται ταυτόχρονα. 

 

Όλα  τα παραπάνω μπορούν να συνδυαστούν αν ένα κτίριο‐ μνημείο,  υλική απόδειξη  της 

πολιτιστικής  κληρονομιάς,  αποκατασταθεί  και  επαναχρησιμοποιηθεί ως  χώρος  όπου  νέοι 

παραγωγοί που ασχολούνται με την παραδοσιακή τέχνη και τεχνική μπορούν να πηγαίνουν 

για να ανταλλάσσουν  ιδέες, να δημιουργούν κανόνες πάνω στο σχεδιασμό του προϊόντος 

και μετά να καθορίζουν την παραγωγική διαδικασία.  

Αυτό φυσικά περιλαμβάνει και την ανάγκη χρηματοδότησης από φορείς που θα ενισχύουν 

την καινοτόμο επιχειρηματικότητα και θα επενδύουν στην παραγωγή αυτή. Οι σχεδιαστές, 

θα  είναι  και  παραγωγοί  και  όπως  προαναφέρθηκε  και  έμποροι.  Έτσι,  ο  χώρος  αυτός  θα 

μπορούσε  ταυτόχρονα  να  δουλέψει ως  εκθετήριο  των  προϊόντων  αυτών  και  ταυτόχρονα 

συνομιλία με τον ίδιο τον παραγωγό από τον ενδιαφερόμενο αγοραστή, επενδυτή κλπ.  

 

Παρακάτω παρουσιάζεται το διάγραμμα όπου μπορεί να συνοψιστεί ως η διαδικασία που 

προαναφέρθηκε: 
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Ιδέα 1  Ιδέα 2  Ιδέα 3 

Επιχειρηματικό σχέδιο 

Κατάρτιση 

σχεδίων

Σχεδιαστική πρόταση 1  Σχεδιαστική πρόταση 2 Σχεδιαστική πρόταση 3 

Κανόνες 

σχεδιασμού 

Καθορισμός παραγωγικής 

διαδικασίας 

Εμπορία

Σχεδιάγραμμα για την παραγωγική διαδικασία των ACD's σε ένα κτίριο μνημείο. 
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3. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

 

3.1 ΑΡΧΕΣ ΜΕΘΟΔΩΝ ΜΗ ΚΑΤΑΣΤΡΕΠΤΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

 

Ως μη καταστρεπτικές μεθόδους ελέγχου ορίζουμε εκείνες τις τεχνικές που δεν χρειάζονται 

λήψη δείγματος για διάγνωση και γίνονται επί τόπου στο μνημείο. Όπως γίνεται αντιληπτό, 

λόγω  του  ότι  δεν  απαιτείται  δείγμα  είναι  πολύ  σημαντικές  διότι  λαμβάνονται  πολλά 

αποτελέσματα  που  αφορούν  τη  φθορά  των  υλικών,  τη  φύση  των  υλικών,  αλλά  και  τη 

συμβατότητα των επεμβάσεων που γίνονται. Έτσι βοηθούν στη χαρτογράφηση της φθοράς, 

στην  καταγραφή  της  στρωματογραφίας  των  υλικών,  των  τοιχοποιιών  αλλά  και  τυχόν 

επικαλυμμένων υλικών. 

Με μη καταστρεπτικές μεθόδους μπορούμε να λάβουμε πληροφορίες για  τη μορφολογία 

των  επιφανειών,  τη  μικροδομή  αλλά  και  την  κατανομή  της  υγρασίας  .  Όπως  έγινε 

κατανοητό  και  από  τα  προηγούμενα  κεφάλαια,  μπορούμε  έτσι  να  δούμε  ποια  είναι  η 

καταλληλότερη μέθοδος για τη συντήρηση και την αποκατάσταση μιας επιφάνειας ή ενός 

αρχιτεκτονικού  στοιχείου,  αφού‐όπου  είναι  δυνατόν‐έχει  προηγηθεί  και  μια  πιλοτική 

εφαρμογή, ώστε να δούμε στο έργο πως προχωράει η επέμβαση. Μπορούμε επίσης με μη 

καταστρεπτικές  τεχνικές  να  προχωρήσουμε  στην  αποτίμηση  των  επεμβάσεων  που  θα 

γίνουν.  

Μη καταστρεπτικές μέθοδοι είναι η θερμογραφία υπερύθρου και η μικροσκοπία οπτικών 

ινών. Οι τεχνικές αυτές κατηγοριοποιούνται σε άμεσες και έμμεσες  . Άμεσες είναι εκείνες 

που  χρησιμοποιούνται  χωρίς  τη  χρήση  κάποιας  παραμέτρου,  όπως  για  παράδειγμα  η 

μικροσκοπία οπτικών ινών, ενώ έμμεσες είναι εκείνες που χρησιμοποιείται μια παράμετρος 

των  υλικών  που  εξετάζονται,  όπως  η  θερμογραφία  υπερύθρου  που  χρησιμοποιεί  το 

συντελεστή  εκπομπής  των  υλικών.  Τέλος,  ανάλογα  με  το  εύρος  εξέτασης  των  μεθόδων 

αυτών,  έχουμε  τις  μεθόδους  που  εξετάζουν  ένα  σημείο  και  λέγονται  τεχνικές  σημείου 

(όπως η μικροσκοπία οπτικών ινών), τις μεθόδους που εξετάζουν μια νοητή γραμμή (όπως 

το γεωραντάρ) και οι οποίες λέγονται τεχνικές γραμμής και τις μεθόδους που εξετάζουν μια 

επιφάνεια (όπως η υπέρυθρη θερμογραφία) και λέγονται τεχνικές επιφάνειας. 

 

 

3.1.1 ΘΕΡΜΟΓΡΑΦΙΑ ΥΠΕΡΥΘΡΟΥ (Infrared Thermography – IR‐Th)20 

 

3.1.1.1 Γενικά.  

 

Η υπέρυθρη θερμογραφία είναι μια μη καταστρεπτική τεχνική κατά την οποία μετράται και 

καταγράφεται η θερμική ακτινοβολία που εκπέμπεται από την επιφάνεια ενός υλικού στην 

υπέρυθρη  περιοχή  του  ηλεκτρομαγνητικού  φάσματος.  Αποτέλεσμα  μιας  τέτοιας 

καταγραφής  είναι  το  θερμογράφημα,  δηλαδή  η  "θερμική"  εικόνα  της  εξεταζόμενης 

επιφάνειας, το οποίο παρουσιάζεται είτε σε έγχρωμη ή σε ασπρόμαυρη μορφή. Η τεχνική 

της  υπέρυθρης  θερμογραφίας  εφαρμόζεται,  μεταξύ  άλλων,  και  στον  καθορισμό  της 

                                                            
20 Μοροπούλου Α., "IRT‐Θερμογραφία υπερύθρου", Διδακτικές σημειώσεις για το ΔΠΜΣ «Προστασία 
Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ», 2009‐2010. 
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συμβατότητας των εξεταζόμενων υλικών, της υγρασίας και της φθοράς των υλικών. Σήμερα 

η  θερμογραφία  υπερύθρου  βρίσκει  ευρύτατες  εφαρμογές  στην  ιατρική,  τη  βιολογία,  την 

αστρονομία,  τη  βιομηχανική  παραγωγή,  τον  έλεγχο  του  μηχανολογικού‐ηλεκτρολογικού 

εξοπλισμού,  τη  διαχείριση  και  συντήρηση  κτιρίων  καθώς  και  αρχιτεκτονικών  επιφανειών 

των ιστορικών μνημείων. 

 

3.1.1.2 Υπέρυθρο φάσμα. 

 

Η  περιοχή  του  ηλεκτρομαγνητικού  φάσματος  που  εκτείνεται  μεταξύ  0,75  και  1000  μm 

ονομάζεται  υπέρυθρη.  Μπορούμε  να  πούμε  ότι  κάθε  περιοχή  του  ηλεκτρομαγνητικού 

φάσματος καθορίζεται πλήρως από την συχνότητα, το μήκος κύματος και την έντασή του. Η 

περιοχή  του  φάσματος  της  υπέρυθρης  ακτινοβολίας  διαχωρίζεται  σε  τρεις  περιοχές,  το 

εγγύς (0,75μm‐1,5μm), το μέσο (1,5μm‐7μm) και το άπω υπέρυθρο (7μm‐1000μm). Τα όρια 

συχνότητας ή μήκους κύματος είναι αυθαίρετα για κάθε περιοχή. Στην υπέρυθρη περιοχή 

του  φάσματος  πραγματοποιούνται  οι  ταλαντώσεις  των  ατόμων  και  μορίων.    Υπέρυθρη 

ακτινοβολία  εκπέμπουν  όλα  τα  υλικά  λόγω  της  θερμικής  κίνησης  των  μορίων  τους.  Η 

κίνηση αυτή γίνεται πιο έντονη με την αύξηση της θερμοκρασίας και μειώνεται με μείωσή 

της.  Η  ένταση,  η  συχνότητα  και  το  μήκος  της  υπέρυθρης  ακτινοβολίας  εξαρτάται  βασικά 

από τη θερμοκρασία, το μέγεθος της πηγής και από την ικανότητα εκπομπής του υλικού. 

 

3.1.1.3 Ανάκλαση, διαπερατότητα και απορρόφηση. 

 

Όταν η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία, η οποία εκπέμπεται από μία πηγή συναντήσει ένα 

υλικό,  μέρος  αυτής  το  διαπερνά,  ανακλάται  ή  απορροφάται  από  το  υλικό.  Εάν  όλη  η 

ακτινοβολία πέσει πάνω στο υλικό, τότε ισχύει η σχέση: 

τ+ρ+α=1 

όπου  τ,  ρ  και  α  είναι  αντίστοιχα  η  διαπερατότητα,  η  ανάκλαση  και  η  απορρόφηση  του 

υλικού. 

Αν  το  μεγαλύτερο  μέρος  της  ακτινοβολίας  διαπεράσει  το  υλικό,  τότε  το  υλικό  αυτό  θα 

λέγεται  διαφανές.  Ακόμη  διακρίνουμε  αδιαφανή  υλικά  (ακτινοβολούν  μόνο  από  την 

επιφάνειά  τους)  και  ημιδιαπερατά  (ακτινοβολούν  από  τη  μάζα  τους).  Η  απορροφητική 

ικανότητα των υλικών αυξάνει όταν η επιφάνειά τους είναι ανώμαλη. 

 
3.1.1.4 Νόμος Kirchhoff. 

 

Η  πιο  βασική  αρχή  της  υπέρυθρης  ακτινοβολίας  είναι  γνωστή ως  νόμος  του Kirchhoff, o 

οποίος είναι αποτέλεσμα της ισότητας της ισχύος της ακτινοβολίας ενός υλικού με την ισχύ 

της  απορροφητικής  του  ικανότητας,  κατά  τη  θερμική  ισορροπία.  Καθώς  η 

απορροφητικότητα  μιας  επιφάνειας  δε  μπορεί  να  ξεπεράσει  την  τιμή  της  μονάδας,  η 

εκπεμπόμενη  ισχύς  είναι  η  μέγιστη  για  ένα  ιδανικό  απορροφητικό  μέσο.  Για  λιγότερο 

απορροφητικά  υλικά,  η  εκπομπή  είναι  αντίστοιχα  χαμηλότερη  και  μπορεί  να  εκφραστεί 

από το νόμο του Kirchhoff, σύμφωνα με την παρακάτω σχέση: 

a=e 

όπου: a η απορροφητικότητα και e ο συντελεστής εκπομπής, ο οποίος παίρνει τιμές από 0 

έως 1 και εκφράζει τη χαρακτηριστική εκπομπή κάθε επιφάνειας. 
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3.1.1.5 Ακτινοβολία μέλανος σώματος (black body). 

Ως  μέλαν  σώμα  ορίζεται  ένα  αντικείμενο,  το  οποίο  απορροφά  όλη  την  ποσότητα  της 

ακτινοβολίας,  που  προσπίπτει  σε  αυτό  σε  οποιοδήποτε  μήκος  κύματος.  Η  ονομασία 

“μέλαν” που σχετίζεται με ένα σώμα το οποίο εκπέμπει ακτινοβολία εξηγείται από τον νόμο 

του  Kirchhoff  που  αναφέρει  ότι  ένα  σώμα  που  απορροφά  όλη  την  ακτινοβολία  σε 
οποιοδήποτε μήκος κύματος είναι εξίσου ικανό να την εκπέμψει ομοιόμορφα προς όλες τις 

κατευθύνσεις.  Ο  νόμος  του  Kirchhoff  οδηγεί  σε  μια  πολύ  σημαντική  έννοια,  αυτή  του 
ιδανικού  απορροφητή  ή  «μέλανος  σώματος»  (black  body),  που  είναι  επίσης  και  ο  πιο 

σημαντικός πομπός θερμικής ακτινοβολίας. Ένα μελανό σώμα μπορεί να περιγραφεί με ένα 

άνοιγμα  που  οδηγεί  σε  μία  κοιλότητα,  τα  τοιχώματα  της  οποίας  είναι  μαύρα  και  έχουν 

σταθερή θερμοκρασία. Ακόμα και αν ο συντελεστής απορρόφησης  των  τοιχωμάτων είναι 

μικρότερος  της  μονάδας,  η  ακτινοβολία που  διέρχεται  από  το άνοιγμα θα υποστεί  τόσες 

πολλές ανακλάσεις πριν εξέλθει, που τελικά θεωρείται ότι απορροφήθηκε ολικά. Η έννοια 

του  «μέλανος  σώματος»  είναι  πολύ  σπουδαία,  όχι  μόνο  επειδή  είναι  ο  πιο 

αποτελεσματικός  πομπός  θερμικής  ενέργειας,  αλλά  και  γιατί  μπορεί  να  αποδείξει  ότι  η 

ολική ισχύς της εκπεμπόμενης ακτινοβολίας και ο φασματικός διαχωρισμός της εξαρτάται 

μόνο από την θερμοκρασία. 

 

3.1.1.6 Ακτινοβολία γκρίζου σώματος. 

 

Τα πραγματικά αντικείμενα ή έγχρωμα σώματα σχεδόν ποτέ δεν ακολουθούν τους νόμους 

ακτινοβολίας του μέλανος σώματος, σε μια ευρεία περιοχή μήκους κύματος, αν και μπορεί 

να  προσεγγίζουν  την  συμπεριφορά  του  μέλανος  σώματος  σε  συγκεκριμένα  διαστήματα 

φάσματος.   

Υπάρχουν  τρεις  διεργασίες  που  μπορεί  να  συμβούν  και  εμποδίζουν  ένα  πραγματικό 

αντικείμενο  από  το  να  συμπεριφερθεί  ως  μέλαν  σώμα.  Ένα  μέρος,  α,  της  ακτινοβολίας 

μπορεί  να απορροφηθεί,  ένα άλλο,  ρ,  μπορεί  να ανακλαστεί  και  ένα μέρος,  τ,  μπορεί  να 

μεταδοθεί. Όλοι αυτοί οι παράγοντες εξαρτώνται από το μήκος κύματος λ. Έτσι: 

Για  την  απορρόφηση  ακτινοβολίας,  το  αλ  ισούται  με  το  λόγο  της  απορροφούμενης 

ακτινοβολίας από ένα αντικείμενο, προς την προσπίπτουσα. 

Για  την  ανάκλαση  της  ακτινοβολίας,  το  ρλ  ισούται  με  το  λόγο  της  ακτινοβολίας  που 

ανακλάται από ένα αντικείμενο, προς την προσπίπτουσα. 

Για τη μεταδιδόμενη ακτινοβολία, το τλ ισούται με το λόγο της ακτινοβολίας που διαπερνά 

δια μέσου ενός αντικειμένου, προς την προσπίπτουσα. 

Το  άθροισμα  αυτών  των  συντελεστών  σε  κάθε  μήκος  κύματος  πρέπει  να  ισούται  με  την 

μονάδα. 

αλ + ρλ + τλ =1 

Για αδιαφανή αντικείμενα έχουμε τλ =0 και άρα αλ + ρλ =1. 

 

3.1.1.7 Μήκος κύματος και διακριτική ικανότητα. 

 

Το υπέρυθρο ηλεκτρομαγνητικό φάσμα εκτείνεται στην περιοχή μεταξύ 0,75 μm και 1000 

μm.  Στην  περιοχή  αυτή  του  φάσματος  υπάρχουν  δύο  παράθυρα,  στα  οποία  η 
απορρόφηση της ακτινοβολίας από την ατμόσφαιρα είναι η χαμηλότερη δυνατή. Συνεπώς, 
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σε αυτές τις δύο περιοχές καταγράφουμε με μεγαλύτερη προσέγγιση την ακτινοβολία που 

εκπέμπεται από ένα σώμα‐επιφάνεια. Για το λόγο αυτό, τα θερμογραφικά συστήματα είναι 

σχεδιασμένα  να  λειτουργούν  σε  δύο  περιοχές  μήκους  κύματος.  Σε  αυτές  του  χαμηλού 

μήκους  κύματος  (2‐5,6  μm)  και  στις  αντίστοιχες  του  υψηλού  μήκους  κύματος  (8‐14  μm). 

Μια άλλη διάκριση, που υιοθετείται από μέρος επιστημόνων, κάνει λόγο για μικρό μήκος 

κύματος, όταν πρόκειται για περιοχές του φάσματος μέχρι 3 μm, μεσαίο μήκος κύματος για 

περιοχές μεταξύ 3‐5,6 μm και υψηλό για περιοχές μεταξύ 8‐14 μm. 

Το  υλικό  που  χρησιμοποιείται  στον  ανιχνευτή  του  θερμογραφικού  συστήματος  διαφέρει 

ανάλογα με το μήκος κύματος στο οποίο λειτουργεί το σύστημα. Έτσι, για τα θερμογραφικά 

συστήματα  μικρού‐μεσαίου  μήκους  κύματος  (2‐5,6  μm),  τα  υλικά  που  χρησιμοποιούνται 

είναι το ίνδιο και το αντιμόνιο, ενώ για τα αντίστοιχα συστήματα υψηλού μήκους κύματος 

(8‐14 μm) χρησιμοποιούνται τελλούριο, κάδμιο και υδράργυρος. 

Στο  χαμηλό  μήκος  κύματος  μπορούμε  να  πραγματοποιήσουμε  καταγραφή  σε  υψηλές 

θερμοκρασίες. Σε αυτήν την περίπτωση όμως, δεν έχουμε μεγάλη διακριτική ικανότητα σε 

μεγάλες  αποστάσεις,  δηλαδή  δε  λαμβάνουμε  καλές  εικόνες.  Αντίθετα,  στο  υψηλό  μήκος 

κύματος εμφανίζεται μεγάλη ευαισθησία, στην καταγραφή σε θερμοκρασίες χαμηλότερες 

του  περιβάλλοντος,  ενώ  ταυτόχρονα  έχουμε  μεγάλη  διακριτική  ικανότητα  σε  μεγάλες 

αποστάσεις. 

 

3.1.1.8 Θερμογραφικός έλεγχος. 

 

Υπάρχουν δύο βασικές μεθοδολογίες θερμογραφικού ελέγχου: 

 ο παθητικός έλεγχος (passive) και  

 ενεργητικός έλεγχος (active) 

Παθητικός έλεγχος 

Με τον παθητικό θερμογραφικό έλεγχο εξετάζονται υλικά και κατασκευές που βρίσκονται 

σε διαφορετική θερμοκρασιακή κλίμακα από το περιβάλλον (συνήθως υψηλότερη), δηλαδή 

αφορά  σε  εφαρμογές  που  το  υλικό  περιέχει  τη  δική  του  πηγή  θερμότητας  (π.χ.  το 

ανθρώπινο  σώμα).  Κατά  τη  μέθοδο  αυτή,  καταγράφεται  η  εκπεμπόμενη  από  το  σώμα 

υπέρυθρη  ακτινοβολία,  χωρίς  την  εφαρμογή  κάποιας  εξωτερικής  πηγής  θερμότητας.  Τα 

κυριότερα μέρη του εξοπλισμού είναι: 

 Μια κάμερα υπερύθρου (imager) με κατάλληλους φακούς και σύστημα ψύξης 

 Ένας τρίποδας στήριξης της κάμερας 

 Επεξεργαστής και monitor 

 Καταγραφέας (video) 

 Προσωπικός υπολογιστής για την επεξεργασία των θερμογραφημάτων. 

Ενεργητικός έλεγχος 

Στην  ενεργητική  μέθοδο  ελέγχου  χρησιμοποιείται  μια  εξωτερική  πηγή  διέγερσης  των 

εξεταζόμενων  υλικών.  Η  μέθοδος  αυτή  χρησιμοποιείται  στα  πλαίσια  της  δομικής 

θερμογραφίας,  για  την  ανίχνευση  ασυνεχειών  και  ελαττωμάτων  σε  μια  αρχιτεκτονική 

επιφάνεια.  Ποιοτικά  ο  μηχανισμός  λειτουργίας  της  είναι  ο  εξής  Με  τη  βοήθεια  της 

εξωτερικής πηγής διέγερσης,  το υπό εξέταση υλικό δέχεται  ένα θερμικό παλμό, ο οποίος 

κυμαίνεται συνήθως μεταξύ  των 3,8  με 47 Btu. Η θερμοκρασία  του υλικού μεταβάλλεται 

απότομα  μετά  την  εφαρμογή  του  θερμικού  παλμού,  λόγω  φαινομένων  διάχυσης  της 
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ακτινοβολίας  κάτω  από  την  επιφάνεια  και  απωλειών  λόγω  φαινομένων  μεταφοράς  με 

συναγωγή  και  ακτινοβολία.  Η  παρουσία  ενός  άλλου  υλικού  ή  κενού  μειώνει  το  ρυθμό 

διάχυσης. Επομένως, παρατηρώντας τη θερμοκρασία στην επιφάνεια, η ανομοιογένεια του 

υλικού φαίνεται  σαν  περιοχή  με  διαφορετική  θερμοκρασία  σε  σχέση  με  τη  γύρω  ‘’υγιή’’ 

ομοιογενή  περιοχή.  Η  εφαρμογή  του  ενεργητικού  θερμογραφικού  ελέγχου  σε  μια 

τοιχοποιία  με  τη  λήψη  θερμογραφημάτων  της  επιφάνειας  μετά  από  μια  διαδικασία 

θέρμανσης  –ψύξης,  μπορεί  να  δώσει  πληροφορίες  σχετικά  με  το  εσωτερικό  μιας 

τοιχοποιίας.   

Προς αυτήν την κατεύθυνση έχουν γίνει πολλές εφαρμογές, οι οποίες όμως παρουσιάζουν 

δυσκολία στην εφαρμογή τους στα ιστορικά αρχιτεκτονικά κτίρια για τρεις κυρίως λόγους: 

Σε  μια  ιστορική  τοιχοποιία  τα  φυσικοχημικά  χαρακτηριστικά  των  δομικών  υλικών 

μεταβάλλονται από σημείο σε σημείο. 

Η  κατάσταση  φθοράς  της  τοιχοποιίας,  που  τροποποιεί  τις  φυσικές  (πορώδες,  θερμική 

αγωγιμότητα)  και  τις  οπτικές  παραμέτρους  (ανάκλαση,  συντελεστή  εκπομπής)  της 

επιφάνειας, θεμελιώδεις για τον καθορισμό της θερμικής συμπεριφοράς των εξεταζόμενων 

υλικών, είναι σε μεγάλο βαθμό ανομοιογενής. 

Οι περιβαλλοντικοί παράγοντες (όπως ο φυσικός αερισμός και η υγρασία του εδάφους) δε 

μπορούν  να  παραμετροποιηθούν  με  ακρίβεια  σε  ένα  θερμοδυναμικό  μοντέλο  του 

συστήματος τοιχοποιίας‐περιβάλλοντος.  

Δεδομένης της πολυπλοκότητας των φαινομένων και της ανομοιογένειας που παρουσιάζει 

μια  τοιχοποιία,  κρίνεται  απαραίτητο  να  προηγείται  συλλογή    πληροφοριών  (ιστορικών, 

τεχνικο‐κατασκευαστικών),  για  την  υπό  εξέταση  τοιχοποιία,  ώστε  η  ανάγνωση  των 

θερμογραφημάτων να είναι ευκολότερη. 

Συμπερασματικά,  ο  ενεργητικός  έλεγχος  επιτρέπει  την  εξέταση  της  επιφάνειας σε βάθος, 

παρουσιάζει  όμως  λειτουργικά  προβλήματα,  αφού  δεν  είναι  εύκολη  η  εφαρμογή  του  σε 

εξωτερικούς χώρους. Σε αυτούς συνήθως εφαρμόζουμε τον παθητικό έλεγχο, με τον οποίο 

παίρνουμε γρήγορα και ακριβή αποτελέσματα. 

 

3.1.1.9 Συντελεστής Εκπομπής. 

 

Ένας άλλος παράγοντας,  που ονομάζεται συντελεστής εκπομπής ε  (emissivity), απαιτείται 

για  να  περιγράψει  το  μέρος  της  εκπεμπόμενης  ακτινοβολίας  ενός  σώματος  σε 

συγκεκριμένη  θερμοκρασία.  Παίρνει  τιμές  από  0  έως  1.  Ο  φασματικός  συντελεστής 

εκπομπής  ελ  ισούται  με  το  λόγο  της  ενέργειας  που  εκπέμπει  ένα  αντικείμενο  προς  την 

ενέργεια που εκπέμπει το μέλαν σώμα, στην ίδια θερμοκρασία και μήκος κύματος.  

 

3.1.1.10 Εφαρμογές θερμογραφίας υπερύθρου. 

 

Η θερμογραφία υπερύθρου μπορεί να διαγνώσει την επιφανειακή φθορά τοιχοποιιών, την 

αποφλοίωση χρωμάτων και επικαλύψεων, των έλεγχο ατελειών σε μονώσεις σωληνώσεων 

κλπ.,  τις  ρωγμές  σε  υλικά  και  επιφάνειες  καθώς  και  την  παραμένουσα  υγρασία  και  τη 

συμπύκνωση, τις θερμικές γέφυρες και άλλα. 
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3.1.1.11 Εφαρμογές σε αρχιτεκτονικές επιφάνειες. 

 

Η Υπέρυθρη Θερμογραφία είναι αρκετά αποτελεσματική στον έλεγχο δομικών υλικών και 

αρχιτεκτονικών  επιφανειών. Ανιχνεύει  εσωτερικά  κενά, φθορές και ανωμαλίες στην δομή 

των  υλικών.  Βασίζεται  στην  αρχή  ότι  οι  ανωμαλίες  στην  επιφάνεια  και  στην  δομή  ενός 

υλικού επηρεάζουν την μεταφορά θερμότητας διαμέσου του υλικού. Έτσι, οι διαφορές στην 

ροή  της  θερμότητας  προκαλούν  την  εμφάνιση  διαφορετικών  θερμοκρασιών  στην 

επιφάνεια του υλικού. Κατά αυτό τον τρόπο, μετρώντας την θερμοκρασία μπορεί κανείς να 

προσδιορίσει την ύπαρξη φθορών στο εσωτερικό του υλικού. 

Ωστόσο, η επιφανειακή θερμοκρασία που μετράει ένα θερμογραφικό σύστημα εξαρτάται, 

εκτός από την δομή του υλικού, και από τις περιβαλλοντικές συνθήκες. 

Έτσι  σε  μια  επί  τόπου  μέτρηση  πρέπει  να  ληφθούν  υπόψη  παράγοντες  όπως  η  ηλιακή 

ακτινοβολία, η ύπαρξη συννεφιάς, η θερμοκρασία του περιβάλλοντος, η ταχύτητα ανέμου 

και η σχετική υγρασία.   

Για  την  καταγραφή  της  υγρασίας,  αυτή  επιτυγχάνεται  χάρη στην αναλογία  ότι  η  θερμική 

αγωγιμότητα  πορώδους  μέσου  είναι  ευθέως  ανάλογη  με  την  περιεχόμενη  υγρασία  του, 

βάσει  των  ημιεμπειρικών  συναρτήσεων  που  ισχύουν.  Στην  παρούσα  εργασία 

πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις με το όργανο Therma Cam B200. 

 

3.1.2 ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ (FOM‐ FIBER OPTICS MICROSCOPY) 

 

3.1.2.1 Εισαγωγή. 

 

Είναι  μια  σχετικά  νέα  μέθοδος21,  που  ξεκίνησε  σε  επί  τόπου  μη  καταστρεπτική  εξέταση 

ιστορικών αρχιτεκτονικών επιφανειών στην  Ιταλία. Δίνει σημαντικά αποτελέσματα που σε 

συνδυασμό  με  άλλες  μη  καταστρεπτικές  τεχνικές  (θερμογραφία  υπερύθρου  κλπ)  μας 

πληροφορούν  για  το βαθμό φθοράς αλλά  και  πιθανές συμβατές  επεμβάσεις  συντήρησης 

και στερέωσης.  

 

3.1.2.2 Αρχή μεθόδου. 

 

Το  εργαλείο  του  FOM  χρησιμοποιεί  οπτικές  ίνες  για  τη  μετάδοση  του  φωτός  (αντί  για 

μεταλλικούς  αγωγούς)  και  το  φώς  που  χρησιμοποιείται  αντικαθιστά  το  αντίστοιχο 

ηλεκτρικό  ρεύμα  άλλων  οργάνων  για  τις  οπτικές  επικοινωνίες.  Η  οπτική  ζεύξη  έχει  δυο 

άκρα: στο ένα μετατρέπεται το ηλεκτρομαγνητικό σήμα σε ακολουθία ψηφιακών παλμών 

και στο άλλο άκρο ανιχνεύονται οι παλμοί αυτοί που μετατρέπονται στο ηλεκτρικό σήμα.  

 

3.1.2.3 Πειραματική διάταξη. 

 

Το μικροσκόπιο του FOM είναι ελαφρύ και φορητό εύκολα, το οποίο μπορεί να εξετάσει επί 

τόπου  (in  situ)  όλη  την  ζητούμενη  αρχιτεκτονική  επιφάνεια,  χωρίς  να  απαιτείται  κάποια 

                                                            
21  Μοροπούλου  Α.,  "FOM‐Μικροσκοπία  οπτικών  Ινών",  Διδακτικές  σημειώσεις  για  το  ΔΠΜΣ 
«Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ», 2009‐2010. 
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προετοιμασία  ή  προεργασία.  Επίσης  δεν  προκαλεί  καμία  απολύτως  φθορά  ή  αλλοίωση 

στην εξεταζόμενη επιφάνεια. Τα κυριότερα τμήματα της συσκευής είναι : 

 Η λάμπα αλογόνου που δουλεύει στα 100W. 

 Το  σύστημα  που  ελέγχει  την  ένταση  του φωτός.  Η  ένταση  αυτή  που  ανακλάται 

από το κάθε αντικείμενο έχει σχέση με το χρώμα αλλά και το υλικό.  

 Το σύστημα εστίασης 

 Οι αντικειμενικοί φακοί. Κατά τη χρήση του   FOM μπορούμε να αλλάξουμε τους 

φακούς  και  να  μεγεθύνουμε  ή  να  σμικρύνουμε  αντίστοιχα  τη  λαμβανόμενη 

εικόνα. Γενικά οι δυνατότητες μεγέθυνσης του αντικειμένου είναι χ25, χ50, χ100, 

χ200, χ600.  

 

3.1.2.4 Πειραματική διαδικασία. 

 

Το  μικροσκόπιο  οπτικών  ινών  εφαρμόζεται  κάθετα  στην  προς  εξέταση  επιφάνεια  του 

δείγματος και το φώς ανακλάται πίσω διαμέσου των φακών. Είναι σημαντικός παράγοντας 

η  τραχύτητα  της  εξεταζόμενης  επιφάνειας  αλλά  και  η  μορφή  της  για  το  πόσο  καλά  θα 

προσαρμοστεί  ο  φακός  πάνω  της.  Όσο  πιο  λεία  και  συνεχής  είναι  τόσο  πιο  ευκρινές  θα 

είναι και το αποτέλεσμα. 

Επειδή  το FOM  χρησιμοποιεί  λάμπα αλογόνου με  λευκό φως,  τα  μήκη  κύματος  που  έχει 

είναι μεταξύ 400nm και 760nm. Έτσι, τα πλέγματα των κρυστάλλων που φωτίζονται και τα 

οποία  είναι  μεταξύ  0.15‐2nm  φαίνονται  σα  συνεχές  μέσον  όταν  φωτίζονται.  Οι  οπτικές 

ιδιότητες  των άμορφων και  των κρυσταλλικών σωμάτων οφείλονται στην αλληλεπίδρασή 

τους με το προσπίπτον φως.  

 

3.1.2.5 Εφαρμογές της μεθόδου. 

 

Η  μικροσκοπία  οπτικών  ινών  (FOM)  χρησιμοποιείται  για  τη  διάγνωση  τύπων φθοράς  επί 

τόπου  στο  μνημείο,  την  εκτίμηση  της  μικροδομής  των  υλικών,  την  παρατήρηση  και 

καταγραφή σύνθετων υλικών αλλά και την παρατήρηση φαινομένων που λαμβάνουν χώρα 

στις  διεπιφάνειες  των  υλικών.  Τέλος,  χρησιμοποιείται  και  την  εκτίμηση  και  αποτίμηση 

επεμβάσεων  καθαρισμού,  στερέωσης  και  προστασίας  που  έχουν  γίνει.  Για  την  παρούσα 

εργασία χρησιμοποιήθηκε το i‐scope‐Moritex με φακούς χ30, χ50 και χ120. 

 

3.2 ΑΡΧΕΣ ΜΕΘΟΔΩΝ ΕΝΟΡΓΑΝΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

 

Για τον χαρακτηρισμό των υλικών και των τύπων φθοράς είναι δυνατόν  να εφαρμοστούν οι 

παρακάτω η μέθοδος της πετρογραφικής‐ορυκτολογικής μελέτης, φυσικές μέθοδοι, χημικές 

μέθοδοι, η μέθοδος μελέτης μικροδομής, μέθοδοι δοκιμών μηχανικών αντοχών. 

 

3.2.1 ΠΕΡΙΘΛΑΣΗ ΑΚΤΙΝΩΝ Χ (XRD) 

 
3.2.1.1 Αρχή λειτουργίας. 
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Όλα  τα υλικά,  εκτός από  τα άμορφα,  καθορίζονται από συγκεκριμένη κρυσταλλική δομή. 

Ακόμα  και  ορυκτά  που  έχουν  την  ίδια  χημική  σύσταση,  π.χ.  αραγωνίτης  και  ασβεστίτης, 

έχουν διαφορετικούς κρυστάλλους. Η μέθοδος της περίθλασης ακτινών Χ είναι μια από τις 

χρησιμότερες  φυσικές  μεθόδους  ανάλυσης  για  την  ποιοτική  ταυτοποίηση  κρυσταλλικών 

ενώσεων  με  ποσοστό  συγκέντρωσης  πάνω  από  5%.  Το  γεγονός  ότι  η  μέθοδος  ανιχνεύει 

κρυσταλλικές ενώσεις και όχι στοιχεία είναι εξαιρετικά ενδιαφέρον γιατί υπάρχουν πολλές 

ενώσεις  που  ενώ  περιέχουν  τα  ίδια  χημικά  στοιχεία  παρουσιάζουν  διαφορετική 

κρυσταλλική δομή. 

Όταν  μια  δέσμη  εστιασμένων  ακτινών  Χ  αλληλεπιδρά  με  τα  επίπεδα  των  κρυστάλλων, 

μέρος  της  δέσμης  υφίσταται  διάθλαση  και  σκεδασμό,  και  άλλο  μέρος  της  υφίσταται 

περίθλαση. Η περίθλαση μιας δέσμης ακτινών Χ από ένα κρυσταλλικό υλικό, είναι ανάλογη 

με  την  περίθλαση  του  φωτός  σε  σταγόνες  νερού,  όπου  παράγεται  το  ουράνιο  τόξο.  Οι 

ακτίνες Χ διαθλούνται διαφορετικά από κάθε ορυκτό, ανάλογα με  το είδος  των ατόμων  , 

αλλά και τη διάταξη τους στην κρυσταλλική δομή.  

Στην περιθλασιμετρία ακτινών Χ, οι ακτίνες Χ παράγονται σε ένα κλειστό σωλήνα υπό κενό. 

Νήμα  πυράκτωσης  τροφοδοτείται  με  ρεύμα,  και  όσο  μεγαλύτερο  είναι  το  ρεύμα  τόσο 

μεγαλύτερος και ο αριθμός των ηλεκτρονίων που εκπέμπονται από το νήμα. Εφαρμόζεται 

μεγάλη, συνήθως, τάση στον σωλήνα, η οποία επιταχύνει τα ηλεκτρόνια, που προσκρούουν 

σε  ένα  υλικό.  Στην  περίπτωση  τη  δική  μας  το  υλικό  αυτό  είναι  ο  χαλκός.  Με  αυτόν  τον 

τρόπο  παράγονται  οι  ακτίνες  Χ,  των  οποίων  το  μήκος  κύματος  είναι  χαρακτηριστικό  του 

υλικού που έχει χρησιμοποιηθεί ως στόχος. Αυτές οι ακτίνες εστιάζονται και κατευθύνονται 

προς το δείγμα. Ένας ανιχνευτής ανιχνεύει το σήμα των ακτινών,  το οποίο επεξεργάζεται, 

και  μετατρέπεται  σε  τιμή  μέτρησης.  Η  γωνία  μεταξύ  της  πηγής,  του  δείγματος  και  του 

ανιχνευτή  αλλάζει  με  ελεγχόμενη  ταχύτητα  μέχρι  μια  προκαθορισμένη  τιμή.    Όταν  μια 

δέσμη ακτινών Χ προσκρούει σε ένα δείγμα και περιθλάται, είναι δυνατό να μετρηθούν οι 

αποστάσεις ανάμεσα στα επίπεδα των ατόμων με τη βοήθεια του νόμου Bragg: 

nλ=2dsinθ 

 

όπου n είναι η τάξη της περιθλασμένης ακτίνας, 

λ είναι το μήκος κύματος της δέσμης ακτινών Χ, 

d είναι η απόσταση γειτονικών επιπέδων που δημιουργούν τα άτομα και 

θ είναι η γωνία πρόσπτωσης των ακτινών Χ. 

Με αυτόν τον τύπο μπορεί κανείς να υπολογίσει τα d‐spacings των κρυστάλλων. Μια ομάδα 

των τελευταίων αποτελεί το χαρακτηριστικό αποτύπωμα ενός συγκεκριμένου ορυκτού. 

Είναι φανερό ότι τα άμορφα υλικά δεν αναγνωρίζονται με τη μέθοδο, όπως το γυαλί καθώς 

και οι περισσότερες οργανικές ενώσεις. 

 

3.2.1.2 Χρήσεις της Μεθόδου Περίθλασης Ακτινών Χ . 

 

Η βασικότερη χρήση της μεθόδου αυτής είναι η ποιοτική ταυτοποίηση των κρυσταλλικών 

φάσεων ή συστατικών στα υπό εξέταση υλικά, αλλά και ο ημιποσοτικός προσδιορισμός του 

ποσοστού της άμορφης φάσης σε αυτά. 

Η μέθοδος εφαρμόζεται με σκοπό τα κατωτέρω: 
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 Το  χαρακτηρισμό  των  υλικών  από  τα  ‘’δακτυλικά  αποτυπώματα’’  των 

γωνιογραμμάτων περίθλασης ακτινών Χ που δίνουν 

 Την ποιοτική ανάλυση των φάσεων (αν υπάρχουν ή όχι και ποιες) 

 Την ποσοτική ανάλυση των φάσεων 

 Τη μελέτη της μετατροπής των φάσεων 

 Τον προσδιορισμό των παραμέτρων της μοναδιαίας κυψελίδας 

 Τη μελέτη του σχηματισμού στερεών διαλυμάτων 

 Τη μελέτη των αντιδράσεων των στερεών 

 Τον προσδιορισμό του μέσου μεγέθους των κρυστάλλων  

 Τον προσδιορισμό των κρυσταλλογραφικών προσανατολισμών 

 Τον  προσδιορισμό  της  κρυσταλλικής  δομής  ‐  ύπαρξη  ατελειών  ‐  πυκνότητα 

κρυσταλλογραφικού πλέγματος 

 Τη μελέτη των κρυσταλλικών παραμορφώσεων λόγω εσωτερικών τάσεων 

 Τη  μέτρηση  των  συντελεστών  θερμικής  διαστολής  (με  περίθλαση  ακτινών  Χ 

υψηλών θερμοκρασιών ‐ high temperature X‐ray diffraction ‐ HTXRD) 

 Τον προσδιορισμό των διαγραμμάτων φάσεων υψηλών θερμοκρασιών  

 

3.2.1.3 Προετοιμασία δειγμάτων. 

 

Για τη διεξαγωγή πειραμάτων μέσω της μεθόδου απαιτείται ποσότητα δείγματος ~2‐3 g, η 

οποία  κονιορτοποιείται  και  τοποθετείται  σε  δειγματοφορέα  σχηματίζοντας  ευθεία 

επιφάνεια. Στην παρούσα εργασία χρησιμοποιήθηκε το όργανο D8 Advance  της εταιρείας 

Bruker. 

 

3.2.2 ΠΟΡΟΜΕΤΡΙΑ ΥΔΡΑΡΓΥΡΟΥ. 

 

3.2.2.1 Αρχή της μεθόδου22. 

 

Η  πορομετρία  υδραργύρου  αποτελεί  µια  από  τις  σημαντικότερες  μεθόδους  για  την 

εκτίμηση  της  µικροδοµής  των  πορωδών  υλικών  αλλά  και  προσδιορισμού  του  πορώδους 

τους.  

Η πειραµατική  τεχνική  της μεθόδου βασίζεται στη βαθμιαία είσδυση υδραργύρου σε ένα 

πορώδες υλικό, εκκενωμένο από αέρα, µε αύξηση της εξωτερικής πίεσης και στη συνέχεια 

απομάκρυνση του υδραργύρου, καθώς η πίεση ελαττώνεται. Η επιβολή εξωτερικής πίεσης 

είναι  απαραίτητη  για  την  είσδυση  του  υδραργύρου  καθώς  ο  υδράργυρος  αποτελεί  µη 

διαβρέχον υγρό για το σύνολο σχεδόν των υλικών. Καθώς η εξωτερική πίεση αυξάνεται ο 

υδράργυρος  προοδευτικά  εισβάλλει  και  στους  πιο  μικρούς  πόρους, µε  την  προϋπόθεση, 

αφού  υπό  μια  αρκετά  μεγάλη  πίεση,  το  πορώδες  εξεταζόμενο  υλικό  θα  κορεστεί.  Δεν 

παρουσιάζεται  αντίσταση  στην  είσδυση  του  υδραργύρου,  μιας  και  η  διαβρέχουσα  φάση 

είναι αέρας πολύ χαµηλής πίεσης (κενό) µε ατμούς υδραργύρου. Ακολούθως, η πίεση που 

ασκείται  εξωτερικώς  ελαττώνεται  και  έτσι  ο  υδράργυρος  απομακρύνεται  προοδευτικά. 

                                                            
22 Μοροπούλου Α.,  "Ποροσιμετρία  Υδραργύρου",  Διδακτικές σημειώσεις  για  το ΔΠΜΣ «Προστασία 
Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ», 2009‐2010. 
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Μετά  μπορεί  να  ακολουθήσει  ξανά  αύξηση  της  πίεσης  και  είσδυση  εκ  νέου  του 

υδραργύρου στους πόρους που είχαν αδειάσει πριν ώστε να βρεθεί το ενεργό πορώδες. 

Τα βιομηχανικά ποροσίµετρα υδραργύρου παρέχουν τη δυνατότητα είτε βηµατικής  (step) 

είτε συνεχούς (scan) μεταβολής της πίεσης. Στην πορομετρία "step" η πίεση μεταβάλλεται 

µε  ένα  όχι  αναγκαστικά  σταθερό  βήμα  και  το  σύστημα  αφήνεται  για  αρκετό  χρονικό 

διάστημα  για  να  έρθει  σε  κατάσταση  τριχοειδούς  ισορροπίας,  έτσι  ώστε  να  µη 

παρατηρούνται  μεταβολές  του  όγκου.  Στην  πορομετρία  "scan"  η  πίεση  μεταβάλλεται 

συνεχώς  µε  ένα  σταθερό  ρυθμό  και  μετρήσεις  της  πίεσης  κορεσμού  λαμβάνονται 

ταυτόχρονα, ενώ συνεχίζεται η διαδικασία.  

Αυτό που λαμβάνεται από το ποροσίμετρο είναι η καμπύλη είσδυσης‐ απομάκρυνσης του 

υδραργύρου που παρατίθεται παρακάτω: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ορίζοντας τον όγκο dV(r) σε πόρους με ακτίνες r +dr και με απλή διαφόριση της καμπύλης 

είσδυσης  υδραργύρου  μπορούμε  να  λάβουμε  την  ογκομετρική  κατανομή  των  πόρων  ως 

προς τις ακτίνες τους. Έτσι λαμβάνεται το παρακάτω διάγραμμα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2.2 Ανάλυση ευαισθησίας καμπυλών τριχοειδούς πίεσης. 

Εικόνα 1: Η καμπύλης είσδυσης(a) και η καμπύλη απομάκρυνσης(b)
υδραργύρου σε συνάρτηση με την πίεση. 
 

Εικόνα 2: Κατανομή μεγέθους πόρων κατ' όγκον, που προκύπτει από την 
καμπύλη είσδυσης με χρήση απλοποιημένου μοντέλου Washburn. 
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Ένας  πολύ  σημαντικός  παράγοντας  που  επηρεάζει  τη  μορφή  των  καμπύλων  είσδυσης‐

απομάκρυνσης στην πορομετρία υδραργύρου  είναι ο λόγος της μέσης διαμέτρου θαλάμων 

προς τη μέση διάμετρο λαιμών (Dc /Dt). 

Το  εύρος  της  κατανομής  των  λαιμών  ως  προς  την  ακτίνα  τους  επηρεάζει  την  περιοχή 

πιέσεων στην οποία πραγματοποιείται  η είσδυση του υδραργύρου. Έτσι, όσο αυξάνεται το 

ποσοστό  των  μεγάλων  λαιμών  του  δικτύου  των  πόρων  του  υλικού,  η  είσδυση αρχίζει  σε 

μικρότερες πιέσεις.  

 

3.2.2.3 Πειραματική διάταξη. 

 

Στο  εργαστήριο  του  Τομέα  ΙΙΙ  Επιστήμης  και  Τεχνικής  των  Υλικών  της  Σχολής  Χημικών 

Μηχανικών ΕΜΠ χρησιμοποιείται το ποροσίμετρο Pascal 440 της εταιρείας Thermo Electron 

Corporation,  το  οποίο αποτελείται  από  δύο  επιμέρους  τμήματα,  το Macropores Unit 120 

και το Porosimeters 2000 series. 

Και  τα  δύο  αυτά  τμήματα  είναι  συνδεδεμένα  με  ηλεκτρονικό  υπολογιστή  όπου  γίνεται 

απευθείας  η  καταγραφή  της  καμπύλης  είσδυσης‐  απομάκρυνσης  του  υδραργύρου,  οι 

διάφοροι  υπολογισμοί  που  αφορούν  τον  ολικό  ειδικό  όγκο  TCV  (mm3/g),  την  ειδική 

επιφάνεια  των  πόρων  As  (m2/g),  την  μέση  ακτίνα  των  πόρων  rav  (μm),  τη  φαινόμενη 

πυκνότητα  dbulk  (g/cm3)  και  το  ολικό  ανοιχτό  πορώδες  P%.  Ακόμη,  παίρνουμε  το 

διάγραμμα  κατανομής  των  πόρων  και  της  καμπύλης  της  ογκομετρικής  κατανομής  των 

πόρων, ως προς τις ακτίνες τους. Τα αποτελέσματα λαμβάνονται μέσω του προγράμματος 

Milestone 2000. 

 

3.2.2.4 Πειραματικό μέρος. 

 

Αφού ληφθεί ξηρό δείγμα μάζας 1,5‐3gr(1,5 περίπου για μεγάλη τιμή του πορώδους και 3 

για  μικρότερες  τιμές),  τοποθετείται  στους  100οC  για  24  ώρες.  Στη  συνέχεια  εισάγεται  σε 

κατάλληλο  υποδοχέα  του  οργάνου. Μέσω  της  αντλίας  κενού αφαιρείται  ο  αέρας  από  το 

δείγμα  και  διατηρείται  στις  συνθήκες  αυτές  για  30  λεπτά.  Μετά,  και  υπό  τις  συνθήκες 

κενού, ο υποδοχέας πληρώνεται με υδράργυρο μέχρι τη χαραγή που υπάρχει για αυτόν το 

σκοπό.  Ακολουθεί  σταδιακή  αύξηση  της  πίεσης,  με  τον  υδράργυρο  να  εισέρχεται  στους 

μεγάλους  πόρους  του  δείγματος  και  κατόπιν  ζυγίζεται  η  μάζα  του  υδραργύρου,  του 

υποδοχέα  και  του  δείγματος  μαζί.  Στη  συνέχεια  ακολουθεί  συμπίεση  και  ο  υδράργυρος 

εισδύει  και  στους  μικρότερους  πόρους.  Στη  συνέχεια  απομακρύνεται  ο  υδράργυρος  με 

σταδιακή απομείωση της πίεσης. 

 

3.2.2.5 Αποτελέσματα και υπολογισμοί. 

 

Κατά τη διάρκεια του πειράματος καταγράφεται η πτώση της στάθμης του υδραργύρου και 

ο  όγκος  του  υδραργύρου  που  εισδύει  στους  πόρους  του  δείγματος.  Με  βάση  αυτά  τα 

δεδομένα αλλά και τη μάζα του δείγματος κατασκευάζονται λογαριθμικά διαγράμματα του 

ειδικού όγκου του υδραργύρου που εισέρχεται στους πόρους ως προς την πίεση. Αύτη είναι 

η  καμπύλη  είσδυσης‐  απομάκρυνσης.  Με  απλή  διαφόριση  του  προηγούμενου 

διαγράμματος παίρνουμε το λογαριθμικό διάγραμμα ογκομετρικής κατανομής των πόρων 
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ως  προς  τις  ακτίνες  τους.  Έτσι,  μπορούν  πια  να  υπολογιστούν  ο  ολικός  ειδικός  όγκος,  η 

ειδική επιφάνεια των πόρων του δείγματος, η μέση ακτίνα των πόρων του, η πυκνότητα του 

δείγματος καθώς και το % ολικό ανοικτό και το  ενεργό πορώδες.  

 

3.2.3 ΘΕΡΜΟΒΑΡΥΜΕΤΡΙΚΗ‐TG ΚΑΙ ΔΙΑΦΟΡΙΚΗ ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ‐DTA (DTA‐TG). 

 

Η  συνδυασμένη  τεχνική  της  θερμοβαρυμετρικής  και  διαφορικής  θερμικής  ανάλυσης 

επιτρέπουν  τη  συνεχή  καταγραφή  δεδομένων  με  τη  μορφή  θερμικών  φασμάτων23.  Τα 

φάσματα αυτά χαρακτηρίζουν ένα απλό ή σύνθετο σύστημα υλικών βάσει των μεταβολών 

των θερμοδυναμικών, φυσικών ή μηχανικών ιδιοτήτων τους καθώς και των μεταβολών της 

δομής τους, αλλά και της κινητικής των χημικών αντιδράσεων και φυσικοχημικών δράσεων 

που λαμβάνουν χώρα σε συνάρτηση με τη θερμοκρασία. 

Το  αποτέλεσμα  μιας  μέτρησης  Διαφορικής  Θερμικής  Ανάλυσης  είναι  μια 

θερμοβαρυμετρική  καμπύλη.  Με  βάση  τη  μορφή  των  θερμοβαρυμετρικών  καμπυλών 

αναγνωρίζονται  οι  επερχόμενες  φυσικές  και    χημικές  μεταβολές  στις  προκαθορισμένες 

θερμοκρασιακές  αλλαγές.  Κατά  τη  διάρκεια  της  εκτέλεσης  του  θερμοκρασιακού 

προγράμματος μπορεί να λάβουν χώρα τα ακόλουθα: Διάσπαση ενώσεων, αντίδραση του 

εξεταζόμενου  δείγματος  με  το  περιβάλλον  του  κ.α.  Έτσι,  η  καμπύλη  που  παίρνουμε  έχει 

διάφορες  κορυφές  από  το  εύρος  και  την  θερμοκρασία  στην  οποία  αυτές  βρίσκονται 

μπορούμε  να  βγάλουμε  αφενός  ποιοτικά  και  αφετέρου  ποσοτικά  συμπεράσματα  για  τη 

σύσταση της ουσίας που μελετάται. Η παρατηρήσεις αυτές έχουν απαραίτητο συμπλήρωμα 

την καμπύλη απώλειας‐αύξησης βάρους.  

Το θερμοκρασιακό εύρος στο οποίο μπορούμε να μετρήσουμε είναι 25‐1400 C. Τα βασικά 

στοιχεία ενός θερμοδιαγράμματος περιγράφονται παρακάτω: 

Κορυφή  (peak):  Είναι  το  σημείο  εκείνο  της  καμπύλης  στο  οποίο  φθάνει  αυτή  όταν  έχει 

απομακρυνθεί  από  τη  βασική  γραμμή  (baseline)  και  από  το  σημείο  αυτό  αρχίζει  την 

επιστροφή της στην βασική γραμμή. 

Βασική  γραμμή  (baseline):  Είναι  το  κομμάτι  εκείνο  της  γραμμής στο οποίο δεν συμβαίνει 

καμιά μεταβολή στη θερμική κατάσταση του δείγματος. 

Περιοχή  κορυφής  (peak  area):  Η  περιοχή  (επιφάνεια)  κορυφής  είναι  το  εμβαδόν  που 

περικλείεται  μεταξύ  της  καμπύλης  και  της  υπολογιζόμενης  δια  παρεμβολής  βασικής 

γραμμής. Από το εμβαδόν αυτής της επιφάνειας υπολογίζεται και  το ποσό της ενθαλπίας 

που απορροφάται ή εκλύεται (ανάλογα αν η δράση είναι ενδόθερμη ή εξώθερμη) με βάση 

τον παρακάτω τύπο: 

 

ΔΗ=F/(mK) 

 

όπου: Η = ενθαλπία, 

F: εμβαδόν περιοχής κορυφής (peak area), 

K: παράγοντας βαθμονόμησης (calibration factor), 

m: μάζα δείγματος. 

                                                            
23 Μοροπούλου Α., "Θερμική ανάλυση", Διδακτικές σημειώσεις για το ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, 
Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ», 2009‐2010. 
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3.2.4 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΟΛΙΚΩΝ ΔΙΑΛΥΤΩΝ ΑΛΑΤΩΝ (SST%) & ΔΟΚΙΜΕΣ ΠΟΙΟΤΙΚΗΣ ΧΗΜΙΚΗΣ 

ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ  (SPOT TESTS) 

 

Για  τον  προσδιορισμό  των  ολικών  διαλυτών  αλάτων  εφαρμόστηκε  το  ιταλικό  πρότυπο 

‘’Dosaggio dei sall solubele, Normal 13/83’’, κατά το οποίο λαμβάνει χώρα ζύγιση 100 ± 5 

mg  ξηρού  δείγματος  σε  σκόνη,  το  οποίο  διαλύεται  σε  100  ml  απιονισμένου  νερού. 

Εικοσιτέσσερις ώρες μετά την παρασκευή των διαλυμάτων μετρείται η αγωγιμότητά τους, η 

οποία  εκφράζεται σε μSiemens. Ο προσδιορισμός  της  επί  τοις  εκατό περιεκτικότητας  του 

κάθε δείγματος σε διαλυτά άλατα δίνεται από τον ακόλουθο τύπο: 

SST% = (C x 6,88) / m 

όπου: 

C: η αγωγιμότητα του προς εξέταση δείγματος σε μS  

m: το βάρος του προς εξέταση δείγματος σε mg 

Η θερμοκρασία όλων των διαλυμάτων και του τυφλού ήταν 20 – 21 oC κατά τη μέτρηση της 

αγωγιμότητάς τους. 

 

ΔΟΚΙΜΕΣ ΠΟΙΟΤΙΚΗΣ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ ΧΛΩΡΙΟΥΧΩΝ ΚΑΙ ΘΕΙΙΚΩΝ ΑΛΑΤΩΝ 

 

Συμπληρωματικά  του  προσδιορισμού  των  ολικών  διαλυτών  αλάτων  πραγματοποιήθηκαν 

δοκιμές  ποιοτικής  χημικής  ανίχνευσης  χλωριούχων  (Cl‐)  και  θειικών  αλάτων  (SO4
‐2), 

δεδομένης  της  καθοριστικής  συμβολής  τους  στη  φθορά  των  υλικών.  Για  το  σκοπό  αυτό 

χρησιμοποιήθηκαν  τα  υδατικά  διαλύματα  βάσει  των  οποίων  έγινε  ο  προσδιορισμός  της 

αγωγιμότητας.  Γενικά,  για  την  παρασκευή  των  διαλυμάτων  απαιτείται  η  χρήση 

απιονισμένου νερού υψηλής καθαρότητας. 

Για  τον  προσδιορισμό  των  χλωριούχων αλάτων  κάθε  δείγματος  τοποθετήθηκε  μέρος  του 

υδατικού  του  διαλύματος  εντός  δοκιμαστικού  σωλήνα  και  προστέθηκε  μικρή  ποσότητα 

(λίγες  σταγόνες)  νιτρικού  αργύρου  (AgNO3)  0,1  Ν.  Παρουσία  χλωριόντων  σχηματίζεται 

χλωριούχος  άργυρος  (ΑgCl)  που  δημιουργεί  χαρακτηριστικό  λευκό  θόλωμα.  Η  ποσότητα 

των περιεχομένων χλωριόντων καθορίζει την ένταση του παρατηρούμενου θολώματος.  

Για τον προσδιορισμό των θειικών ιόντων προστέθηκε, βάσει της ίδιας διαδικασίας, μικρή 

ποσότητα  χλωριούχου βαρίου  (BaCI2) 0,1 M. Παρουσία    θειικών  ιόντων παράγεται θειικό 

βάριο  (BaSO4),  που και αυτό προκαλεί  λευκό θόλωμα. Η ποσοτική παρουσία  των θειικών 

ιόντων καθορίζει την ένταση του θολώματος.  

Ποιοτικά, η παρουσία των χλωριόντων και των θειικών ιόντων μπορεί να χαρακτηριστεί ως 

πολύ υψηλή, υψηλή, μέτρια, μικρή, πολύ μικρή ή ίχνη. Επισημαίνεται ότι μέτρο σύγκρισης 

για την πολύ μεγάλη παρουσία χλωριόντων είναι το πόσιμο νερό. 

Ποιοτικά, σημειώνονται τα εξής αποτελέσματα ως προς την παρουσία των αλάτων: 

 

 

 

 

 

 

 

 

tr  Ίχνη 

+  Πολύ μικρή 

++  Μικρή 

+++  Μέτρια 

++++  Υψηλή  

+++++  Πολύ υψηλή 
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3.3 ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ COLEGIO DEL ARTE MAYOR DE LA SEDA. 

 

Η ιστορία της Βαλένθιας. 

 

Η  Βαλένθια  είναι  η  πρωτεύουσα  της  αυτόνομης  κοινότητας  της  Βαλένθια,  και  η  πιο 

πυκνοκατοικημένη πόλη της, με τον πληθυσμό της να φτάνει τους 810.064 κατοίκους (κατά 

την απογραφή  του 2008.  Είναι  κτισμένη στις όχθες  του ποταμού  Γουαδαλκιβίρ  (ή αλλιώς 

Τουρία).  Ιδρύθηκε  από  τους  Ρωμαίους  το  137  π.Χ.  και  το  όνομά  της  προέρχεται  από  τη 

λατινική λέξη Βαλεντία που σημαίνει σθένος, δύναμη. Το 413 μ.Χ. κατελήφθη μαζί με όλη 

την  Ιβηρική Χερσόνησο από  τους Βησιγότθους.  Το 714  εισβάλλουν οι Μαυριτανοί,  οπότε 

και γνωρίζει μια παρατεταμένη περίοδο ευημερίας και ανάπτυξης, και το 1021 γίνεται έδρα 

του νεοσύστατου μαυριτανικού βασιλείου της Βαλένθια. Το 1238 ανακτάται από το βασιλιά 

της  Αραγονίας  και  ορίζεται ως  το  Βασίλειο  της  Βαλένθια,  δίνοντας  τέλος  στους 5  αιώνες 

μουσουλμανικής κυριαρχίας. Τον 15ο αιώνα γνωρίζει σπουδαία πνευματική, οικονομική και 

καλλιτεχνική ανάπτυξη, ενώ γίνεται σπουδαίο κέντρο του εμπορίου για τη Μεσόγειο, ενώ 

σημαντικό  ρόλο  για  την  οικονομία  της  παίζει  το  εμπόριο  του  μεταξιού. Με  την  έκρηξη 

του Πρώτου  Παγκοσμίου  Πολέμου η  οικονομία  της  πόλης  επλήγη,  αλλά  κατόρθωσε  και 

πάλι  να  ανακάμψει.  Στον  Ισπανικό  Εμφύλιο  Πόλεμο (1936‐1939)  η  Βαλένθια  αποτέλεσε 

σημαντικότατο  προπύργιο  των  Δημοκρατικών.  Εκεί  μεταφέρθηκε  το 1936  η  πρωτεύουσα 

της Δημοκρατίας λόγω των επανειλημμένων προσπαθειών των Εθνικιστών να καταλάβουν 

τη Μαδρίτη,  ενώ το 1939 η πόλη υπέστη μεγάλες καταστροφές από τους βομβαρδισμούς 

του  στρατηγού Φράνκο.  H  περίοδος  της  δικτατορίας  του  Φράνκο  υπήρξε  μια  ιδιαίτερα 

δύσκολη  περίοδος  για  την  πόλη  καθώς  απαγορεύτηκε  η  διδασκαλία  και  η  χρήση 

της τοπικής διαλέκτου. Με την αποκατάσταση της δημοκρατίας, αναγνωρίστηκε το 1982 η 

αυτονομία  της  Βαλένθια  από  το  Ισπανικό  Σύνταγμα  και  σήμερα  αποτελεί  μια  σύγχρονη 

ευρωπαϊκή πόλη με σημαντική πολιτιστική ζωή σε συνδυασμό με τη βιομηχανική, εμπορική 

και τουριστική της ανάπτυξη. 

 

Το  Colegio  del  Arte  Mayor  de  la  Seda  είναι  ο  μάρτυρας  της  σημασίας  που  είχε  η 

μεταξουργία  στη  Βαλένθια  για  πολλούς  αιώνες  και  το  σήμα  κατατεθέν  της  γειτονιάς 

Velluters. Πέρα όμως και από την  ιστορία πίσω από τους τοίχους του και την ηγετική του 

θέση που κατείχε στην αγορά μεταξιού της Βαλένθια, ξεχωρίζει και για την καλλιτεχνική του 

αξία, παρά τη σημερινή κακή του συντήρηση. 

 

Η γειτονιά Velluters και η σημασία της μεταξουργίας στη Βαλένθια. 

 

Το  Colegio  βρίσκεται  στο  κέντρο  της  περιοχής  Velluters  και  ήταν  η  συντεχνία  των 

παραγωγών μεταξιού από  το 1492.  Το κτίριο που κτίστηκε  το 15ο αιώνα αρχικά,  ήταν  το 

βασικό στάδιο για να εδραιωθεί η Βαλένθια ως κυρίαρχη στο μετάξι και το Colegio, πέρα 

από ρυθμιστικός φορέας των εμπόρων του μεταξιού, λειτουργούσε και ως σχολείο για να 

παρέχει  θεωρητικά  αλλά  και  πρακτικά  μαθήματα  με  στόχο  την  εκπαίδευση  ειδικών  στην 

υφαντική τέχνη. 
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Η  μεταξουργία  έπαιζε  πολύ  σημαντικό  ρόλο  για  την  οικονομική  δραστηριότητα  κατά  το 

μεσαίωνα  στη  Βαλένθια,  ωστόσο  υπήρχε  παντελής  έλλειψη  ελέγχου,  τυποποίησης  στην 

κατασκευή  των  μεταξωτών  υφασμάτων,  έλλειψη  σε  αργαλειούς  και  πολλές  φορές  και 

αντιεπαγγελματική  συμπεριφορά  των  χειριστών.  Όλα  αυτά  είχαν  ως  αποτέλεσμα  συχνές 

διαμάχες,  καταγγελίες,  απάτες  και  προκαταλήψεις  για  τους  εμπόρους  μεταξιού,  με 

αρνητικό αντίκτυπο στο εμπόριο μεταξιού της Βαλένθια.  

 

Έτσι, προκειμένου να λυθούν όλα τα παραπάνω ζητήματα, να μπει μια σειρά στο εμπόριο, 

πρότυπα και προδιαγραφές,  ιδρύθηκε το 1479  το "Τάγμα των Velluters", ανακοινώνοντας 

μερικά  διατάγματα  ώστε  να  αναγκαστούν  τα  μέλη  του  να  υπακούουν  σε  αυτούς  τους 

κανόνες. Αυτά τα πρώτα διατάγματα σηματοδότησαν ένα σημείο καμπής στην εξέλιξη του 

εμπορίου  και  της  παραγωγής  μεταξιού  στη  Βαλένθια.  Αργότερα,  το  1483  υιοθετείται  ο 

Άγιος  Ιερώνυμος  ως  προστάτης  της  συντεχνίας.  Αυτό  φαίνεται  και  από  τα  σύμβολα  που 

υιοθέτησε η συντεχνία, όπως το λιοντάρι, το καπέλο του καρδιναλίου και άλλα. 

 

Άνθιση της μεταξουργίας. 

 

Το  1494  ο  αρχηγός  του  Τάγματος  Joan  Perez  αγόρασε  το  σπίτι  αυτό  με  την  αυλή,  που 

γειτνιάζει με το νοσοκομείο  Innocents Fransisco Castello. Η αγοραπωλησία υπεγράφη στις 

26  Σεπτεμβρίου  και  έτσι  εγκαταστάθηκε  εκεί  η  συντεχνία.  Ένα  δείγμα  της  σημασίας  της 

οικονομικής δραστηριότητας αυτής της συντεχνίας είναι και τα προνόμια για τα μέλη της. 

όπως να τους παρέχουν άμεσα συγχωροχάρτια. 

Το  Colegio  έγινε  ο  θεματοφύλακας  των  ασυμβίβαστων  και  ασύγκριτης  ποιότητας  των 

μεταξιών της Βαλένθια, κάτω από τη φροντίδα του Τάγματος, με αποτέλεσμα να ξεχωρίσει 

Εικόνα  3:Τα  μνημεία  στη  Βαλένθια,  όπου  με
κόκκινο  κύκλο  σημειώνεται  η  θέση  του  Colegio
del Arte Mayor de la Seda. 

Εικόνα 4: Η γειτονιά Velluters
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η  Βαλένθια  σε  όλη  τη  χερσόνησο  για  τις  πρώτες  ύλες  της  και  τα  μετάξια  της,  με  διεθνή 

προβολή που κατέληξε σε εμπόριο με την Ευρώπη, αλλά εν συνεχεία και στην Αμερική. 

Η  ηγεμονία  της  Βαλένθια  ως  κέντρο  μεταξιού  γίνεται  αδιαμφισβήτητο,  για  το  δυναμικό 

παραγωγής της και το υψηλό επίπεδο της βιοτεχνικής οργάνωσης που αποκτά, και γίνεται 

τότε  πρότυπο  και  για  άλλες  ισπανικές  πόλεις.  Στην  πραγματικότητα  η  μεταξουργία 

αντιπροσώπευε για αιώνες ένα από τα βασικά στοιχεία της οικονομίας στη Βαλένθια. Τον 

15ο αιώνα δημιουργείται και το Lonja de  la Seda de Valencia, το ανταλλακτήριο μεταξιού. 

Μάλιστα  μεταξύ  15ου  και  16ου  αιώνα  επεκτείνεται  η  Βαλένθια  και  στον  τομέα 

καλλιέργειας  της  μουριάς,  που  είναι  η  τροφή  του  μεταξοσκώληκα.  Ο  αριθμός  των 

εργαλείων  αυξάνεται  σημαντικά:  στα  τέλη  του  17ου  αιώνα  ήταν  800,  το  1720  ήταν  ήδη 

2.000  και  το  1760  φτάνουν  τις  3.800  παραγωγικές  μηχανές,  κυρίως  αργαλειούς,  που 

συγκεντρώνονται  ουσιαστικά  νοτιοανατολικά  της  πόλης,  απ'  όπου  και  ονομάστηκε  η 

περιοχή Velluters. 

Το  1686  ο  βασιλιάς  Κάρολος  Β'  χορηγεί  τον  τίτλο  Colegio  del  Arte Mayor  de  la  Seda", 

κάνοντας ουσιαστικά τη συντεχνία επαγγελματικό σύλλογο. Αυτό γίνεται το πιο σημαντικό 

προνόμιο  στην  ιστορία  του  Τάγματος.  Μεταγενέστεροι  μονάρχες  επίσης  βγάζουν 

διατάγματα ευνοϊκά για το Colegio. Όλα αυτά τα προνόμια που δόθηκαν στους εμπόρους 

μεταξιού  ευνοούν  σημαντικά  τον  τομέα  της  μεταξουργίας  στη  Βαλένθια,  και  οδηγούν 

συνεχώς σε άνοδο. 

 

Η παρακμή της συντεχνίας. 

 

Τον 19ο αιώνα το Colegio, βυθισμένο στα προβλήματα αποβιομηχάνισης, εισέρχεται σε μια 

σοβαρή  κρίση  μετά  ειδικά  και  από  το  διάταγμα  του  Κάντιθ  το  1813,  το  οποίο 

απελευθερώνει πλήρως τη βιομηχανική παραγωγή. Το αποτέλεσμα ήταν τελικά η διάλυση 

και η οριστική καταστροφή των παλιών συντεχνιών. Ωστόσο το Colegio καταφέρνει κάπως 

να επιβιώσει και να εκπληρώνει μέρος των εταιρικών του στόχων. 

Το  1869  ένα  νέο  καταστατικό  μεταρρυθμίζει  τα  παλιά  διατάγματα.  Κατά  την  πρώτη 

δεκαετία  του  20ου  αιώνα  γίνονται  πολλές  έκτακτες  γενικές  συνελεύσεις  για  την  εύρεση 

λύσης στα προβλήματα που παρουσιάζει η βιομηχανική κρίση. Ωστόσο δεν καταφέρνει να 

κρατήσει την παλιά της αίγλη. 

 

Κατά  τη  διάρκεια  των  τελευταίων  δεκαετιών,  το  κτίριο  ξαναποκτά  κάποια  αναγνώριση, 

λόγω της κήρυξης του σε μνημείο. Το 1981  το κτίριο και ο κήπος του χαρακτηρίζονται ως 

ιστορικό‐ καλλιτεχνικό μνημείο, τίτλο που τον χορηγεί ο βασιλιάς Juan Carlos I. Το βασιλικό 

διάταγμα  αιτιολογεί  τον  τίτλο  και  το  χαρακτηρίζει  ως  μελλοντικό  μουσείο  μεταξιού  της 

Βαλένθια. 

 

Το  1995  τα  κλωστοϋφαντουργικά  εργαλεία  και  όλες  οι  συλλογές  από  το  εσωτερικό  του 

κτιρίου  μεταφέρονται  στο  μουσείο  της  Βαλένθια.  Όμως,  αυτό  συνέβαλε  ακόμη 

περισσότερο στο να χάσει το κτίριο από την αίγλη και την αξία του. Σύμφωνα με το νόμο 

του 1985 για την Ισπανική Πολιτιστική κληρονομιά, η προστασία των πολιτιστικών αγαθών 

αποτελεί θεμελιώδη υποχρέωση και είναι δεσμευτική για όλες τις δημόσιες αρχές. Ωστόσο, 

έχουν  ληφθεί  ελάχιστα μέτρα  για  την προστασία  του Colegio,  το  οποίο  κινδυνεύει  πλέον 

από την κακή διατήρησή του. 
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Εικόνα 3: To Colegio del Arte Mayor de la Seda, όσο είχε μέσα τα κλωστοϋφαντουργικά εργαλεία.  

 

 

Ένα σχέδιο για την πόλη της Βαλένθια το 2010 υποδεικνύει την κατασκευή ενός κτιρίου σε 

οικόπεδο της οδού Guillen de Castro  για να γίνει  κέντρο γνωστοποίησης  της  ιστορίας  της 

γειτονιάς    (κάτι  σαν πολιτιστικό μουσείο),  ενώ 150  μέτρα πιο  μακριά βρίσκεται  το  κτίριο 

του Colegio. Αυτό νομίζουμε, δείχνει και τις προθέσεις για την προστασία και επανάχρηση 

του κτιρίου. 
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3.4  ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ. 

Το Colegio del Arte Mayor de la Seda ήταν αρχικά μια οργάνωση που ιδρύθηκε το 1479 στη 

Βαλένθια,  για  να σηματοδοτήσει  την άνθιση  της παραγωγής μεταξιού.  Το 1494 απέκτησε 

αυτό  το  οικόπεδο,  όπου  βρίσκεται  σήμερα  το  κτίριο  της  σχολής  και  στα  τέλη  του  15ου 

αιώνα έκτισε το κτίριο.  Υπέστη πολλές ανακαινίσεις,  τον 16ο, 17ο αλλά και  το 18ο αιώνα 

προκειμένου  να  έχει  μπαρόκ  στυλ.  Το 1981  ανακηρύχτηκε  διατηρητέο  ιστορικό  μνημείο. 

Αρχικά ήταν κτίριο γοτθικής αρχιτεκτονικής,  το οποίο όμως είχε χτιστεί πάνω στα ερείπια 

ισλαμικού  κτιρίου  όπως  έδειξε  ανασκαφή  που  έγινε  στα  πλαίσια  μιας  ανακαίνισής  του. 

Υπήρξαν διάφορες επεμβάσεις με την πιο σημαντική ίσως να είναι αυτή στα μέσα του 18ου 

αιώνα, όπου και έγινε προσπάθεια να μετατραπεί σε μπαρόκ. Η σημερινή του όψη άλλωστε 

αποδεικνύει και αυτή τη μεταμόρφωση. 

 

 

3.4.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΦΕΡΟΝΤΑ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ. 

Ο φέρων οργανισμός της κατασκευής μένει  ίδιος καθ' όλο το ύψος της.  Έτσι στο υπόγειο    

(‐1,30)  υπάρχει  φέρουσα  τοιχοποιία  με  οπτόπλινθους  και  ασβεστοκονίαμα. 

Διαμορφώνονται κάποια τόξα στους τοίχους κάθετα των δύο επιμήκων, ενώ η οροφή του 

(και πλάκα ισογείου ) αποτελείται από ξύλινες δοκούς τοποθετημένες κατά τη στενή έννοια 

και πάνω κάλυψη με ξύλινες τάβλες, με τελική επικάλυψη από κονίαμα που χρωματίστηκε. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6: Άποψη της βόρειας όψης.  Εικόνα 7: Νότια όψη.

Εικόνα 8:  Άποψη  του  υπογείου,  όπου φαίνονται  οι
οπτόπλινθοι καθώς και οι ξύλινες δοκοί. 
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Στο  ισόγειο  αλλά  και  τον  πρώτο  όροφο  υπάρχει  επίσης  φέρουσα  τοιχοποιία  από 

οπτοπλινθοδομή με ασβεστοκονίαμα και η οροφή ισογείου  (πλάκα ορόφου) είναι κι αυτή 

ομοίως  κατασκευασμένη  με  του  υπογείου.  Η  οροφή  του  ορόφου  δε  συμπίπτει  με  τη 

στέγαση,  αφού  είναι  μια  κατασκευή  τύπου  "ψευδοροφή"  πιο  χαμηλά  από  τη  στέγη.  Η 

ψευδοροφή  αυτή  είναι  στη  κεντρική  σάλα  και  είναι  κατασκευασμένη  από  έναν  πυκνό 

ξύλινο σκελετό ο οποίος καλύπτεται από την κάτω του πλευρά με ένα πέτσωμα που έχει 

επιχριστεί.  Στον  δίπλα  χώρο  (auditorium)  η  κατασκευή  της  ψευδοροφής  είναι  πιο  απλή 

αφού  διαμορφώνονται  δυο  ξύλινα  πλαίσια  καρφωτά  στους  περιμετρικούς  τοίχους  της 

αίθουσας και δευτερεύοντα δοκάρια μέσα σ' αυτά και πάλι πέτσωμα και επικάλυψη από 

την κάτω πλευρά. Η επιστέγαση είναι μια δίρριχτη ξύλινη στέγη με επάλληλα πλαίσια που 

αποτελούνται  από  αμείβοντες  που  χωνεύονται  μέσα  στην  τοιχοποιία,  ελκυστήρες  και 

αντηρίδες.  Πάνω  στα  πλαίσια  τοποθετούνται  επάλληλες  ξύλινες  τεγίδες  και  η  τελική 

επικάλυψη της στέγης γίνεται με κεραμίδι βυζαντινού τύπου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα  9:  Οι  αμείβοντες  της  στέγης  που  χωνεύονται
μέσα στην τοιχοποιία. 

Εικόνα 10: Τα πλαίσια της στέγης, όπου φαίνονται
οι αμείβοντες, οι ελκυστήρες και οι αντηρίδες. 

Εικόνα 11: Μπροστά φαίνεται ο κορφιάς και κάτω ο
ελκυστήρας.  Συνδέονται  με  μεταλλικό  έλασμα,
βιδωμένο μόνο στον κορφιά. 
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3.4.2 ΠΡΟΣΟΨΕΙΣ 

Η  κύρια  πρόσοψη  έχει  δυο  παραστάδες  που  καταλήγουν  σε  ένα  υπέρθυρο,  σκαλιστό 

καμπύλης διατομής από πέτρα, μέσα στο οποίο υπέρθυρο υπάρχει ανάγλυφο ένα καπέλο 

καρδιναλίου. Το καπέλο του Καρδιναλίου θα το συναντήσουμε και αλλού μέσα στο κτίριο 

διότι υπήρχε η πεποίθηση ότι ο Άγιος  Ιερώνυμος, προστάτης της περιοχής Velluters όπου 

βρίσκεται το κτίριο, ήταν καρδινάλιος. Ακριβώς πάνω από την πύλη εισόδου υπάρχει ένα 

σκαλιστό  διακοσμητικό,  ενδεχομένως  έργο  του  Ignacio  Vergara,  το  οποίο  πλαισιώνεται 

επίσης από ένα καμπύλο αέτωμα.  

 

Τα ανοίγματα δεν παρουσιάζουν ομοιομορφία και κανονικότητα στην όψη.  Τα ανοίγματα 

του  ημιυπογείου  (στάθμη  ‐1.30)  που  είναι  η  κατώτατη  σειρά  ανοιγμάτων  επί  της  κύριας 

όψης,  έχουν  αυστηρό  τετράγωνο  σχήμα  και  είναι  μικρά  σε  σχέση  με  τα  υπόλοιπα. 

Καλύπτονται από βαριά σιδερένια πλαίσια, ενώ δεξιά (βορειοδυτικά του κτιρίου) υπάρχουν 

δυο είσοδοι που οδηγούν σε ένα μικρό εσωτερικό αίθριο και ένα δωμάτιο με κλίμακες που 

οδηγεί σε wc και τις μικρές αίθουσες του παταριού (+2.13). 

Εικόνα  12:  Η  λαξευτή
πέτρα στην είσοδο. 

Εικόνα 13: Λεπτομέρεια του υπέρθυρου.

Εικόνα  14:  Άποψη  των  ανοιγμάτων  της  βόρειας
πρόσοψης. 

Εικόνα 15: Δευτερεύουσα είσοδος στη βόρεια
πρόσοψη(Δυτική πλευρά).
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Τα ανοίγματα  του παταριού  ( +2.13)  και  του ορόφου  (+5.44)  δεν  έχουν πλήρη καθ'  ύψος 

αντιστοιχία  στην  πρόσοψη,  ενώ  ένας  εξώστης  στα  αριστερά  της  πρόσοψης  του  πρώτου 

ορόφου δεν έχει πρόσβαση, αφού εκεί είναι η κλίμακα ανόδου. Όλα τα ανοίγματα έχουν 

αυστηρό ορθογώνιο σχήμα και του παταριού προστατεύονται επίσης από βαριά σιδερένια 

κάγκελα.  Τα  ανοίγματα  του  πρώτου  ορόφου  έχουν  εξώστες  από  μεταλλικό  φέροντα 

οργανισμό με δύο αντηρίδες μεταλλικές στις άκρες τους. Η επικάλυψη γίνεται με κεραμικά 

πλακίδια  χρωματισμένα  και  από  την  πάνω  πλευρά  αλλά  και  από  την  κάτω  με  μοτίβα 

φυτικά.  Τα κιγκλιδώματα έχουν απλά κατακόρυφα μεταλλικά στοιχεία  ,  ενώ οι αντηρίδες 

και τα δυο ακριανά κατακόρυφα φέρουν απλό καμπυλόσχημο μεταλλικό διάκοσμο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στην  πρόσοψη  υπάρχει  μια  περιμετρική  βάση  με  ανεπίχριστο  πωρόλιθο,  ο  οποίος  έχει 

επεξεργαστεί  με  χτύπημα  για  διακόσμηση,  που  τρέχει  περιμετρικά  και  τα ανοίγματα  του 

υπογείου.  Σε  αυτή  τη  ζώνη  παρατηρούνται  χαμηλά  (περ.  30  εκατοστά  από  το  έδαφος) 

στόμια,  ρυθμικά  τοποθετημένα,  πιθανότατα  για  την  υγρασία.  Υπάρχουν  ακόμη  τρείς 

Εικόνα  17:  Εξώστης  της  βόρειας
όψης,  όπου  φαίνεται  το
περίγραμμα με διαφορετικό χρώμα
στο άνοιγμα. 

Εικόνα  11:  λεπτομέρεια  από  την  κάτω  παρειά  εξώστη  της
βόρειας πρόσοψης, όπου φαίνονται τα χρωματιστά κεραμικά. 

Εικόνα 16: Η είσοδος από τη νότια όψη. 
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υδρορροές που εξέχουν της όψης αλλά συγχωνεύονται σε αυτήν περίπου στη στάθμη του 

δαπέδου του παταριού.  

Η  κύρια  όψη  έχει  ένα  ασβεστοκονίαμα  επικάλυψης  με  χρωματισμό  πορτοκαλί  και  έχουν 

σχεδιαστεί αρμοί χρώματος κόκκινου. 

 

 

Η πίσω όψη φέρει και αυτή το ίδιο χρώμα. Εδώ όμως υπάρχει μια μεγάλη διαφορά ως προς 

την  κύρια  πρόσοψη:  φαίνεται  να  έχει  ένα  πιο  νεοκλασικό  στυλ  και  όχι  μπαρόκ.  Τα 

ανοίγματα  έχουν  μια  περιμετρική  ζωγραφική  απεικόνιση  λαξευμένων  γωνιόλιθων  και 

γεφύρωση από ανακουφιστικό  τόξο με οριζόντια κατάληξη. Η  είσοδος που υπάρχει  κάτω 

δεξιά  της  όψης αυτής  (νοτιοανατολικά  του  κτηρίου)  ολοκληρώνεται  με  ένα  ελλειψοειδές 

ανακουφιστικό τόξο, του οποίου τη χάραξη ακολουθεί και ο ζωγραφιστός διάκοσμος. Στην 

ίδια όψη, κάτω από την απόληξη της στέγης υπάρχουν στόμια μεγάλης διατομής, μάλλον 

για τον αερισμό της στέγης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 12: Φαίνονται τα στόμια που είναι τοποθετημένα στον πωρόλιθο που τρέχει περιμετρικά τη
βάση της βόρειας όψης. 

Εικόνα 20: Άποψη της νότιας όψης με την αυλή. 
Εικόνα 21: Λεπτομέρεια του
πάνω δεξιά ανοίγματος της

νότιας όψης.
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3.4.2 ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΔΙΑΡΡΥΘΜΙΣΗ 

 

Διασχίζοντας  την  κύρια  είσοδο  εισέρχεται  ο  επισκέπτης  στο  κεντρικό  χώρο  υποδοχής. 

Αριστερά (βορειοανατολικά της εισόδου) υπάρχει μια σκάλα με τρία σκέλη που οδηγεί στην 

κύρια  αίθουσα  υποδοχής  (στάθμη  +5.44),  και  άλλη  μια  μικρότερη  στα  δεξιά  του, 

(βορειοδυτικά της εισόδου) που τον οδηγεί στον ημιώροφο (στάθμη +2.13).  

Η  τρισκελής  σκάλα  που  προαναφέρθηκε  έχει  σιδερένια  κιγκλιδώματα  και  ξύλινους 

χειρολισθήρες. Στον πρώτο ορθοστάτη αυτής της σκάλας υπάρχει πάνω στο χειρολισθήρα 

ένα  ξύλινο  σκαλιστό  λιοντάρι  που  κρατάει  στα  μπροστινά  του  πόδια  το  καπέλο  του 

καρδιναλίου  Αγίου  Ιερώνυμου.  Στις  μετώπες  των  πατημάτων  της  σκάλας  υπάρχουν 

κεραμικά  πλακίδια  που  σχηματίζουν  μια  συμμετρική  σύνθεση  με  άξονα  συμμετρίας  το 

μέσον των βαθμίδων. Είναι διακοσμημένα με πουλιά και φυτικά μοτίβα. Τα πατήματα των 

βαθμίδων φέρουν επίσης κεραμικά πλακίδια χρώματος καφέ.  

 

 

 

 

Εικόνα  22:  Άποψη  της  τρισκελούς  σκάλας
προς τον όροφο. 

Εικόνα 23: Λεπτομέρεια των πατημάτων της
τρισκελούς σκάλας, όπου φαίνονται τα μοτίβα από

τα κεραμικά που είναι στα ρίχτυα.

Εικόνα  24:  Η  εσωτερική  πλευρά  της  εισόδου  της
πρόσοψης. 

Εικόνα 25: Η εσωτερική πλευρά της εισόδου της
νότιας όψης.
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Η  κύρια  αίθουσα  υποδοχής  του  ορόφου(  +5.44)  έχει  δάπεδο  που  χρονολογείται  το  18ο 

αιώνα  και  σώζεται.  Αποτελείται  από  κεραμικά  από  πηλό  με  μοτίβο Molinell  και Pometa. 

Στην ίδια αίθουσα σώζονται και οι κατασκευές από γύψο, όπως το πλαίσιο της πόρτας που 

είναι διακοσμημένο με έναν δικέφαλο αετό αλλά και η διακόσμηση που φέρει η οροφή. 

Δίπλα  στη    αίθουσα  αυτή  είναι  το  auditorium,  διαστάσεων  περίπου  9χ10m.  Σε  αυτό  ο 

δωμάτιο το δάπεδο αποτελείται από κεραμικά του 18ου αιώνα, τοποθετημένα υπό γωνία 

45 μοιρών και αναπαριστά τη γένεση με μια κεντρική γυναικεία φιγούρα που περιβάλλεται 

από  χερουβείμ  και  περιμετρικά  της  τα  τέσσερα  γνωστά  τότε  μέρη  του  κόσμου,  που 

αναπαρίστανται ως γυναίκες πάνω σε άμαξα την οποία τραβάει το πιο χαρακτηριστικό ζώο 

του κάθε μέρους: Αφρική‐λιοντάρια, Ευρώπη‐άλογα, Ασία‐ελέφαντες, Αμερική‐αλιγάτορες, 

και  όλα  πλαισιώνονται  από  φυτικά  μοτίβα.  Όλες  οι  φιγούρες  αυτές  έχουν  σαφή 

αναγεννησιακή  ιταλική  επιρροή.  Στη  ίδια  αίθουσα  βλέπουμε  την  οροφή  που  είναι 

διακοσμημένη με πίνακα του Jose  Vergara που αναπαριστά και πάλι τον Άγιο Ιερώνυμο να 

ακούει τρομπέτα και το περιτριγυρίζουν χερουβείμ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 28: Το δάπεδο της αίθουσας auditorium. 
Εικόνα 29: το πλαίσιο της πόρτας της

κύριας αίθουσας υποδοχής.

Εικόνα  23:  Λεπτομέρεια  από  το  δάπεδο  της  αίθουσας
auditorium.  Φαίνονται  τα  άλογα  που  αναπαριστούν  την
Ευρώπη.  

Εικόνα 24: Οροφή της αίθουσας
auditorium: ο Άγιος Ιερώνυμος ακούει

τρομπέτα.
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Τα  ανοίγματα  αυτού  του  επιπέδου  που  βλέπουν  στην  πίσω  αυλή  φέρουν  εσωτερικά 

διακοσμητικά ζωγραφιστά υπέρθυρα, καμπυλόσχημα με φυτικά νεοκλασικίζοντα μοτίβα. 

Δίπλα στις αίθουσες αυτές αναπτύσσεται και μια τρίτη,  που βλέπει στην αυλή, και η οποία 

αποτελούσε κάποιο είδος παρεκκλησίου. Και στο δάπεδο εδώ υπάρχουν κεραμικά πλακίδια 

πράσινου και λευκού χρώματος, χρωματισμένα διαγώνια ώστε το τελικό αποτέλεσμα (ενώ 

τα  πλακίδια  είναι  στρωμένα  κανονικά  παράλληλα  στην  τοιχοποιία)  να  δίνεται  ένα 

αποτέλεσμα  διαγώνιο.  Το  μοτίβο  που  έχει  αυτό  το  δάπεδο  λέγεται mocadoret,  και  δίνει 

αυτό το τελικό αποτέλεσμα που μοιάζει με αστέρι. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το  εκκλησάκι αυτό  επικοινωνεί  με μια μικρή σπειροειδή σκάλα,  γοτθικής αρχιτεκτονικής,  

κατασκευασμένη με φοβερή  λεπτομέρεια. Aυτή η σκάλα μάλλον αποτελεί  έργο  του Pere 

Compte, αν και δεν υπάρχουν αποδείξεις γι' αυτό. 

Στο μεσοπάτωμα (+2.13) οι αίθουσες που διαμορφώνονταν ήταν για μάθημα, αφιερωμένες 

στη  διδασκαλία  και  γι'  αυτό  το  λόγο  εκεί  φιλοξενείται  και  ο  κύριος  όγκος  αρχείων,  που 

ανήκε στο σχολείο. Οι άλλες αίθουσες αυτής της στάθμης, δυτικά δηλαδή του κτιρίου, ήταν 

εργαστήριο και μικρή αίθουσα συσκέψεων.  

Στο επίπεδο του ισογείου (+0.00) υπάρχει από την εσωτερική αυλή μια είσοδος που οδηγεί 

στον  χώρο  πίσω  (νοτικά)  του  χώρου  κεντρικής  υποδοχής.  Εκεί  υπήρχαν  μηχανές 

κλωστουφαντουργίας  που  διατηρούνται  ως  μουσειακά  εκθέματα.  Από  αυτό  το  χώρο 

γίνεται και η πρόσβαση στους χώρους του υπογείου (‐1.30) με μια κλίμακα που κατεβαίνει 

από τον δυτικό τοίχο της αίθουσας. 

Ο  μαντρότοιχος  της  πίσω  αυλής  είναι  από  φέρουσα  τοιχοποιία  από  οπτοπλινθοδομή 

ισόδομη,  με  κεραμικούς  πλίνθους  κόκκινου  χρώματος  και  μικρού  ύψους  με  κονίαμα  και 

επίχρισμα.  

Εικόνα 30: Άποψη του παρεκκλησίου πριν
τις εργασίες αποκατάστασης, 

Εικόνα 31: Η εσωτερική γύψινη γοτθική
σκάλα.
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Εικόνα 32: Η είσοδος της νότιας όψης. 

Εικόνα  33:  Άποψη  του  χώρου  εισόδου  πρίν  τις
εργασίες αποκατάστασης. 

Εικόνα 34: Άποψη του μαντρότοιχου που βρίσκεται στην
ανατολική πλευρά του οικοπέδου. 
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3.5 ΜΑΚΡΟΣΚΟΠΙΚΕΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΣΤΟ ΚΤΙΡΙΟ. 

3.5.1  ΜΑΚΡΟΣΚΟΠΙΚΕΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΕΠΙ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ. 

 

 Άποψη της πρόσοψης του κτιρίου. 

Στο  κτίριο  του Colegio del Arte Mayor de  la Seda  παρατηρούνται  και  εξωτερικά αλλά και 

εσωτερικά εκτεταμένες φθορές μακροσκοπικά. Στην βόρεια όψη  (πρόσοψη) παρατηρείται 

εκτεταμένη  αποκόλληση  χρωματικών  επιστρώσεων  και  απομάκρυνσή  του  σε  σημεία. 

Ακόμη,  παρατηρείται  αποσάθρωση  του  κονιάματος  αρμολόγησης  των  λίθων  της 

περιμετρικής  βάσης,  καθώς  και  χρωματική  αλλοίωση  σε  αυτούς  τους  λίθους  (γκρίζος 

χτυπητός) με εμφανείς αποκολλήσεις κόκκων και κυψέλωση.  

Εικόνα  2:  Τμήμα  της  πρόσοψης  που  φαίνεται  η 
διεπιφάνεια γκρίζου χτυπητού λίθου και τοιχοποιίας. 

Εικόνα 1: Τμήμα του γκρίζου χτυπητού λίθου, όπου
φαίνεται η κυψέλωση.
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Ακόμη,  υπάρχει  σε  όλη  την  έκταση  της  βόρειας  όψης  έντονη  αλλοίωση  των  χρωμάτων 

καθώς  και  αποχρωματισμός  του  χρώματος  που  φαίνεται  να  υπήρχε  περιμετρικά  των 

ανοιγμάτων του πρώτου ορόφου σαν "κορνίζα". 

Ακόμη,  τα  σιδερερένια  κιγκλιδώματα  που  υπάρχουν  για  κλείσιμο  των  ανοιγμάτων  του 

υπογείου και του ισογείου, αλλά και για τους εξώστες των ανοιγμάτων του πρώτου ορόφου 

έχουν  υποστεί  έντονη  οξείδωση.  Ακόμη,  στους  εξώστες  παρατηρείται  απομάκρυνση  του 

κονιάματος αρμολόγησης των κεραμικών που χρησιμοποιούνται. 

 

 

 

 

 

Εικόνα  37:  Εμφανής  ο  αποχρωματισμός  του
διαφορετικού  χρώματος  που  υπάρχει  περιμετρικά
των ανοιγμάτων. 

Εικόνα  3:  Δεξιά  από  το  κεντρικό  άνοιγμα  του
πρώτου  ορόφου  φαίνεται  καθαρότερα  η
"κορνίζα" που υπήρχε. 

Εικόνα  4:  Οξείδωση  των  σιδερένιων
κιγκλιδωμάτων της πρόσοψης. 

Εικόνα 40:  Απομάκρυνση  κονιάματος  αρμολόγησης  κεραμικών
πλακιδίων εξωστών. 
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Στη  βορειοανατολική  μεσοτοιχία  παρατηρείται  πλήρης  απομάκρυνση  του  επιχρίσματος 

κατά  το  μεγαλύτερό  της  μέρος.  Αποκαλύπτεται  έτσι  ένα  τοξοειδές  άνοιγμα  που  υπήρχε, 

προφανώς σαν δευτερεύουσα είσοδος, το οποίο έχει πληρωθεί αργότερα με διαφορετικού 

και πιο σύγχρονου τύπου οπτόπλινθους. Ακόμη, στην πάνω παρειά της μάντρας φαίνονται 

ομοιόμορφα  τετράγωνα  ανοίγματα,  ρυθμικά  παρατεταγμένα,  που  παραπέμπουν  σε 

παλαιότερες  δοκοθήκες  για  ξύλινες  δοκούς.  Στη  σύνδεση  ακόμη,  μαντρότοιχοι‐  κτιρίου, 

διαπιστώνεται  απώλεια  αυθεντικού  υλικού:  επιχρίσματος,  κονιάματος  αρμολόγησης  και 

των οπτόπλινθων της τοιχοποιίας. Ακόμη, υπάρχουν εκτεταμένοι βανδαλισμοί και graffiti. 

 

Στη νότια όψη οι φθορές που παρουσιάζονται είναι παρόμοιες. Τα κεραμικά των εξωστών 

φαίνονται πολύ πιο έντονα διαβρωμένα και κάποια έχουν καταστραφεί πλήρως, ενώ αυτά 

που έχουν απομείνει σαν κάλυψη στους εξώστες παρουσιάζουν επίσης απομάκρυνση του 

κονιάματος αρμολόγησής τους. Σε κάποιους εξώστες δεν υπάρχουν καν πλέον τα κεραμικά. 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 41: Όψη της βορειοανατολικής μεσοτοιχίας, με εμφανείς πολλές φθορές. 

Εικόνα 42: Γενική άποψη της νότιας όψης. 
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Ακόμη,  εμφανίζεται  φθορά  των  ξύλινων  κουφωμάτων,  οξείδωση  των  κιγκλιδωμάτων, 

καθώς και "φούσκωμα" του επιχρίσματος αλλά αλλοίωση του χρώματος της όψης και των 

ειδικών χρωματισμών για να προσομοιάζει σε ισόδομη λιθοδομή.  

 

 

Στην  εσωτερική  όψη  του  μαντρότοιχου  της  βορειοανατολικής  μεσοτοιχίας  φαίνεται  η 

υγρασία στο σημείο ένωσης της μεσοτοιχίας και του κτιρίου, σημείο που από την εξωτερική 

πλευρά φαίνεται η απώλεια αυθεντικού υλικού, γεγονός που εξηγεί την εμφάνιση έντονης 

υγρασίας στην εσωτερική πλευρά. 

ΦΘΟΡΕΣ ΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ 

Καταρχήν στο υπόγειο έχει γίνει μεταγενέστερη επέμβαση με σκυρόδεμα για την ενίσχυση 

της θεμελίωσης. Ακόμη φαίνεται η κακή σύνδεση των διαφόρων τμημάτων της τοιχοποιίας. 

 

Εικόνα 43: Ανοίγματα του πρώτου ορόφου
της νότιας όψης με εμφανείς τις φθορές. 

Εικόνα  44:  Εσωτερική  όψη  της  β/α  μεσοτοιχίας.  Φαίνεται
υγρασία στη σύνδεση τοίχου‐μαντρότοιχου. 

Εικόνα 45: Άποψη του εσωτερικού του υπογείου, με
εμφανή  τη  σκυροδέτηση  για  την  ενίσχυση  της
θεμελίωσης. 

Εικόνα  46:  Φθορά  της  εσωτερικής  πλευράς  της
τοιχοποιίας  της πρόσοψης στο β/α  τμήμα  της,  στη
σκάλα. 
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Από  τη  εσωτερική  πλευρά  της  τοιχοποιίας  της  πρόσοψης,  στο  ύψος  του  πρώτου 

πλατύσκαλου  της  τρισκελούς  σκάλας  φαίνεται  εμφανής  φθορά,  λόγω  υγρασίας,  με 

αλλοίωση  του  χρώματος  του  επιχρίσματος  και  φθορά  του  επιχρίσματος,  με  τοπικές 

αποκολλήσεις  του.  Ακόμη,  στην  εσωτερική  πλευρά  της  τοιχοποιίας  της  νότιας  όψης,  στο 

ύψος του πρώτου ορόφου, φαίνεται μια ρωγμή που είναι σε αντιστοιχία με τη ρωγμή στην 

εξωτερική παρειά της τοιχοποιίας. Η ρωγμή αυτή είναι διαμπερής και διατρέχει σε όλο το 

πλάτος  της  τοιχοποιίας  το  σημείο  αυτό.  Ακόμη  είναι  έντονη  σε  όλες  τις  αίθουσες  η 

κατερχόμενη  υγρασία  από  τη  στέγη,  που  γίνεται  εμφανής  στην  πλάκα  οροφής  πρώτου 

ορόφου,  στη  διαμορφωμένη  σαν  "ψευδοροφή"  κατασκευή  μεταξύ  ξύλινης  στέγης  και 

ορόφου.  

 Η  ρωγμή  στη  ψευδοροφή  φαίνεται  να  έχει 

σπάσει  το  γύψινο  διακοσμητικό  τραβηχτό,  αλλά  η  υγρασία  έχει  επηρεάσει  και  τη 

χρωματική επίστρωση, αλλοιώνοντας αλλά και αποκολλώντας την σε σημεία.. 

Στην  εικόνα  49  φαίνεται  ο  τρόπος  δόμησης  της  πλάκας  οροφής  ισογείου  αλλά  και 

υπογείου,  αφού  έχει  γίνει  απομάκρυνση  των  κεραμικών  επικάλυψης  για  την  προστασία 

τους από τις εργασίες συντήρησης. Ακόμη, εμφανής είναι και η φθορά στη γοτθική σκάλα 

που  είναι  από  γύψο,  με  απαλοιφή  των  λεπτομερειών  της  και  χρωματική  αλλοίωση  λόγω 

υγρασίας. 

 

Εικόνα  47:  Φαίνεται  η  διαμπερής  ρωγμή  στην
εσωτερική παρειά της τοιχοποιίας της νότιας όψης. 

Εικόνα  48:  Τμήμα  της  ψευδοροφής  της  αίθουσας 
πριν την κεντρική.  Εμφανής η κατερχόμενη υγρασία 
από τη στέγη. 

Εικόνα  49:  Τμήμα  της  πλάκας  πρώτου  ορόφου
(οροφή ισογείου) με εμφανή τον τρόπο δόμησης. 

Εικόνα  50:  Άποψη  της  γοτθικής  σκάλας,  που
φαίνεται η φθορά της. 
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3.5.2 ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ 

Η  δειγματοληψία  στο  ιστορικό  κτίριο  του  Colegio  del  Arte  Mayor  de  la  Seda 

πραγματοποιήθηκε  το  Σεπτέμβριο 2014    από  το  εσωτερικό  του  κτιρίου,  οπότε  και  έλαβε 

χώρα  και  η  επί  τόπου  διαγνωστική  μελέτη  με  χρήση  μη  καταστρεπτικών  τεχνικών.  Τα 

δείγματα επιλέχθηκαν με κριτήριο τη θέση τους στο κτίριο, ώστε να μην γίνεται εμφανής η 

απώλειά τους, το ρόλο τους στο φέροντα οργανισμό και το είδος των υλικών. 

Παρακάτω δίνονται εικόνες για τη θέση δειγματοληψίας μέσα στο κτίριο, καθώς και εικόνες 

των δειγμάτων. 

Η  κωδικοποίηση  έγινε  ως  εξής:  το  Val  αναφέρεται  στην  τοποθεσία  του  δείγματος 

(Valenthia) και μετά την κάτω παύλα είναι ο χαρακτηρισμός του υλικού, όπως Gyps για το 

γύψο, mortar για το κονίαμα, Stone για την πέτρα και Br για το κεραμικό (brick), ενώ το intr 

αναφέρεται στη διεπιφάνεια κονιάματος‐ κεραμικού( interface). 

Εικόνα 51: Θέση δειγματοληψίας Val_Stone. 

Εικόνα  53:  Θέση  δειγματοληψίας  από  σκάλα, 

δείγματος Val_Gyps. 

 

 

Εικόνα 52: Δείγμα Val_Stone 

Εικόνα 54: Δείγμα Val_Gyps. 
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Εικόνα 57: Δείγμα Val_intr. 

 

 

Εικόνα  56:  Θέση  δειγματοληψίας  από  τοιχοποιία
οπτοπλινθοδομής. 
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4.1 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΗ ΚΑΤΑΣΤΡΕΠΤΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ. 

4.1.1 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΘΕΡΜΟΓΡΑΦΙΑΣ ΥΠΕΡΥΘΡΟΥ 

Η  θερμογραφία  υπερύθρου  χρησιμοποιήθηκε  για  την  εκτίμηση  και  τη  διάγνωση  των 

φαινομένων φθοράς όπως και για τη χαρτογράφηση των διαφορετικών δομικών υλικών που 

έχουν χρησιμοποιηθεί, σε σχέση με το θερμοκρασιακό προφίλ που αυτά παρουσιάζουν.  

Η  θερμογραφία  υπερύθρου  εφαρμόστηκε  με  θερμοκάμερα  FLIR_B200_WESTERN  με  φακό 

FOL18 σε μήκος κύματος λ=7,5‐13μm. 

 

Για το σχολιασμό των αποτελεσμάτων, το κτίριο θα χωριστεί σε 3 ενότητες: τη βόρεια όψη, τη 

νότια όψη και το εσωτερικό του. 

 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΒΟΡΕΙΑΣ ΟΨΗΣ. 

 

Εικόνα 58: Σχέδιο του Fernando Aranda Navarro, Dr Arcquitecto, Profesor Titular De Universidad. Αποτύπωση της 
βόρειας όψης. Με διαφορετικά χρώματα περικλείονται οι 6 ζώνες που χωρίζουμε την όψη για την εξέταση των 
αποτελεσμάτων της θερμογραφίας υπερύθρου. 

 

Η  παραπάνω  εικόνα  δείχνει  τη  βόρεια  όψη  του  Colegio  del  Arte Mayor  de  la  Seda,  όπως 

χωρίζεται  σε  6  ζώνες  για  την  καλύτερη  εξέταση  και  κατανόηση  των  αποτελεσμάτων  της 

θερμογραφίας υπερύθρου. 



76 
 

Ζώνη 1: 

 

 

 

 

  

Όπως φαίνεται και στις παραπάνω φωτογραφίες από το θερμογράφημα 8097, που είναι από 

την  κατώτατη  ζώνη  της  επιλεγμένης Ζώνης 1,  υπάρχει  ένα εύρος θερμοκρασίας από 32,7οC 

IR 8097 

IR 8145 

IR 8101 
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έως 35,0  οC, διαφορά που εκδηλώνεται στα διαφορετικά υλικά κατασκευής, που είναι κάτω 

ανεπίχριστος χτυπητός λίθος και πάνω από αυτόν επιχρισμένη τοιχοποιία από οπτόπλινθους 

και  η  οποία  εμφανίζει  μεγαλύτερες  διακυμάνσεις  που  οφείλονται  στην  απώλεια  των 

χρωματικών  επιστρώσεων  κατά  τόπους.  Το  θερμογράφημα 8145,  που  είναι  από  τη  μεσαία 

καθ'  ύψος  ζώνη  της  Ζώνης  1,  αριστερά  από  την  κεντρική  είσοδο,  παρουσιάζει  2,3  οC 

διακύμανση, ενώ το σημείο σύνδεσης εξώστη‐τοιχοποιίας φαίνεται να έχει θερμοκρασία 36,8 

οC, και η περιοχή κάτω από τον εξώστη εμφανίζει πολύ μεγαλύτερες θερμοκρασίες. Αυτό θα 

μπορούσε  να  οφείλεται  πιθανότατα σε φαινόμενα  κατερχόμενης  υγρασίας,  από  τη  στάθμη 

ορόφου  προς  τα  κάτω,  ή  στη  διαφορετική  χρωματική  επίστρωση  που  εμφανίζουν  οι  δυο 

διπλανές  περιοχές.  Στο  τελευταίο  θερμογράφημα  αυτής  της  ζώνης  (8101),  παρατηρείται 

διαφορά θερμοκρασίας έως 1 οC, μεταξύ των οπτοπλίνθων που φέρουν ακόμα τη χρωματική 

επίστρωση  και  αυτών  που  την  έχουν  απωλέσει  και  έχει  μείνει  το  επίχρισμα  μόνο,  με 

αποτέλεσμα να είναι πιο ευάλωτοι στα καιρικά φαινόμενα και να προστατεύονται λιγότερο. 

Ζώνη 2: 

 

 

IR 8089 

IR 8091 
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Όπως φαίνεται και από τα θερμογραφήματα 8089, 8091 και 8133, όλη η μπαρόκ διακόσμηση 

που προστέθηκε κατά την ανακαίνιση στα μέσα του 18ου αιώνα, είναι από λαξευμένο λίθο, ο 

οποίος  φαίνεται  να  παρουσιάζει  πολύ  μικρότερες  θερμοκρασίες  από  την  περιβάλλουσα 

τοιχοποιία της όψης. Έτσι, ενώ η λαξευτή πέτρα έχει θερμοκρασίες περίπου στους 37,1 οC, η 

τοιχοποιία  γύρω  της  εμφανίζει  θερμοκρασίες  μέχρι  και 41,4  οC.  Αυτό  οφείλεται  και  στο  ότι 

είναι δυο διαφορετικά υλικά αλλά και στο ότι ο λίθος είναι κατεργασμένος (λαξευμένος).  

Ζώνη 3: 

 

Στο  θερμογράφημα  8070,  όπου  φαίνεται  η  περιοχή  της  επιγραφής,  φαίνεται  να  υπάρχει 

διακύμανση από 35,3  οC  έως 37,3  οC  που  είναι  μια διακύμανση που δικαιολογείται από  τις 

διαφορετικές χρωματικές επιστρώσεις που φαίνονται και μακροσκοπικά να υπάρχουν. 

IR 8133 

IR 8070 
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Ζώνη 4: 

 

 

 

 

   

 

 

IR 8129 

IR 8131 

IR 8065 
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Στο  θερμογράφημα  8129  βλέπουμε  στις  αντίστοιχες  περιοχές  όπου  μακροσκοπικά 

παρατηρείται απομάκρυνση  των  χρωματικών  επιστρώσεων,  να  έχουν  θερμοκρασίες 33,5  οC 

έως  33,9  οC,  ενώ  η  περιοχή  που  παραμένει  η  βασική  χρωματική  επίστρωση  να  εμφανίζει 

θερμοκρασία 37,4 οC. 

Στο  θερμογράφημα  8131  φαίνεται  να  επικρατεί  μια  κατάσταση  όπως  στο  θερμογράφημα 

8097. Δηλαδή και εδώ ο ανεπίχριστος χτυπητός λίθος παρουσιάζει έως και 3,5 οC ψυχρότερες 

θερμοκρασίες.  Στο  θερμογράφημα  8065  φαίνεται  ένα  παλαιότερο  στρογγυλό  άνοιγμα  που 

κλείστηκε  και  παρουσιάζεται  ξεκάθαρα  και  το  περίγραμμά  του  αλλά  και  η  θερμοκρασιακή 

διακύμανση μέσα στα υλικά που έχουν  χρησιμοποιηθεί  για  το  κλείσιμο  του ανοίγματος.  Σε 

όλα  τα  παραπάνω  θερμογραφήματα  φαίνεται  η  διακύμανση  θερμοκρασιών  στην  ίδια 

τοιχοποιία, με ψυχρότερες θερμοκρασίες εκεί όπου εμφανίζεται και πάλι απομάκρυνση των 

χρωματικών επιστρώσεων και θερμότερες εκεί όπου διατηρούνται οι επιστρώσεις. 

IR 8063 
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Ζώνη 5: 

   

 

 

 

 

 

IR 8135 

IR 8137 

IR 8111 
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Όπως φαίνεται στα θερμογραφήματα 8135, 8137  και 8111  όπου και διαφαίνεται η  στάθμη 

του πρώτου ορόφου (8135) και πιο κάτω από τη στάθμη αυτή φαίνεται να υπάρχει αλλοίωση 

στο  χρώμα  της  επιφάνειας,  με  διακύμανση  έως  2,3  οC.  Στο  θερμογράφημα  8137  φαίνεται, 

στην  περιοχή  με  απομάκρυνση  της  χρωματικής  επικάλυψης  αλλά  και  του  επιχρίσματος,  η 

οπτοπλινθοδομή της τοιχοποιίας με θερμοκρασία έως και 3,7 οC μικρότερη από την υπόλοιπη 

περιβάλλουσα  τοιχοποιία,  κάτι  αναμενόμενο  λόγω μη προστασίας  της  και  έντονης  έκθεσής 

της  στα  καιρικά  φαινόμενα,  όπου  φθείρουν  το  επίχρισμα  και  αντίστοιχα  συνεχίζουν  να 

αποπλένουν  την  εκεί  επιφάνεια.  Στο  θερμογράφημα  8111  τέλος,  παρατηρείται  η  ύπαρξη 

διαφορετικού υλικού επικάλυψης πάνω από τη ζώνη του χτυπητού ανεπίχριστου λίθου, που 

σταδιακά η θερμοκρασία φαίνεται  να ανεβαίνει όσο ανεβαίνουμε σε ύψος στην  τοιχοποιία 

από  οπτοπλινθοδομή.  Αυτό  μπορεί  να  είναι  ένα  ασυμβατο  υλικό  ή  μια  επίστρωση  με 

διαφορετική συμπεριφορά ως προς την υπόλοιπη περιβάλλουσα. 

Ζώνη 6: 

 

 

IR 8113 

IR 8141 
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Στη  ζώνη  6  παρατηρούμε  πάνω  από  την  θύρα  εισόδου  (θερμογράφημα  8141)  να  υπάρχει 

μεγάλη  περιεχόμενη  υγρασία,  η  οποία  εμφανίζεται  και  μακροσκοπικά  με  αλλοίωση  της 

χρωματικής  επίστρωσης,    και  θερμοκρασιακή  διακύμανση  περίπου  1οC.  Το  θερμογράφημα 

8113  φαίνεται  να  παρουσιάζει  μια  πιο  ομοιόμορφη  εικόνα  ,  ενώ  η  διακύμανση  της 

θερμοκρασίας οφείλεται  στο ότι  σκιάζεται η περιοχή που εμφανίζεται ως πιο ψυχρή,  όπως 

φαίνεται στην αντίστοιχη φωτογραφία που παρατίθεται δεξιά του θερμογραφήματος. 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΝΟΤΙΑΣ ΟΨΗΣ. 

Στην Εικόνα 2 βλέπουμε το σχέδιο της νότιας όψης, όπου με κόκκινο και μπλε χωρίζονται οι 

δύο  ζώνες  της  όψης,  προκειμένου  να  διευκολυνθεί  η  εξέταση  των  θερμογραφημάτων 

υπερύθρου της όψης. 

Ζώνη 1: 

Εικόνα 59: Σχέδιο του Fernando Aranda Navarro, Dr Arcquitecto, Profesor Titular De Universidad. Αποτύπωση της νότιας
όψης. Με διαφορετικά χρώματα περικλείονται οι 2 ζώνες που χωρίζουμε την όψη για την εξέταση των αποτελεσμάτων
της θερμογραφίας υπερύθρου. 

IR 8087 
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Στο  θερμογράφημα  8087  φαίνεται  η  υγρασία  που  κατέρχεται  από  τη  στέγη  αριστερά  του 

ανοίγματος.  Όπως  φαίνεται  στο  θερμογράφημα,  δεξιά  του  ανοίγματος  η  θερμοκρασία 

κυμαίνεται στους 50,8 οC, ενώ αριστερά του ανοίγματος και κάτω κυμαίνεται από 32,8 οC έως 

43,9   οC. Αυτή η διακύμανση 6,1 οC είναι αρκετά μεγάλη και οφείλεται είτε στην περιεχόμενη 

υγρασία στην επιφάνεια της τοιχοποιίας είτε στην εκτεταμένη φθορά λόγω της απώλειας και 

φθοράς των αλλεπάληλων χρωματικών επιστρώσεων (που παρατηρείται και μακροσκοπικά) . 

Στο θερμογράφημα 8117 φαίνεται και η θερμοκρασιακή διακύμανση στην περιοχή όπου έχει 

παραμείνει αλλά και απομακρυνθεί  το  επίχρισμα.  Υγρασία φαίνεται  να περιέχεται  και στην 

τοιχοποιία πάνω από το τοξωτό άνοιγμα εισόδου από την αυλή στο Colegio.  

 

Ζώνη 2: 

 

IR 8117 

IR 8078 
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IR 8080 

IR 8082 

IR 8115
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Στο  θερμογράφημα  8078  φαίνεται  ξεκάθαρα  η  κατερχόμενη  από  τη  στέγη  υγρασία,  με  τη 

διαφορά στη θερμοκρασία της επιφάνειας να φτάνει έως και του 8,9 οC.  

Στο  θερμογράφημα  8115  φαίνεται  μια  κατακόρυφη  θερμότερη  γραμμή,  που  μάλλον 

υποδηλώνει την ύπαρξη διαμπερούς ρωγμή στην τοιχοποιία,  σε συνδιασμό με την εικόνα 47 

που  παρουσιάζεται  στις  μακροσκοπικές  παρατηρήσεις  και  είναι  από  την  αντίστοιχη 

εσωτερική θέση. Ακόμη, φαίνεται η αποτύπωση των διαφορετικών χρωμάτων που έχει γίνει 

για  την  εμφάνιση  ως  ψευδοϊσόδομης  λιθοδομής  με  γωνιόλιθους.  Η  θερμοκρασιακή  αυτή 

διαφορά είναι περίπου 3,2 οC (θερμογράφημα 8082).  

Κάτω  από  τα  ανοίγματα  του  πρώτου  ορόφου  δεν  είναι  δυνατόν  να  γίνει  διάγνωση  με 

θερμογραφία  υπερύθρου,  λόγω  ύπαρξης  βλάστησης  αλλά  και  ενός  container  που 

παρεμποδίζει την κάμερα. 

 

ΒΟΡΕΙΟΑΝΑΤΟΛΙΚΟΣ ΜΑΝΤΡΟΤΟΙΧΟΣ. 

 

 

 

IR 8045 

IR 8047 
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Τα  θερμογραφήματα  8045  και  8047  είναι  από  την  εσωτερική  πλευρά  του  μαντρότοιχου. 

Φαίνεται η παρουσία ανερχόμενης υγρασίας μέχρι τη στάθμη που έχει το πιο λευκό χρώμα 

και  είναι στο ύψος  του θάμνου, πιθανώς λόγω της ύπαρξης ακριβώς αυτής  της βλάστησης. 

Μεγαλύτερες θερμοκρασίες παρουσιάζει και η ζώνη ένωσης μαντρότοιχου‐κτιρίου, που στην 

παρατιθέμενη  δεξιά  της  φωτογραφία,  έχει  ένα  σκούρο  χρώμα,  και  αποδεικνύει  την  ύπαρη 

εκτεταμένης βιοδιάβρωσης.  Στο θερμογράφημα 8143,  που  είναι από  τη μεριά  του δρόμου, 

φαίνεται  η  συμπλήρωση  με  διαφορετικούς  οπτόπλινθους  που  είναι  επιχρισμένοι,  στο 

παλαιότερο τοξωτό άνοιγμα, αλλά και το μεγάλο ποσοστό περιεχόμενης υγρασίας στην παλιά 

τοιχοποιία,  ειδικά  εκεί  που  έχει  απώλεια  και  της  χρωματικής  επίστρωσης  αλλά  και  του 

επιχρίσματος,  όπου  η  παλαιότερη  τοιχοποιία  από  οτπόπλινθους  παρουσιάζει  θερμοκρασία 

39,2  οC,  ενώ  η  νεότερη  πλήρωση  με  οπτοπλινθοδομή  παρουσιάζει  θερμοκρασίες  μέχρι  και 

43,4οC.  

ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΟΣ ΜΑΝΤΡΟΤΟΙΧΟΣ. 

Θερμογραφήματα  για  τον  νοτιοδυτικό  μαντρότοιχο  έχουν  ληφθεί  μόνο  από  την  εσωτερική 

πλευρά  του,  λόγω  άλλης  ιδιοκτησίας  στην  εξωτερική  του  πλευρά.  Έτσι,  λήφθηκαν  τα 

παρακάτω θερμογραφήματα: 

IR 8143 

IR 8074 
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Στο  θερμογράφημα  8074  παρατηρείται  μια  πάρα  πολύ  μεγάλη  θερμοκρασιακή  διαφορά 

ανάμεσα στον πρόβολο που  εξέχει  και  στην υπόλοιπη  τοιχοποιία που  είναι  πίσω,  και αυτό 

οφείλεται λόγω του ότι είναι ξύλο το υλικό, με θερμοκρασία 65,1 οC. Στο θερμογράφημα 8076 

φαίνεται να υπάρχει μια διακύμανση στην τοιχοποιία, με τις ψυχρότερες επιφάνειες να είναι 

εκείνες  που  έχουν  διατηρήσει  το  επίχρισμα.  Η  πλήρως  εκτεθειμένη  τοιχοποιία φαίνεται  να 

έχει θερμοκρασία περίπου 49,7 οC ενώ η προστατευμένη από το επίχρισμα μόλις 44,3 οC. 

 

ΘΕΡΜΟΓΡΑΦΗΜΑΤΑ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ. 

Για  την  καλύτερη  κατανόηση  της  θέσης  των  θερμογραφημάτων  εσωτερικού  παρατίθεται  η 

κάτοψη  του  πρώτου  ορόφου  με  βέλη  που  επισημαίνουν  τη  θέση  λήψης  του 

θερμογραφήματος και τη σειρά με την οποία θα παρουσιαστούν.  

IR 8076 

Εικόνα 60:Σχέδιο  του Fernando Aranda Navarro, Dr Arcquitecto, Profesor Titular De Universidad. Αποτύπωση της στάθμης 
πρώτου ορόφου. Με βελάκια αριθμούνται οι θέσεις λήψης των θερμογραφημάτων. 
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IR 8051 

IR 8123 

IR 8125 



90 
 

 

 

 

 

 

 

IR 8053

IR 8127 

IR 8049 
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Από τη θέση 1 έχει ληφθεί το θερμογράφημα 8051. Εκεί παρατηρείται να έχει θερμοκρασία η 

κάτω αριστερή πλευρά του ψηφιδωτου της τάξεως των 36,1 οC, ενώ το υπόλοιπο της τάξεως 

των 34,8 οC. Συμβαίνει λόγω της ακτινοβολίας του ήλιου πάνω σε αυτό το κομμάτι, όπως αυτη 

μπαίνει από το παράθυρο. 

Από τη θέση 2 το θερμογράφημα 8123. Από την κλασική φωτογραφία φαίνεται αλλοίωση του 

επιχρίσματος και της διακοσμητικης μπορντούρας που παραπέμπει σε υγρασία, κατερχόμενη 

από  τη  στέγη,  ενώ  επιβεβαιώνεται  τελικώς  και  από  το  θερμογράφημα  υπερύθρου.  Η 

θερμοκρασίες  κυμαίνονται  από  33,4  οC  έως  35  οC.  Με  μαύρη  διακεκομμένη  γραμμή 

σημειώνεται ο εντοπισμός ρωγμής, που επιβεβαιώνεται και μακροσκοπικά. 

Από  τη  θέση  3  έχει  ληφθεί  το  θερμογράφημα  8125.  Η  διαφορά  θερμοκρασίας  των  δύο 

κάθετων τοίχων εξηγείται από τη θέση τους. Ο τοίχος που ειναι δεξιά του θερμογραφήματος 

είναι αυτός της νότιας όψης. Είναι λογικό να είναι θερμότερος, αν και όπως φαίνεται από το 

προηγούμενο  θερμογράφημα,  και  στον  ίδιο  αυτο  τοίχο  παρατηρείται  θερμοκρασιακή 

διακύμανση(φαίνεται  και  στα  αντίστοιχα  της  εξωτερικής  παρειάς  του  τοίχου‐

θερμογραφήματα  8078,  8080,  8082  και  8115).  Ο  τοίχος  που  βρίσκεται  αριστερά  στο 

θερμογράφημα παρουσιάζει θερμοκρασία 33 οC (1,6 οC ψυχρότερος από τον τοίχο της όψης) 

γιατί  δεν  τον  βλέπει  η  ηλιακή  ακτινοβολία.  Οι  γραμμικές  θερμοκρασιακές  μεταβολές 

υποδηλώνουν την ύπαρξη ρωγμής, η οποία και σημειώνεται με μαύρη διακεκομμένη γραμμή. 

Από τη θέση 4 έχει ληφθεί το θερμογράφημα 8053. Βλέπουμε εδώ την γοτθική γύψινη σκάλα 

ως  προς  τον  εαυτό  της,  που  δεν  φαίνεται  να  παρουσιάζει  μεγάλες  θερμοκρασιακές 

διακυμάνσεις.  Το  μόνο  που  παρατηρείται  είναι  ότι  εντός  των  λεπτομερειών  παρουσιάζουν 

λίγο ψυχρότερες θερμοκρασίες, γεγονός που είναι αναμενόμενο. 

Από τη θέση 5 έχει ληφθεί το θερμογράφημα 8127. Εδώ εξετάζεται η γοτθική σκάλα ως προς 

τον τοίχο μπροστά της που εμφανίζεται να είναι θερμότερος. Θερμότερα παρατηρούνται να 

είναι  και  τα  κατακόρυφα στοιχεία  που  παίζουν  ρόλο  "στύλων"  στη  κατασκευή  της  σκάλας, 

ενώ περισσότερο ψυχρό, άρα και με περισσότερη περιεχόμενη υγρασία φαίνεται και η κάτω 

πλευρά της σκάλας (των πατημάτων της). 

Τελος,  από  τη  θέση  6  έχει  ληφθεί  το  θερμογράφημα  8049.  Είναι  το  θερμογράφημα  της 

εσωτερικής  παρειάς  της  βόρειας  πρόσοψης,  και  δείχνει  ότι  και  εκεί  υπάρχει  κατερχόμενη 

υγρασία από τη στέγη, με τον τοίχο να παρουσιάζει θερμοκρασία περίπου στους 35,1οC ενώ η 

κατασκευή  της ψευδοροφής  εμφανίζεται  να  έχει  θερμοκρασία  περίπου 35,5  οC. Με  μαύρη 

διακεκκομένη γραμμή σημειώνεται η παρουσία ρωγμής που  τεκμαίρεται από  τις  γραμμικές 

θερμοκρασιακές διαφοροποιήσεις. 
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Ως συμπέρασμα για τα αποτελέσματα της θερμογραφίας υπερύθρου μπορούμε να πούμε ότι 

φάνηκαν  ξεκάθαρα οι  νεότερες προσθήκες‐ συμπληρώσεις στο  ιστορικό κτίριο  καθώς  και η 

κατερχόμενη από τη στέγη υγρασία, που εντοπίστηκε και στις δύο όψεις  (βόρεια και νότια) 

αλλά και στα θερμογραφήματα από το εσωτερικό του κτιρίου. Τέλος, παρατηρούνται   πολύ 

ψυχρότερες θερμοκρασίες στον χτυπητό ανεπίχριστο λίθο που διατρέχει τη βάση της βορειας 

πρόσοψης,  κάτι  που  εξηγείται  από  το  γεγονός  ότι  οι  λίθοι  σε  σχέση με  τους  οπτόπλινθους 

παρουσιάζουν γενικότερα μικρότερες θερμοκρασίες, και το γεγονός ότι είναι κατεργασμένοι, 

και από πιθανά φαινόμενα ανερχόμενης υγρασίας. 
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Οι παρακάτω εικόνες μικροσκοπίας οπτικών ινών (FOM) είναι από το δείγμα που εξετάστηκε 

στο εργαστήριο και λαμβάνουμε τα εξής αποτελέσματα: 

 

 

 

Val_St 1  Val_St 2

Val_St 3  Val_St 4

Val_St 5  Val_St 6
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Val_St:  Επιβεβαιώνονται  οι  φθορές  που  είχαν  εντοπιστεί  επί  τόπου  στο  μνημείο,  με  την 

κυψέλωση  και  τις  μαύρες  κρούστες  να  είναι  ο  βασικός  τύπος  φθοράς.  Συνολικά,  ο  λίθος 

παρουσιάζει  κόκκους  αδροκρυσταλλικού  ασβεστίτη,  ενώ  η  πορτοκαλοκάστανη  χροιά 

οφείλεται στην παρουσία οξειδίων και υδροξειδίων του σιδήρου. 

 

Τα επόμενα αποτελέσματα αφορούν τον κεραμικό οπτόπλινθο. Τα πρώτα που παρατίθενται 

είναι από την επί τόπου εξέταση στο μνημείο. Έτσι, παίρνουμε τα ακόλουθα αποτελέσματα: 

 

 

 

Val_Brick1  :  Τα  κεραμικά  παρουσιάζουν  καθαρό  κόκκινο  χρώμα,  με  καθαρές  εξανθίσεις 

αλάτων και έντονο ανάγλυφο, ενώ εμφανής είναι και η ύπαρξη μαύρων επικαθίσεων.  

 

 

 

 

 

Val_Brick1 1  Val_Brick1 2

Val_Brick1 3  Val_Brick1 4
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Εδώ  παρουσιάζονται  τα  δείγματα  που  εξετάστηκαν  με  μικροσκοπία  οπτικών  ινών  στο 

εργαστήριο και έχουμε: 

 

 

Val_Brick 1  Val_Brick 2

Val_Brick 3  Val_Brick 4

Val_Brick 6Val_Brick 5 
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Val_Brick:  Ο  οπτόπλινθος  που  παρουσιάζεται  έχει  κόκκινη  απόχρωση  με  εντοπισμένες 

περιοχές  κίτρινης  απόχρωσης.  Στην  κύρια  μάζα  του  υπάρχει  διάνοιξη  κρατήρων  και 

μικροοπών.  Καθαρή  είναι  ακόμη  και  η  παρουσία  αδρανών  γκρι  ή  λευκού  χρώματος. 

Παρατηρούνται ακόμη προϊόντα δράσης βιολογικών παραγόντων με τη μορφή ινιδίων, καθώς 

και κρυστάλλωση αλάτων. 

 

Παρακάτω  παρατίθενται  τα  αποτελέσματα  του  FOM  για  το  κονίαμα,  από  την  επί  τόπου 

εξέταση του στο μνημείο. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Val_Mort1:  Το  κονίαμα  έχει  κονία  καστανής  χροιάς,  και  περιέχει  αδρανή  κόκκινου  και  γκρι 

χρώματος, ενώ παρουσιάζει και συσσωματώματα ασβέστη αλλά και εξανθίσεις αλάτων. 

 

Τα παρακάτω δείγματα είναι από την εξέταση του κονιάματος στο εργαστήριο, από το δείγμα 

που λήφθηκε. 

 

 

 

 

Val_Mort1 1  Val_Mort1 2

Val_Mort1 3 



99 
 

 

 

Val_Mortar:  Η  εξέταση  του  δείγματος  κονιάματος  στο  εργαστήριο  επιβεβαιώνει  και 

συμπληρώνει την επί τόπου εξέταση.  Το κονίαμα έχει υποκάστανη χροιά, και φαίνονται και 

εδώ  οι  εξανθίσεις  αλάτων.  Φαίνονται  τα  αδρανή  του  κονιάματος  κόκκινου, 

πορτοκαλοκίτρινου και γκρι χρώματος, με ποικίλες διαμέτρους. Ακόμη είναι καθαρή η εικόνα 

του έντονου αναγλύφου του κονιάματος. 

 

 

 

Ακολουθεί  η  εξέταση  της  γύψινης  γοτθικής  σκάλας.  Αρχικά  παρατίθενται  τα  αποτελέσματα 

του FOM από την επί τόπου εξέταση: 

 

 

 

 

 

 

Val_Mortar 1  Val_Mortar 2

Val_Mortar 3  Val_Mortar 4
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Val_Goth1: Στα αποτελέσματα της επί τόπου εξέτασης παρατηρούμε ότι η γύψος έχει πάρει 

ένα  σχεδόν  ομοιόμορφο  καστανογκρί  χρώμα,  ενώ  παρατηρούνται  διάσπαρτα 

συσσωματώματα ασβέστη με λευκό χρώμα. Παρατηρείται η ύπαρξη αδρανών σχετικά μικρής 

διαμέτρου  με  κόκκινο  και  γκρι  χρώμα.  Έντονη  είναι  και  η  απόσπαση  κόκκων  που  κάνει  το 

ανάγλυφο πιο ανώμαλο και όχι επίπεδο. 

Το δείγμα της σκάλας που εξετάστηκε στο εργαστήριο μας έδωσε τα εξής αποτελέσματα: 

Val_Goth1 1  Val_Goth1 2

Val_Goth1 3  Val_Goth1 4

Val_Goth 1  Val_Goth 2
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Val_Goth 3  Val_Goth 4

Val_Goth 5  Val_Goth 6

Val_Goth 7  Val_Goth 8
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Val_Goth: Η  εξέταση του δείγματος από τη γοτθική γύψινη σκάλα δείχνει αρχικά  το έντονο 

ανάγλυφο του δείγματος, καθώς και τα μεγάλα κενά αέρα που υπάρχουν μέσα στο δείγμα. 

Ακόμη παρατηρούμε τα αδρανή μέσα στη γύψο, που έχουν κόκκινο και γκρι χρώμα. 

 

Ακολουθούν  τα  αποτελέσματα  από  την  επί  τόπου  μελέτη  του  επιχρίσματος  που  φέρει  η 

οπτοπλινθοδομή: 

 

 

 

 

Όπως  φαίνεται,  το  επίχρισμα  αποτελείται  από  κονία  καστανοκόκκινου  χρώματος,  αδρανή 

ποικίλης  κοκκομετρίας  και  χρώματος  πορτοκαλοκάστανου,  σκούρο  και  ανοιχτό  γκρι  και 

κόκκινου.  Παρατηρούμε  και  εδώ  μικρά  συσσωματώματα  ασβέστη,  που  μας  βοηθάει  να 

συμπεράνουμε ότι η κονία είναι ασβεστιτικής φύσης(και λόγω κακής πρόσμιξης με τα αδρανή 

δημιουργήθηκαν  τα  συσσωματώματα)  αλλά  και  ρωγμή  στην  επιφάνειά  του  (Plaster 4).  Στo 

FOM Plaster  3  βλέπουμε  δεξιά  της  εικόνας  και  τμήμα  από  χρωματική  επικάλυψη  που  έχει 

μείνει. Αν και η χρωματική επικάλυψη έχει απομακρυνθεί φαίνονται συνεκτικά συνδεδεμένα 

τα αδρανή με  την  κονία,  χωρίς  να  έχει  παρουσιαστεί  πρόβλημα  λόγω  της φθοράς από  την 

απόπλυση που προκαλεί η άμεση έκθεση στα καιρικά φαινόμενα. 

Plaster 1  Plaster 2

Plaster 3  Plaster 4
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Ακολουθούν  τα  αποτελέσματα  του  FOM  από  την  επί  τόπου  εξέταση  του  λαξευμένου 

διακοσμητικού λίθου που αποτελεί τη μπαρόκ είσοδο στην πρόσοψη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στα  παραπάνω  αποτελέσματα  είναι  έντονες  οι  μαύρες  επικαθίσεις  στο  λίθο  της  κεντρικής 

εισόδου  της  βόρειας  όψης.  Έχει  δημιουργηθεί  εκτεταμένη  μαύρη  κρούστα,  και  πάνω  στην 

κρούστα (εικόνα Baroque Stone 2) βλέπουμε και πολλές μικρές λευκές "πιτσιλιές", οι οποίες 

μάλλον  είναι  άλατα.  Στην  τελευταία  εικόνα  από  μικροσκοπία  σάρωσης  φαίνονται  και  οι 

υπόλευκες περιοχές που είναι τμήμα του λίθου που είναι υγιής. 

 

 

 

 

Στη  συνέχεια  παρουσιάζονται  τα  αποτελέσματα  από  την  επί  τόπου  εξέταση  του  κόκκινου 

χρώματος που διασώζεται στο εσωτερικό. 

Baroque Stone 1  Baroque Stone 2

Baroque Stone 3 
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Είναι εμφανείς οι κατά τόπους απώλειες υλικού, που εμφανίζονται ως μαύρες μικρές τρύπες 

αλλά  και  περιοχές  που  έχουν  πιο  πορτοκαλί  χρώμα.  Τα  λευκά  συσσωματώματα  που 

φαίνονται  και  στα  δύο  FOM  αλλά  είναι  πιο  έντονα  στο  Red_Color  2  είναι  από  εξανθίσεις 

αλάτων.  Το  χρώμα  είναι  πολύ  έντονο  και  διατηρεί  τη  "ζωντάνια"  του  χωρίς  να  φαίνεται 

κάποιος αποχρωματισμός λόγω της παλαιότητας του. 

 

Σε  αυτό  το  σημείο  γίνεται  παρουσίαση  των  αποτελεσμάτων  της  επί  τόπου  εξέτασης  της 

πορτοκαλί πέτρας που χρησιμοποιείται στο εσωτερικό ως επένδυση: 

 

Red_Color 1  Red_Color 2

Orange_St 1  Orange_St 2

Orange_St 3 
Orange_St 4
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Το  πορτοκαλί  χρώμα  φαίνεται  να  έχει  χάσει  περισσότερο  τη  ζωντάνια  του  σε  σχέση  με  το 

κόκκινο  που  εξετάστηκε  νωρίτερα  ,  με  την  ζωντανή  υγιή  εικόνα  του  να  είναι  η  περιοχή 

έντονου  πορτοκαλί  χρώματος  που  φαίνεται  στο  FOM  Orange_St  2.  Και  εδώ  φαίνονται 

περιοχές  όπου  υπάρχει  απώλεια  εν  μέρει  της  επικάλυψης  και  έχουν  μαυρίσει  λόγω  των 

επικαθίσεων  σκόνης.  Οι  εκτεταμένες  λευκότερες  περιοχές  πρέπει  να  οφείλονται  σε 

τεχνοτροπία που έγινε με την ανάμειξη κόκκινου και λευκού χρώματος. 

 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται  τα αποτελέσματα από  την  επί  τόπου  εξέταση  των  κεραμικών 

πλακιδίων που αποτελούν τον "πίνακα" που απεικονίζει τον Άγιο Ιερώνυμο που περιβάλλεται 

από φυτικά μοτίβα και φέρει την επιγραφή 1700. 

 

 

 

 

 

 

 

Magiolica 1  Magiolica 2

Magiolica 3  Magiolica 4
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Παρατηρούμε ότι τα πλακίδια είναι σε πολύ καλή κατάσταση, με το χρώμα τους να είναι πολύ 

έντονο και καθαρό και να διατηρείται η "ζωντάνια" τους. Παρατηρούνται κατά τόπους όμως 

περιοχές  όπου  σημειακά  υπάρχει  απώλεια  της  τελικής  στρώσης  που  είναι  για  τη  γυαλάδα 

αλλά  και  της  χρωματικής στρώσης που  είναι  η  δεύτερη που συναντάμε από  την  επιφάνεια 

προς τα μέσα. 

 

Magiolica 5  Magiolica 6

Magiolica  
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4.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΘΟΔΩΝ ΕΝΟΡΓΑΝΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ. 

4.2.1 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΕΡΙΘΛΑΣΗΣ ΑΚΤΙΝΩΝ Χ (XRD). 

Για  την  ορυκτολογική ανάλυση  των  δειγμάτων πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις  ακτίνων  Χ, 

αφού προηγουμένως είχαν κονιορτοποιηθεί τα δείγματα στο εργαστήριο, με χρήση ιγδίου 

πορσελάνης  και  αχάτη,  και  κατόπιν  τοποθετηθεί  σε  θερμοστατούμενο  περιβάλλον  στους 

60οC,  για 24 ώρες.  Τα αποτελέσματα  της περίθλασης ακτίνων Χ  για  τα  τέσσερα δείγματα 

του Colegio del Arte Mayor de la Seda παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πίνακας 4.2.1.Α: Συγκεντρωτικός πίνακας των ορυκτών που ανιχνεύτηκαν ανά δείγμα. 

 

Πίνακας 4.2.1.Β: Οι χημικοί τύποι των ορυκτών που ανιχνεύθηκαν στα δείγματα. 

Ορυκτολογική σύσταση  Χημικός τύπος 

Ασβεστίτης  CaCO3

Δολομίτης  CaMg(CO3)2
Χαλαζίας  SiO2

Μελίλιθος  (Ca,Na)2(Al,Mg,Fe2+)(Si,Al)2O7

Αλβίτης  NaAlSi3O8

Διοψίδιος  CaMgSi2O6

Γύψος  CaSO4∙2H2O
Γαληνίτης  Ca2Al2SiO7

 

Το δείγμα του κεραμικού (Val_Cer) παρουσιάζει κύρια ορυκτολογική φάση το χαλαζία, και 

μετά  ακολουθούν  κυρίως  ασβεστίτης,  διοψίδιος  και  μελίλιθος,  καθώς  και  γύψος  και 

αλβίτης.  Τα αποτελέσματα δείχνουν και  ίχνη αστρίων. Η γύψος παρουσιάζεται ως προϊόν 

φθοράς. 

Το  δείγμα  από  την  γοτθική  σκάλα  (Val_gyps)  εμφανίζει  ως  κύρια  ορυκτολογική  φάση  το 

γύψο, και σε δευτερεύουσα φάση εμφανίζεται ο ασβεστίτης και ο γαληνίτης. 

Το δείγμα από το κονίαμα  (Val_Mortar) εμφανίζει κύρια ορυκτολογική φάση τη γύψο και 

δευτερεύουσα  το  χαλαζία.  Σε  συνδιασμό  και  με  τη  DTA_Tg  χαρακτηρίζεται  ως 

γυψοκονίαμα. 

Το  δείγμα  του  λίθου  (Val_Stone)  εμφανίζεται  να  έχει  κύρια  ορυκτολογική  φάση  τον 

ασβεστίτη, και δευτερεύουσα ορυκτολογική φάση  τη γύψο, ως προϊόν φθοράς. 

Παρακάτω παρατίθενται τα γωνιογράμματα από τα αποτελέσματα της περίθλασης ακτίνων 

Χ: 

 

ΔΕΙΓΜΑ  ΟΡΥΚΤΑ ΠΟΥ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΑΝ 

Val_Cer  Χαλαζίας, Ασβεστίτης, Διοψίδιος, Μελίλιθος, Γύψος, Αλβίτης, Άστριοι 

Val_Gyps  Γύψος, Ασβεστίτης, Γαληνίτης 

Val_Mortar  Γύψος, Χαλαζίας 

Val_Stone  Ασβεστίτης, Γύψος 
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Εικόνα 4.2.1.1: Το γωνιόγραμμα του δείγματος του οπτόπλινθου Val_Cer.

Εικόνα 4.2.1.2: Το γωνιόγραμμα του δείγματος της γοτθικής γύψινης σκάλας Val_Gyps.
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Εικόνα 4.2.1.3: Το γωνιόγραμμα του δείγματος κονιάματος Val_Mortar.

Εικόνα 4.2.1.4: Το γωνιόγραμμα του δείγματος λίθου Val_Stone.
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4.2.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΟΡΟΜΕΤΡΙΑΣ ΥΔΡΑΡΓΥΡΟΥ. 

 

Η εξέταση των υλικών με την τεχνική της πορομετρίας υδραργύρου πραγματοποιήθηκε με 

σκοπό  τη  μελέτη  της  μικροδομής  των  υλικών  και  των  ιδιοτήτων  που  έχουν.  Έτσι, 

λαμβάνουμε τον παρακάτω πίνακα: 

 

 

 

ΔΕΙΓΜΑ  ΟΛΙΚΟΣ 
ΕΙΔΙΚΟΣ 
ΟΓΚΟΣ 
(mm3/g) 

ΕΙΔΙΚΉ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 
(m2/g) 

ΜΕΣΗ 
ΑΚΤΙΝΑ 
ΠΟΡΩΝ(μm) 

ΟΛΙΚΟ 
ΠΟΡΩΔΕΣ 
(%) 

ΦΑΙΝΟΜΕΝΗ 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ(g/cm3)

Val_Cer  115,73  15,06  0,025  22,37  1,9 

Val_Gyps  305,26  1,36  0,609  41,29  1,35 

Val_Stone  17,78  0,159  11,78  4,46  2,5 

 

Παρατηρούμε ότι το δείγμα του κεραμικού (Val_Cer) παρουσιάζει μικρό σχετικά πορώδες, 

με τιμή το 22,37%, κάτι που οφείλεται στην εκτεταμένη υάλωση. H υψηλή ειδική επιφάνεια 

που έχει πιθανόν οφείλεται στα αργιλοπυριτικά ορυκτά που χρησιμοποιούνταν ως πρώτες 

ύλες  για  την  παρασκευή  κάποιων  κεραμικών.  Σε  συνδυασμό  με  την  μικρή  μέση  ακτίνα 

πόρων  που  έχει  (0,025μm)  μπορούμε  να  το  χαρακτηρίσουμε  σχετικά  συμπαγές  για 

κεραμικό. Ακόμη, παρουσιάζει μια ευρεία κατανομή πόρων ακτίνας από 0,05μm έως 1μm.  

Το  χαμηλό  πορώδες  του,  η  μεγάλη  ειδική  επιφάνεια  (15,06  m2/g)  αλλά  και  η  υψηλή 

φαινόμενη  πυκνότητά  του  (1,9  g/cm3)  μας  υποδεικνύουν  την  πολύ  υψηλή  θερμοκρασία 

έψησής  του.  Παρακάτω  παρουσιάζεται  η  κατανομή  μεγέθους  πόρων  του  δείγματος 

Val_Cer: 

 
Εικόνα 4.2.2.1: Κατανομή μεγέθους πόρων δείγματος κεραμικού (Val_Cer). 

Πίνακας 4.2.2 Αποτελέσματα πορομετρίας υδραργύρου δειγμάτων. 
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Όσον  αφορά  το  δείγμα  από  τη  γοτθική  σκάλα  που  είναι  κατασκευασμένη  από  γύψο 

(Val_Gyps),  έχει  ένα  μεγάλο  πορώδες  της  τάξης  του  41,29%,  ενώ  έχει  και  μεγάλο  ολικό 

ειδικό  όγκο  με  την  τιμή  του  να  είναι  στα  305,26mm3/g.  Έχει  μέση  ακτίνα  πόρων  ίση  με 

0,609μm,  με μονοκόρυφη  κατανομή  του μεγέθους  των πόρων  του,  που  κυμαίνεται  γύρω 

από  την  τιμή  0,8.  Παρακάτω  παρουσιάζεται  η  κατανομή  των  πόρων  του  δείγματος 

Val_Gyps: 

 

 

 

Εικόνα 4.2.2.2: Κατανομή μεγέθους πόρων δείγματος Val_Gyps. 
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Όσον αφορά το δείγμα του λίθου,Val_Stone, αυτό φαίνεται να έχει μικρό πορώδες, με την 

τιμή του ολικού πορώδους του να είναι 4,4%, ενώ έχει πολύ μεγάλους πόρους, με το 26% 

περίπου των πόρων του να είναι ακτίνας 50μm και το 20% ακτίνας 20μm., ενώ έχει και ένα 

μεγάλο εύρος από πολύ μικρούς  πόρους. Για λίθος θα μπορούσε να χαρακτηριστεί αρκετά 

συμπαγής. Παρακάτω παρατίθεται το διάγραμμα κατανομής του μεγέθους των πόρων για 

το δείγμα αυτό:  

 

Εικόνα 4.2.2.3:Κατανομή μεγέθους πόρων δείγματος Val_Stone.
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4.2.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΘΕΡΜΟΒΑΡΥΜΕΤΡΙΚΗΣ ΚΑΙ ΔΙΑΦΟΡΙΚΗΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

(DTA‐TG) 

 

Εδώ παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των θερμικών αναλύσεων σε σχέση με την επί τοις 

εκατό  απώλεια  μάζας  ανά  θερμοκρασιακό  διάστημα  για  κάθε  δείγμα  καθώς  και  τα 

αντίστοιχα διαγράμματα βάσει των οποίων προκύπτουν τα αποτελέσματα. 

 

 Το  θερμοκρασιακό  διάστημα  μεταξύ  25  ‐  120oC  αντιστοιχεί  στο  φυσικά  προσροφημένο 

νερό  των  συστατικών  του  δείγματος,  ενώ  αυτό  των  120  ‐  200  oC  αντιστοιχεί  στα 

κρυσταλλικά νερά ενυδατωμένων αλάτων που περιέχονται στο μίγμα. Οι απώλειες βάρους 

στο διάστημα των 200 – 600 oC που προέρχονται από ενδόθερμες κορυφές αποδίδονται στο 

χημικά  δεσμευμένο  νερό  που  μπορεί  να  προέρχεται  από  τις  υδραυλικές  ενώσεις  του 

ένυδρου  αργιλοπυριτικού  ασβεστίου  της  κονίας,  από  ένυδρες  ορυκτές  φάσεις  των 

αδρανών,  από  τον  πορτλαντίτη  (Ca(OH)2),  και  από  το  βρουσίτη  (Mg(OH)2).  Στο  ίδιο 

θερμοκρασιακό  διάστημα  απώλειες  βάρους  που  προέρχονται  από  εξώθερμες  κορυφές 

αντιστοιχούν  σε  οργανικά  συστατικά  του  δείγματος.  Τέλος,  οι  απώλειες  βάρους  στο 

θερμοκρασιακό  διάστημα  600  –  1000  oC,  αντιστοιχούν  στη  διάσπαση  των  ανθρακικών 

ενώσεων του μίγματος, όπως ο ασβεστίτης (CaCO3) και ο δολομίτης (CaMg(CO3)2) καθώς και 

σε μερικό διαχωρισμό του θειικού ασβεστίου (έως 3%) . 

 

Αποτελέσματα DTA_TG δείγματος Val_Cer: 

Αρχικά,  παρατηρούμε  δύο  κορυφές,  μία  στους  108,6οC  και  μία  στους  137  οC.  Η  πρώτη 

αντιστοιχεί στην απώλεια  του φυσικά προσροφημένου νερού ενώ η δεύτερη σε απώλεια 

του  χημικά  δεσμευμένου  νερού.  Μια  τρίτη  κορυφή  στους  569,5  οC  αντιστοιχεί  στη 

μετατροπή  του  χαλαζία‐α  σε  χαλαζία‐β,  χωρίς  να  συνοδεύεται  από  απώλεια  μάζας.  Το 

ΔΕΙΓΜΑ 

Επί τοις % απώλεια μάζας ανά θερμοκρασιακό διάστημα. 

  

  

  

   <120(oC)  120‐200(oC)  200‐600(oC)  600‐1000(oC) 

Val_Cer  2,89%  1,26%  2,63%  3,46% 

Val_Stone  0,29%  1,05%  0,83%  40,04% 

Val_Mortar  0,58%  13,94%  0,46%  0,69% 

Val_Gyps  0,41%  18,45%  1,47%  0,66% 
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φυσικά  προσροφημένο  νερό  είναι  2,89%,  ενώ  επαληθεύεται  και  η  παρουσία  γύψου,  ως 

προϊόν  φθοράς  του  κεραμικού.  Στο  θερμοκρασιακό  διάστημα  120‐200  οC  παρουσιάζει 

απώλεια  μάζας  1,26%,  στο  θερμοκρασιακό  διάστημα  200‐600  οC  παρουσιάζει  απώλεια 

μάζας 2,63%  και  τέλος,  στο θερμοκρασιακό διάστημα 600‐1000  οC  παρουσιάζει  απώλειες 

μάζας  3,46%,  κάτι  που  δικαιολογεί  και  το  κόκκινο  χρώμα  του  κεραμικού(που  οφείλεται 

στην παρουσία υψηλού ποσοστού Ca). 

 

Εικόνα 4.2.3.1: Διάγραμμα DTA_TG δείγματος Val_Cer. 

 

 

Αποτελέσματα DTA_TG δείγματος Val_Gyps: 

Το  δείγμα  από  τη  γοτθική  σκάλα,  Val_Gyps,  που  είναι  κατασκευασμένη  από  γύψο, 

εμφανίζει μικρό ποσοστό φυσικά προσροφημένου νερού, της τάξεως του 0,41%, ενώ οι δύο 

κορυφές του στους 153,2  οC και στους 187,7  οC είναι τα δύο κρυσταλλικά νερά του γύψου 

που χάνονται στο διάστημα 120‐200 οC, (και μάλιστα χάνοντας πρώτα το 1,5mol και μετά το 

0,5mol).  Η  εξώθερμη  κορυφή στους 573,1  οC  υποδεικνύει  την ύπαρξη  κάποιας οργανικής 

συνδετικής ύλης, κάτι σύνηθες για την τεχνολογία παρασκευής γύψου εκείνη την περίοδο.  

Η  κορυφή  στους  724οC  είναι  από  διάσπαση  ανθρακικών  ενώσεων.  Το  δείγμα  αυτό 

παρουσιάζει  απώλειες  μάζας  στο  θερμοκρασιακό  διάστημα  έως  120  οC  0,41%,  στο 

θερμοκρασιακό διάστημα 120‐200 οC της τάξεως του 18,45%, στο θερμοκρασιακό διάστημα 

200‐600 οC απώλειες μάζας 1,47% και τέλος στο διάστημα >600 οC απώλειες μάζας 0,66%.  
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Εικόνα 4.2.3.2: Διάγραμμα DTA_TG δείγματος Val_Gyps. 

Αποτελέσματα DTA_TG δείγματος Val_Stone: 

Το δείγμα Val_Stone στο διάγραμμα DTA_TG παρουσιάζει δύο κυρίαρχες κορυφές. Η πρώτη 

εμφανίζεται στους 142,5 οC όπου είναι η απώλεια των κρυσταλλικών νερών του γύψου, ως 

προϊόν  φθοράς  κάτι  που  επαληθεύεται  και  από  το  XRD.Η  δεύτερη  κορυφή  εμφανίζεται 

στους  901,7  οC  όπου  είναι  και  η  διάσπαση  των  ανθρακικών  ενώσεων  του  ασβεστίτη.  Το 

δείγμα παρουσιάζει απώλεια μάζας 0,29% μέχρι τους 120 οC , στο θερμοκρασιακό διάστημα 

120‐200 οC παρουσιάζει απώλειες της τάξης του 1,05%, στο θερμοκρασιακό διάστημα 200‐

600  οC  παρουσιάζει  απώλειες  0,83%,  ενώ  στο  θερμοκρασιακό  διάστημα  600‐1000  οC 

παρουσιάζει  απώλεια  μάζας  40,04%,  διάστημα  όπου  διασπώνται  οι  ανθρακικές  ενώσεις 

όπως  είναι  ο  ασβεστίτης,  γεγονός  που  επιβεβαιώνει  την  κυρίαρχη  ασβεστιτική  χημική 

σύσταση του λίθου αυτού.  

 

Εικόνα 4.2.3.3: Διάγραμμα DTA_TG δείγματος Val_Stone. 
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Αποτελέσματα DTA_TG δείγματος Val_Mortar: 

Παρατηρούνται  δύο  κορυφές,  μία  στους  152,2οC  και  μία  στους  186,7  οC.  Οι  δύο  αυτές 

κορυφές οφείλονται σε απώλεια του χημικά δεσμευμένου νερού. Μια τρίτη κορυφή στους 

753,1 οC αντιστοιχεί στη διάσπαση των ανθρακικών ενώσεων του κονιάματος καθώς και σε 

μερικό διαχωρισμό του θειικού ασβεστίου (έως 3%). Το φυσικά προσροφημένο νερό είναι 

0,58%  που  καταγράφεται  ως  απώλεια  μάζας  στο  θερμοκρασιακό  διάστημα  μέχρι  τους 

120οC.  Στο θερμοκρασιακό διάστημα 120‐200  οC παρουσιάζει απώλεια μάζας 13,94%, στο 

θερμοκρασιακό  διάστημα  200‐600  οC  παρουσιάζει  απώλεια  μάζας  0,46%  και  τέλος,  στο 

θερμοκρασιακό  διάστημα 600‐1000  οC  παρουσιάζει  απώλειες  μάζας 0,69%,  κάτι  που  μας 

υποδεικνύει τη φύση του κονιάματος, όπου είναι ένα καθαρό  γυψοκονίαμα. 

 

Εικόνα 4.2.3.2: Διάγραμμα DTA_TG δείγματος Val_Mortar. 
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4.2.4 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΟΛΙΚΩΝ ΔΙΑΛΥΤΩΝ ΑΛΑΤΩΝ (SST%) & SPOT TESTS 

 

Σημειώνουμε ότι το όριο των περιεχόμενων διαλυτών αλάτων, πάνω από το οποίο θεωρείται 

πως συμβάλλουν στη διαδικασία φθοράς των δομικών υλικών είναι περίπου 3%. 

 
Πίνακας 4.2.4.1 : Ποσοτικός και ποιοτικός αλάτων στα δείγματα του Colegio. 

 

Το  δείγμα  του  κεραμικού Val_Cer  παρουσιάζει  προσβολή  από  ολικά  διαλυτά  άλατα,  με  το 

ποσοστό  τους  να  φτάνει  το  4,51%.  Δεν  παρουσιάζεται  κάποια  καθαρή  ποιοτική  ανίχνευση 

θειικών ή χλωριόντων.  

 

Το δείγμα από τη γοτθική γύψινη σκάλα Val_Gyps παρουσιάζει τη σημαντικότερη προσβολή 

από τα άλατα με το ποσοστό τους να φτάνει το 45,78%>>3%. Εδώ εντοπίζεται και πολύ μικρή 

συγκέντρωση  τόσο  από  θειικά  άλατα  όσο  και  από  χλωριόντα.  Η  μεγάλη  συγκέντρωση 

οφείλεται προφανώς σε νιτρικά ιόντα, τα οποία συγκρατούνται από το μεγάλο πορώδες του 

υλικού,  γιατί  αυτή  η  σκάλα  χρονολογείται  ήδη  από  το 1505,  οπότε  και  ήταν  εξωτερική  και 

εκτεθειμένη στα καιρικά φαινόμενα. 

 

Το  δείγμα  του  κονιάματος  Val_Mortar  παρουσιάζει  και  αυτό  μια  μεγάλη  συγκέντρωση  σε 

ολικά διαλυτά άλατα, της τάξης του 4,77%, που είναι μεγαλύτερο του 3% που μπαίνει ως όριο 

για  τα  ιστορικά  υλικά.  Στο  δείγμα  αυτό  ανιχνεύεται  ποιοτικά  μόνο  η  παρουσία  θειικών  σε 

μικρή συγκέντρωση, ενώ υπάρχουν ίχνη από χλωριόντα. 

 

Τέλος,  στο  δείγμα  του  λίθου,  βρέθηκε  συγκέντρωση  ολικών  διαλυτών  αλάτων  σε  ποσοστό 

4,07%, που είναι και η μικρότερη από όλα τα δείγματα που εξετάστηκαν, καθιστώντας όμως 

τον λίθο επίσης προσβεβλημένο από άλατα. Ποιοτικά βρέθηκαν μόνο ίχνη από θειικά, καθώς 

και από χλωριόντα. 

 

Συμπερασματικά, μπορούμε να πούμε ότι αν και το δείγμα Val_Gyps παρουσιάζει μια πολύ 

προσβεβλημένη από άλατα εικόνα, όλα τα δείγματα έχουν περιεχόμενα άλατα, σε ποσοστό 

>3%. Ωστόσο η παρουσία ιχνών από θειικά και χλωριόντα σα γενική εικόνα, που είναι και τα 

πιο επικίνδυνα για τις ιστορικές κατασκευές, είναι λιγότερο ανησυχητική. 

 

 

 

Κωδικός δείγματος  SST%  Θειικά (SO4
2‐)  Χλωριόντα (Cl‐) 

Val_Cer  4,51%  tr  tr 

Val_Gyps  45,78%  +  + 

Val_Mortar  4,77%  +  tr 

Val_Stone  4,07%  tr  tr 
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ. 

 

Στα δείγματα που λήφθηκαν για το χαρακτηρισμό των δομικών υλικών και τη διάγνωση της 

φθοράς από το ιστορικό κτίριο του Colegio del Arte Mayor de la Seda πραγματοποιήθηκαν 

οι παρακάτω τεχνικές: 

Στην κλίμακα του κτιρίου χρησιμοποιήθηκαν επί τόπου οι μη καταστρεπτικές τεχνικές  

 Θερμογραφία  υπερύθρου,  (IRT,  Therma  Cam  B200,  7,5‐13μm)  προκειμένου  να 

προσδιοριστούν  ασυνέχειες,  ατέλειες,  κενά  και  περιοχές  με  παρουσία  υγρασίας 

στα δομικά μέρη του κτιρίου του Colegio, καθώς και 

 Μικροσκοπία  οπτικών  ινών  (FOM),  για  τη  μελέτη  των  κύριων  μορφολογικών 

χαρακτηριστικών των υλικών που απαντώνται στο Colegio, ακόμη και αυτών που 

δεν κατέστη δυνατό να ληφθεί δείγμα. 

Ακόμη, στο εργαστήριο, χρησιμοποιήθηκαν: 

 Μικροσκοπία  οπτικών  ινών  για  την  πιο  λεπτομερή  μελέτη  των  μορφολογικών 

χαρακτηριστικών των δειγμάτων των υλικών που ελήφθησαν. 

 Περίθλαση  ακτίνων  Χ  (XRD)  για  την  ορυκτολογική  εξέταση  των  δειγμάτων  των 

υλικών. 

 Πορομετρία  Υδραργύρου,  για  τη  μελέτη  της  μικροδομής  των  διαφορετικών 

υλικών, 

 Διαφορική θερμική και θερμοβαρυμετρική ανάλυση(DTA/Tg) για τον ποιοτικό και 

ποσοτικό  προσδιορισμό  των  συστατικών  που  εμπεριέχονται  στα  δείγματα  των 

υλικών, 

 Προσδιορισμός ολικών υδατοδιαλυτών αλάτων (SST%), για τον προσδιορισμό της 

επί  τοις  %  περιεκτικότητας  σε  άλατα  των  δειγμάτων,  καθώς  και  ποιοτικός‐

ημιποσοτικός προσδιορισμός (spat tests) των ιόντων SO4
2‐ και Cl‐ που περιέχονται 

αντίστοιχα στα υλικά. 

 

Τα  αποτελέσματα  όλων  αυτών  των  τεχνικών  οδήγησαν  στο  χαρακτηρισμό  των  δομικών 

υλικών που απαντώνται στο ιστορικό κτίριο του Colegio del Arte Mayor de la Seda, και στη 

διάγνωση της φθοράς. Τα τελικά συμπεράσματα παρουσιάζονται παρακάτω.  

 

 

 

6.1 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΙ ΔΙΑΓΝΩΣΗ ΦΘΟΡΑΣ. 

 

ΛΙΘΟΣ 

Από τα παραπάνω, προκύπτει πως ο λίθος που έχει χρησιμοποιηθεί για την κατασκευή του 

κεντρικού ανοίγματος της εισόδου της πρόσοψης είναι καθαρός ασβεστόλιθος, υπόλευκου 

προς μπεζ χρώματος, που χρησιμοποιούνταν ευρέως την περίοδο αυτή στη Βαλένθια. Είναι 

καθαρής ασβεστιτικής φύσης, ενώ δεν περιέχει καθόλου δολομίτη. Είναι λεπτόκοκκος και 

σχετικά συμπαγής, με το ολικό του πορώδες να είναι 4,46%, και παρουσιάζει κατά τόπους 

κόκκινες  φλέβες  (πλούσιες  σε  οξείδια  και  υδροξείδια  του  σιδήρου).  Ακόμη  εμφανίζει 
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υψηλή  τιμή  στα  ολικά  διαλυτά  άλατα,  όπου  κυμαίνεται  στο  4,07%.  Σημαντικό  στοιχείο 

επίσης είναι και η παρουσία γύψου στο XRD, ως προϊόν φθοράς. Άλλοι τύποι φθοράς που 

εντοπίστηκαν είναι περιοχές με βιολογική φθορά, μικρορωγμές, αποσάθρωση των κόκκων 

και απόσπασή  τους με αποτέλεσμα  την απώλεια  υλικού  επιφανειακά,  συμπαγείς  μαύρες 

κρούστες αλλά και αποπλυμένες επιφάνειες. 

 

ΟΠΤΟΠΛΙΝΘΟΣ 

Οι  οπτόπλινθοι  που  χρησιμοποιούνται,  βάσει  εκείνου  που  εξετάστηκε,  παρουσιάζουν ως 

κύρια  ορυκτολογική  σύσταση  το  χαλαζία,  και  ακολουθούν  ο  ασβεστίτης,  ο  διοψίδιος,  ο 

μελίλιθος,  η  γύψος  και  ο  αλβίτης.  'Ίχνη  αστρίων  επίσης  εντοπίστηκαν.  Σε  όλο  το  κτίριο 

εντοπίζονται  οπτόπλινθοι  που  είναι  κόκκινοι  αλλά  και  πορτοκαλοκόκκινοι  με  διάφορες 

αποχρώσεις,  κάτι  που  οφείλεται  στις  διαφορετικές  τεχνολογίες  παρασκευής  τους,  τις 

διαφορετικές  θερμοκρασίες  έψησης  αλλά  και  στις  διαφορετικές  πρώτες  ύλες  που  ίσως 

χρησιμοποιήθηκαν. Το πορώδες του εξεταζόμενου, που είναι χαμηλό για κεραμικό και έχει 

τιμή  22,37%,  υποδεικνύει  και  την  υψηλή  θερμοκρασία  έψησης.  Αυτό  προκύπτει  ως 

συμπέρασμα  αν  αναλογιστούμε  ότι  το  πορώδες  ενός  κεραμικού  εξαρτάται  από  τη 

θερμοκρασία έψησης, την αρχική σύσταση του πηλού και την κατεργασία πριν το ψήσιμο. 

Συμπεραίνεται  λοιπόν  ότι  η  θερμοκρασία  έψησης  των  οπτόπλινθων  αυτών  ήταν  μεταξύ 

800οC  και  1000οC.  Έτσι,  το  πορώδες  ελαττώνεται  και  η  πυκνότητα  αυξάνεται  ,  καθώς  τα 

σωματίδια του πηλού συσσωματώνονται κατά τη διάρκεια της πυροσυσσωμάτωσης. Είναι 

λοιπόν σχετικά συμπαγές για οπτόπλινθο, με υψηλή ειδική επιφάνεια  (15,06 m2/g),  λόγω 

των αργιλοπυριτικών ορυκτών που χρησιμοποιούνταν ως πρώτες ύλες, και το εξεταζόμενο 

δείγμα  παρουσίασε  κόκκινο  χρώμα  λόγω  της  υψηλής  περιεκτικότητας  σε  ασβέστιο. 

Φαινόμενα  φθοράς  που  εντοπίστηκαν  είναι  η  παρουσία  της  γύψου,  ως  προϊόν  φθοράς, 

αλλά  και  φθορά  από  άλατα  που  εντοπίστηκαν  σε  περιεκτικότητα  4,51%  και  κυρίως 

εμφανίστηκαν  με  τη  μορφή  εξανθίσεων  στη  κατώτερη  ζώνη  του  κτιρίου,  κάτι  που 

υποδεικνύει  την  ύπαρξη  ανερχόμενης  υγρασίας.  Σε  σημεία  εντοπίζεται  και  η  ύπαρξη 

μαύρων επικαθίσεων σκόνης αλλά και η διάνοιξη μικροοπών. Τέλος εμφανίζονται σε μικρή 

έκταση προϊόντα δράσης βιολογικών παραγόντων φθοράς με τη μορφή ινιδίων. 

 

ΚΟΝΙΑΜΑ 

Το  κονίαμα  που  εξετάστηκε  παρουσίασε  κύρια  ορυκτολογική  σύσταση  του  τη  γύψο  και 

δευτερεύουσες τον ασβεστίτη και το χαλαζία. Έχει κονία χρώματος μπεζ‐ ώχρας και αδρανή 

κόκκινου,  πορτοκαλοκίτρινου  και  γκρι  χρώματος  και  μεσαίου  μεγέθους.  Εντοπίζεται  η   

παρουσία  συσσωματωμάτων  ασβέστη(που  οφείλονται  στην  κακή  ανάμειξη  κονίας  και 

αδρανών)  αλλά  και  εξανθίσεις  αλάτων.  Θα  μπορούσαμε  να  το  χαρακτηρίσουμε  ως 

γυψοκονίαμα.   Στον έλεγχο για τα ολικά διαλυτά άλατα παρουσίασε συγκέντρωση 4,77%, 

και χαρακτηρίζεται ως διαβρωμένο από άλατα, ενώ στον ποιοτικό προσδιορισμό βρέθηκε 

μικρή συγκέντρωση θειικών. Η απώλεια βάρους 13,93% στο θερμοκρασιακό διάστημα 120‐

200  οC  που  αντιστοιχεί  στα  κρυσταλλικά  νερά  ενυδατωμένων  αλάτων  επιβεβαιώνει  την 

ένταση της φθοράς από τα άλατα. 

 

ΓΥΨΟΣ  

Το δείγμα της γύψου, από την οποία αποτελείται η γοτθική εσωτερική σκάλα, εμφανίζει ως 

κύρια  ορυκτολογική  σύσταση  τη  γύψο  και  ακολουθεί  ως  δευτερεύουσα  ο  γαληνίτης.  Τα 
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αποτελέσματα  από  τη  DTA_Tg  υποδεικνύουν  και  την  παρουσία  κάποιας  οργανικής 

συνδετικής  ύλης,  όπως  προκύπτει  από  την  εξώθερμη  κορυφή  στους  573,1  οC.  Στη 

μικροσκοπία οπτικών ινών εντοπίστηκαν αδρανή κόκκινου και γκρι χρώματος αλλά και μια 

χαρακτηριστική έντονου ανάγλυφου επιφάνεια. Η γύψος αυτή είναι μακροπορώδης, με τη 

μέση ακτίνα πόρων να είναι ίση με 0,609μm >0,05μm, ενώ εμφανίζει και μεγάλο πορώδες 

της τάξης του 41,29%. Η εξωτερική επιφάνεια τη σκάλας έχει χάσει το αρχικό λευκό χρώμα 

που  βλέπουμε  σε  εσωτερικά  στρώματα  της,  λόγω  έντονων  μαύρων  επικαθίσεων  και 

επικαθίσεων  σκόνης.  Παρουσιάζει,  τέλος,  μια  αξιοσημείωτα  μεγάλη  περιεκτικότητα  σε 

συγκέντρωση διαλυτών αλάτων ( 45,78%) που λόγω μη ανίχνευσης θειικών και χλωριόντων, 

πιθανολογείται ότι είναι νιτρικά  , από την περίοδο ήδη που η σκάλα αυτή ήταν εξωτερική 

(με πιθανότερο έτος κατασκευής το 1505).  

 

 

 

ΧΡΩΜΑΤΙΚΕΣ ΕΠΙΣΤΡΩΣΕΙΣ  

Οι  χρωματικές  επιστρώσεις  στη  βόρεια  και  νότια  όψη  του  Colegio  είναι  σε  πολύ  κακή 

κατάσταση,  με  το  μεγαλύτερο  μέρος  τους  να  έχει  απομακρυνθεί,  κάτι  που  έδειξε  και  τα 

αλλεπάλληλα στρώματα τους που έχουν μπει κατά τη διάρκεια ζωής του μνημείου.  

Οι χρωματικές επιστρώσεις του εσωτερικού είναι από ανόργανες ύλες και είναι σε αρκετά 

καλή κατάσταση διατήρησης. 

 

ΚΕΡΑΜΙΚΑ ΠΛΑΚΙΔΙΑ 

Τα κεραμικά πλακίδια που χρησιμοποιούνται διακοσμητικά αλλά και ως  επιστρώσεις στα 

δάπεδα και τους εξώστες είναι σε καλή κατάσταση ενώ ειδικά αυτά των εσωτερικών χώρων 

διατηρούν  ακόμη  πολύ  έντονα  τα  χρώματά  τους.  Ωστόσο  σε  διάφορες  περιοχές  τους 

εμφανίζεται απώλεια σημειακή του ανώτερου υλικού επίστρωσης αλλά και της χρωματικής 

επίστρωσης.  

 

ΣΤΕΓΗ 

Η  ξύλινη  στέγη φαίνεται  να  είναι  διαπερατή από  το  νερό  της  βροχής,  κάτι  που προκαλεί 

φθορά στην τοιχοποιία αλλά και την κατασκευή της ψευδοροφής του πρώτου ορόφου. 

 

ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 

Η τοιχοποιία φαίνεται να εμφανίζει ρωγμές, οι οποίες στην πλειοψηφία τους διαπερνούν το 

βάθος  της  και  δεν  είναι  επιφανειακές.  Οι  περισσότερες  ρωγμές  δε,  εντοπίζονται  στη 

στάθμη του πρώτου ορόφου. 

 

 

 

6.2 ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ & ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ. 

Τα  προτεινόμενα  υλικά  αποκατάστασης  είναι  συνάρτηση  των  αποτελεσμάτων  από  το 

χαρακτηρισμό των υλικών και τη διάγνωση της φθοράς, αλλά και τη γενικότερη παθολογία 

του  κτίριου,  όπως  αυτή  μελετήθηκε  και  μακροσκοπικά.  Οι  προτάσεις  που  γίνονται 

βασίζονται  και  στην  αρχιτεκτονική  πρόταση  για  την  επανάχρηση  του  μετά  το  πέρας  της 

αποκατάστασης. 
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1. Αρχικά προτείνεται ενεματοποίηση του κτιρίου για το "δέσιμο" των ρωγμών αλλά και τη 

συνολικότερη βελτίωση  της συμπεριφοράς  της φέρουσας  τοιχοποιίας.  Προτείνεται  χρήση 

έτοιμου ενέματος με βάση τη φυσική υδραυλική άσβεστο NHL 3.5,  το οποίο παρουσιάζει 

φυσικοχημική και φυσικομηχανική συμβατότητα με τα χρησιμοποιούμενα ιστορικά υλικά. 

Δεν  παρουσιάζει  εξίδρωση,  η  οποία  θα  μπορούσε  να  δημιουργήσει  περαιτέρω 

ρηγματώσεις, άρα σε αστοχία της επέμβασης. Ακόμη, παρουσιάζει υψηλή διαπερατότητα 

σε ατμούς (μ: 15/35 κατά ΕΝ 1745), κάτι που βοηθάει και στην πρόληψη της βιοδιάβρωσης 

από μούχλα, βακτήρια κλπ. 

 

2.  Για τις περιοχές όπου εντοπίστηκε απώλεια της επίστρωσης, προτείνεται η χρήση ενός 

κονιάματος  επίστρωσης  με  βάση  επίσης  τη  φυσική  υδραυλική  άσβεστο  και  με  αδρανή 

κοκκομετρίας αντίστοιχης με του ιστορικού επιχρίσματος (αφού γίνει περαιτέρω μελέτη της 

κοκκοδιαβάθμισης του). 

 

3.  Για  το  χρωματικό  φινίρισμα  των  όψεων  προτείνεται  χρήση  χρώματος  με  βάση  την 

υδρύαλο  (K2SiO3),  διότι  περιέχει  ανόργανες  χρωστικές  οι  οποίες  παρουσιάζουν  μεγάλη 

χρωματική  σταθερότητα  και  περιέχουν  σε  μικρό  ποσοστό  υδροφοβιοτικά.  Ακόμη,  θα 

μπορούσε να γίνει χρήση χρωμάτων με βάση τα σιλοξάνια, τα οποία επίσης δεν μειώνουν 

τη διαπνοή,  έχουν μεγαλύτερη υδροφοβίωση,  υψηλή ανθεκτικότητα σε μούχλα και φύκη 

αλλά και μεγάλη σταθερότητα.  Σε κάθε περίπτωση, οι  χρωματικές αποχρώσεις θα πρέπει 

να είναι ίδιες με αυτές των ιστορικών χρωμάτων στις όψεις αλλά και στο εσωτερικό. 

 

4. Για την κατερχόμενη από τη στέγη υγρασία, προτείνεται η στεγανοποίηση της στέγης με 

χρήση στεγανωτικής μεμβράνης, η οποία θα προστατεύσει τους υποκείμενους χώρους από 

το νερό της βροχής, την είσοδο εντόμων, την είσοδο αιθάλης κλπ, και θα συλλέγει και θα 

οδηγεί  τις  απορροές  προς  την  κύρια  όψη  και  τις  τρεις  υδρορόες  που  ήδη  υπάρχουν  στο 

κτίριο. 

 

 

 

 

 

ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΗ ΤΟΥ COLEGIO DEL ARTE MAYOR DE LA SEDA ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ. 

Το  κτίριο  του Colegio  προβλέπεται  ήδη  να  γίνει  μουσείο  της  τέχνης  του μεταξιού.  Όμως, 

προτείνεται  και  η  ταυτόχρονη  χρήση  του  ως  εργαστήριο  σχεδιασμού,  παραγωγής  και 

εμπορίας  ειδών  μεταξιού.  Η  χρήση  αυτή  θα  ζωντανέψει  ουσιαστικά  τα  ACD's  και  είναι 

απολύτως  συμβατή  και  με  το  νέο  κτίριο  αλλά  και  με  τη  χρήση  του  μουσείου.  Έτσι, 

προτείνεται η χρήση του υπογείου ως εργαστήρια για την αναζωογόνηση των ACD's αλλά 

και εκθετήρια και πωλητήρια των παραγόμενων προϊόντων. 
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Χρήση ACD's 
Χώρος υποδοχής 
 

Εικόνα 61: Προτεινόμενη χωροθέτηση χρήσεων στο υπόγειο, στάθμη ‐1.30.

Χρήση μουσείου 
Χώρος υποδοχής 
 

Εικόνα 62: Προτεινόμενη χωροθέτηση χρήσεων μεσοπάτωμα, στάθμη +2.13.

Χρήση μουσείου 

Εικόνα 63: Προτεινόμενη χωροθέτηση χρήσεων πρώτου ορόφου, στάθμη +5.44.
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5.3  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  ΓΙΑ  ΤΗΝ  ΑΝΑΠΛΑΣΗ/  ΑΣΤΙΚΗ  ΑΝΑΓΕΝΝΗΣΗ  ΤΗΣ  ΒΑΛΕΝΘΙΑ ΜΕΣΩ 

ΤΗΣ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΗΣ ΤΟΥ COLEGIO.  

 

Για  να  καταστεί  δυνατή  η  αποτίμηση  των  επιπτώσεων  που  θα  έχει  η  επανάχρηση  του 

κτιρίου Colegio del Arte Mayor de la Seda θα απαντηθούν μια σειρά από ερωτήματα. Έτσι, 

σημειώνουμε εξής: 

 Το κτίριο του Colegio βρίσκεται σε ιστορική γειτονιά. 

 Τα  γειτνιάζοντα  κτίρια  (σε  κοντινή  αλλά  και  μακρινή  απόσταση)  είναι  επίσης 

κτίρια ιστορικής σημασίας ή πολιτιστικής σημασίας. 

 Δεν υπάρχει άλλος χώρος στην εμβέλεια του εξεταστέου μνημείου με παρόμοια 

χρήση αναβίωσης ACD's. 

  Δεν υπάρχει ζήτημα ανταγωνιστικότητας της χρήσης που χωροθετείται στο κτίριο, 

λόγω του ότι δεν είναι αμιγής εμπορική χρήση. 

 Συνδυάζει το σχεδιασμό των ACD's με την παραγωγή τους αλλά και την εμπορία 

τους. 

 Συνδυάζει  την  παραγωγή  ACD's  στο  "χθες"  (χρήση  και  παρουσίασή  της  στους 

μουσειακούς  χώρους)  με  την  παραγωγή  των  ACD's  στο  "σήμερα"  (χρήση  των 

εργαστηρίων σχεδιασμού, παραγωγής και εμπορίας των ACD's) 

 

Η νέα χρήση που προτείνεται είναι 100% συμβατή με την ιστορική χρήση που είχε το κτίριο, 

όπως  αναλύθηκε  σε  προηγούμενο  κεφάλαιο.  Οι  πολεοδομικές  επιπτώσεις  στη  γειτονιά 

κρίνονται  ως  θετικές,  αφού  η  χρήση  του  κτιρίου  είναι  απολύτως  συμβατή  και  με  το 

χαρακτήρα  του  ίδιου  του  μνημείου  αλλά  και  με  το  χαρακτήρα  της  γειτονιάς,  αλλά  και 

ολόκληρου του ιστορικού κέντρου της Βαλένθια. 

Ενισχύει  τη  συγκέντρωση  επισκεπτών‐τουριστών  με  ενδιαφέροντα  ίδια  με  τα 

προϋπάρχοντα  της προτεινόμενης επανάχρησης και δεν προτρέπει  την εισροή κόσμου με 

διαφορετικά ενδιαφέροντα που θα μπορούσαν να οχλήσουν την περιοχή. Δηλαδή, γίνεται 

δέλεαρ για περισσότερους επισκέπτες, όπως αυτούς που θα θελήσουν να δουν το μουσείο 

του μεταξιού αλλά και για επισκέπτες που θα θελήσουν να δουν την άμεση παραγωγή ή το 

σχεδιασμό των ACD's, και όχι επισκεπτών με τελείως ξένα προς το χαρακτήρα της γειτονιάς 

ενδιαφέροντα (όπως πχ. θα γινόταν στην περίπτωση όπου θα έφερε το μνημείο μια αμιγώς 

εμπορική χρήση). 

Ακόμη,  σημαντικό  στοιχείο  για  την  αποτίμηση  της  επέμβασης  και  της  επανάχρησης  που 

προτείνεται είναι η πλήρης διατήρηση των μορφολογικών στοιχείων του μνημείου. Καμία 

από  τις  επεμβάσεις  που  προτάθηκε  δε  θα  αλλάξει  ούτε  το  φέροντα  οργανισμό,  ούτε  τη 

μορφολογία  των  όψεων‐εσωτερικών  και  εξωτερικών‐  ούτε  και  τη  διαμόρφωση  της 

εσωτερικής διαρρύθμισης. 

Η  νέα  χρήση,  ακόμη,  δεν  αλλοιώνει  το  χαρακτήρα  της  γειτονιάς,  όπως  εξετάστηκε  και 

προηγουμένως.  Παραμένει  με  την  αρχική  του  χρήση,  αναδεικνύοντας  την  και 

"αναζωογονώντας" την, αφού θα είναι δυνατή η αναβίωση από τον επισκέπτη της ίδιας της 

ιστορικής χρήσης του, όχι μόνο μουσειακά αλλά και μέσω της βίωσης της παραγωγής και 

σχεδίασης των ACD's, αλλά και της χρήσης που είχε τμήμα του κτιρίου ιστορικά ως σχολή 

του μεταξιού. 
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Εν  τέλει,  οι  συνέπειες  προβλέπεται  να  είναι  θετικές  και  για  την  κοντινή  γειτονιά,  άμεσης 

εμβέλειας αλλά και για τη γειτονιά δευτερευούσης εμβέλειας, που ουσιαστικά αποτελεί το 

μεγαλύτερο  μέρος  του  ιστορικού  κέντρου.  Παρακάτω  παρατίθενται  οι  χάρτες  όπου 

φαίνεται  η  εμβέλεια  και  η  σφαίρα  επιρροής  της  επανάχρησης  του  Colegio  με  την 

προτεινόμενη μεικτή χρήση. 

 

 

Εικόνα  64:  Χάρτης  εμβέλειας  της  άμεσης    επίπτωσης  στο 
ιστορικό  κέντρο,  από  την  επανάχρηση  του  Colegio  με  την 
προτεινόμενη μεικτή χρήση. 

Εικόνα 65:  Χάρτης  εμβέλειας  έμμεσης  επίπτωσης στο  ιστορικό
κέντρο,  από  την  επανάχρηση  του  Colegio  μετά  την
προτεινόμενη μεικτή χρήση 



125 
 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

[1]. Chrysos P.," Value care: the modular emergence of value in the Web", ISC Paris, 

March 2015. 

[2]. Chrysos, P.  "When users create industries: the case of Web‐based applications". PhD 

thesis, Mines‐ParisTech 2013. 

[3]. Esther H.K. Yung, Edwin H.W. Chan, " Implementation challenges to the adaptive 

reuse of heritage buildings: Towards the goals of sustainable, low carbon cities", 

http://dx.doi.org/10.1016/j.habitatint.2011.11.001 

[4]. Miltiadou A., Tassios T., "Fluidity of hydraulic grouts for masonry strengthening", 

article in Materials and Structures, 2012. 

[5]. Mine T., " Adaptive re‐use of monuments “restoring religious buildings with 

different uses”", Journal of Cultural Heritage 14S (2013) S14–S19. 

[6]. Moropoulou A., Bakolas Α., Bisbikou Κ., "Characterization of ancient, byzantine and 

later historic mortars by thermal analysis and X‐ray difraction techniques", in: 

Thermochimica Acta 269/270 (1995), pp.779‐795.  

[7]. Moropoulou A., Biskontin G., Theoulakis P., Zendri Ε., Bakolas A., Βisbikou Κ., 

Theodoraki Α., "Study of mortars in the Medieval City of Rhοdes", In Proc. Int. Congress on 

the Conservation of Stone and Other Materials, Unesco‐Rilem, Paris, 1993, pp. 394‐401. 

[8].  Moropoulou Α., Chrysos P., Lampropoulos K., Manousaki A.,"Rehabilitation of 

Cultural Heritage and revitalization of ACD's towards sustainable regeneration", Athens 

2015. 

[9]. Moropoulou, A., Theoulakis, P., Bisbikou, K., “Methodological contribution to the 

characterization and assessment of ceramic technology: The case of the bricks of the Corfu 

Venetian Fortress”, Revue des Archeologues et Historiens d'Art de Louvain, 27 (1994) 

[10]. Moropoulou, A., Theoulakis, P., Chrysophakis, T., “Correlation between stone 

weathering and Environmental  factors in marine atmosphere”, Atmospheric Environment, 

29, No 8 (1995) pp. 895‐903 

[11]. Petzet M., "Principles of preservation", International Charters for Conservation and 

Restoration. Monuments & Sites, I . ICOMOS, pp. 7‐29, München 2010. 

[12]. Retnasih S. Adiwibowoa , Pribadi Widodo, Imam Santosaa, "Correlations Between 

Public Appreciation of Historical Building and Intention to Visit Heritage Building Reused as 

Retail Store", Procedia ‐ Social and Behavioral Sciences 184 ( 2015 ) 357 – 364, Bandung, 

Indonesia, August 2014. 

[13]. Wang  Η., Zeng Ζ., " A multi‐objective decision‐making process for reuse selection of 

historic buildings", Expert Systems with Applications 37 (2010) 1241–1249. 

[14]. Αδάμη Χ., Βιντζηλαίου Ε., Τουμπακάρη Ε., " Επεμβάσεις σε ιστορικές τοιχοποιίες: 
Διερεύνηση του μηχανισμού συνάφειας μεταξύ λίθων ή πλίνθων και ενεμάτων", 15ο 

συνέδριο Σκυροδέματος, ΤΕΕ‐ΕΤΕΚ, Αλεξανδρούπολη, 25‐37 Οκτωβρίου 2006. 

[15]. Αυγερινού‐Κολώνια Σ., Ζαχαράτος Γ.,"Τουριστική ανάπτυξη.Πολυεπιστημονικές 

Προσεγγίσεις", Εξάντας Εκδοτική, Αθήνα 2000. 

[16]. Βαγγελάκος Α., "Εντατική κατάσταση και παθολογία μεγάλων ιστορικών κτιρίων 

στην κεντρική Ελλάδα", Διδακτορική διατριβή, Επιβλέπουσα Μ.Καραβεζύρογλου, 

Θεσσαλονίκη 2008. 

[17]. Δελέγκου Αικατερίνη, «Κριτήρια και μεθοδολογία αποτίμησης υλικών και 

στρατηγικός σχεδιασμός επεμβάσεων καθαρισμού σε μαρμάρινες επιφάνειες μνημείων», 



126 
 

Διδακτορική διατριβή, Επιβλέπουσα Α.Μοροπούλου , Σχολή χημικών μηχανικών ΕΜΠ, 

Τομέας επιστήμης και τεχνικής των υλικών, Αθήνα 2011. 

[18]. Ζήβας Δ., "Τα μνημεία και η πόλη", B'Έκδοση, Εκδόσεις Libro, Αθήνα 1997. 

[19]. Καραντώνη Φιλλίτσα, "Κατασκευές από τοιχοποιία", Εκδόσεις Παπασωτηρίου, 

Αθήνα 2004 

[20]. Κουλουμπή Ν., Μοροπούλου Α., "Φθορά και προστασία υλικών", Εκδόσεις ΕΜΠ, 

Αθήνα 2012. 

[21]. Λαμπρόπουλος Κ., "Ηλεκτρονική μικροσκοπία", παρουσίαση pdf για το ΔΠΜΣ 

«Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ». 

[22]. Μοροπούλου Α, Μπατής Γ., "Δομικά Υλικά‐9ο εξάμηνο Χημικών μηχανικών", 

Εκδόσεις ΕΜΠ, Αθήνα 2012. 

[23]. Μοροπούλου Α. "Φαινόμενα μεταφοράς στη μικροδομή των υλικών", παρουσίαση 

pdf για το ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ».2010. 

[24]. Μοροπούλου Α., "FOM‐Μικροσκοπία οπτικών Ινών", Διδακτικές σημειώσεις για το 

ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ», 2009‐2010. 

[25]. Μοροπούλου Α., "IRT‐Θερμογραφία υπερύθρου", Διδακτικές σημειώσεις για το 

ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ», 2009‐2010. 

[26]. Μοροπούλου Α., "Αντικατάσταση δομικών λίθων", Διδακτικές σημειώσεις για το 

ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ». 

[27]. Μοροπούλου Α., "Ασύμβατα υλικά", παρουσίαση pdf για το ΔΠΜΣ «Προστασία 

Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ». 

[28]. Μοροπούλου Α., "Δομικά υλικά ιστορικών μνημείων (κονίες, ιστορικά κονιάματα)", 

Διδακτικές Σημειώσεις του ΔΜΠΣ «Προστασία Μνημείων», 2010 

[29]. Μοροπούλου Α., "Δομικά υλικά ιστορικών μνημείων (Λίθοι, Μάρμαρα)", Διδακτικές 

Σημειώσεις του ΔΜΠΣ «Προστασία Μνημείων»,Β' Κατεύθυνση "Υλικά και επεμβάσεις 

συντήρησης", Αθήνα 2010. 

[30]. Μοροπούλου Α., "Εισαγωγή στην Παθολογία και Αποκατάσταση Μνημείων και 

Συνόλων", σημειώσεις του ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων». 

[31]. Μοροπούλου Α., "Εξέταση πορώδους μικροδομής των υλικών", Διδακτικές 

σημειώσεις για το ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ», 

2009‐2010. 

[32]. Μοροπούλου Α., "Θερμική ανάλυση", Διδακτικές σημειώσεις για το ΔΠΜΣ 

«Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ», 2009‐2010. 

[33]. Μοροπούλου Α., "Καθαρισμοί. Αναγκαιότητα καθαρισμών. Αποτίμηση επιπτώσεων 

στις επιφάνειες. Κριτήρια και μέθοδοι", Διδακτικές Σημειώσεις του ΔΜΠΣ «Προστασία 

Μνημείων». 

[34]. Μοροπούλου Α., "Ολοκληρωμένη μεθοδολογία διάγνωσης, ανάλυσης & 

χαρτογράφησης των δομικών υλικών και της φθοράς στα αρχιτεκτονικά μνημεία", 

Διδακτικές Σημειώσεις του ΔΜΠΣ «Προστασία Μνημείων», 2008. 

[35]. Μοροπούλου Α., "Περιβαλλοντικά αίτια‐ φαινόμενα και μηχανισμοί της φθοράς. 

Σχέση φθοράς και παθολογίας", παρουσίαση ppt για το ΔΠΜΣ "Προστασία Μνημείων", 

Αθήνα 2010. 

[36]. Μοροπούλου Α., "Ποροσιμετρία Υδραργύρου", Διδακτικές σημειώσεις για το ΔΠΜΣ 

«Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ», 2009‐2010. 



127 
 

[37]. Μοροπούλου Α., "Στερέωση. Υλικά και μέθοδοι εφαρμογής", Διδακτικές σημειώσεις 

για το ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ». 

[38]. Μοροπούλου Α., "Υλικά και επεμβάσεις στερέωσης ιστορικών υλικών", παρουσίαση 

pdf για το ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ». 

[39]. Μοροπούλου Α., "Υψηλή μετρητική τεχνολογία. Μη καταστρεπτικές & ενόργανες 

μέθοδοι διάγνωσης της φθοράς και ελέγχου υλικών και επεμβάσεων συντήρησης", 

Διδακτικές Σημειώσεις του ΔΜΠΣ «Προστασία Μνημείων», 2008 

[40]. Μοροπούλου Α., «Κριτήρια αξιολόγησης επιδεκτικότητας των δομικών υλικών στη 

φθορά βάσει των ιδιοτήτων τους», παρουσίαση pdf για το ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, 

Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ».2014. 

[41]. Μοροπούλου Α., «Στερέωση αποσαθρωμένων υλικών στα μνημεία» , παρουσίαση 

pdf για το ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ».2014. 

[42]. Μοροπούλου Α., «Στερέωση. Υλικά και μέθοδοι. Εφαρμογές», παρουσίαση pdf για 

το ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ».2014. 

[43]. Μοροπούλου Α., Δελέγκου Κ., "Δοκιμές επιταχυνόμενης γήρανσης. Προσομοίωση 

μηχανισμών φθοράς‐κύκλος ζωής υλικών και επεμβάσεων συντήρησης. Η αποτίμησή τους 

στο χρόνο", παρουσίαση pdf για το ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις 

συντήρησης, ΕΜΠ». 

[44]. Μοροπούλου Α., Δελέγκου Κ., "Η χρήση της ασαφούς λογικής στην υποστήριξη της 

επιλογής μεθόδων καθαρισμού", παρουσίαση pdf για το ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, 

Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ». 

[45]. Μοροπούλου Α., Δελέγκου Κ., "Φθορά λίθινων αρχιτεκτονικών επιφανειών λόγω 

επίδρασης ατμοσφαιρικών ρυπαντών. Ο σχηματισμός κρουστών", παρουσίαση pdf για το 

ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ». 

[46]. Μοροπούλου Α., Καρόγλου Μ., "Η επίδραση του νερού. Αναρριχώμενη υγρασία. 

Τεχνικές και μέθοδοι αντιμετώπισης", παρουσίαση pdf για το ΔΠΜΣ «Προστασία 

Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ». 

[47]. Μοροπούλου Α., Λαμπρόπουλος Κ., "Κεραμικά Υλικά", Παρουσίαση ppt για το 

ΔΜΠΣ «Προστασία Μνημείων»,Β' Κατεύθυνση "Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης", Αθήνα 

2010. 

[48]. Μοροπούλου Α., Μούνδουλας Π., "Συμβατά και επιτελεστικά κονιάματα 

αποκατάστασης", παρουσίαση pdf για το ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, Υλικά και 

επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ».2014 

[49]. Μοροπούλου Αντωνία, «Χαρακτηρισμός, έλεγχος ποιότητας, διάγνωση φθοράς και 

συντήρηση δομικών υλικών μεθοδολογία ενόργανων και μη καταστρεπτικών τεχνικών» , 

παρουσίαση pdf για το ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις συντήρησης, 

ΕΜΠ».2014. 

[50]. Μοροπούλου Αντωνία, Αγγελακοπούλου Ελένη, «Σχεδιασμός κονιαμάτων 

αποκατάστασης»,

 

παρουσίαση pdf για το ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, Υλικά και 

επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ».2014 

[51]. Μοροπούλου Αντωνία, Μούνδουλας Πέτρος, «Ιστορικά κονιάματα. Παραδείγματα 

εφαρμογών. Κονίες και κονιάματα. Συντήρηση αποκατάσταση αντικατάσταση κονιαμάτων 

και επιχρισμάτων», παρουσίαση pdf για το ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, Υλικά και 

επεμβάσεις συντήρησης, ΕΜΠ».2014 



128 
 

[52]. Μούνδουλας Πέτρος, Μπακόλας Αστέριος, Αγγελακοπούλου Ελένη, Μοροπούλου 

Αντωνία, Cakmak Ahmet, «Αντίστροφη μηχανική προσέγγιση‐ reverse engineering για το 

σχεδιασμό συμβατών κονιαμάτων αποκατάστασης‐ η περίπτωση της Αγιάς Σοφιάς», 1ο 

πανελλήνιο συνέδριο δομικών υλικών και στοιχείων, ΤΕΕ, 2008. 

[53]. Μπακόλας Αστέριος, «Επιστήμη και τεχνική των επεμβάσεων συντήρησης‐ 

αποκατάστασης», παρουσίαση για το ΔΠΜΣ «Προστασία Μνημείων, Υλικά και επεμβάσεις 

συντήρησης, ΕΜΠ».2014. 

[54]. Μπακόλας‐Καραγιάννης Α., "Kριτήρια και μέθοδοι χαρακτηρισμού ιστορικών 

κονιαμάτων", Διδακτορική Διατριβή, Επιβλέπουσα Α.Μοροπούλου, Αθήνα 2002. 

[55]. Μπούρας Χ., "Μαθήματα Ιστορίας της Αρχιτεκτονικής", Δεύτερος τόμος, Εκδόσεις  

Μέλισσα, Αθήνα 1999. 

[56]. Μπούρας Χ., "Μαθήματα Ιστορίας της Αρχιτεκτονικής", Πρώτος τόμος, Εκδόσεις 

Συμμετρία, Αθήνα 1999. 

[57]. Πανουτσοπούλου Λ., "Μηχανικά χαρακτηριστικά τοιχοποιίας βυζαντινού τύπου από 

οπτόπλινθους και ισοπαχή κονιάματα διαφόρων συνθέσεων", Μεταπτυχιακή εργασία, 

Αθήνα, Οκτώβριος 2014. 

[58]. Τουμπακάρη Ε. "Τριμερείς συνθέσεις υδρασβέστου‐ποζολάνης‐τσιμέντου ως βάση 

για το σχεδιασμό κονιαμάτων & ενεμάτων για την επισκευή ιστορικών τοιχοποιιών", 1ο 

πανελλήνιο συνέδριο δομικών υλικών και στοιχείων, ΤΕΕ, Αθήνα ‐Μάιος 2008. 

[59]. Φιλοκύπρου Μ., "Χαρακτηρισμός αρχαίων ασβεστοκονιαμάτων της Κύπρου", 1ο 

πανελλήνιο συνέδριο υλικών και στοιχείων, ΤΕΕ, Αθήνα Μάιος 2008. 

[60]. Χρυσός Π., "Η κοινωνική και επιχειρηματική διαδικασία συγκρότησης κριτηρίων 

αποτελεσματικότητας με βάση τις νέες τεχνολογίες", Ανώτατο Ινστιτούτο Εμπορίου, Παρίσι 

2015. 

[61]. Χρυσός Π., "Υπόμνημα για τη δημιουργία ενός "στεκιού" για την εναλλακτική 

ανάπτυξη", Ανώτατο Ινστιτούτο Εμπορίου, Παρίσι 2014. 

[62]. Σελίδα διαδικτύου 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CE%BB%CE%AD%CE%BD%CE%B8%CE%B9%

CE%B1 

[63]. Σελίδα διαδικτύου www. Jdiezarnal.com>valenciacolegioseda 

 

 

 

ΠΗΓΕΣ ΕΙΚΟΝΩΝ 

Εικόνα 1: Μοροπούλου  Α.,  "Ποροσιμετρία  Υδραργύρου",  Διδακτικές  σημειώσεις  για  το 

ΔΠΜΣ  «Προστασία  Μνημείων,  Υλικά  και  επεμβάσεις  συντήρησης,  ΕΜΠ»,  2009‐

2010. 

Εικόνα 2: Ο.π. 

Εικόνα 3: www.visitvalencia.com 

Εικόνα 4: ο.π. 

Εικόνα 5: www.elpais.com 

Εικόνα 6: Προσωπικό αρχείο. 

Εικόνα 7: Ο.π. 

Εικόνα 8: Ο.π. 

Εικόνα 9: Νavarro F., "A6 Anexo Documentation Fotografica", Marzo 2014. 



129 
 

Εικόνα 10: Ο.π. 

Εικόνα 11: Ο.π. 

Εικόνα 12: Προσωπικό αρχείο. 

Εικόνα 13: Ο.π. 

Εικόνα 14: Ο.π. 

Εικόνα 15: Ο.π. 

Εικόνα 16: Ο.π. 

Εικόνα 17: Ο.π. 

Εικόνα 18: Ο.π. 

Εικόνα 19: Ο.π. 

Εικόνα 20: Ο.π. 

Εικόνα 21: Ο.π. 

Εικόνα 22: Www.ipc.org.es 

Εικόνα 23: Ο.π. 

Εικόνα 24: Ο.π. 

Εικόνα 25: Προσωπικό αρχείο. 

Εικόνα 26: www.levante‐emv.com 

Εικόνα 27: προσωπικό αρχείο 

Εικόνα 28: ο.π. 

Εικόνα 29: ο.π. 

Εικόνα 30: http://www.jdiezarnal.com/valenciacolegioseda.html 

Εικόνα 31: προσωπικό αρχείο 

Εικόνα 32: ο.π. 

Εικόνα 33: www.elpais.com 

Εικόνα 34: ‐Εικόνα 57: προσωπικό αρχείο. 

Εικόνα 58‐63:Επεξεργασμένα σχέδια του Navarro Fernando. 

Εικόνα 64‐65: www.visitvalencia.com 


	1Α.ΕΞΩΦΥΛΛΟ
	ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΕΠΙΒΛΕΨΗΣ ΚΑΙ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ
	Α.ΠΡΟΛΟΓΟΣ
	Β.ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ
	Γ.1.ΓΕΝΙΚΟ ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ
	Δ.2.ΕΙΔΙΚΟ ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ
	Ε.2.3ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΗΣ
	Ζ.2.4ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΠΟΛΙΤΙΣΤΙΚΗΣ ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΑΣ
	Η.3.ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ
	Θ.3.4 ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ.
	Ι.3.5.1ΜΑΚΡΟΣΚΟΠΙΚΕΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΕΠΙ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ.
	Κ.3.5.2ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ
	Λ.4.1.1ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΘΕΡΜΟΓΡΑΦΙΑΣ ΥΠΕΡΥΘΡΟΥ
	Μ.4.1.2ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΑΣ
	Ν.4.2.1ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΕΡΙΘΛΑΣΗΣ ΑΚΤΙΝΩΝ Χ
	Ξ.4.2.2ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΟΡΟΣΙΜΕΤΡΙΑΣ ΥΔΡΑΡΓΥΡΟΥ
	Ο.4.2.3ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΘΕΡΜΟΒΑΡΥΜΕΤΡΙΚΗΣ ΚΑΙ ΔΙΑΦΟΡΙΚΗΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ
	Π.4.2.4ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΛΑΤΑ
	Ρ.5.ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
	Σ.ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

