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INEPIAHYH

H a&omoinon g wrtdpevng téppog oG deuTeEPOYEVONS VAIKOD GTOV KATOGKEVOGTIKO TOUEN
TPOGPEPEL GNUOVTIKE TAEOVEKTILOTO GE TEXVIKO, TEPPUAALOVTIKS KOl OIKOVOUKO EMITEDO.
Teyvikd, n T€pa evioyHEL TN UINYOVIKT] COUTEPIPOPE TOL GKVPOOEUOTOS, PEATIOVOVTOC TNV
avOeKTIKOTNTA, TNV AVTIGTOOT 6€ TEPIPAAAOVTIKEG EMOPACELS KO TN LOKPOYPOVIO AmdO0oN
TOV KOTOGKELAOV. XTOV TOUEN TNG 000TOLG, TPOGPEPEL GTADEPOTOINGN TOV VITEAPDV Ko
Bedtioon ™G PEPOLGOS KOVOTNTOS, CLUUPAAAOVTOG GE OGQOAN KOl HOKPOXPOVIO, Py
vrodopns. Iepiporioviicd, n ypnon g téepag pewdvel tig ekmounés CO2 AOY®m g
OVTIKOTAGTOONG HEPOLG TOV TOLUEVIOV, EVA EVICYVEL TNV KLKAIKT OKOVOUIOL HEG® TNG
avoKOKA®ONG €VOG amoPANTOL. OKOVOUIKA, 1) TEQPPO LEIDOVEL TO KOOTOG KATOOKEVLNG KoL
GLVTHPNONG, TPOGPEPOVTOS PONVOTEPEG AGELS Ywpic ekTTMoElg oty moldtnta. [Tapd ta
mheovektnuato, N EAAEWYN BeoUKOV TANIGIOV Kol 1) SIGTOKTIKOTNTO TOV UNXOVIKOV
amoteloVV eumdola yioo v gvpeia pappoyn g Me v katdAAnin vrootpiEn Kot
exmaidevomn, N mtdpevn TEEpa LTopel va S1ad papaticel GNUAVTIKO pOLO 0TI HETAPAOT TPOG
Bldotpeg Kot amodoTIKEG KOTACKEVEG, UEUDVOVTOS TO TEPPUAAOVTIKA OMOTUTAOUATO KOl
EVIGYVOVTOG TNV OVOEKTIKOTNTO TOV EPY®V.

Aégeg Khewdw: Imntdpevn téeppa, mololoavikd VAKA, OKLPOdEU, PBLOGIUN KOTACKELT,
odomotia, mePPAALOVTIKY] €midpaoct, avOekTIKOTNTO, KUKAIKY] OWKOVOWi, VTOOOUEC,
EVEPYELOKT] OTTOOOTIKOTNTO
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SUMMARY

The use of fly ash as a secondary material in the construction sector offers significant
technical, environmental, and economic advantages. Technically, ash enhances the
mechanical behavior of concrete, improving its durability, resistance to environmental
influences, and long-term performance. In road construction, it stabilizes subsoil and
improves bearing capacity, contributing to safe and long-lasting infrastructure projects.
Environmentally, the use of ash reduces CO: emissions by replacing part of the cement,
while strengthening the circular economy through the recycling of waste. Economically, ash
reduces construction and maintenance costs, offering cheaper solutions without
compromising on quality. Despite its advantages, the lack of institutional frameworks and
the reluctance of engineers are obstacles to its widespread application. With the right support
and training, fly ash can play an important role in the transition to sustainable and efficient
construction, reducing environmental footprints and enhancing the resilience of projects.

Keywords: Fly ash, pozzolanic materials, concrete, sustainable construction, road
construction, environmental impact, resilience, circular economy, infrastructure, energy
efficiency
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EYXAPIXTIEX

Ba MBeha vo eKEPACO TIG EIAMKPLVELG POV guyoplotieg o€ OAOLG OG0l GLVEROAQV LE
OTOLOVONTTOTE TPOTO GTNV OAOKANP®ON TNG TAPOVCAG TTUYIOKNG EPYUGING.

[Ipdta am’ Ola, evyoaplotd Oepud tov emPrémovta Kabnynty pov, K. Xp1oTod0LA0L
Anuntpro, Avaminpot Kadnynti tov Tunpotog [epiPdAiovrtog, yio tnv kabodnynon, v
ToAOTIUN PonBeta, TIG TapOTNPNCELS Kal TN dlopKn VITooTHPEN Kab’ OAn TN dldpKeld TG
gpyaciog.

Evyopiotw, emiong, tovg/tig kabnyntéc/tpieg tov Tunquoatog ITlepiBdAloviog tov
[Tavemompiov OecGaAing Yo TIG YVOGELS KoL TNV EUTVELGT TTOL LOL TPOGEPEPAY OAN OVTA
T XPOVIOL.

[d1aitepec evyapiotieg opeilm TNV OKOYEVELD OV Y10l T GLUVEYN GTHPIEN, TNV LITOKOVN Kol
v o T0Vg 68 péva, Ywpig TV omoia titota amd avtd dev Ba ftav dvvato.

Téhog, eVYAPIGTAO TOVG PIAOVS KOl GLUPOLTNTEG OV Y10l TT) GLVEPYOGTO, TNV TAPEA KoL TV
evBappuvon kad’ OAn ™ SLUPKELD TOV GTOVODV LLOV.
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EIZATQI'H

H wmtapevn téppa givar éva yopoaktnploTikd Topadetypo Bropunyovikoy vrorpoioviog, 10
omol, eved apykd Bewpovviav amdfAnTo, onuepa avayvopiletor oG TOAOTIHO VAKO Yo
dlapopeg TeYVIKES Ko TEPIParlovicéc epappoyéc. [apdyeton Katd v Kavon tov dvBpaxa
o€ OeplonAekTpkovE 6TaOUOVE TOPAYMYNG EVEPYELNS, KUPIMG amd TV KaOGT Ayvitn, Kot
oVAAEYeTaL amd To QiIATpa KoTakpdInong Kavcoepiov. To vAMKO avtd amoteheitor amd
eEapetikd AenTd, KOVIOTOMUEVO couaTidow, ta omoia oynuatiCoviol Kotd Tt edon g
KOong HEo® NG THENG TOV OVOPYOVOV GLGTATIK®OV TOL GvOpaka Kot TG emakoOAovong
tayeiag Yyoéng tovg. H ymuikny tov ovotaon mepilappdvel Pacikd cvotatikd Onwg to
d1o&eidio tov moprtiov (Si02), To TpLo&eidto tov arovpviov (Al0s), 10 Tpro&eidio Tov
ocwnpov (Fe20s), xon oe pukpdtepeg avoroyies, o&eidia tov acPeotiov (CaO) ko ToVL
payvnoiov (MgO) (Mathapati et al. 2022).

2 emotNUOVIKO TAAIG10, | oNHOGio TN IMTAUEVNS TEQPPOS GxeTileTan [e TIG TOLOAAVIKES TG
wwomtec. [To ovykekpéva, mg texvnt toloddvn, sival tavr| va avtdpd pe vopoeido
tov acPeotiov (Ca(OH)2) pe v mapovcio vepo Kot va oynuatilel EvOGELS TapOUOIES L
oUTEG TOL TOWEVTIOV. AVTO TV KafoTd KATOAANAN Yoo ¥pNon OTNV TOPACKELN
oKVLPOSENNTOC, KaOMS cupuPdAdel otn Pedtioon TG avToxng, TS EPYACIUOTNTAG KoL TNG
avOeKTIKOTNTOG TOV TEAIKOV TTpoiovtoc. [TapdAinia, peidvel Ty araitnon yio KAIvKep Kot
GUVETMOG TNV TEPPorrovTiKT emdpvvon mov oyetileTan e TNV TAPOY®Y TOUEVTOV, OTTMGC
ot ekmopnég dro&eidiov Tov avBpaxo (Papadakis, 2000).

O BepnTIKOS 0VTOG TPOGAVATOMGUOG pumopel va BempnBel onUavTIKOS Yo TNV KOTovOonon
TOV J1TTOH POAOV TNG MTAUEVG TEPPOS: APEVOS WG amOPANTO pe TBavES TEPIPAALOVTIKES
EMATAOOCELS, OPETEPOV MG OELTEPOYEVES VAIKO pe pootifépevn adia. [pdypatt, av kot n
téppa pmopel va mepiEyel tyvootoryeior OuvnTiKa emkivouva, Onwg apoevikd, HOALVPOo 1
VOpapyVLPO, N ophoroyikn drayeipion kot enelepyacio TG EXTPETEL TNV AGPAAN a&lomoino
™m¢. H ta&vounon g eoptdtan amd moAAoOg Tapdyovtes, OTmg 1 TPoEAELOT) TOL AvOpaKa,
ol teYvoA0Yieg Kavong, ot mepiParlovtikol Kavoviopol ko 1 pébodog amobrkevong Kot
petapopdc (Mathapati et al., 2022).

O oKomdG NG CLYKEKPIUEVIG HEAETNG €lval Vo SIEPEVVIGEL GLUGTNUOTIKA TN ¥PNON TNG
MTOUEVNG TEPPOS OC Plopunyovikod mapoampoiovtog, He EUPAOT) TOCO OTIS TEYVIKES
duvaTOTNTEG OGO KOl GTIG TEPPAALOVTIKES KOl KOIVOVIKOOTKOVOLIKEG SLOGTAGELS OUTNG TNG
wpaktikng. Idwitepn Eueaon dideton 010 EAMANVIKO TAAIG10, OOV 1| ITTAUEVT] TEPPO TOL
TPOEPYETOL KLPImG omd Tovg AMyvitikovg otaduovg e AEH ot Avtikr) Maxedovia kot
MeyolomoAn mapovctdlel povadikd yopoktnplotikd. Me v  amoAtryvitomoinon vo
Tpoympd, 1 oaélomoinon Tov MOM mapayfEviov amobepdTov IMTAUEVNG TEQPPOS OTOKTA
GTPUTNYIKN oNuoGio.

EmuAéov, avtq n gpyacio emdudkel vo ovadei&el m onuocio g vmoapéng capoic
KOVOVIGTIKOD TAUGTIOV KOl TPOTUTT®MV TOLOTNTOC, OTTMC £ivatl To evpmmaikd Tpdtumo EN 450-
1, 10 onoio otnv EALGSa €xetl evappoviotel wg EAOT EN 450-1. H epappoyn avtod tov
TPOTLTTOL EIVOL VITOYPEDTIKN Y10 TNV TAPOYMYT] KOL YPTON TNG TEPPUS OE KATATKEVOAGTIKES
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dpacTNPOTNTES, SGPAAILovVTag TNV TOLOTNTA KOl TNV KOTOAANAGTNTO TOV LAKOD Y TN
YPNON O€ £PYO OKVPOSEUATOS Kot VITOSOU®MY. MEC® QLOTNP®OV EAEYY®V KOL UNYOVIGHLOV
TGTOMOINOMNG, EVIGYVETOL 1] EUTIOTOGVV 6TV 0&10moiNnoT evOg LVAIKOD Tov PEYPL TPOTIVOG
avTipetomioTay wg TpoOPANUa.

H onuocio g peréng dev meplopileton pHOVO oTNV TEYVIKN Kol TEPPAALOVTIKN TNG
dldotaon, aALd ekteiveTanl kol oty owovopkn. H emavaypnoyonoinon Brounyavikov
TOPOTPOIOVTOV, OTTMOG 1) TTAUEVT] TEPPA, LEIDVEL TO KOGTOS TPOTOV VA®OV, Teptopilel Tnv
avaykn vy €E0pLEN PLGIKOV TOPWV Kot EVIGYVEL TNV KLKMKN owkovopia. Ewdwkdtepa yia
v EAAGO0, 0Tov T0 KOGTOG KATAGKELNG €ival LYNAO Kot 1 avaykn yio PLOGIUEG AVOELG
EMTOKTIKY, 1 a&lomoinom ¢ wtdpevng T€Qpog amotedel o AVon TOAOTAL ®EEAUN
(Papadakis, 1999).

H odoun ¢ epyasiog €xet dwpopembei, ®ote va mopovctdlel LE GLUVEKTIKO Kot
eMoTNHOVIKO TpOTO TO Kpiowa {ntipate yopm amd v mtdpevn téepa. 1o Kepdioto 1
avoAbovTOL To TOLOAOVIKG LAMKG, He 1WOWiTEPN OVAPOPA OTIS QPLUGIKEG KOl TEYVNTEC
mololdveg, KaBdg kol otig okwpieg vywopivav. Ewdwr éueacn divetor oty texvnt
moloAdvn g wmtauevng téepoc. To KepdAiaio 2 mapovotdlel o ynuKd Kol QUOTKE
YOPOKTNPICTIKA TNG TEQPOC, KOOMDC Kol TN JadlKaoio Tapay®wyns, TaSVOUNoNS KOl TIG
OVTIGTOLYEG EVPOTOTKEG Kol EAMANVIKEG TTPOOLOLY POPES,.

To Kepdlowo 3 emkevip®veETOL 0TV EAANVIKY] WTAPEVT] TEPPA, OVOADOVTOG TN dOUn TG,
TNV To1dTNTA NG, T TOOVE LELOVEKTLOTO KOL TNV EQAPLOYT| TNG OTN CKLPOOEGTN Kot TNV
odomotuia. EmmAéov, e€etdleTon ) Tapaymyr| Kot KOTovAA®GT) TNG 6TO EAANVIKO TAAIG10, GTO
omolo M aAlayn evepyswokoL pelypatog onpovpyet véeg mpokinoels. To Kepdlowo 4
e€etdlel v katdotaon otnv Evpdnn, avoilvovtag Ty mopoymyn Kot xpron TG mTdpevnc
TEPPAG OTIC EVPOTAIKES YDPES, TO OIKOVOUKEG OPEAN TTOL TPOKVTTOLY Ao TNV a&lomoino
™G, KoOMOC Kot TIG MEPPAALOVTIKEG EMMTMGELS TOV EVOEYETAL VO TPOKVWYOLV Omtd TNV
gyKkatdAenym g ywpic dwayeipion.

2 ovvéyew, oto Kepdiawo 5 mapovsidloviol TEPITTMOOELS KOTAGKEVACTIKMOV £PYWOV TOV
aflomoinoov mTapeEVn TEPPQ, TAPEXOVTAG EUTEIPKO OEOOUEVO TTOV OMOOEIKVOOLV TNV
AMOTEAECUATIKOTNTO Kol TN PlOcdTnTo TG YPNONG NG 2TO TEAELTOIO KEPAANLO
TOPOVGIALOVTOL TO GLUTEPAGLLATO, TOV GLVOYILOVV TN oNUAGio TNG YPNONG TG WTAUEVNS
TEQPPOC, TPOTEIVOVTOG KATELOVVGELG Yoo HEAAOVTIKY] £€PEVLVO KOl £QOPUOYN. L& YEVIKEG
YPOUUEG, M TOPOVGO EPYOGIO GKOTEVEL VO GUVEIGPEPEL GTNV EMIGTNOVIKT KOTAVONOT KoL
™ Bropnyovikn a&lomoinomn g WTAUEVNS TEQPOAC, EVIGYDOVTOS TN HETAPOoN TPOG L 7o
Blodoyun Kot KUKAIKT 01KOVOU{0L GTOV KOTAGKEVAGTIKO TOUED.
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KE®DAAAIO 1
IHOZOAANEX

Ot mololaveg eivar QLGIKA 1) TEXVNTA TLPLTIKA 1] TUPITO-CAOVUIVIKE DAIKA To. Omoia, omd
UovVa TouG, OeV £YOLV VOPOLAIKEG 1O10TNTEC, OAAG, OTOV OVOUELYVOOVTOL HE VEPO Kol
vopo&eido Tov acPeotiov (Ca(OH)z), amokTohv GUYKOAANTIKES 1WO10TNTES Kot oynuatiCovv
otabepéc evaoels, Omwg elval To TUPITIKG Kot alovpvikd acPBéotia. To awvouevo avtd
ovopdletot molohavikn avtiopaon Kot amoterel T Bdon yia T xpnon Twv Tolohavdv GtV
TOPOCKELT] TOUEVTOV Kot KOVIAUATmv. O 0pog moloAdvn TpoEpyeTal amd TNV 1TAAIKT TOAN
[Totoovoir (Pozzuoli) kovtd otn NAmoArn, 6mov mopatnpndnke mpodtn EOpd M ypnom
NOUGTELNKNG TEPPOG GTNV O1KOSOUIKT dpactnprotnta amrd toug Popoaiovg (Mathapati et al.,
2022).

O molordveg drakpivovtar 6 PLGIKES Kot TEXVNTEC. Ot pUOIKES TEPIAAUPEAVOLY VAKE OGS
N NEAUGTELNKT TEPPA, O TPAYITNG, O SLOTOUITNG Kot 0 TOVLOAV, EVED 01 TEXVNTEG TPOEPYOVTOL
Kuplog amd Pounyovikég depyaciec, Onmg gival 1 wtduevn T€EpPA Amd LOVAdES KOOONG
dvBpaka, M okopio VYIKOUivoY Kot 1 Topttikny Tovdpa. Idwaitepa onuovtiky givol 1
MTAUEVN TEPPO, 1] OO0 ATOTEAEL TOPOTPOTOV TNG Ko Ayvitn 1) AvOpaka yio Topoymyn|
niextpkng evépyelag. H mrapuevn téepa, AOY® TG AETTOKOKK™NG VONG TNG KO TNG YNUKNG
6VoTOoNG NG, Bewpeitar LVYNANG TolOTNTAG TOLOAGVY] KO XPNOUYLOTOLEITAL EVPEMG GTNV
Tapaymyn okvpodépatog kot totpéviov (Ahmaruzzaman, 2010).

H ypnion mg mtdpevng t€ppag oG mololovikd vAKO €xel GNUAVTIKE TAEOVEKTALATO TOGO
Ao TeYVIKY 060 Kot omd mepPariovtikn dmoyn). ATo TeXVIKNG TAELPAS, 1| TPOGHNKN TEPPOC
67O TOWEVTO PBEATUDVEL TI LOKPOYXPOVIO AVTOYT] TOV CKUPOOEUATOS, LEWDVEL TN BeppotTTa
evuOATOoNG Kot avEdvet TNy avBekTikdTTA 68 Bgukd dhota Kot GALEG EMOBETIKES YMUIKES
ovoieg. [TapdAinia, n té€@pa dpa ¢ TANPOTIKO VAIKO, BEATIOVOVTOS TNV EPYUGILOTNTO TOV
GKLPOJEUATOC Ko TEpLopilovTag T dnpovpyio TPLoed®v TOpwv. ATd TEPPAAAOVTIKNG
dmoyme, M EMAVOYPNCOTOINGN TS WMTAUEVNG TEQPOS CLUPAAAEL ot peimorn ToV
aTOPANTOV TOV KATOAYOUV GE YMPOVG VYEOVOLUKNG TAPNG, GTNV ££0IKOVOUNGT PUOTKAOV
TOpwV, KOO Kot 6T Hel®oT TV EKTOUTOV 010E€10{0V TOV dvBpaka KoTd TNV Tapoywyn
To1évtov (Ahmaruzzaman, 2010).

Qo1660, Yoo TNV OMOTEAEGUOTIKY] XPNOTN TNG WMTAUEVNS TEPPOG ¢ ToloAdvr, elvar
AmOPOITNTO VO TANPOL GUYKEKPUEVES TPOJAYPOUPES TOOTNTAG, OTMG 1 AETTOUEPELD, 1|
TEPLEKTIKOTNTO 6€ 10EEIS10 TOV TVPITiov Kat To eminedo akabapoimv (Papadakis, 2000).

Opiopévol THmot Téppag umopel va mepi€yovv avemBounta otoryeia, dmwg Oeukd drota 1
Bapéa pétaira, yeyovdg mov kablotd avaykKoio ToV TPOCGEKTIKO TO0TIKO EAEYYO TPV TN
YPNON NG OE KOTOOKELOOTIKA LAKA. Xvvoyilovtog, ot moloAdvec, kol €101KOTEPO, M
MTAUEVN TEPPO, OTOTEAOVY CULAVTIKO TOPO Y10 T PLOGLUT 0VATTUEN GTOV KATOGKEVOGTIKO
TOUEN, TPOCPEPOVTOG TEXVIKG Kol TEPParAoVTIKG 0QEAT. TéNOG, Tpémet va emonpavOet 6Tt
N coot aflonoinon avT®V TV VAMKOV cLUUPdAiel ot peimon Tov TEPPAALOVIIKOD
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OITOTVTTOLATOG TNG PLOUNXOVIOG KOTAGKEVMV KO EVICYVEL TN LETAPACT] TPOG LLLOL TTLO KUKAIKY|
owovopia (Xu et al., 1995).

1.1 ®vowkéc molohdveg

Ot moloAdveg elval QUOIKA 1 TEXVNTA TLPITIKA 1] TVPLTO-CAOVUIVIKA DAIKA, TO Omoid, oo
uova TouG, O0ev €XOVV VOPOLAIKEG 1010TNTEC, GAAG OTOV OVOUELYVOOVTIOL HE VEPO KOl
VOpo&eidto Tov acPeatiov (Ca(OH):2), amokTovV GLYKOAANTIKES 1010TNTEG Ko oynpatilovy
oTabepég eVAoELS, OTMG Elval Ta TUPITIKA Kot aAoVUVIKE acBéotia. To @awvouevo avtd
ovopdletot molohavikn avtiopaon Kot amotelel T Pdon yia T xpnon Towv Tolohavedv GtV
TOPOCKEVT] TOUEVIOV Kot KOVIapdtwv. Ot puoikéc Tololaves TePIAAUPAvVOVY VAKE OTMG
N NEOIGTELOKT TEPPO, O TPAYITNG KO O SLOTOLITNG, EVD 01 TEYVNTES TPOEPYOVTAL KLPIOS Ot
Brounyavikég diepyaciec, 0nmg sivor N mtdpevn téepa and povadeg kavong avipoaka, n
oKopio vYKopivav Kot 1 Tupttiky) Tovdpa. [dwaitepa onpavtiky ivor n wtduevn t€epa,
omola amoteAel mopampoiov tng kavong Ayvitn 1 avlpoka Yo mopay®yn MAEKTPIKNG
evépyerog (Papadakis, 2000).

Ewxéva 1. Hpauoteraxn téppo. puoikng npoélevons — [lazpo.

H ypnon ¢ mrapevng t€ppog oG moloAavikd DMKO £YEl GNUOVTIKE TAEOVEKTILATO TOGO
Ao TeYVIKY 060 Kot omd mTePParlovTiKny dmoyr). Ao TexVIKNG TAELPAS, 1| TPOGHNKN TEPPOC
07O TOWWEVTO PBEATUDVEL TI HOKPOYPOVIO AVTOYY] TOV CKUPOOEUATOS, LELDMVEL TN BepudtTTa
evuOaTmong Kot av&dvel TNy ovBekTikKdTTA 68 Bgukd dloto Kot GALEG EMOETIKEG YMUIKES
ovoieg. [TapdAinia, n TEEPA Opa G TANPOTIKO VAIKS, BEATIOVOVTAG TNV EPYAGILATNTA TOV
OKLPOJEUATOC Kol TeplopilovToag Tn dnpovpyia Tpryocddv tépwv (Ahmaruzzaman, 2010).

A6 TePPOAAOVTIKNG AITOWYNC, 1 ETOVOLYPTCLULOTOINGCT) TNG WTTANEVNG TEPPOS GUUPAAAEL OTN
pelwon TtV amoPATOV MOV  KATOAYOUV GE YMPOUG VYEWVOMKNG TOPNG, OTNV
gEowovounon QUoIKOV TOp®V, KaBMG Kol o1 UEIWON TOV EKTOUTAOV O10EEBIOL TOL
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dvOpaka Katd TNV Topay®yn Toévtov. Qotdco, Yo TNV OTOTEAEGUOTIKY YPNON TNG
mTApEVNS TEPPOS O TOLOAAVY, Elval amapaitnTo Vo TANPOl GUYKEKPIUEVES TPOIIYPOUPES
To10TNTOG, OTWG 1) AETTOUEPELD, 1) TEPLEKTIKOTNTO GE SL0EEIDI0 TOV TVPLTIOL KO TO EMIMEDO
axaBapoidv (Wattimena et al., 2017).

Optopévol THmot T€ppag umopel va mepi€yovv avemBounta otoryeia, dmmg Oeukd dlata M
Bapéa pétaira, yeyovdg mov kablotd avoyKoio ToV TPOCEKTIKO TO0TIKO EAEYYO TPV TN
APNOMN TNG O KOTACKEVAUOTIKG DAIKA. X YEVIKEG YPOUUUES, Ol TOLOAAVES — KOl EL01KOTEPQ |
mrTapevn TEPPO — OomoTEAOVV OoNUOVTIKO TOpo Yoo TN Pudoyun  avantuén  otov
KOTOOKEVOOTIKO TOUEN, TPOCPEPOVTOS TEXVIKA Kot mepPoailoviikd ogédn. H cwot
a&lomoinon avToOV TV VAKOV cUUPAALEL 6N pelwom TOV TEPPAAALOVTIKOD OTOTLTMUOTOC
™G Bropunyaviog KaTaoKEL®VY Kot EVIoYVEL TN HETAP0oN TPOG Hia o KUKALKT otkovopio (Xu
etal., 1995).

Ot puowég molordveg amotelobv pia amd TIC apPYOUOTEPES KoL O SOEOOUEVEG LOPPES
OELTEPEVOVIMV GLYKOAANTIKAOV VAIKADV TOV YPNGLOTOMONKOV GTNV KOTAGKELT] dOMK®V
épyov, wWwitepa ommv apyodtnra. [Ipdxettor yio QUOIKA LMKO MEOICTEWOKNG 1)
WNUatoyevons TPOoEAELONG T OTTOl0L TEPLEXOVY TUPITIKE Kol GAOVUVOTTUPITIKA GLGTOTIKA
KOl OTOKTOOV GUYKOAANTIKEG 1010TNTEG, OTOV OVOUELYVOOVTOL LE VEPO Kol VOPOEEIDIO TOV
acPeotiov, ONUIOVPYDOVTAS 6TADEPES EVDGELG LEG® TNG AEYOUEVNG TTOLOANVIKNG OVTIOPOOT|G.
Ot puokég moloAdveg dakpivovior Kupimg o€ LAIKE MEOICTEWKNG Kot KNUATOYEVOVG
npoélevong (Papadakis, 2000). Ot mo yvwotol TOmoL gival 1 NEOUOTENKT TEQPQ, £V
AENTOKOKKO VAIKO OV TOPAyETOL OO NOOUGTELNKEG EKPNEELS KOt TEPLEYEL AUOPPO O10EEID10
tov moptriov (Si0z2), arovpiva (Al20s), KaBdg kKot 0&eidia acPestiov, payvnciov kot GAA®V
otoyyelov. Emiong, evdaeépov mapovsidlovv o  Tpayitng kol 0 avoesitng, TLPLTIKE
TETPOUOTO NPUICTEWNKNG TPOEAELONG, TA OO0 OTOV VTOGTOVV Oeppukn M UNXOVIKY
enelepyacia amoktohv mToLoAOVIKEG 1O10TNTEG, O OlaTOpTNG, WNUATOYEVEG TTETPOUO LE
VYNA meplekTikdtTTo 0 O10&Eido Tov muptiov amd TO KEADQPN UKPOGKOTIKMV
OPYOVIGUAV, O UTEVTOVITNG KO O KAOATVIG, OPLKTA TNG OLASNS TOV apYiA®mV Tov HETA omd
Beppcn enelepyooio amoktovv mololavikég W1otnTeg (Wattimena et al., 2017).

Inuovtikn Oeopeiton kot 11 Lok ToloAdvn mov PBpicketar kKupiwg ot voTa Itakio ko
v EALGSa, kot amotelel neonctelokd VAIKO pe vymin TeplektikotnTa o€ dpopeo SiO: kot
ALOs. Ov guowég moloddveg yopaktnpilovior amd LVYNAO TOGOCTO TLPITIKAOV KOl
AAOVUVOTIVPLTIK®V EVOcE®V. H ymuikn Tovg cvuotaot motkidel oAdd cuvnOmg mepthapfivet
O10&eldlo tov mupttiov oe mocootd 45-70%, ofgido tov apyhiov 10-20%, oeidio tov
ownpov 5-15% ka1 dAra o&eidia (CaO, MgO, Na20, K.0) oe pikpotepeg mocdtreg. O
Babuog moloravikng dpactikdOTnTag e€optdrol dueso omd TV TEPLEKTIKOTNTA TOV VAIKOD
G€ QUOPPO TLPITIKO KO CAOLLVOTVPITIKO DAKO, KOOMG Kot amd T AETTOTNTO KOl TV E0TKN|
emeaveld tov (Wattimena et al., 2017).

H moloiavikn avtidpaon Aapupdver yopa, 6tav 10 moloAavikd DVAKO oVOUELYVOETOL UE
VOpo&eidto Tov acPeotiov kat vepd. To Ca(OH)2, 10 omoio mpokHmTEl KATA TNV EVLOATWOON
Tov KAvkep o610 Ttopévto Portland, avtidpd pe ta apptddn mTopitikd Kot oAV LVOTupLTIKd
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ovotatikd g mololdvng, oynuatifovtag otabepd mpoiovta omwg C-S—H (Calcium—
Silicate—Hydrate) kot C-A-H (Calcium—Aluminate—Hydrate), ta omoio. Tpocdidovv
UNYOVIKT avToyn Kot ynuikn otabepdtra (Xu et al., 1995).

Ot puokéc moLoAdVeES YPNOILOTOIOVVTOL EVPEMG GTIV KOTAGKEVT] DVOPOVAK®OV KOVIOUATOV
Kol TOWEVIOV, Omov 1 TposHnKn moloAdvne PBEATIOVEL TN YNMUKN OVTIOYN, LEUDVEL TN
damepatodOTTo Kot kobvotepel v avdmtuén Oepuomntag Kotd TNV €VLOATOON.
Xpnoonoovvtal EMioNG 6€ TAPOUOOCIOKA KOl OIKOAOYIKE KOVIGUOTO, Kupiwg otnv
TOPOOOCIOKY  OPYLTEKTOVIKY] KOl OTNV OmoKaTdoToon pvnueiov, o6mov 1 mololdvn
avopelyvoeTol He acBEoTn Yy TV TOPAYOYN PLGIKOV, OVOEKTIK®OV Kol OVOTVEVGILOV
KOVIOUATOV, KOOMOG KOl € CKUPOSEUATO EWIKOV OTOUITNOEOY, OTMG Y10, VITOOUAACGIEG
KOTOUOKEVESG, PPAYLLATO KoL TEPLOYES LE YNUKT EMOETIKOTNTA, OTTOV 1) AvTOYN o€ BetKd Kot
N Helopévn dtamepatdtnTo sivar kKpiowa yapaktnprotikd. (Akbulut et al., 2024).

Ta mieovekmuato and ™ xpnon eLoKav mololovodv meptlopufdvovy v avtoyn o€
ANUIKA, TN SVUPOAT 6TN PLOGIUN OVATTLEN OC EIAIKA TTPOG TO TEPIBAALOV VAIKE [LE YOUNAO
evepyelokd amotHnpa, T BeATioon g LIKPOSOUNG LE LEIMOT) TV TPLYOEW®MV TOP®V Kot
avENOT TS GLVOYNG TOL GKLPOSEUNTOS, KOt TV avENUEVN dtdpkela (mNG TOV KOVIOUATOV
kot Toévtav pue mtololavn (Papadakis, 2000).

[Tapdia ovtd, VITEAPYOLV OPIGUEVOL TEPLOPICUOL, OTMG M HEIOUEVT OPYIKT] OVTOYY| TOV
moloAovik®V HIypdTOv o€ oOykpion pe 1o Kabapd towévio Portland, n avéykn
gvepyomoinong opopéveov moloAavdv pécom Oeplikig M yNUIKNG emeiepyaciog kol 1M
LETAPANTH TOLOTNTA TOV PUGIKAOV TOLOAAVOV AOY® OVOLOL0YEVELNG TG CVUGTACNG, YEYOVOS
mov omontel evOEAEXEIS TOLOTIKOVG EAEYYOVS. ZVUTEPOCUATIKA, Ol QUOIKEG TOLOANVES
AmOTEAOVV €VOV TOAVTIHO KOL LGTOPIKA CNUOVTIKO TOPO Yiot T OOUNGY, LE OMUOVTIKA
TeXVIKA kol mepiBariovtikd mheovektnuota. H ypnon tovg cuvddel pe tic apyxés g
Blooyung 66U oNG Kot TNG KLUKATKTG OIKOVOUING, TPOGPEPOVTAS TAVTOXPOVA ADGELS Yol EPYaL
VYNADV OTOTGEMY OAAG KOl Yol TNV TPOCTOGIO TNG TOMTIGTIKNG KAnpovoulds. TEAoc,
Bewpeiton 6t1 N 0EOTOINGT TOVE GTNV TOPAYDYT] OIKOSOUK®Y VAIKMOV TPETEL VO GLVEYIGEL
va evioybetal, pHe Tavtdypovn avamntuén pebddwv miotomoinong, emeCepyaciog Kot
tononmoinong, ®ote va Sc@aAileTonr 1 oTabEPT] KOl TOWOTIKY] EVOOUATMON TOLG GE
ovyypoveg kot mapadoctakég epapuoyég (Gianoncelli et al., 2013).

1.2 Teyvntéc molohaveg

Ot teyvntég moloAdveg amoTeAOVV CNUOVTIKY KoTnyopiot SELTEPEVOVI®MV GUYKOAANTIKAOV
VMK®V, To omoia TpokOmTOVY amd Oepuikés, ynuikég M Prounyavikég olepyocieg Kot
O100étovv TOLoAAVIKES 1010TNTEG, ONANOT TNV IKOVOTNTA VO, AvTIOPOVV HE VOPOEEISIO TOV
acPeotiov (Ca(OH):) mapovacia vepod kot va oynuatilovv otabepd mpoidvta evuddTmong,
omwg eivar o mopttikd Ko adovpvikd acBéotia (C—S—H xoar C-A-H). H ypnon tov
TEYVNTOV TOLOAOVAV GTNV TOPOY®YN TOWWEVTIOL KOU GKLPOOEUOTOS OMOTEAEL TAEOV
KoOEpOUEVT TPOKTIKY, KOOMG TPOSEEPOVY GNUAVTIKE TEYVIKA, TEPPOUALOVTIKG Kot
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OWKOVOLIKE 0QEAT, 10lmg o1 ohyypovn €moyn, OMOL Ol OMOUTHOEL Yo PLOGIUN Kot
avOektikn d6unon eivar vyniég (Papadakis, 2000).

Onwc ko ot puokég molordaveg, ot TexvnTtég moloAdveg eivol VAMKA TAOVGCLO GE ALOPPOL
TUPITIKA KOl GAOVUIVOTTUPLTIKA GUOTOTIKA, TOV OTOKTOOV GUYKOAANTIKES 1010TNTEC OTOV
avtpovv pe 1o Ca(OH).. To Bactkd yopaKTnpioTKd TOVG EIVOL 1| VYNATN TEPLEKTIKOTNTO
oe gvepyo Si0:2 kot Al2Os 6g popen un KpvotaAkn (Gpuopen), kabmg Kol N AETTOUEPDS
KOVIOTOMIEVN VO, 1 OToia. VVOEL TN YNUIKY OPACTNPLOTNTO KOl TNV OTOTEAECUOTIKY
GLUUETOYN TOLG otV moloAavikn avtidpaoct). Ot teyvntéc moloAdveg TPOKHTTOVY KLPIWG
amd Prounyovikd mopampoiovta, Oepuikd emelepyacuéva LUGIKE OPLKTH Kol GLVOETIKA
VAIKA e101k1g mapaywyng (Papadakis, 1999).

H wtdpevn téppa amoterel To mo dadedopévo €160¢ texvnTG ToLoAdYNG Kol TPOEPYETOAL
amo v Kavon Avyvitn 1§ avBpaxitn oe BepponiekTpikods oTabHoDg Tapay®YG EVEPYELOGC.
2uAAéyetar amd To GIATPO TOV KOUVAOWMV LLE NAEKTPOCTOTIKG 1) UNYOVIKE LEGH KOt TEPLEYEL
duropeo Si02, Al>Os kot pikpég mocotnteg CaO, Fe20s, kobmg kot dAia o&eida. Atakpiveton
ce dVo Paoctkovg tomovg: o tomog F, mov mpoépyetor and kadon avOpaxitn Kot mweptéyet
younid mocootd CaO (cvvnBwg kT oamd 10%) kot mopovoralel Kabapd moloAavikn|
dpdion, kot o Tomog C, mov Tpoépyetar amd Koo Ayvitn Ko mepiéyet vymiotepo CaO (15—
30%), mapovcidlovtag kot VOPaVAKN Kot mololavikn Opdon. H mpooHnkn urtdpevng
TEPPAG OTO TOIUEVTO OEAVEL TN LOKPOYPOVIL aVTOYY|, LELWVEL TN Beppokpacio evudATmoNG
Ko BeEATIdvVEL TN YKy avBektikotnTa ToL okvpodépatog (Wttimena et al., 2017).

H oxopia vyikapivov (GGBFS) amotekel mopampoidv g mopaymyng YLTocidnpov og
wyikapwvovg. To AMopévo vmoieypo Yoxetor omoTope. HE vepd KOl OTI GLVEXELWD
KOVIOTOlelTal, amokTdvTag vynin mepiektikdtra oe CaO, SiO2, AlOs xor MgO. Ze
avtifeon pe Tic dAAeg ToLoAAVES, TOPOVGLALEL VOPAVAIKT] CLUTEPLPOPE, TOV EVEPYOTOIEITL
nmoapovcio oAkorov 1 GALov gvepyomomtmv. Otav cuvovaletor pe touévto Portland, 1
okopio ov&dvel v avtoyr|, PEATIOVEL TN YMUKT ovTioTaon kot pelmvet Tig ekmounég CO:
and v Tapaymyn kAMvikep. H moprtikr] movopa eitvan Eva eEonpeTicd AETTOKOKKO VAIKO TOL
Tpoépyetor and ™ Propunyovio Tapaymyng mupttiov | eepomvpttiov. ‘Exst moAd vynio
10600t Apopeov SiO: (¢mg 90-98%) kar tepdotior €dkn emedveln (dvo tov 20.000
m?/kg). Amotehel efapetikd OpactTiky TOLOAGVY KOl YPNCUOTOLEITOL KUPIMG O©€
OKVLPOOEUOTO VYNADV EMOOGE®V, OOV OMOLTEITOL VYNAN TUKVOTNTA, AVOEKTIKOTNTO OF
YNIKN S1aPpmon Kot ToAD peydin unyavikn avzoyn (Xu et al., 1995).

O kolowvouévog kooiivng (petakaoiivng) mpoépyetal and tn Bepuik] Katepyosio Tov
KOOALVY, €vOC UGIKOD apylhikov opvktov. Otav Bepuaviei otovg 600-800°C, ydver Ta
OoUIKd TOL VOPOEVALNL KOl LETATPETETOL GE ALOPPN Kot dpacTikn ToloAdvn. Eival 1dlaitepa
KkaBapd vVAKO, e otabepn) chvOeoT Kot LYNAN SPACTIKOTNTA. XPTCUOTOIEITOL GE TCUULEVTA
Kol KOVIALLOTO, VYNANG TOOTNTAS, EOIKA GE £PY0 GLVTIPNONG UVNUEIDV, AOY® TG AEVKNG
TOVL OTOYPOONG Kot TNG LVYNANG ynukng kabapotnrtag (Gianoncelli et al., 2013).
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Avtd amotovy cuvnBwg TEPUITEP®D emeCEPYAGIio YO TNV OTOUAKPVVOT) OVETIOOUNTOV
oLOTATIKAV, OmO¢ Papéa PETOAAN, OAAG pmopodV vo Tapovctdcovv a&loonpeim
nololavikn cvumepipopd (Xu et al., 1995).

H ypnon teyvntov moloAavdv mTpoo@épel TOAMATAL TEXVIKA, TEPPUAALOVIIKA Kot
owKovoulkd o@éAN. Teyxyvikd, emtuyydveror oavENUEV TEMKN OovToyN, MHEW®UEVN
SomePATOTNTA, AVENUEVT] OVOEKTIKOTNTO GE EMOETIKA YNUKA TEPIPAALOVTO Kot KAADTEPN
gpyoopotta. IepiParroviicd, peidvovror ot exkmounés CO2 Adym ¢ peimong tov
KAvkep, a&tomotovvior Propnyovikd amoPAnta kot mteplopileTar n andppyn € YMPOLS
VYELOVOUIKTNG TOPTG. € OIKOVOULKO TAOIG10 , LEIDVETOL TO KOGTOS TOPAY®YNG TOIUEVTOV Kot
oKVPOOENNTOG pécm ypriong mapampoidvtov (Papadakis, 1999). Ot texvntég moloAdveg
YPNOLOTOOVVTOL EVPEMS CE £PYA OTMOC QPPAYUOTO, YEPUPES, MUEVIKES EYKOTACTAGELS,
Bounyavicd odmeda, vmdyeeg kot vmoboAdooteg katackevés. I[lopd Ta onpovtikd
TAEOVEKTNLLATO, VTAPYOLV KOl TPOKANGCEL,, OM®G 1 SKOUOVOY GTNV TToudTNTe Kot
otafepdTNTO TOV VMKAOV 0vAAOYO e TNV TNYN Kot Tn HUEB0S0 TapaymYNS, Ol AU |GELS
TPOEMEEEPYAGTOG YOl TV ATOUAKPLVOT] AVETHOUNTOV GUCTUTIKMV 1) TNV KOTAAANAN AAeon,
kaBmOg Ko N EAMAEWYN EVOPUOVICUEVOV TPOTOTOV KOl TPOSOYPOPAOV GE TOAAEG YDPES
(Papadakis, 2000).

Koatd ovvénreia, ot teyvntég moloAdveg amoTeAOVV CMUAVTIKY TOPAUETPO Y10 T GVYYPOVT
Biooyn d6unon kot v mapaymyn mponypévav vikov. H a&lomoinon tovg Oyt poévo
TPOCOEPEL VYNAEG TEYVIKEG €MOO0EL;, OAAAL oLpPdiAel emiong ot peiwon ToOv
TEPPAALOVTIKOD OMOTVITOUATOS TNG TOLEVTORLOUNYOVIOG Kol GTN UETATPOTT OTOPANTOV
6€ TOAVTILOVS TOPOLS. Me TV TPOOd0 NG TEYVOLOYING KAl TNV EVIGYLGN TOV KOVOVIGUAYV,
M xPNoM Tovg avopévetor va. enektodel meportépw, vrootpilovtag ™ petdpfaocmn tpog mo
npaovec kot avBektikég douég (Wttimena et al., 2017).

1.3 Tkopieg

Ot okmpieg VYIKOUIVOV omroTeAOVV €val omd TO. GNUOVTIKOTEPO PO aviKa Topampoiovia
OV TPOKVTTOLV Ao T1| SASIKAGI0 TOPAY®YNG YLTOGIONPOL o€ LY Kapivovg. [Ipdxettal yuo
VAkd mov oynuatifovtor katd TV TEN GLONPOUETAALEDHATOS, OTAV TPOoTIBEVTAL GTN)
Swdwkacio acPfectoAbBoc kot AMBavabpokag. O acPectoMBog dpa ®G PoNTIKO VLAIKO,
deopeVOVTOG TIG TPOCUIEELS TOV HETAALEDOTOG OTMG TO TLPITIO, TO APYiAlo, TO HAYVIGLO
Kot T0 aoPéotio, kol oynuotilel ) Agyopevn okopio, n omoia Ady® NG HKPOTEPNG
TOKVOTNTOG TG OaympileTon amd Tov VYPO YLTOGIONPO KOl OTOUOKPVVETOL EEYMPLOTAL.
Avaroya pe Tov TpOTo YHENG TS OKOPING, TPOKVTTOVV SLUPOPETIKOT TOTTOL, LE KUPLOTEPOLG
TNV KPLGTOAAIKT GKOPIioL TOL YOYETOL OPYE KOl TV KOKKOTOUMUEVT] VOAMON GKMPIo TOL
yoyeton toyémg pe vepo. H dedtepn poper, M KOKKOTOMUEVY, TOPOLGLALEL 1010iTEPO
evolapépov yuo ™ PBropnyovios SOMKOV LAK®OV AOY® TV TOLOANVIKGOV KOl VOPOLAIKOV
wottov g (Akbulut et al., 2024).

H ymuwn ovotaon g okmpiog vyikapivov mowiliel, aAld Kuplopyeitor amd moprrikd
dAata, ofeidwa acPeotiov, alovpviov kot poyvnoiov. H puotkoynuikn tg cvopmepipopd
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Vv Kabotd 6Tabepn, adpavi Kot GIAKN Tpog To TePPEALov. XAapn 6TV VOAdIN THG OO,
avTIOPE e VAIKA OV TEPEXOVV 0oPESTN oYNUATILOVTOG EVADCELS LE GUVIETIKES 1OLOTNTEG,
OVTIOTOLYEG LE AVTEC TOV TOEVTOL. H o Ko epappoyn e oKmpiog vyiKapivov givot
®¢G VIToKaTAoTaTo ToL Tolévtov Portland. Xpnowonoteitan eite pe avdapen xotd v
mopaymyn ovvletwv TOHmeV Towéviov, €lte ¢ TPOooueikng oe okvpodéupata. H
EVOOUATMGT] TNG LEUDVEL TNV OVAYKT) TAPAY®YNG KAIVKEP, TOL AmOTEAEL TO KHPLO GLOTATIKO
TOV TOIEVTOV OAAL Kot ToV Bactkdtepo apdyovta ekmopndv CO2 ot fropmyovio Sopkov
vAkav. ‘Etot, n gpnion g okwpiag cupPdAiet otn peimon Tov avOpakikod OmoTUTOUOTOC.
[Moapdiinio, Tpocdidel 610 TEMKO TPOIOV KOADTEPEG UNYOVIKEG 1O10TNTEG Kot auénuévn
avOektikoTTO EvovTt Stafpotikdv topayoviov (Xu et al., 1995).

Exto¢ amd v mopoywyr toywéviov, n okopio vyikapivov Ppiokel epappoyéc oty
odomoua, gite wg VMO Pdong eite ®g mpocHnkn oe aceoitouiypota. Xpnoyomroteital
EMIONG OTNV TOPACKELY] HOVAOTIKOV LAMK®OV KOl GE YEOTEYVIKES EQPOPUOYES OC LAKO
TANPOONG, AOY® NG 6TaBEPATNTAG KOl TNG KOANG GCUUTEPLPOPAS TNG VIO POPTIO. e TOAAEG
TEPMTMOGELS AVTIKOOIGTA PUGIKE adpavi) VAKE, peidvovtag v eE0pLEN TPOTOV VADV
(Akbulut et al., 2024).

H mepiBariovrikn) onuocio tg €movoypnoillonoinons Tov okopudv givol eE0PETIKA
onuovtikn. Extog amd ™ peiwon tov ekmopundv CO2, amo@ebyeTal 1 CLCCOPELON
arofAtov kot n wepParlovtikny OyAnon mov mpokaAel  andBeor| Tovg. [HapdAinia, M
APTOMN TOLG EVIGYVEL TN PLUOGILATNTA TNG KATAGKEVAGTIKNG Propunyovias, EVe TPOcOEPEL Ko
OLKOVOUIKG 0QEAT], KaOMDG pELdVEL TO KOoTOG TpmTmV VA®V (Papadakis, 2000).

Qot660, N o&omoinon v okopudy dgv gival anpookontn. H mowdtrta g okmpiog
evogyeTal vo Topovctdlel HETAPOAEG avAAOYO LUE TNV TPOEAEVCT| TOV HETOAAEDLOTOS KO TIG
UETOAALOLPYIKEG GUVONKEG, YEYOVOS TTOV AOUTEL CLGTNUATIKO EAEYXO KOl TPOTLITOTOINGT.
Eniong, ywoo v enelepyacio kot amofnKevon T@V oKOPLOV OmontovvTol ETEVOVCELS GE
KATAAANAES VITOdOpES. EmmALov, viapyel Guyva ETQUAOKTIKOTNTO OO TOVG EXAYYEALOTIEG
TOV KAGOOL GYETIKA [LE TNV ATOSOTIKOTNTO TV EVOAAUNKTIKOV DAIKAOV, KOTL TOL EMPPAOVVEL
™V evpvTePN vwoBEToN Tovg (Papadakis, 1999).

[Mopdiinia, Bewpeitor OTL o1 oKOpPieg VYIKOUIVOV OTOTEAOVV €VO YOPOKTNPIOTIKO
TOPASELY LA VAIKOV TTOV EVD TPOKVTTEL MG TTAPOmpoidv ¢ Papidg Prounyaviag, £xet ™
duvatodtTa va eravaypnotporombet pe tpdmo amodotikd Kot meptPailoviikd vrevbuvo. H
¥PNON TOLG G Propnyovict SOMK®V VAIKOV amoTeEAel ONUOVTIKO B0 TPOS L0 KUKAKY
owkovopia, peudvovtag v e€aptnomn amd Un avave®oovg TOPOLS Kol GLUPBAAAOVTOC GTOV
petplacud g mepPariovtikng emPdpovvons. Me v KOTOAANAN TEQVOYVOGiQ, TIG
EMEVOVGEL KOL TNV KOVOVIGTIKY] VIooTNpign, ol oKmpieg Umopodv va Slodpapaticovv
KouPikd poro oty wpdoivn petdfaon e Prounyaviog (Xu et al., 1995).

1.4 Intapevn Téppa

H wmtapevn téppa amotedel £va amd to mo S1dES0UEVO. PLOUNYOVIKG TOPATPOIOVTO TOV
TPoKOTTTOLY Oomd TV Kavon dvBpaka oe Beppikodg oTafHodg Topay®YNG NAEKTPIKNG
evépyelog. Katd tn dwadikacio kahong tov Kovioptomompuévon dvBpaka, ot U KoOOGLULES
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avopyavec DAES avePaivouy pe To KOLGOEPLO KOl 0T GUVEXELL GLAAEYOVTOL 0t T PIATPOL
NAEKTPOGTATIKNG KOTAKPATNONG 1) COKKOPIATPO. AVTO TO AETTOKOKKO, YKPLLOYPOO VAIKO
gtvon m wtdpevn t€epa. H ovvBeon e uttdpevng téppoag eaptdtor and to €idog Tov
dvBpaxo mov KoiyeTol, HE OMOTEAEGUO VO, TOPOVCIALEL TOIKIAOUOPPIO. OTN YUK Kol
opvkToAoyikn Tn¢ ovotaon (Papadakis, 2000).

Ewxova 2. Ixtéuevn téppa - mapampoiov e kovons Aryvity ue tololavikég 1010TnTeg.

Yuvbwg, mepiéyel 010&eidto Tov moptriov (Si0:2), o&eidwn Tov aiovuviov (Al0s), Tov
cwnpov (Fe:20s), tov acsPeotiov (CaO) kot tov payvnsiov (MgO), kabmng ko iyvn Bapéwv
HETAA®V. AvEAoyo e TN YMUKN TNG GVGTACT], N WITAUEVT] TEQPPO KATATACCETOL GE OVO
Bacucovg tomovg: tomov F (yaunid acPéotio) kot tomov C (vymid acPéotio). H wmmtdpevn
TEQPPA, oV Kot apylkd Bewpoldviav amofAnto, avayvopiotnke to teAevToio. XpOVIa ®G
TOAVTILOG OEVLTEPOYEVNIC TOPOC, KUPIMG AOY® T®V TOLOAUVIKAOV Kol £V LEPEL VOPOVAIKADV TNG
WOOTNTOV. AVTEG OL IOLOTNTES TNG EMLTPETOVY VAL AVTIOPA LLE DOPALAIKO acBEaTtn 1Y/Kkan vepO,
ONUIOVPYDVTOS GTAOEPEG EVIGELS LLE GUVOETIKN IKOVOTNTA, KOOIGTAOVTOS TV KATAAANAT Yol
YPNON OTNV TAPAY®YT GKVPOIEUATOS Kol AAA®V dopk®mv vAkov (Papadakis, 1999).

H mo cvvnBiopévn kot eupémg dadedopévn ypnon g eivol wg TPOGUEIKTO GTO TCUEVTO
Kol 6T0 oKVPOdepa. Me TV mTposHnKn wtdpevng T€QPPOS, T0 TOUEVTO AMOKTA PEATIOUEVES
010N TES, OTWG OLENEVT LAKPOYPOVIOL OVTOYT], LELOUEVT] SLOTEPATOTNTO, AVENUEVT] OVTOYN
oe Osukd dloto ko koAvtepn epyaciuotnto. Emmiéov, peudveton m Beppokpacio
EVLOATMOONG, KATL IOV €lvan 1d10itepa oNUaVTIKO o palikd €pyo amd okvpddepa. Amo
TEPPAALOVTIKNG ATOYNG, M XPNOT TEPPAG LEWDVEL TNV KOTOVAANOOT TPOTOV VADV KOt TNV
exmounn dto&ediov Tov avOpaxa mov oyetiletan pe v Topaymyn tov KAivkep. Extdc amd
TOV TOUEN TMV KATOOKELMV, M ITTAUEVT] TEPPO YPNOLOToLEital og €pyo 0domouag, ¢
otafepomomtig 00P®V, o€ amoBEcelg opuyeimV, KaBMG Kol 6E EPUPUOYES TEPPOAALOVTIKNG
ATOKATAGTAONC, T.). Y10 TNV EXEVOVOT YDP®V VYEIOVOUIKAG Tapng (XU et al., 1995).

[Topd tar o@éAN, M xpNON TNG WMTAUEVNG TEPPOS GLVOOEVETOL Kot amd mpokAnoec. H
To10TNTA TNG 0V €lvan mhvTa otadepr|, KATL TOL AMOLTEL AVGTNPOVG TOLOTIKOVG EAEYYOVG.
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https://www.thespruce.com/fly-ash-applications-844761

EmutAéov, n mapovcio Papéov pPeETOAA®V Kol 1yvooTotyeiov eysipel mpoPfAnuaticpods
OYETIKA e TNV TEPIPAALOVTIKY] AGPAAELD TNG LAKPOYPOVIOS XPNONG TNG, EWOIKAE dTAV aLTY|
YPNOUOTOIEITOL GE PEYAAEC TOGOHTNTEC N GE EPAPLOYES pe EkBeom 6To vepo. Zuvoyilovtag,
N wrhpevn TéEpa elval £vo YoPOKTNPIOTIKO TOPAOELYIO VAIKOD 7oL amd Prounyovikd
amOPANTO UETATPEMETAL OE YPNOULO OEVTEPOYEVES VAIKO e TOAMATAEG TEYVIKEG KOl
nepiforioviikég epappoyéc (Mathapati et al., 2022).

H o&lomoinon g amotelel onpovtiko Prpa yio v evioyvon g KUKAIKNG OtKovopiag Kot
N pelmon Tov TEPPUAAOVTIKOD OTOTVTIMUATOS TNG PLOUNXAVIOG TAPOY®YNG EVEPYELNG KOl

SOUIKMY VAIKOV. X1 cuvéxela, Oa avolvBodv ektevéaTepa Ol 1O10TNTES, O1 EPAPLOYES Kot
To TAEOVEKTNHATA TNG YPpoNS T oty Ttpdén (Xu et al., 1995).
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KE®DAAAIO 2

OEQPHTIKH EIXAT'QI'H
2.1 IAIOTHTEXZ THX IIITAMENHX TE®PAX
2.1.1 XHMIKH XYNOEXH KAI ®YXIKA XAPAKTHPIXTIKA

Ocov apopd tn YUK cvotacn s wmtduevng téppog sivar 50% SiO2, 30% Al203, 2%
Ca0O, 5% oaikdi xor 7% Fe03. Avo peybreg katnyopleg eivor ot mupitikés ko
acPeotoMOKES TEPPEC, N Kabepio pe EEXMPIOTEG WOOTNTEG KO PLOUNYOUVIKES EQAPUOYEC.
Ao T pio TAEVPA, N TLPITIKY ITTAUEVT TEPPO. ATOTEAEITOL KUPI®MG amd evePYO O10E€1010
Tov opttiov (Si02) kot 0&eidio Tov apyiriov (Al20s), pe pikpoOTEPEG TOGOHTNTEG 0EESIOV TOV
cnpov (Fe203) kot dAhwv evorcemv. Efvar pio Aemtn) okdvn mov amotedeitan amd cQapikd
copotiow kot owbétel moloAavikég 1010TNTES, dNAASN avTdpd pe TO VOPOEELdIO0 TOV
acPeotiov mopovoia vepod kot oynuoatilel topevtoewdelc evooels. Qotdco, M
TEPLEKTIKOTNTA TOVL o€ evepyd 0&eido Tov acPestiov mpénetl va mapapével kdto and 10%
Kkatd pdlo kot 1 meplekTikdTTo 68 €AeVBepO aoPéatio dev mpémel va vrepPaivel To 1%
(Papadakis, 2000).

Y€ MEPMTMOELG OMOV 1| TEPLEKTIKOTNTA 0 eAgVOEPO aGPECTIO Elfval EAAPPDS LYNAOTEPN
(1,0-2,5%), n urtduevn téepa pmopet akopa va. ypnoiorombei, vod v npotindbeon OTL N
6tafepdTNTO TOL OYKOL TNG TOPAUEVEL EVTOS ATOOEKTAOV opiwv. EmumAéov, n meplektikdtnta
o€ gvepyo 010&€id10 Tov mupttiov TPEmeL va givan TovAdyioTov 25% yio va eEacpaiioTel
EMOPKNG AvTOPAcTIKOTNTO (ABUVOGOTOVAOG KOt GUV., X.X). ATO TNV AAAN, 1| 0GPECTOAOKT
mTapevn téPpa mePLEYEL TOGO TOLOAAVIKEG OGO KOl VOPUVAIKES OLOTNTES, TPAYLO TOV
onuaiver 0Tt pmopel va oxkAnpovlel aveEdptnta Otav avapryvoetal e vepd. Amoteeital
Kupiwg and evepyod o&eidto tov acPeotiov (Ca0), dro&eidio Tov muprriov (SiO2) kot 0&gido
tov apykiov (Al20s), pe eddyiom meplekTikdTNTO G€ €vepYd 0Eeido tov acPeatiov 10%.
Edv n mepexktikdétta avt) kopaivetonr peta&d 10% ko 15%, 1o vAkd mpémetl vo mepiéyet
Tovddyotov 25% evepyd 010&eido tOov mupltiov, @ote va €EACOOMIETON EMAPKNG
avtidpootikoétta (Papadakis, 1999).

Orav n mepektikdtnta o€ gvepyod o&eidlo tov acPeotiov vrepPaivel to 15%, n avtoyn oe
OAym g mthpevng téepag tpémel va Oavel Tovhdytotov ta 10 MPa petd amd 28 nuépeg
opipavons. o va eacpoiotel 1 oot anddOoT, TO LAMKO TPENEL va OAEDETOL OF
kabopiopévn Aertomra, pe 10-30% g pdlog tov va cvykpoateiton e kOokwvo 40 pm.
Ioyvovv emiong amontroelg otabepotrog Gykov, OcPoMloviag OTL 1 SLGTOAN Ogv
vrepPaivet ta. 10 mm kotd v avapén pe towwévro CEM T (Xu et al, 1995).

Kot o1 600 TOmoL ImTApeEVNC TEQPPOG TPETEL VOL TANPOVY OVGTNPE YNUIKE KOl QUOTKE KPLTiplo
Yo VoL Etvol KATAAANAOL Yo xp1ioN GTNV TOPAY®YTN TGLEVTOL Kol 6KVPodEHaTos. EmmAéoy,
N TePlEKTIKOTNTA 6¢ Beukd dAata (SOs) mpémet va mapoakolovbeital TpocekTikd, KoM ot
VIEPPOAIKEG TOCOTNTEG UTOPOVV VO EMNPEACOVY APVNTIKG TNV 0TSO0 TOL TOLUEVTOV
(ABavacOmoOVAOG Kot GUV., .. ).

21

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
01/09/2026 01:41:04 EEST - 216.73.216.156



Xoppova pe tovg Mathapati et al. (2022), n mtduevn t€ppa ©G TAPOTPOIOV TNG KOVONG
dvOpaka ce 6TaOUOVG TAPAYOYNG NAEKTPIKNG EVEPYELNS, Ol00ETEL pKETEG 00O UEIMTEG
QLGOIKEG 1O10TNTEC TOL TNV KOO1GTOVY TOAVTIUN 6€ d1dpopes epappoyéc. [lpdtov, To ypdpa
™G Kopoivetor omd Aevkd YKPL €C WO OKOVPEG OMOYPADCES, OvAAOYo HE TNV
TMEPLEKTIKOTNTA TNG o€ GvOpoKa Kol Tov TOmMO Tov AvOpako mwov ypnoipomoteitor. H
TOKVOTNTO NG WTAUEVNG TEPPOG Kvpoaivetar ovvinbmg petald 0,54 o 0,86 g/cm?,
VIOdEIKVOOVTAG TNV APl eOon G Exet vynin edwm emedveta, yevika peta&d 300
émwg 500 m*/Kkg, n omoio evioybel TNV AVTIOPACTIKOTNTA TG o€ ddpopes epapuoyés. H
MTAUEVN TEPPO ATOTEAEITOL KLPIWG Atd CONATIONN GOUPTKOD 1] 0KAVOVIGTOL GYNILOTOG, LE
péco péyebog copatdiov peta&d 10 um kot 50 pm. Avti 1 AETT] COUATIOWKT UOT| TNG
emtpénel va yeUilel kevA 6TO GKVPOJEUN KOl 6€ GAAL DAIKA, cupPdriovtag otn Pertioon
TOV UNYOVIKOV 1010THTOV.

H moapovoia dkovotov dvOpaxa pumopet va ennpedoel Tov YpOUATIGUO TOL VAIKOV, EVO 1)
TOWKIAN OPLKTOLOYIKT GUVOEST EMNPEALEL TA PLGIKA YOPAKTNPIOTIKE TOV. LTIG KOTACKEVES,
N WMTAUEVT] TEQPPO XPNCLLOTOLEITOL EVPEMS MG UEPTKO VTTOKATAGTATO TOV TGLUEVTIOL TUTOV
[ToptAavt, evioydovtag TNV ovOEKTIKOTNTO KoL TNV OVTOYN] TOV GOKLPOOEUOTOS Kot
LELOVOVTAG TOPAAAN LA TO GUVOALKO Bapoc. Ot TololoviKég 1O10TNTEG TG ITTANEVNC TEPPOG
EMTPETOVY VO, OVTIOPA pe VOPOLeidio Tov acPeatiov mapovcia vepoy, oynuatilovtag €16t
npdcbetec evdoelg mov Pertidvouy ™ dopkn axepardtta. EmmAéov, n wrtduevn téppa
YPNCLOTOLEITAL GTN] GTOOEPOTOINGT TOL EOAPOVS, GE EAAPPLA AOPUVT] KOl (G GVCTUTIKO GE
ouvleta VAIKE PETOAMKNG UNATPOG KOl YEMTOAVUEPY, OVAOEIKVOOVTOG TEPOITEP® TNV
eveMéia . H evoopdtoon g mrapevng téppag oyt povo Bondba ot dwyeipion tov
amoPAnNT®v, oAAd cuuPaAdletl emiong oTIG PUOCIUES KOTACKEVAGTIKEG TPOKTIKES LELDVOVTOG
TO QITOTUTTAOMO AVOPAKOL TTOL GUVOEETAL LLE TNV TTAPOYMOYT TCUYLEVTO.

2.1.2 TAZINOMHXH

H wtdipevn téppa emiong ta&vopeiton og kAdong C kot kAaong F. Eivat 600 tomot urtdpevng
TEQPOC, M omoia amotelel vOMPOiIOY TG KON Koviomomuévon GvBpaka ce HOVAdES
ToPOywyNs NAEKTPIKNG evépyetag. H ta&voumon g wtdpevng téepog Pociletor kuping
TN YNUIKN TG oLVOESN Kot 6Tov TOHTTO TOL GvBpaka amd Tov omoio mapdystat. H urtdpevn
téppa ¢ KAAong C mapdyetor amd v Kowon Atyvitn 1 vrofitovpvotdyov dvBpaka kot
€xel VYNAOTEPN TEPLEKTIKOTNTA GE 0EEId10 ToV acPeatiov (Ca0), mov cuvnBwg vepPaivel
10 20%. Avt N LYNAOTEPN TTEPLEKTIKOTNTA GE AGPECTIO TPOGOIdEL OTNV WTAUEVN TEPPOL
KAGong C owTOTGIUEVTOTOMTIKEG 1O10TNTEC, TOL onuaivel 6Tt umopel va avTidpdoet pe to
vePO Y10 VO GYMNULATIGEL DAMKA TOL Hotdlovv pe Toévto yopic va ypetdletat vo avapydet
pe towyévto [optiavr.

Q¢ omotéhecpa, m wtduevn téepo kKAaong C umopel va ypnoyomombel wg pepKn
OVTIKOTAGTOOT) TOV TOYEVTOL GTO GKUPOOELD, EVIGYVOVTOS TNV OVTOYN, TNV avOEKTIKOTNTO
Kot v emeepyacipudmra tov vVAkov. Eival yvoot) yuo v ikavotntd g va TopExet
TPOUN  ovTOY] O€ WYHOTO OKUPOSEUATOS, KOOIOTOVTAG TNV TAEOVEKTIKY) OF
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KOTOUGKEVOOTIKEG £QPOPUOYES OOV amanteitor ypryopn mNEN. Amod v GAAN mTAgvpd, M
mrapevn T€epa. kKAaong F mpoépyetat amd v kavon acaitovyov 1 avOpakikod dvOpaka,
0 omoiog ovvnBmc £xel younAdtepn TEPlEKTIKOTNTA € 0EEI0 TOL acPectiov, GVVIOMG
kbto ond 20%. H wmrapevn téppa khdong F dev dwbéter ompavtikés 1010tnreg
avtotoevtonoinong- ovtibeta, Poaciletoar otnv mopovsio vopolewdiov Tov acPectiov
(Ca(OH)2) amod to toévto [optAavt yo Ty Evapén tng moloAaVIKNG avTidpaong.

H avtidpaon avt Aappavel ydpa otov 1 iwtdpevn téepa kKAdong F avtidpd pe vépoeidio
oV acfeotiov mapovsio vepol, oynuatiloviog TPOCHETEC TOIUEVIOEIOELS EVIDGELS TOV
GUUPBAAAOVY GTNV aVTOY KOl TNV OVOEKTIKOTNTO TOV CKUPOSEUOTOS HE TNV TAPOSO TOV
xpévov. H uttdpevn téppa khdong F ypnopomoteitat cuyvé 6to okupddepa yio t ferticon
g emeepyaciudtrag, TN peElwon TG SmEPATOTNTOS KoL TNV €vioyvuom g
pakpompdBeoung avtoyns tov vAkov. Toéso N mrapevn t€epa kKAdong C 660 kot 1 imthpevn
téppa KAdong F €yovv moloravikég 1010tnteG, OMAAOT UTOopohV Vo OVTIOPAGOLV LE TOV
acPéotn (VOPo&eido Tov acPectiov) Yo va GYNUATICOVY EVOGEIS TOV GLUUPBAAAOVY GTN|
GUVOMKT] OVTOYN TOL GKLPOOEUOTOC.

H oavtidpaon ooty eivor enoeelig, KoOOG evioyvel TIC UNYovikEG 1O10TNTeg TOV
OKVPOOEUOTOC, LEWDVEL TN SOmEPATOTNTA TOL KOl PEATIOVEL TNV OVIOY O YNUIKES
embéoelg, avédvovtag £tol v avlektikoTTo TV Kataokev®v. H emdoyn petald
mtapevng t€epog khdong C kot kKAdong F eaptdror and didpopovg mapdyovies, pnetald
tov onoimv a&ilel va avaeepBov ot emBuuntég 1010TNTEG TOL UIYHLOTOG GKLPOOEUNTOS, 1
dwfecoTTo. TOV VMKOV Kol Ol TOMKEG  TEPPUAAOVTIKEG  TPOSIOYPOPES Ko
nepParrovicol kavoviopol. H immtdpevn téppa khaong C mpoTtydtot cuyva yio epoproyEg
OV OIoUTOVV YpNyopn avénon g avtoyns, eved n wmtdpevn téppo kAdong F pmopel va
emAeyel Yl TNV OvVOTEPT HOKPOTPOOEGUN OVATTUEN avTOYNG Kol TG YOUNAOTEPES
neparroviikéc emmtmoelg (Akbulut et al., 2024).

H evoopdtoon mtauevng té€ppag 610 GKUPOSEUN MG CLUTANPOUATIKO TOIUEVTOEIDES VAIKO
ocvuPdiier ot peiwon TOL TEPPUAALOVTIIKOD OMOTVTIDOUOTOS TOV KAUTOUGKELOGTIKAOV
dpactnpomtov. Mg v avtikatdotaon pEPovs tov ToHEVIov TIopTAavt pe umTapevn
TéQpa, ot ekmouméc drocewdiov Tov dvBpaka (CO2) mov cuvdéoviar pe TNV TAPOYWYN
ToEVTOV pmopovv va petwbodv onuovikd. H topevtofounyoavia cupdiier onpovtucd
ot maykoopeg exkmounés CO2, avtmpoomnebhoviag mepimov 10 8% TV GUVOMK®V
exkmounwv. H ypnon wtduevng téppog Oyt Hovo e£0KOVopel QUOIKOLG TOPOLS, OAAG
npowBel emiong v avakOKA®oN kol TN pelwon TV amoPATeV HE TN XPNON €VOC
VIOTPOIOVTOG TTOL d1aPOPETIKA Oa amartovoe amdppym (Gianoncelli et al., 2013).

2.1.3 ITAPAI'ONTEZX IIOY EINIHPEAZOYN TIX IAIOTHTEX THX IITAMENHX
TE®PAX

O Wattimena et al. (2017) e&nyodv 61t 1010TNTEC TNG IMTAUEVNS TEPPOG EXNPEALOVTOL OO
£va GLVOLAGHO TNG YNMUIKNG GVVOESTG, TV PUOIKMY YOPUKTNPLOTIKAOV, TOV OPUKTOAOYIK®OV
W0TNTOV Kol Tov cuvOnkov vrd 11§ omoieg mapdyOnke. H katovonon avtdv tov
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mapoyoviov givor {oTikng onuaciag yoo ™ PeAtiotomoinon g ¥PNoNS TG UTTAUEVNS
TEPPOG OTN GUVOEST] YEOTOAVUEPDV, KOOMG LTAYOPEVOVY TV ATOS0GN KoL TNV TOOTNTA
TOV DAIKOV TOL TPOKVTTOLV. AVAAVTIKA, 6T LEAETT TOVG £EETALOVV SLAPOPOVS TOPAYOVTES
oL €MNPEALOVY CNUOVTIKE TIG 1O10TNTEC TNG IMTAUEVIC TEQPOC, Ol OTTOIEG UE TN GEPEA TOVG
emmpedlovv ) cHVOEST KoL TV OTOS00T) TV YEMTOAVUEPDV UE BACT TNV WTTAUEVN TEQPPOL.
[Tpdrtov, N ynmuikn ovvheon g wtdpevng T€epog moilel kaboploTikd poOL0. ZOUE®VA, LE TO
mpotvno ASTM C618, n intdpevn téeppa ta&vopeitarl o€ 500 KOpleg katnyopieg pe Paon ta
Nk cvotatika g (Papadakis, 1999)

H wtdpevn téppa g kAdong F, mov dnwg avagpépnke napdyetor cuviBme omd tnv koo
avOpakitn 1 aceoitovyov avOpaka, tepiEyel TovAdylotov 70% cuvovacuévo 0EEIBI0 TOV
mopttiov (Si0z2), 0&eidio g adovpivas (Al20s3) kot 0&eidio Tov cdnpov (Fe20s). Avtibeta,
N wmrtdpevn €epa g kKAdong C, mov mpoépyetar amd Avyvitn 1 vrofrrovpvikd dvOpaxa,
amattel povo 10 50% avtdv tov ofewinv. H mepiektikdtra o 0&eidio tov acPectiov
(Ca0) elvar Wwitepa a&loonpeimt, N YounAdtepn mEPEKTIKOTNTA GE AGPECTIO GTNV
mrapevn téppo kAdong F mpotyudton yevikd yio ™ obdvBeon yeomolopepav, kabng ta
VYNAOTEPO EMIMENQ AGPECTION UmOPEl Vo TaPEUTOdIcOVV TN S1001K0GI0 TOAVUEPIGHOD KO
VO 0AAOIDGOVV T LIKPOSOUN TOV VAIKOV TOV TPOKVTTEL. AEVTEPOV, O1 PUOIKEC IO1OTNTEG TNG
mTAUEVNS TEQPAG, OTWS 1) KATAVOUT TOL HEYEOOVE TV COUATIOIMV KOt 1) E01KT ETQAVELD,
glval ovo1MOELS Yo TOV KaBOoPIGIO TNG OVTIOPACTIKOTNTOS KO TG AMOTEAECUATIKOTNTAS TNG
¢ yeomolvpepég vAKO (Xu et al, 1995).

‘Eva Aentotepo péyebog copatidiov cuvnbwg evioydeL TNV ovTIOPOCTIKOTNTO TG ITTAUEVNG
TEQPPUC, KOOGS avEavet TN d100éc1un empdveln yio EKTAVOT Kot ETaKOA0VON evepyomoinom
Katd T obHvBeon Tov YewmoAvUEPOVG. Mehéteg Exovv deiEetl OTL Ta AemTdTEPO GOUATIOW
mTapevns t€epag svuPdiiovy og vymAdtepn avioyn o€ OAlYN oTa YewmToALUEPT TPOTOVTQ
AOY® NG HEYOADTEPNG EMLPAVELNG TOV SIEVKOAVVEL TNV ATOTEAECUATIKOTEPT] O1BAVCT] TOL
do&ediov Tov uptriov ko g adovpivag. H opvktoroyikn chvBeon g mtapuevng téppag
emmpedletl emiong T1g WWOTMTEG ™G H wtdpevn téppa amoteAdeiton Kupiwg amd voAnon
copatiole mov oynuatiCovior Katd v toyeio yoén g AMopévng téppag dvBpaxa. H
TOPOVGIN KPLOTOAMK®DOV QAGE®V EVTOG TNG WMTAUEVNG TEPPOG UTOPEL VO EMNPEAGEL TNV
aVTIOPACTIKOTNTO TNG KOl TNV amOd0CY| TNG 0 £POAPUOYES YewmoAvpep®v. H cuvoAikn
OPLKTOAOYIKY] CUUTEPLPOPE aEloAOYEITOL GLUYVE LE TEYVIKES OT™G N TepiBAaoT axtivov X
(XRD), n omoia. fonbd otnv KoTtavomon e cOvOeons TV PAGE®YV TOV GLUPBAAAOVY GTNV
avtidpaotikdTTa TG mrdpevng téppag (Papadakis & Tsimas, 2002).

EminAéov, o1 cuvOnkeg Tapaymyng e mTauevns t€eppag, 6mms o THTog Tov AvOpoKa oL
YPNOUOTOLEITOL KOl O1 SLOOIKAGTIG KOOGS, EMNPEALOVY GNUAVTIKE T YOPOKTNPIOTIKA TNG.
O1 310pOopOTOCELS OTN YNUEIR TOV AVOpPOKA 03N YOUV GE OLUPOPES GTIG YNKES KOl PUGIKES
WOOTNTES TNG TPOKLATOVGOG WTAUEVNG TEPPaG. H Beprokpacio kavong, n dibpkelo Kot o
pLOUOG YOENG mailovv emiong polo otov KABOPIGHO TOV VOAMODV Kol KPLGTOAMK®OV
(QACEMV TOV VLAPYOLV otV wtdpevn téepo ( Xu et al, 1995).
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EmutAéov, ot Wattimena et al. (2017) vmoypappilovv 1 onupocioc Tov OAKOAIKOD
EVEPYOTOMTI] 7OV YPNOOTOLEITAL T oOvheon yewmoAvpepdv. O tOHTOG KOl 1
GLYKEVTPMOT TOV VOPOEELDIOV TV AAKAMK®OV HETAAL®V, OTOC TO VOPOLELdI0 TOL VaTpiov
N t0v KoAiov, umopel vo emMMPEBCEL CNUOVTIKA TIG 1O10TNTEG TOL TEAIKOV TPOIOVTOG
yeomolvpepovg. Mo mapdderypa, ot SOKVUAVOELS OTN GLYKEVIPMOGON KOl TOV TUTO TOL
OAKOAKOD SIHAOLOTOG UITOPOVV VO ETNPEACOVY TNV KAVOTNTA EKTAVGNG WOVIOV apythiov
KoL TUPLTion amd TV ImTAUEVN TEPPA, 1| 0TToia emNPedlel AUEGN TOV GYNUATIGUO TNKTNG KL,
KOTE GUVETELD, TIG UNYOVIKEG 1O1OTITES TOV GKANPLUEVOD YEMTOAVUEPOVC.

2.2 ITAPATQI'H TE®PAX

H wmtauevn téppa eivar éva and to Pacwotepa mopampoidvto g Kavong avipaka o
Bepponiextpicons otabpovg mapaywyng evépystoc. [lpdkettan ylo éva kovioptomoinpévo,
AEMTOKOKKO VAIKO, TOL GLAAEYETOL GO TO KOLGOEPLO TOV TAPAYOVTOL KOTE TNV Kadom
Kovioptomoimuévov MOGvOpaka 1 Ayvitn. H dwdwoaocioc mopaymyng g téppog sival
dppnrTa cLVOEdENEVN Pe TN AsrTovpyio TV BEPUONAEKTPIKAOV LOVAd®V Kot Tapovctalet
ONUOVTIKO TEYVOAOYIKO, TepIPorloviikd Kot gvepyelokd evolapépov (Papadakis, 2000).
Koaté v kadon tov dvOpaka, To 0pyavikd GUCTATIKE TOL KOTYOVTOL KOl LETOTPETOVTOL GE
Oeppikn evépyela, evd o avOpyovo GVGTATIKE, T otoia dgv kaiyovtal, Bepuaivovion oe
oA VYNAES Beproxpacies, ptdvovrtag axopa kot tovg 1500°C. Yo avtég tig cuvOnkeg, ta
aVOPYaVO DAMKE LEPIKMS ADVOLY KOt OTOKTOVV L0 DAADIN 1) NU-KPLGTAAAKN popen. Eva
HEPOG avT®V TV LVAIK®V avePaivel pall pe to kovoaépia oty €€0do Tov AéPmrTa,
oynuatifovtag v WTduevn T€epa, VO T0 VITOAOTO KaToKAOETAL 6TOV TLOEVE TOV AEPNTOL
Kot oynpotiler v mobuevikn| téepa (Ahmaruzzaman, 2010)

H ovlhoynq g wtdpevng téppag TPOyUOTOTOLEITOL HE TNV EYKATACTOCT, GUOTNUATOV
kaBapiopod tov kavcaepiov. Ta mo cvvnin péca GLAAOYNG elval Ol NAEKTPOCTATIKOL
GLAAEKTEG, Ol omoiotl Bacilovtol otV apy” TG NAEKTPIKNG POPTIONG TOV COUATIOIWV, TO
omoiol OTN GLVEYEWD EAKOVTOL KO TPOCKOAAMVTOL GE UETOAMKEG EMLPAVELEG TTOV PEPOLV
avtifeto poprtio (Papadakis, 199).

Ta cakkdéQltpo, amd TV GAAN TAELPE, amoTEAOVV €va €100¢ PUNYOVIKOD (IATPOVL TOV
TAYOEVEL TO COUATIOW TG TEPPOS GE VLPACUATIVEG EmMPAvEIES. Mg auTOV TOV TPOTO,
QTOPEVYETOL 1] EKTOUTT COUATIOIMV GTNV ATHLOCPOIPO KOl EMLTVYYAVETOL 1 AVAKTNGN TNG
TEQPPOG Yo TEPALTEP® YpNoN N 01dBeon. H moocdtnTor TG TaparyOUEVNG IMTAUEVNS TEPPOG
e€aptdrTon omd O16PopovS TAPAYOVTIES, OTWS O TOTTOG TOL AvOpaka, To pEyeBog Tov oTadol
Topaym®yns, N Bepuoxpacio Kavong kot 1 anddoon twv eiltpov. o mapddetypa, n kovon
MOavOpoka mopdyel S10POPETIKY] TOLOTNTO KOl TOGOTNTO TEPPUG GE GYECT UE TNV KOOOM
Myvitn, o omoiog mepléyel TEPIGGOTEPT TEPPQ OVA TOVO KAVGIHOV. € YEVIKES YPOUUES, Omd
NV Koo evog tovou Atyvitn tpokvmrovv wepimov 100-200 kihd mrapevng téppag (Xu et
al, 1995).

H ymuwn ovotaon g t€epag motkiddel, oahdd cuviwg mepiéyel oe vynAd TOGOGTA
d10&eidio tov mupttiov (Si02), arovpiva (Al20s), 0&eidio Tov cdnpov (Fe20s), acPéotio
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(Ca0) kot payviolo (MgO). H meplektikdOtnTo TV GUOTUTIK®OV TV Kabopilel Kot Tig
WOOTNTES TNG TEPPAS, OTIMG TN OPUCTIKOTNTA, TNV TOLOAAVIKT) CUUTEPLPOPA, TN oTAOEPOTNTA
Ko T dvvatotnta aglomoinong e H téppa e vymAn mepiektikdmra 6 aoBEcTIO (TOTOV
C) mapovcidlel mo £viovi] LOPUVAIKT] CLUTEPLPOPA, EVAD 1N TEQPO HE YOUNAO acBEéoTio
(tomov F) éxer xupimg moloAiavikég 1010t1ec. H popeoroyia g mrtapuevng téppag Exet
e€loov peydain onuacio. Ta copatidw eivar kotd KOp1o AOYo cpaiptkd Kot Exovv uéyebog
pikp6tepo Tv 100 pikpopéTpmv. AT 1 GEALPIKT] LOPON TPOGdIdEL ELKOAIN GTNV AVAUELEN
pe AL VAIKA Kot BEATUDVEL TN PEOAOYIO TOV UIYUAT®V GTO OTOI0 EVOMUOTOVETAL, OTMG TO
okvpodepo 1 ta kovidporto (Ahmaruzzaman, 2010).

H pun opBn andppiyn M amobnkevon g téppag pmopel vo mpokarécel mpoPAnuota
POTOVGNG TOV EXAPOVE KOl TOV VOATMV, AOY® TNG EVOEXOUEVNS EKTAVONG PapEDV HETAAA®V
Kot to&ikdv otoryeiov. EmmAéov, n dudypvon téepog otov afpa yopic QUATpdpiopo
GLUUPBAAAEL 0T POTOVET TNG ATUOGPOPOG LE OLMPOVUEVO GOUATIOW, TO Omoio EYouv
ouvoebel pe mpoPAanuata vysioc. o tov Adyo awtd, n vopobesio emParier avotnpoic
KAVOVIGLOUG TOGO Yol TNV EKMOUT ] COUATOIOV 0G0 Kol Yoo TV TeMKN owdbson 1
alomoinon g téppoc. H allomoinon g wmtduevng té€Qpag GLVIGTO W0, CUOVTIKY
TEPPAALOVTIKTY KO OIKOVOUIKT] TPOKTIKY. AVTL VO OTOPPINTETOL GE YDPOVS VYEIOVOUIKNG
TaPNG, 1N TEPPO umopet vo aflomombel ¢ devTEPOYEVES VAKO GE OAPOPES EPUPLOYEG,
Kupimg otov KAGS0 Tmv dopukdv vikdv (Papadakis, 2000).

H ypnon tmg ©¢ vrokatdotato Ttov TGEVIOV G€ GKLPOOEUNTO KOl TOLUEVTOKOVIES
SLUPBAAAEL 61T LEl®ON TOL KOGTOVG TAPAYWDYNG, OTNV EEOIKOVOUN G TPMTM®V VAMYV Kol GTN
peioon tov eknoundv CO.. EmmAéov, n téppa ypnoylomoteital otnv odomotia, GtV
AOKOTAGTACY] €00QPAV, GTNV KOTACKELT] OPAYULATOV TEPPOS Kol OC DAKO TANP®ONG O
épya moMtikod unyovikod (Ahmaruzzaman, 2010).

H nmoapaywyn g urtdpevng téepag givor 6tevd cuvoedepévn Pe  ypnom Tov dvopoxa yio
nmopayoyn evépyelos. Kabmg Opmg moAAEg ydpeg TPEPOVTAL TAEOV GE OVOVEMDCIUEG TNYEC
EVEPYELOG KO OTOUOKPOVOVTOL OTO TO, OPLKTE KOOGILO, 1) TOPAY®YN WTTAUEVIG TEQPOG
napovctalet peimon. To yeyovog autd €xel OIMAN avlyvoon: aeevog cuviedel otn peioon
TOV POTOV, APETEPOL OPMOG TEPLOpPiletl TN S1afecIUdTTA EVOG dELTEPOYEVODS VAKOD TTOV
&xel evoopotmbel oe moAAEG TeYVOAOYIKEG epapuoyés. T tov Adyo avtd, gpevvdrtol 1
dvvatomta aflonmoinong amobepdrov téEpac mov Ppiokovror MO amobnkevuéva ce
téppocmpovg (Papadakis, 1999).

Yvvoyilovtog, M mopoy®Yr NG WMTAUEVNG TEQPOC elvar por ovvBetn dwodkocio wov
oLVOLELEL T Bep Ik LETATPOTY) TOV AvVOpOKa LLE TEYVOAOYIEC KOOUPIGHOV TV KavcaepimV.
To vAMK6 mov mapdyeton O100£TEL 1O1HTEPO YOPOUKTNPIOTIKA Kol TOAAATAEG SVVATOTNTES
EQUPUOYNS, YEYOVOC TTOL TO Kad1oTd TOAVTIHO Bropmyaviko mtaparpoiov. H opOn dwoyeipion
Kot a&lomoinon g TEEPAG, 6€ GLVIVAGUO LE TNV TEPPAALOVTIKY VOVVT], GLUPAAAEL TOGO
oV aepOpo avanTvEn OG0 KOl OTn UEIMON TOL OWKOAOYIKOD OTOTLIIMUATOS TNG
evepyelakng topoyoyns. (Papadakis & Tsimas, 2002)
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2.3 KATEPTAXMENH ITITAMENH TE®PA - AKATEPTAXTH IIITAMENH TE®PA

H oaxoatépyaotn uwtdpevn téppa gival €vo mopampoidv Tov TPOKVTTEL OO TNV KOVOT
Koviomomuévov  dvlpoka e OeplonAekTpikoVs  OTOOUOVE  TOPAYWOYNG  EVEPYELNG.
SVAAEyETOl  KUPIOG HECH MAEKTPOOTATIKOV OIATPOV, TPW TO 0EPLO.  EKTOUMNG
aneAevfepwbodv otV atudceopa. Xe avtifeon pE TNV KOTEPYOOSUEVN HOPON, M
OKOTEPYOOT UTTAUEVT TEQPPO OEV VPICTATOL KOO TEPALTEP® PVGIKN 1) YNUIKT eneepyacio
UETE TN GLAAOYN TNG, YEYOVOS OV KaBOPIleL TIG 1O10TNTES Kol TOVG TEPLOPIGHOVG TNS. To
KOPLO YOPAKTNPIOTIKO TNG OKATEPYAGTNG TEPPAG EIVOL 1 LEYAAN ETEPOYEVELN GTN YNIIKT TNG
oboTOoN Kol 6T popporoyia tov copatidiov (Papadakis, 2000).

2oyvl TEPLEYEL ONUAVTIKA TOGOGTH GAKOVOTMV OPYOVIKAOV VAK®OV, KLPimG Lo HopeN|
AemTOV copatdiov dvBpaka, ta onoio eKEPALOVTAL OC TOGOGTO ATMOAELNG KOTA TNV TUPA.
Yymiég tipég LOI pmopel va ennpedcovy apvntikd v pyaciitdtnta Kot T GUUTEPLPOP
TOV GKLPOOENNTOC, Kupiwg e€outiag g amoppoenong vepov. EmmAéov, 1 KOKKOUETPIKY
KOTOVOUT TNG OKOTEPYAOTING TEPPOG €lvol GLYVA 0OKAVOVIOTN, HE TNV TOPOLGIL
YOVOPOKOKK®V 1 KOl TOPMO®V GOUATOImV Tov 0ev cuuPdAlovv otnv moloAaviki
OpPUCTIKOTNTA KOl UTOPEL VO AELITOVPYNCOVY MG AdPOVH 6TO pelypa Tov okvpodéuatog. H
aLENUEV TTEPLEKTIKOTNTO O OOpatiow pe yoapnAd Pabud vdiwong mepropiler
OVVOTOTNTO GLUUETOYNG TNG TEPPAG G€ TOLOAAVIKEG OVTIOPAcELS pe TO VOPOLEIdI0 TOL
acPeotiov, ot omoieg eivarl ONUAVTIKEG Yo TN HOKPOXPOVIOL EVIGYLON TNG OVTOYNG TOL
okvpodépatog (Xu et al, 1995).

[Topd o HEOVEKTALOTA TNG, 1) OKATEPYUSTY WTTAUEVT TEQPO. UTopel Vo ypnoonomBel o
OQopeg EQOPUOYES, KLPIG G dEVLTEPELOVGES 1 UN QPEPOVCES KATOOKEVES, OOV OEV
amoteiTo LYNAN avToyn 1 AVOEKTIKOTNTA. ZE OPICUEVEG TEPIMTMOGELS, UTOPEL VAL ATOTELECEL
YPNOUN TPAOTN VAN Y10 TNV TOPAYDYT) GAA®V SOUIKAOV TPOIOVIWV, OTMG TT.). GE CUUTIEGUEVA
TAMVO®OUOTO, TPOKATACKEVOGIEVO GTOLYEID LUKPG OVTOYNG 1] WG VAKO Y10l OITOKOTACTOO)
€dopav. Qotdc0, M YPNoN ™S aKATEPYNOTNG TEQPOS amottel Wwitepo EAeyyo Ko
a&loAoynon, tOc0 ond TAEVPAS PUOTKOYNUIKOV YOPUKTNPIOTIKOV 0G0 Kot omd TAEVPAS
emdOce®V ot0 TEMKO mpoidv. Eivar oamapoitro vo mpaypotomolovvtol  SOKUUES
TPOGdOPIG oY TG ToLoAaviKNG dpacTikdtnTag, Tov LOI, ¢ xokkopeTpiag, kabmg kot tng
Tapovciog avemBOuNTOV otoyeimv, Onwg Papéwv petdrAiov. Opiopéveg @opéc, M
AKOTEPYOOTY TEPPO VOIoTATOL TEPLOPIGUEVT EneEepyacio, BoTte va PeATimBoOvV opiopéveg
WO10TNTEG YWPIG Va Katatayel TVTIKA o¢ katepyacpuévn (Papadakis & Tsimas, 2002).

XE YEVIKEC YPOUUES, M) OKOTEPYOOT ITTAUEVT] TEPPO ATOTEAEL LU1OL OIKOVOULKGE EAKVGTIKY|
AOoN, 0ALL TV TOYPOVA TOPOVGLALEL TEXVIKES TPOKANGEIS AOY® TNG 0oTABELNG 6T CVOTUCN
NG KO TNG TEPLOPIGUEVNS OVTIOPACTIKOTNTAG TNG. H ¥p1iom g elvan eQikt) o€ emAeypéveg
TEPUITAOCELS, TAVTO UE Pdon TV TEKUNPLOUEV a&loAdYNoN TOV WOOTATOV TG Kol GE
GLUVOLAGHO LLE TIG OMALTNOELS TNG EKAGTOTE EQOPLOYNG (Ahmaruzzaman, 2010).

Avtifeto pe TNV aKOTEPYOOTY LOPPN, N KATEPYOSUEVT] WTTAUEVT] TEQPA OTOTELEL TTPOIDV,
oV £)EL VITOGTEL GEPA PLGIKAOV Kal, GE OPIOUEVEG TEPMTMOCELS, YNUIKOV EMEEEPYACIDOV LLE
okomd T PerTinon TG moldTNTOG Kot TG KATOAANAOTNTAS TG Yo YPNON G€ SOUIKA VAIKA
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Kot kupiwg oto okvpoddepa. Ot enelepyaciec avtég mepriapfavoovv, peta&d dAlov, v
KOGK{VIOT), Y10 TNV OTOUAKPUVOT] T®V YOVOPOKOKK®V cOUOTOI0V, TV TaStvounon Katd
péyeboc, dote va emtevydetl opotdpopenN KoKKopeTpia, Kol TNV amopdkpuven akabapsiov,
Ommg akavctol avOpokeg M AAAa ovemBOUNTO VAKG TOV HEWOVOLV TNV TOdTNTA TOL
TPOTOVTOG. L& TOALEG TEPMTMGELS, EPAPUOLETOL Kot BepLIKT 1) GLOIKOYNIKY enesepyacio
v T Heiwon Tov T0G0GToV Tov dKavotov dvBpaka (LOI), to omoio ennpedlet apyntikd
ocopfotdoTTo pe YNUIKG TPOCUIKTO KOl TNV €PYOcUoOTnTO. TOV OKLPOdEHaToc. H
elayiotomoinom tov LOI etvon kpiowyn, wdilaitepa 6 eQopproyég VYNNG omaitnong, 0mov
amorteitor  TPOPAEYOTNTO KOl OTAOEPOTNTO GTI GUUTEPLPOPE TOV GKVPOSEUOTOG
(Papadakis, 2000).

Sigrata s S€2 Date 25 Apr 2020
Mags 1000KX Time: 1520:13

() 74-174 pm (d) 174-280 pm

Signal A= SE2 Date: 25 Apr 2020
Mag= 1000KX Time: 150508

EHT= 5004V Sigoat A Oute: 25 Apr 2020 e
wo= 85mm Mog= 1000KX Time: 14:49:54

(e) 280-900 pm (f) >900 um

Eixova 3: Aetyporo imrduevis t€ppag o€ oLapopeTIKES KOKKOUETPIES.
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https://www.researchgate.net/figure/SEM-micrographs-of-fly-ash-samples-with-different-particle-sizes_fig4_348841329

Q¢ amotéleca QVTOV TOV ETEPPAGEDV, 1] KOTEPYAGLEVT TEQPO. OTTOKTE OLOLOYEVT] PLGIKE
KO YUK YOPOKTNPIGTIKE, KATL TOL TNV KaB16Td LAKO VYNANG Towdtntag. H ynuikn g
ovotaon otabepomoteitat kot 01 ToLOAAVIKEG TG 1O10TNTEG EVICYVLOVTOL, ONANON 1) IKAVOTNTA
™G Vo avTopd e To VOPOEEISI0 Tov aoPectiov Kot v oynuatilel deVTEPOYEVEIC PAGELC
toéviov (my. C-S-H) mov avédvouv mn pHokpoypoOvie, OvToyn Kol TLUKVOTNTO TOV
okvpodépatoc. IlapdAinia, emtvyydvetar PeAtiouévn epyoacuoOtnTe, pHeimon g
VOATOTEPATOTNTOG, AVENUEVN MUK avOeKTIKOTNTO (TT.). o€ BEUKA) Kol KOADTEPT OVTOYN
oe mepParovtiég Katamovnoelg (Ayabayyeiiong, 1999).

Al,O4
SiO, Aluminosilicate Calcium aluminosilicate
hydrate

Ewcova 4: Zynuoticr ovomopdotacn te mololavikic avtidpaons (e mopaymyn ovykolAntikdy evicewy ( C-S-H).

H xatepyaopévn t€ppa cvppopemvetal cuvinbmg pe diebvi tpodtvma 6nwe 1o EN 450-1 (v
v BEvpaonn) ko 10 ASTM C618 (yia tig HITA), ta omoia kaBopilovv Ti¢ amaitnoels o
QULOIKOYNUIKES 1010TNTEG, HEYIoTA emTpeNTA Oplae LOI, T0G00TA SpacTIK@®V GLGTATIKMV,
aVTOYN, KOl TOLOTIKOVG EAEYYOVS. AVTY| 1| TUTOTOINGCT EMTPENEL TV ACPOAN YPNOT| TNG OE
dopika €pya peydang onuaciog, Ommg yépupes, epdyunata, OepeMdoelg Kot GAAL Epya
vrodoung oOmov amorteitor  pokpoxpovie. omddoon kot avtoyn. H  oopPorn g
KOTEPYACUEVNG UTTAEVTG TEPPOG OTNV aswpopio eivor eTiong onuavTiky). g oVOKVKAOUEVO
VMKO, HEIDVEL TNV avayKn Yo toipévto [1optiavt, Tov omoiov n mapaywyn eivor Wioitepa
evepyoPopa kat pvroyova (Xu et al, 1995).

EminAéov, n evoopdtmon g o€ TOIUEVTOELIN TPOIOVTO EMUNKVVEL TN ddpkela {oNg TV
KOTAoKEVAOV Ko Teptopilet Tig avaykes cuvripnong (Xu et al, 1995).

Kotd ovvémela, n emAoyn HeTOED KOTEPYUSUEVNG KOl OKATEPYOOSTNG WMTAUEVNS TEPPOG
e€aptdtol amd TIC OMOUTNOELS KOU TIG TPOJWypopsés TG ekdotote epapuoyns. H
Katepyoouévn TéQpa, ¥Opn ot oTafepdTNTO, TNV TIGTOTOUUEVY TOWOTNTO Kol THV
EVIOYLUEVT] TOLOAAVIKY] dPACTIKOTNTO TOV O00ETEL, OMOTEAEL TNV TTPOTIUAOUEVY ADGN Yo
dopkd Epya vYNANG amoaitnong. Avifétms, N aKaTéPyaoTn TEPPO, TOPOTL UTOPEl va ExEL
EQUPUOYEG GE AYOTEPO KpioIa £pya, TaPOLGLALEL ONUAVTIKODS TEPLOPIGLOVS, KOl 1) XPTION
™G anottel TPOoeKTIKN aloAdyN o, doKIHES Kot EAeyyo. H telikn andpacn Oa mpénel va
Baciletar o TeRVIKd Kprtipla, TEPIPUAALOVTIKOVG GTOYOVS KOl OIKOVOUIKOVG TOPAYOVTEG
(Ahmaruzzaman, 2010.
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24 EYPQIIAIKA KAI EAAHNIKA TITPOTYIIA KATAAAHAOTHTAX
INITAMENHY TE®PAX

2.4.1 EYPQITAIKA ITPOTYIIA

H wmtauevn téppa, g mapampoiov e kavong dvBpaka, £xel avaderydel oe mTOADTILO VAIKO
GTOV TOUEN TMV KATOOKELMV, KUPIwg A0Y® TV ToloAavikadv g wiothtov. H aglomoinom
™G, WGTOGO, AMOLTEL TIV THPNOT CLYKEKPIUEVMV TPOTVLTMV Y10 VO SIOCPAAIGTEL 1] TOLOTNTO
Kot 1 ao@dAelo Tov kotaokevmv. v Evponn, 10 Bacikd mpodTumo mov kabopilel Tig
amoutnoelg Yo TNy mrapevn téepa eivar to EN 450-1:2012, eved otnv EAAGSa epappdleton
to avtioctoyo EAOT EN 450-1. To evponaikd npoétumo EN 450-1:2012, pe ninpn titho
«Intapevn téppa yoo okvpddepa — Mépog 1: Opiopds, mPodypaPss Kot KPLTiplo
GUUUOPPOON S, amotedel To Ogpédlo TAOIGLO Yo T ¥PNON NG WTAREVNG TEQPOS MG
pocbeTov VAIKOL 610 ckvpddeua (Papadakis, 1999).

To TPOTLTO AVTO EVOOUATMOVEL TNV TEYVIKN KO EXLGTNOVIKT YVOOT OV €Yl amoktnOel e
TNV TEPOO0 SEKAETIOV KOl OLLUOPPDVEL EVOAV KOO KAvOVe TOOTNTOG Y1l TIG EVPOTOTKES
xopeg (Xu et al, 1995).

H gpappoyn tov dtacporilel 6T n iwtdpevn T€@pa TANPOL GUYKEKPIUEVEG OALTIOEL,, DOTE
va givot 0o@oANG Kot OTOTELECLATIKY Y10t SOUKEG EPOPLOYES, EMLTPETOVTOS TAVTOYPOVA TV
nepoarroviikd vrevbovn aélomoinon evog Propnyovikod mopampoidvrog. [Mpwtopyucoc
o6t6y0oc tov EN 450-1:2012 givar  dtac@dAion TG OLotopopeiog Kot g a&lomioTiog g
mTapevng T€epag mov mpoopiletar Y ypnomn oto okvpodepa. Ewdwodtepa, 10 mpdTLTO
KOADTTEL T1 GIAOVYOL UTTAUEVT] TEQPL, ONAAOT EKEIVI TOV TPOEPYETAL ALTTO TNV KAHGT Ayvith
N ABavOpaxa Kot teptEyel VYNAL Tocootd dto&ewiov tov muptriov (Si02). Avtd To €160¢
téppog eppaviCer a&roonueimteg moLoAAVIKES 1010TNTEG, ONAMON AVTOPA YNUIKA UE TO
VOpoeidlo Tov acPectiov mov amEAEVOEPDOVETOL KATA TNV EVLOATOGT TOL TOUEVTIOL,
OMNUOVPYDOVTOG EMITAEOV EVAOCELS IE CLYKOAANTIKEG KAVOTNTEG, Ol OMOIEG EVIGYVLOVV TN
UNYOVIKY avtoyn kot ) dtpketo (ong tov okvpodépatog (Gianoncelli et al., 2013).

To EN 450-1:2012 wpofAénel Eva GHVOLO YNUIKAOV Kol QUGTKAOV OTOLTICEDV TOV TPETEL VO
TANPOVVTOL OO TNV WTTAUEVT TEQPPO DGTE VAL EIVOL KATAAANAT Yo xpnoT. Ze ynuko eninedo,
10 GBpoicpa v TPV Pacikodv ofewiov — SiO2, AlOs kot Fe:0s — mpémel va givan
tovddyotov 70% xotd Bdpog. EmmAiéov, to mepieydpevo oe Beuxd ovvopitn (SOs) dev
npénel va. vepPaivel 1o 3%, evd M meplekTikdTTO 68 PN Kopévo dvBpaka, 1 omoio
mpocdopiletal péow g anmAelag kotd v mopd (LOI), mpénet va givor pikpdtepn amod
5%. H youmAn Ty LOI dtac@orilel 0TL ) TE@PO eV TEPLEYEL GNUAVTIKE TOGA OPYAVIKAOV
VIOAEPATOY, Ta omoiot Bo pmopovcov Vo TOPEUTOSIGOVV TN (QULGIKN KOU YNUIKY
otabepotnTa Tov okvpodéuatog (Ahmaruzzaman, 2010).

210 1610 TOV PLOTKAOV OOTHTWV, TO TPOTLTO OTALTEL LETAED AAA®Y TOV TPOGOIOPIGLO TNG
AEMTOTNTAG, TNG EOIKNG TUKVOTNTOC, TG OPACTIKOTNTOG KOl TNG 6TAOEPITNTAS TNG TEPPOG.
H Aentomta g t€epag, mov oxetileTon GUEGH LE TNV EMPAVELN ETOPNG TOV KOKK®OV LLE TO
vepd KoL TO TOEVTO, £XEL KAOOPIGTIKT CLLOGIN Y10l T GUVOALKY] OPUGTIKOTNTO TOV UiYUATOG
(Xu et al., 1995).
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‘Evag axoun onpovtikog osikmng eivar o deiktng moloAavikng dpacTiKOTNTOS, O 0Toiog
Tpocdopiletal epyaoTnplokd HECH JOKIUMY TECNG KOVIOUATOV HE Kol Yopic TEPPa, Kot
ypnoonoleiton yioo v emPePaivon 0Tt N TEPPA TPOCPEPEL OVGLOCTIKN GUUPOATN OTN
pakpoypdvio avtoyn tov okvpodiuartoc (Mathapati et al., 2022).

To EN 450-1 dev meplopiletor povo oTIC TPOoOoypapEs LVAK®OV, dALE Tpoympd Eva. friua
TOPOTEP, ATOLTOVTOS TNV EYKOOIOPVOT GLGTNUAT®V TOOTIKOV EAEYYOL KO TEKUNPIOOTNC
a6 Toug Tapoywyovs. O moloTikdc Edeyyog faciletot oTtnv apyn Tov awToeAEYY0, OOV KAOE
TOPOYWYIKY] HOVAOO €lvol VTOYPE®UEVT] Vo dlevepyel TOKTIKOVS EAEYYOVS OTIG TTAPTIOES
TEQEPOC OV ToPAyeEl. Avtol ot Eleyyotl meptlopuBavouy derypuatoAnyia, ¥NUiKn avaivon,
QULOIKOUNYOVIKEG SOKIUES KOl GUYKPLOT TV OMOTELECUATOV e TO. TpoKaBoplopHEva dpla
tov mtpotimov. H texunpimon g coppdpewons kdbe maptidag elval vToYpe®TIKY, Kol M
ouwbeon otV ayopd TPoidVTOV oL dgV TANPOLV TIS OMOUTIGELS OMAYOPEVETOL AVGTNPE
(Ahmaruzzaman, 2010).

[o1aitepn onuacio £xel eniong n ovvdeon tov EN 450-1 pe 1o mpdtuvmo EN 206, 10 omoio
kaBopilel TIg yeviKég oamoutioelg Yoo 10 okvpodepa. Mécm avutig g O01060VOESTG,
So@aAileTOoL 1| GLVOYN AVALESH GTO YOPAKTPIOTIKA TOV EMUEPOVS CLOTATIKAOV KO TIG
QOLTNOEL, TOL TEMKOD TPOIOVTOC, OMNLOVPYDOVTOS £T6L Ve OAOKANPOUEVO GUGTNLO
eléyyov mordttag. To EN 450-1 Asttovpyel og 10 TPOTLTTO OVOPOPAS YL TNV AOOOYN TNG
mTApeVNS T€Ppag g mpodchetov tomov Il 610 oKLPOdENW, EMTPEMOVTOG TNV ELPVTEPN
a&lomoinon g pe gyyunoelg aogaieiog Kot anddoon (Ahmaruzzaman, 2010). A&iCel va
onueldel 6t 1o TpoéTvmo EN 450-1 €xer cvpuPdiet onuovikd ot Prociun dwyeipion tov
Bropnyavikev oamofAntov, TpomBdviag TV KUKAIKY OKOVOUioL GTOV KOTOGKELOGTIKO
topéa. MEow NG EVOOUATMOONG TG TEPPOS GE UYLOTO GKUPOOEUOTOC, LELDVETOL 1] OVALYKN
Y10 TPOTOYEVEIS TPMTES VAEG, EVM TOVTOYPOVA TEPLOPILETOL 1] TOGOTNTA TWV ATOPANTOV TOL
KOTOAYOVV GE YDPOLS VYELOVOULKNG TapNS. Me avtov tov 1pomo, to EN 450-1 dev amotedel
amAMG Eva TEYVIKO gyyeWpidlo mpodaypap®v, oaAld éva epyadeio Pudoiung avamruéng
(Mathapati et al., 2022).

EmumAéov, vrootpiletan 611 n epappoyn tov EN 450-1:2012, 1600 6¢ gupomaikd 0G0 kot
oe eBviko eninedo (Ommwe cvpPaiver pe v viobEmon Tov oty EALGSa pécw tov EAOT),
EVIGYVEL TNV EUTLGTOGLVI] TOV POPEMV TNG Ayopds Kot Tov TeEMK®V ypnotodv (Wattimena et
al,. 2017).

Ot caeig amooelg, ot awoTNPot EAEYYOL KAl 1) TEKUNPI®MOT CLUUOPPOGCNG SIOUOPPHOVOVY
éva, 0EOmIoTo TEPPAAAOY YU TNV OCQOAT] EVOOUATMOON 1TNG WTAPEVNG TEPPAS OE
GUYYPOVEC, TEYVIKA amontnTikég Ko mepifoiloviikd vrevbuveg epappoyés. Me Bdon to
mopanave, kobictatar coeég 6t to EN 450-1:2012 dev mepropiletor oe Bempntikég
npoceyyioelg, OAAG TPOGPEPEL €va OMOAVLTO EQPUPUOGILO TAQICIO YL TNV AGQOAN,
amOdOTIKY]  KOU OWKOAOYWKY] aflomoinon TG WTAUEVNG TEQPAG OTNV  KOTOGKELN
OKVLPOOENOTOS, GULUPAAAOVTOG €vEPYA OTNV EMITEVEN LYNANG TTOWOTNTOS Kot PudoIuNg
dopunong.
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H wtdpevn téppa, mapampoidv g kavong avipaka ce Bepponiextpikons otabpuote, Exet
avadelydel og TOAVTILO VAIKO GTOV TOUEN TV KATOOKEVDV, KUPI®MG AOY® TV TOLOAUVIKMV
™m¢ wWottev. H a&loroinon g, ®otdc0, amottel v Tp1oT GUYKEKPIUEVOV TPOTOHTMV
Yl VoL SLUGQAAGTEL 1] TOLOTNTA KOl 1] ACPAAELD TOV KATOoKEL®OV. TNV Evpdnn, to facikod
nwpdTLTO oL KaBopilel TIg amautnoelg Yo TNV mrTapevn téepa eivor o EN 450-1:2012, eved
otv EALGoa epapuodletan to avtictoryo EAOT EN 450-1To wpdétumo EN 450-1:2012
amolTel TNV €QOPUOYN CLOTNUATOV awToEAEYYOoL (autocontrol) amd tovg mapaywyohs TG
MTAUEVNG TEQPOG. AVTO TEPIAUPAVEL TN SELYHLOTOAN IO KoL TOV EAEYYO TOV QUGTKOYNUIK®DV
WO0TATOV TNG TEPPOG GE TAKTA YPOVIKA dtuoThpata. EmmAéov, amatteital ) pnon apyeiov
Kot 1 wopoyn ONAGoe®v cvupdpemong v ke maptido mpoidvrog (Wattimena et al.,
2022).

2.4.2 EAAHNIKA ITPOTYIIA KAI KANONIEMOI

O EAOT EN 450-1 armoteAel v eAAnvikn evappdvion tov evponaikod tpotvmov EN 450-
1:2012 o apopd v "Intdpevn téeppa Yoo oxvpddepa - Opiopol, mpodiaypapés Kot
oopupopewon". To mpdTLTO CWTO KaBOPILEL TIC TEXVIKES OMATNOELS Y10l TNV WTAUEVN TEPPA,
€va, VAIKO oL TTPoEPYETOL KUPIMG ard TNV Ko™ ALyvitn Kot pnGUYLOToLEiTal EVPEMS GTNV
TOPOY®YN OKLPOJEUATOC ¢ ToloAavikd vAke. H epappoyn tov ommv EAAGSa eivon
VIOYPEDTIKY, KOOGS ££0cPAAIlEL TNV TOLOTNTO KOl TNV ACPAAELN TOV KOTOCKELMV TOL
ypnowonowvv  okvpddepa H wmtapevn téppa  evtdocetol ota TPOGUIKTO  TOV
OKVPOOENOTOC, KOl 1) OOGTH XPNOTN NS PEATIOVEL TIG WOOTNTEG TOL VAKOV, OT®G 1M
epyooluoTTO, 1 OVOEKTIKOTNTO Kol 1) HOKPOXPOVIDL UNYOVIKY] TOV GUUTEPLPOPE
(AyaBayyeriong, 2019).

EmnAéov, n ypnon urtdpevng té€epoc €xel onUovtikd mepPoriloviikd o@éAn, KabmG
ocuvuPdAiel oV avakOKA®OT Blopmyovik®v omofANT®V kol otn peiwon e xpNomg
TOUEVTOV, TOV 0010V N Tapoy®yN cuverdyeTot VYNAEC ekmounég COz2. [ va amodmaoet Ta
TPOGOOKMUEVO OPEAT], OLMOGC, N TEQPO TPETEL VAL TATPOL GLYKEKPLUEVA KPLTHPLoL TOOTNTOG,
ta omoia meprypdpovtor avorvtikd oto mpdtvmo EAOT EN 450-1 To mpdtumo opilet
(QUOIKOYNUIKES TAPOUETPOVG OTMG 1 TEPIEKTIKOTNTO GE TUPLTIKO KOl apylAMKO 0L, 1M
OMOAELD KOTO TNV TOPMOY], 1 TEPIEKTIKOTNTA o€ Oeukd Kot 1 EvEPYOTNTO TOV VAIKOV.
EmuAéov, kaBopilovtor péBodot EAEYYOV Kot AmOITGELS Y10 TNV OLOL0YEVELD TOV TPOTOVTOG,
wote va eEacealiletar 1 otabepn modtTa Ko’ OAN TN drdpkeln TG Tapaywyng Tov. Ot
TOPOYOYOl IMTANEVNG TEPPOG Elval VITOYPE®UEVOL VO EPOPUOLOVY GUOTNO ECMTEPIKOV
eEAEYYOL TAPUY®YNG, EVO TOPAAANAC OlevepyobvTol TOKTIKOl emtepikol EAeyyor omd
apuddove popeic (Papadakis, 2000).

Ymv EALGSa, n appodiotta emonteiog e epappoyng tov EAOT EN 450-1 avikel og
KPOTIKOUS Kot dtamiotevpévoug eopeic, 0nwg o EAOT kot 1o Yrnovpyeio Yrodopudv kot
Metagopav. Ot éheyyotl avtol dtuceaiifovv OTL N wTTdpevn TEPPO TOL YPNOUYLOTOIEITOL
TANPOL TIG ATOLTOVUEVES TPOJLOYPOAPES KO OTL TO GKVPOJELN TOL TAPUCKEVALETOL LE QLT
£xeL 0L EMBVUNTA YOPAKTNPICTIKA VTOYNG Kot avOekTikdtnTag. EmmAéov, ol unyovikol kot
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TOL TEXVIKA Ypoeio elvar VITOYPE®UEVOL VA AAUPAVOLY VITOYT TIC OTALTNGEL TOV TPOTHTTOV
KOTA T LEAETT] KOl KATAOKEVT TEXVIKGDV £pymv (Papadakis & Tsimas, 2002) H voypemtikn
epapuoyn tov EAOT EN 450-1 anotelel facikd epyareio Yo T S10CQAAICT) TG TOOTNTOGC
KOl TNG OGQAAELNG OTOV TOUEN TMOV KOTOOKELAOV otV EALGda. Zuvdvdlel v TeXviKn
endpkelo pe v mePPAALOVTIKY €0OVVT, EVicyVOVTOS TN PLOGIUOTTO TOV EPYMV KoL TNV
opBoroyin a&lomoinon Tov eLGIK®OV TOPpwV. MEGa amd T cuVEXN TaPAKOAOVONGN Kot TIG
Old1KaGieg CLUUOPP®ONC, TO TPOTVTTO OLTO GLVTEAEL OVOLACTIKA GTNV avoBaduion g
KOTOUGKEVOOTIKNG OpacTnpldTnTag TN XDPO, TPOSTUTEVOVTOS TOVTOYPOVA TO TEPPAAAOV
Kot To dNUocio copeépov (Ayabayyeriong, 2019).

[Tpéner va emonpavOel 4Tl 1 THPNON TOV ELPOTATKMY KOl EAANVIKGOV TPOTOHT®V Yol TNV
mrapevn T€epo Bempeitot W1HTEPO CNUAVTIKY Y10 TV OCQAAELN KOl TNV avOEKTIKOTNTO
TV katackevdv (Papadakis & Tsimas, 2002).

H ovppdpewon pe ta mpdtoma EN 450-1:2012 ko EAOT EN 450-1 dac@ariler 6t n
mTopeVn TEQPPO. OV  XPNOLUOmOlEiTal GTO  oKVLPAdEUa TANPOL TG  OMOLTOVUEVEG
Tpodypapés, ovuPdiroviag Etor ot Puooun kot ac@oAn  ovémtuén  Tov
KaTaokeLaoTikoD Topéa (Ayaboayyeriong, 2019).
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KE®AAAIO 3

XAPAKTHPIXTIKA EAAHNIKHX IIITAMENHX TE®PAX
3.1 XHMIKH XYXTAXH EAAHNIKQN IIITAMENQN TE®PQN

H ymuwn obotaon g wmrauevng téeppag, mov mapdyeton oty EAAGOa, amotelel
KaBoploTikd Topdyovia yioo TNV 0EOTOINON TG 6€ OOMKEG €QPAPUOYEG, 1O0ATEPA MG
moloAaviko LAKO 610 okvpddepa. H t€ppa avtn mpoépyetor Kupiwg amd tnv Koo Alyvitn
o€ BepuonAekTpikovg oTabpovs, 0nme avtol g Itolepaidag Kot g Meyolodmoing, Kot
TAPOLGLALEL YOUPOKTNPIOTIKA TOV TNV KAOIGTOUV KATAAANAN Yo ¥pNON OE TGIUEVTOELON
potov H eAdnvicn umtdpevn téepa yopakmpiletatl amd vynin teplektikdtnto o€ d10&eidio
tov mopttiov (SiO2), 0&eido tov apykiov (Al0s) kot 0&eido tov cwdnpov (Fe20s).
Yvykekpipeva, o Si02 kopaivetan petacd 35% kot 60%, to Al:Os peta&d 15% ko 30%, ko
10 Fe20s: peta&d 5% ot 15% (Paya et al., 2001).

Avtd to ofeidio cupPdriovy otic TOLoAAVIKEG WOOTNTES TNG TEPPOG, EMTPEMOVING TNV
avtidpaocn ¢ He to VOPo&eidlo Tov acPectiov KATA TNV EVVOATMGN TOL TGUEVTOL, WE
amotéAleopa, T dnpovpyio EMITAEOV GUYKOAANTIKAOV EVOGEMV OV EVIGYVOVV TN UNYOVIKN
avToyn Tov okvpodéuatos. Emmiéov, n téppa mepiéyel onUavTIKE T0G00Td 0EEBIOV TOV
acPeotiov (Ca0), mov kvpaivovrar and 10% € 30%, avaroya pLe TV TPOEAELOT] TOL
Myvitn. H mopovsio tov CaO mpocdidel oty TE@P VOPAVAIKES OIOTNTES, EVICYVOVTOG
TEPALTEP® TN GLUPOAN TG 6T GKARpLVET Tov ckvpodéuatog (Papadakis, 2000).

[Tépav TV KOplov o&edimv, 1 EAANVIKY WTAUEV TEPPA TEPLEYEL KOL BALO GUGTATIKA GE
pKpOTEPEG TOGOTNTES, OT™G pHayviclo (MgO), vatpro (Na20), kdAio (K20) ko dr0&eidio
tov Bgiov (SOs). H meprextikomta oe SOs givar onpovtikn, Kabmg vymAd enineda pmopovv
VO ETNPEAGOLY OPVNTIKA TNV AVOEKTIKOTNTO TOV GKUPOJIEUATOS, TPOKOADVTOS OLOGTOAEG
kol poypés. Ta yvootoyeio, Omwg apoevikd (As), ypowo (Cr), poéAvpoog (Pb) ko
vopdapyvpog (Hg), Bpiokovtal oe mOAD YOUNAEG GUYKEVIPAOGELS, cLVNOWME KAT® Omd TO
emrpentd 6pro mov kabopiloviar and to evpomAikd TpoOTLTA. Q20TOGO, 1| TAPOVGIN TOVG
aroutel ovveyn mopokoAovONom, Wiaitepa Otav M TEPPA TPoopileTon Yoo ypNon o€
nepiforrioviikd evaicOnteg epappoyés (Wattimena et al., 2017).

H opvktoloywn avdAvon g EAANVIKNG WTAUEVNG TEPPOS OTOKOAVTTEL TNV TAPOLGIO
Kuplwg ALop@ov VAAOV, ToV givarl VTEVOVVO Yia TIg TOLoAAVIKES 1310TNTES TNG TEPPOG (Paya
etal., 2001).

EmumAéov, avyvedovtar kpvotodhikd opuktd omwg yoroliog (SiO2), apatitng (Fe20s),
aocPeotitng (CaCOs) war ovvdpitng (CaS0.). H avaroyia petald dauoppov Kot
KPLOTAAALKOV VAIKOU emnpedlel TV avIOpacTIKOTNTA TG TEPPAG KOl, KATO GUVETELD, TNV
anddoon ™¢ o010 okvpddepo. H ymuikn ovotaon g wtduevng téppag oty EAAGoa
TaPoLGLALEL S10POPOTOGELS AVALOYOL LE TNV TTEPLOYN TapaywynS. [a mapddetypa,  téppa
a6 v [todepaida eivar mhovoidtepn oe Ca0, evd ot and 1 Meyoddmodn mepiEyet
VYNAOTEPO T0G00TA Si02 Kot Al2Os. AVTEG 01 d10UpopPEG 0PEIAOVTAL 6T GVGTACT TOV AlyViTh
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OV YPNOoOTOoLEiTOL MG KAOGIHO, KAODS Kol 6T CLVONKEG KOOGS GTOVS OVTIGTOL(OVG
otofpovg Tapaymyng evépyelag (Papadakis & Tsimas, 2002).

H ymukn ocvotaon g mtduevng t€ppog emnpealel dueca Tig 1010TNTEG TOV CKLUPOSEUATOG
o610 omoio evompatdverol. H vynin mepiektikdmra oe Si02 kor AlOs gvioyvel Tig
TOLOAOVIKES AVTIOPAGELS, PEATIOVOVTOG TN LOKPOYPOVIL OvVTOYN Kot TN dtdpKelo (oG Tov
oxvpodéuatoc. Iapdiinia, o CaO couPdiier otnv apyIKn SKANPLVOT, TPOGIIOOVTAG
TayOTEPN AVATTLEN avToYNG. 20TOC0, 1| TAPOLGIO OPIGUEVMVY 1YVOSTOLXEI®V Kot 1) Thovy
aoTAOELN OPIGUEVOV GUGTOTIKMV OTOLTOVV TPOGEKTIKN a&loAdYNoN Kot EAYY0 TPV amd 0
YPNOM NG TEPPOC O KATAOKEVAGTIKA £pya. H coppdppwon pe ta tpodtumo EN 450-1:2012
kot EAOT EN 450-1 givat amapaitntn yio T Sl0c@AALGT] TNG TOLOTNTOG KoL TNG AGQAAELNG
TV Kortaokevmv (XU et al., 19950.

[Tépa amd avtd, vrootnpiletar 6TL N EAANVIKY IMTAUEVN TEPPA, LLE TN YOPAKTNPIOTIKY TNG
ANUIKN 606TaoN, omoteAel TOADTILO VAKS Yo T Propunyovio KATOCKEVDV, TPOCPEPOVTOS
TEPPAALOVTIKG KO OIKOVOUIKGA OQEAN HECH TNG OVOKOKA®ONG &vOg Propmyovikov
naponpoidvtog. H katavomon kot o EAeyyoc e ynkng g cvotaong elvat kpiota yio v
AGQOAT KOl OTOTEAEGLOTIKY EVOOUATMOT TNG 0€ dOUIKA VAKE, CUUPBAAAOVTAG 6T PLdotun
avamtuén kot v Tpoctacia Tov TepiPdrlovtog (Papadakis, 1999).

3.2 ®YXIKH XYXTAXH EAAHNIKHXE IITAMENHX TE®PAX

H ¢uowmn ocdotaon g eAAVIKAG wmTapevng téepag omotedel Pacikd mapdyovio mov
kaBopilel TNV amdd00Y| TG GE €PAPUOYES SOMK®OV VAMK®V, laitepa 610 okupddepna. H
mTapEVN TEQPO Topdyetat omd T AETTN GKOVI TOL GLAAEYETOL GTO PIATPO TOV KOUVAI®V
TV OEpUONAEKTPIKOV GTOOUOV TOV YPNOIOTOI0DV Atyvitn mg kavopo (Li et al., 2000).

Ymv EAAGda, 1 kbplo mopoymynq MmTAUEVNC TEPPAS TPOEPYETOL OO TOVS GTAOUOVS TNG
[TroAepaidog kot g MeyaddmoAng, 6Tov 10 KaHGIHO Kol 01 GLVONKES Kavong ennpealovv
KaBoPLoTIKG TO PLOIKA YapakTNPLoTikKd TG Téppac (Papadakis, 1999).

Apyikd, n KOKKOUETPIKN KOTOVOUN TNG EAAMNVIKNG WTAUEVNC TEPPOS TAPOLGIALEL LYNAN
Aemtdmra, pe 10 péyeboc tov copatdiov va kopaivetor kvping petad 1 kot 100
pikpopétpov. H Aemtdmra avtn givarl onpovtikn kabog ennpedlel v em@davelo Emapng
™G T€EPOAG HE TO. GALO CLGTATIKA TOV CKVPOJEUATOS, avEAvVOVTAG TNV TOLOAAVIKY NG
dpacTiKOTTA. ZTNV TPAEN, 1 AETTOHTNTO LETPLETON [E TN YPNION Sopdpav peBOSwV OTTMG M
avaivon pe kookiviopa kot 1 eoopatopetpio Aéilep (Gianoncelli et al, 2013). Enueidveton
OTL 1 EMANVIKT ITTAUEVT] TEQPPO YopaKTNpileTal amd VYNAO TOGOGTO COUATIOIOV KATWO TOV
45 WKpOUETP®V, YEYOVOS TOV TPOAYEL TN PEATIOTONOINGT T®V 1O10THT®V TOV GKVPOIEUOTOG,
H mokvémrta g mtdpevng téppog otn xdpa pog Kopaiveton yevikd petaéo 2,1 ko 2,4
ypoppopiov avé kuPikd exkatooto (g/cm?). Avti n uotkn Tokvotnta ennpedleTot omd v
TOGOTIKY OVOAOYIOL TOV GLOTOTIKGOV Kol TN doun Tov vVAwkov. H eAdnvikn téppa sivol
ocLVNOOC TOPMOONG e HIKPN EWOIKN EMPAVELD, YOPOKTNPLOTIKA Tov emnpedlovv v
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KOVOTNTA TG VO GLYKPOTEL VEPD Kat va avTIOpd pe To vdposeidio Tov acPestiov Kot TNV
evudatmon tov okvpodéuartog (Xu et al., 15).

H vypacio tg wmrapevng téppog mokidet avdioyo pe Tig cvvOnkeg amobnkevong kot
petagopdc. H puoin vypacia, dniadr| 1o meplexOevo 6g veEPO TOV VILAPYEL LEGO GTO VAKO
o€ PLGIKY Katdotaor, uropet va kopaivetatl and 1% wg 5%. Avt n vypacia ennpedlet ™
pon KOl TNV €PYACILOTNTA NG TEPPAS, KOOMG Kol TNV Oopolopopeio. tov prypdtov
OKVLPOSENOTOC OOV evompatdveTat. ['a Tov Adyo avtd, N cwot) amodnkevon Kot ERpoven
™G TEQPOS TPV omd TN xpnon eivan kpicwun. Eva omd T mo onuavTikd YopoKTnpIoTIKA TNG
QULOIKNG GVOTAONG TNG EAANVIKNG IMTAUEVNG TEPPOS EIvaL 1 LOPPOAOYIL TOV COUATIOIMV.
Ta copatidia £xovv Kupimg GEAPIKO 1 VTTOGPUPIKO GYNLLA, LE AEL0 ETPAVELX, YEYOVOS TTOV
BEATIOVEL TNV EPYOSIHOTNTO TOV GKVPOIEUATOG KOl LEDVEL TNV TPPN HETAED TOV KOKK®V.
Av10 10 COUPIKO oYM GLUPAALEL, emiong ot pelmon g anaitnong 6e vepod Yo TV
emitevén ¢ emBuuNTAG CLVERELNG TOV CKVPOOEUATOS, PEATUOVOVTOG £TGL T GLUVOAKN
notdtro Tov vAkov (Li et al., 2000).

Coal fly ash . 20 Mm

Sample:

Particles ) Mag: 5000 x

Eiwéva 5:Hlextpoviki wikpookomikiy omeikovion (SEM) e empaveiag e imduevne téppog , 6mov dlokpivovior ta.
XOPOKTHPIOTIKG. GPOIPIKE, TWUOTION.

H €101 emdvela, mov ovTloToyel 6TV GLVOAIKTY ETPAVELL TOV COUATIOIWV 0vEL Lovado
pélog, stvon emiong Kpioyun TopAUETPOG. TNV EAANVIKT] ITTAPEVN TEPPO, 1 EOIKT ETLPAVELQ
Kopaivetor cvvnBwg peta&o 200 ko 500 m?/kg, avaioya pe ) pEB0dO TapaAy®YNS Kot TO
Babud dieong mov €xel vmootel N téepo. H vynAn 0k emedveln couPdiier ot
UEYOAVTEPT] YNUIKT] OPOACTIKOTNTO KOl GUVETMG GTNV KAADTEPT] EVOOUATMOT TNG TEQPPOS OTO
okvpodepo (Papadakis, 2000).
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https://www.researchgate.net/figure/SEM-image-of-typical-fly-ash-composed-of-mainly-spherical-particles-and-1-some_fig5_335317794

H ¢uown ocbotaon g EAANVIKNG WTAUEVIG TEPPOG TEPIAAUPAVEL, €MioNG, TNV TOPMON
doun Me. O TOpAOING YAPOKTPOS TOL VAIKOV, TOV OVOPEPETAL GTO TOGOGTO TOV KEVOD
Y®Opov péca ot pala g téepag, kopaiveror petadd 30% ko 50%. H mopdong avtr| doun
emmpedlel ™V amoppOPNoN VEPOD KOl TNV OEPOIIATEPATOTNTO TOV TEAMKOD HIYHATOC
OKLPOJEUATOC, oTOolKElor OV TPEmel va. AapPavoviol vIoyn KoTd TO GYEOCUO TV
avaloyiwv okvpodépatos. H Beppokpacio ThENG TV coUATIOIOV TG EAAMVIKNG WITTAUEVNG
TEQPPOG Elval oXETIKA LYMAY], YeYovog Tov emiPePardver T Oeppikn| otabepdTnTa Tov VAKOD
KOL TNV KATOAANAOTNTA TOV Y10 ¥P1ION GE KATOOKEVEG TOV VIOKEWVTOL G VYNAEG OepUIKES
KaTomovNnoels. Avt 1 Oeppukn otafepotnTa 0PeiAeTon GTNV TOPOLGIN OPLKTOV OTMOS O
yoralilog Kot 1 pHoyvntitng, Tov GUVEIGPEPOLVV GTI SLOTHPNOT TOV PVGIKAOV WO10TATOV TNG
téQpag vrd Bepuikn katomovnon (Li et al., 2000).

EmumAéov, n mukvotnto GUGKEVAGIOG TNG EAANVIKNG IMTAUEVNG TEPPAC, ONAOON N TLVKVOTNTA
g TEPPOS OTaY AT cLoKELALETAL GE YOOV LoPPT, Kupaivetal cuviBog petald 0,8 kot
1,2 g/cm®. Avti 1 TopAUETPOG €IVl ONUOVTIKY Yl TN UETOQOPE, Omobnkevon kot
dwyeipron g téepac, Kab®G kat yio v ophn 6061 TG KATA TNV TOPOY®YT] GKUPOSELATOG.
H @uoikn ovotaon e mtduevng téppog emnpealet Exiong T UNYOVIKES 101OTNTEG Kot TV
aVOEKTIKOTNTO TOV GKVPOJEUATOG GTO 0Toi0 evompotdvetal. H vynin Aentdotta kot to
COUPIKO SN0 TV COUOTIOOV PEATIOVOLV TNV EPYAGILOTNTA, EVO 1 TOPDOING SO KoL 1
€101K1 emMPaveld GLUPAAALOVY oTNV TOLOAAVIKT AVTIOPACT) Kol GTNV aVATTLEN TG AVTOXTS
pe to ypovo. Ioapdiiniao, n Beprkn otabepdra SecPaAilel TNV avToy| TOV VAKOV G
dvokoleg ouvOnkeg TeptBariovtog (Papadakis & Tsimas, 2002).

Emmpdobeta, yio ™ BEATIOT Ypnom TG EAANVIKNG mTAUEVNS TEPPOG Eivan amapaitnn 1
ouveNS TopakoAovONoN Kol EAEYYOG TV QUOIKMV TNG WIOTHTOV HEGH EPYUCTNPLUKDV
doxucv (Li et al., 2000).

To yeyovog avtd eaceoriler ™ otabepdtnTo TOV YOPOKTNPICTIKOV TNG Kol TN
GUUUOPPMOON UE TO TPATLTO, TOLOTNTOG TOV ATOLTOVVTOL YOl TNV KOTACKEVT OAGPOADY KOl
avOEKTIKOV £pymV. ZUVOMKA, | PUGIKT) GVOTOCT TG EAANVIKNG TTApeVNS TEQpag kabopilet
o€ peyoro Pabud v amddoon kot TV aflomotio TG 68 EPAPUOYEG SOMKDOV VAIKAV,
cuufdrriovtag  mopdAAnio oty mepforAoviiky  Puwopdmto péc® NG
EMOVOPNOLOTOINONG €VOG Plopnyavikod Tapompoidvtog vWnAng mpootiBépevng agiog
(Lam et al., 1998).

3.3 ANAAYXH KAI IIOIOTHTA THX AOMHX THX EAAHNIKHX IIITAMENHX
TE®PAX

H wmrapevn téppo amoteAel €va amd tor onuavIikotepa Brounyavikd mapampoiovta mwov
TPOKLTITOLV OO TNV Kavon Aryvitn kot avOpoka oe Bepponiextpikods otaduote
Tapoywyng evépysloc. v EALGSa, to vAkd avtd £yl mapoydel oe peydrec mocOTNTES ,
Ommg NON emoNUAvVONKe, KuPlwG 6TOVG AryVviTikoOs otafpots g Avtikig Makedoviag kot
g Meyaddmoing. H avdAvon g Sopung e EAANVIKNG UTTAUEVNG TEPPOG Kot 1) 0EL0AOYNON
NG TOLOTNTAS TNG ATOTEAOVYV KPIGILLOLG TOPAYOVTES Yo TN SuVATOTNTA 0EIOTOINGTG TG GE
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TEYVIKEG Kot TTEPIPOALOVTIKEG €QPAPUOYES, 101G GTOV TOUEN TOV KOTACKELAOV KOl TNG
okvpodeciog (Li et al., 1998).

H doun g mtdpevng t€ppog kabopileTon 1060 amod TIC ¥NUIKEG 0G0 Kol OO TIG PUOTKEG TNG
W010TTEG. ATO YMWIKY Gmow™, 1N EAANVIKY IMTAUEVT] TEPPA TEPIEXEL VYNAL TOGOCTA
dwo&ediov tov moupiriov (Si02), Tpro&ewdiov Tov arovpviov (Al0s), kot tpro&ediov Tov
ownpov (Fe:03), evd cuyva mepiéyet avénuéveg mocodt e 0E1dion Tov acPeotiov (Ca0),
o€ GUYKPLOT UE TEPPES AAL®V EVPOTATK®V Yop®v. H vynin meplektikdtnta 6 Tupitikd
Kot apytukd dhoto v Kabiotd mololavikd evepyrn, onAadn wkovy vo avtidpdost pe
VOPOEEIDI0 TOL 0GPESTION Kol VL GYNUOTICEL EVOGELS TAPOUOLEG LE EKEIVEG TOV TCIUEVTOV.
Avto eivor WOwoitepa ONUOVTIKO YO TNV EVIGYLOTN TOV UNYOVIKOV 1010THT®V TOV
OKVPOSEUATOC, OTTMG 1) AVTOYN, 1 AVOEKTIKOTNTA GE YNUIKES TPOGPOAEG Ko 1 LOKPOYXPOVIKL
ovumeppopd (Papadakis, 2000).

H @uowkn dopn g EAANVIKG ITTAUEVNS TEPPAS YapoKTNPileTOn omd TNV VTTAPEN COUPIKDV
COMOTIOV PE VOADIN, GUOpeN LEN, amotélecpa TG Tayeiog YOHENS TV AStOUEVODV
avOPYaVOV VAIK®V KoTd tnv €£000 Toug amd tov povpvo kovong (Xu et al., 1995).

Ta copatiow avtd £xovv cuvnBmG d1dpeTpo pkpoTEPN amd 75 pkpopetpa (0,075 mm) ko
TOPOVCIALOVY KOAT] KOKKOUETPIKY KOTOVOUY), YEYOVOG OV BEATIOVEL TN GLVOYY KOl TN
GLUTTLKVOTNTO TOL 6KVPOOENNTOS. H cpapikdtnTa TV copatidiov cupPaiietl eniong ot
BeAtioon ™G epYOCILOTNTAG TOV UEYUATOV GKVPOOEUATOS, LELDOVOVTOS TNV OVAYKT Yo
vepd Kol OlevkoAvvovtag TNV GviAnon kot ddotpwon. Qotdco, éva oNUAVTIKO
YOPOUKTNPIOTIKO TNG EMANVIKNG ItTdpevns T€epag ivar n petafAntomtd me. H cvotaon g
emnpeadetar amd SPOPOVS TAPAYOVTES, OTMG O TVTOS TOV KAVGILOL (KVpimg AtyviTng), ot
teYvoroYieg kavong, N Bepurokpacio Asttovpyiog TV AEPNTOV Kot To LEGO GLAAOYNG KO
amofnkevong g TEEPOS. AVTN 1 AVOHOLOYEVELL OVOKOAEDEL TN OloPAAlon otafepr|g
TO10TNTOG KO OTOLTEL TNV EQOPUOYN GLYKEKPIUEVOV TPOOOYPOPAOV KOl SLOOIKOGUDY
e éyyov (Gianoncelli et al., 2013).

H avdivon tg dopng g eAAvVIKNG mTapevng téppag £xel OeiEel OTL GE OPIGUEVEC
TEPMTOGELS EpPavifovror ovénuéveg Tipég anmaetag Katd v nvpwon (LOI), dnradn v
TOPOUEVOVCH TTEPIEKTIKOTNTA O€ GvOpaka, 1 omoia ennpedlel apvnTikd Tig ToloAavikég
W010TNTES Kot TV avtidpaomn pe to toévto. Emiong, n mapovsio vdatodiolvtdv ordTov,
Kuping Beukmv, propel va mpokarécel S10PPDCELG GTO EVOOUATOUEVO LETOAAKE GToLyEln
TOV GKLPOOSEUATOG 1} VO 0ONYNOEL G€ amodlopydvmon g palag tov viwkov. ['a tov Adyo
aVTO , ATOLTEITON KOTEPYOTTO TNG TEPPAS E1TE LEGM ATOTVPDGEWG EITE LE EOKEC depyaoieg
dfadong, yo  Pertioon g motdtnTég TG TPV amd T xpnom (Mathapati et al., 2022).

H moidtrta g eAAnvikng imtdpevng téepag puOpileton mA&ov amd cuyKeKPIUEVA TPOTVTOL.
To gvponaikd mpdétumo EN 450-1, mov éxet vioBetnOel omnv EALGSa g EAOT EN 450-1,
KaBopilel TG amouitNoElg Yy TN ¥PNoM TG WTAUEVG TEPPAS o6To okvupodepa. Ot
TPOSLYPUPES QLPOPOVV TN YNLUIKY] Kol PUGIKT 6VGTOCT, To PEYEHog Twv cwpatdiny, TNV
TEPIEKTIKOTNTO GE EAEVLOEPO AGPECTIO, TN SPACTIKOTNTA, KOOMG KoL TNV TEPLEKTIKOTNTO GE
avOpaka (Léow e LOI). H gpappoyn avtdv tev Tpotunmy eivol oamapaitntn dote 1 TEepa
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va givol KatdAANAn Yoo ¥pNon 6€ SOUIKA £PYa KOl VO UMV €YKLUHOVEL KIvOOVOLS Yo TNV
TOLOTNTA KoL T LOKPOXPOVIO, 6TafepOTNTa TOV GKVPOdENaTOS (Ayabayyeridng, 2019).

A&loonueimTo givar emiong To YEYOVOS OTL 1] EAANVIKT ITTAUEV TEQPO TAPOVGIALEL 1d1aiTEPQL
VYNAS T0606TO aePecTion, AOYm TS PVONG TOL AlyviTn TOL Katyetal. Avtd TV Kob1oTA €V
UEPEL VOPUVAIKO VAIKO, EMITPEMOVTOG TI) GUUUETOYN TNG KOl GE OAAAEG YNUIKES OVTIOPACELS
mépa amd T1g moloAavikéc. H dumAf avt) ynuik cvopmepipopd v kabiotd 1dloitepa
EAKLOTIKN Y10 EQAPHOYEG OTI™G M TTapaywyn Toéviov tomov CEM 11 CEM IV, n ypnon
o€ Kovidpata Kot 1 fedtioon edaemdv oty odomotia (Papadakis & Tsimas, 2002).

H yprion g eMAnvikng utdpevng té€ppag 6 KATOOKEVOGTIKA £PY0, WOIMC TNV TapaymYN
OKVLPOSENNTOC, TPolmoBETEL aVoTNPOd TOoloTIKO €Aeyyo. TToAAéc povddeg mopoaymyng
OKVPOSENOTOC EPUPUOLOVY GUOTNUOTIKY OEWOAOYNON TOV WOTTOV NG TEPPOC TTOV
mpounBedovial, evd mapdAAnio deEdyoviar EAeyYOlL GUUUOPE®ONG HE TO ELPOTAIK
npotuna. H agloddynon teptiapfavel Tov mposdlopicd g dpacTtikdTnTas TG TEPPUS, TNV
avdAivon g mepiektikdtntag o LOL v katavoun peyéBoug KOKK®V Kot T LETPNGT TOV
pH (Mathapati et al., 2022).

[Topd to TAEOVEKTAUATA NG, N EAANVIKY] WITAUEVT TEQPPO AVTILETOTILEL KO CUAVTIKA
petovekmuata. To peyaAddtepo €€ avtdv elvar n EAhelyn otabepdTnTOg 6T CLGTOGT, TOV
GUVOEETOL [LE TNV TEPLOOTKOTNTO AEITOVPYIONG TOV HOVAO®V KO TNV OTOVGI0 GUCTNLOTIKYG
enelepyaoiog. EmmAéov, n EAdeyn enevovcemv oty avaPaducn g moldtntog g QPG
HEG® KOTEPYAGIOG 1] EUTAOLTICHOV 00MYeEl OE MEPLOPIGUEVN EUTOPIKT aElOTOiNGcT, EVO
HeYareg TOGOTNTES cLVEXILOLY Vo AmOBNKEDOVTAL GE MUVOOEEAEVES 1) YDPOVG amdBeong,
pe onuavtikd mepiBoriovtikd arotvnopa (Ahmaruzzaman, 2010).

Qot660, N amolyvitonoinon mov Ppioketor oe €£éMEn oty EAAGSa dmuovpyel véa
dedopéva. H otadiokn madon AE1Tovpyiog TV AyVITIKOV HOVAS®V £XEL O ATOTEAECLLO TN
dfecipudTTO pHeYAA®V amofedTov mTdpevng t€epags, To omoia uropoHv va aglomoinfoiv,
€QOCOV KATOOTEL duvatn M kotepyosio kot 1 wolotiky avaPaduion tovc. H epappoyn
EBVIKOV TEYVIKOV TPOOIAYPUPAOV KOl KIVATPWV Y10 TNV 0&l0ToinoT dEVTEPOYEVOV TPADTOV
VA®V UTopel va. 00NYNGEL GTNV €VIGYLON NG KLVKAIKNG OtKovopiog kol 6t peimwon Ttov
TEPPAALOVTIKOV EMMTAOCEDV. TVUTEPACUATIKA, 1] OVOAVOT) Kot 1 ToldTnTa TNG SOUNS TG
EMAMNVIKNG WTTAUEVNG TEPPOS KOTASEIKVDOLV TN GNUOVTIKT SUVOLUIKT TOV DAIKOV oTOV Yol
mn0og texvikav epappoynv (Mathapati et al., 2022).

[MTopad t1c eyyeveig advvapieg, Tov anoppEovv amd T HetafAnTdTnTa Kot TV aveneéépyaotn
@HOMN NG O OPKETEG TEPMTMOELG, 1| MOSTN AEI0AOYNON, 1 EPOPLOYY SEBVAOV TPOTOHTWV Kot
N em€vOVoN o€ TEYVOLOYiEC EmeEepyaciag LTOPOVV VO KATAGTHCOVY TNV EAANVIKN TEQPPQ £V
TOAMTIHO €PYOAELD Y10 TOV PLOOIUO KOTOOKELOOTIKO Topéa e xopog (Ahmaruzzaman,
2010).
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3.4 MEIONEKTHMATA EAAHNIKHYX IITAMENHX TEGPAX

H wtapevn téepa, og vmompoidv g kowong Ayvitn kot avOpaka ce BeproniekTpicods
otafuohg TopaywYNG evEPYELNS, €xEl avayvoplotel 0ebvag vy Tic moloAavikKeéS TG
010t TEG Kot TN dvvatotnta a&lomoinong ¢ o€ TowKiAeg TeYVIKEG Ko TEPPOAAOVTIKEG
EQUPUOYES, KUPLOC GTOV TOUEN TOV KATAOKEVMV KOl E101KE 6T1 oKVpodeaia. 261060, Tapd
TIC ONUOVTIKEG OLVOTOTNTEG, 1 EAAMNVIKN wTduevn Téeppa Tapovotdlel (o oepd omd
LELOVEKTAHOTA. OV KOO1GTOOV TPOPANUOTIK TN CLGTNUOTIKY] Kot gupeiog KAILoKOG
aflonoinon ™¢. Ta pelovekTHoTo 0VTA aPOPOVV KLPIWG TN YNUIKNY KoL QUGIKY TNG
ovGTOOT, TV aoTdfel TG TOOTNTAG TNG, TNV EAMTN Katepyooia, To TEPPAALOVTIKG
mmuato, ™V amovcio VTodopmv Kot T YounAn suropikn aflomoinon (Akbulut et al,
2024).

‘Eva and ta Pacwd pelovektnuato g EAANVIKNG wtduevng té€eppag eival 1 vynin
LETAPANTOTNTO OTN ¥NLUKT TG GVGTOCT), 1] ooia amodidetan ot PHON Kot T GVVHEST TOV
elMnvikod Ayvitr. O Ayvitng, oe avtiBeon pe dAlovg tdHmovg avOpaxo, £xel LYNAN
TEPIEKTIKOTNTO GE OVOPYAVE GUGTOTIKA KoL VYPAGia, YEYOVOS TOv EMNPedlel GNUAVTIKE T
ovotaon G mopayouevng téppoc. H o petapAntoémmtoa ovt  avtovokAdtolr  oTig
ovykevipaoelg o&ewinv, 6mwg tov acPectiov (Ca0), tov payvnoiov (MgO), tov Beiov
(SO5) ko dAAwV otoyeimvy, emnpedlovtag apvnTiKE TNV OHOLOYEVELD TOV VDAIKOV KOl TN
dvvotdTTo TPOPAEYIUNG CUUTEPIPOPES TOL GE EQPAPUOYEG CKLUPOOEUATOS. ZVVETMG, M
petafAntotnto avt dnuovpyet afefatdtnta Kot LELOVEL TV EUTIGTOGUV TOV UNYAVIKOV
KOl TOV TAPAY®YDV GKUPOSEUATOS ™G TPOg TN xpnon ths (Ahmaruzzaman, 2010).

‘Eva emmAéov onpovtikd petovéktnua givat n vymin e anoielog Kotd v nopwon (LOI),
1N omoia AVTOVOKAGL TNV TEPIEKTIKOTNTA TNG TEPPOS OE U KOVGLUO 1) ATEAMG KapEVO dvBpako
(Papadakis, 2000).

H vynAq LOI pmopel va ennpedost apvnTikd 1§ 1010TNTEG TOL GKLPOJIEUATOC, OTMS TN
GUVOEDT LE TO TPOCUIKTO, TNV 0moppdPN o™ VEPOL, Kal TNV TEAKN avtoyn. H mapapévovca
0PYOVIKT VAN €MIONG HELDVEL TN OPACTIKOTNTA TNG TEPPOS O TOLOAGVT Kot SUGKOAEVEL TN
cuppdpewon pe ta tpodtuna totdttos (m.y. EAOT EN 450-1), arokAeiovtag tn ypnon g
oe motomomuévo mpoidvta. Afoonueioto elvar kot to TPOPANUO TNG  VWYNANG
TEPLEKTIKOTNTOG € O0ALTO Beglo Kol oAKGAMO, To omoio. pmopodv vo 0dNynoovv oe
AVETOOUNTEG YMNLUKEG AVTIOPACELS GTO GKLPOSEUD, OTIMG EIVOL 1) AAKOAIKT] OVTIOPOOT LE TOL
adpavn (alkali-silica reaction — ASR), TpokaA®dVTOG pOYUES KOl ATOd10PYAVOGCT) TNG OOUNG
pe v wpodo tov ypoévov To mpoPAnua avtd eivar Wwitepo coPapd ce TEPLOYES e
avénuévn vypacio 1 KUKMKEG evaAlayég Bepuokpaciog kol vypaciag, Onwc cupPaivet
ovyva 6to eEAANVIKO KAina (Ahmaruzzaman, 2010).

‘Eva dAo cofapd petovékmnuo eivor m EAdewyn emefepyaciag kol EUTAOLTIGUOD TNG
EMMNVIKNG WTAUEVNG TEPPOS, | 0ol dtaTifeTan 08 AKOTEPYAOTN LOPQN, GLUYVE amevbeiog
amo TG Ayvitikég povades. H amovoia Propnyavikng kotepyaciog ywo ) peimon g LOIL,
TNV OTOUAKPUVOT| OVETIOOUNTOV oAdToV 1 T PEATI®OON NG KOKKOUETPIKNG KATOVOUNG
KaO1oTA TNV TEQPA AYOTEPO AVTAYWOVICTIKY GE GYEOT e SEBVMG EUTOPEHOYLES TEPPEG TTOV
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€yovv vmootel efedikevpéves dwdkaoieg emeEepyaciag (my. taSvounon, Enpavon,
Aetavon). Avt n Katdotoon odnyel oe younAn mpootBépevn afio Tov LVAWKOD Kot
nePLopilel T xPpNON TOL GE EPUPUOYES YOUUNANG TEXVIKNG OTAITNONG 1] O EXYOUATDOCELS KoL
yeoteyvikd £pyo (Papadakis & Tsimas, 2002).

[Tépa amd v teXVIKN cVLGTOOT, 1| EAMANVIKN IMTAUEVN TEPPO TAPOVSIALEL Kot TPOoPATLOTOL
GT PLGIKT TNG OOUT|, KAODG GLUYVA TEPLEYEL COUATION LE AKAVOVIGTO GYNILO, KOKK®OON 1
Top®ON LET, Kot YOUNAO Pabud vVOADOIOLE EAoNC. AVLTEG Ol WOOTNTEG UEIDOVOLV TN
OpaoTIKOTNTA Kol TNV KOVOTNTE NG VO GLUUETOOYEL o€ TOLOAUVIKEG 1 VOPOUVAIKES
aVTIOPACELS. L& TEPMTMOELS AVEMOPKOVS COUIPIKOTNTOS KOl VYNANG TEPLEKTIKOTNTOS GE
dpopeeg QOAcELS, amouteiTonl UEYUAVTEPT] TOCOTNTO TGIUEVTOVL, Yo VO EmTeELYHOVV
IKOVOTIOMTIKGL TOTEAECUATO, OVEAVOVTAG TO KOGTOG TNG Tapay®yng okupodépatoc. Eva
dAlo cofopd eumddo oty aflomoinomn S EAANVIKNG wTAUEVNG TEQPOG Eival 1
TEPLOPIGUEVT TPOGPAGYLOTNTO KO ATOVGIO OPYOVMOUEVMV DITOOOUMY GUAAOYNG, LETAPOPES
Kot amofnkevong (Ayabayyeiiong, 2019).

2mv EALGSa, 1 téppa amodnkedeton o€ peydAeg TOCOTNTEG GE AUVOOEEAUEVES T} XDPOLG
amobeong dimha 6Tovg oTAOUOVE TAPAYWYNG, XWPIG VO VITAPYOVY UNYOVIGHOT AVAKTNGONG,
tagwounong N 61dbeonc. Avtd oyt povo avédvel v mepiParloviiky emPdpovon, Loy
TOaVIG EKTAVONG TOEIKADV GTOLYEIMV GTO £00.POC Kol 6T VILHYELD Vot OAAG TEPLopilet
KoL TN SLVOTOTNTO EVOOUATMONG TNG 0€ KUKAKEG Tapaymykés dadikacies. [Tapdainia,
xopmAn epmopikn Cnnomn kot M EAAEYN KvITpOV antd TNV moAtteict 1| TNV oyopd Yo TNV
a&lomoinomn g TEPPAC, EYOVV MG OmOTEAESHO TV vroekuetalievon ¢ (Papadakis &
Tsimas, 2002)

H oamovoia katdAAniov vopoBetikod mAoisiov, Tov va eVIGYOEL TN XPNOT OEVLTEPOYEVDV
VMK®V, KoL EALEWYT UNYOVIGLAOV TIGTOTOINGNG 1) EVIGYVONG EXLYEPNUATIKAOV GYEO WV Yia.
v gumopio emeEepyacpuévng TEQpag kaB1oTobV T0 TPOIOV UN OVTAY®VIGTIKO GE GUYKPLIoN
pe dAAeg mpwteg VAeg. EmmAéov, to yeyovog Ot n téppa avtpetoniletor Beopikd wg
«amoOPANTO» Ko Ol OC «TAPUTPOIOV» ONUIOVPYEL TPOCKOUUATO GTY| HETAPOPA KOl TNV
enavoypnoyonoinon tg. EmmAéov, onuovikd mepiBarliovtikd tpofAHoTe TpoKHTTOVY
amd T HaKpOYPOVN OmOONKELON TEPPOS GE avOolTOVG Y®povs. O dvepog pmopel va
UETAPEPEL AETTA GOUATION KO VO TPOKOAEGEL TPOPANUATO GTNV TOLOTNTO TOV AEPXL, EVD 1|
dteiodvon Bpoyontdoemy Umopel voo 00MYNGEL 0TN SLdYLON SLHALTAOV WOVTOV Kot PopEémv
HETAAL®OV oTOV VOPOoPOpo opilovia. Ot cuvvémeleg avTéc amaitohv ovoTnpod EAEYYO,
GTEYOVOTTOINGT TOV YOP®OV omdOeon Kot TEPPAALOVTIKY] TOPAKOAOVONGN, TPAYLO TOV GE
TOAMEG TEPITTMOELS deV PaprOleTan pe cvvémela (Ayabayyeriong, 2019)

[Tépa amd avtd, N TEYVOAOYIKT KOl EMGTNUOVIKY EAAEWYT] TEKUNPIOONC Y10 TIG TOLOTIKES
TOPOUETPOVG TNG EAAMNVIKNG TEQPOC, GE CUVOVACUO HE TNV EAAUTI KOTAPTION TEYVIK®V,
EPYOLAPOV KO LEAETNTAOV Y10 TNV EVOOUATOGON TNG OE TEYVIKEG LEAETEG KOt £pyal, 0O1YOLV
oe yevikevpuévn ampobupio yioo v voBémon e H yvoon yopo amd T TEYVIKEG
wpodiaypapés, TG anartnoelg tov EAOT EN 450-1 ko T1g dtadikacieg moloTikon eAEyyov
TOPOUEVEL TEPLOPIGUEVT], EVD OTOVCIALEL 1 EUTMEPIKY] TEKUNPIOOT TNG HAKPOYXPOVIOG
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amOd00NG TNG TEPPOS G EAANVIKE £PYal VTTOOOUNG. ZVUTEPAGOATIKA, TOPA TIG ONUOVTIKES
SVVATOTNTEG KOL TO TOLOTIKG YOPAKTNPIOTIKG OV SLaBETEL, 1 EAANVIKY WTApEVN TEQPA
avtipetonilel coPfapd pelovekthuota Tov weplopiCovv v aélomoinon g (Papadakis &
Tsimas, 2002).

H vynin petofintoémra, n amovcio emeEepyaciog, n mepiparioviikn emPapuvon, 1
EMeyn Beoikng vrootNPIENG Kol 01 VITOJGOUESG VIToAEITOVTAL TV deBvdv mpotumtwv. H
VIEPPAGT QLTOV TOV AOVVOULDV TPOVTOOETEL GUVTOVIGUEVEG EVEPYELES OO TNV TOAMTELD, TN
Brounyavia Kot TV EMGTNUOVIKY KOWOTNTO PE 6TOYO TN PLdciun, TepBAAAoOVTIKA 0cPOAN
Kot teyvika agomotn aélomoinon g eAAnvikng wrtapevng téepag (Gianoncelli et al.,
2013).

3.5 EONIKH TEXNIKH ITPOAIATPA®H

H wtapevn téppo, o¢ mapampoidv g Kavomng dvBpaka kot Kupiog Ayvitn yw v
TOPOYWYN NAEKTPIKNG EVEPYELOG, £xEl Kabiepwbel Ta tedevtain ypdvia ®¢ €va amd T To
ONUAVTIKA OEVTEPOYEVT] VAIKA OV Umopovv vo, alomomBovv otn Pfropnyavic dopkmv
VAMKAOV Kot Kataokev®v. ['a v Kataotel Suvoth 1 as@oANG Kot ToloTikd aldmiot xpnon
NG MTAUEVNG TEQPOG GE £PYO. CKUPOSEUATOS KOl TEYVIKMV LITOSOUMV, Kpidnke avaykoio n
Béomion enionuwv mpodaypapdv, ot onoieg vo kabopilovv TiIg amaitoets, T1g nebddovg
eEAEYYOL KOl TO KPLITNPO. amodoyns Ttov VAKov. Xtnv EAAGSa, ot amottioelg ovtég
exppalovtor pésa and v EOvin Texvun [podwaypaen (E. T.E.IL.) yio v urtdpevn téppa
(Bavtouwtng x.0, 2009).

H Efvum Teyvikn IIpodaypaen amoterel éva Beopikd epyaieio mov €xel og otOYX0 va
pvOuicer ™ ypnom g WwTAUeEVNG TEPPAG, He TPOmO Tov va eEAcPaAilel TV TEYXVIKN
EMAPKELQ, T1 CUUUOPPOOT LLE TO EVPOTOIKE TPOTLTTO, KO TNV TPOGTAGI0 TOV TEPPAAALOVTOC,.
H Beopobéton g €ytve oto TAaiclo TG eVapPUOVIONS LE TIG EVPAOTATKES 00NYiES Yo TNV
KUKALKT owovopia kot 1 Piociun yxpnon nopwv. 1o enikevipo g E. T.E.IL. Ppioketon 1
avéykn oa&lomoinong g EAAMVIKNG MTAUEVNG TEPPAGS, T omoio. AOY® TNG OMNUOVTIKNG
TOPOYWYNG NG, Kupimg amd Tovg Ayvitikovs otabuovg g AEH, amotelel évav eyydplo
TOpo pe peydin avaslomointm dvvapikn (Ayabayyeiidong, 20190).

H Baocwn EBvikn Teyvikn Ipodiaypaer| mov oyetiletor pe v wtdpevn téepa eivor M
E.T.EIL 15-01-03-00 "Imtduevn téppo Atyvitn yuw ypnon o€ épya odomotiag", mwov
eykpidnke wor eviayOnke oto Mntpoo E.T.E.IL. tov Ymouvpyeiov Ymodopomv kot
Metagpopmv (Ayabayyeriong, 2019).

2KOTOG TNG CLYKEKPILEVNG TPOILAYPOPTG EIvar Vo KOBOPICEL TAL YOPAKTNPLOTIKA TTOL TPETEL
vo TANPOL N WTApeVN TEPPA OTaV YPNOUOTOLEITOL GE £PYa VTTOOOUNG, OTMG EMYMULOTO,
TEXVNTA TPAVY], CTPDOGELS 000GTPOLOTOG Kol oTtafepomoinom edapdv. H texvikn avt yprion
Kpivetal kpioun, dedopévon OTL emTpEneL T S1APECT] HEYAA®Y TOCOTHTMY TOL VAIKOV LE
TPOTO OQEAMUO Kot TepBailovTikd aceair (Bavioidtg k.a, 20090.

H mpodioypoen mpoPrémetl 6epd anartioe@v mov agopovv (AyabayyeAiong, 2019):
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o  XnUKd yopaKTPIoTIKA, OTWG N HEYIOTN EMTPETOUEVT TEPIEKTIKOTNTA GE BEUKA, M
anoiewn Katd v mopwon (LOI), kot n mwopovsio Papéwv PETAAA®Y Kol GAA®V
duVNTIKA ToEIKAV oTotyelmv. AVTA Ta KPLTpla. d1acPoAilovv 6Tt To VAKO dgv Ba
EMNPEACEL APVNTIKA TO TEPIBAALOV 1] TV TOWOTNTA TOV EPYWV.

o OuoKd YOPOKTNPOTIKE, HETAED TOV ONMOIMV 1 KOKKOUETPIKN KATOVOUN, 1
QOVOLEVN TUKVOTNTO, 1 VYPOGIO, N TAACTIKOTNTO Kot 0 OEIKTNG POPTIONG. AVTA TO
oTotyela etvat Kpioa Yo TV KoAT GUUTEPLPOPH TOV VAIKOD KOTH TNV EVOOUATMOOT)
TOV GE 000KATOOKEVES,

o Mnyoavikéc 1010tTTEG, OTMG 1| PEPOVGO. TKAVOTNTO KOl 1| GUUTIEGTOTNTO, Ol OTOlES
kaBopilovv TV KATOAANAGTNTO TG TEPPOS GE £PY0 OTTOL ATOLTOVVTOL GUYKEKPLUEVAL
TEXVIKA YOPAKTNPLOTIKE KO OVTOYEC.

[Topariiniao, n Tpodiaypoen eTPAiiel cuykeKpIEVEG HeBddovg ELEYYOV, TOGO GTO GTASIO
G TOPaY®YNS 000 Kol KAT TNV TOPpAdocn Tov VAKOV oto épyo. Ot éheyyot avtol
neplhappdvooy  dstypatonyio, epyoctnplokés ovoAlDcel; Kot OoKléEG mediov, eVM
TPOPAETETAL KOt GUGTNLO TOLOTIKOV EAEYYOL OO TIGTOTOMUEVOLS popeis. H cuppopewon
pe v E.T.E.IL givor voypemTikn| yio TV amodoyr| e ImTApevns t€ppos o dSnUocia Epya,
Vo mopEyel emiong KatevBHVGELS KO Yo WOIWTIKA £pYa TOV BEAOVY VO EVEOUATDOGOVV TO
vAMKo pe acodiewn. H ovvoeon e EOvikng Texyvumg Ilpodiaypaeng pe to evpomoikd
npotuTa, kot eWdwkotepo pe to EN 450-1, Bswpeiton dwaitepa onuavtikng. To EN 450-1
KkaBopilel TIC OmAITNGELS YOl T XPNON WITAUEVNS TEQPPOS G TOLOAAVIKOV TPOGIUKTOV GTO
oxvpodepa. H E.T.E.IL. dtapopomorleitar, kupiwe, o mpog To medio epaproyns g, Kabmg
EMKEVIPAOVETOAL KUPIMG GTN YPNON TEPPOS GE £PYO 000TOUNG KOl EXLYOUAT®OV, dNAAON O
o Palikég Kot AyOTeEPo oGTNPES EPAPUOYES, OOV HITOPOovV Vo a&tomondody akoun Kot
TEPPES TOV OEV TANPOVV TANPWG TIS omontnoelg Tov EN 450-1 (Bavioidng k.a, 2009).

H onpacia g EBvikng Teyvikng TIpodioypagn|g yio Ty eAANVIKY| TpoyoTikOTnTo £lvor
wwitepa HeyaAn. Apykd, coppdriel oty meptPariovtikn dwoyeipion Tov pHeYGAOL OYKOL
™G TOPAYOUEVNC MTAUEVIC TEQPPOC, M OTola GE OPOPETIKN TepinTmon Bo katéAnye og
Y®Ppovg omdBeomg, pe GAOVS Tovg oyeTIKOVS Kivovvous. Emiong, vmootnpilel Tv KUKAIKT
olKovouio Kol TNV EXAVAYPNCILOTOINGT POUNYOVIKOV TOPATPOIOVI®V, HEIDVOVTOS TNV
avaykn yio £6pLEN PLGIKAOV AOPAVAOY VAIKOV Kot eEotkovopumvtag topovs. Emmiéov, n
E.T.E.IL gvioyvetl v teyvikn aglomiotio Tov £pymv, dlvovtag coeeic kKotevhouvoelg yio )
OMOTH EVOMUATOOT TNG WTAUEVNS TEPPUS GE OOUEG KO VTOSOUES, EVA dNUIOVPYEL Kot Eval
TAQIGLO OPAVELDG KOl EAEYXOV, OMOTPEMOVTAG TN YPNON OKATOAANA®V 1 emPrafav
vAkdv. H dmapén mpodioypa@dv avEAvel Ty EUTIGTOGUV TOV UNXOVIKOV KOl EPYOANTTOV
TPOG TO VAIKO Kot evBappuvel T cvotnuatiky Tov aglomoinon (AyabayyeAiong, 2019).

Qaoto0c0, Tapd TV TPOodo mov £xel onuelwbel pe v kabiEpwon g EBving Teyvikng
[Tpodiaypapng, vrdpyovv akdpa mpokAncelc. H gpappoyn me oe OAn Vv emKPATELL
amoutel ™V EKMOIOELON TOV EUTAEKOUEVOV QOPE®V, TN ONUIOLPYID TIGTOTOUEVOV
ONUEI®V EAEYYOV Kol TNV TOPOYN KIVIITP®V Y10 TNV KOTEPYOGIO KOl EUTOPIKN d1dfeon g
téppoc. Emmiéov, eivor ovaykaio vo vrap&el emkolpomoinon Kot EMEKTACT TOV
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POy POPAOV, OOTE Vo KOALEOOOV Kot GAAEC HOpEEG ypnomg g Ttéepag (m.y. o€
YEDTEYVIKEG EQAPUOYES, TEPPAALOVTIKY ATOKATAGTAOT], AMUEVIKA £PYQ). ZVUTEPAGLOTIKA,
n E6vic Teyvikn [podtoypagn yio v mTauevn téppa anoteiel Eva onuavtiko Pripo yio
™V 0pBOAOYIKN, TEXVIKA ATOdEKTN KO TEPPAALOVTIKA G AAN 0&10TOINGT TOL VAIKOV GTNV
EAGda. Téhog, BEtel To amapaitnTo TAGIGLIO TOOTIKOV EAEYYXOV KOl KOTELOOVGE®Y Yol TN
YPNON TS TEPPOAG OE £PYO. LTOOOUMDV, EVICYLOVTOG TN PLOCIUN KOTOUGKELOGTIKY|
dpacTNPOTTO Kol Oivoviog vEN TPOONTIKY G &vav HEYPL TPOTIVOG TOPUUEATLEVO
Brounyavikd mopo (Bavtowdtng k.o, 2009).

3.6 XPHXH EAAHNIKHX TE®PAX XTHN ITAPAT'QT'H XKYPOAEMATOX

H téppa, og vronpoiov e kavong dvBpaka oe Bepponiextpucodg otaduove, amotelel Eva
VA6 ov puropet va aglorom el pe amotelespotikd Tpdmo o fropunyovio SOUIKOY VAIKAOV
(AyoBayyeriong, 2019).

H a&romoinom g t€ppag ot cuvOeon GKLPOSENATOG OMOTEAEL LI TPAKTIKT] TOL GLVOVALEL
TEYVIKA, OWOVOpKd Kol mePPUALOVTIKG OQEAN, Kot £xel epevvnBel cvoTUOTIKO TO
tedevtaio ypovia 1060 otnv EAAGSa 600 Kot d1ebvade. H téppa mov mapdyetar otnv EALGSQ
elvar xupimg wtauevn Té€epa Ko kotatdooetor ot moloAavikég vAeg. Omwg Mom
emonpudvOnke, ot ToLoAaviKES 1O10TNTES TNG TEPPAG TNV KAMGTOVV 1KoV VO avTIOpAL LLE TO
VOpoeidlo Tov acPectiov mov amEAEVOEPDOVETOL KATA TNV EVLOATOGT TOL TOUEVTIOL,
oynuatifovtag npodchetec evaoelg tov Tomov C-S-H (, o1 omoieg evioybovv Tn Unyovikn
aVTOYN KOl TN GTEYOVOTNTO TOV GKLPOdERaTOos. 'Etotl, 1 téppa dev Aettovpyel amAds g
adPOVEG LAMKO TANPOONG, OAAGL GUUUETEXEL €VEPYA OTN OLOKOGIO GKANPLVONG TOL
okvpodépatog (Pawel et al., 2015).
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Eixéva 6: Aiadikaoio aviueilng twv ECC (Engineered Cementitious Composites): a) Enpi avoueiln topéveon, 1mrduevng
EPPag Ko AETTOD 0.0pavods vAKoY, ) Tpoalikn vepod ato uelyuo, y) avouelln tv ovoToTIKOY Yia. GAAo 000 AEnTd, O)
poaOikn vav PVA kot avaueiln yio dAlo 0vo Aemra.

H ypion eMnvikng t€ppag 6To oKLUPOSEUN EMPEPEL dLAPOPO TAEOVEKTHHOTO. ApPyIKA,
vrootpiletar 0Tt M TPOcHNKN TEPPOC UEDMVEL TNV OTOLTOVUEVN] TOGOTNTO TOLUEVTOV
Portland, to omoio &ivar evepyoBdpo otV mapoywyn TOL Kot VIEVOLVO Yo GNUAVTIKEG
exkmounég CO2. Me tov 1pdémo avtd m ypnon Ttéepoc ocvpuPdiier otn peiwon Tov
ATOTLTOUATOG AvOpaKa TOL okVpodépatos. Emmiéov, n téppa feltidvel Tmv epyaciudTa
TOV VOTOY GKLPOSEUATOC, HLEVKOADVOVTAG TN SIUCTP®GCT] KOl GCLUTVKVMGT TOV UETYULATOGC.
Xe PdaBog ypoévov, 10 okvpOdepa pe TEQPA eUEOVIEL aLENUEVT OVTOYN GE YMUKEG
TpocPoréc, OTmG 1 Beuky| StaPpmon, Kot HELWUEVT] SomEPATOTNTO, YEYOVOS TOL ALEAVEL T
duapxketa {ong tov Katackevmv (Kovtounva, 2017).

[Mapoéra avtd, n ypnon T€epog mapovotdlel kot opiouéveg mpokinoels. 'Eva Paocikd
TPOPANUA apopd TN HETAPANTOTNTA TNG YNUIKNG GVOTACNG TNG EAANVIKNG TEPPOS, AVAAOYQ
HE TNV TPoEAELON TOV Alyvitn Kol T cvvOnkeg kavong. H téppa and opiouéveg povaoeg
TEPEXEL VYNAG TOGOGTA aGPECTION Kol ALV aAdT®OV, TO. omoio pmopel va exnpedcovy
apvnNTIKa TN otafepdTnTa ToV GKLPOodERaTOC. Emtiong,  vmapén dkavostov copatidiov 1
akaBopcidv oty T€epa anottel ek eneepyacio Tpv T ypnon. I'a to Adyo avto, givon
avoykoiog 0 TOwTIKOG EAeyy0og Kot 1 TaSvopmon g Ttéepag mpv evoopatwbel ota
okvpodéuata. ‘Eva dAho {mmua aeopd tov puBud ovamtuENg g OVIOXNS TOL
OKLPOJEUATOC e TEPPO. ZVVNOM®G, 1 ovToyN TOL €ivon YOUNAOTEPT OTIC TPADTEG MNUEPES
oKAnpuvong, Adym g kabvotepnuévng moloAavikng avtidopaong, Yeyovog mov kabiotd o
VAMKO A1y0TEPO  KOTAAANAO 7Yoo €pyo. OmOL omonteiton Tayeio avamrTuén  ovToyng
(AyaBayyeiiong, 2019).

Qot6c0, oe PaBog xpovov, To okVPAdepa e TEPPO TeivEL Vo vtepPaivel e avToy TO
ocvpufotikd okvpddepa. Iapd t1g TpokAncelg, otnv EAAGSa éxouv yiver onuovtuicd Brjpoto
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TPOC TNV EVOMUATOOT TNG TEPPUS G TPOTOVTA GKVPOdENATOS. Epevvntikd Tpoypappato o
ocvvepyaocio pe movemotia kot tn AEH €yovv avadei&et Tig dSuvatdmreg a&lomoinong g
téppag oe Topévta Tomov CEM II ko CEM 1V, cbpowva pe ta evponaikd tpotvra (EN
197-1). IapdAinia, éxovv avamtvuyBel teyvoloyiec yia ™ Pertioon g moOOTNTOS TNG
TEPPOG LECH KOOKIVIOUOTOG, AElvonG Kol amopdkpuvong avemtfbuntwv ototyeiov (Pawel
etal., 2015).

e mepPorAovTiko TANIC10 , 1 XPNOT TEPPAG GTO CKVPASEU OTOTELET TOPASELY O KUKAIKTG
owovoptog, kabmg PeElDdVEL TNV ovayKn Yo EE6pLEN TPAOT®V VADV, VA, emionc, meplopilel
™V amdpPIY™N NG TEPPAS GE YDPOVS VYELOVOLUKNG TOPNG KO LELOVEL TIG EKTOUTES aepimV
Tov Bepuoknmiov. Avtd glvar Wwaitepa GNUAVTIKO GTO TAAIGIO TNG EVPOTAIKNG TOMTIKNG
Yoo TNV TPAcIVN UETAPOoN Kot TV Tpoddnon PiOCIL®V KATOCKEVOV. TN CUVEYELD GE
TPOKTIKO €MimeEd0, 1 EAANVIKY KOTOOKELAOTIKY Prounyavia epeovier av&avopevo
EVOLIPEPOV Y10 TN YPNON OKLPOJEUATOG Pe TPOSHNKN TEPPAS, OIS GE £pya VITOSOUNG
peyaing KAlpakoc, Ommg epaypato, dpopot kot Oepehmoets. TlapdrAinia, n epappoyn
KOVOVIGLMV KOl TPOTVTMV OV EMLTPEMOVY TV 0&L0T0iNoT| PLOUNYavIK®V Tapampoidvimy
OTIG KOTAOKEVEG £XEL EVIGYVOEL TNV OTO00YN TETOUMV KALVOTOUIMV A0 TOLG LEAETNTEG KO
TOVG pnyovikovs (Ayabayyeiiong, 2019).

[dwitepn avapopd mpémel va yivel 6To OTL M YPNON TNG WIMTAUEVNG TEPPOS GLUPAAAEL
kaboplotikd otn peimon tov kOcTOLG TOpaywyns. H avrikatdotaon evog onpaviikon
T0G00ToL ToL clinker pe Téppa 0dnyel o€ peiwon g evepyelakng kotavaioong. Emmidov,
elte 1 QPP EVOOUATDOVETOL GTO GTASLO TNG TOPAYMYNS TOVL TOLUEVTOV, £iT€ TPOoTifETAL
KOTO TNV TOPACKELT] TOL CKVPOJELATOG GTO EPYOTAEL0, LELDVEL TIG AVAYKEG Y10 TPDTEG VAEG
Kol eVEPYELD, KAIOTMOVTOS TNV TOPOYOYIKY] OOIKOGI0 O OmOd0TIKY] KOl OIKOVOLIKT).
Eminpocheta, n téppa wg Tapampoiov TpoceEPETOL GE YOUNAITEPO KOGTOG GE GYECT LE TO
ocvuPatikd cvoTaTiKA TOL  TOWEVTOL, oLUPdAAovTag oty e€owkovounon  TOpwV
(Kovtounvé, 2017).

Xe TeYVIKO eMimedo , M TPOocHNKN wTdpevng TEPPAG PEATUOVEL CNUOVTIKA TIG WOOTNTEG TOL
OKVLPOSENOTOC Kot TOV ToHévTov (ZTifavixng, 20030).

H molohavikn g dpdon cupfaiietl 6t LEI®GT TOL TOPDIOVS, EVIGYVOVTOS TN CLVOYT KOt
TNV TOKVOTNTA NG oG Tov okvpodépatoc. [HapdAinia, PeAtudvetor n wowdTnTaL TNG
evotbpeons {odvng HeTaEy adpavadv Kol TGUEVTOL, OONYMVTOG GE OLENUEVI] UNYOVIKY|
avtoyn kol pokpoypovie otobepdtmra. EmimAéov, n téppa mepropilert v mbovotnta
avATTLENG POYUADOV GTO GKUPAOELUN TOV TPOKAAOVVTOL aTd TNV aéEnom g Beppokpaciog
KaTd TNV evuodtmon tov toéviov Portland. Avti 1 10t ta kabiotd T0 VAKO WaiTEPQ
KOTAAANAO Y10 Epyol LEYAAOL OYKOV, OTT(G PPAyLata, OepeAidoelg kot LallkéS KATOUOKEVES,
Omov givan kpioog o Eheyyog g Bepuoxpacioc (Xtipavakng, 2003).

Extdg amd OAa avtd, 1 (p1oN WTAUEVNG TEPPUS OE KATOUCKEVAGTIKA DVAKA TPOCPEPEL EMIONG
afloonueiota mepiParioviikd opéAn. [pwtictwg, emekteivetar n ddpkewn {oNg TV
KOTAGKELOV, APOV 1 AVENUEVT aVTOYT TOV GKLPOOENNTOC TTEPLopilel T OOPE amd Kapikég
ouvOnKeg Kot ynukos mapdyovies. EmumAiéov, 1 HePIK avTIKOTAGTAGT TOV TGIUEVIOV LE
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TEQPPOL LLEUDVEL TNV EVEPYELNKT KATAVAA®MGT KOl TIG EKTOUTES AePiV POTWV TOL GLVOSEVOLV
™ Swdwkacio mwopaywmyng tov clinker, 6mwg to 610&eido0 tov avBpoaka (CO2), 10 omoio
ocvvdéetan pe v vrepBépuavon tov maavinn (Pawel et al, 2015). Extdg and 6ha avtd, n
a&lomoinomn g TEQPOC MG OEVTEPOYEVES VAIKO TEPLopilel TIG TOGHTNTEC TV VITOAEUUATOV
KOOGS TOV JAPOPETIKA O 00N yOVVTOV GE YMPOVS TAPNC, LELDVOVTAG TNV ENXPAPLVOT GTO
nePIPailov kal TpowOdvVTag TNV KUKMKN otkovopia. ['a Tov Adyo avtd Bewpeitor OTL N
EVOOUATMON TNG UWTTAUEVNG TEPPOS GTNV TOPAYWOYT TCUEVTOV KOl CKVPOIEUATOG OmoTEAEL
L TOAVIIACTOTN TPOUKTIKY Le SNUAVTIKE 0QEAT. TELOG, elval capég 6Tt TPOKELTOL YiaL Lo
EMAOYN TOL evoppovileTor HE TIG GOYYPOVEG OAMOUTNOCELS TNG PlOCIUNG avamTTLENG,
TPOGPEPOVTAG M0 OMOTIKY] TPOGEYYIGTN OTNV OVIIUETOMTION TEYVIKAOV KOl OTKOAOYIK®V
TPOKACEMV GTOV TOUEN TOV KATAOKELAOV (Ayabayyeliong, 2019).

3.7 H XPHXH EAAHNIKHX INTAMENHX TE®PAYX XTHN OAOIIOITA

H svompatikn a&lomoinon g mrapevng téppog Bewpeitar 61t pmopet va mpocpépel ADoeLg
o€ onNuavtiKd Bépata Tov Topén TMV KATAGKEL®V, Kot £W0koOTEPQ NG 0domotiag. H ypnon
TOV 00PECTOVYOV MTAUEVOV TEPPDV, ONAAOY OLTAOV TOV TEPEYOLY LYNAO TOGOGTO
o&ediov Tov acPeotiov, Yo ™ oTabepomoinon oTpOSE®V PAong Kot VTOPACNC OTIC 0OIKES
KOTOOKELES, £xel NON kabiepwhel oe evpOTAiKO eMimedo, Pe GOPES TAAIGLO TPOIAYPAPDV
péoa and to tpotvma, EN 14227 ko EN 13286 (Spiekermann & Wegener, 2006).

H gpappoyn g mtdpevng t€ppag otnv 0domotia. apopd Kupimg tnv evioyvon kot PeAtioon
NG PEPOLGOG IKOVOTNTOS TV E3APDV KOL TMV OVATEPMY GTPOCEMY TOV 000GTPOLUATOS. H
TEPPA AeITOVPYEl MG CLVOETIKO VAKO, OVTIKAIGTOVTIOS 1) CLUUTANPAOVOVTAG TN XPNoN
TOPOSOCIUK®OV GTODEPOTOMTIKOV HUECOV, OTMG 1 AoPectog Kot to tolévto. Ewdwd otig
aoPecToVYES TEPPES TTOV TOPAYOVTAL OTIC AYVITIKEG TEPLOYES TG EAAGSOC, Bempeitan 6Tt o1
AMUIKEG KOl QLOIKEG TOVG 1O10TNTEG EVOEIKVLVTOL Y10 TETOLEG YEMTEYVIKEG EPOPUOYES
(Papayanni, 1992).

H yprion g 1€ppag mpocpipel TOALATAL OIKOVOUIKE OQEAT], OTvOovTaS EUPACT) GTO OTL |
SVVATOTNTO VITOKATACTOONG OKPPOTEPOV VAIKADV HE TEPPO UEUDVEL TO GUVOMKO KOGTOG
KATOOKEVNG TOV 0000TpoUdT®V. EmmAéov, n téppa dwotifetonr TomKA OTIG TEPLOYES
TOPOYWYNG TNG, LEUDVOVTOG TIG AVAYKEG Y10 LETAPOPES AOPUVDV OO HOKPIVEG OTOGTAGELS.
H pelwon g avdyxng yuo e£6pvén puoikmv adpavav odnyel oyt povo oe eokovounon
QULGIKAOV TOP®V, AALL KOl G TEPLOPICUO TOV TEPPAALAOVTIKMV EMTTOCEMV TNG TOPAYMDYNG
touc. EWwka otig meployég kovtd otoug MyvitikoOg oTafpovg, n xpnion g TEPPOS Yo
odormotio pmopel vo Aettovpynoel o¢ LoyAOS avamTuéng, eVioybOVTaG TV TOTIKN OlKovouio
Ko onpovpymvrog véeg 0éoeig epyasiog (Iamayidvvn, k.o, 2009).

2 ovvéyela, Bempeitarl 6TL 1) ¥p1oN TS WTAREVNS TEPPOS Y10 oTAEPOTOINGN EMTLYYXAVEL
abénon NG UNYOVIKNAG OVIOYNG TOV OTPMOCE®MV KOl PEATIOON TOV YEOTEXVIKOV
YOPOKTNPIOTIKAOV TV £0ap®V. H téppa, yapn otnv mololavikn Kot vIPAvAKY TNG dpdon,
onuovpyet otabepéc SOUES e TOV XPOVO, TPOSPEPOVTOS oTodepdTNTa, TEPLopilovTag T
SwPpoyn kot elaylotomolmvtag kabilnoelg 1 actoyieg Tov 0800TPMOUATOS. AvTh TO
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YOPOKTNPIOTIKA vl 10104TEPO OTLOVTIKA Y10 TIG KOTAGKELES Papldc KukAopopiag, OTmg
aLTOKIVNTOSPOLOL, 0001 Toyelag KukKAOPOpiag, OKOUN Kol VTOSOUES OEPOOPOLIOY KoL
Bropnyoavikov {ovav (Spiekermann & Wegener, 2006).

e mep1PaAlovTikd TAaic10, TOL OPEAN QTO TN YPNOT WMTAUEVNC TEPPOS GTNV 0d0Tola Elval
onuovtikd. H yprion téepag LEIDVEL dpACTIKA TNV OVAYKT amdBeoNC TOL VAIKOD GE YDPOVG
TAPNG ATOPANTOV, TPOKTIKN TOL EYKLUOVEL KIVODVOLS Y10, TO VTESOPOG KOl TOVG VIATIVOUC
nopove. Tavtodypova, mepropilovrar ot ekmounég CO2, KOG N TOPUy®YN Kol LETAPOP
TOPOSOCIUKMY GUVOETIKOV VAMK®OV (0T TO TGUEVTO) €IVl OMUOVTIK TNYN EKTOUTAOV
(Papayanni, 1992).

EmutAéov, 1 pokpoypovia Bertioon g avOekTIKOTNTOS TOV 0300TPOUOTOC TTeEPLopilet TIg
aVAYKES Y10, EMOKEVEG KOl OVOKOTOOKEVEG, LELDVOVTOS LE TOV TPOTO OVTO TOV GUVOAIKO
TePPAALOVTIKO avTIKTLTO KOTd TOV KOKAO (mng T vrodounc. [Tapd tic duvatdmreg otég,
N mpoaxtikn aglonoinon g téepag otnv odonouia otnv EALGSa mapapével meplopiopévn.
Av ko 1 teyvoroyia elvar yvooti Non and 1t dekaetia tov 1970, kupiog oe kpdtn pe
TPONYUEVES VTOOOUES, OT YDOPA LOG TOPATNPEITAL O16TAYUOG GTNV VIOBETNGN TG XPNOTS
¢ (Papayanni, 1992). [Tio cuykekpiuéva, morlroi peretntés, epyordfotl kot @opeic Tov
onuociov gpeavifovral avtPeTO{OVY HE EMPLAAKTIKOTNTO TI YPNOT EVOAAUKTIKMOV
VMK®V, akoun kot otav avtd mAnpovv otebveic mpodiaypapss, &otiag g EAAEWYNC
EVIUEPMONG Kol EKTAIOELONG YOP® OO TO TEYVIKA OQEAT KOl TNV AGQPOAN EPAPUOYN TNG
téppag Tovtodypova, Bewpeitar 6Tt 1 EAAeyN EMIOLOV KOVOVIGTIKOV TAOLGIOV 1) TEYVIKOV
odnywwv mov vo Pacifovior oe eumepion amd v eAMVIKY] TPdEn dvoyepaivel
GLGTNUATIKY EVvoopdToon 6. Emiong, dev éxovv Beomiotel emapkn otkovopukd 1) Oecpkd
kivntpa omd v molteia o TNV EvOEPPLVGT TNG YPNONS TOV SLAPOP®Y TPAGIVMV DAKADV,
pe amotéAecpo vo, pnyv oélomoleital emapk®dg €va LAIKO mov dwotifeton oe agpbBovia
(ITamrayuavvn, k.o, 2009).

Xe evpomaikd eminedo, n ewova eival To oaet0d0En, Kabdg Kpdtn ™S NOTIo0VOTOAMKNG
Evpdnng 10n evtdocovv v téepa e peydia £pya VITOSOUNGS, OTMS VEOLS 001KOVS AEOoVEC,
Mpévec, eumopevpoTikd kEvipa Kot agpodpouta. H yprion g oe dameda kot TAaT@OpLES
Baptdg kukho@opiog amodekvOEL TV TPOUKTIKN TG ATOTEAECUATIKOTNTO. XT1 YOPO. OGS, Yo
va . emrevyBel M TANPNG EVOOUATOON NG WTTAUEVNG TEQPOG OTIS YEMTEYVIKEG KOl
000TOMTIKES KOTOGKEVES, OMOLTOVVTOL GUYKEKPIUEVEG OPAGEL, LE MO ONUOVTIKES TIG €ENG
(Spiekermann & Wegener, 2006):

*  OeoKn evioyvon Kol KOVOVIGTIKT DVTOGTHPIEN
e Exmaidevon kot katdption

o IlpomOnon péow MAOTIKOV Epywv

o  Kivntpa kot emooTNoELS

SOUTEPUCUATIKA, 1) ¥PION TNG EAANVIKNG WTTAUEVNG TEQPAG GTNV 0doTotia Eival pio TEXVIKA
PN Ko TEPPAAAOVTIKE ETITAKTIKT EMAOYT, KAODS TPOGPEPEL TOAVOAGTOTO OPEAT, AT
™ Helmon Tov KOGTOVG Kat TNV a&lomoinomn evog Katd to GAAL amoppPUTTOUEVOL TOPOL, £WG
™ Buooun avafaduion tov 0dikov vrodoumv (Iamwaydvvn, k.o, 2009).
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Eivar cagéc 6Tt mpoKAnon dev gival teyvikn, oAAd ToMTIKY Kot OEGKN: 1) YDpo KoAgiton
vo petatpéyel Evav TEPPOALOVTIKO «TOVOKEQOAO» o€ gvkalpior PLOGIUNG avamTuEng
(ITamoyiavvn, k.a, 2009).

3.8 TAPAT'QI'H KAI KATANAAQXH IIITAMENQN TEOPOQN XTHN EAAAAA

H wmtduevn téppa ivar €éva KoviopTomompévo Tapampoidv g kavong dvOpaka, Kupimg
AMyvitn, oe Ogpponiextpicos otabpovg mopaywyns evépyelos. H EAAGSa, Aoy tng
pakpoOypovng €£ApTNoNg TG omd Tov Ayvitn yio TNV NAEKTPOTAPAYMYY], EXEL IGTOPIKA
amoTEAECEL o amd TIC ONUOVTIKOTEPES EVPOTOIKES YMPES GTNV TOPUYMYN UTTAUEVNS
téppag. Qotoco, 1 aflomoinon avtod TOL VAMKOD TOPAUEVEL TEPLOPIGUEVT], TAPA TIC
TEYVIKEG, OKOVOUIKEG Ko meptPailovtikég ovvatotnteg tng (Akbulut et al., 2024). H
Topoywyn wrduevng t€epag otnv EALGda Ntav otevd cuvdedepévn pe ) Asttovpyio tv
Ayvitikov povadov g AEH. Méypt ta pécsa g dekaetiag tov 2010, ) etola mapoywyn
mTOUEVNG TEQPOG OTn Yopa Eemepvovoe tovg 5 exotoppvpro. tovovs. H otadiok
amolryvitonoinon g EALGdag, 610 mAaiclo TV evporaikdV TEPPAALOVIIKOV TOATIKMOV
kot tov Green Deal, odnynce oe otadlokn peimon avtig g mapaywyns. H madon
Ae1ToVPYiog MYVITIKOV HOVAI®V HEIMGE dPUCTIKA TNV TOPAY®OYN TEPPUS, OAAL TOLTOYPOVO
onuovpynce €va onuoavtikd amdBepo vAKoD, mov eakoAovfel va eivar dtbécipo yo
a&lomoinon (AyaBayyeiiong, 201).

[Tapd tov vyNASd OYKO TTapPAYOYNG TEPPUS GTO TAPEAOGV, TO TOGOGTO OV KATOVAAMVAOTOV
YO TOPAYOYIKES YPNOELS OTN YDPA LG TOPEUEVE OXETIKA Younio. H kopa yprion €otve
EUQOOT TNV TAPOY®YT TOEVIOV KOl GKLPOOEUOTOS, €V GE TOAD HikpdTEPO Pabuod
emAEyTNKE va ypnowomonbel oe yewteyvikég eappoyés Ko €pya odomotiag. Ot
topevTofopnyavieg, kupiog avtéc pe debvn eumepia, alomoovcov TV TEPPA Yo TN
HEPIKN  OVTIKOTAOTOOT TOL KAIvkep, ©TO TAOIGIO 1TNG MHElMONG TOL  EVEPYELOKOV
ATOTLTOWATOG Kot TNG PeAtioong Tov oty Tov Ttouéviov. H téppa Bewpeiton o1
BeAtidvel 1t pevotdéHTTO, TNV OvOEKTIKOTNTO KOU TNV YNUIKY oTtafepdtnta.  Tov
OKVLPOSENATOC, TPOGPEPOVTOG TEYVIKA TAgovekTnoTa (TTamaydvvn k.a, 2009)).

[Mapariinia, oe opiopéva épya g AEH kot tomikdv apy®dv, dOKILACTNKAY £QOPLOYES
TEPPOG YO TNV OTOKOTAGTACYT OpPLYEI®V, TN oTafepomoinon 000GTPOUATOV Kol TN
ONUovpYin YEOTEYVIK®OV EMYMUATOV. Q0TOCO, TETOLEG TPAKTIKEG OEV EMEKTAONKAV EVPEWG,
Kuplwg AOY® EAAELYNG TUTOTOINUEV®V TEXVIKMOV 00NYLDV, ETPVAAEEDY TOV UNYAVIKOV KO
TEPLOPIOUEVIG VTTOGTNPIENG oo TNV ToArteia. A&toonpeimto givor 6TL éva pPeyaho mocooTo
™G TOpAYOUEVNC TEPPOG 0ONYNONKE TEMKE GE YMPOVG amOBEoNC 1 VYEIOVOUIKG TAPNG,
oNuovpydvTag mEPPUAOVTIKA TpoPANUaTa oAAE Kol ydvoviag TNV gukopio yio
a&lomoinomn evog moAvtipov tdpov (Ayaboayyeriong, 2019).

2NV €N0YN KOG, EKATOUUDPLO TOVOL TEQPAG TOPAUEVOVY ATOONKEVUEVOL OE TEQPPATODETEL,
QITOTEAMVTOG L0 TEPACTLO ATOBEUATIKN TTNYN Y10 LEAAOVTIKES YPNOELS, EPOGOV EQAPLOCTEL
OMOTH TOATIKT dtayeipiong. g mpog to HEAAOV, Tpémel va emtonpaviel 0t petafoon oe
éva Mo Pudoipuo evepyelakd povtélo dev amokAegiel v aflomoinon TV LVEIGTAPEVOV
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amofepdrtov mrapevng téepac. Avtifeta, Snuovpyet TV avdykn yio VICOBETNGN TPAKTIKOV
KUKAKNG owkovopiag, otTig omoieg o Propmyavikd mapompoidvia emavaslomolodvtol g
npmTeg VAeg oe véeg epoapupoyéc (Mathapati et al., 2022). H EXAGda SwoBéter akoun
ONUOVTIKA o0OEUOTO KOl VTOSOWUES, TOV UITOPOLY Vo, LIOSTNPIEOLY TN dnpovpYio VO
OIKTHOL GLAAOYNG, emeEepyaciog Kol SLOVOUNG TNG TEPPOG Yo Ypnon otn Propnyovic
SOUIKDV VAIKMV, TNV 000700, TNV ATOKATAGTACT) £00Q®V Kot AALES epapproyés H Beopikn
EVAPUOVION UE TIG EVPOTAIKEG KOTELOVLVGELS, 1) EKTOIOELON TOL TEYVIKOV KOGLOL Kol 1)
vAomoinon TAOTIKOV €pywv a&lomoinong g TEEPAG UTOPOLV VO OVOSTPEYOLV TNV
VOTEPNON TNG YOPOG 6ToV Topéa avtd. TéNOG, Tpémet va Kotavonfel 0TI cwoth dlyeipion
NG WTTAUEVG TEPPOGS, EITE AT TPOEPYETAL OO GLVEYILOUEVEG LOVADES ElTE 0O LVITAPYOVTOL
amoféuarta, umopet va petatpanel ond mepifoiiovtikd npdPfAnua o€ gpyaieio Prodoyung
avantuéng (Hamoyévvn k.o, 2009).
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KE®AAAIO 4

IMAPATI'QT'H KAI XPHXH HHITAMENHYX TE®PAYX XTHN EYPQITH
4.1 IIAPATQTI'H KAI KATANAAQXH ITITAMENQN TE®PQN XTHN EYPQITH

H mapaymyn kot n katavdioon mtdusvov teppov otnv Evpdnn aroteAel éva ohveto kot
OTPUTNYIKA ONUOVTIKO (NTNUO, TOL GLVOEETOL GUECO UE TNV TOPAYWOYN MAEKTPIKNG
evépyelog, tn dtayeipion POPMYOVIK®OV AToPANTOV KOl TNV EQUPUOYT TPOUKTIKOV KUKAIKNG
owovoptoc. H mtdpevn téppa elvar mapoampoiév g Kavong KOVIomolnpévov avopaxa,
Kupiwg oe Bepponiektpicos otabuove. INa dekaetieg, n Evpdnn amotélece po amd Tig
UEYAAVTEPEG TTNYES TOPAYWOYNS OVTOV TOL VAWKV, pe ™) ['epuavia, to Hvoupévo Baciielo
kot v [ToAwvia va cuykatodéyoviol oTig YOpeg He T pueyaivtepn mapaywyr (Akbulut et
al, 2024). Emiong, n ypnon Tov GvOpaka yio TV NAEKTPOTOPOY®YN NTAV EKTETAUEVN GE
TOALEG EVPOTOIKES YDpeg amd ta péca tov 2000 oidva Kot 0dynce otn onovpyio
LEYAA®V TOGOTHTOV ITdpueVNS TEQPaG. 201000, amd T dekaetio Tov 1990 kot €netta, ot
ALEAVOUEVEG TEGELS Y10l LEIMON TOV EKTOUTAV 010E€1310V TOL AvOpaKa, Ot TEPPAAAOVTIKES
deopevoelg oto miaiclo tov Ilpwtokdiiov tov Kidto ko apydtepa g Ipdoivng
Svpeaviog g EE, odnynoav og mpoodevtikn peimon g e&aptnong omd tov dvOpaka Kot
EMOUEVMG € avTioToyn Helwon ¢ Tapaywyng téepas (Ahmaruzzaman, 2010).

[Tapdia avtd, 1 Evponn e€axorlovbel va dwabétel onupavtikd armobépato téppag amd 10
ToapeABov, evod TapdAAnia opiopéva kpdtn cvveyilovv va xpnoyomolovy avlpaka, Kupiwg
Y10 AOYOVG EVEPYELOKNG AGPAAELNG 1) AOY® TEPLOPICUEVAOV EVOIALOKTIKDOV TNYDV. ENUOVTIKEG
mocotNTEG TEPPOG cvveyiCovv va mapdyovtar otnv [ToAwvia, ™ Boviyapia, ™ Povpavia
Kot o€ pkpotepo Pabud ot leppavio ko v Togyia. Ze kabe nepintmon, n Evponn €xet
TPOYWPNCEL TOAD TEPIGGOTEPO MO GAAEG TEPLOYEG TOV KOGUOL ©TN Jloeiplon Kot
a&lomoinon avtod tov mapamnpoiovrog (Mathapati et al., 2022). TTapdAinia, vrootnpileton
0Tl 1 KatavaAwon wtdpevng téppog ommv Evpdnn eivar vymAr cvykpitikd pe v
ToyKOGo PEo TN, e apKeTEg xopeg e Avtikng Evpanng, nepiocodtepo and o 70%
NG TOPAYOUEVIC TEPPOS ETOVOYPNCLOTOLEITOL, KUPIOC o€ dOUIKEG EQaploYES. H kuprotepn
xpNoN €ivor 6TV TOPAY®Y TOEVTOL KOl CKUPOOEUATO, OVTIKOOIGTOVTOG UEPIKMSG TO
KAMVKEP KOl LELOVOVTOG TO EVEPYELNKO OMOTOTMOMUA TOV TEAKOV mpoidvioc. EmumAéov, N
TéQpa aSlomoteital oe QaPUOYEG 000TOLNG, 0TI GTAOEPOTOINGT EDAPDV, GTNV KOTACKELT
QPOYLATOV KOl GE €PY0. OMOKATAGTOONG TOMMV, OM®G TPONV OpLYElX Kol YOUOTEPES
(Ahmaruzzaman, 2010).
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Eiova 7: Karoieg omo 1ig kKOPIeg eQOopUOYES ITTGUEVHS TEPPAG.

H Evponaiki Evoon €yel Oeonicel avatnpd Tpdtuma yio T Xpnon g ImTapevns t€ppag,
TPOKEWEVOD VoL S10.6QPAAILETL 1) TOLOTNTA KO 1] AGPAAELD TOV VAIKOV TOL Tpoopilovtal yio
kataokevés. Onwg Mon emonuavinke, 1o  mpotvmo EN 450 kaBopiler T te)VIKEG
QOLTNGELS Y10 TNV TEQPO. TTOL TPoopileTar yio ¥prion o€ TOUEVTO, VA GAAL TPOTLTTA OTLMG
ta EN 14227 o1 EN 13286 a@opodv epoployég o€ 000GTPOUOTO KOl YEMTEXVIKA £PYOL.
Av1d To TPOTLTT FSIEVKOAHVOLV TNV AELOTOINGCT] TOL LAKOV, 0ALY Kol Tepropilovy T xpnon
TEQPAG TTOL deV TANPOL TG amapaitnteg mpodwaypapés (Wattimena et al., 2017).

INUOVTIKOG TOPAYOVTIOG OTNV EMTLUYNUEV] EVOOUATOCN NG WTAUEVNG TEPPAS OTN
Brounyavia pmopet va Bewpndel n dmapén Beouikod TAoisiov Kot 1 VIOOETNON TOMTIKMOV
KukAMknG owovouiag. Kpdm, onwg n Tepuavia kot m OAlavdio Exovv avamtdiet
oAoKANpOUEVA SIKTVO GVAAOYNG, EmeEepyaciag Kol OLVOUNG TEPPAS, LLE TT GLVEPYAGIN TOV
WO TIKOL Kot Onpociov topéa. EmmAéov, n owkovopukn a&io g t€epag avayvopiletotl amd
) Bropnyoavia, kabdg n xpNoN TG LELDOVEL TO KOGTOG TOPAYMOYNG TOUEVTOV, PEATIOVEL TIG
WO10TNTES TOV GKLPOJENOTOC Kot TEpLopilet TnVv avaykn yio mapBéva vAkd (Ahmaruzzaman,
2010).

Ouwmg, vdpyovy Kot TpOKANGELS, KaOMG e T peimon g xpnong tov dvBpaxka otnv E.E. |
UELDOVETOL Kot 1] S10OEGILATNTO TS TEPPAGS, YEYOVOS TTOL enNpedlet T Propnyavia TG1HEVTOL
Kol SOUIKAV DAIKOV, 1 omtoia £xel mAgov e€aptnBel oe onuavtkd Pabuod omd v mapovcio
™m¢. Emumiéov, ot av&aviopeveg amontnoelg yior kobopOoTnTa Kol YOUNAN TEPLEKTIKOTNTO CE
Bapéa pétarra 1 Ao emPrapr) cvoTaTikd omattovy EnEVOLOT G TEXVOAOYiEG KOBUPIGLOV
Kot eneEePynciog TOL VAIKOV. X& OPICUEVES YDpES, Ommg to BéAyio kot m [oaAlio,
KaToypaeetal ovénuévn eicaymyn TEepos omd Tpiteg yopes Adym EAAEWYNMG yyOpLog
TOPOYWYNG, OTOLEID OV OAMOKOADTTEL TNV OVAYKY YO ETAVOYPTCLLOTOINGT TOAMDY
arofepdtwv 1 evarllaxtikdv vAkov (Wattimena et al, 2017).
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https://ti-einai.gr/skyrodema/
https://www.block-machine.net/fly-ash-application/
https://www.kentromonoseon.gr/tsimento/

Ta tehevtaio ypoévia eaivetar 6Tt Evponn kiveitor mpog v KatehBuvon g evepyEloKkng
petdfoonc, oAl tavtdypove tpocmadel va a&lomooet Ta VTOTPOTIOVTA TOL TaPELOSVTOC,
MOTE VO, EMTVYEL EVOV PLOGIUO TPOTO KOTAGKEVOV LE YOUNAO TEPPUAALOVTIKO OTOTOTMLAL.
210 TAOUG10 aVTO, 1 0EOTOINGT TOV VPICTAUEVOV ATOOEUATOV ITTAUEVNS TEPPAS, LECH
GUYYPOVOV TEYVIKOV KOl OCQOAMY Ol00IKACIOV, OTOTEAEl (oL EvKOPio YlOoL TEPALTEP®
avamtuén TPaKTIKOV KUKAKNG otkovouiag (Papadakis & Tsimas, 2002).

Xe yevikég ypapupéc, vrootpiletan 6t  Evpomnaikny ‘Evoon koleitor va 1coppomnost
avaueoa otn PLoOcUn evepyslokn HETAPacn kol otny £ELAVI ETAVOYPTCLLOTOINGT TOV
Swbéciuwv TOPp®V, ETEVOVOVTOG GTNV TEXVOAOYIK KovoTopio kot otnv opbn dtayeipion
TOV BOPNYavVIKOV TopOTPOiovVIOV, MCGTE N TEPPOL VO TAPAUEIVEL ¥PNCIHO EPYOAEID GTO
puélAov Tov Katackevdv (Wattimena et al., 2017).

4.2 OIKONOMIKA O®EAH AIIO TH XPHXH IIITAMENHX TE®@PAX

H ypnon g wtduevng t€ppag, £vog mapampoioviog e Kavong Avyvitn 1 avlpaxka oe
Bepponiextpikodc otabrods, TPOGPEPEL OMUOVTIKA OLKOVOMIKO OQEAN G€ TOWKIAES
Blopunyovikés Kol KOTOOKEVOOTIKEG EQPUPUOYEC, HE KLPLOTEPN OLTN NG TAPAYMYNS
oKLPOSENNTOC Kat Tolévton. H a&lomoinon g amotelel mAéov (o GTPOTNYIKY ETAOYY,
oL GLVOLALEL TN HEI®ON TOL KOGTOVS TAPOUYMYNG HE TNV TPo®ONom TG KLKAMKNG
owkovouiag kot g Prooiung avantuéne. Apketol peletntég €0T1ALOVY TO EVOLOPEPOV TOVG
omn pelmon Tov KOGTOUG TOV TPOTOV LVADV, KaODG 1M mtdpevn t€ppa UTOpel va
xpnowomombel g HEPIKOG OVTIKATACTATNG TOVL KAIvKep, TOL Pacikoy Kot loitepa
evepyoPopov cvotatikov tov towéviov Portland. H mapaywyn kiivkep amortel vymAég
Bepokpacieg Kol KOTAVOADVEL LEYAAEG TOGOTNTEG EVEPYELONS, EVAD EKTEUTEL CTUOVTIKES
nocotNTESG B10&EE10i0V TOL dvBpoaka (CO2) (Paya et al., 2001).

H evoopdtmon g 1éppos oe mocootd 20% £mg kKot 60% oomyel oe onpavtikn peioon tov
EVEPYELOKADV OVAYK®V KOl TOL AEITOVPYIKOL KOGTOVS TV £pYoctacimv totuéviov. 'Eto, 1
TEAMKT T TOL TPOIOVTOG YIVETAL TTIO OVTAYWVIGTIKT, 101K 6& TepBAALOVTA OOV 1) TIUN|
g evépyewog elvar avénuévn M vokertar o mePPaAroviikovs edpovg. TlapdAinia, M
xpNon g téeppag mepropilel v avaykn e£0pvéng kot enegepyaciog mapBivov TpOTOV
VA®V, 010G 0 0oPecTOMBOG Kot 0 ApYIA0G. AvTd GuVETAYETOL Ol LOVO TEPIBAALOVTIKO OALY
KoL OIKOVOULKO OQeA0G, KaBmg petdvovtan ta ££000 eE0pLENG, LETOPOPAS KOl KOTEPYAGTOG
AVTAOV TOV VMKAOV. L& TOAAEG TEPUTTAOCELS, N TEPPO. TOPEYETOL GE EPYOCTAGLA 1| LOVADES
GKLPOJEUATOC GE YOUNAO 1 Kot UNOEVIKO KOGTOC, E101KE OTOV TPpoépyetal amd amoféuata
OV TPEMEL OVTOC 1| AAA®G va. dtotebovv (Wattimena et al., 2017).

"Eva GALo otkovopikd mAeovekTnua eivor n avénon mg duapkelag Long TovV KOTAGKELAOV TOL
mepLEYovy mTauevn t€epo. To okvuplddepo pe TEPPO EUPOVICEL UEIOUEVO TOPMDOEC,
HEYOADTEPT OVTIOTOOT O YNUWKN TPOGPOAN Kol KOAVTEPN GLUTEPLPOPE 0TO Ypdvo. H
avénpévn avlektikdtnto LeTaPpdleTor o€ AYOTEPEC EMIOKEVEC, UEIOUEVES OTOLTNOELS
GLVTIPNONG Kol YOUNAOTEPO KOGTOS KHKAOL (NG TV VTOSOUdV. AVTO TO YOPAKTNPICTIKO
&xel Wwitepn onuacio og Epya peydAng KMpoKkag Omms YEPLPES, PPAYLOTO, CNPOYYES M
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Vodouég odomotiag, 6oL To KOGTN cuvTPNoNG gival Wiaitepa vymAd. Emumiéov, | xprion
G T€Ppag GLUPAALEL oTN pei®ON TOL KOGTOVG d1dfeong Propnyavikdv amofAnTov. Avtin
TéPpa. vo. Olatibetal G€  YMPOVG VYEOVOMIKNG TOENG HE ONUOVTIKO KOOTOG Kot
ePPaAlovTikd pioko, a&lomoteital wg deVTEPOYEVEC DAIKO e epmopikn aio. Avto Oyl Lovo
UELDOVEL T TEAT TOPNG Y10l TIG NAEKTPOTOPAYWYIKES LOVADES, OALA UTOPEL VO SNULOVPYNOEL
Kot véa £6000. péom g TdANoNg ¢ téepag (Akbulut et al., 2024).

[Tépa amd avtd, vrootpiletot OTL N YPNON WTAUEVNG TEPPOS TPOMOEL T CLUUOPPOOT LE
TIG eVPOMOIKES Kot OlEBvelg mepPOAAOVTIKEG TOMTIKES, YEYOVOS TOV EMITPEMEL TNV
TpocPacn og ¥PNUOTOS0TIKG Epyaieia Kot Tpoyplppata yio frdoiues Kataokevéc. 'Etot, ot
EMYEPNGELS TOL EXEVOVOVY GTNV TEPPQ ATOKTOVV OYL LOVO GUECO OIKOVOUIKO TAEOVEKTI LA,
AL Kot oTpaTnyIK 06om og po avadvopevn ayopd tpacvemv vrodoudv. Katd cuvéneia,
1 OWKOVOUIKT 0E0TOINGoN TNS IMTAUEVNG TEPPUS OEV TEPLOPILETOL LOVO GTN LEIMOT) KOGTOVG
TOPOyWYNGS, 0ALA emekTeiveTol 0T ONovpyia TpootBénevng a&iog oe OA0 Tov KOKAO (mNg
TOV KOTOOKELOV Kol oTN Olayeiplon Tov Popnyovikdv omoPAnTov, evieydovtag
BlowodmTo, Kot TV avTay®VvIoTIKOTHTO ToV sumiekopevav khadov (Wattimena et al.,
2017).

[Ipoxeévov, ®o1060, va a&torombel TANP®G N WThpevn TEPPA, amarteital Eva PVTEPO
mAoiclo Becpikng ompiEng, TEXVOAOYIKNG TPOGOPUOYNG KOl KOWMVIKNG amodoyns. H
EVOOUATOON NG MTAUEVIG TEPPOS CTNV TOPAYMYYT] OOUK®OV DAMK®V KOl LITOSOUDV OEV
umopel vo TPoYwPNoEL,  ampOGKOTTO Y®PIG TN GLOTNUOTIKY KoOEpwon €Bvikdv Kot
vrepebvikdv moltik®v mov Ba  evBappbvouvy TNV KUKAIKY owovopia, TN xpnon
OELTEPOYEVDV TPAOTMOV LVADV Kot TN Prdoyun dwoxeipton tov Bopmyovikdv oamofAnTov.
Apyicd, to gvolapépov mpénetl va eotactel otn Becpobétnon pvbotikdv Tlociov To
omoio Ba opilovv caEMOS Ta TEYVIKA TPOTLTTA Y10 TN YPT|OT TNG TEPPAS, TIG TPOIAYPOUPES
ac@oAeiag kot 11§ dwadikacieg motonoinong. Xwpig capeic katevbuvinpleg ypopupés, ot
EMYEPNOELS OoTAloVV Vo EMEVOVCOVV GE Wio TEXVOAOYiaL oL evogyeTon v BempnOet
EMOPUANG N VOLUKA 0Gap1|G, OGS dAAwoTte Ba emonpovOet ko oto endpevo kepdioto (Rao
et al., 2007).

[Tapdiinia, n dnpovpyio KIVATPOV Yo TN YPNON WITAUEVNG TEPPUS, OGS Ol POPOAOYIKES
AmOAAAYEC, Ol EMBOTNCELS, N N TPOGPOCT € ELVPOTAIKA Kol Oebvn YPNUATOOOTIKA
gpyoieio, umopel va AEITOVPYNGEL KATAAVTIKA Yo T1) S1EicOVOT TOL VAKOD GE PEYOADTEPT
KMpoka. [Tépa and avtd, Tpémet va divetar mpotepardtnta 6€ £pya dNUOGLOG VITOIOUNG TOV
a&1omoloHv TPAcIVe Kol OEVTEPOYEVT DAIKA, OMUIOVPYOVTAG €Tl {NTNON KOl TOpdAANAL
EVIoYVOVTOG TN ONUOGLa EUTIETOGVVT. TETo1ec MOAMTIKEG £Y0VV O EQOPUOCTEL LE EMTLYIN
o€ yopes, omwg 1 OAlavoia kol 1 Feppavia, 6mov 1 TEPPA YPNCLOTOIEITOL CLGTNUATIKA
o€ £pyo. 0domotiog Kot Muevik®v Kotaokev®v (Akbulut et al., 2024).

e 1eYVIKO eminedo, N TPOKANGN EYKELTAL GTIV TLTTOTOINGN TOV WOTATMOV THG TEPPAS KO
otV avamtuén peBOGO®V EAEYYOL TOLOTNTOS, TOV VO €EAGPAAILOVY TNV KATOAANAOTNTA TNG
v d1apopeg epapuoyég (Wattimena et al., 2017).
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H mowdmta g mmtdpevng téepag dev givol mavta otabepn, Kabhg eEaptdral amd Tov TOTOo
TOV KAWGIHOV, TIG GLVONKEG KAHONC, TNV TEYVOLOYIN KaBOPIoHOD KOVGOEPI®MY KoL TOV TPOTO
GVAAOYNG TOL VAKOV. Ot OUKVUAVOEIS OVTEC UTOPOVV VO EMNPEACOVY CNUOVIIKA TIG
O10TNTEG TOV TEAIKOV TPOTOVTOG, OTTMC 1 OVTOYN, 1 AVOEKTIKOTNTA KOL 1] OVTOYN O€ YNMUIKES
embéoels. "o Tov Adyo avtd vrootpiletor 6Tt givor amapaitnTo va avartuyfovy TpoTLTTOL
YOPAKTNPIGHOD Kot TAEIVOUNOoNG TG TEPPOS, KOOME Kol GUGTILLOTO TOPUKOAOVONoNG TG
moldtdg TG, to omoio Bo Pacilovior oe aflomioteg avaivtikég puebddovg kot Ba
S1ELKOADVOVV TNV TLGTOTTOINGN TPOIOVT®V TToL TNV TtepEyovy (Attarde et al., 2014).

H xouwvotopio pmopet eniong va mai&el kaBopiotikd poho oty te)VOAOYIKN avafdduion g
téppac. H ypnon g oe yeomolvpepn vAKd, otafepomomuéva 0tKodopIKA Tpoidovia M
oLVOLOOTIKA pHe GAA0 Prounyovikd moapampoiovta, eueovifel opketd evBappuvtiKd
AMOTEAECUOTO OC TPOG TNV OvVTOoYN, TN Oeppkn otabepdnta Kot v TEPPAALOVTIKY|
acpdrela. Epeovntikd kévipo o€ TOAAEG YDPES AvaTTOGGOVV TEYVOLOYiES KOOUPIoLOD Kot
gvepyomoinong g téPpag, dote vo avéndel  avtdpacTikdTNTA TG Kot va PerTiododv ot
1010 1éC TG, H mpd0od0g 6Tov Topén TG vavoTe)voAoyiag, TNG MKPOJOUIKNG avaAvong Kot
™G HOVIEAOTOINONG VAIK®V oupPdiiel kabopiotikd otn Pabvtepn xotavonon g
GUUTEPLPOPAG TNS TEPPOS KO GTNV OTTOTEAEGUATIKOTEPN EVEOUATOGCT TNG 6€ vEa cLVOETA
vAwcd (Akbulut et al., 2024).

E&ioov onuavtikog ivar 0 poA0G TG KOVOVIKNG amodoyns otn 01edpuven e xpNnong g
mrapevng té€epag. [opd ta tekumplopéva TAEOVEKTAUATA, TOAAOL EMAYYEALOTIEG GTOV
Topéa NG KOTaoKELNG €akoAovBobV var avTipetOmilovy TV TEQPA OG SEVLTEPOYEVEG, KOl
KATO TEKUNPLO KOTMOTEPNG TOOTNTOS, VAIKO. H mpokatdinym avt evicyvetol and Al
EVNUEPMOT), OmOVGia eumelpiog Kot POPOVS GYETIKA e TNV TEPPAALOVTIKY] KOl VYELOVOUIKT
ac@aielo. o va oAldéer avt] N €KOVA, ATOUTEITOL CGTOYELUEVN EKTAIOELOT| TOV
UNYOVIKOV, TOV €PYOAAP®V Kol TV QOPEMV GYEONCHOD OMUociov Epymv, Kabhg Kot
EKOTPATEIEG EVIUEPWONG TOV KOOV GYETIKA LE TO TAEOVEKTNUOTO TNG TEPPOS KO TN
oupPoAn g ot Procyun avarntuén. H dmapén emtoymuévev Tapadery Lldtmv Kot TAOTIKOV

épyov pe Betikd amoteléopato Pmopel va EVIGYUCEL TV EUMIGTOGUVI] Kol Vo GpeL Tig
emeviatels (Attarde et al., 2014).

EmumAéov, n a&lomoinom g téppog pmopet va dnpuovpynoet véeg evkaipieg amacyoAnong
KoL EMLYEPNUATIKOTNTOG GE TOTIKO Kol Teppepelokd eninedo. H eneéepyacia, 1 dtavoun kot
N TOTONOINGoN NG TEPPOS OmOTEL EEEIOIKEVUEVO TIPOCHOTIKO, TEYVIKO €EOMMGUO Kol
OIKTO®O™N PETAED HOVAO®V TOPOY®YNG Kol KOTACKEVACTIK®V enyelpnocwyv. [dwitepa oe
TEPLOYES UE LYNAN Topaymyn TEQEPOG omd OepuonAexTpikovg oTtobpovg, Hmopet va
avantuyOel Eva Tomkd Propnyovikd olKocOLGTNO TOV Vo GLVOEEL TN dlayeiplon amofANTOv
ue tnv kovotopia, tn Brounyavikny cvpPioon kot thy tpdowvn avamtvén (Zhao et al., 2010).

H mpocéyyion avtn evBuypappiletor pe tig apyég g PudoIUNG TEPLPEPELOKNG OVATTUENG
KoL EVIOYVEL TN HETAPaoN o8 éva KuKMKO povtédo owovopiag. Me Bdon avtd ta ototyeia
KOTAVOEITOL OTL 1] XPNOT TNG UWTTAUEVIG TEQPAG OV TPETEL VO Bewpeital povo PéGo emilvong
evog mepParloviikod mpoPANUOTOS, 0AAL vo mpooeyyiletor kKot ®g HOYAOS Yo TNV
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avaPaduion oAGKANPOL TOL TOUEN TOV KATAGKELMV. X& £VOV KOGHO TOV KIVEITOL TOYEMG
TPOG TNV amoAAayr] and Tov AvOpaka Kol TNV EVEPYELOKN 0mdO0GT), T VAIKE e yOoUnAo
TEPPUALOVTIKO OITOTUTTMOUO, OVOUEVETOL VO OTOKTOOV OAO Ko peYoAVTEPN onuacio. H
TEPPA, MG VTOTPOIOV TOV UTOPEL VO LETATPATEL GE VYNANG TOLOTNTOSC KOTOUGKELOOTIKO
VAKO, pmopet va emPePaidost avtn ) véa prlocopia. H evoopdtmon g ota chyypova
GUOTNHLOTO. OTKOOOUK®MY VAMK®V, TOGO GTNV TOPOOOCIOKY] KOTUOKELT] OGO Kol OTIC VEEG
HopeEC Prooung d06unong (0nme ta TanTiKd 1 evepYElOKA OVOETEPA KTipLa), OmOTEAEL
onUavTIKY Tpoimdbeon yia v enitevén Tov o100V Prwcudtrag (Attarde et al., 2014).

H gunepio amd drreg ympeg delyvet 6Tt 6mov vIMpée ToAtikn BovAnon, Becpikn TpoPreym
KOl TEXVIKN VIWOSTAPIEN, 1 XPNON TS MTAUEVIC TEPPOS YVMOPLGE CNUAVTIKY avOnon. Xtnv
Ivdia, n kuBépvnon £xel Beomicel VIOYPEMTIKN ¥PNON TEPPOG GE £pYya KOVTA 6€ GTaOHOVE
TOPOYWYNG, TPOKEUEVOL VO LELOGEL TIG TEPIPOALOVTIKEG EMIMTAOCELS KO VO EVIGYVGEL TNV
KUKAMKT xpnon LVAK®Ov. Avtictorgeg mpotofoviieg epopuolovior oty Kiva, t Notwa
Kopéa ot v loanwvia, pe éupacn otnyv texvoroyikn Kowotopio kot ) PeAtictonoinon
NG TOPAYOYNG. TO EVPOTAIKO TANIG10, 1) VI0BETNON epyaieimy ToATIKNG, M| emPpapevon
TOV YOUNADV EKTOUTOV AvOpaKo Kol 1 omaAAoyr) TEA®V TOENG Y10 OVOKVKAMUEVO VAIKE
UTOPOVV VO ONUIOVPYNCOVY £Va EVVOIKO OIKOGVOTNUO Yol TNV ETEKTOCT] TNG OYOPAS TNG
téppag. H a&lomoinon avtdv tov sukopldv arotel evepyonoinon 1660 g moiteiag 660
Kot ™G Propnyoviag, pe opilovia T OOUOPP®OTN €VOC PLOGIHOVL KOl OTOSOTIKOD
GLGTNATOG TOPAY®YNG Ko Kotaokevng (Wattiemena et al., 20170.

Katd ocvvénela, n otpatnyikn aSomoinon g mtdpevng t€ppag Umopel vo. amoTeAECEL
Bepédio AMbo ywo ™ petdfaon oe pia otkovopio younAmv ekmopn®mv, mov Pociletor otV
AmOd0TIKOTNTO TOV TOP®V, TNV KOWOTOUIO KOl TNV KOW®VIKY vrevbuvotta. Me v
KOTAAANAN TEYVIKY LOSTNPIEN, TNV KATAPTION TOL avOpOTIVOL OSLVOIKOD KOl TNV
gvioyvon ¢ OITOUENKNG oLvepPYaoiag, 1 TEPPO Umopel vo peTOoYNUOTIOTEL Omd
mopanpoiov g puvmoydvov Prounyoviog evépyslog o Pocikd LVMKO TG TPACIVIG
owkodounc. Térog, eivar capég OTL pe TOV 0mGTO GYEOICUO N WTTAUEVN TEPPA UTOPEL VO
AMOTEAEGEL TTPOTLTO PETACYNUOTIGLOV Kot OgikTn piag vEaS, o vIevBLVNG ETOYNG Y1 TOV
Kotaokevaotiko topéa (Attarde et al., 2014).

4.3 IIEPBAAAONTIKEX EHIIITQEEIX ATIO THN AIIOYXIA METPQN

H amovcio meptPaAloviik®dv HETP®V Y10 TN SLOXEIPIOT) TNG MTAUEVNG TEPPUS KO YEVIKOTEPOL
TV Bropunyovik®v amofAntov £xel coPapéc Kol TOAVETINMENES EMNTMOOELS GTO (QLGIKO
nepailov, T dnuocto vyeia Kot TV mowdtnto (mNg Twv ToAlt®v. H wmtauevn téepa, og
Topampoidv ¢ Kavong avlpako M Atyvitn oe Bgpponiextpikods otabuots, mepExeL
TAnOdpa avopyovemv otoryeiov Kot fapémv HETAA®VY, OT®G OPSEVIKO, LOPAPYLPO, KAOLLO
Kot pOALPOo, mov og meEpInT®on aveEEAEYKTNG O1d0eoNC UTOPOVV VO 0ONYHGOVY GTNV
npoxinon pvravons (Ahmaruzzaman, 2010).

Mia a6 t1¢ Bacikdtepeg TEPIPAALOVTIKEG EMMTAOGELS OO TNV OTOVGI0 KOTAAANA®V PHETPOV
umopet v OsmpnBetl 6TL givar 1 pdmaven TV VLOHYEIOV Kot ETPAVEINK®V VOATOV. OTav N
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TéEQpa amobniedeTo 1 amoTiBeTon YWPig TPOsTAGia, 01 BPOYOTTMGELS KOL 1] PUGIKT ATOPPON
VEPOU UTOPOVV VO, TPOKOAEGOLV TNV EKTAVON TOEIK®OV GTOWEI®VY, ONUOVPYDOVTOG
oTpayyiopata, To 0Toio S1oTEPVOVV TO £60POG Kl PTAVOLY GTOVS LTOYELOVG VOPOPOPEIC M
o€ mopaKeipeva pépata Kot motdpie. Me tov TpOTo avtd mpokoAeital 1 vrofdduon twv
VOATIVOV TOP®V, YEYOVOG TTOV EMNPEALEL TOCO TO OIKOGUGTNO OGO KOl TNV TO1HTNTO TOV
noéouov vepob (Wattimena et al., 2017).

H oatpoceapikny pdmavorn amoterel towtdHxpova po onuavtikn cvvénew. H amovcio
eAEYYOL oTN daeiplomn Kot peTapopd g ENpNg T€ppag Wropel vo odnynoetl o dtoomopd
copotiov (otov 0épa, Ta omoia gival emkivovva yio v avOpdmivn vyeio. H eiomvon
AVTAOV TOV COUATIOIMV GUVOIEETOL LLE AVATVELGTIKA KOl KAPIOAOYIKA TpoPAnpaTa, Kafdg
Kot pe ouénUévo Kivouvo KapKivoyEVEGNS. XTO TAAIGLO aVTO, SIAPOPES TEPLOYES KOVTA OE
oTaOHOVG Tapay®YNG €VEPYEWNG N XOPOovG omdBeong Téppag ywplg emapkn pETPA
npoctaciog, avtipetonifovv avEnuévo eoptio atposeaptkng poumavonc. [HopdAinia, n
GLYKEVTPOOT Papémv HETOAA®OV UTOPEL VO KATAGTNGEL TO £00POG U KOAAEPYNOLLO Kot
emkivouvo yu TN yAopido Kot movido. X& OPIGUEVEG TEPMTIMGELS, 1 EMiOpact eivar
pakpoypdvia, Kobmg To TOEIKA OTOolKEl TAPOUEVOLY GTO €300 Y10, OEKOETIES,
eUmodifovtag TNV amroKATACTAOT TV PLOIKMV AETOVPYIDOV ToL otkocvothiuatog (AKbulut
et al., 2024).

Extoc, 0pmg, and 1ig dpeceg mepParlAovVIIKEG ETIMTMOGELS, 1) ATOVGI0 LETPWV EMITEIVEL KO
T1G KOWOVIKOOTKOVOIKES cuvEmetles. Ot vmoabicéveg meployEg xavouv TV oypOTIKT Ko
TovpLoTiKn Toug aia, peidvetol n woldtnta {ong TV KoToikmv, VA To Kpatog avayKaletal
Vo emevovEl PEYBAO TOGH GE £pY0 OTOKOTAGTOONG, OTOPPLTOVONG KOl VYELOVOUIKNG
nepiBoiyng. Emmpdobeta, emonpaivetar 0Tt 11 amovsion mepPAALOVTIKNG TOMTIKNG O
dlayeipion g WTduevng TEPPOG Epyetal o€ avTifeon Le TIG 0EGUEVGELS TNG XDPOG Y0 TNV
TpocTacio Tov TEPPAALOVTOG Kat TV TpodBnon g Prodciung avamtuéng. Eivatl cagéc 0Tt
N adpdvelD LTOVOUEVEL TNV ELVPOTOIKY GTPATNYIKN YO TNV KLUKAMKN OIKOVOUioL Kot
amoTpEneL TNV a&lomoinoT SEVTEPOYEVDV VAIKOV GE KOTAUCKELOOTIKEG EQAPUOYEG TOL Oa

UTOPOVGAV VO LELWGOLVV TO TEPPAALOVTIKO amotvmmpa TG Propnyaviag (Ahmaruzzaman,
2010).

210 mhoicto avtd vrootnpiletar 6TL 1 Beopkn puBUoN TNg dlayeipong TG WTAUEVS
TEPPAG OPEIAEL VO ATOTEAEGEL TPOTEPOLOTNTA TNG TEPPAALOVTIKNG TOMTIKNG G€ £BVIKO Ko
guponaiko eninedo (Ahmaruzzaman, 2010).

& MOAMAEG TEPUTTAOCELS, 1) ATOVGI0 EVOG GUVEKTIKOD VOULKOV TAOLGIOL 1| 1] EPOPLOYN YEVIKOV
KOl 0oO(p®OV KAVOVIGUAOV £YEL 00MYNOEL 6 TopaAeiyels, kaBvoTepnoelg | oKOH KOl OTN
GLYKAALYT TTEPBAALOVTIKOV TpofAnpdtmv mov oyetiCovian pe tn dwyeipion téppag. H
TPAYLOTIKOTNTO VT KaO1oTA avaykaio TV v100€Tnon evag €101kovy B kol TAaiciov, T0
omoio Ba pvOuiler ™ Subeon aAld kol v adlomoinon g TE€EPOC, eoTdlovVTag TO
EVOLIPEPOV GTNV TPOANYN TNG PUTOVOTG, TN dNUOGLO LYEiD KOl TNV TPOo®ONCT KUKMK®OV
LOVTEL®V TTapaymyne Kot Katavalmong (Attarde et al., 2014).
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[Mo Tov A0yo avtd mpémel va oxedlooTovV aVoTNPd TPATLTTA GLALOYNG, ATOONKELONG KoL
UETOPOPAG NG TEPPAG, LE EUPOCT) OTNV ACPAAEIN TOV £PYAlOUEVDV, TOV EAEYXO TMOV
EKTOUTMV Kot TNV TPOANym twv dappodv. [lpénel eniong va tpowbovvral ot didpopot
UNYOVIGHOT TOVTOTOINoNG Kol L VNAAGIHLOTNTOS TOV TOGOTNTOV TEQPAG ToL dtatifevtan 1
EMOVOYPTOLOTOOVVTIOL, MOTE VO OMOTPEMETAL 1) OoveEEAeYKTN 1 moapdvourn Jowdbeon.
[d1aitepa onpavtikny propet va BewpnBel kot 1 evicyvon Tov EAEYY®V g YOPOVS amdbeomg,
HE OTOYO TN  OTEYOVOTOINGN, TNV  TOPAKOAOVONON TV LIOYEI®V LOAT®V Kol TNV
EYKOTAGTAON QIATP@V 0KOVIG OAAG Kot Tn Agltovpyio S0QOP®OY GUGTNUATOV OVAKTNGNG
otpayyicpudtov. H eumepic omd GAAeg evpomaiké yopeg &xel oeifel 0Tl TETOLEC
nopepPacels etvor texvikd ePIKTEg Kot EQPETIKA OMOTEAEGUATIKES GTOV TEPLOPICUO TNG
pomavong (Mroueh et al., 2001).

[MapdAinia, opeirer va avamtvyBel éva olokinpouévo cHotnue TopokoAovONnoNg twv
TePPAALOVTIKOV eMmTOGE®Y 0omd T Owyeipion g téppag. H toaktikh avédivorn g
G0OTOONG TNG TEPPAS, 1] TAPAKOAOVONGCT TNG TOWOTNTOS AEPO KOl VEPOU GE TTEPLOYEG KOVTA
o€ 6TaOUOVG TOPAY®YNG KOl YOPOLS omdOeonC, 0AL KOl 1 EMONUIOAOYIKY UEAETN T®V
EMATOCEMY OTNV VYelo Tov TomMwKoy TANBvopol, eivar epyodein omapaitnTo Yoo
SUOPPMOT TEKUNPIOUEVOY TTOMTIKOV. O GLUVOLOGUOS OVTOV TOV TANPOPOPLOV UE
YE@YPaPIKA ocvotnuate mAnpoeopidv (GIS) pmopel va evioyvoet tov  gviomioud
TEPPAALOVTIKA EVAAMTOV TEPLOYDV Kot Vo kaBodnynoetl tpoinmtikd pétpa (Zhao et al.,
2010).

EmumAéov, n dwyeipion g wmtduevng téppog oev pnopel va Paciletor amokAEIoTIKE 61N
onuocta droiknon. H evepyn cvppetoyn g Propnyaviog elvar amapaitnn yuo tv emrvyio
kéOe otpatnywng owyeipionc. Ta epyootdcio mopOy®YNG EVEPYELNS KOL Ol HOVAOES
TOPOYWYNG TOUEVTOV, MG KOHPLOL TPy ®YOT KO KOTAVOAMTEG TNG TEPPUS AVTIGTOLYOL, TPETEL
va avorapouv avénuéveg evBiveg ¢ mpog NV emeEepyacia, TNV ACGEAAEN KOl TNV
aviyvevoipndtta Tov LAKov. H dnpovpyia cuvepyeidv petald autdv tov eopémv Pmopet
va GuPPAaiel 6TV 0pOOAOYIKY| XPNOT| TG TEPPOC, LETUTPETOVTOS T dlaXEiplom amofATwv
o€ gVKAIPia Y10 AITOSOTIKOTEPT] YPNOT TO®V TOP®V Kot Bropnyavikny cvpPioon (Mroueh et
al., 2001).

[Tépa amd avtd, Kpivetol EMTOKTIKN 1| TPODONGN TNG £PELVAG KOl TNG KOWVOTOUIOG GTN
dlayeipion Kot aE10Toinen TG WTAREVNS TEPPOS, KOOMOS LOVO LE TOV TPOTO OVTO UTOPEL VO
emtevybei  cwot g aglonoinon (Rao et al., 2007)

H avantuén véov texvoroyidv enelepyasioc, N evepyomoinon g T€QPoS LECH YNUKOV 1)
Oeppikdv pebodmv kot 1 a&lomoinon g o€ TPONYUEVO VAIKE KOTOGKELT|G UTOPOVV Vol
LETATPEYOLV TNV TEPPO GE VOV GTPATNYIKO TTOpO. ['tar Tov Adyo avtd 01 EpevuvNTIKOl POpPEiS
KoL ToL TAVETGTH IO TTPETEL VO 6TNPLYO00V HEGH 0md E101KA TPOYPALLLLATO XPNUATOOOTNONG
KOl OTPATNYIKEG GVUTPAEELS te ToV mapayYikd touéa (Zhao et al., 2010).

H dwyeipion g mauevne téppag mpénel emiong vo eviaydel 6to eupvTEPO TANIGIO TNG
KUKAIKTG OKOVOUiOG, Tov TpowBel TV emavaypnollomoinon vAMKdv, Tn Helmorn g
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oTaTAANG TOP®V Kot TN peyloTonoinom g agiog kab’ 6An m didpketo {oNg TV TPOIdVTOV.
H a&lomoinom g 1éppag mg 0euTEPOYEVONG TPDTNG VANG, 1O10UTEPU GTOV KATUGKEVUOTIKO
TOUEN, UTOPEL VO LEUDGEL OPOGTIKA TNV KOTOAVAANOOT) TPOTOYEVAOV DAKAV KOl VL TEPLOPIGEL
70 TEPPUAAOVTIKO OMOTOHTOO TOV KATOOKEVADV. € AT TO TAMIG10, Ta dNuodcla Epya Ba
UmopoHoaV Vo amoTeEAEGOVY TPATLTTO PLOGIUNG OOUNONC, EVEOUOTOVOVTIUS TNV TEQPPO. GE
TEYVIKEG TPOdIaypapEG Kat tevyn onuponpdatnong (Wattimena et al., 2017). EmuwAéov, n
OLoPAVELD, 1) EVIULEPMGT] KOL 1) GUUUETOYTN TOV TOAMTOV GTN OUdIKAGIo AYNG OTOPACEDY
v T Swoyeipton g T€epag elvar TPoHTOHECELS Yo TV EMTVYIN OTOLNGONTOTE TOALTIKTG.
H dnuovpyia pnyoviocpmv dtafodievong, n eKmaidevuon g KOWNG YVOUNG Kol 1) avadelén
KOADV TPOKTIKOV UTOPOVV VO KOAAMEPYNGOLV KAILA EUTIGTOGVVIG KOl VO, EVIGYVGOVV TN
oLALOYIKN LTEVBVVOTN T OmEVOVTL oTa TEPIPaAAOVTIKA CnTipoTa. Ot TOTIKES KOV®VIES deV
TpEnel va BewpovvTol amdol amodEKTEG EMMTAOCEWDY, AAAL Evepyol popeig mapakolovOnog,
eAéyyov kot ovupetoyng (Attarde et al., 2014).

Kotd ovvéneia, n dtayeipion e uTtauevng TéQpog amattel (o TOAVETITESN TPOGEYYIoN TOV
ovvoLalel TNV owotnPN TEPPAAAOVTIKN EXOTTEID LE TNV TPOMON GO TNG KOVOTOUING KOL TV
EUTAOKT OA®V TV eumiekopévov @opémv. H amovcio pétpov dev ouvIoTd OmAMDG
TEPPUALOVTIKN APEAELDL, OAAG DTTOVOUEVEL TIG AVATTLELOKES TPOOTTIKES LLOG YDPOG KOL TNV
mowdnta {ong tov moMtodv . Avrtifeta, n evepyr|, Beopikd pvBpucpévn Kot teVikd
QKT a&lomoinom ¢ WmTdpevng TéPpag Umopel va petatpéyet va TpdPAnUa e gvkopio
Yo TEPPAALOVTIKT] TPOOS0, OIKOVOLIKT] ATOSOTIKOTNTO Kol KOWV®VIKY gunuepio. Me Bdaon
OAa avTd To otoyeia pumopel va katavonbel 6TL N amovsio LETPOV Yo T dtayeipion g
MTAUEVNC TEQPPOG 0V amoterel LOVo TEPIPaAlovTikd Kivouvo OAAG KOl EUTOSIO Yol TNV
vwobétnom cuyxpoveVv, PIOGIL®OV TPAKTIKOV Tov Bo UTopovsaV Vo, ®PEANGOVY TOGO TO
nepBairov 6co Ko v otkovopia. ['a tov Adyo avtd vroomnpiletan 6tL 1 avdykn yuo
opBoroyikn, Beopikd puOopévn Kot TeXVIKd ac@aAn a&tomoinon g Téepag gival mo
emroxtikn and toté (Wattimena et al., 2017).
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KE®DAAAIO 5
KATAXKEYAXTIKA EPTA ME XPHXH IIITAMENHX TE®PAX

5.1 Ta onuOvVTIKOTEPO KATOCKEVAOTIKA £PY0 1E YP1ON TG WTTAREVNG TEPPOS

H ypron g wmtdpevng t€epog € KOTAOKELOGTIKA £pYo amoTeAEl TAEOV [0l amTd TIC 7O
KOvOTOUEG Kot TEPIPOALOVTIIKG QUMKEG TPOKTIKEG NG OVYYPOVNG UNXOVIKNG. g
TAPOTPOIOV TNG KOo™G TOL AvOpaKa og BeEpLONAEKTPIKOVG GTAOUOVG, I WTTAUEVT] TEQPA
éxel avayvoplotel og 01E0vEg eminedo g Eva TOADTILO DAMKO, LLE EPAPLOYES TOV KAAVTTOVY
amo £Pyo TOATIKOD UNYaviKoy péypt pueydio vrodopkd épya. H a&romoinom g Pacileton
Kuplwg 611G TOLOAAVIKES TNG WOLOTNTES, Ol OMOoieg EVIGYVOLV TN UNYOVIKY avTOYN KOl TN
HLOKPOYPOVIo, cLUTEPIPOPE Tov okvpodépatoc (Akbulut et al., 2024).

210 TAOIC10 OMUAVTIKOV KATOOKEVAOV, 1 GNUOGIO TNG ¥PNONG WTAUEVNG TEQPAG gival
epupavng oe épya d1eBvovg enung. Evdeiktikd, avaeépetar o vynAdtepog ovpoavoEdotng
otov k6opo tov Burj Khalifa oto Ntovumdt, ywo TV KOTOOKELY TOL OMOIOL
YPNOILOTOMONKE GKLUPOSELN EUTAOVTIGUEVO LE PEYAAN TEPIEKTIKOTNTO ITTAUEVNS TEPPUG,
wote vo petwbet 1 ekAvopevn Beppotna vdATOOoNG Kot va eVioyvhel n avBekTIKOTNTA TNG
KATaoKeLG o cuvinkeg vepPfoikng Beppotrog. Emiong, n enitevén g amottodpevng
avToYNG Kot dtapkelag LONG TOV GKLPOSEUATOG VIO aKPOieg BEPLOKPOUCIOKES OLOKVULAVGELS
Baoiletar ot cvpPorn e mtdpevng téepag (Wattimena et al., 2017).

Eixéva 8: O ovpavolivorng Burj Khalifa, omov ypnoipomonifnie oropodeuo. tie vwnlo mocooto Imteuevng T€ppog yLo. Jeiwaon
Oepuotnrag evodarwaong kar avénuévny aveoyi.
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https://blog.raynatours.com/facts-about-burj-khalifa/

"Eva dAho mapdderypo vyning kiipakog amotelei to pdypo Hickory Log Creek otic HITA,
T0 07010 KATOOKEVAGTNKE UE TN HEB0dO TG cupmvukvmens, H yprion mrtapevng t€ppag 6to
GLYKEKPIUEVO €pYo NTav KOUPikn, kabmd¢ peiwoe aeOntd v exivopevn Bepuotnra Katd
NV EVDOATOON Kol 0OENGE TN LOKPOYPOVIO OVOEKTIKOTNTO TNG KOTOGKEVTG GTO VEPD Kot
oTiG e€mTePKEC poptioels. H emdoyn g téppag Evavtt Tov Kabapov TGIUEVTOV GUVTEAESE
Oyl LOVO GTNV KAADTEPT TEYVIKY GUUTEPLPOPA TOV PPAYUOTOS GAAG Kot TN HEI®OT TOL
KOGTOVG Tapaymyng Tov vAkov (Wattimena et al., 2017).

210V Topén TNG 000TOUNG, 1| EPAPLOYY TNG ITTANEVNG TEQPOG £xEL enckTodel oe peydlo
gbpog £pymv vodoung. Xe apketég IoAteieg twv HITA ypnouomoteitan e GuoTHOTIKO
TPOTO Y10, TN 6Tabepomoinon TV VITOPAcE®V 0300TPOUATOV, 0dNYDOVTAG GE PEATIOUEVN
QEPOVOA IKOVOTNTO Kol OVOEKTIKOTNTO OTIS KAIUATOAOYIKEG €mOpacels. Me Pdon Tig
OOKIHES emonpaivetar OTL M ¥pNoN ™S TEPPAG EMTPEMEL TNV EAATTMOOT TOL TAYOVS TMV
EMPAVELNKDV CGTPAOCENDYV, UE OMOTEAEGUO TNV €E0IKOVOUNGT VAIK®OV Kol TN HEl®o™n Tov
GLVOMKOV KOGTOVG KATAoKELNG Kot cuvtipnong (Pawel et al., 2015).

Tavtdypova, n téPpa £xel ypnoonomBel Ko oe peydlo AUEVIKA £€pyo KOl AEPOOPOLLLHL.
XopakploTikd TopAdeLy Lo amoTEAOVV Ol ETEKTACELS OEPOIOOPOUMY, LE O CNUAVTIKES
aVTEG TOL TpoypoToTomOnKay 610 agpodpouto tov NtévPep. v mepintmon avt) 1
MTAUEVN] TEQPPO EVOOUATOONKE GTO OKVPOOEUN TOV SOPOU®V Y. TNV EVIOYLOTN TNG
avtiotaong ot OAiym kot otnv andtpwyn and Papid tpoyxoedpa péca. Emiong, 1
SuVaTOTNTO TOPUY®YNS MO GUUTAYOVS KOlU OLOLOYEVOUG GKLPOOEUNTOS OONYNOE OF
peyodvtepn owdpketo Cmng Tov £pyov Kot AMydtepeg avaykeg emokevdv (Ahmaruzzaman,
2010). Z1ov VpOTAIKO YOPO , TAPUTNPEITOL AVEAVOUEVO EVOLOPEPOV YLOL TNV EVTOEN TNG
mTapevng T€epag o€ dnuodcta Epya vrodouns. X Ieppavia kot ot ZrovovaPikés yopeg,
OPKETA £PYO YEQPUPAOV, GLONPOSPOUK®DOV DTOOOUMDV KOl OVTITANUUVPIKOV EPYOV £XOVV
Baociotel 6T (PO GKLPOSEUATOS LE VYNAD TOGOGTO TEPPAS, TOGO Y10 TEPPAALOVTIKOVG
000 Kot Yo Texvikovg Adyovs. H otadiakn éviaén mpotimav (0nwc to EN 450) yio v
TO10TNTO KL TNV EQOPLOYN TNG WITAUEVNG TEPPUG OTO KATOOKEVUOTIKA £pYa OLEVKOAVVEL
nepartépo v anodoyn g (Pawel et al., 2015).

[Topd to wheovekTMUOTO, OUMOC, M YPNON WMTAUEVNG TEQPOG GE TETOW £PYO. CLUVOVTE
opopéva gumddia. H petafAntommra g modtrag e TEQpas oviAoya e TV TPoEAELON,
N afePatdTNTO TOV HEAETNTAOV Y1 TN HOKPOTPOOEG N CLUTEPIPOPA TNG GE KAOE epaproyn,
kaBdg kot M EAAEnyN OAOKANPOUEVOV KOVOVICTIKOV TAOLGI®MV GE OPICUEVES YDPES,
amoTEAOVV TTAPAYOVTEG OV EMPPadHVOLY TNV TANPN EVOOUAT®GY| TNG GTOV KAAOO TMOV
Kataokevdv. Opme, pe v evioyvon g TPAcIVNG TOMTIKNG KOl TNV ovAyKn Yo O
Blooeg KataoKeLAoTIKES AVCELS, TO ETOUEVO ¥ POVIO TPOPAETETAL CUOVTIKT aOENCT TNG
¥PNOoNG NG ImTapeVNS TEPPaGS. Ol KOTAGKEVAOTES KOL Ol UNYOVIKOT GTPEPOVTOL OAO Kot
TEPLGGOTEPO GE TEYVOAOYIEG TOV LELDVOLV TO EVEPYELOKO OTOTVTMWO TOV £PYMOV, XWOPIG VoL
Bucidlovv v modtnta kot v avtoyr. H wtdupevn téepa, pe m duvatdtnto HePIKNG
OVTIKOTAGTOONG TOV TOUEVTOL, ELPAVICETOL OC £va atd T, TO EATIO0POPO. VALK OVTNHG TNG
petapaonc (Akbulut et al., 2024).
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H gpappoyn g mrhpevns t€ppag 6€ KOTAGKELAOSTIKA £pyo KaOe KAipokag omodeikviet
EUTPOAKTO TIG TEYVIKES, TEPIPAALOVTIKEG KO OIKOVOUIKES TG duvatotntes. Téhog, mpémet va
emonpuaviel 6tL ¢ onuavtik] TpdkAnon ywo o AoV pmopei va BewpnBel 6t eivan 1
Beokn Ko TEYVIKY €dpaimon TG YPNONG TG, LE GTOXO TNV OVATTLEN LIS O KUKATKNG
Kol PLOCIUNG KOTaoKELAOTIKNG TPakTikng(Ahmaruzzaman, 2010).

5.2 Ilepropiopoi KoL TPOKANGELS

[Topd tor TOAAOTAG TAEOVEKTHLOTA TOL TTAPOVGIALEL I XPNON TNG WITAUEVNG TEQPPOS OE
KATOGKEVOGTIKA £PYQ, LLE TTLO CNUAVIIKE TNV EVIGYLGN TNG AVTOYXNG TOL GKLPOOEUATOGC, TN
pelmon Tov TEPPAALOVTIKOD OTOTVTMUOTOS KOL TNV OIKOVOLIKT OTOS0TIKOTNTO, 1) TPOKTIKY|
epappoyn g e€akorovbel va elvan mepropiopévn. H a&romoinor| g oty mpdén Kaieiton
vo dlxelplotel TOWKIAOVG TEYVIKOVS, KOVOVIOTIKOVG, OWKOVOULKOUG KOl KOWMOVIKOVG
TEPLOPIOUOVS, OV ENNPeALoVY TNV gupeia LIOOBETNOTM TOL GLYKEKPLUEVOL VAIKOD amd TNV
KataoKevaoTikn Bropnyavie. H Katovonon autodv tov tpokANcemy ivat GNULOVTIKY Yo T
SLUOPPMOT) TOMTIKMY KOl TEYVIKOV OTPATNYIK®OV, oL Oa emitpéyouv 1 Prociun kot
AGQOAY EVOOUATMOGTN TNG OTIC GLYYPOVEG dopIKEG TpokTikéS (Attarde et al., 2014).

"Evag and 100G Bactkdtepous TEXVIKOVS TEPLOPICUOVG EVOL 1| LETOPANTOTNTO TNG YNUIKNG
ovoTaong TG mranevng t€epoc. H obvBeon g e€aptdror amd tov THmo Tov dvBpaxa wov
¥PNOHOTOLEITON Yo TNV Koo (7., Ayvitng, avBpakitng) kabmg Kot amd T1g TEXVOAOYIKES
TapopéTpoug ¢ depyosiog kavong. H mowidopopeio avty kabiotd dvokoin
oNovpyia 6Tafep®V TOLOTIKMV TPOTLTMV Kot EXNPEALEL TN GLUTEPLPOPE TOL VAIKOD OTOV
EVOOUATOVETAL G 6KLPOdEpa 1| dALa poidvta. H actdbeia ota emineda d10&gdiov tov
moptriov, odovpivog Kot 0EEBiov Tov acPecTion Umopel var EXEL OC ATOTEAEGLOL LELOUEVT
nololavikn dpaoTikoOTnTa 1| 0mpOPAEnTEG PnYavikég 1010tNTeg (Poon et al., 2002).

‘Eva dAho teyvikd Rmmuo aeopd v moapovsio avemBountev tpocpifemv. H umtapevn
TEPPAL EVOEYETOL VO TEPLEYEL Papéa LETOAAML, OTMG APGEVIKO, LOAVBOO 1} VOPAPYVPO, KABDG
Kol dkovoto dvBpaka 6 mOcooTd TOL emnpedlovy apPVNTIKA TOGO TNV TOLWOTNTO TOL
OKVLPOOENOTOC OGO Kot TNV TepBaiiovtikny Tov acediewn. H vrépPacn opimv oto deiktn
LOI pewdver v mpds@uot 1oV VAMKOV UE TO TPOGLIKTO, KOl OVGKOAEVEL TV EVVOATMOT TOL
TOEVTOV, EVD OE OPKETEG TEPUTAOCELS UTOPEL Vo OAAOUDGEL TOV ¥pOVO TNENG Kot TIg
TeMKEG avToyEg Tov okvpodépatog (Rao et al., 2007).

Inuavtikd tpofAnpoto epeavioviot Kot o¢ Tpog T SLUPATOTNTO TG WTTAUEVNS TEQPPOC
pe aAlo vAka. H ocuvomapén g pe opiopéva ynukd mtpodcheta pmopel vo TpokarEcel
dvoertovpyieg 6to pelypa, Onwg vrepPorkn kabvotépnon TENG 1 avemBOUN TN andTAVOT
ovotatikdv. EmmAéov, 1 S1opopeTikn ven Kol KOKKOUETPIo TNG TEPPOS OLGYEPALIVEL TNV
aKpiPn oyedlaon HWYHITOV CKUPOJEUATOS KOl OmoUTeEl EEEIOIKEVUEV] TEYVIKN YVOON
(Attarde et al., 2014).

X€ YEVIKEG YPOAUUEG 1 LETAPANTH TOOTNTA TNG IMTTAUEVNC TEPPOGS, 1| OToia eEapTaTOL OO TOV
TOTO TOL AvOpaKe KOl TIC GLVONKES Kaomg 6Tovg Beproniektpikovs otabpovc, amotelel
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éva aitepa onuavTikd teXVIKO TPOPANUa. Me Tov Tpoémo avtd dvoyepaivetal . TpoOTLN
YPNOM NG O€ KATACKEVEG, KaBmG dev vdpyel otabepotnrta oTig 1010t TéC ™C. EmumAéov, n
EMhenyn KoTAAANANG TEYVOYVMGIOG Kol €KTOIdEVONG GTOVG €PYOAAPOVG Kot TEXVIKOVS
onuovpyel SLOKOAIEG OTN CWOOTH EVOOUATOON TNG TEPPAG GE UIYHOTO GKVPOSEUATOG.
Teyvikd mpoPAnuota epgoviCovior emiong ot UETOPOPA Kol omofnKevon TG TEQPOC,
eEautiag TG AEMTOKOKKNG LOPPNG TNG, N OoToia TpokaAel pBopég aTtov eE0MAMGHO, GKOVI Kot
umhokapiopata. [TapdAinia, n kabvotepnuévn GKANPLVOT TOV GKUPOSIEUOTOS TOV TEPLEYEL
VYNAG TOGOGTA IMTAUEVNG TEPPAG AMOTEAEL TPOKANGT, KVpiwg oe YaunAég Bepprokpacieg
(Papadakis, 2000).

210 Ogopkd eminedo, 1 AMOLGIN €VOG EVOPULOVICUEVOD Kol avotnpd epoppolopevov
KOVOVIOTIKOV TA0LGI0V oamotedel GoPapd ovaoTaAtikd mopdyovta. Av kol veiotaviot
gvponaikd mpoétuma (6mwg to EN 450-1), n vioBétnon toug oty EALGSa moapapével
TEPOPIGUEVT, Wraitepa oe pPiKpd N WwTIKA £pya. EmmAéov, moAAég povaoeg mapaymyng
TEQPPOG OEV EMEVOVOVV GTIV AMOITOVUEVT EMeEepyacio KAl TIGTOTOINGT TOL LAIKOD, &ite
AOy® kdoTOVG €ite MOy afefardTrag ¢ TPog TNV EUmoPIK| Tov amodoyn. Katd cuvéneta,
elvar capég OtL VIApYEL EAAEWYT KOVOVIGTIK®OV TANIGI®OV KOl TPOTOHT®WV, 7OV Vo
evhappivouv 1 va emiPdAilovv T ypnom G WMTAUEVNG TEPPOS OTLS KOTOOKEVEG.
Tavtdypovo, 1 KOWOVIKY avtiinyn ¢ téepag o¢ amofinitov dnpovpyel dvomotio
GYETIKA e TNV TOLOTNTA KOl TNV avOEKTIKOTNTA TOV VAMK®OV TTov TNV Tepteyovv. H amovasia
EKTETAUEVNC EVNUEPOONG KOt TPOPOANG TV TAEOVEKTNUATOV NG PLOGIUNG KATOAGKELNG
emeivel ovt v emevAaén (Bavioidg k.é., 2009).

g 0oVOLKO eMMEDO 1) YPNON TG IMTAUEVNC TEPPOS GLVETAYETAL OPIGUEVO KOGTN TTOV gV
glvonl Tavta dpeca pEav). Av Kol T0 DAIKO Tpoépyetarl amd Prounyavikn opactnplotnta
Kot owatifetan dwpedv M pe younid tipnpa, n ovaykn vy eneCepyacio (dnwg Enpavon,
KOOKIVO, GAEOT), HETAPOPA Kol amodnkevon TPocHETEL ONUAVTIKES damAveS, 1010iTEPO GE
épyo pokpid omd ta onpeia mapayoyns. H éddewyn amokevipopévov onueiov 6160eong
Kabotd 10 KOOGTOG HETAPOPAS GLYVE OTOYOPEVLTIKO, OKLPOVOVIOS TO OIKOVOULKO
mAeovéKTNUo Tov VAMKoV. ITlapdAinia, m afefordomnta oty ayopd yOpw oamd TN
SBecOTNTO KO TNV TOWOTNTO TNG IMTAUEVNGS TEPPOS AEITOVPYEL AMOTPEMTIKA Y10 TOVG
TEMKOVG ¥pNoTeEG. AgV VTAPYOLV GOPT EUTOPIKA dikTva TPpounBElag, evd amovaidlovv
pnyovicpol eAéyyov Kot dtuc@aiong moldtnrag and aveEdptnrovs eopeig (Attarde et al.,
2014).

o tov A0yo avtd Bempeital OTL 01 KATOCKELOOTIKEG €TONpEieg 1 ol Unyovikol €pywv
ootalovy vo Pactotodv 6€ £vol VAIKO TTOL 0EV GLVOOEVETOL OO COPN TEXVIKA OEATIA,
otabepn mpoéhevon Kot amodederypéva mopadetypoto epapuoyns. o ocvykekpyiéva,
nmopatnpeital anpobopia enévovong ot ypnon TEPPaS, KaOMDS ol apylkol OIKOVOUKOL
VTOAOYIOUOL  EMKEVIPMOVOVIOL OTO O(UEGO KOOTOG Kou Oyt ota  pakpompdOecpo
neporioviikd 1 dopkd oéin (Rao et al., 2007).

H avion xoatavopr tov mnyodv téepag kabiotd eniong To KOGTOG LETAPOPAS LYNAD, EOIKA
o€ TEPLOYES LaKPLd amd otaboc Tapaywmyng evépyelag pe kovon avipaka. Tavtdypova,
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onuavtikoi Bewpeitar O6TL givor kot ot avOpAOTIVOL, Ol KOWMVIKOL Kol Ol Yuyoloyikol
nmapdyovtes. 'Evag amd tovg facikdtepovg umopel va Bempn el 6Tt ivail 0 OKENTIKIGUOG TV
EMOLYYEALATUDV TOL KAASOL, 01 070101 dElYVOLV TPOTIUNON 6TA GLUPATIKE VAIKA, LE TOL OO0l
&xovv gokelmbel. H éhdetyn emapkovg ekmaidevong yio tnv opOn ypnion g mTdpevng
TEPPAG, TOCO GE EMIMEOO TOVEMIGTNUINKAOV TPOYPOUUATOV OGO KOl GE EMOYYEALUTIKA
oEPVAPLO, EVTIEIVEL TNV EMPUVAOKTIKOTNTO. X& OPKETEG TEPMTMOGELS, e&antiog TG EAAEYNG
NG OTOLTOVUEVNG YVAOONC, TPOTILATOL 1] ATTOPLYT KIVODVOL, OKOUT KOt 0V avTO UTOPEL va
onuaivel vYNAGTEPO KOGTOC N} peyaAvtepo mepifailovtikd anotdnmpa (Poon et al., 2002).

[Tépo amd ovtd vrootnpiletar 6Tt Kot ot 15101 01 KOTAVOAMTES SaTNPOLY  aUEBOALES
AmEVOVTL GE VAIKE Tov Tpoceyyilovtot pe m pop@r Tov amofAntov. O dpog téppa Tpokarel
GLYVA APVNTIKOVS GUVELPLOVS Kot POPOVG Yo TOEIKATNTA, KO Kol OTOV TO DAKO givat
TAPOG EAEYUEVO KO OCQPUAEC TPOG XPNOM. AVT 1 KOWOVIKY OvTIANym umopel va
AELTOVPYNGEL OC TPOYOTEDT GTNV AodoyN Kot v1oBETNoN NG TEPPAG o€ dNUdGLo Epya 1| o€
épya vynAng mpofoing (Attarde et al., 2014).

EminpocOeta, ot mepiforiroviikéc avnovyieg mopapévouv PAclue; 6€  OPIGUEVEG
nepmtocelc. H evogyopevn ékmivon Papéwv HeTdAA®V 1 1 016yVo1 AETTOV COUATIOIMV GTO
£€00p0G KOl TO LWOYEW. VOATO, OTOV 1 TEPPO YPNCLOTOLEITAL YWPIG TNV KATAAANAN
TPOETOOGIO Kot EYKIPOTIOUO, omalTovy Wiaitepn mpocsoyn. Eniong, n anovoio erapkmv
CLGTNUATOV tVNAACILOTNTOG KOO1GTA SVGKOAN TNV TapaKoAoLON oY TG Topeing Kot NG
teMKkNG 01d0eong tov vVAkov. Tavtdypova, vrootnpiletor OTL 1 WTAUEVT TEQPO EVEXEL
KIvdUuvVoug AOy® g mBovig mopovciog Bapémv HETAAL®Y 0TS 0PCEVIKO, VOPAPYLPOS KO
poALPO0G, Ta omoio Uropovv va d10pVYoLV 6To TTEPPAALOV, €6V dev mpaypatomomOetl pe
cmoTO TPOéMO M ypNom ™G TEPPas. EmmAéov, n averapkng amobnikevon g oe YO®POLG
VYEOVOIKNG TaPNG N Oeapevég evd€yeTal va TPOKAAESEL OOPPOEG KOl VO LOAVVEL TO
£0apoc kat o vrdyela Voata (Rao et al., 2007).

ATO KOTAOKELAGTIKY Aoy, T TPoidvto Tov koTackevdlovion pe Pdon v urtdpevn
TéQpa (6w ToVPAN | TAAKES) EVOEXETAL VO EXOVV TEPLOPIGHOVS MG TTPOG TO péEyehog, ™)
UNYOVIKY ovtoyn N v acOntikn. AvokoMeg VTAPYoLV Kol GTIC YEWEPIVES EPAPUOYEC,
AOY® NG UEOUEVNC OOO0CNC TOV CKLPOOEUATOS GE KUKAOLG TTAYETOV-0mOWYVENS, TOL
amotovy mpdceheta VAIKA Yoo Tpootacio. Katd cuvénewa, evd 1 téppo pmopel va givan
ACQOANG OTAV YPNOLUOTOIEITOL COGTA, 1) U1 THPTNOT TOV KOTAAANA®Y SL0OIKOGIOV UToPEl
va empépel coPapovg kivdvvoug (Pawel et al., 2015).

Elvanr cagég, Aowmov, 01t n €Qoapproyn e WTAUEVNG TEPPOS OTO KOTOUOKEVOOTIKG £pya
avTILETOTICEL Eva TAEYLOL TTPOKANGE®MY TTOL APOPOVV TN oTafepdTNTO, TNV TOLOTNTA, TNV
KOW®VIKNY amodoyn Kot T Beopikn ot)pign. 1o mAaiclo avtd 1 eMTLYNG VITEPPOACT] AVTOV
TOV eUnodimv mPoVTOBETEL T OTEVH] oGvvePyosics OAMV TOV EUTAEKOUEVOV QOPEDV
(Papadakis, 2000).

[T ouykekpipéva, 0 KpAatog opeilel va kabopicel capeic KavoVIGHOUE Kot Vo SLOUOPPDOCEL
ToATIKEG Tov Ba evBapphvouy T ypnon Procipwv vikov. H Bropnyavia, eniong, mpémet va
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EMEVOVOEL GTNV AVATTVEN KAVOTOU®V TPOIOVTOV Kot ot PeAtioon g texvoyvaciog. Ot
TEXVIKOL emayyeEALOTIEG KOAOVVTIOL VO EKTOOEVTOVV KATAAANAQ Kot vo, viofeTnoovv
GUYYPOVES TPOKTIKES KOTAGKELNC, EVM 1 KOW®MVIO GLVOAKE TpEmel va evuepmBel Kot va
evaicOnronomOei yio ta 0péAN TG KukAk1g otkovopiag (Rao et al., 2007).

[Tépa amd avtd 1 evioyvon TG TEYVIKNG YVMOGNGS, 1 VTOSTAPIEN TNG EPEVVOG KOl VATTVENG,
KoOMG Kol M KOAMEPYELD EUMIGTOGUVNG TPOG EVOAAUKTIKE OOMIKA VAKO UTOpPOLV Vo
BewpnBovv onuavtikég TpobimobEéaels yia v enitevén awtov Tov otdYov. H imtdpevn téppa
€xel T dvvordtTo Vo petatpanel amd €vo mepPaAlovtikd Papog oe Eva oTPATNYIKO
gpyareio yu v mpdowvn petdfoacn otov topéa TV Kataokev®v. TEhog, mpémel va
emonuovOel Ot poévo péca amd T GLVIOVICUEVT OPAcT] Kol Tn OEGUEVCT] OAMV T®V
napoyovtev, puropei va emtevydetl n mAnpng alomoinon owtov Tov VAKOD 610 TANIGLO H10G
KUKAIKNG Ko Brovoung avantoéng (Attarde et al., 2014).
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KE®AAAIO 6
YYMIIEPAXMATA

Amo 1 BipAoypoeikn avackommon mov deENyOn oto mAaiclo g mapovoug UEAETNG,
TPOEKLYOV YPNCULOL CUUTEPAGLOTO OVOPOPIKA LE TN YPNON TNG WTAUEVNG TEQPPUS MG
Bopnyovikod amoPfAntov 1 mapompoiovioc. H wtduevn téppa (fly ash) elvar éva
AETTOKOKKO, KOVIOPTOTOMUEVO Blounyavikd mopampoidv Tov TopdyeTol KaTd TNV Kadon
AMyvitn 1 avBpakitn o€ OepponiekTpicohs oTabHOVS TOPAYOYNG NAEKTPIKNG EVEPYELNS.
Kotd v kabdomn, ot Akavoteg ovOpyoveg EVAMCEIS UETOTPEMOVIOL GE CMUOTIONW TOV
TOPOcHPOVTOL ATTO TO KAVGOEPLO KOl GLAAEYOVTOL OO NAEKTPOCTUTIKA GIATPOL 1) KUKAMVEG,
TPV KATAANEOLY GTNV ATULOGPALPO.

H wtépevn téppa £xet molohavikég 1010TtnTES, dINAadN Umopel va avTdpdoet [e To vepd Kot
10 VOPO&eido Tov acPeotiov, oyNUOTILOVTOG EVOGEIS LE TOLUEVTOEDN YUPOKTNPLOTIKA.

Av1o ™V Kaf16Td ToAvTIUN Yo TN Propmyovio TOV KATACKELADV, E0IKA OG TPOGUEEN GTO
GKLPOOELO KOL GTO TOUEVTO.

H obOvBeon ¢ mrthpevng téppog motkiddetl, aAld yevikd meploufaver: mopitio (SiOo),
Alovpivio (Al203), Zidnpo (Fe203), AcBéotio (CaO) kot iyvn and Poapéa péTodha Kot GAAL
o&eidwa. H popeoroyia g eivanr cuvinBwg ceaipikn, kdtt mov BeATIOVEL T pon KoL TNV
gpyacipdmro otav ypnoyonoteitar ®g ntpodcheto LVAIKS. Ymdpyovv 600 Pacikoi THmOL
mtdpevng téepogc: (a) Class F (yaunio¥ acPeotiov) — amd kadon ABavOpaka, koping
nololavikn kot (B) Class C (vymiov acfeotiov) — and kavon Aryvitn 1| vroMOavOpaka, e
ToloAAVIKES Kol VOPOVAKES 101OTNTEC.
H wmtduevn t€ppa ypnopomoleitonr opuTate 6€ EPAPUOYEG OTMG:
1. Koataokevég kot 6Kupodepa:

e TIpocueiln og toévto (n.y. ASTM Class F & C).

e Tlopoymyn TPOKOTACKEVAGUEVOV GTOLEIMV.

2. Odomotia:
e Xtafepomoinom £d0pmv.
e Koartaokevn vrodoumyv.

3. Edagofelrtioon: Xpnomn o yempykég TePLoyEs.

4. TlpdcBeto oe ToOPAN, KEPOUIKE KO OCOAATIKA VAIKAL.

5. Amoppdéonon Bapéwv peTaAlmVv: Xe idtpa 1 TEPIPAUALOVTIKEG EQAPLOYEC.

6. Avdaktnon petdAlov: EWdwd oe mponyuéveg teyvoroyieg e£0pvéng.

EmumAéov, To TAEOVEKTNUATO TOV TPOKVTTOVV OTd T1| XPTOT TNG ITTAUEVNS TEQPPAG OLPOPOVV:

1. Emavoypnowomoinon  oamoPfAntov:  Avti  va  amoppimteror,  pmopel  va
emovaypnopomoindel oe ToAAEG Propmyovies.

2. BeAitimon domtov okupodénatog:
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e Av&dvel v avBexTiKOTNTA.
e  Meudvel ) domepotdTNTO.
e Bektiovel v epyactiuoTNTO.

3. TlepiParrovtikd opéin:
e  Meudvel v avaykn yio eE0pVEN TPOT®V VADV (TT.). TGIUEVTO).
¢ Eloattover tig ekmounéc CO2 otV TOpay®Y] GKUPOSEUOTOC.

4. XounAio kéotog: Etvor pOnvotepn o oyéon pe GAlec mpdteg VAES.

5. Toloravikég 1010t Teg: Mmopel Vo avTIKOTAGTOEL HEPOS TOV TOIUEVIOL AOY® TNG
YNUIKNG TNG OPOCTIKOTNTAGS.

AvTiGTOLY0, TO LELOVEKTILOTO TTOV TPOKVITOVY OO TN YPNOT TNG WTAUEVNG TEPPOS Elva:
1. MetofAnt ovotaon: H ynukn kot puotkn g 60oTaon Sagépel ovarloya Le TNV Iyn.

2. IIBavq meplextikdonto o€ Poapéo PETOAAO T.Y. OPGEVIKO, LOPEPYLPOS, KAOMO -
TEPPAALOVTIKOG KO VYEIOVOUIKOS KiVOUVOC.

3. Avaykn enefepyaciag: e opopéveg mepTdGCEl  omouteitor  KaBapiopods 1
TPOTOTOIN oM.

4. E&dptnon and Oepponiektpikoig otadpovs: Kabmg avtol petdvovror Adym evepyeloKkg
petapaong, mepropileTon Kot 1 O100eCIUOTNTA TEPPOC.

5. Mewwpévn dpacTikOTNTe 6€ OPIGUEVOLG TOTOVS: OpIoUEVEG LOPPES OEV EXOVV LYNAN
moloAaVIKY dPACTIKOTNTO.

And mepBarloviikng dmoyng, sivor cagég OTL M EVOOUAT®OOYN NG TEQPUS OTO
KOTOOKEVAOTIKA €pyd  ovvierel amo@oaciotikd ot pelwon g mepParloviikng
emPapovong. Me 1 HePIKN AVTIKATAGTOGCT) TOL TOLLEVTOV, TTOL gival Wiaitepa evepyoopo
VAo, meplopifovron ot ekmoumés dro&ediov Tov dvBpaka, VA TAVTOHYPOVO LEUDVOVTOL TO.
amofinto and ™ Propnyovio tapaywyng evépysloc. Ilépa and avtd, ivor caeéc ot1, ovti
va daTifeTon 1 TEPPO GE YDOPOVS TAPNGS, AEI0MOLEITOL ETMPEADS, EVIGYDOVTOG TIG OPYES TNG
KUKAIKNG owovopiag. H yprion gy tov Adyo avtd Bewpeiton onpovtiky 1660 yioo v
aVOKOKAMOT €VOC oA TOV 0G0 Kot Yo T pelmon ¢ £ApTNoNG oo TPMTOYEVT] DVAMKA.

Y€ 0IKOVOUIKO emimedo, emonuavOnke 0TL 1 TEPPA eivar YopumAoH KOGTOVS VAIKO, TO 0moio
umopel vo. HEIDCEL TNV KOTOVAA®OT TOWEVIOL KOl QUOIK®OV TOP®V, 0NYDOVING OE
QONVOTEPEG KATAOKEVES, YOPIG EKMTOCEL 6TV ToldtnTa 1| TNV avtoyn. EmmAéov, ta épya
OV EVOOUOTOVOVV TEPPO. Bempeitor OTL amontohv HKPITEPT) CLVTNPNOT, YEYOVOS TOV
peltwvel ta pakpompdbeopa Asttovpykd ko6otn. Opmg, n éAleyn Beopkod mAousiov, M
anpoBupio oplopévav epyorAP®VY VO EVEOUOTOGOVY KAVOTOMN VAKA, KOOMDC Kot 1) avaykn
YU TEKUNPLOUEVEG TEXVIKEG 0OMyiec, amoteAohV eumdolo To omoiar M moMTelor KO M
EMOTNUOVIKT] KOWVOTNTO KOAOVVTOL VO VTEPPOVV.

210 TAO{G10 TNG TAPOVGAG LEAETNG, TPOTEIVOVTOL LEAAOVTIKEG EPEVVEG KOl SUVATOTNTEG TOV
aPOPOVV:
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— Néeg teyvoroyieg kabapiopov: I amopdkpoven Papéwv petddiov 1 Peltioon
TOLOTIKMV YOPAKTNPIOTIKDV.

—  Navotgyvoloyia: Xpnomn mtduevng t€epag Yo GOVOEST) VOVOLAIK®V.

—  Xpnon omv oanonkevon CO2: Avtidpaon pe CO2 v Topoaywyn otabepdy evoemv
(carbonation).

—  Kvukhkn owovopia: Avantuén oAokAnpopuéveoy poviédov aétoroinong pali pe dAlo
Bropunyovikd amdfinto.

— Avtopotomompévn dtahoyn Ko katnyoptoroinor: Me ypnon texvntig VonUoshvig Kot
pNxovikng padnong.

— Avéantuén «mpdovovy Tpoidvimv: OoAoyIKd TEHEVTO Kot SOUIKA VAIKE pUndevikoy
OTOTLTTMOUATOS AVOpaKaL.

—  EvoAlOKTIKEG €VEPYEWOKEG E€QAPUOYEG T.Y. OC KOTOALTNG 1N HEGO amobnkevong
BepuonTOg o8 EvEPYELOKE GLGTHLOTA.

TéNog, M xpNon ™G WMTAUEVNG TEPPOG EVLVOEL TNV AEWPOPO avVATTLEN Kol TNV KLUKAMKN
owkovopia, kaBmg HEWDVEL TNV avayKn amdfeong amofANTOV GE YHPOLG VYELOVOLIKNG TOPNS
Kot avTikaf1otd evepyoopa vAkd 6mwg to Toyévto Portland, peidvovtag £tot 1o GLVOAKS
AOTUTTOMA AVOpaKo TNG Bropmyovios KOTAGKELMOV.
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