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Η εργασία που θα παρουσιαστεί έγινε µέσα στα πλαίσια του έργου
ΝΕΠΡΟ/0204/03 που χρηµατοδοτήθηκε από το Ίδρυµα Προώθησης Έρευνας
στην περίοδο Νοεµβρίου 2004 – Μαϊου 2007. 

Στο έργο συµµετείχαν οι πιο κάτω φορείς:

– Proplan Ltd ∆ρ. Γιάννης Φεσάς Χηµικός Μηχανικός

– Πανεπιστήµιο Frederick ∆ρ. Vsevolod Levtchitch Πολιτικος Μηχανικός

– Geocratis Ltd κ. Γιώργος Νικήτα Γεωλόγος

– Aristo Developers Ltd κ. Ιούλιος Άσσια Αρχιτέκτονας

και τους οποίου ευχαριστώ για την συνεργασία. 
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Το χώµα χρησιµοποιείται για την κατασκευή κτιρίων από την αρχαιότητα
και παραδοσιακά κτίσµατα που βρίσκονται σε πολλά µέρη του κόσµου
αποτελούν µαρτυρίες αυτού του γεγονότος.  

Αγνοηµένο και ξεχασµένο µπροστά στα βιοµηχανοποιηµένα δοµικά υλικά, 
ειδικά το τσιµέντο και τον χάλυβα, το χώµα είναι σήµερα το αντικείµενο
ανανεωµένου ενδιαφέροντος τόσο σε αναπτυσσόµενες όσο και σε
αναπτυγµένες βιοµηχανικές χώρες. 

Ενώ συχνά κατηγορείται για την ευαισθησία του στο νερό και την απουσία
αντοχής στον χρόνο, αυτό το δοµικό υλικό έχει στην σηµερινή του µορφή
πολλά πλεονεκτήµατα για την κατασκευή ανθεκτικών στον χρόνο, άνετων
και χαµηλού κόστους κατοικιών. 
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– αποδοτικό και ανθεκτικό στον χρόνο.  
– διαθέσιµο τοπικά και µε χαµηλό κόστος. 
– οικονοµικό σε ενέργεια και ξένο συνάλλαγµα. 
– ενθάρρυνση στην ανάπτυξη οικοδοµικών δεξιοτήτων. 
– δηµιουργός θέσεων εργασίας. 
– δηµιουργός κεφαλαιουχικών κερδών. 
– δυναµικό στοιχείο στην οικοδοµική βιοµηχανία
– ιδανικό για µικρό-µεσαία επιχείρηση. 

Αν η λογική και οι σύγχρονες µέθοδοι εφαρµοστούν στην χρήση του τότε
µπορεί να είναι όλα τα πιο κάτω: 
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Ο αντισεισµικός κώδικας στην Κύπρο απαιτεί όπως το φορτίο σε µια
οικοδοµή φέρεται από κολώνες, πλάκες και δοκούς από οπλισµένο
σκυρόδεµα.  Τα ανοίγµατα που µένουν «γεµίζονται» µε διάφορα υλικά που
δεν φέρουν όµως φορτία πλην το δικό τους βάρος.  Τέτοια υλικά είναι τα
τούβλα, τσιµεντόπετρες, µαριοσανίδες, γυψοσανίδες, γυαλί κλπ.  Στη
παρούσα εργασία έγινε διερεύνηση της χρήσης συµπιεσµένων πλίνθων
χώµατος µε τη χρήση συνδετικού υλικού (τσιµέντου) αντί συνηθισµένων
τούβλων.  

Ο στόχος είναι η σηµαντική µείωση του ενεργειακού περιεχοµένου ενός
κτιρίου και η φιλικότερη προς το περιβάλλον κατασκευή του αφού για κάθε
λίτρο ψηµένου χώµατος (οπτόπλινθος, τούβλα) χρειάζονται 14000 kJ ενώ
για ένα λίτρο «ωµού» χώµατος (ωµόπλινθος) χρειάζονται µόνο 300 kJ.  
∆ηλαδή µόνο το 2%. 
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Γενικός στόχος του έργου ήταν να συµπληρώσει τα κενά στη γνώση όσον
αφορά τις δυνατότητες χρήσης του σύγχρονου πλίνθου µέσα από την
παροχή µετρηµένων µηχανικών και θερµικών ιδιοτήτων σε ωµόπλινθους
που έχουν κατασκευαστεί από κυπριακά χώµατα µε την πρόσµιξη
τσιµέντου. 
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Τι είναι οι ωµόπλινθοι ......

Οι σύγχρονοι ωµόπλινθοι είναι µια µορφή του κλασικού πλιθαριού που
κατασκευάζεται µε σύγχρονα µέσα και τεχνικές µε βασικότερη
διαφοροποίηση την χρήση πολύ λιγότερου νερού και πολύ ψηλής πίεσης.

Χρησιµοποιείται προς αντικατάσταση του κοινού τούβλου (οπτόπλινθος) για
διάφορους λόγους. 

Το ενεργειακό περιεχόµενο του ωµόπλινθου υπολογίζεται ότι είναι µόνο 2% 
αυτού του οπτόπλινθου.
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Στόχος ήταν η µέτρηση των πιο κάτω ιδιοτήτων: 

• Μηχανική Αντοχή µετά την κατασκευή και σε 5 προκαθορισµένα
χρονικά στάδια µετά την κατασκευή (θλίψη, κάµψη) ενώ είναι ξηροί.

• Μηχανική Αντοχή µετά την κατασκευή και σε 5 προκαθορισµένα
χρονικά στάδια µετά την κατασκευή ενώ είναι υγροί (σύµφωνα µε
συγκεκριµένη προδιαγραφή).

• Απορρόφηση νερού και ποσοστό υγρασίας
• Συρρίκνωση
• Πυκνότητα
• Θερµική αγωγιµότητα
• Θερµοχωρητικότητα

Τα δύο τελευταία δεν µπόρεσαν να γίνουν.
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Το Ερευνητικό Έργο αφορούσε πρώτα στον εντοπισµό κατάλληλων
χωµάτων για χρήση της µεθόδου κατασκευής ωµοπλίνθων για σύγχρονες
κατασκευές µε χαµηλότερο ενεργειακό περιεχόµενο. 

Εξετάστηκαν κατάλοιπα διεργασιών λατοµείων από δύο λατοµεία, 
κατασκευάστηκαν δοκίµια, έγιναν µετρήσεις αντοχής, και κατασκευάστηκε
πειραµατικό δωµάτιο. 

10

 

Σύγχρονες Κατασκευές και Προοπτικές του Ωµόπλινθου

(Σε Φωτογραφίες)
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Εξωτερική όψη σύγχρονης οικίας
κατασκευασµένης από ωµοπλίνθους
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Εσωτερική όψη σύγχρονης οικίας
κατασκευασµένης από ωµοπλίνθους

Βεράντα σύγχρονης κατοικίας
κατασκευασµένης από ωµοπλίνθους
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∆ιακοσµητικά στοιχεία σύγχρονης αρχιτεκτονικής µε ωµοπλίνθους
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Οι έρευνες για τα χώµατα σε συνάρτηση µε τον τελικό στόχο της
παραγωγής εµπορεύσιµου προϊόντος µε πιθανότητες αποδοχής του στην
αγορά, οδηγήσουν στο συµπέρασµα ότι η έρευνα θα έπρεπε να στραφεί
προς υλικά τα οποία: 

• Έχουν σταθερές και προβλέψιµες ιδιότητες

• Υπάρχουν σε αφθονία σε χώρους αδειοδοτηµένους για την παραγωγή
και διαχείριση τους

• Υπάρχουν σε χώρους µε επαρκή υποδοµή να φιλοξενήσει µόνιµη ή
ηµιµόνιµη εγκατάσταση παραγωγής

• Μπορούν να παράξουν προϊόντα που επιδέχονται επιχρίσµατα και
άλλες περατωτικές διεργασίες κάτι που φάνηκε ότι είναι σηµαντικό
για τους πελάτες
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Αποφασίστηκε να µελετηθούν και να χρησιµοποιηθούν άχρηστα υλικά που
προκύπτουν από λατοµεία άµµου αφού

(α) έχουν τις κατάλληλες ιδιότητες και κοκκοµετρία και

(β) αποτελούν ένα πρόβληµα για τα λατοµεία, που επιζητά λύση. 

∆ιευθετήθηκε η µεταφορά των αναγκαίων ποσοτήτων από δύο τέτοια
λατοµεία, ένα από την Λευκωσία (Α) και ένα από τη Λάρνακα (Β). 
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Για την παραγωγή των ωµοπλίνθων χρησιµοποιήθηκαν αργιλώδεις ιλύες
προερχόµενες από τα δύο λατοµεία ασβεστιτικού ψαµµίτη.

Οι αργιλώδεις ιλύες είναι το προϊόν του πλυσίµατος των ασβεστιτικών
ψαµµιτικών άµµων των δύο λατοµείων τα οποία προµηθεύουν µε τους
άµµους αυτούς πολλές µονάδες παραγωγής έτοιµου σκυροδέµατος µε βάση
τις Ευρωπαϊκές Προδιαγραφές CYS EN 12620. Για το υλικό αυτό µέχρι
τώρα δεν είχε βρεθεί χρήση, µε αποτέλεσµα να µπαζώνεται και να
καταλαµβάνει µεγάλους χώρους εντός των προνοµίων λατόµευσης.
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Τα επιλεγέντα χώµατα παρουσίασαν ένα µη αναµενόµενο σβόλωµα το οποίο
απαιτούσε την χρήση µύλου ή σπαστήρα και κόσκινου για να µπορούν να
επεξεργαστούν σε ικανοποιητικό ρυθµό. 

Η δοκιµές που έγιναν επί των χωµάτων αυτών έδειξαν ότι η υγρασία και ο
λόγος νερού/τσιµέντου είναι κρίσιµες παράµετροι µε αποτέλεσµα τα χώµατα
να µη µπορούν να χρησιµοποιηθούν υγρά. 

Ο πηλός για το κτίσιµο παρασκευάστηκε από το ίδιο χώµα αλλά µε άλλες
αναλογίες νερού/τσιµέντου. 
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Τα διάφορα προβλήµατα µε την επεξεργασία του υλικού από τα λατοµεία
απέδειξαν

(α) ότι χρειάζονται άλλου τύπου µηχανήµατα, και

(β) ότι µπορεί και πρέπει να διερευνηθούν και άλλοι τρόποι να
προσδοθούν οι κατάλληλες ιδιότητες στους ωµόπλινθους εκτός από
την χρήση τσιµέντου.
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Πρότυπα Ελέγχου

Το 1999 παρουσιάστηκαν οι πρώτοι Ευρωπαϊκοί κανονισµοί για το κτίσιµο
µε χώµα υπό την µορφή του γερµανικού «Lehmbau Regeln».  Φαίνεται ότι
µέχρι την έκδοση του Ευρωπαϊκού (Γερµανικού) κανονισµού ο µόνος
κώδικας δόµησης µε χώµα ήταν αυτός της πολιτείας του Νέου Μεξικού
στις ΗΠΑ. 

Επί του παρόντος οι µόνοι πλήρεις εθνικοί κώδικες (κανονισµοί) δόµησης
µε συµπιεσµένα χωµάτινα τούβλα είναι αυτοί της Γερµανίας, της Νέας
Ζηλανδίας και πολύ πρόσφατα της Γαλλίας, από το εξειδικευµένο κέντρο
ερευνών για χωµάτινες κατασκευές του πανεπιστηµίου της Grenoble.  
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Πρότυπα Ελέγχου (συνέχεια)

Εντούτοις κατά καιρούς και κάτω από διάφορες συνθήκες οι πιο κάτω
χώρες έχουν εκδώσει οδηγίες ή κάποιας µορφής πρότυπα για χωµάτινες
κατασκευές.

Αυστραλία, Γαλλία, Γερµανία, Ινδία, Νέα Ζηλανδία, Ελβετία, ΗΠΑ, το
ίδιο έγινε και µε διεθνείς οργανισµούς όπως η ΕΕ, τα Ηνωµένα Έθνη και
το ∆ιεθνές Συµβούλιο για ∆οµική Έρευνα (CIB). 

Οι συµπιεσµένοι ωµόπλινθοι µπορούν να έχουν µέχρι και 140 kg/cm2 
θλιπτική αντοχή ενώ οι κώδικες δόµησης για τούβλα που δεν
χρησιµοποιούνται για να φέρουν φορτίο πλην το δικό τους βάρος είναι
γύρω στα 20 kg/cm2.
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20 – 10 28130,063 – 0,0039

40 – 2095852,00 – 0,063 mm

∆ιερχόµενο % 

Όριο

∆ιερχόµενο % 
Λατοµείο Β

∆ιερχόµενο % 
Λατοµείο Α

∆ιάµετρος

Κόκκου

α) Κοκκοµετρική ∆ιαβάθµιση

Οι υδροµετρήσεις οι οποίες διενεργήθηκαν επί των δειγµάτων των
λατοµείων Α και Β καταδεικνύουν ότι η πρώτη ύλη είναι αργιλώδης ιλύς µε
τις εξής συνθέσεις:

Αν και το διερχόµενο ποσοστό ιλύος και στα δύο δείγµατα είναι
υπερδιπλάσιο απ’ αυτό της προδιαγραφής για τα χώµατα, αυτό θα πρέπει
µάλλον να θεωρηθεί ότι είναι πλεονέκτηµα αφού η έλλειψη κόκκου και
άµµου βοηθά στο να επιτευχθεί καλύτερη συµπίεση, µείωση του πορώδους
και καλύτερη επαφή της ιλύος µε το τσιµέντο. 
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15%15,72%13,57%∆είκτης Πλαστικότητας P.I. 

15%22,69%22,19%Όριο Πλαστικότητας P.L.

30%38,41%35,75%Όριο Υδαρότητας L.L. 

Όρια %Λατοµείο ΒΛατοµείο ΑAtterberg Limits

β) Όρια Atterberg

Οι δοκιµές Atterberg για τον προσδιορισµό των ορίων υδαρότητας, 
πλαστικότητας και του δείκτη πλαστικότητας έχουν δώσει πολύ καλά
αποτελέσµατα αφού βρίσκονται πολύ πλησίον των ορίων.

Τα αποτελέσµατα τα οποία παρουσιάζονται στον πιο κάτω πίνακα θα
πρέπει να θεωρούνται εξαιρετικά. 

31

 

γ) Φυσική Υγρασία

Η δοκιµή Φυσικής Υγρασίας διενεργήθηκε σε όλα τα δοκίµια στα οποία
διενεργήθηκαν δοκιµές Θλιπτικής Αντοχής και Μέτρου Ρηγµάτωσης. Το
ποσοστό της Φυσικής Υγρασίας είναι πολύ σηµαντικό στοιχείο λόγω και της
παρουσίας τσιµέντου στο δείγµα. Τα αποτελέσµατα κρίνονται εξαιρετικά.

4,02,662,671,361,94Μέσος Όρος %

1,58 – 4,091,14 – 5,360,84 – 2,071,04 – 3,23∆ιακύµανση %

Όριο %
Λατοµείο Β
5% Τσιµέντο

Λατοµείο Α
3% Τσιµέντο

Λατοµείο Α
2% Τσιµέντο

Λατοµείο Α
1% Τσιµέντο

Φυσική Υγρασία %
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δ) Μέτρο Ρηγµάτωσης

Τα αποτελέσµατα των δοκιµών Μέτρου Ρηγµάτωσης είναι πολύ ψηλότερα
από το όριο των διαφόρων προδιαγραφών το οποίο καθορίζεται στα 0,39 
MPa.

0,391,772,672,141,71Μέσος Όρος

1,37 – 2,382,56 – 2,781,98 – 2,311,68 – 1,73∆ιακύµανση

Όριο
Λατοµείο Β
5% Τσιµέντο

Λατοµείο Α
3% Τσιµέντο

Λατοµείο Α
2% Τσιµέντο

Λατοµείο Α
1% Τσιµέντο

Μέτρο Ρηγµάτωσης
MPa
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0 - 36,04%3,44%%

Όριο %Λατοµείο ΒΛατοµείο ΑΟργανική ύλη

ε) Οργανική Ύλη

Τα ποσοστά οργανικής ύλης βρίσκονται πολύ κοντά στην προδιαγραφείσα
τιµή η οποία καθορίζεται από 0-3%
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στ) Θλιπτική Αντοχή

Τα αποτελέσµατα Θλιπτικής Αντοχής των κατασκευασθέντων δοκιµίων
είναι επίσης εξαιρετικά (N/mm2).

2,202,693,124,932,03Μέσος Όρος

1,902,273,123,561,83Κατώτερη Τιµή

Όριο
Λατοµείο Β
5% Τσιµέντο

Λατοµείο Α
3% Τσιµέντο

Λατοµείο Α
2% Τσιµέντο

Λατοµείο Α
1% Τσιµέντο

Θλιπτική Αντοχή
Νmm2
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ζ) Υδατοδιαλυτά Άλατα

Από τις χηµικές αναλύσεις οι οποίες διενεργήθηκαν επί των αργιλωδών
ιλύων είναι εµφανές ότι η περιεκτικότητες των δειγµάτων σε άλατα είναι
πολύ χαµηλές και εντός των ορίων των προδιαγραφών. Το γεγονός αυτό
είναι πολύ σηµαντικό γιατί καθιστά τα πιεσµένα δοκίµια άτρωτα σε θέµατα
ρηγµάτωσης.

3000 – 30000560410Χλωριούχα Cl- ppm

3000 – 300005257Νιτρικά NO3- ppm

3000 – 3000019,520,5Φωσφορικά PO4
3- ppm

0,3 – 3,0 %0,2450,04Θειικά SO3 % 

ΌριοΛατοµείο ΒΛατοµείο Α
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ΑΝΤΟΧΗ ΣΤΗΝ ΘΡΑΥΣΗ ΧΩΜΑΤΙΝΩΝ ΠΙΕΣΜΕΝΩΝ ∆ΟΚΙΜΙΩΝ

Συµπιεσµένο χώµα σε 1% Τσιµέντο (Λατοµείο Α)

2,082,051037

3,232,121036

2,071,981035

1,141,682,111034

2,841,831033

1,902,001032

1,262,051031

1,041,732,081030

Φυσική Υγρασία %Modulus of Rupture MPaΑντοχή Ν/mm2Αριθµός ∆οκιµίου
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Συµπιεσµένο χώµα σε 2% Τσιµέντο (Λατοµείο Α)

0,998,351046

1,086,861045

0,844,591044

2,076,081043

1,142,318,721042

1,251,984,211041

1,914,261040

1,306,061039

1,703,561038

Φυσική Υγρασία %Modulus of Rupture MPaΑντοχή Ν/mm2Αριθµός ∆οκιµίου
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Συµπιεσµένο χώµα σε 3% Τσιµέντο (Λατοµείο Α)

5,362,564,291055

3,303,441054

1,673,771053

2,633,121052

1,142,783,211051

4,184,281050

1,203,331049

2,863,781048

1,723,161047

Φυσική Υγρασία %Modulus of Rupture MPaΑντοχή Ν/mm2Αριθµός ∆οκιµίου
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Συµπιεσµένο χώµα σε 5% Τσιµέντο (Λατοµείο Β)

3,822,271062

4,092,361061

2,832,451060

1,962,182,721059

2,363,291058

1,581,372,591057

1,993,171056

Φυσική Υγρασία %Modulus of Rupture MPaΑντοχή Ν/mm2Αριθµός ∆οκιµίου
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Συµπεράσµατα

Το γενικό συµπέρασµα από τις δοκιµές και αναλύσεις οι οποίες
διενεργήθηκαν τόσο επί των αργιλωδών ιλύων (πρώτη ύλη), όσο και επί
των πιεσµένων δοκιµίων είναι εξαιρετικά. Η τεκµηρίωση για τον
χαρακτηρισµό αυτό προκύπτει από όλα τα αποτελέσµατα. 
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Σήµερα οι κατασκευές από χώµα εκτείνονται από τις πιο στοιχειώδεις και
απλές, χειρωνακτικές και ερασιτεχνικές µέχρι τις πιο εξεζητηµένες, 
µηχανοποιηµένες και βιοµηχανικές.  Στη κορυφή αυτού του φάσµατος που
έγινε το αντικείµενο πάρα πολλής επιστηµονικής εργασίας η παραγωγή
κτιρίων από χώµα δεν είναι πλέον µε οποιοδήποτε τρόπο υποδεέστερη σε
σχέση µε αυτήν από άλλα υλικά ακόµα και των πιο περίπλοκων.

Στην περίπτωση των συµπιεσµένων µπλοκ από χώµα η τάση για
βιοµηχανοποίηση εµφανίστηκε πριν από περίπου 40 χρόνια και συνεχείζεται
αµείωτη. 

42

 

Η τεχνολογία του χώµατος δεν είναι πλέον ένα θέµα ερασιτεχνικών
πρακτικών χωρίς περιθώρια ανάπτυξης.  Η εξέλιξη από χειροτεχνία σε
βιοµηχανία είναι δυνατή και λαµβάνει χώρα σήµερα αλλά είναι προφανές ότι
αυτή η τάση χρειάζεται να δικαιολογηθεί όσον αφορά τις παραµέτρους
συγκεκριµένων καταστάσεων όπως: την παγκόσµια πολιτική ανάπτυξης, 
τους κοινωνικό–οικονοµικούς και πολιτιστικούς παράγοντες, την οικονοµική
και τεχνολογική αλληλεξάρτηση.   

Είναι εποµένως ιδιαίτερα σηµαντικό η επιλογή εξοπλισµού να γίνεται υπό
το φως αυτών των παραµέτρων και κριτηρίων ώστε να εξασφαλιστεί ο
καλύτερος δυνατός συνδυασµός εξοπλισµού στη κάθε δεδοµένη κατάσταση.                                                

Οι δοκιµές στην παρούσα εργασία έδειξαν ότι όχι µόνο είναι δυνατή η
βελτίωση της ποιότητας αλλά και των αντοχών ενώ προκαταρκτικά
πειράµατα έδειξαν ότι από τα επιλεγέντα χώµατα είναι δυνατή και η
παραγωγή τεχνητής πέτρας.  Το πιο κάτω διάγραµµα δείχνει το σχετικό
σκεπτικό. 
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Πρόσθετο
Α

Νερό Χώµα Πρόσθετο
Β

Ανάµειξη

Ζύµωµα

Εξέλαση

Ωρίµανση

Άλεσµα
και

Κοσκίνισµα

Παραγωγή Τεχνητής
Πέτρας 44

 



12

45

 

46

 

47

 

Ελπίζεται ότι µε την ανακίνηση του θέµατος στην Κύπρο θα υπάρξει
ενδιαφέρον από ιδρύµατα και άλλους φορείς, εταιρείες κλπ να ενδιατρίψουν
και να ασχοληθούν µε τα σχετικά θέµατα έτσι ώστε να αρχίσει και στην
Κύπρο η εφαρµογή φιλοπεριβαλλοντικών µεθόδων οικοδόµησης κτηρίων, 
αγροτόσπιτων, εξοχικών κατοικιών, στάβλων κλπ. 

48

 

ΜΕΡΙΚΑ ΑΚΟΜΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΤΩΝ ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΩΝ
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...... ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ!

∆ρ. Γιάννης Φεσάς
εκ µέρους οµάδας έργου
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