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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Σν ξσκατθφ πδξαγσγείν  μεθηλάεη απφ ηηο πεγέο «Νεξνκάλα» ηνπ Ρσκαλνχ 

θαη θαηαιήγεη, κεηά απφ δηαδξνκή 7,5 ρικ. ζηελ Αξφε θάησ απφ ην βπδαληηλφ 

θάζηξν. Ζ Πάηξα έγηλε ξσκατθή απνηθία ην 31 π.Υ. θαη ε επηθξάηεζε ηεο 

ξσκατθήο αξρηηεθηνληθήο ήηαλ θαζνιηθή. Πνιιά δεκφζηα θηίξηα θαη έξγα 

έγηλαλ κε δαπάλεο ησλ ξσκαίσλ απηνθξαηφξσλ θαη επεξγεηψλ ηεο πφιεο. 

Μεηαμχ απηψλ ήηαλ ην ξσκατθφ πδξαγσγείν, έξγν απαξαίηεην ζε κηα 

πνιπάλζξσπε πφιε φπσο ε Πάηξα. Οη Ρσκαίνη θαηαζθεχαζαλ κηα κεγάιε 

δεμακελή λεξνχ ζηηο πεγέο ηνπ Ρσκαλνχ, απφ φπνπ μεθηλά ν ρείκαξξνο ηνπ 

Γηαθνληάξε. Ζ δεμακελή έγηλε κε ηε κνξθή ηερλεηνχ θξάγκαηνο ζηελ αξρή 

ηνπ ιαγθαδηνχ θαη ζ' απφζηαζε δέθα κέηξσλ απφ ηηο πεγέο. Σκήκα ηνπ 

αξρηθνχ ηνίρνπ ηνπ θξάγκαηνο βξίζθεηαη ζήκεξα ελζσκαησκέλν ζηε βάζε 

ηεο ζχγρξνλεο δεμακελήο, ελψ ζε απφζηαζε 20 κ., κέζα ζηελ θνίηε ηνπ 

πνηακνχ βξίζθνληαη αξθεηά κεγάια θνκκάηηα ηζρπξνχ ηνίρνπ. Σν ξσκατθφ 

πδξαγσγείν έρεη θεξπρηεί αξραηνινγηθφο ρψξνο. Ζ κειέηε ζα 

ζπκπεξηιακβάλεη ηηο εμήο εξγαζίεο: 

 ΢πιινγή ζηνηρείσλ γηα ην κλεκείν (ηζηνξηθά, ηνπνγξαθηθά, θηι) 

 Απνηχπσζε κέξνπο ηνπ ξσκατθνχ πδξαγσγείνπ ( Απνηχπσζε Ρ.Τ.Π.) 

 Μειέηε παζνινγίαο-ππάξρνπζα θαηάζηαζε 

 Καηαγξαθή ηδηαίηεξσλ αξρηηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ  

 Μειέηε θπζηθνρεκηθψλ θαη κεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ δνκηθψλ πιηθψλ 

ζην εξγαζηήξην ηνπ ηκήκαηνο Α.Α.Κ.  

 Πξφηαζε απνθαηάζηαζεο ηνπ ξσκατθνχ πδξαγσγείνπ ζχκθσλα κε ην 

«ράξηε ηεο Βελεηίαο». 

 

ABSTRACT 

The Roman aqueduct starts from the source "Neromana" Romanos and ends 

after 7,5 km route Aroe, Greece, under the Byzantine castle. Patras became a 

Roman colony in 31 BC and the predominance of Roman architecture was 

universal. Many public buildings and projects were at the expense of Roman 

emperors and benefactors of the city. Among them was the Roman aqueduct, 

a work necessary in a populous city like Patra. The Romans built a large tank 

of water at the sources of Romanos, from where starts the torrent of 

Diakoniaris. The tank was in the form of an artificial barrier to the top of the 

gorge and at a distance of ten meters from the source. Part of the original wall 

of the dam is now built on the basis of modern tank, and 20 meters, in the bed 

of the river are several large pieces of strong wall. The Roman aqueduct has 

announced archaeological place. The study will include the following tasks: 

 Collection of data of the monument (historical, topographical, etc.) 
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 Imprinting of part of the Roman aqueduct (Apotyposi R.Y.P.) 

 Study of pathology-existing condition 

 Recording specific architecture data 

 Study of physicochemical and mechanical properties of structural 

materials in the laboratory section of A.A.K. which will be used for static 

and seismic analysis part of the aqueduct. 

 Proposal for restoration of the Roman aqueduct in accordance with the 

"Charter of Venice." 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



6 

 

Πεξηερφκελα 
ΣΔΗ ΠΑΣΡΑ΢ .................................................................................................... 3 

ΣΜΖΜΑ ΑΝΑΚΑΗΝΗ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ ΚΣΗΡΗΧΝ ............................. 3 

ΣΗΣΛΟΤ΢: ΜΔΛΔΣΖ ΡΧΜΑΗΚΟΤ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟΤ ΠΑΣΡΧΝ ........................... 3 

Πεξηερφκελα ..................................................................................................... 6 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1Ο ............................................................................................... 13 

EΗ΢ΑΓΧΓΖ ...................................................................................................... 13 

1.1 Πνιηηηζηηθή Κιεξνλνκηά ........................................................................... 13 

1.2 Δηζαγσγή ................................................................................................. 14 

1.3 Ση είλαη ην πδξαγσγείν .............................................................................. 15 

1.4 Ρσκατθά Τδξαγσγεία ζηελ Διιάδα ......................................................... 18 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2Ο ............................................................................................... 27 

Η΢ΣΟΡΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ..................................................................................... 27 

2.1 Δηζαγσγή ................................................................................................. 27 

2.2 Ρσκατθή απηνθξαηνξία ............................................................................ 29 

2.3 Ρσκατθά πδξαγσγεία ζηελ Δπξψπε ........................................................ 30 

2.4 Ρσκατθή Πάηξα ........................................................................................ 31 

2.5 Ρσκατθφ πδξαγσγείν Παηξψλ ................................................................. 32 

2.6  Σκήκαηα ξσκατθνχ πδξαγσγείνπ ............................................................ 35 

2.7 Η΢ΣΟΡΗΚΑ ΓΔΝΗΚΑ ................................................................................... 61 

Τιηθά δνκήο ................................................................................................... 61 

2.8 Σερληθέο θαηαζθεπήο ................................................................................ 64 

2.9  Αλάιπζε ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο ........................................................ 71 

2.10  Ζ χδξεπζε ζηελ Πάηξα απφ ηελ αξραηφηεηα έσο θαη ηελ νζσκαληθή 

πεξίνδν .......................................................................................................... 74 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3Ο ............................................................................................... 84 

ΑΠΟΣΤΠΧ΢Ζ  ΣΟΤ ΡΧΜΑΗΚΟΤ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟΤ ΢ΣΖΝ ΠΑΣΡΑ .................. 84 

3.1 Δηζαγσγή ................................................................................................. 84 

3.2  Φσηνγξακκεηξηθέο κέζνδνη .................................................................... 84 

3.2.1 Ηζηνξηθά ζηνηρεία ................................................................................... 84 

3.2.2 ΢ηάδηα  εμέιημεο ηεο θσηνγξακκεηξίαο ................................................. 87 

3.2.3 ΢πζηήκαηα ΢πληεηαγκέλσλ ................................................................... 87 

3.2.3.1΢χζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ θσηνγξαθηθνχ επηπέδνπ ...................... 87 

3.2.3.2 ΢χζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηεο θσηνκεραλήο. ...................................... 88 



7 

 

3.2.4 Φσηνγξακκεηξηθφο Δμνπιηζκφο ........................................................... 95 

3.2.5 Γεληθέο παξαηεξήζεηο γηα ηελ εθαξκνγή θσηνγξακκεηξηθψλ κεζφδσλ 

γηα ηελ απνηχπσζε κλεκείσλ - ρψξσλ ......................................................... 98 

3.2.6 Φεθηνπνίεζε κε ρξήζε ηερληθψλ ζάξσζεο laser ή ηξηγσληζκνχ ....... 101 

3.2.7 Δπηινγή βέιηηζηεο κεζνδνινγίαο απνηχπσζεο κλεκείσλ .................. 106 

3.2.8 Πξντφληα θσηνγξακκεηξηθήο επεμεξγαζίαο εηθφλσλ .......................... 112 

3.2 Θενδφιηρνο ............................................................................................ 115 

3.2.2 Σνπνζέηεζε ηνπ ζενδφιηρνπ ............................................................... 119 

3.3.3 Μετρήςεισ γωνιών διεύθυνςησ ........................................................ 119 

3.3.4 Μεηξήζεηο δεληζίσλ απνζηάζεσλ ........................................................ 120 

3.3.5 Αλάγλσζε ησλ κεηξήζεσλ .................................................................. 120 

3.3 Τπνινγηζηηθφ πξφγξακκα Iwitness ........................................................ 121 

3.4 Autodesk ImageModeler ........................................................................ 132 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4Ο ............................................................................................. 149 

ΑΡΥΗΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΑΝΑΛΤ΢Ζ ...................................................................... 149 

4.1 Δηζαγσγή ............................................................................................... 149 

4.2  Μνξθνινγηθή αλάιπζε.......................................................................... 150 

4.3  Καηαζθεπαζηηθή αλάιπζε ..................................................................... 155 

4.3.α  Σνηρνπνηία .......................................................................................... 155 

4.3.β  Σφμα ................................................................................................... 156 

4.3.γ  Αληεξίδεο ........................................................................................... 159 

4.3.δ  Θεκέιηα .............................................................................................. 160 

4.4  Παζνινγία ............................................................................................. 160 

4.5  Αμηνιφγεζε ........................................................................................... 166 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5Ο ............................................................................................. 169 

ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ΚΟΠΗΑ ΤΠΔΡΤΘΡΟΤ ΓΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΤΛΗΚΧΝ 

ΠΟΛΗΣΗ΢ΣΗΚΖ΢ ΚΛΖΡΟΝΟΜΗΑ΢ ................................................................. 169 

5.1 Δηζαγσγηθά ζηνηρεία ............................................................................... 169 

5.2 Φαζκαηνζθνπία ..................................................................................... 169 

5.3 Φαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ .................................................................. 171 

5.4 Ηζηνξηθή αλαδξνκή ................................................................................. 171 

5.5 Αξρή ιεηηνπξγίαο θαζκαηνθσηνκεηξίαο νξαηνχ-ππεξηψδνπο (UV-VIS) 172 

5.6 FTIR ....................................................................................................... 173 



8 

 

5.7 Τπέξζξεο  FTIR ..................................................................................... 175 

5.8 Πνηνηηθή αλάιπζε θαη πνζνηηθή αλάιπζε............................................... 177 

5.9 Φπζηθέο Αξρέο ....................................................................................... 178 

5.10 FTIR κηθξνζθφπην ................................................................................ 180 

5.11 Δπηζηεκνληθή εμέηαζε πιηθψλ .............................................................. 180 

5.12 Φσηεηλέο πεγέο .................................................................................... 181 

5.13 ΢πκβνιφκεηξν (INTERFEROMETER) ................................................. 181 

5.14 ΢πιιέγνληαο ην θφλην (BACKGROUND) ............................................. 183 

5.15 Βαζκνκφλεζε ηνπ θαζκαηνγξάθνπ ..................................................... 183 

5.16 Αληαλάθιαζε ATR Φαζκαηνζθνπίαο ................................................... 183 

5.17 IRPrestige-21, IRsolution ..................................................................... 184 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6Ο ............................................................................................. 195 

ΠΡΟΣΑ΢Ζ ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ .................................................................... 195 

6.1 Δηζαγσγηθά ............................................................................................ 195 

6.2 Κξηηήξηα θαη αξρέο ................................................................................. 196 

6.2 α)Χάρτθσ Βενετίασ ....................................................................................................... 196 

6.2 β) Ξριτιρια και αρχζσ των επεμβάςεων ..................................................................... 199 

6.3 Πξφηαζε απνθαηάζηαζεο ...................................................................... 201 

6.3.1 ΢υμβατά υλικά επεμβάςεων .................................................................................... 202 

6.3.2 Φζρων οργανιςμόσ-Σοιχοποιία ................................................................................ 203 

6.3.3 Σεχνικζσ .................................................................................................................... 211 

ΠΗΓΔ΢ ΓΙΑΓΙΚΣΤΟΤ .................................................................................. 219 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ........................................................................................... 219 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ .......................................................................................... 220 

  



9 

 

ΕΛΞΣΡΑ 1. 1 ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ ................................................................................................................... 15 

ΕΛΞΣΡΑ 1.2  ΑΝΑΠΑΡΑ΢ΣΑ΢Ζ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟΤ .................................................... 16 

ΕΛΞΣΡΑ 1.3  ΣΟ ΡΧΜΑΨΚΟ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ PONT DU GARD, ΢ΣΖ ΓΑΛΛΗΑ ................................ 17 

ΕΛΞΣΡΑ 1.4  ΣΟ ΡΧΜΑΨΚΟ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ ΚΑΒΑΛΑ΢ ..................................................................... 18 

ΕΛΞΣΡΑ 1.5  ΣΟ ΡΧΜΑΨΚΟ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ ΝΗΚΟΠΟΛΔΧ΢ ............................................................. 20 

ΕΛΞΣΡΑ 1.6  ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ ΠΑΣΡΧΝ ................................................................................................. 21 

ΕΛΞΣΡΑ 1.7  ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ ΜΟΡΗΑ΢ .................................................................................................. 22 

ΕΛΞΣΡΑ 1.8  ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ ΣΟΤ ΥΟΡΣΗΑΣΖ .................................................................................... 23 

ΕΛΞΣΡΑ 1.9  ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ ΥΑΛΚΗΓΑ΢ .............................................................................................. 24 

ΕΛΞΣΡΑ 1.10  ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ ΜΔΣΑΞΟΥΧΡΗΟΤ ΑΓΗΑ΢ .................................................................... 25 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 2  Ζ ΠΑΣΡΑ ......................................................................................................................... 28 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 2  Ζ ΡΧΜΑΨΚΖ΢ ΑΤΣΟΚΡΑΣΟΡΗΑ΢ ΢ΣΗ΢ ΑΡΥΔ΢ ΣΟΤ 2
ΟΤ

 ΑΗ. Μ.Υ. ......................... 29 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 3  ΥΑΡΣΖ΢ ΡΧΜΑΨΚΧΝ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΧΝ ........................................................................ 30 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 4  ΥΑΡΣΖ ΣΖ΢ ΡΧΜΑΨΚΖ΢ ΑΥΑΨΑ΢ ................................................................................ 31 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 5  ΆΠΟΦΖ ΡΧΜΑΨΚΟΤ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟΤ. ΑΠΟ ΣΟ ΒΗΒΛΗΟ ΣΟΤ ΑΛΔΚΟΤ 

ΜΑΡΑ΢ΛΖ «ΠΑΣΡΑ 1900» ....................................................................................................... 32 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 6  ΢ΖΜΔΡΗΝΖ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΣΟΤ ΡΧΜΑΨΚΟΤ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟΤ .......... 33 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 7  ΢ΥΔΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟΤ ............................................................................... 35 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 8  ΛΔΚΑΝΖ ΢ΤΛΛΟΓΖ΢ ΝΔΡΟΤ ..................................................................................... 36 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 10  ΡΧΜΑΨΚΟ ΦΡΑΓΜΑ ..................................................................................................... 38 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 11  ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ ΑΠΟΘΖΚΔΤΣΗΚΖ΢ ΛΔΚΑΝΖ΢ ........................................................ 38 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 12 Α) ΢ΖΡΑΓΓΑ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟΤ ΢ΣΖ ΛΤΧΝ    Β) ΢ΖΡΑΓΓΑ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟΤ ΢ΣΖ 

΢ΑΜΟ ............................................................................................................................................ 40 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 13  ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ, ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΢ΖΡΑΓΓΑ ................................................................... 41 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 14 Α) ΢ΥΔΓΗΟ ΣΧΝ ΔΡΔΗΠΗΧΝ ΣΟΤ PONTE LUPO Β) ΑΠΔΗΚΟΝΗ΢Ζ ΓΔΦΤΡΑ΢ 

ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟΤ ............................................................................................................................ 42 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 15  ΤΔΡΑΓΩΓΕΛΣ, ΟΕΠΣΣΠΕΡΕ΢ ΢ΧΕΔΛΣ ................................................................................ 44 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 16  POND DU GARD ΢ΣΖΝ ΓΑΛΛΗΑ ............................................................................... 44 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 17  ΢ΥΔΓΗΟ ΔΝΟ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ ΢ΗΦΟΝΗΟΤ ............................................................. 46 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 18  ΢ΚΑΛΛΗΣΔΥΝΗΚΖ ΑΝΑΠΑΡΑ΢ΣΑ΢Ζ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟΤ ................. 47 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 19  ΣΟ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ ΓΗΑΣΖΡΔΗΣΑΗ ΔΠΗΠΔΓΟ, ΢Δ ΟΛΟΚΛΖΡΟ ΣΟ ΑΝΧΜΑΛΟ 

ΔΓΑΦΟ΢ ...................................................................................................................................... 49 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 20  ΔΗΓΖ ΚΑΝΑΛΗΧΝ .......................................................................................................... 50 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 21 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΚΑΝΑΛΗΟΤ ............................................................................................. 51 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 22  ΛΔΚΑΝΖ ΓΗΑΝΟΜΖ΢ (CASTELLUM DIVISORIUM) ΢ΣΟ ΣΔΛΟ΢ ΣΟΤ 

ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟΤ ΣΖ΢ ΠΟΛΖ΢ ΝΗΜ ΢ΣΖ ΓΑΛΛΗΑ .................................................................... 53 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 23 ΚΤΚΛΗΚΑ ΡΧΜΑΨΚΑ ΛΟΤΣΡΑ .................................................................................... 54 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 24  ΠΛΔΟΝΑ΢ΜΑ ΚΑΗ ΛΤΜΑΣΑ ....................................................................................... 55 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 25 ΢ΧΛΖΝΔ΢ ΣΟΤ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟΤ ΣΟΤ CADIZ (Η΢ΠΑΝΗΑ) ....................................... 57 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 26  ΓΔΡΜΑΣΗΝΟ΢ ΢ΧΛΖΝΑ΢ ........................................................................................... 57 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 27  ΢ΧΛΖΝΔ΢ ΜΟΛΤΒΓΟΤ ΟΗ ΟΠΟΗΟΗ ΒΡΔΘΖΚΑΝ ΢ΣΟ ΠΟΣΑΜΟ ΡΟΓΑΝΟ .... 58 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 28  ΣΔ΢΢ΔΡΗ΢ ΠΑΡΑΛΛΖΛΔ΢ ΓΡΑΜΜΔ΢ ΠΖΛΗΝΧΝ ΢ΧΛΖΝΧΝ ΑΠΟ ΣΟ 

ΑΡΥΑΨΚΟ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ ΣΖ΢ ΑΡΥΑΗΑ΢ ΢ΑΜΟΤ .................................................................. 59 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 29  ΢ΥΔΓΗΟ ΣΟΤ CASTELLUM DIVISORIUM ΟΠΧ΢ ΠΔΡΗΓΡΑΦΔΣΑΗ ΑΠΟ ΣΟΝ 

ΒΗΣΡΟΤΒΗΟ .................................................................................................................................. 60 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 30  ΑΚΑΣΔΡΓΑ΢ΣΟΤ΢ ΛΗΘΟΤ΢ ΢ΤΝΓΔΓΔΜΔΝΟΤ΢ ΜΔ ΚΟΝΗΑΜΑ ........................ 65 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 31 OPUS INCERTUM ........................................................................................................ 66 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 32 OPUS ΡETICULATUM ................................................................................................. 67 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 33 OPUS TESTACEUM – LATERICIUM ........................................................................ 68 



10 

 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 34 BIPEDALES ΓΗΑΥΧΡΗ΢ΜΟ΢ ΢Δ ΣΡΗΓΧΝΗΚΑ ΣΟΤΒΛΑ .......................................... 68 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 35  ΣΡΗΓΧΝΗΚΑ ΣΟΤΒΛΑ ΠΟΤ ΠΡΟΔΡΥΟΝΣΑΗ ΑΠΟ ΣΖΝ ΚΟΠΖ ............................ 69 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 36  ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢  ΚΤΛΗΝΓΡΗΚΟΤ ΘΟΛΟΤ (ΚΑΜΑΡΑ) .......................... 71 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 37  ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΑ΢ ΥΧΡΟ΢ ........................................................................................ 71 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 38  ΣΟΠΟΘΔ΢ΗΑ ΡΧΜΑΨΚΟΤ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟΤ ............................................................... 72 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 39 Α) ΑΓΧΓΟΗ ΚΣΗ΢ΣΟΗ                                 Β) ΑΓΧΓΟΗ ΠΖΛΗΝΟΗ ............................. 74 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 40  Α) ΜΔΡΟ΢ ΓΖΜΟ΢ΗΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ                                Β) ΜΔΡΟ΢ ΓΖΜΟ΢ΗΟΤ 

ΚΣΗΡΗΟΤ ....................................................................................................................................... 75 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 41   ΜΔΡΟ΢ ΗΓΗΧΣΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ .................................................................................... 75 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 42   ΣΟ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ ........................................................................................................ 76 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 43 Α)  ΤΠΟΓΔΗΟ ΣΜΖΜΑ ΣΟΤ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ                   Β) ΤΠΔΡΓΔΗΑ ΠΟΡΔΗΑ .. 76 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 44   ΚΟΗΛΑΓΑ ΣΖ΢ ΑΡΟΖ΢ ............................................................................................... 77 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 45   ΡΧΜΑΨΚΖ ΤΓΡΟΓΔΦΤΡΑ .......................................................................................... 78 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 46 
 
Α)   ΦΡΔΑΣΗΟ                                               Β)  ΓΔΞΑΜΔΝΖ ................................ 78 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 47 
 
Α)   ΦΡΔΑΣΗΟ                       Β)  ΓΔΞΑΜΔΝΖ .......................................................... 79 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 48   ΤΓΡΟΓΟΣΗΚΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ .......................................................................................... 79 

ΕΛΞΣΡΑ 2. 49   ΥΑΡΣΖ΢ Η΢ΣΟΡΗΚΟΤ ΚΔΝΣΡΟΤ ΠΑΣΡΧΝ ΚΑΗ Ζ ΠΟΡΔΗΑ ΣΧΝ ΑΓΧΓΧΝ 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ΢  ΢ΣΟ ΚΑ΢ΣΡΟ ΚΑΗ ΢ΣΖΝ ΠΟΛΖ. ...................................................................... 80 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 3 ΦΧΣΟΓΡΑΜΜΔΣΡΗΚΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ ΢ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΧΝ ................ 88 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 4  Α). ΑΡΥΗΚΖ ΔΗΚΟΝΑ. ΔΗΝΑΗ ΔΜΦΑΝΖ΢ Ζ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧ΢Ζ ΠΟΤ ΤΦΗ΢ΣΑΣΑΗ 

ΣΟ ΚΣΗΡΗΟ ΛΟΓΧ ΣΖ΢ ΚΔΝΣΡΗΚΖ΢ ΠΡΟΒΟΛΖ΢. Β). ΣΑ ΢ΦΑΛΜΑΣΑ ΛΟΓΧ 

ΚΔΝΣΡΗΚΖ΢ ΠΡΟΒΟΛΖ΢ ΚΑΗ ΚΛΗ΢Ζ΢ ΔΥΟΤΝ ΑΠΑΛΔΗΦΘΔΗ. (ΟΡΘΟ-ΔΗΚΟΝΑ) ......... 93 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 5 ΜΔΘΟΓΟ΢ ΣΡΗΓΧΝΗ΢ΜΟΤ ΓΗΑ ΣΟΝ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ ΣΧΝ ΢ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΧΝ 

ΣΧΝ ΢ΖΜΔΗΧΝ. ........................................................................................................................ 103 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 6 ΜΔΘΟΓΟ΢ ΣΡΗΓΧΝΗ΢ΜΟΤ ΓΗΑ ΣΟΝ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ ΣΧΝ ΢ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΧΝ 

ΣΧΝ ΢ΖΜΔΗΧΝ ΢ΣΟ 3D ΥΧΡΟ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΓΤΟ ΟΠΣΗΚΧΝ ΑΗ΢ΘΖΣΖΡΧΝ ................. 104 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 7 ΑΡΥΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΣΖ΢ TIME OF FLIGHT ΣΔΥΝΗΚΖ΢ ΣΡΗ΢ΓΗΑ΢ΣΑΣΖ΢ 

ΑΝΗΥΝΔΤ΢Ζ΢ ............................................................................................................................ 105 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 8 ΓΔΧΜΔΣΡΗΑ ΢ΣΔΡΔΟ΢ΚΟΠΗΚΧΝ ΛΖΦΔΧΝ ........................................................... 109 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 9 ΢ΣΔΡΔΟ΢ΚΟΠΗΚΑ ΕΔΤΓΖ ΓΗΑ ΣΖΝ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΢Δ ΦΦ΢ .............................. 110 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 10 ΢ΤΓΚΛΗΝΟΤ΢Α ΦΧΣΟΓΡΑΜΜΔΣΡΗΚΖ ΛΖΦΖ ΔΗΚΟΝΧΝ ................................... 110 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 11 ΦΧΣΟΓΡΑΜΜΔΣΡΗΚΔ΢ ΛΖΦΔΗ΢ ΓΗΑ ΣΖΝ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΢ΤΓΚΛΗΝΟΤ΢Α΢ ΜΖ 

΢ΣΔΡΔΟ΢ΚΟΠΗΚΖ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ .................................................................................. 111 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 12 ΑΡΥΗΚΖ ΚΑΗ ΠΡΟΟΠΣΗΚΑ ΓΗΟΡΘΧΜΔΝΖ ΔΗΚΟΝΑ ............................................. 111 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 13 ΦΧΣΟΓΡΑΜΜΔΣΡΗΚΖ ΑΠΟΓΟ΢Ζ ΚΑΗ ΣΔΛΗΚΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΟΦΖ΢ 

ΓΗΑΣΖΡΖΣΔΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ........................................................................................................ 114 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 14 ΔΗΚΟΝΗΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ ΦΧΣΟΓΡΑΜΜΔΣΡΗΚΖ΢ ΑΠΟΣΤΠΧ΢Ζ΢ ΔΠΗΠΔΓΧΝ 

ΟΦΔΧΝ ΚΣΗΡΗΟΤ ..................................................................................................................... 114 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 15  Δ΢ΧΣΔΡΗΚΟ ΘΔΟΓΟΛΗΥΟΤ .................................................................................... 116 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 16 ΘΔΟΓΟΛΗΥΟ΢ ............................................................................................................. 117 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 17 ΜΔΡΖ ΣΟΤ ΘΔΟΓΟΛΗΥΟΤ ....................................................................................... 117 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 18  ΜΔΡΖ ΣΟΤ ΘΔΟΓΟΛΗΥΟΤ ...................................................................................... 118 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 19 ΡΧΜΑΗΟ΢ ΜΖΥΑΝΗΚΟ΢ ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΔΗ ΑΡΥΑΗΟ ΔΗΓΟ΢ ΘΔΟΓΟΛΗΥΟΤ. ..... 120 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 20 ΔΠΗΛΟΓΖ FILE ............................................................................................................. 121 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 21  ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ΔΗΚΟΝΧΝ (IMPORT IMAGES) ............................................................. 122 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 22  ΔΗΚΟΝΗΓΗΟ «ΟΚ» ....................................................................................................... 122 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 23  ΔΗΚΟΝΗΓΗΑ ΣΧΝ ΦΧΣΟΓΡΑΦΗΧΝ ........................................................................... 123 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 24  ΟΗ ΦΧΣΟΓΡΑΦΗΔ΢ ΢ΣΟ ΥΧΡΟ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ ........................................................... 123 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 25 R (RELATIVE ORIENTATION) .................................................................................. 124 



11 

 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 26 Ζ ΔΠΗΛΟΓΖ ΔΝΟ΢ ΢ΖΜΔΗΟΤ ΢ΣΖΝ ΠΡΧΣΖ ΦΧΣΟΓΡΑΦΗΑ ΢ΤΜΠΗΠΣΔΗ ΜΔ 

ΣΖΝ ΔΠΗΛΟΓΖ ΣΟΤ ΗΓΗΟΤ ΢ΖΜΔΗΟΤ ΢ΣΖΝ ΓΔΤΣΔΡΖ ................................................... 124 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 27  ΣΑ ΠΟΡΣΟΚΑΛΗ ΢ΖΜΑΓΗΑ ΓΗΝΟΝΣΑΗ ΠΡΑ΢ΗΝΑ ................................................. 125 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 28  ΜΠΑΡΔ΢ ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢Ζ΢ ............................................................................................. 126 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 29 ΢ΖΜΔΗΑ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ ................................................................................................. 126 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 30  ΔΝΣΟΠΗ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ ΢ΖΜΔΗΟΤ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ ΢ΣΖΝ ΓΔΤΣΔΡΖ ΚΑΗ ΚΑΘΔ 

ΔΠΟΜΔΝΖ ΦΧΣΟΓΡΑΦΗΑ ...................................................................................................... 127 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 31  Α) SET SCALE    Β) SELECT UNITS ................................................................... 127 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 32  Ζ ΠΡΑΓΜΑΣΗΚΖ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ ΣΧΝ ΓΤΟ ΢ΖΜΔΗΧΝ ............................................. 128 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 33  Ζ ΚΛΗΜΑΚΑ ................................................................................................................. 128 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 34 Α) ΣΡΔΗ΢ ΔΠΗΛΟΓΔ΢                               Β) ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΢ΖΜΔΗΧΝ ΑΝΑΦΟΡΑ΢

 ..................................................................................................................................................... 129 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 35  ΣΡΗ΢ΓΗΑ΢ΣΑΣΟ ΜΟΝΣΔΛΟ ..................................................................................... 129 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 36 Α) 3D POINTS DIALOG                            Β)EXPORT DFX ................................. 130 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 35  DFX OPTIONS ............................................................................................................ 130 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 36 ΑUTOCAD .................................................................................................................... 131 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 37  ΠΗΝΑΚΑ΢ ΢ΖΜΔΗΧΝ .................................................................................................. 131 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 37  ΔΠΗΛΟΓΖ FILE ............................................................................................................ 132 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 38 ΠΡΟ΢ΘΖΚΖ ΔΗΚΟΝΔ΢ (ADD IMAGES) .................................................................. 133 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 39 ΟΗ ΔΗΚΟΝΔ΢ ΓΗΑ ΣΖΝ ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ............................................................................ 133 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 40  Ο ΥΧΡΟ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ ................................................................................................... 134 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 41  WINDOW > LAYOUT > FOUR VIEWS ................................................................... 134 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 42  ΟΗ ΣΔ΢΢ΔΡΗ΢ ΦΧΣΟΓΡΑΦΗΔ΢ ................................................................................. 135 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 43 Ο ΜΔΓΔΘΤΝΣΗΚΟ΢ ΦΑΚΟ΢ ..................................................................................... 136 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 44  Ο ΠΡΧΣΟ΢ ΓΔΗΚΣΖ΢ ................................................................................................ 136 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 45  LOCATOR.................................................................................................................... 137 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 47  Ζ ΒΑΘΜΟΝΟΜΖ΢Ζ ΖΣΑΝ ΔΠΗΣΤΥΖ΢ .................................................................. 137 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 46  WORLDSPACE TOOL ............................................................................................... 138 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 47  ΟΡΗΕΟΤΜΔ ΣΟΤ΢ ΑΞΟΝΔ΢ ..................................................................................... 138 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 48  REFERENCE DISTANCE TOOL ............................................................................. 139 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 49  REFERENCE DISTANCE ......................................................................................... 139 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 50  DISTANCE RULER .................................................................................................... 140 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 51  CREATE PRIMITIVE TOOL ...................................................................................... 140 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 52  EΠΗΘΤΜΖΣΖ ΠΔΡΗΟΥΖ ............................................................................................ 140 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 53  TEXTURING TAB ....................................................................................................... 141 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 54  ΠΑΣΑΜΔ ΟΚ ............................................................................................................... 141 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 55 TEXTURE EXTRACTION PROGRESS ................................................................... 142 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 58  EXPORT SCENE AS ................................................................................................. 142 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 56  ΜΟΝΣΔΛΟΤ ΢ΣΟ AUTOCAD .................................................................................. 143 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 57  ΢ΖΜΔΗΑ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ ΘΔΟΓΟΛΗΥΟΤ ..................................................................... 145 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 61  ΠΕΣΡΘ΢ΕΛ΢ ΚΕΣΔΣΟΛΧΣΤ ............................................................................................. 146 

ΕΛΞΣΡΑ 3. 6258  ΣΡΗΓΧΝΟΜΔΣΡΗΚΟΗ ΣΤΠΟΗ ................................................................................. 147 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 59 ΦΧΣΟΓΡΑΦΗΑ ΚΑΗ ΢ΥΔ΢Ζ ΥΧΡΟΤ ......................................................................... 149 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 2 ΦΧΣΟΓΡΑΦΗΑ ΥΧΡΟΤ ................................................................................................ 150 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 3 ΚΑΣΟΦΖ ΣΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ........................................................................................ 151 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 4 ΚΑΜΑΡΔ΢ Α ΚΑΗ Β ........................................................................................................ 151 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 5 ΚΑΜΑΡΑ Γ ...................................................................................................................... 152 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 6 ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΖ ΜΟΡΦΟΛΟΓΗΑ .................................................................................. 153 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 7 ΢ΥΔΓΗΟ ΚΑΜΑΡΑ΢ Β ................................................................................................... 154 



12 

 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 8 ΣΟΗΥΟΠΟΗΗΑ OPUS TESTACEUM ΜΔ ΠΤΡΖΝΑ OPUS CAEMENTICIUM ........ 155 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 9 ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ ΟΠΣΟΠΛΗΝΘΟΤ ................................................................................. 156 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 10 ΚΑΜΑΡΔ΢ ..................................................................................................................... 157 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 11 ΚΑΜΑΡΑ ΥΧΡΗ΢ ΚΔΝΣΡΗΚΟ ΚΛΔΗΓΗ ....................................................................... 157 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 12 Δ΢ΧΣΔΡΗΚΟ ΚΑΜΑΡΑ΢ ............................................................................................. 158 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 13 ΚΑΜΑΡΑ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΣΟΤ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟΤ .......................................................... 158 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 14  ΑΝΣΖΡΗΓΔ΢ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΣΟΤ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟΤ ................................................... 159 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 15  ΓΗΑΜΠΔΡΔ΢ ΡΖΓΜΑΣΧ΢Ζ ...................................................................................... 161 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 16 ΠΔ΢΢ΟΗ ΑΝΧ ΚΑΜΑΡΑ΢ ........................................................................................... 161 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 17 ΠΔ΢΢ΟΗ ΚΔΝΣΡΗΚΖ΢ ΚΑΜΑΡΑ΢ ............................................................................. 162 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 18  ΑΠΟΓΗΟΡΓΑΝΧ΢Ζ, ΑΠΟ΢ΑΘΡΧ΢Ζ ΚΑΗ ΑΠΟΚΟΛΛΖ΢Ζ ΚΟΝΗΑΜΑΣΟ΢ ....... 163 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 19  ΑΠΟΓΗΟΡΓΑΝΧ΢Ζ, ΑΠΟ΢ΑΘΡΧ΢Ζ ΚΑΗ ΑΠΟΚΟΛΛΖ΢Ζ ΚΟΝΗΑΜΑΣΟ΢ ....... 164 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 20  ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΦΤΣΗΚΧΝ ΡΗΕΧΝ ΢ΣΟΝ ΖµΗΚΤΛΗΝΓΡΗΚΟ ΘΟΛΟ ΣΖ΢ ΚΑΜΑΡΑ΢

 ..................................................................................................................................................... 164 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 21  ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΥΑµΖΛΖ΢ ΒΛΑ΢ΣΖ΢Ζ΢ ΢ΣΖ ΢ΣΔΦΖ ΣΧΝ ΣΟΗΥΧΝ .................... 165 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 22  ΑΠΟΚΟΛΛΖ΢ΔΗ΢ ΣΖ΢ ΣΟΗΥΟΠΟΗΗΑ΢ .................................................................... 165 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 23  ΑΠΟΚΟΛΛΖ΢ΔΗ΢ ΣΖ΢ ΣΟΗΥΟΠΟΗΗΑ΢ .................................................................... 166 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 24  ΠΑΘΟΛΟΓΗΑ ............................................................................................................... 167 

ΕΛΞΣΡΑ 4. 25  ΠΑΘΟΛΟΓΗΑ- ΠΟ΢Ο΢ΣΗΑΗΑ ΠΗΣΑ ........................................................................... 168 

ΕΛΞΣΡΑ 5. 60 ΤΠΔΡΤΘΡΟ ΦΑ΢ΜΑ ΢ΗΛΗΚΟΝΖ΢ ............................................................................ 178 

ΕΙΚΟΝΑ 5. 2 ΦΑ΢ΜΑ ΓΗΑΠΔΡΑΣΟΣΖΣΑ΢ ..................................................................................... 180 

ΕΙΚΟΝΑ 5. 3 ΢ΤΜΒΟΛΟΜΔΣΡΟ ...................................................................................................... 182 

ΕΛΞΣΡΑ 5. 3 ΢ΤΜΒΟΛΟΜΔΣΡΟ-΢ΥΔΓΗΟ ........................................................................................ 182 

ΕΙΚΟΝΑ 5. 4 ΢ΤΜΒΟΛΟΜΔΣΡΟ (INTERFEROMETER) IRPRESTIGE-21 ............................... 185 

ΕΙΚΟΝΑ 5. 5 Α) ΓΔΗΓΜΑ ΟΠΣΟΠΛΗΝΘΟΤ                               Β) ΓΔΗΓΜΑ ΚΟΝΗΑΜΑΣΟ΢ .... 185 

ΕΛΞΣΡΑ 5. 6 ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ ΣΟΤ IRSOLUTION ............................................................. 186 

ΕΙΚΟΝΑ 5. 7 ΦΑ΢ΜΑ ΦΟΝΣΟΤ ΢ΣΖΝ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ ΣΟΤ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟΤ............... 186 

ΕΙΚΟΝΑ 5. 8  ΓΔΗΓΜΑ ΚΟΝΗΑΜΑΣΟ΢ ΠΑΝΧ ΢ΣΟ ΢ΤΜΒΟΛΟΜΔΣΡΟ ..................................... 187 

ΕΛΞΣΡΑ 5. 9  ΦΑ΢ΜΑ ΚΟΝΗΑΜΑΣΟ΢ ΢ΣΖΝ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ ΣΟΤ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟΤ ...... 187 

ΕΙΚΟΝΑ 5. 10  ΓΔΗΓΜΑ ΟΠΣΟΠΛΗΝΘΟΤ ΠΑΝΧ ΢ΣΟ ΢ΤΜΒΟΛΟΜΔΣΡΟ ............................... 188 

ΕΙΚΟΝΑ 5. 11  ΔΝΣΟΛΖ PEAKTABLE ............................................................................................ 188 

ΕΙΚΟΝΑ 5. 12  ΦΑ΢ΜΑ ΣΟΤ ΦΟΝΣΟΤ ........................................................................................... 189 

ΕΛΞΣΡΑ 5. 13  ΦΑ΢ΜΑ ΣΟΤ ΦΟΝΣΟΤ ΜΔ ΔΝΓΔΗΞΖ ΝΔΡΟΤ .................................................... 190 

ΕΙΚΟΝΑ 5. 14  ΦΑ΢ΜΑ ΣΟΤ ΚΟΝΗΑΜΑΣΟ΢ .................................................................................. 190 

ΕΙΚΟΝΑ 5. 15  ΦΑ΢ΜΑ ΣΟΤ ΟΠΣΟΠΛΗΝΘΟΤ ............................................................................... 191 

ΕΙΚΟΝΑ 5. 16  ΦΑ΢ΜΑ ΚΟΝΗΑΜΑΣΟ΢ ΜΔ ΔΝΓΔΗΞΔΗ΢ ΑΝΘΡΑΚΗΚΟΤ Α΢ΒΔ΢ΣΗΟΤ ΚΑΗ 

ΓΗΟΞΔΗΓΗΟΤ ΣΟΤ ΠΤΡΗΣΗΟΤ .................................................................................................. 191 

ΕΙΚΟΝΑ 5. 17  ΦΑ΢ΠΑ ΣΟΤ ΟΠΣΟΠΛΗΝΘΟΤ ΜΔ ΔΝΓΔΗΞΖ ΓΗΟΞΔΗΓΗΟΤ ΣΟΤ ΚΑ΢΢ΗΣΔΡΟΤ

 ..................................................................................................................................................... 192 

ΕΙΚΟΝΑ 5. 18  ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΣΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΑΝΑΚΑΗΝΗ΢Ζ ΚΑΗ ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ ΚΣΗΡΗΧΝ

 ..................................................................................................................................................... 193 

ΕΙΚΟΝΑ 6. 1 ΣΟΠΟΘΔΣΖ΢Ζ ΔΝΔΜΑΣΧΝ ..................................................................................... 205 

ΕΙΚΟΝΑ 6. 2 ΤΓΡΑΤΛΗΚΑ ΔΝΔΜΑΣΑ ............................................................................................. 206 

ΣΧΗΜΑ 6.3 : ΓΗΑΣΑΞΖ΢ ΢ΧΛΖΝΗ΢ΚΧΝ ΔΝΔΜΑΣΟ΢................................................................... 206 

 



13 

 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1Ο 

EΙ΢ΑΓΨΓΗ 
 

1.1 Πνιηηηζηηθή Κιεξνλνκηά    

 «Έρνπκε ην πξνλόκην λα δνύκε ζε κηα ρώξα πνπ θάζε ζπηζακή ηνπ εδάθνπο 

ηεο καξηπξεί πνιηηηζκό θαη ηζηνξία. Δθηόο από ηνπο ηζηνξηθνύο ηόπνπο κε 

παγθόζκηα αθηηλνβνιία - Αζήλα, Γειθνί, Οιπκπία θαη πνιινί άιινη - κλεκεία 

ππάξρνπλ παληνύ: αξραία ηεξά θαη εμσθιήζηα ζε ζρεδόλ απάηεηεο 

βνπλνθνξθέο, θαη ζην βπζό ησλ ζαιαζζώλ καο, θαηαπνληηζκέλα ιηκάληα, 

πινία, έξγα ηέρλεο, απινί ακθνξείο θαη ηόζα άιια, ζε κεγάιν πιήζνο. Δίλαη 

έλα πξνλόκην κνλαδηθό, ην νπνίν, όκσο δεκηνπξγεί θαη ηε ζνβαξή ππνρξέσζε 

ηεο πξνζηαζίαο απηήο ηεο θιεξνλνκηάο. 

Η πξνζηαζία ησλ έξγσλ ηνπ Πνιηηηζκνύ δελ είλαη κόλνλ έλα εζηθό ρξένο. 

Δίλαη θαη ζπκθέξνλ, επεηδή ε πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά απνηειεί πινύην θαη κε 

ηελ θπξηνιεθηηθή ζεκαζία ηνπ όξνπ. Αθόκα πεξηζζόηεξν, όκσο ηα κλεκεία, σο 

παξάγνληεο ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ πνιηηηζκνύ καο, είλαη πεγή θύξνπο γηα ηε 

ρώξα καο θαη βαζηθό έξεηζκα γηα ην ρεηξηζκό εζληθώλ καο ππνζέζεσλ. Αο κελ 

μερλάκε όηη ην θύξνο απηό, ε θηινζνθία, νη πνιηηηθέο ηδέεο θαη ε ηέρλε καο 

πνιύ βνήζεζαλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ θηιειιεληζκνύ, ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ 

πνιύ ζπλέβαιε ζηελ απνθαηάζηαζε ηεο εζληθήο αλεμαξηεζίαο καο. Έηζη πέξα 

από θάζε ζθνπηκόηεηα, ε πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά καο παξακέλεη δάζθαινο θαη 

νδεγόο, ε εζσηεξηθή καο δύλακε, ε επζπλεηδεζία θαη ε ππεξεθάλεηα καο. 

Απηό πνπ θξάηεζε ηνλ ειιεληζκό όξζην κέζα ζηνπο αηώλεο είλαη ε δύλακε ηεο 

παξάδνζήο ηνπ, πνπ ηξνθνδνηείηαη από ηελ παξνπζία ησλ κλεκείσλ ηεο ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ θαζεκεξηλνύ αλζξώπνπ. Όκσο, ε παξνπζία απηή 

εμαζθαιίδεηαη κόλνλ κε θαηάιιεινπο ζεζκνύο, κε θαηάιιεια ηερληθά έξγα, κε 

δεκηνπξγία κνπζείσλ θαη πνιιά άιια ζπλαθή. Βεβαίσο, γηα όια απηά 

ρξεηάδνληαη άλζξσπνη, ρξήκαηα θαη κέζα, πνιύ πεξηζζόηεξα από όζα 

δηαζέηνπκε ζήκεξα. 

Βεβαίσο - θαη απηό είλαη ην ζπνπδαηόηεξν - ρξεηάδεηαη κηα άιινπ ηύπνπ βίσζε 

ηεο θιεξνλνκηάο καο, πνπ δελ ζα ππάξμεη αλ δελ αιιάμεη εθ βάζξσλ ην 

αθαηάιιειν εθπαηδεπηηθό καο ζύζηεκα. Γηαηί δελ ζα δηαζέηνπκε δξαζηηθή 

πξνζηαζία ηεο θιεξνλνκηάο καο όζν θάζε Έιιελαο πνιίηεο δελ ζα είλαη έλαο 

ζπλεηδεηόο επαίζζεηνο θαη παζηαζκέλνο θξνπξόο ηεο.» 

Μελίνα Μεπκούπη 
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1.2 Ειςαγωγή 
΢ε θάζε ηφπν, ζε δηαθνξεηηθέο ηζηνξηθέο πεξηφδνπο, νη θνηλσληθέο νκάδεο πνπ 

έδεζαλ εθεί, δεκηνχξγεζαλ πνιηηηζκνχο ησλ νπνίσλ ηα δεκηνπξγήκαηα ηνπο, 

θαηαγξάθνληαη ζηα ελαπνκείλαληα ίρλε ησλ θαηαζθεπψλ πνπ δηαζψζεθαλ 

ζηηο κέξεο καο. ΢ηελ ηζηνξία ηνπο θαη ζηελ ζρεηηθά ζχληνκε δηάξθεηα ηνπο νη 

θαηαζθεπέο απηέο δέρζεθαλ πνιιέο ρξήζεηο, εξκελείεο θαη επεκβάζεηο. 

Πνιιέο εμαθαλίζηεθαλ, άιιεο δηαηεξήζεθαλ σο εξείπηα θαη ιηγφηεξεο απφ 

απηέο ζπλερίδνπλ ηε δσή ηνπο κέρξη ζήκεξα. Οη αλζξψπηλεο δεκηνπξγίεο είλαη 

δσληαλέο καξηπξίεο ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ κεζφδσλ  αιιά θαη ηεο γεληθφηεξεο 

αληίιεςεο  ηνπ θάζε πνιηηηζκνχ. 

Κάζε κλεκείν απνηειείηε απφ ζηνηρεία ηνπ πνιηηηζκνχ πνπ ηα δεκηνχξγεζε. Ζ 

εμέηαζε ησλ ηδηαίηεξσλ απηψλ ζηνηρείσλ απνηειεί αληηθείκελν κειεηψλ. 

Χζηφζν ε πνξεία πνπ ζα πξέπεη λα αθνινπζήζεη κηα αληίζηνηρε έξεπλα 

θαζψο θαη ηα επηκέξνπο ζέκαηα ζηα νπνία ζα πξέπεη λα επηθεληξσζεί ην 

ελδηαθέξνλ, είλαη ζεκαληηθφ λα πξνζδηνξηζηνχλ κε φζε ζαθήλεηα επηηξέπνπλ 

νη ηδηαηηεξφηεηεο θάζε πεξίπησζεο. 

΢ηελ πηπρηαθή καο εξγαζία αλαιχνπκε ην ηκήκα ξσκατθνύ πδξαγσγείνπ έλα 

απφ ηα πην ζεκαληηθά αξραηνινγηθά επηηεχγκαηα ηεο αξρηηεθηνληθήο αιιά θαη 

ηνπ ηερλνινγηθνχ πνιηηηζκνχ. ΢ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδεηαη ε ζπιινγή 

ζηνηρείσλ γηα ην κλεκείν θαη ζηνηρεία ηεο πεξηνρήο, ε δνκή ελφο ξσκατθνχ 

πδξαγσγείνπ, θαη ε κεζνδνινγία απνηχπσζεο ηεο φςεο ηνπ κλεκείνπ. 

Δπίζεο ε κειέηε θπζηθνρεκηθψλ θαη κεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ δνκηθψλ πιηθψλ 

ζην εξγαζηήξην ηνπ ηκήκαηνο Α.Α.Κ.. Ζ κειέηε  ηεο παζνινγίαο-ππάξρνπζα 

θαηάζηαζεο.  Πξφηαζε απνθαηάζηαζεο ηνπ ξσκατθνχ πδξαγσγείνπ ζχκθσλα 

κε ην «ράξηε ηεο Βελεηίαο». Σν κεγαιφπλνν θαη δσηηθήο ζεκαζίαο απηφ έξγν, 

θαηαζθεπάζηεθε πηζαλψο απφ ηνλ απηνθξάηνξα Αδξηαλφ, ζηηο αξρέο ηνπ 2νπ 

αη. κ.Υ. απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ δείγκα ξσκατθήο  αξρηηεθηνληθήο.  

΢χκθσλα κε ηνλ Βηηξνχβην νπνίνο είρε αθηεξψζεη έλα νιφθιεξν θεθάιαην γηα 

ηα πδξαγσγεία ε αξρηηεθηνληθή  πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηξεηο ζπλζήθεο: 

Σελ αηζζεηηθή απφιαπζε , ηε ζθνπηκφηεηα, λα είλαη δειαδή εμππεξεηηθή 

σο πξνο ηελ ιεηηνπξγία γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη θαη ηέινο ηελ αληνρή, ην 

λα είλαη θαηαζθεπαζκέλε άξηηα. ΋ηαλ ηθαλνπνηεί κφλν ηελ αληνρή θαη ηελ 

ζθνπηκφηεηα ηελ νλνκάδνπκε ηερληθφ έξγν. Ζ αηζζεηηθή ζπλζήθε, νη 

παξάγνληεο δειαδή θαιιηηερληθήο θαη αηζζεηηθήο έθθξαζεο, είλαη δπλαηφλ λα 

κεηαηξέςνπλ ην ηερληθφ έξγν ζε έξγν ηέρλεο. 

Οη Ρσκαίνη θαηαζθεχαζαλ πνιιά πδξαγσγεία γηα ηελ παξνρή λεξνχ ζηηο 

πφιεηο θαη βηνκεραληθέο πεξηνρέο. Απηά ηα πδξαγσγεία ήηαλ απφ ηα 

κεγαιχηεξα θαηνξζψκαηα ηεο κεραληθήο ηνπ αξραίνπ θφζκνπ, θαη λα ζέζεη 

έλα πξφηππν γηα πάλσ απφ ρίιηα ρξφληα κεηά ηελ πηψζε ηεο Ρψκεο.  



15 

 

Πνιιέο πφιεηο εμαθνινπζνχλ λα δηαηεξνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηνχλ ηα αξραία 

πδξαγσγεία αθφκε θαη ζήκεξα, αλ θαη έρνπλ αλνίμεη ηα θαλάιηα ζπλήζσο 

έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ ηηο ζσιελψζεηο. 

1.3 Σι είναι το υδραγωγείο 

Τδξαγσγείν νλνκάδνπκε ην ηερλεηφ θαλάιη πνπ θαηαζθεπάδεηαη γηα λα 

κεηαβηβάζεη ην χδσξ απφ κηα ζέζε ζε κηα άιιε  Ο φξνο εηπκνινγείηαη απφ ηηο 

ιέμεηο «χδσξ» θαη «άγσ». Αλ γηα έλαλ άλζξσπν ην πνιπηηκφηεξν πιηθφ αγαζφ 

είλαη ην νμπγφλν πνπ αλαπλέεη, γηα κηα πφιε ην ζεκαληηθφηεξν αγαζφ είλαη ην 

λεξφ. Απφ ηνπο πξψηνπο ππνηππψδεηο νηθηζκνχο ηεο πξντζηνξίαο σο ηηο 

αραλείο θαη ηερλνινγηθά εμειηγκέλεο κεγαινππφιεηο ησλ θαηξψλ καο, ε 

δπλαηφηεηα εχθνιεο πξφζβαζεο ζε επαξθή απνζέκαηα πφζηκνπ λεξνχ 

απνηέιεζε πξνυπφζεζε ηεο δεκηνπξγίαο ηνπο. Καη κπνξεί ζήκεξα ε 

πξφζβαζε απηή είλαη ηφζν εχθνιε φζν ην άλνηγκα κηαο βξχζεο, ηα πξάγκαηα 

φκσο δελ ήηαλ πάληνηε ηφζν απιά. 

Σελ επνρή πνπ νη αξραίνη νηθηζκνί άξρηζαλ λα νξγαλψλνληαη ζε επίπεδν 

πφιεο, ε απιή γεηηλίαζε κε πνηακνχο, ιίκλεο ή πεγέο έπαςε λα επαξθεί, θαη 

ε αλάγθε γηα δεκηνπξγία δηθηχσλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο λεξνχ άξρηζε λα 

γίλεηαη επηηαθηηθή πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπο. 

Ζ αλάγθε απηή νδήγεζε ζηελ θαηαζθεπή ησλ πξψησλ πδξαγσγείσλ - 

ππφγεησλ ή ππέξγεησλ αγσγψλ, δειαδή, κεηαθνξάο λεξνχ. Ίρλε 

πξντζηνξηθψλ πδξαγσγείσλ έρνπλ βξεζεί ζηελ θνηιάδα ηνπ Νείινπ ηεο 

Αηγχπηνπ, ζηελ αξραία πφιε Σχξν ηεο ΢πξίαο, ζηελ Κίλα, ζηελ Κεληξηθή 

Ακεξηθή θαη ζε πνιιά άιια αθφκε ζεκεία ηνπ θφζκνπ.  

      

 

Εικόνα 1. 1 Τδξαγσγείν 
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Μνινλφηη νη Ρσκαίνη ζεσξνχληαη νη κεγαιχηεξνη θαηαζθεπαζηέο πδξαγσγείσλ 

ηεο Αξραηφηεηαο, ηα αξδεπηηθά ζπζηήκαηα qanats εμππεξεηνχζαλ ηελ Πεξζία, 

ηελ Ηλδία, ηελ Αίγππην θαη άιιεο ρψξεο ηεο Μέζεο Αλαηνιήο εθαηνληάδεο 

ρξφληα λσξίηεξα. Σα ζπζηήκαηα απηά πεξηιάκβαλαλ ζήξαγγεο δηαλνηγκέλεο 

ζε θιηηχο ιφθσλ, κέζσ ησλ νπνίσλ δηνρεηεπφηαλ λεξφ γηα ηελ άξδεπζε ηνπ 

ππνθείκελσλ πεδηάδσλ. Κάπσο ζπγγελέζηεξν πξνο ηα θιαζηθά ξσκατθά έξγα 

ήηαλ έλα πδξαγσγείν θηηζκέλν κε αζβεζηφιηζν απφ ηνπο Αζζπξίνπο πεξί ην 

691 π. Υ. γηα ηελ χδξεπζε ηεο φιεο Νηλεπτ. 

Οη qanats,  απνηεινχληαλ απφ ζήξαγγεο πνπ άξρηδαλ ζηνπο πξφπνδεο ησλ 

βνπλψλ θαη ζηαδηαθά πξνο ηα θάησ γηα λα θέξεη λεξφ ζηα θέληξα ηνπ 

πιεζπζκνχ. Οη qanats ήηαλ κε ην ρέξη ζθακκέλνη, έηζη θαηαθφξπθνη άμνλεο 

έπξεπε λα ηνπνζεηεζνχλ θάζε 20 έσο 30 κέηξα ζε φιν ην κήθνο ηεο qanat, 

πξνθεηκέλνπ λα αξζνχλ πιηθψλ εθζθαθήο, θαζψο θαη λα παξέρεη αεξηζκφ θαη 

ηελ πξφζβαζε γηα ηηο επηζθεπέο. Σν αλαζθακκέλν ρψκα είρε ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηε δεκηνπξγία αλαρσκάησλ γχξσ απφ ηα αμνληθά αλνίγκαηα, ηα νπνία 

εκπφδηδαλ ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή απφ ηελ είζνδν ηνπ qanat γηα λα κελ 

κνιχλνπλ ην λεξφ.  

΋ηαλ ην έδαθνο ήηαλ ραιαξφ εληζρπφηαλ κε δαθηπιίνπο νη νπνίνη 

απνηεινχληαη απφ ςεκέλν πειφ, είραλ εγθαηαζηαζεί γηα ηελ πξφιεςε 

θαηνιίζζεζεο. ΢ήκεξα, qanats ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκε ζην Ηξάλ θαη 

εμαθνινπζνχλ λα θαηαζθεπάδνληαη κε ηνλ ίδην ζρεδφλ ηξφπν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.2  Αλαπαξάζηαζε θαηαζθεπήο πδξαγσγείνπ 
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Οη Ρσκαίνη είλαη ίζσο νη πην δηάζεκνη νηθνδφκνη πδξαγσγείνπ ηεο αξραίαο 

επνρήο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε ιέμε "πδξαγσγείν" πξνέξρεηαη απφ ην 

ιαηηληθφ aqua ιέμεηο («λεξφ») θαη ducere ("λα νδεγήζεη"). Μέζα ζε κηα 

πεξίνδν πεξίπνπ 500 εηψλ, νη Ρσκαίνη θαηαζθεχαζαλ 11 κεγάια πδξαγσγεία 

γηα ηελ παξνρή λεξνχ ζηελ πφιε ηεο Ρψκεο. Σν πξψην ξσκατθφ 

πδξαγσγείν, ην Aqua Appia, ρηίζηεθε γχξσ ζην 312 π.Υ.. Μέρξη ηε ζηηγκή 

πνπ ην 11ν πδξαγσγείν, ην Aqua Αιεμάλδξεηαο, νινθιεξψζεθε ην 226 κ.Υ., ε 

Ρψκε απφ πδξαγσγεία ιάκβαλε πεξίπνπ 50 εθαηνκκχξηα γαιφληα λεξνχ θάζε 

κέξα. Δθηφο απφ ηελ θαηαζθεπή πδξαγσγείσλ γηα ηε Ρψκε, νη Ρσκαίνη 

έρηηζαλ επίζεο πδξαγσγεία γηα ηηο πεξηθέξεηεο ζε φιε ηελ απηνθξαηνξία ηνπο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο Γαιιίαο, ηεο Ηζπαλίαο ηεο Διιάδαο, θαη ηε Βφξεηα 

Αθξηθή. Δξείπηα ησλ πεξηζζφηεξσλ ξσκατθψλ πδξαγσγείσλ εμαθνινπζνχλ 

λα ππάξρνπλ θαη κεξηθά, φπσο εθείλν ηεο ΢εγθφβηα, ζηελ Ηζπαλία, είλαη αθφκα 

ζε ρξήζε. 

 

Εικόνα 1.3  Σν ξσκατθφ πδξαγσγείν Pont du Gard, ζηε Γαιιία 

 

΋πσο ηα qanats, ην Ρσκατθφ πδξαγσγείν ζηεξίρζεθε θπξίσο απφ ηε 

βαξχηεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Ήηαλ ρηηζκέλν ζε επίπεδν έδαθνο θαη ζε 

ππέδαθνο, φπνπ είλαη δπλαηφλ, κε κηα πνιχ πξννδεπηηθή θιίζε 1 / 200 ή 

ιηγφηεξν. ΋ηαλ έπξεπε λα πεξάζνπλ κεγάιεο θνηιάδεο, έθηηδαλ ζηνέο, ή 

ηνμσηέο γέθπξεο, ψζηε λα δηαηεξεζεί ην επηζπκεηφ χςνο γηα ην λεξφ.  

Μεηά ηελ πηψζε ηεο Ρσκατθήο Απηνθξαηνξίαο θαη ηελ είζνδν ηεο 

αλζξσπφηεηαο ζηνλ κεζαίσλα πνιιά απφ ηα ξσκατθά πδξαγσγεία ζπλέρηδαλ 
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λα ρξεζηκνπνηνχληαη. Γεδνκέλνπ φηη νη επαξθείο επηζθεπέο ηππηθά δελ ήηαλ 

δπλαηφλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ, ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα πδξαγσγεία ηειηθά 

έπεζαλ ζε αρξεζηία. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο επνρήο, ηα πδξαγσγεία 

θαηαζθεπάδνληαλ θπξίσο απφ θιεξηθνχο. Γηα απηφ ην ιφγν νη θιεξηθνί απηνί 

είραλ ην βαζκφ ηνπ πνληίθηθα (pontifex) πνπ ζεκαίλεη απηφ πνπ θηίδεη 

γέθπξεο. Έηζη πξνέξρεηαη ε νλνκαζία ηνπ Πάπα - πνληίθηθαο γηαηί είλαη ν 

γεθπξνπνηεηήο κεηαμχ ηνπ αλζξψπνπ θαη ηνπ ζενχ. Χζηφζν, ηα πδξαγσγεία 

πνπ θαηαζθεπάδνληαλ ήηαλ ζπρλά γηα ηε ρξήζε ησλ Μνλαζηεξηψλ κφλν θαη 

ήηαλ ζρεηηθά αζήκαληα ζε ζχγθξηζε κε ηα ππέξνρα πδξαγσγεία ησλ 

Ρσκαίσλ. Δπεηδή πνιιά απνζέκαηα λεξνχ ησλ πφιεσλ ήηαλ αλεπαξθείο θαη 

κνιπζκέλα, αζζέλεηεο φπσο ν ηχθνο, ε δπζεληεξία, ε ρνιέξα ήηαλ θνηλέο 

θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ. 

1.4 Ρσκατθά Τδξαγσγεία ζηελ Διιάδα  

Τδξαγσγείν Καβάιαο 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       
Εικόνα 1.4  Σν ξσκατθφ πδξαγσγείν Καβάιαο 

΢ηε κνξθή πνπ είλαη ζήκεξα ην πδξαγσγείν είλαη ζρεδφλ βέβαην φηη πξφθεηηαη 

γηα έλα έξγν ηνπ Ηκπξαήκ Παζά ηελ πεξίνδν ηεο Οζσκαλνθξαηίαο αλάκεζα 

ζην 1530 θαη 1540. Απφ ηηο ηειεπηαίεο κειέηεο φκσο πνπ έρνπλ γίλεη νη 

αξραηνιφγνη νδεγήζεθαλ ζην ζπκπέξαζκα πσο ίζσο πξφθεηηαη θαη γηα 

ξσκατθφ θηίζκα. Οδεγήζεθαλ πξνο απηήλ ηελ θαηεχζπλζε θαζψο 

δηαπίζησζαλ πσο ηα ηνχβια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην θηίζκα είλαη 

ξσκατθήο πξνέιεπζεο. Σν θηίζκα σζηφζν αλαθαηαζθεπάζηεθε αξθεηέο θνξέο 

θαη βξίζθεηαη ζηε κνξθή πνπ ζψδεηαη κέρξη ζήκεξα. Παξάιιεια έληνλν είλαη 
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θαη ην αξαβηθφ ζηνηρείν, ζχκθσλα κε ηηο επηγξαθέο πνπ ππάξρνπλ επάλσ ζην 

θηίζκα. Γεγνλφο πνπ καο νδεγεί ζην φηη ηα ρξήκαηα γηα ηελ αλαθαηαζθεπή 

ηνπ, ζηελ πεξίνδν ηεο Οζσκαλνθξαηίαο ήξζαλ απφ ηελ Αίγππην. 

Σν έξγν απηφ κεγάιεο ζπνπδαηφηεηαο θαη αλαθνχθηζεο γηα ηνπο θαηνίθνπο 

ππήξμε κεγαινπξεπέο, μερψξηδε απφ ηα άιια έξγα θαη έγηλε ζχκβνιν ηεο 

πφιεο. Έθεξε ην πνιχηηκν αγαζφ, ην λεξφ, φρη κφλν ζηα πην ςειά κέξε ηνπ 

θάζηξνπ, αιιά θφζκεζε ηηο πιαηείεο κε βξχζεο θαη ην έθεξε σο εθεί πνπ 

ρξεηαδφηαλ-ινπηξά, θνηλσθειή ηδξχκαηα, ζπίηηα θαη ζην ρψξν ηνπ παδαξηνχ 

γηα λα πίλνπλ θαη ηα δψα. Ζ θαηαζθεπή ηνπ πδξαγσγείνπ πεξηιακβάλεη 60 

αςίδεο ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ κε κέγηζην χςνο 52 κέηξα, ζε δπν 

επίπεδα ην έλα πάλσ ζην άιιν. ΢ηελ θνξπθή ηνπ ηεξάζηηνπ θηίζκαηνο 

ππάξρεη δηπιφ ηείρνο γηα πξνζηαζία θαη κέζα απ’ απηφ ην λεξφ θπιάεη πξνο 

ηελ πφιε κε θπζηθή ξνή. Με ηνλ ηξφπν απηφ πδξνδνηήζεθε φιε ε πφιε κε 

πέληε θνηλφρξεζηεο πεηξφρηηζηεο βξχζεο δίπια ζηηο εηζφδνπο ηεο πφιεο, κε 

ηελ ηερληθή ηεο επνρήο εθείλεο. Τπήξραλ φκσο θαη πνιιά ηνπηθά θαη ηδησηηθά 

πεγάδηα κέζα ζηελ πφιε γηα ηελ άλεηε θαη αζθαιή πξνκήζεηα ηνπ λεξνχ απφ 

ηνπο πνιίηεο ζε πεξίπησζε αλάγθεο.  

 

Τδξαγσγείν Νηθφπνιεο.  

Ζ θαηαζθεπή πδξαγσγείνπ, πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζζεί ην πξφβιεκα 

χδξεπζεο ηεο Νηθφπνιεο, θξίζεθε απαξαίηεηε ήδε απφ ηελ αξρή ηεο ίδξπζήο 

ηεο. Ζ ιχζε δφζεθε κε ηελ θαηαζθεπή ελφο απφ ηα πιένλ αμηφινγα έξγα απφ 

άπνςε ηερληθήο ηεο πεξηφδνπ ηεο ξσκαηνθξαηίαο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν, ην 

Τδξαγσγείν, πνπ κεηέθεξε άθζνλν πφζηκν λεξφ, θαιήο πνηφηεηαο, απφ ηηο 

πεγέο ηνπ Λνχξνπ ζηε ζέζε Άγηνο Γεψξγηνο, βνξεηναλαηνιηθά ηεο Νηθφπνιεο. 

Λείςαλα ηνπ πδξαγσγείνπ ζψδνληαη ζε φιε ηε δηαδξνκή ηνπ. 

Σν ζεκαληηθφ έξγν ηεο θαηαζθεπήο ελφο αγσγνχ κεγάινπ κήθνπο, κε θιίζε 

πνπ απαηηνχζε ε πςνκεηξηθή δηαθνξά ησλ 80 κ. πνπ ρσξίδεη ηελ αθεηεξία 

ηνπ αγσγνχ ζηηο πεγέο ηνπ Αγ. Γεσξγίνπ απφ 120 κ. ζε 32 κ. απφιπην 

πςφκεηξν ζηελ πεξηνρή ηνπ Νπκθαίνπ ηεο Νηθφπνιεο, ζε κία δηαδξνκή κε 

πνηθίιν γεσκνξθνινγηθφ αλάγιπθν, πνπ έπξεπε λα παξαθάκςεη πνιινχο 

ιφθνπο, απαηηνχζε ηερληθέο γλψζεηο θαη ηνικεξέο ιχζεηο. Γηα ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ αγσγνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο ηξφπνη:  

•  Λάμεπζε αχιαθαο νξζνγψληαο δηαηνκήο θαηά κήθνο ηεο πιαγηάο ιφθσλ, κε 

ρηηζηή ηνμσηή θάιπςε, επέλδπζε κε πδξαπιηθφ θνλίακα θαη ηεηξάγσλα 

αλνίγκαηα εμαεξηζκνχ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ε εμσηεξηθή παξεηά ηνπ 

αγσγνχ είλαη θηηζηή κε πιηλζνδνκή ή κηθξνχ κεγέζνπο πέηξεο δηαγψληα 

ηνπνζεηεκέλεο κέζα ζε θνλίακα. 
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•  Γηάλνημε ζήξαγγαο, ιαμεπκέλεο ζηνλ αζβεζηνιηζηθφ βξάρν, κε ζρεδφλ 

θάζεηεο παξεηέο θαη νμχιεθηε νξνθή θαη πνξεία πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε 

δπζθνιία ιάμεπζεο ηνπ βξάρνπ. Αλά 40 κ. αλνίγνληαη ηεηξάγσλα ππξγνεηδή 

αλνίγκαηα εμαεξηζκνχ - θξεάηηα ειέγρνπ, κε εζσηεξηθφ αγσγφ θαη ηζρπξνχο 

ηνίρνπο.  

•  Καηαζθεπή πεζζνζηνηρηψλ, νη νπνίεο γεθχξσλαλ ηκήκαηα κεηαμχ ιφθσλ ή 

θαζφξηδαλ ηελ θιίζε ηνπ αγσγνχ ζηηο πεδηλέο εθηάζεηο. Οη πεζζνί έρνπλ 

ππξήλα κε ρπηή ηνηρνπνηία, ε νπνία εμσηεξηθά επελδχεηαη κε ακηγή 

πιηλζνδνκή ή κε ελαιιαζζφκελεο δψλεο αξγνιηζνδνκήο θαη πιίλζσλ. Σν 

κέγεζνο ησλ πεζζψλ πνηθίιεη, αλάινγα κε ην ζεκείν πνπ θαινχληαη λα 

γεθπξψζνπλ θαη ηελ πςνκεηξηθή πνπ αθνινπζνχλ, ελψ ζπρλά εληζρχνληαη κε 

αληεξίδεο. ΢πλδένληαη κε ηφμα, ζε κνλή ή δηπιή ζεηξά, ζην χςνο ηεο γέλεζεο 

ησλ νπνίσλ ζρεκαηίδνληαη γείζα – θνξλίδεο πνπ πεξηηξέρνπλ ηνλ πεζζφ θαη 

ηηο αληεξίδεο, φπνπ απηέο ππάξρνπλ. 

Σν πδξαγσγείν, κε θαηεχζπλζε βνξεηναλαηνιηθή – λνηηνδπηηθή, δηέζρηδε 

ζρεδφλ φιν ην αλαηνιηθφ, θεληξηθφ θαη λφηην ηκήκα ηνπ ζεκεξηλνχ Ννκνχ 

Πξέβεδαο, δηαλχνληαο κία απφζηαζε κεγαιχηεξε ησλ 50 ρικ., εσζφηνπ 

ηξνθνδνηήζεη ηηο δχν κεγάιεο δεμακελέο ζην Νπκθαίν ηεο Νηθφπνιεο, ζην 

χςνο ηεο θεληξηθήο δπηηθήο πχιεο ηνπ ξσκατθνχ ηείρνπο. Απφ εθεί ζπλερίδεη 

ηελ πνξεία ηνπ πξνο λφην θαη αλαηνιηθά, αθνινπζψληαο ηελ πνξεία ηνπ 

ξσκατθνχ ηείρνπο, κε ην νπνίν ζε κεγάιν κήθνο ηαπηίδεηαη. Πηζαλψο θαηέιεγε 

ζε κία δεχηεξε κεγάιε πδαηνδεμακελή, αληίζηνηρε ηνπ Νπκθαίνπ. 

      Ζ θαηαζθεπή ηνπ πδξαγσγείνπ ρξνλνινγείηαη πηζαλψο ζηνπο πξψηνπο 

ρξφλνπο ίδξπζεο ηεο πφιεο (ηέιε 1νπ αη. π.Υ – αξρέο 1νπ αη. κ.Υ) , ελψ 

ζεκαληηθέο επεκβάζεηο έγηλαλ, ζχκθσλα κε ηηο γξαπηέο πεγέο, επί 

απηνθξάηνξα Ηνπιηαλνχ, (341 – 343 κ.Υ). 

Σν πδξαγσγείν ηεο Νηθνπφιεσο    

 

Εικόνα 1.5  Σν ξσκατθφ πδξαγσγείν Νηθνπφιεσο 
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Σν πδξαγσγείν ηεο Νηθνπφιεσο ήηαλ αξθεηά κεγάιν γηα λα θαιχπηεη επί 

κήλεο ηηο αλάγθεο ηεο πφιεο. Απφ ηνλ ίδην αγσγφ ηξνθνδνηνχηαλ θαη ην 

πδξαγσγείν ηνπ Νπκθαίνπ. Γπζηπρψο ε νρχξσζε θαη ε άκπλα ηεο Νηθφπνιεο 

δελ ήηαλ ζε αληίζηνηρα ςειφ επίπεδν θαη έγηλε εχθνινο ζηφρνο ιεειαζηψλ 

απφ Γφηζνπο, ΢αξαθελνχο θαη Βνπιγάξνπο κέρξη πνπ θαηαζηξάθεθε 

νινζρεξψο θαη εγθαηαιείθζεθε. 

 

Τδξαγσγείν Παηξψλ  

 

     

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.6  Τδξαγσγείν Παηξψλ 

 

΢ηελ πεξηνρή Αζπξκάηνπ Αξφεο, ζηελ παιηά ΢ακαθηά, κηα ζπλνηθία ιίγν έμσ 

απφ ηελ Πάηξα, θνληά ζην Γαζχιιην, έρνπλ απνκείλεη ηα εξείπηα ελφο απφ ηα 

αξραηφηεξα θηίζκαηα ηεο πεξηνρήο, θαηαζθεπαζηηθφ δείγκα ηεο ξσκατθήο 

επνρήο. Οη ζσζηηθέο αλαζθαθέο ζηε ξσκατθή πφιε ηεο Πάηξαο έθεξαλ ζην 

θσο αξθεηά πεγάδηα πνπ εμππεξεηνχζαλ νηθηαθέο αλάγθεο, αιιά θαη έλα 

άξηηα νξγαλσκέλν ζχζηεκα χδξεπζεο κε ππφγεηνπο αγσγνχο θαη ηξερνχκελν 

λεξφ, πνπ ηξνθνδνηνχζε αθφκε θαη ζηληξηβάληα ζε ηδησηηθέο θαηνηθίεο. Σν 

λεξφ έθηαλε ζηελ πφιε κέζσ ηνπ ξσκατθνχ πδξαγσγείνπ, δηαλχνληαο πνξεία 

7,5 πεξίπνπ ρηιηνκέηξσλ. Απφ ηηο λνηηναλαηνιηθέο παξπθέο ηεο αξραίαο 

αθξφπνιεο, φπνπ θαηέιεγε ην πδξαγσγείν, ην λεξφ δηακνηξαδφηαλ ζε 

ππφγεηνπο αγσγνχο θαη δηαθιαδηδφηαλ κέζα ζηελ πφιε. Σν κεγαιφπλνν θαη 

δσηηθήο ζεκαζίαο απηφ έξγν, ην νπνίν βέβαηα ζα ήηαλ θαη δαπαλεξφ, 

θαηαζθεπάζηεθε πηζαλψο απφ ηνλ απηνθξάηνξα Αδξηαλφ, ζηηο αξρέο ηνπ 2νπ 

αη. κ.Υ.. Σν λεξφ μεθηλνχζε απφ ηηο πεγέο ηνπ ρεηκαξξνπφηακνπ Γηαθνληάξε, 

ζηε ζεκεξηλή ηνπνζεζία Νεξνκάλλα ηνπ Ρσκαλνχ, φπνπ ζπλαληάκε ηα 

πξψηα εξείπηα ηνπ θηίζκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη θαη ε 
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ζεκεξηλή πφιε ηεο Πάηξαο κεηαθέξεη ην λεξφ απφ ηηο ίδηεο πεγέο. Απφ εθεί 

αθνινπζεί κηα δχζθνιε θαζνδηθή δηαδξνκή, κέζα απφ ρακεινχο ιφθνπο θαη 

ραξάδξεο, γηα λα θαηαιήμεη κεηά απφ καθξά πνξεία ζηελ πεξηνρή ηεο 

ζεκεξηλήο Αξφεο, πίζσ αθξηβψο απφ ηελ αξραία αθξφπνιε. ΢ην κεγαιχηεξν 

κέξνο ηεο δηαδξνκήο ηνπ ν αγσγφο ήηαλ ππφγεηνο, θπξίσο θαηά ηηο νκαιέο θαη 

θαηεθνξηθέο πιαγηέο ησλ ιφθσλ, είρε δε κεγάιε δηάκεηξν θαη ήηαλ 

θακαξνζθεπήο. ΢ηα ππφινηπα ηκήκαηα, θπξίσο ζηηο ραξάδξεο θαη φπνπ ε 

πςνκεηξηθέο δηαθνξέο έπξεπε λα γεθπξσζνχλ γηα ηελ απξφζθνπηε 

θαηεθνξηθή πνξεία ηνπ λεξνχ, ππήξραλ ςειέο θηηζηέο θακάξεο, πάλσ απφ ηηο 

νπνίεο πεξλνχζε ν αγσγφο. Σα ππέξγεηα απηά θηηζηά ηκήκαηα δηαζψδνληαη ζε 

κεξηθά ζεκεία ζην αξρηθφ ηνπο χςνο αιιά θαη ζε ηθαλνπνηεηηθφ κήθνο θαη καο 

επηηξέπνπλ λα ζρεκαηίζνπκε ηελ εηθφλα ηνπ εληππσζηαθνχ έξγνπ.  

  

Τδξαγσγείν Μφξηαο 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.7  Τδξαγσγείν Μφξηαο 

΢ηε Μφξηα, ιίγν έμσ απφ ηε Μπηηιήλε, κπνξείηε λα ζαπκάζεηε έλα ηκήκα 

ηνμνζηνηρίαο, ηνπ ξσκατθνχ πδξαγσγείνπ κήθνπο 170 κ., κε 17 ηφμα. 

Πξφθεηηαη γηα έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ηερληθά έξγα ηεο Μεζνγείνπ. 

Καηαζθεπάζζεθε γηα ηε κεηαθνξά λεξνχ, απφ ηηο πεγέο ηνπ φξνπο ΋ιπκπνο 

κέρξη ηελ πφιε ηεο Μπηηιήλεο. Ξεθηλνχζε απφ ηελ πεξηνρή ηεο Αγηάζνπ, 

ηξνθνδνηνχληαλ θαη απφ άιιεο πεγέο πνπ ζπλαληνχζε. Σν κήθνο ηνπ 

μεπεξλνχζε ηα 26 ρηιηφκεηξα 1 θαη ην λεξφ πνπ ηξνθνδνηνχζε ηελ πφιε ηεο 

Μπηηιήλεο ππνινγίδεηαη φηη ήηαλ 127.000 θπβηθά κέηξα 1 ηελ εκέξα. Γελ 

απνηειεί ην κεγαιχηεξν πδξαγσγείν πνπ θαηαζθεπάζζεθε ηελ Ρσκατθή 
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επνρή, αιιά γηα ηα δεδνκέλα ηεο Λέζβνπ έλα απφ ηα εληππσζηαθφηεξα έξγα. 

Σν πδξαγσγείν ηεο Μφξηαο απνηειείην απφ ηξεηο  ηνμνζηνηρίεο. Ζ άλσ 

ηνμνζηνηρία ε νπνία πεξηιάκβαλε ηνλ αγσγφ έρεη δεθαεπηά ηφμα. Με ηελ 

θαηαζηξνθή ηνπ αγσγνχ θαηέπεζαλ ηα πεξηζζφηεξα ηνχβιηλα ηφμα ηεο, ζηα 

δε ελαπνκείλαληα κεηά απφ δηάβξσζε θαη απνζάζξσζε θνληακάησλ θαη 

δφκσλ επήιζε ραιάξσζε ηεο δνκήο ηνπο. Οξηζκέλα ιίζηλα ηφμα ηεο κεζαίαο 

ηνμνζηνηρίαο θαηέπεζαλ ελψ ηα ελαπνκείλαληα παξνπζηάδνπλ ραιάξσζε ηεο 

δνκήο ηνπο. Οη εξγαζίεο ζηεξέσζεο- απνθαηάζηαζεο - αλαζηήισζεο ηνπ 

ξσκατθνχ πδξαγσγείνπ Μφξηαο Λέζβνπ άξρηζαλ ην 1999 θαη ζπλερίδνληαη έσο 

ζήκεξα. 

 

Τδξαγσγείν ηνπ Υνξηηάηε 

      

Εικόνα 1.8  Τδξαγσγείν ηνπ Υνξηηάηε 

 

Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο αιιά θαη νη άζηνρεο αλζξψπηλεο παξεκβάζεηο έρνπλ 

πξνθαιέζεη ζεκαληηθέο θζνξέο ζε έλα κνλαδηθφ ζην είδνο ηνπ ζσδφκελν 

κλεκείν ζηελ Κεληξηθή Μαθεδνλία, ην πδξαγσγείν ηνπ Υνξηηάηε, κηα ξσκατθή 

θαηαζθεπή ηνπ 1νπ αηψλα κ.Υ., πνπ ηξνθνδνηνχζε κε λεξφ ηε Θεζζαινλίθε 

γηα 19 νιφθιεξνπο αηψλεο. Διπίδεο γηα ηε ζσηεξία ηνπ δίλεη, σζηφζν, έλα 

θηιφδνμν ζρέδην πνπ ζηνρεχεη ζηε ζηεξέσζε θαη ηελ αλάδεημε ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ, θαζψο θαη ζηελ αλάδεημε ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ, ψζηε λα γίλεη 

επηζθέςηκνο. 
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Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε πδαηνγέθπξα ζψδεηαη ζε ζπλνιηθφ κήθνο πεξίπνπ 

223 κ. θαη ηκήκα ηεο ράλεηαη θάησ απφ ζχγρξνλν ζηξαηφπεδν, ελψ απφ ηνπο 

πήιηλνπο ζσιήλεο κεηαθνξάο ηνπ λεξνχ ζψδνληαη ειάρηζηα ιείςαλα. 

Δλδηαθέξνλ είλαη επίζεο φηη, παξφιν πνπ ηζηνξηθέο πεγέο ήζειαλ ην 

πδξαγσγείν λα ρηίζηεθε ζηελ αξρή ηνπ 4νπ αηψλα, ζην πιαίζην ηεο 

πξνκειέηεο ζηάιζεθαλ ηκήκαηα πιίλζσλ ζην Ηλζηηηνχην Πνιηηηζηηθήο θαη 

Δθπαηδεπηηθήο Σερλνινγίαο ηνπ Δξεπλεηηθνχ Κέληξνπ «Αζελά» ζηελ Ξάλζε, 

φπνπ ρξνλνινγήζεθαλ, κε ηε κέζνδν ηεο ζεξκνθσηαχγεηαο, ζην 46 κ.Υ.. 

 

Ρσκατθφ Τδξαγσγείν Υαιθίδαο 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

        Εικόνα 1.9  Τδξαγσγείν Υαιθίδαο 

Δίλαη ζηελ πεξηνρή Κακάξεο Β.Α. ηεο πφιεο. Γηαηεξείηαη ηκήκα ηνπ θηηζηνχ 

πδξαγσγείνπ ην νπνίν ηξνθνδνηνχζε ηελ πφιε κε λεξφ πνπ εξρφηαλ απφ ηα 

Κακπηά. Σν ξσκατθφ πδξαγσγείν, γλσζηφ σο Κακάξεο, ζα ην ζπλαληήζεηε 

ζηε βφξεηα έμνδν ηεο Υαιθίδαο ζηελ πεξηθεξεηαθή νδφ. Απνηεινχζε έξγν 

κεηαθνξάο λεξνχ γηα ηελ χδξεπζε ηεο πφιεο, πνπ θαηαζθεχαζαλ νη Ρσκαίνη.  

Γηαηεξείηαη ζε άξηζηε θαηάζηαζε. ΢ψδνληαη δψδεθα αθέξαηεο θακάξεο κε 

αςίδεο θαη ηξεηο θνιψλεο ρσξίο αςίδεο. Φαίλεηαη πσο ην έξγν έρεη γίλεη ζε δπν 

πεξηφδνπο, πξψηα απφ ηνπο Ρσκαίνπο θαη θαηφπηλ απφ ηνπο Δλεηνχο, ελψ 

έρεη επηδηνξζσζεί απφ ηνπο Σνχξθνπο. 

΢ην Γνθφ ζψδνληαη άιιεο νθηψ εξεηπσκέλεο θακάξεο θαηά κήθνο ηνπ δξφκνπ 

Υαιθίδαο Γνθνχ, πνπ είλαη κέξνο ηνπ ίδηνπ πδξαγσγείνπ. 
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Υδπαγωγείο Μεταξοσωπίος Αγιάρ 

Εικόνα 1.10  Τδξαγσγείν Μεηαμνρσξίνπ Αγηάο 

΢ην λνκφ Λάξηζαο ην κφλν πδξαγσγείν πνπ δηαζψδεηαη είλαη ην πδξαγσγείν 

Μεηαμνρσξίνπ. Δλάκηζε ρηιηφκεηξν έμσ απφ ην ρσξηφ Μεηαμνρψξη Αγηάο 

ζπλαληάκε ηηο νρηψ πεηξφθηηζηεο θακάξεο ηνπ παιηνχ πδξαγσγείνπ ηνπ 18νπ 

αηψλα πνπ έρηηζαλ νη κνλαρνί ηνπ Αγίνπ Δπζηαζίνπ γηα λα έξρεηαη λεξφ ζηε 

κνλή. Οη θακάξεο βξίζθνληαη ζήκεξα ζε αξθεηά θαιή θαηάζηαζε. Σν λεξφ 

απφ ηνλ πνηακφ εηζξεχζεη ζηελ πφιε απφ ηε δχλακε ηεο βαξχηεηαο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2Ο 

Ι΢ΣΟΡΙΚΑ ΢ΣΟΙΦΕΙΑ 
 

2.1 Ειςαγωγή 
΢χκθσλα κε ηελ γξαπηή παξάδνζε ε Πάηξα ηδξχζεθε απφ ηνπο Αραηνχο ηεο 

΢πάξηεο, νη νπνίνη κε επηθεθαιήο ηνπ Πξεπγέλε θαη ηνλ πηφ ηνπ Παηξέα ήιζαλ 

ζηνλ ρψξν απηφ, φηαλ εθδηψρζεθαλ απφ ηνπο Γσξηείο θαηά ηελ θάζνδν ησλ 

ηειεπηαίσλ ζηελ Πεινπφλλεζν ηνλ 11ν αη. π.Υ., δειαδή ζην ηέινο ηεο 

κπθελατθήο επνρήο. Ο Πξεπγέλεο κε ηνλ Παηξέα ζπλέλσζαλ ηξεηο ησληθέο 

πνιίρλεο, ηελ Αξφε, ηε Μεζάηηδα θαη ηελ Άλζεηα, θαη ίδξπζαλ λέα πφιε, ηηο 

Πάηξεο, πνπ έιαβε ην φλνκά ηεο απφ ηνλ Παηξέα. 

Με ηε βνήζεηα ησλ αλαζθαθψλ γίλεηαη θαλεξφ φηη ε Πάηξα πξσηνθαηνηθείηαη 

ηελ Πξσηνειιαδηθή Πεξίνδν, δειαδή ηελ 3ε ρηιηεηία π.Υ. Καηά ηελ επφκελε 

Μεζνειιαδηθή Πεξίνδν, πξψην κηζφ ηεο 2εο ρηιηεηίαο π.Υ., ηδξχεηαη έλαο 

αθφκα νηθηζκφο ζηελ πεξηνρή ηεο. ΋κσο ηελ πξψηε κεγάιε αθκή ηεο ε Πάηξα 

δηέξρεηαη θαηά ηελ επφκελε Τζηεξνειιαδηθή ή Μπθελατθή Πεξίνδν (1580 – 

1100 π.Υ.). Ζ πιεζψξα ησλ κπθελατθψλ λεθξνηαθείσλ θαη ησλ νηθηζκψλ 

δείρλνπλ φηη ν πιεζπζκφο έρεη απμεζεί ζεκαληηθά θαη έρνπλ αλαπηπρζεί 

ζρέζεηο θαη κε άιιεο πεξηνρέο. Ο ζπλνηθηζκφο ηεο Πάηξαο ζην ηέινο ηεο 

κπθελατθήο επνρήο απνηειεί κηα ζξεζθεπηηθή έλσζε θαη ίδξπζε κηαο θνηλήο 

ιαηξείαο πξνο ηηκήλ ηεο Αξηέκηδνο. Ο λαφο ηεο Αξηέκηδνο ηνπνζεηείηαη κε 

κεγάιε πηζαλφηεηα ζηελ πεξηνρή ηνπ Βειβηηζίνπ. 

Απφ ηηο επφκελεο γεσκεηξηθή θαη αξρατθή επνρή ιίγα ζηνηρεία έρνπλ 

εληνπηζηεί. Αληηζέησο ηελ θιαζζηθή πεξίνδν (5νο θαη 4νο αη. π.Υ.) θαίλεηαη φηη 

γίλεηαη ε νξγάλσζε ηεο Πάηξαο ζε πφιε. Σελ ειιεληζηηθή επνρή, απφ ην 323 

– 146 π.Υ., ε πφιε απιψλεηαη πξνο ηε ζάιαζζα θαη ν πιεζπζκφο ηεο 

κεγαιψλεη. Σε κεγαιχηεξε, φκσο, αθκή ζηελ ηζηνξία ηεο ε Πάηξα δηέξρεηαη 

θαηά ηε ξσκατθή πεξίνδν, φηαλ ην ιηκάλη ηεο, εμαηηίαο ηεο θαηαζηξνθήο ηεο 

Κνξίλζνπ, παίδεη πιένλ πξσηεχνληα ξφιν ζηελ επηθνηλσλία Διιάδαο θαη 

Ηηαιίαο. Δμάιινπ ε ίδξπζε ηεο ξσκατθήο απνηθίαο ην 14 π.Υ. απφ ηνλ 

Αχγνπζην, δίλεη αθφκε κεγαιχηεξε ψζεζε κε ηελ εγθαηάζηαζε ξσκαίσλ 

βεηεξάλσλ, ηε δεκηνπξγία θηεκαηνινγίνπ, ηελ παξνρή πξνλνκίσλ, ηελ ίδξπζε 

βηνηερλίαο, κε ζεκαληηθφηεξε εθείλε ησλ πήιηλσλ ιπρλαξηψλ πνπ εμάγνληαη 

ζρεδφλ ζε φιν ηνλ ηφηε γλσζηφ θφζκν, θαη ηε δεκηνπξγία ηνπιάρηζηνλ δχν 

βηνηερληθψλ δσλψλ, ηελ θαηαζθεπή επαξρηαθψλ δξφκσλ, πνπ ηελ θαζηζηνχλ 

ζπγθνηλσληαθφ θέληξν, ηελ επίζηξσζε ησλ δξφκσλ ηεο πφιεο κε ιίζηλεο 

πιάθεο, ηελ αλέγεξζε λαψλ θαη δεκνζίσλ θηηξίσλ θιπ. ΢ηελ Πάηξα 
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εθρσξείηαη απφ ηνπο ξσκαίνπο απηνθξάηνξεο ην δηθαίσκα λα θφβεη θαη δηθά 

ηεο λνκίζκαηα. 

Μεγάια δεκφζηα θηίξηα θαη άιιεο επεξγεζίεο πξνο ηελ πφιε πξνζέθεξαλ νη 

ξσκαίνη απηνθξάηνξεο, φπσο ην ξσκατθφ ακθηζέαηξν, ην ξσκατθφ 

πδξαγσγείν, ην ξσκατθφ Χδείν θιπ. Ζ Πάηξα είλαη πιένλ κία θνζκνπνιίηηθε 

πφιε. Απφ ην ηέινο, φκσο, ηνπ 3νπ αη. κ.Υ. αξρίδεη λα παξαθκάδεη, πηζαλψο 

εμαηηίαο ελφο ηζρπξφηαηνπ ζεηζκνχ πνπ έπιεμε νιφθιεξε ηε Β.Γ. 

Πεινπφλλεζν γχξσ ζηα 300 κ.Υ. Μηθξέο αλαιακπέο ππάξρνπλ ηελ 

παιαηνρξηζηηαληθή θαη πξσηνβπδαληηλή πεξίνδν (4νο –6νο αη. κ.Υ.), φηαλ 

ηδξχνληαη πάιη λέεο βηνηερλίεο. Σφηε θαηά πάζα πηζαλφηεηα θαηαζθεπάδεηαη 

θαη ην βπδαληηλφ θάζηξν ζηε ζέζε ηεο αξραίαο αθξφπνιεο, απφ ηνλ 

Ηνπζηηληαλφ, ην νπνίν ππάξρεη σο ζήκεξα, θαη ε πφιε έρεη πεξηνξηζζεί θνληά 

ζην θάζηξν. ΢ηα κέζα ηνπ 9νπ αη. κ.Υ. ε Πάηξα αθκάδεη θαη έθηνηε αθνινπζεί 

ηηο ηχρεο ηνπ βπδαληηλνχ θξάηνπο. Απφ ην 1266 σο ην 1430 αλήθεη ζηνπο 

Φξάγθνπο, αθνινχζσο ζην Βπδάληην θαη απφ ην 1458 ζηνπο Σνχξθνπο, απφ 

ην 1687 έσο ην 1715 ζηνπο Δλεηνχο θαη πάιη ζηνπο Σνχξθνπο κέρξη ηελ 

Δπαλάζηαζε ηνπ 1821. 

Μεηά ηελ απειεπζέξσζε ε Πάηξα αλαπηχζζεηαη ηαρχηαηα ράξηο ζην ιηκάλη 

ηεο θαη ην εκπφξην πνπ δηεμάγεηαη κέζσ απηνχ. Χξαία λενθιαζηθά θηίξηα 

θνζκνχλ ηελ πφιε, ηεο νπνίαο νη δξφκνη θαηαιήγνπλ ζηε ζάιαζζα. 

Αλαπηχζζεηαη θαη ε κεγάιε βηνκεραλία κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ 

πιεζπζκνχ. ΢ήκεξα ε Πάηξα πεξηιακβάλεηαη κέζα ζηηο ζπνπδαηφηεξεο 

ειιεληθέο πφιεηο κε ηελ έληνλε θαιιηηερληθή θαη πλεπκαηηθή δσή1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. 2  Η Πάηξα 
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2.2 Ρωμαΰκή αυτοκρατορία 
Ζ Ρψκε μεθίλεζε ηελ ηζηνξία ηεο σο βαζίιεην θαη, κεηά ηελ εθδίσμε ηνπ 

βαζηιηά, ζπλέρηζε σο δεκνθξαηηθφ θξάηνο (πφιε). ΢ηελ πνξεία ησλ αηψλσλ 

εμειίρζεθε απηή ε δεκνθξαηία ζε κηα εθηεηακέλε ζηξαηησηηθή δηθηαηνξηθή 

απηνθξαηνξία, ηεο νπνίαο ηα εδάθε έθηαλαλ, απφ ηα ζχλνξα ηεο Πεξζίαο 

κέρξη ηε Βξεηαλία θαη απφ ηελ θεληξηθή Γεξκαλία κέρξη ηε βφξεηα Αθξηθή. 

Αξρηθά θαηαθηήζεθε, κεηαμχ 380 θαη 200 π.Υ. ε ηηαιηθή ρεξζφλεζνο, καδί ηεο 

θαη νη πφιεηο ηεο «Μεγάιεο Διιάδαο» ζηε λφηηα Ηηαιία. Μεηαμχ 200 θαη 44 

π.Υ. αθνινχζεζαλ ε ίδηα ε Διιάδα, νη αθηέο ηεο Αδξηαηηθήο (ζεκεξηλή 

Αιβαλία κέρξη ηελ Κξναηία), ε Μηθξά Αζία, έλα κεγάιν κέξνο ηεο 

βνξεηναθξηθαληθήο αθηήο, θαζψο επίζεο νη πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη ζήκεξα 

ε Ηζπαλία, ε Οιιαλδία θαη ε Γαιιία, κέρξη ηνλ πνηακφ Ρήλν. Αξγφηεξα 

πξνζηέζεθαλ ζ' απηέο ηηο θαηαθηήζεηο έλα κέξνο ηεο θεληξηθήο Δπξψπεο 

(ζεκεξηλή Γεξκαλία), ε Βξεηαλία θαη ε αλαηνιηθή αθηή ηεο Ηξιαλδίαο (εηθφλα 

2.2).  Οη Ρσκαίνη θαηαζθεχαζαλ επίζεο πνιιά πδξαγσγεία ζε φιε ηελ 

απηνθξαηνξία, κεξηθά απφ ηα νπνία ππάξρνπλ αθφκα θαη ζηελ Διιάδα 

(Αζήλα, Μπηηιήλε, Πάηξα θ.ά.) Σν πδξαγσγείν ηνπ Αδξηαλνχ ήηαλ ζηελ Αζήλα 

ζε ρξήζε κέρξη ην 1930. 

Εικόνα 2. 2  Η Ρσκατθήο απηνθξαηνξίαο ζηηο αξρέο ηνπ 2
νπ

 αη. κ.Υ. 

Δίρε ρηηζηεί γχξσ ζην 150 κ.Υ., κάδεπε λεξά απφ ηελ Πάξλεζα θαη ηελ 

Πεληέιε ζηελ πεξηνρή ησλ Αραξλψλ θαη απφ εθεί έλαο θεληξηθφο αγσγφο, 

χςνπο 1,6 κ. θαη πιάηνπο 0,70 κ., ηα έθεξλε ζηε Γεμακελή, ζην ζεκεξηλφ 

Κνισλάθη. Ο αγσγφο ήηαλ αιινχ πέηξηλνο, αιινχ πιίλζηλνο θαη, αλάινγα κε 

ην έδαθνο, αιινχ ππέξγεηνο κε πδαηνγέθπξεο θαη αιινχ ππφγεηνο. Σν 

κεγαιχηεξν πδξαγσγείν ησλ Ρσκαίσλ ζε φιε ηελ απηνθξαηνξία ήηαλ απηφ 

ζηε Γαιιία πνπ πεξλάεη αθφκα θαη ζήκεξα απφ ηε γέθπξα Pont du Gard. Σν 

ζπλνιηθφ πδξαγσγείν ήηαλ ην κεγαιχηεξν ξσκατθφ θηίζκα εθηφο Ηηαιίαο. Ζ 
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γέθπξα Pont du Gard, κε χςνο 49 m θαη κήθνο 275 m, είλαη ην ζεκαληηθφηεξν 

κέξνο ελφο θαλαιηνχ κε κήθνο 50 km, ην νπνίν έρεη ζπλνιηθή κείσζε χςνπο 

17 m θαη δείρλεη ηελ εληππσζηαθή ηθαλφηεηα εθείλεο ηεο επνρήο γηα 

ηνπνγξαθηθέο κεηξήζεηο2. 

2.3 Ρωμαΰκά υδραγωγεία ςτην Ευρώπη 
Σα Ρσκατθά πδξαγσγεία είλαη απφ ηα πην εληππσζηαθά θαη ελδηαθέξνληα 

αξραηνινγηθά  επξήκαηα πνπ έρνπλ δηαζσζεί απφ ηνλ αξραίν θφζκν. Αλ θαη 

πην γλσζηά ζην επξχ θνηλφ είλαη νη γέθπξεο ησλ πδξαγσγείσλ, ππάξρεη θαη ε 

πιήξεο δνκή ηνπο κε ιεθάλεο, ζηθψληα, θξεάηηα πηψζεο θαη ζηαζκνχο 

δηαλνκήο πνπ είλαη εληππσζηαθά επηηεχγκαηα ηεο κεραληθήο, αθφκε θαη κε ηα 

ζεκεξηλά πξφηππα. Τπάξρνπλ πάλσ απφ 800 ξσκατθά πδξαγσγεία πνπ 

έρνπλ ηεθκεξησζεί ζηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ, κε ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ 

θαλαιηνχ ηνπιάρηζηνλ 5.000 ρηιηνκέηξσλ. 

Σα αξραία πδξαγσγεία είλαη έλα πνιχηηκν ζηνηρείν ηεο θνηλήο πνιηηηζηηθήο 

θιεξνλνκηάο φισλ ησλ ιαψλ ζηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ είλαη κηα κνλαδηθή 

πεγή επηζηεκνληθψλ δεδνκέλσλ. Σα  Τδξαγσγεία καο δίλνπλ πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηα επίπεδα γλψζεο ζηελ πδξνινγία θαη ηελ θαηαζθεπή ζηνλ 

αξραίν θφζκν, ζηελ θνηλσληθή δσή θαη ζηελ ηζηνξία ησλ πφιεσλ θαηά ηνπο 

ξσκατθνχο ρξφλνπο. 

                             

Εικόνα 2. 3  Υάξηεο ξσκατθψλ πδξαγσγείσλ 
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Έλα  πδξαγσγείν είλαη επάισην (εθηφο απφ ηηο γέθπξεο) θαη πνιχ πην πηζαλφ 

λα έρεη ππνζηεί δεκηέο θαη ηελ θαηαζηξνθή επεηδή είλαη πην δχζθνιν γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ ιφγν ηεο ζηελήο δνκήο ηνπ θαη ζπλήζσο βξίζθεηε καθξηά απφ 

αζηηθά θέληξα θαη δπζηπρψο  δελ δηαηεξείηε σο ειθπζηηθφ θαη θσηνγελή 

έθζεκα. 

Δπίζεο είλαη δχζθνιε ε πξφζβαζε ζηελ βηβιηνγξαθία ησλ  ξσκατθψλ 

πδξαγσγείσλ, γηαηί είλαη γξακκέλα ζε πεξηζζφηεξεο απφ 20 δηαθνξεηηθέο 

γιψζζεο θαη εθηείλνληαη ζε βηβιηνζήθεο ζε φιε ηελ Δπξψπε3. 

2.4 Ρωμαΰκή Πάτρα 
΋ηαλ ν Παπζαλίαο επηζθέθηεθε ηελ Πάηξα ζην δεχηεξν κηζφ ηνπ 2νπ  αηψλα 

κ.Υ., ε πφιε ήηαλ έλα απφ ηα κεγαιχηεξα αζηηθά θέληξα ηεο Πεινπνλλήζνπ 

αιιά θαη ηνπ επξχηεξνπ ειιαδηθνχ ρψξνπ, εληζρπκέλε κε ζχγρξνλεο 

ππνδνκέο (δξφκνπο, απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα, ινπηξά) θαη δηαθνζκεκέλε κε 

κλεκεηαθά θηίξηα θαη κλεκεία. Ζ επκάξεηα ηεο πφιεο ζηεξηδφηαλ ζε κεγάιν 

βαζκφ ζηελ ηζρπξή νηθνλνκία πνπ πξφζθεξε ην ιηκάλη ηεο θαη ε άλζεζε ηεο 

ηνπηθήο ηεο βηνηερλίαο ηεο θαηεξγαζίαο ηνπ καιιηνχ.  

Ζ πξνλνκηαθή ζέζε ηνπ ιηκαληνχ ζηελ είζνδν ηνπ θνξηλζηαθνχ θφιπνπ ήηαλ 

πξνθαλψο έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ιφγνπο πνπ ν Αχγνπζηνο κεηά 

ηελ λαπκαρία ηνπ Αθηίνπ, επέιεμε λα ηδξχζεη ζηε ζέζε απηή κηα ξσκατθή 

απνηθία κε ηνλ επίζεκν ηίηιν Colonia Augusta Achaia Patrensis (΢ηξάβσλ 

8.7.5). Ζ ξσκατθή απνηθία ηδξχζεθε ζηε ζέζε ηεο νκψλπκεο αρατθήο πφιεο ε 

νπνία ήηαλ έλα απφ ηα πνιηηηθά θέληξα ηεο Ρψκεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2νπ  

αη. π.Υ4. (εηθφλα 2.4).  

 

Εικόνα 2. 4  Υάξηε ηεο Ρσκατθήο Αραΐαο 
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Ζ ίδξπζε ηεο απνηθίαο ζπλνδεχηεθε πηζαλφηεηα κε νηθηζηηθή επέθηαζε ηεο 

πφιεο απφ ηνλ αξρηθφ ππξήλα ηεο πεξηνρήο (πεξηνρέο γχξσ απφ ηελ 

Αθξφπνιε) πξνο ηα ΝΓ, δειαδή πξνο ηελ πιεπξά ηεο ζάιαζζαο θαη ηνπ 

ιηκαληνχ. Ζ ειιεληζηηθή πφιε αλαπηπζζφηαλ θπξίσο λφηηα ηνπ βξαρψδνπο 

πςψκαηνο ηεο Αθξφπνιεο θαη ηνπιάρηζηνλ ζε κηα θάζε ηεο ηζηνξίαο ηεο 

ζπλδεφηαλ κε ην ιηκάλη κέζν καθξψλ ηεηρψλ (Θνπθπδ.5.52). Διάρηζηα είλαη 

γλσζηά απφ ηελ ηνπνγξαθία θαη ηελ αξρηηεθηνληθή ηεο ειιεληζηηθήο πφιεο. Οη 

αλαζθαθέο έθεξαλ ζην θψο κηα θαηά βάζε ξσκατθή πφιε πνπ εθηείλεηαη 

πξνο ηελ ζάιαζζα θαη δηέζεηε κλεκεηαθά πιηλζφθηηζηα θηίξηα, κλεκεία, 

ππνδνκέο θαη κεγάινπο δξφκνπο κε ζηνέο θαη θαηαζηήκαηα ζηηο πιεπξέο 

ηνπο. 

 

Εικόνα 2. 5  Άπνςε ξσκατθνχ πδξαγσγείνπ. Απφ ην βηβιίν ηνπ Αιέθνπ Μαξαζιή 

«ΠΑΣΡΑ 1900» 

2.5 Ρωμαΰκό υδραγωγείο Πατρών 
Ζ Πάηξα έγηλε ξσκατθή απνηθία ην 31 π.Υ5. θαη ε επηθξάηεζε ηεο ξσκατθήο 

αξρηηεθηνληθήο ήηαλ θαζνιηθή. Πνιιά δεκφζηα θηίξηα θαη έξγα έγηλαλ κε 

δαπάλεο ησλ ξσκαίσλ απηνθξαηφξσλ θαη επεξγεηψλ ηεο πφιεο. Μεηαμχ 

απηψλ ήηαλ ην ξσκατθφ πδξαγσγείν, έξγν απαξαίηεην ζε κηα πνιπάλζξσπε 

πφιε φπσο ε Πάηξα. Ήηαλ ε επνρή πνπ ε Πάηξα δηεξρφηαλ ηε κεγαιχηεξε 

αθκή ηεο ηζηνξίαο ηεο θαηαιακβάλνληαο ηε ζέζε ηεο πχιεο ηεο Διιάδαο πξνο 

ηελ Ηηαιία. 

Οη ζσζηηθέο αλαζθαθέο ζηε ξσκατθή πφιε ηεο Πάηξαο έθεξαλ ζην θσο 

αξθεηά πεγάδηα πνπ εμππεξεηνχζαλ νηθηαθέο αλάγθεο, αιιά θαη έλα άξηηα 

νξγαλσκέλν ζχζηεκα χδξεπζεο κε ππφγεηνπο αγσγνχο θαη ηξερνχκελν λεξφ, 

πνπ ηξνθνδνηνχζε αθφκε ηα ζηληξηβάληα, ηηο ηδησηηθέο θαηνηθίεο θαη ηα ινπηξά. 
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Σν λεξφ έθηαλε ζηελ πφιε κέζσ ηνπ ξσκατθνχ πδξαγσγείνπ (εηθφλα 2.5), 

δηαλχνληαο πνξεία 7,5 πεξίπνπ ρηιηνκέηξσλ. Απφ ηηο λνηηναλαηνιηθέο 

παξπθέο ηεο αξραίαο αθξφπνιεο, φπνπ θαηέιεγε ην πδξαγσγείν, ην λεξφ 

δηακνηξαδφηαλ ζε ππφγεηνπο αγσγνχο θαη δηαθιαδηδφηαλ κέζα ζηελ πφιε. Οη 

Ρσκαίνη θαηαζθεχαζαλ κηα κεγάιε δεμακελή λεξνχ ζηηο πεγέο ηνπ Ρσκαλνχ, 

απφ φπνπ μεθηλά ν ρείκαξξνο ηνπ Γηαθνληάξε. Ζ δεμακελή έγηλε κε ηε κνξθή 

ηερλεηνχ θξάγκαηνο ζηελ αξρή ηνπ ιαγθαδηνχ θαη ζ' απφζηαζε δέθα κέηξσλ 

απφ ηηο πεγέο. Σκήκα ηνπ αξρηθνχ ηνίρνπ ηνπ θξάγκαηνο βξίζθεηαη ζήκεξα 

ελζσκαησκέλν ζηε βάζε ηεο ζχγρξνλεο δεμακελήο, ελψ ζε απφζηαζε 20 κ., 

κέζα ζηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ βξίζθνληαη αξθεηά κεγάια θνκκάηηα ηζρπξνχ 

ηνίρνπ.  

 

Εικόνα 2. 6  ΢εκεξηλή θαηάζηαζε ηκήκαηνο ηνπ ξσκατθνχ πδξαγσγείνπ 

΢ηηο πεγέο ηνπ Ρσκαλνχ φπσο απνδεηθλχεηαη απφ επηγξαθή πνπ βξέζεθε ηνλ 

πεξαζκέλν αηψλα, ιαηξεχνληαλ νη Νχκθεο, ζεφηεηεο ησλ πδάησλ. Σν 

κεγαιφπλνν θαη δσηηθήο ζεκαζίαο απηφ έξγν, ην νπνίν βέβαηα ζα ήηαλ θαη 

δαπαλεξφ, θαηαζθεπάζηεθε πηζαλψο απφ ηνλ απηνθξάηνξα Αδξηαλφ, ζηηο 

αξρέο ηνπ 2νπ αη. κ.Υ.  

Σν λεξφ μεθηλνχζε απφ ηηο πεγέο ηνπ ρεηκαξξνπφηακνπ Γηαθνληάξε, ζηε 

ζεκεξηλή ηνπνζεζία Νεξνκάλλα ηνπ Ρσκαλνχ, φπνπ ζπλαληάκε ηα πξψηα 

εξείπηα ηνπ θηίζκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη θαη ε ζεκεξηλή 
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πφιε ηεο Πάηξαο κεηαθέξεη ην λεξφ απφ ηηο ίδηεο πεγέο. Απφ εθεί αθνινπζεί 

κηα δχζθνιε θαζνδηθή δηαδξνκή, κέζα απφ ρακεινχο ιφθνπο θαη ραξάδξεο, 

γηα λα θαηαιήμεη κεηά απφ καθξά πνξεία ζηελ πεξηνρή ηεο ζεκεξηλήο Αξφεο, 

πίζσ αθξηβψο απφ ηελ αξραία αθξφπνιε.  

΢ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο δηαδξνκήο ηνπ ν θηηζηφο αγσγφο ήηαλ ππφγεηνο, 

θπξίσο θαηά ηηο νκαιέο θαη θαηεθνξηθέο πιαγηέο ησλ ιφθσλ, είρε δε κεγάιε 

δηάκεηξν θαη ήηαλ θακαξνζθεπήο. ΢ηα ππφινηπα ηκήκαηα, θπξίσο ζηηο 

ραξάδξεο θαη φπνπ ε πςνκεηξηθέο δηαθνξέο έπξεπε λα γεθπξσζνχλ γηα ηελ 

απξφζθνπηε θαηεθνξηθή πνξεία ηνπ λεξνχ, ππήξραλ ςειέο θηηζηέο 

επηκειεκέλεο ηνμνζηνηρίεο, πάλσ απφ ηηο νπνίεο πεξλνχζε ν αγσγφο. 

Τπήξραλ δηαθιαδψζεηο πξνο δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο κε κηθξφηεξεο δηαηνκήο 

ζθεπαζηνχο αγσγνχο.  

Σα ππέξγεηα απηά θηηζηά ηκήκαηα δηαζψδνληαη ζε κεξηθά ζεκεία ζην αξρηθφ 

ηνπο χςνο αιιά θαη ζε ηθαλνπνηεηηθφ κήθνο θαη καο επηηξέπνπλ λα 

ζρεκαηίζνπκε ηελ εηθφλα ηνπ εληππσζηαθνχ έξγνπ6 (εηθφλα 2.6). Ζ ζπλερήο 

ξνή ηνπ λεξνχ επηηπγραλφηαλ ράξηο ζηελ αξρή ησλ ζπγθνηλσλνχλησλ 

δνρείσλ πνπ γλψξηδαλ νη Έιιελεο. 
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2.6  Σμήματα ρωμαΰκού υδραγωγείου 

Εικόνα 2. 7  ΢ρεδηάγξακκα πδξαγσγείνπ 

 

 

Τπήξραλ πνιινί ηξφπνη γηα λα δηέξρνληαη  (ππφγεηα) ηα χδαηα ζε έλα 

πδξαγσγείν. Οη πην γλσζηνί είλαη νη παξαθάησ: 

 

α) Η ζπιινγή ηνπ βξφρηλνπ λεξνχ πξαγκαηνπνηνχηαλ κέζα ζε κηα 

ζηξνγγπιή ή νξζνγψληα αίζνπζα (εηθφλα 2.8) ην λεξφ πνπ εηζέξρνληαλ κέζσ 

ησλ πνιπάξηζκσλ ρσξηζκάησλ ή κεξηθέο θνξέο θαη ηνμσηψλ αλνηγκάησλ. Μηα 

εληαία έμνδνο ειεπζέξσλε ην λεξφ απφ ηελ πεξηνρή ηεο ιεθάλεο ζηνπο 

αγσγνχο ηνπ πδξαγσγείνπ. 

 

1.Πεγή 

2.Αγσγνί ξίςεο 

3.Γεμακελή θαζίδεζεο 

4.΢ήξαγγα θαη θξεάηηα 

5.Κάιπςε απφ ηάθξν 

6.Τδξαγσγείν-γέθπξα 

7.΢ηθφλη 

8.Τπνδνκή 

9.΢ηνά 

10.Γηαλνκή-ιεθάλε 

11. Γηαλνκή 
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Εικόνα 2. 8  Λεθάλε ζπιινγήο λεξνχ 

 

β) ΢ηνέο δηείζδπζεο 

Οη ζηνέο δηείζδπζεο ήηαλ ηκήκαηα ηνπ πδξαγσγείνπ, 20 κε 100 κέηξα ζε 

χςνο, νη νπνίεο ηνπνζεηνχληαλ παξάιιεια κε ηελ θιίζε ελφο ιφθνπ, έηζη 

ψζηε λα θαηεπζχλνπλ ηελ ξνή ηνπ λεξνχ πνπ θπινχζε απφ ηα αλνίγκαηα ησλ 

ηνίρσλ, κέζα ζηελ ζηνά. ΢ηελ κηα πιεπξά, ην λεξφ ζπιιέγνληαλ ζε κηα 

εγθαηεζηεκέλε ιεθάλε, ψζηε λα απαιιαγεί απφ ηα ζπληξίκκηα θαη ηα ηδήκαηα, 

πνπ κπνξεί λα είραλ κεηαθεξζεί κε ην λεξφ.(εηθφλα 2.9) 

Εικόνα 2. 9  Λεθάλεο ζπιινγήο λεξνχ 

 

γ) Πνηακφο  

Έλα πνηάκη σο πεγή γηα έλα πδξαγσγείν δελ ήηαλ πνιχ δεκνθηιήο θαηά ηνπο 

ξσκατθνχο ρξφλνπο.  
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δ) Φξάγκαηα 

Σα θξάγκαηα ήηαλ ε ζπρλφηεξε πεγή λεξνχ γηα ηα ξσκατθά πδξαγσγεία. Ζ 

εηζαγσγή λεξνχ κέζν ζσιήλα απφ πνηακνχο, ρξεζηκνπνηνχληαλ 

πεξηζηαζηαθά. Σερληθέο ιίκλεο ζαλ πεγή λεξνχ ήηαλ ζπάληεο, εάλ θαη 

κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα εμηζψλνπλ ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ 

επνρηαθψλ ξπζκψλ ξνήο ησλ θχξησλ πεγψλ. 

Ζ πεγή γηα θαζαξφ θαη άθζνλν λεξφ δελ ήηαλ πάληα πξνθαλήο. Ζ δπζθνιία 

ζηελ αλαδήηεζε πφζηκσλ πεγψλ λεξνχ κεηαηξάπεθε ζε «απηνθξαηνξηθή» 

επηζηήκε. ΋ηαλ νη πεγέο ήηαλ πξνθαλείο φπσο γηα παξάδεηγκα, ιίκλεο, 

ξπάθηα θαη κηθξέο πεγέο, νη κεραληθνί ην κφλν πνπ έπξεπε λα θάλνπλ ήηαλ λα 

ειέγμνπλ θαη λα απνθαζίζνπλ γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. Ο Βηηξνχβηνο 

αλαθέξεη ζην βηβιίν ηνπ, φηη έιεγε ζηνπο κεραληθνχο λα κελ ειέγρνπλ κφλν 

ηελ θαζαξφηεηα, ηελ γεχζε θαη ηελ ξνή ηνπ λεξνχ αιιά θαη ηελ ζσκαηηθή 

δηάπιαζε θαη πγεία ησλ αλζξψπσλ πνπ ην πίλνπλ. Σν έδαθνο θαη δηάθνξνη 

ηχπνη πεηξσκάησλ ήηαλ αξθεηά θαινί δείθηεο γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. Γηα 

παξάδεηγκα ν πειφο ζην έδαθνο είλαη έλδεημε γηα ηελ θαθή πνηφηεηα ηνπ 

λεξνχ, αιιά λεξφ πνπ βξηζθφηαλ γχξσ απφ θφθθηλε tufa (είδνο πνξψδνπο 

εθαηζηεηνγελνχο ιίζνπ) ήηαλ αγλφ θαη θαζαξφ. Πνιιέο πεγέο ήηαλ ππφγεηεο 

θαη έπξεπε λα βξεζνχλ. Απηφ κπνξνχζε λα δεκηνπξγήζεη πξφβιεκα ζηελ 

πνηφηεηα ηνπ λεξνχ.  

Ο Βηηξνχβηνο αλαθέξεη ζην βηβιίν ηνπ φ,ηη ζηελ αλαδήηεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

λεξνχ ησλ ππφγεησλ ξεπκάησλ έπξεπε λα εμεηαζηνχλ ηα θπηά, ε κνξθνινγία 

ηνπ εδάθνπο, θαζψο θαη ην ηχπνο ηνπ. Ζ παξνπζία θπηψλ, φπσο νη ηηηέο θαη 

ηα βνχξια είλαη έλδεημε πφζηκνπ λεξνχ. Πξσηλή νκίριε, φπσο θαη πξάζηλν 

γξαζίδη ζε κηα πεξίνδν αλνκβξίαο, κπνξνχλ λα ππνδείμνπλ ηελ χπαξμε 

πεγήο.  
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Εικόνα 2. 10  Ρσκατθφ θξάγκα 

 ε) Λεθάλεο  

΢ηνπο ξσκατθνχο ρξφλνπο ην λεξφ, ζηε δηαδξνκή κεηαμχ ηεο πεγήο θαη ηεο 

πφιεο πέξλαγε απφ γέθπξεο, ζηνέο θαη ζήξαγγεο, αιιά θαη απφ ιεθάλεο κε 

ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο (εηθφλα 2.11). Δθηφο απφ ηηο γλσζηέο ιεθάλεο 

δηαλνκήο, θάπνηεο ιεθάλεο έγηλαλ γηα ηε ζπιινγή, (εηθφλα 2.11) γηα ηε 

δηεπζέηεζε (θαζαξηζκφο) ή ηελ κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ. Οη 

ηνίρνη απηψλ ησλ ιεθαλψλ ήηαλ θαηαζθεπαζκέλνη πδαηνζηεγέο απφ έλα πιηθφ 

ιεγφκελν σο opus signinum, ην νπνίν απνηεινχηαλ απφ ζηξψζεηο 

ζπαζκέλσλ θεξακηθψλ ζε πνιχ κηθξά θνκκάηηα αλαθαηεκέλν κε θνλίακα. 

 

 

 

 

 

 

 

                                         

 

 

 

 

Εικόνα 2. 11  Παξάδεηγκα απνζεθεπηηθήο ιεθάλεο 
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δ) ΢ήξαγγεο  

Πεξίπνπ ην 80% ελφο ξσκατθνχ πδξαγσγείνπ ήηαλ ππφγεην. Σα πξνηεξήκαηα 

απηήο ηεο ηδέαο πιενλεθηνχζαλ ζε αληίζεζε κε ηελ ηδέα ησλ επηθαλεηαθψλ 

πδξαγσγείσλ. Πξψηνλ, ήηαλ πην νηθνλνκηθά, δεδνκέλνπ φηη απαηηνχληαλ 

ιηγφηεξα πιηθά γηα λα θηηζηνχλ. Γεχηεξνλ, δελ ππφθεηληαη ζηελ πίεζε ηνπ αέξα 

ή ηε δηάβξσζε πνπ απνδπλάκσλε ηηο επηθάλεηεο θαη θαηαζθεπέο ησλ 

επίγεησλ. Σξίησλ, νη ζεηζκνί πξνθαινχζαλ ιηγφηεξεο βιάβεο ζηα ππφγεηα 

πδξαγσγεία, βιάβεο νη νπνίεο θφζηηδαλ ιηγφηεξν ζηελ επηζθεπή ηνπο. Σέινο, 

νη ππφγεηεο θαηαζθεπέο επεξεαδφληνπζαλ ιηγφηεξν απφ νπνηεζδήπνηε 

δξαζηεξηφηεηεο ηεο επηθάλεηαο.  

Σα κεγέζε ησλ ζεξάγγσλ δηέθεξαλ απφ πδξαγσγείν ζε πδξαγσγείν, κεξηθέο 

θνξέο αθφκα θαη κέζα ζην ίδην πδξαγσγείν. Οη ζπλήζεηο δηαζηάζεηο ηνπο ήηαλ 

πεξίπνπ 1.00 κέηξν πιάηνο θαη 2.00 κέηξα χςνο, αθήλνληαο πεξηζψξην γηα 

ηνπο εξγάηεο λα πξαγκαηνπνηνχλ άλεηα ηελ ζπληήξεζε ηνπο. ΢ε ηαθηά 

δηαζηήκαηα νη ζήξαγγεο είραλ ζπλδεζεί κε ηελ επηθάλεηα κε έλα θάζεην άμνλα 

ν νπνίνο νλνκάδεηαη puteus ή απιφ. Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ αμφλσλ 

θπκαηλφηαλ κεηαμχ 30 θαη 60 κέηξσλ. Απηά ηα θξεάηηα ήηαλ εμνπιηζκέλα κε 

ρεηξνιαβέο θαη εξείζκαηα θαη εθηεινχζαλ δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο. Καηά ηελ 

θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο επέηξεπε ην έξγν λα εμειίζζεηαη ζε δηάθνξα ζεκεία 

θαη φρη κφλν ζηηο δχν, αληίδηακεηξηθά αληίζεηεο άθξεο ηεο ζήξαγγαο. Ήηαλ 

επίζεο ρξήζηκν γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ βάζνπο ηεο ζήξαγγαο θάησ απφ 

ηελ επηθάλεηα, κε ηε ξίςε ελφο λήκαηνο ηεο ζηάζκεο θάησ απφ ηνλ άμνλα. 

Απηφ ρξεζίκεπε επίζεο ζην λα θαζνξηζηεί θαη λα δηαρεηξηζηεί ε θιίζε ηεο 

ζήξαγγαο. ΋ηαλ ην πδξαγσγείν ήηαλ ζε ρξήζε, νη άμνλεο πξνβιεπφληνπζαλ 

γηα ηελ θπθινθνξία ηνπ αέξα θαη γηα ηελ πξφζβαζε ησλ εξγαηψλ γηα ηε 

ζπληήξεζε. 



40 

 

   

Εικόνα 2. 12 α) ΢ήξαγγα πδξαγσγείνπ ζηε Λπψλ    β) ΢ήξαγγα πδξαγσγείνπ ζηε ΢άκν 

    

Αξρηθά νη θνξπθέο ησλ αμφλσλ θαιχπηνληαλ κε θαπάθηα απφ πέηξα ή μχιν. Ζ 

ζπλήζεο κέζνδνο ηεο θαηαζθεπήο ζήξαγγαο, φπσο ζπληζηάηαη απφ ηνλ 

Βηηξνχβην, ήηαλ λα γίλεη ε ζήξαγγα ιηγφηεξν ή πεξηζζφηεξν θαηαθφξπθε 

ζηνπο θάζεηνπο άμνλεο ζε δηαζηήκαηα πεξίπνπ 35,5 κέηξσλ. Ήηαλ εχθνιν λα 

εμαζθαιηζηεί εάλ έλαο αγσγφο ήηαλ θάζεηνο, κε ην λα θξεκάζνπλ έλα λήκα 

ζηάζκεο απφ κία ξάβδν απφ ηελ θνξπθή ηνπ θξεαηίνπ (εηθφλα 2.13). ΋ηαλ 

έζθαβαλ έλαλ ιφθν ή έλα βνπλφ θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο, ππήξρε ε 

πεξίπησζε απηέο νη ζήξαγγεο λα κελ ζπλαληεζνχλ. Λάζε ζαλ απηά 

γηλφληνπζαλ ιφγν πξνβιεκάησλ ππνινγηζκνχ ηνπ εκβαδνχ ή ηνπ πςνκέηξνπ. 

Ο ιάζνο ππνινγηζκφο ηνπ πςνκέηξνπ ήηαλ απφ ηα πην ζνβαξά ιάζε, δηφηη 

κπνξνχζε λα θαηαζηήζεη ηελ κηζή ζήξαγγα αθαηάιιειε γηα ρξήζε. Ο 

θαιχηεξνο ηξφπνο γηα λα αληηκεησπηζηεί απηφ ην ιάζνο ήηαλ ε θαηαζθεπή 

ελφο κηθξνχ θαηαξάρηε ή ελφο θξάγκαηνο, αλάινγα απφ πνηα κεξηά ηνπ 

βνπλνχ ή ηνπ ιφθνπ ήηαλ ε πεγή ηνπ λεξνχ. Σν ιάζνο ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ 

εκβαδφλ κπνξνχζε λα αληηκεησπηζηεί πνιχ πην εχθνια κε ην λα ελσζνχλ ηα 
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δχν κηζά ηεο ζήξαγγαο απφ ην λα ζθαθηεί κία γσλία απφ ην ηέινο ηνπ ελφο 

άθξνπ ζηελ αξρή ηνπ άιινπ. 

 ΋ηαλ ην θαλάιη ή ε ζήξαγγα ήηαλ έηνηκα, νη άμνλεο ηνπ εμαεξηζκνχ 

πξφζθεξαλ εχθνιε πξφζβαζε γηα ηελ επηζεψξεζε θαη ηελ ζπληήξεζε ηνπ. 

Έλαο έκπεηξνο αλζξαθσξχρνο ζα κπνξνχζε λα εληνπίζεη ηα ζεκεία, ζηα 

νπνία ππήξρε θαζίδεζε ή θαηάξξεπζε θαη άκεζα λα ζηακαηνχζε ηε δηαξξνή. 

Οη άμνλεο κπνξνχζαλ επίζεο λα ρξεζηκεχζνπλ γηα ηελ απειεπζέξσζε πίεζεο 

ηνπ αέξα, φηαλ ε εηζξνή ηνπ λεξνχ απμαλφηαλ απφηνκα. Σα αλνίγκαηα ήηαλ 

ζπλήζσο ζηξνγγπιά θαη κεξηθέο θνξέο ηεηξάγσλα. Πεξηζηαζηαθά ε 

θνξπθνγξακκή ή ν ιφθνο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαλ ε δηάλνημε ησλ ζεξάγγσλ 

ήηαλ πνιχ πςειά, κε απνηέιεζκα νη θάζεηνη άμνλεο λα ήηαλ αλέθηθην λα 

θαηαζθεπαζηνχλ. Ζ ζήξαγγα πνπ ππήξρε νδεγνχηαλ ζε κηα ζπλερή νπή, είηε 

μεθηλψληαο απφ ηε κία πιεπξά θαη ζπλερίδνληαο κέρξη ε ζήξαγγα λα ήηαλ 

πιήξεο, ή ηελ έλαξμε θαη ζηα δχν άθξα θαη ζπλάληεζε ζηε κέζε. Ζ ηειεπηαία 

ήηαλ κάιινλ ε πην ζπλήζεο κέζνδνο, δηφηη επέηξεπε ηε  κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

εξγαζίαο έσο θαη θαηά ην ήκηζπ. Ζ κέζνδνο απηή αληηκεηψπηδε ην πξφβιεκα 

ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ, θαη πξάγκαηη ππάξρνπλ παξαδείγκαηα 

απνπξνζαλαηνιηζκνχ φπσο ζηελ Saldae ζηε Βφξεηα Αθξηθή. Μηα επηγξαθή 

απφ ηνλ Nonius Datus , έλαλ κεραληθφ ηνπ ζηξαηνχ, θαηαγγέιιεη πσο ηα δχν 

κηζά ηεο ζήξαγγαο είραλ ράζεη ην έλα ην άιιν θαη νη εξγάηεο ζπλέρηδαλ λα 

ζθάβνπλ γηα ηφζν πνιχ θαηξφ πνπ θαηέιεμαλ λα έρνπλ ζρεδφλ δχν ζήξαγγεο. 

 

Εικόνα 2. 13  Τδξαγσγείν, θαηαζθεπή ζήξαγγα 
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ε)  Γέθπξεο 

΢χκθσλα κε πεγέο, ην ζπλνιηθφ κήθνο ησλ πδξαγσγείσλ ζηε Ρψκε ήηαλ 507 

ρηιηφκεηξα. Σα 434ρικ. ήηαλ ππφγεηα, ηα 15ρικ. ζηελ επηθάλεηα θαη 59 ρικ. ζε 

γέθπξεο. Απηφ αληηζηνηρεί κφλν ζην 11,6% ζε γέθπξεο (εηθφλα 2.14), εθηφο αλ 

ιεθζεί ππφςε φηη νξηζκέλεο γέθπξεο ππνινγίδνληαλ γηα θαλάιηα, νπφηε ην 

ζπλνιηθφ πνζνζηφ πέθηεη ζην 5%. Μφλν έμη απφ ηα έληεθα ξσκατθά 

πδξαγσγεία έρνπλ ζεκαληηθά ελαπνιείκκαηα απφ γέθπξεο. Απηά είλαη ηα 

Marcia, Tepula, Julia, Claudia, Anio Novus θαη απφ ηεο Αιεμάλδξεηαο. Σα πην 

εληππσζηαθά εξείπηα ησλ γεθπξψλ πδξαγσγείσλ θαιχπηνπλ ηηο θνηιάδεο θαη 

ξεκαηηέο αλάκεζα ζην Tivoli θαη ζην Alban Hills, ζηελ πεξηνρή ηεο ζεκεξηλήο 

πφιεο ηεο Gallicano nel Lazio θαη ην ρσξηφ ηνπ S. Vittorio. Έλα απφ ηα πην 

ζεκαληηθά , θαη εληππσζηαθά, ελαπνιείκκαηα γεθπξψλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Ρψκεο είλαη ην Ponte Lupo, αθξηβψο λφηηα ηνπ δξφκνπ πξνο ηελ πφιε. 

Πξφθεηηαη γηα κηα ηεξάζηηα θαη ηαξαγκέλε κάδα ηεο αξρηθήο πέηξαο θαη ηνπ 

θνληάκαηνο επηζθεπήο κε 115 κέηξα κήθνο θαη 30 κέηξα χςνο. 

 

 

 

Εικόνα 2. 14 α) ΢ρέδην ησλ εξεηπίσλ ηνπ Ponte Lupo β) Απεηθφληζε γέθπξαο πδξαγσγείνπ 

 

Σν πδξαγσγείν ηνπ Ponte Lupo ρηίζηεθε αξρηθά ην144 π.Υ. απφ θνκκέλε 

πέηξα απφ ηηο πιαγηέο ζηελ αξηζηεξή φρζε ηεο θνηιάδαο θνληά ζηε γέθπξα. 

Σα κφλα εξείπηα ηεο δνκήο είλαη νη δχν ςειέο θακάξεο, πνπ είλαη ζαθψο 

νξαηέο ζην ξέκα. Έλαλ αηψλα αξγφηεξα, ε γέθπξα είρε επηδεηλσζεί ζε βαζκφ 
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πνπ απαηηνχζε ζρεδφλ πιήξε αληηθαηάζηαζε. Ο Μάξθνο Βηςάληνο Αγξίππαο 

αληηθαηέζηεζε φια εθηφο απφ ηηο δχν θεληξηθέο πέηξηλεο θακάξεο. Οη 

κεραληθνί ηνπ Αγξίππα ήηαλ νη πξψηνη ζηε Ρψκε πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ 

ζθπξφδεκα γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ αςίδσλ θαη έθηηαμαλ κηα γέθπξα ε νπνία 

ήηαλ πνιχ επάεξε γηα ην πιηθφ απηφ. Οη κεραληθνί ηνπ Νέξσλα ζα 

επαλαιάβνπλ απηφ ην ιάζνο έλα αηψλα αξγφηεξα. Μέζα ζε ιίγεο δεθαεηίεο ην 

έξγν ηνπ Αγξίππα θαη πάιη ζηεξίδνληαλ κε ηελ πξνζζήθε ηνίρσλ. Ο Σίηνο, 

ζεψξεζε ζθφπηκν λα επαλαιάβεη απηφ, ην 79 κ.Υ.. Ο Αδξηαλφο έθξηλε 

αλαγθαίν λα πξνζζέζεη κεξηθά ηείρε θαη αληεξίδεο, αιιά ηίπνηα δελ ήηαλ ηφζν 

δξακαηηθφ, φζν ε πξψελ επηζθεπέο. Οη επηζθεπέο ηνπ Καξαθάιια ην 212 κ.Υ. 

ήηαλ πην νπζηαζηηθέο θαη ε γέθπξα απαηηνχζε κφλν κηθξέο επηζθεπέο ζε 

ιηγφηεξν απφ έλα αηψλα αξγφηεξα. Σν απνηέιεζκα ηεο εξγαζίαο είλαη κηα 

ζπζζψξεπζε ησλ ηερληθψλ θαηαζθεπήο θαη πιηθψλ πνπ, ελψ δελ αθνινχζεζε 

ηελ λνπζεζία ηνπ Βηηξνχβηνπ «φηη νη δνκέο ζα πξέπεη λα είλαη φκνξθεο», ήηαλ 

ζίγνπξα ηζρπξέο θαη ρξήζηκέο. 

Τπήξρε φκσο έλα φξην γηα ην χςνο, ζην νπνίν νη Ρσκαίνη έρηηδαλ ηηο θακάξεο 

ησλ γεθπξψλ ησλ πδξαγσγείσλ. Ήηαλ δπλαηφλ γηα έλα ςειφ ππιψλα λα 

πέζεη θαηά ηε δηάξθεηα ελφο πςεινχ αέξα ή εάλ κηα θαζίδεζε είρε ιάβεη ρψξα 

ζηε βάζε ηνπ. Δάλ έλαο απφ ηνπο ππιψλεο θαηέξξεε, ζα κπνξνχζε λα 

πξνθαιέζεη κηα πξννδεπηηθή θαηάξξεπζε φιεο ηεο ζεηξάο κε ηηο θακάξεο. Ζ 

ξσκατθή ιχζε ήηαλ λα πεξηνξίζνπλ ην χςνο ηνπ ηφμνπ ζηα πεξίπνπ 21 κέηξα. 

΋ηαλ εξγάδνληαλ θνληά ζε απηφ ην φξην έθαλαλ ηνπο ππιψλεο πνιχ νγθψδεηο, 

θαη ηα ηφμα κεηαμχ ηνπο ζηελά. Δάλ κηα κεγαιχηεξε αχμεζε ήηαλ απαξαίηεηε, 

νη Ρσκαίνη έρηηδαλ ηα ηφμα ζε δχν βαζκίδεο, νη ππιψλεο ηεο άλσ ζεηξάο 

αθνπκπνχζαλ απεπζείαο ζηνπο θάησ. Οη θακάξεο ηνπ θάησ δηαδψκαηνο 

γηλφληνπζαλ απιέο θαη φρη πνιχ βαξηέο, κνλαδηθφο ζθνπφο ηνπο ήηαλ λα 

ζπγθξαηήζνπλ ηνπο ππιψλεο απφ θάζε πιεπξά. Απνηεινχληαλ απφ ζηεξεέο 

ζθελνεηδείο πέηξεο πνπ ζρεκαηίδνληαλ απφ ηηο θακάξεο. Ζ δνκή πάλσ απφ 

ηελ αλψηεξε βαζκίδα ήηαλ φπσο αθξηβψο ζε κία κφλν-βαζκηδσηή γέθπξα 

πδξαγσγείνπ. ΋ηαλ ην πδξαγσγείν έπξεπε λα δηαζρίζεη κηα βαζηά θνηιάδα, 

γηα θάπνην ιφγν νη κεραληθνί απνθάζηζαλ λα κελ ρξεζηκνπνηήζνπλ έλα 

ζηθφλη, αιιά ηελ ίδηα αξρή (πνιιαπιψλ βαζκίδσλ). Ζ ηερληθή απηή δελ 
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θαίλεηαη λα έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θνληά ζηε Ρψκε, πηζαλψο επεηδή δελ ήηαλ 

αλαγθαίν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. 15  Υδραγωγείο, λεπτομερζσ ςχζδιο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. 16  Pond du Gard ζηελ Γαιιία 

 

Σν πην γλσζηφ παξάδεηγκα γέθπξαο πδξαγσγείνπ είλαη απηφ ζηελ πφιε 

Segovia (Ηζπαλία) κε ηα δχν επίπεδα θαη ην γλσζηφ Pont du Gard  (εηθφλα 

2.16) κε ηξείο βαζκίδεο. Αιιά δελ είλαη ιηγφηεξν εληππσζηαθέο θαη νη γέθπξεο 
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ζηελ Ililouine (Αιγεξία) θαη ζηελ Μέξηδα (Ηζπαλία). Ζ εηθφλα ηνπ Pont du Gard 

ρξεζηκνπνηήζεθε αθφκε θαη γηα ην ραξηνλφκηζκα ησλ 5 επξψ. 

 

ζ) Γηαζρίδνληαο ηνλ πνηακφ Σίβεξε ζηε Ρψκε 

Μφλν κία απφ ηηο γέθπξεο πνπ δηέζρηδαλ ηνλ πνηακφ Σίβεξε ήηαλ 

απνθιεηζηηθά θαη κφλν πδξαγσγείν: ε Pons Traiani. Μέρξη ην 109 κ.Υ., φηαλ ην 

Aqua Traiana ρηίζηεθε, ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ λεξνχ ζηελ Transtiberim 

(ζηε δπηηθή πιεπξά ηνπ Σίβεξε) έπξεπε λα παξέρεη απφ ηελ αλαηνιηθή φρζε 

κε αλεζηξακκέλα ζηθφληα πνπ κεηέθεξαλ λεξφ ππφ πίεζε ζηνπο ζσιήλεο ζε 

φιεο ηηο πθηζηάκελεο γέθπξεο. Ζ πην αμηνζεκείσηε απφ απηέο ήηαλ ε Aqua 

Virgo ηνπ Αγξίππα θαη ε Claudia-Anio ηνπ Νέξσλα.  ΋ηαλ ν Frontinus έγξαθε 

ζηα ηέιε ηνπ 1νπ αηψλα κ.Υ. φηη ηξία άιια ζπζηήκαηα ηξνθνδνηνχζαλ επίζεο 

ηελ Transtiberim, ηε Aqua Appia, ηε Anio Vetus θαη ηε Aqua Marcia. Απηέο νη 

δηαβάζεηο κπνξεί αξρηθά λα ήηαλ έξγν ηνπ Αγξίππα, φκσο ην 33 π.Υ. είραλ 

απνθαηαζηαζεί θαη επεθηαζεί ζε φιε ηε Ρψκε.  

΢ηηο επφκελεο δεθαεηίεο κηα ζεηξά απφ λέεο πεγέο λεξνχ έγηλαλ δηαζέζηκεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ λέσλ Aqua Appia θαη  Aqua Marcia, λέα 

πδξαγσγεία κε ηε κνξθή ηεο Aqua Julia, Aqua Virgo θαη ην εμεηδηθεπκέλν 

Alsietina Aqua. ΋ηαλ είλαη δπλαηφλ, ηα πεξάζκαηα ησλ πνηακψλ ήηαλ 

πηζαλφλ θαηαζθεχαδαλ θαη γέθπξεο. Σν ζεκείν δηαλνκήο ηεο Aqua Appia ήηαλ 

ζην Porta Trigemina ζην Salinae. Ζ δηέιεπζε ησλ ρψξσλ ηνπ Anio Vetus θαη 

ην Aqua Marcia είλαη ιηγφηεξν βέβαην, αιιά δελ ππάξρνπλ πνιιέο επηινγέο 

γηα ην πνχ κπνξνχζαλ λα είλαη. Σν Pons Cestius ζα κπνξνχζε λα είρε 

θαηαζθεπαζηεί κε δηάηαμε ηνπ Αγξίππα. Τπάξρνπλ ελδείμεηο φηη ε Aqua Virgo 

δηέζρηδε ηνλ Σίβεξε ζε ελα γεθχξη. Ζ αλαθνξά ζην Pons Traiani εκθαλίδεηαη 

κφλν κία θνξά. ΢πλήζσο ιακβάλεηαη σο ιαλζαζκέλε αλαθνξά ζην Pons 

Aelius, ηελ νπνία ηελ έθηηζε ν δηάδνρνο ηνπ Αδξηαλνχ Σξαταλφο. 

 

η) ΢ηθψληα 

Έλαο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο θνηιάδεο,  

κπνξνχζαλ λα πεξαζηνχλ ήηαλ ε ηερληθή ηνπ αλεζηξακκέλνπ ζηθνληνχ , κηα 

ηερληθή πνπ βαζίδεηαη ζηελ απιή αξρή φηη «ην λεξφ βξίζθεη ην δηθφ ηνπ 
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επίπεδν». Οη Ρσκαίνη γλψξηδαλ θαιά απηή ηελ αξρή. Πήξαλ ην πιενλέθηεκα 

απηήο ηεο αξρήο θαη θαηαζθεχαδαλ ζσιήλεο, νη νπνίεο έθζαλαλ κέρξη ηηο 

θνξπθέο ησλ πςειψλ βξχζεσλ θαη γηα ηνλ εθνδηαζκφ ησλ άλσ δσκαηίσλ ησλ 

ζπηηηψλ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη Ρσκαίνη  δηέζρηδαλ ην ρακειφηεξν 

ηκήκα ηεο θνηιάδαο ζε κηα γέθπξα γηα ηε κείσζε ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ πνπ 

απμαλφηαλ κε ηελ θάζεηε πηψζε ηνπ ζσιήλα. Αθξηβψο πξηλ απφ κηα θαζνδηθή 

θιίζε, ην λεξφ έρεη ζπιιερζεί ζε κηα δεμακελή, απφ ηελ νπνία έλαο ζσιήλαο 

ην κεηέθεξε απφ ην θάησ κέξνο ηνπ θνίινπ, κε ηελ βνήζεηα ηεο βαξχηεηαο, θαη 

ζηε ζπλέρεηα θαη πάιη ζε κηα δεχηεξε δεμακελή, ράξε ζηελ πίεζε πνπ είρε 

παξαρζεί θαηά κήθνο ηεο πξψηεο πιαγηάο. Έλα κηθξφ νδνγεθχξη ήηαλ κεξηθέο 

θνξέο ρηηζκέλν ζην θάησ κέξνο ηνπ θνίινπ γηα λα κεηψζεη ην κέγηζην χςνο 

ηεο, έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ε πίεζε ηνπ λεξνχ πνπ απαηηείηαη γηα λα 

αλαξξηρεζεί ζηελ αληίζεηε πιεπξά.  

 

Εικόνα 2. 17  ΢ρέδην ελφο ζπζηήκαηνο ζηθνληνχ 

Πνιιέο ζχγρξνλεο πεγέο δειψλνπλ φηη ην ζηθφλη (εηθφλα 2.17) δελ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζπρλά γηα ηα ξσκατθά πδξαγσγεία. Γηα παξάδεηγκα, 

ζσιήλεο δηαζέζηκεο θαηά ηνπο ξσκατθνχο ρξφλνπο, απφ κφιπβδν ή πειφ, δελ 

κπνξνχζαλ λα είλαη ζπγθνιιεκέλεο αξθεηά ζηαζεξά γηα λα θξαηήζεη ηελ 

κάιινλ ηζρπξή πίεζε πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ θιίζε, πξνθαιψληαο 

ζεκαληηθή απψιεηα λεξνχ θαη ρξεηάδνληαη ζπρλέο επηζθεπέο. Χζηφζν, είλαη 
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ζαθέο απφ ηε ζπγγξαθή ηνπ Αξρηκήδε θαη ηνπ Βηηξνχβηνπ φηη νη Έιιελεο θαη 

νη Ρσκαίνη είραλ κηα ιεπηνκεξή θαηαλφεζε ηεο αξρήο ηεο πίεζεο.  

 

θ) Καηαζθεπή 

Ζ θαηαζθεπή νδψλ, γεθπξψλ θαη πδξαγσγείσλ απαηηνχζαλ ηέζζεξα ζηνηρεία: 

Τςειφηεξεο αξρέο γηα λα θάλνπλ ηηο αξρηθέο απνθάζεηο, ηερληθνχο 

εκπεηξνγλψκνλεο γηα λα ζέζνπλ ηηο απνθάζεηο ζηελ πξάμε, ηα ζσζηά πιηθά 

θαη εξγάηεο γηα λα θάλνπλ ηελ πξαγκαηηθή εξγαζία. Ζ ιήςε απνθάζεσλ, ν 

ζρεδηαζκφο, ε θαηαζθεπή, ε απφθηεζε θαη ε δηακφξθσζε ησλ πιηθψλ  

απαηηνχζε δηαθνξεηηθέο θαη ζπρλά εμεηδηθεπκέλεο δεμηφηεηεο. Ήηαλ εχθνιν λα 

απνξξίςεηο ηηο ηερληθέο δεμηφηεηεο γηα ην πξψην απφ ηα ζηνηρεία, παξ’ φι’ 

απηά ην ξσκατθφ ζχζηεκα δελ επέηξεπε ην άηνκν λα θηάζεη ηηο πςειφηεξεο 

ηάμεηο ρσξίο εθπαίδεπζε θαη εκπεηξία. Ήδε απφ ηνλ 4ν αηψλα π.Υ., νη ζέζεηο 

ηνπ δεκφζηνπ αμηψκαηνο είραλ θαλνληζηεί ζε κηα εχξπζκε εμέιημε γλσζηή σο  

Εικόνα 2. 18  ΢θαιιηηερληθή αλαπαξάζηαζε θαηαζθεπήο πδξαγσγείνπ 

 

cursus honorum. Ζ θαλνληθή πνξεία μεθίλαγε κε κηα πεξίνδν ηεο ζηξαηησηηθήο 

ζεηείαο, ηφηε έλα ή πεξηζζφηεξα quaestorship (ηίηινο νηθνλνκηθνχ ζπκβνχινπ) 

πηζαλψο κηα ζεηξά απφ αμηψκαηα, φπσο aedile (γξαθείν πνιενδνκίαο), 

πξαίησξ θαη ελδερνκέλσο αθφκε θαη πξφμελνο, αθνινπζνχκελε απφ ηε ζέζε 

ηνπ ειεγθηή θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο δηθηάηνξα. 
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Δπίζεο, ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ηνπιάρηζηνλ δχν αμησκαηνχρνη είραλ 

πςειφηεξεο ηερληθέο δεμηφηεηεο, Marcus Vipsanius Αγξίππα – ζηνλ νπνίνλ ν 

Αχγνπζηνο παξαρψξεζε πνιιέο επάμηεο ηηκεηηθέο δηαθξίζεηο γηα ηα εμαηξεηηθά 

θαηνξζψκαηά ηνπ θαη ν Sextus Julius Frontinus . Καη νη δχν είραλ ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηελ θαηαζθεπή θαη δηαρείξηζε ησλ πδξαγσγείσλ ζηελ επνρή ηνπο. 

Δηθάδεηαη φηη νη Ρσκαίνη κεραληθνί δελ είραλ θακία επίζεκε θαηαλφεζε ησλ 

θνξέσλ δχλακεο θαη ηελ επίιπζε, ζε δηάηκεζε θαη ξνπή θάκςεο ηελ έληαζε ή 

ζπκπίεζε, θαη άιιεο βαζηθέο αξρέο ηεο κεραληθήο. Πηζαλφηαηα ινηπφλ, ηηο 

γλψζεηο ηνπο αλαπηχρζεθε εκπεηξηθά. Ηζρπξή δηαίζζεζε θαη ε εκπεηξία 

πξέπεη λα είραλ παίμεη θάπνην ξφιν 

ι) Με γλψκνλα ηε βαξχηεηα 

Σα πεξηζζφηεξα αξραία πδξαγσγεία ήηαλ ζπζηήκαηα βαξχηεηαο. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη δελ απαζρνινχζαλ θαλέλα κέζν άληιεζεο ή θίλεζεο ηνπ λεξνχ, 

εθηφο απφ απηφ ηεο βαξχηεηαο ζην ζχζηεκα ηνπ πδξαγσγείνπ, εθηφο ίζσο γηα 

ηνλ έιεγρν θαη ηελ εθηξνπή ηνπ λεξνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο. Με 

ηελ εμαζθάιηζε ηνπ γεγνλφηνο φηη ε πεγή ήηαλ πςειφηεξν απφ ην ηεξκαηηζκφ, 

θαη κε ην λα ζρεδηάζνπλ ηε δηαδξνκή ηνπ πδξαγσγείνπ ην νπνίν δηαηεξνχζε 

κηα εληαία πξνο ηα θάησ θιίζε, ην λεξφ ζα θπινχζε απφ ηε βαξχηεηα. Απηφ 

απαηηεί κηα ιεπηνκεξή γλψζε ηνπ εδάθνπο. Οη κεραληθνί έπξεπε λα 

δηαηεξήζνπλ κηα εληαία θιίζε, ελψ γεθχξσλαλ θνηιάδεο θαη άλνηγαλ ζήξαγγεο 

κέζσ ησλ ιφθσλ. Απηφ απαηηνχζε εμεηδηθεπκέλεο ηθαλφηεηεο θαη ηελ 

θαηαζθεπή ιεπηνκεξψλ ραξηψλ. Απηφ παξέρεη απνδείμεηο γηα ην πςειφ 

επίπεδν ηνπ ξσκατθνχ ζρεδηαζκνχ. Σν λα θαηέρνπλ απηέο ηηο ηθαλφηεηεο είλαη 

απαξαίηεην, αιιά ρσξίο κηα κέζνδν ζρεδηαζκνχ θαη ειέγρνπ, ηα πδξαγσγεία 

δελ ζα κπνξνχζαλ λα ρηηζηνχλ.  

Γηα ην πεξηζζφηεξν ηνπ κήθνπο ηνπο πδξαγσγείνπ ήηαλ απιά θαλάιηα ή 

ζήξαγγεο, ή ιηγφηεξν ζπρλά ζσιήλεο. Σν βάζνο ηνπ θαλαιηνχ θάησ απφ ην 

έδαθνο πνηθίιιεη, έηζη ψζηε λα δηαηεξήζνπλ κηα ζηαζεξή, ξερή θιίζε ζε φιν 

ην κήθνο ηνπ πδξαγσγείνπ. Κάζεηα θξεάηηα είραλ βξεζεί θαηά δηαζηήκαηα γηα 

ηελ παξνρή αεξηζκνχ θαη πξφζβαζεο. Πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ε ξερή 

θιίζε, ηα πδξαγσγεία δελ θηηδφληνπζαλ ζηνλ πην ζχληνκν δξφκν γηα ηε Ρψκε, 

αιιά αθνινχζεζε ην πεξίγξακκα ηεο γεο θαη ηελ θαηεχζπλζε θαηά κήθνο, 

πνπ νδεγνχζε πξνο ηε Ρψκε. Οη Ρσκαίνη θαηέθπγαλ ζηηο ζήξαγγεο φηαλ ε 
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πηψζε απφ ηελ πεγή έσο ηνλ ηεξκαηηζκφ ήηαλ πνιχ κηθξή θαη γηα λα 

απμήζνπλ ηελ απφζηαζε έθηηαρλαλ έλα θχθισκα γχξσ απφ έλα εκπφδην, 

φπσο έλα ιφθν ή βνπλφ. Με ηνλ θαηξφ, νη Ρσκατθή κεραληθνί έγηλε πην 

ηνικεξνί γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ πςειψλ θακάξσλ, γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ 

αγσγψλ ζε θνηιάδεο θαη πεδηάδεο. Μεξηθά απφ ηα πδξαγσγεία αξγφηεξα ήηαλ 

έσο θαη 27 κέηξα απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Κιεηζηνί ζσιήλεο κεξηθέο 

θνξέο ρξεζηκνπνηνχζαλ γηα λα θαιχπηνπλ ηηο θνηιάδεο κε ηε κέζνδν ηνπ 

αλεζηξακκέλνπ ζηθνληνχ.  

Ζ πίεζε αλάγθαδε ην λεξφ πξνο ηα θάησ θαη πάιη ζηελ άιιε πιεπξά ηεο 

θνηιάδαο, αιιά ζε ειαθξψο ρακειφηεξν επίπεδν απφ φ, ηη πξηλ. Απηφ ην 

ζχζηεκα ήηαλ δαπαλεξφ, δεδνκέλνπ φηη απαηηνχληαλ ζσιήλεο κνιχβδνπ θαη 

ήηαλ δχζθνιν λα γίλνπλ αξζξψζεηο αξθεηά ηζρπξέο γηα λα αληέμεη ηελ κεγάιε 

πίεζε πνπ αζθείηαη απφ ην λεξφ. Ο Ζξφδνηνο καο πεξηγξάθεη κηα ζαθή 

Διιεληθή, πξνεγνχκελε ησλ ξσκατθψλ ηερληθψλ, ηδέα ζην εθπιεθηηθφ 

πδξαγσγείν ρηηζκέλν ζηε ΢άκν απφ ηνλ Δππαιίλν, ηεο ηάμεσο ηνπ 

Πνιπθξάηε.  

Ο Ζξφδνηνο ην πεξηγξάθεη σο εμήο: κηα ζήξαγγα πεξίπνπ έλα κίιη καθξηά, 

νθηψ πφδηα πιάηνο θαη νθηψ πφδηα πςειή, νδεγείηαη θαζαξά κέζα απφ ηε 

βάζε ηνπ ιφθνπ ελληαθφζηα πφδηα ζην χςνο. Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηεο θέξεη κηα 

δεχηεξε θνπή ηξηάληα πφδηα βαζηά θαη ηξεηο επξείεο, θαηά κήθνο ηνπ νπνίνπ 

ην λεξφ απφ κηα πινχζηα πεγή νδεγείηαη κέζσ ζσιήλσλ ζηελ πφιε. Σν 

πδξαγσγείν ηεο ΢άκνπ έρεη κήθνο 1036 κέηξα. Ήηαλ ζθακκέλν απφ δχν 

αλνίγκαηα, κε ηηο δχν νκάδεο εξγαζίαο λα ζπλαληηνχληαη ζην θέληξν ηνπ 

θαλαιηνχ. Ζ θαηαζθεπή άξρηζε ην 530 π.Υ. θαη πήξε πεξίπνπ δέθα ρξφληα. 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. 19  Σν πδξαγσγείν δηαηεξείηαη επίπεδν, ζε νιφθιεξν ην αλψκαιν έδαθνο 
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Σν ζθάικα ήηαλ κφλν 60 εθαηνζηά. Οη εξγαδφκελνη νη νπνίνη αληηκεηψπηδαλ 

πξνβιήκαηα κε ην αζηαζέο έδαθνο θαη έπξεπε λα απνθιίλεη απφ ηελ αξρηθή 

πνξεία, θαηάθεξαλ λα θαζνξίζνπλ ηε ζσζηή δηαδξνκή πξνο ηελ αληίζεηε 

νκάδα εξγαζίαο. Ζ απφθιηζε ήηαλ 200 κέηξα καθξηά απφ κηα επζεία γξακκή 

πνπ ζπλδέεη ηα άθξα ηεο ζήξαγγαο. Πεξίπνπ 7000 θπβηθά κέηξα βξάρνπ 

αθαηξέζεθαλ απφ ην βνπλφ.  

 

κ) Καλάιηα 

Σν ηππηθφ ξσκατθφ πδξαγσγείν ήηαλ θνληά ζε έλα επηθαλεηαθφ θαλάιη ην 

νπνίν αθνινπζνχζε ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, αληί λα πςσζεί ζε αςίδεο ή 

λα βπζηζηεί θάησ απφ ηελ γε κέζα ζε κηα ζήξαγγα. Σν θαλάιη ήηαλ ζπλήζσο 

πελήληα εθαηνζηά ζην έλα κέηξν θάησ απφ ηελ ζηάζκε ηνπ εδάθνπο, ζε 

βάζνο ηέηνην ψζηε λα παξέρεηε θάπνηα πξνζηαζία, αιιά ξερά ψζηε λα 

παξέρεηε πξφζβαζε, φηαλ επηζθεπέο απαηηνχληαη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. 20  Δίδε θαλαιηψλ 

 Ο Βηηξνχβηνο δηεπθξηλίδεη ηξεηο ηχπνπο θαλαιηψλ, ηα θαλάιηα ρηηζκέλα κε 

ηνηρνπνηία, ζσιήλεο κνιχβδνπ θαη θαλάιηα απφ ηεξαθφηα, δειαδή αγσγνί 

θαηαζθεπαζκέλνη απφ ςεκέλν πειφ. Μέρξη ζηηγκήο ην πην θνηλφ θαλάιη ήηαλ 
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απηφ ηεο ηνηρνπνηία (εηθφλα 2.20). Σν θαλάιη θαηαζθεπαδφηαλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αξρή " ζθάςε θαη θάιπςε " (εηθφλα 2.21) θαη φρη 

απεπζείαο ηε θαηαζθεπή ζήξαγγαο. Οπζηαζηηθά, κηα ηξχπα αλνηγφηαλ, ην 

θαλάιη θαηαζθεπαδφηαλ, θαη ζηε ζπλέρεηα θαιππηφηαλ. Απηή ήηαλ ε ηαρχηεξε, 

επθνιφηεξε θαη θζελφηεξε ηερληθή. ΢ε δηαηνκή, ν αγσγφο πνπ ζρεκαηηδφηαλ 

ζπλήζσο ήηαλ ζηελφκαθξνο, ςειφηεξνο απφ φηη ήηαλ πιαηχηεξνο.  

 

                                  

Εικόνα 2. 21 Καηαζθεπή θαλαιηνχ 

 

Σν κέγεζνο ησλ ζσιήλσλ πνηθίιιεη, αιιά ε Marcia (90 cm πιάηνο θαη 2,4 m 

χςνο) θαη ην Brevenne (79 cm πιάηνο θαη 1,69 κ. χςνο) δίλνπλ κηα ηδέα γηα 

ηνπο κέζνπο φξνπο. Έλαο ζφινο ζπλήζσο ζρεκαηηδφηαλ ζηελ νξνθή. 

Ληγφηεξν ζπρλά έλα δεπγάξη επίπεδεο πιάθεο ζε θιίζε, φπνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζρεκαηίδνπλ κία κπηεξή ζηέγε. Ο ιφγνο γηα απηέο ηηο 

αλαινγίεο είλαη πξαθηηθφο. Σν θαλάιη έπξεπε λα είλαη πξνζηηφ ζε έλαλ άλδξα 

γηα ηε ζπληήξεζε θαη ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ, θαη ήηαλ απηφο ν παξάγνληαο θαη φρη 

ηνλ φγθν ηνπ λεξνχ πνπ θαζφξηδε ην κέγεζφο ηνπ.  
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΢ρεηηθά κε ην επίπεδν ηνπ λεξνχ ζε έλα θαλάιη: ήηαλ θαλνληθά κφλν ην ήκηζπ 

έσο θαη ηα δχν ηξίηα γεκάην κε λεξφ νχησο ή άιισο πνηέ δελ είρε σο ζηφρν 

λα κεηαθέξεη πεξηζζφηεξν. Σα θαλάιηα κπνξνχζαλ λα είλαη αλνηθηά ή θιεηζηά. 

Πεξηζηαζηαθά ηα θαλάιηα σλ πδξαγσγείσλ ήηαλ αλνηθηά ζηνλ αέξα, εηδηθά 

φηαλ δηέζρηδαλ βξάρν. Έλα φθεινο ησλ θαλαιηψλ ήηαλ φηη κπνξνχζαλ λα είλαη 

κηθξφηεξα απφ φ, ηη νη αγσγνί κε θακάξεο. Οη αγσγνί ήηαλ αξθεηά κεγάινη 

ψζηε λα επηηξέςεη ζε άλδξα λα ρσξάεη ζ 'απηνχο γηα ιφγνπο ζπληήξεζεο. 

Έλα αλνηθηφ θαλάιη ζα κπνξνχζε λα είλαη ιίγν κηθξφηεξν, θαζψο ζα ππήξρε 

αξθεηφο ρψξνο γηα έλαλ άλδξα λα θηλείηε.  

 

λ)  Δπίρξηζκα 

Σν δάπεδν θαη νη ηνίρνη ήηαλ ππελδεδπκέλνη κε αδηάβξνρν επίρξηζκα, πνπ 

ζπρλά νλνκαδφηαλ opus signinum. Σν επίρξηζκα δελ ήηαλ ζπλήζσο  ζε φιε ην 

χςνο ηνπ αγσγνχ, αιιά κφλν κέρξη ην χςνο ζην νπνίν ην λεξφ ζα έθηαλε. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπ επηρξίζκαηνο ήηαλ ηξηπιή. Πξψηνλ, γηα λα θάλνπλ ηα θαλάιηα 

αδηαπέξαζηα απφ δηαξξνέο ή δηήζεζε. Γεχηεξνλ, ψζηε λα επηηπγράλεηαη 

νκαιή ειεχζεξε απφ ηξηβέο επηθάλεηα θαη ηξίηνλ λα θάλεη ηελ επηθάλεηα 

επαθήο ζπλερήο θαη νκνηφκνξθε, ρσξίο αξκνχο απφ ην έλα άθξν ηνπ 

πδξαγσγείνπ ζην άιιν. Δθηφο απφ ηελ εθηέιεζε απηψλ, ην επίρξηζκα έπξεπε 

λα είλαη ηζρπξφ θαη αλζεθηηθφ ζηηο ξσγκέο, είηε απφ ζεξκηθή δηαζηνιή, ην 

πάγσκα ή άιιεο αηηίεο. Σν επίρξηζκα έπξεπε επίζεο λα είλαη ζε ζέζε λα 

επηδηνξζσζεί ελψ ήηαλ πγξφ. 

Σν επίρξηζκα ζπλήζσο εγθαζίζηαηαη ζε ζηξψζεηο, θαη ε ηειεπηαία ζηξψζε 

ήηαλ γπαιηζκέλε. Τπήξραλ ηξεηο ιφγνη γηα ηε ζηίιβσζε. Πξψηνλ, λα 

αλαζηέιιεη ην ζρεκαηηζκφ ησλ ππνιεηκκάησλ ηνπ αζβέζηε θαη λα γίλεη ε 

αθαίξεζε ησλ ελ ιφγσ ππνιεηκκάησλ επθνιφηεξε. Γεχηεξνλ, λα ζθιεξχλεη ην 

αλψηεξν ζηξψκα θαη έηζη λα πξνζηαηεχεη ηηο άιιεο ζηξψζεηο. Σξίηνλ, λα 

επεμεξγάδνληαη ηα ζσκαηίδηα ηνπ αζβέζηε κε ην κάξκαξν γηα λα ζρεκαηίζνπλ 

έλα νξηδφληην πξνζαλαηνιηζκφ πνπ λα εκπνδίδεη ξσγκέο ιφγσ ηεο 

ζπξξίθλσζεο. Σφζν ε ζχλζεζε θαη ε εγθαηάζηαζε ήηαλ πνιχ ζχλζεηα, ε 

εθεπξεηηθφηεηα ησλ νπνίσλ δελ πξέπεη λα ππνηηκεζεί. 
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μ) Γηαλνκή θαη ρξήζε 

Mέζα ή θνληά ζηελ πφιε, ην λεξφ απφ ην πδξαγσγείν ζπρλά έπεθηε ζε κηα 

κεγάιε, θαιππηφκελε ιεθάλε θαζίδεζεο. Δθεί ην λεξφ ππνηίζεηαη φηη ζα 

γηλφηαλ ε θαζίδεζε ησλ  ηα ηδήκαηα ηνπ. Σν λεξφ απφ ηε ιεθάλε θαζίδεζεο 

δηαλεκήζεθε ζηελ πφιε κέζα απφ κηα ιεθάλε δηαλνκήο, ηε ιεγφκελε 

castellum divisorium. ΢ηε Ρψκε, πξηλ ην λεξφ θζάζεη ηηο ιεθάλεο δηαλνκή 

κεξηθέο θνξέο έξεε κέζσ θαλαιηψλ ειεχζεξεο ξνήο φπσο ην Arcus 

Neroniana. Αθνχ πεξλνχζε ην ζεκείν δηαλνκήο, ζσιήλεο θαηαζθεπαζκέλνη 

απφ ηεξαθφηα ή ζπξίγγηα (ζσιήλεο κνιχβδνπ) κεηαθέξαλε ην λεξφ ζε πνιιέο 

πηπρέο ηεο πφιεο: δεκφζηα, ηδησηηθή, θαη απηνθξαηνξηθή.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. 22  Λεθάλε δηαλνκήο (castellum divisorium) ζην ηέινο ηνπ πδξαγσγείνπ ηεο 
πφιεο Νηκ ζηε Γαιιία 

 

Ζ πεξηγξαθή ελφο castellum (δηαλνκή ιεθάλε) απφ ηνλ Βηηξνχβην έρεη σο 

εμήο: Όηαλ θηάζεη ην λεξό ζηε πόιε ρηίζηε κηα δεμακελή δηαλνκήο κε ηξία άιια 

ηκήκαηα ζπλδεδεκέλα κε ηελ δεμακελή. Η δεμακελή ζα πξέπεη λα έρεη ηξείο 

αγσγνύο έλα γηα ηελ θάζε κηα από ηηο ζπλδεδεκέλεο ππνδεμακελέο, έηζη ώζηε, 

όηαλ ην λεξό ξέεη από ηηο δεμακελέο πξνο ηηο άθξεο, λα κπνξεί λα ξέεη κέζα ζ’ 

απηήλ πνπ βξίζθεηαη αλάκεζα ηνπο. Από ηελ θεληξηθή δεμακελή ηνπνζεηνύληαη 
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αγσγνί πνπ θηάλνπλ κέρξη ηα ζηληξηβάληα θαη ηηο ηερλεηέο ιίκλεο, από ηε 

δεύηεξε δεμακελή νη αγσγνί πεγαίλνπλ ζηα ινπηξά, έηζη ώζηε λα απνθέξνπλ 

έλα εηήζην εηζόδεκα ζην θξάηνο, από ηελ ηξίηε δεμακελή πεγαίλνπλ ζε 

ηδησηηθά ζπίηηα, γηα λα κελ ιείςεη λεξό από ην ιαό. Άιισζηε, νη άλζξσπνη δε 

ζα ην μνδεύνπλ, αλ έρνπλ κόλν ηηο δηθέο ηνπο πξνζσπηθέο πξνκήζεηεο ζε λεξό 

από ηηο θεληξηθέο δεμακελέο. Γη’ απηό ην ιόγν έθαλα απηέο ηηο ηξείο δηαηξέζεηο 

θαη κε ζθνπό αθόκα ηα άηνκα πνπ παίξλνπλ λεξό γηα ην ζπίηη ηνπο λα βνεζνύλ 

κε ηελ πιεξσκή ησλ θόξσλ ζηε ζπληήξεζε ησλ έξγσλ γηα ηε κεηαθνξά ηνπ 

λεξνύ. 

Απηή ε πεξηγξαθή ζπρλά κεηαθξάδεηαη ιαλζαζκέλε σο έλα ζχζηεκα κε ηξία 

δηαθνξεηηθά δίθηπα λεξνχ ζε κηα πφιε θαη έλα δίθηπν λεξνχ λα επλνεί ηελ 

ηεξαξρία γηα δεκφζηα ρξήζε. Γελ καο πιεξνθνξεί κφλν γηα ηελ θαηαλνκή ηνπ 

πιενλάζκαηνο λεξνχ. Κακία απφ ηηο ιεθάλεο δηαλνκήο πνπ έρνπλ 

αλαθαιπθζεί απφ ηηο αλαζθαθέο κνηάδεη κε απηή ηελ πεξηγξαθή. Ζ κία ζηε 

Νηκ ήηαλ θπθιηθή ιεθάλε κε κηα ηεηξάγσλε είζνδν θαη ζην ρείινο δέθα 

αλνίγκαηα γηα ζσιήλεο κνιχβδνπ. ΢ην πάησκα ηξεηο ηξχπεο ελδερνκέλσο γηα 

λα παξεκπνδίδνπλ ππεξρεηιίζεηο ή γηα ηνλ θαζαξηζκφ. 

                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Εικόνα 2. 23 Κπθιηθά Ρσκατθά ινπηξά 
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ν) Υξήζηεο 

Σν λεξφ παξαρσξνχληαλ ζε κηα πνηθηιία απφ ρξήζηεο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ησλ απιψλ αλζξψπσλ κέζσ ησλ βξχζεσλ, ηνπο ηδηψηεο ρξήζηεο, ηα δεκφζηα 

ινπηξά θαη ηα θηίξηα (ζηε Ρψκε). Πιεφλαζκα θαη ιχκαηα είραλ ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα λα μεπιέλνληαη ηνπαιέηεο, δξφκνη θαη ην απνρεηεπηηθφ δίθηπν. Με 

ειάρηζηεο εμαηξέζεηο, ην λεξφ απφ ηα πδξαγσγεία έθηαλε κφλν ζην ηζφγεην 

ησλ θηηξίσλ. Οη έλνηθνη ησλ πάλσ νξφθσλ έπξεπε λα βαζίδνληαη ζε ζθιάβνπο 

γηα λα κεηαθέξνπλ λεξφ ή λα αληινχλ λεξφ απφ ηελ πιεζηέζηεξε βξχζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. 24  Πιεφλαζκα θαη ιχκαηα 

 

Δπεηδή ε θσηηά ήηαλ κηα ζπλερήο αλεζπρία, νη Ρσκαίνη είραλ ελζαξξπλζεί λα 

θξαηάλε ην λεξφ απνζεθεπκέλν ζηα δσκάηηά ηνπο. Γελ είλαη δχζθνιν λα 

θαληαζηεί θαλείο ηα πξνβιήκαηα ελφο θαηνίθνπ ηνπ έθηνπ νξφθνπ, ρσξίο 

ηξερνχκελν λεξφ, πξνβιήκαηα φπσο, ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο θσηηάο θαη ηεο 

δεκφζηαο πγηεηλήο.  

Πνιινί πξέπεη επίζεο λα έρνπλ δήζεη ζε κηα δηαξθή θαηάζηαζε αζιηφηεηαο. 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε θσηηά είρε εμειίρζε ζε κηα ζεκαληηθή απνζηνιή 
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δεκφζηαο πγηεηλήο. Γλσξίδνπκε φηη ε Ρψκε ρηππήζεθε απφ ηεξάζηηεο 

ππξθαγηέο θαηά θαηξνχο θαη ζε δηάθνξεο πεξηπηψζεηο. Σν πην αμηνζεκείσην 

γεγνλφο ήηαλ ε ππξθαγηά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βαζηιείαο ηνπ απηνθξάηνξα 

Νέξσλα πνπ θαηέζηξεςε κεγάια ηκήκαηα ηεο Ρψκεο, δηφηη ε πφιε δελ είρε 

θαλέλα απνηειεζκαηηθφ κέζν γηα λα ζηακαηήζεη ηελ εμάπισζε ηεο θσηηάο.  

Ο αξηζκφο ησλ ζπλδέζεσλ λεξνχ κε θαηνηθία ζε ηδηψηεο ήηαλ πεξηνξηζκέλνο. 

Πεξηζζφηεξνη Ρσκαίνη ήηαλ ππνρξεσκέλνη λα εθνδηαζηνχλ  κε λεξφ γηα 

νηθηαθή ρξήζε απφ δεκφζηεο θξήλεο. Σν λεξφ δηνρεηεπφηαλ ζηελ θαηνηθίεο 

απηψλ πνπ ήηαλ αξθεηά ηπρεξνί λα έρνπλ επίζεκε άδεηα,  ην ηξερνχκελν λεξφ 

ήηαλ ηφζν επηζπκεηφ πνπ πνιινί Ρσκαίνη δσξνδνθνχζαλ αμησκαηνχρνπο λα 

παξαθεληήζνπλ λεξφ βξχζεο απφ έλα πδξαγσγείν. 

 

π) ΢σιήλεο 

Οη ζσιήλεο δελ ήηαλ κφλν απφ ηεξαθφηα, κφιπβδν, πέηξα θαη πειφ , αιιά θαη 

απφ μχιν ή δέξκα (εηθφλα 2.25,2.26). Ζ ρξήζε θαη ησλ ηεζζάξσλ έρεη βξεζεί 

ζε ξσκατθά πδξαγσγεία. Ζ ηεξαθφηα ήηαλ ε πην ζπρλή, αθνινπζνχκελε απφ 

ην κφιπβδν θαη ζηε ζπλέρεηα πέηξα. Σν μχιν ήηαλ ζπάλην ζηελ λφηηα 

Δπξψπε, αιιά πην ζπλεζηζκέλν απφ ηελ πέηξα θαη ηνλ κφιπβδν ζηε Βφξεηα 

Δπξψπε θαη ηε Βξεηαλία. Οη ζσιήλεο είλαη πην δχζθνιν λα δηαηεξεζνχλ απφ 

φηη ηα αλνηθηά θαλάιηα, έηζη είλαη πηζαλφ φηη, νη ζσιήλεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

ιηγφηεξν απφ ηα θαλάιηα. Παξ 'φια απηά, ηφζν ν Βηηξνχβηνο φζν θαη Πιίληνο  

παξέρνπλ ιεπηνκεξείο πξνδηαγξαθέο γηα ηε ρξήζε ησλ ζσιήλσλ.  

Σεξαθφηα ζσιήλεο πνπ νλνκάδνληαη ζσιελάξηα ήηαλ ην δεχηεξν πην θνηλφ 

πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή πδξαγσγείσλ, αιιά ήηαλ 

θαηάιιειν κφλν γηα ρακειέο εθαξκνγέο πίεζε. Βξίζθνληαη ζε νξηζκέλεο απφ 

ηνπο κηθξφηεξνπο θχξηνπο αγσγνχο πδξαγσγείσλ, ηνπηθά αζηηθά ζπζηήκαηα 

δηαλνκήο, αθφκε θαη ζηελ απνρέηεπζε. Σα επηκέξνπο ηκήκαηα είλαη ζπλήζσο 

πεξίπνπ 40-70 εθαηνζηά κε εζσηεξηθή δηάκεηξν έσο θαη δεθαπέληε εθαηνζηά. 

Σν κήθνο ηνπ κπνξεί λα έρεη ππαγνξεπζεί απφ ην γεγνλφο φηη έγηλαλ κε ηξνρφ 

αγγεηνπιαζηηθήο. Γελ ήηαλ ζπκκεηξηθά, ην έλα άθξν ήηαλ ζηελφηεξν απφ ην 

άιιν. Έλαο ζνβάο , παξφκνηνο κε ην αζβεζηνθνλίακα πνπ ρξεζηκνπνηνχηαλ 

ζηηο ηνηρνπνηίεο ησλ θαλαιηψλ, ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα λα ζθξαγηζηνχλ.  
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Εικόνα 2. 25 ΢σιήλεο ηνπ πδξαγσγείνπ ηνπ Cadiz (Ιζπαλία) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. 26  Γεξκάηηλνο ζσιήλαο 

 

Ζ ξσκατθή κέζνδνο θαηαζθεπήο ζσιήλσλ απφ κφιπβδν κπνξεί λα εμεηαζηεί 

απφ ηα ελαπνιείκκαηα ζην Bath θαη ζην Somerset ηεο Αγγιίαο. Έλα 

νξζνγψλην θχιιν ηνπ κνιχβδνπ ήηαλ δηπισκέλν, θαηά πάζα πηζαλφηεηα 
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γχξσ απφ έλα μχιηλν δνθάξη, είηε ζε έλαλ θχθιν ή έλα ηξίγσλν κε 

ζηξνγγπιεκέλεο γσλίεο. Οη δχν πιεπξέο είραλ είηε κηα απιή επηθάιπςε θαη 

ήηαλ θνιιεκέλεο θιεηζηέο, ή ήηαλ αιιειεπηθαιχπηνληαλ θαη δηπισκέλεο θαη 

ζηε ζπλέρεηα ζπγθνιιεκέλεο. Τπήξραλ δέθα δηαθνξεηηθά κεγέζε, θαζέλα 

αλαθεξφκελν απφ ην πιάηνο ηνπ θχιινπ ηνπ κνιχβδνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ. Σν κέγεζφο ηνπο κεηξηφηαλ ζε ςεθία, έλα ςεθίν είλαη 1,85 

cm.  

Οη ζσιήλεο κνιχβδνπ έγηλαλ ζε πεξηζζφηεξα ηκήκαηα απφ φηη νη πήιηλνη 

ζσιήλεο. Ο Βηηξνχβηνο πξνηηκά ηε ρξήζε ησλ πήιηλσλ ζθεπψλ γηα 

δηάθνξνπο ιφγνπο. Πξψηνλ, πίζηεπε φηη ππάξρεη θίλδπλνο δειεηεξίαζεο απφ 

κφιπβδν απφ ην ζρεκαηηζκφ ηνπ ιεπθνχ νμεηδίνπ ηνπ κνιχβδνπ ζε ζσιήλεο 

κνιχβδνπ. 

 

 

 

Εικόνα 2. 27  ΢σιήλεο κνιχβδνπ νη νπνίνη βξέζεθαλ ζην πνηακφ Ρνδαλφ 
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Εικόνα 2. 28  Σέζζεξηο παξάιιειεο γξακκέο πήιηλσλ ζσιήλσλ απφ ην αξρατθφ 

πδξαγσγείν ηεο αξραίαο ΢άκνπ 

 

Ο Βηηξνχβηνο ην νλνκάδεη απηφ, νπζία cerussa. Γεχηεξνλ, απαηηεί εξγάηεο κε 

εηδηθέο δεμηφηεηεο γηα ηελ εθηέιεζε νηθνδνκηθψλ έξγσλ, ελψ έλαο 

ζπλεζηζκέλνο νηθνδφκνο κπνξεί λα αζρνιεζεί κε πήιηλνπο ζσιήλεο. Σξίηνλ, 

ν Βηηξνχβηνο αλαθέξεη φηη ν κφιπβδνο είλαη πην αθξηβφο απφ ην πειφ. Απηφ 

είλαη αλακθίβνια αιήζεηα. 

Τπάξρνπλ δχν πξνβιήκαηα κε ην ζχζηεκα ηνπ θιεηζηνχ αγσγνχ. Απηά είλαη, 

ε πίεζε θαη ηα ηδήκαηα. Δάλ ν ζσιήλαο πέζεη ζε κεγάιν βαζκφ θάησ απφ ηελ 

πεγή ηνπ, ην λεξφ αλαπηχζζεη κηα πίεζε ε νπνία ππνινγίδεηαη ζε πεξίπνπ 

1kg/cm2 γηα θάζε 10 κέηξα. Δάλ απηή ε πίεζε απμάλεηαη πάλσ απφ ηε ζεηξά 

ησλ 3.5kg/cm2 απηφ αξρίδεη λα έρεη πνιιέο ζνβαξέο επηπηψζεηο. Οη ζσιήλεο 

κνιχβδνπ έρνπλ ηελ ηάζε λα ρσξίδνπλ ζηηο ελψζεηο ηνπο, θαη νη πήιηλνη 

ζσιήλεο κπνξεί λα απνθηήζνπλ ξσγκή θαηά κήθνο νπνηνπδήπνηε 

ειαηησκαηηθνχ ζεκείνπ. Οη αξζξψζεηο ζηα ηκήκαηα θαη ησλ δχν ηείλνπλ λα 

αλνίμνπλ. Απηφ δελ είλαη έλα ζνβαξφ πξφβιεκα, φηαλ είλαη φινη ζε κηα επζεία 

γξακκή, ή είλαη θπξηνί ζηαδηαθά πξνο ηα πάλσ ή πξνο ηα θάησ, δεδνκέλνπ 
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φηη ην βάξνο ησλ αξζξψζεσλ θξαηηέηαη απφ θνηλνχ απφ ην βάξνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζην ζχλνιφ ηνπ. Χζηφζν, φπσο ν Βηηξνχβηνο επηζεκαίλεη, εάλ 

ππάξρεη κηα απφηνκε ζηξνθή απφ ην θαηαθφξπθν θαη κηα ζρεδφλ θάζεηε ηνκή 

θαη έλαο νξηδφληηνο άμνλαο, ππάξρεη κεγάινο θίλδπλνο έθξεμεο ιφγσ ηεο 

ψζεζεο ηνπ λεξνχ. Γηα λα αληηκεησπηζηεί απηφ ην πξφβιεκα 

ρξεζηκνπνηνχζαλ πήιηλνπο ζσιήλεο. Σν πξφβιεκα ησλ ηδεκάησλ ληθήζεθε 

κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Ζ πην απνηειεζκαηηθή ήηαλ ε δεμακελή θαζίδεζεο. Σν 

λεξφ εξρφηαλ απφ ηε κία πιεπξά, θαη αλ ην πνζνζηφ δηάζρηζεο ήηαλ αξθεηά 

αξγφ, ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα ηδήκαηα βπζηδφληνπζαλ ζηνλ ππζκέλα πξηλ ην 

λεξφ βγεη ζην αληίζεην άθξν7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. 29  ΢ρέδην ηνπ Castellum divisorium φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ Βηηξνχβην 
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2.7 Ι΢ΣΟΡΙΚΑ ΓΕΝΙΚΑ  

Τλικά δομήσ 
 

Καηά ηελ Ρσκατθή επνρή ππήξρε κεγάιε πνηθηιία πιηθψλ θαη απηφ είλαη ινγηθφ 

εάλ αλαινγηζηεί θαλείο ηελ έθηαζε ηεο απηνθξαηνξίαο. Δάλ εμαηξεζνχλ ηα 

πνιχ ζεκαληηθά θηίξηα ησλ νπνίσλ ηα πιηθά κεηαθέξνληαλ απφ φια ηα κήθε 

θαη πιάηε ηεο επηθξάηεηαο γηα λα δειψζνπλ ην δένο θαη ηελ πνιπηέιεηα ηεο 

θαηαζθεπήο, είλαη αλακελφκελν, ιφγν ηεο πνιπκνξθίαο ησλ γεσινγηθψλ 

ζπλζεθψλ φηη νη απιέο θαηαζθεπέο ρηηδφληνπζαλ κε ηνπηθά πιηθά.  

Ζ Διιάδα ήηαλ γλσζηή γηα ηηο κεγάιεο πνζφηεηεο πνπ δηέζεηε, καξκάξνπ θαη 

αζβεζηφιηζνπ θαη ε ρξήζε ηνπο ήηαλ ηέηνηα ψζηε άγγηδε ζε κεγάιν βαζκφ 

ηνπο Κιαζζηθνχο ρξφλνπο. Ζ Ρψκε εθηφο απφ ηα δπν παξαπάλσ πιηθά είρε 

ρψκα θαηάιιειν γηα ηελ θαηαζθεπή ηνχβισλ θαη θεξακηθψλ, ιάβα θαη 

ειαθξφπεηξα, εθαηζηηνγελή ηχξθε θαη ηελ εθαηζηηνγελή γε, pozzolana, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο βαζηθφ πιηθφ γηα ηελ ζχλζεζε ηνπ ξσκατθνχ θνληάκαηνο.  

 

Κεξακηθά θαη πιίλζνη 

Σα ηνχβια ππήξραλ ζε κεγάιε πνηθηιία ρξψκαηνο θαη δηαζηάζεσλ, 

κπνξνχζαλ λα είλαη νξζνγσληθά, ηξηγσληθά (ζπαληφηεξα). ΋ζσλ αθνξά ην 

ρξψκα ηνπο ήηαλ αλάινγν κε ην ρξφλν θαη ην ηξφπν ςεζίκαηνο ηνπο. 

Μπνξνχζαλ λα είλαη έληνλν θφθθηλν ην νπνίν πξφεθππηε απφ ηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη ζαλ απνηέιεζκα απηνχ ήηαλ αδηάβξνρα. Σα ηνχβια κε 

θηηξηλσπφ ρξψκα ςήλνληαλ ιηγφηεξν θαη ήηαλ πνξψδε γηα λα απνξξνθνχλ ην 

θνλίακα θαη λα παξέρνπλ θαιχηεξν δέζηκν.  

Ζ ρξήζε ηνπο ήηαλ ηφζν ζπρλή, πνπ δελ πξνθαιεί έθπιεμε ε γξήγνξε 

αλάπηπμε ηεο βηνκεραλίαο ηνπο θαζψο θαη ηεο ηππνπνίεζεο ηνπο. Ζ βαζηθή 

ηνπο ρξήζε ήηαλ ζηελ ηνηρνπνηία ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα 

επηθάιπςε ηνπ ππξήλα αιιά σο θαη ζπλδεηηθφ πιηθφ ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Γηα 

ηνπο αγσγνχο χδξεπζεο ηα θεξακηθά ήηαλ ην θχξην πιηθφ θαηαζθεπήο θαη γηα 

ην ιφγν απηφ παξνπζηάδεηαη πνηθηιία δηαηνκψλ. Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ 

εξγαζηψλ κίαο θαηαζθεπήο θάζε ηνχβιν είρε πεξηζζφηεξεο απφ κηα ρξήζεο.  



62 

 

 

 

Πιίλζνη 

Τπήξραλ σκνί θαη νπηνί πιίλζνη θαη ρξεζηκνπνηνχληαλ σο θχξηα δνκηθά πιηθά 

γηα ηηο επηειείο θαηαζθεπέο. ΢ηε Μεζφγεην θαηά ηνπο αξραίνπο ρξφλνπο ήηαλ 

γλσζηέο νη σκέο πιίλζνη θαη ζπλέρηδαλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηνπο 

Ρσκατθνχο ρξφλνπο. Σηο ζπλαληάκε πεξηζζφηεξν ζηα ηείρε. ΢χκθσλα κε ην 

Βηηξνχβην αλαθέξεηαη φηη ε ρξήζε ησλ σκψλ πιίλζσλ ήηαλ πεξηνξηζκέλε απφ 

ηνλ λφκν.  

 

Κνληάκαηα 

Απφ ηνπο θιαζζηθνχο ρξφλνπο ήηαλ γλσζηά ηα ειιεληθά θνληάκαηα θαη ήηαλ 

θεκηζκέλα γηα ηελ πνηφηεηα θαη ηελ αληνρή ηνπο. Οη Ρσκαίνη ρξεζηκνπνίεζαλ 

απφ ηνλ 2ν αηψλα π.Υ. κηα λέα ρξήζε θνληακάησλ. Δθηφο απφ επηρξίζκαηα 

είλαη θαη ζπλδεηηθά κε ηνλ αζβέζηε ζαλ βαζηθφ πιηθφ ηνπο καδί κε ζεξατθή γή 

ή κε άκκν. Ξεθηλάεη κηα λέα ηερλνινγία ρπηψλ πιηθψλ πνπ βαζίδνληαλ ζηα 

θνληάκαηα θαη ζηνλ ζπλδπαζκφ κε κηθξνχο ζε κέγεζνο ιίζνπο θαη ραιίθηα πνπ 

ζαλ απνηέιεζκα είραλ ην ξσκατθφ ζθπξφδεκα.  

Σα θνληάκαηα ηα νπνία πεξηείραλ ζηελ ζχζηαζε ηνπο ζεξατθή γε, είραλ 

ηδηφηεηεο πδξαπιηθέο θαη ηηο εθάξκνδαλ ζε θαηαζθεπέο πνπ ρξεηαδφληνπζαλ 

πδαηνζηεγαλφηεηα, φπσο δεμακελέο θαη ηα ξσκατθά πδξαγσγεία. Σα 

θνληάκαηα αλαπηχρζεθαλ ζηνπο Ρσκατθνχο ρξφλνπο θαη δηαδφζεθε ε 

πξνζζήθε θεξακάιεπξνπ (θνπξαζαλίνπ) ην νπνίν βειηίσζε ηελ αληνρή ηνπο 

θαζηζηψληαο ην δηάζεκν ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν θαη ε ρξήζε ηνπ ζπλερίζηεθε 

θαηά ηνπο παιαηνρξηζηηαληθνχο θαη βπδαληηλνχο ρξφλνπο. ΢ηα θνληάκαηα 

ζπγθαηαιέγνληαλ ηα επηρξίζκαηα ησλ ζφισλ θαη ησλ ηνίρσλ.  

Ζ θαηαζθεπή ησλ ηνηρνπνηηψλ δηεπθνιχλζεθε εμαηηίαο ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ 

λεξνχ λα πξνζθαιείηε ζηα θνθθψδε πιηθά. Δμαηηίαο ηεο θαχζε ηνπ αζβέζηε 

θαη ηεο επαθφινπζεο χγξαλζεο, ε παξαγσγήο ηνπο ήηαλ κηα δηαδηθαζία 

μήξαλζεο. Υάξηο ην θνλίακα ε αξρηηέθηνλεο απέθηεζαλ ηελ ειεπζεξία πνπ 

ρξεηάδνληαλ γηα ηελ θαηαζθεπή πνηθίισλ κνξθψλ8.  
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Ρσκατθφ ζθπξφδεκα 

Σν ξσκατθφ ζθπξφδεκα ήηαλ ζεκαληηθφ ζπλδεηηθφ πιηθφ ησλ θνληακάησλ θαη 

ησλ αδξαλή πιηθψλ. Ήηαλ έλα πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε κλεκεηαθά 

έξγα. Σα άκνξθα αθαηέξγαζηα πιηθά κεηαηξέπνληαλ ζε δνκηθά ζηεξεά. Ζ 

άκκνο, ν αζβέζηεο θαη ε πνδνιάλε γηλφληνπζαλ πέηξσκα ελψ ν ππιφο φηαλ 

ςελφηαλ απνθηνχζε ηελ ζθιεξφηεηα ηεο πέηξαο. Ζ ζεκαληηθφηεξε 

θαηαζθεπαζηηθή θαηλνηνκία ηεο ξσκατθήο- ηηαιηάληθεο αξρηηεθηνληθήο ήηαλ 

νπσζδήπνηε ε δεκηνπξγία ελφο λένπ πιηθνχ δνκήο, ηνπ opus caementicium, 

έλα είδνο ζθπξνδέκαηνο απφ εθαηζηεηαθή ιάζπε, ην νπνίν ιφγν ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο ηνπ θαη ηεο πιαζηηθφηεηαο ηνπ έιπζε πνιιά θαηαζθεπαζηηθά 

δνκηθά πξνβιήκαηα θαη έδσζε λέεο δπλαηφηεηεο θπξίσο ζηελ ζηέγαζε 

κεγάισλ ρψξσλ. Οη ηνίρνη πνπ θαηαζθεπάδνληαλ κε ηελ ρπηή ηνηρνπνηία 

θαιχπηνληαλ απφ νπηέο πιίλζνπο, πνπ ζηαδηαθά αληηθαηέζηεζαλ ηνπο ιίζνπο 

σο θαηαζθεπαζηηθφ πιηθφ. Απηά ηα πιηθά δνκήο, κνινλφηη επηθξάηεζαλ ζηελ 

αξρηηεθηνληθή ηεο ηηαιηθήο ρεξζνλήζνπ ήδε απφ ηα ηέιε ηεο 

ξεπνπκπιηθαληθήο πεξηφδνπ, δελ δηαδφζεθαλ ζηηο αλαηνιηθέο επαξρίεο παξά 

κνλφ ζηα ηέιε ηνπ 1νπ αη. κ.Υ. κε ηηο αξρεο  2νπ αη. κ.Υ. φηαλ θαη εκθαλίζηεθαλ 

ηα πξψηα πιηλζφθηηζηα θηίξηα. ΢ηελ Πάηξα ηα βαζηθά δεκφζηα θηίξηα ήηαλ 

πιηλζφθηηζηα, αιιά ηα πεξηζζφηεξα ρξνλνινγνχληαη κεηά ηα ηέιε ηνπ 1νπ αη. 

κ.Υ9. 

Οη Ρσκαίνη είραλ δχν δηαθνξεηηθνχο  ηχπνπο  ζθπξνδέκαηνο - θνληάκαηα. Έλα 

κε αζβέζηε θαη άκκν πνηακνχ, αλακηγλχνληαη ζε αλαινγία ηξία κέξε άκκνπ 

θαη έλα κέξνο αζβέζηε. Ο άιινο ηχπνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  είλαη ε ιεγφκελε 

πνδνιάλε, αληί ηεο άκκνπ πνηακνχ. Ζ αλάκημε  ζε αλαινγία είλαη: δχν κέξε 

πνδνιάλε θαη έλα κέξνο αζβέζηε. Γελ ππήξρε θακία ακθηβνιία σο πξνο ην 

πνηφ απφ ηα δχν ήηαλ αλψηεξν, ην πνδνιαληθφ θνλίακα, πνδνιάλε 

(pozzuolania ζηα ιαηηληθά) πήξε ην φλνκά ηεο απφ ηελ πεξηνρή Pozzouli απφ 

ηνλ θφιπν ηεο Νάπνιεο. φπνπ βξέζεθε θαη ήηαλ κηα πξαγκαηηθά καγηθή 

νπζία. 

Ο Βηηξνχβηνο κεραληθφο θαη αξρηηέθηνλαο γηα ηνλ απηνθξάηνξα Αχγνπζην, 

έγξαςε 10 βηβιία γηα ηελ αξρηηεθηνληθή θαη ηε κεραληθή. Αθηεξψλεη έλα 
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νιφθιεξν θεθάιαην ζην δεχηεξν βηβιίν ηνπ γηα ηελ πνδνιάλε, δειψλνληαο φηη 

«Υπάξρεη επίζεο έλα είδνο ζθόλεο πνπ από θπζηθά αίηηα παξάγεη εθπιεθηηθά 

απνηειέζκαηα, βξίζθεηαη ζηε γεηηνληά ηνπ Baiae θαη ζηηο πόιεηο γύξσ από ην 

Βεδνύβην» . 

Οη επηζηήκνλεο ζήκεξα γλσξίδνπλ ηη αθξηβψο "ζθφλε" ππνλννχζε ν 

Βηηξνχβηνο, ήηαλ εθαηζηεηαθή ηέθξα  θαη νη Ρσκαίνη ηελ είραλ ζε αθζνλία. 

Σφζν ε Ρψκε φζν θαη ε Νάπνιε ήηαλ πεξηηξηγπξηζκέλεο απφ  εθαίζηεηα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ην πην δηάζεκν απφ φια ηνλ Βεδνχβην, ν νπνίνο 

θαηέζηξεςε ηελ πφιε ζέξεηξν ηεο Πνκπείαο, ζηνλ θφιπν ηεο Νάπνιεο, ην 79 

κ.Υ10..  

2.8 Σεχνικέσ καταςκευήσ 

Έλα νηθνδφκεκα απαξηίδεηε απφ δηάθνξα κέξε θαη θαηαζθεπάδεηαη κε 

πνηθίιεο ηερλνηξνπίεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη πην ζπλεζηζκέλεο. 

Σνηρνπνηία 

Σν βαζηθφηεξν δνκηθφ πιηθφ ηεο παγθφζκηαο ηζηνξίαο είλαη ε ηνηρνπνηία. ΋ια 

ηεο αλζξσπφηεηαο, κέρξη θαη ηα κέζα ηνπ 19νπ αηψλα, θαηαζθεπάδνληαλ 

θπξίσο κε απηφ ην πιηθφ, ηνπ νπνίνπ ε ρξήζε φκσο πεξηνξίζηεθε ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ ηα ζχγρξνλα βηνκεραληθά πιηθά φπσο ν ράιπβαο θαη ην 

ζθπξφδεκα. ΢ηελ Διιάδα , ηελ Μηθξά Αζία, ηελ ΢πξία  θαη ηελ Βφξεηα Αθξηθή 

,ε επίδξαζε ηεο Διιεληζηηθήο παξάδνζεο θαη αθζνλίαο ησλ δνκηθψλ πεηξψλ 

επλφεζε ηελ ρξήζε κεγάισλ νγθφιηζσλ θαη ζηελ θεληξηθή Ηηαιία κέρξη ην 1ν 

αηψλα επηθξάηεζαλ παξαδφζεηο θαηαζθεπήο ησλ Δηξνχζθσλ. ΢ηελ 

Απηνθξαηνξία άξρηζαλ λα δηαδίδνληαη νη ηνηρνπνηίεο κε ππξήλα θαη λα 

θεξδίδνπλ έδαθνο ζηηο θαηαζθεπέο.  

Οη ηνίρνη απνηεινχληαλ απφ έλαλ ππξήλα ην (opus caementicum) (εηθφλα 

2.30) πνπ πεξηέρεηαη κέζα ζηελ κήηξα ιίζηλσλ ηνίρσλ θαη ζπρλά ζπληζηνχζαλ 

θαη ηελ ηειηθή επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ. 
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Οη πην ζπλήζεηο ηχπνη ηεηρνδνκίαο ήηαλ: 

 

Opus caementicium  

Ζ ρξήζε ηεο  ήηαλ ζεκαληηθή ζηελ ξσκατθή επνρή ζηελ δηάξθεηα ηνπ 

κεζαίσλα αιιά θαη ζηνπο χζηεξνπο ρξφλνπο. Απηή ε ηερληθή αλαπηχρηεθε ζηα 

ηέιε ηνπ 3νπ αηψλα π.Υ. ζην Λάηην θαη ζηελ Κακπαλία, ζχληνκα δηαδφζεθε 

ζηνλ ξσκατθή απηνθξαηνξία γηαηί ήηαλ κηα εχθνιε θαη νηθνλνκηθή ιχζε. Ο 

ππξήλαο ηνπ ηνίρνπ θαηαζθεπάδεηαη απφ θνκκάηηα πέηξαο αλακεηγκέλα κε 

θνλίακα απφ αζβέζηε θαη άκκν (θαηά πξνηίκεζε pozzolana) αλάκεζα ζε δπν 

ηνίρνπο απφ ηφθθνπο, ηνχβια ή κάξκαξν.  

΢ηελ Διιάδα απηή ε ηερληθή δελ ρξεζηκνπνηήζεθε επξέσο, πξνηηκνχζαλ 

ζεηξέο ελαιιαζζφκελεο απφ ππεξηηζέκελνπο αθαηέξγαζηνπο ιίζνπο 

ζπλδεδεκέλνπο κε θνλίακα. 

 

 

Εικόνα 2. 30  Αθαηέξγαζηνπο ιίζνπο ζπλδεδεκέλνπο κε θνλίακα 

 

Σν Opus caementicium δελ ήηαλ κφλν έλαο ηξφπνο δφκεζεο αιιά 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ βαζηθφο ππξήλαο πνπ πάλσ ηνπ επελδχζεθα ηα 

ηνχβια θαη ηα κάξκαξα. 
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Opus Incertum 

Opus Incertum ρξεζηκνπνηεζεί ζε αθαλφληζην ζρήκα θαη ζε ηπραία ζεηξά νη 

πέηξεο ήηαλ ζε κεγέζνπο γξνζηάο θαη ιίγν κεγαιχηεξν. Αλαπηχρηεθε απφ ηηο 

αξρέο ηνπ 2νπ αηψλα π.Υ. κέρξη ηα κέζα ηνπ 1νπ αηψλα π.Υ., αξγφηεξα ζε 

κεγάιν βαζκφ αληηθαηαζηάζεθε απφ opus reticulatum11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. 31 Opus Incertum 

 

Opus reticulatum 

Ήηαλ κηα πην εμειηγκέλε κνξθή ηνπ Opus Incertum, ρξεζηκνπνηήζεθε 

ηαρηνπνηεκέλα ζε θσληθνχο ιίζνπο θαη ηνπνζεηήζεθε γχξσ απφ ηνλ ππξήλα 

opus camenticium. Σα ηνχβια ήηαλ ζε 45 κνίξεο, έηζη ψζηε ε ηεηξάγσλεο 

βάζεηο πνπ ζρεκάηηδαλ έλα ειθπζηηθφ δηαγψλην κνηίβν, πνπ κνηάδεη κε δίρηπ 

(reticulatum ζηα ιαηηληθά). 

Opus reticulatum (εηθφλα 2.32)  ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηηο αξρέο ηνπ 1νπ 

αηψλα π.Υ.(απφ ην 100 έσο ην 60 π.Υ.) θαη παξέκεηλε δεκνθηιέο κέρξη πνπ 

εκθαλίδεηαη ην opus testaceum. 
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Εικόνα 2. 32 Opus Ρeticulatum 

 

Opus testaceum – latericium 

Opus testaceum – latericium ε έθθξαζε απηή αλαθέξεηαη ακηγψο απφ σκα 

ηνχβια αξραηφηαηεο θαηαγσγήο, θαη απηφο ν ηξφπνο δφκεζεο ήηαλ επξέσο 

δηαδεδνκέλνο ζε φιε ηελ κεζφγεην. Υξεζηκνπνηήζεθε κέρξη ηνλ 1νπ αηψλα 

π.Υ. ηεο απηνθξαηνξίαο κφλν ζηελ ζηξαηησηηθή αξρηηεθηνληθή θαη ζηα δεκφζηα 

έξγα (πδξαγσγεία, γέθπξεο).  

Ολνκάδνληαη επίζεο θαη latericium θαη εκθαλίδνληαη ηνλ 3ν έσο ηνλ 2ν αηψλα 

π.Υ εθηφο Ρψκεο. Αξρηθά γηα ηηο θαηαζθεπέο ρξεζηκνπνηνχζαλ ζξαχζκαηα 

θεξακηθψλ αιιά ζηελ ζπλέρεηα αληηθαηαζηάζεθαλ απφ ηνχβια νινέλα 

θαιχηεξεο πνηφηεηαο. 

Σα θακηλεπκέλα ηνχβια νλνκάδνληαλ tegulae, ελψ ηα ηνχβια πνπ ζηέγλσλαλ 

ζηνλ ήιην ή ςήλνληαλ ειαθξά νλνκάδνληαλ lateres. Ο πην ζπλήζεο ηχπνο ησλ 

θακηλεπκέλσλ ηνχβισλ ήηαλ ν δηαρσξηζκφο ηνπο θαηά ην πξφηππν ηνπ 

Ρσκατθνχ πνδφο(βαζηθή δνκηθή κνλάδα ήηαλ ην πφδη, ηνπ νπνίνπ ε κνλάδα 

ήηαλ 26,9 cm12.)  
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Εικόνα 2. 33 Opus testaceum – latericium 

 

  

 

Εικόνα 2. 34 Bipedales δηαρσξηζκφο ζε ηξηγσληθά ηνχβια 
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Bipedales: Σεηξάγσλα ηνχβια πιεπξάο(59,2 x59, 2 cm)  

Seqgipedales: Σεηξάγσλα ηνχβια πιεπξάο 44.4 cm. 

Bassales: Σεηξάγσλα ηνχβια πιεπξάο 19.7 cm. 

 

Γελ ππήξραλ κφλν ηα ηεηξαγσληθά ηνχβια αιιά θαη ηξηγσληθά πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ θνπή ησλ παξαπάλσ (εηθφλα 2.34). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. 35  Σξηγσληθά ηνχβια πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ θνπή 

 

Σφμα 

Οη Ρσκαίνη κε ηελ εηζαγσγή ηνπ ζθπξνδέκαηνο σο νηθνδνκηθνχ πιηθνχ 

αλέπηπμαλ θαη δηέδσζαλ ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ηφμνπ θαη κπφξεζαλ λα 

θαιχςνπλ κεγαιχηεξνπο θαη πνηθηιφκνξθνπο ρψξνπο θαηαζθεπάδνληαο 

πδξαγσγεία, γέθπξεο θ.ά. Οη αςίδεο ζξηάκβνπ, πνπ απνηέιεζαλ έλα ζχκβνιν 

ηζρχνο ηεο απηνθξαηνξίαο, ήηαλ έληνλα δηαθνζκεκέλεο θαη ζπλήζσο 

δέζπνδαλ ζε έλα ζηαπξνδξφκη ή ζε κηα είζνδν πφιεο, φπσο απηέο ηνπ Σίηνπ 

(81 κ. Υ.) ή ηνπ Σξαταλνχ (114-7 κ. Υ.) ή ηεο ιεγφκελεο Κακάξαο (Αςίδα ηνπ 

Γαιεξίνπ) ζηε Θεζζαινλίθε, νη νπνίεο θαηαζθεπάζηεθαλ απφ ηνπο Ρσκαίνπο 

απηνθξάηνξεο, γηα λα ηηκήζνπλ κεγάινπο ζηξαηησηηθνχο ζξηάκβνπο. ΢χκθσλα 

κε απηφ ην πλεχκα, ζηήζεθαλ θαη κεηαγελέζηεξεο, φπσο ε κεγάιε αςίδα ηνπ 
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Παξηζηνχ απφ ην Ναπνιένληα (1806-1836) θαη αθφκα ε Washington Square 

Arch ζηηο Ζ.Π.Α13.   

Σα ηφμα ήηαλ γλσζηά απφ ηελ 3ε ρηιηεηία π.Υ. Οη Δηξνχζθνη ηα 

ρξεζηκνπνηνχζαλ ζηηο θαηαζθεπέο ηνπο. Οη ξσκαίνη ρξεζηκνπνηνχζαλ ηφμα 

πνπ αξρηθά δήισλαλ ηελ εηξνπζθηθή επηξξνή, δεκηνπξγνχληαλ ρξήζε 

ηεηξαγσληζκέλσλ ιίζσλ, αιιά ζηελ ζπλέρεηα δεκηνχξγεζαλ πεληαγσληθνχο 

νγθφιηζνπο ζθελνεηδνχο κνξθήο πνπ εθάπηνληαλ κε ηνπο ηνίρνπο. Ζ 

ζθελνεηδήο κνξθή ήηαλ απαξαίηεηε γηα λα εμαζθαιίζεη ηελ θαηαζθεπή απφ 

πηζαλή απνθφιιεζε ηνπ πιηθνχ ππφ ηελ επίδξαζε ηεο βαξπηηθήο δχλακεο θαη 

επηβάιεη ηελ κεηαθνξά ησλ σζήζεσλ ζην παξαθείκελν ζηνηρεηφ. Σν ηφμν 

ζηεξίδεηαη ζηελ ζιηπηηθή αληνρή ηνπ πιηθνχ απφ ην νπνίν θαηαζθεπάδεηαη. Σα 

ηφμα ρξήδνπλ ζηεξίμεσο κέρξη θαη ηελ ηνπνζέηεζε ηεο ηειεπηαίαο ζθήλαο, ηνπ 

θιεηδηνχ, φπνηε ν μπινηχπνο ήηαλ αλαγθαίνο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο. Απφ ηηο 

εθαξκνγέο απηέο πξνζήιζαλ ηα ηφμα πνπ αλαπηχζζνληαλ απεπζείαο απφ 

ηνπο πεζζνχο. 

Ζ κνξθή ησλ ηφμσλ βαζίδεηαη ζην πιήξεο εκηθπθιηθφ ζρήκα ζε ζπλήζεηο 

εθαξκνγέο, φπνπ ε θαηαζθεπή είλαη πεξηνξηζκέλε απφ ηνπο ηνίρνπο. Δθηφο 

απφ ηα ηφμα πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ ςεθίδεο θαη θνλία, απφ 

ζθελνεηδείο ιίζνπο πξνέθπςαλ θαη απφ ηνχβια ζηα νπνία παξεκβάιινληαλ 

ζθήλεο απφ opus concretum. Καηά ηελ απηνθξαηνξηθή πεξίνδν έγηλε 

εθηεηακέλε ρξήζε ησλ ηνχβισλ, ζπλήζσο  bipedales, κε δπν ή θαη ηξία 

ππεξηηζέκελα ζηξψκαηα. 

Σα ηφμα πνιιέο θνξέο παξνπζηάδνπλ ην ίδην είδνο κεηθηήο θαηαζθεπήο φπσο 

θαη νη ηνίρνη. Έρνπκε ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα απφ ηνχβια θαη ν ππξήλαο είλαη 

απφ  opus caementicium14.  

΢πλήζηδαλ θαηά ηελ Ρσκατθή επνρή θπιηλδξηθνχο ζφινπο (θακάξεο). Οη ζφινη 

απηή ζπρλά πνπ  θαηαζθεπάδνληαη έρνπλ λεπξψζεηο απφ ηνχβια , νη νπνίεο 

ρσξίδνπλ ηελ θαηαζθεπή ζε αλζεθηηθά πιαίζηα ηα νπνία πιεξψλνληαη κε ρπηφ 

πιηθφ (ξσκατθφ ζθπξφδεκα). Πξηλ απφ ηελ θαηαζθεπή, μπινπξγνί είραλ 

ηνπνζεηήζεη έλα μχιηλν θεληξάξηζκα ή πιαίζην, πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ 

ζθαισζηέο. Ζ ηειηθή επηηπρία θαη ε αηζζεηηθή πνηφηεηα ηνπ ηειηθφ ηφμν 

εμαξηάηαη απφ αθξηβή μπινπξγηθήο ηνπ πιαηζίνπ ζην θηίξην (εηθφλα 2. 37)15 
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Εικόνα 2. 36  Αλάιπζε θαηαζθεπήο  θπιηλδξηθνχ ζφινπ (θακάξα) 

2.9  Ανάλυςη υπάρχουςασ κατάςταςησ 
Αληηθείκελν ηεο κειέηεο είλαη ε απνθαηάζηαζε ηνπ κλεκείνπ πνπ βξίζθεηαη 

ζηηο ξίδεο ηνπ ιφθνπ ηνπ Γαζπιιίνπ θαη είλαη ην πξψην ζπζηεκαηηθφ 

πδξαγσγείν ηεο Πάηξαο.  Ζ επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο είλαη ηδηαίηεξεο 

ηζηνξηθήο θαη αξραηνινγηθήο ζεκαζίαο ιφγσ ηεο γεηηλίαζεο κε ην Κάζηξν. Σν 

κλεκείν είλαη ππφ ηελ επνπηεία ηεο ΢Σ’ εθνξίαο Κιαζζηθψλ κλεκείσλ. 

 

Εικόνα 2. 37  Πεξηβάιινληαο ρψξνο 
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Εικόνα 2. 38  Σνπνζεζία Ρσκατθνχ πδξαγσγείνπ 

 

Σν ξσκατθφ πδξαγσγείν βξίζθεηαη ζηε πεξηνρή Αξφεο θαη Αζπξκάηνπ, 

πιεζίνλ ησλ ηνπηθψλ νδψλ Αξηέκηδνο, θαη Π. Παπινπνχινπ ζηελ ράξαμε ηεο 

Μηθξήο Πεξηκεηξηθήο είλαη κηα πεξηνρή εθηφο ζρεδίνπ πφιεο, κε ηελ αξ. 

ΤΠΠΟ/ΑΡΥ/Α1/Φ43/7190/342/13-3-1996 (ΦΔΚ 236/Β/9-4-1996 & ΦΔΚ 

537/Β/5-7-1996) Τπνπξγηθή Απφθαζε θεξχρηεθε ε πεξηνρή ηνπ Ρσκατθνχ 

Τδξαγσγείνπ σο αξραηνινγηθφο ρψξνο. Ο νηθηζκφο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή 

ηεο πφιεο ηεο Πάηξαο ηδξχζεθε απφ ηα παλάξραηα ρξφληα θαη απφ 

απηφρζνλεο θαηνίθνπο, πειαζγηθήο ίζσο θαηαγσγήο, κε εγεκφλα ηνλ Δχκειν, 

νη νπνίνη ίδξπζαλ ηελ πφιε Αξφε (πηζαλφηαηα ζην ιφθν ηνπ Φξνπξίνπ). 

Ο ιφθνο ηνπ Φξνπξίνπ (Κάζηξν), βξίζθεηαη ζηα βνξεηνδπηηθά ηεο πεξηνρήο 

Μειέηεο. Καηά ηε κειέηε ράξαμε ηεο Μηθξήο Πεξηκεηξηθήο πξνβιέθζεθε ε 

ππνγεηνπνίεζε ηκήκαηφο ηεο ψζηε λα κελ επεξεαζηνχλ ηα αξραία ηεο 

ξσκατθήο επνρήο ελψ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ αλαθαιχθζεθε θαη άιιν 

ηκήκα ηνπ ξσκατθνχ πδξαγσγείνπ θαζψο θαη ηκήκα λεφηεξνπ κεζαησληθνχ 
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πδξαγσγείνπ (απφ ην 1200 κ.Υ. πεξίπνπ), θάζεην πξνο 

ηελ ράξαμε ηεο Μηθξήο Πεξηκεηξηθήο ζην ζεκείν 

θαηαζθεπήο ηεο γέθπξαο άλσ δηάβαζεο Αζπξκάηνπ – 

Αξφεο δηαηεξεκέλν ζε πνιχ θαιή θαηάζηαζε ην νπνίν 

απνηππψζεθε “in situ” θαη κεηαθέξζεθε κε ρξήζε εηδηθψλ 

ηερληθψλ θνληά ζε δηαηεξεκέλν ηκήκα ηνπ παιαηφηεξνπ 

ξσκατθνχ πδξαγσγείν. Έηζη ζε ζπλδπαζκφ κε ην ξσκατθφ 

πδξαγσγείν16 δεκηνπξγείηαη έλα ππαίζξην δηαρξνληθφ 

κνπζείν έξγσλ χδξεπζεο πνπ ζα πξνζζέζεη έλα 

ζεκαληηθφ θεθάιαην ζηελ ηζηνξηθή - πνιηηηζηηθή δσή ηνπ 

ηφπνπ.  

 Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ηνπνζεζίαο πνπ βξίζθεηε ην 

κλεκείν έρεη ππθλή βιάζηεζε (ειαηψλα, πξαζηλάδα θαη 

αγξηνινχινπδα). (εηθφλα 2. 39)   

Ο ππαίζξηνο ρψξνο πνπ βξίζθεηε ην Ρσκατθφ Τδξαγσγείν  

έρεη δηακνξθσζεί ζχκθσλα κε ην ζρεδηάγξακκα 2. 2 :  

           

            1.ΔΗ΢ΟΓΟ΢ 

            2.ΦΤΛΑΚΗΟ 

            3.ΥΧΡΟ΢ ΠΡΟΒΟΛΧΝ 

            4.ΡΧΜΑΗΚΟ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ 

            5Α. ΜΔ΢ΑΗΧΝΗΚΟ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ    

                  (ΑΡΥΗΚΖ ΘΔ΢Ζ)         

            5Β. ΜΔ΢ΑΗΧΝΗΚΟ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ 

                   (ΣΔΛΗΚΖ ΘΔ΢Ζ) 
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2.10  Η ύδρευςη ςτην Πάτρα από την αρχαιότητα έωσ και την 

οθωμανική περίοδο 

Σν λεξφ ππήξρε νπζηαζηηθφο παξάγνληαο, γηα ηελ δεκηνπξγία θαη ηελ 

αλάπηπμε ησλ πφιεσλ ζηελ αξραηφηεηα. Σα αξραηνινγηθά δεδνκέλα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε απηφ έρνπλ κεγάιε ζεκαζία ζηε κειέηε ηεο αξραίαο 

πνιενδνκίαο θαη ηεο ηερλνινγίαο. 

Ζ χδξεπζε ηεο Πάηξαο θαηά ηελ αξραηφηεηα γίλνληαη απφ  ηηο πινχζηεο πεγέο 

ζηηο Β.Γ. ππψξεηεο ηνπ Παλαρατθνχ, απ’ φπνπ ην λεξφ κεηαθέξνληαλ  ζηελ 

πφιε κε θηηζηνχο πδξαχιαθεο θαη ζπγθεληξψλνληαλ πηζαλψο, ζε θεληξηθή 

δεμακελή. Απφ εθεί αγσγνί θηηζηνί (εηθφλα 2.39α) πήιηλνη (εηθφλα 2.39β) ή 

κνιχβδηλνη ην δηαλέκνπλ ζηα δεκφζηα (εηθφλα 2.40α-2.40β) θαη ηδησηηθά 

(εηθφλα 2.41) θηίξηα.  

   

Εικόνα 2. 39 α) αγσγνί θηηζηνί                                 β) αγσγνί πήιηλνη 
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Εικόνα 2. 40  α) κέξνο δεκνζίνπ θηηξίνπ                                β) κέξνο δεκνζίνπ θηηξίνπ          

 

Εικόνα 2. 41   Μέξνο ηδησηηθνχ θηηξίνπ 
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Εικόνα 2. 42   Σν Τδξαγσγείν 

 

΢ηα Ρσκατθά ρξφληα, ίζσο επί Απηνθξάηνξα Αλδξεηαλνχ (2νπ αησλα κ.Υ.), 

θαηαζθεπάζηεθε ην Τδξαγσγείν ( εηθφλα 2.42) ηεο πφιεο, έλα ζεκαληηθφ 

δεκφζην ηερληθφ έξγν ηεο επνρήο. Δπξφθεηην γηα έλα κεγάιν 

θακαξνζθέπαζην πδξαγσγφ πνπ κεηά απφ ππφγεηα (εηθφλα 2.43α) ή ππέξγεηα 

πνξεία 7,5 ρηιηνκέηξσλ (εηθφλα 2.43β) θαηέιεγε ηηο θνξπθέο ηνπ Κάζηξνπ, 

απφ φπνπ έλα ζχζηεκα αγσγψλ δηαθφξσλ ηχπσλ ην δηνρέηεπε ζηελ πφιε. 

  

Εικόνα 2. 43 α)  ππφγεην ηκήκα ηνπ πδξαγσγείν                   β) ππέξγεηα πνξεία 

 

΢ηελ θνηιάδα ηεο Αξφεο, πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ζηαζεξή ε ξνε ηνπ 

λεξνχ, ν πδξαχιαθαο έβγαηλε πάλσ ζε ςειή γέθπξα (εηθφλα 2.44) 
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απνηεινχκελε απφ επάιιειε δηπιή ηνμνζηνηηα κε ηζρπξέο αληεξίδεο (εηθφλα 

2.45).  

 

Εικόνα 2. 44   Κνηιάδα ηεο Αξφεο 
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Εικόνα 2. 45   Ρσκατθή Τδξνγέθπξα 

 

΢χκθσλα  κε ηνπο πεξηεγεηέο, ε δηπιή ηνμνζηνηρία δηαζσδφηαλ ζε θαιή 

θαηάζηαζε έσο ηα ηέιε ην 17νπ αηψλα. Δθηφο απφ ην νξγαλσκέλν δίθηπν 

χδξεπζεο, κέξνο ησλ αλαγθψλ ηνπ πιεζπζκνχ εμππεξεηνχζαλ ηα θξεάηηα θαη 

νη δεμακελέο πνπ ζπλέιεγαλ ηα φκβξηα χδαηα (εηθφλα 2.46 α-β, εηθφλα 2,47α). 

 

  

 

Εικόνα 2. 46 
 α)   Φξεάηην                                               β)  Γεμακελή 
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Εικόνα 2. 47 
 α)   Φξεάηην                       β)  Γεμακελή 

Ζ Πξσηνβπδαληηλή Πάηξα νηθνδνκήζεθε πάλσ ζηνλ πνιενδνκηθφ ηζηφ ηεο 

αξραίαο  θαη ξσκατθήο πφιεο δηαηεξψληαο ηα θχξηα ζεκεία αλαθνξάο ηεο       

(αθξφπνιεο, αγνξά, λεθξνηαθεία, ιηκάλη, βαζηθνί νδηθνί άμνλεο). Ίδην 

παξακέλεη ην πδξνδνηηθφ ηεο ζχζηεκα (εηθφλα 2.48). 

 

 

Εικόνα 2. 48   Τδξνδνηηθφ ζχζηεκα 

 

Σν Ρσκατθφ πδξαγσγείν ήηαλ ζε ρξήζε ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο Βπδαληηλήο 

πεξηφδνπ θαη κφλν λέεο ζνινζθέπαζηεο θηλζηέξλεο (δεμακελέο) θηίζηεθαλ 

ζηελ πφιε. Σν 1458 ε Πάηξα θαηαιείθζεθε απφ ηνπο Οζσκαλνχο θαη 

αθινχζεζε πεξίνδνο εηξήλεο. Ζ Πάηξα ζπξξηθλψζεθε ζε έθηαζε  



80 

 

παξακέλνληαο ην κεγαιχηεξν εκπνξηθφ θέληξν ηεο Πεινπνλλήζνπ. ΢χκθσλα  

κε ηηο πεγέο, ζηελ δηάξθεηα ηεο Οζσκαληθήο πεξηφδνπ ε Πάηξα είρε άθζνλα 

ηξερνχκελα λεξά, πνιιέο θξήλεο, 40 ρακάκ, ζπίηηα κε θήπνπο θαη πεγάδηα. 

΢ην δεχηεξν κηζφ ηνπ 15νπ αηψλα ζηελ θνηιάδα ηεο Αξφεο θηίζηεθε κηα λέα 

ηζρπξή πδξνγέθπξαο ( ην Μεζαησληθφ πδξαγσγείν ) πάλσ ζηελ νπνία έβαηλε 

αλνηρηφο θηηζηφο πδξαχιαθαο. Ζ γεηηλίαζε κε ηελ ξσκατθή Τδξνγέθπξα 

(εηθφλα 9) θαη ε θαηεχζπλζε ηεο πξνο ηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηεο πφιεο θαη ην 

Κάζηξν, δειψλνπλ φηη κεηέθεξε λεξφ απφ ηνλ ίδηε ηφπν πδξνιεςίαο. Δίλαη 

γλσζηφ, πξνο ην παξφλ, αλ εμππεξεηνχζε ηηο αλάγθεο κφλν ηνπ απμεκέλνπ 

πιεζπζκνχ κέζα ζην Κάζηξν ή θαη ζε φιε ηεο πφιεο ιφγσ ηεο πηζαλήο 

δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο ηεο Ρσκατθήο Τδξνγέθπξαο αμ’ αηηίαο απφθξαμεο ή 

θαηαζηξνθήο. Σν ηκήκα ηνπ Μεζαησληθνχ πδξαγσγείνπ είλαη αδηεπθξίληζην γηα 

πφζν ρξνληθφ δηάζηεκα ιεηηνπξγνχζε, είηε ζπκπιεξσκαηηθά κε ην Ρσκατθφ ή 

αληηθαζηζηψληαο ην17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. 49   Υάξηεο ηζηνξηθνχ θέληξνπ Παηξψλ θαη ε πνξεία ησλ αγσγψλ χδξεπζεο  
ζην θάζηξν θαη ζηελ πφιε. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3Ο 

ΑΠΟΣΤΠΨ΢Η  ΣΟΤ ΡΨΜΑΙΚΟΤ ΤΔΡΑΓΨΓΕΙΟΤ ΢ΣΗΝ ΠΑΣΡΑ 

3.1 Ειςαγωγή 

Ζ απνηχπσζε ζηε γεληθή ηεο έλλνηα εθθξάδεηαη ζε ηξείο θαηεγνξίεο ζεκάησλ. 

Α) Άκεζε απνηχπσζε ε νπνία αλαθέξεηαη ζε θάηη πνπ ππάξρεη π.ρ. θηίξηα, 

δξφκνη θιπ. 

Β) Απνηχπσζε ηνπ ρζεο ε νπνία είλαη έκκεζε απνηχπσζε θαη αλαθέξεηαη ζε 

θάηη πνπ ππήξρε θαη δελ ππάξρεη πηα π.ρ. κλεκεία, αξραίεο πφιεηο θιπ. 

Γ) Απνηχπσζε ηνπ αχξην ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ απεηθφληζε θάπνηνπ 

κειινληηθνχ αληηθεηκέλνπ πνπ δελ ππάξρεη αιιά πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζηεί 

π.ρ. εθζθαθέο, εμσηεξηθνί ρψξνη θιπ. 

Οη κέζνδνη απνηχπσζεο δηαθξίλνληαη ζε α) ηνπνγξαθία πνπ βαζίδεηαη ζε 

άκεζεο κεηξήζεηο ηνπ αληηθεηκέλνπ κέζσ εηδηθψλ νξγάλσλ φπσο ν 

ζενδφιηρνο, νη γεσδαηηηθή ζηαζκνί θαη ηα GPs β) ζηελ θσηνγξακκεηξία πνπ 

βαζίδεηαη ζηε θσηνγξαθία θαη ε νπνία ρσξίδεηαη ζε επίγεηα θαη ελαέξηα 

θσηνγξακκεηξία θαη γ) κνληεινπνίεζε (2D θαη 3D) πνπ βαζίδεηαη ζε 

ζπζηήκαηα ππνινγηζηψλ θαη ρξήζε πνιπκέζσλ. 

3.2  Υωτογραμμετρικέσ μέθοδοι 

 Ζ θσηνγξακκεηξία είλαη ε Σέρλε, ε Δπηζηήκε θαη ε Σερληθή πνπ ζθνπφ έρεη 

ηελ εμαγσγή αμηφπηζηεο κεηξηθήο πιεξνθνξίαο θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο κέζσ ησλ δηαδηθαζηψλ ηεο θαηαγξαθήο, κέηξεζεο θαη 

εξκελείαο θσηνγξαθηθψλ εηθφλσλ θαη άιισλ  πξφηππσλ. 

3.2.1 Ιςτορικά ςτοιχεία 
 Ζ ηζηνξία ηεο Φσηνγξακκεηξίαο μεθηλάεη απφ πνιχ παιηά. Δκπλεπζηήο ηεο 

ρξήζεο ηεο θσηνγξαθίαο γηα ηελ ηεθκεξίσζε ησλ αξρηηεθηνληθψλ 

θαηαζθεπψλ ζεκαληηθήο πνιηηηζηηθήο αμίαο, ήηαλ ν Albrecht Meydenbauer, 
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γεξκαλφο αξρηηέθησλ πνπ ζηα 1858 κεηά απφ έλα αηχρεκα θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ κεηξήζεσλ πνπ έθαλε ζηνλ θαζεδξηθφ λαφ ηεο πφιεο Wetzlar θαη 

κπνξνχζε λα ζηνηρίζεη ηε δσή ηνπ, ζθέθηεθε φηη ζα κπνξνχζαλ νη κεηξήζεηο 

ζηελ φςε ελφο θηεξίνπ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε έκκεζν ηξφπν θαη φρη απ’ 

επζείαο. Ο θαιχηεξνο ηξφπνο γηα ηελ εμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ έκκεζα ήηαλ 

κε ρξήζε θσηνγξαθηθήο εηθφλαο. Οη θνηλέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο ηεο 

επνρήο δελ ήηαλ ζε ζέζε λα απνδψζνπλ νξζά ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ αληηθεηκέλσλ θαη γηα ην ιφγν απηφ απνθάζηζε λα θαηαζθεπάζεη κηα 

θσηνγξαθηθή κεραλή πνπ ζα ελζσκάησλε θαη κηα κεηξεηηθή ζπζθεπή ηθαλή 

λα δψζεη εθηφο απφ ηελ εηθφλα ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη θάπνηα γεσκεηξηθή 

πιεξνθνξία ηνπ. Ζ ζπζθεπή απηή θαηαζθεπάζηεθε ην 1867 θαη απνηεινχληαλ 

απφ έλα επξπγψλην θαθφ (εζηηαθήο απφζηαζεο 25cm) κε κέγεζνο αξλεηηθνχ 

30x30cm. O Meydenbauer έδσζε ην φλνκα ζηελ επηζηήκε πνπ νλνκάζηεθε 

θσηνγξακκεηξία θαη πξνέξρεηαη απφ ηξεηο ειιεληθέο ιέμεηο: «Φσο – γξακκή – 

κέηξεζε» πνπ πεξηγξάθνπλ πνιχ ιηηά ηελ ηδηφηεηα πνπ έρεη ην θσο λα 

πνξεχεηαη πάληα ζε επζεία γξακκή θαη λα κπνξεί λα δίλεη κεηξήζεηο θάλνληαο 

ρξήζε απηήο ηεο ηδηφηεηαο. 

 

 Πιενλεθηήκαηα – κεηνλεθηήκαηα θαη Υαξαθηεξηζηηθά 

 Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο Φσηνγξακκεηξηθήο Μεζνδνινγίαο απνηχπσζεο 

είλαη: 

 Ζ απνηχπσζε είλαη αληηθεηκεληθή 

 Οξίδεηαη ζχζηεκα αλαθνξάο. 

 Ζ αλαθαηαζθεπή ησλ γεσκεηξηψλ ηνπ αληηθεηκέλνπ, ζην ρψξν, γίλεηαη 

κέζσ ζπλερνχο απφδνζεο ή θαη ζεκεηαθήο. 

 Τπάξρεη δπλαηφηεηα επηζηεκνληθνχ ειέγρνπ ηνπ απνηειέζκαηνο σο 

πξνο ηελ αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία.  

 Τπάξρεη δπλαηφηεηα έκκεζσλ κεηξήζεσλ. 



86 

 

 Μπνξεί λα αμηνπνηεζνχλ πιήξσο νη δπλαηφηεηεο ηεο λέαο ζρεδηαζηηθήο 

ηερλνινγίαο (π.ρ. CAD), αιιά θαη ηεο ςεθηαθήο ηερλνινγίαο αλάιπζεο 

εηθφλαο (image processing). Δπηπιένλ είλαη δπλαηφλ λα αμηνπνηεζνχλ 

εχθνια νη λέεο νινθιεξσκέλεο ηερληθέο ςεθηαθήο ηεθκεξίσζεο 

(αιθαξηζκεηηθά, γξαθηθά θαη ζε εηθφλεο). Αληηκεησπίδνληαη άκεζα 

ιεπηνκέξεηεο θαη πνιχπινθα αξρηηεθηνληθά ή δχζθνια πξνζπειάζηκα 

ζηνηρεία. 

 ΢ηε δηαδηθαζία ησλ θσηνγξακκεηξηθψλ απνηππψζεσλ  ελζσκαηψλεηαη 

εχθνια ε ινγηθή ηεο δηαρξνληθήο παξαθνινχζεζεο ηεο δπλακηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ αληηθεηκέλνπ, θαζψο είλαη εχθνιε  θαη "πιεζσξηθή" 

ε ζπιινγή δεδνκέλσλ. 

 Γίλεηαη άκεζε αλαθαηαζθεπή ηεο ζηεξενκεηξίαο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 Αμηνπνηνχληαη γεσκεηξηθέο ηδηφηεηεο (π.ρ. ζεκεία θπγήο, 

πξννπηηθφηεηαο, θιπ.) ηα νπνία δηεπθνιχλνπλ ή θαη πινπηίδνπλ ηηο 

επεμεξγαζίεο. 

 Ζ αιγνξηζκηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ είλαη δχζθνιε. 

 Τπάξρεη αλάγθε γηα πξφζζεηεο εξγαζίεο ηεο ηνπνγξαθηθήο κεζφδνπ 

(ζηηο πεξηπηψζεηο ρξήζεο θσηνζηαζεξψλ ή ηνπνζέηεζεο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ζε ακνηβαία ζρέζε κε άιια αληηθείκελα) 

 Ο εμνπιηζκφο πεδίνπ είλαη απφ ρακεινχ θφζηνπο κέρξη κέηξηνπ. 

 Ο απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο γηα ηηο επεμεξγαζίεο γξαθείνπ είλαη 

εμεηδηθεπκέλνο είηε κέηξηνπ είηε πςεινχ θφζηνπο. Ζ θσηνγξακκεηξία 

αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ηνπ ππνινγηζκνχ θαη ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ ησλ ιεπηνκεξεηψλ δηαθξίλεηαη ζε 

κνλνζθνπηθή θαη ζε ζηεξενζθνπηθή θσηνγξακκεηξία θαη αλάινγα κε ηε 

ζέζε ηεο θσηνκεραλήο, ζρεηηθά κε ην αληηθείκελν, ζε επίγεηα θαη 

ελαέξηα. 
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3.2.2 ΢τάδια  εξέλιξησ τησ φωτογραμμετρίασ 
 Σα ζεκαληηθφηεξα ζηάδηα εμέιημεο ηεο θσηνγξακκεηξίαο ήηαλ: 

 Αλαινγηθή θσηνγξακκεηξία, φπνπ κε ρξήζε ησλ νπηηθνκεραληθψλ 

κέζσλ θαηέζηε δπλαηή ε εμαγσγή ηεο ζέζεο ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο θαη 

ησλ ιεπηνκεξεηψλ ελφο εηθνληδφκελνπ αληηθεηκέλνπ πνπ εηθνλίδεηαη ζε 

έλα ζηεξενδεχγνο θσηνγξαθηψλ πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ δηαθνξεηηθέο 

ζέζεηο κε ζεκαληηθή επηθάιπςε. 

 Αλαιπηηθή θσηνγξακκεηξία, φπνπ νη θσηνγξακκεηξηθέο δηαδηθαζίεο 

γίλνληαη κε ππνινγηζηηθά κέζα θαη γηα πξψηε θνξά ρξεζηκνπνηνχληαη 

Ζ/Τ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ ησλ θσηνγξαθηθψλ εηθφλσλ 

θαη ησλ πξνζαλαηνιηζκψλ ηνπο, θαζψο θαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζηνλ 

ηξηζδηάζηαην ρψξν ηεο ζέζεο ησλ ιεπηνκεξεηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 Ψεθηαθή θσηνγξακκεηξία, φπνπ ζηακαηά ε επεμεξγαζία ησλ 

αλαινγηθψλ θσηνγξαθηψλ θαη ε επεμεξγαζία γίλεηαη κε ππνινγηζηηθά 

κέζα ζε ςεθηαθέο απεηθνλίζεηο (ζθαλαξηζκέλεο εηθφλεο ή πξσηνγελείο 

ςεθηαθέο εηθφλεο) φρη κφλν ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο ηεο Ζ/Μ 

αθηηλνβνιίαο, αιιά θαη άιισλ πξνηχπσλ ηεο φπσο πρ. ζην κήθνο 

θχκαηνο ησλ κηθξνθπκάησλ, ππέξπζξσλ αθηηλψλ θιπ. 

3.2.3 ΢υςτήματα ΢υντεταγμένων 
 Πξνηνχ αλαιπζεί ην καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ πεξηγξάθεη ηε βαζηθή 

επεμεξγαζία ηεο ζηεξενζθνπηθήο θσηνγξακκεηξίαο ζα γίλεη κηα κηθξή 

αλαθνξά ζηα δηάθνξα ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία (ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ρψξνπ, ηνπ θσηνγξαθηθνχ 

επηπέδνπ θαη ηεο θσηνγξαθηθήο εηθφλαο) θαη ηεο ζρέζεο πνπ ηα ζπλδέεη.  

3.2.3.1΢ύςτημα ςυντεταγμένων του φωτογραφικού επιπέδου  
Ζ κέηξεζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ εηθνληδφκελσλ ζεκείσλ ζε κηα 

θσηνγξακκεηξηθή εηθφλα γίλεηαη ζην ζχζηεκα ηεο θσηνγξαθίαο ή αιιηψο ηνπ 

θσηνγξαθηθνχ επηπέδνπ. Πξφθεηηαη γηα έλα 2D (x,y) ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ 

πνπ ζαλ αξρή έρεη ην θέληξν ηεο εηθφλαο ή κάιινλ ηελ πξνβνιή ηνπ θέληξνπ 

(x0,y0) ησλ θαθψλ ηεο θσηνκεραλήο ζην επίπεδν ηνπ αξλεηηθνχ ή ηνπ 
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ςεθηαθνχ αηζζεηήξα. Σν θέληξν ησλ θαθψλ απνηειεί θαη ην θέληξν πξνβνιήο 

απφ ην νπνίν δηέξρνληαη φιεο νη νπηηθέο γξακκέο πνπ απνηππψλνπλ ηα 

αληηθείκελα ηνπ 3D ρψξνπ ζηνλ 2D ρψξν ηνπ θσηνγξαθηθνχ επηπέδνπ. Οη 

κεηξήζεηο ζην θσηνγξαθηθφ επίπεδν αλάγνληαη κεηά απφ θαηάιιειε 

επεμεξγαζία ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ 3D ζπληεηαγκέλσλ ησλ ηξηζδηάζηαησλ 

αληηθεηκέλσλ ηεο θσηνγξαθίαο.  

3.2.3.2 ΢ύςτημα ςυντεταγμένων τησ φωτομηχανήσ.  
Πξφθεηηαη γηα έλα 3D ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ πνπ έρεη ζαλ αξρή ην θέληξν 

ησλ θαθψλ κε ηνλ άμνλα ηνπ βάζνπο W θάζεην πξνο ην θσηνγξαθηθφ 

επίπεδν θαη ηνπο άμνλεο U,V παξαιιήινπο πξνο ηνπο άμνλεο x,y ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ηνπ θσηνγξαθηθνχ επηπέδνπ. 

 

Εικόνα 3. 3 Φσηνγξακκεηξηθά ζπζηήκαηα κέηξεζεο ζπληεηαγκέλσλ 

΢χζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ 3D ρψξνπ.  

Πξφθεηηαη γηα έλα ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ (Υ,Τ,Ε) πνπ πινπνηείηαη απφ ην 

ηνπνγξαθηθφ φξγαλν θαη ηηο κεηξήζεηο ησλ θσηνζηαζεξψλ πνπ εηθνλίδνληαη 

ζηηο θσηνγξακκεηξηθέο εηθφλεο. Ζ ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ επίγεηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλσλ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ηεο θσηνκεραλήο 

πξνθχπηεη αλ ππνζέζνπκε φηη γηα ηε κεηάβαζε απφ ην έλα ζχζηεκα ζην άιιν 

αξθεί λα γίλνπλ ηξεηο κεηαζέζεηο (παξάιιεια πξνο ηνπο ηξεηο άμνλεο 

Υ0,Τ0,Ε0 πνπ νξίδνπλ ζην επίγεην ζχζηεκα ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ θέληξνπ 

ησλ θαθψλ θαη αξρή ηνπ 3D ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ηεο θσηνκεραλήο), 
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ηξεηο ζηξνθέο (σ, θ, θ γχξσ απφ θάζε άμνλα) θαη κία κεηαβνιή ηεο θιίκαθαο 

ησλ κεηξήζεσλ. ΢ε κνξθή πηλάθσλ ε ζρέζε νξίδεηαη απφ ηε κνξθή:  

 

(1)  

 

φπνπ R(σ,θ,θ) είλαη έλα κεηξψν 3x3 πνπ απνηειείηαη απφ αζξνίζκαηα 

ηξηγσλνκεηξηθψλ ζπλαξηήζεσλ ησλ γσληψλ ζηξνθήο σ, θ θαη θ ησλ αμφλσλ 

Υ,Τ,Ε ψζηε λα ζπκπέζνπλ κε ηνπο άμνλεο U,V,W θαη ι είλαη ν ζπληειεζηήο 

θιίκαθαο ηεο ζκίθξπλζεο ησλ εηδψισλ ζηε θσηνγξαθία. Κάζε ζεκείν πνπ 

κεηξάηαη ζηελ εηθφλα ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηεο θσηνγξαθηθήο 

κεραλήο (U,V,W) έρεη ζηαζεξή ζπληεηαγκέλε βάζνπο 

W = −c 

φπνπ c είλαη ε εζηηαθή απφζηαζε ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο, δειαδή ε 

απφζηαζε ηνπ θέληξνπ ησλ θαθψλ ηεο απφ ην θσηνγξαθηθφ επίπεδν θαη 

(x0,y0) ε πξνβνιή ηνπ θέληξνπ ησλ θαθψλ ζην θσηνγξαθηθφ επίπεδν. Οη 

παξάκεηξνη (c, x0,y0) καδί κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ αξλεηηθνχ ή ηνπ ςεθηαθνχ 

αηζζεηήξα νξίδνπλ ηηο παξακέηξνπο ηεο εζσηεξηθήο γεσκεηξίαο ηεο 

θσηνκεραλήο. Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ ηεο εζσηεξηθήο 

γεσκεηξίαο ηεο θσηνκεραλήο νλνκάδεηαη εζσηεξηθφο πξνζαλαηνιηζκφο. 

Αληίζεηα ε ζέζε (Υ0,Τ0,Ε0) ηνπ θέληξνπ ησλ θαθψλ θαη νη ζηξνθέο (σ,θ,θ) 

ησλ αμφλσλ ηνπ επίγεηνπ ζπζηήκαηνο γηα λα ζπκπέζνπλ κε ηνπο άμνλεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ηεο θσηνκεραλήο, απνηεινχλ ζηνηρεία ηεο ζέζεο 

θαη πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο θσηνγξαθηθήο ιήςεο ζην επίγεην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ θαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ 6 απηψλ παξακέηξσλ νλνκάδεηαη 

εμσηεξηθφο πξνζαλαηνιηζκφο. Ζ ζρέζε (1) κεηαηξέπεηαη ζηε κνξθή:  

 

                                   (2) 

 



90 

 

 

ιφγσ ηεο παξαιιειίαο ησλ αμφλσλ U,V ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο θσηνγξαθηθήο 

κεραλήο κε ηνπο x,y ηνπ θσηνγξαθηθνχ επηπέδνπ. 

Απφ ηηο ηξεηο εμηζψζεηο πνπ πξνθχπηνπλ κπνξνχκε λα νδεγεζνχκε κε 

δηαίξεζε ησλ δχν πξψησλ απφ ηελ ηξίηε ζε έλα ζχζηεκα δχν εμηζψζεσλ 

απαιείθνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ην ζπληειεζηή θιίκαθαο ι, πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη σο εμηζψζεηο ζπγγξακηθφηεηαο θαη είλαη ε βάζε ηεο 

ζηεξενζθνπηθήο θσηνγξακκεηξηθήο επεμεξγαζίαο:  

 

(3)  

 

 

Οη ζρέζεηο απηέο ζπλδένπλ ηηο θσηνγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο (x,y) ηεο εηθφλαο 

ελφο ζεκείνπ ζην θσηνγξαθηθφ επίπεδν, κε ηηο επίγεηεο ζπληεηαγκέλεο ηνπ 

(X,Y,Z) κέζσ ησλ ζηνηρείσλ ηεο εζσηεξηθήο γεσκεηξίαο ηεο θσηνκεραλήο 

(c,x0,y0) θαη ησλ ζπληεηαγκέλσλ ζηάζεο (Υ0,Τ0,Ε0) ηεο θσηνγξαθηθήο 

κεραλήο ζην επίγεην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ θαη ησλ γσληψλ ζηξνθήο 

αλάκεζα ζηα δχν ηξηζδηάζηαηα ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ (ζηνηρεία 

εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ).  

 

 ΢ηεξενζθνπηθή Φσηνγξακκεηξία 

Με ρξήζε δπν εηθφλσλ δειαδή κέηξεζε ησλ εηθνλνζπληεηαγκέλσλ x,y ηνπ 

ίδηνπ ζεκείνπ ζε δχν εηθφλεο (πνπ νλνκάδνληαη νκφινγα ζεκεία), πξνθχπηνπλ 

δχν δεχγε εμηζψζεσλ ηεο παξαπάλσ κνξθήο (3) πνπ κπνξνχλ λα ιπζνχλ κε 

ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ θαη λα εμάγνπλ ηε ζέζε ηνπ ζεκείνπ 

ζην ρψξν, δειαδή ηηο ζπληεηαγκέλεο X,Y,Z. Ζ ηερληθή απηή νλνκάδεηαη 

θσηνγξακκεηξηθή εκπξνζζνηνκία θαηά αληηζηνηρία ηεο ηνπνγξαθηθήο 

εκπξνζζνηνκίαο. Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ επίιπζε ηεο 
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θσηνγξακκεηξηθήο εκπξνζζνηνκίαο είλαη λα έρεη πξνζδηνξηζηεί 

πξνεγνπκέλσο ε ζέζε θαη ζηξνθή ηεο θσηνκεραλήο (δειαδή ε ζρέζε ησλ 

αμφλσλ ηεο θσηνκεραλήο κε ηνπο άμνλεο ηνπ επίγεηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλσλ). Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο ησλ θσηνγξαθηθψλ ζηάζεσλ 

θαη ησλ γσληψλ ζηξνθήο ησλ αμφλσλ νλνκάδεηαη θσηνγξακκεηξηθή 

νπηζζνηνκία θαη είλαη δπλαηφλ λα γίλεη θαη πάιη κε επίιπζε εμηζψζεσλ ηεο 

κνξθήο (1) εθφζνλ είλαη γλσζηή ε ζέζε ηξηψλ ηνπιάρηζηνλ ζεκείσλ πνπ 

εηθνλίδνληαη ζε θάζε εηθφλα ζην ηξηζνξζνγψλην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ 

εδάθνπο. Ζ επάξθεηα ησλ ηξηψλ ζεκείσλ γηα ηελ επίιπζε ηεο 

θσηνγξακκεηξηθήο νπηζζνηνκίαο νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νη έμη άγλσζηνη 

παξάκεηξνη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ εηθφλσλ X,Y,Z,σ,θ,θ κπνξνχλ  λα 

ππνινγηζηνχλ, θαζψο θάζε έλα απφ ηα ηξία ζεκεία ζπλεηζθέξεη ζην πξνο 

επίιπζε ζχζηεκα εμηζψζεσλ κε 2 εμηζψζεηο, άξα ζπλνιηθά έρνπκε 6 

εμηζψζεηο γηα 6 αγλψζηνπο. 

 Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο ζηεξενζθνπηθήο θσηνγξακκεηξίαο νθείιεηαη 

ζηελ ηξηζδηάζηαηε φξαζε θαη παξαηήξεζε ησλ ιεπηνκεξεηψλ ηεο 

επηθαιππηφκελεο πεξηνρήο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ρψξνπ ζηηο δχν εηθφλεο ζε 

εμεηδηθεπκέλνπο Ζ/Τ πνπ νλνκάδνληαη Φεθηαθνί Φσηνγξακκεηξηθνί ΢ηαζκνί 

(ΦΦ΢). Ζ παξνπζίαζε γίλεηαη κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο ζηεξενζθνπηθήο 

φξαζεο ηνπ ζηεξενδεχγνπο θαη κεηξήζεσλ, φπνπ κεηά απφ θαηάιιειε 

επεμεξγαζία πνπ νλνκάδεηαη ζρεηηθφο πξνζαλαηνιηζκφο θαη θαηφπηλ ηεο 

δεκηνπξγίαο θαηάιιεισλ εηθφλσλ (επηπνιηθέο εηθφλεο) είλαη δπλαηή ε 

ηξηζδηάζηαηε φξαζε ηνπ ζπλφινπ ησλ ιεπηνκεξεηψλ ηεο επηθαιππηφκελεο 

πεξηνρήο ησλ εηθφλσλ ηνπ ζηεξενδεχγνπο. Ζ κέηξεζε ησλ ζεκείσλ κέζσ ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ ζπζηήκαηνο εμαζθαιίδεη: 

 κεγαιχηεξε αθξίβεηα κεηξήζεσλ, 

 ζπληνκφηεξε επεμεξγαζία κε ηε κέηξεζε δχν νκφινγσλ ζεκείσλ 

ηαπηφρξνλα ζε δχν δηαθνξεηηθέο εηθφλεο θαη 

 απνθπγή ρνλδξνεηδψλ ζθαικάησλ απφ ιαλζαζκέλε επηινγή 

παξφκνησλ, αιιά δηαθνξεηηθψλ ζεκείσλ ζηηο δχν εηθφλεο. 
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 Μνλνζθνπηθή θσηνγξακκεηξία 

΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ε απιφηεηα ηεο γεσκεηξίαο ελφο αληηθεηκέλνπ κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε ρξήζε κίαο κφλν θσηνγξακκεηξηθήο εηθφλαο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ησλ εηθνληδφκελσλ ιεπηνκεξεηψλ. ΢ε έλα θηίξην, γηα 

παξάδεηγκα, φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία κηαο φςεο βξίζθνληαη ζε έλα 

θαηαθφξπθν επίπεδν νπφηε, αλ ζεσξήζνπκε φηη ε κηα απφ ηηο ηξεηο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ επίγεηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ην βάζνο θάζεηα ζην 

θαηαθφξπθν απηφ επίπεδν, πξνθχπηεη φηη γηα θάζε ζεκείν ιεπηνκεξεηψλ 

ππάξρνπλ κφλν δχν άγλσζηεο ηηκέο ζπληεηαγκέλσλ δει. ε απφζηαζε 

νξηδφληηα θαη θάζεηα επάλσ ζηελ φςε ηνπ. Μαζεκαηηθά ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη 

ην θαηαθφξπθν επίπεδν ηεο φςεο π.ρ. ελφο θηηξίνπ θαη ηεο θσηνγξακκεηξηθήο 

εηθφλαο ηνπ νξίδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

  

(4) 

  

φπνπ x,y νη εηθνλνζπληεηαγκέλεο ησλ ιεπηνκεξεηψλ θαη X,Y νη αληίζηνηρεο 

ζπληεηαγκέλεο ζην επίγεην ζχζηεκα θαη α1,α2,α3,b1,b2,b3,c1,c2 άγλσζηνη 

παξάκεηξνη. Αλ είλαη δπλαηφλ λα πξνζδηνξηζηνχλ νη νθηψ άγλσζηεο 

παξάκεηξνη πνπ ζπλδένπλ ηα δχν επίπεδα (ην επίπεδν ηεο φςεο θαη ην 

θσηνγξαθηθφ επίπεδν ζην φπνην γίλεηαη ε θαηαγξαθή) κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί κηα εηθφλα πνπ απνηειεί ηελ νξζή πξνβνιή ηεο φςεο ηνπ 

θηηξίνπ, δειαδή έλα ράξηε ηεο φςεο πνπ θάζε ζεκείν ηνπ αληηζηνηρεί βάζεη 

ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ ζε γλσζηά ζεκεία ζην ρψξν πνπ πινπνηεί ην 

θαηαθφξπθν επίπεδν. Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ αγλψζησλ παξακέηξσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ επίιπζε ελφο ζπζηήκαηνο ηνπιάρηζηνλ 8 εμηζψζεσλ, 

άξα αλ ππάξρνπλ 4 ηνπιάρηζηνλ γλσζηά ζεκεία ζηνλ πξαγκαηηθφ ρψξν θαη 

κεηξεζνχλ νη εηθνλνζπληεηαγκέλεο ηνπο, κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλα ζχζηεκα 

εμηζψζεσλ πνπ ζα νδεγεί ζηελ εχξεζε ησλ παξαπάλσ ηηκψλ. Ζ εηθφλα πνπ 

δεκηνπξγείηαη νλνκάδεηαη αλνηγκέλε (δηνξζσκέλε) θαη ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη 

θσηνγξακκεηξηθή αλαγσγή. 
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Εικόνα 3. 4  α). Αξρηθή εηθφλα. Δίλαη εκθαλήο ε παξακφξθσζε πνπ πθίζηαηαη ην θηίξην 
ιφγσ ηεο θεληξηθήο πξνβνιήο. β). Σα ζθάικαηα ιφγσ θεληξηθήο πξνβνιήο θαη θιίζεο 
έρνπλ απαιεηθζεί. (Οξζφ-εηθφλα) 

Ζ θσηνγξακκεηξηθή αλαγσγή εκθαλίδεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα, θαζψο 

κπνξεί κε ειάρηζην θφζηνο (κέηξεζε νξηζκέλσλ κφλν ζεκείσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζην νξηδφληην ή θαηαθφξπθν επίπεδν θαη κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηνχλ αθφκα θαη κε ρξήζε ησλ εκπεηξηθψλ ηερληθψλ απνηχπσζεο) 

θαη ρξφλν λα δψζνπλ έλα πξνζηηζέκελεο αμίαο πξντφλ κε ηα παξαθάησ 

πιενλεθηήκαηα:  

 Παξνπζηάδεη έλα ζπλερέο πξντφλ (ίδηα πνηφηεηα ζε φιε ηελ επηθάλεηα). 

 Δλζσκαηψλεηαη κε κεγάιε επθνιία ζε έλα ζχζηεκα ςεθηνπνίεζεο 

CAD θαη νδεγεί πνιχ εχθνια ζην γξακκηθφ ζρέδην ηνπ κλεκείνπ. 

 Με αλαγσγή πνιιψλ ζπλερψο επηθαιππηφκελσλ εηθφλσλ κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί έλα κσζατθφ αλνηγκέλσλ εηθφλσλ (θσηνκσζατθφ). 

 Γελ ππάξρνπλ ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο ζε πιηθφ ηνπ Ζ/Τ, θαζψο δελ είλαη 

απαξαίηεηε ε ρξήζε ζηεξενζθνπηθνχ ζπζηήκαηνο παξαηήξεζεο. 

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θσηνγξαθηθέο εηθφλεο πνπ έρνπλ ιεθζεί 

απφ θνηλέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο (αθφκα θαη αλαινγηθέο compact 

θσηνγξαθηθέο κεραλέο). 

 Μπνξεί αθφκα θαη κηα κεηξνηαηλία λα νδεγήζεη ζηελ πινπνίεζε θαη 

κέηξεζε ησλ απαηηνχκελσλ θσηνζηαζεξψλ γηα ηελ ηειηθή αλαγσγή 

ησλ εηθφλσλ. 



94 

 

 Δπίζεο, είλαη δπλαηφλ λα δεκηνπξγεζεί ε αλνηγκέλε εηθφλα κηαο 

θσηνγξαθηθήο ιήςεο έρνληαο ζηε δηάζεζή καο κία ή δχν ην πνιχ κεηξήζεηο 

κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ζηελ αξρηθή εηθφλα παξνπζηάδεηαη έλα αληηθείκελν ζην 

φπνην είλαη πινπνηεκέλα δχν δεχγε παξάιιεισλ γξακκψλ ζηνπο άμνλεο ηνπ 

θαξηεζηαλνχ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ρψξνπ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή 

γίλεηαη ε ρξήζε ησλ ζεκείσλ θπγήο θαη ηεο γεσκεηξίαο ηεο θεληξηθήο 

πξνβνιήο  γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο ζε 

ζρέζε κε ην αληηθείκελν πνπ εκθαλίδεη ηα δχν δεχγε ησλ παξάιιεισλ 

γξακκψλ ησλ αμφλσλ. Δπίζεο, είλαη δπλαηφλ λα πξνζδηνξηζηνχλ θαη νη γσλίεο 

ζηξνθήο (σ,θ,θ) πνπ ζρεκαηίδνπλ νη άμνλεο ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο ζε 

ζρέζε κε ην επίπεδν αλαγσγήο θαη εθφζνλ είλαη γλσζηφ έλα επζχγξακκν 

ηκήκα πνπ εκθαλίδεηαη παξάιιειν ζε έλα απφ ηα δχν δεχγε ησλ αμφλσλ 

κπνξεί λα πξνζδηνξηζηνχλ νη 8 παξάκεηξνη ηεο εμίζσζεο (4) πνπ νδεγνχλ 

ζηε δεκηνπξγία ηεο αλνηγκέλεο εηθφλαο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή δελ ππάξρεη 

αλάγθε γηα κέηξεζε θσηνζηαζεξψλ θαη πινπνίεζε ηνπο ζε έλα 2D ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ. Έηζη ε ρξήζε κηαο θσηνγξαθηθήο κεραλήο θαη κηαο 

κεηξνηαηλίαο κπνξεί λα νδεγήζεη άκεζα θαη ζε ειάρηζην ρξφλν ζε έλα 

πξνζηηζέκελεο αμίαο θσηνγξακκεηξηθφ πξντφλ πνπ έρεη ηα ίδηα 

πιενλεθηήκαηα κε απηά πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. 

 Αθφκα θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ ην αληηθείκελν δελ είλαη επίπεδν θαη ππάξρεη 

έλα κηθξφ αλάγιπθν, είλαη πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ςεθηαθή 

αλαγσγή ησλ κεκνλσκέλσλ εηθφλσλ, αθφκα θαη κε κηθξή απψιεηα κέξνπο ηεο 

αθξίβεηαο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί: 

 ε ρξήζε ηεο ζηεξενζθνπηθήο επεμεξγαζίαο εηθφλσλ ζε ςεθηαθνχο 

θσηνγξακκεηξηθνχο ζηαζκνχο (ή ζε πξνγξάκκαηα πνιπεηθνληθψλ 

ζπγθιηλνπζψλ ιήςεσλ), αιιά θαη 

 ε κέηξεζε θσηνζηαζεξψλ ζεκείσλ θαη ηελ πινπνίεζε ελφο 

ηξηζδηάζηαηνπ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο πνπ αλαπφθεπθηα ζα νδεγήζεη 

ζηε ρξήζε ησλ αθξηβψλ κεηξεηηθψλ νξγάλσλ. 

 Οη ηερληθέο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ απνηεινχλ ηε βάζε φισλ ησλ 

θσηνγξακκεηξηθψλ εθαξκνγψλ πνπ κπνξνχλ κε ρξήζε κηαο ή πεξηζζφηεξσλ 
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εηθφλσλ λα νδεγήζνπλ ζηελ εμαγσγή αμηφπηζηεο κεηξηθήο πιεξνθνξίαο ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ ρψξνπ. 

3.2.4 Υωτογραμμετρικόσ Εξοπλιςμόσ 
Ο απαξαίηεηνο πιηθνηερληθφο εμνπιηζκφο γηα ηελ εθαξκνγή 

θσηνγξακκεηξηθψλ ηερληθψλ, γηα ηελ ςεθηνπνίεζε κλεκείσλ πεξηιακβάλεη 

ηφζν θσηνγξαθηθέο κεραλέο φζν θαη κεηξεηηθέο δηαηάμεηο θαη εμεηδηθεπκέλα 

ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα πνπ νλνκάδνληαη Φεθηαθνί Φσηνγξακκεηξηθνί 

΢ηαζκνί, αιιά θαη εθαξκνγέο ινγηζκηθνχ κε δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο εηθφλαο 

θαη δεκηνπξγίαο ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ απφ ζπγθιίλνπζεο 

θσηνγξακκεηξηθέο ιήςεηο εηθφλσλ (convergent photogrammetry systems) ή 

δεκηνπξγίαο αλνηγκέλσλ εηθφλσλ απφ πξνγξάκκαηα ςεθηαθήο αλαγσγήο. Ο 

ζπλδπαζκφο ησλ απαηηνχκελσλ ζπζθεπψλ θαη πξνγξακκάησλ πνπ ζα 

νδεγήζεη ζε βέιηηζηε θαη νηθνλνκηθφηεξε ςεθηνπνίεζε ησλ κλεκείσλ 

εμαξηάηαη απφ ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κλεκείνπ (π.ρ. ηηο δηαζηάζεηο, 

ηελ πθή θαη ην αλάγιπθφ ηνπ), ηελ ηειηθή θιίκαθα θαη ηα απαηηνχκελα 

θσηνγξακκεηξηθά πξντφληα απφδνζεο ηνπ. Μεηξηθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο 

είλαη ν ηερληθφο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δειψζεη ηηο εμεηδηθεπκέλεο 

αλαινγηθέο (κε ρξήζε θηικ) θσηνγξαθηθέο κεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζε θσηνγξακκεηξηθέο εθαξκνγέο πξηλ ηελ εκθάληζε ηεο ςεθηαθήο 

ηερλνινγίαο θαη ησλ ςεθηαθψλ αηζζεηήξσλ ζε θσηνγξαθηθέο κεραλέο. Ζ 

ρξήζε ηνπο κάιηζηα γηλφηαλ ζε εηδηθά ζπζηήκαηα αλαινγηθήο επεμεξγαζίαο 

(ζηνπο κνλνζπγθξηηέο θαη ζηεξενζπγθξηηέο) ή αλαιπηηθά ζπζηήκαηα 

(ζηεξεναλαγσγείο). Ζ ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ δηαηεξήζεθε κέρξη θαη 

ηηο αξρέο ηεο πξνεγνχκελεο δεθαεηίαο (1990-2000), νπφηε ζηαδηαθά 

αληηθαηαζηάζεθαλ απφ ηνπο Φεθηαθνχο Φσηνγξακεηξηθνχο ΢ηαζκνχο θαη ηα 

ινγηζκηθά ζπγθιίλνπζαο κε ζηεξενζθνπηθήο θσηνγξακκεηξίαο ή 

κνλνζθνπηθήο επεμεξγαζίαο θσηνγξακκεηξηθψλ εηθφλσλ. Ζ ρξήζε φκσο ησλ 

εηθφλσλ απφ κεηξηθέο κεραλέο δηαηεξείηαη αθφκε θαη ζήκεξα, θαζψο κε ηελ 

ςεθηνπνίεζε ησλ θσηνγξαθηψλ ηνπο απφ κεγάιεο αθξίβεηαο ζαξσηέο 

θσηνγξαθηψλ (ή αξλεηηθψλ) κπνξεί λα επεμεξγαζηνχλ ζε ζχγρξνλα 

θσηνγξακκεηξηθά ζπζηήκαηα. 
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Οη κεηξηθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο δηαθέξνπλ απφ ηηο θνηλέο θσηνγξαθηθέο 

κεραλέο ιφγσ ησλ πςειψλ πξνδηαγξαθψλ ζηελ πνηφηεηα ησλ θαθψλ θαη ζηε 

ζηαζεξφηεηα ηεο εζσηεξηθήο γεσκεηξίαο πνπ απνηειεί πξνυπφζεζε γηα ηελ 

επίηεπμε πςειήο αθξίβεηαο θσηνγξακκεηξηθψλ πξντφλησλ. ΢ε εθαξκνγέο 

επίγεηαο θσηνγξακκεηξίαο νη θσηνγξαθηθέο κεραλέο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηε 

κεγάιε δηάζηαζε ηνπ αξλεηηθνχ θαη απφ ηελ θαιή πνηφηεηα ησλ θαθψλ πνπ 

ζηεξνχληαη ζρεδφλ θάζε παξακφξθσζεο ζε αληηδηαζηνιή κε ηηο θνηλέο 

θσηνγξαθηθέο κεραλέο πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιε παξακφξθσζε ηδηαίηεξα 

ζηελ άθξε ηνπ format. Μηα απφ ηηο πιένλ ζπλεζηζκέλεο θσηνκεραλέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ε WILD P31 κε κέγεζνο αξλεηηθνχ 10x12.5 cm θαη ε 

WILD P32 κε κηθξφηεξε δηάζηαζε αξλεηηθνχ (6x12 cm). Υαξαθηεξηζηηθφ 

ζηνηρείν θάζε κεηξηθήο θσηνγξαθηθήο κεραλήο είλαη ε ζηαζεξή εζηηαθή 

απφζηαζε ησλ θαθψλ (δελ είλαη δπλαηφλ λα κεηαβιεζεί ε εζηηαθή απφζηαζε 

ψζηε λα είλαη πεξηζζφηεξν επδηάθξηηα ηα αληηθείκελα θαη λα γίλεη ζσζηή 

εζηίαζε ηνπ εηδψινπ) θαη ε χπαξμε εηδηθψλ ζεκαδηψλ πνπ νλνκάδνληαη 

εηθνλνζήκαηα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο 

κέηξεζεο ησλ ζπληεηαγκέλσλ επάλσ ζην θσηνγξαθηθφ επίπεδν. Σα 

εηθνλνζήκαηα είλαη πινπνηεκέλα ραξαθηεξηζηηθά ζεκάδηα (ζηαπξνλήκαηα) ζε 

κία γπάιηλε πιάθα πνπ παξεκβάιιεηαη αλάκεζα ζην ζχζηεκα ησλ θαθψλ θαη 

ην αξλεηηθφ. ΢ε θάζε έθζεζε ηνπ θηικ ζην θσο καδί κε ην αληηθείκελν 

απνηππψλεηαη ζηελ ίδηα πάληα ζέζε θαη ην ζηαπξφλεκα θαζελφο απφ ηα 4-5 

εηθνλνζήκαηα πνπ ζα θαζνξίζνπλ ηελ εζσηεξηθή γεσκεηξία ηεο 

θσηνκεραλήο. Οη κεηξηθέο κεραλέο βαζκνλνκνχληαη πξηλ παξαδνζνχλ ζηνλ 

ηειηθφ ηνπο ρξήζηε. Ζ δηαδηθαζία βαζκνλφκεζεο νδεγεί ζηνλ αθξηβή 

πξνζδηνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηεο εζσηεξηθήο γεσκεηξίαο ηεο θαη πξέπεη λα 

επαλαιακβάλεηαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ζηα εξγαζηήξηα ηεο 

εηαηξείαο. 

Ζ ρξήζε ησλ θσηνγξαθηθψλ εηθφλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ κηα κεηξηθή 

θσηνγξαθηθή κεραλή πξέπεη λα ςεθηνπνηεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε έλα ζχγρξνλν ςεθηαθφ θσηνγξακκεηξηθφ ζχζηεκα. Ζ 

ςεθηνπνίεζε γίλεηαη απφ ζαξσηέο κε αλάιπζε ηεο ηάμεο κέρξη θαη 4000dpi. Ζ 

ςεθηνπνίεζε είλαη πξνηηκφηεξν λα γίλεηαη απεπζείαο απφ ην αξλεηηθφ ή 

δηαζεηηθφ (slide) ηεο θσηνγξάθεζεο, επεηδή ηπρφλ εθηχπσζε ζε ραξηί ηεο 
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θσηνγξαθηθήο εηθφλαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε παξακνξθψζεηο ησλ εηδψισλ 

θαη ζε ελδερφκελα ζθάικαηα κεηξήζεσλ. 

Δθηφο απφ ηηο κεηξηθέο θάκεξεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη νη εκηκεηξηθέο 

κεραλέο πνπ κνηάδνπλ κε ηηο θνηλέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο (κεζαίνπ format, 

κε δηάζηαζε θηικ 6x6 cm,), ζηηο νπνίεο φκσο έρεη πξνζηεζεί κηα γπάιηλε 

πιάθα κε εηδηθά ζηαπξνλήκαηα παξφκνηα κε απηά ησλ εηθνλνζεκάησλ πνπ 

παίδνπλ ηνλ ίδην ξφιν (πξνζδηνξίδνπλ ηελ εζσηεξηθή γεσκεηξία ηεο 

θσηνγξαθηθήο κεραλήο). Σα ζεκάδηα απηά νλνκάδνληαη ζεκεία reseu θαη 

απέρνπλ ζε απφζηαζε 1 ή 2 cm απφ ην αξλεηηθφ. Ζ ζέζε ηνπο έρεη 

πξνζδηνξηζηεί κε κεγάιε αθξίβεηα επάλσ ζηε γπάιηλε πιάθα (πεξίπνπ 1κm) 

θαη επνκέλσο εκθαλίδνληαη ζε απφιπηα πξνζδηνξηζκέλεο ζέζεηο ζηελ 

εθηππσκέλε θσηνγξαθία, ην αξλεηηθφ ή ην δηαζεηηθφ (slide). Ο θαθφο ησλ 

εκηκεηξηθψλ θσηνκεραλψλ έρεη ζηαζεξέο πξνζδηνξηζκέλεο ζέζεηο εζηίαζεο 

γηα ηηο νπνίεο έρεη πξνζδηνξηζηεί ζρεδφλ απφιπηα ε εζηηαθή ηνπο απφζηαζε. 

Δπίζεο έρεη εθ ησλ πξνηέξσλ πξνζδηνξηζηεί θαη ε παξακφξθσζε πνπ 

επηθέξνπλ ζε θάζε θσηνγξαθία. Οη εκηκεηξηθέο θσηνκεραλέο έρνπλ 

βαζκνλνκεζεί πξηλ ηελ πψιεζε ηνπο ζε εηδηθά εξγαζηήξηα ηεο 

θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξείαο ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ φιεο νη παξάκεηξνη 

παξακνξθψζεηο ησλ θσηνγξαθηθψλ εηδψισλ θαηά ηε ζηηγκή ηεο 

απνηχπσζεο ηεο θσηνγξαθηθήο εηθφλαο. 

Χζηφζν, αθφκα θαη θνηλέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο θαη κάιηζηα νη ςεθηαθέο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θσηνγξακκεηξηθέο εθαξκνγέο. Οη ςεθηαθέο 

θσηνγξαθηθέο κεραλέο, ιφγσ ηεο απνπζίαο ηνπ κεραληζκνχ θίλεζεο ηνπ 

αξλεηηθνχ θαη ηεο ζηαζεξήο ζέζεο ηνπ ςεθηαθνχ αηζζεηήξα, κπνξνχλ κεηά 

απφ κηα δηαδηθαζία βαζκνλφκεζεο λα νδεγήζνπλ ζε αθξηβή 

θσηνγξακκεηξηθά πξντφληα. Ζ εζηηαθή απφζηαζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο 

θσηνγξαθηθέο ιήςεηο κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε αθξίβεηα εθφζνλ είλαη 

ακεηάβιεηε απφ ιήςε ζε ιήςε (επεμεξγαζία ζηεξενδεχγνπο εηθφλσλ) θαη 

ππάξρνπλ αξθεηά ζεκεία ειέγρνπ (θσηνζηαζεξά) ψζηε λα νδεγεζνχκε κέζσ 

ηεο δηαδηθαζίαο πνπ νλνκάδεηαη απηνβαζκνλφκεζε ζηνλ πξνζδηνξηζκφ φρη 

κφλν ηεο εζσηεξηθήο γεσκεηξίαο ηεο κεραλήο θαη ησλ παξακέηξσλ αθηηληθήο 

παξακφξθσζεο ησλ θαθψλ (παξάκεηξνη βαζκνλφκεζεο) αιιά θαη ηεο ζέζεο 
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(εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ) ζην ρψξν πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ 

εμαγσγή κεηξήζεσλ απφ ζηεξενζθνπηθέο θσηνγξαθηθέο εηθφλεο ελφο 

ζηεξενκνληέινπ. 

Οη ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο πνπ πξνηηκψληαη είλαη νη dSLR (digital 

Single Lens Reflex) κεραλέο. Ζ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη ε 

αληαγσληζηηθφηεηα κεηαμχ ησλ θαηαζθεπαζηξηψλ εηαηξεηψλ έρεη σζήζεη ζηελ 

θαηαζθεπή αηζζεηήξσλ πςειήο αλάιπζεο θαη πνηφηεηαο. Ζ επηινγή ηεο 

θσηνκεραλήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί (κεηξηθή, εκηκεηξηθή, ςεθηαθή, 

αλαινγηθή) εμαξηάηαη απφ ηε ρξήζε ηεο ζε ζηεξενζθνπηθή ή κνλνζθνπηθή 

εθαξκνγή θαη ηελ απαηηνχκελε ηειηθή αθξίβεηα ησλ θσηνγξακκεηξηθψλ 

πξντφλησλ. ΢εκαληηθφ ξφιν παίδεη ε αλάιπζε ηνπ ςεθηαθνχ αηζζεηήξα 

εθφζνλ είλαη ςεθηαθή ή ην κέγεζνο ηνπ format αλ πξφθεηηαη γηα αλαινγηθή 

(κεηξηθή, εκηκεηξηθή ή απιή αλαινγηθή). Ζ κέζε θιίκαθα ηεο θσηνγξάθεζεο 

πνπ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ αλάιπζε ηεο θσηνγξαθηθήο εηθφλαο ζε κνλάδεο 

εδάθνπο,  θαζνξίδεη θαη ηελ απφζηαζε θσηνγξάθεζεο, δειαδή ηε κέζε 

απφζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ απφ ην θσηνγξαθηθφ θαθφ. ΢πλήζσο ε θιίκαθα 

θσηνγξάθεζεο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1:200 ή κεγαιχηεξε κε ζθνπφ λα 

δεκηνπξγεζνχλ θσηνγξακκεηξηθά πξντφληα θιίκαθαο 1:50 ή κεγαιχηεξεο. 

Μηα πξνζεγγηζηηθή ζρέζε πνπ δίλεη ηελ θιίκαθα ηεο θσηνγξάθεζεο 

πξνθχπηεη απφ ην ιφγν ηεο εζηηαθήο απφζηαζεο πξνο ηελ απφζηαζε ηνπ 

θαθνχ απφ ην πξνο κειέηε αληηθείκελν ( 1/H = c/H ). Γηα κηα θσηνγξαθηθή 

κεραλή κε εζηηαθή απφζηαζε 28mm ε θιίκαθα θσηνγξάθεζεο 1:200 νξίδεη 

απφζηαζε απφ ην αληηθείκελν πεξίπνπ 0.028*200= 5.6m. 

3.2.5 Γενικέσ παρατηρήςεισ για την εφαρμογή 

φωτογραμμετρικών μεθόδων για την αποτύπωςη μνημείων - 

χώρων 
Ζ θσηνγξακκεηξία είλαη κηα επηζηήκε έκκεζεο κέηξεζεο κεγεζψλ ελφο 

πξαγκαηηθνχ αληηθεηκέλνπ κέζσ ηεο παξαηήξεζεο ηεο εηθφλαο ηνπ (ή ησλ 

εηθφλσλ ηνπ ζηελ πεξίπησζε ηεο ζηεξενζθνπηθήο θσηνγξακκεηξίαο). Χζηφζν 

γηα ηελ εθαξκνγή ηεο θσηνγξακκεηξηθήο εκπξνζζνηνκίαο πνπ νδεγεί ζε 

ππνινγηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ πξέπεη λα πξνεγεζεί ε θσηνγξακκεηξηθή 

νπηζζνηνκία. ΋πσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ε γλψζε ηεο ζέζεο ηξηψλ 
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ηνπιάρηζηνλ ζεκείσλ ζην ρψξν θαη ε παξαηήξεζή ηνπο ζε κία εηθφλα 

δεκηνπξγεί έλα ζχζηεκα κε έμη εμηζψζεηο θαη έμη αγλψζηνπο πνπ είλαη νη 

παξάκεηξνη ηνπ εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο εηθφλαο, δειαδή ηεο ζέζεο 

ηεο κεραλήο (θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ θέληξνπ ηνπ θαθνχ ηεο) θαη ζηξνθήο ησλ 

αμφλσλ ηεο σο πξνο ηνπο άμνλεο ηνπ επίγεηνπ ζπζηήκαηνο. Σα ζεκεία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο θαη ησλ ζηξνθψλ ηεο 

θσηνκεραλήο θαη κεηξψληαη κε κεγάιε αθξίβεηα ζε έλα απζαίξεην 

ηξηζνξζνγψλην επίγεην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ιέγνληαη θσηνζηαζεξά. Σα 

θσηνζηαζεξά κπνξεί λα είλαη είηε επδηάθξηηεο ιεπηνκέξεηεο (ραξαθηεξηζηηθά 

ζεκεία ηνπ θηηξίνπ πρ. γσλία ελφο παξαζχξνπ ζηελ φςε ελφο θηηξίνπ) ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ ή πξνζεκαζκέλνη ζηφρνη πινπνηεκέλνη ζε ραξηί ή 

άιιν θνξέα (πρ. αινπκίλην) θαη ηνπνζεηεκέλνη πάλσ ζην αληηθείκελν ψζηε λα 

θαιχπηνπλ ην ζχλνιν ηεο πεξηνρήο ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ εκθαλίδεηαη ζηηο 

εηθφλεο. Σν επίγεην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ κπνξεί λα είλαη απζαίξεην θαη 

πινπνηείηαη απφ ηε ζέζε ησλ θσηνζηαζεξψλ πνπ είλαη δπλαηφλ λα κεηξεζνχλ 

κε ρξήζε ελφο ηνπνγξαθηθνχ νξγάλνπ. Ζ ίδηα απαίηεζε γηα ηελ χπαξμε 

θσηνζηαζεξψλ αθνξά θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ νθηψ άγλσζησλ 

παξακέηξσλ ησλ εμηζψζεσλ ηεο κνξθήο (3) πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ 

κνλνζθνπηθή θσηνγξακκεηξία.  

 Δίλαη απαξαίηεην ινηπφλ γηα ηε ρξήζε νπνηαζδήπνηε θσηνγξακκεηξηθήο 

δηαδηθαζίαο λα ππάξρεη έλαο ειάρηζηνο αξηζκφο κεηξεκέλσλ ζεκείσλ ζην 

ρψξν πνπ παξαηεξνχληαη ζηηο εηθφλεο. Γηαηί, ινηπφλ εθφζνλ γίλνληαη θάπνηεο 

κεηξήζεηο λα κελ απνηππψλεηαη νινθιεξσηηθά έλα αληηθείκελν κε ρξήζε 

θνηλψλ ηνπνγξαθηθψλ νξγάλσλ ή άιισλ κεηξήζεσλ; 

 Σν ζχλνιν ησλ κεηξήζεσλ πνπ γίλνληαη κε ηε βνήζεηα ηνπ Ζ/Τ ζηηο εηθφλεο 

είλαη πνιχ κεγαιχηεξν απφ ηηο ειάρηζηεο κεηξήζεηο θαη νη ζπλζήθεο θάησ απφ 

ηηο νπνίεο γίλνληαη νη κεηξήζεηο είλαη πνιχ θαιχηεξεο. Οη ζπλζήθεο είλαη πνιχ 

πην επλντθέο φηαλ γίλνληαη ζην γξαθείν κπξνζηά ζηελ νζφλε ηνπ Ζ/Τ κε φιεο 

ηηο αλέζεηο πνπ απηφ παξέρεη (θιηκαηηζκφο, άλεζε, θαηάιιεινο θσηηζκφο, 

θ.α.) παξά φηαλ γίλνληαη θάησ απφ ηνλ θαινθαηξηλφ ήιην ηνπ Απγνχζηνπ ή 

θαηά ηε δηάξθεηα βξνρνπηψζεσλ ζε κηα αξραηνινγηθή αλαζθαθή κε ρξήζε 

κεηξνηαηλίαο, αιθαδνιάζηηρνπ θαη ρσξνβάηεο. 
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 Οη κεηξήζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ θσηνγξακκεηξηθή επίιπζε ησλ εηθφλσλ 

γίλνληαη ζπλήζσο κε ηε ρξήζε ηνπνγξαθηθψλ νξγάλσλ (γεσδαηηηθψλ 

ζηαζκψλ) έηζη ψζηε ε αθξίβεηα κέηξεζεο λα είλαη αξθεηά πςειή θαη ηεο ίδηαο 

ηάμεο κεγέζνπο κε ηε δηάζηαζε ηεο εηθνλνςεθίδαο (pixel), ζην έδαθνο ψζηε 

λα κελ ππνβαζκίδεηαη ε ηειηθή αθξίβεηα ησλ θσηνγξακκεηξηθψλ πξντφλησλ. 

 Δάλ ην κέγεζνο ηεο εηθνλνςεθίδαο (pixel) ζην έδαθνο  πνπ θαζνξίδεηαη απφ 

ηε κέζε θιίκαθα ησλ εηθφλσλ (δειαδή απφ ην ιφγν ηεο εζηηαθήο απφζηαζεο 

πξνο ηελ απφζηαζε ηεο επηθάλεηαο πξνο θσηνγξάθεζε) θαη ηελ αλάιπζε ηνπ 

αηζζεηήξα (ή ηεο αλάιπζεο ζάξσζεο ηεο θσηνγξαθίαο ή ηνπ αξλεηηθνχ) είλαη 

1cm ηφηε ε κεηαβιεηφηεηα πνπ εθθξάδεη ηελ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ δελ 

πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ηηκή απηή. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

κεηαβιεηφηεηεο πάλσ απφ 1cm κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε απνδεθηά 

θσηνγξακκεηξηθά πξντφληα αλ ε ηειηθή εθηχπσζε ησλ ζρεδίσλ γίλεηαη ζε 

ηέηνηα θιίκαθα πνπ ην ζθάικα ησλ κεηξήζεσλ λα κελ είλαη νξαηφ. Σν κέγηζην 

αλεθηφ ζρεδηαζηηθφ ζθάικα ελφο ππφ θιίκαθα ζρεδίνπ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 

0.2-0.3 mm νπφηε, γηα θιίκαθα απφδνζεο 1:50 ην ζθάικα ηνπ 1cm νδεγεί ζε 

ζρεδηαζηηθφ ζθάικα 0.2 mm πνπ είλαη κηθξφηεξν ηνπ θάησ νξίνπ ηνπ 

ζρεδηαζηηθνχ ζθάικαηνο θαη επνκέλσο είλαη απνδεθηφ. Σα ζεκεία πνπ 

κεηξψληαη πξέπεη λα θαιχπηνπλ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ην ζχλνιν ηνπ 

αληηθεηκέλνπ πνπ είλαη νξαηφ ζηελ επηθαιππηφκελε πεξηνρή ηνπ 

ζηεξενδεχγνπο (αλ πξφθεηηαη γηα ζηεξενζθνπηθή εθαξκνγή) ή ην θηίξην 

ζπλνιηθά ζε κηα κνλνζθνπηθή εθαξκνγή. Λφγσ ηεο ρξήζεο ηνπνγξαθηθψλ 

κεζφδσλ γηα ηε κέηξεζε ησλ θσηνζηαζεξψλ ε επηζηήκε ηεο ηνπνγξαθίαο 

έρεη παίμεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εμέιημε ηεο επηζηήκεο ηεο Φσηνγξακκεηξίαο. 

Γελ είλαη ηπραίν άιισζηε φηη ε επηζηήκε ηεο Φσηνγξακκεηξίαο νλνκάδεηαη θαη 

Φσηνπνγξαθία ζηελ ειιεληθή νξνινγία θαη δηδάζθεηαη σο επί ην πιείζηνλ ζηα 

ηκήκαηα Αγξνλφκσλ Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ ησλ Πνιπηερληθψλ ΢ρνιψλ ηεο 

ρψξαο. Σα ηειεπηαία ρξφληα φκσο ιφγσ ηεο εμέιημεο ησλ Ζ/Τ θαη ηεο ρξήζεο 

ηνπο γηα ηελ επίιπζε θσηνγξακκεηξηθψλ πξνβιεκάησλ ε Φσηνγξακκεηξία 

απνηειεί έλα θνηλφ ηφπν κειέηεο θαη εθαξκνγψλ γηα πνιιέο επηζηήκεο θπξίσο 

ησλ Σκεκάησλ ησλ Πνιπηερληθψλ ΢ρνιψλ φπσο πρ. Αγξνλφκσλ 

Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ, Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ Ζ/Τ, 

Αξρηηεθηφλσλ Μεραληθψλ θαη Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο 
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βέβαηα πνπ αλαθέξζεθαλ ζε πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, δελ είλαη 

απαξαίηεηε ε ρξήζε ελφο αθξηβνχο ηνπνγξαθηθνχ νξγάλνπ γηα ηελ ζπιινγή 

κεηξήζεσλ γηα ηελ θσηνγξακκεηξηθή επίιπζε αιιά αξθνχλ ειάρηζηεο 

κεηξήζεηο απνζηάζεσλ ζηελ φςε ελφο κλεκείνπ πνπ γίλνληαη κε ρξήζε 

κεηξνηαηλίαο ελψ ηαπηφρξνλα γίλνληαη κεξηθέο παξαδνρέο ζπλζεθψλ 

(θαζεηφηεηα θαη παξαιιειία γξακκψλ θαη επηπέδσλ) πνπ ηθαλνπνηνχλ 

ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ αληηθεηκέλνπ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε αθξίβεηα 

είλαη πνιχ ρακειφηεξε απφ απηήλ πνπ επηηπγράλεηαη κε ρξήζε ηνπνγξαθηθψλ 

νξγάλσλ αιιά θαη πάιη αλ νη απαηηήζεηο ηεο αθξίβεηαο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο 

είλαη ζρεηηθά κηθξέο είλαη δπλαηφλ νη ζπγθεθξηκέλεο κεηξήζεηο λα απνδψζνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά ην ηειηθφ θσηνγξακκεηξηθφ πξντφλ. 

3.2.6 Χηφιοποίηςη με χρήςη τεχνικών ςάρωςησ laser ή 

τριγωνιςμού 
Σα ηειεπηαία ρξφληα λέα φξγαλα κεηξήζεσλ έρνπλ εηζαρζεί ζηηο επηζηήκεο 

ησλ απνηππψζεσλ ρψξσλ ηα νπνία είλαη ζε ζέζε λα κεηξήζνπλ θαη λα 

αλαθαηαζθεπάζνπλ ηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν θαη ηα αληηθείκελα ησλ δηάθνξσλ 

κνξθψλ θαη κεγεζψλ κε έλαλ γξήγνξν θαη νηθνλνκηθφ ηξφπν. Απηά ηα φξγαλα, 

βαζηζκέλα ζηελ ηερλνινγία laser, είλαη ζπλήζσο γλσζηά σο επίγεηνη 

Σξηζδηάζηαηνη Αληρλεπηέο Laser (3D laser scanner). Δθηφο απφ ηνπο 

ηξηζδηάζηαηνπο αληρλεπηέο laser ππάξρνπλ θαη ζπζθεπέο πνπ ζαξψλνπλ κφλν 

νξηδφληηα ή θαηαθφξπθα έλα κλεκείν – ρψξν θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ αληηθεηκέλσλ 

πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. Οη ζπζθεπέο νλνκάδεηαη laser profilers θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη κε ζεκαληηθή επηηπρία γηα ηε δεκηνπξγία ζρεδηαγξακκάησλ 

θαηφςεσλ θαη ηνκψλ ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ, ησλ κλεκείσλ.   

Πιενλεθηήκαηα – κεηνλεθηήκαηα θαη Υαξαθηεξηζηηθά 

 Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεζφδνπ αλίρλεπζεο laser είλαη: 

 Δίλαη ηαρχηαηε θαη αμηφπηζηε κέζνδνο απνηχπσζεο 

 Παξέρεη αθξηβέζηεξα πξντφληα απφ νπνηαδήπνηε άιιε κεζνδνινγία 
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 Απαηηεί ιηγφηεξε πξνεπεμεξγαζία αιιά θαη κηθξφηεξν ρξφλν εξγαζίαο 

ζην γξαθείν 

 ΢πλδπάδεη ηελ αθξίβεηα ηεο ηνπνγξαθηθήο απνηχπσζεο θαη ηελ 

πιεξφηεηα θαη ζπλέρεηα ηεο θσηνγξακκεηξηθήο απνηχπσζεο  

 Παξέρνπλ κεηαβιεηή αλάιπζε ζην έδαθνο αλάινγα κε ηελ 

απαηηνχκελε αθξίβεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο 

 Παξέρεη ζπλνιηθή απνηχπσζε ησλ 3D αληηθεηκέλσλ ρσξίο επηπιένλ 

θφπν ή ρξφλν εξγαζίαο 

 To θφζηνο αγνξάο εμνπιηζκνχ είλαη κεγάιν, ελψ ην θφζηνο ηεο 

απνηχπσζεο κπνξεί λα είλαη ηδηαίηεξα ρακειφ ιφγσ ηνπ κεησκέλνπ 

ρξφλνπ παξακνλήο ησλ εηδηθεπκέλσλ επηζηεκφλσλ ζην ηφπν 

θαηαγξαθήο θαη ηνπ πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ εξγαηνσξψλ πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ζπλνιηθνχ 3D κνληέινπ. 

Σα ζεκεία πνπ ζα κεηξεζνχλ δελ πξνζδηνξίδνληαη απφ ην ρεηξηζηή ηνπ 

νξγάλνπ, αιιά πξνθχπηνπλ ηπραία θαη ην κφλν πνπ θαζνξίδεηαη είλαη ην βήκα 

ηεο νξηδφληηαο θαη θαηαθφξπθεο αλάιπζεο κεηξήζεσλ. 

Σερληθέο αλίρλεπζεο 

Οη γσλίεο δηεχζπλζεο ηεο αθηίλαο laser καδί κε ηελ κεηξεκέλε απφζηαζε 

αλάκεζα ζηνλ πνκπφ ηεο αθηίλαο θαη ηνπ ζεκείνπ πνπ ηελ αλαθιά πίζσ ζην 

δέθηε ηνπ αληρλεπηή κπνξεί λα νδεγήζεη κε ρξήζε ηνπ πξψηνπ ζεκειηψδνπο 

πξνβιήκαηνο ηεο Σνπνγξαθίαο θαη ησλ ζρέζεσλ ηεο Σξηγσλνκεηξηθήο 

Τςνκεηξίαο ζε ππνινγηζκφ ησλ θαξηεζηαλψλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ 

ζηα νπνία πξνζπίπηεη ε αθηίλα laser, εθφζνλ είλαη γλσζηή ε ζηάζε (ζέζε ηνπ 

νξγάλνπ) ζην θαξηεζηαλφ ηξηζνξζνγψλην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

Οη ηερληθέο αλίρλεπζεο δηαρσξίδνληαη αλάινγα κε ηελ ηερληθή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο αλάκεζα ζηελ πεγή ηεο 

αθηίλαο laser θαη ηα ζαξσκέλα ζεκεία ηνπ ρψξνπ. Ο ηξφπνο πξνζδηνξηζκνχ 

ηεο απφζηαζεο κπνξεί λα είλαη έλαο απφ ηνπο ηξεηο παξαθάησ: 
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Σξηγσληζκφο. Ο αληρλεπηήο θάλνληαο ρξήζε ηεο κεγάιεο νπηηθήο επθξίλεηαο 

κηαο δέζκεο laser πνπ πξνβάιιεηαη επί ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη κε ρξήζε 

εμηζψζεσλ θσηνγξακκεηξίαο ππνινγίδεη ηε ζέζε ηνπ θάζε ζεκείνπ πνπ 

θσηίδεηαη απφ ηελ αθηίλα laser ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν. ΢εκαληηθφ ξφιν ζηελ 

επηηπρεκέλε ιεηηνπξγία ηνπ αληρλεπηή laser είλαη ε χπαξμε ησλ θαηάιιεισλ 

ζπλζεθψλ θσηηζκνχ ηνπ αληηθεηκέλνπ, θαζψο ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζηεξίδεηαη ζηνλ εληνπηζκφ ηνπ ζηίγκαηνο ηεο αθηίλαο laser ζηελ εηθφλα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ πνπ ζπιιακβάλεηαη απφ ηνλ ελζσκαησκέλν νπηηθφ αηζζεηήξα 

CCD. (βιέπε εηθφλα 3-3.)  

 

Εικόνα 3. 5 Μέζνδνο ηξηγσληζκνχ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ. 

΢ε κεξηθέο κάιηζηα πεξηπηψζεηο ππάξρνπλ δχν νπηηθνί αηζζεηήξεο CCD πνπ 

κε παξφκνην ηξφπν κε απηφλ ηεο θσηνγξακκεηξηθήο εκπξνζζνηνκίαο κπνξεί 

λα εληνπίζνπ ζην ρψξν έλα ζεκείν εθφζνλ  αληρλεπηνχλ νη 

εηθνλνζπληεηαγκέλεο ηνπ ζε δχν εηθφλεο ησλ νπνίσλ ε ζρεηηθή ζέζε είλαη 

γλσζηή. (βιέπε εηθφλα 3-4.) 
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Εικόνα 3. 6 Μέζνδνο ηξηγσληζκνχ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ 
ζην 3D ρψξν κε ρξήζε δχν νπηηθψλ αηζζεηήξσλ 

Υξφλνο ηεο πηήζεο ελφο παικνχ laser. Έλαο παικφο laser εθπέκπεηαη 

πξνο ην αληηθείκελν θαη ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο ζπζθεπήο απνζηνιήο 

ζεκάησλ θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ ππνινγίδεηαη απφ ην ρξφλν πνπ 

κεζνιαβεί κεηαμχ ηεο κεηάδνζεο θαη ηεο επηζηξνθήο ηνπ παικνχ.  

Απηή ε αξρή είλαη επξέσο γλσζηή απφ ηα ειεθηξνληθά απνζηαζηφκεηξα. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, έλα ηαρχκεηξν ζα κπνξνχζε λα πξνγξακκαηηζηεί ψζηε λα 

ιεηηνπξγεί φπσο ε ζπζθεπή ζάξσζεο. Ζ ηαρχηεηα κέηξεζεο φκσο ζα ήηαλ 

πνιχ ρακειή, ιφγσ ηεο ρακειήο απφθξηζεο ηνπ νξγάλνπ. Οη ζαξσηέο 

ρξεζηκνπνηνχλ κηθξά πεξηζηξεθφκελα θάηνπηξα γηα ηε γσληαθή εθηξνπή ηεο 

αθηίλαο laser (ηνπιάρηζηνλ γηα κηα απφ ηηο δχν γσλίεο) θαη απινχζηεξνπο 

αιγνξίζκνπο ρξήζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο πνπ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε ππνινγηζκφ ηεο κεηξεκέλεο απφζηαζεο κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα. 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο απφθιηζεο ησλ κεηξήζεσλ απφζηαζεο απφ ηνπο 

αληρλεπηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερληθή Time of Flight (βιέπε εηθφλα 3-5.) 

είλαη ηεο ηάμεσο κεξηθψλ ρηιηνζηφκεηξσλ. Γεδνκέλνπ φηη νη απνζηάζεηο είλαη 

ζρεηηθά κηθξέο, απηή ε αθξίβεηα είλαη ζρεδφλ ε ίδηα γηα νιφθιεξν ηνλ 

ηξηζδηάζηαην ρψξν. Ζ ηξηζδηάζηαηε αθξίβεηα επεξεάδεηαη επίζεο απφ ηελ 

αθξίβεηα ηεο γσληαθήο κέηξεζεο ηεο αθηίλαο πνπ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 

εθαηνζηψλ ηνπ βαζκνχ (g).  
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Εικόνα 3. 7 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο Time of flight ηερληθήο ηξηζδηάζηαηεο αλίρλεπζεο 

΢χγθξηζε θάζεο. Απηή ε κέζνδνο είλαη επίζεο επξέσο γλσζηή απφ 

ηαηαρπκεηξηθά φξγαλα. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε εθπεκπφκελε αθηίλα 

δηακνξθψλεηαη απφ έλα αξκνληθφ θχκα θαη ε απφζηαζε ππνινγίδεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε δηαθνξά θάζεο κεηαμχ ηνπ θχκαηνο απνζηνιήο θαη 

ιήςεο. Απφ άπνςε ιεηηνπξγηθφηεηαο, ε κέζνδνο δελ είλαη πνιχ δηαθνξεηηθή 

απφ ηε κέζνδν ρξφλνπ πηήζεο (Time of Flight). Λφγσ ηεο πνιππινθφηεξεο 

αλάιπζεο ησλ ζεκάησλ, ηα απνηειέζκαηα κπνξεί λα είλαη αθξηβέζηεξα (ζε 

βάξνο φκσο ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ κεηξνχκελσλ ζεκείσλ, αιιά θαη ηεο 

κέγηζηεο κεηξνχκελεο απφζηαζεο). Γεδνκέλνπ φηη απαηηείηαη έλα θαιά 

θαζνξηζκέλν ζήκα επηζηξνθήο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απνζηάζεσλ, νη 

αληρλεπηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε κέζνδν ζχγθξηζεο θάζεο κπνξεί λα έρνπλ 

κεησκέλε εκβέιεηα θαη λα ηείλνπλ λα παξάγνπλ πεξηζζφηεξα ιαλζαζκέλεο ή 

απνθιεηζκέλεο απφ ηηο αλνρέο ζε ζθάικαηα κεηξήζεηο . 

Δλψ ηα φξγαλα αληρλεπηψλ laser βαζηζκέλα ζηελ αξρή ηνπ ηξηγσληζκνχ 

(triangulation) θαη ηνπο πςεινχο βαζκνχο αθξίβεηαο (ιηγφηεξν απφ 1 

ρηιηνζηφκεηξν ζθάικα απφδνζεο) έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο απφ ηε 

δεθαεηία ηνπ'80, ηα φξγαλα πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ ηερληθή ηνπ ππνινγηζκνχ 

ηνπ ρξφλνπ πηήζεο (Time of Flight) θαη ζχγθξηζεο θάζεο (Phase 

Comparison) έρνπλ αλαπηπρζεί θαη ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο γηα κεηξηθέο 

εθαξκνγέο ζάξσζεο κφλν ηα ηειεπηαία 5 ρξφληα. 
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 ΢ηελ νπζία ν αληρλεπηήο laser απνηειεί ηε θπζηθή κεηεμέιημε ησλ 

γεσδαηηηθψλ ζηαζκψλ (Total station) κε δπλαηφηεηα κέηξεζεο απνζηάζεσλ 

ρσξίο αλαθιαζηήξα. Ζ ρξήζε ελφο κεραληζκνχ πεξηζηξνθήο ηεο κεηξεηηθήο 

δηάηαμεο γχξσ απφ ηνλ νξηδφληην θαη θαηαθφξπθν άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ 

νξγάλνπ έδσζε ηε δπλαηφηεηα ηεο απηφκαηεο κέηξεζεο εθαηνκκπξίσλ 

ζεκείσλ ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε ζθφπεπζε ηνπο απφ ην ρεηξηζηή ηνπ 

νξγάλνπ. 

Γηα φια ηα ζαξσκέλα ζεκεία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ρψξνπ ζηα νπνία πξνζπίπηεη 

ε αθηίλα laser επηηπγράλεηαη κηα κέηξεζε ηεο απφζηαζε ζε ζρέζε κε κηα 

γλσζηή δηεχζπλζε: Οη ζπληεηαγκέλεο X, Τ θαη Ε ελφο ζεκείνπ κπνξνχλ λα 

ππνινγηζηνχλ γηα θάζε θαηαγξακκέλε απφζηαζε-δηεχζπλζε. 

Οη αληρλεπηέο laser επηηξέπνπλ ηελ θαηαγξαθή εθαηνκκπξίσλ ζεκείσλ ηνπ 

ρψξνπ ζε ιίγα κφλν ιεπηά. Λφγσ ηεο πξαθηηθφηεηαο θαη ηεο επθνιίαο ρξήζεο 

ηνπο, απηά ηα είδε ησλ νξγάλσλ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζήκεξα ζηνλ 

ηνκέα ηεο αξρηηεθηνληθήο, αξραηνινγηθήο θαη πεξηβαιινληηθήο έξεπλαο.  

3.2.7 Επιλογή βέλτιςτησ μεθοδολογίασ αποτύπωςησ μνημείων 
΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη  θαλφλεο θαη θξηηήξηα πνπ ζα πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππ’ φςηλ γηα ηελ επηινγή ηεο κεζφδνπ απνηχπσζεο. 

Κξηηήξηα επηινγήο ή απφξξηςεο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο εκπεηξηθήο 

κεζφδνπ απνηχπσζεο 

 Ζ εκπεηξηθή κεζνδνινγία ελδείθλπηαη φηαλ ην κλεκείν – ρψξνο δελ έρεη 

πνιχπινθν ζρήκα θαη κπνξεί λα απνηππσζεί κε ιίγεο κφλν κεηξήζεηο πνπ 

δηαζθαιίδνπλ σζηφζν ηελ ηειηθή αθξίβεηα ηνπ πξντφληνο (ζε θιίκαθα 1:50 ή 

κηθξφηεξεο). Δπίζεο είλαη ηδαληθή γηα ηελ απνηχπσζε θαηφςεσλ ή φςεσλ-

ηνκψλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ θαη φηαλ νη άιιεο κέζνδνη δελ κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ γηα δηάθνξνπο ιφγνπο πρ δελ ππάξρεη απαξαίηεηνο ρψξνο γηα 

ηε ιήςε ησλ θσηνγξαθηψλ (θσηνγξακκεηξηθή κεζνδνινγία) ή γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπνγξαθηθνχ νξγάλνπ ζε θαηάιιειε ζέζε θαη ηε κέηξεζε 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ (ηνπνγξαθηθή κεζνδνινγία). Υξεζηκνπνηείηαη κε 

κεγάιε επηηπρία απφ Αξρηηέθηνλεο Μεραληθνχο γηα ηελ απνηχπσζε 
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εζσηεξηθψλ ζπλήζσο ρψξσλ θαη πξέπεη λα ζπλνδεχνληαη νη κεηξήζεηο πάληα 

απφ έλα θαιφ ζρεδηάγξακκα ηνπ ρψξνπ θαη ησλ κεηξήζεσλ πνπ 

πινπνηήζεθαλ. 

 Κξηηήξηα επηινγήο ή απφξξηςεο κεζφδνπ ηεο ηνπνγξαθηθήο κεζφδνπ 

απνηχπσζεο 

Ζ εθαξκνγή ηεο ηνπνγξαθηθήο κεζνδνινγίαο γηα ηελ απνηχπσζε ελδείθλπηαη 

φηαλ ην κλεκείν–ρψξνο δελ έρεη πνιχπινθν ζρήκα, νπφηε ν αξηζκφο ησλ 

κεηξεκέλσλ ζεκείσλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο, ηεο κνξθήο θαη ηνπ 

ζρήκαηνο είλαη κηθξφο, αιιά θαη ε πξνζπειαζηκφηεηα ησλ ζεκείσλ πνπ 

ρξεηάδεηαη λα κεηξεζνχλ είλαη δχζθνιε. Δίλαη ηδαληθή γηα δεκηνπξγία 

πξντφλησλ πςειήο αθξίβεηαο ζε θιίκαθεο 1:50 ή κηθξφηεξεο θαη επηπιένλ 

απαηηεί ζεκαληηθφ ρξφλν παξακνλήο ζην πεδίν γηα κεηξήζεηο. Δπίζεο, 

ρξεζηκνπνηείηαη ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο κεγάιεο έθηαζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ 

θαη ζπλήζσο γηα ηελ απνηχπσζε εμσηεξηθψλ ρψξσλ – φςεσλ θηηξίσλ αιιά 

θαη αξραηνινγηθψλ ρψξσλ ή ζθακκάησλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη ε 

θαηαγξαθή ηεο πθήο ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ κλεκείνπ είλαη 

πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλδπαζκφ κε ηε θσηνγξακκεηξηθή 

κεζνδνινγία γηα ηε δεκηνπξγία ελφο εηθνληθνχ πξντφληνο (πρ. αλνηγκέλε 

εηθφλα ή νξζνεηθφλα) ή ηερληθή αλίρλεπζεο αθηίλαο laser.  

Κξηηήξηα επηινγήο βέιηηζηεο ηερληθήο θαη θαηαιιειφηεξνπ ινγηζκηθνχ 

θσηνγξακκεηξηθήο επεμεξγαζίαο γηα ηελ απνηχπσζε κλεκείσλ - 

ρψξσλ 

Ζ θσηνγξακκεηξηθή κεζνδνινγία είλαη θαηάιιειε ζε πεξηπηψζεηο 

πνιχπινθσλ αληηθεηκέλσλ φηαλ ππάξρεη πιεζψξα ιεπηνκεξεηψλ πνπ  

ρξήδνπλ απνηχπσζεο θαη απνηππψλνληαη ζε ςεθηαθέο εηθφλεο (πρ. φςεηο 

δηαηεξεηέσλ θηηξίσλ, θαηφςεηο θηηξίσλ - αξραηνινγηθψλ ζθακκάησλ). Μπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί εθφζνλ ππάξρεη ν απαξαίηεηνο ρψξνο κπξνζηά ή πάλσ 

απφ ην κλεκείν – ρψξν πνπ ζα απνδνζεί θσηνγξακκεηξηθά. Δλδείθλπηαη φηαλ 

ππάξρεη δπζθνιία ζηελ πξνζπέιαζε ησλ ιεπηνκεξεηψλ ηνπ κλεκείνπ ή φηαλ 

απαγνξεχεηαη ε άκεζε επαθή κε ην αληηθείκελν κειέηεο. Δίλαη ηδαληθή γηα ηελ 

δηαρξνληθή παξαθνινχζεζε ησλ κλεκείσλ ή φηαλ απαηηείηαη ζπζηεκαηηθή 
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θαηαγξαθή ησλ θάζεσλ εμέιημεο ζε εξγαζίεο αλαζηήισζεο – αλαζθαθήο. 

Γίλεη άκεζα απνηειέζκαηα θαη κε ρξήζε ζηεξενζθνπηθψλ κεζφδσλ κπνξεί λα 

πξνβιεζεί ην κνληέιν ηνπ κλεκείνπ-ρψξνπ ηξηζδηάζηαηα. Με ρξήζε 

κεηξήζεσλ πςειήο αθξίβεηαο πνπ πξνέξρνληαη πάληα απφ ηνπνγξαθηθέο 

κεηξήζεηο κε ρξήζε γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ ή αληίζηνηρεο αθξίβεηαο 

ηνπνγξαθηθφ φξγαλν, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πςειήο αθξίβεηαο 

απνηειέζκαηα-ηειηθά δηαγξάκκαηα απνηχπσζεο ζε θιίκαθεο 1:50 ή θαη 

κηθξφηεξεο. 

Χζηφζν, ππάξρνπλ δηάθνξεο θσηνγξακκεηξηθέο ηερληθέο πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη λα νδεγήζνπλ ζε δηαθνξεηηθήο κνξθήο 

θσηνγξακκεηξηθά πξντφληα κε ρξήζε δηαθνξεηηθνχ εμνπιηζκνχ θαη 

ινγηζκηθνχ. 

΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ε ρξήζε ηεο θσηνκεραλήο είλαη απαξαίηεηε, φπσο 

επίζεο θαη ε πινπνίεζε κεηξήζεσλ κε ρξήζε ηνπνγξαθηθψλ νξγάλσλ. Δάλ 

απαηηείηαη εμαηξεηηθή αθξίβεηα απνηειεζκάησλ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

κεηξηθή ή εκί-κεηξηθή θσηνκεραλή ή ηνπιάρηζηνλ κηα βαζκνλνκεκέλε θνηλή 

(αλαινγηθή ή ςεθηαθή) θσηνγξαθηθή κεραλή. Πνιιά θσηνγξακκεηξηθά 

παθέηα παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα κε ρξήζε πξνηχπσλ βαζκνλφκεζεο λα 

νδεγήζνπλ ζε πςειήο αθξίβεηαο θσηνγξακκεηξηθέο εηθφλεο κε ρξήζε 

ηερληθψλ απηνβαζκνλφκεζεο (πρ. PhotoModeler).  

Δλδείμεηο θαη Πξνυπνζέζεηο γηα ηε Υξήζε Φσηνγξακκεηξηθψλ Σερληθψλ 

Φεθηνπνίεζεο Μλεκείσλ - Υσξψλ  

΢ηεξενζθνπηθή θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία ζε ΦΦ΢: Ζ βέιηηζηε ηερληθή 

θσηνγξακκεηξηθήο επεμεξγαζίαο εηθφλσλ είλαη ρσξίο ακθηζβήηεζε ε 

ζηεξενζθνπηθή πνπ φρη κφλν παξέρεη ζηνπο ζχγρξνλνπο Φεθηαθνχο 

Φσηνγξακκεηξηθνχο ΢ηαζκνχο (ΦΦ΢) ζηεξενζθνπηθή παξαηήξεζε κε 

απνηέιεζκα ηελ απνθπγή ρνλδξνεηδψλ ζθαικάησλ απφδνζεο ησλ 

ιεπηνκεξεηψλ ηνπ κλεκείνπ – ρψξνπ, αιιά παξέρεη θαη αξθεηνχο 

απηνκαηηζκνχο φπσο, απηφκαηε αλαγλψξηζε πξνηχπσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ εζσηεξηθνχ – εμσηεξηθνχ θαη ζρεηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ εηθφλσλ 

ελφο ζηεξενκνληέινπ αιιά θαη απηνκαηηζκνχο ζηε ζπιινγή ησλ νκφινγσλ 
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ζεκείσλ γηα ηελ εμαγσγή ησλ ιεπηνκεξεηψλ ηνπ αληηθεηκέλνπ κε 

εκπξνζζνηνκία. 

 

 

Εικόνα 3. 8 Γεσκεηξία ζηεξενζθνπηθψλ ιήςεσλ 

Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ ζηεξενζθνπηθή επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ είλαη ε 

ιήςε ησλ θσηνγξαθηψλ κε ηξφπν ψζηε νη άμνλεο ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο 

ζηηο δχν ή πεξηζζφηεξεο ζηάζεηο λα είλαη παξάιιεινη κεηαμχ ηνπο θαη θάζεηνη 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ πξνο κειέηε αληηθεηκέλνπ (βιέπε εηθφλα 20.). Δπίζεο, ζα 

πξέπεη θάζε ιεπηνκέξεηα πνπ ρξήδεη κέηξεζεο λα είλαη νξαηή ζε ηνπιάρηζηνλ 

δχν εηθφλεο ελφο ζηεξενκνληέινπ. Ζ θνηλή πεξηνρή κεηαμχ δχν εηθφλσλ ηνπ 

ζηεξενκνληέινπ ζα πξέπεη λα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 60% ηνπ ζπλνιηθνχ format 

(κέγεζνο) ησλ εηθφλσλ θαη ζε πεξίπησζε πνπ δελ θαιχπηεηαη ην αληηθείκελν 

κε έλα ζηεξενδεχγνο ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζνχλ πεξηζζφηεξα ζπλερηδφκελα 

ζηεξενκνληέια (Δηθφλα 3-7, Δηθφλα 3-8). Σα θσηνζηαζεξά ζηελ πεξίπησζε 

απηή ζα πξέπεη λα θαιχπηνπλ πιήξσο ηα ζηεξενκνληέια ησλ εηθφλσλ πνπ 

δεκηνπξγνχλ κηα ή πεξηζζφηεξεο ισξίδεο (strips) θσηνγξακκεηξηθψλ 

ζηεξενζθνπηθψλ εηθφλσλ. ΋ηαλ νη ιήςεηο γηα ηε δεκηνπξγία ησλ εηθφλσλ ελφο 

ζηεξενκνληέινπ δελ είλαη παξάιιειεο είλαη πηζαλφ λα κελ είλαη εθηθηή ε 

επίηεπμε ηεο ζηεξενζθνπηθήο φξαζεο ζπλεπψο νχηε θαη ε ζηεξενζθνπηθή 

παξαηήξεζε θαη ζπιινγή ησλ ιεπηνκεξεηψλ ηνπ αληηθεηκέλνπ. 
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Εικόνα 3. 9 ΢ηεξενζθνπηθά δεχγε γηα ηελ επεμεξγαζία ζε ΦΦ΢ 

΢πγθιίλνπζα ή κε ΢ηεξενζθνπηθή Φσηνγξακκεηξηθή Δπεμεξγαζία: 

΋ηαλ ε απφζηαζε θσηνγξάθεζεο κπξνζηά απφ ην αληηθείκελν κειέηεο είλαη 

κηθξή θαη επνκέλσο αδχλαηε ε ιήςε θαηάιιεισλ εηθφλσλ γηα ζηεξενζθνπηθή 

επεμεξγαζία (κε ηνπο άμνλεο ηεο θσηνκεραλήο παξάιιεινπο κεηαμχ ηνπο θαη 

θάζεηνπο ζηελ επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ) είλαη πξνηηκφηεξν λα γίλεηαη ρξήζε 

ηεο ζπγθιίλνπζαο κε ζηεξενζθνπηθήο θσηνγξακκεηξηθήο επεμεξγαζίαο. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή νη άμνλεο ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο ζπγθιίλνπλ πξνο ην 

θέληξν βάξνπο ηνπ κλεκείνπ – ρψξνπ (Δηθφλα 22,Δηθφλα 23) θαη ε 

επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ γίλεηαη ζε εηδηθά θσηνγξακκεηξηθά παθέηα αξθεηά 

πνηφ νηθνλνκηθά πρ.( Photomodeler, Image-Modeler, ShapeCapture, iWitness, 

3DBuilder) πνπ ην θφζηνο ηνπο κάιηζηα είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξν απφ απηφ 

ησλ ΦΦ΢ θαζψο ην πιηθφ ζηεξενζθνπηθήο παξαηήξεζεο θαη επεμεξγαζίαο 

(εμεηδηθεπκέλνη Ζ/Τ, ζχζηεκα ζηεξενζθνπηθήο παξνπζίαζεο) δελ είλαη 

απαξαίηεην γηα ηε ζπιινγή ησλ ιεπηνκεξεηψλ ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 

Εικόνα 3. 10 ΢πγθιίλνπζα θσηνγξακκεηξηθή ιήςε εηθφλσλ 
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Εικόνα 3. 11 Φσηνγξακκεηξηθέο ιήςεηο γηα ηελ εθαξκνγή ζπγθιίλνπζαο κε 
ζηεξενζθνπηθήο επεμεξγαζίαο 

Φσηνγξακκεηξηθή Αλαγσγή: ΋ηαλ ην αληηθείκελν κειέηεο απνηειείηαη απφ 

επίπεδεο νξηδφληηεο ή θαηαθφξπθεο επηθάλεηεο είλαη πξνηηκφηεξν λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε κνλνζθνπηθή θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία εηθφλσλ κε 

ρξήζε ηεο ςεθηαθήο Φσηνγξακκεηξηθήο Αλαγσγήο. Καη πάιη απαηηείηαη ε 

ρξήζε θσηνζηαζεξψλ γηα ηελ επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ ηεο κνξθήο (3) θαη ηε 

δεκηνπξγία ηεο αλνηγκέλεο εηθφλαο. Ζ εηζαγσγή ηεο αλνηγκέλεο εηθφλαο ζε 

έλα πεξηβάιινλ CAD είλαη εχθνιε ππφζεζε θαη ε ζπιινγή θαη ζρεδίαζε ησλ 

ιεπηνκεξεηψλ ηεο φςεο ή θάηνςεο ηνπ ρψξνπ κπνξεί λα γίλεη ρσξίο λα είλαη 

απαξαίηεηε ε ζηεξενζθνπηθή παξαηήξεζε (επνκέλσο νχηε θαη ην αθξηβφ 

ζχζηεκα ζηεξενζθνπηθήο φξαζεο θαη κέηξεζεο). Ο ρξφλνο ηεο ςεθηνπνίεζεο 

είλαη πνιχ κηθξφηεξνο κε ζπλέπεηα λα κεηψλεηαη θαη ην ηειηθφ θφζηνο ηεο 

απνηχπσζεο –ςεθηνπνίεζεο ηνπ κλεκείνπ. 

 

Εικόνα 3. 12 Αξρηθή θαη πξννπηηθά δηνξζσκέλε εηθφλα 
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΋ηαλ επί ηνπ αληηθείκελνπ είλαη νξαηά δχν ηνπιάρηζηνλ δεχγε νξηδφληησλ θαη 

θαηαθφξπθσλ γξακκψλ ίζσο λα είλαη αξθεηή ε κέηξεζε κηαο ή δχν 

απνζηάζεσλ παξαιιήισλ πξνο ην νξηδφληην θαη θαηαθφξπθν επίπεδν γηα λα 

δεκηνπξγεζεί κε επίιπζε ησλ καζεκαηηθψλ εμηζψζεσλ ηεο πξννπηηθήο 

γεσκεηξίαο ε αλνηγκέλε εηθφλα (Δηθφλα 24). 

Καηαιήγνληαο ζα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε θσηνγξακκεηξηθή κεζνδνινγία δελ 

κπνξεί λα απνδψζεη ηελ αθξίβεηα πνπ επηθαιείηαη φηη επηηπγράλεη ζηελ 

απνηχπσζε κλεκείσλ ρσξίο ηελ επηθνπξία ηεο Σνπνγξαθίαο γηα ηε κέηξεζε 

ησλ θσηνζηαζεξψλ (εθηφο ίζσο απφ ηελ πεξίπησζε ηεο πξννπηηθήο 

δηφξζσζεο ησλ εηθφλσλ θαη ησλ εθαξκνγψλ ζπγθιίλνπζαο 

θσηνγξακκεηξίαο). ΢πκπιεξψλεη φκσο ηελ Σνπνγξαθηθή Μεζνδνινγία ζηελ 

απνηχπσζε κλεκείσλ σο κηα πιήξεο θαη ζπλερήο (ιφγσ ηεο εηθνληθήο 

παξνπζίαζεο ησλ αλεγκέλσλ εηθφλσλ θαη νξζνεηθφλσλ) απεηθφληζε ησλ 

κλεκείσλ – ρψξσλ θαη παξέρεη κηα ζεηξά απφ λέα πξντφληα ηξηζδηάζηαηεο 

παξνπζίαζεο (Φεθηαθφ Μνληέιν Δδάθνπο, Οξζνεηθφλα, Δπελδπκέλν 

Μνληέιν) πνπ κπνξνχλ κε θαηάιιειε επεμεξγαζία λα απνδψζνπλ ζην 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ εμεηδηθεπκέλνπ ινγηζκηθνχ ην εηθνληθφ κνληέιν (virtual 

model) ησλ κλεκείσλ – ρψξσλ κε δπλαηφηεηα δηαδξαζηηθφηεηαο θαη 

πινήγεζεο. 

3.2.8 Προΰόντα φωτογραμμετρικήσ επεξεργαςίασ εικόνων 
Σα ςεθηαθά πξντφληα πνπ ηεθκεξηψλνπλ ηελ απνηχπσζε ησλ κλεκείσλ - 

ρψξσλ θαη νξίδνπλ ηελ ηξηζδηάζηαηε ςεθηνπνίεζε ηνπο είλαη ηα ηξηζδηάζηαηα 

κνληέια πνπ δεκηνπξγνχληαη είηε ζε πεξηβάιινλ CAD ή πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

άκεζε ςεθηνπνίεζε – ζπιινγή ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ θσηνγξακκεηξηθήο επεμεξγαζίαο εηθφλσλ. 

Ζ θαηαγξαθή ησλ ηξηζδηάζηαησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ κλεκείνπ 

γίλεηαη ζπλήζσο ζε αξρεία ζρεδίαζεο (DWG, DXF, DGN θα). Σα ζρεδηαζηηθά 

αληηθείκελα πνπ ελζσκαηψλνληαη ζε έλα αξρείν ζρεδίαζεο γηα ηελ θαηαγξαθή 

ελφο ηξηζδηάζηαηνπ αληηθεηκέλνπ κπνξεί λα είλαη: 
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 κεκνλσκέλα (θσδηθνπνηεκέλα) ζεκεία ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

κλεκείνπ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε θσηνγξακκεηξηθή εκπξνζζνηνκία ή 

κε ρξήζε ησλ εμηζψζεσλ ηεο ςεθηαθήο αλαγσγήο, 

 γξακκέο, πνπ ηα ζεκεία ηεο αξρήο θαη ηνπ ηέινπο ηνπο έρνπλ πξνθχςεη 

θαη απηά απφ ηε θσηνγξακκεηξηθή εκπξνζζνηνκία ή κε ρξήζε ησλ 

εμηζψζεσλ ηεο ςεθηαθήο αλαγσγήο θαη νξηνζεηνχλ ηηο αθκέο -πιεπξέο 

ησλ επηθαλεηψλ ηνπ κλεκείνπ, 

 επηθάλεηεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ κνληεινπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ζεκείσλ (ππνινγηζκέλα απφ ηε θσηνγξακκεηξηθή εκπξνζζνηνκία) 

ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ κλεκείνπ. 

΋ια ηα πξνεγνχκελα ζρεδηαζηηθά αληηθείκελα πνπ πεξηγξάθνπλ κε ςεθηαθφ 

ηξφπν ην ζρήκα, κέγεζνο θαη κνξθή ηνπ κλεκείνπ – ρψξνπ κπνξεί λα 

πξνέιζνπλ θαη απφ ηελ ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε. Χζηφζν, ε 

θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία ππεξέρεη ηεο ηνπνγξαθηθήο ζην γεγνλφο φηη 

καδί κε ηε γεσκεηξία ηνπ αληηθεηκέλνπ θαηαγξάθεηαη θαη ε νπηηθή πιεξνθνξία 

ηεο επηθάλεηαο ησλ κλεκείσλ. Ζ εηθφλα κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηηο επηθάλεηεο 

ηνπ κλεκείνπ σο πθή θαη λα πξνθχςεη έλα εηθνληθφ κνληέιν ηνπ κλεκείνπ πνπ 

απνηειεί ην πην πιήξεο ςεθηαθφ πξντφλ ηξηζδηάζηαηεο απνηχπσζεο 

κλεκείνπ – ρψξνπ. 

Χζηφζν, ε εηθφλα πνπ θαηαγξάθεηαη απφ ηηο θσηνκεραλέο δελ κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί άκεζα ζηελ επηθάλεηα πνπ ςεθηνπνηείηαη απφ κία ή πεξηζζφηεξεο 

θσηνγξακκεηξηθέο εηθφλεο. Γηα ην ιφγν απηφ δεκηνπξγνχληαη πξντφληα 

παξάγσγσλ εηθφλσλ, φπσο είλαη ε αλνηγκέλε εηθφλα πνπ απνηειεί απφ κφλε 

ηεο ηελ νξζή πξνβνιή θαη ιεπηνκεξή θαηαγξαθή ηνπ κλεκείνπ - ρψξνπ. 
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Εικόνα 3. 13 Φσηνγξακκεηξηθή απφδνζε θαη ηειηθφ δηάγξακκα φςεο δηαηεξεηένπ θηηξίνπ 

΋ηαλ ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ κλεκείνπ – ρψξνπ απνηειείηαη απφ 

νξηδφληηεο ή θαηαθφξπθεο επίπεδεο επηθάλεηεο κε κηθξφ ή θαζφινπ αλάγιπθν 

θάζε κηα απφ ηηο επηθάλεηεο ηνπ κπνξεί λα επελδπζεί  κε ηελ αλνηγκέλε εηθφλα 

πνπ απνηειεί ηελ νξζή πξνβνιή ηεο αληίζηνηρεο θεληξηθήο πξνβνιήο 

(αξρηθήο θσηνγξακκεηξηθήο εηθφλαο) θαη ηα φξηα ηεο ζπκπίπηνπλ κε ηα φξηα 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ πξνθχπηεη έλα αθξηβέο 

θσηνγξακκεηξηθφ πξντφλ πνπ κπνξεί λα εμαρζεί ζε αξρείν εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο (VRML) θαη λα πεξηεξγαζηεί ζε έλα δπλακηθφ πεξηβάιινλ ή 

λα δεκηνπξγεζεί κηα εηθνληθή πινήγεζε (fly through video) ζην ρψξν γχξσ 

απφ ην κλεκείν ή θαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ. Οη ηερληθέο εηθνληθήο πινήγεζεο θαη 

παξνπζίαζεο ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ έρνπλ εμειηρζεί ζεκαληηθά ηα 

ηειεπηαία ρξφληα θαη έρνπλ ελζσκαησζεί ζε πνιιά πξνγξάκκαηα CAD. 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3. 14 Δηθνληθφ κνληέιν θσηνγξακκεηξηθήο απνηχπσζεο επίπεδσλ φςεσλ θηηξίνπ 
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Αθφκε θαη φηαλ ην απνηππσκέλν αληηθείκελν δελ απνηειείηαη απφ επίπεδεο 

επηθάλεηεο αιιά είλαη δπλαηφλ λα κνληεινπνηεζεί ην ζρήκα ηεο εμσηεξηθήο 

ηνπ επηθάλεηαο απφ θάπνην απιφ γεσκεηξηθφ ζηεξεφ (πρ. θχιηλδξνο) κπνξεί 

λα δεκηνπξγεζεί κία εηθφλα πνπ κε θαηάιιειεο ηερληθέο λα εθαξκνζηεί ζηελ 

κνληεινπνηεκέλε επηθάλεηα θαη λα δεκηνπξγεζεί θαη πάιη ην εηθνληθφ 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ κλεκείνπ – ρψξνπ. 

3.2 Θεοδόλιχοσ  
Ο ζενδφιηρνο είλαη φξγαλν αξθεηά κεγάιεο αθξίβεηαο, δηφηη δηαζέηεη άξηζηα 

νπηηθά ζπζηήκαηα πνπ ζηνρεχνπλ ηα είδσια ρσξίο παξακνξθψζεηο θαη 

δηαζιάζεηο. ΢ηελ αξρή θαηαζθεπάζηεθε γηα λα εμππεξεηήζεη θπξίσο ηελ 

αζηξνλνκία θαη ηε γεσδαηζία, γη` απηφ  ραξαθηεξίδεηαη πεξηζζφηεξν σο 

γεσδαηηηθφ θαη αζηξνλνκηθφ φξγαλν. Σα πιενλεθηήκαηά ηνπ φκσο, ε ζρεηηθά 

απιή δνκή θαη θαηαζθεπή ηνπ, ε κεγάιε αθξίβεηα θαη νη αλάγθεο ησλ άιισλ 

επηζηεκνληθψλ θιάδσλ κεγάισζαλ ηε ρξήζε θαη ηελ αμία ηνπ. Γηα ηηο 

δηάθνξεο εηδηθέο αλάγθεο θάζε επηζηήκεο ππάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη θαη 

παξαιιαγέο ηνπ νξγάλνπ, ε βαζηθή φκσο αξρή ηεο θαηαζθεπήο ηνπ, γηα 

φινπο ηνπο ηχπνπο, είλαη ε ίδηα.  

Σν φξγαλν ηνπνζεηείηαη ζε ζηαζεξή βάζε (κε ηε βνήζεηα ελφο ηξίπνδα), ε 

νπνία εμαζθαιίδεη ηελ αθηλεζία ηνπ θαζ φιε ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. 

Αθφκε δηαζέηεη ζχζηεκα πξηζκάησλ θαη κεγεζπληηθψλ θαθψλ γηα ηελ 

αλάγλσζε ησλ κεηξήζεσλ κε αθξίβεηα 0.001 grad. Ο ζενδφιηρνο είλαη φξγαλν 

θαηάιιειν γηα ηε κέηξεζε, κε ηε κεγαιχηεξε δπλαηή αθξίβεηα, ησλ 

αδηκνπζηαθψλ θαη δεληζηαθψλ γσληψλ, πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηνλ 

ηξηγσληζκφ, δειαδή ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ζεκείσλ ηεο γήηλεο 

επηθάλεηαο, ηα νπνία έρνπλ επηιεγεί γη’ απηφ ηνλ ζθνπφ. Αλάινγα κε ηελ 

έθηαζε ηεο εμεηαδφκελεο δψλεο, ν ηξηγσληζκφο κπνξεί λα είλαη γεσδαηηηθφο, 

αλ επεθηείλεηαη ζε έλα κεγάιν ηκήκα ηεο γήηλεο επηθάλεηαο κε αθηίλα 100-200 

ρικ. θαη έρεη ζθνπφ ηε γεσγξαθηθή ραξηνγξάθεζε ηεο πεξηνρήο, θαη 

ηνπνγξαθηθφο, φηαλ έρεη κηθξφηεξε έθηαζε, κε αθηίλεο ηεο ηάμεο ησλ 20-25 

ρικ. θαη κε πξννξηζκφ λα ρξεζηκεχζεη σο δίθηπν ζηήξημεο γηα ηελ 

απνηχπσζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ ηδηνκνξθηψλ ηνπ. Ζ απνηχπσζε απηή είλαη 
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ρξήζηκε ζηηο κειέηεο ζρεδίσλ νδψλ, ζηδεξνδξνκηθψλ γξακκψλ, δησξχγσλ, 

ζεξάγγσλ θιπ.  

 

Εικόνα 3. 15  Δζσηεξηθφ Θενδφιηρνπ 

Δίηε ζηνλ γεσδαηηηθφ είηε ζηνλ ηνπνγξαθηθφ ηξηγσληζκφ, ηα ζεκεία ηεο γήηλεο 

επηθάλεηαο (ζεκεία ζηήξημεο) επηιέγνληαη θαη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο ψζηε λα 

ζρεκαηίδνπλ έλα δίθηπν ή κηα αιπζίδα ηξηγψλσλ, θαζέλα απφ ηα νπνία έρεη 

κηα θνηλή πιεπξά κε ην πξνεγνχκελν. Ο ζενδφιηρνο απνηειείηαη απφ κηα 

βάζε πνπ ζηεξίδεηαη ζε ηξεηο θνριίεο ζηάζκεο, απφ έλαλ αδηκνπζηαθφ 

βαζκνλνκεκέλν θχθιν θαη απφ κηα πεξφλε, ε νπνία πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ 

έλαλ θάζεην άμνλα, εθνδηαζκέλε κε έλαλ δείθηε πνπ κεηαθηλείηαη πάλσ ζε 

αδηκνπζηαθφ θχθιν. Απηφο ρξεζηκεχεη γηα λα κεηξά ηηο γσλίεο πεξηζηξνθήο ηεο 

πεξφλεο, απφ δχν ζηεξίγκαηα ζηεξεσκέλα πάλσ ηεο, ζηα νπνία ζηεξίδνληαη 

νη πίξνη ελφο ηειεζθνπίνπ πνπ πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ έλαλ νξηδφληην 

άμνλα. Ζ βάζε ζηεξίδεηαη ζε ηξίπνδν κε ξπζκηδφκελα πφδηα, ελψ απφ ην 

θέληξν ηεο θξέκεηαη λήκα ζηάζκεο, ψζηε λα είλαη ζαθέο ην αθξηβέο ζεκείν ηνπ 

εδάθνπο πάλσ απφ ην νπνίν βξίζθεηαη ν ζενδφιηρνο. 

΢ην ηειεζθφπην είλαη ηνπνζεηεκέλνο έλαο βαζκνλνκεκέλνο δεληζηαθφο 

θχθινο, πάλσ ζηνλ νπνίν, κε έλαλ δείθηε ζηεξεσκέλν ζηελ πεξφλε, γίλεηαη ε 

αλάγλσζε ησλ γσληψλ πεξηζηξνθήο ηνπ ηειεζθνπίνπ. ΋ηαλ είλαη αλαγθαίν, 

θαηάιιεινη θνριίεο πίεζεο ζηεξεψλνπλ κεηαμχ ηνπο ηα δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ 

νξγάλνπ. Μηθξέο κεηαθηλήζεηο ηεο πεξφλεο θαη ηνπ ηειεζθνπίνπ κπνξνχλ λα 

εθηειεζηνχλ κε κηθξνκεηξεηηθνχο θνριίεο. Οη αλαγλψζεηο πάλσ ζηνπο 

βαζκνλνκεκέλνπο θχθινπο ησλ γσληψλ αδηκνπζηαθήο θαη δεληζηαθήο 

κεηαθίλεζεο γίλνληαη κε βεξληέξνπο ή κε κηθξνζθφπηα ή, ζηνπο αθξηβέζηεξνπο 
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ζενδφιηρνπο, κε ζπζηήκαηα κηθξνκεηξηθψλ θνριηψλ. Σν κνλαδηθφ κεηνλέθηεκα 

ηνπ νξγάλνπ είλαη ην κεγάιν βάξνο ηνπ θαη ζπλεπψο ε δπζθνιία ρξήζεο ηνπ 

ζε δπζπξφζηηα εδάθε. 

 

Εικόνα 3. 16 Θενδφιηρνο 

 

Εικόνα 3. 17 Μέξε ηνπ ζενδφιηρνπ 

Σν φξγαλν απνηειείηαη απφ ηα εμήο θχξηα ηκήκαηα. Έλα ηειεζθφπην, ζην 

θαθφ ηνπ νπνίνπ ππάξρεη έλα ζηαπξφλεκα. Σν ζηαπξφλεκα απνηειείηαη απφ 

δχν θάζεηνπο κεηαμχ ηνπο άμνλεο, ιεπηνχ πάρνπο. Ζ ζθφπεπζε ηνπ ζεκείνπ, 

γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ζηαπξνλήκαηνο. Θα πξέπεη ν ζηφρνο λα βξίζθεηαη 

πάληα ζην ζεκείν ηνκήο ησλ αμφλσλ ηνπ ζηαπξνλήκαηνο. Σν ηειεζθφπην είλαη 

ζηεξεσκέλν ζε έλα νξηδφληην άμνλα. Ο νξηδφληηνο άμνλαο ζηεξίδεηαη 

ζηαζεξά ζε έλα αλάζηξνθν κεηαιιηθφ «Π», πνπ ιέγεηαη άληπγα. Σν 

ηειεζθφπην κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ απηφλ ηνλ άμνλα, θάλνληαο 

νπηηθή ζάξσζε ζε έλα θαηαθφξπθν επίπεδν. Ο νξηδφληηνο άμνλαο ηνπ 

ηειεζθνπίνπ ιέγεηαη δεπηεξεχσλ άμνλαο ηνπ νξγάλνπ.  

΢ην έλα ζθέινο ηεο άληπγαο είλαη ζηαζεξά ζηεξεσκέλνο έλαο θαηαθφξπθνο 

δίζθνο, αξηζκεκέλνο ζε βαζκνχο (grad). Ζ κεδεληθή έλδεημε ηνπ δίζθνπ 

ηαπηίδεηαη κε ηελ δηεχζπλζε ηνπ δελίζ ηνπ ηφπνπ. Σν δελίζ είλαη ν αληίπνδαο 
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ηνπ θέληξνπ ηεο γεο - δειαδή έλα ζεκείν ζην άπεηξν, θαηαθφξπθα επάλσ 

απφ ηνλ ηφπν ζηάζεο ηνπ ζενδφιηρνπ. ΢ε θάζε ζθφπεπζε ηνπ ηειεζθνπίνπ, ε 

έλδεημε ηνπ θαηαθφξπθνπ δίζθνπ καο δίλεη ηε δελίζηα απφζηαζε ηεο 

δηεχζπλζεο.  

Ζ θεθαιή ηεο άληπγαο ζηεξίδεηαη κε κηα άξζξσζε ζην ζψκα ζηήξημεο ηνπ 

νξγάλνπ. Ζ άξζξσζε επηηξέπεη πεξηζηξνθή φιεο ηεο άληπγαο γχξσ απφ ηνλ 

άμνλά ηεο. Ο άμνλαο ζηήξημεο ηεο άληπγαο ιέγεηαη πξσηεχσλ άμνλαο ηνπ 

νξγάλνπ. Με ηελ πεξηζηξνθή απηή γίλεηαη νπηηθή ζάξσζε ηνπ νξηδνληίνπ 

επηπέδνπ, ζην νπνίν βξίζθεηαη ην ηειεζθφπην. ΢ηε ζέζε ζηήξημεο ηεο άληπγαο 

ππάξρεη έλαο νξηδφληηνο δίζθνο αξηζκεκέλνο ζε βαζκνχο (grad).  

΢ε θάζε ζθφπεπζε ηνπ ηειεζθνπίνπ ν νξηδφληηνο δίζθνο καο δίλεη ηελ 

νξηδφληηα γσλία ηεο δηεχζπλζεο. Σν ζψκα ζηεξίδεηαη κε ηε βνήζεηα ηξηψλ 

θνριηψλ ζηε βάζε ηνπ νξγάλνπ. Οη θνριίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

πεηχρνπκε ηελ αθξηβή νξηδνληίσζε ηνπ νξηδφληηνπ δίζθνπ ηνπ νξγάλνπ. Ζ φιε 

θαηαζθεπή ηεο βάζεο ιέγεηαη ηξηθφριην. Ο έιεγρνο ηεο νξηδνληίσζεο ηνπ 

δίζθνπ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα κηαο ζθαηξηθήο θαη κηαο ζσιελσηήο 

αεξνζηάζκεο.  

 

Εικόνα 3. 18  Μέξε ηνπ ζενδφιηρνπ 
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3.2.2 Σοποθέτηςη του θεοδόλιχου 
Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ νξγάλνπ γίλεηαη σο εμήο: Ο ζενδφιηρνο ζηεξίδεηαη ζε έλα 

ηξίπνδα, ψζηε λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα βξίζθεηαη πάληα ζε έλα νξηδφληην 

επίπεδν πάλσ απφ έλα γλσζηφ ζεκείν ζην έδαθνο. Γη’ απηφ ην ιφγν, ηα ζθέιε 

ηνπ ηξίπνδα είλαη πηπζζφκελα. Αξρηθά, ινηπφλ, ηνπνζεηνχκε ηνλ ηξίπνδα. 

Σν κήθνο ηνπ θάζε ζθέινπο ξπζκίδεηαη θαηάιιεια, ψζηε ε θεθαιή ηνπ 

ηξίπνδα λα είλαη θαηά ην δπλαηφλ νξηδφληηα. ΢ηελ θεθαιή ηνπ ηξίπνδα 

βηδψλεηαη ην φξγαλν κε εηδηθφ θνριία ν νπνίνο ππάξρεη ζηε βάζε ηνπ.  

Ζ αθξηβήο νξηδνληίσζε ηνπ νξγάλνπ γίλεηαη κε ηελ εμήο δηαδηθαζία: 

΢ηξέθνπκε ηα πεξηθφριηα ηνπ ηξηθνριίνπ, ψζηε λα πξνθχςεη ειαθξφ 

αλέβαζκα ή θαηέβαζκα ησλ ηξηψλ ζεκείσλ ζηήξημεο ηνπ ζψκαηνο ηνπ 

νξγάλνπ. Ο έιεγρνο ηεο νξηδνληίσζεο ηνπ ζενδφιηρνπ γίλεηαη κε ηε ρξήζε ησλ 

αεξνζηαζκψλ. Καηά ηελ νξηδνληίσζε πξέπεη λα ειέγμνπκε ηελ θαηάζηαζε ηεο 

ζσιελσηήο αεξνζηάζκεο ζε δχν ζέζεηο ηνπ ηειεζθνπίνπ, πνπ είλαη θάζεηεο 

κεηαμχ ηνπο.  

Ζ ηειηθή εξγαζία είλαη ε θέληξσζε ηνπ νξγάλνπ. Ζ δηαδηθαζία θέληξσζεο 

ειέγρεη αλ ην φξγαλν έρεη ηνπνζεηεζεί έηζη, ψζηε ν πξσηεχνληαο άμνλάο ηνπ 

λα ηαπηίδεηαη κε ηελ θαηαθφξπθν ηνπ ηφπνπ ηεο ζηάζεο. Ο έιεγρνο γίλεηαη κε 

ηελ πξνζάξηεζε ηνπ λήκαηνο ηεο ζηάζκεο (ιηλαίε) ζε έλα εηδηθφ άγθηζηξν ή 

κε ηελ βνήζεηα ελζσκαηνκέλεο αθηίλαο laser ζην φξγαλν, πνπ ππάξρεη ζηε 

βάζε ηνπ ζενδφιηρνπ. Σν βάξνο ηεο ιηλαίεο ή ε αθηίλα laser θαηαιήγεη ζε κηα 

αθίδα. Ζ αθίδα απηή πξέπεη λα βξίζθεηαη αθξηβψο πάλσ απφ ην ζεκείν. ΢ε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, μεβηδψλνπκε ειαθξά ην φξγαλν απφ ηνλ ηξίπνδα θαη 

ην κεηαθηλνχκε, έηζη ψζηε λα πεηχρνπκε ηελ θέληξσζε. ΢ηε λέα ζέζε 

ζθίγγνπκε μαλά ηνλ θνριία ζηεξέσζεο ηνπ ζενδφιηρνπ ζηελ θεθαιή ηνπ 

ηξίπνδα. 

3.3.3 Μετρήςεισ γωνιών διεύθυνςησ 
Ο ζενδφιηρνο κεηξά δεμηφζηξνθα ηε δίεδξε γσλία, πνπ ζρεκαηίδνπλ δχν 

θαηαθφξπθα επίπεδα. Σν πξψην επίπεδν είλαη δεδνκέλν. Δίλαη ην επίπεδν, ην 

νπνίν νξίδεη ν νξηδφληηνο δίζθνο ηνπ νξγάλνπ, κε ηε κεδεληθή ηνπ δηεχζπλζε. 

Σν δεχηεξν είλαη εθείλν ην θαηαθφξπθν επίπεδν, ζην νπνίν αλήθεη ε 
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δηεχζπλζε ηνπ ζεκείνπ πνπ ζθνπεχνπκε. Με ηελ πεξηζηξνθή ηεο άληπγαο δελ 

πεξηζηξέθεηαη ν νξηδφληηνο δίζθνο, ζπλεπψο ζηελ ηειηθή ζέζε ζθφπεπζεο ε 

αλάγλσζε ηεο έλδεημεο ηνπ νξηδφληηνπ δίζθνπ είλαη ε γσλία δηεχζπλζεο ηνπ 

ζηφρνπ. 

3.3.4 Μετρήςεισ ζενιθίων αποςτάςεων 
Σν ζεκείν, πνπ ζθνπεχνπκε κε ην ηειεζθφπην, δελ βξίζθεηαη ζρεδφλ πνηέ ζην 

ίδην νξηδφληην επίπεδν κε ην ζενδφιηρν. Γηα λα κπνξέζνπκε λα ην δνχκε κέζα 

απφ ην ηειεζθφπην, πξέπεη λα ζηξέςνπκε ην ηειεζθφπην θαηαθφξπθα, γχξσ 

απφ ηνλ δεπηεξεχνληα άμνλά ηνπ. Καηά ηηο πεξηζηξνθέο απηέο δελ 

πεξηζηξέθεηαη ν θαηαθφξπθνο δίζθνο. Δπνκέλσο, ζηελ ηειηθή ζέζε ηνπ 

ηειεζθνπίνπ ε έλδεημε ηνπ θαηαθφξπθνπ δίζθνπ καο δίλεη ηελ δελίζηα 

απφζηαζε ηεο δηεχζπλζεο ηνπ ζηφρνπ. 

3.3.5 Ανάγνωςη των μετρήςεων 
Αλάινγα ηνλ ηχπν ηνπ νξγάλνπ, μερσξίδνπκε δπν πεξηπηψζεηο αλάγλσζεο. 

΢ε πνηφ παιαηά κνληέια δίπια αθξηβψο απφ ην ηειεζθφπην ππάξρεη έλα 

ζχζηεκα κεγεζπληηθψλ θαθψλ θαη πξηζκάησλ, πνπ θαηαιήγεη ζε έλα 

πξνζνθζάικην θαθφ. Μέζα απφ απηφλ ην θαθφ κπνξνχκε λα δηαβάζνπκε ηελ 

έλδεημε ησλ γσληψλ ζε θάζε ζθφπεπζε ηνπ ζενδφιηρνπ. Ζ θαηαζθεπή είλαη 

ηέηνηα ψζηε λα εκθαλίδνληαη ηαπηφρξνλα ζηελ ίδηα ζθφπεπζε νη ελδείμεηο θαη 

ησλ δχν δίζθσλ ηνπ ζενδφιηρνπ. Έηζη, κε κηα καηηά ζην θαθφ απηφ, βιέπνπκε 

ηηο κεηξήζεηο ηεο δελίζηαο απφζηαζεο (V) θαη ηεο νξηδφληηαο γσλίαο (Hz). ΢ε 

πνηφ ζχγρξνλα κνληέια, ν ζενδφιηρνο δηαζέηεη πιέσλ ςεθηαθή έλδεημε ζε 

εηδηθφ ηακπιφ-νζφλε ησλ δπν γσληψλ γηα έλα ζεκείν ζθφπεπζεο. 

 

 

 

 

 

 

                           Εικόνα 3. 19 Ρσκαίνο κεραληθφο ρξεζηκνπνηεί αξραίν είδνο ζενδφιηρνπ. 
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3.3 Τπολογιςτικό πρόγραμμα Iwitness 
Σν πξφγξακκα iWitness παξάγεη 3D κεηξήζεηο θαη κνληέια απφ εηθφλεο 

ςεθηαθήο θσηνγξαθηθήο κεραλήο θαη ζαξσκέλεο αλαινγηθέο θσηνγξαθίεο. 

Μέζα απφ δηαδξαζηηθή ζήκαλζε ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ, θνηλά ζε δχν ή 

πεξηζζφηεξεο επηθαιππηφκελεο θσηνγξαθίεο, ην ινγηζκηθφ ρηίδεη έλα δίθηπν 

ζεκείσλ θαη ζέζεσλ εηθφλσλ ρξεζηκνπνηψληαο κηα δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη 

ζρεηηθφο πξνζαλαηνιηζκφο, γηα ζηνηρεία πνπ αλήθνπλ ζην ίδην επίπεδν 

απνηχπσζεο. Μέζσ ηνπ ρεηξηζηή κε ηε βνήζεηα θαη ηελ εκη-απηφκαηε 

επεμεξγαζία, 3D ζπληεηαγκέλσλ ζεκείσλ, γξακκψλ θαη polylines κπνξνχλ 

ζηε ζπλέρεηα λα εθηηκεζνχλ θαη λα πξνζδηνξηζηνχλ φια ηα ζεκεία πνπ 

ελδηαθέξνπλ θαη λα ζηεζεί ην CAD-κνληέιν, ην νπνίν δεκηνπξγείηε έηζη ψζηε 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ θσηνγξαθηθή πθή γηα ξεαιηζηηθή απεηθφληζε ζε 

πξαγκαηηθή θιίκαθα. 

Σν πξψην βήκα, ην νπνίν πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί, είλαη ε εηζαγσγή ησλ 

θσηνγξαθηψλ, νη νπνίεο ηξαβήρηεθαλ κε ςεθηαθή θσηνγξαθηθή κεραλή, ζην 

ινγηζκηθφ. Δπηιέγνληαο ηελ επηινγή File ζηελ αξηζηεξή επάλσ πιεπξά 

μεδηπιψλεηαη κηα κπάξα εληνιψλ.  

 

Εικόνα 3. 20 Δπηινγή File 
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Δπηιέγνληαο ηελ επηινγή εηζαγσγή εηθφλσλ (import images), εκθαλίδεηαη ν 

θπιινκεηξεηήο εηθφλσλ (image browser) απφ ηνλ νπνίν κπνξνχλ λα 

επηιερζνχλ νη επηζπκεηέο εηθφλεο, νη νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία. (εηθφλα 3-19) 

 

Εικόνα 3. 21  Δηζαγσγή εηθφλσλ (import images) 

Δπηιέγνληαο ηνλ θάθειν ησλ εηθφλσλ,  παηψληαο ην δηπιφ βέινο θαη ην 

εηθνλίδην «ΟΚ»  εηζάγνληαη νη εηθφλεο ζην αξρείν ηνπ ινγηζκηθνχ (εηθφλα 3-20).  

 

Εικόνα 3. 22  Δηθνλίδην «ΟΚ» 
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Οη εηθφλεο ηψξα εκθαλίδνληαη σο εηθνλίδηα ζηελ αξηζηεξή κεξηά ηνπ ρψξνπ 

εξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ. Σα θφθθηλα ζεκάδηα επάλσ ζηα εηθνλίδηα 

ππνδεηθλχνπλ φηη άιιεο απαηηνχκελεο πιεξνθνξίεο είλαη απνδεθηέο θαη φηη νη 

εηθφλεο δελ έρνπλ πξνζαλαηνιηζηεί θαηάιιεια γηα λα μεθηλήζεη ην έξγν. 

  

Εικόνα 3. 23  Δηθνλίδηα ησλ θσηνγξαθηψλ 

Κάλνληαο δηπιφ θιηθ επάλσ ζηα εηθνλίδηα ησλ θσηνγξαθηψλ εκθαλίδνληαη νη 

θσηνγξαθίεο ζην ρψξν εξγαζίαο (εηθφλα 3-22). Οη θφθθηλεο κπάξεο πάλσ 

απφ ηηο θσηνγξαθίεο ππνδεηθλχνπλ φηη νη θσηνγξαθίεο δελ έρνπλ ζπζρεηηζηεί 

θαη πξνζαλαηνιηζηεί.  

 

Εικόνα 3. 24  Οη θσηνγξαθίεο ζην ρψξν εξγαζίαο 
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Κάλνληαο θιηθ ζην πξάζηλν R (relative orientation) ν θέξζνξαο κεηαηξέπεηαη 

ζε έλα πξάζηλν κνιχβη. Σψξα κπνξεί λα μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία ζπζρέηηζεο 

(εηθφλα 3-23). 

 

Εικόνα 3. 25 R (relative orientation) 

Ζ θσηνγξακκεηξία θνληηλψλ απνζηάζεσλ απαηηεί, ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά λα 

ζεκεηψλνληαη ζε δχν ή πεξηζζφηεξεο εηθφλεο ψζηε ην πξφγξακκα λα κπνξεί 

ζηε ζπλέρεηα λα πινπνηήζεη. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί ρξεζηκνπνηψληαο ην 

εξγαιείν ζπζρέηηζεο έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ε απαξαίηεηε αληηζηνηρία 

ζεκείσλ. 

 

Εικόνα 3. 26 Η επηινγή ελφο ζεκείνπ ζηελ πξψηε θσηνγξαθία ζπκπίπηεη κε ηελ επηινγή 
ηνπ ίδηνπ ζεκείνπ ζηελ δεχηεξε 
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Ζ αλάιπζε ηεο θσηνγξαθίαο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν θαζψο ζα βνεζήζεη ζην 

θαιχηεξν πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο. Δπηιέγνληαο ζεκεία ηα νπνία είλαη 

επδηάθξηηα θαη θαζαξά, ε δηαδηθαζία ζπζρέηηζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

κε γξεγνξφηεξν θαη θπξίσο νξζφηεξν ηξφπν. Ζ επηινγή ελφο ζεκείνπ ζηελ 

πξψηε θσηνγξαθία πξέπεη λα ζπκπίπηεη κε ηελ επηινγή ηνπ ίδηνπ ζεκείνπ 

ζηελ δεχηεξε θσηνγξαθία (εηθφλα 3-24). 

Πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ ηνπιάρηζηνλ επηά ή νθηψ ζεκεία αλαθνξάο, ψζηε 

λα νινθιεξσζεί ν ζρεηηθφο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ εηθφλσλ. Αθνχ ηνπνζεηεζεί 

ν απαηηνχκελνο αξηζκφο ζεκείσλ αλαθνξάο, ηφηε ηα ίδηα ηα ζεκεία απφ 

πνξηνθαιί ρξψκα ζα αιιάμνπλ ζε πξάζηλν, θαζψο θαη ηα ζεκαηάθηα ζε 

ζρήκα ηηθ ζηελ πάλσ δεμηά κεξηά ησλ εηθνληδίσλ ησλ θσηνγξαθηψλ (εηθφλα 3-

25). Ακέζσο κεηά ζα εκθαληζηεί έλα παξάζπξν ην νπνίν ζα αλαθέξεη RO OK. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ινγηζκηθφ έρεη ππνινγίζεη ηηο ζέζεηο ησλ θακεξψλ απφ ηηο 

νπνίεο ηξαβήρηεθαλ νη θσηνγξαθίεο.  

 

Εικόνα 3. 27  Σα πνξηνθαιί ζεκάδηα γίλνληαη πξάζηλα 
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Οη κπάξεο ζην πάλσ κέξνο ησλ θσηνγξαθηψλ ππνδεηθλχνπλ ηελ νξζφηεηα 

θαη ηελ αθξίβεηα ηεο δηαδηθαζίαο ζπζρέηηζεο. (εηθφλα 3-26).  

                                                                Εικόνα 3. 28  Μπάξεο ζπζρέηηζεο 

΋ζν πεξηζζφηεξεο πξάζηλεο κπάξεο ππάξρνπλ ηφζν πνηφ αθξηβέο ζα είλαη 

θαη ην απνηέιεζκα. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξσλ ζεκείσλ αλαθνξάο (εηθφλα 3-27). 

                                             Εικόνα 3. 29 ΢εκεία αλαθνξάο 

 

Δθφζνλ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ν ζρεηηθφο πξνζαλαηνιηζκφο, ηνπνζεηψληαο 

έλα ζεκείν ζηελ πξψηε θσηνγξαθία, εκθαλίδεηαη ζηελ δεχηεξε κηα κπιε 

γξακκή, ε νπνία νλνκάδεηαη epi-polar line. Ζ ζπγθεθξηκέλε γξακκή ιεηηνπξγεί 

ζαλ νδεγφο γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπ ζεκείνπ αλαθνξάο ζηελ δεχηεξε θαη θάζε 

επφκελε θσηνγξαθία (εηθφλα 3-28). 
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Εικόνα 3. 30  Δληνπηζκφο ηνπ ζεκείνπ αλαθνξάο ζηελ δεχηεξε θαη θάζε επφκελε 
θσηνγξαθία 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο ιάζνο ηνπνζέηεζεο ηνπ αληίζηνηρνπ ζεκείνπ ζηελ 

δεχηεξε εηθφλα ην ινγηζκηθφ εκθαλίδεη απηφκαηα ην ζεκείν αλαθνξάο κε 

θφθθηλν ρξψκα. Πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία θαη λα 

ηνπνζεηεζνχλ ηα δεδνκέλα ζε πεξηβάιινλ CAD ζα πξέπεη λα νξηζηεί κηα 

θιίκαθα. Απηφ γίλεηαη κέζσ δήισζεο  κηαο απφζηαζεο κεηαμχ δπν ζεκείσλ, ε 

νπνία αληηπξνζσπεχεη ηελ πξαγκαηηθή απφζηαζε κεηαμχ απηψλ ησλ ζεκείσλ 

θαη έρεη κεηξεζεί ζην πεδίν κε ζπκβαηηθέο κεζφδνπο ηνπνγξαθίαο. Κάλνληαο 

δηπιφ θιηθ ζηνλ ρψξν εξγαζίαο εκθαλίδεηαη κηα κπάξα επηινγψλ. Γηα λα 

ηνπνζεηήζνπκε θιίκαθα επηιέγνπκε ηελ εληνιή set scale (εηθφλα 3-29). 

       

Εικόνα 3. 31  α) Set scale    β) Select Units 

Σελ πξψηε θνξά πνπ ζα επηιερζεί ε εληνιή set scale ζα εκθαληζηεί έλα 

παξάζπξν, ζην νπνίν ζα πξέπεη λα επηιερηεί ε κνλάδα κέηξεζεο. ΢ε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε, ε επηινγή είλαη κέηξα (meters) (εηθφλα 3-29 (Β)). Παηψληαο ην 

θνπκπί ΟΚ εκθαλίδεηαη έλα δεχηεξν παξάζπξν, ζην νπνίν πξέπεη λα 
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επηιερζνχλ ηα δπν ζεκεία θαη λα θαζνξηζηεί ε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε. ΢ε απηή 

ηελ πεξίπησζε επηιέγνπκε π.ρ. ην ζεκείν 237 σο point A θαη ην ζεκείν 236 

σο point B. ΢ηελ επηινγή distance γξάθνπκε ηελ πξαγκαηηθή απφζηαζε ησλ 

δχν ζεκείσλ, ε νπνία είρε κεηξεζεί ζην κλεκείν θαη παηάκε ηελ επηινγή apply 

(εηθφλα 3-30). 

 

Εικόνα 3. 32  Η πξαγκαηηθή απφζηαζε ησλ δχν ζεκείσλ 

Σα δεδνκέλα είλαη ηψξα ζε θιίκαθα. Ζ θιίκαθα είλαη ηψξα θαλεξή κε κηα 

έληνλε θφθθηλε γξακκή κεηαμχ ησλ δπν ζεκείσλ (εηθφλα 3-31).  

 

Εικόνα 3. 33  Η θιίκαθα 
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Πάλσ απφ ηα εηθνλίδηα ησλ θσηνγξαθηψλ ππάξρνπλ ηξείο επηινγέο. Ζ πξψηε 

νλνκάδεηαη OPEN, ε δεχηεξε ε νπνία κνηάδεη κε έλαλ κηθξφ πίλαθα 

νλνκάδεηαη 3D points dialog θαη ε ηξίηε 3D (εηθφλα 3-32 (Α)). Ζ πξψηε 

εληνιή αλνίγεη ηηο θσηνγξαθίεο ζην ρψξν εξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ. Ζ δεχηεξε 

εληνιή αλνίγεη έλα πίλαθα κε ηα ζηνηρεία ησλ ζεκείσλ αλαθνξάο. Μπνξνχκε 

λα ειέγμνπκε ηελ νξζφηεηα ηνπ έξγνπ κε ην λα ειέγμνπκε ηελ ζηήιε κε ηελ 

νλνκαζία quality. Δάλ ηα δεδνκέλα είλαη θάησ απφ 1 κνλάδα, ηφηε ηα ζεκεία 

είλαη θαηάιιεια ηνπνζεηεκέλα. Γηα ηελ αθξίβεηα φζν πνηφ θνληα ζην κεδέλ 

είλαη ηα δεδνκέλα, ηφζν πνηφ νξζά έρνπλ ζπζρεηηζηεί ηα ζεκεία (εηθφλα 3-32 

β). 

 

Εικόνα 3. 34 α) Σξείο επηινγέο                               β) Γεδνκέλα ζεκείσλ αλαθνξάο 

Δπηιέγνληαο ηελ επηινγή 3D (εηθφλα 3-32 (Α)) αλνίγεη ην παξάζπξν κε ην 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν, ην νπνίν έρεη δεκηνπξγεζεί απφ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

ζεκείσλ αλαθνξάο (εηθφλα 3-33). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Εικόνα 3. 35  Σξηζδηάζηαην κνληέιν 
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Δθφζνλ νινθιεξσζνχλ φιεο νη δηαδηθαζίεο ζα πξέπεη λα πεξάζνπκε ην 

κνληέιν ζε πεξηβάιινλ Cad. Γηα λα γίλεη απηφ, πξέπεη λα ην εμάγνπκε ζε 

κνξθή DFX. Δπηιέγνληαο μαλά θαη αλνίγνληαο ην 3D points dialog (εηθφλα 3-

34 (Α)) παξαηεξνχκε ζην θάησ κέξνο ηνπ παξαζχξνπ ηελ επηινγή export 

DFX (εηθφλα 3-34 (Β)). Δπηιέγνληαο απηήλ ηελ επηινγή αλνίγεη έλα δεχηεξν 

παξάζπξν κε ην φλνκα DFX Options (εηθφλα 3-35). Κάλνληαο θιηθ ζηελ 

επηινγή ΟΚ εμάγεηαη θαη απνζεθεχεηαη ην κνληέιν ζε κνξθή ζπκβαηή γηα 

CAD- πξφγξακκα. 

         

          Εικόνα 3. 36 α) 3D points dialog                            β)export DFX 

 

Εικόνα 3. 35  DFX Options 
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Παξαηεξψληαο ην ηειηθφ απνηέιεζκα ζε πεξηβάιινλ autocad βιέπνπκε φηη 

ηξία ζεκεία ηνπ κνληέινπ αληηζηνηρνχλ ζε ηξία ζεκεία, ηα νπνία είραλ 

ππνινγηζηεί κε ην ζενδφιηρν (εηθφλα 3-36). Αλ θαη ζε κεξηθά ζεκεία ε 

αληηζηνηρία ησλ ζπληεηαγκέλσλ δελ είλαη απφιπηα αθξηβήο, ε απφθιηζε ηνπο 

είλαη ηφζν κηθξή ( ηεο ηάμεο ησλ 0002m) πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί κεδακηλή ή 

απνδεθηή γηα ηελ εθαξκνγή θαη ρξήζε γηα ηελ νπνία έρεη ζηεζεί ην κνληέιν. 

 

Εικόνα 3. 36 Αutocad 

΢εκείν iwitness                   ΢εκείν ζενδφιηρνο 

Point   X Y Z Point   X Y Z 

235 -1.7751 13.2270 5.1183 101 -1.7751 13.2270 5.1183 

13 -0.2921 13.6362 5.0520 102 -0.2277 13.6531 4.9881 

259 0.8702 13.9622 3.3034 103 0.8865 14.1018 3.3475 

 

Εικόνα 3. 37  Πίλαθαο ζεκείσλ 
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3.4 Autodesk ImageModeler 
Σν Autodesk ImageModeler, ζαλ ην iwitness είλαη ινγηζκηθφ, ην νπνίν 

ιακβάλεη κέηξα θαη παξάγεη 3D κνληέια βαζηζκέλα ζε θσηνγξαθίεο ή 

εηθφλεο. ΋πσο αθξηβψο θαη ην iwitness, έηζη θαη imagemodeler ρξεηάδεηαη δπν 

ή πεξηζζφηεξεο επηθαιππηφκελεο θσηνγξαθίεο πξνθεηκέλνπ λα ρηίζεη έλα 

δίθηπν ζεκείσλ θαη ζέζεσλ εηθφλσλ ρξεζηκνπνηψληαο κηα δηαδηθαζία πνπ 

νλνκάδεηαη ζρεηηθφο πξνζαλαηνιηζκφο, γηα ζηνηρεία πνπ αλήθνπλ ζην ίδην 

επίπεδν απνηχπσζεο. 

΢ην imagemodeler, φπσο θαη ζην iwitness, νη θάζεηο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο 

δηαδηθαζίαο είλαη ζπγθεθξηκέλεο.  ΢ην imagemodeler είλαη ε εηζαγσγή 

θσηνγξαθηψλ, ε βαζκνλφκεζε, ε κέηξεζε, ε κνληεινπνίεζε, ε δεκηνπξγία 

πθήο γηα ξεαιηζηηθή απεηθφληζε (texturing) θαη ε εμαγσγή. Οη θάζεηο απηέο 

εκθαλίδνληαη ζηελ γξακκή εξγαζηψλ ηνπ ινγηζκηθνχ (workflow toolbar). 

Σν πξψην βήκα, ην νπνίν πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί, είλαη ε εηζαγσγή ησλ 

θσηνγξαθηψλ, νη νπνίεο ηξαβήρηεθαλ κε ςεθηαθή θσηνγξαθηθή κεραλή, ζην 

ινγηζκηθφ. Δπηιέγνληαο ηελ επηινγή File ζηελ αξηζηεξή επάλσ πιεπξά 

μεδηπιψλεηαη κηα κπάξα εληνιψλ (εηθφλα 3-38). 

 

Εικόνα 3. 37  Δπηινγή File 

Δπηιέγνληαο ηελ επηινγή load images εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν ζην νπνίν 

επηιέγνληαη νη θσηνγξαθίεο πνπ ειήθζεζαλ κε ηελ ίδηα θσηνγξαθηθή κεραλή 

θαη ηελ ίδηα αλάιπζε εηθφλαο. Κάλνληαο θιηθ ζην θνπκπί Πξνζζήθε Δηθφλεο 

(add images) (εηθφλα 3-39) γηα ηελ εηζαγσγή ησλ εηθφλσλ απφ ην δίζθν 
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αλνίγεη έλα παξάζπξν δηαιφγνπ, φπνπ κπνξεί λα επηιερζνχλ νη εηθφλεο γηα 

ηελ εηζαγσγή (εηθφλα 3-40). 

 

Εικόνα 3. 38 Πξνζζήθε Δηθφλεο (add images) 

 

Εικόνα 3. 39 Οη εηθφλεο γηα ηελ εηζαγσγή 
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Σν ινγηζκηθφ έρεη θνξηψζεη ηηο θσηνγξαθίεο ζηνλ ρψξν εξγαζίαο (εηθφλα 3-

41). 

 

Εικόνα 3. 40  Ο ρψξν εξγαζίαο 

΋πσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 3-41, ζηνλ ρψξν εξγαζίαο εκθαλίδεηαη κηα απν 

ηηο ηέζζεξεηο θσηνγξαθίεο, ηηο νπνίεο επηιέμακε, ελψ εκθαλίδνληαη θαη νη 

ηέζζεξεηο σο εηθνλίδηα ζην θάησ κέξνο ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο. Μπνξνχκε  λα 

αιιάμνπκε ηελ πξνηεηλφκελε δηάηαμε,  παηψληαο window > layout > four 

views (εηθφλα 3-42). 

 

Εικόνα 3. 41  window > layout > four views 
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Σψξα θαη νη ηέζζεξεηο θσηνγξαθίεο βξίζθνληαη ζην ρψξν εξγαζίαο (εηθφλα 3-

43). 

 

Εικόνα 3. 42  Οη ηέζζεξηο θσηνγξαθίεο 

΋πσο θαη ζην iwitness, έηζη θαη ζην imagemodeler ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά 

πξέπεη λα ζεκεηψλνληαη ζε δχν ή πεξηζζφηεξεο εηθφλεο ψζηε ην πξφγξακκα 

λα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ δηαδηθαζία ζπζρέηηζεο. Μεηαθηλψληαο ηνλ 

θέξζνξα πάλσ απφ ηηο εηθφλεο, ζα πξέπεη λα δείηε έλα πξάζηλν δείθηε κε ηνλ 

νπνίν ζα δεκηνπξγεζεί έλαο λένο εληνπηζηήο (locator). Ο πξνζδηνξηζκφο 2D 

ζεκείσλ ησλ εηθφλσλ ("δείθηεο"), αληηζηνηρεί ζην ίδην ζεκείν ζην ρψξν 

("εληνπηζηήο"). Γηα λα ηνπνζεηεζεί ν πξψηνο δείθηεο, θάλνπκε θιηθ ζηελ 

πξψηε εηθφλα ζηελ αξηζηεξή γσλία. Ο κεγεζπληηθφο θαθφο μεπξνβάιεη 

(θξαηάκε ην πιήθηξν ηνπ πνληηθηνχ παηεκέλν) (εηθφλα 3-44). ΢έξλνπκε ην 

δξνκέα αθξηβψο ζην ζεκείν ηεο θσηνγξαθίαο πνπ ζέινπκε θαη αθήλνπκε ην 

πιήθηξν ηνπ πνληηθηνχ. Ο πξψηνο δείθηεο έρεη ηνπνζεηεζεί θαη έλα "Locator" 

έρεη δεκηνπξγεζεί (εηθφλα 3-45). 
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Εικόνα 3. 43 Ο κεγεζπληηθφο θαθφο 

 

Εικόνα 3. 44  Ο πξψηνο δείθηεο 

Ζ ίδηα δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηε θαη ζηηο άιιεο ηξείο θσηνγξαθίεο. Να 

ζεκεησζεί φηη ν δξνκέαο είλαη πιένλ ιεπθφο, πνπ δείρλεη φηη έρνπκε 
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ηνπνζεηήζεη έλαλ δείθηε ν νπνίνο αληηζηνηρεί ζε έλαλ ππάξρνλ εληνπηζηή. 

Παξαηεξνχκε φηη θαη νη ηξεηο δείθηεο έρνπλ ην ίδην φλνκα, "Locator", πνπ 

ζεκαίλεη φηη εθθξάδνπλ δηαθνξεηηθέο απφςεηο απφ ην ίδην ζεκείν ζην 

δηάζηεκα (εηθφλα 3-46). 

 

Εικόνα 3. 45  Locator 

΋πσο θαη ζην iwitness, έηζη θαη εδψ ζα ρξεηαζηεί λα ηνπνζεηεζνχλ επηά κε 

νθηψ ζεκεία αλαθνξάο ή εληνπηζηέο (locators) ψζηε λα νινθιεξσζεί ε 

βαζκνλφκεζε. Αθνχ ηνπνζεηεζεί ν απαηηνχκελνο αξηζκφο ζηνηρείσλ, ην 

πξφγξακκα εκθαλίδεη έλα κήλπκα πνπ αλαθέξεη φηη ε βαζκνλφκεζε ήηαλ 

επηηπρήο (εηθφλα 3-47) θαη νη εληνπηζηέο απφ ρξψκα θφθθηλν ζα αιιάμνπλ ζε 

ρξψκα κπιε. 

 

 

 

 

Εικόνα 3. 47  Η Βαζκνλφκεζε ήηαλ επηηπρήο 
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Γηα ηελ βειηίσζε ηεο βαζκνλφκεζεο κπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε επηπιέσλ 

εληνπηζηέο θαζψο θαη λα νξίζνπκε ηνλ ρψξν. Δπηιέγνπκε ην Worldspace tool        

(εηθφλα 3-48) θαη νξίδνπκε ηνπο άμνλεο πάλσ ζε κία απφ ηηο ηέζζεξεηο 

θσηνγξαθίεο (εηθφλα 3-49). 

 

Εικόνα 3. 46  Worldspace tool 

 

 

Εικόνα 3. 47  Οξίδνπκε ηνπο άμνλεο 

Πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία θαη λα ηνπνζεηεζνχλ ηα δεδνκέλα 

ζε πεξηβάιινλ CAD ζα πξέπεη λα νξηζηεί κηα θιίκαθα. Απηφ γίλεηαη κέζσ 

δήισζεο  κηαο απφζηαζεο κεηαμχ δπν ζεκείσλ, ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ηελ 

πξαγκαηηθή απφζηαζε κεηαμχ απηψλ ησλ ζεκείσλ θαη έρεη κεηξεζεί ζην πεδίν 
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κε ζπκβαηηθέο κεζφδνπο ηνπνγξαθίαο. Γηα λα δεισζεί ε απφζηαζε 

επηιέγνπκε ην Reference Distance tool (εηθφλα 3-50). ΢ηελ ζπλέρεηα 

επηιέγνπκε δπν εληνπηζηέο (locators) θαη νξίδνπκε ηελ απφζηαζε. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή δπν εληνπηζηέο βξίζθνληαη ζε δπν ζεκεία ησλ νπνίσλ ε 

απφζηαζε έρεη κεηξεζεί ζην πεδίν κε ζπκβαηηθέο κεζφδνπο ηνπνγξαθίαο           

(εηθφλα 3-51).  

 

Εικόνα 3. 48  Reference Distance tool 

 

 

Εικόνα 3. 49  Reference distance 
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΢ηελ ζπλέρεηα κπνξνχκε λα πάξνπκε θάπνηεο κεηξήζεηο κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

Distance Ruler (εηθφλα 3-52). Απηέο νη κεηξήζεηο κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ 

επαιήζεπζε θαη ηνλ έιεγρν ηεο βαζκνλφκεζεο. 

 

Εικόνα 3. 50  Distance Ruler 

Σν επφκελν βήκα είλαη ε δεκηνπξγία 3D κνληέινπ θαη ε εμαγσγή ηνπ ζε 

κνξθή θαηάιιειε γηα έλα πεξηβάιινλ CAD. Δλεξγνπνηψληαο ην Create 

Primitive tool (εηθφλα 3-53), κπνξνχκε λα επηιέμνπκε ηελ επηζπκεηή πεξηνρή 

γηα λα ηελ εμάγνπκε (εηθφλα 3-54). 

 

Εικόνα 3. 51  Create Primitive tool 

 

Εικόνα 3. 52  Eπηζπκεηή πεξηνρή 
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΢ηελ ζπλέρεηα επηιέγνπκε ηελ θαξηέια Texturing tab. ΢ηελ ζπλέρεηα 

επηιέγνπκε ην θνπκπί extract texture (εηθφλα 3-55). 

 

Εικόνα 3. 53  Texturing tab 

Πξνβάιεηε έλα παξάζπξν ην φπνην καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ηηο επηινγήο ηεο 

θσηνγξαθίαο γηα ηελ επεμεξγαζία θαη εμαγσγή ηνπ κνληέινπ. Δπηιέγνπκε θαη 

ηηο ηέζζεξηο θσηνγξαθίεο θαη παηάκε Οθ (εηθφλα 3-56). 

 

Εικόνα 3. 54  Παηάκε Οθ 

Ακέζσο κεηά ζα εκθαληζηεί έλα παξάζπξν θαη κία κπάξα ε νπνία ζα δείρλεη 

ηελ πξφνδν ηεο επεμεξγαζίαο ηεο πθήο (texturing) (εηθφλα 3-57). 
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Εικόνα 3. 55 Texture extraction progress 

΢ηελ ζπλέρεηα επηιέγνπκε ηελ θαξηέια κε ηελ νλνκαζία export. Δπηιέγνπκε 

ηελ επηινγή export θαη εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν (εηθφλα 3-58) ζην νπνίν 

ξπζκίδνπκε ηελ επηινγή format ζε dwg θαη παηάκε νθ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3. 58  Export scene as 

Σν imagemodeler εμάγεη ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν καδί κε κία δηνξζσκέλε 

θσηνγξαθία. ΢πζρεηίδνληαο ηελ θσηνγξαθία κε ηα ζεκεία ηνπ κνληέινπ ζην 
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autocad κπνξνχκε λα ζρεδηάζνπκε πάλσ ζηελ δηνξζσκέλε εηθφλα. 

Παξαηεξψληαο ην απνηέιεζκα ηνπ imagemodeler θαη ζπγθξίλνληαο θάπνηα 

απφ ηα θχξηα ζεκεία παξαηεξνχκε φηη ε απφθιηζεο πνπ ππάξρνπλ εάλ 

ππάξρνπλ είλαη ζρεδφλ κεδακηλέο, θαη απηφ ην γεγνλφο δηθαηνινγείηε απφ ην 

φηη ηα δχν πξνγξάκκαηα δελ είλαη ην ίδην αθξηβή (εηθφλα 3-59). 

 

Εικόνα 3. 56  Μνληέινπ ζην autocad 

 



144 
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Εικόνα 3. 57  ΢εκεία κέηξεζεο ζενδφιηρνπ 
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Εικόνα 3. 61  Μετρήςεισ Θεοδόλιχου 
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Εικόνα 3. 6258  Σξηγσλνκεηξηθνί ηχπνη 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4Ο 

ΑΡΦΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η 
 

4.1 Ειςαγωγή 
Αληηθείκελν ηεο κειέηεο είλαη ε πξφηαζε απνθαηάζηαζεο κέξνο ηνπ κλεκείνπ 
πνπ βξίζθεηαη ζηηο ξίδεο ηνπ ιφθνπ ηνπ Γαζπιιίνπ θαη είλαη ην πξψην 
ζπζηεκαηηθφ πδξαγσγείν ηεο Πάηξαο.  Ζ επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο είλαη 
ηδηαίηεξεο ηζηνξηθήο θαη αξραηνινγηθήο ζεκαζίαο ιφγσ ηεο γεηηλίαζεο κε ην 
Κάζηξν. Σν κλεκείν είλαη ππφ ηελ επνπηεία ηεο ΢Σ’ εθνξίαο Κιαζζηθψλ 
κλεκείσλ.  
 

 
 

Εικόνα 4. 59 Φσηνγξαθία θαη ζρέζε ρψξνπ 

 

Σν ξσκατθφ πδξαγσγείν βξίζθεηαη ζηε πεξηνρή δίπια ζηελ Αξφε, πιεζίνλ 
ησλ ηνπηθψλ νδψλ Φνιφεο, Άξηεο θαη Π. Παπιφπνπινπ ζηελ ράξαμε ηεο 
Μηθξήο Πεξηκεηξηθήο είλαη κηα πεξηνρή εθηφο ζρεδίνπ πφιεο, κε ηελ αξ. 
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ΤΠΠΟ/ΑΡΥ/Α1/Φ43/7190/342/13-3-1996 (ΦΔΚ 236/Β/9-4-1996 & ΦΔΚ 
537/Β/5-7-1996) Τπνπξγηθή Απφθαζε θεξχρηεθε ε πεξηνρή ηνπ Ρσκατθνχ 
Τδξαγσγείνπ σο αξραηνινγηθφο ρψξνο. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ηνπνζεζίαο 
πνπ βξίζθεηε ην κλεκείν έρεη ππθλή βιάζηεζε (ειαηψλα, πξαζηλάδα θαη 
αγξηνινχινπδα) (εηθφλα 4.2). 
 

 

Εικόνα 4. 2 Φσηνγξαθία ρψξνπ 

4.2  Μορφολογική ανάλυςη 
Σν πδξαγσγείν Παηξψλ, φπσο πξναλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην 

ήηαλ έξγν ξσκατθφ θαη θηίζηεθε πηζαλφλ ηνλ 2ν αηψλα κ.Υ. θαηά ηελ βαζηιεία 

ηνπ απηνθξάηνξα Αλδξηαλνχ. Χο ξσκατθφ έξγν θέξεη θάζε ραξαθηεξηζηηθά 

ελφο πδξαγσγείνπ πνπ θηίζηεθε απφ Ρσκαίνπο αξρηηέθηνλεο ή ηνπιάρηζηνλ κε 

ηνλ ξσκατθφ ηξφπν θαηαζθεπήο.  

Σν ηκήκα ηνπ ξσκατθνχ πδξαγσγείνπ έρεη θάηνςε ζρήκαηνο Ζ ζηελ νπνία 

πξνζδίδνπλ απηφ ην ζρήκα νη αληεξίδεο (εηθφλα 4.3). Φαίλεηε φηη απνηειείηαη 

νξηδφληηα απφ ηξείο δψλεο-ηνμνζηνηρίεο, ηελ θεληξηθή θακάξα (θακάξα Β), ηελ 

αλψηεξε θακάξα (θακάξα Α), απφ ηελ νπνία ιίγα ζηνηρεία έρνπλ απνκείλεη 

(εηθφλα 4.4), θαη ηελ θαηψηεξε θακάξα (θακάξα Γ) ε νπνία είλαη 

επηρσκαησκέλε ζην έδαθνο θαη κέξνο ηεο είλαη εκθαλέο απφ ηελ λφηηα κεξηά 

ηνπ ηκήκαηνο (εηθφλα 4.5).  
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Εικόνα 4. 3 Κάηνςε ηνπ ηκήκαηνο 

  

 

Εικόνα 4. 4 Κακάξεο Α θαη Β 



152 

 

 

Εικόνα 4. 5 Κακάξα Γ 

Πξνο ηνλ θάζεην άμνλα κπνξνχκε λα δνχκε ηελ ζπκκεηξία πνπ ππάξρεη. Θα 

κπνξνχζακε λα ην ρσξίζνπκε ζε ηξία θαηαθφξπθα κέξε, ηηο δχν αληεξίδεο 

θαη ην ηκήκα ηεο θακάξαο. Σα ηκήκαηα ησλ αληεξίδσλ καο δίλνπλ κηα 

πξνδηάζεζε ηεο ζπκκεηξίαο απηψλ ζε ζρέζε κε ην ηκήκα ηεο θακάξαο, πνπ 

ππήξρε (εηθφλα 4.6).  

Σν ζπλνιηθφ χςνο ηνπ ηκήκαηνο ηεο γέθπξαο, απφ ην έδαθνο ηεο βφξεηαο 

πιεπξάο (ηεο πιεπξάο απφ φπνπ πήξακε ηηο κεηξήζεηο) έσο θαη ην αλψηεξν 

ζεκείν ηνπ ππνινγίδεηαη ζηα 9.72 κέηξα (ζχκθσλα κε ην ινγηζκηθφ Iwitness), 

ελψ ην χςνο ηνπ αλνίγκαηνο ηεο θακάξαο Β ππνινγίδεηαη ζηα 5.33 κέηξα θαη 

ην πιάηνο ηνπ αλνίγκαηνο ηεο είλαη πεξίπνπ 4.12 κέηξα (εηθφλα 4.7).  
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Εικόνα 4. 6 Καηαθφξπθε κνξθνινγία 

 

Πεξίπνπ ην ίδην πιάηνο θαίλεηε λα έρεη θαη ην άλνηγκα ηεο θακάξαο Α . 

Πηζαλφλ απηφ ην πιάηνο λα ραξαθηεξίδεη φιεο ηηο θακάξεο ηεο γέθπξαο ηνπ 

πδξαγσγείνπ (νη πεζζνί ηεο κίαο θακάξαο εδξάδνληαλ επάλσ ζηνλ ίδην άμνλα 

κε απηφλ ησλ πεζψλ ηεο θαηψηεξεο θακάξαο). Γηαθνξά φκσο θαίλεηε λα 

ππάξρεη ζην χςνο θάζε θακάξαο αλάινγα κε ηελ ζηάζκε θαηαζθεπήο ηεο. Ζ 

θακάξα Α πξέπεη λα είρε κηθξφηεξν χςνο απφ ηελ θακάξα Β. Απηφ κπνξεί λα 

δειψλεη φηη ην χςνο ηεο θακάξαο Γ, ε νπνία είλαη επηρσκαησκέλε ζην έδαθνο 

ήηαλ κεγαιχηεξν. Σν ζπκπέξαζκα απηφ κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί θαη απφ 

παξαδείγκαηα άιισλ πδξαγσγείσλ, ηα νπνία είραλ θαηαζθεπαζηεί κε ηελ 

θαηψηεξε θακάξα λα είλαη θαη ε κεγαιχηεξε. Ζ αξρηηεθηνληθή κνξθή ηεο φςεο 

ηνπ ηκήκαηνο ηνπ πδξαγσγείνπ απνηειείηε απφ δχν αληεξίδεο θαη κηα 

 ηνμνζηνηρία ε νπνία έρεη ηζρπξά ζηεξίγκαηα νξζνγψληαο δηαηνκήο (πεζζνχο). 

Σα ζηεξίγκαηα ηεο άλσ ηνμνζηνηρίαο εδξάδνληαλ ζην ίδην άμνλα κε εθείλσλ 

ηεο πάλσ (θακάξα Α) θαη ζα κπνξνχζακε εχζηνρα λα ππνζέζνπκε φηη 

εδξάδνληα ζηνλ ίδην άμνλα θαη κε απηά ηεο θακάξαο Γ ε νπνία είλαη 

επηρσκαησκέλε. Σν κέησπν ηνπ ηφμνπ είλαη αθφζκεην. 
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Εικόνα 4. 7 ΢ρέδην Κακάξαο Β 

 

Γελ είλαη εθηθηφ λα αμηνινγεζνχλ πεξαηηέξσ ηα κνξθνινγηθά ηνπ ζηνηρεία, 

αθνχ πνιιά κέξε ηεο αξρηθήο θαηαζθεπήο, έρνπλ θαηαζηξαθεί παληειψο ή 

έρνπλ απνκαθξπλζεί απφ ην κλεκείν. 
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4.3  Καταςκευαςτική ανάλυςη 

΋πσο πξναλαθέξακε, ην ηκήκα ηνπ πδξαγσγείνπ είλαη ζε πνιχ θαθή 

θαηάζηαζε. Απν ηελ θαηάζηαζε ηνπ κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηα πιηθά θαη 

ηνπο ηξφπνπο δφκεζεο  πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε θαηαζθεπή ηνπ 

(νπηφπιηλζνη, ξσκατθφ θνλίακα θαη θπζηθνί ιίζνη). Ο θέξσλ νξγαληζκφο ηνπ 

κλεκείνπ είλαη ε ίδηα ε ηνηρνπνηία ε νπνία απνηειείηε απφ ηηο αςίδεο, ηνπο 

πεζζνχο θαη ηηο αληεξίδεο.  

4.3.α  Σοιχοποιία 
΢ε πξνεγνχκελν θεθάιαην είδακε κεξηθέο απφ ηηο πνίν δηαδεδνκέλεο ηερληθέο 

ξσκατθήο ηνηρνπνηίαο. Ζ θαηάζηαζε ηνπ κλεκείνπ κπνξεί λα καο ππνδειψζεη 

ηελ ηερληθή κε ηελ νπνία θηίζηεθε. Ο βαζηθφο ζθειεηφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ήηαλ ην ιεγφκελν Opus caementicium ην νπνίν ήηαλ κηα εχθνιε θαη 

νηθνλνκηθή ιχζε. Ο ππξήλαο ηνπ ηνίρνπ θαηαζθεπαδφηαλ απφ θνκκάηηα 

πέηξαο αλακεηγκέλα κε θνλίακα απφ αζβέζηε θαη άκκν αλάκεζα ζε δπν 

ηνίρνπο απφ ηφθθνπο, ηνχβια ή κάξκαξν. Οη ηνίρνη νη νπνίνη αλάκεζά ηνπο 

ηνπνζεηνχληαλ ην Opus caementicium είλαη θαηαζθεπαζκέλνη ζχκθσλα κε 

ηελ ηερληθή Opus testaceum – latericium (εηθφλα 4.8). Ζ έθθξαζε απηή 

αλαθέξεηαη ακηγψο απφ σκα ηνχβια αξραηφηαηεο θαηαγσγήο, θαη απηφο ν 

ηξφπνο δφκεζεο ήηαλ επξέσο δηαδεδνκέλνο ζε φιε ηελ κεζφγεην. Αξρηθά γηα 

ηηο θαηαζθεπέο ρξεζηκνπνηνχζαλ ζξαχζκαηα θεξακηθψλ αιιά ζηελ ζπλέρεηα 

αληηθαηαζηάζεθαλ απφ ηνχβια νινέλα θαιχηεξεο πνηφηεηαο. Σα θακηλεπκέλα 

ηνχβια νλνκάδνληαλ tegulae, ελψ ηα ηνχβια πνπ ζηέγλσλαλ ζηνλ ήιην ή 

ςήλνληαλ ειαθξά νλνκάδνληαλ lateres. Ο πην ζπλήζεο ηχπνο ησλ 

θακηλεπκέλσλ ηνχβισλ ήηαλ ν δηαρσξηζκφο ηνπο θαηά ην πξφηππν ηνπ 

Ρσκατθνχ πνδφο. 

 

Εικόνα 4. 8 Σνηρνπνηία opus testaceum κε ππξήλα opus caementicium 
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Μεξηθά απφ ηα είδε ηνχβισλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ηα Bipedales: 

Σεηξάγσλα ηνχβια πιεπξάο 59.2 cm, ηα Seqgipedales: Σεηξάγσλα ηνχβια 

πιεπξάο 44.4 cm θαη ηα Bassales: Σεηξάγσλα ηνχβια πιεπξάο 19.7 cm 

(εηθφλα 4.9). Γελ ππήξραλ κφλν ηα ηεηξαγσληθά ηνχβια αιιά θαη ηξηγσληθά 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ θνπή ησλ παξαπάλσ. 

 

Εικόνα 4. 9 Παξάδεηγκα νπηφπιηλζνπ 

4.3.β  Σόξα 
Έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε ξσκατθνχ πδξαγσγείνπ είλαη ηα ηφμα θαη νη 

θακάξεο. Έηζη είλαη ινγηθφ φηη θαη ζην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ ξσκατθνχ 

πδξαγσγείνπ ηεο Πάηξαο έλα απφ ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζα είλαη ε 

θακάξα (εηθφλα 4.10). Ζ αςίδα είλαη ζεκαληηθή δηφηη, ζεσξεηηθά ηνπιάρηζηνλ, 

παξέρεη κηα δνκή ε νπνία εμαιείθεη ηάζεηο εθειθπζκνχ πνπ εθηείλνληαη ζε 

έλαλ αλνηρηφ ρψξν. ΋ιεο νη δπλάκεηο επηιχλνληαη ζε ζιηπηηθέο θαηαπνλήζεηο. 

Απηφ είλαη ρξήζηκν, επεηδή αξθεηά απφ ηα δηαζέζηκα νηθνδνκηθά πιηθά, φπσο 

πέηξα θαη ζθπξφδεκα κπνξνχλ λα αληέμνπλ ζζελαξά ηελ ζπκπίεζε αιιά είλαη 

αδχλακα φηαλ ζε απηά εθαξκφδνληαη δπλάκεηο νη νπνίεο πξνθαινχλ 

παξακνξθψζεηο φπσο  εθειθπζκφο, δηάηκεζε θαη  ζηξέςε. Με ηελ ρξήζε ηεο 

αςίδαο φιεο νη ζιηπηηθέο δπλάκεηο θξαηνχληαη ζε ηζνξξνπία. Χζηφζν έλα 

κεηνλέθηεκα είλαη ην γεγνλφο φηη ην ζρήκα ηεο αςίδαο ηείλεη λα ζπξψρλεη 

πξνο ηα έμσ ηελ βάζε αιιά απηφ πεξηνξηδφηαλ κε ηελ θαηαζθεπή κεγάισλ 

πιεπξηθψλ βάζεσλ. Ζ ίδηα αξρή ηζρχεη θαη φηαλ ε δχλακε ε νπνία αζθείηε 

ζηελ αςίδα δελ είλαη θάζεηε αιιά νξηδφληηα. 
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Εικόνα 4. 10 Κακάξεο 

Οη Ρσκαίνη κε ηελ εηζαγσγή ηνπ ζθπξνδέκαηνο σο νηθνδνκηθνχ πιηθνχ 

αλέπηπμαλ θαη δηέδσζαλ ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ηφμνπ θαη κπφξεζαλ λα 

θαιχςνπλ κεγαιχηεξνπο θαη πνηθηιφκνξθνπο ρψξνπο θαηαζθεπάδνληαο 

πδξαγσγεία θαη γέθπξεο κε ηελ ρξήζε ιηγφηεξσλ πιηθψλ. Σα ηφμα πνιιέο 

θνξέο παξνπζηάδνπλ ην ίδην είδνο κεηθηήο θαηαζθεπήο φπσο θαη νη ηνίρνη. 

Έρνπκε ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα απφ ηνχβια θαη ν ππξήλαο είλαη απφ  opus 

caementicium. Οη ζφινη απηνί ζπρλά θαηαζθεπάδνληαη απφ λεπξψζεηο απφ 

ηνχβια , νη νπνίεο ρσξίδνπλ ηελ θαηαζθεπή ζε αλζεθηηθά πιαίζηα ηα νπνία 

πιεξψλνληαη κε ρπηφ πιηθφ (ξσκατθφ ζθπξφδεκα). Πξηλ απφ ηελ θαηαζθεπή, 

μπινπξγνί είραλ ηνπνζεηήζεη έλα μχιηλν θεληξάξηζκα ή πιαίζην, πνπ 

ππνζηεξίδνληαλ απφ ζθαισζηέο. Ζ ηειηθή επηηπρία θαη ε αηζζεηηθή πνηφηεηα 

ηνπ ηειηθνχ ηφμνπ εμαξηάηαη απφ ηελ αθξηβή μπινπξγηθή ηνπ πιαηζίνπ ζην 

θαηαζθεχαζκα. Μηα απφ ηηο ζπνπδαηφηεξεο δηαθνξέο κε άιια είδε θακάξσλ 

είλαη ην γεγνλφο φηη εδψ δελ ππάξρεη θεληξηθφο ιίζνο αςίδαο (εηθφλα 4.11). 

 

Εικόνα 4. 11 Κακάξα ρσξίο θεληξηθφ θιεηδί 
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Εικόνα 4. 12 Δζσηεξηθφ θακάξαο 

 

Εικόνα 4. 13 Κακάξα ηκήκαηνο ηνπ πδξαγσγείνπ 
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4.3.γ  Αντηρίδεσ  
Οη αληεξίδεο ηνπ πδξαγσγείνπ απνηεινχλ θαη απηέο κέξνο ηνπ θέξνληα 

νξγαληζκνχ ηνπ κλεκείνπ (εηθφλα 4.14). Έρνπλ ηελ ίδηα ηερληθή θαηαζθεπήο κε 

ην ππφινηπν κλεκείν (Opus testaceum – latericium), έλα ππξήλα απφ 

ζθπξφδεκα εληεηρηζκέλν ζε δχν ηνίρνπνηίεο απφ ηεηξάγσλνπο νπηφπιηλζνπο. 

Δπίζεο νη αληεξίδεο είλαη απηέο πνπ πξνζδίδνπλ ζηελ θάηνςε ην ζρήκα Ζ. 

Μέζα απφ ηελ κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε είλαη εκθαλέο φηη θαλέλα 

πξσηαξρηθφ ζρέδην πδξαγσγείν δελ είρε αληεξίδεο. Τπάξρνπλ κφλν 

αλαθνξέο πξνζζήθεο αληεξίδσλ ζε πδξαγσγεία φπσο απηφ ηεο Ponte Lupo. 

Σα κφλα εξείπηα ηεο δνκήο είλαη νη δχν ςειέο θακάξεο πνπ είλαη ζαθψο 

νξαηέο ζην ξέκα. Τπάξρνπλ αλαθνξέο φηη έλα αηψλα κεηά ηελ θαηαζθεπή ηεο, 

ε γέθπξα είρε επηδεηλσζεί ζε βαζκφ πνπ απαηηνχζε ζρεδφλ πιήξε 

αληηθαηάζηαζε. 

 

Εικόνα 4. 14  Αληεξίδεο ηκήκαηνο ηνπ πδξαγσγείνπ 

Ο Μάξθνο Βηςάληνο Αγξίππαο αληηθαηέζηεζε φια κε ζθπξφδεκα εθηφο απφ ηηο 

δχν θεληξηθέο πέηξηλεο θακάξεο. Οη κεραληθνί ηνπ Νέξσλα ζα επαλαιάβνπλ 

απηφ ην ιάζνο έλα αηψλα αξγφηεξα. Μέζα ζε ιίγεο δεθαεηίεο ην έξγν ηνπ 

Αγξίππα θαη πάιη ζηεξίδνληαλ κε ηελ πξνζζήθε ηνίρσλ. Ο Σίηνο, ζεψξεζε 

ζθφπηκν λα επαλαιάβεη απηφ, ην 79 κ.Υ.. Ο Αδξηαλφο έθξηλε αλαγθαίν λα 

πξνζζέζεη κεξηθά ηείρε θαη αληεξίδεο, αιιά ηίπνηα ηφζν δξακαηηθφ φζν ε 
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πξψελ επηζθεπέο. Δάλ νη αληεξίδεο ηνπ ηκήκαηνο ηνπ πδξαγσγείνπ ηεο 

Πάηξαο ήηαλ κέξνο ηνπ αξρηθνχ ζρεδίνπ ή θαηαζθεπάζηεθαλ αξγφηεξα σο 

βνήζεηα ζηήξημεο ηνπ βάξνπο, είλαη άγλσζην, αιιά εάλ έγηλε γηα ηνλ δεχηεξν 

ιφγν κπνξνχκε λα πνχκε φηη νη κεραληθνί αθνινχζεζαλ ηελ λνπζεζία ηνπ 

Βηηξνχβηνπ, φηη δειαδή νη δνκέο ζα πξέπεη λα είλαη φκνξθεο θαη αξκνληθέο.  

4.3.δ  Θεμέλια 
Γηα ηελ θαηάζηαζε ησ ζεκειίσλ ζε απηή ηε θάζε κειέηεο δελ ππάξρνπλ 

αθξηβή ζηνηρεία. Σν εξψηεκα είλαη φκσο πφζν κεγάινη ζα πξέπεη λα είλαη νη 

ππιψλεο θαη νη θακάξεο, πξνθεηκέλνπ λα ζηεξίμνπλ ην δηθφ ηνπο βάξνο, ζπλ 

ην βάξνο ηνπ λεξνχ. Οη Ρσκαίνη κεραληθνί πηζαλψο θαηέθπγαλ ζε έλα 

κείγκα εκπεηξίαο ζε ζπλδπαζκφ κε γξαθηθά κέζα, ηα νπνία εμαζθάιηδαλ  φηη 

ην πάρνο απφ ηνπο βαζηθνχο ππιψλεο ηαηξηάδεη κε ην κέγεζνο ηνπ ηφμνπ θαη 

ήηαλ επαξθείο γηα λα θέξνπλ ην βάξνο πνπ δηνρεηεχεηαη κέζα απφ απηφ. 

Οη ππιψλεο ζα έπξεπε λα θαηαζθεπαζηνχλ πάλσ απφ βαζηά ζεκέιηα ηα 

νπνία ζηεξηδφληνπζαλ ζε ζηαζεξφ βξάρν ή κηα ζπκπηεζκέλε ππφγεηα βάζε. 

Γελ ζα ήηαλ αξθεηά θνηλφ γηα ηηο βάζεηο λα θηάλνπλ αξθεηά κέηξα θάησ 

απφ ην έδαθνο. Πηζαλψλ λα θαηαζθεπάδνληαλ απφ ζπκπαγή ηνχβια απφ 

βξάρν, ηα νπνία πηζαλφλ ζπλδένληαλ κεηαμχ ηνπο κε ζηδεξέληα θιεηδηά. 

4.4  Παθολογία 
Λφγσ ρξφληαο εγθαηάιεηςεο ην κλεκείν έρεη ππνζηεί ζεκαληηθέο βιάβεο. Σν  

µλεµείν έρεη εγθαηαιεηθζεί εδψ θαη πνιιά ρξφληα θαη παξνπζηάδεη εηθφλα 

κλεκείνπ επηθηλδχλσο εηνηκφξξνπνπ. Οη θζνξέο θαη νη βιάβεο έρνπλ 

ζεκεησζεί ιφγσ ηεο παληεινχο έιιεηςεο ζπληήξεζεο θαη επηδεηλψλνληαη απφ 

ηνπο ζεηζκνχο, βξνρνπηψζεηο θαη γεληθά απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Μπνξνχλ 

λα γίλνπλ αληηιεπηέο έληνλεο ξσγκέο κεξηθέο θνξέο δηακπεξείο, 

απνθνιιήζεηο θαη επηζθαιείο ζηεξίμεηο ησλ πεζζψλ ιφγσ δηάβξσζεο.   

Βιάβεο θαη θζνξέο γεληθνχ ραξαθηήξα πνπ εθδειψλνληαη  µε δηαηαξαρή ηεο 

ζπλέρεηαο θαη ηεο µνξθήο ηνπ δνµηθνχ ζπζηήκαηνο (θαηαξξεχζεηο ηµεµάησλ, 

εθηελείο ξεγµαηψζεηο) θαη κπνξεί λα πξνθιήζεθαλ απφ δηάθνξεο θαζηδήζεηο 

ηεο ζεκειίσζεο, θαζίδεζε εδάθνπο, ζεηζκνχο θαη αλεξρφκελε πγξαζία. ΢ηελ 

δπηηθή πιεπξά ηεο βφξεηαο φςεο ηνπ ηκήκαηνο ηνπ κλεκείνπ, ιίγν πην πάλσ 

απφ ηελ γέλλεζε ηνπ ηφμνπ ηεο θακάξαο, ππάξρεη κηα δηακπεξήο ξεγκάησζε 

ε νπνία θαιχπηεη φιν ην πάλσ κέξνο ηνπ κλεκείνπ, απφ ην ηφμν θαη πάλσ θαη 

απνθνιιά ηελ θακάξα απφ ηνλ πεζζφ θαη είλαη έληνλα εκθαλήο θαη απφ ηελ 

λφηηα φςε (εηθφλα 4.15). 
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Εικόνα 4. 15  Γηακπεξέο ξεγκάησζε 

 

΢ηελ αλψηεξε ηνμνζηνηρία ην κφλν πνπ έρεη απνκείλεη απφ ηελ άλσ θακάξα 

είλαη κέξε ησλ πεζζψλ ηεο θαη ηκήκα ηεο γέλλεζεο ηνπ ηφμνπ ηεο. (εηθφλα 

4.16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4. 16 Πεζζνί άλσ θακάξαο 
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Οη πεζζνί ηεο θεληξηθήο θακάξαο παξνπζηάδνπλ πξνβιεκαηηθή έδξαζε ιφγν 

απνθφιιεζεο ηεο ηνηρνπνηίαο θαζψο θαη ξεγκάησζεο ηεο (εηθφλα 4.17) 

 

Εικόνα 4. 17 Πεζζνί θεληξηθήο θακάξαο 

Οη επηδξάζεηο ηεο πγξαζίαο είλαη εκθαλείο ζε θάζε ζεκείν ηνπ κλεκείνπ. Ζ 

πγξαζία είλαη κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο απεηιέο ησλ θαηαζθεπψλ. Οθείιεηαη 

ζηε δξάζε ηνπ λεξνχ, πνχ είλαη έλαο θπζηθφο εμσηεξηθφο παξάγνληαο, πνπ κε 

δηάθνξνπο ηξφπνπο, φπσο δηάρπζεο ησλ πδξαηκψλ είηε απφ ηελ αέξηα θάζε , 

είηε απφ ηελ πγξή θάζε, κέζσ ηνπ ηξηρνεηδνχο θαηλφκελνπ, δηεηζδχεη ζηελ 

κάδα ησλ δνκηθψλ πιηθψλ. Γηεηζδχεη ζηηο θαηαζθεπέο ζηελ αξρή ρσξίο λα γίλεη 

αληηιεπηή θαη θάλεη ηελ εκθάληζή ηεο αξγφηεξα, αθνχ έρεη ήδε εμαπισζεί ζην 

εζσηεξηθφ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη πξνθαιεί πνηθηιφκνξθεο βιάβεο θαη 

θζνξέο.  

Ζ παξνπζία ηεο κπνξεί λα επηθέξεη ζηα πιηθά θπζηθέο, ρεκηθέο θαη κεραληθέο 

αιινηψζεηο, φπσο, απνθνιιήζεηο, ξεγκαηψζεηο, δηαβξψζεηο, δηνγθψζεηο θ.η.ι. 

Δπίζεο αλάινγα κε ην βαζκφ πξνζβνιήο ησλ πιηθψλ κπνξεί λα εμαιείςεη ηηο 

ζεξκνκνλσηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο θαη λα ζπληείλεη ζηελ αλάπηπμε θαη ζπληήξεζε 

επηβιαβψλ θπηηθψλ θαη δσηθψλ κηθξννξγαληζκψλ.  

Σα λεξά ηεο βξνρήο κπνξνχλ λα δξάζνπλ ζε κηα θαηαζθεπή θαηά δχν 

ηξφπνπο, είηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο είηε εθ ησλ πζηέξσλ. ΢ηελ 

πξψηε πεξίπησζε ν θίλδπλνο πξνέξρεηαη απφ ηε βξνρή πνπ πέθηεη 

θαηαθφξπθα, πξνζβάιινληαο ηηο νξηδφληηεο απνιήμεηο ηνπ θηίζκαηνο (δψκα, 

ζηέγε), ή απφ ηε βξνρή πνπ πέθηεη πιαγίσο, πξνζβάιινληαο έηζη ηα 

θαηαθφξπθα ηνηρψκαηα. ΢ηελ δεχηεξε πεξίπησζε ν θίλδπλνο πξνέξρεηαη απφ 

ηε ζπγθέληξσζε ησλ λεξψλ ζε θάπνην ζεκείν ιφγσ ηεο αδπλακίαο ηνπο λα 

βξνπλ δίνδν δηαθπγήο. 

Ζ πξνζβνιή ησλ παιηψλ θηηξίσλ είλαη θαηά θαλφλα επθνιφηεξε θαζψο 

ζπλεπηδξνχλ ζηελ δξάζε ηεο, ν ρξφλνο, ε θχζε ησλ πιηθψλ θαη νη κεγάινη 

φγθνη ησλ θαηαζθεπψλ. Οη παιηέο θαηαζθεπέο απαηηνχλ μερσξηζηή θαη 

πξνζεθηηθή αληηκεηψπηζε, πνπ επηβάιιεηαη απφ ηελ ίδηα ηελ ππφζηαζή ηνπο, 
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επεηδή κηα νπνηαδήπνηε επέκβαζε κπνξεί λα αιινηψζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο θαη λα κεηψζεη ηελ ηζηνξηθή ηνπο αμία.  

Δπηπηψζεηο απφ ηελ πγξαζία νθείινληαη ζε καθξνρξφληεο δηαξθείο ή 

πεξηνδηθέο επηδξάζεηο ηεο πγξαζίαο ζηα πιηθά. Οη επάιιειεο δηυγξάλζεηο θαη 

εμαηκίζεηο επηθέξνπλ δηνγθψζεηο θαη ζπξξηθλψζεηο πνπ θαηαζηξέθνπλ ηελ 

ζπλάθεηα ησλ πιηθψλ. Γεκηνπξγνχλ ζξαχζεηο θαη ξεγκαηψζεηο. Σν λεξφ έρεη 

ηελ ηθαλφηεηα λα απμάλεη ηνλ φγθν ηνπ θαηά 10% φηαλ παγψζεη. Ζ αχμεζε ηνπ 

φγθνπ ηνπ λεξνχ είλαη εγθισβηζκέλε ζηνπο πφξνπο ησλ πιηθψλ, επηθέξεη ηελ 

δηάξξεμε ηνπ ηζηνχ ηνπο θαη επνκέλσο ηελ ζξαχζε ηνπο. Οη αλψηεξνη νξφθνη, 

νη ζηέγεο, ηα δψκαηα, ηα ζηεζαία θ.η.ι. είλαη απηά πνπ επηβαξχλνληαη 

πεξηζζφηεξν. Μεηψλνπλ ή εμαιείθνπλ ηηο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

πιηθψλ. Αλαπηχζζνπλ θπηνθπία θαη κηθξννξγαληζκνχο. Σα αλαπηπζζφκελα 

θπηά, θπξίσο κχθεηεο θαη ιηρίλεο δηεηζδχνπλ κε ηηο ξίδεο ηνπο ζηνπο πφξνπο 

ησλ πιηθψλ θαη ηα θαηαζηξέθνπλ.   

Βιάβεο ηνπηθνχ ραξαθηήξα πνπ εθδειψλνληαη  µε θζνξέο ησλ πιηθψλ 

δφµεζεο  (ιίζνη,  ηνχβια, θνλίαµαηα).  Απνδηνξγάλσζε ζε αξθεηέο ζέζεηο, ηνπ 

θνληάκαηνο δνµήζεσο ιφγσ αλεξρφκελεο πγξαζίαο. Ζ απνδηνξγάλσζε απηή 

εληνπίδεηαη θπξίσο ζηνπο αξκνχο ησλ νπηφπιηλζσλ (εηθφλα 4.19) θπξίσο ζηελ 

πεξηνρή ησλ πεζζψλ ζηνπο νπνίνπο εδξάδνληαη νη εζσηεξηθνί ηνίρνη ηνπ 

µλεµείνπ θαζψο θαη ζηηο αληεξίδεο (εηθφλα 4.18).  

 

Εικόνα 4. 18  Απνδηνξγάλσζε, απνζάζξσζε θαη απνθφιιεζε θνληάκαηνο 
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Εικόνα 4. 19  Απνδηνξγάλσζε, απνζάζξσζε θαη απνθφιιεζε θνληάκαηνο 

 

Αλάπηπμε ραµειήο βιάζηεζεο ηφζν ζηνλ εµηθπιηλδξηθφ ζφιν ηεο θάκαξαο ν 

νπνίνο ήηαλ επηρξηζκέλνο, φζν θαη ζηε ζηέςε ησλ ηνίρσλ (εηθφλα 4.20, εηθφλα 

4.21). 

 

Εικόνα 4. 20  Αλάπηπμε θπηηθψλ ξηδψλ ζηνλ εµηθπιηλδξηθφ ζφιν ηεο θακάξαο 
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Εικόνα 4. 21  Αλάπηπμε ραµειήο βιάζηεζεο ζηε ζηέςε ησλ ηνίρσλ 

Δπίζεο ζρεδφλ ζε φιε ηελ βφξηα φςε ηνπ ηκήκαηνο ηνπ κλεκείνπ ππάξρνπλ 

έληνλεο απνθνιιήζεηο ηεο ηνηρνπνηίαο (εηθφλα 4.22, εηθφλα 4.23 ).  

 

Εικόνα 4. 22  Απνθνιιήζεηο ηεο ηνηρνπνηίαο 
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Εικόνα 4. 23  Απνθνιιήζεηο ηεο ηνηρνπνηίαο 

4.5  Αξιολόγηςη 
΋ιν ην ηκήκα ηνπ κλεκείνπ βξίζθεηαη ζε πνιχ άζρεκε θαηάζηαζε. 

Παξάγνληεο  πνπ ζπληεινχλ ζηε θζνξά ησλ δνκηθψλ νπηφπιηλζσλ ηνπ 

κλεκείνπ κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε θπζηθνχο, ρεκηθνχο, βηνινγηθνχο 

θιηκαηνινγηθνχο θαη γεσινγηθνχο. Έλαο παξάγνληαο κπνξεί λα είλαη ε 

κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ε νπνία πξνθαιεί ηε ραιάξσζε ηεο ζχλδεζεο 

ησλ πιηθψλ θαη ηελ δεκηνπξγία ξεγκαηψζεσλ. Γελ κπνξεί λα απνθιεζεί θαη ε 

ηδέα ηεο ζπλερήο έθζεζεο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ζηνλ άλεκν θαη ζηελ ακκνβνιή 

ηα νπνία θζείξνπλ ηηο επηθάλεηεο απηψλ. Οη κηθξννξγαληζκνί, ηα δψα θαη ηα 

θπηά είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζνπλ εθηεηακέλεο δεκηέο είηε κε ηελ έθθξηζε 

πνζνηήησλ νξγαληθψλ νμέσλ είηε κε ηελ θαηαθξάηεζε λεξνχ. Βιάβεο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ζεηζκνχο θαη απφ θαζηδήζεηο ή δνλήζεηο ηνπ εδάθνπο 

κπνξεί λα είλαη θαηαζηξεπηηθέο γηα ηελ επζηάζεηα ηνπ ηζηνξηθνχ κλεκείνπ. Ζ 

ρξνλνινγία θαηαζθεπήο ηνπ κλεκείνπ θαη ησλ ζηνηρείσλ πνπ ην απαξηίδνπλ 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πξσηνηππία ησλ κνξθνινγηθψλ, ηππνινγηθψλ θαη 

θαηαζθεπαζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ απηά θέξνπλ νξίδνπλ κηα πνηφηεηα 

κλεκεηαθνχ έξγνπ πνπ εθθξάδεη ηελ επνρή θαη ηνλ ηφπν ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη. 

Σα παξαπάλσ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θαηάζηαζε δηαηήξεζήο ηνπ είλαη ηα 

δεδνκέλα γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ έξγνπ. Αμηνινγνχληαη ηα επηκέξνπο ζηνηρεία 

πνπ ην ζπγθξνηνχλ, σο ίρλε νιφθιεξεο ηεο ηζηνξηθήο δηαδξνκήο ηνπ, ψζηε ζε 

κηα επέκβαζε απνθαηάζηαζεο λα κπνξεί λα θξηζεί ε ζεκαληηθφηεηα ηνπο θαη 

ην πφζν είλαη άμηα δηαηήξεζεο ή κε. 
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Εικόνα 4. 24  Παζνινγία 
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Εικόνα 4. 25  Παζνινγία- πνζνζηηαία πίηα 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5Ο 

 

ΥΑ΢ΜΑΣΟ΢ΚΟΠΙΑ ΤΠΕΡΤΘΡΟΤ ΓΙΑ ΣΗΝ ΑΝΑΛΤ΢Η ΤΛΙΚΨΝ 

ΠΟΛΙΣΙ΢ΣΙΚΗ΢ ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΑ΢ 

5.1 Ειςαγωγικά ςτοιχεία 

Σν θσο απνηειείηαη απφ ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα πνπ φηαλ αιιειεπηδξνχλ 

κε ηελ χιε απνξξνθνχληαη ζθεδάδνληαη, αλαθιψληαη ή δηαδίδνληαη κέζα ζε 

απηή. Μειεηψληαο ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ θσηφο κε ηελ χιε, κπνξνχκε λα 

πάξνπκε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε δνκή ηεο χιεο θαη γεληθφηεξα ηελ 

πνηφηεηα θαη ηελ πνζφηεηα ηεο. Γηα ηελ αθξηβέζηεξε αλάιπζε ηεο χιεο 

αλαπηχρζεθαλ θαηάιιεια νπηηθά ζπζηήκαηα, νη θαζκαηνγξάθνη (ή 

θαζκαηνζθφπηα απνξξφθεζεο), πνπ κπνξνχλ λα θάλνπλ απηφκαηα, γξήγνξα 

θαη αμηφπηζηα αλάιπζε ηνπ θάζκαηνο ηνπ θσηφο αθνχ αιιειεπηδξάζεη κε ηελ 

χιε. Μεηξψληαο ηελ απνξξφθεζε κηαο δέζκεο θσηφο ζπγθεθξηκέλνπ κήθνπο 

θχκαηνο απφ έλα δείγκα θαη θαηαζθεπάδνληαο ηελ θακπχιε απνξξφθεζεο-

ζπγθέληξσζεο, κπνξνχκε λα βγάινπκε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ην είδνο, 

ηε δνκή θαη ηε ζπγθέληξσζε κηαο νπζίαο πνπ πεξηέρεηαη ζην δείγκα. 

5.2 Υαςματοςκοπία 

Ζ Φαζκαηνζθνπία είλαη θιάδνο ηεο Φπζηθήο θαη ηδηαίηεξα ηεο Οπηηθήο ή 

Κπκαηηθήο νπηηθήο πνπ αζρνιείηαη κε ηελ έξεπλα θαη ηε κειέηε ηεο δνκήο, ηεο 

ζχζηαζεο θαη ησλ ηδηνηήησλ ησλ θαζκάησλ ηεο χιεο θαζψο θαη ησλ 

δηαθφξσλ αθηηλνβνιηψλ. Ζ Φαζκαηνζθνπία έρεη σο πξνέιεπζή ηεο ην 

πεξίθεκν εθείλν πείξακα ηνπ Νεχησλα πνπ πξψηνο ην 1668 πέηπρε λα ιάβεη 

θάζκα ηνπ Ζιηαθνχ θσηφο κε παξεκβνιή ελφο δηαθαλνχο πξίζκαηνο ζηε 

πνξεία ιεπηήο θσηεηλήο δέζκεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν έιαβε δειαδή κηα 

πνιχρξσκε επηκήθε δέζκε πνπ απνηεινχληαλ θαηά ζεηξά ηα ρξψκαηα: 

θφθθηλν, πνξηνθαιί, θίηξηλν, πξάζηλν, κπιε θαη ηψδεο. Απφ ην πείξακα εθείλν 

παξεκβάιινληαο ζηε ζεηξά θαη δεχηεξν ηζφηξνπν πξίζκα θαη δηαπηζηψλνληαο 
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πσο θάζε κηα κνλνρξσκαηηθή αλαδπφκελε δέζκε δελ αλαιχεηαη ζπκπέξαλε 

ηα αθφινπζα: 

1. Οη δηαθφξσλ ρξσκάησλ θσηεηλέο αθηίλεο παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθή 

δηάζιαζε. 

2. Οη ειηαθέο αθηίλεο απνηεινχλ κίγκα αθηηλψλ δηαθφξνπ δηάζιαζεο. 

3. Οη αθηίλεο πνπ δελ αλαιχνληαη απφ ην δηαθαλέο πξίζκα απνηεινχλ απιφ 

θσο (ζε αληηδηαζηνιή ηνπ ζχλζεηνπ). 

΢ήκεξα γλσξίδνπκε φηη ην θσο είλαη εκηηνλνεηδήο παικηθή θίλεζε πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ην κήθνο θχκαηνο απηήο. 

Σν 1802 ν Βφιιαζηνλ εμεηάδνληαο ην ειηαθφ θάζκα ιεπηνκεξέζηεξα 

παξαηήξεζε πιήζνο ζθνηεηλψλ παξάιιεισλ ξαβδψζεσλ. Σν 1814 ν Ησζήθ 

Φξανπλρφθεξ κειέηεζε ηηο ξαβδψζεηο απηέο θαη ζχγθξηλε δηάθνξα θάζκαηα 

κε ηνπ ειηαθνχ. Έθηνηε νη ξαβδψζεηο απηέο ηνπ ειηαθνχ θάζκαηνο θέξνληαη 

σο ξαβδψζεηο Φξανπλρφθεξ. 

Μεξηθέο εμ απηψλ είλαη ιεπηφηαηεο θαη άιιεο εληνλφηεξεο ελψ ε φςε θαη ε 

δηάηαμε απηψλ είλαη αλεμάξηεηεο ηεο χιεο θαη ηεο δηαζιαζηηθήο γσλίαο ηνπ 

πξίζκαηνο. Σελ εμήγεζε ησλ ξαβδψζεσλ έδσζε ην 1859 ν Κίξρνθ πνπ 

δηαπίζησζε πσο απηέο νθείινληαη ζηελ χπαξμε δηάππξσλ αεξίσλ ζηνηρείσλ 

ζηνλ Ήιην, φπσο λαηξίνπ, (ξαβδψζεηο D), θαιίνπ (ξαβδψζεηο A-B), ζηδήξνπ 

θ.ιπ. Ζ δηαπίζησζε φκσο απηή ήηαλ αξθεηή γηα ηελ γέλεζε ηεο 

θαζκαηνζθνπηθήο ρεκηθήο αλάιπζεο. 

΢ηε πξάμε γηα λα ιεθζεί θαζαξφ ειηαθφ θάζκα ρσξίο δειαδή ηα δηάθνξα 

ρξψκαηα λα επηθάζνληαη ην έλα ηνπ άιινπ αξθεί ε παξεκβνιή ελφο 

ζπγθιίλνληνο θαθνχ κεηαμχ ζρηζκήο θαηεπζπληήξα θαη ηνπ πξίζκαηνο ηνπ 

θαζκαηνζθνπίνπ. Τπάξρνπλ ηξεηο θαηεγνξίεο θαζκαηνζθνπίαο: 

Απνξξφθεζεο, εθπνκπήο θαη ζθέδαζεο. 

 

Αλάινγα κε ηελ αθηηλνβνιία παξαηήξεζεο θαη ηνλ ηξφπν κέηξεζεο, 

ππάξρνπλ νη εμήο κέζνδνη θαζκαηνζθνπίαο: 

 Φζνξηζκνχ 

 Αθηηλψλ Υ 

 Φινγνθσηνκεηξία  

 Αηνκηθήο Δθπνκπήο 
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 Αηνκηθήο Απνξξφθεζεο 

 Τπέξπζξε 

Ππξεληθή καγλεηηθή θαζκαηνζθνπία ζπληνληζκνχ θαη άιιεο. 

5.3 Υαςματοςκοπία υπερύθρου 

Ζ θαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ ζηεξίδεηαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ηεο χιεο κε ην 

ππέξπζξν θσο. Ζ αιιειεπίδξαζε απηή πξνθαιεί αιιαγέο ζηε δηπνιηθή ξνπή 

ηνπ κνξίνπ, πνπ κειεηάηαη δεκηνπξγψληαο δνλήζεηο. Οη δνλήζεηο απηέο, πνπ 

εκθαλίδνληαη ζε έλα θάζκα ππεξχζξνπ κπνξνχλ λα καο δψζνπλ ηελ 

ηαπηφηεηα ησλ ρεκηθψλ εηδψλ, πνπ ππάξρνπλ ζην δείγκα. ΢πλήζσο κεηξάηαη 

ε απνξξφθεζε ηνπ θσηφο απφ ην δείγκα ζε ζρέζε κε ζπρλφηεηα ε νπνία 

εθθξάδεηαη απφ ην λφκν ησλ Beer-Lambert, (ζηελ νπηηθή ν λφκνο ησλ Beer-

Lambert αθνξά ηελ απνξξφθεζε ηνπ θσηφο κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ, κέζσ 

ησλ νπνίσλ ην θψο ηαμηδεχεη). 

5.4 Ιςτορική αναδρομή 

Σε δεθαεηία ηνπ 1980 νη WIlliam Abney θαη Festing εξεπλνχζαλ ην ππέξπζξν 

θάζκα νξγαληθψλ ελψζεσλ θαη ζπλέζηεζαλ ηε ρξήζε ηεο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο σο εξγαιείν γηα ηελ αλαγλψξηζε νξγαληθψλ κνξίσλ. Ο William 

Coblentz απέδεημε φηη δηαθνξεηηθέο νκάδεο αηφκσλ θαη κνξίσλ απνξξνθνχλ 

ζπγθεθξηκέλα θαη ραξαθηεξηζηηθά κήθε θχκαηνο ζηελ πεξηνρή ηνπ ππέξπζξνπ 

θάζκαηνο. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Β' Παγθφζκηνπ πνιέκνπ ε θαζκαηνζθνπία 

ππεξχζξνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ απφ ηνπο ΢πκκάρνπο πξνθεηκέλνπ λα 

εμαθξηβψζνπλ ηα ζπζηαηηθά ησλ βνκβψλ ησλ Ναδί. Μεηά ην Β' Παγθφζκην 

Πφιεκν, άξρηζε λα γίλεηαη ε ηερληθή επξχηεξα γλσζηή θαη λα εμειίζζεηαη 

δηαξθψο. Σν πξψην ρακεινχ θφζηνπο θαζκαηνθσηφκεηξν ην νπνίν ήηαλ ζε 

ζέζε λα ζεκεηψλεη ην ππέξπζξν θάζκα ήηαλ ην Perkin-Elmer Infracord πνπ 

παξήρζε  ην 1957. Σν Perkin-Elmer Infracord θάιππηε ηελ πεξηνρή κήθνπο 

θχκαηνο απφ 2,5 κm έσο 15 κm ( θπκαηάξηζκνο εχξνο 4000 cm -1 ζε 660 cm-

1). Σν θαηψηαην φξην κήθνο θχκαηνο επηιέρηεθε γηα λα ζπκπεξηιάβεη ηε 

κεγαιχηεξε γλσζηή ζπρλφηεηα δνλήζεηο, κε κηα ζεκειηψδε κνξηαθή δφλεζε. 

Σν αλψηαην φξην επηβιήζεθε απφ ην γεγνλφο φηη ε δηαζπνξά ηνπ ζηνηρείνπ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%83%CE%BA%CE%BF%CF%80%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%83%CE%BA%CE%BF%CF%80%CE%AF%CE%B1
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νθεηιφηαλ ζε έλα πξίζκα θαηαζθεπαζκέλν απφ έλα εληαίν θξχζηαιιν απφ 

νξπθηφ αιάηη ( ρισξηνχρν λάηξην ), ην νπνίν γίλεηαη αδηαθαλέο ζε κήθε 

θχκαηνο κεγαιχηεξα απφ πεξίπνπ 15 κm. Απηή ε θαζκαηηθή πεξηνρή έγηλε 

γλσζηή σο ε πεξηνρή ηνπ νξπθηνχ άιαηνο. Αξγφηεξα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

πξίζκαηα βξσκηνχρνπ θαιίνπ ηα νπνία επέθηεηλαλ ην εχξνο έσο 25 κm (400 

cm -1 ) θαη ησδηνχρνπ θαηζίνπ 50 κm (200 cm -1 ). Ζ πεξηνρή πέξα απφ 50 κm 

(200 cm -1 ) έγηλε γλσζηή σο ε πνιχ-ππέξπζξε πεξηνρή ε νπνία ζε πνιχ 

κεγάια κήθε θχκαηνο ζπγρσλεχεηαη κε ηελ πεξηνρή ησλ κηθξνθπκάησλ. 

Μεηξήζεηο ζηελ πεξηνρή ησλ πνιχ-ππέξπζξσλ ( Far-infrared ) απαηηνχζαλ 

ηελ αλάπηπμε αθξηβέζηεξσλ πξηζκάησλ δηφηη ν δηαρσξηζκφο ησλ ζηνηρείσλ 

απν θξπζηάιινπο αιαηηνχ ήηαλ αδχλαηνο ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Πην 

επαίζζεηνη αληρλεπηέο απφ ηα βνιφκεηξα απαηηνχληαλ ιφγσ ηεο ρακειήο 

ελέξγεηαο ηεο αθηηλνβνιίαο. Έλα απφ απηά ήηαλ ν αληρλεπηήο Golay . Έλα 

επηπιένλ δήηεκα είλαη ε αλάγθε λα εμαηξεζνχλ αηκνζθαηξηθνί πδξαηκνί, 

επεηδή νη πδξαηκνί έρνπλ έληνλε θαζαξή πεξηζηξνθήο ηνπ θάζκαηνο ζηελ 

πεξηνρή απηή. Σα θαζκαηνθσηφκεηξα ησλ Πνιχ-ππέξπζξσλ ήηαλ δπζθίλεηα, 

ρξνλνβφξα θαη δαπαλεξά. Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπκβνιφκεηξνπ Michelson 

ήηαλ γλσζηά, αιιά ζεκαληηθέο ηερληθέο δπζθνιίεο πνπ έπξεπε λα 

μεπεξαζηνχλ πξηλ απφ κηα εκπνξηθή πξάμε ζα κπνξνχζε λα είραλ 

αληηκεησπηζηεί. Δπίζεο, έλαο ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο ήηαλ αλαγθαίνο γηα 

ηελ εθηέιεζε ησλ απαηηνχκελσλ κεηαζρεκαηηζκψλ Fourier θαη απηφ θαηέζηε 

εθηθηφ κε ηελ έιεπζε ησλ κηθξφ-ππνινγηζηψλ, φπσο ην PDP-8 ην νπνίν 

άξρηζε λα δηαηίζεηαη ην 1965. 

5.5 Αρχή λειτουργίασ φαςματοφωτομετρίασ ορατού-

υπεριώδουσ (UV-VIS) 

Κάπνηα κφξηα φηαλ αθηηλνβνιεζνχλ, απνξξνθνχλ κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο θαη 

κάιηζηα θάπνηα ζπγθεθξηκέλα κήθε θχκαηνο (π.ρ. ε ξνδακίλε απνξξνθά 

γχξσ ζηα 350nm κε κέγηζην ηα 363nm). ΋ζν πεξηζζφηεξα κφξηα ππάξρνπλ 

ζηελ δέζκε ηνπ θσηφο, ηφζν πεξηζζφηεξν θσο απνξξνθάηαη. Άξα κεηξψληαο 

ηελ δηαθνξά ηεο πνζφηεηαο ηνπ θσηφο, κε θαη ρσξίο ηα πξνο κέηξεζε κφξηα 

κπνξνχκε λα εθηηκήζνπκε ηελ πνζφηεηα ηνπο. Απηφ είλαη πνπ θάλνπκε ρσξίο 

φξγαλν (ζηελ νπζία αληί γηα θαζκαηνθσηφκεηξν ρξεζηκνπνηνχκε ηα κάηηα 
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καο) παξαηεξψληαο πφζν ζθνχξν είλαη έλα δηάιπκα ρξσζηηθήο. ΢θνχξν 

δηάιπκα = ππθλφ, αλνηρηφρξσκν = αξαηφ. Υξεζηκνπνηψληαο κηα ζεηξά 

πξφηππα δηαιχκαηα π.ρ. 1, 3, 5, 10 ppm (Οη ζπκβνιηζκνί ppm, ppb θιπ. 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ επηζηήκε θαη ζηελ ηερλνινγία γηα λα ππνδειψζνπλ 

πεξηεθηηθφηεηεο θαη αλαινγίεο ηεο ηάμεο θπξίσο ηνπ εθαηνκκπξηνζηνχ (ppm), 

δηζεθαηνκκπξηνζηνχ (ppb) θαη ηξηζεθαηνκκπξηνζηνχ (ppt). Δίλαη αδηάζηαηνη 

αξηζκνί γηαηί είλαη ζρέζεηο νκνίσλ πνζνηήησλ) κπνξνχκε λα ζπγθξίλνπκε έλα 

άγλσζην δηάιπκα θαη λα πνχκε φηη απηφ είλαη κεηαμχ 3 θαη 5 ppm εθφζνλ ε 

ρξσκαηηθή ηνπ έληαζε είλαη κεηαμχ ηνπ 2νπ θαη 3νπ πξνηχπνπ. Γελ κπνξνχκε 

φκσο λα πνχκε φηη είλαη 3,2 ή 4,0 ή 4,5 ppm γηαηί απιά δελ κπνξνχκε λα ην 

εθηηκήζνπκε. Απηφ γίλεηαη κε ην θαζκαηνθσηφκεηξν, ην νπνίν γηα θάζε 

πξφηππν δίλεη σο απνηέιεζκα έλαλ αξηζκφ (ην πνζνζηφ ηνπ θσηφο πνπ 

πέξαζε (δηαπεξαηφηεηα % (Σ% απφ ην transmission) ή ην ινγάξηζκν ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ θσηφο πνπ απνξξνθήζεθε (ABS απφ ην absorbance))νπφηε 

κε απινχο καζεκαηηθνχο ππνινγηζκνχο κπνξεί λα εμαρζεί αθξηβέο 

απνηέιεζκα. 

5.6 FTIR 
Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR)  (κεηαζρεκαηηζκφο Fourier 

ππέξπζξεο θαζκαηνζθνπίαο) είλαη κηα ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

απνθηεζεί έλα ππέξπζξν θάζκα απνξξφθεζεο, εθπνκπήο, 

θσηναγσγηκφηεηα ή ζθέδαζε Raman απφ έλα ζηεξεφ, πγξφ ή αέξην. 

Σν Φαηλφκελν Raman αλαθαιχθζεθε ην 1928, απφ ηνλ Ηλδφ θπζηθφ Sir C. V. 

Raman (1888 - 1970). Καηά ην θαηλφκελν απηφ, παξαηεξείηαη κεξηθή 

κεηαβνιή ζπρλφηεηαο θαη θάζεο ηεο δηεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο (αλειαζηηθή 

ζθέδαζε). Ζ ζθέδαζε απηή είλαη εληειψο δηαθνξεηηθή απφ ηε ζπλήζε 

ειαζηηθή ζθέδαζε, πεξί ηηο ρίιηεο θνξέο αζζελέζηεξε θαη ζπλήζσο 

παξαηεξείηαη ζε δηεπζχλζεηο θάζεηεο πξνο ηελ πξνζπίπηνπζα δέζκε θσηφο. 

Σν θαηλφκελν νθείιεηαη ζην φηη νξηζκέλα απφ ηα κφξηα ηνπ πιηθνχ 

απνξξνθνχλ ή πξνζθέξνπλ ελέξγεηα ζηα πξνζπίπηνληα θσηφληα, κε 

απνηέιεζκα κεηά απφ ηε ζθέδαζή ηνπο λα εκθαλίδνληαη αληίζηνηρα κε 

κηθξφηεξε ή κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα. 
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Ο FTIR είλαη πην ρξήζηκνο γηα ηνλ εληνπηζκφ ρεκηθψλ νπζηψλ πνπ είηε είλαη 

νξγαληθέο ή αλφξγαλέο. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε 

νξηζκέλσλ ζηνηρείσλ ελφο άγλσζηνπ κίγκαηνο. Μπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηελ 

αλάιπζε ησλ ζηεξεψλ, πγξψλ θαη αεξίσλ. Ο φξνο Μεηαζρεκαηηζκφο Fourier 

ππέξπζξε θαζκαηνζθνπία (FTIR) αλαθέξεηαη ζε κηα αξθεηά πξφζθαηε 

εμέιημε ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα δεδνκέλα έρνπλ ζπιιερζεί θαη 

κεηαηξέπεηαη απφ έλα ζρέδην παξέκβαζεο ζε έλα θάζκα. ΢ήκεξα ε 

ηερλνινγία κπνξεί θαη δίλεη ηελ δπλαηφηεηα πνηψλ γξήγνξσλ θαη επαίζζεησλ 

κεραλεκάησλ απφ ηα παιαηφηεξα κέζα δηαζπνξάο. 

Έλα FTIR θαζκαηφκεηξν ζπιιέγεη ηαπηφρξνλα θαζκαηηθά δεδνκέλα ζε κηα 

επξεία πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο. Απηφ παξέρεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα θαηά 

ηε δηάξθεηα κηαο δηαζπνξάο πνπ κεηξά ηελ έληαζε απφ έλα ζηελφ θάζκα ησλ 

κεθψλ θχκαηνο ζε κηα ζηηγκή. Ο φξνο κεηαζρεκαηηζκφ Fourier ππέξπζξεο 

θαζκαηνζθνπίαο πξνέξρεηαη απφ ην γεγνλφο φηη έλαο κεηαζρεκαηηζκφο 

Fourier (έλαο καζεκαηηθφο αιγφξηζκνο) είλαη απαξαίηεηνο γηα ηε κεηαηξνπή 

ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ γηα ην πξαγκαηηθφ θάζκα.  

Ο ζηφρνο νπνηαζδήπνηε θαζκαηνζθνπηθήο απνξξφθεζεο (FTIR, 

ππεξηψδνπο-νξαηνχ ("UV-VIS») θαζκαηνζθνπία , θιπ.) είλαη λα κεηξεζεί 

πφζν θαιά έλα δείγκα απνξξνθά ην θσο ζε θάζε κήθνο θχκαηνο. Ο πην 

απιφο ηξφπνο λα γίλεη απηφ, ε "θαζκαηνζθνπηθή δηαζπνξάο" ηερληθή, είλαη λα 

ιάκςεη κηα κνλνρξσκαηηθή δέζκε θσηφο ζε έλα δείγκα.  

Με ηελ κέζνδν FTIR αληί λα ξίμνπκε κηα κνλνρξσκαηηθή αθηίλα θσηφο ζην 

δείγκα, ιάκπεη κηα αθηίλα πνπ πεξηέρεη πνιιέο δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο ηνπ 

θσηφο  ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή θαη πξαγκαηνπνηείηε ε κέηξεζε πνζφ απηήο 

ηεο δέζκεο απνξξνθάηε απφ ην δείγκα. ΢ηε ζπλέρεηα, ε αθηίλα ηξνπνπνηείηε 

γηα λα πεξηέρεη έλα δηαθνξεηηθφ ζπλδπαζκφ ησλ ζπρλνηήησλ, δίλνληαο έλα 

δεχηεξν ζεκείν δεδνκέλσλ. Απηή ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη πνιιέο 

θνξέο. ΢ηε ζπλέρεηα, έλαο ππνινγηζηήο παίξλεη φια απηά ηα δεδνκέλα θαη 

εξγάδεηαη πξνο ηα πίζσ γηα λα ζπκπεξάλνπκε πνηα είλαη ε απνξξφθεζε ζε 

θάζε κήθνο θχκαηνο. 

Ζ δέζκε πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ δεκηνπξγείηαη, μεθηλψληαο κε κηα 

επξπδσληθή πεγή θσηφο. Σν θσο ιάκπεη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε δηακφξθσζε 

ησλ θαηφπηξσλ, πνπ νλνκάδεηαη ζπκβνιφκεηξν Michelson , πνπ επηηξέπεη ζε 

http://en.wikipedia.org/wiki/Dispersion_(optics)
http://en.wikipedia.org/wiki/Fourier_transform
http://en.wikipedia.org/wiki/Fourier_transform
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νξηζκέλα κήθε θχκαηνο λα πεξάζνπλ κέζα, αιιά κπινθάξεη άιια (ιφγσ 

παξεκβνιψλ θχκα). Ζ δέζκε έρεη ηξνπνπνηεζεί γηα θάζε λέν ζεκείν 

δεδνκέλσλ κε ηε κεηαθίλεζε ελφο απφ ηνπο θαζξέθηεο. Απηφ αιιάδεη ην 

ζχλνιν ησλ κεθψλ θχκαηνο πνπ πεξλνχλ. 

΋πσο αλαθέξζεθε, ε επεμεξγαζία απφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή είλαη 

απαξαίηεηε γηα λα επεμεξγαζηνχλ ηα αλεπεμέξγαζηα δεδνκέλα (απνξξφθεζε 

ηνπ θσηφο γηα θάζε ζέζε ηνπ θαζξέθηε) ζην επηζπκεηφ απνηέιεζκα (ηελ 

απνξξφθεζε ηνπ θσηφο γηα θάζε κήθνο θχκαηνο). Ζ απαηηνχκελε 

επεμεξγαζία απνδεηθλχεηαη φηη είλαη έλαο θνηλφο αιγφξηζκνο πνπ νλνκάδεηαη 

κεηαζρεκαηηζκφο Fourier (εμ’ νπ θαη ην φλνκα, «κεηαζρεκαηηζκφο Fourier 

ππέξπζξεο θαζκαηνζθνπίαο»). 

5.7 Τπέρθρεσ  FTIR 
Μαθξφ-ππέξπζξεο FTIR ( Far-infrared ) 

Σα πξψηα θαζκαηφκεηξα FTIR αλαπηχρζεθαλ γηα ην καθξφ-ππέξπζξν 

θάζκα. Ο ιφγνο γηα απηφ έρεη λα θάλεη κε ηε κεραληθή αληνρή πνπ απαηηείηαη 

γηα ηελ θαιή νπηηθή απφδνζε, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ην κήθνο θχκαηνο ηνπ 

θσηφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Γηα ηα ζρεηηθά καθξά κήθε θχκαηνο ησλ καθξφ-

ππέξπζξσλ (~ 10 κm), νη αλνρέο είλαη επαξθείο, ελψ γηα ηα κήθε θχκαηνο ηνπ 

νξπθηνχ αιαηηνχ ε πεξηνρή αλνρήο πξέπεη λα είλαη θαιχηεξε απφ 1 κm. Έλα 

ηππηθφ φξγαλν ήηαλ ν θχβνο ζπκβνιφκεηξν πνπ αλαπηχρζεθε ζην National 

Physical Laboratory (United Kingdom) θαη δηαηίζεληαη ζην εκπφξην απφ Grubb 

Parsons. Υξεζηκνπνηνχζε έλα θηλεηήξα ν νπνίνο νδεγνχζε ηελ θίλεζε ησλ 

θαζξεθηψλ θαη θαηέγξαθε ηεο απφθξηζεο ηνπ αληρλεπηή κεηά απφ θάζε βήκα 

πνπ νινθιεξσλφηαλ. 

 

Μέζν-ππέξπζξεο FTIR ( Mid-infrared ) 

Με ηελ έιεπζε ησλ θζελψλ κηθξνυπνινγηζηψλ θαηέζηε δπλαηφλ λα έρνπκε 

έλαλ ππνινγηζηή αθηεξσκέλν ζηνλ έιεγρν ηνπ θαζκαηφκεηξνπ, ηε ζπιινγή 

ησλ ζηνηρείσλ, θάλνληαο ην κεηαζρεκαηηζκφ Fourier θαη ηελ παξνπζίαζε ηνπ 

θάζκαηνο. Απηφ έδσζε ηελ ψζεζε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θαζκαηφκεηξσλ 

FTIR γηα ηελ πεξηνρή νξπθηνχ άιαηνο. Σα πξνβιήκαηα ηεο θαηαζθεπήο ήηαλ 
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ηα εμαηξεηηθά πςειήο αθξίβεηαο, νπηηθά εμαξηήκαηα θαη κεραληθά θαη έπξεπε 

λα ιπζεί. ΢ήκεξα, νη θηλεηνί θαζξέθηεο ηνπ ζπκβνιφκεηξν θηλνχληαη κε 

ζηαζεξή ηαρχηεηα θαη ε δεηγκαηνιεςία ηνπ ζπκβνιφκεηξνπ ελεξγνπνηείηαη κε 

ηελ εχξεζε κεδεληθήο δηέιεπζεο ζηηο παξπθέο ελφο δεπηεξεχνληνο 

ζπκβνιφκεηξνπ θσηφκελνη απφ έλα ήιην-λένλ ιέηδεξ. Απηφ παξέρεη πςειήο 

αθξίβεηαο θπκκαηάξηζκν γηα ην απνηέιεζκα ηνπ ππέξπζξνπ θάζκαηνο θαη 

απνθεχγεη ζθάικαηα βαζκνλφκεζεο. 

 

Δγγχο ππέξπζξεο FTIR ( Near-infrared ) 

Ζ εγγχο ππέξπζξε πεξηνρή εθηείλεηαη ζε κήθνο θχκαηνο κεηαμχ ηεο πεξηνρήο 

ηνπ νξπθηνχ άιαηνο θαη ηελ έλαξμε ηεο πεξηνρήο ηνπ νξαηνχ, πεξίπνπ 750 

nm. Απφερνη ησλ ζεκειησδψλ δνλήζεσλ κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ ζηελ 

πεξηνρή απηή. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο, φπσο ηνλ 

έιεγρν ηεο δηαδηθαζίαο θαη ηελ απεηθφληζε ρεκηθψλ. 

 

Ο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier ππέξπζξεο θαζκαηνζθνπίαο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε φιεο ηηο εθαξκνγέο, φπνπ έλα θαζκαηφκεηξν δηαζπνξάο 

είρε ρξεζηκνπνηεζεί ζην παξειζφλ. Απηά πεξηιακβάλνπλ: 

 GC-IR (αέξηνο ρξσκαηνγξάθνο-θαζκαηνκεηξία ππεξχζξνπ). Έλαο 

αέξηνο ρξσκαηνγξάθνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην δηαρσξηζκφ 

ησλ ζπζηαηηθψλ ελφο κίγκαηνο. Σα θιάζκαηα πνπ πεξηέρνπλ κφλν 

ζπζηαηηθά θαηεπζχλνληαη ζε έλα FTIR θαζκαηφκεηξν, γηα λα παξάζρεη 

ην ππέξπζξν θάζκα ηνπ δείγκαηνο. Ζ ηερληθή απηή είλαη 

ζπκπιεξσκαηηθή GC-MS ( αέξηνο ρξσκαηνγξάθνο-θαζκαηνκεηξία 

κάδαο ). Ζ GC-IR κέζνδνο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε γηα ηνλ εληνπηζκφ 

ηζνκεξψλ , πνπ απφ ηε θχζε ηνπο έρνπλ ηελ ίδηα κάδα. Σν θιεηδί γηα 

ηελ επηηπρή ρξήζε ηνπ GC-IR είλαη φηη ηα αλεπεμέξγαζηα δεδνκέλα 

κπνξνχλ λα ζπιιεθζνχλ ζε πνιχ ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, 

ζπλήζσο ιηγφηεξν απφ 1 δεπηεξφιεπην. FTIR έρεη εθαξκνζηεί θαη ζηελ 

αλάιπζε ηεο πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο θιαζκάησλ.  

 TG-IR (thermogravimetry ππέξπζξε θαζκαηνζθνπία) θάζκαηα IR ησλ 

αεξίσλ πνπ εθιχνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξκηθήο απνζχλζεζεο 

ιακβάλνληαη σο ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο.  
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 Μηθξφ-δείγκαηα. Μηθξνζθνπηθά δείγκαηα, φπσο ζηελ ηαηξνδηθαζηηθή 

εμέηαζε, κπνξεί λα εμεηαζηνχλ κε ηε βνήζεηα ηεο ππέξπζξεο ζην 

ζάιακν δείγκαηνο. Μηα εηθφλα ηεο επηθάλεηαο κπνξεί λα ιεθζεί απφ ηε 

ζάξσζε. Έλα άιιν παξάδεηγκα είλαη ε ρξήζε ηνπ FTIR γηα ηνλ 

ραξαθηεξηζκφ θαιιηηερληθψλ πιηθψλ ζε έξγα ηέρλεο ή κλεκεία.  

 Φάζκαηα εθπνκπήο. Αληί ηεο θαηαγξαθήο ηνπ θάζκαηνο ηνπ θσηφο 

πνπ πεξλάεη απφ ην δείγκα, ην FTIR θαζκαηφκεηξν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απφθηεζε ηνπ θάζκαηνο ηνπ θσηφο πνπ 

εθπέκπεηαη απφ ην δείγκα. Οη ελ ιφγσ εθπνκπή ζα κπνξνχζε λα 

πξνθιεζεί απφ δηάθνξεο δηαδηθαζίεο, θαη νη πην ζπλεζηζκέλεο είλαη 

θσηαχγεηα θαη ζθέδαζε Raman . Μηθξή ηξνπνπνίεζε απαηηείηαη γηα ηελ 

απνξξφθεζε FTIR θαζκαηφκεηξν γηα ηελ θαηαγξαθή θαζκάησλ 

εθπνκπήο θαη σο εθ ηνχηνπ πνιιά εκπνξηθά θαζκαηφκεηξα FTIR 

ζπλδπάδνπλ ηφζν ηξφπνπο απνξξφθεζεο φζν θαη ηξφπνπο ηεο 

εθπνκπήο / Raman.  

 Φάζκαηα θσηνξεχκαηνο. Ζ ιεηηνπξγία απηή ρξεζηκνπνηεί έλα πξφηππν 

FTIR θαζκαηφκεηξν. Σν δείγκα ηνπνζεηείηαη αληί ηνπ αληρλεπηή FTIR, 

θαη ηνπ θσηνξεχκαηνο ηνπ, θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ 

αλεπεμέξγαζησλ δεδνκέλσλ, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα κεηαηξέπεηαη ζην 

θάζκα ηνπ δείγκαηνο.  

5.8 Ποιοτική ανάλυςη και ποςοτική ανάλυςη 

 

Πνηνηηθή αλάιπζε: 

FTIR κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ εληνπηζκφ ρεκηθψλ νπζηψλ απφ ηα 

ρξψκαηα , πνιπκεξή, επηζηξψζεηο, ηα λαξθσηηθά, θαη ηνπο ξππαληέο. FTIR 

είλαη ίζσο ην πην ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηχπσλ ησλ 

ρεκηθψλ δεζκψλ (ιεηηνπξγηθέο νκάδεο). Σν κήθνο θχκαηνο ηνπ θσηφο πνπ 

απνξξνθάηε είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ρεκηθνχ δεζκνχ. Με ηελ εξκελεία ηνπ 

ππέξπζξνπ θάζκαηνο απνξξφθεζεο, κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ρεκηθνί 

δεζκνί ζε έλα κφξην. Σα FTIR θαζκάησλ ησλ θαζαξψλ ελψζεσλ είλαη γεληθά 

ηφζν κνλαδηθά ψζηε είλαη ζαλ έλα κνξηαθφ "απνηχπσκα". Δλψ νη νξγαληθέο 
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ελψζεηο έρνπλ πνιχ πινχζηα, ιεπηνκεξή θάζκαηα, ηα θάζκαηα ησλ 

αλφξγαλσλ ελψζεσλ είλαη ζπλήζσο πνιχ πην απιά. Γηα ηα πεξηζζφηεξα 

θνηλά πιηθά, ην θάζκα ελφο άγλσζηνπ δείγκαηνο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ζε 

ζχγθξηζε κε κηα βηβιηνζήθε γλσζηψλ ελψζεσλ. Έρνπκε αξθεηέο ππέξπζξεο 

θαζκαηηθέο βηβιηνζήθεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ on-line βηβιηνζεθψλ ησλ 

ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ιηγφηεξν θνηλψλ 

πιηθψλ, ην FTIR ζα πξέπεη λα ζπλδπαζηεί κε ππξεληθφ καγλεηηθφ ζπληνληζκφ, 

θαζκαηνκεηξία κάδαο, θαζκαηνζθνπία εθπνκπήο, πεξίζιαζε αθηηλψλ Υ, θαη  

ή άιιεο ηερληθέο. 

 

 

                                                                        Εικόνα 5. 60 Τπέξπζξν θάζκα ζηιηθφλεο 

 

Πνζνηηθή αλάιπζε: 

Δπεηδή ε δχλακε ηεο απνξξφθεζεο είλαη αλάινγε πξνο ηε ζπγθέληξσζε, ην 

FTIR κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα κεξηθέο πνζνηηθέο αλαιχζεηο. ΢πλήζσο 

απηά είλαη κάιινλ απινί ηχπνη δνθηκψλ ζην εχξνο ζπγθεληξψζεσλ απφ 

κεξηθά ppm κέρξη ην επίπεδν ηνηο εθαηφ. 

5.9 Υυςικέσ Αρχέσ 
Μνξηαθνί δεζκνί δνλνχληαη ζε δηάθνξεο ζπρλφηεηεο, αλάινγα κε ηα ζηνηρεία 

θαη ην είδνο ησλ νκνιφγσλ. Γηα θάζε δεδνκέλν δεζκφ, ππάξρνπλ αξθεηέο 

εηδηθέο ζπρλφηεηεο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα δνλείηαη. ΢χκθσλα κε ηελ θβαληηθή 
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κεραληθή, απηέο νη ζπρλφηεηεο αληηζηνηρνχλ ζηελ θαηάζηαζε ηνπ εδάθνπο (ε 

ρακειφηεξε ζπρλφηεηα) θαη αξθεηέο δηεγεξκέλεο θαηαζηάζεηο (πςειφηεξεο 

ζπρλφηεηεο). Έλαο ηξφπνο γηα λα πξνθαιέζεη ηελ αχμεζε ηεο ζπρλφηεηα κε 

κνξηαθφ δνλήζεηο είλαη λα δηεγείξεη ηνλ δεζκφ κε ηελ απνξξφθεζε ηεο 

ελέξγεηαο ηνπ θσηφο. Γηα θάζε δεδνκέλε κεηάβαζε κεηαμχ δχν θαηαζηάζεσλ, 

ε ελέξγεηα ηνπ θσηφο (πνπ θαζνξίδεηαη απφ ην κήθνο θχκαηνο) πξέπεη λα 

είλαη ίζε αθξηβψο ηε δηαθνξά ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ δχν 

θαηαζηάζεσλ [ζπλήζσο ηελ θαηάζηαζε ηνπ εδάθνπο (E 0 ) θαη ηε πξψηε 

δηεγεξκέλε θαηάζηαζε (Δ 1 )]. 

Ζ ελέξγεηα πνπ αληηζηνηρεί ζε απηέο ηηο κεηαβάζεηο κεηαμχ ησλ κνξηαθψλ 

δνλήζεσλ είλαη γεληθά 10-10 ζεξκίδεο / mole ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην 

ππέξπζξν ηκήκα ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. 

 

         Γιαυορά σε κατάσταση 

Δνέργειας 
= Δνέργεια τοσ υωτός ποσ απορρουάται 

                                               Δ 1 - 

Δ 0 
= 

hc / l 

Όποσ  

                                                         h 
= 

 

Η σταθερά Planks 

                                                         c = τατύτητα τοσ υωτός, και 

                                                         l = το μήκος κύματος τοσ υωτός. 

 

Ζ ζηαζεξά ηνπ Πιαλθ, αλαθεξφκελε σο h, είλαη κία θπζηθή ζηαζεξά πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ην κέγεζνο ησλ θβάληα. Παίδεη θεληξηθφ 

ξφιν ζηε ζεσξία ηεο θβαληηθήο κεραληθήο, θαη πήξε ηελ νλνκαζία ηεο απφ 

ηνλ Μαμ Πιαλθ, έλαλ απφ ηνπο ζεκειησηέο ηεο θβαληηθήο ζεσξίαο. 

Δκθαλίζηεθε γηα πξψηε θνξά ζηελ εξγαζία ηνπ Πιαλθ γηα ηε κειέηε ηεο 

αθηηλνβνιίαο ηνπ κέιαλνο ζψκαηνο. Ζ ηηκή ηεο είλαη: 

 h = 6.626 069 3(11) X 10-34 js 

ή κε ειεθηξνληνβφιη ζαλ κνλάδα ελέξγεηαο: 

h = 4.135 667 43(35) X 10-15 evs 
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Ζ ζηαζεξά ηνπ Πιαλθ έρεη κνλάδα ελέξγεηα πνιιαπιαζηαδφκελε επί κνλάδα 

ρξφλνπ, ε νπνία είλαη θαη ε κνλάδα ηεο δξάζεο. Μαδί κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

θσηφο, είλαη νη δπν ζεκειηψδεηο θπζηθέο ζηαζεξέο. 

 

5.10 FTIR μικροςκόπιο 

Γηα ηα κηθξά δείγκαηα θαη δείγκαηα κε επηθαλεηαθέο κνιχλζεηο, νξαηέο κε 

γπκλφ κάηη, έλα ζπλεκκέλν κηθξνζθφπην κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

απφθηεζε ηεο αλάθιαζεο ή δηάδνζεο transmittance θαζκάησλ γηα ηα πνιχ 

κηθξά ζσκαηίδηα. 

 

Εικόνα 5. 2 Φάζκα δηαπεξαηφηεηαο 

5.11 Επιςτημονική εξέταςη υλικών 

Γηαηί είλαη ε επηζηεκνληθή εμέηαζε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο ησλ πιηθψλ 

ζεκαληηθή; Σν εξψηεκα κπνξεί λα απαληεζεί κε πνιινχο ηξφπνπο, αιιά ε 

πην αιεζηλή απάληεζε είλαη κάιινλ, γηαηί είκαζηε πεξίεξγνη. Πεξίεξγνη γηα ην 

ηη πιηθά  έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζρέζε κε άιινπο ή ζε ζρέζε κε ηζηνξηθά 

γξαπηά έγγξαθα θαη πεγέο. Πεξίεξγνη, σο πξνο ηελ επηινγή ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ πιηθψλ θαη κε πνην ηξφπν ρξεζηκνπνηνχληαλ. 

Υξεζηκνπνηνχληαλ φπσο αλαθέξνληαη ζηα ηζηνξηθά έγγξαθα ή εθεχξηζθαλ 

κηα άιιε ρξήζε γηα απηά; Υσξίο ηνλ εληνπηζκφ ησλ πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, είλαη πνιχ δχζθνιν γηα λα μεθηλήζεη κηα πξνιεπηηθή 

παξέκβαζε. Πφζν κάιινλ λα μεθηλήζεη ζε πιήξε απνθαηάζηαζε ελφο έξγνπ 

ηέρλεο ή ελφο κλεκείνπ. Πξνεγνχκελεο παξεκβάζεηο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 
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κε θαηαζηξνθηθά απνηειέζκαηα, ιφγσ ηεο αθαηάιιειεο γλψζε ηνπ κλεκείνπ 

θαη ησλ πιηθψλ ηνπ. Απηφ καο θέξλεη πίζσ ζηελ ηαπηνπνίεζε ησλ πιηθψλ. Δάλ 

νπνηαδήπνηε παξέκβαζε πξέπεη λα εθηειεζηεί, ε ηαπηνπνίεζε ησλ πιηθψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο. Ζ αλαγλψξηζε ησλ 

πιηθψλ κπνξεί λα δηεμάγεηαη κε πνιινχο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. Οπηηθά, 

κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε κε ηα κάηηα καο ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαη ηζηνξηθά κπνξνχκε λα θεξδίζνπκε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο γλψζεηο 

ζρεηηθά κε ηελ πεξίνδν, ην έξγν θιπ. θαη ηα ηερληθά κέζα γηα φια ηα είδε ησλ 

εμεηάζεσλ ππάξρνπλ. Τπάξρνπλ ηα κε επεκβαηηθά, κε θαηαζηξεπηηθά κέζα 

φπσο ηα πνιχ-ζάξσζεο ζπζηήκαηα απεηθφληζεο, θζνξηζκνχ, αθηηλψλ Υ, θαη 

ε θαζκαηνζθνπία Raman, ε νπνία κπνξεί λα ζπιιέμεη εηθφλεο θαη θάζκαηα, 

ρσξίο λα παξζνχλ επηθίλδπλεο πνζφηεηεο δείγκαηνο. 

5.12 Υωτεινέσ πηγέσ 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο επηινγέο γηα κηα πεγή θσηφο, πνπ κπνξνχλ λα 

παξέρνπλ ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο ζηελ πεξηνρή ησλ ππεξχζξσλ ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. Μηα πεγή ςπρξνχ αέξα είλαη ε απινχζηεξε θαη 

θζελφηεξε ππέξπζξε πεγή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε παιαηνχ ηχπνπ κέζα. 

Σξέρεη ζπλήζσο ζε ζεξκνθξαζίεο απφ 1100-1400 Κ. Αεξφςπθηεο πεγέο δελ 

κπνξνχλ λα παξέρνπλ αξθεηή έληαζε ππεξχζξσλ γηα φιεο ηηο εθαξκνγέο. Ο 

δεχηεξνο ηχπνο ππέξπζξεο πεγήο αθηηλνβνιίαο είλαη ε πεγή Globar. 

Απνηειείηε απφ κηα ξάβδν θαξβηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ, ε νπνία ζεξκαίλεη ηππηθά 

ζε ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 1400 Κ. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζεκαίλεη φηη ε 

πεγή Globar δίλεη επίζεο καθξηά πεξηζζφηεξν ππέξπζξε αθηηλνβνιία απφ φηη 

ηνπ παιηνχ ηχπνπ πεγήο κε ςπρφκελν αέξα. Ζ πεγή Globars είλαη ζήκεξα ε 

πνηφ θνηλή IR πεγή θσηφο.  

5.13 ΢υμβολόμετρο (INTERFEROMETER) 

Έλαο κεηαζρεκαηηζηήο Fourier ππεξχζξσλ (FTIR) θαζκαηφκεηξν έρεη ζηελ 

«θαξδηά» ηνπ έλα ζπκβνιφκεηξν. Ο ζθνπφο ελφο ζπκβνιφκεηξνπ, είλαη λα 

ρσξίζεη κηα αθηίλα ηνπ θσηφο ζε δχν, θαη λα θάλεη κηα απφ ηηο αθηίλεο θσηφο 

ηαμηδεχνπλ ζε δηαθνξεηηθή απφζηαζε απφ ηηο άιιεο. Σν ζπκβνιφκεηξν 
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απνηειείηαη απφ δχν θαζξέθηεο πνπ βξίζθνληαη ζε νξζή γσλία κεηαμχ ηνπο 

θαη πξνζαλαηνιηζκέλνη θάζεηα, κε έλαλ δηαρσξηζηή αθηηλνβνιίαο ηνπνζεηείηαη 

ζηελ θνξπθή ηνπ ηε ζσζηή γσλία θαη πξνζαλαηνιηζκέλε ζε 45 ° γσλία ζε 

ζρέζε κε ηνπο δχν θαζξέθηεο. Ο δηαρσξηζηήο ρσξίδεη ηελ αθηίλα ζε δχν ίζα 

κέξε. Σν έλα κέξνο ηηο αθηίλαο πάεη κέζν ηνπ δηαρσξηζηεί ζηνλ θαζξέθηε 

κεηάθξαζεο ( translating mirror) ελψ ην άιιν ζηνλ ζηαζεξφ θαζξέπηε (fixed 

mirror). Σφζν ν θαζξέθηεο κεηάθξαζεο φζν θαη ν ζηαζεξφο αλαθιάλ ηελ 

πξνζπίπηνπζα δέζκε. 

 

 

Εικόνα 5. 3 ΢πκβνιφκεηξν 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5. 3 ΢πκβνιφκεηξν-ζρέδην 
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Οη δχν δέζκεο ηφηε ζπλάδνληαη θαη κεηαδίδνληαη ζηνλ αληρλεπηή. Δάλ ε 

απφζηαζε ησλ δχν θαζξεθηψλ είλαη ίδηα απφ ην δηαρσξηζηή ηφηε ε απφζηαζε 

πνπ δηαλχεηαη απφ ηα δχν κέξε ηηο αθηίλαο είλαη ε ίδηα.    

5.14 ΢υλλέγοντασ το φόντο (BACKGROUND)  

Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε ζην PC καο επηηξέπεη λα ζπιιέγνπλ ην παξαζθήλην, 

πξηλ ή κεηά ηελ ζπιινγή θάζκαηνο ηνπ δείγκαηνο. Γελ ζα πξέπεη λα ππάξρεη, 

ζηε ζεσξία, δηαθνξά σο  κε πνηα ζεηξά ζα αθαηξέζνπκε ην θφλην απφ ην 

θάζκα ηνπ δείγκαηνο, αιιά ζηελ πξάμε, παξαηεξνχκε φηη θαηά θαηξνχο 

ππάξρεη. 

5.15 Βαθμομόνηςη του φαςματογράφου 

Ο ζθνπφο ηεο βαζκνλφκεζεο ηνπ θαζκαηνθσηνκέηξνπ είλαη λα δνχκε 

ακέζσο αλ ππάξρεη θάηη ιάζνο κε ηε ζπγθξφηεζε ηνπ νξγάλνπ, κε ην πιηθφ ή 

κε ηελ επζπγξάκκηζε ηνπ νξγάλνπ. Βαζκνλφκεζε 

γίλεηαη κε ηελ εχξεζε κηαο ή πεξηζζνηέξσλ πνιχ απφηνκσλ θαη έληνλσλ 

ηαηληψλ, πνπ είλαη πάληα νη ίδηεο φηαλ ζπιιέγνληαη, ζηελ ίδηα αλάιπζε, δίρσο 

λα  έρεη ζεκαζία πφζνο ρξφλνο(κήλα ή έηε) έρεη πεξάζεη  κεηαμχ ηεο 

ζπιινγήο ησλ θαζκάησλ. Πνιχ ζπρλά απιά  θξχζηαιια ρξεζηκνπνηνχληαη 

επεηδή ζπρλά θαίλεηαη λα έρνπλ αθξηβψο απηφ πνιχ απφηνκε ηαηλία, ε νπνία 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε βαζκνλφκεζε. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί HgO, 

αιιά είλαη δειεηεξηψδε.  Δπίζεο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζεηάθη, αιιά  θπξίσο 

γηα  Raman  βαζκνλφκεζεο. 

5.16 Αντανάκλαςη ATR Υαςματοςκοπίασ  

Ζ γεληθή ηδέα ηεο ρξήζεο ηεο θαζκαηνζθνπίαο ATR είλαη φηη θακία 

πξνεηνηκαζία ηνπ δείγκαηνο δελ είλαη απαξαίηεηε, ην πξαγκαηηθφ δείγκα είηε 

εμεηάδνληαη άκεζα κε ην ATR θξχζηαιιν, ή ζσκαηίδηα απφ ην δείγκα  

απνκαθξχλνληαη απφ ην αληηθείκελν θαη ζηε ζπλέρεηα εμεηάδνληαη ζην 

θξχζηαιιν ATR. Κακηά ελζσκάησζε δελ είλαη αλαγθαία. Ο θξχζηαιινο ATR , 
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σζηφζν, ρξεηάδεηαη θαιή επαθή πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κηα πςειήο 

πνηφηεηαο θάζκα κε ειάρηζην ζφξπβν. Σν δείγκα κπνξεί λα είλαη ζε πγξή 

κνξθή αιιά θαη σο κνξθή ζθφλεο. Δπίζεο, ηα ζηεξεά δείγκαηα κπνξνχλ λα 

εμεηαζηνχλ, γηα παξάδεηγκα ρξψκα απφ έλα μχιηλν αληηθείκελν, ππφ ηνλ φξν 

φηη ε εμεηαδφκελε πεξηνρή πξέπεη λα έρεη κηα επίπεδε πεξηνρή πνπ κπνξεί λα 

θάλεη ηελ επαθή κε ηνλ ATR θξχζηαιιν. Δθαξκφδεηαη πίεζε ζην ζηεξεφ 

δείγκα, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε επαθή κεηαμχ ηνπ ζηεξενχ 

δείγκαηνο θαη ηνλ ATR θξχζηαιιν. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην δείγκα πξέπεη επίζεο 

λα είλαη ζε ζέζε λα αληέμεη ηελ πίεζε πνπ ηνπ εθαξκφδεηαη. Καλνληθά, έλα 

δείγκα απφ μχιν, ραξηί, πέηξα, κέηαιια, πνξζειάλε ή άιια παξφκνηα 

αληηθείκελα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα αληέμνπλ ηελ πίεζε. Δπίζεο, αλ ην 

δείγκα είλαη κηθξφ, δειαδή έλα θιάζκα αθαηξείηαη απφ κεγαιχηεξν θνκκάηη 

ελφο έξγνπ ηέρλεο ή ελφο κλεκείνπ, κηθξέο δηαξζξσηηθέο ξσγκέο ζα είλαη 

παξφληεο ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ θαη έηζη πάιη, κπνξεί λα κελ είλαη ζε ζέζε λα 

αληέμεη ηελ πίεζε πνπ εθαξκφδεηαη πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε 

επαθή κε ην θξχζηαιιν θαη ην ηκήκα ζα πξέπεη είηε λα γίλεη επίπεδν ή λα 

παξακνξθσζεί. 

5.17 IRPrestige-21, IRsolution 
Σν ζπκβνιφκεηξν (interferometer) IRPrestige-21 (εηθφλα 5.4) είλαη έλα απφ ηα 

πνηφ ζεκαληηθά κέξε ζηελ δηαδηθαζία ηεο θαζκαηνθσηνκεηξίαο. Γηα λα γίλεη 

εθηθηή ε ζπιινγή αθξηβψλ ζηνηρείσλ ζα πξέπεη ην ζπκβνιφκεηξν λα είλαη 

ηθαλφ γηα ζαξψζεηο κεγάιεο επθξίλεηαο. Σφζν ην ζπκβνιφκεηξν φζν θαη ην 

ινγηζκηθφ πνπ ππήξραλ ζηελ δηάζεζε καο εθπιεξνχζαλ απηή ηελ 

πξνυπφζεζε. 

Μηθξή πνζφηεηα δείγκαηνο πάξζεθε απφ ην κλεκείν, πνζφηεηα ε νπνία δελ 

επεξεάδεη θαη δελ θαηαζηξέθεη ην κλεκείν. Απηφ άιισζηε είλαη θαη έλα απφ ηα 

πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο. Γελ ρξεηάδεηαη λα γίλεη θακία ηδηαίηεξε 

δηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο ησλ δεηγκάησλ. Σα δείγκαηα πξνέξρνληαη απφ, 

κέξνο ηνπ θνληάκαηνο (εηθφλα 5.5β) θαη απφ κέξνο νπηφπιηλζνπ (εηθφλα 5.5α) 

ηνπ πδξαγσγείνπ. Με ηελ δηαδηθαζία αχηε ζα κπνξέζνπκε λα 

επαιεζεχζνπκε, λα θαηαλνήζνπκε θαη λα απνδείμνπκε ηα ζπζηαηηθά ή κέξνο 

απηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ θαηαζθεπή ηνπ ξσκατθνχ πδξαγσγείνπ.  
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Εικόνα 5. 4 ΢πκβνιφκεηξν (interferometer) IRPrestige-21 

Έρνληαο ηα δείγκαηα ζε κνξθή θαηάιιειε κπνξνχκε λα αξρίζνπκε ηελ 

δηαδηθαζία. 

   

Εικόνα 5. 5 α) δείγκα νπηφπιηλζνπ                               β) δείγκα θνληάκαηνο  

Σν πξψην βήκα είλαη λα αλνίμνπκε ην ινγηζκηθφ (irsolution). Σφηε ζα 

εκθαληζηεί ε επηθάλεηα εξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ (εηθφλα 5.6). Ζ δπλαηφηεηα λα 

γίλεηε ην πείξακα ζηνλ ππνινγηζηή καο επηηξέπεη λα κπνξνχκε λα 

ζπιιέμνπκε ην θάζκα ηνπ θφληνπ (background), δειαδή ηνπ αέξα κέζα ζην 

εξγαζηήξην, πξηλ ή θαη κεηά ηελ ζπιινγή ζηνπ θάζκαηνο ηνπ δείγκαηνο. ΢ηελ 

ζεσξεία δελ ζα πξέπεη λα ππάξρεη θακία δηαθνξά ζην, κε πνηά ζεηξά 

επηιέγνπκε λα ζπιιέμνπκε θαη λα αθαηξέζνπκε ην θάζκα ηνπ θφληνπ απφ ην 

θάζκα ηνπ δείγκαηνο. Παξφια απηά επηιέγνπκε λα ζπιιέμνπκε πξψηα ην 

θφλην θαη κεηά ηα δείγκαηα.  
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Εικόνα 5. 6 Δπηθάλεηα εξγαζίαο ηνπ IRsolution 

 

Εικόνα 5. 7 Φάζκα θφληνπ ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ 

Δπηιέγνληαο ηελ εληνιή measurement καο εκθαλίδεη ηελ δπλαηφηεηα λα ηεο 

επηινγήο κεηαμχ ηνπ θφληνπ θαη ηνπ δείγκαηνο. Παηψληαο ηελ επηινγή BKG 

αξρίδεη ε ζπιινγή ζηνηρείσλ ηνπ αέξα (background). Σν απνηέιεζκα είλαη ην 

θάζκα ζηελ εηθφλα 5.7. Μεηά ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ θφληνπ, 
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ηνπνζεηνχκε ην πξψην δείγκα ζην ζπκβνιφκεηξν. Σν πξψην δείγκα είλαη απφ 

ην θνλίακα θαη είλαη ζε κνξθή ζθφλεο. 

 

Εικόνα 5. 8  Γείγκα θνληάκαηνο πάλσ ζην ζπκβνιφκεηξν 

Με ηελ ηνπνζεηήζεη ηνπ δείγκαηνο ζην ζπκβνιφκεηξν (εηθφλα 5.8) δίλνπκε ηελ 

εληνιή ζην ινγηζκηθφ λα ζπιιέμεη πιεξνθνξίεο θαη ηαπηφρξνλα λα αθαηξέζεη 

ην θάζκα ηνπ θφληνπ απφ ην θάζκα ηνπ δείγκαηνο κε απνηέιεζκα λα έρνπκε 

ην ηειηθφ θάζκα ηνπ θνληάκαηνο (εηθφλα 5.9)  

 

Εικόνα 5. 9  Φάζκα θνληάκαηνο ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ 

Με ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν ηνπνζεηνχκε ην δείγκα απφ ηνλ νπηφπιηλζν 

(εηθφλα 5.10). 
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Εικόνα 5. 10  Γείγκα νπηφπιηλζνπ πάλσ ζην ζπκβνιφκεηξν 

΢ε απηφ ην ζεκείν έρνπκε ηα δηαγξάκκαηα ησλ δεηγκάησλ. Σν επφκελν βήκα 

ζα καο βνεζήζεη λα βξνχκε ηα πιηθά θαη ηα ζηνηρεία απφ ηα νπνία 

απνηεινχληαη ηα δείγκαηα. Γηα λα ζπκβεί απηφ ζα πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ νη 

θνξπθέο ησλ δηαγξακκάησλ. Δπηιέγνληαο ηελ επηινγή manipulation 1 αλνίγεη 

ην menu of manipulatin 1. Δπηιέγνπκε απφ ην menu ηελ εληνιή peaktable 

(εηθφλα 5.11). 

 

Εικόνα 5. 11  Δληνιή Peaktable 

 

Δπηιέγνληαο ηελ επηινγή peaktable ην ινγηζκηθφ ππνινγίδεη ην αξηζκφ ηεο 

απνξξφθεζεο ή ηεο κεηάδνζεο ησλ θσηνλίσλ ζε θάζε έλα ζηνηρείν. Σν ηειηθφ 

απνηέιεζκα ζα απνηειείηαη απφ έλα δηάγξακκα θάζκαηνο κε ηελ αλάιπζε 
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ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δείγκαηνο. Παξαθάησ εκθαλίδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ηνπ 

θφληνπ (εηθφλα 5.12), ηνπ δείγκαηνο απφ ην θνλίακα (εηθφλα 5.14) θαη ηνπ 

δείγκαηνο απφ ηνλ νπηφπιηλζν (εηθφλα 5.15). 

 

                                                                                   Εικόνα 5. 12  Φάζκα ηνπ θφληνπ 

΋πσο αλαθεξζήθακε πνηφ πάλσ ην κήθνο θχκαηνο ηνπ θσηφο πνπ 

απνξξνθάηε είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ρεκηθνχ δεζκνχ. Με ηελ εξκελεία ηνπ 

ππέξπζξνπ θάζκαηνο απνξξφθεζεο, κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ρεκηθνί 

δεζκνί ζε έλα κφξην. Σα FTIR θαζκάησλ ησλ θαζαξψλ ελψζεσλ είλαη γεληθά 

ηφζν κνλαδηθά ψζηε είλαη ζαλ έλα κνξηαθφ "απνηχπσκα". Δλψ νη νξγαληθέο 

ελψζεηο έρνπλ πνιχ πινχζηα, ιεπηνκεξή θάζκαηα, ηα θάζκαηα ησλ 

αλφξγαλσλ ελψζεσλ είλαη ζπλήζσο πνιχ πην απιά. Γηα ηα πεξηζζφηεξα 

θνηλά πιηθά, ην θάζκα ελφο άγλσζηνπ δείγκαηνο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ζε 

ζχγθξηζε κε κηα βηβιηνζήθε γλσζηψλ ελψζεσλ. Σν ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ 
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δηαγξάκκαηνο (εηθφλα 5.13) ππνδειψλεη φηη ζηνλ αέξα ππάξρεη λεξφ θαζψο ε 

ηηκή 1589,34 cm-1 αληηζηνηρεί ζην ζηνηρείν Ζ2Ο.  

 

Εικόνα 5. 13  Φάζκα ηνπ θφληνπ κε έλδεημε λεξνχ 

 

 

Εικόνα 5. 14  Φάζκα ηνπ θνληάκαηνο 
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Εικόνα 5. 15  Φάζκα ηνπ νπηφπιηλζνπ 

΢ην θάζκα ηνπ θνληάκαηνο παξαηεξνχκε (εηθφλα 5.16) φηη απνηειείηε απφ 

αλζξαθηθφ αζβέζηην (CaCO3) (αλαθνξά ζην M.A.Legodi Minerala et al 

Engineering Minerals Engineering Volume 14, Issue 9, 2001, Pages 1107-

1111) θαζψο θαη δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiO2) ζπζηαηηθφ ηεο ππξηηηθήο άκκνπ 

(αλαθνξά ζην A.N.Mrash Kevich, J of Apphed spectroscopy Volume 75, Issue 

2, 2008, Pages 730-739). Καη ηα δχν είλαη ζπζηαηηθά ηνπ δεχηεξνπ ηχπνπ 

ξσκατθνχ θνληάκαηνο πνπ αλαθέξακε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

 

Εικόνα 5. 16  Φάζκα θνληάκαηνο κε ελδείμεηο αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ 
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΢ην θάζκα ηνπ νπηφπιηλζνπ παξαηεξνχκε (εηθφλα 5.17) φηη ππάξρνπλ 

δείγκαηα δηνμεηδίνπ ηνπ θαζζηηέξνπ (SnO2) (αλαθνξά ζην Anatoli Davydov, 

Molecular spectroscopy of oxide catalyst surfaces, 2003, Page 32), ην νπνίν 

έρεη ρξεζηκνπνηεζεί απφ θαηξφ σο αδηαθαλνπνηεηήο θαη σο ιεπθή ρξσζηηθή 

ζε θεξακηθά ζκάιηα. Ζ ρξήζε ηνπ ήηαλ ηδηαίηεξα ζπρλή ζε βεξληθψζεηο 

πήιηλσλ θαη πιαθηδίσλ ηνίρνπ. Δπίζεο κπνξνχκε λα δνχκε δείγκαηα νμείδην 

ηνπ ραιθνχ (CuO), (αλαθνξά ζην Anatoli Davydov, Molecular spectroscopy of 

oxide catalyst surfaces, 2003, Page 32), ην νπνίν έρεη ρξεζηκνπνηεζεί σο 

ρξσζηηθή νπζία ζε θεξακηθά θαη παξάγεη κπιε, θφθθηλν θαη πξάζηλν (θαη 

κεξηθέο θνξέο γθξη, ξνδ ή καχξν) ρξψκα βεξληθηνχ. ΢ηελ Διιάδα αλεπξίζθεηαη 

ζηα κεηαιιεία ηνπ Λαπξίνπ, ζηελ Άλδξν θαη ηε Μήιν. 

 

Εικόνα 5. 17  Φάςμα ηνπ νπηφπιηλζνπ κε έλδεημε δηνμεηδίνπ ηνπ θαζζηηέξνπ 

΋ιε ε κειέηε έγηλε ζην εξγαζηήξην ηνπ ηκήκαηνο Αλαθαίληζεο θαη 

Απνθαηάζηαζεο Κηηξίσλ (εηθφλα 5.18). 
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Εικόνα 5. 18  Δξγαζηήξην ηνπ ηκήκαηνο Αλαθαίληζε θαη Απνθαηάζηαζε Κηηξίσλ 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6Ο 

ΠΡΟΣΑ΢Η ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ 
 

6.1 Ειςαγωγικά 
Ζ πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά θάζε ηφπνπ είλαη ην δαρηπιηθφ απνηχπσκα ηεο 

ηζηνξίαο ηνπ θαη ηεο θνπιηνχξαο ηνπ. Σα κλεκεία είλαη έλαο απφ ηνπο ηξφπνπο 

εκθάληζεο απηήο ηεο θιεξνλνκηάο θαη ε ζπληήξεζε ηνπο, κέγηζηεο ζεκαζίαο. 

Ζ ηζηνξηθή ζπληήξεζε είλαη κηα πξνζπάζεηα δηαηήξεζεο θαη πξνζηαζίαο 

θηηξίσλ, αληηθεηκέλσλ, ηνπίσλ θαη κλεκείσλ ηζηνξηθήο ζεκαζίαο. Σν γεγνλφο 

φηη κηα ηζηνξηθή δνκή επέδεζε ζην παξειζφλ ζεκαίλεη φηη ζα επηβηψζεη θαη ζην 

κέιινλ. Ζ απνθαηάζηαζε κλεκείσλ είλαη έλαο ηξφπνο λα δηαηεξνχκε ηελ 

ηζηνξία καο θαη ηελ αμία θαη νκνξθηά ελφο ηφπνπ. Παιηά θηίξηα θαη κλεκεία 

είλαη ηα ηεθκήξηα δηαβίσζεο ησλ βαζηιέσλ θαη κνλάξρσλ ηεο ηζηνξίαο. Με ηελ 

απνθαηάζηαζε ησλ κλεκείσλ καο δίλεηε ε δπλαηφηεηα γηα ηε δηαηήξεζε ηεο 

πνιηηηζηηθήο καο θιεξνλνκηάο.  

Ζ ζπληήξεζε θαη ε απνθαηάζηαζε ηζηνξηθψλ θηηξίσλ είλαη έλα κεγάιν ζε 

έθηαζε θαη ζεκαζία ζέκα. Δίλαη γλσζηφ φηη νη επεκβάζεηο θαη ν 

αλαζρεδηαζκφο θηηξίσλ πνπ είηε παξνπζηάδνπλ βιάβεο θαη ρξεηάδνληαη 

επηζθεπή είηε ρξεηάδνληαη ελίζρπζε γηα θάπνην ιφγν είλαη ζχλζεην θαη δχζθνιν 

πξφβιεκα. Δμσηεξηθέο δξάζεηο φπσο ζεηζκνί,  ειιεηπήο ζπληήξεζε ησλ 

θαηαζθεπψλ θαζψο επίζεο θαη ε αιιειεπίδξαζε κε έλα νινέλα επηζεηηθφηεξν 

πεξηβάιινλ πξνθαινχλ ζπρλά ηελ απψιεηα ηεο ζπλάθεηαο ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ κεηαμχ ηνπο, ξεγκαηψζεηο θαη πξνβιήκαηα αλζεθηηθφηεηαο ζε 

δηάξθεηα.  Δπηπιένλ επηζθεπέο κε ρξήζε ηζηκέληνπ Portland,  πνιπκεξψλ 

νξγαληθψλ πιηθψλ ή κε ζπλδπαζκφ απηψλ απνδείρζεθαλ ζπρλά αζχκβαηεο κε 

ηνλ ππάξρνληα θνξέα κε ζπλέπεηα ηελ επέθηαζε ησλ βιαβψλ. 

 Σν αληηθείκελν θαη νη αξρέο ηεο απνθαηάζηαζεο ησλ ηζηνξηθψλ θηηξίσλ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Υάξηε ηεο Βελεηίαο (Venice Chapter 1964).  Ζ νξζή 

επηινγή ησλ πιηθψλ θαη ησλ κεζφδσλ απνθαηάζηαζεο είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιε 

εμ’ αηηίαο ηεο ηαρχηαηεο εμέιημεο ηεο ηερλνινγίαο, ηεο πιεζψξαο λέσλ πιηθψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο επηζθεπέο θαζψο θαη φηη ν Υάξηεο ηεο Βελεηίαο 

αθήλεη πνιιά πεξηζψξηα επηινγψλ. Γεληθά ζεσξείηαη φηη ν θαιχηεξνο ηξφπνο 

γηα ηελ επίηεπμε ηεο δεηνχκελεο ζπκβαηφηεηαο θαη αλζεθηηθφηεηαο είλαη ε 

ρξήζε  «παξαδνζηαθψλ»  πιηθψλ θαη αλαζηξέςηκσλ κεζφδσλ επέκβαζεο. 

΢ε θάζε πεξίπησζε απνθαηάζηαζεο είλαη απαξαίηεηε ε αθξηβήο εθηίκεζε ησλ 

παιηψλ πιηθψλ θαη ησλ παξαγφλησλ πνπ ζπλεηέιεζαλ ζηελ αιινίσζή ηνπο. 

Δπηπιένλ ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη ζε νξηζκέλεο παξακέηξνπο 
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ησλ παιηψλ πιηθψλ φηαλ απηά απνθαζηζηνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εθ λένπ 

ζηελ επηζθεπή ηνπ θηηξίνπ. 

 

6.2 Κριτήρια και αρχέσ 

6.2 α)Φάρτησ Βενετίασ 

Άξζξν 1. Ζ έλλνηα ελφο ηζηνξηθνχ κλεκείνπ δελ θαιχπηεη κφλν ην 

κεκνλσκέλν αξρηηεθηνληθφ έξγν αιιά θαη ηελ αζηηθή ή ηελ αγξνηηθή ηνπνζεζία 

πνπ καξηπξεί έλα ηδηαίηεξν πνιηηηζκφ κηα ελδεηθηηθή εμέιημε ή έλα ηζηνξηθφ 

γεγνλφο. Απηφ ηζρχεη φρη κφλν γηα ηηο κεγάιεο δεκηνπξγίεο αιιά θαη γηα ηα 

ηαπεηλά έξγα πνπ κε ηνλ θαηξφ απέθηεζαλ πνιηηηζηηθή ζεκαζία. 

Άξζξν 2. Ζ ζπληήξεζε θαη ε απνθαηάζηαζε ησλ κλεκείσλ, απνηειεί έλαλ 

επηζηεκνληθφ θιάδν ν νπνίνο πξέπεη λα απνηείλεηαη ζηε ζπλεξγαζία φισλ 

ησλ επηζηεκψλ θαη φισλ ησλ ηερλψλ πνπ κπνξνχλ λα ζπλεηζθέξνπλ ζηε 

κειέηε θαη ηε δηάζσζε ηεο κλεκεηαθήο θιεξνλνκηάο. 

΢ηφρνο 

Άξζξν 3.Ζ ζπληήξεζε θαη ε απνθαηάζηαζε ησλ κλεκείσλ απνζθνπνχλ λα ηα 

δηαζψζνπλ ηφζν ζαλ έξγα ηέρλεο φζν θαη ζαλ ηζηνξηθέο καξηπξίεο . 

΢πληήξεζε 

Άξζξν 4. Ζ ζπληήξεζε ησλ κλεκείσλ έρεη ζαλ πξσηαξρηθή απαίηεζε ηε 

ζπλερή θαη κφληκε θξνληίδα γηα ηελ δηαηήξεζε ηνπο. 

Άξζξν 5. Ζ ζπληήξεζε ησλ κλεκείσλ επλνείηαη πάληνηε απφ ηελ 

θαηαιιειφηεηα ηνπο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα θάπνην ζθνπφ σθέιηκν ζηελ 

θνηλσλία. Μηα ηέηνηα ρξεζηκνπνίεζε είλαη βέβαηα επηζπκεηή, αιιά δελ πξέπεη 

λα αιιάδνπλ ηελ δηάξζξσζε ή ηελ δηαθφζκεζε ησλ θηηξίσλ. Οη δηαξξπζκίζεηο 

πνπ επηβάιιεη ε αιιαγή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο (απφ λέεο ρξήζεηο) πξέπεη λα 

αληηκεησπίδνληαη θαη ελδερνκέλσο λα επηηξέπνληαη κέζα ζ' απηά ηα φξηα. 

Άξζξν 6. Ζ ζπληήξεζε ελφο κλεκείνπ ζπλεπάγεηαη ηελ δηαηήξεζε ηνπ 

άκεζνπ πεξηβάιινληνο ηνπ, ζηελ θιίκαθα ηνπ. Αλ ην παξαδνζηαθφ πιαίζην 

δελ έρεη εμαθαληζζεί, έρνπκε θαζήθνλ λα ην δηαηεξήζνπκε αιιά θαη 

ηαπηφρξνλα λα απνθιείζνπκε θάζε άιιε πξνζζήθε, θάζε θαηεδάθηζε θαη 
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θάζε αιιαγή πνπ ζα κπνξνχζε λα αιιάμεη ηηο ζρέζεηο ησλ φγθσλ θαη ησλ 

ρξσκάησλ. 

Άξζξν 7.Σν κλεκείν είλαη αλαπφζπαζην απφ ηελ ηζηνξηθή ζηηγκή πνπ 

αληηπξνζσπεχεη θαη απφ ηνλ ρψξν πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν. Δπνκέλσο ε 

κεηαθίλεζε ηνπ φινπ ή ηκήκαηνο ελφο κλεκείνπ κπνξεί λα γίλεη παξαδεθηή 

κφλν αλ επηβάιιεηαη απφ ηελ αλάγθε δηαζψζεσο ηνπ, ή δηθαηνινγείηαη απφ 

ιφγνπο κεγάιεο εζληθήο ή δηεζλνχο ζεκαζίαο. 

Άξζξν 8. Σα γιππηηθά, δσγξαθηθά ή δηαθνζκεηηθά ζηνηρεία πνπ είλαη 

αλαπφζπαζηα δεκέλα κε ην κλεκείν, δελ κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ παξά 

κφλν αλ ην κέηξν απηφ είλαη ε κνλαδηθή δηέμνδνο γηα λα εμαζθαιηζηεί ε 

δηάζσζε ηνπο. 

Απνθαηάζηαζε θαη Αλαζηχισζε 

Άξζξν 9. Ζ δηαδηθαζία ηεο απνθαηαζηάζεσο είλαη κηα επέκβαζε πςειήο 

εμεηδίθεπζεο πνπ επηβάιιεηαη λα γίλεηαη θαζ' εμαίξεζε. Έρεη ζαλ ζηφρν λα 

δηαηεξήζεη θαη λα απνθαιχςεη ηηο ηζηνξηθέο θαη αηζζεηηθέο αμίεο ηνπ κλεκείνπ 

θαη βαζίδεηαη ζηνλ ζεβαζκφ πξνο ηελ αξρηθή ηνπ ππφζηαζε θαη ηα απζεληηθά 

ηνπ ζηνηρεία. ΢ηακαηάεη ζην ζεκείν πνπ αξρίδνπλ λα ππάξρνπλ ππνζέζεηο. 

Πέξα απφ απηφ ην ζεκείν, νπνηαδήπνηε εξγαζία πνπ ελδερνκέλσο ζα 

ζεσξεζεί απαξαίηεηε γηα ηερληθνχο ή αηζζεηηθνχο ιφγνπο, ζα πξέπεη λα 

δηαρσξίδεηαη απφ ηελ αξρηθή αξρηηεθηνληθή ζχλζεζε θαη λα θέξλεη ηελ 

ζθξαγίδα ηεο επνρήο καο. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ε αξραηνινγηθή κειέηε ζα 

πξνεγείηαη ηεο απνθαηάζηαζεο θαη ζα ηελ αθνινπζεί. 

Άξζξν 10. ΋ηαλ νη παξαδνζηαθέο ηερληθέο απνδεηθλχνληαη αλεπαξθείο, ε 

ζηεξέσζε ελφο κλεκείνπ κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί κε ηελ πξνζθπγή ζε φιεο ζε 

φιεο ηηο ζχγρξνλεο ηερληθέο ζπληεξήζεσο θαη θαηαζθεπέο, πνπ ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ζα έρεη απνδεηρζεί απφ ηα επηζηεκνληθά δεδνκέλα θαη ηηο 

νπνίεο ζα εγγπάηαη ε πείξα ηεο εθαξκνγήο ηνπο. 

Άξζξν 11. Οη αμηφινγεο πξνζζήθεο φισλ ησλ επνρψλ ζηε ζεκεξηλή 

ππφζηαζε ελφο κλεκείνπ πξέπεη λα γίλνπλ ζεβαζηέο, γηαηί ζθνπφο ηεο 

απνθαηαζηάζεσο ηνπ δελ είλαη ε ελφηεηα ηνπ αξρηθνχ ηνπ ξπζκνχ. ΋ηαλ έλα 
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θηίξην θέξλεη ππεξθείκελεο θάζεηο δηαθφξσλ επνρψλ, ε επαλαθνξά ζηελ 

αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε δελ δηθαηνινγείηαη παξά κφλν θαη' εμαίξεζε. Αλ, 

δειαδή, ηα ζηνηρεία πνπ ζα αθαηξεζνχλ έρνπλ πνιχ κηθξή ζεκαζία θαη ε 

ζχλζεζε πνπ ζα απνθαιπθζεί είλαη κεγάιεο ηζηνξηθήο, αξραηνινγηθήο ή 

αηζζεηηθήο αμίαο θη αθφκε αλ ε θαηάζηαζε ηεο δηαηεξήζεσο ηνπ κλεκείνπ 

θξηζεί αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή. Ζ θξίζε ζρεηηθά κε ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

κεηαγελέζηεξσλ ζηνηρείσλ θαη ε απφθαζε γηα ηελ απάιεηςε ηνπο, δελ ζα 

πξέπεη λα εμαξηψληαη κφλν απφ ην άηνκν πνπ αλέιαβε ηελ κειέηε ηνπ έξγνπ. 

Άξζξν 12. Σα ζηνηρεία πνπ πξννξίδνληαη λα αληηθαηαζηήζνπλ ηκήκαηα ηνπ 

κλεκείνπ πνπ έρνπλ θαηαζηξαθεί, πξέπεη λα ελζσκαηψλνληαη αξκνληθά ζην 

ζχλνιν, αιιά θαη λα δηαθξίλνληαη απφ ηα απζεληηθά κέξε, έηζη ψζηε λα κελ 

πιαζηνγξαθνχληαη ηα θαιιηηερληθά θαη ηζηνξηθά ηεθκήξηα ηνπ θηηξίνπ. 

Άξζξν 13. Οη πξνζζήθεο δελ κπνξεί λα γίλνπλ αλεθηέο παξά κφλν αλ 

ζέβνληαη φια ηα ελδηαθέξνληα κέξε ηνπ θηηξίνπ, ην παξαδνζηαθφ ηνπ πιαίζην, 

ηελ ηζνξξνπία ηεο ζπλζέζεσο ηνπ θαη ηηο ζρέζεηο ηνπ κε ηνλ πεξηβάιινληα 

ρψξν. 

Μλεκεηαθά ΢χλνια 

Άξζξν 14. Σα κλεκεηαθά ζχλνια πξέπεη λα γίλνπλ αληηθείκελν εηδηθψλ 

θξνληίδσλ γηα λα ζσζεί ε αθεξαηφηεηα ηνπο θαη λα εμαζθαιηζζεί ε εμπγίαλζε 

ηνπο, ε δηαξξχζκηζε θαη ε αμηνπνίεζε ηνπο. Οη εξγαζίεο γηα ηελ ζπληήξεζε 

θαη ηελ απνθαηάζηαζε ηνπο, πξέπεη λα εκπλένληαη απφ ηηο αξρέο πνπ 

δηαηππψλνληαη ζηα πξνεγνχκελα άξζξα. 

Αλαζθαθέο 

Άξζξν 15. Οη αλαζθαθέο πξέπεη λα γίλνληαη ζχκθσλα κε ηνπο 

επηζηεκνληθνχο θαλφλεο θαη θαζψο νξίδνπλ νη "ζπζηάζεηο γηα ηνπο δηεζλείο 

φξνπο πνπ πξέπεη λα εθαξκφδνληαη ζηηο αξραηνινγηθέο αλαζθαθέο" ηηο νπνίεο 

πηνζέηεζε ε UNESCO ην 1956. Δπηβάιιεηαη λα γίλεηαη δηεπζέηεζε ησλ 

εξεηπίσλ θαη λα ιακβάλνληαη ηα αλαγθαία κέηξα γηα ηελ ζπληήξεζε θαη ηελ 

κφληκε πξνζηαζία ησλ αξρηηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ θαη ησλ επξεκάησλ. 

Δμάιινπ, ζα είλαη εππξφζδεθηε θάζε πξσηνβνπιία πνπ ζα δηεπθνιχλεη ηελ 

θαηαλφεζε ηνπ κλεκείνπ ρσξίο λα παξακνξθψλεη ηελ ζεκαζία ηνπ. Χζηφζν, 

θάζε εξγαζία αλαθαηαζθεπήο ζα πξέπεη λα απνθιείεηαη εθ ησλ πξνηέξσλ. 

Μφλν ε αλαζηήισζε κπνξεί λα αληηκεησπηζζεί, δειαδή ε αλαζχλζεζε κειψλ 
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πνπ ζψζεθαλ αιιά έρνπλ κεηαθηλεζεί. Οη ζπκπιεξψζεηο φκσο ζα είλαη πάληα 

αλαγλσξίζηκεο θαη ζα αληηπξνζσπεχνπλ ην ειάρηζην πνπ απαηηείηαη γηα λα 

εμαζθαιηζηνχλ νη ζπλζήθεο ζπληεξήζεσο ηνπ κλεκείνπ θαη λα απνθαηαζηαζεί 

ε κνξθνινγηθή ηνπ ζπλέρεηα. 

Σεθκεξίσζε θαη δεκνζηεχζεηο 

Άξζξν 16.Οη εξγαζίεο ζπληεξήζεσο, απνθαηαζηάζεσο θαη αλαζθαθήο ζα 

πξέπεη λα βαζίδνληαη ζε εμαθξηβσκέλε ηεθκεξίσζε, δειαδή ζε αλαιπηηθέο θαη 

θξηηηθέο εθζέζεηο, εηθνλνγξαθεκέλεο κε ζρέδηα θαη θσηνγξαθίεο. ΋ιεο νη 

θάζεηο ησλ εξγαζηψλ γηα ηελ απάιεηςε λεψηεξσλ ζηνηρείσλ, ηελ ζηεξέσζε, 

ηελ αλαζχλζεζε θαη ηελ έληαμε λέσλ (ζηνηρείσλ), θαζψο θαη φια ηα ηερληθά 

θαη κνξθνινγηθά ζηνηρεία πνπ ζα εμαθξηβψλνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

εξγαζηψλ, ζα πξέπεη λα θαηαγξάθνληαη ιεπηνκεξεηαθά. Απηή ε ηεθκεξίσζε 

ζα θαηαηίζεηαη ζηα αξρεία ελφο δεκνζίνπ ηδξχκαηνο θαη ζα είλαη πξνζηηή 

ζηνπο εξεπλεηέο. Πξνηείλεηαη ε δεκνζίεπζε ηνπο. 

 

6.2 β) Κριτήρια και αρχέσ των επεμβάςεων 

Οη ζεκαληηθφηεξεο απαηηήζεηο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο βέιηηζηεο ηερληθήο 

επέκβαζεο είλαη:  

 ΢αθή γλψζε ησλ πιηθψλ θαη ηεο κνξθνινγίαο ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ 

ηνπ κλεκείνπ.  

 Απνηχπσζε ηεο παζνινγίαο θαη πεξηγξαθή ηνπ ηχπνπ θαη ηεο έθηαζεο 

ησλ βιαβψλ.  

 Πξνζδηνξηζκφο θαη ηεθκεξίσζε ησλ αηηηψλ πξφθιεζεο ηεο 

πθηζηάκελεο παζνινγίαο θαη ησλ βιαβψλ ηνπ κλεκεηνπ.  

 Δθηίκεζε ηεο πθηζηάκελεο αληνρήο ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ κε 

επηηφπνπ θαη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, 

 ΢αθή γλψζε ησλ δηαθφξσλ ηερληθψλ επηζθεπήο θαη ελίζρπζεο. 

 

Σα θξηηήξηα θαη νη αξρέο επεκβάζεσλ πνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε 

γηα ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ ηερληθψλ ζπκβάινπλ θαζνξηζηηθά ζηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ηειηθνχ ζρήκαηνο επέκβαζεο. Σα θξηηήξηα απηά είλαη:  

 ΢εβαζκφο ζην πξσηφηππν 

 Αληηζηξεςηκφηεηα πξνηεηλφκελσλ επεκβάζεσλ 

 ΢πκβαηφηεηα πξνηεηλφκελσλ θαη πθηζηάκελσλ πιηθψλ 

 Γηαρξνληθφηεηα λέσλ επεκβάζεσλ 

 Οηθνλνκηθφ θφζηνο επέκβαζεο θαη ζπληήξεζεο 

 Υξφλνο απνπεξάησζεο 

 Κνηλσληθφ θαη ςπρνινγηθφ θφζηνο ησλ ελνίθσλ θαη ηνπ θνηλσληθνχ 

ζπλφινπ  
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 Δπαξθήο θαη επζηαζήο ππνζηχισζε θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ 

επέκβαζεο 

 

΢πλήζεο εξγαζία θαηά ηελ απνθαηάζηαζε ιηζνδνκήο είλαη ε αθαίξεζε ησλ 

ζαζξψλ θνληακάησλ θαη ε εθαξκνγή λέσλ. Οη δπζθνιίεο πνπ 

αληηκεησπίδνληαη ζηελ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ παιηψλ θνληακάησλ είλαη 

πνηθίιεο θαη δηαθνξεηηθέο ζε θάζε πεξίπησζε. Μεηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

θπζηθψλ θαη κεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ παιηψλ θνληακάησλ αλαδεηνχληαη νη 

ηδηφηεηεο ησλ θνληακάησλ απνθαηάζηαζεο. 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνληάκαηνο απνθαηάζηαζεο πξέπεη λα είλαη:  

 Δχθνιε εξγαζηκφηεηα 

 ΢χληνκε θαη αμηφπηζηε πήμε ηφζν ζε πγξφ φζν θαη ζε μεξφ πεξηβάιινλ 

 Υακειή μήξαλζε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πήμεο 

 Μεραληθά θαη ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη πνξψδεο παξφκνηα ησλ 

αληίζηνηρσλ ησλ ζηνηρείσλ ηεο ηνηρνπνηίαο  

 Μεησκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε δηαιπηά άιαηα 

 

Σν ηειηθφ ζρήκα επέκβαζεο ζε έλα κλεκείν πεξηιακβάλεη ζπλήζσο 

ηαπηφρξνλα πνιιαπινχο ζηφρνπο. Γηα ηελ  επηζθεπή θαη ελίζρπζε ηνπ 

θέξνληνο νξγαληζκνχ έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηέο ηερληθέο πνπ εθαξκφδνληαη 

δηεζλψο θαη ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν. Ζ επηινγή κηαο ή ζπλδπαζκφο ηερληθψλ είλαη 

απνηέιεζκα αξθεηψλ παξακέηξσλ. 

 

΢ε φηη αθνξά ηα πιηθά επηζθεπήο επηζεκαίλνπκε φηη ην ηζηκέλην θαη θνληάκαηα 

κε βάζε πνιπκεξή νξγαληθά πιηθά δελ δίλνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα 

ιφγσ ηεο κεγάιεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε δηαιπηά άιαηα θαη ηεο κηθξήο 

ζπκβαηφηεηαο απηψλ ησλ πιηθψλ κε ηα αξρηθά ζπζηαηηθά ηνπ ηζηνξηθνχ 

κλεκείνπ.  Απφ ηελ άιιε,  λέα πιηθά απνθαηάζηαζεο,  ηα νπνία έρνπλ επηιεγεί 

ρσξίο πξνεγνχκελε κειέηε ζπκπεξηθέξνληαη επίζεο αθαηάιιεια φηαλ 

εθαξκφδνληαη ζε ηζηνξηθά κλεκεία ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ θπζηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηνπ δηαθνξεηηθνχ ηξφπνπ παξαγσγήο ησλ πξψησλ πιψλ 

ηνπο,  ηνλ ηξφπν αλάκημεο θαη ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ησλ θνληακάησλ. 
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Δπνκέλσο είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε πιηθψλ ή κίγκαηα πιηθψλ ηα νπνία λα 

είλαη ζπκβαηά κε ηα αξρηθά πιηθά ηνπ θηηξίνπ απνθαηάζηαζεο. 

6.3 Πρόταςη αποκατάςταςησ 

΢πλζεηηθφ ζηάδην 

Α. Πξφηαζε απνθαηάζηαζεο (επεκβάζεηο, κέζνδνη απνθαηάζηαζεο) 

Β. Πξφηαζε κειέηε ζπκβαηφηεηαο. 

Ζ πξφηαζε γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κλεκείνπ γίλεηε ζην 

πιαίζην ηεο πηπρηαθήο καο εξγαζίαο κε ζέκα ην ιηζφθηηζην ηκήκα ηνπ 

Ρσκατθνχ πδξαγσγείνπ Πάηξαο. ΢ηφρν έρεη ηε γλψζε ησλ δνκηθψλ 

νηθνδνκηθψλ θαη αηζζεηηθψλ πξνβιεκάησλ ηνπ κλεκείνπ θαη ηελ αλεχξεζε 

ιχζεσλ ψζηε λα δηαηεξεζνχλ νη κνξθνινγηθέο θαη θαηαζθεπαζηηθέο ηνπ 

ηδηαηηεξφηεηεο θαη λα μαλαπνθηήζεη αίγιε πνπ ηνπ αξκφδεη. Λφγσ ηεο 

αλππαξμίαο Με ηελ έληαμε ηεο παξαπάλσ ρξήζεο ζην κλεκείν ζα γίλεη 

πξνζπάζεηα λα ζπλδπαζηεί ν ζεβαζκφο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ηελ 

παξάδνζε κε ηε ζχγρξνλε αηζζεηηθή θαη ηερλνηξνπία. 

΢ηφρνο ηεο απνθαηάζηαζεο ηνπ κλεκείνπ είλαη ε επαλέληαμή ηνπ ζην νηθηζηηθφ 

ζχλνιν ηεο πεξηνρήο, ε νπνία είλαη κηα πεξηνρή θαηνηθίαο, κε κηα ρξήζε 

απφιπηα ζπκβαηή θαη κηα δξαζηεξηφηεηα πνπ είλαη αλαγθαία φρη κφλν γηα ηε 

γεηηνληά πνπ βξίζθεηαη ην κλεκείν, αιιά θαη ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο 

Πάηξαο. 

Ζ πξφηαζε βαζίζηεθε ζηνπο παξάγνληεο ηεο ζέζεο θαη ηεο κνξθνινγίαο.  Ζ 

πξφηαζε επέκβαζεο ζηεξίρζεθε ζηηο αξρέο ηνπ  Υάξηε ηεο Βελεηίαο (1964).  

΢χκθσλα κε ηνλ ράξηε θαη εηδηθφηεξα ζην άξζξν 9, νξίδεηαη φηη ε δηαδηθαζία 

ηεο απνθαηάζηαζεο είλαη κηα επέκβαζε πνπ έρεη ζηφρν θαη λα απνθαιχςεη ηηο 

αηζζεηηθέο αμίεο ηνπ κλεκείνπ θαη βαζίδεηαη ζηνλ ζεβαζκφ πξνο ηελ αξρηθή 

ηνπ ππφζηαζε θαη ηα απζεληηθά ηνπ ζηνηρεία. Θεσξεί φηη νπνηαδήπνηε 

εξγαζία, πνπ ελδερνκέλσο ζεσξεζεί απαξαίηεηε, ζα πξέπεη λα δηαρσξίδεηαη 
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απφ ηελ αξρηθή αξρηηεθηνληθή ζχλζεζε θαη λα θέξλεη ηελ ζθξαγίδα ηεο 

επνρήο καο.  

Γεδνκέλνπ φηη ην ελ ιφγσ κλεκείν ζηεξείηαη αξθεηψλ θαηαζθεπαζηηθψλ ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα επέκβνπκε ζε κεγαιχηεξν 

βαζκφ κε πεξηνξηζκνχο. Πξνηείλεηαη ε επέκβαζε λα αθνινπζήζεη ηελ αξρή 

ηεο δηαηήξεζεο θαη ζπληήξεζεο ηνπ κέγηζηνπ δπλαηνχ ηνπ θειχθνπο, πνπ 

βνεζά ζηελ αλαγλψξηζε ηεο αξρηηεθηνληθήο κνξθήο ηεο πξνεγνχκελεο 

θάζεο.  

Οη επεκβάζεηο ζην κλεκείν γηα ηελ απνθαηάζηαζε πξέπεη λα είλαη ηέηνηεο πνπ 

λα κελ αιινηψλνπλ ηελ απζεληηθφηεηα ηεο κνξθήο ηεο θαηαζθεπήο. Οη φπνηεο 

επεκβάζεηο θαη αλαθαηαζθεπέο ζα γίλνληαη κε ηα ίδηα πιηθά (πέηξα, 

νπηφπιηλζνη θηι).  

6.3.1 ΢υμβατά υλικά επεμβάςεων 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο απνθαηάζηαζεο ησλ κλεκείσλ πξνθχπηεη ε αλάγθε είηε 

λα επαλαιεθζνχλ νη παιηέο θαηαζθεπαζηηθέο κέζνδνη είηε λα ζπκπιεξσζεί ην 

πθηζηάκελν «παξαδνζηαθφ» πιηθφ. Σα παξαδνζηαθά πιηθά, ηελ επνρή πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ήηαλ θνηλά θαη βξίζθνληαλ κε ζρεηηθή επθνιία γηαηί 

πξνέξρνληαλ απφ ηηο θνληηλέο πξνο ην κλεκείν πεξηνρέο ή ιαηνκεία. ΢ήκεξα 

φπνπ ε παξαγσγή ησλ παξαπάλσ πιηθψλ έρεη ζηακαηήζεη, ε ζχγρξνλε 

ηερλνινγία δελ έρεη ελεξγνπνηεζεί γηα λα θαιχςεη ην παξαπάλσ θελφ ηεο 

αγνξάο. 

Δίλαη απνδεθηφ φηη ζπκβαηφηεηα δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα πιηθά κε ηα ίδηα 

ρεκηθά ζπζηαηηθά αιιά κε παξφκνηεο θπζηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο. Μέρξη 

ηψξα ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπκβαηφηεηαο ησλ πιηθψλ ζηεξηδφηαλ ζε 

πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ζε ζπλζήθεο εξγαζηεξίνπ νη νπνίεο δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά απφ ηηο πξαγκαηηθέο. Σα πιηθά εμεηάδνληαη κε ηελ ρξήζε κεζφδσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δνθηκέο ζθπξνδέκαηνο θαη ηα απνηειέζκαηα 

ζπγθξίλνληαη κε ηα απζεληηθά πιηθά.  
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Γεληθά, φζνλ αθνξά ηα πιηθά επηζθεπήο πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ην ηζηκέλην θαη 

θνληάκαηα κε βάζε πνιπκεξή νξγαληθά πιηθά δελ δίλνπλ ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα ιφγσ ηεο κεγάιεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε δηαιπηά άιαηα θαη ηεο 

κηθξήο ζπκβαηφηεηαο απηψλ ησλ πιηθψλ κε ηα αξρηθά ζπζηαηηθά ηνπ ηζηνξηθνχ 

θηηξίνπ. Απφ ηελ άιιε, λέα πιηθά απνθαηάζηαζεο, ηα νπνία έρνπλ επηιεγεί 

ρσξίο πξνεγνχκελε κειέηε ζπκπεξηθέξνληαη επίζεο αθαηάιιεια φηαλ 

εθαξκφδνληαη ζε ηζηνξηθά θηίξηα ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ θπζηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηνπ δηαθνξεηηθνχ ηξφπνπ παξαγσγήο ησλ πξψησλ πιψλ 

ηνπο, ηνλ ηξφπν αλάκημεο θαη ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ησλ θνληακάησλ. 

Δπνκέλσο είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε πιηθψλ ή κίγκαηα πιηθψλ ηα νπνία λα 

είλαη ζπκβαηά κε ηα αξρηθά πιηθά ηνπ κλεκείνπ απνθαηάζηαζεο.  

 

Σα πιηθά πνπ απαηηνχληαη είλαη: 

-ιηζνζψκαηα (ιίζνη, σκφπιηλζνη, νπηφπιηλζνη, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

αλαθαηαζθεπέο ή ζπκπιεξψζεηο) 

-θνληάκαηα 

-Οη πιίλζνη παξάγνληαη ζε βηνηερλίεο ή βηνκεραλίεο θπξίσο βάζεη ησλ 

κνξθνινγηθψλ ζηνηρείσλ θαη ηεο ρξσκαηηθήο απφρξσζεο. 

-Σα θνληάκαηα παξαζθεπάδνληαη επί ηφπνπ ζην εξγνηάμην πνπ ζηήλεηαη 

ζην έξγν βάζεη ησλ αλαινγηψλ αλακίγκαηνο πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ην 

ζρεδηαζκφ ηνπ θνληάκαηνο. 

Σν πξφβιεκα ινηπφλ, ζρεδηαζκνχ πιηθψλ επέκβαζεο επηθεληξψλεηαη ζηα 

θνληάκαηα. 

 

6.3.2 Υέρων οργανιςμόσ-Σοιχοποιία  

Σνηρνπνηία  

Σα ηµήµαηα ηεο ηνηρνπνηίαο πνπ έρνπλ θαηαξξεχζεη ζα πξέπεη λα 

αλαθαηαζθεπάδνληαη, µε µνξθή φµνηα ησλ παιαηψλ. Θα πξέπεη λα 

απνθεχγνληαη επεµβάζεηο πνπ αιινηψλνπλ ηε µνξθή θαη ηε ζηαηηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ κλεκείνπ, φπσο µαλδχεο νπιηζµέλνπ ζθπξνδέµαηνο ε 

ππνζηπιψµαηα εληφο ηεο ηνηρνπνηίαο. Αλάινγα µε ην είδνο θαη ην εχξνο ησλ 
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δεµηψλ, ε ζπλνρή ησλ ηνίρσλ απφ ιηζνδνµή θαη ε εμαζθάιηζε ηεο ζηαηηθήο 

ηνπο επάξθεηαο ζα πξέπεη λα απνθαζίζηαηαη µε βαζχ αξµνιφγεµα, ρξήζε 

αλνμείδσησλ ζπλδέζµσλ ζηηο ξσγµέο, ηνπηθέο ζπµπιεξψζεηο ησλ 

θζαξµέλσλ ιίζσλ θαη ηνπ αξµνινγήµαηνο, θαη ηνπηθά ή γεληθά ελέµαηα µε 

θνλίαµα ζπµβαηφ µε ην αξρηθφ. ΢ε φ,ηη αθνξά ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ δνµήο, 

αλ ρξεηάδεηαη θαζαξηζµφ απφ αζβεζηψµαηα ή βηνινγηθή αλάπηπμε, απηφο ζα 

πξέπεη λα γίλεηαη µε ήπηα πδξνβνιή.  

Οη ζηαηηθέο επεκβάζεηο πνπ πξνηείλνληαη είλαη νη εμήο: 

- Απνθαηάζηαζε θαη αλαθαηαζθεπή ησλ ηκεκάησλ ηεο θέξνπζαο ηνηρνπνηίαο 

πνπ έρνπλ θαηαξξεχζεη κέρξη ηνπ αλψηεξνπ χςνπο απηήο. 

- ΢ηεξενπνίεζε ηεο πεξηκεηξηθήο θέξνπζαο ηνηρνπνηίαο  

- Οη κέηξηεο ξσγκέο ζα απνθαηαζηαζνχλ κε ηε κέζνδν ηεο ζπξξαθήο κε 

θιεηδηά. Γίλεηαη θαζαξηζκφο ηεο ηνηρνπνηίαο ζην ζεκείν ηεο ξσγκήο θαη ζηε 

ζπλέρεηα ην άλνηγκα ζπκπιεξψλεηαη κε πιηθά φκνηα κε απηά ηεο ηνηρνπνηίαο 

γηα ηε απφιπηε ζπλεξγαζία κε ηελ παιηά ηνηρνπνηία (νκνηνγέλεηα). Ζ 

δηαδηθαζία απηή γίλεηαη έηζη ψζηε λα γεθπξσζνχλ ηα ρείιε ηεο ξσγκήο. Με 

απηή ηε κέζνδν δελ εηζάγνληαη μέλα πιηθά ζηελ ηνηρνπνηία, έηζη δελ 

επεξεάδεηαη ε κνξθνινγία ηνπ θηηξίνπ. 

- Δπηζθεπή θαη ελίζρπζε ηεο ιηζνδνκήο κε πδξαπιηθά ελέκαηα. Σα ελέκαηα 

απνθαζηζηνχλ ηε ζπλέρεηα κεηαμχ ησλ θαηεζηξακκέλσλ ηκεκάησλ ηεο 

ιηζνδνκήο θαη νκνηνγελνπνηνχλ ηελ κάδα ηεο ηνηρνπνηίαο θαζψο δηνρεηεχνπλ 

ζην εζσηεξηθφ ηεο, κε κεραληθφ ηξφπν, έλα ξεπζηφ πιηθφ πνπ γεκίδεη ηα θελά 

θαη ηηο ξσγκέο θαη δίλεη αληνρή θαη ζπλάθεηα. Σα ελέκαηα δηαηεξνχλ ηνλ ηξφπν 

δφκεζεο ρσξίο λα αιινηψλνπλ ηελ εμσηεξηθή κνξθή, ηε γεσκεηξία ή ηε 

ζηαηηθφηεηα θαη δηαηεξνχλ ηηο ηζηνξηθέο πιεξνθνξίεο. Σα πδξαπιηθά ελέκαηα 

πιενλεθηνχλ ζε ζρέζε κε ηα πνιπκεξή γηαηί ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη 

παξφκνηα κε απηά ησλ πιηθψλ ησλ ιηζνδνκψλ θαη έρνπλ ηθαλνπνηεηηθή 

ζπλάθεηα (εηθφλεο 6.1, 6.2). 
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Εικόνα 6. 1 Σνπνζέηεζε ελεκάησλ 
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Εικόνα 6. 2 Τδξαπιηθά ελέκαηα 

΢χήμα 6.3 : Γηάηαμεο ζσιελίζθσλ ελέκαηνο   

Βαζχ αξκνιφγεκα κε κηθξνχο ιίζνπο πνπ ζθελψλνληαη ζηνπο αξκνχο (ζε 

πεξηπηψζεηο αξκψλ κεγάινπ εχξνπο) θαη πεξηζζφηεξα απφ έλα ζηξψκαηα 

παηεηφ αξκνιφγεκα. Απηή ε κέζνδνο αληηθαζηζηά ηε ζπλάθεηα ησλ ιίζσλ ζε 

κεγάιν βάζνο. 
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- Δλίζρπζε παξεηάο ιηζνδνκήο κε νπιηζκέλν επίρξηζκα πξνο απνθπγή 

ηξηρνεηδψλ ξσγκψλ.  Ζ θαηαζθεπή καλδχα ελίζρπζεο απνθιείζηεθε γηαηί παξ’ 

φιε ηελ επθνιία πνπ πξνζθέξεη ε ιχζε απηή, δελ παχεη λα εμαθαλίδεη θάζε 

ηζηνξηθφ ζηνηρείν κε ηελ νιηθή θάιπςε ηεο ιηζνδνκήο. Δπίζεο κεηψλεηαη ε 

δπλαηφηεηα αλαπλνήο ηεο ηνηρνπνηίαο θαζψο θαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ 

κλεκείνπ.  

Μέιεκά καο είλαη ε επίιπζε ησλ ζηαηηθψλ θαη δνκηθψλ πξνβιεκάησλ ηνπ 

ππάξρνληνο κλεκείνπ. 

 Σερληθέο επεκβάζεσλ 

Οη ηερληθέο επεκβάζεσλ κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δπν κεγάιεο θαηεγνξίεο 

αλάινγα κε ην πνζνζηφ ελζσκάησζήο ηνπο ζην κλεκεην θαη ηελ επθνιία ή 

δπζθνιία αθαίξεζήο ηνπο απφ απηφ (βαζκφο αλαζηξεςηκφηεηαο). Δπνκέλσο, 

ήπηεο επεκβάζεηο ραξαθηεξίδνληαη εθείλεο πνπ δελ ελζσκαηψλνληαη ζε 

κεγάιν πνζνζηφ ζηνλ πθηζηάκελν θνξέα θαη κπνξνχλ εχθνια λα αθαηξεζνχλ. 

Γξαζηηθέο ραξαθηεξίδνληαη νη επεκβάζεηο κε πςειφ πνζνζηφ ελζσκάησζεο 

ζηνλ πθηζηάκελν θνξέα θαη ε αθαίξεζή ηνπο είλαη δχζθνιε ή αδχλαηε. 

Οη πιένλ δηαδεδνκέλεο ηερληθέο επηζθεπήο θαη ελίζρπζεο αλαιχνληαη ζηελ 

ζπλέρεηα (Γεκνζζέλνπο & ΢ηπιηαλίδεο 2000):  

 

 Θεκειίσζε  

Με ηε δηαδηθαζία ηνπ “μεκπαδψκαηνο” δηακνξθψλνπκε πιεξέζηεξε εηθφλα γηα 

ηελ θαηάζηαζε ησλ ζεκειίσλ θαη γηα ηελ πεξαηηέξσ ελίζρπζή ηνπο. 

 Βαζχ αξκνιφγεκα 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ζπληζηάηαη γηα ιηζνδνκέο κηθξνχ πάρνπο (< 0.004 m) 

ή πιηλζνδνκέο πνπ παξνπζηάδνπλ ξεγκαηψζεηο κέρξη 0,1 m. Ζ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ βαζκφ απνθαηάζηαζεο 

ηνπ ππάξρνληνο θνληάκαηνο ρακειήο αληνρήο απφ ην λέν θνλίακα πςειήο 

αληνρήο. Γεληθά έρνπκε ηνπηθή αχμεζε ηεο αληνρήο ηνπ ηνίρνπ. 
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 Δλέζεηο ζε ξσγκέο 

Ζ ηερληθή απηή εθαξκφδεηαη φπνπ ην εχξνο ησλ ξσγκψλ ηεο ηνηρνπνηίαο δελ 

ππεξβαίλεη ηα 0,01 m ελψ κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζε ηνηρνπνηίεο 

κεγαιχηεξνπ πάρνπο. Ζ ηερληθή απηή νδεγεί ζε απνθαηάζηαζε ηεο αξρηθήο 

αληνρήο ηεο ηνηρνπνηίαο ελψ βαζηθά ηεο κεηνλεθηήκαηα είλαη ην πςειφ θφζηνο 

ιφγσ δηάζεζεο ζρεηηθνχ εμνπιηζκνχ θαη ζρνιαζηηθή εξγαζία. 

΢ηελ πεξίπησζε φπνπ επηδηψθνπκε κε ην έλεκα πνπ εηζάγεηαη ζηελ κάδα ηεο 

ηνηρνπνηίαο, ηελ πιήξσζε φρη κφλν ησλ ελδερφκελσλ ξσγκψλ αιιά θαη φισλ 

ησλ θελψλ ζην εζσηεξηθφ ηεο ηφηε πξφθεηηαη γηα ηελ ηερληθή ηεο 

νκνγελνπνίεζεο ηεο κάδαο. Ζ ηερληθή απηή είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθή ζηελ 

πεξίπησζε αξγνιηδνκψλ κε κεγάιν πνζνζηφ θνληάκαηνο ρακειήο πνηφηεηαο 

θαζψο θαη ζηελ πεξίπησζε ηξίζηξσησλ ηνηρνπνηψλ. 

 ΢πξξαθή κεγάισλ ξσγκψλ 

Ζ ηερληθή απηή εθαξκφδεηαη ζε πεξηπηψζεηο κεγάισλ ξσγκψλ θαζψο θαη 

ξσγκέο κεγάινπ εχξνπο ή κήθνπο πνπ εθηείλνληαη νξηδφληηα, θαηαθφξπθα ή 

δηαγψληα ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ. Με ηελ ηερληθή απηή απμάλεηαη ε 

δηαηκεηηθή αληνρή ηεο ηνηρνπνηίαο ελψ πξνθαιείηαη γεληθά αιινίσζε ηεο 

εμσηεξηθήο φςεο ηνπ ηνίρνπ. 

 ΢πξξαθή απνθνιιεκέλσλ ηνίρσλ 

Δθαξκφδεηαη φπνπ ππάξρεη ξσγκή απνθφιιεζεο ή κεξηθή θαηάξξεπζε ζηελ 

ζέζε έλσζεο γσληαθψλ ή εζσηεξηθψλ ηνίρσλ. Με ηελ ζπγθεθξηκέλε ηερληθή 

αλαθηάηαη θαη ελ κέξεη απμάλεηαη ηνπηθά ε αληνρή ηνπ ηνίρνπ ζηελ 

αλαθαηαζθεπαδφκελε πεξηνρή. 

 
΢χκθσλα κε ηελ πξφηαζε θεθ.  Αριθμ. Πρωτ.:  ΤΠΠΟΣ/_ΑΑΜ/1183/87028 

1. Να γίλνπλ κφλν νη αλαγθαίεο εξγαζίεο. Σα άκεζα ζσζηηθά κέηξα λα 

αληηκεησπίζνπλ ηα ηπρφλ πξνβιήκαηα πνπ ζα πξνθχςνπλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ έξγσλ. Σα ελέκαηα, ηα θνληάκαηα (κεηά απφ ζρνιαζηηθφ θαζαξηζκφ) θαη 



209 

 

νη πεξηδέζεηο λα ζηεξεψζνπλ θαη’ αξρήλ ην κλεκείν, ψζηε λα απνθεπρζνχλ ηα 

βιήηξα θαη νη ζπξξαθέο, πνπ ίζσο κπνπλ κεηά ηελ πξνζέγγηζε ηνπ κλεκείνπ, 

αλ ηεθκεξησζνχλ ζηαηηθά. 

2. Οη πιεξψζεηο ησλ θελψλ ζηε βάζε ησλ πεζζψλ, αληί λα ζηεξηρζνχλ κε 

ιίζηλν ηνίρν εδξαδφκελν ζε βάζε κπεηφλ αξκέ, λα γίλνπλ κε ιηζφδεκα θαηά ην 

ξσκατθφ ηξφπν: πέηξεο αλάινγνπ κεγέζνπο, ζπκβαηφ πιηθφ πιήξσζεο (ε 

νπηνπιηλζνδνκή λα αλαθαηαζθεπαζηεί κειινληηθά). Γηα ηελ έδξαζε ηεο 

ζπκπιήξσζεο ηνπ ππξήλα, λα απνθαιπθζεί αλαζθαθηθά ην ιηζφδεκα ησλ 

πεζζψλ. Ζ επαθή λα γίλεη κε πιαζηηθή κεκβξάλε ή παιφπιεγκα.  

Να δηαρσξηζηεί ε λέα θαηαζθεπή κε έιαζκα κνιχβδνπ. 

3. Ζ άξζε ηεο εηνηκνξξνπίαο ηνπ ζσδφκελνπ ηφμνπ λα γίλεη κε ζνιφηππν (αληί 

ζεκεηαθψλ ζηεξίμεσλ). Να αθνινπζήζεη πιήξσζε ηεο ξσγκήο κε έλεκα. 

 

 

Πξνδηαγξαθέο ησλ λέσλ θνληακάησλ επέκβαζεο 

Οη θπξηφηεξεο πξνδηαγξαθέο ησλ λέσλ δνκηθψλ θνληακάησλ ηέζεθαλ κε 

γλψκνλα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ αξρηθψλ θαη ηελ επίηεπμε ζπκβαηφηεηαο κε 

ηα ππάξρνληα δνκηθά πιηθά ηνπ κλεκείνπ νχησο ψζηε ην ηειηθφ απνηέιεζκα 

λα είλαη αηζζεηηθά θαη ηερληθά ην επηζπκεηφ. 

Δπηπιένλ, ιήθζεθε ππφςε κία βαζηθή αξρή πνπ αθνξά ζηε ζπληήξεζε 

παιαηάο ηνηρνπνηίαο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία έλα λέν θνλίακα επέκβαζεο δελ 

πξέπεη λα μεπεξλά θαηά πνιχ ηελ αληνρή ησλ πιηθψλ ηεο δηαβξσκέλεο 

ηνηρνπνηίαο ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη. ΢ε κία δνκή ε νπνία αληηκεησπίδεη 

πξνβιήκαηα θζνξάο θαη δηάβξσζεο είλαη πξνηηκφηεξν λα αζηνρήζεη ην λέν 

εθαξκνδφκελν θνλίακα θαη φρη ε πεξηβάιινπζα αξρηθή ηνηρνπνηία. 

Οη πξνδηαγξαθέο ησλ λέσλ πξνηεηλφκελσλ θνληακάησλ είλαη νη εμήο: 

• Υξσκαηηθή νκνηφηεηα θαη νκνηφηεηα ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο πξψησλ πιψλ 

σο πξνο ηελ νξπθηνινγία θαη ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο (θνθθνκεηξία) κε 

ηα πξσηαξρηθά θνληάκαηα ηνπ κλεκείνπ. 

• Βειηίσζε ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θνληακάησλ (πρ. αληνρήο) 
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γηα ηηο ζέζεηο ζην κλεκείν φπνπ απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηνχλ 

έληνλα ζηαηηθά πξνβιήκαηα (πρ. αςίδα), κε ηελ πξνζζήθε δχν ηχπσλ 

πδξαζβέζηνπ (κίαο ξσκατθήο ζθφλεο πδξαζβέζηνπ θαη κίαο ειιεληθήο 

πιήξσο ελπδαησκέλεο) θαη ζε δχν πεξηπηψζεηο κηθξήο πξνζζήθεο ηζηκέληνπ 

πφξηιαλη. 

• Δπίηεπμε ζπλάθεηαο ησλ λέσλ θνληακάησλ κε ηα ππφινηπα ππάξρνληα 

δνκηθά πιηθά ηνπ κλεκείνπ.  
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6.3.3 Σεχνικέσ 
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ΠΗΓΔ΢ ΓΙΑΓΙΚΣΤΟΤ  

 

http://www.iar-restauri.it/carboniar/carboniarcapen5_1.php 

http://www.zougla.gr/page.ashx?pid=2&aid=291223&cid=4 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

Γαληήι Αζ. Οξθαλνπδάθεο: Μειέηε απνθαηάζηαζεο κλεκείσλ θαη ζπλφισλ Γ΄ΔΚΓΟ΢Ζ 2001 

ΜΗΥΑΖΛ Δ. ΝΟΜΗΚΟ΢ : ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ ΔΠΑΝΑΥΡΖ΢Ζ Η΢ΣΟΡΗΚΧΝ ΚΣΗΡΗΧΝ ΚΑΗ 

΢ΤΝΟΛΧΝ, Σκήκα Αξρηηεθηφλσλ Α.Π.Θ. Θεζζαινλίθε  2004 

Μέζνδνη θαη πιηθά απνθαηάζηαζεο θαη ελίζρπζεο δηαηεξεηέσλ θηηξίσλ απφ θέξνπζα 

ηνηρνπνηία Μίιησλ A. Γεκνζζέλνπο Γξ Πνιηηηθφο Μεραληθφο, Κχξηνο Δξεπλεηήο ηνπ ΗΣ΢ΑΚ 

΢πκβαηά Τιηθά θαη Μέζνδνη ΢πληήξεζεο θαη Απνθαηάζηαζεο Ηζηνξηθψλ Κηηξίσλ  Υ.Γ. 

Θενδσξίδεο  Μεραληθφο Μεηαιιείσλ – Μεηαιινπξγφο Μεραληθφο, Σερληθή Τπνζηήξημε BASF 

C.C. Διιάο Α.Δ.  

Κνληάκαηα επεκβάζεσλ ζηνλ αξραηνινγηθφ ρψξν ηνπ 
κλεκεηψδνπο ζπγθξνηήκαηνο Villa dei Quintili, Via Appia Antica, Ρψκε. 
Mortars used for intervention in the archeological site of Villa dei Quintili, Via Apia Antica, 
Archeological Park of Rome Θεφδσξνο ΜΑΡΚΟΠΟΤΛΟ΢, Δπηπρία ΡΔΠΟΤ΢ΚΟΤ, Παπιίλα 
ΡΟΣΟΝΣΟ 

΢ΤΜΒΟΛΖ ΢ΣΖΝ ΑΝΑΛΤΣΗΚΖ ΚΑΗ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΦΔΡΟΤ΢Α΢ ΣΟΗΥΟΠΟΗΨΑ΢ 
ΔΝΗ΢ΥΤΜΔΝΖ΢ ΜΔ ΢ΤΝΘΔΣΑ ΤΛΗΚΑ 
 Γηδαθηνξηθή δηαηξηβή ηνπ ΚΡΔΒΑΨΚΑ ΘΔΟΦΑΝΖ ΠΑΝΔΠΗ΢ΣΖΜΗΟ ΠΑΣΡΧΝ 
ΠΟΛΤΣΔΥΝΗΚΖ ΢ΥΟΛΖ ΣΜΖΜΑ ΠΟΛΗΣΗΚΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 
ΣΟΜΔΑ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΧΝ ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ & ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ΢ ΤΛΗΚΧΝ ΠΑΣΡΑ 
΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 2005 
 
΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢& ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΤΛΙΚΧΝ ΔΠΔΜΒΑ΢Η΢ ΢Δ Ι΢ΣΟΡΙΚΔ΢ ΣΟΙΥΟΠΟΙΙΔ΢ 
Δηζεγήηξηα: Ισάλλα Παπαγηάλλε ΚαζεγήηξηαΑ.Π.Θ.  

http://www.iar-restauri.it/carboniar/carboniarcapen5_1.php
http://www.zougla.gr/page.ashx?pid=2&aid=291223&cid=4
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ  
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