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Περίληψη

Θέμα της εργασίας αυτής είναι η έρευνα για την εύρεση προτάσεων

αναβάθμισης του οικιστικού περιβάλλοντος, ανάδειξης της αρχιτεκτονικής

κληρονομιάς και ολοκληρωμένης ανάπτυξης των οικισμών Σόλου και Αγίας

Βαρβάρας του Δήμου Ακράτας. Οι οικισμοί αυτοί βρίσκονται εντός των γεωγραφικών

ορίων του Δήμου, στο ορεινό τμήμα του. Το φυσικό περιβάλλον από το οποίο

περιστοιχίζονται έχει μεγάλο φυσικό κάλλος και τα οικιστικά τους σύνολα αποτελούν

δείγματα αξιόλογης και πρωτότυπης παραδοσιακής αρχιτεκτονικής. Έχουν μεγάλη

ιστορική αξία καθώς σύμφωνα με ιστορικές πηγές κατοικούνταν από τους

προϊστορικούς χρόνους ενώ γνώρισαν ιδιαίτερη ανάπτυξη τα χρόνια της

Τουρκοκρατίας. Σήμερα κατοικούνται σε μόνιμη βάση από λιγότερους από 150

κατοίκους.

Η εργασία χωρίζεται σε δυο τμήματα. Το πρώτο αφορά την τοπογραφική

αποτύπωση των οικισμών και την περιγραφή της υφιστάμενης κατάστασης και το

δεύτερο την διαμόρφωση των προτάσεων ανάπλασης. Η τοπογραφική αποτύπωση

έγινε με τη χρήση γεωδαιτικού GPS διπλής συχνότητας (μοντέλο Topcon GR-3) και

γεωδαιτικού σταθμού (total station Nikon NPL-362). Οι μετρήσεις εξαρτήθηκαν από

τα τριγωνομετρικά σημεία Πλάκες και Λειβάδι. Ιδρύθηκαν μέσα στις περιοχές

πολυγωνικά σημεία με τη χρήση του GPS  και τη μέθοδο R.T.K.  και

χρησιμοποιήθηκαν σαν στάσεις (κορυφές όδευσης) στα σημεία όπου δεν μπορούσε

να χρησιμοποιηθεί το GPS.

Οι προτάσεις ανάπλασης που παρουσιάζονται στην εργασία αυτή

διαμορφώθηκαν με απώτερο σκοπό την ισόρροπη ανάπτυξη και ανάδειξη των

οικισμών, η οποία κινείται σε τρεις επιμέρους άξονες: την διασύνδεση των φυσικών

τοπίων με τους πολιτιστικούς πόρους , τον συνδυασμό των αστικών λειτουργιών με

την αναψυχή και τις δραστηριότητες του αγροτικού χώρου και την αναβάθμιση της

ποιότητας ζωής των κατοίκων.
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Ι. Εισαγωγή
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Οι ορεινές περιοχές της Ελλάδας αποτελούνται από βουνά μέσου ύψους, με την

υψηλότερη κορυφή να φθάνει έως τα 2.917 μέτρα. Η μη προσπελασιμότητά τους στο

μεγαλύτερο ποσοστό τους, αλλά και μια σειρά από σοβαρούς πολιτικούς,

κοινωνικούς, οικονομικούς και ιστορικούς λόγους, δεν ευνοούσε μέχρι σήμερα την

"ανάπτυξή" τους σύμφωνα με το κυρίαρχο μοντέλο παραγωγής και κατανάλωσης, γι’

αυτό και οι κάτοικοί τους ωθήθηκαν στις μεγάλες πόλεις της Ελλάδας και του κόσμου

και τα χωριά τους ερημώθηκαν. Ενώ οι αμιγώς ορεινές περιοχές αποτελούν το μισό

της έκτασης της χώρας, κατοικούν σήμερα σ’ αυτές λιγότερο από το 1/10 του

πληθυσμού.

Κατά την απογραφή του 1991, καταγράφηκαν 1.505 ημιορεινές και 2.138 ορεινές

κοινότητες, δηλαδή 3.643 ορεινοί με την ευρύτερη έννοια οικισμοί που

καταλαμβάνουν περίπου 94 εκατομμύρια στρέμματα, δηλαδή το 71% (42% ορεινό

και 29% ημιορεινό) του συνόλου της έκτασης της χώρας (132 εκατ. στρέμματα). Η

Εθνική Στατιστική Υπηρεσία της Ελλάδας (Ε.Σ.Υ.Ε.) χαρακτηρίζει ως ημιορεινές τις

κοινότητες που η εδαφική περιοχή τους βρίσκεται στους πρόποδες των βουνών ή η

έκτασή τους μοιράζεται η μισή περίπου στην πεδιάδα και η άλλη μισή στο βουνό,

αλλά πάντα με υψόμετρο μέχρι 800 μέτρα, για το μεγαλύτερο μέρος της περιοχής της

κοινότητας. Ορεινές χαρακτηρίζονται οι κοινότητες που είτε το μεγαλύτερο μέρος

τους βρίσκεται σε υψόμετρο άνω των 800 μέτρων ή η εδαφική τους επιφάνεια είναι

πολύ κεκλιμένη και κατ' εξοχήν ανώμαλη, χωρίζεται δε από χαράδρες ή καλύπτεται

από ορεινούς όγκους που δημιουργούν πολλαπλές εδαφικές πτυχώσεις με

υψομετρικές διαφορές μεγαλύτερες από 400 μέτρα (Ε.Σ.Υ.Ε. 1995).

Η ορεινότητα μίας περιοχής, ο βαθμός δηλαδή στον οποίο η περιοχή είναι

δυσπρόσιτη, δεν εξαρτάται, όμως, μόνο από το υψόμετρο, αλλά και από άλλα φυσικά

χαρακτηριστικά όπως οι κλιματικές συνθήκες, η τοπογραφία και η μορφολογία του

ευρύτερου χώρου, που έχουν ως αποτέλεσμα να καθιστούν δύσκολη την πρόσβαση

προς και από αυτή. Ως συνέπεια η ορεινότητα συνεπάγεται σε μεγάλο βαθμό

κοινωνική, οικονομική, πολιτική και πολιτισμική απομόνωση.

Ωστόσο δεν πρέπει να αγνοηθεί το γεγονός ότι διαθέτουν σημαντικούς φυσικούς

πόρους οι οποίοι, αν αξιοποιηθούν σωστά θα δημιουργήσουν προοπτικές ανάπτυξης

τόσο των περιοχών αυτών όσο και των κατοίκων τους. Τα προγράμματα ανάπλασης

των ορεινών περιοχών εξυπηρετούν αυτόν τον σκοπό. Καθορίζουν το σύνολο των

επεμβάσεων οι οποίες πρέπει να εφαρμοστούν με σκοπό την ανάδειξη και βελτίωση

του οικιστικού αποθέματος, την αξιοποίηση του περιβάλλοντος χώρου, την

δημιουργία τεχνικών και κοινωνικών υποδομών καθώς και την ενίσχυση άλλων

λειτουργιών που συμβάλλουν στην αναβάθμιση των περιοχών.
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Στα πλαίσια αυτά επιλέχθηκε σαν θέμα αυτής της εργασίας η δημιουργία προτάσεων

ανάπλασης και αναβάθμισης δυο ορεινών οικισμών του Δήμου Ακράτας οι οποίοι

πληρούν τις παραπάνω προϋποθέσεις και έχουν όλα τα δεδομένα να παρουσιάσουν

ικανοποιητικές προοπτικές ανάπτυξης.

Η διάρθρωση της εργασίας αυτής  ορίζεται ως εξής :

Στο κεφάλαιο 2 αναφέρονται δεδομένα σχετικά με την περιοχή μελέτης και

συγκεκριμένα ιστορικά στοιχεία των οικισμών, αναφορά στους λόγους για τους

οποίους πρέπει να γίνουν οι αναπλάσεις,  τα πληθυσμιακά δεδομένα και η εξέλιξη

αυτών, οι χρήσεις γης στους οικισμούς καθώς και απασχόληση των κατοίκων .

Στο κεφάλαιο 3 παρουσιάζεται η τοπογραφική αποτύπωση των οικισμών. Γίνεται

περιγραφή του εξοπλισμού που χρησιμοποιήθηκε και της μεθόδου αποτύπωσης των

τμημάτων τόσο του Σόλου όσο και της Αγίας Βαρβάρας. Παρουσιάζεται η

οριζοντιογραφία και γίνεται αναφορά στα προβλήματα που διαπιστώθηκαν στους

οικισμούς και τεκμηρίωση αυτών με παρουσίαση φωτογραφικού υλικού.

Οι προτεινόμενες επεμβάσεις ανάπλασης είναι το θέμα  του 4ου κεφαλαίου στο οποίο

περιγράφονται οι προτεινόμενες επεμβάσεις και αναφέρονται κατασκευαστικά και

τεχνικά στοιχεία  ( π.χ. αναφορά στις προδιαγραφές των υλικών που θα

χρησιμοποιηθούν, αναφορά στον τρόπο διευθέτησης των όμβριων υδάτων) και τέλος

παρουσιάζονται τα σχέδια με τις απαιτούμενες επεμβάσεις.

Στον επίλογο της εργασίας αυτής  παρουσιάζονται οι αναμενόμενες επιπτώσεις στις

περιοχές από την ανάπλαση όπως η αύξηση του τουριστικού ενδιαφέροντος, η

απασχόληση των μόνιμων κατοίκων και η γενικότερη των οικισμών.
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ΙΙ.Αναγνώριση – Ανάλυση Περιοχών Μελέτης
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     2.1. Χωροταξικό πλαίσιο – Αναπτυξιακή φυσιογνωμία

Ο Δήμος Ακράτας εντάσσεται στην ευρύτερη διοικητική ενότητα των Πατρών,
και η έδρα του Δήμου Ακράτας αποτελεί μαζί με τα Καλάβρυτα και την Κλειτορία, τα
τρία εξαρτημένα κέντρα 3ου επιπέδου της Περιφέρειας Δυτικής Ελλάδας. Ο Δήμος
Ακράτας περιλαμβάνει μια μικρή εδαφική έκταση που χαρακτηρίζεται από την έντονα
δυναμική παραλιακή-πεδινή περιοχή με μικρό θαλάσσιο μέτωπο και την ευρύτερη
φθίνουσα ορεινή-ημιορεινή ενδοχώρα, με επιμήκη ανάπτυξη από Β προς Ν.

Οι οικισμοί Σόλος και Αγία Βαρβάρα βρίσκονται κοντά στα Νότια όρια του
Δήμου. Συνδέονται με την έδρα του Δήμου Ακράτας, και την παραλιακή ζώνη, μέσω
της επαρχιακής οδού 19, η οποία είναι μια από τις βασικότερες οδούς που
εξυπηρετούν τους οικισμούς της ανατολικής Αιγιαλείας και Καλαβρύτων, αλλά κυρίως
τους οικισμούς του τέως Δήμου Νωνάκριδος.

Το Δ. Διαμέρισμα Αγίας Βαρβάρας (κωδ. ΕΣΥΕ 13.04.0600), έχει έκταση 9,60
χιλ. στρ. που αντιστοιχεί στο 5,33% της επιφάνειας τους Δήμου και αποτελείται κατά
36,46% από δάση. Ο πραγματικός πληθυσμός του Δ .Διαμερίσματος είναι 312
κάτοικοι (ΕΣΥΕ 2001) συμπεριλαμβανομένων και των κατοίκων της κοινότητας
Βουνακίου, ενώ ο μόνιμος πληθυσμός 190. Η εξέλιξη του πραγματικού πληθυσμού
παρουσίασε αύξηση 39,29% την δεκαετία 1991-2001 ενώ ο μόνιμος πληθυσμός
παρουσίασε αύξηση κατά 14,06% κατά το ίδιο χρονικό διάστημα.

Πίνακας 2.1: Μόνιμος και πραγματικός πληθυσμός Δ. Διαμερισμάτων – Μεταβολή

κατά τα έτη 1994-2001 (πηγή Ε.Σ.Υ.Ε.)
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Επίσης το Δημοτικό Διαμέρισμα Μεσορρουγίου στο οποίο εντάσσεται ο Σόλος
έχει έκταση 21,40 χιλ. στρ. και ποσοστό δασικών εκτάσεων 29,91%. Ο πραγματικός
πληθυσμός για το σύνολο του Δ.Δ. είναι 297 κάτοικοι ενώ ο μόνιμος είναι 163. Η
εξέλιξη του πραγματικού πληθυσμού παρουσίασε αύξηση κατά 132,03% ενώ του
μόνιμου 55,24%.

Παρατηρείται ότι μεταξύ του μόνιμου και πραγματικού πληθυσμού του Δήμου
υπάρχει μεγάλη διαφορά. Αυτό δείχνει ότι στην περιοχή εγκαθίστανται για εργασία
κάτοικοι άλλων περιοχών, που δεν κατοικούν μόνιμα στους προαναφερθέντες
οικισμούς.

Οι κάτοικοι ασχολούνται με την κτηνοτροφία και συμπληρωματικά με την
γεωργία και τον τουρισμό, ο οποίος εμφανίζεται διαρκώς αναπτυσσόμενος στην
περιοχή.
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Διάγραμμα Δ1 : Διάγραμμα Έκτασης Δ .Δ. Δήμου Ακράτας

Διάγραμμα Δ2 : Διάγραμμα Πραγματικού Πληθυσμού Δ. Δ. Δήμου Ακράτας κατά το 2001
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Πίνακας 2.2 : Κατανομή των οικισμών Δήμου Ακράτας κατά υψομετρικές ζώνες σε σχέση με

Ελλάδα – Περιφέρεια – Νομό

Πίνακας 2.3 : Κατανομή των εκτάσεων των οικισμών Δήμου Ακράτας κατά υψομετρικές ζώνες

Διάγραμμα Δ3 : Διάγραμμα συνόλου εκτάσεων Δ. Δ. κατά υψομετρικές ζώνες
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Πίνακας 2.4 : Βασικές κατηγορίες χρήσεων γης κατά Δ. Δ. του Δήμου Ακράτας και ποσοστιαία

σύγκρισή τους κατά κατηγορίες
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Πίνακας 2.5 : Πληθυσμός Δ. Δ. Δήμου Ακράτας – Μεταβολή και πυκνότητα κατά τα έτη 1971-

2001

Διάγραμμα Δ4 : Διάγραμμα πυκνότητας ανά χιλ. στρ. κατά το 2001

Διάγραμμα Δ5  : Διάγραμμα μεταβολής πληθυσμού κατά τη δεκαετία 1991-2001
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2.2. ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΤΟΥ ΧΩΡΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ
ΠΕΡΙΟΧΗΣ
     2.2.1. ΦΥΣΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

Οι οικισμοί Σόλου και Αγίας Βαρβάρας συνορεύουν με ένα από τα
σημαντικότερα φυσικά στοιχεία του Δ. Ακράτας, αλλά και της ευρύτερης περιοχής :
Το δημόσιο αισθητικό δάσος της Ζαρούχλας. Δάσος από έλατα, καστανιές και πεύκα,
που εκτείνεται στις βόρειες πλευρές των Αροανίων ορέων (Χελμού) και εμπίπτει εξ
ολοκλήρου εντός της υδρολογικής λεκάνης του ανατολικού κλάδου του ποταμού
Κράθη. Η έκταση του δάσους ανέρχεται στα 20.300 στρ. και γίνεται συστηματική
εκμετάλλευση του, με βάση διαχειριστική μελέτη. Το ήσυχο τοπίο και οι πηγές του
δάσους της Ζαρούχλας προσελκύουν μεγάλο αριθμό επισκεπτών και παραθεριστών,
όλες τις εποχές του χρόνου. Η περιοχή είναι κατάφυτη από διάφορα καρποφόρα
δένδρα και κυρίως καστανιές, μηλιές, καρυδιές και κερασιές. Έχει άφθονα νερά που
πηγάζουν από πολλές πηγές με πιο γνωστές τις πηγές του Κρυονερίου και του
Κεφαλά Καλύβι. Η περιοχή βρίσκεται μέσα στο Εθνικό Πάρκο Χελμού - Βουραϊκού,
από την διαχείριση του οποίου, ορίζονται οι χρήσεις γης κατά ζώνες, ανάλογα με τον
ειδικό τους χαρακτήρα, καθώς και ο βαθμός προστασίας των υπαρχόντων φυσικών
πόρων.

Εικόνα 2.1 Ο οικισμός του Σόλου
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2.2.2. ΙΣΤΟΡΙΚΟ - ΠΟΛΙΤΙΣΤΙΚΟ - ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

Και οι οικισμοί Σόλου και Αγίας Βαρβάρας, όπως και η ευρύτερη περιοχή του
Δήμου Ακράτας, φαίνεται ότι κατοικήθηκε από τους προϊστορικούς χρόνους. Οι
πρώτοι κάτοικοι ήταν Πελασγοί, τους διαδέχθηκαν ειρηνικά οι Ίωνες και στην
συνέχεια οι Αχαιοί. Στους μέσους χρόνους κατοικήθηκε από Σλάβους, κατελήφθη
από τους Τούρκους, τους Ενετούς και πάλι τους Τούρκους.

Στην περιοχή εμφανίστηκε την περίοδο 1895-1950 μικρή μεταναστευτική
κίνηση προς την Αμερική. Την περίοδο όμως 1950-1975 παρουσιάζεται, όπως σε
όλη την Πελοπόννησο, μεγάλο μεταναστευτικό ρεύμα, από τους ορεινούς κυρίως
οικισμούς,  προς την Αυστραλία -  Αμερική -Καναδά και Γερμανία,  αλλά και προς τα
αστικά κέντρα της Χώρας.

Η απελευθέρωση από τους Τούρκους, ο εμφύλιος πόλεμος, το μεγάλο
μεταναστευτικό ρεύμα του 1950-1975, το κύμα των σεισμών στην Πελοπόννησο,
οδήγησαν σε εγκατάλειψη των ορεινών οικισμών,  που αρχίζουν να
ερημώνουν.  Οι κάτοικοι τους δεν διαμένουν τον χειμώνα στα χωριά τους,  και
μετακινούνται σε οικισμούς με ηπιότερες κλιματικές συνθήκες.Οι μετακινήσεις
αυτές οδήγησαν στην ανάπτυξη κοινωνικών και οικογενειακών σχέσεων, μεταξύ των
κατοίκων διαφορετικών περιοχών, οι οποίες διατηρούνται και σήμερα.

Οι διάφορες ιστορικές περίοδοι που πέρασε οι περιοχές, άφησαν
διάσπαρτα τα ίχνη τους σε όλη την έκτασή τους.

Οι οικισμοί οι οποίοι παρουσιάζονται στην παρούσα εργασία αποτελούν
τμήματα του Τεως Δήμου Νωνάκριδος της ορεινής Ανατολικής Αιγιάλειας, περιοχή η
οποία ήταν γνωστή και ως Κλουκινοχώρια ή Κλουκίνες. Ο Δήμος Νωνάκριδος
αναγνωρίστηκε για πρώτη φορά σε Δήμο Γ’ τάξεως το 1836 (Φ.Ε.Κ. 80/28-10-1836).
Προήλθε από τη συνένωση των κοινοτήτων Ζαρούχλας, Περιστέρας, Αγίας
Βαρβάρας, Μεσορουγίου, Σόλου και των χωριών Αγριδίου, Χαλκιανίκων, Βουνακίου,
Λυκιανίκων και Βουναριανίκων. Το 1851 ο πληθυσμός του ήταν 5.075 κάτοικοι, το
1879, 1.827 και το 1907 αριθμούσε 1900 κατοίκους.

2.2.2.1 ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΟΙΚΙΣΜΟΥ ΣΟΛΟΥ

Το χωριό Σόλος είναι ένα από τα πιο παλιά και ιστορικά της περιοχής μας.
Υπάγεται και αυτό στην Κοινότητα Μεσορρουγίων για την οποία γράψαμε
παραπάνω. Βρίσκεται στα νότια των Μεσορρουγίων και της Περιστέρας και στην
αριστερή όχθη του ποταμού Κράθη. Έχει υψόμετρο 1047 μέτρα στην κορυφή του
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Προφήτη Ηλία και η γύρω από το χωριό περιοχή είναι κατάφυτη από καρυδιές,
καστανιές, μηλιές και κερασιές.

Στην κορυφή είναι έλατα και πεύκα.Το χωριό Σόλος ήταν άλλοτε έδρα του
δήμου Νωνάκριδος. Κατά τινας, εκεί τοποθετείται ή αρχαία  Αρκαδική πόλις
Νώνακρις.  Κατά τον Γ.  Παπανδρέου στο τέλος του 19ου αιώνα είχε «ναό του Αγ.
Γεωργίου, ιερέα τον Σπ. Αγγελετόπουλο και λογίους τους ιατρούς Χαρ.
Φιλιππακόπουλο, Φαίδωνα Διαμαντόπουλο και τους πολιτευομένους και δικηγόρους
I. Ζωγράφο πρώην βουλευτή και ανώτερο υπάλληλο και Κων. Ζωγράφο». Το χωριό
Σόλος είναι γενέτειρα του περίφημου οπλαρχηγού Νικολάου Χριστοδούλου - Σολιώτη
στον οποίο οφείλονται τα πρώτα επεισόδια της Επανάστασης του 1821.

Εικόνα 2.2  Το σπίτι του οπλαρχηγού Σολιώτη

Η εκκλησία του Αγίου Γεωργίου και το αρχοντικό σπίτι του αγωνιστού

Νικολάου Σολιώτου στο Σόλο διατηρούνται μέχρι των ημερών μας και είναι αξιόλογου

αρχιτεκτονικής. Εντυπωσιακή είναι η εκκλησία του Αγίου Γεωργίου, ρυθμού

βασιλικής με τρούλο.  Το τέμπλο της από ξύλο καρυδιάς,  είναι σκαλισμένο με

εξαιρετική τέχνη από ένα τεχνίτη ονόματι Ταλιαδόρο. Αξιόλογες είναι και οι εικόνες

της εκκλησίας, ιστορημένες το 1815. Στην εικόνα της Παναγίας διακρίνονται ακόμη οι

σπαθιές των στρατιωτών του Ιμπραήμ. Γι' αυτό  ο τέως δήμαρχος Αιγίου, Γεώργιος
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Παναγόπουλος, ο οποίος κατάγεται από εκεί είχε κάνει πρόταση, να

χαρακτηρισθούν, τόσο η εκκλησία του Αγίου Γεωργίου, όσο και το σπίτι - πύργος του

Ν. Σολιώτη ως διατηρητέα μνημεία του Δημοσίου.

Εικόνα 2.3 Η εκκλησία του Αγίου Γεωργίου στο Σόλο

2.2.2.2 ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΟΙΚΙΣΜΟΥ ΑΓΙΑΣ ΒΑΡΒΑΡΑΣ

Το χωριό Αγία Βαρβάρα μαζί με τον γειτονικό οικισμό Βουνάκι

αναγνωρίσθηκαν σαν Κοινότητα διά του Β. Δ/τος 18.8.1912. Η

Κοινότητα, έχει έδρα το χωριό Αγία Βαρβάρα και προήλθε από τον τέως Δήμο

Νωνάκριδος του οποίου επί πολλά χρόνια ήταν πρωτεύουσα.  Κατ'  αρχήν

υπαγόταν στην Επαρχία Καλαβρύτων. Το έτος 1944 υπήχθη στην επαρχία

Αιγιαλείας διά Δ. της 22.5.1944. Αλλά το 1949 υπήχθη και πάλι στην επαρχία

Καλαβρύτων, διά Β. Δ. της 5.10.1949, στην οποία εξακολουθεί να υπάγεται.

Η Αγία Βαρβάρα, βρίσκεται μεταξύ Χαλκιανίκων και Ζαρούχλας σε υψόμετρο

1100 μ. στο Ανατολικό μέρος του Δήμου Νωνάκριδος και στη δεξιά όχθη του

Κρόθιδος ποταμού. Τα τελευταία χρόνια, συνδέθηκε με τον αμαξωτό δρόμο

Ακράτας-Ζαρούχλας.
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Το έδαφος της Αγίας Βαρβάρας είναι σχετικά γόνιμο και παράγει διάφορα

δημητριακά.  Οι κάτοικοι της Αγίας Βαρβάρας ασχολούνται με τη γεωργία και

με την κτηνοτροφία. Αλλά οι περισσότεροι είναι κτίστες γνωστοί σε όλη την

περιοχή ως «Βαρβαρίτες».  Παλαιότερα περιήρχοντο όλα τα χωριά της

επαρχίας Αιγιαλείας και Καλαβρύτων σε ομάδες 10-20 ατόμων, με τα ζώα

τους συνήθως γαϊδάρους, και ανελάμβαναν εργολαβικώς να κτίσουν σπίτια.

Τα γαϊδούρια τους τα χρησιμοποιούσαν για την μετακίνηση των ιδίων και την

μεταφορά οικοδομικών υλικών. Διακρίνονταν για τη μεγάλη λιτότητα τους και

την αντοχή τους στην σκληρή εργασία του οικοδόμου. Κατά τα τελευταία

χρόνια λόγω αναπτύξεως των μηχανοκινήτων μέσων μεταφοράς, έπαυσαν να

χρησιμοποιούν γαϊδούρια και έτσι έχασε η περιοχή ένα γραφικό θέαμα.

Εικόνα 2.4 Άποψη από την κεντρική πλατεία της Αγίας Βαρβάρας

Τώρα οι «Βαρβαρίτες» έχουν εγκατασταθεί μόνιμα σε διάφορα

παραλιακά χωριά του νομού Αχαΐας και ιδιαίτερα στα Μποζαΐτικα,

Βερναρδέϊκα, Άγιο Γεώργιο και στα Συλιβαινιώτικα. Εξακολουθούν δε ν'

ασχολούνται οι περισσότεροι από αυτούς, με οικοδομικές εργασίες.

Στην Αγία Βαρβάρα λειτουργούσε κατά τη διάρκεια της Τουρκοκρατίας

το Ελληνικό Σχολείο όπου φοιτούσαν τα παιδιά όλης της περιοχής και το
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οποίο συντηρούνταν από τις συνδρομές των κατοίκων της Βαρβάρας. Τέλος

από την Αγία Βαρβάρα καταγόταν και ο διάσημος οπλαρχηγός Σωτήριος

Θεοχαρόπουλος,  ο οποίος είχε λάβει μέρος σε πολλές μάχες κατά των

Τούρκων και είχε διακριθεί στη μάχη της Ακράτας. Οι πέτρινοι πύργοι όπου

κατοικούσε σώζονται μέχρι και σήμερα.

Εικόνα 2.5 Οι πύργοι του Θεοχαρόπουλου

Από την μελέτη της δομής, οργάνωσης και αρχιτεκτονικής μορφής του

οικισμού διαπιστώνεται η ύπαρξη μιας ομοιογένειας στην κατασκευή των κτιρίων.

Αυτή οφείλεται κυρίως στην εμφάνιση των οικοδομικών εργαστηρίων από τα οποία

κατά κανόνα κτίζονται τα σπίτια στους οικισμούς της περιοχής. Τα περισσότερα

λιθόκτιστα κτίρια της περιοχής προέρχονται από το εργαστήρι των Βαρβαριτών. Τα
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κτίρια είναι κατά κανόνα διώροφα και στις περιοχές με κλίσεις, εν μέρει τριώροφα.

Είναι τυπικά ορθογωνικά κτίσματα, περιποιημένης κατασκευής με λαξευτούς

γωνιόλιθους και ημικυκλικά ανώφλια, με παραστάδες συχνά στις κεντρικές εισόδους,

και συχνή χρήση, για αντισεισμικούς λόγους του ξύλου (χαρακτηριστικό των

Βαρβαριτών μαστόρων). Κάποια από τα κτίρια, συντηρούνται και επισκευάζονται την

τελευταία δεκαετία, αλλά υπάρχει όμως και μεγάλος αριθμός ενδιαφερόντων κτιρίων

που βρίσκονται σε πολύ κακή κατάσταση και κινδυνεύουν να καταρρεύσουν, ενώ

άλλα κατεδαφίστηκαν και στην θέση τους κατασκευάστηκαν νεώτερα, συχνά κακής

αισθητικής κτίρια, κυρίως ξενώνες που αλλοιώνουν την κλίμακα και την μορφή του

οικισμού.

Ιδιαίτερα σημαντικά θεωρούνται τα χαρακτηριστικά δείγματα εκκλησιαστικής

και κοσμικής αρχιτεκτονικής των οικισμού, των μετά την άλωση χρόνων και μάλιστα

της ύστερης τουρκοκρατίας (18° αιώνα), και βέβαια τα λαϊκά κτίρια παραδοσιακής

αρχιτεκτονικής που χαρακτηρίζουν τον οικισμό και καθορίζουν την μορφή του. Από

τις εκκλησίες ξεχωρίζουν ο Άγιος Γεώργιος στο Σόλο, του 18ου αιώνα, ο Άγιος

Γεώργιος του 18ου αιώνα και η Παναγιά στην Αγία Βαρβάρα. Από τα κτίσματα

κοσμικής αρχιτεκτονικής της ύστερης Τουρκοκρατίας, χαρακτηριστικά δείγματα είναι

οι Πύργοι του Νικόλα Σολιώτη και του Σωτήριου Θεοχαρόπουλου, οι οποίοι

διασώζονται αλλά βρίσκονται σε κακή κατάσταση.

Εικόνα 2.6 Η εκκλησία της Παναγιάς
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Χάρτης 1. Η χωρική ενότητα του οικισμού Σόλου (πηγή. ΣΧΟΑΠ Δήμου Ακράτας)



19

Χάρτης 2. Η χωρική ενότητα του οικισμού Αγίας Βαρβάρας (πηγή. ΣΧΟΑΠ Δήμου Ακράτας)
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2.3. ΠΟΛΕΟΔΟΜΙΚΗ ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΟΙΚΙΣΜΩΝ – ΧΡΗΣΕΙΣ ΓΗΣ

Tόσο ο οικισμός του Σόλου όσο και αυτός της Αγίας Βαρβάρας παρουσιάζουν
ομοιότητες στην πολεοδομική τους οργάνωση. Αποτελούνται από πολεοδομικές
ενότητες (γειτονιές) οι οποίες έχουν αναπτυχθεί γύρω από έναν άξονα, τον κεντρικό
δρόμο του χωριού. Οι ενότητες αυτές εμφανίζουν αυτοτέλεια και οργανώνονται με
βάση την μορφολογία του εδάφους και την εκμετάλλευση των περιοχών θέας, την
ύπαρξη και εκμετάλλευση των υδάτινων πόρων και την κατανομή των ιδιοκτησιών
κατά μεγάλες οικογενειακές ομάδες.

Ο οικισμός Σόλος, όπως φαίνεται και στην εικόνα 5, αποτελείται από 3 κύριες
ενότητες:

1. Την περιοχή γύρω από τον κεντρικό δρόμο του χωριού, η οποία έχει το όνομα
του Νικόλα Σολιώτη. Η ενότητα αυτή αποτελεί τον κεντρικό πυρήνα του
οικισμού, στον οποίο συγκεντρώνονται και οι κυριότερες χρήσεις και
λειτουργίες του οικισμού. Εκεί λειτουργεί ένα καφενείο και μια ταβέρνα ενώ
στην ανατολική πλευρά υπάρχει και η κεντρική πλατεία του χωριού.

2. Η περιοχή γύρω από την εκκλησία του Αγίου Γεωργίου στη δυτική πλευρά
του οικισμού, όπου υπάρχουν κυρίως κατοικίες παραδοσιακής
αρχιτεκτονικής. Εκεί βρίσκεται και το σπίτι του Σολιώτη.

3. Η περιοχή η οποία αναπτύσσεται αμφιθεατρικά στις παρυφές του δάσους σε
έδαφος με μεγάλες κλίσεις, αλλά ομαλό ανάγλυφο και πυκνή δασική
βλάστηση.

Εικόνα 2.7 Άποψη του κεντρικού δρόμου του οικισμού
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Σχήμα 2.1: Άποψη του οικισμού Σόλου
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Ο οικισμός της Αγίας Βαρβάρας, έχει παρόμοια διάρθρωση με αυτή του

Σόλου, δηλαδή :

1. Η περιοχή γύρω από τον κεντρικό δρόμο αποτελεί τον κεντρικό πυρήνα του

οικισμού, στον οποίο συγκεντρώνονται και οι κυριότερες χρήσεις και λειτουργίες

του οικισμού. Η κεντρική οδός όπως και η πλατεία είναι εν μέρει διαμορφωμένες

(πλακόστρωση). Στην κεντρική περιοχή βρίσκεται και ο πύργος του

Θεοχαρόπουλου καθώς και άλλες πέτρινες παραδοσιακές κατοικίες.

2. Στη νοτιοδυτική περιοχή όπου βρίσκονται οι δυο εκκλησίες του οικισμού,

συναντώνται κυρίως κατοικίες.

3. Η βορειοανατολική περιοχή η οποία αναπτύσσεται σε έδαφος με μεγάλες

κλίσεις, αλλά ομαλό ανάγλυφο.

Kαι οι δυο οικισμοί έχουν οριοθετηθεί ως οικισμοί κάτω των 2.000 κατοίκων,

με απόφαση του Νομάρχη Αχαΐας (για τον Σόλο απόφ.Χ7216-Φ.Ε.Κ. 517Δ’/24-08-89

και για την Αγία Βαρβάρα αποφ.ΧΕ.199 – Φ.Ε.Κ.88Δ’/15-9-87). Με την απόφαση

αυτή οι οικισμοί κατατάσσονται στην κατηγορία: ενδιαφέροντες, στάσιμοι, συνεκτικοί,

μικροί, (μη περιαστικοί, μη παραλιακοί, μη τουριστικοί). Επιπλέον επιβάλλονται και

καθορίζονται αρτιότητα και ειδικοί όροι δόμησης για τα νέα κτίρια ώστε να διατηρείται

ο παραδοσιακός τους χαρακτήρας και η αρμονική τους ένταξη στον περιβάλλοντα

χώρο , τους οποίους αρκετά από αυτά δεν τους εφαρμόζουν.

Παράλληλα όμως με τους περιορισμούς, πρέπει να δοθούν και ελκυστικά

κίνητρα, που θα οδηγήσουν στην διατήρηση ή ανακατασκευή των παραδοσιακών

κτιρίων στην αρχική τους μορφή. Η ανάπτυξη χρήσεων αναψυχής-τουρισμού, στους

οικισμούς είναι απαραίτητες για την επιβίωσή τους, και την ανάπτυξη της ευρύτερης

περιοχής, πρέπει όμως να συνοδεύεται από συμπληρωματικές χρήσεις

εξυπηρέτησής τους καθώς και μηχανισμούς ελέγχου, ώστε να μην αλλοιωθούν ή

υπερκορεστούν οι περιοχές.
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Σχήμα 2.2: Άποψη του οικισμού Αγία Βαρβάρα
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2.4. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ - ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ - ΠΡΟΟΠΤΙΚΩΝ

Από την καταγραφή των στοιχείων που αναφέρθηκαν για τους οικισμούς και

την ευρύτερη περιφέρειά τους, διαπιστώνονται τα ακόλουθα :

Τόσο ο οικισμός του Σόλου όσο και της Αγίας Βαρβάρας, είναι δύο μικρού μεγέθους,

από πλευράς έκτασης και πληθυσμού, ορεινοί οικισμοί, κατασκευασμένοι στις

παρυφές του δάσους της Ζαρούχλας. Πρόκειται για φθίνοντες οικισμούς με τάσεις

επιστροφής του πληθυσμού τους, την τελευταία δεκαετία, για την ανάπτυξη

δραστηριοτήτων τουρισμού - αναψυχής. Καθοριστικής σημασίας για την

φυσιογνωμία των οικισμών είναι τα αναξιοποίητα φυσικά τοπία, που βρίσκονται μέσα

ή εφάπτονται αυτών,  τα οποία είναι :Το δάσος,  που καταλαμβάνει το 90,63%  της

επιφάνειας του Δημοτικού Διαμερίσματος. Τα λαγκάδια που τους διασχίζουν και τους

διασπούν  με πολυποίκιλη και πλούσια φυσική βλάστηση. Οι οικισμοί σχηματίζονται

από ενδιαφέροντα και σημαντικά λιθόκτιστα παραδοσιακά κτίσματα, κυρίως

κατασκευασμένα από το εργαστήρι των Βαρβαριτών μαστόρων της περιοχής.

Ιδιαίτερα σημαντικά τα ιστορικά-διατηρητέα μνημεία εκκλησιαστικής και κοσμικής

αρχιτεκτονικής των χρόνων της Ύστερης Τουρκοκρατίας, που διαθέτουν.

Παρουσιάζουν ενδιαφέρουσα πολεοδομική οργάνωση, με τρεις διακεκριμένες

ενότητες, που καθορίζονται κυρίως από την μορφολογία του εδάφους και την ύπαρξη

των φυσικών εμποδίων, των λαγκαδιών, και οργανώνονται σε μικρότερες ενότητες-

γειτονιές, με πυρήνα τις μεγάλες οικογένειες. Αυτές σχηματίζουν έναν χαλαρό

πολεοδομικό ιστό ανάμεσα στην πλούσια βλάστηση, ο οποίος όμως κατά μεγάλο

ποσοστό βρίσκεται σε κακή κατάσταση. Ο οικονομικός μαρασμός και ο

παραθεριστικός χαρακτήρας από τους αρχικούς τους κατοίκους, διέσωσε τον

παραδοσιακό χαρακτήρα των οικισμών, οι οποίοι όμως κινδυνεύουν να

καταστραφούν από ανεξέλεγκτη ανάπτυξη χρήσεων αναψυχής-τουρισμού των

τελευταίων χρόνων.

Αξιολογώντας τα δεδομένα του χώρου και του περιβάλλοντος των οικισμών Σόλου

και Αγίας Βαρβάρας, είναι φανερό ότι διαπιστώνεται η προνομιακή συγκέντρωση σ'

αυτούς φυσικών, πολιτιστικών και τουριστικών πόρων μεγάλης εμβέλειας:

· Το δάσος της Ζαρούχλας

· Τα τοπία φυσικού ιδιαιτέρου κάλλους (λαγκάδια), μέσα στον οικισμό

· Τα διατηρητέα μνημεία εκκλησιαστικής και κοσμικής αρχιτεκτονικής
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· Ο παραδοσιακός χαρακτήρας των οικισμών

που συνιστούν καίριο συγκριτικό πλεονέκτημα, από αναπτυξιακή άποψη για τους

οικισμούς, αλλά και για ολόκληρο τον Δήμο Ακράτας.

Η ένταξη των περιοχών στο Εθνικό Πάρκο Χελμού-Βουραϊκού, αποτελεί ένα

πρόσθετο πλεονέκτημα για την τουριστική τους ανάπτυξη .
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ΙΙΙ. Τοπογραφική αποτύπωση
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3.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ
Η αξιοποίηση της σύγχρονης τεχνολογίας των παγκόσμιων δορυφορικών

συστημάτων πλοήγησης και προσδιορισμού θέσης (GPS, GLONASS) αποτελεί

πραγματική επανάσταση όχι μόνο για μαζικές (πλοήγηση, υπηρεσίες διάσωσης κ.α.)

αλλά και για γεωδαιτικές εφαρμογές. Η εποχή της δορυφορικής γεωδαισίας άρχισε

ουσιαστικά τη δεκαετία του 1960.  Τα τελευταία χρόνια το GPS  φαίνεται να έχει

επικρατήσει στο μεγαλύτερο μέρος των γεωδαιτικών και τοπογραφικών εφαρμογών

και όχι μόνο. Μερικές χαρακτηριστικές εφαρμογές του GPS είναι: τοπογραφικές

αποτυπώσεις, απλοί τριγωνισμοί, δίκτυα πύκνωσης, χαράξεις στην οδοποιία και στα

τεχνικά έργα, μελέτη μικρομετακινήσεων κρίσιμων έργων καθώς και παρακολούθηση

μικρομετακινήσεων του φλοιού της γης. Εκτός από τις παραπάνω εφαρμογές υψηλής

ακρίβειας (της τάξης των μερικών χιλιοστών έως μερικών εκατοστών),αρκετές ακόμα

εφαρμογές με απαιτήσεις χαμηλότερης ακρίβειας πραγματοποιούνται με τη χρήση

του GPS (π.χ. πλοήγηση, διαχείριση στόλου οχημάτων, εντοπισμός προεπιλεγμένων

θέσεων). Βέβαια η επίτευξη ακρίβειας της τάξεως του εκατοστού απαιτεί διαφορετικό

εξοπλισμό και διαφορετική μεθοδολογία μέτρησης και επεξεργασίας των

παρατηρήσεων σε σχέση με τις χαμηλότερης ακρίβειας εφαρμογές.

Πρέπει πάντως να αναφέρουμε πως το GPS δεν είναι ο αντικαταστάτης των

κλασσικών οργάνων  (θεοδόλιχοι, total stations, χωροβάτες) μιας και δεν

σχεδιάστηκε γι’ αυτόν τον σκοπό. Είναι απλά ένα νέο ισχυρότατο συμπληρωματικό

μέσο της σύγχρονης τεχνολογίας. Το σύστημα GPS αποτελείται ουσιαστικά από

<<πομπούς σε τροχιά>> (δορυφόροι) και από δέκτες GPS στην επιφάνεια της γης. Ο

δέκτης μπορεί να τοποθετηθεί όπως ένα κλασσικό τοπογραφικό όργανο σε τρίποδα,

στυλεό ή ακόμα και σε κινούμενο όχημα (πλοίο, αεροπλάνο, αυτοκίνητο κτλ)

λαμβάνοντας ηλεκτρομαγνητικά σήματα από τους ορατούς ως προς αυτόν

δορυφόρους. Οι παρατηρήσεις καταγράφονται στην μνήμη του δέκτη και

επεξεργάζονται είτε εσωτερικά από το λογισμικό του δέκτη σε πραγματικό χρόνο, είτε

εκ των υστέρων στο γραφείο παρέχοντας τη θέση, την ταχύτητα ή και τον χρόνο.

Οι μετρήσεις GPS είναι πάντοτε επηρεασμένες από συστηματικά σφάλματα

που οφείλονται κυρίως στην επίδραση της ατμόσφαιρας, στο δορυφορικό σήμα, στον

μη συγχρονισμό των ρολογιών δορυφόρων και δεκτών και στην παρεμβολή

εμποδίων που βρίσκονται πλησίον του δέκτη. Το πρόβλημα των συστηματικών

σφαλμάτων είναι κυρίαρχο στις μετρήσεις GPS και η επιτυχής αντιμετώπισή του είναι

καθοριστική για την ποιότητα των αποτελεσμάτων.
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3.2 ΣΥΣΤΗΜΑ GPS
Το GPS (Global Positioning System) είναι ένα δορυφορικό σύστημα

προσδιορισμού της απόλυτης ή σχετικής θέσης σημείων καθώς επίσης και της

ταχύτητας όταν πρόκειται για δέκτη μέσα σε κινούμενο όχημα. Άρχισε να σχεδιάζεται

και να υλοποιείται σταδιακά τη δεκαετία του 1970 με ευθύνη του Υπουργείου Άμυνας

των ΗΠΑ. Ο βασικός προορισμός του, το 1978 οπότε και έγινε η εκτόξευση του

πρώτου δορυφόρου ήταν ο έλεγχος της κίνησης οχημάτων, πλοίων και αεροπλάνων

σε παγκόσμια κλίμακα για στρατιωτικούς σκοπούς. Με την πάροδο του χρόνου όμως

και με την βελτίωση της ακρίβειας του συστήματος, οι εφαρμογές του επεκτάθηκαν

και σε άλλους τομείς μεταξύ των οποίων είναι και η Γεωδαισία –  Γεωδυναμική.  Η

χρήση του GPS για τον προσδιορισμό θέσης δεν απαιτεί ορατότητες μεταξύ των

σημείων και κατάλληλες καιρικές συνθήκες για την εκτέλεση των μετρήσεων, ενώ οι

παρατηρήσεις μπορούν να γίνονται μέρα και νύχτα και μεταξύ σημείων που απέχουν

μέχρι και αρκετές εκατοντάδες χιλιόμετρα. Η μόνη συνθήκη που πρέπει να

ικανοποιείται είναι η ύπαρξη ικανοποιητικού ορίζοντα ώστε να λαμβάνεται σήμα από

ικανό αριθμό δορυφόρων (τουλάχιστον από τέσσερεις), δηλαδή να υπάρχει

ορατότητα μεταξύ δέκτη GPS και λαμβανομένων δορυφόρων. Σε περιπτώσεις

παρεμβολής εμποδίων, όπως είναι τα υψηλά κτίρια σε πυκνοδομημένες εκτάσεις με

στενούς δρόμους και τα βουνά πλησίον του δέκτη, υπάρχουν κάποιοι περιορισμοί

στη χρήση του συστήματος.

3.3 ΔΟΡΥΦΟΡΙΚΟΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΘΕΣΗΣ
H μέθοδος μέτρησης και προσδιορισμού θέσης σε μία συγκεκριμένη

εφαρμογή εξαρτάται πάρα πολύ από την απαιτούμενη ακρίβεια, γεγονός που οδηγεί

και στην κατάλληλη επιλογή των δεκτών GPS. Γενικά ο προσδιορισμός θέσης μπορεί

να διακριθεί σε απόλυτο και σε σχετικό προσδιορισμό θέσης,  σε στατικό και

κινηματικό προσδιορισμό και τέλος σε προσδιορισμό εκ των υστέρων και σε

προσδιορισμό σε πραγματικό χρόνο. Οι κατηγορίες αυτές μπορούν να

χαρακτηρισθούν ως μέθοδοι, τεχνικές ή και διαδικασίες και συνδυάζονται μεταξύ τους

σε μία εφαρμογή, π.χ. σε μία μελέτη για την εκπόνηση ενός σχεδίου πόλης, σε μία

κτηματολογική μελέτη, σε μία τοπογραφική αποτύπωση, σε μία περιβαλλοντική

μελέτη, σε μία χάραξη ενός έργου κοινής ωφέλειας, σε μία χαρτογράφηση.

Η πρώτη κατηγορία μεθόδων προσδιορισμού θέσης έχει σχέση με την

ακρίβεια (υψηλή ή χαμηλή) και αφορά στον απόλυτο προσδιορισμό θέσης

(absolute/point positioning) και στο σχετικό προσδιορισμό θέσης (relative positioning,

differential positioning).
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Στον απόλυτο προσδιορισμό, προσδιορίζονται οι συντεταγμένες ενός σημείου

ως προς ένα ορισμένο γεωκεντρικό σύστημα αναφοράς, π.χ. ως προς το WGS  84,

από παρατηρήσεις μόνο ενός δέκτη. Ο απόλυτος προσδιορισμός θέσης μπορεί να

συγκριθεί με μία πλευρική οπισθοτομία στον χώρο. Σύμφωνα με την μέθοδο της

πλευρικής οπισθοτομίας (Παπαδημητρίου,1998) εάν έχουν μετρηθεί οι αποστάσεις

ενός  άγνωστου σημείου  από δύο άλλα σημεία με γνωστές συντεταγμένες τότε το

ζητούμενο σημείο βρίσκεται στην τομή δύο κύκλων, Σχ.3.1.α  ενώ για τον εντοπισμό

του στον χώρο απαιτείται η μέτρηση αποστάσεων από τρία γνωστά σημεία, οπότε σ’

αυτή τη περίπτωση βρίσκεται στην τομή τριών σφαιρών με κέντρα τους αντίστοιχους

δορυφόρους και ακτίνες τις μετρηθείσες αποστάσεις, Σχ.3.1.β.

Σχήμα 3.1:α) Προσδιορισμός σημείου στο επίπεδο (βρίσκεται στην τομή δύο κύκλων)

και β)Προσδιορισμός σημείου στον χώρο (βρίσκεται στην τομή τριών σφαιρών).

Είναι προφανές λοιπόν πως για τον προσδιορισμό της θέσης ενός σημείου

απαιτούνται τρεις ταυτόχρονες μετρήσεις αποστάσεων, όσες δηλαδή είναι και οι

άγνωστες συντεταγμένες (x, y, z). Τα ρολόγια όμως δορυφόρων και δεκτών ποτέ δεν

είναι τέλεια συγχρονισμένα, συνεπώς πάντοτε υπάρχουν συστηματικά σφάλματα

που πρέπει να ληφθούν υπόψη. Έτσι έχουμε και μία επιπλέον άγνωστη παράμετρο,

τη διόρθωση του χρόνου. Αυτό σημαίνει απαιτούνται τουλάχιστον τέσσερις

ταυτόχρονες μετρήσεις αποστάσεων από αντίστοιχους δορυφόρους, Σχ.3.2.
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Σχήμα 3.2 Μέτρηση με το GPS. Απαιτεί τουλάχιστον 4 δορυφόρους και

χρησιμοποιείται για την εκτίμηση 4  παραμέτρων:  θέση σε τρεις διαστάσεις (Χ,Ψ,Ζ)

και χρόνο (Τ). (Colorado, 1999).
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Στο σχετικό προσδιορισμό θέσης, προσδιορίζονται οι συντεταγμένες σημείου

ως προς ένα άλλο σημείο του οποίου οι συντεταγμένες θεωρούνται γνωστές ως

προς ένα σύστημα αναφοράς τοπικό ή γεωκεντρικό ή αλλιώς προσδιορίζεται η

σχετική θέση (διαφορές συντεταγμένων) μεταξύ των δύο σημείων. Το σημείο που

θεωρείται γνωστό μπορεί να θεωρηθεί ως η αρχή ενός αυθαίρετου 3-Δ συστήματος

αναφοράς ή να έχει γνωστές συντεταγμένες ως προς ένα τοπικό γεωδαιτικό σύστημα

αναφοράς, π.χ. ως προς το ΕΓΣΑ87, ή ως προς ένα γεωκεντρικό, π.χ. ως προς το

WGS84. Στο σχετικό προσδιορισμό χρειάζονται τουλάχιστον δύο δέκτες που μετρούν

ταυτόχρονα σε αντίστοιχα σημεία ώστε χρησιμοποιώντας κατάλληλα τις ταυτόχρονες

παρατηρήσεις προσδιορίζεται η σχετική θέση μεταξύ των σημείων.  Για κάθε ζεύγος

δεκτών, π.χ., για δύο δέκτες που ορίζουν μία βάση, προσδιορίζεται η σχετική θέση ή

οι συνιστώσες του διανύσματος βάσης (ΔΧ12 = Χ2-Χ1, ΔΥ12 = Υ2-Υ1, ΔΖ12 = Ζ2-

Ζ1), τεχνική κατάλληλη για τις τοπογραφικές και γεωδαιτικές εφαρμογές. Αν

προσθέσουμε τις διαφορές (ΔΧ, ΔΥ, ΔΖ) που έχουν υπολογισθεί με μεγάλη ακρίβεια

στις συντεταγμένες του γνωστού σημείου θα υπολογίσουμε τις συντεταγμένες του

αγνώστου σημείου στο σύστημα αναφοράς του γνωστού σημείου. Ο σχετικός

προσδιορισμός θέσης μπορεί να συγκριθεί με ένα τριπλευρικό δίκτυο στο χώρο,

όπου πάλι τα γνωστά σημεία είναι οι δορυφόροι,  τα άγνωστα οι δέκτες και

παρατηρήσεις οι μεταξύ τους αποστάσεις, Σχ.3.3.

Σχήμα 3.3 Σχετικός προσδιορισμός θέσης με χρήση τριών δεκτών GPS που μετρούν

ταυτόχρονα.
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Μια άλλη διάκριση για τον προσδιορισμό θέσης έχει σχέση με το αν το σημείο

του οποίου τη θέση θέλουμε να υπολογίσουμε είναι ακίνητο ή κινείται και αφορά στο

στατικό προσδιορισμό θέσης (static positioning)  και στον κινηματικό προσδιορισμό

θέσης (kinematic positioning).

Ο  στατικός προσδιορισμός θέσης (static positioning) αναφέρεται στις

περιπτώσεις εκείνες όπου ο δέκτης ή οι δέκτες GPS παραμένουν ακίνητοι καθ’ όλη

τη διάρκεια των μετρήσεων στα διάφορα σημεία που αναπτύσσονται σε κάθε

μετρητική περίοδο. Η μέθοδος του στατικού προσδιορισμού αφορά περισσότερο τις

τοπογραφικές και γεωδαιτικές εφαρμογές υψηλής ακρίβειας.

Δύο παραλλαγές της στατικής μεθόδου, στις οποίες θα αναφερθούμε

παρακάτω, είναι γνωστές με τις ονομασίες «γρήγορος στατικός προσδιορισμός» και

«ψευδοκινηματικός στατικός προσδιορισμός» ή «στατικός προσδιορισμός με

επαναμέτρηση».

· Γρήγορος στατικός προσδιορισμός (rabit static, fast static, quick static)
Στην ουσία δεν υπάρχει κάποια ουσιαστική διαφορά στη μεθοδολογία μέτρησης με

τον στατικό προσδιορισμό. Απλά ο γρήγορος στατικός προσδιορισμός

χρησιμοποιείται για μικρές βάσεις, της τάξης των μερικών χιλιομέτρων, και με ρυθμό

καταγραφής συνήθως τα 10 secΈτσι ο χρόνος παραμονής των δεκτών στα σημεία

είναι γενικά μικρότερος, της τάξης των 10 έως 15 λεπτών. Ο μικρότερος χρόνος για

την εκτέλεση των μετρήσεων δικαιολογείται από τη χρήση πιο απλών και γρήγορων

τεχνικών επίλυσης των ασαφειών.

Μερικοί δέκτες προειδοποιούν τον χρήστη ότι συμπληρώθηκε ο κατάλληλος

χρόνος παραμονής, δηλαδή έχει συλλέγει ικανοποιητικός αριθμός παρατηρήσεων για

την επίλυση της βάσης σύμφωνα με τον αριθμό των λαμβανόμενων δορυφόρων και

του μέτρου GDOP.

· Ψευδοκινηματικός προσδιορισμός (pseudo static, pseudo kinematic,
reoccupation)

Και αυτή η μέθοδος είναι καθαρά στατική. Η μετρητική διαδικασία διαφοροποιείται

από την προηγούμενη στο ότι ο κινητός δέκτης επισκέπτεται τα άγνωστα σημεία δύο

(ή και περισσότερες φορές) διαδοχικά (Σχήμα) με διάρκεια παραμονής στο καθένα

λίγα λεπτά, λιγότερο και από τη γρήγορη στατική μέθοδο.

Μεταξύ της πρώτης και δεύτερης επίσκεψης έχει μεσολαβήσει ικανό χρονικό

διάστημα, π.χ., μία έως δύο ώρες, ώστε η γεωμετρία των δορυφόρων να έχει αλλάξει

σημαντικά και έτσι να είναι δυνατή η επίλυση των ασαφειών φάσης.
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Κάθε σημείο προσδιορίζεται από το σύνολο των μετρήσεων των δύο

επισκέψεων ως εάν είχε γίνει μόνο μία επίσκεψη και με το σύνολο των δορυφόρων

από τις δύο επισκέψεις που πιθανόν να είναι και τελείως διαφορετικοί.

Η μέθοδος αυτή προσφέρεται στις περιπτώσεις που θα χρειαστεί να

μετρήσουμε, π.χ., την άλλη μέρα, ορισμένα σημεία, για τα οποία δεν επιτύχαμε

ικανοποιητική ακρίβεια ή όταν η πρώτη σειρά μετρήσεων πραγματοποιήθηκε με

"αδύνατη" γεωμετρία (οι νέες μετρήσεις θα "αθροιστούν" με τις παλιές).

Η μέθοδος είναι ισοδύναμη με τη γρήγορη στατική και αφορά σχεδόν τις ίδιες

εφαρμογές (μικρές βάσεις, μικρής έκτασης περιοχής)

Σχήμα 3.4 Ψευδοκινηματική μέθοδος

Κινηματικός προσδιορισμός θέσης

Ο κινηματικός προσδιορισμός θέσης (kinematic positioning) αφορά στον

προσδιορισμό των συντεταγμένων που ορίζουν τη διαδρομή (trajectory) ενός κινητού

μέσου (οχήματος) πάνω στο οποίο βρίσκεται ο δέκτης, χωρίς να ενδιαφερόμαστε για

την αιτία που προκαλεί την κίνηση. Επομένως, ο δέκτης βρίσκεται σε συνεχή κίνηση

και καταγράφει παρατηρήσεις είτε σε "τυχαία σημεία" μιας διαδρομής είτε και σε

συγκεκριμένα σημεία που επιλέγει ο χρήστης. Η μέθοδος του κινηματικού

χρησιμοποιείται κυρίως στην πλοήγηση.

Μία παραλλαγή της καθαρής κινηματικής μεθόδου είναι γνωστή με τον όρο

'Stop-and-Go'. Χρησιμοποιείται περισσότερο για αποτυπώσεις σημείων

λεπτομερειών και γενικά για προσδιορισμούς χωρίς αυξημένες απαιτήσεις ακρίβειας.

Πρόκειται για μία ημικινηματική διαδικασία όπου ο δέκτης κινείται από σημείο σε

σημείο (go part) λαμβάνοντας συνεχώς σήμα και παραμένοντας στα συγκεκριμένα

σημεία προσδιορισμού ακίνητος (stop part) για μερικά δευτερόλεπτα ώστε να

καταγράψει μετρήσεις λίγων εποχών, π.χ. 2 έως 4, με ρυθμό καταγραφής της τάξης
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των 5 sec (Σχήμα). Όταν

λαμβάνονται παρατηρήσεις από λίγους δορυφόρους, π.χ. 4, είναι προτιμότερο να

καταγράφονται περισσότερες εποχές.

Η ημικινηματική διαδικασία είναι πολύ γρήγορη και οικονομική. Το

μειονέκτημα της είναι ότι απαιτεί συνεχή λήψη του σήματος όπως και η καθαρή

κινηματική μέθοδος. Η τεχνική αυτή είναι πολύ αποδοτική σε ανοιχτές περιοχές με

λίγα εμπόδια λήψης σήματος. Κατά τη διεξαγωγή των μετρήσεων ο χρήστης

μεταφέρει στυλεό στον οποίο προσαρμόζεται η κεραία ή και ο δέκτης GPS

(εναλλακτικά ο δέκτης τοποθετείται σε ειδικό σακίδιο πλάτης). Οι ακρίβειες που

μπορούν να επιτευχθούν είναι παρόμοιες με εκείνες του κινηματικού προσδιορισμού.

Σχήμα 3.5 Ημικινηματική μέθοδος

Σχημα 3.6 Κινηματικός προσδιορισμός σε πραγματικό χρόνο
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Τέλος, μία τρίτη κατηγορία μεθόδων προσδιορισμού θέσης έχει σχέση με το

πότε υπολογίζονται οι συντεταγμένες των σημείων σε σχέση με το χρόνο εκτέλεσης

των μετρήσεων. Έτσι διακρίνουμε τον προσδιορισμό θέσης σε πραγματικό χρόνο

(real time positioning) την ίδια ή σχεδόν την ίδια χρονική στιγμή εκτέλεσης των

μετρήσεων και τον εκ των υστέρων προσδιορισμό θέσης (post processing

positioning) μετά το πέρας των μετρήσεων.

Οι παραπάνω μέθοδοι συνδυάζονται μεταξύ τους και καθορίζουν πλήρως μία

συγκεκριμένη μέθοδο που θα εφαρμοστεί στην πράξη, π.χ. μέθοδος σχετικού

στατικού προσδιορισμού, μέθοδος σχετικού κινηματικού προσδιορισμού, μέθοδος

σχετικού προσδιορισμού σε πραγματικό χρόνο, μέθοδος απόλυτου προσδιορισμού,

κλπ.. Για την ολοκλήρωση μιας μελέτης στην πράξη μπορεί να χρησιμοποιηθούν

διάφορες μέθοδοι και τεχνικές μετρήσεων. Για παράδειγμα, για το δίκτυο GPS θα

χρησιμοποιηθεί η στατική μέθοδος και για την αποτύπωση σημείων λεπτομερειών η

κινηματική μέθοδος.

Στις τοπογραφικές και γεωδαιτικές εφαρμογές χρησιμοποιείται κυρίως η

μέθοδος του σχετικού στατικού προσδιορισμού με επεξεργασία εκ των υστέρων

(δίκτυα, πυκνώσεις δικτύων, πολυγωνομετρία και γενικά προσδιορισμοί σημείων

αναφοράς με αυξημένες απαιτήσεις ακρίβειας), ακολουθεί η μέθοδος του σχετικού

κινηματικού προσδιορισμού με προσδιορισμό εκ των υστέρων (περίπτωση

αποτυπώσεων σημείων λεπτομερειών) και τέλος ο (σχετικός) κινηματικός

προσδιορισμός σε πραγματικό χρόνο (περίπτωση χαράξεων). Υπενθυμίζεται ότι

χρησιμοποιούνται απαραιτήτως οι παρατηρήσεις φάσης για τις εφαρμογές υψηλής

ακρίβειας όπως είναι οι γεωδαιτικές και τοπογραφικές εφαρμογές.

Πριν από την εκτέλεση των παρατηρήσεων GPS για οποιαδήποτε εφαρμογή,

ιδίως για τον στατικό σχετικό προσδιορισμό, απαιτείται μία κατάλληλη προετοιμασία

και ένας καλός σχεδιασμός (planning a GPS survey).

3.4 ΤΑ ΜΕΡΗ ΤΟΥ GPS.

Το σύστημα GPS αποτελείται από τρία βασικά τμήματα: α) το δορυφορικό

τμήμα ή τμήμα διαστήματος ,β)το επίγειο τμήμα ελέγχου και γ)το τμήμα χρήσης ή

τμήμα χρηστών, Σχ.3.7.
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Σχήμα 3.7 Τα μέρη του συστήματος GPS(Colorado,1999).

Αναλυτικότερα:

α)Το δορυφορικό τμήμα

· Το σύστημα GPS
Το σημερινό δορυφορικό τμήμα GPS  αποτελείται συνολικά από 29

δορυφόρους των σειρών BLOCK II, IIA, IIR, IIR-M όπως φαίνεται στα Σχ. 2.5 και 2.6.

Ο αρχικός σχεδιασμός του συστήματος προέβλεπε 21 δορυφόρους. Από τα τέλη

όμως του 1993 ο αριθμός τους είναι σταθερά πάνω από 24. Ο αριθμός αυτός είναι

απαραίτητος για την πλήρη λειτουργία του συστήματος. Ταυτόχρονα μπορούν να

παρατηρούνται έξι έως οκτώ δορυφόροι από οποιοδήποτε σημείο της επιφάνειας της

γης με καλό ορίζοντα,δηλαδή με ορατότητα δεκτών προς τους δορυφόρους.(Φωτίου-

Πικριδάς 2006).

Οι δορυφόροι είναι τοποθετημένοι με ομοιόμορφο τρόπο σε 6 τροχιακά

επίπεδα ανά 60 μοίρες στο επίπεδο του ισημερινού και γωνία κλίσης 55 μοιρών ως

προς αυτό. Κάθε δορυφόρος διαγράφει περίπου κυκλική τροχιά (συγκεκριμένα

ελλείψεις με μέγιστη εκκεντρότητα 0,015) ενώ ο χρόνος ολοκλήρωσης μιας πλήρους

περιστροφής του δορυφόρου είναι 12 ώρες σε αστρικό χρόνο και έχει ως

αποτέλεσμα οι δορυφόροι να εμφανίζονται στον ορίζοντα ενός τόπου περίπου 4

λεπτά της ώρας νωρίτερα κάθε μέρα, Σχ. 3.8  (SAILING,2000qScign,1998).

Η διάταξη του δορυφορικού σχηματισμού είναι τέτοια ώστε από κάθε σημείο

της γήινης επιφάνειας να λαμβάνεται δορυφορικό σήμα από τουλάχιστον 4
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δορυφόρους θεωρώντας ότι δεν παρεμβάλλονται εμπόδια μεταξύ δέκτη και

δορυφόρων. Ο μέγιστος αριθμός δορυφόρων που δύναται να λαμβάνει ένας δέκτης

μπορεί να κυμανθεί μεταξύ 10 και 12.(Φωτίου-Πικριδάς 2006)

Επιπλέον,κάθε δορυφόρος φέρει ως βασικό εξοπλισμό ταλαντωτή ή ατομικά

χρονόμετρα/ρολόγια,υπολογιστές και κεραίες τηλεπικοινωνίας.(Φωτίου-Πικριδάς

2006)

Σχήμα 3.8 Δορυφορικός σχηματισμός-24 δορυφόροι σε 6 τροχιακά επίπεδα,4

δορυφόροι σε κάθε επίπεδο σε ύψος 20200 km και με γωνία κλίσης 55 μοιρών
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· Το σύστημα GLONASS

Παράλληλα με το GPS η πρώην Σοβιετική Ένωση προχώρησε στη

δημιουργία ενός παρόμοιου συστήματος παγκόσμιου προσδιορισμού θέσης με την

ονομασία GLONASS. Σύμφωνα με το σχεδιασμό του συστήματος, ο αστερισμός του

GLONASS θα περιλαμβάνει 24 δορυφόρους (21+3 εφεδρικούς) σε τροχιά,

ισοκατανεμημένους σε τρία τροχιακά επίπεδα με οχτώ δορυφόρους στο κάθε ένα. Οι

δορυφόροι διατηρούν μία σχεδόν κυκλική τροχιά με κλίση 64.8° ως προς το

ισημερινό επίπεδο, περίοδο περιστροφής 11h 25m και σε ύψος 19100 km πάνω από

την επιφάνεια της Γης. Σε αντίθεση με το GPS, ο κάθε δορυφόρος εκπέμπει στις

δικιές του συχνότητες βάσει του αριθμού ΡRN που έχει στο σύστημα. Όλες οι

συχνότητες εκπομπής προκύπτουν από δύο βασικές συχνότητες L1 και L2

προσθέτοντας τον αριθμό PRN του κάθε δορυφόρου. Με βάση τα παραπάνω

διαπιστώνεται ότι οι συχνότητες του συστήματος GLONASS διατρέχουν ένα μέρος

του φάσματος των ραδιοκυμάτων από 1602.5625 έως 1615.5 ΜΗz για την L1 και

από 1246.4375 έως 1256.5 ΜΗz για την L2. Επειδή όμως αυτές οι συχνότητες έχουν

πολύ μεγάλη ζήτηση τόσο από τους ραδιοαστρονόμους όσο και από υπηρεσίες

συστημάτων τηλεπικοινωνιών, η Ρωσική υπηρεσία δέχθηκε να αλλάξει βαθμιαία τις

συχνότητες εκπομπής στη δέσμη από 1598.0625 έως 1605.5 ΜΗz. Είναι προφανές

ότι εξαιτίας του σχεδιασμού του συστήματος να εκπέμπει ο κάθε δορυφόρος σε

ξεχωριστές συχνότητες, δεν είναι δυνατόν να εξυπηρετηθούν όλοι οι δορυφόροι με τη

χρήση ενός τόσο περιορισμένου φάσματος συχνοτήτων. Η λύση στο πρόβλημα

δόθηκε με την εκπομπή ίδιων συχνοτήτων από ζεύγη δορυφόρων οί οποίοι

βρίσκονται σε αντιδιαμετρικές θέσεις. Πρέπει να τονιστεί ότι οι κώδικες που

μεταδίδονται από τους δορυφόρους του GLONASS είναι διαμορφωμένοι και στις δύο

συχνότητες με αποτέλεσμα να προσφέρουν μεγαλύτερη ακρίβεια στον απόλυτο

προσδιορισμό θέσης σε σχέση με το GPS  που έχει τον κώδικα C/A διαμορφωμένο

μόνο στην L1 και τον κώδικα Ρ κρυπτογραφημένο. Επίσης, στο σύστημα GLONASS

δεν έχει εφαρμοστεί και ούτε προβλέπεται να εφαρμοστεί η κατάσταση της

επιλεκτικής διαθεσιμότητας.

Το σύστημα GLONASS ξεκίνησε με φιλόδοξους στόχους αντίστοιχους αυτούς

του GPS και κατάφερε να διατηρήσει ικανοποιητικά επίπεδα εξυπηρέτησης και

διαθεσιμότητας δορυφόρων μέχρι και το 1995 περίπου οπότε οι δορυφόροι που

είχαν εκτοξευθεί μέχρι το 1991 σταμάτησαν να λειτουργούν. Από το σημείο αυτό

μέχρι και σήμερα, ίσως λόγω δυσμενών οικονομικών καταστάσεων, η Ρωσία δεν

ολοκλήρωσε το σύστημα με αποτέλεσμα να βρίσκονται σε λειτουργία λιγότεροι από
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τους μισούς προβλεπόμενους δορυφόρους. Στα τέλη του 2005, τέθηκαν σε τροχιά

τρεις νέοι δορυφόροι συμμετέχοντας στο σύνολο των 14 δορυφόρων GLONASS ενώ

αναμένεται σε τρία περίπου χρόνια να ολοκληρωθεί ο δορυφορικός σχηματισμός,

σύμφωνα με πρόσφατες ανακοινώσεις.

· Το σύστημα GALILEO

Το σημαντικότερο ίσως γεγονός στον τομέα των δορυφορικών συστημάτων

πλοήγησης αποτελεί η προσπάθεια της Ευρωπαϊκής Ένωσης να προχωρήσει στη

δημιουργία ενός νέου παγκόσμιου συστήματος προσδιορισμού θέσης, με την

ονομασία GALILEO. Το νέο σύστημα θα έχει πολιτικό χαρακτήρα και θα καλύπτει με

μεγάλη ακρίβεια σχεδόν το 99% της γήινης επιφάνειας. Θα εγγυάται τη διαθεσιμότητα

κάτω και από τις πιο ακραίες καταστάσεις παρατήρησης και θα μπορεί να στέλνει τις

απαραίτητες πληροφορίες στους χρήστες του συστήματος μέσα σε λίγα

δευτερόλεπτα. Προβλέπεται ότι στις περισσότερες περιοχές θα είναι πάντοτε ορατοί

τουλάχιστον έξι έως οκτώ δορυφόροι.

Αναπτύσσεται λοιπόν από την Ευρωπαϊκή Ένωση και την Ευρωπαϊκή

Διαστημική Υπηρεσία (ΕSA: European Space Agency) το σύστημα GALILEO, ένα

φιλόδοξο Ευρωπαϊκό διαστημικό πρόγραμμα με στόχο την δημιουργία ενός

πολιτικού παγκόσμιου συστήματος προσδιορισμού θέσης, χρόνου και ταχύτητας  με

πλήθος εφαρμογών: στην πλοήγηση κάθε τύπου οχήματος καν πεζοπόρου, στον

έλεγχο των μεταφορών, συγκοινωνιών και τη διαχείριση στόλου οχημάτων, στις

υπηρεσίες έρευνας και διάσωσης (Search And Rescue), στην ασφαλή μεταφορά

δεδομένων και την πιστοποίηση της γνησιότητας, στο ηλεκτρονικό εμπόριο, στην

προστασία του περιβάλλοντος, στις επιστήμες (π.χ. στις γεωδαιτικές), στην

εξυπηρέτηση ατόμων με αναπηρίες, στη γεωργία, στις τηλεπικοινωνίες, στην

πολιτική προστασία σε κρίσιμες καταστάσεις.

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει την πολιτική ευθύνη και τον έλεγχο της δομής του

συστήματος ενώ η ΕSA την υλοποίηση του προγράμματος. Ο πρώτος δορυφόρος

GIOVE-Α (Galileo In - Orbit Validation Element) των 600 kg εκτοξεύθηκε στις 28

Δεκεμβρίου 2005 από το κοσμοδρόμιο Βaikonur με το Ρωσσικό όχημα-πύραυλο

Soyuz και τα πρώτα αποτελέσματα εκπομπής και ανάλυσης του σήμα-τος υπήρξαν

επιτυχή. Τον Απρίλιο του 2006 θα τεθεί σε τροχιά ο δεύτερος δορυφόρος GIOVE-Β

για την ολοκλήρωση των ελέγχων και έπεται συνέχεια με την εκτόξευση

επιχειρησιακών δορυφόρων. Το σύστημα θα αποτελείται συνολικά από 30

δορυφόρους (27 + 3 εφεδρικούς, βλ. Σχήμα) τοποθετημένους σε τρία τροχιακά
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επίπεδα σε μέση γήινη τροχιά (ΜΕΟ:  Medium Earth  Orbit)  με γωνία κλίσης 56°  ως

προς το ισημερινό επίπεδο, περίοδο περιστροφής περίπου 14 ώρες και από ένα

δίκτυο είκοσι επίγειων σταθμών παρακολούθησης και δύο κέντρων ελέγχου. Το ύψος

της τροχιάς των δορυφόρων θα είναι περίπου 23600 km. Επίσης, προβλέπεται η

εκτόξευση περισσοτέρων του ενός (μέχρι οκτώ) δορυφόρων ταυτόχρονα με χρήση

προωθητικών οχημάτων τύπου Ariane 5. Η επιχειρησιακή ετοιμότητα του

συστήματος αναμένεται να επιτευχθεί το 2010.

Ήδη αρκετές χώρες, εταιρείες και βιομηχανίες συνάπτουν σχετικές συμφωνίες

συνεργασίας και συμβάσεις με την Ευρωπαϊκή Ένωση.

Οι τρεις φορείς, L1= 1575.42 ΜΗz (ίδια συχνότητα με την αντίστοιχη του GPS

για λόγους συμβατότητας), Ε5= 1207.140 ΜΗz και Ε6= 1278.75 ΜΗz που θα

διαμορφώνονται από μερικά σήματα πλοήγησης, θα εξυπηρετούν διάφορες

κατηγορίες χρηστών, ανάλογα με τις εφαρμογές. Πρέπει να σημειωθεί ότι ο

συνδυασμός του συστήματος μαζί με το σύστημα GPS αναμένεται να προσφέρει

κάλυψη σε αστικές περιοχές της τάξης του 95% βελτιώνοντας σημαντικά τις

δυνατότητες πλοήγησης σε περιβάλλον πόλης.

Το σύστημα Galileo θα έχει το δικό του σύστημα ελέγχου και το δικό του

πλαίσιο αναφοράς (GTRF: Galileo Terrestrial Reference Frame) το οποίο θα είναι μια

υλοποίηση του συστήματος ITRS της IERS. Η διαφορά από το WGS84 και τα άλλα

ITRF πλαίσια θα είναι της τάξης των λίγων εκατοστών του μέτρου, πρακτικά

αμελητέα για τις μαζικές εφαρμογές πλοήγησης. Για το χρόνο, θα υπάρχει το

σύστημα GST (Galileo System Time), με συνεχή κλίμακα χρόνου και με διαφορά από

τον χρόνο ΤΑΙ μικρότερη από περίπου 50 nanoseconds.

Σήμα μίας συχνότητας Σήμα δύο συχνοτήτων
Γωνία αποκοπής
δορυφορικού σήματος 10° 10°

Ιονοσφαιρική διόρθωση Από απλό μοντέλο Βασιζόμενο στις δύο
συχνότητες

Ακρίβεια (95% επίπεδο
εμπιστοσύνης)

15 m Οριζοντιογραφική
35 m Κατακόρυφη

4 m Οριζοντιογραφική
8 m Κατακόρυφη

Κάλυψη Παγκόσμια Παγκόσμια
Διαθεσιμότητα Καλύτερη από 90% Καλύτερη από 99%

Πίνακας 3.1: Προβλεπόμενες ακρίβειες του συστήματος Galileo

β)Το τμήμα ελέγχου
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Το τμήμα ελέγχου αποτελείται από δέκα σταθμούς κατανεμημένους σ’όλη την

γη. Σκοπός τους είναι ο έλεγχος,η παρακολούθηση και η επικοινωνία με τους

δορυφόρους .Οι σταθμοί παρακολούθησης (Monitor Stations) είναι ουσιαστικά δέκτες

GPS τοποθετημένοι σχεδόν σ΄όλη τη γη και σε μεγάλη απόσταση μεταξύ τους ενώ

ταυτόχρονα φέρουν ατομικά χρονόμετρα υψηλής ακρίβειας (καισίου κ.α.) και

πραγματοποιούν συνεχώς μετρήσεις προς όλους τους δορυφόρους

Στο Κολοράντο (Colorado Springs) των ΗΠΑ υπάρχει ένας κεντρικός σταθμός

(Master Station) ο οποίος ελέγχει αυτόματα όλη τη λειτουργία του δορυφορικού  και

επίγειου  συστήματος. Ο σταθμός αυτός έχει τη δυνατότητα να παρεμβαίνει στους

δορυφόρους και να τροποποιεί τα τροχιακά τους στοιχεία που εκπέμπονται από τη

μνήμη του Η/Υ των δορυφόρων. Επίσης επεξεργάζεται συνεχώς τα δεδομένα που

συλλέγει από τους άλλους σταθμούς και υπολογίζει τις δορυφορικές εφημερίδες και

άλλες διορθωτικές παραμέτρους. Τα αποτελέσματα στέλνονται από τον κεντρικό

σταθμό με χρήση τηλεπικοινωνιών μέσω των σταθμών ενημέρωσης  στη μνήμη των

δορυφόρων κάθε μερικές ώρες και εκπέμπονται ακολούθως από τους δορυφόρους

προς τους χρήστες μέσω ενός κώδικα (D-κώδικας). Εάν υπάρχει βλάβη στους

σταθμούς ελέγχου οι δορυφόροι έχουν τη δυνατότητα,με χρήση δικού τους

επεξεργαστή,να προβλέπουν από μόνοι τους την τροχιά τους για λίγες μόνο μέρες

και με ταυτόχρονη όμως μείωση της ακρίβειας.

Σχήμα 3.9 Δορυφόροι GPS.
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Σχήμα 3.10 Δορυφόροι GPS και Τροχιές για 27 Δορυφόρους,στις 29

Σεπτεμβρίου1998 Δορυφορικές Θέσεις από 00:00:00 29/9/1998 για 24 ώρες (2

τροχιές) μέχρι 00:00:00 30/9/1998

Σχετικά με την ακρίβεια της θέσης των δορυφόρων αυτή είναι της τάξεως των

μερικών ή μερικών δεκάδων μέτρων που συνεπάγεται ακρίβεια καλύτερη από 1ppm

(της τάξης του cm για τα συνήθη γεωδαιτικά δίκτυα).

γ)Το τμήμα χρήσης ή τμήμα χρηστών

Το τμήμα χρήσης περιλαμβάνει τους δέκτες που καταγράφουν και

επεξεργάζονται τις μετρήσεις. Ο δορυφόρος εκπέμπει σήμα διπλής συχνότητας

(συχνότητες L1 και L2).Οι δέκτες ανάλογα με το σήμα που αποκωδικοποιούν

χωρίζονται σε δύο κατηγορίες :

-Στους δέκτες μονής συχνότητας, δηλαδή αυτούς που αποκωδικοποιούν μόνο

το σήμα της συχνότητας L1και

-Στους δέκτες διπλής συχνότητας που αποκωδικοποιούν το σήμα και των δύο

συχνοτήτων L1 και L2.

Οι δέκτες δύο συχνοτήτων είναι κατάλληλοι για μετρήσεις μεγαλύτερης

ακρίβειας για τον προσδιορισμό σταθερών και κινητών σημείων και ιδιαίτερα όταν οι

μετρήσεις γίνονται κάτω από δυσμενείς συνθήκες. Γι αυτό το λόγο χρησιμοποιούνται

για την παρακολούθηση πολλών τεχνικών έργων (γέφυρες, φράγματα) καθώς και

γεωλογικών φαινομένων (σεισμό, κατολισθήσεις).

Ένας δέκτης χωρίζεται σε δύο βασικά μέρη:

α) την κεραία και
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β)τον κυρίως δέκτη.

Η κεραία λαμβάνει το δορυφορικό σήμα, το ενισχύει με τον προενισχυτή και το

διοχετεύει στον κυρίως δέκτη για περαιτέρω επεξεργασία. Μπορεί να είναι

εξωτερική(ανεξάρτητη μονάδα που συνδέεται με τον κυρίως δέκτη μέσω καλωδίου) ή

εσωτερική ώστε ο δέκτης να είναι μία ενιαία συσκευή. Οι κεραίες σχεδιάζονται ώστε

να μπορούν να λαμβάνουν το σήμα είτε στη συχνότητα L1 είτε και στις δύο L1, L2.

Ο κυρίως δέκτης αποτελείται από διάφορα επιμέρους τμήματα :

· τμήμα ραδιοσυχνοτήτων,

· διαύλους παρακολούθησης του δορυφορικού σήματος,

· μικροεπεξεργαστή,

· μονάδα αποθήκευσης δεδομένων και

· μονάδα επικοινωνίας με τον χρήστη.

Παλιότερα οι δέκτες διέθεταν ένα ή δύο κανάλια τα οποία συνεχώς εναλλάσσονταν

και παρακολουθούσαν μία τον έναν δορυφόρο και μία τον επόμενο για να

συγκεντρώσουν τα απαραίτητα στοιχεία για τις μετρήσεις (ακολουθιακοί

δέκτες).Σήμερα οι σύγχρονοι δέκτες διαθέτουν αρκετούς διαύλους, έναν αποκλειστικά

για κάθε δορυφόρο, οι οποίοι λειτουργούν ταυτόχρονα (πολυκάναλοι δέκτες).Έτσι οι

πολυκάναλοι δέκτες αντί να παρακολουθούν μόνο τους απαραίτητους τέσσερις

δορυφόρους, παρακολουθούν όλους τους ορατούς σε κάθε στιγμή (all-in-new) σε

9,10 μέχρι και 12 κανάλια για κάθε συχνότητα υπολογίζοντας θέση και ταχύτητα με

καλύτερη ακρίβεια.
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Εικόνα 3.1  H βάση του GPS (base) τοποθετημένη σε ένα σταθερό σημείο.

3.5 ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ

Επιφάνειες αναφοράς, είναι οι επιφάνειες πάνω στις οποίες προβάλλονται τα

σημεία και γίνονται οι μετρήσεις αποστάσεων και γωνιών. Οι επιφάνειες αναφοράς

μπορεί να είναι είτε επίπεδες είτε καμπύλες επιφάνειες (Βλάχος, 1997). Το οριζόντιο

επίπεδο σε ένα σημείο ορίζεται σαν ένα επίπεδο κάθετο στην κατακόρυφη του

σημείου.  Επομένως μας διευκολύνει να καθορίσουμε το οριζόντιο επίπεδο σε ένα

σημείο σαν επιφάνειας αναφοράς των μετρήσεων. Το μειονέκτημα της θεώρησης

του οριζόντιου επιπέδου σαν επιφάνεια αναφοράς για τις γεωδαιτικές μετρήσεις είναι

ότι, η επιφάνεια της γης είναι καμπύλη και οι διευθύνσεις της βαρύτητας στα διάφορα

σημεία της γήινης επιφάνειας δεν είναι παράλληλες μεταξύ τους. Έτσι δεν θα παρείχε

μια ενιαία επιφάνεια αναφοράς, αλλά σε κάθε σημείο θα οριζόταν και ένα νέο

οριζόντιο επίπεδο. (Αποστολάκης, 1991).

3.5.1  Επιφάνεια αναφοράς των υψομέτρων.

Μια επιφάνεια που περιβάλλει όλη τη γη και έχει την ιδιότητα η διεύθυνση της

βαρύτητας να είναι κάθετη προς αυτή σε όλα τα σημεία της, ονομάζεται ισοδυναμική

επιφάνεια(Βλάχος, 1997). Από όλες τις ισοδυναμικές επιφάνειες που τέμνουν σε

διάφορα σημεία μια κατακόρυφη ευθεία, εκλέγουμε εκείνη που προσαρμόζεται

καλύτερα με τη μέση στάθμη των θαλασσών σαν αρχή μέτρησης των κατακόρυφων

αποστάσεων ή υψομέτρων των σημείων. Η ισοσταθμική αυτή επιφάνεια λέγεται

γεωειδές, η επιφάνεια του γεωειδούς προεκτείνεται και κάτω από τις ηπείρους

ακολουθώντας μια μη μαθηματική συνεχή επιφάνεια. (Κατσαμπάλος, 1996) Το

γεωειδές σαν επιφάνεια αναφοράς, με διεύθυνση προβολής των σημείων την

κατακόρυφη ευθεία τους, στα πλαίσια των γεωδαιτικών μετρήσεων θα μπορούσε να

αποδώσει το σχήμα της γήινης επιφάνειας. Επειδή όμως δεν είναι μαθηματική

επιφάνεια, θα δημιουργούσε μεγάλες δυσκολίες στους υπολογισμούς για την

αναγωγή των μεγεθών πάνω σ' αυτό. (Colorado,1999)

Έτσι, για της ανάγκες της Γεωδαισίας, ορίστηκε σαν επιφάνεια αναφοράς το

γήινο ελλειψοειδές, που η επιφάνειά του σχηματίζεται από την περιστροφή μιας

έλλειψης κατάλληλων διαστάσεων,  ώστε να πλησιάζει την επιφάνεια του γεωειδούς,

γύρω από τον άξονα των πόλων (Βλάχος, 1997), Σχ.3.11.
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Σχήμα 3.11: Σχέση γεωειδούς επιφάνειας, ελλειψοειδούς επιφάνειας και

τοπογραφικής επιφάνειας (Colorado, 1999)

Η επιφάνεια του γήινου ελλειψοειδούς που ορίστηκε έτσι πλησιάζει πολύ το

σχήμα του γεωειδούς με αποκλίσεις της τάξης των ± 50m.

3.5.2  Παγκόσμιο γεωδαιτικό σύστημα του 1984, WGS 84.

Εκ σχεδιασμού, το GPS είναι ένα σύστημα τρισδιάστατου εντοπισμού. Ως εκ

τούτου, οι διάφοροι υπολογισμοί που αφορούν τη χρήση του GPS αναφέρονται

συνήθως στο γεωκεντρικό ελλειψοειδές που σχετίζεται με το Παγκόσμιο Γεωδαιτικό

Σύστημα WGS '84 (World Geodetic System 1984). Tο WGS '84, είναι ένα γήινο

σύστημα αναφοράς, το οποίο έχει ορισθεί με βάση τις μηχανικές ιδιότητες της γης. Το

WGS-84 είναι καθαρά δορυφορικό σύστημα. Ωστόσο, δεν έχει καλή προσαρμογή

στο γεωειδές του ελλαδικού χώρου και όπως υλοποιείται με το GPS έχει σχετικά

μικρή απόλυτη ακρίβεια της τάξης ± 30  m.  Για το λόγο αυτό,  για τις γεωδαιτικές

εργασίες, χρησιμοποιείται με τεχνικές σχετικού προσδιορισμού, ενώ συνδέεται άμεσα

και απλούστατα με το Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστημα Αναφοράς 1987(ΕΓΣΑ’87),

αφού είναι παράλληλα και έχουν την ίδια κλίμακα. (Geocities, 1997)

3.5.3  Ελληνικό γεωδαιτικό σύστημα αναφοράς 1987, ΕΓΣΑ 87.

Στην πράξη χρησιμοποιούνται συχνά ελλειψοειδή αναφοράς που

προσαρμόζονται καλύτερα (σε θέση και διαστάσεις) στο τοπικό γεωειδές μιας

περιοχής και χρησιμοποιούνται σαν επιφάνειες αναφοράς για τοπικές γεωδαιτικές

εφαρμογές, ορίζοντας έτσι το γεωδαιτικό σύστημα αναφοράς (γεωδαιτικό datum).

http://habicht.bauv.unibw-muenchen.de/voser/bezug/datum_lib_txt.html
http://habicht.bauv.unibw-muenchen.de/voser/bezug/datum_lib_txt.html
http://habicht.bauv.unibw-muenchen.de/voser/bezug/datum_lib_txt.html
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Kάθε κράτος, επιλέγει συνήθως εκείνο το γεωδαιτικό ελλειψοειδές αναφοράς, που

έχει προκαθορισμένες  διαστάσεις.

3.6  ΣΦΑΛΜΑΤΑ ΣΤΙΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ GPS

Οι μετρήσεις με τη χρήση συστήματος GPS, όπως και όλες γεωδαιτικές

μετρήσεις, περιέχουν τριών ειδών σφάλματα.

α) χονδροειδή σφάλματα
Οφείλονται σε απροσεξίες και κύριο χαρακτηριστικό τους είναι οι μεγάλες

τιμές που παρουσιάζουν. Αυτό κάνει εύκολο τον εντοπισμό τους και  την απαλοιφή

τους με στατιστικές μεθόδους πριν την επεξεργασία των μετρήσεων.

β) συστηματικά σφάλματα
Δημιουργούνται εξαιτίας εξωτερικών παραγόντων. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα

ότι σε περίπτωση επανάληψης των μετρήσεων με την ίδια μέθοδο και κάτω από τις

ίδιες συνθήκες εμφανίζονται τα ίδια σφάλματα.

γ) τυχαία σφάλματα
Είναι οι τυχαίες τιμές μιας μεταβλητής που υπεισέρχεται στις μετρήσεις οι

οποίες θεωρούνται απαλλαγμένες από χονδροειδή και συστηματικά σφάλματα. Τα

τυχαία σφάλματα έχουν διάφορες τιμές και τείνουν στο μηδέν όσο αυξάνεται οι

επαναλήψεις της μέτρησης κάτω από τις ίδιες συνθήκες.

Στο σύστημα GPS τα σφάλματα που υπεισέρχονται στις μετρήσεις είναι κατά

κύριο λόγο συστηματικά και τυχαία και μπορούν να χωρισθούν σε τρεις βασικές

κατηγορίες.

α) σφάλματα που σχετίζονται με του δορυφόρους
- το σφάλμα της δορυφορικής τροχιάς

Η ποιότητα των παραμέτρων της τροχιάς των δορυφόρων επηρεάζει άμεσα

την ποιότητα των αποτελεσμάτων σε κάθε εφαρμογή GPS.  Το σφάλμα αυτό είναι

ουσιαστικά η συστηματική παρέκκλιση της θέσης (και της ταχύτητας του δορυφόρου)

από την πραγματική θέση (την θέση με βάση τις παρατηρήσεις για τον υπολογισμό

των τροχιών και των μαθηματικών μοντέλων που χρησιμοποιούνται). Το σφάλμα της

τροχιάς στον απόλυτο προσδιορισμό θέσης, επηρεάζει τον υπολογισμό των

συντεταγμένων της θέσης που θέλουμε να προσδιορίσουμε, ενώ στον σχετικό

προσδιορισμό το μεγαλύτερο μέρος του σφάλματος απαλείφεται.

- το σφάλμα του ρολογιού του δορυφόρου

Οφείλεται στο μη συγχρονισμό του ατομικού ρολογιού του κάθε δορυφόρου

ως προς το χρόνο GPS ο οποίος αποτελεί την κλίμακα χρόνου του συστήματος. Εδώ

δεν γίνεται διόρθωση του χρόνου στο ατομικό ρολόι κάθε δορυφόρου αλλά επιλέγεται
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η ελεύθερη ροή χρόνου που οδηγεί στην απόκλιση των ονομαστικών κλιμάκων των

δορυφόρων από αυτήν του GPS και τον υπολογισμό των αντίστοιχων σφαλμάτων.

Στον σχετικό προσδιορισμό θέσης το σφάλμα απαλείφεται από τις μετρήσεις. Στον

απόλυτο μετά τη διόρθωση, το σφάλμα που απομένει αγνοείται.

β) σφάλματα που σχετίζονται με τους δέκτες.
- το σφάλμα του ρολογιού του δέκτη:

Είναι ο μη συγχρονισμός του ρολογιού του δέκτη με την κλίμακα χρόνου GPS

(ο δέκτης χρησιμοποιεί ρολόι τύπου κρυστάλλου χαλαζία που είναι λιγότερο ακριβές

από τα ατομικά χρονόμετρα).Το σφάλμα αυτού του τύπου είναι συναρτήσει του

χρόνου και σχεδόν απαλείφεται από τις παρατηρήσεις στο σχετικό προσδιορισμό

θέσης.

- το σφάλμα αβεβαιότητας του γνωστού σημείου.

Κάθε σφάλμα στις συντεταγμένες του σημείου που διατηρείται σταθερό κατά

την επίλυση μιας βάσης επηρεάζει συστηματικά τις μετρήσεις.

- σφάλμα εξαιτίας λίγων δορυφόρων ή λόγω της κακής γεωμετρικής τους

διάταξης.

Δείκτης του σφάλματος είναι η παράμετρος GDOP που αυξάνεται όσο

μεγαλύτερο είναι το σφάλμα, Σχ. 3.12α, 3.12β.Τα σφάλματα αυτά μειώνονται με την

αύξηση του αριθμού των δορυφόρων καθώς και με την αύξηση της γωνίας ύψους

του δορυφόρου( elevation mask μεγαλύτερο από 15 μοίρες).(Rizos,2001)

Σχήμα 3.12α Μεγάλος όγκος σχηματιζόμενου τετράεδρου-Μικρό GDOP.

Σχήμα 3.12β Μικρός όγκος σχηματιζόμενου τετράεδρου-Μεγάλο GDOP.

γ) σφάλματα που σχετίζονται με τη διάδοση του σήματος.
- -σφάλμα πολυανάκλασης.
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Πολυανάκλαση είναι το φαινόμενο όπου το ίδιο δορυφορικό σήμα λαμβάνεται

και από άλλη ή άλλες έμμεσες διαδρομές πέραν της κανονικής του πορείας εξαιτίας

της ανάκλασής του σε γειτονικές στην κεραία επιφάνειες (π.χ.δέντρα, κτίρια),Σχ.3.13.

Το σήμα ακολουθώντας μεγαλύτερη διαδρομή από την κανονική, καθυστερεί και

επηρεάζει τις παρατηρήσεις του GPS. Η επίδραση αυτή ονομάζεται σφάλμα

πολυανάκλασης (multipath error).

Το σφάλμα αυτό είναι συνάρτηση της γεωμετρίας του περιβάλλοντος χώρου στον

οποίο βρίσκεται ο δέκτης. Κατά τη διάρκεια του παραπάνω φαινομένου παρατηρείται

μία αδυναμία του δέκτη να παρακολουθήσει σωστά το σήμα της κανονικής

διαδρομής αφού δημιουργούνται ‘παράσιτα’ από το «ανακάτεμα» των σημάτων. Για

το λόγο αυτό οι μετρήσεις είναι συστηματικά επηρεασμένες από κάποιο σφάλμα. Το

σφάλμα αυτό είναι άμεσα εξαρτημένο από τη γωνία ύψους του δορυφόρου. Καθώς

μικραίνει η γωνία ύψους το σφάλμα αυξάνεται. Η κατάλληλη επιλογή της θέσης του

δέκτη αποτελεί τον ασφαλέστερο τρόπο για την ελαχιστοποίηση του σφάλματος. Το

Σχήμα 3.13 Ευθύ και ανακλώμενο σήμα
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σφάλμα της πολυανάκλασης είναι από τα δυσκολότερα στη μαθηματική

μοντελοποίησή του αφού είναι αδύνατο να γνωρίζουμε από την αρχή το πως

επιδρούν οι γύρω επιφάνειες στο σημείο που έχει τοποθετηθεί ο δέκτης.

- -σφάλματα λόγω επίδρασης των στρωμάτων της ιονόσφαιρας και της

τροπόσφαιρας στο δορυφορικό σήμα.

Η ιονόσφαιρα και η τροπόσφαιρα είναι τμήματα της ατμόσφαιρας που

επηρεάζουν ουσιαστικά αλλά και με διαφορετικό τρόπο το καθένα τη διαδρομή του

σήματος. Το σφάλμα της ιονόσφαιρας μπορεί να αντιμετωπιστεί με τη χρήση δεκτών

δύο συχνοτήτων. Μπορεί να προσδιοριστεί με μετρήσεις πίεσης,θερμοκρασίας και

υγρασίας καθώς και με την εφαρμογή ενός μαθηματικού μοντέλου που θα υπολογίζει

την καθυστέρηση της τροπόσφαιρας.

3.7  ΑΚΡΙΒΕΙΑ - ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ.

Η ποιότητα των μετρήσεων GPS (όπως και κάθε είδους μέτρηση) εκφράζεται

από δύο μεταβλητές, την ακρίβεια και την αξιοπιστία Σχ. 3.14. Η ακρίβεια εκφράζει

την διασπορά των μετρήσεων ,δηλαδή το πόσο κοντινές ή απομακρυσμένες είναι ως

τιμές οι μετρήσεις μεταξύ τους. Επηρεάζεται από τα τυχαία σφάλματα τα οποία είναι

μεταβλητές που υπεισέρχονται με τυχαίο τρόπο στις μετρήσεις. Το άθροισμα όμως

των τυχαίων σφαλμάτων είναι μηδενικό και δεν επηρεάζει τη μέση τιμή των

μετρήσεων,  άρα και την αξιοπιστία τους.  Η αξιοπιστία εκφράζει το πόσο απέχει η

μέση τιμή της μέτρησης που πραγματοποιήθηκε από την πραγματική. Επηρεάζεται

από τα συστηματικά σφάλματα καθώς αυτά μπορούν να επιδράσουν μονομερώς στις

μετρήσεις αλλοιώνοντάς τα κατά τον ίδιο τρόπο .Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την

εκτίμηση της μέσης τιμής των μετρήσεων με απόκλιση από την πραγματική. Εξαιτίας

όμως της μονομερούς επίδρασης των συστηματικών σφαλμάτων δεν επηρεάζεται η

ακρίβεια των μετρήσεων.

Ένας τρόπος εντοπισμού των συστηματικών σφαλμάτων είναι η επαλήθευση

των μετρήσεων με μία επιπλέον μέθοδο, δηλαδή με την πραγματοποίηση

ανεξάρτητων μετρήσεων. Ένα παράδειγμα αποτελεί η επαλήθευση των μετρήσεων

με GPS επαναλαμβάνοντάς τες με χρήση  TOTAL STATION.



50

Σχήμα 3.14: α)Διάσπαρτες μετρήσεις με εκτιμώμενη τιμή κοντά στην

πραγματική(αξιοπιστία, όχι ακρίβεια), β)Συγκεντρωμένες μετρήσεις με εκτιμώμενη

τιμή που απέχει από την πραγματική(ακρίβεια, όχι αξιοπιστία) και γ) Συγκεντρωμένες

μετρήσεις με εκτιμώμενη τιμή κοντά στην πραγματική(αξιοπιστία και ακρίβεια).

3.8 ΓΕΩΔΑΙΤΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ (TOTAL STATION)

Τα Total Station ή γεωδαιτικοί σταθμοί είναι όργανα τα οποία μπορούν να

μετρήσουν ηλεκτρονικά γωνίες και μήκη. Επιπλέον, διαθέτουν ενσωματωμένα

προγράμματα εκτέλεσης υπολογισμών στο πεδίο με αποτέλεσμα να

πραγματοποιείται αυτόματη επεξεργασία των μετρήσεων γωνιών και μηκών και να

παρέχονται και στοιχεία σχετικά με υψομετρικές διαφορές σημείων, καθώς και

συντεταγμένες αυτών (Μπαντέλας κ.ά, 2004). Επιπλέον, παρέχουν τη δυνατότητα

αποθήκευσης των μετρήσεων σε ενσωματωμένο καταγραφικό σύστημα (κάρτες

μνήμης). Στη συνέχεια, οι καταγραφές μεταφέρονται με ειδικό λογισμικό στον Η/Υ

μπορούν έπειτα να χρησιμοποιηθούν για οποιαδήποτε εφαρμογή. Για την επίτευξη

των μετρήσεων συνήθως απαιτείται η τοποθέτηση ενός πρισματικού ανακλαστήρα

στο υπό μελέτη σημείο, αλλά υπάρχουν και όργανα, τα λεγόμενα reflectorless, τα

οποία δεν απαιτούν την ύπαρξη ανακλαστήρα.

Τα total stations μεγάλης ακριβείας μπορούν να μετρήσουν γωνίες με

ακρίβεια έως 0.5cc. Η μέτρηση των αποστάσεων επιτυγχάνεται με την εκπομπή

υπέρυθρης ακτινοβολίας από όργανο, τα οποία χτυπούν στον ανακλαστήρα και

επιστρέφουν πίσω κατά μήκος του σκοπευτικού άξονα του τηλεσκοπίου του. Το
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σήμα αυτό λαμβάνεται από το λογισμικό που φέρει ο γεωδαιτικός σταθμός και η

χρονική υστέρηση του εκπεμπόμενου με το επιστρέφον σήμα μεταφράζεται σε

απόσταση του σταθμού από το υπό μελέτη σημείο. Ένα τυπικό Total Station μπορεί

να μετρήσει αποστάσεις με ακρίβεια περίπου έως 0.1 mm σε ιδανικές συνθήκες,

αλλά στις περισσότερες γεωδαιτικές εφαρμογές πεδίου αγγίζει το 1.0 mm.

Ο γεωδαιτικός  σταθμός,  επηρεάζεται και  αυτός  από  σφάλματα.   Τα κυριότερα

από αυτά οφείλονται:

• Στην εσωτερική ακρίβεια του οργάνου και

• Στους εξωτερικούς παράγοντες όπως είναι οι περιβαλλοντικές συνθήκες

(αυξημένα επίπεδα υγρασίας, θερμοκρασίας κλπ), σφάλματα κατά

σκόπευση, ποιότητα στόχου, σφάλματα κέντρωσης κ.α.

Σχήμα 3.15 Φωτογραφία Γεωδαιτικού σταθμού Nikon NPL-362 (Total Station)

3.9 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

Η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε για την αποτύπωση των οικισμών είναι η

εξής:
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· Αναγνώριση της περιοχής των εργασιών για την επιλογή της κατάλληλης

θέσης των σημείων (καλός ορίζοντας, όχι κοντά σε σοβαρά εμπόδια και

πηγές παρεμβολών, εύκολη προσβασιμότητα).

· Επιλογή των μεθόδων και των παραμέτρων των μετρήσεων (mission

planning).

· Επιλογή των δεκτών (τύπος και αριθμός) ανάλογα με την ακρίβεια και την

ταχύτητα εκτέλεσης της εργασίας.

· Επιλογή του κατάλληλου προσωπικού τόσο για την εκτέλεση των

μετρήσεων όσο και για την επεξεργασία.

· Δημιουργία κατάλληλων εντύπων στα οποία ο χρήστης θα καταγράφει κατά

τη διάρκεια των μετρήσεων σημαντικές πληροφορίες, π.χ. εξασφάλιση

σημείου, όνομα σημείου, έναρξη και πέρας των μετρήσεων, ύψος κεραίας,

προσεγγιστική θέση, σύστημα αναφοράς, οδοιπορικό, στοιχεία εξοπλισμού

και τυχόν προβλήματα.

· Προγραμματισμός των μετρητικών περιόδων, δηλαδή καθορισμός του

αριθμού των περιόδων, του χρόνου των μετρήσεων, επιλογή των σημείων

μέτρησης σε κάθε περίοδο και των διαδρομών μεταξύ των περιόδων για την

εναλλαγή των δεκτών στα διάφορα σημεία σύμφωνα με τον

προγραμματισμό.

· Εξασφάλιση της επικοινωνίας μεταξύ των συνεργείων μέτρησης και της

ασφάλειας του προσωπικού και του εξοπλισμού.

· Μελέτη του δορυφορικού σχηματισμού, με τη δημιουργία διαγράμματος

ορατότητας με μέτρα DOP και με βάση ένα πρόσφατο almanac (βλ. σχήμα),

σε οριακές περιπτώσεις όπου η λήψη κατάλληλου αριθμού δορυφόρων

περιορίζεται λόγω εμποδίων.  Τα στοιχεία εισαγωγής των εμποδίων

εισάγονται με τα αζιμούθια, τις γωνίες ύψους και τις αποστάσεις των

σημείων που τα ορίζουν σε σχέση με το συγκεκριμένο σημείο μέτρησης

(χρήση χάρτη, θεοδολίχου, πυξίδας, κλπ.).

Επιπλέον δημιουργήθηκε σε κάθε οικισμό δημιουργήθηκε ένα «δίκτυο στάσεων»,

σημείων με γνωστές συντεταγμένες και υψόμετρο εξαρτημένες από τα κοντινά

τριγωνομετρικά σημεία ΠΛΑΚΕΣ και ΛΕΙΒΑΔΙ.  Η ίδρυση έγινε με τη χρήση GPS

διπλής συχνότητας.
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Εικόνα 3.2  Τοποθέτηση καρφιού για την επισήμανση της στάσης.

Η αποτύπωση έγινε με τη χρήση του GPS ενώ σε σημεία όπου δεν μπορούσαμε να

εξασφαλίσουμε καλή ακρίβεια μετρήσεων ή να τα προσεγγίσουμε χρησιμοποιήθηκε

γεωδαιτικός σταθμός.

ΟΝΟΜΑ EAST (X) NORTH (N) ΥΨΟΜΕΤΡΟ (Z)
ΥΨΟΣ

ΒΑΘΡΟΥ

ΠΛΑΚΕΣ 346789,542 4207998,626 1219,815 1,05

ΛΕΙΒΑΔΙ 349771,069 4207853,441 1502,945 1,04

Πίνακας 3.1 Συντεταγμένες τριγωνομετρικών σημείων εξάρτησης



54

Εικόνα 3.3 Άποψη κεντρικού δρόμου Σόλου

Εικόνα 3.4 Άποψη κεντρικού δρόμου Σόλου
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Εικόνα 3.5  Άποψη κεντρικού δρόμου Σόλου

Εικόνα 3.6  Άποψη κεντρικού δρόμου Σόλου
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Εικόνα 3.7  Άποψη κεντρικού δρόμου Σόλου

Εικόνα 3.8  Άποψη κεντρικού δρόμου Σόλου
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Εικόνα 3.9  Άποψη κεντρικού δρόμου του οικισμού Αγία Βαρβάρα

Εικόνα 3.10  Άποψη κεντρικού δρόμου του οικισμού Αγία Βαρβάρα
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Εικόνα 3.11  Άποψη κεντρικού δρόμου του οικισμού Αγία Βαρβάρα

Εικόνα 3.12  Άποψη κεντρικού δρόμου του οικισμού Αγία Βαρβάρα
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Εικόνα 3.13  Άποψη κεντρικού δρόμου του οικισμού Αγία Βαρβάρα

Εικόνα 3.14  Άποψη κεντρικού δρόμου του οικισμού Αγία Βαρβάρα
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ΙV. Προτεινόμενες επεμβάσεις ανάπλασης
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4.1. ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗΣ - ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗΣ ΚΟΙΝΟΧΡΗΣΤΩΝ

ΧΩΡΩΝ

Για την οργανωμένη αντιμετώπιση της διαμόρφωσης των κοινοχρήστων χώρων, στα

πλαίσια της ανάπλασης και της αναβάθμισης του οικισμού στο σύνολό του,

καθορίζονται οι βασικές κατευθύνσεις για την διαμόρφωσή τους, καθώς και το
είδος και η χρήση των υλικών.

Πριν από οποιαδήποτε διαμόρφωση των κοινοχρήστων χώρων,
κατασκευάζονται ή επεκτείνονται και βελτιώνονται, όλα τα δίκτυα υποδομής
και συγκεκριμένα :

1. Εξασφαλίζεται η απορροή των ομβρίων, με κατάλληλες κλίσεις, που

επιτρέπουν την απομάκρυνσή τους προς τους φυσικούς αποδέκτες.

Όπου υπάρχουν μεγάλες συγκεντρώσεις, κατασκευάζεται τμηματικά υπόγειο δίκτυο

με τσιμεντοσωλήνες και φρεάτια συλλογής ομβρίων,  μέσω των οποίων γίνεται η

απορροή προς τους φυσικούς αποδέκτες.

Παράλληλα με το δίκτυο ομβρίων αντιμετωπίζεται και η κάλυψη των ποτιστικών

υδραυλάκων, όπου η λειτουργία τους, στα όρια των κοινόχρηστων δρόμων

δημιουργεί λειτουργικά και αισθητικά προβλήματα.

2. Ελέγχεται - επεκτείνεται και συμπληρώνεται το δίκτυο ύδρευσης της
περιοχής, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η τροφοδότηση όλων των ιδιοκτησιών του

οικισμού.

3. Ελέγχεται - επεκτείνεται και βελτιώνεται το δίκτυο ηλεκτροφωτισμού της
περιοχής.

Το δίκτυο προβλέπεται να καλύψει τις ανάγκες φωτισμού όλων των δρόμων και των

πεζοδρόμων - μονοπατιών της περιοχής, και είναι εξ' ολοκλήρου υπόγειο.

Αναπτύσσεται κατά μήκος των δρόμων, είναι ελεγχόμενο μέσω φρεατίων ελέγχου και

είναι

αυτομάτου αφής και σβέσεως μέσω κεντρικού φωτοηλεκτρικού κυττάρου.

Η εγκατάσταση του δικτύου ηλεκτροφωτισμού θα προηγηθεί των εργασιών

επιστρώσεως,  και θα περιλαμβάνει και την τοποθέτηση των βάσεων των
στύλων όπου προβλέπονται από την μελέτη ηλεκτροφωτισμού.

Τα φωτιστικά σώματα που τοποθετούνται σε όλους τους χώρους που

διαμορφώνονται, είναι ίδιας μορφής, τύπου φανού, επιτοίχια με χυτοσιδηρό
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βραχίονα, ή επί χυτοσιδηρού στύλου ύψους 4,00μ , ανάλογα με τις δυνατότητες

του χώρου.

Όλοι οι κοινόχρηστοι χώροι του οικισμού διαμορφώνονται με χρήση φυσικών
υλικών της περιοχής.

Όπου στους κοινόχρηστους χώρους προβλέπονται φυτεύσεις, αυτές γίνονται
με δένδρα και θάμνους που ευδοκιμούν στην περιοχή και την χαρακτηρίζουν.

Για την διαμόρφωση των κοινοχρήστων χώρων, δεν επιτρέπονται παρεμβάσεις
που αλλοιώνουν το φυσικό ανάγλυφο του εδάφους και γενικότερα, σε καμμία

περίπτωση, δεν επιτρέπεται τμηματική επίχωση ή εκσκαφή, μεγαλύτερη του 1,50μ.

Οι κοινόχρηστοι δρόμοι και τα μονοπάτια - πεζόδρομοι, διαφοροποιούνται
ανάλογα με την σημασία και την ιεράρχησή τους :

Όλοι οι κύριοι δρόμοι που διέρχονται μέσα από τις διαφορετικές ενότητες -

γειτονιές του οικισμού και είναι βατοί από αυτοκίνητα, διαμορφώνονται με την
μορφή καλντεριμιού, με επίστρωση με φυσικούς ορθογωνικούς κυβολίθους, σε
συνδυασμό με φυσικές ορθογωνικές, διαφορετικών διαστάσεων, πλάκες ή και
ακανόνιστες φυσικές λευκές πλάκες, τοπικής προελεύσεως.

Σχηματίζονται με πλατώματα, με μεταβαλλόμενο πλάτος, χωρίς πεζοδρόμια και

με ελάχιστη διάσταση 4,00μ.

Όπου υπάρχουν παλαιές ξηρολιθοδομές, στα όρια των ιδιοκτησιών, αυτές

συντηρούνται ή ανακατασκευάζονται.

Όλοι οι δευτερεύοντες δρόμοι του οικισμού, που διέρχονται μέσα από τις γειτονιές

και τις εξυπηρετούν, επιστρώνονται με συνδυασμούς φυσικής πέτρας
ορθογωνικών διαστάσεων ή ακανόνιστων, διαφόρων μεγεθών και σχημάτων
σε συνδυασμούς. Όπου σχηματίζονται πλατώματα αυτά επιστρώνονται με το
ίδιο φυσικό υλικό των μονοπατιών και συνδυάζονται με φύτευση δένδρων που

χαρακτηρίζουν την περιοχή. Όλες οι οριοθετήσεις των ιδιοκτησιών καθορίζονται
με συνδυασμό ξηρολιθοδομών και απλών μεταλλικών ή ξύλινων περιφράξεων,
χαμηλού ύψους. Όπου υπήρχαν περιτοιχίσεις μεγάλου ύψους με αυλόπορτες

συντηρούνται ή ανακατασκευάζονται στην αρχική τους μορφή.

Όλοι οι τοπικής σημασίας δρόμοι του οικισμού, διαμορφώνονται με
συμπυκνωμένο φυσικό υλικό, με φυσικές πέτρες ενσωματωμένες σ' αυτό, με
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κατάλληλη εξασφάλιση της απορροής των ομβρίων, ώστε να μην καταστρέφονται

εύκολα.

Ο βασικός περιπατητικός άξονας που σχηματίζεται και συνδέει τους

απομακρυσμένους συνοικισμούς του οικισμού, μέσα από ενδιαφέρουσες διαδρομές,

με ειδικούς πόλους ενδιαφέροντος, διαμορφώνεται με την μορφή καλντεριμιού,
μόνον κατά τα τμήματα που διέρχονται μέσα από τους συνοικισμούς.
Σε όλο το υπόλοιπο μήκος του διαμορφώνεται με συμπυκνωμένο φυσικό
υλικό, με ενσωματωμένες φυσικές πέτρες και πλάκες σ' αυτό.
Εκατέρωθεν των ορίων του μονοπατιού, σχηματίζεται κράσπεδο πλάτους

40εκ.με την μορφή λιθοδομής εντός του εδάφους που στηρίζεται σε αφανή βάση

σκυροδέματος.

Κατά διαστήματα περίπου 3,00 μ. κατασκευάζονται κάθετα στα περιμετρικά

κράσπεδα, λωρίδες από πέτρα, πλάτους 40 εκ., με τον ίδιο ακριβώς τρόπο με τα

κράσπεδα, για τον καλύτερο εγκιβωτισμό του φυσικού υλικού.

Η χάραξη, τόσο του κύριου περιπατητικού άξονα, όσο και των κάθετων συνδέσεών

του, με τις ιδιαίτερες περιοχές της διαδρομής, προσαρμόζεται κατά το δυνατόν στις

υψομετρικές καμπύλες, και όπου η κλίση είναι απαγορευτική κατασκευάζονται
συμπαγή σκαλοπάτια από πέτρα.

Εικόνα 4.1  Διαμορφωμένο τμήμα στον οικισμό Αγία Βαρβάρα
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Η υπάρχουσα βλάστηση προστατεύεται και η χάραξη του δικτύου
προσαρμόζεται σ' αυτήν.

Σε όλη την διαδρομή του βασικού περιπατητικού άξονα, τα υπάρχοντα

πλατώματα, διατηρούνται και αξιοποιούνται με την κατασκευή καθιστικών πάγκων

από πέτρα, ή την τοποθέτηση ξύλινων καθιστικών πάγκων, και την συμπληρωματική

φύτευση θάμνων που φύονται στην περιοχή.

Όπου τα πρανή των φυσικών εδαφών είναι χαλαρά και διαβρωμένα από όμβρια και

ρέοντα ύδατα, αφού εξασφαλισθεί η αφανής απορροή των ομβρίων,

προστατεύονται τα χαλαρά εδάφη, με την απομάκρυνση των αποκολλημένων

τμημάτων και την κατασκευή στοιχείων αντιστήριξης από ακατέργαστους
κορμούς δένδρων, ή ξηρολιθοδομή. Βοηθητική προστασία των πρανών
εξασφαλίζεται και με την φύτευση θάμνων, στην απόληξή τους.

Όπου κατασκευάζονται καθιστικοί πάγκοι από λιθοδομή και αυτοί λειτουργούν ως

βοηθητικά στοιχεία συγκρατήσεως των πρανών.

Στις απολήξεις των μονοπατιών, και όπου η στάθμη τους είναι ψηλότερη από αυτή

του εδάφους διαμορφώνονται στοιχεία συγκρατήσεως του μονοπατιού με την
μορφή ξηρολιθοδομής από πέτρες της περιοχής, που καταλήγουν στην
επιφάνεια του μονοπατιού με την μορφή κρασπέδων.

Εικόνα 4.2  Διαμορφωμένο τμήμα στην κεντρική πλατεία του οικισμού Αγίας

Βαρβάρας
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Όπου από την διαμόρφωση του εδάφους τα στοιχεία αυτά στερεώσεως του

μονοπατιού στο επιθυμητό επίπεδο, δεν μπορούν να συγκρατηθούν επαρκώς,

τοποθετούνται επί πλέον και ειδικά κορμοδέματα για ενίσχυσή τους ή και
φυσικά φράγματα από θάμνους. Τα κορμοδέματα κατασκευάζονται από

ακατέργαστους κορμούς, που στις μεγάλες υψομετρικές διαφορές ή κλίσεις

διαμορφώνουν προστατευτικό κιγκλίδωμα. Κατά διαστήματα και κυρίως στις θέσεις

ιδιαίτερης θέας, κατασκευάζονται μικρές εξέδρες κατ' επέκταση του πλάτους του

πεζοδρόμου, με δάπεδο από ακατέργαστους κορμούς δένδρων.

Ίδιας μορφής δάπεδο που λειτουργεί ως μικρό γεφύρι κατασκευάζεται και στις

θέσεις απορροής υδάτων, που διοχετεύονται κάτω από αυτό.

Όπου οι κύριοι εσωτερικοί δρόμοι του οικισμού διασχίζουν τα λαγκάδια,

κατασκευάζονται μικρές γέφυρες, απλές ξύλινες, με ακατέργαστους ξύλινους
κορμούς ή λίθινες τοξωτές, χωρίς εμφανή χρήση σκυροδέματος στην βάση

στήριξης της και χωρίς αλλοίωση του φυσικού ανάγλυφου.

4.2. ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ ΣΤΙΣ ΟΨΕΙΣ ΤΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ

Η αποκατάσταση των όψεων των κτιρίων, ουσιαστικά αντιστοιχεί στην

αποκατάσταση του κελύφους των κτιρίων, σε συνδυασμό με την επισκευή και

συντήρηση των όψεων και την πλήρη αποκατάσταση της μορφής και του όγκου των

κτιρίων, στην αρχική παραδοσιακή τους μορφή.

Οι βασικές κατευθύνσεις για την αποκατάσταση του κελύφους και των όψεων των

κτιρίων, κατά προτεραιότητα αυτών που παρουσιάζουν ιδιαίτερα επιμελημένη

κατασκευή και χαρακτηριστική μορφολογία, και βρίσκονται επί των βασικών

διαδρομών του οικισμού, είναι οι ακόλουθες :

Πριν από οποιαδήποτε παρέμβαση στα κτίρια επιβάλλεται:

- Η απομάκρυνση όλων των πρόσθετων στοιχείων, (προσθηκών ή νέων στεγών

ή άλλων) που έχουν προκαλέσει σοβαρές αλλοιώσεις, στην μορφή ή τον όγκο τους.

- Η αποκατάσταση της στατικής επάρκειας των φερόντων τοίχων, εφ' όσον

παρουσιάζουν προβλήματα.
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Για την αποκατάσταση της στατικής επαρκείας των κτιρίων, δεν επιτρέπεται εμφανής

προσθήκη οποιουδήποτε στοιχείου, στις εξωτερικές όψεις των κτιρίων

- Η αποκατάσταση ή ανακατασκευή των προσβάσεων στα κτίρια, σε
συνδυασμό με την μερική διαμόρφωση του περιβάλλοντος χώρου τους, αλλά

και την εξασφάλιση σύνδεσης με νέα δίκτυα ΔΕΗ, ΟΤΕ και ύδρευσης.

Εικόνα 4.3  Διαμορφωμένο τμήμα στον οικισμό Αγία Βαρβάρα

Στις  εργασίες  αποκατάστασης  των   όψεων   των   κτιρίων περιλαμβάνονται
υποχρεωτικά τα ακόλουθα :

1. Καθαρισμός, συντήρηση, επισκευή και αρμολόγημα των λιθοδομών, των

όψεων του κτιρίου.

2. Αποκατάσταση της εξωτερικής εμφάνισης των λίθινων τοίχων, όπου έχουν

αλλοιωθεί, από προσθήκες ή άλλες επεμβάσεις.

3. Αποκατάσταση -  ανακατασκευή των στεγών των κτιρίων με την ίδια
ακριβώς κλίση και μορφή με τις υπάρχουσες στέγες, με χρήση εντόπιων

κεραμιδιών, ίδιων με αυτά της αρχικής κατασκευής.

4. Ανακατασκευή ή επισκευή των εξωτερικών κουφωμάτων με την ίδια
ακριβώς μορφή με τα υπάρχοντα (ή όπου δεν έχουν απομείνει κουφώματα στο
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κτίριο, με την μορφή των κουφωμάτων των αντίστοιχων κτιρίων, στα οποία

διατηρούνται).

5. Αποκατάσταση, ανακατασκευή των σοβάδων, όπου υπάρχουν με την ίδια

υφή στην εξωτερική τους επιφάνεια.

6. Χρωματισμός των σοβάδων, όπου υπάρχουν, στο χρώμα της ανοιχτής
απόχρωσης της πέτρας, στα λοιπά μέρη του κτιρίου, ή γενικότερα αυτής που

χρησιμοποιείται στην περιοχή.

7. Ο χρωματισμός των εξωτερικών κουφωμάτων, σε χρώμα καφέ σκούρο,
γκρι ανοιχτής απόχρωσης, ή κυπαρίσσι και γενικότερα αυτής που

χρησιμοποιείται στην περιοχή.

Σε κάθε περίπτωση απαγορεύεται η διαφοροποίηση του όγκου των παλαιών
κτιρίων.

Επιτρέπεται όμως η προσθήκη κατ'  επέκταση,  με την κατασκευή νέων
κτισμάτων, μόνον μετά από έγκριση από την Εφορεία Νεωτέρων μνημείων και
την ΕΠΑΕ.

4.3. ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΕΙΣ – ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΣΤΟΧΩΝ ΑΝΑΠΛΑΣΗΣ

    4.3.1. ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΟΙΚΙΣΜΩΝ

Οι προτάσεις ανάπλασης των οικισμών Σόλου και Αγίας Βαρβάρας,

εντάσσονται στο γενικότερο σχέδιο ανασυγκρότησης και αναβίωσης των οικισμών

της υπαίθρου μέσα από μία πολυλειτουργική σχέση συνδυασμένων δραστηριοτήτων,

οι οποίες θα κατευθύνονται και θα πλεγματώνονται μέσα σε εξειδικευμένες

αναπτυξιακές ενότητες,  που επεκτείνονται και έξω από τα στενά όρια του Δήμου,

αλληλοεξαρτώνται και επηρεάζονται. Ο χαρακτήρας των αναπτυξιακών ενοτήτων,

προσδιορίζεται από τους υπάρχοντες φυσικούς και πολιτιστικούς πόρους, αλλά και

από νέους πόλους ανάπτυξης που δημιουργούνται, μέσα από την εφαρμογή ενός

ολοκληρωμένου προγράμματος, που στηρίζεται στις κατευθύνσεις του Περιφερειακού

Πλαισίου Χωροταξικού Σχεδιασμού και Αειφόρου Ανάπτυξης της Περιφέρειας

Δυτικής Ελλάδας, (Απόφαση 25297/25-6-03/ΦΕΚ 1470Β/9-10-03) και εξειδικεύεται

κατά περιοχή. Οι προαναφερθέντες οικισμοί εντάσσονται στην αναπτυξιακή ενότητα

του ορεινού αναπτυξιακού άξονα Ακράτας - Αιγείρας - Καλαβρύτων - Χαλανδρίτσας -

Πατρών (της Περιφέρειας Δυτικής Ελλάδος). Ο άξονας αυτός οργανώνεται στην

κατεύθυνση της ισόρροπης ανάπτυξης με διασύνδεση των φυσικών τοπίων με τους
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πολιτιστικούς πόρους και των αστικών λειτουργιών με την αναψυχή και τις

δραστηριότητες του αγροτικού χώρου, σε συμπληρωματικές σχέσεις συνεργείας, με

εξειδίκευση στην ανάπτυξη ήπιων μορφών θεματικού τουρισμού.

Εικόνα 4.4  Διαμορφωμένο τμήμα στον οικισμό Αγία Βαρβάρα

Ο βαθμός ανάκαμψης των ορεινών αυτών περιοχών, εξαρτάται από την

προώθηση των απαιτούμενων νομοθετικών ρυθμίσεων, αλλά κυρίως από την

εφαρμογή ολοκληρωμένων προγραμμάτων αποκατάστασης των οικιστικών

ενοτήτων, αλλά και την παροχή οικονομικών κινήτρων, για την ενεργοποίηση κυρίως

του υπάρχοντος δυναμικού. Μέσα σ' αυτό το χωροταξικό - αναπτυξιακό πλαίσιο

οργανώνεται η περιοχή των οικισμών, ως ενότητες ήπιας και εξειδικευμένης μορφής

τουρισμού, σε συνδυασμό με αγροτικές και κτηνοτροφικές εκμεταλλεύσεις

παραδοσιακής και οικολογικής μορφής. Μέσα στις ενότητες αυτές σχηματίζεται ένα

πλέγμα συνεργαζόμενων οικιστικών ενοτήτων, φυσικών και πολιτιστικών πόρων και

παραγωγικών δραστηριοτήτων. Το υπάρχον κτιριακό δυναμικό των επί μέρους

ενοτήτων των οικισμών αποτελεί την υποδομή για την υποδοχή της νέας χρήσης.

Από τους οικισμούς δεν απομακρύνεται η κατοικία, αλλά αναπτύσσεται παράλληλα

με την νέα χρήση, προκειμένου να την εξυπηρετήσει, να την συμπληρώσει και να την

αναδείξει. Για την πραγματοποίηση αυτού του οργανωτικού-αναπτυξιακού σχεδίου

απαιτούνται παρεμβάσεις που θα στοχεύουν όχι μόνο σε περιβαλλοντικές-αισθητικές
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και κυκλοφοριακές βελτιώσεις αλλά και σε κοινωνικές-στεγαστικές και επενδυτικές-

παραγωγικές.

Οι ειδικές και συγκεκριμένες αυτές κατευθύνσεις ανάπτυξης των οικισμών,

όπως αυτές αναφέρθηκαν, συνθέτουν το Δομικό Σχέδιο Χωρικής Οργάνωσης, το

οποίο στηρίζεται στους εξής άξονες :

· Οργάνωση του οικιστικού δικτύου, με ιεράρχηση - ανάδειξη και καθορισμού

του ρόλου των πιο αξιόλογων ενοτήτων.

· Οργάνωση του εσωτερικού οδικού δικτύου, με κατεύθυνση την χωρική

συνοχή και ισότητα στην πρόσβαση, και ιεράρχησή του, σε συνδυασμό με την

αξιολόγηση των οικιστικών ενοτήτων των οικισμών.

· Οργάνωση του περιφερειακού οδικού δικτύου με κατεύθυνση στην

εξασφάλιση εύκολης και συνδυασμένης πρόσβασης στις περιοχές ιδιαίτερου κάλλους

και πολιτιστικών πόρων της άμεσης περιφέρειας των οικισμών.

· Αποκατάσταση - ανάδειξη - αξιοποίηση των αξιόλογων φυσικών και πολιτιστικών

πόρων, ώστε να αποτραπεί η υποβάθμισή τους.

· Αποκατάσταση - ανάδειξη - αξιοποίηση του υπάρχοντος κτιριακού δυναμικού,

ώστε να διατηρηθεί ο παραδοσιακός τους χαρακτήρας και να υποδεχθούν την νέα

χρήση.

· Αυστηρός έλεγχος της μορφή, του όγκου και της χρήσης των νέων κτιρίων, ώστε

να διατηρηθεί ο παραδοσιακός χαρακτήρας και η κλίμακα των οικισμών, και να

αποτραπεί η αλλοίωση και υποβάθμισή τους.

 Για την πραγματοποίηση αυτού του οργανωτικού - αναπτυξιακού σχεδίου

απαιτούνται παρεμβάσεις που θα στοχεύουν όχι μόνο σε περιβαλλοντικές-αισθητικές

και κυκλοφοριακές βελτιώσεις αλλά και σε κοινωνικές-στεγαστικές και επενδυτικές-

παραγωγικές. Οι προτάσεις ανάπλασης θα προκύψουν αξιοποιώντας τις παραπάνω

κατευθύνσεις.

4.4. ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΑΝΑΠΛΑΣΗΣ

 Για τον οικισμό Σόλου, με γνώμονα όσα προαναφέρθηκαν, καθορίζονται οι

παρακάτω προτεινόμενες προτάσεις ανάπλασης.

1. Η κεντρική ενότητα, ο κύριος δρόμος του χωριού ο οποίος αποτελεί και το

πολεοδομικό κέντρο του και είναι βασικό σημείο αναφοράς των κατοίκων και των

επισκεπτών του οικισμού, προτείνεται να διαμορφωθεί ως ενιαίος χώρος περιπάτου

με τον οποίο ενοποιούνται οι επί μέρους κοινόχρηστοι χώροι και χώροι ειδικών

χρήσεων του οικισμού, όπως αυτοί περιγράφονται στη συνέχεια, και επιπλέον θα
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εξυπηρετεί την διερχόμενη κίνηση στον οικισμό και την επικοινωνία προς τις λοιπές,

πλην της κεντρικής ενότητας του οικισμού. Η οδός διαμορφώνεται με την μορφή

καλντεριμιού, με επίστρωση με φυσικούς ορθογωνικούς κυβόλιθους, σε συνδυασμό

με φυσικές ορθογωνικές και ακανόνιστες λευκές πλάκες τοπικής προελεύσεως.

Πριν από την επίστρωση έχει εξασφαλιστεί η κατασκευή όλων των δικτύων, για την

εξασφάλιση της αποχέτευσης των ομβρίων και των λοιπών ρεόντων υδάτων από

υδραύλακες, τον ηλεκτροφωτισμό της οδού, αλλά και της εξασφάλισης παροχών

νερού σε όλες τις υπάρχουσες ιδιοκτησίες.

Εικόνα 4.5  Διαμορφωμένο τμήμα στον οικισμό Αγία Βαρβάρα

2. Οργάνωση και διαμόρφωση όλων των εσωτερικών οδών και μονοπατιών των

ενοτήτων του οικισμού, με επίστρωση τους με φυσικά υλικά έτσι ώστε να

εξασφαλίζεται η καλή βατότητα τους.

3. Σχεδιασμός και κατασκευή νέας οδού, η οποία θα λειτουργήσει ως

παράκαμψη της κεντρικής Η νέα αυτή οδός, θα εκφορτίσει την οδό Σολιώτη, τις

ημέρες και περιόδους αιχμής και θα οδηγήσει τους επισκέπτες σε ενδιαφέροντα

τοπία του οικισμού.

4. Οργάνωση και προώθηση,  με την συναίνεση των ιδιοκτητών και την

εξασφάλιση χρηματοδοτήσεων από ειδικά προγράμματα, της αποκατάστασης του

κελύφους των κτιρίων, των οποίων τα οικόπεδα εφάπτονται της κεντρικής οδού και
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της διαμόρφωσής τους με βάση την αρχική τους κατάσταση, και τα παραδοσιακά

πρότυπα. Συγκεκριμένα προτείνεται η ανακατασκευή των κτιρίων που είναι

ερειπωμένα ή έχουν υποστεί κατάρρευση, η αποκατάσταση κτιρίων που έχουν

υποστεί αλλοιώσεις της παραδοσιακής τους μορφής από παρεμβάσεις των

ιδιοκτητών τους.

5. Καθαρισμός - συντήρηση ανακατασκευή παλαιών περιτοιχίσεων από

λιθοδομή ιδιοκτησιών που εφάπτονται της οδού και καθορισμός προδιαγραφών των

νέων περιφράξεων κυρίως των ιδιοκτησιών στην πρόσοψη της οδού.

6. Διαμόρφωση – αποκατάσταση – ανάδειξη και αξιοποίηση του εκκλησιαστικού

ιστορικού μνημείου της εκκλησίας του Αγίου Γεωργίου. Πλακόστρωση του προαύλιου

της εκκλησίας με πλάκες τοπικής προέλευσης καθώς και περιτοίχιση του ελεύθερου

χώρου του προαυλίου.

7. Αποκατάσταση – επισκευή – διαρρύθμιση και λειτουργία ως μουσείο – χώρο

ενημέρωσης επισκεπτών της οικίας του Νικολάου Σολιώτη. Επιπλέον προτείνεται η

διαμόρφωση του εξωτερικού χώρου και η σύνδεση του τόσο με την κεντρική οδό όσο

και με τις δευτερεύουσες τοπικές οδούς.

8. Ολοκλήρωση των έργων στην πλατεία του χωριού.

Όσον αφορά τον οικισμό της Αγίας Βαρβάρας οι παρεμβάσεις που προτείνονται είναι

οι εξής:

1. Διαμόρφωση - αποκατάσταση - ανάδειξη και αξιοποίηση των δυο

εκκλησιαστικών μνημείων της του οικισμού, την εκκλησία του Αγίου Γεωργίου και την

Παναγιά. Αποκατάσταση των βλαβών των κτιρίων και διαμόρφωση του

περιβάλλοντα χώρου.

2. Ολοκλήρωση των εργασιών ανάπλασης της κεντρικής οδού σε όλο το μήκος

της. Πεζοδρόμηση και διαμόρφωση της ως ενιαίο χώρο περιπάτου. Η οδός

διαμορφώνεται με την μορφή καλντεριμιού, με επίστρωση με φυσικούς

ορθογωνικούς κυβόλιθους, σε συνδυασμό με φυσικές ορθογωνικές και ακανόνιστες

λευκές πλάκες τοπικής προελεύσεως.

Πριν από την επίστρωση έχει εξασφαλιστεί η κατασκευή όλων των δικτύων, για την

εξασφάλιση της αποχέτευσης των ομβρίων και των λοιπών ρεόντων υδάτων από

υδραύλακες, τον ηλεκτροφωτισμό της οδού, αλλά και της εξασφάλισης παροχών

νερού σε όλες τις υπάρχουσες ιδιοκτησίες.

3. Σχεδιασμός και κατασκευή νέας οδού, η οποία θα λειτουργήσει ως

παράκαμψη της κεντρικής.
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4. Διαμόρφωση και λειτουργία χώρου στάθμευσης των οχημάτων επισκεπτών,

του κεντρικού πυρήνα του οικισμού σε συνδυασμό με οργανωμένο χώρο πρασίνου

και αθλοπαιδιές, στο ελεύθερο πλάτωμα του Δήμου, στην είσοδο του οικισμού.

5. Αποκατάσταση – επισκευή – ενίσχυση και διαμόρφωση του κτιρίου του

δημοτικού σχολείου στο κέντρο του χωριού. Προτείνεται η λειτουργία του σαν χώρος

φιλοξενίας επισκεπτών και παροχής πληροφοριών στους επισκέπτες για τα

ενδιαφέροντα και σημαντικά κτίρια του οικισμού και την ιστορία τους, αλλά και για τις

περιπατητικές διαδρομές μέσα στις διαφορετικές ενότητες του οικισμού.

6. Οργάνωση και διαμόρφωση όλων των εσωτερικών οδών και μονοπατιών των

ενοτήτων του οικισμού, με επίστρωση τους με φυσικά υλικά έτσι ώστε να

εξασφαλίζεται η καλή βατότητα τους.

7. Οργάνωση και προώθηση,  με την συναίνεση των ιδιοκτητών και την

εξασφάλιση χρηματοδοτήσεων από ειδικά προγράμματα, της αποκατάστασης του

κελύφους των κτιρίων, των οποίων τα οικόπεδα εφάπτονται της κεντρικής οδού και

της διαμόρφωσής τους με βάση την αρχική τους κατάσταση, και τα παραδοσιακά

πρότυπα.

8. Καθαρισμός - συντήρηση ανακατασκευή παλαιών περιτοιχίσεων από

λιθοδομή ιδιοκτησιών που εφάπτονται της κεντρικής οδού και καθορισμός

προδιαγραφών των νέων περιφράξεων κυρίως των ιδιοκτησιών στην πρόσοψη της

οδού.

Εικόνα 4.6  Διαμορφωμένο τμήμα στον οικισμό Αγία Βαρβάρα



73

Εικόνα 4.7 Ενδεικτική διατομή οδoύ
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4.5. ΥΛΙΚΑ ΑΝΑΠΛΑΣΕΩΝ (ΚΥΒΟΛΙΘΟΙ, ΠΛΑΚΕΣ)

Oι κυβόλιθοι αποτελούν μία ανθεκτική και καλαίσθητη επιλογή για την

επίστρωση εξωτερικών δαπέδων. Η ποικιλία των προϊόντων που υπάρχουν στη

σύγχρονη αγορά παρέχει δυνατότητες για διάφορους τρόπους τοποθέτησης,

καθένας από τους οποίους προσφέρει διαφορετικό αισθητικό αποτέλεσμα. Τα πιο

συνηθισμένα υλικά κυβόλιθων επίστρωσης εξωτερικών χώρων είναι:

• Φυσικοί λίθοι, κυρίως γρανίτης.

• Ανακατεργασμένες κονίες φυσικών πετρωμάτων.

• Σκυρόδεμα, το οποίο πρέπει να πληροί συγκεκριμένες προδιαγραφές (ASTM 936).

• Κεραμικά.

• Τούβλα.

• Τσιμεντόλιθοι.

Oι κυβόλιθοι είναι συνήθως συμπαγείς, με μορφή ορθογώνιου

παραλληλεπιπέδου ή με άλλα σχήματα τέτοια, ώστε να επιτρέπουν την προσαρμογή

των διαδοχικών στοιχείων μεταξύ τους. Oι γωνίες τους μπορεί να είναι οξείες,

στρογγυλεμένες ή διαμορφωμένες με “κομμένη” γωνία. Κάθε σύστημα κυβόλιθων,

εκτός από τα βασικά στοιχεία επίστρωσης, συνοδεύεται επίσης από ειδικά τεμάχια

για τη διαμόρφωση περιμέτρων, σκαλοπατιών, μεταβολών στάθμης της επίστρωσης

κ.ά. Ειδική περίπτωση στοιχείων επίστρωσης αποτελούν τα διάτρητα στοιχεία, τα

οποία επιτρέπουν την αποστράγγιση του νερού που ρέει επάνω στην επίστρωση

προς το έδαφος και τη φύτευση στα κενά τους.

Όλα τα τεχνητά στοιχεία επίστρωσης μπορεί να είναι χρωματισμένα μέσα στη

μάζα τους ή να έχουν την άνω επιφάνειά τους διακοσμημένη με ανάγλυφα σχήματα,

διακοσμητικά αδρανή κτλ. Ειδικοί κυβόλιθοι, οι οποίοι δημιουργούν την εντύπωση

παλιάς πέτρας, μπορούν να δημιουργηθούν με τη “μηχανική γήρανση” των κοινών

κυβόλιθων, δηλαδή με την επίδραση σ΄ αυτούς μηχανικών καταπονήσεων, οι οποίες

καθιστούν ανώμαλες τις επιφάνειές τους και ακανόνιστες τις ακμές τους.

Η εναλλαγή υλικών και χρωμάτων στην ίδια επίστρωση δημιουργεί αισθητικό

ενδιαφέρον και δίνει τη δυνατότητα για τη δημιουργία διακοσμητικών σχημάτων ή για

τη σήμανση διαφορετικών χρήσεων.

Oι τρόποι τοποθέτησης των κυβόλιθων σε μια επίστρωση κρίνουν σε μεγάλο

βαθμό την αισθητική εμφάνιση της επιφάνειας και σε κάποιο βαθμό την αντοχή της

σε παραμορφώσεις. Oι τρόποι τοποθέτησης εξαρτώνται επίσης από το σχήμα των

κυβόλιθων, το σχήμα της επιφάνειας που θα επιστρωθεί και την ποικιλία των

διαθέσιμων στοιχείων.
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• Oι κυβόλιθοι με ειδικές εγκοπές ή με περιμέτρους που προσαρμόζονται μεταξύ τους

μπορούν να τοποθετηθούν μόνο με έναν τρόπο.

• Oι ορθογώνιοι κυβόλιθοι μπορούν να τοποθετηθούν έτσι, ώστε οι αρμοί τους να

συμπίπτουν ή να εναλλάσσονται. Μπορούν επίσης να διαταχθούν με τη μορφή

“ψαροκόκκαλου” 90° ή 45°. Η διάταξη αυτή, εκτός από το ενδιαφέρον αισθητικό

αποτέλεσμα, κάνει τα ορθογώνια στοιχεία να “κλειδώνουν” μεταξύ τους,

προσδίδοντας έτσι στην επίστρωση μεγαλύτερη αντοχή σε παραμορφώσεις. Για το

λόγο αυτό, η διάταξη ψαροκόκκαλου είναι κατάλληλη για δρόμους επί των οποίων

κινούνται οχήματα, που τείνουν να προκαλέσουν ερπυσμό της επίστρωσης κατά το

φρενάρισμα και την επιτάχυνση.

• O συνδυασμός δύο ή περισσότερων τύπων ορθογώνιων κυβόλιθων παρέχει

πολλές δυνατότητες τοποθέτησης. Oι δύο ή τρεις τύποι κυβόλιθων μπορούν να

τοποθετηθούν διαδοχικά σε κάθε σειρά, με εναλλασσόμενους αρμούς μεταξύ των

σειρών. Μπορούν επίσης να δημιουργηθούν διαδοχικές σειρές από στοιχεία ίδια

μεταξύ τους, οι οποίες εναλλάσσονται με σειρές από διαφορετικά στοιχεία. Μπορεί

εξάλλου δύο ή τρεις τύποι στοιχείων να τοποθετηθούν “ακανόνιστα”,

επαναλαμβάνοντας ένα συγκεκριμένο μοτίβο.

Εικόνα 4.8 Κυβόλιθοι

• Για τη δημιουργία κυκλικών ή καμπύλων επιφανειών, οι κυβόλιθοι τοποθετούνται

έτσι, ώστε να δημιουργούνται μεταξύ τους σφηνοειδείς αρμοί. Μπορεί επίσης να

χρησιμοποιηθούν ειδικοί κυβόλιθοι διαφόρων μεγεθών με σφηνοειδή ή τραπεζοειδή

επιφάνεια. Μια άλλη επιλογή αποτελεί η χρήση των κοινών, ορθογώνιων κυβόλιθων

σε συνδυασμό με κυβόλιθους σφηνοειδούς επιφάνειας. Η κατασκευή της επίστρωσης



76

απλουστεύεται, αν το σύστημα διαθέτει ειδικά καμπυλόγραμμα στοιχεία τα οποία

αποτελούν τμήματα κυκλικών δακτυλίων με διάφορες ακτίνες.

Τα όρια της επίστρωσης κατασκευάζονται στο στάδιο της προετοιμασίας της.

Υλοποιούνται με περιμετρικά ερείσματα,  τα οποία μπορεί να είναι από χυτό

σκυρόδεμα, φυσικούς λίθους ή βερνικωμένο ξύλο. Περιμετρικά ερείσματα μπορούν

επίσης να δημιουργηθούν από ειδικές διατομές κατασκευασμένες από το ίδιο υλικό

των κυβόλιθων, οι οποίες, ανάλογα με τις ειδικές συνθήκες της επίστρωσης,

στερεώνονται στο έδαφος ή σε βάση σκυροδέματος. Μπορεί ακόμη τα ερείσματα να

διαμορφωθούν από απλούς κυβόλιθους, τοποθετημένους σε κατάλληλη θέση,

επάνω σε βάση από σκυρόδεμα.

Η διαμόρφωση τοιχίων αντιστήριξης γίνεται από σκυρόδεμα ή από ειδικά

στοιχεία μεγάλου μεγέθους. Μερικά από αυτά μπορεί να είναι διάτρητα για να

δώσουν τη δυνατότητα φύτευσης.

Η ελάχιστη κλίση απορροής των επιστρωμένων επιφανειών είναι 2%.

Ανάλογα με τη χρήση,  το μέγεθος,  και την κλίση των επιφανειών,  καθώς και με τον

τρόπο τοποθέτησης των κυβόλιθων, η απορροή του νερού μπορεί να γίνεται μέσα

από τους αρμούς προς το έδαφος, από επιφανειακά κανάλια απορροής, από ειδικά

σιφόνια ή ακόμη και με συνδυασμούς των πιο πάνω τρόπων.

Τα επιφανειακά κανάλια απορροής μπορούν να διαμορφωθούν με ειδικά

τεμάχια γωνιακής διατομής με κλίση μεγαλύτερη από αυτή των αποστραγγιζόμενων

επιφανειών ή ακόμη με την τοποθέτηση των κυβόλιθων έτσι, ώστε η μια ακμή της

επιφάνειάς τους να βρίσκεται χαμηλότερα από τις υπόλοιπες. Για τη διαμόρφωση

πλατύτερων καναλιών απορροής, ορθογωνικής ή τραπεζοειδούς διατομής, μια

λουρίδα κυβόλιθων μπορεί να τοποθετηθεί έτσι, ώστε η άνω επιφάνεια των στοιχείων

να βρίσκεται σε χαμηλότερη στάθμη σε σχέση με της υπόλοιπης επίστρωσης.

Κανάλια απορροής μπορεί να δημιουργηθούν κατά προτίμηση στις συναρμογές της

επίστρωσης με τα στοιχεία, τα οποία ορίζουν την περίμετρό της και κατά μήκος των

αξόνων που ορίζουν περιοχές, όπου οι κυβόλιθοι είναι τοποθετημένοι με διαφορετικό

τρόπο.

Τα σιφόνια τοποθετούνται στο κέντρο περιοχών της επίστρωσης με

χαμηλότερο υψόμετρο και διοχετεύουν το νερό από την επιφάνεια της επίστρωσης

άμεσα σε υπόγειους αποστραγγιστικούς σωλήνες.

Oι μεταβολές υψομέτρου μιας επίστρωσης διαμορφώνονται με ανάλογους τρόπους

και υλικά, όπως και τα περιμετρικά ερείσματα. Στην περίπτωση που είναι επιθυμητό

να διαμορφωθεί ράμπα, η διαφορά των επιπέδων γεφυρώνεται με έδαφος ή
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σκυρόδεμα κατάλληλης κλίσης, το οποίο στη συνέχεια επιστρώνεται κανονικά με

κυβόλιθους ή με πλάκες.

Εικόνα 4.9 Φυσικές πλάκες

Ως σκαλοπάτια χρησιμοποιούνται συνήθως ειδικά ορθογώνια στοιχεία

μεγαλύτερου μεγέθους από το ίδιο υλικό των κυβόλιθων ή από λεπτότερα στοιχεία,

με τα οποία γίνεται η επίστρωση σκαλοπατιών που έχουν κατασκευαστεί από

σκυρόδεμα.  Εξάλλου,  οι διαφορές των επιπέδων μπορεί να διαμορφωθούν από

ρίχτια οποιουδήποτε υλικού και στη συνέχεια τα πατήματα να επιστρωθούν με

κοινούς κυβόλιθους ή ειδικά στοιχεία.

Η διαδικασία επίστρωσης των κυβόλιθων στο έδαφος περιλαμβάνει τα εξής στάδια:

• Σχεδιασμός. Η περιοχή που θα επιστρωθεί οριοθετείται και καθορίζονται οι κλίσεις

απορροής.

• Προετοιμασία. Αν η επίστρωση πρόκειται να γίνει άμεσα επάνω στην επιφάνεια του

εδάφους, τότε ο χώρος καθαρίζεται, ισοπεδώνεται και συμπυκνώνεται. Πιο απλή

είναι η διαδικασία, όταν η επίστρωση πρόκειται να κατασκευαστεί επάνω σε βάση

σκυροδέματος. Σε κάθε περίπτωση, κατασκευάζονται τα όρια της επίστρωσης.



78

Στη συνέχεια, δημιουργείται βάση, επάνω στην οποία επιστρώνεται λεπτή άμμος για

την κατασκευή επίστρωσης διαπερατής στο νερό ή κατασκευάζεται υπόβαθρο ισχνού

τσιμεντοκονιάματος για την κατασκευή επίστρωσης αδιαπέραστης στο νερό.

•  Κατασκευή βάσης.  Η βάση αποτελείται από καλά συμπυκνωμένα σκύρα

οδόστρωσης και έχει πάχος ανάλογο με τη χρήση της επιφάνειας και την

αποστραγγιστική ικανότητα του εδάφους. Η απορροή του νερού που εισχωρεί στην

επίστρωση γίνεται είτε φυσικά επάνω στο έδαφος είτε με τη βοήθεια ειδικών

αποστραγγιστικών σωλήνων, που τοποθετούνται μεταξύ της βάσης και του εδάφους.

Σε περίπτωση κατασκευής αδιαπέραστης στο νερό, στη διαχωριστική επιφάνεια

μπορεί να επιστρωθεί γεωμεμβράνη, η οποία εμποδίζει το νερό να εισχωρήσει στο

έδαφος και να προκαλέσει πιθανή διάβρωσή του. Στην περίπτωση αυτή το νερό ρέει

επάνω στη γεωμεμβράνη, ακολουθώντας τις κλίσεις που έχουν διαμορφωθεί στο

έδαφος.

• Επίστρωση άμμου και ισοπέδωσή της. Στην περίπτωση αδιαπέραστης

επίστρωσης, δημιουργείται υπόβαθρο ισχνού τσιμεντοκονιάματος.

• Τοποθέτηση των κυβόλιθων σύμφωνα με την επιθυμητή διάταξη. Για τη διατήρηση

σταθερού πλάτους αρμών μεταξύ των στοιχείων, αυτά μπορεί να διαθέτουν

ενσωματωμένες μικρές προεξοχές ή να συνοδεύονται από εξαρτήματα για τη

διατήρηση της απόστασης, μορφής σταυρού ή Τ.

• Πίεση της επιφάνειας με δονητή, έτσι ώστε οι κυβόλιθοι να εισχωρήσουν στην άμμο

ή στο τσιμεντοκονίαμα.

• Σκούπισμα της άμμου, ώστε να εισχωρήσει στους αρμούς, επανάληψη της δόνησης

και απομάκρυνση της περίσσειας άμμου. Στην περίπτωση επίστρωσης

αδιαπέραστης στο νερό, οι αρμοί αρμολογούνται με νέο τσιμεντοκονίαμα, το οποίο

μπορεί να είναι ισχυρότερο από το αρχικό. Στην περίπτωση διάτρητων στοιχείων

επίστρωσης, μετά την αρχική δόνηση, τα κενά γεμίζονται με φυτικό χώμα

αναμειγμένο με σπόρους γρασιδιού.

Τα στάδια κατασκευής μιας επίστρωσης από κυβόλιθους μπορεί να προσαρμοστούν

στις ειδικές συνθήκες του συγκεκριμένου έργου.
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V. Επίλογος - Συμπεράσματα
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 Οι ορεινοί οικισμοί µε την αυθεντικότητα του φυσικού και ανθρώπινου

περιβάλλοντος δίνουν δυνητικά άπειρες δυνατότητες αξιοβίωτης ανάπτυξης, καθώς

δεν έχουν υποστεί τις «καταστρεπτικές» συνέπειες της αστικής ανάπτυξης.

Απαραίτητη προϋπόθεση είναι η ενεργοποίηση των πολιτών που κατοικούν ή

κατάγονται από τις ορεινές περιοχές, έτσι ώστε να σχεδιάσουν, να συµµετάσχουν µε

όλες τις δηµιουργικές δυνάµεις τους και να υλοποιήσουν εγχειρήµατα συµβατά µε το

εύθραυστο του τοπικού ορεινού φυσικού και ανθρώπινου περιβάλλοντος. Οι

προτεινόμενες παρεμβάσεις για την ανάπλαση ενός οικισμού θα πρέπει να

πραγματοποιούνται με γνώμονα:

· Την προστασία και διαχείριση του παραδοσιακού του χαρακτήρα

· Την προστασία και ανάδειξη των φυσικών και πολιτιστικών πλεονεκτημάτων του

ιδίου και της ευρύτερης περιοχής του, αλλά και

· Τον απαιτούμενο χρόνο ωρίμανσης και τους διαθέσιμους οικονομικούς πόρους

για την εκτέλεση των αντίστοιχων έργων.

 Οι σύγχρονες τεχνολογίες των τοπογραφικών αποτυπώσεων (όπως η

δορυφορική γεωδαισία) μας δίνουν την δυνατότητα να πραγματοποιούμε

αποτυπώσεις μεγάλης κλίμακας ,  με πολύ καλή ακρίβεια και σε σχετικά σύντομο

χρονικό διάστημα. Με βάση αυτές τις καταγραφές, στην συνέχεια, και σε συνδυασμό

με τους άξονες οι οποίοι προαναφέρθηκαν μπορούν να σχεδιαστούν και να

αποφασισθούν προτάσεις ανάπλασης για έναν οικισμό.

 Επιπλέον θα ήταν θεμιτό οι προτάσεις αυτές να αποσκοπούν στην διαμόρφωση

των προϋποθέσεων που θα βοηθήσουν να αναπτυχθεί και να λειτουργήσει ο

οικισμός ως υποδοχέας ήπιων μορφών τουρισμού, εκμεταλλευόμενος και

αξιοποιώντας τους φυσικούς του πόρους και τις ανεπτυγμένες τάσεις και

αποκαθιστώντας το κτιριακό του απόθεμα και τον πολεοδομικό του ιστό. Παράλληλα

με τις δράσεις ανάπλασης μπορούν να αξιοποιηθούν και φιλικοί προς το περιβάλλον

τρόποι παραγωγής ενέργειας, όπως τα αιολικά πάρκα, οι υδροηλεκτρικοί σταθμοί, τα

φωτοβολταικά έτσι ώστε να αποκτήσει ο οικισμός μια ενεργειακή αυτονομία.

Επιπλέον για τη γενικότερη θεώρηση των ορεινών περιοχών, ο σχεδιασμός των

δράσεων των αναπτυξιακών προγραμμάτων θα πρέπει να πραγματοποιείται με την

εκπόνηση Ολοκληρωμένων Προγραμμάτων Βιώσιμης Ανάπτυξης που θα

περιλαμβάνουν όλες τις παραπάνω παραμέτρους και θα καταλήγουν στις βέλτιστες

κατά περίπτωση δράσεις και τα θετικά αποτελέσματα που αυτές θα επιφέρουν στις

περιοχές εφαρμογής τους όπως η αύξηση του βιοτικού επιπέδου των κατοίκων, η

τόνωση της τουριστικής κίνησης, η προσέλκυση μόνιμων κατοίκων και η οικονομική

ανάπτυξη.
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GPS+GLONASS+GALILEO RECEIVER

Introducing the most 
advanced GPS+ receiver 
system ever made

GR-3
GNSS-RECEIVER

n	 G3 Satellite tracking 
n	 72 Universal tracking channels
n	 Advanced rugged system design
n	 Bluetooth wireless technology
n	 Internal GSM/GPRS cellular 
 communication
n	 Internal radio communication



Topcon is proud to be the world leader in 

advanced satellite positioning technology.  

From our leadership with dual constella-

tion, GPS+GLONASS receivers, emerges the next 

generation of satellite positioning technology – G3.

G3 is the first technology to combine all three 

satellite positioning systems – GPS, GLONASS, and 

the European GALILEO system. In addition to add-

ing the GALILEO system to Topcon’s industry lead-

ing GPS+GLONASS technology, the new G3 chip 

technology incorporates all the planned signal 

modernization of the GPS and GLONASS satellite 

systems, representing a system that is designed 

to track all available positioning satellite signals, 

available now or planned for the future!

The new G3 technology from Topcon ensures 

our users that a system they invest in today will still 

be fully operational far into the foreseeable future, 

eliminating the need to buy a new receiver as the 

new signals come on line.

Just imagine combining all the power of the new 

G3 tracking technology in a small, rugged field 

receiver. The new Topcon GR-3 receiver represents 

the next generation of advanced system design 

and tracking technology from Topcon, and truly 

sets new standards of performance, accuracy and 

innovative receiver design.

Offering advanced design features not found 

in other receivers, the GR-3’s modern design 

provides the flexibility and ease-of-use you 

demand.  Bluetooth technology provides GR-3 

users with the advantages of a completely cable-

free system setup, with any Windows Mobile CE® 

field controller, and the ultra-rugged construction 

of the GR-3 is designed to take the punishment 

of any jobsite.

Topcon’s GR-3 with its Universal Signal Tracking 

and a wide array or advanced design features 

is truly a revolutionary receiver, far ahead of any 

other receiver technology available! 

Welcome to the next generation of satellite 

positioning technology!

G3 Tracking Technology

 — 72 “Universal” channels support all current and 

 planned satellite positioning signals

 — All GPS Signals

 — All Glonass Signals

 — All Galileo Signals

Advanced System Design

 — Hot-Swappable Batteries

 — Li-ION Rechargeable or Alkaline

 — Completely Cable-Free Design

— Convenient Quick-Snap pole mounting system

 

Memory & Communication

 — Easy Access SD & SIM Cards

 — Integrated Tx /Rx UHF radio

 — Internal GSM/GPRS

 — Bluetooth Wireless Technology

Ultra Rugged Construction

 — Durable magnesium housing

 — I-Beam construction for added strength

 — Weatherproof design IP66

 — Withstands 2(m) pole drop onto concrete

 — Environmentally sealed external ports

Combine the GR-3 with a Topcon Controller!

—  Topcon’s FC Series Field Controllers

—  Full color touch screen

—  Graphical Windows interface

—  Operates the full suite of Topcon 

 field controller software packages

—  Wireless operation via 

 Bluetooth connection

The new Topcon GR-3 represents the next
generation in GPS+ receiver technology.

It‘s time.



Cable-Free Base & Rover Operation

— No hassles from broken cables

— Quick, easy setup & teardown

— Simple to learn & use

— All fits in one small hard sided case

The GR-3 is the next generation RTK GPS system from Topcon.  

This exciting new system incorporates G3 tracking technology to track all three satellite positioning systems as well 

as new design features not found in any other system.

Precision Tuned

Micro-Centered Antenna

72 channel Paradigm G3®  

Chip Technology

Easy Access SD Memory 

Card & GSM SIM Card

Environmentally

sealed external ports

Rechargeable Li-ION & Alkaline 

Battery packs standard

Quick-Connect Pole Adapter

Center Mount 

Communication Antenna

Advanced, Durable, 

Lightweight Design

Advanced super bright display 

with backlit LED lights

5

4

63

7

2

1

9

10 Bluetooth Technology

Rugged I-Beam Construction

Hot-Swappable Battery

 

Standard 5/8 X 11

Threaded mount
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Dual Receiver Package Includes:

—  Two GR-3 Receivers

—  Charging Cradles

—  PC Data Cables

—  Hard Carry Case

—  Radio Antennas

—  Manuals & Utility 

 software



It‘s time.

The Leader in Positioning Technology ...

Your authorized Topcon dealer has the answer 

for all of your precise positioning needs. Wheth-

er you’re looking for precision GPS+ control for 

surveying and engineering applications or setout 

and grade management on a construction job 

site, your local Topcon dealer offers the widest 

range of products to get the job done quickly 

and accurately.

And don’t forget, Topcon also offers the indus-

try’s easiest-to-use GPS+ machine control sys-

tems. Capable of working as an indicate-only 

system or fully automatic grade control, Topcon 

offers systems to automate your motorgrader, 

paver, profiler, dozer, excavator, or ag/land 

leveling machines.

There’s only one company that offers you all of 

the positioning tools to keep you competitive in 

today’s market. 

The Leader in Customer Satisfaction ...

To ensure that your Topcon system maintains 

peak performance, your local Topcon partner 

offers factory trained and certified service 

technicians.

Specifications subject to change without notice

©2006 Topcon Corporation. All rights reserved 05/07

The Bluetooth word mark and logos are owned by the 

Bluetooth SIG, Inc. and any use of such marks by Topcon 

is under license. Other trademarks and trade names are 

those of their respective owners.

SPECIFICATIONS

  GR-3 

TRACKING

Number of Channels  72 Universal Channels 

Signals Tracked:      
GPS L1, L2, & L5 carrier, CA, L1 P, L2 P, L2 C    
GLONASS L1, L2, & L5 carrier, L1 CA, L2 CA, L1 P, L2 P    
GALILEO all signals

WAAS/EGNOS Yes

Antenna Type Integrated Micro-Center on Flat Ground Plane

ACCURACY 

Real time RTK accuracy  H: ± 10 mm + 1 ppm     
  V: ± 15 mm + 1 ppm

Post processed Static  H: ± 3 mm + 0.5 ppm     
  V: ± 5 mm + 0.5 ppm
 

COMMUNICATIONS  

Optional Radio Type Integrated Tx /Rx UHF radio

Base Radio Output 0.5 – 2.0 Watts, selectable 

Cellular Communications Integrated via SIM Card, GSM/GPRS 

Wireless Communications Integrated Bluetooth version 1.2 comp 

DATA & MEMORY

Memory Internal, Removable SD Memory Card (up to 2 GB)

Data Update/Output Rate 1 – 20 Hz Selectable

Real Time Data Output TPS, RTCM SC104, CMR, CMR+

ASCII Output NMEA 0183 version 3.0 

Control & Display Unit Optional, External, Mobile field computer

ENVIRONMENTAL

Enclosure Aluminum I-Beam Housing

Operating Temperature –40° to 60°C 

Environmental Specification IP66 waterproof/dustproof 

Shock Rating 2 meter pole drop

Operating time Base 11 hrs     
  Rover 13 hrs

Topcon Europe Positioning B.V.

Essebaan 11  ·  2908 LJ Capelle a/d IJssel  ·  The Netherlands
Phone:  + 31 (0) 10 - 4585077  ·  Fax:  + 31 (0) 10 - 2844941
e-mail: survey@topcon.eu · www.topcon.eu

Your local authorized Topcon distributor is:
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Fast EDM, 16-hour battery
and superior Nikon optics

The Nikon® DTM/NPL-302 Series total stations from
Tripod Data Systems™ (TDS) deliver a versatile, easy-to-
use platform to help you get the job done right. Nikon’s

world-renowned optics give you brighter, clearer images. Fast,
accurate Electronic Distance Measurement (EDM) helps you move
quickly from point to point. Battery life is the longest in the indus-
try—16 hours—so you can work through even the longest day
with no battery changes. The built-in software includes several
easy-to-use alpha input modes to help you work more efficiently.
And its lightweight, waterproof construction ensures reliable per-
formance in tough field conditions. 

See brighter, sharper, clearer images
You’ll see the difference when you look through a Nikon total sta-
tion. Nikon’s legendary optics effectively let in more light. The
result is brighter, sharper images, even in the low-visibility condi-
tions typical in the field. You’ll see much more detail and much
less distortion, especially over longer distances. Better optics help
you aim more precisely, and they’re much easier on your eyes—
something you’ll really appreciate on long workdays. 

All Nikon telescopes use a unique linear focusing mechanism
that improves focusing at both short and long distances. And the
large focusing knob is easy to use even when you’re wearing gloves.

16-hour battery and rugged construction keep
you going in the field
The 302 Series features the industry’s longest-lasting battery—
a BC-65 clip-on that gives you up to 16 hours of continuous dis-
tance/angle measurement; with one measurement every 30 
seconds, battery life extends to 27 hours. That means you can
work all day without having to stop and change the battery. 

The 302 Series also features rugged, lightweight construc-
tion for reliable performance in the field—just 11.5 to 12.1
lbs with battery, depending on model. And all 302 Series
total stations come with an IPX6 waterproof rating.
That means the total station can withstand a power-
ful jet of water with no harmful effects. You can
count on your total station to work just as hard
as you do.

TM

TRIPOD DATA SYSTEMS
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Diagonal
eyepiece

Low-power eyepiece
(DTM 21x, NPL 16x)

High-power eyepiece
(DTM 41x, NPL 32x)

Zenith prism
Solar prism

Solar filter

Solar reticle

115V, 220/240V Quick charger,
Q-75U (115V), Q-75E (220/240V)

Tubular compass
and adapter

DTM/NPL-302 Series

Battery charger
type Q-B4U/B4E
(with power cord)

External
Ni-Cd battery

type B4

External battery cord
type B4-2

DTM-PC Cable

PC

Clip-on NiMH
BC-65 battery

Prism or reflectorless—Nikon total stations delive

The 302 Series models are among the fastest
total stations in their class, with 1.4-second
initial measurement and 1.0-second updates
for DTM models in normal mode. This fast
EDM helps you move quickly through your
survey routines so you spend less time in the
field. 

The 302 Series is also extremely precise,
with an accuracy of ±(3+2 ppm x D) mm
for DTM models in precise mode. DTM
models also feature advanced software to
ensure measurements taken using reflector
sheets are as fast and accurate as those
taken with glass prisms.

Fast, accurate distance measurement

Waterproof IPX6 rating ensures all-weather performance
You can count on the 302 Series to perform reliably, even in wet weather
and extreme temperatures.

Reflectorless models give you more options 
The NPL-302 Series pulse laser stations combine all the features of the
302 Series with a high-precision coaxial, focusing, reflectorless EDM.
Two independent measurement keys let you take measurements using
both prism and reflectorless modes on the same job.

The NPL-362/352/332 pulse laser stations
deliver productivity and performance in
reflectorless total station models. The NPL-
302 Series builds on the features of the
DTM-302 Series to create the world’s first
high-precision coaxial, focusing, reflector-
less EDM. This lets you survey environ-
ments inaccessible to prism-based systems
without compromising speed or accuracy. 

The NPL-302 Series pulse laser stations

use a Class 1 laser to measure points with
an accuracy of ±(5+2 ppm x D) mm in pre-
cise mode. You can use the NPL-302 Series
with reflector sheets or a standard prism.
With a single prism, you can measure up to
16,400 ft (5 km), ideal for large-scale survey
applications. What’s more, two independent
measurement keys let you take measure-
ments using both prism and reflectorless
modes on the same job.

NPL-302 Series pulse laser stations support reflectorless applications

DTM/NPL-302 Series system diagram
The DTM/NPL-302 Series is available with a variety of
accessories. 



ver speed, accuracy, ease of use

All 302 Series models feature a large, easy-
to-read LCD graphic display and an
ergonomic keypad for efficient field opera-
tion. MENU, MODE and HOT keys give
you easy access to frequently adjusted set-
tings and job management functions. The
full numeric keyboard makes it fast and
easy to input angle and height of target
data. Multiple code-input methods help

speed data input as well. You can assign
specific functions to the two USR keys for
one-touch access to the functions you use
most. You can also assign up to 10 one-
touch Quick Codes to the numeric keys 0
through 9. Once you’ve defined your codes,
you simply aim at the target and press one
of the Quick Code keys to measure and
record a point with full coding.

The 302 Series’ internal memory can
store up to 10,000 data records in up to 32
separate jobs. You can check, edit, delete,
input and search for job file data directly on
the total station. Plus, you can save survey
control-point coordinates in a job file, then
access that data from other jobs.

Large, easy-to-read display, ergonomic keypad and one-touch codes speed data input

Easy-to-use keypad features USR, Quick Code keys
To speed up data input, you can assign frequently used functions to the
two USR keys. You can also define up to 10 one-touch Quick Codes; 
simply aim at the target and press one of the Quick Code keys to 
measure and record a point with the assigned code.

Part of the complete data collection system from TDS
The 302 Series total stations are part of a
complete data collection system from TDS.
For example, you can connect your total
station to a rugged Ranger™ or Recon®

handheld for more flexible, powerful data
collection capabilities. Both the Ranger and
Recon meet military standards for durabili-
ty, so you can count on them in the field. 

Easy-to-use Survey Pro™ software has
been the #1 choice of surveyors since 1995.1

All TDS products are designed to meet sur-
veyors’ demanding requirements, helping
you capture data accurately, work with it
efficiently and present it to your clients pro-
fessionally.

Connect a TDS Ranger for more data collection capabilities
You can expand your data collection capabilities by connecting a TDS Recon
or Ranger (shown) data collector to the 302 Series total station.

BASIC MSMT SCREEN
MSR 1
MSR 2
DSP
ANG
STN
S-O
O/S
PRG
DAT
USR definable
COD
HOT
Leveling

ANG
1. 0-set
2. Input angle
3. Repeat angle
4. F1/F2 

measurement
5. Hold

302 Series menu tree

STN
1. Known station

setup
2. Resection
3. Quick station

setup
4. Remote 

benchmark
5. Backsight check
6. Base XYZ
7. Known line

MENU
1. Job manager
2. COGO
3. Settings
4. Data view/edit
5. Communications
6. Key settings
7. Calibration
8. Time & date

COGO
1. Inverse
2. Input
3.  Area & perimeter
4.  Line & O/S
5.  Intersection

STAKEOUT
1. Angle & distance
2. Coordinate
3. Divide line S-O
4. Reference line 

S-O

OFFSET 
MEASUREMENT
1. Taped
2. Angle
3. 2-Prism pole
4. +Line by HA
5. Input HD
6. Corner
7. Circle
8. Input dSD

PRG
1. 2-Pt reference line
2. Arc reference line
3. RDM (radial)
4. RDM (continuous)
5. Remote elevation
6. Vertical plane
7. Sloped plane

HOT
1. Height of target
2. Temp. & pressure
3. Target settings
4. Note input

1 Business News Publishing Company, “Surveying and Mapping Industry
Study” 1995-2004.
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Your local TDS dealer

DTM-362/352 DTM-332 NPL-362/352 NPL-332
TELESCOPE 
Tube length: 6.22 in (158 mm) 6.22 in (158 mm) 6.02 in (153 mm) 6.02 in (153 mm)
Image: Erect Erect Erect Erect 
Effective diameter of objective: 1.77 in (45 mm) 1.77 in (45 mm) 1.57 in (40 mm) 1.57 in (40 mm)

EDM: 1.97 in (50 mm) EDM: 1.97 in (50 mm) EDM: 1.97 in (50 mm) EDM: 1.97 in (50 mm)
Magnification: 33x (21x/41x 33x (21x/41x 26x (16x/32x 26x (16x/32x

w/optional eyepieces) w/optional eyepieces) w/optional eyepieces) w/optional eyepieces)
Field of view: 1°20' 1°20' 1°30' 1°30'
Resolving power: 2.5" 2.5" 3" 3"
Minimum focusing distance: 4.26 ft (1.3 m) 4.26 ft (1.3 m) 5.3 ft (1.6 m) 5.3 ft (1.6 m)

DISTANCE MEASUREMENT Range with Nikon-specified prisms
Under good conditions No haze with visibility over 25 miles (40 km)

With reflector sheet: 16.4 to 328 ft (5 to 100 m) 16.4 to 328 ft (5 to 100 m) 5.3 to 980 ft (1.6 to 300 m) 5.3 to 980 ft (1.6 to 300 m)
With mini prism: 3,930 ft (1,200 m) 3,930 ft (1,200 m) 9,840 ft (3,000 m) 9,840 ft (3,000 m)
With single prism: 7,540 ft (2,300 m) 7,540 ft (2,300 m) 16,400 ft (5,000 m) 16,400 ft (5,000 m)
With triple prism: 9,840 ft (3,000 m) 9,840 ft (3,000 m) — —

Under normal conditions Ordinary haze with visibility about 12.5 miles (20 km)
With reflector sheet: 16.4 to 328 ft (5 to 100 m) 16.4 to 328 ft (5 to 100 m) 5.3 to 980 ft (1.6 to 300 m) 5.3 to 980 ft (1.6 to 300 m)
With mini prism: 3,280 ft (1,000 m) 3,280 ft (1,000 m) 9,840 ft (3,000 m) 9,840 ft (3,000 m)
With single prism: 6,560 ft (2,000 m) 6,560 ft (2,000 m) 16,400 ft (5,000 m) 16,400 ft (5,000 m)
With triple prism: 8,530 ft (2,600 m) 8,530 ft (2,600 m) — —

Reflectorless mode
With KGC 90%*1: — — 5.3 to 690 ft (1.6 to 210 m) 5.3 to 690 ft (1.6 to 210 m)

ACCURACY 
Prism/Precise mode: ±(3+2 ppm x D) mm ±(3+2 ppm x D) mm ±(3+2 ppm x D) mm ±(3+2 ppm x D) mm

-4 to 14 °F (-20 to -10 C): ±(3+3 ppm x D) mm ±(3+3 ppm x D) mm ±(3+3 ppm x D) mm ±(3+3 ppm x D) mm
104 to 122 °F (40 to 50 C): ±(3+3 ppm x D) mm ±(3+3 ppm x D) mm ±(3+3 ppm x D) mm ±(3+3 ppm x D) mm
Reflector sheet: — — ±5 mm: 5.3 to 17.4 ft ±5 mm: 5.3 to 17.4 ft

(1.6 to 5 m) (1.6 to 5 m)
Prism: — — ±5 mm: 5.3 to 32.8 ft ±5 mm: 5.3 to 32.8 ft

(1.6 to 10 m) (1.6 to 10 m)
Prism/Normal mode: ±(10+5 ppm x D) mm ±(10+5 ppm x D) mm ±(10+5 ppm x D) mm
Reflectorless/Precise mode: — — ±(5+2 ppm x D) mm ±(5+2 ppm x D) mm

-4 to 14 °F (-20 to -10 C): — — ±(5+3 ppm x D) mm ±(5+3 ppm x D) mm
104 to 122 °F (40 to 50 C): — — ±(5+3 ppm x D) mm ±(5+3 ppm x D) mm

LEAST COUNT 
Precise mode: 0.002 ft (1 mm) 0.002 ft (1 mm) 0.002 ft (1 mm) 0.002 ft (1 mm)
Normal mode: 0.02 ft (10 mm) 0.02 ft (10 mm) 0.02 ft (10 mm) 0.02 ft (10 mm)

MEASURING INTERVALS*2

Prism/Precise mode: 1.6 sec (initial 1.6 sec) 1.6 sec (initial 1.6 sec) 1.3 sec (initial 2.0 sec) 1.3 sec (initial 2.0 sec)
Prism/Normal mode: 1.0 sec (initial 1.4 sec) 1.0 sec (initial 1.4 sec) 0.5 sec (initial 1.6 sec) 0.5 sec (initial 1.6 sec)
Reflectorless/Precise mode: — — 1.6 sec (initial 2.6 sec) 1.6 sec (initial 2.6 sec)
Reflectorless/Normal mode: — — 0.8 sec (initial 2.0 sec) 0.8 sec (initial 2.0 sec)

ANGLE MEASUREMENT
Reading system: Photoelectric detection by incremental encoder
Circle diameter: H 3.46 in (88 mm) H 3.46 in (88 mm) H 3.46 in (88 mm) H 3.46 in (88 mm)
Horizontal angle: Diametrical Single Diametrical Single
Vertical angle: Single Single Single Single
Minimum increment

Degree: 1/5/10" 1/5/10" 1/5/10" 1/5/10"
Gon: 0.2/1/2 mgon 0.2/1/2 mgon 0.2/1/2 mgon 0.2/1/2 mgon
MIL6400: 0.005/0.02/0.05 mil 0.005/0.02/0.05 mil 0.005/0.02/0.05 mil 0.005/0.02/0.05 mil 

DIN 18723 accuracy: 3"/5" 5"/1.5 mgon 3"/5" 5"/1.5 mgon

READOUT DISPLAY
29,999.99 ft (9,999.999 m)

AMBIENT TEMPERATURE RANGE*3

-4 to 122 °F (-20 to 50 C)

ATMOSPHERIC CORRECTION 
Temperature range: -40 to 140 °F (-40 to 60 C)
Barometric pressure:15.8 to 39.3 inHg 

(400 to 999 mmHg/533 to 1332 hPa)
Prism offset correction: –999 to 999

TILT SENSOR
Type: Dual-axis (DTM-362/352/NPL-362/352)

Single-axis (DTM-332/NPL-332)
Method: Liquid-electric detection Compensation range: ±3'
Setting accuracy: ±1"/±0.2 mgon

LEVEL VIAL SENSITIVITY
Plate level vial: 30"/2 mm Circular level vial: 10'/2 mm

OPTICAL PLUMMET
Image: Erect Magnification: 3x
Focusing range: 1.6 ft (0.5 m) to ∞

DISPLAY/KEYPAD
Type: Graphic LCD (128 x 64 pixel) with backlight and 25 keys

Both sides (DTM-362/352/NPL-362/352)
Single side (DTM-332/NPL-332)

COMMUNICATIONS PORT
Type: RS-232C Baud rate: 38,400 max ASYNC

POINT MEMORY
Raw/coordinates: 10,000 records

DIMENSIONS (W x D x H)
6.6 x 6.8 x 13.2 in (168 x 173 x 335 mm) (DTM-362/352/332)
6.6 x 6.8 x 13.7 in (168 x 173 x 347 mm) (NPL-362/352/332)

WEIGHT
Main unit (w/o battery):10.8 lbs (4.9 kg) (DTM-362/352/NPL-332)

10.6 lbs (4.8 kg) (DTM-332)
11.2 lbs (5.1 kg) (NPL-362/352)

BC-65 clip-on battery: 0.9 lbs (0.4 kg)
Battery charger: 1.3 lbs (0.6 kg)
Carrying case: 5.3 lbs (2.4 kg) (DTM-362/352/332)

7.1 lbs (3.2 kg) (NPL-362/352/332)

POWER SUPPLY
Clip-on NiMH battery BC-65 

Output voltage: 7.2V DC
Operating time: ~16 hours (cont. distance/angle measurement)

(DTM-362/352/332)
~6.5 hours (cont. distance/angle measurement)

(NPL-362/352/332)
~7 hours*4 (cont. distance/angle measurement, 

Reflectorless mode) (NPL-362/352/332)
~27 hours (distance/angle measurement every 

30 seconds) (DTM-362/352/332)
~15 hours (distance/angle measurement every 

30 seconds) (NPL-362/352/332)
~16 hours*4 (distance/angle measurement every 

30 seconds, Reflectorless mode) 
(NPL-362/352/332)

~30 hours (angle measurement)
(DTM-362/352/332)

~27 hours (angle measurement, Prism and 
Reflectorless modes) (NPL-362/352/332)

Quick charger Q-75U (115V)/Q-75E (220/240V)/Q-70C (12V DC)
Recharging time: ~2.0 hours for full recharge
Discharging time: ~7.5 hours (Q-75U/Q-75E)

DTM/NPL-302 Series Specifications
DTM-362/DTM-352/DTM-332/NPL-362/NPL-352/NPL-332

*1 KGC 90% is Kodak Gray Card 90% reflective.
*2 Measuring time may vary depending on measuring distance and conditions.
*3 A special version of the DTM-362/352 is available that allows operation at extremely low temperatures down to -22 °F (-30 C).
*4At 77 °F (25 C). Operation time may be shorter if battery is not new.

541.753.9322                         www.tdsway.com 

P.O. Box 947, Corvallis, OR 97339
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ΠΕΤΕΠ Πλακοστρώσεις – λιθοστρώσεις πεζοδροµίων και 
πλατειών 05-02-02-00

 

 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ  
Αντικείµενο της παρούσας ΠΕΤΕΠ είναι η επίστρωση δαπέδων εξωτερικών χώρων, όπως 
πλατειών, πεζοδρόµων, πεζοδροµίων, περιβάλλοντος χώρου κτιρίων, κτλ. 

 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

2.1. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ 
2.1.1 Γενικά 

Για τις ως άνω κατασκευές απαιτούνται τα εξής υλικά: 

α. Αδρανή υλικά για την κατασκευή της στρώσης (ή των στρώσεων) έδρασης. 

β. Άοπλο ή οπλισµένο σκυρόδεµα για την κατασκευή της πλάκας δαπέδου και του περιµετρικού 
στερεού εγκιβωτισµού της άµµου, σε περίπτωση τοποθέτησης «εν ξηρώ» των στοιχείων 
επίστρωσης. 

γ. Υλικά για την επίστρωση των δαπέδων εξωτερικών χώρων.  

δ. Άµµος για την «εν ξηρώ» τοποθέτηση των στοιχείων επίστρωσης. 

2.1.2 Τσιµεντόπλακες 

Εφαρµόζονται τυπικές τετραγωνικές πλάκες πεζοδροµίου από σκυρόδεµα (50 x 50 cm) σε λευκό 
χρώµα ή τσιµεντόπλακες νέου τύπου µε ανάγλυφη επιφάνεια µε αυλακώσεις σε διάφορα σχέδια και 
χρώµατα ή βοτσαλόπλακες. Εκτός των προαναφεροµένων διαστάσεων, προκατασκευασµένες 
πλάκες διατίθενται και σε άλλες διαστάσεις, όπως 30 x 30 cm και 40 x 40 cm, ενώ το πάχος τους 
ποικίλει από 2,5 έως 5 cm. 

2.1.3 Τεχνητοί Κυβόλιθοι από Σκυρόδεµα 

Οι τεχνητοί κυβόλιθοι είναι συµπαγή προκατασκευασµένα στοιχεία από σκυρόδεµα σε διάφορα 
σχήµατα και διαστάσεις (ελάχιστου ύψους 6 cm), και µεγάλης ποικιλίας χρωµάτων.  

Λόγω της υψηλής αντοχής τους σε θλίψη και της αντιολισθηρής τους επιφάνειας, αποτελούν 
κατάλληλο υλικό επίστρωσης δαπέδων επί των οποίων κυκλοφορούν οχήµατα, ακόµη και βαρέα 
(π.χ. σταθµοί λεωφορείων, χώροι φορτοεκφορτώσεων, χώροι στάθµευσης).  

Στο εµπόριο διατίθενται κυβόλιθοι διαφόρων τύπων (ως προς την αντοχή σε θλίψη, την τραχύτητα 
της επιφάνειας κτλ). 

Οι συνηθέστεροι τύποι τεχνητών κυβόλιθων είναι: 

• Κοινοί παραλληλεπίπεδοι κυβόλιθοι κάτοψης ορθογωνικού σχήµατος: 

Τοποθετούνται σε ευθείες σειρές µε εναλλασσόµενους αρµούς ή σε µορφή «ψαροκόκαλου». 

• Κυβόλιθοι κάτοψης µη κανονικού (π.χ. καµπύλου) σχήµατος: 
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Το σχήµα της κάτοψής τους είναι διαµορφωµένο ώστε κατά την τοποθέτησή τους να 
συναρµόζει το ένα στοιχείο µε το άλλο. 

2.1.4 Κεραµικά Πλακίδια, Πλίνθοι και Κυβόλιθοι 

Οταν υπάρχουν ιδιαίτερες απαιτήσεις αντοχής σε χηµικές δράσεις, παγετό κτλ., χρησιµοποιούνται 
προκατασκευασµένα στοιχεία από κεραµικό υλικό (klinker). 

2.1.5 Φυσικές Πλάκες και Κυβόλιθοι 

Οταν υπάρχουν ιδιαίτερες αισθητικές απαιτήσεις για το υλικό επίστρωσης δαπέδων εξωτερικών 
χώρων µε παραδοσιακό χαρακτήρα, χρησιµοποιούνται φυσικές πλάκες και φυσικοί κυβόλιθοι 
κανονικού ή ακανόνιστου σχήµατος (από µάρµαρο, σχιστόλιθο, γρανίτη κτλ.), σύµφωνα µε τα 
καθοριζόµενα στα σχέδια λεπτοµερειών της µελέτης.  
 

2.2. ΙΣΧΥΟΝΤΑ ΠΡΟΤΥΠΑ 
 

# 
Έλεγχος/ Προσδιορισµός φυσικού 

χαρακτηριστικού Πρότυπο 

1 2 3 

1 
Natural stone test methods - Determination of 
compressive strength -- Μέθοδοι δοκιµής φυσικών 
λίθων - Προσδιορισµός της αντοχής σε θλίψη 

EN 1926:1999 

2 

Natural stone test methods - Determination of 
flexural strength under concentrated load -- Μέθοδοι 
δοκιµής για φυσικούς λίθους - Προσδιορισµός της 
αντοχής σε κάµψη υπό συγκεντρωµένο φορτίο. 

EN 12372:1999 

3 

Natural stone test methods - Determination of water 
absorption at atmospheric pressure -- Μέθοδοι 
ελέγχου φυσικών λίθων. Προσδιορισµός της 
υδατοαπορροφητικότητας υπό ατµοσφαιρική πίεση. 

EN 13755:2001 

4 Natural stone test method - Determination of real 
density and apparent density, and of total and open 
porosity -- Μέθοδοι δοκιµής φυσικών λίθων - 
Προσδιορισµός της πραγµατικής και φαινοµένης 
πυκνότητας και του ολικού και ανοικτού πορώδους 

EN 1936:1999 

5 

Testing of inorganic non-metallic materials - Wear 
test using the grinding wheel according to Bohme - 
Grinding wheel method -- ∆οκιµές ανοργάνων, µη 
µεταλλικών υλικών. ∆οκιµή φθοράς κατά Bohme µε 
τροχό απότριψης. 

DIN 52108:2002-07 

 

2.3. ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ 
Το χρησιµοποιούµενο σκυρόδεµα, άοπλο ή οπλισµένο, θα συµµορφώνεται στις απαιτήσεις της 
ΠΕΤΕΠ 01-01-01-00 «Παραγωγή και µεταφορά σκυροδέµατος» και της ΠΕΤΕΠ 01-01-02-00, 
«∆ιάστρωση και συµπύκνωση σκυροδέµατος». Η κατηγορία του σκυροδέµατος θα καθορίζεται 
στην µελέτη. 

Η άµµος για την «εν ξηρώ» τοποθέτηση των στοιχείων επίστρωσης, θα πρέπει να είναι µέσης 
κοκκοµετρικής διαβάθµισης. 
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2.3.1 Τσιµεντόπλακες 

Οι προκατασκευασµένες πλάκες από σκυρόδεµα που προορίζονται για πλακόστρωση 
πεζοδροµίων και γενικά επιφανειών επί των οποίων δεν προβλέπεται κυκλοφορία οχηµάτων, 
πρέπει να πληρούν τις απαιτήσεις του προτύπου EN 1339:20031. Ιδιαιτέρως ενδιαφέρει η 
συµµόρφωση των πλακών µε τα κριτήρια που αναφέρονται στην ανοχή των διαστάσεων, αντοχή 
σε θλίψη, φθορά σε τριβή και στην υδατοαπορροφητικότητα. Σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να 
συµµορφώνονται µε EN 13369:20042. 

2.3.2 Τεχνητοί Κυβόλιθοι από Σκυρόδεµα 

Οι τεχνητοί κυβόλιθοι από σκυρόδεµα που προορίζονται για την επίστρωση επιφανειών 
ανεξάρτητα από τη φύση της κυκλοφορίας, θα πρέπει να πληρούν τις απαιτήσεις του προτύπου 
EN 1338:20033. Ιδιαιτέρως ενδιαφέρει η συµµόρφωση των κυβόλιθων µε τα κριτήρια που 
αναφέρονται στην ανοχή των διαστάσεων, αντοχή σε θλίψη, φθορά σε τριβή, 
υδατοαπορροφητικότητα και στην ολισθηρότητα. Σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να 
συµµορφώνονται µε EN 13369. 

2.3.3 Κεραµικά Πλακίδια, Πλίνθοι και Κυβόλιθοι 

Τα στοιχεία από κεραµικό υλικό που προορίζονται για την επίστρωση επιφανειών ανεξάρτητα από 
τη φύση της κυκλοφορίας, θα πρέπει να συµµορφώνονται µε EN 1344:20024. Ιδιαιτέρως ενδιαφέρει 
η συµµόρφωση των στοιχείων µε τα κριτήρια που αναφέρονται στην ανοχή των διαστάσεων, 
αντοχή σε θλίψη, φθορά σε τριβή, υδατοαπορροφητικότητα, ολισθηρότητα, καθώς και στην αντοχή 
σε παγετό και χηµικές επιδράσεις. 

2.3.4 Φυσικές Πλάκες και Κυβόλιθοι 

Τα στοιχεία από φυσικούς λίθους που προορίζονται για την επίστρωση επιφανειών, ανεξάρτητα 
από τη φύση της κυκλοφορίας, θα πρέπει να πληρούν τις απαιτήσεις του προτύπου EN 
1341:20015 για φυσικές πλάκες και EN 1342:20016,  για φυσικούς κυβόλιθους. 

 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

3.1. ΓΕΝΙΚΑ 
Η διαµόρφωση της σκάφης επί του φυσικού εδάφους, επί της οποίας εδράζεται η κατασκευή του 
δαπέδου, θα γίνεται σύµφωνα τις ΠΕΤΕΠ 02-02-00-00, «Γενικές εκσκαφές συγκοινωνιακών 
έργων». 

Η κατασκευή της στρώσης (ή των στρώσεων) έδρασης από θραυστό υλικό, θα συµµορφώνεται µε 
ΠΕΤΕΠ 05-03-04-00, «Οδοστρωσία, στρώσεις στράγγισης και ερείσµατος από ασύνδετα 
αµµοχάλικα».  

                                                 
1  Concrete paving flags - Requirements and test methods. Τσιµεντόπλακες. Απαιτήσεις και µέθοδοι δοκιµών. 
2  «Common rules for precast concrete products -- Κοινοί κανόνες για τα προκατασκευασµένα προϊόντα από 
σκυρόδεµα». 

3  Concrete paving blocks - Requirements and test methods -- Κυβόλιθοι από σκυρόδεµα - Απαιτήσεις και 
µέθοδοι δοκιµής. 

4  Clay pavers - Requirements and test methods -- Κεραµικά επιστρώσεων - Απαιτήσεις και µέθοδοι δοκιµής. 
5  Slabs of natural stone for external paving - Requirements and test methods -- Πλάκες από φυσικούς λίθους 
για εξωτερικές πλακοστρώσεις - Απαιτήσεις και µέθοδοι δοκιµής  

6  «Setts of natural stone for external paving - Requirements and test methods -- Κυβόλιθοι από φυσικούς 
λίθους για εξωτερικές πλακοστρώσεις - Απαιτήσεις και µέθοδοι δοκιµής» 
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Η κατασκευή της πλάκας δαπέδου από άοπλο ή οπλισµένο σκυρόδεµα και του περιµετρικού 
στερεού εγκιβωτισµού της άµµου από έγχυτο επί τόπου σκυρόδεµα, θα συµµορφώνεται µε ΠΕΤΕΠ 
01-01-01-00 και ΠΕΤΕΠ 01-01-02-00, «Παραγωγή και διάστρωση σκυροδέµατος». 

Τα χαρακτηριστικά (τύπος, σχήµα, χρώµα και διαστάσεις) των στοιχείων που θα χρησιµοποιηθούν 
στην επίστρωση εξωτερικών χώρων, καθώς και η διάταξη αυτών (ευθύγραµµη, καµπυλόγραµµη, 
σε µορφή «ψαροκόκαλου» κτλ.) θα συµφωνούν µε τα καθοριζόµενα στην µελέτη, ή τις σχετικές 
οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Σε θέσεις όπου απαιτείται προσαρµογή των διαστάσεων ή του σχήµατος των πλακών επίστρωσης, 
η διαµόρφωση των πλακών θα γίνεται αποκλειστικά µε κατάλληλο τροχό κοπής (αναλόγως του 
υλικού). 

Όλα τα υλικά επίστρωσης θα πρέπει να µεταφέρονται από τη µονάδα παραγωγής ή προµήθειας 
στην θέση του έργου, συσκευασµένα σε παλέτες. Η φορτοεκφόρτωση των τεµαχίων αυτών θα 
γίνεται µόνο µε περονοφόρα οχήµατα ή γερανούς, έτσι ώστε να ελαχιστοποιούνται οι φθορές. 

Οι µέθοδοι τοποθέτησης που εφαρµόζονται για την επίστρωση των υλικών εξωτερικών χώρων 
περιγράφονται στις επόµενες παραγράφους. 
 

3.2.  «ΚΟΛΥΜΒΗΤΗ» ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ 
Η µέθοδος αυτή µπορεί να εφαρµοστεί για την τοποθέτηση όλων γενικά των υλικών που 
αναφέρονται στην παράγραφο 2.1 (πλάκες και κυβόλιθοι από σκυρόδεµα ή φυσικοί λίθοι κτλ.). 

Επί πλάκας δαπέδου από σκυρόδεµα τοποθετούνται τα στοιχεία µε την παρεµβολή στρώσης 
ισχυρού τσιµεντοκονιάµατος, το οποίο λειτουργεί ως συγκολλητικό υλικό. Σε περιπτώσεις µε ειδικές 
απαιτήσεις πρόσφυσης, αντιπαγετικής προστασίας κτλ., είναι δυνατόν αντί του συγκολλητικού 
τσιµεντοκονιάµατος να χρησιµοποιηθεί ειδική ακρυλική κόλλα πλακιδίων. 

Η πλάκα δαπέδου θα κατασκευάζεται από σκυρόδεµα ελάχιστης κατηγορίας C12/15 και θα 
εδράζεται οµοιόµορφα επί συµπυκνωµένης στρώσης θραυστού υλικού σύµφωνα µε τις εκάστοτε 
απαιτήσεις, ελάχιστου πάχους 10 cm. Όταν πρόκειται για επίστρωση επιφάνειας, η οποία θα 
δέχεται εκτός από πεζούς και κυκλοφορία οχηµάτων, επιβάλλεται ο οπλισµός της πλάκας, κατά 
κανόνα µε δοµικό πλέγµα. Οι βασικές κλίσεις της τελικής επιστρωµένης επιφάνειας θα 
υλοποιούνται µε την υψοµετρική διαµόρφωση της πλάκας δαπέδου. 

Ανάλογα µε τη φύση της κυκλοφορίας (πεζών, οχηµάτων κτλ.) που προβλέπεται στην επιστρωµένη 
επιφάνεια και το προβλεπόµενο µέγεθος των φορτίων που θα ασκούνται, θα διαστασιολογούνται 
τα τεχνικά χαρακτηριστικά της πλάκας δαπέδου: 

• πάχος, ποιότητα και βαθµός συµπύκνωσης της στρώσης (των στρώσεων) θραυστού υλικού 

• πάχος και ποιότητα σκυροδέµατος της πλάκας δαπέδου 

• οπλισµός της πλάκας. 

Σε ό,τι αφορά τα προηγούµενα στοιχεία διαστασιολόγησης της πλάκας δαπέδου, θα εφαρµόζονται 
τα οριζόµενα στη µελέτη, ή µε τις σχετικές οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Το τσιµεντοκονίαµα, µε το οποίο θα συγκολλούνται τα στοιχεία επί της πλάκας δαπέδου, πρέπει να 
είναι αρκετά συνεκτικό µε µικρή περιεκτικότητα σε νερό (µε κατά µάζα λόγο συνολικού νερού προς 
τσιµέντο το πολύ 0,40). Η περιεκτικότητα του τσιµεντοκονιάµατος σε τσιµέντο πρέπει να είναι 
τουλάχιστον 650 kg ανά 1 m3 ξηράς άµµου. 

Το συγκολλητικό τσιµεντοκονίαµα θα διαστρώνεται σε συνεχείς στρώσεις πάχους από 2 έως 
2,5 cm κατά µέγιστο. Σε περίπτωση τοποθέτησης στοιχείων µε διαφορετικό πάχος, η ενιαία τελική 
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στάθµη της επίστρωσης θα επιτυγχάνεται µε διαφοροποίηση του πάχους της στρώσης του 
συγκολλητικού τσιµεντοκονιάµατος. Η διάστρωση του τσιµεντοκονιάµατος θα προηγείται της 
τοποθέτησης των στοιχείων το πολύ κατά 2 – 3 σειρές, ώστε να διευκολύνεται η εργασία των 
τεχνιτών χωρίς να µειώνεται η πρόσφυση των στοιχείων λόγω ξήρανσης του τσιµεντοκονιάµατος. 

Κάθε στοιχείο θα εφαρµόζεται επί του νωπού συγκολλητικού τσιµεντοκονιάµατος µε ελαφρά 
δόνηση του στοιχείου και κάθε σειρά επίστρωσης στοιχείων πιέζεται ώστε να ισοπεδωθεί µε τη 
βοήθεια ενός πήχη εφοδιασµένου µε αλφάδι. 

Μεταξύ των στοιχείων κατά την τοποθέτησή τους θα αφήνονται αρµοί, οι οποίοι σε περίπτωση 
διαµόρφωσης ευθύγραµµων σειρών, πρέπει να είναι σταθερού πλάτους 10 έως 20 mm, ενώ σε 
περίπτωση διαµόρφωσης καµπυλόγραµµων σειρών, οι αρµοί µπορεί να είναι µεταβλητού πλάτους. 
Σε ειδικές περιπτώσεις (π.χ. επίστρωση µε κεραµικά πλακίδια και πλίνθους), το πλάτος των αρµών 
µπορεί να είναι µικρότερο (της τάξης των 3 έως 8 mm). Όλοι οι αρµοί θα πρέπει να υλοποιούνται 
υποχρεωτικά µε αποστάτες ειδικούς για διαµόρφωση αρµών. Εφ΄ όσον η σχηµατική απεικόνιση και 
η διαµόρφωση των παρειών των στοιχείων επίστρωσης επιτρέπει τη µη διαµόρφωση αρµών, αυτοί 
θα παραλείπονται υπό την προϋπόθεση ότι εξασφαλίζεται η σταθερή µεταξύ τους σύνδεση, 
σύµφωνα µε την έγκριση της Υπηρεσίας. 

Μετά την σκλήρυνση του συγκολλητικού τσιµεντοκονιάµατος, είτε οι αρµοί θα πληρούνται µε 
παχύρρευστο τσιµεντοκονίαµα ή η επιφάνεια της επίστρωσης θα διαστρώνεται µε λεπτόκοκκη 
τσιµεντοκονία, η οποία θα εισχωρεί µέσα στους αρµούς και στη συνέχεια, αφού αφαιρεθεί η 
περίσσειά της, η επιφάνεια της επίστρωσης διαβρέχεται µε νερό. Αν το υλικό της αρµολόγησης 
κατακαθίσει µέσα στους αρµούς, επαναλαµβάνεται η διαδικασία. 

Τέλος, µετά τη σκλήρυνση των τσιµεντοκονιαµάτων, η επιστρωµένη επιφάνεια θα καθαρίζεται από 
τα υπολείµµατα των υλικών µε τη βοήθεια σκληρής βούρτσας και νερού υπό πίεση. 

 

3.3. ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ «ΕΝ ΞΗΡΩ» 
Η µέθοδος αυτή µπορεί επίσης να εφαρµοστεί για την τοποθέτηση όλων γενικά των υλικών που 
αναφέρονται στην παράγραφο 2.1 (πλάκες και κυβόλιθοι από σκυρόδεµα ή φυσικούς λίθους κτλ.). 

Αρχικά θα διαµορφώνεται µια στρώση έδρασης, η οποία µπορεί να είναι είτε από οπλισµένο ή 
άοπλο (ανάλογα µε τις συνθήκες κυκλοφορίας) σκυρόδεµα κατασκευασµένο σύµφωνα µε τα 
προαναφερθέντα στην περίπτωση της «κολυµβητής» τοποθέτησης, ή από συµπυκνωµένο 
θραυστό αµµοχάλικο. Οι βασικές κλίσεις της τελικής επιστρωµένης επιφάνειας θα υλοποιούνται µε 
την υψοµετρική διαµόρφωση της στρώσης έδρασης. 

Πριν από την διάστρωση της άµµου, στην περίµετρο της προς επίστρωση επιφάνειας, θα 
διαµορφώνεται ένα στερεό εγκιβωτισµού της άµµου από έγχυτο επί τόπου σκυρόδεµα ή από ειδικά 
τεµάχια τεχνητών ή φυσικών κυβόλιθων. 

Στην συνέχεια, επί της διαµορφωµένης στρώσης έδρασης διαστρώνεται η χαλαζιακή άµµος, η 
οποία µετά τη συµπύκνωσή της µε µηχανικό τρόπο θα πρέπει να έχει οµοιόµορφο πάχος 5 cm 
περίπου. 

Για να εξασφαλιστεί ένα οµοιόµορφο πάχος στη στρώση της άµµου, η διάστρωση και συµπύκνωσή 
της θα διεξάγεται κατά λωρίδες. Γι’ αυτό τοποθετούνται κατά µήκος επί της στρώσης έδρασης 
παράλληλες µεταξύ τους ξύλινες δοκίδες αντίστοιχου πάχους (5 cm) και µεταξύ των οδηγών 
δοκίδων διαστρώνεται η άµµος και συµπυκνώνεται στο επιθυµητό πάχος. Μετά τη διάστρωση και 
συµπύκνωση ενός αριθµού διαδοχικών λωρίδων, αφαιρούνται οι δοκίδες και το κενό που αποµένει, 
συµπληρώνεται µε άµµο. 
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Σε περίπτωση τοποθέτησης στοιχείων µε διαφορετικό πάχος, η ενιαία τελική στάθµη της 
επίστρωσης θα επιτυγχάνεται µε διαφοροποίηση του πάχους της στρώσης άµµου. 

Ανάλογα µε τη φύση της κυκλοφορίας (πεζών, οχηµάτων κτλ.) που προβλέπεται για την 
επιστρωµένη επιφάνεια και το προβλεπόµενο µέγεθος των φορτίων που θα ασκούνται, θα 
διαστασιολογούνται τα τεχνικά χαρακτηριστικά της προαναφερόµενης στρώσης έδρασης: 

• πάχος, ποιότητα και βαθµός συµπύκνωσης της στρώσης (των στρώσεων) θραυστού 
αµµοχάλικου 

• πάχος και ποιότητα σκυροδέµατος της πλάκας δαπέδου 

• οπλισµός της πλάκας. 

Σε ό,τι αφορά τα στοιχεία διαστασιολόγησης της στρώσης έδρασης, θα εφαρµόζονται τα οριζόµενα 
στην µελέτη ή µε τις σχετικές οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Κάθε στοιχείο θα εφαρµόζεται επί της στρώσης άµµου µε ελαφρά δόνηση και κάθε σειρά 
επίστρωσης στοιχείων θα πιέζεται να ισοπεδωθεί µε τη βοήθεια ενός πήχη εφοδιασµένου µε 
αλφάδι. 

Μεταξύ των στοιχείων κατά την εφαρµογή τους επί της στρώσης άµµου (σε απλή παράθεση ή σε 
διακοσµητικούς συνδυασµούς) θα αφήνονται αρµοί, οι οποίοι, στην περίπτωση που προβλέπονται 
κατά ευθύγραµµες σειρές, πρέπει να είναι σταθερού πλάτους 5 έως 10 mm. Σε περιπτώσεις 
πλήρωσης των αρµών µε τσιµεντοκονίαµα, το πλάτος των αρµών µπορεί να είναι µεγαλύτερο 
(µέχρι 20 mm).  

Σε περιπτώσεις πλήρωσης αρµών µε λεπτόκοκκη άµµο, η εργασία εκτελείται ως εξής:  

• Επάνω στην επιφάνεια της επίστρωσης, διαστρώνεται ή άµµος, η οποία, µε επιπλέον δόνηση 
που ασκείται στα τοποθετηµένα στοιχεία µε τη βοήθεια δονητικής πλάκας, εισχωρεί εντός των 
αρµών.  

• Αν το υλικό της αρµολόγησης κατακαθίσει µέσα στους αρµούς, επαναλαµβάνεται η διαδικασία 
µέχρι πλήρους πλήρωσης των αρµών. 

Μετά την πλήρωση των αρµών, η επιστρωµένη επιφάνεια θα καθαρίζεται από την περίσσεια της 
άµµου και τυχόν υπολείµµατα των υλικών κατασκευής. 

‘Όλοι οι αρµοί θα πρέπει να υλοποιούνται υποχρεωτικά µε αποστάτες ειδικούς για διαµόρφωση 
αρµών.  

Όταν η µορφή της επιφάνειας και των παρειών των στοιχείων επίστρωσης το επιτρέπουν οι αρµοί 
µπορούν να παραλείπονται, υπό την προϋπόθεση ότι θα εξασφαλίζεται η σταθερή σύνδεσή τους.  

 

4. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
• Έλεγχος διαµόρφωσης της σκάφης επί του φυσικού εδάφους, επί της οποίας εδράζεται η 

κατασκευή του δαπέδου, σύµφωνα µε τις ΠΕΤΕΠ 02-02-00-00, «Γενικές εκσκαφές 
συγκοινωνιακών έργων». 

• Έλεγχος κατασκευής της στρώσης (ή των στρώσεων) έδρασης από θραυστό υλικό, σύµφωνα 
µε ΠΕΤΕΠ 05-03-04-00, «Οδοστρωσία, στρώσεις στράγγισης και ερείσµατος από ασύνδετα 
αµµοχάλικα».  

• Έλεγχος κατασκευής της πλάκας δαπέδου από άοπλο ή οπλισµένο σκυρόδεµα και του 
περιµετρικού στερεού εγκιβωτισµού της άµµου µε έγχυτο επί τόπου σκυρόδεµα, σύµφωνα µε 
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ΠΕΤΕΠ 01-01-01-00 «Παραγωγή και µεταφορά σκυροδέµατος» και ΠΕΤΕΠ 01-01-02-00, 
«∆ιάστρωση και συµπύκνωση σκυροδέµατος». 

• Έλεγχος αποδοχής υλικών σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των παραγράφων 2.2 και 2.3 της 
παρούσας.  

• Οπτικός έλεγχος των υλικών επίστρωσης για τυχόν φθορές (ρηγµατώσεις, θραύσεις κλπ.) που 
έχουν προκληθεί κατά την φορτοεκφόρτωση και την µεταφορά, ή λόγω ατελειών κατά την 
κατασκευή τους. Στην περίπτωση όπου τα προκατασκευασµένα υλικά επίστρωσης και οι 
φυσικοί λίθοι παρουσιάζουν φθορές, θα αξιολογούνται από την Υπηρεσία η οποία θα 
αποδέχεται εγγράφως την ενσωµάτωσή τους στο έργο. 

• Έλεγχος των θέσεων εφαρµογής των πλακοστρώσεων - λιθοστρώσεων ώστε να είναι 
σύµφωνες µε την µελέτη. 

• Έλεγχος της υψοµετρικής ακρίβειας της κατασκευής των πλακοστρώσεων – λιθοστρώσεων, 
ώστε η απόκλιση από µια γραµµή παράλληλη προς τη θεωρητική στάθµη, σε οποιαδήποτε 
διεύθυνση, ανά τµήµα µήκους 6 m να µην υπερβαίνει τα 15 mm. 

 

5. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΠΛΗΡΩΜΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Η επιµέτρηση των εργασιών θα γίνεται βάσει επιµετρητικών σχεδίων και πινάκων, λαµβανοµένων 
υπόψη των προβλεποµένων από την Μελέτη και έγγραφων εντολών της Υπηρεσίας. 

Οι εργασίες επίστρωσης δαπέδων εξωτερικών χώρων θα επιµετρώνται σε τετραγωνικά µέτρα [m²] 
πλήρως περαιωµένων, ανάλογα µε τον τύπο υλικού έδρασης (θραυστό υλικό ή στρώση από 
σκυρόδεµα). Το υλικό επίστρωσης (πλάκες, κυβόλιθοι από σκυρόδεµα ή φυσικοί λίθοι κτλ.), και την 
µέθοδο τοποθέτησης αυτών («κολυµβητή» ή «εν ξηρώ»), σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα κατά 
περίπτωση στα συµβατικά τεύχη. 

Στις ως άνω τιµές µονάδος περιλαµβάνονται όλες οι εργασίες, τα υλικά και η χρήση κάθε είδους 
εξοπλισµού που απαιτούνται για την πλήρη εκτέλεση των αντιστοίχων εργασιών. Ενδεικτικά και όχι 
περιοριστικά περιλαµβάνονται τα ακόλουθα: 

• Προµήθεια, µεταφορά επί τόπου του έργου και φορτοεκφορτώσεις των υλικών επίστρωσης 
(πλακών και κυβόλιθων από σκυρόδεµα ή φυσικούς λίθους κτλ.) που απαιτούνται.  

• Αντικατάσταση προκατασκευασµένων τεµαχίων ή φυσικών λίθων που απορρίπτονται από την 
Υπηρεσία λόγω ελαττωµάτων. 

• Κατασκευή των διαφόρων στρώσεων του τσιµεντοκονιάµατος και της άµµου, επί των οποίων 
εδράζονται τα στοιχεία επίστρωσης. 

• Πλήρωση των αρµών και αρµολόγηση αυτών µε τις µεθόδους και τα υλικά που περιγράφονται 
στην παρούσα. 

• Λήψη των απαιτούµενων δοκιµίων και τη διεξαγωγή των σχετικών ελέγχων ποιότητας. 

• Αντιµετώπιση των κάθε είδους κατασκευαστικών δυσκολιών και κάθε άλλη εργασία, υλικό και 
µικροϋλικό, το οποίο απαιτείται για την πλήρη, έντεχνη και εµπρόθεσµη κατασκευή των 
επιστρώσεων. 

• Αποµάκρυνση και απόρριψη των ακατάλληλων τεµαχίων και των λοιπόν υλικών σε χώρους 
προβλεπόµενους στα συµβατικά τεύχη, ή εγκρινόµενους από την Υπηρεσία. 
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240. ΕΠΙΣΤΡΩΣΕΙΣ ΔΑΠΕΔΩΝ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΧΩΡΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΑ ΕΡΓΑ
ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ ΟΜΒΡΙΩΝ

241. ΠΛΑΚΟΣΤΡΩΣΕΙΣ - ΛΙΘΟΣΤΡΩΣΕΙΣ

241.1 Πεδίο Εφαρμογής – Ορισμοί
(1) Το πεδίο εφαρμογής του παρόντος άρθρου περιλαμβάνει τις πάσης φύσης εργασίες για την επίστρωση

δαπέδων εξωτερικών χώρων, όπως πλατείες, πεζόδρομοι, πεζοδρόμια, περιβάλλοντες χώροι κτιρίων, έρ-
γα διαμόρφωσης τοπίου κτλ.

(2) Τα συνηθέστερα υλικά που χρησιμοποιούνται για την επίστρωση δαπέδων εξωτερικών χώρων είναι τα
ακόλουθα:

- Τσιμεντόπλακες με λείες ή ανάγλυφες επιφάνειες σε διάφορους χρωματισμούς

- Βοτσαλόπλακες (δηλ. τσιμεντόπλακες, στην άνω επιφάνεια των οποίων είναι επικολλημένα βότσαλα
διαφόρων μεγεθών και χρωμάτων)

- Τεχνητοί κυβόλιθοι από σκυρόδεμα σε διάφορα σχήματα και χρώματα

- Κεραμικά πλακίδια, πλίνθοι και κυβόλιθοι

- Φυσικές πλάκες κανονικού ή ακανόνιστου σχήματος

- Φυσικοί κυβόλιθοι.

241.2 Υλικά

241.2.1 Τσιμεντόπλακες
(1) Πρόκειται για τις κλασικές τετραγωνικές (40 cm x 40 cm) πλάκες πεζοδρομίου από σκυρόδεμα σε λευκό

χρώμα ή για τσιμεντόπλακες νέου τύπου με ανάγλυφη επιφάνεια με αυλακώσεις σε διάφορα σχέδια και
χρώματα ή με επικολλημένα βότσαλα (βοτσαλόπλακες). Εκτός των προαναφερθέντων διαστάσεων προκα-
τασκευασμένες πλάκες διατίθενται και σε άλλες διαστάσεις, όπως 30 cm x 30 cm και 50 cm x 50 cm, ενώ
το πάχος τους ποικίλει από 2,5 cm έως 5 cm.

(2) Οι προκατασκευασμένες πλάκες από σκυρόδεμα που προορίζονται για πλακόστρωση πεζοδρομίων και
γενικά επιφανειών όπου δεν προβλέπεται κυκλοφορία οχημάτων, θα πρέπει να είναι κατά DIN 485. Ιδιαι-
τέρως ενδιαφέρει η συμμόρφωση των πλακών με τα κριτήρια που αναφέρονται στην ανοχή των διαστάσε-
ων, αντοχή σε θλίψη, φθορά σε τριβή και στην υδατοαπορροφητικότητα.

241.2.2 Τεχνητοί Κυβόλιθοι από Σκυρόδεμα
(1) Οι τεχνητοί κυβόλιθοι είναι συμπαγή προκατασκευασμένα στοιχεία από σκυρόδεμα σε διάφορα σχήματα

και διαστάσεις (ελάχιστου ύψους 6 cm), καθώς και μεγάλη ποικιλία χρωμάτων. Λόγω της υψηλής αντοχής
τους σε θλίψη και της αντιολισθηρής τους επιφάνειας, αποτελούν κατάλληλο υλικό επίστρωσης δαπέδων
όπου κυκλοφορούν οχήματα, ακόμη και βαρέα (π.χ. σταθμοί λεωφορείων). Στο εμπόριο διατίθενται τεχνη-
τοί κυβόλιθοι διαφόρων προδιαγραφών που ανταποκρίνονται σε διάφορες ανάγκες όσον αφορά στην α-
ντοχή τους σε θλίψη, την τραχύτητα της επιφάνειας τους κτλ.

(2) Οι κυριότεροι τύποι τεχνητών κυβόλιθων είναι οι εξής:

- Κοινοί παραλληλεπίπεδοι κυβόλιθοι κάτοψης ορθογωνικού σχήματος:
Τοποθετούνται σε ευθείες σειρές με εναλλασσόμενους αρμούς ή σε μορφή «ψαροκόκαλου».

- Κυβόλιθοι κάτοψης μη κανονικού (π.χ. καμπύλου) σχήματος:
Το σχήμα της κάτοψής τους είναι έτσι διαμορφωμένο ώστε κατά την τοποθέτησή τους να προσαρ-
μόζεται το ένα στοιχείο με το άλλο.

(3) Οι τεχνητοί κυβόλιθοι από σκυρόδεμα που προορίζονται για την επίστρωση επιφανειών όπου προβλέπε-
ται κυκλοφορία οχημάτων ή όχι, θα πρέπει να είναι κατά DIN 18501 ή εναλλακτικά κατά ASTM C939-01. Ι-
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διαιτέρως ενδιαφέρει η συμμόρφωση των κυβόλιθων με τα κριτήρια που αναφέρονται στην ανοχή των δια-
στάσεων, αντοχή σε θλίψη, φθορά σε τριβή, υδατοαπορροφητικότητα και στην ολισθηρότητα.

241.2.3 Κεραμικά Πλακίδια, Πλίνθοι και Κυβόλιθοι
(1) Σε περίπτωση που υπάρχουν ιδιαίτερες απαιτήσεις αντοχής σε χημικές επιδράσεις, παγετό κτλ., χρησιμο-

ποιούνται προκατασκευασμένα στοιχεία από κεραμικό υλικό (klinker). Και στην περίπτωση αυτή τα στοι-
χεία από κεραμικό υλικό διατίθενται σε μεγάλη ποικιλία χρωμάτων και διαστάσεων.

(2) Τα στοιχεία από κεραμικό υλικό που προορίζονται για την επίστρωση επιφανειών όπου προβλέπεται κυ-
κλοφορία οχημάτων ή όχι, θα πρέπει να είναι κατά DIN 18503. Ιδιαιτέρως ενδιαφέρει η συμμόρφωση των
στοιχείων με τα κριτήρια που αναφέρονται στην ανοχή των διαστάσεων, αντοχή σε θλίψη, φθορά σε τριβή,
υδατοαπορροφητικότητα, ολισθηρότητα, καθώς και στην αντοχή σε παγετό και χημικές επιδράσεις.

241.2.4 Φυσικές Πλάκες και Κυβόλιθοι
(1) Σε περίπτωση που υπάρχουν ιδιαίτερες αισθητικές απαιτήσεις για το υλικό επίστρωσης δαπέδων εξωτερι-

κών χώρων με παραδοσιακό χαρακτήρα, χρησιμοποιούνται φυσικές πλάκες και φυσικοί κυβόλιθοι κανονι-
κού ή ακανόνιστου σχήματος (από μάρμαρο, σχιστόλιθο, γρανίτη κτλ.).

(2) Τα στοιχεία από φυσικούς λίθους που προορίζονται για την επίστρωση επιφανειών όπου προβλέπεται
κυκλοφορία οχημάτων ή όχι, θα πρέπει να είναι κατά DIN EN 1341 και DIN EN 1342 για φυσικές πλάκες
και φυσικούς κυβόλιθους αντίστοιχα.

241.3 Εκτέλεση Εργασιών

241.3.1 Γενικά
(1)  Τα χαρακτηριστικά (τύπος,  σχήμα,  χρώμα και διαστάσεις)  των στοιχείων που θα χρησιμοποιηθούν στην

επίστρωση εξωτερικών χώρων, καθώς και η διάταξη αυτών (ευθύγραμμη, καμπυλόγραμμη, σε μορφή «ψα-
ροκόκαλου» κτλ.) κατά την τοποθέτησή τους σε συνδυασμό με στοιχεία των ιδίων ή άλλων χαρακτηριστι-
κών, θα πρέπει να συμφωνούν με τα καθοριζόμενα στην εγκεκριμένη τεχνική μελέτη. Σε περίπτωση μη
σαφούς καθορισμού των ανωτέρω, ο Ανάδοχος υποχρεούται να ακολουθήσει τις σχετικές οδηγίες της Υ-
πηρεσίας.

(2) Γενικά ακολουθούνται οι εξής δύο μέθοδοι τοποθέτησης των υλικών επίστρωσης εξωτερικών χώρων:

241.3.2 «Κολυμβητή» Τοποθέτηση
(1) Η μέθοδος αυτή μπορεί να εφαρμοστεί για την τοποθέτηση όλων γενικά των υλικών που αναφέρονται στην

προηγούμενη παράγραφο (πλάκες και κυβόλιθοι από σκυρόδεμα ή φυσικούς λίθους κτλ.).
(2) Επί πλάκας δαπέδου από σκυρόδεμα τοποθετούνται τα στοιχεία με την παρεμβολή στρώσης ισχυρού τσι-

μεντοκονιάματος, το οποίο λειτουργεί ως συγκολλητικό υλικό. Σε περιπτώσεις με ειδικές απαιτήσεις πρό-
σφυσης, αντιπαγετικής προστασίας κτλ., είναι δυνατόν αντί του συγκολλητικού τσιμεντοκονιάματος να χρη-
σιμοποιηθεί ειδική ακρυλική κόλλα πλακιδίων.

(3) Η πλάκα δαπέδου κατασκευάζεται από σκυρόδεμα (τουλάχιστον C12/15) και εδράζεται ομοιόμορφα επί
συμπυκνωμένης στρώσης θραυστού υλικού (συνήθως της ΠΤΠ Ο 150). Όταν πρόκειται για επίστρωση ε-
πιφάνειας, η οποία θα δέχεται εκτός από πεζούς και κυκλοφορία οχημάτων, επιβάλλεται η όπλιση της πλά-
κας, κατά κανόνα με δομικό πλέγμα. Οι βασικές κλίσεις της τελικής επιστρωμένης επιφάνειας υλοποιούνται
κατ’ αρχήν με κατάλληλη υψομετρική διαμόρφωση της πλάκας δαπέδου.

(4) Ανάλογα με τη φύση της κυκλοφορίας (πεζών, οχημάτων κτλ.) που προβλέπεται για την επιστρωμένη επι-
φάνεια και το προβλεπόμενο μέγεθος των φορτίων που θα ασκούνται, διαστασιολογούνται τα τεχνικά χα-
ρακτηριστικά της πλάκας δαπέδου:

- πάχος, ποιότητα και βαθμός συμπύκνωσης της στρώσης (των στρώσεων) θραυστού υλικού

- πάχος και ποιότητα σκυροδέματος της πλάκας δαπέδου

- ποσότητα και ποιότητα οπλισμού της πλάκας.
(5) Σε ό,τι αφορά τα ανωτέρω στοιχεία διαστασιολόγησης της πλάκας δαπέδου, κατ’ αρχήν ο Ανάδοχος υπο-

χρεούται να εφαρμόσει τα οριζόμενα στην εγκεκριμένη τεχνική μελέτη. Σε περίπτωση μη σαφούς καθορι-
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σμού των εν λόγω στοιχείων, ο Ανάδοχος υποχρεούται να ακολουθήσει τις σχετικές οδηγίες της Υπηρεσί-
ας.

(6) Το τσιμεντοκονίαμα, με το οποίο συγκολλούνται τα στοιχεία επί της πλάκας δαπέδου, πρέπει να είναι αρ-
κετά συνεκτικό με μικρή περιεκτικότητα σε νερό (με κατά μάζα λόγο συνολικού νερού προς τσιμέντο το πο-
λύ 0,40). Η περιεκτικότητα του τσιμεντοκονιάματος σε τσιμέντο πρέπει να είναι τουλάχιστον 650 kg ανά m³
ξηράς άμμου.

(7) Το συγκολλητικό τσιμεντοκονίαμα θα διαστρώνεται σε συνεχείς στρώσεις πάχους από 2 cm έως 2,5 cm
κατά μέγιστο. Σε περίπτωση τοποθέτησης στοιχείων με διαφορετικό πάχος, η ενιαία τελική στάθμη της ε-
πίστρωσης επιτυγχάνεται με διαφοροποίηση του πάχους της στρώσης του συγκολλητικού τσιμεντοκονιά-
ματος. Η διάστρωση του τσιμεντοκονιάματος θα προηγείται της τοποθέτησης των στοιχείων το πολύ κατά
2 – 3 σειρές, ώστε να διευκολύνεται η εργασία των τεχνιτών χωρίς να μειώνεται η πρόσφυση των στοιχεί-
ων λόγω ξήρανσης του τσιμεντοκονιάματος.

(8) Κάθε στοιχείο εφαρμόζεται επί του νωπού συγκολλητικού τσιμεντοκονιάματος με ελαφρά δόνηση του στοι-
χείου και κάθε σειρά επίστρωσης στοιχείων πιέζεται να ισοπεδωθεί με τη βοήθεια μιας σανίδας εφοδια-
σμένης με αλφάδι.

(9) Μεταξύ των στοιχείων κατά την τοποθέτησή τους αφήνονται αρμοί, οι οποίοι σε περίπτωση διαμόρφωσης
ευθύγραμμων σειρών, πρέπει να είναι σταθερού πλάτους 10 mm – 20 mm, ενώ σε περίπτωση διαμόρφω-
σης καμπυλόγραμμων σειρών, οι αρμοί μπορεί να είναι μεταβλητού πλάτους. Σε ειδικές περιπτώσεις (π.χ.
επίστρωση με κεραμικά πλακίδια και πλίνθους), το πλάτος των αρμών μπορεί να είναι μικρότερο (της τά-
ξης των 3 mm – 8 mm).

(10) Μετά τη σκλήρυνση του συγκολλητικού τσιμεντοκονιάματος, είτε οι αρμοί πληρώνονται με παχύρρευστο
τσιμεντοκονίαμα ή η επιφάνεια της επίστρωσης διαστρώνεται με λεπτόκκοκη τσιμεντοκονία, η οποία ει-
σχωρεί μέσα στους αρμούς και στη συνέχεια, αφού αφαιρεθεί η περίσσειά της, η επιφάνεια της επίστρω-
σης διαβρέχεται με νερό. Αν το υλικό της αρμολόγησης κατακαθίσει μέσα στους αρμούς, επαναλαμβάνεται
η διαδικασία

(11) Τέλος, μετά τη σκλήρυνση των τσιμεντοκονιαμάτων, η επιστρωμένη επιφάνεια ξεπλένεται από τα υπολείμ-
ματα των υλικών με τη βοήθεια σκληρής βούρτσας και νερού υπό πίεση.

241.3.3 Τοποθέτηση «Εν Ξηρώ»
(1) Και η μέθοδος αυτή μπορεί να εφαρμοστεί για την τοποθέτηση όλων γενικά των υλικών που αναφέρονται

στην προηγούμενη παράγραφο (πλάκες και κυβόλιθοι από σκυρόδεμα ή φυσικούς λίθους κτλ.).
(2) Αρχικά διαμορφώνεται μια στρώση έδρασης, η οποία μπορεί να είναι είτε από οπλισμένο ή άοπλο (ανάλο-

γα με τις συνθήκες κυκλοφορίας) σκυρόδεμα κατασκευασμένο σύμφωνα με τα προαναφερθέντα στην πε-
ρίπτωση της «κολυμβητής» τοποθέτησης, ή από συμπυκνωμένο θραυστό αμμοχάλικο. Οι βασικές κλίσεις
της τελικής επιστρωμένης επιφάνειας υλοποιούνται κατ’ αρχήν με κατάλληλη υψομετρική διαμόρφωση της
στρώσης έδρασης.

(3) Πριν τη διάστρωση της άμμου, στην περίμετρο της προς επίστρωση επιφάνειας διαμορφώνεται ένα στερεό
εγκιβωτισμού της άμμου από έγχυτο επί τόπου σκυρόδεμα ή από ειδικά τεμάχια τεχνητών ή φυσικών κυ-
βόλιθων.

(4) Στη συνέχεια, επί της κατά τα ανωτέρω διαμορφωμένης στρώσης έδρασης διαστρώνεται χαλαζιακή άμμος
μέσης κοκκομετρικής διαβάθμισης, η οποία μετά τη συμπύκνωσή της με μηχανικό τρόπο πρέπει να έχει
ομοιόμορφο πάχος 5 cm περίπου.

(5) Για να εξασφαλιστεί ένα ομοιόμορφο πάχος στη στρώση της άμμου, η διάστρωση και συμπύκνωσή της
διεξάγεται κατά λωρίδες. Ούτως τοποθετούνται κατά μήκος επί της στρώσης έδρασης παράλληλες μεταξύ
τους ξύλινες δοκίδες αντίστοιχου πάχους (5 cm) και μεταξύ των οδηγών δοκίδων διαστρώνεται η άμμος και
συμπυκνώνεται στο επιθυμητό πάχος. Μετά τη διάστρωση και συμπύκνωση ενός αριθμού διαδοχικών λω-
ρίδων, αφαιρούνται οι δοκίδες και το κενό που απομένει, συμπληρώνεται με άμμο.

(6) Σε περίπτωση τοποθέτησης στοιχείων με διαφορετικό πάχος, η ενιαία τελική στάθμη της επίστρωσης επι-
τυγχάνεται με διαφοροποίηση του πάχους της στρώσης άμμου.

(7) Ανάλογα με τη φύση της κυκλοφορίας (πεζών, οχημάτων κτλ.) που προβλέπεται για την επιστρωμένη επι-
φάνεια και το προβλεπόμενο μέγεθος των φορτίων που θα ασκούνται, διαστασιολογούνται τα τεχνικά χα-
ρακτηριστικά της προαναφερόμενης στρώσης έδρασης:
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- πάχος, ποιότητα και βαθμός συμπύκνωσης της στρώσης (των στρώσεων) θραυστού αμμοχάλικου

- πάχος και ποιότητα σκυροδέματος της πλάκας δαπέδου

- ποσότητα και ποιότητα οπλισμού της πλάκας.
(8) Σε ό,τι αφορά τα ανωτέρω στοιχεία διαστασιολόγησης της στρώσης έδρασης, κατ’ αρχήν ο Ανάδοχος υπο-

χρεούται να εφαρμόσει τα οριζόμενα στην εγκεκριμένη τεχνική μελέτη. Σε περίπτωση μη σαφούς καθορι-
σμού των εν λόγω στοιχείων, ο Ανάδοχος υποχρεούται να ακολουθήσει τις σχετικές οδηγίες της Υπηρεσί-
ας.

(9) Κάθε στοιχείο εφαρμόζεται επί της στρώσης άμμου με ελαφρά δόνηση του στοιχείου και κάθε σειρά επί-
στρωσης στοιχείων πιέζεται να ισοπεδωθεί με τη βοήθεια μιας σανίδας εφοδιασμένης με αλφάδι.

(10) Μεταξύ των στοιχείων κατά την εφαρμογή τους επί της στρώσης άμμου (σε απλή παράθεση ή σε διακο-
σμητικούς συνδυασμούς) αφήνονται αρμοί, οι οποίοι σε περίπτωση διαμόρφωσης ευθύγραμμων σειρών,
πρέπει να είναι σταθερού πλάτους 5 mm – 10 mm. Σε περιπτώσεις πλήρωσης των αρμών με τσιμεντοκο-
νίαμα, το πλάτος των αρμών μπορεί να είναι μεγαλύτερο (μέχρι 20 mm).

(11) Οι αρμοί πληρώνονται με λεπτόκκοκη άμμο ως εξής: Πάνω στην επιφάνεια της επίστρωσης, διαστρώνεται
ή άμμος, η οποία, με επιπλέον δόνηση που ασκείται στα τοποθετημένα στοιχεία με τη βοήθεια δονητικής
πλάκας, εισχωρεί εντός των αρμών. Αν το υλικό της αρμολόγησης κατακαθίσει μέσα στους αρμούς, επα-
ναλαμβάνεται η διαδικασία μέχρι πλήρους πλήρωσης των αρμών.

(12) Τέλος, μετά την πλήρωση των αρμών, η επιστρωμένη επιφάνεια καθαρίζεται από την περίσσεια της άμμου
και τυχόν υπολείμματα των υλικών.

241.4 Έλεγχοι
(1) Εκτελούνται οι έλεγχοι για τη διασφάλιση τήρησης των απαιτήσεων του παρόντος άρθρου, καθώς και οι

έλεγχοι, οι οποίοι μνημονεύονται στα πρότυπα που αναφέρονται στην ανωτέρω παράγραφο περί προδια-
γραφών υλικών, δηλ. DIN 485, DIN 18501 ή εναλλακτικά ASTM C939-01, DIN 18503, DIN EN 1341 και DIN
EN 1342.

(2) Ειδικότερα για τη διασφάλιση των απαιτούμενων φυσικών χαρακτηριστικών των πλακών πεζοδρομίου και
των φυσικών λίθων, θα εκτελούνται επιπλέον και οι έλεγχοι κατά τα πρότυπα που αναφέρονται στους ακό-
λουθους πίνακες:
Πίνακας 241.4-1 : Πρότυπα για τον προσδιορισμό φυσικών χαρακτηριστικών πλακών πεζοδρομίων

#
Προσδιορισμός φυσικού χαρακτηριστι-

κού Πρότυπο
1 2 3

1 Φθοράς ΠΤΠ ΔΤ 62588/59
2 Αντοχής σε κάμψη ΠΤΠ ΔΤ 62588/59
3 Υδατοαπορρόφησης ΠΤΠ ΔΤ 62588/59

Πίνακας 241.4-2 : Πρότυπα για τον έλεγχο/προσδιορισμό φυσικών χαρακτηριστικών φυσικών λί-
θων

#
Έλεγχος/Προσδιορισμός φυσικού χαρα-

κτηριστικού Πρότυπο
1 2 3

1 Αντοχής σε θλίψη ΕΛΟΤ 750
2 Αντοχής σε εφελκυσμό από θλίψη ΕΛΟΤ 749
3 Υδατοαπορρόφησης ΕΛΟΤ 747
4 Πυκνότητας ΕΛΟΤ 748
5 Αντοχής σε τριβή κατά Boehme DIN 52108

(3) Ο Ανάδοχος θα φροντίσει να παρασχεθεί σε εκπροσώπους της Υπηρεσίας πλήρης δυνατότητα επίσκεψης
των χώρων του εργοστασίου παραγωγής των στοιχείων επίστρωσης, με σκοπό την παρακολούθηση και
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τον έλεγχο της κατασκευής των. Στο πλαίσιο της παρακολούθησης αυτής θα διεξαχθούν οι απαιτούμενοι
έλεγχοι αντοχής και ποιότητας των υλικών σε δείγματα που θα λαμβάνονται, σύμφωνα με τα προαναφερό-
μενα πρότυπα.

(4) Εφόσον οι παραπάνω έλεγχοι στο εργοστάσιο αποδώσουν ικανοποιητικά αποτελέσματα, όσον αφορά στις
ανοχές διαστάσεων, στη μηχανική αντοχή και στα άλλα τεχνικά χαρακτηριστικά, τα προϊόντα της ομάδας
που θεωρείται ότι εκπροσωπείται από τα εκάστοτε ελεγχόμενα δείγματα και δοκίμια σημαίνονται κατάλλη-
λα από τον ενεργούντα τον έλεγχο.

(5) Υλικά που δεν πληρούν τους όρους των ελέγχων δεν θα γίνονται δεκτά για αποστολή στο εργοτάξιο. Η α-
ποδοχή των υλικών στο εργοστάσιο δεν προδικάζει την τελική παραλαβή των τοποθετημένων στοιχείων
επί τόπου του έργου.

(6) Σε περίπτωση που για οποιονδήποτε λόγο υπάρξουν αμφιβολίες ως προς τα αποτελέσματα των δοκιμών
που διεξάγονται στο εργοστάσιο παραγωγής ή στο εργαστήριο του Αναδόχου, η Υπηρεσία έχει το δικαίω-
μα να ζητήσει να εκτελεσθούν, με μέριμνα και δαπάνες του Αναδόχου, πρόσθετες δειγματοληπτικές δοκι-
μές σε υλικά που προσκομίζονται στο εργοτάξιο για ενσωμάτωση στο έργο, διενεργούμενες από αναγνω-
ρισμένο εργαστήριο της έγκρισής της.
Αν τα αποτελέσματα των δειγματοληπτικών αυτών δοκιμών αποδειχθούν μη ικανοποιητικά, είναι δυνατόν
να ζητηθεί επανάληψη της όλης λεπτομερούς διαδικασίας ελέγχου όλων των προϊόντων, σε αναγνωρισμέ-
νο εργαστήριο της επιλογής της Υπηρεσίας. Στην περίπτωση αυτή, ο Ανάδοχος υποχρεούται να μεταφέρει
με δαπάνη του τα υπόψη προϊόντα για έλεγχο. Τα αποτελέσματα του ελέγχου αυτού θα κρίνουν τελεσίδικα
την καταλληλότητα των υλικών ή την ανάγκη ολικής ή μερικής απόρριψής τους. Στην τελευταία αυτή περί-
πτωση, ο Ανάδοχος υποχρεούται να προμηθεύσει νέα υλικά από κατασκευαστή της επιλογής της Υπηρε-
σίας και να αποσύρει με δαπάνη του τα ακατάλληλα υλικά από το έργο.

241.5 Περιλαμβανόμενες Δαπάνες
(1) Στην τιμή μονάδας του Τιμολογίου για την επίστρωση δαπέδων εξωτερικών χώρων, περιλαμβάνονται οι

δαπάνες για όλες τις εργασίες και για χρήση κάθε είδους εξοπλισμού που απαιτούνται για την πλήρη και
έντεχνη, κατά τα ανωτέρω και κατά τα λοιπά συμβατικά τεύχη και σχέδια της εγκεκριμένης τεχνικής μελέ-
της, εκτέλεση των σχετικών εργασιών. Ειδικότερα περιλαμβάνονται ενδεικτικά, αλλά όχι περιοριστικά, οι
δαπάνες για:

- Προμήθεια, μεταφορά επί τόπου του έργου, φορτοεκφορτώσεις και ενσωμάτωση στο έργο των υλι-
κών επίστρωσης (πλακών και κυβόλιθων από σκυρόδεμα ή φυσικούς λίθους κτλ.) που απαιτούνται.

- Κατασκευή των διαφόρων στρώσεων του τσιμεντοκονιάματος και της άμμου, επί των οποίων εφαρ-
μόζονται τα στοιχεία επίστρωσης.

- Πλήρωση των αρμών και αρμολόγηση αυτών με τις μεθόδους και τα υλικά που περιγράφονται στο
παρόν.

- Λήψη των απαιτούμενων δοκιμίων και τη διεξαγωγή των σχετικών ελέγχων ποιότητας για τη δια-
σφάλιση των προδιαγραφών.

- Αντιμετώπιση των κάθε είδους κατασκευαστικών δυσκολιών και κάθε άλλη εργασία, υλικό και μι-
κροϋλικό, το οποίο απαιτείται για την πλήρη, έντεχνη και εμπρόθεσμη κατασκευή των επιστρώσεων.

(2) Στην τιμή μονάδας του Τιμολογίου για την επίστρωση δαπέδων εξωτερικών χώρων περιλαμβάνονται και οι
δαπάνες για:

- την κατασκευή της στρώσης (στρώσεων) έδρασης από θραυστό υλικό (άρθρα 521, 522, 523) και της
πλάκας δαπέδου από άοπλο ή οπλισμένο σκυρόδεμα (άρθρο 341),

- τη διαμόρφωση της σκάφης επί του φυσικού εδάφους, επί της οποίας εδράζεται η κατασκευή του
δαπέδου (άρθρο 121),

- την κατασκευή του περιμετρικού στερεού εγκιβωτισμού της άμμου από έγχυτο επί τόπου σκυρόδεμα
(άρθρο 341),
οι οποίες δεν πληρώνονται ξεχωριστά, αλλά θεωρούνται ανηγμένες στις τιμές μονάδας του παρό-
ντος άρθρου.
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241.6  Επιμέτρηση και Πληρωμή
· Οι εργασίες επίστρωσης δαπέδων εξωτερικών χώρων θα επιμετρώνται σε τετραγωνικά μέτρα (m²) πλή-

ρως περαιωμένων, ανά τύπο υλικού έδρασης (θραυστό υλικό ή και πλάκα από σκυρόδεμα), υλικού επί-
στρωσης (πλάκες ή κυβόλιθοι από σκυρόδεμα ή φυσικοί λίθοι κτλ.), σχέδιο διάταξης των στοιχείων επί-
στρωσης (απλή παράθεση ή διακοσμητικοί συνδυασμοί) και μέθοδο τοποθέτησης αυτών («κολυμβητή» ή
«εν ξηρώ») που εμφανίζεται στο Τιμολόγιο. Η επιμέτρηση θα γίνεται σύμφωνα με την παράγραφο 100.5
της παρούσας ΓΤΣΥ.

· Η (οι) ποσότητα (ες) των εργασιών που εκτελέστηκαν ικανοποιητικά, όπως αυτή (ες) επιμετρήθηκε (αν)
σύμφωνα με τα ανωτέρω και εγκρίθηκε (αν) από την Υπηρεσία, θα πληρώνεται (ονται) σύμφωνα με την
παράγραφο 100.5 της παρούσας ΓΤΣΥ για τους διάφορους τύπους υλικών επίστρωσης, τα σχέδια διάτα-
ξης των στοιχείων επίστρωσης και τις μεθόδους τοποθέτησης αυτών. Η (οι) τιμή (ές) μονάδας θα αποτελεί
(ούν) πλήρη αποζημίωση για τα όσα ορίζονται στην ανωτέρω παράγραφο «Περιλαμβανόμενες Δαπάνες»
του παρόντος άρθρου, καθώς και για κάθε άλλη δαπάνη που είναι αναγκαία σύμφωνα με τα οριζόμενα στο
άρθρο 100 «Γενικοί Όροι».

242. ΚΡΑΣΠΕΔΑ – ΡΕΙΘΡΑ – ΤΑΦΡΟΙ ΠΑΡΑ ΤΗΝ ΟΔΟ

242.1 Πεδίο Εφαρμογής – Ορισμοί
Στο πεδίο εφαρμογής του παρόντος άρθρου περιλαμβάνονται οι πάσης φύσης εργασίες για την κατασκευή επι-
φανειακών έργων αποχέτευσης ομβρίων, οι συνηθέστερα εφαρμοζόμενοι τύποι των οποίων είναι οι ακόλουθοι:
Ρείθρα: Είναι αγωγοί περιορισμένης σχετικά παροχετευτικής ικανότητας, οι οποίοι κατά κανόνα τοποθετούνται
κατά μήκος μιας οδού, στην κεντρική νησίδα ή στα ερείσματα και συλλέγουν τα επιφανειακά ύδατα που συρρέουν
σ’ αυτά και τα οδηγούν κατά κανόνα σε κάποιο φρεάτιο υδροσυλλογής. Τα ρείθρα διακρίνονται σε ανοικτά (π.χ.
τριγωνικά ή κοίλα ρείθρα) και σε κλειστά (π.χ. κιβωτιόμορφα ρείθρα).
Κρασπεδόρειθρα: Είναι ρείθρα τριγωνικής διατομής, τα οποία εφαρμόζονται κατά κανόνα σε οδούς αστικών
περιοχών. Το κρασπεδόρειθρο διαμορφώνεται από ένα ανυπέρβατο κράσπεδο με κατακόρυφη ή επικλινή εξωτε-
ρική παρειά και από ένα στερεό εγκιβωτισμού των υλικών οδοστρωσίας και ασφαλτικών της οδού, το οποίο απο-
τελεί και τμήμα του οδοστρώματος. Στα κρασπεδόρειθρα καταλήγουν η απορροή των ομβρίων υδάτων επί της
επιφάνειας των οδοστρωμάτων και των πεζοδρομίων, καθώς αυτών των δωμάτων των κτιρίων των αστικών πε-
ριοχών, τα οποία μέσω των υδρορροών καταλήγουν στο επίπεδο της οδού.
Τάφροι: Πρόκειται για ανοικτούς (επενδεδυμένους ή ανεπένδυτους) αγωγούς, οι οποίοι διαμορφώνονται συνήθως
κατά μήκος υπεραστικών οδών και ανάλογα με τη διατομή τους (τριγωνική, τραπεζοειδής ή ορθογωνική), διαθέ-
τουν μεγαλύτερη παροχετευτική ικανότητα συγκριτικά με εκείνη των ρείθρων. Οι τάφροι αποχετεύουν την απορ-
ροή των ομβρίων που προέρχεται κυρίως από την επιφάνεια του οδοστρώματος, καθώς και αυτή που προέρχεται
από τις επιφάνειες πρανών και κλιτύων.

242.2 Υλικά

242.2.1 Ρείθρα
(1) Εκτός αν ορίζεται διαφορετικά στην εγκεκριμένη τεχνική μελέτη, τα ρείθρα ανοικτού τύπου θα κατασκευά-

ζονται από έγχυτο επί τόπου σκυρόδεμα κατηγορίας τουλάχιστον C16/20. Το σκυρόδεμα θα είναι χαμηλής
υδατοπερατότητας και υψηλής αντίστασης σε παγετό κατά DΙΝ 1045.

(2) Στην περίπτωση των κλειστών ρείθρων και συγκεκριμένα για τα προκατασκευασμένα κιβωτιόμορφα ρεί-
θρα, ισχύουν τα αναφερόμενα στην αντίστοιχη παράγραφο του άρθρου «Προκατ. Κιβωτιόμορφα Ρείθρα
μετά των Εσχαρών και των Φρεατίων τους» της παρούσας ΓΤΣΥ.

(3) Σε ειδικές περιπτώσεις (π.χ. με ιδιαίτερες αισθητικές απαιτήσεις) κατασκευάζονται λιθόστρωτα ρείθρα από
αργούς λίθους, οι οποίοι τοποθετούνται επί ισχυρού τσιμεντοκονιάματος, περιεκτικότητας 650 kg τσιμέντου
m³ ξηράς άμμου, το οποίο διαστρώνεται επί στρώσης σκυροδέματος κατηγορίας C12/15. Οι χρησιμοποι-
ούμενοι λίθοι πρέπει να είναι καθαροί, υγιείς, απαλλαγμένοι ρωγμών, να έχουν ύψος τουλάχιστον 12 cm,
να είναι ανθεκτικοί στις καιρικές και κυκλοφοριακές συνθήκες και να πληρούν το πρότυπο DIN EN 1342.
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242.2.2 Κρασπεδόρειθρα
(1) Τα ρείθρα θα κατασκευάζονται από μια στρώση σκυροδέματος πλάτους 0,15 cm – 0,50 cm, αναλόγως των

τοπικών συνθηκών, από άοπλο σκυρόδεμα κατηγορίας τουλάχιστον C16/20, η οποία από τη μια πλευρά
θα είναι σε επαφή με το κράσπεδο κατά μήκος αυτού και από την άλλη σε επαφή με τα υλικά της οδο-
στρωσίας και των ασφαλτικών. Τόσο το ρείθρο όσο και το κράσπεδο θα εδράζονται πάνω σε μια στρώση
εξομάλυνσης από σκυρόδεμα κατηγορίας C12/15.

(2) Το κράσπεδο μπορεί να είναι είτε από προκατασκευασμένα στοιχεία σκυροδέματος κατηγορίας τουλάχι-
στον C16/20 (κατά DIN 483), είτε από φυσικούς λίθους. Δεν επιτρέπεται η κατασκευή κρασπέδου από έγ-
χυτο επί τόπου σκυρόδεμα.

(3) Στην περίπτωση κατασκευής κρασπέδου από φυσικούς λίθους, οι χρησιμοποιούμενοι λίθοι πρέπει να είναι
καθαροί, υγιείς, απαλλαγμένοι ρωγμών, ανθεκτικοί στις καιρικές και κυκλοφοριακές συνθήκες και να πλη-
ρούν το πρότυπο DIN 482.

(4) Η οπίσθια παρειά του κρασπέδου στηρίζεται κατά τα 2/3 του ύψους του επί ενός στερεού τραπεζοειδούς
διατομής από έγχυτο επί τόπου άοπλο σκυρόδεμα κατηγορίας C12/15.

(5) Το τσιμεντοκονίαμα, με το οποίο συγκολλείται το κράσπεδο επί της προαναφερόμενης στρώσης έδρασης,
είναι περιεκτικότητας 650 kg τσιμέντου m³ ξηράς άμμου.

(6) Η όψη (εμφανής παρειά) των πρόχυτων κρασπέδων θα είναι επικλινής, δηλ. θα φέρει απότμηση του πλή-
ρους πάχους του τεμαχίου.

(7) Ειδικά στα σημεία πρόσβασης σε χώρους στάθμευσης αυτοκινήτων και στις διαβάσεις «ατόμων με ειδικές
ανάγκες», χρησιμοποιούνται ειδικά τεμάχια είτε πρόχυτων κρασπέδων είτε κρασπέδων από φυσικούς λί-
θους.

242.2.3 Τάφροι
Οι τάφροι επί μη βραχωδών εδαφών, η κατά μήκος κλίση των οποίων είναι μεγαλύτερη από 3%, επενδύονται με
στρώση σκυροδέματος κατηγορίας τουλάχιστον C20/25 και ελάχιστου πάχους 0,12 m, προκειμένου να αποφευ-
χθεί η διάβρωση του πυθμένα.

242.3 Εκτέλεση Εργασιών

242.3.1 Ρείθρα
(1) Γενικά η κλίση που εφαρμόζεται στον πυθμένα των ανοικτών ρείθρων είναι ίση με την κατά μήκος κλίση του

προσκείμενου άκρου της προς αποχέτευση επιφάνειας (οδοστρώματος, πεζόδρομου κτλ.). Ενώ για την ε-
ξασφάλιση αποτελεσματικής ροής εντός του ρείθρου με πυθμένα από σκυρόδεμα, η κατά μήκος κλίση πρέ-
πει να είναι μεγαλύτερη από 0,5%, στην περίπτωση ρείθρου με λιθόστρωτο πυθμένα η κατά μήκος κλίση
πρέπει να είναι τουλάχιστον 1%.

(2) Ρείθρα, τα οποία χρησιμεύουν για την επιφανειακή απαγωγή υδάτων επί επιφανειών που δέχονται κυκλο-
φορία οχημάτων (οδοστρώματα, πεζόδρομοι κτλ.), για λόγους ασφαλούς διάβασης των οχημάτων, δια-
μορφώνονται με μέγιστο πλάτος 1,00 m και βάθος 0,03 m - 0,05 m.

(3) Η άνω επιφάνεια του ρείθρου στο σημείο που εφάπτεται με την επιφάνεια κύλισης, κατασκευάζεται πάντο-
τε στην ίδια στάθμη με αυτήν.

(4) Η διατομή των ρείθρων ανοικτού τύπου διαμορφώνεται από πλάκα σκυροδέματος ελάχιστου πάχους 0,20
m με επίπεδο πυθμένα, η οποία εδράζεται επί συμπυκνωμένου αμμοχάλικου της ΠΤΠ Ο 150 πάχους 0,10
m κατ’ ελάχιστον. Τα ρείθρα που δέχονται φορτία από κυκλοφορία οχημάτων, κατασκευάζονται υποχρεω-
τικά από οπλισμένο με δομικό πλέγμα σκυρόδεμα. Ανά 6 m περίπου, διαμορφώνονται εγκάρσιοι αρμοί δι-
αστολής της πλάκας σκυροδέματος πάχους 6 mm, οι οποίοι σφραγίζονται με ασφαλτική μαστίχη ή άλλο
ελαστομερές υλικό ανθεκτικό στην ηλιακή ακτινοβολία.

(5) Για την τοποθέτηση των αργών λίθων στα λιθόστρωτα ρείθρα, ακολουθούνται οι αρχές τις μεθόδου «κο-
λυμβητής» τοποθέτησης που περιγράφεται στην αντίστοιχη παράγραφο του άρθρου «Πλακοστρώσεις –
Λιθοστρώσεις» της παρούσας ΓΤΣΥ, με τη διαφορά ότι για την πλήρωση των αρμών χρησιμοποιείται υπο-
χρεωτικά ισχυρό τσιμεντοκονίαμα, περιεκτικότητας 650 kg τσιμέντου m³ ξηράς άμμου.
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(6) Στην περίπτωση των κλειστών ρείθρων και συγκεκριμένα για τα προκατασκευασμένα κιβωτιόμορφα ρεί-
θρα, ισχύουν τα αναφερόμενα στην αντίστοιχη παράγραφο του άρθρου «Προκατ. Κιβωτιόμορφα Ρείθρα
μετά των Εσχαρών και των Φρεατίων τους» της παρούσας ΓΤΣΥ.

242.3.2 Κρασπεδόρειθρα
(1) Η άνω επιφάνεια του ρείθρου στο σημείο που εφάπτεται με την επιφάνεια κύλισης, κατασκευάζεται στην

ίδια στάθμη με αυτήν και με εγκάρσια κλίση προς το κράσπεδο ίση ή μεγαλύτερη από την κλίση της επιφά-
νειας κύλισης, με αποτέλεσμα να διαμορφώνεται ρείθρο τριγωνικής διατομής.

(2) Τόσο το κράσπεδο όσο και το ρείθρο θεμελιώνεται επί στρώσης εξομάλυνσης από άοπλο σκυρόδεμα ελά-
χιστου πάχους 0,05 m, η οποία διαστρώνεται επί συμπυκνωμένου υλικού της ΠΤΠ Ο 150 πάχους 0,10 m
κατ’ ελάχιστον.

(3) Τα στερεό τραπεζοειδούς διατομής που στηρίζει την οπίσθια παρειά του κρασπέδου κατά τα 2/3 του ύ-
ψους του και καθ’ όλο το μήκος του, διαμορφώνεται με βάση 0,15 m και στέψη 0,08 m κατ’ ελάχιστον. Το
ύψος του κρασπέδου πάνω από τη στάθμη του ρείθρου, για λόγους παροχετευτικότητας ομβρίων και αντι-
πλημμυρικής προστασίας, διαμορφώνεται κατ’ ελάχιστον 0,15 m.

(4) Τόσο τα πρόχυτα κράσπεδα όσο και τα κράσπεδα από φυσικούς λίθους συγκολλούνται επί της προανα-
φερόμενης στρώσης εξομάλυνσης με ισχυρό τσιμεντοκονίαμα ελάχιστου πάχους 0,02 m, ενώ η αρμολόγη-
ση γίνεται με τσιμεντοκονίαμα του ιδίου τύπου.

(5) Τα κράσπεδα θα τοποθετούνται με τη μέγιστη δυνατή οριζοντιογραφική και υψομετρική ακρίβεια επί της
οριογραμμής του οδοστρώματος, βάσει των στοιχείων της εγκεκριμένης τεχνικής μελέτης. Σε ευθυγραμμί-
ες, η άνω επιφάνεια και η όψη του κρασπέδου θα είναι απαλλαγμένες από κάθε είδους άσκοπες θλάσεις,
βυθίσεις, κυρτώσεις και γενικά ανωμαλίες.

(6) Οι καμπύλες των κρασπέδων μπορούν να διαμορφώνονται, τοποθετώντας ευθύγραμμα τεμάχια μικρότε-
ρου μήκους από τις τυπικές διαστάσεις των πρόχυτων ή από φυσικούς λίθους κρασπέδων. Το μήκος των
τεμαχίων που θα χρησιμοποιούνται σε «καμπύλα» κράσπεδα θα είναι τέτοιο ώστε η προκύπτουσα τεθλα-
σμένη σε κανένα σημείο της να μην αποκλίνει της θεωρητικής καμπύλης περισσότερο από 0,03 m.

(7) Η διαμόρφωση του κρασπεδόρειθρου και του πεζοδρομίου στα σημεία που προβλέπεται διάβαση Ατόμων
με Ειδικές Ανάγκες (ΑΜΕΑ), πρέπει να πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις των «Οδηγιών Σχεδιασμού για την
Αυτόνομη Διακίνηση και Διαβίωση ΑΜΕΑ» του ΥΠΕΧΩΔΕ.

242.3.3 Τάφροι
(1) Οι τάφροι που κατασκευάζονται παρά την οδό, για λόγους ασφάλειας της κυκλοφορίας, δεν επιτρέπεται να

έχουν βάθος μεγαλύτερο από 0,50 m, άλλως, εάν υδραυλικοί λόγοι απαιτούν μεγαλύτερο βάθος, παρα-
πλεύρως της οδού τοποθετείται στηθαίο ασφαλείας.

(2) Για υπεραστικές οδούς μικρής κατηγορίας, επιτρέπεται η διαμόρφωση τάφρου παρά την οδό τριγωνικής
διατομής με κλίση πρανούς προσκείμενου στο οδόστρωμα 1:3 (ύψος : βάση), χωρίς να απαιτείται η τοπο-
θέτηση στηθαίου ασφαλείας.

(3) Το πλάτος του πυθμένα των τάφρων τραπεζοειδούς διατομής κυμαίνεται από 0,30 m  – 0,50 m. Η κλίση
των πρανών των ανεπένδυτων τάφρων διαμορφώνεται από 2:3 (ύψος : βάση) για μη συνεκτικά εδάφη έως
1:1 για αρκετά συνεκτικά εδάφη, υπό την προϋπόθεση ότι η κατά μήκος κλίση αυτών δεν υπερβαίνει το 3%,
άλλως η τάφρος επενδύεται. Ανεξαρτήτως εδάφους, τάφροι με κατά μήκος κλίση μικρότερη του 0,5% επεν-
δύονται με σκυρόδεμα με σκοπό τη βελτίωση της ροής.

242.4 Έλεγχοι
(1) Γενικά εκτελούνται οι έλεγχοι για τη διασφάλιση τήρησης των απαιτήσεων του παρόντος άρθρου.
(2) Ο Ανάδοχος θα φροντίσει να παρασχεθεί σε εκπροσώπους της Υπηρεσίας πλήρης δυνατότητα επίσκεψης

των χώρων του εργοστασίου παραγωγής κρασπέδων, με σκοπό την παρακολούθηση και τον έλεγχο της
κατασκευής των. Στο πλαίσιο της παρακολούθησης αυτής θα διεξαχθούν οι απαιτούμενοι έλεγχοι αντοχής
και ποιότητας των υλικών σε δείγματα που θα λαμβάνονται, σύμφωνα με τις συναφείς διατάξεις του DΙΝ
483 και DIN 482, αντιστοίχως για πρόχυτα κράσπεδα και κράσπεδα από φυσικούς λίθους.

(3) Εφόσον οι παραπάνω έλεγχοι στο εργοστάσιο αποδώσουν ικανοποιητικά αποτελέσματα, όσον αφορά στις
ανοχές διαστάσεων, στη μηχανική αντοχή και στα άλλα τεχνικά χαρακτηριστικά, τα προϊόντα της ομάδας
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που θεωρείται ότι εκπροσωπείται από τα εκάστοτε ελεγχόμενα δείγματα και δοκίμια σημαίνονται κατάλλη-
λα από τον ενεργούντα τον έλεγχο.

(4) Υλικά που δεν πληρούν τους όρους των ελέγχων δεν γίνονται δεκτά για αποστολή στο εργοτάξιο. Η απο-
δοχή των υλικών στο εργοστάσιο δεν προδικάζει την τελική παραλαβή των εγκατεστημένων κρασπέδων
επί τόπου του έργου.

(5) Σε περίπτωση που για οποιονδήποτε λόγο υπάρξουν αμφιβολίες ως προς τα αποτελέσματα των δοκιμών
που διεξάγονται στο εργοστάσιο παραγωγής ή στο εργαστήριο του Αναδόχου, η Υπηρεσία έχει το δικαίω-
μα να ζητήσει να εκτελεσθούν, με μέριμνα και δαπάνες του Αναδόχου, πρόσθετες δειγματοληπτικές δοκι-
μές σε υλικά που προσκομίζονται στο εργοτάξιο για ενσωμάτωση στο έργο, διενεργούμενες από αναγνω-
ρισμένο εργαστήριο της έγκρισής της.
Αν τα αποτελέσματα των δειγματοληπτικών αυτών δοκιμών αποδειχθούν μη ικανοποιητικά, είναι δυνατόν
να ζητηθεί επανάληψη της όλης λεπτομερούς διαδικασίας ελέγχου όλων των προϊόντων, σε αναγνωρισμέ-
νο εργαστήριο της επιλογής της Υπηρεσίας. Στην περίπτωση αυτή, ο Ανάδοχος υποχρεούται να μεταφέρει
με δαπάνη του τα υπόψη προϊόντα για έλεγχο. Τα αποτελέσματα του ελέγχου αυτού θα κρίνουν τελεσίδικα
την καταλληλότητα των υλικών ή την ανάγκη ολικής ή μερικής απόρριψής τους. Στην τελευταία αυτή περί-
πτωση, ο Ανάδοχος υποχρεούται να προμηθεύσει νέα υλικά από κατασκευαστή της επιλογής της Υπηρε-
σίας και να αποσύρει με δαπάνη του τα ακατάλληλα υλικά από το έργο.

(6) Ειδικότερα, η ομαλότητα της άνω επιφάνειας των κρασπέδων και των ρείθρων ελέγχεται με τη χρήση 3-
μετρης ευθύγραμμης βάσης, κατά την τοποθέτηση της οποίας επί των υπόψη επιφανειών δεν πρέπει να
προκύπτουν αποκλίσεις μεγαλύτερες από 3 mm, εξαιρουμένων των περιοχών που βρίσκονται επί κατακό-
ρυφης καμπύλης.

242.5 Περιλαμβανόμενες Δαπάνες

242.5.1 Ρείθρα

· Οι δαπάνες για την κατασκευή της υποκείμενης στρώσης έδρασης από συμπυκνωμένο αμμοχάλικο καθώς
και των αρμών, περιλαμβάνονται ανηγμένες στην τιμή μονάδας του Τιμολογίου για την κατασκευή των ρεί-
θρων από έγχυτο επί τόπου σκυρόδεμα.

· Ειδικά για τα κιβωτιόμορφα ρείθρα κλειστού τύπου, ισχύουν τα αναφερόμενα στην αντίστοιχη παράγραφο
του άρθρου «Προκατ. Κιβωτιόμορφα Ρείθρα μετά των Εσχαρών και των Φρεατίων τους» της παρούσας
ΓΤΣΥ.

· Για τα λιθόστρωτα ρείθρα ισχύουν τα αναφερόμενα στην αντίστοιχη παράγραφο του άρθρου «Πλακο-
στρώσεις – Λιθοστρώσεις» της παρούσας ΓΤΣΥ, ενώ στην αντίστοιχη τιμή μονάδας περιλαμβάνεται και η
πλήρωση των αρμών με ισχυρό τσιμεντοκονίαμα.

242.5.2 Κρασπεδόρειθρα

· Στην τιμή μονάδας του Τιμολογίου περιλαμβάνονται οι πάσης φύσης δαπάνες για την πλήρη και έντεχνη
κατασκευή κρασπεδόρειθρου, σύμφωνα με τα σχέδια της εγκεκριμένης τεχνικής μελέτης, τις προδιαγραφές
του παρόντος άρθρου και τους όρους των λοιπών συμβατικών τευχών.

· Οι δαπάνες που αφορούν στην κατασκευή του ρείθρου, της υποκείμενης στρώσης εξομάλυνσης από σκυ-
ρόδεμα και της στρώσης από συμπυκνωμένο αμμοχάλικο, περιλαμβάνονται ανηγμένες στην τιμή μονάδας
του Τιμολογίου για την κατασκευή του κρασπεδόρειθρου.

242.5.3 Τάφροι

· Στην τιμή μονάδας του Τιμολογίου για την κατασκευή τάφρου περιλαμβάνονται οι πάσης φύσης δαπάνες
για την πλήρη και έντεχνη εκσκαφή, μόρφωση κτλ. τάφρου, σύμφωνα με τα σχέδια της εγκεκριμένης τεχνι-
κής μελέτης, τις προδιαγραφές του παρόντος άρθρου και τους όρους των λοιπών συμβατικών τευχών.

· Οι δαπάνες που αφορούν στην επένδυση του πυθμένα και των πρανών της τάφρου με σκυρόδεμα, περι-
λαμβάνονται ανηγμένες στην τιμή μονάδας του Τιμολογίου για την κατασκευή της τάφρου.
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242.6 Επιμέτρηση και Πληρωμή

242.6.1 Ρείθρα

· Οι εργασίες κατασκευής ρείθρων θα επιμετρώνται σε τετραγωνικά μέτρα (m2) πλήρως περαιωμένων, ανά
τύπο ρείθρου που εμφανίζεται στο Τιμολόγιο. Η επιμέτρηση θα γίνεται σύμφωνα με την παράγραφο 100.5
της παρούσας ΓΤΣΥ.

· Η (οι) ποσότητα (ες) των εργασιών που εκτελέστηκαν ικανοποιητικά, όπως αυτή (ες) επιμετρήθηκε (αν)
σύμφωνα με τα ανωτέρω και εγκρίθηκε (αν) από την Υπηρεσία, θα πληρώνεται (ονται) σύμφωνα με την
παράγραφο 100.5 της παρούσας ΓΤΣΥ για τους διάφορους τύπους ρείθρων. Η (οι) τιμή (ές) μονάδας θα
αποτελεί (ούν) πλήρη αποζημίωση για τα όσα ορίζονται στην ανωτέρω παράγραφο «Περιλαμβανόμενες
Δαπάνες» του παρόντος άρθρου, καθώς και για κάθε άλλη δαπάνη που είναι αναγκαία σύμφωνα με τα ορι-
ζόμενα στο άρθρο 100 «Γενικοί Όροι».

· Ειδικά για τα κιβωτιόμορφα ρείθρα κλειστού τύπου, ισχύουν τα αναφερόμενα στην αντίστοιχη παράγραφο
του άρθρου «Προκατ. Κιβωτιόμορφα Ρείθρα μετά των Εσχαρών και των Φρεατίων τους» της παρούσας
ΓΤΣΥ.

242.6.2 Κρασπεδόρειθρα

· Οι εργασίες κατασκευής κρασπεδόρειθρων θα επιμετρώνται σε μέτρα μήκους (m) πλήρως περαιωμένων,
ανά τύπο κρασπέδου (πρόχυτο ή από φυσικούς λίθους) που εμφανίζεται στο Τιμολόγιο. Η επιμέτρηση θα
γίνεται σύμφωνα με την παράγραφο 100.5 της παρούσας ΓΤΣΥ.

· Η (οι) ποσότητα (ες) των εργασιών που εκτελέστηκαν ικανοποιητικά, όπως αυτή (ες) επιμετρήθηκε (αν)
σύμφωνα με τα ανωτέρω και εγκρίθηκε (αν) από την Υπηρεσία, θα πληρώνεται (ονται) σύμφωνα με την
παράγραφο 100.5 της παρούσας ΓΤΣΥ για τους διάφορους τύπους κρασπεδόρειθρων. Η (οι) τιμή (ές) μο-
νάδας θα αποτελεί (ούν) πλήρη αποζημίωση για τα όσα ορίζονται στην ανωτέρω παράγραφο «Περιλαμβα-
νόμενες Δαπάνες» του παρόντος άρθρου, καθώς και για κάθε άλλη δαπάνη που είναι αναγκαία σύμφωνα
με τα οριζόμενα στο άρθρο 100 «Γενικοί Όροι».

242.6.3 Τάφροι

· Οι εργασίες κατασκευής τάφρων θα επιμετρώνται σε κυβικά μέτρα (m³) διατομής που διανοίχτηκε, πλήρως
περαιωμένων, ανά κατηγορία εδάφους (γαιώδες / ημιβραχώδες ή βραχώδες) και είδος επένδυσης που εμ-
φανίζεται στο Τιμολόγιο. Η επιμέτρηση θα γίνεται σύμφωνα με την παράγραφο 100.5 της παρούσας ΓΤΣΥ.

· Η (οι) ποσότητα (ες) των εργασιών που εκτελέστηκαν ικανοποιητικά, όπως αυτή (ες) επιμετρήθηκε (αν)
σύμφωνα με τα ανωτέρω και εγκρίθηκε (αν) από την Υπηρεσία, θα πληρώνεται (ονται) σύμφωνα με την
παράγραφο 100.5 της παρούσας ΓΤΣΥ για τις διάφορες κατηγορίες εδαφών και είδη επενδύσεων. Η (οι)
τιμή (ές) μονάδας θα αποτελεί (ούν) πλήρη αποζημίωση για τα όσα ορίζονται στην ανωτέρω παράγραφο
«Περιλαμβανόμενες Δαπάνες» του παρόντος άρθρου, καθώς και για κάθε άλλη δαπάνη που είναι αναγκαία
σύμφωνα με τα οριζόμενα στο άρθρο 100 «Γενικοί Όροι».
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	Στα πλαίσια αυτά επιλέχθηκε σαν θέμα αυτής της εργασίας η δημιουργία προτάσεων ανάπλασης και αναβάθμισης δυο ορεινών οικισμών του Δήμου Ακράτας οι οποίοι πληρούν τις παραπάνω προϋποθέσεις και έχουν όλα τα δεδομένα να παρουσιάσουν ικανοποιητικές προοπτικές ανάπτυξης.
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	Εικόνα 4.8 Κυβόλιθοι
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	Οι ορεινοί οικισμοί µε την αυθεντικότητα του φυσικού και ανθρώπινου περιβάλλοντος δίνουν δυνητικά άπειρες δυνατότητες αξιοβίωτης ανάπτυξης, καθώς δεν έχουν υποστεί τις «καταστρεπτικές» συνέπειες της αστικής ανάπτυξης. Απαραίτητη προϋπόθεση είναι η ενεργοποίηση των πολιτών που κατοικούν ή κατάγονται από τις ορεινές περιοχές, έτσι ώστε να σχεδιάσουν, να συµµετάσχουν µε όλες τις δηµιουργικές δυνάµεις τους και να υλοποιήσουν εγχειρήµατα συµβατά µε το εύθραυστο του τοπικού ορεινού φυσικού και ανθρώπινου περιβάλλοντος. Οι προτεινόμενες παρεμβάσεις για την ανάπλαση ενός οικισμού θα πρέπει να πραγματοποιούνται με γνώμονα:
	Την προστασία και διαχείριση του παραδοσιακού του χαρακτήρα
	Την προστασία και ανάδειξη των φυσικών και πολιτιστικών πλεονεκτημάτων του ιδίου και της ευρύτερης περιοχής του, αλλά και
	Τον απαιτούμενο χρόνο ωρίμανσης και τους διαθέσιμους οικονομικούς πόρους για την εκτέλεση των αντίστοιχων έργων.
	Οι σύγχρονες τεχνολογίες των τοπογραφικών αποτυπώσεων (όπως η δορυφορική γεωδαισία) μας δίνουν την δυνατότητα να πραγματοποιούμε αποτυπώσεις μεγάλης κλίμακας , με πολύ καλή ακρίβεια και σε σχετικά σύντομο χρονικό διάστημα. Με βάση αυτές τις καταγραφές, στην συνέχεια, και σε συνδυασμό με τους άξονες οι οποίοι προαναφέρθηκαν μπορούν να σχεδιαστούν και να αποφασισθούν προτάσεις ανάπλασης για έναν οικισμό.
	Επιπλέον θα ήταν θεμιτό οι προτάσεις αυτές να αποσκοπούν στην διαμόρφωση των προϋποθέσεων που θα βοηθήσουν να αναπτυχθεί και να λειτουργήσει ο οικισμός ως υποδοχέας ήπιων μορφών τουρισμού, εκμεταλλευόμενος και αξιοποιώντας τους φυσικούς του πόρους και τις ανεπτυγμένες τάσεις και αποκαθιστώντας το κτιριακό του απόθεμα και τον πολεοδομικό του ιστό. Παράλληλα με τις δράσεις ανάπλασης μπορούν να αξιοποιηθούν και φιλικοί προς το περιβάλλον τρόποι παραγωγής ενέργειας, όπως τα αιολικά πάρκα, οι υδροηλεκτρικοί σταθμοί, τα φωτοβολταικά έτσι ώστε να αποκτήσει ο οικισμός μια ενεργειακή αυτονομία. Επιπλέον για τη γενικότερη θεώρηση των ορεινών περιοχών, ο σχεδιασμός των δράσεων των αναπτυξιακών προγραμμάτων θα πρέπει να πραγματοποιείται με την εκπόνηση Ολοκληρωμένων Προγραμμάτων Βιώσιμης Ανάπτυξης που θα περιλαμβάνουν όλες τις παραπάνω παραμέτρους και θα καταλήγουν στις βέλτιστες κατά περίπτωση δράσεις και τα θετικά αποτελέσματα που αυτές θα επιφέρουν στις περιοχές εφαρμογής τους όπως η αύξηση του βιοτικού επιπέδου των κατοίκων, η τόνωση της τουριστικής κίνησης, η προσέλκυση μόνιμων κατοίκων και η οικονομική ανάπτυξη.
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