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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ta τελευταία χρόνια χρησιµοποιούνται όλο και περισσότερο τα συστήµατα ΒΙΜ 

στον τοµέα της αρχιτεκτονικής, της µηχανικής και των κατασκευών. Είναι 

συστήµατα τα οποία ξεφεύγουν από την λογική των CAD και αφορούν τόσο 

στο στάδιο της προµελέτης και της κατασκευής όσο και στην παρακολούθηση 

της ζωής ενός κτιρίου ή µιας εγκατάστασης. Παράλληλα διερευνώνται οι 

δυνατότητες για ένταξη τέτοιων συστηµάτων στον τοµέα της καταγραφής και 

διατήρησης πολιτιστικής κληρονοµιάς. Η παρούσα εργασία έχει σαν σκοπό 

την δηµιουργία ενός ΒΙΜ για τον Ναό του Ηφαίστου στην Αρχαία αγορά των 

Αθηνών και την διερεύνηση των δυνατοτήτων και της χρησιµότητας ενός 

τέτοιου συστήµατος στην τεκµηρίωση του µνηµείου. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο της εργασίας γίνεται αρχικά αναφορά σε γενικά στοιχεία 

για τα ΒΙΜ, της δοµής τους και της διαφορετικής φιλοσοφίας που έχουν, ενώ 

ακολούθως δίδονται δύο ορισµοί για τα ΒΙΜ. Στην συνέχεια µελετάται η ιστορική 

εξέλιξη τους και γίνεται αναφορά στα Ηistorical ΒΙΜ (HBIM), που αποτελούν ΒΙΜ 

που κατασκευάζονται για την µελέτη πολιτιστικής κληρονοµιάς. Στο τέλος του 

κεφαλαίου γίνεται µια αναφορά σε µερικές αξιόλογες εφαρµογές στα ΗΒΙΜ. 

Στο Τρίτο κεφάλαιο περιγράφεται το αντικείµενο της µελέτης, ο Ναός του 

Ηφαίστου στην Αρχαία Αγορά των Αθηνών. Αναλύονται τα τυπολογικά 

χαρακτηριστικά του ναού καθώς και οι τροποποιήσεις που υπέστη σε 

διαδοχικές χρονικές εποχές. 

Το τέταρτο κεφάλαιο περιλαµβάνει την εφαρµογή. Αρχικά περιγράφονται 

συνοπτικά οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή ενός ΒΙΜ, 

επιλέγεται το σύστηµα στο οποίο θα δηµιουργηθεί το ΒΙΜ και στην συνέχεια 

αναλύονται τα µέρη του ναού που µοντελοποιήθηκαν ώστε να προκύψει το 

µοντέλο. Στο επόµενο στάδιο γίνεται αναφορά στις δυνατότητες για τα είδη των  

πληροφοριών που µπορούν να εισαχθούν στο σύστηµα, ενώ στο τέλος 

παρουσιάζεται η δυνατότητα της παρακολούθησης της χρονολογικής εξέλιξης 

του ναού (phasing) και µερικές δυσκολίες και προβληµατισµοί. 

Το πέµπτο κεφάλαιο περιλαµβάνει τα συµπεράσµατα της εργασίας και τις 

προοπτικές που υπάρχουν για  την χρήση ενός τέτοιου συστήµατος ΒΙΜ στην 

τεκµηρίωση ενός µνηµείου. 
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2. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΑ BIM 

 2.1. Τι είναι τa ΒΙΜ 

 Τα µοντέλα πληροφοριών κτισµάτων ή αλλιώς  BIM (Building 

Information Models) είναι µια από τις πιο υποσχόµενες εξελίξεις στον 

τοµέα της αρχιτεκτονικής της µηχανικής και της βιοµηχανίας των 

κατασκευών. Μέσα από τα BIM, κατασκευάζονται ένα η περισσότερα 

ακριβή εικονικά ψηφιακά µοντέλα ενός κτιρίου, υποστηρίζοντας τον 

σχεδιασµό µέσα από τις διάφορες φάσεις της κατασκευής 

δηµιουργώντας προϋποθέσεις για καλύτερη ανάλυση και έλεγχο απ΄ότι 

η χειροκίνητη διαδικασία. Με την ολοκλήρωση του ΒΙΜ, τα παραγόµενα 

ψηφιακά µοντέλα περιέχουν  ακριβή γεωµετρία και δεδοµένα χρήσιµα για 

το στάδιο της κατασκευής. (ΒΙΜ Handbook) 

Στην συνέχεια παρατίθενται δύο ορισµοί των ΒΙΜ ώστε να προκύψει µια 

καλύτερη αντίληψη του τι ορίζεται σαν ΒΙΜ. 

 Σύµφωνα µε τον ορισµό της US National Building Information 

Model Standard Project Committee  το ΒΙΜ είναι µια ψηφιακή 

αναπαράσταση των φυσικών και λειτουργικών χαρακτηριστικών µιας 

εγκατάστασης. Αποτελεί µια πηγή πληροφοριών για ένα κτίριο ή µια 

εγκατάσταση δηµιουργώντας µια αξιόπιστη βάση για την λήψη 

αποφάσεων σχετικά µε τον κύκλο ζωής της εγκατάστασης ξεκινώντας 

από την σύλληψη της ιδέας για την κατασκευή µέχρι την καθαίρεσή της. 

 Σύµφωνα µε τον ορισµό από την ACG 2005, το ΒΙΜ είναι µια 

πλούσια σε δεδοµένα, αντικειµενοστραφής, έξυπνη και  παραµετρική 

ψηφιακή αναπαράσταση µιας εγκατάστασης από την οποία µπορούν 

να εξαχθούν και να αναλυθούν δεδοµένα προκειµένου να παραχθούν 

πληροφορίες που θα χρησιµοποιηθούν ώστε να ληφθούν αποφάσεις 

και να βελτιστοποιήσουν την διαδικασία της παράδοσης του έργου. 

 Η ουσιαστική αλλαγή που έφεραν τα ΒΙΜ δεν έχει να κάνει τόσο µε 

την αλλαγή της τεχνολογίας αλλά µε την αλλαγή της φιλοσοφίας. Η 

κάθε κατασκευή αποτελείται και απεικονίζεται µέσω ενός συνόλου 

"έξυπνων αντικειµένων" που φέρουν λεπτοµερείς πληροφορίες για τον 

εαυτό τους καθώς και τις σχέσεις τους µε τα άλλα αντικείµενα που 

αποτελούν το µοντέλο. Τα παραπάνω έξυπνα αντικείµενα είναι 

παραµετρικά  µε συγκεκριµένες  διαστάσεις,  ιδιότητες και περιορισµούς. 

Η τροποποίηση των παραµέτρων των αντικειµένων µπορούν να 

δώσουν παραλλαγές στον τύπο του ίδιου αντικειµένου οι οποίες 
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Εικόνα 1. Ενσωµάτωση διαφόρων ειδών  δεδοµένων σε ΒΙΜ  

                 

υπακούουν και υιοθετούν  τις δεσµεύσεις και τα χαρακτηριστικά που έχει 

η οικογένεια τους. 

 Οι πληροφορίες που µπορούν να φέρουν τα αντικείµενα είναι 

γεωµετρικές ή µη γεωµετρικές µε  λειτουργικές, σηµασιολογικές ή 

τοπολογικές πληροφορίες. Οι λειτουργικές πληροφορίες µπορούν να 

είναι η διάρκεια της ζωής µιας εγκατάστασης ή το κόστος 

εγκατάστασης, οι σηµασιολογικές πληροφορίες µπορούν να είναι 

πληροφορίες σχετικές µε την συνδεσιµότητα, την συσσωµάτωση, την 

συγκράτηση και την διασταύρωση ενώ οι τοπολογικές αφορούν την 

θέση του αντικειµένου, την γειτνίαση, την συνεπιπεδότητα η την 

καθετότητα.  Απο τις παραπάνω πληροφορίες µπορεί να 

µοντελοποιηθεί ο  χρόνος ζωής της κάθε κατασκευής διευκολύνοντας 

την διαδικασία της απόφασης είτε πρόκειται για επεµβάσεις, νέες 

δυνατότητες σχεδιασµού ή άλλες αλλαγές στην χρήση του κτιρίου. 

 Μια σηµαντική παράµετρος που περιλαµβάνουν τα ΒΙΜ είναι η 

υποστήριξη µιας κατανεµηµένης οµάδας ώστε όλες οι ειδικότητες, τα 

εργαλεία και οι υποχρεώσεις να µοιράζονται αποτελεσµατικά στα 

διάφορα µέρη εξαλείφοντας τον πλεονασµό δεδοµένων και την  

επανεισαγωγή δεδοµένων και διασφαλίζοντας την καλή επικοινωνία και 

την εξάλειψη λαθών. Ακόµα µε τα ΒΙΜ δόθηκε η δυνατότητα για 

µετάβαση από τα 2-∆ µοντέλα και τα 3-∆ µοντέλα στα n-D µοντέλα µε 

τέταρτη διάσταση τον χρόνο και πέµπτη διάσταση το κόστος. 
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 Η χρήση ενός συστήµατος ΒΙΜ ειδικά για νέες κατασκευές 

παρουσιάζει πολλά προτερήµατα τόσο στην φάση του σχεδιασµού και  

της κατασκευής όσο και κατά την διάρκεια της ζωής της κατασκευής. 

Αρχικά κατά την φάση του σχεδιασµού, είναι δυνατή η παράλληλη 

εργασία των διαφόρων ειδικοτήτων των µηχανικών (µηχανολόγος, 

στατικός, αρχιτέκτονας) σε ένα µοντέλο επιταχύνοντας τις διαδικασίες 

και µειώνοντας λάθη κατά την µεταφορά δεδοµένων. Το µοντέλο αυτό 

αποτελούµενο από παραµετροποιήσιµα αντικείµενα δίνει την 

δυνατότητα µε την αλλαγή των παραµέτρων της αυτόµατης 

ενηµέρωσης όλων των σχεδίων, των αναφορών και των 

χρονοδιαγραµµάτων διευκολύνοντας την λήψη αποφάσεων όταν 

χρειαστεί. Επιπροσθέτως το τρισδιάστατο µοντέλο είναι εύκολα 

κατανοητό από κάποιο µη ειδικό. Επειδή το µοντέλο δεν περιέχει απλά 

γραφικά αλλά και πληροφορίες σχετικές µε υλικά και κόστη διευκολύνει 

τον εργολάβο κατά το στάδιο της κατασκευής στον έλεγχο της προόδου 

αλλά και του κόστους του έργου ενώ η ανάλυση των δεδοµένων δίνει 

αποτελέσµατα σχετικά µε την ενεργειακή συµπεριφορά που έχει το κτίριο 

µετά την κατασκευή. Ένα άλλο σηµαντικό προτέρηµα που εµφανίζουν 

τα ΒΙΜ είναι η παρακολούθηση της ζωής του κτιρίου. Υπάρχει έλεγχος 

για την θέση και τα χαρακτηριστικά κάθε αντικειµένου, διευκολύνοντας 

πιθανές επιδιορθώσεις και εντοπισµό βλαβών. 

Σήµερα η διάδοση των ΒΙΜ είναι ευρεία, µε χαρακτηριστικά 

παραδείγµατα την ανάπτυξη της National BIM Library (NBL) στο 

Ηνωµένο Βασίλειο που αποτελεί κοινή ανοικτή βιβλιοθήκη παραµετρικών 

αντικειµένων, µέσω της οποίας διασφαλίζεται µια κοινή προσέγγιση 

σχετικά µε τα πρότυπα της βιοµηχανίας των κατασκευών. Ακόµα στην 

Ιταλία µε την δηµιουργία της INNOVance δηµιουργείται µια αντίστοιχη 

βάση δεδοµένων που αφορά στον κατασκευαστικό κλάδο της Ιταλίας  

µε την ολοκλήρωση της οποίας θα διασφαλιστεί ενιαία και 

προτυποποιηµένη αντιµετώπιση από τους κατασκευαστές 

διασφαλίζοντας την ποιότητα των έργων. 

 2.2. Ιστορική εξέλιξη 

Μια πλήρης αναφορά στην ιστορική εξέλιξη των BIM δίδεται από το 

Άρθρο του Michael S.Bergin δηµοσιευµένο στο architectureresearchlab 

από το οποίο προκύπτουν και οι παρακάτω πληροφορίες. 

Η ιστορική αρχή των ΒΙΜ τοποθετείται περίπου στο 1962 οπότε ο 

Douglas Engelbart αναφέρεται ουσιαστικά σε ένα αντικειµενοστραφή 
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παραµετρικό σχεδιασµό συνδεδεµένο µε µια βάση δεδοµένων. Μεταξύ 

του 1970-1980 εµφανίστηκαν τα προγράµµατα µοντελοποίησης 

στερεών που χρησιµοποιούσαν µια από τις δύο µεθόδους CGS 

(constructive solid geometry) και B-REP (boundary representation) 

καθώς και τα προγράµµατα CAD (computer aided design). 

Παράλληλα ο Charles Eastman, δηµιούργησε το BDS (Building 

Description System)  το οποίο είναι το πρώτο λογισµικό που περιέχει 

βιβλιοθήκη από επιµέρους στοιχεία του κτιρίου σε µια βάση δεδοµένων, 

τα οποία µπορούν να προστεθούν και να αφαιρεθούν από το µοντέλο. 

Στην αρχή της δεκαετίας του 1980 δηµιουργήθηκαν στην Αγγλία αρκετά 

λογισµικά που χρησιµοποιήθηκαν στις κατασκευές όπως είναι to GDS, 

EdCAAD, Cedar, RUCAPS κα. Ωστόσο η µορφή των ΒΙΜ όπως είναι 

γνωστή σήµερα, δόθηκε από τους Leonid Raiz και Gabor Bojar, οι 

οποίοι χρησιµοποιώντας µια τεχνολογία παρόµοια µε αυτή του (BDS) 

δηµιούργησαν το 1984 το λογισµικό Radar CH  για λειτουργικό σύστηµα 

Apple, το οποίο είναι ο προκάτοχος του ArchiCAD της Graphisoft, του 

πρώτου λογισµικού ΒΙΜ που χρησιµοποιήθηκε σε P.C.  Το 2000 

αναπτύχθηκε το λογισµικό Revit από τους Leonid Raiz, Irwin Jungreis και 

David Conant το οποίο είναι το πρώτο λογισµικό που επιτρέπει την 

εισαγωγή της παραµέτρου του χρόνου κατασκευής σε ένα µοντέλο 

δηµιουργώντας την τέταρτη διάσταση του µοντέλου και επιτρέποντας 

την δηµιουργία προγραµµάτων χρονικής εξέλιξης εργασιών. Τα 

τελευταία χρόνια η κατεύθυνση για σύνθεση των αρχιτεκτονικών , 

µηχανολογικών και στατικών σε ένα σύστηµα δηµιούργησε την ανάγκη 

για τον ορισµό του IFC (international Foundation Class) το οποίο είναι 

ένα πρότυπο αρχείου που εξυπηρετεί την διαλειτουργικότητα και την 

ανταλλαγή δεδοµένων προερχόµενων από διαφορετικά λογισµικά ΒΙΜ. 

 2.3. Χρήση των ΒΙΜ σε µνηµεία (ΗΒΙΜ) 

Αν και τα ΒΙΜ έχουν αναπτυχθεί κυρίως για χρήση στην βιοµηχανία των 

νέων κατασκευών, η  φιλοσοφία πάνω στην οποία στηρίζονται δίνει την 

δυνατότητα για χρήση σε υφιστάµενα κτίρια. Η απάντηση για το αν ένα 

τέτοιο σύστηµα ΒΙΜ µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε θέµατα πολιτιστικής 

κληρονοµιάς, όπου υπάρχει µια διαφορετική προσέγγιση και 

επιπρόσθετα είδη πληροφορίας, είναι ακόµα υπό διερεύνηση και αυτό 

συµβαίνει καθώς η τεκµηρίωση είναι µια σύνθετη διαδικασία.  

Αρχικά στο στάδιο της αποτύπωσης συνήθως χρησιµοποιούνται 

υβριδικές προσεγγίσεις συνδυάζοντας πολλές διαφορετικές µεθόδους 

συλλογής δεδοµένων. Στην συνέχεια, εκτός από τα ποσοτικά 
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χαρακτηριστικά που προκύπτουν από τις µετρήσεις, απαιτείται η 

ενσωµάτωση στο σύστηµα και ποιοτικών χαρακτηριστικών όπως είναι 

φωτογραφίες, παλαιά σχέδια οι άλλες πληροφορίες. 

Η συνήθης προσέγγιση είναι η δηµιουργία παραµετρικών βιβλιοθηκών 

αντικειµένων βασισµένων σε ιστορικά αρχεία και η τοποθέτηση τους σε 

µοντέλο υπό την καθοδήγηση του νέφους σηµείων. Ακόµα σύνηθες 

είναι να χρησιµοποιούνται µαζί τα συστήµατα ΒΙΜ µε ένα σύστηµα 3D 

GIS, ώστε να χρησιµοποιείται το GIS στην χωρική ανάλυση και το BIM 

στην µοντελοποίηση και την διαχείριση των πληροφοριών της 

κατασκευής. 

2.4 Αξιόλογες Εφαρµογές ΗΒΙΜ  

∆ιάφορες αξιόλογες εφαρµογές έχουν δηµοσιευθεί σχετικά µε την χρήση των 

ΒΙΜ στην τεκµηρίωση µνηµείων. Ένα παράδειγµα είναι οι εργασίες του 

M.Murphy (2011 k 2013) στις οποίες δηµιουργεί παραµετρικά αντικείµενα για τα 

αρχιτεκτονικά στοιχεία, από τα κείµενα και τα σχέδια του Βιτρούβιου. Τα 

γεωµετρικά πρότυπα περιγράφονται σε γλώσσα GDL, και στην συνέχεια µε 

χρήση των νεφών σηµείων τοποθετούνται στο µοντέλο. 

Μια άλλη αξιόλογη εφαρµογή αποτελεί του Fai (2011) σχετικά µε την περιοχή 

της Batawa, όπου δηµιουργήθηκαν µοντέλα διαδοχικών εποχών της πόλης, 

βασισµένα σε αρχειακά σχέδια µε σκοπό την δηµιουργία ενός ψηφιακού 

αρχείου παρακολούθησης της εξέλιξής της πόλης και επιπροσθέτως την 

διευκόλυνση  του ελέγχου της ένταξης  µελλοντικών προτάσεων επέκτασης 

στην πόλη. 

Τέλος αρκετά ενδιαφέρουσα είναι η προσέγγιση του Davide Simeone (2014) 

που κατασκευάζει ένα µοντέλο ΒΙΜ ενσωµατωµένο µε µια γνωσιακή βάση 

οντολογίας, η οποία φέρει  κανόνες και περιορισµούς στο µοντέλο βασιζόµενη 

στην αρχαιολογική έρευνα καθώς και την καταγραφή στο πεδίο.  
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Εικόνα 2. Φωτογραφία, και  Θέση 

Ηφαιστείου στην Αρχαία  Αγορά (Βιβλιο 

Graig Mauzy) 

Εικόνα 3. Κάτοψη  Ηφαιστείου 460-

450 π.χ 

3. ΗΦΑΙΣΤΕΙΟ 

 Η παρούσα εργασία αφορά 

στον Ναό του Ηφαίστου που χτίστηκε 

στην κορυφή του λόφου του 

Αγοραίου Κολωνού, στο ∆υτικό τµήµα 

της Αρχαίας Αγοράς των Αθηνών. Η 

κατασκευή του χρονολογείται περίπου 

στο 460-450 π.χ και πρόκειται για ένα 

ναό που σήµερα πιστεύεται ότι ήταν 

αφιερωµένος στον Θεό Ήφαιστο, 

προστάτη των µεταλλουργών, και 

στην Θεά  "Εργάνη" Αθηνά 

προστάτρια των τεχνών και της 

χειροτεχνίας, όντας στον λόφο που 

δέσποζε πάνω από τον Εµπορικό 

κέντρο της πόλης.  

 

 

 

 

 Ο ναός που έχει διαστάσεις περίπου 31,80 Χ 13,80µ. είναι δωρικού 

ρυθµού και  µάλιστα διαθέτει τον πιο πλούσιο γλυπτό διάκοσµο από 

οποιοδήποτε άλλο δωρικό ναό. Ο τύπος του µπορεί να καθοριστεί εξετάζοντας 

τις παρακάτω δύο κατατάξεις: Τυπολογικά ο ναός ανήκει στους διπλούς εν 

παράστασιν, περίπτερους ναούς, µε την προσθήκη περιµετρικού  πτερού  στις 

δύο στενές πλευρές του, που είναι 

διαµορφωµένες εν παράστασιν. Η 

άλλη ταξινόµηση που εξετάζει τον 

αριθµό των κιόνων στην πρόσοψή 

του, τον εντάσσει στους εξάστυλους 

ναούς, φέροντας 6 Χ 13 κίονες. Η 

κάτοψη του ναού φαίνεται στην εικόνα 

παραπλεύρως. 

 Εσωτερικά ο ναός είχε την συνήθη διαµόρφωση του πλήρως 

εξελιγµένου ελληνικού ναού µε τρεις  χώρους πρόναο, σηκό και οπισθόδοµο. 

Στο σηκό µάλιστα φαίνεται πως υπήρχε δίτονη δωρική κιονοστοιχία σε σχήµα 

Π, της οποίας ελάχιστα ίχνη διατηρούνται. 

 Σχετικά µε τα υλικά κατασκευής του, το Ηφαιστείο έχει κατασκευαστεί κατ' 

εξοχήν από Πεντελικό µάρµαρο, εκτός από την κατώτατη βαθµίδα της 
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Εικόνα 4. Κάτοψη  Αγ. Γεωργίου  

κρηπίδας η οποία έχει κατασκευαστεί από ασβεστόλιθο και τον γλυπτό 

διάκοσµο που έχει κατασκευαστεί από νησιωτικό µάρµαρο. Η οροφή του ναού 

που δεν σώζεται πλέον ήταν ξύλινη, ενώ στο πτερό του ναού είχε 

κατασκευαστεί λίθινη οροφή από λίθινες δοκούς και περίτεχνες φατνωµατικές 

πλάκες. 

 Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω είναι από τους ναούς µε τον 

πλουσιότερο  διάκοσµό. Αναλυτικότερα, στις 10 µετόπες της ανατολικής 

πρόσοψης διακρίνονται οι άθλοι του Ηρακλή, ενώ ανά τέσσερις στο ανατολικό 

τµήµα των µετόπων της βόρειας και νότιας πλευράς διακρίνονται οι άθλοι του 

Θησέα. Τέλος στην ζωφόρο του πρόναου πάνω από το επιστύλιο διακρίνονται 

θεότητες να παρακολουθούν µυθικούς αγώνες ενώ στην ζωφόρο του 

οπισθόδοµου διακρίνεται η µάχη των Λαπίθων µε τους Κενταύρους. 

 Σχετικά µε την χρήση του Ναού παρατηρείται ότι ο Ναός από τον 5ο ή 

7ο αιώνα µ.Χ µετατράπηκε σε χριστιανική εκκλησία αφιερωµένη στον Αγ. 

Γεώργιο, λειτουργώντας µέχρι το 1835, αποφεύγοντας µε αυτόν τον τρόπο την 

µοίρα της χρήσης του ως πηγή άντλησης οικοδοµικών υλικών για τις ανάγκες 

των Αθηναίων. 
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4. ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

 4.1 Μέθοδοι κατασκευής ενός  HΒΙΜ 

Η κατασκευή ενός ΗΒΙΜ περιλαµβάνει δύο στάδια, το στάδιο της συλλογής των 

δεδοµένων και το στάδιο της µοντελοποίησης. 

Το πρώτο στάδιο περιλαµβάνει την συλλογή των απαραίτητων δεδοµένων και 

πληροφοριών σχετικών µε το µνηµείο, είτε µετρώντας στο ύπαιθρο, είτε 

συλλέγοντας αρχειακά έγγραφα και πληροφορίες σχετικές µε υλικά και 

τεχνοτροπίες του µνηµείου. Οι µετρήσεις στο ύπαιθρο περιλαµβάνουν 

γεωδαιτικές µετρήσεις, φωτογραµµετρικές µετρήσεις, φωτογράφηση καθώς 

και σάρωση  του αντικειµένου µε επίγειο σαρωτή.  

Ακολουθεί το στάδιο της επεξεργασίας των δεδοµενών το οποίο περιλαµβάνει 

τις επιλύσεις καθώς και την επεξεργασία του νέφους σηµείων µε σκοπό την 

δηµιουργία του τελικού νέφους καθαρισµένο από θορύβους και µειωµένο σε 

επιθυµητό επίπεδο ακριβείας, πυκνότητας και µεγέθους. Ακολούθως παράγεται 

το δίκτυο των πολυγώνων και σε συνδυασµό µε τις επίγειες και εναέριες 

φωτογραφίες παράγονται οθροφωτογραφίες των όψεων.  

Τα αρχειακά έγγραφα αποτελούνται κυρίως από παλαιά σχέδια προµελέτης ή 

παλαιότερης αποτύπωσης καθώς και αρχιτεκτονικά σχέδια προτύπων, όπου 

φαίνονται οι αναλογίες και οι δεσµεύσεις στις οποίες υπακούουν τα δοµικά 

µέρη. Από τα παραπάνω έγγραφα και χρησιµοποιώντας επίγειες φωτογραφίες 

και τµήµατα από το τελικό νέφος σηµείων προκύπτουν οι παραµετρικές 

βιβλιοθήκες των αντικειµένων-µερών του κτίσµατος. Είναι σύνηθες τα µέρη των 

µνηµείων να έχουν ακανόνιστες επιφάνειες, οι οποίες µάλιστα να έχουν 

προκύψει από φθορές, καθιστώντας την διαδικασία της µοντελοποίησης 

αρκετά χρονοβόρα και δύσκολη. Η διαδικασία της µοντελοποίησης γίνεται 

ακόµα πιο δύσκολη αν αναλογιστεί κανένας ότι ίδια αντικείµενα µπορούν 

εξαιτίας των αλλοιώσεων να παρουσιάζουν εντελώς διαφορετική γεωµετρία.  

Για την διευκόλυνση της παραπάνω διαδικασίας µοντελοποίησης έχει 

αναπτυχθεί ένα εργαλείο plugin το  GreenSpider από τους S.Garagnani και 

Α.Manferdini, το οποίο δουλεύει κάτω από το Revit. Σε αυτό ο χρήστης κόβει σε 

χαρακτηριστικά επίπεδα το αντικείµενο που θέλει να µοντελοποιήσει, 

αποµονώνοντας τα σηµεία του νέφους που εµπίπτουν σε κάθε επίπεδο. Στην 

συνέχεια µε το εργαλείο GScurve υπολογίζεται η βέλτιστη καµπύλη που περνά 

από κάθε επίπεδο. Από την ένωση των καµπυλών των διαδοχικών επιπέδων 

προκύπτει ένα µοντέλο του αντικειµένου πολύ κοντά στην πραγµατικότητα 

όπως έχει προκύψει από την σάρωση. Είναι προφανές ότι αν και το 

αποτέλεσµα δείχνει να είναι καλό, η συγκεκριµένη διαδικασία χρειάζεται αρκετή 

προπαρασκευαστική εργασία, καθώς δεν είναι εύκολη η διάκριση των µερών 

απευθείας από το pointcloud ούτε η δηµιουργία λιστών συντεταγµένων µε τις 

κορυφές σε διάφορα επίπεδα για κάθε αντικείµενο του µνηµείου. 
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Εικόνα 5.  Μεθοδολογία  δηµιουργίας ενός ΒΙΜ 

Μια άλλη προσέγγιση είναι η δηµιουργία κοινών µοντέλων για τα όµοια 

στοιχεία του µνηµείου και αποθήκευση των διαφοροποιήσεών τους σε 

συνοδευτικά αρχεία µοναδικά για κάθε µέρος. Η επιλογή της µεθόδου που θα 

χρησιµοποιηθεί είναι ανάλογη µε τις ανάγκες του χρήστη και τους σκοπούς της 

µελέτης. Μετά την µοντελοποίηση ακολουθεί η εισαγωγή των πληροφοριών 

στο σύστηµα. 

Στο σχήµα που ακολουθεί διακρίνονται τα παραπάνω στάδια. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Συλλογή ∆εδοµένων 

(Σάρωση, µετρήσεις, 

φωτογραµµετρικά) 

Επεξεργασία νέφους 

(αγκύστρωση, καθαρισµός, 

µείωση) 

∆ηµιουργία τελικού 

νέφους 

Εικόνες 

(επίγειες, εναέριες) 

∆ηµιουργία 3D 

mesh 

όρθοφωτογραφιες 

Τµήµα νέφους 

Αρχιτεκτονικά 

πρότυπα 

Παραµετρικά 

αντικείµενα 

ΒΙΜ 

Εισαγωγή 

πληροφοριών- 

τεκµηρίωση 
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Για την δηµιουργία ενός µοντέλου ΒΙΜ, έχουν αναπτυχθεί αναπτυχθεί διάφορα 

εµπορικά λογισµικά, τα γνωστότερα από αυτά είναι το ArchiCAD και το Revit, 

ενώ αλλα είναι τα Tekla Structures, Bentley AECOsim Building Designer, 

Vectorworks  και ARCHIBUS EIM with BIM. 

 4.2. Κατασκευή µοντέλου 

 O σκοπός της δηµιουργία ενός ΒΙΜ για το Ναό του Ηφαίστου είναι να 

προκύψει ένα ενιαίο σύστηµα-υπόβαθρο στο οποίο  θα εισαχθούν όλες οι 

απαρραίτητες πληροφορίες, προερχόµενες από τις διαφορετικές ειδικότητες 

επιστηµόνων, σχετικές µε την υφιστάµενη κατάσταση των µερών του µνηµείου, 

για την αξιολόγηση, την τεκµηρίωση  και την αποκατάσταση τους. 

 Το λογισµικό που χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή του ΒΙΜ ήταν το 

Revit Architecture 2014 της Autodesk.  Η αντιµετώπιση που υιοθετήθηκε ήταν η 

κατάτµηση του µοντέλου σε επιµέρους στοιχεία, τα οποία ανα οικογένεια θα 

είναι όµοια γεωµετρικά όπως όταν κατασκευάστηκαν και το κάθε ένα από αυτά 

θα φέρει τις πληροφορίες που το διαφοροποιεί, σχετικά µε τις φθορές που έχει 

υποστεί, τις  επεµβάσεις που χρήζει καθώς και φωτογραφική τεκµηρίωση. Αυτό 

αποφασίστηκε καθώς το ΒΙΜ στην παρούσα εφαρµογή προορίστηκε να 

λειτουργήσει ως εργαλείο αποθήκευσης και διαχείρισης των δεδοµένων και των 

αποτελεσµάτων της τεκµηρίωσης και όχι ως ένα εργαλείο από το οποίο θα 

προκύπτουν µετρήσεις ακριβείας, για τις οποίες σε κάθε περίπτωση ενδείκνυται 

να χρησιµοποιείται το µοντέλο του νέφους σηµείων. Εξάλλου η τεκµηρίωση 

είναι µια διαδικασία θα προκύψει από µελέτη ορθοφωτογραφιών και αυτοψία 

και δεν µπορεί να γίνει µε την µελέτη ενός µοντέλου. 

 Για την µοντελοποίηση αρχικά χρησιµοποιήθηκαν µετρήσεις από το 

νέφος σηµείων που είχε προκύψει από επίγεια σάρωση εσωτερικά και 

εξωτερικά του µνηµείου µε τον Leica ScanStation. Ακόµα στοιχεία και 

πληροφορίες  προέκυψαν από τα βιβλία "Μαθήµατα Ιστορίας της 

Αρχιτεκτονικής" του Χ.Μπούρα, "Η Αρχαία Αγορά της Αθήνας" του John M. 

Camp και  "The classical Orders of Architecture" του Robert Chitham".  Η 

µοντελοποίηση άρχισε από κάτω προς τα πάνω ορίζοντας πρώτα τα διάφορα 

επίπεδα σχεδίασης που διαχωρίζουν τα µέρη µεταξύ τους. 

  

 4.2.1.Υλικά 

 Ο Ναός του Ηφαίστου έχει κατασκευαστεί σχεδόν εξ' ολοκλήρου από 

Πεντελικό µάρµαρο. ∆ιαφοροποίηση παρατηρείται µόνο στην κατώτατη 

βαθµίδα της κρηπίδας η οποία κατασκευάστηκε από ασβεστόλιθο, ενώ ο 

γλυπτός διάκοσµος και τµήµατα της οροφής κατασκευάστηκαν από νησιωτικό 

µάρµαρο και πιο συγκεκριµένα παριανό µάρµαρο. Η οροφή του ναού, η 

οποία δεν έχει διασωθεί ήταν ξύλινη, πιθανότατα από δρυς, µε επικάλυψη από 
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Εικόνα 6. Υλικά : πεντελικό µάρµαρο, παριανο, ασβεστόλιθος 

Εικόνα 7. Κρηπίδα 

κεραµικές πλάκες. Με την µετατροπή του Ναού σε χριστιανική εκκλησία 

αφιερωµένη στον Αγ.Γεώργιο προστέθηκαν επεκτάσεις µε εξωτερικές 

τοιχοποιίες σε συγκεκριµένα τµήµατα του ναού καθώς και ιερό στο ανατολικό 

τµήµα του. Η εκκλησία φέρεται να είχε αρχικά ξύλινη στέγη, αλλά πλέον 

υφίσταται δίριχτη οροφή από µπετόν.  

Το Revit δίνει την δυνατότητα δηµιουργία υλικών µε χρήση 

επαναλαµβανόµενης υφής. Για τα περισσότερα τµήµατα του ναού 

χρησιµοποιήθηκε το πεντελικό µάρµαρο όπως υποδείχθηκε από τις ιστορικές 

πηγές. Η πληροφορία της υφής για όλα τα υλικά  εµφανίζεται µόνο σε θέαση 

rendering. Στην εικόνα που ακολουθεί διακρίνονται τρία απο τα υλικά που 

δηµιουργήθηκαν και χρησιµοποιήθηκαν στο µοντέλο. Εκτός από αυτά που 

κατασκευάστηκαν χρησιµοποιήθηκαν και  έτοιµα υλικά για την ξύλινη στέγη, τα 

κεραµιδιά  και τις τοιχοποιίες των προσθηκών του Αγ.Γεωργίου. 

 

 

 

 

 4.2.2. Κρηπίδα 

Η Κρηπίδα αποτελείται από τρεις βαθµίδες - 

αναβαθµούς και χρησιµοποιείται για την 

έδραση του µνηµείου. Η ευθεία στο 

κατώτερο τµήµα της κρηπίδας ονοµάζεται 

ευθυντηρία ενώ στο ανώτερο αυτής 

στυλοβάτης. Η πρώτη από τις βαθµίδες 

είναι  από ασβεστόλιθο ενώ οι άλλες δύο 

από πεντελικό µάρµαρο. Η κρηπίδα, η 

οποία διακρίνεται στην εικόνα  που 

ακολουθεί, είναι παραµετροποιήσιµη σχετικά 

µε το µήκος, το πλάτος και τα ύψη των αναβαθµών, µε συνέπεια να µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί και σε άλλες  εργασίες µε αλλαγή των παραµέτρων. Οι δύο 

προσβάσεις από σκαλοπάτια µοντελοποιήθηκαν µετά από µετρήσεις στο 

νέφος και µε πρόσθεση ή αφαίρεση στερεών. Για την κατασκευή της κρηπίδας 

έγιναν δύο παραδοχές. Η πρώτη ήταν ότι δεν σχεδιάστηκε η κυρτότητα του 

στυλοβάτη, η οποία για το Ναό του Ηφαίστου έχει βέλη 1,9 και 3,17 εκατοστά 

αντίστοιχα στις δύο πλευρές του µνηµείου και αυτό έγινε διότι ο στυλοβάτης σε 

αυτήν την περίπτωση δεν θα βρισκόταν σε ένα επίπεδο, γεγονός που θα 
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Εικόνα 8. Κατασκευή σπόνδυλου απο AutoCAD σε Revit 

δηµιουργούσε πρόβληµα στην έδραση των κιόνων. Η δεύτερη παραδοχή ήταν 

ότι σχεδιάστηκαν τα τρία επίπεδα των αναβαθµίδων ως ενιαία και όχι 

αποτελούµενα από τις πλάκες τους ξεχωριστά, διότι µεγάλωνε αρκετά το 

µέγεθος του αρχείου και ήταν πολύ δύσκολα διαχειρίσιµο χωρίς µάλιστα να 

προστεθούν άλλα µέρη. 

 4.2.2 Κίονες-σπόνδυλοι 

Οι κίονες αποτελούνται στον Ναό του Ηφαίστου από 7 σπόνδυλους ή 

σφονδύλους. Η κάτω διάµετρος του κατώτερου κίονα είναι 1,00µ. και καταλήγει 

σε 0,75 στο πάνω µέρος του ανώτερου σηµείου του πάνω σπόνδυλου. Κάθε 

ένας από τους σπόνδυλους σχεδιάστηκε ξεχωριστά ως στερεό που προκύπτει 

απο το πάνω και το κάτω µέρος του στο Autocad, εισήχθη στο Revit και 

µοντελοποιήθηκε µε την εντολή Blend. Ο λόγος για την παραπάνω επιλογή 

ήταν η δυσκολία στην µοντελοποίηση της µεταβολής των ραβδώσεων 

ανάλογα µε  την τροποποίηση της ακτίνας του κίονα. Οι 20 ραβδώσεις κάθε 

κίονα προέκυψαν από κυκλικά τόξα ανά 18 µοίρες γωνία. Ο τρόπος µε τον 

οποίο µοντελοποιήθηκαν όλοι οι σπόνδυλοι δεν δίνει την δυνατότητα για 

εφαρµογή της έντασης για του κίονες. Στην εικόνα που ακολουθεί διακρίνονται 

τα δύο τµήµατα πάνω και κάτω του σπόνδυλου που σχεδιάστηκαν στο 

AutoCAD, εισήχθησαν στο Revit και το στερεό που προέκυψε από αυτά. Η 

συγκεκριµένη διαδικασία έγινε 7 φορές για κάθε ένα από τους σπόνδυλους. 

Σύµφωνα µε τις µετρήσεις από το νέφος προέκυψε ότι οι σπόνδυλοι, όπως 

είναι χαρακτηριστικό στην κλασσική περίοδο, είναι ισοϋψείς. Κατά την 

µοντελοποίηση δεσµεύτηκαν το ανώτατο και κατώτατο επίπεδο του σπόνδυλου 

να παραµετροποιούνται ανάλογα µε το µοντέλο. Σχετικά µε τις αποστάσεις 

µεταξύ των κιόνων, µετρήθηκε ότι τα µεταξόνια είναι σταθερά ανάµεσα σε 

όλους τους µεσαίους κίονες (2,60 µ.) και διαφοροποιούνται στους γωνιακούς 

κίονες (2,40 µ.). 
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Εικόνα 9. Τρισδιάστατο και όψη κιονόκρανου 

Εικόνα 10. Τρισδιάστατα και όψη κίονα 

 4.2.3. Κιονόκρανα 

Το κιονόκρανο αποτελείται από τρία µέρη. Από κάτω προς τα επάνω 

αποτελείται από ένα µικρού ύψους σφόνδυλο, τον εχίνο, και τον άβακα. Για την 

µοντελοποίηση χρησιµοποιήθηκε η σχηµατική τοµή από το βιβλίο του Χ. 

Μπούρα. Ο άβακας είναι τετραγωνικός 1,00 Χ 1,00 µ. Το κιονόκρανο 

δηµιουργήθηκε µε την ενολή Revolve. Στην εικόνα που ακολουθεί διακρίνεται το 

κιονόκρανο που σχεδιάστηκε. 

 

Το αποτέλεσµα της µοντελοποίησης όλων των σπόνδυλων µε το κιονόκρανο 

φαίνεται στην εικόνα που ακολουθεί 
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Εικόνα11. Παραλλαγές επιστυλίων 

Εικόνα 12. Ταινία µε κανόνα και σταγόνες 

 4.2.4. Θριγκός 

Ο θριγκός εδράζεται στο πάνω µέρος των κιόνων και συνθέτεται από δύο 

επίπεδα και υψοµετρικά και οριζοντιογραφικά. Στο πάνω µέρος του 

κιονόκρανου εδράζονται δύο οριζόντιες δοκοί, η εξωτερική από τις οποίες 

ονοµάζεται επιστύλιο και η εσωτερική αντίθηµα. Για το επιστύλιο αλλά και το 

αντίθηµα έγιναν δύο διαφορετικές οικογένειες µε διαφορετικές παραλλαγές. Οι 

διαστάσεις των επιστυλίων ήταν κυµαινόµενο µήκος Χ 0,50 πλάτος Χ 0,80 

ύψος.  Όπως φαίνεται στην εικόνα που ακολουθεί δηµιουργήθηκαν 5 

διαφορετικά είδη επιστυλίων ανάλογα µε το µήκος που µετρήθηκε. Αντίστοιχα 

δηµιουργήθηκε και οικογένεια αντιθήµατος µε τις ανάλογες παραλλαγές 

µηκών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Επί της προσόψεως του επιστυλίου και στο πάνω µέρος αυτού διακρίνονται 

άλλα δύο στοιχεία, η ταινία και ο κανόνας µε τις σταγόνες. Η ταινία 

µοντελοποιήθηκε ανά τµήµατα που προέκυψαν από τις εικόνες σε συνδυασµό 

µε µετρήσεις από το νέφος σηµείων. Για τα δύο παραπάνω στοιχεία εισήχθη 

και η δέσµευση της τοποθέτησης επί επιφάνειας. Στην εικόνα που ακολουθεί 

διακρίνεται ένα παράδειγµα επιστυλίου µε την ταινία τον κανόνα και τις 

σταγόνες. 
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Εικόνα 13. Τρίγλυφα και µετόπες 

Εικόνα 14. Οριζόντια γείσα µε προµόχθους 

 

Στο πάνω µέρος των επιστυλίων και των αντιθηµάτων εδράζονται τα τρίγλυφα 

και οι µετόπες µε το αντίστοιχο αντίθηµα της µετόπης να βρίσκεται στο πίσω 

µέρους αυτών. Οι διαστάσεις των τρίγλυφων είναι 0,55 Χ 0,80 µ.  ενώ οι 

µετόπες 0,64 Χ 0,80 µ. Στην εικόνα που ακολουθεί διακρίνονται δύο ζεύγη 

τρίγλυφων και µετοπών. Πίσω από αυτά υφίσταται το αντιθηµα της µετόπης 

για συνολικό πλάτος 1,00 µ. 

 

 

Σε ορισµένες από τις µετόπες έχουν διασωθεί γλυπτά που τις κοσµούν είτε 

απεικονίζοντας του άθλους του Ηρακλή, του Θησέα ή άλλες σκηνές από την 

Ελληνική Μυθολογία. Η πληροφορία των γλυπτών προστέθηκε στις µετόπες 

και θα αναλυθεί σε επόµενη παράγραφο. 

Τελευταίο τµήµα του θριγκού αποτελεί το οριζόντιο γείσο το οποίο είναι 

κατασκευασµένο περιµετρικά του µνηµείου και ελαφρώς εξωτερικά ώστε να 

προστατεύει τα τρίγλυφα και τις µετόπες από τα νερά της βροχής. Για την 

µοντελοποίηση του οριζόντιου γείσου χρησιµοποιήθηκε ένα προφίλ που 

προέκυψε από το βιβλίο του Χ.Μπούρα σε συνδυασµό µε µετρήσεις και 

φωτογραφίες. Το αποτέλεσµα ήταν να δηµιουργηθούν τρία διαφορετικά είδη 

γείσων µε τις προµόχθους, το πρώτο είναι µήκους 1,30 µε δύο προµόχθους, το 

δεύτερο 1,70 µε δυο και µισή προµόχθους και τα γωνιακά γείσα. Στην εικόνα 

που ακολουθεί διακρίνονται τα διαφορετικά είδη οριζόντιων γείσων. 
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Εικόνα 15. Φατνωµατική πλακα ανατολικού πτερού 

Η οροφή του πτερού πίσω απο τα γείσα αποτελείται απο δοκάρια και 

λαξευµένες φατνωµατικές πλάκες. Αυτές είχαν τον ρόλο της µείωσης του 

φορτίου των πλακών. ∆ηµιουργήθηκαν τριών ειδών φανωµατικές πλάκες, η 

µια µε 18 φατνώµατα που χρησιµοποιείται σην ανατολική πλευρά του πτερού, 

µια µε 10 φατνώµατα που χρησιµοποιείται κατα µήκος της βόρειας και νότια 

πλευράς και µια µε 16 που χρησιµοποιείται στην δυτική πλευρά του πτερού. 

Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνεται µια φατωνεµατική πλάκα της ανατολικής 

πλευράς µε διαστάσεις 4,00 µ. Χ 0,90µ. 

 

  

 

 

 

4.2.5. Αέτωµα 

Για την κατασκευή του αετώµατος χρησιµοποιήθηκε το προφίλ µιας διατοµής 

αντίστοιχης µε το γείσο κατά µήκος προκαθορισµένης τεθλασµένης 

διαδροµής. Το τύµπανο του αετώµατος είναι ένα επίπεδο.  

Εσωτερικά η οροφή είχε ξύλινη στέγη µε επικάλυψη από πήλινα κεραµίδια. 

Επειδή η κατασκευή δεν διασώθηκε, µοντελοποιήθηκαν κάποια τυπικά δοκάρια 

µε µια τυπική  δίριχτη στέγη. Στις εικόνες που ακολουθούν διακρίνονται αρχικά 

το προφίλ του αετώµατος, το αέτωµα µε το τύµπανο και στην συνέχεια 

επικάλυψή και ο σκελετός της στέγης. 
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Εικόνα 16. Προφιλ αετώµατος, στέγη και ξύλινη οροφή 
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 Εικόνα 18. Σχέδια Ναού Αγ.Γεωργίου 

Εικόνα 17.  Εσωτερικοί κίονες ναού του Ηφαίστου  

4.2.6. Εσωτερικό µνηµείου 

Στο εσωτερικό του πτερού του ναού υφίσταται το κυρίως τµήµα του ναού, ο 

πρόναος, ο σηκός και ο οπισθόδοµος. Οι χώροι διαχωρίζονται από  

τοιχοποιία µεγάλου πλάτους ακολουθώντας το ισόδοµο σύστηµα. Εσωτερικά 

του ναού υπήρχαν κίονες σε µορφή Π προς το πίσω µέρος του σηκού όπου 

εκτίθετο το άγλµα τις θεότητας. Κανένας από αυτούς τους κίονες δεν έχει 

διασωθεί σήµερα και ως εκ τούτου δηµιουργήθηκαν σύµφωνα µε τις κατόψεις 

του Χ.Μπούρα.  

 

 

4.2.7. Ναός Αγ. Γεωργίου 

Μεταξύ του 5ου και του 7ου αιώνα, ο Ναός του Ηφαίστου µετατράπηκε σε 

χριστιανικό ναό αφιερωµένο στον Αγ. Γεώργιο. Η µετάβαση αυτή συνοδεύτηκε 

απο επεµβάσεις στην µορφή του Ναού. Αρχικά έγιναν προσθήκες κατ' 

επέκταση µε την κατασκευή τοίχων 

στο ανατολικό τµήµα της βόρειας και 

νότιας πλευράς καθώς και την 

κατασκευή ιερού µε τρούλο στην 

ανατολική είσοδο του Ναού η οποία 

πλέον έκλεισε. Επιπροσθέτως 

ανοίχθηκαν 5 θύρες, η πρώτη ένωσε 

τον οπισθόδοµο µε τον σηκό και οι 

άλλες 4 ήταν ανά δύο στην βόρεια και 

νότια πλευρά του ναού και 

χρησίµευαν ως είσοδοι στον ναό ή 

συνέδεαν τον κυρίως χώρο του ναού 

µε τις επεκτάσεις.   Την εποχή εκείνη η 

ξύλινη στέγη που είχε κατασκευαστεί 
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Εικόνα 19. Επεκτάσεις  Ναού Αγ.Γεωργίου 

το 460 π.Χ πρέπει να είχε καταστραφεί και αντικατασταθεί από άλλη. Σήµερα οι 

επεκτάσεις και το ιερό δεν υφίστανται, ενώ τρεις από τις πέντε θύρες έχουν 

κλείσει χωρίς ωστόσο να µην είναι εµφανής η θέση τους. Σχετικά µε την στέγη, 

σήµερα υφίσταται στέγη δίριχτη από µπετόν κυλινδρική εσωτερικά, η οποία 

καταλαµβάνει όλη την έκταση του σηκού. Στην παραπάνω εικόνα διακρίνονται 

κάποια σχέδια της πιθανής µορφής που είχαν τα στοιχεία αυτά. 

Η µοντελοποίηση έγινε από τα σχέδια αυτά και ουσιαστικά δηµιουργήθηκαν 

τρία στερεά, το ιερό, οι τοίχοι και η στέγη, ενώ για τα ανοίγµατα των θυρών 

χρησιµοποιήθηκαν ανοίγµατα στους τοίχους (Openings). Στην εικόνα που 

ακολουθεί φαίνονται τα µέρη του ναού που προστέθηκαν  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ιερό ναού 

επέκταση ναού 

στέγη ναού 
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Εικόνα 20. Προοπτικό Β-∆ του Ναού 

Μετά την µοντελοποίηση όλων των µερών του Ναού του Ηφαίστου, όλα 

συντέθηκαν στην δηµιουργία του ΒΙΜ. Στις σελίδες που ακολουθούν φαίνονται 

εικόνες από τα στάδια της κατασκευής του µοντέλου στο σύνολό του. 
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Εικόνα 21. Προοπτικό Β-Α και Ν-Α του Ναού 
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Εικόνα 22. ∆υτική και Νότια όψη Ναού του Ηφαίστου 
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Εικόνα 23. Παραστάσεις στην εσωτερική Ανατολική µετόπη  

 4.3. Εισαγωγή πληροφοριών για αποκατάσταση 

4.3.1. Εισαγωγή Decals 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, σε µερικές από τις µετόπες έχουν 

διατηρηθεί µερικές παραστάσεις είτε από άθλους του Ηρακλή και του Θησέα 

είτε από άλλες µυθολογικές σκηνές. Η προσθήκη αυτής της πληροφορίας 

επετεύχθη µε την χρήση decals, που είναι αρχεία εικόνων που εφαρµόζονται σε 

επίπεδες επιφάνειες. Οι εικόνες που χρησιµοποιήθηκαν προέκυψαν από 

γραµµικά σχέδια των παραστάσεων, τα οποία αποµονώθηκαν σε ξεχωριστές 

εικόνες.  Η τοποθέτησή τους αλλά και η κλίµακά τους, ορίζονται προσεγγιστικά, 

ενώ δεν υπάρχει δυνατότητα να διαβαστεί κάποιο  αρχείο γεωαναφοράς. Η 

απεικόνιση ωστόσο αυτή φαίνεται να είναι αρκετή για να δώσει την απαραίτητη 

πληροφορία. Τα decals είναι ορατά µόνο σε θέαση rendering, ενω το αρχείο 

µε την χρήση τους, αν και είναι µικρές εικόνες jpg επιβραδύνεται αρκετά. Μια 

χρήσιµη εφαρµογή, η οποία δεν δοκιµάστηκε,  θα ήταν η χρήση µιας 

ορθοφωτογραφίας ως decal στην επίπεδη επιφάνεια του τοίχου. Φυσικά κάτι 

τέτοιο θα µεγάλωνε αρκετά το µέγεθος του αρχείου, καθιστώντας το ακόµα πιο 

δύσχρηστο. Συνολικά τοποθετήθηκαν 26 decals, 10 στις εξωτερικές ανατολικές 

µετόπες, 4 σε κάθε µια από τις εξωτερικές βόρειες και νότιες µετόπες και 4 σε 

κάθε µια από τις εσωτερικές µετόπες δυτικές και ανατολικές µετόπες. Στις 

εικόνες που ακολουθούν διακρίνονται οι εσωτερικές και εξωτερικές µετώπες 

στην ανατολική είσοδο του ναού. 
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Εικόνα 24. Παραστάσεις στην εξωτερική Ανατολική µετόπη   

 

4.3.2 ∆ηµιουργία Schedules 

 

Η δηµιουργία των schedules είναι η οπτικοποίηση σε πίνακα συγκεκριµένων 

πεδίων της βάσης δεδοµένων µε καταγραφές τα µέρη που αποτελούν το 

µοντέλο. Η βάση είναι συνδεδεµένη µε το µοντέλο και µπορεί να οπτικοποιεί τα 

αποτελέσµατα των ερωτηµάτων στο µοντέλο. Τα ερωτήµατα δίδονται µε ένα 

απλό interface και έχουν την σύνταξη και την µορφή των ερωτηµάτων sql που 

συναντώνται σε οποιαδήποτε βάση δεδοµένων. Το revit διαθέτει µάλιστα και 

ένα εργαλείο που οπτικοποιεί τις απαντήσεις σε διαδοχικές διαφορετικές γωνίες 

θεάσης κάτι που είναι αρκετά χρήσιµο όταν υπάρχουν αντικείµενα που 

κρύβονται από άλλες γεωµετρίες. 

 Στην συγκεκριµένη εφαρµογή ο σκοπός της δηµιουργίας του ΒΙΜ είναι η 

ενσωµάτωση πληροφοριών σχετικών µε την τεκµηρίωση και την 

αποκατάσταση. Σε αυτό το πλαίσιο κινήθηκε ο σχεδιασµός του πίνακα και η 

δηµιουργία συγκεκριµένων στηλών και ερωτηµάτων.  

Παρακάτω θα αναφερθούν διάφορα είδη πληροφορίας και τα ερωτήµατα. 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 1. 

Χρήση του πεδίου Type Mark 

Στο πεδίο Type Mark εισάγεται µια εγγραφή η οποία υιοθετείται από όλα τα 

αντικείµενα που ανήκουν στην ίδια οικογένεια. Επιλέχθηκε σε αυτό το πεδίο να 

καταγραφεί το τµήµα του ναού στο οποίο ανήκει το αντικείµενο ανάµεσα στην 

κρηπίδα, τον κίονα, τον θριγκό ή το αέτωµα. Η ερώτηση που συντάχθηκε της 
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Εικόνα 25. Απάντηση ερωτήµατος µερών κιόνων  

οποίας το αποτέλεσµα φαίνεται στην εικόνα που ακολουθεί ήταν να 

εµφανιστούν στον πίνακα όσα αντικείµενα ανήκουν στους κίονες. 
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Εικόνα 22. Απάντηση ερωτήµατος τρίγλυφων σε καλή κατάστση  

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 2. 

Χρήση του πεδίου text µε autocomplete 

Μια άλλη πληροφορία που εισήχθη στο σύστηµα µε την µορφή κειµένου ήταν 

η αξιολόγηση της κατάστασης του κάθε τµήµατος. Χρησιµοποιήθηκαν 

τέσσερις διαφορετικές επιλογές καλή, µέτρια, κακή και κατεστραµµένο. 

Προφανώς κάποιος ειδικός µπορεί να προσθέσει δικούς του διαχωρισµούς για 

την περιγραφή της κατάστασης των αντικειµένων. Η ερώτηση που ετέθη ήταν 

να εµφανίσει τα τρίγλυφα του θριγκού που είναι σε καλή κατάσταση, να τα 

οµαδοποιήσει και να τα αθροίσει. 
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Εικόνα 27. Πεδίο Yes/No σχετικά µε φθορές απο πυρκαγιά  

 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 3. 

Χρήση του πεδίου yes/no 

Στην συνέχεια εισήχθη ένα πεδίο yes/no µε αναφορά σε καταστροφή από 

πυρκαγιά. Όπως και παραπάνω οι ερωτήσεις µπορούν να είναι συνδυαστικές 

ανάλογα µε τα πεδία που έχει ο πίνακας. 

 

 

 

 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 4. 

Σύνδεση µε εξωτερικά αρχεία 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω σκοπός της εφαρµογής είναι να ενσωµατώσει 

πληροφορίες σχετικές µε την τεκµηρίωση του µνηµείου. Για τον σκοπό αυτό 

προστέθηκαν άλλα δύο πεδία το ένα για φωτογραφία του αντικειµένου και το 

άλλο για σύνδεση µε ένα εξωτερικό αρχείο doc το οποίο θα έχει την αναλυτική 

τεχνική έκθεση µε τις πληροφορίες για το κάθε αντικείµενο. Ουσιαστικά το κελί 

συµπληρώνεται από την διεύθυνση URL του αρχείου και ανοίγει απευθείας από 

τον πίνακα της βάσης. Με αυτόν τον τρόπο µπουν να εισαχθούν κάθε είδους 

αρχεία που αναγνωρίζει το σύστηµα, όπως ενδεχοµένως και κάποιο τµήµα του 

τρισδιάστατου νέφους ή κάποιο dwg. 
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Εικόνα 28. Σύνδεση µε εξωτερικά αρχεία  
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 4.4. Phasing  

Η δυνατότητα της διαδικασίας του phasing είναι πολύ χρήσιµη τόσο για τις νέες 

προσθήκες σε υπάρχουσες κατασκευές αλλά και φυσικά στην 

παρακολούθηση της εξέλιξης ενός µνηµείου το οποίο έχει υποστεί 

τροποποιήσεις στην µορφή και την χρήση σε διαδοχικές χρονικές περιόδους. Η 

λογική του είναι η παράλληλη σχεδίαση στο ίδιο µοντέλο όλων των τµηµάτων 

µε συµπλήρωση την εποχή της κατασκευής του ή της 

κατεδάφισης/καταστροφής του. Κάθε view του µοντέλου είτε πρόκειται για 

κατόψεις, τοµές, όψεις ή 3D οπτικοποιεί µια συγκεκριµένη εποχή σαν βάση 

αναφοράς και ακολούθως επιλέγεται ο τρόπος µε τον οποίο θα αναδειχθεί είτε 

η υφιστάµενη για την εποχή κατάσταση, οι προσθήκες, οι τροποποιήσεις κα. 

Για την συγκεκριµένη εφαρµογή διακρίθηκαν τρεις διαφορετικές εποχές 

(phases) η πρώτη ήταν 460-450 π.Χ οπότε και κατασκευάστηκε το µνηµείο. Η 

επόµενη ήταν 5ος αι. έως 1832 οπότε και ο ναός είχε µετατραπεί σε χριστιανική 

εκκλησία και η τρίτη εποχή σήµερα. Στις εικόνες που ακολουθούν παρατίθενται 

κάποια παραδείγµατα των συνδυασµών και του οπτικού αποτελέσµατος των 

φάσεων. 

Αρχικά παρατίθενται οι τρεις κατόψεις στο επίπεδο του στυλοβάτη για τις τρεις 

φάσεις. Στην συνέχεια για την εποχή 5ος αι. - 1832 φαίνονται σε  3D µόνο οι 

προσθήκες (γκρι) και οι τροποποιήσεις (κόκκινο) και για την  τρίτη εποχή οι 

τροποποιήσεις (λευκό) και κατεδαφίσεις (µαύρο) 
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Εικόνα 29. Κατόψεις τριών εποχών 460/450, 5ος αι.-1832, σήµερα 
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Εικόνα 30. Προσθήκες και τροποποιήσεις απο την πρώτη εποχή στην 

δεύτερη και απο την δεύτερη στην τρίτη 
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4.5 ∆υσκολίες και προβληµατισµοί 

Κλείνοντας το κεφάλαιο της εφαρµογής θεωρείται σκόπιµη η ανάδειξη κάποιων 

δυσκολιών και προβληµατισµων που προέκυψαν από την εκπόνηση της 

παραπάνω εργασίας. Πρώτος από τους προβληµατισµούς ήταν κατά πόσο 

τελικά είναι χρήσιµη η γεωµετρική ακρίβεια µεγάλης κλίµακας στο ΒΙΜ ενός 

µνηµείου. Η χρήση του laser scanner για να αντληθεί η πληροφορία ειδικά για 

τις σύνθετες γεωµετρίες µε µεγάλη ακρίβεια, προϋποθέτει µεγάλο όγκο 

µετεπεξεργασίας που δεν είναι ξεκάθαρο αν είναι σκόπιµη. Σε αυτό το ερώτηµα 

πρέπει να  κληθεί να απαντήσει και ένας αναστηλωτής που θα αναλάβει την 

τεκµηρίωση και θα έρθει αντιµέτωπος µε ένα 3∆ και πολλές θεάσεις του 

µοντέλου τις οποίες πρέπει να διαχειριστεί. Εάν το ΒΙΜ χρησιµεύει πρωτίστως  

στην ταξινόµηση και ενσωµάτωση της πληροφορίας είναι λογικό να 

χρησιµοποιηθεί ένα µοντέλο που δεν θα φέρει ακρίβεια της κλίµακας 1:50 αλλά 

1:00 µε µερικές γενικεύσεις.  

Το παραπάνω θέµα της ακρίβειας προέκυψε και κατά το στάδιο της 

µοντελοποίησης. ∆ηµιουργώντας πολλά στον αριθµό αντικείµενα µε 

συγκερκιµένη γεωµετρία και παραλλαγές αυτής, µικρά σφάλµατα στην 

µέτρηση των διαστάσεων µπορούν να οδηγήσουν σε κενά η επικαλύψεις. Το 

πρόβληµα αυτό εµφανίστηκε πολλές φορές σε διάφορα επίπεδα του µοντέλου, 

όπως στην ταύτιση του µήκους που προκύπτει από τα επιστύλια µε αυτό που 

προκύπτει από τα τρίγλυφα και τις µετόπες και από τα φατνώµατα µε τα 

δοκάρια τους. Ενδεχόµενες παραδοχές επηρεάζουν τον τρόπο που δένουν όλα 

µεταξύ τους. Το πρόβληµα αυτό δεν βρίσκει εφαρµογή σε πιο σύγχρονες 

κατασκευές απο τοίχους και ανοίγµατα και εφόσον δεν µοντελοποιείται ο 

τοίχος από ξεχωριστά µέρη. 

Από τα παραπάνω προκύπτει το συµπέρασµα ότι η τεκµηρίωση ενός µνηµείου 

πρέπει να εκµεταλλεύεται όλα τα διαθέσιµα εργαλεία για τον σκοπό που 

εξυπηρετεί καλύτερα το κάθε ένα. Ως εκ τούτου, είναι αναγκαία η χρήση 

ορθοφωτογραφίας για µέτρηση στοιχείων σε µια όψη και δεν µπορεί να 

αντικατασταθεί από ένα µοντέλο. Ακόµα το νέφος των σηµείων δίνει την 

µεγαλύτερη ακρίβεια στην απεικόνιση µιας ακανόνιστης επιφάνειας και κάθε 

είδους γενίκευση µπορεί να οδηγήσει σε απώλεια ακρίβειας και πληρότητας. 

Αντίστοιχα τα ΒΙΜ είναι εργαλεία που έχουν την δοµή για την ενσωµάτωση 

ετερογενών πληροφοριών σε στερεά και δίνουν την δυνατότητα της 

παρακολούθησης της χρονικής εξέλιξης µιας κατασκευής. 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η παρούσα εργασία έχει σαν σκοπό την διερεύνηση των δυνατοτήτων 

και της χρησιµότητας των συστηµάτων ΒΙΜ στην τεκµηρίωση της 

πολιτιστικής κληρονοµιάς. Η απάντηση δεν είναι απλή. Η διαδικασία της 

τεκµηρίωσης ενός µνηµείου είναι αρκετά χρονοβόρα και σύνθετη 

εξαιτίας των προδιαγραφών που πρέπει να πληρεί. Η πρόκληση της 

ενσωµάτωσης ετερογενών πληροφοριών σε ένα ενιαίο σύστηµα 

αυξάνει ακόµα τον συντελεστή δυσκολίας. Από την παρούσα εργασία 

προκύπτει ότι τα συστήµατα ΒΙΜ µπορούν να ενσωµατώσουν στην 

γεωµετρία ποιοτικές πληροφορίες σηµαντικές για την τεκµηρίωση όπως 

φωτογραφίες, τεχνικές εκθέσεις δίνοντας µάλιστα την δυνατότητα των 

ερωτήσεων και της οπτικοποίησης των απαντήσεων. Εµφανίζουν δε  

πλεονεκτήµατα σχετικά µε τα GIS τόσο στην δηµιουργία των 

παραµετρικών αντικειµένων όσο και των σχέσεών µεταξύ τους που είναι 

αρκετά σηµαντική στην τεκµηρίωση. Στο πλαίσιο της χωρικής ανάλυσης 

είναι σαφές ότι τα GIS έχουν το πλεονέκτηµα. Για τους παραπάνω 

λόγους προτείνεται ως βέλτιστη η χρήση συνδυασµού των δύο 

συστηµάτων εφόσον προκύπτει βέβαια κάτι τέτοιο από τις ανάγκες του 

έργου. 

Το µείζον θέµα που προκύπτει ωστόσο είναι το κατά πόσο µπορεί να 

γίνει τεκµηρίωση ενός µνηµείου µόνο από το ΒΙΜ χωρίς να υπάρχει 

ανάγκη για µελέτη του νέφους ή ορθοφωτογραφιών. Η αδυναµία της 

χρήσης φωτοϋφής στα αντικείµενα (εκτός από τις απλές επιφάνειες) 

καθώς και η δυσκολία που παρουσιάζει η εργασία σε ένα τρισδιάστατο 

σύστηµα σχετικά µε µετρητικές πληροφορίες, δηµιουργεί αναγκαία την 

παρουσία ορθοφωτογραφιών για την µελέτη.  

Σχετικά µε την αποτύπωση της γεωµετρίας υπάρχουν δύο δυνατότητες. 

Η πρώτη περιλαµβάνει την ξεχωριστή µοντελοποίηση κάθε αντικειµένου 

από το νέφος σηµείων δηµιουργώντας πολλά µοναδικά αντικείµενα, 

ενώ η δεύτερη περιλαµβάνει την χρήση όµοιων µοντέλων για αντικείµενα 

ίδιας αρχικής µορφής και διαφοροποίησή τους στο επίπεδο της 

ποιοτικής πληροφορίας. Η πρώτη αν και γεωµετρικά ορθότερη είναι 

ιδιαίτερα χρονοβόρα και δύσκολη να εφαρµοστεί δηµιουργώντας 

µάλιστα ένα αποτέλεσµα µικρότερης µετρητικής αξιοπιστίας από το 

αρχικό µοντέλο νέφους, το οποίο θα είναι πάλι αναγκαίο.  Η δεύτερη, 

που υιοθετήθηκε και στην παρούσα εργασία, έχει την κατεύθυνση της 

πιο απλοϊκής και οµοιόµορφης γεωµετρίας και χρήση του ΒΙΜ ως ενός 

εργαλείου αποθήκευσης και διαχείρισης πληροφοριών και όχι µοντέλου  
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µετρητικά αξιόπιστου. Η επιλογή της κατάλληλης µεθοδολογίας  

σχετίζεται πρωτίστως µε τις προδιαγραφές και τις ανάγκες του χρήστη. 

Συµπερασµατικά, για την τεκµηρίωση ενός µνηµείου προτείνεται µια 

συνδυαστική λύση χρησιµοποιώντας παράλληλα το ΒΙΜ, ένα σύστηµα 

GIS, το µοντέλο του νέφους και ορθοφωτογρφίες µε την λογική της 

χρήσης καθενός στον τοµέα που παρουσιάζει συγκριτικό πλεονέκτηµα 

έναντι των άλλων. Έτσι το ΒΙΜ δεν θα αποτελέσει πηγή µετρητικής 

πληροφορίας και λεπτοµερειών οι οποίες σε κάθε περίπτωση θα 

προκύπτουν από τα ακριβή γεωµετρικά µοντέλα των νεφών και τις 

ορθοφωτογραφίες, αλλά θα αποτελεί το εργαλείο καταγραφής, 

διαχείρισης και επεξεργασίας των διαφόρων ετερογενών πληροφοριών.  
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