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Πεξίιεςε 

Η εξγαζία απηή είλαη κέξνο ηνπ ζπλνιηθνχ ζρεδίνπ δηαρείξηζεο παξαθνινχζεζεο 

ηνπ Ιεξνχ Μλεκείνπ γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο βησζηκφηεηαο ηνπ κέζσ ηεο 

ηεθκεξίσζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ θαη κηθξνπεξηβαιινληηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα.  

 

Η κέηξεζε θαη αμηνιφγεζε ησλ ζεξκνυγξηθψλ ζπλζεθψλ ζηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ, ζπιιέγνληαο θαη αλαιχνληαο δεδνκέλα, ζπλεηζθέξεη ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο παζνινγίαο ηνπ κλεκείνπ θαη εμαζθαιίδεη δηνξζσηηθά κέηξα 

γηα ηελ δνκηθή αθεξαηφηεηα ηνπ.  

 

ην πιαίζην απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ζην ζχλνιν ηνπ 

κλεκείνπ γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηε θσηνγξαθηθή απνηχπσζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ θαη επηθαλεηψλ πνπ παξνπζίαδαλ θαηλφκελα  

ελδείμεσλ πγξαζίαο θαη ζπλαθψλ αιινηψζεσλ.  

 

Γηα αθξηβείο θαη αμηφπηζηεο κεηξήζεηο ηνπνζεηήζεθαλ αηκνζθαηξηθνί αιιά θαη 

εληνηρηζκέλνη αζχξκαηνη θαη ελζχξκαηνη αηζζεηήξεο ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο γηα 

ηε κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξαθεί ην 

πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα πάλσ ζην  Ιεξφ Μλεκείν.  

 

ηε ζπλέρεηα ιακβάλνληαο ππφςε ηα θιηκαηνινγηθά  δεδνκέλα ηεο πφιεο ησλ 

Ιεξνζνιχκσλ θαη κε ρξήζε ππνινγηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ αλαπηχρζεθε κνληέιν απφθξηζεο ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ ζηηο 

ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο αλά επνρή ζηε δηάξθεηα ελφο έηνπο.    

 

Λφγσ ηεο έληαζεο ησλ θαηλνκέλσλ θξίζεθε αλαγθαία ε άκεζε εγθαηάζηαζε ζην 

κλεκείν θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο αθχγξαλζεο θαη εμαεξηζκνχ γηα ηε κειινληηθή 

δηαζθάιηζε ησλ επηζπκεηψλ ζπλζεθψλ. 

 

Σέινο, γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο πξφηαζεο απνθαηάζηαζεο, αθνινπζεί κηα  ζεηξά 

αλαγθαίσλ κειινληηθψλ επεκβάζεσλ.  

 

 



 
 

Abstract 

This dissertation is part of the overall monitoring management plan of the 

Holly Tomb, to ensure its viability through the documentation of 

environmental and micro-environmental phenomena. 

 

Measuring and evaluating thermal conditions over time, collecting and 

analyzing data, contributes to the determination of the monument's 

pathology and ensures corrective measures for its structural integrity.  

 

In this context, a macroscopic observation was made throughout the 

monument to identify and photograph the characteristic spots and surfaces 

that showed signs of moisture and associated deterioration.  

 

For accurate and reliable measurements, were installed wireless atmospheric 

and  wired built-in sensors, for measuring temperature and relative humidity 

to record the environmental footprint on the Sacred Monument. 

 

Then, taking into account the climatic data of the city of Jerusalem and using 

finite element analysis, a model of the Holy Tomb was developed to present 

the temperature changes per season over a year.  

 

Due to the intensity of the phenomena, it was considered necessary to 

immediately install in the monument an appropriate dehumidification and 

ventilation system in order to secure the desired conditions in the future. 

 

Finally, a number of necessary future interventions follow in order to 

complete the rehabilitation proposal. 
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I. Θεσξεηηθό Μέξνο  
 

1. Η θζνξά ησλ δνκηθώλ  πιηθώλ 

 

Όια ηα δνκηθά πιηθά παξνπζηάδνπλ ζπλερή ζπκπηψκαηα θζνξάο σο 

απνηέιεζκα ηεο έθζεζήο ηνπο ζηελ αηκφζθαηξα. Η θζνξά απηή είλαη 

απνηέιεζκα θπζηθψλ, ρεκηθψλ, κεραληθψλ θαη βηνινγηθψλ παξαγφλησλ θαη 

εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη απφ ηε θχζε ηνπ ίδηνπ ηνπ 

πιηθνχ. Σα θαηλφκελα θζνξάο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα είλαη πεξίπινθα θαη 

ζπλήζσο αιιεινεμαξηψκελα κηαο θαη είλαη πνιινί νη παξάγνληεο πνπ 

ππεηζέξρνληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπο.  

Όια ηα πιηθά αθνινπζνχλ ηηο επηηαγέο ηνπ δεχηεξνπ ζεξκνδπλακηθνχ λφκνπ 

θαη έρνπλ ηελ ηάζε λα νδεγνχληαη απζφξκεηα ζε θαηαζηάζεηο ρακειφηεξεο 

ειεχζεξεο ελέξγεηαο (G), ειεχζεξεο ελζαιπίαο (H), ρεκηθνχ δπλακηθνχ (κ), θαη 

πςειφηεξεο εληξνπίαο (S). Η ηάζε απηή ησλ πιηθψλ λα ππνβαζκίδνληαη 

ελεξγεηαθά θαη λα κεηαζρεκαηίδνληαη ζε άιια ζηαζεξφηεξα, απνηειεί ην θχξην 

αίηην ηεο θζνξάο ηνπο.  

Σα δνκηθά πιηθά, πνπ ζηελ πιεηνςεθία ηνπο είλαη αληζφηξνπα, θαηά ηε 

δπλακηθή δηεξγαζία ηεο θζνξάο, εθηφο απφ ελεξγεηαθή ππνβάζκηζε πθίζηαληαη 

αχμεζε ηεο εληξνπίαο ηνπο, δειαδή αχμεζε ηεο αηαμίαο ησλ θάζεσλ ηνπ 

ζπζηήκαηφο ηνπο. Οη λέεο θάζεηο πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ 

δνκηθψλ πιηθψλ βξίζθνληαη ζε ζεξκνδπλακηθή ηζνξξνπία κε ην πεξηβάιινλ. 

Όζν πην έληνλε είλαη ε θαηεξγαζία ηεο πξψηεο χιεο γηα ηελ παξαζθεπή ησλ 

δνκηθψλ πιηθψλ, ηφζν πην βίαηεο είλαη νη κεηαβνιέο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ζην 

ίδην πεξηβάιινλ, κε απνηέιεζκα νη θζνξέο ηνπο λα είλαη εληνλφηεξεο.1,2  

 

Όπσο αλαθέξζεθε ηα θαηλφκελα ηεο θζνξάο είλαη πνηθηιφκνξθα θαη 

εθδειψλνληαη ζηηο δηεπηθάλεηεο πιηθψλ/πεξηβάιινληνο ή πιηθψλ /πιηθψλ. 

πλνςίδνληαο ε θζνξά εμαξηάηαη απφ:   
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Σν πιηθό 

 ην είδνο ηνπ δνκηθνχ πιηθνχ (πέηξα, θνλίακα, θεξακηθφ, κέηαιιν, ζχλζεηα 

πιηθά, θ.ά.)  

 νη ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ (θπζηθνρεκηθέο, νξπθηνινγηθέο θαη κεραληθέο) 

 ηελ θαηαλνκή κάδαο ζηνλ φγθν θαη ηελ πθή ηνπ (δειαδή ε κάθξν- θαη ε 

κίθξνδνκή ηνπ) 

  ηελ πξνέιεπζε θαη ηελ απφιεςή ηνπ  

  ηελ ηερλνινγία παξαγσγήο ηνπ  

  ηε ζπκβαηφηεηα ηνπ κε άιια πιηθά  

 ηελ ηζηνξία ηνπ ηφζν ζηελ αξρηθή ηνπ θαηαζθεπή φζν θαη ζηηο δηάθνξεο 

επεκβάζεηο ζπληήξεζεο  

 

Σν πεξηβάιινλ:  

 

  ην είδνο ησλ πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ θαη θνξηίζεσλ πνπ επηδξνχλ 

(ζαιαζζηλή,  αζηηθή ή βηνκεραληθή αηκφζθαηξα)  

  ην λεξφ κε ηελ εθάζηνηε κνξθή ηνπ (βξνρή, αεξφιπκα, ηξηρνεηδψο 

αλαξξηρφκελε  πγξαζία, ζπκπχθλσζε θ.ά.)  

  ηηο κεραληθέο θνξηίζεηο (ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο, δηφγθσζε κεηαιιηθψλ 

ζπλδέζκσλ,  ζεηζκηθέο δνλήζεηο, ηξηβή θ.ά.)  

 ην κηθξνθιίκα ηεο πεξηνρήο  

  ηηο ζπλζήθεο ρξήζεο ηεο θαηαζθεπήο  

  ην πεξηβάιινλ ηεο θαηαζθεπήο ζε ζρέζε κε άιια αζχκβαηα πιηθά  

  ηνπο δηάθνξνπο βηνινγηθνχο παξάγνληεο  

  ην γεσηερληθφ πιαίζην ζεκειίσζεο 

  ηελ θαηαλνκή, ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ  θαη ηελ έληαζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

παξαγφλησλ, αλάινγα κε ηε ζέζε ηεο επηθάλεηαο θαη ηνπ πιηθνχ ζηελ 

θαηαζθεπή.3 
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Έηζη, ε θάζε θαηάζηαζε θζνξάο,  ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα, είλαη κηα ζχλζεηε  

ζπλάξηεζε ησλ ελδνγελψλ θαη ησλ εμσγελψλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ 

ην πιηθφ. 

 

1.1  Μεραληθνί παξάγνληεο θζνξάο  

 

Οη κεραληθνί παξάγνληεο θζνξάο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ δηαθξίλνληαη ζε 

εμσηεξηθήο θαη ζε εζσηεξηθήο πξνέιεπζεο.  

Δμσηεξηθήο πξνέιεπζεο κεραληθνχο παξάγνληεο απνηεινχλ νη εκεξήζηεο ή 

επνρηαθέο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο πνπ θαηαπνλνχλ κέζσ ησλ δηαζηνιψλ θαη 

ζπζηνιψλ ηα δνκηθά πιηθά, ηα θνξηία πνπ θαηαπνλνχλ ηα πιηθά ζαλ κέξνο ηνπ 

δνκηθνχ ζπλφινπ, νη δηαθνξεηηθνί ζπληειεζηέο ζεξκηθήο δηαζηνιήο κεηαμχ 

γεηηνληθψλ πιηθψλ, νη θαηαπνλήζεηο πνπ νθείινληαη ζηνλ θαθφ ζρεδηαζκφ ηνπ 

νηθνδνκήκαηνο θαη ηέινο νη θαηαπνλήζεηο απφ θπζηθέο θαηαζηξνθέο (ζεηζκνί, 

βνκβαξδηζκνί, πφιεκνη, θαηαθιπζκνί, ππξθαγηέο, βαλδαιηζκνί, θ.η.ι.).  

Θεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο4 

 Οη αθξαίεο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο ή νη άληζεο θαηαλνκέο ζεξκνθξαζίαο ζηα 

δνκηθά πιηθά κπνξεί λα απνηειέζνπλ ηελ αθνξκή γηα ηελ αλάπηπμε ηάζεσλ ζε 

απηά, κε απνηέιεζκα ηελ εθθίλεζε κεραληθψλ δηαδηθαζηψλ θζνξάο. Δπίζεο, νη 

δηαθνξεηηθνί ζπληειεζηέο ζεξκηθήο δηαζηνιήο θαη ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ησλ 

δηαθφξσλ θάζεσλ θαη πιηθψλ ελφο ζπζηήκαηνο, εληζρχνπλ ηα θαηλφκελα 

κεραληθήο θζνξάο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ, θαζψο ζπλεπάγνληαη ηελ αλάπηπμε 

ηάζεσλ κε πεξεηαίξσ επηπηψζεηο ζηε ζπλνρή ησλ πιηθψλ.  

Σα δνκηθά πιηθά πνπ είλαη πην επηξξεπή ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο ηνπ 

πεξηβάιινληνο, είλαη ηα κάξκαξα θαη νη αζβεζηφιηζνη, δεδνκέλεο ηεο 

αληζνηξνπίαο ηνπο. Σα ελ ιφγσ δνκηθά πιηθά, ελψ ζεσξεηηθά δχλαηαη λα 

αληαπνθξηζνχλ ειαζηηθά ζε ζεξκηθέο ηάζεηο, νη νπνίεο πξνθαινχληαη απφ 

ζεξκνθξαζίεο πνιχ κεγαιχηεξεο ησλ 30 oC, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε χπαξμε 

δσλψλ αδπλακίαο ή επηπέδσλ αζπλέρεηαο ζηα κάξκαξα θαη θπξίσο ζηνπο 

αζβεζηφιηζνπο, δηεπθνιχλεη ηελ εθθίλεζε δηαβξσηηθψλ δηαδηθαζηψλ αθφκα θαη 

θαηά ηνπο ζπλήζεηο ζεξκνθξαζηαθνχο θχθινπο ηνπ πεξηβάιινληνο. ηελ 
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πεξίπησζε πνιχ έληνλεο ζέξκαλζεο θαη αθξαίσλ ζεξκνθξαζηαθψλ κεηαβνιψλ 

φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ ππξθαγηψλ, εθδειψλνληαη ξεγκαηψζεηο ζην φξην 

κεηαμχ ζεξκνχ θαη ςπρξνχ ζηξψκαηνο. Η πνιχ πςειή ζεξκνθξαζία (~900 νC) 

γηα ηα κάξκαξα, ηνπο αζβεζηφιηζνπο, ηα αζβεζηηηηθά θνληάκαηα θαζψο θαη γηα 

ηνπο δνινκίηεο (~800 νC), πξνθαιεί ηε δηάζπαζε ηνπ αζβεζηίηε (CaCO3) 

γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη επηπηψζεηο ζηε ζπλνρή ηνπ πιηθνχ.  

εηζκηθέο Γνλήζεηο  

ηα ηζηνξηθά θηήξηα, ζε αληίζεζε κε ηα λεφηεξα πνπ είλαη ζρεδηαζκέλα 

ζχκθσλα κε ηνπο ηζρχνληεο αληηζεηζκηθνχο θαλνληζκνχο, θπξηαξρεί ν 

παξάγνληαο ησλ πθηζηάκελσλ βιαβψλ θαη ηεο θζνξάο ησλ πιηθψλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, θηήξηα πνπ έρνπλ ππνζηεί δνκηθέο βιάβεο είηε ιφγσ 

παξειζφλησλ ζεηζκηθψλ δνλήζεσλ είηε ιφγσ θζνξάο ησλ πιηθψλ ηνπο, ζα 

ππνζηνχλ πεξαηηέξσ δεκηέο θαη ίζσο πιήξε θαηάξξεπζε ζε κηθξφηεξεο ηηκέο 

δπλακηθψλ επηηαρχλζεσλ απφ απηέο πνπ κπνξνχλ λα αληέμνπλ θαηλνχξγηα, 

ηζρπξά θαη θαηάιιεια ζρεδηαζκέλα θηήξηα. Πξφζθαηεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη 

ε ηθαλφηεηα απφθξηζεο ελφο ηζηνξηθνχ θηεξίνπ ζε δπλακηθέο θαηαπνλήζεηο 

(ζεηζκνχο) εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηα ζπλδεηηθά ηνπ θνληάκαηα. Δπηπιένλ, έρεη 

δεηρζεί φηη ε δπλακηθή θαηαπφλεζε θηηξίσλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβεο, φηαλ 

νη ζπρλφηεηεο θαηαπφλεζεο θπκαίλνληαη απφ 8 έσο 80Hz, αλάινγα κε ηηο 

κέγηζηεο ηαρχηεηεο πνπ παξνπζηάδνληαη. Η πξφβιεςε θαηά DIN γηα ηηο βιάβεο 

ζε θηίξηα είλαη φηη κφλν ηζρπξά θηίξηα κπνξνχλ λα αληέμνπλ ηαρχηεηεο κεηαμχ 

10 θαη 40mm/s, ελψ ηζηνξηθά θηίξηα, κε ήδε ππάξρνπζεο βιάβεο παξνπζηάδνπλ 

νξηαθέο αληνρέο κεηαμχ 2 θαη 5mm/s.5  

Δζσηεξηθήο πξνέιεπζεο κεραληθνί παξάγνληεο θζνξάο λννχληαη ε θζνξά ησλ 

πνξσδψλ πιηθψλ ιφγσ ηεο θξπζηάιισζεο ησλ αιάησλ, ε θζνξά ιφγσ 

ζρεκαηηζκνχ παγεηνχ,  ε επίδξαζε ηνπ λεξνχ ζε φιεο ηηο κνξθέο ηνπ θαζψο 

θαη ε θζνξά κε ηε δηφγθσζε ησλ κεηαιιηθψλ ζπλδέζκσλ. 

Γηόγθσζε κεηαιιηθώλ ζπλδέζκσλ6 

ηα πεξηζζφηεξα κλεκεία ηνπ ειιαδηθνχ ρψξνπ, γηα ηε ζχλδεζε ησλ δηαθφξσλ 

αξρηηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί κεηαιιηθνί ζχλδεζκνη απφ 

ράιπβα, ραιθφ ή νξείραιθν βπζηζκέλνη ζε κφιπβδν (κνιπβδνρφεζε) ή άιινηε 
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δνθνί μχινπ βπζηζκέλνη ζε ζεηάθη ή πίζζα. Καηά ηηο αλαζηειψζεηο πνπ 

αθνινχζεζαλ ρξεζηκνπνηήζεθε εθηφο απφ ηα παξαπάλσ πιηθά θαη αλνμείδσηνο 

ράιπβαο βπζηζκέλνο ζε ζθπξφδεκα ή θνλία. 

Σα πξντφληα ηεο νμείδσζεο, θπξίσο νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ ή αλζξαθηθά άιαηα 

ραιθνχ, ηα νπνία δεκηνπξγνχληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ ζπλδέζκσλ απμάλνπλ 

ζεκαληηθά ηνλ φγθν ηνπ ζπζηήκαηνο κέηαιιν – πξντφληα δηάβξσζεο. Σα λέα 

νμείδηα ζρεκαηίδνληαη πάληα ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα κέζσ ηεο δηάρπζεο ησλ 

θαηηφλησλ κεηάιινπ πξνο ην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ κέζα απφ ην ήδε 

ζρεκαηηζκέλν ζηξψκα ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο. Η δηφγθσζε ηνπ 

εγθηβσηηζκέλνπ ζπλδέζκνπ πξνθαιεί ηελ αλάπηπμε ηζρπξφηαησλ ηάζεσλ, πνπ 

νδεγνχλ ζηε ξήμε ηνπ πιηθνχ φηαλ ππεξβνχλ ηελ αληνρή ηνπ.  

Οη παξάγνληεο πνπ αθνξνχλ ζηε δξάζε ηνπ λεξνχ ζηα δνκηθά πιηθά 

αλαιχνληαη ελδειερψο ζηα επφκελα θεθάιαηα.  

 

1.2  Υεκηθνί παξάγνληεο θζνξάο  

 

Η ηερλνινγηθή πξφνδνο θαη ε αλάπηπμε ησλ αλζξσπίλσλ δξαζηεξηνηήησλ ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ παξνπζία δηαθφξσλ ξχπσλ κέζα 

ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα. Οη ξχπνη απηνί εκθαλίδνληαη άιινηε ζε πςειέο θαη 

άιινηε ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο αλάινγα κε ην είδνο ησλ πεγψλ ξχπαλζεο 

αιιά θαη κε ηα ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο θαη ηηο 

κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο θαη ραξαθηεξίδνληαη σο θζνξνπνηνί γηα ηα ζπλήζε 

δνκηθά πιηθά. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε παξνπζία ηνπ λεξνχ ζηηο δηάθνξεο 

κνξθέο ηνπ ζην εζσηεξηθφ ησλ πιηθψλ πξνθαιεί θζνξέο απφ ρεκηθέο δξάζεηο 

ζε απηά. 

  
Αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε-νμηθή επίδξαζε  
 

Καηά ηνλ εηθνζηφ φκσο αηψλα θαη ηδηαίηεξα ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ε 

αζηηθνπνίεζε θαη ε ζπγθέληξσζε ησλ βηνκεραληψλ ζηηο κεγαινππφιεηο είρε ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ ξαγδαία αχμεζε ησλ ηνπηθψλ επηπέδσλ ξχπαλζεο, 

πξνθαιψληαο έηζη ηελ επηηάρπλζε ηεο θζνξάο ησλ κλεκείσλ θαη ηελ 
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δεκηνπξγία λέσλ κνξθψλ θαη κεραληζκψλ θζνξάο. Ωο ξππαληέο ζεσξνχληαη νη 

νπζίεο πνπ πξνθαινχλ αιιαγή ηεο ζχζηαζεο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα ελψ νη 

θπξηφηεξνη θζνξνπνηνί ξχπνη γηα ηα ζπλήζε δνκηθά πιηθά είλαη ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (CO2), ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOx), ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ θαη ην 

πδξνριψξην (HCl).  

 Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2)  

Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) είλαη έλα απφ ηα ζπζηαηηθά ηεο αηκφζθαηξαο 

πνπ παξάγεηαη θπξίσο απφ θπζηθέο δηεξγαζίεο πνπ αθνξνχλ ηνπο δσληαλνχο 

νξγαληζκνχο. Η απμεκέλε φκσο παξνπζία ηνπ ζηελ αηκφζθαηξα νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη είλαη ην θπξηφηεξν πξντφλ ηεο θαχζεο ησλ δηαθφξσλ θαπζίκσλ 

πιψλ. Σν CO2 αληηδξά κε ην λεξφ θαη δίλεη σο πξντφλ ην αζζελέο αλζξαθηθφ νμχ 

πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ δηαιχεη ηα αλζξαθηθά άιαηα ηνπ αζβεζηίνπ θαη ηνπ 

καγλεζίνπ ζε πνιιά δνκηθά πιηθά (αζβεζηφιηζνπο, κάξκαξα, θνληάκαηα, θ.ά.) 

ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε:  

CaCΟ3 + CΟ2 .H2Ο  Ca(HCΟ3)2   (1.1) 

Σν πξντφλ ηεο αληίδξαζεο είλαη πνιχ πην δηαιπηφ ζην λεξφ θαη πξνθαιεί ηε 

ζηαδηαθή απνηθνδφκεζε ησλ πιηθψλ.  

 Ομείδηα ηνπ αδώηνπ (NOx)  

Σν άδσην είλαη ην ζπζηαηηθφ ηεο αηκφζθαηξαο κε ηε κεγαιχηεξε αλαινγία 

(~78%). Κάπνηα απφ ηα νμείδηα ηνπ ππάξρνπλ ζηελ αηκφζθαηξα ζε πνιχ κηθξέο 

πνζφηεηεο θαη κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε δηνμείδην ηνπ αδψηνπ (NO2). Δθηφο 

απηνχ, NO2 κπνξεί λα παξαρζεί θαη κέζσ δηάθνξσλ θσηνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ 

ζηελ αηκφζθαηξα. Έηζη ην άδσην κεηαπεδά ζε δηάθνξα ζηάδηα νμείδσζεο θαη 

θάπνηα πνζφηεηα ηνπ κεηαηξέπεηαη ηειηθά ζε ληηξηθφ νμχ (HNO3). Σν ληηξηθφ 

νμχ πνπ είλαη αξθεηά ηζρπξφ, πξνζβάιιεη ην CaCΟ3 θαη παξάγεη ην αξθεηά 

επδηάιπην πξντφλ Ca(NΟ3)2, νδεγψληαο ζε δηάιπζε ηνπ αζβεζηηηηθνχ πιηθνχ, 

ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε:  

   CaCΟ3 + 2ΗΝΟ3  Ca(NΟ3)2 + CΟ2 + Η2Ο (1.2)  
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 Ομείδηα ηνπ ζείνπ  

Σν ζείν ππάξρεη ζηελ αηκφζθαηξα κε ηε κνξθή ηνπ δηνμεηδίνπ θαη ηνπ 

ηξηνμεηδίνπ (SO2, SO3). Η θαχζε πξντφλησλ πνπ πεξηέρνπλ ζείν, φπσο ην αξγφ 

πεηξέιαην θαη ην θάξβνπλν, νδεγεί ζηε δεκηνπξγία ηνπ SO2 ην νπνίν κε ηε 

ζεηξά ηνπ νμεηδψλεηαη ζε SO3:  

2SΟ2 + Ο2  2SΟ3     (1.3) 

Σν SO3 παξνπζία λεξνχ κεηαηξέπεηαη ζε ζεηηθφ νμχ ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε:            

SΟ3 + H2O  H2SO4    (1.4) 

Η παξνπζία ηνπ ζεηηθνχ νμένο είλαη θαηαζηξνθηθή γηα ηα δνκηθά πιηθά 

αζβεζηηηηθήο πξνέιεπζεο δηφηη νδεγεί ζηε δεκηνπξγία γχςνπ (γπςνπνίεζε) 

ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε:  

CaCΟ3 + H2SO4  CaSΟ4 . 2H2Ο + CΟ2 (1.5) 

Ο γχςνο πνπ ζρεκαηίδεηαη απνπιέλεηαη ζπλερψο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ 

κε απνηέιεζκα ε επηθάλεηα λα δηαιχεηαη θαη λα ράλεη ηηο ηπρφλ γιππηέο ηεο 

ιεπηνκέξεηεο.  

 

 Πξνζβνιή ηνπ HCl  

Σν HCl κπνξεί επίζεο λα πξνθαιέζεη ηε δηάιπζε ηνπ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ 

(CaCO3) ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε:  

CaCΟ3 + 2HCl + 6Η2Ο  CaCl2 . 6H2Ο + H2CΟ3  (1.6) 

 

 
Ππξηην-αιθαιηθή πξνζβνιή  
 

Σα νμείδηα ηνπ λαηξίνπ θαη ηνπ θαιίνπ ηα νπνία ππάξρνπλ ζηα πδξαπιηθά θαη 

ζηα ηζηκεληηηηθά θνληάκαηα ή ζαλ πξφζκημε ζηα αδξαλή, αληηδξνχλ κε ην 

νμείδην ηνπ ππξηηίνπ πνπ κπνξεί λα βξίζθεηαη ζηνπο πιίλζνπο ηεο ηνηρνπνηίαο ή 

ζηα αδξαλή ηνπ θνληάκαηνο ζχκθσλα κε ηηο αληηδξάζεηο: 
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Na2Ο + SiΟ2 + Η2Ο  xNa2O . ySiΟ2 . zH2O (1.7) 

Κ2Ο + SiΟ2 + Η2Ο  xK2Ο . ySiΟ2 . zH2Ο (1.8) 

Απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ πξνζβνιήο είλαη λα παξνπζηάδεηαη αχμεζε ηνπ 

φγθνπ ηνπ πιηθνχ, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο αζθεί πηέζεηο ζηα ηνηρψκαηα ησλ 

πφξσλ ηνπ πιηθνχ νδεγψληαο ζε ξεγκαηψζεηο θαη ηειηθά ζηε θζνξά ηνπ 

πιηθνχ.  

 Αησξνύκελα ζσκαηίδηα - αεξνιύκαηα  
 

Σα αησξνχκελα ζσκαηίδηα είλαη ζηεξεά ή πγξά ηεκάρηα ηεο χιεο πνπ βξίζθνληαη 

δηαζθνξπηζκέλα ζηελ αηκφζθαηξα. Σα ζσκαηίδηα απηά κπνξεί λα είλαη θπζηθήο 

ή αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο θαη ην κέγεζνο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 0,2nm έσο 

θαη 500mm. Πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηε θαχζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη 

ζρεκαηίδνπλ ζθνχξεο θξνχζηεο ζηηο επηθάλεηεο πνπ επηθάζνληαη ιφγσ ηεο 

πίζζαο ή ηεο αηζάιεο πνπ πεξηέρνπλ. Σα αησξνχκελα ζσκαηίδηα επηθάζνληαη 

ζηηο εθηηζέκελεο επηθάλεηεο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ δεκηνπξγψληαο πάλσ ζε απηέο 

θξνχζηεο7,8. Σα ζσκαηίδηα απηά παξνπζηάδνπλ θάπνηα νμχηεηα ή αιθαιηθφηεηα 

θαη έηζη φηαλ επηθάζνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο επηηίζεληαη ρεκηθά. Σα ζσκαηίδηα 

πνπ παξνπζηάδνπλ νμχηεηα νδεγνχλ ζην ζρεκαηηζκφ νμέσλ ελψ ηα ζσκαηίδηα 

πνπ παξνπζηάδνπλ αιθαιηθφηεηα απειεπζεξψλνληαη σο ζθφλε απφ ην κπεηφλ 

ζε θαηλνχξγηα θηήξηα.  

Σα αεξνιχκαηα (aerosols) είλαη κίγκαηα ζσκαηηδίσλ θαη ζηαγνληδίσλ απφ 

ζαιάζζηεο θαη επεηξσηηθέο ζε αέξην κέζα ζην νπνίν απηά αησξνχληαη. Η 

κεηαθνξά θαη δηαζπνξά ησλ ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα είλαη πνιχ δχζθνιν λα 

πεξηγξαθεί θαζψο ε ξνή ηνπ αέξα είλαη ππεξβνιηθά πνιχπινθε θαη εμαξηάηαη 

απφ πνιινχο παξάγνληεο ν ηξφπνο θαη ε έθηαζε ηεο θζνξάο πνπ πξνθαινχλ. 

εκαληηθφ ξφιν παίδνπλ ε ηνπνζέηεζε θαη ε θιίζε ηεο επηθάλεηαο, νη ζπλζήθεο 

ησλ ξεπκάησλ ηνπ αέξα θαη ηεο πγξαζίαο πνπ επηθξαηνχλ ζην ζεκείν 

(κηθξνθιίκα ηνπ ζεκείνπ) ελψ ε ζπγθξάηεζε ηνπο ζε κηα επηθάλεηα έρεη 

δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο έληαζεο πνπ εμαξηψληαη απφ ηελ αλσκαιία ηεο 

επηθάλεηαο.  
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1.3  Βηνινγηθνί παξάγνληεο θζνξάο  

 

Με ηνλ φξν βηνδηάβξσζε λνείηαη θάζε αλεπηζχκεηε κεηαβνιή ζηηο ηδηφηεηεο 

ελφο δνκηθνχ πιηθνχ σο ζπλέπεηα ησλ δξαζηεξηνηήησλ θάπνησλ δσληαλψλ 

νξγαληζκψλ. Σα θπηά, ηα δψα θαη δηάθνξνη κηθξννξγαληζκνί κπνξνχλ λα 

επηθέξνπλ πνιιψλ εηδψλ θπζηθνρεκηθέο αιιαγέο ζηα πιηθά πνπ πξνζβάινπλ 

αλάινγα κε ην ζηάδην αλάπηπμήο ηνπο. Η απνίθεζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζηα 

δνκηθά πιηθά θαη ε βηνδηάβξσζε ζρεηίδνληαη κε ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. 

Οη ζεκαληηθφηεξεο παξάκεηξνη πνπ έρνπλ επηπηψζεηο ζηε βηνδηάβξσζε κπνξεί 

λα είλαη είηε θπζηθήο είηε ρεκηθήο πξνέιεπζεο. ηνπο θπζηθνχο παξάγνληεο 

εληάζζνληαη ε μεξαζία, πγξαζία, ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθχκαλζε θαη ην θσο, 

δειαδή ην θιίκα θαη ην κηθξνθιίκα κηαο πεξηνρήο, ελψ ε δηάβξσζε ιφγσ 

ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ ζεσξείηαη ζεκαληηθφηεξε θαη πεξηιακβάλεη ηελ παξαγσγή 

αλζξαθηθνχ νμένο, ηελ έθθξηζε νμαιηθνχ νμένο θαη ηελ παξαγσγή 

πδαηνδηαιπηψλ ιεηρεληθψλ ελψζεσλ πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ζρεκαηίδνπλ 

επδηάιπηα κεηαιιηθά ζχκπινθα.  

Σα θαηλφκελα ηεο θζνξάο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δξάζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ ή 

κε ηα πξντφληα νξγαληθψλ δξάζεσλ ζπρλά ππνηηκνχληαη ζε ζρέζε κε ηα 

απνηειέζκαηα άιισλ παξαγφλησλ, φπσο ηεο άκεζεο ρεκηθήο δηάβξσζεο. 

Ωζηφζν, ηα θαηαζηξνθηθά απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ κπνξνχλ λα 

εληαζνχλ κε ηελ παξνπζία νξγαληθά παξαγφκελσλ δηαβξσηηθψλ παξαγφλησλ, 

φπσο νμπγφλνπ, νξγαληθψλ νμέσλ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Η δξάζε ησλ 

βαθηεξηδίσλ κπνξεί λα επλνήζεη ηε δηάβξσζε ηεο πέηξαο κέζα απφ ηελ 

αλάισζε ρεκηθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ νξπθηψλ ηεο, απαξαίηεησλ γηα ηηο 

νξγαληθέο δηεξγαζίεο, φπσο αθφκα, κπνξεί θαη λα παξέρεη πξντφληα 

κεηαβνιηζκνχ ηα νπνία δξνπλ ζαλ θαηαιχηεο ζηελ εμέιημε ηεο θζνξάο.  

ηηο επηπηψζεηο ηεο βηνινγηθήο δηάβξσζεο θαηαηάζζνληαη:  

 ε αηζζεηηθή εκθάληζε ηνπ πιηθνχ: δεκηνπξγία θξνχζησλ, αιιαγέο ζην ρξψκα 

ησλ πιηθψλ, ιεθέδεο απφ ηηο εθθξίζεηο ησλ νξγαληζκψλ.  

 νη ρεκηθέο δηεξγαζίεο: ηα ππνπξντφληα ηεο δξάζεο ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ 

νξγαληζκψλ αληηδξνχλ κε ην ππφζηξσκα 
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  νη θπζηθέο δηεξγαζίεο: ε κεραληθή ξεγκάησζε πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

απφ ηηο πηέζεηο πνπ αζθεί θαηά ηελ αλάπηπμή ηνπ ν νξγαληζκφο ζηελ επηθάλεηα 

ησλ πιηθψλ. 

 

2. Φαηλόκελα κεηαθνξάο πγξαζίαο   

 

Σν λεξφ ζε δηάθνξεο κνξθέο απνηειεί έλαλ απφ ηνπο θπξηφηεξνπο παξάγνληεο 

θζνξάο ησλ θαηαζθεπψλ θαη γηα ην ιφγν απηφ έρεη πξνθαιέζεη απφ παιηά ην 

έληνλν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ.  

Η πγξνκεηξηθή πξνζηαζία γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο δηαβξσηηθήο δξάζεο ηεο 

πγξαζίαο είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζέκαηα θαηά ηελ θαηαζθεπή, 

ζπληήξεζε, αλαθαίληζε, αιιά θαη ηελ πξνζηαζία ησλ θαηαζθεπψλ. Γηα λα γίλεη 

απηφ φκσο ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηφ, πψο ην λεξφ εηζέξρεηαη ζηηο θαηαζθεπέο, 

πνηνη είλαη νη θχξηνη ηξφπνη θαη κεραληζκνί κεηαθνξάο ηνπ, ηη πξνθαιεί, πνηα 

είλαη ηα ζεκάδηα εθδήισζεο ηεο δξάζεο ηνπ θαη πψο απηά αλαγλσξίδνληαη ζε 

κηα δηαγλσζηηθή κειέηε θαη ηέινο πνηνη είλαη νη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο 

αληηκεησπίδεηαη ην πξφβιεκα. 

 

2.1  Πξνέιεπζε ηεο πγξαζίαο  

 

Μία θαηαζθεπή είλαη έλα πνιχπινθν δνκηθφ ζχζηεκα, ην νπνίν απνηειείηαη απφ 

δηάθνξα πιηθά (ιίζνπο, ηνχβια, μχια, κέηαιια, θνληάκαηα, επηρξίζκαηα). Ο 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ηα πιηθά απηά ζπκπεξηθέξνληαη ζηνπο πεξηβαιινληηθνχο 

παξάγνληεο θζνξάο θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, (θπζηθά, 

ρεκηθά, κεραληθά), θαη απφ ηελ ηερλνινγία παξαγσγήο ηνπο (αλ πξφθεηηαη γηα 

ηερλεηά πιηθά).9 

Σν λεξφ κέζσ ηεο ηξηρνεηδνχο αλαξξίρεζεο απφ ην έδαθνο, κέζσ ηεο βξνρήο 

θαη ηεο ζπκπχθλσζεο ηεο πγξαζίαο ηνπ αέξα πξνθαιεί δηάθνξα θπζηθά, ρεκηθά 

θαη βηνινγηθά πξνβιήκαηα ζηα πιηθά, δεκηνπξγψληαο ηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο 

γηα ηελ αλάπηπμε βαθηεξίσλ κε άκεζε επηβάξπλζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα 
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ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο γηα ηνπο θαηνίθνπο, γεγνλφο πνπ επεξεάδεη ηφζν 

ηελ πγεία ηνπο φζν θαη ηελ άλεζή ζηε δηαβίσζή ηνπο.10,11 

Σν λεξφ εηζέξρεηαη θαη ζπγθξαηείηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο θαηαζθεπήο είηε σο 

ρεκηθά δεζκεπκέλν, είηε σο θπζηθά ξνθεκέλν λεξφ είηε κέζσ ηεο ηξηρνεηδνχο 

θπθινθνξίαο.12  

Υεκηθά δεζκεπκέλν λεξό είλαη ην λεξφ πνπ αξρηθά ρξεζηκνπνηείηαη κε ηα 

δνκηθά πιηθά γηα ηελ θαηαζθεπή κηαο ηνηρνπνηίαο. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

απηνχ ζηε ζπλέρεηα εμαηκίδεηαη ελψ έλα κηθξφ πνζνζηφ πνπ παξακέλεη ζηελ 

ηνηρνπνηία δελ επζχλεηαη γηα ηπρφλ πξνβιήκαηα πγξαζίαο ζε απηήλ.  

Σν θπζηθά ξνθεκέλν λεξό είλαη ην λεξφ πνπ απνξξνθάηαη απεπζείαο απφ 

ηνλ αέξα θαη εμαξηάηαη απφ ηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ ρψξνπ. ηελ πεξίπησζε 

πνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ έρνπλ δηεηζδχζεη άιαηα κε κεγάιε 

πγξνζθνπηθφηεηα, παξαηεξείηαη απνξξφθεζε λεξνχ απφ ην πιηθφ αθφκα θαη ζε 

ρακειά επίπεδα ζρεηηθήο πγξαζίαο, μεξή αηκφζθαηξα.13 

Όια ηα πνξψδε δνκηθά πιηθά απνξξνθνχλ λεξφ κέζσ ησλ ηξηρνεηδψλ ηνπο 

πφξσλ. Σν λεξφ απηφ ραξαθηεξίδεηαη σο  ηξηρνεηδώο αλαξξηρόκελν λεξό θαη 

απνηειεί ηελ ζεκαληηθφηεξε πεγή θζνξάο γηα ηα πιηθά.   

Με βάζε ηα παξαπάλσ, νη θπξηφηεξεο πεγέο πγξαζίαο ζε κηα ηνηρνπνηία κπνξεί 

λα είλαη:14  

o Τγξαζία απφ ηελ αηκφζθαηξα (λεξφ ηεο βξνρήο, ζπκπχθλσζε ηεο πγξαζίαο 

ηεο αηκφζθαηξαο)  

o Τγξαζία απφ ην έδαθνο (ηξηρνεηδψο αλαξξηρφκελε πγξαζία)  

o Τγξαζία απφ δηαξξνέο εγθαηαζηάζεσλ (ζσιελψζεηο, απνρεηεχζεηο, 

παξνρέηεπζεο, θ.ά.)  

o Τγξαζία θαηά ηελ εθαξκνγή-θαηαζθεπή-απνθαηάζηαζε ησλ δνκηθψλ πιηθψλ  

o Τγξαζία απφ αιαηνλέθσζε ή κε απεπζείαο κεηαθνξά ζηαγνληδίσλ απφ ηε 

ζάιαζζα.  
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Πνιινί εξεπλεηέο ζην παξειζφλ έρνπλ κειεηήζεη θαη πεξηγξάςεη ηηο θπζηθέο 

δηεξγαζίεο ηεο ζπκπχθλσζεο θαη ηεο εμάηκηζεο ηεο πγξαζίαο ζε δνκηθά πιηθά, 

κε ηε δηαπεξαηφηεηα ησλ πνξσδψλ κέζσλ κε λεξφ15,16,17,18,19 θαη κε ηε 

θπθινθνξία ηνπ λεξνχ κέζα ζε ηνηρνπνηίεο20 ελψ ζην επίθεληξν ήηαλ θαη νη 

αληνρέο ησλ πιηθψλ θαηά ηε θίλεζε ηεο πγξαζίαο θαζψο θαη ηα ηερληθά 

πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηηο ηνηρνπνηίεο θαη ηα πιηθά.21 

 
Σν λεξφ ηεο βξνρήο  

Η δηαβξσηηθή, θπξίσο δηαιπηηθή ηνπ δξάζε, νθείιεηαη ζηα δηάθνξα ηφληα πνπ 

αθνκνηψλεη, θαζψο νη ζηαγφλεο απνξξνθνχλ, απνπιχλνληαο ηα ζσκαηίδηα ησλ 

αεξνιπκάησλ θαηά ηελ πηψζε ηνπο. Η ρεκηθή ζχλζεζε ηνπ βξφρηλνπ λεξνχ 

ζπλδέεηαη ζηελά κε ηελ πνηφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο, ελψ ε δηαβξσηηθή ηνπ 

δξάζε ζπλίζηαηαη ζηελ αθνκνίσζε δηαθφξσλ ηφλησλ θαζψο νη ζηαγφλεο 

απνξξνθνχλ ηα ζσκαηίδηα ησλ αεξνιπκάησλ θαηά ηελ πηψζε ηνπο. Η ζρεηηθά 

κηθξή δηάξθεηα ηεο βξνρήο δελ επηηξέπεη ζην λεξφ λα δηεηζδχζεη ζεκαληηθά κέζα 

ζηα πιηθά ελψ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ απνκαθξχλεηαη ζηε ζπλέρεηα θαηά ηε 

θάζε ηεο μήξαλζεο. Η πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ζα δηεηζδχζεη εμαξηάηαη απφ ην 

είδνο θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ πιηθνχ, ηε ζέζε ηνπ πιηθνχ ζην θηήξην θαζψο θαη 

ηνπο δηάθνξνπο πεξηβαιινληηθνχο-θιηκαηνινγηθνχο παξάγνληεο φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε πίεζε ησλ αλέκσλ   πνπ πλένπλ ζηελ πεξηνρή. Έηζη, έλα πιηθφ κε 

κεγάινπο πφξνπο επλνεί ηε δηείζδπζε ηνπ βξφρηλνπ λεξνχ ζε απηφ ελψ νη 

ηπρφλ ξσγκέο ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ απνηεινχλ θαζνξηζηηθφ 

παξάγνληα γηα ηελ είζνδν ηεο πγξαζίαο ζε απηφ. 22 

 Παξάιιεια, ν ξπζκφο απφπιπζεο ησλ αεξνιπκάησλ εμαξηάηαη απφ ην κέζν 

κέγεζνο ησλ ζηαγφλσλ, ηελ ηαρχηεηα πηψζεο ηνπο θαη ηελ απφζηαζε πνπ 

δηαλχνπλ κέρξη λα θζάζνπλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Οη βξνρέο κε κηθξφ κέγεζνο 

ζηαγφλσλ, κε κεγάιε εηδηθή επηθάλεηα θαη ρακειή ηαρχηεηα πηψζεο, απνξξνθνχλ 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο αεξνιπκάησλ θαη θαηά ζπλέπεηα θέξνπλ ζεκαληηθφ 

θνξηίν ηφλησλ. Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ηεο αηκφζθαηξαο δηαιχεηαη ζην λεξφ ηεο 

βξνρήο γηα λα ζρεκαηίζεη ζηελ αξρή CO2H2O. Απηφ παξηζηάλεη νιφθιεξε ηελ 

πνζφηεηα ηνπ CO2 πνπ πεξλά ζην λεξφ. Απφ απηφ έλα κέξνο παξακέλεη θπζηθψο 

δηαιπκέλν θαη ην ππφινηπν ζρεκαηίδεη H2CO3 ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ δηίζηαηαη ζε 
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Η θαη ΗCO3. Αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ επηθέξεη κείσζε ηεο πνζφηεηαο 

ηνπ δηαιπκέλνπ CO2. Κνληά ζην ζεκείν πήμεο ην λεξφ δηαιχεη πεξίπνπ δηπιάζηα 

πνζφηεηα CO2 απφ απηήλ ζε ζεξκνθξαζία 25 0C. Αχμεζε ηεο κεξηθήο πίεζεο ηνπ 

CO2 ζηελ αηκφζθαηξα πξνθαιεί ηελ άλνδν ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπκέλνπ CO2 

ζην λεξφ. 

 

Σξηρνεηδψο αλαξξηρφκελε πγξαζία  

Με ηνλ φξν ηξηρνεηδή αλαξξίρεζε ελλννχκε ηελ θαηαθφξπθε πξνο ηα πάλσ 

θίλεζε ηνπ λεξνχ πνπ πξνέξρεηαη απφ ην έδαθνο κέζα ζε κία ηνηρνπνηία θαη ηελ 

εκθάληζε αλαξξηρφκελεο πγξαζίαο ζε απηή.23 Η ηξηρνεηδήο αλαξξίρεζε είλαη ε 

ζεκαληηθφηεξε αηηία εηζφδνπ ηεο πγξαζίαο ζε έλα δνκηθφ πιηθφ θαη είλαη έλα 

παληαρνχ παξφλ θαηλφκελν, κηαο θαη φιεο νη ηνηρνπνηίεο εδξάδνληαη ζην 

έδαθνο. ε φια ηα πνξψδε δνκηθά πιηθά ππάξρεη κηα θαηεγνξία πφξσλ πνπ 

νλνκάδνληαη ηξηρνεηδείο πφξνη ή απιά ηξηρνεηδή ηνπ πιηθνχ.  

πκπχθλσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πγξαζίαο  

Η ζπκπχθλσζε ηεο πγξαζίαο, ζπρλά αλαθέξεηαη ζαλ κηα ζχγρξνλε «αζζέλεηα» 

ησλ θηεξίσλ. Με ηε ζπκπχθλσζε ηεο πγξαζίαο κπνξεί λα απνηεζνχλ αμηφινγεο 

πνζφηεηεο λεξνχ ζηηο  επηθάλεηεο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ελψ είλαη δπλαηφλ λα 

ζεκεησζεί ζπκπχθλσζε φηαλ πδξαηκνί εηζέιζνπλ ζην εζσηεξηθφ κηαο 

ηνηρνπνηίαο θαη θηάζνπλ ζε ζεκεία κε ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε ηνπ ζεκείνπ 

δξφζνπ.  

Μεηαθνξά ζηαγνληδίσλ απφ ηε ζάιαζζα 

 Σν ζαιαζζηλφ λεξφ έρεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα θαη θπξίσο ζε NaCl, 

πνπ θηάλεη ηα 35 kg αιάησλ αλά 1 kg ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Έηζη, θαζίζηαηαη έλα 

πνιχ δηαβξσηηθφ κέζν γηα θάζε πιηθφ θαη θαηαζθεπή. Σα ζηαγνλίδηα 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ κπνξνχλ λα δηαλχζνπλ απνζηάζεηο αξθεηψλ ρηιηνκέηξσλ 

απφ ηε ζάιαζζα, αλάινγα κε ηε δηεχζπλζε θαη έληαζε ησλ αλέκσλ, θαζψο θαη 

ηελ γεσκνξθνινγία ηεο πεξηνρήο.24 Σν ζαιαζζηλφ λεξφ πεξηέρεη πδξφζεην H2S 

πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ κεηαβνιηζκφ ησλ ζεηναλαγσγηθψλ βαθηεξηδίσλ. Δπίζεο 

ππάξρνπλ θαη άιια βαθηεξίδηα ζηε ζάιαζζα, πνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ 
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ακκσλία NH3 θαζψο θαη άιιεο ελψζεηο ηνπ αδψηνπ. Αθφκα, ζην ζαιαζζηλφ λεξφ 

πεξηέρεηαη ην 1% ηνπ ζπλνιηθνχ CO2 κε ηε κνξθή ηνπ H2CO3.  

Σν pH ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ είλαη θαλνληθά αιθαιηθφ θαη ζπγθεθξηκέλα ζε 

επηθαλεηαθά ζηξψκαηα, φπνπ ην λεξφ ηζνξξνπεί κε ην αηκνζθαηξηθφ Ο2, ε ηηκή 

ηνπ θπκαίλεηαη απφ 8,1 - 8,3. Η δηαιπηφηεηα ησλ πεηξσκάησλ ζην ζαιαζζηλφ 

λεξφ είλαη δηαθνξεηηθή απφ απηή ζην γιπθφ λεξφ, κέρξη 10% πεξηζζφηεξν. 

 

2.2  Φαηλόκελα κεηαθνξάο πγξαζίαο ζηα δνκηθά πιηθά  

 
Σν λεξφ κπνξεί λα θπθινθνξήζεη ζε πγξή ή ζε αέξηα κνξθή κέζα ζην εζσηεξηθφ 

ελφο πνξψδνπο πιηθνχ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Όηαλ ην λεξφ είλαη ζε πγξή κνξθή 

κπνξεί λα εηζρσξήζεη ζην πιηθφ κέζσ ηεο ξφθεζεο, ηεο δηάρπζεο, ηεο ψζκσζεο, ηεο 

ειεθηξνθίλεζεο ή ηεο ζεξκφηεηαο.   

Η θίλεζε ηεο πγξαζίαο ζε αέξηα κνξθή γίλεηαη είηε ιφγσ ηεο ζπκπχθλσζεο ή ηεο 

πξνζξφθεζεο φηαλ ην λεξφ εηζέξρεηαη ζην πιηθφ, είηε κέζσ ηεο εμάηκηζεο ή ηεο 

εθξφθεζεο φπνπ ην λεξφ απνκαθξχλεηαη απφ ην πιηθφ. Σα θαηλφκελα κεηαθνξάο ηεο 

πγξαζίαο ζε πνξψδε δνκηθά πιηθά, αλάινγα κε ην αλ παξακέλεη ζηαζεξή ή φρη ε 

ζεξκνθξαζία, κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε ηζφζεξκα θαη κε ηζφζεξκα. ηα 

θαηλφκελα κεηαθνξάο, εθηφο απφ ηε ζεξκνθξαζία, κηα ζεηξά απφ επηπιένλ 

παξαδνρέο πεξηιακβάλνπλ ηε ζηαζεξή ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ θαη ηελ ακειεηέα 

επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο.25 

 

2.2.1 Σξηρνεηδήο αλαξξίρεζε 

 
Σν λεξφ αλέξρεηαη κέζσ ησλ ηξηρνεηδψλ πφξσλ ιφγσ ηεο ειεθηξαξλεηηθήο έιμεο 

πνπ αζθνχλ ηα ηνηρψκαηα ησλ πφξσλ ζηα κφξηα ηνπ λεξνχ πνπ είλαη πνισκέλα.  

Η ηξηρνεηδήο δχλακε απμάλεη φζν ειαηηψλεηαη ε δηάκεηξνο ησλ πφξσλ θαη είλαη 

ζπλήζσο πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηε βαξχηεηα. Αλ ε αλαξξίρεζε ηνπ λεξνχ δελ 

αληηζηαζκίδεηαη απφ ηελ ηπρφλ μήξαλζε, ε ηξηρνεηδήο αλαξξίρεζε κπνξεί λα 

θηάζεη ην χςνο αξθεηψλ δεθάδσλ κέηξσλ. ηηο πεξηζζφηεξεο φκσο πεξηπηψζεηο, 

ην θαηλφκελν ηεο μήξαλζεο ζπλππάξρεη κε ηε δηαδηθαζία ηεο ηξηρνεηδνχο 

αλαξξίρεζεο κε απνηέιεζκα λα απνθαζίζηαηαη ηειηθά ηζνξξνπία αλάκεζα ζηελ 

άλνδν ηνπ λεξνχ θαη ηελ εμάηκηζε ηνπ απφ ηελ επηθάλεηα. Θα πξέπεη λα 
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αλαθεξζεί φηη ζνβαξφ ξφιν ζηε ηξηρνεηδή αλαξξίρεζε παίδνπλ θαη ηα δηαιπηά 

άιαηα ηα νπνία εθηφο απφ ηελ θξπζηάιισζε ηνπο, δεκηνπξγνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο 

γηα ηελ εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ψζκσζεο πνπ εληζρχεη ηελ αλαξξίρεζε.  

 

Σν λεξφ εηζέξρεηαη ζηα δνκηθά πιηθά ζε πγξή ή ζε αέξηα κνξθή κε ηε κνξθή 

πδξαηκψλ αιιά νη θπξηφηεξνη κεραληζκνί κεηαθνξάο πγξαζίαο ζρεηίδνληαη κε ηελ 

πγξή ηνπ θάζε. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ηξηρνεηδνχο αλαξξίρεζεο, 

ην λεξφ εηζέξρεηαη απφ ηε πιεπξά ηνπ πιηθνχ πνπ είλαη ζε επαθή κε ην έδαθνο 

θαη έηζη παξαηεξείηαη κηα ζηαδηαθή αχμεζε ζηε κάδα ηνπ πιηθνχ. Γηα έλα ηζφηξνπν 

θαη πνξψδεο δνκηθφ πιηθφ, ε ηξηρνεηδψο απνξξνθνχκελε  κάδα λεξνχ αλά κνλάδα 

επηθάλεηαο, είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε: 

I = Aw  √     (2.1) 

φπνπ : 

I: ε κάδα ηνπ απνξξνθνχκελνπ λεξνχ αλά κνλάδα επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ 

(kg/m2),  

Αw: ν ζπληειεζηήο ηξηρνεηδνχο αλαξξίρεζεο ηνπ πιηθνχ (kg/m2 s 1/2)  

 t: ν ρξφλνο πνπ δηαξθεί ην θαηλφκελν (s).  

Γηα λα είλαη ζε ηζρχ ε παξαπάλσ εμίζσζε  ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη νη 

παξαθάησ πξνυπνζέζεηο:26 

 ε δηαηνκή ηνπ πιηθνχ πνπ είλαη παξάιιειε πξνο ηελ απνξξνθεηηθή 

επηθάλεηα θαη 

θάζεηνο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ πγξνχ εηζξνή λα είλαη ζηαζεξή 

 ην χςνο ηνπ δνθηκίνπ λα είλαη ζρεηηθά κηθξφ έηζη ψζηε λα ζεσξείηαη 

ακειεηέα ε βαξχηεηα 

 ην βάζνο βχζηζεο ηνπ δνθηκίνπ λα είλαη κηθξφ θαη ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ λα 

δηαηεξείηαη ζε ζηαζεξφ επίπεδν, ζπλήζσο κεηαμχ 1 θαη 2 mm πάλσ απφ ηελ 

θαηψηεξε επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο 

 ε πηζαλή εηζξνή λεξνχ απφ πνιιέο θαηεπζχλζεηο ζηελ θάησ επηθάλεηα ηνπ 

δνθηκίνπ λα έρεη ακειεηέα επίδξαζε ζηελ ξνή ηνπ λεξνχ κέζα ζην δείγκα 

 ην ζχζηεκα ζηήξημεο ζηελ θάησ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ λα έρεη ακειεηέα 

επίδξαζε ζηε ξνή λεξνχ κέζα ζην δείγκα 



16 
 
 

 

 λα δηαηεξείηαη κηα νκνηφκνξθε επαθή αλάκεζα ζην δείγκα θαη ζην πγξφ θαζ 

φιε ηε δνθηκή (π.ρ., λα κελ επηθάζνληαη θπζαιίδεο αέξα θαηαηεζεί ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο πνπ είλαη ζε επαθή κε ην λεξφ) 

 λα κεησζεί ε εμάηκηζε απφ ηηο πιεπξέο ηνπ δείγκαηνο πνπ δελ είλαη ζε επαθή 

κε ην λεξφ. 

 

ηελ παξαπάλσ εμίζσζε επίζεο εηζάγεηαη σο ζπληειεζηήο αλαινγίαο ν 

ζπληειεζηήο ηξηρνεηδνχο αλαξξίρεζεο Αw ηνπ πιηθνχ θαη εθθξάδεη ην ξπζκφ κε 

ηνλ νπνίν νη ηξηρνεηδείο πφξνη ησλ δνκηθψλ πιηθψλ απνξξνθνχλ λεξφ. Γηα λα 

είλαη ζπλεπήο ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή Αw κε ηηο κεηξήζεηο ησλ 

ππφινηπσλ παξακέηξσλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πγξαζίαο ζε έλα πιηθφ, ζα 

πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη νη παξαθάησ πξνυπνζέζεηο: 

1. Σν κέησπν πγξαζίαο λα κελ έρεη θηάζεη ζηελ απέλαληη επηθάλεηα ησλ 

δνθηκίσλ (αθφξεζηε ξνή) 

2. ην πνζνζηφ πγξαζίαο ζηελ επηθάλεηα πνπ είλαη ζε επαθή κε ην λεξφ λα 

παξακέλεη ζηαζεξφ θαi ίζν κε ην πνζνζηφ ηξηρνεηδνχο θνξεζκνχ ηνπ πιηθνχ 

(capillary moisture content) 

3. ην χςνο ησλ δνθηκίσλ λα είλαη έλα κέξνο κφλν ηνπ ζπλνιηθνχ χςνπο ηεο 

ηξηρνεηδψο αλαξξηρφκελεο πγξαζίαο. 

 

Σν λεξφ ηνπ εδάθνπο κπνξεί λα εηζέιζεη ζην δίθηπν ησλ πφξσλ ελφο πνξψδνπο 

πιηθνχ νδεγνχκελν απφ ηε ηξηρνεηδή δχλακε. Η ηξηρνεηδήο αλαξξίρεζε είλαη 

κεγαιχηεξε γηα κηθξνχο ηξηρνεηδείο πφξνπο θαη είλαη αληίζηξνθα αλάινγε ηεο 

κέζεο αθηίλαο πφξσλ ζχκθσλα κε ην λφκν ηνπ Jurin. Ο λφκνο ηνπ Jurin 

αλαθέξεηαη ζην χςνο ηεο θαηαθφξπθεο αλφδνπ πγξνχ ζε ηξηρνεηδή πφξν θαη 

δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε:27  

h = 2ζ/ξgr *cosζ    (2.2) 
 

φπνπ : 

r:  ε κέζε αθηίλα ηνπ ηξηρνεηδή πφξνπ 

σ: ε επηθαλεηαθή ηάζε ηνπ πγξνχ 

θ: ε γσλία επαθήο πγξνχ-ζηεξενχ 

ρ: ε ππθλφηεηα ηνπ πγξνχ  

g: ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο  
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2.2.2  Η ζπκπύθλσζε ηεο πγξαζίαο 
 

Αλ ε ζεξκνθξαζία ζε νπνηαδήπνηε αξρηηεθηνληθή επηθάλεηα, πέζεη θάησ απφ ην 

ζεκείν δξφζνπ ηνπ αέξα πνπ ηελ πεξηβάιιεη, πξνθαιείηαη ζπκπχθλσζε ηεο 

πγξαζίαο ζηελ επηθάλεηα.28 

 

Η πνζφηεηα ηεο πγξαζίαο πνπ ζπκππθλψλεηαη δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

G= (C i –C s ) (kg/m2h)   (2.3)   

φπνπ:  

C I: ε ζπγθέληξσζε ησλ πδξαηκψλ ηνπ αέξα θνληά ζηελ επηθάλεηα, 

C s: ε κέγηζηε δπλαηή ζπγθέληξσζε ζηελ επηθάλεηα, ζε ζεξκνθξαζία Σs 

 

Σν θαηλφκελν ηεο ζπκπχθλσζεο κπνξεί λα ζπκβεί, εθηφο απφ ηελ επηθάλεηα, θαη ζην 

εζσηεξηθφ ελφο δνκηθνχ πιηθνχ ή κηαο ηνηρνπνηίαο, αξθεί ε ζεξκνθξαζία λα θηάζεη 

ην ζεκείν δξφζνπ ζην βάζνο εθείλν. Η δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζηνλ 

εζσηεξηθφ θαη ηνλ εμσηεξηθφ ρψξν πξνθαιεί κηα ζεξκνθξαζηαθή βαζκίδα, θαηά ηελ 

έλλνηα ηνπ πάρνπο ηνπ ηνίρνπ. πλήζσο, ζεξκφηεξνο θαη πινχζηνο ζε πδξαηκνχο 

αέξαο απφ ην εζσηεξηθφ δηαρέεηαη κέζα ζηνλ ηνίρν θαη, φηαλ θηάζεη ζε ζέζεηο, φπνπ 

ε ζεξκνθξαζία είλαη θάησ απφ ην ζεκείν δξφζνπ, εθδειψλεηαη ζπκπχθλσζε. 

Γηα ηε ζπκπχθλσζε λεξνχ κέζα ζε ηξηρνεηδήο πφξνπο ηζρχεη ν λφκνο ηνπ Kelvin: 

In(fs / Ρ(Σ))= -2yVm / rRT    (2.4)  

φπνπ: 

fs: ε πγξνκεηξηθή θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο ζε ηζνξξνπία κε λεξφ κε κελίζθν κε 

αθηίλα r 

Vm: ν κνξηαθφο φγθνο λεξνχ 

Γ: ε επηθαλεηαθή ηάζε 

Ρ (Σ): ε ηάζε αηκψλ θνξεζκνχ ζε ζεξκνθξαζία Σ  

R: ε ζηαζεξά ησλ αεξίσλ 

 

2.3  Δπίδξαζε ηεο πγξαζίαο ζηα δνκηθά πιηθά 

 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζην θεθ. 2.1 ε πγξαζία κπνξεί λα εηζέιζεη κε 

δηάθνξνπο ηξφπνπο ζε έλα δνκηθφ πιηθφ. Μπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ ηε βξνρή, ηε 
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ζπκπχθλσζε ησλ πδξαηκψλ ηεο αηκφζθαηξαο, ηελ απνξξνή απφ ηηο ζηέγεο θαη ηηο 

πξνζφςεηο ησλ θηεξίσλ θαη απφ ηελ ηξηρνεηδή αλαξξίρεζε απφ ην έδαθνο.29,30 Σα 

δνκηθά πιηθά ζπλήζσο πεξηέρνπλ κηα πνζφηεηα θπζηθά δεζκεπκέλνπ λεξνχ ρσξίο 

λα επεξεάδεηαη ε αληνρή ηνπο. Γηα παξάδεηγκα ηα πνξψδε πιηθά πεξηέρνπλ έλα 

πνζνζηφ πγξαζίαο πνπ θπκαίλεηαη απφ 3-5% ρσξίο απηφ λα απνηειεί αηηία θζνξάο 

ηνπο.31 Όηαλ φκσο ην πνζνζηφ πγξαζίαο ελφο πιηθνχ ππεξβεί έλα ζπγθεθξηκέλν 

πνζνζηφ, ελεξγνπνηνχληαη ηα θαηλφκελα θζνξάο ησλ πιηθψλ πξνθαιψληαο κηα 

ζεηξά απφ θπζηθέο, ρεκηθέο θαη βηνινγηθήο θχζεο επηδξάζεηο.32,33,34   Έηζη ε 

γλψζε ηεο θίλεζεο ηεο πγξαζίαο  κέζα  ζε έλα δνκηθφ πιηθφ είλαη πνιχ κεγάιεο 

ζεκαζίαο γηαηί θαζνξίδεη ην κεραληζκφ θζνξάο ηνπ δνκηθνχ πιηθνχ. 

  Φπζηθή επίδξαζε: Κχξηνο κεραληζκφο θζνξάο ζε απηή ηε θαηεγνξία είλαη ε 

κεηαηξνπή ηνπ λεξνχ ζε πάγν. Σφζν  ην ζπλνιηθφ πνζφ ηεο πγξαζίαο φζν θαη ε 

πνξψδεο δνκή ηνπ πιηθνχ θαζνξίδνπλ αλ έλα πιηθφ είλαη ιηγφηεξν ή 

πεξηζζφηεξν αλζεθηηθφ ζηε δξάζε ηνπ παγεηνχ. 

 Υεκηθή επίδξαζε: Κχξηνο κεραληζκφο θζνξάο ζε απηή ηελ θαηεγνξία είλαη ε 

θξπζηάιισζε ησλ αιάησλ. Σα άιαηα απηά κεηαθέξνληαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

λεξνχ είηε απφ ην έδαθνο (ηξηρνεηδήο αλαξξίρεζε) είηε κε ηε δξάζε ησλ ξχπσλ 

ηεο αηκφζθαηξαο θαη επηδξνχλ κε ηα ζπζηαηηθά ηνπ δνκηθνχ πιηθνχ. Δπηπιένλ 

ην λεξφ κπνξεί λα δξάζεη δηαιπηηθά πξνο ηα άιαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε πνιιά 

δνκηθά πιηθά. Καηά ηελ μήξαλζε ηνπ πιηθνχ, ηα άιαηα απηά 

επαλαθξπζηαιιψλνληαη ζην εζσηεξηθφ ησλ πφξσλ, πξνθαιψληαο δηφγθσζε θαη 

ξήμε ηνπ πιηθνχ. 

   Βηνινγηθή επίδξαζε: Η αλάπηπμε ησλ πξντφλησλ ηεο βηνδηάβξσζεο ζην 

εζσηεξηθφ ησλ δνκηθψλ πιηθψλ είλαη δείθηεο ηεο χπαξμεο ηεο πιενλάδνπζαο 

πγξαζίαο θαη απνηεινχλ θίλδπλν γηα ηελ πγεία ησλ θαηνίθσλ. Η αλάπηπμε 

βηνινγηθψλ νξγαληζκψλ ζε κηα ηνηρνπνηία είλαη ζπλδπαζκφο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ζηελ ηνηρνπνηία. Έηζη, νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ζα θαζνξίζνπλ αλ νη νξγαληζκνί απηνί ζα 

δεκηνπξγεζνχλ θαη ζα επηβηψζνπλ. 
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Κξπζηάιισζε δηαιπηώλ αιάησλ 35 , 36 , 37, 38 

Η θξπζηάιισζε ησλ δηαιπηψλ αιάησλ ζεσξείηαη ν θπξηφηεξνο θαη πην 

θαηαζηξνθηθφο παξάγνληαο θζνξάο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ, κε επηπηψζεηο ζε φια 

ηα πνξψδε πιηθά, αλεμάξηεηα απφ ηε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε. Σα δηαιπηά άιαηα 

πνπ θπθινθνξνχλ κέζα ζηα δνκηθά πιηθά είλαη θπξίσο ηα ζεηηθά, ηα ληηξηθά, ηα 

αλζξαθηθά θαη ηα ρισξηνχρα. Απηά κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ ηα ππφγεηα 

λεξά, απφ φμηλνπο αηκνζθαηξηθνχο ξππαληέο (SOx , NOx , HCl) νη νπνίνη 

πξνζβάιινπλ ηα πιηθά, απφ ηε ζάιαζζα κε ηε βνήζεηα ηνπ αλέκνπ θαη απφ 

άκεζε επαθή ησλ πιηθψλ κε ην ηζηκέλην πνπ είλαη ζεκαληηθή πεγή δηαιπηψλ 

αιάησλ. Η θίλεζε ησλ δηαιπηψλ αιάησλ γίλεηαη κέζσ ησλ κεραληζκψλ ηεο 

ηνληηθήο δηάρπζεο, ηεο ηξηρνεηδνχο κεηαθνξάο ή ηεο ηνληηθήο φζκσζεο.  Η 

θξπζηάιισζε αιάησλ αλαθέξεηαη ζηε κεραληθή θζνξά ησλ δνκηθψλ πιηθψλ, 

κέζσ ηεο αλάπηπμεο κεραληθψλ ηάζεσλ ζην εζσηεξηθφ ησλ πιηθψλ - πφξσλ 

απφ θξπζηάιινπο αιάησλ θαη δηάξξεμε ηεο ζπλέρεηαο ηνπ πιηθνχ, φηαλ νη 

ηάζεηο μεπεξάζνπλ ηελ αληνρή ηνπ. Η δηάιπζε ηνπ ζπλδεηηθνχ πιηθνχ κεηαμχ 

ησλ θφθθσλ ηνπ πιηθνχ ιφγσ ηεο θξπζηάιισζεο αιάησλ, ζπλεπάγεηαη ηε ιχζε 

ηεο ζπλνρήο ηνπ, δεκηνπξγψληαο έηζη ηελ αλαγθαηφηεηα εθαξκνγήο 

θαηάιιεισλ θαηεξγαζηψλ ζπληήξεζεο (ζηεξέσζε, πξνζηαζία) γηα ηελ 

ελίζρπζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο θαη ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπ. Οη θχξηεο 

πεγέο αιάησλ ζε ηνηρνπνηίεο είλαη απφ ππφγεηα λεξά κε ηξηρνεηδή αλαξξίρεζε 

απφ ην έδαθνο, κέζσ κεραληζκνχ ηνληηθήο δηάρπζεο ζε πιήξσο πδξνπεξαηά 

πιηθά, ηνληηθήο φζκσζεο δηαπίδπζεο ζε θιεηζηνχο πφξνπο, ηνπο φμηλνπο 

αηκνζθαηξηθνχο ξππαληέο, ηε ζάιαζζα κε ηε βνήζεηα ηνπ αλέκνπ, ηα γεηηνληθά 

πιηθά. Σα θαηλφκελα θζνξάο πνπ νθείινληαη ζηελ θξπζηάιισζε δηαιπηψλ 

αιάησλ εθδειψλνληαη ζηα πιηθά κε ηε κνξθή εμαλζήζεσλ, θξππηνεμαλζήζεσλ 

ή θπςέισζεο.  

 

ηελ πεξίπησζε ησλ εμαλζήζεσλ, ε εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ θαζίζηαηαη δπλαηή 

φηαλ ν ξπζκφο κεηαθνξάο ηνπ δηαιχκαηνο άιαηνο ζηελ επηθάλεηα ππεξβαίλεη ην 

ξπζκφ εμάηκηζεο, ηα άιαηα ηφηε θξπζηαιιψλνληαη έμσ απφ ηνπο πφξνπο, 

ζρεκαηίδνληαο απνζέζεηο.  Οη εμαλζήζεηο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ 

εκθαλίδνληαη θχξηα ην ρεηκψλα θαη εμαθαλίδνληαη ην θαινθαίξη. ε ςπρξφ θαη 
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πγξφ θαηξφ εκθαλίδεηαη ε έλπδξε κνξθή ησλ αιάησλ, φηαλ θπζηθά ππάξρεη. 

ηε βξνρεξή πεξίνδν, εκθαλίδεηαη θάζε θνξά θαηλνχξηα πνζφηεηα αιάησλ, πνπ 

απιψλνληαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα πξνο φιεο ηηο δηεπζχλζεηο. Μεγάιε 

ζπγθέληξσζε αιάησλ κπνξεί λα παξαηεξεζεί πάλσ θαη ζε κηθξέο επηθάλεηεο 

ηνίρνπ. Δμαλζήζεηο εκθαλίδνληαη πάληα ζηα φξηα πγξήο θαη ζηεγλήο πεξηνρήο, 

φπσο επίζεο εθεί φπνπ ππάξρνπλ ξσγκέο. Όηαλ ην λεξφ δηεηζδχζεη θάπνπ, 

εκθαλίδνληαη εμαλζήζεηο ζην ζεκείν πνπ μαλαβγαίλεη. 

 

ηελ πεξίπησζε ηεο εθδήισζεο θξππηνεμαλζήζεσλ, ε αλάπηπμε ησλ 

θξπζηάιισλ πξαγκαηνπνηείηαη ζην εζσηεξηθφ ησλ πφξσλ ηνπ πιηθνχ, κε 

ηαπηφρξνλε απφζεζε ηνπ δηαιχηε ηνπ δηαιχκαηνο άιαηνο εληφο ησλ πφξσλ. Η 

εμέιημε απηή ηνπ θαηλνκέλνπ, ζε αληίζεζε κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε, 

θαζίζηαηαη δπλαηή φηαλ ν ξπζκφο κεηαθνξάο ηνπ δηαιχκαηνο άιαηνο ζηελ 

επηθάλεηα είλαη κηθξφηεξνο απφ ην ξπζκφ εμάηκηζεο. Απηή ε εθδνρή ζεσξείηαη ε 

πην επηθίλδπλε εθ ησλ δχν, θαζψο νδεγεί ζε αλάπηπμε πίεζεο ζηα ηνηρψκαηα 

ησλ πφξσλ ηνπ ιίζνπ, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ άιαηνο, ην κέγεζνο θαη ηελ 

θαηαλνκή ησλ πφξσλ ηνπ πιηθνχ. Σν θαηλφκελν είλαη αξθεηά θαηαζηξνθηθφ, 

αθνχ πξνθαιεί ζξαχζεηο θαη απνιεπίζεηο ζηνλ ιίζν.39 Η αλάπηπμε ησλ 

θξπζηάιισλ ζην εζσηεξηθφ ησλ πφξσλ, ζπλεπάγεηαη ηε κεηαθνξά ηφλησλ ζηελ 

επηθάλεηα ησλ θξπζηάιισλ. Δθεί ιακβάλνπλ ρψξα  επηθαλεηαθέο αληηδξάζεηο 

(ξφθεζε, επηθαλεηαθή ππξήλσζε, επηθαλεηαθή δηάρπζε, αθπδάησζε, 

ηνληαληαιιαγή) πνπ νδεγνχλ ζηελ ελζσκάησζε ηνπ ηφληνο ζην θξπζηαιιηθφ 

πιέγκα.  

 

Η  πεξίπησζε ηεο θπςέισζεο  είλαη κηα ηδηαίηεξε κνξθή θξππηνεμάλζεζεο, πνπ 

εκθαλίδεηαη ζε πεξηνρέο πνπ εθηίζεληαη ζε ηζρπξνχο αλέκνπο. Η επηθάλεηα ηνπ 

ιίζνπ εθθπιίδεηαη κε ηε δεκηνπξγία ζπειαηψζεσλ. 

Γεληθά έλα άιαο είλαη δπλαηφλ λα θξπζηαιισζεί κφλν φηαλ ν πεξηβάιινλ αέξαο 

έρεη ηηκή ζρεηηθήο πγξαζίαο κηθξφηεξε απφ ηνπ θνξεζκέλνπ δηαιχκαηνο ηνπ 

άιαηνο ζηελ ηζνξξνπία. Μηα κεγάιε θαηεγνξία δηαβξσηηθψλ θαηλνκέλσλ 

εξκελεχεηαη κέζσ ησλ θπθιηθψλ κεηαβνιψλ ηεο αηκνζθαηξηθήο πγξαζίαο 

ηδηαίηεξα παξνπζία δηαιπηψλ αιάησλ. 
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 Γξάζε ηνπ παγεηνύ  

Η θζνξά πνπ πξνθαιεί ν παγεηφο ζηα δνκηθά πιηθά θαζνξίδεηαη απφ έλαλ 

αξηζκφ παξαγφλησλ φπσο ε νξπθηνινγηθή ηνπο ζχλζεζε, ην πνξψδεο ηνπο θαη 

ε ηνπνζεζία ζηελ νπνία βξίζθνληαη. Σν είδνο ηεο θζνξάο πνηθίιιεη θαη κπνξεί 

λα είλαη ξεγκάησζε, απνθινίσζε θαη απνθφιιεζε. Η δεκηνπξγία πάγνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία πέζεη αξθεηά ρακειφηεξα απφ ηνπο 0 oC 

εμαηηίαο ηεο παξνπζίαο αιάησλ ζην λεξφ ηα νπνία έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα λα 

ρακειψλεη ην ζεκείν πήμεο. Η δεκηνπξγία πάγνπ κέζα ζηνπο πφξνπο ή ζηηο 

ξσγκέο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ είλαη ηδηαίηεξα επηθίλδπλε δηφηη ε ζηεξενπνίεζε 

ηνπ λεξνχ πξνθαιεί κηα αχμεζε ηνπ φγθνπ ηνπ θαηά 9.3% κε απνηέιεζκα λα 

αλαπηχζζνληαη ηζρπξέο κεραληθέο ηάζεηο ζην εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ. 40 

χκθσλα κε κηα άιιε ζεσξία, ην λεξφ κέζα ζε έλα πνξψδεο κέζν, δελ πήδεη 

φιν ζηνπο 0 νC, αιιά έλα κέξνο ηνπ παξακέλεη ζηελ πγξή θάζε θαη κάιηζηα 

δηαηεξείηαη γηα θαηαζηάζεηο πνιχ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ θηάλνπλ κέρξη 

ηνπο -40 νC. Έηζη, νη κεραληθέο πηέζεηο πνπ αζθνχληαη ζηα ηνηρψκαηα ηνπ 

πιηθνχ απνδίδνληαη ζηελ χπαξμε θαη δηαζηνιή απηνχ ηνπ ππφςπθηνπ λεξνχ. 41 

Σέινο, κηα άιιε ζεσξία αλαθέξεηαη ζηε δεκηνπξγία δηθαζηθψλ ηάζεσλ ιφγσ 

δηαθνξάο πίεζεο ζηα φξηα κεηαμχ ζηεξεάο, πγξήο θαη αέξηαο θάζεο. 42 

 

Κύθινη ύγξαλζεο-μήξαλζεο   

Όια ηα πνξψδε δνκηθά πιηθά επεξεάδνληαη απφ ηνπο δηαδνρηθνχο θχθινπο 

χγξαλζεο μήξαλζεο ηεο πγξαζίαο.  χκθσλα κε ην θαηλφκελν απηφ, θαηά ηελ 

πγξή θάζε νη επηθάλεηεο ησλ θηεξίσλ θαιχπηνληαη αξρηθά απφ έλα πνιχ ιεπηφ 

ζηξψκα λεξνχ ιφγσ ζπκπχθλσζεο κε ηαπηφρξνλε  δηαιπηνπνίεζε ησλ 

ξππαληψλ ηεο αηκφζθαηξαο θαη κεηαθέξνληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο θαηαζθεπήο 

κέζσ ησλ πφξσλ ή ηπρφλ ξσγκψλ. Καηά ηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία ηεο 

μήξαλζεο, ην λεξφ κεηαθηλείηαη πξνο ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα θαη εμαηκίδεηαη.  

Τπάξρνπλ δχν δπλαηφηεηεο εμάηκηζεο, ε πξψηε ζπκβαίλεη ζην εζσηεξηθφ ηεο 

κάδαο ηνπ πιηθνχ. Ωο απνηέιεζκα πξαγκαηνπνηείηαη θξπζηάιισζε αιάησλ κε 

ζπλέπεηα ηελ δηφγθσζε ηνπ πιηθνχ, ηελ δεκηνπξγία ηάζεσλ θαη ηέινο ηελ ξήμε 

ηνπ πιηθνχ. Η δεχηεξε ζπκβαίλεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ κε ζπλέπεηα ηελ 

δεκηνπξγία εμαλζεκάησλ θαη ηελ δεκηνπξγία ζθιεξήο θξνχζηαο, ελψ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ ε δηαδηθαζία ηεο θζνξάο ζπλερίδεηαη.  Η επηδεθηηθφηεηα 
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ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ ζηνπο θχθινπο χγξαλζεο-μήξαλζεο εμαξηάηαη απφ ηε 

πνξψδε δνκή ηνπο θαη ηηο κεραληθέο αληνρέο ηνπο θαη ιηγφηεξν απφ ηηο ρεκηθέο 

ηνπο ηδηφηεηεο. Σα πιηθά κε κηθξά πνξψδε θαη πςειέο κεραληθέο ηδηφηεηεο είλαη 

πην αλζεθηηθά ζηνλ ηχπν απηήο ηεο θζνξάο. 

Γεληθά ε δηάβξσζε  εμειίζζεηαη γξήγνξα φηαλ ην θαηλφκελν εκθαλίδεη κεγάιε 

πεξηνδηθφηεηα. Πξνζπάζεηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ζην εξγαζηήξην 43  

έδεημαλ φηη θαηά ηελ χγξαλζε κε θαζαξφ λεξφ ε μήξαλζε πνπ αθνινπζεί 

πξνθαιεί ηελ θξπζηάιισζε ησλ απηνρζφλσλ αιάησλ ηνπ ιίζνπ ηα νπνία 

κεηαθέξνληαη ζηελ επηθάλεηα κε ηε βνήζεηα ηνπ λεξνχ, ελψ θαηά ηελ χγξαλζε 

κε δηάιπκα θάπνηνπ άιαηνο ε νμεία θζνξά πνπ πξνθαιείηαη θαζνξίδεηαη απφ ην 

άιαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Δμήγεζε φκσο γηα ηελ έληαζε ηεο θζνξάο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηνπο επαλαιακβαλφκελνπο θχθινπο χγξαλζεο ‐ μήξαλζεο δε 

δίλεηαη κφλν απφ ηε ζεσξία ηεο θξπζηάιισζεο ησλ αιάησλ.  

 

Σν θαηαζηξνθηθφ απνηέιεζκα ηεο χγξαλζεο θαη μήξαλζεο απνδίδεηαη γεληθά 

ζηε δηαζηνιή ηνπ ιίζνπ θαηά ηελ απνξξφθεζε ηνπ λεξνχ θαη φηαλ απηή 

μεξαίλεηαη. Απνδίδεηαη επίζεο ζηε ζεκαληηθή δηαζηνιή ηνπ λεξνχ φηαλ ε 

ζεξκνθξαζία αλεβαίλεη, επεηδή ην θαηλφκελν απηφ νδεγεί ζηελ άζθεζε πίεζεο 

ζηα ηνηρψκαηα ησλ πφξσλ. Σν γεγνλφο φηη ε απνζχλζεζε ησλ δεηγκάησλ ή ησλ 

κεξψλ πνπ έρνπλ ήδε ζπάζεη παξαηεξείηαη γεληθά φηαλ ην δείγκα πγξαίλεηαη 

πεξηζζφηεξν απφ φηη φηαλ μεξαίλεηαη, δείρλεη φηη ε δηαζηνιή ησλ πδξαηκψλ 

ζηνλ ιίζν επζχλεηαη γηα ηε δηάβξσζε πεξηζζφηεξν απφ ηε δηαζηνιή ηνπ 

ξνθνχκελνπ λεξνχ ιφγσ αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο.44  

 

2.4  Γηαγλσζηηθόο έιεγρνο ηεο πγξαζίαο 

 

Πξηλ νπνηαδήπνηε επέκβαζε ζπληήξεζεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

αλεξρφκελεο πγξαζίαο πξαγκαηνπνηείηαη έλαο δηαγλσζηηθφο έιεγρνο, ν νπνίνο 

ζηνρεχεη ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο πεγήο πξνέιεπζεο ηεο πγξαζίαο, ηελ 

πεξηεθηηθφηεηά ηεο θαη ηελ θαηαλνκή ηεο ζε κηα ηνηρνπνηία. Ο δηαγλσζηηθφο 

έιεγρνο πεξηιακβάλεη δχν ζηάδηα : 45, 46 

Α’ θάζε. Δμέηαζε επί ηόπνπ. Με ηελ εμέηαζε απηή ηεθκεξηψλεηαη ε 

θαηάζηαζε ηνπ θηεξίνπ ζρεηηθά κε ηελ χπαξμε ή φρη πγξαζίαο θαη ηα ζεκάδηα 
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εθδήισζήο ηεο. Δπίζεο κε ηε ρξήζε κε θαηαζηξεπηηθψλ ηερληθψλ είλαη δπλαηή 

κία πξψηε εθηίκεζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ πιηθψλ. 

Β’ θάζε. Αλαιπηηθή εμέηαζε ζην εξγαζηήξην. ην ζηάδην απηφ αλαιχνληαη ηα 

δείγκαηα πνπ ιακβάλνληαη απφ ηελ ηνηρνπνηία ζην εξγαζηήξην θαη 

πξαγκαηνπνηνχληαη κηα ζεηξά απφ ηερληθέο γηα ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

πγξαζίαο, αιιά θαη γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ δνκηθψλ πιηθψλ θαη ησλ πηζαλψλ 

πξντφλησλ θζνξάο. 

 

Α’ θάζε. Δμέηαζε επί ηόπνπ 
 

1ν βήκα-Οπηηθή παξαηήξεζε. Μειεηψληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηεξίνπ, 

φπσο ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ, ε ηππνινγία ηεο θαηαζθεπήο ηνπ, ε ζηαηηθή ηνπ 

θαηάζηαζε, ε θχζε ηνπ εδάθνπο ηξηγχξσ, ε παξνπζία πδαηνθφξσλ ζηξσκάησλ, 

πηζαλή δηαξξνή ηνπ λεξνχ απφ ζσιελψζεηο. Καζνξίδνληαη κε αθξίβεηα ηα ζεκεία 

εθδήισζεο ηεο δηαβξσηηθήο δξάζεο ηεο πγξαζίαο, φπσο εμαλζήζεηο, δηάθνξνη 

ιεθέδεο, βηνινγηθέο επηθαζήζεηο, απφζπαζε επηρξίζκαηνο. 

 

Δμσηεξηθή επηζεψξεζε 

 Έιεγρνο ησλ επηθαλεηψλ ηεο ζηέγεο, ησλ απνξξνψλ ησλ φκβξησλ πδάησλ 

 Παξαηήξεζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ πιίλζσλ, ιίζσλ, θνληακάησλ, 

επηρξηζκάησλ 

 Έιεγρνο ηεο θαηαζθεπήο ηεο ηνηρνπνηίαο, ηεο χπαξμεο ξσγκψλ, ηηο 

επηθαιχςεηο 

 Παξαηήξεζε ησλ εμσηεξηθψλ ζηνηρείσλ απφ μχιν (θαη ηα παξάζπξα θαη ηηο 

πφξηεο) 

 Ύπαξμε θαη ζέζε αεξαγσγψλ 

 Ύπαξμε θαπλνδφρσλ 

 Αλ ππάξρνπλ ζεκάδηα απφ πξνεγνχκελεο επεκβάζεηο 

 Αλ ζπλνξεχεη κε θήπν 

 
Δζσηεξηθή επηζεψξεζε εζσηεξηθνχ (νξαηά ζεκάδηα) 

• Αλάπηπμε κπθήησλ ζην θξάζπεδν ή ζηα μχιηλα ζηνηρεία 

• Απνθινηψζεηο ηαπεηζαξίαο/ επηρξηζκάησλ 

• Ύπαξμε εμαλζήζεσλ 
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• Αλάπηπμε κνχριαο, χπαξμε ιεθέδσλ 

• Ύπαξμε πγξψλ πεξηνρψλ, ζηαγνληδίσλ λεξνχ 

• Δμέηαζε πεξηκεηξηθά θαη ζην θέληξν ησλ μχιηλσλ παησκάησλ 

• Έιεγρνο ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ηνπ μχινπ 

• Δμέηαζε θαη έιεγρνο ηεο θαηάζηαζεο ηεο έλσζεο ησλ δαπέδσλ κε ηελ 

ηνηρνπνηία 

• Έιεγρνο γηα ζεκάδηα απφ άιιε επέκβαζε 

• εκείσζε ηφζν ηεο νξηδφληηαο φζν θαη ηεο θάζεηεο έλδεημεο ηνπ πγξφκεηξνπ 

• Έιεγρν γηα λέα επηρξίζκαηα, ην χςνο κέρξη ην νπνίν εθαξκφζηεθαλ θαη ηελ 

θαηάζηαζή ηνπο αλ είλαη δπλαηφ π.ρ. απνθαηάζηαζεο, άκκνπ/ ηζηκέληνπ, γχςνο 

• Έιεγρν γηα ηελ χπαξμε εμαεξηζκνχ ζην πάησκα 

• Έιεγρν γηα πηζαλέο δηαξξνέο ζην ζχζηεκα χδξεπζεο θαη απνρέηεπζεο 

Δπηπιένλ ζπιιέγνληαη ζηνηρεία ζρεηηθά: 

• Με ηελ ηζηνξία θαη ηε ρξήζε ηνπ θηεξίνπ 

• Σνλ ηξφπν δσήο ησλ θαηνίθσλ (χπαξμε θεληξηθήο ζέξκαλζεο, εμαεξηζκνχ) 

 

Αθνινπζεί ηεθκεξίσζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ θηεξίνπ είηε κε θσηνγξαθίεο είηε 

κε ζρέδηα. 

 

ηε ζπλέρεηα εθαξκφδνληαη ηερληθέο νη νπνίεο έρνπλ σο ζηφρν λα αληρλεχζνπλ 

πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ηελ πεξηερφκελε πγξαζία ζε ραξαθηεξηζηηθέο δψλεο πνπ 

επηιέγνληαη κεηά απφ ηελ επηζεψξεζε. 

 

2ν βήκα-Μέηξεζε ηεο πεξηερόκελεο πγξαζίαο.  Μεηά ηηο καθξνζθνπηθέο 

παξαηεξήζεηο αθνινπζεί ε ρξήζε ζχγρξνλσλ κεζφδσλ γηα ηελ πνηνηηθή θαη 

πνζνηηθή αλίρλεπζε ηεο πγξαζίαο ζηελ ηνηρνπνηία. Αλαιπηηθφηεξα : 

• Με ηε ρξήζε ηεο ζεξκνγξαθίαο ππεξχζξνπ είλαη δπλαηφ λα έρεη θαλείο κηα 

επνπηηθή εηθφλα ηεο χπαξμεο θαη ηεο θαηαλνκήο ηεο πγξαζίαο ζηελ ηνηρνπνηία. 

• Με ηε ρξήζε πγξφκεηξνπ κε εηδηθνχο αθξνδέθηεο είλαη δπλαηή ε κέηξεζε ηεο 

πεξηερφκελεο πγξαζίαο. Πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε φηη ελδέρεηαη ε έλδεημε 

ηνπ πγξφκεηξνπ λα απνθιίλεη απφ ηελ πξαγκαηηθή, ιφγσ ηεο παξνπζίαο ησλ 

αιάησλ, πνπ κεηαβάιινπλ ηελ αγσγηκφηεηα ηεο ηνηρνπνηίαο. 
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• Γεηγκαηνιεςία ζε δηαθνξεηηθά χςε θαη βάζε ηεο ηνηρνπνηίαο. Σα δείγκαηα πνπ 

ζπιιέγνληαη κπνξνχλ λα δπγηζηνχλ επί ηφπνπ, ή λα θπιαρηνχλ ζε δνρεία 

εξκεηηθά θιεηζηά θαη λα κεηαθεξζνχλ ζην εξγαζηήξην. 

 

Β’ θάζε-Αλαιπηηθή κειέηε 

 

1ν βήκα-Μέηξεζε ηεο πεξηερόκελεο πγξαζίαο.  Η πην αζθαιήο κέζνδνο 

γηα ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο πγξαζίαο ησλ δεηγκάησλ είλαη ε 

βαξπκεηξηθή κέζνδνο. Τπνινγίδεηαη ε απψιεηα βάξνπο δεηγκάησλ πνπ 

ειήθζεζαλ απφ ηελ ηνηρνπνηία απφ ηα δηάθνξα χςε θαη βάζε.  

 

2ν βήκα-Πνηνηηθή θαη πνζνηηθή αλάιπζε ησλ δηαιπηώλ αιάησλ. Γηα ηελ 

πνηνηηθή θαη πνζνηηθή εθηίκεζε ησλ δηαιπηψλ αιάησλ ιακβάλνληαη απφ ηελ 

ηνηρνπνηία δείγκαηα απφ θαηάιιεια χςε θαη βάζε, αλάινγα κε ηελ ειηθία ηεο 

ηνηρνπνηίαο θαη ησλ θπζηθνρεκηθψλ ζπλζεθψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

δηαιπηφηεηα ησλ αιάησλ. πλήζσο ε ηαπηνπνίεζε ησλ αιάησλ γίλεηαη είηε κε 

ηε ρξήζε ηεο θαζκαηνζθνπίαο ππεξχζξνπ, ελψ κε αηνκηθή απνξξφθεζε 

πξνζδηνξίδνληαη ηα ηφληα Na+, Κ+, Ca++, Mg++. 

 

3ν βήκα-Υαξαθηεξηζκόο ησλ δνκηθώλ πιηθώλ. Αθνινπζεί κηα ζεηξά απφ 

κεζφδνπο, αλαιχζεηο ρεκηθέο, θπζηθέο, νξπθηνινγηθέο, πεηξνγξαθηθέο, 

βηνινγηθέο, κε ζηφρν ησλ ραξαθηεξηζκφ ησλ δνκηθψλ πιηθψλ. 

 

4ν βήκα-Αλάιπζε ησλ πεξηβαιινληηθώλ ζπλζεθώλ. Αλαιχνληαη ηα 

πεξηβαιινληηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο θαη πξνζπαζνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ κε 

ηελ πεξηερφκελε πγξαζία, αιιά θαη ηε θζνξά ηεο ηνηρνπνηίαο. 

 

2.5  Σερληθέο γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο πγξαζίαο 

 

Η πγξαζία ζηηο θαηαζθεπέο απνηειεί έλα πξφβιεκα  θαη ζην πέξαζκα ηνπ 

ρξφλνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ έλαο κεγάινο αξηζκφο απφ ηερληθέο θαη πιηθά γηα λα 

αληηκεησπηζηεί.  
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Οη Φνίληθεο ηνλ 7ν π.ρ., ρξεζηκνπνηνχζαλ θνληάκαηα κε ζπαζκέλν θεξακηθφ 

(Cocciopesto) ζην εζσηεξηθφ ησλ δεμακελψλ λεξνχ. Κνληάκαηα πνδνιαληθά 

ρξεζηκνπνηνχζαλ θαη νη Ρσκαίνη ζην εζσηεξηθφ δεμακελψλ θαη πδξαγσγείσλ. 

ηηο κέξεο καο ππάξρεη κηα πιεζψξα πιηθψλ αιιά θαη ηερληθψλ γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο αλεξρφκελεο πγξαζίαο.47  

 

Η θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο φπσο ζε: 

• θαηαζηξεπηηθέο ή κε (αλάινγα κε ην αλ επεκβαίλνπλ ή φρη ζηελ ηνηρνπνηία) 

• άκεζεο ή έκκεζεο θαη ζπκπιεξσκαηηθέο (επέκβαζε ζηελ ηνηρνπνηία ή ζην 

πεξηβάιινλ ή θαη ζηα δχν) 

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη θαιχηεξε κέζνδνο αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη 

ε πξφιεςε ηνπ. Ο κεραληζκφο δξάζεο ηνπο βαζίδεηαη γεληθά: 

• ζηε κείσζε ή αθφκε θαη ζηελ εμάιεηςε ηεο ξνήο ηεο πγξαζίαο απφ ην έδαθνο 

ή ζηε κείσζε ηνπ λεξνχ ησλ ζεκειηψζεσλ  

• ζηελ αχμεζε ηεο εμάηκηζεο ηεο πγξαζίαο πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ 

 
 Έκκεζεο κέζνδνη επέκβαζεο 

ηηο έκκεζεο κεζφδνπο επεκβαίλνπκε ζην πεξηβάιινλ ηεο θαηαζθεπήο.48 ηελ 

θαηεγνξία απηή αλήθνπλ: 

• Η απνζηξάγγηζε γχξσ απφ ηηο ζεκειηψζεηο. Η κέζνδνο απηή ζπλίζηαηαη ζην 

άλνηγκα κηαο πεξηκεηξηθή)ο ηάθξνπ αεξηζκνχ γχξσ απφ ηηο ζεκειηψζεηο ηνπ 

θηεξίνπ, αλ ην έδαθνο έρεη θαηάιιειε θιίζε ή ζηελ απνζηξάγγηζε ησλ πδάησλ 

κε ρξήζε θάπνηαο αληιίαο. Η επέκβαζε εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο ηνηρνπνηίαο. 

Αλ ηα ζεκέιηα απνηεινχληαη απφ θάπνην πιηθφ κε ζημνηξνπηθέο ηδηφηεηεο πξέπεη 

λα απνθεχγεηαη γηαηί ππάξρεη θίλδπλνο λα κεηαηξαπεί απηφ ζε ζθφλε.  

Η πεξηκεηξηθή ηάθξνο κπνξεί λα είλαη αλνηθηή, θιεηζηή ή ζηεγαζκέλε. 

Πξνηείλεηαη γηα πθηζηάκελεο θαηαζθεπέο κε παξνπζία πγξαζία πνπ πξνέξρεηαη 

απφ: 

- επηθαλεηαθά ζηάζηκα ή ξένληα λεξά  

- δηεζνχκελα λεξά πνπ πξνζβάιινπλ ηα πιεπξηθά λεξά 

Έρεη πεξηνξηζκέλε απνηειεζκαηηθφηεηα ζηελ πεξίπησζε χπαξμεο ππφγεησλ 

λεξψλ.49 
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• Ο εμαεξηζκόο-θιηκαηηζκόο, πξνθεηκέλνπ γηα ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ελφο 

θηεξίνπ. 

 

 Άκεζεο κέζνδνη αληηκεηώπηζεο 

ηηο άκεζεο κεζφδνπο επεκβαίλνπκε ζηελ ίδηα ηελ θαηαζθεπή. ηελ θαηεγνξία 

απηή αλήθνπλ: 

 Οξηδόληηα ζηεγαλνπνίεζε 

Η νξηδφληηα ζηεγαλνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε δχν ηξφπνπο:  

α) κε ην θφςηκν ηνπ ηνίρνπ θαη ηελ εηζαγσγή ελφο αδηαπέξαηνπ δηαθξάγκαηνο 

β) κε ηε ρξήζε δηαθφξσλ νπζηψλ πνπ ζρεκαηίδνπλ κία αδηαπέξαηε δψλε ζηνλ 

ηνίρν. 

 

Οη δχν απηέο κέζνδνη ζηνρεχνπλ ζηελ δεκηνπξγία ελφο θξάγκαηνο ζηελ 

αλεξρφκελε πγξαζία. 

 

1α) ηελ πξψηε πεξίπησζε ν ηνίρνο θφβεηαη θαη εηζάγεηαη έλα αδηαπέξαην 

δηάθξαγκα κε ζθνπφ λα παξεκπνδίζεη ηελ αλεξρφκελε πγξαζία. Οη ηνκέο ηνπ 

ηνίρνπ γίλνληαη ζε νξηδφληηα δηεχζπλζε θαη ζε ρακειά ζεκεία πνπ 

παξνπζηάδνπλ έληνλε πγξαζία πνπ πξνέξρεηαη απφ ην έδαθνο. Ο ηνίρνο θφβεηαη 

κε ειεθηξηθφ πξηφλη ή κε θαξνηέδα κε θεθαιή απφ δηακάληη. ηε ζπλέρεηα 

εηζάγεηαη έλα αδηαπέξαην, ρεκηθά νπδέηεξν πιηθφ, ην νπνίν αληέρεη ζηηο 

κεραληθέο θνξηίζεηο, φπσο θχιια ή ειάζκαηα πιαζηηθνχ, αινπκηλίνπ, 

κνιχβδνπ, αλνμείδσηνπ ράιπβα.  Η κέζνδνο απηή παξνπζηάδεη πνιιά ηερληθά 

πξνβιήκαηα.  

 

1β) ηε δεχηεξε πεξίπησζε δεκηνπξγείηαη ζηελ ηνηρνπνηία κε ηε ρξήζε 

θαηάιιεισλ ρεκηθψλ κηα αδηαπέξαηε απφ ηελ πγξαζία δψλε. Οη ρεκηθέο νπζίεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη έρνπλ πδξφθνζν ραξαθηήξα θαη είλαη ζπλήζσο 

ζηιηθνλνχρεο ή επνμεηδηθέο ξεηίλεο θαη πνιπνπξεζάλεο. Η κέζνδνο 

πεξηιακβάλεη ηξία ζηάδηα. Αξρηθά απνζπάηαη ην επίρξηζκα θαη ν ηνίρνο 

«πιέλεηαη» γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ εχζξππησλ κεξψλ θαη ησλ αιάησλ. ηε 

ζπλέρεηα κε ηε βνήζεηα ηξππάλσλ ή θαξνηέδσλ αλνίγνληαη νπέο. Ο αξηζκφο ησλ 

νπψλ θαζψο θαη ε θαηαλνκή ηνπο εμαξηψληαη απφ ην πιηθφ πνπ πξφθεηηαη λα 
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ρξεζηκνπνηεζεί, απφ ηελ πίεζε κε ηελ νπνία απηφ εηζάγεηαη, απφ ηε δπλαηφηεηα 

απνξξφθεζήο ηνπ θαη ηέινο απφ ηνλ ηχπν ηεο ηνηρνπνηίαο. Αθνινπζεί ε 

εηζαγσγή ηνπ πιηθνχ ε νπνία γίλεηαη κε έγρπζε κε ή ρσξίο πίεζε (κε ηε 

βνήζεηα ηεο βαξχηεηαο). Σν πνζνζηφ επηηπρίαο ηεο νξηδφληηαο ζηεγαλνπνίεζεο 

είλαη πεξηνξηζκέλν εμαηηίαο ηεο θχζεο θαη ηεο αλζεθηηθφηεηαο ησλ πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, ηε παξνπζία αιάησλ πνπ δπζρεξαίλεη ηε ζσζηή εθαξκνγή 

ηνπο, θαζψο επίζεο θαη απφ ηελ αληθαλφηεηά ηνπο λα εκπνηίζνπλ ηνλ ηνίρν ζην 

ζπλνιηθφ ηνπ πάρνο.50 

 

 Ηιεθηξηθά ζπζηήκαηα 

ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ε ειεθηξνεμψζκσζε (ελεξγεηηθή θαη παζεηηθή) 

θαη νη ειεθηξνκαγλεηηθέο κέζνδνη. 

Η ειεθηξνεμψζκσζε ζηνρεχεη ζηελ αλαίξεζε ηνπ αηηίνπ εκθάληζεο ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο ηξηρνεηδνχο αλαξξίρεζεο. Ξεθηλά απφ ηε δηαπίζησζε φηη κεηαμχ 

ηνπ ηνίρνπ θαη ηνπ εδάθνπο ππάξρεη κία δηαθνξά ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ. Σα 

ηνηρψκαηα ησλ ηξηρνεηδψλ ησλ δνκηθψλ πιηθψλ θαη ην επάλσ κέξνο ηνπ ηνίρνπ 

ζεσξείηαη φηη θέξνπλ αξλεηηθφ θνξηίν, ελψ ην έδαθνο ζεηηθφ. Η 

ειεθηξνεμψζκσζε πξνζπαζεί λα αληηζηξέθεη ηελ παξαπάλσ θπζηθή δηαδηθαζία 

θαζηζηψληαο ην έδαθνο αξλεηηθφ πφιν θαη ην επάλσ κέξνο ηνπ ηνίρνπ ζεηηθφ, 

κε απνηέιεζκα ηα κφξηα ηνπ λεξνχ λα θηλνχληαη απφ ηνλ ηνίρν ζην έδαθνο. 

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη ειεθηξνεμψζκσζεο, ε παζεηηθή θαη ε ελεξγεηηθή. 

 

Η παζεηηθή ειεθηξνεμψζκσζε πξνζπαζεί λα αλαηξέζεη ηε δηαθνξά δπλακηθνχ 

πνπ ππάξρεη κεηαμχ ηνπ ηνίρνπ θαη ηνπ εδάθνπο θαη έηζη λα ζηακαηήζεη ε 

ηξηρνεηδήο αλαξξίρεζε, δεδνκέλνπ φηη αλαηξεί ην αίηην εκθάληζήο ηεο. Η 

ηερληθή απηή εθαξκφδεηαη σο εμήο: ηελ αξρή αθαηξείηαη ην επίρξηζκα. Μεηά κε 

ηε βνήζεηα ηξππαληψλ αλνίγνληαη νπέο αλά 50 εθαηνζηά πεξίπνπ θαη ζε χςνο 

80 εθαηνζηψλ απφ ην έδαθνο κέζα ζηηο νπνίεο εηζάγνληαη εηδηθνί κεηαιιηθνί 

δέθηεο νη νπνίνη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο νξηδφληηα κε έλαλ αγσγφ απφ ραιθφ. Ο 

αγσγφο γηα λα θιείζεη ην θχθισκα γεηψλεηαη κε κεηαιιηθέο ξάβδνπο ζε βάζνο 

θάησ απφ ην επίπεδν ζεκειίσζεο. 

Βειηίσζε ηεο κεζφδνπ απηήο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ην ζπλδπαζκφ ηεο 

κε ειεθηξνθφξεζε, πνπ πξνυπνζέηεη γέκηζκα πιήξσζε ησλ αλνηγκάησλ ησλ 
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ειεθηξνδίσλ κε ηα θαηάιιεια πιηθά (κέζνδνο Traber) θαη ζπλερή 

παξαθνινχζεζε ηάζεσλ, εληάζεσλ ξεχκαηνο, αληηζηάζεσλ θαη ηνπ pH ηνπ 

ηνίρνπ, θαζψο θαη κειέηε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ αιάησλ. 

 

ηελ ελεξγεηηθή ειεθηξνεμψζκσζε εθαξκφδεηαη έλα εμσηεξηθφ ειεθηξηθφ πεδίν 

κε ζηφρν λα αληηζηξαθεί ε αξρηθή δηαθνξά δπλακηθνχ. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη 

κε εθαξκνγή ζην επάλσ κέξνο ηεο ηνηρνπνηίαο ζεηηθψλ ειεθηξνδίσλ, νπφηε ν 

ηνίρνο θαζίζηαηαη ζεηηθφο πφινο, ελψ ζην έδαθνο ηνπνζεηνχληαη αξλεηηθά 

ειεθηξφδηα, νπφηε ην έδαθνο γίλεηαη αξλεηηθφο πφινο. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα λα ξέεη ην λεξφ πξνο ην έδαθνο. Καη ηα δχν ειεθηξφδηα ζπλδένληαη 

κε κία θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ. 

 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ε ελέξγεηα πνπ απαηηήζεθε γηα ηελ μήξαλζε ελφο 

ηκήκαηνο κηαο ηνηρνπνηίαο πάρνπο 60 εθαηνζηψλ, κήθνπο 4 κέηξσλ θαη χςνπο 2 

κέηξσλ κε πεξηερφκελε πγξαζία 20%, πνπ αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζε 1 ηφλν λεξνχ 

ζε πνζνζηφ 3%, ήηαλ πεξίπνπ 700 KWh. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη πξηλ ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ, πξέπεη λα πξνεγείηαη κηα νηθνλνκνηερληθή κειέηε γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ. Η κέζνδνο 

απηή κπνξεί λα εθαξκνζηεί κε επηηπρία ζε ηνηρνπνηίεο κε πςειφ πνζνζηφ 

πεξηερφκελεο πγξαζίαο, ηεο ηάμεο ηνπ 15%, γηαηί κε ηελ μήξαλζε ε 

πεξηερφκελε πγξαζία κεηψλεηαη ζε πνζνζηά θάησ απφ ηελ ηηκή ηεο θξίζηκεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηεο, δπζρεξαίλεηαη ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ ζην εζσηεξηθφ 

ησλ πφξσλ, νπφηε ζηακαηά θαη ε ιεηηνπξγία ηεο κεζφδνπ.51 

 

Με παξφκνην ηξφπν ιεηηνπξγνχλ θαη νη ειεθηξνκαγλεηηθέο κέζνδνη. Βαζίδνληαη 

ζηε δεκηνπξγία ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ αληηζέησλ ησλ θαλνληθψλ, 

αληηζηξέθνληαο ηε δχλακε πνπ αζθείηαη ζηα κφξηα ηνπ λεξνχ θαη πεξηνξίδνληαο 

έηζη ηελ αλαξξίρεζε. 

 

 Αηκνζθαηξηθνί ζίθσλεο 

Οη δηάθνξνη ηχπνη ζηθψλσλ δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ην ζρήκα ηνπο, ζε 

θπθιηθνχο, εκηθπθιηθνχο, ηξηγσληθνχο θαη πνιπγσληθνχο. Σν πιηθφ θαηαζθεπήο 

ηνπο κπνξεί λα είλαη 
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θεξακηθφ, πιαζηηθφ ή αλνμείδσηνο ράιπβαο. Απηνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

πεξηζζφηεξν είλαη νη πνιπγσληθνί απφ θεξακηθφ πςεινχ πνξψδνπο, νη νπνίνη 

ηνπνζεηνχληαη ζηνλ ηνίρν θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε ην έλα ηνπο άθξν λα 

βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ. Σν ξεχκα αέξα πνπ δεκηνπξγείηαη ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ ζσιήλα επηηαρχλεη ηελ εμάηκηζε. πλήζσο ηνπνζεηνχληαη ζε νξηδφληηεο 

δψλεο ζε απφζηαζε 15 εθαηνζηψλ απφ ην έδαθνο. 

Τπάξρεη αξλεηηθή θξηηηθή ζρεηηθά κε ηελ εθαξκνγή θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 

ηεο κεζφδνπ απηήο ζε πεξηνρέο κε ππεξβνιηθά κεγάιε πγξαζία, αιιά ιφγσ θαη 

ηεο αηζζεηηθήο αιινίσζεο ησλ αξρηηεθηνληθψλ επηθαλεηψλ ησλ κλεκείσλ πνπ 

πξνθαιεί. 

 

Δλδηάκεζεο κέζνδνη θαη ζπκπιεξσκαηηθέο κέζνδνη 

Οη ελδηάκεζεο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εμπγίαλζε κηαο ηνηρνπνηίαο 

απφ ηελ πγξαζία ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο κεζφδνπο. ηελ 

θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ε δεκηνπξγία θελψλ ζηνπο ηνίρνπο θαη ηα επηρξίζκαηα 

ειεγρφκελεο κηθξνδνκήο. 

 

 Γεκηνπξγία θελώλ κεηαμύ ησλ ηνίρσλ 

Πξνηείλεηαη ε δεκηνπξγία θελψλ κεηαμχ ησλ ηνίρσλ έηζη ψζηε λα παξεκπνδηζηεί 

ε είζνδνο ηνπ λεξνχ. Η κέζνδνο απηή νλνκάδεηαη Koch, απφ ην φλνκα ηνπ 

αξρηηέθηνλα πνπ αλαθάιπςε ηελ ηερληθή απηή. Βαζίδεηαη ζηε κείσζε ηεο 

ηαρχηεηαο αλφδνπ ηεο πγξαζίαο. Βαζηθά κεηνλεθηήκαηά ηεο είλαη ε κεηαβνιή 

ηεο ζηαηηθήο θαηάζηαζεο ηεο ηνηρνπνηίαο (αλαθαηαλνκέο ησλ θνξηίσλ), θαζψο 

θαη ε αιινίσζε ηεο κνξθνινγίαο ηνπ θηεξίνπ.49 

 

 Δπηρξίζκαηα ειεγρόκελεο κηθξνδνκήο 

Σα επηρξίζκαηα ειεγρφκελεο κηθξνδνκήο, απνηεινχλ έλα πξνζηαηεπηηθφ 

επίζηξσκα ηεο ηνηρνπνηίαο, κε εχθνιε εθαξκνγή. Γελ είλαη κηα επηζεηηθή 

ηερληθή γηα ηελ ηνηρνπνηία θαη δε δεκηνπξγεί αζπλέρεηεο ζε απηήλ. Η ιεηηνπξγία 

ηνπο είλαη ηξηπιή: 

• επηηξέπνπλ ηε κεηαθνξά ηεο πγξαζίαο ζηελ ηνηρνπνηία 
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• κεγαιψλνπλ ηελ επηθάλεηα επαθήο ηεο ηνηρνπνηίαο κε ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα 

ράξε ζηνπο καθξνπφξνπο πνπ πεξηέρνπλ, απμάλνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ην 

ξπζκφ εμάηκηζεο ηεο πγξαζίαο 

• απνηεινχλ έλα πξνζηαηεπηηθφ ζπζηαδφκελν επίζηξσκα ηεο ηνηρνπνηίαο ζηνπο 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο θζνξάο 

Οπζηαζηηθά ηα επηρξίζκαηα απηά κεηαβάιινπλ ην κεραληζκφ αλαπλνήο ηεο 

ηνηρνπνηίαο. Τπάξρεη βέβαηα ην ελδερφκελν ε εθαξκνγή ηνπο λα κελ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ηελ μήξαλζε κηαο ηνηρνπνηίαο, αλ ε ηαρχηεηα δηείζδπζεο ηεο 

πγξαζίαο ζηελ ηνηρνπνηία είλαη πνιχ πςειή θαη ζηελ πεξίπησζε απηή πξέπεη λα 

ζπλνδεχνληαη θαη απφ ηελ εθαξκνγή θαη άιισλ κεζφδσλ. Γηα ην ιφγν απηφ 

θαηαηάζζνληαη ζηηο ελδηάκεζεο κεζφδνπο. 

Σν φιν ζχζηεκα ηνπ επηρξίζκαηνο απνηειείηαη ζπλήζσο απφ δχν ζηξψκαηα ηα 

νπνία έρνπλ δηαθνξεηηθφ πάρνο, δηαθνξεηηθή ζχλζεζε θαη ιεηηνπξγία : 

 Σν πξψην ζηξψκα (primer, rinzaffo) έρεη πάρνο πεξίπνπ 0,5cm. Δίλαη έλα 

ζηξψκα πξνεηνηκαζίαο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ αλαπλένληνο επηρξίζκαηνο θαη 

γηα απηφ ζα πξέπεη λα παξνπζηάδεη θαιή πξφζθπζε ζην ππφζηξσκα θαη λα έρεη 

ηέηνηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία λα δηεπθνιχλνπλ ηε κεηαθνξά 

ηεο πγξαζίαο αλάκεζα ζηα ζηξψκαηα. 

 Σν αλαπλένλ επίρξηζκα έρεη πάρνο πεξίπνπ 2-3 cm. Δίλαη ην ζηξψκα απηφ 

πνπ απμάλεη ην ξπζκφ εμάηκηζεο ηεο πγξαζίαο. 

Σν θηλίξηζκα ηεο επηθάλεηαο πξέπεη λα γίλεηαη κε ζηξψκα κε θαηάιιειν 

πνξψδεο.52 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη: 

• ε εχθνιε εθαξκνγή ηεο 

• ην ινγηθφ θφζηνο 

• ην γεγνλφο φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζεηζκηθέο πεξηνρέο, γηαηί δε 

δεκηνπξγεί αζπλέρεηεο ζηελ ηνηρνπνηία επεξεάδνληαο ηε ζηαηηθή θαηάζηαζε 

ελφο θηεξίνπ 

• ηελ πξνζηαζία πνπ παξέρεη ζηελ ηνηρνπνηία έλαληη ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

παξαγφλησλ θζνξάο 

• ηελ ειαζηνκεραληθή θαη ρεκηθή ζπκβαηφηεηα ηεο κε ην ππφζηξσκα 

• ηελ αληνρή ηεο ζηε δηάβξσζε απφ δηαιπηά άιαηα 
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Σα κεηνλεθηήκαηά ηνπο είλαη φηη: 

• πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο πξέπεη λα αθαηξνχληαη ηα παιηά επηρξίζκαηα 

• δε κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε επηθάλεηεο θαιιηηερληθήο αμίαο 

• απαηηείηαη κεγάιε πξνζνρή θαηά ηελ πξνεηνηκαζία θαη θαηά ηελ εθαξκνγή 

ηεοο, γηαηί αλ δελ αθνινπζεζνχλ κε αθξίβεηα νη νδεγίεο πνπ ππνδεηθλχεη ε 

εηαηξεία παξαζθεπήο ηνπο, ελδέρεηαη νη ηδηφηεηεο ησλ επηρξηζκάησλ κεηά ηε 

ζθιήξπλζή λα κελ είλαη νη απαηηνχκελεο.53 

 

 

3.  Φαηλόκελα κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο  

 

Η ζεξκφηεηα νξíδεηαı σο ε κνξθή ελέξγεηαο πνπ κεηαδίδεηαη κέζα απφ ην φξην 

ελφο ζεξκνδπλακıθνχ ζπζηήκαηνο ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίαο πξνο έλα άιιν 

ζχζηεκα – ή ζην πεξηβάιινλ – πνπ βξίζθεηαη ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία, 

ιóγσ αθξηβψο απηήο ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ησλ δχν ζπζηεκάησλ.  

 

H ζεξκφηεηα κεηαδίδεηαη πάληα απφ ζχζηεκα πςειφηεξεο πξνο ζχζηεκα 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο. H κνλαδηθή αηηία απηήο ηεο κεηαθνξάο ελέξγεηαο 

είλαη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην ίδην ην ζχζηεκα δελ 

πεξηέρεη ζεξκφηεηα. H ζεξκφηεηα κπνξεί λα νξηζηεί κφλν ζηα φξηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο, θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο κεηαθνξάο ηεο απφ έλα ζχζηεκα ζε έλα 

άιιν θαη γηα φζν ρξφλν δηαξθεί ε κεηαθνξά.  

Σν αληηθείκελν ηεο Μεηάδνζεο Θεξκφηεηαο είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ κεραληζκψλ 

κε ηνπο νπνίνπο ε ζεξκφηεηα κεηαδίδεηαη κεηαμχ ησλ ζσκάησλ θαη ε 

πνζνηηθνπνίεζε απηήο ηεο ζπλαιιαγήο.  

χζηεκα είλαη κία δηάηαμε ή ζπλδπαζκφο δηαηάμεσλ, πνπ πεξηέρνπλ ηελ ππφ 

κειέηε πνζφηεηα κάδαο. Οπζηαζηηθά είλαη έλα πιηθφ ηκήκα, ην νπνίν κπνξεί λα 

εμεηαζηεί ρσξηζηά απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ. 

 

Τπάξρνπλ ηξεηο δηαθνξεηηθνί κεραληζκνί κε ηνπο νπνίνπο πξαγκαηνπνηείηαη 

απηή ε κεηαθνξά ελέξγεηαο. Ο πξψηνο κεραληζκφο αλαθέξεηαη ζε αθίλεην κέζν 

(ζηεξεφ, πγξφ ή αέξην) θαη νλνκάδεηαη αγσγή (conduction). Ο δεχηεξνο 

κεραληζκφο αλαθέξεηαη ζε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κεηαμχ κηαο ζηεξεήο 



33 
 
 

 

επηθάλεηαο θαη ελφο θηλνχκελνπ ξεπζηνχ θαη νλνκάδεηαη ζπλαγσγή 

(convection). Ο ηξίηνο κεραληζκφο ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη θάζε ζψκα 

πεπεξαζκέλεο ζεξκνθξαζίαο εθπέκπεη ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Έηζη 

κεηαμχ δχν ζσκάησλ δηαθνξεηηθήο ζεξκνθξαζίαο ζα ππάξρεη κεηάδνζε 

ζεξκφηεηαο, ρσξίο ηελ αλάγθε παξνπζίαο θάπνηνπ ελδηάκεζνπ ζψκαηνο, κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ ηξίηνπ κεραληζκνχ, ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο (thermal 

radiation) 54, 55 .  

 

3.1 Αγσγή 

 

H αγσγή ζεξκφηεηαο ζπλδέεηαη κε ηε ζπλαιιαγή ελέξγεηαο ζε κνξηαθφ 

επίπεδν. Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα ηε κεηάδνζε ελέξγεηαο απφ ζηνηρεηψδε 

ζσκαηίδηα πςειφηεξεο πξνο ζσκαηίδηα ρακειφηεξεο ελέξγεηαο, δηα ηεο κεηαμχ 

ηνπο αιιειεπίδξαζεο. 

 

H κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε αγσγή καθξνζθνπηθά πεξηγξάθεηαη (ζε κία 

δηάζηαζε) απφ ηνλ Νφκν ηνπ Fourier. Αο ζεσξήζνπκε επίπεδν ζψκα ζηαζεξνχ 

πάρνπο L κε ηηο άιιεο δχν δηαζηάζεηο ηνπ λα εθηείλνληαη ζην άπεηξν (Δηθφλα 

3.1). Αλ επηθξαηεί ζηελ κία πιεπξά ηνπ ζεξκνθξαζία T1 θαη ζηελ άιιε πιεπξά 

ηνπ ζεξκνθξαζία T2 κηθξφηεξε ηεο T1, ελψ ε θιίζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ είλαη ζηαζεξή (γξακκηθή κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο), ηφηε ν 

ξπζκφο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο θαηά ηελ x δηεχζπλζε (θάζεηα ζην επίπεδν ηνπ 

ζψκαηνο) αλά κνλάδα επηθαλείαο δίδεηαη:  

    (3.1) 

Σν παξαπάλσ κέγεζνο νλνκάδεηαη ππθλφηεηα ξνήο ζεξκφηεηαο ή ππθλφηεηα 

ζεξκνξνήο (heat flux), ελψ ε κνλάδα κέηξεζήο ηνπ είλαη W/m2 (ηζρχο αλά 

κνλάδα επηθάλεηαο). Δθθξάδεη ηε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ πεξλά απφ κνλαδηαία 

επηθάλεηα ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ, ιήγσ ηεο ζεξκνθξαζηαθή θιίζεο ζε 

δηεχζπλζε θάζεηε ζηελ ελ ιóγσ επηθάλεηα. Σν αξλεηηθφ πξφζεκν ζηελ 

παξαπάλσ ζρέζε νθείιεηαη ζην γεγνλφο óηη ε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο 
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πξαγκαηνπνηείηαη απφ πςειφηεξεο πξνο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, δειαδή 

θαηά ηε θνξά ησλ αξλεηηθψλ ζεξκνθξαζηαθψλ θιίζεσλ.  

 

Δηθφλα 3.1 Μνλνδηάζηαηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κε αγσγή ζε ζψκα πάρνπο L 

θαηά ηε x δηεχζπλζε θαη απείξσλ δηαζηάζεσλ ζηα δχν άιιεο δηεπζχλζεηο.  

 

Ο ζπληειεζηήο k ζηελ παξαπάλσ ζρέζε νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο (thermal conductivity) κε κνλάδα κέηξεζεο W/(m K). Ο 

ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ ζην νπνίν 

εθαξκφδεηαη ε ζεξκνθξαζηαθή θιίζε (ελψ κεηαβάιιεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία).  

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, πνπ ζεσξήζακε ζηαζεξή ζεξκνθξαζηαθή θιίζε 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζψκαηνο (γξακκηθή κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο), ε 

παξαπάλσ ζρέζε γξάθεηαη : 

   (3.2) 

Ο ζπλνιηθφο ξπζκφο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κέζα απφ ηελ επηθάλεηα (ζεξκνξνή 

κέζα απφ ηελ ελ ιóγσ επηθάλεηα) πξνθχπηεη πνιιαπιαζηάδνληαο κε ην εκβαδφλ 

Α ηεο επηθάλεηαο, δειαδή: 

    (3.3) 

Η δηεχζπλζε ηεο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο είλαη θάζεηε ζηηο ηζνζεξκνθξαζηαθέο 

επηθάλεηεο ηνπ ζψκαηνο. Δίλαη δειαδή ε ππθλφηεηα ζεξκνξνήο έλα 

δηαλπζκαηηθó κέγεζνο, ην νπνίν ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο δίδεηαη:  

 (3.4) 
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φπνπ T (x, y, z) ην ζεξκνθξαζηαθφ πεδίν εληóο ηνπ ζψκαηνο. Ο ηειεζηήο ∇ 

εθαξκνδφκελνο ζε έλα βαζκσηó πεδίν, δίλεη δηάλπζκα, ην νπνίν έρεη δηεχζπλζε 

θάζεηε ζηηο ηζνεπηθάλεηεο ηνπ πεδίνπ, δίλεη δειαδή ζε θάζε ζεκείν ηνπ ρψξνπ 

ηε δηεχζπλζε πξνο ηελ νπνία ππάξρεη ε κέγηζηε κεηαβνιή ηνπ πεδίνπ κε θνξά 

πξνο ηελ αχμνπζα ηηκή ηνπ. 

H ππθλφηεηα ζεξκνξνήο είλαη δηάλπζκα, νη ηξεηο ζπληζηψζεο ηεο ζα δίδνληαη:  

    (3.5) 

Γηα ηελ εμαγσγή ησλ πξνεγνχκελσλ ζρέζεσλ, θαζψο θαη ηεο γεληθεπκέλεο 

κνξθήο ηνπ Nóκνπ ηνπ Fourier, έγηλε ε ππφζεζε φηη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο παίξλεη ηελ ίδηα ηηκή ζε θάζε δηεχζπλζε εληóο ηνπ ζψκαηνο, 

δειαδή ην ζψκα είλαη ηζφηξνπν σο πξνο ηελ αγσγή ζεξκφηεηαο. 

 

3.2 πλαγσγή 

 

H ζπλαγσγή αλαθέξεηαη ζηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο ζε θηλνχκελα ξεπζηά. ηελ 

πεξίπησζε απηή ζπλππάξρνπλ δχν κεραληζκνί κεηάδνζεο ελέξγεηαο. Ο πξψηνο 

είλαη ε δηάρπζε ελέξγεηαο κέζσ ησλ ζσκαηηδηαθψλ αιιειεπηδξάζεσλ (φπσο θαη 

ζηελ πεξίπησζεο ηεο αγσγήο), ελψ ν δεχηεξνο κεραληζκφο ζπλδέεηαη κε ηε 

καθξνζθνπηθή θίλεζεο ηνπ ξεπζηνχ. Καηά ηε καθξνζθνπηθή θίλεζε ηνπ 

ξεπζηνχ ηα ζηνηρεηψδε ζσκαηίδηα, πνπ απαξηίδνπλ ηα ζηνηρεία ηνπ ξεπζηνχ, 

κεηαθέξνπλ καδί κε ηε κάδα ηνπο θαη ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε 

ηελ ηπραία κεηαθνξηθή θίλεζή ηνπο, ηελ εζσηεξηθή πεξηζηξνθή ηνπο θαη ηελ 

ηαιάλησζή ηνπο. Έηζη ε ζπλνιηθή κεηάδνζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο είλαη ην 

άζξνηζκα ηεο κεηάδνζεο ιóγσ ζπγθξνχζεσλ (δηάρπζε) θαη ηεο κεηάδνζεο 

ιóγσ ηεο κεηαθνξάο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ κέζσ ηεο 

καθξνζθνπηθήο θίλεζεο ηνπ ξεπζηνχ.  
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H θχξηα πεξηνρή εθαξκνγήο ηεο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή είλαη ε 

κεηάδνζε απó ζηεξεή επηθάλεηα πξνο θηλνχκελν ξεπζηφ ζε επαθή κε ηελ 

επηθάλεηα, ή ην αληίζεην. Γλσξίδνπκε απó ηε κεραληθή ησλ ξεπζηψλ óηη ζηελ 

πεξηνρή επαθήο ηνπ ξεπζηνχ κε ζηεξεή επηθάλεηα αλαπηχζζεηαη ην ιεγóκελν 

νξηαθó ζηξψκα ηαρχηεηαο (ή πδξαπιηθó νξηαθó ζηξψκα), σο απνηέιεζκα ηεο 

δξάζεο ησλ δπλάκεσλ ζπλεθηηθóηεηαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ξεπζηνχ. ην νξηαθó 

ζηξψκα εκθαλίδεηαη νκαιή κεηάβαζε απó ηελ ηαρχηεηα ηεο ξνήο καθξηά απó ην 

ηνίρσκα (ηαρχηεηα ειεχζεξεο ξνήο) ζηελ κεδεληθή ηαρχηεηα ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ αθίλεηνπ ηνηρψκαηνο. ηελ πεξίπησζε θηλνχκελεο επηθάλεηαο, ε ηαρχηεηα 

ηεο ξνήο πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηζνχηαη, σο γλσζηóλ, κε ηελ ηαρχηεηα ηεο 

επηθάλεηαο (ζπλζήθε κε νιίζζεζεο). Σν πάρνο ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο 

απμάλεηαη θαηάληη ηεο ξνήο.  

 

ηελ πεξίπησζε δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο ζηεξεήο επηθάλεηαο θαη ηνπ 

ξεπζηνχ εκθαλίδεηαη θαη ην ιεγóκελν ζεξκıθφ νξıαθφ ζηξψκα (thermal 

boundary layer), ηνπ νπνίνπ ην πάρνο κπνξεί λα είλαη ίζν, κηθξóηεξν ή 

κεγαιχηεξν απó απηó ηνπ πδξαπιηθνχ νξηαθνχ ζηξψκαηνο. Δληóο ηνπ ζεξκηθνχ 

νξηαθνχ ζηξψκαηνο εκθαλίδεηαη νκαιή κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο απó ηε 

ζεξκνθξαζία ηεο ζηεξεήο επηθάλεηαο Ts έσο ηε ζεξκνθξαζία ηεο θχξηαο ξνήο 

To. ηελ πεξίπησζε πνπ ε πξψηε είλαη κεγαιχηεξε ηεο δεχηεξεο, ε ξνή 

ζεξκóηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηελ ζεξκή επηθάλεηα ζην ςπρξóηεξν ξεπζηó.  

Δπεηδή ζηελ πεξηνρή θνληά ζην ζηεξεó ηνίρσκα νη ηαρχηεηεο ηεο ξνήο είλαη 

πνιχ κηθξέο, ν κεραληζκóο ηεο δηάρπζεο είλαη απηóο πνπ επηθξαηεί. Αληίζεηα, 

καθξηά απó ην ηνίρσκα, óπνπ έρνπλ απμεζεί νη ηαρχηεηεο ηεο ξνήο, επηθξαηεί ε 

κεηάδνζε ζεξκóηεηαο κε κεηαθνξά. Δηδηθά πάλσ ζην ηνίρσκα, óπνπ ε ζρεηηθή 

ηαρχηεηα ηεο ξνήο είλαη κεδεληθή, ππάξρεη απνθιεηζηηθά κεηάδνζε ζεξκóηεηαο 

κε δηάρπζε.  

Σν θαηλóκελν ηεο ζπλαγσγήο εμαξηάηαη απó ηελ ξνή ηνπ ξεπζηνχ (θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο) θαη απó ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ ξεπζηνχ θαη 

ηεο ζηεξεήο επηθάλεηαο. Μηα γεληθή ζρέζε πνπ πεξηγξάθεη ηε κεηάδνζε 

ζεξκóηεηαο κε ζπλαγσγή είλαη ν λóκνο ηνπ Newton γηα ηε ζπλαγσγή, ν νπνίνο 

δίλεη ηελ ππθλóηεηα ξνήο ζεξκóηεηαο:  
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   (3.6) 

Ο ζπληειεζηήο h νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή 

θαη δίδεηαη ζε W/(m2K). H ηηκή ηνπ εμαξηάηαη απó ην είδνο ηεο ξνήο, ηε κνξθή 

ηεο επηθάλεηαο θαη ηα ζεξκνδπλακηθά θαη ξεπζηνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ξεπζηνχ. Ο πξνζδηνξηζκóο ηνπ ζπλήζσο απαηηεί ζνβαξέο γλψζεηο 

ξεπζηνκεραληθήο, ελψ γηα ηππηθέο ξνέο ε ηηκή ηνπ βξίζθεηαη απó πίλαθεο θαη 

δηαγξάκκαηα.  

Ο ζπλνιηθóο ξπζκóο κεηάδνζεο ζεξκóηεηαο κέζα απó ηελ επηθάλεηα (ζεξκνξνή 

κέζα απó ηελ ελ ιóγσ επηθάλεηα) πξνθχπηεη πνιιαπιαζηάδνληαο κε ην εκβαδóλ 

Α ηεο επηθάλεηαο, δειαδή: 

  (3.7) 

 

3.3 Θεξκηθή αθηηλνβνιία  
 

Κάζε ζψκα (ζηεξεó, πγξó ή αέξην), ην νπνίν βξίζθεηαη ζε ζεξκνθξαζία 

δηαθνξεηηθή απó 0 Κ, εθπέκπεη ζεξκηθή αθηηλνβνιία. H αθηηλνβνιία (ζε κνξθή 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ – θσηνλίσλ) δεκηνπξγείηαη κε αιιαγέο ζηελ 

ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ησλ ειεθηξνλίσλ ησλ αηφκσλ ηνπ ζψκαηνο. ε αληίζεζε 

κε ηνπο άιινπο δχν κεραληζκνχο κεηάδνζεο ζεξκóηεηαο (αγσγή θαη 

ζπλαγσγή), ε κεηάδνζε ζεξκóηεηαο κε αθηηλνβνιία δελ απαηηεί ηελ χπαξμε 

χιεο, αιιά κπνξεί λα πξαγκαηνπνηείηαη θαη ελ θελψ (ζηελ πξαγκαηηθóηεηα ε 

κεηάδνζε ζεξκóηεηαο κε αθηηλνβνιία πξαγκαηνπνηείηαη πην απνδνηηθά ελ θελψ). 

Αο ζεσξήζνπκε ηε ζηεξεή επηθάλεηα ελóο ζψκαηνο. H αθηηλνβνιία πνπ 

εμέξρεηαη απó ηελ επηθάλεηα παξάγεηαη ζην εζσηεξηθó ηνπ ζψκαηνο θαη ν 

ξπζκóο κε ηνλ νπνίν ε ελέξγεηα εμέξρεηαη απó κνλαδηαίν εκβαδóλ ηεο 

επηθάλεηαο θαιείηαη ππθλφηεηα εθπεκπφκελεο αθηıλνβνιίαο Δ, ελψ ε κέγηζηε 

ηηκή ηεο Δb δίδεηαη απó ηνλ λóκν Stefan – Boltzman σο:  

  (3.8) 

óπνπ Ts ε απóιπηε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο (ζε Κ) θαη ζ ε ζηαζεξά ησλ 

Stefan – Boltzmann (ζ = 5,67 x 10-8 W/(m2K4)).  
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H επηθάλεηα πνπ εθιχεη ηε κέγηζηε απηή ηζρχ αθηηλνβνιίαο νλνκάδεηαη κέιαλ 

ζψκα (blackbody). ε κία πξαγκαηηθή επηθάλεηα ε αθηηλνβνινχζα ηζρχο είλαη 

πξνθαλψο κηθξóηεξε γηα ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία θαη δίδεηαη:  

  (3.9) 

óπνπ ε ε ıθαλφηεηα εθπνκπήο (emissivity) ηεο επηθάλεηαο, κε ηηκέο κεηαμχ 0 θαη 

1. H ηηκή ηεο εμαξηάηαη απó ην πιηθó θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηθάλεηαο θαη 

δείρλεη πóζν πξνζεγγίδεη ε ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα ην κέιαλ ζψκα.  

Δθηóο απó ηελ εθπνκπή αθηηλνβνιίαο απó κηα επηθάλεηα, γίλεηαη θαη πξóζπησζε 

αθηηλνβνιίαο, ε νπνία παξάγεηαη εθηóο ηεο επηθάλεηαο. Αλ G ε ππθλφηεηα ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηıλνβνιίαο (ηζρχο αλά κνλάδα επηθαλείαο), ηóηε έλα ηκήκα 

ηεο κπνξεί λα απνξξνθεζεί απó ην ζψκα (απμάλνληαο ηελ εζσηεξηθή ηνπ 

ελέξγεηα), έλα ηκήκα κπνξεί λα αλαθιαζηεί, ελψ ην ππóινηπν ηκήκα κπνξεί λα 

δηαπεξάζεη ην ζψκα (εάλ απηó είλαη εκηδηαθαλέο).  

Σν πνζνζηó ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη απó ην ζψκα 

πεξηγξάθεηαη κε ηελ απνξξνθεηıθφηεηα α , νπóηε ηζρχεη:  

    (3.10) 

H ζεξκηθή ηζρχο πνπ αθηηλνβνιείηαη ζπρλά εθθξάδεηαη ζε κνξθή αληίζηνηρε κε 

απηή πνπ κεηαδίδεηαη κε ζπλαγσγή, δειαδή: 

   (3.11)  

ν ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κε αθηıλνβνιία, ν νπνίνο δίδεηαη: 

 (3.12) 

Πξνθαλψο ε απνξξνθεηηθóηεηα παίξλεη ηηκέο κεηαμχ 0 θαη 1. H 

απνξξνθεηηθóηεηα ηεο επηθάλεηαο δελ εμαξηάηαη κóλν απó ηελ επηθάλεηα αιιά 

θαη απó ην είδνο ηεο αθηηλνβνιίαο.  

 

H ίδηα επηθάλεηα κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθή απνξξνθεηηθóηεηα ζε αθηηλνβνιίεο 

δηαθνξεηηθνχ κήθνπο θχκαηνο. Μóλν ε απνξξνθψκελε αθηηλνβνιία κεηαβάιεη 
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ηελ εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο, ελψ ε αλαθιψκελε θαη ε αθηηλνβνιία 

πνπ δηαπεξλά ην ζψκα δελ έρνπλ πξνθαλψο θακία επίδξαζε ζε απηή.  

 

3.4 Θεξκνθπζηθέο ηδηόηεηεο ηεο ύιεο  

 

Οη ηδηóηεηεο ηεο χιεο, πνπ ζπλδένληαη κε ηε κεηάδνζε ζεξκóηεηαο, ζπλήζσο 

ραξαθηεξίδνληαη σο ζεξκνθπζıθέο ıδıφηεηεο. Απηέο δηαθξίλνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο, ηηο ζεξκνδπλακıθέο ıδıφηεηεο θαη ηηο ηδηφηεηεο κεηαθνξάο. ηελ 

πξψηε θαηεγνξία ζπγθαηαιέγνληαη ηδηóηεηεο óπσο ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθóηεηα 

θαη ε ππθλóηεηα, ελψ ζηε δεχηεξε θαηεγνξία ζπγθαηαιέγνληαη ηδηóηεηεο óπσο 

ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκóηεηαο k  πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ αγσγή 

ζεξκóηεηαο θαη ε θηλεκαηηθή ζπλεθηηθóηεηα λ , πνπ ζπλδέεηαη κε ηε ζπλαγσγή 

ζεξκóηεηαο.  

Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκóηεηαο δίλεη κηα έλδεημε ηνπ ξπζκνχ κε ηνλ 

νπνίν ε ζεξκóηεηα δηαρέεηαη εληóο ηεο χιεο. Αθνχ ε αγσγή ζεξκóηεηαο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε αηνκηθó επίπεδν, κέζσ ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ησλ 

ζσκαηηδίσλ, ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκóηεηαο ζα εμαξηάηαη απó ηε 

κνξηαθή δνκή ηνπ ζψκαηνο.  

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκóηεηαο 

νξίδεηαη απó ην Nóκνπ ηνπ Fourier σο:  

   (3.13) 

Αθνχ ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκóηεηαο εμαξηάηαη απó ηε κνξηαθή δνκή 

ηνπ ζψκαηνο, ζα κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά αλάκεζα ζε ζψκαηα δηαθνξεηηθήο 

θάζεο. ηα ζηεξεά, óπνπ νη δηακνξηαθέο αιιειεπηδξάζεηο είλαη πνιχ ηζρπξέο, 

πεξηκέλνπκε κεγάιεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή. Μηθξóηεξεο ηηκέο αλακέλνπκε λα 

παίξλεη ζηελ πεξίπησζε ησλ πγξψλ, ελψ ζηα αέξηα, óπνπ νη αιιειεπηδξάζεηο 

κεηαμχ ησλ κνξίσλ θαη ησλ αηóκσλ είλαη ζρεηηθά πνιχ αζζελείο, ν ζπληειεζηήο 

ζεξκηθήο αγσγηκóηεηαο ζα παίξλεη ηηο κηθξóηεξεο ηηκέο. 

ηα ζηεξεά ζψκαηα ε κεηάδνζε ζεξκóηεηαο κε αγσγή πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ 

δχν κεραληζκψλ. Ο πξψηνο ζπλδέεηαη κε ηε δηάδνζε θπκάησλ ζηελ 

θξπζηαιιηθή δνκή, ελψ ν δεχηεξνο ζπλδέεηαη κε ηε κεηαθίλεζε ησλ ειεπζέξσλ 
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ειεθηξνλίσλ. ηα κε κεηαιιηθά πιηθά ν πξψηνο óξνο είλαη ν θπξίαξρνο. ηελ 

πεξίπησζε ησλ θξπζηαιιηθψλ πιηθψλ, ε δηάδνζε ησλ θπκάησλ είλαη πην 

εχθνιε, απó ηελ πεξίπησζε ησλ άκνξθσλ ζσκάησλ, νπóηε ν ζπληειεζηήο 

ζεξκηθήο αγσγηκóηεηαο παίξλεη κεγαιχηεξεο ηηκέο γηα θξπζηαιιηθά πιηθά. 

Δηδηθά γηα κεξηθά θξπζηαιιηθά κε κεηαιιηθά πιηθά, ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

αγσγηκóηεηαο κπνξεί λα μεπεξάζεη ηελ ηηκή κεηαιιηθψλ πιηθψλ. ηα κεηαιιηθά 

πιηθά θπξίαξρνο óξνο είλαη απηóο πνπ ζπλδέεηαη κε ηα ειεχζεξα ειεθηξóληα 

ηνπ κεηαιιηθνχ δεζκνχ. Ο ζπγθεθξηκέλνο óξνο είλαη αλάινγνο ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αγσγηκóηεηαο ηνπ κεηάιινπ, ή αληίζηνηρα αληηζηξóθσο αλάινγνο 

ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ηνπ κεηάιινπ.  

Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκóηεηαο γηα ηα ζηεξεά, κεηαβάιινληαη 

κε ηε ζεξκνθξαζία, ε δε κεηαβνιή ηνπο εμαξηάηαη απó ην ζψκα θαη ηε δνκή 

ηνπ.  

 

H ηθαλóηεηα ελóο ζψκαηνο λα απνζεθεχεη ζεξκηθή εζσηεξηθή ελέξγεηα 

εθθξάδεηαη απó ηελ εηδηθή ζεξκνρσξεηηθóηεηα ππó ζηαζεξή πίεζε cp, πνπ δίλεη 

ηελ αχμεζε ηεο απνζεθεπκέλεο ζεξκηθήο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο αλά κνλάδα 

κάδαο γηα κνλαδηαία αχμεζε ηεο απóιπηεο ζεξκνθξαζίαο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί 

óηη γηα ηα πγξά θαη ηα ζηεξεά ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθóηεηα ππó ζηαζεξó óγθν 

θαη ζηαζεξή πίεζε ηαπηίδνληαη.  

Σν γηλóκελν ηεο εηδηθήο ζεξκνρσξεηηθóηεηαο ππó ζηαζεξή πίεζε κε ηελ 

ππθλóηεηα δίλεη ηελ εıδıθή ζεξκνρσξεηıθφηεηα αλά κνλάδα φγθνπ, πνπ 

εθθξάδεη ηελ ηθαλóηεηα ηνπ ζψκαηνο λα απνζεθεχεη ελέξγεηα ζηνλ óγθν ηνπ. 

Δπεηδή ηα ζηεξεά πνπ έρνπλ κεγάιε ππθλóηεηα έρνπλ κηθξέο ηηκέο ηεο εηδηθήο 

ζεξκνρσξεηηθóηεηαο, ελψ ηα πγξά, κε κηθξóηεξε ππθλóηεηα έρνπλ 

κεγαιχηεξεο ηηκέο ηεο εηδηθήο ζεξκνρσξεηηθóηεηαο, κε ηελ εθαξκνγή ηνπ 

παξαπάλσ γηλνκέλνπ πξνθχπηεη óηη πνιιά πγξά θαη ζηεξεά έρνπλ ζπγθξίζηκεο 

ηηκέο ηεο εηδηθήο ζεξκνρσξεηηθóηεηαο αλά κνλάδα óγθνπ. Σα αέξηα αληηζέησο, 

ιóγσ ηεο πνιχ κηθξήο ηνπο ππθλóηεηαο, έρνπλ πνιχ ρακειέο ηηκέο ηεο 

παξαπάλσ ηδηóηεηαο, ην νπνίν εθθξάδεη ηε ρακειή ηνπο ηθαλóηεηα λα 

απνζεθεχνπλ ζεξκηθή εζσηεξηθή ελέξγεηα.  

H αγσγή ζεξκóηεηαο θαη ε απνζήθεπζε ζεξκηθήο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο δξνπλ 

αληαγσληζηηθά ζην εζσηεξηθó ελóο ζψκαηνο. Σν κέγεζνο πνπ εθθξάδεη ηελ 
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ηθαλóηεηα ελóο ζψκαηνο λα άγεη ζεξκóηεηα ζε ζρέζε κε ηελ ηθαλóηεηά ηνπ λα 

ηελ απνζεθεχεη, νλνκάδεηαη ζεξκıθή δıαρπηφηεηα (thermal diffusivity) a θαη 

δίδεηαη:  

   (3.14) 

Σα πιηθά κε κεγάιε ηηκή ηνπ a αληηδξνχλ γξήγνξα ζε αιιαγέο ζηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ζε αληίζεζε κε πιηθά κε κηθξή ηηκή ηεο 

ζεξκηθήο δηαρπηóηεηαο, ηα νπνία απαηηνχλ κεγαιχηεξν ρξóλν γηα λα έξζνπλ ζε 

ζεξκηθή ηζνξξνπία κε ην πεξηβάιινλ ηνπο. 

 

Οξηαθέο ζπλζήθεο γηα ηελ επίιπζε ηεο εμίζσζεο δηάρπζεο ζεξκφηεηαο  

H επίιπζε ηεο εμίζσζεο δηάρπζεο ζεξκóηεηαο, επεηδή πεξηέρεη κεξηθέο 

παξαγψγνπο ζηηο ηξεηο δηεπζχλζεηο θαη σο πξνο ηνλ ρξóλν, απαηηεί ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε θαηάιιεισλ νξηαθψλ θαη αξρηθψλ ζπλζεθψλ. Οη νξηαθέο 

ζπλζήθεο αθνξνχλ ζηνλ πξνζδηνξηζκó ηεο ζεξκνθξαζηαθήο θαηάζηαζεο ζηα 

óξηα ηνπ ρσξίνπ ζην νπνίν ζέινπκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηε ζεξκνθξαζηαθή 

δηαλνκή. Οη αξρηθέο ζπλζήθεο αθνξνχλ ζηνλ πξνζδηνξηζκó ηνπ πεδίνπ 

ζεξκνθξαζίαο ζε óιν ην ρσξίν ζηελ αξρή ηνπ ρξóλνπ θαη απαηηνχληαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ επηιχεηαη ην κε κóληκν (ρξνληθά) πξóβιεκα (óηαλ ε ρξνληθή 

παξάγσγνο είλαη κε κεδεληθή). Δπεηδή ε ρξνληθή παξάγσγνο είλαη πξψηεο 

ηάμεο, κία κóλν αξρηθή ζπλζήθε απαηηείηαη, ελψ αληίζεηα, επεηδή νη ρσξηθέο 

παξάγσγνη είλαη δεχηεξεο ηάμεο απαηηνχληαη δπν νξηαθέο ζπλζήθεο γηα θάζε 

δηεχζπλζε. 

Μνλνδηάζηαηε αγσγή ζεξκφηεηαο ζε κφληκν ζεξκνθξαζηαθφ πεδίν  

Ωο κνλνδηάζηαηε αγσγή ζεξκóηεηαο νξίδνπκε ηελ θαηάζηαζε óπνπ ε 

ζεξκνθξαζία είλαη ζπλάξηεζε κóλν κίαο ρσξηθήο παξακέηξνπ, ζηε δηεχζπλζε 

ηεο νπνίαο πξαγκαηνπνηείηαη ε κεηάδνζε ζεξκóηεηαο. Σέηνηεο πεξηπηψζεηο είλαη 

ε αγσγή ζεξκóηεηαο κέζα απó ηνίρν πεπεξαζκέλνπ πάρνπο αιιά κε άπεηξεο ηηο 

άιιεο δχν δηαζηάζεηο, ε αγσγή ζεξκóηεηαο ζηα ηνηρψκαηα ζσιήλα απείξνπ 

κήθνπο θαη ε αγσγή ζεξκóηεηαο ζηα ηνηρψκαηα ζθαηξηθνχ δνρείνπ. ηελ 

πξψηε πεξίπησζε ε δηεχζπλζε αγσγήο ζεξκóηεηαο είλαη ε δηεχζπλζε ε θάζεηε 

ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ ηνίρνπ, ελψ ζηηο άιιεο δχν πεξηπηψζεηο είλαη ε δηεχζπλζε 
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ηεο αθηίλαο. Αξρηθά ζα κειεηεζεί ε πεξίπησζε ηεο αγσγήο ζεξκóηεηαο ρσξίο 

παξαγσγή ζεξκóηεηαο ζην εζσηεξηθó ηνπ ζψκαηνο.  

 

3.5 Αγσγή ζεξκόηεηαο κέζα από ηνίρν  
 

Γηα ηε δηεξεχλεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ε εμίζσζε δηάρπζεο 

ζεξκóηεηαο εθθξαζκέλε ζε θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο. Θεσξνχκε óηη ν ηνίρνο 

έρεη άπεηξεο δηαζηάζεηο, κε πεπεξαζκέλν óκσο (ζηαζεξó) πάρνο, ελψ ζε θάζε 

πιεπξά ηνπ ε ζεξκνθξαζία είλαη παληνχ ζηαζεξή. Ωο απνηέιεζκα ε 

ζεξκνθξαζία κεηαβάιιεηαη κóλν ζε δηάζηαζε θάζεηε ζηνλ ηνίρν, νπóηε ην 

πξóβιεκα είλαη κνλνδηάζηαην. Αλ αληίζηνηρα ζεσξεζεί κóληκν ζεξκνθξαζηαθó 

πεδίν (νπóηε κεδελίδεηαη ν αληίζηνηρνο ρξνληθóο óξνο) θαη δελ ππάξρνπλ πεγέο 

ζεξκóηεηαο εληóο ηνπ ηνίρνπ, ε εμίζσζε δηάρπζεο ζεξκóηεηαο γίλεηαη:  

    (3.15) 

óπνπ ε δηεχζπλζε x είλαη θάζεηε ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ηνπ ηνίρνπ. Ο óξνο 

εληóο ηεο παξελζέζεσο ζηελ παξαπάλσ ζρέζε είλαη πξνθαλψο ε ππθλóηεηα 

ζεξκνξνήο θαηά ηελ x δηεχζπλζε θαη ε παξαπάλσ ζρέζε δειψλεη óηη απηή δελ 

κεηαβάιιεηαη θαηά ηελ ελ ιóγσ δηεχζπλζε.  

Τπνζέηνληαο ζηαζεξή ηηκή γηα ηνλ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκóηεηαο k, ε 

παξαπάλσ δηαθνξηθή εμίζσζε νινθιεξψλεηαη, κε ηε γεληθή ηεο ιχζε λα 

πξνθχπηεη:  

    (3.16) 

Οη ζηαζεξέο ζηελ παξαπάλσ ζρέζε πξνζδηνξίδνληαη κε ηε βνήζεηα ησλ νξηαθψλ 

ζπλζεθψλ. H παξαπάλσ ζρέζε είλαη πξνθαλψο γξακκηθή, δειαδή ε 

ζεξκνθξαζία εληóο ηνπ ηνίρνπ κεηαβάιιεηαη γξακκηθά κεηαμχ ησλ δχν 

πιεπξψλ ηνπ. Γηα ηελ πεξίπησζε πνπ γλσξίδνπκε ηηο ζεξκνθξαζίεο ζηηο δχν 

πιεπξέο ηνπ ηνίρνπ (πεξίπησζε νξηαθψλ ζπλζεθψλ ηχπνπ Dirichlet) ηóηε νη δχν 

ζηαζεξέο πξνζδηνξίδνληαη απó ηελ εθαξκνγή ηεο γεληθήο ιχζεο ζηηο δχν 

επηθάλεηεο, γηα x = 0 θαη x = L ,  óπνπ ην 0 αληηζηνηρεί ζηελ κία πιεπξά θαη L 

ην πάρνο ηνπ ηνίρνπ. Αλ T 1θαη T 2νη δχν ζεξκνθξαζίεο ηóηε: 
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 (3.17) 

Με αληηθαηάζηαζε ησλ ζηαζεξψλ ζηε γεληθή ιχζε πξνθχπηεη: 

     (3.18) 

H ππθλóηεηα ζεξκνξνήο πξνθχπηεη πξνθαλψο: 

   (3.19) 

θαη óπσο πεξηκέλακε είλαη αλεμάξηεηε ηεο ζέζεο x. Αληίζηνηρα ε ζεξκνξνή 

κέζα απó επηθάλεηα εκβαδνχ A, θάζεηε ζηε δηεχζπλζε x, δίδεηαη: 

   (3.20) 

 

3.5.1 Η έλλνηα ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο  
 

Καηά ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ κνλνδηάζηαζεο κεηάδνζεο ζεξκóηεηαο ρσξίο 

ηελ παξνπζία πεγψλ ζεξκóηεηαο, κεγάιε δηεπθóιπλζε πξνζθέξεη ε εηζαγσγή 

ηεο έλλνηαο ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο. Γεληθά σο αληίζηαζε νξίδνπκε ην ιóγo 

ηεο δξψζαο δχλακεο πξνο ην ξπζκó κεηάδνζεο, πνπ είλαη απνηέιεζκα ηεο 

δξψζαο δχλακεο. Έηζη ζηελ πεξίπησζε ηνπ ειεθηξηζκνχ, ε ειεθηξηθή 

αληίζηαζε δίδεηαη απó ην Nóκν ηνπ Ohm. 

 

Με αλάινγν ηξóπν, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ λóκν ηνπ Fourier γηα ηε κνλνδηάζηαηε 

αγσγή ζεξκóηεηαο κέζα απó έλα ηνίρν, κπνξνχκε λα νξίζνπκε ηε ζεξκηθή 

αληίζηαζε αγσγήο σο: 

    (3.21) 

Αληίζηνηρα νξίδεηαη ε ζεξκηθή αληίζηαζε ζπλαγσγήο: 
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     (3.22) 

Καηά ηε κνλνδηάζηαηε αγσγή ζεξκóηεηαο (ρσξίο παξαγσγή ζεξκóηεηαο εληóο 

ησλ ζσκάησλ) κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηερληθέο αληίζηνηρεο κε απηέο ησλ 

ειεθηξηθψλ θπθισκάησλ γηα ηελ εχξεζε ηεο ζπλνιηθήο ζεξκηθήο αληίζηαζεο 

επάιιεισλ ζσκάησλ. 

Αο ζεσξήζνπκε έλαλ ηνίρν ν νπνίνο έξρεηαη ζε επαθή απó ηηο δχν πιεπξέο ηνπ 

κε ξεχκαηα ξεπζηψλ δηαθνξεηηθήο ζεξκνθξαζίαο. 

 

Λóγσ ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ησλ δχν ξεπκάησλ, ζεξκóηεηα 

κεηαδίδεηαη κε ζπλαγσγή απó ην ζεξκóηεξν ξεχκα πξνο ηνλ ηνίρν. ηε 

ζπλέρεηα, ε ζεξκóηεηα απηή κεηαδίδεηαη κε αγσγή πξνο ηελ άιιε πιεπξά ηνπ 

ηνίρνπ θαη απó ηε δεχηεξε επηθάλεηα κε ζπλαγσγή πξνο ην ςπρξóηεξν ξεχκα 

(έρνπκε πξνο ην παξóλ ακειήζεη ηελ χπαξμε αθηηλνβνιίαο).  

Δπεηδή έρνπκε ζεσξήζεη κνλνδηάζηαην πξóβιεκα (δειαδή δελ ππάξρεη 

ζεξκνθξαζηαθή θιίζε θαη άξα θαη κεηάδνζε ζεξκóηεηαο ζε άιιε δηεχζπλζε 

πιελ ηεο θάζεηεο ζην ηνίρσκα), ελψ δελ ππάξρνπλ θαη óξνη πεγήο ζεξκóηεηαο, 

ε εθαξκνγή ηνπ Πξψηνπ Θεξκνδπλακηθνχ Nóκνπ ζε νπνηαδήπνηε ζέζε θάζεηα 

ζηνλ ηνίρν δίλεη óηη ε ππθλóηεηα ζεξκνξνήο είλαη ζηαζεξή (άξα θαη ε ζεξκνξνή 

απó επηθάλεηα ζηαζεξνχ εκβαδνχ A). Οπóηε:  

    (3.23) 
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Όκσο ε ζεξκνξνή κπνξεί λα εθθξαζηεί θαη κε βάζε ηε ζπλνιηθή 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν ξεπκάησλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

έλλνηα ηεο ζπλνιηθήο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο: 

 (3.24) 

Αληηθαζηζηψληαο απó ηελ πξνεγνχκελε ζρέζε ηηο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο θαη 

ιχλνληαο σο πξνο ηελ νιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε πξνθχπηεη: 

     (3.25) 

H παξαπάλσ ζρέζε είλαη αληίζηνηρε ηεο ελ ζεηξά άζξνηζεο ειεθηξηθψλ 

αληηζηάζεσλ, δειαδή ε ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ ζψκαηνο ηζνχηαη κε ην 

άζξνηζκα ησλ επί κέξνπο αληηζηάζεσλ πνπ ζπλαληά δηαδνρηθά ε ζεξκνξνή. H 

ίδηα ηερληθή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί óηαλ ν ηνίρνο απνηειείηαη απó δηαδνρηθά 

επάιιεια ζηξψκαηα πιηθψλ ζηαζεξνχ πάρνπο θαη δηαθνξεηηθήο ζεξκηθήο 

αγσγηκóηεηαο. 

Δθηóο απó ηελ ελ ζεηξά ζχλδεζε ζεξκηθψλ αληηζηάζεσλ κπνξνχκε λα έρνπκε 

θαη ζχλδεζε ζεξκηθψλ αληηζηάζεσλ ελ παξαιιήισ, óηαλ νη αληίζηνηρνη 

κεραληζκνί ζεξκνξνήο δξνπλ παξάιιεια. Έηζη ζηελ πεξίπησζε χπαξμεο 

ηαπηóρξνλεο κεηάδνζεο ζεξκóηεηαο κε ζπλαγσγή θαη κε αθηηλνβνιία, νη δχν 

κεραληζκνί κεηαθέξνπλ ζεξκóηεηα παξάιιεια θαη θαη’ απηó ηνλ ηξóπν πξέπεη 

λα ζεσξεζεί ε ζχδεπμε ησλ αληίζηνηρσλ αληηζηάζεσλ. Δηδηθά γηα ηε κεηάδνζε 

ζεξκóηεηαο κε ζεξκηθή αθηηλνβνιία ε αληίζηνηρε αληίζηαζε ζα δίδεηαη:  

    (3.26) 

H παξάιιειε ζχλδεζε ησλ αληηζηάζεσλ αθηηλνβνιίαο θαη ζπλαγσγήο κπνξεί λα 

γίλεη αλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ (πνπ πεξηέρεη ηελ επηθάλεηα) 

T πεξ ηζνχηαη κε ηε ζεξκνθξαζία ηεο επ’ άπεηξνλ ξνήο ηνπ ξεπζηνχ.  

Δηδηθά ζηελ πεξίπησζε ζχλδεζεο επάιιεισλ ζηξσκάησλ πιηθψλ δηαθνξεηηθήο 

ζεξκηθήο αγσγηκóηεηαο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππ’ óςηλ ε ζεξκηθή αληίζηαζε 

πνπ νθείιεηαη ζηελ αηειή επαθή ησλ ζηξσκάησλ κεηαμχ ηνπο. H ζεξκηθή απηή 

αληίζηαζε νθείιεηαη ζηελ παξνπζία θελψλ κεηαμχ ησλ δχν ζηξσκάησλ, ζηα 
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νπνία ε κεηάδνζε ζεξκóηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη κε αγσγή (ζηνλ αέξα πνπ 

παξεκβάιιεηαη) θαη κε αθηηλνβνιία. Δπεηδή ν αέξαο είλαη θαθóο αγσγóο ηεο 

ζεξκóηεηαο, είλαη πξνθαλέο óηη ε παξνπζία ησλ θελψλ ζπλδέεηαη κε αληίζηαζε 

ζηελ αγσγήο ζεξκóηεηαο. H κείσζε ηεο αληίζηαζεο απηήο κπνξεί λα γίλεη κε 

ζπκπίεζε ησλ επάιιεισλ ζηξσκάησλ θαη κε κείσζε ηεο ηξαρχηεηαο ησλ 

επηθαλεηψλ ηνπο, ζηελ νπνία νθείιεηαη ε θαθή επαθή ηνπο. Δπίζεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θάπνην πγξó πςειήο ζεξκηθήο αγσγηκóηεηαο, ην νπνίν ζα 

γεκίδεη επηηπρψο ηα θελά κεηαμχ ησλ ζηξσκάησλ, κεηψλνληαο ηε ζεξκηθή ηνπο 

αληίζηαζε.  

H ζεξκηθή αληίζηαζε επαθήο κεηαμχ δηαθóξσλ πιηθψλ, κε δηαθνξεηηθέο 

ηξαρχηεηεο επηθάλεηαο, κπνξεί λα βξεζεί απó πίλαθεο πνπ ππάξρνπλ θαη έρνπλ 

πξνθχςεη πεηξακαηηθά. 

 

 

II. Eηδηθό ζεσξεηηθό  

 

1. H βαζηθή έλλνηα ηεο κεζόδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

 

Η αλάιπζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (FEM: Finite Element Method) είλαη κία 

ππνινγηζηηθή κέζνδνο εχξεζεο πξνζεγγηζηηθψλ ιχζεσλ ζε ζπζηήκαηα 

δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ κε κεξηθέο παξαγψγνπο. Δμαηηίαο ηεο πνηθηινκνξθίαο 

θαη ηεο επειημίαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ, σο εξγαιείν αλάιπζεο, είλαη 

εχθνιε ε ιεηηνπξγηθή ηεο εθαξκνγή ζε ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα. 

Με ηε βνήζεηα ησλ ππνινγηζηψλ, νη πεξίπινθεο γεσκεηξίεο θαζψο θαη νη 

ζπλζήθεο ηνπ πξνβιήκαηνο δηαηεξνχληαη θαη δελ απινπνηνχληαη απζαίξεηα 

νδεγψληαο ζε αλαθξίβεηεο θαη ιαλζαζκέλεο απαληήζεηο, ηειηθά εμάγεηαη κία 

θαηά πξνζέγγηζε αξηζκεηηθή ιχζε. 

Έλα κνληέιν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ δίλεη γηα έλα πξφβιεκα κία 

πξνζεγγηζηηθή ιχζε. Η κέζνδνο απηή ζπλίζηαηαη ζην δηακεξηζκφ ελφο ρσξίνπ 

Ω, ζην νπνίν αλαδεηνχκε ηε ιχζε κηαο δηαθνξηθήο εμίζσζεο, κε θαηάιιειεο 

νξηαθέο ζπλζήθεο ζε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία απινχ γεσκεηξηθνχ ζρήκαηνο. Πην 

αλαιπηηθά ην αληηθείκελν ζην νπνίν ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ηελ θαηαλνκή 

κίαο κεηαβιεηήο ζεσξείηαη φηη απνηειείηαη απφ πνιιά θαη κηθξά δηαδνρηθά 
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ηκήκαηα ή ππνπεξηνρέο, πνπ νλνκάδνληαη πεπεξαζκέλα ζηνηρεία (finite 

elements). Απηέο νη δνκηθέο κνλάδεο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο ζε θφκβνπο 

(nodes). Πην ζσζηά νξηαθνί θφκβνη, δηφηη βξίζθνληαη ζην άθξν ηνπ ζηνηρείνπ, 

ζπλήζσο, δειαδή ζην ζχλνξν κεηαμχ ζηνηρείσλ. Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ 

ην ζηνηρείν κπνξεί λα έρεη θφκβνπο θαη ζην εζσηεξηθνχ ηνπ. θνπφο καο είλαη 

λα βξνχκε ηελ θαηαλνκή ηεο κεηαβιεηήο κέζα ζην ζψκα, επνκέλσο ζεσξνχκε 

φηη ε θαηαλνκή απηήο ηεο κεηαβιεηήο κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί απφ κία απιή 

ζπλάξηεζε γηα θάζε πεπεξαζκέλν ζηνηρείν. Έηζη ζπγθεληξψλνπκε έλα πιήζνο 

εμηζψζεσλ, έπεηηα απφ ηελ εθαξκνγή ζε θάζε ζηνηρείν, κε αγλψζηνπο ηηο ηηκέο 

ηεο κεηαβιεηήο ζηνπο θφκβνπο ησλ ζηνηρείσλ.  

Γεληθά, ζηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, δηαηππψλνληαη νη εμηζψζεηο 

γηα θάζε πεπεξαζκέλν ζηνηρείν θαη ζπλδπάδνληαη γηα λα ιεθζεί έλα ζχζηεκα 

εμηζψζεσλ γηα νιφθιεξν ην ζψκα. 56, 57 

 

1.1 Πιενλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ 
 

εκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ είλαη ε 

δπλαηφηεηα λα δηαηππψζνπκε ιχζεηο γηα ηα κεκνλσκέλα ζηνηρεία θαη έπεηηα λα 

ηηο ζπλζέζνπκε θαη λα απνθνκίζνπκε κηα ιχζε ε νπνία αληηπξνζσπεχεη 

νιφθιεξν ην πξφβιεκα. ηελ νπζία έλα ζχλζεην πξφβιεκα παίξλεη κνξθή κηαο 

ζεηξάο πνιχ απινπζηεπκέλσλ πξνβιεκάησλ. 

Έλα άιιν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ είλαη ε πνηθηιία 

ησλ ηξφπσλ κε ηνπο νπνίνπο κπνξνχλ λα δηαηππσζνχλ νη ηδηφηεηεο ησλ 

κεκνλσκέλσλ ζηνηρείσλ. Τπάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο. 

 Η πξνζέγγηζε ηνπ ινγηζκνχ κεηαβνιψλ. θνπφο ηνπ ινγηζκνχ 

κεηαβνιψλ είλαη ε εχξεζε ζηαζεξψλ ζπλαξηεζηαθψλ ηηκψλ. Σν ζπλαξηεζηαθφ 

είλαη νινθιήξσκα ην νπνίν έρεη ζπγθεθξηκέλε ηηκή γηα θάζε ζπλάξηεζε πνπ 

αληηθαζίζηαηαη ζην ζπλαξηεζηαθφ. Σν ζεκειηψδεο πξφβιεκα είλαη λα βξνχκε κηα 

ζπλάξηεζε f(x) ηέηνηα ψζηε γηα κηθξέο κεηαβνιέο δf(x) λα κελ κεηαβάιινπλ ην 

αξρηθφ ζπλαξηεζηαθφ. Αλ θαη ε ρξήζε ηνπ ζπκβφινπ δ θάλεη ηνλ ινγηζκφ 

κεηαβνιψλ λα κνηάδεη κε ζπλήζε δηαθνξηθφ ινγηζκφ ην ζχκβνιν δ δελ πξέπεη 

λα ζπγρέεηαη κε ην d ηνπ δηαθνξηθνχ. Σν δηαθνξηθφ αλαθέξεηαη ζε απεηξνζηέο 
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κεηαβνιέο κηαο ζπλάξηεζεο γηα δνζκέλε απεηξνζηή κεηαβνιή ηεο αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηήο. Η κεηαβνιή δ αλαθέξεηαη ζε απεηξνζηέο κεηαβνιέο ηεο 

ζπλάξηεζεο πνπ ιακβάλνληαη κεηαμχ δχν γεηηνληθψλ θακππιψλ γηα ηελ ίδηα 

ηηκή ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο. Κάζε ζπλαξηεζηαθφ φκσο παξνπζηάδεη 

αθξφηαηε ηηκή. Απνδεηθλχεηαη φηη γηα λα ππάξρεη αθξφηαηε ηηκή πξέπεη ην 

ζπλαξηεζηαθφ λα ππαθνχεη ζηελ ζπλζήθε ησλ Euler-Lagrange. 

 Η δεχηεξε πξνζέγγηζε αθνξά ηε ιήςε ησλ ηδηνηήησλ ζηνηρείσλ θαη 

θαιείηαη άκεζε πξνζέγγηζε θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ επίιπζε ηεο ππάξρνπζαο 

δηαθνξηθήο εμίζσζεο. Η άκεζε πξνζέγγηζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα ζρεηηθά απιά 

πξνβιήκαηα θαη ππάξρεη ε αλάγθε γηα ηελ άιγεβξα κεηξψλ φζνλ αθνξά ζηηο 

πεπεξαζκέλεο εμηζψζεηο ζηνηρείσλ. 

 

1.2 Σα ζηάδηα αλάιπζεο ηεο κεζόδνπ πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ 
 

1. Τπνδηαίξεζε ηνπ ζψκαηνο 

ε απηφ ην βήκα πξέπεη ην ζψκα λα ρσξηζηεί ζε κηθξά ηκήκαηα κε κε 

αιιειεπηθαιππηφκελεο ππνπεξηνρέο. Δπνκέλσο, πξέπεη λα επηιεγεί ν ηχπνο, ην 

κέγεζνο, ν αξηζκφο θαη ε δηάηαμε ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Καζίζηαηαη 

αλαγθαίν λα αλαθεξζεί φηη φζν κηθξφηεξα είλαη ηα ζηνηρεία ηφζν απμάλεηαη ε 

αθξίβεηα ηεο ιχζεο αιιά κε ζεκαληηθφ ππνινγηζηηθφ θφζηνο ηδηαίηεξα γηα 

πξνβιήκαηα 3 δηαζηάζεσλ. Δπηπιένλ, έπεηηα απφ θάπνηα ηηκή ε αθξίβεηα ζηε 

ιχζε δε βειηηψλεηαη. 

2. Βαζκνί ειεπζεξίαο (degrees of freedom), δει. νη άγλσζηνη ηνπ πξνβιήκαηνο 

- Δπηινγή θαηάιιειεο πξνζεγγηζηηθήο ζπλάξηεζεο 

Ωο βαζκνχο ειεπζεξίαο, νξίδνπκε ηνπο αγλψζηνπο ηνπ πξνβιήκαηνο, νη νπνίνη 

νπζηαζηηθά είλαη νη ηηκέο ηνπ δεηνχκελνπ κεγέζνπο ζηνπο θφκβνπο ηνπ 

πιέγκαηνο (θάλνπκε ιφγν γηα βαζκνχο ειεπζεξίαο φηαλ ζην πξφβιεκα καο 

έρνπκε λα αληηκεησπίζνπκε εθηφο απφ ηηο κεηαηνπίζεηο θφκβσλ θαη ηηο 

παξαγψγνπο ηνπο). ηελ ζπλέρεηα, κε βάζε ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο 

ζρεκαηίδεηαη ε πξνζεγγηζηηθή έθθξαζε γηα ην άγλσζην κέγεζνο. Η 

πξνζεγγηζηηθή ζπλάξηεζε πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ άγλσζηε κεηαβιεηή κέζα 
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ζε θάζε πεπεξαζκέλν ζηνηρείν πξέπεη λα είλαη απιή ππνινγηζηηθά θαη λα ηεξεί 

θάπνηεο πξνυπνζέζεηο ζχγθιηζεο. πλήζσο είλαη πνιπσλπκηθή ζπλάξηεζε. 

3. Τπνινγηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ αθακςίαο (stiffness matrix) θαη ηεο θφξηηζεο 

(load vector) ζε θάζε ζηνηρείν -πλαξηήζεηο βάζεο 

Η θαηαλνκή ηεο θχξηαο άγλσζηεο πνζφηεηαο εληφο ελφο ζηνηρείνπ 

πξνζεγγίδεηαη δηα ησλ ηηκψλ ηεο επί ησλ θφκβσλ ηνπ ζηνηρείνπ. Η πξνζέγγηζε 

απηή εθθξάδεηαη κέζσ ηεο ρξήζεο κηαο πιήξνπο νκάδαο ζπγθεθξηκέλσλ 

πνιπσλπκηθψλ ζρέζεσλ πνπ είλαη γλσζηέο σο ζπλαξηήζεηο βάζεο. Η αθξίβεηα 

ηεο πξνζέγγηζεο θαζνξίδεηαη, κεηαμχ άιισλ, απφ ηελ ηάμε απηψλ ησλ 

πνιπσλχκσλ, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη γξακκηθά, ηεηξάεδξα ή αθφκε θαη 

αλσηέξαο ηάμεο. 

ην βήκα απηφ γίλεηαη παξαγσγή ηνπ πίλαθα αθακςίαο θαη ηνπ δηαλχζκαηνο 

θνξηίνπ γηα θάζε πεπεξαζκέλν ζηνηρείν. Γηα λα κπνξέζνπκε λα πάξνπκε ηηο 

εμηζψζεηο, δειαδή ηηο ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ π.ρ. ηηο ζεξκνθξαζίεο ζηνπο 

θφκβνπο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ κε ηα δηαλχζκαηα θνξηίνπ(load vectors) 

ζα πξέπεη λα εξκελεχζνπκε ηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο ζε κηα νινθιεξσηηθή 

κνξθή. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ κεηξψνπ ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο k ηνπ 

πεπεξαζκέλνπ ζηνηρείνπ e ρξεζηκνπνηνχληαη δπν κέζνδνη: 

• Η ζπλαξηεζηαθή κέζνδνο (functional approach) εθαξκφδεηαη εθφζνλ είλαη 

γλσζηή ε ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ εμεηάδνπκε. Όηαλ δελ ππάξρεη ηχπνο 

πνπ λα εθθξάδεη ηελ ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηφηε αλαγθαζηηθά πξέπεη λα 

ιχζνπκε ηηο  δηαθνξηθέο εμηζψζεηο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηε θπζηθή ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

• Η κέζνδνο ηνπ Galerkin ρξεζηκνπνηείηαη απ επζείαο γηα ηελ επίιπζε ησλ 

δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Η κέζνδνο αληηκεησπίδεη ηηο 

δηαθνξηθέο εμηζψζεηο. 

4. Η δηαδηθαζία ηεο ζπλάζξνηζεο – Δπίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

Τπνινγίδνπκε ηε ζπλεηζθνξά φισλ ησλ ζηνηρείσλ ζην ζπλνιηθφ πξφβιεκα κε 

ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηνπο θνηλνχο θφκβνπο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

Καηφπηλ, επηιχνπκε ην ζχζηεκα ιακβάλνληαο ππφςε ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο 

ηχπνπ Dirichlet πνπ θαζνξίδνπλ ηηκέο ζε θάπνηνπο θφκβνπο. 

5. Τπνινγηζκφο δεπηεξεπφλησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ε πξνβιήκαηα κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο είλαη ε ζεξκνξξνή. 
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1.3 Δθαξκνγέο ηεο κεζόδνπ   

 

Η κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ρξεζηκεχεη ζηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ ηεο Μεραληθήο, ηεο Θεξκφηεηαο, ηεο Ρεπζηνκεραληθήο, ηνπ 

Ηιεθηξνκαγλεηηζκνχ θαη άιισλ.  

ε εμεηδηθεπκέλεο θαηαζθεπέο φπσο είλαη ηα κλεκεία ε FEM έρεη εθαξκνζηεί 

θπξίσο ζε ζέκαηα απνηίκεζεο ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο. πγθεθξηκέλα 

δηεξεπλάηαη ην δήηεκα ηεο αλάιπζεο ησλ θαηαζθεπψλ απφ θέξνπζα ηνηρνπνηία 

θαη εηδηθφηεξα, ε αλάπηπμε θαηάιιεισλ αλαιπηηθψλ πξνζνκνησκάησλ κε ηε 

ρξήζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Δηδηθφηεξα, αλαπηχζζεηαη ε κεζνδνινγία 

ππνινγηζκνχ ηεο ζεηζκηθήο ηξσηφηεηαο ησλ ηζηνξηθψλ θαηαζθεπψλ θαη 

κλεκείσλ ιακβάλνληαο ππφςε κεηαβιεηέο παξακέηξνπο, πνπ ππεηζέξρνληαη 

ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ηνηρνπνηίαο θαη ηνπ 

ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο, αιιά θαη ε επίδξαζε ησλ δηαηάμεσλ παζεηηθνχ ειέγρνπ 

ζηελ ηξσηφηεηα ησλ ηζηνξηθψλ θαηαζθεπψλ.  

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο ησλ ηζηνξηθψλ θαηαζθεπψλ 

ιακβάλνληαη ππφςε νη δνκηθέο ηδηφηεηεο (ζιηπηηθή αληνρή ηνηρνπνηίαο, 

δπλακηθέο ηδηφηεηεο) θαη νη παξάκεηξνη πνπ ραξαθηεξίδνπλ ην ζεηζκηθφ γεγνλφο 

(πεξίνδνο ζεηζκνχ, εχξνο ηεο ηαιάλησζεο, θαηεχζπλζε). Η αιιειεπίδξαζε 

απηψλ ησλ "εζσηεξηθψλ" θαη "εμσηεξηθψλ" παξακέηξσλ, αληίζηνηρα, νδεγεί 

ζηελ ηειηθή ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο.  

Οη εθαξκνγέο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε ζρέζε κε ηε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο πεξηνξίδνληαη ζε ζχγρξνλα δνκηθά ζηνηρεία πξνθεηκέλνπ λα 

απνηηκεζεί ε επαξθήο ζεξκνκφλσζε ησλ θαηαζθεπψλ θαη ζε παξάγνληεο πνπ 

ηελ επεξεάδνπλ. Παξαθάησ αλαθέξνληαη θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο εθαξκνγέο:  

 

 Δθαξκνγέο ζηελ απνηίκεζε ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ κλεκείσλ 

 

Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην παξάδεηγκα ηεο Αγηά νθηάο, φπνπ κειεηήζεθε ε 

δπλακηθή ζπκπεξηθνξά θαη ε ζεηζκηθή απφθξηζε ηνπ κλεκείνπ. Δθαξκφζηεθαλ 

κνληέια πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα δεδνκέλα ησλ κειεηψλ 

ζρεηηθά κε ηα πιηθά, ησλ γεσηερληθψλ κειεηψλ γηα ην ραξαθηεξηζκφ ηεο 
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αληνρήο, ηεο αθακςίαο, ηεο ζεκειίσζεο θαη ηελ πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ κλεκείνπ ζε ζεηζκηθέο θαηαπνλήζεηο. 58
  

 

  

Δηθφλα 1.1: Γίθηπν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ηεο Αγηά νθηάο – Όςεηο  

 

 

Δηθφλα 1.2: Γίθηπν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ηεο Αγηά νθηάο  
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Μέζσ ηεο κεζφδνπ πξνέθπςαλ ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζφινπ, ησλ εκηζφισλ, αιιά θαη ησλ θχξησλ ηφμσλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ελφο κεγάινπ ζεηζκνχ.  

 

Άιιε εθαξκνγή απνηειεί ε δηεξεχλεζε ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο ηνπ Καζνιηθνχ 

ηεο Ι.Μ. Καηζαξηαλήο. Με ηε βνήζεηα ηεο κεζφδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

θαη κε ηε ρξήζε ηξηψλ ελαιιαθηηθψλ εηδψλ πξνζνκνίσζεο: σο έλα εληαίν ζψκα, 

σο αλεμάξηεηα ζψκαηα (ηα κέξε ηνπ κλεκείνπ πνπ αλάγνληαη ζε δηαθνξεηηθέο 

θαηαζθεπαζηηθέο θάζεηο πξνζνκνηψλνληαη σο αλεμάξηεηα ζψκαηα), θαη ηα κέξε 

ηνπ κλεκείνπ πξνζνκνηψλνληαη σο ζψκαηα ζε επαθή.59, 60 

 

   

Δηθφλα 1.3: Γίθηπν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ηεο Ι.Μ. Καηζαξηαλήο 

 

πκπεξαζκαηηθά πξνέθπςε φηη ζην ηξίην πξνζνκνίσκα ε εηζαγσγή ησλ 

θαηλνκέλσλ επαθήο ζηελ αλάιπζε, δηαθνξνπνηεί δξαζηηθά θαη επί ην 

επκελέζηεξν ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο, επηβεβαηψλνληαο θαη’ απηφλ ηνλ 

ηξφπν ηελ αληνρή ηνπ κλεκείνπ ζην ρξφλν.  

 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο ζηελ πεξίπησζε ηεο Νέαο Μνλήο 

Υίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο ε κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζνκνίσζε ηεο γεσκεηξίαο, κε ηελ βνήζεηα 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θειχθνπο, πνπ απνηεινχλ έλα ζπλδπαζκφ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ πιάθαο θαη κεκβξάλεο.61   
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Δηθφλα 1.4: Γίθηπν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (αξηζηεξά) θαη απεηθφληζε ησλ 

νξζψλ ηάζεσλ (δεμηά) 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο απνθάιπςαλ ηηο 

εθηελείο πεξηνρέο ησλ δεκηψλ, κε απνηέιεζκα λα θξηζεί αλαγθαία ελίζρπζή ηνπ. 

 

Άιιν παξάδεηγκα εθαξκνγήο απνηειεί ε ζηδεξνδξνκηθή γέθπξα ζην Μάλαξη ηεο 

Πεινπνλλήζνπ είλαη κηα θπξηή γέθπξα πνπ απνηειείηαη απφ ιίζηλεο αςίδεο, 

πξνθεηκέλνπ λα εμππεξεηεί ηελ θπθινθνξία ησλ θαη είλαη ε κεγαιχηεξε γέθπξα 

ηνπ είδνπο ηεο ζηελ Διιάδα.  

Γηα ηελ απνηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξά ηεο γέθπξαο, αλαπηχρζεθε έλα ρσξηθφ 

πξνζνκνίσκα. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηξηζδηάζηαηα ηζνπαξακεηξηθά ρσξηθά 

πεπεξαζκέλα ζηνηρεία, πνπ ελεξγνπνηνχλ ηξεηο κεηαθνξηθνχο βαζκνχο 

ειεπζεξίαο ζε θάζε θφκβν. Απηή ε πξνζνκνίσζε ζεσξείηαη επαξθήο 

πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξαθεί κε κεγάιε ιεπηνκέξεηα ε γεσκεηξία ηεο 

θαηαζθεπήο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο σο θακπηηθνχ ζπζηήκαηνο εθηφο επηπέδνπ.62  
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Δηθφλα 1.5: Σν δίθηπν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο. 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ, ε θπθινθνξία ηεο γέθπξαο 

πεξηνξίδεηαη ζε ηξαίλα παιαηνχ ηχπνπ. Γηα λα επηηξαπεί ε θπθινθνξία λένπ 

ηχπνπ ηξαίλσλ, ε γέθπξα πξέπεη λα εληζρπζεί, ψζηε λα είλαη ηθαλή λα αληέρεη 

ηα θνξηία θαη ηηο ηαρχηεηεο ησλ ζχγρξνλσλ απαηηήζεσλ. 

 

 Δθαξκνγέο ζηε κειέηε ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο αλνκνηνγελνχο δνκηθνχ 

ζηνηρείνπ  

 

Αληηθείκελν απηήο ηεο αλάιπζεο απνηειεί ε κειέηε ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο 

αλνκνηνγελνχο δνκηθνχ ζηνηρείνπ (νπηφπιηλζνη θαη ζπλδεηηθή θνλία) κε ηε 

κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Γεδνκέλα απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη 

ε γεσκεηξία ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ θαη ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ θάζε 

ζηνηρείνπ πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 63.  

 

    

Δηθφλα 1.6: Γεσκεηξία νπηφπιηλζνπ κε δηάθελα αέξα θαη ζεξκνθξαζηαθφ πεδίν 

 

Η ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο εληφο ηνπ θχβνπ ή νξζνγσλίνπ παξαι/επίπεδνπ 

ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο πξνζεγγηζηηθήο έθθξαζεο πνπ πεξηιακβάλεη ηηο 
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αληίζηνηρεο ηηκέο ζηνπο θφκβνπο. Ωζηφζν, ε πξνζεγγηζηηθή έθθξαζε δελ είλαη 

δπλαηφ λα εηζαρζεί απεπζείαο ζηε δηαθνξηθή εμίζσζε. Γη’ απηφ, ην καζεκαηηθφ 

πξφβιεκα επαλαδηαηππψλεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο  δηαηχπσζεο Galerkin, πνπ 

εθαξκφδεηαη απεπζείαο ζηελ εμεηαδφκελε δηαθνξηθή εμίζσζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο.  

Δθαξκφδνληαο ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ θπζηθνχ πξνβιήκαηνο, γλσζηέο 

ζεξκνθξαζίεο ζε εμσηεξηθέο επηθάλεηεο, ην ζχζηεκα ησλ εμηζψζεσλ κπνξεί λα 

ιπζεί θαη λα βξεζεί ηειηθά ε θαηαλνκή ηεο κεηαβιεηήο κέζα ζην ζψκα. 

ηελ πεξίπησζε ηεο αλάιπζεο γηα «κφληκε θαηάζηαζε» βξίζθνπκε ηε ζπλνιηθή 

ζεξκνξξνή Qνι ζε W αθνχ πξνεγνπκέλσο έρεη νξηζηεί ε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο Γt κεηαμχ ηνπ αξηζηεξνχ θαη ηνπ δεμηνχ άθξνπ ηνπ ζηνηρείνπ 

(25°C θαη 5°C αληίζηνηρα).  

Πξνθχπηεη φηη ζηελ θαηαθφξπθε δηάηξεζε ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ην 

εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ ζην πεξηβάιινλ θαη αληίζηξνθα εκπνδίδεηαη θαζψο 

δεκηνπξγείηαη θάηη ζαλ πιέγκα θαη ηδηαίηεξα κε ηε ζπκβνιή ηεο ζεξκνκφλσζεο 

επηθέξνπλ αμηνπξφζεθηα θαη ζεκαληηθφηαηα απνηειέζκαηα αλαθνξηθά κε ηνλ 

ηζνδχλακν ζπληειεζηή αγσγηκφηεηαο ηεο ηνηρνπνηίαο.  

 

 

III. Πεηξακαηηθό κέξνο 

 

1. θνπόο θαη ρεδηαζκόο 

 

θνπφο ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε ζεξκηθψλ δεδνκέλσλ 

ζην πιαίζην ηνπ ζεξκνυγξηθνχ πξνβιήκαηνο θαη ε δεκηνπξγία κνληέινπ απφθξηζεο  

ηνπ απνθαηεζηεκέλνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ ηνπ Παλαγίνπ Σάθνπ ζηα Ιεξνζφιπκα 

 

Δίλαη ε πξψηε θνξά πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη επεκβάζεηο γηα ηελ κειινληηθή 

παξαθνινχζεζε θαη απφθξηζε ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ, ζηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, 

ζην πιαίζην ηεο πξνγξακκαηηθήο ζπκθσλίαο ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ 

κε ην Παηξηαξρείν Ιεξνζνιχκσλ.   
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Γηα ην ζθνπφ απηφ ειήθζεζαλ ππφςε νη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ 

ζηα Ιεξνζφιπκα, ε ηνπνζεζία ηνπ Νανχ, θαζψο θαη νη  πεξηβαιινληηθνί θαη 

κηθξνπεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο πνπ επηθξαηνχλ ζην Ιεξφ Κνπβνχθιην.  

 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ καθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο ζην ζχλνιν ηνπ Νανχ αιιά θαη 

πην ιεπηνκεξψο θαζψο θαη θσηνγξαθηθή ηεθκεξίσζε πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζδηνξηζηεί θαη λα ραξηνγξαθεζεί ην απνηχπσκα ησλ ζεξκνυγξηθψλ 

θαηλνκέλσλ, δεδνκέλνπ φηη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ έξγσλ απνθαηάζηαζεο ζην Ιεξφ 

Κνπβνχθιην βξέζεθε αλαξξηρφκελε πγξαζία, σο απνηέιεζκα ηνπ πςεινχ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα, αιιά θαη δηαξξνψλ απφ ηα δίθηπα απνρέηεπζεο / 

παξνρέηεπζεο, αλνηρηψλ θαλαιηψλ, θαζψο θαη ππφγεησλ ρψξσλ θαη δνκψλ.     

 

Έγηλε επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ εληφο θαη εθηφο ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ, 

φπνπ ηνπνζεηήζεθαλ αηκνζθαηξηθνί αζχξκαηνη αηζζεηήξεο κέηξεζεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο, ελψ γηα ηελ πην νινθιεξσκέλε 

παξαθνινχζεζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη εληνηρηζκέλνη ελζχξκαηνη αηζζεηήξεο ζηε 

θέξνπζα ηνηρνπνηία. Δπηπιένλ θξηηήξην ζηελ επηινγή ησλ ζέζεσλ ήηαλ ε 

θαηαγξαθή θαζ χςνο ηεο αλαξξηρφκελεο πγξαζίαο.  

 

ηε ζπλέρεηα ζρεδηάζηεθε ηξηζδηάζηαην κνληέιν απεηθφληζεο ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ ελψ κε ηε ρξήζε πξνγξάκκαηνο αλάιπζεο Πεπεξαζκέλσλ ηνηρείσλ 

έγηλε πξνζνκνίσζε απφθξηζεο ηνπ κλεκείνπ ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθπκάλζεηο 

ζηε δηάξθεηα ελφο έηνπο.   

 

Παξάιιεια ήηαλ αλαγθαία ε άκεζε παξέκβαζε ζην Ιεξφ Μλεκείν κε εγθαηάζηαζε 

θαηάιιεισλ ζπζηεκάησλ αθχγξαλζεο θαη εμαεξηζκνχ γηα ηελ πξφιεςε ηεο 

πεξεηαίξσ επηδείλσζεο ηεο ήδε επηβαξπκέλεο θαηάζηαζεο. 

 

Η ζηξαηεγηθή παξαθνινχζεζεο πνπ αλαπηχρζεθε απεηθνλίδεηαη ζην δηάγξακκα 

ξνήο πνπ αθνινπζεί. 
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Δηθφλα 1.1: Γηάγξακκα ξνήο ζηξαηεγηθνχ ζρεδηαζκνχ 

 

2. Κιηκαηνινγηθά δεδνκέλα θαη ηνπνζεζία  

 

Παξφηη κηθξφ ζε κέγεζνο, ην Ιζξαήι πεξηιακβάλεη ηα πνηθίια ηνπνγξαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά κηαο νιφθιεξεο επείξνπ πνπ θπκαίλνληαη απφ δαζψδε πςίπεδα θαη 

εχθνξεο πξάζηλεο θνηιάδεο κέρξη νξεηλέο εξήκνπο θαη απφ ηελ παξάθηηα πεδηάδα σο 

ηελ εκηηξνπηθή Κνηιάδα ηνπ Ινξδάλε θαη ηε Νεθξά Θάιαζζα, ην ρακειφηεξν ζεκείν 

ηεο Γεο.  

Βξίζθεηαη κεηαμχ 29° -33° βφξεηα ηνπ ηζεκεξηλνχ ζε πεξηνρή πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο 

ππνηξνπηθή κεηαμχ ηεο εχθξαηεο θαη ηεο ηξνπηθήο δψλεο. Οη βφξεηεο θαη νη παξάθηηεο 

πεξηνρέο ηνπ Ιζξαήι εκθαλίδνπλ ην κεζνγεηαθφ θιίκα πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ δεζηά 

θαη μεξά θαινθαίξηα θαη δξνζεξνχο ρεηκψλεο, ελψ νη λφηηεο θαη νη αλαηνιηθέο 

πεξηνρέο ηνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ μεξφ θιίκα. ρεδφλ ε κηζή επηθάλεηα ηεο ρψξαο 

είλαη εκηάλπδξε. 

Η πεξίνδνο ησλ βξνρψλ εθηείλεηαη απφ ηνλ Οθηψβξην κέρξη ηηο αξρέο Μαΐνπ, θαη νη 

βξνρνπηψζεηο θνξπθψλνπλ απφ ηνλ Γεθέκβξην έσο ηνλ Φεβξνπάξην. Οη 

βξνρνπηψζεηο πνηθίιινπλ ζεκαληηθά απφ ην Βνξξά έσο ην Νφην. Οη πςειφηεξεο 

βξνρνπηψζεηο παξαηεξνχληαη ζην βφξεην θαη ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο ρψξαο θαη 
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κεηψλνληαη ζην λφηην ηκήκα ηνπ Ιζξαήι, απφ ηελ έξεκν Negev έσο ην Eilat φπνπ νη 

βξνρνπηψζεηο είλαη ακειεηέεο. Η ζπλνιηθή εηήζηα βξνρφπησζε θηάλεη ηα 50-70 εθ. 

ζην βνξξά θαη 2,5 εθ. ζην λφην.  

Σν βαξχ ρηφλη πέθηεη κφλν ζην βνξεηφηεξν ηκήκα ησλ πςσκάησλ ηνπ Γθνιάλ, φπνπ 

ε θνξπθή ηνπ φξνπο Mount Hermon χςνπο 2.224 κ. πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο, παξακέλεη γεληθά ρηνληζκέλε απφ ηνλ Γεθέκβξην κέρξη ηνλ Μάξηην. ε 

άιια κέξε ηεο ρψξαο παξαηεξείηαη ρηφλη ζπάληα. 

 

 

Δηθφλα 2.1: Υάξηεο κέζεο 

θαηαλνκήο βξνρνπηψζεσλ 

 

Η Ιεξνπζαιήκ βξίζθεηαη ζηα βνπλά ηεο Ινπδαίαο, ζε πςφκεηξν πεξίπνπ 600-800 m, 

ζηα φξηα ηνπ εχθξαηνπ θιίκαηνο ζηα βφξεηα θαη δπηηθά θαη ηνπ εκη-άλπδξνπ θαη 

άλπδξνπ θιίκαηνο ζηα αλαηνιηθά, γλσζηνχ σο έξεκν ηεο Ινπδαίαο. Η Ιεξνπζαιήκ 

αλήθεη ζηελ θιηκαηηθή πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ (ζχκθσλα κε ηελ ηαμηλφκεζε Köppen) 

κε κέζε εηήζηα βξνρφπησζε 537 mm. Η θαηαθξήκληζε πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Ννεκβξίνπ-Απξηιίνπ. Ο Ιαλνπάξηνο είλαη ν πην θξχνο κήλαο ηνπ 

έηνπο κε κέζε ζεξκνθξαζία 8,5 °C ελψ ν Ινχιηνο θαη Αχγνπζηνο είλαη νη πην ζεξκνί 
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κήλεο κε ηε κέζε ζεξκνθξαζία 23,5 °C. Οη ζεξκνθξαζίεο πνηθίινπλ επξέσο απφ 

εκέξα ζε λχρηα.  

 

 

Δηθφλα 2.2: Μέζνο φξνο ζεξκνθξαζηψλ θαη βξνρνπηψζεσλ 

 

 

Δηθφλα 2.3: Μέγηζηεο Θεξκνθξαζίεο  

 

Η κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία αλέξρεηαη ζε 16,8 °C θαη ε κέζε εηήζηα ζρεηηθή 

πγξαζία  πεξίπνπ ζε 72% 64. 

Η πεξηβαιινληηθή παξαθνινχζεζε απνηειεί βαζηθφ ζηνηρείν ηεο δηαρείξηζεο ηεο 

πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. Οη κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη ηεο 
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ζρεηηθήο πγξαζίαο κέζσ ησλ κεραληζκψλ πξνζξφθεζεο, ζπκπχθλσζεο, 

ηξηρνεηδνχο αλαξξίρεζεο, θξπζηάιισζεο αιάησλ, πξνθαινχλ εθηεηακέλεο 

θζνξέο, ιφγσ αλάπηπμεο εζσηεξηθψλ ηάζεσλ ζηα δνκηθά πιηθά.65,66  

Γεληθά, ε θζνξά είλαη ζπλέπεηα πνιιψλ θχθισλ χγξαλζεο μήξαλζεο θαη εμαξηάηαη 

απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ.67 

 

Η ηνπνγξαθία ηνπ Νανχ ηεο Αλαζηάζεσο 

Ο Ναφο ηεο Αλαζηάζεσο βξίζθεηαη ζηε ρξηζηηαληθή ζπλνηθία ζην δπηηθφ κέξνο ηεο 

παιαηάο πφιεο ηεο Ιεξνπζαιήκ. Πεξηηξηγπξηζκέλνο απφ ηνλ ππθλνθαηνηθεκέλν 

αζηηθφ ηζηφ ηεο παιαηάο πφιεο, δελ είλαη δηαθξηηά ηα φξηα ηνπ ελψ μερσξίδεη κφλν 

απφ ηνπο δχν κεγάινπο ηξνχινπο πνπ ηνλ ζθεπάδνπλ, ν κεγαιχηεξνο  ηε Ρνηφληα, 

ν  δε  κηθξφηεξνο ην Καζνιηθφ ησλ Οξζνδφμσλ.  

 

  

 

Δηθφλα 2.4: Η πεξηηεηρηζκέλε πφιε ηεο Ιεξνπζαιήκ απφ ηνλ αέξα, θνηηάδνληαο 

βνξεηναλαηνιηθά  

(Photograph Gideon Avni, Israel Antiquities Authority) 
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Δηθφλα 2.5: Η εθθιεζία ηνπ Αγίνπ Σάθνπ απφ ηνλ αέξα, θνηηάδνληαο βφξεηα. 

(Photograph Gideon Avni, Israel Antiquities Authority) 

 

 

Δηθφλα 2.6: Η εθθιεζία ηνπ Αγίνπ Σάθνπ απφ ηνλ αέξα, θνηηάδνληαο λνηηνδπηηθά. 

 (Photograph Pantomap Israel Ltd) 

 

Σνπνζεηεκέλνο ζηε ζέζε παιαηνχ ιαηνκείνπ, ζχκθσλα κε ηηο ηζηνξηθέο πεγέο, νη 

αξρηηέθηνλεο ηνπ Μεγάινπ Κσλζηαληίλνπ έθνςαλ πνιχ κεγάιεο πνζφηεηεο βξάρνπ 

θαη έζθαςαλ ζε βάζνο πεξίπνπ 8-9 κέηξσλ γηα λα θηάζoπλ ζην χςνο ηνπ Παλάγηνπ 
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Σάθνπ. ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθε έλα θπθιηθφ πιάησκα δηακέηξνπ 35 κέηξσλ 

πάλσ ζην νπνίν εδξαηψζεθε ε Ρνηφληα ηνπ Νανχ ηεο Αλαζηάζεσο, ζην θέληξν ηεο 

νπνίαο άθεζαλ ηνλ απνθνκκέλν βξάρν ηνπ Αγίνπ Σάθνπ.  

 

 

Δηθφλα 2.7: Καηαζθεπή ηνπ λανχ ζε πιαγηά κε ζρεηηθή θιίζε 

 

Λφγσ ηεο θιίζεο ηνπ εδάθνπο δηαθξίλεηαη μεθάζαξα ε δπζκελήο ζέζε ηνπ Νανχ ηεο 

Αλαζηάζεσο σο πξνο ηελ θπζηθή ξήζε ησλ φκβξησλ πδάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηελ 

πεξίκεηξφ ηνπ. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα ηα θχξηα αλνηρηά 

θαλάιηα φδεπζεο ησλ νκβξίσλ πδάησλ, κε πξάζηλν θαη κπιε ρξψκα, αιιά θαη ην 

θεληξηθφ απνρεηεπηηθφ δίθηπν, κε θφθθηλν θαη κσβ ρξψκα, φπσο είλαη 

θαηαγεγξακκέλα απφ ηηο Γεκφζηεο Αξρέο ηεο πφιεο ηεο Ιεξνπζαιήκ.  

Ο πςειφο πδξνθφξνο νξίδνληαο κε ξνή αθξηβψο θάησ απφ ην Ιεξφ Μλεκείν ηείλεη λα 

ην επηβαξχλεη ζην ζχλνιν ηνπ κε θαηλφκελα ηξηρνεηδνχο αλαξξίρεζεο ηεο πγξαζίαο 

απφ ην έδαθνο. 68,69    

ηε ζεκειίσζε ηνπ Νανχ πεξηιακβάλνληαη κέξνο ηνπ ζχλζεηνπ ππεδάθνπο απφ ην 

παιαηφ ιαηνκείν, ηα ππνιείκκαηα  παιαηφηεξσλ θαηαζθεπψλ ζηηο νπνίεο 

θαηαζθεπάζηεθαλ λεφηεξεο δνκέο, ππθλφ δίθηπν απνρεηεπηηθψλ αγσγψλ, ησλ 

εγθαηαιειεηκκέλσλ δεμακελψλ θαη άιισλ ππφγεησλ αλνηγκάησλ πνπ αλαζθάθηεθαλ 

ζηνλ ηνπηθφ βξάρν.70 
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Δηθφλα 2.8: Κχξηα αλνηρηά θαλάιηα φδεπζεο ησλ νκβξίσλ πδάησλ κε πξάζηλν θαη 

κπιε ρξψκα,  ην θεληξηθφ απνρεηεπηηθφ δίθηπν  κε θφθθηλν θαη κσβ ρξψκα 

 

χκθσλα κε ηηο έσο ηψξα επηζηεκνληθέο αλαθνξέο, έρεη δηαπηζησζεί φηη ην Ιεξφ 

Κνπβνχθιην ζηε δπηηθή πιεπξά ηνπ είλαη εδξαησκέλν  ζε βξαρψδε πεξηνρή ελψ  ε 

αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ βξίζθεηαη πάλσ ζε πξνζρψζεηο ηνπ παιαηνχ ηνίρνπο ηνπ Νανχ 

ηεο Αλαζηάζεσο.  

ηε βφξεηα θαη δπηηθή πιεπξά ηεο Ρνηφληα, ν βξάρνο είλαη θνληά ζην δάπεδν 

(βάζνο 0,30-0,50 κ.), ελψ ζηε λφηηα πιεπξά ν θπζηθφο βξάρνο ζπλαληάηαη ζε 

βάζε κέρξη 1,5 m θάησ απφ ην δάπεδν ηεο Ρνηφληα (Freeman Report, 1947).  

 

   

Δηθφλα 2.9: Δπίπεδν θπζηθνχ βξάρνπ ζηα ζεκέιηα ηνπ πεξηζηπιίνπ ηεο Ρνηφληα, 

ζχκθσλα κε ηελ έθζεζε Freeman 
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Η ηνπνγξαθία, ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ Νανχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο θιηκαηνινγηθέο 

ζπλζήθεο, ην πεξηβάιινλ, ην κηθξνθιίκα ηεο πεξηνρήο, ε ζεξκνθξαζία θαη ε πγξαζία 

πνπ επηδξνχλ ζην Ναφ ηεο Αλαζηάζεσο απνηεινχλ βαζηθά ζηνηρεία ζηε κειέηε ησλ 

ζεξκνυγξηθψλ θαηλνκέλσλ. 

 

 

3. Μαθξνζθνπηθή παξαηήξεζε θαη θσηνγξαθηθή ηεθκεξίσζε 

   

Αξρηθά  δφζεθε ηδηαίηεξε έκθαζε ζην κηθξνθιίκα ηνπ Νανχ ηεο Αλαζηάζεσο θαη ζηηο 

ζπλζήθεο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο πνπ επηθξαηνχλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θαη ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ. Παξαηεξήζεθε φηη κεηαμχ ησλ αλνηγκάησλ πνπ 

ππάξρνπλ ζην Ναφ, φπσο ηεο θεληξηθήο εηζφδνπ ζην Νφηην ηκήκα, άλνηγκα πνπ 

νδεγεί ζηα ινπηξά πξνο ην βφξεην ηκήκα θαη αλνίγκαηα πνπ νδεγνχλ ζε εζσηεξηθά 

αίζξηα θαη απιέο, δεκηνπξγνχληαη ξεχκαηα αέξα κε απνηέιεζκα ηελ πηψζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηελ κεηαθνξά ηεο πγξαζίαο εληφο ησλ ρψξσλ ηνπ. Παξάιιεια, ηα 

κνλίκσο αλνηρηά παξάζπξα ςειά ζην ζφιν ηεο Ρνηφληαο αιιά θαη ηνπ Νανχ ηεο 

Αλαζηάζεσο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ έιιεηςε ζέξκαλζεο ζην ζχλνιν ηνπ Νανχ, 

εληείλνπλ ην πξφβιεκα απηφ.   

 

 

 

Δηθφλα 3.1: Κάηνςε ηνπ Νανχ  

1 θεληξηθή είζνδνο ηνπ Νανχ, 

2 άλνηγκα πξνο ινπηξά,  

3 εζσηεξηθφ αίζξην,  

4, 5 αλνίγκαηα ςειά ζην ζφιν ηεο 

Ρνηφληαο θαη ηνπ Ιεξνχ 

Νανχ αληίζηνηρα 
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Δπηπιένλ παξαηεξήζεθε φηη θαη ζην Ιεξφ Κνπβνχθιην ππάξρνπλ κφληκα αλνίγκαηα 

φπσο ηεο θεληξηθήο εηζφδνπ, θιίκαθεο εληφο ηεο βφξεηαο θαη λφηηαο ηνηρνπνηίαο πνπ 

νδεγνχλ ζην δψκα, νπή αεξηζκνχ ζην ζφιν ηνπ πξνζαιάκνπ (Παξεθθιήζη ησλ 

Αγγέισλ), αιιά θαη ζην ζφιν ηνπ Σαθηθνχ Θαιάκνπ, θαζψο θαη πιάγηεο νπέο ζην 

βφξεην θαη λφηην ηκήκα ηνπ πξνζαιάκνπ νη νπνίεο ππεξεηνχλ ηελ αθή ηνπ Αγίνπ 

Φσηφο. Μεηαμχ ησλ αλνηγκάησλ απηψλ δεκηνπξγείηαη θπζηθφο ειθπζκφο αέξα πνπ 

ζπληειεί ζηε κεηαθνξά ησλ κηθξνθιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ εμσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο απφ ηε Ρνηφληα πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ.  

 

 

Δηθφλα 3.2: Σνκή ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ 1α , 1β νπέο ζην ζφιν ηνπ πξνζαιάκνπ 

θαη ηνπ Σαθηθνχ Θαιάκνπ, 2 είζνδνο Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ, 3  πιάγηεο νπέο, 4 νπή 

αεξηζκνχ, 5 νπή ζχλδεζεο πξνζαιάκνπ κε ηαθηθφ ζάιακν 
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Δηθφλα 3.3: Κάηνςε ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ πιάγηεο νπέο 3α, 3β θαη νπέο θιηκάθσλ 

6α , 6β  

 

ηε ζπλέρεηα ηεο καθξνζθνπηθήο παξαηήξεζεο ην ελδηαθέξνλ επηθεληξψζεθε ζηε 

δηεξεχλεζε ησλ ππφγεησλ δνκψλ – δεμακελψλ φπσο θαη θξεαηίσλ ζην ρψξν ηεο 

Ρνηφληαο θαη ηνπ Νανχ. Όπσο απνηππψλεηαη θαη ζην ζρέδην πνπ αθνινπζεί 

πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί ε ζπιινγή νκβξίσλ πδάησλ απφ ηηο γχξσ πεξηνρέο ηνπ 

θηηξηαθνχ ζπγθξνηήκαηνο, είρε θαηαζθεπαζηεί έλα νινθιεξσκέλν δίθηπν 

απνρεηεπηηθψλ αγσγψλ, λεξνχ θαη δεμακελψλ ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο. 

Έλα κέξνο ηνπ είλαη νξαηφ θαη ιεηηνπξγηθφ αθφκε θαη ζήκεξα επηηξέπνληαο ηε 

ζπιινγή λεξνχ. Οη δνκέο απηέο επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο κέζσ ζπλδεηήξησλ 

αγσγψλ ελψ ε ππεξρείιηζε ηνπο, φκβξηα αιιά θαη ιχκαηα νδεγνχληαη κέζα απφ 

αλνηρηά θαλάιηα θαη δηαβξσκέλεο ζσιελψζεηο, απφ ηελ βφξεηα πξνο ζηελ λφηηα 

πιεπξά ηεο Ρνηφληαο πνιχ θνληά ζην Ιεξφ Κνπβνχθιην, πξνο ην ππάξρνλ δίθηπν ηεο 

παιαηάο πφιεο ησλ Ιεξνζνιχκσλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ δηαξξνή ησλ 

πδάησλ απηψλ κέζσ ηνπ εδάθνπο ζην θπζηθφ βξάρν θαη ζηα ζεκέιηα ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ εληείλνληαο ηα ζεξκνυγξηθά θαηλφκελα ζην ζχλνιν ηνπ Ιεξνχ 

Μλεκείνπ.  
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Δηθφλα 3.4: Κάηνςε ηνπ Νανχ κε ππφγεηεο δνκέο – δεμακελέο αιιά θαη ζχζηεκα 

απνρέηεπζεο 

 

  

Δηθφλα 3.5: Φξεάηηα ιπκάησλ-φκβξησλ ζην ρψξν ηεο Ρνηφληαο 

 

Μεηά απφ επίζθεςε ζηε Γεμακελή ηνπ Αδξηαλνχ ζην Βφξεην ππφγεην ηκήκα ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ αιιά θαη ζηελ εθζθαθή ηνπ Corbo ζην Νφηην θαη ζε βάζνο απφ 1,00 – 

2,65 κέηξα απφ ην δάπεδν ηεο Ρνηφληαο παξαηεξήζεθαλ θαη απνηππψζεθαλ 
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νμεηδσκέλεο ζσιελψζεηο νκβξίσλ, έληνλα πξντφληα θζνξάο θαη δηάβξσζεο αιιά θαη 

έληνλε βηνινγηθή δξάζε ηεο πγξαζίαο ζηα πιηθά.    

 

 

 

Δηθφλα 3.6: Κάηνςε (1) Βφξεην ηκήκα - Γεμακελή Αδξηαλνχ, (2) Νφηην ηκήκα - 

Δθζθαθή Κφξκπν 

 

   

Δηθφλα 3.7: Έληνλε δηάβξσζε  ζηνπο ππφγεηνπο ρψξνπο 

 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ιφγσ ηνπ πςεινχ πδξνθφξνπ νξίδνληα αιιά θαη ηεο 

θαηεχζπλζεο ησλ ππφγεησλ πδάησλ, απφ δπηηθά πξνο αλαηνιηθά, επηδεηλψλνληαη ηα 

θαηλφκελα αλαξξηρφκελεο πγξαζίαο απφ ην έδαθνο ζηηο ηνηρνπνηίεο ηνπ Ιεξνχ 
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Κνπβνπθιίνπ. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ε αθφινπζε θσηνγξαθία κε έθδειν ην 

θαηλφκελν ηεο πγξαζίαο ζηελ βάζε ηεο λφηηαο ηνηρνπνηίαο. 

 

 

Δηθφλα 3.8: Ύπαξμε πγξαζίαο ζηελ βάζε ηεο λφηηαο ηνηρνπνηίαο 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ απνθαηάζηαζεο απφ ην ΔΜΠ πξαγκαηνπνηήζεθε 

απνκάθξπλζε ηεο νξζνκαξκάξσζεο ζηε λφηηα εζσηεξηθή ηνηρνπνηία ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ Σαθηθνχ Θαιάκνπ, φπνπ απνθαιχθζεθε ηκήκα ηνπ 

Ιεξνχ Βξάρνπ. Λφγσ ησλ πνιχ έληνλσλ θαηλνκέλσλ αλεξρφκελεο πγξαζίαο, 

ζπκπχθλσζεο θαζψο θαη βηνδηάβξσζεο θξίζεθε αλαγθαία ε ηνπνζέηεζε κεηαιιηθνχ 

πιαηζίνπ κε παινπίλαθα πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγήζεη σο εξγαιείν παξαθνινχζεζεο 

ησλ θαηλνκέλσλ απηψλ αιιά θαη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ Ιεξνχ Βξάρνπ.  

 

                  

Δηθφλα 3.9: Φαηλφκελα πγξαζίαο ζηνλ Ιεξφ Βξάρν 
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Δμ αξρήο ήηαλ ζρεδηαζκέλν έλα δηάηξεην ηκήκα  ζην επάλσ κέξνο ηνπ παξαζχξνπ 

κεηαμχ ηνπ πιαηζίνπ ηνπ παινπίλαθα θαη ηνπ πιαηζίνπ ηνπ παξαζχξνπ έηζη ψζηε λα 

αεξίδεηαη ειαθξψο ν Ιεξφο Βξάρνο δηακέζνπ ηνπ Σαθηθνχ Θαιάκνπ. Παξφια απηά 

θαηά ηελ καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε δηαπηζηψζεθε ζάκπσκα ζηελ γπάιηλε επηθάλεηα 

γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη ηελ χπαξμε πςειψλ πνζνζηψλ πγξαζίαο.   

 

    

Δηθφλα 3.10: Παξάζπξν κε παινπίλαθα ζηνλ Ιεξφ Βξάρν 

 

4. πζηήκαηα παξαθνινύζεζεο ζεξκνθξαζίαο – πγξαζίαο  

 

Γηα ηελ νινθιεξσκέλε απνηίκεζε ηεο θζνξάο θαη ηεο παζνινγίαο ηζηνξηθψλ θηεξίσλ 

θαη κλεκείσλ αλεθηίκεηεο ζξεζθεπηηθήο  ηζηνξηθήο θαη θαιιηηερληθήο αμίαο, είλαη 

απαξαίηεηε ε παξαθνινχζεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ κηθξνπεξηβάιινληνο ζηα δνκηθά 

πιηθά .  

ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπξίσο: 

 Αηκνζθαηξηθνί αζχξκαηνη αηζζεηήξεο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο 

πγξαζίαο 

 Δληνηρηζκέλνη ελζχξκαηνη αηζζεηήξεο κέηξεζεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ησλ 

πιηθψλ 

 Δληνηρηζκέλνη ελζχξκαηνη αηζζεηήξεο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο  
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4.1 Αηκνζθαηξηθνί αζύξκαηνη αηζζεηήξεο  
 

Σερληθή Πεξηγξαθή: 

Η δπλαηφηεηα ρξήζεο αζχξκαησλ ζπζηεκάησλ αλίρλεπζεο  - αηζζεηήξσλ είλαη 

ηδαληθή ζε δνθηκέο θαη κεηξήζεηο γηα πεξηπηψζεηο απνκαθξπζκέλεο παξαθνινχζεζεο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο, ελψ παξέρνπλ ηαπηφρξνλα πςειήο 

απφδνζεο αλάιπζε.  

Οη αηκνζθαηξηθνί αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηεζήθαλ είλαη νη MicroStrain® LXRS®  

ηεο εηαηξίαο LORD. 

 

Δηθφλα 4.1: LORD MicroStrain® LXRS® Wireless Sensor 

 

Δπηηπγράλνπλ πςειήο ηαρχηεηαο αλίρλεπζε κε παξάιιειε ζπιινγή δεδνκέλσλ απφ 

πιήζνο αηζζεηήξσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ αζχξκαηα σο δίθηπν. 

Μέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ Node Commander ® δίλεηαη ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

θφκβσλ απνηεινχκελσλ απφ έλαλ ή θαη πεξηζζφηεξνπο αηζζεηήξεο θαη έηζη 

επηηπγράλεηαη  επειημία ζηε ζπιινγή δεδνκέλσλ  είηε ηαπηφρξνλα απφ ην ζχλνιν 

ησλ αηζζεηήξσλ, είηε απφ επηιεγκέλεο νκάδεο αηζζεηήξσλ ή θαη κεκνλσκέλα. 

Δπηπιένλ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα πξνγξακκαηηζκνχ γηα  ζπλερή δεηγκαηνιεςία, 

ζπιινγή θαη θαηαγξαθή δεδνκέλσλ, αιιά θαη πεξηνδηθά.   

 

Οη αλακεηαδφηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απνηεινχλ ζεκαληηθφ εξγαιείν γηαηί 

ζπληνλίδνπλ θαη δηαηεξνχλ ηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ απφ ην δίθηπν ησλ 

αζχξκαηα θαηαλεκεκέλσλ θφκβσλ.   
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Η απξφζθνπηε αζχξκαηε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ θφκβσλ θαη ησλ αλακεηαδνηψλ, ± 

32 κηθξνδεπηεξφιεπηα ζπγρξνληζκνχ θφκβνπ-θφκβνπ, πεξηνξίδεη ηελ απψιεηα 

δεδνκέλσλ θαη επηηαρχλεη δεηγκαηνιεςίεο ζηηο πεξηζζφηεξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 

Η  εχρξεζηε δηαδηθηπαθή πιαηθφξκα SensorCloud ™ επηηξέπεη ηελ αλάιπζε, ηε 

ζχλνςε - παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα ελεκέξσζεο θαη απφ 

βηβιηνζήθεο δεδνκέλσλ. 

 

 

Δηθφλα 4.2: χζηεκα παξαθνινχζεζεο ζεξκνυγξηθψλ δεδνκέλσλ (T, RH%) 

 

Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά: 

 θαηάιιεινο ζρεδηαζκφο κε αλζεθηηθφ πιαίζην πςειήο αληνρήο θαη κηθξφ φγθν 

ζπζθεπήο 

 ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο   

 Απνζηνιή δεδνκέλσλ πςειήο αλάιπζεο κε κεηαηξνπέα A / D 24 bit 

 Τςειή απφδνζε 

 Σαπηφρξνλε ππνζηήξημε εθαηνληάδσλ αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ 

 Αζχξκαηε εκβέιεηα έσο 2 km  

 Δπθνιία ζηε ρξήζε 

 Θπξίδα ππνδνρήο ζεξκνειεθηξηθψλ ιεπίδσλ 

 Μεησκέλν θφζηνο ιφγσ έιιεηςεο θαισδίσζεο 

 

Σνπνζέηεζε: 

Η παξαθνινχζεζε ησλ κηθξνπεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ απνηειεί πνιχ ζεκαληηθή 

παξάκεηξν ζηελ νινθιεξσκέλε απνηίκεζε ηεο επίδξαζεο ησλ ζεξκνυγξηθψλ 
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θαηλνκέλσλ ζηα δνκηθά πιηθά ηνπ  Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ, ελψ παξάιιεια είλαη 

αλαγθαία ζηελ αλάπηπμε ζηξαηεγηθήο γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο εζσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο.  

Γηα ην ζθνπφ απηφ θξίζεθε αλαγθαίν λα ηνπνζεηεζνχλ 16 ζην ζχλνιν αζχξκαηνη 

αηκνζθαηξηθνί αηζζεηήξεο ηαπηφρξνλεο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο (ToC) θαη ζρεηηθήο 

πγξαζίαο (RH%) εθ ησλ νπνίσλ 7 ζην εζσηεξηθφ ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ θαη 8 

εμσηεξηθά απηνχ θαη 1 ζην δηάδσκα ζην ρψξν ηεο Ρνηφληαο. Απαξαίηεηε ήηαλ ε 

απξφζθνπηε επηθνηλσλία ησλ αηζζεηήξσλ κε 2 αζχξκαηνπο αλακεηαδφηεο ψζηε θάζε 

έλαο λα ζπληνλίδεη ηε κεηάδνζε απφ 8 αηζζεηήξεο. Οη ζπγθεθξηκέλνη ηνπνζεηήζεθαλ 

ζην δψκα ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ, γηα ηελ ιήςε θαη απνζηνιή κέζσ wifi ή 

Broadband ησλ δεδνκέλσλ ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν 

παξαθνινχζεζεο εληφο ηνπ Νανχ ηεο Αλαζηάζεσο. Σα δεδνκέλα απηά 

απνζεθεχνληαη ελψ ηαπηφρξνλα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα απνζηνιήο θαη επεμεξγαζίαο 

ηνπο ζην ΔΜΠ. 

 

 

Δηθφλα 4.3: Αλακεηαδφηεο ζην δψκα ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ 

 

Η επηινγή ησλ ζέζεσλ ησλ αηζζεηήξσλ ηφζν εζσηεξηθά φζν θαη εμσηεξηθά ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ έγηλε κε θξηηήξην ηελ θαηαγξαθή θαζ χςνο αιιά θαη βάζε ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ κηθξνπεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ. 

Σαπηφρξνλα βαζηθφ θξηηήξην απνηέιεζε ε δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο θαη ζπζρεηηζκνχ 

ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ ζε ζρέζε κε ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ εληφο ηεο 

ηνηρνπνηίαο. Γη απηφ ην ιφγν ηνπνζεηήζεθαλ νη  αηκνζθαηξηθνί αζχξκαηνη αηζζεηήξεο 
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ζε αληίζηνηρεο ζέζεηο κε εθείλεο ησλ ελζχξκαησλ φπσο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

Δπηπιένλ θξηηήξην απνηέιεζε θαη ν ζπζρεηηζκφο κεηξήζεσλ ζην ίδην χςνο 

εθαηέξσζελ εληφο θαη εθηφο ηεο ηνηρνπνηίαο. Σέινο ε ηνπνζέηεζε έγηλε έηζη ψζηε λα 

κελ είλαη άκεζα νξαηνί απφ ηνπο επηζθέπηεο θαη λα κελ αιινηψλνπλ ηελ αηζζεηηθή 

ηνπ Ιεξνχ Μλεκείνπ.  

 

Δηθφλα 4.4: Σνκή ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ κε ηηο ζέζεηο ησλ αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ 
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Δηθφλα 4.5: Καηφςεηο ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ κε ηηο ζέζεηο ησλ αζχξκαησλ 

αηζζεηήξσλ  

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζε πίλαθα νη ζέζεηο θαη ε αληίζηνηρε πεξηγξαθή ησλ 

αξηζκεκέλσλ αηζζεηήξσλ φπσο ηνπνζεηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

παξεκβάζεσλ παξαθνινχζεζεο. 

 

 

ΔΩΣΔΡΙΚΑ ΣΟΤ ΙΔΡΟΤ ΚΟΤΒΟΤΚΛΙΟΤ 

Α/Α Θέζε ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

L3 

Αξηζηεξά ηεο εηζφδνπ ζην 

αλαηνιηθφ ηκήκα, Παξεθθιήζη 

ηνπ Αγγέινπ ζε χςνο 0,6 m 

ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν επλννχληαη θαηλφκελα 

θπζηθνχ ειθπζκνχ, ελψ ηαπηφρξνλα είλαη απαξαίηεηε 

ε ζχγθξηζε θαη ν ζπζρεηηζκφο κε εληνηρηζκέλα 

ελζχξκαηα αηζζεηήξηα DMS7, DMS8, TM3, TM4. 

L4 

Δληφο θιηκαθνζηαζίνπ ζην 

λφηην ηκήκα,  Παξεθθιήζη 

ηνπ Αγγέινπ, ζε  χςνο 2,5 m 

ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ην ελδηαθέξνλ 

επηθεληξψζεθε ζηε ζχγθξηζε θαη ηνλ ζπζρεηηζκφ κε 

εληνηρηζκέλα ελζχξκαηα   αηζζεηήξηα DMS9, TM2. 

L5 

Δληφο ηνπ Σαθηθνχ Θαιάκνπ 

ζην παξάζπξν  ηνπ Ιεξνχ 

Βξάρνπ 

ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ην ελδηαθέξνλ 

επηθεληξψζεθε ζηε ζχγθξηζε θαη ηνλ ζπζρεηηζκφ κε 

εληνηρηζκέλα ελζχξκαηα   αηζζεηήξηα DMS11, ΣΜ1, 

αιιά θαη αηζζεηήξα αθπγξαληήξα. 
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L7 

Δληφο θιηκαθνζηαζίνπ ζην 

βφξεην ηκήκα, Παξεθθιήζη 

ηνπ Αγγέινπ, ζε  χςνο 2 m 

ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ην ελδηαθέξνλ 

επηθεληξψζεθε ζηε ζχγθξηζε θαη ηνλ ζπζρεηηζκφ κε 

εληνηρηζκέλα ελζχξκαηα   αηζζεηήξηα DMS5, DMS6. 

L8 

Δληφο ηνπ Σαθηθνχ Θαιάκνπ 

ζην δπηηθφ ηκήκα, ζε χςνο   

0,6 m. 

Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο θαη 

ζπζρεηηζκφο κε ηνλ αηζζεηήξα L11 ν νπνίνο 

βξίζθεηαη πεξίπνπ ζην ίδην χςνο, εμσηεξηθά ηνπ 

Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ. 

L9 

Δληφο ηνπ Σαθηθνχ Θαιάκνπ 

ζην δπηηθφ ηκήκα πάλσ απφ 

αλάγιπθεο παξαζηάζεηο, ζε 

χςνο  2,5  m. 

ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν θαζ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο θαη ζε θαζεκεξηλή βάζε ππάξρνπλ αλακκέλα 

θαληήιηα πνπ επεξεάδνπλ ην κηθξνπεξηβάιινλ ηνπ 

ρψξνπ.  πζρεηηζκφο κε ηνλ αηζζεηήξα L12 ν νπνίνο 

βξίζθεηαη πεξίπνπ ζην ίδην χςνο, εμσηεξηθά ηνπ 

Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ. 

L10 

Δληφο ηνπ Σαθηθνχ Θαιάκνπ 

ζην δπηηθφ ηκήκα πάλσ ζην 

ζφιν, χςνο 5,5 m. 

ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν επλννχληαη θαηλφκελα 

θπζηθνχ ειθπζκνχ. πζρεηηζκφο κε ηνλ αηζζεηήξα 

L13 ν νπνίνο βξίζθεηαη πεξίπνπ ζην ίδην χςνο, 

εμσηεξηθά ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ. 

 

 

ΔΞΩΣΔΡΙΚΑ ΣΟΤ ΙΔΡΟΤ ΚΟΤΒΟΤΚΛΙΟΤ 

Α/Α Θέζε ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

L1 ηε λφηηα ηνηρνπνηία, ζε χςνο 

0,20 m   

χγθξηζε θαη ζπζρεηηζκφο κε ηνλ 

ελζχξκαην αηζζεηήξην DMS12. 

L2 Αξηζηεξά ηεο εηζφδνπ ζην 

αλαηνιηθφ ηκήκα, ζε χςνο 0,6 

m 

χγθξηζε θαη ζπζρεηηζκφο κε ηνπο 

εζσηεξηθνχο αηζζεηήξεο ζηα ζεκεία φπσο 

έρνπλ πεξηγξαθεί παξαπάλσ.   

L6 Γεμηά ηεο εηζφδνπ ζην αλαηνιηθφ 

ηκήκα, ζε χςνο 0,6 m 

χγθξηζε θαη ζπζρεηηζκφο κε εληνηρηζκέλν 

ελζχξκαην   αηζζεηήξην DMS4.  

L11 ην δπηηθφ ηκήκα, ζηελ πηέξπγα 

ησλ Κνπηψλ, ζε  χςνο 0,6 m 

χγθξηζε θαη ζπζρεηηζκφο κε αζχξκαην 

αηζζεηήξα L8. 

L12 ην δπηηθφ ηκήκα, ζηελ πηέξπγα 

ησλ Κνπηψλ, ζε χςνο 2,5 m.  

χγθξηζε θαη ζπζρεηηζκφο κε αζχξκαην 

αηζζεηήξα L9. 
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L13 ην δπηηθφ ηκήκα, ζε χςνο 5 m χγθξηζε θαη ζπζρεηηζκφο κε αζχξκαην 

αηζζεηήξα L10. 

L14 ηε βάζε ηνπ πεξηζηπιίνπ  πνπ 

ζηεξίδεη ην ζφιν ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνχθιηνπ  

χγθξηζε θαη ζπζρεηηζκφο κε αζχξκαην 

αηζζεηήξα L10. 

L15 ην ζφιν ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ, ζε χςνο 8 m  

Η επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζεκείνπ 

έγηλε κε ζθνπφ ηελ θαζ΄ χςνο θάιπςε 

ηνπ Ιεξνχ Μλεκείνπ. 

L16 ηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηεο 

Ρνηφληαο, ζε χςνο 7,5 m  

Δλδεηθηηθή κέηξεζε ζην ζπγθεθξηκέλν 

χςνο. 

 

 

4.2 Δληνηρηζκέλνη ελζύξκαηνη αηζζεηήξεο κέηξεζεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο 
 

Σερληθή Πεξηγξαθή αηζζεηήξσλ ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο: 

Η ρξήζε εληνηρηζκέλσλ  αηζζεηήξσλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηε πνζνζηηαία κέηξεζε 

ηεο πγξαζίαο εληφο ηεο ηνηρνπνηίαο αθνχ βξίζθνληαη ζε άκεζε επαθή κε ηα πιηθά 

ηεο. 

Οη εληνηρηζκέλνη αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή 

είλαη νη DMS ηεο εηαηξίαο SMT.  

 

 

Δηθφλα 4.6: Dielectric Moisture Sensor 

Ο εληνηρηζκέλνο αηζζεηήξαο δηειεθηξηθήο πγξαζίαο (DMS) απνηειείηαη απφ δπν 

παξάιιεια εχθακπηα ειεθηξφδηα απφ αλνμείδσην ράιπβα, ζπρλφηεηαο 
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ιεηηνπξγίαο 5 MHz, θαηάιιεια γηα εγθαηάζηαζε πάλσ, θάησ ή κέζα ζε 

νπνηνδήπνηε πιηθφ ηνηρνπνηίαο κε ζθνπφ ηε κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο 

ησλ πιηθψλ πνπ απνηειείηαη.  

 

 

 

Δηθφλα 4.7:  Παξάιιεια εχθακπηα ειεθηξφδηα απφ αλνμείδσην ράιπβα θαη          

ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο δηειεθηξηθήο ιεηηνπξγίαο 

Πξνθεηκέλνπ λα κεηξεζεί ε πεξηεθηηθφηεηα ηεο πγξαζίαο ζην ζχζηεκα ηεο 

ηνηρνπνηίαο γίλεηαη κεηαηξνπή ησλ δηειεθηξηθψλ δεδνκέλσλ κέζσ θαηάιιεινπ 

ινγηζκηθνχ ζε πνζνζηφ πεξηερφκελεο πγξαζίαο. Δλζσκαησκέλνο ππθλσηήο 

ειέγρνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απνθεπρζνχλ πηζαλά ζθάικαηα ζηηο κεηξήζεηο.   

Με ηε βνήζεηα data loggers νη εληνηρηζκέλεο ζπζθεπέο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ  

απνζηέιινπλ ελζχξκαηα ηηο κεηξήζεηο θαη κέζσ ηεο πιαηθφξκαο Analytics 

πξαγκαηνπνηείηαη ε απνζήθεπζε, επεμεξγαζία - αλάιπζε θαη παξνπζίαζε ησλ 

δεδνκέλσλ.   

 

Δηθφλα 4.8: Αλαπαξάζηαζε ζπζηήκαηνο γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο πγξαζίαο 

ηεο ηνηρνπνηίαο 
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Σερληθή Πεξηγξαθή αηζζεηήξσλ ζεξκνθξαζίαο: 

Η κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ρξήζε εληνηρηζκέλσλ αηζζεηήξσλ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ απνηίκεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θειχθνπο κηαο θαηαζθεπήο, 

ελψ ε ηαπηφρξνλε αληηζηνίρηζε ηεο κε ηα πνζνζηά πγξαζίαο ζε κηα ηνηρνπνηία 

απνηεινχλ  κηα νινθιεξσκέλε κεζνδνινγία πξνζέγγηζεο ησλ ζεξκνυγξηθψλ 

θαηλνκέλσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα εθεί. 

ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα αηζζεηήξηα ζεξκνθξαζίαο 

MF52 ηεο εηαηξείαο SMT.  

 

     

Δηθφλα 4.9: Αηζζεηήξηα ζεξκνθξαζίαο MF52 ηεο εηαηξείαο SMT. 

Σα ζπγθεθξηκέλα αηζζεηήξηα ζε ζρήκα θαθήο είλαη επηθαιπκκέλα κε ξεηίλε 

αηζνμπιίλεο γηα πξνζηαζία ηνπ δέθηε θαη κεγαιχηεξε αληνρή ελψ ην κηθξφ κέγεζνο 

ηνπο δηεπθνιχλεη ηελ ηνπνζέηεζε. Γίλνπλ αμηφπηζηεο κεηξήζεηο θαη είλαη θαηάιιεια 

γηα εθαξκνγέο κε επαλαιεςηκφηεηα κεηξήζεσλ. Έρνπλ εχξνο κέηξεζεο απφ -55°C 

έσο 125°C θαη είλαη θαηάιιεια ζρεδηαζκέλα γηα λα ζπλδένληαη εχθνια κε ηηο 

ζπζθεπέο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ ηεο SMT θαη λα έρνπλ γξήγνξε απφθξηζε.  

 

Σνπνζέηεζε: 

Η ρξήζε ησλ εληνηρηζκέλσλ ελζχξκαησλ αηζζεηήξσλ κέηξεζεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο ήηαλ αλαγθαία παξέκβαζε γηα ηελ θαηαγξαθή 

ησλ δεδνκέλσλ -  ζπλζεθψλ ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ 

ηεο ηνηρνπνηίαο. 

Σνπνζεηήζεθαλ 10 ζην ζχλνιν εληνηρηζκέλνη ελζχξκαηνη αηζζεηήξεο κέηξεζεο 

ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαη 4 αηζζεηήξεο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο.  
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Οη ελζχξκαηνη αηζζεηήξεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο (DMS) ηνπνζεηήζεθαλ κε 

θξηηήξην ηελ θάιπςε ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ θαζ χςνο απφ ηε βάζε έσο θαη ην 

δψκα πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ην χςνο ηεο αλεξρφκελεο πγξαζίαο απφ ην 

έδαθνο. Κξηηήξην απνηέιεζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ ζέζεσλ πξνθεηκέλνπ λα 

είλαη δπλαηή ε ζχγθξηζε κεηαμχ βφξεηαο θαη λφηηαο ηνηρνπνηίαο. Δπηπιένλ, 

αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο (TM) ηνπνζεηήζεθαλ κφλν ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία 

ελδηαθέξνληνο γηα ηελ ηαπηφρξνλε αληηζηνίρηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, φπσο ζηνλ 

Ιεξφ Βξάρν γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ πνιχ έληνλσλ θαηλνκέλσλ πγξαζίαο πνπ 

παξνπζίαδε, αιιά θαη ζε άιια ζεκεία φπσο παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη 

παξαθάησ. Σέινο ε επηινγή ησλ ζέζεσλ έγηλε έηζη ψζηε λα απνθεπρζνχλ ηπρψλ 

θζνξέο θαη νπέο ζηηο  νξζνκαξκαξψζεηο.  

Οη θαισδηψζεηο έγηλαλ κε ηξφπν πνπ λα κελ είλαη νξαηέο απφ ηνπο πξνζθπλεηέο 

θαη θαηαιήγνπλ ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν 

παξαθνινχζεζεο εληφο ηνπ Νανχ ηεο Αλαζηάζεσο.    

  

  Δηθφλα 4.10: Οδεχζεηο θαισδίσλ απφ ηα θιηκαθνζηάζηα ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ 

 

Μέζσ θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ νη κεηξήζεηο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο αλάγνληαη ζε 

πνζνζηά πεξηερφκελεο πγξαζίαο ελψ γίλεηαη ηαπηφρξνλε αληηζηνίρηζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κφλν ζηηο  ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο, φπνπ ηα δπν είδε αηζζεηήξσλ 

ζπλππάξρνπλ.    
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Δηθφλα 4.11: Κάηνςε ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ κε ηηο Θέζεηο εληνηρηζκέλσλ 

ελζχξκαησλ αηζζεηεξίσλ 

Πην ζπγθεθξηκέλα ζην εζσηεξηθφ ηνπ Ιεξνχ θνπβνπθιίνπ ηνπνζεηήζεθαλ 7 DMS 

θαη 4 ΣΜ αηζζεηήξεο  

Ο αηζζεηήξαο DMS1 θαη ΣΜ1 ηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ Ιεξφ Βξάρν πξνθεηκέλνπ λα 

δηεξεπλεζνχλ ηα θαηλφκελα πγξαζίαο,  κε ηδηαίηεξε πξνζνρή ψζηε λα κελ 

πξνθιεζνχλ θζνξέο.   

 

Δηθφλα 4.12: Δληνηρηζκέλα ελζχξκαηα 

αηζζεηήξηα DMS1 θαη  TM1 ζηνλ Ιεξφ 

Βξάρν 

 

Οη αηζζεηήξεο DMS2, TM2 ηνπνζεηήζεθαλ ρακειά ζε χςνο πεξίπνπ 20 εθαηνζηψλ 

απφ ην έδαθνο, αξηζηεξά ηεο εηζφδνπ ζην αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ Νανχ εληφο ηνπ 

θνληάκαηνο αξκνιφγεζεο. Ο αηζζεηήξαο DMS3 ηνπνζεηήζεθε ρακειά ζε χςνο 

πεξίπνπ 50 εθαηνζηψλ απφ ην έδαθνο δεμηά ηεο εηζφδνπ. 
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Δηθφλα 4.13: Δληνηρηζκέλα ελζχξκαηα αηζζεηήξηα DMS2 θαη DMS3 - είζνδνο ηνπ 

Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ 

 

Οη αηζζεηήξεο DMS4 θαη DMS5 ηνπνζεηήζεθαλ αληηδηακεηξηθά εληφο ησλ 2 κηθξψλ 

θιηκαθνζηαζίσλ πνπ νδεγνχλ ζην δψκα ηνπ λανχ ζηελ βφξεηα θαη λφηηα πιεπξά 

θαη ζε χςνο πεξίπνπ 3 κέηξα απφ ην έδαθνο, εληφο ηεο ηνηρνπνηίαο. 

   

Δηθφλα 4.14: Δληνηρηζκέλα ελζχξκαηα αηζζεηήξηα DMS4 θαη DMS5 - 

θιηκαθνζηάζηα ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ 

 

Οη αηζζεηήξεο DMS6 θαη DMS7 ηνπνζεηήζεθαλ αληηδηακεηξηθά φπσο θαίλνληαη θαη 

ζηελ θάηνςε, ζηε βφξεηα θαη λφηηα πιεπξά θαη ζε χςνο πεξίπνπ 1,5  κέηξν απφ ην 
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έδαθνο, εληφο ηεο ηνηρνπνηίαο, ελψ ηαπηφρξνλα ηνπνζεηήζεθε θαη αηζζεηήξαο 

ζεξκνθξαζίαο ζηε ζέζε ΣΜ6.  

Έλαο επηπιένλ αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο ηνπνζεηήζεθε ζηε λφηηα ηνηρνπνηία 1 

κέηξν πάλσ απφ ην έδαθνο πιεζίνλ ηνπ ζεκείνπ φδεπζεο ησλ θαισδηψζεσλ απφ 

ην εζσηεξηθφ ηνπ Νανχ πξνο ην εμσηεξηθφ ηνπ. 

Δμσηεξηθά ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ ηνπνζεηήζεθαλ 2 αηζζεηήξεο. 

Ο αηζζεηήξαο DMS8  ηνπνζεηήζεθε ζην δάπεδν ηνπ δψκαηνο ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ κεηά απφ αθαίξεζε ηεο  πιάθαο, επάλσ ζην ηζηνξηθφ θνλίακα.  

    

Δηθφλα 4.15 : Δληνηρηζκέλνο ελζχξκαηνο αηζζεηήξαο DMS8 ζην δάπεδν ηνπ 

δψκαηνο 

Ο αηζζεηήξαο DMS9 ηνπνζεηήζεθε ζηε βάζε ηεο λφηηαο ηνηρνπνηίαο, κεηά ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ ηζηνξηθνχ δαπέδνπ. 

 

Δηθφλα 4.16: Δληνηρηζκέλνο ελζχξκαηνο αηζζεηήξαο DMS9 ζηε βάζε ηεο λφηηαο 

ηνηρνπνηίαο  
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Γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ αηζζεηήξσλ πξαγκαηνπνηήζεθε δηάλνημε νπψλ κήθνπο 40 

cm θαη δηακέηξνπ 2 cm, ελψ ζηελ θάζε ζέζε πνπ έγηλε δηάλνημε έρεη ιεθζεί δείγκα 

ηνπ πιηθνχ γηα  εξγαζηεξηαθή αλάιπζε. 

ηε ζπλέρεηα έγηλε θαζαξηζκφο ησλ νπψλ κε αέξα γηα ηελ απνκάθξπλζε ζθνλψλ 

θαη αθνινχζεζε ε ηνπνζέηεζε ησλ αηζζεηήξσλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε φιε ε 

επηθάλεηα ηνπο λα εθάπηεηαη ζην δνκηθφ πιηθφ.  

Σέινο  πξαγκαηνπνηήζεθε νινθιεξσηηθή πιήξσζε ησλ νπψλ κε θαηάιιειν έλεκα 

ελψ ηδηαίηεξε βάζε δφζεθε ζηελ απνθπγή εγθιεηζκάησλ αέξα πνπ ζα 

δεκηνπξγνχζαλ δπζθνιία ζηηο κεηξήζεηο.  

 

4.3 Μεηξήζεηο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο 
 

Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ αζχξκαησλ αηκνζθαηξηθψλ  θαη 

ελζχξκαησλ εληνηρηζκέλσλ αηζζεηήξσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ε έλαξμε ησλ 

κεηξήζεσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο απφ ηηο 22 Μαξηίνπ έσο 

θαη 9 Απγνχζηνπ 2017.    

ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη νη εκεξήζηεο κεηαβνιέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο εμσηεξηθά ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ αιιά 

θαη κέζα ζηελ ηνηρνπνηία, φπσο έρνπλ κεηξεζεί απφ ηνπο αηζζεηήξεο, θαζψο θαη 

ηηο αληίζηνηρεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πφιε ηεο Ιεξνπζαιήκ.  

Δίλαη εκθαλέο φηη νη κεηξήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ηεο ηνηρνπνηίαο 

ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ είλαη ιίγν πςειφηεξεο απφ απηέο ζηελ επηθάλεηα ηεο 

εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο ρσξίο λα παξνπζηάδνπλ κεηαμχ ηνπο κεγάιεο 

απνθιείζεηο64.   

Καηά ηνπο εαξηλνχο κήλεο ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα εμσηεξηθά ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ ζην ρψξν ηεο Ρνηφληαο θπκαίλεηαη απφ 17νC έσο 24 νC, ελψ εληφο 

ηεο ηνηρνπνηίαο απφ 17 νC έσο 26 νC.  

Καηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα εμσηεξηθά ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ ζην ρψξν ηεο Ρνηφληαο θπκαίλεηαη κεηαμχ 23 νC έσο 28 νC, ελψ 

εληφο ηεο ηνηρνπνηίαο απφ 26 νC έσο 29 νC.  
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Δηθφλα 4.3.1: Καζεκεξηλέο κεηαβνιέο ζεξκνθξαζηψλ ηεο πφιεο ησλ Ιεξνζνιχκσλ, 

εμσηεξηθά ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ θαη κέζα ζηελ ηνηρνπνηία ηνπ. 

 

Δηθφλα 4.3.2: Ηκεξήζηεο κεηαβνιέο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ αέξα (%) ηεο 

πφιεο ησλ Ιεξνζνιχκσλ θαη εμσηεξηθά ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ. 
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Η εζσηεξηθή πγξαζία αέξα θπκαίλεηαη θπξίσο κεηαμχ 40-60%, πνιχ ρακειφηεξε 

απφ ηηο ηηκέο ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο πνπ είλαη πνιχ πγξφ. Οη πςειφηεξεο  

ηηκέο πγξαζίαο παξνπζηάδνληαη ζηε βάζε ηεο ζεκειίσζεο (DMS3, DMS12), φπνπ 

επηβεβαηψλεηαη ε παξνπζία λεξνχ κέζσ ηξηρνεηδνχο αλαξξίρεζεο, ζε αληίζεζε κε 

ζέζεηο πνπ βξίζθνληαη πην ςειά (DMS6, DMS9, DMS10, DMS11), φπνπ 

παξαηεξνχληαη πην ρακειά πνζνζηά εμαηηίαο ηεο εμάηκηζεο.  

 

Δηθφλα 4.3.3: Καζεκεξηλέο κεηαβνιέο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ αέξα 

(%)εμσηεξηθά ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ θαη κέζα ζηελ ηνηρνπνηία ηνπ. 

 

ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε αλάπηπμε ζεσξεηηθνχ κνληέινπ απφθξηζεο ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ κφλν γηα ηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο ζηε δηάξθεηα ελφο έηνπο  

ιακβάλνληαο ηηο παξαπάλσ κεηξήζεηο. Κχξηνο ζηφρνο είλαη ε αμηνιφγεζε ηεο 

ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ Ιεξνχ Μλεκείνπ κε βάζε ηηο κεηξήζεηο εζσηεξηθήο θαη 

εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο.  
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5. Μνληεινπνίεζε  ηνπ Ιεξνύ Κνπβνπθιίνπ θαη αλάιπζε 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ  
 

Η κεζνδνινγία πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα βήκαηα: 

 

• Γεκηνπξγία ηνπ πξνο κειέηε 3D ζρεδηαζηηθνχ κνληέινπ 

ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε γηα ηε δεκηνπξγία κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ ηνπ Παλάγηνπ Σάθνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα 

AUTOCAD 2018 ζε ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ απεηθφληζεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

αθξηβείο δηαζηάζεηο ηνπ Ιεξνχ Μλεκείνπ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηελ θαιχηεξε δπλαηή ζρεδηαζηηθή πξνζέγγηζε ην Ιεξφ 

θνπβνχθιην ρσξίζηεθε ζε 7 νξηδφληηα ηκήκαηα ψζηε ην θάζε ηκήκα λα αθνινπζεί 

θαζ χςνο ηελ αξρηηεθηνληθή δνκή. ηε ζπλέρεηα έγηλε ζχλζεζε ησλ επηκέξνπο 

απηψλ επηπέδσλ γηα λα πξνθχςεη ην ηειηθφ πξνο επεμεξγαζία κνληέιν. 

 

Δηθφλα 5.1: Σνκή Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ κε ηα νξηδφληηα ηκήκαηα 
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Δηθφλα 5.2: Αλαιπηηθή απεηθφληζε ησλ επί κέξνπο ηκεκάησλ 
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Δηθφλα 5.3: Σειηθή ζρεδηαζηηθή ζχλζεζε ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ 

εκεηψλεηαη φηη θαηά ηελ πξνεπεμεξγαζία ην πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

απνθηά απηφκαηα ηε 3D γεσκεηξία ηεο δνκήο απφ ην AutoCAD, εμαζθαιίδνληαο 

έηζη απφιπηε γεσκεηξηθή πηζηφηεηα.  

  

Δηθφλα 5.4 : 3D απεηθφληζε απφ ην πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 
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Γίλεηαη επηινγή ηνπ ζπλφινπ ή ηκεκάησλ ηνπ πξνο κειέηε 3D  κνληέινπ απφ ην 

πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Η νκάδα αληηθεηκέλσλ πνπ επηιέγνληαη γηα 

κηα κειέηε κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί πξνζζέηνληαο ή αθαηξψληαο αληηθείκελα.  

 

• Δπηινγή ηεο επηζπκεηήο κειέηεο / αλάιπζεο 

Πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε ηεο ζεξκηθήο απφθξηζεο ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ ππφ 

ηελ επίδξαζε ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ κεηαβνιψλ ζε δηάθνξεο επνρηθέο πεξηφδνπο 

ζηε δηάξθεηα ελφο έηνπο. Η αληαιιαγή / ξνή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηα πιηθά 

εζσηεξηθά ηεο ηνηρνπνηίαο ηνπ Ιεξνχ Μλεκείνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε αγσγή. Οη 

ππνινγηζκνί θαη ε καζεκαηηθή επίιπζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην πξφγξακκα 

είλαη ζε θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο δειαδή ε ηνηρνπνηία ζεσξείηαη δηζδηάζηαην 

ζχζηεκα κε ζπγθεθξηκέλν πάρνο ζε κφληκε θαηάζηαζε (thermal steady state 

analysis). 

Η κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε κηα ηνηρνπνηία πνπ βξίζθεηαη αλάκεζα ζε 

επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο t1 θαη t2  ζε ζρέζε κε ην πάρνο ηεο h.   

 

      

Δηθφλα 5.5: Ρνή ζεξκφηεηαο κε αγσγή  

 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

    (5.1) 

Γηα ην ππνινγηζκφ ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο f θαη ιακβάλνληαο ππφςε ην ζπληειεζηή 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο k, κε ζηαζεξή ξνή ζεξκφηεηαο, ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε : 
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  (5.2) 

ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο νκνγελή θαη ηζφηξνπα πιηθά 

(ηνηρνπνηία) κε δηαθνξεηηθά πάρε h1, h2, h3,….θαη δηαθνξεηηθνχο ζπληειεζηέο 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο k1, k2, k3,….  

 

Δηθφλα 5.6: Ρνή ζεξκφηεηαο κε αγσγή ζε ηξίζηξσηε ηνηρνπνηία  

 

ηζρχεη γηα θάζε επηθάλεηα: 

 

 f i = - ki (t i+1 – t i) / h i = (t i – t i+1) / R i , 

  R i = h i / k i , 

 t i < t i+1 , i = 1,2,...,n     (5.3)   

 

Θεσξψληαο φηη ππάξρεη ηδαληθή ζεξκηθή επαθή ζηηο δηεπηθάλεηεο, ηφηε 

εμαζθαιίδεηαη ε ζπλερήο ξνή ζεξκφηεηαο θαηά ηε κεηάβαζε απφ ηε κηα επηθάλεηα 

ζηελ άιιε θαη επνκέλσο ζε  νπνηνδήπνηε ζεκείν ζα ηζρχεη f1 = f2 = ... = fn = f. 

Η κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ησλ εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ νιφθιεξεο ηεο 

ηνηρνπνηίαο είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ κεηαβνιψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε θάζε 

επηκέξνπο επηθάλεηα δηαθνξεηηθνχ πιηθνχ: 

 

(t1 - t2) + (t2 - t3) + ... + (ti - ti+1) + ...+ (tn - tn+1) = t1 - tn+1  
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Σφηε:  

t1 - tn+1 = f1 R1 + f2 R2 + ...+fn Rn = f ( R1 + R2 + ...+ Rn ), 

f = ( t1 - tn+1 ) / (R1 + R2 + ...+ Rn)             (5.4) 
 

• Γεκηνπξγία πιέγκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

Μφιηο επηιεγνχλ νη παξαπάλσ παξάκεηξνη, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

πιέγκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Γηα κνληέια πνπ βαζίδνληαη ζε 3D ζηεξεά, 

δεκηνπξγείηαη έλα πιέγκα ηεηξαεδξηθψλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Γηα κνληέια 

πνπ βαζίδνληαη ζε 3D επηθάλεηεο ρξεζηκνπνηνχληαη 139.471 ηεηξαεδξηθά  

πεπεξαζκέλα ζηνηρεία κε 41.385 θφκβνπο. ηε ζπλέρεηα θαη κε βάζε ηελ 

ππθλφηεηα ηνπ πιέγκαηνο κπνξεί λα αμηνινγεζεί ε πνηφηεηα θαη αλαιφγσο λα 

παξακεηξνπνηεζεί ε δηαδηθαζία.   

 

  

Δηθφλα 5.7: Γεκηνπξγία πιέγκαηνο 3D κνληέινπ 

 

• Αληηζηνίρηζε πιηθψλ  

Η αληηζηνίρηζε ησλ πιηθψλ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ θαηάιιειεο βηβιηνζήθεο κε 

δπλαηφηεηα εηζαγσγήο πξφζζεησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηδηνηήησλ ησλ επηκέξνπο 

πιηθψλ. Σαπηφρξνλα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο εκπινπηηζκνχ ηεο 

βηβιηνζήθεο κε ζηνηρεία γηα ζπγθεθξηκέλα πιηθά ζε πεξηπηψζεηο εμεηδηθεπκέλσλ 

εθαξκνγψλ. Σα αληίζηνηρα κεηαδεδνκέλα (ηδηφηεηεο,  ραξαθηεξηζηηθά θ.ιπ.) 

απνηεινχλ ηα βαζηθά δεδνκέλα εηζφδνπ πνπ απαηηνχληαη απφ ηελ αλάιπζε.  
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Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ ζεσξήζεθε ε ηνηρνπνηία ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ σο κνλνιηζηθή ηζφηξνπε θαη νκνγελήο ζην ζχλνιν ηνπ 

αλαπηχγκαηνο.  

Πξαγκαηνπνηήζεθε εηζαγσγή δεδνκέλσλ γηα δνκηθφ ιίζν αζβεζηνιηζηθήο 

πξνέιεπζεο κε ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 Μέηξν ειαζηηθφηεηαο : 34,5 x 10 6 Pa 

 Μέηξν δηάηκεζεο : 1,71 x 10 -10 Pa 

 Ππθλφηεηα κάδαο :2,45 x 10 -3 kgr/m3 

 πληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο : 1,7 x 10 -6 /Κ 

 Θεξκηθή αγσγηκφηεηα : 2,07 W/m K 

 

• Καζνξηζκφο νξηαθψλ ζπλζεθψλ / πεξηνξηζκνί 

Σν πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε κέζσ 

εμεηδηθεπκέλσλ εληνιψλ, επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θχζεο ηνπ πεξηνξηζκνχ 

(πιήξεο ή κεξηθφο) ελψ παξάιιεια κε εηδηθά θίιηξα δηεπθνιχλεη ηελ επηινγή ηνπ 

ζηνηρείνπ ή ησλ ζηνηρείσλ ηνπ κνληέινπ ζηα νπνία εθαξκφδνληαη νη πεξηνξηζκνί 

φπσο επηθάλεηεο, άθξα, θνξπθέο. Όηαλ απαηηείηαη, παξέρνληαη ζπζηήκαηα 

ζπληεηαγκέλσλ ρξήζηε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ βαζκψλ 

ειεπζεξίαο. Οη πεξηνξηζκνί παξνπζηάδνληαη κε γξαθηθά ζην κνληέιν. Οη 

πεξηνξηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κειέηε ζεξκηθήο απφθξηζεο 

εθαξκφζηεθαλ ζηηο εμσηεξηθέο θαη εζσηεξηθέο αξρηηεθηνληθέο επηθάλεηεο ηνπ 

Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο αλά επνρή 

πνπ επηθξαηνχλ εληφο ηνπ Νανχ ηεο Αλαζηάζεσο.  

 

ηνλ Πίλαθα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδνληαη ζπλνπηηθά φια ηα δεδνκέλα πνπ είλαη 

απαξαίηεηα απφ ην Πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ γηα ηελ νινθιεξσκέλε 

πξνζέγγηζε ηνπ κνληέινπ.  

 

Παξάκεηξνη : 

Θεξκνθξαζία T 0C 

Γεδνκέλα Δηζφδνπ: 

Θεξκνθξαζία αέξα εμσηεξηθά Σ air,out 
0C 
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Ι.Κ. 

Θεξκνθξαζία εμ. επηθάλεηαο 

ηνηρνπνηίαο 
Σ surf,out 

0C 

Θεξκνθξαζία αέξα εζσηεξηθά 

Ι.Κ. 
Σ air,in 

0C 

Θεξκνθξαζία εζ. επηθάλεηαο 

ηνηρνπνηίαο 
Σ surf,in 

0C 

Δμηζψζεηο Ρνήο ζεξκφηεηαο : 

Αγσγή ζεξκφηεηαο 
 

Παξάκεηξνη : 

k ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

dT 
δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθήο – 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνηρνπνηίαο  

h Πάρνο ηνηρνπνηίαο  

Παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζηηο παξακέηξνπο : 

Μέηξν ειαζηηθφηεηαο  34,5 x 10 6 Pa 

Ππθλφηεηα κάδαο 2,45 x 10 -3 kgr/m3 

πληειεζηήο ζεξκηθήο 

δηαζηνιήο 
1,7 x 10 -6/Κ 

Θεξκηθή αγσγηκφηεηα 2,07 W/m K 

 

 

• Αλάπηπμε κνληέινπ  

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο ησλ επηθαλεηψλ, φπσο έρνπλ 

θαηαγξαθεί  ζηνπο παξαθάησ Πίλαθεο ην πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

κέζσ θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ απεηθνλίδεη ηε ξνή ζεξκφηεηαο κε ρξήζε ρξσκάησλ 

ζηελ ηνηρνπνηία. Αθνινπζνχλ  2 κνληέια αλά επνρή ζχκθσλα κε ηηο ειάρηζηεο θαη 

ηηο κέγηζηεο θαηαγεγξακκέλεο ηηκέο ζηε δηάξθεηα ελφο ηξηκήλνπ.  
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Γεδνκέλα εηζφδνπ κέζα ζην Ναφ ηεο Αλαζηάζεσο  

 

 Υεηκεξηλνί κήλεο   

 

 
Μέζε ειάρηζηε 

θαηαγεγξακκέλε ηηκή (0C) 

Μέζε κέγηζηε 

θαηαγεγξακκέλε ηηκή (0C) 

Σ Jerusalem 9 15 

Σ air,out 12 17 

Σ surf,out 10 16 

Σ air,in 14 19 

Σ surf,in 13 18 

 

   

Δηθφλα 5.8: Σνκή ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ κε ξνή ζεξκφηεηαο θαηά ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο  

 

Απεηθνλίδεηαη ε ξνή ζεξκφηεηαο θαηά ηελ πην ςπρξή θαη πην ζεξκή εκέξα ηνπ 

ρεηκψλα κε νξηαθέο ζπλζήθεο απφ 13 0C ζηελ εζσηεξηθή ηνηρνπνηία έσο 10 0C 

ζηελ εμσηεξηθή θαη απφ 18 0C ζηελ εζσηεξηθή ηνηρνπνηία έσο 16 0C ζηελ 

εμσηεξηθή αληίζηνηρα (Δηθφλα 5.8). Λφγσ ηνπ κηθξνχ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο νη 

απνρξψζεηο θπκαίλνληαη απφ θπαλέο έσο κπιε ηεο ζεξκνθξαζηαθήο θιίκαθαο, 
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ζηελ πξψηε πεξίπησζε θαη απφ αλνηρηφ πξάζηλν έσο πξάζηλν ζηελ δεχηεξε. Η 

θαηαλνκή απηή ιακβάλεη ρψξα  ζε φιν ην πάρνο ηεο ηνηρνπνηίαο, απφ ην 

εζσηεξηθφ πξνο ην εμσηεξηθφ ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ. 

 

 Δαξηλνί κήλεο  

 

 Μέζε ειάρηζηε 

θαηαγεγξακκέλε ηηκή (0C) 

Μέζε κέγηζηε 

θαηαγεγξακκέλε ηηκή (0C)  

Σ Jerusalem 13 26 

Σ air,out 17 24 

Σ surf,out 16 23 

Σ air,in 20 27 

Σ surf,in 18 26 

 

  

Δηθφλα 5.9: Σνκή ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ κε ξνή ζεξκφηεηαο θαηά ηνπο εαξηλνχο 

κήλεο  

 

Απεηθνλίδεηαη ε ξνή ζεξκφηεηαο θαηά ηελ πην ςπρξή θαη πην ζεξκή εκέξα ηεο 

άλνημεο κε νξηαθέο ζπλζήθεο απφ 18 0C ζηελ εζσηεξηθή ηνηρνπνηία έσο 16 0C ζηελ 

εμσηεξηθή θαη απφ 26 0C ζηελ εζσηεξηθή ηνηρνπνηία έσο 23 0C ζηελ εμσηεξηθή 
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αληίζηνηρα (Δηθφλα 5.9). Λφγσ ηνπ κηθξνχ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο νη απνρξψζεηο 

θπκαίλνληαη απφ αλνηρηφ πξάζηλν έσο πξάζηλν ηεο ζεξκνθξαζηαθήο θιίκαθαο, 

ζηελ πξψηε πεξίπησζε θαη απφ πνξηνθαιί έσο θίηξηλν ζηελ δεχηεξε. Η θαηαλνκή 

απηή ιακβάλεη ρψξα  ζε φιν ην πάρνο ηεο ηνηρνπνηίαο, απφ ην εζσηεξηθφ πξνο ην 

εμσηεξηθφ ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ. 

 

 Θεξηλνί κήλεο  

 

 Μέζε ειάρηζηε 

θαηαγεγξακκέλε ηηκή (0C) 

Μέζε κέγηζηε 

θαηαγεγξακκέλε ηηκή (0C) 

Σ Jerusalem 25 32 

Σ air,out 23 28 

Σ surf,out 21 27 

Σ air,in 30 32 

Σ surf,in 27 31 

 

  

Δηθφλα 5.10: Σνκή ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ κε ξνή ζεξκφηεηαο θαηά ηνπο ζεξηλνχο 

κήλεο  

Απεηθνλίδεηαη ε ξνή ζεξκφηεηαο θαηά ηελ πην ςπρξή θαη πην ζεξκή εκέξα ηνπ 

θαινθαηξηνχ κε νξηαθέο ζπλζήθεο απφ 27 0C ζηελ εζσηεξηθή ηνηρνπνηία έσο 21 0C 
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ζηελ εμσηεξηθή θαη απφ 31 0C ζηελ εζσηεξηθή ηνηρνπνηία έσο 27 0C ζηελ 

εμσηεξηθή αληίζηνηρα. Λφγσ ηνπ κηθξνχ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο νη απνρξψζεηο 

θπκαίλνληαη απφ πνξηνθαιί έσο αλνηρηφ πξάζηλν ηεο ζεξκνθξαζηαθήο θιίκαθαο, 

ζηελ πξψηε πεξίπησζε θαη απφ θφθθηλν έσο πνξηνθαιί ζηελ δεχηεξε. Η θαηαλνκή 

απηή ιακβάλεη ρψξα  ζε φιν ην πάρνο ηεο ηνηρνπνηίαο, απφ ην εζσηεξηθφ πξνο ην 

εμσηεξηθφ ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ. 

 

 Φζηλνπσξηλνί κήλεο  

 

 Μέζε ειάρηζηε 

θαηαγεγξακκέλε ηηκή (0C) 

Μέζε κέγηζηε 

θαηαγεγξακκέλε ηηκή (0C) 

Σ Jerusalem 15 26 

Σ air,out 17 23 

Σ surf,out 16 22 

Σ air,in 20 25 

Σ surf,in 19 24 

 

      

Δηθφλα 5.11: Σνκή ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ κε ξνή ζεξκφηεηαο θαηά ηνπο 

θζηλνπσξηλνχο κήλεο  
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Απεηθνλίδεηαη ε ξνή ζεξκφηεηαο θαηά ηελ πην ςπρξή θαη πην ζεξκή εκέξα ηνπ 

θζηλνπψξνπ κε νξηαθέο ζπλζήθεο απφ 19 0C ζηελ εζσηεξηθή ηνηρνπνηία έσο 16 0C 

ζηελ εμσηεξηθή θαη 24 0C ζηελ εζσηεξηθή ηνηρνπνηία έσο 22 0C ζηελ εμσηεξηθή 

αληίζηνηρα (Δηθφλα 5.11). Λφγσ ηνπ κηθξνχ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο νη 

απνρξψζεηο θπκαίλνληαη απφ αλνηρηφ πξάζηλν έσο πξάζηλν, ηεο ζεξκνθξαζηαθήο 

θιίκαθαο ζηελ πξψηε πεξίπησζε θαη απφ πνξηνθαιί έσο θίηξηλν ζηελ δεχηεξε. Η 

θαηαλνκή απηή ιακβάλεη ρψξα  ζε φιν ην πάρνο ηεο ηνηρνπνηίαο, απφ ην 

εζσηεξηθφ πξνο ην εμσηεξηθφ ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ. 

 

 

• Οιηζηηθφ κνληέιν   

 

Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν εμππεξεηεί κφλν ηελ πην επδηάθξηηε απεηθφληζε ηεο 

ξνήο ζεξκφηεηαο εληφο ηεο ηνηρνπνηίαο ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ. Η δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο (ΓΣ=23νC), ζεξκνθξαζία εμσηεξηθήο επηθάλεηαο 9νC θαη εζσηεξηθήο 

επηθάλεηαο 32νC, δελ είλαη εθηθηή δεδνκέλνπ φηη ην Ιεξφ Κνπβνχθιην δελ δηαζέηεη 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο.  

 

 

Δηθφλα 5.12: Σνκή ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ κε ξνή ζεξκφηεηαο 

ειάρηζηεο θαη κέγηζηεο 

ζεξκνθξαζίεο 
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5.1 πκπεξάζκαηα 

 

πκπεξαζκαηηθά πξνθχπηεη φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα εληφο ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ είλαη κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία ζην ρψξν ηεο 

Ρνηφληαο 2oC≤ΓΣair≤7νC, φπσο κεηξήζεθε απφ ηνπ αηκνζθαηξηθνχο αζχξκαηνπο 

αηζζεηήξεο. Απηφ νθείιεηαη ζην αηζζεηφ θνξηίν ιφγσ ηεο επηζθεςηκφηεηαο ησλ 

πηζηψλ, ζχκθσλα κε ASHRAE 2001 ην αηζζεηφ θνξηίν ελφο αηφκνπ ζε ζηάζε ή κε 

ειαθξχ βεκαηηζκφ αλέξρεηαη ζε 75 Watt/m2 εθ ηνπ νπνίνπ ην 58% εθπέκπεηαη 

κέζσ αθηηλνβνιίαο θαη ην ππφινηπν κέζσ ζπλαγσγήο, αιιά θαη ζηε ρξήζε θεξηψλ 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ. Ωο απνηέιεζκα απηνχ ε ζεξκνθξαζία ηεο 

εζσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο παξνπζηάδεη πςειφηεξε ηηκή απφ απηή ηεο εμσηεξηθήο κε 

ηε ξνή ηεο ζεξκφηεηαο λα αθνινπζεί ηελ αληίζηνηρε θαηεχζπλζε απφ ην 

ζεξκφηεξν πξνο ην ςπρξφηεξν. Δπηπιένλ ν αλζξψπηλνο παξάγνληαο  θαη ε ρξήζε 

ησλ θεξηψλ θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, Πίλαθαο - Δηθφλα 5.10, δεκηνπξγνχλ ηε 

κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηφζν ζηνλ αέξα εληφο θαη εθηφο ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ κε ΓTair=7νC (Σ air,out =230C θαη Σair,in=300C), φζν θαη ζηελ ηνηρνπνηία 

κε ΓTmasonry=6νC (Σ surf,out =210C θαη Σsurf, in=270C), ελψ θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο 

κήλεο, Πίλαθαο-Δηθφλα 5.8, παξαηεξείηαη ε κηθξφηεξε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά 

ΓΣair=2νC (Σ air,out=120C θαη Σair,in=140C) θαη ζηελ ηνηρνπνηία αληίζηνηρα κε 

ΓTmasonry=2νC (Σ surf,out =160C θαη Σsurf, in=180C). πκπεξαζκαηηθά πξνθχπηεη φηη ν 

αλζξψπηλνο παξάγνληαο θαη ε ρξήζε ησλ θεξηψλ θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο 

απμάλνπλ ηε ζεξκνθξαζηαθή απφθιηζε ελψ θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο 

ιεηηνπξγνχλ ζηαζεξνπνηεηηθά.  

Οη κεηξήζεηο απφ ηνπο εληνηρηζκέλνπο ελζχξκαηνπο αηζζεηήξεο φπσο θαίλεηαη θαη 

απφ ηηο ζεξκηθέο απεηθνλίζεηο αιιά θαη απφ ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 4.3.1, 

επηβεβαηψλνπλ φηη ε ζεξκνθξαζία εληφο ηεο ηνηρνπνηίαο παξνπζηάδεη πςειφηεξε 

ηηκή ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζην ρψξν ηεο Ρνηφληαο. Η γξαθηθή 

παξάζηαζε ηνπ Σmasonry απεηθνλίδεηαη πάλσ απφ ηελ αληίζηνηρε ηνπ Σairout.   

Δπηπξνζζέησο ε θακπχιε ηνπ Σmasonry δελ παξνπζηάδεη κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ιφγσ 

ηεο ζεξκηθήο αδξάλεηαο ηεο ηνηρνπνηίαο αιιά αθνινπζεί κε κηθξή βξαδχηεηα ηηο 

ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο ηνπ κηθξνπεξηβάιινληνο ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ, 

φπσο απηφ δηακνξθψλεηαη ηφζν εζσηεξηθά φζν θαη εμσηεξηθά ηνπ.      
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Απφ ηε κηα κεξηά κεηαηξέπεη ηηο εκεξήζηεο εμσηεξηθέο κεηαβνιέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε κηθξέο δηαθπκάλζεηο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ θαη απφ ηελ άιιε 

πξαγκαηνπνηεί κία ρξνληθή κεηαηφπηζε ησλ θάζεσλ, επηβξαδχλεη δειαδή ηελ 

επίδξαζε ηεο αιιαγήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηνίρνπ.  

Όπσο παξαηεξείηαη απφ ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 4.3.1 νη ζεξκνθξαζηαθέο 

δηαθπκάλζεηο ζην πεξηβάιινλ ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ (Ρνηφληα) παξνπζηάδνπλ 

ζεκαληηθά κηθξφηεξε δηαθχκαλζε ζε ζρέζε κε απηέο ηηο πφιεο ησλ Ιεξνζνιχκσλ 

ππνδεηθλχνληαο ηνλ πξνζηαηεπηηθφ ξφιν πνπ ηνπ παξέρεη ν Ναφο ηεο Αλαζηάζεσο 

δεκηνπξγψληαο πην επλντθφ κηθξνθιίκα ζην εζσηεξηθφ ηνπ. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ζεξκηθψλ θαηαπνλήζεσλ ζηα πιηθά ηεο 

ηνηρνπνηίαο ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ.   

  

 

IV. Άκεζεο επεκβάζεηο αληηκεηώπηζεο ζεξκνϋγξηθώλ 

θαηλνκέλσλ 

 

1. πζηήκαηα αθύγξαλζεο θαη εμαεξηζκνύ 

 

Παξάιιεια κε ηελ αλάπηπμε ζηξαηεγηθήο γηα ηνλ εληνπηζκφ, ηε ραξηνγξάθεζε 

θαη ηελ θαηαλνκή ησλ ζεξκνυγξηθψλ θαηλνκέλσλ, θξίζεθε αλαγθαία, ιφγσ ηεο 

έληαζεο ηνπο, ε  άκεζε παξέκβαζε ζην Ιεξφ Μλεκείν κε ηελ ηνπνζέηεζε θαη 

εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ αθχγξαλζεο θαη εμαεξηζκνχ. Γη ην ιφγν απηφ 

απνθαζίζηεθε ε εγθαηάζηαζε ησλ παξαθάησ ζπζηεκάησλ: 

 

 χζηεκα αθχγξαλζεο θαη εμαεξηζκνχ ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ  

 χζηεκα αθχγξαλζεο θαη εμαεξηζκνχ ηνπ Ιεξνχ Βξάρνπ 
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1.1 ύζηεκα αθύγξαλζεο θαη εμαεξηζκνύ ηνπ Ιεξνύ 

Κνπβνπθιίνπ 

 

Σερληθή πεξηγξαθή αθχγξαλζεο:  

Σν ζχζηεκα αθχγξαλζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή 

παξέρεη δπλαηφηεηα αθχγξαλζεο 121 m3/h, ξνήο αέξα 15 m3/h θαη ζηαηηθή πίεζε 

ιεηηνπξγίαο 100 Pa. Απνηειεί ζπζθεπή κε ςπθηηθφ θχθισκα, πνπ αλαξξνθά ηνλ 

αέξα ηνπ ρψξνπ κε ηε βνήζεηα ηνπ αλεκηζηήξα πνπ δηαζέηεη. Ο αέξαο θηιηξάξεηαη 

απφ εηδηθά θίιηξα θαη πεξλψληαο πάλσ απφ έλα ςπθηηθφ ζηνηρείν (πγξά πελία), 

πγξνπνηεί ηνπο πδξαηκνχο θαη ηνπο απνβάιιεη ππφ κνξθή λεξνχ. Η δηαδηθαζία 

απηή επηηπγράλεηαη κέζσ ζπκπηεζηή ν νπνίνο ζπκπηέδεη ςπθηηθφ αέξην ην νπνίν 

κεηψλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζπκππθλσηή, κε απνηέιεζκα ν αέξαο λα ςχρεηαη 

πνιχ θάησ ηνπ ζεκείνπ δξφζνπ/πγξνπνίεζεο. ηε ζπλέρεηα κέζσ ζεξκνχ 

ζηνηρείνπ ν αέξαο ζεξκαίλεηαη, ξίρλνληαο έηζη αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ πγξαζία 

ηνπ, ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη απνηειεί κέζν ζέξκαλζεο αθνχ ν αέξαο πνπ 

βγαίλεη είλαη πεξίπνπ 2°C ζεξκφηεξνο. Γηαζέηεη ελζχξκαην ελζσκαησκέλν 

αηζζεηήξα ζηελ πξνζαγσγή ηνπ αέξα ελψ ηαπηφρξνλα ιακβάλεη πιεξνθνξίεο θαη 

απφ φινπο ηνπο αηκνζθαηξηθνχο, εληνηρηζκέλνπο αζχξκαηνπο θαη ελζχξκαηνπο 

αηζζεηήξεο φπσο έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζην Ιεξφ Κνπβνχθιην. Καη απηφ ηνλ ηξφπν 

δίλεηαη ε δπλαηφηεηα θαηάιιειεο απηνκαηνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

αθπγξαληήξα αλάινγα κε ηηο  επηζπκεηέο ζπλζήθεο  φπσο έρνπλ νξηζηεί. Σέινο 

δηαζέηεη ιεηηνπξγία επαλεθθίλεζεο ζε δηαθνπή ξεχκαηνο.  

 

(α) 

 

(β) 

Δηθφλα 1.1: χζηεκα (α) αθχγξαλζεο θαη (β) εμαεξηζκνχ  

http://el.rossatogroup.com/%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%8A%CF%8C%CE%BD%CF%84%CE%B1/%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1%CF%82 %CF%84%CE%BF%CF%85 %CE%B1%CE%AD%CF%81%CE%B1/%CE%91%CF%86%CF%85%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B5%CF%82-%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82/%CE%B1%CF%86%CF%85%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B1%CF%82-%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82-controsoffitto.html
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Σερληθή πεξηγξαθή εμαεξηζκνχ: 

Γηα ηνλ εμαεξηζκφ ρξεζηκνπνηήζεθε  νξζνγσληθφ ζχζηεκα απαγσγήο – 

πξνζαγσγήο αέξα κε θπθιηθή πηεξσηή ζχκθσλα κε VDI 2060, απφ πιαζηηθφ PA6 

θαη γαιβαληζκέλν ζηεγαλφ πεξίβιεκα (IP44)  απφ ράιπβα.  

Ο έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ξπζκίδεηαη, αλάινγα κε ηηο 

πνζνζηηαίεο ελδείμεηο αηζάιεο, φπσο απηέο θαηαγξάθνληαη απφ ελζσκαησκέλν 

αηζζεηήξην.    

Δπηπιένλ θξηηήξηα επηινγήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο απνηέιεζαλ ε εχθνιε 

εγθαηάζηαζε ζε νπνηαδήπνηε ζέζε ζπλαξκνιφγεζεο, φπσο θαη ν εχθνινο 

θαζαξηζκφο θαη ζπληήξεζε ηνπ. 

 
Σνπνζέηεζε 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ζην θεθάιαην ηεο Μαθξνζθνπηθήο Παξαηήξεζεο ζην 

Ιεξφ Κνπβνχθιην πξνυπήξραλ δπν νπέο, κηα ζην ζφιν ηνπ Πξνζαιάκνπ 

(Παξεθθιήζη ησλ Αγγέισλ) θαη κηα ζηνλ Σαθηθφ Θάιακν, νη νπνίεο 

εμππεξεηνχζαλ κέζσ θπζηθνχ ειθπζκνχ ηνπ αέξα ηνλ εμαεξηζκφ ηνπ ζπλφινπ 

ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ (Δηθφλα 1.2). 

 

Δηθφλα 1.2: Σνκή ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ κε ζχζηεκα αθχγξαλζεο θαη 

εμαεξηζκνχ-Ρνή αέξα  



105 
 
 

 

ηηο ζπγθεθξηκέλεο  νπέο ηνπνζεηήζεθε ην ζχζηεκα αθχγξαλζεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ νπή  ηνπ Σαθηθνχ Θαιάκνπ, ζηνλ πεξηζηχιην ρψξν ηνπ 

εμσηεξηθνχ ζφινπ ηνπνζεηήζεθε θαηάιιειε δηάηαμε κε αθπγξαληήξα πνπ 

αλαξξνθά αέξα ελψ ζηελ ζπλέρεηα ηνλ πξνζάγεη επεμεξγαζκέλν ζηελ νπή ηνπ 

ζφινπ ζην Παξεθθιήζη ησλ Αγγέισλ.  

Σν ζχζηεκα αθχγξαλζεο είλαη ζπλδεδεκέλν κε μερσξηζηφ δηθφ ηνπ ελζχξκαην 

αηζζεηήξην ηνπνζεηεκέλν θνληά ζην ζεκείν αλαξξφθεζεο ζηνλ ζφιν ηνπ ηαθηθνχ 

ζαιάκνπ, ελψ ηαπηφρξνλα ιακβάλεη πιεξνθνξίεο θαη απφ ηνπο αλακεηαδφηεο ησλ 

αζχξκαησλ αηκνζθαηξηθψλ αιιά θαη ελζχξκαησλ εληνηρηζκέλσλ αηζζεηήξσλ πνπ 

έρνπλ πξναλαθεξζεί ζην πεηξακαηηθφ κέξνο. Έηζη ξπζκίδεηαη απηφκαηα ε 

ιεηηνπξγία ηνπ αλάινγα κε ηηο επηζπκεηέο ζπλζήθεο πγξαζίαο αιιά δίλεηαη θαη ε 

δπλαηφηεηα απμνκείσζεο ηεο ξνήο ηνπ αέξα. 

Λφγσ ηεο θαχζεο ησλ θεξηψλ εληφο ηνπ Σαθηθνχ Θαιάκνπ παξνπζηάδνληαη πςειά 

πνζνζηά αηζάιεο πνπ επηβαξχλνπλ ηελ αηκφζθαηξα αιιά θαη αιινηψλνπλ 

ρξσκαηηθά ηηο επηθάλεηεο. Γηα ην ιφγν απηφ θξίζεθε αλαγθαία ε ηαπηφρξνλε 

ηνπνζέηεζε θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο εμαεξηζκνχ ζηελ νπή ηνπ ηαθηθνχ ζαιάκνπ. 

Σνπνζεηήζεθε αλεκηζηήξαο ζπλδεδεκέλνο κε ελζχξκαην αηζζεηήξην κέηξεζεο ηεο 

ζπγθέληξσζεο αηζάιεο, ην νπνίν αλάινγα κε ηελ έλδεημε δίλεη εληνιή ζηνλ 

αλεκηζηήξα λα απάγεη πνζφηεηα αέξα.  ηνλ Πίλαθα πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά φια ηα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο αθχγξαλζεο θαη 

εμαεξηζκνχ.  
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(α) 

 

 

 

 

(β) 

Δηθφλα 1.3:  α) Σνκή ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ κε ην ζχζηεκα αθχγξαλζεο θαη εμαεξηζκνχ 

β) Κάηνςε ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ κε αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ 

 

 

 

 

Δηθφλα 1.4: Αλάπηπγκα ηνπ ζπζηήκαηνο αθχγξαλζεο ζε ηνκή 
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Δηθφλα 1.5 : 3D- αλάπηπγκα  ηνπ ζπζηήκαηνο αθχγξαλζεο 

 

 

ΓΙΑΣΑΞΗ ΑΦΤΓΡΑΝΗ 

Δίδνο / Γηαζηάζεηο Πεξηγξαθή 

Αθπγξαληήξαο 

(650x660x450 mm)  

Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ αθπγξαληήξα έρνπλ αλαθεξζεί 

ζηελ ηερληθή πεξηγξαθή  

Κπηίν (Plenum) 

αλαξξφθεζεο 

(800x950x650 mm) 

Κπηία (Plenum) απφ αλνμείδσηε ιακαξίλα πάρνπο 1 

mm ηνπνζεηεκέλα ζηελ νπή ηνπ Σαθηθνχ Θαιάκνπ 

(2.1) αιιά θαη ζηελ νπή ηνπ Πξνζαιάκνπ (2.2), κε 

εηδηθά ζρεδηαζκέλα ρείιε 2 cm κε παξέκβπζκα 

απφιπηεο ζηεγαλφηεηαο ζηελ επηθάλεηα επαθήο κε ην 

δάπεδν ηνπ δψκαηνο. 

Κπηίν (Plenum) 

πξνζαγσγήο 

(700x700x450 mm) 
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Γηάθξαγκα παξνρήο 

αέξνο  

(Damper) 

(500x500x300 mm) 

Αλνμείδσηα δηαθξάγκαηα παξνρήο αέξνο κε 

θαζνδεγεηηθά πηεξχγηα, ηνπνζεηεκέλα πάλσ ζηα 

(Plenum) 2.1 θαη 2.2. Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο αθχγξαλζεο ηα δηαθξάγκαηα βξίζθνληαη 

ζε πιήξσο θιεηζηή ζέζε. ε  πεξίπησζε δηαθνπήο 

ξεχκαηνο ή βιάβεο ηνπ κεραλήκαηνο κέζσ θαηάιιεινπ 

απηνκαηηζκνχ αλνίγνπλ επηηξέπνληαο ην θπζηθφ 

ειθπζκφ ηνπ αέξα ζηνπο ρψξνπο.  

Γηάθξαγκα παξνρήο 

αέξνο 

(Damper) 

 (500x300x300 mm) 

Υεηξνθίλεην δηάθξαγκα 

ξχζκηζεο παξνρήο αέξνο 

 (370x550x145 mm) 

 Υεηξνθίλεην δηάθξαγκα ξχζκηζεο παξνρήο αέξνο 

 γηα ηελ επηπιένλ ξχζκηζε ηεο ξνήο ηνπ αέξα.  

Δχθακπηε ζχλδεζε 

(300x210x120 mm) 
Με ηηο εχθακπηεο ζπλδέζεηο δηαζθαιίδεηαη ε 

αληηθξαδαζκηθή δηαζχλδεζε ηνπ αθπγξαληήξα κε ηνπο 

αλνμείδσηνπο αεξαγσγνχο θαη ε κείσζε ηνπ ζνξχβνπ.  
Δχθακπηε ζχλδεζε 

(370x550x145 mm) 

Φηιηξνζήθε κε Φίιηξν 

G3 

(370x550x205 mm)  

Φίιηξν G3  ελεξγνχ άλζξαθα  κε κηθξή αληίζηαζε θαη 

κεγάιε ξνή γηα ηε ζπγθξάηεζε κηθξνζσκαηηδίσλ θαη  

ζθφλεο ηνπ αέξα.  

πλδεηήξηνη αεξαγσγνί 

 

πλδεηήξηνη αεξαγσγνί απφ αλνμείδσηε ιακαξίλα 

πάρνπο 0.6 mm κε θαηάιιειε γεσκεηξία 

πξνζαξκνζκέλε ζηηο αλάγθεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

εθαξκνγήο.  

ΓΙΑΣΑΞΗ ΔΞΑΔΡΙΜΟΤ 

Δίδνο / Γηαζηάζεηο Πεξηγξαθή 

Αλεκηζηήξαο εμαεξηζκνχ  

(367x415x266 mm) 

Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ αλεκηζηήξα εμαεξηζκνχ έρνπλ 

αλαθεξζεί ζηελ ηερληθή πεξηγξαθή 

Φηιηξνζήθε κε Φίιηξν 

G3 

(210x300x256 mm) 

Φίιηξν G3 απφ ζπλζεηηθέο ίλεο θαη παινβάκβαθα κε 

κηθξή αληίζηαζε θαη κεγάιε ξνή γηα ηε ζπγθξάηεζε ηεο 

αηζάιεο ψζηε λα κελ πξνθαινχληαη ρξσκαηηθέο 

αιινηψζεηο ζην ζηεζαίν ηνπ δψκαηνο. 

Δχθακπηε ζχλδεζε 

(210x300x120 mm) 

Με ηελ εχθακπηε ζχλδεζε δηαζθαιίδεηαη ε 

αληηθξαδαζκηθή δηαζχλδεζε ηνπ αλεκηζηήξα εμαεξηζκνχ 
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κε ηνλ αλνμείδσην αεξαγαγσγφ θαη ε κείσζε ηνπ 

ζνξχβνπ. 

Αεξαγσγφο απαγσγήο κε 

γξίιηα  

(210x300x413 mm) 

Αεξαγσγφο απαγσγήο απφ αλνμείδσηε ιακαξίλα 

πάρνπο 0.6 mm κε γξίιηα απφ αλνδησκέλν αινπκίλην 

θαη θαζνδεγεηηθά πηεξχγηα ππφ 450 θιήζε. Η γξίιηα 

δηαζέηεη αθφκε ζήηα γηα ηελ παξεκπφδηζε εηζξνήο 

εληφκσλ.  

 

  

Δηθφλα 1.6: Plenum κε δηάθξαγκα ζηελ νπή ηνπ Σαθηθνχ Θαιάκνπ  

 

  

Δηθφλα 1.7: Plenum – Γηάηαμε εμαεξηζκνχ ζηελ νπή ηνπ Σαθηθνχ Θαιάκνπ 
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Δηθφλα 1.8: Οινθιήξσζε ηνπνζέηεζεο 

ζπζηήκαηνο εμαεξηζκνχ θαη 

αθχγξαλζεο 

 

Όιν ην ζχζηεκα είλαη ηνπνζεηεκέλν ζε πισηέο κεηαιιηθέο βάζεηο γηα λα κελ 

κεηαθέξνληαη θξαδαζκνί ζην εζσηεξηθφ ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ αιιά θαη γηα ηελ 

κείσζε ηνπ ζνξχβνπ.  

Καηά ηελ ιεηηνπξγία ησλ κεραλεκάησλ θαη γηα λα κελ κεηαθέξεηαη ν ζφξπβνο, ζην 

ρψξν ηεο Ρνηφληαο, φιν ην ζχζηεκα εμαεξηζκνχ θαη αθχγξαλζεο θαιχθζεθε κε 

μχιηλε επέλδπζε κε θαηάιιειν ερνκνλσηηθφ πιηθφ, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 

1.9. 

 

Δηθφλα 1.9 : 3D απεηθφληζε ηεο μχιηλεο επέλδπζεο γηα ηελ  θάιπςε ζπζηήκαηνο 

εμαεξηζκνχ θαη αθχγξαλζεο 
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Η ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή απνηειείηαη απφ 5 μερσξηζηά θπηία, θαηαζθεπαζκέλα 

απφ εηδηθφ ηχπν μχινπ πάρνπο 12 mm κε πςειέο αληνρέο ζηελ πγξαζία. Έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί αλνμείδσηεο βίδεο γηα ηελ ζπλαξκνιφγεζε ηνπο ελψ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπο είλαη θαιπκκέλα  κε θαηάιιειν ερνκνλσηηθφ πιηθφ ζε φιεο ηηο 

πιεπξέο ηνπο. Φέξνπλ νπέο πνπ εμππεξεηνχλ ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ 

κεραλήκαηνο πνπ πεξηθιείνπλ, αιιά θαη ζπξίδεο επίζθεςεο ζηα θχξηα κέξε ηνπ, 

ελψ ζηα ζεκεία πνπ εδξάδνληαη έρνπλ παξέκβπζκα απφιπηεο ζηεγαλφηεηαο ζηελ 

επηθάλεηα επαθήο κε ην δάπεδν ηνπ δψκαηνο. 

 

Δηθφλα 1.10: Σειηθή κνξθή ηνπ ζπζηήκαηνο εμαεξηζκνχ θαη αθχγξαλζεο θαηά 

ηελ παξάδνζε ηνπ έξγνπ 
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1.2 ύζηεκα αθύγξαλζεο Ιεξνύ Βξάρνπ 

 

Σερληθή Πεξηγξαθή 

Σν ζχζηεκα αθχγξαλζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηνλ Ιεξφ Βξάρν είλαη ν 

αθπγξαληήξαο MG50 ηεο εηαηξείαο Munters κε ελζσκαησκέλν αλεκηζηήξα,  

απνμεξαληηθφ ξφηνξα θαη  αλεκηζηήξα επαλελεξγνπνίεζεο. 

Παξέρεη δπλαηφηεηα αθχγξαλζεο  85 m3/h, ξνήο αέξα 12 m3/h θαη ζηαηηθή 

πίεζε ιεηηνπξγίαο 50 Pa. Σν πεξίβιεκα ηνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ ρπηφ 

αινπκίλην αλζεθηηθφ ζηε δηάβξσζε.  

 

Δηθφλα 1.11: Αθπγξαληήξαο MG50 ηεο 

εηαηξείαο Munters 

 

Ο ξφηνξαο απνμεξαληηθνχ κέζνπ δηαζέηεη κεγάιν αξηζκφ κηθξψλ θαλαιηψλ πνπ 

αλαξξνθά αέξα κέζσ εχθακπησλ αεξαγσγψλ απφ ηνλ ρψξν ηνπ Ιεξνχ Βξάρνπ. 

Δίλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ ζχλζεην πιηθφ, ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθφ ζηελ 

πξνζέιθπζε θαη ζπγθξάηεζε ηνπ λεξνχ. Σαπηφρξνλα θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ν 

αέξαο ζεξκαίλεηαη ξίρλνληαο έηζη αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ πγξαζία ηνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα  πξνζάγεηαη ζην ρψξν ηνπ Ιεξνχ Βξάρνπ. Η ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή 

παξέρεη κηα ζπλερή δηαδηθαζία αθχγξαλζεο.  
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Δηθφλα 1.12: Κιεηζηφ ζχζηεκα 

αθχγξαλζεο Ιεξνχ Βξάρνπ 
 

 

Σνπνζέηεζε 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζην θεθάιαην ηεο καθξνζθνπηθήο παξαηήξεζεο ζην 

παξάζπξν ηνπ Ιεξνχ Βξάρνπ ππήξρε δηάηξεην ηκήκα  ην νπνίν φκσο δελ ήηαλ 

ηθαλφ γηα ηνλ επαξθή εμαεξηζκφ ηνπ ρψξνπ θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ έληνλσλ 

θαηλνκέλσλ πγξαζίαο θαη βηνδηάβξσζεο. Κξίζεθε αλαγθαία ε ηνπνζέηεζε ελφο 

επηπιένλ ζπζηήκαηνο αθχγξαλζεο θαη εμαεξηζκνχ απνθιεηζηηθά γηα ηε 

δηαρείξηζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ ζπλζεθψλ (ζρεηηθήο πγξαζίαο (RH%), 

ζεξκνθξαζίαο (Σ) θαζψο θαη ξχζκηζεο ξνήο αέξα) εληφο ηνπ παξαζχξνπ ηνπ 

Ιεξνχ Βξάρνπ.  

Σνπνζεηήζεθε ζην δψκα ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ θαηάιιειε κνλάδα ελψ κε 

ρξήζε δηθηχνπ εχθακπησλ ζσιελψζεσλ δηάζηαζεο Φ32 δηαζθαιίζηεθε ε 

νκαιή θαη ρσξίο δηαξξνέο κεηαθνξά ηνπ επεμεξγαζκέλνπ αέξα. Γηα ηηο νδεχζεηο 

ησλ ζσιελψζεσλ ήηαλ επηηαθηηθή ε δηάλνημε νπψλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο 

ψζηε λα κελ πξνθιεζνχλ θζνξέο θαη λα κελ αιινησζεί ε αηζζεηηθή ηνπ Ιεξνχ  

Μλεκείνπ. 

Έγηλε δηάλνημε νπήο απφ ην δψκα κέρξη ηελ πξνυπάξρνπζα νπή θπζηθνχ 

ειθπζκνχ ηνπ αέξα πνπ ζπλδέεη ηνλ Πξνζάιακν (Παξεθθιήζη ησλ Αγγέισλ) κε 

ηνλ Σαθηθφ Θάιακν. Αθνινχζεζε ε φδεπζε ησλ ζσιελψζεσλ, απφ ηνλ 

εζσηεξηθφ πεξηζηχιην ρψξν πνπ ζηεξίδεη ηνλ ζφιν πάλσ απφ ηνλ Σαθηθφ 

Θάιακν, κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ είλαη άκεζα νξαηέο απφ ηνπο επηζθέπηεο. 

ηελ ζπλέρεηα έγηλε δηάλνημε νπψλ ζηα εζσηεξηθά ηνηρψκαηα πίζσ απφ ηηο 

νξζνκαξκαξψζεηο γηα ηελ ηειηθή εηζρψξεζε ησλ ζσιελψζεσλ ζηνλ θελφ ρψξν 

κεηαμχ παξαζχξνπ θαη Ιεξνχ Βξάρνπ.  
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Δηθφλα 1.13: Σνκή ηνπ 

Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ κε ηηο 

νδεχζεηο ησλ εχθακπησλ 

ζσιελψζεσλ 

 

   

Δηθφλα 1.14: Όδεπζε ζσιελψζεσλ απφ ην δψκα πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ  

 

Η πξνζαγσγή ηνπ θαηάιιεια επεμεξγαζκέλνπ αέξα ηνπνζεηήζεθε ζην 

θαηψηεξν ζεκείν ηνπ ρψξνπ, ελψ ε επηζηξνθή ηνπ ζην πςειφηεξν 

εμαζθαιίδνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηελ θαιχηεξε θπθινθνξία ηνπ αέξα. Με  

θαηάιιειε ξχζκηζε ηεο ξνήο εμαζθαιίδεηαη πιένλ ππεξπίεζε θαη 
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ειαρηζηνπνηνχληαη νη ξνέο απφ ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηνπ Σαθηθνχ Θαιάκνπ 

πξνο ηνλ ρψξν ηνπ Ιεξνχ Βξάρνπ. Δπηπιένλ θξίζεθε αλαγθαία ε αληηθαηάζηαζε 

ηνπ παξαζχξνπ κε πην ζηεγαλή θαηαζθεπή έηζη ψζηε λα απνκνλψλεηαη ν Ιεξφο 

Βξάρνο θαη λα ιεηηνπξγεί σο απηφλνκν ζχζηεκα αεξηζκνχ επηηπγράλνληαο ηηο 

επηζπκεηέο ζπλζήθεο ζρεηηθήο πγξαζίαο 45%-48% θαη ζεξκνθξαζίαο πεξί ηνπο 

21-25 0C.    

 

 

Δηθφλα 1.15:  

ρεκαηηθή απεηθφληζε 

ηνπ παξαζχξνπ ηνπ 

Ιεξνχ Βξάρνπ 

 

Σν ζχζηεκα αθχγξαλζεο είλαη ζπλδεδεκέλν κε μερσξηζηφ δηθφ ηνπ ελζχξκαην 

αηζζεηήξην κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπνζεηεκέλν θνληά 

ζην ζεκείν επηζηξνθήο ηνπ αέξα, ελψ ηαπηφρξνλα ιακβάλεη πιεξνθνξίεο θαη απφ 

ηo αζχξκαην αηκνζθαηξηθφ (L5) αιιά θαη ηα ελζχξκαηα εληνηρηζκέλα αηζζεηήξηα 

(DMS11, ΣΜ1) φπσο έρνπλ πξναλαθεξζεί ζην Πεηξακαηηθφ κέξνο. Έηζη 

δηαζθαιίδεηαη ε ζπλερήο θαη αδηάιεηπηε παξαθνινχζεζε ελψ ηαπηφρξνλα 

ξπζκίδεηαη απηνκαηνπνηεκέλα θαη κε αθξίβεηα ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

αλάινγα κε ηηο επηζπκεηέο ζπλζήθεο φπσο έρνπλ νξηζηεί.  

Γηα λα κελ κεηαθέξεηαη ν ζφξπβνο ζην ρψξν ηεο Ρνηφληαο ην ζχζηεκα εμαεξηζκνχ 

θαη αθχγξαλζεο ηνπ παξαζχξνπ εληάρζεθε ζηελ μχιηλε επέλδπζε φπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί.   
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V. πκπεξάζκαηα 
 

Η αλάπηπμε κεζνδνινγίαο γηα ηελ νινθιεξσκέλε παξαθνινχζεζε ηνπ 

ζεξκνυγξηθνχ πξνβιήκαηνο είλαη επηηαθηηθφ λα απνηειεί πξντφλ δηεπηζηεκνληθήο 

κειέηεο.  

Πξνηεξαηφηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξνζέγγηζεο απνηειεί ε ηεθκεξίσζε ησλ 

ηνπνγξαθηθψλ, θιηκαηνινγηθψλ θαη κηθξνπεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ, σο θχξησλ 

παξακέηξσλ, πνπ επηδξνχλ ζην Ιεξφ Μλεκείν.  

ε εθαξκνγέο απνκαθξπζκέλεο παξαθνινχζεζεο είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ησλ 

ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ πνπ  επηηξέπνπλ ζηηο κέξεο καο ηελ εχθνιε θαη γξήγνξε 

κεηαθνξά δεδνκέλσλ. Η ηνπνζέηεζε αηκνζθαηξηθψλ αζχξκαησλ θαη 

εληνηρηζκέλσλ ελζχξκαησλ αηζζεηεξίσλ δηεπθνιχλεη ηε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ 

αιιά θαη ηνλ ζπζρεηηζκφ ηνπο.  

Η νπηηθνπνίεζε ησλ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο κέζσ ηεο ηξνθνδφηεζεο θαηάιιεισλ 

ππνινγηζηηθψλ πξνγξακκάησλ, δίλεη αμηφπηζηεο πιεξνθνξίεο ζην ζχλνιν ηνπ 

κλεκείνπ ζρεηηθά κε ηε ξνή ζεξκφηεηαο εληφο ηεο ηνηρνπνηίαο.  

Πξνθχπηεη φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα εληφο ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ είλαη 

κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία ζην ρψξν ηεο Ρνηφληαο 2oC≤ΓΣair≤7νC, 

φπσο κεηξήζεθε απφ ηνπ αηκνζθαηξηθνχο αζχξκαηνπο αηζζεηήξεο. Απηφ νθείιεηαη 

ζην αηζζεηφ θνξηίν ιφγσ ηεο επηζθεςηκφηεηαο ησλ πηζηψλ, αιιά θαη ζηε ρξήζε 

θεξηψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ. Ωο απνηέιεζκα απηνχ ε 

ζεξκνθξαζία ηεο εζσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο παξνπζηάδεη πςειφηεξε ηηκή απφ απηή 

ηεο εμσηεξηθήο κε ηε ξνή ηεο ζεξκφηεηαο λα αθνινπζεί ηελ αληίζηνηρε 

θαηεχζπλζε απφ ην ζεξκφηεξν πξνο ην ςπρξφηεξν. Δπηπιένλ ν αλζξψπηλνο 

παξάγνληαο  θαη ε ρξήζε ησλ θεξηψλ θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, δεκηνπξγνχλ ηε 

κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηφζν ζηνλ αέξα εληφο θαη εθηφο ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ κε ΓTair=7νC (Σ air,out =230C θαη Σair,in=300C), φζν θαη ζηελ ηνηρνπνηία 

κε ΓTmasonry=6νC (Σ surf,out =210C θαη Σsurf, in=270C), ελψ θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο 

κήλεο, παξαηεξείηαη ε κηθξφηεξε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ΓΣair=2νC (Σ air,out=120C 

θαη Σair,in=140C) θαη ζηελ ηνηρνπνηία αληίζηνηρα κε ΓTmasonry=2νC (Σ surf,out =160C 

θαη Σsurf, in=180C).  
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Ο αλζξψπηλνο παξάγνληαο θαη ε ρξήζε ησλ θεξηψλ θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο 

απμάλνπλ ηε ζεξκνθξαζηαθή απφθιηζε ελψ θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο 

ιεηηνπξγνχλ ζηαζεξνπνηεηηθά.  

Δπηβεβαηψλεηαη φηη ε ζεξκνθξαζία εληφο ηεο ηνηρνπνηίαο παξνπζηάδεη πςειφηεξε 

ηηκή ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζην ρψξν ηεο Ρνηφληαο.  

Δπηπξνζζέησο ε ηνηρνπνηία δελ παξνπζηάδεη κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ιφγσ ζεξκηθήο 

αδξάλεηαο, αιιά αθνινπζεί κε κηθξή βξαδχηεηα ηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο 

ηνπ κηθξνπεξηβάιινληνο ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ, φπσο απηφ δηακνξθψλεηαη ηφζν 

εζσηεξηθά φζν θαη εμσηεξηθά ηνπ.      

Οη ζεξκνθξαζηαθέο δηαθπκάλζεηο ζην πεξηβάιινλ ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ 

(Ρνηφληα) παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά κηθξφηεξε δηαθχκαλζε ζε ζρέζε κε απηέο ηηο 

πφιεο ησλ Ιεξνζνιχκσλ ππνδεηθλχνληαο ηνλ πξνζηαηεπηηθφ ξφιν πνπ ηνπ 

παξέρεη ν Ναφο ηεο Αλαζηάζεσο δεκηνπξγψληαο πην επλντθφ κηθξνθιίκα ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ζεξκηθψλ 

θαηαπνλήζεσλ ζηα πιηθά ηεο ηνηρνπνηίαο ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ.   

Παξάιιεια κε ηα αλσηέξσ, είλαη αλαγθαίν ν κειεηεηήο λα κπνξεί λα θξίλεη ηελ 

έληαζε ησλ θαηλνκέλσλ ψζηε λα πξνβεί άκεζα ζε επεκβάζεηο αληηκεηψπηζεο γηα 

ηελ απνθπγή πεξεηαίξσ επηδείλσζεο.   

Δπηβάιιεηαη ε ρξήζε ζχγρξνλσλ κέζσλ αθχγξαλζεο θαη εμαεξηζκνχ πνπ ζε 

ζπλεξγαζία κε ηνπο αηζζεηήξεο κεηψλνπλ ηελ έληαζε ησλ θαηλνκέλσλ θαη 

επηηπγράλνπλ ηε δηαηήξεζε ησλ ηδαληθψλ ζπλζεθψλ.  

Μειινληηθφ ζηφρν απνηειεί ε αξηζηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ κε επηπιένλ δεδνκέλα 

εηζφδνπ φζνλ αθνξά  ηελ πγξαζία θαη ην είδνο ηεο ηνηρνπνηίαο (ηξίζηξσηε 

ηνηρνπνηία), πνπ ζπκβάινπλ ζε κηα πην νινθιεξσκέλε απεηθφληζε ηεο επίδξαζεο 

ησλ πξναλαθεξφκελσλ παξαγφλησλ  πάλσ ζηα πιηθά ηνπ κλεκείνπ. 
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VI. Πξννπηηθέο 

 

 

Μειινληηθή πξννπηηθή απνηειεί ε δηεπζέηεζε ησλ ππφγεησλ, ησλ επηθαλεηαθψλ 

πδάησλ θαζψο θαη ησλ ιπκάησλ γηα ηελ νινθιεξσκέλε πξνζηαζία ηνπ Ιεξνχ 

Κνπβνπθιίνπ απφ ηελ αλεξρφκελε πγξαζία. Γηα ηελ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ 

ζηφρσλ, είλαη αλαγθαίν λα πξαγκαηνπνηεζεί έλαο ζπλδπαζκφο επεκβάζεσλ. 

Όπσο έρεη ήδε πξναλαθεξζεί ν Ναφο ηεο Αλαζηάζεσο δηαζέηεη έλα παιηφ 68,69, 

ζχλζεην θαη δπζιεηηνπξγηθφ δίθηπν απνρέηεπζεο, φκβξησλ αιιά θαη ιπκάησλ, 

ηκήκα ηνπ νπνίνπ δηαζρίδεη ηελ πεξηνρή ηεο Ρνηφληαο πξνθαιψληαο πνηθίια 

πξνβιήκαηα ζην Ιεξφ Κνπβνχθιην. 

Καηάιιειε επέκβαζε ζα απνηεινχζε ε θαηάξγεζε ηνπ ππάξρνληνο θαη ε 

δεκηνπξγία δπν λέσλ δηθηχσλ απνρέηεπζεο, έλα ιπκάησλ θαη έλα φκβξησλ, 

παξάιιεια κε ην πθηζηάκελν αιιά θαη κεηαμχ ηνπο, πνπ ζα νδεγνχλ ηα χδαηα 

ρσξίο δηαξξνέο ζην δίθηπν ηεο παιαηάο πφιεο ησλ Ιεξνζνιχκσλ.  

ην ρψξν ηεο Ρνηφληαο πξνηείλεηαη ε πεξηκεηξηθή φδεπζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ  

δηθηχσλ, ζε απφζηαζε 50-60cm απφ ηηο θνιψλεο πνπ ζηεξίδνπλ ην ζφιν ηνπ Νανχ 

ηεο Αλαζηάζεσο.  

Απαξαίηεηε θξίλεηαη δηαζχλδεζε ησλ ππαξρφλησλ δεμακελψλ κε ην λέν δίθηπν 

φκβξησλ αιιά θαη ε ηνπνζέηεζε θαηάιιεισλ αληιηψλ ζε ππφγεηνπο ρψξνπο θαη 

δνκέο γηα ηελ απφξξηςε ησλ αλεπηζχκεησλ πδάησλ. Γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο 

ζσζηήο ιεηηνπξγίαο ησλ λέσλ δηθηχσλ ρξήζηκε είλαη θαη ε δεκηνπξγία θξεαηίσλ 

παξαθνινχζεζεο. 

ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδνληαη ηα δπν λέα δίθηπα απνρέηεπζεο, κε 

θφθθηλν ρξψκα ην δίθηπν ιπκάησλ ελψ κε πξάζηλν ην δίθηπν φκβξησλ. Σα πξάζηλα 

θαη κπιε γξακκνζθηαζκέλα ηκήκαηα απνηεινχλ δεμακελέο θαη ππφγεηεο δνκέο70,71. 
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Δηθφλα 1.1:  
Νέν δίθηπν φκβξησλ θαη 

ιπκάησλ πδάησλ ζηελ θάηνςε 
ηνπ Νανχ ηεο Αλαζηάζεσο 

 
 

 

Δηθφλα 1.2: Κάηνςε ησλ 

πεξηκεηξηθψλ δηθηχσλ 
ζηε Ρνηφληα 
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Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 1.2 ηα πεξηκεηξηθά δίθηπα ζα είλαη ζπλδεδεκέλα κε 

ηα λέα θεληξηθά δίθηπα πνπ έρνπλ πξναλαθεξζεί ελψ ην ιηζφζηξσην δάπεδν 

ζην ρψξν ηεο Ρνηφληαο ζα πξέπεη λα επαλαηνπνζεηεζεί κε θαηάιιειεο ξήζεηο 

γηα ηελ θαιχηεξε απνζηξάγγηζε ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ ζε 

πξνθαηαζθεπαζκέλν ππφγεην θαλάιη. 

 

 

Δηθφλα 1.3: 
Δλδεηθηηθή ηνκή 
ηνπ λένπ 

απνρεηεπηηθνχ 
δηθηχνπ φκβξησλ 

– ιπκάησλ 
πδάησλ 
 

 
 

Σν πξνθαηαζθεπαζκέλν ππφγεην θαλάιη ζα βξίζθεηαη αθξηβψο πάλσ απφ ην 

πεξηκεηξηθφ δίθηπν φκβξησλ πδάησλ θαη ζα είλαη ζπλδεδεκέλν κε απηφ, ελψ γηα 

ηελ ζπιινγή ησλ πδάησλ ζα ππάξρνπλ κηθξά αλνίγκαηα – ζηφκηα θξπθνχ 

ηχπνπ. Έηζη δελ ζα αιινησζεί ε αηζζεηηθή ηνπ δαπέδνπ ηεο Ρνηφληαο ελψ 

ηαπηφρξνλα ζα εμαζθαιηζηεί ε ιεηηνπξγηθφηεηα.  

 

Δπηπιένλ, ζηφρνο γηα κειινληηθή επέκβαζε απνηειεί ε κείσζε θαη απνηξνπή 

ηεο πεξαηηέξσ έθζεζεο ησλ ζεκειίσλ ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ ζε έλα επηβιαβέο 

πεξηβάιινλ.  

Παξάιιεια κε ηε λέα δηεπζέηεζε ησλ ππφγεησλ θαη επηθαλεηαθψλ πδάησλ, 

είλαη απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία ελφο ππφγεηνπ πεξηκεηξηθνχ δηαδξφκνπ θνληά 

ζηε βάζε ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ γηα ηελ απνζηξάγγηζε ησλ πδάησλ, ιφγσ ηνπ 

πςεινχ πδξνθφξνπ νξίδνληα, αιιά θαη ηνλ εμαεξηζκφ ηεο ζεκειίσζεο. 

 

ην δάπεδν ηνπ πεξηκεηξηθνχ δηαδξφκνπ, δχλαηαη λα θαηαζθεπαζηεί έλα 

ζχζηεκα απνρέηεπζεο ην νπνίν κέζσ ελφο αλνηρηνχ θαλαιηνχ κε θαηάιιειεο 

ξήζεηο ζα νδεγεί ηα ππφγεηα χδαηα, ζε δχν θξεάηηα ζπιινγήο κε δηαζηάζεηο 

50x50x50 cm. ηα θξεάηηα απηά ζα είλαη ηνπνζεηεκέλεο ππνβξχρηεο αληιίεο 
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γηα ηελ πιήξε απφξξηςε  ησλ ππφγεησλ πδάησλ ζην λέν πεξηκεηξηθφ  δίθηπν 

θαη ζηε ζπλέρεηα ζην ππάξρνλ δίθηπν ηεο πφιεο.  

 

 

 
Δηθφλα 1.4: ρεκαηηθή 3D απεηθφληζε ηνπ πξνηεηλφκελνπ ππνγείνπ ζπζηήκαηνο 

απνζηξάγγηζεο ηνπ πεξηκεηξηθνχ δηαδξφκνπ 
 

 

 

 
Δηθφλα 1.5: Σνκή ηνπ πξνηεηλφκελνπ ππνγείνπ ζπζηήκαηνο απνζηξάγγηζεο ηνπ 

πεξηκεηξηθνχ δηαδξφκνπ 
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Γηα ηελ νινθιεξσκέλε απνζηξάγγηζε ηεο λέαο ζεκειίσζεο αιιά θαη ηνπ 

ηκήκαηνο κεηαμχ απηήο θαη ηνπ βξάρνπ πάλσ ζηνλ νπνίν εδξάδεηαη ην Ιεξφ 

Κνπβνχθιην, ζα ηνπνζεηεζνχλ αεξηθά ζηθφληα δηάζηαζεο Φ50 κε θαηάιιειε 

θιίζε. 

Δπηηαθηηθή είλαη αθφκα ε αλάγθε εγθαηάζηαζεο ελφο ζπζηήκαηνο εμαεξηζκνχ 

ηνπ ππφγεηνπ πεξηκεηξηθνχ δηαδξφκνπ κέζσ ησλ ππφγεησλ δνκψλ πνπ 

βξίζθνληαη πνιχ θνληά ζηελ ζεκειίσζε ηνπ Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ν θαζαξφο αέξαο ζα πξνζάγεηαη κέζσ ελφο θαηάιιεινπ 

ζπζηήκαηνο ηνπνζεηεκέλνπ ζηελ Αδξηάλεηα δεμακελή ζην  βφξεην ηκήκα ηνπ 

Ιεξνχ Κνπβνπθιίνπ, ελψ ζηελ ζπλέρεηα ιφγσ ππεξπίεζεο ζα νδεγείηαη θπζηθά 

εληφο ηνπ πεξηκεηξηθνχ δηαδξφκνπ. Η Αδξηάλεηα δεμακελή νξίζηεθε σο ζεκείν 

πξνζαγσγήο θαζαξνχ αέξα επεηδή είλαη πην θνληά ζε ππαίζξην ρψξν. 

Σαπηφρξνλα έλα άιιν ζχζηεκα ηνπνζεηεκέλν ζηελ αλαζθαθή ηνπ Corbo, ζηε 

λφηηα πιεπξά, ζα απάγεη πνζφηεηα αέξα πξνο ην  πεξηβάιινλ ηεο Ρνηφληαο. 

Απηφ ζα εμαζθαιίδεη ηε ζπλερή ξνή αέξα κέζα ζηνλ πεξηκεηξηθφ δαθηχιην 

εκπνδίδνληαο ηελ αχμεζε ησλ επηπέδσλ πγξαζίαο. Σν ζχζηεκα θπθινθνξίαο ζα 

είλαη ξπζκηδφκελεο ξνήο.  

 

 

Δηθφλα 1.6: 
ρεκαηηθή 

απεηθφληζε 
ηνπ 

ζπζηήκαηνο 
αεξηζκνχ θαη 
εμαεξηζκνχ 

ηνπ ππφγεηνπ 
πεξηκεηξηθνχ 

δηαδξφκνπ θαη 
ησλ ππφγεησλ 
δνκψλ. 
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Σέινο γηα ηελ ζπλερή παξαθνινχζεζε ησλ ζεξκνπγξηθψλ θαηλνκέλσλ ζηνλ 

Ιεξφ Βξάρν ζα εγθαηαζηαζεί έλα ζχζηεκα εληνηρηζκέλσλ ελζχξκαησλ 

αηζζεηήξσλ ζε δχν επίπεδα αιιά θαη ζε δηαθνξεηηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο 

φπσο θαίλεηαη ζηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ.  

 

Δηθφλα 1.7:  

Σνκή ηνπ ππφγεηνπ πεξηκεηξηθνχ 
δαθηπιίνπ κε ηηο ζέζεηο ησλ 

ελζχξκαησλ εληνηρηζκέλσλ 
αηζζεηήξσλ 

 

Αθφκε, αηζζεηήξεο ζα ηνπνζεηεζνχλ ζηε δεμακελή ηνπ Αλδξηαλνχ αιιά θαη 

ζηελ εθζθαθή ηνπ Corbo γηα ηελ νινθιεξσκέλε απνηίκεζε αιιά θαη ην 

ζπζρεηηζκφ ησλ θαηλνκέλσλ. 

 

 

Δηθφλα 1.8:  
Οξηδφληηα Σνκή  

κε ηηο ζέζεηο ησλ 
ελζχξκαησλ 
εληνηρηζκέλσλ 

αηζζεηήξσλ ζε φιεο 
ηηο ππφγεηεο δνκέο 

 

Σν ζχλνιν φισλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ ελεξγεηψλ ζα ζπκβάιεη θαηαιπηηθά ζηε 

κείσζε ησλ ζεξκνυγξηθψλ θαηλνκέλσλ δηαζθαιίδνληαο ηε βησζηκφηεηα θαη 

ζπκβάιινληαο  ζηελ αεηθνξία ηνπ Ιεξνχ Μλεκείνπ.  
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