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   Πξόινγνο 

 

 
-Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πιαίζην ηνπ Πξνγξάκκαηνο 

Μεηαπηπρηαθψλ ΢πνπδψλ ηνπ Σνκέα Μεραληθήο, ηνπ Γεληθνχ Σκήκαηνο ηνπ Πνιπηερλείνπ 

Κξήηεο. Θέκα ηεο δηαηξηβήο είλαη ε απνηίκεζε ησλ παξαδνζηαθψλ πξαθηηθψλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε ζπιινγή θαη δηαρείξηζε φκβξησλ πδάησλ θαη ε παξνπζίαζε ησλ 

πξνηάζεσλ απνθαηάζηαζεο ηέηνησλ  παξαδνζηαθψλ θαηαζθεπψλ ζην πιαίζην πξνζηαζίαο 

ηζηνξηθψλ κλεκείσλ θαη ζηελ εμέηαζε ηεο δπλαηφηεηαο αμηνπνίεζεο ηνπο σο ελαιιαθηηθή 

κέζνδν γηα ηελ αεηθφξν δηαρείξηζε πδάηηλσλ πφξσλ.  

 ΢ηελ παξνχζα δηεξεχλεζε εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ  

γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο κεραληθήο απφθξηζεο ησλ εμεηαδφκελσλ θαηαζθεπψλ ππφ  

ζηαηηθέο ζπλζήθεο θφξηηζεο θαη ηε δηεμαγσγή ζρεηηθήο παξακεηξηθήο αλάιπζεο.      

Ζ εθπφλεζε ηεο δηαηξηβήο έγηλε ππφ ηελ επνπηεία ησλ αθφινπζσλ κειψλ ηνπ Σνκέα  

Μεραληθήο, ηνπο νπνίνπο θαη ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ:  

 

 ΢ηαπξνπιάθε Μαξία. Λέθηνξα ηνπ Γεληθνχ Σκήκαηνο ηνπ Πνιπηερλείνπ 

Κξήηεο θαη επηβιέπνπζα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ηε 

βνήζεηα  πνπ κνπ παξείρε ζηελ εθπφλεζε ηεο έξεπλαο. 

 Πξνβηδάθε Κσλζηαληίλν. Καζεγεηή ηνπ Γεληθνχ Σκήκαηνο ηνπ Πνιπηερλείνπ 

Κξήηεο. 

 Σζνκπαλάθεο Ισάλλεο. Αλαπιεξσηή Καζεγεηή ηνπ Γεληθνχ Σκήκαηνο ηνπ 

Πνιπηερλείνπ Κξήηεο.   

 

 



   

ii 

 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Μπνκπνιάθε Γεψξγην, ν νπνίνο ζπκκεηείρε ζηελ 

έξεπλα πεδίνπ θαη ήηαλ ππεχζπλνο θσηνγξαθίαο. 

Καη  ηέινο  ζέισ λα επραξηζηήζσ ηε κεηέξα κνπ,  γηα ηελ ψζεζε πνπ κνπ έδσζε θαη 

ηελ ππνζηήξημε  ηεο  ζε φιε ηε δηάξθεηα  ησλ ζπνπδψλ κνπ.     

 

Υαληά, 20  Μαξηίνπ 2012 

Κεραγηά Άλλα 
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            Πεξίιεςε 

 

 
 
Θέκα ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο είλαη ε παξνπζίαζε θαη απνηίκεζε ησλ 

παξαδνζηαθψλ πξαθηηθψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζπιινγή θαη δηαρείξηζε φκβξησλ πδάησλ 

θαη ε παξνπζίαζε πξνηάζεσλ απνθαηάζηαζεο ηέηνησλ  παξαδνζηαθψλ θαηαζθεπψλ ζην 

πιαίζην ηεο πξνζηαζίαο ηζηνξηθψλ κλεκείσλ θαη ζηελ εμέηαζε ηεο δπλαηφηεηαο αμηνπνίεζεο 

ηνπο σο ελαιιαθηηθή κέζνδν γηα ηελ αεηθφξν δηαρείξηζε πδάηηλσλ πφξσλ.  

Ζ ΢πιινγή Όκβξησλ Τδάησλ (Rain Water Harvesting - RWH) είλαη έλαο φξνο ν 

νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη πνηθίιεο ηερληθέο  γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ 

βξνρνπηψζεσλ. ΢ε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ, φπνπ παξνπζηαδφηαλ ην πξφβιεκα ηεο 

αλεπάξθεηαο πδάηηλσλ πφξσλ,  αλαπηχρζεθαλ δηαθνξεηηθέο ηερληθέο θαη ηνπηθά ζπζηήκαηα  

RWH. Ηδηαίηεξα  ραξαθηεξηζηηθά ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη ε αληνρή ηνπο ζην ρξφλν, ε  

πξνζαξκνζηηθφηεηα ηνπο ζηηο μερσξηζηέο πδξνγεσινγηθέο θαη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο 

πεξηνρήο,  ζπλεπψο θαη  ε ζπκβαηφηεηά ηνπο κε ηελ αεηθνξία ησλ πδάησλ θαη ηελ πξνζηαζία 

ηνπ ηνπίνπ. 

 ΢ηε ιεηηνπξγία ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ, ε ρξήζε ηεο  πέηξαο  απνηέιεζε απφ ηελ 

πξντζηνξία ην βαζηθφ δνκηθφ πιηθφ. ΢ηε ζχγρξνλε επνρή, νη πεξηζζφηεξεο παξαδνζηαθέο 

θαηαζθεπέο ιηζνδνκήο θαη μεξνιηζηθέο θαηαζθεπέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζπιινγή θαη  

δηαρείξηζε  λεξνχ  θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ εδάθνπο ηίζεληαη ζε θίλδπλν θαηάξξεπζεο ιφγσ 

ηεο εγθαηάιεηςεο ηνπο. Μέζσ έξεπλαο πεδίνπ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πεξηνρέο ηνπ λνκνχ 

Υαλίσλ  εληνπίζηεθαλ ζπζηήκαηα ηα νπνία ηππηθά παξακέλνπλ ιεηηνπξγηθά, αιιά απφ ηε 

ζηηγκή πνπ δελ είλαη αμηνπνηήζηκα θαη δελ εθαξκφδνληαη ζε απηά νη θαηάιιειεο θαηλνηφκεο 

ηερληθέο έηζη ψζηε λα πξνζηαηεπζνχλ θαη λα βειηησζνχλ, νδεγνχληαη ζε πιήξε αρξεζηία.  

Καηά ζπλέπεηα, κε ηελ απνκάθξπλζε ηνπ αλζξψπνπ απφ ηηο παξαδνζηαθέο ηερληθέο 

δηαρείξηζεο πδάησλ, δηαθφπηεηαη ε δηαδηθαζία δηαηήξεζεο, δηάδνζεο  θαη εμέιημεο ηεο 



   

iv 

 

πθηζηάκελεο γλψζεο. Παξάιιεια, πεξηνξίδεηαη θαη ε ηερλνγλσζία πάλσ ζε παξαδνζηαθέο 

ηερληθέο ρηηζίκαηνο θαηαζθεπψλ απφ πέηξα, πνπ βαζίδνληαλ ζηελ εκπεηξηθή γλψζε ησλ 

ηερληηψλ,  φπσο είλαη ε ηερληθή θαηαζθεπήο πδαηνδεμακελψλ απφ μεξνιηζηά. 

 Γηα ηελ απνηίκεζε κηαο ζχλζεηεο θαηαζθεπήο, φπσο νη πξναλαθεξζείζεο 

πδαηνδεμακελέο, είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε πξνεγκέλσλ ππνινγηζηηθψλ κεζνδνινγηψλ.  Ζ 

εθαξκνγή ηεο  κεζφδνπ ησλ  πεπεξαζκέλσλ  ζηνηρείσλ (Finite Element Method  - FEM) ζηηο 

ηζηνξηθέο θαηαζθεπέο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνπο ηνίρνπο αληηζηήξημεο μεξνιηζηάο κπνξεί λα 

ζπκβάιιεη ζηελ θαηαλφεζε ησλ κεραληζκψλ αζηνρίαο ηνπο θαη λα νδεγήζεη ζε 

απνηειεζκαηηθέο πξνηάζεηο απνθαηάζηαζεο κε ζεβαζκφ ζηνλ ηζηνξηθφ ραξαθηήξα ηνπο. 

΢ηελ παξνχζα δηεξεχλεζε εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ  γηα 

ηελ πξνζνκνίσζε ηεο κεραληθήο απφθξηζεο ηέηνησλ θνξέσλ ππφ ζηαηηθέο ζπλζήθεο 

θφξηηζεο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ αλαπηχρζεθαλ δηάθνξα πξνζνκνηψκαηα θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε παξακεηξηθή αλάιπζε γηα δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ αληηζηεξηδφκελνπ 

εδάθνπο θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο νκβξνδεμακελήο.  

Σν θπξηφηεξν ζπκπέξαζκα πνπ πξνέθπςε απφ ηε δηεμαρζείζα έξεπλα είλαη φηη κε ηηο 

θαηάιιειεο επεκβάζεηο θαη ηελ  εθαξκνγή ηεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

απνθαηάζηαζεο, βειηίσζεο θαη επαλαιεηηνπξγίαο παξαδνζηαθψλ έξγσλ δηαρείξηζεο λεξνχ. 

Σέινο, κε ηελ θαηάιιειε ζεζκηθή ππνζηήξημε, ε επηινγή παξαδνζηαθψλ ζπζηεκάησλ σο 

ελαιιαθηηθή ηερλνινγία δηαρείξηζεο πδάησλ θαη πξνζηαζίαο ηνπ ηνπίνπ, κπνξεί λα παξέρεη 

θνηλσληθννηθνλνκηθά πιενλεθηήκαηα ζπληειψληαο  ζηελ αεηθφξν αλάπηπμε ελφο ηφπνπ.
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Κεθάιαην 1
ν
  

      Δηζαγσγή 

 
 

 

΢ήκεξα ε δηαρείξηζε πδάηηλσλ πφξσλ εζηηάδεηαη θπξίσο ζε επηθαλεηαθνχο πδαηνηακηεπηήξεο  

(ιίκλεο, πνηάκηα) ή ζηνπο ππφγεηνπο πδάηηλνπο πφξνπο [1].  Ζ ηαρεία αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ  

ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εθβηνκεράληζε, ηελ αζηηθνπνίεζε, ηελ εληαηηθνπνίεζε ηεο γεσξγίαο 

θαη ηηο πςειέο απαηηήζεηο ζε λεξφ ηνπ ζεκεξηλνχ ηξφπνπ δσήο, έρεη σο απνηέιεζκα κηα 

παγθφζκηα θξίζε λεξνχ.  Δπίζεο εθηελήο είλαη ε πηψζε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, ε νπνία 

νδεγεί ζε πξνβιήκαηα πθαικχξηλζεο θαη έιιεηςεο λεξνχ, ελψ θνηλά πξνβιήκαηα ζε φιν ηνλ 

θφζκν είλαη αθφκε ε κφιπλζε ηνπ πφζηκνπ λεξνχ θαη ε ξχπαλζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζε 

πνηάκηα, ιίκλεο θαη ηακηεπηήξεο απφ  ληηξηθά άιαηα θαη βαξέα κέηαιια. Ζ επάξθεηα ησλ 

πδάηηλσλ πφξσλ απνηειεί πιένλ ζεκαληηθή εζληθή, ηνπηθή θαη θνηλσληθή πξνηεξαηφηεηα ζε 

πνιιέο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ [2]. 

 Ζ Διιάδα είλαη αλάκεζα ζηηο ρψξεο ηνπ πιαλήηε νη νπνίεο ππνθέξνπλ απφ μεξαζίεο 

θαη ηνπνζεηείηαη ζηε ιίζηα πςεινχ θηλδχλνπ  ησλ δηεζλψλ νξγαληζκψλ [3]. Σν πξφβιεκα ηεο 

έιιεηςεο χδαηνο παξνπζηάδεηαη ζε νιφθιεξε ηελ επεηξσηηθή Διιάδα θαη  ηδηαίηεξα ζηα 

λεζηά, ελψ έληνλν είλαη ην πξφβιεκα ιεηςπδξίαο πνπ αληηκεησπίδεη θαη ε Κξήηε, φπνπ  νη 

δηάθνξεο αλζξσπνγελείο παξεκβάζεηο έρνπλ ρεηξνηεξέςεη ηελ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή 

θαηάζηαζε ηνπ λεξνχ ζηελ πεξηνρή [4]. Καζψο ε Διιάδα δελ απνηειεί ρψξα κε έιιεηςε 

γιπθνχ λεξνχ, αιιά ρψξα φπνπ γίλεηαη ιαλζαζκέλε δηαρείξηζε ηνπ πνιχηηκνπ απηνχ αγαζνχ, 

πξέπεη λα δνζεί ε δένπζα ζεκαζία ζηελ αεηθφξν δηαρείξηζε ησλ πδάησλ [5]. Αιιά θαη ζε 

παγθφζκην επίπεδν, ε αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ πιαλήηε θαη ε επίδξαζε ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο θιηκαθψλεη ηελ αλάγθε αλαδήηεζεο θαηλνηφκσλ ιχζεσλ θαη ελαιιαθηηθψλ 
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ηερλνινγηψλ πνπ λα επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε θαη ηελ αλζξψπηλε επεκεξία ρσξίο ηελ 

ππνλφκεπζε ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ [1].  

Οη ελαιιαθηηθέο ηερλνινγίεο αλαθέξνληαη ζε ηερλνινγίεο νη νπνίεο είλαη θηιηθέο πξνο 

ην πεξηβάιινλ ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο ζχγρξνλεο θπξίαξρεο ηερλνινγίεο θαη ζηνρεχνπλ 

ζηελ εθκεηάιιεπζε  ησλ θπζηθψλ πφξσλ κε ειάρηζηε επηβάξπλζε ζην πεξηβάιινλ, κε 

κεησκέλν θφζηνο θαη κε ηελ δπλαηφηεηα  ειέγρνπ ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ πξνηείλνληαη [6]. ΢ηηο 

ελαιιαθηηθέο ηερλνινγίεο πεξηιακβάλεηαη θαη ε ΢πιινγή Όκβξησλ Τδάησλ (Rain Water 

Harvesting - RWH ). 

΢ε δηαθνξεηηθά κέξε ηνπ θφζκνπ αλαπηχρζεθαλ δηαθνξεηηθέο ηερληθέο RWH θαη 

εγρψξηα ζπζηήκαηα, ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ επειημία ηνπο θαη ηελ αληνρή ηνπο 

ζην ρξφλν. Ζ επειημία ηνπο εθθξάδεηαη απφ ηελ εχθνιε ελζσκάησζή ηνπο κε άιια 

ζπζηήκαηα εθκεηάιιεπζεο πφξσλ θαζψο θαη κε ηελ εθηεηακέλε πηνζέηεζή ηνπο απφ 

δηαθνξεηηθέο νκάδεο  πνιηηηζκψλ ζε μερσξηζηά κέξε ηνπ πιαλήηε. Ζ αληνρή ηνπο θαίλεηαη 

απφ ηηο ξίδεο ηνπο ζηελ αξραηφηεηα θαη ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα αληέρνπλ κέζα ζε απφηνκεο 

θνηλσληθέο αιιαγέο [7].  

 Ζ ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ πεξηνρέο φπνπ νη άλζξσπνη 

αληηκεηψπηδαλ ηελ έιιεηςε επαξθψλ πδάηηλσλ πφξσλ γηα ηηο αλάγθεο ηνπο. ΢ηα λεζηά ηεο 

Μεζνγείνπ ππάξρεη κεγάιε έιιεηςε ππφγεηνπ θαη επηθαλεηαθνχ λεξνχ θαη αθφκε θαη νη πην  

βφξεηεο πεξηνρέο ππνβάιινληαη ζε έλα κεηαβαιιφκελν θαη θαηαζηξνθηθφ πεξηβάιινλ. 

΢πλεπψο είλαη δηαδεδνκέλεο νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο παξαδνζηαθέο ηερληθέο πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηελ νξγάλσζε ηνπ λεξνχ γηα ηε ζπιινγή, δηαηήξεζε θαη εθηξνπή ηνπ  θαζψο θαη 

ζπζηήκαηα γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πιαγηψλ θαη ηνπ εδάθνπο, ηα νπνία έρνπλ δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζχκθσλα κε ην πεξηβάιινλ φπνπ αλαπηχρζεθαλ. Δξείπηα απφ δεμακελέο 

φκβξησλ ζηελ Αξραία Διιάδα ρξνλνινγνχληαη 4000 κε 5000 ρξφληα πίζσ. Μεξηθέο 

δεμακελέο απνηεινχλ άξηηεο θαηαζθεπέο θαη ιεηηνπξγνχζαλ γηα αηψλεο, ελψ νη πεξηζζφηεξεο 

θαίλεηαη λα απνηεινχζαλ ηελ θχξηα πεγή πδάηηλσλ πφξσλ [8]. Δπίζεο,  ην πην δηαδεδνκέλν 

ζχζηεκα ζηε πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ είλαη νη αλαβαζκνί, κε ηνπο νπνίνπο κέζα ζηα ρξφληα 

έρεη αληηκεησπηζηε-ί ε δηάβξσζε ζε  πιαγηέο θαη ιφθνπο ζπκβάιινληαο ζηε δηακφξθσζε ηνπ 

ηνπίνπ. Οη αλαβαζκνί  ζπλαληψληαη απφ ηελ Μέζε Αλαηνιή κέρξη ηελ Διιάδα θαη απφ ηελ 

Ηηαιία κέρξη ηελ Πνξηνγαιία [9].  

Καζψο ζηηο πεξηζζφηεξεο μεξέο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ νη δηαζέζηκνη πφξνη λεξνχ πνπ 

ιακβάλνληαη απφ ηνπο ρείκαξξνπο, ηα πνηάκηα θαη ην ππφγεην λεξφ δελ ζα είλαη αξθεηφ γηα 

ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ησλ αγξνηηθψλ θαη αζηηθψλ πεξηνρψλ, είλαη απαξαίηεηε ε 

επαλεθηίκεζε ηεο αμίαο ζπγθεθξηκέλσλ παξαδνζηαθψλ κεζφδσλ ζπιινγήο λεξνχ θαη 
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άξδεπζεο πξνθεηκέλνπ λα ακβιπλζεί ε κειινληηθή έιιεηςε λεξνχ. Οη ζπγθεθξηκέλεο κέζνδνη 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ρσξίο κεγάιεο δαπάλεο,  πξνζθέξνπλ θαιέο πξννπηηθέο γηα 

κειινληηθή αλάπηπμε θαη  ε  απφδνζε ηνπο έρεη δνθηκαζηεί ζεηηθά κέζα ζηνπο αηψλεο [10]. 

Οη μεξνιηζηθέο θαηαζθεπέο απνηέιεζαλ απφ ηελ πξντζηνξία έλα εξγαιείν γηα ηνλ 

έιεγρν θαη ηνλ εμαλζξσπηζκφ ηνπ ρψξνπ. ΢εκαληηθή θαηεγνξία μεξνιηζηθψλ θαηαζθεπψλ, 

ζηελ νπνία επηθεληξψλεηαη ε παξνχζα δηαηξηβή, απνηεινχλ νη ηνίρνη αληηζηήξημεο, γηα ηε 

δηακφξθσζε αλαβαζκίδσλ θαη θαηαζθεπή ζηεξλψλ θαη πεγαδηψλ κε ζθνπφ ηε ζπγθξάηεζε 

ηνπ γφληκνπ εδάθνπο ψζηε λα κε δηαβξσζεί θαη παξαζπξζεί θαζψο θαη ηε ζπγθξάηεζε θαη 

ζπιινγή φκβξησλ πδάησλ, επηηξέπνληαο ηελ αλάπηπμε ηεο γεσξγίαο ζε πεξηνρέο κε 

αθηιφμελα εδάθε θαη δχζθνιεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο [11]. 

Ζ εληαηηθή ρξήζε ηεο πέηξαο νθείιεηαη ζηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξέρεη σο πιηθφ 

δφκεζεο, έλα απφ ηα νπνία είλαη ε αληνρή [12]. Καζψο ε ηερλνινγηθή εμέιημε θαη ε 

εθκεράληζε ησλ θαιιηεξγεηψλ, απνκάθξπλε ηνπο αλζξψπνπο απφ ηε ρξήζε ησλ 

πξνβηνκεραληθψλ απηψλ θαηαζθεπψλ θαη θπζηθά θαη απφ ηε ρξήζε ηεο ηερληθήο απηήο,  ε 

ηερληθή θαηαζθεπήο μεξνιηζηάο ιεζκνληέηαη θαη νη ήδε ππάξρνπζεο  θαηαζθεπέο απεηινχληαη 

απφ ηελ θαηάξξεπζε [13].Δπηπιένλ, κέρξη ζήκεξα ε πεηξακαηηθή δηεξεχλεζε πάλσ ζηηο 

μεξνιηζηθέο θαηαζθεπέο είλαη πεξηνξηζκέλε, ην νπνίν ζπλεπάγεηαη θαη έιιεηςε επαξθψλ 

πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ, γεγνλφο ην νπνίν πεξηφξηζε ηελ πξνζνκνίσζε ηεο κεραληθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ θαηαζθεπψλ απηψλ κε ηε ρξήζε αξηζκεηηθήο αλάιπζεο. Απνηέιεζκα ησλ 

παξαπάλσ είλαη λα ππάξρεη αβεβαηφηεηα ζρεηηθά κε ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά μεξνιηζηθψλ 

ηνίρσλ αληηζηήξημεο, ηνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο έλαληη θαηάξξεπζεο θαη ηα δεδνκέλα 

ζρεδηαζκνχ [14].  

Μέζσ έξεπλαο πεδίνπ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην λνκφ Υαλίσλ εληνπίζηεθαλ 

ζπζηήκαηα ηα νπνία ηππηθά παξακέλνπλ ιεηηνπξγηθά αιιά, απφ ηε ζηηγκή πνπ δελ είλαη 

αμηνπνηήζηκα, δελ εθαξκφδνληαη ζε απηά νη θαηάιιειεο θαηλνηνκίεο ψζηε λα εμειηρζνχλ θαη 

λα βειηησζνχλ, ην νπνίν νδεγεί ζηνλ αθαληζκφ ηνπο.  Δίλαη ζεκαληηθφ ε δηάζσζε θαη 

δηαηήξεζε ηνπο λα αθνινπζεί κηα ζσζηή θαη νινθιεξσκέλε κεζνδνινγία, ε νπνία λα 

βαζίδεηαη ζηε ζεσξεηηθή θαηαλφεζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο  απηψλ ησλ δνκψλ,  ζηε 

ζσζηή πιεξνθνξία γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ πξνο εμέηαζε αληηθεηκέλνπ θαη ζηα απζεληηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνκηθψλ πιηθψλ, ψζηε νη επεκβάζεηο γηα ηελ ελίζρπζε ηεο αληνρήο ησλ 

ήδε πθηζηάκελσλ έξγσλ ή ηελ απνθαηάζηαζε ησλ ηκεκάησλ πνπ θηλδπλεχνπλ απφ 

θαηάξξεπζε λα πξαγκαηνπνηείηαη κε ζεβαζκφ ζηα ππάξρνληα πιηθά, ζηνλ αξρηθφ ηξφπν 

δφκεζεο θαη ιεηηνπξγίαο, θαη απνθεχγνληαο πιηθά θαη ηερληθέο πνπ ζα αιινηψζνπλ ηελ θχζε 

ησλ κλεκεηαθψλ απηψλ θαηαζθεπψλ [11]. 
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Ζ κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ ηνηρνπνηίαο έρεη γεληθά έλα θνηλφ 

ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα: κηα πνιχ ρακειή εθειθπζηηθή αληνρή. Απηή ε ηδηφηεηα είλαη 

ηφζν ζεκαληηθή πνπ έρεη θαζνξίζεη ηε κνξθή ησλ αξραίσλ θαηαζθεπψλ. Ζ επζηάζεηα ησλ 

μεξνιηζνδνκψλ, εμαξηάηαη απφ παξακέηξνπο πνπ δε ιακβάλνληαη ππφςε ζηηο ζπκβαηηθέο 

κεζφδνπο αλάιπζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηε κέζνδν νξηαθήο ηζνξξνπίαο, εμαηηίαο ηνπ 

γεγνλφηνο φηη ε ζπκπεξηθνξά παξακφξθσζεο ησλ μεξνιηζηψλ πεξηιακβάλνπλ, [15]:   

 κεγάιεο πιαζηηθέο παξακνξθψζεηο, 

 ηελ αιιειεπίδξαζε αλάκεζα ζηνλ ηνίρν, ζηνλ εδαθηθφ ζρεκαηηζκφ θαη ηε βάζε,  

 ηε δηαζηξσκάησζε ηνπ εδαθηθνχ ζρεκαηηζκνχ, 

 ηε ζπκπεξηθνξά ησλ αξκψλ κέζα ζηνλ ηνίρν. 

Δπίζεο ε κνληεινπνίεζε ηνίρνπ μεξνιηζηάο είλαη δχζθνιε, θαζψο πίζσ απφ ηε 

θαηλνκεληθή θαλνληθφηεηα πνπ παξαηεξείηαη ζηελ πξφζνςε ηνπ ηνηρψκαηνο, θξχβνληαη 

πνιιέο κεηαβνιέο. Απηέο ζπλδένληαη κε ηε ρξήζε θπζηθψλ πιηθψλ πνπ δηαηίζεληαη ζε ηνπηθφ 

επίπεδν, νδεγψληαο  ζε θάπνηα αλνκνηνγέλεηα ηεο γεσκεηξίαο, ηεο δηάηαμεο θαη ηεο αληνρήο 

ησλ δηάθνξσλ πεηξψλ ηνπ ηνίρνπ. [16,17].  Ζ αλάπηπμε ζχγρξνλσλ ππνινγηζηηθψλ κεζφδσλ, 

φπσο είλαη ε κέζνδνο ησλ δηαθξηηψλ ζηνηρείσλ θαη ε κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, 

νδήγεζε ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ εμέιημε ηεο έξεπλαο ζηελ αλάιπζε ηζηνξηθψλ 

θαηαζθεπψλ [18, 19].  

Ζ ρξήζε κνληέισλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ γηα ηελ αξηζκεηηθή πξνζνκνίσζε ηεο 

κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο θαηαζθεπψλ απφ θέξνπζα ηνηρνπνηία θαη ηελ θαηαλφεζε ησλ 

κεραληζκψλ αζηνρίαο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ βαζκνχ ζηαζεξφηεηαο απαηηεί εθηφο απφ 

έλα αθξηβέο γεσκεηξηθφ κνληέιν, ηελ νξζή πξνζνκνίσζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

δνκηθψλ πιηθψλ (θαηαζηαηηθνί λφκνη πιηθνχ) θαη ηελ ζσζηή επηινγή ηνπ ηχπνπ ησλ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη ηεο κεζφδνπ αλάιπζεο [20, 21]. Ζ κε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά 

θαη ησλ δχν ζπζηαηηθψλ (εδάθνπο θαη ηνίρνπ) πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε γηα λα έρνπκε κία 

ξεαιηζηηθή πξνζνκνίσζε ηθαλή λα πεξηγξάςεη ηε ξεγκάησζε, ηελ νιίζζεζε, θαη ηε 

ζπληξηβή ηνπ πιηθνχ  [22, 23].  

΢πλεπψο αλαπηχρζεθαλ δηαθνξεηηθά κνληέια γηα ηελ δηεμαγσγή παξακεηξηθήο 

αλάιπζεο ηεο ηνηρνπνηίαο θαη έγηλε πξνζεθηηθή ζπιινγή ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ. 

΢πλνςίδνληαο, ε παξνχζα εξγαζία έρεη ηελ αθφινπζε δνκή: 

΢ην 2
ν
  Κεθάιαην αλαιχεηαη ε ηερλνινγία RWH, φπσο επίζεο νη ζηφρνη θαη ηα 

πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο απηήο θαη νη βαζηθέο ηερληθέο εθαξκνγήο ηεο. Δπίζεο ζην 

ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ αλαιχνληαη νη θνηλσληθννηθνλνκηθνί παξάγνληεο, νη νπνίνη ζεσξνχληαη 
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βαζηθνί γηα ηελ επηινγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο, ηδηαίηεξα ζηε γεσξγία θαη νη 

πεξηβαιινληηθέο πξνεθηάζεηο.   

΢ην 3
ν
  θεθαιαίν γίλεηαη  κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή απφ ηελ αξραηφηεηα κέρξη ηε 

λεψηεξε επνρή ζε ζπζηήκαηα ζπιινγήο θαη δηαρείξηζεο πδάησλ ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν 

εζηηάδνληαο ζηελ πεξηνρή ηεο Κξήηεο, κε ζθνπφ λα αλαδεηρηνχλ νη ιχζεηο πνπ βξήθαλ νη 

άλζξσπνη ζην παξειζφλ γηα λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ηνπο ζε λεξφ θαζψο θαη λα θαλεί  ε 

αδηάθνπε εμέιημε  ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ κέζα ζην ρξφλν κέζα απφ ηελ θαηλνηφκα 

δεκηνπξγηθή δχλακε ησλ αλζξψπσλ.   

Σν 4
ν
 θεθάιαην εζηηάδεη ζην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν, φπνπ εμεηάδεηαη αξρηθά ε 

παξαδνζηαθή ηερληθή δφκεζεο ηνίρσλ αληηζηήξημεο μεξνιηζηάο, νη νπνίνη ζρεηίδνληαη κε ηελ 

θαηαζθεπή αλαβαζκψλ θαη ηνηρσκάησλ νκβξνδεμακελψλ θαη αλαιχεηαη ε ζεσξία ζρεηηθά κε 

ηηο κεραληθέο ηνπο ηδηφηεηεο θαη ηνλ έιεγρν επζηάζεηαο ηνπο. 

΢ην 5
ν
 Κεθάιαην αλαιχεηαη ε εθαξκνγή ηεο Μεζφδνπ Πεπεξαζκέλεο Αλάιπζεο γηα 

ηελ κνληεινπνίεζε ησλ μεξνιηζηθψλ ηνίρσλ αληηζηήξημεο θαη ηελ πξνζνκνίσζε ηεο 

κεραληθήο ηνπο ζπκπεξηθνξάο. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δηζδηάζηαηα κνληέια  θαη κειεηήζεθε ε επίδξαζε δηαθφξσλ 

παξακέηξσλ ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ηνίρνπ, φπσο ε θιίζε ηνπ ηνίρνπ σο πξνο ηε θαηαθφξπθν 

γηα αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο αξγηιψδνπο εδάθνπο, ε γσλίαο ηξηβήο αξγηιψδνπο εδαθηθνχ 

ζρεκαηηζκνχ, ε δηαζηξσκάησζε αλάκεζα ζε ηνηρψκαηα κε δηαθνξεηηθφ κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο θαη ν ηξφπνο ζχλδεζεο κεηαμχ ησλ ιίζσλ (επαξθήο ζχλδεζε κεηαμχ ησλ 

ιίζσλ -ζπλερέο κέζν, δπλαηφηεηα απνθφιιεζεο κεηαμχ ησλ ιίζσλ - ιίζνη ζε επαθή) 

΢ηελ κνληεινπνίεζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ζπιιέρζεθαλ 

απφ ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία πιεξνθνξίεο θαη πεηξακαηηθά δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηηο 

μεξνιηζηέο θαζψο θαη κε ηελ ρξήζε ηνπο σο ηνίρνη δεμακελψλ.  Δπηπιένλ γηα ηνπο ιίζνπο ησλ 

ηνηρσκάησλ ηνπ κνληέινπ πνπ πξνζνκνηψλεη παξαδνζηαθή νκβξνδεμακελή ειήθζεζαλ 

δνθίκηα ησλ ιίζσλ απφ  νκβξνδεμακελέο πνπ εμεηάζηεθαλ ζην πιαίζην εξεπλεηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο απνθαηάζηαζεο νκβξνδεμακελψλ ζην Ν. Λαζηζίνπ, ηα νπνία ππνβιήζεθαλ ζε 

δνθηκέο κνλναμνληθήο ζιίςεο κε ηαπηφρξνλε κέηξεζε ηνπ Μέηξνπ Διαζηηθφηεηα (Δ) θαη ζε 

δνθηκέο έκκεζνπ εθειθπζκνχ (Brazilian test), ζην Δξγαζηήξην Μεραληθήο Πεηξσκάησλ ηνπ 

Πνιπηερλείνπ Κξήηεο [11].   

΢ην 6
ν
 Κεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο Πεπεξαζκέλεο Αλάιπζεο  

θαη, ηέινο, ην 7
ν
 Κεθάιαην αθνξά ηα ζπκπεξάζκαηα, ηηο ζπζηάζεηο θαη ηηο κειινληηθέο 

πξνηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ ζπλνιηθά απφ ηελ παξαπάλσ έξεπλα. 
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Σερλνινγία ΢πιινγήο Όκβξησλ Τδάησλ  

 
 

 

2.1 ΔΚΣΙΜΗ΢Η ΤΓΑΣΙΚΩΝ ΑΝΑΓΚΩΝ ΚΑΙ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΔ΢ 

ΔΠΙΠΣΩ΢ΔΙ΢ 

 
Ζ θαηαλνκή πιεζπζκνχ θαη ε ππθλφηεηα είλαη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

δηαζεζηκφηεηα ησλ πδάηηλσλ πφξσλ. Ζ αχμεζε ηεο αζηηθνπνίεζεο κεγαιψλεη ηε δήηεζε 

λεξνχ θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ ππεξεθκεηάιιεπζε ησλ ηνπηθψλ πδάηηλσλ πφξσλ, ελψ ην 

πςειφηεξν βηνηηθφ επίπεδν αιιάδεη ζπλερψο ηε δήηεζε ηνπ λεξνχ. Απηφ αληηθαηνπηξίδεηαη 

θπξίσο ζηελ αχμεζε ηεο νηθηαθήο ρξήζεο λεξνχ, ηδηαίηεξα γηα ηελ πξνζσπηθή πγηεηλή. Σν 

πεξηζζφηεξν απφ ηε ρξήζε ηνπ λεξνχ ζηα λνηθνθπξηά είλαη : WC (33%), κπάλην θαη ληνπο  

(20- 32 %) θαη γηα πιπληήξηα ξνχρσλ θαη γηα πιπληήξηα πηάησλ (15%). Σν πνζνζηφ ηνπ 

λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην καγείξεκα θαη γηα πφζηκν είλαη (3%), ειάρηζην ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο ρξήζεηο. Γελ ππάξρνπλ αθξηβή δεδνκέλα γηα ηελ Διιάδα, αιιά 

ππνινγίδεηαη γηα ην έηνο 2006 φηη ε εκεξήζηα θαηαλάισζε θπκαίλεηαη ζηα 200 lt/εκέξα/ 

θάηνηθν, ην νπνίν αιιάδεη αλάινγα κε ηελ πεξηνρή ηεο Διιάδνο.  

Ζ βηνκεραλία ησλ ηνπξηζηψλ, απαηηεί επίζεο κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ, κε ηε κέγηζηε 

θαηαλάισζε λα γίλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ αηρκήο. Ο λνκφο Υαλίσλ είλαη έλαο 

απφ ηνπο πξψηνπο πξννξηζκνχο γηα δηαθνπέο, ηφζν θαηά ηε ρεηκεξηλή φζν θαη θαηά ηε ζεξηλή 

πεξίνδν. Σν 1999, ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ηνπξηζηψλ ζηελ Κξήηε, ήηαλ κεγαιχηεξνο απφ 2 
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εθαηνκκχξηα. Ζ ηνπξηζηηθή ρξήζε ηνπ λεξνχ είλαη γεληθά πςειφηεξε απφ φηη ε ρξήζε λεξνχ 

απφ ηνπο κφληκνπο θαηνίθνπο. Έλαο ηνπξίζηαο θαηαλαιψλεη πεξίπνπ 300 lt/day ηε ζηηγκή 

πνπ ε θαηαλάισζε ζηα Δπξσπατθά λνηθνθπξηά είλαη πεξίπνπ 150 – 200 lt/day. Δπηπιένλ 

ςπραγσγηθέο δξαζηεξηφηεηεο φπσο πηζίλεο, γθφιθ, ζπκβάιινπλ ζηελ άζθεζε πίεζεο ζηνπο 

πδάηηλνπο πφξνπο.  

Οη αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο απνηεινχλ ηνλ θπξηφηεξν θαηαλαισηή λεξνχ, κε 

ζπκκεηνρή πνπ αλέξρεηαη ζην 70% ζε παγθφζκην επίπεδν, πάλσ απφ 80% ζηηο πεξηζζφηεξεο 

ρψξεο ηεο Μεζνγείνπ θαη θνληά ζην 87% ζηελ Διιάδα, φπνπ  ε αχμεζε ησλ αξδεπφκελσλ 

εθηάζεσλ ππήξμε ξαγδαία θαηά ηα ηειεπηαία 50 ρξφληα. Δθηηκάηαη φηη θαηά ηε 10εηία ηνπ 

‟40 νη αξδεπφκελεο εθηάζεηο ήηαλ θάπνπ κεηαμχ 2 θαη 2,5 εθαηνκκχξησλ ζηξεκκάησλ, γηα λα 

μεπεξάζεη ζήκεξα ηα 13 εθαηνκκχξηα. Απηφ ζπληέιεζε ζηελ αικαηψδε αχμεζε ηεο 

γεσξγηθήο παξαγσγήο [24]. 

Σν επηθαλεηαθφ λεξφ απφ ηα πνηάκηα, ηα ξπάθηα θαη ηηο θπζηθέο ιίκλεο ή ηερλεηέο 

ιίµλεο ζπιινγήο χδαηνο είλαη ην επθνιφηεξα δηαζέζηµν λεξφ θαη κεηαθέξεηαη ζηνπο αγξνχο 

θαη ζηηο αζηηθέο  πεξηνρέο  µε ππαίζξηα θαλάιηα ή µε ζσιήλεο, ελψ  ηα ηειεπηαία ρξφληα 

απμάλεηαη ζπλερψο ε ρξήζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη  ζηελ Διιάδα 

ππάξρνπλ 150000 θαηαγεγξακκέλεο ηδησηηθέο γεσηξήζεηο πνπ αλεμέιεγθηα αληινχλ λεξφ 

απφ  ηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο κε φια ηα γλσζηά απνηειέζκαηα θαη επηπηψζεηο 

(ζεζζαιηθφο θάκπνο, Βνησηία θηι), νπφηε είλαη δχζθνιε ε νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ 

πδάηηλσλ πφξσλ [4].   

Ζ αγξνηηθή αλάπηπμε (γεσξγία θαη θηελνηξνθία) κε ηνλ ηνπξηζκφ, ηνλ ηνπηθφ 

πνιηηηζκφ θαη ην πεξηβάιινλ είλαη ζπγθνηλσλνχληα δνρεία. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξκήο θαη 

μεξήο  πεξηφδνπ ε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο δήηεζεο ηφζν απφ ηε γεσξγία φζν θαη ην 

ηνπξηζκφ θαη ηελ νηθηαθή ρξήζε δεκηνπξγεί έληνλεο πηέζεηο ζηε ρξήζε ηνπ λεξνχ. Ζ έιιεηςε 

ζε πνζφηεηα ζα πξέπεη λα ζπλδπαζζεί θαη κε ηελ ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ιφγσ ηεο 

κφιπλζεο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ. Ο ζπλδεηηθφο θαη ν πιένλ αδχλακνο 

θξίθνο ησλ ζπγθνηλσλνχλησλ δνρείσλ είλαη ην έδαθνο.  Ο ζπλδπαζκφο ηεο δηάβξσζεο θαη 

ηεο θαθήο αγξνηηθήο πξαθηηθήο δεκηνπξγεί έιιεηκκα ζην έδαθνο ζε άλζξαθα θαη 

ηρλνζηνηρεία πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηε γνληκφηεηα ηνπ εδάθνπο, άξα θαη ηελ πνηφηεηα ησλ 

πξντφλησλ θαη ηελ πγεία καο. Μεηξήζεηο ζε παξαγσγηθά εδάθε ζ‟ φιε ηελ Διιάδα δείρλνπλ 

ζπγθεληξψζεηο νξγαληθνχ άλζξαθα πνιχ θάησ απφ 2% θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 

θάησ ηνπ 1% (ζηάδην πξν-εξεκνπνίεζεο) [6, 9]. Σν 49,1% ηνπ Ν. Υαλίσλ είλαη 

πεξηβαιινληηθά επαίζζεηεο πεξηνρέο θαη απεηινχληαη απφ ηελ εξεκνπνίεζε θάησ απφ 
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ζεκαληηθή θιηκαηηθή αιιαγή, αλ εθαξκνζηεί θάπνηνο εηδηθφο ζπλδπαζκφο ρξήζεσλ γεο ή δε 

δηαρεηξίδεηαη ζσζηά [25]. 

΢ηα παξαπάλσ έξρεηαη λα πξνζηεζεί ην πξφβιεκα ηεο  θιηκαηηθήο αιιαγήο κέζα απφ 

ηελ νπνία [26]:  

 Σα αθξαία θαηλφκελα έληνλεο βξνρφπησζεο επηδεηλψλνληαη.  

 Οη κέζεο βξνρνπηψζεηο κεηψλνληαη. 

 Ζ ζπρλφηεηα θαη ε έληαζε αλνκβξηψλ απμάλεηαη. 

 Ζ εξεκνπνίεζε επηδεηλψλεηαη. 

 Ζ δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο επηδεηλψλνληαη.  

Έρεη θαηά ζπλέπεηα ηδηαίηεξε βαξχηεηα ε δηεξεχλεζε δπλαηνηήησλ εμνηθνλφκεζεο θαη 

νξζνινγηθήο δηαρείξηζεο λεξνχ . 

 

2.2 ΢ΤΛΛΟΓΗ ΟΜΒΡΙΩΝ ΤΔΑΣΩΝ  - RWH 
 

΢ηελ Διιάδα νη βξνρνπηψζεηο δελ είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλεο θαζ΄φιε ηε δηάξθεηα 

ηνπ έηνπο, θαη ζπγθεληξψλνληαη θπξίσο ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, ελψ ε πεξίνδνο μεξαζίαο 

εθηείλεηαη πεξηζζφηεξν απφ έμη κήλεο. (Μάηνο κε Οθηψβξηνο). Τπνινγίδεηαη φηη, απφ ηε 

ζπλνιηθή πηψζε ζηηο πεδηάδεο  ην ρξφλν, πεξίπνπ 65% ράλεηαη ζαλ εμαηκηζνδηαπλνή, 21% 

απνξξνή ζηε ζάιαζζα θαη κφλν ην 14% πεγαίλεη γηα επαλαθφξηηζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ.  

Ζ εμαηκηζνδηαπλνή ηεο ζεξηλήο πεξηφδνπ είλαη ηδηαίηεξα πςειή (πιεζηάδνληαο ην 1m) ελψ νη 

βξνρνπηψζεηο ηείλνπλ λα είλαη κεδεληθέο [24]. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία κειεηάηαη ε 

αμηνπνίεζε ησλ φκβξησλ πδάησλ σο ελαιιαθηηθφ ηξφπν εμνηθνλφκεζεο λεξνχ θαη αεηθφξνπ 

δηαρείξηζεο ησλ πδάηηλσλ πφξσλ.  

 Ζ ΢πιινγή Όκβξησλ Τδάησλ είλαη έλαο ζπιινγηθφο φξνο ν νπνίνο πεξηιακβάλεη 

πνιιέο δηαθνξεηηθέο ηερληθέο  γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ βξνρνπηψζεσλ [1]. ΢πγθεθξηκέλα 

νξίδεηαη σο ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ε απνξξνή ησλ φκβξησλ ζπγθεληξψλεηαη απφ κία  

επηθάλεηα απνξξνήο ζε κηα  πεξηνρή –ζηφρνο, πεξηιακβάλνληαο ηερληθέο θαηαθξάηεζεο 

λεξνχ ζην ππέδαθνο ή/θαη ηελ απνζήθεπζή ηνπ ζε ηερλεηνχο πδαηνηακηεπηήξεο 

(ιηκλνδεμακελέο)  θαη ζε  επηθαλεηαθέο  ή  ππφγεηεο ζηεγαλέο δεμακελέο θαη ζηέξλεο.  

΢ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ φκβξησλ πδάησλ σο πεγή λεξνχ ζεκαληηθή είλαη ε εθαξκνγή 

θαηάιιειεο ηερλνινγίαο RWH, ε νπνία είλαη ηδηαίηεξε γηα θάζε πεξηνρή. Σα ζπζηήκαηα 

ζπιινγήο πνηθίινπλ απφ απινχο ηχπνπο γηα νηθηαθή ρξήζε ζε κεγαιχηεξα ζπζηήκαηα [2]. ΢ε 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ε ζπιινγή λεξνχ βαζίδεηαη ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο επηθαλεηαθήο 
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απνξξνήο, ζπλεπψο απαηηείηαη κηα επηθάλεηα απνξξνήο (catchment area) κε έλαλ επαξθψο 

πςειφ ζπληειεζηή απνξξνήο (βέιηηζην είλαη ε επηθάλεηα λα είλαη αδηαπέξαηε), θαη κηα 

επηθάλεηα ιήςεο, φπνπ ην ζπγθεληξσκέλν λεξφ απνζεθεχεηαη ή θαηαθξαηείηαη ζην έδαθνο 

κέζσ ηεο δηήζεζεο [27].  

΢ηνπο ζηφρνπο ηεο δηαρείξηζεο θαη ζπγθνκηδήο  ησλ φκβξησλ πεξηιακβάλνληαη νη εμήο 

[5,27, 28]:  

1. Παξνρή πόζηκνπ λεξνύ  θαη λεξνύ γηα νηθηαθή ρξήζε. Με νξζή  ρξήζε έλα λνηθνθπξηφ 

κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη πεξηζζφηεξν απφ ηε κηζή θαηαλάισζε πφζηκνπ λεξνχ κε 

λεξφ ηεο βξνρήο (Πίλ. 1).  

2. Άξδεπζε θήπωλ.  

3. Παξνρή λεξνύ ζηελ θηελνηξνθία. 

4. Άξδεπζε Γεωξγηθώλ Καιιηεξγεηώλ. ΢ε πεξηνρέο κε εηήζην χςνο βξνρφπησζεο πνπ 

θπκαίλεηαη απφ 100 – 700 mm, έξγα ζπιινγήο λεξνχ κηθξνχ θφζηνπο  κπνξεί λα 

απνηειέζεη κηα ελδηαθέξνπζα ελαιιαθηηθή φηαλ ην λεξφ άξδεπζεο απφ άιιεο πεγέο 

είηε δελ είλαη δηαζέζηκν είηε είλαη ηδηαίηεξα δαπαλεξφ. ΢ε πεξηνρέο κε εηήζην χςνο 

βξνρφπησζεο πνπ θπκαίλεηαη πεξηζζφηεξν  απφ 600 κε  700 mm,  νη ηερληθέο  

ζπιινγήο λεξνχ κπνξνχλ λα παξαηείλνπλ ηελ επνρή θαιιηέξγεηαο.  ΢πλεπψο κε ηε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ε απφδνζε θαη ε αμηνπηζηία ηεο παξαγσγήο κηαο θαιιηέξγεηαο 

κπνξεί λα βειηησζεί ζεκαληηθά. Γεληθά ε  ρξήζε ζπζηεκάησλ RWH ζηε γεσξγία 

ζπκβάιιεη ζηελ:  

 Δπαλαθνξά ηεο παξαγσγηθφηεηαο ηεο γεο ε νπνία πιήηηεηαη απφ 

αλεπάξθεηα βξνρνπηψζεσλ. 

 Αχμεζε απφδνζεο μεξηθψλ θαιιηεξγεηψλ. 

 Διαρηζηνπνίεζε ηνπ θηλδχλνπ απνηπρίαο παξαγσγήο ζε πεξηνρέο 

επηξξεπείο ζηελ μεξφηεηα. 

5. Αληηκεηώπηζε ηεο εξεκνπνίεζεο. 

 



  Σερλνινγία ΢πιινγήο Όκβξησλ Τδάησλ 

 

10 

 

 
 
 

Πίνακασ 1: Δυνατότητεσ οικιακών χρήςεων βρόχινου νερού με αντίςτοιχη εξοικονόμηςη 

πόςιμου νερού. 

 

2.3 ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ RWH 
 

Τπάξρεη κηα κεγάιε πνηθηιία ηερληθψλ  RWH γηα πνιιέο δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. Ζ 

νλνκαζηηθή ηνπο θαηεγνξηνπνίεζε είλαη δχζθνιε θαζψο ζηελ βηβιηνγξαθία 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθά νλφκαηα αλάκεζα ζηνπο ζπγγξαθείο, αθφκε θαη δηαθνξεηηθέο 

θαηεγνξηνπνηήζεηο. 

Γεληθά, ε ηαμηλφκεζε ησλ ζπζηεκάησλ RWH εμαξηάηαη απφ  ην κέγεζνο θαη ην είδνο 

ηεο επηθάλεηαο απνξξνήο. Ζ επηθάλεηα απνξξνήο κπνξεί λα είλαη ζηέγε θηηξίνπ ή έδαθνο 

(Δηθ. 1) θαη πξνζδηνξίδεη ηελ πνζφηεηα θαη έσο έλα βαζκφ θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ 

εηζξέεη ζηελ εγθαηάζηαζε απνζήθεπζεο. Οη πεξηζζφηεξεο απψιεηεο νθείινληαη ζηε δηήζεζε 

θαη ζπλήζσο αληηπξνζσπεχνληαη απφ έλα “ζπληειεζηή απνξξνήο” (“runoff coefficient”) CR, 

ν νπνίνο θπκαίλεηαη κεηαμχ ηνπ 0 θαη 1, [29].  

 

 
 

Εικόνα 1: Παραδείγματα ςυςτημάτων RWH με επιφάνεια απορροήσ:  
α) Έδαφοσ και β) ΢τέγη. 

(β) (α) 
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2.3.1   ΔΓΑΦΗΚΔ΢ ΔΠΗΦΑΝΔΗΔ΢ ΑΠΟΡΡΟΖ΢ 

 
Οη ηερληθέο φπνπ ε επηθάλεηα απνξξνήο είλαη ην έδαθνο, ζε ζχγθξηζε κε ηηο ζηέγεο, 

παξέρνπλ πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο  γηα ηε ζπιινγή λεξνχ, εθκεηαιιεπφκελεο κηα 

κεγαιχηεξε επηθάλεηα. Με ηε ζπγθξάηεζε ησλ ξνψλ απφ κηθξά ξεχκαηα 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ ξνψλ απφ ηηο πιεκκχξεο)  ζε επηθαλεηαθέο ή ππφγεηεο 

δεμακελέο απνζήθεπζεο, απηή ε ηερλνινγία κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζηηο απαηηήζεηο ηνπ 

λεξνχ θαηά ηε δηάξθεηα μεξψλ πεξηφδσλ [2]. Σν ζπιιεγφκελν λεξφ απφ ην έδαθνο κπνξεί λα 

απνζεθεπηεί γηα ηελ θαηαλάισζε ηνπ απφ δψα, ην πφηηζκα θήπσλ θαη ηελ θαιιηέξγεηα. 

Μηα εδαθηθή επηθάλεηα ζπιινγήο έρεη πνιχ ρακειφηεξν ζπληειεζηή απνξξνήο απφ κία 

νξνθή  (κε ηηκέο απφ 0.1 έσο 0.3, παξφια απηά ιφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο ηνπο κπνξεί 

λα απνθέξεη κηα πςειή ζπλνιηθή απνξξνή,[29], ελψ ππάξρνπλ πνιιέο ηερληθέο γηα λα 

απμεζεί ε ηθαλφηεηα απνξξνήο [2]:  

i. Δθθαζάξηζε ή ηξνπνπνίεζε ηεο θπηνθάιπςεο.  

ii. Απμάλνληαο ηελ θιίζε ηεο γεο κε ηερλεηή θάιπςε ηνπ εδάθνπο.  

iii. Μείσζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ εδάθνπο κε ζπκπίεζε εδάθνπο.  

 

2.3.2  ΢ΤΛΛΟΓΖ ΝΔΡΟΤ ΑΠΟ ΣΖ ΢ΣΔΓΖ 

 
Σν ζπιιεγφκελν λεξφ απφ ηηο ζηέγεο ησλ θηηξίσλ είλαη έλαο πνιχηηκνο θπζηθφο πφξνο ζε 

πνιιέο πεξηνρέο θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα πφζηκν λεξφ θαη γηα νηθηαθή ρξήζε 

(Domestic Rain Water Harvesting  - DRWH) [27].  Ζ ηερλνινγία απηή επίζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπιινγή λεξνχ απφ ηηο επηθάλεηεο ζεξκνθεπίσλ ή αθφκε θαη απφ 

κεγαιχηεξα θηίξηα (Δηθ. 2), φπσο εθπαηδεπηηθά ηδξχκαηα, ζηάδηα ή αεξνδξφκηα θαη 

πξνυπνζέηεη πεξηζζφηεξν πεξίπινθα ζπζηήκαηα γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ επεμεξγαζία 

ησλ φκβξησλ.   Ζ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ζπιιέγεηαη απφ ηε ζηέγε επεξεάδεηαη απφ ηπρφλ 

θχιια θνληηλψλ δέληξσλ, απνξξίκκαηα απφ δψα θαη πηελά, ζθφλε θαη άιιεο θεξηέο χιεο, 

ηδίσο αλ ε νξνθή είλαη θνληά ζε απηνθηλεηφδξνκν. Γηα λα επηηεπρζεί πςειή πνηφηεηα λεξνχ 

είλαη ζεκαληηθφ λα πξνζηεζνχλ θίιηξα θαη δηαρσξηζηέο ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη είηε ζηελ 

είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο πδξνξξνήο, ζηελ έμνδν ή θαη ζηα δχν ζεκεία [29].  
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Εικόνα 2:  Παραδείγματα RWH α) WH από οροφή ςταδίου Sumo επιφάνειασ 8400 m2 για 

μη πόςιμουσ ςκοπούσ, Ιαπωνία β) Παράδειγμα WH από οροφή θερμοκηπίου. 

 

 

Γηα ην πιηθφ ηεο νξνθήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γαιβαληζκέλε κεηαιιηθή 

ιακαξίλα, θεξακηθά πιαθίδηα κε επίζηξσζε ή ε νξνθή κπνξεί λα είλαη θηηαγκέλε απφ 

νξγαληθά πιηθά (Πηλ. 2).  Μία αδηαπέξαηε νξνθή  ζα απνδψζεη πςειέο απνξξνέο θαιήο 

πνηφηεηαο λεξνχ, νη νπνίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα φιεο ηηο νηθηαθέο ρξήζεηο. H 

κηθξή απφδνζε ησλ νξνθψλ απφ νξγαληθά πιηθά δελ ηηο απνθιείεη γηα ζπιινγή λεξνχ. Σν 

λεξφ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα δεπηεξεχνπζεο ρξήζεηο θαη ζε ηδηαίηεξεο πεξηπηψζεηο γηα 

πφζηκν. ΢ηελ πεξίπησζε νξγαληθψλ πιηθψλ  ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο ηερληθέο 

επεμεξγαζίαο φπσο ζηξψζεηο απφ πνιπαηζάλε, παξφια απηά νη ζηξψζεηο ππνβαζκίδνληαη 

γξήγνξα απφ ηελ επίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  

 

Τφποσ Συντελεςτισ 
απορροισ 

Σθμειϊςεισ 

Γαλβανιςμζνθ Μεταλλικι Λαμαρίνα  
(GI Sheets) 

>0,9 Νερό άριςτθσ ποιότθτασ. Η επιφάνεια είναι λεία και οι υψθλζσ 
κερμοκραςίεσ ςυνειςφζρουν ςτθν αποςτείρωςθ από τα βακτιρια 

Kεραμικά πλακίδια με επίςτρωςθ 0.6 – 0.9 1. Νερό καλισ ποιότθτασ 
2. Χωρίσ επίςτρωςθ τα πλακίδια πιάνουν μοφχλα 
3. Στισ ενϊςεισ είναι δυνατό να υπάρχουν μολφνςεισ 

Οργανικι οροφι 0.2 a) Νερό χαμθλισ ποιότθτασ 
b) Ελάχιςτα αποτελζςματα από τθν πρϊτθ ζκπλυςθ 
c) Υψθλι κολότθτα λόγω των διαλυμζνων οργανικϊν 

υλικϊν τα οποία δεν κατακάκονται 

 
 

Πίνακασ 2: Σύποσ ΢τέγησ και Φαρακτηριςτικά Απορροήσ. 
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2.4 ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΑΠΟΘΗΚΕΤ΢Η΢ ΟΜΒΡΙΩΝ KAI 

ΚΑΣΑΚΡΑΣΗ΢Η΢ ΢ΣΟ ΕΔΑΥΟ΢ 
 
Ζ απνζήθεπζε λεξνχ θαηά ηε δηάξθεηα βξνρεξψλ επνρψλ  θαη ε αλάθηεζε ηνπ αξγφηεξα 

θαηά ηε δηάξθεηα πεξηφδσλ μεξαζίαο παξέρεη κηα νηθνλνκηθή ιχζε. Ζ απνζήθεπζε ησλ  

φκβξησλ κπνξεί λα γίλεη πάλσ απφ ην έδαθνο ζε:  

 Δπηθαλεηαθέο ζηεγαλέο δεμακελέο (tanks).  

 Σερλεηέο ιίκλεο (reservoirs).   

Καη θάησ απφ ην έδαθνο:  

 ΢ε κηθξέο ή κεζαίνπ κεγέζνπο ππφγεηεο ζηεγαλέο δεμακελέο θαη ζηέξλεο (cisterns).  

 Μέζα ζην ίδην ην έδαθνο ην νπνίν δχλαηαη λα ιεηηνπξγήζεη σο ηακηεπηήξαο γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν.  

 Μέζσ ηερληθψλ εκπινπηηζκνχ  πδξνθφξνπ νξίδνληα.   

Γεληθά ηα κεηνλεθηήκαηα ρξήζεο απνζεθεπηηθψλ κέζσλ πάλσ απφ ην έδαθνο είλαη ηα εμήο;  

 Μεγάιεο απψιεηεο ιφγσ εμάηκηζεο. 

 Απψιεηα απνζεθεπηηθνχ φγθνπ ιφγσ απφζεζεο θεξηψλ πιψλ. 

 Πξνβιήκαηα κφιπλζεο. 

 Απψιεηεο αγξνηηθήο γεο.  

Σα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα πνπ ζπλδένληαη κε ηελ απνζήθεπζε λεξνχ  πάλσ απφ ην 

έδαθνο κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ κε ηελ ππφγεηα απνζήθεπζε. Αλ κεγάινη φγθνη λεξνχ 

απνζεθεπηνχλ ππφγεηα, κεηψλεηαη αθφκε θαη ειαρηζηνπνηείηαη ε αλάγθε ηεο θαηαζθεπήο 

κεγάισλ θαη αθξηβψλ επηθαλεηαθψλ πδξνηακηεπηήξσλ, [10].  

Γηα ηε βέιηηζηε εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ RWH oη πην ζεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ πξέπεη 

λα ιακβάλνληαη ππφςε είλαη [27]: 

1. Καηαλνκή βξνρφπησζεο. 

2. Έληαζε βξνρφπησζεο. 

3. Υαξαθηεξηζηηθά ηεο επηθάλεηαο απνξξνήο. 

4. Απαηηνχκελνο φγθνο λεξνχ γηα ζπιινγή. 

5. Δγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο. 

Δπηπξνζζέησο γηα ρξήζε ζε θαιιηέξγεηεο πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε: 

6. Ζ Ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο λεξνχ ηνπ εδάθνπο θαη ην βάζνο εδάθνπο (>1m). 

7. Σα Υαξαθηεξηζηηθά Καιιηέξγεηαο. 

      8.   Οη Κνηλσληθννηθνλνκηθέο ζπλζήθεο.  
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2.4.1  ΢ΣΔΓΑΝΔ΢ ΓΔΞΑΜΔΝΔ΢ ΚΑΗ ΢ΣΔΡΝΔ΢ 
 

Ζ ζπλήζεο κνξθή απνζήθεπζεο γηα DRWH ή γηα θαηαλάισζε λεξνχ απφ ηα δψα είλαη κία 

δεμακελή ή κία ζηέξλα.   Ζ ρξήζε δεμακελψλ θαη ζηεξλψλ έρεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα, γηαηί 

ζπκβάιιεη [10]: 

 σο ζχζηεκα ειέγρνπ πιεκκπξψλ, 

 ζηελ απνηξνπή δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο ζηελ πεξίπησζε ηεο ζηέξλαο, 

 ζηελ κείσζε ησλ απσιεηψλ λεξνχ απφ ηηο επηθαλεηαθέο απνξξνέο θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ βξνρεξψλ επνρψλ, 

 θαη έκκεζα, ζηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα.  

Οη δεμακελέο πξέπεη λα είλαη ζρεηηθά πδαηνζηεγήο (απψιεηεο κηθξφηεξεο ηνπ 5% ηεο 

εκεξήζηαο απνξξφθεζεο), ελψ  άιιεο απαηηήζεηο  θπξίσο γηα DRWH πεξηιακβάλνπλ, [29]: 

α) Σελ ηθαλφηεηα ππεξρείιηζεο ζηελ πεξίπησζε ππεξβνιηθψλ εηζξνψλ, ρσξίο λα 

πξνθαιείηαη βιάβε ζηελ δεμακελή ή ζηηο ζεκειηψζεηο ηεο. 

β) Απνθιεηζκφο ησλ δσπθίσλ θαη θνπλνππηψλ. 

γ) Απνθιεηζκφο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο έηζη ψζηε λα κελ αλαπηχζζνληαη άιγε. 

δ) Δμαεξηζκφο γηα λα απνηξαπεί ε αλαεξφβηα απνηθνδφκεζε νπνηνπδήπνηε πιηθνχ.  

ε) Δχθνιε πξφζβαζε γηα θαζαξηζκφ. 

ζη) Δπαξθήο δνκηθή αληνρή. 

Τιηθά γηα θαηαζθεπή ζηεγαλψλ δεμακελψλ πεξηιακβάλνπλ [29,30,31]: 

1. Μέηαιιν.  

2. Πιαζηηθφ HDPE (High Density Polyethylene) ή GRP (Glass Reinforced Plastic). 

3. Σνχβιν. 

4. ΢χκπιεμε κπινθ δηαθφξσλ πνηνηήησλ. 

5. ΢πκπηεζκέλν ρψκα ή πέηξηλνπο ιίζνπο.   

6. Οπιηζκέλν ΢θπξφδεκα.   

7. Πξνθαηαζθεπαζκέλν  ΢θπξφδεκα.  

8. Φνπζθσηή Καηαζθεπή. 

 

 Οη ζηέξλεο είλαη ιαμεπκέλεο ζπειηέο ζε βξάρν ή ππφγεηεο θαηαζθεπέο παξαδνζηαθά 

θηηαγκέλεο ζπλήζσο απφ πέηξα γηα απνζήθεπζε λεξνχ. ΢πρλά ηα ηνηρία ησλ ζηεξλψλ είλαη 

επηζηξσκέλα κε ηζηκεληνθνλίακα γηα λα ζηεγαλνπνηνχληαη ηα εζσηεξηθά ηνηρψκαηα.  Οη 

απψιεηεο λεξνχ απφ δηήζεζε ή εμάηκηζε είλαη ειάρηζηεο. Ζ θαηαζθεπή ζηεξλψλ 

εθαξκφζηεθε πξηλ απφ αξθεηά ρηιηάδεο ρξφληα θαη παξαδνζηαθά φια ηα ζπίηηα ζηε 
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Μεζφγεην, αιιά θαη ζε άιιεο πεξηνρέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη εκηάλπδξεο ή μεξέο πξνφξηδαλ 

έλα ρψξν ζην ππφγεην ηνπ ζπηηηνχ γηα απνζήθεπζε λεξνχ. Οη πεξηζζφηεξεο ρσξνχζαλ 

πεξίπνπ 25m
3
. Σε ζεκεξηλή επνρή νη ζηέξλεο ζπρλά θαηαζθεπάδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο 

ζθπξφδεκα  [10, 26]. 

Ζ κειέηε ηεο επηθάλεηαο ηεο πεξηνρήο σο πξνο ηνλ φγθν πνπ ζα θαηαιακβάλεη ν 

ρψξνο απνζήθεπζεο, κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζηελ νηθνλνκία σο πξνο ην πιηθφ ησλ 

δεμακελψλ. H αλαινγία δηαζηάζεσλ (aspect ratio) επεξεάδεη επίζεο ην θφζηνο ηεο 

δεμακελήο. Έρεη απνδεηρηεί φηη νη ρακειέο κε κεγάιν πιάηνο  δεμακελέο πξνζδίδνπλ 

κηθξφηεξε νηθνλνκία ζην πιηθφ ζε ζρέζε κε ηηο ιεπηφηεξεο κε κεγάιν κήθνο δεμακελέο. ΢ηνλ 

Πίλαθα 3 παξνπζηάδνληαη  νη ηδηφηεηεο ησλ δηαθφξσλ ζρεκάησλ ησλ δεμακελψλ [29]. 

 
 

Σχιμα   Ιδιότθτεσ 

Σφαιρικό 1. Τζλεια ςφαιρικό ςχιμα είναι δυνατό για υπόγειεσ δεξαμενζσ ι εν μζρει 
υπόγειεσ.  

2. Το ςφαιρικό  μπορεί να επιτευχκεί με καταςκευζσ διπλισ καμπφλθσ 
3. Αναπτφςςονται καμπτικζσ τάςεισ 
4. Πλεσ οι καταςκευζσ διπλισ κφρτωςθσ χρειάηονται μεγάλθ επιδεξιότθτα 

και εξειδικευμζνα εργαλεία για να καταςκευαςτοφν 
5. Κατάλλθλο μόνο για χυτά υλικά όπωσ ςκυρόδεμα και πθλό ι εφκαμπτα 

υλικά όπωσ πλαςτικό 
 

Κυλινδρικό  Το πιο διαδεδομζνο ςχιμα για δεξαμενζσ νεροφ 
 Αναπτφςςονται περιμετρικζσ τάςεισ οι οποίεσ ςυμβάλλουν ςτθν αντοχι 

τθσ δεξαμενισ,  
 Στθν ζνωςθ του τοιχϊματοσ τθσ δεξαμενισ με τθν βάςθ αναπτφςςονται 

καμπτικζσ και διατμθτικζσ τάςεισ.  
 Κατάλλθλεσ για χριςθ είτε  χυτϊν υλικϊν  ι υλικϊν  που μποροφν να 

κάμψουν προσ μία διεφκυνςθ (μεταλλικά ελάςματα) και πζτρα  

Ημιςφαιρικό  Διαδεδομζνο ςχιμα για υπόγειεσ δεξαμενζσ, κακϊσ είναι εφκολθ θ 
εκςκαφι του λάκκου και πιςτεφεται ότι ςυνειςφζρει ςτθν οικονομία 
του υλικοφ. 

 Είναι εφκολο να καταςκευαςτοφν υπόγειεσ δεξαμενζσ 
χρθςιμοποιϊντασ χυτά υλικά  

Κυβικό  Οι καμπτικζσ τάςεισ είναι υψθλζσ ςτισ γωνίεσ τθσ δεξαμενισ 

 Εφκολο να καταςκευαςτοφν  

 Κατάλλθλεσ για όλα τα υλικά ςυμπεριλαμβάνοντασ τοφβλο και πζτρα.  

 
Πίνακασ 3: Γεωμετρία δεξαμενών και περιγραφή των ιδιοτήτων τουσ. 
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 2.4.2  ΣΔΥΝΗΚΔ΢  ΔΜΠΛΟΤΣΗ΢ΜΟΤ Τ.Ο. 
 

 

Α.  Λάθθνη / Σάθξνη Δκπινπηηζκνχ 

 

Οη ιάθθνη θαη ηάθξνη  εκπινπηηζκνχ (Δηθ. 3) είλαη εδαθηθά ζπζηήκαηα πιεξσκέλα κε 

ραιίθηα θαη ρνληξή άκκν, πνπ επλννχλ ηελ απμεκέλε δηείζδπζε ησλ φκβξησλ ζηα ξερά 

ζηξψκαηα ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. Με ηε ζπγθεθξηκέλε ηερληθή ε απψιεηα λεξνχ ιφγσ 

εμάηκηζεο είλαη ειάρηζηε.  Οη ιάθθνη είλαη 1 έσο 2 m πιάηνπο θαη 2 έσο 3m βάζνπο θαη  νη 

ηάθξνη είλαη γεληθά 0.5 έσο 1 m πιάηνο,  1 έσο 1.5 m βάζνο θαη 10 έσο 20m κήθνπο, 

αλάινγα κε ηε δηαζεζηκφηεηα ζε λεξφ.  Ζ θαηαζθεπή ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ ζπληζηάηαη:  

  

 ΢ε θήπν δίπια ζε ζπίηη γηα ηε ζπιινγή φκβξησλ απφ ηελ νξνθή, φπνπ κέζσ 

πδξνξξνήο ην λεξφ κεηαθέξεηαη απεπζείαο ζηελ ηάθξν.  

 ΢ε θνληηλή απφζηαζε απφ έλα πεγάδη γηα λα αλαθηήζεη ηελ έιιεηςε λεξνχ κέζσ ηεο 

ηαρείαο δηείζδπζήο ηνπ.  

 

Οη ζπγθεθξηκέλεο ηερληθέο εκπινπηηζκνχ έρνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα θαζψο 

απνηεινχλ ηδαληθή ιχζε φπνπ ππάξρεη αλεπάξθεηα ππφγεησλ ή επηθαλεηαθψλ πδάηηλσλ 

πφξσλ. Δπίζεο ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε θηλδχλσλ πιεκκχξαο θαη βειηηψλνπλ ηελ πνηφηεηα 

ησλ ππνγείσλ πδάησλ κέζσ ηεο αξαίσζεο, απφ ηε ζηηγκή πνπ ηα φκβξηα χδαηα είλαη 

βαθηεξηνινγηθά αζθαιή θαη ειεχζεξα απφ νξγαληθά ζπζηαηηθά [32]. 

 
 

 
 

Εικόνα 3:  ΢υςτήματα με Σάφρο ή Λάκκο Εμπλουτιςμού α) Λάκκοσ Κοντά ςε ςπίτι 

β) Σάφροσ γύρω από πηγάδι γ) Λάκκοσ που ςυνδέεται με αντλία. 
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Ζ ρξήζε ηεο ζηέξλαο κπνξεί λα ζπλδπαζηεί παξάιιεια κε ηε ρξήζε απνξξνθεηηθνχ/ 

εκπινπηηζηηθνχ ιάθθνπ ή ηάθξνπ (Δηθ. 4). Δάλ ε απνζήθεπζε γίλεηαη ζε ζηέξλα ή ζηεγαλή 

δεμακελή ηφηε ε ηπρφλ ππεξρείιηζε ηνπ λεξνχ απφ ηε ζηέξλα γίλεηαη ζε απνξξνθεηηθφ 

ιάθθν. Όηαλ ε ζηέξλα είλαη πιήξεο θαη ν απνξξνθεηηθφο ιάθθνο είλαη επίζεο πιήξεο κφλν 

ηφηε ξέεη λεξφ ζην δξφκν. ΢ε θάζε πεξίπησζε εγθαζίζηαηαη βαιβίδα αληεπηζηξνθήο γηα 

απνθπγή κεηαθνξάο λεξνχ απφ ηνλ απνξξνθεηηθφ ιάθθν ζηε ζηέξλα [26]. 

 
 

 
 

Εικόνα 4: ΢τέρνα & Εμπλουτιςμόσ Τπεδάφουσ 

 
 
Β.   Γηαπεξαηέο Δπηθάλεηεο 

 

Σα αζηηθά φκβξηα χδαηα ζρεηίδνληαη κε ηνλ θίλδπλν πξφθιεζεο θαηαζηξνθψλ απφ 

πιεκκχξεο. Σα δάπεδα ησλ αλνηθηψλ ππαίζξησλ ρψξσλ ελδείθλπηαη λα είλαη δηαπεξαηά (Δηθ. 

5), επηηξέπνληαο ηα φκβξηα λα δηεηζδχζνπλ ζην ππέδαθνο,  ζπκβάιινληαο  ζηε δηαρείξηζε 

ηνπ θηλδχλνπ πιεκκπξψλ, ζηελ απνξξνή ησλ επηθαλεηαθψλ φκβξησλ απνξξνψλ εληφο 

επηηξεπηψλ επηπέδσλ αζθάιεηαο θαη ζηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ Τ.Ο.    

 

 
 

Εικόνα 5: Κυβόλιθοι – Τπαίθρια Διαπερατά Δάπεδα. 
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Γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ Τ.Ο. ηδηαίηεξα ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο, ζπλίζηαηαη ε 

δηαηήξεζε θαζαξψλ επηθαλεηψλ (ζθνχπηζκα, κε απφξξηςε ξππνγφλσλ νπζηψλ ζε 

αδηαπέξαηεο επηθάλεηεο, φπσο θνπβάο απφ πιχζηκν απηνθηλήησλ, ζθνπγγαξίζκαηνο θ.η.ι.) 

[26].  

 

2.4.3  ΣΔΥΝΗΚΔ΢ ΚΑΣΑΚΡΑΣΖ΢Ζ΢ OΜΒΡΗΩΝ ΢ΣΟ ΔΓΑΦΟ΢ – RFWH 

 
Ζ απνζήθεπζε φκβξησλ ζην έδαθνο ζπκβάιιεη ζηελ παξαγσγηθή αμηνπνίεζε ηνπ λεξνχ ζηελ 

γεσξγία (Run off Farming Water Harvesting- RFWH).  ΢πγθεθξηκέλα, ε  ηερληθή RFWH 

είλαη απηή θαηά ηελ νπνία ην ζπιιεγφκελν λεξφ απφ κηα εδαθηθή επηθάλεηα απνξξνήο 

κεηαθέξεηαη απεπζείαο ζηελ πεξηνρή πνπ θαιιηεξγείηαη  θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ γεγνλφηνο ηεο 

βξνρφπησζεο (Δηθ. 6.α). Γεληθά ε πνζφηεηα ηεο απνξξνήο ππεξβαίλεη ηελ ηθαλφηεηα 

δηήζεζεο ηνπ εδάθνπο, ζπλεπψο,  ζρεκαηηζκνί απφ αλαρψκαηα θαη απιάθηα δεκηνπξγνχληαη 

γχξσ απφ ηελ θαιιηεξγνχκελε πεξηνρή γηα λα ζπγθξαηήζνπλ ην λεξφ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο. Οη ηερληθέο θαιιηέξγεηαο (πξνεηνηκαζία ηνπ θπηψξηνπ, νη ζεηξέο θχηεπζεο, 

απνζηάζεηο θαη ην πιήζνο, ην ζρεδηάγξακκα ηνπ ρσξαθηνχ  θ.α.) ζρεηίδνληαη κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο  επηθάλεηαο απνξξνήο (κέγεζνο, θιίζε θ.η.ι.),[7]. Όηαλ νη απαηηήζεηο 

ησλ θαιιηεξγεηψλ δελ θαιχπηνληαη ιφγσ ηεο αληζνθαηαλνκήο ή κεηαβιεηφηεηαο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ αλάκεζα ζηηο επνρέο, ππάξρεη δπλαηφηεηα πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ησλ 

απνξξνψλ θαη κεηαγελέζηεξεο ρξήζεο ηνπο, δειαδή γηα ζπκπιεξσκαηηθή άξδεπζε 

(Supplemental Irrigation- SI), (Δηθ. 6.β). 

Αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο επηθάλεηαο απνξξνήο θαη ην ιφγν ηεο επηθάλεηαο απνξξνήο 

πξνο ηελ θαιιηεξγνχκελε επηθάλεηα δηαθξίλνληαη ηξεηο θαηεγνξίεο  RFWH (Δηθ. 7), ηα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπνίσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πηλάθα 4, ελψ ζπγθεθξηκέλα 

παξαδείγκαηα δίλνληαη ζηελ Δηθφλα 8 [2]:  

 ΢πιινγή λεξνχ αλάκεζα ζε ζεηξέο θαιιηέξγεηαο (Inter-row water harvesting ή Mini 

Catchment Water Harvesting).  

 ΢πιινγή λεξνχ απφ επηθάλεηεο απνξξνήο κηθξνχ κεγέζνπο (Micro – catchment water 

harvesting_ ΜC - WH). 

 ΢πιινγή λεξνχ απφ επηθάλεηεο απνξξνήο κεζαίνπ κεγέζνπο (Medium Sized 

catchment water harvesting_MD – WH). 

 ΢πιινγή λεξνχ απφ επηθάλεηεο απνξξνήο κεγάινπ κεγέζνπο  (Large catchment water 

harvesting_ ΜC – WH).  
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΢ην ζρεδηαζκφ ησλ εγθαηαζηάζεσλ απνζήθεπζεο γηα RFWH νη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη 

λα ιακβάλνληαη ππφςε είλαη νη εμήο [7]:  

1. Η ηθαλόηεηα απνζήθεπζεο (storage capacity), ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηνλ 

δηαζέζηκν φγθν απνξξνψλ, ηελ θαηαλνκή ηνπο θαη ηνλ ηξφπν άληιεζεο απφ ηελ 

εγθαηάζηαζε απνζήθεπζεο.  

2. Σνπνζεζία απνζήθεπζεο, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ ηνπνγξαθία, ζηελ αμία ηεο γεο θαη 

απφ ην αλ ε αλάιεςε γίλεηαη κέζσ άληιεζεο ή βαξχηεηαο. Ηδαληθά ε απνζήθεπζε 

πξέπεη λα γίλεηαη ζην θέληξν ηνπ ρσξαθηνχ ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ή άληιεζε θαη 

ην θφζηνο κεηαθνξάο γηα άξδεπζε. Τπφ ηηο πην επλντθέο ζπλζήθεο ην λεξφ ζα ξέεη 

κέζσ ηεο βαξχηεηαο ζε φια ηα ζεκεία ηνπ ρσξαθηνχ.  

Οη απνζεθεπηηθέο εγθαηαζηάζεηο φηαλ βξίζθνληαη κέζα ζην ρσξάθη πξέπεη λα 

ηνπνζεηνχληαη ζε ηνπνζεζίεο γεο ρακειήο πνηφηεηαο ή κε παξαγσγηθέο. ΢χζηεκα 

Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ είλαη βνεζεηηθφ εξγαιείν ζηελ ρσξνζέηεζε  ησλ 

απνζεθεπηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ.  

3. Σύπνο απνζήθεπζεο, ν νπνίνο κπνξεί λα είλαη νπνηνδήπνηε θνληέηλεξ ηθαλφ λα 

θαηαθξαηεί λεξφ θαη επηιέγεηαη βαζηδφκελν ζηε δηαζεζηκφηεηα πιηθψλ θαη εξγαζίαο. 

Σν έδαθνο ηεο ηνπνζεζίαο επεξεάδεη ηνλ ηχπν θαη ηα πιηθά ηεο δεμακελήο. Ζ επηινγή  

θξαγκάησλ κε ρσκαηνπιήξσζε ελδείθλπηαη φηαλ νη εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο 

είλαη λα ηνπνζεηεζνχλ εγθαξζίσο ελφο ξέκαηνο ή ελφο θξεαηίνπ απνξξνήο. Mηα 

δεμακελή εδάθνπο ρξεζηκνπνηείηαη, φηαλ ε ηνπνζεζία ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

απνζήθεπζεο είλαη καθξηά απφ ηελ πεγή ηεο απνξξνήο. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο θαη 

θπξίσο  γηα θξάγκαηα πνπ θαηαζθεπάδνληαη εγθαξζίσο ελφο ξέκαηνο, απαηηείηαη λα 

ππάξρνπλ θαηαζθεπέο, φπσο απιάθηα,  πνπ ζα απνκαθξχλνπλ ην πιενλάδνλ λεξφ απφ 

ην ρψξν απνζήθεπζεο, ελψ ζηελ πεξίπησζε ησλ δεμακελψλ πξέπεη λα ππάξρεη ε 

ηθαλφηεηα ππεξρείιηζεο ζηελ πεξίπησζε ππεξβνιηθψλ εηζξνψλ, ρσξίο λα πξνθαιείηαη 

βιάβε ζηελ δεμακελή ή ζηηο ζεκειηψζεηο ηεο. 

4. Γεσκεηξία ηνπ ηακηεπηήξα ή ηεο δεμακελήο απνζήθεπζεο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ 

ηελ ηνπνγξαθία θαη πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε ζρέζε αλάκεζα ζηνλ φγθν θαη 

ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηεο πεξηνρήο. 
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Εικόνα 6: Εννοιολογικά Mοντέλα  για α) RFWH  και β) RFWH και SI. 
 
 

 
 

Εικόνα 7: Παραδείγματα τεχνικών RFWH: a) Mini – Catchment Water Harvesting, 

b) Micro – Catchment Water Harvesting, c) Macro – Catchment Water Harvesting. 

(β) 

Α = Δπηθάλεηα Απνξξνήο 

a = Καιιηεξγνχκελε Πεξηνρή 

R = Βξνρφπησζε  

Ε= Δλεξγφ Βάζνο Εψλεο  Ρηδψλ 

  

(α) 

(c) 

(a) 

(b) 
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Εικόνα 8: α) ΢ύςτημα Inter row WH  με επεξεργαςμένη εδαφική επιφάνεια απορροήσ ςτο  
Β. Μεξικό β) ΢ύςτημα Macro- Catchment ςτο Μαλί. 

 
 

 
Σφποσ -  WH 

 
Είδοσ  
Ροισ 

 
Είδοσ  
Επιφάνειασ 

 
Μζγεκοσ  
Επιφάνειασ  
Απορροισ 

 
Λόγοσ 
Επιφάνειασ 
Απορροισ/ 
Καλλιεργ.  
Περιοχι  

 
Σφποσ 
Αποκικευς
θσ Νεροφ 

 
Χριςθ Νεροφ 

΢υλλογι 
Νεροφ από 
΢τζγθ 

Επιφανειακι 
΢οι  

Στζγεσ όλωσ των 
ειδϊν 

Μικρό  Δεξαμενζσ ,  
Δοχεία,  
Στζρνεσ, 
Υ.Ο. 

Ρόςιμο, 
Οικιακι 
χριςθ, 
Κτθνοτροφία 

΢υλλογι 
νεροφ για 
κατανάλωςθ 
από ηώα 

Επεξεργαςμζνθ 
εδαφικι 
επιφάνεια 

>3 acres Δεν  ζχει 
οριςτεί 
Συγκεκριμζνθ 
αναλογία  

Δεξαμενζσ, 
Στζρνεσ 

Κτθνοτροφία 

Mini –  
Catchment 
WH 

Επεξεργαςμζνθ 
εδαφικι 
επιφάνεια 

1 – 5m
2
 1:1 – 7:1 Ρροφίλ 

Εδάφουσ. 
Τεχνθτζσ 
λίμνεσ, 
Στζρνεσ 
 
 

Δζντρα , 
Θάμνοι , 
Λαχανικά 

Micro-
Catchment 
WH 

Επιφανειακι 
ροι και ΢οι 
ςε Αυλάκια 

Επεξεργαςμζνεσ 
και μθ εδαφικζσ 
επιφάνειεσ 

2 – 1000m
2
 1:1 – 25:1 Ρροφίλ 

Εδάφουσ. 
Τεχνθτζσ 
λίμνεσ, 
Στζρνεσ 
 
 

Macro -
Catchment 
WH 

Στροβιλϊδθσ 
΢οι/ ΢οι ςε 
κανάλια 

Επεξεργαςμζνεσ 
και μθ εδαφικζσ 
επιφάνειεσ 

1000m
2 

– 200  
acres 

10 :1 – 100 :1 Ρροφίλ 
Εδάφουσ. 
Τεχνθτζσ 
λίμνεσ, 
Στζρνεσ 
 
 

Large- 
Catchment 
WH 

Ρλθμμυρικζσ 
Απορροζσ  

Μθ 
Επεξεργαςμζνεσ 
Εδαφικζσ 
Επιφάνειεσ 

200 ha – 50 km
2
 100 :1 – 

10,000 : 1 
Ρροφίλ του 
Εδάφουσ 

 
Πίνακασ 4: Επιςκόπηςη των Κύριων Κατηγοριών ΢υςτημάτων WH. 

(β) (α) 
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2.4.4 ΑΝΑΒΑΘΜΟΗ 

 
Οη αλαβαζκνί πεξηιακβάλνληαη ζηα ζπζηήκαηα θαηαθξάηεζεο φκβξησλ κεζαίαο θιίκαθαο. 

Οη αλαβαζκνί είλαη θαηαζθεπέο ζρεηηθά κε επίπεδεο επηθάλεηεο ελφο ινγηθνχ κεγέζνπο, πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ θαιιηέξγεηα ζηηο θεθιηκέλεο πεξηνρέο.  Γεκηνπξγνχληαη κε ηε κεηαθίλεζε 

ισξίδσλ εδάθνπο παξάιιεια πξνο ηηο ηζνυςείο θαη ηελ απφζεζε ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ πνπ 

κεηαθηλήζεθε ακέζσο θάησ απφ ηε ισξίδα δηακνξθψλνληαο έηζη ηε θπζηθή θεθιηκέλε 

επηθάλεηα ζε έλα αλζξσπνγελέο θιηκαθσηφ ηνπίν (΢ρ. 1). Σν θαηαθφξπθν ηκήκα ησλ 

ισξίδσλ εδάθνπο πξνζηαηεχεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ιίζσλ δηακνξθψλνληαο ηνίρνπο 

βαξχηεηαο.  

 

΢χήμα 1: ΢χηματικό Απεικόνιςη Διαμόρφωςησ Αναβαθμών 

 

Ζ ζεκαληηθφηεξε αηηία θαη ην φθεινο ηεο  θαηαζθεπήο   ησλ   αλαβαζκψλ είλαη  ε  

πξνζηαζία  ηνπ  εδάθνπο  θαη  ηνπ λεξνχ. Οη αλαβαζκνί κεηψλνπλ ηελ πνζφηεηα θαη ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ λεξνχ πνπ θηλείηαη θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο θαη ζπλεπψο 

κεηψλεηαη ζεκαληηθά ε εδαθηθή δηάβξσζε. Δπηηξέπνπλ έηζη ηελ εληαηηθφηεξε θαιιηέξγεηα 

ηνπ εδάθνπο, πνπ δηαθνξεηηθά ζα ήηαλ αδχλαηε. Ζ δηάβξσζε είλαη κηα απφ ηηο 

ζεκαληηθφηεξεο δηεξγαζίεο ππνβάζκηζεο θαη εξεκνπνίεζεο ηνπ εδάθνπο ζηηο ινθψδεηο 

Μεζνγεηαθέο πεξηνρέο. Ζ δηάβξσζε πεξηιακβάλεη φρη κφλν ηελ απνκάθξπλζε εδαθηθψλ 

αλφξγαλσλ πιηθψλ, αιιά θαη ηελ απψιεηα ηεο νξγαληθήο νπζίαο θαη ησλ ζξεπηηθψλ 

ζηνηρείσλ ησλ θπηψλ. Μεηψλεη ηελ παξαγσγηθφηεηα ηνπ γεσξγηθνχ εδάθνπο, πξνθαιεί ηε 

ξχπαλζε ησλ πνηακψλ θαη κεηψλεη ηελ απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα ζε λεξφ ησλ επηθαλεηαθψλ 

θαη ππφγεησλ ηακηεπηήξσλ. Ζ θαηαζθεπή αλαβαζκψλ ζπλήζσο ζπλδπάδεηαη κε ηελ 

θαηαζθεπή ηακηεπηήξσλ χδαηνο, δεδνκέλνπ φηη νη αλαβαζκνί επλννχλ ηε ξνή ηνπ λεξνχ πξνο 

ηελ πδξνινγηθή ιεθάλε πνπ βξίζθεηαη ν ηακηεπηήξαο. Δπίζεο ε θαηαζθεπή ησλ αλαβαζκψλ 
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απνηξέπεη ηελ ηδεκαηνγέλεζε πίζσ απφ ηνλ ηακηεπηήξα, ε νπνία ζα κείσλε ηελ 

απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα ηνπ. Δπηπιένλ ε κείσζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο απνηξέπεη ηε 

ξχπαλζε ησλ πδάηηλσλ ξεπκάησλ απφ έλαλ αγξφ ή έλα ηκήκα γεο. Οη θχξηνη ζθνπνί 

θαηαζθεπήο αλαβαζκψλ ζπλνςίδνληαη σο εμήο:  

 Μείσζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο ηνπ λεξνχ θαη αχμεζε ηεο απνξξφθεζεο ηνπ 

απφ ην έδαθνο ζε κεγάιεο βξνρνπηψζεηο. 

 Έιεγρνο ηεο δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο ζε επηθιηλείο πεξηνρέο.  

 Αλαθαηαλνκή ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ ζηηο πιαγηέο κε ξερφ ή κέηξην βάζνο εδάθνπο. 

 Αχμεζε ηνπ βάζνπο ηνπ ξηδνζηξψκαηνο ησλ θπηψλ, γηα θαιχηεξε απνξξφθεζε 

ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ θαη λεξνχ.  

 Μεηαβνιή κηαο επηθιηλνχο επηθάλεηαο κε κεγάιε θιίζε ζε ιηγφηεξν θεθιηκέλε, 

βειηηψλνληαο έηζη ηελ πξφζβαζε θαη δηεπθνιχλνληαο ηηο αγξνηηθέο εξγαζίεο. 

 Καζαξηζκφο ελφο αγξνχ απφ πέηξεο πνπ παξεκπνδίδνπλ ηελ θαιιηέξγεηα θαη 

πξνθαινχλ θζνξέο ζηα γεσξγηθά κεραλήκαηα [33]. 

- 
 

 
 

Εικόνα 9: Σοπίο με αναβαθμούσ για την καλλιέργεια ελιάσ ςτο Δήμο Κίςςαμου, 

νομόσ Φανίων. 
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Εικόνα 10:  ΢ύγχρονοι Αναβαθμοί ςτο Θέριςο, νομόσ Φανίων. 
 

2.5 ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΕ΢ και ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΕ΢ 

ΠΡΟΕΚΣΑ΢ΕΙ΢ 
 
Ζ επηηπρία ηεο αλάπηπμεο νπνηαζδήπνηε ηερληθήο δηαρείξηζεο λεξνχ θπξίσο  γηα γεσξγία 

ζπλδέεηαη απφ ην  αλ είλαη νηθνλνκηθά βηψζηκε [7]. Αλάκεζα ζε άιιεο δηαζέζηκεο 

ελαιιαθηηθέο πεγέο γηα παξνρή λεξνχ,  ε ζπγθνκηδή λεξνχ έρεη απνηειέζεη ηελ κεγαιχηεξε 

νηθνλνκηθή ιχζε απέλαληη ζηελ θξίζε ηνπ λεξνχ [6]. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ησλ 

ζπζηεκάησλ RWH  είλαη ηα εμήο [6,12,27]:  

1. Σν λεξφ είλαη δσξεάλ. Σν κνλαδηθφ θφζηνο βξίζθεηαη  θπξίσο ζηελ θαηαζθεπή θαη 

ζπληήξεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζπιινγήο.  

2. Ζ ρξήζε ηνπ ζπιιεγφκελνπ λεξνχ βξίζθεηαη θνληά ζηελ πεγή, έηζη ψζηε κεηψλεηαη ε 

αλάγθε γηα πεξίπινθα θαη δαπαλεξά ζπζηήκαηα κεηαθνξάο λεξνχ.  

3. ΢ε ζρέζε κε ην λεξφ άληιεζεο, ε ζπιινγή λεξνχ εμνηθνλνκεί ελέξγεηα, θαζψο κπνξεί 

λα εθκεηαιιεπηεί ηε δχλακε ηεο βαξχηεηαο γηα ηελ παξνρή λεξνχ.  

4. Μπνξεί λα κεηψζεη ην θνξηίν ησλ ζπζηεκάησλ απνρέηεπζεο φκβξησλ  θαη ηηο 

πιεκκχξεο ζηηο πφιεηο ζηελ πεξίπησζε θαηαηγίδσλ.  
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5. Αλαθνπθίδεη ηελ πίεζε ζηελ νπνία ππφθεηληαη άιιεο πεγέο λεξνχ θαζψο κπνξεί λα 

απνηειέζεη ζπκπιήξσκα ζε απηέο. Π.ρ., ηα ζπζηήκαηα RWH κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ σο ζπκπιήξσκα ππφγεησλ πδάηηλσλ πφξσλ. 

6. Όηαλ ε πνηφηεηα ηεο θεληξηθήο παξνρήο λεξνχ θξίλεηαη αθαηάιιειε ηα φκβξηα χδαηα 

απνηεινχλ ελαιιαθηηθή πεγή λεξνχ. Σα φκβξηα χδαηα είλαη ζρεηηθά θαζαξά θαη ε 

πνηφηεηά ηνπο είλαη ζπλήζσο απνδεθηή γηα πνιινχο ζθνπνχο κε κηθξή ή θαη θαζφινπ 

επεμεξγαζία. Οη θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ φκβξησλ είλαη ζπλήζσο αλψηεξε 

απφ πεγέο ππφγεησλ πδάησλ πνπ κπνξεί λα έρνπλ ππνζηεί κφιπλζε.  

7. Παξέρεη έλα πεξηζψξην αζθάιεηαο γηα παξνρή λεξνχ  ζε πεξηπηψζεηο έθηαθηεο 

αλάγθεο  ή βιάβεο δεκφζησλ ζπζηεκάησλ χδξεπζεο, ηδηαίηεξα θαηά ηε δηάξθεηα 

θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ. 

8. Οη ηερλνινγίεο ζπγθνκηδήο φκβξησλ είλαη επέιηθηεο, κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ 

ζχκθσλα κε ηελ θάιπςε νπνηαζδήπνηε απαίηεζεο θαη ε θαηαζθεπή, ιεηηνπξγία θαη 

ζπληήξεζή ηνπο δελ απαηηεί πςειή εξγαζία, ζε ζρέζε κε έξγα δηαρείξηζεο πδάησλ 

κεγάιεο θιίκαθαο.  

9.   Mεηψλεηαη ε κφιπλζε απφ κε ζεκεηαθέο πεγέο ξχπαλζεο. 

  

Σα παξαπάλσ πιενλεθηήκαηα έξρνληαη ζε αληίζεζε κε ην πξφβιεκα ηεο  αλαμηνπηζηίαο 

ησλ βξνρνπηψζεσλ,  ην νπνίν κπνξεί λα θαηαληθεζεί κε ηελ απνζήθεπζε, ελψ ζχγρξνλα 

πδξνινγηθά κνληέια (π.ρ. Τπνινγηζκφο Πηζαλφηεηαο Βξνρνπηψζεσλ θαη Απφδνζεο Νεξνχ) 

επηηξέπνπλ έλαλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηεο επηθάλεηαο πνπ ιεηηνπξγεί σο ιεθάλε απνξξνήο 

[27]. Δπίζεο ε εθθαζάξηζε κηαο επηθάλεηαο κε ζηφρν λα ιεηηνπξγήζεη σο επηθάλεηα 

απνξξνήο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ππνβάζκηζε ηνπ εδάθνπο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο. ΢ηα 

κεηνλεθηήκαηα  ησλ ζπζηεκάησλ RWH πεξηιακβάλεηαη αθφκε ε απαίηεζε πςειφηεξεο 

εξγαζίαο απφ ηνπο ηνπηθνχο ρξήζηεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο.   

Ζ αλάπηπμε θάζε ζπζηήκαηνο  RWH γηα ηε παξαγσγηθή αμηνπνίεζε ησλ πδάησλ ζηε 

γεσξγία βαζίδεηαη ζε κεζφδνπο δνθηκήο θαη ζθάικαηνο, θαζψο ηα ζπγθεθξηκέλα ζπζηήκαηα 

πξνζαξκφδνληαη  ζηηο ηδηαίηεξεο αλάγθεο θαη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ηεο εθάζηνηε 

πεξηνρήο θαη ησλ μερσξηζηψλ πδξνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ. ΢πλεπψο, ηα ζπζηήκαηα RWH 

είλαη δχζθνιν λα ηππνπνηεζνχλ θαζψο δελ ππάξρνπλ αξθεηέο θαηαγξαθέο ησλ δεδνκέλσλ 

θαη ησλ αληίζηνηρσλ απνδφζεσλ γηα θάζε δηαθνξεηηθφ ζχζηεκα θαη πεξηνρή.   

Οη ηερλνινγίεο RWH είλαη δπλαηφ λα ζπκβάιινπλ ζηελ αεηθφξν δηαρείξηζε ησλ 

πδάηηλσλ πφξσλ, είλαη φκσο ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη  ε αληίιεςε φηη νη ηερληθέο WH 

ρξεζηκνπνηνχλ πδξνινγηθά αζήκαληεο πνζφηεηεο λεξνχ δελ πξέπεη λα γίλεη απνδεθηή ρσξίο 
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απνδείμεηο.  Σα ζπζηήκαηα WH κπνξνχλ λα πεξηνξίζνπλ ηελ απνξξνή ζην αλάληε ηκήκα ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο, ζηεξψληαο έηζη λεξφ απφ ηνπο ρξήζηεο ζην θαηάληε ηκήκα ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο.   

Ζ εηζαγσγή ζπζηεκάησλ WH θαη SI πξέπεη λα ιακβάλνπλ ππφςε ησλ παξαπάλσ 

θηλδχλσλ θαηά ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ. ΢ην ζηάδην απηφ πξέπεη λα δίλεηαη βάξνο ζηηο 

πηζαλέο επηπηψζεηο πνπ αθνξάλ ηνπο ρξήζηεο ηνπ λεξνχ, ζε φξνπο πνζφηεηαο θαη πνηφηεηαο 

[19]. Παξά ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο RWH ζηελ επηηπρή εθαξκνγή, ιεηηνπξγία θαη 

ζπληήξεζε νπνηνπδήπνηε ζρεδίνπ εθκεηάιιεπζεο  φκβξησλ είλαη ζεκαληηθή ε ζπκκεηνρή, ε 

ππνζηήξημε θαη νη ζπζηάζεηο ηεο θνηλφηεηαο. Δπνκέλσο ε θνηλφηεηα πξέπεη λα είλαη 

ζχκθσλε κε ηηο ζηξαηεγηθέο δηαρείξηζεο θαη λα έρεη έιεγρν ζε απηέο, φζνλ αθνξά ηηο 

πξνζπάζεηεο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ λεξνχ σο θπζηθφ πφξν [6].  

Ηδίσο ζηνλ αγξνηηθφ ηνκέα πνιιά ζπζηήκαηα WH θαη SI έρνπλ απνηχρεη, παξά ηηο 

νξζέο ηερληθέο θαη ζρεδηαζκφ, εμαηηίαο ηεο αλεπαξθνχο ελζσκάησζεο ησλ θνηλσληθψλ, 

νηθνλνκηθψλ θαη δηαρεηξηζηηθψλ παξαγφλησλ ζηελ αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ. (Bazza 

and Tayaa 1994). ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο φπνπ έρνπλ γίλεη πξνζπάζεηεο γηα ηελ εηζαγσγή ησλ 

ηερλνινγηψλ WH θαη SI, ε βησζηκφηεηα θαη νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο (π.ρ. επηπηψζεηο 

ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα) έρνπλ αγλνεζεί.  

΢ην κέηξν ηνπ δπλαηνχ, ε εηζαγσγή ησλ ηερληθψλ WH θαη SI πξέπεη λα βαζίδεηαη ζηα 

πθηζηάκελα εγρψξηα κέηξα εμνηθνλφκεζεο λεξνχ. Γηα ηελ επηηπρία ησλ ηερληθψλ WH θαη SI 

ζεκαληηθή είλαη ε απνδνρή απφ ηνπο ελδηαθεξφκελνπο ρξήζηεο, ζπλεπψο  ζην ζρεδηαζκφ θαη 

ζηελ εθαξκνγή ελφο θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο WH είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο ε θαηαλφεζε ησλ 

ηδηαίηεξσλ αλαγθψλ ηεο ηνπηθήο θνηλφηεηαο ή ηεο νκάδαο δηθαηνχρσλ. Μηα πξνθαλήο 

πξνυπφζεζε γηα ηελ επηηπρία είλαη  ε νηθνλνκηθή εθηθηφηεηα, ε νπνία  πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

ππφςε ζηηο θνηλσληθννηθνλνκηθέο  θαη πεξηβαιινληηθέο πηπρέο θαη ζην θφζηνο ζπληήξεζεο 

ησλ ζπζηεκάησλ ζπιινγήο  λεξνχ. Σα επίπεδα θηλδχλνπ ηεο παξαγσγήο ζηε γεσξγία θαη νη 

δπλαηφηεηεο θέξδνπο πξέπεη επίζεο λα είλαη απνδεθηά απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο ρξήζηεο. 

Μειέηεο πνπ δηεμήρζεζαλ ζηελ Ηλδία δείρλνπλ φηη ε απνδνρή κηαο λέαο ηερλνινγίαο 

εμαξηάηαη απφ ηε ζηάζε ησλ αγξνηψλ απέλαληη ζηνλ θίλδπλν παξαγσγήο θαη ηεο αληίιεςεο 

ηνπ θηλδχλνπ. Όηαλ ν θίλδπλνο εθθξάδεηαη σο ηππηθή απφθιηζε ησλ θαζαξψλ εηζθνξψλ 

νδήγεζε ζηελ απνδνρή ηεο λέαο ηερλνινγίαο απφ ηνπο αγξφηεο. ΢πλεπψο, ε απξνζπκία 

αλάιεςεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο αληηζηαζκίδεηαη απφ ηηο απμεκέλεο απνδφζεηο, ζηελ 

πεξίπησζε πνπ γίλνπλ θαηαλνεηά ηα απνηειέζκαηα ηεο εηζαγσγήο λέσλ ηερλνινγηψλ. 

Παξφια απηά ππάξρνπλ ιίγεο κειέηεο, πνπ έρνπλ αμηνινγήζεη ηηο νηθνλνκηθέο πηπρέο  ησλ 

ηερληθψλ WH θαη SI.  
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   ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη απαξαίηεηε ε παξνρή θηλήηξσλ θαη ε ζηήξημε ησλ 

γεσξγψλ γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ζπζηεκάησλ WH  θαη SI. Ο ηχπνο ηεο ππνζηήξημεο πξέπεη 

λα θαζνξίδεηαη ζε ζηελή δηαβνχιεπζε κε ηνπο ηνπηθνχο ρξήζηεο πξνθεηκέλνπ λα βειηησζνχλ 

νη πηζαλφηεηεο γηα ηελ επέθηαζε θαη ηε ζσζηή ζπληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Γεληθά, είλαη 

ζεκαληηθφ λα γλσξίδνπκε πεξηζζφηεξα γηα ηνπο ιφγνπο  ηεο έγθξηζεο ή ηελ απφξξηςεο ησλ 

ζπζηεκάησλ WH θαη SI απφ ηηο ηνπηθέο θνηλφηεηεο. ΢εκαληηθή είλαη ε ζπκκεηνρή ηεο 

επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο κέζσ ηεο έξεπλαο πάλσ ζηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο  θαη ζηηο 

θαηάιιειεο πξαθηηθέο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζπζηεκάησλ.  Οη πεξηζζφηεξεο ηερληθέο WH είλαη 

αξθεηά απιέο θαη κπνξνχλ λα είλαη θαηαλνεηέο απφ ηνπο αγξφηεο. Οη ηερληθέο SI ηείλνπλ λα 

απαηηνχλ πην ζχλζεηε δηαρείξηζε. Σα νθέιε ηνπ έξγνπ ζα πξέπεη λα είλαη εκθαλή ζηνπο 

αγξφηεο φζν ην δπλαηφλ λσξίηεξα. Δίλαη απαξαίηεην λα ππάξρνπλ θίλεηξα θαη πξνψζεζε ηεο 

επαηζζεηνπνίεζεο ησλ αλζξψπσλ ζε ζρέζε κε ηνπο ζηφρνπο ηνπ ζρεδίνπ θαη ηνπο ηξφπνπο 

γηα ηελ επίηεπμή ηνπο.  Δίλαη ζπρλή θαη αξθεηά ιαλζαζκέλε ε ζεψξεζε φηη νη δηθαηνχρνη ζα 

θαηαλνήζνπλ ηηο πξνηεξαηφηεηεο, ζα ζπκκεηέρνπλ απνηειεζκαηηθά θαη ζα απηννξγαλσζνχλ 

ρσξίο λα ππάξρεη εμήγεζε ή θαηάξηηζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηερληθψλ.  

Οη πηζαλφηεηεο επηηπρίαο είλαη πνιχ κεγαιχηεξεο αλ νη ρξήζηεο ζπκκεηέρνπλ απφ ηα 

πξψηα ζηάδηα ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη κεηά. Δπηπιένλ, ε δέζκεπζε θαη ε ζπλεξγαζία γηα ηελ 

θαηαζθεπή, ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ απφ κηα νκάδα γεηηνληθψλ 

αγξνηψλ, φπσο επίζεο ν ζπληνληζκφο θαη ν  έιεγρνο ηεο ρξήζεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, είλαη 

ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία πνπ απαηηνχλ θαηά θαλφλα νη ηερληθέο ζπιινγήο λεξνχ. Πξνθεηκέλνπ 

λα εληζρπζεί ε αίζζεζε ηεο θπξηφηεηαο απφ ηελ ίδηα ηελ ηνπηθή θνηλφηεηα, ε θαηαγξαθή 

δεδνκέλσλ απνξξνήο θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζπιινγήο, κέζα ζηελ άζθεζε ησλ 

θαζεθφλησλ ηεο, βξέζεθε λα είλαη επηηπρήο. Πεξαηηέξσ ζπκκεηνρηθή δξαζηεξηφηεηα 

βξίζθεηαη ζηνλ ηνκέα ηεο ζπληήξεζεο θαη ηεο αμηνιφγεζεο θαη ζηηο  ηπρφλ ηξνπνπνηήζεηο νη 

νπνίεο κπνξνχλ λα γίλνπλ ζην ζχζηεκα κεηά απφ θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα.   

Σέινο, νη ηερληθέο WH θαη SI γηα λα βειηησζνχλ δελ πξέπεη λα ζεσξεζνχλ σο 

απηφλνκεο ηερληθέο, αιιά σο κέξνο ελφο ρσξαθηνχ ή ελφο ζρεδίνπ δηαρείξηζεο ηεο 

πεξηθεξεηαθήο ρξήζεο γεο. Δπίζεο ζα πξέπεη λα εληάζζνληαη ζε έλα νινθιεξσκέλν 

ζρεδηαζκφ βειηίσζεο ηεο ρξήζεο γεο (π.ρ., εθαξκνγή ιηπαζκάησλ θαη θνπξηάο) γηα ην νπνίν 

νη αγξφηεο πξέπεη λα εθπαηδεπηνχλ.    

΢πλεπψο, γηα ηελ επηηπρή εηζαγσγή ησλ ηερληθψλ WH θαη SI απαξαίηεηε είλαη ε 

ελίζρπζε ηεο ζεζκηθήο ηθαλφηεηαο θαη ηεο πνιηηηθήο δηαρείξηζεο γηα ηελ νξζή εθκεηάιιεπζε 

ησλ θαηάιιεισλ πδαηηθψλ πφξσλ. Δπίζεο αλαγθαία είλαη ε χπαξμε επελδπηηθψλ 

πξνγξακκάησλ θαη πξνγξακκάησλ ζπληήξεζεο θαη δηαρείξηζεο ζπζηεκάησλ WH θαη SI  [7]. 
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Ιζηνξηθή Αλαδξνκή ηεο Σερλνινγίαο RWH 

 
 

3.1 ΕΠΙ΢ΚΟΠΗ΢Η ΣΩΝ ΚΤΡΙΩΝ ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΩΝ ΠΟΤ 

ΑΝΑΠΣΤΦΘΗΚΑΝ ΑΠΟ ΣΗΝ ΜΙΝΩΙΚΗ ΜΕΦΡΙ ΣΗΝ 

ΡΩΜΑΙΚΗ ΠΕΡΙΟΔΟ 
 

΢ε αληίζεζε κε ηνπο  πνιηηηζκνχο ηεο Μεζνπνηακίαο ή ηεο Αηγχπηνπ, νη νπνίνη βαζίδνληαλ 

ζηελ άληιεζε λεξνχ απφ ηα κεγάια πνηάκηα ηνπ Σίγξε, ηνπ Δπθξάηε θαη ηνπ Νείινπ, ζηνλ 

Διιαδηθφ ρψξν νη πνιηηηζκνί ραξαθηεξίδνληαλ απφ αλεπάξθεηα ζε θπζηθνχο πδάηηλνπο 

πφξνπο. Σν χςνο ηεο κέζεο εηήζηαο βξνρφπησζεο ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο ηεο δπηηθήο Διιάδαο 

ήηαλ πάλσ απφ 1800 mm, ελψ ζηελ Αλαηνιηθή πεξηνρή ηεο Διιάδαο έθηαλε κέρξη θαη ην 

χςνο ησλ  300 mm. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλφο φηη πξνεγκέλεο πνιηηηζηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο εκθαλίζηεθαλ ζηηο εκίμεξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο κε ηε ρακειφηεξε 

βξνρφπησζε θαη ζπλεπψο ηνπο θησρφηεξνπο πδάηηλνπο πφξνπο. Υαξαθηεξηζηηθά 

παξαδείγκαηα είλαη ε  Κλσζφο ζηελ Κξήηε, ηα Κπθιαδίηηθα λεζηά θαη ε Αζήλα, φπνπ ε 

εηήζηα βξνρφπησζε ήηαλ πεξίπνπ 500mm, 300 – 400mm θαη 400 mm αληίζηνηρα. Ζ πηζαλή 

εμαηκηζνδηαπλνή ππεξέβαηλε ηα 1000mm ζε φιε ηελ Διιάδα κε ηα πςειφηεξα πνζνζηά λα 

εκθαλίδνληαη ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο. ΢πλεπψο, ε άξδεπζε ησλ θαιιηεξγνχκελσλ 

πεξηνρψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ ήηαλ απφιπηα απαξαίηεηε. Τπφ απηέο ηηο 

θιηκαηνινγηθέο θαη πδξνινγηθέο ζπλζήθεο νη Έιιελεο αλέπηπμαλ ηερλνινγηθά κέζα γηα λα 

ζπιιέγνπλ, απνζεθεχνπλ θαη λα κεηαθέξνπλ ην λεξφ αθφκε θαη απφ κεγάιεο απνζηάζεηο, 

θαζψο θαη λφκνπο γηα ηελ απνδνηηθή δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ [34]. 
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Αξραηνινγηθά επξήκαηα θαη κειέηεο απνθαιχπηνπλ φηη ν Μηλσηθφο πνιηηηζκφο, 

θαίλεηαη λα απνηειεί ηελ αξρή ζρεδηαζκνχ θαη πινπνίεζεο έξγσλ θπξίσο χδξεπζεο, πνπ 

ηεθκεξηψλνπλ φηη νη πδξαπιηθνί κεραληθνί ηεο πεξηφδνπ εθείλεο  ήηαλ γλψζηεο βαζηθψλ 

αξρψλ ηεο επηζηήκεο πδαηηθψλ πφξσλ (φπσο ηεο ξνήο πγξψλ ζε θιεηζηνχο θαη αλνηθηνχο 

αγσγνχο θαη ηνπ ζίθσλνο, θαζψο αθφκε πδξνγεσινγίαο θαη  πγεηνλνινγίαο).  Οη ηερλνινγίεο 

απηέο αλαπηχρζεθαλ πεξαηηέξσ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ Διιεληζηηθψλ, ησλ Ρσκατθψλ θαη ησλ 

Δλεηηθψλ πεξηφδσλ. Δλδεηθηηθέο ηερλνινγίεο,  πνπ αλαπηπρηήθαλ ηηο πεξηφδνπο απηέο είλαη νη 

παξαθάησ [35]:  

 Τδξαγσγεία. Απφ ηελ Μηλσηθή κέρξη ηελ Δλεηηθή πεξίνδν είλαη γλσζηά πάλσ απφ 40 

πδξαγσγεία ζηελ αξραία Κξήηε. Σα πξψηα πδξαγσγεία βξίζθνληαη ζηελ Μηλσηθή Κξήηε, 

πνπ πηζαλφλ είλαη ηα πξψηα ζηελ ηζηνξία ηεο αλζξσπφηεηαο. Σέηνηα είλαη ηα πδξαγσγεία 

ηεο Κλσζνχ, ησλ Μαιίσλ, ηεο Σπιίζζνπ θαη άιια. Αξθεηά πδξαγσγεία 

θαηαζθεπάζζεθαλ θαη ιεηηνχξγεζαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ Διιεληζηηθψλ θαη Ρσκατθψλ 

πεξηφδσλ.  

 Γεμακελέο (΢ηέξλεο). Πέληε ζηέξλεο είλαη γλσζηέο απφ ηελ κεζν-θαη πζηεξν-κηλσηθή 

πεξίνδν (ca.2000- 1200 π.Υ.) δχν ζηνλ Πχξγν Μχξηνπ θαη απφ κηα ζηελ θεληξηθή 

πιαηεία ηνπ αλαθηφξνπ ηεο Εάθξνπ, ζηηο Αξράλεο θαη ζηελ Οηθία Γ ζηελ Σχιηζζν. Οη 

ηερλνινγίεο απηέο βειηηψζεθαλ πεξαηηέξσ ζηνπο κεηέπεηηα πνιηηηζκνχο θαη είραλ 

ζεκαληηθή αλάπηπμε, θπξίσο ζηελ Αλαηνιηθή Κξήηε κέρξη ηα κέζα ηνπ πεξαζκέλνπ 

αηψλα.  

 Πεγάδηα. Πεγάδηα αλαπηχρζεθαλ θαηά ηε Μέζν Μηλσηθή επνρή (ca. 2000 - 1550 π.Υ.) 

ζηελ πεξηνρή ηνπ «αλαθηφξνπ» ηεο Κλσζνχ. Ζ ρξήζε πεγαδηψλ ήηαλ πην εθηεηακέλε 

ζηελ Αλαηνιηθή Κξήηε εμαηηίαο ησλ πεξηνξηζκέλσλ επηθαλεηαθψλ πδαηηθψλ πφξσλ. 

Έηζη, ζε αλάθηνξα θαη πφιεηο, φπσο ηεο Εάθξνπ, ηνπ Παιαηφθαζηξνπ θαη ηεο Ηηάλνπ, ε 

ρξήζε ππφγεηνπ λεξνχ ήηαλ ππνρξεσηηθή. Οη ηερλνινγίεο ρξήζεο ππφγεησλ λεξψλ 

ζπλερίζηεθαλ θαη αλαπηχρζεθαλ πεξαηηέξσ ζηνπο κεηέπεηηα πνιηηηζκνχο.                         

Απηή ε ηερλνινγηθή αλάπηπμε δεκηνχξγεζε κηα ζεκαληηθή παξάδνζε ζε φιε ηελ Κξήηε 

κε απνηέιεζκα αθφκε θαη ζήκεξα ε πδαηηθή νηθνλνκία ηεο λήζνπ λα βαζίδεηαη ζηα 

ππφγεηα λεξά.  

 Άιιεο Δγθαηαζηάζεηο. ΢ηνπο αξραίνπο Κξεηηθνχο πνιηηηζκνχο αλαπηχρζεθαλ επίζεο 

άιιεο πδξαπιηθέο εγθαηαζηάζεηο, φπσο πήιηλνη ζσιήλεο δηαθφξσλ δηαηνκψλ θαη 

δηαζηάζεσλ, αλνηθηνί ή θιεηζηνί, κνιχβδηλνη αγσγνί δηαθφξσλ δηαζηάζεσλ, πέηξηλνη 
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αγσγνί ζρήκαηνο αλεζηξακκέλνπ Π θαη θηηζηνί αγσγνί βαξχηεηαο, θπξίσο ζε 

απνρεηεπηηθά ζπζηήκαηα.  

 

 
 

Πίνακασ 5: Ρερίοδοι Καταςκευισ Αρχαίων Υδραυλικϊν Ζργων *36]. 

 

 

3.1.1 ΜΗΝΩΗΚΖ ΔΠΟΥΖ (3500 -1200 π.Υ.) 

 

Ο Μηλσηθφο Πνιηηηζκφο άλζηζε ζηελ Κξήηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο Πεξηφδνπ ηνπ Υαιθνχ 

(2800 –1100 π.Υ.). Μία ζπζηεκαηηθή εμέιημε ηεο δηαρείξηζεο ηνπ λεξνχ ζηελ αξραία Διιάδα 

μεθίλεζε απφ ηελ Κξήηε θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ. (Πξσηνκηλσηθή πεξίνδνο 

3500 – 2150 π.X.). Σελ πξντζηνξηθή πεξίνδν ζηελ Κξήηε νη άλζξσπνη εθνδηάδνληαλ κε λεξφ 

απφ ηα πνηάκηα θαη ηηο πεγέο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο Πξσηνκηλσηθήο Πεξηφδνπ εθαξκφζηεθε 

κία πνηθηιία ηερλνινγηψλ  φπσο πεγάδηα, δεμακελέο  θαη  πδξαγσγεία. Δπίζεο ε Μηλσηθή 

αξρηηεθηνληθή ζπκπεξηιάκβαλε επίπεδεο ζηέγεο θαη αλνηρηνχο πξναχιηνπο ρψξνπο, ηα νπνία 

θαηείραλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαρείξηζε ηνπ λεξνχ, θαζψο ιεηηνπξγνχζαλ σο επηθάλεηεο 

απνξξνήο γηα ηε ζπιινγή ησλ φκβξησλ λεξψλ απφ φπνπ έξξεαλ κέζα ζε πεξηνρέο 

απνζήθεπζεο θαη δεμακελέο [37]. Οη γλψζεηο καο πάλσ ζηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο νη 

Μηλσηθέο πφιεηο είραλ παξνρή πφζηκνπ λεξνχ έρνπλ απνθηεζεί θπξίσο κέζα απφ ην παιάηη 

ηεο Κλσζνχ. ΢εκεηψλεηαη φκσο φηη αθφκε θαη ζηελ Κλσζφ, νη πδάηηλνη πφξνη θαη νη κέζνδνη 

εθκεηάιιεπζεο θαη παξνρήο έρνπλ κφλν κεξηθψο θαηαλνεζεί  [34]. 

Οη ζπλζήθεο πδξνδφηεζεο ησλ αλαθηφξσλ θαη άιισλ νηθηζηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, 

δηαθνξνπνηνχληαη φρη κφλν αλάινγα κε ηηο ρξνληθέο πεξηφδνπο, αιιά θαη αλάινγα κε ηηο 

πδξνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο θάζε πεξηνρήο. Έηζη, νη βαζηθέο Μηλσηθέο ηερλνινγίεο θαη 
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πξαθηηθέο πνπ εθαξκφδνληαλ δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θπξίσο θαηεγνξίεο:  

α)  ΢ε πεξηνρέο κε ζρεηηθά πςειά πςόκεηξα θαη έιιεηςε ππόγεηνπ 

πδξνθνξέα αιιά θαη άιισλ πεγώλ λεξνύ ε πδαηηθή νηθνλνκία βαζηδφηαλ ζηε ζπιινγή θαη 

απνζήθεπζε επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ ζε ππφγεηεο δεμακελέο ηηο πεξηφδνπο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ [35]. Οη δεμακελέο απνζήθεπαλ φκβξηα χδαηα απφ ηηο ζηέγεο θαη ηνπο 

πξναχιηνπο ρψξνπο θαη παξείραλ λεξφ ζηα ζπίηηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ μεξψλ θαινθαηξηψλ 

ηεο Μεζνγείνπ.  

Οη δχν πξψηεο κεγάιεο δεμακελέο ηεο Μηλσηθήο Κξήηεο θαηαζθεπάζηεθαλ ζην 

πξψην κηζφ ηεο δεχηεξεο Υηιηεηίαο π.Υ. ζην ρξφλν ησλ πξψησλ Μηλσηθψλ αλαθηφξσλ ζηνλ 

Πχξγν ζηελ πεξηνρή Λαζηζίνπ (Δηθ. 11). Οη δεμακελέο απηέο παξακέλνπλ έλα ηδηαίηεξν 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο Μηλσηθήο απνηθίαο, θαζψο ν πνηακφο Μχξηνο παξείρε λεξφ ζηε βάζε 

ηνπ ιφθνπ Πχξγνο. Καη νη δχν δεμακελέο ήηαλ θπθιηθέο κε θάζεηνπο ηνίρνπο θαη 

ζηξνγγπιεπκέλν πάην. Οη ηνίρνη θαη ν πάηνο είραλ έλα επίζηξσκα απφ αζβέζηε πάρνπο 1 έσο 

2cm [37]. 

 

 

 

 

Εικόνα 11:  Πρωτομινωικό κεντρικό δεξαμενό ςτον Πύργο Μύρτοσ, Λαςύθι, Κρότη.              

(φωτ. www.a-aggelakis.gr) 

http://www.a-aggelakis.gr/
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Ο ιφθνο ηεο Φαηζηνχ θαηνηθήζεθε γηα πξψηε θνξά ζηα ηέιε ηεο Νενιηζηθήο 

πεξηφδνπ  (4
ε
 ρηιηεηία π.Υ.)  θαη  άθκαζε κε ηελ αλέγεξζε ηνπ πξψηνπ αλάθηνξνπ ζηα ηέιε 

ηεο Πξναλαθηνξηθήο Πεξηφδνπ 2000/1900 π.Υ. Ζ παξνρή λεξνχ ζην παιάηη ηεο Φαηζηνχ, 

γηλφηαλ κέζσ ηνπ κηθξνχ πνηακνχ Ηεξνπφηακνπ ζηνπο πξφπνδεο ηνπ ιφθνπ [38], αιιά, φπσο 

θαη ζε άιια ρσξηά θαη πφιεηο ηεο Μηλσηθήο Κξήηεο, ε Φαηζηφο βαζίδνληαλ άκεζα ζηε 

βξνρφπησζε, ε νπνία ζπιιέγνληαλ απφ ζηέγεο θαη απιέο θαη ζηε ζπλέρεηα θαηεπζχλνληαλ ζε 

δεμακελέο (Δηθ. 12). Σα ζπζηήκαηα απνζηξάγγηζεο ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο κεηαθέξνληαλ 

κέζα ζε δνρεία απφ ηεξαθφηα, ηα νπνία ιεηηνπξγνχζαλ σο ζπιιέθηεο λεξνχ [37].   

Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε δηεπζέηεζε πιαηεηψλ, απιψλ θαη άιισλ αλνηρηψλ ρψξσλ 

θαηάιιεια, ψζηε λα θαζαξίδνληαη επηκειψο πξηλ απφ ηε δηαδηθαζία ζπιινγήο κε ηελ επηκειή 

δεκηνπξγία ππνηππσδψλ απιαθψλ ζπιινγήο ή εηδηθψλ θεξακηθψλ αγσγψλ, πνπ φκσο δελ 

επεξεάδνπλ άιιεο ιεηηνπξγίεο ησλ ζεσξνχκελσλ ρψξσλ. Δπίζεο, παξάπιεπξα ησλ 

δεμακελψλ απνζήθεπζεο θαηαζθεπάδνληαη ακκνδηπιηζηήξηα γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ 

επηθαλεηαθνχ λεξνχ πξηλ απφ ηελ απνζήθεπζή ηνπ ζε θαιαίζζεηεο, πξνζηαηεπκέλεο θαη 

πνιχ ιεηηνπξγηθέο ππφγεηεο δεμακελέο [35]. Έρεη εθηηκεζεί φηη αλά έηνο ζπιιέγνληαλ  

πεξίπνπ 8 Μm
3 

 φκβξησλ πδάησλ ην νπνίν ρξεζίκεπε γηα ην πιχζηκν ησλ ξνχρσλ θαη άιιεο  

ιεηηνπξγίεο θαζαξηζκνχ [39]. 

 

   
Εικόνα 12:  Ανάκτορο τησ Υαιςτού: α) Αρδευτικά Έργα κάτω από την κεντρική αυλή, 

β) Διάδρομοσ που οδηγεί ςτουσ βαςιλικούσ θαλάμουσ με κανάλι άρδευςησ, γ)  Υίλτρα άμμου 

ςτο ανάκτορο τησ Υαιςτού. 

(α) 

(β) (γ) 
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Ζ Σχιηζζνο (2000 - 1100 π.Υ), ήηαλ κία απφ ηηο πην ζεκαληηθέο πφιεηο ζηελ αξραία 

Κξήηε. ΢ηελ αξραία Σχιηζζν ην λεξφ κεηαθέξνληαλ απφ ηηο πεγέο ηνπ Αγίνπ Μάκα απφ 

απφζηαζε 3km ζηηο ηξεηο Μηλσηθέο θαηνηθίεο κέζσ ελφο πδξαγσγείνπ. ΢ηηο πεγέο έγηλε 

αλεχξεζε θεξακηθψλ ζσιήλσλ πιεξσκέλσλ κε θάξβνπλν, νη νπνίνη  είραλ ην ξφιν ηνπ 

ελεξγνχ άλζξαθα σο πξνο ηε δηαδηθαζία  δηαρσξηζκνχ νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ 

ζπζηαηηθψλ απφ ην λεξφ (Δηθ. 13.α). Σν πδξαγσγείν θαηαζθεπάζηεθε απφ θιεηζηνχο 

ζσιήλεο θαη θακππισηά πέηξηλα θαλάιηα. Γεπηεξεχνληεο αγσγνί ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα λα 

κεηαθέξνπλ ην λεξφ ζε κία δεμακελή απφζεζεο ηδεκάησλ θαηαζθεπαζκέλε απφ πέηξα, κε ηε 

ρξήζε ηεο νπνίαο απνκαθξχλνληαλ ηα ηδήκαηα. ΢ην θάησ κέξνο ηεο δεμακελήο ππήξρε κία 

ηξχπα γηα λα θαζαξίδεηαη ε δεμακελή κε ηελ ζηξάγγηζε. Σν λεξφ απφ εθεί έξξεε ζηε θχξηα 

δεμακελή απνζήθεπζεο λεξνχ (Δηθ. 14), [37,39]. 

΢εκεηψλεηαη φηη γηλφηαλ ρξήζε πήιηλσλ ζηελφκαθξσλ θαηαζθεπψλ (πδξαπιηθά 

θίιηξα) κε κηθξέο νπέο ζην έλα άθξν, πνπ πηζαλφλ ρξεζηκνπνηνχληαλ σο κηθξά δηπιηζηήξηα 

ζηηο εμφδνπο ηνπ λεξνχ απφ ηα πδξαγσγεία (Δηθ. 13.β). Ζ ζηξνβηιψδεο ξνή ηνπ λεξνχ 

δεκηνπξγεί κηθξέο ζρεηηθά πηέζεηο ζηα εμσηεξηθά δηάηξεηα ηνηρψκαηα εμαηηίαο ηεο κεγάιεο 

ηαρχηεηαο ξνήο. Έηζη, ε εθξνή απαιιάζζεηαη απφ αησξνχκελα θαη δηαιπηά ζηεξεά. 

 

 

Εικόνα 13: α) Κεραμικοί μηχανιςμοί οι οποίοι ήταν πληρωμένοι με κάρβουνο για το 

φιλτράριςμα του νερού, Σύλιςςο (φωτογραφία Μ. Νικηφοράκησ 2006) β) Μινωικό 

φίλτρο νερού. 
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Εικόνα 14:  ΢ύςτημα ΢υλλογήσ Νερού ςτην Σύλιςςο, Κρήτη. α)  Τδραγωγείο 

β)  Δεξαμενή απόθεςησ  ιζημάτων,  γ) Κανάλι που ςυνδέει τη δεξαμενή ιζηματαπόθεςησ με τη 

δεξαμενή αποθήκευςησ όμβριων,  δ) Δεξαμενή όμβριων για οικιακή χρήςη νερού. 

 

Παξφκνηεο ηερληθέο ζπιινγήο φκβξησλ αλαθέξνληαη θαη ζε άιιεο πφιεηο θαη 

αλάθηνξα ηεο Μηλσηθήο Κξήηεο. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη κηα νξζνγψληα δεμακελή 

απνζήθεπζεο φκβξησλ (δηαζηάζεσλ 1,6 × 2,0 × 6,0 m³) ζηελ Αγία Σξηάδα. Απφ απηή ηε 

δεμακελή ην λεξφ ρξεζηκνπνηνχληαλ πηζαλψο γηα πιχζε ή άιιεο νηθηαθέο ρξήζεηο. Δπίζεο, 

ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ζην αλάθηνξν ηεο Φαηζηνχ θαη ζηε βίια ηεο Αγίαο Σξηάδαο, εθηφο 

απφ ηε ρξήζε φκβξησλ, γηλφηαλ δηάζεζε εθξνψλ αζηηθψλ πγξψλ απνβιήησλ ζε γεσξγηθέο 

εθηάζεηο. Όπσο είλαη γλσζηφ, ε Κξήηε δελ έρεη πινχζην πδαηηθφ δπλακηθφ, ελψ αξθεηέο 

πεξίνδνη ηνπ Μηλσηθνχ πνιηηηζκνχ πξέπεη λα ραξαθηεξίδνληαλ απφ ζνβαξή ιεηςπδξία. Καηά 

ζπλέπεηα, ε επαλαρξεζηκνπνίεζε λεξνχ ήηαλ κηα αλάγθε. Έηζη, θαίλεηαη φηη λεξφ ινπηξψλ 

κπνξνχζε λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί γηα άξδεπζε θήπσλ θαη γεσξγηθψλ εθηάζεσλ.  

 

(γ) (δ) 

(α) (β) 



  Ηζηνξηθή Αλαδξνκή ηεο Σερλνινγίαο RWH 

 

35 

 

β)  ΢ε πεξηνρέο κε πεγαία λεξά, ε κεηαθνξά ηνπ λεξνχ χδξεπζεο ζε αλάθηνξα θαη 

άιινπο θαηνηθήζηκνπο ρψξνπο  γηλφηαλ κε θεξακηθνχο ζσιήλεο θαηαζθεπαζκέλνπο 

επηκειψο, ψζηε ν έλαο λα ζπλδέεηαη κε ηνλ άιιν κε εηδηθή ζπλζεηηθή χιε. Οη ζσιήλεο ήηαλ 

ζρήκαηνο θσληθνχ, κήθνπο 76 εθ. πεξίπνπ. Σν ζρήκα ηνπο δηεπθφιπλε ηε ζχλδεζε ηνπο θαη 

επηδξνχζε ζεκαληηθά ζηε κείσζε ελαπφζεζεο αιάησλ ζηα ηνηρψκαηά ηνπο ζε πεξηπηψζεηο 

λεξψλ κε απμεκέλν pH, (Δηθ. 15), [35].  

 

 
 

Εικόνα 15:  Μινωικοί αγωγοί παροχήσ νερού α) Επιςκόπηςη,  β)Πραγματικέσ διαςτάςεισ. 

 

Αγσγνί ππφ πίεζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην αλάθηνξν ηεο Κλσζνχ γηα ηε κεηαθνξά 

ηνπ λεξνχ χδξεπζεο αξρηθά απφ ηελ πεγή «Μαπξνθφιπκπνο» θαη αξγφηεξα απφ άιιεο 

γεηηνληθέο πεγέο. Σν απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα ηεο Κλσζνχ ήηαλ κεγάινπ ελδηαθέξνληνο θαζψο 

απνηεινχληαλ απφ δχν μερσξηζηά ζπζηήκαηα. Έλα γηα ηε δηνρέηεπζε ιπκάησλ θαη έλα γηα ηε 

ζπιινγή φκβξησλ (Δηθ. 16). Δπίζεο, ε ίδηα ηερλνινγία εθαξκφζηεθε ζηε δηαλνκή ηνπ λεξνχ 

ζε αλάθηνξα θαη άιινπο θαηνηθήζηκνπο ρψξνπο.  

γ)  Σέινο, ζε πεξηνρέο κε ππόγεηνπο πδξνθνξείο, φπσο ζην αλάθηνξν ηεο Εάθξνπ θαη 

ζηελ πφιε ηνπ Παιαηνθάζηξνπ, ε ηερλνινγία αλφξπμεο θαη άληιεζεο λεξνχ απφ πεγάδηα 

θαίλεηαη λα ήηαλ αξθεηά αλεπηπγκέλε. Ζ ηερλνινγία πνπ εθαξκνδφηαλ γηα ηελ άληιεζε ηνπ 

λεξνχ ησλ πεγαδηψλ ήηαλ επίζεο αμηνζαχκαζηε [35]. 
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Εικόνα 16:  Λαξευμένα πέτρινα κανάλια ςυςτήματοσ ςυλλογήσ όμβριων από τισ ςτέγεσ, 

Κνωςόσ  (φωτ. www. Waterencyclopedia.com) 

 

3.1.2 ΜΤΚΖΝΑΪΚΖ ΔΠΟΥΖ (1600 - 1100 π.Υ.) 

 

΢ηηο Μπθήλεο ηεο Ζπεηξσηηθήο Διιάδαο ζην ηέινο ηνπ 13
νπ

 αη π.Υ. είραλ θαηαζθεπάζεη κία 

ππφγεηα δεμακελή (Δηθ. 17), ε νπνία εθνδηαδφηαλ κε λεξφ απφ ηηο πεγέο ηεο Πεξζείαο κέζσ 

ελφο θιεηζηνχ αγσγνχ απφ ηεξαθφηα κήθνπο 200m ν νπνίνο ήηαλ ζθακκέλνο κέζα ζε βξάρν. 

Ο ζσιήλαο απφ ηεξαθφηα θαίλεηαη αθφκα απφ ηε ζηέγε ηεο δεμακελήο [37]. Δζσηεξηθά ζηε 

δεμακελή παξαηεξείηαη επίζηξσζε πδξαπιηθνχ αζβεζηνθνληάκαηνο. Ζ δεμακελή βξίζθεηαη 

εληφο ησλ ηνίρσλ ηεο Μπθελατθήο αθξφπνιεο γηα λα παξέρεη λεξφ ζηνπο θαηνίθνπο αθφκε 

θαη ζε πεξίπησζε πνιηνξθίαο. 

  
 

 
 

Εικόνα 17:  Τπόγεια Μυκηναΰκή Δεξαμενή . 
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3.1.3  ΚΛΑ΢΢ΗΚΖ ΔΠΟΥΖ (500 – 336 π.Υ.) - H ΒΗΩ΢ΗΜΖ Α΢ΣΗΚΖ ΠΑΡΟΥΖ 

ΤΓΑΣΟ΢ ΢ΣΖΝ ΑΘΖΝΑ 

 

Ζ δηαρείξηζε πδάηηλσλ πφξσλ ζηελ αξραία  Αζήλα, κε πιεζπζκφ πνπ αλέξρεηαη ζηνπο 

200.000  θαηά ηε δηάξθεηα ηεο Υξπζήο επνρήο (5
ν
 αη π.Υ.) είλαη κεγάινπ ελδηαθέξνληνο. Οη 

Αζελαίνη θαηέβαιαλ κεγάιεο πξνζπάζεηεο πάλσ ζηελ παξνρή λεξνχ γηα ηελ άλπδξε πφιε 

ηνπο. Οη πξψηνη θάηνηθνη επέιεμαλ ην ιφθν ηεο Αθξφπνιεο γηα ηελ απνίθηζε ηνπο ιφγσ ηεο 

θπζηθήο πξνζηαζίαο πνπ πξνζέθεξε θαη ηελ παξνπζία ηξηψλ θπζηθψλ πεγψλ. Παξφια απηά 

ην λεξφ απφ ηηο πεγέο δελ ήηαλ αξθεηφ γηα λα θαιπθηνχλ νη αλάγθεο ζε λεξφ. Χο εθ ηνχηνπ νη 

αζελαίνη εθκεηαιιεπφληνπζαλ ην ππφγεην λεξφ, ρξεζηκνπνηψληαο πεγάδηα,   θαη ηα φκβξηα 

χδαηα κε ηελ θαηαζθεπή ζηεξλψλ [34]. 

O Αξηζηνηέιεο ζηελ Πνιηηεία ην 320 π.Υ. γξάθεη: « Οη πφιεηο ρξεηάδνληαη δεμακελέο 

πνπ λα ηνπο εμαζθαιίδνπλ ζε πεξίνδν πνιέκνπ.» Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο επνρήο ππήξρε 

κία πεξίνδνο μεξαζίαο πνπ δηήξθεζε 25 ρξφληα θαη  ήηαλ αλαγθαία ε ζπιινγή θαη 

απνζήθεπζε βξφρηλνπ λεξνχ. Δθείλε ηελ πεξίνδν δεμακελέο θαηαζθεπάζηεθαλ ζηελ Αγνξά 

ηεο Αζήλα γηα πξψηε θνξά [36] θαη κέρξη ζήκεξα  ζηελ αξραία αγνξά έρνπλ αλεπξεζεί 

πνιιέο ζηέξλεο, νη νπνίεο ρξνλνινγνχληαη αλάκεζα ζηνλ 4
ν 
– 1

ν
 αηψλα π.Υ. θαη  πηζηεχεηαη 

φηη αμηνπνηνχληαλ γηα δεπηεξεχνπζα ρξήζε ή φηαλ ε θπζηθή παξνρή λεξνχ δελ ήηαλ 

επαξθήο. ΢πλεπψο ρξεζηκνπνηνχζαλ ην λεξφ απφ ηα πεγάδηα γηα πφζηκν, ελψ ην λεξφ κέζα 

ζηηο ζηέξλεο ην ρξεζηκνπνηνχζαλ θπξίσο γηα θαζάξηζκα. Σα φκβξηα ζπιιέγνληαλ απφ ηηο 

πεξηβάιινπζεο ζηέγεο απφ φπνπ  δηνρεηεχνληαλ ζηηο πδξνξξνέο θαη θαηέιεγαλ κέζα ζε έλα 

θαλάιη ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο πνπ νδεγνχζε ζην ζηφκα ηεο ζηέξλαο. Οη ζηέξλεο ήηαλ 

ζρεηηθά κηθξέο κε δηάκεηξν πεξίπνπ 3m θαη είραλ ην ζρήκα θηάιεο, πηζαλψο γηα  λα 

απνθεχγεηαη ν θίλδπλνο θαηάξξεπζεο ησλ πεηξσκάησλ (Δηθ. 18). ΢πρλά δχν δηαδνρηθέο 

ζηέξλεο ζπλδένληαλ κε έλα θαλάιη, ελψ ηα ηνηρψκαηα ησλ ζηεξλψλ θαη ησλ θαλαιηψλ είραλ 

επίζηξσζε πδξαπιηθνχ θνληάκαηνο [40].  

Ζ ζεκαζία ηνπ λεξνχ ζηελ Αζήλα δε ζπλδεφηαλ κφλν κε ηηο βαζηθέο ρξήζεηο (πφζηκν 

λεξφ, καγείξεκα , θαζάξηζκα). Σν λεξφ ζρεηηδφηαλ επίζεο θαη κε ηελ αηζζεηηθή νκνξθηά ηεο 

πφιεο, ην νπνίν αλαδεηθλχεηαη κέζα απφ ηα πνιιά ζηληξηβάληα πνπ βξίζθνληαη ζηελ Αζήλα. 

Μηα άιιε ζεκαληηθή ρξήζε ηνπ λεξνχ αθνξνχζε ηα δεκφζηα ινπηξά, γηα  ηα νπνία απνηειεί 

ελδηαθέξνλ ην φηη ήηαλ θνηλά γηα γπλαίθεο θαη άληξεο θαη απνηεινχζαλ ρψξν ςπραγσγίαο, 

πγηεηλήο, θνηλσληθνπνίεζεο θαη πνιηηηζκνχ.    
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Δθηφο απφ ηηο θαηαζθεπαζηηθέο ιχζεηο γηα ηελ παξνρή λεξνχ θαη ηνπ απνρεηεπηηθνχ 

ζπζηήκαηνο, ν Αζελατθφο πνιηηηζκφο αλέπηπμε λφκνπο θαη ζεζκηθά πιαίζηα. Οη πξψηνη 

γλσζηνί λφκνη νθείινληαη ζηνλ ΢φισλα, πνιηηηθή πξνζσπηθφηεηα ηεο Αζήλαο θαη πνηεηήο 

ζηα ηέιε ηνπ 7
νπ

 αη  θαη ζηηο αξρέο ηνπ   6
νπ

 αη π.Υ. Σν ζχλνιν ησλ ξπζκηζηηθψλ θαλνληζκψλ 

θαη ησλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο λεξνχ ζηελ Αζήλα πξέπεη λα ιεηηνπξγνχζε εμαηξεηηθά 

πξνζεγγίδνληαο απηφ πνπ νλνκάδνπκε ζήκεξα βηψζηκε δηαρείξηζε πδάησλ. Γηα παξάδεηγκα ε 

ζχγρξνλε ράξαμε πνιηηηθήο θαη νη κεραληθνί πνπ αζρνινχληαη πάλσ ζηε δηαρείξηζε 

πδάηηλσλ πφξσλ ηνλίδνπλ ηε ζεκαζία ησλ έξγσλ κηθξήο θιίκαθαο φπσο νη εγρψξηεο 

δεμακελέο, νη νπνίεο κεηψλνπλ ην πνζφ ησλ φκβξησλ πνπ πξέπεη λα απνξξηθζνχλ ελψ 

πξνζθέξνπλ κηα πεγή λεξνχ γηα ηδησηηθή ρξήζε  [34] . 

 

 

 

Εικόνα 18:  α) ΢τέρνα ςτην αρχαία Αγορά, β) ΢τέρνεσ ςτον λόφο του Κολωνού Αγοραίου. 

  

 

3.1.4 ΡΩΜΑΪΚΖ ΔΠΟΥΖ (146 Π.Υ. – 323 μ.Υ.) 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θιαζζηθήο επνρήο, νη πνιηηηθέο εμειίμεηο ζηελ Διιάδα 

ραξαθηεξίδνληαλ απφ πνιέκνπο αλάκεζα ζε δηάθνξεο πφιεηο, νη Πεξζηθνί πφιεκνη, θαη απφ 

έληνλεο δηακάρεο αλάκεζα ζηνπο δηαδφρνπο ηνπ Μ. Αιεμάλδξνπ κεηά ηνλ ζάλαην ηνπ. Ζ 

Ρσκατθή απηνθξαηνξία, δπηηθά ηεο πεξηνρήο ηεο Διιάδαο, βαζκηαία κεγάισλε θαη 

αλαδείρηεθε ε πην ηζρπξή δχλακε ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ, κεηά ηελ ήηηα ηεο 

Καξρεδφλαο ην 146 π.Υ.  θαη κε δηαδνρηθά βήκαηα θαηέθηεζαλ φιν ηνλ Διιεληθφ θφζκν. Οη 

πνιηηηθέο θαηαζηάζεηο επεξέαζαλ ηηο εγθαηαζηάζεηο λεξνχ θαη θπξίσο ηα ζπζηήκαηα  

παξνρήο [37].  Ζ παξάδνζε θαη ε ηερλνινγία δηαρείξηζεο πδαηηθψλ πφξσλ ηεο Μηλσηθήο 

(β) (α) 
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πεξηφδνπ ζπλερίζηεθε θαη νινθιεξψζεθε θαηά ηελ πεξίνδν απηή (Διιεληζηηθή θαη Ρσκατθή 

πεξίνδν 330 π.Υ.- 330 κ.Υ.). Έηζη, βειηηψζεθε ζεκαληηθά ε πνηφηεηα ησλ πήιηλσλ ζσιήλσλ 

χδξεπζεο θαη ε ηερλνινγία ησλ πδξαγσγείσλ θαη ησλ δεμακελψλ. Υαξαθηεξηζηηθά 

παξαδείγκαηα ζηελ Κξήηε είλαη ην ζχζηεκα δηαλνκήο θαη θαζαξηζκνχ ηνπ πδξεπηηθνχ λεξνχ 

ζηε Ρσκατθή Κίζζακν, νη δεμακελέο πδξνδφηεζεο ηεο αξραίαο Πνιπξξήληαο θαη ηα 

πδξαγσγεία Υεξζνλήζνπ θαη Λχηηνπ. Δπίζεο, ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο θαη ζπνπδαηφηεηαο 

απνηεινχλ νη δεμακελέο πδξνδφηεζεο ηεο Γξήξνπ, ηεο Λαηνχο, ηεο Διεχζεξλαο (Δηθ. 19) θαη 

ησλ Απηέξσλ. Κάζε κηα απφ απηέο απνηειεί ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο έξγν, κε ηδηαίηεξα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ, αθφκε θαη ζήκεξα, ηερληθνί επηζηήκνλεο κπνξνχλ λα δηδαρζνχλ απφ 

ηελ θαηαζθεπή ηνπο, ηε ζπιινγή, ηε κεηαθνξά λεξνχ θαη απφ ηα ζπζηήκαηα δηαλνκήο ηνπ 

λεξνχ γηα αζηηθή ρξήζε. Σελ ίδηα πεξίνδν θαηαζθεπάζζεθαλ θαη ιεηηνχξγεζαλ ηα κνλαδηθά 

ζηελ ηζηνξία ηεο αλζξσπφηεηαο ιηκεληθά έξγα ζηελ αξραία Φαιάζαξλα, ζηα νπνία 

ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη νηθηαθέο δεμακελέο, ινπηξά θαη πδξαγσγείν [35]. ΢πλνπηηθά 

πεξηγξάθνληαη δχν απφ ηηο πην ραξαθηεξηζηηθέο πεξηπηψζεηο πδξνδφηεζεο γηα ην λνκφ 

Υαλίσλ, ηεο Πνιπξξήληαο θαη ηεο Απηέξαο. 

 
 

 
 

 

Εικόνα 19:  Δεξαμενή Τδροδότηςησ ςτην Ελευθέρνα , Ν. Ρεθύμνου.  (φωτ. a- aggelakis.gr). 
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3.1.4.1    Ζ ΤΓΡΟΓΟΣΖ΢Ζ ΢ΣΖΝ  ΠΟΛΤΡΡΖΝΗΑ 

΢ην ιφθν ηνπ Παιαηφθαζηξνπ, ζηελ Κίζζακν εληνπίζηεθαλ εθηεηακέλα εξείπηα ηεο αξραίαο 

πφιεο Πνιπξξήληαο. Ο Nowicki αλαθέξεη φηη επηθαλεηαθά επξήκαηα καξηπξνχλ ηελ 

θαηνίθεζε ηνπ ρψξνπ ήδε απφ ηε Νενιηζηθή πεξίνδν θαη θπξίσο θαηά ηνπο Τζηεξνκηλσηθνχο 

θαη Γεσκεηξηθνχο ρξφλνπο, [41], ελψ  ε ηζηνξία ηεο αξραίαο  Πνιπξξήληαο  θηάλεη κέρξη ηελ 

Ρσκατθή επνρή. ΢ην ιφθν ηεο αξραίαο Πνιπξξήληαο είλαη νξαηέο ιαμεπηέο νηθίεο ζε βξάρν 

πνπ δηέζεηαλ ππφγεηεο ζηέξλεο ζηηο νπνίεο ην λεξφ θαζνδεγείην κε ζθαιηζκέλα απιάθηα (Δηθ. 

20), ηα νπνία πηζαλά ρξνλνινγνχληαη πξηλ ηε Ρσκατθή Πεξίνδν.  

Δπίζεο ζηελ Πνιπξξήληα ππήξραλ θξήλεο ζε ιαηξεπηηθνχο ρψξνπο θαη κέρξη ζήκεξα 

ζψδνληαη δχν Ρσκατθά πδξαγσγεία κε δχν κεγάιεο δεμακελέο (Δηθ. 21 θαη 22), γηα ηελ 

θαηαζθεπή ησλ νπνίσλ εθκεηαιιεχηεθαλ ην βξαρψδε ζρεκαηηζκφ ηνπ ιφθνπ.  Σν λεξφ απφ 

ηα πδξαγσγεία αμηνπνηνχληαλ απφ ηνπο θαηνίθνπο ηνπ ρσξηνχ κέρξη ηνπο λεψηεξνπο ρξφλνπο 

(πεξίπνπ κέρξη ην δεχηεξν κηζφ ηνπ 20
νπ

 αη). Απφ πιεξνθνξίεο ηνπ ηέσο πξνέδξνπ ηνπ 

ρσξηνχ, νη δχν δεμακελέο ελψλνληαη ζην βάζνο ηνπο θαη  ζηηο αξκνδηφηεηεο ησλ θαηνίθσλ 

ηνπ ρσξηνχ ήηαλ θάζε ρξφλν λα κπαίλνπλ κέζα ζηηο δεμακελέο θαη λα ηηο θαζαξίδνπλ 

θξνληίδνληαο γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. ΢ην ρσξηφ παξαηεξνχληαη πέηξηλα απιάθηα πνπ 

θαζνδεγνχλ ην λεξφ ζηνπο θήπνπο θαη ηα ρσξάθηα ή ηα δηνρεηεχνπλ κέζα ζε ζηέξλεο θαη,   

ηέινο, ππάξρνπλ ππφγεηνη δίνδνη, ψζηε νη άλζξσπνη λα έρνπλ πξφζβαζε γηα ηε ζπληήξεζε 

εζσηεξηθά ησλ πδξαγσγείσλ. 

 

 
 

Εικόνα 20: (a) ΢πίτι λαξευμένο ςε ςπηλιά με (b) ςτέρνα για ςυλλογή νερού (c) μέςω 
αυλακιού  ςτο πάνω μέροσ τησ ςπηλιάσ 
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Εικόνα 21:  Μεγϊλο Ρωμαώκό Τδραγωγεύο Πολυρρόνιασ,  a)Πρόςοψη Τδραγωγεύου,  b) Εικόνα 

από τη  δεξαμενό εςωτερικϊ του Τδραγωγεύου c),  d) Πϋτρινα κανϊλια που καθοδηγούν το νερό 

από το Τδραγωγεύο ςε καλλιεργούμενεσ εκτϊςεισ ό μϋςα ςε ςτϋρνεσ για μεταγενϋςτερη χρόςη. 
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Εικόνα 22:  a)   Δεύτερο Τδραγωγεύο Πολυρρόνιασ, b) και c) ΢ημεύο εξόδου νερού, 

d) Eγκαταςτϊςεισ για πλύςιμο ρούχων. Σο νερό που χϊνονταν από τη διαδικαςύα αυτό 

ςυγκεντρωνόταν ςε ϋνα κατώτερο ςημεύο για ϊρδευςη. 

 

 

 

 



  Ηζηνξηθή Αλαδξνκή ηεο Σερλνινγίαο RWH 

 

43 

 

3.1.4.2        Ζ ΤΓΡΟΓΟΣΖ΢Ζ ΢ΣΖΝ ΑΠΣΔΡΑ 

 

 ΢ην λνκφ Υαλίσλ, λνηηναλαηνιηθά ηνπ θφιπνπ ηεο ΢νχδαο εληνπίδεηαη ν ιφθνο ηεο Απηέξαο. 

Οη γξαπηέο πεγέο, θπξίσο επηγξαθηθέο καξηπξίεο δείρλνπλ φηη ε πεξίνδνο ηεο κεγαιχηεξεο 

αθκήο ηεο Απηέξαο ήηαλ νη πξψηκνη Διιεληζηηθνί ρξφλνη, νπφηε ε πφιε είρε θφςεη δηθφ ηεο 

λφκηζκα θαη είρε ηζρπξνπνηεζεί νηθνλνκηθά θαη πνιηηηθά. Με ηε Ρσκατθή θαηάθηεζε ε 

Άπηεξα φπσο θαη νη πεξηζζφηεξεο πφιεηο – θξάηε, ράλεη ηνλ πνιηηηθφ ηεο ραξαθηήξα θαη 

αθνινπζεί ζε νηθνλνκηθφ θπξίσο επίπεδν ηηο βιέςεηο ηεο Ρψκεο. Καζψο ν βαζηθφο ηνκέαο 

ηεο νηθνλνκίαο ήηαλ ν αγξνηηθφο, πξέπεη λα ππνζέζνπκε φηη θαη ε Άπηεξα κεηαηξάπεθε  ζε 

πφιε κε ηέηνην ραξαθηήξα.  

΢ην θέληξν ηεο πεξηηεηρηζκέλεο πφιεο ζψδνληαη δχν εληππσζηαθέο ζε κέγεζνο θαη 

θαηαζθεπή δεμακελέο. Ζ κία έρεη θάηνςε ζε ζρήκα Γ, κε κήθνο κεγάινπ ζθέινπο 55.80m θαη 

κηθξνχ 34.20m, πιάηνπο 9m θαη ρσξεηηθφηεηαο 3050 m
3
 λεξνχ. Καηά ηηο πξφζθαηεο 

εξγαζίεο θαζαξηζκνχ θαη ζηεξέσζεο ζηελ ίδηα δεμακελή εληνπίζηεθε θξεάηην θαζίδεζεο θαη 

θιεηζηφο αγσγφο εμφδνπ κηθξήο δηαηνκήο, κε πηζαλφ ζχζηεκα θαζαξηζκνχ (Δηθ. 24 γ, ε). Ζ 

άιιε δεμακελή είλαη ηξίθιηηε, κε εζσηεξηθέο δηαζηάζεηο 17.00 x 25.00 m
2
 θαη ρσξεηηθφηεηαο 

2900m
3
 (Δηθ. 24 α, β, δ). Οη δχν απηέο δεμακελέο είλαη θαηά ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπο 

ππφζθαθεο ζην βξάρν, ελψ ην ππέξγεην ηκήκα ηνπο  ζηεξίδεηαη ζε αληεξίδεο, ψζηε λα 

παξαιακβάλνληαη νη πηέζεηο απφ ην λεξφ.  

Σν κέγεζνο ησλ δεμακελψλ, θαζψο θαη ε αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία ηνπο (δελ ήηαλ δειαδή 

εληαγκέλεο ζε θηηξηαθά ζπγθξνηήκαηα, αιιά εμππεξεηνχζαλ αλάγθεο ηεο πφιεο) 

παξαπέκπνπλ ζε ζχλδεζήο ηνπο κε πδξαγσγείν. Όκσο εδψ ην κεγάιν κέγεζνο δειψλεη ηελ 

αλάγθε απνζήθεπζεο ηνπ λεξνχ γηα πεξίνδν αλνκβξίαο θαη φρη ηελ θαηαλάισζε κεγάιεο 

πνζφηεηαο λεξνχ γηα πεξηνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, πνπ ζα ήηαλ δπλαηή κφλν κέζσ 

πδξαγσγείνπ. Άιισζηε δελ έρνπλ εληνπηζηεί ίρλε πδξαγσγείνπ ζηα φξηα ηεο ξσκατθήο 

Απηέξαο θαη γχξσ απφ απηήλ, ελψ νη  γλσζηέο πεγέο ηνπ ΢ηχινπ θαη ηνπ Καιακίνπ 

βξίζθνληαη ζε ρακειφηεξε ζηάζκε ηνπιάρηζηνλ 150m.   Ο ηξφπνο θαηαζθεπήο είλαη ν εμήο:  

 Τδξαπιηθφ θνλίακα εζσηεξηθά, πνιχ επηκειεκέλν.    

 Θνισηή επηθάιπςε θπξίσο απφ επηκήθεηο ζφινπο. 

 Τπφζθαθεο γηα θαιχηεξε πγηεηλή ηνπ λεξνχ. 

 ΢θάια θαζφδνπ. 

 ΢χζηεκα θαζαξηζκνχ θαη θξεάηην θαζίδεζεο. 
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Ζ ηνηρνπνηία ησλ δεμακελψλ είλαη ρπηή ηνηρνπνηία κε ηζηκεληνθνλίακα ελψ απνηειείηαη 

απφ δχν επηπιένλ ζηξψκαηα, ηα νπνία θαιχπηνπλ ηελ εζσηεξηθή ιηζνδνκή. Έλα ζηξψκα απφ 

ηξηγσληθέο ιίζνπο κε αξκφ θνληάκαηνο πάρνπο  1.5 -2.2 cm θαη έλα ζηξψκα κε πιίλζνπο ζην 

¼ ησλ δηαζηάζεσλ κηαο πιίλζνπ 25.5 x25.5 cm θαη πάρνπο 4.5cm. Οη πιίλζνη είλαη 

επηρξηζκέλνη κε πδξαπιηθφ θνλίακα 4cm. Σν δάπεδν έρεη δηαζηξσζεί κε πδξαπιηθφ θνλίακα. 

Ο ζφινο ηεο δεμακελήο Γ πνπ δε δηαηεξείηαη πξέπεη λα ήηαλ θαηαζθεπαζκέλνο κε νιφθιεξεο 

πιίλζνπο, φπσο θαίλεηαη απφ ηα ζεκεία γέλεζήο ηνπ, ελψ νη ζφινη ηεο ηξίθιηηεο πνπ 

δηαηεξνχληαη είλαη απφ εκίεξγεο πέηξεο [42].  Δπίζεο ζηελ πεξηνρή ηεο Απηέξαο δηαζψδνληαη 

ζηέξλεο ιαμεπκέλεο ζε βξάρν γηα νηθηαθή ρξήζε λεξνχ.  

 
 

3.1.5 ΠΡΩΣΟΒΤΕΑΝΣΗΝΖ ΔΠΟΥΖ (4
Ο΢

 – 5
Ο΢

 αι  μ.Υ.) 

 

Ζ ηζηνξία ησλ δεμακελψλ ζπλερίδεηαη κέρξη ηηο κεγαινπξεπείο δεμακελέο πνπ 

θαηαζθεπάζηεθαλ ηελ επνρή ηνπ Βπδάληηνπ. Ζ κεγαιχηεξε δεμακελή εθηηκάηαη φηη είλαη 

ζηελ Κσλζηαληηλνχπνιε (Yerebatan  Sarayl). Καηαζθεπάζηεθε ππφ ηελ θπξηαξρία ηνπ 

Ηνπζηηληαλνχ  ( 527 – 565 κ.Υ) θαη έρεη δηαζηάζεηο 140m x 70 m θαη ρσξεηηθφηεηα       

80,000 m
3 

[37]. 

 

 
 

Εικόνα 23:  Yerebatan  Saryi  ή η Βαςιλική δεξαμενή (φωτ. Wikipedia) 
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Εικόνα 24: Άπτερα α) Σρύκλιτη Δεξαμενό β) Εςωτερικό Άποψη γ) Δεξαμενό ςε   ςχόμα Γ , (φωτ. 

Γ. Μπομπολϊκησ) δ) Αποτύπωςη Σρύκλιτησ Δεξαμενόσ   ε) Αποτύπωςη Δεξαμενόσ ςε   ςχόμα Γ. 

 

 
 
 
 
 
 
 

(α) 

(β) (γ) 

(δ) (ε) 
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3.2 Η ΑΞΙΑ ΣΗ΢ ΠΑΡΑΔΟ΢Η΢ – ΑΝΑΥΟΡΑ ΢Ε ΠΑΡΑΔΟ΢ΙΑΚΑ  

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΣΟΤ ΝΟΜΟΤ ΦΑΝΙΩΝ   
 

Ζ γλψζε ηεο παξάδνζεο αλαθέξεηαη ζε θαηλνηνκίεο θαη πξαρηηθέο ησλ  ηνπηθψλ θνηλσληψλ 

αλά ηνλ θφζκν. Οη πιεξνθνξίεο, δεμηφηεηεο θαη  πξαθηηθέο απηέο  κεηαθέξνληαη πξνθνξηθά 

απφ γεληά ζε γεληά θαη θαζψο πξνζαξκφδνληαη ζηελ ηνπηθή θνπιηνχξα θαη ζην πεξηβάιινλ, 

εμειίζζνληαη θαη εκπινπηίδνληαη κέζα ζηνπο  αηψλεο.  Δλψ παξάιιεια ε ζπκβνιή ηεο 

παξάδνζεο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θαζψο νδεγεί ζε πξαθηηθέο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ 

αεηθφξν εθκεηάιιεπζε θαη δηαρείξηζε θπζηθψλ πφξσλ [43]. 

Δπνκέλσο ε παξαδνζηαθή γλψζε είλαη ιάζνο λα ζεσξείηαη σο κηθξήο ζπνπδαηφηεηαο 

ζπγθξηλφκελε κε ηηο νηθνλνκηθέο σθέιεηεο θαη ηερλνινγηθέο δηαδηθαζίεο πνπ βξίζθνληαη ζε 

εμέιημε. Αθφκα θαη απφ κία πνζνηηθή πξνζέγγηζε, ε ρξήζε ηνπο ππνζηεξίδεη ην κεγαιχηεξν 

κέξνο ηεο αλζξσπφηεηαο, ε νπνία είλαη δηαζθνξπηζκέλε ζε ιηγφηεξν βηνκεραλνπνηεκέλεο 

ρψξεο. Χζηφζν  ζηα κέξε απηά φπνπ νη παξαδνζηαθέο ηερληθέο ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκα 

καδηθά, ζεσξνχληαη απφ ηνπο λεψηεξνπο σο νπηζζνδξνκηθέο.  

Σν παξαπάλσ εμεγεί ην παξάδνμν θαηά ην νπνίν νη αλεπηπγκέλεο ρψξεο έρνπλ 

επηηχρεη λα ππνζηεξίδνπλ ηηο απαξαίηεηεο πξνζπάζεηεο κε κία κεγάιε αχμεζε ηεο αμίαο ηνπ 

πξντφληνο θαη έρνπλ θαηαθέξεη λα δηαηεξήζνπλ έλα πςειφ επίπεδν ησλ παξαδνζηαθψλ ηνπο 

ηερληθψλ. ΢ηηο πεξηνρέο Valais ζηελ Διβεηία, Loire Valley ζηελ Γαιιία θαη Tuscany ζηελ 

Ηηαιία, ε δηαηήξεζε παξαδνζηαθψλ ηερληθψλ ζηε γεσξγία εμαζθαιίδεη ηε ζηαζεξφηεηα θαη 

ηελ πςειή πνηφηεηα ηνπ ηνπίνπ. Οη  δπζθνιίεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ απαίηεζε πςειήο 

εξγαζίαο θαη ζπληήξεζεο εμηζνξξνπνχληαη απφ ηα πξντφληα κεγάιεο αμίαο πνπ 

επηηπγράλνληαη απφ απηέο ηηο ηερληθέο.   Απφ ηε ζηηγκή πνπ είλαη δπλαηά παιαηφηεξα 

ζπζηήκαηα παξαγσγήο, ράξε ζηε δηαηήξεζε παξαδνζηαθψλ ηερληθψλ δηαρείξηζεο εδάθνπο, ε 

θαιιηέξγεηα ηεο ειηάο θαη ησλ ακπειψλσλ θαη άιισλ γεσξγηθψλ πξντφλησλ κπνξεί λα  

δηαζθαιίζεη έλα θαιαίζζεην πεξηβάιινλ, ελψ παξάιιεια πξνσζεί ηελ αεηθφξν αλάπηπμε.  

Σα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο πδάηηλσλ πφξσλ θαη πξνζηαζίαο εδάθνπο 

πξνυπνζέηνπλ ηε ζπκκεηνρή ηεο εγρψξηαο θνηλφηεηαο, ε νπνία δχλαηαη  λα έρεη ηνλ έιεγρν 

ησλ ζπζηεκάησλ κηθξήο θαη κεζαίαο θιίκαθαο πνπ πξνηείλεη θαη αλαπηχζζεη ε ίδηα. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν ε θνηλφηεηα κηαο πεξηνρήο απνθηά γλψζε θαη επαθή κε ην πεξηβάιινλ ζην 

νπνίν δεη θαη είλαη δπλαηφ, κέζσ ηεο ζπλεξγαζίαο θαη ηεο πξσηνβνπιίαο ησλ γεγελψλ 

θαηνίθσλ, λα ζπκκεηέρεη ζηηο  ιχζεηο απέλαληη ζε πξνβιήκαηα πνπ ηεο παξνπζηάδνληαη, 

δεκηνπξγψληαο κηα αξκνληθή θαη βηψζηκε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ, θαη επηπιένλ κπνξεί λα 
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ζπκβάιιεη ελεξγά ζηελ αεηθφξν αλάπηπμε ηνπ ηφπνπ φπνπ βξίζθεηαη θαη λα αλαπηχζζεη 

ηζρπξή θνηλσληθή δνκή.  Απνηειεί  γεγνλφο φηη νη ζπλζήθεο αλζξψπσλ πνπ πξνηηκνχλ ηε 

θνηλσληθή ζπλνρή θαη απνθηνχλ απηνπεπνίζεζε κέζα ζηελ πνιηηηζηηθή ηνπο ηαπηφηεηα είλαη 

πην επλντθέο.   

΢πλεπψο νη αμίεο ηεο παξάδνζεο, νη κέζνδνη ησλ θαηαζθεπψλ θαη νη δεμηφηεηεο ησλ 

ηερληηψλ ζπληζηνχλ ηηο βάζεηο πάλσ ζηηο νπνίεο ζεκειηψλεηαη ε παξαγσγή ε νπνία είλαη 

ηεξάζηηαο νηθνλνκηθήο ζεκαζίαο γηα πνιιέο ζχγρξνλεο ρψξεο. Δπνκέλσο κπνξνχκε λα 

δειψζνπκε φηη ε παξάδνζε είλαη έλα κέιινλ πεηπρεκέλνπ  εθζπγρξνληζκνχ, ηθαλνχ λα 

πξνζθέξεη πιενλεθηήκαηα θαη νηθνλνκηθά νθέιε θαη ε πξνζηαζία θαη ε εμέιημή ησλ 

παξαδνζηαθψλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο θπζηθψλ πφξσλ είλαη θξίζηκε γηα ηελ πξνζηαζία 

ηνπ ηνπίνπ θαη γηα λα γίλεη αληηιεπηφ  έλα αζθαιέο θαη βηψζηκν κέιινλ .  

Με ηε κεηαλάζηεπζε θαη ηε δξακαηηθή κεηεγθαηάζηαζε απφ ηηο παξαδνζηαθέο 

πεξηνρέο ζε λέα αζηηθά θέληξα, κε ηε ξαγδαία εγθαηάιεηςε ελφο κεγάινπ ηκήκαηνο ηνπ 

αγξνηηθνχ ηνκέα απφ ηνλ πιεζπζκφ ή ηελ εθκεράληζε ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη ηελ επηπφιαηα 

ππφδεημε ηεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο σο αλψηεξε, ε δηαδηθαζία ηεο πξνζηαζίαο θαη ηεο 

δηάδνζεο ηεο γλψζεο δηαθφπηεηαη θαη ράλεηαη. Οιφθιεξα ηζηνξηθά θέληξα θαη αγξνηηθά 

ηνπία είλαη θαηαδηθαζκέλα λα αθαληζηνχλ θαη λα εγθαηαιεηθηνχλ φηαλ δελ έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα ελζσκαηψζνπλ ηηο θαηλνηνκίεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ [44]. 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα παξνπζηάδνληαη κεξηθά παξαδείγκαηα παξαδνζηαθψλ 

ζπζηεκάησλ πνπ ήηαλ ιεηηνπξγηθά κέρξη ηα κέζα πεξίπνπ ηνπ 20
νπ

 αηψλα ζην Ν. Υαλίσλ. 

  

3.2.1 ΘΔΡΗ΢Ο΢  

 

΢ην ρσξηφ Θέξηζν, ππάξρεη κηθξφ ξεχκα (Κνιύκπα), ην νπνίν  αμηνπνηνχζαλ νη θάηνηθνη ηνπ 

ρσξηνχ γηα άξδεπζε ησλ θήπσλ ηνπο. ΢ε απηφ ην ξεχκα ρξεζηκνπνηνχζαλ έλα κηθξφ μχιηλν 

εκπφδην, ην νπνίν είρε ην ξφιν ηνπ θξάγκαηνο (Δηθ. 25α).  Σν ρεηκψλα ην άθελαλ αλνηρηφ θαη 

κέξνο ηνπ λεξνχ ζπγθεληξσλφηαλ ζε θιεηζηή νξζνγψληα ππφγεηα ζηέξλα (Μάλα), κέζσ ελφο 

πέηξηλνπ θαλαιηνχ (Δηθ. 25.γ θαη 25.β). Σν θαινθαίξη έθξαδαλ ηε ξνή ηνπ ξεχκαηνο,  θαη ην 

άλνηγαλ φηαλ έπξεπε λα πνηίζνπλ ηνπο θήπνπο ηνπο, ελψ  παξάιιεια ρξεζηκνπνηνχζαλ ην 

λεξφ ηεο ζηέξλαο γηα ζπκπιεξσκαηηθή άξδεπζε. ΢ηηο επζχλεο ησλ θαηνίθσλ ήηαλ ε 

απνκάθξπλζε ησλ θεξηψλ πιψλ πίζσ απφ ην θξάγκα γηα λα κε κεηψλεηαη ε ρσξεηηθή 

ηθαλφηεηα ηεο θνηιφηεηαο κέζα ζην πδαηφξεπκα .  
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Δπίζεο ζε πςειφηεξν ζεκείν απφ ηελ ηνπνζεζία ησλ θαιιηεξγεηψλ, νη νπνίεο ζήκεξα 

έρνπλ εγθαηαιεηθζεί, ππάξρνπλ δχν επηθαλεηαθέο ξερέο πέηξηλεο δεμακελέο, νη νπνίεο 

ζπιιέγαλε ηηο επηθαλεηαθέο απνξξνέο θαη ρξεζίκεπαλ γηα άξδεπζε (Δηθ. 26 θαη 27). Γηα ηε 

ιεηηνπξγία ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ ππήξρε πδξνλφκνο ν νπνίνο θαζφξηδε ηελ ψξα πνπ ην 

λεξφ ζα πεξάζεη απφ ηα ηερλεηά ζπζηήκαηα θαλαιηψλ ζε θάζε μερσξηζηφ ρσξάθη ή θήπν. 

 

 

 
 

Εικόνα 25:  α) Μικρό ρεύμα για την άρδευςη κήπων. β) Πέτρινο κανάλι μεταφοράσ νερού από 

το ρεύμα ςτουσ κήπουσ. γ)΢τέρνα για ςυμπληρωματική άρδευςη. 

 

 



  Ηζηνξηθή Αλαδξνκή ηεο Σερλνινγίαο RWH 

 

49 

 

 
 

Εικόνα 26: Πϋτρινεσ δεξαμενϋσ παρεύχαν νερό ϊρδευςησ με τη δύναμη τησ βαρύτητασ μϋςω 
χωμϊτινων αυλακιών  ςτισ καλλιϋργειεσ.    

 
 
 
 
 

 
 

Εικόνα 27: Σοποθεςίεσ εγκαταλειμμένων καλλιεργειών. ΢το μπροςτινό μέροσ τησ 

φωτογραφίασ φαίνονται οι καλλιέργειεσ  που βαςίζονταν ςτο νερό των επιφανειακών ςτερνών 

για άρδευςη (Εικ. 26). 
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3.2.2 Γ. ΒΑΜΟΤ 

 

΢ην δήκν Βάκνπ, ζην Κφθθηλν ρσξηφ είλαη ζπγθεληξσκέλεο ζε κηα πιαγηά πεξίπνπ 13 

ζηέξλεο. Απφ πιεξνθνξίεο ησλ θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο νη ζηέξλεο είλαη θηηαγκέλεο απφ 

αζβεζηφιηζν θαη έρνπλ εζσηεξηθά επίζηξσζε απφ αξγηιψδεο ρψκα, ελψ αξθεηέο έρνπλ 

πξνζζήθε ζθπξνδέκαηνο ζην πάλσ κέξνο ηνπο (Δηθ. 28).  Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη παξά ηελ 

εγθαηάιεηςή ηνπο,  κέρξη ζήκεξα έλαο γεξαηφο θάηνηθνο ηεο πεξηνρήο, θηελνηξφθνο,  

ζπλερίδεη λα παξέρεη απφ απηέο λεξφ ζην θνπάδη ηνπ. Δπίζεο, ζην Γαβαινρψξη είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα ζην ίδην ζεκείν εθηά Δλεηηθά Πεγάδηα (Δηθ. 29).     

 

 
 

Εικόνα 28: Παραδείγματα ςτερνών ςτο Κόκκινο Φωριό, Δ. Βάμου.  Δεξιά παρουςιάζεται 

ςτέρνα καταςκευαςμένη κάτω από βραχώδη  επιφάνεια που λειτουργεί ωσ επιφάνεια 

απορροήσ. 
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Εικόνα 29:  Ενετικά Πηγάδια ςτο Γαβαλοχώρι, Βάμοσ 
 

 
3.2.3 ΢ΣΔΡΝΔ΢ 

 

Άιιν έλα παξάδεηγκα απνηειεί ην ρσξηφ ΢ηέξλεο ζηνλ Γ. Αθξσηεξίνπ. Λφγσ έληνλεο 

έιιεηςεο θπζηθψλ πδάηηλσλ πφξσλ ζηελ πεξηνρή έγηλε εθηεηακέλε ρξήζε ζηεξλψλ, απφ φπνπ 

πήξε θαη ην φλνκα ηεο ε πεξηνρή. Λφγσ ηνπ πεηξψκαηνο ηεο πεξηνρήο νη πεξηζζφηεξεο είλαη 

ιαμεπκέλεο ζε βξάρν θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο δηαθξίλεηαη θνλίακα. Δπίζεο ζηελ 

ηνπνζεζία ηεο εθθιεζίαο εληνπίζηεθε έλαο κεγάινο ππφγεηνο ηακηεπηήξαο λεξνχ 

ζκηιεπκέλνο ζε βξάρν, ρσξηζκέλνο ζε ηξεηο  ρψξνπο, φπνπ ηνπο παιαηφηεξνπο ρξφλνπο,  πξηλ 

ηε ρξήζε ηνπ γηα απνζήθεπζε ησλ απνξξνψλ, ήηαλ νκαδηθφο ηάθνο (Δηθ. 30).  

 

 
 

Εικόνα 30:  Τπόγειοσ ταμιευτήρασ νερού ςτο χωριό  ΢τέρνεσ, Δ. Ακρωτηρίου. 
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3.2.4 ΑΝΑΒΑΘΜΟΗ 
 

Σέινο φζνλ αθνξά ηνπο αλαβαζκνχο, παξαηεξήζεθε φηη κεγάιν πνζνζηφ ησλ παξαδνζηαθψλ 

μεξνιηζηψλ ζην N. Υαλίσλ, πνπ ιεηηνπξγνχζαλ σο ηνίρνο αληηζηήξημεο, έρεη θαηαξξεχζεη ή 

βξίζθεηαη ζε νξηαθή θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο (Δηθ. 31). Θεσξείηαη φηη ε εγθαηάιεηςε 

επηθιηλνχο πεξηνρήο κε αλαβαζκνχο θαηαιήγεη ζε κεγαιχηεξνπο ξπζκνχο δηάβξσζεο απφ ην 

λα κελ είραλ θαηαζθεπαζζεί. Ζ απμαλφκελε απνξξνή απνκαθξχλεη κεγάιεο πνζφηεηεο 

εδάθνπο ζε ιίγα ρξφληα, νη νπνίεο πνζφηεηεο είραλ δηαηεξεζεί γηα αηψλεο κέζα ζηνλ 

αλαβαζκφ, θαη ηηο κεηαθέξεη ζηηο θνηιάδεο ππφ ηε κνξθή πιεκκπξηθψλ απνζέζεσλ. 

΢πλεπψο, εάλ ν έιεγρνο ηεο δηάβξσζεο είλαη ν θχξηνο ζθνπφο γηα ηελ θαηαζθεπή 

αλαβαζκψλ, ε έιιεηςε ζπληήξεζεο νδεγεί ζε κεγάινπο ξπζκνχο δηάβξσζεο [33].  

 

 

Εικόνα 31:  Μεγϊλο ποςοςτό παραδοςιακών αναβαθμών ςτο νομό Φανύων κινδυνεύει από 

κατϊρρευςη, οδηγώντασ ςε αυξανόμενη διϊβρωςη εδϊφουσ.                                  
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4.1 ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ 
 

Οη μεξνιηζηθνί ηνίρνη θαηαζθεπάδνληαη ρσξίο ηζηκέλην ή θάπνην άιιν ζπλδεηηθφ πιηθφ. Απηή 

ε ήπηα ηερληθή ρηηζίκαηνο πξνζθέξεη πνιιά πιενλεθηήκαηα, έλα απφ ηα νπνία είλαη ε αληνρή 

ησλ μεξνιηζηθψλ θαηαζθεπψλ ζην ρξφλν. Ζ ηερληθή ηεο μεξνιηζηάο (ιηζνδνκή ρσξίο 

ζπλδεηηθφ θνλίακα) είλαη έλαο αξραίνο ηξφπνο θαηαζθεπήο ιηζνδνκήο, ε αθεξαηφηεηα ηεο 

νπνίαο βαζίδεηαη ζηελ πξνζερηηθή θαηαζθεπή παξέρνληαο ηνλ θαηάιιειν βαζκφ επηθάιπςεο 

αλάκεζα ζηηο πέηξεο, νη νπνίεο ζπγθξαηνχληαη ζηε ζέζε ηνπο κέζσ ηεο γεσκεηξηθήο ηνπο 

δηαζχλδεζεο θαη ηεο ηξηβήο [45]. Γελ παξνπζηάδνπλ ηελ αθακςία ησλ ηνίρσλ απφ ζθπξφδεκα 

αιιά έρνπλ κηα πξνζαξκφζηκε δνκή: κπνξνχλ λα παξακνξθψλνληαη κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ 

ρσξίο λα πθίζηαληαη ξσγκέο. Έηζη δελ επεξεάδνληαη ζρεδφλ θαζφινπ απφ ηελ παγσληά, 

αθφκα θη φηαλ νη κεκνλσκέλεο πέηξεο ζθάζνπλ ζε κηθξά θνκκάηηα. Ζ επηβίσζε απηήο ηεο 

αξραίαο κεζφδνπ ρηηζίκαηνο επηβεβαηψλεηαη απφ ηελ δηαηήξεζε ησλ ηνίρσλ πνπ είλαη 

δσληαλνί αθφκε κάξηπξεο απηήο ηεο ηερληθήο. Οη μεξνιηζηθνί ηνίρνη, επίζεο, είλαη έλα 

ζαπκάζην παξάδεηγκα αλαθχθισζεο άρξεζησλ πιηθψλ, δηφηη θαηαζθεπάδνληαη απφ ηηο 

πέηξεο πνπ καδεχνληαη φηαλ γίλεηαη ν θαζαξηζκφο ησλ ρσξαθηψλ [13]. 

΢ηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ,  ηεο Δπξψπεο θαη ηεο Μέζεο αλαηνιήο νη μεξνιηζηέο 

απνηεινχλ αλαπφζπαζην ζηνηρείν ηνπ  θπζηθνχ ηνπίνπ θη έλα πνιχ ζεκαληηθφ κέξνο ηεο 

ιατθήο αξρηηεθηνληθήο θιεξνλνκηάο. Σε δηαρείξηζε λεξνχ κε μεξνιηζηθέο θαηαζθεπέο 

εμαζθάιηδαλ νη γνχξλεο θαη νη ιάθθνη, ηα θαλάιηα ηνπ λεξνχ, ε δηακφξθσζε ρεηκάξξσλ θαη 
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πνηακψλ, νη λεξνδεζηέο, νη δηακνξθσκέλεο πεγέο θαη πδξνκαζηεχζεηο θαη νη απνζήθεο 

ρηνληνχ ή πάγνπ [12].   Μηα ζεκαληηθή θαηεγνξία μεξνιηκικϊν τοίχων που ςυμβάλλουν ςτθ 

διατιρθςθ τθσ δομισ του τοπίου και τθ διαχείριςθ του νεροφ είναι οι τοίχοι αντιςτιριξθσ.  

  Οη ηνίρνη αληηζηήξημεο ή αλαιεκκαηηθνί (κηαο φςεο) ρξεζηκεχνπλ ζηε ζπγθξάηεζε 

γαηψλ θαη ηε δεκηνπξγία αλαβαζκψλ θαιιηέξγεηαο ζε θεθιηκέλα εδάθε, ελψ κηα εηδηθή 

κνξθή  ηνίρνπ αληηζηήξημεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή νκβξνδεμακελψλ. Όπσο 

αλαθέξζεθε απφ ην 1
ν
 θεθάιαην, νη αλαβαζκνί πξνζηαηεχνπλ ην έδαθνο απφ ηε δηάβξσζε 

ζηα επηθιηλή εδάθε θαη ζπκβάιινπλ ζηελ ζπγθξάηεζε ηνπ γφληκνπ εδάθνπο θαη ηελ 

θαηαθξάηεζε λεξνχ ζην ππέδαθνο θαη νη ζηέξλεο ζηελ ζπγθνκηδή ησλ φκβξησλ θαη ησλ 

επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ.  Σνίρνο κηαο φςεο θαηαζθεπάδεηαη επίζεο γηα λα ππνζηεξίμεη έξγα 

νδνπνηίαο ή πιαηείεο. 

Οη ηνίρνη αληηζηήξημεο εθηφο απφ ην ίδην βάξνο ηνπο δέρνληαη θαη νξηδφληηεο δπλάκεηο 

θάζεηεο ζην επίπεδν ηνπ ηνίρνπ ιφγσ ησλ σζήζεσλ γαηψλ θαη ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο, ηα 

νπνία δηαθνξνπνηνχληαη ζε ζρέζε κε ηελ πνηφηεηα ηνπ εδαθηθνχ ζρεκαηηζκνχ, ηηο ζπλζήθεο 

πγξαζίαο θαη ηελ θιίζε ηνπ εδάθνπο,  πηζαλψλ νξηδφληησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ θαη  ινμψλ 

δξάζεσλ απφ ηελ ζηήξημε επάλσ ζηνλ ηνίρν ηφμσλ ή ηνμνηψλ θαηαζθεπψλ.  Οη δηαζηάζεηο, 

ην ζθαξίθεκα θαη ε δηαηνκή ελφο ηέηνηνπ ηνίρνπ είλαη ζπλάξηεζε θπξίσο ηνπ χςνπο ηνπ 

ηνίρνπ, ηεο γσλίαο ηξηβήο, ηνπ εηδηθνχ βάξνπο ηνπ αληηζηεξηδφκελνπ πιηθνχ θαη γεληθά ησλ 

θνξηίσλ πνπ ελεξγνχλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ αληηζηεξηδφκελνπ εδάθνπο ή ηνπ ίδηνπ ηνπ ηνίρνπ 

αληηζηήξημεο. Ζ θιίζε ηνπ ηνίρνπ πνηθίιιεη αλάινγα κε ην πιάηνο, ην κέγεζνο θαη ηελ 

θαλνληθφηεηα ησλ πεηξψλ. Μηθξέο πέηξεο κε αθαλφληζην ζρήκα απαηηνχλ κεγαιχηεξε θιίζε 

ηνίρνπ απφ φηη νη νκνηφκνξθεο, ιείεο θαη κεγάινπ φγθνπ πέηξεο [13, 46].  Απφ άπνςε 

αληίδξαζεο απηψλ ησλ ηνίρσλ γηα ηηο αληηζηεξίμεηο γαηψλ θπξίσο δηαθξίλνπκε ηξεηο 

θαηεγνξίεο [13]: 

 

1.  Σνπο αληηδξψληεο κε ην βάξνο ηνπο ζηελ πεξίπησζε νγθσδψλ ηνίρσλ κε θιίζε. 

2.  Σνπο αληηδξψληεο κε ηε κνξθή ηνπο κε θιίζε βαζκηδσηή εζσηεξηθή ή κε θιίζε  

βαζκηδσηή εμσηεξηθή. 

3.   Σνπο αληηδξψληεο κέζσ εηδηθνχ πέικαηνο. 

 

Δλδεηθηηθά δίλνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ ηδαληθνχ ηνίρνπ αληηζηήξημεο (Δηθ.32), [13]: 

 1. Ηδεαηή γξακκή ηεο θιίζεο ζηε εμσηεξηθή φςε ηνπ ηνηρίνπ. Ζ φςε λα θηίδεηαη κε ηελ 

κηθξφηεξε δπλαηή απφθιηζε απφ ηε γξακκή. 
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 2. Δπίπεδν ηειεηψκαηνο ηνπ ηνίρνπ (άλσ βαζκίδα). 

 3. «Κεθαιάξη»: πέηξα κε κεγάιν φγθν θαη θαιή έδξαζε γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ηειεηψκαηνο 

ηνπ ηνίρνπ.  

 4. Πέηξα γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο θαιήο έδξαζεο ηνπ «Κεθαιαξηνχ». 

 5. Άλσ κέξνο ηνπ ηνίρνπ: νη κηθξφηεξεο ζε φγθν  πέηξεο απφ απηέο πνπ έρεη ζηελ δηάζεζή 

ηνπ ν   θηίζηεο. 

6. ΢πλδεηήξηα πέηξα (παίδεη ην ξφιν ηνπ ζελάδ). Με κεγάιν ζρεηηθά κήθνο ηνπνζεηείηαη 

θαηά δηαζηήκαηα θαη αγθπξψλεη ηνλ ηνίρν ζηελ πίζσ επηθάλεηα. 

7. Πέηξεο πιήξσζεο ζηε κε νξαηή πιεπξά θαιά ζηεξεσκέλεο γηα ηελ πιήξε αθηλεηνπνίεζε 

ησλ ζηνηρείσλ ηεο φςεο (ηνπνζέηεζε ζθελψλ ζηε κε νξαηή πιεπξά). 

8. Οη ζθήλεο ζηελ φςε είλαη άρξεζηεο. 

9.΢ηε βάζε ηνπ ηνίρνπ νη κεγαιχηεξεο ζε φγθν πέηξεο. 

10. Πξφβιεςε θχξηα ζηε βάζε ηνπ ηνίρνπ αλνηγκάησλ πνπ επηηξέπνπλ λα πεξάζνπλ ηα λεξά 

ηεο βξνρήο. 

11. Ζ ζεκειίσζε ηνπιάρηζηνλ βαζχηεξα απ‟ φηη ηα πεξηνδηθά ζθαςίκαηα ησλ γεσξγηθψλ 

εξγαζηψλ. 

12. Πιήξσζε ηεο πίζσ φςεο κε κηθξφηεξεο πέηξεο, θαζψο θαη ζθχξν γηα ηελ ζηεξέσζε ηεο 

φςεο, αιιά θαη ην ζηακάηεκα ηνπ ρψκαηνο πνπ παξαζχξεη ην λεξφ. 

13. Πιήξσζε ηνπ θελνχ κε ρψκαηα ησλ εθζθαθψλ αλακηγκέλσλ κε ραιίθη (ζθχξν). Οη 

εξγαζίεο πιήξσζεο γίλνληαη ζηαδηαθά αθνινπζψληαο ην χςνο ηνπ θηηδφκελνπ ηνίρνπ. Σν 

ζηάδην απηφ είλαη ζεκαληηθφ γηα ην θηιηξάξηζκα ησλ νκβξίσλ απφ ην ρψκα πνπ θιείλεη 

καθξνπξφζεζκα ηνπο πφξνπο ηνπ ηνίρνπ κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ πηέζεσλ, ηελ 

παξακφξθσζε ή θαη ππνρψξεζε ηνπ ηνίρνπ. 

14. Φπζηθφ έδαθνο πξαλνχο. 

15. Κάησ ζηάζκε (ρακειή βαζκίδα). 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί  φηη ε επηινγή ηνπ ηχπνπ θαη ηεο πνηφηεηαο ηεο πέηξαο είλαη 

ζεκαληηθά γηα ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ ηνίρνπ. Κάπνηνη ιίζνη είλαη πνιχ ζθιεξνί θαη 

αληηζηέθνληαη ζηελ απνζάζξσζε, ελψ άιινη κεησκέλεο ζθιεξφηεηαο, φπσο ν αξγηιηθφο 

ζρηζηφιηζνο,  ζξπκκαηίδνληαη.  Δπίζεο πξνζζέηνληαο κεγάιε πνζφηεηα ρψκαηνο αλάκεζα 

ζηα επίπεδα ησλ ιίζσλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απνδπλάκσζε ηνπ ηνίρνπ. Δπηπξφζζεηνο 

έιεγρνο ηεο δηάβξσζεο παξέρεηαη επηηξέπνληαο ηελ αλάπηπμε βιάζηεζεο ζε κεκνλσκέλεο 

πεξηνρέο  δεκηνπξγψληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν έλα ζηαζεξφ ζχζηεκα ξηδψλ δηακέζνπ ηνπ 

ηνίρνπ. Χζηφζν, κεγάια μπιψδε θπηά δελ είλαη επηζπκεηά [46].  
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Εικόνα 32: Σκαρίφθμα Τοίχου Αντιςτιριξθσ Ξερολικιάσ 

 

Απνκείσζε αληνρψλ ηνπ ηνίρνπ μεξνιηζηάο θαη επαθφινπζε αζηνρία κπνξεί λα απνδνζεί 

ζε αξθεηέο αηηίεο, πεξηιακβάλνληαο [13, 47]:  

 Αλαθαηαλνκή θνξηίσλ ζην έδαθνο θαη ζην ππέδαθνο ιφγσ θπζηθψλ αηηηψλ, φπσο ε 

θίλεζε ξεπζηψλ ζε πνξψδε κέζα.  

 Βαζκηαία αχμεζε ηεο πίεζεο λεξνχ.  

 Τπνρψξεζε ηνπ ειαθξψο ζπκπαγνχο εδαθηθνχ ζρεκαηηζκνχ ή ηεο ζεκειίσζεο.  

 Υξήζε πιηθψλ ρακειήο πνηφηεηαο. 

 Απξνζεμία ζηελ θαηαζθεπή. 

 Γηάβξσζε ηεο πέηξαο. 

 Άζηνρεο πξψηκεο δηνξζψζεηο.  

 Αλάπηπμε βιάζηεζεο. 

 Δπίδξαζε λέσλ θαηαζθεπψλ ζηελ πεξηνρή πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνζηξάγγηζε ηνπ 

λεξνχ. 

΢ηηο κέξεο καο, νη ζπγθεθξηκέλνη ηνίρνη αληηθαζηζηψληαη απφ ηνηρία νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο (béton), γηαηί δελ εκπηζηεχνληαη πηα νη άλζξσπνη έξγα θαηαζθεπαζκέλα απφ 

πέηξεο ρσξίο ηζηκέλην θαη γηαηί δελ μέξνπλ πιένλ λα θαηαζθεπάδνπλ ηέηνηα έξγα. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ζην παξειζφλ, νη ηδηνκνξθίεο ζηελ θαηαζθεπή ελφο πεγαδηνχ, ην νπνίν 

απνηεινχζε θαηεμνρήλ μεξνιηζηθφ έξγν, απαηηνχζε εηδηθφ ηερλίηε (πεγαδά). ΢ήκεξα ν 

ηξφπνο απηφο έρεη ζρεδφλ εγθαηαιεηθζεί ζηε ρψξα καο αθνχ ηα πεγάδηα θηίδνληαη κε 

επάιιεινπο ηζηκεληέληνπο δαθηπιίνπο. Όκσο ην νπιηζκέλν ζθπξφδεκα έρεη κεηνλεθηήκαηα. 
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Πξψηνλ, είλαη έλα ζηνηρείν εκθαλψο μέλν πξνο ην ηνπίν. Έπεηηα νη ηνίρνη απηνχ ηνπ ηχπνπ, 

κνλνθφκκαηνη θαη ζπλήζσο κε ειάρηζηε πδαηνπεξαηφηεηα δελ είλαη πξνζαξκνζκέλνη ζηελ 

δηαξθή πίεζε ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ λεξνχ. Δκθαλίδνπλ βαζηέο ξσγκέο, ελψ νη μεξνιηζηθνί 

ηνίρνη αληηδξνχλ κε ζεκεηαθέο παξακνξθψζεηο. Σέηνηνπ είδνπο ξσγκέο κπνξνχλ λα 

νδεγήζνπλ ζε αζηνρία ηνπ ηνίρνπ ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα [13]. 

 

4.2 ΜΗΥΑΝΙΚΗ ΢ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ ΞΔΡΟΛΙΘΙΚΟΤ ΣΟΙΥΟΤ 

ΑΝΣΙ΢ΣΗΡΗΞΗ΢ 

 

Με ηνλ φξν κεραληθή αληνρή νξίδεηαη ε ηθαλφηεηα ελφο πιηθνχ λα παξαιακβάλεη εμσηεξηθά 

θνξηία ρσξίο λα θαηαζηξέθεηαη ε κηθξνδνκή ηνπ.  Οη θπξηφηεξνη ηχπνη κεραληθψλ αληνρψλ 

πνπ ελδηαθέξνπλ φηαλ εμεηάδεηαη κηα θαηαζθεπή απφ ηνηρνπνηία είλαη ε αληνρή ζε ζιίςε, ζε 

εθειθπζκφ, ζε δηάηκεζε θαη ζε θάκςε. Ζ ζιηπηηθή αληνρή ηεο μεξνιηζηάο  εμαξηάηαη απφ, 

[48]:  

 Σε ζιηπηηθή αληνρή ησλ ηνηρνζσκάησλ. 

 Σν βαζκφ εκπινθήο ησλ ηνηρνζσκάησλ κεηαμχ ηνπο. 

 Σε γεσκεηξία ησλ ηνηρνζσκάησλ. 

 Σν κέγεζνο θαη ηελ ηξαρχηεηα ησλ επηθαλεηψλ.  

 Σε κηθξνδνκή ηεο ηνηρνπνηίαο.  

Απαηηείηαη ηθαλή ζιηπηηθή αληνρή φιεο ηεο ζηήιεο ιηζνζσκάησλ, ηεο ζεκειίσζεο θαη ηνπ 

εδάθνπο, θαζψο θάζε ιηζφζσκα κεηαθέξεη ηα ππεξθείκελα θνξηία θαη ην βάξνο ηνπ ζην 

ππνθείκελν ιηζφζσκα θαη ηειηθά ζηε ζεκειίσζε θαη ην έδαθνο [49].  

To θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ μεξνιηζηθψλ ηνίρσλ είλαη ε απνπζία ζπλνρήο αλάκεζα 

ζηηο ιίζνπο, ζπλεπψο νη ελψζεηο ησλ πεηξψλ ηεο ιηζνδνκήο δελ έρνπλ θαζφινπ εθειθπζηηθή 

αληνρή θαη ε δηαζηξσκάησζε ηεο πέηξαο εκθαλίδεη επίπεδα νιίζζεζεο ηα νπνία ελδέρεηαη λα 

δηεπξπλζνχλ. ΢πλεπψο, νη ηνίρνη ιηζνδνκήο πξέπεη λα δηαζηαζηνινγνχληαη έηζη ψζηε λα κελ 

αλαπηχζζνπλ εθειθπζκφ ζε θαλέλα ζεκείν ηνπο ή λα ζπκβνχλ αζηνρίεο απφ ιπγηζκφ ή 

δηάξξεμε [16, 50].   ΢ηελ πεξίπησζε ηεο μεξνιηζηάο πξέπεη ν ηνίρνο λα είλαη ηζρπξφο ζε 

ζιίςε θαη θαηάιιεια ζρεδηαζκέλνο ψζηε λα κελ επηηξέπεηαη λα αλαπηπρζεί εθειθπζκφο ζε 

θαλέλα ηκήκα ηνπ ηνίρνπ, εηδηθά ζηε βάζε ηνπ [11]. Ζ θάκςε απνηειεί έλα είδνο θφξηηζεο 

ην νπνίν πξνθαιεί ηαπηφρξνλα ζην ζψκα πνπ εθαξκφδεηαη εθειθπζηηθά, δηαηκεηηθά θαη 

ζιηπηηθά θνξηία. Γηα ην ιφγν απηφ νη εθειθπζηηθέο ηάζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζε κηα 
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ηνηρνπνηία νθείινληαη θπξίσο ζε θακπηηθέο ξνπέο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ χπαξμε 

έθθεληξσλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ εληφο ή εθηφο ηνπ επηπέδνπ ηεο θαη απφ νξηδφληηεο 

δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη θάζεηα ζην επίπεδν απηήο  (νξηδφληηα ζεηζκηθά θνξηία, σζήζεηο 

γαηψλ, πδξνζηαηηθή πίεζε).  

Οη δηαηκεηηθέο ηάζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζε κηα θέξνπζα ηνηρνπνηία απνηεινχλ είηε 

ζπληζηψζεο ζιηπηηθψλ θνξηίσλ ζε επίπεδα θάζεηα ζηελ ηνηρνπνηία  ηα νπνία ζρεκαηίδνπλ 

γσλία κε ηνπο αξκνχο δηαθνξεηηθή απφ 0 θαη 90
ν
 , είηε ζπληζηακέλεο ελφο πνιπδηάζηαηνπ 

εληαηηθνχ πεδίνπ, είηε δπλάκεηο αληίδξαζεο ζηελ επηβνιή νξηδφληησλ θνξηίσλ (π.ρ. σζήζεηο 

γαηψλ) [48]. 

   

4.3 ΔΤ΢ΣΑΘΔΙΑ ΣΟΙΥΩΜΑΣΩΝ    

 

Σα εδάθε, ιφγσ ηνπ βάξνπο ηνπο, αζθνχλ πηέζεηο (πιεπξηθέο σζήζεηο) ζηα θαηαθφξπθα 

ζηνηρεία πνπ ηα πεξηνξίδνπλ γλσζηέο σο σζήζεηο γαηψλ. Οη σζήζεηο απηέο αζθνχληαη  ζηα 

έξγα αληηζηήξημεο ζηελ ιεγνκέλε «ελεξγεηηθή πιεπξά» πνπ ζεσξνχληαη σο δπζκελείο 

γεσηερληθέο δξάζεηο θαη ζηελ ιεγνκέλε «παζεηηθή πιεπξά» πνπ ζεσξνχληαη σο αληηζηάζεηο 

[17,51]. Δπίζεο, σο δπζκελείο δξάζεηο, πνπ αζθνχληαη ζηελ ελεξγεηηθή πιεπξά, ζεσξνχληαη 

θαη νη πδαηηθέο πηέζεηο, ή αθξηβέζηεξα, ε δηαθνξά ησλ πδαηηθψλ πηέζεσλ ζηελ ελεξγεηηθή 

θαη παζεηηθή πιεπξά (εθφζνλ ε ζπληζηακέλε πίεζε ηείλεη λα απνζηαζεξνπνηήζεη ηνλ ηνίρν, 

σο ζπλήζσο ζπκβαίλεη).  Γπλάκεηο αγθχξσζεο, δπλάκεηο αληεξίδσλ ή ζηαζεξνπνηεηηθέο 

δπλάκεηο ζηνλ πφδα ηνπ ηνίρνπ ζεσξνχληαη σο επκελείο δξάζεηο (θαη φρη σο αληηζηάζεηο) πνπ 

ηείλνπλ λα ζηαζεξνπνηήζνπλ ηνλ ηνίρν. Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή είλαη ζεκαληηθή επεηδή 

επεξεάδεη ηηο ηηκέο ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηψλ, αθνχ νη επηκέξνπο ζπληειεζηέο δξάζεσλ 

θαη αληηζηάζεσλ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά. 

΢ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο ειέγρνπ επζηάζεηαο θαηαζθεπήο νη  νξηαθέο θαηαζηάζεηο 

ιεηηνπξγηθφηεηαο πνπ ιακβάλνληαη ππφςε είλαη απηέο πνπ δε ζα δεκηνπξγήζνπλ ζεκαληηθή 

παξακφξθσζε ζηελ θαηαζθεπή θαη/ ή ζεκαληηθή κεηαθίλεζε ηνπ εδάθνπο [50]. Ζ επζηάζεηα 

ησλ έξγσλ αληηζηήξημεο  ειέγρεηαη ππφ ηελ επηξξνή ησλ εμήο δπλάκεσλ (Δηθ. 33) [51]:  

1. Σεο ελεξγεηηθήο ψζεζεο γαηψλ πίζσ απφ ηνλ ηνίρν. 

2. Σεο παζεηηθήο ψζεζεο γαηψλ εκπξφο απφ ηνλ ηνίρν, ζε πεξίπησζε πνπ ην ζεκέιην 

ηνπ ηνίρνπ έρεη ζεκαληηθφ χςνο. ΢πλήζσο φκσο ε παζεηηθή ψζεζε ακειείηαη ή 

ιακβάλεηαη κε κεησκέλε ηηκή, θαζψο απαηηεί ζεκαληηθά κεγαιχηεξε παξακφξθσζε 

απφ ηελ ελεξγεηηθή γηα λα ελεξγνπνηεζεί ε πιήξεο παζεηηθή ψζεζε. 



  Κεθάιαην 4
ν
  

 

59 

 

3. Σνπ βάξνπο ηνπ ηνίρνπ (W). 

4. Σεο νξζήο δχλακεο (Ν) θαη ηεο δχλακεο ηξηβήο ζηε βάζε ηνπ ηνίρνπ (Σ). 

5. Σεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο.   

 

΢χήμα 2: Δυνϊμεισ ςε Σούχο Αντιςτόριξησ. 

 

4.3.1  ΟΡΗΑΚΔ΢ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΔΗ΢ ΑΝΣΟΥΖ΢ 

 

Γηα λα γίλεη έιεγρνο έξγσλ αληηζηήξημεο ζε νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο, ππνινγίδνληαη 

αξρηθά νη ραξαθηεξηζηηθέο ηηµέο ησλ σζήζεσλ γαηψλ (ελεξγεηηθέο θαη παζεηηθέο). Με ρξήζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηηµψλ ησλ εδαθηθψλ παξαµέηξσλ, ππνινγίδνληαη νη αληίζηνηρεο ηηµέο 

ζρεδηαζµνχ επηβάιινληαο ηνπο επηµέξνπο ζπληειεζηέο επί ηηο αληίζηνηρεο ραξαθηεξηζηηθέο 

ηηµέο θαη δεηείηαη ε ηθαλνπνίεζε ηεο αληζφηεηαο [11]: 

 

Rd > Ed  (1) 

(αληνρέο > δξάζεηο) 

δειαδή: 

 

       ή    ί     

  
 (         ή      )    ( χ        χ     )   (2) 

 

φπνπ νη ζπληειεζηέο αζθάιεηαο είλαη ίζνη κε:  γR = 1.40,  γF =1.35 † 1.50  θαη  γF = 1.00. 
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Οη θαηαζθεπέο αληηζηήξημεο πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη γηα λα απνθεχγνληαη ηα εμήο [50]:  

 

Α)  Καηάξξεπζε/ βιάβε από αζηάζεηα ηεο εδαθηθήο κάδαο ιόγσ κεηαηόπηζεο ή 

νιίζζεζεο.  

 

Οη έιεγρνη αζθαιείαο πνπ πξέπεη λα  γίλνληαη είλαη: 

 

1. Έιεγρνο επάξθεηαο ζε νιίζζεζε ζηε βάζε ηνπ ηνίρνπ :  

    
     

 
 1.5  (3) 

 

φπνπ, δ, είλαη ε γσλία ηξηβήο κεηαμχ ηεο βάζεο ηνπ ηνίρνπ θαη ηνπ ππνθείκελνπ εδάθνπο. 

 

2. Έιεγρνο επάξθεηαο ζε αλαηξνπή σο πξνο ην ζεκείν Ο (΢ρήκα 2). 

 

Τπνινγίδεηαη ε ξνπή αλαηξνπήο ηεο Pα θαη νη ξνπέο ζηήξημεο ησλ W θαη Pp (εθφζνλ 

ππνινγίδεηαη) θαη πξέπεη FSs > 2 ππφ ζηαηηθέο ζπλζήθεο θφξηηζεο.  

 

3. Έιεγρνο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ηνπ εδάθνπο, 

Ζ νπνία πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε πίεζε πνπ αζθείηαη ζηε βάζε ηνπ ηνίρνπ. 

Β)  Αζηνρία ησλ δνκηθώλ κειώλ ζε θάκςε θαη δηάηκεζε, πνπ νλνκάδεηαη εζσηεξηθή   

Δπζηάζεηα.  

 

Ζ εζσηεξηθή επζηάζεηα έρεη ζρέζε κε ηε δνκηθή αθεξαηφηεηα ησλ κειψλ ηνπ ηνίρνπ. Οη 

μεξνιηζνδνκέο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ απνπζία ζπλνρήο κεηαμχ ησλ ιίζσλ, ην νπνίν 

επηηξέπεη ηελ εζσηεξηθή παξακφξθσζε. Ζ θαηαζθεπή δελ είλαη άθακπηε, αιιά  πθίζηαηαη  

ζεκαληηθέο παξακνξθψζεηο, ρσξίο αληίζηνηρε κείσζε ηεο αληνρήο. Έηζη κπνξεί λα 

εθδεισζεί θακπχισζε ηνπ ηνίρνπ πξνο ηα έμσ (bulging deformation) ρσξίο θαηάξξεπζε. 

Έλαο βαζηθφο παξάγνληαο πνπ ζπκβάιιεη ζηελ παξακφξθσζε είλαη ην πνξψδεο θαη ε 

εζσηεξηθή δηάηαμε ησλ ιίζσλ, θαζψο ε έιιεηςε θαλνληθφηεηαο ησλ πεηξψλ επηηξέπεη ηελ 

πεξηζηξνθή, ηε ζξαχζε θαη ηελ κεηαηφπηζε, φζν ην θνξηίν απμάλεηαη. Σέινο ζηελ επζηάζεηα 

ηνπ ηνίρνπ ζπκβάιιεη ζεκαληηθά θαη ε γσλία ηξηβήο, θαζψο, φηαλ είλαη αξθεηά πςειή, 

επηηξέπεη ηελ αληίζηαζε ζηηο νξηδφληηεο δπλάκεηο.  
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Οη θχξηνη κεραληζκνί αζηνρίαο ησλ γεσινγηθψλ πιηθψλ, (βξαρνκάδα, εδάθε θιπ), θαζψο 

θαη ηεο ιηζνδνκήο θάησ απφ ηελ επίδξαζε εληαηηθψλ πεδίσλ ζπλνςίδνληαη ζηνπο εμήο [52]: 

 Σκήκαηα ηνπ αθέξαηνπ πιηθνχ είλαη δπλαηφ λα παξακνξθσζνχλ ειαζηηθά θάησ απφ 

ζπγθεθξηκέλν εληαηηθφ πεδίν, θαη ζηε ζπλέρεηα φηαλ νη ηάζεηο απμάλνληαη λα επέιζεη 

δηαξξνή (πιαζηηθή παξακφξθσζε) ή ςαζπξή αζηνρία ηνπ πιηθνχ. 

 Σπρφλ αζπλέρεηεο ηνπ πιηθνχ είλαη δπλαηφ λα δηεπξπλζνχλ, λα θιείζνπλ ή λα 

νιηζζήζνπλ. 

 Σκήκαηα ηνπ πιηθνχ είλαη δπλαηφλ λα κεηαηνπηζηνχλ, είηε κεηαθνξηθά είηε ζηξνθηθά.  

 

 

4.3.2 ΢ΤΝΘΗΚΕ΢ ΢ΣΡΑΓΓΙ΢Η΢ ΕΔΑΦΟΤ΢ ΚΑΙ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΩΘΗ΢ΕΩΝ ΓΑΙΩΝ 

 

Σν θπξηφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ψζεζεο γαηψλ είλαη φηη ην κέγεζνο ηεο εμαξηάηαη απφ ηελ 

πιεπξηθή κεηαθίλεζε, δειαδή απφ ηε δπλαηφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ πνπ δέρεηαη ηελ ψζεζε λα 

ελδψζεη ζηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε (ελεξγεηηθή ψζεζε) ή λα θηλεζεί πξνο ην έδαθνο θαη λα 

ην ζπκπηέζεη (παζεηηθή ψζεζε), [51].  ΢ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο αλάιπζεο θαη 

κεζνδνινγίαο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ σζήζεσλ ζεκαληηθή είλαη ε εθηίκεζε ησλ ζπλζεθψλ 

ζηξάγγηζεο ηνπ εδάθνπο, νη παξάκεηξνη ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο, ζπλνρή c θαη γσλία ηξηβήο, 

θ θαη επίζεο ε  γεσκεηξία θαη ην είδνο ηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο.    

 

 
 

΢χήμα 3:  Κύκλοι Αςτοχίασ του Mohr για την Ενεργητική Οριακή Κατάςταςη,(α),  και παθητική 

οριακή κατάςταςη, (p), θεωρώντασ έδαφοσ που περιορίζεται από κατακόρυφο λείο πέταςμα 

και λαμβάνοντασ την εντατική κατάςταςη ενόσ ςημείου Μ. 
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4.3.2.1 ΩΘΖ΢ΔΗ΢ RANKINE 

 

Γηα ηελ  εθαξκνγή ηεο ζεσξίαο ηνπ Rankine ζεσξείηαη φηη νη επηθάλεηεο ηνπ ηνίρνπ 

αληηζηήξημεο δελ έρνπλ ηξηβή, ν ηνίρνο αληηζηήξημεο είλαη θαηαθφξπθνο θαη ε επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο νξηδφληηα, επνκέλσο νη θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηεο ηάζεηο πνπ αζθνχληαη εληφο ηεο 

αληηζηεξηδφκελεο εδαθφκαδαο, αληηζηνηρνχλ ζε θχξηεο ηάζεηο.  Άξα ε θαηαθφξπθε νιηθή 

ηάζε γηα νκνηνγελέο έδαθνο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε (4):  

 

ςv = qs  +  γ · d   (4) 

 

  φπνπ  γ = εηδηθφ βάξνο εδάθνπο , [Ν/m
3
] 

d = βάζνο εδάθνπο ,[m]  

qs= επηπξφζζεην θαηαθφξπθν θνξηίν ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

Ο ηχπνο αλάιπζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ σζήζεσλ Rankine εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο 

ζηξάγγηζεο ηνπ εδάθνπο θαη δηαθξίλνληαη νη εμήο πεξηπηψζεηο:  

 

 ΢πλζήθεο Απνζηξάγγηζεο Δδάθνπο (c΄≥0, θ΄>0 ) – Αλάιπζε Δλεξγώλ Σάζεσλ 

 

΢ηηο ζπλζήθεο απνζηξάγγηζεο εδάθνπο πξαγκαηνπνηείηαη  εθηφλσζε ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ 

θαη νη νξζέο θαη δηαηκεηηθέο ηάζεηο αλαιακβάλνληαη απφ ηηο ελεξγέο ηάζεηο, ζπλεπψο 

εθαξκφδεηαη ε αλάιπζε ησλ ελεξγψλ ηάζεσλ.  Οη νξηδφληηεο ελεξγέο ηάζεηο (Δμ.(5), Δμ.(6)) 

κπνξνχλ λα ιεθζνχλ ζε φξνπο θαηαθφξπθεο ηάζεο απφ ηε γεσκεηξία ηεο πεξηβάιινπζαο 

αζηνρίαο Mohr – Coulomb, (΢ρ. 3), [50, 51]: 

 

Δλεξγεηηθή Σάζε (ειάρηζην) :  ζ΄hα = pα = ζ΄voΚα – 2c΄ (5) 

Παζεηηθή Σάζε (κέγηζην) :   ζ΄hp = pp = ζ΄voΚp + 2c΄ (6) 

 

φπνπ,     
    

    
 

 

  
 

       

       
     (45  

  

 
)     (7) 

θ΄ 

    
    

    
    

       

       
     (45  

  

 
),   (8) 

 

είλαη νη ζπληειεζηέο ελεξγεηηθήο θαη παζεηηθήο ψζεζεο, αληίζηνηρα.  
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Ζ ζπληζηακέλε ηεο ελεξγεηηθήο πίεζεο δειαδή ε ελεξγεηηθή ψζεζε, θαη ε παζεηηθή ψζεζε 

δίλεηαη απφ ηηο Δμ. (9) θαη (10): 

 

      
 

 
         2         (9) 

      
 

 
         2         (10) 

 

 Αζηξάγγηζηεο ΢πλζήθεο Δδάθνπο (cu>0  θαη θu ≥ 0
ν
) – Αλάιπζε Οιηθώλ Σάζεσλ 

  

΢ηελ αζηξάγγηζηε θφξηηζε θνξεζκέλσλ εδαθηθψλ πιηθψλ, ην ζχλνιν ηεο εμσηεξηθά 

επηβεβιεκέλεο ηζφηξνπεο πίεζεο αλαιακβάλεηαη απφ ηνλ λεξφ ησλ πφξσλ. ΢χκθσλα κε  ηνλ 

νξηζκφ ησλ ελεξγψλ ηάζεσλ  (Γζ΄= Γζ - u), θαη δεδνκέλνπ φηη  ε νγθνκεηξηθή παξακφξθσζε 

είλαη κεδεληθή, Γεvol = 0, άξα ε κέζε νξζή ελεξγφο ηάζε δελ κεηαβάιιεηαη, ζπλεπάγεηαη φηη 

ε κέζε αχμεζε ησλ νξζψλ νιηθψλ ηάζεσλ ηζνχηαη κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο πφξσλ θαη ν 

ππνινγηζκφο ησλ σζήζεσλ κπνξεί λα γίλεη σο πξνο ηηο νιηθέο ηάζεηο [51]. Οη νξηδφληηεο 

Οιηθέο Σάζεηο ππνινγίδνληαη απφ ηηο Δμ. (11) θαη (12): 

 

Δλεξγεηηθή Σάζε (ειάρηζην) :  ζhα = pα = ζvνΚα – 2cu   (11) 

Παζεηηθή Σάζε (κέγηζην) :  ζhp = pp = ζvνΚp + 2cu   (12) 

φπνπ γηα νκνγελέο έδαθνο , ζvo = γ
sat

 Z.  

 

Ζ ελεξγεηηθή ψζεζε θαη παζεηηθή ψζεζε πξνθχπηνπλ απφ ηηο ζρέζεηο: 

 

      
 

 
     

       2        (13) 

      
 

 
     

       2        (14) 

 

Γηα  αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο θαη εθφζνλ δηαηεξεζνχλ αζηξάγγηζηεο φπνπ, θ = 0 πξνθχπηεη 

φηη  Κα = ΚP = 1.  Οπφηε, ε ελεξγεηηθή ψζεζε θαη παζεηηθή ψζεζε δίλεηαη απφ ηηο 

αληίζηνηρεο εμηζψζεηο [50] :   

 

   
 

 
        2       (15) 

      
 

 
        2           (16) 
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Σν ζεκείν εθαξκνγήο ηεο νξηαθήο ψζεζεο ππνινγίδεηαη απφ ηελ θαηαλνκή ησλ 

νξηαθψλ πηέζεσλ κε ην βάζνο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο ηξηγσληθήο θαηαλνκήο, ην ζεκείν 

εθαξκνγήο ηεο ψζεζεο βξίζθεηαη ζην 1/3 ηνπ χςνπο ηνπ ηνίρνπ (΢ρ. 4).  

 

΢χήμα 4: ΢ημεύο Εφαρμογόσ Ενεργητικόσ και Παθητικόσ  Ώθηςησ. 
 

 
 

΢χήμα 5: Ενεργητικό κατϊςταςη αςτοχύασ τούχου για: α) ςυνθόκεσ εδϊφουσ που 

πραγματοποιεύται ςτρϊγγιςη, β) αςτρϊγγιςτεσ ςυνθόκεσ εδϊφουσ (΢υνεκτικό ϋδαφοσ). 
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Όπσο απνδεηθλχεηαη γεσκεηξηθά εχθνια ε ζπλνρή κεηψλεη ηηο νξηδφληηεο σζήζεηο 

θαηά 2c. ΢ηα ΢ρ. 5.α θαη 5.β  δίλεηαη ην δηάγξακκα ησλ νξηδφληησλ σζήζεσλ, ελεξγψλ θαη 

νιηθψλ αληίζηνηρα κε ην βάζνο, φπσο πξνθχπηεη απφ ηηο Δμ. (5) θαη (11).  Παξαηεξείηαη φηη ε 

ηηκή ησλ νξηδφληησλ σζήζεσλ είλαη αξλεηηθή, δειαδή εθειθπζηηθή, ζην αλψηεξν ηκήκα ηνπ 

ηνίρνπ. Καζψο ε επηθάλεηα επαθήο ηνίρνπ – γαηψλ δελ κπνξεί λα αλαιάβεη εθειθπζηηθέο 

ηάζεηο ππνινγίδεηαη έλα θξίζηκν βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ζην νπνίν 

παξνπζηάδεηαη απνζχλδεζε ηνπ ηνίρνπ απφ ην έδαθνο. Απηφ ην βάζνο δίλεηαη φηαλ pα = 0  

ζηηο αληίζηνηρεο εμηζψζεηο θαη γηα κε ζπλεθηηθά εδάθε ή εδάθε ζπλεθηηθά κηθξήο 

δηαπεξαηφηεηαο πξνθχπηεη : 

    
  

    
     (17) 

ελψ γηα αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο νη νπνίεο παξακέλνπλ αζηξάγγηζηεο:  

    
   

 
   (18) 

   

Οη εθειθπζηηθέο δπλάκεηο ζπλήζσο δε ιακβάλνληαη ππφςε (΢ρ. 6)θαη ππνινγίδεηαη ε 

ζπληζηακέλε κφλν ησλ ελεξγεηηθψλ ηάζεσλ θάησ απφ ηε ζηάζκε zcr , πνπ είλαη αληίζηνηρα :   

 

   
 

 
(     )        2 

 

   
  (19) 

   
 

 
(     )(      2  )  (20) 

 

Λακβάλνληαο ππ‟ φςηλ ηηο εθειθπζηηθέο ηάζεηο κεηψλεηαη ε απαηηνχκελε δχλακε επζηάζεηαο 

ηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο. Αγλνψληαο ηηο εθειθπζηηθέο ηάζεηο πξνθχπηεη κηα πην  

ζπληεξεηηθή ιχζε.  

 

 
 

΢χήμα 6: Κρύςιμο βϊθοσ, zo,  από την επιφϊνεια ςτην οπούα αναπτύςςονται 
εφελκυςτικϋσ τϊςεισ. 
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Καζψο ην έδαθνο δελ κπνξεί πξαθηηθά λα ππνζηεξίμεη εθειθπζηηθά θνξηία , κπνξεί 

λα πξνθιεζνχλ θαηαθφξπθεο εθειθπζηηθέο ξσγκέο κέζα ζε απηφ ην ζεσξεηηθφ βάζνο. Σν 

πξαγκαηηθφ βάζνο ζην νπνίν αλαπηχζζνληαη εθειθπζηηθέο ξσγκέο είλαη πηζαλφ λα 

επεξεάδεηαη απφ ηε ζηήξημε πνπ παξέρεηαη ζηνλ ηνίρν. ΢πλεπψο, ππνηίζεηαη φηη ε 

εθειθπζηηθή ξσγκή ζα πιεξσζεί κε λεξφ κεηψλνληαο ηελ επζηάζεηα ηνπ ηνίρνπ, νπφηε 

πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε πδξνζηαηηθή πίεζε, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ. 7, [50, 11].  

 
 

 
 

΢χήμα 7: Εφελκυςτικό ρωγμό πληρωμϋνη με νερό.  
 

 

 

4.3.2.2 ΩΘΖ΢ΔΗ΢ COULOMB  

 

΢ε πεξηπηψζεηο πνπ δελ ηθαλνπνηνχληαη νη πξνυπνζέζεηο θαηά Rankine, ν ππνινγηζκφο ησλ 

νξηαθψλ σζήζεσλ κπνξεί λα γίλεη θαη κε ηε κέζνδν Coulomb [51].  ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 

κέζνδν ζπκπεξηιακβάλνληαη νη επηδξάζεηο ηεο γσλίαο ηξηβήο ηνπ ηνίρνπ δ, ηεο θιίζεο ηνπ 

ηνίρνπ α  θαη ηεο θιίζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο β. Καζψο ε ζθελνεηδή επηθάλεηα 

κεηαθηλείηαη πξνο ηα θάησ ιφγσ βαξχηεηαο, ζεσξείηαη φηη ελεξγνπνηείηαη ε πιήξεο 

δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο ζην ππνηηζέκελν επίπεδν αζηνρίαο, θαη ε ηξηβή ηνπ ηνίρνπ ή 

ε ζπλάθεηα ελεξγνπνηνχληαη ζην πίζσ κέξνο ηνπ ηνίρνπ. Ζ δηαηκεηηθή αληνρή θαη ε ηξηβή 

ηνπ ηνίρνπ ζηεξίδνπλ ηελ ελεξγεηηθή επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, θαη έηζη ε ελεξγεηηθή ψζεζε 

πνπ κεηαθέξεηαη ζηνλ ηνίρν είλαη κηθξφηεξε γηα αλζεθηηθφηεξν έδαθνο θαη κεγαιχηεξε ηξηβή 

ηνπ ηνίρνπ (΢ρ. 8).   
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΢χιμα 8:  Ωκιςεισ Coulomb, Ενεργθτικι Κατάςταςθ. 

 

 

Με βάζε ηε γεσκεηξία ηεο ζθήλαο θαη ππνζέηνληαο c΄=0 κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ 

νη ηηκέο ησλ ελεξγεηηθψλ πηέζεσλ pα θαη ηνπ βάξνπο W , σο ζπλάξηεζε ησλ α, β, ζ θαη δ. 

Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο ελεξγεηηθήο ψζεζεο  Pα  δίλεηαη απφ ηελ Δμ. (21):  

 

   
 

 
    

       (21) 

 

κε ηελ παξαδνρή φηη  
  

  
 0: 

 

    
   (   )     

     (   )   
    (   )    (   )

    (   )
 
  (22) 

 

Τςειή γσλία ηξηβήο έρεη σο απνηέιεζκα έλα κεγαιχηεξν ηκήκα ησλ ελεξγψλ ηάζεσλ 

λα αζθνχληαη θαηαθφξπθα ζηε εζσηεξηθή φςε ηνπ ηνίρνπ, ζπλεπψο απμάλεηαη ε 

ζηαζεξφηεηα δίλνληαο κεγαιχηεξε ξνπή επαλαθνξάο. Αληηζέησο, κηθξφηεξε γσλία ηξηβήο 

επηδξά δίλνληαο πςειφηεξα νξηδφληηα θνξηία θαη ρακειφηεξα θάζεηα, κεηψλνληαο ηε 

ζηαζεξφηεηα. ΢εκεηψλεηαη φηη ε γσλία ηξηβήο δ ηνπ ηνίρνπ εμαξηάηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηξηβήο ηνπο εδάθνπο θαη ηελ ηξαρχηεηα ηνπ ηνίρνπ, θαη ζπλήζσο δίλεηαη σο πνζνζηφ ηνπ θ΄, 

ελψ ε ηηκή ηνπ δ  δελ ππεξβαίλεη   πνηέ ην θ  [50, 53].  
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                    Μειέηε Ξεξνιηζηθώλ Σνίρσλ  

                    Τδαηνδεμακελώλ κε ηε κέζνδν      

                    ησλ Πεπεξαζκέλσλ ΢ηνηρείσλ  

       

 
 

5.1 ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΣΗ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ ΠΔΠΔΡΑ΢ΜΔΝΩΝ ΢ΣΟΙΥΔΙΩΝ 

΢Δ ΞΔΡΟΛΙΘΙΚΟΤ΢ ΣΟΙΥΟΤ΢ ΑΝΣΙ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ 

 
΢θνπφο ηεο αλάιπζεο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο μεξνιηζηθψλ ηνίρσλ 

αληηζηήξημεο νκβξνδεμακελψλ, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηελ γεσκεηξία ηεο δεμακελήο, ηηο 

κεραληθέο ηδηφηεηεο θαη ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο ησλ ηνηρνζσκάησλ  ηεο ιηζνδνκήο, θαζψο θαη 

κε ηελ πνηφηεηα ηνπ εδάθνπο πεξηκεηξηθά ηεο θαη ηηο ζπλζήθεο ζηξάγγηζεο. ΢χκθσλα κε ηε 

Μέζνδν ησλ Πεπεξαζκέλσλ ΢ηνηρείσλ έλα ζψκα δηαηξείηαη ζε επηκέξνπο ηκήκαηα θαη 

αλαιχεηαη θάησ απφ ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο κε ηε ζεψξεζε θαηάιιεισλ ζπλαξηήζεσλ, νη 

νπνίεο ζπλδένπλ ηελ θαηαλνκή ησλ κεγεζψλ ζηα εζσηεξηθά ζεκεία θάζε ζηνηρείνπ, ψζηε  

κέζσ ησλ ππνινγηζκέλσλ ηηκψλ ησλ κεηαηνπίζεσλ ζηνπο θφκβνπο ησλ ηκεκάησλ λα 

πξνθχπηνπλ νη ηάζεηο θαη νη παξακνξθψζεηο πνπ πθίζηαηαη ην ζψκα. Οη πεξηπηψζεηο πνπ 

εμεηάζηεθαλ πεξηγξάθνληαη ζηηο επφκελεο ελφηεηεο. 
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5.1.1 ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ΢ ΚΛΗ΢Ζ΢ ΣΟΗΥΩΜΑΣΩΝ (Α΄ ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ):   

 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε αλάιπζε εμεηάζηεθε ε επζηάζεηα ησλ ηνηρσκάησλ απινπνηεκέλεο 

γεσκεηξίαο γηα αζηξάγγηζην έδαθνο θαη γηα ηνηρψκαηα θαηαθφξπθα, θαζψο θαη κε θιίζε σο 

πξνο ηελ θαηαθφξπθν ίζε κε 15
ν
, 30

ν
 θαη 45

ν
, Πξνζνκνηψκαηα Α.1, Α.2, Α.3 θαη Α.4, 

αληίζηνηρα (΢ρ. 9). Ο ηνίρνο πξνζνκνηάδεηαη σο ζπλερέο κέζν θαη έρεη χςνο 5.5m. 

. 

   

 

΢χήμα 9:  Προςομοιώματα Α΄ Κατηγορύασ.  Διερεύνηςη Επύδραςησ Κλύςησ Σοιχωμϊτων ςε 

ςχϋςη με την κατακόρυφο.  βΑ1: κατακόρυφα τοιχώματα, βΑ2=15ο,  βΑ3=30o , βΑ4 = 45ο. 

 

 

5.1.2 ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ΢ ΓΩΝΗΑ΢ ΣΡΗΒΖ΢ (Β΄ ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ):  

 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε αλάιπζε ν ηνίρνο επίζεο ζεσξήζεθε ζπλερέο κέζν θαη εμεηάζηεθαλ ηξεηο 

ζπλζήθεο εδάθνπο γηα θαηαθφξπθα ηνηρψκαηα απινπνηεκέλεο γεσκεηξίαο θαη χςνπο 5.5m 

(΢ρ. 10 ): 

 

 Αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο ζηελ άξγηιν, πνπ αληηπξνζσπεχνληαη απφ ηηο παξακέηξνπο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο, c = 50ΚPa  θαη θu = 0  (Πξνζνκνίσκα Β.1).  

 

 Γχν πεξηπηψζεηο κε ζηξαγγηδφκελεο ζπλζήθεο ζηελ άξγηιν, φπνπ αληηπξνζσπεχνληαη 

απφ ηηο παξακέηξνπο δηαηκεηηθήο αληνρήο: 

c΄ = 50 KPA,  θ΄2 = 10
ν
 (Πξνζνκνίσκα Β.2)  θαη θ΄3 = 18

ν
  (Πξνζνκνίσκα Β.3). 

 

Α4 

 

 

Α3 

 

 

 

Α2 

 

 

Α1 
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΢χήμα 10:  Προςομοίωμα B  Κατηγορίασ. Διερεύνηςη Επίδραςησ Γωνίασ Σριβήσ για 

φΒ1 = 0o , φΒ2 = 10ο, φΒ3= 18ο
.
 

 

 

5.1.3 ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΓΗΑ΢ΣΡΩΜΑΣΩ΢Ζ΢ ΢Δ ΢ΥΔ΢Ζ ΜΔ 

ΣΑ ΜΖΥΑΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΣΟΤ ΣΟΗΥΟΤ (Γ΄ ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ)     

 

΢ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο αλάιπζεο εμεηάζηεθαλ θαηαθφξπθα ηνηρψκαηα απινπνηεκέλεο 

γεσκεηξίαο. Ζ δηαζηξσκάησζε ηνπ εδάθνπο πεξηιακβάλεη ζηξψζεηο άκκνπ, αξγίινπ θαη 

βξάρνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (΢ρ. 11). Αξρηθά,  εμεηάζηεθε θαιή ζχλδεζε κεηαμχ 

ησλ ιίζσλ, ιφγσ επαξθνχο πνζφηεηαο ρψκαηνο, άξα ν ηνίρνο πξνζνκνηάδεηαη σο ζπλερέο 

κέζν. Δπηπιένλ εμεηάζηεθε ε πεξίπησζε φπνπ  δελ ππάξρεη επαξθήο ζχλδεζε κεηαμχ ησλ 

ηνηρνζσκάησλ, ζπλεπψο αλαπηχζζνληαη θαηλφκελα ηξηβήο κε ηε δπλαηφηεηα απνθφιιεζεο 

κεηαμχ ησλ ιίζσλ, άξα ν ηνίρνο πξνζνκνηάδεηαη κε ζπλζήθεο επαθήο – ηξηβήο . 

Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε επίδξαζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπ ηνίρνπ, ζηνλ ηξφπν 

παξακφξθσζεο εμεηάζηεθαλ δχν πεξηπηψζεηο, Μνληέια C.1 θαη C.2. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε 

(Πξνζνκνίσκα C.1) επηιέρηεθε κέηξν ειαζηηθφηεηαο E=5x10
7 

Pa  θαη ζηελ δεχηεξε 

πεξίπησζε   (Πξνζνκνίσκα C.2) επηιέρηεθε Δ= 4x10
10 

Pa. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

αλαπηχζζνληαη θαηλφκελα ηξηβήο  κε ηε δπλαηφηεηα απνθφιιεζεο αλάκεζα ζηνλ ηνίρν θαη 

ην έδαθνο πεξηκεηξηθά ηνπ θαη ε δηαζηξσκάησζε παξακέλεη ζηαζεξή. 
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΢χήμα 11: Προςομοίωμα Γ  Κατηγορίασ.  Διερεύνηςη Επίδραςησ Διαςτρωμάτωςησ και 

Μηχανικών Φαρακτηριςτικών Σοίχου.  Ορίςτηκαν από την επιφάνεια  εδαφικέσ ςτρώςεισ 

άμμου, αργίλου και βράχου. 

 

 

5.1.4 ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΩ΢Ζ ΠΑΡΑΓΟ΢ΗΑΚΖ΢ ΟΜΒΡΟΓΔΞΑΜΔΝΖ΢  

(Γ΄ ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ) 

 

΢ηελ πεξηνρή  Γίιαθθνο ππάξρνπλ δχν θπθιηθέο δεμακελέο, βάζνπο 4-5m θαη κε ηνηρψκαηα 

κηθξψλ θιίζεσλ σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν (πρ. 0
ν
-24

ν
), ηα νπνία βξίζθνληαη ζε αξθεηά θαιή 

θαηάζηαζε (Γ2-Γ4, Δηθ. 34.β). Μία κηθξή θπθιηθή δεμακελή, βάζνπο 4,5m θαη κε ηνηρψκαηα 

κηθξήο αξλεηηθήο θιίζεο, πνπ ζα κπνξνχζε λα είρε θαηαζθεπαζηεί αξρηθά σο θιεηζηή 

δεμακελή (Γ1 Δηθ. 30). Δπίζεο, κία κεγάιε δεμακελή (Γ3 Δηθ. 34.α), βάζνπο πεξίπνπ 6,5m 

θαη κε ηνίρσκα κεγαιχηεξεο θιίζεο (πεξίπνπ 40
ν
) σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν ην νπνίν ζε 

κεγάιν βαζκφ έρεη θαηαξξεχζεη [11] .  

΢ηε δεδνκέλε κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε κνληεινπνίεζε ηεο κηθξήο νκβξνδεμακελήο 

Γ1. Σα ηνηρψκαηα ηεο νκβξνδεμακελήο πξνζνκνηψζεθαλ κε  κεδεληθή θιίζε σο πξνο ηελ 

θαηαθφξπθν.  Αλαιπηηθά πξνζνκνηψζεθαλ ην εμσηεξηθφ επίπεδν ησλ ιίζσλ, θαζψο θαη νη 

κηθξφηεξεο πέηξεο κε ην γέκηζκα ζηελ πίζσ επηθάλεηα (Δηθ. 35). ΢πλνιηθφ βάζνο δεμακελήο  

4.5m. Οξίζηεθε επαξθήο ζχλδεζε ησλ πιηθψλ ηεο ηνηρνπνηίαο ζπλεπψο ρξήζε ζπλερνχο 

κέζνπ. Σα ηνηρψκαηα ηεο δεμακελήο εμεηάζηεθαλ ζε αληηζηνηρία κε ηα κνληέια ηεο 

Καηεγνξίαο Β΄ θαη Γ΄, γηα αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο εδάθνπο, ζπλζήθεο κεξηθήο ζηξάγγηζεο 

θαη επίζεο ηελ πεξίπησζε ηεο δηαζηξσκάησζεο εδάθνπο.  
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Εικόνα 33: α) Υωτογραφύα Δεξαμενόσ Δ3, β) Αποτύπωςη Δεξαμενών ςτην περιοχό Δύλλακοσ. 
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Εικόνα 35:  Προςομούωμα Δ΄ Κατηγορύασ. a) Προςομούωςη  Παραδοςιακό  ομβροδεξαμενό Δ1,  

b) Λεπτομϋρεια Προςομοιώματοσ. 

 

 

 

 

 

 
 

 

(a) 

(b) 
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5.2  ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η ΣΟΤ ΔΓΑΦΟΤ΢ 
 

΢ρεηηθά κε ηνλ εδαθηθφ ζρεκαηηζκφ ν φξνο ηεο ζπλνρήο ηνπ εδάθνπο ρξεζηκνπνηείηαη κέρξη 

ζήκεξα αλ θαη έρεη απνδεηρζεί φηη δελ ππάξρεη πξαγκαηηθή ζπλνρή ηνπ εδάθνπο θαη ε αληνρή 

ηνπ εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ηελ ηξηβή. ΢ηελ πξάμε ηα εδάθε είλαη κίγκαηα δηαθφξσλ 

βαζηθψλ εδαθψλ. ΢ηα κίγκαηα ην ζεκαληηθφηεξν ξφιν ηνλ έρεη ε άξγηινο. Καηά θαλφλα φζν 

κεγαιχηεξν είλαη ην πνζνζηφ αξγίινπ ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε πιαζηηθφηεηα, ε 

ζπκπηεζηφηεηα θαη ε ζπλνρή ελψ ηφζν κηθξφηεξε ε δηαπεξαηφηεηα, θαη ε γσλία ηξηβήο [17]. 

Γηα λα ππάξμεη παξακφξθσζε θαη πηζαλή επαθφινπζε αζηνρία ζηνλ ζθειεηφ ηνπ 

εδάθνπο, πξέπεη λα ππάξμεη αιιαγή ζηηο ελεξγέο ηάζεηο. Γεληθά ζηα εδάθε, ε αζηνρία είλαη 

απνηέιεζκα ηεο ελεξγνπνίεζεο ηεο κέγηζηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο ηελ νπνία κπνξεί λα αληέμεη 

ην έδαθνο.  ΢ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ εδαθηθνχ ζρεκαηηζκνχ επηιέρηεθαλ πιηθά κε ηε ρξήζε 

ησλ νπνίσλ ην έδαθνο πεξηγξάθεηαη κε εμηζψζεηο ειαζηνπιαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο 

βαζηζκέλεο ζε κία επηθάλεηα δηαξξνήο. Ζ επηθάλεηα δηαξξνήο νξίδεηαη κέζα απφ ηελ 

εθαξκνγή ηνπ θαηάιιεινπ θξηηεξίνπ αζηνρίαο ην νπνίν επηιέγεηαη κέζα απφ κειέηε ησλ 

ζπλζεθψλ ζηξάγγηζεο θαη κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εδάθνπο άξα θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ ηάζεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη.  

 

 

5.2.1 ΚΡΗΣΖΡΗΟ Α΢ΣΟΥΗΑ΢ VON MISES 

 

Σν θξηηήξην αζηνρίαο αλαθέξεη φηη δηαξξνή επέξρεηαη ζην πιηθφ φηαλ ε ηζνδχλακε ηάζε Von 

Mises, , γίλεη κεγαιχηεξε ή ίζε απφ ηελ ηάζε δηαξξνήο, , (΢ρ. 11) πνπ έρεη κεηξεζεί κε 

κνλναμνληθή δνθηκή: 

          (23) 

Ζ ηζνδχλακε ηάζε Von Mises κπνξεί λα γξαθεί κέζσ ησλ ζπληειεζηψλ ηνπ ηαλπζηή ησλ 

θχξησλ ηάζεσλ σο [54] :  

 

     
 

 
 (     )   (     )  (     )  6(  

      
      

  )  (24) 

 

΢ηε πεξίπησζε επίπεδεο παξακφξθσζεο ε Δμ. (24) απινπνηείηαη θαη πξνθχπηεη ε Δμ.(25): 

     
 

 
 (     )    6(  

  )    (25) 
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΢χήμα 11:  Επιφάνεια Διαρροήσ von Mises για επίπεδη παραμόρφωςη. 

 

 

Σν θξηηήξην αζηνρίαο Von Mises ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο εμήο πεξηπηψζεηο εδάθνπο:  

 

α) ΢πλζήθεο πιήξνπο ζηξάγγηζεο ζηελ άκκν: 

 Παξάκεηξνη  δηαηκεηηθήο αληνρήο:  c =0  θαη θ =θ΄ (> 0
ν
). 

 

b) Αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο ζηελ άξγηιν: 

Παξάκεηξνη δηαηκεηηθήο αληνρήο, c = cu   θαη θu = 0.  

 

5.2.2  ΚΡΗΣΖΡΗΟ Α΢ΣΟΥΗΑ΢ ΜΟΖR - COULOMB 

 

Ζ δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο εθθξάδεηαη κέζα απφ ηε ζρέζε Mohr – Coulomb ε νπνία 

ζπλαξηά ηε δηαηκεηηθή ηάζε αζηνρίαο (δηαηκεηηθή αληνρή ηf) ζε έλα επίπεδν ή επηθάλεηα 

νιίζζεζεο κε ηελ θάζεηε ελεξγφ ηάζε ζ΄Ν, πνπ δξα ζην επίπεδν απηφ, ηελ ζπλνρή ή 

δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ πιηθνχ c θαη ηελ γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο θ [48,50]. 

 

                 (26) 

 

Ζ καζεκαηηθή δηαηχπσζε ηνπ θξηηεξίνπ αζηνρίαο Mohr-Coulomb ζπλαξηήζεη ησλ 

θπξίσλ ηάζεσλ, γίλεηαη κε ηελ ζεψξεζε ελφο δνθηκίνπ ςαζπξνχ πιηθνχ ζηηο δχν δηαζηάζεηο 

ην φπνην θαηαπνλείηαη κφλν απφ νξζέο ηάζεηο (΢ρ. 12). Σν πιηθφ αζηνρεί νξηαθά ζε θάπνην 

ζεκείν φηαλ ην θξηηήξην ηνπ Coulomb εθάπηεηαη ζηνλ θχθιν ηνπ Mohr [48]. 
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Σν θξηηήξην αζηνρίαο Mohr- Coulomb ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμήο πεξίπησζε εδάθνπο:  

 

c) ΢πλζήθεο κεξηθή ζηξάγγηζεο ζηελ άξγηιν: 

Παξάκεηξνη  δηαηκεηηθήο αληνρήο: c = c΄ θαη θ =θ΄ (> 0
ν
). 

 

 

α) 
β) 

 

΢χήμα 12: α) Εντατικό κατϊςταςη δοκιμύου ψαθυρού υλικού ςτισ δύο διαςτϊςεισ, β) 

ςυνδυαςμϋνη γραφικό απεικόνιςη του κύκλου Mohr και του κριτηρύου  

Coulomb. 

 

 

 

5.3 ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η ΓΟΜΙΚΟΤ ΦΟΡΔΑ  

 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ζηελ αλάιπζε ηνπ ηνίρνπ κε ηε ζεψξεζε ζπλερνχο κέζνπ, ε 

παξνπζία ησλ ελψζεσλ ηνπ ηνίρνπ απνδίδεηαη κε ηε ρξήζε ζηνηρείσλ ρακειήο δπζθακςίαο 

θαη αληνρήο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν ηνίρνο πξνζνκνηάδεηαη κε ζηνηρεία επαθήο ηφηε ζηε 

δηεπηθάλεηα δηαθνξεηηθψλ ζσκάησλ ή ξσγκψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζψκαηνο γίλεηαη εκθάληζε 

δπλάκεσλ – ηάζεσλ ηξηβήο. Ζ πεξηγξαθή ηεο εληαηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ 

πεξηνρή ηεο δηεπηθάλεηαο κπνξεί λα γίλεη κε ηνλ λφκν ηξηβήο ηνπ Coulomb. Ο λφκνο απηφο 

νξίδεη φηη ε δχλακε – ηάζε ηξηβήο πνπ εκθαλίδεηαη ζε κηα δηεπηθάλεηα είλαη αλάινγε ηεο 

νξζήο δχλακεο – ηάζεο πνπ αζθείηαη θάζεηα ζηε δηεπηθάλεηα, κε ζπληειεζηή αλαινγίαο ην 

ζπληειεζηή ηξηβήο [20, 54-55]. Δάλ ε δηεπηθάλεηα πεξηγξάθεηαη απφ κηα θακπχιε ηφηε ε 

ηάζε ηξηβήο ζε θάζε ζεκείν ηεο δηεπηθάλεηαο έρεη δηεχζπλζε παξάιιειε κε ηελ εθαπηνκέλε 

ηεο θακπχιεο ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν (΢ρ. 13). Καηά ηελ αλάιπζε ελφο ηέηνηνπ 

πξνβιήκαηνο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ δχν θαηαζηάζεηο, κηα θαηά ηελ νπνία δε ππάξρεη 

ζρεηηθή κεηαηφπηζε κεηαμχ ησλ δχν ζσκάησλ (ζηαηηθή ηξηβή – stick friction) θαη ε αληίζεηε 

ηεο (ηξηβή νιίζζεζεο slip friction) [54].  
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Όηαλ ην ζχζηεκα ησλ δχν ζσκάησλ βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε ηεο ζηαηηθήο ηξηβήο ν 

λφκνο ηνπ Coulomb γξάθεηαη:   

 

NT SS 
 (27)

 

φπνπ:  

ST = ε ηάζε ηξηβήο ή εθαπηνκεληθή ηάζε,  

SN= ε νξζή ηάζε,  

κ  = ν ζπληειεζηήο ηξηβήο,  

 

 

 
 

 

΢χιμα 13: Σφςτθμα Δυνάμεων ςε ςθμείο τθσ διεπιφάνειασ διαφορετικϊν υλικϊν ι 

ςωμάτων. 

 

 

 

 

΢χιμα 14: Καμπφλθ Τάςθσ – Σχετικισ Ταχφτθτασ. 
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Ζ νιίζζεζε κεηαμχ ησλ δχν ζσκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζε επαθή εκθαλίδεηαη φηαλ ε ηάζε 

ηξηβήο μεπεξάζεη κηα θξίζηκε ηηκή ST0 (΢ρ. 14). Ζ εθαπηνκεληθή ηάζε κεηά ηελ έλαξμε ηεο 

νιίζζεζεο εμαξηάηαη απφ ηελ ζρεηηθή ηαρχηεηα ησλ δχν ζσκάησλ θαη ν λφκνο ηνπ Coulomb 

παίξλεη ηελ κνξθή:  

t
v

v
tan

π

2
SμS

0r

r1

NT 












 

  [28] 

 

φπνπ, vr : ην δηάλπζκα ηεο ζρεηηθήο ηαρχηεηαο νιίζζεζεο (παξάιιειν ζηελ εθαπηνκέλε 

ηεο δηεπηθάλεηαο) 

vr0 : ε θξίζηκε ηηκή ηεο ζρεηηθήο ηαρχηεηαο, πέξαλ ηελ νπνίαο μεθηλάεη ε νιίζζεζε 

r

r

v

v
t   : ην κνλαδηαίν δηάλπζκα ηεο ζρεηηθήο ηαρχηεηαο νιίζζεζεο 

 

Έλα άιιν θαηλφκελν ην νπνίν είλαη δπλαηφ λα εκθαληζηεί ζε ηέηνηα πξνβιήκαηα 

είλαη ε απνθφιιεζε ηνπ ελφο ζψκαηνο απφ ην άιιν. Απηφ ζπκβαίλεη φηαλ ζην ζεκείν ηεο 

επαθήο πνπ εμεηάδεηαη ε νξζή ηάζε είλαη εθειθπζηηθή, δειαδή φηαλ 0SN  . Με βάζε απηή 

ηελ παξαηήξεζε είλαη δπλαηφ λα νξηζηνχλ ηα πξνβιήκαηα επαθήο ηχπνπ θφιιαο. Γηα ηα 

πξνβιήκαηα απηά ηζρχεη φηη θαηά κήθνο ηεο δηεπηθάλεηαο ν ζπληειεζηήο ηξηβήο είλαη 

πξαθηηθά άπεηξνο θαη ηα δχν ζψκαηα κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ κεηαμχ ηνπο φηαλ ε 

εθειθπζηηθή νξζή ηάζε μεπεξάζεη κηα θξίζηκε ηηκή [48]. 

 

 

5.4 ΜΗΥΑΝΙΚΔ΢ ΙΓΙΟΣΗΣΔ΢ ΤΛΙΚΩΝ 

 

Ζ δηαίξεζε ηνπ πεδίνπ δεκηνπξγεί δηαθξηηά ηκήκαηα ηνπ ζψκαηνο, επηηξέπνληαο λα νξηζηνχλ 

δηαθνξεηηθά πξνζνκνηψκαηα πιηθνχ πνπ λα πξνζνκνηάδνπλ ηνπο ηνίρνπο ηεο ζηέξλαο θαη ηνλ 

εδαθηθφ ζρεκαηηζκφ αλάινγα κε ηα θπζηθά θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Οη ηηκέο ησλ 

ζηαζεξψλ ησλ πξνζνκνησκάησλ πνπ αλήθνπλ ζηηο θαηεγνξίεο αλάιπζεο δίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 6 θαη 7. Δπίζεο, ζηα πιηθά πνπ επηιέρηεθαλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ ηνηρσκάησλ ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειή εθειθπζηηθή αληνρή,  έγηλε εηζαγσγή 

ηεο πηζαλφηεηαο ξεγκάησζεο, φπνπ  ζην πιηθφ αλαπηχζζεηαη  δηάξξεμε αλάινγε κε ηελ 

θαηεχζπλζε ησλ κέγηζησλ θχξησλ ηάζεσλ (΢ρ. 15) [54].   
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΢πλεπψο ιήθζεθαλ ππφςε ηα εμήο  κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά πιηθνχ (HSTMA200, 

TUC): 

 Μνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή : 30 MPa 

 Mέηξν Υαιάξσζεο ιφγσ αζηνρίαο ζε εθειθπζκφ (Tension Softening 

Modelus):0.333GPa 

 Παξακφξθσζε Ρεγκάησζεο  (Crushing Strain) : 0.01 

 Παξάκεηξνο Γηαηκεηηθήο Παξαθξάηεζεο (Shear Retention factor ): 0.01   

 

 ΢πκπαγέο 

αξγηιηθό έδαθνο 

Αξγηιηθό έδαθνο 

κηθξήο 

δηαπεξαηόηεηαο 

Ακκώδεο 

έδαθνο 

Βξάρνο 

Ππθλόηεηα 

Μάδαο 

(kg/m
3
) 

2100 2100 1550 2650 

Μέηξν 

Διαζηηθόηεηαο 

(MPa) 

12,5 13,5 8 40.000 

Λόγνο ηνπ Poisson 0,4 0,3 0,3 0,3 

Δζσηεξηθή Γσλία 

Σξηβήο (degrees) 

0 10
o  

(Μ.Β2) 

θ΄ 

18
o
 (Μ.Β3) 

28 45 

΢πλνρή 

(kPa) 

50 50 0 100.000 

 

Πίνακας 6: Μηχανικϊ Φαρακτηριςτικϊ Εδϊφουσ, [16, 50, 56]. 
 
 
 

 Μνληέια  

Α1,2,3,4 

Β1,2,3 

C1 

Μνληέιν  

C2  

Μνληέιν  

D1 

Δμσηεξηθνί 

ιίζνη  

Δζσηεξηθνί 

ιίζνη 

(αζβεζηνιηζηθό 

πέηξσκα) 

Γέκηζκα 

(Αξγηιηθό 

πιηθό) 

Ππθλόηεηα 

Μάδαο (Kg/m
3
) 

2270 2270 2750 2550 2300 

Μέηξν 

Διαζηηθόηεηαο 

(MPa) 

50 40.000 74.000 55.000 9*10
-3

                                                   

Λόγνο ηνπ 

Poisson 

0,3 0,3 0,3 0,3 0.3 

 

Πίνακας 7: Μηχανικϋσ Ιδιότητεσ  Σοιχωμϊτων, [16, 11]. 
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΢χήμα 15:  Διάγραμμα τάςεων – παραμορφώςεων για τοιχοποιία. 

 

 

5.5 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΜΔΘΟΓΟΤ ΠΔΠΔΡΑ΢ΜΔΝΩΝ ΢ΣΟΙΥΔΙΩΝ 

 
΢ΣΑΓΙΟ 1: Γηαίξεζε ηνπ πεδίνπ ζε θαηάιιεια ζηνηρεία. 

΢ηε δηαίξεζε ηνπ κέζνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηζνπαξακεηξηθά, ηεηξαπιεπξηθά επίπεδα 

ζηνηρεία θαη θάζε θφκβνο ζεσξείηαη φηη έρεη ηξείο βαζκνχο ειεπζεξίαο ζην κνληέιν D1 θαη 2 

βαζκνχο ειεπζεξίαο ζηα κνληέια A΄, B΄ θαη Γ΄ Καηεγνξίαο. ΢ηηο πεξηνρέο ηνπ πεδίνπ πνπ 

αληηπξνζσπεχεηαη ε ιηζνδνκή θαη ζηα ζεκεία επαθήο απηήο κε ην έδαθνο, φπνπ απαηηείηαη 

κεγάιε αθξίβεηα ζηνπο ππνινγηζκνχο θαη αλακέλεηαη έληνλε κεηαβνιή ηνπ δεηνχκελνπ 

κεγέζνπο, ε δηαίξεζε έγηλε θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε ην κέγεζνο ησλ ζηνηρείσλ λα είλαη 

ζρεηηθά κηθξφ ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα ζηνηρεία. Ο αξηζκφο ησλ ζηνηρείσλ θαη ησλ 

θφκβσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε θάζε πξνζνκνίσκα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 8. 

 

  

 ΜΟΝΣΔΛΟ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΚΟΜΒΟΤ΢ 

Α1, Α2, Α3, Β1, Γ1,Γ2 2600 2731 

Β2 2564 2695 

Β3 2521 2652 

Β4 2470 2601 

Γ1 5955 8774 

 

Πίνακας 8: Διαύρεςη τοιχοποιύασ και εδϊφουσ. Αριθμόσ ΢τοιχεύων και Κόμβων. 
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΢ΣΑΓΙΟ 2: Δπηινγή ησλ ζπλαξηήζεσλ κνξθήο.  

Οη ζπλαξηήζεηο κνξθήο εθθξάδνπλ ηελ θαηαλνκή ησλ άγλσζησλ κεηαβιεηψλ ζηε γεσκεηξία 

θάζε ζηνηρείνπ θαη ε επηινγή ηνπο ζρεηίδεηαη κε ηελ εθηίκεζε ηεο άγλσζηεο κεηαβιεηήο ζε 

νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ ζηνηρείνπ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο ησλ απινχζηεξσλ ζηνηρείσλ κε 

ηζάξηζκεο αθκέο θαη θφκβνπο θαζψο θαη κε κηθξέο δηαζηάζεηο, ελδείθλπηαη ε εθαξκνγή 

γξακκηθψλ ζπλαξηήζεσλ.   

 

΢ΣΑΓΙΟ 3: Πξνζδηνξηζκόο ησλ ζπλαξηήζεσλ πνπ ζπλδένπλ ηελ ηάζε κε ηελ αλεγκέλε 

παξακόξθσζε (stress – strain) θαη ηελ αλεγκέλε παξακόξθσζε κε ηε κεηαηόπηζε 

(strain displacement).   

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε εδάθνπο θαη ηνηρσκάησλ επηιέρηεθαλ ζηνηρεία επίπεδεο 

παξακφξθσζεο, άξα νη νξζέο θαη δηαηκεηηθέο παξακνξθψζεηο πνπ έρνπλ δηεχζπλζε θάζεηε 

ζην επίπεδν ηνπ ζψκαηνο ζεσξνχληαη κεδεληθέο. ΢εκεηψλεηαη φηη ζηελ επίπεδε 

παξακφξθσζε, ζz ≠ 0.   Σν ζψκα αλαιχεηαη ζην επίπεδν x-y θαη νη ηαλπζηέο πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηηο ηάζεηο θαη ηηο παξακνξθψζεηο ζε έλα ζεκείν ηνπ ρψξνπ δίλνληαη παξαθάησ:  

 

   

  
  
   

         (29)  θαη        

  

  

   

            (30) 

 

΢ηελ επηινγή ηνπ πξνζνκνηψκαηνο ζπκπεξηθνξάο ησλ πιηθψλ, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ 

ηνίρν  γξακκηθά ειαζηηθφ πιηθφ ζε δχν δηαζηάζεηο, ζχκθσλα κε ην νπνίν ην πιηθφ ζεσξείηαη 

φηη παξακνξθψλεηαη γξακκηθά θαη ηζφηξνπα, θαη γηα ην έδαθνο ρξεζηκνπνηήζεθε 

ειαζηνπιαζηηθφ πιηθφ. Οη ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηάζεηο κε παξακνξθψζεηο θαη 

παξακνξθψζεηο κε κεηαθηλήζεηο, ζηελ πεξίπησζε γξακκηθά ειαζηηθνχ πιηθνχ, είλαη 

αληίζηνηρα νη εμήο : 

{ζ} = [D]{ε}    (31) 

 

θαη 

 

   

  
  
   

   

 
 
 
 
 

  

  
  

  

  

  
 

  

   
 
 
 
 

  (32) 
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φπνπ ,  ζ: Σαλπζηήο Σάζεσλ , ε: Σαλπζηήο αλεγκέλσλ παξακνξθψζεσλ  

D: ην κεηξψν ειαζηηθφηεηαο:    
 

(   )(    )
 

1    0
 1   0

0 0
(    )

 

   (33) 

 

Ζ ζρέζε (32) κεηαζρεκαηίδεηαη κε βάζε ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο απφ ην θαζνιηθφ ζην 

ηνπηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε:   

 

{ε} = [Β]{d}  (34) 

 

φπνπ,   d: Γηάλπζκα θνκβηθψλ κεηαηνπίζεσλ, κε δηάζηαζε [1x8], 

Β: Πίλαθαο ΢πζρεηηζκνχ ή Μεηξψν Παξακνξθψζεσο , κε δηάζηαζε [8x1].  

 

΢ΣΑΓΙΟ 4: Καηαζθεπή Καηαζηαηηθώλ Δμηζώζεσλ γηα θάζε ζηνηρείν (Element 

Equation). 

Οη θαηαζηαηηθέο εμηζψζεηο (constitutive relationships), ζπλδένπλ ην αίηην, πνπ είλαη ε ηάζε ή 

ε δχλακε κε ην απνηέιεζκα, πνπ είλαη ε κεηαηφπηζε, ην νπνίν θαη απνηειεί άγλσζην 

κέγεζνο. ΢εκεηψλεηαη φηη ην κέγεζνο ησλ παξακνξθψζεσλ ζε έλα ζψκα, ιφγσ ηεο 

εθαξκνγήο ελφο ζπζηήκαηνο δπλάκεσλ, εμαξηάηαη απφ ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ 

θαη ην κέγεζνο ησλ δπλάκεσλ πνπ επηδξνχλ ζε απηφ. Όηαλ  νη θαηαζηαηηθέο εμηζψζεηο είλαη 

αλεμάξηεηεο απφ ην ρξφλν, ηφηε αλαθέξνληαη θαη σο εμηζψζεηο ηάζεο – αλεγκέλεο 

παξακφξθσζεο, νη νπνίεο ζπλδένπλ ην δηάλπζκα ησλ ηάζεσλ κε ηηο επηθφκβηεο κεηαθηλήζεηο 

ηνπ ζηνηρείνπ θαη έρνπλ ηε κνξθή : 

 

ζ = [D][B]{d}   (35) 

 

΢ΣΑΓΙΟ 5: Τπέξζεζε ησλ εμηζώζεσλ ηνπ ζηνηρείνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ηειηθνύ 

ζπζηήκαηνο θαη εηζαγσγή ησλ ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ.  

΢ηα πξνζνκνηψκαηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ, ηα θνξηία πνπ αζθνχληαη ζηηο ιηζνδνκέο 

νθείινληαη ζηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο θαη ζηελ παξνπζία ή φρη πδξνζηαηηθήο πίεζεο. 

΢ηελ αθφινπζε ζρέζε, ζπλδέεηαη ε δχλακε {F} πνπ δέρεηαη θάζε θφκβνο θαη ε θνκβηθή 

κεηαηφπηζε {d} πνπ πθίζηαηαη:  

 

{F} = [Κ]{d}    (36) 
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φπνπ Κ: Σν ηνπηθφ κεηξψν δπζθακςίαο, ην νπνίν ζπλδέεη ηηο ηνπηθέο ζπληεηαγκέλεο κε ηηο 

θνκβηθέο κεηαηνπίζεηο θαη ηηο ηνπηθέο θνξηίζεηο ελφο κφλν πεπεξαζκέλνπ ζηνηρείνπ.  

Γηα ζηνηρεία επίπεδεο παξακφξθσζεο ην ηνπηθφ κεηξψν αθακςίαο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν : 

 

Κ= h∫∫Α [Β]
Σ
[D][B]dxdy  (37) 

 

φπνπ  h: ην πάρνο ηνπ ζηνηρείνπ, Α: ε επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ, Β: κεηξψν παξακνξθψζεσο. 

 

΢ΣΑΓΙΟ 6: Απνηειέζκαηα Αλάιπζεο.  

Με γλσζηέο ηηο κεηαηνπίζεηο ζε θάζε θφκβν, πεγαίλνληαο πίζσ ζηηο εμηζψζεηο δπζθακςίαο 

θάζε ζηνηρείνπ κπνξνχκε λα ππνινγίζνκε ηελ Παξακφξθσζε (du/dx) θαη ηελ Σάζε (F/A) 

ηνπ θάζε ζηνηρείνπ.
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ν
 

    Απνηειέζκαηα Αλάιπζεο 

 

6.1  ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΣΗ΢ ΚΛΙ΢Η΢ ΣΩΝ ΣΟΙΦΩΜΑΣΩΝ Ω΢ ΠΡΟ΢ ΣΗΝ 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΥΟ ΓΙΑ Α΢ΣΡΑΓΓΙ΢ΣΕ΢ ΢ΤΝΘΗΚΕ΢ ΕΔΑΥΟΤ΢ 

(Α΄ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ) 

 

΢ηε Α΄ Καηεγνξία πξνζνκνησκάησλ κειεηήζεθε ε ζπκπεξηθνξά παξακφξθσζεο ηνπ ηνίρνπ 

κε θιίζε σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν γηα : 

 

 αΑ1 = θαηαθφξπθα ηνηρψκαηα      (Πξνζνκνίσκα Α1). 

   αΑ2 = 15
ν
        (Πξνζνκνίσκα Α2). 

   αΑ3 = 30
ν
          (Πξνζνκνίσκα Α3). 

   αΑ4 = 45
ν
         (Πξνζνκνίσκα Α4). 

 
Σα απνηειέζκαηα  ηεο πεπεξαζκέλεο αλάιπζεο έδεημαλ φηη νη νξηδφληηεο κεηαηνπίζεηο  ησλ 

ηνηρσκάησλ κεηψλνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο  θιίζεο θαη ε κέγηζηε ηηκή νξηδφληησλ 

κεηαηνπίζεσλ  εκθαλίδεηαη ζηελ πεξίπησζε θαηαθφξπθνπ ηνίρνπ. Αλαιπηηθά, ζεσξψληαο ην 

κέζν ηνπ ηνίρνπ σο εληαίν ζψκα, απφ ην δηάγξακκα ησλ κεηαηνπίζεσλ  παξαηεξήζεθε φηη 

ηνίρνο έρεη ηελ ηάζε λα παξακνξθψλεηαη αλαπηχζζνληαο ην θαηλφκελν ηεο θακπχισζεο. 

Όζν ε θιίζε σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν απμάλεηαη ε ηάζε θακπχισζεο κεηψλεηαη.  Σν 

θαηλφκελν θακπχισζεο εκθαλίδεηαη πην έληνλα ζηα θαηαθφξπθα ηνηρψκαηα, φπνπ 
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εθδειψλεηαη θπξίσο κέρξη ην χςνο ησλ 3m απφ ηε βάζε, φπσο θαίλεηαη ζην πξνζνκνίσκα 

Α1. Με ηελ αχμεζε  ηεο θιίζεο κέρξη ηηο 30
ν
 ε νξηδφληηα  κεηαηφπηζε αλαπηχζζεηαη ζε 

κηθξφηεξν χςνο απφ ηε βάζε, ρσξίο λα παξνπζηάδεηαη ηδηαίηεξε αιιαγή ζην κέγεζφο ηεο. 

΢ηελ πεξίπησζεο θιίζεο  α = 45
ν
 , ζην κνληέιν Α4, ε θακπχισζε ακβιχλεηαη αξθεηά, θαη 

παξαηεξνχληαη νη ειάρηζηεο ηηκέο ησλ νξηδφληησλ κεηαηνπίζεσλ απφ ηηο ηέζζεξηο 

πεξηπηψζεηο, uB4= 14mm, νη νπνίεο εκθαλίδνληαη ζηε βάζε ηνπ ηνίρνπ. Σα παξαπάλσ 

παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρ. 16. 

Οη νξηδφληηεο εθειθπζηηθέο ηάζεηο αλαπηχζζνληαη κέρξη χςνπο 3m απφ ηε βάζε. Με 

ηελ αχμεζε ηεο θιίζεο ηνπ ηνίρνπ νη νξηδφληηεο εθειθπζηηθέο ηάζεηο εθδειψλνληαη ζε φιν 

θαη κηθξφηεξα ηκήκαηα, ελψ παξάιιεια ε ηηκή ηνπο κεηψλεηαη κέρξη πνπ κεδελίδεηαη  γηα 

θιίζε α= 45
ν 
(΢ρ. 17).   Δπίζεο νξηδφληηεο εθειθπζηηθέο ηάζεηο αλαπηχζζνληαη  ζηε βάζε 

ζην ζεκείν Α΄, ππνδεηθλχνληαο ηελ πηζαλφηεηα αλάπηπμεο ξσγκήο ή απνθφιιεζεο ησλ 

ηνηρνζσκάησλ  ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, αιιά κεηψλνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο θιίζεο. 

΢εκεηψλεηαη φηη ελψ νη εθειθπζηηθέο ηηκέο ησλ ηάζεσλ κεηψλνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

θιίζεο, θαζψο θαη νη πεξηνρέο πνπ απηέο αλαπηχζζνληαη, παξαηεξείηαη κηα αχμεζε ηεο 

κέγηζηεο ηηκήο γηα θιίζε α = 15
ν
. Ζ βάζε ηνπ ηνίρνπ ππφθεηηαη ζε δηάηκεζε θαη κε ηελ 

αχμεζε ηεο θιίζεο νη δηαηκεηηθέο ηάζεηο αλαπηχζζνληαη ζε φιν θαη κεγαιχηεξν χςνο (΢ρ. 

18).   

 Σέινο, παξαηεξείηαη πηζαλή αζηνρία ηνπ εδάθνπο ζηελ βάζε ηνπ ηνίρνπ ζην ζεκείν 

Β‟ κε ηελ εθδήισζε πιαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ. Με ηελ αχμεζε ηεο θιίζεο απφ 0
ν
 έσο 30

ν 

νη πιαζηηθέο παξακνξθψζεηο έρνπλ ηελ ηάζε λα απμεζνχλ, ελψ  νη κεγαιχηεξεο ηηκέο 

αληηζηνηρνχλ ζηηο  δηαηκεηηθέο πιαζηηθέο παξακνξθψζεηο.  Απφ α= 30
ν
 σο  α= 45

ν
 νη νξζέο 

πιαζηηθέο παξακνξθψζεηο παξακέλνπλ ζηαζεξέο  θαη νη δηαηκεηηθέο κεηψλνληαη ζεκαληηθά 

(΢ρ. 19.a ). Δπίζεο, γηα ηνηρψκαηα θιίζεο  αΒ3= 30
ν
 θαη αΒ4 = 45

ν
 , εκθαλίδεηαη πηζαλή 

αζηνρία ηνπ εδάθνπο  ζηα ζεκεία πνπ νξίδνληαη απφ ηελ ηνκή ΑΑ‟ θαη ζε χςνο  0.5m απφ ηε 

βάζε. Αιιά ην κέγεζνο είλαη πνιχ κηθξφ ζπγθξηηηθά κε ηελ εμσηεξηθή φςε ηνπ ηνίρνπ (΢ρ. 

19.b).  

 

 

 

 



  Απνηειέζκαηα Αλάιπζεο   

 

86 

 

 
 
 

 
 

΢χήμα 16: Μεταβολό  Οριζόντιων Μετατοπύςεων ςε ςχϋςη με την Κλύςη Σούχου α ωσ προσ την 

Κατακόρυφο a)΢χηματικό απεικόνιςη, b)Γρϊφημα μετατοπύςεων. α, σε (ο). 
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΢χήμα  17: ΢χηματικό Απεικόνιςη Μεταβολόσ των Εφελκυςτικών Σϊςεων ςε ςχϋςη με την 

Κλύςη  του Σούχου ωσ προσ την Κατακόρυφο, σxx  σε (Pa). 

 

 
 

 
 
΢χήμα 18:  ΢χηματικό Απεικόνιςη Μεταβολόσ των Διατμητικών Σϊςεων ςε ςχϋςη με την Κλύςη 

του Σούχου ωσ προσ την Κατακόρυφο, σxy  σε (Pa). 
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΢χήμα 19: Πλαςτικό Παραμόρφωςη ςτο Έδαφοσ ςε ςχϋςη με την Κλύςη του Σούχου, 

 α σε (ο). a) Παραμορφώςεισ εxx εyy εxy ςτο ςημεύο Β’   b) Διατμητικό Πλαςτικό 

Παραμόρφωςη ςτα ςημεύα που ορύζονται από την  Σομό ΑΑ’ (΢χ. 20). 
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΢χήμα 20:  Θεώρηςη Σομών ΑΑ΄ και ΒΒ’ (Ομούωσ και για τα υπόλοιπα προςομοιώματα). 

 

6.2 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΓΩΝΙΑ΢ ΣΡΙΒΗ΢ ΓΙΑ ΑΡΓΙΛΩΔΕ΢ ΕΔΑΥΟ΢  

(Β΄ ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ) 

 
΢ηελ Β΄ Καηεγνξία πξνζνκνησκάησλ κειεηήζεθαλ: 

 Οη αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο εδάθνπο, νη νπνίεο πξνζνκνηψζεθαλ απφ ηηο 

παξακέηξνπο δηαηκεηηθήο αληνρήο c=50 KPa , θΒ1=0
ν
    

(Πξνζνκνίσκα Β1). 

 Οη ζπλζήθεο κεξηθήο ζηξάγγηζεο, νη νπνίεο πξνζνκνηψζεθαλ απφ ηηο 

παξακέηξνπο c=50 KPa,   θΒ2=10
ν
 θαη θΒ3 = 18

ν 
  

(Πξνζνκνίσκα Β2 θαη Β3 αληίζηνηρα). 

 

Σα απνηειέζκαηα  ηεο πεπεξαζκέλεο αλάιπζεο έδεημαλ φηη νη νξηδφληηεο κεηαηνπίζεηο  ησλ 

ηνηρσκάησλ κεηψλνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο  γσλίαο ηξηβήο. 

Αλαιπηηθά, ζεσξψληαο ην κέζν ηνπ ηνίρνπ σο εληαίν ζψκα, απφ ην δηάγξακκα ησλ 

κεηαηνπίζεσλ  παξαηεξήζεθε φηη ν ηνίρνο έρεη ηελ ηάζε λα παξακνξθψλεηαη αλαπηχζζνληαο 

ην θαηλφκελν ηεο θακπχισζεο. Έληνλε θακπχισζε παξαηεξείηαη  κέρξη ην χςνο ησλ 3m  κε 

κέγηζηε ηηκή λα εθδειψλεηαη ζην χςνο  1.3 m απφ ηε βάζε θαη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο. 

Αλάκεζα ζηα ηξία πξνζνκνηψκαηα ε κέγηζηε ηηκή νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο παξνπζηάδεηαη 
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ζην πξνζνκνίσκα Β1 φπνπ αζθνχληαη έληνλεο σζήζεηο ιφγσ πδξνζηαηηθήο πίεζεο ( θ=0
ν
), 

φπνπ  u = 24 mm (΢ρ. 21) . 

Σν εμσηεξηθφ κέξνο ηνπ ηνίρνπ (Σνκή ΒΒ‟) ππφθεηηαη ζε εθειθπζκφ σο πξνο ηελ 

νξηδφληηα θαηεχζπλζε ζε  χςνο  απφ 1 σο 3m  απφ ηε βάζε, φπνπ παξαηεξείηαη θαη έληνλε  ε 

ηάζε θακπχισζεο ηνπ ηνίρνπ,  ππνδειψλνληαο ζηελ πεξηνρή απηή πηζαλά επίπεδα 

νιίζζεζεο αλάκεζα ζηα ηνηρνζψκαηα (΢ρ. 22). Με ηελ αχμεζε ηεο γσλίαο ηξηβήο ππάξρεη 

εθηφλσζε ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο θαη νη νξηδφληηεο εθειθπζηηθέο ηάζεηο κεηψλνληαη, ελψ 

ζχκθσλα κε ηε ζεσξία ηνπ Coulomb  πςειή γσλία ηξηβήο έρεη σο απνηέιεζκα έλα 

κεγαιχηεξν ηκήκα ησλ ελεξγψλ ηάζεσλ λα αζθνχληαη θαηαθφξπθα ζηε εζσηεξηθή φςε ηνπ 

ηνίρνπ,  απμάλνληαο ηε ζηαζεξφηεηα  θαη δίλνληαο κεγαιχηεξε ξνπή επαλαθνξάο.  

΢ηε βάζε ηνπ ηνίρνπ, ζην ζεκείν Β΄, αλαπηχζζνληαη δηαηκεηηθέο ηάζεηο (΢ρ.23), 

φπνπ θαη εθδειψλνληαη πιαζηηθέο  παξακνξθψζεηο (΢ρ. 24.a) εκθαλίδνληαο ηελ πηζαλφηεηα 

ςαζπξήο αζηνρίαο ηνπ εδάθνπο κε ηελ αχμεζε ηεο θφξηηζεο ζην ζεκείν Β‟. Σηο κεγαιχηεξεο 

ηηκέο παξακνξθψζεσλ ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, κε κέγηζηε ηηκή λα παξαηεξείηαη ζηηο 

αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο, εκθαλίδνπλ νη δηαηκεηηθέο πιαζηηθέο παξακνξθψζεηο (΢ρ. 24.a θαη 

24.b). Παξαηεξείηαη φηη  κε ηελ αχμεζε ηεο γσλίαο ηξηβήο απμάλεηαη ην κέγεζνο ησλ 

δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ζηε βάζε ηνπ ηνίρνπ θαη κεηψλνληαη νη δηαηκεηηθέο πιαζηηθέο 

παξακνξθψζεηο.   

Σέινο, ζηα ζεκεία πνπ νξίδνληαη απφ ηελ ηνκή ΑΑ‟  εθδειψλνληαη ρακειφηεξεο 

ηηκέο δηαηκεηηθψλ πιαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ, ζρεηηθά κε ηελ πξφζνςε, θαη κεδελίδνληαη 

γηα    θΑ3 = 18
ν 
(΢ρ. 24. c).  ΢εκεηψλεηαη φηη γηα θΑ1=0

ν
 εκθαλίδνληαη κέρξη ην χςνο ηνπ 1.5m, 

κε ηνπηθφ κέγηζην ζην 1m, ππνδειψλνληαο έλα πηζαλφ επίπεδν αζηνρίαο ζηελ εζσηεξηθή 

πιεπξά ηνπ ηνίρνπ.  
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΢χήμα 21:  Μεταβολή των Οριζόντιων Μετατοπίςεων του Σοίχου ςε ςχέςη με τη Γωνία 

Σριβήσ, a) ΢χηματική Απεικόνιςη b) Γράφημα Μετατοπίςεων, όπου φ ςε (ο) . 
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΢χήμα 22: ΢χηματικό Απεικόνιςη Μεταβολόσ των Εφελκυςτικών Σϊςεων ςε ςχϋςη με την 
Αύξηςη τησ Γωνύασ Σριβόσ, σxx  σε (Pa). 

 

 

 
 

΢χήμα 23: ΢χηματικό Απεικόνιςη Μεταβολόσ των Διατμητικών Σϊςεων ςε ςχϋςη με την 

Αύξηςη τησ Γωνύασ Σριβόσ, σxy  σε (Pa). 
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΢χήμα 24: Πλαςτικό Παραμόρφωςη ςε ςχϋςη με τη Γωνύα Σριβόσ, φ ςε (ο) a) 

΢χηματικό Απεικόνιςη  Ιςοδύναμησ Πλαςτικόσ Παραμόρφωςησ, b) Πλαςτικϋσ 

Παραμορφώςεισ εxx εyy εxy ςτο ςημεύο Β’  c) Διατμητικό Πλαςτικό Παραμόρφωςη ςτα 

ςημεύα που ορύζονται από την  Σομό ΑΑ’. 
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6.3 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΣΗ΢ ΔΙΑ΢ΣΡΩΜΑΣΩ΢Η΢ ΕΔΑΥΟΤ΢ ΚΑΙ ΣΩΝ 

ΜΗΦΑΝΙΚΩΝ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΩΝ ΣΟΤ ΣΟΙΦΟΤ 

(Γ΄ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ) 
 
΢ηελ Γ΄ Καηεγνξία εμεηάζηεθε ε επίδξαζε ηεο δηαζηξσκάησζεο αλάκεζα ζε ηνηρψκαηα κε 

δηαθνξεηηθφ κέηξν ειαζηηθφηεηαο θαη ηξφπν ζχλδεζεο κεηαμχ ησλ ιίζσλ.  

 

 Υαξαθηεξηζηηθά δηαζηξσκάησζεο :   

   0  –   1.5 m  : βξαρψδεο ζρεκαηηζκφο. 

 1.5 -  3.5 m  : αξγηιψδεο ζρεκαηηζκφο, κεξηθψο δηαπεξαηφο.  

 3.5 –  5.5 m : ακκψδεο ζρεκαηηζκφο.  

 

 Μέηξν Διαζηηθφηεηαο ηνπ ηνίρνπ:  

 ΔC.1 = 5x10
7    

   Pa   Πξνζνκνίσκα  C.1. 

 ΔC.2 = 4x10
10      

Pa  Πξνζνκνίσκα  C.2. 

  

 Καη σο πξνο ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ηνηρνπνηίαο εμεηάδνληαη νη πεξηπηψζεηο:  

 Δπαξθήο ζχλδεζε κεηαμχ ησλ ιίζσλ (ζπλερέο κέζν).  

 Γπλαηφηεηα Απνθφιιεζεο κεηαμχ ησλ ιίζσλ ( ζπλζήθεο επαθήο - ηξηβήο). 

 

Παξαηεξψληαο ην ΢ρ. 25 είλαη θαλεξφ φηη ε ελαιιαγή απφ ζθιεξφηεξν  εδαθηθφ ζηξψκα 

(βξαρψδεο εδαθηθφο ζρεκαηηζκφο) ζε καιαθφηεξν (άξγηινο  θαη ζηε ζπλέρεηα άκκνο ) 

ζπλνδεχεηαη απφ ζπγθέληξσζε σζήζεσλ, άξα θαη απμεκέλσλ νξηδφληησλ κεηαηνπίζεσλ. ΢ηηο 

δεδνκέλεο πεξηνρέο είλαη δπλαηφ λα εκθαληζηεί ην θαηλφκελν ηεο θακπχισζεο. Δμαίξεζε 

απνηειεί ε πεξίπησζε ηνπ άθακπηνπ ηνίρνπ (Μνληέιν C.2_a) κε θαιή ζχλδεζε κεηαμχ ησλ 

ηνηρνζσκάησλ, φπνπ παξαηεξείηαη ε κηθξφηεξε ηηκή ησλ νξηδφληησλ κεηαηνπίζεσλ θαη 

εθδειψλεηαη νκνηφκνξθε κεηαηφπηζε ηνπ ηνίρνπ πξνο ηα έμσ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

παξνπζηάδεηαη ε πηζαλφηεηα αζηνρίαο ζην πάλσ κέξνο ηνπ ηνίρνπ, ε νπνία κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε θαηάξξεπζε ή αλαηξνπή. Σέινο, ζην κνληέιν C.2_b, παξαηεξείηαη φηη φηαλ 

ππάξρεη δπλαηφηεηα απνθφιιεζεο κεηαμχ ησλ ιίζσλ θαη γηα κεγάιν κέηξν ειαζηηθφηεηαο, νη 

σζήζεηο ηνπ βξάρνπ πξνο ηνλ ηνίρν δελ ηνλ επεξεάδνπλ, ψζηε λα εθδεισζεί κεηαηφπηζε ή 

παξακφξθσζε ζηελ αληίζηνηρε πεξηνρή.      
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΢χήμα 25: Οριζόντια Μετατόπιςη ςε ςχϋςη με τη Διαςτρωμϊτωςη του εδϊφουσ, εξετϊζοντασ 

πλόρησ ςύνδεςη μεταξύ των λύθων (περύπτωςη C1,2_a) και την περύπτωςη επαφόσ – τριβόσ 

(περύπτωςη C1,2_b). a) ΢χηματικό Απεικόνιςη b) Γρϊφημα Μετατόπιςησ. 

C.1_a C.1_b 

C.2_a C.2_b (a) 

(b) 
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6.4 ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η ΠΑΡΑΔΟ΢ΙΑΚΗ΢ ΟΜΒΡΟΔΕΞΑΜΕΝΗ΢  

(Δ΄ ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ) 
 
΢ηελ Γ΄ Καηεγνξία πξνζνκνησκάησλ κειεηήζεθαλ: 

 

 Οη αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο εδάθνπο, νη νπνίεο πξνζνκνηψζεθαλ απφ ηηο 

παξακέηξνπο δηαηκεηηθήο αληνρήο c=50 KPa , θD1=0
ν
,   

(Μνληέιν D.1 ζχκθσλα κε ην πξνζνκνίσκα Β.1 ). 

 Οη ζπλζήθεο κεξηθήο ζηξάγγηζεο, νη νπνίεο πξνζνκνηψζεθαλ απφ ηηο 

παξακέηξνπο c=50 KPa θαη  θD2 = 18
ν 

,  

(Μνληέιν D.2 ζχκθσλα κε ην πξνζνκνίσκα Β.3). 

 Οη ζπλζήθεο δηαζηξσκάησζεο ηνπ εδάθνπο,  

(Μνληέιν D.3 ζχκθσλα κε ηα πξνζνκνηψκαηα Γ΄ θαηεγνξίαο). 

 

΢ηα πξνζνκνηψκαηα κε ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη γεσκεηξία παξαδνζηαθήο 

ζηέξλαο ηα απνηειέζκαηα ζπγθιίλνπλ κε απηά ηεο απινπνηεκέλεο αλάιπζεο, κε ηε δηαθνξά 

φηη εθδειψλνληαη κηθξφηεξεο νξηδφληηεο κεηαηνπίζεηο. Σν θαηλφκελν θακπχισζεο 

εθδειψλεηαη κέρξη ηα 2m, δεδνκέλνπ  φηη ν αξηζηεξφο ηνίρνο έρεη χςνο 4.5m θαη νη κέγηζηεο 

ηηκέο παξαηεξνχληαη ζηελ πεξηνρή απφ 1 - 2m.  Όκνηα κε ηα κνληέια ηεο Β΄ Καηεγνξίαο νη 

κεηαηνπίζεηο εμαζζελνχλ κε ηελ αχμεζε ηεο γσλίαο ηξηβήο, άξα θαη ηεο κείσζεο ηεο 

πδξνζηαηηθήο  πίεζεο θαη ηεο αχμεζεο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ εδάθνπο (΢ρ. 26).   

Όζνλ αθνξά ηε δηαζηξσκάησζε ηνπ εδάθνπο, παξαηεξείηαη, φκνηα κε ηελ έξεπλα ηεο 

Γ΄ Καηεγνξίαο φηη αλαπηχζζεηαη ην θαηλφκελν ηεο θακπχισζεο ηνπ ηνίρνπ, ην νπνίν 

νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε ζπγθέληξσζε ησλ σζήζεσλ ζηηο πεξηνρέο ελαιιαγήο απφ ην 

ζθιεξφηεξν εδαθηθφ ζηξψκα ηνπ βξάρνπ ζην καιαθφηεξν εδαθηθφ ζηξψκα ηεο αξγίινπ θαη, 

ζηε ζπλέρεηα, ηεο άκκνπ (΢ρ. 27).  
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΢χήμα 26:  ΢χηματικό Απεικόνιςη Οριζόντιασ Μετατόπιςησ Σοιχωμϊτων βαςιςμϋνων ςε 

Καταςκευό Παραδοςιακόσ ΢τϋρνασ, ςε ςχϋςη με τη Γωνύα Σριβόσ. 

 

 

 
 

΢χήμα 27: Προςομούωςη Παραδοςιακόσ ΢τϋρνασ. ΢χηματικό Απεικόνιςη Οριζόντιασ 

Μετατόπιςησ Σοιχωμϊτων ςε ςχϋςη με τη Διαςτρωμϊτωςη του Εδϊφουσ. 

  

D1 D2 

y=2m 

ζηξψζε άκκνπ 

ζηξψζε αξγίινπ 

βξάρνο 
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Κεθάιαην 7
ν
  

  ΢πκπεξάζκαηα, ΢πζηάζεηο θαη     

  Μειινληηθέο Πξνηάζεηο 

 

7.1  ΢ΗΜΑ΢ΙΑ ΣΗ΢ ΓΙΑΣΗΡΗ΢Η΢ ΠΑΡΑΓΟ΢ΙΑΚΩΝ 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΓΙΑΥΔΙΡΙ΢Η΢ ΟΜΒΡΙΩΝ 

 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε δηαηξηβή επηρεηξήζεθε αξρηθά λα εμεηαζηεί θαη λα αλαδεηρηεί ε αμία ησλ 

παξαδνζηαθψλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο φκβξησλ θαη εδάθνπο κέζα απφ κειέηε ησλ αξρψλ  

ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη δφκεζεο ηνπο απφ ηνπο αξραίνπο ρξφλνπο κέρξη ηελ ζχγρξνλε επνρή. 

Σα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ παξνχζα έξεπλα ζπλνςίδνληαη παξαθάησ.  Μηα ζπζηεκαηηθή 

εμέιημε ζηε δηαρείξηζε λεξνχ μεθίλεζε ζηελ Κξήηε, θαηά ηελ επνρή ηνπ Υαιθνχ.  Ζ 

ζπνπδαηφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο πδάησλ ηεο δεδνκέλεο επνρήο  έγθεηηαη [35]:  

 

(α)  ζηελ αξηηφηεηα ησλ θαηαζθεπψλ θαη ιεηηνπξγία ηνπο πξηλ απφ ρηιηεηίεο, 

(β)  ζηνλ πξσηνπνξηαθφ ραξαθηήξα πνιιψλ ηερλνινγηψλ, φπσο είλαη νη 

νκβξνδεμακελέο, ηα πδξαγσγεία κεηαθνξάο λεξνχ ζε νηθηζηηθέο πεξηνρέο θαη 

ηα απνρεηεπηηθά ζπζηήκαηα, θαη  

(γ) ζηελ κεηαθνξά απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ ζηελ θεληξηθή Διιάδα θαη ζε άιιεο 

πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ. 
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Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζεκεξηλνχ επηπέδνπ ηερλνγλσζίαο πάλσ ζηε δηαρείξηζε πδάησλ, 

νη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ζηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ απνηεινχλ αλαπφθεπθηα ζηάδηα, ηα νπνία 

δελ πξέπεη λα αγλνεζνχλ. Σα επηηεχγκαηα φζνλ αθνξά ηηο νκβξνδεμακελέο θαη ηηο 

ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ησλ ζπζηεκάησλ ζπιινγήο θαη δηαλνκήο λεξνχ, πνπ εληνπίδνληαη 

ζηελ αξραηφηεηα, κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε ηα ζχγρξνλα αζηηθά πδαηηθά ζπζηήκαηα, ηα 

νπνία επαλήιζαλ ζηελ Δπξψπε θαη ζηε Β. Ακεξηθή απφ ην δεχηεξν κηζφ ηνπ 19
νπ

 αηψλα κ.Υ.  

[8]. 

Γπζηπρψο ζήκεξα ηα δηδάγκαηα ησλ πξνγελέζηεξσλ ζεσξνχληαη αλαρξνληζηηθά απφ 

έλα κεγάιν κεξίδην πιεζπζκνχ, κε απνηέιεζκα  γηα ηελ θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ζε λεξφ νη 

άλζξσπνη ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο ην επηθαλεηαθφ λεξφ απφ ιίκλεο, πνηάκηα θαη ην ππφγεην 

λεξφ. Παξάιιεια, ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ζηηο πεξηζζφηεξεο μεξέο  θαη εκί- μεξεο πεξηνρέο 

ηνπ θφζκνπ, κειινληηθά, νη δηαζέζηκνη πφξνη πδάησλ πνπ ιακβάλνληαη απφ ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο πεγέο  δελ ζα είλαη αξθεηνί γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ησλ αγξνηηθψλ θαη 

αζηηθψλ πεξηνρψλ. ΢πλεπψο είλαη απαξαίηεηε ε επαλεθηίκεζε ηεο αμίαο  παξαδνζηαθψλ 

κεζφδσλ ζπιινγήο λεξνχ θαη άξδεπζεο, θαζψο νη ζπγθεθξηκέλεο κέζνδνη κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ ρσξίο κεγάιεο δαπάλεο,  ε  απφδνζε ηνπο έρεη δνθηκαζηεί ζεηηθά κέζα ζηνπο 

αηψλεο,  πξνζθέξνπλ θαιέο πξννπηηθέο γηα κειινληηθή αλάπηπμε θαη κπνξνχλ λα 

ζπκβάιινπλ ζηελ άκβιπλζε ηεο κειινληηθήο έιιεηςεο λεξνχ [6, 27].  

 Απηφ πνπ παξαηεξείηαη φκσο είλαη φηη κεγάιν πνζνζηφ ησλ  παξαδνζηαθψλ δνκψλ 

απφ μεξνιηζηά πνπ έρνπλ δηακνξθψζεη ην ζεκεξηλφ ηνπίν ζε φιε ηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ  

θαη ζρεηίδνληαη κε ηελ απνζήθεπζε, ζπιινγή  θαη παξνρή λεξνχ ζε νηθίεο ή αγξνηηθέο 

θαιιηέξγεηεο (αλαβαζκνί, απιάθηα, ζηέξλεο), έρνπλ εγθαηαιεηθζεί θαη θαζψο δε δηαηεξνχληαη 

απεηινχληαη απφ θαηάξξεπζε  κε θίλδπλν λα μεραζηνχλ νη ηερληθέο δφκεζεο ηνπο, πνπ 

βαζίδνληαλ ζηελ εκπεηξία ησλ ηερληηψλ, θαη λα ραζεί ε γλψζε πάλσ ζηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο 

πνπ ππαθνχλ ηα ζπγθεθξηκέλα ζπζηήκαηα. ΢πλεπψο κε ηελ εγθαηάιεηςή ηνπο ε δηαδηθαζία 

πξνζηαζίαο θαη εμέιημεο ηεο γλψζεο δηαθφπηεηαη θαη ράλεηαη.  

΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή απνδείρηεθε φηη είλαη απαξαίηεηε ε ζπληήξεζε  ησλ 

παξαδνζηαθψλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο φκβξησλ θαη γεληθά ησλ επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ 

θαη ηνπ εδάθνπο, γηα ηνπο εμήο ιφγνπο: 
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1. Σα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα είλαη ζπκβαηά κε ηελ αεηθνξία ησλ πδάησλ θαη ηελ 

πξνζηαζία ηνπ ηνπίνπ.  

 

΢ε ζχγθξηζε κε ηηο ζεκεξηλέο ηερλνινγίεο, ππαθνχλ ζε ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα πνπ 

πεγάδνπλ απφ ηε ζπζζσξεπκέλε γλψζε ησλ θιηκαηηθψλ θαη πδξνγεσινγηθψλ 

ζπλζεθψλ κέζα απφ ρξφληεο εθαξκνγέο  ζηηο πεξηνρέο πνπ εθαξκφδνληαη.  

 

2. Με ηηο θαηάιιειεο επεκβάζεηο απνθαηάζηαζεο θαη ελζσκάησζεο ηεο ζεκεξηλήο 

ηερλνινγίαο ζε παιαηόηεξα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο πδάησλ ππάξρεη ε 

δπλαηόηεηα εμέιημεο ηνπο θαη επαλαιεηηνπξγίαο. 

 

 σο ζπκπιεξσκαηηθέο πεγέο λεξνχ, ψζηε λα κεησζεί ε δήηεζε θαη λα εθηνλσζεί ε 

θαηάζηαζε πνπ έρεη δηακνξθσζεί ζε ζρέζε κε ηνπο πδάηηλνπο πφξνπο,  

 σο κέηξα αληηκεηψπηζεο ηεο απμαλνκέλεο δηάβξσζεο εδάθνπο, ζηελ νπνία νδεγεί 

ε εγθαηάιεηςε ησλ αλαβαζκψλ,   

 σο πεδία έξεπλαο ηθαλά λα πξνζθέξνπλ πξνηάζεηο γηα ηελ αεηθφξν εμέιημε ηεο 

ζεκεξηλήο ηερλνινγίαο πάλσ ζηε δηαρείξηζε θπζηθψλ πφξσλ, επνκέλσο θαη 

ιχζεηο επάλσ ζηελ επεξρφκελε θξίζε λεξνχ,    

 

3. ΢ρεηηθά κε ηα έξγα κεγάιεο θιίκαθαο ΓΤΠ.  

 

 Απαηηνχλ ρακειφηεξεο δαπάλεο ζπληήξεζεο. 

  Τπνζηεξίδνπλ ηελ αεηθφξν ιεηηνπξγία ησλ ήδε ππαξρφλησλ έξγσλ κεγάιεο 

θιίκαθαο φηαλ ζπλδπάδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπο κε απηά, θαη πεξηνξίδεηαη ε αλάγθε 

θαηαζθεπήο λέσλ έξγσλ ΓΤΠ κεγάιεο θιίκαθαο, ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηε 

ζπλερφκελε αχμεζε απαίηεζεο ζε λεξφ ηνπ ζεκεξηλνχ ηξφπνπ δσήο.  

 Απνθεχγεηαη ε απμεκέλε ζπγθέληξσζε λεξνχ ζε έλαλ ηφπν, ε νπνία νδεγεί  

ζε ζπγθξνχζεηο αλάκεζα ζε γεηηνληθέο πεξηνρέο. 

 Απνθεχγνληαη πξνβιήκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ πηζαλή κφιπλζε ελφο 

κεγάινπ ηακηεπηήξα λεξνχ.    
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4. Μπνξνύλ λα παξέρνπλ θνηλσληθά θαη  νηθνλνκηθά πιενλεθηήκαηα κε ηελ 

θαηάιιειε ζεζκηθή ππνζηήξημε  θαζώο : 

 

 ΢πκβάιινπλ  ζηελ  πςειή πνηφηεηα ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο ρσξίο ηελ 

ππνβάζκηζε ηνπ ηνπίνπ θαη ηελ ππεξεθκεηάιιεπζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ. 

 Πξνζαξκφδνληαη ζηηο ηδηαίηεξεο αλάγθεο ηνπ ηνπηθνχ ρξήζηε θαη δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ειέγρνπ θαη βειηίσζεο ηνπο απφ ηνλ ίδην. 

 Μέζα απφ ηα ζπζηήκαηα απηά, επλνείηαη  ε  ζπλεξγαζία θαη ε ζπκκεηνρή ησλ 

γεγελψλ θαηνίθσλ ζηελ αληηκεηψπηζε θπζηθψλ πξνβιεκάησλ απφ φπνπ κπνξνχλ 

λα πξνθχςνπλ ζχλζεηεο ζηξαηεγηθέο δηαρείξηζεο.  

 Ζ πξνζηαζία θαη ε εμέιημε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο θαη ησλ αμηψλ ηεο 

παξάδνζεο εληζρχεη ηελ πνιηηηζηηθή ηαπηφηεηα κηαο πεξηνρήο θαη ηελ θνηλσληθή 

ζπλνρή. 

 

΢ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ εθαξκνγή ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο φκβξησλ γηα παξαγσγηθή 

αμηνπνίεζε ηνπ λεξνχ θαη γηα νηθηαθή ρξήζε,  πξνηείλεηαη ε:  

 

1. Η ζπκκεηνρή ηεο επηζηεκνληθήο θνηλόηεηαο κέζσ ηεο έξεπλαο πάλσ ζηηο αξρέο 

ιεηηνπξγίαο  θαη ζηηο θαηάιιειεο πξαθηηθέο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζπζηεκάησλ.  Η 

έξεπλα πάλσ ζην ζρεδηαζκό ησλ ζπζηεκάησλ ζπιινγήο λεξνύ πξέπεη λα 

πεξηιακβάλεη :  

 

o Σελ απνθπγή ηνπ πεξηνξηζκνχ ηεο  απνξξνήο ζην αλάληε ηκήκα ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο, ζηεξψληαο έηζη λεξφ απφ ηνπο ρξήζηεο ζην θαηάληε ηκήκα ηεο 

ιεθάλεο. 

o Σε ζπγθέληξσζε δεδνκέλσλ απφ ηηο ηνπνζεζίεο φπνπ εθαξκφδνληαη ηα 

ζπζηήκαηα απηά,  ψζηε κειινληηθά λα κεησζεί ν παξάγνληαο ηεο δνθηκήο – 

ζθάικαηνο ζηηο εθαξκνγέο ηνπο, άξα θαη λα ππάξρεη βειηηζηνπνίεζε ζηελ 

απφδνζή ηνπο.     

o Σηο θνηλσληθννηθνλνκηθέο  θαη πεξηβαιινληηθέο πηπρέο θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο 

ησλ ζπζηεκάησλ ζπιινγήο  λεξνχ. 
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2. Η ελίζρπζε ηεο ζεζκηθήο ηθαλόηεηαο θαη ηεο πνιηηηθήο δηαρείξηζεο γηα ηελ νξζή 

εθκεηάιιεπζε ησλ θαηάιιεισλ πδαηηθώλ πόξσλ.  

 

Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ζπζηεκάησλ WH θαη SI θαη ηε δηαηήξεζε ησλ ήδε ππαξρφλησλ 

παξαδνζηαθψλ ζπζηεκάησλ είλαη αλαγθαία: 

 

o Ζ χπαξμε επελδπηηθψλ πξνγξακκάησλ θαη πξνγξακκάησλ ζπληήξεζεο θαη 

δηαρείξηζεο ζπζηεκάησλ WH θαη SI.  

o Ζ παξνρή θηλήηξσλ θαη ε ζηήξημε ησλ γεσξγψλ γηα ηελ εθαξκνγή ησλ 

ζπζηεκάησλ WH  θαη SI, ε νπνία πξέπεη λα θαζνξίδεηαη ζε ζηελή δηαβνχιεπζε κε 

ηνπο ηνπηθνχο ρξήζηεο. 

o Τδξαπιηθή Μειέηε ζηα  ππάξρνληα δεκφζηα θηίξηα θαη φζα λέα θαηαζθεπάδνληαη, 

ηα νπνία απνηεινχλ έλα πξφζθνξν πεδίν γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηε κειέηε 

ζπζηεκάησλ ζπιινγήο φκβξησλ, ψζηε λα γίλεηαη πξνζηηή ε  δεδνκέλε ηερλνινγία  

ζηελ ηνπηθή θνηλσλία θαη είλαη επθαηξία γηα ηελ ηνπηθή απηνδηνίθεζε λα 

εθαξκφζεη ζηελ πξάμε ηελ πξνζηαζία ησλ πδάηηλσλ πφξσλ [5,6]. 

 

3. Eθπαηδεπηηθέο δξαζηεξηόηεηεο κέζα απφ ηνπο ηνπηθνχο θνξείο γηα ηε 

ζπλεηδεηνπνίεζε, ηελ αληηκεηψπηζε θαη ηε βειηίσζε ζεκάησλ πνπ αθνξνχλ [6]:  

 

o Σελ έιιεηςε λεξνχ. 

o Δπνρηαθέο πιεκκχξεο. 

o Δκπινπηηζκφ ππφγεηνπ λεξνχ.  

o Δλαιιαθηηθέο πεγέο λεξνχ. 

 

΢ηε κειινληηθή δηεξεχλεζε, είλαη απαξαίηεην λα δηεμαρζνχλ κειέηεο πνπ λα εμεηάδνπλ ζε 

φξνπο πεξηβαιινληηθνχο, θνηλσληθνχο θαη νηθνλνκηθνχο ηηο ζχγρξνλεο ζπκβαηηθέο 

ηερλνινγίεο δηαρείξηζεο πδάησλ  θαη ηηο ελαιιαθηηθέο ηερλνινγίεο αθαιάησζεο,  

αλαθχθισζεο θαη ζπιινγήο λεξνχ, ψζηε λα επηιέγεηαη έλα νινθιεξσκέλν ζρέδην 

δηαρείξηζεο λεξνχ ζε φξνπο πνζφηεηαο θαη πνηφηεηαο.      
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7.2 ΜΔΘΟΓΟΙ ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ ΠΑΡΑΓΟ΢ΙΑΚΩΝ 

ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΩΝ ΞΔΡΟΛΙΘΙΑ΢ 

 

Γηα ηελ απνθαηάζηαζε θαη δηαηήξεζε ησλ παξαδνζηαθψλ ζπζηεκάησλ,  ε εθαξκνγή ηεο  

κεζφδνπ ηεο πεπεξαζκέλεο αλάιπζεο πάλσ ζηηο παξαδνζηαθέο θαηαζθεπέο κπνξεί λα 

ζπκβάιιεη ζηελ θαηαλφεζε ησλ κεραληζκψλ αζηνρίαο, θαη λα νδεγήζεη ζε απνηειεζκαηηθέο 

πξνηάζεηο απνθαηάζηαζεο κε ζεβαζκφ ζηνλ ηζηνξηθφ ραξαθηήξα ηεο θαηαζθεπήο. Πξνο 

απηήλ ηελ θαηεχζπλζε ζηε ζπγθεθξηκέλε δηαηξηβή, κειεηήζεθε ν κεραληζκφο αζηνρίαο 

ηνίρσλ αληηζηήξημεο μεξνιηζηάο, γηα ηελ θαηαζθεπή αλαβαζκψλ θαη ζηεξλψλ, 

πξαγκαηνπνηψληαο παξακεηξηθή αλάιπζε γηα δηαθνξεηηθέο πνηφηεηεο εδάθνπο θαη κεραληθά 

θαη γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνίρνπ.   Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ  ηελ 

πεπεξαζκέλε αλάιπζε πάλσ ζε μεξνιηζηθνχο ηνίρνπο αληηζηήξημεο είλαη ηα παξαθάησ.  

 

1. Απμεκέλεο σζήζεηο ζηνλ ηνίρν θαη αλάπηπμε εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ ζηελ φςε ηνπ 

παξαηεξνχληαη ζηηο πεξηπηψζεηο :  

i. Μηθξήο  γσλίαο εθζθαθήο ζε ζρέζε κε ηελ θαηαθφξπθν. 

ii. Υακειήο γσλία ηξηβήο ζηελ εζσηεξηθή φςε ηνπ ηνίρνπ.  

iii. Δλαιιαγήο απφ ζθιεξφηεξν ζε καιαθφηεξν εδαθηθφ ζηξψκα. 

 

2. Οη απμεκέλεο σζήζεηο εθδειψλνληαη κε ηελ αλάπηπμε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

θακπχισζεο, θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ζπκπεξηθνξάο ησλ ελψζεσλ, φηαλ ν ηνίρνο 

ζεσξείηαη εχθακπηνο,  ελψ ζηελ πεξίπησζε ηνπ άθακπηνπ ηνίρνπ παξαηεξείηαη 

θακπχισζε ζηε ζεψξεζε ζπλζεθψλ επαθήο – ηξηβήο αλάκεζα ζηα  ηνηρνζψκαηα.  

Ζ επζηάζεηα ηνπ ηνίρνπ κεηά ηελ παξακφξθσζε ηνπ ππνδεηθλχεη  φηη ε θακπχισζε 

απμάλεη ηελ θέξνπζα ηθαλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο σο έλα ζεκείν.  Με ηελ επαθφινπζε 

αχμεζε ηνπ θνξηίνπ  είλαη πηζαλφ λα εθδεισζεί αζηνρία ζηνλ ηνίρν σο θαηάξξεπζε ή 

νιίζζεζε.  

3. Ζ κεηαηφπηζε ηνπ ηνίρνπ πξνο ηα έμσ θαη πηζαλή αζηνρία ιφγσ θαηάξξεπζεο ηνπ 

αλψηεξνπ ηκήκαηνο ή αλαηξνπήο ηνπ ηνίρνπ  εθδειψζεθαλ γηα θαηαθφξπθν άθακπην 

ηνίρν κε επαξθή ζχλδεζε αλάκεζα ζηα ηνηρνζψκαηα.     

4. ΢ηελ πεξίπησζε βξαρψδνπο ζρεκαηηζκνχ δελ πξνθαινχληαη σζήζεηο ζηνλ ηνίρν.  
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5. Ζ αχμεζε ηεο θιίζεο ηεο εθζθαθήο ηνπ ηνίρνπ ζπκβάιιεη:  

o ΢ηε κείσζε ησλ εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ ζηελ εμσηεξηθή  φςε ηνπ ηνίρνπ.  

o ΢ηε κε ππέξβαζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ηνπ εδάθνπο κε θίλδπλν ηεο 

ςαζπξήο αζηνρίαο ηνπ, θπξίσο γηα θιίζε 45
ν
 απφ ηελ θαηαθφξπθν.  

 

Γηα ηελ απνθαηάζηαζε θαη δηαηήξεζε μεξνιηζηθψλ ηνίρσλ αληηζηήξημεο πξνηείλεηαη  ε 

αλαβάζκηζε ηεο αληνρήο ηνπο κε ηελ:  

 

 Πξνζζήθε θνληάκαηνο, απμεκέλεο αληνρήο θαη κε δπλαηφηεηα αλάιεςεο κεγάισλ 

παξακνξθψζεσλ, ψζηε λα παξαιακβάλνληαη νη απμεκέλεο σζήζεηο. Ζ εθαξκνγή 

θνληάκαηνο αξκνιφγεζεο πξέπεη λα γίλεηαη ηνπηθά ζηα ζεκεία έληνλσλ 

παξακνξθψζεσλ, π.ρ., ζηελ ελαιιαγή ησλ εδαθηθψλ ζηξψζεσλ δηαθνξεηηθήο 

πνηφηεηαο, θαη ε επηινγή ηεο πνηφηεηαο ηνπ θνληάκαηνο πξέπεη λα γίλεηαη  

ιακβάλνληαο ππφςε ηα θπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηζηνξηθψλ πιηθψλ, 

ψζηε λα κελ επεξεάδεηαη ν ραξαθηήξαο ηεο μεξνιηζηθήο θαηαζθεπήο.  

 Αληηθαηάζηαζε ησλ ηκεκάησλ ηνπ ηνίρνπ πνπ έρνπλ θαηαξξεχζεη κε   ζπκβαηά πιηθά 

κε ηελ πξνυπάξρνπζα θαηαζθεπή.  

 Καηάιιειε απνζηξάγγηζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, κε ηελ ηνπνζέηεζε θαηάιιεισλ 

δηαηάμεσλ δηαπεξαηψλ ελζηξψζεσλ ζηελ επηρσκάησζε  ψζηε  λα πεξηνξίδεηαη ή λα 

απνηξέπεηαη ε δεκηνπξγία πδξνζηαηηθψλ πηέζεσλ ζηελ εζσηεξηθή φςε ηνπ ηνίρνπ. 

 Δπηθάιπςε ηεο ζηέςεο κε θνλίακα ζπκβαηφ κε ηα ππάξρνληα πιηθά ην νπνίν ζα 

εληζρχζεη ηελ ζηέςε ηνπ ηνηρψκαηνο, ζα ζηαζεξνπνηήζεη ιίζνπο πνπ ηείλνπλ λα 

κεηαθηλεζνχλ θαη ζα πξνζηαηέςεη ηε δηάβξσζε ηνπ ηνηρψκαηνο απφ ηελ βξνρή κέζα 

ζηελ δνκή ηεο ηνηρνπνηίαο. 

 Καζαξηζκφο απφ ηηο ξίδεο θαη ηελ βιάζηεζε ζηα ηνηρψκαηα ηα νπνία παξνπζηάδνπλ 

ηνπηθά έληνλεο παξακνξθψζεηο.    

 Αχμεζε ηνπ βάζνπο ζεκειίσζεο γηα ηελ απνηξνπή εθδήισζεο πιαζηηθψλ 

παξακνξθψζεσλ ζηε βάζε ηνπ ηνίρνπ. 
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Σέινο, ζε κειινληηθή ζπλέρηζε ηεο κέιεηεο γηα ηελ θαηαλφεζε κεραληζκψλ 

παξακφξθσζεο θαη αζηνρίαο μεξνιηζηθψλ ηνίρσλ κε ζηφρν αξρηθά  ηελ νξζή απνθαηάζηαζή 

ηνπο θαη ηελ εμέιημε ηεο δφκεζήο ηνπο ζηε ζπλέρεηα,  πξνηείλεηαη ε δηεξεχλεζε : 

 

 Σσλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ηζηνξηθψλ πιηθψλ κέζα απφ πεηξακαηηθέο 

κειέηεο, γηα ηελ αληηπξνζσπεπηηθφηεξε πξνζνκνίσζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ παξαδνζηαθψλ θαηαζθεπψλ κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ  ζηνηρείσλ.   

 Σεο επίδξαζεο ησλ θελψλ αλάκεζα ζηα ηνηρνζψκαηα πάλσ ζηελ επζηάζεηα ηνπ.  

 Σεο επίδξαζεο ηεο  εζσηεξηθήο θαηαλνκήο ησλ ηνηρνζσκάησλ θαη ηεο δπλαηφηεηαο 

κεηαθίλεζεο θαη πεξηζηξνθήο ηνπο, κειεηψληαο ην πσο νη ζπγθεθξηκέλνη κεραληζκνί 

ζπκβάιινπλ ζην θαηλφκελν ηεο θακπχισζεο ηνπ ηνίρνπ.  

 Σεο επίδξαζεο ζπλζεθψλ αλνκνηνγελνχο αληηζηεξηδφκελνπ εδαθηθνχ ζρεκαηηζκνχ 

ζηελ αιιειεπίδξαζή ηνπ κε ηνλ ηνίρν.  

 Σεο επίδξαζεο  ησλ γεηηνληθψλ θαηαζθεπψλ θαη επηπξφζζεησλ θαηαθφξπθσλ 

εμσηεξηθψλ θνξηίσλ ζηελ επζηάζεηα ησλ παξαδνζηαθψλ ηνίρσλ  μεξνιηζηάο. 

 Σε κειέηε επζηάζεηαο μεξνιηζηθνχ ηνίρνπ ππφ δπλακηθέο ζπλζήθεο θφξηηζεο.    

 

΢πλνςίδνληαο, θαζψο νιφθιεξα ηζηνξηθά θέληξα θαη αγξνηηθά ηνπία είλαη 

θαηαδηθαζκέλα λα αθαληζηνχλ, φηαλ δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ελζσκαηψζνπλ ηηο 

θαηλνηνκίεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ, ε ζπληήξεζε ή θαη αλαθαηαζθεπή ησλ 

παξαδνζηαθψλ ζπζηεκάησλ πξνθχπηεη ζαλ αλάγθε πξνζηαζίαο ηεο πνιηηηζηηθήο 

θιεξνλνκηάο, δηαηήξεζεο ηεο ηερληθήο δφκεζήο ηνπο, πξνζηαζίαο ηνπ ηνπίνπ θαη αεηθφξνπο  

αλάπηπμεο  ελφο ηφπνπ. Ό,ηη αλαγλσξίδνπκε σο παξάδνζε δελ είλαη κηα ζηαηηθή θαη 

ακεηάβιεηε ζπλζήθε, αιιά έλα δπλακηθφ ζχζηεκα ην νπνίν εμειίζζεηαη κε θαηλνηφκεο 

θαηεπζχλζεηο  [9]. 
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