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Πεπίλητη 
 
 

 Ζ παξνχζα κειέηε εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ηνπ κεηαπηπρηαθνχ 

πξνγξάκκαηνο «Σερλνινγίεο Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο» πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνλ 

Σνκέα Πεξηβαιινληηθήο & Αλαιπηηθήο Υεκείαο ηνπ Σκήκαηνο Υεκείαο, Παλεπηζηεκίνπ 

Κξήηεο, κε Δπηβιέπνπζα θαη  Δπηζηεκνληθά Τπεχζπλε ηελ Καζ. Μ. Καλαθίδνπ, θαη αθνξά ηελ 

απνηίκεζε ησλ Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ ζηα Ηζηνξηθά Σείρε ηνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο βάζεη 

ηεο Σερληθήο ηεο Φεθηαθήο Δπεμεξγαζίαο Δηθφλαο. Μέζσ ηεο εθαξκνγήο ησλ κε 

θαηαζηξεπηηθψλ κεζφδσλ θαηέζηε δπλαηή ε επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ θαη αληηπξνζσπεπηηθψλ 

επηθαλεηψλ ηνπ ζπλφινπ γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ηεο θζνξάο κε ρξήζε ηεο ςεθηαθήο 

επεμεξγαζίαο εηθφλαο. 

 Ζ απφδνζε ησλ ζεκείσλ ησλ θσηνγξαθηθψλ απνηππψζεσλ, δεδνκέλεο θιίκαθαο κε 

ζπληειεζηέο, ε πνζνηηθνπνίεζε ησλ ρσξηθψλ δεηγκάησλ ζην δπαδηθφ ζχζηεκα, ε 

αλαπαξάζηαζή ηνπο ζε κηα νξηζκέλε θιίκαθα κε ελδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ βαζκνχ θσηεηλφηεηαο, 

νδήγεζε: (α) ζηελ θαηάιιειε απφδνζε ηνπ βαζκνχ θσηεηλφηεηαο κε ςεπδή ρξψκαηα (γίλεηαη 

ρξήζε ρξσκάησλ πξνθεηκέλνπ λα απνδνζεί ε έληαζε θαη ν ηχπνο ηεο θζνξάο), (β) ζηε 

ζπζρέηηζε ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ ρξσκάησλ κε ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο θζνξάο θαη (γ) 

βάζεη ησλ θσδηθψλ εξκελείαο ηεο εηθφλαο, ζηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ ηχπσλ θζνξάο ησλ 

εμεηαδφκελσλ ηνηρνπνηηψλ. 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ κε θαηαζηξεπηηθψλ κεηξήζεσλ θαηαγξάθεθαλ θαη εθηηκήζεθαλ, 

βάζεη θπζηθνρεκηθψλ θξηηεξίσλ. Οη πεξηβαιινληηθέο επηδξάζεηο ζηηο εμεηαδφκελεο 

αξρηηεθηνληθέο επηθάλεηεο, θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα απηψλ (ραξηνγξάθεζε ηεο θζνξάο) 

εθηηκήζεθαλ κε ηελ ηερληθή ηεο ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο εηθφλσλ. Πξφζεζε καο είλαη ε εμαγσγή 

αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ, φζνλ αθνξά ζην ζηξαηεγηθφ ζρεδηαζκφ ησλ επεκβάζεσλ 

ζπληήξεζεο. Ζ αλάιπζε ησλ ζρεηηθψλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ζθνπφ ηε κείσζε ησλ αξλεηηθψλ 

επηπηψζεσλ ηνπ θπζηθνχ θαη ηνπ αλζξσπνγελνχο πεξηβάιινληνο ζηα Ηζηνξηθά Σείρε ηνπ 

Ζξαθιείνπ Κξήηεο, έηζη ψζηε λα απνθεπρζεί ε πεξαηηέξσ θζνξά, ελψ παξάιιεια λα δηαηεξεζεί 

ην επηζπκεηφ επίπεδν ζπληήξεζεο θαη πξνζηαζίαο κε πξσηαξρηθφ ζηφρν απηφλ ηεο επαλάρξεζεο 

(απνθαηάζηαζε θαη επαλέληαμε ηνπ ρψξνπ θαη ε απνθπγή ηεο ηκεκαηηθήο απνδέζκεπζεο θαη 

ηνπ θαηαηεκαρηζκνχ ησλ δηαηεζεηκέλσλ ρψξσλ, ε ζπλεξγαζία δεκφζηνπ θαη ηδησηηθνχ ηνκέα, 

θαζψο θαη ε εζεινληηθή ζπλεηζθνξά ηνπ θνηλνχ ζηε δηαρείξηζε. Όζνλ αθνξά ηελ θαηνηθία, ε 

έληαμε ηεο ζε έλα ππάξρνλ θέιπθνο, ην νπνίν εκπεξηείρε κηα δηαθνξεηηθή ιεηηνπξγία.). 
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Summary 
 
 The present study has been performed in the frame of a master thesis on Environmental 

technologies” conducted in the division of Environmental and Analytical Chemistry of the 

Chemistry Department by the University of Crete, Supervised by Prof Mrs. M.Kanakidou. The 

present study concerns the assessment of Environmental Repercussions on the Historical Walls 

of Heraklion in Crete based on the Technique of Digital Treatment of image. The choice of 

characteristic and representative surfaces for the entire wall, for the mapping of deterioration 

with the use of digital treatment of picture, was possible through the application of non-

destructive methods.  

 The spatial attribution of photographic imprints, the quantification of territorial samples in 

the binary system, their representation in a scale with indicative levels of brightness.  

This levels have led to: (a) suitable attribution of degree of brightness with false colours,               

(b) correlation of discreet faculty of colours with the various types of deterioration and                      

(c) quantification of the types of deterioration of examined walls, based on codes of 

interpretation of these pictures.  

The results of these non-destructive measurements were recorded and evaluated based on 

physicochemical criteria. The environmental impacts on the examined architectural surfaces and 

the mapping of deterioration, estimated by the use of digital treatment of images. The desired 

outcome of this analysis is robust conclusions to be used in the strategic planning of maintenance 

actions, but also in the overall environmental planning. The data have been analysed aiming at 

the reduction of negative impacts of the natural and anthropogenic environment on the Historical 

Walls of Heraklion of Crete, to avoid the further deterioration, and at the maintenance of the 

desirable level of preservation and protection with the main logic of reused (Integration in an 

existing form, which included a different operation). 
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1. Διζαγυγή 
 

1.1. κοπόρ ηηρ Μεηαπηςσιακήρ Δπγαζίαρ 
 

Ζ πξνζηαζία ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο πξέπεη λα εθαξκφδεηαη βάζεη ελφο νινθιεξσκέλνπ 

ζηξαηεγηθνχ ζρεδηαζκνχ, ν νπνίνο λα πεξηιακβάλεη ηηο θαηάιιειεο επεκβάζεηο ζπληήξεζεο θαη λα ζέηεη 

ηα θξηηήξηα ηεο πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο. 

Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο κε θαηαζηξεπηηθέο ηερληθέο, νη νπνίεο θαηαγξάθνπλ θαη 

απνηηκνχλ ηελ πεξηβαιινληηθή επίδξαζε ζηηο ηζηνξηθέο ηνηρνπνηίεο  (θεθ.4) ζχκθσλα κε θπζηθνρεκηθά 

θξηηήξηα (κηθξνδνκή, πθή θαη ζχζηαζε), ραξηνγξαθψληαο ηε θζνξά ηνπο (ηχπν θαη βαζκφ θζνξάο), ζε 

κίθξν θαη κάθξν θιίκαθα. ηελ παξνχζα εξγαζία, εθαξκφζηεθαλ γηα ηε δηάγλσζε θαη ραξηνγξάθεζε 

ηεο θζνξάο ζηα Δλεηηθά Σείρε ηνπ Ζξαθιείνπ, νη εμήο κε θαηαζηξεπηηθέο κέζνδνη: Τπέξπζξε 

Θεξκνγξαθία (IR-Thermo), θαη Φεθηαθή Δπεμεξγαζία Δηθφλαο (DIP). 

 Ζ παξνχζα κειέηε εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ηνπ κεηαπηπρηαθνχ 

πξνγξάκκαηνο «Σερλνινγίεο Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο» πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνλ Σνκέα 

Πεξηβαιινληηθήο & Αλαιπηηθήο Υεκείαο ηνπ Σκήκαηνο Υεκείαο, Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο, κε 

Δπηβιέπνπζα θαη  Δπηζηεκνληθά Τπεχζπλε ηελ Καζ. Μ. Καλαθίδνπ, θαη αθνξά ηελ απνηίκεζε ησλ 

Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ ζηα Ηζηνξηθά Σείρε ηνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο βάζεη ηεο Σερληθήο ηεο 

Φεθηαθήο Δπεμεξγαζίαο Δηθφλαο (θεθ.6), θαζψο θαη ηεο ηερληθήο κε Τπέξπζξε Θεξκνγξαθία (IR-

Thermo). Μέζσ ηεο εθαξκνγήο ησλ δχν απηψλ κε θαηαζηξεπηηθψλ κεζφδσλ θαηέζηε δπλαηή ε επηινγή 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη αληηπξνζσπεπηηθψλ επηθαλεηψλ ηνπ ζπλφινπ γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ηεο θζνξάο. 

Κξίζεθε αλαγθαίν πξηλ ηελ αλάιπζε ησλ κε θαηαζηξεπηηθψλ κεζφδσλ (θεθ.5) λα πξνρσξήζνπκε 

ζηελ ηζηνξηθή αλάιπζε θαη ηεθκεξίσζε ηεο θαηαζθεπήο ησλ ηεηρψλ (θεθ.2) θαζψο θαη ζηελ πεξηγξαθή 

επεκβάζεσλ πνπ έγηλαλ ζην παξειζφλ.   

 Ζ απφδνζε ησλ ζεκείσλ ησλ θσηνγξαθηθψλ απνηππψζεσλ (θεθ.7), δεδνκέλεο θιίκαθαο κε 

ζπληειεζηέο, ε πνζνηηθνπνίεζε ησλ ρσξηθψλ δεηγκάησλ ζην δπαδηθφ ζχζηεκα, ε αλαπαξάζηαζή ηνπο ζε 

κηα νξηζκέλε θιίκαθα κε ελδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ βαζκνχ θσηεηλφηεηαο, νδήγεζε: (α) ζηελ θαηάιιειε 

απφδνζε ηνπ βαζκνχ θσηεηλφηεηαο κε ςεπδή ρξψκαηα (γίλεηαη ρξήζε ρξσκάησλ πξνθεηκέλνπ λα 

απνδνζεί ε έληαζε θαη ν ηχπνο ηεο θζνξάο), (β) ζηε ζπζρέηηζε ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ 

ρξσκάησλ κε ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο θζνξάο θαη (γ) βάζεη ησλ θσδηθψλ εξκελείαο ηεο εηθφλαο, ζηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ησλ ηχπσλ θζνξάο ησλ εμεηαδφκελσλ ηνηρνπνηηψλ. 

Ζ δηάγλσζε ηεο θζνξάο ησλ ηεηρψλ, ζε ζρέζε κε ηελ παξακέλνπζα πγξαζία, έγηλε κε ρξήζε 

Τπέξπζξεο Θεξκνγξαθίαο (θεθ.8). Ζ  δηαθνξεηηθή  ζεξκνθξαζηαθή  θαηαλνκή  αλάκεζα  ζηα  πιηθά  ηεο  

ηνηρνπνηίαο ππνδειψλεη δηαθνξεηηθή θαηαλνκή πγξαζίαο θαη απνδεηθλχεη ηελ αζπκβαηφηεηα ησλ 

ηζηνξηθψλ δνκηθψλ πιηθψλ  κε  ηα ηζηκεληηηηθά θνληάκαηα απνθαηάζηαζεο. Ζ αζπκβαηφηεηα  ηνπο  

ζπλίζηαηαη  ζηνπο  δηαθνξεηηθνχο  ζπληειεζηέο  ζεξκηθήο δηαζηνιήο, ζηηο δηαθνξεηηθέο κεραληθέο 

αληνρέο θαη θπξίσο ζηε δηαθνξεηηθή ηνπο κηθξνδνκή (ζπλνιηθφ θαη  ελεξγφ πνξψδεο, θαηαλνκή κεγέζνπο 

πφξσλ), γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη δηαθνξεηηθνχο ζπληειεζηέο δηαπεξαηφηεηαο αηκψλ θαη ζπληειεζηέο 
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πδαηναπνξξφθεζεο. πλεπψο, ε πηζαλφηεηα αλάπηπμεο ησλ θξπζηάιισλ ησλ αιάησλ ζηνπο πφξνπο ηεο 

πέηξαο  πνπ  κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ δηάξξεμε ησλ ηνηρσκάησλ ησλ πφξσλ, απμάλεηαη (ζε ζπλδπαζκφ  

πάληα κε ηνπο ξπζκνχο εμάηκηζεο θαη ζπκπχθλσζεο). 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ κε θαηαζηξεπηηθψλ κεηξήζεσλ (θεθ.9), θαηαγξάθεθαλ θαη εθηηκήζεθαλ, 

βάζεη θπζηθνρεκηθψλ θξηηεξίσλ. Οη πεξηβαιινληηθέο επηδξάζεηο ζηηο εμεηαδφκελεο αξρηηεθηνληθέο 

επηθάλεηεο, θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα απηψλ (ραξηνγξάθεζε ηεο θζνξάο) εθηηκήζεθαλ κε ηελ ηερληθή 

ησλ πξναλαθεξφκελσλ κεζφδσλ. Πξφζεζε καο είλαη ε εμαγσγή αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ, φζνλ αθνξά 

ζην ζηξαηεγηθφ ζρεδηαζκφ ησλ επεκβάζεσλ ζπληήξεζεο. Ζ αλάιπζε ησλ ζρεηηθψλ δεδνκέλσλ (θεθ. 10) 

έγηλε κε ζθνπφ ηε κείσζε ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ ηνπ θπζηθνχ θαη ηνπ αλζξσπνγελνχο 

πεξηβάιινληνο ζηα Ηζηνξηθά Σείρε ηνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο, έηζη ψζηε λα απνθεπρζεί ε πεξαηηέξσ θζνξά, 

ελψ παξάιιεια λα δηαηεξεζεί ην επηζπκεηφ επίπεδν ζπληήξεζεο θαη πξνζηαζίαο κε πξσηαξρηθφ ζηφρν 

απηφλ ηεο επαλάρξεζεο (απνθαηάζηαζε θαη επαλέληαμε ηνπ ρψξνπ θαη ε απνθπγή ηεο ηκεκαηηθήο 

απνδέζκεπζεο θαη ηνπ θαηαηεκαρηζκνχ ησλ δηαηεζεηκέλσλ ρψξσλ, ε ζπλεξγαζία δεκφζηνπ θαη ηδησηηθνχ 

ηνκέα, θαζψο θαη ε εζεινληηθή ζπλεηζθνξά ηνπ θνηλνχ ζηε δηαρείξηζε. Όζνλ αθνξά ηελ θαηνηθία, ε 

έληαμε ηεο ζε έλα ππάξρνλ θέιπθνο, ην νπνίν εκπεξηείρε κηα δηαθνξεηηθή ιεηηνπξγία.). 

 Έηζη, είλαη δπλαηφλ λα αμηνπνηεζνχλ ηα ηζηνξηθά θέληξα ησλ πφιεσλ θαη λα αλαβαζκηζηεί ν ξφινο 

ηνπο, αθνχ ηα θηηξηαθά ηνπο ζπγθξνηήκαηα κέζσ ζρεδηαδφκελσλ επαλαρξήζεσλ απνθηνχλ ζεκαληηθφ 

θνηλσληθφ ραξαθηήξα αιιά θαη ελαξκνλίδεηαη ζηηο νδεγίεο λνκηθφ πιαίζην πνπ ζέηεη ε Δπξσπατθή 

Έλσζε. 

 

1.2. Γενικά ηοισεία 
Ζ ηζηνξία κηαο ρψξαο, πξνζδηνξίδεηαη απφ ην ρξφλν θαη ηνλ ηφπν πνπ έιαβαλ ρψξα ηα δηάθνξα γεγνλφηα 

(πνιεκηθά, ζξεζθεπηηθά, αξρηηεθηνληθά, θνηλσληθά, θαιιηηερληθά θ.α.),πνπ απνδεηθλχνληαη απφ 

ρεηξνπηαζηά αλζξψπηλα δεκηνπξγήκαηα (θηίζκαηα, έξγα ηέρλεο θ.η.ι.).  

 Σα κλεκεία απνηεινχλ απνδεηθηηθά ζηνηρεία ηεο ηζηνξίαο θαη ηνπ πνιηηηζκνχ. Ζ δσληαλή ηζηνξία 

κηαο ρψξαο είλαη θπξίσο ηα αξραηνινγηθά κλεκεία απηήο, ηα αξραηνινγηθά επξήκαηα, νη ελεπίγξαθεο 

πιάθεο, ηα έξγα ηέρλεο ηεο θάζε επνρήο πνπ δηαηεξήζεθαλ ή ήιζαλ ζηελ επηθάλεηα.  

 Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ε πξνζηαζία ησλ κλεκείσλ καο δελ απνηειεί κφλν 

επηηαθηηθή αλάγθε αιιά εζληθφ ρξένο θαη έλδεημε ζεβαζκνχ ηεο ηζηνξίαο καο. Ζ απνηειεζκαηηθή 

πξνζηαζία ελφο κλεκείνπ αξραηνινγηθήο ή ηζηνξηθήο ζεκαζίαο πνπ βξίζθεηαη εθηεζεηκέλν ζηηο θαηξηθέο 

θαη κε ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο, είλαη έλα πνιχπινθν θαη δχζθνιν πξφβιεκα.  

 ηελ επηθάλεηα ηεο γεο φια ηα δνκηθά πιηθά πθίζηαληαη θζνξέο ιφγσ ησλ δηαζξσηηθψλ επηπηψζεσλ 

ηεο αηκφζθαηξαο, βηφζθαηξαο θαη πδξφζθαηξαο. Ζ θζνξά ησλ κλεκείσλ πξνέξρεηαη ηφζν απφ 

θπζηθνρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζπλερψο θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο επηηείλνληαη ιφγσ 

ηεο πεξηβαιινληηθήο αλζξσπνγελνχο κφιπλζεο, εμαηηίαο ηεο αχμεζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ φμηλσλ 

ξχπσλ, νη νπνίνη θαηά θχξην ιφγν πξνέξρνληαη απφ ηελ βηνκεραληθή δξαζηεξηφηεηα. 

 Αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε νλνκάδεηαη ε παξνπζία ζηελ αηκφζθαηξα ξχπσλ δειαδή θάζε είδνπο 

νπζηψλ, ζνξχβνπ, αθηηλνβνιίαο ή άιισλ κνξθψλ ελέξγεηαο ζε πνζφηεηα, ζπγθέληξσζε ή δηάξθεηα πνπ 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία, ζηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο θαη ζηα 

νηθνζπζηήκαηα θαη γεληθά λα θαηαζηήζνπλ ην πεξηβάιινλ αθαηάιιειν γηα ηηο επηζπκεηέο ρξήζεηο ηνπ.  



 

 8 

 Οη θπξηφηεξνη αηκνζθαηξηθνί ξχπνη είλαη: 

 Σν Γηνμείδην ηνπ Θείνπ (SO2) 

 Σν Μνλνμείδην ηνπ Άλζξαθα (CO) 

 Σo Γηνμείδηo ηνπ Αδψηνπ (NO2)  

 Σν Όδνλ (O3) 

 Σα Αησξνχκελα σκαηίδηα (PM)  

 Σν Βελδφιην (C6H6) 

 Ο Μφιπβδνο (Pb) 

 Αληίζεηα κε ηελ θνηλή αληίιεςε, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ παξαγφκελσλ αέξησλ ξχπσλ 

πξνέξρεηαη απφ θαζαξά θπζηθέο πεγέο. Με ηνλ φξν θπζηθέο πεγέο αλαθεξφκαζηε ζηηο πεγέο εθπνκπψλ 

αεξίσλ ξχπσλ πνπ δελ νθείινληαη ζηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα. Παξ’ φια απηά νη αλζξσπνγελείο 

εθπνκπέο είλαη θπξίσο ππεχζπλεο γηα ηα κεγάια πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίζζεθαλ. Απηφ 

νθείιεηαη βεβαίσο ζηελ αλαηξνπή ηεο θπζηθήο ηζνξξνπίαο αιιά επίζεο θαη ζηελ κεγάιε ππθλφηεηα ησλ 

αλζξσπνγελψλ εθπνκπψλ, νη νπνίεο ζπγθεληξψλνληαη ζε κηθξέο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο (θπξίσο αζηηθέο 

πεξηνρέο θαη βηνκεραληθέο δψλεο). Αληίζεηα, ε θαιή δηαζπνξά ησλ θπζηθψλ πεγψλ αλά ηελ πθήιην 

πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα θαιχηεξεο αλάκημεο ησλ ξχπσλ κε ηνλ αέξα. Καηά ζπλέπεηα, κε κηθξέο 

εμαηξέζεηο, νη εθπνκπέο αεξίσλ ξχπσλ απφ θπζηθέο πεγέο απφ κφλεο ηνπο δελ νδεγνχλ ζε πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο.  

 Ζ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε έρεη κεγάιεο επηπηψζεηο ηφζν ζην πεξηβάιινλ φζν θαη ζηνλ άλζξσπν. 

Όζνλ αθνξά ηα πιηθά, ηα νπνία απνηεινχλ θαη ην αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ε αηκνζθαηξηθή 

ξχπαλζε κπνξεί λα δηαβξψζεη ηα πιηθά θαη λα θαηαζηξέςεη ηζηνξηθά αιιά θαη ζχγρξνλα θηίξηα θαη 

κλεκεία. Κχξηα ππεχζπλε γηα απηέο ηηο θαηαζηξνθέο είλαη θπξίσο ε φμηλε βξνρή, ε νπνία νθείιεηαη ζηελ 

φμπλζε ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο ιφγσ δηάιπζεο ζηηο ζηαγφλεο ελψζεσλ ηνπ ζείνπ θαη ην αδψηνπ. Καη ε 

θπζηθή βξνρή είλαη ειαθξά φμηλε ιφγσ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ ππάξρεη ζηελ αηκφζθαηξα αιιά 

ε παξνπζία ησλ πξναλαθεξζέλησλ ξχπσλ επηδεηλψλεη ηελ θαηάζηαζε. 

 Απφ ηα πιηθά θαηαζθεπήο ησλ κλεκείσλ, ν ιίζνο ήηαλ απηφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε κεγαιχηεξε 

θιίκαθα, γη’ απηφ ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία γίλεηαη κειέηε ηνπ κεραληζκνχ δηάιπζήο ηνπ, ψζηε λα 

δηεμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ. θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε νξηζηηθνπνίεζε σο έλα 

βαζκφ, ησλ φξσλ πνπ κπνξνχκε λα ρξεζηµνπνηνχµε ζηελ ζπληήξεζε ηνπ ιίζνπ, γηα λ’ απνδψζνπκε ηελ 

θζνξά, ηελ αληίζηνηρε επέκβαζε θαη ηέινο µία επαξθή ηεθκεξίσζε. Ζ εξγαζία βαζίζηεθε θπξίσο ζε 

πξνζσπηθή εµπεηξία θη φρη ηφζν ζε βηβιηνγξαθηθή έξεπλα, δεδνκέλνπ φηη ππάξρεη έλα ζεκαληηθφ θελφ 

ζηνλ ηνµέα απηφ, ζηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία. 

 Ζ αλαγλψξηζε ηεο θζνξάο θαη θαηά ζπλέπεηα ε ζσζηή νλνκαζία ηεο, ζπλδέεηαη απφιπηα: 

 µε ηελ δηάγλσζε ησλ αηηηψλ θζνξάο (ησλ θζνξνπνηψλ παξαγφλησλ δειαδή πνπ δξνχλ ζην 

ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ), 

 µε ην είδνο ηνπ ιίζνπ, 

 µε ηελ επεμεξγαζία ηνπ, 

 κε ηελ ηζηνξία θαη ηελ δηαδξνκή ηνπ µλεµείνπ. 
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 Γηα παξάδεηγκα ε δαραξνπνίεζε πνπ είλαη απνηέιεζκα φμηλεο πξνζβνιήο, ζε έλα ε αζηηθφ 

πεξηβάιινλ ή ε επηθάζηζε αηζάιεο ζε έλα κλεκείν ζηελ χπαηζξν πνιιέο θνξέο ζπγρένληαη κεηαμχ ηνπο. 

Καηά θχξην ιφγν (ππάξρνπλ φµσο θαη ηδηαίηεξεο πεξηπηψζεηο) ε καχξε επηθάζηζε πνπ παξαηεξνχκε ζε 

έλα κλεκείν ζηελ χπαηζξν, νθείιεηαη ζε βηνινγηθνχο παξάγνληεο φζν θη αλ κνηάδεη µε επηθάζηζε 

αηζάιεο. Αθφκε δελ κπνξνχκε λα κηιάκε γηα αζβεζηνπνίεζε ρσξίο λα έρνπλ ππάξμεη ζπλζήθεο θσηηάο 

θαηά ηελ ηζηνξηθή δηαδξνκή ηνπ κλεκείνπ θιπ. H ζηνηρεηαθή αλάιπζε, ηφζν ηνπ πιηθνχ φζν θαη ησλ 

πξντφλησλ δηάβξσζεο είλαη έλα πνιχηηκν εξγαιείν γηα ηνλ ζσζηή απφδνζε ηεο θζνξάο. 

 Δπίζεο είλαη κεγάιε ε ζεκαζία ηεο ηζηνξίαο ησλ θάζεσλ δφκεζεο θαη ησλ πξνεγνχκελσλ 

επεκβάζεσλ ηνπ κλεκείνπ. Ζ γλψζε απηψλ ησλ ζηνηρείσλ µαο δίλεη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ αηηηψλ 

θζνξάο, µαο δίλεη δειαδή φια εθείλα ηα αίηηα θζνξάο πνπ δελ νθείινληαη ζην πεξηβάιινλ. 

 ε πνιιέο πεξηπηψζεηο θη φηαλ δξνπλ πεξηζζφηεξνη απφ έλαο θζνξνπνηνί παξάγνληεο, παξαηεξείηαη 

ζπλδπαζκφο θζνξψλ. ηηο πεξηπηψζεηο απηέο γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ρξεηάδεηαη ζπλδπαζκφο επεκβάζεσλ. 

Ζ ζεηξά πνπ ζα εθηειεζηνχλ είλαη ζε θάζε πεξίπησζε απφθαζε ησλ ππεπζχλσλ ζπληεξεηψλ ηνπ έξγνπ. 

Θα πξέπεη λα πξνζµεηξεζνχλ νη δπλαηφηεηεο, ε επηθηλδπλφηεηα, θαη γεληθψο πνιινί παξάγνληεο πνπ ζα 

νδεγήζνπλ ζηελ απνηειεζκαηηθφηεξε µκέζνδν, ρσξίο ή µε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 

 Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη δηάθνξνη ηχπνη θζνξάο απφξεηα ηεο αηκνζθαηξηθήο 

ξχπαλζεο (θαηά θχξην ιφγν), νη θπξηφηεξνη ησλ νπνίσλ ζα αλαιπζνχλ ζηα επφκελα θεθάιαηα. 

Αλαθέξνληαη φξνη θζνξάο βαζηδφκελνη ζηελ µκνξθνινγία: 

 

 ΑΠΟΦΛΟΗΩΖ: Πξφθεηηαη γηα ηµήµα ηεο επηθάλεηαο πνπ απνρσξίδεηαη απφ ηνλ ππφινηπν φγθν 

εμαηηίαο ξσγµήο ή ξσγµψλ. 

 ΑΠΟΛΔΠΗΖ: Πξφθεηηαη γηα ζρεµαηηζµφ απνιεπηζµάησλ - ιεπηψλ θινηδψλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ιίζνπ. 

 ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΖ ΡΖΓΜΑΣΩΖ: Πξφθεηηαη γηα δηαθνπή ηεο ζπλέρεηαο ηνπ ηζηνχ ηνπ ιίζνπ 

θάζεηα ή νξηδφληηα. 

 ΘΡΑΤΖ - ΔΣΟΗΜΟΡΡΟΠΗΑ - ∆ΗΑΡΡΖΞΖ : Ολνκάδεηαη ε δηαθνπή ηνπ ηζηνχ θαη ν δηαρσξηζµφο 

- θαηάηµεζε ζε ζξαχζµαηα µεγάια ή µηθξφηεξα ή θαη ζε ξήγκαηα.  

 ΜΑΤΡΖ ΚΡΟΤΣΑ Ή ΓΤΦΟΠΟΗΖΜΔΝΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ: Πξφθεηηαη γηα ηελ θπζηθνρεκηθή 

κεηαηξνπή ηνπ ιίζνπ ζε γχςν θαη ιακβάλεη ρψξα ζε ξππαζµέλν πεξηβάιινλ.  

 ΕΑΥΑΡΟΠΟΗΖΖ Ή ΕΑΥΑΡΟΔΗ∆Ζ ΦΘΟΡΑ: Ολνκάδεηαη ε απψιεηα ζπλνρήο ησλ 

επηθαλεηαθψλ θξπζηάιισλ ηνπ ιίζνπ µε ζπλέπεηα ηελ ζπλερή πηψζε ηνπο ππφ µνξθή δάραξεο. 

 ΑΠΟΑΘΡΩΖ: Ολνµάδνπµε ηελ απψιεηα ζπλνρήο ηνπ ιίζνπ ζε βάζνο. Ο φξνο απνζάζξσζε 

ζπλδπάδεη ηελ πεξηθξπζηαιιηθή απνζάζξσζε (ν ηζηφο ηνπ ιίζνπ έρεη κεηαηξαπεί ζε ζθφλε πνπ 

πξνρσξά ζε βάζνο), ην πιέγκα ξσγκψλ θαη ηηο απνιεπίζεηο. 

 ΚΤΦΔΛΩΖ Ή ΚΤΦΔΛΟΔΗ∆Ζ ΦΘΟΡΑ: Ολνκάδεηαη ε εκθάληζε κηθξψλ νπψλ ζπνξαδηθά ή 

ζε ζπζηάδεο θαη είλαη απνηέιεζκα ζπλήζσο βηνινγηθήο δξάζεο πνπ δελ είλαη πιένλ ελεξγή. 

 ΑΠΟΜΔΗΩΖ: Ολνκάδεηαη ε άκβιπλζε ησλ γιππηψλ ιεπηνκεξεηψλ πνπ πξνθαιείηαη ζπλήζσο 

απφ φμηλε πξνζβνιή. 
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 ΑΠΟΠΛΤΖ: Αλαθέξνληαη ζπλήζσο σο πεξηνρέο απφπιπζεο. Πξφθεηηαη γηα πεξηνρέο 

εθηεζεηκέλεο ζε ηξερνχκελν λεξφ φμηλεο βξνρήο. Οη πεξηνρέο απηέο παξνπζηάδνπλ απνµείσζε 

θαη ιφγσ απηήο δηαθνξεηηθφηεηα ζην ρξψκα, παξνπζηάδνληαη δειαδή αλνηρηφρξσκεο, ζε ζρέζε 

µε ηνλ ππφινηπν φγθν ηνπ ιίζνπ. 

 ΒΗΟ∆ΗΑΒΡΩΖ: Πξφθεηηαη γηα ηελ θάζε κνξθή θζνξάο (θπςέισζε, απνζάζξσζε θ.ι.π) πνπ 

κπνξεί λα παξνπζηαζηεί θάησ απφ µία επηθάζηζε - θξνχζηα βηνινγηθήο πξνέιεπζεο θαη έρεη 

πξνθιεζεί απφ ηελ δξάζε ησλ µηθξννξγαληζµψλ, ζπλήζσο απφ ηελ θπζηθνρεµηθή ηνπο δξάζε ή 

ηε µεραληθή θαηαπφλεζε πνπ επηθέξνπλ ζην ιίζν. 

 ΑΝΑΚΡΤΣΑΛΛΩΖ: Πξφθεηηαη γηα θπζηθνρεµηθή µεηαηξνπή, δειαδή ηε δηαιπηνπνίεζε θαη 

αλαθξπζηάιισζε ηνπ καξκάξνπ ζε άιιε θξπζηαιιηθή µνξθή (ζπλήζσο ζε αξαγσλίηε). 

 ΑΒΔΣΟΠΟΗΖΖ: Πξφθεηηαη γηα θπζηθνρεκηθή κεηαηξνπή ηνπ ιίζνπ. πκβαίλεη ζε πνιχ 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη µε δηάξθεηα επί ηνπ ιίζνπ. Ο ιίζνο αιιάδεη κνξθή θαη πθή, 

«αζβεζηνπνηείηαη», ράλεη δειαδή ηελ δηαχγεηα θαη ηελ θξπζηαιιηθφηεηα ηνπ. 

 ΔΠΗΚΑΘΗΖ:  Ολνκάδεηαη θάζε ζηξψκα πνπ  επηθάζεηαη θαη δχλαηαη  λα αθαηξεζεί ρσξίο λα 

επηθέξεη βιάβε ζην ιίζηλν ππφζηξσκα. Ζ επηθάζηζε είλαη «επίζηξσζε» δειαδή θάπνην επηπιένλ 

ζηξψµα θαη ζε θαµία πεξίπησζε δελ ζπλδέεηαη µε κεηαηξνπή ηνπ ιίζηλνπ ππνζηξψµαηνο (π.ρ 

γπςνπνίεζε, αλαθξπζηάιισζε). 

 Ζ επέκβαζε ηψξα, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, είλαη ζπλέπεηα ησλ ηδηαηηεξνηήησλ ηεο θζνξάο, ηνπ 

πιηθνχ θαηαζθεπήο, ηεο ηερλνηξνπίαο ηνπ κλεκείνπ, ηεο ειηθίαο ηνπ µλεµείνπ θαη αθφµε ηνπ 

επηζπµεηνχ βαζµνχ απνθαηάζηαζεο ηνπ. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα επέµβνπµε 

είλαη απφθαζε πνιιψλ εηδηθνηήησλ. Γηα παξάδεηγκα φηαλ πξφθεηηαη γηα έλα ξήγµα ε αληίζηνηρε 

απνδνηηθφηεξε επέκβαζε είλαη ε πιήξσζε ηνπ µε ελέκαηα. Όηαλ φκσο ζπληξέρνπλ ιφγνη ζηαηηθήο 

επάξθεηαο, ή γεσκεηξηθήο δπζρέξεηαο, ή αδπλακίαο εθηέιεζεο ιφγσ ηερληθψλ πξνβιεκάησλ πνπ 

δεκηνπξγεί ε ίδηα ε θαηαζθεπή ηνπ κλεκείνπ, ηφηε ζα πξέπεη ν ιίζνο λα απνζπλαξκνινγεζεί ζηα 

ηµήµαηα πνπ νξίδεη ην ξήγµα ηα νπνία θαη ζα ζπγθνιιεζνχλ θαηφπηλ. Γίλεηαη αληηιεπηφ, φηη ε απφθαζε 

απνξξέεη απφ ηελ ζπλεξγαζία πνιιψλ εηδηθνηήησλ (αξρηηέθηνλα κεραληθνχ, ζηαηηθνχ κεραληθνχ, 

ζπληεξεηή). 

 ηελ παξνχζα εξγαζία δίλεηαη ε θχξηα επέκβαζε. Χζηφζν είλαη αληηιεπηφ φηη πξέπεη λα 

πξνεγεζνχλ ή λα αθνινπζήζνπλ θη άιιεο εξγαζίεο γηα ηελ ζσζηή εθηέιεζε θαη νινθιήξσζε κηαο 

επέκβαζεο(πρ πξηλ ηελ πιήξσζε πξνεγείηαη ν θαζαξηζκφο ηεο επηθάλεηαο).  

 Σέινο ε πξνζηαζία ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο απαηηεί έλα νινθιεξσκέλν ζηξαηεγηθφ 

ζρεδηαζκφ, ν νπνίνο λα πεξηιακβάλεη ηηο θαηάιιειεο επεκβάζεηο ζπληήξεζεο θαη λα ζέηεη ηα θξηηήξηα 

ηεο πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο. 

 Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο κε θαηαζηξεπηηθέο ηερληθέο, νη νπνίεο θαηαγξάθνπλ 

θαη απνηηκνχλ ηελ πεξηβαιινληηθή επίδξαζε ζηα κλεκεία ζχκθσλα κε θπζηθνρεκηθά θξηηήξηα 

(κηθξνδνκή, πθή θαη ζχζηαζε), ραξηνγξαθψληαο ηε θζνξά ηνπο (ηχπν θαη βαζκφ θζνξάο), ζε κίθξν θαη 

κάθξν θιίκαθα. ηελ παξνχζα εξγαζία, εθαξκφζηεθε γηα ηε δηάγλσζε θαη ραξηνγξάθεζε ηεο θζνξάο 

ζηα Δλεηηθά Σείρε ηνπ Ζξαθιείνπ, ε Φεθηαθή Δπεμεξγαζία Δηθφλαο (DIP). 

 Σα απνηειέζκαηα ηεο κε θαηαζηξεπηηθήο απηήο κεζφδνπ θαζψο θαη πνιιψλ άιισλ (Μηθξνζθνπία 

Οπηηθψλ Ηλψλ (FOM), Τπεξερνζθφπεζε (US), Τπέξπζξε Θεξκνγξαθία, IR-Thermo) . 
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 Ζ εμαγσγή νξζψλ ζπκπεξαζκάησλ απαηηεί ηνλ ζπλδπαζκφ κεηξήζεσλ δηαθφξσλ θπζηθνρεκηθψλ 

παξακέηξσλ θαη επνκέλσο ηελ ρξήζε ησλ παξαθάησ εξγαζηεξηαθψλ κεζφδσλ: Γηαθνξηθή ζεξκηθή 

Αλάιπζε (DTA) θαη Θεξκνβαξπκεηξηθή Αλάιπζε (TG), Μεηξήζεηο Τγξαζίαο, Μεηξήζεηο Γηαιπηψλ 

Αιάησλ, θαζψο θαη κεηξήζεηο ησλ αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ. 

 Πξνθεηκέλνπ γηα ηελ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ κλεκείσλ θαη νηθηζηηθψλ ζπλφισλ πνιηηηζηηθήο 

θιεξνλνκηάο, ηα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ κεηξήζεσλ (εξγαζηεξηαθψλ θαη κε θαηαζηξεπηηθψλ) 

απνηεινχλ ηελ ηξάπεδα δεδνκέλσλ, ηελ νπνία ζα πξέπεη λα δηαρεηξίδεηαη έλα χζηεκα Γεσγξαθηθψλ 

Πιεξνθνξηψλ (GIS). Ζ ρξήζε ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ζπκβάιεη ζηελ επίηεπμε: (α) ελφο 

νινθιεξσκέλνπ ζρεδηαζκνχ πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο, ν νπνίνο έρεη ζαλ ζθνπφ ηνπ ηελ κείσζε ηεο 

αξλεηηθήο επίδξαζεο ηνπ θπζηθνχ θαη αλζξσπνγελνχο πεξηβάιινληνο ζε ηζηνξηθά θηίξηα θαη ζχλνια, 

θαζψο θαη (β) ηνπ ζηξαηεγηθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ επεκβάζεσλ ζπληήξεζεο απηψλ ησλ ηζηνξηθψλ θηηξίσλ 

θαη ζπλφισλ. 

 Σέινο παξά ηελ απαξαίηεηε ρξήζε δηαθφξσλ ηερληθψλ ραξηνγξάθεζεο θζνξάο εξγαζηεξηαθψλ θαη 

κε, πξνθεηκέλνπ γηα ηελ εμαγσγή νξζψλ ζπκπεξαζκάησλ, επεηδή ε παξνχζα εξγαζία, εθπνλείηαη ζηα 

πιαίζηα κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο κε ζέκα ηα Ηζηνξηθά Σείρε ηνπ Ζξαθιείνπ, γίλεηαη ρξήζε κφλν ηεο 

Σερληθήο ηεο Φεθηαθήο Δπεμεξγαζίαο Δηθφλαο.. Όιεο νη εμεηαδφκελεο επηθάλεηεο ηνηρνπνηίαο είλαη 

δηαζηάζεσλ 1 x 2 κέηξα. 

 

2. Ιζηοπικά ηοισεία – Σα ηείση ηος Ηπακλείος 
 

 Γαιελφηαηε Πξίγθηπα, Δθιακπξφηαηνη θαη Δμνρφηαηνη Κχξηνη 

 ην λέν πεξίβνιν πνπ ελψλεη ην Βνχξγν (πξνάζηεηα) ηεο πφιεο ηνπ Υάληαθα επεθξάηεζε 

φπσο θαζαξά θαίλεηαη, ε ζθέςε λα πεξηνξηζηνχλ κάιινλ ηα έμνδα ηεο Γαιελφηεηαο ζαο παξά 

λα εμαζθαιηζηεί ε άκπλα ηεο πνιηηείαο, αθνχ άθεθαλ έμσ απφ ηα ηείρε κεξηθά πςψκαηα θαη 

ζέζεηο πνιχ επηθίλδπλεο. Αληίζεηα πεξηβάιαλ κέζα ζηα ηείρε κεξηθέο ιαθθνχβεο πνπ δελ έρνπλ 

θακία ζεκαζία θαη, αλ έκελαλ έμσ απφ ηα ηείρε ζα απνκάθξπλαλ απφ ην κέξνο εθείλν ηηο 

ερζξηθέο επηζέζεηο. Γη' απηφ είλαη αλάγθε ζήκεξα λα θηίδνληαη πξνκαρψλεο θαη λα πςψλνπληαη 

αλαρψκαηα απέλαληη ζηα κέξε εθείλα πξάγκα πνπ ζηνηρίδεη ζηε Γαιελφηεηα ζαο πεξηζζφηεξν 

απφ φηη νθειήζεθε, ζεκειηψλνληαο ηα θαηλνχξγηα ηείρε πάλσ ζε παιηά κνπξάγηα γηαηί θαη νη 

δαπάλεο ησλ νρπξσκαηηθψλ έξγσλ απμάλνληαη θαη νη δαπάλεο γηα ηε ζπληήξεζε ηεο θξνπξάο 

επεηδή κεγαιψλεη ε πεξηθέξεηα ησλ ηεηρψλ. Έηζη ε πνιηηεία απφθηεζε επηά πξνκαρψλεο θαη κηα 

πιαηεία πνπ αγθαιηάδνπλ φιε ηε πιεπξά πξνο ηελ μεξά. 

 FILIPPO PASQUALIGO, RELAZIONE LETTA NELL' ECCELLENTISSIMO SENATO, 1594, 

Μεηάθξαζε ηέξγηνπ Γ. παλάθε, ΜΝΗΜΔΙΑ ΣΗ ΚΡΗΣΙΚΗ ΙΣΟΡΙΑ, Σόμορ IIΙ, ζει. 1-2, 

ΒΗΚΔΛΑΗΑ ΓΖΜΟΣΗΚΖ ΒΗΒΛΗΟΘΖΚΖ 1953 

 

 Σα ελεηηθά ηείρε απνηεινχλ ην θπξίαξρν κλεκείν ην νπνίν νξηνζεηεί ηελ Παιηά πφιε ηνπ 

Ζξαθιείνπ. Καηαιακβάλνπλ κηα έθηαζε πεξίπνπ 350 ζηξεκ. θαη έρνπλ αλάπηπγκα, 4.630 κ.    
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Σν κήθνο ηνπ παξαιηαθνχ ηκήκαηνο ησλ ηεηρψλ αλέξρεηαη ζηα 1.950 κ. Ζ θαηαζθεπή ησλ 

ηεηρψλ άξρηζε απφ ηα κέζα ηνπ 16νπ αηψλα θαη νινθιεξψζεθε ην 17ν αη. Σν νγθψδεο 

νρπξσκαηηθφ απηφ έξγν θαηαιακβάλεη έθηαζε πεξίπνπ 350.000 κ
2
 . (πεξίβνινο θαη ηάθξνο). 

 Ζ πιενλεθηηθή ζέζε, πνπ θαηείρε ν Υάλδαθαο ζηε Μεζφγεην, έγηλε ε αηηία ζπρλψλ 

επηδξνκψλ απφ ιανχο πνπ επηδίσθαλ λα δηαδξακαηίζνπλ πξσηεχνληα ξφιν ζην ρψξν ηεο 

Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ.  

Ζ νρχξσζε ηνπ «Rabd el Khandak» δει. ηνπ "Φξνπξίνπ ηεο Σάθξνπ" ησλ Αξάβσλ, ηνπ 

Κάζηξνπ ησλ Βπδαληηλψλ θαη ηεο Candia (Κάληηα) ησλ Δλεηψλ εθθξάδεη ηελ ηαπηφηεηα ηνπ 

θαηαθηεηή, ηελ εμέιημε ηεο πνιεκηθήο ηερληθήο θαη ηεο νρπξσκαηηθήο ηέρλεο ηεο επνρήο 

εθείλεο, ελψ ζπγρξφλσο θαιείηαη λα θαιχςεη ηηο νινέλα απμαλφκελεο αλάγθεο κηαο πφιεο πνπ 

επεθηείλεηαη. 

Ζ επέθηαζε ηεο πφιεο έμσ απφ ηα παιαηνελεηηθά ηείρε, απφ ηνλ 15ν αη., ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ νζσκαληθή απεηιή, δεκηνχξγεζε επηηαθηηθή αλάγθε γηα ηε δεκηνπξγία κηαο λέαο ηζρπξήο 

νρχξσζεο πνπ ζα πεξηειάκβαλε θαη ηα πξνάζηηα. Έηζη, θαηά ην έηνο 1462 ε Βελεηία πξνρψξεζε 

ζην ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ελφο κεγαιεηψδνπο έξγνπ, ηνπ λένπ νρπξσκαηηθνχ πεξηβφινπ 

ηεο Candia, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δηάθνξεο θάζεηο θαη θξάηεζε ζρεδφλ δχν αηψλεο.               

Ο νρπξσκαηηθφο πεξίβνινο ηνπ Υάλδαθα απνηειείηαη απφ επηά επηβιεηηθνχο, ηζρπξνχο ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπο πξνκαρψλεο, πνπ ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο κε επζχγξακκα ηκήκαηα. Πξφθεηηαη 

ινηπφλ γηα κηα πξνκαρσληθή νρχξσζε κε κηα επξχηαηε πεξηκεηξηθή ηάθξν.  

Σα ηείρε έρνπλ ζρήκα πνιπγσληθφ. Ξεθηλνχλ απφ ην ιηκάλη, απφ φπνπ αλαηνιηθά άξρηδε ην 

επζχγξακκν ηκήκα (cortina) ησλ πκβνχισλ θαη έθηαλε ζηνλ πξνκαρψλα Sabbionara. ηε 

ζπλέρεηα ην ηείρνο ζηξεθφηαλ πξνο λφην κε κία αλαδίπισζε πξηλ ηνλ επφκελν πξνκαρψλα 

Vitturi ζηα αλαηνιηθά. Μεηά αθνινπζεί ν πξνκαρψλαο Ηεζνχ ελψ ζην λνηηφηεξν άθξν ηεο 

νρχξσζεο βξίζθεηαη ν πξνκαρψλαο Martinengo πνπ ζηελ νπζία απνηειεί θαη ηελ θνξπθή ελφο 

ππνηηζέκελνπ ηξηγψλνπ πνπ βάζε ηνπ έρεη ην ζαιάζζην ηείρνο. ηε δπηηθή πιεπξά ησλ ηεηρψλ 

ζρεκαηίδνληαη ν πξνκαρψλαο Βεζιεέκ, ζηε ζπλέρεηα απηφο ηνπ Παληνθξάηνξα θαη ζην 

βνξεηνδπηηθφ άθξν ν πξνκαρψλαο ηνπ Αγ. Αλδξέα (ή ηνπ Αγ. Πλεχκαηνο). ηε βφξεηα 

παξαιηαθή πιεπξά ην ηείρνο κηθξφηεξν ζε πιάηνο αθνινπζνχζε ηελ αθηή κε δηάθνξεο 

πξνεμνρέο θαη έθηαλε ζηνλ θφιπν ηνπ Γεξκαηά γηα λα ζπλαληήζεη ην παιηφ Βπδαληηλφ ηείρνο.  

Οη πξνκαρψλεο ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο κε επζχγξακκα ηκήκαηα (cortine), ηα 

κεηαπξνκαρψληα,  πνπ απνηεινχληαη εζσηεξηθά απφ ηζρπξή επηρσκάησζε θαη εμσηεξηθά απφ 

ιίζηλε ηνηρνπνηία κε έληνλε θιίζε (scarpa).  
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Δικόνα 2.1: ρεδηαζηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ νρπξσκαηηθνύ πεξηβόινπ  (2004 Αλη. Καηδνπξάθεο) 
 

 Υαξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν ηνπ πξνκαρψλα απνηειεί ε «ρακειή πιαηεία» (piazza bassa), κηα 

θαηαζθεπή πνπ δηακνξθψλεηαη ζην ζεκείν έλσζεο ηνπ πξνκαρψλα κε ην επζχγξακκν ηκήκα θαη 

ζε επίπεδν ρακειφηεξν απφ απηφ ηνπ πξνκαρψλα θαη ςειφηεξν απφ απηφ ηεο ηάθξνπ. ε θάζε 

ρακειή πιαηεία θαηαζθεπάδνληαη απφ ρψκα θαη επελδχνληαη κε ηζρπξή ηνηρνπνηία ηα merloni, 

ηα παξαπέηα ησλ ρακειψλ πιαηεηψλ, ζηα νπνία αλνίγνληαη δχν θηηζηέο θαλνληνζπξίδεο γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ θαλνληψλ πνπ πξνζηάηεπαλ ην επζχγξακκν ηκήκα κε ηελ ηάθξν θαη ηνλ 

απέλαληη πξνκαρψλα. Ζ επηθνηλσλία ησλ ζηξαηησηψλ κε ηελ πφιε θαη ηελ ηάθξν γηλφηαλ κέζα 

απφ ιηζφζηξσηνπο ζνινζθεπείο δηαδξφκνπο (sortite), πνπ είραλ αλνηρζεί θάησ απφ ηηο 

επηρσκαηψζεηο ησλ πξνκαρψλσλ.  

 

Δικόνα 2.2: Δπζύγξακκν ηκήκα από πξνκαρώλα Παληνθξάηνξα 
πξνο πξνκ. Βεζιεέκ θαη ηκήκα ρακειήο πιαηείαο 

(2004, θση. Β.Κνδσλάθεο) 
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Γηα ηελ θαιχηεξε επφπηεπζε ηεο πεξηνρήο, θπξίσο πέξα απφ ηελ ηάθξν, νη Βελεηνί 

ζρεδίαζαλ θαη θαηαζθεχαζαλ πξφζζεηα νρπξσκαηηθά έξγα, κηθξήο θιίκαθαο, πάλσ ζηα 

επζχγξακκα ηκήκαηα αξρηθά θαη αξγφηεξα πάλσ ή θνληά ζηνπο πξνκαρψλεο, γλσζηά σο 

επηπξνκαρψλεο (cavalieri). ηνλ νρπξσκαηηθφ πεξίβνιν ηνπ Υάλδαθα θαηαζθεπάζηεθαλ 

ηέζζεξηο επηπξνκαρψλεο: ν επηπξνκαρψλαο Εάλε, ν επηπξνκαρψλαο Βηηηνχξη, ν επηπξνκαρψλαο 

Μαξηηλέγθν θαη ν επηπξνκαρψλαο Αγ. Αλδξέα πνπ πξνζηέζεθε απφ ηνπο Οζσκαλνχο θαηά ηηο 

εξγαζίεο αλαθαηαζθεπήο ηνπ νκψλπκνπ πξνκαρψλα. 

 
 

Δικόνα 2.3: Πξνκαρώλαο θαη επηπξνκαρώλαο Μαξηηλέγθν 
 (Κ. Παπαληθνιάνπ) 

 

Αλαπφζπαζην ζηνηρείν ηνπ νρπξνχ πεξηβφινπ ηεο Candia απνηεινχζε ε ηάθξνο πνπ 

δηακνξθσλφηαλ γχξσ θαη έμσ απφ απηφλ. θνπφο ηεο ήηαλ λα θξαηάεη ηνλ ερζξφ, φζν γίλεηαη ζε 

κεγαιχηεξε απφζηαζε απφ ην θξνχξην, εκπνδίδνληάο ηνλ λα ην πξνζεγγίζεη. ηελ πεξίπησζε 

ηνπ Υάλδαθα ε ηάθξνο ήηαλ πάληνηε μεξή θαη ζε πεξηφδνπο εηξήλεο ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα 

θαιιηέξγεηεο θαζψο θαη γηα ηελ εθηξνθή αιφγσλ ηνπ ηππηθνχ. ην κέζνλ ηεο ηάθξνπ 

θαηαζθεπαδφηαλ αγσγφο, αλνηθηή κηθξή ηάθξνο, ε cunetta γηα ηα φκβξηα.  

 

 
 

 

Δικόνα 2.4: Κεπνζέαηξν Ν. Καδαληδάθε  ζε ηκήκα ηεο ηάθξνπ 
 (2004, Β. Κνδσλάθεο) 

       

Κχξηεο θαη βνεζεηηθέο πχιεο ή πχιεο απνθιεηζηηθά ζηξαηησηηθνχ ραξαθηήξα 

εμππεξεηνχζαλ ζηε δηαθίλεζε ηνπ πιεζπζκνχ, ησλ πξντφλησλ θαη ησλ ζηξαηησηψλ. ε θάζε 
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πεξίπησζε, έλαο καθξχο ζνινζθεπήο δηάδξνκνο νδεγνχζε απφ ηελ πφιε πξνο ηελ χπαηζξν ή 

πξνο ην ρψξν ησλ ρακειψλ πιαηεηψλ θαη απφ εθεί ζηελ ηάθξν. Οη θχξηεο πχιεο:  

Ζ πχιε ηνπ Αγίνπ Γεσξγίνπ, επίζεο γλσζηή σο Πχιε ηνπ Μαξνπιά ή ηνπ Λαδαξέην, 

νδεγνχζε πξνο ηηο αλαηνιηθέο επαξρίεο ηεο πφιεο, ην πξνάζηην ηνπ Μαξνπιά θαη ην 

Λνηκνθαζαξηήξην (Λαδαξέην). 

Ζ πχιε Ηεζνχ, γλσζηή θαη ζαλ Καηλνχξγηα Πφξηα, νδεγνχζε πξνο ηηο λφηηεο επαξρίεο θαη 

ζε απηήλ θαηέιεγε ν λφηηνο νδηθφο άμνλαο ηεο πφιεο, ε ζεκεξηλή νδφο Έβαλο. 

Ζ πχιε Παληνθξάηνξα νδεγνχζε, κέζα απφ δχν ζνινζθεπείο δηαβάζεηο, ζηηο δπηηθέο 

επαξρίεο θαη ηα Υαληά (νλνκαδφηαλ θαη Υαληφπνξηα = Porta Canea) ε κία θαη ζηε λφηηα ρακειή 

πιαηεία ε άιιε.   

 

Οη παξάθηηεο πχιεο  ήηαλ: 

Ζ πχιε ηνπ Μφινπ, ε πχιε ησλ Νεσξίσλ, ε πχιε ηνπ Γεξκαηά, ε πχιε ηνπ Αγ. Αλδξέα, ε 

πχιε ηεο ακπηνλάξα. Απφ απηέο ζψδνληαη: ε έμνδνο ηεο πχιεο Γεξκαηά πξνο ηε ζάιαζζα, 

θάησ απφ ηε ζεκεξηλή παξαιηαθή ιεσθφξν νθ. Βεληδέινπ, ην λφηην ηκήκα ηεο θακάξαο ηεο 

πχιεο ηνπ Αγ. Αλδξέα, ζην δπηηθφ ηκήκα ηεο παξαιηαθήο ιεσθφξνπ  θαη ε πχιε ακπηνλάξα, 

ζηελ νδφ Γ. Μπνθψξ.  

 
Δικόνα 2.5: Πύιε Ιεζνύ (2000, Γ.Η.) 

 

Δθηφο απφ ηηο θχξηεο πχιεο ηνπ νρπξσκαηηθνχ πεξηβφινπ, ππήξραλ θαη νη βνεζεηηθέο ή 

πχιεο κε ζηξαηησηηθφ ραξαθηήξα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ απνθιεηζηηθά απφ ηνπο ζηξαηηψηεο 

πξνθεηκέλνπ λα εηζέιζνπλ ζην ρψξν ηεο ρακειήο πιαηείαο φπνπ ήηαλ θηηζκέλεο νη 

θαλνληνζπξίδεο θαη λα πξνσζεζνχλ κέζα απφ άιιε βνεζεηηθή πχιε – sortita ζηελ ηάθξν. 

ηηο νρπξψζεηο βιέπεη θαλέλαο, φηη ε ηέρλε ρξεζηκνπνίεζε κε αμηνζαχκαζην ηξφπν θάζε 

δπλαηφηεηα γηα λα θάκεη έλα θεκηζκέλν Κάζηξν. Δπηά είλαη νη κεγαινπξεπείο πξνκαρψλεο πνπ 

πεξηβάιινπλ ην Κάζηξν. Ο πξψηνο απ' απηνχο αξρίδνληαο απφ ην ιηκάλη νλνκάδεηαη Ακκνπδηά 

θαη δηαδνρηθά αθνινπζψληαο πξνο ην κέξνο ηεο μεξάο, Βηηνχξη, Ηεζνχ, Μαξηηλέγθν, Βεζιεέκ, 

Παληνθξάηνξα θαη Αγ. Αλδξέα. Σν ππφινηπν ηκήκα πξνζηαηεχεηαη απφ ηε ζάιαζζα. Καη νη 

πξνκαρψλεο απηνί πξνζηαηεχνληαη απφ ηελ ηάθξν πνπ πεξηβάιιεη ζε ζπλερή γξακκή ηα ηείρε. 
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Πάλσ ζην ρείινο ηεο ηάθξνπ ππάξρνπλ πνιιά έξγα νπζηνδέζηαηα, πνπ απφ θάζε άπνςε 

πηζηνπνηνχλ φηη ην θξνχξην είλαη απφξζεην. 

Ο πξνκαρψλαο ηνπ Αγ. Αλδξέα έρεη απέλαληί ηνπ έλα κηθξφ νρχξσκα Σνπ Παληνθξάηνξα 

έρεη έλα νρπξφ θέξαην, πνπ πήξε ην φλνκά ηνπ απφ ηνλ ίδην πξνκαρψλα. Ο πξνκαρψλαο 

Βεζιεέκ έρεη έλα κηζνθέγγαξν πνπ ιέγεηαη Μνθηελίγθα. Ο πξνκαρψλαο Μαξηηλέγθν έρεη έλα 

νρπξφ θέξαην πνπ ιέγεηαη ηεο Παλαγίαο. Ο πξνκαρψλαο ηνπ Ηεζνχ έρεη άιιν νρπξφ θέξαην πνπ 

ιέγεηαη ηεο Βαγηάο. Σνπ Βηηνχξη έρεη ην νρπξφ Κξεπαθνπφξε (θξεπάξηζκα ηεο θαξδηάο) κε ην 

κεγάινο θξνχξην ηνπ Αγ. Γεκεηξίνπ, πνπ κε ηηο γξακκέο ηνπ θαη ην νρπξφ Μνιίλα θαιχπηεη 

ζρεδφλ ηνλ βαζηιηθφ πξνκαρψλα ηεο ακπηνλέξα. 

Απηά είλαη ηα εμσηεξηθά νρπξά, πνπ βξίζθνληαη απέληαληη απφ ηνπο θπξίσο πξνκαρψλεο 

πνπ αλέθεξα. Οη πξνκαρψλεο απηνί εληζρχνληαη απφ πέληε ζεκαληηθά νρπξά ξεβειίλη, πνπ 

ιέγνληαη Αγ. Πλεχκα, Παληνθξάηνξαο, Βεζιεέκ, Αγ. Νηθφιανο θαη Πξίνπιη. 

ANTONIO PRIULI - ANTONIO BARBARO, RELAZIONI, I RELAZIONE DI ANTONIO PRIULI 

Provveditor Generale delle Armi in Candia, 30 Martzo 1667, II RELAZIONE DI ANTONIO BARBARO 

Provveditor Generale delle Armi in Candia, 24 Febraro 1667, Μεηάθξαζε ηέξγηνπ Γ. παλάθε, 

ΜΝΗΜΔΙΑ ΣΗ ΚΡΗΣΙΚΗ ΙΣΟΡΙΑ, Σόμορ VΙ, ζει. 87-89, ΒΗΚΔΛΑΗΑ ΓΖΜΟΣΗΚΖ 

ΒΗΒΛΗΟΘΖΚΖ 1976 

 

2.1.1. Σύγσπονερ Παπεμβάζειρ 

 

Ζ ρξήζε ησλ πξνκαρψλσλ, ηεο ηάθξνπ αιιά θαη ησλ ππιψλ, ζπλνιηθά δειαδή ηνπ 

νρπξσκαηηθνχ πεξηβφινπ αιιάδεη απφ επνρή ζε επνρή, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο πνπ πξνθχπηνπλ 

θάζε θνξά. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε φηη ηελ πεξίνδν ηεο Κξεηηθήο Πνιηηείαο νη πξνκαρψλεο θαη 

ε ηάθξνο ρξεζίκεπζαλ γηα ηε ζηξαηνπέδεπζε ησλ ζηξαηεπκάησλ ησλ μέλσλ δπλάκεσλ.  

ηηο αξρέο ηνπ 20νχ αη. κε ηελ εκθάληζε ηνπ απηνθηλήηνπ, δεκηνπξγνχληαη ξήγκαηα ζε 

ηκήκαηα ηνπ ηείρνπο δίπια ζηηο ππάξρνπζεο, αιιά ελ αρξεζηία πηα βελεηζηάληθεο πχιεο θαη 

πάλσ ζηνπο ίδηνπο νδηθνχο άμνλεο. Έηζη, αλαηνιηθά ηεο πχιεο Ηεζνχ δεκηνπξγείηαη ην ξήγκα, 

γλσζηφ σο Καηλνχξηα Πφξηα, πνπ ζα γεθπξσζεί ηε δεθαεηία ηνπ 1970. Αλαηνιηθά ηεο πχιεο 

ηνπ Παληνθξάηνξα, δεκηνπξγείηαη άιιν ξήγκα - άλνηγκα γλσζηφ σο Υαληψπνξηα, πνπ 

γεθπξψλεηαη ην 1915. Βφξεηα ηνπ πξνκαρψλα θαη ηεο πχιεο ηνπ Αγ. Αλδξέα δεκηνπξγείηαη λέν 

ξήγκα, πνπ δελ πξνβιέπεη φκσο ηε δηαηήξεζε ηεο βελεηζηάληθεο πχιεο.  

Σέινο, ην ξήγκα γλσζηφ σο «Κνκκέλν Μπεληέλη» πνπ δεκηνπξγείηαη ζην επζχγξακκν 

ηκήκα κεηαμχ πξνκαρψλα Μαξηηλέγθν θαη Βεζιεέκ, γεθπξψλεηαη θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1960. 



 

 17 

 

 
    Δικόνα 2.6: Η λέα Υαληώπνξηα  (2004, Β.Κνδσλάθεο) 

ήκεξα, κε ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ ζπλφινπ ηνπ νρπξσκαηηθνχ πεξηβφινπ, ην κλεκείν 

απνθηά ζχγρξνλε ηαπηφηεηα θαη θηινμελεί λέεο ρξήζεηο, άιινηε πεξηζζφηεξν θαη άιινηε 

ιηγφηεξν ζπκβαηέο ζην ραξαθηήξα ηνπ κλεκείνπ. Χζηφζν ζπλνιηθά ην κλεκείν αθφκε δελ έρεη 

απνθηήζεη κηα ηαπηφηεηα ηέηνηα πνπ λα πξνζηδηάδεη ζην ραξαθηήξα ηνπ αθελφο αιιά θαη ζηηο 

αλάγθεο κηαο ζχγρξνλεο πφιεο αθεηέξνπ. 

Σν 1977 εθπνλείηαη γηα ινγαξηαζκφ ηνπ ΔΟΣ ε κειέηε αμηνπνίεζεο ησλ ελεηηθψλ ηεηρψλ 

απφ ηελ αξρηηέθηνλα Υξ. Σδνκπαλάθε πνπ εγθξίζεθε απφ ην ΚΑ ην 1978. 

Σν 1984 παξαρσξείηαη ζην Γήκν Ζξαθιείνπ ε ρξήζε ησλ ελεηηθψλ ηεηρψλ θαη αλαιακβάλεη 

ν Γήκνο σο ππεχζπλνο ηελ πξνψζεζε θαη εθηέιεζε ησλ έξγσλ αμηνπνίεζήο ηνπο κέζα ζηα 

πιαίζηα εηδηθήο Πξνγξακκαηηθήο χκβαζεο κεηαμχ ΤΠ.ΠΟ ΣΑΠΑ θαη Γήκνπ Ζξαθιείνπ κε 

αληηθείκελν ηελ αλαζηήισζε θαη αμηνπνίεζε ησλ ελεηηθψλ ηεηρψλ κε βάζε ηελ εγθεθξηκέλε 

κειέηε ηεο. Με βάζε ηελ επηθαηξνπνηεκέλε, αλά ηκήκαηα, κειέηε, ιφγσ παξέιεπζεο κεγάινπ 

ρξφλνπ κέρξη ηελ πινπνίεζή ηεο, αξρίδνπλ νη εξγαζίεο αμηνπνίεζεο ηνπ ελεηηθνχ νρπξσκαηηθνχ 

πεξηβφινπ θαη ηεο ηάθξνπ ππφ ηελ επίβιεςε εηδηθνχ γξαθείνπ πνπ δεκηνπξγείηαη γηα ην ζθνπφ 

απηφ θαη ηελ επηζηεκνληθή παξαθνινχζεζε ηεο επηηξνπήο ηεο Πξνγξακκαηηθήο χκβαζεο. Σν 

1989 μεθηλνχλ νη εξγαζίεο απφ ηα δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά, δειαδή απφ ηνλ πξνκαρψλα Αγ. 

Αλδξέα θαη αθνξνχλ ζηε ζηεξέσζε, ζπληήξεζε θαη απνθαηάζηαζε ιηζνδνκψλ φπσο θαη ηελ 

αμηνπνίεζε ρψξσλ ηεο ηάθξνπ, ησλ πξνκαρψλσλ αιιά θαη ησλ ρακειψλ πιαηεηψλ αιιά θαη 

εξγαζίεο θαηαγξαθήο απνηππψζεσλ θαη ηζηνξηθήο έξεπλαο.   

 

 

2.1.2. Ππομασώνερ & εςθύγπαμμα ημήμαηα  

 

Σα δηαζσδφκελα ηκήκαηα ηνπ επηπέδνπ ησλ πξνκαρψλσλ θαη ησλ επζπγξάκκσλ ηκεκάησλ, 

ζήκεξα παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα έλα ζπλερή πεξίπαην, ζε έλα επίπεδν πςειφηεξν απφ απηφ 
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ηεο πφιεο, ν νπνίνο μεθηλά απφ ηνλ πξνκαρψλα ηνπ Αγ. Αλδξέα δπηηθά θαη αθνχ δηαζρίζεη ηνπο 

πξνκαρψλεο Παληνθξάηνξα, Βεζιεέκ, Μαξηηλέγθν θαη Ηεζνχ, θαηαιήγεη ζηνλ πξνκαρψλα 

Βηηνχξη, φπνπ δηαθφπηεηαη ε ζπλέρεηα ηνπ ηείρνπο πξνο ηνλ πξνκαρψλα ηεο ακπηνλάξα θαη ην 

ελεηηθφ ιηκάλη. Ζ γεληθή δηακφξθσζε πεξηιακβάλεη θχηεπζε απφ ηζαγελή θπηά ζηα νπνία έρνπλ 

θαηά θαηξνχο έρνπλ πξνζηεζεί θαη άιια θαιισπηζηηθά θπηά δελδξψδνπο, ζακλψδνπο ή ρακειήο 

βιάζηεζεο. Γεληθψο ζηνλ πεξίβνιν ησλ ηεηρψλ θαη ην πξαλέο πξνο ηελ παιηά πφιε ππάξρεη 

ρακειή βιάζηεζε, είηε απφ ριννηάπεηα είηε απφ ρακεξπείο θπηεχζεηο.  

 

2.1.3. Υθιζηάμενερ διαμοπθώζειρ 

 

Ππομασώνερ - Δπιππομασώνερ: 

 

 ην επίπεδν ηνπ πξνκαρψλα Παληνθξάηνξα έρεη θαηαζθεπαζηεί αλαςπθηήξην ην νπνίν 

φκσο δε ιεηηνπξγεί ζήκεξα. Ο ίδηνο ρψξνο είρε ζην παξειζφλ θαη θαηά ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρψο γηα κεγάιεο αλνηθηέο ζπλαπιίεο 

πξνζειθχνληαο πιήζνο θφζκνπ.  

 Σν επίπεδν ηνπ πξνκαρψλα Μαξηηλέγθν έρεη θαηαιεθζεί ζην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ απφ 

ηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο Πξφηππεο Αθαδεκίαο Πνδνζθαίξνπ: «Ο ΔΡΓΟΣΔΛΖ». Οη 

θεξθίδεο, νη κφληκεο βνεζεηηθέο εγθαηαζηάζεηο, νη ρψξνη ζηάζκεπζεο θαη πξνζπέιαζεο  

ηνπ γεπέδνπ πνδνζθαίξνπ έρνπλ αιινηψζεη κνξθνινγηθά θαη επηβαξχλνπλ ζηαηηθά ηνλ 

πξνκαρψλα ηνπ ελεηηθνχ νρπξνχ 1.  

 ηνλ επηπξνκαρψλα ηνπ ίδηνπ πξνκαρψλα βξίζθεηαη ν ηάθνο ηνπ Ν. Καδαληδάθε θαη ηεο 

ζπδχγνπ ηνπ Διέλεο ζην λφηην δπηηθφ ηκήκα ηνπ.  

 ην επζχγξακκν ηκήκα ηνπ πξνκαρψλα Βηηηνχξη έρεη δηακνξθσζεί ππαίζξηνο δεκνηηθφο 

ρψξνο ζηάζκεπζεο απηνθηλήησλ, κεηαμχ ηνπ Πξνκαρψλα Βηηνχξη θαη ηεο Πχιεο Ηεζνχ, 

ρσξίο ηε ζπλαίλεζε ηεο αξκφδηαο ππεξεζίαο ηνπ Γήκνπ θαη ηνπ ΤΠΠΟ.  

 ην επίπεδν ηκήκα ηνπ πξνκαρψλα ακπηνλάξα ιεηηνπξγεί ην 6ν Γπκλάζην Ζξαθιείνπ. 

Δπίζεο ζε ηκήκα ηνπ ίδηνπ πξνκαρψλα ππάξρνπλ θηεξηαθέο θαη άιιεο εγθαηαζηάζεηο ηνπ 

Οκίινπ Αληηζθαίξηζεο ην «ΖΡΑΚΛΔΗΟ».  

 Απέλαληη απφ ην ππφ αλέγεξζε πνιηηηζηηθφ θέληξν Ζξαθιείνπ έρεη δηακνξθσζεί ε πιαηεία 

ηεο Φαλεξσκέλεο. Ο ρψξνο ηνπ πξνκαρψλα Μαξηηλέγθν θαη ηνπ Πνιηηηζηηθνχ θέληξνπ 

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε πεδνγέθπξα.  

 Ο επηπξνκαρψλαο Βηηνχξη ρξεζηκνπνηείηαη επί δεθαεηίεο απφ ην ζψκα Διιήλσλ 

Πξνζθφπσλ. Οη εγθαηαζηάζεηο έρνπλ απνθιείζεη ηε δεκφζηα πξφζβαζε απφ ηνλ 

πξνκαρψλα ζηνλ επηπξνκαρψλα.  

                                            
1
 Έσοςν γίνει ενέπγειερ απομάκπςνζηρ ηος γηπέδος από ηο ΤΠΠΟ και ηο Γήμο. ηην παπασώπηζη ηων ηεισών ζηο 

Γήμο είναι όπορ η απομάκπςνζη ηος γηπέδος.  
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Υαμηλέρ πλαηείερ:  

 

 ηε βφξεηα ζηνά ηνπ πξνκαρψλα Βεζιεέκ θαη ηελ αληίζηνηρε ζνξηίηα ιεηηνπξγεί κε 

πξνζσξηλή έγθξηζε  ε έθζεζε: «Γθξέθν, επηζηξνθή ζηελ παηξίδα»,  

 ηε λφηηα ρακειή πιαηεία ηνπ ίδηνπ πξνκαρψλα ιεηηνπξγεί ππαίζξηνο δεκνηηθφο 

θηλεκαηνγξάθνο.  

 ηε λφηηα ζηνά ηνπ πξνκαρψλα Μαξηηλέγθν – Μαθάζη, ζε κήθνο 40 κέηξσλ απφ ηελ 

εζσηεξηθή πχιε έρεη δηακνξθσζεί ρψξνο κλήκεο γηα ηνπο θπιαθηζκέλνπο ζηε ζηνά θαηά 

ην Β παγθφζκην πφιεκν. Πξφζθαηα έρεη απνρσκαησζεί θαη ην ππφινηπν κέξνο ηεο ζηνάο, 

ηεο ρακειήο πιαηείαο θαη ηεο αληίζηνηρεο ζνξηίηα πνπ είραλ επηρσζεί απφ ηηο 

εγθαηαζηάζεηο ηεο Πξφηππεο Αθαδεκίαο «Ο ΔΡΓΟΣΔΛΖ».  

 ηε βφξεηα ρακειή πιαηεία ηνπ Πξνκαρψλα Ηεζνχ ιεηηνπξγεί ην κηθξφ θεπνζέαηξν 

«Μάλνο Υαηδηδάθηο», κε πξφζβαζε απφ ηε ζνξηίηα ηεο ηάθξνπ, ελψ ε ζνξηίηα πξνο ην 

εζσηεξηθφ ηεο πφιεο παξακέλεη θιεηζηή. 

 Ζ βφξεηα ζηξαηησηηθή ππιίδα ηνπ ίδηνπ πξνκαρψλα ρξεζηκνπνηείηαη σο απνζεθεπηηθφο 

ρψξνο ηεο 13εο Δθνξείαο Βπδαληηλψλ Αξραηνηήησλ. 

 

 

Πύλερ: 

 

 Πχιε Αγ. Γεσξγίνπ: ε πχιε απηή ήδε αλαζηεισκέλε ελψλεη σο είζνδνο - έμνδνο ηελ 

ηάθξν ηεο Λ. Ηθάξνπ κε ηελ πι. Διεπζεξίαο. Παξάιιεια ζην εζσηεξηθφ ηεο γίλνληαη 

πεξηνδηθά εθζέζεηο θαιιηηερλψλ. 

 Πχιε Ηεζνχ: ε πχιε απηή δελ έρεη αθφκε αλαζηεισζεί, έρεη εγθξηζεί ε πξνκειέηε απφ ην  

ΤΠ.ΠΟ φπνπ πεξηιακβάλεηαη αξρηηεθηνληθή πξφηαζε. Δπίζεο έρεη εγθξηζεί θαη ε 

πξνκειέηε γηα ηελ επαλάρξεζε ηεο Πχιεο κε ηε δεκηνπξγία εθζεζηαθνχ ρψξνπ ζρεηηθά κε 

ηε δσή θαη ην έξγν ηνπ Ν. Καδαληδάθε.  

 Πχιε Παληνθξάηνξα: ε πχιε απηή δελ έρεη αθφκε αλαζηεισζεί, έρεη φκσο εγθξηζεί ε 

νξηζηηθή κειέηε γηα ηελ ζηαηηθή θαη αξρηηεθηνληθήο ηεο απνθαηάζηαζε απφ ηνλ ΤΠ.ΠΟ. 

Γελ έρεη αθφκε κειεηεζεί ε ρξήζε ηεο.  

 Πχιε Γεξκαηά: απφ ηελ πχιε ζψδεηαη κνλάρα ηκήκα ηεο πξνο ην εζσηεξηθφ ηεο πφιεο. 

Έρεη αλαζηεισζεί, αιιά δελ έρεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ρξήζε. Ζ πχιε πξνβιέπεηαη λα 

δηαλνηρζεί πξνο ηε ζάιαζζα κε βάζε εγθεθξηκέλε κειέηε.  

 Πχιε ακπηνλάξα (πχιε ηεο Άκκνπ): έρεη δηαλνηρζεί θαη εγθξηζεί ε ζρεηηθή κειέηε ζην 

ΤΠΠΟ.  
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Σάθπορ: 

 

 ηε δπηηθή ηάθξν ιεηηνπξγεί γήπεδν θαιαζνζθαίξηζεο ηνπ Αζιεηηθνχ σκαηείνπ ΟΦΖ 

θαζψο θαη δεκνηηθή παηδηθή ραξά θαη γήπεδα θαιαζνζθαίξηζεο. Μεηά ην ζεκείν απηφ ε 

ηάθξνο δηαθφπηεηαη θαη παξεκβάιιεηαη ν ρψξνο ζηάζεο θαη ζηάζκεπζεο ηνπ ππεξαζηηθνχ 

ΚΣΔΛ πξνο ηε Μεζαξά.   

 Ζ ηάθξνο θάησ απφ ηνλ πξνκαρψλα Βεζιεέκ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ 

ηαδίνπ Διεπζεξίαο, (Δζληθφ ηάδην) ελψ ζηε ζπλέρεηά ηεο έρνπλ δηακνξθσζεί ρψξνη 

παηδηθήο ραξάο. ην ζεκείν απηφ ε ηάθξνο δηαθφπηεηαη (Κνκκέλν Μπεληέλη). 

 ηελ ηάθξν θάησ απφ ηνλ Πξνκαρψλα Μαξηηλέγθν έρεη δηακνξθσζεί ρψξνο πεξηπάηνπ θαη 

αλαςπρήο (ςεινί επθάιππηνη καδί κε ρακειή βιάζηεζε), Παηδηθή Υαξά,  ην θπηψξην ηνπ 

Γήκνπ – Γεσπνληθφο Κήπνο- καδί κε γξαθεία (Σκήκα Πξαζίλνπ).  

 ηελ ηάθξν κεηαμχ ησλ πξνκαρψλσλ Μαξηηλέγθν - Ηεζνχ έρεη δηακνξθσζεί ην κεγάιν 

Κεπνζέαηξν «Νίθνο Καδαληδάθεο».  

 Ζ ηάθξνο κεηαμχ ησλ πξνκαρψλσλ Ηεζνχ - Βηηνχξη έρεη δηακνξθσζεί ζε δεκνηηθφ ρψξν 

ζηάζκεπζεο, ελψ ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά ε ηάθξνο έρεη επηρσκαησζεί κε ηε δεκηνπξγία 

ηνπ  Πάξθνπ Γεσξγηάδε.  

 Σέινο ζηελ αλαηνιηθή ηάθξν ζήκεξα ππάξρνπλ δηακνξθσκέλνη ρψξνη πξαζίλνπ θαη 

πεξηπάηνπ, ην Πάξθν Νενιαίαο ελψ ζε κεγάιν ηκήκα ηεο  θαη γήπεδα αληηζθαίξηζεο απφ 

ην αζιεηηθφ σκαηείν «ΣΟ ΖΡΑΚΛΔΗΟ».   

 

2.2.  Θεζμοθεηημένερ σπήζειρ  

 

 χκθσλα κε ην εγθεθξηκέλν Γ.Π.. πνπ εγθξίζεθε κε ηελ ππ’ αξηζκφ 26882/3-7-2003 

(Φ.Δ.Κ. 696/8-7-2003) απφθαζε Τπνπξγνχ ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ. ν νρπξσκαηηθφο πεξίβνινο 

ραξαθηεξίδεηαη σο ρψξνο αζηηθνχ πξαζίλνπ.  

 Ζ δψλε ησλ ηεηρψλ εληάζζεηαη ζηελ πεξηνρή αλάπιαζεο ηεο παιηάο πφιεο πνπ εγθξίζεθε 

κε ηελ ππ’ αξηζκφ 9582/1877/7-4-2000 (Φ.Δ.Κ. 236/12-4-2000) απφθαζε Τπνπξγνχ 

ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ.  

 Έγθξηζε πξνθαηαξθηηθήο πξφηαζεο αλάπιαζεο ηεο Παιαηάο Πφιεο ηνπ Γήκνπ Ζξαθιείνπ 

πνπ εγθξίζεθε κε ηελ ππ’ αξηζκφ 45145/36/  (Φ.Δ.Κ.   89/12/02/201) απφθαζε Τπνπξγνχ 

ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ.  

 Πξφγξακκα Αλάπιαζεο Απφθαζε Γεκνηηθνχ πκβνπιίνπ 391/2001 

 Master plan κειέηεο ηξαηή Απφθαζε Τπνπξγνχ Πνιηηηζκνχ 

 Τπφγεηνο ρψξνο ηάζκεπζεο ζηε Λεσθ. Γεκνθξαηίαο ΤΠΠΟ/ΓΓΑ/ΑΡΥ/Β1/Φ38/29369/ 

1120/18-7-2002 

 Αλαδηνξγάλσζε ρξήζεσλ ζην Πάξθν Γεσξγηάδε. 
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2.3.  Μη θεζμοθεηημένερ πποηάζειρ σπήζευν  

 
 

2.3.1. Σύμθυνα με ηη μελέηη πποζηαζίαρ και ανάδειξηρ ηηρ παλιάρ πόληρ 
πποηείνονηαι:  

 
 Ζ δεκηνπξγία ηζηνξηθνχ, αξραηνινγηθνχ, πεξηεγεηηθνχ, θπζηνιαηξηθνχ θαη αζιεηηθνχ 

πεξηπάηνπ ζηα ηείρε θαη ζηνπο πξνκαρψλεο. 

 Ζ αλάδεημε θαη ιεηηνπξγηθή αμηνπνίεζε ησλ ρακειψλ πιαηεηψλ θαη ε ζχλδεζε κέζσ 

απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο, ησλ ηεηρψλ θαη ηεο ηάθξνπ, κε ηελ εληφο θαη εθηφο ησλ ηεηρψλ 

πφιε. 

 Ζ αμηνπνίεζε ηεο ηάθξνπ κε ηε δεκηνπξγία ρψξσλ πξαζίλνπ, πάξθσλ θ.α.  

 Ζ δεκηνπξγία ζηνλ πξνκαρψλα ηνπ Αγ. Αλδξέα πάξθνπ γηα παηδηά, κε ζέκα ηα 

νρπξσκαηηθά έξγα θαη ηελ ηέρλε ηεο πνιηνξθίαο. 

 Ζ αλάδεημε ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ ηνπ ηείρνπο θαη ηεο δνκήο ηνπ ζηνλ πξνκαρψλα ζηελ 

πχιε Παληνθξάηνξα 

 Ζ επαλάρξεζε ησλ βηνκεραληθψλ θηεξίσλ ησλ απνζεθψλ ζηνλ πξνκαρψλα ηνπ 

Παληνθξάηνξα 

 Ζ δηάλνημε ηεο Πχιεο Sabionara2 θαη ε απνκάθξπλζε θηηζκάησλ θαη ζχλδεζε ηνπ  

πξνκαρψλα κε ην Πάξθν Νενιαίαο. 

 Ζ νξγαληθή ζχλδεζε ηνπ Σείρνπο θαη ηνπ ηζηνχ ηεο παιηάο πφιεο. 

 Πνιηηηζηηθέο δηαδξνκέο - ιεηηνπξγηθή έληαμε ζηε πφιε ηνπ ρψξνπ ησλ ελεηηθψλ ηεηρψλ. 

 Δπηκέξνπο ρξήζεηο γηα ηε ιεηηνπξγηθή έληαμε ζηελ Παιεά Πφιε ησλ ρψξσλ ησλ Δλεηηθψλ  

Σεηρψλ.  

 Βίγια - Πεδηάδνο πξφηαζε Μειέηεο Παιηάο Πφιεο.  

 Πξνκαρψλαο Αγίνπ Γεκεηξίνπ.  

 

 

2.3.2. Άλλερ Πποηάζειρ 

 
 Γεκηνπξγία Φσηνζήθεο ζηελ Πχιε ηνπ Παληνθξάηνξα 

 Γεκηνπξγία πάξθνπ κεζνγεηαθήο ρισξίδαο ζηε ρεξζαία δψλε ηνπ πεξηβφινπ. 

 Γεκηνπξγία Βπδαληηλνχ Μνπζείνπ ζηελ Πχιε ηνπ Παληνθξάηνξα  

 
 

                                            
2  Η διάνοιξη και η απομάκπυνζη έχουν ππαγμαηοποιηθεί.  
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2.3.3. Δπιμέποςρ αποθάζειρ ηος ΥΠΠΟ πος αθοπούν ηην ενεηική οσύπυζη 
Ηπακλείος 

 
 «Έγθξηζε ή κε: α) Παξαρψξεζεο ρξήζεο ηεο ζηνάο Μαθάζη ησλ ελεηηθψλ ηεηρψλ 

Ζξαθιείνπ σο ρψξνπ Ηζηνξίαο θαη Μλήκεο ηεο πφιεο ηνπ Ζξαθιείνπ» 

ΤΠΠΟ/ΓΓΑΠΚ/ΑΡΥ/Β1/Φ38/273/10/29-12-2006.  

 Έγθξηζε ή κε αλαλέσζεο παξαρψξεζεο ησλ Δλεηηθψλ Σεηρψλ, ηεο Σάθξνπ θαη ησλ 

Νεσξίσλ ζην Γήκν Ζξαθιείνπ, αξ. πξση. ΤΠΠΟ/ΓΓΑΠΚ/ΑΡΥ/Β1/Φ38/45768/1944/            

20-05-2009.  

 Έγθξηζε νξηζηηθήο κειέηεο «ηεξέσζε θαη ζηαηηθή απνθαηάζηαζε ηνπ παξαζαιαζζίνπ 

ηκήκαηνο  ησλ ελεηηθψλ ηεηρψλ Ζξαθιείνπ», αξ. πξση. ΤΠΠΟ/ΓΑΒΜΜ/91954/3206 π.ε./ 

07-07-2009. 

 Έγθξηζε αξρηηεθηνληθήο θαη ζηαηηθήο πξνκειέηεο ηνπ έξγνπ «ηεξέσζε, απνθαηάζηαζε 

θαη αλάδεημε Πχιεο Ηεζνχ ησλ Δλεηηθψλ Σεηρψλ Ζξαθιείνπ Κξήηεο» 

ΤΠΠΟ/ΓΑΒΜΜ/26581 π.π.ε/1059 π.π.ε./ 07-07-2009. 

 «Έγθξηζε κειέηεο αλαζηήισζεο Πχιεο Παληνθξάηνξα-κεηψπνπ πξνο ηελ πφιε ησλ 

Δλεηηθψλ Σεηρψλ Ζξαθιείνπ Κξήηεο» ΤΠΠΟ/ΓΑΒΜΜ/5357 π.ε./174 π.ε 10-07-2009. 

 «Έγθξηζε νξηζηηθήο κειέηεο ηεξέσζεο θαη Απνθαηάζηαζεο ηνπ επζπγξάκκνπ ηκήκαηνο 

Μπέκπν-Αγ. Φξαγθίζθνπ θαη ηνπ θακπχινπ ηκήκαηνο- Οξεθηφλε Πξνκαρψλα 

ακπηνλάξα, Δλεηηθψλ Σεηρψλ Ζξαθιείνπ Κξήηεο» ΤΠΠΟ/ΓΑΒΜΜ/82334/1620 π.ε./              

21-07-2009. 

 Έγθξηζε κειέηεο κεηαιιηθνχ θνξέα πξνζσξηλήο αληηζηήξημεο κεηψπνπ Πχιεο 

Παληνθξάηνξα ησλ Δλεηηθψλ Σεηρψλ Ζξαθιείνπ Κξήηεο θαη εθηέιεζεο ησλ ζρεηηθψλ 

εξγαζηψλ» ΤΠΠΟΣ/ΓΑΒΜΜ/39561/1035/ 27-04-2010. 

 «Έγθξηζε ή κε κειέηεο εθαξκνγήο ηεο αλαζηήισζεο Πχιεο Παληνθξάηνξα ησλ Δλεηηθψλ 

Σεηρψλ Ζξαθιείνπ Κξήηεο»  ΤΠΠΟΣ/ΓΓΑΠΚ/ΑΡΥ/Β1/Φ38/28272/1550/ 30-04-2010. 
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3. Αίηια, Φαινόμενα και Μησανιζμοί ηηρ Φθοπάρ  

 

3.1. Έννοια ηηρ θθοπάρ 
 

Φζνξά είλαη ε  απνκείσζε  κε ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ησλ ηδηνηήησλ (θπζηθψλ, ρεκηθψλ, 

κεραληθψλ) θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ (νξπθηνινγηθψλ, πθήο) ησλ πιηθψλ πνπ νδεγεί ζηελ 

απνζάζξσζε ηνπο. Σα θαηλφκελα θζνξάο εθδειψλνληαη ζηηο δηεπηθάλεηεο πιηθνχ κε πεξηβάιινλ 

ή πιηθνχ κε πιηθφ θαη είλαη ζπλάξηεζε πνιιαπιψλ ελδνγελψλ θαη εμσγελψλ παξαγφλησλ, φπσο 

απεηθνλίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Ζ θζνξά κειεηάηαη ζε δχν επίπεδα πεξηιακβάλνληαο 

αθελφο ηελ κειέηε ζε καθξνθιίκαθα φπνπ δηεξεπλάηαη ην είδνο θαη ε κνξθνινγία ηεο 

δηάβξσζεο   θαη αθεηέξνπ ηελ κειέηε ζε κηθξνθιίκαθα, εζηηάδνληαο ζηελ θηλεηηθή θαη ζηε 

ζεξκνδπλακηθή ηνπ θαηλφκελνπ.   

 

Πίνακαρ 3.1. Δλδνγελείο θαη εμσγελείο παξάγνληεο δηάβξσζεο 

Δλδνγελείο Παξάγνληεο Δμσγελείο Παξάγνληεο 

Δίδνο Γνκηθώλ 

Υιηθώλ 

 ΠΔΣΡΔ  (ΠΡΧΣΟΓΔΝΖ 

ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ) 

 ΚΟΝΗΑΜΑΣΑ (ΣΔΥΝΗΚΑ ΤΛΗΚΑ - 

ΤΝΘΔΣΑ) 

 ΚΔΡΑΜΗΚΑ/ ΓΤΑΛΗΑ (ΣΔΥΝΗΚΑ 

ΤΛΗΚΑ -ΤΝΘΔΣΑ) 

 ΜΔΣΑΛΛΑ (ΠΡΧΣΟΓΔΝΖ - 

ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ) 

 ΞΤΛΟ (ΦΤΗΚΟ ΤΛΗΚΟ - ΤΝΘΔΣΟ) 

 ΤΓΥΡΟΝΑ ΤΛΗΚΑ (ΠΟΛΤΜΔΡΖ, 

ΚΤΡΟΓΔΜΑ, ΧΜΑΣΗΓΗΑΚΑ, ΗΝΧΓΖ 

Ή ΦΤΛΛΧΓΖ ΤΝΘΔΣΑ) 

 
 

Γεληθά 

ραξαθηεξηζηηθά 

θιίκαηνο  

 

o ΚΑΣΑΝΟΜΖ 

o ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΗΜΟ 

o ΔΝΣΑΖ 

ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΧΝ 

ΠΑΡΑΓΟΝΣΧΝ (T0C, H%, 

W.R) 

 

Ιδηόηεηεο Γνκηθώλ 

Υιηθώλ 

 ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΗΚΔ 

 ΦΤΗΚΔ 

 ΦΤΗΚΟ-ΥΖΜΗΚΔ 

 ΥΖΜΗΚΔ 

 ΜΖΥΑΝΗΚΔ 

Μηθξνθιίκαθα 

 

o ΠΡΟΑΝΑΣΟΛΗΜΟ 

o ΗΓΗΑΗΣΔΡΖ ΘΔΖ ΣΟ 

ΚΣΗΡΗΟ 

o ΜΔΓΔΘΟ (ΚΛΗΜΑΚΑ) 

o ΜΟΡΦΟΛΟΓΗΑ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ 

o ΣΡΟΠΟ ΠΡΟΒΟΛΖ ΑΠΟ 

ΒΡΟΥΖ 

 

Καηαλνκή ζηε Μάδα  ΜΑΚΡΟΓΟΜΖ 

 ΜΗΚΡΟΓΟΜΖ 

Αηκόζθαηηξα o ΡΤΠΑΜΔΝΖ 

o ΘΑΛΑΗΝΖ θ.ά. 

 

Πξνέιεπζε θαη Απόιεςε 

 

Νεξό o ΑΔΡΟΕΟΛ 

o ΒΡΟΥΖ 

o ΑΝΔΡΥΟΜΔΝΖ 

(ΣΡΗΥΟΔΗΓΖ) ΤΓΡΑΗΑ 

o ΤΜΠΤΚΝΧΖ 

o ΓΗΑΛΤΜΑΣΑ ΑΛΑΣΧΝ 

 

Τερληθή θαη Τερλνινγία Παξαγσγήο – 

Γηακόξθσζεο - Καηαζθεπήο 

Βηνινγηθνί 

παξάγνληεο 

o ΜΗΚΡΟΠΑΝΗΓΑ 

o ΦΤΣΑ 

o ΠΣΖΝΑ 
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Ιζηνξία ησλ 

Γνκηθώλ Υιηθώλ 

ζηελ Καηαζθεπή 

 

 ΦΑΖ ΑΡΥΗΚΖ ΚΑΣΑΚΔΤΖ 

 ΔΠΔΜΒΑΔΗ ΤΝΣΖΡΖΖ / 

ΑΝΑΚΑΣΑΚΔΤΖ 

Σπλζήθεο 

ρξήζεο 

o ΔΞΧΣΔΡΗΚΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

o ΥΧΡΟΣΑΞΗΚΔ, 

ΠΟΛΔΟΓΟΜΗΚΔ, 

ΚΤΚΛΟΦΟΡΗΑΚΔ 

ΡΤΘΜΗΔΗ ΚΑΗ ΜΔΣΡΑ 

o ΓΟΜΗΚΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

ΚΑΣΑΚΔΤΖ 

o ΔΧΣΔΡΗΚΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

o ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΚΔ ΤΝΘΖΚΔ 

ΔΧΣΔΡΗΚΟΤ ΥΧΡΟΤ 

Σπκβαηόηεηα κεηαμύ ησλ Γνκηθώλ Υιηθώλ ζηελ 

Δγθαηάζηαζε ή Καηαζθεπή 

 

Μεραληθέο 

θνξηίζεηο 

o ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑΚΔ 

ΜΔΣΑΒΟΛΔ 

o ΓΗΟΓΚΧΖ ΜΔΣΑΛΛΗΚΧΝ 

ΤΝΓΔΜΧΝ 

o ΚΡΤΣΑΛΛΧΖ ΑΛΑΣΧΝ 

o ΠΑΓΔΣΟ 

o ΔΗΜΗΚΔ ΓΟΝΖΔΗ 

o ΔΚΣΡΗΒΖ 

 

3.1.1.  Γευηεσνικό Πλαίζιο Θεμελίυζηρ 

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δηάβξσζε ησλ δνκηθψλ πιηθψλ  είλαη πνιινί, κε απνηέιεζκα  

ην θαηλφκελν ηεο δηάβξσζεο λα είλαη ηδηαίηεξα πνιχπινθν. Έηζη ν ηξφπνο ζεψξεζεο ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ πιηθψλ ζην πεξηβάιινλ δελ είλαη γεληθεπκέλνο. Κάζε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε πξέπεη λα κειεηάηαη ζηελ θαηεχζπλζε ηεο απνθάιπςεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

κεραληζκνχ πνπ επηδξά θάζε θνξά. Ζ απνηίκεζε ηνπ κεγέζνπο  ηεο  θζνξάο πεξηγξάθεηαη απφ 

ηελ παξαθάησ ζρέζε  : 

 

m = f (i, e)     φπνπ,  
 

m:  ηδηνηηκή πνπ ραξαθηεξίδεη θάζε πιηθφ ζε θάζε θαηάζηαζε θζνξάο ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα  

i:    ελδνγελείο παξάκεηξνη πιηθνχ  φπνπ,  
 

i = f (n, s, T) 
                     

                     n:  νξπθηνινγηθή ζχλζεζε πιηθνχ  

                     s:  ελεξγφο επηθάλεηα επαθήο κε ηνπο παξάγνληεο θζνξάο. πλαξηάηαη απφ ην πνξψδεο, 

ηε δηαπεξαηφηεηα θαη ηελ πθή ηνπ πιηθνχ  
 

        e:  Δμσγελείο παξάκεηξνη πιηθνχ e = f (ζ, Hr, p, pH, Eh, I, Gm, b . . . )   

                   ζ:  ζεξκνθξαζία αηκφζθαηξαο   

                          Hr:  πγξαζία αηκφζθαηξαο  

                           p:    αηκνζθαηξηθή πίεζε  

                          Eh:   νμεηδναλαγσγηθφ δπλακηθφ  

                      I:   ζπγθεληξψζεηο ηφλησλ  
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                  Gm:  ρεκηθή ελεξγφηεηα  

                      b:  βηνρεκηθή θαη βηνθπζηθή ελεξγφηεηα  

3.1.2. Γομικά ςλικά – Ανιζόηποπα Ποπώδη Μέζα 

 

Ο δείθηεο απνζάζξσζεο δνκηθψλ πιηθψλ Κ' είλαη 
 

Κ' = (1 + gj) Κ΄min: 

Κ΄min:  παξάγνληαο νξπθηνινγηθήο επίδξαζεο  

     gj:      παξάγνληαο επίδξαζεο κηθξνδνκήο  

 

Ο ζπληειεζηήο νξπθηνινγηθήο πνηφηεηαο Κ, δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

mi = dK / dt 

    t:: ρξφλνο δσήο θηηξίνπ ή κλεκείνπ  

Ζ κηθξνπεηξνγξαθηθή αλάιπζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα απνδνζεί ν ζπληειεζηήο Κ σο: 

 

 

 

  Όπνπ: 

xi:  πνζνζηά ζπζηαηηθψλ ησλ θάζεσλ πνπ ζπληεινχλ ζηε κεραληθή αληνρή ηνπ πιηθνχ  

     yj:      πνζνζηά δηαβξσκέλσλ θάζεσλ, θελψλ θαη κηθξνξεγκαηψζεσλ
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3.2. Γιεπγαζίερ, Γπάζειρ και Φαινόμενα θθοπάρ – Ταξινόμηζη 

 

Με ηνλ φξν θζνξά (δηάβξσζε) ελλνείηαη θάζε απζφξκεηε είηε θαη εθβηαζκέλε δηεξγαζία , 

θπζηθνρεκηθήο, ειεθηξνρεκηθήο, κεραληθήο, βηνινγηθήο θχζεο είηε θαη ζπλδπαζκνχ απηψλ πνπ 

επηθέξεη ηελ αιινίσζε ησλ δνκηθψλ πιηθψλ. Σα είδε ησλ δηεξγαζηψλ, αλαθνξηθά κε ηελ θχζε 

ηνπο θαζψο θαη νη κεραληζκνί κε ηνπο νπνίνπο δξνπλ ζηα δνκηθά πιηθά ζπγθεληξσηηθά 

παξαηίζεληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα ελψ αλαιχνληαη ιεπηνκεξψο παξαθάησ.  

 

Οη αηηίεο θζνξάο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ είλαη πνηθίιεο θαη ζπρλά αιιεινεμαξηψκελεο. ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ε θζνξά ελφο θηίζκαηνο/κλεκείνπ απνηειεί απνηέιεζκα ηεο 

ζπλεξγίαο δηάθνξσλ δηεξγαζηψλ πνπ νθείινληαη ζε παξαπάλσ απφ κηα αηηία. πλήζσο φκσο 

πξνέξρνληαη απφ θαθνηερλίεο, πγξαζία, δηαιπηά άιαηα, παγεηφ, ξχπαλζε, ππέξβαζε ηνπ νξίνπ 

κεραληθήο αληνρήο, θσηηά, βηνινγηθέο επηδξάζεηο θ.α.  

Πίνακαρ 3.2. Σαξινόμηζη ηων διεπγαζιών θθοπάρ, βάζει ηηρ θύζηρ ηοςρ και ηηρ αλλοίωζηρ πος 
πποκαλούν 

ΓΙΔΡΓΑΙΑ ΦΘΟΡΑ ΓΡΑΔΙ ΚΤΡΙΑ ΦΑΙΝΟΜΔΝΑ ΦΘΟΡΑ 

ΚΤΚΛΟΗ ΤΓΡΑΝΖ -ΞΖΡΑΝΖ  

ΘΔΡΜΗΚΑ ΟΚ 

ΔΠΗΓΡΑΖ ΑΝΔΜΟΤ θ.ά. 

ΦΤΗΚΔ ΑΠΟΠΑΖ ΚΟΚΚΧΝ, 

ΓΗΑΒΡΧΖ ΔΚΣΡΗΒΖ, ΡΖΞΖ 

ΤΝΔΥΔΗΑ, ΡΖΓΜΑΣΧΖ, θ.ά. 

ΚΡΤΣΑΛΛΧΖ ΑΛΑΣΧΝ 

ΔΝΤΓΑΣΧΖ 

ΘΔΗΧΖ ΚΑΣΧ 

ΑΠΟ ΟΡΗΜΔΝΔ ΤΝΘΖΚΔ (ΔΝ 

ΞΖΡΧ) 

ΦΤΗΚΟΥΖΜΗΚΔ 

(ΠΗΔΔΗ 

ΟΜΧΣΗΚΔ, 

ΚΡΤΣΑΛΛΧΖ, 

ΔΝΤΓΑΣΧΖ ΚΑΗ 

ΖΛΔΚΡΟΥΖΜΗΚΑ 

ΓΤΝΑΜΗΚΑ) 

ΔΚΛΔΚΣΗΚΖ 

ΑΠΟΑΘΡΧΖ ΤΛΗΚΧΝ, ΓΗΑΡΡΖΞΖ 

ΤΝΓΔΣΗΚΧΝ 

ΤΛΗΚΧΝ θ.ά. ΠΟΤ ΠΡΟΚΑΛΟΤΝΣΑΗ 

ΑΠΟ ΤΝΓΤΑΜΔΝΑ ΦΤΗΚΑ 

ΚΑΗ ΥΖΜΗΚΑ 

ΦΑΗΝΟΜΔΝΑ 

ΤΓΡΟΛΤΖ 

ΓΗΑΛΤΖ 

ΟΞΔΗΓΧΖ 

ΥΖΛΗΚΖ ΤΜΠΛΟΚΟΠΟΗΖΖ 

ΘΔΗΧΖ θ.ά. 

ΥΖΜΗΚΔ 

ΚΑΗ ΒΗΟΥΖΜΗΚΔ 

ΥΖΜΗΚΖ ΑΠΟΤΝΘΔΖ, 

ΓΗΑΛΤΖ ΚΑΗ ΔΞΑΛΛΟΗΧΖ 

ΤΝΓΔΣΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ, ΚΡΟΤΣΔ, 

ΤΠΟΥΧΡΖΖ 

ΜΔΣΧΠΧΝ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ 

(ΓΔΝΗΚΑ Ή ΔΚΛΔΚΣΗΚΑ) 
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3.2.1. Γςτοποίηζη 

 

Ζ γπςνπνίεζε είλαη ε πην θαηαζηξεπηηθή δηαβξσηηθή δηαδηθαζία πνπ κπνξεί λα ππνζηεί έλα 

αλζξαθηθφ πιηθφ. Αθνξά ηελ επίδξαζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ ξππαληή SOX κε πγξαζία ζε 

αλζξαθηθά πεηξψκαηα θαη κάξκαξα θπξίσο θαη πεξηγξάθεηαη απφ ηελ παξαθάησ ρεκηθή 

αληίδξαζε:   

        CaCO3(s) + SO2(g) + 0,5 H2O(g) → CaSO4·2H2O(s) + CO2(g) 

Γεδνκέλνπ φηη ν ζρεκαηηδφκελνο γχςνο είλαη δηαιπηφο θαη θαηά ηελ έθζεζε ηνπ ζην λεξφ 

απνβάιιεηαη, πξαγκαηνπνηείηαη  ζπλερήο απνθινίσζε ηεο θζαξκέλεο επηθάλεηαο ε νπνία κε ηε 

ζεηξά ηεο εθηίζεηαη ζηε δηεξγαζία ηεο γπςνπνίεζεο, κε απνηέιεζκα ηελ εμέιημε ηνπ θαηλφκελνπ 

ηεο θζνξάο ζε βάζνο. Ζ γπςνπνίεζε έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ζηαδηαθή απαινηθή ησλ 

ιεπηνκεξεηψλ ηεο επηθάλεηαο,  πξνθαιψληαο ζεκαληηθφηαηε θζνξά  ζε ηζηνξηθά κλεκεία θπξίσο 

απφ  αηζζεηηθήο άπνςεο.    

 

Δικόνα 3.2: Αιινίσζε ραξαθηεξηζηηθώλ ζην πξόζσπν Καξπάηηδαο, ιόγσ γπςνπνίεζεο  

 

Δπηπξνζζέησο, ε δηεξγαζία ηεο γπςνπνίεζεο είλαη εθηθηφ λα πξαγκαηνπνηεζεί ελ μεξψ, 

ζχκθσλα κε ην παξαθάησ κνληέιν. 

 
Δικόνα 3.3: Πξνηεηλόκελν κνληέιν γπςνπνίεζεο ηνπ αλζξαθηθνύ αζβεζηίνπ θαη ησλ καξκάξσλ   

γεληθόηεξα κε βάζε ηε ζεσξία ηνπ wagner (ειεθηξνρεκηθό δπλακηθό). 
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3.2.2. Ανακπςζηάλλυζη ανθπακικού αζβεζηίος – Όξινη ανθπακική κπούζηα 

 

Σν λεξφ ηεο βξνρήο νμηληζµέλν απφ ην CO2 ηεο αηκφζθαηξαο πξνθαιεί ηε κεηαηξνπή ηνπ 

αζβεζηηηηθνχ πιηθνχ ζην δηαιπηφ Ca(HCO3)2 ην νπνίν κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ 

κεηαζρεκαηίδεηαη ζε αλαθξπζηαιισµέλν CaCO3. 

CaCO3(s) + CO2(g)                                      Ca(HCO3)2(aq)          

Οη θξχζηαιινη πνπ δεκηνπξγνχληαη κε ηελ παξαπάλσ ρεκηθή αληίδξαζε είλαη ρνλδξνεηδείο θαη  

δελ έρνπλ κεγάιε ζπλάθεηα κε ην ππφζηξσκα, κε απνηέιεζκα ε ζρεκαηηδφκελε φμηλε 

αλζξαθηθή θξνχζηα παξφηη είλαη επηθαλεηαθά ζθιεξή, ζε ζπλεξγεία κε ηε βηνινγηθή θξνχζηα, 

ηε ραιάξσζε ησλ αξκψλ θαη ηελ αλάπηπμε θπηψλ αιιά θαη ηελ ραιάξσζε ησλ ππνθεηκέλσλ 

ζηξσκάησλ, λα πξνθαιεί ηνπηθέο θαηαξξεχζεηο ηεο ηνηρνπνηίαο. 

 

Δικόνα 3.4: ηαδηαθή θαηάξξεπζε ηνηρνπνηίαο ιόγσ ζρεκαηηζκνύ όμηλεο αλζξαθηθήο θξνύζηαο 
(Πνδηόπνπινο, 1992), 

3.2.3. Δπίδπαζη ηος νεπού – Σσημαηιζμόρ παγεηού 

 

Σν λεξφ πνπ απνξξνθάηαη απφ ηα δνκηθά πιηθά πξνέξρεηαη είηε απφ άκεζε επαθή ιφγσ  

ζπκπχθλσζεο ηεο αηκνζθαηξηθήο πγξαζίαο, βξνρήο, κεηαθνξάο ζηαγνληδίσλ απφ ηε ζάιαζζα, 

δηαξξνήο δηθηχνπ χδξεπζεο θαη απνρέηεπζεο,  θ.α.,  είηε  απφ ηελ ηξηρνεηδή αλαξξίρεζε ηνπ 

εδαθηθνχ λεξνχ. Ζ ηξηρνεηδήο αλαξξίρεζε ζρεηίδεηαη κφλν κε κηθξήο δηακέηξνπ δηακπεξείο 

πφξνπο (κηθξνπφξνη ή κηθξνί κεζνπφξνη) θαη  δελ πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε ηελ απνξξφθεζε ηνπ 

λεξνχ πνπ ιακβάλεη ρψξα ζηνπο καθξνπφξνπο. 

 
 

 

 
Δικόνα 3.5: Ηιεθηξαξλεηηθή έιμε ηνπ λεξνύ από ηα ηνηρώκαηα ησλ ηξηρνεηδώλ 
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H ηαρχηεηα ηξηρνεηδνχο αλαξξίρεζεο ηεο πγξαζίαο δίλεηαη απφ ην λφκν ηνπ Jurin : 

 

u=dx/dt=r
2
/8nx=πgxcosα+2g/r 

φπνπ :  

u : ε ηαρχηεηα αλχςσζεο  

n : ην ημψδεο ηνπ πγξνχ  

x : ην χςνο αλαξξίρεζεο  

ξ : ε ππθλφηεηα ηνπ πγξνχ  

g : ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο  

r : ε κέζε αθηίλα ησλ ηξηρνεηδψλ  

γ : ε επηθαλεηαθά ηάζε ηνπ λεξνχ  

α: ε γσλία ηνπ ηξηρνεηδνχο κε ηελ θαηαθφξπθν 

 

Ζ νξηδφληηα κεηαθίλεζε ηνπ λεξνχ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν : 

 

 

φπνπ  

x : ε νξηδφληηα κεηαθίλεζε ηνπ λεξνχ  

Α : ε δηαπεξαηφηεηα ηνπ πιηθνχ ζην πγξφ  

t : ν ρξφλνο κέηξεζεο 

 

Σν λεξφ θαηά ηελ θίλεζε ηνπ κέζα ζηα δνκηθά πιηθά θαη ζε ηζνξξνπία κε ηελ αηκφζθαηξα πνπ 

ην πεξηβάιιεη, ειέγρεη ηελ ελπδάησζε, κεηαθνξά, θξπζηάιισζε θαη αλαθξπζηάιισζε ησλ 

αιάησλ ηα νπνία κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ηελ δεκηνπξγία ζηεγαλψλ ζηξσκάησλ ζηελ επηθάλεηα 

κε δπζκελή απνηειέζκαηα . Δπηπιένλ νη αέξηνη ξχπνη κεηαθέξνληαη ζην λεξφ κε ηε βξνρή ή κε 

ζπκπχθλσζε γηα λα ζρεκαηίζνπλ φμηλα δηαιχκαηα ηδηαίηεξα θαηαζηξεπηηθά, ελψ ην ζχλνιν 

ζρεδφλ ησλ δηαβξσηηθψλ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ ζπκβαίλεη κνλφ παξνπζία πγξαζίαο . Σέινο, 

ην απνξξνθεκέλν λεξφ, ππφ ηδαληθέο ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο, ζρεκαηίδεη πάγν κε 

απνηέιεζκα ηε δηφγθσζε ηνπ θαη ηελ αλάπηπμε πηέζεσλ ζηα ηνηρψκαηα ησλ πφξσλ  πνπ 

επηθέξεη ηε ξεγκάησζε ησλ πνξσδψλ δνκηθψλ πιηθψλ, φηαλ ε κεραληθή ηνπο αληνρή 

ππεξληθάηαη.  

3.2.4. Κπςζηάλλυζη αλάηυν – Κςτέλυζη  

 
Μηα παξφκνηα δηεξγαζία είλαη ε αλάπηπμε θξπζηάιισλ αιάησλ απφ αιαηνχρα δηαιχκαηα θαηά 

ηηο απμνκεηψζεηο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο. Όηαλ ε πγξαζία κεηψλεηαη κε απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηνπ φγθνπ ηεο πδαηηθήο θάζεο, ζην εζσηεξηθφ ησλ πφξσλ θαηαβπζίδνληαη θξχζηαιινη 



 

 30 

νη νπνίνη αζθνχλ ηάζεηο ζηα ηνηρψκαηα. Οη θχξηεο πεγέο αιάησλ ζε ηνηρνπνηίεο είλαη ε 

ηξηρνεηδήο αλαξξίρεζε (απφ ην έδαθνο), ηα γεηηνληθά πιηθά φπσο ην ηζηκέλην, θαη ζπρλά ην ίδην 

ην ζπλδεηηθφ θνλίακα πκβαίλεη ιφγσ δεκηνπξγίαο ππέξθνξσλ δηαιπκάησλ θαη θαζίδεζεο 

αιάησλ ζην εζσηεξηθφ ηεο πέηξαο θαηά ηε θάζε ηεο μήξαλζεο. Ζ αλαγθαία ζπλζήθε γηα 

θνξεζκφ ή ππεξθνξεζκφ ηνπ δηαιχκαηνο ηνπ άιαηνο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

RΖ< RHeq 
 

Δπνκέλσο πξνθχπηεη φηη έλα άιαο κπνξεί λα θξπζηαιισζεί κφλν φηαλ ν πεξηβάιινλ αέξαο έρεη 

ηηκή ζρεηηθήο πγξαζίαο κηθξφηεξε απφ απηή ηνπ θνξεζκέλνπ δηαιχκαηνο ηνπ άιαηνο. Ζ 

αλάπηπμε θξπζηάιισλ ζην  εζσηεξηθφ ησλ πφξσλ πεξηιακβάλεη αξρηθά ηελ κεηαθνξά ηφλησλ 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ θξπζηάιινπ θαη έπεηηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε δηάθνξσλ επηθαλεηαθψλ 

αληηδξάζέσλ φπσο ξφθεζε, επηθαλεηαθή ππξήλσζε, επηθαλεηαθή δηάρπζε, αθπδάησζε, 

ηνληναληαιιαγή θαη άιιεο πνπ νδεγνχλ ζηελ ελζσκάησζε ηνπ ηφληνο ζην θξπζηαιιηθφ πιέγκα. 

Ζ θξπζηάιισζε αιάησλ ζπληζηά ηε κεραληθή θζνξά ησλ πνξσδψλ ιίζσλ θαη δνκηθψλ 

πιηθψλ, κέζσ ηεο αλάπηπμεο κεραληθψλ ηάζεσλ ζην εζσηεξηθφ ησλ πιηθψλ (πφξνπο) απφ 

θξπζηάιινπο αιάησλ θαη δηάξξεμε ηεο ζπλέρεηαο ηνπ πιηθνχ φηαλ νη ηάζεηο μεπεξάζνπλ ηελ 

αληνρή ηνπ. Ο κεραληζκφο θξπζηάιισζεο ησλ αιάησλ κέζσ ηεο άζθεζεο πίεζεο 

θξπζηάιισζεο ηζρχεη θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ παγεηνχ. 

 Οη πηέζεηο πνπ αζθνχληαη ζηα πεξηνξηζηηθά ηνηρψκαηα ησλ πφξσλ, ιφγσ αλάπηπμεο θαη 

ελζσκάησζεο ησλ θξπζηάιισλ ηνπ άιαηνο, πεξηγξάθνληαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε:  

 

P
i 
= 2ζVr

i
/V

R
(1/r

i
-1/R) 

 

ζ:  δηεπηθαλεηαθή ηάζε κεηαμχ θξπζηάιινπ άιαηνο θαη δηαιχκαηνο  
 

r : αθηίλα κηθξνχ πφξνπ  
 

R : αθηίλα κεγάινπ πφξνπ  
 

V ri: ν επί ηνηο εθαηφ φγθνο ησλ πφξσλ αθηίλαο ri  
 

VR : ν επί ηνηο εθαηφ φγθνο ησλ πφξσλ κεγαιχηεξεο αθηίλαο.  

 

 Θεπμοδςναμική θεώπηζη ηος θαινόμενος ηηρ διάβπυζηρ 

 

Ζ ελέξγεηα ζρεκαηηζκνχ ελφο θξπζηάιινπ, δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

ΓG
n 

= ΓG
bulk 

+ ΓG
interf 

 

φπνπ ΓG
n 

είλαη ε ειεχζεξε ελέξγεηα ζρεκαηηζκνχ ηνπ θξπζηάιινπ, θαη ηα “bulk” and “interf” 

αλαθέξνληαη ζηα πνζνζηά πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε κεηαβνιή ηεο ειεχζεξεο ελέξγεηαο κάδαο θαη 

ζηε κεηαβνιή ειεχζεξεο ελέξγεηαο ηεο επηθαλείαο, αληίζηνηρα. Οη ελαιιαθηηθνί ηξφπνη εμέιημεο 

θξπζηάιισζεο κεηά ηελ πιήξσζε ησλ κεγάισλ πφξσλ είλαη:  
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i. Ρήμε ηνηρσκάησλ πφξσλ  

ΓG
1 

= ΓG
bulk 

+ ΓW 

ΓW = ην απαηηνχκελν έξγν γηα ηε δηάξξεμε ησλ ηνηρσκάησλ ησλ πφξσλ. 

 

ii. Γηαδνρηθή πιήξσζε κηθξφηεξσλ πφξσλ  

         ΓG
2 

= ΓG
bulk 

+ ΓG
surf 

Όηαλ ε πίεζε θξπζηάιισζεο ππεξβεί ηελ ζιηπηηθή αληνρή ηνπ πνξψδνπο πιηθνχ, ην 

απνηέιεζκα είλαη ε δηάξξεμε απηνχ. Δπηπξφζζεηα, φηαλ ΓW < ΓGsurf (πνπ ζεκαίλεη ΓG1 < 

ΓG2) ε αλάπηπμε ηεο κάδαο θξπζηάιισλ NaCl θαη ε επαθφινπζε ζξαχζε ηνπ πιηθνχ είλαη ε 

ζεξκνδπλακηθψο πξνηηκεηέα δηαδηθαζία.  

 

 
                        Δικόνα 3.6: Πηζαλνί ηξόπνη αλάπηπμεο θξπζηάιισλ ζην εζσηεξηθό ησλ πόξσλ 
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Σν ηζνδχγην ελπδάησζεο - εμάηκηζεο νδεγεί ζε κέγηζηεο ηηκέο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ δηαιπηψλ 

αιάησλ, πεξίπνπ ζην 1/2 κε 1/3 ηνπ χςνπο ηνηρνπνηίαο, αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο.  

δηλαδή ηην αποκόλληζη ημήμαηορ ηος διεππηγμένος 

 
Δικόνα 3.7: Σάζε εμέιημεο δηαιπηώλ αιάησλ (%)ζε ζπλάξηεζε κε ην ύςνο ηνηρνπνηηώλ 

 

Αλ ε εμάηκηζε ιάβεη ρψξα ζην εζσηεξηθφ ηεο κάδαο  ηνπ πιηθνχ, ν ηχπνο απηφο ηεο θζνξάο 

εκθαλίδεηαη καθξνζθνπηθά κε ηελ κνξθή ηεο θπςέισζεο. Ζ θζνξά ηνπ πσξφιηζνπ απφ ηελ 

θξπζηάιισζε ησλ αιάησλ έρεη ηε κνξθή ηεο θπςειψδεο θαη κπνξεί θαηά ηελ εμέιημε ηεο λα 

πξνθαιέζεη ζεκαληηθή δεκία ζηελ ηνηρνπνηία. 

 
Δικόνα 3.8: Μεραληζκόο θπςέισζεο ζε ηνηρνπνηία (Πνδηόπνπινο, 1992),  
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Δικόνα 3.9: Δκθάληζε θπςέισζεο ζην ηείρνο 
ηεο Μεζαησληθήο Πόιεο ηεο Ρόδνπ.  
 

 

3.2.5. Αποζάθπυζη Κονιυμάηυν 

 

 

Δικόνα 3.10: Δκθαλή ηκήκαηα κε θπςέισζε ζην 
ηείρνο ηνπ Δζληθνύ ηαδίνπ Ηξαθιείνπ 

 

Μηα πνιχ ζεκαληηθή κνξθή θζνξάο ησλ κλεκείσλ είλαη ε απνζάζξσζε, ν βαζκηαίνο, 

δειαδή, ζξπκκαηηζκφο ηνπ πιηθνχ. Σν θαηλφκελν απηφ έρεη ζπλδεζεί κε ηελ αληζφηξνπε 

ζεξκηθή δηαζηνιή ηνπ αζβεζηίηε, θαη ηε δεκηνπξγία δηάθελσλ αλάκεζα ζηνπο θφθθνπο, κε 

απνηέιεζκα ηελ απψιεηα ηεο ζπλνρήο ηνπ πιηθνχ. Ζ απνζάζξσζε πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη θαη 

ζε νιηθή θαηάξξεπζε ηνπ κλεκείνπ είλαη ε κφλε κνξθή θζνξάο πνπ ιακβάλεη ρψξα ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ ρσξίο θαη’ αλάγθε ηελ εκθάληζε εμσηεξηθψλ ζηνηρείσλ θζνξάο. 

Μπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαηάξξεπζε ηεο ηνηρνπνηίαο ζε ζπλδπαζκφ κε πιάγηεο σζήζεηο. έκθαζε 

δίλεηαη ζην 1/3 ηνπ χςνπο ηεο ηνηρνπνηίαο φπνπ εληνπίδεηαη  ην  κέγηζην  πνζνζηφ πγξαζίαο θαη 

άξα δηαιπηψλ αιάησλ. 
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Δικόνα 3.11: ηάδηα ηεο δηεξγαζίαο ηεο απνζάζξσζεο: 1) πγηέο ηκήκα ηνηρνπνηίαο, 2) έλαξμε 
απνζάζξσζεο ζε κηθξό ηκήκα ηεο ηνηρνπνηίαο, 3) κεηάδνζε ηεο δηεξγαζίαο ηεο απνζάζξσζεο ζε 
κεγαιύηεξν ηκήκα ηεο ηνηρνπνηίαο θαη εκθάληζε ξσγκήο, 4) γεληθεπκέλε απνθόιιεζε πιηθνύ πνπ νδεγεί 
ζε θαηάξξεπζε ηεο ηνηρνπνηίαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 3.12: Απνζάζξσζε Κνληακάησλ, Μεζαησληθή Πόιε ηεο Ρόδνπ 

 

 



 

 35 

3.2.6. Αζύμβαηα Υλικά 

 
Ζ ρξήζε ηνπ ηζηκέληνπ σο πιηθνχ απνθαηάζηαζεο δηαηαξάζζεη ηελ κεραληθή ζπκπεξηθνξά, 

ζηαηηθή θαη δπλακηθή, ηεο ηνηρνπνηίαο, απμάλνληαο έηζη ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο δηαθνξηθψλ 

θνξηίζεσλ ζε ηκήκαηα ηεο δνκήο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε ξεγκάησζε ηεο.  ε θχθινπο 

ζέξκαλζεο - ςχμεο, επεηδή ην ηζηκέλην έρεη  ζρεδφλ δηπιάζην ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαζηνιήο 

ζε ζχγθξηζε κε ηε πέηξα, επηθέξεη ηελ αλάπηπμε κεραληθψλ ηάζεσλ ζηα πιηθά ηεο ηνηρνπνηίαο, 

ζπκβάιινληαο ζηε θζνξά ηεο. Δπηπξφζζεηα, ην ηζηκέλην απνηειεί θνξέα δηαιπηψλ αιάησλ 

επλνψληαο ηελ θζνξά ησλ ππαξρνπζψλ δνκηθψλ πιηθψλ, ιφγσ εκθάληζεο ηεο δηεξγαζίαο ηεο 

θπςέισζεο.  Ζ ρξήζε ηζηκέληνπ σο ζπλδεηηθνχ πιηθνχ ζηε κεζαησληθή πφιε ηεο ξφδνπ (εηθ. 

3.12a) πξνθάιεζε εληεηλφκελε θπςειψζε ηνπ απζεληηθνχ πιηθνχ (πσξφιηζνο), έσο θαη ηε 

δεκηνπξγία κεγάισλ θξαηήξσλ (εηθ. 3.12a') ινγά ηεο αζπκβαηφηεηαο ησλ δπν πιηθψλ ζηηο 

κεραληθέο ηδηφηεηεο θαη ηε κηθξνδνκή. Ζ αληηθαηάζηαζε θαη ζπκπιήξσζε θζαξκέλσλ 

ιηζνζσκάησλ απφ ζπκπαγέζηεξνπο θαη κηθξφηεξνπ πνξψδνπο πγηείο ιίζνπο (εηθ. 3.12b), νδεγεί 

ζε έληαζε ησλ θαηλνκέλσλ ηεο θζνξάο ζηε επηθάλεηα παιαηνχ - λένπ πιηθνχ (εηθ. 3.12b'). 

 

Δικόνα 3.13: Απνηίκεζε θζνξάο από κε ζπκβαηά θνληάκαηα απνθαηάζηαζεο ζε ηοισοποιίερ με εθαπμογή 
ςπέπςθπηρ θεπμογπαθίαρ 

3.2.7.  Θεπμοκπαζιακέρ μεηαβολέρ – Πςπκαγιέρ 

 

 Καηά ηελ δηάξθεηα ππξθαγηάο, σο απνηέιεζκα ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

παξαηεξείηαη αλάπηπμε κεραληθψλ ηάζεσλ κέζα ζην δνκηθφ πιηθφ, ιφγσ ηνπ δηαθνξεηηθνχ 

b b'  
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βαζκνχ θαη ηαρχηεηαο δηαζηνιήο θαη ζπζηνιήο ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ. Ζ 

ζπκπεξηθνξά ηεο ηνηρνπνηίαο ζε ππξθαγηά είλαη ζπλάξηεζε θπξίσο: 

 Σεο   ηαρχηεηαο   επηθαλεηαθήο   εμάπισζεο ηεο θιφγαο . 

 Σεο πνζφηεηαο ζεξκφηεηαο πνπ εθιχεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ, 

θαζψο θαη ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζηαδίσλ κηαο ππξθαγηάο 

ζε θιεηζηφ ρψξν. Πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα επηηξαπνχλ ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ δείθηε 

ππξαληίζηαζεο ησλ ηνηρνπνηηψλ . 

 Σεο πνζφηεηαο θαη ηεο ηνμηθφηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ πνπ εθιχνληαη απφ ηελ θαχζε ησλ 

δνκηθψλ πιηθψλ. 

Ο ζρεδηαζκφο δνκηθψλ κειψλ έλαληη ππξθαγηάο βάζεη ησλ θαλνληζκψλ ησλ πεξηζζνηέξσλ 

θξαηψλ, έρεη ζηεξηρζεί ζε πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα αλζεθηηθφηεηαο ζε κηα πξφηππε ππξθαγηά. 

Απφ ηηο δηάθνξεο πεηξακαηηθέο θακπχιεο ππνινγηζκνχ κηαο πξφηππεο ππξθαγηάο πνπ ππάξρνπλ 

ε ζπρλφηεξα ρξεζηκνπνηνχκελε ζήκεξα είλαη ε ISO P834, ε νπνία θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα.  

 

Δικόνα 3.14: Κακπύιε Τπνινγηζκνύ Πξόηππεο 

Ππξθαγηάο-ISO P834(ISO, 1999) 

 

 

Δικόνα 3.15: ηαδηαθή  επίδξαζε ηεο θσηηάο ζε ηνηρνπνηία 
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3.2.8.  Γιαζηολή και διάβπυζη μεηαλλικών ζςνδέζμυν 

Σα πξντφληα ηεο νμείδσζεο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ κεηαιιηθψλ  ζπλδέζκσλ, 

πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζηα δηάθνξα νηθνδνκήκαηα είηε θαηά ηελ αξρηθή θαηαζθεπή ηνπο είηε 

θαηά ηελ ζπληήξεζε ηνπο,   απμάλνπλ ζεκαληηθά ηνλ φγθν ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ δηφγθσζε  απηή  

πξνθαιεί   ηελ αλάπηπμε   ηζρπξφηαησλ   κεραληθψλ ηάζεσλ κεηαμχ ησλ ζπλδεηηθψλ είηε  

δνκηθψλ πιηθψλ , πνπ νδεγνχλ ζηε ξήμε ηνπ πιηθνχ φηαλ ππεξβνχλ ηελ αληνρή ηνπ. 

 

Δικόνα 3.16: Ρεγκάησζε καξκάξνπ εμαηηίαο 
ηεο δηάβξσζεο ζπλδέζκνπ ζηνλ Παξζελώλα 

(Θ.θνπιηθίδεο,2000 ) 

 

3.2.9.  Σειζμικέρ δονήζειρ 

Ζ δπλακηθή θαηαπφλεζε ησλ θηηξίσλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβεο φηαλ νη ζπρλφηεηεο απηήο 

θπκαίλνληαη κεηαμχ  8-80 hz, αλάινγα κε ηηο κέγηζηεο ηαρχηεηεο πνπ παξνπζηάδνληαη (din 4150 

- 1978). νη βιάβεο παξνπζηάδνληαη ζπλήζσο γηα vmax > 10mm/s. ζπλήζσο ε έληαζε ηεο βιάβεο 

απνηηκάηαη θαηά ηα πξφηππα ISO/Tc 108/Esi-2.  

Tα  θέξνληα  ζηνηρεία παξνπζηάδνπλ ξεγκαηψζεηο  γηα ηηκέο 30 >vmax > 5 mm/s. ε 

πξφβιεςε θαηά din γηα ηηο βιάβεο ζε θηίξηα είλαη φηη κνλφ ηζρπξά θηίξηα κπνξνχλ  λα  αληέμνπλ 

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

παξνπζηάδνπλ νξηαθέο αληνρέο κεηαμχ 2 θαη 5 mm/s. 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ θακπχιε ζξαπζηφηεηαο, γηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηεο εδαθηθήο 

επηηάρπλζεο (g), ε αχμεζε ηνπ κεγέζνπο βιάβεο ησλ  θηηξίσλ ζρεηίδεηαη αλάινγα κε ηελ 

πηζαλφηεηα ππέξβαζεο επηπέδνπ βιάβεο (P). Γειαδή ηα θηίξηα πνπ έρνπλ ήδε ππνζηεί κεγάιεο 

βιάβεο ή θζνξέο ζα παξνπζηάζνπλ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο δεδνκέλνπ επηπέδνπ 

βιάβεο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κεξηθή ή νιηθή θαηάξξεπζε ηνπο. 
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Δικόνα 3.17: Κακπύιεο ζξαπζηόηεηαο γηα θηίξηα κε δηαθνξεηηθό βαζκό βιάβεο 

 
 

3.2.10.  Βιολογικέρ Γιεπγαζίερ 

 
Τπφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο πγξαζίαο, θσηφο θαη ζεξκνθξαζίαο, θπηηθνί θαη δσηθνί νξγαληζκνί 

απνηθνχλ ηα δηάθνξα δνκηθά πιηθά, επηθέξνληαο ηε δηάβξσζε ηνπο. Ζ θζνξά κπνξεί λα είλαη 

κεραληθή (ξεγκάησζε, απνθφιιεζε), ρεκηθή (νμείδσζε αέξησλ ξχπσλ), θπζηθή θαζψο θαη 

αηζζεηηθή (ρξσκαηηζκφο επηθάλεηαο). Τπεχζπλα γηα ηε δηάβξσζε ζεσξνχληαη απηνηξνθηθά θαη 

εηεξνηξνθηθά βαθηήξηα, θχθε, κχθεηεο , ιεηρήλεο, θ.α., δξψληαο απεπζείαο ζηα δνκηθά πιηθά ή 

ρξεζηκεχνληαο σο ηξνθή άιισλ θαηαζηξεπηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ.  

 

Ζ παξαπάλσ θσδηθνπνίεζε έγηλε βάζεη ηεο δηαηχπσζε ησλ ηηαιηθψλ πξνηχπσλ (normal 

ΟΡΤΚΣΔ ΦΑΔΗ ΟΡΓΑΝΗΜΟΗ ΜΖΥΑΝΗΜΟΗ 

ΠΤΡΗΣΗΚΑ ΜΤΚΖΣΔ 
ΦΗΛΜ ΝΔΡΟΤ 

(ΤΓΡΟΛΤΖ) 

ΑΝΘΡΑΚΗΚΑ 
ΒΑΚΣΖΡΗΑ 

ΥΖΜΟΟΡΓΑΝΟΣΡΟΠΑ 

ΟΞΗΝΖ ΔΠΗΓΡΑΖ 

ΓΗΑΜΟΡΦΧΖ 

ΤΜΠΛΟΚΧΝ 

ΑΛΛΔ 

ΟΡΤΚΣΔ 

ΦΑΔΗ 

ΥΖΜΟΛΗΘΟΣΡΟΠΑ 

ΒΑΚΣΖΡΗΑ ΦΧΣΟΣΡΟΦΗΚΟΗ 

ΟΡΓΑΝΗΜΟΗ 

ΗΟΝΟΔΝΔΡΓΟΠΟΗΖΖ 

ΒΗΟΓΔΝΖ 

ΑΠΔΝΔΡΓΟΠΟΗΖΖ 

ΗΟΝΣΧΝ 

Πίνακαρ 3.3. Γηάθξηζε ησλ κηθξννξγαληζκώλ ζε ζρέζε κε ηνλ κεραληζκό δηάβξσζεο  
θαη ην πξνζβεβιεκέλν δνκηθό πιηθό 
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standards), θαζψο θαη ησλ ζπκπεξαζκάησλ ηεο ζρεηηθήο επηηξνπήο ηνπ icomos. 

Αμηνζεκείσηε είλαη ε ζπλεξγία ηεο βηνινγηθήο δηεξγαζίαο κε άιιεο δηεξγαζίεο δηάβξσζεο, φπσο 

π.ρ ε νμείδσζε ηνπ SO2 ζε SO3, απφ ηα ρεκνιηζνηξνθηθά βαθηήξηα (γπςνπνηήζε) θαζψο επίζεο 

θαη ε νμείδσζε ηεο ακκσλίαο, απφ ληηξννμεηδσηηθά βαθηήξηα, ζε  ΝO2 ην νπνίν κεηαηξέπεηαη κε 

ηελ βξνρή ζε ληηξηθφ νμχ θαη δηαβξψλεη θπξίσο ηα  αζβεζηηηηθά πεηξψκαηα κε ηε κνξθή 

βεινληζκψλ. 

 
 Δικόνα 3.18: Έληνλε βεινλνεηδήο δηάβξσζε ηεο επηθάλεηαο ησλ   ιηζνζσκάησλ από        

ληηξννμεηδσηηθά θπαλνβαθηήξηα θαη ρισξόθπηα (θιίκαθα 100-1κ.) 
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Δικόνα 3.19: Ανάπηςξη βηνινγηθήο θξνύζηαο κε καύξν θαη γθξίδν ρξώκα, ζε ηνίρνο ηεο Μεζαησληθήο 

πόιεο ηεο Ρόδνπ 

 

 
Δικόνα 3.20: Μηθξνβηαθή πξνζβνιή κλεκείνπ, κε απνηέιεζκα ηελ απνθόιιεζε ηκήκαηνο απηνύ
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3.2.11. Αέπιοι πύποι - Όξινη βποσή 

 
Ζ δηάβξσζε απφ αέξηνπο ξχπνπο ζπληζηάηαη ζηελ μεξή ή πγξή θαηαθάζηζε ησλ ξππαληψλ πάλσ 

ζηα δνκηθά πιηθά. Καηά ηελ μεξή θαηαθάζηζε, νη αέξηνη ξχπνη απνξξνθψληαη απεπζείαο απφ ηηο 

επηθάλεηεο ησλ πιηθψλ θαη ηηο πξνζβάιινπλ. Ζ πγξή θαηαθάζηζε είλαη εληνλφηεξε θαη ηαρχηεξε 

δηεξγαζία δηάβξσζεο,  ζε ζρέζε κε ηε μεξή. Οη ξππαληέο SOX, NOX θαη CO2 δηαιχνληαη  ζην 

λεξφ ηεο βξνρήο θαη ζρεκαηίδνπλ ηα αληίζηνηρα νμέα H3O
+
HSO4

-
, H3O

+
NO3

-
, H3O

+
HCO3

-
, 

δειαδή ηελ φμηλε βξνρή ε νπνία έρεη θαηαζηξεπηηθή επίδξαζε. Ζ δξάζε ηεο δελ πεξηνξίδεηαη 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ, ην νπνίν εθηίζεηαη άκεζα ζε απηή αιιά εηζρσξεί θαη ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ, ιφγσ εδαθηθήο ηξηρνεηδήο αλαξξίρεζεο αιιά θαη απνξξφθεζεο απφ ην πνξψδεο ζχζηεκα 

ηνπ πιηθνχ. Μεηαμχ αλζξαθηθψλ πιηθψλ θαη νμέσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηελ φμηλε βξνρή, 

ζπληεινχληαη νη εμήο αληηδξάζεηο:    

                   CaCO3(s) + 2 H3O
+
NO3

-
 (sol)                     Ca2

+
(NO3)2

2- 
(sol) + CO2 (g) + 3H2O(l)     

 

 CaCO3(s)    +  H3O
+
HCO3

-
 (sol)                  Ca

2+
(HCO3)2

-
 (sol) + H2O(l)         

 

 CaCO3(s)    + H3O
+
HSO4

-
 (sol)                     Ca

2+
 SO4

2-
(sol) + CO2(g) + 2 H2O(l)     

 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί,  ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) παξνπζία πγξαζίαο δηαβξψλεη ηα 

πεηξψκαηα κε ην κεραληζκφ ηεο γπςνπνίεζεο αιιά δηαιπκέλν ζην λεξφ ηεο βξνρήο ηα 

πξνζβάιιεη κε ηαρχηεηα δεθαπιάζηα.  

 

 

Δικόνα 3.21: Γηάβξσζε πεηξώκαηνο από όμηλε βξνρή
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3.2.12. Ανάπηςξη επιθανειακήρ κπούζηαρ λόγυ αημοζθαιπικών αιυπημάηυν και 
ολικών αποθέζευν  

 

Με ηνλ φξν αησξνχκελα ζσκαηίδηα, ραξαθηεξίδνπκε ηα, πγξά ή ζηεξεά, ζσκαηίδηα πνπ 

βξίζθνληαη ζε ειεχζεξε κνξθή ζηνλ αέξα θαη έρνπλ θαηάιιειεο δηαζηάζεηο θαη εηδηθφ βάξνο 

πνπ ηνπο επηηξέπνπλ λα παξακέλνπλ ζε αηψξεζε γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. Σν κέγεζφο 

ηνπο (δηάκεηξνο) θπκαίλεηαη απφ 0,01 κm σο 500 κm ελψ ε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε πνηθίιεη θαη 

αληαλαθιά ηελ πεγή απφ ηελ νπνία πξνέξρνληαη. Κχξηεο αλζξσπνγελείο πεγέο ηνπο είλαη νη 

βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη εηδηθά ε παξαγσγή ηζηκέληνπ θαη γχςνπ, ηα ρπηήξηα 

κεηαιιεπκάησλ, νη θαηαζθεπέο θαη νη αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Σν θαηλφκελν παξαηεξείηαη 

θπξίσο  ζηα πιηθά, πνπ παξακέλνπλ ζηεγαζκέλα απφ ην λεξφ ηεο βξνρήο θαη  νη επηθαζίζεηο 

αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ ηεο αηκφζθαηξαο, φπσο ε αηζάιε, νη πδξνγνλάλζξαθεο, ηα oμείδηα 

κεηάιισλ πξνθαινχλ ηε ρξσκαηηθή αιινίσζε ηεο επηθάλεηαο. Ζ επάιιειε ελαπφζεζε γχςνπ, 

επηθαζίζεσλ θαη αλαθξπζηαιισκέλνπ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ ζρεκαηίδεη καχξεο θξνχζηεο. 

 

3.2.13. Σσημαηιζμόρ κπούζηαρ – Φπυμαηική αλλοίυζη  

 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ν ζρεκαηηζκφο θξνχζηαο ζηηο επηθάλεηεο, ν νπνίνο ζπλήζσο 

ζπλνδεχεηαη απφ ρξσκαηηθή αιινίσζε. Ζ εκθάληζε ηνπο είλαη απνηέιεζκα αιιειεπίδξαζεο 

πνιιψλ παξαγφλησλ, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο αδχλαηε. Χζηφζν, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηνπο φςε θαζψο θαη ηελ αηηία εκθάληζεο ηνπο, 

δηαθξίλνπκε ηηο παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθέο πεξηπηψζεηο: 
 

i.  (Απνπιπκέλεο επηθάλεηεο). Κνθθψδεο απνζχλζεζε θαη απνθφιιεζε θαζψο θαη παηίλεο 

ζην ρξψκα ηεο ζθνπξηάο – δηαθξπζηαιιηθή ξήμε ηεο ζπλάθεηαο.  
 

ii. (Κηηξηλφρξσκεο θξνχζηεο νμείδσζεο). Παηίλεο ζην θίηξηλν ηεο ζθνπξηάο ζε εθπιπκέλεο 

επηθάλεηεο φπνπ ζπκβαίλεη αλαπήδεζε ηνπ λεξνχ.  
 

iii. (Σζηκεληηηηθέο θξνχζηεο). Δθιεθηηθή δηάβξσζε ησλ επηθαλεηψλ πνπ θαιχπηνληαη απφ 

ηζηκεληέληεο θξνχζηεο. ζην εμσηεξηθφ ηκήκα εκθαλίδνληαη γθξίδεο θξνχζηεο - παηίλεο 

ζην θίηξηλν ηεο ζθνπξηάο  
 

iv. (Μαχξεο ραιαξέο απνζέζεηο).Μαχξεο θξνχζηεο κε ηε κνξθή ραιαξψλ απνζέζεσλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη ζε επηθάλεηεο πξνθπιαγκέλεο απφ ην λεξφ  
 

v. (Φαηφ-καχξεο θξνχζηεο). Μαχξεο – γθξίδεο θξνχζηεο “ζσξαθηζκέλεο” απφ 

δεπηεξνγελψο αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηίηε πνπ ζπλδένληαη ζηαζεξά κε ηελ επηθάλεηα 

ηνπ καξκάξνπ  
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Δικόνα 3.22: ρεκαηηζκόο θξνύζηαο  ζηελ επηθάλεηα δνκηθώλ πιηθώλ
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Δικόνα 3.23: ρεκαηηζκόο θξνύζηαο  ζηελ επηθάλεηα δνκηθώλ πιηθώλ
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4. Γιαγνυζηική Μελέηη  -  Μεθοδολογία 
Γιαγνυζηικήρ Μελέηηρ 

 
Ζ επηινγή ελφο νξζνινγηθνχ ζρήκαηνο επέκβαζεο ζε πθηζηάκελν δφκεκα πνπ έρεη ππνζηεί 

θζνξά πξνυπνζέηεη κηα ζεηξά απφ εξεπλεηηθέο εξγαζίεο θαη ζπλεθηίκεζε πνιιψλ παξακέηξσλ, 

έρνληαο σο πξνηεξαηφηεηα ηε δηαγλσζηηθή κειέηε ηεο θζνξάο. Ζ αλάιπζε ηεο θζνξάο ελφο 

θηηξίνπ, πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ 10 ηκήκαηα: 

o Σεθµεξίσζε 

o Δπί ηφπνπ Μαθξνζθνπηθέο Παξαηεξήζεηο γηα ηελ θαηάζηαζε ησλ Τιηθψλ 

o Παξαθνινχζεζε θαη Μέηξεζε Πεξηβαιινληηθψλ Παξαµέηξσλ 

o Δπί ηφπνπ Με Καηαζηξεπηηθέο Μεηξήζεηο – Υαξηνγξάθεζε ηεο Φζνξάο 

o Σαπηνπνίεζε ησλ ∆νµηθψλ Τιηθψλ θαη Έξεπλα Πξνέιεπζήο ηνπο 

o Μειέηε ηεο Φζνξάο ζην Δξγαζηήξην 

o πζρέηηζε Δλδνγελψλ θαη Δμσγελψλ Παξαγφλησλ ηεο Φζνξάο ζηελ Κιίµαθα ηνπ 

Μλεµείνπ 

o Δθηίµεζε Αηηίσλ θαη Μεραληζµψλ ησλ Φαηλνµέλσλ ηεο Φζνξάο 

o Παξαµεηξηθή Αλάιπζε – Πξνζνµνίσζε ησλ Φαηλνµέλσλ ζην Δξγαζηήξην ζε  ζπλζήθεο 

Δπηηαρπλφµελεο Γήξαλζεο 

o Γηάγλσζε - πκπεξάζκαηα 
 

ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ην πεξηερφκελν θάζε ηκήκαηνο ηεο κειέηεο. 

 

4.1. Σεκμηπίυζη 

 

o Ηζηνξηθή Σεθµεξίσζε. 

1. Ηζηνξία ηεο θαηαζθεπήο θαη ησλ επεµβάζεσλ ησλ δνµηθψλ πιηθψλ απαξαίηεηα 

ζηνηρεία γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο ζπµπεξηθνξάο ηνπ µλεµείνπ. 

2. Ηζηνξία ηνπ Μλεµείνπ / πλφινπ. Μειέηε ηζηνξηθψλ αξρείσλ θαη ζχγθξηζε 

παιαηφηεξσλ θσηνγξαθηψλ. 
 

o Σνπνγξαθηθή Απνηχπσζε 
 

o Αξρηηεθηνληθή Απνηχπσζε 
 

o Καηαγξαθή θαη Απνηχπσζε ησλ Τιηθψλ 
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4.2. Δπί ηόπος Μακποζκοπικέρ παπαηηπήζειρ ηηρ καηάζηαζηρ 
ηυν ςλικών 

 

o Καηάζηαζε ησλ πιηθψλ 
 

o Σππνινγία ησλ θαηλνµέλσλ ηεο θζνξάο 
 

o Καηαγξαθή ηπρφλ επεµβάζεσλ 

4.3. Σεκμηπίυζη, Παπακολούθηζη και μέηπηζη Πεπιβαλλονηικών 
Παπαμέηπυν 

 

o Μηθξνθιίµα (ζεξµνθξαζία, πγξαζία, βξνρνπηψζεηο, ηαρχηεηα / ζπρλφηεηα αλέµσλ θ.ά) 
 

o Ρχπνη (ζηεξενιχµαηα, πδξνιχµαηα, αεξνιχµαηα) 
 

o Υεµηθή αλάιπζε εδάθνπο θαη παξαθνινχζεζε αλεξρφµελεο πγξαζίαο 
 

o Άιαηα ζε πγξή ή ζηεξεά θάζε 
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Δικόνα 4.1: Παξαθνινύζεζε ηεο κεηαβνιήο ησλ ζπγθεληξώζεσλ αληόλησλ θαη θαηηόλησλ , ζηελ 
αηκόζθαηξα (Σκήκα Πνηόηεηαο Αηκόζθαηξαο-ΤΠΔΚΑ). 
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Δικόνα 4.2: Μέηξεζε ηεο ζπγθεληξώζεσο Si, NO3, SO4 ζε δείγκαηα δνκηθνύ πιηθνύ 

(Σκήκα Πνηόηεηαο Αηκόζθαηξαο-ΤΠΔΚΑ) 

 

 
                      Δικόνα 4.3: Καηαγξαθή ζπγθέληξσζεο βαξέσλ κεηάιισλ ζε δείγκαηα  δνκηθνύ πιηθνύ 

(Σκήκα Πνηόηεηαο Αηκόζθαηξαο-ΤΠΔΚΑ)
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4.4. Δπί ηόπος Μη Καηαζηπεπηικέρ Μεηπήζειρ – Υαπηογπάθηζη 
ηηρ Φθοπάρ 

 

o Υαξηνγξάθεζε ησλ πιηθψλ 
 

o Υαξηνγξάθεζε ηεο Φζνξάο. 
 

o Απνηίµεζε πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ 

 

 

4.5. Σαςηοποίηζη ηυν Γομικών Τλικών και Έπεςνα Πποέλεςζηρ 
ηοςρ 

 

o Πεηξνγξαθηθή 

o Οξπθηνινγηθή 

o Φπζηθή 

o Υεµηθή 

o Φπζηθνρεµθή 

o Μεραληθή 

o Νεηξνληθή Δλεξγνπνίεζε (Αλάιπζε ∆ηάθξηζεο) 

 

 

4.6. Μελέηη ηηρ Φθοπάρ ζηο Δπγαζηήπιο 

 

o πζηεµαηηθή αληηπξνζσπεπηηθή δεηγµαηνιεςία φισλ ησλ µνξθψλ θζνξάο απφ 

ραξαθηεξηζηηθά ζεµεία ηνπ µλεµείνπ. 

o Μειέηε ηδηνηήησλ ησλ θζαξµέλσλ πιηθψλ (νξπθηνινγηθή, θπζηθή, θπζηθνρεµηθή, 

ρεµηθή, µεραληθή) 

o Μειέηε ησλ πξντφλησλ ηεο θζνξάο (νξπθηνινγηθή, ρεµηθή) 

o χγθξηζε απνηειεζµάησλ πγηψλ θαη θζαξµέλσλ πιηθψλ µε ζθνπφ ηελ εμαγσγή 

ζπµπεξαζµάησλ γηα: 

  - Σν είδνο θαη ην βαζµφ δηάβξσζεο 

  - Σελ θαηάζηαζε ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο 

  - Σε θπζηθή θαηάζηαζε ηεο δηαβξσµέλεο πέηξαο 

  - Σα αίηηα 

Μειέηε / ∆είγµαηα απφ ην 

Μλεµείν θαη ∆είγµαηα 

Λαηνµείσλ Πεξηνρήο βάζεη 

Γεσινγηθνχ Υάξηε 
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4.7. ςζσέηιζη Δνδογενών και Δξυγενών Παπαγόνηυν ηηρ 
Φθοπάρ ζηο Δπίπεδο ηος Μνημείος  

 
o ηνραζηηθή ζπζρέηηζε πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ θαη ησλ δεδνµέλσλ ηεο θζνξάο 

ησλ πιηθψλ µε πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε 
 

o Αλάιπζε ζε θχξηεο ζπληζηψζεο 

 

 ∆χν νµάδεο µεηαβιεηψλ: Δλδνγελείο & Δμσγελείο 

o Γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ζπλφινπ ησλ δεδνµέλσλ ζε δπζδηάζηαην δηάγξαµµα 

o Δθηίµεζε ξφινπ θαη εηδηθνχ βάξνπο θάζε µεηαβιεηήο ζηηο δηαθνξεηηθέο νµάδεο 

o Αλάιπζε δηάθξηζεο 

1. Πιήξεο εηθφλα ηνπ δηαρσξηζµνχ ησλ δεδνµέλσλ ζε νµάδεο θαη θαηαγξαθή 

ησλ ζπλαξηήζεσλ δηάθξηζεο 

2. Πξφβιεςε ζε πνηα νµάδα θαηαηάζζεηαη µία λέα πεξίπησζε 

 

 Σν ζηαηηζηηθφ πξφβιεµα µπνξεί λα πεξηγξαθεί ηθαλνπνηεηηθά απφ ηα δεδνµέλα ηεο 

ρεµηθήο αλάιπζεο γηα δηαιπηά άιαηα θαη απφ ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ παξαµέηξσλ ηνπ 

µηθξνθιίµαηνο. 

 

 

4.8. Δκηίμηζη Αιηιών και Μησανιζμών ηυν Φαινομένυν ηηρ 
Φθοπάρ 

 

o Αμηνιφγεζε εξγαζηεξηαθψλ δεδνµέλσλ 
 

o Αμηνιφγεζε δεδνµέλσλ απφ ηα απνηειέζµαηα ησλ επί ηφπνπ µε θαηαζηξεπηηθψλ 

µεηξήζεσλ 
 

o πµπεξάζµαηα 

 

 

4.9. Παπαμεηπική Ανάλςζη – Πποζομοίυζη ηυν Φαινομένυν ζηο 
Δπγαζηήπιο ζε ςνθήκερ Δπιηασςνόμενηρ Γήπανζηρ 

 

o Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηα θαηλφµελα 
 

o Πξνζνµνίσζε ζπλζεθψλ ζην εξγαζηήξην 
 

o ∆νθηµέο επηηαρπλφµελεο γήξαλζεο 
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  - Θάιαµνο αιαηνλέθσζεο 

  - Θάιαµνο Kνsternich 

  - Κχθινη εµβάπηηζεο – μήξαλζεο θ.α. 
 

o Δπηβεβαίσζε ηεο εθηίµεζεο γηα ηα αίηηα θαη ηνπο µεραληζµνχο ηεο θζνξάο 

 

 

4.10.    ΓΙΑΓΝΩΗ – ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Ποιόηηηα ηηρ Αημόζθαιπαρ ηηρ Πόληρ ηος Ηπακλείος 

 

Οη αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ δηακνξθψλνληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο κεγαινππφιεηο 

ζπληεινχλ ζηε ζηαδηαθή θαηαζηξνθή ησλ κλεκείσλ. Γηα ηελ νινθιεξσκέλε απνηίκεζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ζηα Δλεηηθά ηείρε ηνπ Ζξαθιείνπ  θαη ζπλεπψο ηε ζχλδεζε 

ησλ παξνπζηαδφκελσλ ηχπσλ θζνξάο κε ηνπο  πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ γηα ηηο πεξηεθηηθφηεηεο ησλ θπξηφηεξσλ 

αηκνζθαηξηθψλ πύπυν απφ ηηο κεηξήζεηο ηνπ ζηαζκνχ η ε ο  Φηλνθαιηάο, ηνπ ΔΠΔΥΖΓΗ ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο(http:/finokalia.chemistry.uoc.gr). 

 

Οη ξχπνη νη νπνίνη θαηαγξάθεθαλ απφ ην ζηαζκφ Φηλνθαιηάο, δίλνληαο ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο  γηα ηελ πνηφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο, είλαη ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) ζε, ην 

φδνλ (O3), ην δηνμείδην ηνπ αδψηνπ (NO2), ην κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ (NO) θαη ην δηνμείδην 

ηνπ ζείνπ  (SO2) θαη ε επεμεξγαζία  ησλ  δεδνκέλσλ απηψλ,  βαζίζηεθε   ζηνλ ππνινγηζκφ  

ησλ  κέζσλ  φξσλ  ηνπο. 

χκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο, ν ξχπνο κε ηε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε είλαη ην CO, ελψ 

αθνινπζνχλ ην φδνλ, ην δηνμείδην ηνπ αδψηνπ, ην κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ θαη ηέινο ην δηνμείδην 

ηνπ ζείνπ. Απφ ηνπο κέζνπο φξνπο ησλ πεξηεθηηθνηήησλ ηνπ θάζε ξχπνπ γηα ηα εμεηαδφκελα 

έηε ζπκπεξαίλνπκε ηε ζηαζεξή κείσζε ηνπ κνλνμεηδίνπ  ηνπ  άλζξαθα,  ηελ αχμεζε  ηνπ  

φδνληνο  ηδηαίηεξα  θαηά  ην  έηνο  2007,  ηηο πεξίπνπ ζηαζεξέο ηηκέο ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ 

κε πςειφηεξε απηή ηνπ 1999, ηνλ ηεηξαπιαζηαζκφ ζρεδφλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ  αδψηνπ ην 2003 

θαη ηέινο ηελ αλνδηθή πνξεία ησλ ηηκψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ κε πςειφηεξν ξπζκφ 

αχμεζεο ην 2004. 

Αμίδεη λα αλαθέξνπκε πάλησο φηη νη πεξηεθηηθφηεηεο φισλ ησλ ξχπσλ βξίζθνληαη θάησ 

απφ ηα φξηα  πξνεηδνπνίεζεο, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηα ζρεηηθά ρακειά επίπεδα 

ξχπαλζεο ηεο πφιεο ηνπ Ζξαθιείνπ. 
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Δικόνα 4.4: Καηαγξαθή Μέζσλ ηηκώλ Θεξκνθξαζίαο, Τγξαζίαο, Ηιηαθήο Αθηηλνβνιίαο 

 (ΔΠΔΥΗΓΙ-ζηαζκόο Φηλνθαιηάο) 
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Δικόνα 4.5: Μέηξεζε κέζσλ ηηκώλ εθπνκπήο ησλ αεξίσλ SO2, HNO3 θαη NH3 (ppbv) 

  (ΔΠΔΥΗΓΙ-ζηαζκόο Φηλνθαιηάο) 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 Όκσο, αθφκα θαη γηα απηά ηα ζρεηηθά ρακειά επίπεδα ξχπαλζεο, νη παξαπάλσ ξχπνη 

παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δεκηνπξγία ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ θζνξάο ζηηο αξρηηεθηνληθέο 

επηθάλεηεο, ησλ Δλεηηθψλ ηεηρψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 

CO: Δίλαη ηδηαίηεξα ηνμηθφ αέξην θαη πξνθχπηεη απφ ηελ αηειή θαχζε ησλ fossil fuels ή 

νξγαληθψλ  πιηθψλ. Γελ πξνθαιεί άκεζε θζνξά θαη δηάβξσζε ζηα δνκηθά πιηθά αιιά 

φηαλ αληηδξά κε ειεχζεξεο ξίδεο πδξνμπιίνπ κεηαηξέπεηαη ζε CO2, ην νπνίν δηαιπκέλν 

ζην λεξφ ηεο βξνρήο (φμηλε βξνρή) κεηαηξέπεηαη ζε αλζξαθηθφ νμχ πνπ είηε δηαιχεη ηα 
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αζβεζηηηηθήο ζχζηαζεο δνκηθά πιηθά (φπσο απηά ηνπ Δλεηηθνχ ηείρνπο ηνπ Ζξαθιείνπ) κε 

απνηέιεζκα  ηελ  απφπιπζε  θαη  ζπλεπψο  ηελ  απψιεηα  ηνπ   απζεληηθνχ  πιηθνχ  ή 

ζρεκαηίδεη ζθιεξέο αλζξαθηθέο θξνχζηεο, αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία, ηελ πίεζε θαη ηε 

ζρεηηθή πγξαζία, θ.α.  
 

 
Δικόνα 4.6: Καηαγξαθή κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθεληξώζεσο ηνπ CO (ppbv) 

  (ΔΠΔΥΗΓΙ-ζηαζκόο Φηλνθαιηάο) 
 

 
O3:  Πξφθεηηαη  γηα  δεπηεξνγελή  ξππαληή,  ν  νπνίνο  δεκηνπξγείηαη θαηά  ηε  θσηνρεκηθή 

νμείδσζε ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO) θαη απαηηεί ηελ παξνπζία ησλ NO2  θαη NO, 

πνπ δξνχλ ζαλ θαηαιχηεο γηα ηελ αληίδξαζε ζρεκαηηζκνχ ηνπ. Γελ πξνθαιεί  άκεζα 

θζνξά θαη δηάβξσζε ζηα αζβεζηηηηθά δνκηθά πιηθά, αιιά κπνξεί λα νμεηδψζεη ζηελ πγξή 

θάζε ηεο αηκφζθαηξαο ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ ζε ζεηηθφ νμχ (ε ηαρχηεηα απηήο ηεο 

αληίδξαζεο είλαη θαηά 1000 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ νμείδσζε ηνπ SO2   κε ηηο ειεχζεξεο 

ξίδεο πδξνμπιίνπ (OH
-
) ). Σν  O3 πξνθαιεί  φκσο  άκεζε  θζνξά  ζε νξγαληθά  δνκηθά  πιηθά  

φπσο  ην  μχιν,  θαζψο  θαη  ζε  πιηθά  πξνζηαζίαο  ησλ  ιίζσλ (νξγαληθά  ζηεξεσηηθά  –ηα  

νπνία  ρξεζηκνπνηήζεθαλ  παιαηφηεξα-  ή  πδξνθνβησηηθά), ιφγσ ηεο έληνλεο νμεηδσηηθήο 

ηνπ δξάζεο. 
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Δικόνα 4.7: Καηαγξαθή κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθεληξώζεσο ηνπ O3 (ppbv) 

  (ΔΠΔΥΗΓΙ-ζηαζκόο Φηλνθαιηάο) 
 

NO2: Σνμηθφ αέξην θαη δεπηεξνγελήο ξππαληήο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ νμείδσζε ηνπ 

κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ. Παξνπζηάδεη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζηα θέληξα ησλ πφιεσλ θαη ζε 

θεληξηθνχο δξφκνπο κεγάιεο  θπθινθνξίαο. Καηά ηελ νμείδσζή ηνπ, απφ ην φδνλ θπξίσο, 

πξνθχπηεη ην ληηξηθφ νμχ, ην νπνίν κε παξαηεηακέλε ζπζζψξεπζε κεηαηξέπεη ηα αζβεζηηηηθά 

δνκηθά πιηθά ζηα επδηάιπηα ληηξηθά άιαηα ηνπ αζβεζηίνπ, πξνθαιψληαο έηζη απψιεηα 

απζεληηθνχ πιηθνχ. Άιιε επίδξαζε ηνπ NO2  είλαη ε θαηαιπηηθή ηνπ δξάζε ζηελ νμείδσζε 

ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ ζε ηξηνμείδην ηνπ ζείνπ, απφ ην νπνίν πξνθχπηεη φπσο αλαθέξεηαη 

πην θάησ ην ζεηηθφ νμχ. 

 

ΝΟ:  Πξσηνγελήο  ξχπνο  φπνπ  θπξίσο  εθπέκπεηαη  απφ  απηνθίλεηα,  βηνκεραλίεο  θαη 

εξγνζηάζηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ δηαβξσηηθή ηνπ δξάζε είλαη έκκεζε θαη πξνθχπηεη κε 

ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζε NO2 θαη θαηφπηλ ζε HNO3. 
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Δικόνα 4.8: Μέηξεζε κέζσλ ηηκώλ εθπνκπήο ησλ αεξίσλ NO,NO2 θαη NOz (ppbv) 

  (ΔΠΔΥΗΓΙ-ζηαζκόο Φηλνθαιηάο) 
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SΟ2: Πξφθεηηαη γηα άρξσκν ηνμηθφ αέξην ην νπνίν πξνέξρεηαη θαηά 41% απφ θπζηθέο 

πεγέο εθπνκπήο π.ρ. ζάιαζζα θαη θαηά 59% απφ αλζξσπνγελείο εθπνκπέο, φπσο απφ 

κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο,  βηνκεραλίεο, εξγνζηάζηα παξαγσγήο ξεχκαηνο θ.α. ηηο 

αηκνζθαηξηθέο  ζπλζήθεο  ζπλήζσο  επλνείηαη  ε  νμείδσζή  ηνπ  ζε  SΟ3,  είηε  απφ  ην 

αηκνζθαηξηθφ  νμπγφλν,  είηε  απφ  ην  NO2,  (ππάξρεη  βέβαηα   θαη  ε  πεξίπησζε  ηεο 

νμείδσζεο ζε ζεηηθφ νμχ,  πνπ  θαηαιχεηαη  κε ηελ  παξνπζ ία φδνληνο ή ζσκαηηδίσλ 

κεηάιισλ). Σν SΟ3  είλαη εμαηξεηηθά πγξνζθνπηθφ αέξην θαη έηζη κεηαηξέπεηαη γξήγνξα ζε 

ζεηηθφ νμχ, ην νπνίν είηε κε ηε κνξθή ζσκαηηδίσλ πνπ απνξξνθνχλ λεξφ (rain out), είηε κε 

ην λεξφ ηεο βξνρήο - φμηλε βξνρή (wash out), μεθηλά ηε δηαβξσηηθή ηνπ δξάζε ζηα 

αζβεζηηηηθά δνκηθά πιηθά. Οη αζβεζηφιηζνη αλάινγα κε ην κεραληζκφ ηεο απφζεζεο 

κεηαηξέπνληαη ζε  γχςν (ελ μεξψ απφζεζε – ζείσζε), ή απνπιέλνληαη κε απνηέιεζκα ηελ 

απψιεηα απζεληηθνχ πιηθνχ (φμηλε πξνζβνιή). Ζ φμηλε πξνζβνιή ησλ ζεηηθψλ επηδξά  

θαη ζηα θνληάκαηα (ηζηνξηθά  ή  απνθαηάζηαζεο)  κε  ην  ζρεκαηηζκφ  γχςνπ  ζηα  

αζβεζηηηηθά,  θαζψο  θαη ελψζεσλ κεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο φπσο ν εληξηγθίηεο (3CaO 

Al2O3  3CaSO4  32H2O), ή ν ζσκαζίηεο (CaSiO3 CaSO4 CaCO315H2O), ζηα ηζηκεληηηηθά θαη 

πδξαπιηθά αζβεζηνθνληάκαηα. 

 

ns s -S O4
2- μg r/m3

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

T
im

e

A
p

r-
1

9
9

7

N
o

v
-1

9
9

7

J
u

l-
1

9
9

8

F
e

b
-1

9
9

9

S
e

p
-1

9
9

9

A
p

r-
2

0
0

0

N
o

v
-2

0
0

0

J
u

n
-2

0
0

1

J
a

n
-2

0
0

2

A
u

g
-2

0
0

2

M
a

r-
2

0
0

3

O
c

t-
2

0
0

3

M
a

y
-2

0
0

4

D
e

c
-2

0
0

4

J
u

l-
2

0
0

5

F
e

b
-2

0
0

6

ns s -S O42-
μgr/m3

 
Δικόνα 4.9: Μέηξεζε κέζεο ηηκήο εθπνκπήο ηνπ αεξίνπ SO4 (κgr/m3) 

  (ΔΠΔΥΗΓΙ-ζηαζκόο Φηλνθαιηάο) 
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5. Σεσνικέρ και Μεθοδολογία Αποηίμηζηρ 
Πεπιβαλλονηικών Δπιπηώζευν ζηα Τλικά 

 

 Ζ πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά ηεο Διιάδαο θαη θπξίσο απηή πνπ ζρεηίδεηαη κε αξρηηεθηνληθά 

έξγα (θάζηξα, κλεκεία, νηθήκαηα, εθθιεζίεο, θ.ιπ.) απεηιείηαη απφ ην πεξηβάιινλ. Με ην 

πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ ηα νηθνδνκηθά πιηθά, φπσο ε πέηξα, ηα θνληάκαηα, ηα θεξακηθά θ.α, 

θζείξνληαη θπζηνινγηθά απφ ηηο ζπλήζεηο θαηξηθέο κεηαβνιέο (πγξαζία, ζεξκνθξαζία, ειηαθή 

αθηηλνβνιία, θ.ιπ.). Δπί πιένλ ε θζνξά ησλ πιηθψλ απηψλ επηβαξχλεηαη νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξν απφ αλζξσπνγελείο παξάγνληεο φπσο ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, ε αζηηθνπνίεζε, ε 

βηνκεραλία, ν ηνπξηζκφο, αιιά θαη απφ αθαηάιιειεο κεζφδνπο ζπληήξεζεο πνπ ελδερνκέλσο 

λα είραλ εθαξκνζηεί ζην παξειζφλ. 

 Ζ δηαηήξεζε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο είλαη έλα αλαδπφκελν απηφλνκν επηζηεκνληθφ 

πεδίν ζηελ Δπξψπε ην νπνίν ζπλδπάδεη δηαγλσζηηθέο κεζφδνπο γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ αηηίσλ 

ηεο θζνξάο, κεζφδνπο παξαθνινχζεζεο (monitoring) ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ κλεκείνπ, θαζψο 

θαη ζηξαηεγηθέο επηινγήο θαηάιιεισλ κεζφδσλ θαη πιηθψλ ζπληήξεζεο. 

 ηελ πξνζπάζεηα ηεο δηαηήξεζεο ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο ρξεζηκνπνηνχληαη νη κε 

θαηαζηξεπηηθέο ηερληθέο, νη νπνίεο εθαξκνδφκελεο επί ηφπνπ, απνηεινχλ ην εξγαιείν 

θαηαγξαθήο θαη εθηίκεζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ, κε θξηηήξην ηα θπζηθνρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ. Πξφθεηηαη γηα ηερληθέο πνπ δίδνπλ αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο 

αξρηηεθηνληθέο επηθάλεηεο ρσξίο λα απαηηνχληαη θαηαζηξεπηηθέο επεκβάζεηο ζην κλεκείν. 

 Παξάιιεια, ε θαηαλνκή ηεο πγξαζίαο θαη ησλ δηαιπηψλ αιάησλ ζηελ ηνηρνπνηία, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο πεξηεθηηθφηεηεο ησλ αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ, είλαη θχξηνη παξάγνληεο ηεο 

θζνξάο θαη απνηεινχλ θξηηήξηα γηα ηελ απνηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ. 

 Oη δηάθνξεο ηερληθέο Απνηίκεζεο   Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ ζηα Τιηθά πνπ 

εθαξκφδνληαη είλαη:  

 Μικποζκοπία οπηικών ινών (FOM). Ζ κέζνδνο απηή, δίλεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο θαηά 

ηελ επί ηφπνπ εμέηαζε ησλ ηνηρνπνηηψλ, ζρεηηθά κε ηα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

επηθαλεηψλ, φπσο ηελ χθε, ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο θζνξάο (εμαλζήζεηο, θξνχζηεο θιπ), αθφκε 

θαη ηελ κηθξνδνκή.  

 Τπεπησοζκόπηζη (US), Ζ κέζνδνο απηή ζηεξίδεηαη ζηε κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο 

δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ ζηα δηάθνξα πιηθά θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ πάρνπο 

ηεο δψλεο θζνξάο ησλ εμεηαδφκελσλ δνκηθψλ πιηθψλ, ηνπ βάζνπο ησλ νξαηψλ ξσγκψλ αιιά 

θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ξσγκψλ ζην εζσηεξηθφ ηεο ηνηρνπνηίαο.  

 Τπέπςθπη Θεπμογπαθία (IR-Thermo), πκβάιεη ζηε δηάγλσζε ηεο θζνξάο ησλ 

αξρηηεθηνληθψλ επηθαλεηψλ φπσο ξσγκψλ, θπςειψζεσλ, θξνπζηψλ θ.α., Δπίζεο, 
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ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ηνηρνπνηίαο ζηε δηαπεξαηφηεηα 

πγξψλ θαη αηκψλ, ζηε ζπκβαηφηεηα ησλ ηξηρνεηδψλ ζπζηεκάησλ ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ ηεο, 

κεαπνηέιεζκα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ αλεξρφκελε θαη παξακέλνπζα πγξαζία θαη 

ηειηθψο ζηνλ έιεγρν ηεο ζπκβαηφηεηαο ησλ απζεληηθψλ δνκηθψλ πιηθψλ κε ηα πιηθά 

απνθαηάζηαζεο θαη ηηο επεκβάζεηο ζπληήξεζεο. 

Απηέο νη επί ηφπνπ κε θαηαζηξεπηηθέο ηερληθέο επηβεβαηψλνληαη απφ εξγαζηεξηαθέο 

κειέηεο θαη αλαπηχζζνπλ κία νινθιεξσκέλε κέζνδν εξκελείαο ηεο ζπκβαηφηεηαο ή ηεο 

αζπκβαηφηεηαο ησλ πιηθψλ κηαο ηνηρνπνηίαο, ζρεηηθά κε ηα θαηλφκελα εμάηκηζεο - 

ζπκπχθλσζεο θαη ηελ θπθινθνξία ηνπ λεξνχ θαη ησλ δηαιπηψλ αιάησλ (θαηλφκελα κεηαθνξάο-

Τπέξπζξε-Θεξκνγξαθία), ζρεηηθά κε ηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε θαη πθή, ηνπο ηχπνπο θζνξάο 

θαη ηε κηθξνδνκή (Μηθξνζθνπία Οπηηθψλ Ηλψλ), θαζψο θαη ην πάρνο ηεο δηαβξσκέλεο δψλεο 

ησλ ππφ εμέηαζε πιηθψλ (Τπεξερνζθφπεζε). 

Φηθιακή Δπεξεπγαζία Δικόναρ (DIP) γηα ηε ραξηνγξάθεζε ησλ παξνπζηαδφκελσλ 

ιηζνηχπσλ θαη ηχπσλ θζνξάο ζηηο εμεηαδφκελεο ηνηρνπνηίεο. Ζ ςεθηαθή επεμεξγαζία εηθφλαο 

πνπ ιακβάλεηαη απφ ηελ θσηνγξάθεζε ηεο θζαξκέλεο επηθάλεηαο ηνπ κλεκείνπ ή ηνπ 

ηζηνξηθνχ ζπλφινπ είλαη κηα ζρεηηθά θαηλνχξγηα θαη πεηξακαηηθή κε-θαηαζηξεπηηθή κέζνδνο 

ραξηνγξάθεζεο ηεο ιηζνηχπσλ θαη θζνξάο, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ελεξγεηαθή θαηαλνκή ηεο 

θσηεηλφηεηαο ζηηο δηάθνξεο απνρξψζεηο ηνπ γθξίδνπ (ηζηνγξάκκαηα θσηεηλφηεηαο). 

πλεπψο ιακβάλνληαη νη πξψηεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηχπν θαη ηελ έληαζε ηεο θζνξάο. Γηα 

παξάδεηγκα ε ζηαδηαθή κεηαθίλεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ δπλακηθνχ ηεο θσηεηλφηεηαο πξνο ηηο 

ζθνχξεο απνρξψζεηο ηνπ γθξίδνπ αληηζηνηρεί ζε εηθφλεο δηαβξσκέλνπ ιίζνπ, ελψ ε δηαζπνξά 

ηνπ επηπέδνπ θσηεηλφηεηαο αληηζηνηρεί ζηελ παξνπζία ζηνηρείσλ νξγαληθήο ή αλφξγαλεο 

πξνέιεπζεο. 

Χζηφζν ηα ηζηνγξάκκαηα πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο είλαη έλα κφλν απφ 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθφλαο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απνηίκεζε ηεο 

θζνξάο. Σν δεηνχκελν απφ ηε ςεθηαθή επεμεξγαζία εηθφλαο είλαη ε ηαμηλφκεζε ηεο θζνξάο ζηα 

δηάθνξα ζεκεία ηεο εηθφλαο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

κλεκείνπ θαη ε αλάζεζε ρξσκαηηθψλ θσδηθψλ ζε θάζε δηαθνξεηηθφ είδνο θζνξάο θαη ηχπν 

πιηθνχ. 

Αλεμάξηεηα απφ ηα παξαπάλσ, ην απνηέιεζκα είλαη έλαο ρξσκαηηθφο ράξηεο θζνξάο ηνπ 

κλεκείνπ ή ηνπ ηζηνξηθνχ ζπλφινπ ην νπνίν ζε ζπλδπαζκφ κε ηα απνηειέζκαηα ησλ άιισλ κε 

θαηαζηξεπηηθψλ ηερληθψλ, θαζψο θαη κε ηα απνηειέζκαηα πνπ ιακβάλνληαη απφ ηηο ζεξκηθέο 

αλαιχζεηο (DTA/TG), ηηο κεηξήζεηο πγξαζίαο, ηηο κεηξήζεηο δηαιπηψλ αιάησλ (ζπγθεληξψζεηο 

αληφλησλ κε Ion Chromatography (IC)), ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ αηκνζθαηξηθψλ 

ξχπσλ, ζρεκαηίδνπλ κηα πινχζηα ηξάπεδα δεδνκέλσλ ε νπνία, φηαλ εηζαρζεί ζε έλα γεσγξαθηθφ 

ζχζηεκα πιεξνθνξηψλ GIS, κπνξεί λα βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηελ νξγάλσζε ησλ ιακβαλφκελσλ 
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πιεξνθνξηψλ γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηελ πεξηβαιινληηθή δηαρείξηζε θαη 

ην ζηξαηεγηθφ ρεδηαζκφ ησλ επεκβάζεσλ ζπληήξεζεο.  

Μηα νινθιεξσκέλε κεζνδνινγία κε θαηαζηξεπηηθήο απνηίκεζεο πεξηβαιινληηθψλ 

επηπηψζεσλ ζε ηζηνξηθέο ηνηρνπνηίεο, δίλεηαη ζρεκαηηθά ζην παξαθάησ δηάγξακκα: 

 

 
Δικόνα 5.1: ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο κεζνδνινγίαο απνηίκεζεο πεξηβαιινληηθήο θζνξάο 

 
ςζηήμαηα Γευγπαθικών Πληποθοπιών (GIS) 

 

 Σν GIS (Γεσγξαθηθφ χζηεκα Πιεξνθνξηψλ-Geographic Information System) είλαη κηα 

ηερλνινγία πιεξνθνξηψλ ε νπνία απνζεθεχεη, αλαιχεη θαη απεηθνλίδεη, ρσξηθά θαη κε, 

δεδνκέλα. 

 ηε δηαηχπσζε απηή ν φξνο «ρσξηθά» είλαη ηαπηφζεκνο ηνπ «γεσγξαθηθά». Σα 

γεσγξαθηθά δεδνκέλα απνηεινχλ θαη ην ζχζηεκα αλαθνξάο γηα ηα κε-ρσξηθά δεδνκέλα . 

Αληίζεηα ηα «κε-ρσξηθά» δεδνκέλα ηαπηίδνληαη κε ηνλ φξν "attributes" - ηδηφηεηεο πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ θάζε ζηνηρείν ζην ρψξν. 

 Ηδηαίηεξα ρξήζηκν γίλεηαη ην GIS, φηαλ ε πνζφηεηα ηεο ππάξρνπζαο πιεξνθνξίαο θαζηζηά 

ηελ δηαρείξηζε ηεο δχζθνιε. πλδπάδεη δε θάζε ηχπνπ πιεξνθνξία ζε κηα δπλακηθή βάζε 

δεδνκέλσλ, επηηξέπνληαο ζηνλ ρξήζηε λα ζπλδπάδεη θαηλφκελα θαη θαηαζηάζεηο, γηα λα θηάζεη 

ζην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 
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 Σα GIS θαιχπηνπλ ηαπηφρξνλα ηηο αλάγθεο ηεο ραξηνγξάθεζεο, ηεο πξφζβαζεο ζε βάζεηο 

δεδνκέλσλ θαη ηεο ρσξηθήο αλάιπζεο απαληψληαο ζε πνηθίια εξσηήκαηα ελφο επξέσο πεδίνπ 

έξεπλαο: 

Σνπνζέηεζε    Πνπ βξίζθεηαη 

πλζήθεο Ση βξίζθεηαη 

Σάζε   Ση έρεη αιιάμεη 

Γηαδξνκή Πνηνο ν θαιχηεξνο δξφκνο 

Σχπνο Πνηνο ν ηχπνο (ραξαθηήξαο) 

Πξνηππνπνίεζε Ση ζα γηλφηαλ αλ 

 

Οη εθαξκνγέο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη δηάθνξεο: 

− πζρεηηζκφο παξακέηξσλ, δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ. 

− Γπλακηθή αλαλέσζε ζηνηρείσλ, γηα λα αληηθαηνπηξίδνληαη πξφζθαηεο αιιαγέο 

θαη λα γίλνληαη ζπγθξίζεηο κε παιαηφηεξα δεδνκέλα. 

− Γηαρείξηζε Γεκνηηθψλ Τπεξεζηψλ, φπσο πξνγξακκαηηζκφο ζπληήξεζεο, 

ελεκέξσζε πνιηηψλ γηα πεξηβαιινληηθέο αιιαγέο, έσο θαη δηεπζέηεζε 

αζηπλφκεπζεο. 

 Ο αξηζκφο ησλ εθαξκνγψλ απμάλεη θαη' αλαινγία κε ηελ αχμεζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. 

Καζηζηά, έηζη, εθηθηή ηελ απεηθφληζε ησλ ρσξηθψλ δεδνκέλσλ, ηελ θαηαλφεζε ηεο θχζεο ηνπο 

θαη ηε κεηέπεηηα ιήςε απνθάζεσλ. 

 Κξίλεηαη αλαγθαίνο ν θαζνξηζκφο ησλ θξηηεξίσλ βάζεη ησλ νπνίσλ ζα ζπγθξνηεζεί κηα 

πξφηαζε γηα ηε δηαηήξεζε θαη επαλέληαμε ηνπ κλεκείνπ ζηε δσή ηεο πφιεο κε ηελ αλαλέσζε 

ηεο ππνδνκήο θαη ηελ εθπφλεζε ζρεδίσλ ηφζν γηα ηνπο ειεχζεξνπο ρψξνπο φζν θαη γηα 

ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο-θιεηδηά. Σν GIS απνηειεί ην εξγαιείν ππνζηήξημεο ησλ απνθάζεσλ θαη 

δηαζαθελίδεη ηηο ελαιιαθηηθέο ηαθηηθέο πξνθεηκέλνπ λα αλαβηψζεη ην κλεκείν πεξηιακβάλνληαο 

ηηο απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο κίαο ζχγρξνλεο πφιεο δηαηεξψληαο παξάιιεια ηνλ ηζηνξηθφ ηνπ 

ραξαθηήξα. 

 

5.1.  Δπγαζηηπιακέρ Σεσνικέρ 

 Όζνλ αθνξά ηηο ζεξκηθέο αλαιχζεηο, ιακβάλνληαη θνληάκαηα απφ ηηο  εμεηαδφκελεο 

πεξηνρέο θαη εμεηάδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο Γηαθνξηθή ζεξκηθή Αλάιπζε (DTA), θαζψο 

θαη Θεξκνβαξπκεηξηθή Αλάιπζε (TG). 
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 Γηα ηηο κεηξήζεηο πγξαζίαο, ιακβάλνληαη δείγκαηα ζε δηαθνξεηηθφ χςνο, θαζψο θαη ζε 

δηαθνξεηηθφ βάζνο: 0-3cm, 3-6cm θαη 6-9cm. Σα δείγκαηα δπγίδνληαη επί ηφπνπ, 

μεξαίλνληαη θαη ζπληεξνχληαη ζην εξγαζηήξην ζηνπο 100 - 105OC. Έπεηηα δπγίδνληαη 

μαλά θαη απφ ηελ επί ηεο εθαηφ δηαθνξά βάξνπο πξνζδηνξίδεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πγξαζία. 

 Γηα ηηο κεηξήζεηο ησλ δηαιπηψλ αιάησλ, ιακβάλνληαη δείγκαηα ζε δηαθνξεηηθφ χςνο: 

0.5m, 1m, 1.5m θαη 2m, φπνπ είλαη δπλαηφ. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηφλησλ, ηα δείγκαηα ζπλζιίβνληαη ζε ηγδίν αράηε θαη 100 mg ηεο πξνθχπηνπζαο ζθφλεο 

δηαιχεηαη ζε 100ml απηνληζκέλνπ λεξνχ. ην πξνθχπηνλ δηάιπκα, απφ θηιηξάξηζκα 

κέζσ εηδηθνχ θίιηξνπ 0.2κm, εθαξκφδεηαη ηνληθή ρξσκαηνγξαθία κε ην φξγαλν Dionex 

4000I θαη πξνζδηνξίδνληαη νη πεξηεθηηθφηεηεο ησλ ρισξηφλησλ, ησλ ληηξηθψλ ηφλησλ θαη 

ησλ ζεηηθψλ ηφλησλ. 

 Σέινο είλαη απαξαίηεηε ε επεμεξγαζία κεηξήζεσλ αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ. 

 

 

5.1.1.  Μη Καηαζηπεπηικέρ Τεσνικέρ 

 

5.1.2. Μικποζκοπία Οπηικών Ινών 

 Υξεζηκνπνηψληαο ηελ Μηθξνζθνπία Οπηηθψλ Ηλψλ (FOM, Pico Scopeman Moritex), θαη κε 

ηελ βνήζεηα ελφο ηειενπηηθνχ θαηαγξαθέα (Sony video recorder), εηθφλεο κπνξνχλ λα ιεθζνχλ 

ζε δηάθνξεο κεγεζχλζεηο, εμεηάδνληαο επί ηφπνπ ηα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

επηθαλεηψλ, φπσο ηελ χθε, ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο θζνξάο (εμαλζήζεηο, θξνχζηεο θιπ), αθφκε 

θαη ηελ κηθξνδνκή. 

 

5.1.3. Υπέπησοι 

 Ζ ηαρχηεηα ησλ ππεξήρσλ απνηειεί κία πνιχ θαιή έλδεημε γηα ηελ πνηνηηθή ηαμηλφκεζε 

ησλ ιίζσλ θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πάρνπο ηεο δηαβξσκέλεο δψλεο ηνπο. 

 Σν βάζνο ηεο απνζάζξσζεο ζηελ επηθάλεηα ελφο πιηθνχ, κπνξεί λα απνηηκεζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ έκκεζε κέζνδν ππεξερνζθφπεζεο. ηελ πεξίπησζε απηή, ν πνκπφο 

ηνπνζεηείηαη ζε έλα θαηάιιειν ζεκείν ηεο επηθάλεηαο θαη ν δέθηεο ηνπνζεηείηαη ζηελ ίδηα 

επηθάλεηα ζε θαηάιιειεο ζέζεηο θαηά κήθνο κίαο ζπγθεθξηκέλεο γξακκήο. Ο ρξφλνο δηέιεπζεο 
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ζήκαηνο θαηαγξάθεηαη ζε ζρέζε κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ θεληξηθψλ ζεκείσλ ηνπ πνκπνχ 

θαη ηνπ δέθηε (transducers). Μία αιιαγή ζηελ θιίζε ηνπ δηαγξάκκαηνο κπνξεί λα ππνδειψζεη 

φηη ε ηαρχηεηα θνληά ζηελ επηθάλεηα είλαη πνιχ κηθξφηεξε απφ φηη είλαη ζην βάζνο ηνπ 

εμεηαδφκελνπ πιηθνχ. πλεπψο θαζίζηαηαη δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ πάρνπο ηεο 

δηαβξσκέλεο δψλεο ηνπ εμεηαδφκελνπ πιηθνχ. 

 
 

Δικόνα 5.2 

 

Σν πάρνο ηνπ απνζαζξσκέλνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο ππνινγίδεηαη απφ 

 

 

Όπνπ, Vs : Ζ ηαρχηεηα ζηνλ πγηή ιίζν (Km/s) 

Vd : Ζ ηαρχηεηα ζηνλ θζαξκέλν ιίζν (Km/s) 

Xo : Ζ απφζηαζε φπνπ ππάξρεη αιιαγή ηεο θιίζεο (mm) 

D : Σν βάζνο ηεο απνζάζξσζεο (mm) 

 

5.1.4. Υπέπςθπη Θεπμογπαθία 

 

Ζ ππέξπζξε ζεξκνγξαθία (IR Thermo), θαηαγξάθεη ηελ ππέξπζξε ζεξκηθή αθηηλνβνιία 

πνπ εθπέκπνπλ ηα δνκηθά πιηθά κίαο ηνηρνπνηίαο θαη απνδίδεη κε ςεπδνρξψκαηα ηηο 

ζεξκνθξαζηαθέο ηεο δηαθνξέο, νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα πγξαζίαο θαη 

θζνξάο. Σν ζχζηεκα ηεο ππέξπζξεο ζεξκνγξαθίαο απνηειείηαη απφ έλαλ αληρλεπηή ππέξπζξεο 
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αθηηλνβνιίαο (TVS - 2000 MK II LW) θαη ην ζχζηεκα επεμεξγαζίαο (AVIO Thermal Video 

System). Ο αληρλεπηήο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο, ρξεζηκνπνηεί νπηηθέο ίλεο απφ Γεξκάλην κε 

επίζηξσζε 10 κ m, θαηαζθεπαζκέλεο απφ πδξάξγπξν, θάδκην θαη ηειινχξην (Hg Cd Te), πνπ 

επηηξέπεη κηα θαζκαηηθή απφθξηζε κεηαμχ ησλ 8 θαη 12 κm, θαη απαηηεί έλα ζχζηεκα ςχμεο 

(αέξην He 99,99%). Ο αληρλεπηήο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο, ζπλδέεηαη κε ην ζχζηεκα 

επεμεξγαζίαο πνπ αλαγλσξίδεη ην ειεθηξνληθφ ζήκα, ην απνζεθεχεη ζηε κλήκε ηνπ, θαη ην 

επεμεξγάδεηαη ζχκθσλα κε θάπνην ινγηζκηθφ. Σν απνηέιεζκα παξνπζηάδεηαη ζε κηα νζφλε 

πγξψλ θξπζηάιισλ, κε ηε κνξθή ηνπ ζεξκνγξαθήκαηνο. Σν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ ηνπ αληρλεπηή 

βξίζθεηαη κεηαμχ -40
O
C θαη 300

O
C. 

Μεγάιε ζεκαζία γηα ηελ αμηφπηζηε εξκελεία ησλ εμαγφκελσλ ζεξκνγξαθεκάησλ παίδεη ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζπληειεζηή εθπνκπήο ηνπ εμεηαδφκελνπ πιηθνχ. Ο ζπληειεζηήο εθπνκπήο 

πεξηγξάθεη ηηο νπηηθέο ηδηφηεηεο ελφο πιηθνχ, θαζψο ραξαθηεξίδεη ηελ εθπεκπφκελε ελέξγεηα 

ηεο εμεηαδφκελεο επηθάλεηαο ζε ζρέζε κε εθείλε ηνπ κέιαλ ζψκαηνο. Δμαξηάηαη δε απφ 

παξάγνληεο φπσο ε ζχζηαζε θαη ε κηθξνδνκή ηνπ πιηθνχ, ε ζεξκνθξαζία, θαζψο θαη ην κήθνο 

θχκαηνο. 

Δπεηδή ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζπληειεζηή εθπνκπήο θαηά ηελ δηάξθεηα επί ηφπνπ πηινηηθψλ 

εθαξκνγψλ δελ είλαη εθηθηφο, δείγκαηα απφ ην θάζε δνκηθφ πιηθφ κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ θαη 

έηζη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ζπληειεζηέο εθπνκπήο ηνπο ζην εξγαζηήξην ζχκθσλα κε ην πξφηππν 

ASTM E1933-37. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηνπιάρηζηνλ ηξία δείγκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε έλα ζάιακν 

ειεγρφκελσλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ γηα 24 ψξεο, ζε ζεξκνθξαζία ηνπιάρηζηνλ 10°C 

κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. Παξάιιεια, ρξεζηκνπνηψληαο 

έλα ζεξκφκεηξν, κεηξηνχληαη νη ζεξκνθξαζίεο ησλ επηθαλεηψλ ησλ ελ ιφγσ δεηγκάησλ. Σέινο, 

ξπζκίδεηαη ε θάκεξα ηεο ππέξπζξεο ζεξκνγξαθίαο, έηζη ψζηε λα θαηαγξάςεη ηηο αληίζηνηρεο 

ζεξκνθξαζίεο θαη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ζπληειεζηέο εθπνκπήο. 

 

5.1.5.  Χηθιακή Δπεξεπγαζία Δικόναρ 

 

Ζ ζπληήξεζε ησλ αξρηηεθηνληθψλ επηθαλεηψλ ησλ κλεκείσλ θαη ησλ ηζηνξηθψλ ζπλφισλ 

ρξήδεη ηερληθψλ αθξηβείαο, θαηάιιεισλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ πιηθψλ ηνπο, 

πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζζεί κηα νξζή δηάγλσζε, ηελ νπνία ζα επαθνινπζήζεη κία 

απνηειεζκαηηθή επέκβαζε ζπληήξεζεο . Ζ κεραληθή φξαζε, ρξήδεη ήδε εθηεηακέλεο ρξήζεο 

ζηελ θαηαζθεπαζηηθή βηνκεραλία, εηζάγεηαη σο κηα ηερλνινγία ζπληήξεζεο πξνθεηκέλνπ λα 

θαιχςεη ηελ αλάγθε απηή . Ο εθθπιηζκφο ησλ πιηθψλ απηνδειψλεηαη κέζσ ησλ εληνπηζκέλσλ 

δηαθνξνπνηήζεσλ ζηελ νπηηθή αληαπφθξηζε (π.ρ ρξψκα θαη έληαζε) ηεο πξνζβεβιεκέλεο 

επηθάλεηαο . Μφιηο ζπιιεθζεί, κέζσ κηαο θαηάιιειεο ζπζθεπήο εγγξαθήο, ε εηθφλα ηεο 

επηθάλεηαο ηεθκεξηψλεηαη, ηνλίδεηαη, αλαιχεηαη θαη παξνπζηάδεηαη κε ηε ρξήζε ηερληθψλ 



 

63 

επεμεξγαζίαο ηεο ςεθηαθήο εηθφλαο (DIP) .Ο πίλαθαο ηεο θαηάζηαζεο ησλ πιηθψλ ηεο 

επηθάλεηαο πνπ πξνθχπηεη είλαη ελδεηθηηθά πεξηεθηηθφο, πνζνηηθφο θαη αθξηβήο θαη ε δηαδηθαζία 

είλαη γξήγνξε θαη νηθνλνκηθή. 

Ζ εξγαζία απηή έγηλε ζε ηνηρνπνηίεο ησλ ηζηνξηθψλ νρπξψζεσλ ηνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο. Ζ 

ελ ιφγσ εξγαζία εζηηάδεη ζε ηκήκαηα ησλ ηνηρνπνηηψλ πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιν βαζκφ νπέο 

θαη ζπειαηψζεηο, ζθιεξή επηθαλεηαθή θξνχζηα σο απνηέιεζκα επηθαζήζεσλ θαη ρεκηθψλ 

δηεξγαζηψλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ δνκηθνχ ιίζνπ θαη ζπλχπαξμε παιαηψλ θαη λέσλ θνληακάησλ . 

Με ηε ρξήζε ηεο ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο ηεο εηθφλαο, ε θαηάζηαζε ησλ πιηθψλ ηεο 

επηθάλεηαο αλαπαξίζηαηαη πνηνηηθά θαη πνζνηηθά θαη ραξαθηεξίδεηαη σο πξνο ην κέγεζνο θαη ηε 

ρσξνηαμηθή θαηαλνκή ησλ θζαξκέλσλ ζεκείσλ . 

Ζ ζπληήξεζε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ε επηζηεκνληθή κέζνδνο ηεο παξαηήξεζεο θαη 

αλάιπζεο ηεο εμέιημεο, ηεο επηδείλσζεο θαη ηεο θξνληίδαο ησλ θηηξίσλ θαη ησλ κλεκείσλ, ε 

δηεμαγσγή κε θαηαζηξεπηηθψλ εξεπλψλ γηα λα θαζνξηζζνχλ ηα αίηηα, ηα απνηειέζκαηα θαη ε 

ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ θαη θαη' επέθηαζε ε θαζνδήγεζε ησλ επεκβάζεσλ απνθαηάζηαζεο πνπ 

εζηηάδνπλ ζηε δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο αθεξαηφηεηαο ησλ ηζηνξηθψλ κλεκείσλ . 

Δίλαη απνδεδεηγκέλν πσο ε παξαηήξεζε θαη ε αμηνιφγεζε απνηεινχλ ηελ πξσηαξρηθή 

δηαδηθαζηηθή κνλάδα γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο θαηάζηαζεο ησλ πιηθψλ θαη ηελ έθηαζε ηεο 

θζνξάο κηαο θαηαζθεπήο. Σν κέγεζνο ηεο απνζάζξσζεο πνπ εκθαλίδεηαη ζε κλεκεία απφ 

θπζηθή πέηξα πξέπεη λα ηεθκεξηψλεηαη θαη λα αμηνινγείηαη πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζζνχλ ηα 

αίηηα ηεο θζνξάο θαη λα εθαξκνζζνχλ επηηπρή κέηξα ζπληήξεζεο. 

Οη κέζνδνη παξαηήξεζεο, δηεξεχλεζεο θαη αμηνιφγεζεο, θπξίσο απηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ζηελ Διιάδα, έρνπλ κία ζνβαξή έιιεηςε, δειαδή ηελ πνηνηηθή θαη 

ππνθεηκεληθή θχζε ηνπο .Θα πξέπεη λα γίλεη εθηθηή ε εθκεηάιιεπζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο, ηεο 

επηηεπμηκφηεηαο θαη ησλ πιενλεθηεκάησλ ηεο εηζαγσγήο ηεο "Μεραληθήο Οπηηθήο" ζην 

πξσηφθνιιν επηζεψξεζεο θαη αμηνιφγεζεο θαη θαη' απηφ ηνλ ηξφπν λα αλαβαζκηζηεί ζε κηα 

ηππνπνηεκέλε, αληηθεηκεληθή, ηθαλή θαη επηζηεκνληθή κέζνδν. 

Παξφιν πνπ ε "Μεραληθή Οπηηθή" ζπρλά ζπλαληάηαη κφλν ζε βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ 

κπνξεί λα πηνζεηεζεί θαη ζε αξραηνινγηθφ θαη ζε αξρηηεθηνληθφ πεξηβάιινλ σο ηζάμηα ηεο 

ςεθηαθήο θσηνγξακκεηξίαο . ηελ πξάμε θάζε ζχζηεκα κεραληθήο νπηηθήο νηθνδνκείηαη γχξσ 

απφ ηηο αξρέο ηεο επεμεξγαζίαο ηεο ςεθηαθήο εηθφλαο . 

Ζ εθαξκνγή ηεο ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο ηεο εηθφλαο απαηηεί ηε ρξήζε ελφο θαηάιιεινπ 

ζπζηήκαηνο ιήςεσο (θσηνγξαθηθή κεραλή), ςεθηνπνηεηή, ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή 

εθνδηαζκέλν κε ην θαηάιιειν ινγηζκηθφ πιηθφ (hardware and software) . Σν κέζν 

πιεξνθφξεζεο είλαη κηα ςεθηαθή εηθφλα ηνπ αληηθεηκέλνπ πξνο αμηνιφγεζε π.ρ κηαο ηζηνξηθήο 

ηνηρνπνηίαο . ην παξάδεηγκα ηεο νπηηθήο ηνπ ππνινγηζηή ε εηθφλα ηνπ πξνο κειέηε 

ππνθεηκέλνπ θαίλεηαη σο κηα ζπιινγή "αληηθεηκέλσλ" φπνπ "αληηθείκελν" είλαη κηα πεξηνρή 
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ζηελ εηθφλα πνπ δηαθέξεη απφ ηηο ππφινηπεο εμαηηίαο ηεο "γθξη θιίκαθαο" ηνπ (δηαβάζκηζε 

κεηαμχ άζπξνπ θαη καχξνπ) . ηελ ςεθηαθή κνξθή ε εηθφλα δηαζπάηαη ζε έλα κεγάιν αξηζκφ 

κηθξνζθνπηθψλ θειηψλ (pixels), θαζ' έλα απφ ηα νπνία πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ θαηάιιειε ηηκή 

ηεο γθξη θιίκαθαο πνπ επηιέγεηαη απφ έλα εχξνο δηαθπκάλζεσλ (ηππηθά 256) . Δλ ζπλερεία, ε 

εηθφλα απηή απνζεθεχεηαη θαη δηαρεηξίδεηαη, φπσο απηφ είλαη επηζπκεηφ, ζηνλ ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή . ηελ πξαγκαηηθφηεηα απηή είλαη ε θπξίαξρε αξρή κέζσ ηεο νπνίαο ε κέηξεζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ θαζίζηαηαη δπλαηή . Σν κέζν κπνξεί επίζεο λα είλαη κηα πνιχρξσκε εηθφλα, αληί 

ηεο αζπξφκαπξεο, σζηφζν δελ έρνπλ φια ηα ζπζηήκαηα πνιπρξσκαηηθέο ηθαλφηεηεο . 

Ζ επεμεξγαζία ηεο εηθφλαο γίλεηαη ζε 5 δηαδνρηθά ζηάδηα, δειαδή, ιήςε ηεο εηθφλαο, 

δηφξζσζε ηεο εηθφλαο, απφδνζε ηεο εηθφλαο κε ςεπδή ρξψκαηα, κέηξεζε θαη αλάιπζε ηεο 

εηθφλαο . Ζ απφθηεζε ηεο εηθφλαο πεξηιακβάλεη ιήςε ηνπ ππνθεηκέλνπ ζε ςεθηαθή εηθφλα. Ζ 

ιήςε ηεο εηθφλαο κπνξεί λα γίλεη είηε κε κηα ζπκβαηηθή θσηνγξαθία θσηφο θαη κεηά λα 

πεξαζηεί ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή κ' έλα ςεθηαθφ ζαξσηή εηθφλαο, scanner, είηε κε 

ςεθηαθή θσηνγξαθηθή κεραλή, νπφηε κπνξεί λα εηζαρζεί απ' επζείο ζηνλ ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή ρσξίο ηελ ρξήζε scanner θάηη ην νπνίν έρεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε 

ηελ ρξήζε κηαο θνηλήο θσηνγξαθηθήο κεραλήο σο πξνο ηελ πνηφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ κηα 

εηθφλα πξνο επεμεξγαζία κπνξεί λα δψζεη . Οη θσηνγξαθίεο επηιέγνληαη κε θξηηήξην ηελ 

επθξηλή απεηθφληζε ηεο θζνξάο θαη ησλ δηαθφξσλ επεκβάζεσλ, θαζψο θαη ηελ έιιεηςε 

θσηνζθηάζεσλ πνπ ζα νδεγνχζαλ ζε εζθαικέλα ζπκπεξάζκαηα . Μεηά ηελ ςεθηνπνίεζε θάζε 

θσηνγξαθίαο ειέγρνπκε ην ηζηφγξακκα θάζε εηθφλαο . Σα ηζηνγξάκκαηα κεηξνχλ θαη 

απεηθνλίδνπλ γξαθηθά ηε θσηεηλφηεηα θαη ην θνληξάζη κηαο εηθφλαο . Ο νξηδφληηνο άμνλαο ζηα 

ηζηνγξάκκαηα παξηζηάλεη ηε θσηεηλφηεηα ζε θιίκαθα απφ 0 κέρξη 255 θαη ν θαηαθφξπθνο 

άμνλαο ηνλ αξηζκφ ησλ pixels ηεο εηθφλαο πνπ έρνπλ ηελ αληίζηνηρε ηηκή θσηεηλφηεηαο . 

Ζ δηφξζσζε κηαο εηθφλαο κεηψλεη ηνλ ζφξπβν θαη ηνλίδεη ηηο νπηηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζηελ εηθφλα, δηεπθνιχλνληαο θαη' απηφ ηνλ ηξφπν ηελ νπνηαδήπνηε κέηξεζε. 

Απηφ επηηπγράλεηαη κε ην πέξαζκα ησλ ςεθηνπνηεκέλσλ πιεξνθνξηψλ ηεο θσηνγξαθίαο απφ 

έλα ζχλνιν θαηάιιεισλ ςεθηαθψλ θίιηξσλ . Σα θίιηξα απηά κπνξνχλ λα κεηαβάιινπλ ηελ 

θσηεηλφηεηα θαη ην θνληξάζη ηεο εηθφλαο δίλνληαο ζηνλ εξεπλεηή ηε δπλαηφηεηα λα πξνβάιιεη 

ηα ηκήκαηα ηεο εηθφλαο πνπ ηνλ ελδηαθέξνπλ . Ζ επηινγή ηνπ ζπλφινπ θαη ηεο δηαδνρήο ησλ 

θίιηξσλ γίλεηαη κε βάζε ηελ θξίζε θαη ηελ εκπεηξία ηνπ εθάζηνηε εξεπλεηή βαζηδφκελε ζην 

είδνο ηεο παξαηήξεζεο πνπ θάζε θνξά επηζπκείηαη . 

ηε ζπλέρεη απνδίδνληαη ζηελ εηθφλα ςεπδή ρξψκαηα ηα νπνία αληαπνθξίλνληαη ζηηο 

κεηαβνιέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο επηθάλεηαο κηαο ηνηρνπνηίαο . ε θάζε κηα πξνεπηιεγκέλε 

θαη ραξαθηεξηζηηθή πεξηνρή ηεο εηθφλαο, δεδνκέλνπ εχξνπο απνρξψζεσλ ηνπ γθξίδνπ, 

απνδίδεηαη θαη έλα δηαθνξεηηθφ ςεπδέο ρξψκα εθκεηαιιεπφκελνη ην γεγνλφο ηεο αληηζηνίρεζεο 

δηαθνξεηηθψλ κνξθψλ θζνξάο κε δηαθνξεηηθά εχξε απνρξψζεσλ ηνπ γθξίδνπ. Γηα ηνλ ιφγν 
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απηφ δίδεηαη ηδηαίηεξε ζεκαζία θαη επηδηψθεηαη ν φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξνο δηαρσξηζκφο ησλ 

απνρξψζεσλ ηνπ γθξίδνπ, έηζη ψζηε ε αληηζηνηρία ελφο ςεπδνχο ρξψκαηνο κε δεδνκέλν εχξνο 

απνρξψζεσλ ηνπ γθξίδνπ λα απεηθνλίδεη κε αμηνπηζηία ηε ζπγθεθξηκέλε κνξθή θζνξάο ή 

επίπησζεο ζηελ επηθάλεηα.. 

Ζ κέηξεζε ηεο εηθφλαο πεξηιακβάλεη ηε βαζκνλφκεζε ηεο ρσξνηαμηθήο θιίκαθαο θαη ηε 

δηεμαγσγή κεηξεηηθψλ εξγαζηψλ, φπσο ε κέηξεζε ηεο απφζηαζεο, ε κέηξεζε ηεο επηθάλεηαο 

κηαο πεξηνρήο, ε κέηξεζε ηεο γσλίαο θ. η. ι . 

Σέινο ε αλάιπζε κηαο εηθφλαο ρξεζηκνπνηεί ηα ζηνηρεία ησλ κεηξήζεσλ σο εηζαγφκελα 

δεδνκέλα θαη παξάγεη ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα, φπσο ππθλφηεηα θαη θαηαλνκή ηεο δηαζπνξάο 

ησλ πξνο εμέηαζε αληηθεηκέλσλ . 

Ζ θζνξά (εθθπιηζκφο) ησλ πιηθψλ απηναπνθαιχπηεηαη θαηά ηελ νπηηθή θαηαγξαθή 

εμαηηίαο ησλ εληνπηζκέλσλ αιιαγψλ ζην ρξψκα θαη ηηο αληηζέζεηο (contrast) ζηελ επηθάλεηα 

κηαο ηνηρνπνηίαο. Απηφ νθείιεηαη ζην δηαθνξεηηθφ πνζνζηφ αλάθιαζεο θαη απνξξφθεζεο ηνπ 

νξαηνχ θάζκαηνο (θσηφο) απφ ηελ εμεηαδφκελε επηθάλεηα, αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε ζηελ 

νπνία απηή επξίζθεηαη . Μφιηο θαηαγξαθεί κηα ηέηνηα εηθφλα κπνξεί λα επεμεξγαζζεί 

απνηειεζκαηηθά θαη λα αλαιπζεί ςεθηαθά ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ (software) ελφο 

ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή φπνπ ε παξαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ είλαη γξεγνξφηεξε, πην 

πιεξνθνξηαθή θαη πην αμηφπηζηε απφ ηε ζπκβαηηθή νπηηθή εθηίκεζε (κε ην κάηη) . Ζ εξγαζία 

απηή ζα εθζέζεη ηα απνηειέζκαηα κηαο έξεπλαο φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ςεθηαθή επεμεξγαζία 

εηθφλαο σο ηερλνινγία ραξηνγξάθεζεο ηεο θζνξάο θαη απνθαηάζηαζεο . 

 

 

 

 

 

6. Διζαγυγικέρ έννοιερ ζηην επεξεπγαζία ηηρ 
τηθιακήρ εικόναρ  

 

6.1. Σο θυρ και ηο σπώμα 

 Γλσξίδνπκε φηη ην θσο είλαη ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Απφ φιν ην θάζκα ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ πνπ ππάξρνπλ ζηε θχζε, κφλν έλα κηθξφ ηκήκα αλήθεη ζηελ 

νξαηή πεξηνρή. Οη ειεθηξνκαγλεηηθέο ηαιαληψζεηο κε κήθνο θχκαηνο απφ 380 σο 780 nm          

(nm = λαλφκεηξν, 1 nm=10-9 m), φηαλ πέθηνπλ ζην κάηη, δεκηνπξγνχλ ηελ αίζζεζε ηνπ θσηφο. 
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'Οζν κεγαιχηεξε είλαη ε έληαζε ησλ θσηεηλψλ αθηηλψλ πνπ πξνζβάιινπλ ην κάηη, ηφζν 

ιακπξφηεξε καο θαίλεηαη ε πεγή ηνπ θσηφο. Δθηφο φκσο απφ ηε δηαθνξά ζηε ιακπξφηεηα, ηα 

θχκαηα ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο κε δηαθνξεηηθφ κήθνο πξνθαινχλ αίζζεζε θσηφο κε δηαθνξεηηθφ 

ρξσκαηηζκφ. Δπνκέλσο, ην ρξψκα είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ηεο νπηηθήο αληηιήςεσο ησλ θσηεηλψλ 

αθηηλψλ πνπ καο επηηξέπεη λα ηηο μερσξίδνπκε φρη κφλν θαηά έληαζε, αιιά θαη θαηά θαζκαηηθή 

ζχλζεζε. 

 Σν ιεπθφ θσο είλαη θαζνξηζκέλν κίγκα πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ ρξσκάησλ. Αλ εμεηάζνπκε 

ιεπηνκεξέζηεξα ην θάζκα ησλ ρξσκάησλ παξαηεξνχκε φηη ην θάζκα κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε 

επηά πεξηνρέο: ηψδε, βαζπγάιαλε (κπιε), γαιαλή, πξάζηλε, θίηξηλε, πνξηνθαιί, θφθθηλε. 

Καζεκηά απφ ηηο πεξηνρέο απηέο απαζρνιεί νξηζκέλε δψλε θπκάησλ. Με ηε ζπζρέηηζε ησλ 

ζρεκάησλ κπνξνχκε λα δνχκε ηελ αληζνκεξή κεηαβνιή ηνπ ρξψκαηνο κε ην κήθνο θχκαηνο. 

 Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ε δηαίξεζε ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο ζε επηά ρξσκαηηθέο πεξηνρέο 

είλαη θαζαξά ζπκβαηηθή. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε δηαδνρή ησλ ρξσκάησλ ηνπ θάζκαηνο είλαη 

ζπλερήο θαη θάζε ρξψκα πεξλά ζην γεηηνληθφ ηνπ νκαιά θαη βαζκηαία. Πξαγκαηηθά, ην 

αλζξψπηλν κάηη κπνξεί λα μερσξίζεη ζην θάζκα 150-200 ελδηάκεζεο απνρξψζεηο ή, φπσο ιέκε, 

ρξσκαηηθνχο ηφλνπο. Γη' απηφ, φηαλ παξνπζηάδεηαη ε αλάγθε ελφο ιεπηφηεξνπ ραξαθηεξηζκνχ 

θάπνηνπ θαζκαηηθνχ ρξψκαηνο, θαηαθεχγνπκε ζε δηπιή νλνκαζία, φπσο πξαζηλνθίηξηλν ή 

θηηξηλνπξάζηλν, πξαζηλνγάιαλν θιπ. Ζ αλαιπηηθφηεξε δηάθξηζε θαη δηαβάζκηζε ησλ 

ρξσκάησλ, ζε ζεκαληηθφ βαζκφ, είλαη ππνθεηκεληθή. 

6.2. Σο μάηι και ηα σπώμαηα 

 Σν αλζξψπηλν κάηη, ζηε ζπγθξφηεζή ηνπ, ζπκίδεη θσηνγξαθηθή κεραλή, κε κηα θάκεξα πνπ 

δελ έρεη νξζνγψληα κνξθή αιιά πεξίπνπ ζθαηξηθή. ην εκπξφζζην κέξνο ηεο βξίζθεηαη ν 

θξπζηαιινεηδήο θαθφο πνπ παίδεη ην ξφιν ηνπ νπηηθνχ θαθνχ. Ο θξπζηαιινεηδήο θαθφο είλαη 

έλα απφ ηα βαζηθφηεξα ηκήκαηα ηνπ νπηηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ καηηνχ. Με ηε βνήζεηά ηνπ 

πξνβάιινληαη ζην απέλαληη «ηνίρσκα» ηεο θάκεξαο νη εηθφλεο ησλ αληηθεηκέλσλ. Σν ηνίρσκα 

απηφ θαιχπηεηαη εζσηεξηθά απφ ηνλ ακθηβιεζηξνεηδή ρηηψλα πνπ παίδεη ην ξφιν ηεο 

θσηνεπαίζζεηεο θσηνγξαθηθήο πιάθαο. Ο ρηηψλαο έρεη επάλσ ηνπ πιήζνο θσηνεπαίζζεησλ 

θπηηάξσλ πνπ ζπλδένληαη κε ηηο ίλεο ηνπ νπηηθνχ λεχξνπ, κέζα απφ ην νπνίν κεηαθέξεηαη ν 

εξεζηζκφο ζηνλ εγθέθαιν. 

 Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ε επαηζζεζία ηνπ καηηνχ ζηηο δηάθνξεο αθηηλνβνιίεο ηνπ 

νξαηνχ θάζκαηνο δελ είλαη ε ίδηα. Με πνιπάξηζκα πεηξάκαηα θαηνξζψζεθε λα ραξαρζεί ε 

θακπχιε ηεο ζρεηηθήο θαζκαηηθήο επαηζζεζίαο ηνπ καηηνχ πνπ δείρλεη ηελ εμάξηεζε ηεο 

θσηεηλήο αηζζήζεσο απφ ην κήθνο θχκαηνο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο (εηθ. 6.1). 'Οηαλ ε 

έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη ε ίδηα ζε φια ηα κήθε θχκαηνο, ην αλζξψπηλν κάηη είλαη πην επαί-
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ζζεην γχξσ ζην πξάζηλν ρξψκα (ι = 550 nm). Γηα κήθε θχκαηνο κηθξφηεξα ή κεγαιχηεξα απφ 

ην πην πάλσ, ε επαηζζεζία ειαηηψλεηαη. Π.ρ., ζηα 510 θαη ζηα 610 nm είλαη θαηά 50% πεξίπνπ 

ιηγφηεξε θαη πέθηεη ζην κεδέλ ζηηο πεξηνρέο ησλ ππέξπζξσλ θαη ππεξησδψλ αθηηλψλ. Ζ 

θακπχιε ηεο ρξσκαηηθήο επαηζζεζίαο ηνπ καηηνχ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ηερληθή ηεο 

έγρξσκεο αλαπαξαγσγήο εηθφλσλ. 

 
Δικόνα 6.1: Η εςαιζθηζία ηος μαηιού ζηιρ διάθοπερ ακηινοβολίερ. 

 

6.3. Υαπακηηπιζηικά ηος θυηόρ 

 Γηα ην ραξαθηεξηζκφ ησλ θσηεηλψλ θαηλνκέλσλ ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά θσηεηλά κεγέζε 

φπσο ε θσηεηλή ξνή, ε έληαζε ηνπ θσηφο, ε θσηεηλφηεηα θ.ά. 

Φυηεινή ποή. Ολνκάδεηαη θυηεινή ποή Φ ε ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη απφ έλα θσηεηλφ θχκα 

ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ θαη πνπ γίλεηαη αληηιεπηή απφ ην κάηη. Γειαδή ε ηζρχο ηεο νξαηήο 

αθηηλνβνιίαο. Ζ θσηεηλή ξνή κεηξείηαη ζε lumen (ινχκελ, ζχκβνιν Lm). 
 

Φ = dQ/dt 
 

Δνηαζη θυηόρ. Ένηαζη θυηόρ I κηαο πεγήο είλαη ε θσηεηλή ξνή πνπ αθηηλν-βνιείηαη πξνο 

νξηζκέλε θαηεχζπλζε αλά κνλάδα ζηεξεάο γσλίαο. Αλ ζηα φξηα ζηεξεάο γσλίαο ΓΧ 

αθηηλνβνιείηαη θσηεηλή ξνή Γθ, ε έληαζε ηνπ θσηφο ζα είλαη: 
 

Η=ΓΦ/ΓΧ 
 

Μνλάδα κεηξήζεσο ηεο εληάζεσο ηνπ θσηφο, είλαη ε candela (θεξίν - ζχκβνιν Cd). 

Λαμππόηηηα. Ολνκάδεηαη ιακπξφηεηα Β θσηεηλήο πεγήο ε έληαζε ηνπ θσηφο πνπ 

αθηηλνβνιείηε απφ έλα ηεηξαγσληθφ κέηξν ηεο επηθάλεηάο ηεο. Γειαδή: 
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B= I/ S 
 

Ζ ιακπξφηεηα κεηξείηαη ζε nit (λίη ζχκβνιν Nt). Ζ ιακπξφηεηα θσηεηλήο πεγήο ηζνχηαη κε 1 

Nt, αλ θάζε m
2
 απφ ηελ επηθάλεηάο ηεο δίλεη έληαζε θσηφο 1 Cd (1 Nt 1 Cd/1 m

2
). 

Ζ θσηεηλή ξνή, ε έληαζε ηνπ θσηφο θαη ε ιακπξφηεηα ραξαθηεξίδνπλ ηηο θσηεηλέο πεγέο 

(πξσηνγελείο πεγέο). Σα πεξηζζφηεξα φκσο απφ ηα αληηθείκελα πνπ καο πεξηβάιινπλ δελ είλαη 

πεγέο θσηφο. Σα αληηθείκελα απηά εθπέκπνπλ θσο θαη γίλνληαη νξαηά κφλν φηαλ θσηίδνληαη 

απφ πξσηνγελείο πεγέο θσηφο. Γη' απηφ θαη νλνκάδνληαη δεπηεξνγελείο πεγέο (εηεξφθσηα 

ζψκαηα). 

Γηα ην ραξαθηεξηζκφ ησλ ηειεπηαίσλ απηψλ πεγψλ θσηφο ρξεζηκνπνηείηαη ε θσηεηλφηεηα. 

Φυηεινόηηηα. Φσηεηλφηεηα Δ είλαη ε θσηεηλή ξνή πνπ πέθηεη θάζεηα ζηε κνλάδα θσηηδφκελεο 

επηθάλεηαο S. Γειαδή: 
 

Δ= Φ / S 
 

Μνλάδα ηεο θσηεηλφηεηαο είλαη ην lux (ζχκβνιν Lx, 1 Lx=1Lm/1m
2
). 

 

Αξθεηά φκσο νπζηψδεο θσηεηλφ ραξαθηεξηζηηθφ θάζε αληηθεηκέλνπ, ην νπνίν πξέπεη θαηά ην 

δπλαηφλ κε αθξίβεηα λα εκθαλίδεηαη ζηελ εηθφλα ηνπ αληηθεηκέλνπ, είλαη ε αληίζεζε ή αιιηψο ^ 

"θνληξάζη". 

Ανηίθεζη / Κονηπάζη. Ανηίθεζη Κ είλαη ν ιφγνο ηεο ιακπξφηεηαο ηνπ πην ιεπθνχ ζηνηρείνπ 

ελφο αληηθεηκέλνπ πξνο ηε ιακπξφηεηα ηνπ πην καχξνπ ζηνηρείνπ ηνπ. Γειαδή: 
 

Κ
= 

B
max 

/
 
B
min 

 

(Ο αξηζκφο πνπ εθθξάδεη ην θνληξάζη ησλ πην ζπλεζηζκέλσλ αληηθεηκέλσλ δελ ππεξβαίλεη 

ζπλήζσο ην 100) 

 

6.4. Σπισπυμική δπάζη, απόσπυζη, κοπεζμόρ 

 Ζ ζχλζεζε ησλ ζπγρξφλσλ ζπζηεκάησλ επεμεξγαζίαο εηθφλαο βαζίδεηαη ζηε ζεσξία ηεο 

ηξηρξσκηθήο νξάζεσο, ε νπνία εμεγεί απφ ςπρνθπζηνινγηθή άπνςε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ 

αλζξψπνπ λα δηαθξίλεη ηα ρξψκαηα. χκθσλα κε ηε ζεσξία απηή, ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή 

ρηηψλα ηνπ καηηνχ καο ππάξρνπλ θψλνη ηξηψλ ηχπσλ πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθή θαζκαηηθή 

επαηζζεζία. Ζ δηέγεξζε ησλ θψλσλ ηνπ ελφο ηχπνπ δίλεη ηελ αίζζεζε ηνπ θφθθηλνπ ρξψκαηνο, 

ε δηέγεξζε ησλ θψλσλ ηνπ δεχηεξνπ ηχπνπ ηελ αίζζεζε ηνπ πξάζηλνπ, θαη ε δηέγεξζε ησλ 
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θψλσλ ηνπ ηξίηνπ ηχπνπ, ηελ αίζζεζε ηνπ γαιαλνχ ρξψκαηνο. Γεληθά, κπνξνχκε λα πνχκε φηη 

ην πξψην είδνο ησλ θψλσλ είλαη πην επαίζζεην ζην καθξνθπκαηηθά ηκήκα ηνπ νξαηνχ 

θάζκαηνο (θφθθηλν πνξηνθαιί), ην δεχηεξν ζην κεζνθπκαηηθά ηκήκα ηνπ θάζκαηνο 

(θηηξηλνπξάζηλν) θαη ην ηξίην ζηα βξα-ρπθπκαηηθά (γαιαλά-ηψδεο). 

 πλήζσο ε θσηεηλή αθηηλνβνιία δηεγείξεη ηαπηφρξνλα θαη ηα ηξία είδε ησλ θψλσλ θαη ην 

ζχλνιν ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ δηεγέξζεσλ γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ην κάηη ζαλ έλα 

νπνηνδήπνηε ρξψκα. Σν φξγαλν ηεο νξάζεσο αλαιχεη ην θσο πνπ ην δηεγείξεη, πξνζδηνξίδνληαο 

ζπλάκα ηε ζρεηηθή πεξηεθηηθφηεηα ησλ δηαθφξσλ αθηηλνβνιηψλ, θαη χζηεξα γίλεηαη ζηνλ 

εγθέθαιν ε ζχλζεζε ησλ ηξηψλ δηεγέξζεσλ ζε εληαίν ρξψκα. Τπελζπκίδνπκε φηη ην κάηη 

μερσξίδεη ηα ρξψκαηα κφλν φηαλ ιεηηνπξγνχλ νη θψλνη, δειαδή, φηαλ ε έληαζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο μεπεξλά ην θαηψθιη δηεγέξζεσο ησλ θψλσλ. ε ρακειέο εληάζεηο αθηηλνβνιίαο, 

φηαλ ιεηηνπξγνχλ κφλν ηα ξαβδία
1
 ην νξαηφ θάζκα γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ην κάηη σο 

δηαβαζκίζεηο ηνπ γθξίδνπ. 

 Σα αληηθείκελα πνπ καο πεξηβάιινπλ έρνπλ δηαθνξεηηθέο νπηηθέο ηδηφηεηεο, σο πξνο ην 

αίζζεκα πνπ πξνθαινχλ, θαη γη' απηφ νη αθηίλεο πνπ θζάλνπλ ζην κάηη καο απφ απηά, δηαθέξνπλ 

ηφζν ζηελ ηζρχ φζν θαη ζηε θαζκαηηθή ζχλζεζε. Αλ νη αθηηλνβνιίεο πνπ δεκηνπξγνχλ ην 

νπηηθφ εξέζηζκα έρνπλ ηελ ίδηα ηζρχ θαη ηελ ίδηα ζχλζεζε , ην κάηη δε βξίζθεη θακηά δηαθνξά 

κεηαμχ ηνπο. Αλ, φκσο, νη αθηηλνβνιίεο πνπ θζάλνπλ απφ δχν αληηθείκελα, είλαη ίδηεο ζηε ζχλ-

ζεζε αιιά δηαθνξεηηθέο ζηελ ηζρχ, ην έλα απφ ηα αληηθείκελα ζα θαίλεηαη θσηεηλφ θαη ην άιιν 

ζθνηεηλφ. ηελ πεξίπησζε απηή ην κάηη απνθαιχπηεη ηελ πνζνηηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

αθηηλνβνιηψλ, ε νπνία ζπλήζσο νλνκάδεηαη θσηεηλή αληίζεζε. 

 Σέινο, αλ νη αθηηλνβνιίεο δηαθέξνπλ ηφζν ζηελ ηζρχ φζν θαη ζηε θαζκαηηθή ζχλζεζε, ην 

κάηη ζα θαλεξψζεη φρη κφλν ηελ πνζνηηθή, αιιά θαη ηελ πνηνηηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ αθηηλψλ. 

Ζ ηειεπηαία απηή δηαθνξά νλνκάδεηαη ρξσκαηηθή αληίζεζε. Δηζη, ε θσηεηλή αθηηλνβνιία πνπ 

θζάλεη ζην κάηη δελ πξνθαιεί κφλν ηελ αίζζεζε ηεο θσηεηλφηεηαο (ιακπξφηεηαο) πνπ είλαη 

αλάινγε πξνο ηελ ηζρχ ηεο αθηηλνβνιίαο, αιιά θαη ηελ αίζζεζε ηνπ ρξψκαηνο ή, φπσο ιέκε, 

ηεο απνρξψζεσο θαη ηνπ θνξεζκνχ ηνπ. 

 Κάζε ρξψκα, ινηπφλ, ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε θσηεηλφηεηα (ή ιακπξφηεηα), πνπ εμαξηάηαη 

απφ ηελ ηζρχ ησλ θσηεηλψλ αθηηλψλ πνπ θζάλνπλ ζην κάηη καο, απφ ηελ απφρξσζε (ή ρξνηά, ή 

ηφλν) πνπ θαζνξίδεηαη απφ ην κήθνο θχκαηνο ησλ αθηηλψλ, θαη απφ ηνλ θνξεζκφ (ή θφξν) πνπ 

θαζνξίδεηαη απφ ην βαζκφ αλακίμεσο ηνπ θαζκαηηθνχ ρξψκαηνο κε ιεπθφ θσο. Γειαδή, φηαλ 

ιέκε θφξν, ελλννχκε ηε δηαβάζκηζε ηνπ ηφλνπ ζηελ έληαζή ηνπ. Ο θφξνο καο δίλεη ην βαζκφ 

θαζαξφηεηαο ελφο ρξψκαηνο. 
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 Ζ ρξσκνδηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ καηηνχ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ειάρηζηε γσλία 

νξάζεσο, κε ηελ νπνία ην κάηη κπνξεί αθφκε λα μερσξίζεη ρξσκαηηθά δχν ζηνηρεία πνπ 

βξίζθνληαη ην έλα δίπια ζην άιιν. Πεηξακαηηθά βξέζεθε φηη ε ειάρηζηε ρξσκνδηαρσξηζηηθή 

γσλία ηεο νξάζεσο θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ 610 γσληαθψλ ιεπηψλ. Καηά ηελ παξαηήξεζε 

ιεπηψλ ζηνηρείσλ κηαο έγρξσκεο εηθφλαο κε γσλία κηθξφηεξε απφ 6', φια ηα ρξψκαηα πξαθηηθά 

δε δηαθέξνπλ απφ ην γθξίδν. Ζ ηδηφηεηα απηή ηεο ρξσκηθήο νξάζεσο ρξεζηκνπνηείηαη πιαηηά 

ζηε δηαρείξηζε εηθφλσλ ζηνπο ππνινγηζηέο. Σέινο, ε γσλία κε ηελ νπνία ην κάηη κπνξεί αθφκε 

λα μερσξίζεη δχν γεηηνληθά ζηνηρεία αζπξφκαπξεο εηθφλαο είλαη 1 γσληαθφ ιεπηφ ή 0,0166°. 

 

6.5. Η μίξη ηυν σπυμάηυν και οι νόμοι ηηρ 

 Ζ δεκηνπξγία ησλ εγρξψκσλ εηθφλσλ ζηνπο ππνινγηζηέο βαζίδεηαη ζηε κίμε ησλ 

ρξσκάησλ. Με ηα πξνβιήκαηα ηεο κίμεσο θαη ηεο πνζνζηηαίαο ζπλζέζεσο ησλ δηαθφξσλ 

ρξσκάησλ αζρνιείηαη ε ρξσκαηνκεηξία. Ζ παξαγσγή ζχλζεηνπ ρξψκαηνο ζηεξίδεηαη ζηε 

ζεσξία ηεο ηξίρξσκεο ρξσκαηνκεηξίαο. Βαζηθή ηδηφηεηα ηεο ηξίρξσκεο ρξσκαηνκεηξίαο είλαη ε 

δπλαηφηεηα παξαγσγήο νπνηνπδήπνηε ρξψκαηνο κε νξηζκέλε κίμε κφλν ηξηψλ θαζκαηηθψλ 

ρξσκάησλ. Γη' απηφ ην ζθνπφ, πξέπεη λα δηαιέμνπκε ηξία ρξψκαηα ηέηνηα, ψζηε κε ηε κίμε δχν 

νπνησλδήπνηε απφ απηά λα κελ παξάγεηαη ην ηξίην. Σνλ θαηαιιειφηεξν ζπλδπαζκφ 

ζρεκαηίδνπλ ην θφθθηλν (R = Red), ην πξάζηλν (G = Green) θαη ην βαζπγάιαλν (Β = Blue) πνπ 

νλνκάδνληαη βαζηθά ρξψκαηα. Με ηε κίμε ηνπο, ζε δηάθνξεο αλαινγίεο, κπνξνχκε λα πάξνπκε 

κεγάιν αξηζκφ άιισλ ρξσκάησλ, αθφκε θαη ιεπθφ. Γηα ηελ παξαγσγή ρξσκάησλ 

εθαξκφδνληαη, γεληθά, δχν κέζνδνη: ε αθαηξεηηθή θαη ε πξνζζεηηθή. 

 

Δικόνα 6.2: Πποζθεηική Μίξη ηυν ηπιών Βαζικών Υπυμάηυν -RGB 

 Με ηελ αθαηξεηηθή κέζνδν, ην ρξψκα πνπ βιέπνπκε μερσξίδεηαη απφ ην θαζκαηηθφ 

πεξηερφκελν ηνπ θσηφο. Μηα έγρξσκε π.ρ. επηθάλεηα αλαθιά πξνο ην κάηη καο ηηο αθηίλεο 
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θάπνηνπ ηκήκαηνο απφ ην φιν νξαηφ θάζκα, ελψ απνξξνθά ην ππφινηπν. Απηφ είλαη έλα είδνο 

αθαηξέζεσο. Με ηνλ ίδην ηξφπν ζπκπεξηθέξνληαη θαη ηα δηάθνξα έγρξσκα θίιηξα πνπ 

εκπνδίδνπλ ηε δηέιεπζε ζε νξηζκέλα κήθε θχκαηνο. 

 Ζ πξνζζεηηθή κέζνδνο κπνξεί λα είλαη δηαδνρηθή, ή ηαπηφρξνλε. ηε ζχγρξνλε 

επεμεξγαζία έγρξσκσλ εηθφλσλ (ππνινγηζηέο, ηειεφξαζε, θιπ.) ρξεζηκνπνηείηαη ε ηαπηφρξνλε 

πξνζζεηηθή κέζνδνο κε ηε κίμε ηνπ θφθθηλνπ, ηνπ πξάζηλνπ θαη ηνπ βαζπγάιαλνπ (κπιε). Ζ 

πξνζζεηηθή κέζνδνο παξαγσγήο ησλ δηαθφξσλ ρξσκάησλ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 6.2. Έηζη, π.ρ. 

ην θίηξηλν ρξψκα παξάγεηαη κε ηε κίμε ηνπ θφθθηλνπ, θαη ηνπ πξάζηλνπ, ην πνξθπξφ κε ηε κίμε 

ηνπ θφθθηλνπ θαη ηνπ βαζπγάιαλνπ, ην ιεπθφ κε ηε κίμε ηνπ θφθθηλνπ, ηνπ πξάζηλνπ θαη ηνπ 

βαζπγάιαλνπ θιπ. Οη πεξηνρέο, φπνπ ηα βαζηθά ρξψκαηα δε δηαζηαπξψλνληαη, δηαηεξνχλ ηνλ 

αξρηθφ ηνπο ρξσκαηηθφ ηφλν. Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ν ρξσκαηηθφο ηφλνο ηεο ηειηθήο 

κίμεσο εμαξηάηαη κφλν απφ ηε ζρέζε ησλ εληάζεσλ ησλ κηγλπφκελσλ ρξσκάησλ. Αλ απμεζεί ή 

ειαηησζεί ε έληαζε ησλ αξρηθψλ ρξσκάησλ θαηά ην ίδην πνζνζηφ, ν ρξσκαηηθφο ηφλνο ηνπ 

κίγκαηνο παξακέλεη ακεηάβιεηνο θαη κεηαβάιιεηαη κφλν ε θσηεηλφηεηά ηνπ. Οπνηαδήπνηε 

κεηαβνιή ζηε ζρέζε κεηαμχ ησλ εληάζεσλ ησλ κηγλπφκελσλ ρξσκάησλ πξνθαιεί αλαπφθεπθηα 

αιιαγή ζην ρξψκα ηεο ηειηθήο κίμεσο. 

 Αο δψζνπκε ηψξα, ηνπο βαζηθνχο λφκνπο ηεο ρξσκαηνκεηξίαο: 

 Ζ ζπλερήο κεηαβνιή ηνπ κήθνπο θχκαηνο ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο ζπλεπάγεηαη 

ζπλερή κεηαβνιή ηνπ ρξψκαηνο. 

 Ζ θαζνξηζκέλε κίμε ηξηψλ αλεμαξηήησλ κεηαμχ ηνπο ρξσκάησλ επηηξέπεη ηελ παξαγσγή 

πνιιψλ λέσλ ρξσκάησλ, αθφκε θαη ηνπ ιεπθνχ. 

 Ζ θσηεηλφηεηα (ιακπξφηεηα) ηνπ ηειηθνχ κίγκαηνο ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ησλ 

θσηεηλνηήησλ ησλ ζπληζησζψλ πνπ ζρεκαηίδνπλ ην κίγκα. 

 Ζ θαζνξηζκέλε κίμε δχν δηαθνξεηηθψλ ρξσκάησλ επηηξέπεη ηελ παξαγσγή πνιιψλ 

λέσλ, πνπ βξίζθνληαη ζηε θαζκαηηθή θιίκαθα κεηαμχ απηψλ. Έηζη, φπσο είδακε, ε κίμε 

ηνπ θφθθηλνπ θαη ηνπ θίηξηλνπ δίλεη πνξηνθαιί ρξψκα, ηνπ πξάζηλνπ θαη ηνπ 

βαζπγάιαλνπ δίλεη γαιαλά θιπ. Ο θνξεζκφο ηνπ κίγκαηνο είλαη πάληνηε κηθξφηεξνο απφ 

ηνλ αληίζηνηρν ηνπ θαζκαηηθνχ ρξψκαηνο. Αθφκε, ν θνξεζκφο ηνπ κίγκαηνο είλαη ηφζν 

κηθξφηεξνο, φζν πην απέρνπλ κεηαμχ ηνπο ζην θάζκα ηα κηγλπφκελα ρξψκαηα. Πξέπεη 

λα ζεκεηψζνπκε φηη γηα θάζε θαζκαηηθφ ρξψκα κπνξεί λα βξεζεί θάπνην άιιν ρξψκα, 

ηέηνην, ψζηε ε κίμε ηνπ κε ην πξψην λα δψζεη νπδέηεξν ιεπθφ ή γθξίδν. Σα ρξψκαηα 

απηά νλνκάδνληαη ζπκπιεξσκαηηθά. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ ζπλδπαζκψλ είλαη ην 

πνξηνθαιί θαη ην γαιαλφ, ην θίηξηλν θαη ην βαζπγάιαλν θιπ. 



 

72 

 Ζ κίμε ίδησλ ζηελ νπηηθή αληίιεςε ρξσκάησλ, αιιά δηαθνξεηηθψλ ζηε ζχλζεζε ηνπο, 

παξάγεη πάληνηε λέν κίγκα ηνπ ίδηνπ ρξψκαηνο. Αλ π.ρ., αλακηρζεί πνξηνθαιί θαζκαηηθφ 

ρξψκα κε άιιν πνξηνθαιί, ίδην ζηελ νπηηθή αληίιεςε κε ην πξψην, αιιά πνπ πξνέθπςε 

κε κίμε θφθθηλνπ θαη θίηξηλνπ, ζα παξαρζεί λέν κίγκα κε ρξψκα πνξηνθαιί. Οη πην πάλσ 

λφκνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο ππνινγηζηέο. 

6.6. Υπυμικέρ ζςνηεηαγμένερ 

 Δίπακε φηη ζηελ ηξηρξσκία έλα νπνηνδήπνηε ρξψκα F θαζνξίδεηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα 

ηνπ ζε θφθθηλν, πξάζηλν θαη βαζπγάιαλν (κπιε). Ζ ζρέζε πνπ εθθξάδεη απηήλ ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα γηα θάζε ρξψκα έρεη ηε γεληθή κνξθή: 

F = rR + gG + bB 

 Οη ζπληειεζηέο ηεο ζρέζεσο απηήο, πνπ δίλνπλ ηα πνζνζηά ησλ κηγλπνκέλσλ ρξσκάησλ, 

νλνκάδνληαη ηξηρξσκηθνί ζπληειεζηέο θαη θαζνξίδνπλ ην ρξσκηθφ ηφλν θαη ηνλ θνξεζκφ ηνπ 

κίγκαηνο. Ζ θσηεηλφηεηα ηνπ κίγκαηνο εμαξηάηαη απφ ηε θσηεηλφηεηα ησλ κηγλπνκέλσλ 

ρξσκάησλ θαη είλαη ηφζν κεγαιχηεξε φζν ηα ρξψκαηα απηά είλαη εληνλφηεξα. 

Γηα ηνπο ηξηρξσκηθνχο ζπληειεζηέο ηζρχεη ε ηαπηφηεηα: 

r+g+b= 1 

θαη επνκέλσο 

b = 1 - (r+g) 

 Απηφ ζεκαίλεη φηη ηα δχν ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρξψκαηνο, δειαδή ν ηφλνο θαη ν θφξνο, 

κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ απφ ηε ζέζε ελφο ζεκείνπ ζην επίπεδν. 

 

6.7. Ανάλςζη με επεξεπγαζία εικόναρ 

 

 Όζνλ αθνξά ζηελ αλάιπζε κε επεμεξγαζία ηεο εηθφλαο, κία καπξφαζπξε εηθφλα κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο ζπλερήο δπζδηάζηαηε ζπλάξηεζε (x,y), πνπ παξέρεη αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ηεο 

θσηεηλφηεηαο γηα θάζε δεχγνο ζπληεηαγκέλσλ. πλεπψο, θάζε επεμεξγαζία εηθφλαο κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο καζεκαηηθή επεμεξγαζία ηεο ζπλάξηεζεο f(x,y). ηελ πξαγκαηηθφηεηα γίλεηαη 

επεμεξγαζία ηεο ζπλάξηεζεο ησλ x,y, κε απνηέιεζκα νξηζκέλν αξηζκφ ηηκψλ ζε ζρέζε κε 

δνζείζα θιίκαθα ηνπ γθξίδνπ. Αλ θαη ε βαζηθή εηθφλα κπνξεί λα παξνπζηαζηεί κε κηα ζπλερή 

ζπλάξηεζε, απηφ θαηαγξάθεηαη κε ην ζχζηεκα ηεο αλάιπζεο σο κήηξα δεδνκέλσλ. Κάζε 

ζεκείν, ή θαιχηεξα θάζε ζηνηρείν (pixel), ζπλεηζθέξεη, κέζσ ηνπ δηαθνξεηηθνχ επηπέδνπ ηνπ 

γθξίδνπ πνπ αληηζηνηρεί, ζην ζρεκαηηζκφ ηεο ςεθηαθήο εηθφλαο. 
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Ζ ςεθηαθή εηθφλα είλαη πην αθξηβήο απφ ηελ πξαγκαηηθή, φζν κηθξφηεξε είλαη ε παξακφξθσζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη φζν κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκφο ησλ pixel γηα θάζε κνλάδα επηθάλεηαο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάιπζε. 

 
Δικόνα 6.3: Μηα θσηνγξαθία αλάιπζεο 238 Υ 351 pixels θαη ε κεγέζπλζή ηεο κεγέζνπο 67 Υ 121 

 Ζ δηαδηθαζία ηεο κεηαηξνπήο ηεο θσηνγξαθηθήο εηθφλαο ζε ςεθηαθή ζπλίζηαηαη θαη' 

αξρήλ ζηελ απφδνζε ηηκψλ ζηε ζπλάξηεζε f(x,y) ζχκθσλα κε κηα ηεηξαγσληθή κήηξα θαη 

δηαδνρηθέο πνζνηηθνπνηήζεηο ησλ ρσξηθψλ δεηγκάησλ θσδηθνπνηεκέλσλ ζε δπαδηθφ ζχζηεκα. 

Σα αλεμάξηεηα ρσξηθά δείγκαηα (pixels) αληηπξνζσπεχνληαη απφ κηα νινθιεξσκέλε ηηκή ε 

νπνία δείρλεη ην βαζκφ ηεο θσηεηλφηεηαο ζε ζρέζε κε κηα θαηάιιειε θιίκαθα. Ο εμνπιηζκφο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηή ηελ έξεπλα πξέπεη λα επηηξέπεη ηελ δηάθξηζε 256 (2
8
) 

δηαβαζκίζεσλ ηεο θιίκαθαο ηνπ γθξη, έηζη ψζηε θάζε ζηνηρείν πνπ δεκηνπξγεί ηελ εηθφλα 

κπνξεί λα πάξεη κηα ηηκή αλάκεζα ζην 0 (καχξν) θαη ζην 255 (άζπξν). Ζ κεηαηξνπή ηεο 

θσηνγξαθηθήο εηθφλαο ζε ςεθηαθή δηεμάγεηαη απφ κηα ζπζθεπή εηζφδνπ, φπσο πρ. ηειεθάκεξα 

ή ζαξσηή. Όκσο, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη δηαδηθαζίεο ηεο κεηαηξνπήο παξάγνπλ έλα 

νξηζκέλν αξηζκφ ζθαικάησλ πνπ νθείινληαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ίδηαο ηεο ζπζθεπήο. 

 Ζ δηαδηθαζία ινηπφλ ηεο ςεθηνπνίεζεο αλάγεηαη ζηε κεηαηξνπή κηαο θπζηθήο 

θσηνγξαθίαο, ζε πίλαθα δηαθξηηψλ ηηκψλ, απνηεινχκελν απφ ζηνηρεηψδε ζηνηρεία εηθφλαο, ηα 

θαινχκελα Pixel. πγθξηηηθά κηα θπζηθή (ή πην ζσζηά, ρεκηθή) θσηνγξαθία είλαη ε απνηχπσζε 

κηα θπζηθήο παξάζηαζεο, κε ρεκηθά κέζα πάλσ ζε εηδηθφ θσηνγξαθηθφ ραξηί. Πξνο απηφ ην 

ζθνπφ ε εθηχπσζε γίλεηαη κε πνιχ κηθξνχο θφθθνπο ρξψκαηνο, αλαπαξάγνληαο έηζη ηελ 

αίζζεζε ηεο θπζηθήο θαηάζηαζεο. Να ζεκεησζεί φηη νη εθηππψζεηο θαη νη εθηππσηέο γεληθά, δε 

ρξεζηκνπνηνχλ ην ρξσκαηηθφ ζχζηεκα RGB, αιιά ην πξφηππν CMYK, κε βαζηθά ρξψκαηα ην 

θπαλφ (C, cyan), ην ξνδ (Μ, magenta), θίηξηλν (Τ, yellow) θαη ην καχξν (K, black). Ζ 

ςεθηνπνίεζε κηα ηέηνηαο εηθφλαο, ψζηε λα κπνξέζεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ ππνινγηζηή, 

αθνινπζεί ηε δηαδηθαζία ηεο δπαδηθήο κεηαηξνπήο. Σα ζηάδηα πνπ αθνινπζνχληαη είλαη: 

α) Γειγμαηολητία 
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Δδψ ε ζπζθεπή εηζφδνπ, ζπλήζσο έλαο ζαξσηήο (scanner) ή κηα ηειεθάκεξα, δηαθξίλεη ηα 

κεγέζε πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηε θσηνγξαθία, φπσο κέγεζνο, πνηφηεηα, θαη βάζνο ρξψκαηνο (δει. 

αξηζκφο θαη είδνο ρξψκαηνο) θαη ζαξψλεη ζηαδηαθά ηελ εηθφλα. 

β) Κβανηοποίηζη 

Ζ εηθφλα δηαηξείηαη ζε ζηνηρεηψδε ηκήκαηα, πνπ φια καδί απνηεινχλ ην ςεθηαθφ "κσζατθφ" 

ηεο εηθφλαο. ε θάζε pixel απνζεθεχεηαη ε αληίζηνηρε ηηκή ηνπ ρξψκαηνο, εθθξαζκέλε ζε ηηκέο 

2
n
 απνρξψζεσλ ηνπ γθξίδνπ (δει. θσηεηλφηεηαο) γηα θάζε έλα απφ ηα ηξία θαλάιηα ρξψκαηνο 

(RGB). Γηα άξηζηε αλαπαξαγσγή ηεο εηθφλαο θάζε pixel ιακβάλεη ηηκέο ησλ 8bit (δει. ν 

δπαδηθφο θψδηθαο έρεη κήθνο 8 ζηνηρείσλ 0 ή 1). Ο αξηζκφο ησλ pixel ζηελ νξηδφληηα αλάιπζε 

(x) θαη ζηελ θάζεηε αλάιπζε (y), παξάιιεια κε ηελ ηηκή ηνπ n, γηα ηηο ηηκέο ησλ 2
n
 

απνρξψζεσλ γθξίδνπ (n), πξνζδηνξίδεη ηελ αλάιπζε ηεο εηθφλαο. 

Π.ρ. εηθφλα 640 x 480 x 24bit, ζεκαίλεη νξηδφληηα αλάιπζε 640 pixel, θάζεηε αλάιπζε 480 

pixel θαη βάζνο ρξψκαηνο 24bit, δει. παιέηα πεξίπνπ 16 εθαη. ρξσκάησλ. Ζ ηειεπηαία ηηκή 

πξνθχπηεη κε ρξήζε 2
8
=256 απνρξψζεσλ ηνπ γθξίδνπ (γηα ηελ αθξίβεηα πξφθεηηαη γηα ηηκέο 

θσηεηλφηεηαο) γηα θάζε θαλάιη ρξψκαηνο RGB, άξα 2
8
 x 2

8
 x 2

8
 = 2

24
 =16672216 ρξψκαηα. 

ρεηηθά ινηπφλ κε ηελ θιίκαθα ηνπ ηφλνπ ρξσκάησλ πνπ απνδίδεηαη ζε εηθφλεο επεμεξγαζκέλεο 

κε ςεπδή ρξψκαηα, νη 256 δηαβαζκίζεηο ηνπ γθξίδνπ επηηξέπνπλ ζηα ηξία βαζηθά ρξψκαηα 

(θφθθηλν, κπιε θαη πξάζηλν) λα απνδίδνληαη ζε πξαθηηθά άπεηξν αξηζκφ ζπλδπαζκψλ. 
 

γ) Αποθήκεςζη 

Ζ ςεθηνπνηεκέλε εηθφλα, απνζεθεχεηαη κε κηα επηιεγκέλε κνξθή αξρείνπ. 

Ζ αξηζκεηηθή επέθηαζε ηεο θιίκαθαο απνρξψζεσλ ηνπ γθξίδνπ εμαξηάηαη ινηπφλ απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ ζεκείσλ (8 ζην ρξεζηκνπνηνχκελν ζχζηεκα) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

κεηαηξνπή ηεο ηηκήο ηεο θσηεηλφηεηαο ζε αληηζηνηρία κε έλα νξηζκέλν ρσξηθφ ζεκείν. Ζ 

ςεθηαθή εηθφλα απνκλεκνλεχεηαη θαη κπνξεί λα πεξηγξαθεί ζπλζεηηθά απφ: 

 φπνπ : 

 u, v νη ρσξηθέο ζπληεηαγκέλεο ηεο πξαγκαηηθήο εηθφλαο h(u, v, x, y) : ζπλάξηεζε πνπ 

επηηξέπεη λα δηνξζσζνχλ νη παξακνξθψζεηο πνπ παξάγνληαη απφ ηελ ζπζθεπή κεηαηξνπήο θαηά 

ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο ηεο εηθφλαο. 

 Υξεζηκνπνηψληαο θαηάιιειε επεμεξγαζία, ε γλψζε ηεο ζπλάξηεζεο (u, v, x, y), ε νπνία 

κπνξεί λα νξηζζεί ζαλ κηα απζφξκεηε αληαπφθξηζε ηνπ θσηνγξαθηθνχ ζπζηήκαηνο, επηηξέπεη 

ηελ κείσζε ησλ παξακνξθψζεσλ. Οη ηερληθέο ηεο "Δπεμεξγαζίαο Δηθφλαο" θαηά ηηο νπνίεο 

εηθφλεο κεηαηξέπνληαη ζε ζχλζεην ζχλνιν αξηζκεηηθψλ δεδνκέλσλ, απαηηνχλ γηα ηελ εθαξκνγή 

+00   +00 

—οο —αο 
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ηνπο κνλάδα ζπζηήκαηνο αλάιπζεο θαη ππνινγηζκνχ (επεμεξγαζηήο εηθφλαο), κνλάδα 

εηζαγσγήο δεδνκέλσλ (input) θαη κνλάδα ιήςεο απνηειεζκάησλ (output). Γηα ην ζθνπφ απηφ, νη 

επεμεξγαζηέο απηνί δηαζέηνπλ εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 Ζ απηνκαηνπνηεκέλε αλαγλψξηζε θζνξψλ ή κεηαβνιψλ ζηε ζχζηαζε θαη θπζηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ιίζνπ κε βάζε ηελ ςεθηαθή επεμεξγαζία, ζηεξίδεηαη ζηελ δηαθνξηθή 

αλάθιαζε θσηφο απφ ηελ επηθάλεηά ηνπ, αλάινγα κε ην επίπεδν θζνξάο. Δπνκέλσο, ε αξρηθή 

αλάιπζε ηεο εηθφλαο ζθνπεχεη ζηελ αλαγλψξηζε ησλ ρξσκαηηθψλ παξαιιαγψλ ηεο δνκήο θαη 

ηνπ πιηθνχ ηεο πέηξαο. 

 ηελ παξαθάησ αζπξφκαπξε θσηνγξαθία, δίδνληαη ηα ηζηνγξάκκαηα ησλ επηπέδσλ ηνπ 

γθξίδνπ κε βάζε ηελ παξακφξθσζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ θσηφο, ε νπνία θαζνξίδεηαη φρη κφλν απφ 

ηηο ρξσκαηηθέο παξαιιαγέο ηνπ πιηθνχ, αιιά θαη ην είδνο ηνπ, ηηο θαηεξγαζίεο πνπ έρεη ππνζηεί 

ηνπ θαη ηελ θαηάζηαζε θζνξάο ηνπ. Ο άμνλαο ησλ Υ παξηζηά ηελ ρσξηθή θιίκαθα (pixels - ή 

άιιε αλαινγηθή κνλάδα νξηζκέλε απφ ηνλ ρξήζηε) θαη ν άμνλαο ησλ Τ κεηξά ηελ έληαζε 

(αλαινγηθά ηνλ αξηζκφ ησλ pixels ζηελ αληίζηνηρε απφζηαζε). 

 Όζνλ αθνξά ηελ έγρξσκε θσηνγξαθία (απφδνζε RGB), ην πξνθίι έρεη ηξεηο ζπληζηψζεο, 

κηα γηα θάζε ρξψκα. 

 

                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

                 

 

 

                                                                

             

  

  

 

Γπαμμικό πποθίλ (επάνω) ηηρ θωηογπαθίαρ 
απιζηεπά, καηά μήκορ ηηρ γπαμμήρ. ύζηημα 
RGB. 

Γπαμμικό πποθίλ (επάνω) ηηρ 
θωηογπαθίαρ απιζηεπά, καηά μήκορ ηηρ 
γπαμμήρ ζε Grey scale. 

 
Δικόνα 6.4 
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Οη κεηαβνιέο ηεο θσηεηλφηεηαο πνπ θαηαγξάθνληαη ζε εηθφλεο ιηζνηχπσλ δηαθνξεηηθνχ 

ρξψκαηνο, ζχλζεζεο θαη θαηάζηαζεο θζνξάο, κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ ζε ηζηνγξάκκαηα, ζηα 

νπνία κπνξνχλ λα γίλνπλ νη εμήο παξαηεξήζεηο: 

1. ηαδηαθή κεηαθίλεζε πξνο ηελ αξρή ηνπ άμνλα ησλ ηεηκεκέλσλ, δειαδή πξνο ηηο 

ζθνχξεο απνρξψζεηο ηνπ γθξίδνπ, ησλ επξέσλ δηαζηεκάησλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε εηθφλεο 

λέαο ή δηαβξσκέλνπ ιίζνπ. 

2. Αχμεζε ηεο δηαζπνξάο ησλ επηπέδσλ θσηεηλφηεηαο πνπ ζπλνδεχεηαη απφ παξνπζία 

επξχηεξσλ δηαζηεκάησλ απνρξψζεσλ ηνπ γθξίδνπ, ζηα νπνία ζπκπεξηιακβάλνληαη ην 

είδνο πέηξαο κε ζνβαξή δηάβξσζε καδί κε απηά ηκεκάησλ πνπ έρνπλ παξακείλεη 

ζρεηηθά αλέπαθα. 

 
 

Δικόνα 6.5: Ιζηόγξακκα θαηαγξαθήο ηεο κεηαβνιήο ηεο θσηεηλόηεηαο, ιόγσ θαηλνκέλσλ θπςέισζεο 
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 Σα κέρξη ηψξα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη κπνξνχκε λα απνθηήζνπκε εηθφλεο κε ςεπδή 

ρξψκαηα νη νπνίεο, κε εηδηθή αλαθνξά ζηελ θχζε ησλ εμεηαδφκελσλ ιηζνηχπσλ, θαζηζηνχλ 

δπλαηή, ζαλ πξψην βήκα, ηελ δηάθξηζε ηεο επηθαλεηαθήο πθήο, δνκήο θαη ρεκηθφ - 

νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ εμεηαδφκελσλ ιίζσλ. 

 Όζνλ αθνξά ηελ κεζνδνινγία γηα ηελ απφδνζε ςεπδνρξσκάησλ ζηηο εηθφλεο, ηα παξαθάησ 

ζηάδηα θξίλνληαη απαξαίηεηα: 

 

Απόδοζη Φεςδοσπυμάηυν  

1. Τθή 

θνπφο ηεο εθαξκνγήο ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο εηθφλαο ζηελ επηιεγκέλε νκάδα 

θσηνγξαθηψλ είλαη ε ραξηνγξάθεζε θζνξψλ ζε ηνηρνπνηίεο θαη ε πνζνηηθή εθηίκεζε ηεο 

έθηαζήο ηνπο. 

 Μηα ηέηνηα ραξηνγξάθεζε αξρηθά ζα έπξεπε λα εμεηάζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά πθήο ησλ 

εμεηαδνκέλσλ επηθαλεηψλ. Γεληθά ε πθή είλαη κέηξν ηεο ηξαρχηεηαο, νκαιφηεηαο θαη 

θαλνληθφηεηαο ηεο εηθφλαο, γη' απηφ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ θαηάηκεζε ηεο εηθφλαο. 

Δπηπξνζζέησο απφ ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο ηερληθψλ πεξηγξαθήο ηεο πθήο, κφλν νη ζηαηηζηηθέο 

κέζνδνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ πεξίπησζή καο, ιφγσ ησλ πνιχ κηθξψλ 

θαλνληθνηήησλ πνπ εκθαλίδνπλ νη ππφ εμέηαζε ηνηρνπνηίεο. 

 

Δικόνα 6.6: Παξάδεηγκα κεηαβνιήο ηνπ ελεξγεηαθνύ πεξηερνκέλνπ ησλ επηπέδσλ ηνπ 
γθξίδνπ. Η ζέζε ησλ πξνθίι ζηνλ άμνλα ησλ ηεηκεκέλσλ θαζνξίδεηαη από ην ρξώκα ηνπ 
πιηθνύ, ε δηαζπνξά ησλ ηηκώλ κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνύ 
θαη ην βαζκό θζνξάο ηνπ. Η θαηάζηαζε ηνπ πιηθνύ απνδίδεηαη από ην εύξνο ησλ 
δηαζηεκάησλ ησλ επηπέδσλ ηνπ γθξίδνπ (ζηνλ νξηδόληην άμνλα). Σν εύξνο απμάλεηαη κε 
ηνλ βαζκό θζνξάο. Σν max κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα αξηζηεξά. 
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Δικόνα 6.7: Γξήγνξνο κεηαζρεκαηηζκόο Fourier (FFT) 

 

 Έηζη γηα παξάδεηγκα, ζηελ παξαπάλσ εηθφλα ν γξήγνξνο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier δελ 

εκθαλίδεη ζεκαληηθά δηαθνξνπνηεκέλεο θνξπθέο ζπρλφηεηαο πνπ λα αληηζηνηρνχλ ζε 

πεξηνδηθφηεηεο ηεο ηνηρνπνηίαο, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ αλνκνηφκνξθε θαη απνηεινχκελε 

απφ δηαθνξεηηθά δνκηθά πιηθά κνξθή ηεο ηνηρνπνηίαο. 

 

2. Μεηαζσημαηιζμόρ Watershed 

 Αληίζεηα, κηα ρξήζηκε γηα ηελ ραξηνγξάθεζε κέζνδνο είλαη ε πξνηεηλφκελε απφ ηνπο 

Wiedelmann & Rodehorst, δειαδή ε ρξήζε ηνπ θίιηξνπ watershed, κεηά απφ γθανπζηαλή 

κείσζε ηνπ ζνξχβνπ. Ο κεηαζρεκαηηζκφο watershed δηαηξεί ηελ εηθφλα βαζηζκέλνο ζηελ 

ηνπνινγία ησλ επίπεδσλ ηνπ γθξη. θνπφο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ είλαη ε εχξεζε ηνπ ηφπνπ 

κέγηζηνπ κέηξνπ ηεο βαζκίδαο ηεο εηθφλαο, πνπ ρσξίδεη κεηαμχ ηνπο πεξηνρέο ειαρίζηνπ, θάηη 

αληίζηνηρν δειαδή κε ηηο ηζνυςείο θακπχιεο ζε έλαλ ράξηε, φπνπ πεξηζζφηεξν γθξίδν ζεκαίλεη 

κηθξφηεξν πςφκεηξν. 

 ην ινγηζκηθφ ηνπ πξνγξάκκαηνο επεμεξγαζίαο ςεθηαθήο εηθφλαο Image Pro, ν 

αθνινπζνχκελνο αιγφξηζκνο είλαη κηα δηαδνρή ησλ θίιηξσλ erode θαη dilate: ε εηθφλα πξψηα 

ππφθεηηαη ζε 'δηάβξσζε' (erode), κέρξη νη πεξηνρέο 'κεγάινπ πςνκέηξνπ' λα θηάζνπλ ζην 

ειάρηζην (πνπ πξνθαζνξίδεηαη κε βάζε ην ηζηφγξακκα) θαη θαηφπηλ 'θνπζθψλεη' (dilates) μαλά, 

ρσξίο φκσο λα θηάζνπλ ζην πξνεγνχκελν χςνο ηνπο. Σν απνηέιεζκα είλαη έλαο ράξηεο ησλ 

ιηζνηχπσλ ηεο ηνηρνπνηίαο. 
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Δικόνα 6.8:  

 Απιζηεπά: εθαξκνγή γθανπζηαλνύ θίιηξνπ κνλνύ πεξάζκαηνο ζε 
παξάζπξν 3X3 θαη θαηόπηλ watershed κε θαηώθιη 45%. 

Γεξιά: Μεηαηξνπή ζε bilevel κε θαηώθιη θσηεηλόηεηαο ηελ έληαζε 30/255. 

 

 Όκσο, νη πξνο εμέηαζε επηθάλεηεο παξνπζηάδνπλ ζρεηηθή νκνηνγέλεηα φζνλ αθνξά ζην 

ιηζφηππν θαη ζπλεπψο ην ελδηαθέξνλ καο ζηξέθεηαη ζηε ραξηνγξάθεζε ησλ ηχπσλ θζνξάο 

ηνπο, βάζεη ησλ πεξηνρψλ ηνπ ηζηνγξάκκαηφο ηνπο θαη ηεο αληηζηνίρεζεο πνπ κπνξεί λα γίλεη 

κεηαμχ ησλ ηχπσλ θζνξάο θαη ηεο έληαζεο ησλ pixels, φπσο απηή ηαμηλνκείηαη ζηα αληίζηνηρα 

ηζηνγξάκκαηα. 

 

6.8. Φαπακηηπιζηικέρ πεπιοσέρ θθοπάρ και τεςδοσπυμαηιζμόρ 

 

 Σα  δνκηθά  πιηθά  (ιίζνη  θαη  θνληάκαηα)  ησλ  ππφ  ραξηνγξάθεζε  ηνηρνπνηηψλ 

παξνπζηάδνπλ ηέζζεξηο ραξαθηεξηζηηθέο πεξηνρέο ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο θαηάζηαζεο άξα θαη 

ησλ επηπέδσλ θζνξάο ηνπο, νη νπνίεο απνηεινχλ ηνπο θσδηθνχο εξκελείαο πνπ απνδίδνληαη 

απφ ηα ςεπδή ρξψκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα πξφθεηηαη γηα ηηο: 

 πεξηνρέο πγηνχο ιίζνπ 

 πεξηνρέο θξνπζηψλ 

 πεξηνρέο πεξηνξηζκέλνπ βαζκνχ δηάβξσζεο (ελ δπλάκεη δηάβξσζε) 

 πεξηνρέο έληνλεο δηάβξσζεο 

 

 Ζ ραξηνγξάθεζε, δειαδή ε απφδνζε ςεπδνρξσκάησλ ζηηο πεξηνρέο απηέο, έρεη 

θπξίσο πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Ζ απηνκαηνπνίεζε θαη ε αθξίβεηα  ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

ςεθηνπνίεζεο εμαξηάηαη απφ: 

 

 ηελ πςειή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα, δειαδή λα απνηππσζεί κε απφιπηε αθξίβεηα 
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(ζεκείν πξνο  ζεκείν) ζηε θσηνγξαθία ε δηαθνξά πεξηνρψλ θνληά ζηε κεηάβαζε ι.ρ. 

απφ πγηή πέηξα ζε πεξηνρή θξνχζηαο. 

• ηελ αλνκνηνγέλεηα ηνπ πξσηνγελνχο θσηνγξαθηθνχ πιηθνχ θαη πην ζπγθεθξηκέλα: 

 ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θσηνγξάθεζεο (θσηηζκφο, γσλία θαη απφζηαζε ιήςεο, 

θ.ιπ.), 

 ηνλ  θσηνγξαθηθφ  εμνπιηζκφ  (ςεθηαθφ  ή  αλαινγηθφ  κέζν  απνζήθεπζεο, 

 επαηζζεζία θ.ιπ.) 

 ην ίδην ην πιηθφ θαη ηελ επθξίλεηα κε ηελ νπνία κπνξνχλ λα θαηαγξαθνχλ νη θζνξέο ηνπ 

(γηα παξάδεηγκα καχξεο θξνχζηεο ζε ιεπθφ κάξκαξν ζε αληίζεζε κε γθξίδεο θξνχζηεο ζε 

γθξίδν αζβεζηφιηζν). 

 Γηα ηνπο  παξαπάλσ  ιφγνπο,  ε  δηαδηθαζία  ςεθηαθήο  επεμεξγαζίαο  εθαξκφζηεθε 

αξρηθά ζε έλα ζρεηηθά νκνγελέο ζχλνιν θσηνγξαθηψλ απφ ηα ηείρε, φζνλ αθνξά ζηα 

παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά, ψζηε λα πεξηνξηζηνχλ νη έληνλεο δηαθνξνπνηήζεηο. Παξ’ φιε ηε 

ρξήζε νκνηνγελνχο ζπλφινπ θσηνγξαθηψλ, ε απφθιηζε ζηηο κέζεο ηηκέο θσηεηλφηεηαο  αθφκα 

θαη ζε ζπγγεληθέο πεξηνρέο ηεο ηνηρνπνηίαο  δελ απνθεχγνληαη. Οκσο ε  νκαδνπνίεζε ζε δχν 

θαηεγνξίεο κέζεο θσηεηλφηεηαο επηηξέπεη ηελ θαηά νκάδεο επεμεξγαζία θαη  ηειηθή εμαγσγή 

θνηλψλ ζπκπεξαζκάησλ. Ζ επηινγή ησλ νξίσλ θσηεηλφηεηαο γηα θάζε ςεπδνρξσκαηηθή 

πεξηνρή θαη γηα θάζε νκάδα κπνξεί λα γίλεη κφλν κε κηα δηαδηθαζία δνθηκήο – ιάζνπο, φπνπ 

θξηηήξηα επηηπρίαο είλαη ηφζν ε νπηηθή επαιήζεπζε (θάιπςε ησλ ζσζηψλ πεξηνρψλ), φζν θαη 

ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε (παξφκνηα  πνζνζηηαία  απνηειέζκαηα  γηα  παξφκνηεο  ηνηρνπνηίεο  ζε  

δηαθνξεηηθή νκάδα θσηεηλφηεηαο). Μηα πξφζζεηε δπζθνιία είλαη φηη ηα ηζηνγξάκκαηα ησλ 

θσηνγξαθηψλ απηψλ δελ μερσξίδνπλ απηφκαηα κία πεξηνρή θσηεηλφηεηαο κε θαζαξφ ηξφπν,  

φπσο  ζην  παξαθάησ  παξάδεηγκα  (εηθφλα  6.9) φπνπ ηα καχξα ζηίγκαηα μερσξίδνπλ πνιχ 

θαζαξά απφ ην θσηεηλφηεξν θφλην: 

 
 

Δικόνα 6.9: Ιζηόγξακκα θαηαγξαθήο ηεο κεηαβνιήο ηεο θσηεηλόηεηαο ηεο θσηνγξαθίαο  
 

 Δίλαη εκθαλήο ν δηαρσξηζκφο ζην ηζηφγξακκα απηφ ηεο πεξηνρήο 8 έσο 49 πνπ 

αληηπξνζσπεχεη  ηηο ζθνηεηλφρξσκεο θειίδεο ηεο θσηνγξαθίαο. Γπζηπρψο εηθφλεο ηέηνηαο   

επθξηλνχο, κεηαμχ γεηηνληθψλ πεξηνρψλ, αληίζεζεο δελ κπνξνχκε ζπλήζσο λα έρνπκε απφ 
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ηνηρνπνηίεο. 

 

Φεςδοσπυμαηιζμόρ 

 Γεληθά σο δηαδηθαζία ςεπδνρξσκαηηζκνχ (pseudocoloring) ελλννχκε ηελ θσδηθνπνίεζε 

ηεο έληαζεο θσηεηλφηεηαο ηεο αζπξφκαπξεο εηθφλαο κε ρξήζε πιεξνθνξίαο  ρξψκαηνο. Αλ 

ƒ(x,y) είλαη κηα αζπξφκαπξε εηθφλα θαη c(x,y) κηα έγρξσκε, ηφηε σο ςεπδνρξσκαηηζκφο 

κπνξεί  λα νξηζηεί έλαο κεηαζρεκαηηζκφο 

Σ: ƒ→ c. 

 Ζ c είλαη αλπζκαηηθή ζπλάξηεζε ησλ ηξηψλ ζπληζησζψλ [R,G,B]. ε κνξθή ηνπ Σ 

κπνξεί λα νξηζηεί κε δχν ηξφπνπο:  είηε  κε  θηιηξάξηζκα  ζπρλνηήησλ, ή κε δηαθξηηνπνίεζε 

ηεο έληαζεο θσηεηλφηεηαο.  Δπεηδή ν δεχηεξνο ηξφπνο δίλεη έκθαζε ζην δηαρσξηζκφ 

πεξηγξακκάησλ θαη νκνηνγελψλ πεξηνρψλ, πξνηηκήζεθε ν πξψηνο. ηελ πεξίπησζε πνπ

 εμεηάδνπκε, ε ζπλάξηεζε πνπ πεξηγξάθεη ηνλ ςεπδνρξσκαηηζκφ κε Ν ρξψκαηα είλαη ε: 

 

 

 Όπνπ G ε ζπλάξηεζε ηζνζηάζκηζεο ηνπ ηζηνγξάκκαηνο,   L ν αξηζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

επηπέδσλ ηνπ γθξη πνπ αλαγλσξίδνληαη θαη fi , i = 1,…,N-1 ην ζχλνιν ησλ απζαίξεησλ 

θαησθιίσλ έληαζεο γηα θάζε ρξψκα. 

 Πξνθαλψο ε Σ είλαη εληειψο κε γξακκηθή θαη κε αληηζηξέςηκε (απφ ηελ 

ςεπδνρξσκαηηζκέλε  εηθφλα  δελ  κπνξνχκε  λα  πάξνπκε  ηελ  αξρηθή  αζπξφκαπξε εηθφλα). 

  Ο  αθξηβήο  ηξφπνο επηινγήο ησλ θαησθιίσλ έληαζεο fi πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

πεξηγξαθή ηεο έληαζεο θαη ησλ ηχπσλ θζνξάο, κε βάζε ηηο ηέζζεξεηο πεξηνρέο πνπ εθηέζεθαλ 

πην πάλσ αλαπηχζζεηαη ζηελ επφκελε παξάγξαθν. 

 

i. Ομάδα  ςτηλήρ θυηεινόηηηαρ. 

 Οη έληνλα  δηαβξσκέλεο πεξηνρέο, νη νπνίεο   πξνθχπηνπλ είηε  απφ  απψιεηα απζεληηθψλ 

δνκηθψλ πιηθψλ, είηε απφ ζρεκαηηζκφ θξνπζηψλ, κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ ζε απηή ηελ νκάδα 

απφ ηα pixel θσηεηλφηεηαο 0-108. Γηα παξάδεηγκα (ζε παξέλζεζε ην πνζνζηφ ηεο 

ςεπδνρξσκαηηζκέλεο επηθάλεηαο): 
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Bf 8 (20.9 %) Bf 5 (14.84%) Bf 6 (14.54%) 

 
Δικόνα 6.10: Πξώηε νκάδα θσηεηλόηεηαο 

 

ii. Ομάδα σαμηλήρ θυηεινόηηηαρ 

 Ζ δηαθνξά ηεο κέζεο θσηεηλφηεηαο κεηαμχ ησλ δχν νκάδσλ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 20%. Μηα 

ηέηνηαο ηάμεο κείσζε ζεκαίλεη φηη ην εχξνο ςεπδνρξσκαηηζκνχ γηα ηελ νκάδα ρακειήο  

θσηεηλφηεηαο  ζα  πξέπεη  λα  είλαη  θαηά  ηελ  ίδηα  ηάμε  κεγέζνπο κεησκέλν, δει. πεξίπνπ 

απφ 0 έσο 90 (ζε ζρέζε κε 0 – 108 ηεο πξψηεο νκάδαο). 

 Ζ εθαξκνγή κάζθαο ςεπδνρξσκαηηζκνχ ζηηο ζθνηεηλέο πεξηνρέο (έληνλα δηαβξσκέλα 

ηκήκαηα ησλ ηνηρνπνηηψλ), ζηελ πεξηνρή θσηεηλφηεηαο 0-99 έδσζε ηα πην ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα 

 Σα παξαπάλσ θαίλνληαη γηα παξάδεηγκα ζηελ Bf 1 (βι. Δηθφλεο 6.11, 6.12): 

 Ζ κάζθα πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ πξψηε νκάδα θσηεηλφηεηαο (θάιπςε θσηεηλφηεηαο                

0-108, βι. Δηθ 6.12, BF1-a) θαιχπηεη αθφκα θαη πεξηνρέο θξνχζηαο, κε αλαπαξάγνληαο ζσζηά 

ηηο πεξηνρέο  πςειψλ  εληάζεσλ  θζνξάο,  ελψ  ε  θαηλνχξγηα  κάζθα  (Bf  1-b,  θάιπςε 

θσηεηλφηεηαο 0-99) δίλεη  ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ζηελ απφδνζε ησλ έληνλα 

δηαβξσκέλσλ πεξηνρψλ ηεο ηνηρνπνηίαο. 
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Δικόνα 6.11: BF1-BF2 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

                     Δικόνα 6.12: Αξηζηεξά  BF1-b 27%,  Γεμηά Bf 1-a 38.7%. 

 

 Δληειψο παξάιιειε είλαη ε δηαδηθαζία επηινγήο θαησθιίσλ έληαζεο γηα ηα ππφινηπα 

ςεπδνρξψκαηα,  φπσο  παξνπζηάδεηαη  αλαιπηηθά  ζηνπο  επφκελνπο  πίλαθεο.  Πην 

ζπγθεθξηκέλα: 

1. ε απφδνζε  ςεπδνρξψκαηνο  αλά  θαηεγνξία  (division)  ρξψκαηνο  (θφθθηλν, 

πξάζηλν,  κπιε,  θίηξηλν), καδί κε ηα αληίζηνηρα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία (ζπλνιηθή 

επηθάλεηα,  απφιπηε  έθηαζε  ςεπδνρξσκαηηζκέλεο  πεξηνρήο,  πνζνζηφ  ηεο 

ηειεπηαίαο σο πξνο ζπλνιηθή επηθάλεηα), 

2. ε κέζε θσηεηλφηεηα θάζε θσηνγξαθίαο θαζψο θαη ε κέζε θσηεηλφηεηα θάζε κηαο 

απφ ηηο δχν νκάδεο θσηεηλφηεηαο, 

θαη 
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3. απνδίδνληαη κε φια ηα ςεπδνρξψκαηά ηνπο νη εηθφλεο ηεο νκάδαο πςειήο 

θσηεηλφηεηαο θαη αληίζηνηρα ε νκάδα ρακειήο θσηεηλφηεηαο. 

 

 

 

7. Γιάγνυζη και σαπηογπάθηζη ηηρ θθοπάρ ζηα 
ηείση ηος Ηπακλείος με Φηθιακή Δπεξεπγαζία 
Δικόναρ 

 
 

7.1. Φαπηογπάθηζη ηηρ Φθοπάρ με Χηθιακή Δπεξεπγαζία 
Δικόναρ 

 

 

 

Δικόνα 7.1: Υάξηεο πξνηεηλόκελσλ ζέζεσλ 

 

 

 

Πύλη Ιηζού 
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7.1.1. Ομάδα ςτηλήρ θυηεινόηηηαρ 

 
 

 Γεληθά απηή ε νκάδα εηθφλσλ ραξαθηεξίδεηαη απφ ζρεηηθά κεγάιν πνζνζηφ pixels κε 

κεγάιεο ηηκέο θσηεηλφηεηαο, ελψ ηα ζηαηηζηηθά ηνπο ζηνηρεία παξνπζηάδνπλ ζρεηηθή 

νκνηνγέλεηα θαη πξνέξρνληαη απφ δχν δηαθνξεηηθέο ππφ εμέηαζε ζέζεηο, ηη θέζη 3: 

Δπιππομασώναρ Βιηηούπι θαη ηη θέζη 1: Δπιππομασώναρ Μαπηινένγκο. 

 Οη  θσδηθνί  εξκελείαο,  δειαδή  ηα  ςεπδή  ρξψκαηα  πνπ  απνδίδνπλ  ηνπο  ηχπνπο 

θζνξάο  ησλ  δνκηθψλ  πιηθψλ  (ιίζσλ  θαη  θνληακάησλ),  ησλ  ππφ  ραξηνγξάθεζε 

ηνηρνπνηηψλ, εκθαλίδνπλ ηηο παξαθάησ δηαθξίλνπζεο πιεξνθνξηψλ: 

 

 Με κόκκινο  σπώμα  απνδίδνληαη  νη  έληνλα  δηαβξσκέλεο  πεξηνρέο  ησλ  δνκηθψλ 

πιηθψλ ηεο ηνηρνπνηίαο, δειαδή: 

(α) ιίζνη πνπ πάζρνπλ απφ θπςέισζε, θζνξά πνπ νδεγεί ζηελ απψιεηα ησλ πιηθνχ κε 

απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκφ έληνλσλ ζπειαηψζεσλ θαη θξαηήξσλ, 

(β) θνληάκαηα (ηζηνξηθά-απνθαηάζηαζεο) ηα νπνία έρνπλ απνζαζξσζεί, εμαηηίαο ηεο 

ζπλδπαζηηθήο δξάζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο θαη δηαβξσηηθήο δξάζεο ησλ αεξίσλ 

ξππαληψλ, ζε ηέηνην  βαζκφ πνπ ηα αξκνινγήκαηα έρνπλ θαηαζηξαθεί θαη παξνπζηάδνληαη 

ζαλ νπέο πεξηκεηξηθά ησλ ιίζσλ θαη 

(γ) ηκήκαηα ησλ ιίζσλ κε έληνλνπο ζρεκαηηζκνχο θξνπζηψλ, νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ηε 

δηαβξσηηθή δξάζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ θαη βηνινγηθψλ παξαγφλησλ. 

 Με μπλε σπώμα απνδίδνληαη νη θξνχζηεο πνπ είλαη ραιαξά ζπλδεδεκέλεο κε ην 

ππφζηξσκα θαη  ζρεκαηίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ηεο ηνηρνπνηίαο (ιίζσλ 

θαη θνληακάησλ  ηζηνξηθψλ- απνθαηάζηαζεο), εμαηηίαο ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπο κε ηνπο 

αέξηνπο ξππαληέο. 

 Με ππάζινο σπώμα απνδίδεηαη: 
 

1.  ε κηθξή αιιά δεδνκέλε ηξαρχηεηα ησλ ιίζσλ θαη ησλ θνληακάησλ απφ ηηο 

ζπλερφκελεο απνπιχζεηο ηνπο, 

θαζψο θαη 

2.  νη κηθξνχ βάζνπο θξαηήξεο θαη νπέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο ιίζνπο θαη ζηα   

θνληάκαηα  απφ  ηελ  ελ  δπλάκεη αλάπηπμε  ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο. 
 

 Με κίηπινο σπώμα απνδίδνληαη νη πγηείο πεξηνρέο ηνπ ιηζνηχπνπ, ζηηο νπνίεο δελ 

παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθή απψιεηα απζεληηθνχ πιηθνχ. 
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Θέζη 3:  Δπιππομασώναρ Βιηηούπι 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 
Δικόνα 7.3:  

Φεπδή ρξώκαηα 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

Δικόνα 7.2: 

      Αξρηθή Δηθόλα                             Gray scale 
 

Δικόνα 7.4: 

Γηάγξακκα 2.5 
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 χκθσλα κε ην Γηάγξακκα 2.5 (εηθφλα 7.4) θαζίζηαηαη ζαθέο φηη: οι ένηονα διαβπυμένερ 

πεπιοσέρ ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ηεο ηνηρνπνηίαο, δειαδή: (α) θνληάκαηα (ηζηνξηθά-απνθαηάζηαζεο) 

ηα νπνία έρνπλ απνζαζξσζεί, εμαηηίαο ηεο ζπλδπαζηηθήο δξάζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο 

θαη ηεο δηαβξσηηθήο δξάζεο ησλ αεξίσλ ξππαληψλ, ζε ηέηνην βαζκφ πνπ ηα αξκνινγήκαηα έρνπλ 

θαηαζηξαθεί θαη παξνπζηάδνληαη ζαλ νπέο  πεξηκεηξηθά ησλ ιίζσλ θαη (β) ηκήκαηα ησλ ιίζσλ 

κε έληνλνπο ζρεκαηηζκνχο θξνπζηψλ, νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ηε δηαβξσηηθή δξάζε ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ θαη βηνινγηθψλ παξαγφλησλ, θαηαιακβάλνπλ ~ 18% ηεο  ζπλνιηθήο 

επηθάλεηαο ηεο ππφ εμέηαζε ζέζεο 3, (απφδνζε κε  κόκκινο σπώμα). 

 Οη ςγιείρ πεπιοσέρ ηος λιθοηύπος, ζηηο νπνίεο δελ παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθή απψιεηα  

απζεληηθνχ  πιηθνχ,  θαηαιακβάλνπλ  ην  33.5%  ηεο  ππφ  εμέηαζεο ηνηρνπνηίαο (απφδνζε κε 

κίηπινο σπώμα), γεγνλφο πνπ πηζηνπνηεί ηε ζρεηηθά θαιή ηεο θαηάζηαζε. 

 Οη πεξηνρέο ησλ κποςζηών πνπ είλαη ραιαξά ζπλδεδεκέλεο κε ην ππφζηξσκα, θαη  

ζρεκαηίδνληαη ζηελ επηθάλεηα  ησλ  δνκηθψλ  πιηθψλ  ηεο ηνηρνπνηίαο (ιίζσλ θαη θνληακάησλ) 

εμαηηίαο ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπο κε ηνπο αέξηνπο ξππαληέο, εθηείλνληαη ζε πνζνζηφ επηθαλείαο 

~21.4% (απφδνζε κε μπλε σπώμα), γεγνλφο πνπ θαζηζηά ην ζπγθεθξηκέλν ηχπν θζνξάο 

ζεκαληηθφ γηα ηελ ππφ εμέηαζε ηνηρνπνηία. 

 Σέινο, ην ~27% ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ραξαθηεξίδεηαη απφ μικπού βάθοςρ  κπαηήπερ  

και οπέρ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο  ιίζνπο θαη ζηα θνληάκαηα απφ ηελ ελ δπλάκεη αλάπηπμε 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο, θαζψο θαη απφ μικπήρ ένηαζηρ  ηπασύηηηα,  εμαηηίαο ησλ 

ζπλερφκελσλ απνπιχζεσλ ησλ αξρηηεθηνληθψλ ηνηρνπνηηψλ απφ ηα φκβξηα χδαηα, (απφδνζε με 

ππάζινο σπώμα),  γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηνπο  παξαπάλσ ηχπνπο θζνξάο, θχξηνπο γηα ηελ ππφ 

εμέηαζε ηνηρνπνηία. 

Θέζη 3: Δπιππομασώναρ Βιηηούπι 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Δικόνα 7.5: 
                 Γήπεδν Μπάζθεη                          Gray scale 
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Δικόνα 7.6: Φεπδή Υξώκαηα 

   
 

 

 Σα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηεο ραξηνγξάθεζεο ηεο θζνξάο πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηφ ην ηκήκα 

ηεο ππφ εμέηαζε ηνηρνπνηίαο, είλαη παξφκνηα κε εθείλα ηεο εηθφλαο 7.4 (Γηάγξακκα 2.5). Πην 

ζπγθεθξηκέλα: 

 χκθσλα κε ην Γηάγξακκα 2.6 (εηθφλα 7.7) θαζίζηαηαη ζαθέο φηη: οι ένηονα διαβπυμένερ 

πεπιοσέρ ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ηεο ηνηρνπνηίαο, δειαδή: (α) θνληάκαηα (ηζηνξηθά-απνθαηάζηαζεο) 

ηα νπνία έρνπλ απνζαζξσζεί, εμαηηίαο ηεο ζπλδπαζηηθήο δξάζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο 

θαη ηεο δηαβξσηηθήο δξάζεο ησλ αεξίσλ ξππαληψλ, ζε ηέηνην βαζκφ πνπ ηα αξκνινγήκαηα έρνπλ 

θαηαζηξαθεί θαη παξνπζηάδνληαη ζαλ νπέο πεξηκεηξηθά ησλ ιίζσλ θαη (β) ηκήκαηα ησλ ιίζσλ κε 

έληνλνπο ζρεκαηηζκνχο θξνπζηψλ, νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ηε δηαβξσηηθή δξάζε ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ θαη βηνινγηθψλ παξαγφλησλ, θαηαιακβάλνπλ ~ 17% ηεο  ζπλνιηθήο 

επηθάλεηαο ηεο ππφ εμέηαζε ζέζεο 3, (απφδνζε κε  κόκκινο σπώμα). 

 Οη  ςγιείρ  πεπιοσέρ ηος  λίθος,  ζηηο  νπνίεο  δελ  παξνπζηάδεηαη  ζεκαληηθή απψιεηα   

απζεληηθνχ  πιηθνχ,  θαηαιακβάλνπλ  ην  35%  ηεο  ππφ  εμέηαζεο ηνηρνπνηίαο (απφδνζε κε 

κίηπινο σπώμα), γεγνλφο πνπ πηζηνπνηεί ηε ζρεηηθά θαιή ηεο θαηάζηαζε. 

Δικόνα 7.7: Γηάγξακκα2.6 
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 Οη πεξηνρέο ησλ κποςζηών πνπ είλαη ραιαξά ζπλδεδεκέλεο κε ην ππφζηξσκα θαη 

ζρεκαηίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ηεο ηνηρνπνηίαο (ιίζσλ θαη θνληακάησλ) 

εμαηηίαο ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπο κε ηνπο αέξηνπο ξππαληέο, εθηείλνληαη ζε πνζνζηφ επηθαλείαο 

~20.7% (απφδνζε κε μπλε σπώμα), γεγνλφο πνπ θαζηζηά ην ζπγθεθξηκέλν ηχπν θζνξάο 

ζεκαληηθφ γηα ηελ ππφ εμέηαζε ηνηρνπνηία. 

 Σέινο, ην ~25% ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ραξαθηεξίδεηαη απφ μικπού βάθοςρ κπαηήπερ  και  

οπέρ  πνπ  παξνπζηάδνληαη  ζηνπο  ιίζνπο  θαη  ζηα θνληάκαηα απφ ηελ ελ δπλάκεη αλάπηπμε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο, θαζψο θαη απφ μικπήρ ένηαζηρ ηπασύηηηα, εμαηηίαο ησλ 

ζπλερφκελσλ απνπιχζεσλ ησλ αξρηηεθηνληθψλ επηθαλεηψλ απφ ηα φκβξηα χδαηα, (απφδνζε με 

ππάζινο σπώμα), γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηνπο  παξαπάλσ ηχπνπο θζνξάο, θχξηνπο γηα ηελ ππφ 

εμέηαζε ηνηρνπνηία. 

Θέζη 1: Δπιππομασώναρ Μαπηινένγκο 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  
 
 

 
 

Δικόνα 7.9: Φεπδνρξσκαηηζκέλε 

Δικόνα 7.8: 
                 Αξρηθή Φσηνγξαθία                         Gray Scale 
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Δικόνα 7.10: Γηάγξακκα 2.8 

 
 

 Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα ζπκπεξαίλνπκε φηη: 
 

 Οι  ένηονα  διαβπυμένερ  πεπιοσέρ  ησλ  δνκηθψλ  πιηθψλ  ηεο  ηνηρνπνηίαο, δειαδή:   (α) 

ιίζνη πνπ πάζρνπλ απφ θπςέισζε, θζνξά πνπ νδεγεί ζηελ απψιεηα ησλ πιηθνχ κε  απνηέιεζκα 

ην ζρεκαηηζκφ έληνλσλ ζπειαηψζεσλ θαη θξαηήξσλ, (β) θνληάκαηα (ηζηνξηθά-απνθαηάζηαζεο) ηα 

νπνία έρνπλ απνζαζξσζεί, εμαηηίαο ηεο ζπλδπαζηηθήο δξάζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο θαη 

ηεο δηαβξσηηθήο δξάζεο ησλ αεξίσλ ξππαληψλ, ζε ηέηνην βαζκφ πνπ ηα αξκνινγήκαηα έρνπλ 

θαηαζηξαθεί θαη παξνπζηάδνληαη ζαλ νπέο πεξηκεηξηθά ησλ ιίζσλ θαη (γ) ηκήκαηα ησλ ιίζσλ κε 

έληνλνπο ζρεκαηηζκνχο θξνπζηψλ, νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ηε δηαβξσηηθή δξάζε ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ θαη βηνινγηθψλ παξαγφλησλ, θαηαιακβάλνπλ ~23% ηεο  ζπλνιηθήο 

επηθάλεηαο ηεο ππφ εμέηαζε ζέζεο, (απφδνζε κε κόκκινο σπώμα), θαζηζηψληαο ηνπο παξαπάλσ 

ηχπνπο θζνξάο ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο γηα ηε ζέζε 1: Δπηπξνκαρψλαο Μαξηηλεγθν. 

 Οη ςγιείρ πεπιοσέρ ηος λιθοηύπος, ζηηο νπνίεο δελ παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθή απψιεηα   

απζεληηθνχ  πιηθνχ, θαηαιακβάλνπλ  ην  31%  ηεο  ππφ  εμέηαζεο ηνηρνπνηίαο (απφδνζε   κε   

κίηπινο  σπώμα),  γεγνλφο  πνπ  πηζηνπνηεί φηη ζεκαληηθφ ηκήκα ηεο  βξίζθεηαη ζε ζρεηηθά θαιή 

θαηάζηαζε. 

 Οη πεξηνρέο ησλ κποςζηών πνπ είλαη ραιαξά ζπλδεδεκέλεο κε ην ππφζηξσκα θαη  

ζρεκαηίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ηεο ηνηρνπνηίαο (ιίζσλ θαη θνληακάησλ) 

εμαηηίαο ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπο κε ηνπο αέξηνπο ξππαληέο, εθηείλνληαη ζε πνζνζηφ επηθαλείαο 

~20.5% (απφδνζε κε μπλε σπώμα), γεγνλφο πνπ θαζηζηά ην ζπγθεθξηκέλν ηχπν θζνξάο 

ζεκαληηθφ γηα ηελ ππφ εμέηαζε ηνηρνπνηία. 

 Σέινο, ην ~21% ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ραξαθηεξίδεηαη απφ μικπού βάθοςρ κπαηήπερ  και 

οπέρ  πνπ  παξνπζηάδνληαη  ζηνπο  ιίζνπο  θαη  ζηα θνληάκαηα απφ ηελ ελ δπλάκεη αλάπηπμε 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο, θαζψο θαη απφ μικπήρ ένηαζηρ ηπασύηηηα, εμαηηίαο ησλ  

ζπλερφκελσλ απνπιχζεσλ ησλ αξρηηεθηνληθψλ ηνηρνπνηηψλ απφ ηα φκβξηα χδαηα, (απφδνζε με 
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ππάζινο σπώμα), γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο θζνξάο, ζεκαληηθνχο γηα ηελ ππφ 

εμέηαζε ηνηρνπνηία. 

 

 

 

7.1.2. Ομάδα σαμηλήρ θυηεινόηηηαρ 

 

 Γεληθά απηή ε νκάδα ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα κεγάιν πνζνζηφ pixels κε κηθξέο ηηκέο 

θσηεηλφηεηαο, εμαηηίαο ηεο παξνπζίαο έληνλα δηαβξσκέλσλ ηκεκάησλ ζηηο ηνηρνπνηίεο πνπ 

εμεηάδνληαη. Όιεο νη εηθφλεο απηήο ηεο νκάδαο πξνέξρνληαη απφ ηελ ππφ εμέηαζε ζέζε Πχιε Ηεζνχ 

θαη ηα ζηαηηζηηθά ηνπο ζηνηρεία παξνπζηάδνπλ ζρεηηθή νκνηνγέλεηα. Οη θσδηθνί εξκελείαο, δειαδή 

ηα ςεπδή ρξψκαηα πνπ απνδίδνπλ ηνπο ηχπνπο θζνξάο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ (ιίζσλ θαη 

θνληακάησλ), ησλ ππφ ραξηνγξάθεζε ηνηρνπνηηψλ, εκθαλίδνπλ ηηο παξαθάησ δηαθξίλνπζεο 

πιεξνθνξηψλ: 

 

 Με κόκκινο σπώμα απνδίδνληαη: 

1. νη έληνλα δηαβξσκέλεο πεξηνρέο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ηεο ηνηρνπνηίαο, δειαδή (α) ιίζνη πνπ 

πάζρνπλ απφ θπςέισζε, θζνξά πνπ νδεγεί ζηελ απψιεηα ησλ πιηθνχ κε απνηέιεζκα ην 

ζρεκαηηζκφ έληνλσλ ζπειαηψζεσλ θαη θξαηήξσλ, (β) θνληάκαηα (ηζηνξηθά-

απνθαηάζηαζεο) ηα νπνία έρνπλ απνζαζξσζεί, εμαηηίαο ηεο ζπλδπαζηηθήο δξάζεο ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο θαη ηεο δηαβξσηηθήο δξάζεο ησλ αεξίσλ ξππαληψλ, ζε ηέηνην 

βαζκφ πνπ ηα αξκνινγήκαηα έρνπλ θαηαζηξαθεί θαη παξνπζηάδνληαη ζαλ νπέο πεξηκεηξηθά 

ησλ ιίζσλ, θαζψο θαη 

2. νη έληνλεο ζπειαηψζεηο ιίζσλ πνπ ζπκπιεξψζεθαλ απφ θνληάκαηα απνθαηάζηαζεο κε 

πςειή αλαινγία ηζηκέληνπ ζηε ζπλδεηηθή χιε. 

 Με μπλε σπώμα απνδίδνληαη νη πεξηνρέο ησλ θξνπζηψλ πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηελ επηθάλεηα 

ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ηεο ηνηρνπνηίαο (ιίζσλ θαη θνληακάησλ ηζηνξηθψλ-απνθαηάζηαζεο), 

εμαηηίαο ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπο κε ηνπο αέξηνπο ξππαληέο. 

 Με ππάζινο σπώμα απνδίδεηαη: 

1. ε κηθξή αιιά δεδνκέλε ηξαρχηεηα ησλ ιίζσλ θαη ησλ θνληακάησλ απφ ηηο ζπλερφκελεο 

απνπιχζεηο ηνπο, θαζψο θαη 

2. νη κηθξνχ βάζνπο θξαηήξεο θαη νπέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο ιίζνπο θαη ζηα 

θνληάκαηα απφ ηελ ελ δπλάκεη αλάπηπμε ηνπ θαηλφκέλνπ ηεο θπςέισζεο. 

 Με κίηπινο σπώμα απνδίδνληαη νη πγηείο πεξηνρέο ηνπ ιηζνηχπνπ, ζηηο νπνίεο δελ 

παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθή απψιεηα απζεληηθνχ πιηθνχ. 
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ΘΔΗ Πύλη Ιηζού 

 

 

      

Δικόνα 7.11:  
Αξρηθή Καηάζηαζε        Πξνζαξκνγή Best Fit  

 
Δικόνα 7.12: Φεπδνρξσκαηηζκέλε 

 

 

 Σα ηζηνγξάκκαηα ηεο Πξνζαξκνγήο θαη ηεο αξρηθήο αζπξφκαπξεο θσηνγξαθίαο δίλνληαη ζηα 

δηαγξάκκαηα 1.1a (εηθφλα 7.13)θαη 1.1b (εηθφλα 7.14) αληίζηνηρα. Ζ ηππηθή απφδνζε 

ςεπδνρξσκάησλ γηα απηήλ ηελ νκάδα θσηεηλφηεηαο δίλεη ηα ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα  

Πχιε Ηεζνχ. 
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Δικόνα 7.13: Ιζηόγξακκα Πξνζαξκνγήο (Γηάγξακκα 1.1.a best fit) 

 

 
Δικόνα 7.14: Ιζηόγξακκα αξρηθήο εηθόλαο (Γηάγξακκα 1.1b) 
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Δικόνα 7.15: Γηάγξακκα 1.1 

 

 χκθσλα κε ηα παξαπάλσ είλαη θαλεξφ φηη: οι ένηονα διαβπυμένερ πεπιοσέρ ησλ δνκηθψλ 

πιηθψλ ηεο ηνηρνπνηίαο, δειαδή (α) ιίζνη πνπ πάζρνπλ απφ θπςέισζε, θζνξά πνπ νδεγεί ζηελ 

απψιεηα πιηθνχ κε απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκφ έληνλσλ ζπειαηψζεσλ θαη θξαηήξσλ, (β) 

θνληάκαηα (ηζηνξηθά-απνθαηάζηαζεο) ηα νπνία έρνπλ απνζαζξσζεί, εμαηηίαο ηεο ζπλδπαζηηθήο 

δξάζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο θαη ηεο δηαβξσηηθήο δξάζεο ησλ αεξίσλ ξππαληψλ, ζε 

ηέηνην βαζκφ πνπ ηα αξκνινγήκαηα έρνπλ θαηαζηξαθεί θαη παξνπζηάδνληαη ζαλ νπέο πεξηκεηξηθά 

ησλ ιίζσλ, θαζψο θαη (γ) νη έληνλεο ζπειαηψζεηο ιίζσλ πνπ ζπκπιεξψζεθαλ απφ θνληάκαηα 

απνθαηάζηαζεο κε πςειή αλαινγία ηζηκέληνπ ζηε ζπλδεηηθή χιε, θαηαιακβάλνπλ ~ 35% 

(απφδνζε κε κόκκινο σπώμα), απνηειψληαο ηνπο θχξηνπο ηχπνπο θζνξάο ηεο ππφ εμέηαζεο 

ηνηρνπνηίαο. 

 Οη ςγιείρ πεπιοσέρ ηος λιθοηύπος, ζηηο νπνίεο δελ παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθή απψιεηα 

απζεληηθνχ πιηθνχ, θαηαιακβάλνπλ ην 22.3% ηεο ππφ εμέηαζεο ηνηρνπνηίαο (απφδνζε κε κίηπινο 

σπώμα), ελψ νη πεξηνρέο ησλ κποςζηών πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ δνκηθψλ πιηθψλ 

ηεο ηνηρνπνηίαο (ιίζσλ θαη θνληακάησλ) εμαηηίαο ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπο κε ηνπο αέξηνπο 

ξππαληέο, εθηείλνληαη ζε πνζνζηφ επηθαλείαο ~21% (απφδνζε κε μπλε σπώμα), γεγνλφο πνπ 

θαζηζηά ην ζπγθεθξηκέλν ηχπν θζνξάο ζεκαληηθφ γηα ηελ ππφ εμέηαζε ηνηρνπνηία. 

 Σέινο, ην 19.5% ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ραξαθηεξίδεηαη απφ μικπού βάθοςρ κπαηήπερ και 

οπέρ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο ιίζνπο θαη ζηα θνληάκαηα απφ ηελ ελ δπλάκεη αλάπηπμε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο, θαζψο θαη απφ μικπήρ ένηαζηρ ηπασύηηηα, εμαηηίαο ησλ 

ζπλερφκελσλ απνπιχζεσλ ησλ αξρηηεθηνληθψλ επηθαλεηψλ απφ ηα φκβξηα χδαηα, (απφδνζε με 

ππάζινο σπώμα). 

 

 

Πύλη Ιηζού 
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ΘΔΗ 2 Πύλη Ιηζού 

 
Δικόνα 7.16: 

Αξρηθή Φσηνγξαθία                                                  Gray Scale 

 

 
Δικόνα 7.17: Φεπδνρξσκαηηζκέλε 

 

 Απφ ηηο θσηνγξαθίεο απηήο ηεο νκάδαο, ε 'Κξήηε 2' παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε απφθιηζε 

απφ ηνπο κέζνπο φξνπο ησλ ππνινίπσλ. Σα ηζηνγξάκκαηα ηεο Best fit θαη ηεο αξρηθήο 

αζπξφκαπξεο θσηνγξαθίαο δίλνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 1.2a θαη 1.2b.Ζ ηππηθή απφδνζε 

ςεπδνρξσκάησλ γηα απηήλ ηελ νκάδα θσηεηλφηεηαο δίλεη ηα ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 

2 ΠΎΛΖ ΗΖΟΎ. 

 
Δικόνα 7.18: Ιζηόγξακκα Πξνζαξκνγήο (Γηάγξακκα 1.2a best fit) 
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Δικόνα 7.19: Δικόνα 7.14: Ιζηόγξακκα αξρηθήο εηθόλαο (Γηάγξακκα 1.2b) 

 

 
Δικόνα 7.20: Γηάγξακκα 1.2 

 

 χκθσλα κε ην Γηάγξακκα 1.2 (εηθφλα 7.20) είλαη θαλεξφ φηη: οι ένηονα διαβπυμένερ 

πεπιοσέρ ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ηεο ηνηρνπνηίαο, δειαδή (α) ιίζνη πνπ πάζρνπλ απφ θπςέισζε, 

θζνξά πνπ νδεγεί ζηελ απψιεηα πιηθνχ κε απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκφ έληνλσλ ζπειαηψζεσλ θαη 

θξαηήξσλ, (β) θνληάκαηα (ηζηνξηθά-απνθαηάζηαζεο) ηα νπνία έρνπλ απνζαζξσζεί, εμαηηίαο ηεο 

ζπλδπαζηηθήο δξάζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο θαη ηεο δηαβξσηηθήο δξάζεο ησλ αεξίσλ 

ξππαληψλ, ζε ηέηνην βαζκφ πνπ ηα αξκνινγήκαηα έρνπλ θαηαζηξαθεί θαη παξνπζηάδνληαη ζαλ νπέο 

πεξηκεηξηθά ησλ ιίζσλ, θαηαιακβάλνπλ ~ 17% ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ηκήκαηνο ηεο ηνηρνπνηίαο (απφδνζε κε κόκκινο σπώμα). 

 Οη ςγιείρ πεπιοσέρ ηος λιθοηύπος, ζηηο νπνίεο δελ παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθή απψιεηα 

απζεληηθνχ πιηθνχ, θαηαιακβάλνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ (34.1%) ηεο ππφ εμέηαζεο ηνηρνπνηίαο 

(απφδνζε κε κίηπινο σπώμα), ελψ νη πεξηνρέο ησλ κποςζηών πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηελ επηθάλεηα 

ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ηεο ηνηρνπνηίαο (ιίζσλ θαη θνληακάησλ) εμαηηίαο ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπο κε 

ηνπο αέξηνπο ξππαληέο, εθηείλνληαη ζε πνζνζηφ επηθαλείαο ~26% (απφδνζε κε μπλε σπώμα), 

γεγνλφο πνπ θαζηζηά ην ζπγθεθξηκέλν ηχπν θζνξάο ην πην ζεκαληηθφ γηα ην ππφ εμέηαζε ηκήκα ηεο 

ηνηρνπνηίαο. 

 

Πύλη Ιηζού 
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 Σέινο, ην 21.6% ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ραξαθηεξίδεηαη απφ μικπού βάθοςρ κπαηήπερ και 

οπέρ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο ιίζνπο θαη ζηα θνληάκαηα απφ ηελ ελ δπλάκεη αλάπηπμε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο, θαζψο θαη απφ μικπήρ ένηαζηρ ηπασύηηηα, εμαηηίαο ησλ 

ζπλερφκελσλ απνπιχζεσλ ησλ αξρηηεθηνληθψλ ηνηρνπνηηψλ απφ ηα φκβξηα χδαηα, (απφδνζε με 

ππάζινο σπώμα), γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο θζνξάο ζεκαληηθνχο γηα ηελ 

ππφ εμέηαζε ηνηρνπνηία. 

ΘΔΗ 3 Πύλη Ιηζού 

 

 
Δικόνα 7.21: 

Αξρηθή Φσηνγξαθία                                             Gray Scale 

 

 
Δικόνα 7.22: Φεπδνρξσκαηηζκέλε 

 

 
Δικόνα 7.23: Γηάγξακκα 1.3 
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 χκθσλα κε ην Γηάγξακκα 1.3 (εηθφλα 7.23) είλαη θαλεξφ φηη: νη έληνλα δηαβξσκέλεο πεξηνρέο 

ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ηεο ηνηρνπνηίαο, δειαδή (α) ιίζνη πνπ πάζρνπλ απφ θπςέισζε, θζνξά πνπ 

νδεγεί ζηελ απψιεηα πιηθνχ κε απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκφ έληνλσλ ζπειαηψζεσλ θαη θξαηήξσλ, 

(β) θνληάκαηα (ηζηνξηθά-απνθαηάζηαζεο) ηα νπνία έρνπλ απνζαζξσζεί, εμαηηίαο ηεο ζπλδπαζηηθήο 

δξάζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο θαη ηεο δηαβξσηηθήο δξάζεο ησλ αεξίσλ ξππαληψλ, ζε 

ηέηνην βαζκφ πνπ ηα αξκνινγήκαηα έρνπλ θαηαζηξαθεί θαη παξνπζηάδνληαη ζαλ νπέο πεξηκεηξηθά 

ησλ ιίζσλ, θαηαιακβάλνπλ ~ 38% ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηκήκαηνο ηεο 

ηνηρνπνηίαο (απφδνζε κε θφθθηλν ρξψκα), απνηειψληαο ηνλ θχξην ηχπν θζνξάο ηεο. 

 Οη ςγιείρ πεπιοσέρ ηος λιθοηύπος, ζηηο νπνίεο δελ παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθή απψιεηα 

απζεληηθνχ πιηθνχ, θαηαιακβάλνπλ ην 21% ηεο ππφ εμέηαζεο ηνηρνπνηίαο (απφδνζε κε κίηπινο 

σπώμα), ελψ νη πεξηνρέο ησλ κποςζηών πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ δνκηθψλ πιηθψλ 

ηεο ηνηρνπνηίαο (ιίζσλ θαη θνληακάησλ) εμαηηίαο ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπο κε ηνπο αέξηνπο 

ξππαληέο, εθηείλνληαη ζε πνζνζηφ επηθαλείαο ~19% (απφδνζε κε μπλε σπώμα), γεγνλφο πνπ 

θαζηζηά ην ζπγθεθξηκέλν ηχπν θζνξάο ζεκαληηθφ γηα ην ππφ εμέηαζε ηκήκα ηεο ηνηρνπνηίαο. 

 Σέινο, ην 19.3% ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ραξαθηεξίδεηαη απφ μικπού βάθοςρ κπαηήπερ και 

οπέρ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο ιίζνπο θαη ζηα θνληάκαηα απφ ηελ ελ δπλάκεη αλάπηπμε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο, θαζψο θαη απφ μικπήρ ένηαζηρ ηπασύηηηα, εμαηηίαο ησλ 

ζπλερφκελσλ απνπιχζεσλ ησλ αξρηηεθηνληθψλ ηνηρνπνηηψλ απφ ηα φκβξηα χδαηα, (απφδνζε με 

ππάζινο σπώμα), γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο θζνξάο εμίζνπ ζεκαληηθνχο 

γηα ηελ ππφ εμέηαζε ηνηρνπνηία. 
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8. Γιάγνυζη Φθοπάρ, Έλεγσορ ςμβαηόηηηαρ Απσικών 
Τλικών και Δπεμβάζευν Αποκαηάζηαζηρ ζηην 
Σοισοποιία με Τπέπςθπη Θεπμογπαθία 

 
        Ζ δηάγλσζε ηεο θζνξάο ησλ ηεηρψλ, ζε ζρέζε κε ηελ παξακέλνπζα πγξαζία, έγηλε κε ρξήζε 

Τπέξπζξεο Θεξκνγξαθίαο (ζεξκηθε θάκεξα FLIR ηχπνπ ThermaCAM).ηελ νζφλε εκθαλίδνληαη 

νη ζεξκηθέο εηθφλεο γηα ηε ππφ εμέηαζε ζέζε ησλ Δλεηηθψλ Ορπξψζεσλ θέζη 1: Δπηπξνκαρψλαο 

Μαξηηλέλγθν. 

 

 

 

 

 

Δικόνα 8.1, 8.2 και 8.3 :  Θεξκηθέο εηθόλεο Δπηπξνκαρώλαο Μαξηηλέλγθν 

 

 
Δικόνα 8.4: Θεξκηθή θιίκαθα 

Δικόνα 8.1 

Δικόνα 8.2 

Δικόνα 8.3 
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 ηελ νζφλε εκθαλίδνληαη νη ζεξκηθέο εηθφλεο γηα ηε ππφ εμέηαζε ζέζε ησλ Δλεηηθψλ 

Ορπξψζεσλ Θέζη 2 Πχιε Ηεζνχ. 

 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

Δικόνα 8.5, 8.6 και 8.7: ζεξκηθέο εηθόλεο Θέζε 2¨Πύιε Ιεζνύ 

 

 
 

Δικόνα 8.8: Θεξκηθή θιίκαθα 

Δικόνα 8.5 

Δικόνα 8.6 

Δικόνα 8.7 
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 ηελ νζφλε εκθαλίδνληαη νη ζεξκηθέο εηθφλεο γηα ηε ππφ εμέηαζε ζέζε ησλ Δλεηηθψλ 

Ορπξψζεσλ Θέζη 3: Δπηπξνκαρψλαο Βηηηνχξη. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Δικόνα 8.9, 8.10 και 8.11: Θεξκηθέο εηθόλεο Θέζε 3: Δπηπξνκαρώλαο Βηηηνύξη 

 

 

 
Δικόνα 8.12:Θεξκηθή θιίκαθα 

 

Δικόνα 8.9 

Δικόνα 8.10 

Δικόνα 8.11 
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 Όζνλ αθνξά ζηα ζεξκνγξαθήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εμέηαζε ηεο ηνηρνπνηίαο  ηεο  

Πύλη Ιηζού  (Θέζη  2),  παξαηεξνχκε  φηη  ηα  ηζηκεληηηηθά  θνληάκαηα απνθαηάζηαζεο,  

θαζψο θαη ηα ζεκεία εθείλα φπνπ ππάξρεη απφζπαζε απζεληηθνχ πιηθνχ, ιφγσ ηεο έληνλεο 

δξάζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο, απεηθνλίδνληαη κε «ζεξκά» ρξψκαηα (απνρξψζεηο ηνπ 

θφθθηλνπ θαη θίηξηλνπ), ηα νπνία θαη αληηζηνηρνχλ ζε  κεγαιχηεξεο   ζεξκνθξαζηαθέο  ηηκέο.  

Παξάιιεια,  νη  ιίζνη  ηεο  ππφ  εμέηαζε ηνηρνπνηίαο απεηθνλίδνληαη κε ςπρξφηεξα ρξψκαηα 

(απνρξψζεηο ηνπ κπιε), γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηηο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζηαθέο ηνπο ηηκέο, . 

 Ζ  δηαθνξεηηθή  ζεξκνθξαζηαθή  θαηαλνκή  αλάκεζα  ζηα  πιηθά  ηεο  ηνηρνπνηίαο 

ππνδειψλεη δηαθνξεηηθή θαηαλνκή πγξαζίαο θαη απνδεηθλχεη ηελ αζςμβαηόηηηα ησλ 

ηζηνξηθψλ δνκηθψλ πιηθψλ  κε  ηα ηζηκεληηηηθά θνληάκαηα απνθαηάζηαζεο. 

 Ζ αζπκβαηφηεηα  ηνπο  ζπλίζηαηαη  ζηνπο  διαθοπεηικούρ  ζςνηελεζηέρ  θεπμικήρ 

διαζηολήρ, ζηηο διαθοπεηικέρ μησανικέρ ανηοσέρ θαη θπξίσο ζηε δηαθνξεηηθή ηνπο 

μικποδομή (ζπλνιηθφ θαη  ελεξγφ πνξψδεο, θαηαλνκή κεγέζνπο πφξσλ), γεγνλφο πνπ 

ζπλεπάγεηαη δηαθνξεηηθνχο ζςνηελεζηέρ διαπεπαηόηηηαρ αημών θαη ζςνηελεζηέρ 

ςδαηοαποππόθηζηρ. 

 Πην ζπγθεθξηκέλα ην ηζηκέλην, ιφγσ ηνπ ρακεινχ ηνπ πνξψδνπο «ζπξψρλεη» ηα 

πδαηηθά  δηαιχκαηα ησλ αιάησλ (πξνεξρφκελα απφ ηελ ηξηρνεηδή αλαξξίρεζε, ηελ 

αιαηνλέθσζε, αιιά θαη απφ ην ίδην ην ηζηκέλην, ην νπνίν απνηειεί ζεκαληηθή πεγή αιάησλ  

ιφγσ  ηεο  ρεκηθήο  ηνπ  ζχζηαζεο),  ζηα  απζεληηθά  πιηθά  ηεο  ηνηρνπνηίαο (ιίζνπο θαη 

ηζηνξηθά θνληάκαηα), πνπ είλαη πεξηζζφηεξν πνξψδε πιηθά. 

 πλεπψο, ε πηζαλφηεηα ανάπηςξηρ ηυν κπςζηάλλυν ησλ αιάησλ ζηνπο πφξνπο ηεο 

πέηξαο  πνπ  κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ δηάξξεμε ησλ ηνηρσκάησλ ησλ πφξσλ, απμάλεηαη (ζε 

ζπλδπαζκφ  πάληα κε ηνπο ξπζκνχο εμάηκηζεο θαη ζπκπχθλσζεο). Έηζη κε ηελ αχμεζε ηεο 

πίεζεο θξπζηάιισζεο ζηα ηνηρψκαηα ησλ πφξσλ απφ ηνπο αλαπηπζζφκελνπο θξπζηάιινπο, 

πξαγκαηνπνηείηαη πήξη ηηρ ζςνοσήρ ηος ζςνδεηικού ςλικού ησλ θφθθσλ ηνπ πεηξψκαηνο κε 

απνηέιεζκα ηελ απφζπαζε ησλ θφθθσλ απηψλ. 

 Ζ αλαπηπζζφκελε πίεζε θξπζηάιισζεο απφ ηνπο αναπηςζζόμενοςρ κπςζηάλλοςρ ζηα 

ηνηρψκαηα ησλ πφξσλ δξα αζξνηζηηθά σο εθελκςζηική ηάζη θάζεηε  ζηελ   επηθάλεηα  ηεο  

ηνηρνπνηίαο,  γεγνλφο  πνπ  κπνξεί  λα  νδεγήζεη  ζε θαηάξξεπζε νιφθιεξσλ ηκεκάησλ. 

 Σν παξαπάλσ θαηλφκελν ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αηνιηθή δξάζε πεξηγξάθεη ηνλ ηχπν 

θζνξάο ηεο κςτέλυζηρ, ν νπνίνο πθίζηαηαη νχησο ή άιισο ζε κηα ηνηρνπνηία αιιά εληείλεηαη  

ιφγσ  ηεο  θςζικοσημικήρ  αζςμβαηόηηηαρ  ηος  ηζιμένηος,  πνπ  έρεη ρξεζηκνπνηεζεί σο 

πιηθφ απνθαηάζηαζεο. 

 Σα ζεξκνγξαθήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ επί ηφπνπ εμέηαζε ηεο θέζευρ 1 

(ηνηρνπνηία Δπηπξνκαρψλαο Μαξηηλέλγθν), απεηθνλίδνπλ ηα απζεληηθά δνκηθά πιηθά ηεο 

ηνηρνπνηίαο  κε  ζθνχξα  κπιε  ρξψκαηα  (ρακειέο  ζεξκνθξαζηαθέο  ηηκέο),  ελψ  κε 

«ζεξκφηεξα» ρξψκαηα (απνρξψζεηο ηνπ θφθθηλνπ, πςειέο ζεξκνθξαζηαθέο ηηκέο) 

παξνπζηάδνληαη  νη απνζαζξσκέλεο (απνηέιεζκα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο), πεξηνρέο,  
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πεξίπνπ  ζην  θέληξν  ηεο  ηνηρνπνηίαο.  Παξάιιεια,  πνιχ  ζεξκέο πεξηνρέο παξαηεξνχληαη 

θαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ηεο ηνηρνπνηίαο (απνρξψζεηο ηνπ θίηξηλνπ), γεγνλφο πνπ νθείιεηαη 

ζηελ παξνπζία ηζηκεληηηηθψλ θνληακάησλ απνθαηάζηαζεο ή/θαη ζπκπιεξψζεσλ απφ 

ηζηκέλην,  απνδεηθλχνληαο έηζη γηα κία αθφκα  θνξά  ηελ  αζπκβαηφηεηα  κεηαμχ  ηνπ  

ηζηκέληνπ  θαη  ησλ   παξαδνζηαθψλ δνκηθψλ πιηθψλ. 

 Σέινο, ζην πάλσ κέξνο, θαηά κήθνο ηεο ηνηρνπνηίαο, δηαθξίλεηαη κία ζθνχξα κπιε – 

ςπρξή  πεξηνρή,  ιφγσ ηεο παξνπζίαο θπηηθψλ νξγαληζκψλ, πνπ ππνδειψλεη ηελ χπαξμε 

ζεκαληηθήο πεγήο πγξαζίαο. 

 Σα  ζεξκνγξαθήκαηα  ηεο  επί  ηφπνπ  πηινηηθήο  εθαξκνγήο  ζηελ  ηνηρνπνηία  ηνπ  

(Θέζη 3) Δπηπξνκαρψλαο Βηηηνχξη απνδίδνπλ θαη πάιη ηα ηζηκεληηηηθά θνληάκαηα 

απνθαηάζηαζεο κε «ζεξκφηεξα» ρξψκαηα (απνρξψζεηο ηνπ θφθθηλνπ θαη θίηξηλνπ), ζε ζρέζε 

κε ηνπο ιίζνπο, φπνπ παξνπζηάδνληαη κε πην ζθνχξα – «ςπρξά» ρξψκαηα (απνρξψζεηο ηνπ 

κπιε θαη κσβ). Γηα κία θνξά αθφκα,  παξαηεξείηαη ε αζπκβαηφηεηα ηνπ ηζηκέληνπ κε ηα 

ππφινηπα δνκηθά πιηθά ηεο ηνηρνπνηίαο, αθνχ  παξεκπνδίδεη ηελ «αλαπλνή» ηεο ηνηρνπνηίαο, 

δειαδή ηελ ειεχζεξε κεηαθνξά αηκψλ. 

 ηα ζεξκνγξαθήκαηα κε  «ζεξκά»  ρξψκαηα  (πςειέο  ζεξκνθξαζίεο),  απνδίδνληαη  νη 

πεξηνρέο ησλ απνζαζξσκέλσλ δνκηθψλ πιηθψλ. Ζ έληνλε αηνιηθή δξάζε, ιφγσ ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ ηνηρνπνηηψλ ηνπ πξνκαρψλα, θαζψο θαη ε δηαβξνρή ηνπο απφ ηα ζαιάζζηα 

αεξνιχκαηα (αιαηνλέθσζε), επλνεί  ηελ  έληνλε  αλάπηπμε  ηεο  θζνξάο  ηεο  θπςέισζεο  θαη 

ζπλεπψο ηελ  απνκείσζε ηνπ απζεληηθνχ πιηθνχ θαη ην ζρεκαηηζκφ θξαηήξσλ θαη 

ζπειαηψζεσλ. 

 Μέζσ αιαηνλέθσζεο  δηαιπηά  άιαηα  φπσο  ρισξηνχρν  λάηξην  θαη  ζεηηθφ  λάηξην 

κεηαθέξνληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο ηνηρνπνηίαο, φπνπ απνηίζεληαη θαη ηειηθά αλάινγα κε ηα 

θαηλφκελα ζπκπχθλσζεο θαη εμάηκηζεο θξπζηαιιψλνληαη. Καηά ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο  

ησλ  θξπζηάιισλ  ησλ  αιάησλ,   αλαπηχζζνληαη  ηζρπξέο  πηέζεηο  ζηα ηνηρψκαηα ησλ 

πφξσλ (ζπλνιηθά εθειθηζηηθέο ηάζεηο  θάζεηεο  ζηελ επηθάλεηα ηεο πέηξαο),  πνπ  νδεγνχλ  

ζηε  δηάξξεμε  ηεο  πέηξαο.  Σέινο,  κε  κπιε  ρξψκα (ςπρξφηεξεο  πεξηνρέο  –  ρακειφηεξεο  

ζεξκνθξαζίεο),  παξαηεξνχληαη  ηα  ιηγφηεξν απνζαζξσκέλα ηκήκαηα ηεο εμεηαδφκελεο 

ηνηρνπνηίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

104 

9. Παποςζίαζη Αποηελεζμάηυν  
 

 Ζ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη ζηελ πεξίπησζε ηεο Φεθηαθήο Δπεμεξγαζίαο 

Δηθφλαο (DIP) θαη  πξηλ ην  ζρνιηαζκφ  ηνπο,  αλαπηχζζεηαη  δ ε  φιε  ε δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε γηα ηελ αθξηβέζηεξε ραξηνγξάθεζε ηεο θζνξάο απφ ηελ ςεθηνπνίεζε ησλ 

θσηνγξαθηψλ ησλ εμεηαδφκελσλ ζέζεσλ. 

 Αθνινπζεί ζχληνκε  αλάιπζε  ησλ   απνηειεζκάησλ  ησλ  αληίζηνηρσλ  κεηξήζεσλ  γηα  

θάζε εμεηαδφκελε ζέζε, ζε ζπλδπαζκφ πάληα κε ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

ρξήζε ζεξκηθήο θάκεξαο. 

 

9.1. ςγκπιηική εξέηαζη  αποηελεζμάηυν 

 

 Ζ σο ηψξα επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε βάζε ηηο ππάξρνπζεο θσηνγξαθίεο δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα γηα ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ ηνπο θαζψο θαη εθηηκά ηελ αμηνπηζηία 

ηεο κεζφδνπ ζε  ζρέζε κε ηα ήδε γλσζηά απφ πξνεγνχκελεο κειέηεο ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ηνηρνπνηηψλ. Σα ζπκπεξάζκαηα έρνπλ σο εμήο: 

 Ζ ςεθηαθή επεμεξγαζία εηθφλαο, φπσο απηή εθαξκφζηεθε, νκαδνπνίεζε ζαθψο  ηηο 

θσηνγξαθίεο ζχκθσλα κε ηελ πεξηνρή πξνέιεπζήο ηνπο, φπσο είλαη θαλεξφ απφ ηα ζπγθξηηηθά 

δηαγξάκκαηα πνζνζηψλ θάιπςεο αλά ρξψκα. Με άιια ιφγηα, ηνηρνπνηίεο κε θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ θαη  παξφκνην ζηαηηζηηθφ αλάπηπγκα σο πξνο ηα κεγέζε πνπ καο 

ελδηαθέξνπλ. 

 Έηζη,  ήδε ε αξρηθή νκαδνπνίεζε, κε βάζε ηελ κέζε θσηεηλφηεηα best fit, ηηο ρψξηζε φπσο 

είδακε ζηηο θαηεγνξίεο ηεο ρακειήο θαη πςειήο θσηεηλφηεηαο. Οη θσηνγξαθίεο ηεο πξψηεο 

νκάδαο,  πξνέξρνληαη φιεο απφ ηνηρνπνηία ηεο Πχιεο Ηεζνχ. Σα πνζνζηά θάιπςεο γηα θάζε 

ςεπδνρξψκα  παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα, φπνπ δηαθαίλεηαη ν ζρεκαηηζκφο 

δπάδαο ζπζρεηηζκνχ γηα ηηο bf1 (Δηθφλεο 6.11& 6.12)  ελψ ε bf2 απνθιίλεη απφ ηηο κέζεο γηα 

ηελ νκάδα ηηκέο, ηδίσο  φζνλ  αθνξά  ζηα  πνζνζηά  ηνπ  θφθθηλνπ  ρξψκαηνο  (έληνλα  

δηαβξσκέλεο πεξηνρέο) θαη ηνπ θίηξηλνπ ρξψκαηνο (πγηείο πεξηνρέο ηνπ ιίζνπ). (βι. Δηθφλα 9.1 

Γηάγξακκα1.4). 
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 ρεηηθά κε ηελ νκάδα πςειήο θσηεηλφηεηαο δπαδηθή ζπζρέηηζε ζρεκαηίδνπλ νη bf5 θαη 

bf6 (Δηθφλεο 6.10 ), νη νπνίεο θαη πξνέξρνληαη απφ ηε ζέζε 3: Δπηπξνκαρψλαο Βηηηνχξη oζνλ 

αθνξά ζηε bf8, πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε ζέζε εμέηαζεο Δπηπξνκαρψλαο Μαξηηλέλγθν, 

παξαηεξνχκε κεγάιεο  απνθιίζεηο απφ ηηο κέζεο γηα ηελ νκάδα ηηκέο, ζηα πνζνζηά ηνπ 

θφθθηλνπ ρξψκαηνο (έληνλα δηαβξσκέλεο πεξηνρέο) θαη κηθξφηεξεο ζηα πνζνζηά ηνπ πξάζηλνπ 

ρξψκαηνο, ελψ γηα ην θίηξηλν θαη κπιε παξαηεξείηαη ηξηαδηθή ζπζρέηηζε γηα ηηο bf5, bf6 θαη bf8 

(βι. Δηθφλα 9.2, Γηάγξακκα2.4). 

 

 
Δικόνα 9.2: Γηάγξακκα 2.4  Δπί ηνηο εθαηό θάιπςε αλά ςεπδόρξσκα (division) γηα ηηο 

θσηνγξαθίεο ηεο  νκάδαο πςειήο θσηεηλόηεηαο 

 

 

 

Δικόνα 9.1: Γηάγξακκα 1.4 Δπί ηνηο εθαηό θάιπςε αλά ςεπδόρξσκα 
(division) γηα ηηο θσηνγξαθίεο ηεο νκάδαο ρακειήο θσηεηλόηεηαο. 
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9.2. ςμπεπάζμαηα 

 

 πλεπψο απφ ηελ πξνθχπηνπζα ραξηνγξάθεζε ηεο ππφ εμέηαζε Θέζη 2: Πύλη Ιηζού, 

κέζσ ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο εηθφλαο πξνθχπηεη φηη ζεκαληηθφηεξνο ηχπνο θζνξάο ησλ  

δνκηθψλ  πιηθψλ  ηεο  ζπγθεθξηκέλεο  ηνηρνπνηίαο  είλαη  ε  θπςέισζε,  ελψ  δελ πξέπεη λα 

αγλνεζεί ε ελ δπλάκεη αλάπηπμε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο (πξάζηλν ρξψκα), ηνπ νπνίνπ 

ε δηαβξσηηθή δξάζε πξέπεη λα πεξηνξηζηεί ζεκαληηθά, αθνχ ε πιήξεο αλαηξνπή ηνπ δελ είλαη 

εθηθηή. 

 ρεηηθά  κε  ηκήκαηα  ηεο  ηνηρνπνηίαο  φπνπ  ην  πνζνζηφ  ησλ  πγηψλ  ιίζσλ  είλαη 

ζεκαληηθφ  (Δηθφλα 8.1-8.11)  ζπνπδαηφηεξνο  ηχπνο  θζνξάο  θαζίζηαηαη  ε  θαηφκαπξε 

θξνχζηα (κπιέ ρξψκα), ελψ θαη πάιη δελ πξέπεη λα αγλνεζεί ε ελ δπλάκεη αλάπηπμε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο. 

 Για ηην ςπό εξέηαζη Θέζη 1: Δπιππομασώναρ Μαπηινένγκο πξνθχπηεη φηη ε θπςέισζε 

(ελ δπλάκεη ή πιήξσο αλεπηπγκέλε), απνηειεί ηνλ θπξηφηεξν θζνξάο, ελψ νθείινπκε λα 

ιάβνπκε ζνβαξά ππφςε ηνπο ζρεκαηηζκνχο θξνπζηψλ νη νπνίνη ζην άκεζν κέιινλ κπνξεί λα 

κεηαηξαπνχλ ζε πξσηεχσλ παξάγνληα θζνξάο. 

 Δπίζεο,  γηα  ηελ  ππφ  εμέηαζε  Θέζη 3:  Δπιππομασώναρ Βιηηούπι,  ε νπνία  βξίζθεηαη  

ζε ζρεηηθά  θαιχηεξε θαηάζηαζε απφ ηηο ππφινηπεο ζέζεηο εμέηαζεο, ζεκαληηθφηεξνο ηχπνο 

θζνξάο είλαη ε ελ δπλάκεη αλάπηπμε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θπςέισζεο (πξάζηλν ρξψκα),  ην  

νπνίν  πξνθαιείηαη  ιφγσ  θπζηθνρεκηθήο  αζπκβαηφηεηαο  ηζηκεληηηηθψλ θνληακάησλ 

απνθαηάζηαζεο θαη απζεληηθψλ δνκηθψλ πιηθψλ.  Σέινο, ιφγσ ηνπ πςεινχ ελεξγεηαθνχ 

πεξηερνκέλνπ ηεο  ζπγθεθξηκέλεο ηνηρνπνηίαο (ην πγηέο ηκήκα ηεο απνδίδεηαη κε 33.5%) νη 

ζρεκαηηζκνί θξνπζηψλ θαζίζηαληαη ζε ζεκαληηθνχο δηαβξσηηθνχο παξάγνληεο γηα ην 

κέιινλ, γη’ απηφ θαη ζα πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ άκεζα. 

 Άξα, ε ςεθηαθή επεμεξγαζία εηθφλσλ είλαη κηα θαηλνχξγηα θαη γξήγνξα εμειηζζφκελε 

κέζνδνο γηα  ηελ επεμεξγαζία  δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ζηελ ζπληήξεζε θαη δηαρείξηζε ηεο 

πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. Ήδε, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο πηινηηθήο εθαξκνγήο, παξνπζηάδεη 

κηα ζεηξά απφ δπζαλαπιήξσηα πιενλεθηήκαηα: 

 Γξήγνξε εθηίκεζε ησλ πνζνζηψλ ηεο επηθάλεηαο πνπ ππφθεηληαη ζε ζπγθεθξηκέλνπο 

ηχπνπο θζνξάο. 

 Αθξίβεηα ζηελ αλαπαξάζηαζε κε ςεπδνρξψκαηα ησλ θζαξκέλσλ ηκεκάησλ ηεο ππφ 

εμέηαζε επηθάλεηαο, ε νπνία δχζθνια ζα κπνξνχζε λα αλαπαξαρζεί κε ην ρέξη ζηνλ 

επηζπκεηφ βαζκφ αθξίβεηαο. 

 Καη’  αξρήλ  δπλαηφηεηα  εθηίκεζεο  ηεο  θαηάζηαζεο  θαη  ηεο  έθηαζεο  ησλ 

θζνξψλ κηαο αξρηηεθηνληθήο επηθάλεηαο κε ειάρηζην αξρηθφ θφζηνο θαη ζρεδφλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 Γπλαηφηεηα πνζνηηθήο ζχγθξηζεο ηνηρνπνηηψλ ή/θαη αξρηηεθηνληθψλ επηθαλεηψλ 

απνκαθξπζκέλσλ ρσξηθά, κε ζθνπφ ηελ  εθηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ ή 
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αλζξσπνγελψλ αηηίσλ ησλ θζνξψλ αλά πεξηνρή. Φπζηθά, απηή ε δπλαηφηεηα 

ζπλδέεηαη κε  ηελ  χπαξμε  ή  ηε  δεκηνπξγία θαη κηαο θαηάιιειεο βάζεο δεδνκέλσλ. 

 Με βάζε ηα πνζνζηά πνπ έρνπλ εμαρζεί γηα θάζε ηχπν θζνξάο, ζα κπνξνχζε λα γίλεη κηα 

πξψηε εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο, ζπλππνινγίδνληαο ην θφζηνο αλά κνλάδα  

επηθάλεηαο, ζε ζρέζε κε ηνπο ηχπνπο θζνξάο θαη ην θφζηνο  ησλ  πξνηεηλφκελσλ  πιηθψλ  θαη  

επεκβάζεσλ  ζπληήξεζεο  γηα  θάζε έλαλ απφ απηνχο. 
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10. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ – ΠΡΟΣΑΔΙ ΤΝΣΗΡΗΗ 
 

10.1. ηπαηηγικόρ σεδιαζμόρ Δπεμβάζευν ςνηήπηζηρ 

 

 πλνςίδνληαο φια ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαη κε θχξην γλψκνλα ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ηνπ θάζε ηχπνπ θζνξάο γηα θάζε κία απφ ηηο ππφ εμέηαζε επηθάλεηεο,  φπσο 

απηή πξνέθπςε απφ ηε ραξηνγξάθεζε θζνξάο κέζσ ηεο Φεθηαθήο Δπεμεξγαζίαο Δηθφλαο, 

ζπκπεξαίλνπκε φηη ν θχξηνο ηχπνο θζνξάο ησλ Δλεηηθψλ Ορπξψζεσλ ηεο πφιεο ηνπ 

Ζξαθιείνπ, πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί άκεζα, είλαη ε θπςέισζε. 

 Δίηε ζε πιήξε αλάπηπμε, (εκθάληζε θξαηήξσλ, ζπειαηψζεσλ, νπψλ, θ.ιπ.), είηε ελ 

δπλάκεη, ε θπςέισζε πξνθαιείηαη αλαπφθεπθηα απφ ηελ θξπζηάιισζε ησλ δηαιπηψλ αιάησλ. 

 Απηά πξνέξρνληαη απφ ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, ηελ ηξηρνεηδή αλαξξίρεζε αιιά θαη απφ 

ηα ηζηκεληηηηθά θνληάκαηα απνθαηάζηαζεο, ηα νπνία απνηεινχλ ζεκαληηθή πεγή δηαιπηψλ 

αιάησλ ιφγσ ηεο ρεκηθήο ηνπο ζχζηαζεο. 

 

 Δίλαη  ινηπφλ  πξνθαλέο  φηη  γηα  λα  απνθαηαζηαζεί  ε  αλζεθηηθφηεηα  ησλ δνκηθψλ 

πιηθψλ ησλ ηνηρνπνηηψλ πξέπεη λα ιάβνπλ ρψξα: 

 Δπεκβάζεηο  ζηεξέσζεο  κε  πιηθά  ζπκβαηά,  φζνλ  αθνξά  ζηα θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κηθξνδνκήο 

ησλ ιίζσλ  

θαη 

 Δθαξκνγή λέσλ θνληακάησλ απνθαηάζηαζεο πιήξσο ζπκβαηψλ κε ηα ηζηνξηθά  

δνκηθά  πιηθά  ηεο  ηνηρνπνηίαο  (ιίζνη  – θνληάκαηα). 

 Πην ζπγθεθξηκέλα, νη επεμβάζειρ ζηεπέυζηρ απνζθνπνχλ ζηελ απνθαηάζηαζε ηεο 

ζπλνρήο κεηαμχ ησλ θφθθσλ ησλ δηαβξσκέλσλ ιίζσλ, ζηελ αχμεζε  ηεο θπζηθνρεκηθήο 

αλζεθηηθφηεηάο ηνπο ζε αίηηα θζνξάο, ηα νπνία ζρεηίδνληαη άκεζα κε  ηελ θξπζηάιισζε 

αιάησλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ιίζνπ (νη εθαξκνγέο ζηνρεχνπλ ζε θαηάιιειεο ηξνπνπνηήζεηο ηεο 

κηθξνδνκήο ηνπ ιίζνπ, έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί κείσζε ηεο επηδεθηηθφηεηαο ζηα ζπγθεθξηκέλα 

αίηηα θζνξάο), θαζψο θαη ζηε βειηίσζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ ιίζσλ. 

 Δπίζεο, ιακβάλνληαο ππφςε φηη ε αλεμέιεγθηε θαη αξθεηά εθηεηακέλε ρξήζε ηνπ 

ηζηκέληνπ, δελ έρεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο ζπκβαηφηεηάο  ηνπ  

κε  ηα  απζεληηθά  πιηθά  ησλ  ιηζνδνκψλ  θαη  ηεο  πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο  ηνπ  ζε  επδηάιπηα  

άιαηα,  ζα  πξέπεη  λα  αλαδεηεζνχλ  νέα κονιάμαηα αποκαηάζηαζηρ κε ραξαθηεξηζηηθά θαη 

ηδηφηεηεο θαηά ην δπλαηφλ φκνηεο κε απηέο ησλ πιηθψλ πνπ ζα αληηθαηαζηαζνχλ, ζα 

ζπκπιεξσζνχλ θαη ζα απνθαηαζηαζνχλ. 
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πλεπψο, θξίλνληαη απαξαίηεηεο: 

 

1. Μια  ολοκληπυμένη  ππόηαζη  εθαπμογήρ  ςλικών  ζηεπέυζηρ πιλοηικήρ κλίμακαρ,  

ζε επιλεγμένερ  πεπιοσέρ  ηυν  Δνεηικών Σεισών ηος Ηπακλείος. 

2. Μια ολοκληπυμένη ππόηαζη ζύνθεζηρ και εθαπμογήρ κονιαμάηυν αποκαηάζηαζηρ 

για ηα Δνεηικά  Σείση ηος Ηπακλείος 

 

 

10.2. Ππόηαζη εθαπμογήρ ςλικών ζηεπέυζηρ πιλοηικήρ κλίμακαρ, 
ζε επιλεγμένερ πεπιοσέρ ηυν Δνεηικών Σεισών ηος 
Ηπακλείος 

 

 Οη εθαξκνγέο πιηθψλ ζηεπέυζηρ πξνηείλεηαη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζε επηιεγκέλεο -

ιφγσ ησλ έληνλσλ πξνβιεκάησλ θπςέισζεο πνπ παξνπζηάδνπλ-  πεξηνρέο ησλ Δλεηηθψλ 

Σεηρψλ ηεο πφιεο ηνπ Ζξαθιείνπ. Οη επεκβάζεηο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κεηά απφ 

εξγαζηεξηαθέο   εμεηάζεηο θαη εθαξκνγέο, νη νπνίεο ζα βνεζήζνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηηο 

κεηέπεηηα εθαξκνγέο πεδίνπ, φζνλ αθνξά ηελ επηινγή ησλ ζέζεσλ εθαξκνγήο, ησλ πιένλ 

θαηάιιεισλ πιηθψλ  ζηεξέσζεο θαζψο θαη  ηεο  βέιηηζηεο  ηερληθήο εθαξκνγήο ησλ πιηθψλ. 

Ακέζσο παξαθάησ, παξαηίζεληαη ε κεζνδνινγία ηεο επίηεπμεο ησλ εθαξκνγψλ πιηθψλ 

ζηεξέσζεο. 

 

10.2.1.  Δπιλογή θέζευν εθαπμογήρ 

 

 Οη επεκβάζεηο ζηεξέσζεο πξφθεηηαη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζε πεξηνρέο ησλ ηεηρψλ, φπνπ 

έρεη δηαπηζησζεί  κε  εμέηαζε  δεηγκάησλ  ή  κε  ηε  ρξήζε  κε θαηαζηξεπηηθψλ ηερληθψλ 

εμέηαζεο ησλ πιηθψλ, φηη ππάξρνπλ ζαθή πξνβιήκαηα δηάβξσζεο φπσο π.ρ. Πχιε Ηεζνχ, 

Δπηπξνκαρψλαο Βηηηνχξη, Δπηπξνκαρψλαο ακπηνλάξα, ή/θαη ζε άιιεο αληηπξνζσπεπηηθέο 

επηθάλεηεο. 

 

 

10.2.2. Δπγαζηηπιακέρ εθαπμογέρ ςλικών ζηεπέυζηρ 

  

 Καηά ηελ πξψηε θάζε πξαγκαηνπνηείηαη εθαξκνγή πιηθψλ ζηεξέσζεο ζε εξγαζηεξηαθή 

θιίκαθα. Οη εθαξκνγέο απηέο πξνηείλεηαη λα γίλνπλ ζε θπβηθά δνθίκηα (π.ρ. 5x5x5 cm) 

πξνεξρφκελα απφ θαηαξξεχζεηο ηεο ηνηρνπνηίαο.  

 Οη ηερληθέο εθαξκνγήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζα είλαη ε ηξηρνεηδήο αλαξξίρεζε (ε  
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κεηαθνξά ησλ δηαιπκάησλ γίλεηαη κέζσ ησλ ηξηρνεηδψλ πφξσλ ηνπ ιίζνπ) θαη  ε  εκβάπηηζε  

δνθηκίσλ  ζε  δηάιπκα  ηνπ  πιηθνχ ζηεξέσζεο. 

 

Τλικά ζηεπέυζηρ 

 

 Σα πιηθά πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εξγαζηεξηαθή θιίκαθα ζα είλαη δχν 

θαηεγνξηψλ: 

 

o Τιηθά πνπ έρνπλ θαηά θφξνλ ρξεζηκνπνηεζεί ζην παξειζφλ ζε επεκβάζεηο ζηεξέσζεο.   

Οη πςπιηικοί αιθςλεζηέπερ  π.ρ. παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα, ηα νπνία 

ζπλνςίδνληαη ζηε ζπκβαηφηεηα πνπ παξνπζηάδνπλ κε ζπγθεθξηκέλα είδε ιίζσλ θαη ζηελ  

ηθαλφηεηα πνπ δηαζέηνπλ λα δηεηζδχνπλ ζε βάζνο (ε ρεκηθή ζηαζεξφηεηα πνπ 

παξνπζηάδνπλ κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπο ζε ιίζνπο πεγάδεη  απφ ηνπο δεζκνχο Si-O-Si). 

Δπίζεο, ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη θάπνηεο “ήπηεο” κνξθέο πηηινών (π.ρ. 

αθξπιν-ζηιηθνληθή ξεηίλε), έηζη ψζηε λα εθκεηαιιεπηνχλ ηα πιενλεθηήκαηα απηψλ  

(φπσο αχμεζε κεραληθψλ αληνρψλ ηνπ ιίζνπ) θαη ζπγρξφλσο λα απνθεπρζνχλ –αλ απηφ 

είλαη δπλαηφ- ηα ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ (ην ζεκαληηθφηεξν  

απφ ηα νπνία είλαη νη ζπλζήθεο αζπκβαηφηεηαο πνπ επηθέξνπλ ζην ζχλζεην πιηθφ  

ιίζνο-πιηθφ ζηεξέσζεο). 

 

o Πποηγμένα ςλικά ζηεπέυζηρ. Απηή ε θαηεγνξία παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, 

αθνχ εδψ θαηαηάζζνληαη νξηζκέλα απφ ηα πιένλ εμειηγκέλα πιηθά  ζηεξέσζεο. Σα πιηθά 

απηά επηθεληξψλνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο ζην φηη παξάγνληαη  έρνληαο σο ζπζηαηηθφ 

βάζεο ηελ ππξηηία, θαζψο θαη ζην φηη ραξαθηεξίδνληαη απφ ην ζρεκαηηζκφ κηαο 

άκνξθεο θάζεο ππξηηίαο κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπο ζην ιίζν.                   

Σα πιένλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ζπλνςίδνληαη ζηε ζπκβαηφηεηά  

ηνπο, ζηελ αλζεθηηθφηεηά ηνπο θαη ζην ηθαλνπνηεηηθφ βάζνο δηείζδπζεο.  εκαληηθφ  δε   

ζηνηρείν, ην νπνίν ζρεηίδεηαη  άκεζα κε  ηα παξαπάλσ  πιενλεθηήκαηα, ζεσξείηαη  ην  φηη  

αθνινπζνχλ ην  κεραληζκφ απφζεζεο ζηα ηνηρψκαηα ησλ πφξσλ θαη φρη ην  θηικνγελή 

κεραληζκφ, ν νπνίνο νδεγεί ζηνλ επηθαλεηαθφ ζρεκαηηζκφ θηικ θξάδνληαο  πφξνπο θαη 

κε επηηξέπνληαο έηζη ζην ιίζν λα «αλαπλέεη». 

 Ζ επηηειεζηηθφηεηα ησλ πιηθψλ ζηεξέσζεο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζε εξγαζηεξηαθή  

θιίκαθα, ζηε  ζπλέρεηα  εμεηάδεηαη  κε  δηάθνξεο  ηερληθέο  θαη κεζφδνπο.  Οη  θπξηφηεξεο  απ’  

απηέο  είλαη  ε  Πνξνζηκεηξία Τδξαξγχξνπ, ε Φαζκαηνζθνπία Τπεξχζξνπ Μεηαζρεκαηηζκνχ 

Fourier, ε εμέηαζε ζην Ζιεθηξνληθφ Μηθξνζθφπην άξσζεο, ν ππνινγηζκφο ηνπ 

πληειεζηή Τδαηναπνξξφθεζεο,  ν ππνινγηζκφο  ηνπ  πληειεζηή  Θεξκηθήο  Γηαζηνιήο 

(Θεξκνκεραληθή αλάιπζε). 
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10.2.3. Δπιηόπος εθαπμογή ςλικών ζηεπέυζηρ 

 

 Έρνληαο επηιέμεη ηηο αληηπξνζσπεπηηθέο -ιφγσ κηθξνθιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ θαη ηχπσλ  

θζνξάο- ζέζεηο εθαξκνγψλ πεδίνπ, ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη in situ επεκβάζεηο  ζηεξέσζεο. 

 Οη εξγαζηεξηαθέο εθαξκνγέο θαη ηα πνξίζκαηα απηψλ πξφθεηηαη λα  θαηεπζχλνπλ ηηο 

επηηφπνπ εθαξκνγέο, φζνλ αθνξά ηελ επηινγή ηνπ πιένλ θαηάιιεινπ πιηθνχ ζηεξέσζεο, 

θαζψο θαη ηελ επηινγή ηεο ηερληθήο εθαξκνγήο ηνπ (ν ςεθαζκφο  ζεσξείηαη απφ ηηο πιένλ 

θαηάιιειεο ηερληθέο εθαξκνγήο ζε αλάινγεο επεκβάζεηο πεδίνπ). 

 Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ εθαξκνγψλ, ζπνπδαηφηαην θαη αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο 

επέκβαζεο ζηεξέσζεο απνηειεί ε παξαθνινχζεζε  ηεο επέκβαζεο ζην ρξφλν θαη ε 

εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο. Ζ απνηίκεζε ησλ εθαξκνγψλ  

πξαγκαηνπνηείηαη βάζεη κε θαηαζηξεπηηθψλ ηερληθψλ   εμέηαζεο  (Θεξκνγξαθία  Τπεξχζξνπ, 

Μηθξνζθνπία Οπηηθψλ Ηλψλ, Τπεξερνζθφπεζε, Φεθηαθή Δπεμεξγαζία Δηθφλαο), θαζψο 

θαη  εμέηαζε δεηγκάησλ  ζην εξγαζηήξην  (Πνξνζηκεηξία Τδξαξγχξνπ, Φαζκαηνζθνπία 

Τπεξχζξνπ Μεηαζρεκαηηζκνχ  Fourier, Ζιεθηξνληθή Μηθξνζθνπία άξσζεο). 

 

10.3. Ππόηαζη για ηη ζύνθεζη και εθαπμογή κονιαμάηυν 
αποκαηάζηαζηρ για ηα Δνεηικά Σείση ηηρ πόληρ ηος 
Ηπακλείος 

 

 Έλα ηέηνην πξφγξακκα έξεπλαο – κειέηεο ζηνρεχεη ζηε ζχλζεζε θαη ζηνλ έιεγρν   

θνληακάησλ  θαη  επηρξηζκάησλ  απνθαηάζηαζεο  ζπκβαηψλ  κε  ηα πνξψδε δνκηθά πιηθά  

ησλ ιηζνδνκψλ ησλ ελεηηθψλ νρπξψζεσλ ηεο πφιεο ηνπ Ζξαθιείνπ, ηα νπνία λα κνηάδνπλ κε 

ηα παιηά παξαδνζηαθά θνληάκαηα θαη λα ηα βειηηψλνπλ, ψζηε λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο  

έληνλεο πεξηβαιινληηθέο δξάζεηο θαη ζηηο  πςειέο  κεραληθέο θαηαπνλήζεηο.  Ζ  ζθνπηκφηεηά  

ηνπ απνξξέεη απφ ην γεγνλφο φηη ηα απζεληηθά θνληάκαηα, επηρξίζκαηα, ηα νπνία έρνπλ 

δηαβξσζεί ιφγσ θπζηθψλ πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ, φπσο θξπζηάιισζε δηαιπηψλ αιάησλ 

θαη φμηλε πξνζβνιή απφ ηνπο αηκνζθαηξηθνχο ξχπνπο, πξέπεη λα αληηθαηαζηαζνχλ. 

 ηελ Διιάδα (Κξήηε, Κέξθπξα, Ρφδνο, Άζσο θ.ιπ.), φπνπ ε ηέρλε δφκεζεο θαη 

παξαζθεπήο θνληακάησλ άλζηζε απφ ηελ αξραηφηεηα (Κιαζζηθή Πεξίνδνο, Ρσκατθή, 

Διιεληζηηθή έσο Βπδαληηλή, Δλεηηθή θαη Μεζαησληθή), έρεη βξεζεί θαη κειεηεζεί κία κεγάιε 

πνηθηιία ηζηνξηθψλ θνληακάησλ πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα, επηδεηθλχνληαο 

αμηνζεκείσηεο αληνρέο (κεραληθέο θαη θπζηθνρεκηθέο) νπφηε θαη θαζίζηαηαη δπλαηή ε 

απνηίκεζε ησλ παξαδνζηαθψλ θνληακάησλ (αζβεζηηηηθψλ ή απφ  πδξαπιηθή άζβεζην θαη 

ελεξγά αδξαλή, φπσο ηα ζξαχζκαηα θεξακηθνχ πιηθνχ, πνδνιαληθά – εθαηζηηνγελή 

πξφζζεηα θ.ιπ.), θαη ε βειηίσζε ηνπο. 

 Με βάζε ηα δεδνκέλα ηεο κέρξη ζηηγκήο αλάιπζεο παξαδνζηαθψλ θνληακάησλ απφ ηηο 
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Δλεηηθέο Ορπξψζεηο ηνπ Ζξαθιείνπ θαη άιια ηζηνξηθά θηίξηα ηεο Κξήηεο, πνπ αλαθέξνληαη 

ζηε ζχζηαζε, αλαινγίεο ησλ πξψησλ πιψλ, ζηνλ  πξνζδηνξηζκφ  θαη απνηίκεζε ησλ ρεκηθψλ 

θαη θπζηθν-ρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαζψο θαη ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο ζρεηηθά κε ηε 

δηαβξσηηθή-πεξηβαιινληηθή δξάζε, νη ζηφρνη θαη ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο είλαη: 

 Ζ δνθηκή ζπλζέζεσλ λέσλ πιηθψλ απνθαηάζηαζεο, πνπ λα πξνζνκνηψλνπλ ηα 

παξαδνζηαθά, λα είλαη ζπκβαηά πξνο ηηο θέξνπζεο ηνηρνπνηίεο θαη λα αληαπνθξίλνληαη 

ζεηηθά ζηηο πεξηβαιινληηθέο θζνξέο θαη ζηηο κεραληθέο θαηαπνλήζεηο. 

 Ζ αλάπηπμε νινθιεξσκέλεο κεζφδνπ, φζνλ αθνξά ηα πιηθά θαη ηελ ηερλνινγία  

παξαζθεπήο  ηνπο θαη  ε πξνηππνπνίεζε, αιιά θαη ν έιεγρνο ηνπο. 

 Ζ παξαγσγή ηνπο ζε εκη-βηνκεραληθή θιίκαθα θαη ε πηινηηθή εθαξκνγή ηνπο ζηηο 

νρπξψζεηο ησλ Δλεηηθψλ Σεηρψλ ζηελ Πφιε ηνπ Ζξαθιείνπ, έηζη ψζηε λα 

ζπγθεληξσζνχλ κε  ηελ πάξνδν  ηνπ ρξφλνπ θαη κεηά απφ δηαξθή έιεγρν πξφζζεηεο 

ηερληθέο παξαηεξήζεηο. 

 

 Ζ επηζηεκνληθή κεζνδνινγία πνπ πξνηείλεηαη πνπ πξνηείλεηαη ζπλίζηαηαη ζηα αθφινπζα 

ζηάδηα: 

 χλζεζε δηαθφξσλ θνληακάησλ απνθαηάζηαζεο θαη κέηξεζε ησλ ζεκειησδψλ ηερληθψλ  

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο κε βάζε ηα ήδε ππάξρνληα απνηειέζκαηα ησλ κειεηψλ ησλ 

θνληακάησλ απφ ηα Δλεηηθά Σείρε ηνπ Ζξαθιείνπ. 

 Απνηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ θνληακάησλ απνθαηάζηαζεο, κε ηε κέζνδν ηεο 

πξνζνκνίσζεο ζην εξγαζηήξην. 

 Απνηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ θνληακάησλ επί ηφπνπ. 

 χλζεζε θαη εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ, αμηνιφγεζε θαη επηινγή ησλ πιηθψλ  θαη ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ θνληακάησλ απνθαηάζηαζεο. 

 πζρέηηζε ησλ θπζηθψλ, νξπθηνινγηθψλ, κεραληθψλ ηδηνηήησλ θαη ραξαθηεξηζηηθψλ 

κηθξνδνκήο,  ζρεηηθά  κε  ηε  ζπλάθεηά  ηνπο,  ηελ αληνρή  ηνπο  ζηελ  πεξηβαιινληηθή  

δηάβξσζε  θαη  ηηο  κεραληθέο θαηαπνλήζεηο. 

  Σα ζηάδηα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ζχλζεζε ησλ βέιηηζησλ θνληακάησλ απνθαηάζηαζεο, 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην Παξάξηεκα. 

10.4. Γοκιμέρ Δπιηασςνόμενηρ Γήπανζηρ 

 Σέινο, φζνλ αθνξά ζηνπο ζσημαηιζμούρ ηυν κποςζηών, πνπ ζην κέιινλ κπνξεί λα 

απνηειέζνπλ θπξίαξρνπο παξάγνληεο θζνξάο ιφγσ ηεο απμαλφκελεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο, 

απηνί πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ. 

 Ζ απνκάθξπλζή ηνπο θαζίζηαηαη αλαγθαία γηα αηζζεηηθνχο, θπζηθνχο θαη θπζηθνρεκηθνχο 

ιφγνπο, γηα ηελ αλάδεημε θαη πξνβνιή ηεο θαιιηηερληθήο αμίαο ηνπ  κλεκεηαθνχ  ζπλφινπ,  

θαζψο  θαη  γηα  λα  επηηειεζηεί  ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ζηε θζαξκέλε επηθάλεηα, κε ηε 
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κηθξφηεξε φκσο δπλαηή ηξαρχηεηα, (θαη ζπλεπψο κε ηε κηθξφηεξε δπλαηή εηδηθή επηθάλεηα) θαη 

άξα ηε κηθξφηεξε δπλαηή επηδεθηηθφηεηα ζηηο λέεο δηεξγαζίεο θζνξάο. 

 

 πλεπψο πξνηείλεηαη ε πξαγκαηνπνίεζε: 

 Δπεμβάζευν καθαπιζμού κε πιηθά θαη κεζφδνπο ζπκβαηέο κε ηα δνκηθά πιηθά ηεο 

ηνηρνπνηίαο βάζεη δεδνκέλσλ θξηηεξίσλ εθαξκνγήο θαη επηινγήο ησλ θαηάιιεισλ κεζφδσλ.                             

Ζ γεληθή κεζνδνινγία θαη ηα θξηηήξηα εθαξκνγήο ησλ επεκβάζεσλ θαζαξηζκνχ ηα νπνία ζα 

πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ Δλεηηθψλ Σεηρψλ ηνπ Ζξαθιείνπ 

ζπλίζηαληαη ζηα εμήο: 

1. Οη επεκβάζεηο θαζαξηζκνχ δελ πξέπεη λα πξνθαινχλ άκεζεο ή έκκεζεο θζνξέο ζηηο  

αξρηηεθηνληθέο επηθάλεηεο, αιιά λα ηηο θαζηζηνχλ θαζαξέο θαη ιείεο (δειαδή λα 

επηθέξνπλ  φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξε  ηξαρχηεηα, άξα  ε θαζαξηζκέλε επηθάλεηα ζα 

δηαζέηεη ηε κηθξφηεξε δπλαηή εηδηθή επηθάλεηα θαη άξα  ηε  κηθξφηεξε  δπλαηή  

επηδεθηηθφηεηα  ζηε  θζνξά), ρσξίο  ηξχπεο θαη ξσγκέο, ελψ παξάιιεια λα κελ 

πξνθαινχλ δηεχξπλζε ησλ ήδε ππάξρνπζσλ ξσγκψλ ή απψιεηα ηνπ απζεληηθνχ πιηθνχ. 
 

2. Πξέπεη λα επηηπγράλεηαη ε επηζπκεηή ηζνξξνπία αλάκεζα ζηελ εζηθή ηεο αηζζεηηθήο   

ζχκθσλα κε ηνπο δηεζλείο ράξηεο (Αζήλα, Βελεηία) θαη ηελ επηζηεκνληθή πξνζέγγηζε  

πνπ  απνβιέπεη  ζηε  κείσζε  ηεο  ηαρχηεηαο  ηεο θζνξάο επηηξέπνληαο κε απηφλ ηνλ  

ηξφπν  ηελ θαιχηεξε δπλαηή δηαηήξεζε ηεο απζεληηθήο πάηηλαο θαη ησλ πνιπρξσκηψλ. 
 

3. Γελ πξέπεη λα επλννχλ ηε δεκηνπξγία επηβιαβψλ παξαπξντφλησλ - ππνιεηκκάησλ        

(π.ρ. δηαιπηά άιαηα), ηα νπνία κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηηο πεξαηηέξσ επεκβάζεηο  

ζπληήξεζεο,  ή/θαη λα απνηειέζνπλ ελεξγά θέληξα λέαο θζνξάο. 
 

4. Πξέπεη λα δηαζέηνπλ ειεγρφκελε ηαρχηεηα δξάζεο, έηζη ψζηε ν ζπληεξεηήο λα 

κπνξεί  λα  ειέγμεη, λα πξνζαξκφζεη ή λα δηαθφςεη ηελ επέκβαζε θαζαξηζκνχ άκεζα 

θαη έγθαηξα. 
 

5. Πξέπεη λα εθαξκφδνληαη απφ έκπεηξν θαη θαιά εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθφ (ζπληεξεηέο). 
 

6. Πξέπεη ε επηινγή ηεο ή ησλ θαηάιιεισλ κεζφδσλ θαζαξηζκνχ (αλάινγα κε ην  

ιηζφηππν θαη ηνπο ηχπνπο θζνξάο) λα γίλεηαη κεηά απφ πηινηηθή εθαξκνγή θάπνησλ  

κεζφδσλ θαζαξηζκνχ θαη πξνζεθηηθήο απνηίκεζεο ηνπο. 
 

7. ηηο  έληνλα  δηαβξσκέλεο  επηθάλεηεο  πξηλ  ηελ  πξαγκαηνπνίεζε  ησλ επεκβάζεσλ 

θαζαξηζκνχ,  θξίλνληαη αλαγθαίεο νη επεκβάζεηο πξνζηεξέσζεο. 

 

Δπίζεο ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε: 
 

1. Ζ ρεκηθή θαη νξπθηνινγηθή δνκή ηνπ πιηθνχ. 

2. Σν πνξψδεο. 

3. Ο ηχπνο θαη ε έληαζε ηεο θζνξάο. 



 

114 

4. Σν είδνο ησλ απνζέζεσλ πνπ πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ. 

5. Σν είδνο ηεο επηθάλεηαο (αλάγιπθε, κε γιππηνχο δηαθφζκνπο, επίπεδε,πνιπρξσκίεο, θ.α.) 

6. Σν ηζηνξηθφ θαη θαιιηηερληθφ ελδηαθέξνλ ηεο θαηαζθεπήο. 

7. Σν θφζηνο θαη ε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο ηνπ θαζαξηζκνχ, θαζψο θαη ε επνρή ηνπ ρξφλνπ 

θαηά ηελ νπνία πξαγκαηνπνηνχληαη. Δίλαη πξνθαλέο φηη ε παξάκεηξνο (7) είλαη άκεζα 

ζπλπθαζκέλε κε ηελ πξνεγνχκελε (6). 
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                                           ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 
 

 ύνθεζη βέληιζηυν κονιαμάηυν αποκαηάζηαζηρ  
 
 Ανάλςζη διαθόπυν θάζευν 

 

Φάζη 1 
 

Έξεπλα – Πξνκήζεηα - Έιεγρνο πξψησλ πιψλ. 

Φάζη 2 
 

A. Γνθηκαζηηθέο  ζπλζέζεηο  κε  δηάθνξεο  πεξηεθηηθφηεηεο  ζε  λεξφ  θαη έιεγρνο κε ην  

θξηηήξην ηεο εξγαζηκφηεηαο, αλαιφγσο ηεο ρξήζεο ησλ θνληακάησλ. 
 

B. Μεηξήζεηο λσπψλ θνληακάησλ, βαζκνλνκήζεηο. 

Φάζη 3 
 

A. Παξαζθεπή ηειηθψλ δνθηκίσλ 

Α1. πληήξεζε δνθηκίσλ ζε ζπλζήθεο ελ μεξψ 

Α2. πληήξεζε δνθηκίσλ ζε ζπλζήθεο ελ πγξψ 
 

B. Μεηξήζεηο θαηά ηελ πήμε θαη ζθιήξπλζε 

 

Φάζη 4 
 

Αμηνιφγεζε απνηειεζκάησλ δνθηκίσλ, θξηηηθή αλαζθφπεζε 

 

Φάζη 5 
 

A. Γνθηκαζηηθέο εθαξκνγέο επί ηφπνπ 
 

B. Έιεγρνο κε ζπλδπαζκφ κεζφδσλ επί ηφπνπ 

 

Φάζη 6 
 

Γεληθά ζπκπεξάζκαηα  θαη  πξνηάζεηο  γηα  ηελ  παξαζθεπή  θαη  ρξήζε θνληακάησλ,  γηα  ηνλ  

έιεγρφ ηνπο θαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

 

 

 Πποηεινόμενερ Σςνθέζειρ κονιαμάηυν βάζει μελέηηρ ηυν ιζηοπικών 
κονιαμάηυν ηυν Δνεηικών Οσςπώζευν ηος Ηπακλείος 

 

ύνθεζη 1 
 

Τδξάζβεζηνο + Άκκνο πνηακνχ (4:6) 

 



 

118 

ύνθεζη 2 
 

Τδξαπιηθφο Αζβέζηεο + Άκκνο πνηακνχ (3:7) 

 

ύνθεζη 3 
 

Τδξαπιηθφο Αζβέζηεο + Άκκνο πνηακνχ + παζκέλν Κεξακίδη (3:4:3) 

 

 

ύνθεζη 4 
 

Τδξάζβεζηνο + Κεξακάιεπξν + Άκκνο πνηακνχ + παζκέλν Κεξακίδη 

(2:2:3:3) 

 

ύνθεζη 5 
 

Τδξάζβεζηνο  +  Πνδνιάλε  +  Άκκνο  πνηακνχ  +  παζκέλν  Κεξακίδη (2:2:3:3) 

 

Οη αλαινγίεο ησλ ζπζηαηηθψλ είλαη θαηά βάξνο 

 

 

Πξψηεο χιεο: 

 

 Ζ άκκνο πνηακνχ ζα είλαη ιεπηφθνθθε έσο κεζφθνθθε 

 Ζ θνθθνκεηξία ηνπ ζπαζκέλνπ θεξακηδηνχ απνθαζίδεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

θνθθνκεηξία ηεο άκκνπ. 

 

 

 Δπγαζίερ ανά θάζη (για ηιρ θάζειρ 2 και 3) 
 

i. Καηά ηε θάζε ησλ λσπψλ θνληακάησλ γίλνληαη νη παξαθάησ εξγαζίεο: 

 

A. Έλεγσορ επγαζιμόηηηαρ 

 ηνλ έιεγρν εξγαζηκφηεηαο γίλνληαη δνθηκέο, γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ αμηνιφγεζε γηα 

ην  απαηηνχκελν λεξφ.  Γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ λσπψλ 

θνληακάησλ γίλνληαη νη παξαθάησ κεηξήζεηο: 

− Γνθηκή εμάπισζεο 

− Μέηξεζε ζπγθξαηνχκελνπ λεξνχ 

− Μέηξεζε εηδηθνχ βάξνπο λσπνχ θνληάκαηνο 

− Μέηξεζε ζπλνιηθνχ απαηηνχκελνπ λεξνχ 
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B. Παπαζκεςέρ  δοκιμίυν για έλεγσο ζςνάθειαρ εν ξηπώ και εν ςγπώ 

 

 

ii. Καηά ηελ θάζε ηεο πήμεο θαη ηεο ζθιήξπλζεο γίλνληαη νη παξαθάησ δνθηκέο: 

 

 

A. Οπςκηολογικέρ θςζικέρ και σημικέρ 
 

1. Μεηξήζεηο Οπηηθήο Μηθξνζθνπίαο (ΟΜ). 

2. Μεηξήζεηο Πεξίζιαζεο Αθηηλψλ – Υ (XRD). 

3. Μεηξήζεηο Ζιεθηξνληθήο Μηθξνζθνπίαο άξσζεο (SEM – EDX). 

4. Μεηξήζεηο Γηαθνξηθήο Θεξκηθήο Αλάιπζεο (DTA). 

5. Μεηξήζεηο Θεξκνβαξπκεηξηθήο Αλάιπζεο (TG). 

6. Μέηξεζε ζπληειεζηή πδαηναπνξξφθεζεο. 

7. Μέηξεζε δηαπεξαηφηεηαο ζε πγξφ/ αηκνχο. 

8. Πξνζδηνξηζκφο κηθξνδνκήο. ηηο δνθηκέο κηθξνδνκήο πεξηιακβάλνληαη νη παξαθάησ 

κεηξήζεηο: 

Οιηθφ Πνξψδεο (Ρ %), Μέζε  Αθηίλα  Πφξσλ, Μέηξεζε  Δηδηθήο Δπηθάλεηαο, Μέηξεζε 

Φαηλφκελεο Ππθλφηεηαο θαη πλνιηθφο Αζξνηζηηθφο Όγθνο. 

 

B. Μησανικέρ Γοκιμέρ 

 

1. Μέηξεζε Φαηλφκελνπ Βάξνπο. 

2. Μέηξεζε αληνρήο ζε Κάκςε 

3. Μέηξεζε αληνρήο ζε ζιίςε 

4. Μέηξεζε κέηξνπ Διαζηηθφηεηαο 

5. Μέηξεζε ιφγνπ Poisson 

6. Μέηξεζε αληνρήο ζε εθειθπζκφ 

 


