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Εισαγωγή 

Το Έργο της «Νέας Αίθουσας Επιβατών στο Λιμάνι Λεμεσού» 

είναι ένα υπερσύγχρονο αρχιτεκτόνημα που έχει σχεδιαστεί 

από το αρχιτεκτονικό γραφείο Ιrwin Κritioti Αrchitecture και 

έχει προταθεί από το Σύλλογο Αρχιτεκτόνων Κύπρου για 

το Βραβείο Ευρωπαϊκής Αρχιτεκτονικής Mies Van Der Rohe 

Award για το 2017.

Το Έργο συνθέτει μια ρυθμική και οριζόντια σειρά από οβάλ 

μορφές με επικάλυψη ψευδαργύρου, και εκτείνεται για 350 

μέτρα κατά μήκος του ανατολικού μόλου, σε αντίθεση με τις 

κατακόρυφες και γωνιακές δομές των ψηλών γερανών που 

βρίσκονται γύρω του. 

Αποτελείται από επτά συνολικά αίθουσες επενδυμένες εσω-

τερικά με σανιδωτή ξυλεία που παραπέμπουν σε φινιστρίνια 

πλοίου («κελύφη» όπως τις ονομάζουν οι αρχιτέκτονές του), 

μέσα από τα οποία παρέχεται η δυνατότητα οπτικής επαφής 

από τη χερσαία περιοχή του λιμανιού προς τη θάλασσα και 

τα σημεία όπου αγκυροβολούν τα κρουαζιερόπλοια.

Ο νέος αυτός επιβατικός τερματικός σταθμός προσφέρει τη 

δυνατότητα στα μεγαλύτερα κρουαζιερόπλοια παγκοσμίως 

να επισκεφθούν την Κύπρο, διαθέτοντας εγκαταστάσεις πα-

γκόσμιας κλάσης. Είναι ειδικά σχεδιασμένο να παρέχει δια-

μετακομιστικές υπηρεσίες και υπηρεσίες αρχικής επιβίβασης 

και αποβίβασης επιβατών, διασφαλίζοντας άριστη ποιότητα 

εξυπηρέτησης.

Η καθεμιά από αυτές τις επτά αίθουσες, οι οποίες συγκοινω-

νούν μεταξύ τους, θα καλύπτει διαφορετικές υπηρεσίες.

Συγκεκριμένα οι τρεις πρώτες αίθουσες, στεγάζουν τους χώ-

ρους αφίξεων, το τελωνείο και τα τμήματα μετανάστευσης και 

αστυνόμευσης του λιμανιού. Το ισόγειο της τέταρτης αίθου-

σας θα λειτουργεί ως χώρος συγκέντρωσης των αποσκευών 

πριν τη μεταφορά τους στα κρουαζιερόπλοια, ενώ στον πρώ-

το όροφο κατασκευάστηκε εστιατόριο, το οποίο θα λειτουργεί 

ολόχρονα εξυπηρετώντας όχι μόνο όσους ταξιδεύουν και τους 

άλλους χρήστες του λιμανιού, αλλά γενικότερα το κοινό.

Η κατασκευή του Έργου ανατέθηκε στην LOIS Builders μετά 

από προκήρυξη διαγωνισμού από την Αρχή Λιμένων Κύπρου. 

Η LOIS Builders, ανταποκρινόμενη στο όραμα των αρχιτεκτό-

νων, κλήθηκε να επιμεληθεί και να φέρει εις πέρας όλες τις 

κατασκευαστικές προκλήσεις του Έργου .

Νέα Αίθουσα Επιβατών στο Λιμάνι Λεμεσού
Παρουσίαση Έργου από την Εταιρεία Lois Builders, Eργολάβος Έργου
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Έργα

Σύνθεση

Το Έργο καλύπτει 10.000 τετραγωνικά μέτρα σε δύο επίπεδα 

και αποτελείται από επτά ελλειπτικά κελύφη κατασκευασμέ-

να με μεταλλικά τόξα. Η διαμόρφωση του κτιρίου σε επτά 

αναγνωρίσιμους όγκους έγινε για να καταστήσει ξεκάθαρο 

το διαχωρισμό των λειτουργιών του κάθε χώρου στο χρήστη 

ή/και επισκέπτη. Η Νέα Αίθουσα Επιβατών σχεδιάστηκε για 

να προσφέρει παράλληλα εγκαταστάσεις αναψυχής με θέα 

τη θάλασσα και την πόλη της Λεμεσού, καθώς επίσης και κα-

λυμμένο χώρο στάθμευσης.

Κατασκευή

Ο στατικός φορέας του κτιρίου αποτελείται από 201 πασσά-

λους, 32 κεφαλοδοκούς, εδαφόπλακα, κολώνες και δοκούς 

από οπλισμένο σκυρόδεμα και μεταλλικά προ-καμπυλωμένα 

τόξα (με τη διαδικασία της εν θερμώ καμπύλωσης - Hot 

Bending), με τα οποία επιτυγχάνονται τα μεγάλα αναπτύγμα-

τα 45 μέτρων και η πολυσύνθετη γεωμετρία από μεταβλητές 

ακτίνες των κελυφών. 

Εξωτερικά τα κελύφη είναι επενδυμένα με φύλλα τιτανιού-

χου ψευδάργυρου συνολικής επιφάνειας 9000 τετραγωνικών 

μέτρων, που προετοιμάζονταν επί τόπου και τοποθετούνταν 

από εξειδικευμένα συνεργεία από την Τσεχία.

Οι προσόψεις αποτελούνται από ελλειψοειδής υαλοστάσια 

ύψους 9 μέτρων, τα οποία στηρίζονται σε μεταλλικούς πυ-

λώνες/δικτυώματα με σημειακές (pin-jointed) στηρίξεις και 

ειδικά σχεδιασμένα (custom made pressure clamps) από ανο-

ξείδωτο χάλυβα. Τα υαλοστάσια έχουν μελετηθεί εκτεταμένα 

έτσι ώστε να έχουν χαμηλό συντελεστή θερμοπερατώτητας, 

ψηλό δείκτη σκίασης και επιπλέον είναι επεξεργασμένα με ει-

δικά σχεδιασμένη εκτύπωση από τον αρχιτέκτονα (silk screen 

printing pattern) για να διαθέτουν την απαιτούμενη ηλιοπρο-

στασία, αλλά συγχρόνως να επιτρέπουν το φως να εισέρ-

χεται και να υπάρχει οπτική διαμπερότητα και απρόσκοπτη 

θέα από τα μέσα προς τα έξω και αντίστροφα. Παράλληλα τα 

υαλοστάσια πληρούν όλες τις προδιαγραφές αντισεισμικής 

προστασίας και αντέχουν ανέμους μέχρι και 100 χιλ/ώρα. 
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Έργα

Εσωτερικά η επένδυση είναι εμπνευσμένη από την κατα-

σκευή των σκαριών των πλοίων και έχει γίνει με σανιδωτή 

ξυλεία σε διαρρύθμιση βεροσκούρου (chiaroscuro patterns), 

η οποία, πέραν από την πολύ καλή αισθητική επίδραση που 

έχει είναι και υποβοηθητική για την ακουστική του χώρου.

Ο σχεδιασμός του κτιρίου προέβλεψε για την εγκατάσταση 

των μηχανολογικών εγκαταστάσεων στους ενδιάμεσους 

χώρους μεταξύ των κελυφών. Για το σχεδιασμό των εγκα-

ταστάσεων απαιτήθηκε σημαντικός συντονισμός μεταξύ του 

αρχιτέκτονα και των συμβούλων, έτσι ώστε οι εγκαταστά-

σεις να είναι πλήρως ενσωματωμένες εντός των ελλειπτικών 

όγκων και των οροφών.

Ο κλιματισμός και αερισμός του χώρου επιτυγχάνεται ή/και 

υποβοηθάτε τόσο από το σχεδιασμό, όσο και από την επι-

λογή των υλικών και των χρωμάτων. Η οροφή έχει φυσικό 

σύστημα διαμπερούς αερισμού και επεξεργασμένος αέρας 

εισάγεται και ανακυκλώνεται στον χώρο με εναλλάκτες θερ-

μότητας. Τα κελύφη εσωτερικά έχουν άσπρο χρώμα, ενώ οι 

ενδιάμεσοι χώροι μετάβασης μεταξύ αυτών, έχουν σκούρο 

γκρίζο χρώμα. Παράλληλα η μεγάλη πλάκα του δαπέδου και 

οι καλά μονωμένοι ψηλοί χώροι βοηθούν στην παθητική πρό-

ψυξη των κελυφών.

Λόγω της καμπυλότητας των κελυφών, ο συντονισμός που 

αφορούσε τα ηλεκτρολογικά και μηχανολογικά κατασκευα-

στικά σχέδια ήταν εξαιρετικά λεπτομερής, αφού επηρεαζό-

ταν η τελική θέση των φωτιστικών, η διάταξη των φουγάρων 

και γενικά όλες οι μηχανολογικές εγκαταστάσεις.

Λειτουργία

Η αρίθμηση των κελυφών και η μετάβαση από το ένα κέλυ-

φος στο επόμενο, μέσω των συνδετικών χώρων των οποίων 

η μορφολογία και η εναλλαγή από ανοικτό χρώμα σε σκούρο 

σηματοδοτούν την έξοδο από το ένα κέλυφος και την είσοδο 

στο άλλο, προσφέρουν συνεχή καθοδήγηση στο χρήστη ο 

οποίος γνωρίζει ανά πάσα στιγμή που βρίσκεται στο κτίριο. 

Τα κελύφη 01, 02 και 03 στεγάζουν τις αίθουσες αφίξεων, τε-

λωνείο και τα τμήματα μετανάστευσης και αστυνόμευσης. Το 

κέλυφος 04 στο ισόγειο εξυπηρετεί τη συλλογή αποσκευών 

για μεταφορά στα κρουαζιερόπλοια, ενώ στον πρώτο όροφο 

στεγάζει εστιατόριο το οποίο θα είναι ανοικτό στο κοινό ολό-

χρονα. Στην οροφή του εστιατορίου έχει σχεδιαστεί εξέδρα 

με μπαρ (skybar) με απρόσκοπτη πανοραμική θέα της πόλης 

της Λεμεσού, του λιμανιού και της Μεσογείου. Το κέλυφος 

05 στεγάζει το χώρο υποδοχής των αιθουσών αναχωρήσεων 

και συμπεριλαμβάνει καφετέρια και γραφεία ταξιδιωτικών 

πρακτόρων και πληροφοριών. Τα κελύφη 06 και 07 στεγά-

ζουν τις αίθουσες αναχωρήσεων, τα τμήματα μετανάστευ-

σης, ελέγχου και αστυνόμευσης, όπως επίσης καφετέρια και 

καταστήματα. 

Παρόλο που ο πρωταρχικός ρόλος της Αίθουσας επιβατών 

είναι σταθμός αφίξεων και αναχωρήσεων από την Κύπρο, το 

κτίριο έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να υπάρχει η δυνατότητα να 

χρησιμοποιείται καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου και όχι απο-

κλειστικά κατά τους μήνες διακίνησης επιβατών. Οι αίθουσες 

αφίξεων έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε να έχουν την ευχέρεια 

να φιλοξενούν εκθέσεις, συνέδρια και άλλες δραστηριότη-

τες, οι οποίες θα προσφέρουν συνεχή χρήση του κτιρίου και 

επιπλέον θα ενισχύσουν την ενσωμάτωση της ανάπτυξης με 

τα δρώμενα της πόλης της Λεμεσού.

Αρχιτέκτονες Έργου:

Ιrwin Κritioti Αrchitecture 

Πολιτικοί Μηχανικοί: 

Earthquake Protected Structures, Νίκος Καλαθάς

Εργολαβος: 

LOIS Βuilders ltd 

Ηλεκτρομηχανολόγοι Μηχανικοί:

Ηλιοφώτου, Ζινιέρης, Στασής Συνεταίροι

Επιμετρητές:

MRICS JMV Q.S Services & G.M. Kapiris chartered surveyors J.V

Εναέρια Φωτογράφηση:

Λεωνίδας Τουβανάς      ■
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Τεχνικά Θέματα

Κατασκευές μεγάλων ανοιγμάτων
συστήματα & υλικά κάλυψης

Τ α έργα μεγάλων ανοιγμάτων συ-

γκέντρωναν και συγκεντρώνουν 

το θαυμασμό όχι μόνον επειδή 

χρησιμοποιούνται από πολύ μεγά-

λο αριθμό ανθρώπων ή επειδή έχουν 

εντυπωσιακές μορφές και γεωμετρία, 

αλλά και επειδή αναδεικνύουν το υψη-

λό επίπεδο της κατασκευαστικής δει-

νότητας.

Επιστεγάσεις μεγάλων ανοιγμάτων 

βρίσκουμε σήμερα σε κατασκευές για 

αθλητικές, κοινωνικές, βιομηχανικές 

και άλλες δραστηριότητες. Πότε όμως 

ένα άνοιγμα θεωρείται μεγάλο; Η απά-

ντηση μάλλον είναι: όταν οι τεχνικοί 

καταναγκασμοί λόγω του μεγέθους 

είναι σημαντικοί και καθορίζουν την 

αρχιτεκτονική μορφή σε μεγάλο βαθ-

μό. Το βασικό τεχνικό πρόβλημα στην 

περίπτωση των μεγάλων ανοιγμάτων 

είναι η διατήρηση μιας ορθολογικής 

ισορροπίας μεταξύ των φορτίων που 

καλείται να φέρει μία κατασκευή και 

του ιδίου βάρους της, που είναι συνή-

θως το πιο σημαντικό φορτίο σε αυτού 

του είδους τις κατασκευές. Η εμπειρία 

των προηγούμενων δεκαετιών δημι-

ούργησε φόρμες και φέρουσες τυπο-

λογίες, όπως οι γεωδαιτικοί θόλοι, οι 

πτυχωτές κατασκευές, οι καλωδιωτοί 

φορείς, τα κελύφη, οι μεμβράνες, τα 

χωροδικτυώματα, οι κατασκευές συνε-

χόμενου εφελκυσμού, οι φουσκωτές 

κατασκευές κτλ. 

Πέτρα, οπλισμένο και προεντεταμένο 

σκυρόδεμα, μέταλλο, καλώδια, δομικά 

υφάσματα, υαλοπίνακες, χρησιμοποιή-

θηκαν είτε μόνα τους, είτε σε συνδυ-

ασμό για την επίτευξη ενός άριστου 

αισθητικού αποτελέσματος με την 

αναγκαία δομική ασφάλεια. 

ΕΚΔΟΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟ

ON LINE:                www.ktirio.gr
ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΑ:       Γιάννης Νάσης 99603971

¥ 4

ΤΕΧΝΙΚΕΣ
ΣΤΕΓΑΝΟΠΟΙΗΣΗΣ ΝΕΑΣ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΑΝΑΛΟΓΑ 

ΜΕ ΤΗΝ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ 

ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ

Η υγρασία βλάπτει ποικιλοτρόπως μια κα-

τασκευή διεισδύοντας στα δομικά της

στοιχεία μέσω της προσφορότερης οδού

που θα βρει. Ο καλύτερος τρόπος αντιμε-

τώπισης είναι η πρόληψη, η οποία περι-

λαμβάνει ταυτόχρονα την αναγνώριση

των κινδύνων προσβολής και τη λήψη

προληπτικών μέτρων. Τα μέτρα που λαμ-

βάνονται επιλέγονται συνηθέστερα συν-

δυαστικά και σπανίως η στρατηγική υγρο-

προστασίας στηρίζεται σε μία μόνο τεχνι-

κή. Βασική προϋπόθεση για την επιτυχή

εφαρμογή των τεχνικών υγροπροστασίας

αποτελεί η χρήση εξειδικευμένου συνερ-

γείου και η τήρηση των προδιαγραφών,

καθώς η υγρασία μπορεί να εισχωρήσει

στην κατασκευή ακόμη και από μικρές κα-

κοτεχνίες, προκαλώντας δυσανάλογα με-

γάλα προβλήματα.

Τα υλικά που χρησιμοποιούνται συνηθέ-

στερα με σκοπό τη στεγανοποίηση μιας

κατασκευής είναι η ασφαλτική επάλειψη, η

ασφαλτική μεμβράνη, το στεγανοποιητικό

κονίαμα και το υδατοστεγές σκυρόδεμα.

Συνδυαστικά, γίνεται χρήση αγωγών απο-

στράγγισης, ταινιών σφραγίσματος αρ-

μών και λοιπών προστατευτικών υλικών,

ανάλογα με το σκοπό που εξυπηρετούν

σε κάθε περίπτωση.

Περιμετρική αποστράγγιση

Η περιμετρική αποστράγγιση αποτελεί

μια από τις πιο συνηθισμένες και παλαι-

ότερες μεθόδους προστασίας των υπό το

έδαφος κατασκευών από την υγρασία.

Γνωστή και με τον ξενικό όρο ”ντρενάζ”

(drainage), αποτελείται στην ουσία από

μια τάφρο που περιβάλλει το κτίριο και

έναν υπό κλίση συνεχή αγωγό, ο οποίος

στη στάθμη (συνήθως) των θεμελίων συλ-

λέγει τα συγκεντρωμένα μέσω του εδά-

φους νερά, που συσσωρεύονται στα τοι-

χώματα του υπογείου. Η διάταξη εκμε-

ταλλεύεται τη βαρύτητα και μ’ αυτό τον

τρόπο απομακρύνει το νερό από την κα-

τασκευή. 

Αποτελεσματικότερα, το σύστημα περι-

μετρικής αποστράγγισης απευθύνεται σε

κατασκευές που καταπονούνται από επι-

φανειακά στάσιμα ή ρέοντα νερά, από

Ως προς τη γεωμετρία του συστήματος

συνιστάται το περιμετρικό σκάμμα να δη-

μιουργείται δίπλα στα τοιχία του υπογείου,

ενώ εφόσον αυτό καθίσταται αδύνατο για

στατικούς ή άλλους λόγους να διανοίγεται

σε απόσταση 1,5 με 3,0 m από τις πλευρές

του υπογείου. Άλλωστε, στην περίπτωση

νεόδμητων κατασκευών είναι προφανές

ότι η τάφρος προϋπάρχει από τις εργα-

σίες θεμελίωσης. Το σκάμμα δημιουργεί-

ται υπό κλίση και πρέπει απαραίτητα να

φτάνει στη στάθμη θεμελίωσης, ενώ λόγω

κλίσης πρέπει να δίνεται προσοχή στο

ανώτερο σημείο του, το οποίο δεν πρέπει

να ξεπερνά την αντίστοιχη άνω στάθμη

της θεμελίωσης. Στην αντίθετη περίπτωση

υπάρχει ο κίνδυνος προσβολής των τοι-

2.

Αίτια εμφάνισης υγρασίας

στα υπόγεια τοιχώματα.
3.

Περιμετρική αποστράγγιση 

και στεγανοποίηση θεμελίων 

υπογείου.
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ΥΓΡΑΣΙΑ ΣΕ ΥΠΟΓΕΙΟ & ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΕΔΑΦΩΝ

Τύπος εδάφους Υλικό Αποστράγγιση Συστολή / διαστολή

Χονδρόκοκκα 
εδάφη

Χαλίκια / κροκάλες Καλή Μηδαμινή

Χαλικώδη εδάφη Εξαιρετική Μηδαμινή

Άμμοι / 
αμμώδη εδάφη

Εξαιρετική Μηδαμινή

Άλλα υλικά Εξαιρετική Μηδαμινή

Λεπτόκοκκα 
εδάφη

Μικρής 
συμπιεστότητας

Ποικίλη Μέτρια έως υψηλή

Μέτριας 
συμπιεστότητας

Σχεδόν αδιαπέραστα Υψηλή

Υψηλής 
συμπιεστότητας

Πρακτικά 
αδιαπέραστα

Υψηλή

Οργανικά εδάφη Τύρφη / ελώδη εδάφη Μέτρια έως μικρή Πολύ υψηλή

Τριχοειδείς 

δυνάμεις

Επιφάνεια 

εδάφους

Εύκολα 

διαπερατό

Αλλαγή 

στρώσης

Δύσκολα 

διαπερατό

Υπόγειος 

υδροφόρος 

ορίζοντας

διηθούμενα νερά ή από υπόγεια νερά με

υδροφόρο ορίζοντα χαμηλότερα (σχε-

δόν σταθερά) της στάθμης θεμελίωσης.

Κατά κανόνα, η μέθοδος αυτή πλαισιώνε-

ται από πρόσθετες υγρομονωτικές τεχνι-

κές. Αντιθέτως, η μέθοδος αποδεικνύεται

αναποτελεσματική και αντενδείκνυται σε

περιπτώσεις που η υγρασία ανέρχεται μέ-

σω τριχοειδών αγγείων αποκλειστικά από

τη βάση των θεμελίων. 

Επίσης, πρέπει να αποφεύγεται σε περι-

πτώσεις που ο υπόγειος υδροφόρος ορί-

ζοντας βρίσκεται σταθερά σε υψηλότερη

στάθμη από αυτή των θεμελίων και στην

κατασκευή ασκούνται υδροστατικές πιέ-

σεις επειδή δεν μπορεί να προσφέρει κα-

μία ουσιαστική προστασία.

Υπέργεια νερά

Λιμνάζοντα νερά

Λιμνάζοντα νερά

Νερά αποστράγγισης

Υπόγειες 
πηγές

Υπόγεια νερά

Στραγγιστήριο

Γρήγορη 
στράγγιση

Αργή 
στράγγιση

1. Τελική επικάλυψη (π.χ. πλακίδια).

2. Κόλλα.

3. Εξομαλυντική στρώση (π.χ. γαρμπιλόδεμα).

4. Θερμομονωτική στρώση.

5. Φέρουσα πλάκα οπλισμένου σκυροδέματος

επάνω σε στρώση γεωυφάσματος για 

προστασία της υγρομονωτικής στρώσης.

6. Διπλή ή τριπλή υγρομονωτική στρώση.

7. Σκυρόδεμα καθαριότητας που έχει 

εξομαλυνθεί (π.χ. με πατητή τσιμεντοκονία) 

για προστασία της υγρομονωτικής στρώσης.

8. Φύλλο πολυαιθυλενίου.

9. Αμμοχάλικο ή λιθοπλήρωση.

10. Χώμα
11. Σκυρόδεμα καθαριότητας.

12. Διάτρητος αγωγός αποστράγγισης.

13. Φέρον στοιχείο οπλισμένου σκυροδέματος

που η επιφάνειά του έχει εξομαλυνθεί 

(π.χ. με πατητό τσιμεντοκονίαμα).

14. Στεγανοποιητική στρώση.

15. Προστατευτική στρώση. Μπορεί να είναι 

θερμομονωτική πλάκα απρόσβλητη από την

υγρασία ή αποστραγγιστική μεμβράνη 

(αυγουλιέρα).

16. Βότσαλο ή χαλίκι.

17. Συμπυκνωμένο χώμα.

18. Στραντζαριστή ανοξείδωτη λαμαρίνα.
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16
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Διαστάσεις: 20,7 x 27,5 cm
Σελίδες: 200 • 57

Επεκτείνοντας την υδρορρόη ή δημιουρ-

γώντας ένα αυλάκι μήκους περίπου 1,5 m

μακριά από τη θεμελίωση, διασφαλίζεται

ότι το νερό δεν θα πλήξει την κατασκευή

ούτε ερχόμενο σε άμεση επαφή μαζί της

ούτε μέσω του εδάφους. Φυσικά, ιδιαίτε-

ρη προσοχή θα πρέπει να δίνεται στο ση-

μείο τελικής διάθεσης του νερού, ώστε να

μην συσσωρεύεται και δημιουργούνται

προβλήματα υγρασίας.

Μία πιο ολοκληρωμένη λύση ενός ορθά

σχεδιασμένου αποστραγγιστικού συστή-

ματος αποτελεί η σύνδεση των κατακόρυ-

φων υδρορροών με το υπόγειο σύστημα

απορροής. Συνήθως προτιμάται η χρήση

ενός συμπαγούς υπόγειου αγωγού που με-

ταφέρει το νερό της υδρορρόης στο φως

της ημέρας. Σημεία προσοχής αποτελούν

η διάμετρος του υπόγειου συστήματος,

ώστε να μπορεί να φέρει τόσο τις υπόγειες

ροές, όσο και τα νερά των υδρορροών, η

αποφυγή σύνδεσης των υδρορροών με

σηπτικούς βόθρους ή παρόμοια συστήμα-

τα συγκέντρωσης λυμάτων και η παρουσία

φρεατίων για τον έλεγχο του υπόγειου συ-

στήματος αποστράγγισης. Τα φρεάτια θα

59

Προβλήματα από την έλλειψη

μέτρων για την απορροή και

αποστράγγιση των όμβριων

υδάτων σε μια κατασκευή. Η

έλλειψη προεξοχής, υδρορροών,

εδαφικής κλίσης και

αποστραγγιστικής τάφρου οδηγεί

τα όμβρια στην περίμετρο της

κατασκευής, όπου το κορεσμένο

έδαφος δημιουργεί προβλήματα

υγρασίας στη θεμελίωση και στο

υπόγειο.
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ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΣΤΑ ΟΙΚΟΠΕΔΑ 

αλλαγή κλίσης σε ένα σημαντικό τμήμα

του οικοπέδου, ίσως και στο σύνολό του,

με διατάραξη της υφιστάμενης χλωρίδας

και των φυσικών απορροών. Συχνά απαι-

τείται μελέτη περιβαλλοντικών επιπτώσε-

ων λόγω των αλλαγών, που πρόκειται να

συντελεστούν και σε κάποιες περιπτώσεις

άδεια από την αρχαιολογική υπηρεσία. 

Στο ανάγλυφο ενός οικοπέδου και στην

επιρροή του στο αποστραγγιστικό σύ-

στημα συμβάλλει ως ένα βαθμό και η πα-

ρουσία των φυτών. Η χλωρίδα ενός οικο-

πέδου και ιδιαίτερα τα μεγάλα και παλαιά

δέντρα, που υπάρχουν πλησίον μιας κα-

τασκευής, επηρεάζουν συχνά τη διαμόρ-

φωση των κλίσεων και πρωτίστως συμμε-

τέχουν στο σχηματισμό των φυσικών διό-

δων απορροής των νερών. Κατά το σχε-

διασμό της συνολικής απορροής ενός οι-

κοπέδου συνιστάται η καταγραφή της θέ-

σης των μεγάλων και πιο παλαιών δέ -

ντρων και η συσχέτισή τους με τις οδούς

απορροής είτε πρόκειται να διατηρηθούν

στη θέση τους είτε να απομακρυνθούν. 

Η έντονη παρουσία φυτών κοντά στη

θεμελίωση μιας κατασκευής είναι πιθανό

να παγιδεύει την υγρασία και μακροπρό-

θεσμα να προκαλέσει αλλαγή των κλίσε-

ων του οικοπέδου, συγκεντρώνοντας

οργανικά κατάλοιπα με την πάροδο του

χρόνου και οδηγώντας τα επιφανειακά

νερά προς τη θεμελίωση. Σε περίπτωση

τοποθέτησης φυτών περιμετρικά της

θεμελίωσης δεν ενδείκνυται η κατα-

σκευή τοιχίου κατά μήκος της φυτεμέ-

νης περιοχής, καθώς μία τέτοια κατα-

σκευή θα φυλακίσει την απορροή κοντά

στη θεμελίωση. Σε κάθε περίπτωση συ-

νιστάται η διατήρηση μιας ελάχιστης

απόστασης περίπου 30 cm μεταξύ φύ-

τευσης και θεμελίωσης. Παρ’ όλα αυτά,

όταν δεν υπάρχουν υδρορρόες στην

κατασκευή, η παρουσία φυτών είναι δυ-

νατόν να βοηθήσει την επιφανειακή

απορροή, απομακρύνοντας τα νερά της

ανωδομής και αποτρέποντας τη διοχέ-

τευσή τους πλησίον της θεμελίωσης.

Σε περιπτώσεις εδαφών με χρήσεις βαρέ-

ος τύπου, όπως στάθμευσης οχημάτων,

προκαλείται έντονη συμπίεση με συνέπεια

να κλείνουν οι πόροι του εδάφους και το

επιφανειακό νερό να απορροφάται πολύ

λιγότερο, κατακλίζοντας γειτονικές περιο-

χές και κτίρια. Ο αερισμός του εδάφους

σ’ αυτές τις περιπτώσεις διευκολύνει την

απορροή. Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται

στο βαθμό αερισμού των χώρων στάθ-

μευσης, έτσι ώστε να αποφευχθούν συν-

θήκες έντονης υγρασίας και υπερχείλισης.

Απομάκρυνση των ομβρίων που

προέρχονται από τις υδρορρόες

Οι υδρορρόες κατατάσσονται στα πιο ευ-

παθή μέρη ενός κτιρίου, καθώς βρίσκο -

νται στον εξωτερικό χώρο και είναι πλή-

ρως εκτεθειμένες στις καιρικές συνθήκες.

Εκτός από το συχνό έλεγχο και καθαρι-

σμό τους, που διασφαλίζει την αποτελε-

σματική απορροή από τη στέγη, η σωστή

σχεδίαση του συστήματος των υδρορρο-

ών σε μία κατασκευή πρέπει να διοχετεύει

την ποσότητα του νερού που κατεβαίνει

από την υδρορρόη σε μία απόσταση

ασφαλείας από τη θεμελίωση του κτιρίου.

58
Κατά το σχεδιασμό θα πρέπει να

προβλέπονται ήπιες κλίσεις, που θα

κατευθύνουν ομαλά και με τη

βοήθεια της βαρύτητας τα νερά

προς καθορισμένα σημεία. 
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Α. Παντελής έλλειψη μέτρων 

προστασίας.

Β. Η προεξοχή της στέγης και η

τοποθέτηση υδρορρόης απομα-

κρύνουν τα όμβρια ύδατα από το

κέλυφος. Ωστόσο, λόγω της έλλει-

ψης στεγανοποίησης και περιμετρι-

κής αποστράγγισης τα νερά οδη-

γούνται στη θεμελίωση και στο

εσωτερικό του υπογείου.

Γ. Επιπλέον ο κορεσμός του εδά-

φους από τα όμβρια ύδατα μπορεί

να οδηγήσει σε καθιζήσεις και

αστοχίες στα δομικά στοιχεία.

ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΑΠΟΡΡΟΗ

Σημαντικές ενέργειες
Ελάχιστες προδιαγραφές

Ελάχιστη απόσταση απόληξης 

υδρορροών από τη θεμελίωση.
Τουλάχιστον 1 m

Ελάχιστο ύψος της άνω παρειάς του τοίχου

θεμελίωσης από το έδαφος.
200 mm

Ελάχιστη κλίση εδάφους ξεκινώντας από 

το κτίριο και για τουλάχιστον 1,5 m.
5% (περίπου 19 mm καθ’ ύψος 

ανά 300 mm μήκους)

Ελάχιστη κλίση στο υπόλοιπο οικόπεδο.
1,5% (περίπου 6 mm καθ’ ύψος 

ανά 300 mm μήκους)

Ελάχιστο υψόμετρο οικοπέδου, στη θέση του

κτιρίου. Επάνω από το επίπεδο του δρόμου.
450 mm

Ελάχιστο βάθος φρεατίων.
150 mm

Τα υψόμετρα περιμετρικά του οικοπέδου δεν πρέπει να μεταβάλλονται αυθαίρετα 

λόγω φυτεύσεων, αρχιτεκτονικής του τοπίου ή περιφράξεων.

Ένας από τους μεγαλύτερους εχθρούς 
των κτιρίων είναι το νερό. 

• Ποιες είναι οι πηγές της υγρασίας;
• Πώς επιδρά το νερό στα επί μέρους υλικά 

και στο κτίριο συνολικά;
• Πώς γίνεται η διάγνωση των προβλημάτων;
• Πώς επιλέγουμε το καταλληλότερο υλικό;
• Τι είναι η συμπύκνωση και τι η διάχυση 

των υδρατμών;
• Πώς αντιμετωπίζεται η υγρασία στο υπόγειο, 

στις όψεις, στις στέγες και στα δώματα;
• Πού οφείλεται και πώς αντιμετωπίζεται 

η υγρασία στο εσωτερικό των κτιρίων;
• Πώς επιθεωρούμε και συντηρούμε τα κτίρια;

Όλα αυτά τα θέματα αναλύονται διεξοδικά, με
τρισδιάστατα σχέδια λεπτομερειών και έγχρωμες
φωτογραφίες, στο νέο βιβλίο που κυκλοφορεί 
από τις εκδόσεις ΚΤΙΡΙΟ. 
Ένας χρήσιμος ΟΔΗΓΟΣ πρόληψης 
και αντιμετώπισης του φαινομένου 
της υγρασίας. 

ΥΓΡΑΣΙΑ ΣΤΑ ΚΤΙΡΙΑ

ΟΔΗΓΟΣ ΣΤΕΓΑΝΟΠΟΙΗΣΗΣ 
ΓΙΑ ΝΕΕΣ & ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ

ΠΡΟΛΗΨΗ & ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ

ΝΕΟ

¥ 6

τερη φροντίδα προστασίας τους.

Προέλευση και αίτια εμφάνισης

της υγρασίας στις στέγες από

εσωτερικούς παράγοντες.

Υγρασία που προέρχεται από εσωτερι-

κούς παράγοντες μπορεί να δημιουργη-

θεί στη στέγη:

• Με τη συμπύκνωση των υδρατμών 

   του αέρα του χώρου στην εσωτερική

   της επιφάνεια, με τη μορφή δρόσου.

• Με τη διάχυση των υδρατμών και 

   τη συμπύκνωση τους στο εσωτερικό

   της διατομής.

• Με την είσοδο υδρατμών, που 

   μεταφέρονται από τον αέρα του χώρου

   στη διατομή και συμπύκνωση τους 

   στο εσωτερικό της.

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ΣΕ ΝΕΕΣ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ

Η λήψη μέτρων πρόληψης της υγρασίας

σε νέες κατασκευές στέγης θα πρέπει να

έχει αφετηρία τα πρωταρχικά στάδια του

κτιριοδομικού σχεδιασμού, από την επι-

λογή της θέσης και τη χωροθέτηση του

κτιρίου, τον προσανατολισμό του, τη θέ-

ση του ως προς την κατεύθυνση των επι-

κρατούντων ανέμων έως την επιλογή της

μορφολογίας, της αρχής λειτουργίας και

των υλικών κατασκευής της στέγης. Σε

στάδια του σχεδιασμού, στα οποία διατυ-

πώνονται και προδιαγράφονται συγκεκρι-

μένες απαιτήσεις προς τα δομικά στοιχεία

του εξωτερικού κτιριακού περιβλήματος

με άξονα ζητήματα ενεργειακού σχεδια-

σμού και φυσικής του κτιρίου, εμπεριέ-

χονται και οι κατευθύνσεις προς τις λει-

τουργικές και τις κατασκευαστικές αρχές

του σχεδιασμού της στέγης, τόσο ως συ-

νολικού στοιχείου όσο και σε επίπεδο επι-

λογής υλικών και λεπτομερειών.

Ως προς τα μέτρα πρόληψης απέναντι

σε εξωτερικές πηγές υγρασίας, σε μια

τυπική κατασκευαστική δομή της στέγης

είτε επιλέγεται η διαμόρφωσή της ως αε-

ριζόμενης ή δικέλυφης διατομής, είτε ως

μη αεριζόμενης ή μονοκέλυφης διατο-

μής, η απομάκρυνση του νερού από τις

εξωτερικές της επιφάνειες και η αποτρο-

πή διείσδυσής του στη διατομή ή στο

εσωτερικό του κτιρίου εξαρτώνται κατά

κύριο λόγο από τα υλικά και την κατα-

σκευαστική αρτιότητα της επικάλυψης, σε

συνδυασμό με τις κατάλληλες κλίσεις και

την τοποθέτηση των απαραίτητων σε

αριθμό, διατομή και διάταξη υδρορροών. 

Σε αντίθεση με τις επικαλύψεις των δωμά-

των, η στρώση επικάλυψης της στέγης

μορφοποιείται με χρήση στοιχείων μι-

κρών διαστάσεων (κατά κύριο λόγο κερα-

μίδια) και έχει ως εκ τούτου σχεδόν απο-

κλειστικά, λειτουργίες απλής απορροής

(κύρια στρώση απορροής) . Επιπρόσθε-

τες απαιτήσεις για την απόδοση της δια-

τομής εξασφαλίζονται με την κατασκευή

10.

Ανακλαστική μόνωση

κεραμοσκεπών. Είναι ένα φύλλο με

μία ή δύο όψεις αλουμινίου που

έχει ως στόχο να μειώσει τη

μεταδιδόμενη προς τους χώρους

διαβίωσης ακτινοβολούμενη

θερμότητα, στέλνοντας μεγάλο της

μέρος πίσω στο περιβάλλον.
11.

Οι δυσμενείς καιρικές συνθήκες

μπορεί να προκαλέσουν εμφάνιση

υγρασίας, ιδιαίτερα όταν τα υλικά

επικάλυψης έχουν διατρηθεί για

στερέωση φωτοβολταϊκών

πετασμάτων.

11
10
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Η KΛIΣΗ THΣ ΣTEΓHΣ ΣE ΣΧΕΣΗ ME TO YΛIKO EΠIKAΛYΨHΣ

Είδος υλικού επικάλυψης
Κλίσεις

Γαλλικά κεραμίδια
18° - 50°,       συνήθως      22°- 45°

Πτυχωτά κεραμίδια
20° - 33°,      συνήθως      22°

Βυζαντινά & ρωμαϊκά κεραμίδια 35° - 60°,      συνήθως      45°

Πλακοειδή κεραμίδια 
35° - 60°�,     συνήθως      45°

Κυματοειδή φύλλα χάλυβα
18° - 35°,       συνήθως      25°

Κυματοειδή φύλλα ψευδαργύρου 18° - 35°,       συνήθως      25°

Κυματοειδή φύλλα προϊόντων τσιμέντου 5° - 90°,        συνήθως      30°

Σχιστόπλακες 
30° - 90°,      συνήθως      45°

Σχιστόπλακες με διπλή επικάλυψη 25° - 90°,      συνήθως      30°- 50°

Τεχνητές πλάκες 
20° - 90°,      συνήθως      25°- 45°

Πισσόχαρτο + χαλίκι
3° - 30°,        συνήθως      4°- 10°

Διπλό πισσόχαρτο
4° - 50°,        συνήθως      6° - 12°

Φύλλα ψευδαργύρου
3° - 90°,        συνήθως      5° - 30°

Επίπεδα χαλυβδόφυλλα
12° - 18�,        συνήθως      15°

Αχυροσκεπές
45° - 80°,      συνήθως      60°- 70°

Ρωμαϊκό                          Γαλλικό                            Βυζαντινό                           Ολλανδικό                    Κεραμίδι
κορυφογραμμής

8.
Είδη κεραμιδιών

9.
Τρόπος τοποθέτησης βυζαντινών

κεραμιδιών σε ξύλινο σκελετό.

8

9
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• σε περίπτωση ασφαλτικών φύλλων

στην υφιστάμενη κατασκευή με προ-

σθήκη πρόσθετης στρώσης με συγκόλ-

ληση,
• σε περίπτωση συνθετικών φύλλων στην

υφιστάμενη κατασκευή, με προσθήκη

νέας στρώσης με μηχανική σύνδεση με

την υφιστάμενη, ή με επικάλυψή της με

κροκάλες ή πλάκες με βάρος επαρκές,

ώστε να τη συγκρατούν,

• με εφαρμογή ρευστού συνθετικού υλι-

κού, τεχνική που προσφέρει δυνατότη-

τες κάλυψης σημείων ή περιοχών του

δώματος με δυσκολίες κάλυψης με

μεμβράνες.

Η ενίσχυση της θερμομονωτικής ικανό-

τητας της διατομής, διαδικασία που οδη-

γεί και σε ενεργειακή αναβάθμιση του δώ-

ματος και του κτιρίου, μπορεί να θερα-

πεύσει προβλήματα από υγρασία που

προέρχεται από το εσωτερικό, εξουδε-

τερώνοντας τις θερμογέφυρες και τους

κινδύνους από συμπύκνωση υδρατμών. Η

εφαρμογή της μπορεί να γίνει επάνω

στην επιφάνεια μιας υφιστάμενης στεγα-

νοποιητικής στρώσης που δεν έχει εμφα-

νίσει προβλήματα ή χρησιμοποιώντας ως

βάση μια νέα εξυγιαντική στεγανοποίηση,

ακολουθώντας την αρχή του αντεστραμ-

μένου δώματος, όπου η θερμομονωτική

στρώση υπέρκειται της στεγανοποιητικής,

παρέχοντας σ’ αυτή θερμική προστασία.

Η προσθήκη θερμομονωτικού υλικού

μπορεί, φυσικά να γίνει και με τη μορφή

συμβατικού δώματος, να προστατευτεί

δηλαδή η θερμομόνωση από νέα στεγα-

νοποιητική στρώση και να ακολουθήσει

επικάλυψη ικανού βάρους. Σημειώνεται

ότι για τη δημιουργία νέων κλίσεων απορ-

ροής σε μεγάλες επιφάνειες δωμάτων

χρησιμοποιούνται θερμομονωτικά στοι-

χεία με ειδική διατομή διαμόρφωσης κλί-

σεων.
Σε όλες τις παραπάνω περιπτώσεις η

προσθήκη ύψους επάνω από την υφιστά-

μενη τελική στάθμη του δώματος επιβάλ-

λει την τήρηση των κλίσεων –ή τη διόρθω-

σή τους– και την κατασκευή νέων στομίων

υδρορροών προσαρμοσμένων στα νέα

ύψη που προκύπτουν. Ανάλογη πρόνοια

για προσαρμογή στις νέες τελικές στάθ-

μες απαιτείται από τις λεπτομέρειες που

καλύπτουν τα σημεία επαφής με στηθαία,

απολήξεις κτλ., ενώ ιδιαίτερη στεγανοποι-

23.

Διαμόρφωση δώματος στη

συναρμογή με στηθαίο από διπλή

τοιχοποιία με μόνωση στον

πυρήνα.
24.

Επιμελημένη στεγανοποίηση με

μεμβράνες του στηθαίου δώματος.
25.

Αποκατάσταση στεγανοποίησης

δώματος και ειδικά στο σημείο

εφαρμογής με την καπνοδόχο.

23
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κτιρίου, που ισχύει και για το δώμα και

απαιτεί την προοδευτική μείωση της

αντίστασης στη διάχυση υδρατμών

από τις εσωτερικές, ”θερμές”, στρώσεις

του στοιχείου προς τις εξωτερικές, ”ψυ-

χρές”.

ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΥΓΡΑΣΙΑΣ

ΣΤΙΣ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΕΣ

ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ

Η διατάραξη της στεγανοποιητικής λει-

τουργίας του δώματος, που οδηγεί σε

προβλήματα λόγω υγρασίας δεν οφείλε-

ται πάντοτε σε αδυναμίες των υλικών. Συ-

στηματικές μελέτες δείχνουν ότι οι γενι-

κότεροι παράγοντες που σε πολλές περι-

πτώσεις οδηγούν σ’ αυτά τα προβλήματα

αποδίδονται σε:

• σφάλματα σχεδιασμού,

• σφάλματα εφαρμογής,

• καθόλου ή ατελή συντήρηση, αστοχίες

σε εργασίες τοπικής επισκευής ή γενι-

κότερης ανακαίνισης, 

• αστοχίες σε εφαρμογή νέας στεγανο-

ποίησης,

• βλάβες λόγω κακής χρήσης,

• γήρανση στοιχείων της στεγανοποιητι-

κής στρώσης.

Η αποτελεσματική αντιμετώπιση της

υγρασίας σε υφιστάμενες κατασκευές

προϋποθέτει συστηματικό έλεγχο όλων

των παραπάνω γενικών παραγόντων και

επιπρόσθετες προσπάθειες εντοπισμού

της πηγής–ή των πηγών– των προβλημά-

των τόσο ως προς τη θέση και την έκτασή

τους στην επιφάνεια του δώματος, όσο

και στο εσωτερικό της διατομής. Ο ακρι-

βής εντοπισμός της θέσης και της έκτα-

σης μπορεί να είναι μια ιδιαίτερα κοπιαστι-

κή και χρονοβόρα διαγνωστική διαδικα-

σία, ιδιαίτερα αν δεν υπάρχουν ορατά

ίχνη βλάβης στην εξωτερική επιφάνεια

του δώματος. 

Σε περίπτωση διαπίστωσης βλάβης στη

στεγανοποιητική στρώση οι τυπικές επι-

σκευαστικές εργασίες ακολουθούν κατά

κανόνα την αποξήλωση των υλικών των

κατεστραμμένων επιφανειών σε όλη την

έκταση που κρίνεται αναγκαίο, την απο-

μάκρυνσή τους, τον καθαρισμό και την

προετοιμασία του υποστρώματος ώστε

να εφαρμοστούν τα νέα υλικά. Γενικότερα

τα επισκευαστικά μέτρα μπορεί να εφαρ-

μοστούν:
22.
Στεγανοποίηση δώματος στη

συναρμογή με καπνοδόχο.

22
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1. Καπνοδόχος.
2. Θερμομόνωση.

3 Οπτόπλινθοι.
4. Επίχρισμα.
5. Πλακίδια.
6. Tσιμεντοκονίαμα. 

7. Γεωύφασμα.
8. Ασφαλτόπανο.

9. Eλαφροσκυρόδεμα κλίσεων

με λεπτή επίστρωση τσιμεντοκονιάματος.

10. Θερμομόνωση.

11. Φράγμα υδρατμών.

12. Φέρουσα πλάκα οπλισμένου σκυροδέματος.
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1. Πλακίδια.
2. Tσιμεντοκονίαμα.

3. Γεωύφασμα.
4. Ασφαλτόπανο.

5. Ελαφροσκυρόδεμα κλίσεων με λεπτή επίστρωση τσιμεντοκονιάματος.

6. Θερμομόνωση.

7. Φράγμα υδρατμών.

8. Πλάκα σκυροδέματος.

9. Eπίχρισμα.
10. Mάρμαρο.
11. Tσιμεντοκονίαμα.
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Oι κατασκευές για μεγάλα ανοίγματα που κινούνται στα όρια της επιστήμης
και της τεχνολογίας είναι δείγματα υψηλού πολιτισμού,

που προσελκύουν το βλέμμα και το ενδιαφέρον της παγκόσμιας κοινότητας.

Αναδημοσίευση από το Περιοδικό “Κτίριο’’, Παρουσίαση: Δρ. Φωτεινή Γ. Πρεφτίτση, Πολιτικός Μηχανικός

Iστορική συνέχεια και υλικά
Ιστορικά, η αρχή σχεδιασμού τόσο ως 

προς το αρχιτεκτονικό ιδιόλεκτο, όσο 

και ως προς την επιλογή του στατικού 

συστήματος, ήταν και εξακολουθεί να 

είναι η μείωση του νεκρού φορτίου της 

κατασκευής και συνεπώς του λόγου 

μεταξύ των νεκρών και των κινητών 

φορτίων, ο οποίος μειώθηκε 100 φο-

ρές σε σχέση με τις πρώτες κατασκευ-

ές για μεγάλα ανοίγματα και σήμερα 

είναι μικρότερος από τη μονάδα. Το 

γεγονός αυτό οφείλεται στην καλύ-

τερη γνώση των μηχανικών ιδιοτήτων 

των υλικών, στην ανάπτυξη των υπο-

λογιστικών μεθόδων, στην ανακάλυψη 

καινούριων υλικών με βελτιωμένα χα-

ρακτηριστικά, αλλά και στην επιλογή 

συστημάτων, στα οποία η παραλαβή 

των φορτίων γίνεται κυρίως με δυνά-

μεις εφελκυσμού. Η καταπόνηση σε 

εφελκυσμό δεν ενέχει τα προβλήματα 

αστάθειας που προκαλεί η θλίψη (λυγι-

σμός) και οδηγεί στη βελτιστοποίηση 

του στατικού συστήματος έναντι των 

κατασκευών που αναλαμβάνουν κα-

μπτικές ροπές ή αυτών που παραλαμ-

βάνουν τα φορτία αξονικά, είτε θλιπτι-

κά είτε εφελκυστικά. 

Συνεπώς εκτός από την αντοχή και η 

ευστάθεια αποτελεί σημαντική παρά-

μετρο σχεδιασμού για τις κατασκευές 

μεγάλων ανοιγμάτων, καθώς αυτές 

είναι συνήθως λεπτότοιχες. Στην προ-

βιομηχανική εποχή το ζήτημα των με-
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γάλων ανοιγμάτων αντιμετωπίστηκε με 

την κατασκευή θόλων και τρούλων από 

λιθοδομή (λόγος νεκρών προς κινητά 

φορτία πολύ μεγαλύτερος του 1). Με 

την ανακάλυψη του οπλισμένου σκυ-

ροδέματος στα τέλη του 19ου αιώνα, 

το μέγεθος των ανοιγμάτων αυξήθηκε 

ακόμη περισσότερο, καθώς το οπλι-

σμένο σκυρόδεμα αναλαμβάνει τόσο 

θλιπτικές, όσο και εφελκυστικές δυνά-

μεις και καμπτικές ροπές, σε αντίθεση 

με τη λιθοδομή που έχει ικανοποιητική 

αντοχή μόνο σε θλιπτικές τάσεις. Λόγω 

αυτής της ιδιότητας του οπλισμένου 

σκυροδέματος, οι διατομές του προκύ-

πτουν πολύ λεπτότερες έναντι αυτών 

της λιθοδομής. Το γεγονός αυτό επέ-

τρεψε τη μείωση των νεκρών φορτίων 

και την κάλυψη ακόμη μεγαλύτερων 

ανοιγμάτων. Η προένταση επιτρέπει 

τη μείωση του πάχους των πλακών επι-

στέγασης ακόμη περισσότερο. Μειονέ-

κτημα των κατασκευών αυτών είναι το 

γεγονός ότι η ποικιλία των αρχιτεκτονι-

κών μορφών είναι σχετικά περιορισμέ-

νη, κάτι που δεν συμβαίνει στην περί-

πτωση χρήσης στοιχείων από χάλυβα 

ή από αλουμίνιο, τα οποία παρέχουν 

μεγάλη αρχιτεκτονική ευελιξία και προ-

σαρμοστικότητα. Τα μεταλλικά δομικά 

στοιχεία χρησιμοποιούνται ολοένα και 

περισσότερο λόγω του πολύ καλού λό-

γου αντοχής προς βάρος που εμφανί-

ζουν, ενώ ο συνδυασμός τους με καλώ-

δια επιτρέπει τη μείωση των διατομών 

και του ίδιου βάρους της κατασκευής. 

Φορτία
Τα κυριότερα φορτία σε αυτού του εί-

δους τις κατασκευές είναι το ίδιο βά-

ρος, το φορτίο ανέμου και το φορτίο 

του χιονιού και του νερού της βροχής 

(στην περίπτωση μεμβρανών με διαφο-

ρετικές καμπυλότητες).

Σημαντικό πρόβλημα στα φορτία απο-

τελεί η αεροδυναμική συμπεριφορά 

των κατασκευών αυτών, καθώς το 

σχήμα τους είναι ιδιαίτερο και δεν κα-

λύπτεται συνήθως από το πλαίσιο των 

κανονισμών. Για το λόγο αυτό η αερο-

δυναμική συμπεριφορά συχνά ελέγ-

χεται με πειραματικούς ελέγχους σε 

προσομοιώματα της κατασκευής, λαμ-

βάνοντας υπόψη τα χαρακτηριστικά της 

περιοχής (υψόμετρο, τοπογραφία, θέση 

γειτονικών κατασκευών κτλ.), γεγονός 

που αυξάνει το κόστος της μελέτης. 

Στην περίπτωση που δεν είναι επιθυ-

μητή λόγω αρχιτεκτονικής επιλογής 

η ύπαρξη αρμών διαστολής (ομοιο-

μορφία και συνέχεια στο κέλυφος), θα 

πρέπει να λαμβάνονται υπόψη στον 

υπολογισμό οι δυνάμεις λόγω συστο-

λοδιαστολών, οι οποίες μπορεί να προ-

κύψουν σημαντικές λόγω του μεγάλου 

μεγέθους των στοιχείων.

Φέρων οργανισμός
Οι καμπύλοι επιφανειακοί φορείς, τα 

κελύφη, ίσως είναι από τα πρώτα συ-

στήματα που χρησιμοποιήθηκαν για την 

κάλυψη μεγάλων ανοιγμάτων και συνε-

χίζουν να χρησιμοποιούνται μέχρι και 

σήμερα. Το ιδιαίτερο καμπύλο σχήμα 

τους επιτρέπει την ανάληψη μεγαλύτε-

ρων φορτίων από ό,τι θα συνέβαινε αν 

τα στοιχεία αυτά ήταν επίπεδα. Πολλοί 

γνωστοί θόλοι, όπως αυτός στο Ναό 

του Αγίου Πέτρου στη Ρώμη (16ου αιώ-

να) ή ο τρούλος της Αγίας Σοφίας στην 

Κωνσταντινούπολη (532 μ.Χ.), αλλά και 

τα σύγχρονα πλανητάρια, μπορεί να θε-

ωρηθούν κελύφη. Σήμερα σκυρόδεμα ή 

μεταλλικά στοιχεία χρησιμοποιούνται 

για την κατασκευή κελυφών.

Ο πτυχωτός φορέας με τα επίπεδα 

δομικά στοιχεία από οπλισμένο ή μερι-

κές φορές και προεντεταμένο σκυρό-

δεμα, προσφέρει το πλεονέκτημα της 

απλής κατασκευής πέραν από λόγους 

αρχιτεκτονικής ή κόστους, που θα 

οδηγούσαν το μηχανικό στην επιλογή 

ενός τέτοιου είδους φορέα. Το γεγο-

νός αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό σε 

περιοχές με δύσκολη πρόσβαση, στις 

οποίες η κατασκευή κελυφών είναι 

δυσχερής. Τα ανοίγματα για τα οποία 

χρησιμοποιούνται κυμαίνονται από 20 

1. Διεθνές αεροδρόμιο Incheon στη Σεούλ της Νότιας Κορέας. Η καμπύλη οροφή της με-
γάλης αίθουσας έχει άνοιγμα περίπου 182 μέτρα και καλύπτεται με μεταλλική κατασκευή 
(αρχιτέκτονες: Terry Farrell & Partners).
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έως 40m. Σε σύγκριση με τα συστή-

ματα κάλυψης μεγάλων ανοιγμάτων 

με μεταλλικό σκελετό, οι πτυχωτοί 

φορείς υπερτερούν στο γεγονός ότι 

γενικά χρειάζονται λιγότερες εργασί-

ες συντήρησης και έχουν μεγαλύτερη 

αντοχή σε συνθήκες πυρκαγιάς. Μειο-

νεκτούν όμως ως προς την ταχύτητα 

και το κόστος κατασκευής. Θα πρέπει 

να σημειωθεί όμως ότι το κόστος κατα-

σκευών με σκυρόδεμα δεν μεταβάλλε-

ται τόσο σημαντικά με την αύξηση του 

ανοίγματος σε σχέση με τις κατασκευ-

ές με μεταλλικό σκελετό.

Το χωροδικτύωμα είναι ένας δικτυωτός 

φορέας που συνίσταται από ράβδους, 

συνήθως χάλυβα ή αλουμινίου, οι οποί-

ες συνδέονται μεταξύ τους με αρθρω-

τούς κόμβους και προσφέρονται για την 

κάλυψη πολύ μεγάλων ανοιγμάτων (σε 

ορισμένες περιπτώσεις μεγαλύτερων 

των 80 m). Η σταθερότητα και η ακαμ-

ψία του συστήματος οφείλονται στη 

γεωμετρία της κατασκευής, γεγονός 

που σημαίνει ότι θα πρέπει να υπάρχει 

μεγάλη διαστασιακή ακρίβεια κατά τη 

φάση κατασκευής, η οποία εκτελείται 

από εξειδικευμένα συνεργεία. 

Σημαντική μείωση στο χρόνο κατα-

σκευής αποτελεί το γεγονός ότι, λόγω 

του μεγάλου βαθμού τυποποίησης των 

δομικών στοιχείων, τμήματα της κατα-

σκευής μπορεί να προκατασκευαστούν 

και να ανυψωθούν στη θέση τους. 

Στην περίπτωση αυτή η χρήση ελα-

φρών υλικών, όπως π.χ. είναι το αλου-

μίνιο, έχει μεγάλη σημασία. 

Οι κατασκευές ελκυστήρων - θλιπτή-

ρων τύπου tensegrity, αποτελούν μία 

ειδική περίπτωση χωροδικτυωμάτων 

που βασίζονται στη συνεργασία θλι-

βόμενων και εφελκυόμενων στοιχείων 

με αντικατάσταση μέσω κατάλληλης 

προέντασης όσο περισσότερων θλι-

βομένων στοιχείων με εφελκυόμενα, 

γεγονός που οδηγεί σε σημαντική μεί-

ωση των διατομών. Χαρακτηριστική 

εφαρμογή τέτοιων κατασκευών είναι 

οι γεωδαιτικοί θόλοι, ενώ θεωρητικά 

δεν υπάρχει κανένας περιορισμός στο 

μέγεθος τέτοιων κατασκευών.

2. Ο Θόλος του Millennium στο Λονδίνο αναρτάται με καλώδια από 12 ιστούς ύψους 100 m, 
οι οποίοι συμβολίζουν τους μήνες του έτους. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι η στέγη έχει μι-
κρότερο βάρος από τον αέρα στο εσωτερικό της κατασκευής (αρχιτέκτων: Richard Rogers).

Η χρήση συστημάτων καλωδίων με 
δομικές μεμβράνες (εφελκυόμενες 
κατασκευές) άνοιξε νέους ορίζοντες 
και προκλήσεις στο πεδίο της μηχανι-
κής και της αρχιτεκτονικής. Τα συστή-
ματα αυτά αποτελούνται από εφελκυ-
όμενα στοιχεία, τα καλώδια, τα οποία 
όμως στηρίζονται σε ιστούς, θλιβόμε-
νους δακτύλιους ή δοκούς. Η εξέλιξη 
των ηλεκτρονικών υπολογιστών τις 
τελευταίες δεκαετίες επέτρεψε την 
ανάπτυξη μεθόδων υπολογισμού που 
λαμβάνουν υπόψη τη μη γραμμική συ-

μπεριφορά των καλωδίων. 

Η τεχνητή δημιουργία διαφοράς πί-

εσης μέσω ανεμιστήρων μεταξύ της 

εξωτερικής και εσωτερικής επιφάνει-

ας των μεμβρανών, με σκοπό τη δια-

τήρηση του σχήματός τους, αποτελεί 

μία ιδιαίτερη αρχιτεκτονική εφαρμογή 

εφελκυόμενων κατασκευών, τις φου-

σκωτές κατασκευές.

3. Άποψη του ολυμπιακού πάρκου στο Μό-
ναχο. Ελαφριά κατασκευή με στοιχεία από 
ακρυλικό γυαλί, που λειτουργεί και φαίνε-
ται ως τέντα και στηρίζεται σε ιστούς μέσω 
καλωδίων (αρχιτέκτων: Frei Otto).

H ελέυθερη φόρμα και το μικρό βάρος είναι τα χαρακτηριστικά των 
κατασκευών με μεγάλα ανοίγματα, τα οποία αποτελούν τα σύγχρονα 
επιτέυγματα της αρχιτεκτονικής.
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Yλικά κάλυψης
Διαφανή και αδιαφανή στοιχεία έχουν 

χρησιμοποιηθεί για την κάλυψη με-

γάλων ανοιγμάτων, όπως πετάσματα 

αλουμινίου, υαλοπίνακες διαφόρων 

τύπων, πολυκαρβονικά φύλλα, μεμβρά-

νες, συνθετικά ή μεταλλικά φύλλα κτλ. 

Όπως είναι προφανές, τα υλικά κάλυ-

ψης για τις κατασκευές αυτές θα πρέ-

πει να χαρακτηρίζονται από το μικρό 

ίδιο βάρος. Στις σύγχρονες κατασκευές 

συχνά για την κάλυψη των ανοιγμάτων, 

όπως έχει ήδη αναφερθεί, χρησιμοποι-

ούνται δομικές μεμβράνες, οι οποίες 

χαρακτηρίζονται από μεγάλη εφελκυ-

στική αντοχή, μικρή αντοχή σε εγκάρ-

σια φορτία και μικρό ίδιο βάρος. Τα 

ειδικά υφάσματα από τεφλόν (PTFE) ή 

θερμοπλαστικά πολυμερή PVC, προε-

ντείνονται κατάλληλα σε σύστημα υπο-

στήριξης που περιλαμβάνει καλώδια 

και/ή άκαμπτα φέροντα στοιχεία. Τα 

στοιχεία αυτά συμβάλλουν στη διαμόρ-

φωση και στη διατήρηση του σχήματός 

τους, το οποίο προσαρμόζεται εύκολα 

και μπορεί να πάρει πρωτότυπες μορ-

φές. Το τελικό αποτέλεσμα εξαρτάται 

από τον τύπο της μεμβράνης, τη γεω-

μετρία των υποστηρικτικών κατασκευ-

ών και την προένταση της μεμβράνης 

ή της υποστηρικτικής κατασκευής. Oι 

βασικοί τύποι των μορφών που μπορεί 

να λάβουν οι μεμβράνες είναι οι αντι-

κλαστικές μορφές, όπου οι ακτίνες κα-

μπυλότητας της μεμβράνης κατά τη δι-

αμήκη διεύθυνση και κατά την εγκάρσια 

διεύθυνση, έχουν αντίθετα πρόσημα. Η 

διαφορετική αυτή καμπυλότητα επιτρέ-

πει στις μεμβράνες να είναι ασφαλείς 

και στην περίπτωση αλλαγής προσήμου 

του φορτίου (λόγω ανεμοπίεσης). 

Επίσης υπάρχουν οι συγκλαστικές 

μορφές μεμβράνης, οι οποίες είναι κα-

τασκευές από διπλά, παράλληλα φύλλα 

ειδικού υφάσματος, τα οποία διατηρού-

νται σε σταθερή απόσταση μεταξύ τους 

με δικτυώματα. O αέρας που υπάρχει 

στο διάκενο έχει διττή σημασία: παρέ-

χει μόνωση στο εσωτερικό και συγχρό-

νως δημιουργεί τις αναγκαίες και απα-

ραίτητες τάσεις για τη διατήρηση του 

επιθυμητού σχήματος στη μεμβράνη. 

Στις κατασκευές αυτές δεν υπάρχουν 

συνήθως σημειακά υποστηρίγματα. 

4. Κάθε υαλοπίνακας από τους 1.656 που στηρίζονται σε μεταλλικά στοιχεία έχει διαφορε-
τικό σχήμα στη μεγάλη αίθουσα της Βασίλισσας Ελισσάβετ της 2ης στο Βρετανικό Μουσείο 
του Λονδίνου (αρχιτέκτονες: Foster and Partners).

5. Η οροφή σε μορφή αψίδας με διπλές τοξοειδείς χορδές καλύπτει πλήρως το ποδηλατοδρό-
μιο (145m x 106m) που χρησιμοποιήθηκε στους Oλυμπιακούς Aγώνες στην Αθήνα το 2004. 
Στα χαλύβδινα τόξα κυκλικής διατομής στερεώνονται προεντεταμένα καλώδια που στηρί-
ζουν τα στοιχεία της οροφής (αρχιτέκτων: Santiago Calatrava).
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8 Το ύψος του θόλου στο συνεδριακό κέ-
ντρο Georgia World Center της Ατλάντα 
είναι 82,5 m, το μήκος του 227m και το 
πλάτος του 185m. Αποτελεί την πιο μεγάλη 
θολωτή κατασκευή τύπου tensegrity με κα-
λώδια στον κόσμο και καλύπτεται με μεμ-
βράνη ινών γυαλιού με επικάλυψη τεφλόν 
(αρχιτέκτων: Heery International).

Προϊόντα σύγχρονης τεχνολογίας τα 

ελαφρά και στιβαρά διάφανα πολυ-

εστερικά φύλλα, γνωστά ως ETFE, 

χρησιμοποιήθηκαν για την κάλυψη 

μεγάλων ανοιγμάτων, δίνοντας σημα-

ντική ελευθερία και πλαστικότητα στην 

κατασκευή. Επίσης παρέχουν άριστες 

θερμομονωτικές ιδιότητες, οπτική άνε-

ση, ανθεκτικότητα στις ατμοσφαιρικές 

συνθήκες, μεγάλη διάρκεια ζωής και 

ανακυκλωσιμότητα.

Kτίζοντας τις κατασκευές του μέλ-
λοντος
Καθώς οι κατασκευές για μεγάλα 

ανοίγματα κινούνται συχνά στα όρια 

της τεχνικής και της επιστήμης, ανα-

φέρονται στη βιβλιογραφία διάφορα 

παραδείγματα αστοχίας. Στο γεγονός 

αυτό συντείνει η χρήση νέων υλικών, 

οι μη συμβατικές μέθοδοι και τύποι κα-

τασκευής ή η μη επαρκής εμπειρία των 

συνεργείων κατασκευής. Η λανθασμέ-

νη εκτίμηση των φορτίων αποτελεί επί-

σης μία πηγή αστοχιών, η οποία μπορεί 

να ελαχιστοποιηθεί με την πραγματο-

ποίηση πειραμάτων κάτω από αυστηρά 

επιλεγμένες συνθήκες. Τα σύγχρονα 

υλικά, η υψηλή τεχνογνωσία, η εμπει-

ρία, η βελτίωση των μεθόδων υπολο-

γισμού θα οδηγήσουν στο μέλλον στη 

δημιουργία μεγάλων χώρων με ελεγ-

χόμενο περιβάλλον.                           

6. Το πλανητάριο στη Βαλένθια της Ισπανίας αποτελεί δείγμα της βιομορφικής αρχιτεκτονι-
κής του Santiago Calatrava που προσομοιάζει με ανθρώπινο μάτι.

Πυραμίδες με καμπύλες επιφά-
νειες, πτυχωτές και αψιδωτές 
επιφάνειες, με ένα ή περισσότε-
ρα υψηλά σημεία υποστήριξης, 
σφαιρικές και κυλινδρικές ελα-
φρές κατασκευές διπλού τοιχώ-
ματος, αποτελούν χαρακτηριστι-
κά παραδείγματα αντικλαστικών 
μόρφων μεμβράνων

7. Το ολυμπιακό στάδιο του Μόντρεαλ. Η στέγη, η οποία μπορεί να αναδιπλωθεί, όπως 
και ο πύργος ήταν αρχικά κατασκευασμένα από Kevlar, ένα ινοπολυμερές αραμιδίου με 
μεγάλη εφελκυστική αντοχή. Μέχρι σήμερα η οροφή, η οποία είναι σταθερή, έχει αντικα-
τασταθεί πολλές φορές εξαιτίας αστοχιών, κυρίως λόγω συγκέντρωσης χιονιού και πάγου 
στην επιφάνειά της (αρχιτέκτων: Roger Tallibert). 
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ΜΕΡΟΣ Α΄: Ιστορικά στοιχεία, βασικά γεωμετρικά και κατα-

σκευαστικά χαρακτηριστικά. 

Πριν από εκατό, περίπου, χρόνια παρουσιάστηκε για πρώτη 

φορά στις Η.Π.Α. η πρωτότυπη έννοια των tensegrity κατα-

σκευών, από τον Buckminster Fuller. Μετά τη σύλληψη της 

αρχικής αυτής ιδέας, την δεκαετία του 1920, η πρώτη απλή 

κατασκευή, του συγκεκριμένου αυτού είδους, υλοποιήθηκε 

28 χρόνια αργότερα από τον Kenneth Snelson. Από την αρχή, 

οι tensegrity κατασκευές, καθιερώθηκαν ως εντυπωσιακές 

και εύκαμπτες κατασκευές, ιδιαίτερα ανθεκτικές και αισθητι-

κά αξιόλογες. Παρ’ όλα αυτά, όμως, η χρήση τους παραμένει 

ακόμη περιορισμένη. Ωστόσο, εξακολουθούμε να τις συνα-

ντούμε, κυρίως, σε χώρους εφήμερων ή μόνιμων υπαίθριων 

εκθέσεων, ως φέρουσες κατασκευές μικρών περιπτέρων, 

αλλά και ως καλλιτεχνικά έργα μέσα στον αστικό χώρο. Βα-

σικοί λόγοι, που έχουν κρατήσει αυτές τις κατασκευές στο 

περιθώριο, για αρκετές δεκαετίες, είναι η αντικειμενικά δύ-

σκολη αντίληψη της γεωμετρίας τους, οι πρακτικές οικοδο-

μικές δυσκολίες σχετικά με τη μορφή και το υλικό τους, οι 

σχετικά μεγάλες παραμορφώσεις που υφίστανται υπό δεδο-

μένες φορτίσεις κλπ. Στο παρόν άρθρο αναλύεται, κυρίως, 

η γεωμετρία των tensegrity κατασκευών Επίσης, δίνονται τα 

βασικότερα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά τους, καθώς και 

μια σειρά από δισδιάστατα ή τρισδιάστατα μοντέλα, που σχε-

διάστηκαν σε Η/Υ, των παραπάνω κατασκευών.

1. Εισαγωγή – ιστορικά στοιχεία
Τα δικτυώματα με τένοντες, και γενικότερα οι tensegrity κατα-

σκευές διαφέρουν από τις υπόλοιπες συμβατικές κατασκευ-

ές, όπως είναι τα χωρικά πλαίσια και τα χωρικά δικτυώματα, 

ως προς το πολύ μικρό βάρος που έχουν και τον σημαντικά 

πολύ μεγαλύτερο αριθμό εφελκυόμενων μελών (μεταλλικοί 

τένοντες και χορδές) σε σχέση με το πλήθος των στοιχείων 

υπό σύνθλιψη (μεταλλικές ράβδοι).

Οι εν λόγω κατασκευές συχνά χαρακτηρίζονται ως επίπεδες 

ή χωρικές κατασκευές με ένα ασυνεχές σύστημα στοιχείων 

υπό σύνθλιψη, μέσα σε ένα συνεχές δίκτυο εφελκυόμενων 

μελών. Η λέξη tensegrity είναι τεχνητή λέξη και προέρχεται 

από την σύμπτυξη των αγγλικών λέξεων «tension» (εφελ-

κυσμός) και «integrity» (ακεραιότητα) για να δηλώσει την 

αδιάσπαστη συνέχεια στη σύνδεση των διαδοχικών μελών 

(τενόντων) που αποτελούν τέτοιου είδους κατασκευές, όπου 

κυριαρχούν οι δυνάμεις εφελκυσμού. 

Παρόλο που η μελέτη των πρωτότυπων αυτών κατασκευών, 

ξεκίνησε τη δεκαετία του 1920, δόθηκε σε αυτές, για πρώτη 

φορά, η ονομασία tensegrity, στα μέσα του 20ου αιώνα από 

τον Αμερικανό καθηγητή Buckminster Fuller, ο οποίος επηρεά-

στηκε από τα έργα του επίσης Αμερικανού καλλιτέχνη και αρ-

γότερα μαθητή του, Kenneth Snelson (Σχήμα 1). Τον ίδιο όρο 

χρησιμοποίησε και ο Γάλλος ερευνητής και εφευρέτης David 

Emmerich, ο οποίος παρουσίασε, το 1963, στο Παρίσι, τη σχε-

τική πατέντα που είχε ο ίδιος επινοήσει. Μια λεπτομερή ανα-

σκόπηση στην ιστορία των tensegrities, παρέχει ο επίσης Γάλ-

λος καθηγητής και ερευνητής René Motro (1992 και 2003).

Σχήμα 1. Tensegrity κατασκευή (K. Snelson, 1948).

Οι tensegrity κατασκευές έχουν γίνει γνωστές από κάποιες 

εντυπωσιακές παρουσίες τους, σε διάφορες εκθέσεις αρχι-

τεκτονικής και τέχνης (Σχήμα 2). Παρουσιάζουν μεγάλο αρ-

χιτεκτονικό ενδιαφέρον, λόγω της υψηλής αισθητικής τους, 

σε συνδυασμό με τα κατασκευαστικά τους πλεονεκτήματα 

(μικρό βάρος, εύκολη συναρμολόγηση, δυνατότητα στέγασης 

μεγάλων χώρων κλπ.). Όμως, η εφαρμογή τους δεν σταματάει 

μέχρι εκεί. Υπάρχει μία ενδιαφέρουσα σύνδεση ανάμεσα στα 

tensegrities και τις δομές που συναντώνται στη φύση, όπως 

είναι, για παράδειγμα, οι μοριακοί δεσμοί της ύλης και η δομή 

των πρωτεϊνών, μέσα στο μικρόκοσμο. Η συγκεκριμένη ιδέα 

ενέπνευσε πλήθος σχετικών μελετών που αναδεικνύουν αυτή 

τη συσχέτιση, όπως οι εργασίες των T. Havel (1998) και W. 

Whiteley (1999). Επιπλέον, ερευνάται το κατά πόσο οι αρχές 

των tensegrities αποτελούν γενικότερες αρχές που διέπουν τη 

δομή βιολογικών υλικών, ώστε η κατανόησή τους να οδηγήσει 

στη δημιουργία νέων «έξυπνων» υλικών στον τομέα της ια-

τρικής και γενικά των βιολογικών επιστημών. Σχετικές είναι οι 

εργασίες των G. Zanotti et al. (2003) και H. Luo et al. (2005). 
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Σχήμα 2. Tensegrity κατασκευή (K. Snelson, 1968).

Στην παρούσα εργασία θα χρησιμοποιηθεί ο ορισμός των 

tensegrities που δίνει ο Aμερικανός ερευνητής Anthony Pugh 

(1976): ένα tensegrity υλοποιείται όταν μια ομάδα από δια-

κριτά θλιβόμενα στελέχη αναρτάται σε ένα συνεχές δίκτυο 

προεντεταμένων τενόντων (καλωδίων), ώστε να δημιουργη-

θεί μια ευσταθής κατασκευή στον χώρο. Έτσι, από εδώ και 

έπειτα τα θλιβόμενα στελέχη θα αναφέρονται ως ράβδοι. Το 

σύστημα ράβδων -τενόντων σχηματίζει ένα συνεχές χωρικό 

ή επίπεδο δικτύωμα, χωρίς καμία ράβδος να έρχεται σε επα-

φή με άλλη ράβδο. 

Η ιδιότητα των tensegrity κατασκευών να λειτουργούν ως ενι-

αίο σύστημα και να κατανέμουν αυτόματα τις φορτίσεις που 

τους επιβάλλονται, αξονικά στα επιμέρους στοιχεία τους, τις 

καθιστά ιδιαίτερα ανθεκτικές. Η ύπαρξη τενόντων μειώνει το 

βάρος της κατασκευής και παράλληλα την καθιστά εύκολα 

συναρμολογήσιμη (όσο και αποθηκεύσιμη), αφού για την ανέ-

γερσή της απαιτείται απλά τη τάνυσή τους. Από τα μέσα του 

τελευταίου αιώνα έχουν γίνει σημαντικές έρευνες γύρω από 

τα tensegrities. Πιο συγκεκριμένα, οι S. Pellegrino (1990 και 

1993) και C. R. Calladine et al. (1991) περιέγραψαν τη συσχέτι-

ση των tensegrities με άλλα προεντεταμένα συστήματα.

Σχήμα 3. Βασική δισδιάστατη tensegrity μορφή Χ.

Το Μέρος Α’ της παρούσας εργασίας εξετάζει τη γεωμετρία 

των tensegrity κατασκευών. Γίνεται αναφορά στα πρισματικά 

tensegrities και στη συνέχεια, παρουσιάζεται και αναλύεται η 

γεωμετρία των σφαιρικών tensegrities, μέσα από παραδείγ-

ματα αυξανόμενης πολυπλοκότητας, παρέχοντας στοιχεία 

για την υλοποίησή τους. Για την κατανόηση της γεωμετρίας 

τους χρειάστηκε να σχεδιαστούν με ακρίβεια μια σειρά από 

τρισδιάστατα μοντέλα σε Η/Υ, από τα οποία με γεωμετρι-

κές μεθόδους προέκυψαν βασικές πληροφορίες για τη δομή 

τους, οι οποίες διασταυρώθηκαν και επαληθεύτηκαν, όπου 

ήταν δυνατό, με δεδομένα από βιβλιογραφικές αναφορές.

2. Αρχές λειτουργίας των tensegrities
 Βασική μονάδα των tensegrity κατασκευών είναι η μορφή Χ, 

ή αλλιώς ο σκελετός του χαρταετού, ο οποίος αποτελείται 

από δύο διασταυρούμενες θλιβόμενες ράβδους και τέσσερις 

τένοντες (Σχήμα 3). Η σταθερότητα της βασικής αυτής κατα-

σκευής οφείλεται στην παρουσία των τεσσάρων εφελκυόμε-

νων τενόντων οι οποίοι, σύμφωνα με τον R. Connelly (1982), 

συγκροτούν ένα συνεχές δίκτυο.

Δεν υπάρχει περιορισμός όσον αφορά στα μήκη των ράβδων, 

γιατί η βασική κατασκευαστική αρχή παραμένει η ίδια. Ανε-

ξάρτητα από τη διανομή των δυνάμεων, ο εφελκυσμός και η 

θλίψη ποικίλουν καθώς οι αναλογίες αλλάζουν, πάντοτε όμως 

το διανυσματικό άθροισμα των θλιπτικών δυνάμεων θα ισού-

ται με το διανυσματικό άθροισμα των εφελκυστικών. Με βάση 

τον ορισμό των tensegrity όπως διατυπώθηκε παραπάνω, η 

απλοποιημένη μορφή Χ δεν πληροί όλες τις προϋποθέσεις, 

(δεδομένου ότι οι δύο ράβδοι έρχονται σε επαφή και πιέζουν 

η μία την άλλη), αποτελεί όμως ένα κατ’ αρχή απλό και κατα-

νοητό παράδειγμα λειτουργίας των δυνάμεων στο σύστημα.

Σχήμα 4. Βασική τρισδιάστατη tensegrity μορφή.

Ο αρχικά επίπεδος Χ σχηματισμός μετατρέπεται σε πραγμα-

τική tensegrity χωρική (τρισδιάστατη) κατασκευή με την εισα-

γωγή τρίτης ράβδου (αριθμείται με τον αριθμό 4 στο Σχήμα 4). 
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Για λόγους σταθερότητας και συνέχειας του δικτύου, ένας από 

τους αρχικούς τένοντες (εικονίζεται με πράσινο χρώμα στο 

Σχήμα 3) αντικαθίσταται από τέσσερις νέους (αριθμούνται με 

τους αριθμούς 7, 9, 10 και 11 στο Σχήμα 4). Αυτοί οι τέσσερις 

νέοι τένοντες λειτουργούν ως τένοντες ανάρτησης για τη 

νέα ράβδο. Όμως η κατασκευή παραμένει ακόμα ασταθής. Η 

σταθερότητα αποκαθίσταται με την εισαγωγή δύο πρόσθε-

των τενόντων, οι οποίοι καλούνται τένοντες έλξεως (αριθ-

μούνται με τους αριθμούς 1 και 2 στο Σχήμα 4).

Οι τένοντες έλξεως ξεκινούν από τα άκρα της νέας ράβδου 

και καταλήγουν στα άνω άκρα των αρχικών δύο ράβδων. Εάν 

οι τένοντες προσδεθούν σε λάθος άκρα, οι ράβδοι του συ-

στήματος έρχονται σε «σταθερή» επαφή με αποτέλεσμα να 

μην επιτευχθεί η επιθυμητή «αιωρούμενη κατασκευή». Απο-

τελεί βασική προϋπόθεση για όλες τις tensegrity κατασκευές 

όλοι οι τένοντες να είναι πλήρως τανυσμένοι. 

Σχήμα 5. Προσθήκες στη βασική tensegrity μορφή.

Η κατασκευή του Σχήματος 4 είναι η απλούστερη τρισδιάστα-

τη tensegrity κατασκευή, αποτελούμενη από τρεις ράβδους 

και εννέα τένοντες. Σύμφωνα με τον Darrell Williamson, et al. 

(2003) η κατασκευή θυμίζει τριγωνικό πρίσμα του οποίου η 

μια βάση έχει στραφεί σε σχέση με την άλλη, προκαλώντας 

συστροφή της παράπλευρης επιφανείας του. Η εισαγωγή 

μιας επιπλέον ράβδου θα μετατρέψει την τριγωνική βάση 

του παραπάνω πρίσματος σε τετράγωνο, μία ακόμη ράβδος 

θα την μετατρέψει σε πεντάγωνο και ούτω καθεξής (Σχήμα 

5). Ο ερευνητής Gomez Estrada, et al., (2005) πρότεινε ότι με 

αυτόν τον τρόπο είναι δυνατόν να αναπαράγουμε μια πιθα-

νώς άπειρη οικογένεια tensegrity πρισμάτων (Τ-πρισμάτων) 

που να αντιστοιχούν σε γνωστά πρίσματα της στερεομετρί-

ας. Πολλοί ερευνητές, όπως οι S. Pellegrino (1986), R. Motro 

(2003) και G.G. Estrada (2006) έχουν μελετήσει αυτές τις 

tensegrity μορφές με διάφορες υπολογιστικές μεθόδους. 

Μπορούμε να δημιουργήσουμε συνθετότερες tensegrity κατα-

σκευές συνενώνοντας δύο Χ-μονάδες στις οποίες υπάρχουν 

τένοντες ανάρτησης και τένοντες έλξεως. Το ζεύγος των δύο 

«Χ-μονάδων» είναι το πρώτο στάδιο στη διαδικασία πρόσθε-

σης μιας μονάδος σε μια άλλη μονάδα. Το νέο σύστημα διαθέ-

τει τώρα τέσσερις ράβδους και δεκατέσσερις τένοντες. Κάθε 

τένοντας ακμής οποιασδήποτε διαθέσιμης μονάδας προσφέ-

ρεται για την εισαγωγή μιας ακόμη Χ μονάδας (Σχήμα 6).

Σχήμα 6. Συνθετότερες tensegrity κατασκευές.

Η πρώτη tensegrity κατασκευή με δημιουργό των Kenneth 

Snelson αποτελείτο από δύο Χ μονάδες, με τη μία να «αι-

ωρείται» πάνω από την άλλη (Σχήμα 1). Συνθετότερες και 

περιπλοκότερες tensegrity κατασκευές μπορούν να προκύ-

ψουν, επίσης, συνενώνοντας, με αντίστοιχο τρόπο, ένα ή 

περισσότερα tensegrity πρίσματα. Ο Kenneth Snelson υλοποί-

ησε με τον τρόπο αυτό πολλές σύγχρονες και ταυτόχρονα 

εντυπωσιακές, tensegrity κατασκευές, χρησιμοποιώντας ως 

βασική μονάδα το tensegrity πρίσμα των τριών ράβδων (Σχή-

μα 4). Στο Σχήμα 2 («needle tower»), αλλά και στο Σχήμα 7 

(«easy landing») φαίνονται δύο από αυτές. Επίσης, στο Σχή-

μα 8 παρουσιάζεται μια από τις διασημότερες κατασκευές  

του συγκεκριμένου αυτού είδους, γνωστή με την ονομασία 

«rainbow arch». 

Σχήμα 7. “Easy landing” του K. Snelson, (1977).

Αρκετοί ερευνητές και κατασκευαστές προχώρησαν στη γε-

νίκευση της μεθόδου του Snelson, κατασκευάζοντας μοντέ-

λα tensegrity πύργων και αψίδων, με τον συνδυασμό διαφο-

ρετικών tensegrity πρισμάτων στην ίδια κατασκευή. Εξάλλου, 

πολλές μελέτες και αναλύσεις έχουν γίνει πάνω σε tensegrity 

πύργους από τους C. Sultan και R. Skelton (2003), καθώς και 

τον M. Masic et al., (2005).

3. Σφαιρικά tensegrities, πρισματικά tensegrities και 
γεωδαιτικοί θόλοι
Κάθε τομή της σφαίρας από ένα επίπεδο, είναι κύκλος. Ως 

γνωστό, εάν το επίπεδο περνάει από το κέντρο της σφαίρας, 
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ο κύκλος που προκύπτει διαιρεί τη σφαίρα σε δύο ημισφαίρια 

και λέγεται μέγιστος κύκλος. Η τομή της σφαίρας με επίπε-

δο, που δεν περνάει από το κέντρο της, λέγεται μικρός κύ-

κλος. Ακολούθως θα αναφερθούν κάποιες επιπλέον βασικές 

έννοιες της στερεομετρίας. 

Σχήμα 8. “Rainbow arch” του K. Snelson, (2001).

Η ακτίνα οποιουδήποτε μικρού κύκλου ρ, συνδέεται με την 
ακτίνα της σφαίρας R από τη σχέση ρ2 = R2 – δ2, όπου δ η 
απόσταση του κέντρου του μικρού κύκλου από το κέντρο της 

σφαίρας (Σχήμα 9). Εάν η απόσταση δ μηδενιστεί ο κύκλος 
είναι μέγιστος, ενώ, όταν η απόσταση δ είναι ίση με την ακτί-
να της σφαίρας τότε ο κύκλος γίνεται σημείο. 

Απλό πολύεδρο ή ν-εδρο λέγεται το πεπερασμένο σχήμα 
του χώρου, το οποίο περικλείεται από ν επίπεδα πολυγωνικά 
σχήματα, που λέγονται έδρες του πολυέδρου. 

Ένα πολύεδρο λέγεται κανονικό, όταν όλες οι έδρες του εί-

ναι ίσα κανονικά πολύγωνα και όλες οι πολυεδρικές γωνίες 

του είναι ίσες. Από τον ορισμό αυτό προκύπτει ότι όλες οι 

ακμές ενός κανονικού πολυέδρου είναι ίσα ευθύγραμμα τμή-

ματα, καθώς επίσης και όλες οι επίπεδες γωνίες των εδρών 

του είναι ίσες. 

Σχήμα 9. Τομή σφαίρας με επίπεδο.

Υπάρχουν μόνο πέντε κανονικά πολύεδρα, που λέγονται και 

Πλατωνικά στερεά. Μελετήθηκαν στην ακαδημία του Πλάτω-

να, στη σχολή του Πυθαγόρα και ο Ευκλείδης ασχολείται με 

αυτά στο δέκατο τρίτο βιβλίο των «Στοιχείων», όπου αποδει-

κνύει ότι αυτά είναι ακριβώς πέντε. Τα πλατωνικά στερεά εί-

ναι το τετράεδρο, το εξάεδρο, το οκτάεδρο, το δωδεκάεδρο 

και το εικοσάεδρο. Το καθένα από αυτά τα πολύεδρα είναι 

εγγράψιμο και περιγράψιμο σε δύο ομόκεντρες σφαίρες.

Κάθε ακμή ενός πολυέδρου ορίζει ένα τόξο μέγιστου κύ-

κλου, εφόσον τα δύο ακραία σημεία μιας ακμής κείνται στην 

επιφάνεια της σφαίρας. Η μικρότερη διαδρομή από ένα ση-

μείο σε ένα άλλο μιας σφαιρικής επιφάνειας, είναι η πορεία 

κατά μήκος ενός τόξου μέγιστου κύκλου. Αν οι ακμές ενός 

πολυέδρου αντικατασταθούν από τόξα μέγιστων κύκλων θα 

προκύψει ένα σφαιρικό πολύεδρο. Από κάθε επίπεδο πολύ-

γωνο, το οποίο αποτελεί έδρα του πολυέδρου, προκύπτει 

κατά αυτόν τον τρόπο ένα σφαιρικό πολύγωνο το οποίο και 

αποτελεί κατά αντιστοιχία την έδρα ενός σφαιρικού πολυέ-

δρου. Ένας άλλος τρόπος δημιουργίας ενός σφαιρικού πολυ-

έδρου είναι μέσω κεντρικής προβολής των ακμών του πολυ-

έδρου στη σφαίρα που το περιγράφει. Με τη διαδικασία αυτή 

προκύπτουν τα τόξα των μέγιστων κύκλων και κατά συνέπεια 

τα σφαιρικά πολύγωνα. 

Εάν η σφαίρα τμηθεί από τα επίπεδα συμμετρίας ενός πολυέ-

δρου, η κάθε τομή θα αποτελεί μέγιστο κύκλο. Τα σημεία το-

μής αυτών των μέγιστων κύκλων επιμερίζουν την επιφάνεια 

της σφαίρας σε ένα δίκτυο σφαιρικών τριγώνων. Μέσω αυ-

τών των σφαιρικών τριγώνων είναι εφικτή η υλοποίηση σφαι-

ρικών κατασκευών, όπως τα σφαιρικά tensegrities. Οι βασικές 

ομάδες συμμετρίας των πέντε κανονικών πολυέδρων μειώ-

νονται σε τρεις: του τετραέδρου, του οκταέδρου και του ει-

κοσαέδρου, σύμφωνα με τον  Wenninger Magnus Jr., (1999). 

Η ανάλυση της γεωμετρίας των σφαιρικών tensegrity που 

ακολουθεί παρακάτω, βασίζεται στην ανάλυση που έχει γίνει 

από τον Hugh Kenner (2003).

Σχήμα 10. Κατασκευή τύπου tensegrity-οκτάεδρο.

Μια tensegrity κατασκευή, για να είναι σφαιρική, θα πρέπει 

να παρουσιάζει συμμετρία ως προς το κέντρο της. Για να 

υλοποιήσουμε τέτοιες κατασκευές θα πρέπει να δανειστού-
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με τις συμμετρίες κάποιων πολυέδρων. Έτσι, το απλούστερο 

απόλυτα συμμετρικό tensegrity είναι το tensegrity-οκτάεδρο 

(Σχήμα 10). Το σχήμα του δε θυμίζει σφαίρα, όμως αποκαλύ-

πτει τον τρόπο που μπορούμε να εξάγουμε αντίστοιχα σφαι-

ρικά tensegrities, χρησιμοποιώντας τις συμμετρίες διαφόρων 

πολυέδρων. 

Υπάρχουν, επομένως, διάφοροι τρόποι σύνδεσης των ρά-

βδων ενός tensegrity, καθένας από τους οποίους αντιπρο-

σωπεύει μια μεγάλη οικογένεια tensegrity κατασκευών. Στο 

tensegrity-οκτάεδρο, κάθε ράβδος αναρτάται με 4 τένοντες 

από κάθε άκρο της. Τα σφαιρικά tensegrities, που θα περιγρα-

φούν στη συνέχεια, θα έχουν ανάλογη μορφή. Ήδη η ονομα-

σία του αποκαλύπτει το πολύεδρο από το οποίο δανείζεται 

τις συμμετρίες του. Όταν οι ακμές του οκταέδρου προβλη-

θούν κεντρικά στη σφαίρα που το περιγράφει σχηματίζουν 

3 μέγιστους κύκλους τεμνόμενους ανά 2 υπό γωνία 90ο. Οι 

6 ράβδοι του tensegrity-οκταέδρου περιγράφονται ανά δύο, 

από τους 3 μέγιστους κύκλους του οκταέδρου. 
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Σχήμα 11. Tensegrity-οκτάεδρο & κανονικό οκτάεδρο

Στο Σχήμα 11 φαίνεται χαρακτηριστικά η σχέση μεταξύ των 

εδρών του κανονικού οκταέδρου με τις έδρες που σχηματίζο-

νται από τους τένοντες του tensegrity-οκτάεδρου. Οι έδρες 

που σχηματίζουν οι τένοντες (μπλε χρώμα) δεν συνορεύουν, 

όπως οι πλευρές του οκταέδρου, αλλά χωρίζονται από τμή-

ματα μορφής διαμαντιού (κίτρινο). Κάθε μέγιστος κύκλος του 

οκταέδρου τέμνεται σε τέσσερα σημεία με τους υπόλοιπους 

δύο. Κάθε σημείο τομής αντιπροσωπεύει τον τόπο σύνδεσης 

τριών ράβδων του tensegrity-οκτάεδρου.

Η προηγούμενη συζήτηση παραπέμπει στις έννοιες των πρι-

σματικών tensegrity συστημάτων και στους γεωδαιτικούς θό-

λους (geodesic domes). Κατ’ αρχή θα δούμε τα πρισματικά 

tensegrity συστήματα. Ως γνωστό, στη Γεωμετρία πρίσμα 

ονομάζεται το τρισδιάστατο γεωμετρικό σχήμα το οποίο ορι-

οθετείται από δύο παράλληλα ίδια πολύγωνα και οι υπόλοι-

πες πλευρές του είναι ορθογώνια. Το πρίσμα προκύπτει από 

την υπερύψωση της πολυγωνικής βάσης του κατά ένα ύψος 

h. Θεωρούμε, λοιπόν, ένα tensegrity πρίσμα που παραπέμπει 

σε κάποιο γνωστό πρίσμα της Γεωμετρίας (Σχήμα 12). 

Σχήμα 12. Τύποι tensegrity πρισμάτων.

Οι τένοντες αντιπροσωπεύουν τις ακμές του πρίσματος, ενώ 

οι ράβδοι συνενώνουν υπό κάποια κλίση τις κορυφές πλή-

θους ν της κάτω βάσης του πρίσματος με αυτές της πάνω 

βάσης. Στην περίπτωση των tensegrity πρισμάτων, το πλή-

θος ν των κορυφών μιας βάσης είναι ίσο με το πλήθος των 

ράβδων. Οι κορυφές του tensegrity πρίσματος είναι κόμβοι. 

Υπάρχει μια γωνία περιστροφής θ (γύρω από έναν κεντρικό, 
κατακόρυφο άξονα) της πάνω βάσης σε σχέση με την κάτω, 

η οποία εξαρτάται από τα εξής (Σχήμα 13):

•	 Το πλήθος ν των κορυφών μιας βάσης (ή διαφορετικά το 

πλήθος ν των γωνιών του γεωμετρικού σχήματος από το 
οποίο γεννάται το πρίσμα).

•	 Τη μετατόπιση των κορυφών της πάνω βάσης σε σχέση 

με την κάτω βάση.

Σχήμα 13. Γωνία περιστροφής της πάνω βάσης.

Τα κανονικά πολύεδρα, λοιπόν, αποτελούν τη βάση για την 

εύρεση της γεωμετρίας tensegrity συστημάτων. Έτσι, ράβδοι 

και τένοντες αντιπροσωπεύουν ενίοτε τις ακμές των πολυ-

έδρων, τα σημεία σύνδεσης τενόντων και ράβδων (κόμβοι) 

μοιάζουν με κορυφές, ενώ οι νοητές επιφάνειες που σχημα-

τίζει το σύμπλεγμά τους θυμίζουν τις έδρες των πολυέδρων. 

Στην πράξη, οι tensegrity κατασκευές μπορούν να υιοθετή-

σουν ακόμα πιο πολύπλοκα σχήματα που προκύπτουν από το 

συνδυασμό, τη σύνδεση και την παραλλαγή αναγνωρίσιμων 

μονάδων. Έτσι, η εξέλιξη στον τομέα του συγκεκριμένου 

είδους κατασκευών, έχει οδηγήσει στους περίφημους γεω-

δαιτικούς θόλους (geodesic domes). Ένα παράδειγμα τέτοιου 

είδους θόλου παρουσιάζει το Σχήμα 14.

θ
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Σχήμα 14. Θολωτή κατασκευή τύπου tensegrity

Ο θόλος, γενικά, είναι ένα δομικό σύστημα που αποτελείται 

από μία ή περισσότερες στρώσεις στοιχείων τα οποία σχημα-

τίζουν τόξα προς κάθε κατεύθυνση. Σχηματικά, η επιφάνεια 

ενός θόλου μοιάζει σαν ένα τμήμα μιας σφαίρας, οπότε είναι 

ημισφαιρική, ωστόσο μπορεί να είναι και ελλειψοειδής ή πα-

ραβολοειδής. 

Για να κατανοήσουμε πώς μια δομή tensegrity μπορεί να 

εφαρμοστεί σε έναν θόλο ας θεωρήσουμε ένα νοητό σφαι-

ρικό πολύεδρο εγγεγραμμένο σε μια νοητή σφαίρα. Η τοπο-

θέτηση των ράβδων και των τενόντων είναι τέτοια που μοιά-

ζουν να σχηματίζουν επιφάνειες μέσα στα όρια μιας νοητής 

σφαίρας. Κανένα στοιχείο της δομής δεν είναι καμπύλο, ούτε 

οι ράβδοι και φυσικά όχι οι τένοντες. Η αίσθηση της καμπυ-

λότητας προκύπτει όταν η κατασκευή είναι ολοκληρωμένη. 

Η ύπαρξη της καμπυλότητας αποτελεί σημαντικό παράγοντα 

για την ακαμψία των μελών και την ευστάθεια του συστήμα-

τος, καθώς σε όλο το εύρος της δομής ασκούνται ισχυρές 

και αντίθετες δυνάμεις που επιβάλλουν την ισορροπία του 

όλου συστήματος. 

Πρώτος ο Fuller πρότεινε και κατασκεύασε σε πειραματικό 

στάδιο tensegrity θολωτές κατασκευές. Θόλοι τέτοιου είδους 

χρησιμοποιούνται κυρίως για διακοσμητικούς λόγους (φαντα-

σμαγορικές οροφές σταδίων), είτε πρακτικά για την οριοθέ-

τηση χώρου (καταλύματα, αντίσκηνα υψηλών προδιαγραφών 

κλπ). Πρακτικά, η πλειοψηφία των εφαρμογών tensegrity σε 

θόλους ανήκει στην κατηγορία της false tensegrity κατασκευής 

λόγω της μεγάλης τους κλίμακας. Έτσι, οι αναφορές εφαρμο-

γών που ακολουθούν, αφορούν περιπτώσεις false tensegrity.

 

Ο Anthony Pugh, το 1976 πρότεινε την κατασκευή ενός θό-

λου όπου τα εφελκυόμενα τμήματα της δομής θα αντικαθί-

σταντο από ενιαίο ελαστικό ύφασμα (μεμβράνη), το οποίο 

θα είχε το ρόλο της συνεχούς και πολυδιάστατης εφελκυστι-

κής τάσης και το οποίο θα στερεωνόταν πάνω στα άκαμπτα 

στοιχεία της δομής, δημιουργώντας έτσι ένα ευσταθές και 

ενιαίο σύστημα. Αργότερα, η ιδέα αυτή θα μετεξελισσόταν 

στη γνωστή σε όλους σκηνή igloo.

Ένα άλλο είδος θολωτής εφαρμογής είναι οι Cable-Domes 

(ή Wire Wheel Domes), την οποία εισήγαγε το 1986 ο David 

Σχήμα 15. Θόλοι τύπου tensegrity.

Geiger, εμπνευσμένος από τον Fuller (Σχήμα 15). Ο Geiger 

χρησιμοποίησε τις αρχές tensegrity προκειμένου να σχεδι-

άσει την οροφή ενός σταδίου, η οποία θα ήταν καλυμμένη 

με μεμβράνη και θα ήταν οικονομική όσο μια «αιωρούμενη» 

δομή. Στην tensegrity προσέγγιση του Geiger οι τένοντες και 

οι ράβδοι της οροφής εκτείνονται ακτινικά. Έτσι, η ροή των 

δυνάμεων στις τρεις διαστάσεις απλουστεύεται. Οι φορτί-

σεις μεταφέρονται από έναν κεντρικό δακτύλιο που υπόκει-

ται σε εφελκυστικές τάσεις, στον εξωτερικό δακτύλιο που 

υπόκειται σε θλιπτικές (περίμετρος της οροφής), μέσω των 

ακτινωτών μελών (ράβδοι και τένοντες). 

Αυτό που αποτελεί «υπέρβαση» στη διάταξη αυτή σε σχέση 

με αυτήν του Fuller, είναι ότι με μικρότερο αριθμό ράβδων και 

με λιγότερο πολύπλοκο δικτύωμα επιτυγχάνεται ευστάθεια 

και ελαφριά καμπυλότητα η οποία συνεισφέρει στην αντιμε-

τώπιση των εξωτερικών φορτίσεων (αέρας, βροχή και χιόνι). 

Ο λόγος, ωστόσο, για τον οποίο και αυτή η εφαρμογή συγκα-

ταλέγεται στις false tensegrities είναι γιατί το όριο της δομής 

είναι στέλεχος υπό θλιπτικές δυνάμεις (εξωτερικός δακτύλι-

ος) όπως παρουσιάζεται στο Σχήμα 15.

Η γεωμετρία του συστήματος μπορεί να υποστεί παραμόρ-

φωση γι’ αυτό και οι tensegrity θολωτές κατασκευές βρίσκουν 

εφαρμογή σε αναδιπλούμενες, ελαφριές κατασκευές, όπως 

είναι οι σκηνές igloo. Παρ’ όλα αυτά οι περισσότερες και πιο 

εξελιγμένες εφαρμογές τέτοιων συστημάτων αφορούν τη 

στέγαση, εφήμερη ή μόνιμη, μεγάλων εκτάσεων όπως γή-

πεδα και στάδια. Σε τέτοιες εφαρμογές, λοιπόν, τα εφελκυ-

όμενα στοιχεία υποστηρίζονται άμεσα ή έμμεσα από έναν 

άκαμπτο οριζόντιο δακτύλιο, ο οποίος έχει ήδη αναφερθεί 

πιο πάνω. Η γεωμετρία είναι τέτοια ώστε οι θλιπτικές δυνά-

μεις δρουν περιφερειακά στον δακτύλιο, κάθετα ή πλαγίως 

σε παρεμβαλλόμενες ράβδους και μαζί με τα εφελκυόμενα 

στοιχεία συγκροτούν μια καλωδιωτή κατασκευή – σκελετό. Ο 

σκελετός αυτός μπορεί να επικαλύπτεται από ύφασμα (μεμ-

βράνη), το οποίο όμως δεν συνεισφέρει στην ακεραιότητα 

της δομής. Η περίπτωση που η μεμβράνη είναι το μέσο των 

εφελκυστικών δυνάμεων της δομής είναι ξεχωριστή και δεν 

αποτελεί αντικείμενο της παρούσας εργασίας. Στο σημείο 

αυτό αξίζει να σημειωθεί η μεγάλη σημασία που έχει δοθεί, 

τα τελευταία χρόνια, στους γεωδαιτικούς θόλους.
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Οι γεωδαιτικοί θόλοι, μια μορφή καμπύλου χωροδικτυώματος, 

σχεδιάστηκαν από τον Fuller και εξελίχθηκαν, μεταξύ άλλων 

και από τον Snelson (Σχήμα 16) σαν ένας συνδυασμός τριγωνι-

κών και πενταγωνικών πλεγμάτων, αποτελούμενων από άκα-

μπτα γραμμικά στοιχεία ίσου μήκους. Πρόκειται για κλειστά 

συστήματα, όπου οι δημιουργούμενες από τα επιβαλλόμενα 

φορτία θλιπτικές δυνάμεις παραλαμβάνονται από εφελκυόμε-

να στοιχεία, με αποτέλεσμα το σύστημα να ισορροπεί.

Σπουδαίο παράδειγμα γεωδαιτικού θόλου αποτελεί το πε-

ρίπτερο των Ηνωμένων Πολιτειών στην Έκθεση του Μο-

ντρεάλ (Καναδάς), το 1967, σχεδιασμένο από τον Richard 

Buckminster Fuller (Σχήμα 17). Η κατασκευή, αποτελεί τα 3/4 

μιας σφαίρας, έχει διάμετρο 76 m και ύψος 41 m. Χαλύβδινοι 

σωλήνες διαμέτρου 9 cm διαμόρφωναν την φέρουσα κατα-

σκευή, ενώ διάφανα ακρυλικά φύλλα χρησιμοποιήθηκαν για 

την επιδερμίδα του περιπτέρου. Με την εικόνα, λοιπόν, της 

εντυπωσιακής αυτής κατασκευής κλείνει τον παρόν Α΄ Μέ-

ρος του άρθρου. 

16. Ο ερευνητής K. Snelson 

Σχήμα 17. Γεωδαιτικός θόλος του Fuller (1967). Προσχέδια του Fuller (1976).

4. Συμπεράσματα Α΄ Μέρους
Στο παρόν Α΄ Μέρος του άρθρου είδαμε την ιστορική εξέλιξη 

και τις αρχές λειτουργίας των tensegrity κατασκευών, καθώς 

και τα βασικά χαρακτηριστικά των σφαιρικών και πρισματι-

κών tensegrities και των γεωδαιτικών θόλων. Στο επόμενο 

Β΄ Μέρος του άρθρου θα εξετάσουμε τις μεθόδους υπολογι-

σμού και ανάλυσης των tensegrity κατασκευών, καθώς και τις 

ιδιότητες των επιμέρους υλικών που τις αποτελούν.
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Σύντομη Εισαγωγή στην Τεχνολογία Φυτοδομάτων

OΙ κλιματικές αλλαγές και η αστικοποίηση είναι δύο από 

τα μείζονα περιβαλλοντικά 

θέματα του σήμερα. Με την ταχεία 

οικονομική ανάπτυξη, η αστικοποίηση 

γίνεται όλο και πιο έντονη, υποβαθμί-

ζοντας, έτσι, το φυσικό περιβάλλον 

ενός τόπου. Υπολογίζεται ότι μέχρι 

το έτος 2030 το 83% του πληθυσμού 

των ανεπτυγμένων χωρών θα συγκε-

ντρώνεται σε αστικά κέντρα (Antrop, 

2004). Τα περιβαλλοντικά προβλήματα 

που προκύπτουν από την αστικοποίη-

ση μπορούν να αντιμετωπιστούν, σε 

μεγάλο βαθμό, με την εφαρμογή πρά-

σινων τεχνολογιών και στρατηγικών 

υποδομής όπως τα φυτεμένα δώματα 

(Dunnett & Kingsbury, 2004; Hoffman & 

McDonough, 2005). 

Τα Φυτεμένα Δώματα, επίσης γνωστά 

ως Πράσινες Στέγες, Οικολογικές Στέ-

γες, Πράσινες Οροφές, Ταρατσόκηποι, 

Green Roof Systems, κ.α., νοούνται τα 

δώματα κτιρίων τα οποία καλύπτονται 

από βλάστηση που αναπτύσσεται σε 

ελεγχόμενες συνθήκες με οικονομικά, 

κοινωνικά και περιβαλλοντικά οφέλη.

Ιστορική Αναδρομή

Στην αρχαιότητα οι άνθρωποι έχτιζαν 

κήπους στην οροφή των καταλυμάτων 

τους ως ένα είδος θερμικής μόνωσης, 

αλλά και για να μειώσουν τις δυσμε-

νείς επιπτώσεις της αστικοποίησης. 

Μια από τις πιο διάσημες αρχαίες πρά-

σινες στέγες ήταν οι Κρεμαστοί Κήποι 

της Βαβυλώνας που κατασκευάστηκαν 

γύρω στο 500 π.Χ. Επίσης, υπάρχουν 

ενδείξεις ότι τόσο οι Βίκινγκς, όσο και 

οι ιθαγενείς της Βόρειας Αμερικής, 

εφάρμοσαν παρόμοιες τεχνικές στα 

καταλύματά τους.

Οι σύγχρονες πράσινες στέγες ξεκί-

νησαν από τη Γερμανία στις αρχές της 

δεκαετίας του 1960, σε μια προσπάθεια 

των Γερμανών να μειώσουν την κατα-

νάλωση ενέργειας στα κτίρια.  Έκτοτε, 

η Γερμανία παραμένει γνωστή ως ο πα-

γκόσμιος ηγέτης στις τεχνολογίες φυ-

τοδωμάτων. Ο Γερμανικός Οργανισμός 

Forschungsgesellschaft Landschaftsen-

twicklung Landschaftsbau (FLL) είναι 

ένα ανεξάρτητος μη κερδοσκοπικός 

οργανισμός που ιδρύθηκε το 1975 για 

τη βελτίωση των περιβαλλοντικών συν-

θηκών μέσω της προώθησης και της 

διάδοσης της γεωπονικής έρευνας και 

των προγραμματισμένων εφαρμογών 

της. Η ομάδα εργασίας φυτοδωμάτων 

του FLL έχει αναπτύξει κατευθυντήρι-

ες οδηγίες/πρότυπα σχετικά με «τον 

προγραμματισμό, την εκτέλεση και τη 

συντήρηση φυτεμένων δωμάτων», και 

οι οποίες αποτελούν σήμερα ένα βασι-

κό εργαλείο για την κατασκευή αξιόπι-

στων και υψηλής ποιότητας φυτοδωμά-

των (FLL, 2004).

Σήμερα, χώρες όπως οι ΗΠΑ, ο Κα-

ναδάς, η Σιγκαπούρη, η Αυστραλία, η 

Ιαπωνία, η Κίνα, το Χονγκ Κονγκ και 

η Νότια Κορέα έχουν αναλάβει ισχυ-

ρές πρωτοβουλίες για την εφαρμογή 

φυτεμένων δωμάτων σε νέα και σε 

υπάρχοντα κτίρια. Για παράδειγμα, στο 

Τορόντο του Καναδά, κτίρια με αποτύ-

πωμα μεγαλύτερο των 2000 m2 πρέπει 

να εφαρμόζουν φυτεμένα δώματα στο 

20-60% της συνολικής επιφάνειας της 

στέγης (City of Toronto, 2017).

Οφέλη Φυτεμένων Δωμάτων

Η χρήση της τεχνολογίας Φυτεμένων 

Δωμάτων παρουσιάζει πολλά πλεονε-

κτήματα. Από μελέτες που έχουν γίνει 

απορρέουν ορισμένα βασικά πλεονε-

κτήματα τα οποία χαρακτηρίζουν την 

συγκεκριμένη τεχνολογία:

•	 Μείωση των κατασκευαστικών απαι-

τήσεων της στέγης όσον αφορά στο 

φυσικό, χημικό ή βιολογικό στρες και 

ταυτόχρονα ενίσχυση της αποτελε-

σματικότητας των υδατοστεγανών 

μεμβρανών λόγω των μειωμένων 

αυξομειώσεων της θερμοκρασίας 

(Hiu et al., 2010; Theodosiou, 2009)

•	 Μείωση του κινδύνου φθοράς των 

υδατοστεγανών μεμβρανών από 

εξωτερικές μηχανικές πιέσεις καθώς 

και της επίδρασης των ανέμων (Hiu 

et al., 2010; Theodosiou, 2009)

•	 Προστασία από πιθανότητα πυρκαγιάς

•	 Ενίσχυση της ηχομόνωσης του κτιρί-

ου (Connelly & Hodgson, 2013)

•	 Βελτίωση της θερμομόνωσης του 

κτιρίου τόσο κατά τη διάρκεια της 

χειμερινής περιόδου όσο και κατά τη 

διάρκεια του καλοκαιριού (Yan, 201; 

Zhao & Xue, 2008; Castleton et al. 

2010)

•	 Μείωση της ποσότητας των υδάτων 

που απορρέει στο σύστημα των απο-

χετευτικών αγωγών λόγω της δυ-

νατότητας συγκράτησης νερού από 

βροχοπτώσεις (Stovin et al., 2012)

•	 Φιλτράρισμα ρύπων από τη βλάστη-

ση (Cook-Patton& Bauerlev, 2012)

•	 Παραγωγή οξυγόνου και απορρόφη-

ση διοξειδίου του άνθρακα (Cook-

Patton & Bauerlev, 2012)

•	 Αισθητική αναβάθμιση κτιρίων, & 

δημιουργία βιοτόπων (Peng & Jim, 

2013).

Tα παραπάνω συγκριτικά πλεονεκτή-

ματα μπορούν να καταταγούν ανάλο-

γα με τα αποτελέσματα που μπορούν 

να αποφέρουν.

Περιβαλλοντικά οφέλη

Οι πράσινες στέγες βελτιώνουν την 

ποιότητα της ατμόσφαιρας παράγο-

ντας οξυγόνο και φιλτράροντας τη 

σκόνη και τους ρύπους, αντιμετωπί-

ζουν το φαινόμενο της Αστικής Θερ-

μικής Νησίδας μειώνοντας την κατά 

τόπους θερμοκρασία, συμβάλλουν στη 

δημιουργία βιοτόπων και στην ορθολο-

γική διαχείριση του νερού.

Οφέλη στην ενεργειακή απόδοση των 

κτιρίων

Οι πράσινες στέγες προσφέρουν θερμο-

μόνωση και υγρομόνωση. Με τη εφαρ-

μογή τους, η ανάγκη χρήσης ενέργειας 
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πάχος υποστρώματος είναι από 10-20 

εκ. Παρουσιάζει χαμηλό κόστος εγκα-

τάστασης και χαμηλό κόστος συντήρη-

σης. Το φορτίο στην οροφή είναι πολύ 

μικρό και συνήθως χρησιμοποιούνται 

φυτά έρπουσας ανάπτυξης, εδαφοκά-

λυψης, χλοοτάπητας, ή αρωματικά.

Τα εντατικά φυτεμένα δώματα (Σχήμα 

3) χρησιμοποιούνται για εφαρμογές 

πλήρους κηποτεχνικής διαμόρφωσης, 

όπως σε ένα φυσικό έδαφος. Σε αυτές 

τις αναπτύξεις, μπορεί να γίνει χρήση 

ποικιλίας βλάστησης, και υλικών, αλλά 

η σωστή υπόβαση και η αντοχή του 

δώματος είναι απαραίτητα στοιχεία.  

Το αισθητικό αποτέλεσμα είναι υψηλό 

και ένα τέτοιο δώμα αναβαθμίζει και 

το υποκείμενο κτίριο. Τα εντατικά συ-

στήματα έχουν σημαντική βιοκλιματική 

συνεισφορά, αλλά παράλληλα έχουν 

αυξημένο κόστος και απαιτούν ισχυρό 

φέροντα οργανισμό του κτιρίου για να 

αντέξει το μεγάλο βάρος.  Η ανάπτυ-

ξη τους συστήνεται μόνο σε νεόδμητα 

κτίρια τα οποία έχουν ισχυρό φέροντα 

οργανισμό.

Τα ημιεκτατικά δώματα (Σχήμα 4) απο-

τελούν μια μέση κατάσταση, η οποία 

επιτρέπει αρκετές κηποτεχνικές εφαρ-

μογές, ενώ παρουσιάζει ευελιξία τόσο 

στη σχεδίαση και την εφαρμογή όσο 

και στην οικονομία της κατασκευής.

Εκτατικό Σύστημα Ημιεκτατικό Σύστημα Εντατικό Σύστημα

Υπόστρωμα: 6 – 20 εκ 12 – 25 εκ 15 εκ – > 120 εκ

Βάρος: 60 – 150 kg/m2 120 – 200 kg/m2 180 – >1500 kg/m2

Κόστος: 80 – 180 €/m2 110 – 250 €/m2 150 – 350 €/m2

Διαχείριση: χαμηλή περιοδική Μέτρια - Εντατική

Χλωρίδα: παχύφυτα,
ξηροφυτικά είδη

Ξηροφυτικά είδη, φυτά 
εδαφοκάλυψης, θάμνοι

Θάμνοι, Δένδρα,
Χλοοτάπητες

Άρδευση: Καθόλου Περιοδική Συχνή

Προσβασιμότητα: Όχι / Υπό προϋποθέσεις Πιθανή Ναι

για τη ψύξη και θέρμανση ενός εσωτε-

ρικού χώρου μειώνεται. Επιπλέον, τα 

φυτοδώματα προστατεύουν την μόνω-

ση της οροφής από φθορές και πολλα-

πλασιάζουν τη διάρκεια ζωής της.

Διαχειριστικά και Επενδυτικά οφέλη 

Οι πράσινες στέγες συγκρατούν τα 

όμβρια ύδατα, μειώνοντας τον συντε-

λεστή εκτόνωσης στο αποχετευτικό 

σύστημα, και συμβάλουν στην αποφυγή 

αστικών πλημμυρών. Τα φυτεμένα δώ-

ματα αναβαθμίζουν στο σύνολο κτίρια 

και πόλεις, βελτιώνοντας την αξία του 

κτιρίου και την αναβάθμιση της εικόνας 

μιας πόλης. Το χαμηλότερο ενεργειακό 

κόστος, το χαμηλότερο επίπεδο θορύ-

βου, τα μειωμένα έξοδα συντήρησης 

και η αισθητική αναβάθμιση οροφών και 

ακάλυπτων περιοχών, αποτελούν πλε-

ονεκτήματα, τα οποία ανεβάζουν την 

αξία κτιρίων, περιοχών και πόλεων.

Τύποι φυτεμένων δωμάτων

Τα φυτεμένα δώματα μπορούν να δια-

χωριστούν, ανάλογα με τη χρήση και 

το πάχος υποστρώματος, σε «εκτα-

τικά», «εντατικά», και «ημιεκτατικά» 

(Σχήμα 1).

Τα εκτατικά φυτεμένα δώματα (Σχήμα 2) 

εγκαθίστανται σε οροφές με χαμηλό 

πάχος και προσδίδουν ενεργειακά, πε-

ριβαλλοντικά και αισθητικά οφέλη. Το 

Σχήμα 1. Περίληψη τύπων φυτεμένων δωμάτων

Σχήμα 2. Εκτατικό Φυτεμένο Δώμα
(Shop & Trade Center, Αθήνα)

Σχήμα 3. Εντατικό Φυτεμένο Δώμα
(Μέγαρο Μουσικής, Αθήνα)

Σχήμα 4. Ημιεκτατικό Φυτεμένο Δώμα
(Κτίριο Cosmote, Αθήνα)

Ανάλογα με την κλίση του δώματος οι 

εφαρμογές φυτεμένων δωμάτων μπο-

ρούν να διακριθούν σε:

1) οριζόντιες,

2) κεκλιμένες (Σχήμα 5), και

3) τοιχία (Σχήμα 6).
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Αντί Επιλόγου

Δυστυχώς, λόγω της καθυστέρησης 

εφαρμογής μιας ολοκληρωμένης 

ενεργειακής στρατηγικής στα κτίρια, 

γνωρίζουμε ότι τα κτίρια στην Κύπρο 

καταναλώνουν πολλαπλάσια ενέργεια 

από ότι σε βόρειες χώρες της Ενωμέ-

νης Ευρώπης, αποτέλεσμα δυσανάλο-

γο του κλίματος των περιοχών. 

Η χρήση της τεχνολογίας των φυτε-

μένων δωμάτων μπορεί να μειώσει 

την ενεργειακή κατανάλωση σε ένα 

κτίριο και να ισορροπήσει τη δυσανά-

Σχήμα 5. Κεκλιμένο Φυτεμένο Δώμα 
(Πανεπιστήμιο Σεβίλλης, Ισπανία)

Σχήμα 6. Κατακόρυφο φυτεμένο δώμα 
- Τοιχίο (Νοσοκομείο Sagrado Corazόn, 
Σεβίλλη, Ισπανία)

Σχήμα 7. Παράδειγμα Διάταξης Στρω-
μάτων Φυτεμένου Δώματος

Δομικά Στοιχεία ενός τυπικού φυτεμέ-

νου δώματος

Ένα τυπικό φυτεμένο δώμα περιλαμ-

βάνει, κατά σειρά, τα εξής στρώματα 

(Σχήμα 7):

•	 Βλάστηση και υλικά εδαφοκάλυψης

•	Φυτικό Υπόστρωμα Ανάπτυξης

•	 Στρώμα αποστράγγισης, αερισμού, 

αποθήκευσης νερού και ελέγχου ριζών

•	Μόνωση

•	Προστατευτική Μεμβράνη, Έλεγχος 

ριζών

•	Μεμβράνη οροφής

•	Δομική Υποστήριξη

Η σωστή επιλογή του κάθε δομικού 

στοιχείου ενός φυτοδώματος (ειδικά η 

σωστή σύνθεση του φυτικού υποστρώ-

ματος ανάπτυξης) είναι μέγιστης ση-

μασίας για να μπορέσει να αποκομίσει 

κάποιος τα μέγιστα δυνατά οφέλη από 

το σύστημα (Ampim et al., 2010). Το 

κάθε δομικό στοιχείο είναι αναπόσπα-

στο μέρος του συνολικού συστήματος 

και εξυπηρετεί το δικό του σκοπό στη 

βέλτιστη λειτουργία του όλου.

Επιλογή Φυτών

Υπάρχει μεγάλη ποικιλία φυτών που 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε ένα 

φυτεμένο δώμα και η επιλογή τους 

εξαρτάται ανάλογα με τον τύπο του συ-

στήματος που απαιτείται, αλλά επίσης 

και στις επικρατέστερες κλιματολογι-

κές συνθήκες του χώρου (Nektarios et 

al., 2011; Benvenuti & Bacci, 2010).

Τα φυτά που θα χρησιμοποιηθούν, ειδι-

κά σε εκτατικά ή ημιεκτατικά συστήματα 

φυτοδώματος, δεν πρέπει να αναπτύσ-

σουν εκτεταμένο ριζικό σύστημα γιατί 

έτσι μπορεί να διαπεράσουν τα προστα-

τευτικά στρώματα και να προξενήσουν 

ζημία στην πλάκα του κτιρίου. Χαρακτη-

ριστικά φυτά συμπεριλαμβάνουν μέλη 

της οικογένειας των παχύφυτων, την 

λεβάντα, τη ρίγανη, το δεντρολίβανο, 

το γεράνι, και τη δάφνη.

Τα χαρακτηριστικά ενός «ιδεατού» φυ-

τού που θα αναπτυχθεί σε εκτατικά και 

ημιεκτατικά φυτεμένα δώματα συμπε-

ριλαμβάνουν τα εξής:

•	 Χαμηλό ύψος βλάστησης

•	 Γρήγορη ανάπτυξη και εξάπλωση

•	 Αντοχή σε συνθήκες ξηρασίας

•	Θυσσανώδες, αντί πασσαλώδες, ρι-

ζικό σύστημα (για προστασία των 

μεμβρανών της οροφής)

•	Μικρές ανάγκες σε άρδευση και λί-

πανση

•	 Χαμηλές ανάγκες συντήρησης (κλά-

δεμα, ξεχόρτισμα, σκάλισμα, κλπ.)

•	 Τα φυτά δεν πρέπει να παράγουν 

σπόρους που να μπορούν να δια-

σπαρθούν με τον αέρα, για αποφυγή 

εισβολής σε τριγύρω χώρους 

Παραδείγματα φυτών που έχουν ανα-

πτυχθεί επιτυχώς σε φυτεμένα δώ-

ματα που αναπτύχθηκαν σε ζεστά και 

ξηρά κλίματα παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 1.

Για Εκτατικό Σύστημα (γενικά)

Sedum album

Sedum album f. murale

Sedum ellacombianum

Sedum middendorffianum var. diffusum

Allium schoenoprasum

Delosperma cooperi

Delosperma nubigenum

Aster alpinus alpinus

Για Εκτατικό Σύστημα
σε Μεσογειακό κλίμα

Artemisia absinthium L. (Asteraceae)

Helichrysum italicum Roth (Asteraceae)

Helichrysum orientale L. (Aceraceae)

Origanum dictamnus L. (Lamiaceae)

Origanum majorana L. (Lamiaceae)

Santolina chamaecyparissus L. 
(Asteraceae)

Sideritis athoa L. (Lamiaceae)

Asteriscus maritimus L. (Asteraceae)

Convolvulus cneorum L 
(Convolvulaceae)

Lomelosia cretica L. (Caprifoliaceae)

Atriplex halimus L (Amranthaceae)

Πίνακας 1. Παραδείγματα ειδών φυ-
τών που χρησιμοποιούνται σε φυτεμέ-
να δώματα



31Πολιτικός Mηχανικός   Ιούλιος 2018

Τεχνικά Θέματα

λογη σχέση κλίματος – ενεργειακής 

κατανάλωσης. Η μείωση που μπορεί 

να επιτευχθεί σχετίζεται με τον αριθμό 

των ορόφων και το σχήμα του κτιρίου. 

Ένα χαμηλό κτίριο μεγάλης επιφά-

νειας μπορεί να έχει πολύ καλύτερα 

αποτελέσματα. Σε οποιαδήποτε όμως 

περίπτωση τα αποτελέσματα είναι 

θετικά και η ενεργειακή κατανάλωση 

μπορεί να μειωθεί έως και 40% στο 

κτίριο.  Στην Κύπρο, λόγω της υψηλής 

ηλιοφάνειας και ζέστης τους περισσό-

τερους μήνες του χρόνου, η χρήση της 

συγκεκριμένης τεχνολογίας μπορεί να 

αποφέρει εξαιρετικά αποτελέσματα.

Ειδικότερα στις πόλεις, το κλίμα βελ-

τιώνεται σημαντικά δεδομένου του 

οφέλους που θα προκύψει από τη μεί-

ωση της θερμοκρασίας, την παραγωγή 

οξυγόνου και την απορρόφηση ρύπων 

και σκόνης. Παράλληλα, τα φυτεμένα 

δώματα μπορούν ακόμα να συνεισφέ-

ρουν σημαντικά και στα όλο και συχνό-

τερα φαινόμενα αστικών πλημμύρων 

που παρατηρούνται στις πόλεις μας τα 

τελευταία χρόνια.

Με την υιοθέτηση μιας ολοκληρωμέ-

νης στρατηγικής αειφόρου πολεοδό-

μησης και δόμησης, με την παράλληλη 

ένταξη της τεχνολογίας φυτεμένων 

δωμάτων στον αρχικό σχεδιασμό των 

κτιρίων, τα οφέλη που θα προκύψουν 

θα είναι πολλαπλά για το περιβάλλον 

και για τον άνθρωπο.
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Ο Σύλλογος Πολιτικών Μηχανικών Κύπρου ενώνει την φωνή του με τους υπόλοιπους φορείς που εναντιώνονται στην 

κατασκευή πυρηνικού εργοστασίου στην περιοχή Άκκουγιου στην Τουρκία και καλεί την Κυπριακή κυβέρνηση όπως 

καλέσει και αυτή με τη σειρά της την Ευρωπαϊκή Ένωση να παρέμβει άμεσα για να αποτραπεί η κατασκευή του πυρη-

νικού σταθμού, διασφαλίζοντας με αυτό τον τρόπο την ασφάλεια εκατομμυρίων πολιτών της, αφού μεγάλος αριθμός 

χωρών της Ε.Ε. γειτνιάζουν με τη συγκεκριμένη περιοχή. 

Σύμφωνα και με την ανακοίνωση της Επιτρόπου Περιβάλλοντος κ. Ιωάννας Παναγιώτου "Το άρθρο 17 της Σύμβασης 

για την πυρηνική ασφάλεια της ΙΑΕΑ, δίνει στην Κύπρο, αλλά και σε άλλες γειτονικές χώρες, το δικαίωμα παρέμ-

βασης στη χωροθέτηση και λειτουργία του Άκκουγιου, κάτι που ενισχύεται από τα πρόσφατα αποτελέσματα της 

έρευνας του Max Planck/ Ινστιτούτο Κύπρου". Σύμφωνα με τα ευρήματα της συγκεκριμένης έρευνας ένας μεγάλος 

αριθμός ατόμων θα χάσει τη ζωή του από ένα ενδεχόμενο ατύχημα, ως αποτέλεσμα των ραδιενεργών αποβλήτων 

από τα οποία θα προσβληθεί η περιοχή μας. 

Η χωροθέτηση των πυρηνικών αντιδραστήρων σε μια περιοχή με έντονη σεισμική δραστηριότητα κάνει ακόμη πιο 

επιτακτική την ανάγκη άμεσης παρέμβασης της Ευρωπαϊκής Ένωσης για ακύρωση της κατασκευής του πυρηνικού 

εργοστασίου στην περιοχή Άκκουγιου στην Τουρκία.

ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ ΣΥΛΛΟΓΟΥ ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΥΠΡΟΥ
για την κατασκευή Πυρηνικού Εργοστασίου στο Άκκουγιου

Η Ευρωπαϊκή Ένωση να παρέμβει άμεσα
για να διασφαλίσει την ασφάλεια των Πολιτών της.
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Τ ο Σεισμολογικό Κέντρο του Τμή-

ματος Γεωλογικής Επισκόπησης 

(ΤΓΕ) κατά το 2017, έχει κατα-

γράψει συνολικά 1598 σεισμούς, από 

τους οποίους οι 594 ήταν τοπικοί, οι 

214 περιφερειακοί και οι 790 μακρινοί 

σεισμοί (τηλεσεισμοί) (Πίνακας 1). Ο 

Χάρτης 1 παρουσιάζει τα επίκεντρα των 

808 τοπικών-περιφερειακών σεισμών, ο 

Χάρτης 2 παρουσιάζει τους 594 τοπι-

κούς σεισμούς και ο Χάρτης 3 παρου-

σιάζει τους 790 μακρινούς σεισμούς, 

όπως καταγράφηκαν από το Σεισμολο-

γικό Δίκτυο του ΤΓΕ κατά το 2017.

Οι περισσότεροι περιφερειακοί σεισμοί 

εντοπίζονται στο δυτικό τμήμα του Κυ-

πριακού τόξου (Κόλπος της Αττάλει-

ας), που χαρακτηρίζεται από σχετικά 

υψηλή σεισμική δραστηριότητα. Στην 

περιοχή αυτή καταγράφηκαν συνολικά 

179 σεισμοί, από τους οποίους οι έξι 

(6) είχαν μέγεθος μεγαλύτερο ή ίσο 

από Μ≥4. Σημειώνεται ότι, η περιοχή 

αυτή ήταν η επικεντρική περιοχή του 

αισθητού σεισμού της 13ης Ιανουαρίου 

2017 (Μ=4,4) (Χάρτης 2 και Πίνακας 2), 

ο οποίος έγινε αισθητός από ορισμένο 

αριθμό κατοίκων των επαρχιών Πάφου 

και Λευκωσίας.

Για την ίδια χρονική περίοδο, παρατηρή-

θηκε σημαντική σεισμική δραστηριότη-

τα στην περιοχή του Ελληνικού τόξου. 

Συγκεκριμένα, 62 σεισμοί καταγράφη-

καν στο κεντρικό (νότια της Κρήτης) και 

στο ανατολικό τμήμα του Ελληνικού 

τόξου (ανατολικά της Ρόδου). Από αυ-

τούς, οι 25 είχαν μέγεθος μεγαλύτερο 

ή ίσο από Μ≥4 και τρεις (3) σεισμοί ήταν 

μεγαλύτεροι ή ίσοι από Μ≥5.

Από τους 594 τοπικούς σεισμούς, που 

έγιναν σε μια ακτίνα μικρότερη από 

300 km από την Κύπρο, οι 400 εντο-

πίζονται στο Κυπριακό τόξο, δηλαδή 

νότια της Κύπρου. Από αυτούς τους 

σεισμούς, οι έξι (6) έγιναν αισθητοί 

με μεγέθη από Μ=2,7 ως Μ=4,6. Οι 

δύο πιο σημαντικοί αισθητοί σεισμοί 

που έγιναν κατά τη διάρκεια του προη-

γούμενου χρόνου ήταν ο σεισμός της 

18ης Μαρτίου 2017 και ο σεισμός της 

20ης Μαΐου 2017. Συγκεκριμένα, η σει-

σμική δόνηση της 18ης Μαρτίου 2017, 

μεγέθους Μ=4,6, με επίκεντρο το θα-

λάσσιο χώρο 40 χιλιόμετρα νοτιοδυ-

τικά της Πάφου και εστιακό βάθος 48 

χιλιόμετρα, έγινε έντονα αισθητή στην 

Επαρχία Πάφου, αισθητή στην Επαρ-

χία Λεμεσού, καθώς επίσης αντιληπτή 

από μερικούς κατοίκους στην Επαρχία 

Λευκωσίας. Ο σεισμός της 20ης Μαΐου 

2017, μεγέθους M=4,1, είχε επίκεντρο 

το θαλάσσιο χώρο 20 χιλιόμετρα νοτι-

οδυτικά του Παραλιμνίου (κοντά στην 

περιοχή της εκκλησίας της Αγίας Θέ-

κλας) και εστιακό βάθος 8 χιλιόμετρα. 

Έγινε έντονα αισθητός στην Επαρχία 

Αμμοχώστου, αισθητός στην Επαρχία 

Λάρνακας, καθώς επίσης αντιληπτός 

σε κάποιες περιοχές της Επαρχίας 

Λευκωσίας (Χάρτης 2 και Πίνακας 2).

Σε παγκόσμιο επίπεδο, το 2017 χαρα-

κτηρίστηκε από τους δύο μεγάλους 

σεισμούς που έπληξαν το Μεξικό το 

Σεπτέμβριο. Συγκεκριμένα, στις 8 Σε-

πτεμβρίου 2017, μια πολύ ισχυρή σει-

σμική δόνηση μεγέθους σεισμικής ρο-

πής Mw=8,1 έπληξε τη νότια ακτή του 

Μεξικού, κοντά στην επαρχία Τσιάπας 

(Chiapas). Ο σεισμός έγινε αισθητός 

σε όλη την Κεντρική Αμερική (Γουα-

τεμάλα, Νικαράγουα, κ.α.) και προκά-

λεσε το θάνατο 98 ανθρώπων και τον 

τραυματισμό περίπου 300 ατόμων. Ο 

σεισμός αυτός προκάλεσε επίσης τη 

δημιουργία τσουνάμι ύψους 1,75 μέ-

τρων περίπου, που όμως δεν προκάλε-

σε καταστροφές. Σημειώνεται ότι, ο εν 

λόγω σεισμός ήταν ο ισχυρότερος σει-

σμός που έγινε στο Μεξικό μετά από 

τον καταστροφικό σεισμό του 1787 

(Μ=8,6).

Στις 19 Σεπτεμβρίου 2017, μόλις 11 ημέ-

ρες μετά από τον προηγούμενο σεισμό, 

μια νέα ισχυρή σεισμική δόνηση μεγέ-

θους σεισμικής ροπής Mw=7,1, έπληξε 

το κεντρικό Μεξικό, με επίκεντρο 55 

χιλιόμετρα νότια της πόλης Πουέμπλα 

(Puebla) και 120 χιλιόμετρα μακριά της 

Πόλης της Μεξικού. Προκάλεσε την 

κατάρρευση περισσοτέρων από 40 κτι-

ρίων στις πληγείσες περιοχές, με απο-

τέλεσμα το θάνατο 370 ανθρώπων και 

τον τραυματισμό 6.000 ατόμων. Ο σει-

σμός αυτός έγινε στην επέτειο των 32 

χρόνων (19 Σεπτεμβρίου 1985) από το 

μεγάλο καταστροφικό σεισμό της Πό-

λης του Μεξικού, που στοίχισε τη ζωή 

10.000 ανθρώπων περίπου.

Στον ελλαδικό χώρο, το 2017 σημα-

δεύτηκε από τους δύο σεισμούς του 

καλοκαιριού που έγιναν στη Λέσβο 

και στην Κω. Συγκεκριμένα, στις 12 

Ιουνίου 2017, ισχυρή σεισμική δόνηση 

μεγέθους σεισμικής ροπής Mw=6,3, 

έπληξε τη θαλάσσια περιοχή νότια της 

Λέσβου, 35 χιλιόμετρα νοτιοδυτικά της 

Μυτιλήνης, προκαλώντας μεγάλες υλι-

κές ζημιές στο νότιο τμήμα του νησιού 

και συγκεκριμένα στο Πλωμάρι (υλικές 

ζημιές και κατολισθήσεις στο οδικό 

δίκτυο) και στη Βρίσα (εκτεταμένες 

Σεισμολογικό 
Δίκτυο ΤΓΕ

Τοπικοί 
(<300Km)

Περιφερειακοί 
(300-1000Km)

Μακρινοί 
(>1000Km)

Σύνολο

01/01/2017-
31/12/2017

594 214 790 1598

Πίνακας 1: Ο αριθμός των σεισμών που καταγράφηκαν από το σεισμολογικό δίκτυο του 
Τμήματος Γεωλογικής Επισκόπησης κατά το 2017, ανάλογα με την επικεντρική τους από-
σταση από την Κύπρο.

Δρ. Ιορδάνης Δημητριάδης, Γεωλογικός Λειτουργός, Τμήμα Γεωλογικής Επισκόπησης

Η σεισμική δραστηριότητα της Κύπρου για το έτος 2017

Ειδικά Θέματα
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υλικές ζημιές και κατάρρευση κτιρίων), 

όπου ανασύρθηκε μια γυναίκα νεκρή 

από την κατοικία της, καθώς και δεκαπέ-

ντε τραυματίες. Αξίζει να σημειωθεί ότι, 

εντός του λιμένα Πλωμαρίου υποχώρη-

σε έντονα η στάθμη της θάλασσας και 

όταν επανήλθε, είχε σαν αποτέλεσμα 

να δημιουργηθεί έντονος κυματισμός 

και να σηκωθεί η στάθμη της θάλασσας 

περίπου ένα (1) μέτρο πάνω από το συ-

νηθισμένο (μικρό τσουνάμι).

Στις 21 Ιουλίου 2017, ισχυρός σεισμός 

Χάρτης 1:
Χωρική κατανομή των σεισμών που έχουν 
καταγραφεί από το Σεισμολογικό Κέντρο 
του ΤΓΕ στην ευρύτερη περιοχή της 
Ανατολικής Μεσογείου κατά το 2017, με 
παράλληλη γραφική απεικόνιση του με-
γέθους τους. Η μωβ γραμμή διαγράφει τα 
όρια των λιθοσφαιρικών πλακών της περι-
οχής, ενώ τα άσπρα βέλη αναπαριστάνουν 
τη σχετική κίνηση των πλακών. Η Κύπρος 
βρίσκεται στο νοτιότερο τμήμα της Πλά-
κας της Ανατολίας (Κυπριακό Τόξο), το 
οποίο αποτελεί το όριο σύγκρουσης της 
Αφρικανικής με την Ευρασιατική Πλάκα.

Χάρτης 2:
Χωρική κατανομή των τοπικών σεισμών 
που έχουν καταγραφεί από το Σεισμολο-
γικό Κέντρο του ΤΓΕ στην Κύπρο κατά το 
2017, με παράλληλη γραφική απεικόνιση 
του μεγέθους τους. Η μωβ γραμμή δια-
γράφει το όριο σύγκλισης των λιθοσφαι-
ρικών πλακών, ενώ τα κόκκινα αστέρια 
παρουσιάζουν τα επίκεντρα των αισθητών 
σεισμών.

μεγέθους σεισμικής ροπής Mw=6,6, 

έπληξε τη θαλάσσια περιοχή βορειοα-

νατολικά της Κω. Ο σεισμός είχε επί-

κεντρο το θαλάσσιο χώρο 23 χιλιόμε-

τρα βορειοανατολικά της Κω και έγινε 

πολύ αισθητός στην Κω, στα παράλια 

της νοτιοδυτικής Τουρκίας και σχεδόν 

σε όλα τα Δωδεκάνησα. Ο σεισμός 

είχε εστιακό βάθος 10 χιλιόμετρα και 

ακολουθήθηκε από δεκάδες μετασει-

σμούς με μεγέθη μεγαλύτερα από 4 

της κλίμακας Ρίχτερ, μερικοί από τους 

οποίους έγιναν αισθητοί από τους κα-

τοίκους των περιοχών που επλήγησαν. 

Ο ισχυρός αυτός σεισμός προκάλε-

σε το θάνατο δύο ανθρώπων και τον 

τραυματισμό 120 ατόμων, καθώς και 

υλικές ζημιές σε κτίρια εντός της πα-

λιάς πόλης της Κω, στο λιμάνι του νη-

σιού, καθώς επίσης και σε κτίρια στην 

Αλικαρνασσό (Bodrum) της Τουρκίας. 

Αξιοσημείωτη είναι η δημιουργία τσου-

νάμι ύψους περίπου 1,5 μέτρου, που 

έπληξε το λιμάνι της Κω, αλλά και τις 

απέναντι ακτές της Τουρκίας, προκα-

λώντας αρκετές υλικές ζημιές. 

Ειδικά Θέματα
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Α/Α ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΤΟΠΙΚΗ
ΩΡΑ

ΜΕΓΕΘΟΣ
ΕΝΤΑΣΗ/
Κλ.Richter/
Mercalli

ΒΑΘΟΣ 
(km) ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΠΙΚΕΝΤΡΟΥ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

1 13/01/2017 23:43 4.4, IV 80
Θαλάσσιος χώρος 61 χιλιόμε-
τρα βόρειο-δυτικά της Πόλης 

Χρυσοχούς.

Έγινε αισθητός στις επαρχίες
Λευκωσίας και Πάφου.

2 01/02/2017 04:41 2.7, ΙI 10
Κόλπος της Λάρνακας,

8 χιλιόμετρα ανατολικά της 
Λάρνακας.

Ο σεισμός έγινε αντιληπτός από 
περιορισμένο αριθμό κατοίκων της 

περιοχής.

3 18/03/2017 20:15 4.6, V 50
Θαλάσσιος χώρος νότια της 
Κύπρου, 40 χιλιόμετρα νότιο-

δυτικά της Πάφου.

Έγινε έντονα αισθητός, κυρίως 
στην επαρχία Πάφου.

4 20/05/2017 08:41 4.1, V 8

Θαλάσσιος χώρος 20 χιλιόμε-
τρα νοτιοδυτικά του Παραλιμνί-
ου (πλησίον της περιοχής της 
εκκλησίας της Αγίας Θέκλας).

Έγινε έντονα αισθητός στις
επαρχίες Αμμοχώστου και

Λάρνακας και αντιληπτός στην 
επαρχία Λευκωσίας.

5 20/05/2017 09:05 3.3, ΙII 15
Θαλάσσιος χώρος 17 χιλιό-
μετρα νότια του Παραλιμνίου 
(πλησίον του Κάβο Γκρέκο).

Μετασεισμός του προηγούμενου 
σεισμού που έγινε αισθητός από 
αρκετούς κατοίκους των ίδιων 

περιοχών (Επαρχίες Αμμοχώστου 
και Λάρνακας).

6 30/05/2017 00:26 3.2, ΙII 6

Θαλάσσιος χώρος 14 χιλιόμε-
τρα νοτιοδυτικά του Παραλι-
μνίου (πλησίον της περιοχής 

Αγίας Θέκλας).

Ο σεισμός έγινε αντιληπτός από 
περιορισμένο αριθμό κατοίκων της 

περιοχής.

7 20/11/2017 12:52 3.3, III 20

Κοντά στην περιοχή
Φοινικαριών-Αρμενοχωρίου,

12 χιλιόμετρα βόρειο-
ανατολικά της πόλης της 

Λεμεσού.

Έγινε ελαφρά αισθητός στην
επαρχία Λεμεσού.

Πίνακας 2: Σεισμοί που έγιναν αισθητοί στην Κύπρο κατά το 2017.

Χάρτης 3:
Χωρική κατανομή των μακρινών 
σεισμών που έχουν καταγραφεί 
από το Σεισμολογικό Κέντρο του 
ΤΓΕ κατά το 2017, με παράλληλη 
γραφική απεικόνιση του μεγέθους 
τους. Σε ορισμένες περιπτώσεις το 
επίκεντρο του σεισμού σημειώνεται 
με το μηχανισμό γένεσης, που υπο-
λογίστηκε αυτόματα από λογισμικό 
του ΤΓΕ.

Ειδικά Θέματα



36 Πολιτικός Mηχανικός   Iούλιος 2018

ΟI μεγάλες επενδύσεις σε ακίνητα υπόκεινται σήμερα σε αυστηρότερο οικονομικό έλεγχο. Οι φορείς του 
έργου, σε ορισμένες περιπτώσεις, ανεξάρτητα από 

άλλους εταίρους του έργου, επικεντρώνονται όλο και περισ-
σότερο σε αναλύσεις και μελέτες που αξιολογούν την αξία και 
τον κίνδυνο, καθώς και τις πιθανές οικονομικές αποδόσεις. Με 
το τραπεζικό σύστημα να απαιτεί άμεση εγγύηση για δάνεια 
και σε ορισμένες περιπτώσεις εγγυημένες εγγυήσεις υπέρβα-
σης του κόστους, η χρηματοδότηση της ανάπτυξης ακινήτων 
καθίσταται όλο και πιο απαιτητική.

Σε αυτό το δύσκολο περιβάλλον, οι επενδυτές έχουν περιορι-
σμένες επιλογές και ως φυσικό επακόλουθο, αναζητούν τρό-
πους για να μειώσουν το ολικό κόστος για να οδηγήσουν σε 
βελτιωμένες αποδόσεις. Δεδομένου ότι τα προκατασκευαστι-
κά έξοδα είναι ιδιαίτερα σημαντικά, καθώς συνήθως χρηματο-
δοτούνται από κεφάλαια παρά με δάνεια, η ελαχιστοποίηση 
της έκτασης οποιασδήποτε διερεύνησης εδάφους (Ground 
Investigation), είναι συνήθως η λύση. Οι επενδυτές/εταιρίες 
ανάπτυξης γης που εξετάζουν μια τέτοια προσέγγιση πρέπει, 
ωστόσο, να το ξαναεξετάσουν.

Σε αντίθεση με τους δομικούς μηχανικούς, οι οποίοι προσδι-
ορίζουν τη διάταξη των κτιρίων και τον τύπο των υλικών που 
χρησιμοποιούνται για τη συνολική δομική ακεραιότητα ενός 
κτιρίου, οι γεωτεχνικοί μηχανικοί κατανοούν την κατάσταση 
του εδάφους και σχεδιάζουν αναλόγως τα θεμέλια για να επι-
τύχουν την απαιτούμενη ακεραιότητα του κτιρίου. Η διερεύ-
νηση εδάφους περιλαμβάνει τη συλλογή δεδομένων όπως οι 
γεωτεχνικές παράμετροι και τα επίπεδα των υπογείων υδά-
των, επιτρέποντας στους μηχανικούς να πάρουν πιο αποτελε-
σματικές σχεδιαστικές αποφάσεις για πτυχές όπως η σταθε-
ρότητα των πλαγιών, τα θεμέλια, οι τοίχοι αντιστήριξης και οι 
ανασκαφές. Τα στοιχεία αυτά είναι ζωτικής σημασίας για την 
δημιουργία αξιόπιστων και αποτελεσματικών σχεδίων.

Tεχνικά Θέματα

Γιάννης Καλλικάς, Γεωτεχνικός Μηχανικός

Έρευνες εδάφους,
οι οποίες συγκεντρώνουν βασικά στοιχεία

για αποτελεσματικούς σχεδιασμούς και εκτελέσεις γεωτεχνικών έργων

Μια καλά εξεταζόμενη διερεύνηση εδάφους, 
μπορεί να είναι οικονομικά αποδοτική στα αρ-
χικά στάδια ανάπτυξης. Δυστυχώς ελάχιστοι 
κατανοούν το πλεονέκτημα μιας πολύ καλής 
διερεύνησης, με τους περισσότερους επενδυ-
τές να ανησυχούν όσο αφορά τον αριθμό των 
γεωτρήσεων που απαιτούνται κατά τη διεκπε-
ραίωση των έργων λόγω του κόστους. Κατά 
τη διερεύνηση γίνεται συλλογή δειγμάτων 
που ρίχνουν φως στη σύνθεση και δύναμη του 
εδάφους, υπόγεια ύδατα και θειικά άλατα, τα 
οποία μπορούν να βλάψουν το σκυρόδεμα και 
να έχουν σοβαρές επιπτώσεις στις δομές.

Μια λεπτομερής διερεύνηση εδάφους παρέχει επίσης τα απα-

ραίτητα δεδομένα που επιτρέπουν στους γεωτεχνικούς μη-
χανικούς να αναπτύξουν ένα βέλτιστο σχεδιασμό, ο οποίος 
μπορεί να μειώσει το πρόγραμμα, να οδηγήσει σε καλύτερες 
οικονομικές αποδόσεις και να επιτρέψει την προληπτική δι-
αχείριση των κινδύνων. Οι πρόσφατες εξελίξεις επιτρέπουν 
τώρα την εισαγωγή δεδομένων εδάφους σε τρισδιάστατα μο-
ντέλα, αξιοποιώντας τα οφέλη της Μοντελοποίησης Πληρο-
φοριών Κτιρίου(BIM) για σύνθετα πολυφασικά έργα, επιτρέ-
ποντας την ανάπτυξη ενός ενιαίου μοντέλου που θα περιέχει 
όλα τα διαθέσιμα δεδομένα.

Ένας άλλος τομέας στον οποίο η διερεύνηση εδάφους μπο-
ρεί να διαδραματίσει κεντρικό ρόλο, είναι στο αρχικό στάδιο 
της ανάπτυξης. Σε εκείνο το στάδιο, ο μηχανικός αξιολογεί 
τις εναλλακτικές επιλογές σχεδιασμού (optioneering), αναλύ-
οντας το μακροπρόθεσμο κεφάλαιο και το λειτουργικό κόστος 
του έργου για να εντοπίσει εκείνες με τη χαμηλότερη τιμή για 
τον κύκλο ζωής ενός έργου. Για παράδειγμα, σε σχεδιασμό 
τοίχου αντιστήριξης, ένας μηχανικός μπορεί να επιλέξει από 
μια απλή και φθηνή λύση, όπως πασσαλοσανίδων, σε μια δα-
πανηρή και σύνθετη λύση όπως το διάφραγμα πασσάλων με 
οπλισμένο σκυρόδεμα. Έχοντας επαρκή δεδομένα δίνεται 
η δυνατότητα σε έναν μηχανικό να παραδώσει τη βέλτιστη 
λύση, λαμβάνοντας υπόψη όλους τους βασικούς παράγοντες. 
Μια λεπτομερής εδαφική έρευνα μπορεί επίσης να προστα-
τεύσει τους επενδυτές και τους εργολάβους σε περιπτώσεις 
όπου οι προβλεπόμενες συνθήκες εδάφους διαφέρουν από τις 
πραγματικές συνθήκες του εδάφους. Για παράδειγμα, κατά τη 
διάρκεια της ανασκαφής για την κατασκευή βαθιών υπόγειων 
χώρων, ο εργολάβος μπορεί να εγείρει αξίωση για περισσότε-
ρα χρήματα, δηλώνοντας ότι οι συνθήκες εδάφους δεν ήταν 
αυτές που αναμένονταν. Τα αποτελέσματα της  έρευνας εδά-
φους μπορούν να λειτουργήσουν υπέρ του εναγομένου, καθώς 

Ο Γιάννης Καλλικάς ήταν προτεινόμενος για το βραβείο RISING STAR , που χορηγείται σε επαγγελματίες
κάτω των 30 ετών στον διεθνή διαγωνισμό Ground Engineering Awards.
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μπορούν να αποδείξουν ότι ένας εξειδικευμένος εργολάβος 
θα έπρεπε να αναμένει αυτές τις συνθήκες. Φυσικά, μπορεί και 
να είναι και το αντίθετο, δηλαδή, να μην λειτουργήσουν υπέρ 
του εναγόμενου, καθώς μπορεί να αποδείξουν ότι ένας εξει-
δικευμένος εργολάβος δεν θα έπρεπε να αναμένει αυτές τις 
συνθήκες. Αυτό είναι ένα καλό παράδειγμα του οφέλους από 
τη διεξαγωγή μιας διεξοδικής διερεύνησης εδάφους.

Έχοντας επαρκή στοιχεία από την επίγειας διερεύνηση, επι-
τρέπει στους γεωτεχνικούς μηχανικούς να επιλέγουν τις 
πλέον κατάλληλες παραμέτρους, όπως μια μέση τιμή για την 
αντοχή του εδάφους, αντί για μια συντηρητική (βλ. Figure 1 και 
2). Με περισσότερα δεδομένα υπάρχει μεγαλύτερη εμπιστο-
σύνη στην επιλεγμένη αξία. Μια έκθεση που ανατέθηκε από 
το Ινστιτούτο Πολιτικών Μηχανικών του Ηνωμένου Βασιλείου, 
ισχυρίζεται ότι το μέσο κόστος μιας διερεύνησης εδάφους εί-
ναι περίπου 0,21% του κόστους του έργου. Για έργα με μεγά-
λο αποτύπωμα, όπως οι δρόμοι, το τελικό κόστος κατασκευής 
ήταν κατά μέσο όρο κατά 17% μεγαλύτερο από το ποσό που 
προσφέρθηκε λόγω ανεπαρκούς διερεύνησης εδάφους ή της 
κακής ερμηνείας των αποτελεσμάτων. Αν και η επίτευξη της 

καλύτερης αξίας παραμένει στην καρδιά της επιτυχημένης 
επένδυσης σε ακίνητα, η ασυναγώνιστη ελαχιστοποίηση του 
κόστους σπάνια αποκομίζει μακροπρόθεσμες ανταμοιβές.

Η διερεύνηση εδάφους διαδραματίζει ζωτικό ρόλο κατά τη δι-
άρκεια του σχεδιασμού και της κατασκευής εμπορικών έργων 
και η ανάγκη να επενδύσουμε καλά και νωρίς, είναι πρωταρχι-
κής σημασίας. Οι ελλιπείς διερευνήσεις εδάφους περιορίζουν 
το μέγεθος των δεδομένων που είναι διαθέσιμα στους γεωτε-
χνικούς μηχανικούς, μια στρατηγική που σπάνια οδηγεί στις 
καλύτερες τεχνικές λύσεις ή βελτιώνει τις μακροπρόθεσμες 
αποδόσεις των επενδύσεων.

Και ενώ ο στόχος της μείωσης της διερεύνησης εδάφους 
μπορεί να είναι η μείωση του αρχικού κόστους, μακροπρόθε-
σμα μπορεί η επένδυση να κοστίσει πολύ περισσότερα. Μια 
διεξοδική επίγεια διερεύνηση συνήθως εξοφλεί κάθε επέν-
δυση πολλές φορές, διαχειρίζεται τον κίνδυνο και παραδίδει 
καλύτερα έργα. Για όλους τους πιο πάνω λόγους, η διεξαγω-
γή διεξοδικής εδαφικής έρευνας είναι απολύτως αναγκαία, 
ανεξαρτήτως της κλίμακας ή κατηγορίας του έργου.  ■

Figure 1

Figure 2
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1. Εισαγωγή 
Ο σταθμός Tottenham Court Road 

(TCR) είναι ένας από τους νέους σταθ-

μούς της υπόγειας σιδηροδρομικής 

γραμμής του Λονδίνου Elizabeth Line 

(έργο γνωστό και ως Crossrail), που 

βρίσκεται στην καρδιά του Λονδίνου, 

δίπλα στην κεντρική Λεωφόρο Oxford 

Street. Ο σταθμός TCR υπολογίζεται 

ότι θα εξυπηρετεί περισσότερους από 

200,000 επιβάτες καθημερινά, όταν θα 

τεθεί σε λειτουργία το Δεκέμβριο του 

2018. Ο σταθμός αυτός είναι εξαιρετι-

κής σημασίας λόγω της στρατηγικής 

του θέσης και της μελλοντικής του 

σύνδεσης με την υπόγεια σιδηροδρο-

μική γραμμή Crossrail 2.

Ο σταθμός TCR αποτελείται από δύο 

εισόδους μία στα ανατολικά (Goslett 

Yard Box - GYB) και μία στα δυτικά 

(Western Ticket Hall - WTH) της πλα-

τείας Σόχο. Κάθε είσοδος έχει έναν 

πύργο εξαερισμού εξοπλισμένο για 

να εξαερίζει τις νέες πλατφόρμες μή-

κους 250μ, και τις σήραγγες κυκλο-

φορίας, που βρίσκονται 25μ κάτω από 

το έδαφος (Εικόνα 1). Οι δύο πύργοι 

εξαερισμού στον TCR είναι δύο από 

τις μεγαλύτερες υπέργειες κατασκευ-

ές σε όλο το μήκος της Elizabeth Line, 

με μια τεράστια ποικιλία προκλήσεων 

εξαιτίας των θέσεών τους, καθώς και 

της τεχνικής τους πολυπλοκότητας. 

Κάποιες από αυτές τις προκλήσεις και 

ο τρόπος με τον οποίο ξεπεράστηκαν, 

θα εξηγηθούν σε αυτό το άρθρο.

2. Δυτικός Πύργος Εξαερισμού 
(Western Ticket Hall / WTH)
Η ανωδομή του του Δυτικού Πύργου 

Εξαερισμού (WTH) είναι μια επταόρο-

φη κατασκευή οπλισμένου σκυροδέμα-

τος, στηριζόμενη από μια πενταόροφη 

υπόγεια κατασκευή που θα περιέχει 

υπηρεσίες και εξοπλισμό εξαερισμού, 

απαραίτητα για την ομαλή λειτουργιά 

του σταθμού (Εικόνα 2). 

Κατασκευή των Πύργων Εξαερισμού
του σταθμού Crossrail Tottenham Court Road στο Λονδίνο 

Τζόζεφ Μαλτέζος, MEng, CEng, MICE

Πλατφόρμες
250μ
μήκος

Western
Ticket Hall
(WTH)

Goslett
Yard Box
(GYB)

Εικόνα 1: Γενική διαρρύθμιση του σταθμού Tottenham Court Road

Το πρόγραμμα κατασκευής για το κτί-

ριο αυτό περιορίστηκε σε 20 εβδομά-

δες, πριν παραδοθεί στους εργολάβους 

για την εγκατάσταση των συστημάτων 

εξαερισμού, μηχανολογικού και ηλε-

κτρολογικού εξοπλισμού. Η ανωδομή 

του WTH είχε αρχιτεκτονικές προδι-

αγραφές για φινιρισμένο σκυρόδεμα, 

τεχνικές προκλήσεις, λογιστικούς πε-

ριορισμούς και αυστηρές απαιτήσεις 

όσον αφορά στο πρόγραμμα. 

2.1. Ακολουθία Κατασκευής 
Η μεθοδολογία και ακολουθία κατα-

σκευής ήταν κομβικής σημασίας για 

να επιτευχθεί η επιτυχής ολοκλήρω-

ση του έργου έγκαιρα και κάτω από 

τις αυστηρές απαιτήσεις όσον αφορά 

στο πρόγραμμα. Η επιλεγμένη ακο-

λουθία εργασιών περιελάμβανε την 

κατασκευή των κύριων τοιχείων μέχρι 

ένα συγκεκριμένο ύψος (χρησιμοποιώ-

ντας σύστημα αναρριχόμενου ξυλότυ-

που - jump-form), προτού μπορέσει να 

ξεκινήσει η κατασκευή των πλακών. 

Αυτό θα επέτρεπε την ταυτόχρονη κα-

τασκευή των τοιχείων και των πλακών 

και τη σημαντική μείωση στο πρόγραμ-

μα εργασιών.

Εικόνα 2: Η ανωδομή του WTH (Δυτι-
κός Πύργος Εξαερισμού) με τον αναρ-
ριχόμενο ξυλότυπο

Τεχνικά ΘέματαΤεχνικά Θέματα
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Για να ακολουθηθεί αυτή η διαδικασία, 

αναπτύχθηκε ένα προσομοίωμα Πε-

περασμένων Στοιχείων (Εικόνα 3) για 

να εξετασθεί το ύψος μέχρι το οποίο 

τα τοιχεία μπορούσαν να κατασκευ-

ασθούν πριν τις πλάκες, προτού επι-

βληθούν στην κατασκευή υπερβολικές 

τάσεις και βέλη κάμψης κατά τα προ-

σωρινά της στάδια. Μετά την ανάλυση, 

προσδιορίστηκε το ύψος των 7.2μ για 

τα τοιχεία, προτού ξεκινήσει η κατα-

σκευή των πλακών.

Η επιλεγμένη ακολουθία είχε ως πρό-

σθετο όφελος, τη μείωση της επίπτω-

σης του θορύβου στους γειτονικούς 

ενοίκους και επιχειρήσεις. Λόγω 

του ότι τα τοιχεία κατασκευάσθηκαν 

Εικόνα 3: Ακολουθία κατασκευής και Ανάλυση Πεπερασμένων Στοιχείων της προσωρινής κατασκευής 

πρώτα, είχε τοποθετηθεί ένα φυσικό 

εμπόδιο ανάμεσα στην κατασκευή των 

πλακών και τα περιβάλλοντα κτίρια, το 

οποίο μείωσε σημαντικά την ηχορύ-

πανση κατά τη φάση της κατασκευής.

2.2. Τεχνικές Προκλήσεις 
Η κατασκευή των τοιχείων πριν τις πλά-

κες, επέβαλε μια μεγάλη τεχνική πρό-

κληση. την εξασφάλιση της συνέχειας 

του οπλισμού μεταξύ των τοιχείων και 

των δοκών. Ο αρχικός σχεδιασμός προ-

έβλεπε γωνιακές διατάξεις σύζευξης 

σκυροδετημένες εντός του τοιχείου 

όπως φαίνεται στην Εικόνα 4. Λόγω των 

σημαντικών ροπών κάμψης και τεμνου-

σών δυνάμεων, μία από τις δοκούς απαι-

τούσε ράβδους οπλισμού Β32 σκυροδε-

τημένες εντός τοιχείου πλάτους 250μμ, 

το οποίο προκάλεσε προβλήματα με το 

σύστημα αναρριχόμενου ξυλότυπου.

Έπειτα από εκτενή έρευνα στον κλά-

δο, η ομάδα μηχανικών της Laing 

O’Rourke πρότεινε τη χρήση ακροδε-

κτών. Οι ακροδέκτες είναι ράβδοι με 

κεφαλές οι οποίες παρέχουν την ίδια 

αγκύρωση όπως οι ράβδοι υπό ορθή 

γωνία, ενεργοποιώντας τον κώνο δι-

άτμησης και βάζοντας το σκυρόδεμα 

σε θλίψη. Για να αποφευχθεί η αστο-

χία της συνάφειας με αποκόλληση της 

ράβδου, ο οποίος είναι ένας από τους 

μηχανισμούς αστοχίας αυτού του συ-

στήματος, τοποθετήθηκε πρόσθετος 

οπλισμός οριζόντια κατά μήκος των 

Εικόνα 4: Χρήση του ακροδέκτη για τη σύνδεση τοιχείου-δοκού 

Πρόσθετος 
οριζόντιος
οπλισμός
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ακροδεκτών. Το πλεονέκτημα των 

ακροδεκτών, σε σύγκριση με τις ρά-

βδους υπό ορθή γωνία, ήταν η μείω-

ση του μήκους αγκύρωσης (λόγω της 

κεφαλής στο άκρο), η οποία ταίριαζε 

στο πάχος του τοιχείου και τη μεθο-

δολογία κατασκευής. Αυτή η πρόταση 

υποστηρίχθηκε από πολυάριθμα ερευ-

νητικά άρθρα (1,2) και τους ειδικούς 

του κλάδου στη μηχανική αγκύρωσης. 

Αυτή η πρόταση έγινε αποδεκτή από 

τους δομοστατικούς μηχανικούς και 

παρείχε μια λύση σε ένα τεχνικό πρό-

βλημα που θα μπορούσε να εμποδίσει 

τη διαδικασία κατασκευής και να βάλει 

σε κίνδυνο την έγκαιρη κατασκευή του 

δυτικού πύργου εξαερισμού.

2.3. Καινοτόμες Τεχνολογίες 

Στην ανωδομή του WTH, η πρώιμη 

αντοχή του σκυροδέματος ελέγχθηκε 

με ασύρματα θερμοζεύγη, που είναι 

μια πρωτοποριακή τεχνολογία στην 

παρακολούθηση της πρώιμης αντοχής 

του σκυροδέματος. Αυτό καταγράφει 

εξ’αποστάσεως τη θερμοκρασία του 

σκυροδέματος σε πραγματικό χρόνο 

κατά τη σκλήρυνση και χρησιμοποιώ-

ντας τα γραφήματα ωρίμανσης, προσ-

διορίζεται η αντοχή του σκυροδέματος 

(ελήφθησαν και συνεθλίβησαν πυρήνες 

για τον προσδιορισμό της αντοχής σε 

θλίψη, κατά τις δοκιμές επαλήθευσης 

της αντοχής του σκυροδέματος). Η 

χρήση θερμοζευγών ήταν απαραίτητη, 

για τους ακόλουθους λόγους: 

➤ Το μείγμα σκυροδέματος είχε 55% 

Εδαφική Κοκκώδη Σκωρία Υψικαμίνου 

(GGBS), προς συμμόρφωση με την 

προδιαγραφή του έργου για λιγότε-

ρη περιεκτικότητα σε CO
2
. Το GGBS 

χρησιμοποιείται σε αντικατάσταση του 

τσιμέντου και έχει ως αποτέλεσμα μια 

αργή αύξηση της αντοχής.

➤ Για συμμόρφωση με τις αρχιτεκτονι-

κές προδιαγραφές σκυροδέματος:

• Επιτρεπόταν η αφαίρεση του ξυλό-

τυπου για αντοχή σκυροδέματος με-

γαλύτερη από 5N/μμ2 για τα τοιχεία.

➤

• Επιτρεπόταν η αφαίρεση του ξυ-

λότυπου όταν η διαφορά θερμο-

κρασίας του σκυροδέματος και του 

περιβάλλοντος αέρα ήταν λιγότερο 

από 20
o
C, για να αποφευχθεί ρηγμά-

τωση από θερμικό σοκ.

➤ Σύμφωνα με το σχεδιασμό του 

αναρριχόμενου ξυλότυπου, η αντοχή 

του σκυροδέματος έπρεπε να φθάσει 

τα 20N/μμ2,, προτού οι πλατφόρμες 

ανυψωθούν στο επόμενο επίπεδο.

Με το ασύρματο θερμοζεύγος, η αντο-

χή του σκυροδέματος μπορούσε να 

προβληθεί σε πραγματικό χρόνο με τη 

χρήση εφαρμογής κινητού ή ιστοσελί-

δας (Εικόνα 5), αντί μιας πιο χρονοβό-

ρας διεργασίας, χρησιμοποιώντας πα-

ραδοσιακά θερμοζεύγη. Η χρήση αυτής 

της καινοτόμoυ τεχνολογίας έδωσε τη 

δυνατότητα αφαίρεσης του ξυλοτύπου 

την κατάλληλη στιγμή, διασφαλίζοντας 

τη συμμόρφωση με τις προδιαγραφές 

και έχοντας σημαντικές εξοικονομή-

σεις όσον αφορά στο πρόγραμμα.

1Brooker O. (2013) Use of headed bars as anchorage to reinforcement: The Structural Engineer September 2013 pg.49-56 
2Colarusso L. (2011) Headed Bars – Past, Present and Future, Structure Magazine November 2011, pg.4

Εικόνα 5: Γραφήματα ωρίμανσης σκυροδέματος σε πραγματικό χρόνο, χρησιμοποιώντας ασύρματα θερμοζεύγη 

Εξωτερική Θερμοκρασία 8oC 
Ο ξυλότυπος δεν μπορεί να αφαιρεθεί (∆=22oC)

5N/μμ2 Ο ξυλότυπος
μπορεί να αφαιρεθεί

20N/μμ2 Οι πλατφόρμες μπορούν να 
ανυψωθούν στο επόμενο επίπεδο

Εξωτερική Θερμοκρασία 14oC 
Ο ξυλότυπος μπορεί να αφαιρεθεί (∆=18oC)
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2.4. Αρχιτεκτονικά Φινιρισμένο

	 Σκυρόδεμα

Στην ανωδομή του σταθμού WTH, ο 

αρχιτέκτονας είχε προδιαγράψει ότι τα 

εξωτερικά τοιχεία θα ακολουθούν αυ-

στηρή αρχιτεκτονική προδιαγραφή για 

το φινίρισμα του σκυροδέματος. Έγινε 

μια σειρά από δοκιμές με διάφορα μείγ-

ματα σκυροδέματος για να συμφωνηθεί 

το πρότυπο (Εικόνα 6). Από τη στενή 

συνεργασία με το εργαστήριο υλικών 

της Laing O’Rourke και τον προμηθευτή 

του σκυροδέματος, αναπτύχθηκε ένα 

καινοτόμο μείγμα σκυροδέματος, που 

ικανοποιούσε, τόσο τις κατασκευαστι-

κές, όσο και τις αρχιτεκτονικές προδια-

γραφές (Μείγμα 3F). Το συγκεκριμένο 

αυτό μείγμα περιελάμβανε μεγαλύτερη 

Εικόνα 6: Ανάπτυξη μείγματος σκυροδέματος προς επίτευξη των αρχιτεκτονικών απαιτήσεων

ποσότητα πρόσθετου ασβεστόλιθου, ο 

οποίος αύξησε την εργασιμότητα, μεί-

ωσε τον αριθμό και το μέγεθος των κε-

νών από φυσαλίδες και πέτυχε το επι-

θυμητό φινίρισμα, το οποίο εγκρίθηκε 

στη συνέχεια από τον αρχιτέκτονα.

Ένα σημαντικό πρόβλημα των έργων 

στο κεντρικό Λονδίνο και συγκεκριμένα 

δίπλα στην Oxford Street, είναι η δια-

σφάλιση παροχής σκυροδέματος χωρίς 

καθυστέρηση. Σημαντικός χρόνος επεν-

δύθηκε κατά τις αρχικές δοκιμές, για να 

διασφαλιστεί ότι το σκυρόδεμα είχε πε-

ριθώριο εργασιμότητας 4 ωρών. Η επι-

πλέον προσπάθεια που δαπανήθηκε σε 

αυτό το στάδιο, έδωσε ασφάλεια στις 

εργοταξιακές ομάδες κατά την ολοκλή-

ρωση των σκυροδετήσεων, ότι ψυχροί 

αρμοί ήταν σημαντικά λιγότερο πιθανοί, 

ως αποτέλεσμα κυκλοφοριακής συμφό-

ρησης γύρω από το εργοτάξιο.

Για να επιτευχθούν οι αυστηρές αρχι-

τεκτονικές απαιτήσεις, που περιελάμ-

βαναν μια κανονική διάταξη από οπές 

δεσίματος και συγκεκριμένους αρμούς 

εργασίας και γραμμές φύλλων, χρησι-

μοποιήθηκε προσαρμοσμένος αναρρι-

χώμενος ξυλότυπος (Εικόνα 6). Αυτό 

το αρχιτεκτονικό φινίρισμα ήταν μέρος 

του συμφωνημένου σχεδιασμού από το 

Δήμο του Westminster και για να δια-

σφαλιστεί η απαίτηση αυτή χρησιμοποι-

ήθηκε σαν οδηγός το National Structural 

Concrete Specification NSCS4.   

Δοκιμή No. 1 Δοκιμή No. 2 

Μείγμα Αρχικό Μείγμα Σκυροδέματος 3Β Μείγμα Σκυροδέματος 3F

Πρόσθετες
Πληροφορίες

Μείγμα σκυροδέματος για πλάκες και τοιχεία 
στο TCR με 55% GGBS

Ειδικό μείγμα για αρχιτεκτονικό φινίρισμα 
σκυροδέματος με 55% GGBS και 60kg/μ3 πε-
ρισσότερο πρόσθετο ασβεστόλιθο, σε σχέση 

με το Μείγμα 3Β

Αντοχή C32/40 C32/40

Φινιρισμένη επιφάνεια
Υπερβολικά κενά από φυσαλίδες στην επιφά-

νεια του σκυροδέματος
Μειωμένος αριθμός και μέγεθος κενών από 
φυσαλίδες στην επιφάνεια του σκυροδέματος

Εργασιμότητα Μέτρια εργασιμότητα Βελτιωμένη εργασιμότητα

Φωτογραφίες φινιρισμένης 
επιφάνειας

Εικόνα 7: Αρχιτεκτονικό φινίρισμα σκυροδέματος στην ανωδομή του WTH
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3. Σύνοψη 
Η κατασκευή των δύο πύργων εξαερι-

σμού στο σταθμό TCR, είχε σωρεία από 

τεχνικές και μη-τεχνικές προκλήσεις. 

Η κλίμακα των πύργων αυτών, οι απαι-

τητικές αρχιτεκτονικές προδιαγραφές 

τους, σε συνδυασμό με την κεντρική 

τοποθεσία τους και τις αυστηρές απαι-

τήσεις, όσον αφορά στο πρόγραμμα, 

έκανε αυτές τις κατασκευές πολύπλο-

κα έργα από μόνα τους. Με την αφοσί-

ωση να επιτύχει και να λύσει τις τεχνι-

κές προκλήσεις, η ομάδα μηχανικών 

της Laing O’Rourke εργάστηκε στενά 

με τον πελάτη και τους μελετητές, για 

να εφαρμόσει νέους και βελτιωμένους 

τρόπους/μεθόδους προς βελτίωση της 

ασφάλειας, της αποτελεσματικότη-

τας και της παραγωγικότητας. Η επα-

φή με τους γειτονικούς ένοικους και 

επιχειρήσεις, επέβαλε λογιστικές και 

λειτουργικές προκλήσεις στο εργοτά-

ξιο. Αυτές ξεπεράστηκαν μέσα από τη 

συνεχή συνεργασία με τους ενδιαφε-

ρόμενους και τη φιλοδοξία της ομάδας 

να ελαχιστοποιηθούν οι συνέπειες 

σ’αυτούς και τις επιχειρήσεις τους. Η 

εμπειρία που αποκομίσθηκε από την 

κατασκευή αυτών των πύργων εξαε-

ρισμού που κοινοποιήθηκε στο παρόν 

άρθρο, θα είναι χρήσιμη σε άλλα έργα 

του κλάδου καθώς και στη μελλοντική 

επέκταση του σταθμού TCR, ώστε να 

εξυπηρετηθεί το Crossrail 2.  ■
Εικόνα 8:	Η ομάδα που εργάστηκε για την επιτυχή ολοκλήρωση του Δυτικού Πύργου 

Εξαερισμού

Τεχνικά Θέματα

Το έτοιμο γρασίδι της M.A. Turfland & Sons Ltd αποτελεί μια ιδανική λύση 

για τη γρήγορη και αποτελεσματική κάλυψη οποιασδήποτε επιφάνειας με 

απόλυτη επιτυχία. Τα χαρακτηριστικά του έτοιμου γρασιδιού είναι η άριστη 

ποιότητα σπόρων, η υψηλών προδιαγραφών τεχνική παραγωγής και η τε-

χνική κοπής και εφαρμογής των λωρίδων στο έδαφος. Το έτοιμο γρασίδι 

μπορεί να τοποθετηθεί εύκολα και γρήγορα παντού οποιαδήποτε εποχή 

του χρόνου άσχετα με τις κλιματολογικές συνθήκες. Απλά εσείς επικοινω-

νείστε μαζί μας για άμεση παράδοση και τοποθέτηση του γρασιδιού στο 

χώρο που επιθυμείτε.

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ & ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΚΗΠΩΝ ΑΠΟ ΤΟ 1986
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Η 
ολοένα αυξανόμενη δυσκολία απονομής δικαιοσύνης 

παγκοσμίως και σε συνάρτηση με το δόγμα “Justice 

delayed is justice denied”, οδήγησε τους νομικούς 

κύκλους και όχι μόνο, στην αναζήτηση συμβιβαστικών και 

εξώδικων μεθόδων επίλυσης διαφορών, οι οποίες χαρακτηρί-

ζονται ως Εναλλακτικές Μέθοδοι Επίλυσης Διαφορών (ADR 

- Alternative Dispute Resolution). Είναι κοινή διαπίστωση, ότι 

η απονομή δικαιοσύνης, τόσο στην Κύπρο όσο και σε ευρω-

παϊκό επίπεδο, υποφέρει στις μέρες μας από δυσλειτουργίες 

και αντιμετωπίζει προβλήματα αποτελεσματικότητας. 

Ειδικά στην Κύπρο, οι υποθέσεις που συσσωρεύονται στα δι-

καστήρια, έχουν ως αποτέλεσμα να παρατείνονται για χρό-

νια οι διαδικασίες απονομής δικαιοσύνης, με αποτέλεσμα να 

αυξάνονται και τα έξοδα των διαδίκων. Η υπερφόρτωση των 

δικαστηρίων οδηγεί σε ασφυξία τα κρατικά συστήματα απο-

νομής δικαιοσύνης, ενώ η μεγάλη διάρκεια της δίκης στην 

οποία περιλαμβάνεται ο απαιτούμενος χρόνος προσδιορι-

σμού μίας υπόθεσης και τα ενδεχόμενα αναβολής σε μετα-

γενέστερη δικάσιμο, προκαλεί πολλά προβλήματα. Κάτω από 

αυτές τις συνθήκες, η αναζήτηση και λήψη αποτελεσματικών 

μέτρων αναδιοργάνωσης της δικαιοσύνης και απλοποίησης 

των διαδικασιών είναι αναγκαία, προκειμένου μάλιστα να 

απελευθερωθεί το δικαστικό σύστημα από τα βάρη που του 

εναποθέτει μία συντηρητική και άτολμη κοινωνία, η οποία και 

πιθανόν ενδόμυχα να επικροτεί για τους δικούς της λόγους 

την κατάσταση αυτή.

Αυτό ακριβώς το γεγονός, ώθησε αρκετά χρόνια πριν την 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή σε προβληματισμό και την οδήγησε, 

να υποβάλει στις 22 Οκτωβρίου 2004 την Πρόταση Οδηγίας 

του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου, με τίτλο 

«Οδηγίες του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου 

για ορισμένα θέματα διαμεσολάβησης σε αστικές και εμπο-

ρικές υποθέσεις». Οι λόγοι που οδήγησαν στην υποβολή της 

υπό συζήτηση Οδηγίας απεικονίζονται με σαφήνεια στην 

Αιτιολογική της Έκθεση, στο κεφάλαιο υπό τον τίτλο «1.1 

Στόχος» και στο υποκεφάλαιο «1.1.1. Καλύτερη πρόσβαση 

στη δικαιοσύνη», όπου χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι: «Η 

καλύτερη πρόσβαση στη δικαιοσύνη είναι ένας από τους βα-

σικούς στόχους της πολιτικής της Ευρωπαϊκής Ένωσης για 

τη δημιουργία ενός χώρου ελευθερίας, ασφάλειας και δικαι-

οσύνης, στην οποία τα άτομα και οι επιχειρήσεις δεν πρέπει 

να εμφανίζονται ή να αποθαρρύνονται από την άσκηση των 

δικαιωμάτων τους λόγω της ασυμβατότητας ή της πολυπλο-

κότητας των νομικών και διοικητικών συστημάτων στα κράτη 

μέλη. Η έννοια της πρόσβασης στη δικαιοσύνη πρέπει στο 

συγκεκριμένο πλαίσιο να περιλαμβάνει την προώθηση της 

προσφυγής σε δέουσες διαδικασίες επίλυσης των διαφορών 

για τα άτομα και τις επιχειρήσεις και όχι μόνο την πρόσβαση 

στο δικαστικό σύστημα»

Η επίλυση διαφορών στην κατασκευαστική βιομηχανία, περι-

λαμβάνει μια σειρά από διαδικασίες, οι οποίες έχουν ως στό-

χο τη διευθέτηση κάθε είδους διαφοράς που μπορεί να πα-

ρουσιαστεί μεταξύ των εμπλεκομένων Μερών (Συμβούλων 

Μελετητών, Πελάτη / Εντολέα, Εργολάβου, Διορισμένων 

Υπεργολάβων, κλπ.) και αρκετές από αυτές έχουν υιοθετηθεί 

στα νέα Συμβόλαια της ΜΕΔΣΚ, ώστε να επιλύσουν εξώδικα 

τις διαφορές που προκύπτουν.

Οι διάφοροι γνωστοί εναλλακτικοί τρόποι / μέθοδοι επίλυσης 

διαφορών, εκτός της ήδη γνωστής Διαιτησίας (για την οποία 

υπάρχει προηγούμενη μου αρθρογραφία), η οποία είναι νο-

μοθετημένη στην Κύπρο με τον Περί Διαιτησίας Νόμο, Κεφά-

λαιο 4, είναι μεταξύ άλλων: 

Επιτακτική πλέον η ανάγκη χρήσης
Εναλλακτικών Μεθόδων Επίλυσης Διαφορών (ΕΜΕΔ)

Eur. Ing. Platonas Stylianou, B.Eng. (Hons), MSc, MCS, CEng, FICE, FCIArb.

Chartered Civil Engineer – Arbitrator – Accredited Mediator
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α) Διαπραγματεύσεις (Negotiations): 
Είναι η πιο συνηθισμένη μέθοδος επίλυσης διαφορών, στην 

οποία τα Μέρη επιχειρούν από μόνα τους να λύσουν τη μετα-

ξύ τους διαφορά. Συμβαίνει καθημερινά στη ζωή μας, τόσο σε 

εμπορικές πράξεις όσο και σε κατασκευαστικές συμβάσεις.

β) Διαμεσολάβηση: 
Η διαμεσολάβηση συνιστά μια από τις πιο «φιλικές» προσεγ-

γίσεις για τη διευθέτηση διαφορών και ενδεχομένως, από 

πολλές απόψεις, την πλέον αποτελεσματική, νοουμένου ότι 

τα Μέρη, ενδιαφέρονται πραγματικά για τη διευθέτησή των 

διαφορών τους και διαθέτουν, αντικειμενικά, τη δυνατότητα 

να λαμβάνουν τις απαιτούμενες αποφάσεις προς την κατεύ-

θυνση αυτή. Τα εμπλεκόμενα σε μια διαφορά Μέρη, συμφω-

νούν από κοινού να αναθέσουν σε ένα τρίτο φυσικό πρόσωπο, 

εντελώς ανεξάρτητο, το διαμεσολαβητή, να βοηθήσει στην 

εξεύρεση κοινά αποδεκτής διευθέτησης της διαφοράς τους. 

 

Ο διαμεσολαβητής, διασφαλίζει ότι τα Μέρη έχουν ίσες ευ-

καιρίες συμμετοχής στη διαδικασία. Ο διαμεσολαβητής στην 

προσπάθεια διευθέτησης της διαφοράς, δεν λειτουργεί ως 

τεχνικός σύμβουλος οποιουδήποτε από τα εμπλεκόμενα 

μέρη αλλά, ως «καταλύτης», ο οποίος, αφού κατανοήσει τη 

φύση της διαφοράς και τις θέσεις των εμπλεκόμενων Μερών, 

καθώς επίσης και τους υποκείμενους λόγους (πραγματικούς 

ή άλλους) που διαμορφώνουν τις εν λόγω θέσεις, προσπαθεί 

να βρει τα κοινά σημεία των συμφερόντων μεταξύ των δύο 

Mερών, στη βάση των οποίων να καταλήξουν σε συμφωνη-

μένη λύση. Η λύση, δεν επιβάλλεται από τον διαμεσολαβητή, 

αλλά πρέπει να είναι αποτέλεσμα ελεύθερης επιλογής των 

εμπλεκόμενων στη διαφορά Μερών. 

Η διαδικασία διαμεσολάβησης τερματίζεται, είτε με το συμβιβα-

σμό των Μερών και τη σύναψη συμφωνίας συμβιβασμού, είτε με 

τη σύνταξη πρακτικού μη σύναψης συμφωνίας. Ο τερματισμός 

της διαδικασίας διαμεσολάβησης σημαίνει και τον τερματισμό 

της εντολής και της δικαιοδοσίας του διαμεσολαβητή.

γ) Συμβιβασμός / Συμφιλίωση (Conciliation):
Είναι καθαρά ιδιωτικός τρόπος επιλύσεως διαφορών, γίνεται 

κατόπιν πρωτοβουλίας των Μερών. Είναι παρόμοια μέθοδος 

με τη διαμεσολάβηση, αλλά στη συμφιλίωση το τρίτο πρόσω-

πο μπορεί να προτείνει λύσεις στα Μέρη για να μπορέσουν 

να επιλύσουν τις διαφορές τους. Σε αντίθεση με τη διαμεσο-

λάβηση, όπου ο Διαμεσολαβητής δεν προτείνει λύσεις αλλά 

βοηθά τα Μέρη να καταλήξουν από μόνα τους σε λύση. 

Και στις δυο περιπτώσεις, η λύση δεν είναι δεσμευτική, 

εκτός εάν υπάρχει ειδική συμφωνία (ρητή) που να αναφέρει 

διαφορετικά.

δ) Μίνι Δίκη (Mini Trial): 
Διαδικασία ιδιωτικής επίλυσης της διαφοράς ενώπιον υψηλό-

βαθμων στελεχών των επιχειρήσεων, με επικεφαλής ουδέτε-

ρο τρίτο πρόσωπο. 

ε) Φιλικός Διακανονισμός (amicable settlement): 
Είναι παρόμοιος τρόπος με τη διαπραγμάτευση, αλλά μπο-

ρούν τα Μέρη να καταλήξουν σε αυτήν, ακόμη και εάν είναι 

ήδη σε άλλη διαδικασία επίλυσης διαφορών.

στ) Κριτική Διαδικασία (Adjudication): 
Ιδιωτικός, συνοπτικός τρόπος εκδίκασης της υπόθεσης. Σε 

μικρό χρονικό διάστημα (που προκαθορίζεται) ο Κριτής οφεί-

λει να ακούσει τα Μέρη, να ολοκληρώσει τη διαδικασία και 

να εκδώσει Απόφαση (Decision). Ο Kριτής είναι ένα ουδέτε-

ρο άτομο, συνήθως έμπειρος Μηχανικός που μπορεί να κα-

τανοήσει τα τεχνικά ζητήματα της διαφοράς. Ο Kριτής έχει 

συγκεκριμένες εξουσίες μέσω της συμφωνίας μεταξύ των 

Mερών και η Απόφασή του, είναι δεσμευτική στα Mέρη.

Η Απόφαση του Κριτή είναι δεσμευτική, αλλά όχι τελεσίδικη, 

αφού τα Μέρη μπορεί να μην την αποδεχθούν, αποστέλλο-

ντας εντός εύλογου χρόνου που καθορίζεται Ειδοποίηση μη 

Αποδοχής ή ΝοD (Notice of Dissatisfaction). Ένα τρίτο μέρος 

δίνει μια δεσμευτική απόφαση στα Μέρη σε μία διαφορά, 

εκτός ή μέχρι αυτή να αναθεωρηθεί σε διαιτησία ή σε δικα-

στική διαδικασία. Η Κριτική διαδικασία δεν είναι Διαιτησία και 

συνεπώς δεν είναι δεν εμπίπτει στον Περί Διαιτησίας Νόμο 

(Κεφ.4).

ζ) Διαιτησία (Arbitration): 
Η Διαιτησία είναι ένας νομικός όρος για την εναλλακτική δι-

αδικασία επίλυσης των διαφορών, εκτός δικαστηρίου. Είναι 

δηλαδή μια διαδικασία, που σκοπεύει να δώσει λύση σε μια 

υπόθεση που ενδιαφέρει τις σχέσεις μεταξύ δύο ή περισσό-

τερων προσώπων (Μερών) και στην οποία έχει προκύψει δι-

αφορά / διαφωνία, από ένα ή περισσότερα άλλα ανεξάρτητα 

πρόσωπα, τον Διαιτητή ή τους Διαιτητές, τα οποία αντλούν 

την εξουσία τους από μια σύμβαση ή συμφωνία και αποφα-

σίζουν δίνοντας δεσμευτική λύση. Στην Κύπρο οι Διαιτησίες 

διέπονται από τον Περί Διαιτησίας Νόμο [(πιο γνωστό ως 

Κεφάλαιο 4, (Cap 4)], ο οποίος όμως είναι απαρχαιωμένος 

αφού τέθηκε σε εφαρμογή το 1944 και παραμένει έκτοτε ο 

ίδιος, και για αυτό πρέπει το συντομότερο να τροποποιηθεί 

ώστε, να συνάδει με τα νέα δεδομένα της εποχής μας, τον 

Περί Εμπορικής Διαιτησίας Νόμο (Ν101/1987) και τον Περί 

Δικαστηρίων Νόμο (Ν14/60). Ο τελευταίος δεν αποτελεί ξε-

χωριστό Νόμο για Διαιτησία όπως οι άλλοι δύο, αλλά διέπε-

ται από ειδικούς Δικονομικούς Κανόνες (ξεχωριστή αναφορά 

για το θέμα της Διαιτησίας στην Κύπρο γίνεται σε προηγού-

μενες δημοσιεύσεις μου).

Υπάρχουν βέβαια και άλλες μορφές επίλυσης διαφορών 

που προέκυψαν λόγω Ε.Ε. όπως Επίτροπος Διοίκησης, ο 

Συνήγορος του Πολίτη και ο Συνήγορος του Καταναλωτή, 

ο Χρηματοπιστωτικός Επίτροπος κλπ., τα οποία είναι ανε-

ξάρτητα όργανα με προσωπική και λειτουργική ανεξαρτη-

σία και λειτουργούν αυτεπάγγελτα ή κατόπιν ενυπόγραφης 

αναφοράς.

Ειδικά Θέματα
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Μερικά από τα πλεονεκτήματα της χρήσης
μεθόδων ΕΜΕΔ:

➤ Ευελιξία

Τα Μέρη έχουν πολύ μεγαλύτερη ευελιξία να επιλέξουν 

ποιοι κανόνες διαδικασίας θα εφαρμοστούν στη διαφωνία 

τους, καθώς μπορούν να επιλέξουν να εφαρμόσουν τα σχετι-

κά βιομηχανικά πρότυπα, το εσωτερικό δίκαιο, το δίκαιο μιας 

ξένης χώρας κ.λ.π.

Σχεδόν όλες όμως οι Εναλλακτικές Μέθοδοι Επίλυσης Δια-

φορών χαρακτηρίζονται από την ύπαρξη ενός ουδέτερου και 

ανεξάρτητου τρίτου προσώπου, που βοηθά αποφασιστικά τη 

διεξαγωγή τους, καθώς και στο ότι έχουν περισσότερο ανε-

πίσημη και άρα ελαστική μορφή. 

➤ Δικαίωμα Επιλογής Διαιτητή, Κριτή ή Διαμεσολαβητή

Τα Μέρη έχουν το δικαίωμα επιλέξουν το Διαιτητή ή το Δι-

αμεσολαβητή που θεωρούν κατάλληλο και που θα ακούσει 

την υπόθεσή τους, συνήθως επιλέγοντας κάποιον με ειδικά 

προσόντα ή πείρα στον τομέα που εμπλέκεται στη διαφο-

ρά. Ο Διαιτητής (ή τα μέλη του Διαιτητικού Δικαστηρίου) δεν 

χρειάζεται να είναι δικηγόρος (παρόλο που δεν απαγορεύ-

εται εάν έχει ειδικές γνώσεις). Με τον τρόπο αυτό μπορεί 

να δοθεί έμφαση στα ουσιαστικά ζητήματα της διαφοράς και 

όχι στους τεχνικούς διαδικαστικούς κανόνες. Στη δικαστική 

διαδικασία, τα Μέρη δεν μπορούν να επιλέξουν δικαστή και 

ο δικαστής συχνά χρειάζεται ειδικούς μάρτυρες για να του 

εξηγήσουν πολύπλοκα τεχνικά ζητήματα. 

➤ Λιγότερο Κόστος

Σε διεθνές επίπεδο μέσα από σωρεία στοιχείων που έγιναν 

γνωστά αποκαλύφθηκε ότι οι δικηγόροι και οι εμπειρογνώμο-

νες μάρτυρες είναι πολύ ακριβοί, ειδικά σε θέματα κατασκευ-

αστικού δικαίου και δικαίου των συμβάσεων. Η εναλλακτική 

επίλυση διαφορών προσφέρει το πλεονέκτημα της επίλυσης 

του ζητήματος ταχύτερα από ότι συμβαίνει στη δίκη και αυτό 

σημαίνει λιγότερο κόστος για όλα τα Μέρη, ως προς τα δικη-

γορικά αλλά και τα έξοδα ειδικών εμπειρογνωμόνων κλπ.

➤ Ταχύτητα

Οι δίκες είναι χρονοβόρες και μπορεί να χρειαστούν πολλά 

χρόνια για να γίνει δεκτή η υπόθεση σε δικαστή και να ξε-

κινήσει πραγματικά η εκδίκαση της υπόθεσης. Τυχόν προ-

σφυγή στο ανώτατο δικαστήριο μπορεί στη συνέχεια να δι-

αρκέσει αρκετούς μήνες μετά την έκδοση της πρωτόδικης 

Απόφασης. Ενώ στη Διαιτησία, εάν τα Μέρη συμφωνήσουν 

και πραγματικά το επιθυμούν, τα αποδεικτικά στοιχεία μπο-

ρούν να υποβάλλονται μόνο με έγγραφα και όχι με μαρτυρί-

ες (documents only Arbitration). Η διαδικασία ΕΜΕΔ μπορεί 

να προγραμματιστεί από τα συμβαλλόμενα Μέρη και από ου-

δέτερο και ανεξάρτητο άτομο και να είναι πολύ γρήγορη και 

αποτελεσματική.

➤ Εμπιστευτικότητα και Ιδιωτικότητα 

Τα Μέρη μπορούν να συμφωνήσουν ότι οι πληροφορίες που 

αποκαλύπτονται κατά τις διαπραγματεύσεις ή τις ακροάσεις 

Διαιτησίας δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν αργότερα. Το 

τελικό αποτέλεσμα είναι επίσης ιδιωτικό και εμπιστευτικό, 

εκτός εάν τα συμβαλλόμενα μέρη ορίσουν και συμφωνήσουν 

διαφορετικά. Από την άλλη πλευρά, οι περισσότερες δίκες 

είναι ανοικτές στο κοινό και στον Τύπο.

➤ Συμμετοχή Μέρους / Διάδικου 

Η διαδικασία ΕΜΕΔ επιτρέπει περισσότερη εμπλοκή και πιο 

ενεργή συμμετοχή διαδίκων δίνοντας στα συμβαλλόμενα 

Μέρη την ευκαιρία να μιλήσουν για τα γεγονότα και να απο-

κτήσουν μεγαλύτερο έλεγχο επί του αποτελέσματος από ότι 

στις δίκες μέσω δικαστηρίου που εποπτεύονται από δικαστές. 

Πολλά Μέρη επιθυμούν να έχουν την ευκαιρία να μιλήσουν 

για το πρόβλημα τους και να αναφέρουν τα γεγονότα με τα 

δικά τους λόγια και όχι μόνο μέσω δικηγόρων.

➤ Συνεργασία 

Η διαδικασία ΕΜΕΔ επιτρέπει στα συμβαλλόμενα Μέρη να 

συνεργάζονται με το διαμεσολαβητή ή συμφιλιωτή ή Κριτή ή 

άλλο υπεύθυνο για την επίλυση της διαφοράς και την επίτευ-

ξη αμοιβαίας και αποδεκτής λύσης.

➤ Λιγότερο άγχος 

Οι περισσότεροι μέθοδοι ΕΜΕΔ (εκτός της Διαιτησίας) είναι 

συχνά πολύ λιγότερο αγχωτικοί από τις αυστηρές, δαπανη-

ρές και μακρές δικαστικές διαφορές. Διεθνώς έχει επίσημα 

καταγραφεί ότι οι περισσότεροι άνθρωποι που έχουν χρησι-

μοποιήσει τις μεθόδους ΕΜΕΔ, έχουν αναφέρει υψηλό βαθ-

μό ικανοποίησης από την ΕΜΕΔ.

Συμπέρασμα 
Λόγω αυτών των πλεονεκτημάτων, πολλά Μέρη επιλέγουν 

τις μεθόδους ΕΜΕΔ (είτε Κριτική Διαδικασία, είτε Διαμεσο-

λάβηση, είτε Διαιτησία) για την επίλυση των διαφορών τους 

από τη Δικαστική διαδικασία. Δεν είναι ασυνήθιστο ακόμα 

και μετά την υποβολή δικαστικής αγωγής να προκύψει πα-

ραπομπή της διαφοράς σε διαιτησία ή ΕΜΕΔ. Η διαδικασία 

ΕΜΕΔ έχει επίσης χρησιμοποιηθεί σε ορισμένες χώρες για 

την επίλυση διαφορών, ακόμη και μετά τη δίκη, ενώ εκκρεμεί 

προσφυγή.

Βέβαια υπάρχουν και κάποια μειονεκτήματα στις μεθόδους 

ΕΜΕΔ:

➤ Δεν υπάρχει εγγυημένη λύση

Με εξαίρεση τη Διαιτησία, οι εναλλακτικές διαδικασίες επί-

λυσης διαφορών δεν οδηγούν πάντοτε σε λύση. Αυτό ση-

μαίνει ότι είναι πιθανό τα Μέρη να επενδύσουν το χρόνο και 

τα χρήματα τους στην προσπάθεια επίλυσης της διαφοράς 

εξωδικαστικώς και να μην επιτευχθεί λύση και τελικώς να 

προχωρήσουν σε δίκη.

➤ Οι αποφάσεις ΕΜΕΔ δεν είναι οριστικές και δεσμευτικές.
Με εξαίρεση τη Διαιτησία, οι αποφάσεις των ΕΜΕΔ δεν είναι 

τελεσίδικες. Με ελάχιστες εξαιρέσεις, η απόφαση ενός Διαι-

Ειδικά Θέματα
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τητή δεν μπορεί να αμφισβητηθεί, με μόνες εξαιρέσεις / θέματα 

απάτη (fraud) ή παράπτωμα μη ενδεδειγμένης συμπεριφοράς 

του Διαιτητή (misconduct) που αποτελεί προφανώς εξαίρεση. 

Ένας άλλος λόγος ακυρώσεως της Διαιτητικής Απόφασης, εί-

ναι αν η Απόφαση του Διαιτητή (Αward) υπερβεί το συμφωνη-

θέν επίδικο θέμα ή θέματα, στην συμφωνία Διαιτησίας.

Από την άλλη βέβαια και οι αποφάσεις ενός δικαστηρίου 

μπορούν να αποτελέσουν αντικείμενο έφεσης (και συνήθως 

αυτό είναι κοινή πρακτική!) για διάφορους νομικούς λόγους 

καθώς και για υποτιθέμενα διαδικαστικά σφάλματα. Μέσα 

από την διεθνή πρακτική φαίνεται ότι πέραν του 50% των 

πρωτόδικων αποφάσεων των Δικαστηρίων, στη συνέχεια 

ανατρέπονται από Ανώτερα όργανα.

➤ Όρια στις Διαιτητικές Αποφάσεις

Οι Διαιτητές μπορούν κυρίως να επιλύσουν διαφορές που 

αφορούν χρηματικές διαφορές ή χρηματικές αποζημιώσεις 

ή χρόνο ή να αποφασίσουν για την ποιότητα του τελικού υλι-

ΜΕΘΟΔΟΣ ΔΙΚΗ ΔΙΑΙΤΗΣΙΑ ΔΙΑΜΕΣΟΛΑΒΗΣΗ ΚΡΙΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΙΑΠΡΑΓΜΑΤΕΥΣΗ

ΕΘΕΛΟΝΤΙΚΑ Μη εθελοντικά Εθελοντικά Εθελοντικά Εθελοντικά Εθελοντικά

ΔΕΣΜΕΥΣΗ Τελική και

Δεσμευτική, που 

υπόκειται σε έφεση

Τελική και Δεσμευτική, 

με πολύ περιορισμένη 

έφεση

Εάν η συμφωνία, 

μπορεί να είναι 

εκτελεστή ως 

σύμβαση

Τελική αλλά όχι 

δεσμευτική (NoD)

Εάν η συμφωνία, 

μπορεί να είναι 

εκτελεστή ως 

σύμβαση

ΕΠΙΣΗΜΗ Τυπικοί, άκαμπτοι 

κανόνες

Βάσει κανόνων, εάν 

επιλεγούν από τα Μέρη 

ή εάν είναι θεσμικά

Ανεπίσημη Ανεπίσημη, αλλά

και βάση κανόνων.

Ανεπίσημη

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Σταθερή διαδικασία.
Ευκαιρία για κάθε 
Μέρος να παρουσι-
άσει αποδείξεις και 

επιχειρήματα.

Σταθερή διαδικασία
Ευκαιρία για κάθε Μέρος 
να παρουσιάσει αποδεί-
ξεις και επιχειρήματα

Ελευθερία της 

διαδικασίας

Ορισμός διαδικασίας 

σε σύντομο χρονικό 

διάστημα

Ελευθερία της 

διαδικασίας

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ Αποτέλεσμα:

επιβαλλόμενη

απόφαση, υποστηρι-

ζόμενη από λόγους.

Αποτέλεσμα:

επιβληθείσα απόφαση, 

υποστηριζόμενη από αι-

τιολογημένη απόφαση.

Αποτέλεσμα: 

επιδιωκόμενη 

αμοιβαία αποδεκτή 

συμφωνία

Αποτέλεσμα:

Απόφαση

Αποτέλεσμα:

επιδιωκόμενη 

αμοιβαία αποδεκτή 

συμφωνία

ΕΜΠΙΣΤΕΥΤΙΚΟΤΗΤΑ Δημόσια Ιδιωτική Ιδιωτική Ιδιωτική Ιδιωτική

κού και κατά πόσο είναι αποδεκτό. Για παράδειγμα, οι Διαι-

τητές γενικά δεν μπορούν να αλλάξουν τον τίτλο σε ακίνητη 

περιουσία.

➤ Περιορισμοί αποκάλυψης 

Ορισμένες από τις διαδικαστικές εγγυήσεις ή και διαδικασί-

ες που αποσκοπούν στην προστασία των διαδίκων στο δικα-

στήριο ενδέχεται να μην υπάρχουν στις ΕΜΕΔ, πράγμα που 

δυσχεραίνει το άλλο Μέρος στο να παρουσιάσει στοιχεία / 

αποδείξεις.

➤ Κόστος για την ΕΜΕΔ

Ο Διαμεσολαβητής ή ο Διαιτητής ή πρόσωπο που εκτελεί 

χρέη ΕΜΕΔ, χρεώνει είτε κάποιο προκαθορισμένο ποσό, είτε 

ένα προκαθορισμένο τέλος ανά ανθρωποώρα για τις υπηρε-

σίες του. Ανάλογα με την επιλεγμένη διαδικασία ΕΜΕΔ, τα 

ποσά αυτά μπορούν να είναι σημαντικά. Από την άλλη πλευ-

ρά, ένας δικαστής δεν χρεώνει για τις υπηρεσίες του, αφού 

το δικαστικό σύστημα είναι δωρεάν σαν κοινωνικό αγαθό.

Ειδικά Θέματα

Η άποψη μου είναι ότι τα πλεονεκτήματα ΕΜΕΔ (οικονομία, 

ουσιαστικό αποτέλεσμα χωρίς ρίσκο, ταχύτητα), τις καθι-

στούν τις πλέον κατάλληλες για διαφορές τόσο εμπορικού 

και επιχειρηματικού τομέα, όσο και για διαφορές της οικοδο-

μικής βιομηχανίας.

Σε αυτό το πλαίσιο και κλείνοντας αυτό το κείμενο, θεωρώ 

ότι είναι επιβεβλημένο να προσφέρεται άμεση δυνατότητα 

σε όλα τα άτομα που αποτελούν την κοινωνία μας να έχουν 

μια ταχύτερη απονομή Δικαιοσύνης, στο όποιο πρόβλημα πα-

ρουσιάζεται, σε σχέση με αυτή που υπάρχει σήμερα. Ένας 

από τους πλέον αποδεκτούς τρόπους για να απαμβλυνθεί 

ο φόρτος των Δικαστηρίων είναι μέσω των Εναλλακτικών 

Μεθόδων Επίλυσης Διαφορών και αυτό είναι κάτι που είναι 

πλέον διεθνώς παραδεκτό, και ως εκ τούτου θεωρώ ότι και γι’ 

αυτό θα πρέπει άμεσα να εφαρμοσθεί και στην Κύπρο.   ■

ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ MEΘΟΔΩΝ ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΔΙΑΦΟΡΩΝ
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Τμήμα Επιθεώρησης Εργασίας

Εκστρατεία Επιθεωρήσεων για την θερμική καταπόνηση σε Yποστατικά και Εργοτάξια

Τους μήνες Ιούλιο και Αύγουστο το Τμήμα Επιθεώρησης 

Εργασίας (TEE) του Υπουργείου Εργασίας, Πρόνοιας 

και Κοινωνικών Ασφαλίσεων θα διεξαγάγει εκστρατεία 

επιθεωρήσεων σε εργοτάξια και υποστατικά διαφόρων 

οικονομικών δραστηριοτήτων, όπου κατά τους καλοκαιρινούς 

μήνες ενδέχεται να είναι ιδιαίτερα αυξημένη η θερμική 

καταπόνηση για τους εργαζόμενους.

Οι επιθεωρήσεις θα επικεντρωθούν κυρίως στον έλεγχο 

συμμόρφωσης με τις βασικές πρόνοιες της Νομοθεσίας 

για Ασφάλεια και Υγεία στην Εργασία, σε σχέση με την 

εφαρμογή προληπτικών και προστατευτικών μέτρων για 

την αντιμετώπιση των κινδύνων που αφορούν την θερμική 

καταπόνηση των εργαζομένων. Νοείται, βέβαια, ότι θα 

ελέγχεται παράλληλα και η συμμόρφωση με τις διατάξεις της 

εν λόγω Νομοθεσίας για την αντιμετώπιση άλλων κινδύνων.

Για σκοπούς πληροφόρησης επισυνάπτεται κατάλογος των 

σημείων ελέγχου μαζί με τις αντίστοιχες επεξηγήσεις.

Συναφώς υπενθυμίζεται ότι πρέπει να εφαρμόζονται οι 

πρόνοιες του Διατάγματος (Κ.Δ.Π. 291/2014) «Κώδικας 

Πρακτικής για τη Θερμική Καταπόνηση των Εργαζομένων», 

στον οποίο, μεταξύ άλλων, περιγράφονται αναλυτικά τα μέτρα 

που πρέπει να λαμβάνονται για προστασία από τη θερμική 

καταπόνηση. Οι εργοδότες προτρέπονται, ειδικά τις μέρες 

που επικρατούν ψηλές θερμοκρασίες, να συμβουλεύονται 

τον Κώδικα αυτό και να εφαρμόζουν τα κατάλληλα μέτρα με 

βάση τις πρόνοιες του.

Σύμφωνα με τον πιο πάνω Κώδικα, τόσο οι εργοδότες 

όσο και οι αυτοεργοδοτούμενοι θα πρέπει να μετρούν τις 

παραμέτρους που συμβάλλουν στη θερμική καταπόνηση, 

όπως την θερμοκρασία αέρα και την σχετική υγρασία ή / και 

να παρακολουθούν τα δελτία καιρού και τις προβλέψεις της 

Μετεωρολογικής Υπηρεσίας και αναλόγως να ρυθμίζουν 

τις εργασίες τους. Σημειώνεται ότι στην αγορά διατίθενται 

ειδικά όργανα για ταυτόχρονη μέτρηση της θερμοκρασίας 

ξηρού θερμομέτρου και υγρασίας.

Στην ιστοσελίδα του ΤΕΕ είναι διαθέσιμος Σύντομος 

Οδηγός Κώδικα Πρακτικής για την Θερμική Καταπόνηση 

των Εργαζομένων και το ενημερωτικό έντυπο με τίτλο: 

“Προστασία των εργαζομένων σε συνθήκες καύσωνα”, το 

ΣΗΜΕΙΑ ΕΛΕΓΧΟΥ

Γραπτή Εκτίμηση των Κινδύνων (ΓΕΚ)

1 Υπάρχει Γραπτή Εκτίμηση των Κινδύνων (ΓΕΚ);

2
Καθορίζονται στη ΓΕΚ μέτρα
για τη Θερμική Καταπόνηση;

Σύστημα Διαχείρισης των Κινδύνων (ΣΔΚ) και
Σχέδιο Ασφάλειας και Υγείας (ΣΑΥ)

3 Υπάρχει Σύστημα Διαχείρισης των Κινδύνων (ΣΔΚ) / 
Σχέδιο Ασφάλειας και Υγείας (ΣΑΥ) ;

4 Εφαρμόζεται το ΣΔΚ / ΣΑΥ; 

Θερμική Καταπόνηση

5 Υπάρχουν στον χώρο εργασίας κατάλληλα όργανα 
μέτρησης ή/και παρακολουθούνται τα δελτία καιρού 
και οι προβλέψεις της Μετεωρολογίας;

6 Γίνονται μετρήσεις θερμοκρασίας και σχετικής υγρα-
σίας ή/και παρακολουθούνται τα δελτία καιρού και οι 
προβλέψεις της Μετεωρολογίας;

7 Τηρούνται στοιχεία για τις μετρήσεις αυτές ή άλλα 
επαρκή τεκμηριωμένα στοιχεία;

8 Έχουν ληφθεί τα κατάλληλα τεχνικά μέτρα;

9 Γίνονται επαρκή διαλείμματα σε κατάλληλα
διαμορφωμένους χώρους;

10 Γίνεται προγραμματισμός εργασιών για μείωση
της θερμικής καταπόνησης;

11 Υπάρχει διαθέσιμο πόσιμο και δροσερό νερό;

12 Χρησιμοποιείται ο κατάλληλος ιματισμός;

13
Σε συνθήκες καύσωνα γίνεται αλλαγή
ή διακοπή εργασιών;

14 Έχουν ενημερωθεί κατάλληλα οι εργοδοτούμενοι;

(Ιούλιος - Αύγουστος 2018)

οποίο περιλαμβάνει τις βασικές πρόνοιες του Κώδικα και τα 

απαιτούμενα μέτρα προστασίας και πρόληψης.

Για πρόσθετες διευκρινίσεις ή πληροφορίες, μπορείτε 

να αποτείνεστε στους αρμόδιους Λειτουργούς στα τηλ. 

22405660 και 22405676.
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Κατά τις επιθεωρήσεις θα ελέγχονται τα ακόλουθα:

1:	 Η ύπαρξη Γραπτής Εκτίμησης των Κινδύνων (ΓΕΚ) για 

τις δραστηριότητες που διεξάγονται στο υποστατικό/ 

εργοτάξιο. Για τα εργοτάξια η ΓΕΚ πρέπει να αποτελεί 

Παράρτημα του Σχεδίου Ασφάλειας και Υγείας (ΣΑΥ).

2:	 Ο καθορισμός των απαιτούμενων προληπτικών και 

προστατευτικών μέτρων ανά θέση εργασίας και ανά 

δραστηριότητα για την αντιμετώπιση των κινδύνων που 

προέρχονται από τη θερμική καταπόνηση των προσώπων 

στην εργασία με βάση τη ΓΕΚ.

3:	 Ύπαρξη Συστήματος Διαχείρισης των Κινδύνων (ΣΔΚ): 

Κατά πόσον υπάρχουν διαθέσιμα στο υποστατικό, έγγρα-

φα που καθορίζουν την πολιτική, την οργανωτική δομή, 

τις διαδικασίες και λειτουργίες της επιχείρησης, αναφορι-

κά με τα θέματα ασφάλειας και υγείας. Τα έγγραφα αυτά 

πρέπει να περιλαμβάνουν, μεταξύ άλλων, (α) τα στοιχεία 

των προσώπων που ασχολούνται με τις δραστηριότητες 

προστασίας και πρόληψης, (β) τις γραπτές διαδικασίες 

για τη διαχείριση των κινδύνων, συμπεριλαμβανομένων 

και διαδικασιών για τη διερεύνηση ατυχημάτων και επι-

κίνδυνων συμβάντων και λήψης διορθωτικών ενεργειών 

και στοιχεία σε σχέση με τον έλεγχο ότι ικανοποιούνται 

τα μέτρα προστασίας και πρόληψης που καθορίστηκαν 

από την Γραπτή Εκτίμηση των Κινδύνων (ΓΕΚ) καθώς και 

(γ) το ειδικό αρχείο ασφάλειας και υγείας, στο οποίο κα-

ταχωρείται μεταξύ άλλων η ΓΕΚ, ώστε να εξασφαλίζεται 

η ύπαρξη Συστήματος Διαχείρισης των Κινδύνων (ΣΔΚ).

	 Ύπαρξη Σχεδίου Ασφάλειας και Υγείας (ΣΑΥ): Στα ερ-

γοτάξια θα ελέγχεται κατά πόσον υπάρχει διαθέσιμο στο 

εργοτάξιο ΣΑΥ και εάν σ’ αυτό καθορίζονται διαδικασί-

ες και τα συγκεκριμένα προληπτικά και προστατευτικά 

μέτρα για την αντιμετώπιση της θερμικής καταπόνησης 

των προσώπων στην εργασία με βάση τη ΓΕΚ.

4:	 Εφαρμογή ΣΔΚ: Κατά πόσον τηρούνται οι διαδικασίες 

και εφαρμόζονται τα προληπτικά και προστατευτικά μέ-

τρα που καθορίζονται στο ΣΔΚ όπως αυτά προκύπτουν 

από τη ΓΕΚ. Ειδικά θα πρέπει να ελεγχθεί εάν τηρούνται 

οι διαδικασίες και τα μέτρα που αφορούν στη θερμική 

καταπόνηση των εργοτοδουμένων. Ο κάθε εργοδότης 

οφείλει να εφαρμόζει ΣΔΚ έτσι ώστε να διασφαλίζει τον 

αποτελεσματικό προγραμματισμό, την οργάνωση και 

τον έλεγχο των κινδύνων και την υλοποίηση των προ-

ληπτικών και προστατευτικών μέτρων (οργανωτικών ή 

και τεχνικών) που απορρέουν από τη ΓΕΚ καθώς και την 

παρακολούθηση και αναθεώρηση των μέτρων αυτών.

	 Εφαρμογή ΣΑΥ: Κατά πόσον αναπροσαρμόζεται το ΣΑΥ 

σε συνάρτηση με την εξέλιξη των εργασιών και τις ενδε-

χόμενες τροποποιήσεις που έχουν επέλθει και εάν τη-

ρούνται οι διαδικασίες και εφαρμόζονται τα προληπτικά 

και προστατευτικά μέτρα που καθορίζονται στο έγγραφο 

αυτό. Ειδικά θα πρέπει να ελεγχθεί εάν τηρούνται οι δια-

δικασίες και να εφαρμόζονται τα μέτρα που αφορούν τη 

θερμική καταπόνηση των προσώπων στην εργασία.

5:	 Η ύπαρξη οργάνων μέτρησης στον χώρο εργασίας που να 

μετρούν τη θερμοκρασία του αέρα και τη σχετική υγρασία 

ή / και κατά πόσον παρακολουθούνται τα σχετικά δελτία 

καιρού και οι προβλέψεις της Μετεωρολογίας.

6:	 Εάν γίνονται μετρήσεις θερμοκρασίας και σχετικής 

υγρασίας ή / και αν κατά πόσον παρακολουθούνται τα 

σχετικά δελτία καιρού και οι προβλέψεις της Μετεωρο-

λογίας έτσι ώστε να λαμβάνονται τα κατάλληλα τεχνικά 

ή οργανωτικά μέτρα σύμφωνα με τις πρόνοιες του περί 

Ασφάλειας και Υγείας στην Εργασία (Κώδικας Πρακτι-

κής για τη Θερμική Καταπόνηση των Εργαζομένων) Δια-

τάγματος του 2014.

7:	 Η τήρηση στοιχείων για τις μετρήσεις θερμοκρασίας και 

σχετικής υγρασίας ή άλλων σχετικών τεκμηριωμένων 

στοιχείων.

8:	 Κατά πόσον έχουν ληφθεί τα κατάλληλα τεχνικά μέτρα, 

όπου αυτό εφαρμόζεται, όπως τοποθέτηση σκεπάστρου, 

χρήση εξοπλισμού ψύξης, θερμομόνωση, εξαερισμός 

χώρων.

9:	 Κατά πόσον σε συνθήκες θερμικής καταπόνησης τα επη-

ρεαζόμενα πρόσωπα στην εργασία, κάνουν διαλείμματα 

ανά τακτά χρονικά διαστήματα, σε κατάλληλα διαμορ-

φωμένους χώρους (π.χ. στεγασμένος χώρος με καθί-

σματα).

10:	Κατά πόσον γίνεται προγραμματισμός των εργασιών 

ώστε οι κοπιαστικότερες εργασίες να γίνονται τις ώρες 

που είναι χαμηλότερη η θερμική καταπόνηση, π.χ. οι σκυ-

ροδετήσεις πολύ πρωί ή το βράδυ με τη χρήση κατάλλη-

λου φωτισμού. Επίσης, εάν περιορίζεται ή διακόπτεται 

η εκτέλεση εργασιών που εκθέτουν τα πρόσωπα στην 

εργασία σε απευθείας ηλιακή ακτινοβολία μεταξύ των 

ωρών 12:00 και 16:00.

11:	 Η παροχή με οποιονδήποτε τρόπο από τον εργοδότη προς 

τους εργοδοτούμενους πόσιμου και δροσερού νερού.

12:	 Κατά πόσον τα πρόσωπα στην εργασία φορούν ελαφρά 

και χαλαρά είδη ένδυσης που «αναπνέουν», π.χ. βαμβα-

κερά.

13:	Κατά πόσον τα πρόσωπα στην εργασία αλλάζουν θέσεις 

εργασίας ή διακόπτονται οι εργασίες όταν επικρατούν 

συνθήκες καύσωνα.

14:	Εάν τα πρόσωπα στην εργασία έχουν ενημερωθεί για τους 

κινδύνους από τη θερμική καταπόνηση και για τα μέτρα 

προστασίας και πρόληψης για τους κινδύνους αυτούς.  ■

Επεξήγηση Σημείων Ελέγχου

Aνακοίνωση
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Πραγματοποιήθηκε την Πέμπτη 5 Απριλίου 2018 στις Βρυ-

ξέλλες συνάντηση των εθνικών επιτροπών της FEANI. Στην 

συγκεκριμένη συνάντηση είχαν παραστεί 35 εκπρόσωποι 

από 19 Εθνικές Επιτροπές. Η χώρα μας εκπροσωπήθη-

κε από τον Πρόεδρο του Συλλόγου Πολιτικών Μηχανικών 

Κύπρου και Γενικό Γραμματέα της Εθνικής Επιτροπής της 

FEANI Κύπρου κ. Ανδρέα Θεοδότου. 

Αρχικά δόθηκε χρόνος σε όλες τις Εθνικές Επιτροπές για 

να παρουσιάσουν το έργο τους το τελευταίο εξάμηνο, αλλά 

και να κάνουν αναφορά σε διάφορα θέματα που απασχο-

λούν την κοινωνία των Μηχανικών στη χώρα τους. 

Όσον αφορά την χώρα μας, έγινε αναφορά, μεταξύ 

άλλων, στην ετοιμασία της κατάστασης των Πανε-

πιστημίων στη χώρα μας που παρέχουν σπουδές 

στην Μηχανική Επιστήμη, η οποία και έχει προω-

θηθεί στην γραμματεία της FEANI, ούτως ώστε να αναθεω-

ρήσει την κατάσταση που τηρεί με βάση την οποία αναγνω-

ρίζει άμεσα τους τίτλους σπουδών για απόκτηση του τίτλου 

Eur. Ing. Επιπρόσθετα έγινε αναφορά στις εκδηλώσεις που 

πραγματοποίησαν οι οργανισμοί που αποτελούν την Εθνική 

Επιτροπή της FEANI Κύπρου. Τέλος, έγινε αναφορά και στο 

έργο που ανέλαβε το ΕΤΕΚ για την επιχορήγηση των απο-

φοίτων των σχολών Πολιτικής Μηχανικής και Αρχιτεκτονι-

κής, για την πρακτική τους άσκηση τους ενός χρόνου, ούτως 

ώστε να μπορούν να εγγραφούν στο Επιμελητήριο.

Στη συνέχεια η ημερήσια διάταξη περιελάμβανε τη συζήτη-

ση διαφόρων θεμάτων που απασχολούν τον Οργανισμό της 

FEANI και την κοινωνία των Μηχανικών της Ευρώπης γενι-

κότερα. Συγκεκριμένα έγινε παρουσίαση μιας έρευνας που 

διεξήχθη με σκοπό να εντοπιστούν οι ανάγκες των εταιρει-

ών που προτίθενται να εργοδοτήσουν απόφοιτους σχολών 

Συνάντηση των Εθνικών Επιτροπών της FEANI στις Βρυξέλλες

της μηχανικής επιστήμης και τις απαιτήσεις που θα έχουν 

όσον αφορά την ακαδημαϊκή τους εκπαίδευση. Ακολούθως 

έγινε ενημέρωση για τη νέα Ευρωπαϊκή οδηγία για την προ-

στασία των προσωπικών δεδομένων (GDPR - General Data 

Protection Regulation). 

Εν συνεχεία έγινε αναλυτική παρουσίαση για τους τρόπους 

με τους οποίους θα μπορούσε η FEANI να διεισδύσει και να 

έχει λόγο στα κέντρα λήψης αποφάσεων, ούτως ώστε να 

έχει την δυνατότητα παρέμβασης σε θέματα που ενδιαφέ-

ρουν τους Μηχανικούς της Ευρώπης. Έγινε εκτενής συζή-

τηση για το συγκεκριμένο θέμα και παράλληλα οι 

παρευρισκόμενοι χωρίστηκαν σε διάφορες ομάδες 

εργασίας, ούτως ώστε να μπορέσουν να εισηγη-

θούν και αυτοί με την σειρά τους διάφορες ενέρ-

γειες προώθησης του συγκεκριμένου θέματος.

Ακολούθως, ο εκπρόσωπος της Βρετανίας, παρουσίασε 

το θέμα της πράσινης οικονομίας (Sustainability, Green 

Economy). Η συνάντηση έκλεισε με την ενημέρωση του 

Γενικού Γραμματέα της FEANI κ. Dirk Bochar για το θέμα 

της δημιουργίας του «European Engineers Advisory Group» 

- Ευρωπαϊκού Συμβουλευτικού Οργανισμού για την Μηχα-

νική Επιστήμη. Συγκεκριμένα έγινε αναφορά στις ενέργειες 

και τα αποτελέσματα των επαφών με άλλους οργανισμούς 

που σχετίζονται με την Μηχανική Επιστήμη στην Ευρώπη, 

ούτως ώστε αυτοί να συμμετάσχουν στον συγκεκριμένο ορ-

γανισμό, που αποτελεί μια πρωτοβουλία της FEANI.

Όσον αφορά την επόμενη συνάντηση των Εθνικών Επιτρο-

πών της FEANI αυτή θα πραγματοποιηθεί στη Μάλτα στις  

4 Οκτωβρίου 2018, μια ημέρα πριν τη Γενική Συνέλευση της 

FEANI.
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FIDIC Module 3:  A practical in-depth Guide to Dispute Adjudication Boards under the FIDIC 1999 Contracts

Ημερίδα ΕΤΕΚ, ΣΠΟΛΜΗΚ και CIARB με θέμα

«Εναλλακτικές Μέθοδοι Επίλυσης Διαφορών στα Συμβόλαια FIDIC και  Κυπριακή Προοπτική»

Ο Σύλλογος Πολιτικών Μηχανικών Κύπρου, σε μια προσπά-

θεια διεύρυνσης των γνώσεων των κυπρίων επαγγελματιών 

στον κατασκευαστικό κλάδο και ανάπτυξης νέων δεξιοτή-

των, σε συνεργασία με τον οργανισμό FIDIC, διοργάνωσε 

το πιο πάνω διήμερο σεμινάριο υψηλού επιπέδου FIDIC 

Module 3, στις 25 και 26 Απριλίου 2018, στο Εκπαιδευτικό 

Πολιτιστικό Κέντρο ΕΤΕΚ.

Εκπαιδευτές του σεμιναρίου ήταν ο κ. Edward Corbett και ο 

κ. Richard Appuhn.

Το ΕΤΕΚ, το CIARB και ο ΣΠΟΛΜΗΚ, διοργάνωσαν το συνέ-

δριο «Εναλλακτικές Μέθοδοι Επίλυσης διαφορών στα Συμ-

βόλαια FIDIC και Κυπριακή́ Προοπτική́», την Τρίτη, 24 Απρι-

λίου 2018, στη Δημοσιογραφική Εστία και τελούσε υπό την 

αιγίδα του Γενικού Εισαγγελέα της Κυπριακής Δημοκρατίας, 

κ. Κώστα Κληρίδη.

Μεταξύ των εκλεκτών ομιλητών ήταν ο κ. Edward Corbett, ο 

Γενικός Ελεγκτής της Δημοκρατίας Δρ. Οδυσσέας Μιχαηλί-

δης και άλλοι αξιόλογοι ομιλητές.
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Έκθεση Σταδιοδρομίας του Τεχνολογικού Πανεπιστημίου Κύπρου

Διάλεξη με θέμα ‘‘Κατά παντός κινδύνου (C.A.R.) και Aσφάλιση ευθύνης εργοδότη (ΕL)

Έκθεση Σταδιοδρομίας του Πανεπιστημίου Φρετερικ

Έκθεση Σταδιοδρομίας G C School of Careers

Το Επαρχιακό Συμβούλιο Λεμεσού του ΣΠΟΛΜΗΚ, εκπρο-

σώπησε το Σύλλογό μας στην πιο πάνω έκθεση την Πέμπτη 

19 Απριλίου, 2018, στο κτήριο ‘Τάσσος Παπαδόπουλος’, στη 

Λεμεσό. 

Η εκδήλωση απευθυνόταν στους προπτυχιακούς και μετα-

πτυχιακούς φοιτητές όλων των προγραμμάτων σπουδών του 

Πανεπιστημίου, τους απόφοιτους και γενικότερα σε νέους 

επιστήμονες με επαγγελματικές αναζητήσεις και φιλοδοξίες. 

Στο πλαίσιο της διοργάνωσης πραγματοποιήθηκαν εξει-

δικευμένα σεμινάρια ανάπτυξης δεξιοτήτων, εργαστήρια 

ετοιμασίας βιογραφικού και προετοιμασίας συνέντευξης 

πρόσληψης και άλλων συναφών θεμάτων.

Το Επαρχιακό Συμβούλιο Λευκωσίας-Κερύνειας, διοργάνω-
σε την πιο πάνω διάλεξη με θέμα: ‘‘Κατά παντός κινδύνου 
(C.A.R.) και Aσφάλιση ευθύνης εργοδότη (ΕL) την Τετάρτη 

18 Απριλίου 2018, στο Εκπαιδευτικό και Πολιτιστικό Κέντρο 

ΕΤΕΚ, στη Λευκωσία.

Εισηγητές ήταν ο κ. Γιαννάκης Πουλής, Διευθυντής Γενι-

κού Κλάδου της Prime Insurance και ο κ. Κώστας Μαραγκός 

Project Safety Coordinator.

Χορηγός της εκδήλωσης ήταν ή εταιρία Prime Insurance.

Το Επαρχιακό Συμβούλιο Λευκωσίας - Κερύνειας του ΣΠΟΛ-

ΜΗΚ, εκπροσώπησε το Σύλλογό μας στην πιο πάνω έκθεση 

την Τρίτη 24 Απριλίου, 2018, στο Πανεπιστήμιο Φρέτερικ, 

στη Λευκωσία.

Το Επαρχιακό Συμβούλιο Λευκωσίας - Κερύνειας του ΣΠΟΛΜΗΚ, εκπροσώπησε το Σύλλογό μας στην πιο πάνω έκθεση την 

Παρασκευή 2 Μαρτίου 2018, στους χώρους του σχολείου, στη Λευκωσία.
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Εισαγωγή στην ασφαλή Επιθεώρηση Ικριωμάτων (Σκαλωσιών)

Πραγματοποιήθηκε την Τετάρτη 13 και το Σάββατο 16 Ιου-

νίου, 2018 με πολύ μεγάλη επιτυχία και συμμετοχή το πιο 

πάνω Εκπαιδευτικό Πρόγραμμα, το οποίο διοργανώθηκε 

από το Εκπαιδευτικό Κέντρο του ΣΠΟΛΜΗΚ. Εκπαιδευτής 

ήταν ο κ. Ανδρέας Πολυδώρου, διευθυντής της εταιρίας 

Scaffolding Solutions.
Στόχοι του Προγράμματος ήταν, μεταξύ άλλων, οι συμμε-

τέχοντες:

•	 Να αποκτήσουν γνώσεις για την ασφαλή εγκατάσταση, 

ασφαλή χρήση και επιθεώρηση των ικριωμάτων σύμφωνα 

με τις διατάξεις της σχετικής νομοθεσίας

•	 Να κατανοήσουν τους διάφορους τύπους και τα στοιχεία 

/ μέρη των ικριωμάτων

•	 Να κατανοήσουν τις βασικές αρχές και τα στοιχεία για 

την ασφαλή εγκατάσταση και χρήση των ικριωμάτων

•	 Να αποκτήσουν επαρκείς γνώσεις για την επιθεώρηση 

των ικριωμάτων και την ετοιμασία των Εκθέσεων Επιθε-

ώρησης

•	 Να αποκτήσουν επαρκείς γνώσεις για την θεώρηση των 

Εκθέσεων Επιθεώρησης των ικριωμάτων.

Ευρωπαϊκό Πρότυπο για το Σκυρόδεμα CYS EN 206

Το Εκπαιδευτικό Κέντρο του ΣΠΟΛΜΗΚ διοργάνωσε το 

πιο πάνω Εκπαιδευτικό Πρόγραμμα την Τετάρτη 30 Μαΐου 

2018, στο Εκπαιδευτικό και Πολιτιστικό Κέντρο ΕΤΕΚ. Εκ-

παιδευτής ήταν ο Δρ. Φλώρος Παντελή.

Στόχος του Εκπαιδευτικού Προγράμματος ήταν οι συμμετέ-

χοντες του να μπορούν με την ολοκλήρωσή του:

•	 Να διαμορφώσουν μια πλήρη εικόνα για την προδιαγρα-

φή, την παραγωγή και τη συμμόρφωση του νωπού σκυ-

ροδέματος

•	 Να κατανοήσουν τις βασικές αρχές τεχνολογίας σκυρο-

δέματος και τους παράγοντες που επηρεάζουν την ποι-

ότητα του σκυροδέματος και την ανθεκτικότητα του στο 

χρόνο

•	 Να ενημερωθούν για τις απαιτήσεις του προτύπου σχε-

τικά με τον έλεγχο παραγωγής και τον εξοπλισμό των 

εργοστασίων έτοιμου σκυροδέματος.
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67η Γενική Συνέλευση ECCE

Η 67η Γενική Συνέλευση ECCE πραγματοποιήθηκε στις 31 

Μαΐου με 02 Ιουνίου 2018, στο Ταλλίν της Εσθονίας και φι-

λοξενήθηκε από το Εσθονικό Επιμελητήριο Πολιτικών Μη-

χανικών (EEL). Η συνεδρία του Εκτελεστικού Συμβουλίου 

EXBO του ECCE, πραγματοποιήθηκε την 30η Ιουλίου 2018.

Στην 67η Γενική Συνέλευση εκπροσωπήθηκαν 23 χώρες 

μέλη του ECCE. Στη Γενική Συνέλευση εγκρίθηκε η συμ-

μετοχή και επαναδραστηριοποίηση της Ρωσίας, μέσω του 

Russian Society of Civil Engineer – Moscow Department.

Στην 67η Γενική Συνέλευση του ECCE διοργανώθηκε και το 

Διεθνές Συνέδριο «Civil Engineering and Cultural Heritage» 

που διεξήχθη υπό την αιγίδα της Πρωτοβουλίας ECCE 

«2018 European Year of Civil Engineers».

Των εργασιών της Συνέλευσης προέδρευσε ο κ. Wlodzimierz 

Szymzcak, αμέσως προηγούμενος Πρόεδρος και ο κ. Άρης 

Χατζηδάκης, σαν ο αμέσως επόμενος Πρόεδρος. Η εναρ-

κτήρια ομιλία έγινε από τον Πρόεδρο της Εσθονικής Ένω-

σης Πολιτικών Μηχανικών κ. Margo Dengo, ο οποίος καλω-

σόρισε όλους τους συμμετέχοντες και τους παρουσίασε τη 

δομή και τα καθήκοντα της Εσθονικής Ένωσης Πολιτικών Μη-

χανικών και παρουσίασε τα προβλήματα και τις προκλήσεις 

που αντιμετωπίζουν οι πολιτικοί μηχανικοί στην Εσθονία.

Από τις εργασίες της Συνέλευσης ξεχωρίζουμε τις πιο 

κάτω:

Έγγραφα διατύπωσης θέσεων ECCE

Στην 67η Συνέλευση έγινε παρουσίαση των εγγράφων δια-

τύπωσης θέσεων (position paper) του ECCE που βρίσκονται 

σε εξέλιξη.

Ο συνάδελφος Πλάτωνας Στυλιανού, συντονιστής της 

ομάδας για το έγγραφο “The need for Structural / Seismic 

Rehabilitation of Existing Buildings in parallel with Energy 

Efficiency Improvements”, παρουσίασε την πρόταση του για 

το έγγραφο και την εργασία που ήδη έγινε και αποφασίστη-

κε όπως εγκριθεί προκαταρτικά, με υποβολή τελικής πρότα-

σης στο EXBO.

Επίσης, στη Συνέλευση έγινε από τον κ. Jose Francisco 

Saez Rubio από την Ισπανία και τον κ.  Άρη Χατζηδάκη από 

την Ελλάδα, η τελική παρουσίαση και έγκριση του εγγράφου 

“Appropriate  regulation for  the practice of Civil Engineering 

in Europe”.

Κατά την 67η Γενική Συνέλευση του ECCE παρουσιάστη-

κε η πρόοδος στην προετοιμασία του μικρού βιβλίου ECCE 

«The history and the role of civil engineers through the 

centuries». Η πρόταση υποβλήθηκε από τον συνάδελφο 

Πλάτωνα Στυλιανού (Εθνικός Αντιπρόσωπος της Κύπρου) 

στο Εκτελεστικό Συμβούλιο ECCE. Έχει συσταθεί ομάδα 

εργασίας με συντονιστή τον κ. Άρη Χατζηδάκη και εργάζε-

ται ήδη σκληρά για την ολοκλήρωση του μικρού βιβλίου μέ-

χρι τον Οκτώβριο, οπόταν και θα παρουσιαστεί κατά τη δι-

άρκεια του Παγκόσμιου Συνεδρίου Μηχανικών στο Λονδίνο, 

όπου θα είναι και η τελετή λήξης του Ευρωπαϊκού Έτους 

Πολιτικών Μηχανικών 2018. Αυτό το βιβλίο θα αποτελεί μέ-

ρος της συμβολής του ECCE στο 2018 EYCE το οποίο θα 

είναι και ένα χρήσιμο ιστορικό ντοκουμέντο για όλους του 

Πολιτικούς Μηχανικούς.

Επιπλέον, ο Εκτελεστικός Διευθυντής του WCCE Jose 

Francisco Saez Rubio παρουσίασε το Βραβείο Αριστείας 

Πολιτικής Μηχανικής Jose Medem, το οποίο αποτελεί πρω-

τοβουλία της WCCE. 
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Η κα Ingrid Farmer (2η αντιπρόσωπος του Ηνωμένου 

Βασιλείου) παρουσίασε την πρόοδο της διοργάνω-

σης του Παγκόσμιου Συνεδρίου Μηχανικών που θα 

διεξαχθεί στο Λονδίνο από τις 22 έως τις 26 Οκτω-

βρίου 2018, για τον εορτασμό της διακοσαετίας του 

ICE, της 50ης επετείου του WFEO, σε συνεργασία 

με τον Αμερικανικό Σύνδεσμο Πολιτικών Μηχανικών 

και τον Καναδικό Σύνδεσμο Πολιτικών Μηχανικών, 

καθώς και της 68ης Γενικής Συνέλευσης ECCE, η 

οποία θα είναι και η τελική εκδήλωση και κορύφωση 

του 2018 EYCE.

Κατά τη διάρκεια της 67ης Γενικής Συνέλευσης 

ECCE, επικυρώθηκε η εγγραφή του ECCE στο 

Manifesto για την Ψηφιοποίηση του Ευρωπαϊκού Φόρουμ 

Κατασκευών (ECF). Το ECCE είναι μέλος του ECF και ο κ. 

Paul Coughlan (Εθνικός Αντιπρόσωπος του Ηνωμένου Βα-

σιλείου), συμμετείχε στην ομάδα εργασίας για την προε-

τοιμασία του Μανιφέστου για την Ψηφιοποίηση, η οποία θα 

κυκλοφορήσει τις επόμενες εβδομάδες.

Το Διεθνές Συνέδριο Πολιτικών Μηχανικών και Πολιτιστι-

κής Κληρονομιάς (Civil Engineering and Cultural Heritage), 

πραγματοποιήθηκε την Παρασκευή 1η Ιουνίου 2018 στο ξε-

νοδοχείο Tallink Spa & Conference, το οποίο διοργάνωσε η 

Εσθονική Ένωση Πολιτικών Μηχανικών, υπό την αιγίδα του 

Ευρωπαϊκού Έτους Πολιτικών Μηχανικών και του Ευρωπα-

ϊκού Έτους Πολιτιστικής Κληρονομιάς. Το Συνέδριο είχε 

πολύ μεγάλη επιτυχία και παρακολουθήθηκε από τα μέλη 

του ECCE, καθώς και από μηχανικούς από την Εσθονία, 

φοιτητές, επαγγελματίες και ακαδημαϊκούς. Το συνέδριο 

συντόνισε ο Kaur Lass, MA, OÜ Head. Το σχετικό υλικό μπο-

ρείτε να το ζητήσετε από τη γραμματεία του Συλλόγου.

Σημειώνεται ότι για το έτος Πολιτικού Μηχανικού 2018 και 

στα πλαίσια εορτασμού της Πολιτικής Μηχανικής, έχουν 

γίνει σημαντικές εκδηλώσεις σε αρκετές χώρες και θα κο-

ρυφωθούν με σημαντικές εκδηλώσεις, στο Λονδίνο, από το 

Ινστιτούτο Πολιτικών Μηχανικών (ICE), για να εορταστεί η 

200η επέτειος από την ίδρυσή του.

«Ενδοχημικά Συστήματα Τεχνολογίας Ανάπτυξης Κρυστάλλων για Ανθεκτικό Σκυρόδεμα - Εφαρμογές και Πλεονεκτήματα»

Πραγματοποιήθηκε με πολύ μεγάλη επιτυχία και συμμετοχή 

η πιο πάνω διάλεξη, την οποία διοργάνωσε το Επαρχιακό 

Συμβούλιο Λάρνακας-Αμμοχώστου του ΣΠΟΛΜΗΚ σε συ-

νεργασία με την εταιρεία Domoline, την Τετάρτη 23, Μαΐου 

2018, στο ξενοδοχείο Sunhall στη Λάρνακα.

Ομιλητές ήταν ο κ. Θεόδωρος Μεντζικοφάκης και ο κ. Δημή-

τρης Μπουραϊμης από την εταιρία Penetron Ελλάδος.

Το σεμινάριο περιλάμβανε παρουσίαση δειγμάτων κρυσταλ-

λοποιητών και στεγανοποιητικά σκυροδέματος.

Έτος Πολιτικού Μηχανικού – 2018 και Μέρα Μηχανικών
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Κατασκευές από Φέρουσα Τοιχοποιία: θέματα συμπεριφοράς, ανάλυσης και επεμβάσεων

Το Επαρχιακό Συμβούλιο Λεμεσού του Συλλόγου Πολιτι-

κών Μηχανικών Κύπρου και το Τεχνολογικό Πανεπιστήμιο 

Κύπρου, συνδιοργάνωσαν με μεγάλη επιτυχία ενημερωτική 

ημερίδα με το πιο πάνω θέμα, τη Δευτέρα, 9 Ιουλίου 2018, 

στο Αμφιθέατρο 2, Κτήριο Τάσος Παπαδόπουλος, ΤΕΠΑΚ, 

στη Λεμεσό.

Ομιλητές:

Δρ. Φυλλίτσα Καραντώνη, Επίκουρη Καθηγήτρια, Τμήμα 

Πολιτικών Μηχανικών Πανεπιστήμιο Πατρών 

Δρ. Ρογήρος Ίλλαμπας, Μεταδιδακτορικός Ερευνητής, Πα-

νεπιστήμιο Κύπρου 

Η ημερίδα είχε ως στόχο την ενημέρωση σε θέματα απο-

τίμησης και αναβάθμισης της φέρουσας ικανότητας κατα-

σκευών από τοιχοποιία. Σε αυτά τα πλαίσια, έγινε ανάλυση 

της σεισμικής συμπεριφοράς δομικών συστημάτων από φέ-

ρουσα τοιχοποιία, ενώ παρουσιάστηκαν μέθοδοι προσομοί-

ωσης της στατικής τους απόκρισης. Επίσης, συζητήθηκαν οι 

κανονιστικές διατάξεις που διέπουν τον έλεγχο της σεισμι-

κής επάρκειας των κατασκευών από τοιχοποιία, με ιδιαίτερη 

αναφορά στα παραδοσιακά και ιστορικά κτήρια. Τέλος, έγινε 

εισαγωγή στις τεχνικές ενίσχυσης της τοιχοποιίας.

Ημερίδα με θέμα «Ενίσχυση Κατασκευών με Προηγμένα Υλικά» 

Το Επαρχιακό Τμήμα Πάφου του ΣΠΟΛΜΗΚ, διοργάνωσε 

με μεγάλη επιτυχία, ημερίδα με θέμα «Ενίσχυση Κατασκευ-

ών με Προηγμένα Υλικά», το Σάββατο 14 Ιουλίου 2018 στο 

ξενοδοχείο Aquamare στην Πάφο.

Εισηγητής της ημερίδας ήταν ο Δρ. Θανάσης Τριανταφύλ-

λου. Η παρουσίαση κάλυψε τις σύγχρονες τεχνικές επεμβά-

σεων σε κατασκευές οπλισμένου σκυροδέματος και φέρου-

σας τοιχοποιίας με προηγμένα σύνθετα υλικά, όπως είναι 

τα ινοπλισμένα πολυμερή (FRP) και τα ινοπλέγματα σε συν-

δυασμό με κονιάματα (TRM). Για κατασκευές οπλισμένου 

σκυροδέματος, καλύφθηκαν οι περιπτώσεις ενισχύσεων 

σε κάμψη, τεμνουσα και μέσω περίσφιγξης για αύξηση της 

πλαστιμότητας. Για κτίρια από φέρουσα τοιχοποιία, καλύ-

φθηκαν δράσεις εντός και εκτός επιπέδου. Η παρουσίαση 

ολοκληρώθηκε με σύγκριση των τεχνικών ενίσχυσης με 

FRP και TRM.

Χορηγός της εκδήλωσης ήταν η εταιρεία Quakeguard.
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Καλοκαιρινό Πάρτυ

Τα Επαρχιακά Τμήματα Λάρνακας-

Αμμοχώστου και Λευκωσίας Κερύνει-

ας του ΣΠΟΛΜΗΚ, διοργάνωσαν Κα-

λοκαιρινό Πάρτυ, την Παρασκευή 13 

Ιουλίου 2018 στο Ξενοδοχείο Le Bay 

στη Λάρνακα.

Κατά τη διάρκεια της βραδιάς, τα 

μέλη του Συλλόγου καθώς και άλλοι 

προσκεκλημένοι από την Οικοδομική 

Βιομηχανία, είχαν την ευκαιρία να συ-

νομιλήσουν για θέματα κοινού ενδια-

φέροντος.

Χορηγοί της εκδήλωσης ήταν οι εται-

ρείες Peratikos, Kreisel και Betomix.
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Εκδήλωση Ενημέρωσης με θέμα το Γενικό Κανονισμό Προστασίας Προσωπικών Δεδομένων

Πραγματοποιήθηκε την Τρίτη, 26 Ιουνίου 2018, εκδήλωση 

ενημέρωσης σχετικά με το πιο πάνω θέμα, στο Εκπαιδευ-

τικό Κέντρο ΕΤΕΚ. Η διοργάνωση έγινε από το Σύλλογο 

Πολιτικών Μηχανικών Κύπρου, σε συνεργασία με το Επι-

στημονικό Τεχνικό Επιμελητήριο Κύπρου και το Δικηγορικό 

Γραφείο Γιώργου Ζ. Γεωργίου & Συνεργάτες.

Κύρια ομιλήτρια της εκδήλωσης ήταν η κ. Ειρήνη Λοϊζίδου 

Νικολαΐδου, Επίτροπος Προστασίας Δεδομένων Προσωπι-

κού Χαρακτήρα, η οποία παρουσίασε τις πρόνοιες του κα-

νονισμού, συζήτησε και απάντησε διάφορα ερωτήματα των 

παρευρισκόμενων σχετικά με την εν λόγω ευρωπαϊκή οδη-

γία και την εφαρμογή της στα Κυπριακά δρώμενα. 

O Σύλλογος Πολιτικών Μηχανικών Κύπρου
σας εύχεται Καλό Καλοκαίρι.

Το γραφείο του Συλλόγου θα παραμείνει κλειστό

από 13/8/2018 μέχρι 17/08/2018
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Συνάντηση αντιπροσωπείας Συλλόγου Πολιτικών Μηχανικών Κύπρου

με την έντιμη Υπουργό Μεταφορών, Επικοινωνιών και Έργων, κα Βασιλική Αναστασιάδου

Πραγματοποιήθηκε την Τρί-

τη, 12 Ιουνίου 2018, στο 

Υπουργείο Μεταφορών, Επι-

κοινωνιών και Έργων, συνά-

ντηση αντιπροσωπείας του 

Συλλόγου Πολιτικών Μηχα-

νικών Κύπρου με επικεφαλής 

τον Πρόεδρο του ΣΠΟΛΜΗΚ, 

κ. Ανδρέα Θεοδότου, με την 

έντιμη Υπουργό Μεταφορών 

Επικοινωνιών και Έργων, κα 

Βασιλική Αναστασιάδου. Στη 

συγκεκριμένη συνάντηση 

συμμετείχαν επίσης ο Γενικός 

Διευθυντής του Υπουργείου, 

κ. Αλέκος Μιχαηλίδης, η Δι-

ευθύντρια του Τμήματος Δημοσίων Έργων, κα. Χρυστάλλα 

Μαλούππα καθώς επίσης και άλλοι εκπρόσωποι του Υπουρ-

γείου και του Τμήματος Δημοσίων Έργων.

Κατά τη διάρκεια της συνάντησης, συζητήθηκαν θέματα 

όπως η Δημιουργία Μητρώου Μελετητών στα πλαίσια της 

τροποποίησης του Περί Ρυθμίσεως Οδών και Οικοδομών 

Νόμου, η επιτακτική ανάγκη και άμεση εφαρμογή του Πι-

στοποιητικού Τακτικής Επιθεώρησης Κτιρίων και η πρό-

σληψη ΑΜΕΑ στον Δημόσιο Τομέα. Επιπλέον, έγινε ενη-

μέρωση εκ μέρους του Υπουργείου αναφορικά με τη νέα 

σύμβαση για Λεωφορεία καθώς επίσης και ενημέρωση για 

τα αναπτυξιακά έργα που προγραμματίζονται.

Τέλος, ο Σύλλογος ενημέρωσε για την πιστοποίηση του Εκ-

παιδευτικού του Κέντρου από την ΑνΑΔ και συζητήθηκε η 

προοπτική συνεργασίας με το Υπουργείο για διοργάνωση 

εκπαιδευτικών προγραμμάτων με σκοπό την εκπαίδευση 

των εργαζόμενων στα αρμόδια τμήματα του Υπουργείου 

καθώς επίσης και στήριξη του Υπουργείου στα Διεθνή Συ-

νέδρια που διοργανώνει ο ΣΠΟΛΜΗΚ.

Η συνάντηση ήταν πολύ παραγωγική και αποφασίστηκε από 

τις δύο πλευρές ότι θα συνεχιστούν οι επαφές για παρακο-

λούθηση των θεμάτων αυτών.

Τα θλιβερά γεγονότα από τις πυρκαγιές στην Ελλάδα

Ο Σύλλογος μας συνπαρίσταται στο εθνικό πένθος για την 

ανείπωτη τραγωδία από τις πυρκαγιές στην Ελλάδα η οποία 

πέρα από τις καταστροφές είχε ως αποτελέσματα να χα-

θούν πολλές ανθρώπινες ζωές.

Εκ μέρους του Συλλόγου μας και των Πολιτικών Μηχανικών 

της Κύπρου αποστάλθηκαν επιστολές προς το Τεχνικό Επι-

μελητήριο Ελλάδος και τον Σύλλογο Πολιτικών Μηχανικών 

Ελλάδος εκφράζοντας τα θερμά συλλυπητήρια μας και τη 

βαθιά μας θλίψη προς τον ελληνικό λαό και τις οικογένειες 

των θυμάτων. Επίσης, έγινε εισφορά με το συμβολικό ποσό 

ύψους χιλίων ευρώ για οικονομική βοήθεια των πληγέντων.

Με αφορμή τα θλιβερά αυτά γεγονότα ο Σύλλογος μας θέλει 

να υπενθυμίσει στους συνάδελφους Πολιτικούς Μηχανικούς 

για το σημαντικό ρόλο τους στην μείωση των επιπτώσεων 

από παρόμοια συμβάντα πυρκαγιών και ειδικά όσον αφορά 

στη διευκόλυνση ασφαλούς διαφυγής των προσώπων από 

τα κτίρια με τον ορθό σχεδιασμό και επιλογή κατάλληλων 

πυράντοχων υλικών και κατασκευών.
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18ο Πανελλήνιο Συνέδριο Σκυροδέματος

Πραγματοποιήθηκε με μεγάλη επιτυ-

χία, στις 29-31 Μαρτίου 2018, το 18ο 

Πανελλήνιο Συνέδριο Σκυροδέματος, 

στο Ίδρυμα Ευγενίδου, με διοργανω-

τές το Τ.Ε.Ε (Τεχνικό Επιμελητήριο 

Ελλάδος), το Ε.Τ.Σ. (Ελληνικό Τμήμα 

Σκυροδέματος), το Ε.Μ.Π. (Εθνικό Με-

τσόβιο Πολυτεχνείο) και το Ε.Τ.Ε.Κ. 

(Επιστημονικό Τεχνικό Επιμελητήριο 

Κύπρου).

Το συνέδριο απευθυνόταν στον Τεχνι-

κό Κόσμο, στη Βιομηχανία, στις εται-

ρείες μελετών, κατασκευών και εφαρ-

μογών, στα Ανώτατα Εκπαιδευτικά 

Ιδρύματα, σε Δημόσιους Φορείς, όπως 

έρευνας και καινοτομίας όσον αφορά 

στην τεχνολογία του σκυροδέματος, 

στο σχεδιασμό, στη μελέτη και στην 

κατασκευή έργων από σκυρόδεμα.

Ο Πρόεδρος του Συλλόγου Ανδρέας 

Θεοδότου, ο οποίος είναι και μέλος 

του Γενικού Συμβουλίου του ΕΤΕΚ, 

προέδρευσε κατά την διάρκεια της 

συνεδρίας με θέμα «Ανάλυση / απο-

τίμηση συμπεριφοράς υλικών / κα-

τασκευών από σκυρόδεμα». Επίσης 

κατά τη διάρκεια των εργασιών του 

Συνεδρίου στις διαλέξεις «Περιβάλ-

λον και κατασκευές από σκυρόδεμα 

– επιπτώσεις του περιβάλλοντος στα 

υλικά και τις κατασκευές από σκυρό-

δεμα» και « Έρευνα και Καινοτομία 

στα ειδικά σκυροδέματα» προέδρευ-

σαν ο Κυριάκος Τσιουπανής, Β΄Αντι-

πρόεδρος ΣΠΟΛΜΗΚ και ο Γιάννος 

Πουμπουρής, Γενικός Γραμματέας 

ΣΠΟΛΜΗΚ. Επίσης, ο Πρόεδρος του 

ΕΤΕΚ κ. Στέλιος Αχνιώτης, απηύθυνε 

χαιρετισμό κατά την έναρξη των εργα-

σιών του Συνεδρίου.

Στα πλαίσια των εργασιών του Συνεδρί-

ου δόθηκε η ευκαιρία στους συμμετέχο-

ντες να ενημερωθούν, να συζητήσουν 

και να ανταλλάξουν απόψεις σχετικά 

με την τεχνολογία σκυροδέματος, να 

παρακολουθήσουν ενδιαφέρουσες 

παρουσιάσεις - ομιλίες από ακαδημα-

ϊκούς και άλλους ειδικούς στο χώρο, 

συνδυάζοντας την ακαδημαϊκή γνώση 

με τις εμπειρίες από τους μηχανικούς 

από όλους τους χώρους εργασίας (με-

λετητικά γραφεία, εργοτάξια, εργο-

στάσια παραγωγής σκυροδέματος, 

κ.α.). Η ευκαιρία που δόθηκε στους 

μηχανικούς για αυτή την αμφίδρομη 

σχέση αποτελεί και την κύρια ανάγκη 

διεξαγωγής του Συνεδρίου. 

Κατά τη διάρκεια των εργασιών πραγ-

ματοποιήθηκε τεχνική επίσκεψη στο 

Κέντρο Πολιτισμού, Ίδρυμα Σταύρος 

Νιάρχος. Το έργο αυτό ολοκληρώθη-

κε τον Αύγουστο του 2016, με προ-

ϋπολογισμό 630 εκατομμύρια ευρώ. 

Σχεδιάστηκε από το αρχιτεκτονι-

κό γραφείο Renzo Pianno Building 

Workshop και στους χώρους του φι-

λοξενεί τις εγκαταστάσεις της Εθνι-

κής Βιβλιοθήκης της Ελλάδος, την 

Εθνική Λυρική Σκηνή όπως επίσης και 

το Πάρκο Σταύρος Νιάρχος, έκτασης 

170 στρεμμάτων. Είναι ένα έργο που 

αξίζει κανείς να δει από κοντά.

Αειφόρος κατασκευή από σκυρόδεμα

και η συμβολή της τεχνολογίας του στην προστασία του περιβάλλοντος
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Επιστολή

Προς: Ινστιτούτο Νευρολογίας & Γενετικής Κύπρου
Υπόψην: κ. Ανδρέα Παπαδούρη

Διαγωνισμός για Παροχή Υπηρεσιών Συμβούλου Πολιτικού Μηχανικού

για το Έργο Ανέγερσης Νέου Κτιρίου του Ινστιτούτου Νευρολογίας & Γενετικής Κύπρου,

Υπαίθριου Αμφιθεάτρου και Εξωτερικού Περιμετρικού Δρόμου

Βράβευση Σχολής Μηχανικής και Τεχνολογίας ΤΕΠΑΚ

13 Απριλίου 2018

Αξιότιμοι/ες κύριοι/ες,

Αναφορικά με τον υπό αναφορά διαγωνισμό θα θέλαμε 

αρχικά να επικροτήσουμε το γεγονός ότι έχετε καθορίσει 

ποιοτικά κριτήρια για την επιλογή του Συμβούλου Πολιτικού 

Μηχανικού. Επιπρόσθετα θα θέλαμε να επικροτήσουμε  την 

ενέργεια σας για προκήρυξη διαγωνισμού για κάθε ειδικό-

τητα Μηχανικής ξεχωριστά, αφού η πρακτική της προκήρυ-

ξης για ομάδα μελετητών, κατά την άποψη μας παρουσιάζει 

αρκετές αδυναμίες. Μεταξύ άλλων, λόγω του μη καθορι-

σμού εκ των προτέρων του ποσοστού αμοιβής για κάθε ει-

δικότητα, υπάρχει το ενδεχόμενο μη σωστού καταμερισμού 

της. Επιπρόσθετα με την διαδικασία της ξεχωριστής προκή-

ρυξης διασφαλίζεται η ανεξαρτησία μεταξύ των μελετητών 

και φυσικά δίδεται η δυνατότητα στον ανάδοχο να επιλέξει 

απευθείας τον μελετητή από την κάθε ειδικότητα με βάση 

τα ποιοτικά κριτήρια που θα καθορίσει.

Όσον αφορά όμως τα κριτήρια που έχετε καθορίσει, θεωρού-

με ότι, με δεδομένη την οικονομική κρίση των τελευταίων 

χρόνων, ο αριθμός των συμβούλων που τηρούν τα συγκεκρι-

μένα κριτήρια είναι εξαιρετικά περιορισμένος. Για το λόγο 

αυτό θα θέλαμε να σας καλέσουμε όπως τα αναθεωρήσετε. 

Συγκεκριμένα, εισήγηση μας είναι όπως η παράγραφος 

6.2.3.1 (α) της προκήρυξης του διαγωνισμού να τροποποι-

ηθεί ως εξής:

Ο ένας Πολιτικός Μηχανικός, ο οποίος θα οριστεί ως Υπεύ-

θυνος Ομάδας Μελετητών Συμβούλου Πολιτικού Μηχανικού 

θα πρέπει να έχει τουλάχιστον 15-ετή μεταπτυχιακή πείρα 

σε καθήκοντα όπως αυτά που περιγράφονται στον Τόμο Β 

των Εγγράφων Διαγωνισμού, και να έχει ολοκληρώσει επι-

τυχώς, κατά τα τελευταία επτά (7) έτη, τη στατική / αντισει-

σμική μελέτη και επίβλεψη σε ένα έργο (του δημόσιου το-

μέα ή/και ιδιωτικό) αξίας τουλάχιστον πέντε εκατομμυρίων 

ευρώ (€5εκ).

Σας ευχαριστούμε εκ των προτέρων και ευελπιστούμε στη 

θετική ανταπόκριση σας. 

Με εκτίμηση, 

Ανδρέας Θεοδότου	 Πρόεδρος	 	 	

Γιάννος Πουμπουρής	 Γενικός Γραμματέας

Κοιν: Επιστημονικό Τεχνικό Επιμελητήριο Κύπρου ΕΤΕΚ

Η Σχολή Μηχανικής και Τεχνολογίας του ΤΕΠΑΚ βράβευ-

σε και φέτος τους πρωτεύσαντες προπτυχιακούς φοιτητές 

που συγκέντρωσαν τη ψηλότερη βαθμολογία στις 5 κατευ-

θύνσεις των οικείων Τμημάτων της για κάθε έτος σπουδών. 

Βραβεία απονεμήθηκαν και από εταιρείες και οργανισμούς. 

Απενεμήθη έπαινος και στους Αριστεύσαντες τελειόφοι-

τους. Η τελετή βράβευσης πραγματοποιήθηκε στο Κτήριο 

Τάσσος Παπαδόπουλος, στο ΤΕΠΑΚ στις 19 Ιουνίου 2018 

και σημείωσε μεγάλη επιτυχία.

Ο Σύλλογος Πολιτικών Μηχανικών Κύπρου βράβευσε την 

πρωτεύσασα τελειόφοιτη του Τμήματος Πολιτικών Μηχα-

νικών και Μηχανικών Γεωπληροφορικής, κατεύθυνση Πο-

λιτικών Μηχανικών, Ιωάννου Ουρανία και τον πρωτεύσα-

ντα τελειόφοιτο του Τμήματος Πολιτικών Μηχανικών και 

Μηχανικών Γεωπληροφορικής, κατεύθυνση Τοπογράφων 

Μηχανικών και Μηχανικών Γεωπληροφορικής, Παπαγεωρ-

γίου Μάνο.



Nέα του Συλλόγου - Γενική Ενημέρωση

ΕΠΙΤΡΟΠΕΣ ΣΠΟΛΜΗΚ 2017 - 2019

ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ & ΥΓΕΙΑΣ ΣΤΑ ΕΡΓΟΤΑΞΙΑ

& ΗΜΕΡΟΛOΓΙΟ ΕΡΓΟΤΑΞΙΟΥ 

1 Ευαγγελίτσα Τσουλόφτα

2 Παντελής-Χρίστος Παντελή

3 Φλώρος Παντελή

4 Έφη Καλλή

5 Γιάννος Πουμπουρής

6 Μάριος Φιλίππου

7 Νικολέττα Αδάμου

9 Νικόλας Ευθυμίου

8 Kώστας Μαραγκός

9 Γιώργος Δημητρίου 

10 Χαράλαμπος Κάγκας

ΠΡΟΒΟΛΗ ΣΠΟΛΜΗΚ ΣΤΑ ΜΕΛΗ, 

ΜΜΕ & ΚΟΙΝΩΝΙΑ

1 Ευαγγελίτσα Τσουλόφτα

2 Κυριάκος Τσιουπανής

3 Παναγιώτα Σοφοκλέους

4 Ευανθία Φράγκου

ΕΝΗΜΕΡΩΤΙΚΟΥ ΔΕΛΤΙΟΥ 

1 Ανδρέας Κωνσταντινίδης

2 Ευαγγελίτσα Τσουλόφτα

3 Πανίκος Φλουρής

ΠΕΡΙΟΔΙΚΟΥ

1 Ευαγγελίτσα Τσουλόφτα

2 Ανδρέας Κωνσταντινίδης

3 Μίλος Ίλιτς

4 Ευανθία Φράγκου

5 Πανίκος Φλουρής

6 Νικολίνα Βασιλείου

ΣΥΜΒΟΛΑΙΟ ΑΝΑΘΕΣΗΣ ΥΠΗΡΕ-

ΣΙΩΝ & ΜΗΤΡΩΟΥ ΜΕΛΕΤΗΤΩΝ

1 Κυριάκος Τσιουπανής

2 Αντώνης Γιαπάνης

3 Βαλεντίνος Νεοφύτου

4 Μιχάλης Στυλιανού

5 Ανδρέας Δημοσθένους

ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ

1 Ευανθία Φράγκου

2 Γιάννης Περικλέους

3 Σάββας Βραχίμης

4 Έλενα Σοφοκλέους

5 Βαλεντίνος Φακοντής

6 Γιώργος Θεοχάρους

7 Χριστάκης Τυρίμου

ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΚΩΝ ΘΕΜΑΤΩΝ & 

ΟΔΟΠΟΙΙΑΣ

1 Έλενα Σοφοκλέους

2 Ευανθία Φράγκου

3 Σάββας Βραχίμης 

4 Γιώργος Θεοχάρους

ΕΠΑΦΗΣ ΜΕ ΤΟΥΡΚΟΚΥΠΡΙΟΥΣ ΠΜ

1 Ανδρέας Κωνσταντινίδης

2 Πανίκος Φλουρής 

3 Αντώνης Τουμαζής

4 Γιώργος Δημητρίου

5 Γιάννος Πουμπουρής

6 Χαράλαμπος Κάγκας

7 Ευανθία Φράγκου

8 Μιχάλης Στυλιανού

ΣΥΝΕΧΙΖΟΜΕΝΗΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗΣ 

/ ΕΚΔΗΛΩΣΕΩΝ

1 Ανδρέας Θεοδότου

2 Ευαγγελίτσα Τσουλόφτα

3 Γιάννος Πουμπουρής

4 Ανδρέας Κωνσταντινίδης

5 Παναγιώτα Σοφοκλέους
FIDIC

1 Πλάτωνας Στυλιανού

2 Βαρνάβας Λάμπρου

3 Γιώργος Ιωάννου

4 Οδυσσέας Μιχαηλίδης 

5 Νίκος Ηλία

ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ

ΝΟΜΙΚΩΝ ΘΕΜΑΤΩΝ

1 Ανδρέας Θεοδότου 

2 Γιώργος Δημητρίου

3 Φλώρος Παντελή

4 Πάρις Σκούλουκος

5 Άντης Σφήκας

6 Άντρος Τσέλεπος

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ / ΥΔΑΤΙΚΟΥ

1 Γιώργος Δημητρίου

2 Χαράλαμπος Καρτακούλλης

3 Μάριος Φιλίππου

4 Χρίστος Αναστασίου

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗΣ

ΚΤΙΡΙΩΝ

1 Γιάννος Πουμπουρής

2 Μίλος Ίλιτς

3 Χαράλαμπος Κάγκας

4 Ανδρέας Δημοσθένους

5 Γιώργος Θεοχάρους

6 Κυριάκος Πολυκάρπου

7 Φιλιώ Λύμπουρα

8 Μάριος Φιλίππου

9 Χαράλαμπος Καρτακούλλης

10 Νικόλας Ευθυμίου

ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟΥ

ΤΑΚΤΙΚΗΣ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ ΚΤΙΡΙΩΝ

1 Πάρις Σκούλουκος

2 Ανδρέας Δημοσθένους

3 Φιλιώ Λύμπουρα

4 Χριστάκης Τυρίμου

ΝΕΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ

1 Γιάννος Πουμπουρής

2 Κυριάκος Πολυκάρπου

3 Μάριος Φιλίππου

4 Παναγιώτα Σοφοκλέους

5 Ευανθία Φράγκου

6 Μιχάλης Στυλιανού

7 Νικολίνα Βασιλείου

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΩΝ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΩΝ

1 Μίλος Ίλιτς

2 Κυριάκος Πολυκάρπου

3 Χρίστος Αναστασίου

4 Μιχάλης Στυλιανού

5 Ρογήρος Ίλαμπας




