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Οι Νέες Κτιριακές Eγκαταστάσεις
της Πολυτεχνικής Σχολής του Πανεπιστημίου Κύπρου

Χρυσάνθου – Παπαχρίστου – Κωτσιόπουλος, Aρχιτέκτονες

Εισαγωγή

Ο σχεδιασμός των νέων Κτιριακών 

Εγκαταστάσεων, ήταν αποτέλεσμα Δι-

εθνούς Αρχιτεκτονικού Διαγωνισμού, 

που διεξήχθηκε το 2010. Από τις 18 

συνολικά συμμετοχές, προερχόμενες 

από πολλές Ευρωπαικές χώρες, το 1ο  

βραβείο απονεμήθηκε στην πρόταση 

της Ομάδας Αρχιτεκτόνων:

➤	Χρύσανθος Η. Χρυσάνθου

	 & συνεργάτες (Κύπρος)
➤	Ηρακλής Παπαχρίστου

	 αρχιτέκτονες (Κύπρος)
➤	Αναστ. Μ. Κωτσιόπουλος

	 & συνεργάτες αρχιτέκτονες (Ελλάς).

Η μελετητική ομάδα του 1ου βραβείου, 

εκπόνησε τα σχέδια εφαρμογής και 

ανέλαβε την επίβλεψη της κατασκευ-

ής του έργου. 

Η ημερομηνία Έναρξης του Συμβο-

λαίου ήταν 20.01.16, με διάρκεια 40 

μήνες. Η Αναθεωρημένη Ημερομηνία 

Συμπλήρωσης του Συμβολαίου είναι 

15.11.19, με συνολική Δαπάνη του Έρ-

γου 55.000.000 ευρώ, περίπου.

Η κεντρική ιδέα της πρότασης

Η οργάνωση των νέων πανεπιστημίων  

έχει διαφοροποιηθεί σήμερα σε σχέση 

με την κρατούσα άποψη της δεκαετίας 

του ’60, μετακινούμενη από την ιδέα 

του campus–μηχανή με τα όμοια και 

απρόσωπα κτίρια, προς την αντίληψη 

ότι ένα πανεπιστήμιο είναι ένα σύνο-

λο επωνύμων και σημαντικών κτιρίων. 

Έτσι οι πανεπιστημιουπόλεις γίνονται 

πεδία συνύπαρξης κτιρίων που μπορεί 

να εκφράζουν διαφορετικές αρχιτε-

κτονικές αντιλήψεις, να συνδέονται ή 

όχι με κάποιου είδους ιστό ή να εντάσ-

σονται σε αυτόνομες νησίδες.

Στην περίπτωση της πανεπιστημιούπο-

λης στην περιοχή Αθαλάσσας, υπάρχει 

συνδετήριος ιστός. Το ρόλο αυτό και, 

κατ’ επέκταση, το ρόλο της  σπονδυ-

λικής στήλης του συνολικού campus 

παίζει το λεγόμενο belvedere, ένας κε-

ντρικός δηλαδή πεζόδρομος από τον 

οποίον εξαρτώνται οι λειτουργικώς και 

μορφολογικώς αυτόνομες κτιριακές 

μονάδες του Πανεπιστημίου. 

Η Πολυτεχνική Σχολή, σχεδιαζόμενη 

με βάση το κτιριολογικό πρόγραμμά 

της, έχει υβριδικό χαρακτήρα: απο-

τελείται αφ’ ενός από τρείς σχετικώς 

όμοιες μεταξύ τους ακαδημαϊκές μο-

νάδες, δηλαδή τα Τμήματα που στε-

γάζονται σε τυποποιημένες πτέρυγες, 

και αφ’ ετέρου από μια κεντρική ζώνη 

ελεύθερης γεωμετρίας που περιέχει 

κυρίως κοινόχρηστες λειτουργίες και 

τη διοίκηση της Σχολής.  

Με την έννοια αυτή, το συγκρότημα 

της Πολυτεχνικής Σχολής, συνολικής 

επιφάνειας περίπου 35.000 m2, είναι 

ένα campus σε μικρογραφία, το οποίο 

εντάσσεται σε ένα μεγαλύτερο. 

 

Οι πτέρυγες

Στην Πολυτεχνική Σχολή στεγάζονται 

3 Τμήματα, με προοπτική μελλοντι-

κής επέκτασης: Πολιτικών Μηχανι-

κών και Μηχανικών Περιβάλλοντος 

(ΠΜΜΠ), Μηχανικών Μηχανολογίας 

και Κατασκευαστικής (ΜΜΚ) και Ηλε-

κτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών 

Υπολογιστών (ΗΜΜΥ) που καλύπτουν 

ένα ευρύ φάσμα ερευνητικών πεδίων, 

όπως η στατική και δυναμική των κατα-

σκευών (με μεγάλη σεισμική τράπεζα 

και τοίχο αντίδρασης), η υδραυλική, 

η ρομποτική, η νανοτεχνολογία, οι 

ηλεκτρονικοί υπολογιστές, τα ευφυή 

συστήματα, η περιβαλλοντική έρευνα 

κ.α. Στεγάζονται επίσης μια σειρά από 

ερευνητικά κέντρα του Πανεπιστημίου 

που έχουν ήδη σημαντική διεθνή δρα-

στηριότητα.

Το σύνολο των χώρων των Τμημάτων 

οργανώνεται σε σύστημα πτερύγων, 

σε   πολλές στάθμες. Στις στάθμες 

αυτές εντάσσονται   τα περισσότερα 

ερευνητικά εργαστήρια, οι αυλές μετα-

ξύ των πτερύγων, η πλειονότητα των 

χώρων των μεταπτυχιακών φοιτητών, 

διδακτικά εργαστήρια και λοιποί χώροι 

διδασκαλίας, χώροι υποδοχής και διοί-

κησης των Τμημάτων και τα γραφεία 

των διδασκόντων. 
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Οι χώροι των πτερύγων συγκροτούν 

ένα ορθογωνικό σύστημα σε κάναβο πε-

ρίπου 10Χ10m, οργανωμένο έτσι ώστε 

οι χώροι να είναι προσανατολισμένοι 

προς το νότο και το βορρά και ώστε τα 

κτίρια να είναι προσαρμοσμένα στην 

υψομετρική διαφορά του οικοπέδου. 

Το σύστημα κανάβου, ως επαναληπτι-

κού εμβάτη και οι εσωτερικοί διαχωρι-

σμοί με ελαφρά υλικά διευκολύνουν  

μακροπρόθεσμες αναπροσαρμογές, 

στοιχείο πολύ σημαντικό για ένα εκ-

παιδευτικό κτιριακό συγκρότημα.

Οι χώροι των γραφείων των διδασκό-

ντων παράγουν τρείς αναγνωρίσιμους 

όγκους, ένα για κάθε Τμήμα. Οι όγκοι 

αυτοί απελευθερώνονται γεωμετρικά 

ώστε να «διεισδύσουν» στην κεντρική 

ζώνη του συγκροτήματος, διαμορφώνο-

ντας, παράλληλα, και τις εισόδους των 

τριών Τμημάτων στο επίπεδο της κύρι-

ας ημιυπαίθριας κίνησης των πεζών.
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Ο κεντρικός δημόσιος χώρος

Στην κεντρική ζώνη εντάσσεται η ημι-

υπαίθρια κίνηση των πεζών από το 

belvedere μέχρι τη μεγάλη ράμπα στο 

νότιο τμήμα της κεντρικής ζώνης. Το 

επίπεδο αυτό επικοινωνεί με τα δώμα-

τα των πτερύγων, ώστε να είναι βατό 

στο σύνολο του συγκροτήματος, ενώ 

είναι ευδιάκριτες οι είσοδοι και οι χώ-

ροι υποδοχής και διοίκησης των Τμη-

μάτων. 

Στην ίδια ζώνη σε μιά στάθμη χαμη-

λότερα, εντάσσεται, επίσης, η κύρια 

στεγασμένη κίνηση των πεζών που 

συνδέει με κλειστό δημόσιο χώρο  όλα 

τα Τμήματα. Στον ίδιο δημόσιο χώρο 

στεγάζονται κοινόχρηστες λειτουρ-

γίες, αίθουσες σεμιναρίων, κλπ. σε 

εναλλαγή με χώρο πρασίνου. 

Στην κεντρική ζώνη στεγάζονται επί-

σης οι χώροι διοίκησης της Σχολής, οι 

οποίοι αποτελούν ένα ευδιάκριτο γεω-

μετρικό μόρφωμα που χαρακτηρίζεται 

από την ξύλινη επένδυσή του. Στην 

κεντρική ζώνη εντάσσονται, τέλος, 

βοηθητικοί χώροι ηλεκτρομηχανολογι-

κών εγκαταστάσεων, καθώς και χώροι 

στάθμευσης αυτοκινήτων.

Βασικό χαρακτηριστικό της κεντρικής 

ζώνης είναι ότι καλύπτεται στο σύνο-

λό της από ένα ενιαίο «φλοιό» που 

ελέγχει το μικροκλίμα της περιοχής 

με φυσικό τρόπο. Ο φλοιός αυτός έχει 

αποκληθεί από τους μελετητές “climo” 

(από τίς αρχικές συλλαβές των λέξεων 

Νέα ΈργαΝέα Έργα
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“climatic modifier”, δηλαδή «κλιματικός 

μετατροπέας») και αποτελείται από 

μεγάλες περσίδες, σε ύψος περίπου 

12 m από το δάπεδο της πλατείας. Οι 

περσίδες αυτές επιτρέπουν το σκιασμό 

των διαφόρων περιοχών του κεντρικού 

δημόσιου χώρου και την απαγωγή του 

θερμού αέρα. Εκτός από μετατροπέας 

του κλίματος, ο φλοιός αυτός λειτουρ-

γεί και ως ενεργειακός συλλέκτης με 

φωτοβολταϊκά στοιχεία.

Παράλληλα με τη βιοκλιματική του 

αξία, το “climo” αναμένεται να αποτε-

λέσει και μιαν ενδιαφέρουσα χωρική 

εμπειρία για τον περιπατητή. Οι εποχι-

ακές εναλλαγές φωτός και σκιάς ανα-

μένεται να επηρεάζουν αντίστοιχα και 

τις δραστηριότητες κίνησης και στάσης 

των χρηστών του συγκροτήματος. 

Υλικά

Στο συγκρότημα έχουν χρησιμοποιηθεί 

βασικά υλικά, όπως το εμφανές, επεξερ-

γασμένο ή μη, σκυρόδεμα, ο χάλυβας, 

το γυαλί σε διάφορους τύπους και επίπε-

δα διαφάνειας (από καθαρό γυαλί μέχρι 

U-glass), οι πλάκες επένδυσης τοίχων, 

δαπέδων και άλλων στοιχείων, αποτε-

λούμενες από ξύλο, από φυσικό μάρμα-

ρο και από φυσικό ή τεχνητό γρανίτη, 

τα συμπαγή ή διάτρητα απλά ή σύνθετα 

φύλλα αλουμινίου, ορειχάλκου κ.ά.

Στατικό σύστημα, ηλεκτρομηχανολο-

γικές εγκαταστάσεις και ενεργειακά 

θέματα

Το σύνολο του συγκροτήματος στηρί-

Νέα ΈργαΝέα Έργα

ζεται με σκελετό οπλισμένου σκυρο-

δέματος και, σε ορισμένες κτιριακές 

μονάδες, με μεικτό σύστημα σκυρο-

δέματος και μεταλλικού φέροντος ορ-

γανισμού. Οι πλάκες θεμελίωσης, 

εκεί όπου απαιτείται, εδράζονται επί 

πασσάλων και στους «πύργους» των 

γραφειακών χώρων των Τμημάτων, 

γίνεται χρήση εφεδράνων για απορρό-

φηση της σεισμικής ενέργειας.

Το σύστημα κλιματισμού συνδέεται με 

το κεντρικό σύστημα της πανεπιστημι-

ούπολης και χρησιμοποιεί σύγχρονες 

μεθόδους εξοικονόμησης ενέργειας, 

υποβοηθούμενο και από το σύστημα 

γεωθερμίας που αναπτύσσεται, κυρί-

ως, κάτω από την πλάκα θεμελίωσης.

Από ενεργειακή άποψη, η πλειονότητα 

των κτιρίων επιτυγχάνει την κατηγορία 

Α, και υπό προϋποθέσεις την κατηγο-

ρία Α+, λαμβανομένης υπ’ όψιν και της 

συμμετοχής των διαθέσιμων για τα κτί-

ρια ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

Επίλογος

Συνοψίζοντας, πρόθεση των μελετη-

τών ήταν, χρησιμοποιώντας ένα δυνα-

μικό αρχιτεκτονικό λεξιλόγιο, να ανα-

δείξουν στο χώρο το διπλό χαρακτήρα 

του πανεπιστημίου, δηλαδή αφ’ ενός 

την αυστηρότητα στην οργάνωση, τα-

ξινόμηση και μετάδοση της γνώσης και 

αφ΄ετέρου την ελευθερία στη διατύ-

πωση και ανταλλαγή των ιδεών.  ■
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γά στοιχεία, ο τύπος και η διαπερατότητα του εδάφους, η 

στάθμη του υπόγειου νερού, οι λεπτομέρειες κατασκευής 

του κτιρίου κλπ. 

Το ραδόνιο που εκπέμπεται από το υπέδαφος και τα πετρώ-

ματα απελευθερώνεται στην ατμόσφαιρα. Καθώς η πίεση 

στο εσωτερικό του κτιρίου είναι χαμηλότερη από εκείνη στο 

εξωτερικό του, ο αέρας εισέρχεται στο κτίριο μέσω:

•	 μικρορωγμών που υπάρχουν στη θεμελίωση

•	 κενών ή ρωγμών που υπάρχουν σε τοίχους

•	 κενών / ρωγμών στα σημεία σύνδεσης τοίχου - δαπέδου

•	 κενών στα σημεία εισόδου των σωλήνων ύδρευσης και 	

	 αποχέτευσης

•	 διάκενων στις πόρτες και τα παράθυρα

•	 της παροχής νερού.

Με τη θέρμανση του εσωτερικού αέρα, το ραδόνιο μεταφέ-

ρεται και στα ψηλότερα επίπεδα του κτιρίου.

Η συγκέντρωση ραδονίου στον εσωτερικό χώρο ενός κτιρίου 

επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες. Οι κυριότεροι από 

αυτούς είναι:

•	 ο ρυθμός εκροής ραδονίου από το υπέδαφος

•	 το είδος θεμελίωσης του κτιρίου

•	 η παρουσία υπογείου

•	 η παρουσία πυλωτής

•	 το είδος των πετρωμάτων που έχουν χρησιμοποιηθεί ως 

πρώτες ύλες για την παραγωγή των οικοδομικών υλικών

•	 το είδος και η προέλευση των υλικών που έχουν χρησιμο-

ποιηθεί ως εσωτερικές επενδύσεις στο κτίριο

•	 ο εξαερισμός του κτιρίου

•	 η διαφορά πίεσης ανάμεσα στο εσωτερικό του κτιρίου και 

το εξωτερικό περιβάλλον.

Eιδικά Θέματα

Τί είναι το Ραδόνιο

Το ραδόνιο είναι ένα ραδιενεργό στοιχείο που υπάρχει στη 

φύση, προερχόμενο από τη φυσική διάσπαση του ραδίου που 

υπάρχει στο έδαφος και στα πετρώματα της γης. Πιο συγκε-

κριμένα, το ραδόνιο (Rn-222) είναι ένα ραδιενεργό στοιχείο, 

με χρόνο ημιζωής 3.82 ημέρες περίπου. Ανήκει στη ραδιενερ-

γό σειρά του ουρανίου-238 και παράγεται κατά την αποδιέ-

γερση του ραδίου-226. Κατά την αποδιέγερση του ραδονίου, 

εκπέμπεται άλφα ακτινοβολία και δημιουργείται το ραδιοϊσό-

τοπο πολώνιο-218, το οποίο ακολουθούν άλλοι ραδιενεργοί 

πυρήνες μέχρι τη δημιουργία του σταθερού μολύβδου-210.

Η ιδιαιτερότητα του ραδονίου σε σχέση με άλλα ραδιενεργά 

στοιχεία, προκύπτει από τη φυσική του κατάσταση. Είναι ένα 

ευγενές, άοσμο και άχρωμο αέριο, το οποίο αμέσως μετά 

την παραγωγή του, κινείται σχετικά ελεύθερα και έχει τη δυ-

νατότητα να φτάσει στον αέρα ή στο νερό του άμεσου προς 

τον άνθρωπο περιβάλλοντος.

Η εισπνοή των ραδιοϊσότοπων που παράγονται κατά την 

αποδιέγερση του ραδονίου, μπορεί να επιφέρει βλάβες στον 

πνευμονικό ιστό, προκαλώντας καρκίνο του πνεύμονα.

Ραδόνιο και οικοδομική βιομηχανία

Τα υλικά τα οποία προέρχονται από το φλοιό της γης περιέ-

χουν τα ραδιενεργά στοιχεία ουράνιο (U-238), θόριο (Th-232) 

και τα θυγατρικά τους ραδιοϊσότοπα, όπως το ράδιο (Ra-226). 

Κατά συνέπεια, όλα τα οικοδομικά υλικά που προέρχονται 

από το φλοιό της γης (π.χ. γρανίτης, μάρμαρο, πρώτες ύλες 

παραγωγής τσιμέντου κλπ) περιέχουν φυσικά ραδιενεργά 

στοιχεία, οι συγκεντρώσεις των οποίων ποικίλλουν.

Από τη στιγμή που δημιουργείται το αέριο ραδόνιο, λόγω της 

χημικής αδράνειας του, διαφεύγει από τους πόρους και τις 

ρωγμές των πετρωμάτων (πετρώματα στο υπέδαφος ή στα 

οικοδομικά υλικά) και εισέρχεται στην ατμόσφαιρα όπου δι-

αχέεται γρήγορα. Έτσι, ο ατμοσφαιρικός αέρας περιέχει μια, 

συνήθως μικρή συγκέντρωση ραδονίου. Χρήζει προσοχής 

η παρατήρηση ότι σε ανοιχτούς χώρους οι συγκεντρώσεις 

ραδονίου είναι κατά πολύ μικρότερες σε σύγκριση με συγκε-

ντρώσεις που μπορούν να μετρηθούν σε κλειστούς χώρους 

εντός κτιρίων, όπου κάτω από κάποιες συνθήκες, το ραδόνιο 

εγκλωβίζεται.

Το έδαφος που περιβάλει κάποιο κτίριο, είναι η πιο συχνή 

πηγή ραδονίου στο εσωτερικό του κτιρίου. Η είσοδος του 

ραδονίου στο κτίριο εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, 

όπως η περιεκτικότητα του υπεδάφους σε φυσικά ραδιενερ-

ΡΑΔΟΝΙΟ

Φλώρος Παντελή, Δρ. Πολιτικός Μηχανικός

μπάνιο

έδαφος

πετρώματα

ραδόνιο στα υπόγεια ύδατα
υδροφόρος ορίζοντας

ενώσεις

ρωγμές

αποχέτευση

σωληνώσεις
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Οικοδομικά υλικά

Μια σημαντική πηγή ραδονίου στα κτίρια είναι τα οικοδομικά 

υλικά. Διάφοροι διεθνείς οργανισμοί (ICRP, IAEA, EU) έχουν 

εκδώσει συστάσεις αναφορικά με τη χρήση των οικοδομι-

κών υλικών στις κατασκευές, προκειμένου να διασφαλιστεί 

η ακτινοπροστασία του πληθυσμού. Οι συστάσεις βασίζονται 

σε δοσιμετρικές εκτιμήσεις με βάση δυσμενείς υποθέσεις και 

σενάρια όσον αφορά στην έκθεση του πληθυσμού σε ακτινο-

βολία, λόγω των υλικών αυτών.

Σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Οδηγία 2013/59/ΕΥΡΑΤΟΜ του 

Συμβουλίου της 5ης Δεκεμβρίου 2013 (Official Journal of the 

European Union, L 013, 17 January 2014), για τον καθορισμό 

βασικών προτύπων ασφαλείας για την προστασία από τους 

κινδύνους που προκύπτουν από ιονίζουσες ακτινοβολίες, ο 

έλεγχος των οικοδομικών υλικών βασίζεται στον προσδιορι-

σμό του δείκτη Ι (I = C
Ra226

 /300 Bq/kg + C
Th232

 /200 Bq/kg + C
K40

 

/3000 Bq/kg, όπου C
Ra226

, C
Th232

 και C
K40
 είναι οι συγκεντρώ-

σεις ενεργότητας σε Bq/kg των αντίστοιχων ραδιονουκλιδί-

ων στο οικοδομικό υλικό). 

Τα οικοδομικά υλικά με φυσική ραδιενέργεια μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν, εφόσον έχουν ελεγχθεί οι συγκεντρώσεις 

των φυσικών ραδιονουκλιδίων σε αυτά, με κριτήριο το δείκτη 

Ι. Υλικά με δείκτη Ι που δεν ξεπερνά την τιμή 1, θεωρούνται 

αποδεκτά προς χρήση. Υλικά για τα οποία ο δείκτης Ι έχει 

τιμή μεγαλύτερη από 1, ενδέχεται να προκαλέσουν υπέρβα-

Main causes

1 	 Cracks

2 	 Joints between components

3 	 Penetration networks

4 	 Cavities in walls

Secondary causes

5 	 Use of water

6 	 Building materials

7 	 Outdoor air

Coming

from the

ground

ση της δόσης του 1 mSv ανά έτος, το οποίο αποτελεί επίπε-

δο αναφοράς για την τυχόν επιπλέον εξωτερική έκθεση σε 

ακτίνες γάμμα εξαιτίας των οικοδομικών υλικών.

Η Ευρωπαϊκή Οδηγία 2013/59/ΕΥΡΑΤΟΜ περιλαμβάνει εν-

δεικτικό κατάλογο υλικών που πρέπει να ελέγχονται προτού 

διατεθούν στην αγορά (Παράρτημα ΧΙΙΙ της Οδηγίας). 

Μετρήσεις ραδονίου και Κύπρος

Για τη μέτρηση ραδονίου υπάρχουν τρεις βασικές μέθοδοι, 

ανάλογα με το χρόνο δειγματοληψίας:

•	 Η άμεση μέτρηση η οποία διαρκεί μερικά λεπτά. Δίνει συ-

γκεκριμένη μέτρηση σε ένα συγκεκριμένο σημείο.

•	 Η συνεχής μέτρηση η οποία χρησιμοποιείται για την εκτί-

μηση της μεταβολής της συγκέντρωσης ραδονίου σε συ-

νάρτηση με το χρόνο, έτσι ώστε να λαμβάνονται υπόψη 

παράγοντες όπως οι μεταβολές στον εξαερισμό του χώ-

ρου και οι μετεωρολογικές αλλαγές.

•	 Η ολοκληρωτική μέτρηση η οποία εκτιμά τη μέση συγκέ-

ντρωση ραδονίου ή τη μέση συγκέντρωση των βραχύβιων 

θυγατρικών του στον αέρα, σε περιόδους από μερικές μέ-

ρες ως ένα έτος.

Για τις μετρήσεις υπάρχουν διάφορες συσκευές που μπο-

ρούν να χρησιμοποιηθούν, ανάλογα με την επιθυμητή ακρί-

βεια μέτρησης και ανάλογα με το μέσο στο οποίο θα γίνει η 

μέτρηση (αέρας, έδαφος, νερό).

Eιδικά Θέματα
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Sealing the interface

between the ground and

the building

Treatment of occupied volume

(airing, ventilation)

Treatment of foundation

(airing ventilation,

underpressure)

Radom gaz coming from the ground

Σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Οδηγία 2013/59/ΕΥΡΑΤΟΜ του 

Συμβουλίου της 5ης Δεκεμβρίου 2013, η μέση ετήσια συγκέ-

ντρωση ραδονίου στον αέρα εντός των κτιρίων, δεν μπορεί 

να υπερβαίνει την τιμή των 300 Bq/m3, τόσο για την επαγ-

γελματική έκθεση σε χώρους εργασίας, όσο και για την έκθε-

ση του κοινού σε ραδόνιο στο εσωτερικό κτιρίων.

Το ραδόνιο αποτελεί παγκοσμίως την πιο σημαντική πηγή 

έκθεσης του πληθυσμού σε ιονίζουσες ακτινοβολίες. Σύμ-

φωνα με την επιτροπή των Ηνωμένων Εθνών UNSCEAR 

(United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic 

Radiation), πάνω από 40% της ετήσιας δόσης που λαμβάνει 

ο μέσος κάτοικος του πλανήτη οφείλεται στο ραδόνιο και 

στα ραδιενεργά θυγατρικά του ραδιοϊσότοπα. Σε ορισμένες 

χώρες της βόρειας και κεντρικής Ευρώπης (Γερμανία, Τσε-

χία, Φινλανδία, Σουηδία, ορισμένες περιοχές του Ηνωμένου 

Βασιλείου κ.ά.), το πρόβλημα με το ραδόνιο είναι ιδιαίτερα 

σοβαρό. Στην Κύπρο, μετρήσεις που έχουν γίνει, τόσο από 

το Τμήμα Επιθεώρησης Εργασίας (Υπηρεσία Ελέγχου και 

Επιθεώρησης για Ακτινοβολίες), αλλά και από άλλους ορ-

γανισμούς, κατέδειξαν ότι οι συγκεντρώσεις ραδονίου είναι 

πάρα πολύ χαμηλές σε σύγκριση με άλλες χώρες και συνε-

πώς η συνεισφορά του ραδονίου στη μέση ετήσια δόση είναι 

επίσης πολύ χαμηλή.

Προληπτικά μέτρα σε κτίρια

Για πρόληψη της συγκέντρωσης ραδονίου στο εσωτερικό 

κτιρίων μπορούν να ληφθούν προληπτικά μέτρα που απο-

σκοπούν στην αποτροπή εισόδου ραδονίου στο κτίριο σε 

συνδυασμό με μέτρα   που αποσκοπούν στην αραίωση της 

συγκέντρωσης ραδονίου στο κτίριο.

Τα μέτρα που μπορούν να ληφθούν, ανάλογα με τις μετρήσεις 

ραδονίου, κυμαίνονται από απλούς κανόνες καλής πρακτικής 

μέχρι την εγκατάσταση συστημάτων εξαερισμού της θεμελίω-

σης και άλλων χώρων του κτιρίου. Ενδεικτικά μέτρα είναι:

•	 Σφράγιση όλων των πιθανών διόδων ραδονίου μέσα από 

ρωγμές και μέσα από κενά μεταξύ διαφορετικών υλικών 

στις εξωτερικές επιφάνειες του κτιρίου, περιλαμβανομέ-

νης της θεμελίωσης.

•	 Επένδυση των επιφανειών του κτιρίου οι οποίες έρχονται 

σε επαφή με το έδαφος με κατάλληλη μεμβράνη αδιαπέ-

ραστη από το ραδόνιο.

•	 Μείωση της επιφάνειας επαφής κτιρίου – εδάφους.

•	 Φυσικός ή τεχνικός (εάν απαιτηθεί από τις μετρήσεις ρα-

δονίου) εξαερισμός της θεμελίωσης.

•	 Καλός εξαερισμός των εσωτερικών χώρων του κτιρίου.

Περισσότερες πληροφορίες:

•	 «Έκθεση του πληθυσμού σε ιονίζουσα ακτινοβολία από 

το ραδόνιο και άλλες φυσικές πηγές ακτινοβολίας»,

	 Έκδοση του Τμήματος Επιθεώρησης Εργασίας.

• 	 Ακτινοπροστασία

	 Ιστοσελίδα του Τμήματος Επιθεώρησης Εργασίας.

•	 Ιστοσελίδα Εργαστηρίου Πυρηνικής Φυσικής Πανεπιστημί-

ου Ιωαννίνων.

• 	 Ιστοσελίδα Ελληνικής Επιτροπής Ατομικής Ενέργειας

• 	 Ιστοσελίδα European Radon Association   ■

Eιδικά Θέματα
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ΜΕΤΑΛΛΙΚΑ ΚΤΙΡΙΑ
Σχεδιασμός για Ενεργειακή Απόδοση & Αειφορία

Οι υψηλές αντοχές του χάλυβα σε σχέση με το μικρό βάρος των κατασκευών παρέχουν
μεγάλη ευελιξία τόσο στην ανακαίνιση υφιστάμενων κατασκευών, όσο και στην ανέγερση νέων,

υψηλής αισθητικής αξίας και αειφορίας.

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

Στην εποχή των συνεχών και γρήγο-

ρων αλλαγών, τα αειφορικά κτίρια θα 

πρέπει να προσαρμόζονται αποδοτικά 

στις νέες απαιτήσεις των χρηστών 

χωρίς περιβαλλοντικό κόστος. Για την 

επίτευξη αυτού του σκοπού θα πρέπει 

τα κτίρια να παρέχουν τη δυνατότητα 

εύκολης επέκτασης, την ευελιξία στην 

αναδιάρθρωση των εσωτερικών χώ-

ρων και την εύκολη προσαρμογή της 

εγκατάστασης δικτύων και Η/Μ εξο-

πλισμού.

Το μικρό βάρος των χαλύβδινων κατα-

σκευών, οι μικρότεροι γενικά χρόνοι 

κατασκευής και η υψηλή αντοχή του 

χάλυβα, επιτρέπουν την επέκταση 

υφιστάμενων κατασκευών καθ’ ύψος 

και την ανέγερση νέων, ακόμη και σε 

χαλαρά εδάφη. Η κάλυψη μεγάλων 

ανοιγμάτων από μικρής σχετικά επιφά-

νειας δομικά φέροντα στοιχεία, ελαχι-

στοποιεί τις εκσκαφές και την παρέμ-

βαση στην τοποθεσία κατασκευής, ενώ 

η δυνατότητα των δομικών στοιχείων 

από χάλυβα να καμπυλωθούν ή/και να 

ακολουθήσουν οποιοδήποτε σχήμα, 

σχηματίζοντας θόλους και τόξα, πα-

ρέχουν μεγάλη σχεδιαστική ελευθερία 

και τη δυνατότητα για τη διαμόρφωση 

Τα αειφορικά χαρακτηριστικά των μεταλλικών κατασκευών, σε συνδυασμό με τη σχεδιαστική ευελιξία και τα άριστα τεχνικά 
τους χαρακτηριστικά τις καθιστούν ιδανική επιλογή για ανακαινίσεις και επεκτάσεις υφιστάμενων κτιρίων. Οι νέες κατασκευές, 
στις οποίες λαμβάνεται υπόψη όλος ο κύκλος ζωής τους, ελαχιστοποιούν το περιβαλλοντικό αντίκτυπο, προσφέροντας συγχρό-
νως υψηλή αισθητική αξία στο δομημένο περιβάλλον. Τα ελαφρά θερμομονωτικά μεταλλικά πετάσματα, που χρησιμοποιούνται 
ως επενδύσεις, σε συνδυασμό με ανεμοφράκτες και φράγματα υγρασίας, προσφέρουν υψηλή θερμομονωτική ικανότητα και 
υψηλό επίπεδο αεροστεγανότητας.
Επιπροσθέτως, η χρήση μη υγροσκοπικών υλικών, σε συνδυασμό με τις μικρότερες εκπομπές αερίων στο εσωτερικό των κτιρίων 
προσφέρουν άριστες συνθήκες διαβίωσης και εργασίας στους χρήστες.

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
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μεγάλων ανοικτών χώρων χωρίς εμπό-

δια. Έτσι, είναι δυνατή η ανάπτυξη και 

η μεταβολή της διάταξης των δικτύων 

και των ηλεκτρομηχανολογικών εγκα-

ταστάσεων με ευκολία.

Συχνά, λόγω της ποικιλομορφίας και 

της ευελιξίας των κατασκευαστικών 

μορφών από χάλυβα, οι μεταλλικές 

κατασκευές χρησιμοποιούνται για την 

ανακαίνιση κτιρίων υψηλής αισθητικής 

και ιστορικής αξίας, η όψη των οποίων 

διατηρείται, ενώ το υπόλοιπο κτίριο δι-

αμορφώνεται για να καλύψει τις νέες 

λειτουργικές ανάγκες.

Μέχρι σήμερα οι περισσότεροι κανο-

νισμοί θέτουν κριτήρια και ελέγχους 

με σκοπό τη μείωση της ενεργειακής 

κατανάλωσης των κτιρίων μόνο κατά 

τη φάση λειτουργίας τους. Όμως στα 

χαρακτηριστικά αειφορίας ενός κτιρί-

ου πρέπει να λαμβάνεται υπόψη όλος 

ο κύκλος ζωής της κατασκευής, οπότε 

σημαντικά στοιχεία που λαμβάνονται 

υπόψη, είναι o σχεδιασμός του (βιοκλι-

ματικά χαρακτηριστικά), η μείωση ανά-

λωσης πόρων και ενέργειας για την 

κατασκευή και λειτουργία του κτιρίου 

(π.χ. η αξιοποίηση των φυσικών πόρων 

της περιοχής, η θερμική συμπεριφορά 

του κτιρίου, η επιλογή άλλων υλικών 

και εξοπλισμού τους), η διάρκεια ζωής 

της κατασκευής (δυνατότητα επέκτα-

σης και επίπεδο σχεδιαστικής ευελιξί-

ας), τα παραγόμενα δομικά απόβλητα, 

η δυνατότητα ανακύκλωσης και επα-

ναχρησιμοποίησής τους. Η διαδικα-

σία παραγωγής των υλικών, ο κύκλος 

ζωής τους και η τελική τους διάθεση, 

(απόρριψη) έχει επίσης σημαντικές 

επιπτώσεις στο περιβάλλον και πρέπει 

να λαμβάνονται υπόψη.

Καθοριστικό στοιχείο για την επιλο-

γή υλικών σε αειφορικά κτίρια είναι η 

ενέργεια που χρησιμοποιείται για την 

παραγωγή τους, η οποία πρέπει να 

είναι κατά το δυνατόν μικρή, καθώς 

υλικά µε μεγάλη ενσωματωμένη ενέρ-

γεια, προκαλούν κατά τη διαδικασία 

παραγωγής τους μεγάλες εκπομπές 

CO2
 και θερμική ρύπανση. Στοιχεία που 

καθορίζουν αυτήν την ενέργεια είναι:

•	 η ικανότητα ανακύκλωσης ή επανα-

χρησιµοποίησης,

•	 ο χρόνος ζωής των υλικών,

•	 η τοξικότητα των υλικών,

•	 διάφορες εκπομπές αερίων κατά τη 

διάρκεια παραγωγής τους.

Ανέγερση μεταλλικών κατασκευών 

και αειφορία

Όλα τα μεταλλικά δομικά υλικά, φέ-

ροντα ή μη, κατασκευάζονται υπό 

ελεγχόμενες συνθήκες σε ασφαλές 

περιβάλλον, εξασφαλίζοντας έτσι 

υψηλή ποιότητα κατασκευής και άρι-

στα τεχνικά χαρακτηριστικά, τα οποία 

εύκολα μπορούν να πιστοποιηθούν, 

1.	 Το μικρό βάρος των μεταλλικών κατασκευών μειώνει τα βάθη εκσκαφής και την επίδρα-
ση στον περιβάλλοντα χώρο.

2.	 Ελάχιστα δομικά απόβλητα παράγονται στα εργοτάξια μεταλλικών κατασκευών.
3.	 Η χρήση χάλυβα επιτρέπει τη δόμηση κατασκευών με μεγάλα ανοίγματα και ύψη. 
4.	Τα μεταλλικά φέροντα πλαίσια επιτρέπουν την εύκολη ενσωμάτωση δικτύων και Η/Μ 

εξοπλισμού, διαμορφώνοντας κτίρια χαμηλότερου ύψους και όγκου, με μικρότερες 
απαιτήσεις θέρμανσης και ψύξης.

1.

2.

ενώ συγχρόνως διάφορα παραπροϊό-

ντα κατά την παραγωγή των δομικών 

στοιχείων τους, μπορούν αμέσως να 

ανακυκλωθούν. Επίσης το ελεγχόμενο 

περιβάλλον παραγωγής παρέχει ένα 

υψηλό επίπεδο ασφάλειας για το ερ-

γατικό δυναμικό, το οποίο είναι εξειδι-

κευμένο, γεγονός που προσφέρει μία 

πιο μόνιμη απασχόληση.

Για την παραγωγή των χαλύβδινων 

προϊόντων χρειάζονται εκτός από το 

σίδηρο, ο οποίος βρίσκεται σε αφθο-

νία, ελάχιστα και σε σχετικά μικρή πο-

σότητα υλικά, καθώς και νερό, το οποίο 

χρειάζεται κυρίως για την ψύξη στους 
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3. 4.

χώρους παραγωγής. Όμως το νερό 

επαναχρησιμοποιείται και δεν μολύνε-

ται, καθώς ρέει σε κλειστό κύκλωμα. 

Επίσης η ενεργειακή κατανάλωση και 

οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα 

κατά την παραγωγή προϊόντων χάλυ-

βα έχουν μειωθεί τα τελευταία 40 χρό-

νια κατά 50% και 60%, αντίστοιχα, δί-

νοντας έτσι στα προϊόντα χάλυβα ένα 

πρόσθετο σημαντικό χαρακτηριστικό 

αειφορίας, το οποίο βελτιώνεται χρό-

νο με το χρόνο.

Το υψηλό επίπεδο προκατασκευής των 

μεταλλικών στοιχείων, με τη βοήθεια 

ηλεκτρονικά ελεγχόμενου εξοπλισμού 

και σχεδιασμού, επιτρέπει τη βελτι-

στοποίηση στις κοπές και τη μείωση 

της φύρας, ενώ συγχρόνως επιταχύ-

νει τη διαδικασία κατασκευής, διευ-

κολύνει τις διαδικασίες αποθήκευσης 

και χειρισμού των δομικών στοιχείων, 

των εξαρτημάτων και του εξοπλισμού 

και εξασφαλίζει μειωμένα επίπεδα θο-

ρύβου στο εργοτάξιο. Οι επεμβάσεις 

στην περιοχή ανέγερσης είναι σημα-

ντικά μικρότερες σε σχέση με αυτές 

στους υπόλοιπους τρόπους δόμησης, 

ενώ συγχρόνως το εργοτάξιο επιβα-

ρύνεται σημαντικά λιγότερο από δο-

μικά απόβλητα σε σχέση με άλλους 

τύπους κατασκευών. Η χρήση υψηλής 

αντοχής χάλυβα οδηγεί σε κατασκευ-

ές με μικρό βάρος και υψηλά τεχνικά 

χαρακτηριστικά, που σε συνδυασμό 

με τη υψηλό επίπεδο προκατασκευής, 

μειώνουν το εύρος του εργοταξίου και 

ελαχιστοποιούν το «αποτύπωμα» στην 

περιοχή, ενώ οι σύμμεικτες κατασκευ-

ές παρέχουν τη δυνατότητα μείωσης 

του απαιτούμενου ύψους ορόφου και 

συνακόλουθα του όγκου του κτιρίου. 

Το μικρό βάρος των κατασκευών επί-

σης μειώνει σημαντικά το ενεργειακό 

κόστος μεταφοράς των υλικών στο 

χώρο κατασκευής, ενώ η επιλογή βι-

ομηχανιών παραγωγής δομικών στοι-

χείων χάλυβα από περιοχές κοντά στο 
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εργοτάξιο, μειώνουν περαιτέρω το 

σχετικό ενεργειακό κόστος.

Η τήρηση ορισμένων κανόνων κατά 

το σχεδιασμό (σχεδιασμός για απο-

δόμηση), επίσης μπορεί να ενισχύσει 

τη δυνατότητα αποσυναρμολόγησης 

στο πέρας ζωής της κατασκευής (π.χ. 

η επιλογή κοχλιωτών συνδέσεων αντί 

συγκολλητών και η κατασκευή μεγά-

λων προκατασκευασμένων τμημάτων 

στο εργοστάσιο, που μεταφέρονται 

και συναρμολογούνται εύκολα στο ερ-

γοτάξιο).

Λειτουργικό κόστος μεταλλικών κτιρί-

ων και αειφορία

Καθώς η καταναλισκόμενη ενέργεια 

κατά τη χρήση του κτιρίου είναι σημα-

ντικά μεγαλύτερη αυτής που χρησιμο-

ποιείται κατά την παραγωγή και κατα-

σκευή των δομικών στοιχείων, η μείωσή 

της δρα αποφασιστικά στη μείωση των 

επιπτώσεων του κτιρίου στο περιβάλ-

λον και στη μείωση του λειτουργικού 

κόστους. Η διαστασιακή ακρίβεια, η 

οποία είναι βασικό χαρακτηριστικό των 

μεταλλικών κατασκευών, έχει ως απο-

τέλεσμα την επίτευξη άριστων συνθη-

κών στο εσωτερικό των κτιρίων, καθώς 

αυτό παραμένει στεγανό σε αέρα και 

νερό, θερμομονωμένο, αλλά και ηχο-

μονωμένο, εφόσον απαιτείται. Ελα-

φρά μεταλλικά πετάσματα, που χρη-

σιμοποιούνται ως επενδύσεις κτιρίων, 

σε συνδυασμό με ανεμοφράκτες και 

φράγματα υγρασίας, προσφέρουν υψη-

λή θερμομονωτική ικανότητα (συντελε-

στή θερμοδιαπερατότητας μικρότερο 

του 0,15 W/(m2·Κ), ενώ η ακρίβεια το-

ποθέτησής τους προσφέρει σημαντικά 

στην επίτευξη υψηλού επιπέδου αερο-

στεγανότητας. Τα μεταλλικά φέροντα 

πλαίσια επιτρέπουν την εύκολη ενσω-

μάτωση δικτύων και Η/Μ εξοπλισμού, 

διαμορφώνοντας κτίρια χαμηλότερου 

ύψους και όγκου με μικρότερες απαι-

τήσεις θέρμανσης και ψύξης. Η μείωση 

επίσης των θερμογεφυρών αποτελεί 

σημαντικό στοιχείο για τη βελτίωση της 

θερμομονωτικής ικανότητας του συστή-

ματος και του κτιρίου γενικότερα. Έτσι, 

στοιχεία από ινοπλισμένο γυαλί χρη-

σιμοποιούνται για την απομόνωση των 

εσωτερικών και εξωτερικών μεταλλι-

ΜΕΤΑΛΛΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΚΑΙ ΑΕΙΦΟΡΙΑ

Θέματα αειφορίας Σχέση με τις κατασκευ-
ές από χάλυβα Δυνατότητα βελτίωσης

Ενσωματωμένη ενέργεια. Βελτίωση των διαδικασιών 
παραγωγής. Η ανακύκλω-
ση δημιουργεί εξοικονόμη-
ση κατά 70%, περίπου.

Βελτίωση του συστήματος 
δόμησης. Ανακύκλωση. Επα-
ναχρησιμοποίηση. Αύξηση του 
επιπέδου προκατασκευής.

Καταναλισκόμενη ενέρ-
γεια για τις λειτουργικές 
ανάγκες κτιρίων.

Αφορά στο 85%-95% της 
ενέργειας του κύκλου 
ζωής των κτιρίων.

Βελτίωση της θερμομονωτικής 
ικανότητας. Χρήση εξοπλισμού 
με ελάχιστη ενεργειακή κατα-
νάλωση. Βελτίωση αεροστεγα-
νότητας.

Μεταφορές. Οι αυξανόμενες μεταφο-
ρές με φορτηγά δημιουρ-
γούν εκπομπές αερίων.

Ελαφρές κατασκευές. Βελτι-
στοποίηση του συστήματος δι-
αχείρισης αποθηκών (logistics). 
Χρήση τοπικών προϊόντων.

Πρώτες ύλες και κατανά-
λωση νερού.

Χρειάζονται περισσότε-
ρες πρώτες ύλες για την 
κατασκευή.

Ανακύκλωση.
Επαναχρησιμοποίηση.

Εκπομπές αερίων. Εκπομπές αερίων CO
2
 από 

τη διαδικασία παραγωγής 
των μεταλλικών προϊό-
ντων και σχετική περιβαλ-
λοντική επίδραση.

Αποτελεσματική χρήση ενέργει-
ας και πρώτων υλών.
Ανακύκλωση.

Ανακύκλωση και επανα-
χρησιμοποίηση.

Ανακυκλωσιμότητα και 
δυνατότητα επαναχρησι-
μοποίησης.

Αύξηση του κύκλου ζωής των 
μεταλλικών προϊόντων. Χρήση 
ανακυκλωμένων υλικών.
Προτυποποίηση

Απόβλητα και επίδραση 
στο χώρο κατασκευής.

Η δόμηση παράγει από-
βλητα. Η ελαφρά δόμηση 
και η προκατασκευή είναι 
προτιμητέες.

Ανακύκλωση και επαναχρησιμο-
ποίηση. Απλότητα σχεδιασμού 
κατασκευής.
Προκατασκευή.

Εσωτερικό περιβάλλον. Αποφυγή υγρασίας στις 
κατασκευές. Συνθήκες 
άνεσης, που καθορίζονται 
από πρότυπα και τις ανά-
γκες των χρηστών.

Χρήση υλικών με μικρά ποσο-
στά υγρασίας και δόμηση εν 
ξηρώ. Έλεγχος αεροστεγανότη-
τας και κατάλληλος σχεδιασμός 
και επιλογή υλικών.

κών στοιχείων, με σκοπό τη μείωση της 

μετάδοσης θερμότητας από και προς το 

εσωτερικό του κτιρίου.

Επιπλέον, οι εκπομπές αερίων στο 

εσωτερικό των μεταλλικών κτιρίων εί-

ναι σημαντικά μικρότερες σε σχέση με 

άλλους τρόπους κατασκευής. Ο χάλυ-

βας είναι υλικό ανόργανο, μη υγροσκο-

πικό, που ελαχιστοποιεί έτσι την περί-

πτωση εμφάνισης του συνδρόμου του 

«άρρωστου κτιρίου». Συγχρόνως και τα 

υπόλοιπα υλικά, που χρησιμοποιούνται 

στη δόμηση των μεταλλικών κατασκευ-

ών, συναρμολογούνται εν ξηρώ και εί-

ναι συνήθως μη υγροσκοπικά (π.χ. με-

ταλλικά πετάσματα κάλυψης κτλ.).

Η στιβαρότητα των μεταλλικών δο-

μικών συστημάτων και η αντοχή του 

χάλυβα, προσφέρουν μεγάλη διάρκεια 

ζωής στις κατασκευές, βασικό γνώ-

ρισμα των αειφόρων κατασκευών. Η 

συντήρηση των εκτεθειμένων μεταλ-

λικών στοιχείων αποτελεί βασική προ-

ϋπόθεση για τη μακροβιότητά τους. 

Σήμερα διατίθενται δεκάδες προϊόντα 

για την προστασία των εκτεθειμένων 

μεταλλικών στοιχείων, αλλά και για 

την αισθητική τους αναβάθμιση. Τα με-

γάλα ανοίγματα με σχετικά μικρού με-

γέθους δομικά στοιχεία, προσφέρουν 

κατόψεις, οι οποίες μπορούν να δια-

μορφωθούν ευέλικτα και να αναμορ-

φωθούν εύκολα σε περίπτωση ανακαί-

νισης ή αναδιαμόρφωσης του κτιρίου, 

επεκτείνοντας έτσι τη διάρκεια ζωής 

αυτών των κατασκευών.

Εκτεθειμένα υλικά μεγάλης επιφά-
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νειας αλληλεπιδρούν θερμικά με το 

εσωτερικό περιβάλλον και μπορούν να 

μεταβάλλουν τα χαρακτηριστικά του. 

Λειτουργούν ως θερμικές δεξαμενές 

τις πρωινές ώρες του καλοκαιριού, 

απορροφώντας θερμότητα και αποτρέ-

ποντας την υπερθέρμανση των εσωτε-

ρικών χώρων, ενώ τις νυχτερινές ώρες 

την αποβάλλουν, μειώνοντας έτσι τις 

απαιτήσεις ενός κτιρίου σε κλιματισμό. 

Αντίστοιχα, μειώνονται οι ενεργεια-

κές απαιτήσεις για θέρμανση κατά τη 

χειμερινή περίοδο. Ως αποθήκες θερ-

μότητας μπορούν να λειτουργήσουν 

τόσο το κέλυφος ενός κτιρίου, όσο 

και τα δάπεδα και οι οροφές. Αυτά τα 

στοιχεία αποτελούν τη θερμική μάζα 

του κτιρίου, της οποίας το μέγεθος 

εξαρτάται από τη μορφή και τον προ-

σανατολισμό του κτιρίου, αλλά και τη 

θερµοχωρητικότητα των υλικών κατα-

σκευής. Σε μία συνήθη κατασκευή, η 

επιφάνεια δαπέδων και οροφών είναι 

σημαντικά μεγάλη και συμμετέχει κα-

θοριστικά στη διαμόρφωση της θερ-

μικής μάζας του, καθώς οι κατακόρυ-

φες επιφάνειες, καίτοι ενδεχόμενα 

μεγάλης επιφάνειας, συνήθως είναι 

ανοικτόχρωμες και ανακλούν μεγάλο 

ποσοστό ηλιακής ακτινοβολίας. Σύμ-

φωνα με μελέτες, η θερμική μάζα στις 

σύμμεικτες κατασκευές με δάπεδα 

πάχους έως και 15 cm, είναι εφάμιλ-

λη των κατασκευών από σκυρόδεμα, 

δεδομένου ότι μεγαλύτερο πάχος 

πλάκας δεν βελτιώνει τη δυνατότητα 

αποθήκευσης θερμότητας. Μεγάλη 

επίδραση στη δυνατότητα αποθήκευ-

σης θερμότητας παίζει και το ποσοστό 

των υαλοπινάκων στις όψεις, το οποίο 

είναι γενικά μεγαλύτερο στις μεταλλι-

κές κατασκευές. Επίσης στις μεταλλι-

κές κατασκευές οι πτυχώσεις που δη-

μιουργούν οι τραπεζοειδείς λαμαρίνες 

στις πλάκες των ορόφων αυξάνουν 

την επιφάνεια των οροφών, καθώς και 

τη θερμική μάζα του κτιρίου.

Αειφορικά χαρακτηριστικά μετά τη 

διάρκεια ζωής των μεταλλικών  κατα-

σκευών

Σε περίπτωση κατεδάφισης, ο μεταλλι-

κός οργανισμός μπορεί να αποσυναρ-

μολογηθεί με ασφάλεια, χωρίς να επη-

ρεαστούν τα μηχανικά χαρακτηριστικά 

των χαλύβδινων στοιχείων, τα οποία 

μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν 

ως έχουν ή να ανακυκλωθούν στο σύ-

νολό τους πολλές φορές, χωρίς να 

χάνουν τις μηχανικές τους ιδιότητες. 

5	 Τα υψηλής ποιότητας μεταλλικά υλικά επένδυσης κτιρίων και η 
διαστασιακή ακρίβεια, που παρέχουν οι μεταλλικές κατασκευές, 
επιτρέπουν υψηλή αεροστεγανότητα και θερμομονωτική ικανότητα.

6	 Τα μεταλλικά δομικά στοιχεία ανακυκλώνονται ή επαναχρησιμο-
ποιούνται, χωρίς να χάνουν τις μηχανικές τους ιδιότητες.

7	 Οι πλάκες από ινοπλισμένο γυαλί περιορίζουν τη δημιουργία 
θερμογεφυρών στις χαλύβδινες συνδέσεις.

8	 Ο χάλυβας μπορεί να καμπυλωθεί και να πάρει πολλές μορφές, 
διατηρώντας τα υψηλά τεχνικά χαρακτηριστικά του.
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Άλλωστε, μεταλλικές λυόμενες κατα-

σκευές χρησιμοποιούνται κατά κόρον 

σε περιπτώσεις κατασκευών μη μόνι-

μου χαρακτήρα με απόλυτη ασφάλεια 

(π.χ. εκθεσιακοί χώροι, κιόσκια κτλ.)

Η αγορά της επαναχρησιμοποίησης 

υλικών είναι ακόμη σε ευρωπαϊκό 

επίπεδο σχετικά χαμηλή, το εύρος 

της όμως αυξάνεται σημαντικά και θα 

πρέπει να επισημανθεί ότι τα στοιχεία 

μιας μεταλλικής κατασκευής (φέροντα 

στοιχεία, επικαλύψεις κτλ.) είναι από 

τα λίγα δομικά υλικά που προσφέρουν 

αυτήν τη δυνατότητα.

Τα παραπροϊόντα κατεργασίας του χά-

λυβα (π.χ. σκωρία) επίσης ανακυκλώ-

νονται ή χρησιμοποιούνται σε άλλες 

εφαρμογές, όπως στην παραγωγή δια-

φόρων τύπων τσιμέντου ή ως υλικό σε 

διάστρωση δρόμων.

Επίσης, καθώς τα χαλύβδινα στοιχεία 

επαναχρησιμοποιούνται ή ανακυκλώ-

νονται σε ποσοστό που υπερβαίνει το 

90% και δεν αποτεφρώνονται ή θάβο-

νται, δεν δημιουργούν τα σχετικά προ-

βλήματα στον αέρα και στα υπόγεια 

ύδατα, ενώ προσφέρουν σημαντικά 

στη διατήρηση της περιβαλλοντικής 

ισορροπίας.   ■
9 	Υψηλής τεχνολογίας κουφώματα, συνδεδεμένα σε ηλεκτρονικό σύστημα διαχείρισης 	

κτιρίων, προσφέρουν άριστη ενεργειακή συμπεριφορά σ’ αυτά.

	 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ  
• Joakim Widman, Sustainability of steel-framed buildings, The Swedish Institute of Steel Construction, 2005.
• Jamies A. D’Aloisio, P.E., SECB, LEED AP, Steel framing & building envelopes, Modern Steel Construction, 2010. Sustainability of steel 
framed buildings, STEEL Document Reference.

• http://www.steelconstruction.info,
• http://www.worldsteel.org,
• https://www.aisc.org/sustainability

Bison Poly Max® High Tack Express 
Επαγγελματική κατασκευαστική και σφραγιστική κόλλα χωρίς 
διαλύτες, υψηλών προδιαγραφών, τεχνολογίας ST Polymer. 
Μόνωση, απόλυτη στεγανοποίηση και πανίσχυρη συγκόλληση 
με ένα μόνο προϊόν. Παραμένει ελαστική, βάφεται για εσωτε-
ρική και εξωτερική χρήση. Κατάλληλη για όλα τα υλικά και όλες 
τις επιφάνειες (ακόμη και κάτω από το νερό). Αντιμουχλική και 
αντιμυκητιακή. Τελική ωρίμανση μέσα σε 4 ώρες.

Αξεπέραστος συνδυασμός σε μία κόλλα:
•  Κολλάει
•  Στερεώνει
•  Σφραγίζει

BISON ΚΑΙ ΟΤΙ ΚΟΛΛΑΕΙ ΔΕΝ ΞΕΚΟΛΛΑΕΙ!
H εταιρεία εκπροσωπείται αποκλειστικά στην Κύπρο από την 

εταιρεία Leo Patriotis Ltd.
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O λοι ξέραμε τις γέφυρες, κανείς όμως τις «θερμο»γέφυρες. Οι 

θερμογέφυρες μπήκαν στη ζωή 

των μηχανικών και γενικότερα των πο-

λιτών μαζί με την ενεργειακή απόδοση 

κτιρίων. Σήμερα οι προδιαγραφές των 

κτιρίων σχεδόν μηδενικής ενεργεια-

κής κατανάλωσης, απαιτούν την καθο-

λική αντιμετώπιση και ελαχιστοποίηση 

των θερμογεφυρών, ώστε να μειωθεί 

η απαίτηση ενέργειας του κτιρίου στα 

επιθυμητά επίπεδα. 

Και ναι μεν στο σχεδιασμό νέων κτιρί-

ων αυτό είναι βασικά ευθύνη των με-

λετητών, να σχεδιάσουν δηλαδή ένα 

κτίριο χωρίς θερμογέφυρες, στην πε-

ρίπτωση των υφιστάμενων κτιρίων τα 

πράγματα είναι διαφορετικά, αρκετά 

πιο δύσκολα και απαιτούν σύνθετους 

και   δύσκολους υπολογισμούς και 

λήψη σημαντικών αποφάσεων. 
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ΘΕΡΜΟΓΕΦΥΡΕΣ
μια σημαντική παράμετρος στον ενεργειακό σχεδιασμό κτιρίων

Δημήτριος Παλλαντζάς, Μηχανικός Φυσικής Κτιρίων ΕΜΠ

Πιστοποιημένος Σχεδιαστής Παθητικών Κτιρίων, Υπεύθυνος Εκπαίδευσης ΕΙΠΑΚ

Ας πάρουμε όμως τα πράγματα από 

την αρχή:

Τι είναι η θερμογέφυρα;

Ορισμός1: Ως θερμογέφυρα ορίζεται 

το τμήμα εκείνο του περιβλήματος 

του κτιρίου, στο οποίο η θερμική του 

αντίσταση εμφανίζεται μειωμένη συ-

γκριτικά με τη θερμική αντίσταση στο 

υπόλοιπο κέλυφος.

Πρακτικά, οι θερμογέφυρες εμφανίζο-

νται στο θερμικό φάκελο του κτιρίου ως 

θερμικώς αδύναμα σημεία ή ως σημεία 

διακοπής του κελύφους. Στα σημεία 

αυτά υπάρχει μεγαλύτερη ροή θερμό-

τητας, σε σχέση με το υπόλοιπο κέλυ-

φος του κτιρίου, η οποία πρέπει να υπο-

λογιστεί, αφενός για να ληφθεί υπόψη 

στην ενεργειακή μελέτη του κτιρίου και 

αφετέρου για την αποφυγή πιθανής 

υγρασίας και εμφάνισης μούχλας.

1 Ορισμός που έχει δοθεί από το Τεχνικό 
Επιμελητήριο Ελλάδας.

Εικόνα 1: Αριστερά βλέπουμε μια κατασκευαστική θερμογέφυρα και δεξιά μια γεωμετρική

Υπάρχουν δύο είδη θερμογεφυρών: 
1.	Κατασκευαστικές: Οφείλονται σε 
διακοπή της συνέχειας της θερμομο-
νωτικής στρώσης και η έντασή της 
εξαρτάται από το δημιουργούμενο 
άλμα της ασυνέχειας.

2.	Γεωμετρικές: Οφείλονται στη γεω-
μετρία του κτιρίου, χωρίς να υπάρχει 
διακοπή της συνέχειας της θερμομο-
νωτικής στρώσης και η έντασή της 
εξαρτάται από τη διαφορά μεγέθους 
της εξωτερικής και εσωτερικής επι-

φάνειας.

Υπολογισμός θερμογεφυρών

Κατά τον υπολογισμό τους, οι θερμο-
γέφυρες, χωρίζονται σε σημειακές 
και γραμμικές, στις δύο, αλλά και στις 

τρεις διαστάσεις.

Η γραμμική Ψ-τιμή υπολογίζεται χρη-
σιμοποιώντας τις εξωτερικές διαστά-

σεις με τη χρήση του τύπου: 

Έξω

Μέσα Μέσα

Έξω
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Ψ =
Q2Dim - Q1Dim

l · Δ
Όπου,

Q1Dim =	Σ Ai · Ui · Δ i

Q2Dim:	 Ροή θερμότητας, υπολογισμένη 
με τη χρήση αριθμητικής μεθόδου

Δ : 	 Θερμοκρασιακή διαφορά μετα-

ξύ εσωτερικού και εξωτερικού 

περιβάλλοντος

l: 	 Μήκος θερμικής γέφυρας

και

Ui: 	 U-τιμές των δομικών στοιχείων 
του κτιρίου

Ai: 	 Δομικό στοιχείο του κτιρίου με 

αριθμό επιφάνειας “i”
	 (με χρήση αναφοράς εξωτερι-

κών διαστάσεων)

Δ i: 	 Διαφορά θερμοκρασίας μετα-

ξύ εσωτερικών και εξωτερικών 

επιφανειών του δομικού στοι-

χείου “i”

Η σημειακή Ψ - τιμή υπολογίζεται με 
τον ίδιο τρόπο, χωρίς το μήκος “i” στον 
παρονομαστή.

Εικόνα 2: Θερμική ανάλυση δομικού στοιχείου, το οποίο διακόπτει το κέλυφος του κτιρίου

Τι είναι ο συντελεστής Ψ;

Ο συντελεστής Ψ λειτουργεί ως διόρ-

θωση στους υπολογισμούς των ροών 

θερμότητας που έγιναν με παραδοχή 

μονοδιάστατης ροής στις θέσεις των 

θερμογεφυρών.

Μπορεί να λάβει θετικές, αρνητικές ή 

και μηδενικές τιμές. Θετική τιμή του Ψ 

δηλώνει ότι η δισδιάστατη ροή θερμό-

τητας είναι μεγαλύτερη από αυτή που 

θα λαμβάνονταν υπολογίζοντας για 

μονοδιάστατη ροή. Αντίθετα, η αρνη-

τική τιμή του Ψ δηλώνει ότι υπάρχει 

υπερεκτίμηση της ροής θερμότητας 

όταν αυτή θεωρείται ως μονοδιάστατη, 

η τιμή δηλαδή της ροής είναι μικρότερη 

από αυτή που βρέθηκε με μονοδιάστα-

τους υπολογισμούς. Τέλος, μηδενική 

τιμή του Ψ δηλώνει ότι δεν υπάρχει 

ροή θερμότητας.

Παράδειγμα: Προεξέχουσα πλάκα 

μπαλκονιού 

Η πλάκα μπετού της στάθμης του 

ορόφου συνεχίζει μέχρι το μπαλκόνι, 

διακόπτοντας έτσι τη μόνωση του κε-

λύφους της εξωτερικής τοιχοποϊίας. 

Στα υπάρχοντα κτίρια σε σημεία σαν 

αυτό, υπάρχει αυξημένος κίνδυνος 

εμφάνισης υγρασίας και προτείνεται 

η κάλυψη ολόκληρου του προβόλου 

με μόνωση. Πολλές φορές όμως, αυτό 

δεν είναι εφικτό και καταφεύγουμε σε 

λύσεις που χρήζουν μελέτη θερμικής 

ροής. Μέσω προγραμμάτων υπολο-

γισμού δισδιάστατης θερμικής ροής, 

ελέγχουμε τη ροή θερμότητας και την 

περίπτωση εμφάνισης υγρασίας. 

Η υπολογιστική επίλυση και αντιμε-

τώπιση των θερμογεφυρών στα κτί-

ρια απαιτεί εξειδικευμένη γνώση και 

εμπειρία, μπορεί δε να επηρεάσει έως 

και 25% την ενεργειακή απαίτηση του 

κτιρίου σε θέρμανση ή ψύξη. Εξαιρε-

τικά σημαντική είναι η επίλυση θερμο-

γεφυρών τοποθέτησης κουφωμάτων, 

ώστε να επιτυγχάνεται η βέλτιστη συ-

μπεριφορά του κουφώματος, που ση-

μαίνει θετικό ενεργειακό ισοζύγιο.  ■
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Η 
παγκόσμια κλιματική αλλαγή και η ανάγκη για μείωση 
των εκπομπών των «αερίων θερμοκηπίου», έχει επιβά-
λει την εφαρμογή νέων τεχνολογιών, βασισμένων σε 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και σε καύσιμα που επιβαρύ-
νουν το φυσικό περιβάλλον πολύ λιγότερο από τα μέχρι σή-
μερα χρησιμοποιούμενα προϊόντα του πετρελαίου. Ένα τέτοιο 
είδος, αρκετά φιλικού προς το περιβάλλον, καυσίμου, είναι το 
φυσικό αέριο. Για τη μεταφορά και φύλαξη του, έχει αναπτυ-
χθεί ολόκληρη τεχνολογία και η επιστημονική έρευνα για την 
περαιτέρω βελτίωση της, ακόμη συνεχίζεται. Έτσι, στην πα-
ρούσα εργασία αναπτύσσεται μια εκδοχή της Μεθόδου Πεπε-
ρασμένων Στοιχείων (ΜΠΣ), με εφαρμογή δισδιάστατων ισο-
παραμετρικών στοιχείων, για τη μελέτη της ελαστοπλαστικής 
συμπεριφοράς χαλύβδινων σωλήνων, κυκλικής διατομής υπό 
εσωτερική πίεση. Οι αγωγοί αυτοί αποτελούν τμήμα δικτύου 
μεταλλικών σωλήνων, στηρίζονται πάνω στο φυσικό έδαφος 
και χρησιμοποιούνται για τη μεταφορά φυσικού αερίου υπό πί-
εση, η οποία μπορεί να φθάσει πολύ μεγάλες τιμές. Διαθέτουν 
τοίχωμα αρκετά μεγάλου πάχους για να αντέξουν σε πολύ 
μεγάλες πιέσεις, οι οποίες ενδεχομένως να παρουσιαστούν. 
Το διάγραμμα τάσεων-παραμορφώσεων του χάλυβα, από τον 
οποίο είναι κατασκευασμένοι τέτοιοι αγωγοί, προσεγγίζεται 
με τη βοήθεια ενός διγραμμικού ελαστο-πλαστικού μοντέλου 
συμπεριφοράς. Έτσι, στο μαθηματικό προσομοίωμα που εφαρ-
μόζεται, για τη μελέτη της φυσικής και μηχανικής συμπεριφο-

Μελέτη και προσομοίωση ελαστοπλαστικής συμπεριφοράς
μεταλλικών αγωγών μεταφοράς φυσικού αερίου

Δρ. Μιλτιάδης Ελιώτης, Πολιτικός Μηχανικός

Επιστημονικά ΘέματαΕπιστημονικά Θέματα

Λέξεις κλειδιά: Ελαστοπλαστική συμπεριφορά, κάναβος ισοπαραμετρικών πεπερασμένων στοιχείων, κανόνας ολοκληρωσης Gauss-Legendre, 
καθολικό μητρώο ακαμψίας, κανόνες παραμορφωσιακής κράτυνσης, φαινόμενο shakedown, κριτήριο πλαστικής διαρροής Von Mises.

I. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η αποδοτική και αποτελεσματική μεταφορά ποσοτήτων φυσι-

κού αερίου, από την περιοχή παραγωγής στην περιοχή κατα-

νάλωσης, απαιτεί ένα εκτενές, προσεκτικά σχεδιασμένο και 

πολύ καλά κατασκευασμένο σύστημα μεταφοράς (Σχήμα 1). 

Σε αρκετές περιπτώσεις, το φυσικό αέριο που προέρχεται 

από μια συγκεκριμένη περιοχή, με πλούσια και εκμεταλλεύ-

σιμα κοιτάσματα, χρειάζεται να μεταφερθεί με θαλάσσιο ή/

και χερσαίο σύστημα μεταλλικών αγωγών, στην περιοχή 

επεξεργασίας και χρήσης. Ένα τέτοιο σύστημα μεταφοράς 

αποτελείται από ένα περίπλοκο δίκτυο σωλήνων, σχεδιασμέ-

νο με τέτοιο τρόπο, που να μπορεί να μεταφέρει αποτελε-

σματικά, με μεγάλη ταχύτητα, τις απαιτούμενες ποσότητες 

φυσικού αερίου, στις περιοχές μεγάλης ζήτησης.

Στις Η.Π.Α. και στην Ευρώπη, αλλά και σε άλλα μέρη του κό-

σμου, τα δίκτυα μεταφοράς αποτελούνται από τρία (3), κυρί-

ως, διαφορετικά μέρη: το σύστημα συλλογής, το υπεραστικό 

σύστημα σωλήνων (που έχει και το μεγαλύτερο μήκος) και 

το αστικό σύστημα διανομής. Το σύστημα συλλογής αποτε-

λείται από αγωγούς χαμηλής πίεσης και μικρής διαμέτρου 

ράς, λαμβάνεται υπόψη η διπλή συμμετρία της διατομής ενός 
τέτοιου αγωγού, προκειμένου να καταστεί δυνατή η βέλτιστη 
προσομοίωση της διατομής με κάναβο πεπερασμένων στοιχεί-
ων. Η προσομοίωση, λοιπόν, προβλέπει, μεταξύ άλλων και την 
ελεγχόμενη διαδικασία εναλλασσόμενης αύξησης και μείω-
σης της εσωτερικής πίεσης του αγωγού (κυκλική φόρτιση). Οι 
επιβαλλόμενες φορτίσεις ή αποφορτίσεις πραγματοποιούνται 
αθροιστικά με σταδιακή επιβολή μικρής (πεπερασμένης) αύξη-
σης ή μείωσης της φόρτισης (εσωτερικής πίεσης). Ο έλεγχος 
εμφάνισης πλαστικής διαρροής, σε κάθε στάδιο της φόρτισης, 
γίνεται με εφαρμογή του κριτηρίου Von Mises. Επίσης, στο 
συγκεκριμένο μοντέλο η πλαστική συνιστώσα παραμόρφω-
σης συνδέεται με τη γνωστή αμετάβλητη παράμετρο (invariant 
parameter) J

2
 της θεωρητικής Μηχανικής παραμορφώσιμων 

στερεών. Οι αριθμητικές ολοκληρώσεις πραγματοποιούνται 
με τη βοήθεια του κανόνα ολοκλήρωσης Gauss-Legendre. Πα-
ράλληλα, με την εφαρμογή της συγκεκριμένης αριθμητικής 
μεθόδου, δίνεται η δυνατότητα μελέτης της προσομοίωσης 
του φαινομένου “shakedown”, το οποίο εμφανίζεται στο στά-
διο επιβολής της κυκλικής φόρτισης και συγκεκριμένα μετά 
την έναρξη των πλαστικών παραμορφώσεων στο τοίχωμα 
του μεταλλικού αγωγού. Τα αριθμητικά αποτελέσματα που 
επιτυγχάνονται πλησιάζουν (εντός των ορίων του επιτρεπτού 
αριθμητικού σφάλματος) τα αποτελέσματα των γραφημάτων 
Prandtl-Reuss.

που μεταφέρουν αργό (ακατέργαστο) φυσικό αέριο από την 

περιοχή του κοιτάσματος στη μονάδα προώθησης. Στη συ-

νέχεια για να συνεχιστεί η μεταφορά, ασκείται πολύ μεγάλη 

πίεση στο αέριο, η οποία το βοηθά να μεταφερθεί σε πολύ 

μεγάλες αποστάσεις μέσω του δεύτερου τμήματος του δι-

κτύου, δηλαδή του χερσαίου (συνήθως υπεραστικού) τμή-

ματος, για να φθάσει, τελικά, στις περιοχές κατανάλωσης 

ενέργειας. Οι ασκούμενες πιέσεις κυμαίνονται  μεταξύ 15 και 
200 MPa και συμβάλλουν όχι μόνο στην προώθηση του φυ-
σικού αερίου σε μεγάλες αποστάσεις, αλλά και στη μείωση 

του όγκου, ο οποίος μπορεί να φθάσει σε τιμές μέχρι και 600 

φορές μικρότερες από αυτή του αρχικού όγκου. Έτσι, οι με-

ταλλικοί αγωγοί, στο τμήμα αυτό, έχουν εξωτερική διάμετρο 

με τιμή μεταξύ 200 και 1200 mm και πάχος τοιχώματος που 

κυμαίνεται μεταξύ 10 και 100 mm. Στην αρχή του τμήματος 

αυτού, όπου το φυσικό αέριο προέρχεται από τον τόπο πα-

ραγωγής και ο όγκος του είναι αρκετά μεγάλος, ασκούνται 

οι μεγαλύτερες πιέσεις ώθησης, οι οποίες μπορεί να φθά-

σουν μέχρι την τιμή των 200 MPa. Απαιτείται, λοιπόν, μεγάλη 
τιμή εξωτερικής διαμέτρου, η οποία, συνήθως, είναι ίση με 

1000 mm, δηλαδή πολύ μεγαλύτερη από ότι σε άλλους συνή-
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Σχήμα 1. Παράδειγμα χαλύβδινης σωλήνας μεταφοράς φυσικού αε-
ρίου, πολύ μεγάλης εξωτερικής διαμέτρου (διακρίνεται στο βάθος). 

θεις αγωγούς, όπως αυτός που παρουσιάζεται στο Σχήμα 1. 

Το τελικό τμήμα του συστήματος, που είναι το σύστημα δια-

νομής, αποτελείται από σωλήνες χαμηλής πίεσης, οι οποίες 

διανέμουν το μεταφερόμενο φυσικό αέριο εντός της περιο-

χής κατανάλωσης.

Σχήμα 2. Εφαπτομενικές τάσεις 
στο τοίχωμα της μισής διατομής, 
μιας μεταλλικής σωλήνας μετα-
φοράς φυσικού αερίου, σε ισσορο-
πία με τις εσωτερικές πιέσεις, τις 
ακτινικές τάσεις και τις διαμήκεις 
τάσεις του τοιχώματος.

Ο αγωγός μεταφοράς φυσικού αερίου είναι κατασκευασμέ-

νος από ισχυρό χάλυβα, υψηλών προαδιαγραφών. Έτσι, συ-

χνά υπάρχει η ανάγκη εκπόνησης προσεκτικής μελέτης για 

ένα τέτοιο είδος αγωγού. Το πρόβλημα, λοιπόν, που καλεί-

ται ο μελετητής να αντιμετωπίσει, είναι ο υπολογισμός των 

κατάλληλων τιμών εξωτερικής διαμέτρου και πάχους του 

τοιχώματος του μεταλλικού αγωγού. Συνήθως, η εσωτερική 

διάμετρος επιλέγεται σύμφωνα με τις ανάγκες σε φυσικό αέ-

ριο και τις επιθυμητές τιμές παροχής. Επομένως, απομένει ο 

υπολογισμός του πάχους t του τοιχώματος, λαμβανομένων 

υπόψη των ιδιοτήτων του υλικού του αγωγού και των ασκού-

μενων εσωτερικών πιέσεων (Σχήμα 2). 

Για τα τμήματα του αγωγού όπου η εσωτερική πίεση του 

μεταφερόμενου αερίου είναι χιλιάδες φορές μεγαλύτερη 

από την ατμοσφαιρική, η θεωρητική και συγρόνως μαθημα-

τική πρόκληση, που παρουσιάζεται για το μελετητή, είναι 

ακόμα μεγαλύτερη. Θεωρητικές λύσεις για το συγκεκριμένο 

πρόβλημα (για την ελαστική συμπεριφορά του υλικού, πριν 

από την έναρξη πλαστικών παραμορφώσεων) έχουν δοθεί, 

μεταξύ άλλων, από τους S. P. Timoshenko και J. N. Goodier 

[1], τους F. P. Beer και E. R. Johnston, Jr. [2], καθώς και από 

τον Y. C. Fung [3]. Εξακολουθεί, όμως, να κινεί το ενδιαφέρον 

των μελετητών και των ερευνητών, η ελαστοπλαστική συμπε-

ριφορά που παρουσιάζει ο χάλυβας, όσο η φόρτιση αυξάνει, 

μετά το όριο ελαστικότητας, γιατί οι πλαστικές παραμορφώ-

σεις εμφανίζονται, κατ΄ αρχήν, στην εσωτερική επιφάνεια 

του τοιχώματος και αυξανομένης της εσωτερικής πίεσης, η 

πλαστική παραμόρφωση είναι δυνατό να φθάσει, σταδιακά, 

μέχρι την εξωτερική επιφάνεια. Επομένως, στο στάδιο του 

σχεδιασμού επιλέγονται οι κατάλληλες διαστάσεις, καθώς 

και η κατάλληλη ποιότητα χάλυβα, ώστε να επιτευχθεί ο 

βέλτιστος συνδυασμός διαστάσεων και ιδιοτήτων χάλυβα, 

με στόχο να μην επιτραπεί πλαστική διαρροή του υλικού ή, 

το πολύ, να συμβεί μόνο μερική πλαστική παραμόρφωση.

Το πρόβλημα προσομοίωσης της ελαστο-πλαστικής συμπερι-

φοράς του υλικού του τοιχώματος μεταλλικής σωλήνας, δεν 

είναι καινούργιο. Μελετήθηκε αναλυτικά από τους Prantdl 

(1925) και Reuss (1930), οι οποίοι αρχικά υπέθεσαν ότι μια 

μεταβολή στην παραμόρφωση, σε ένα σημείο, αποτελείται 

από μια ελαστική και μια πλαστική συνιστώσα. Σύμφωνα με 

τους ίδιους θεωρητικούς ερευνητές, η ελαστική συνιστώσα 

μπορεί να εκφραστεί ως συνάρτηση της αποκλίνουσας συ-

νιστώσας, καθώς και της υδροστατικής συνιστώσας του τα-

νυστή των τάσεων, ο οποίος αντιπροσωπεύει την εντατική 

κατάσταση σε ένα σημείο του υλικού, ενώ το μέτρο της συ-

νιστώσας πλαστικής παραμόρφωσης είναι ανάλογο προς τη 

βαθμίδα της πλαστικής συνάρτησης δυναμικού. Επίσης, με 

την εφαρμογή του κριτηρίου πλαστικής διαρροής Von Mises 

και της απλής ισορροπίας τάσεων (Σχήμα 2), επιτυγχάνε-

ται σύστημα τριών υπερβολικών ημιγραμμικών διαφορικών 

εξισώσεων, που περιέχουν μερικές παραγώγους πρώτης 

τάξης. Στο σύστημα αυτό ο κύριος άγνωστος είναι η ακτί-

να του κυκλικού συνόρου, που διαχωρίζει την ελαστική από 

την πλαστική περιοχή (ελαστοπλαστικό σύνορο). Οι εν λόγω 

διαφορικές εξισώσεις απλοποιήθηκαν περαιτέρω, σε μεταγε-

νέστερο στάδιο, από τον Hencky, ο οποίος πρότεινε ένα νέο 

νόμο, γνωστό ως νόμο τάσεων-παραμορφώσεων.

Το πιο πάνω σύστημα διαφορικών εξισώσεων θεωρείται αρ-

κετά περίπλοκο και δεν μπορεί να επιλυθεί θεωρητικά για να 

δώσει ακριβή λύση κλειστής μορφής. Ωστόσο, μπορεί να επι-

λυθεί με εφαρμογή προσεγγιστικών αριθμητικών μεθόδων. 

Μια τέτοια αριθμητική μέθοδος είναι η μέθοδος πεπερασμέ-

νων διαφορών, με την οποία προσεγγίζονται και αντικαθι-

στώνται οι διαφορικές εξισώσεις, από σύστημα γραμμικών 

αλγεβρικών εξισώσεων. Δυστυχώς, όμως, τα αριθμητικά απο-

τελέσματα, από την εφαρμογή της μεθόδου αυτής, συνήθως, 

δεν έχουν μεγάλη ακρίβεια. Έτσι, αντί να γίνει επίλυση του 

αρχικού συστήματος διαφορικών εξισώσεων, προτιμήθηκε η 

επίλυση του συστήματος για διάφορες τιμές της ακτίνας του 

ελαστοπλαστικού συνόρου. Στη συνέχεια, για κάθε μια από 

τις τιμές της ακτίνας δημιουργήθηκε μια γραφική παράσταση 

της κατανομής της κανονικοποιημένης ακτινικής τάσης σr/k 
μέσα στο τοίχωμα της σωλήνας (όπου k είναι η τάση πλα-
στικής διαρροής, που σηματοδοτεί το πέρας της ελαστικής 

παραμόρφωσης και την έναρξη της πλαστικής) ως προς την 

κανονικοποιημένη απόσταση r/a από το κέντρο του αγω-
γού (όπου a είναι η αρχική τιμή της εσωτερικής διαμέτρου).  
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Με αυτό τον τρόπο έχουν δημιουργηθεί νομογραφήματα, 

δηλαδή ένας μεγάλος αριθμός τέτοιων γραφικών παραστά-

σεων, κάθε μια από τις οποίες αντιστοιχεί σε μια τιμή της 

ακτίνας του ελαστο-πλαστικού συνόρου. 

Ωστόσο, η αναγκαιότητα για εφαρμογή μιας αριθμητικής με-

θόδου, για τον υπολογισμό των οριακών πιέσεων, με ικανο-

ποιητική ακρίβεια, καθώς και των τάσεων, παραμορφώσεων 

και μετατοπίσεων, σε οποιαδήποτε θέση του τοιχώματος, 

εξακολουθούσε να υπάρχει. Αυτή την αναγκαιότητα ήρθε να 

καλύψει η Μέθοδος Πεπερασμένων Στοιχείων (ΜΠΣ). Αυτή 

η ισχυρή μέθοδος αναπτύχθηκε παραλληλα με τη Μαθημα-

τική Θεωρία Πλαστικότητας, κυρίως κατά το δεύτερο μισό 

του 20ου αιώνα.

Η εντυπωσιακή πρόοδος στον κλάδο της πληροφορικής, 

παράλληλα με την ανάπτυξη της ΜΠΣ, από τους ερευνητές  

J. Argyris [4], O. C. Zienkiewicz [5, 13], καθώς και από τους I. 

Babu ka [14] και J. K. Bathe [8, 15] και άλλους (για να ανα-

φέρουμε μερικούς από αυτούς), έδωσε στους μελετητές ένα 

ισχυρό σχεδιαστικό και υπολογιστικό εργαλείο, από τη δεκα-

ετία του 1960, για την επίλυση πολλών προβλημάτων ελα-

στο-πλαστικής συμπεριφοράς, με την εκτέλεση λογισμικών 

σε νέους ταχύτατους ηλεκτρονικούς υπολογιστές, πολύ με-

γάλης μνήμης. Ταυτόχρονα, την ίδια περίπου εποχή, μια συ-

στηματικότερη προσέγγιση και τυποποίηση της μαθηματικής 

θεωρίας πλαστικότητας, είχε αναπτυχθεί από τους R. Hill [6], 

W. Prager [7] και άλλους. Αργότερα, στις δεκαετίες του 1970 

και 1980, οι εργασίες των K. J. Bath και E. L. Wilson [8], των 

E. Hinton και D. R. J. Owen [9] και άλλων, εγκαινίασαν μια νέα 

εποχή στην ελαστο-πλαστική ανάλυση πολλών προβλημάτων 

της θεωρητικής Μηχανικής, καθώς και ορισμένων πρακτικών 

προβλημάτων στον κλάδο του Πολιτικού Μηχανικού.

Στην παρούσα εργασία μελετάμε το πρόβλημα ενός χαλύβδι-

νου αγωγού, με τοίχωμα μεγάλου πάχους, ο οποίος μεταφέ-

ρει φυσικό αέριο και υποβάλλεται σε σταδιακή αύξηση της 

εσωτερικής πίεσης, ακολουθούμενη από μείωση της πίεσης. 

Στη συνέχεια, υποβάλλεται σε διαδοχική επαναλαμβανόμενη 

αύξηση και μείωση της τιμής της εσωτερικής πίεσης (κυκλική 

φόρτιση-αποφόρτιση), με την παραδοχή συνθηκών επίπεδης 

παραμόρφωσης σε κάθε διατομή κάθετη στον διαμήκη άξονα 

του μεταλλικού αγωγού. Στο τμήμα II του άρθρου γίνεται μια 

σύντομη παρουσίαση της Μαθηματικής Θεωρίας της Πλαστι-

κότητας, η οποία περιλαμβάνει περιγραφή του κριτηρίου Von 

Mises, των μαθηματικών μοντέλων ισότροπης και κινηματικής 

κράτυνσης της μετελαστικής συμπεριφοράς των μετάλλων 

και της ελαστο-πλαστικής σχέσης τάσης – παραμόρφωσης. 

Το τμήμα III περιλαμβάνει μια γενική παρουσίαση της ΜΠΣ  

και στο τμήμα IV παρουσιάζονται το μοντέλο του προβλήμα-

τος που μελετάμε, καθώς και τα αριθμητικά (προσεγγιστικά) 

αποτελέσματα από την εφαρμογή της προτεινόμενης μεθό-

δου, τα οποία συγκρίνονται με αυτά της αναλυτικής λύσης. 

Το άρθρο κλείνει με συμπεράσματα και προτεινόμενη βιβλιο-

γραφία, στα V και VI, αντίστοιχα.

II. Η ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΘΕΩΡΙΑ ΠΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ

Κύριο αντικείμενο της Μαθηματικής Θεωρίας της Πλαστικότη-

τας, είναι η  θεωρητική περιγραφή της σχέσης μεταξύ τάσης 

και παραμόρφωσης ενός υλικού, που παρουσιάζει ελαστο-

πλαστική συμπεριφορά. Η πλαστική συμπεριφορά χαρακτηρί-

ζεται από μια μη αναστρέψιμη παραμορφωσιακή κατάσταση, 

ανεξάρτητη από το χρόνο, η οποία παραμένει σταθερή μόλις 

επιτευχθεί ένα συγκεκριμένο επίπεδο τιμών τάσεων. Σε αυτό 

το τμήμα του άρθρου συνοψίζονται οι βασικές παραδοχές και 

οι σχετικές θεωρητικές εκφράσεις, που αφορούν τη συνέχεια 

της δομής της ύλης. Μια εκτεταμένη αναφορά στη συγκεκριμέ-

νη κλασσική, πλέον, θεωρία, υπάρχει στα έργα των R. Hill [6],  

W. Prager [7], D. Drucker [12] και άλλων.

Προκειμένου, λοιπόν, να καταστεί δυνατή η τυποποίηση της 

θεωρίας που περιγράφει την ελαστοπλαστική συμπεριφορά 

της ύλης, πρέπει να ικανοποιούνται τρεις βασικές απαιτήσεις:

•	 Είναι αναγαία η διατύπωση της μαθηματικής έκφρασης 

που διέπει τη σχέση τάσης – παραμόρφωσης, για την 

περιγραφή της συμπεριφοράς της ύλης υπό συνθήκες 

ελαστικής φόρτισης, δηλαδή πριν από την έναρξη των 

πλαστικών παραμορφώσεων.

•	 Χρειάζεται να καθοριστεί ένα κριτήριο πλαστικής διαρρο-

ής, το οποίο σε κάθε σημείο του στερερού σώματος θα 

υποδεικνύει την εντατική κατάσταση (δηλαδή το συνδυα-

σμό των τάσεων) που προκαλεί πλαστική διαρροή.

•	 Είναι αναγκαία μια μαθηματική έκφραση τάσης – παρα-

μόρφωσης, που να περιγράφει την εντατική μετελαστική 

κατάσταση σε κάθε σημείο της ύλης, στο οποίο ξεκινά η 

πλαστική διαρροή, δηλαδή το στάδιο όπου οι παραμορ-

φώσεις αποτελούνται τόσο από ελαστική συνιστώσα όσο 

και από πλαστική συνιστώσα παραμόρφωσης.

Σχήμα 3. Η μαθηματική αναπαράσταση των επιφανειών των τρισ-
διάστατων κριτηρίων διαρροής Von Mises και Tresca, κατάλληλων 
για έλεγχο τρισδιάστατων εντατικών καταστάσεων.

(1)

Πριν από την έναρξη της πλαστικής διαρροής (πλαστικών πα-

ραμορφώσεων) σε ένα σημείο, η σχέση τάσεων – παραμορ-

φώσεων περιγράφεται από την πιο κάτω γνωστή γραμμική 

ελαστική έκφραση:
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(2)

(3)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(5)

(4)

όπου σij και εkl είναι οι διανυσματικές συνιστώσες τάσεων και 

παραμορφώσεων, αντίστοιχα και Cijkl είναι ο τανυστής των 

ελαστικών σταθερών, οι οποίες για ισότροπο ομοιογενές 

υλικό εκφράζονται ως εξής:

όπου λ και μ είναι οι σταθερές Lamé και δij είναι το δέλτα του 

Kronecker, ένα χρήσιμο σύμβολο στη θεωρητική Μηχανική 

που ορίζεται όπως πιο κάτω:    

Η εξίσωση (1) ικανοποιεί την ιδεώδη περίπτωση ενός ελαστι-

κού και ομοιογενούς υλικού. Γενικά, όμως, η εν λόγω εξίσω-

ση δεν μπορεί να περιγράψει τη συμπεριφορά των μετάλλων 

και ειδικά του χάλυβα (που περιέχει συγκεκριμένα ποσοστά 

άνθρακα) ή των κραμμάτων του, τα οποία παρουσιάζουν 

τόσο ελαστική όσο και ελαστοπλαστική συμπεριφορά, όταν 

αυτά υπόκεινται σε διάφορους συνδυασμούς φορτίσεων. Οι 

μεταλλικοί, λοιπόν, αγωγοί μεταφοράς φυσικού αερίου δεν 

αποτελούν εξαίρεση.

A. Επιλογή κριτηρίου πλαστικής διαρροής

Ένα μαθηματικό κριτήριο πλαστικής διαρροής καθορίζει το 

στάδιο όπου η εντατική κατάσταση σij (συνδυασμός τάσεων), 

σε ένα σημείο του υλικού, προκαλεί την έναρξη των πλαστι-

κών παραμορφώσεων. Ένα τέτοιο κριτήριο μπορεί να γρα-

φτεί με την πιο κάτω γενική μαθηματική έκφραση:

όπου f είναι μια κατάλληλη συνάρτηση των τάσεων σij σε 

μια θέση ελέγχου και Y είναι η παράμετρος που εκφράζει 
την επιφάνεια διαρροής του υλικού, η οποία αναπαρίσταται 

στο τρισδιάστατο σύστημα αξόνων των κυρίων τάσεων σ1, 

σ2 και σ3 (Σχήμα 3). Έχει την έννοια της επιφάνειας η οποία 

περικλείει τον υποχώρο των εντατικών καταστάσεων, που 

δύνανται να επικρατούν σε οποιοδήποτε σημείο του υλικού 

και ταυτόχρονα να εκφράζουν ελαστική συμπεριφορά. Στην 

έκφραση (4) η παράμετρος k είναι παράμετρος του υλικού, 
η τιμή της οποίας καθορίζεται πειραματικά, για κάθε υλικό 

ξεχωριστά. Είναι η τάση πλαστικής διαρροής και συνήθως 

συμβολίζεται ως σy.

Είναι προφανές ότι κάθε κριτήριο διαρροής πρέπει να είναι 

ανεξάρτητο από τον προσανατολισμό του συστήματος συ-

ντεταγμένων που εφαρμόζεται και επομένως πρέπει να αντι-

προσωπεύεται από συνάρτηση των τριών πιο κάτω αμετά-

βλητων παραμέτρων εξεφρασμένων υπό όρους τάσεων:

Πειραματικές παρατηρήσεις, κυρίως από τον Bridgman[10], 

υποδεικνύουν ότι οι πλαστικές παραμορφώσεις στα μέταλλα 

είναι, ουσιαστικά, ανεξάρτητες από τις εντατικές καταστάσεις 

που ισοδυναμούν με «υδροστατικές» πιέσεις. Συνεπώς, η συ-

νάρτηση διαρροής θα πρέπει να έχει μόνο την εξής μορφή:

όπου J 2 και J 3 είναι η δεύτερη και η τρίτη αμετάβλητες  
παράμετροι:

όπου:

Τα περισσότερα από τα κριτήρια διαρροής, που είχαν κατά 

καιρούς προταθεί για τα μέταλλα, σήμερα έχουν ιστορική 

μόνο αξία, γιατί υπάρχει διαφωνία μεταξύ των προβλέψεων 

τους και των πειραματικών αποτελεσμάτων. Έτσι, τα δύο πιο 

απλά χρησιμοποιούμενα, σήμερα, κριτήρια, που δεν έχουν 

το συγκεκριμένο μειονέκτημα, είναι το κριτήριο Tresca και το 

κριτήριο Von Mises.

Στην παρούσα εργασία έχει υιοθετηθεί το κριτήριο Von Mises 

γιατί μέχρι σήμερα έχει φανεί ότι το εν λόγω κριτήριο πε-

ριγράφει πάρα πολύ καλά τη συμπεριφορά των μετάλλων. 

Προτάθηκε από τον Von Mises [11] το 1913 και σύμφωνα με 

αυτό η διαρροή συμβαίνει όταν η τιμή της παραμέτρου J 2 
φθάνει σε συγκεκριμένη κρίσιμη τιμή:

όπου και πάλι k είναι η τάση πλαστικής διαρροής. Η αμετά-
βλητη παράμετρος, έχει την εξής έκφραση:

Το κριτήριο διαρροής (8) μπορεί, επιπλέον, να γραφτεί ως 

εξής:

Στην έκφραση (10) η ποσότητα σeff ονομάζεται ενεργή ή ισο-

δύναμη τάση.

Σχήμα 4. Μαθηματική αναπαράσταση των επιφανειών διαρροής 
των κριτηρίων Von Mises και Tresca, για δισδιάστατες εντατικές 
καταστάσεις.
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Το Σχήμα 3 παρουσιάζει τη γεωμετρική αναπαράσταση της 

επιφάνειας διαρροής του κριτηρίου Von Mises, για τον έλεγχο 

τρισδιάστατων εντατικών καταστάσεων. Πρόκειται για κυλιν-

δρική επιφάνεια της οποίας η προβολή στο αποκλίνον επίπεδο 

π είναι κύκλος ακτίνας k√2. Η δισδιάστατη απεικόνιση της επι-
φάνειας διαρροής έχει ελλειπτική μορφή (Σχήμα 4). Ωστόσο, 

η φυσική έννοια της σταθεράς k μπορεί να γίνει κατανοη-
τή θεωρώντας την πλαστική διαρροή των υλικών υπό απλές 

εντατικές καταστάσεις. Έτσι, στην περίπτωση μονοδιάστα-

του εφελκυσμού (σ2=σ3=0) απαιτείται η τιμή k√3 για τον κα-
θορισμό της τιμής της μονοδιάστατης μονοαξονικής τάσης 

πλαστικής διαρροής.

B. Μαθηματικά μοντέλα παραμορφωσιακής κράτυνσης

Μετά την έναρξη της πλαστικής παραμόρφωσης, για κάθε 

αύξηση της φόρτισης οι τιμές των τάσεων που εμφανίζονται 

εξαρτώνται από τις εκάστοτε αντίστοιχες συνιστώσες των 

πλαστικών παραμορφώσεων. Ένα τέτοιο φαινόμενο ονομά-

ζεται παραμορφωσιακή κράτυνση. Έτσι, η επιφάνεια διαρρο-

ής μεταβάλλεται σε κάθε στάδιο πλαστικής παραμόρφωσης. 

Οι μεταβολές αυτές εξαρτώνται, κατά κάποιο τρόπο, από τις 

πλαστικές παραμορφώσεις. Δυο τέτοια διαφορετικά μεταξύ 

τους μοντέλα, που περιγράφουν την παρατηρούμενη παρα-

μορφωσιακή κράτυνση, παρουσιάζονται στα Σχήματα 5 και 6.

Σχήμα 5. Μαθηματική αναπαράσταση της ισότροπης παραμορφω-
σιακής κράτυνσης.

Στην περίπτωση όπου οι διαδοχικές επιφάνειες διαρροής 

προκύπτουν από την ομοιόμορφη διαστολή της αρχικής επι-

φάνειας διαρροής, χωρίς να υπάρχει μετακίνηση του κέντρου 

της, όπως παρουσιάζει το Σχήμα 5, τότε η παραμορφωσιακή 

κράτυνση είναι ισότροπη. Εάν, όμως, οι δημιουργούμενες 

νέες επιφάνειες διαρροής, διατηρούν το σχήμα τους και την 

κατεύθυνση τους και μετακινούνται μέσα στο σύστημα αξό-

νων των κυρίων τάσεων, ως στερεά σώματα, όπως παρουσι-

άζει το Σχήμα 6, τότε λέμε ότι έχουμε κινηματική κράτυνση. 

Σχήμα 6. Μαθηματική αναπαράσταση της κινηματικής παραμορ-
φωσιακής κράτυνσης.

Ένα τέτοιο μοντέλο κράτυνσης αναδεικνύει, μεταξύ άλλων 

και το φαινόμενο Bauschinger το οποίο έχει παρατηρηθεί πει-

ραματικά για τις επαναλαμβανόμενες (κυκλικές) φορτίσεις.

Η μαθηματική έκφραση που περιγράφει τη σταδιακή 

ανάπτυξη της επιφάνειας διαρροής, μπορεί να οριστεί 

μαθηματικά συσχετίζοντας την παράμετρο διαρροής Y, 
με την παράμετρο κράτυνσης k. Αυτό είναι κατορθωτό με 
δύο τρόπους. Κατ’ αρχήν, το έργο που απαιτείται για την 

ανάπτυξη του φαινομένου της κράτυνσης, μπορεί να οριστεί 

ως η συνάρτηση του ολικού έργου Wp, που χρειάζεται για την 

δημιουργία πλαστικών παραμορφώσεων. Έτσι, η παράμετρος 

k μπορεί να οριστεί ως εξής:

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

όπου (dεij)p είναι οι πλαστικές συνιστώσες παραμόρφωσης, 

οι οποίες πραγματοποιούνται στο στάδιο αύξησης της φόρ-

τισης. Επιπλέον, η παράμετρος k μπορεί να συσχετιστεί με 
το μέτρο της συνολικής πλαστικής παραμόρφωσης, που αντι-

προσωπεύεται από την ενεργή ή ισοδύναμη πλαστική παρα-

μόρφωση, της οποίας η αύξηση dεp
(eff) ορίζεται ως εξής:

Στις περιπτώσεις όπου ιχύει η υπόθεση ότι η πλαστική διαρ-

ροή είναι ανεξάρτητη από την «υδροσταστική» συνιστώσα 

των τάσεων, τότε είναι.                                     Κατά συνέπεια, 

η (12) μπορεί να γραφτεί και ως εξής: 

Τότε, η παράμετρος κράτυνσης k ορίζεται ως εξής:

όπου η ισοδύναμη πλαστική παραμόρφωση εp
(eff) προκύπτει 

από την ολοκλήρωση της αύξησης dεp
(eff) σε όλη την πορεία 

παραμόρφωσης. Η συμπεριφορά αυτή ονομάζεται παραμορ-

φωσιακή κράτυνση.

Θεωρώντας, τώρα, το μοντέλο ισότροπης κράτυνσης, όλα τα 

σημεία επί της επιφάνειας διαρροής f=Y(k) αντιπροσωπεύ-
ουν καταστάσεις πλαστικής παραμόρφωσης, ενώ η ελαστική 

συμπεριφορά αντιπροσωπεύεται από σημεία εντατικής κατά-

στασης, των οποίων οι συνιστώσες ικανοποιούν την ανισό-

τητα f < Y(k). Στις περιπτώσεις πλαστικών παραμορφώσεων 
ισχύει η ισότητα f=Y(k) και η αύξηση df της συνάρτησης διαρ-
ροής, λόγω της αύξησης της τιμής της τάσης dσij δίνεται από 
την πιο κάτω έκφραση:

Τότε εάν είναι:

df < 0	συμβαίνει ελαστική αποφόρτιση (το σημείο που αντι-
προσωπεύει την εντατική κατάσταση βρίσκεται στο 

εσωτερικό της επιφάνειας διαρροής)
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Σχήμα 7. Γεωμετρική αναπαράσταση του κανόνα καθετότητας της 
Μαθηματικής Θεωρίας Πλαστικότητας.

(16)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(17)

(18)

(19)

df=0	 δεν πραγματοποιείται οποιαδήποτε φόρτιση, δηλαδή 
έχουμε ουδέτερη φόρτιση (το σημείο που αντιπροσω-

πεύει την εντατική κατάσταση βρίσκεται στην επιφά-

νεια διαρροής)

df>0	 υπάρχει πλαστική φότιση (το σημείο που αντιπροσω-
πεύει την εντατική κατάσταση παραμένει στη νέα επι-

φάνεια διαρροής).

Επίσης, μπορεί να αποδειχθεί [6] ότι για υλικό που παρουσιά-

ζει σταθερότητα, η αρχική και όλες οι προκύπτουσες επιφά-

νειες διαρροής είναι πάντα κυρτές.

Σύμφωνα με τον ορισμό που έδωσε ο Drucker [12], η παρα-

μορφωσιακή κράτυνση ενός υλικού, το οποίο έχει ήδη υπο-

στεί πλαστική παραμόρφωση, αναπτύσσεται όταν αληθεύει η 

πιο κάτω σημαντική ανισότητα στο στάδιο φόρτισης:

Επίσης, όταν ισχύει η πιο κάτω ανισότητα: 

τότε λέμε ότι πραγματοποιείται ένας πλήρης κύκλος φόρτι-

σης και αποφόρτισης [12].

C. Ελαστοπλαστική σχέση τάσης-παραμόρφωσης

Μετά την έναρξη της πλαστικής διαρροής, η συμπεριφορά 

του υλικού είναι μερικώς ελαστική και μερικώς πλαστική. Σε 

οποιαδήποτε αύξηση της φόρτισης, οι μεταβολές στις τιμές 

των παραμορφώσεων αποτελούνται, πάντα, από μια ελαστι-

κή και από μια πλαστική συνιστώσα όπως πιο κάτω: 

Η αύξηση της ελαστικής παραμόρφωσης d(εij)e σχετίζεται με 

την αύξηση της τάσης, σύμφωνα με τη σχέση (1) και αναλύ-

οντας τον όρο που αφορά την τάση σε «αποκλίνουσα» συνι-

στώσα και σε «υδροστατική» συνιστώσα, η έκφραση για την 

d(εij)e είναι η ακόλουθη:

Για τη διατύπωση της μαθηματικής έκφρασης, που αφορά τη 

σχέση μεταξύ της συνιστώσας πλαστικής παραμόρφωσης και 

της αύξησης της τάσης, χρειάζεται να χρησιμοποιηθεί ακόμη 

μια υπόθεση, σχετικά με τη συμπεριφορά του υλικού. Έτσι, 

θα υποτεθεί ότι η αύξηση της πλαστικής παραμόρφωσης εί-

ναι ανάλογη της βαθμίδας της ποσότητας Q, που ονομάζεται 
πλαστικό δυναμικό, όπως παρουσιάζεται πιο κάτω: 

όπου dλ είναι η σταθερά αναλογίας γνωστή ως πλαστικός 
πολλαπλασιαστής. Η θεωρητική βάση αυτής της υπόθεσης 

αναπτύσσεται αναλυτικά από τον R. Hill [6]. Η εξίσωση (20) 

είναι γνωστή και ως κανόνας πλαστικής διαρροής και διέπει 

την πλαστική διαρροή (παραμόρφωση) μετά την υπέρβαση 

του ορίου ελαστικότητας. Σύμφωνα με την θεωρητική ανάλυ-

ση του Hill αλλά και άλλων ερευνητών, το πλαστικό δυναμικό 

Q οφείλει να είναι συνάρτηση των αμετάβλητων παραμέτρων 
J΄2 και J΄3. Ωστόσο, μέχρι σήμερα, παρά τις προσπάθειες των 

ερευνητών, δεν μπορεί να οριστεί η Q από μια γενική μαθη-
ματική έκφραση και η εξίσωση f=Q εξακολουθεί να διατηρεί 
μια ειδική και ξεχωριστή σημασία στη Μαθηματική Θεωρία 

της Πλαστικότητας, γιατί από αυτήν είναι δυνατό να προτα-

θούν διάφοροι μαθηματικοί τύποι και θεωρήματα μοναδικό-

τητας, για διάφορες περιπτώσεις βιομηχανικών και δομικών 

υλικών. Έτσι, η ταυτότητα f Q ισχύει πάντα, σε όλες τις 
περιπτώσεις, γιατί έχει υποτεθεί ότι τόσο η f όσο και η Q 

είναι συναρτήσεις των J΄2 και J΄3. Με βάση αυτή την υπόθεση 

αναδεικνύεται το κατάλληλο μαθηματικό μοντέλο που χρεια-

ζόμαστε σε κάθε περίπτωση. Για την περίπτωση του χάλυβα 

η σχέση (20) παίρνει τη μορφή:

και είναι γνωστή ως κανόνας καθετότητας. Η μερική παράγω-

γος ∂f/∂σij, που εμφανίζεται στο δεξιό μέλος της (21), είναι 

διάνυσμα με κατεύθυνση κάθετη στην επιφάνεια διαρροής 

σε σημείο της επιφάνειας, το οποίο, ως γνωστό, αντιπροσω-

πεύει μια συγκεκριμένη εντατική κατάσταση (Σχήμα 7). Βλέ-

πει κανείς ότι οι συνιστώσες της αύξησης της πλαστικής πα-

ραμόρφωσης, οφείλουν να συνδυάζονται κάθετα, στο χώρο 

n διαστάσεων, για να δώσουν διάνυσμα κάθετο στην επιφά-
νεια διαρροής. Για την ειδική περίπτωση όπου f=J΄2 έχουμε:

Τότε η (21) λαμβάνει τη μορφή:

που είναι το γνωστό σύστημα εξισώσεων Prandtl-Reuss [6]. 

Πειραματικά αποτελέσματα δείχνουν ότι η συνθήκη καθετό-

τητας ισχύει για τα μέταλλα και ειδικά για το χάλυβα, από 

τον οποίο κατασκευάζονται σωλήνες μεταφοράς φυσικού 

αερίου. Έτσι, από τις (18), (19) και (21) προκύπτει η σχέση 

μεταξύ των αυξήσεων των τάσεων και παραμορφώσεων υπό 

καθεστώς πλαστικής διαρροής:

Το μοντέλο κράτυνσης με συνάρτηση διαρροής Y=Y(k), θα 
μπορούσε απλά να διατυπωθεί σε σχέση με την ενεργή τάση 

όπου E και v είναι, αντίστοιχα, το μέτρο ελαστικότητας Young 
και ο λόγος Poisson του υλικού.
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σeff, η οποία σύμφωνα με τη (10) είναι ανάλογη προς την πο-

σότητα √J΄2, ώστε με βάση την (14), να έχει τη μορφή: 

(25)
(34)

(26)

(27)

η οποία με παραγώγιση δίνει την έκφραση:

Στην (26) η παράγωγος H΄(εp
(eff)) είναι η συνάρτηση κράτυν-

σης. Ταυτόχρονα εκφράζει την κλίση της καμπύλης τάσης 

ως προς την πλαστική παραμόρφωση, για μονοαξονική φόρ-

τιση, στην οποία σeff=σ11 και dεp
(eff)= dεp. Έτσι, η H΄(εp

(eff)) μπο-
ρεί, επιπλέον, να εκφραστεί ως εξής:

όπου ET είναι το εφαπτομενικό ελαστο-πλαστικό μέτρο που 

χαρακτηρίζει το υλικό (Σχήμα 8).

Σχήμα 8. Ελαστο-πλαστική συμπεριφορά μονοαξονικής κράτυνσης.

Οι θεωρητικές εκφράσεις που έχουν αναπτυχθεί μέχρι τώρα, 

μπορούν να διατυπωθούν και σε μητρωική μορφή. Η συνάρ-

τηση διαρροής, που ορίζεται κατ’ αρχήν από την (4), μπορεί 

να διατυπωθεί ως εξής:

(28) (35)

(36)

(30)

(31)

(32)

(33)

όπου σ είναι το δυάνυσμα τάσεων και k είναι η παράμετρος 
κράτυνσης που διέπει την μεταβολή της επιφάνειας διαρ-

ροής. Ειδικότερα, από την (11) προκύπτει dk=σTdεp=dWp, η 

οποία συνάδει με την παραδοχή κρατυνόμενης συμπεριφο-

ράς της ύλης υπό όρους ενέργειας. Αναδιατυπώνοντας την 

(28) προκύπτει:

(29)
Επιλέον, διαφορίζοντας την F(σ,k) προκύπτει η ακόλουθη δι-
αφορική έκφραση:

η οποία γράφεται και ως εξής:

όπου:

και

Οι Zienkiewicz et al. [13] έχουν αποδείξει την ακόλουθη ισότητα:

Έτσι, η παράμετρος A είναι, ουσιαστικά, η τοπική κλίση της 
καμπύλης τάσης ως προς την πλαστική παραμόρφωση, για 

μονοαξονική φόρτιση και μπορεί να προσδιοριστεί πειραμα-

τικά με την βοήθεια της έκφρασης (27).

III. Η ΜΕΘΟΔΟΣ ΠΕΠΕΡΑΣΜΕΝΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Η Μέθοδος Πεπερασμένων Στοιχείων (ΜΠΣ) είναι μια αριθμη-

τική προσεγγιστική τεχνική, που εφαρμόζεται σε προβλήμα-

τα απλών ή μερικών διαφορικών εξισώσεων, με συνοριακές 

συνθήκες, για την εύρεση προσεγγιστικών λύσεων. Η βασική 

έννοια της μεθόδου είναι η διακριτοποίηση του πεδίου ορι-

σμού, δηλαδή όλης της επιφάνειας του σώματος (για δισδιά-

στατα προβλήματα) ή όλου του όγκου που καταλαμβάνει το 

σώμα (για τρισδιάστατα προβλήματα), σε πεπερασμένα στοι-

χεία. Υπάρχουν διάφορα τεχνάσματα που αφορούν τη δημι-

ουργία κατάλληλου και αποδοτικού κανάβου πεπερασμένων 

στοιχείων, με στόχο την επίτευξη αριθμητικών αποτελεσμά-

των με τη μεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια προσέγγισης, στο 

μικρότερο δυνατό υπολογιστικό χρόνο.

Έχουν αναπτυχθεί και έχουν χρησιμοποιηθεί, από πολλούς 

ερευνητές κατά καιρούς, διάφοροι τύποι πεπερασμένων 

στοιχείων, από τους οποίους τα ισοπαραμετρικά στοιχεία 

έχουν επιλεγεί ως τα πιο κατάλληλα για την παρούσα εργα-

σία. Έτσι, η αναπαράσταση του προβλήματος του μεταλλικού 

αγωγού, υπό εσωτερική πίεση, από κάναβο ισοπαραμετρικών 

πεπερασμένων στοιχείων, μπορεί τελικά να δώσει τις τιμές 

των μετακινήσεων u και παραμορφώσεων ε, καθώς και των 
τιμών των εικονικών τους αυξήσεων δu* και δε*, μέσα από 
τις σχέσεις:

και

όπου για κάθε κόμβο i, το διάνυσμα di είναι το διάνυσμα των 
μετατοπίσεων του κόμβου, δdi

* είναι το διάνυσμα των εικονι-

κών κομβικών μεταβλητών, Ν είναι το μητρώο των καθολικών 
συναρτήσεων σχήματος και Β είναι το καθολικό μητρώο των 
παραμορφώσεων-μετατοπίσεων. Ειδικά για τα οκτακομβικά 

ισοπαραμετρικά στοιχεία τύπου serendipity (Σχήμα 9), η συ-

νάρτηση σχήματος Ni
(e)(ξ,ζ) διατυπώνεται ως προς το τοπικό 

σύστημα συντεταγμένων Oξζ του στοιχείου ως εξής:

- Για γωνιακούς κόμβους η συνάρτηση σχήματος είναι

Ni
(e)(ξ,ζ)=(1/4).(1+ ξξi).(1+ ζζi) ).( ξξi + ζζi -1),    i=1,3,5,7

- ενώ για ενδιάμεσους κόμβους είναι:  

Ni
(e)(ξ,ζ)=(ξi

2/2).(1+ξξi).(1-ζ2)+(ζi
2/2).(1+ζζi).(1-ξ2),   i=2,4,6,8 

Ο ολικός αριθμός των κόμβων του κανάβου πεπερασμένων 

στοιχείων είναι ίσος με n.
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Σχήμα 9. Οκτακομβικό ισοπαραμετρικό στοιχείο serendipity στο φυ-
σικό σύστημα συντεταγμένων Oxy και στο τοπικό του σύστημα Oξζ.

Οι βασικές εκφράσεις που απαιτούνται για την λύση του προ-

βλήματος μπορούν να διατυπωθούν με εφαρμογή της Αρχής 

των Δυνατών Έργων (ΑΔΕ). Έτσι, η έκφραση που δίνει η 

εφαρμογή της εν λόγω μεθόδου, σε όλο το πεδίο ορισμού, το 

οποίο αναπαρίσταται από τον κάναβο ισοπαραμετρικών πεπε-

ρασμένων στοιχείων τύπου serendipity, είναι όπως πιο κάτω:

(37)

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

όπου t είναι οι συνοριακές τάσεις, οι οποίες επίσης συμβολί-
ζονται με το f (εξωτερικές δυνάμεις) και b είναι οι κατανεμη-
μένες εσωτερικές δυνάμεις ανά μονάδα όγκου. Για να ισχύει 

η (37) για τυχόν δd* θα πρέπει να είναι:

Για ένα πρόβλημα, στο οποίο ισχύει η παραδοχή των επί-

πεδων παραμορφώσεων, ο διακριτός πεπερασμένος όγκος 

dV(e) αντιπροσωπεύει το εμβαδόν πεπερασμένου στοιχείου, 
το οποίο στο τοπικό σύστημα συντεταγμένων του στοιχείου 

εκφράζεται από τη σχέση: 

όπου J(e) είναι ο Ιακωβιανός πίνακας του μετασχηματισμού 

από το τοπικό σύστημα συντεταγμένων στο καθολικό Καρ-

τεσιανό σύστημα του πεδίου ορισμού του προβλήματος που 

μελετάμε.

Για την επίλυση μη γραμμικών προβλημάτων, ελαστο-

πλαστικής συμπεριφοράς με παραμορφωσιακή κράτυνση, η 

(39) δεν ικανοποιείται, γενικά, σε κάθε στάδιο των υπολογι-

σμών και έτσι ορίζουμε την πιο κάτω παράμετρο: 

όπου το διάνυσμα ψ εκφράζει την παραμένουσα δύναμη από 
το σύνολο των κομβικών δυνάμεων. Σε μια ελαστο-πλαστική 

κατάσταση, η ακαμψία του υλικού μεταβάλλεται συνεχώς. 

Έτσι, σε κάθε χρονική στιγμή η σχέση αυξητικών τάσεων – 

παραμορφώσεων είναι dσ=Depdε, όπου το διάνυσμα παραμόρ-
φωσης dε είναι άθροισμα της ελαστικής και της ελαστοπλα-
στικής συνιστώσας, όπως φαίνεται και στη σχέση (18) και το 

μητρώο Dep περιέχει όλες τις κατάλληλες ελαστο-πλαστικές 

παραμέτρους που έχουν ήδη παρουσιαστεί πιο πάνω. Για 

σκοπούς υπολογισμού του καθολικού εφαπτομενικού μη-

τρώου KT σε κάθε στάδιο, πρέπει να εφαρμοστεί η διαφορική 

μορφή της εξίσωσης (40). Έτσι, σε κάθε αύξηση του φορτίου 

ισχύει:

όπου

Η διαδικασία υπολογισμού του διανύσματος Δψ στην (41), 
μετά την έναρξη της πλαστικής διαρροής, συνεπάγεται και 

την εφαρμογή κατάλληλης αριθμητικής επαναληπτικής με-

θόδου (διαδικασία σύγκλισης) προκειμένου σε κάθε βήμα 

της μεθόδου, να ανάγεται, στην εκάστοτε επιφάνεια διαρ-

ροής, το διάνυσμα τάσεων που αντιστοιχεί σε φόρτιση στην 

πλαστική περιοχή. Επομένως, το διάνυσμα ψ, των κομβικών 
δυνάμεων, πρέπει να είναι ισοδύναμο με το πεδίο τάσεων 

που ικανοποιεί τις ελαστο-πλαστικές συνθήκες του προ-

βλήματος. Κατά την εφαρμογή μιας αύξησης της φόρτισης, 

ένα από τα πεπερασμένα στοιχεία του κανάβου (ολόκληρο 

ή μέρος αυτού) μπορεί να υποστεί πλαστική διαρροή. Όλες 

οι ποσότητες τάσεων και παραμορφώσεων ελέγχονται σε 

κάθε ολοκήρωση κατά Gauss και σε κάθε ένα από τα προε-

πιλεγμένα σημεία της συγκεκριμένης μεθόδου αριθμητικής 

ολοκλήρωσης. Με αυτό τον τρόπο είναι δυνατό να διαπιστω-

θεί κατά πόσο έχουν εκδηλωθεί πλαστικές παραμορφώσεις 

στα εν λόγω επιλεγέντα σημεία. Συνεπώς, ένα πεπερασμέ-

νο στοιχείο μπορεί να συμπεριφερθεί μερικώς ελαστικά και 

μερικώς ελαστο-πλαστικά, εάν κάποια από τα προεπιλεγμέ-

να σημεία της ολοκλήρωσης κατά Gauss, φανερώνουν ότι 

σε αυτά συμβαίνει πλαστική διαρροή. Για κάθε αύξηση της 

φόρτισης (εσωτερικής πίεσης του φυσικού αερίου) είναι ανα-

γκαίο όπως καθορίζεται πιο τμήμα της φόρτισης αντιστοιχεί 

σε ελαστικές παραμορφώσεις και πιο σε πλαστικές, για να εί-

ναι δυνατή η προσαρμογή των όρων των τάσεων και των πα-

ραμορφώσεων στις δεσμεύσεις του κριτηρίου διαρροής που 

εφαρμόζεται και στους κανόνες συμβιβαστού, τους οποίους 

πρέπει οπωσδήποτε να ικανοποιούν.   

IV. ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΜΠΣ

Το πρόβλημα που μελετάμε είναι αυτό του μεταλλικού αγω-

γού (σωλήνας), με μεγάλο πάχος τοιχώματος, που υποβάλ-

λεται σε σταδιακή αύξηση της εσωτερικής φόρτισης (πίεσης 

του φυσικού αερίου), υπό συνθήκες επίπεδης παραμόρφω-

σης κατά την ακτινική διεύθυνση της διατομής. Πρόκειται, 

ουσιαστικά, για ένα τμήμα του αγωγού που μεταφέρει φυσι-

κό αέριο, το οποίο πρέπει να μελετηθεί για μια συγκεκριμένη 

σταδιακή μεταβολή της εσωτερικής πίεσης (δαδοχική αύξηση 

και μείωση της εσωτερικής πίεσης). Αυτό σημαίνει ότι λαμβά-

νοντας υπόψη το βάρος του αγωγού, ο οποίος τοποθετείται 

οριζόντια, πάνω από το έδαφος και έχοντας υπολογίσει τις 
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καμπτικές ροπές και τις κάθετες στη διατομή του αγωγού 

τάσεις, σε διάφορες θέσεις κατά μήκος του αγωγού, είναι 

δυνατός, πλέον, ο έλεγχος των εντατικών καταστάσεων και 

της έναρξης πλαστικής διαρροής, σε διάφορα σημεία Gauss 

στην επιφάνεια των ισοπαραμετρικών στοιχείων. Πρέπει να 

αναφερθεί ότι οι κάθετες τάσεις, που δημιουργούνται λόγω 

καμπτικών ροπών, είναι αμελητέες σε σύγκριση με τις τιμές 

των ακτινικών και εφαπτομενικών τάσεων, που ασκούνται 

στην επιφάνεια της διατομής. 

Εφαρμόζεται το κριτήριο διαρροής Von Mises και τα αριθμη-

τικά αποτελέσματα που λαμβάνονται με εφαρμογή της με-

θόδου, που περιγράφεται πιο πάνω, συγκρίνονται με τα θε-

ωρητικά σποτελέσματα της θεωρίας ελαστικότητας και της 

ελαστο-πλαστικής λύσης των Prandtl και Reuss.

Χρησιμοποιείται ο κανόνας ολοκλήρωσης Gauss-Legendre, 

τεσσάρων σημείων, για τον υπολογισμό των τιμών των στοι-

χείων του μητρώου ακαμψίας καθενός από τα πεπερασμένα 

στοιχεία που αποτελούν το πεδίο ορισμού του προβλήματος:

(43)

όπου dV(e) είναι ο πεπερασμένος όγος του στοιχείου και αφού 

πρόκειται για δισδιάστατο πρόβλημα τότε το dV(e) είναι η πε-

περασμένη επιφάνεια του στοιχείου, η οποία υπολογίζεται 

από την (39). Χρησιμοποιώντας τη διπλή συμμετρία του προ-

βλήματος, εργαζόμαστε στο ένα τέταρτο της διατομής και το 

τοίχωμα διακριτοποιείται χρησιμοποιώντας NE οκτακομβικά 

στοιχεία τύπου serendipity (Σχήμα 10). Ο κάναβος των πεπε-

ρασμένων στοιχείων έχει συνολικά n κόμβους.

Σχήμα 10. Κάναβος πεπερασμένων στοιχείων για το ένα τέταρτο 
της διατομής του αγωγού.

Η τιμή της εσωτερικής διαμέτρου του αγωγού ri διατηρήθηκε 
σταθερή και ίση με 100 mm, ενώ η τιμή της εξωτερικής διαμέ-

τρου ro κυμάνθηκε μεταξύ των τιμών 140 και 200 mm. Η τιμή 

της εσωτερικής πίεσης Pi του αγωγού, επίσης κυμάνθηκε με-
ταξύ των τιμών 0 MPa και 192 MPa. Η ατμοσφαιρική πίεση 
έχει τιμή γύρω στα 0.1 MPa και ως εκ τούτου αμελείται γιατί 
θεωρείται εξαιρετικά μικρή συγκρινόμενη με την εσωτερική 

πίεση του αγωγού. Στο Σχήμα 10 παρουσιάζεται ο κάναβος 

πεπερασμένων στοιχείων που χρησιμοποιείται σε ένα τέτοιο 

πρόβλημα και ο οποίος αντιπροσωπεύει το ένα τέταρτο της 

διατομής, με εξωτερική διάμετρο ίση με 140 mm. Ωστόσο, η 

λύση που παρουσιάζεται, στο παρόν άρθρο, αφορά τιμή εξω-

τερικής διαμέτρου ίσης με ro=200 mm.

Το υλικό του μεταλλικού αγωγού είναι χάλυβας με μέτρο 

ελαστικότητας Young ίσο με E=210 MPa, λόγο Poisson ίσο 
με ν=0.3 και μονοαξονική τάση διαρροής ίση με σy=240 MPa. 
Επίσης, η παραμορφωσιακή παράμετρος κράτυνσης του υλι-

κού είναι H΄= 0 MPa, που υποδηλώνει ελαστική – πλήρως 
πλαστική συμπεριφορά του υλικού, χωρίς κράτυνση. Χρησι-

μοποιήθηκε λογισμικό πρόγραμμα σε Η/Υ πολλών χρηστών, 

για την επίλυση του προβλήματος. Ο αλγόριθμος προνοούσε 

την αποθήκευση μόνο των μη μηδενικών τιμών του καθολι-

κού μητρώου ακαμψίας στην κεντρική μνήμη επεξεργασίας 

του Η/Υ. Το τμήμα του προβλήματος που αφορούσε τις ελα-

στικές παραμορφώσεις επιλύθηκε για δύο τιμές της εσωτε-

ρικής πίεσης: Pi=80 και 100 MPa. Για την ελαστο-πλαστική 
φόρτιση οι τιμές της εσωτερικής πίεσης είναι Pi= 120, 140, 
160, 180 και 190 MPa. Επίσης, εφαρμόστηκαν οι εξής κυκλι-
κές φορτίσεις:

i.	 140014001400…	 	 (10 επαναλήψεις)

ii.	 18013590450180…	 (10 επαναλήψεις)

Τα χαρακτηριστικά της ακτινικής μετατόπισης της εσωτερι-

κής επιφάνειας, τόσο για την ελαστική όσο και για την ελα-

στο-πλαστική φόρτιση, παρουσιάζονται στο Σχήμα 11. Στο 

στάδιο της ελαστικής φόρτισης και πριν από την έναρξη της 

πλαστικής διαρροής, παρατηρείται συμφωνία μεταξύ των 

αριθμητικών τιμών που δίνει η ΜΠΣ και η αναλυτική λύση 

των Prandtl και Reuss. Πράγματι, με εφαρμογή του κριτηρί-

ου πλαστικής διαρροής Von Mises, η αναλυτική προσέγγιση 

δίνει την τιμή εσωτερικής πίεσης 103.75 MPa, με την οποία 
πραγματοποιείται η έναρξη των πλαστικών παραμορφώσεων 

στην εσωτερική επιφάνεια του τοιχώματος του αγωγού. Η 

αντίστοιχη τιμή της ΜΠΣ, δίνεται από τη γραφική παράσταση 

του Σχήματος 11 και είναι 103.33 MPa.

Σχήμα 11. Γραφική παράσταση της εσωτερικής πίεσης Pi ως προς 
τη μετατόπιση δ της εσωτερικής επιφάνειας του αγωγού, σύμφω-
να με ΜΠΣ.

Ως κριτήριο για τον εντοπισμό της τιμής, της ολοένα αυξα-

νόμενης εσωτερικής πίεσης, με την οποία επέρχεται πλήρης 

αστοχία του τοιχώματος του μεταλλικού αγωγού, έχει κα-

θοριστεί το στάδιο φόρτισης κατά το οποίο η επαναληπτική 

αριθμητική μέθοδος, παρουσιάζει απόκλιση, δηλαδή η τάξη 

μεγέθους των αριθμητικών τιμών τάσεων – παραμορφώσε-

ων, που λαμβάνονται, στο τελικό εκείνο στάδιο, υπερβαίνει 

τα όρια σφάλματος που έχουν καθοριστεί και η εκτέλεση του 

αλγορίθμου στον Η/Υ σταματά. Παρατηρήθηκε, λοιπόν, πλή-

ρης αστοχία για την τιμή 192 MPa.
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Σχήμα 12. Γραφική παράσταση της ακτινικής τάσης σr ως προς 
την απόσταση r από το κέντρο του αγωγού, για εσωτερική πίεση 
Pi=180 MPa. Η ασυνέχεια (απότομη μεταβολή) στην γραφική πα-
ράσταση υποδηλώνει τη μετάβαση από το χώρο του αερίου, στο 
εσωτερικό του τοιχώματος.

Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της αριθ-

μητικής μεθόδου, για την τιμή Pi=80 MPa (ελαστική φόρτι-
ση), τα οποία συγκρίνονται με τα αντίστοιχα αποτελέσματα  

της αναλυτικής λύσης. Οι δύο σειρές τιμών είναι περίπου οι 

ίδιες και οι πολύ μικρές μεταξύ τους διαφορές, οφείλονται 

σε αριθμητικά σφάλματα της ΜΠΣ.

r (mm)
σr (MPa) σθ (MPa)

ΜΠΣ Αναλυτική 
λύση ΜΠΣ Αναλυτική 

λύση
104.21 -71.55 -71.55 124.89 124.88

115.58 -52.89 -52.93 106.22 106.27

124.21 -42.40 -42.47 95.80 95.80

135.76 -31.18 -31.20  84.52 84.54

146.32 -23.16 -23.15 76.49 76.49

163.64 -13.14 -13.17 66.48 66.50

176.32 -7.64 -7.64 60.98 60.98

193.64 -1.77 -1.78 55.10 55.10

ΠΙΝΑΚΑΣ I
ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΑ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

ΓΙΑ ΕΛΑΣΤΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ

Στον Πίνακα 2 παρουσιάζονται τα αριθμητικά αποτελέσμα-

τα για Pi=169.36 MPa και συγκρίνονται με αυτά των θεωρη-
τικών γραφημάτων των Prandtl και Reuss. Σύγκριση μεταξύ 

των τιμών των δύο σειρών αποτελεσμάτων, δείχνει μικρές, 

μόνο, αποκλίσεις από τις αναλυτικές τιμές, οι οποίες οφείλο-

νται σε σφάλματα τόσο κατά την ανάγνωση των τιμών στα 

γραφήματα της αναλυτικής λύσης (γίνεται με γραμμικές πα-

ρεμβολές), όσο και στην εφαρμογή της ΜΠΣ. Επισημαίνεται 

ότι εφόσον υπάρχουν συνθήκες επίπεδης παραμόρφωσης, η 

αξονική τάση σz υπολογίζεται από τη σχέση σz=ν(σr+σθ) και η 
τιμή της είναι πάντα μικρότερη από αυτή της σθ.

Σχήμα 13. Γραφική παράσταση της σθ ως προς r για Pi=180 MPa.

Το Σχήμα 12 παρουσιάζει τη γραφική παράσταση της ακτινι-

κής τάσης σr ως προς r για εσωτερική πίεση Pi=180 MPa και 
το Σχήμα 13 παρουσιάζει τον τρόπο που μεταβάλλεται η τιμή 

της εφαπτομενικής τάσης σθ ως προς r, για την ίδια εσωτερική 
πίεση. Στην γραφική παράσταση της σθ ως προς r (Σχήμα 13) 
εύκολα εντοπίζει κανείς τη θέση του ελαστο-πλαστικού συ-

νόρου, δηλαδή σε απόσταση 165 mm από το κέντρο. Επίσης, 

στο Σχήμα 14 παρουσιάζεται η κατανομή της εφαπτομενικής 

παραμένουσας τάσης ως προς r, στη διατομή του αγωγού, 
μετά την ολοκλήρωση του τελευταίου κύκλου φορτίσεων, του 

δεύτερου προγράμματος κυκλικής φόρτισης, που περιγράφε-

ται πιο πάνω. Επιπλέον, παρατηρήθηκε ότι κατά τις τελευταί-

ες δύο επαναλήψεις, του συγκεκριμένου προγράμματος φόρ-

τισης, η μέγιστη τιμή της ενεργούς πλαστικής παραμόρφωσης 

(max❘εp
(eff ) ❘), σε κάθε μια από τις επαναλήψεις, σταθεροποιήθη-

κε στην τιμή 0.188510-2. Αυτή η παρατήρηση συμφωνεί με 

τη θεωρία που έχει αναπτυχθεί τα τελευταία τριάντα χρόνια 

γύρω από τη μελέτη του φαινομένου “shakedown”. Πρόκειται 

για φαινόμενο που παρατηρείται όταν μετά την πρώτη πλαστι-

κή παραμόρφωση, εφαρμόζεται επαναλαμβανόμενη ελαστική 

φόρτιση και αποφόρτιση όπου, δηλαδή, η εντατική κατάσταση 

βρίσκεται εντός της επιφάνειας διαρροής [16].

Σχήμα 14. Κατανομή των παραμενουσών εφαπτομενικών τάσεων 
σθ ως προς r μετά το πέρας των κυκλικών φορτίσεων.

r (mm)
σr (MPa) σθ (MPa)

FEM
Prandtl-
Reuss

FEM
Prandtl-
Reuss

104.21 -157.89 -163.20 118.79 113.93

115.76 -128.83 -135.48 148.28 143.18

124.21 -109.27 -113.93 167.79 166.28

135.76 -84.69 -89.30 191.73 184.75

146.32 -63.59 -67.74 210.00 203.23

198.64 -4.86 -6.16 151.30 160.12

Τελικά, ο Πίνακας 3 παρουσιάζει τον απαιτούμενο συνολικό 

υπολογιστικό χρόνο (total CPU time) που χρησιμοποιήθηκε 

από τον Η/Υ, για την εκτέλεση του λογισμικού, καθώς και 

τον αντίστοιχο αριθμό επαναλήψεων που χρειάστηκαν για να 

επιτευχθεί σύγκλιση της μεθόδου, για κάθε τιμή εσωτερικής 

πίεσης. Σύγκλιση επιτυγχάνεται όταν η τιμή του ❘Δψ❘ είναι μι-

κρότερη από το αριθμητικό όριο ❘error❘ που έχει καθοριστεί.

ΠΙΝΑΚΑΣ 2
ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΑ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΙΑ

PI= 169.36 MPA 
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Εσωτερική πίεση
(MPa)

Αριθμός επαναλήψεων
μέχρι την επίτευξη

σύγκλισης

CPU time
(sec)

100 1 7.91

120 2 13.97

140 3 19.50

160 3 20.35

180 4 27.40

190 6 39.06

ΠΙΝΑΚΑΣ 3
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟΣ ΧΡΟΝΟΣ ΓΙΑ ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΤΙΜΕΣ 

ΕΣΩΤΕΡΙΚΗΣ ΠΙΕΣΗΣ 
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V. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Στην παρούσα εργασία μελετήθηκε το πρόβλημα μεταλλι-

κού αγωγού μεταφοράς φυσικού αερίου, με εφαρμογή της 

ΜΠΣ (ισοπαραμετρικά στοιχεία) και της Μαθηματικής Θεω-

ρίας Πλαστικότητας. Η ελαστο-πλαστική συμπεριφορά του 

υλικού του αγωγού εξετάστηκε με εφαρμογή του κριτηρίου 

πλαστικής διαρροής Von Mises και του κανόνα «J΄2 
flow rule» 

της Μαθηματικής Θεωρίας Πλαστικότητας και τα αριθμητικά 

αποτελέσματα που λαμβάνονται είναι συγκρίσιμα με αυτά 

της θεωρίας ελαστικότητας και της αναλυτικής λύσης Prandtl 

και Reuss. Κατά τις δοκιμές επαναλαμβανόμενης ελαστικής 

φόρτισης και αποφόρτισης, μετά την έναρξη πλαστικών παρα-

μορφώσεων, η ΜΠΣ προέβλεψε το φαινόμενο “shakedown”. 

Έτσι, οι παραμένουσες τάσεις (residual stresses) στο τοίχω-

μα, μετά το πέρας των φορτίσεων υποδηλώνουν ασφαλή 

εντατική κατάσταση.

Συμφωνία Ανάθεσης και Όροι Σύμβασης Υπηρεσιών Πολιτικού Μηχανικού

Ο Σύλλογος αναγνωρίζοντας τη βασική έλλειψη που για χρόνια παρατηρείτο στο θέμα 

της δημιουργίας ενός κοινά αποδεκτού Εγγράφου που να καθορίζει, τόσο τα Καθήκοντα 

και τις Υποχρεώσεις των Μελετητών Μηχανικών, όσο και την Αμοιβή τους, σε συνεργα-

σία με την Επιτροπή Αμοιβών του Συλλόγου, έκδοσε τη «Συμφωνία Ανάθεσης και Όροι 

Σύμβασης Υπηρεσιών Μηχανικού», με στόχο να βοηθήσει τα μέλη του που ασχολούνται 

με μελέτες και επιβλέψεις.

Στόχος του Συλλόγου ήταν η δημιουργία ενός σύντομου, μεστού και κατανοητού εγγρά-

φου, τόσο για τους Μηχανικούς, όσο και για τους Εντολείς / Πελάτες, με βάση το οποίο 

οι δυο πλευρές θα συμβάλλονται ελεύθερα.

Το έντυπο της συμφωνίας αυτής διατίθεται στην τιμή των 5 ευρώ για δύο αντίτυπα (ένα 

για τον Πολιτικό Μηχανικό και ένα για τον Πελάτη).

Oι ενδιαφερόμενοι μπορούν να προμηθευτούν την εν λόγω συμφωνία κατευθείαν από τα 
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ιστοσελίδα του Συλλόγου www.spolmik.org/vivliopolio. Η αποστολή γίνεται με courier.
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O 
Σύλλογος Πολιτικών Μηχανι-

κών Κύπρου, παρεμβαίνει για να 

επισημάνει τον επερχόμενο σο-

βαρό κίνδυνο, από την υλοποίηση των 

σχεδίων μεγάλης ανάπτυξης σε μικρή 

απόσταση από το μεγαλύτερο Φράγ-

μα της Κύπρου, το Φράγμα του Κούρη, 

μετά από την αναβάθμιση της περιοχής 

περιμετρικά του φράγματος από ζώνη 

προστασίας σε οικιστική ζώνη.

Ενδεχόμενη υλοποίηση των σχεδίων 

θα έχει ως αποτέλεσμα τη ρύπανση 

του περιβάλλοντος και πιο συγκεκρι-

μένα με τα βρόχινα νερά τα οποία θα 

μεταφέρονται επιφανειακά στον υδα-

τοφράκτη, ξεπλένοντας με τον τρό-

πο αυτό τους δρόμους, πεζοδρόμια 

και ανοικτούς χώρους, καθώς και τη 

ρύπανση από τους χρήστες των υπό 

συζήτηση αναπτύξεων στον περιβάλ-

λοντα χώρο του εν λόγω φράκτη.

Παραμένει το εύλογο ερώτημα γιατί 

δεν εισακούστηκε καθόλου η γνώμη 

του αρμόδιου Τμήματος Αναπτύξεως 

Υδάτων, που ήταν σαφώς αντίθετο, 

τονίζοντας ότι δεν ενδείκνυται να κα-

Aνακοινώσεις Συλλόγου Πολιτικών Μηχανικών Κύπρου

ΦΡΑΓΜΑ ΚΟΥΡΗ 
Απαιτούμε άμεσα την επαναφορά σε ζώνη προστασίας

της περιοχής πέριξ του υδατοφράκτη

Ο Σύλλογος Πολιτικών Μηχανικών Κύπρου τάσσεται υπέρ
της Πεζοδρόμησης της Oδού Κωστάκη Παντελίδη στη Λευκωσία

θοριστεί ο περιβάλλοντας χώρος του 

φράγματος σε άλλη Ζώνη πέραν από 

Ζώνη Προστασίας του Περιβάλλοντος, 

θέτοντας με αυτό τον τρόπο σε κίνδυ-

νο τον μεγαλύτερο αποταμιευτήρα νε-

ρού της χώρας μας.

Ο Σύλλογος Πολιτικών Μηχανικών 

Κύπρου, καλεί τους αρμόδιους Υπουρ-

γούς Εσωτερικών και Γεωργίας, Αγρο-

τικής Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, 

όπως ανακαλέσουν / τροποποιήσουν 

άμεσα την υφιστάμενη Ζώνη, σε Ζώνη 

Προστασίας του Περιβάλλοντος, προ-

στατεύοντας με αυτό τον τρόπο το δη-

μόσιο συμφέρον και τη δημόσια υγεία.

O 
Σύλλογος Πολιτικών Μηχανι-

κών Κύπρου, ενώνει τη φωνή 

του με το Επιστημονικό Τεχνι-

κό Επιμελητήριο Κύπρου και άλλους 

φορείς και τάσσεται υπέρ της πεζο-

δρόμησης της Οδού Κωστάκη Παντελί-

δη στη Λευκωσία.

Μια τέτοια κίνηση θα φέρει μόνο θετι-

κά αποτελέσματα, τόσο στη βελτίωση 

της ποιότητας ζωής, όσο και στη βιώ-

σιμη κινητικότητα με τον περιορισμό 

της χρήσης ιδιωτικών οχημάτων και 

την αποσυμφόρηση του κεντρικού πυ-

ρήνα και συνεπώς την προστασία του 

περιβάλλοντος. Οι πιο πάνω στόχοι και 

επιδιώξεις, είχαμε την εντύπωση ότι 

ταυτίζονταν με τις απόψεις του Δήμου 

Λευκωσίας. 

Ο Σύλλογος Πολιτικών Μηχανικών Κύ-

πρου, θεωρεί ότι πρέπει να επιμείνου-

με σε αυτή τη θέση μέχρι να επιτευχθεί 

το επιθυμητό αποτέλεσμα, το οποίο θα 

είναι προς όφελος τόσο των πολιτών, 

αλλά και του εμπορικού κέντρου της 

Λευκωσίας, το οποίο έχει πληγεί από 

την ανάπτυξη των μεγάλων εμπορικών 

κέντρων στις παρυφές της πόλης. Το 

κέντρο της Λευκωσίας πρέπει να ανα-

ζωογονηθεί και είναι χρέος όλων μας 

να συμβάλουμε στην υλοποίηση του 

στόχου αυτού.
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Aνακοινώσεις Συλλόγου Πολιτικών Μηχανικών Κύπρου

Eπιτακτική Ανάγκη η Θεσμοθέτηση
του Πιστοποιητικού Τακτικής Επιθεώρησης Κτιρίων

Mε αφορμή τη σημερινή κα-

τάρρευση οικοδομής στη 

Λευκωσία και συγκεκριμένα 

στην Οδό Ιπποκράτους, ο Σύλλογος 

Πολιτικών Μηχανικών Κύπρου - ΣΠΟΛ-

ΜΗΚ, θα ήθελε αρχικά να εκφράσει τη 

λύπη και την ανησυχία του. Για ακόμη 

μια φορά, μόνο από θέμα τύχης δεν 

θρηνήσαμε κάποιο θύμα. 

Ο Σύλλογός μας μόλις πριν 2 μήνες 

και συγκεκριμένα την 21η Δεκεμβρί-

ου 2018, είχε στείλει δελτίο τύπου με 

θέμα τη νομοθετική ρύθμιση για τακτι-

κή επιθεώρηση κτιρίων από Πολιτικούς 

Μηχανικούς.

Επιγραμματικά επαναλαμβάνουμε τα 

όσα είχαμε αναφέρει και τότε:

Επιβάλλεται η νομοθετική ρύθμιση της 

τακτικής επιθεώρησης των κτιρίων και 

έκδοσης σχετικού πιστοποιητικού επι-

θεώρησης, το οποίο αποτελεί το καλύ-

τερο προληπτικό μέτρο αποφυγής πα-

ρόμοιων καταστροφικών συμβάντων, 

των οποίων οι συνέπειες περιλαμβά-

νουν πέρα από τις οικονομικές ζημιές 

και την απώλεια ανθρωπίνων ζωών.

Σαν πολιτεία και σαν κοινωνία, πρέπει 

να δράσουμε προληπτικά και όχι «πυ-

ροσβεστικά», δηλαδή μετά από κάποιο 

ατύχημα, όπου λαμβάνονται κάποια 

ελάχιστα μέτρα τα οποία είναι απλά, 

κάποια πρόχειρα μέτρα επίλυσης ή 

διαχείρισης μόνο του συγκεκριμένου 

προβλήματος.

Λαμβάνοντας υπόψη ότι η Κύπρος βρί-

σκεται σε σεισμογενή περιοχή θα πρέ-

πει να προωθηθούν από την πολιτεία, 

το συντομότερο δυνατόν, οι κατάλλη-

λες προληπτικές ενέργειες και όχι να 

αναγκαστούμε να αντιμετωπίσουμε τα 

θέματα αυτά ετεροχρονισμένα, αφού  

συμβούν τα καταστροφικά συμβάντα 

με όλες τις ανεπιθύμητες καταστρο-

φικές συνέπειες. Η έντονη σεισμική 

δραστηριότητα της Ανατολικής Με-

σογείου και η κακή ποιότητα μεγάλου 

μέρους των υφισταμένων κτιρίων στην 

Κύπρο, δεν επιτρέπουν άλλη κωλυσι-

εργία, χρονοτριβή και δικαιολογίες. 

Οι αρμόδιες υπηρεσίες του Κράτους, 

αλλά και το Κοινοβούλιο, οφείλουν να 

προωθήσουν την απαραίτητη νομοθε-

τική ρύθμιση και άλλες τυχόν ενέργει-

ες που θα εξασφαλίσουν στους κατοί-

κους της Κύπρου προσωπική ασφάλεια 

και σιγουριά για τις περιουσίες τους 

και ταυτόχρονα θα προστατεύσουν 

το Κράτος από αχρείαστες δαπάνες 

αποκατάστασης των καταστροφικών 

συνεπειών από ένα ανεπιθύμητο συμ-

βάν σεισμού ή άλλο καταστροφικό 

συμβάν.

Βιβλία “Civil Engineering Heritage in Europe” και “Footbridges – Small is Beautiful”

Δύο εκδόσεις του European Council of Civil Engineers (ECCE) που δεν πρέπει να 

λείπουν από τη βιβλιοθήκη σας

Το βιβλίο “Civil Engineering Heritage in Europe”, περιλαμβάνει διάφορα σημαντικά έργα 

Πολιτικής Μηχανικής των τελευταίων 250 χρόνων, από δεκαεπτά χώρες της Ευρώπης, 

μεταξύ αυτών και η Κύπρος. Περιέχει επίσης, περίληψη της ιστορίας της Πολιτικής Μη-

χανικής, καθώς και από κάποιους σημαντικούς σταθμούς της εξέλιξης της επιστήμης της 

Πολιτικής Μηχανικής. Στο βιβλίο αυτό που είναι συλλεκτικό, στις 375 σελίδες του, παρου-

σιάζονται εξαιρετικής αισθητικής φωτογραφίες σημαντικών έργων Πολιτικής Μηχανικής. 

Το βιβλίο “Footbridges – Small is Beautiful”, περιλαμβάνει πεζογέφυρες από 23 Ευρωπαϊ-

κές Χώρες και την Ιαπωνία ως φιλοξενούμενη χώρα (JSCE-Japan Society of CIVIL Engineers). 

Στο βιβλίο αυτό που αποτελείται από 415 σελίδες, συμπεριλαμβάνονται και φωτογραφίες 

από πεζογέφυρες στην Κύπρο, που προέκυψαν από Διαγωνισμό Φωτογραφίες.

Ο Σύλλογος Πολιτικών Μηχανικών Κύπρου έχει προμηθευτεί αριθμό αντιτύπων. 

Η τιμή πώλησης των βιβλίων είναι 30 ευρώ το κάθε ένα ή 50 ευρώ και τα δύο μαζί.

Για περισσότερες πληροφορίες και παραγγελία μπορείτε να επικοινωνήσετε με το Σύλλο-

γο Πολιτικών Μηχανικών Κύπρου, στο τηλέφωνο 22672866, ή στο email info@spolmik.org
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Αγαπητέ Κύριε Δήμαρχε, 

Κατ’ αρχάς θα ήθελα να σας ευχαρι-

στήσω θερμά εκ μέρους του ΚΔΣ του 

Συλλόγου Πολιτικών Μηχανικών Κύ-

πρου, για την προθυμία σας να μας πα-

ραχωρήσετε τη συνέντευξη αυτή για 

την πόλη σας, τα Τρίκαλα.

Θα ήθελα αν δε σας ενοχλεί, όπως 

μου αναφέρετε τηλεγραφικά σε γενι-

κές γραμμές, τι είναι αυτό που κάνει 

την πόλη σας να ξεχωρίζει, συγκριτι-

κά με αστικά κέντρα στην Ευρώπη ή 

Διεθνώς.

Στη συνέχεια θα επιλέξετε εσείς τι θα 

θέλατε να μας γνωστοποιήσετε / ενη-

μερώσετε σε λεπτομέρειες.

Η αρχαία Τρίκκη με ιστορία 5.500 

ετών, κατέχει πρωτιές και πρωτεία:
•	 στις 10 πιο αρχαίες πόλεις της Ευ-

ρώπης

•	 ακριβώς στο κέντρο της ηπειρωτι-

κής Ελλάδας

•	 πρωτεύουσα του λαϊκού τραγου-

διού, με Τσιτσάνη, Καλδάρα, Βίρβο, 

Χρ. Κολοκοτρώνη, Σαμολαδά και 

Μητροπάνο

•	 πατρίδα του Ασκληπιού, πρώτου για-

τρού της ανθρωπότητας

•	 γενέτειρα των αθλητών με παγκό-

σμια ρεκόρ, Χρήστου Παπανικολάου 

(επί κοντώ) και Σοφίας Σακοράφα 

(ακόντιο)

•	 με μακραίωνη ιστορία πολιτισμού 

και εμπορίου

•	 «χωνευτήρι» ελληνικών πολιτισμι-

κών ομάδων (Βλάχοι, Σαρακατσάνοι, 

Καραγκούνηδες, ορεινοί, πεδινοί, 

Χασιώτες, Αργιθεάτες, πρόσφυγες)

•	 με το μεγαλύτερο χριστουγεννιά-

τικο θεματικό πάρκο της χώρας, το 

Μύλο των Ξωτικών (1.200.000 επι-

σκέψεις το 2018)

•	 με το Μουσείο Τσιτσάνη, το βιομη-

χανικό μουσείο Μύλου Ματσόπου-

λου, το Οθωμανικό Κουρσούν Τζαμί 

(μνημείο της UNESCO), το πανάρ-

χαιο Κάστρο, την ξακουστή παραδο-

σιακή συνοικία Βαρούσι 

ΣυνέντευξηΣυνέντευξη

Συνέντευξη με το Δήμαρχο Τρικκαίων κ. Δημήτρη Παπαστεργίου 
Συνέντευξη στον Ανδρέα Κωνσταντινίδη, Γενικό Ταμία ΣΠΟΛΜΗΚ

•	 με την πόλη, όπου τηρείται ο αντικα-

πνιστικός νόμος

•	 με 40.000 ποδήλατα σε πληθυσμό 

75.000, περίπου, στην πόλη των Τρι-

κάλων

•	 με το Δήμο Τρικκαίων να πρωτοπο-

ρεί ως Smart και Intelligent City

•	 με το Λεωφορείο Χωρίς Οδηγό για 

πρώτη φορά παγκοσμίως να κυκλο-

φορεί σε κανονικές συνθήκες πό-

λης

•	 με το free wifi να διαχέεται ελεύθε-

ρα στην πόλη, ήδη από το 2004

•	 με την 5G τεχνολογία να πρωτοπο-

ρεί και σε μεταφορικές δράσεις

•	 με πλήθος προγραμμάτων για την 

εξυπηρέτηση του πολίτη να υλοποι-

ούνται

•	 με την κοινωνία να δρα και να ανα-

πτύσσει συνέργειες

•	 με τους πολίτες να διεκδικούν, να 

ζουν, να αθλούνται, να φιλοξενούν

•	 στις όχθες του Ληθαίου ποταμού, 

του μεγαλύτερου που διαρρέει ελ-

ληνική πόλη.

 
Μήπως θα θέλατε, μετά τα πιο πάνω, 

να μας μιλήσετε εκτενώς για τις και-

νοτομίες στην πόλη σας, σε ότι αφορά 

σύλληψη ιδεών, υλοποίησή τους κλπ;

Βασικό στοιχείο της πολιτικής του Δή-

μου είναι η προσπάθεια αξιοποίησης 

των τεχνολογιών αιχμής και πληροφο-

ρικής.

Ήδη από το 2014, ο Δήμος Τρικκαίων 

ήταν ο πρώτος στην Ελλάδα με ασύρ-

ματο, ελεύθερο wifi στην πόλη. Μαζί 

με την on line παρακολούθηση συνε-

δρίασης του Δημοτικού Συμβουλίου, 

«έξυπνες» στάσεις και προγράμματα 

τηλεϊατρικής, στα τέλη της προηγού-

μενης δεκαετίας, ο Δήμος Τρικκαίων 

εντάσσεται στις Smart Cities. 

Ακολουθούν δεκάδες projects και 

έργα, σε τομείς υγείας, μεταφορών, 

διοίκησης. Το 2015 υλοποιείται το με-

γαλύτερο παγκοσμίως και για πρώτη 

φορά πιλοτικό πρόγραμμα αυτόνομης 

οδήγησης. Το ευρωπαϊκό πρόγραμμα 

CityMobil2 εισάγει τα Λεωφορεία Χω-

ρίς Οδηγό σε καθημερινή κίνηση στην 

πόλη, με τη χρήση συστημάτων GPS, 

λέιζερ και άλλης, προηγμένης τεχνο-

λογίας. Τα Τρίκαλα πλέον εισήλθαν 

στον παγκόσμιο χάρτη των επόμενων 

γενεών για τη βιώσιμη κινητικότητα και 

τις τεχνολογικές δράσεις σε επίπεδο 

αυτόνομης οδήγησης.

Όμως «έξυπνο» δεν είναι κάτι, αν δεν 

το αξιοποιείς και «έξυπνα». Ετσι, κάθε 

ένα από τα 6 οχήματα βαφτίστηκε με 

το όνομα ενός από τους μεγάλους λα-

ϊκούς καλλιτέχνες και, όταν επιβιβαζό-

ταν κάποιος στο λεωφορείο του Βίρβου, 

απολάμβανε το «Γιος της Γερακίνας», 

στο λεωφορείο του Μητροπάνου άκου-

γε το «Τι το θες το κουταλάκι» και στον 

Τσιτσάνη τα «Καβουράκια» με ένα play 

list επιλεγμένο.

Αλλά και μετά το πέρας αυτού του 

πιλοτικού προγράμματος, την άνοιξη 

του 2016, η διαδρομή των 2,5 χλμ. με 

τα 1.490 δρομολόγια και τους 12.138 

επιβάτες, μετατράπηκε σε ποδηλατό-

δρομο. Μάλιστα είναι ο πρώτος πο-

δηλατόδρομος χωρίς κολωνάκια στην 

Ελλάδα, ακολουθώντας τα ευρωπαϊκά 

πρότυπα, προτρέποντας σε σεβασμό 

των λωρίδων για ποδηλάτες. Με τον 

τρόπο αυτόν αναπτύσσεται η Παιδεία 

ως στοιχείο σεβασμού του συνανθρώ-
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ΣυνέντευξηΣυνέντευξη

που και όχι η αστυνόμευση για την 

τήρηση των νόμων. Intelligent, λοιπόν, 

και όχι απλώς Smart, σε μια σύγχρονη 

πόλη, σε έναν ανθεκτικό και κατά το 

δυνατόν αυτόνομο Δήμο.

Τι έχετε να μας πείτε για την τεχνο-

λογία, γενικά και ποιες ήταν και είναι 

οι δυνατότητες αξιοποίησής της στο 

Δήμο σας;

Τo CityMobil2 εισήγαγε τα Τρίκαλα 

στον παγκόσμιο χάρτη, αλλά και έδει-

ξε το δρόμο για τις δυνατότητες αξι-

οποίησης της τεχνολογίας. Η τεχνο-

λογία αφορά και προορίζεται για τον 

άνθρωπο, και επισημαίνει τις τεράστιες 

δυνατότητές της. Έτσι, από το 2015, 

ξεκίνησε μια διαδικασία διευκόλυνσης 

των πολιτών στις συναλλαγές τους με 

το Δήμο, μειώνοντας τη γραφειοκρατία 

και ορίζοντας νέα πεδία δράσης για τη 

Δημόσια Διοίκηση. Ο Δήμος «μπήκε στα 

παπούτσια των πολιτών» και σκέφτηκε 

το απλό. Αν υπήρχε «Δήμος Τρικκαίων 

2», με καλύτερες και ταχύτερες υπηρε-

σίες, ποιον Δήμο θα επέλεγε ο πολίτης 

για να εξυπηρετηθεί; Στο πλαίσιο αυτό, 

ξεκίνησε μια πλατφόρμα υλοποίησης 

προγραμμάτων, ορισμένα εκ των οποί-

ων ήδη πέρασαν το πιλοτικό στάδιο και 

εφαρμόζονται κανονικά.

Πρώτο και σημαντικότερο, το «20000» 

(συμβολικά, ο πρώτος πενταψήφιος 

τηλεφωνικός αριθμός των Τρικάλων). 

Μέσω τηλεφώνου, application με το 

όνομα Trikala Check App και email, ο 

πολίτης αιτείται, καταγγέλλει, προτεί-

νει. Σημασία, όμως, δεν έχει να κατα-

χωρίσει κάποιος το αίτημα. Σημασία 

έχει, να ανταποκριθεί το προσωπικό 

του Δήμου, να αναφέρει, πότε ακριβώς 

θα αντικαταστήσει την καμένη λάμπα. 

Και στη συνέχεια, το απόγευμα (!) ο 

υπάλληλος του «20000» να τηλεφω-

νήσει στον πολίτη και να επιβεβαιώσει, 

αν όντως αλλάχθηκε η λάμπα.

Κι άλλα συστήματα όμως υλοποιούνται: 

-	 η έξυπνη στάθμευση, με σύστημα 

προπληρωμής της θέσης, 

-	 ο έξυπνος φωτισμός με LED σε 

όλον το Δήμο για εξοικονόμηση πε-

ρίπου €600.000 ετησίως, 

-	 ο έξυπνος κάδος για την ταχύ-

τερη αποκομιδή απορριμμάτων, 

σε συνδυασμό με αξιόπιστο fleet 

management, 

-	 το σύστημα Purple, μια πλατφόρμα 

γνωστοποίησης προσφορών από 

τους εμπόρους στους πολίτες (ονο-

μάστηκε Open Mall και τμήμα του 

υιοθετήθηκε από την κυβέρνηση), 

-	 το πρόγραμμα ActiveAge για αυτό-

νομη διαβίωση ατόμων με άνοια και 

δημιουργία 150 «έξυπνων» οικιών,

-	 τα Συστήματα Παρακολούθησης και 

Διαχείρισης Κατανάλωσης Ενέργει-

ας στο Δημαρχείο και στο δημοτικό 

φωτισμό,

-	 Το Σύστημα Παρακολούθησης Περι-

βαλλοντικών Συνθηκών, ένα είδος 

TrikalaMeteo,

-	 Το αναπτυγμένο GIS με πλήθος πλη-

ροφοριών γεωχωρικών δεδομένων,

-	 Το Open Data με όλες τις πληροφο-

ρίες για όλες τις δραστηριότητες του 

Δήμου ανά πάσα στιγμή διαθέσιμο,

-	 Παρακολούθηση συστημάτων φανα-

ριών,

-	 Παρακολούθηση – τηλε-έλεγχος 

συστημάτων της δημοτικής επιχεί-

ρησης ύδρευσης,

-	 Σύστημα Παρακολούθησης των 

αντλιοστασίων λυμάτων,

-	 την on line Παρακολούθηση της πορεί-

ας εκτέλεσης του προϋπολογισμού,

-	 το Smart Farming, με την εισαγωγή 

της Γεωργίας Ακριβείας για τις καλ-

λιέργειες φαρμακευτικών φυτών στο 

πλαίσιο του «Σχεδίου Ασκληπιός»

	 και

-	 το πρώτο «ΑΤΜ Πιστοποιητικών», με 

την αναμονή των 22 δευτερολέπτων 

για ένα πιστοποιητικό, με έμφαση τη 

λειτουργία του σε απομακρυσμένα 

χωριά του Δήμου,

-	 delivery πιστοποιητικών με μηχανά-

κι, στο σπίτι των πολιτών!

Και όλα αυτά, τα βλέπει ο οποιοσδήπο-

τε, είτε από την ιστοσελίδα του Δήμου 

(trikalacity.gr), είτε στο control room, μια 

ηλεκτρονική πλατφόρμα διαχείρισης των 

δεδομένων της πόλης και του Δήμου.

Μπορείτε κ. Δήμαρχε, σας παρακαλώ 

πάρα πολύ, να μας πείτε δύο λόγια και 

για το Σχέδιο Ασκληπιός;

Στο Κερκέτιο όρος (τον Κόζιακα) ο 

Ασκληπιός, ο πρώτος γιατρός της αν-

θρωπότητας, έκανε το βήμα της θερα-

πείας από την επίκληση της μαγείας, 

στην εφαρμογή μιας πρωτόλειας επι-

στημονικής μεθόδου. Τα βότανα και 

τα φαρμακευτικά φυτά επί αιώνες φύ-

ονται στην περιοχή. Αποτέλεσαν και 

αποτελούν στοιχείο της καθημερινής, 

λαϊκής ιατρικής θεραπευτικής. Είναι, 

πλέον, το στοιχείο στο οποίο ο Δήμος 

Τρικκαίων καινοτομεί πολλαπλώς:

-	 στο παλιό Δημαρχείο Κόζιακα, δη-

μιουργούνται Ψηφιακό Ασκληπιείο, 

Βοτανικός Κήπος, Παιδότοπος, Αν-

θόκηπος, Κήπος Ιαματικών Φυτών,

-	 νέοι αγρότες εκπαιδεύονται ήδη 

στην καινοτόμα καλλιέργεια φαρμα-

κευτικών φυτών με χρηματοδότηση 

του «Ιδρύματος Σταύρος Νιάρχος», 

με τη συνδρομή της Αμερικανικής 

Γεωργικής Σχολής και τη γνώση του 

Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών,

-	 χρησιμοποιείται η τεχνολογία Smart 

Farming που εκπορεύεται από το 

Δήμο Τρικκαίων, 
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Συνέντευξη

-	 καθορίστηκε εναλλακτική τουριστι-

κή διαδρομή «Στα ίχνη του Μύθου 

του Ασκληπιού»,

-	 οι αγρότες που θα ακολουθήσουν τη 

δημιουργία Ομάδων Παραγωγών ή 

Συνεταιρισμών, θα στηριχθούν από 

το Δήμο, για την προώθηση προϊό-

ντων από φαρμακευτικά φυτά, στην 

κοσμετολογία ή τη φαρμακευτική.

Βρίσκω ότι θα ήταν πολύ ενδιαφέρον 

να μας πείτε σε συντομία και για τον 

Ιαματικό Πόρο Ριζώματος.

Στο χωριό Ρίζωμα, 5 χλμ. από τα Τρίκα-

λα, υπάρχει ο μεγαλύτερος σε συγκέ-

ντρωση υδρόθειου Ιαματικός Πόρος 

στην Ελλάδα. Αφού πιστοποιήθηκε 

και κατοχυρώθηκε, ο Δήμος Τρικκαί-

ων προχωρά για δημιουργία κέντρου 

spa – ευεξίας. Οι προτάσεις κατατέ-

θηκαν, η τοπική κοινωνία και ο Δήμος 

συναποφασίζουν με ποιο μοντέλο θα 

προχωρήσει μια μεγάλη επένδυση. Το 

τρίγωνο Μετέωρα – Ψηφιακό Ασκλη-

πιείο – Ιαματικός Πόρος, αποτελεί τη 

μεγάλη πρόκληση στον τομέα της ευε-

ξίας στην κεντρική Ελλάδα.  

Θα ήταν επίσης πολύ χρήσιμο να μας 

πείτε ποια είναι η δική σας προσέγγι-

ση σε ότι αφορά στην Αυτοκίνηση- Βι-

ώσιμη Κινητικότητα.

Εκτός από το Λεωφορείο Χωρίς Οδη-

γό, ο Δήμος Τρικκαίων συνεχίζει συνο-

λικότερα για τη βελτίωση της κινητικό-

τητας στην πόλη:

-	 υλοποιείται από το Σεπτέμβριο το 

πρόγραμμα AVINT, δηλαδή η επό-

μενη γενιά αυτόνομων λεωφορεί-

ων, με τεχνολογία 5G σε κανονικές 

πλέον συνθήκες πραγματοποίησης 

δρομολογίων,

-	 υλοποιείται ήδη το πρόγραμμα 

ELVITEN, με ηλεκτροκίνητα οχήμα-

τα εντός πόλης και δωρεάν διάθεσή 

τους,

-	 υλοποιείται το πρόγραμμα Cities 4 

People, μια «εργαλειοθήκη» για τις 

βιώσιμες πόλεις του μέλλοντος,

-	 αυξήθηκαν σε 40 οι θέσεις στάθμευ-

σης ΑμΕΑ,

-	 τοποθετήθηκαν πιλοτικά ηχητικά 

συστήματα φαναριών για τυφλούς 

συμπολίτες μας,

-	 τοποθετήθηκαν εκατοντάδες θέσεις 

για ποδήλατα σε ποδηλατοστάτες,

-	 τοποθετήθηκαν θέσεις για στάθμευ-

ση μοτοσικλετών και εν γένει δικύ-

κλων,

-	 κατασκευάστηκαν ράμπες για ΑμΕΑ 

με βάση τις ενδεδειγμένες προδια-

γραφές,

-	 υλοποιούνται τα Σχέδια Βιώσιμης 

Αστικής Κινητικότητας,

-	 αναπλάθεται το κέντρο της πόλης, 

οι παρόχθιες περιοχές και γενικότε-

ρα ο Ληθαίος ποταμός, με «μπλε» 

και «πράσινες» διαδρομές,

-	 αυξάνεται σε 20 χλμ. το δίκτυο πο-

δηλατοδρόμων, 

-	 δημιουργούνται διαδρομές για διευ-

κόλυνση μαθητών/τριών .

Τι είναι κύριε Δήμαρχε το GiSeMi Hub 

που εγκαινιάστηκε πρόσφατα;

Τον Απρίλιο του 2019, εγκαινιάστηκε 

το GiSeMi hub. Ο Κόμβος Καινοτομί-

ας και Επιχειρηματικότητας, με όνομα 

επηρεασμένο από την.. κτηνοτροφία: 

γκισέμι είναι ο ταύρος που οδηγεί το 

κοπάδι! Και ο συνδυασμός αγροτεχνο-

λογίας, αγροδιατροφής, καινοτομίας, 

είναι η προσπάθεια να δοθεί έμφαση 

στο συνδυασμό επιστημών, στη στρο-

φή στην παραγωγή ποιοτικών προϊ-

όντων, με καινοτόμες ιδέες και πρω-

τοπόρες μεθόδους, στηριγμένες στην 

τεχνολογική επάρκεια και έρευνα. 

Κύριε Δήμαρχε, πείτε μας σας παρα-

καλώ ένα καταληκτικό σχόλιο αναφο-

ρικά με το Δήμο σας.

Η διοίκηση είναι κάτι σαν το μπάσκετ: 

άλλος είναι ο play maker, άλλος βάζει 

τα τρίποντα, άλλος παίζει άμυνα. Αλλά 

όλοι είναι μια ομάδα.

Είμαι θερμός υποστηρικτής της εφαρ-

μογής καινοτόμων ιδεών με τη συνερ-

γασία των φορέων και καλή διάθεση. 

Αλλά, η καινοτομία δεν είναι απλώς 

η τεχνολογία. Καινοτομία είναι κάθε 

τι, που, ως “State of Mind” αγγίζει την 

πραγματικότητα και ανοίγει νέους δρό-

μους. Ως ηλεκτρολόγος μηχανικός, 

έμαθα να λύνω το πρόβλημα, αφού το 

μελετήσω και όχι να βρίσκω τρόπους 

να δημιουργήσω ένα πρόβλημα. 

Αγαπώ την υιοθέτηση καλών πρακτι-

κών που πήγαν μπροστά έναν τόπο, 

στηρίζω κάθε νέο/α που προσπαθεί και 

θεωρεί ότι η επιτυχία στα Τρίκαλα δεν 

προήλθε από το νερό της πόλης. Αλλά 

από τη σκληρή ομαδική δουλειά, που 

αντανακλά την ίδια την τρικαλινή κοι-

νωνία.

Δεν θεωρώ τον εαυτό μου πολιτικό, 

υποστηρίζω ότι η Αυτοδιοίκηση είναι ο 

πιο κοντινός θεσμός στον πολίτη, αλλά 

της λείπουν πολλά από το να λέγεται 

«Αυτό»-Διοίκηση, λόγω ελέγχου από 

την κεντρική εξουσία.

Αλλά την ίδια ώρα, πιστεύω ότι η δου-

λειά και τα σταθερά βήματα, οδηγούν 

σε μεγάλα έργα (κοντά στα 92 εκατ. 

ευρώ) για έναν Δήμο που, το 2014 είχε 

45 εκατ. ευρώ χρέη και πλέον, αυτό το 

χρέος μειώθηκε στα 25 εκατομμύρια!

Για όλους αυτούς τους λόγους, είχα-

με ως κεντρικό σύνθημα το 2014, την 

«Επανεκκίνηση Τώρα!» και συνεχίζου-

με στον ίδιο ρυθμό.  ■
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➤ Προστασία και προώθηση 
του επαγγέλματος των πολιτι-
κών μηχανικών ➤ προστασία 
του περιβάλλοντος ➤ επιμόρ-
φωση των μελών και αρκε-
τά άλλα είναι στα σχέδια του 
Συλλόγου Πολιτικών Μηχανι-
κών Κύπρου.

Μιλώντας στη «Χαραυγή» ο 
Πρόεδρος του Συλλόγου, Αν-
δρέας Θεοδότου, επισημαίνει, 
μεταξύ άλλων, την ανάγκη επι-
θεώρησης των κτιρίων λόγω και 
της έντονης σεισμικής δραστηρι-
ότητας στην περιοχή της Ανατο-
λικής Μεσογείου. Παράλληλα, 
τονίζει ότι η πρακτική να νομιμο-
ποιούνται οι όποιες παρανομίες 
πρέπει να τελειώσει και τα αυθαί-
ρετα να κατεδαφίζονται.

Κύριε Θεοδότου, με αφορμή και την 
πρόσφατη σεισμική δραστηριότητα 
που παρατηρείται στη Λεμεσό, τι γίνε-
ται με τους ελέγχους στα κτίρια;
Θεωρούμε ότι στα παλιά κτίρια θα πρέ-
πει να γίνει επιθεώρηση. Τουλάχιστον 
να ξεκινήσουμε από τα δημόσιας χρή-
σης κτίρια. Κτίρια δηλαδή στα οποία 
συγκεντρώνεται μεγάλος πληθυσμός. 
Ας μην ξεχνάμε άλλωστε τι έγινε με 
το Δημοτικό Θέατρο Λευκωσίας πριν 
μερικά χρόνια.

Με αφορμή το γεγονός αυτό, τότε 
είχε συσταθεί μια Επιτροπή από το 
Υπουργείο Συγκοινωνιών και ετοίμασε 
κάποιες προτάσεις που αφορούν στις 
επιθεωρήσεις κτιρίων. Όμως, όπως μας 
ανέφερε και η ίδια η Υπουργός, δεν εί-
χαν εφαρμοστεί λόγω της οικονομικής 
κρίσης. Πλέον όμως ήρθε η ώρα για να 
αρχίσουν οι έλεγχοι, αλλά και να γίνουν 
αναβαθμίσεις κτιρίων. Για παράδειγμα, 
θα μπορούσε η κυβέρνηση, στις περι-
πτώσεις όπου ενοικιάζει κτίρια από ιδι-
ώτες, να τους αναγκάζει να προχωρούν 
σε αναβάθμιση εκεί και όπου χρειάζε-
ται. Επίσης, ένας μεγάλος αριθμός οι-
κοδομών μελετήθηκαν και κατασκευά-
στηκαν πριν την εφαρμογή του πρώτου 
αντισεισμικού κανονισμού (1994), αλλά 
και την εισαγωγή του θεσμού της υπο-
χρεωτικής επίβλεψης από Αρχιτέκτονα 
και Πολιτικό Μηχανικό (1999). Συνε-
πώς, είναι αναγκαία η τακτική επιθεώ-
ρηση κτιρίων, αφού ένα αρκετά σημα-
ντικό ποσοστό επικίνδυνων οικοδομών 
χρήζουν άμεσης δομικής επισκευής η/
και δομικής ενίσχυσης η/και στατικής 
και αντισεισμικής αναβάθμισης.

Προβλήματα παρατηρήθηκαν πρόσφα-
τα και σε σχολικά κτίρια;
Στα σχολικά κτίρια από το 2000 και 
έπειτα άρχισαν και γίνονται αναβαθ-
μίσεις αντισεισμικές ή και κατεδάφιση 
και ανέγερση νέων κτιρίων. Όμως μετά 
τα τελευταία γεγονότα με τα σχολεία, 
όπου φάνηκαν κάποιες ελλείψεις, θα 
πρέπει να αρχίσει ξανά επιθεώρηση.

Ο Σύνδεσμος Ηλεκτρολόγων Μηχανι-
κών έθεσε επιτακτικά το ζήτημα των 
ελέγχων των σχολείων από ειδικούς. 
Σκέφτεστε κάτι ανάλογο;
Συμφωνούμε ότι εκτός από τις ηλε-
κτρολογικές εγκαταστάσεις, επίσης 
σοβαρό θέμα είναι τα ζητήματα στα-
τικής επάρκειας των οικοδομών. Και 
μιλούμε για διαδικασίες που δεν έχουν 
ούτε μεγάλο κόστος. Πρώτα πρέπει 
να γίνει πρωτοβάθμιος έλεγχος και 
έπειτα, εάν υπάρχουν ζητήματα, προ-
χωρούμε στο δευτεροβάθμιο έλεγχο. 
Υπάρχουν βασικοί έλεγχοι που μπο-
ρούν να γίνουν οπτικά.

Τα ψηλά κτίρια φοβίζουν;
Εάν κάτι θα μελετηθεί σωστά, θεω-
ρούμε ότι δεν υπάρχει πρόβλημα. Στην 
Κύπρο οι κώδικες που εφαρμόζονται 
είναι αρκετά αυστηροί, ακολουθού-
με τους ευρωκώδικες που ισχύουν σε 
όλη την Ευρώπη. Στη χώρα μας ίσως 
δεν υπάρχει τόση εμπειρία από τους 
μηχανικούς για κτίρια με πολύ μεγάλο 
ύψος, όμως απ’ ό,τι γνωρίζουμε χρησι-
μοποιούνται και γραφεία από το εξω-
τερικό, ενώ λαμβάνονται υπόψιν και 
μελέτες που αφορούν εδαφοτεχνικά 
και άλλα θέματα. Για παράδειγμα, στη 
Λεμεσό κάποια πολύ ψηλά κτίρια είχαν 
τρομερές καθυστερήσεις γιατί δεν λή-
φθηκαν αρχικά κάποια δεδομένα του 
εδάφους. Θεωρούμε ότι εάν τηρούνται 
όλες οι διαδικασίες, ειδικά από έμπει-
ρα γραφεία, είναι ασφαλή τα κτίρια.

Πώς μπορούμε να είμαστε σίγουροι 
για τη διασφάλιση της ποιότητας κα-
τασκευής της οικοδομής μας;
Ένας απλός τρόπος είναι με την αγο-
ρά οικίας ή διαμερίσματος από Επι-
χειρηματίες Ανάπτυξης Γης να προ-
χωρήσουμε και στην πρόσληψη ενός 
Ανεξάρτητου Πολιτικού Μηχανικού. 
Ως Σύλλογος - και πολλές φορές επει-
δή γινόμαστε δέκτες καταγγελιών 
από αγοραστές - εμείς συμβουλεύ-
ουμε τους αγοραστές να προχωρή-
σουν με δικό τους Πολιτικό Μηχανικό.  

ΣυνέντευξηΣυνέντευξη

AΝΔΡΕΑΣ ΘΕΟΔΟΤΟΥ
Ήρθε η ώρα να κατεδαφιστούν τα αυθαίρετα

Κάποιοι μηχανεύονται τρόπους για να παρεμβαίνουν στις παραλίες
Συνέντευξη στη Ελένη Κωνσταντίνου, Eφημερίδα Χαραυγή
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Μπορεί να εντοπίσει και κάποια ζητή-
ματα που να προλάβει τα χειρότερα. 
Έχουμε δει διάφορες αστοχίες, όπως 
για παράδειγμα ρωγμές στα σπίτια και 
καθιζήσεις ή και υγρασίες. Αρκετές 
φορές γίνονται εκπτώσεις στα χωμα-
τουργικά ή μπορεί να μη γίνουν σω-
στές θεμελιώσεις, επιχωματώσεις κ.α.

Βέβαια η κατάσταση σήμερα είναι κα-
λύτερη από τα προηγούμενα χρόνια. 
Να σημειώσουμε ότι βρίσκεται στη 
Βουλή το θέμα για τη δημιουργία ενός 
μητρώου μελετητών, όπου θα προωθη-
θεί η ανεξαρτησία του μηχανικού από 
τον developer.

Η προώθηση της αντισεισμικής ενί-
σχυσης των κτιρίων, σε συνδυασμό 
με την ενεργειακή τους. Πώς θα επι-
τευχθεί αυτό;
Μέσω της συμμετοχής μας στο 
European Council of Civil Engineers - 
ECCE, έχει ετοιμαστεί σχετική θέση 
του Συμβουλίου για προώθηση της 
σεισμικής αναβάθμισης των κτιρίων 
σε συνδυασμό με την ενεργειακή τους 
αναβάθμιση. Όπως γνωρίζετε, τα τε-
λευταία χρόνια η Ε.Ε. έχει διαθέσει 
μεγάλα ποσά ως επιχορηγήσεις για 
ενεργειακή αναβάθμιση των κτιρίων 
στην επικράτειά της, παραγνωρίζοντας 
δυστυχώς ότι ένα ιδιαίτερα σημαντικό 
ποσοστό της έκτασης της βρίσκεται σε 
σεισμογενείς περιοχές. Επιπρόσθετα, 
θα μπορούσε το κράτος μας να στηρί-
ξει με εθνικά κονδύλια, συνδυάζοντας, 
όπως έχουμε ήδη αναφέρει, την ενερ-
γειακή με την αντισεισμική αναβάθμιση 
των κτιρίων. Πολλές φορές προχωρού-
με με ενεργειακή ενίσχυση, την ώρα 
που το κτίριο μπορεί να έχει ρωγμές ή 
άλλα προβλήματα.

Η διαδικασία αδειοδότησης οικοδο-
μών εξακολουθεί να είναι ακόμη χρο-
νοβόρα;
Υπάρχουν Αρχές που μπορεί να χρει-
άζονται 15 μήνες για να εκδώσουν μια 
άδεια, γεγονός τραγικό και για τον ιδι-
οκτήτη.

Ο Σύλλογός μας έχει καταθέσει συγκε-
κριμένες προτάσεις προς το Υπουρ-
γείο Εσωτερικών όσον αφορά στην 
αδειοδότηση των οικοδομών. Μεταξύ 
άλλων, έχει προτείνει την ενοποίη-
ση των 2 αδειών (Πολεοδομική και 

Οικοδομής), τη δημιουργία Μητρώου 
Ιδιωτών Μηχανικών με συγκεκριμένα 
προσόντα και πείρα, οι οποίοι θα μπο-
ρούσαν να ελέγχουν τις αιτήσεις και 
διάφορα άλλα. Σήμερα οι μηχανικοί 
των Τοπικών Αρχών βρίσκονται στα 
γραφεία για να εγκρίνουν αιτήσεις. Με 
αυτό τον τρόπο θα μπορέσουν και οι 
ίδιοι να αποσυμφορηθούν και να βγαί-
νουν περισσότερο έξω για ελέγχους.

Η καθυστέρηση μπορεί να οδηγήσει, 
όπως έχετε αναφέρει, κάποιους να 
προχωρήσουν με την ανάπτυξή τους 
χωρίς να γίνεται έλεγχος. Πρόσφατα 
υπήρξε περίπτωση στο Λατσί όπου 
ξενοδοχείο προχώρησε σε επέκταση 
ενός ορόφου. Κανείς όμως δεν είδε την 
ανάπτυξη αυτή που έγινε χωρίς άδεια, 
ενώ υπάρχουν περιπτώσεις όπου πολ-
λές φορές κτίζεται κάτι εντελώς δια-
φορετικό από αυτό που υπάρχει στην 
άδεια οικοδομής, χωρίς να υπάρχει και 
κανένας να το ελέγξει.

Τα κτίρια έχουν διάρκεια ζωής;
Το μπετόν θεωρητικά έχει διάρκεια 
ζωής 50 ετών. Είναι ένα υλικό που εί-
ναι ζωντανό και πρέπει να συντηρείται 
σωστά. Θεωρητικά λοιπόν πρέπει να 
γίνονται συντηρήσεις για να μπορούμε 
να παρατείνουμε τη διάρκεια ζωής του 
κτιρίου μας.

Υπάρχουν οικοδομές που έχουν ανε-
γερθεί, για παράδειγμα τη δεκαετία 
του 1970 και του 1980, όπου τα σίδε-
ρα που χρησιμοποιούνταν τότε ήταν 
μαλακά και δεν γίνονταν αντισεισμικοί 
σχεδιασμοί. Σήμερα η ποιότητα των 
υλικών και τα πρότυπα βελτιώνονται. 
Έτσι πλέον οι κατασκευές έχουν πε-
ρισσότερη διάρκεια ζωής.

Το κράτος πρέπει να σταματήσει να 
νομιμοποιεί τις παρανομίες;
Σας απασχολεί η αλόγιστη αλλαγή 
των πολεοδομικών ζωνών εις βάρος 
της ασφάλειας και υγείας των πολι-
τών αλλά και του περιβάλλοντος;
Φυσικά. Δεν μπορεί στο όνομα της ανά-
πτυξης, όπως συμβαίνει τα τελευταία 
χρόνια λόγω της κρίσης, να υπάρχει 
μια χαλάρωση με αρκετές παρεκκλί-
σεις. Υπάρχει προσπάθεια να αλλά-
ξουν πολεοδομικές ζώνες περιμετρικά 
ζωνών προστασίας. Για παράδειγμα, η 

προσπάθεια που γίνεται να αλλάξουν 
οι πολεοδομικές ζώνες περιμετρικά 
από το Φράγμα του Κούρη ή και στον 
Ακάμα. Το πιο σημαντικό ζήτημα στη 
χώρα μας, μετά το Εθνικό, είναι το 
νερό. Πρέπει να προστατεύσουμε το 
μεγαλύτερό μας φράγμα και υπάρχει 
σκέψη να εγκριθεί ανάπτυξη γύρω από 
αυτό, το οποίο σημαίνει μόλυνση των 
υδάτων. Το Τμήμα Αναπτύξεως Υδά-
των είναι εναντίον και θεωρεί ότι θα 
γίνει μεγάλη ζημιά.

Στη χώρα μας δεν θεωρώ ότι υπάρχει η 
ανάγκη να αυξήσουμε τις οικοδομικές 
ζώνες. Υπάρχουν αρκετές. Επιπλέον 
είναι η περίπτωση του Ακάμα, οι αλόγι-
στες αναπτύξεις στην Πέγεια κ.α.

Το κράτος πρέπει να σταματήσει να νο-
μιμοποιεί τις παρανομίες. Να τελειώσει 
η λογική «το κτίσαμε άρα να το νομιμο-
ποιήσουμε». Το κράτος να κατεδαφίζει 
τα αυθαίρετα ακόμη και στις περιπτώ-
σεις που κάποιος ενδεχομένως να ξε-
γελάσει την αρμόδια αρχή και να κτίσει 
μέσα στα όρια της παραλίας.

Σε άλλες χώρες ακολουθούν την πρα-
κτική αυτή;
Βεβαίως και είναι μια πρακτική που 
ακολουθείται σε άλλες χώρες. Στην 
Κύπρο ίσως έχει συμβεί σε ελάχιστες 
περιπτώσεις. Είναι όμως κάτι που 
πρέπει να ξεκινήσει να γίνεται, ό,τι 
κτίζεται παράνομα να γκρεμίζεται και 
αναφέρομαι σε περιπτώσεις που πα-
ραβιάζουν κατάφωρα τη νομοθεσία. 
Ακόμη και ο όροφος που, όπως έχω 
αναφέρει, έγινε στο ξενοδοχείο στο 
Λατσί, θα έπρεπε να υποχρεωθεί ο ιδι-
οκτήτης να το χαλάσει ή να επιβληθεί 
ένα τσουχτερό πρόστιμο.

Είναι έντονο το φαινόμενο οι αναπτύ-
ξεις σε παραθαλάσσιες περιοχές. Πώς 
μπορεί να αντιμετωπιστεί;
Πρέπει να υπάρχει ζώνη προστασί-
ας της παραλίας. Να είναι ξεκάθαρο. 
Υπάρχουν διάφορα κόλπα που κάποιοι 
μηχανεύονται, όπως για παράδειγμα 
ότι υπάρχει διάβρωση, ότι η απόσταση 
από την παραλία σμίκρυνε κ.λπ. Πλέον 
με τα σύγχρονα συστήματα μπορούν 
να καθοριστούν επακριβώς ποια είναι 
τα όρια της παραλίας και να τα προ-
στατεύσουμε.  ■

ΣυνέντευξηΣυνέντευξη
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Η πόλη της Πάφου εισήλθε στη δεύτε-
ρη δεκαετία του 21ού αιώνα με έντο-
να αισθητές τις συνέπειες μιας δεινής 
κοινωνικο-οικονομικής κρίσης και χρο-
νίζουσες ανάγκες σε έργα υποδομής – 
ανάπτυξης και εξωραϊσμού. 

Για πολλές δεκαετίες, η πόλη βίωνε τη 
ψευδαίσθηση μιας επίπλαστης ανάπτυ-
ξης που βασιζόταν κυρίως στους εφή-
μερους και ευμετάβλητους τομείς του 
τουρισμού και των κατασκευών, ενώ τα 
αναπτυξιακά έργα, που θα προσέδιδαν 
στην τοπική οικονομία μια ουσιαστική, 
υγιή και βιώσιμη προοπτική,  ήταν για 
χρόνια ανύπαρκτα. 

Η δύσκολη αυτή κατάσταση επιδεινώ-
θηκε ακόμη περισσότερο από την πρω-
τοφανή οικονομική κρίση που έπληξε 
τη χώρα μας  και «χτύπησε» με ιδιαί-
τερη σφοδρότητα την ευάλωτη Πάφο. 
Και αυτό, σε μια περίοδο που η πόλη 
όφειλε να ανταποκριθεί στις υψηλές 
προσδοκίες, αλλά στις μεγάλες υπο-
χρεώσεις που είχε αναλάβει ως Πολι-
τιστική Πρωτεύουσα της Ευρώπης για 
το 2017.  

Είναι υπό αυτές τις συνθήκες που ο 
Δήμος Πάφου κλήθηκε στις αρχές του 
2015 να υποβάλλει πρόταση για την 

Ολοκληρωμένη Βιώσιμη Αστική Ανά-
πτυξη (ΟΒΑΑ) της πόλης, ξεκινώντας 
-εκτός ελαχίστων εξαιρέσεων- από το 
μηδέν, αλλά έχοντας ως χρονικό ορί-
ζοντα για την υλοποίηση της πρότασης 
και την εκτέλεση των προβλεπόμενων 
έργων το τέλος του 2016 ή τις αρχές 
του 2017.

Χάρτης ΟΒΑΑ
Η πρόταση που υποβλήθηκε είχε 
ως βασικό στόχο τη δημιουργία των 
απαραίτητων προϋποθέσεων για μια 
ασφαλή και υγιή οικονομική ανάπτυξη, 
η οποία να συμβαδίζει με την ηθική, 
πολιτιστική  και πνευματική ανόρθωση 
της πόλης.

Με βάση το όραμα αυτό, ο Δήμος Πά-
φου προχώρησε στο σχεδιασμό ενός 
φιλόδοξου Σχεδίου αναζωογόνησης 
της πόλης, το οποίο επικεντρώθηκε 
στο Αστικό Κέντρο της Πάφου. Απώ-
τερος στόχος του Σχεδίου αυτού ήταν  
να συμβάλει καθοριστικά στην επίτευ-
ξη μιας βιώσιμης αστικής ανάπτυξης, 
μέσα από την ανάπτυξη της επιχειρη-
ματικότητας σε τομείς προτεραιότητας 
όπως ο τουρισμός, οι καινοτόμες επι-
χειρήσεις, η ενίσχυση του  τουριστικού 
ρεύματος προς το αστικό κέντρο και η 
προσέλκυση κατοίκων και επισκεπτών 

Παρουσίαση των Πρόσφατων και Νέων Έργων της Πάφου
Νεόφυτος Ν. Ζαβρίδης, Δημοτικός Μηχανικός Δήμου Πάφου

μέσα από τη βελτίωση των συνθηκών 
διαβίωσης και τη δημιουργία ενός ελ-
κυστικού αισθητικά και λειτουργικά 
αστικού κέντρου.

Συγκεκριμένα ο Δήμος έθεσε τους 
εξής στόχους:
• Την αναβάθμιση της αστικής υποδο-
μής και την προσέλκυση επενδύσε-
ων.

• Τη βελτίωση των συνθηκών διαβίω-
σης και την αντιμετώπιση των κοι-
νωνικών προβλημάτων του αστικού 
κέντρου.

• Την αξιοποίηση του κτιριακού αποθέ-
ματος της πόλης προς όφελος της 
ανάπτυξης της πόλης.

• Την προστασία και ανάδειξη της πολι-
τιστικής κληρονομιάς.

• Την προστασία του περιβάλλοντος 
και τη μείωση των εκπομπών CO

2
 

των δημόσιων υποδομών και δρα-
στηριοτήτων.

Στο πλαίσιο αυτό, και στο ελάχιστο 
χρονικό   διάστημα που ήταν διαθέσι-
μο, κατορθώσαμε να «ωριμάσουμε», 
να χρηματοδοτήσουμε, να προσφορο-
δοτήσουμε και να εκτελέσουμε  συνο-
λικά 15 μικρά και μεγάλα έργα,   τα 7 
από τα οποία εντάχθηκαν στην ΟΒΑΑ 
και συγχρηματοδοτήθηκαν από την 
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Κυπριακή Δημοκρατία και την Ευρωπα-
ϊκή Ένωση.

Επιγραμματικά, τα έργα της ΟΒΑΑ με 
συνολικό κατασκευαστικό κόστος της 
τάξης των 30 εκατομμυρίων ευρώ, είναι:
1.	 Η Ανάπλαση του παραδοσιακού 

εμπορικού κέντρου και της Πλατεί-
ας Κέννεντυ.

2.	 Η Σύνδεση και ανάδειξη των Πλα-
τειών 28ης Οκτωβρίου, Κωστή Πα-
λαμά και Διονυσίου Σολωμού.

3.	 Η Αναδιαμόρφωση – ανάδειξη χώ-
ρων στη Συνοικία Μουττάλου.

4.	 Η Αποκατάσταση του Χανιού του 
Ιμπραήμ.

5.	 Η Αποκατάσταση του κτιρίου του 
πρώην κινηματοθεάτρου "Αττικόν" 
και μετατροπή του σε σύγχρονο 
έργο πολιτιστικής υποδομής και Συ-
νεδριακού Τουρισμού.

6.	 Η Αποκατάσταση, εξωραϊσμός και 
αναβάθμιση της Δημοτικής Αγοράς.

7.	 Η Αναβάθμιση και ανάδειξη του 
Μαρκιδείου Θεάτρου.

Τα υπόλοιπα 8 έργα που ολοκληρώθη-
καν το χρονικό διάστημα 2016-2017, 
με συνολικό κατασκευαστικό κόστος 
της τάξης των πέντε εκατομμυρίων 
ευρώ, ήταν τα πιο κάτω:
1.	 Ανάπλαση πλατείας Διοικητηρίου
2.	 Αναδιαμόρφωση δρόμων στην πε-

ριοχή του Μαρκειδίου Θεάτρου.
3.	 Επέκταση του κοιμητηρίου στην 

Έξω Βρύση.
4.	 Διαμόρφωση κυκλοφοριακού κόμ-

βου στην είσοδο της Πάφου. 
5.	 Κατασκευή Πράσινου Σημείου
6.	 Αναβάθμιση ανατολικού παραλια-

κού πεζοδρόμου.
7.	 Διαμόρφωση 9 δημοσίων χώρων 

πρασίνου σε δημοτικά πάρκα.
8.	 Διαμόρφωση εισόδων της πόλης σε 

10 σημεία.

Σήμερα, τρία χρόνια μετά την έναρξη 
των κατασκευαστικών εργασιών στις 
αρχές του 2016, η πόλη έχει αλλάξει, 
τα πιο πάνω έργα έχουν ολοκληρωθεί 
και τα πρώτα αποτελέσματα της αλ-
λαγής είναι πλέον ορατά, τόσο στους 
μόνιμους κατοίκους, όσο και στους 
επισκέπτες της πόλης.

Το ανακαινισμένο ιστορικό εμπορικό κέ-
ντρο ξαναβρίσκει τη χαμένη του αίγλη 

και ξαναποκτά τη ξεχασμένη του ζωή.

Νέες επιχειρήσεις ανοίγουν καθημερι-
νά στην περιοχή και η επισκεψιμότητα, 
τόσο από ντόπιους κατοίκους, όσο και 
από ξένους τουρίστες, αυξάνεται ση-
μαντικά. 

Βασικοί παράγοντες για τούτο είναι η 
αισθητική και λειτουργική αναβάθμιση 
που επιτεύχθηκε μέσα από τα έργα 
που εκτελέστηκαν, οι εκδηλώσεις του 
Δήμου και του Πάφος 2017 που διορ-
γανώθηκαν / διοργανώνονται πλέον 
στην περιοχή, αλλά και η αναβαθμι-

Έργα



56 Πολιτικός Mηχανικός   Iούνιος 2019

σμένη ψυχολογία των κατοίκων που 
βλέπουν επιτέλους την πόλη τους να 
εκσυγχρονίζεται, την ποιότητα ζωής 
τους να αναβαθμίζεται και τις προο-
πτικές για την επιχειρηματικότητα να 
αυξάνονται αισθητά.    

Πέραν των πιο πάνω έργων υποδομής 
τα οποία ήδη ολοκληρώθηκαν, νέα 
έργα βρίσκονται σήμερα υπό εκτέλεση 
από το Δήμο Πάφου και άλλα έργα βρί-
σκονται στο στάδιο προσφοροδότησης 
ή ετοιμασίας εγγράφων διαγωνισμού 
τα οποία θα συμπληρώσουν εκείνα που 
ολοκληρώθηκαν και θα διαμορφώσουν 
την εικόνα της πόλης για τις δεκαετίες 
που ακολουθούν.

Τα έργα υπό εκτέλεση σήμερα είναι:
1.	Φωταγώγηση ιστορικών κτιρίων και 
μνημείων στο κέντρο της Πάφου.

2.	Βελτίωση των Οδών Φελλάχογλου, 
κ.α. και του χώρου στάθμευσης 
“Περβόλα”.

3.	Ανάπλαση του Ψαροχωρίου στην 
Κάτω Πάφο.

4.	Πολυδύναμο κέντρο κοινωνικής μέ-
ριμνας Πάφου.

5.	Κατασκευή διευκολύνσεων και βελτι-
ώσεων στο εμπορικό κέντρο Πάφου.

Στο στάδιο προσφοροδότησης σήμερα 
βρίσκονται τα πιο κάτω έργα:
1.	Βελτίωση της Οδού Σωτηράκη Μαρ-
κίδη.

2.	Δημιουργία δικτύου υποδομών δη-
μοσίων συγκοινωνιών και δημοσίας 
υγιεινής στην Πάφο και την Γερο-
σκήπου.

Παράλληλα ετοιμάζονται νέα έργα στα 
πλαίσια του στρατηγικού σχεδιασμού 
της πόλης για τα επόμενα χρόνια. 

Σήμερα στη φάση ετοιμασίας μελετών 
εγγράφων διαγωνισμού βρίσκονται τα 
πιο κάτω:
1.	Κατασκευή 2 γραμμικών πάρκων. 
2.	Εκπόνηση μελετών για τη βελτίωση 
δρόμων (19 χλμ περίπου) στη δη-
μαρχούμενη περιοχή Πάφου. 

3.	Ανάπλαση του νότιου Εμπορικού 
Κέντρου:

•	 Ανάπλαση του πυρήνα της ενορίας 
Αναβαργού.

•	 Ανάπλαση της ευρύτερης περιοχής 
της Αγ. Θεοσκέπαστης στην Κάτω 
Πάφο.

	 • Βελτίωση της Οδού Παλαιπάφου.
4.	Ανάπλαση του κτιρίου του παλαιού 
Αστυνομικού Σταθμού και του περι-
βάλλοντα χώρου.

5.	Αναβάθμιση και ολοκλήρωση του 
Δυτικού παραλιακού πεζόδρομου.

6.	Δημιουργία μουσείου λαϊκής τέχνης 
και μουσείου μουσικών οργάνων.

7.	Προστασία και βελτίωση των νοτι-
οδυτικών ακτών των Δήμων Πάφου 
και Γεροσκήπου.

Στόχος μας είναι να διαμορφώσουμε 
την πόλη του 2050, μετατρέποντας 

την Πάφο σε μια «έξυπνη πόλη» με τη 
χρήση και την αξιοποίηση των νέων 
τεχνολογιών, με την αναβάθμιση του 
αστικού και φυσικού περιβάλλοντος, 
με την αξιοποίηση  κτιριακού της απο-
θέματος, με την ανακατασκευή του 
οδικού δικτύου, με τον εκσυγχρονι-
σμό των υπηρεσιών καθαριότητας και 
υγείας, με τη βελτίωση του δημοσίων 
μεταφορών και πολλών άλλων έργων 
ανάπτυξης και υποδομής. Τα πιο πάνω 
αναφερόμενα έργα είναι οι βάσεις και 
οι υποδομές για την επίτευξη του με-
γάλου στόχου της πόλης.   ■

Έργα
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Την Παρασκευή 10 και το Σάββατο 11 
Μαΐου 2019, πραγματοποιήθηκε με με-
γάλη επιτυχία το 6ο Διεθνές Συνέδριο 
και Έκθεση Εξοπλισμού και Υπηρεσι-
ών με θέμα «Ασφάλεια και Υγεία στα 
Κατασκευαστικά Έργα» με θέμα Vision 
Zero: Invest in Prevention- Plan ahead, 
στο Συνεδριακό Κέντρο Φιλοξενία, στη 
Λευκωσία, στο οποίο συμμετείχαν πέ-
ραν των 200 συνέδρων.

Το Συνέδριο διοργανώθηκε από το 
Σύλλογο Πολιτικών Μηχανικών Κύ-
πρου, σε συνεργασία με το Γερμανικό 
Ινστιτούτο Κοινωνικής Ασφάλισης και 
Πρόληψης Ατυχημάτων στον τομέα 
των Κατασκευών (BG BAU) και την 
στήριξη του Τμήματος Κατασκευών 
του Διεθνούς Οργανισμού Κοινωνικής 
Ασφάλισης (International Social Secu-
rity Association-Construction Sector) 
(ISSA-C) και του Επιστημονικού Τε-
χνικού Επιμελητηρίου Κύπρου (ΕΤΕΚ), 
υπό την αιγίδα της Υπουργού Εργασί-
ας, Πρόνοιας και Κοινωνικών Ασφα-
λίσεων κυρίας Ζέτας Αιμιλιανίδου.  
Ο Γενικός Διευθυντής του Υπουργεί-
ου, κ. Χρίστος Μαληκκίδης κήρυξε την 
έναρξη των εργασιών του Συνεδρίου 
και απηύθυνε χαιρετισμό εκ μέρους 
της κυρίας Υπουργού. Το χαιρετισμό 
της κ. Υπουργού, όπως και του Προέ-
δρου του Συλλόγου, Ανδρέα Θεοδό-
του, μπορείτε να διαβάσετε στο παρόν 
τεύχος.

Το Συνέδριο ήταν ενταγμένο στις δρα-
στηριότητες της παγκόσμιας εκστρα-

Διεθνές Συνέδριο και  Έκθεση “Ασφάλεια και Υγεία στα Κατασκευαστικά Έργα”
Vision Zero: Invest in Prevention Plan ahead

τείας Vision Zero του Διεθνούς Οργα-
νισμού Κοινωνικής Ασφάλισης (ISSA), 
η οποία αποτελεί μια νέα στρατηγική 
προσέγγισης της πρόληψης που ενσω-
ματώνει τις τρεις διαστάσεις της ασφά-
λειας, της υγείας και της ευημερίας σε 
όλα τα επίπεδα της εργασίας.

Στο Συνέδριο συμμετείχαν διακεκριμέ-
νοι καθηγητές και άλλοι επιστήμονες, 
καθώς και διακεκριμένοι επαγγελματί-
ες στα θέματα ασφάλειας και υγείας 
από τη Γερμανία, Αυστρία, Ελβετία, 
Ολλανδία, Ηνωμένο Βασίλειο, Πορτο-
γαλία, Χιλή και την Κύπρο, μεταξύ των 
οποίων ο Πρόεδρος του Οργανισμού 
ISSA-C και άλλοι αξιωματούχοι του 
Οργανισμού ISSA.

Το Συνέδριο αυτό αποτελούσε συνέ-
χεια του 5ου Διεθνούς Συνεδρίου που 
πραγματοποιήθηκε το Μάϊο του 2017, 
με θέμα την εκστρατεία Vision Zero. 
Κατά τις εργασίες του Συνεδρίου επε-
ξηγήθηκε ο ρόλος των συντελεστών 
των έργων στην εκστρατεία Vision 
Zero και παρουσιάστηκαν πρακτικά πα-
ραδείγματα της εφαρμογής των Επτά 

Συνέδριο Ασφάλεια & Υγεία

Χρυσών Κανόνων του Vision Zero και 
της οικονομικής απόδοσης από την 
επένδυση στην πρόληψη με τον προ-
γραμματισμό των έργων και την εκ των 
προτέρων εφαρμογή των αρχών πρό-
ληψης των επαγγελματικών κινδύνων. 

Οι σύνεδροι συμμετείχαν ενεργά στα 
Εργαστήρια και είχαν πρακτική εμπει-
ρία της καινοτόμου μεθόδου Εικονικής 
Πραγματικότητας στην Εκπαίδευση. 
Τα αποτελέσματα των Εργαστηρίων 
αναρτήθηκαν στην ιστοσελίδα του Συ-
νεδρίου.

Στην έκθεση που λειτούργησε κατά τις 
εργασίες του Συνεδρίου, εκτέθηκε και 
παρουσιάστηκε, μεταξύ άλλων, σύγ-
χρονος εξοπλισμός για την ασφαλή 
εκτέλεση εργασιών σε ύψος και υπη-
ρεσίες για την εφαρμογή συστημάτων 
διαχείρισης της ασφάλειας και υγείας.

Θερμές ευχαριστίες στους Υποστηρι-
κτές και Χορηγούς του Συνεδρίου για 
την πολύτιμη βοήθεια και στήριξη τους, 
καθώς και σε όλους όσους συνέβαλαν 
στην επιτυχία του Συνεδρίου.
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Eυχαριστώ για την πρόσκληση να θέσω υπό την αιγίδα μου 
και να  χαιρετίσω το 6ο Διεθνές Συνέδριο για την Ασφά-
λεια και Υγεία στις Κατασκευές, το οποίο διοργανώνεται 

από το Σύλλογο Πολιτικών Μηχανικών Κύπρου, σε συνεργασία 
με το Γερμανικό Ινστιτούτο Κοινωνικής Ασφάλισης και Πρόλη-
ψης Ατυχημάτων στον Κατασκευαστικό Τομέα (BG BAU) και 
τη στήριξη του Διεθνούς Οργανισμού Κοινωνικής Ασφάλισης 
του Κατασκευαστικού Τομέα (ISSA Construction).

Με την ευκαιρία που μου δίνεται σήμερα θέλω για άλλη μια 
φορά να συγχαρώ το Σύλλογο Πολιτικών Μηχανικών Κύπρου 
για το έργο που επιτελεί στον τομέα της προώθησης της πρό-
ληψης των κινδύνων στην εργασία και στη δημιουργία και 
καλλιέργεια νοοτροπίας ασφάλειας γενικότερα, καθώς και για 
τη διοργάνωση του σημερινού Συνεδρίου. Δράσεις, όπως το 
σημερινό Συνέδριο, οι οποίες στοχεύουν στην ενημέρωση και 
στην ανταλλαγή απόψεων πάνω στα θέματα ασφάλειας και 
υγείας στην εργασία, οπωσδήποτε συμβάλλουν στις προσπά-
θειες του Υπουργείου για προώθηση των θεμάτων αυτών.

Το Υπουργείο Εργασίας, Πρόνοιας και Κοινωνικών Ασφαλί-
σεων θέτει και θα συνεχίσει να θέτει ψηλά στις προτεραιότη-
τές του τα θέματα ασφάλειας και υγείας στην εργασία. Η νέα 
στρατηγική προσέγγισης της πρόληψης “Vision Zero”, που 
αποτελεί θέμα παγκόσμιας εκστρατείας του Διεθνούς Ορ-
γανισμού Κοινωνικής Ασφάλισης ISSA, είναι και στρατηγική 
επιδίωξη του Υπουργείου. Σημειώνεται ότι ήδη, τo αρμόδιο 
Τμήμα Επιθεώρησης Εργασίας, έχει προσχωρήσει ως επίση-
μος εταίρος στην εκστρατεία αυτή.

Το θέμα του Συνεδρίου Vision Zero: “Invest in Prevention - Plan 
ahead” (Όραμα Μηδέν Ατυχήματα Επένδυσε στην Πρόληψη - 
Προγραμμάτισε έγκαιρα), είναι προϋπόθεση για την εφαρμογή 
της πρόληψης, που αποτελεί τη θεμελιώδη πρόνοια της νομο-
θεσίας για τα θέματα ασφάλειας και υγείας στην εργασία.

Τα εργατικά ατυχήματα και οι επαγγελματικές ασθένειες 
έχουν πάντα διάφορες αιτίες. Αυτές οι αιτίες μπορεί να σχε-
τίζονται με τα συστήματα και τις μεθόδους εργασίας, το πε-
ριβάλλον εργασίας, το χώρο και τον εξοπλισμό εργασίας, την 
εκπαίδευση, την παροχή πληροφόρησης, την καθοδήγηση και 
την επιτήρηση των εργαζομένων. Με τη δημιουργία νοοτρο-
πίας πρόληψης, αυτές οι αιτίες μπορούν να εξαλειφθούν.

Ένα ασφαλές εργασιακό περιβάλλον, χωρίς κινδύνους για 
την υγεία είναι καθήκον όλων μας. Αποτελεί γενική παραδο-
χή ότι οι ασφαλείς εργασιακές συνθήκες είναι συνυφασμένες 
με την αύξηση της παραγωγικότητας, γεγονός το οποίο καθι-
στά την επιχείρηση πιο ανταγωνιστική.

Η ανάγκη για εντατικοποίηση των προσπαθειών μας, με σκο-
πό τη διατήρηση ψηλών επιπέδων ασφάλειας και υγείας, κα-
θίσταται ακόμη πιο επιτακτική στον τομέα των κατασκευών, 
αφού ο τομέας αυτός αποτελεί διαχρονικά τομέα υψηλού 
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Χαιρετισμός της Υπουργού Εργασίας, Πρόνοιας και Κοινωνικών Ασφαλίσεων,
κας Ζέτας Αιμιλιανίδου

στο 6ο Διεθνές Συνέδριο για την Ασφάλεια και Υγεία στα Κατασκευαστικά Έργα

κινδύνου. Παρά το γεγονός ότι κατά την τελευταία δωδε-
καετία 2004 – 2016, ο δείκτης συχνότητας των ατυχημάτων 
στις κατασκευές είχε μειωθεί πέραν του 50%, τη τελευταία 
διετία 2017 και 2018, παρουσίασε μικρή αύξηση και αυτό μας 
ανησυχεί ιδιαίτερα. Πρέπει να συνεχίσουμε και να εντατικο-
ποιήσουμε τις προσπάθειες με τη συνεργασία όλων για την 
περαιτέρω βελτίωση των συνθηκών ασφάλειας και υγείας 
στα εργοτάξια.

Γιατί αναμφίβολα, η προστασία της ζωής, της υγείας και της 
αρτιμέλειας κάθε εργαζόμενου, αποτελεί βασικό ανθρώπινο 
δικαίωμα που πρέπει να διασφαλιστεί.

Η αποτελεσματική εφαρμογή της στρατηγικής πρόληψης 
“Vision Zero” και επίτευξη του οράματος μηδέν ατυχήματα, απο-
τελεί ένα φιλόδοξο εγχείρημα που απαιτεί την πλήρη δέσμευση 
πολλών προσώπων. Αυτό το όραμα μπορεί να γίνει κατορθωτό 
με την εφαρμογή από τις επιχειρήσεις των επτά χρυσών κανό-
νων του “Vision Zero”. Ιδιαίτερα θα ήθελα να αναφερθώ στον 
πρώτο χρυσό κανόνα «Ανάληψη Ηγετικής Δέσμευσης – επίδει-
ξη δέσμευσης (Take Leadership – demonstrate commitment)» 
και να καλέσω τους εργοδότες και τα διευθυντικά στελέχη των 
οργανισμών και επιχειρήσεων όπως εφαρμόσουν συστηματικά 
τον κανόνα αυτό. Παράλληλα βέβαια σημαντικό ρόλο έχουν 
και καθορίζουν τελικά την επιτυχία ή την αποτυχία, το επιστη-
μονικό προσωπικό, τα στελέχη των επιχειρήσεων και οργανι-
σμών, καθώς και όλοι οι άλλοι εργαζόμενοι.

Κυρίες και κύριοι,
Η ενημέρωση αποτελεί βασικό πυλώνα της πρόληψης. Εκδη-
λώσεις όπως η σημερινή αποτελούν σημαντική ευκαιρία για 
την ανταλλαγή απόψεων, εμπειριών και ιδεών στον τομέα της 
ασφάλειας και υγείας.

Το ψηλό επίπεδο των ομιλητών από τον Ευρωπαϊκό και Δι-
εθνή χώρο καθώς και το ενδιαφέρον των συμμετεχόντων 
υποδηλώνουν ότι το Συνέδριο θα βοηθήσει σημαντικά τους 
επαγγελματίες του τομέα με θετικό αντίκτυπο τόσο στις επι-
χειρήσεις όσο και στους εργαζόμενους.

Είμαι βέβαιη ότι ο Σύλλογος Πολιτικών Μηχανικών Κύπρου θα 
συνεχίσει με τον ίδιο ζήλο τη διοργάνωση παρόμοιων εκδη-
λώσεων και το Υπουργείο μου θα συνεχίσει να είναι υποστη-
ρικτής τέτοιων διοργανώσεων.

Θέλω να σας διαβεβαιώσω ότι τα συμπεράσματα του Συνεδρί-
ου θα μελετηθούν και θα αξιοποιηθούν για καλύτερα αποτε-
λέσματα στα θέματα ασφάλειας και υγείας στην εργασία .
Εύχομαι κάθε επιτυχία στις εργασίες του Συνεδρίου

Σας ευχαριστώ.                    

Σημ.: Τον χαιρετισμό ανέγνωσε, εκ μέρους της Υπουργού Εργασίας, 
Πρόνοιας και Κοινωνικών Ασφαλίσεων, ο Γενικός Διευθυντής του 
Υπουργείου κ. Χρίστος Μαληκκίδης.
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Χαιρετισμός του Προέδρου του ΣΠΟΛΜΗΚ Ανδρέα Θεοδότου 
στο 6ο Διεθνές Συνέδριο για την Ασφάλεια και Υγεία στα Κατασκευαστικά Έργα

-	 Αξιότιμε Γενικέ Διευθυντή του Υπουργείου Εργασίας, Πρό-
νοιας και Κοινωνικών Ασφαλίσεων,

-	 Αξιότιμε Διευθυντή του Τμήματος Επιθεώρησης Εργασίας,

-	 Αξιότιμε Πρόεδρε του Τμήματος Κατασκευών του Διεθνή 
Οργανισμού Κοινωνικής Ασφάλισης (ISSA-Construction), 

-	 Αγαπητέ φίλε, Πρόεδρε του ΕΤΕΚ,

-	 Αγαπητέ φίλε, Πρόεδρε της Ομοσπονδίας Συνδέσμων  
Εργολάβων Οικοδομών Κύπρου,

-	 Εκλεκτοί προσκεκλημένοι,

-	 Αγαπητές και αγαπητοί συνάδελφοι,

Είναι με ιδιαίτερη χαρά που σας καλωσορίζω, εκ μέρους του 
Συλλόγου Πολιτικών Μηχανικών Κύπρου, στο 6ο Διεθνές 
Συνέδριο και Έκθεση Εξοπλισμού και Υπηρεσιών με θέμα 
«Ασφάλεια και Υγεία στα Κατασκευαστικά Έργα – Όραμα Μη-
δέν Ατυχήματα – Επένδυση στην Πρόληψη». Ένα συνέδριο 
που όπως όλοι αντιλαμβάνεστε έχει γίνει πλέον θεσμός.

Το σημερινό συνέδριο διεξάγεται σε συνδιοργάνωση με το 
Γερμανικό Ινστιτούτο Κοινωνικής Ασφάλισης και Πρόληψης 
Ατυχημάτων στον τομέα των Κατασκευών (BG BAU) και την 
υποστήριξη του Τμήματος Κατασκευών του Διεθνή Οργανι-
σμού Κοινωνικής Ασφάλισης (ISSA Construction), αλλά και 
του Επιστημονικού Τεχνικού Επιμελητηρίου Κύπρου και έχει 
τεθεί υπό την αιγίδα της έντιμης Υπουργού Εργασίας, Πρόνοι-
ας και Κοινωνικών Ασφαλίσεων κυρίας Ζέτας Αιμιλιανίδου.

Αποτελεί για εμάς ιδιαίτερη τιμή να έχουμε σήμερα μαζί μας 
το Γενικό Διευθυντή του Υπουργείου Εργασίας, Προνοίας και 
Κοινωνικών Ασφαλίσεων κ. Χρίστο Μαλληκίδη, τον Πρόεδρο 
του Τμήματος Κατασκευών του Διεθνή Οργανισμού Κοινωνι-
κής Ασφάλισης (ISSA-Construction),  και φίλο πλέον του Συλ-
λόγου μας Καθηγητή Karl-Heinz Noetel , καθώς επίσης και τον 
Πρόεδρο του Επιστημονικού Τεχνικού Επιμελητηρίου Κύπρου 
κ. Στέλιο Αχνιώτη, αλλά και τον Πρόεδρο της Ομοσπονδίας 
Συνδέσμων Εργολάβων Οικοδομών Κύπρου κ. Κώστα Ρουσιά. 
Σας ευχαριστούμε για την εδώ παρουσία σας και για τη συνε-
χή στήριξη σας, η οποία ήταν καθοριστική στην επιτυχία των 
εργασιών του Συνεδρίου μας.

Το Συνέδριο αυτό αποτελεί το 6ο κατά σειρά Συνέδριο με 
θέμα «Ασφάλεια και Υγεία στα Κατασκευαστικά Έργα που 
διοργανώνει ο Σύλλογος μας και εντάσσεται στις δραστηρι-
ότητες της παγκόσμιας εκστρατείας Vision Zero «Όραμα Μη-
δέν Ατυχήματα» του Οργανισμού ISSA, στην οποία εκστρα-
τεία ο Σύλλογος μας έχει προσχωρήσει ως επίσημος εταίρος. 
Παράλληλα το Συνέδριο αυτό εντάσσεται στα πλαίσια των 
δραστηριοτήτων του Συλλόγου μας για την ενημέρωση του 
κόσμου των Μηχανικών και άλλων Επαγγελματιών της οικο-
δομικής βιομηχανίας, καθώς και της συνεισφοράς του στην 
επίτευξη των στόχων της Στρατηγικής της Κύπρου για την 
Ασφάλεια και Υγεία στην Εργασία.

Στις 2 αυτές ημέρες του συνεδρίου θα δοθεί μια μοναδική 
ευκαιρία στους επαγγελματίες του τομέα των κατασκευών 
και τις συναφείς υπηρεσίες, καθώς επίσης και στους ειδικούς 
στον τομέα της ασφάλειας και της υγείας, αλλά και τους συμ-
βούλους, να ενημερωθούν για αποτελεσματικές μεθόδους, 
πρακτικές, σύγχρονο εξοπλισμό και τεχνολογικές εξελίξεις 
για την ασφαλή εκτέλεση των έργων.

Οι κύριοι στόχοι που έχουν τεθεί στο συνέδριο αυτό είναι:
-	 Να τονιστεί η σημασία της εφαρμογής της στρατηγικής 

Vision Zero, καθώς και του ρόλου των φορέων του έργου 
στο να μειώσουν τα επαγγελματικά ατυχήματα και τα προ-
βλήματα υγείας.

-	 Η παρουσίαση πρακτικών λύσεων για την εφαρμογή της 
στρατηγικής Vision Zero και των επτά Χρυσών Κανόνων 
(Golden Rules).

-	 H παρουσίαση καινοτόμων μεθόδων και εξοπλισμού.
-	 Να υπογραμμιστεί το οικονομικό όφελος που απορρέει 

από την επένδυση στην πρόληψη και τον προγραμματισμό 
των έργων.

-	 Να υπογραμμιστεί η σημασία της επένδυσης στους ανθρώ-
πους.

-	 Η διεθνής ανταλλαγή εμπειριών, γνώσεων και ανησυχιών 
και μια φετινή καινοτομία που είναι η εκπαίδευση εικονικής 
πραγματικότητας από τους συμμετέχοντες

Η υγεία είναι το ύψιστο αγαθό του ανθρώπου και ο πρωταρχι-
κός στόχος μας θα πρέπει να είναι η διατήρηση της ανθρώπι-
νης υγείας με όλα τα δυνατά μέσα. Η πιο αξιόπιστη μέθοδος 
για τη διατήρηση της υγείας του ανθρώπου είναι η επένδυση 
στην πρόληψη των κινδύνων για την υγεία. Ταυτόχρονα, η 
επένδυση στην πρόληψη, συμβάλλει στην αποφυγή πολύ με-
γαλύτερου κόστους που προκαλείται από εργατικά ατυχήμα-
τα, επαγγελματικές ασθένειες  και χάσιμο χρόνου εργασίας, 
που μπορεί επίσης να θεωρηθεί ως ένας βασικός παράγοντας 
ανταγωνισμού. Έτσι, η πρόληψη συμβάλλει στη βιώσιμη οικο-
νομική επιτυχία των εταιρειών, καθώς και στη διατήρηση της 
απασχόλησης των ανθρώπων.
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Είναι λοιπόν εύκολα κατανοητό ότι θα πρέπει να εργαστούμε 
συλλογικά για τη βελτίωση των συνθηκών ασφάλειας και υγεί-
ας στα κατασκευαστικά έργα και μείωση των ατυχημάτων και 
επαγγελματικών ασθενειών. Απαιτείται συλλογική συνεισφο-
ρά, αλλά και ανάληψη ευθυνών από όλους τους συντελεστές 
του Κατασκευαστικού τομέα, τους δημόσιους οργανισμούς, 
τις ιδιωτικές επιχειρήσεις, τους μελετητές, τους εργολήπτες, 
τους κοινωνικούς εταίρους, την  Αρμόδια Αρχή Επιθεώρησης 
Εργασίας, καθώς και τους φορείς που ρυθμίζουν τα διάφορα 
επαγγέλματα και την πρακτική της αγοράς.

Ο ρόλος του κάθε επαγγελματία, αλλά ιδιαίτερα των Πολιτι-
κών Μηχανικών, οι οποίοι εμπλέκονται άμεσα στο σχεδιασμό, 
τον προγραμματισμό, τη διαδικασία των προσφορών και τις 
συμβάσεις, την επίβλεψη και εκτέλεση των έργων, είναι ση-
μαντικός και καθοριστικός στην επίτευξη ασφαλών συνθηκών 
εργασίας, χωρίς κινδύνους για την υγεία στα κατασκευαστικά 
έργα. Με την εφαρμογή των αρχών πρόληψης στα διάφορα 
στάδια εκτέλεσης των έργων και τις κατάλληλες σχεδιαστικές 
επιλογές και λύσεις, την επιλογή κατάλληλων συνεργατών και 
συντελεστών για την υλοποίηση των έργων, τον προγραμμα-
τισμό και την οργάνωση των εργασιών, την επιλογή και χρήση 
του κατάλληλου εξοπλισμού και την εφαρμογή ασφαλών με-
θόδων εργασίας, μπορούμε να συμβάλουμε καθοριστικά στην 
οικοδόμηση και βελτιστοποίηση της ασφάλειας και υγείας.

Στο διήμερο αυτό συνέδριο έχουμε μαζί μας πληθώρα δια-
κεκριμένων επιστημόνων και εμπειρογνωμόνων (από την Κύ-
προ, Γερμανία, Αυστρία, Πορτογαλία, Χιλή, Ηνωμένο Βασί-
λειο, Ολλανδία και Ελβετία) σε θέματα ασφάλειας και υγείας 
στον τομέα των κατασκευαστικών έργων, οι οποίοι θα μας 
παρουσιάσουν, μεταξύ άλλων, νέες προσεγγίσεις, εξελίξεις 
της τεχνολογίας και καινοτόμες πρακτικές και εξοπλισμό, 
αλλά και εργαλεία και έξυπνες εφαρμογές για την ασφαλή 
εκτέλεση κατασκευαστικών έργων. 

Για να γίνει εφικτή η διοργάνωση του συνεδρίου αυτού με 
τόσο υψηλό επίπεδο, αλλά και τόσο χαμηλό τέλος συμμετο-
χής, καθοριστική είναι η συμβολή των χορηγών μας, της ορ-
γανωτικής επιτροπής του συνεδρίου, τα μέλη της οποίας για 

άλλη μια φορά εργάστηκαν με ζήλο και ενθουσιασμό για την 
επιτυχία του, καθώς και το προσωπικό του Συλλόγου.

Ευχαριστώ για την ευγενή χορηγία, τον Κύριο Χορηγό: το 
Γερμανικό Ινστιτούτο Κοινωνικής Ασφάλισης και πρόλη-
ψης Ατυχημάτων στον Κατασκευαστικό Τομέα BG BAU, 
τους εκθέτες και Μεγάλους Χορηγούς: τις εταιρείες A.P 
Scaffolding Solutions Ltd, την Κυπριακή Εταιρεία Πιστοποίη-
σης και την εταιρεία Mountain Sports & Rescue, τους Μεγά-
λους χορηγούς: τις εταιρείες Cybarco, Pafilia, Atlas Pantou, 
και Rabel Systems, αλλά και τους Χορηγούς την εταιρεία GIM 
IKODOMIKI, τα τσιμέντα ΒΑΣΙΛΙΚΟ, την εταιρεία Θεμελιοτε-
χνική, την ΕΝ ΜΑΝΟS CYPRUS LTD, την εταιρεία DTA, την 
Ομοσπονδία Συνδέσμων Εργολάβων Οικοδομών Κύπρου και 
την εταιρεία ΚΟΝΕ. Επίσης ευχαριστούμε το Χορηγό Επικοι-
νωνίας, το Ραδιοφωνικό Ίδρυμα Κύπρου. 

Θα ήθελα επίσης να συγχαρώ θερμά την οργανωτική επιτροπή 
του συνεδρίου μας , ξεκινώντας από τη συντονίστρια της ορ-
γανωτικής επιτροπής, αλλά και ψυχή του συνεδρίου, Α’ Αντι-
πρόεδρο του Συλλόγου μας Ευαγγελίτσα Τσουλόφτα, καθώς 
και τα μέλη της οργανωτικής επιτροπής, Νικολέττα Αδάμου, 
Γιάννο Πουμπουρή, Έφη Καλλή, Φλώρο Παντελή, Κώστα Μα-
ραγκό, Χαράλαμπο Κάγκα, Παντελή Χρίστο Παντελή, Μάριο 
Φιλίππου, Γιώργο Δημητρίου, Νικόλα Ευθυμίου, Νάταλι Λει-
βαδιώτου, Άννα Μαρία Πιπερίδου και Ανδρέα Κωνσταντινίδη.

Θα ήθελα τέλος να ευχαριστήσω όλους εσάς για την εδώ πα-
ρουσία σας και εύχομαι όπως η συμμετοχή σας στο συνέδριο 
να είναι εποικοδομητική και ευχάριστη. 

Κλείνοντας, θα ήθελα να ευχηθώ όπως μέσα από το παρόν 
συνέδριο ενσωματωθεί η κουλτούρα ασφάλειας στην επαγ-
γελματική μας δραστηριότητα, για να ακολουθήσουμε το 
σύνθημα της εκστρατείας της Διεθνούς Ένωσης Κοινωνικής 
Ασφάλισης στο Κατασκευαστικό Τομέα (ISSA-Construction) 
και να «εργαστούμε όλοι μαζί», ώστε να καταφέρουμε να επι-
τευχθεί το Όραμα «Μηδέν Ατυχήματα».

Σας ευχαριστώ πολύ.
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Πραγματοποιήθηκαν με μεγάλη επιτυχία δύο εκπαιδευτικά 

προγράμματα επιχορηγημένα από την Αρχή Ανάπτυξης Αν-

θρώπινου Δυναμικού (ΑνΑΔ), στο Εκπαιδευτικό και Πολιτι-

στικό Κέντρο ΕΤΕΚ, στη Λευκωσία.

Το πρώτο είχε θέμα: «Αποτελεσματική Αλληλογραφία στα 

Συμβόλαια Κατασκευαστικών Έργων Ιδιωτικού Τομέα» και 

πραγματοποιήθηκε στις 22-23 Ιανουαρίου 2019. Εκπαιδευ-

τής ήταν ο κ. Ανδρέας Σφήκας.

Εκπαιδευτικά Προγράμματα Επιχορηγημένα από την ΑνΑΔ

Σεμινάρια για Νέους Μηχανικούς

Το δεύτερο Εκπαιδευτικό Πρόγραμμα είχε θέμα: «Ανάλυση 

Κατασκευών από Φέρουσα Τοιχοποιία βάσει του Ευρωκώ-

δικα 6» και πραγματοποιήθηκε στις 30-31 Ιανουαρίου 2019.

Εκπαιδευτής ήταν ο Δρ. Ρογήρος Ίλλαμπας, ο οποίος βο-

ήθησε τους συμμετέχοντες, μεταξύ άλλων, να διαμορφώ-

σουν μια πλήρη εικόνα για τη δομή και το περιεχόμενο του 

Ευρωκώδικα 6.

Ο Σύλλογος μας, στα πλαίσια στήριξης και επιμόρφωσης 

των Νέων Μηχανικών σε θέματα γενικής ενημέρωσης και 

θέματα της Κυπριακής Νομοθεσίας, διοργάνωσε με πολύ 

μεγάλη επιτυχία και συμμετοχή, σειρά δωρεάν σεμιναρίων.

Το πρώτο σεμινάριο – Μέρος 1 , πραγματοποιήθηκε με πολύ 

μεγάλη επιτυχία και συμμετοχή, το Σάββατο 2 Φεβρουαρίου 

2019, στο ξενοδοχείο Elias Beach, στη Λεμεσό. Στο σεμινά-

ριο έγινε εισαγωγή στα συμβόλαια οικοδομικών και τεχνι-

κών έργων από τον κ. Βαρνάβα Λάμπρου και εισαγωγή και 

παρουσίαση των Βασικών Προνοιών του Περί Ρυθμίσεως 

Οδών και Οικοδομών Νόμου για το Μηχανικό, με εισηγητή 

τον κ. Ανδρέα Θεοδότου.

Το δεύτερο σεμινάριο – Μέρος 2, πραγματοποιήθηκε το Σάβ-

βατο 16 Μαρτίου 2019, στο ξενοδοχείο Mediterranean Beach, 

στη Λεμεσό. Στο σεμινάριο έγινε εισαγωγή στην Ασφάλεια 

και Υγεία στα Κατασκευαστικά Έργα και στο ρόλο του Μηχα-

νικού από την κ. Ευαγγελίτσα Τσουλόφτα. Επίσης, παρου-

σιάστηκαν οι βασικές γνώσεις και υποχρεώσεις Μελετητών 

και Επιβλεπόντων, η Δεοντολογία Μηχανικών και η Πειθαρ-

χική διαδικασία ΕΤΕΚ από τον κ. Πλάτωνα Στυλιανού.
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Συμμετοχή στην Έκθεση Constructions Συνάντηση με την κα Ελένη Μαύρου

Ο Σύλλογος Πολιτικών Μη-

χανικών Κύπρου συμμετεί-

χε και φέτος ως υποστηρι-

κτής και ως εκθέτης στην 

έκθεση Constructions, η 

οποία πραγματοποιήθηκε 

από 1-3 Μαρτίου 2019, 

στο χώρο της Κρατικής 

Έκθεσης, στη Λευκωσία.

Την ετοιμασία του πε-

ριπτέρου του Συλλόγου 

ανέλαβε το ΕΣ Λευκωσίας 

- Κερύνειας.

Πραγματοποιήθηκε την Τετάρτη, 09 Ιανουαρίου 2019, συ-
νάντηση αξιωματούχων του ΣΠΟΛΜΗΚ με την Πρόεδρο της 
Επιτροπής Εσωτερικών της Βουλής κ. Ελένη Μαύρου, στο 
γραφείο της.
Μεταξύ άλλων συζητήθηκαν σε εξαιρετικό κλίμα τα πιο 
κάτω θέματα:
1.	 Πιστοποιητικό Τακτικής Επιθεώρησης Κτιρίων.
2.	Προώθηση της Αντισεισμικής Ενίσχυσης των Κτιρίων σε 

συνδυασμό με την Ενεργειακή τους.
3.	 Δημιουργία Μητρώου Μελετητών στα πλαίσια τροποποί-

ησης του Περί Οδών και Οικοδομών Νόμου.
4.	 Απλοποίηση και τυποποίηση της διαδικασίας αδειοδότη-

σης οικοδομών.
5.	 Οριζόντιες και κατακόρυφες προσθήκες σε υφιστάμενες 

οικοδομές.
6.	 Συμμετοχή ΣΠΟΛΜΗΚ στο σχέδιο «Εγκέλαδος» της Πο-

λιτικής Άμυνας.
7.	 Συνεχιζόμενη Εκπαίδευση Πολιτικών Μηχανικών – Εκ-

παιδευτικό Κέντρο ΣΠΟΛΜΗΚ.
8.	 Διεθνείς Εκπροσωπήσεις ΣΠΟΛΜΗΚ. 
9.	 Διάφορα θέματα. 
Σημειώνεται ότι αμέσως μετά τη συνάντηση, η κ. Μαύρου 
απηύθυνε στους αρμόδιους Υπουργούς ερωτήσεις επί των 
θεμάτων που συζητήθηκαν. 

Πραγματοποιήθηκαν σε εορταστικό κλίμα τα πάρτι υποδο-

χής του νέου έτους των Επαρχιακών Συμβουλίων του Συλ-

λόγου.

Το πάρτι του ΕΣ Λεμεσού πραγματοποιήθηκε στις 24 Ια-

νουαρίου 2019, στο Lab Bar και το πάρτι του ΕΣ Λάρνα-

κας-Αμμοχώστου στις 

30 Ιανουαρίου 2019, στο 

Old Market. Το πάρτι του 

ΕΣ Λευκωσίας - Κερύ-

νειας πραγματοποιήθη-

κε την 1η Φεβρουαρίου 

2019, στο Balcony, ενώ 

το πάρτι του ΕΣ Πάφου 

πραγματοποιήθηκε στις 

8 Φεβρουαρίου 2019, στο 

Πάρτι Υποδοχής Νέου Έτους Επαρχιακών Συμβουλίων ΣΠΟΛΜΗΚ

Monroe Uptown Lounge. Οι συνάδελφοι αντάλλαξαν ευχές 

και συζήτησαν σε φιλικό κλίμα.

Βασιλόπιττα έκοψε και το ΚΔΣ του Συλλόγου στην πρώτη του 

συνεδρία για το νέο έτος τη 10η Ιανουαρίου 2019. Το φλουρί 

βρήκε η κ. Ευαγγελίτσα Τσουλόφτα Α’ Αντιπρόεδρος.
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Το Επαρχιακό Συμβούλιο Λευκωσίας- Κερύνειας του ΣΠΟΛ-

ΜΗΚ και το Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών και Μηχανικών 

Περιβάλλοντος του Πανεπιστημίου Κύπρου, διοργάνωσαν 

την πιο πάνω διάλεξη, την Τετάρτη 27 Μαρτίου 2019, στο 

αμφιθέατρο του Κέντρου Πληροφόρησης Βιβλιοθήκης "Στέ-

λιος Ιωάννου", του Πανεπιστημίου Κύπρου.

Ομιλητές ήταν οι Δρ. Μιχάλης Πέτρου, Καθηγητής στο Τμή-

Διάλεξη με θέμα:

“Απαιτήσεις Νέων Κατασκευών- Self Compacting Concrete/ Αυτοσυμπυκνούμενο Σκυρόδεμα”

Hμερίδα:

“High-Rise Buildings - Efficient Design & Construction”

μα ΠΜΜΠ και ο κ. Γιώργος Γαρατζιώτης, Τ. Πολιτικός Μη-

χανικό, όπου μεταξύ άλλων εξήγησαν θεωρητικά, αλλά και 

πρακτικά τις εφαρμογές και τις ιδιότητες του αυτοσυμπυ-

κνούμενου σκυροδέματος.

Χαιρετισμό απηύθυνε ο Πρόεδρος του ΕΣ κ. Μίλος Ίλιτς.

Χορηγός της εκδήλωσης ήταν η εταιρία Alto.

Το Επαρχιακό Συμβούλιο Λεμεσού του ΣΠΟΛΜΗΚ, διορ-

γάνωσε με τεράστια επιτυχία και συμμετοχή την πιο πάνω 

Ημερίδα το Σάββατο 23 Φεβρουαρίου 2019, στο ξενοδοχείο 

Crowne Plaza, στη Λεμεσό. 

Στην Ημερίδα παρουσιάστηκαν οι ακόλουθες ενότητες ως 

εξής:

1.	 Efficient High-Rise Design

	 Παρουσιαστές: Giorgio Bianchi, Matheos Christoforou 

(Robert Bird Group)

2.	 Facade Systems for High-Rise Buildings

	 Παρουσιαστής: Clyde Abela (Wintech)

3.	 Digital Design & Future of Construction

	 Παρουσιαστής: Simon Nicholas (Robert Bird Group)

Σχετικό με το θέμα άρθρο μπορείτε να βρείτε στο επόμενο  

τεύχος του περιοδικού με Αρ. 46.
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Μέλη του Επαρχιακού Συμβουλίου Λευκωσίας- Κερύνειας 

και Μέλη του Συλλόγου, συμμετείχαν στο Μαραθώνιο Λευ-

κωσίας, την Κυριακή 24 Φεβρουαρίου 2019, στηρίζοντας 

αυτό τον πολύ σημαντικό θεσμό.

Το Επαρχιακό Συμβούλιο Πάφου του Συλλόγου Πολιτικών 

Μηχανικών Κύπρου, διοργάνωσε αιμοδοσία εις μνήμην του 

Συνάδελφου Χρυσόστομου Ιταλού, το Σάββατο 02 Μαρτίου 

2019, στο Pafos House, στην Πάφο.

Μαραθώνιος Λευκωσίας Aιμοδοσία εις Μνήμην του Συνάδελφου Χρυσ. Ιταλού

Ημέρες Καριέρας

Συμμετοχή στο Φεστιβάλ Καριέρας του Λυκείου Κύκκου Α’ 

στη Λευκωσία

Το Επαρχιακό Συμβούλιο Λευκωσίας-Κερύνειας συμμετείχε 

στις 16 Ιανουαρίου 2019, στο Φεστιβάλ Καριέρας του Λυκεί-

ου Κύκκου Α’, στη Λευκωσία. 

Συμμετοχή στο Φεστιβάλ Καριέρας  της Αμερικανικής Ακα-

δημίας Λάρνακας

Το Επαρχιακό Συμβούλιο Λάρνακας-Αμμοχώστου συμμετεί-

χε στις 13 Φεβρουαρίου 2019, στο Φεστιβάλ Καριέρας της 

Αμερικανικής Ακαδημίας Λάρνακας.

Συμμετοχή στο Φεστιβάλ Καριέρας του GCE School of 

Careers στη Λευκωσία

Το Επαρχιακό Συμβούλιο Λευκωσίας-Κερύνειας συμμετεί-

χε στις 14 Μαρτίου 2019, στο Φεστιβάλ Καριέρας του GCE 

School of Careers στη Λευκωσία. Η κα. Νικολέττα Αδάμου 

έκανε παρουσίαση στους μαθητές και στους γονείς τους 

αναφορικά με το Σύλλογο, καθώς επίσης και για το επάγ-

γελμα του Πολιτικού Μηχανικού.

Σεμινάριο Sustainable Slabs in Concrete

Ο Σύλλογός μας ήταν υποστηρικτής στο πιο πάνω σεμινά-

ριο, το οποίο πραγματοποιήθηκε στις 17 και 18 Απριλίου 

2019, στη Λευκωσία και στη Λεμεσό, αντίστοιχα. Το σεμι-

νάριο διοργανώθηκε από την εταιρία ΕΚΑ.

Στο σεμινάριο της Λευκωσίας, ο Πρόεδρος του Συλλόγου 

κ. Ανδρέας Θεοδότου απηύθυνε χαιρετισμό.

Χαιρετισμό στο Σεμινάριο της Λεμεσού, απηύθυνε ο Γ. 

Ταμίας του Συλλόγου κ. Ανδρέας Κωνσταντινίδης.
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Εnergy Efficiency Conference 2019

Ο Σύλλογος Πολιτικών Μηχανικών Κύπρου ήταν υποστηρι-

κτής στο πιο πάνω συνέδριο, το οποίο πραγματοποιήθηκε 

στις 28 Μαρτίου 2019, στο Lemon Park, στη Λευκωσία. 

Ο Πρόεδρος του Συλλόγου κ. Ανδρέας Θεοδότου απηύθυνε 

σύντομο χαιρετισμό, όπου μεταξύ άλλων αναφέρθηκε στην 

αναγκαιότητα θεσμοθέτησης του πιστοποιητικού τακτικής 

επιθεώρησης κτιρίων, ταυτόχρονα με το πιστοποιητικό 

ενεργειακής απόδοσης κτιρίων.

Σεμινάριο Ευρωκωδίκων στα Κρίσιμα Υπολογιστικά και Κατασκευαστικά Θέματα

Nέα του Συλλόγου - Γενική Ενημέρωση Nέα του Συλλόγου - Γενική Ενημέρωση

Πραγματοποιήθηκε σε τρεις πόλεις της Κύπρου το Σεμι-

νάριο Ευρωκωδίκων στα Κρίσιμα Υπολογιστικά Θέματα το 

οποίο τελούσε υπό την αιγίδα του Συλλόγου Πολιτικών Μη-

χανικών Κύπρου.

Το σεμινάριο διοργανώθηκε από την εταιρία pi-SYSTEMS 

A.E. ως ακολούθως: 

Λευκωσία:	Δευτέρα, 13.05.19,

	 Εκπαιδευτικό και Πολιτιστικό Κέντρο ΕΤΕΚ

Πάφος:	 Τρίτη, 14.05.19,

	 Πανεπιστήμιο Νεάπολις

Λεμεσός:	 Tετάρτη 15.05.19,

	 Κτίριο Εργαστηρίων ΠΟΜΗΓΕ
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Σεμινάριο FIDIC Module 4

Εσπερίδα Τεχνολoγίες Σκυροδέματος και Ανθεκτικές Κατασκευές

Πραγματοποιήθηκε στις 11&12 Απριλίου 2019, με μεγάλη 

επιτυχία και συμμετοχή το Σεμινάριο FIDIC – Module 4: 

Contract Management & Administration, στο Εκπαιδευτικό 

και Πολιτιστικό Κέντρο ΕΤΕΚ, στη Λευκωσία.

Στο σεμινάριο συμμετείχαν άτομα από Κυβερνητικές Υπη-

ρεσίες, Νομικοί Σύμβουλοι, Σύμβουλοι Μηχανικοί, Πολιτικοί 

Μηχανικοί, Εργολάβοι, Επιμετρητές Ποσοτήτων, Αρχιτέ-

κτονες και άλλοι. Εκπαιδευτές ήταν οι καταξιωμένοι Robert 

Werth και Husni Madi.

Nέα του Συλλόγου - Γενική Ενημέρωση Nέα του Συλλόγου - Γενική Ενημέρωση

Σκοπός του πρακτικού αυτoύ εκπαιδευτικού προγράμματος, 

ήταν να διασφαλιστεί ότι οι συμβάσεις FIDIC, κατανοούνται 

και διαχειρίζονται σωστά από όλες τις σκοπιές και στάδια. 

Επίσης, εξηγήθηκε και απεικονίστηκε η χρήση και οι όροι 

της σύμβασης FIDIC για τις κατασκευές ("Κόκκινο Βιβλίο") 

και για το ‘Design and Build’ ("Κίτρινο βιβλίο").

Το μάθημα ήταν σχεδιασμένο ώστε να βοηθήσει τους συμ-

μετέχοντες να χρησιμοποιούν τα συμβόλαια αυτά με αυτο-

πεποίθηση.

Η πιο πάνω εκδήλωση η οποία διοργανώθηκε από την εταιρία 

Domoline και τελούσε υπό την αιγίδα του Συλλόγου μας, πραγ-

ματοποιήθηκε με μεγάλη επιτυχία την Πέμπτη, 23.05.2019, 

στο Συνεδριακό Κέντρο Φιλοξενία, στη Λευκωσία.

Κατά τη διάρκεια της εκδήλωσης παρουσιάστηκε μεταξύ 

άλλων το Ευρωπαϊκό Πρότυπο για το Σκυρόδεμα από το  

Δρ. Φλώρο Παντελή και η Ανθεκτικότητα των κατασκευών 

Οπλισμένου Σκυροδέματος  από τον κ. Κοσμά Σίδερη.

Επίσης έγινε εκτενής παρουσίαση από εκπρόσωπο της 

PENETRON, της οποίας αντιπρόσωπος στην Κύπρο είναι η 

εταιρεία DOMOLINE.

Bασικά θέματα που παρουσιάστηκαν/συζητήθηκαν ήταν:

1. Τεχνολογίες Ανάπτυξης Κρυστάλλων για Ανθεκτικές Κα-

τασκευές από Σκυρόδεμα

2. Αντοχή Σκυροδέματος στο διαβρωτικό Περιβάλλον

3. Μόνιμη Στεγανοποίηση, Αντιδιαβρωτική Προστασία, Βελτί-

ωση Αντοχών και Ανθεκτικότητα σε Χημική Καταπόνηση

Αντιπρόσωπος της Chryso Group, είναι επίσης η Εταιρεία 

Domoline. Eκπρόσωπος της Chryso παρουσίασε λύσεις και 

προϊόντα που αφορούν:

1. Συντήρηση Υφιστάμενων δαπεδοστώσεων από Σκυρόδεμα

2. Θερμομόνωση και Στεγανοποίηση, καθώς επίσης και προ 

ιόντα τεχνοτροπίας, διακοσμητικά επιχρίσματα και δαπε-

δοστρώσεις σε εξωτερικούς χώρους πάρκα κλπ
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Συμμετοχή του ΣΠΟΛΜΗΚ στην 69η Γενική Συνέλευση του European Council of Civil Engineers (ECCE)

Nέα του Συλλόγου - Γενική Ενημέρωση

Πραγματοποιήθηκε με μεγάλη επιτυχία η 69η Γενική Συνέ-

λευση του ECCE, από τις 30 Μαΐου έως και την 1η Ιουνίου 

2019, στην Ποντγκόριτσα του Μαυροβουνίου, η οποία φιλο-

ξενήθηκε από το Επιμελητήριο Μηχανικών του Μαυροβου-

νίου (IKCG).

Τη Γενική Συνέλευση άνοιξαν με ομιλίες τους ο Πρόεδρος 

του ECCE κ. Άρης Χατζηδάκης, ο Πρόεδρος της IKCG  

κ. Srđan Laković και ο Υπουργός Αειφόρου Ανάπτυξης και 
Τουρισμού του Μαυροβουνίου κ. Pavle Radulovic, όπου τό-

νισε ότι χάρη σε αυτές τις συναντήσεις, οι Πολιτικοί Μηχα-

νικοί είναι σε θέση να ανταλλάξουν απόψεις και εμπειρία 

για τα πιο πρόσφατα επιτεύγματα στον τομέα της μηχανι-

κής και των κατασκευών.

Στη Συνέλευση συμμετείχαν 50 εκπρόσωποι από 20 χώρες, 

μεταξύ των οποίων και ο εκπρόσωπος της Κύπρου, Πρόε-

δρος του ΣΠΟΛΜΗΚ, κ. Ανδρέας Θεοδότου, καθώς επίσης 

και το μέλος του Executive Board του ECCE, τέως Πρόε-

δρος του ΣΠΟΛΜΗΚ κ. Πλάτωνας Στυλιανού. Είχαν παρα-

στεί επίσης οι Πρόεδροι των συνεργαζόμενων οργανισμών 

ECEC (European Council of Engineers Chambers) και WCCE 

(World Council of Civil Engineers).

Κατά την διάρκεια των εργασιών της συγκεκριμένης Γενικής 

Συνέλευσης, εγκρίθηκε η ένταξη 2 νέων συνεργαζόμενων 

μελών (associate members), του Οργανισμού Αντισεισμικής 

Προστασίας της Ελλάδας – ΟΑΣΠ, και της Ελληνικής Εται-

ρείας INTRAKAT A.E.

Η ημερήσια διάταξη περιελάμβανε μεταξύ άλλων παρουσία-

ση από τον Πρόεδρο του ECCE σχετικά με την Κατασκευα-

στική Βιομηχανία, ενώ έγινε παράλληλα και ενημέρωση για 

διάφορα όλα θέματα, όπως για παράδειγμα την ανανέωση 

της συνεργασίας με τον οργανισμό ASCE. Επιπρόσθετα, 

ενημέρωσε ότι προγραμματίζεται και η επισημοποίηση της 

μακρόχρονης συνεργασίας με τον οργανισμό ECEC.

Ακολούθως ο κ. Πλάτωνας Στυλιανού, παρουσίασε την 

πρόοδο της ετοιμασίας του ECCE Position Paper με θέμα 

“The need for Structural / Seismic Rehabilitation of Existing 

Buildings in parallel with Energy Efficiency Improvements”, 

ως ο συντονιστής της ομάδας εργασίας που ετοιμάζει το 

συγκεκριμένο Position Paper και καθορίστηκαν τα επόμενα 

βήματα της διαδικασίας.

Τέλος, ο τέως Πρόεδρος του ECCE Wlodzimierz Szymczak, 

έκανε τον τελικό απολογισμό του Ευρωπαϊκού  Έτους Πο-

λιτικού Μηχανικού 2108, μια ενέργεια η οποία ξεκίνησε 

από την Λευκωσία, συγκεκριμένα τη Γενική Συνέλευση του 

ΣΠΟΛΜΗΚ, και ολοκληρώθηκε στο Λονδίνο, αφού στο ενδι-

άμεσο πραγματοποιήθηκαν διάφορες εκδηλώσεις σε διάφο-

ρες Ευρωπαϊκές πόλεις. 




