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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Οη θπζηθέο θαηαζηξνθέο δχλαηαη λα επηθέξνπλ ζνβαξέο επηπηψζεηο ζε θνηλσληθφ, 

νηθνλνκηθφ θαη πεξηβαιινληηθφ επίπεδν, ζπγθαηαιεγφκελσλ ησλ ζαλάησλ, ηξαπκαηηζκψλ, 

αζζελεηψλ, κφιπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο, αζηνρηψλ ζε θαηαζθεπέο θαη ζρεηηδφκελσλ κε 

ηελ νηθνλνκία εκπνδίσλ. Δηδηθφηεξα νη ζεηζκνί, σο θπζηθνί, γεσινγηθνί θίλδπλνη απεηινχλ 

ηηο θνηλσλίεο ζε πνιιά κέξε ηνπ πιαλήηε. Αλαιφγσο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, (π.ρ. 

κέγεζνο, επηθεληξηθή απφζηαζε θιπ), νη ζεηζκνί κπνξνχλ λα ζέζνπλ ηνλ πιεζπζκφ ζε 

δηαθνξεηηθά επίπεδα απεηιψλ. Δηδηθφηεξα, νη ζπλέπεηεο απφ ηξσηέο θηηξηαθέο ππνδνκέο 

πεξηιακβάλνπλ κεηαμχ άιισλ, ζαλάηνπο ή ηξαπκαηηζκνχο, δηαθνπή ησλ ζπγθνηλσληψλ ή 

ησλ ηειεπηθνηλσληψλ θ.α. 

Δπηπξφζζεηα, έλα πνιχ ζεκαληηθφ ζέκα πνπ πξνθχπηεη κεηά απφ έλα ζεηζκφ είλαη ε 

δηαρείξηζε καδηθψλ πνζνηήησλ κπαδψλ θαη νηθνδνκηθψλ απνβιήησλ, γεγνλφο ην νπνίν 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζνβαξά πξνβιήκαηα ζηελ πγεία ησλ πνιηηψλ, ζην πεξηβάιινλ θαη 

ζηηο κεηαθνξέο, φπσο γηα παξάδεηγκα κεηάδνζε αζζελεηψλ, κφιπλζε ή θαζπζηεξήζεηο 

ζηελ παξνρή βνήζεηαο ηεο πιεγείζαο πεξηνρήο θαζψο θαη δηαθνπή άκεζεο πξφζβαζεο 

ζηελ πεξηνρή. Ζ έιιεηςε εηνηκφηεηαο εθ κέξνπο ηεο πνιηηείαο θαζψο θαη ε έιιεηςε 

πιεξνθνξίαο αλαθνξηθά κε ηηο δηαζέζηκεο εγθαηαζηάζεηο δηαρείξηζεο απνβιήησλ κηαο 

πεξηνρήο θαη ηε δπλακηθφηεηα ηνπο, ην θηηξηαθφ απφζεκα κηαο πεξηνρήο θαζψο θαη  ηε 

ζχλζεζε ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ θαζπζηεξνχλ ζεκαληηθά ηηο πξνζπάζεηεο 

απνθαηάζηαζεο, εληείλνπλ ηε δπζαξέζθεηα ησλ πνιηηψλ θαη πξνθαινχλ αλεπαλφξζσηεο 

πεξηβαιινληνινγηθέο, νηθνλνκηθέο θαη θνηλσληθέο δεκίεο καθξνπξφζεζκα.  

Ζ εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ θαη ηεο ζχλζεζεο ησλ νηθνδνκηθψλ απνβιήησλ πνπ 

κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ κεηά απφ κηα θπζηθή θαηαζηξνθή είλαη κείδνλνο ζεκαζίαο ζηνλ 

ζρεδηαζκφ εθ κέξνπο ηεο πνιηηείαο θαηάιιεισλ ζπζηεκάησλ ζπιινγήο, δηαινγήο θαη 

δηαρείξηζεο ηνπο. Απηή ε εθηίκεζε κπνξεί επίζεο λα ζπκβάιεη θαζνξηζηηθά ζηελ επηινγή 

ηνπ θαηάιιεινπ ρψξνπ απφζεζεο ησλ απνβιήησλ ζε πεξίπησζε θαηαζηξνθηθνχ 

ζπκβάληνο, ψζηε λα δηεπθνιπλζεί ν θαζαξηζκφο ηεο πεξηνρήο απφ ηα ζπληξίκκηα ηηο 

πξψηεο θξίζηκεο ψξεο κεηά απφ ηελ εθδήισζε ηεο θαηαζηξνθήο. H εχξεζε ελφο ρψξνπ 

πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ησλ απνβιήησλ θξίλεηαη αλαγθαία, ιφγσ ηνπ φηη νη δηαζέζηκεο 

εγθαηαζηάζεηο ππνδνρήο απνβιήησλ κηαο πεξηνρήο δελ είλαη ζε ζέζε λα δηαρεηξηζηνχλ 

ηνλ ηεξάζηην φγθν ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ αιιά θαη ιφγσ ηεο αλεπάξθεηαο 

ζπλήζσο ηνπ δηαζέζηκνπ κεραληθνχ εμνπιηζκνχ γηα ηελ απνκάθξπλζε θαη κεηαθνξά 

ηνπο. Δπίζεο, κηα εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ απνβιήησλ απφ θαηαξξεχζεηο ή απφ 



ελίδα 7 από 91 
 

κεηέπεηηα θαηεδαθίζεηο ιφγσ ζνβαξψλ βιαβψλ ησλ θηηξίσλ, θξίλεηαη αλαγθαία 

πξνθεηκέλνπ λα ππάξμεη πξφβιεςε ηνπ θφζηνπο απνκάθξπλζεο ηνπο ψζηε λα βξεζνχλ εθ 

ησλ πξνηέξσλ απφ ηελ πνιηηεία πεγέο ρξεκαηνδφηεζεο.  

Ο ππνινγηζκφο ησλ πνζνηήησλ απνβιήησλ πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη απφ θπζηθέο 

θαηαζηξνθέο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί γλσξίδνληαο ην δηαζέζηκν θηηξηαθφ απφζεκα 

κηαο πεξηνρήο.  Τπνινγίδνληαο ηηο πνζφηεηεο ησλ νηθνδνκηθψλ πιηθψλ πνπ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηελ θαηαζθεπή ησλ θηηξίσλ, ππνινγίδνληαη ηαπηφρξνλα θαη νη 

πνζφηεηεο ησλ απνβιήησλ πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ κεηά έλα θαηαζηξνθηθφ ζπκβάλ.  

Χζηφζν, ππάξρεη έιιεηςε πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ ζηελ θαηαγξαθή ησλ θηηξηαθψλ 

ππνδνκψλ ηφζν ζε παγθφζκηα θιίκαθα φζν θαη εζληθή θιίκαθα πνπ λα επηηξέπεη κέρξη 

ζήκεξα ηελ αλάπηπμε ππνινγηζηηθψλ κνληέισλ πνπ λα πξνβιέπνπλ κε αζθάιεηα ηηο 

παξαγφκελεο πνζφηεηεο ησλ απνβιήησλ. 

Δπίζεο, ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ νηθνδνκηθψλ απνβιήησλ κεηά απφ θαηαζηξνθέο 

απνηειείηαη θπξίσο απφ αδξαλή απφβιεηα (70-90 %) φπσο ην ζθπξφδεκα, ηα ηνχβια, ηα 

πιαθάθηα, νη ιηζνδνκέο, πιηθά ηα νπνία κπνξνχλ λα αλαθηεζνχλ θαη λα αλαθπθισζνχλ. 

Δίλαη έηζη θαηαλνεηφ ην νηθνλνκηθφ φθεινο πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηε δηαδηθαζία 

αλαθχθισζεο ηνπο αιιά θαη ε κείσζε ησλ δηαηηζέκελσλ απνβιήησλ ζε ρψξνπο 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο. Έηζη, νη εθηηκήζεηο ησλ πνζνηήησλ θαη ησλ δηαθνξεηηθψλ ξεπκάησλ 

απνβιήησλ θαηαζηξνθψλ απαζρνινχλ ηα ηειεπηαία ρξφληα φιν θαη πεξηζζφηεξν ηνπο 

αξκφδηνπο θνξείο, ψζηε λα κπνξέζνπλ λα αλαπηχμνπλ ζρέδηα απνθαηάζηαζεο ησλ 

πιεγεηζψλ πεξηνρψλ. 

1. ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΖ ΑΝΑΚΟΠΖΖ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΧΝ 

ΠΟΟΣΗΚΟΠΟΗΖΖ ΑΚΚ ΠΑΓΚΟΜΗΧ 
 

Σν ξεχκα ησλ απνβιήησλ θαηαζθεπψλ θαη θαηεδαθίζεσλ γεληθά απνξξέεη απφ ηελ 

θαηαζθεπή, αλαθαίληζε θαη θαηεδάθηζε θηηξίσλ, νδψλ, γεθπξψλ θαη άιισλ θαηαζθεπψλ. 

Αλάινγα κε ηε θάζε παξαγσγήο ηνπ, δηαθξηηνπνηείηαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο σο εμήο: 

 απφβιεηα θαηαζθεπψλ, 

 απφβιεηα αλαθαίληζεο θαη 

  απφβιεηα θαηεδαθίζεσλ.  

Σππηθά ζηνηρεία ησλ ΑΚΚ είλαη αδξαλή πιηθά (πρ. ζθπξφδεκα, ηνχβια, θ.α.) ηα νπνία 

γεληθά ζεσξείηαη φηη δελ επηβαξχλνπλ ζεκαληηθά ην πεξηβάιινλ. Έηζη, θξίλεηαη κείδνλνο 
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ζεκαζίαο ηα ΑΚΚ λα αλαθπθιψλνληαη ζχκθσλα κε ηελ Δπξσπατθή πνιηηηθή γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ. Χζηφζν, ζην ξεχκα απηφ ησλ απνβιήησλ ππάξρνπλ θαη 

θάπνηα επηθίλδπλα ζπζηαηηθά (π.ρ ακίαληνο, ςεπδάξγπξνο θιπ). Δάλ απηά ηα ζπζηαηηθά 

δελ δηαηεζνχλ ζχκθσλα κε ηελ θείκελε λνκνζεζία, ζα ππάξμνπλ αξλεηηθέο επηπηψζεηο 

γηα ην πεξηβάιινλ.  

πκπεξαζκαηηθά, ε εδξαίσζε ελφο απνηειεζκαηηθνχ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ΑΚΚ, 

πνπ λα είλαη θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ θαη νηθνλνκηθά βηψζηκν, είλαη έλα παγθφζκην 

ζεκαληηθφ ζέκα πνπ απαηηεί έξεπλα θαη ζπδήηεζε. Μηα θαηάιιειε κεζνδνινγία 

πνζνηηθνπνίεζεο ησλ ΑΚΚ είλαη επίζεο χςηζηεο ζεκαζίαο ζηε δεκηνπξγία ελφο 

απνηειεζκαηηθνχ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ζε επίπεδν έξγνπ ή ζε επίπεδν πεξηνρήο. 

Βηβιηνγξαθηθά ππάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη πνζνηηθνπνίεζεο ΑΚΚ πνπ κπνξνχλ λα 

ρσξηζηνχλ ζε έμη βαζηθέο θαηεγνξίεο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη νη: κέζνδνη επηηφπνπ 

επίζθεςεο, νη κέζνδνη ππνινγηζκνχ ξπζκψλ παξαγσγήο ΑΚΚ, νη κέζνδνη αλάιπζεο 

δηάξθεηαο δσήο, νη κέζνδνη ζπλάζξνηζεο ζπζηεκάησλ θαηεγνξηνπνίεζεο, νη κέζνδνη 

παξακεηξηθήο κνληεινπνίεζεο θαη άιιεο πην ηδηαίηεξεο κέζνδνη.  

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη πεξηζζφηεξεο απφ κηα ππνινγηζηηθέο κέζνδνη κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Γηα παξάδεηγκα, πξηλ ηνλ ππνινγηζκφ 

ελφο ξπζκνχ παξαγσγήο ΑΚΚ, κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο ηεο επηηφπνπ 

επίζθεςεο. 

ηηο παξαθάησ ελφηεηεο παξαηίζεληαη αλαιπηηθά νη βαζηθέο θαηεγνξίεο κεζφδσλ.  

1.1. MEΘΟΓΟ ΔΠΗΣΟΠΟΤ ΔΠΗΚΔΦΖ 

 

Απηή ε κεζνδνινγία απαηηεί απφ ηνπο κειεηεηέο λα επηζθεθηνχλ ηα εξγνηάμηα 

θαηεδάθηζεο ή θαηαζθεπψλ πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηελ έξεπλα ηνπο. 

Άκεζεο ή έκκεζεο κέζνδνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ 

παξαγσγήο ΑΚΚ. 
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1.1.1. ΑΜΔΖ ΜΔΘΟΓΟ ΤΛΛΟΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

Οη κέζνδνη απηέο απαηηνχλ ην δχγηζκα ησλ παξαγφκελσλ πνζνηήησλ ή ηε κέηξεζε 

ηνπ φγθνπ ηνπο ζην εξγνηάμην. Πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ, γίλνληαη δηάθνξεο 

ππνζέζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ζηε κειέηε ησλ Lau et al. (2008), ηέζζεξηο ππνζέζεηο έγηλαλ 

αλάινγα κε αλ ηα ΑΚΚ ήηαλ ζηνηβαγκέλα, δηαζθνξπηζκέλα, ζπγθεληξσκέλα, ή ζε 

ζηνίβεο.  

Γηα ζηνηβαγκέλα απφβιεηα, ζεσξήζεθε κηα ππξακίδα νξζνγσληθήο βάζεο θαη έηζη ν 

φγθνο πξνέθπςε απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε (1). 

 Vs = 1/3 * (L*B*H),          (1) 

φπνπ  Vs είλαη ν φγθνο ησλ ζηνηβαγκέλσλ ΑΚΚ,  

L είλαη ην κήθνο ηεο νξζνγψληαο βάζεο ηεο ππξακίδαο,  

Β είλαη πιάηνο ηεο θαη  

Ζ είλαη ην χςνο ηεο. 

Γηα ζπγθεληξσκέλα απφβιεηα, ζεσξήζεθε θπβνεηδέο ζρήκα θαη έηζη ν φγθνο Vg 

πξνέθπςε απφ ηε παξαθάησ ζρέζε (2) 

Vg = L * B* H           (2) 

Μεηά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ φγθσλ ησλ ζηνηβαγκέλσλ θαη ζπγθεληξσκέλσλ ΑΚΚ, ε 

κάδα ηνπο ππνινγίζηεθε ρξεζηκνπνηψληαο ηηκέο ππθλφηεηαο απνβιήησλ.  

Γηα δηαζθνξπηζκέλα θαη ζηνηβαγκέλα AKK κε παξφκνην κέγεζνο (πρ. ηνχβια, 

θεξακίδηα θιπ) επηιέρζεθαλ ηπραία ηξία δείγκαηα απφ ην ζχλνιν. Ο κέζνο φξνο ηνπ 

βάξνπο ησλ επηιεγκέλσλ δεηγκάησλ ππνινγίζηεθε θαη ζεσξήζεθε εληαίνο. Έηζη, ην 

ζπλνιηθφ βάξνο κπνξνχζε λα εθηηκεζεί ρξεζηκνπνηψληαο ην κέζν βάξνο 

πνιιαπιαζηαζκέλν επί ηνλ αξηζκφ ησλ δεηγκάησλ. Σα ΑΚΚ πνπ ήηαλ πνιχ δηαθνξεηηθά 

ζε κέγεζνο, ηαμηλνκήζεθαλ ζε δηάθνξα γθξνππ πξηλ ηνλ ππνινγηζκφ. Σν κέγεζνο ηνπ 

θάζε δείγκαηνο ζε θάζε γθξνππ ήηαλ παξαπιήζην θαη έηζη έπεηηα εθαξκφζηεθε ε 

παξαπάλσ πεξηγξαθφκελε δηαδηθαζία. 

1.1.2. ΔΜΜΔΖ ΜΔΘΟΓΟ ΤΛΛΟΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 
Καζψο ε απεπζείαο κέζνδνο ζπιινγήο δεδνκέλσλ απαηηεί ζεκαληηθνχο πφξνπο νη 

έκκεζεο κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα γηα πξαθηηθνχο θαη ρξνληθνχο ιφγνπο.  

Γηα παξάδεηγκα, ν Poon et al.(2004b) ρξεζηκνπνίεζε θαηαγξαθέο ρσξεηηθφηεηαο 

θνξηεγψλ πξνθεηκέλνπ λα εθηηκήζεη ηνλ παξαγφκελν φγθν απνβιήησλ ΑΚΚ ζην 
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εξγνηάμην. Οη κειεηεηέο θαηέγξαςαλ ηνλ αξηζκφ ησλ θνξηεγψλ πνπ πεξηζπλέιιεμαλ 

απφβιεηα ιακβάλνληαο επηπιένλ ππφςε ηελ ρσξεηηθφηεηα ζε φγθν ησλ θάδσλ ηνπο. 

Βαζηδφκελνη ζε απηή ηελ πιεξνθνξία, ν ζπλνιηθφο φγθνο απνβιήησλ πξνέθππηε ζε 

επίπεδν έξγνπ. Γηα ηνπο ζθνπνχο ησλ έκκεζεο πνζνηηθνπνίεζεο ζε επίπεδν πεξηνρήο, 

νη Kartam et al.(2004) ρξεζηκνπνίεζαλ θαηαγξαθέο ρσξεηηθφηεηαο θνξηεγψλ απφ 

Υψξνπο Τγεηνλνκηθήο ηαθήο απνξξηκκάησλ. 

1.2. ΜΔΘΟΓΟ ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΤ ΡΤΘΜΧΝ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΑΚΚ 

 

Βηβιηνγξαθηθά ε κέζνδνο απηή είλαη ε πην δηαδεδνκέλε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

πνζνηήησλ ΑΚΚ.  Μπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε έξγα θαηαζθεπήο, αλαθαίληζεο ή 

θαηεδάθηζεο ηφζν ζε επίπεδν έξγνπ φζν θαη ζε επίπεδν πεξηνρήο. Ζ βαζηθή αξρή ηεο 

κεζφδνπ είλαη λα εθηηκεζεί έλαο ξπζκφο παξαγσγήο ΑΚΚ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε κνλάδα 

δξαζηεξηφηεηαο (π.ρ. m3/m2 ή Kg/m2). ηεξηδφκελεο ζε απηήλ ηελ αξρή, δηαθνξεηηθέο 

κέζνδνη έρνπλ ζπζηαζεί ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο, φπσο: κέζνδνη 

θαηά θεθαιήλ πνιιαπιαζηαζηψλ, κέζνδνη βαζηζκέλεο ζε νηθνλνκηθά θξηηήξηα θαη 

κέζνδνη βαζηζκέλεο ζε εκβαδνκεηξήζεηο. 

1.2.1. ΜΔΘΟΓΟ ΠΟΛΛΑΠΛΑΗΑΣΧΝ  ΚΑΣΑ ΚΔΦΑΛΖΝ  

 

Ο θαηά θεθαιήλ πνιιαπιαζηαζηήο είλαη κηα πξφζθαηε ζρεηηθά κεζνδνινγία 

πνζνηηθνπνίεζεο, ε νπνία έρεη αλαπηπρζεί απφ κεζνδνινγίεο πνπ πνζνηηθνπνηνχλ 

αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα. Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ παξαγφκελσλ πνζνηήησλ ΑΚΚ ζην 

Waterloo, νη Mc Bean and Fortin (1993) ζπλέιεμαλ ηελ πνζφηεηα ησλ απνβιήησλ ΑΚΚ 

ηεο πεξηνρήο απφ ην έηνο 1983 έσο ην 1990. Έηζη, ν κέζνο ξπζκφο παξαγσγήο ΑΚΚ 

αλά θάηνηθν ππνινγίζηεθε ζε 1,9 ηφλνπο/ θάηνηθν/ έηνο. ε απηή ηε βάζε, εμήρζεζαλ 

κειινληηθέο εθηηκήζεηο παξαγφκελσλ πνζνηήησλ ΑΚΚ πεξηνρήο ρξεζηκνπνηψληαο ην 

βάξνο ησλ ΑΚΚ αλά θάηνηθν, πνιιαπιαζηαζκέλν κε ηνλ ζπλνιηθφ πιεζπζκφ. 

Ο θαηά θεθαιήλ πνιιαπιαζηαζηήο είλαη έλαο ζρεηηθά άκεζνο ηξφπνο λα 

πνζνηηθνπνηεζνχλ ηα ΑΚΚ ζε κηα πεξηνρή. Παξφια απηά, νη Yost and Halstad.(1996) 

ηζρπξίδνληαη φηη ε κέζνδνο πζηεξεί θαζψο νη δξαζηεξηφηεηεο θαηαζθεπήο θαη 

θαηεδάθηζεο κπνξεί λα δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά ιφγσ ησλ νηθνλνκηθψλ ζπλζεθψλ 

θάζε πεξηνρήο, ελψ ν πιεζπζκφο παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξφο. 
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1.2.2. ΜΔΘΟΓΟ ΒΑΗΜΔΝΖ Δ ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΑ ΚΡΗΣΖΡΗΑ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα απνθηεζεί κηα ζαθήο εηθφλα ηεο θαηαζθεπαζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, νη 

Yost and Ζalstead (1996) αλέπηπμαλ κηα κεζνδνινγία βαζηζκέλε ζηελ νηθνλνκηθή αμία 

ησλ αδεηψλ δφκεζεο πνπ εθδφζεθαλ απφ ηελ Τπεξεζία “Census” ηεο Ακεξηθήο. ηε 

κειέηε ηνπο, πεξηγξάθεηαη ν ππνινγηζκφο ησλ πνζνηήησλ απνβιήησλ γχςνπ απφ 

θαηαζθεπή γπςνζαλίδσλ ζε κηα πεξηνρή. Πεξηγξάθνληαη παξαθάησ νη δηαδηθαζίεο 

εθηίκεζεο: 

1. O ξπζκφο παξαγσγήο απνβιήησλ γχςνπ εθηηκήζεθε βάζεη κεηξήζεσλ πεδίνπ. ε 

απηή ηε κειέηε, δηάθνξεο πεξηπηψζεηο λέσλ θαηαζθεπψλ επηιέρζεθαλ γηα εκπεηξηθή 

δηεξεχλεζε. ηε ζπλέρεηα, δπγίζηεθαλ ηα απφβιεηα γχςνπ ζηα εξγνηάμηα θαη  

ζπιιέρζεθαλ δεδνκέλα ησλ εκβαδψλ ησλ θηηξίσλ, ψζηε λα πξνθχςεη ν ξπζκφο 

παξαγσγήο (kg/m2) δηαηξψληαο ησλ ζπλνιηθή κάδα κε ην ζπλνιηθφ εκβαδφλ. 

2. Μέζσ δηεξεχλεζεο ησλ δεδνκέλσλ 72 νηθνδνκηθψλ αδεηψλ δφκεζεο, εθηηκήζεθε ε 

νηθνλνκηθή αμία αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν ($/m2). Βαζηζκέλνη ζηα εκπεηξηθά δεδνκέλα, 

έηζη κπφξεζαλ λα βξνπλ ηε ζρέζε κεηαμχ παξαγφκελεο πνζφηεηαο απνβιήησλ 

γχςνπ θαη αμίαο θαηαζθεπήο (Kg/$). 

3. Γεδνκέλνπ ηεο ζπλνιηθήο αμίαο θαηαζθεπήο ($) ησλ λέσλ θηηξίσλ ζηελ πεξηνρή 

κειέηεο θαη ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο γχςνπ (Kg/$), πξνέθπςε ην ζπλνιηθφ βάξνο ησλ 

απνβιήησλ γχςνπ. 

Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηεί νηθνλνκηθά δεδνκέλα αδεηψλ θαηαζθεπήο θαη 

θαηεδάθηζεο. Μέζσ ηεο κεζφδνπ, ε δηαθχκαλζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαηαζθεπήο θαη 

θαηεδάθηζεο κπνξεί λα απεηθνληζηεί ρξεζηκνπνηψληαο αληηθεηκεληθέο αμίεο θηηξίσλ, 

θάλνληαο έηζη ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ πνζνηήησλ απνβιήησλ πην ζρεηηθνχο κε ηελ 

θαηαζθεπή θαη πην αθξηβείο ζε ζρέζε κε ηε κεζνδνινγία ησλ πνιιαπιαζηαζηψλ θαηά 

θεθαιήλ. 

1.2.3. ΜΔΘΟΓΟ ΒΑΗΜΔΝΖ Δ ΔΜΒΑΓΟΜΔΣΡΖΔΗ 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, πνιιέο κειέηεο ρξεζηκνπνηνχλ ηε κέζνδν ππνινγηζκνχ ξπζκνχ 

παξαγσγήο ΑΚΚ, βαζηδφκελεο ζε έλα ξπζκφ παξαγσγήο ΑΚΚ αλά ηεηξαγσληθφ 

θαηαζθεπήο/ αλαθαίληζεο/θαηεδάθηζεο. Αληίζεηα, απφ ηηο πξνεγνχκελεο δχν κεζφδνπο, 

ε ζπγθεθξηκέλε κπνξεί λα εθαξκνζηεί ηφζν ζε επίπεδν έξγνπ φζν θαη ζε επίπεδν 

πεξηνρήο. Οη ηηκέο ξπζκνχ παξαγσγήο κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, 
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φπσο απφ επηηφπνπ επηζθέςεηο ζε εξγνηάμηα, απφ ζπκβνχινπο έξγσλ, απφ ηερληθέο 

νδεγίεο θαζψο θαη απφ βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε. Ζ ζπλνιηθή επηθάλεηα θαηαζθεπψλ 

ή θαη θαηεδαθίζεσλ κπνξεί λα βξεζεί απφ ην κεηξψν ησλ έξγσλ ή απφ εζληθέο 

ζηαηηζηηθέο ππεξεζίεο. Έηζη, ε ζπλνιηθή παξαγσγή απνβιήησλ ΑΚΚ κπνξεί λα 

εθηηκεζεί πνιιαπιαζηάδνληαο ηνλ ξπζκφ παξαγσγήο (Kg/m2) επί ηελ ζπλνιηθή 

επηθάλεηα.  

Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηε βηβιηνγξαθία. πγθξηλφκελε κε ηε 

κεζνδνινγία ηεο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπ, ε ηειεπηαία μεπεξλά ηελ ελδηάκεζε 

κεηαβιεηή πνπ είλαη ε νηθνλνκηθά αμία. Πηζαλά ζθάικαηα απφ ηε ρξήζε ηεο ελδηάκεζεο 

κεηαβιεηήο κπνξνχλ έηζη λα πεξηνξηζηνχλ κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ πνπ ζηεξίδεηαη ζε 

εκβαδνκεηξήζεηο. 

1.3. ΜΔΘΟΓΟ ΑΝΑΛΤΖ ΥΡΟΝΟΤ ΕΧΖ 

 

H αλάιπζε δηάξθεηαο δσήο εθαξκφδεηαη θπξίσο γηα ηελ εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ ησλ 

απνβιήησλ θαηεδάθηζεο. Ζ βαζηθή αξρή πνπ δηέπεη απηή ηε κέζνδν είλαη ε δηαηήξεζε 

ηεο κάδαο ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ πιηθψλ. Ζ κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη ηα 

ππάξρνληα θηίξηα, θάπνηα ζηηγκή ζα θαηεδαθηζηνχλ θαη ζα θαηαιήμνπλ ζε απφβιεηα 

θαηεδάθηζεο. πλεπψο, ην βάξνο ησλ απνβιήησλ θαηεδάθηζεο πξέπεη λα ηζνχηαη κε ην 

βάξνο ηεο ππάξρνπζαο θαηαζθεπήο θαη κπνξεί λα εθηηκεζεί ππνζέηνληαο ινγηθνχο 

ρξφλνπο δσήο ησλ θαηαζθεπψλ  θαη ησλ πιηθψλ. Γχν επηκέξνπο ππν-θιάδνη ηεο κεζφδνπ 

είλαη ε αλάιπζε ρξφλνπ δσήο ησλ θηηξίσλ θαη ρξφλνπ δσήο ησλ πιηθψλ. 

1.3.1.  ΜΔΘΟΓΟ ΑΝΑΛΤΖ ΥΡΟΝΟΤ ΕΧΖ ΚΣΗΡΗΧΝ 

 

Γηα πξψηε θνξά, ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνλ Poon (1997). Ο ζθνπφο ήηαλ 

ε παξνρή επηπξφζζεησλ πιεξνθνξηψλ γηα ηε δηεμαγσγή πην απνηειεζκαηηθήο θαη 

απνδνηηθήο δηαρείξηζεο απνβιήησλ θαηεδάθηζεο.  ηελ έξεπλα ηνπ Poon, ηα θηίξηα 

θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζε ηέζζεξεο θαηεγνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ ειηθία ηνπο, δειαδή ζηα 

πξνπνιεκηθά ηνπ έηνπο 1945, 1946-1955, 1956-1960 θαη 1961-1965. Σα θηίξηα πνπ 

νινθιεξψζεθαλ κεηά ην 1965 ζεσξήζεθαλ φηη δελ ζα θαηεδαθηζηνχλ κέζα ζηελ 

επφκελε δεθαεηία.  Γεθαελλέα ζελάξηα πξνηάζεθαλ νξίδνληαο πνζνζηά πηζαλνχο 

θαηεδάθηζεο ηεο θάζε θαηεγνξίαο.  
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Σν πην ξεαιηζηηθφ ζελάξην επηιέρζεθε βάζεη κηαο πξαθηηθήο έξεπλαο θαη έηζη 

επηιέρζεθαλ ηα εκβαδά ησλ ππφ θαηεδάθηζε θηηξίσλ. Οη πνζφηεηεο ησλ 

θαηεδαθηζζέλησλ πιηθψλ κπφξεζαλ έηζη λα πξνθχςνπλ κε ηε κέζνδν ππνινγηζκνχ 

ξπζκνχ παξαγσγήο, γλσξίδνληαο ηνλ παξαγφκελν φγθν απνβιήησλ αλά ηεηξαγσληθφ 

κέηξν επηθαλείαο θαη ηελ ππθλφηεηα ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ πιηθψλ.   

1.3.2. ΜΔΘΟΓΟ ΑΝΑΛΤΖ ΥΡΟΝΟΤ ΕΧΖ ΤΛΗΚΧΝ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα απνθηεζεί κηα πην ζαθήο εηθφλα γηα θάζε είδνο ρξεζηκνπνηνχκελνπ 

πιηθνχ, θάπνηνη επηζηήκνλεο εηζήγαγαλ κηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε πνπ ηελ 

απνθάιεζαλ “αλάιπζε ξνήο πιηθψλ”, κε ζθνπφ λα εθηηκήζνπλ ηελ παξαγσγή θαη 

ζχλζεζε ησλ ΑΚΚ ζηηο ΖΠΑ.  

ηελ έξεπλα ηνπο, ε θαηαλάισζε ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ζε φιε ηε ρψξα θαη ηππηθνί 

ζπληειεζηέο απνβιήησλ γηα ηα πσινχκελα απηά δνκηθά πιηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ψζηε 

λα ππνινγηζηεί ε κάδα ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ζαλ απνηέιεζκα ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ. Γηα εξγαζίεο θαηεδάθηζεο, ν φγθνο ησλ ΑΚΚ πξνβιέθζεθε απφ αξθεηά 

δεδνκέλα θαηαλάισζεο παξαδνζηαθψλ πιηθψλ δφκεζεο θαη εθηηκήζεηο κέζσλ φξσλ 

ρξφλσλ δσήο ησλ πιηθψλ απηψλ.  

Απφ ηε ζηηγκή πνπ ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ αγνξαζκέλσλ πιηθψλ δελ ζα θαηαιήμεη 

ζηελ θαηαζθεπή, ηα ΑΚΚ πνπ ζα παξαρζνχλ ζηηο θαηαζθεπαζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

κπνξεί λα ππνινγηζηνχλ απφ ηε παξαθάησ ζρέζε (3) 

Cw = M x Wc           (3) 

Όπνπ: 

Cw: είλαη ε πνζφηεηα ησλ ΑΚΚ απφ ηελ θαηαζθεπαζηηθή δξαζηεξηφηεηα, 

Μ: αλαθέξεηαη ζηε ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ πσινχκελσλ πιηθψλ ζε φιε ηε ρψξα θαη  

Wc: ην κέζν πνζνζηφ πνπ ράλεηαη θαηά ηελ θαηαζθεπή θαη κπνξεί λα βξεζεί απφ 

θαηαζθεπαζηηθέο νδεγίεο. 

Ζ πνζφηεηα ησλ πιηθψλ πνπ ζα θαηαιήμνπλ ζε απφβιεηα θαηεδάθηζεο Dw 

ππνηέζεθε λα είλαη ίζε κε ηελ πνζφηεηα ησλ πιηθψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ θαηαζθεπή 

κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο, κείνλ ηελ πνζφηεηα πνπ απνξξίθζεθε θαηά ηελ ηνπνζέηεζε 

ηνπο, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εμίζσζε (4). 

Dw = M – Cw           (4) 
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Γηα παξάδεηγκα, ππνζέηνληαο φηη ε δηάξθεηα δσήο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πιηθφ είλαη 50 

ρξφληα, θαη παξάρζεθε ην 1952, ε θαηεδαθηζζείζα πνζφηεηα ην 2002 κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί απφ ηελ εμίζσζε (5).  

Dw(2002) = M(1952) – Cw(1952)         (5) 

1.4. ΜΔΘΟΓΟ ΤΝΑΘΡΟΗΖ ΤΣΖΜΑΣΧΝ 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΟΠΟΗΖΖ 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε κέζνδνο απηή έρεη επξεία εθαξκνγή θαη αλαπηχρζεθε έρνληαο 

σο βάζε ηε κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ξπζκνχ παξαγσγήο ΑΚΚ. Ζ ζεκαληηθφηεξε 

βειηίσζε είλαη φηη ε κέζνδνο απηή πεξηιακβάλεη έλα ζχζηεκα θαηεγνξηνπνίεζεο, ην 

νπνίν παξέρεη ηε δπλαηφηεηα πνζνηηθνπνίεζεο δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ. 

Σν ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο κπνξεί λα επηιερζεί βάζεη ππαξρφλησλ ζπζηεκάησλ 

ηαμηλφκεζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα, βάζεη θαηαιφγσλ πξνυπνινγηζκψλ έξγσλ πνπ 

εθαξκφδνληαη ζε θιίκαθα πεξηνρήο ή βάζεη ηνπ Δπξσπατθνχ θαηαιφγνπ απνβιήησλ.  

Κάπνηνη κειεηεηέο δεκηνχξγεζαλ έλα ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο, βαζηζκέλν ζε κηα θφξκα 

πξνυπνινγηζκνχ ελφο έξγνπ ζηε εβίιιε ηεο Ηζπαλίαο. Ζ θαηάηαμε νξγαλψζεθε 

ηεξαξρηθά ζε θεθάιαηα θαη ππνθεθάιαηα. Γηα παξάδεηγκα, ν θσδηθφο 02TX αλαθέξεηαη 

ζην θεθάιαην 02 (πνπ έρεη επηιεγεί γηα ηα έξγα εθζθαθψλ) θαη ζην ππνθεθάιαην ΣΥ (πνπ 

αλαπαξηζηά ηε κεηαθνξά ησλ εθζθαθψλ). Ζ πνζφηεηα ησλ απνβιήησλ ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίαο ππνινγίζηεθε εθαξκφδνληαο ηηο κεζφδνπο ηεο επηηφπνπ 

επίζθεςεο θαη ηε κέζνδν ππνινγηζκνχ ξπζκνχ παξαγσγήο ΑΚΚ. Αθνχ 

πξνζδηνξίζηεθαλ φιεο νη πνζφηεηεο ησλ πιηθψλ, ην ζπλνιηθφ πνζφ ΑΚΚ κπνξνχζε λα 

βξεζεί κε ηελ άζξνηζε φισλ απηψλ. Άιινη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ παξφκνηα 

ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο, ρξεζηκνπνηψληαο γηα παξάδεηγκα ηνλ Δπξσπατθφ θαηάινγν 

απνβιήησλ. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ κπνξνχλ λα δψζνπλ πην 

ζαθή πιεξνθνξία γηα ηελ επηινγή ζηξαηεγηθψλ δηαρείξηζεο ΑΚΚ, γηαηί θάζε θαηεγνξία 

απφβιεηνπ έρεη δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο θαη απαηηεί δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε.  

Παξφκνηα κε ηε κέζνδν ππνινγηζκνχ ξπζκνχ παξαγσγήο ΑΚΚ, ε κέζνδνο απηή 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηφζν ησλ απνβιήησλ θαηαζθεπήο φζν 

θαη ησλ απνβιήησλ θαηεδάθηζεο. Γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηεο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ, 

ππνινγηζηηθά πξνγξάκκαηα φπσο ην Microsoft Excel ή βάζεηο δεδνκέλσλ πξνηάζεθαλ 

γηα ρξήζε απφ δηάθνξνπο κειεηεηέο. 
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1.5. ΜΔΘΟΓΟ ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖΖ ΜΔΣΑΒΛΖΣΧΝ 

 

Ζ παξαγσγή ησλ ΑΚΚ εμαξηάηαη απφ δηάθνξεο παξακέηξνπο, φπσο νηθνλνκηθνχο 

δείθηεο, εκβαδά θαηαζθεπήο, ζπλζήθεο εξγαζίαο ζηα εξγνηάμηα, θιπ. Έηζη, ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο ηεο παξαγσγήο ΑΚΚ κε ρξήζε κνληεινπνίεζεο κεηαβιεηψλ. 

Ζ πξφβιεςε ησλ πνζνηήησλ ΑΚΚ κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ βνεζά ζηελ θαηαλφεζε ηεο 

αιιεινεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ θαη παξέρεη πην ζπζηεκαηηθή πιεξνθνξία γηα 

ηε ιήςε απνθάζεσλ. 

ε επίπεδν έξγνπ, νη Wimalasena et al (2010) κειέηεζαλ έλα πιαίζην 

πνζνηηθνπνίεζεο βαζηζκέλν ζηελ αξρή ηεο παξαγσγήο ΑΚΚ βάζεη δξαζηεξηνηήησλ, ην 

νπνίν ππνζέηεη φηη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ απνβιήησλ θαηαζθεπήο πνπ παξάγνληαη 

ζε κηα ρξνληθή ζηηγκή ζε έλα εξγνηάμην είλαη ην ζχλνιν ησλ πνζνηήησλ απνβιήησλ απφ 

θάζε θαηαζθεπαζηηθή δξαζηεξηφηεηα. Πέληε θαηεγνξίεο ζπληειεζηψλ ιήθζεθαλ ππφςε 

γηα ηελ εθηίκεζε ηεο παξαγσγήο ΑΚΚ ζε κηα θαηαζθεπαζηηθή δξαζηεξηφηεηα. 

 πληειεζηέο ζρεηηθνχο κε ηε δξαζηεξηφηεηα 

 πληειεζηέο ζρεηηθνχο κε ηελ εξγαζία θαη ηνλ εμνπιηζκφ 

 πληειεζηέο ζρεηηθνχο κε ηα πιηθά θαη ηελ απνζήθεπζε ηνπο 

 πληειεζηέο ζρεηηθνχο θαη ηηο ζπλζήθεο ησλ εξγνηαμίσλ θαη ηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο 

 πληειεζηέο ζρεηηθνχο ηηο πνιηηηθέο ησλ εηαηξεηψλ 

Πξνθεηκέλνπ ην ππνινγηζηηθφ κνληέιν λα γίλεη πην εμεδεηεκέλν, πξνηάζεθε λα 

γίλνληαη αλαιπηηθέο επηηφπνπ παξαηεξήζεηο, ψζηε λα πνζνηηθνπνηνχληαη νη κεηαβιεηέο 

θαη λα πξνθχπηνπλ νη αιιεινζπζρεηίζεηο. 

Γηα ππνινγηζκνχο ζε επίπεδν πεξηνρήο, νη Ye et al.(2010) πξφηεηλαλ έλα 

ελλνηνινγηθφ κνληέιν βαζηζκέλν ζηε ζεσξία ηεο δπλακηθήο ησλ ζπζηεκάησλ. Σν 

κνληέιν πξνέθπςε βάζεη ησλ επηθαηλφκελσλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ. 

Οη αιιεινζπζρεηίζεηο παξνπζηάζηεθαλ θάλνληαο ρξήζε ηπραίσλ βξφρσλ, πνπ 

ζπλεζίδεηαη λα εμαιείθνπλ ηελ πνιππινθφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ θαη λα απνδεηθλχνπλ ηηο 

αιιαγέο ησλ κεηαβιεηψλ.  Έηζη, ε παξαγσγή ησλ ΑΚΚ ζα κπνξνχζε λα ζρεδηαζηεί 

δπλακηθά. 
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1.6. ΑΛΛΔ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

Δθηφο ησλ πξναλαθεξφκελσλ κεζφδσλ, κεξηθέο άιιεο κέζνδνη έρνπλ επίζεο 

ρξεζηκνπνηεζεί. Γηα παξάδεηγκα, νη Hao et al.(2008) εθηίκεζαλ ηελ παξαγσγή ησλ 

απνβιήησλ θαηαζθεπήο σο έλα ζηαζεξφ πνζνζηφ ησλ πσινχκελσλ πιηθψλ. ηελ έξεπλα 

ηνπο, ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ απνβιήησλ κπνξνχζε εχθνια λα ππνινγηζηεί σο έλα 

πνζνζηφ 10% ησλ πσινχκελσλ πνζνηήησλ. Δπηπιένλ, νη πνζφηεηεο θπξψλ θάπνησλ 

πιηθψλ κπνξνχζε λα βξεζεί βάζεη ησλ ρεκηθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ.  Γηα παξάδεηγκα, 

νη Shi and Xu (2006) εθηίκεζαλ ηα  απφβιεηα ζθπξνδέκαηνο ζηελ Κίλα απφ ηελ εηήζηα 

εγρψξηα παξαγσγή ηζηκέληνπ. Σν ηζηκέλην ρξεζηκνπνηείηαη επεηδή είλαη έλα απαξαίηεην 

πιηθφ γηα ηελ παξαγσγή ζθπξνδέκαηνο θαη ε βηνκεραληθή ηνπ παξαγσγή θαηαγξάθεηαη 

απφ ηελ εζληθή ζηαηηζηηθή ππεξεζία. Δίλαη πηζαλφ, έηζη, λα εθηηκεζεί ε πνζφηεηα ησλ 

απνβιήησλ ζθπξνδέκαηνο έρνληαο δεδνκέλα απφ ηελ αλαινγία ζπκκεηνρήο ηνπ 

ηζηκέληνπ ζην ζθπξφδεκα θαη απφ πνζνζηά θχξαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

1.7. ΤΓΚΡΗΣΗΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΣΧΝ ΤΠΑΡΥΟΤΧΝ ΜΔΘΟΓΧΝ  

 

Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζνδνινγίαο πξνζδηνξηζκνχ ησλ πνζνηήησλ ΑΚΚ είλαη 

αλαγθαία γηα ηελ εχξεζε ελφο απνηειεζκαηηθνχ ζρεδίνπ δηαρείξηζεο ησλ ΑΚΚ. 

Παξαθάησ αθνινπζεί ζχγθξηζε θαη αμηνιφγεζε ησλ δηαθφξσλ κεζνδνινγηψλ βάζεη 

δηαθνξεηηθψλ θξηηεξίσλ θαηεγνξηνπνίεζεο, ηζρπνπζψλ πεξηνξηζκψλ εθαξκνγήο ηνπο 

θαη αλαθέξνληαη πηζαλέο θαηεπζχλζεηο έξεπλαο γηα θάζε κηα απφ απηέο. Σα θξηηήξηα 

θαηεγνξηνπνίεζεο ζπλίζηαληαη ζην αίηην πνπ δεκηνπξγεί ηα ΑΚΚ θαη είλαη είηε ε 

θαηαζθεπή λέσλ θηηξίσλ, είηε ε θαηεδάθηζε παιηψλ θηηξίσλ είηε έξγα ππνδνκψλ θαη ην 

επίπεδν εθηίκεζεο ησλ πνζνηήησλ (επίπεδν έξγνπ ή επίπεδν πεξηνρήο). 

1.7.1.  ΤΓΚΡΗΖ ΣΧΝ ΤΠΑΡΥΟΝΣΧΝ ΜΔΘΟΓΧΝ 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα θαίξην δήηεκα ηνπ ηνκέα δηαρείξηζεο ησλ ΑΚΚ, είλαη ε εθηίκεζε 

ησλ πνζνηήησλ ηνπο. Γηάθνξεο κέζνδνη ππνινγηζκνχ ηνπο έρνπλ θαηά δηαζηήκαηα 

πξνηαζεί φπσο αλαιχζεθε δηεμνδηθά παξαπάλσ. Αλαιφγσο ηεο ζθνπηκφηεηαο ηεο 

εθάζηνηε κειέηεο πνζνηηθνπνίεζεο ησλ ΑΚΚ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε πιένλ 

θαηάιιειε. Έηζη ζηε ζπλέρεηα ζα ζρνιηαζηεί ε εθαξκνγή ηεο θάζε κεζφδνπ. 
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1.7.1.1. MEΘΟΓΟ ΔΠΗΣΟΠΟΤ ΔΠΗΚΔΦΖ 

 

Απηή ε κέζνδνο δελ είλαη θαηάιιειε γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πνζφηεηαο ησλ 

παξαγφκελσλ  ΑΚΚ ζε θιίκαθα πεξηνρήο επεηδή απαηηεί ζεκαληηθφ ρξφλν, εξγαζία θαη 

ρξήκαηα. Παξφια απηά είλαη επηηαθηηθήο αλάγθεο λα εθαξκφδεηαη ζε επίπεδν έξγνπ γηα 

ηε ζπιινγή αμηφπηζησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεηάδνληαη νη δηάθνξεο κεζνδνινγίεο. 

Δπηπξφζζεηα, απηή ε κέζνδνο κπνξεί λα εθηηκήζεη πνζφηεηεο πνπ παξάγνληαη απφ 

φιεο ηηο νηθνδνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Οη πνζφηεηεο κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ ή 

δπγίδνληαο ηα ΑΚΚ απεπζείαο ζην εξγνηάμην ή εθηηκψληαο ην ζρήκα ηνπ ηξφπνπ 

ζπγθέληξσζεο ησλ πιηθψλ.  πδεηήζεηο κε επαγγεικαηίεο ησλ εξγνηαμίσλ πξνηείλνληαη 

επίζεο, πξνθεηκέλνπ λα βειηηψλεηαη ν εθάζηνηε ππνινγηδφκελνο ξπζκφο παξαγσγήο. 

1.7.1.2. ΜΔΘΟΓΟ ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΤ ΡΤΘΜΟΤ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΑΚΚ 

 

Απηή ε κεζνδνινγία έρεη επξεία εθαξκνγή ζε κειέηεο επεηδή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηίκεζε ησλ απνβιήησλ απφ φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηφζν ζε 

επίπεδν πεξηνρήο φζν θαη ζε επίπεδν έξγνπ. Ζ βαζηθή αξρή ηεο είλαη ε εχξεζε ελφο 

ξπζκνχ παξαγσγήο αλά κνλάδα θαη ηνπ ζπλφινπ ησλ κνλάδσλ. 

ηηο αξρηθέο πεξηπηψζεηο εθαξκνγήο ηεο, ε παξαγσγή ησλ ΑΚΚ βαζηδφηαλ ζε 

πιεζπζκηαθά δεδνκέλα, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πνζφηεηαο 

ησλ αζηηθψλ απνβιήησλ. Παξφια απηά ζηηο πην πξφζθαηεο κειέηεο πνζνηηθνπνίεζεο 

ΑΚΚ, ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ε κεηαβιεηή ηνπ εκβαδνχ. 

Γηα εθηίκεζε ζε επίπεδν έξγνπ, ε ηηκή ηνπ εκβαδνχ (m2) κπνξεί λα βξεζεί απφ ηα 

ζρέδηα εθαξκνγήο ηνπ έξγνπ. Γηα εθηίκεζε ζε επίπεδν πεξηνρήο, ε ηηκή ηνπ εκβαδνχ 

κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ζρεηηθέο εζληθέο ζηαηηζηηθέο αλαθνξέο. 

1.7.1.3. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΑΝΑΛΤΖ ΥΡΟΝΟΤ ΕΧΖ  

 

Ζ αλαθεξφκελε κεζνδνινγία βαζίδεηαη ζηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ ΑΚΚ βάζεη ηεο 

κεζφδνπ ππνινγηζκνχ ξπζκνχ παξαγσγήο, ζηνρεχνληαο λα εθηηκήζεη ηελ παξαγσγή 

απνβιήησλ απφ εξγαζίεο αλαθαίληζεο θαη θαηεδάθηζεο ππνζέηνληαο ηππηθέο ηηκέο 

ρξφλνπ δσήο. Αλαιφγσο ηνπ επηπέδνπ εθηίκεζεο, ε κέζνδνο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν 

ππνθαηεγνξίεο, αθελφο ηεο αλάιπζεο κε βάζε δηάξθεηεο δσήο πιηθψλ θαη αθεηέξνπ κε 

βάζε δηάξθεηεο δσήο θηηξίσλ. Ζ πξψηε ππνθαηεγνξία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε 
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ζε επίπεδν έξγνπ, ελψ ε δεχηεξε επηθεληξψλεηαη ζηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ ΑΚΚ ζε 

επίπεδν πεξηνρήο. Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεξηνρέο φπνπ δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα επηθαλεηψλ θαηεδάθηζεο. 

1.7.1.4. ΜΔΘΟΓΟ ΤΝΑΘΡΟΗΖ  ΤΣΖΜΑΣΧΝ ΚΑΣΖ-

ΓΟΡΗΟΠΟΗΖΖ 

 

Ζ κέζνδνο απηή αλαπηχρζεθε βάζεη ηεο ππάξρνπζαο ηαμηλφκεζεο ησλ ΑΚΚ. 

Γεδνκέλνπ φηη ηα δηαθνξεηηθά πιηθά θαηαζθεπήο έρνπλ δηαθνξεηηθά ρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη απαηηήζεηο απνζήθεπζεο, ηα αληίζηνηρα νθέιε αλαθχθισζεο θαη νη 

επηινγέο δηάζεζεο ηνπο είλαη δηαθνξεηηθέο. Γηα παξάδεηγκα, ε αλαθχθισζε ξάβδσλ 

νπιηζκνχ κπνξεί λα απνθέξεη πεξηζζφηεξα νθέιε απφ ηελ αλαθχθισζε απνβιήησλ 

ζθπξνδέκαηνο ή πέηξαο.  

Έηζη, κηα πην βαζηά θαηαλφεζε ηεο παξαγσγήο ησλ ΑΚΚ είλαη απαξαίηεηε γηα κηα πην 

απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηνπο. Πξφθεηηαη γηα κηα κεζνδνινγία πνπ κπνξεί λα παξέρεη 

ηέηνηνπ είδνπο πιεξνθνξία θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα ηελ εθηίκεζε πνζνηήησλ ΑΚΚ 

απφ φιεο ηηο νηθνδνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο ζε επίπεδν έξγνπ. Γεληθά  ην ζχζηεκα 

ηαμηλφκεζεο κπνξεί λα ζηεξηρζεί ζε δηαζέζηκνπο πξνυπνινγηζκνχο έξγσλ ή ιίζηεο 

απνβιήησλ πνπ έρνπλ ζεζπίζεη νη δηάθνξεο θπβεξλήζεηο. (π.ρ. Δπξσπατθή ιίζηα 

απνβιήησλ). 

1.7.1.5. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖΖ ΜΔΣΑΒΛΖΣΧΝ 

 

Απηή ε κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζηηο αιιεινζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ ζπζηεκαηηθψλ 

κεηαβιεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο παξαγσγήο απνβιήησλ. 

Καηά ηελ εθηίκεζε ηεο παξαγσγήο ΑΚΚ, νη κεηαβιεηέο εμεηάδνληαη ζπιινγηθά θαη 

αληρλεχνληαη νη κεηαμχ ηνπο αιιειεπηδξάζεηο. Απηή ε κέζνδνο αξρηθά αλαπηχρζεθε γηα 

λα πξνβιέςεη εθηελψο ηελ παξαγσγή ησλ ζηεξεψλ αζηηθψλ απνβιήησλ. Χζηφζν, 

δεδνκέλνπ φηη ηα δεδνκέλα γηα ηα απφβιεηα θαηαζθεπψλ θαη θαηεδαθίζεσλ είλαη πνιχ 

ιηγφηεξα απφ ηα δεδνκέλα πνπ ππάξρνπλ γηα ηα ζηεξεά αζηηθά απφβιεηα, ε κέζνδνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε αξρηθφ επίπεδν θαη πξνο ην παξφλ δελ πξνβιέπεη αμηφπηζηα 

κειινληηθά ζελάξηα. Απαηηνχληαη πην ελδειερείο έξεπλεο γηα λα αλαπηπρζεί απηφ ην 

είδνο κεζνδνινγίαο θαη πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ε ζθνπηκφηεηά θαη ε αθξίβεηα ηεο. 
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1.7.1.6. ΑΛΛΔ ΜΔΘΟΓΟΗ 
 

ηελ πξάμε, δελ είλαη δπλαηφλ λα γίλεη αθξηβήο εθηίκεζε ησλ ΑΚΚ ιφγσ 

νξηζκέλσλ ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνξηζκψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ιφγσ ηνπ φηη 

πεξίνδνο θαηαζθεπήο είλαη πνιχ ζχληνκε. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ην πνζνζηφ 

θχξαο ησλ πσινχκελσλ πιηθψλ κπνξεί λα εθηηκεζεί βάζεηο ηεο ππάξρνπζαο 

βηβιηνγξαθίαο ή βάζεη πξαθηηθήο εκπεηξίαο γηα ρνλδξνεηδείο εθηηκήζεηο. Παξφια απηά 

ρξεηάδνληαη αθξηβείο εθηηκήζεηο γηα κεξηθά πνιχηηκα πιηθά (π.ρ. ξάβδσλ νπιηζκνχ) κε 

ζθνπφ λα κεησζεί ην πνζνζηφ “θχξαο” θαη έηζη λα εμνηθνλνκεζνχλ ρξήκαηα. 

1.7.2. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ, κπνξνχκε λα πνχκε φηη θακία κεζνδνινγία 

πνζνηηθνπνίεζεο δελ είλαη θαηαιιειφηεξε απφ ηηο ππφινηπεο. Ζ θάζε κία επηιέγεηαη 

βάζεη ησλ εθάζηνηε απαηηήζεσλ πνζνηηθνπνίεζεο ΑΚΚ θαη ησλ ππαξρνπζψλ 

ζπλζεθψλ.4 

Δπηπξφζζεηα, παξαηίζεηαη ζε δελδξνεηδή κνξθή έλα ζρεδηάγξακκα πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκεχζεη σο νδεγφο επηινγήο ηεο θαηαιιειφηεξεο κεζνδνινγίαο 

πνζνηηθνπνίεζεο, φπσο θαίλεηαη ζηελ (Δηθφλα 1).  

Δπεηδή ε κεζνδνινγία κνληεινπνίεζεο κεηαβιεηψλ παξακέλεη ζε πξψηκν ζηάδην 

θαη νη ινηπέο κέζνδνη έρνπλ εηδηθνχο πεξηνξηζκνχο εθαξκνγήο, δελ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην ππφςε ζρεδηάγξακκα. Μφλνλ νη ψξηκεο θαη επξέσο  

ρξεζηκνπνηνχκελεο κέζνδνη ιακβάλνληαη ππφςε. 
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Ρεχκα

απνβιήησλ

Απφβιεηα

θαηαζθεπήο

Απφβιεηα

θαηεδάθηζεο

Δίλαη γλσζηφο ν 

ξπζκφο παξαγσγήο 

απνβιήησλ;

Λακβάλεηαη ππφςε 

ν ρξφλνο δσήο;

Ναη

Ορη

Δπητόπνπ επίσθεςε

Άκεζε κέζνδνο 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ

Έκκεζε κέζνδνο 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ

Ναη

Σαμηλνκεκέλε 

πιεξνθνξία;

Αλάιπσε ρξόλνπ δσήο

Αλάιπζε ρξφλνπ θηηξίσλ

Αλάιπζε ρξφλνπ πιηθψλ

πλάζξνησε 

σπστεκάτσλ 

θατεγνξηνπνίεσεο

Τπνινγησκόο ξπζκώλ 

παξαγσγήο

Δπίπεδν 

εθηίκεζεο;

Δπίπεδν 

πεξηνρήο

Δπίπεδν 

έξγνπ

Καηεγνξία 

δεδνκέλσλ;
Καηά θεθαιήλ 

πνιιαπιαζηαζηήο

Οηθνλνκηθά θξηηήξηα

Δκβαδνκεηξήζεηο

Γεκνγξαθηθά 

δεδνκέλα

Οηθνλνκηθά 

δεδνκέλα

Γεδνκέλα 

εκβαδψλ

Σαμηλνκεκέλε 

πιεξνθνξία;

Ορη

Ναη

Ορη

Ναη

Ορη

 

Δηθφλα 1 :ρεδηάγξακκα επηινγήο κεζνδνινγίαο πνζνηηθνπνίεζεο ΑΚΚ 

1.8. ΤΠΑΡΥΟΝΣΔ ΠΔΡΗΟΡΗΜΟΗ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΧΝ ΜΔΘΟΓΧΝ 

1.8.1.  ΔΛΛΔΗΦΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΠΟΟΣΗΚΟΠΟΗΖΖ Δ ΔΡΓΑ 

ΤΠΟΓΟΜΧΝ  

 

 Απφ ηε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε, κπνξεί λα θαλεί φηη νη δηαδηθαζίεο 

πνζνηηθνπνίεζεο επηθεληξψλνληαη πνιχ πεξηζζφηεξν ζε νηθηζηηθά ή εκπνξηθά θηίξηα 

παξά ζε έξγα ππνδνκψλ.  Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ηα νηθηζηηθά θαη εκπνξηθά θηίξηα είλαη 

ζπρλά κηθξφηεξνπ κεγέζνπο απφ ηα δεκφζηα έξγα ππνδνκήο θαη επνκέλσο είλαη 

επθνιφηεξν θαη νηθνλνκηθφηεξν λα κειεηεζνχλ. Δπίζεο, ε δηάξθεηα θαηαζθεπήο θαη ε 

δηάξθεηα δσήο απηψλ ησλ θηηξίσλ είλαη πνιχ κηθξφηεξεο απφ απηά ησλ δεκφζησλ έξγσλ 

ππνδνκήο, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηελ εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ απνβιήησλ 

θαηεδάθηζεο. Δπηπξφζζεηα, εθφζνλ ηα θηίξηα θαηνηθηψλ θαη επαγγεικαηηθψλ ρψξσλ 

είλαη γεληθά παξφκνηαο θαηαζθεπήο, ηα δεδνκέλα παξαγσγήο απνβιήησλ απφ 

δηαθνξεηηθά έξγα είλαη ζπγθξίζηκα θαη κπνξεί λα γεληθεπζνχλ. 
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1.8.2. ΔΛΛΔΗΦΖ ΠΡΑΓΜΑΣΗΚΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 
 

Ζ χπαξμε πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα αθξηβείο 

ππνινγηζκνχο. Παξφια απηά, ζήκεξα, δελ ππάξρνπλ αμηφπηζηα δεδνκέλα γηα ηελ 

εθηίκεζε ησλ ΑΚΚ, εθηφο απφ  ιίγεο εμαηξέζεηο ζε κεξηθέο αλαπηπγκέλεο ρψξεο. Γηα ηελ 

επίηεπμε κηαο πην αθξηβνχο εθηίκεζεο, νη εξεπλεηέο πξέπεη λα ζηεξηρζνχλ ζε ππνζέζεηο. 

Γηα παξάδεηγκα, απφ ηε ζηηγκή πνπ ε εηήζηα ζπλνιηθή επηθάλεηα θαηαζθεπψλ (m2) ζηε 

Φιφξηληα ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ δελ είλαη άκεζα δηαζέζηκε, νη Cochran et al.(2007) 

ηελ εθηίκεζαλ δηαηξψληαο ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο νηθνδνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο ($/έηνο) 

κε ην κέζν θφζηνο αλά επηθάλεηα νηθνδνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο ($/m2). Ο Poon (1997) 

ππέζεζε έλα ζηαζεξφ ξπζκφ παξαγσγήο ΑΚΚ (m3/m2), έλα γεληθφ δείθηε ππθλφηεηαο 

απνβιήησλ (kg/m3) θαη ην πην πηζαλφ ζελάξην θαηεδαθηζζείζεο επηθάλεηαο (m2) 

πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζεη ηα απφβιεηα θαηεδάθηζεο. Αλ θαη θάπνηεο ππνζέζεηο είλαη 

ινγηθέο, θξίλεηαη ζθφπηκν λα δνζεί ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ θαηαγξαθή πξαγκαηηθψλ 

δεδνκέλσλ, γηα κηα πην ξεαιηζηηθή εθηίκεζε. 

1.8.3. ΔΛΛΔΗΦΖ ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΧΝ 

 

Αλ θαη πνιιέο κεζνδνινγίεο πνζνηηθνπνίεζεο έρνπλ πξνηαζεί θαη έρνπλ εθαξκνζηεί 

ζε δηάθνξεο πεξηπηψζεηο κειέηεο ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, δελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί 

ζεκαληηθή επαιήζεπζε ψζηε λα απνδεηρζεί αλ κηα κέζνδνο είλαη θαηάιιειε ή πφζν 

απνθιίλεη ε εθηίκεζε ηεο απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

Ζ κφλε απφδεημε φηη νη εξεπλεηέο επαιεζεχνπλ ηα απνηειέζκαηα ηνπο, είλαη φηαλ 

εθαξκφδνπλ ηε κέζνδν πνζνηηθνπνίεζεο κέζσ ηεο επηηφπνπ επίζθεςεο. Μεηά ηνλ 

ππνινγηζκφ ελφο ξπζκνχ παξαγσγήο ΑΚΚ, νη εξεπλεηέο πξνζαξκφδνπλ ηεο εθηίκεζε 

ηνπο κέζσ ζπλεληεχμεσλ απφ επαγγεικαηίεο ηνπ ρψξνπ. Απηή ε επαιήζεπζε κπνξεί λα 

θάλεη πην πξαθηηθή ηελ εθηίκεζε ηνπο. Δληνχηνηο, ζε επίπεδν πεξηνρήο, ππάξρεη κηθξή 

πηζαλφηεηα επαιήζεπζεο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηνπο εξεπλεηέο απφ ηε ζηηγκή πνπ νη 

ηνπηθέο θπβεξλήζεηο δελ θαηαγξάθνπλ ηελ παξαγσγή ησλ ΑΚΚ. 
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1.9.  ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΔ ΚΑΣΔΤΘΤΝΔΗ ΔΡΔΤΝΑ 

1.9.1. ΚΑΣΑΓΡΑΦΖ ΣΧΝ ΔΡΓΧΝ ΤΠΟΓΟΜΖ 

 

Οη πξνεγνχκελεο έξεπλεο έρνπλ επηθεληξσζεί θπξίσο ζε θηίξηα θαηνηθηψλ θαη 

εκπνξίνπ, αιιά ηα έξγα ππνδνκήο ζπκβάιινπλ θαζνξηζηηθά ζηελ παξαγσγή ησλ ΑΚΚ. 

ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, έλα έξγν ππνδνκήο παξάγεη πνιχ πεξηζζφηεξα 

απφβιεηα απφ έλα ζπλεζηζκέλν έξγν θαηνηθίαο ή εκπνξίνπ. αλ απνηέιεζκα, πξέπεη λα 

δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ ΑΚΚ απφ έξγα ππνδνκψλ. Κάπνηνη 

κειεηεηέο πξφηεηλαλ κηα κέζνδν ππνινγηζκνχ παξαγσγήο απνβιήησλ απφ έξγα 

θαηαζθεπήο ζηδεξνδξφκσλ. Αλακέλεηαη φηη νη κειινληηθέο έξεπλεο ζα ζηξαθνχλ θαη ζε 

άιια έξγα ππνδνκψλ φπσο γηα παξάδεηγκα ζε έξγα θαηαζθεπήο απηνθηλεηνδξφκσλ, 

θαηαζθεπή γεθπξψλ θιπ. 

1.9.2. ΑΞΗΟΠΟΗΖΖ ΣΖ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ ΑΠΟ ΣΖΝ ΚΑΣΑΣΑΞΖ 

ΑΠΟΒΛΖΣΧΝ 

 

Ζ πιεξνθνξία ζηελ παξαγσγή απνβιήησλ ΑΚΚ κπνξεί λα βνεζήζεη ηνπο 

ζπληνληζηέο έξγσλ ή ηελ πνιηηηθή εγεζία ψζηε λα εθαξκφζνπλ έλα απνδνηηθφ ζρέδην 

δηαρείξηζεο απνβιήησλ. ε επίπεδν έξγνπ, είλαη ινγηθφ λα ιακβάλνληαη ππφςε θάπνηνη 

πεξηνξηζκνί (π.ρ. έιιεηςε ρψξνπ ζην εξγνηάμην, έιιεηςε εξγαηηθνχ δπλακηθνχ θιπ.) θαηά 

ηε δηάξθεηα πινπνίεζεο ηνπ. Απηνί νη πεξηνξηζκνί κπνξνχλ λα θαηαζηήζνπλ αδχλαηε ηελ 

εθαξκνγή ζρεδίνπ αλαθχθισζεο γηα φια ηα ξεχκαηα απνβιήησλ.  

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, είλαη ζεκαληηθφ γηα ηνλ ζπληνληζηή ηνπ έξγνπ λα γλσξίδεη 

ηελ  ηαμηλνκεκέλε πιεξνθνξία ψζηε λα ζρεδηάζεη ην θαιχηεξν δπλαηφ πιάλν δηαρείξηζεο 

απνβιήησλ, πνπ ζα ππνδεηθλχεη πνηα απφβιεηα κπνξνχλ λα αλαθπθισζνχλ ζην 

εξγνηάμην θαη πνηα κπνξνχλ λα δηαηεζνχλ ζε ρσκαηεξέο. Ζ αλαθχθισζε ησλ πιηθψλ ζην 

εξγνηάμην  ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηα νηθνλνκηθψο απνδνηηθφηεξα πιηθά πνπ έρνπλ 

πςειφηεξεο ηηκέο αλαθχθισζεο. 

ε θιίκαθα πεξηνρήο, νη εγθαηαζηάζεηο δηάζεζεο απνβιήησλ κπνξνχλ λα δερηνχλ 

δηαθνξεηηθά ξεχκαηα απνβιήησλ, αλαιφγσο ησλ ρεκηθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ. Γηα 

παξάδεηγκα, ζην Υνλγθ Κνλγθ, ηα αδξαλή απφβιεηα κπνξνχλ λα δηαηεζνχλ ζε δεκφζηεο 

εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ (κε ηέινο δηάζεζεο HK$25), ελψ ηα κε-αδξαλή 

πιηθά κπνξνχλ λα δηαηεζνχλ ζε ρσκαηεξέο (κε ηέινο δηάζεζεο HK$100). 
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Έηζη είλαη απαξαίηεην γηα ηελ πνιηηηθή εγεζία λα γλσξίδεη ηηο πνζφηεηεο ησλ 

αδξαλψλ θαη κε-αδξαλψλ πιηθψλ πξνθεηκέλνπ επηηχρνπλ κηα απνηειεζκαηηθφηεξε 

δηαρείξηζε ησλ ΑΚΚ κέζσ εηδηθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ηε ρξέσζε εηδηθψλ θφξσλ 

δηάζεζεο. Δπηπξφζζεηα, ζα πξέπεη λα εθαξκφδνληαη πνιηηηθέο θηλήηξσλ γηα αλαθχθισζε 

πιηθψλ πνπ ζα βαζίδεηαη ζηελ ππάξρνπζα ηαμηλνκεκέλε πιεξνθφξεζε. 

1.9.3. ΔΚΣΗΜΖΔΗ ΜΔ ΣΖ ΥΡΖΖ ΤΣΖΜΑΣΧΝ H/Y 

 

ήκεξα, νη Ζ/Τ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο θαη κπνξνχλ λα δηεπθνιχλνπλ ηνπο 

ππνινγηζκνχο ησλ πνζνηήησλ ΑΚΚ. Οη δχν πξφζθαηεο κεζνδνινγίεο πνζνηηθνπνίεζεο 

βαζίδνληαη ζε ηερληθέο ρξήζεο Ζ/Τ. Οη Wang et (2004) πξψηνη αλέπηπμαλ ηε κέζνδν 

ζπλάζξνηζεο ζπζηεκάησλ ηαμηλφκεζεο βαζηδφκελνη ζε ππνινγηζηηθά θχιια ηνπ Microsoft 

Office Excel, ψζηε λα ηρλειαηνχλ ξεχκαηα ΑΚΚ ζε δηάθνξα ζηάδηα δηαρείξηζεο ηνπο. Μηα 

νηθνλνκηθή αλάιπζε επηπξφζζεηα πινπνηήζεθε ιακβάλνληαο ππφςε ηα δεδνκέλα 

θφζηνπο/εζφδσλ γηα δηαθνξεηηθά ζελάξηα δηαρείξηζεο. 

Δθηφο απφ ην Excel, άιινη εξεπλεηέο ππνιφγηζαλ πνζφηεηεο ΑΚΚ βαζηζκέλνη ζε 

online ππνινγηζηηθά εξγαιεία, ψζηε λα εθηηκήζνπλ πνζφηεηεο απφ 21 δηαθνξεηηθά 

ξεχκαηα απνβιήησλ γηα δηάθνξεο θαηεγνξίεο θηηξίσλ. Απηή ηελ ηδέα ελζηεξλίζηεθαλ θαη 

άιινη, ηζρπξηδφκελνη φηη εθηφο ηνπ φηη κπνξεί λα παξαρζεί αθξηβήο πιεξνθνξία ζηελ 

παξαγσγή ησλ ΑΚΚ, δχλαηαη επηπιένλ λα δηεπθνιπλζεί ε πξνζβαζηκφηεηα, ε δηαζχλδεζε 

θαη ν δηακνηξαζκφο ηεο πιεξνθνξίαο φηαλ απαηηείηαη κηα επξεία γθάκα ζρεδίσλ 

δηαρείξηζεο ΑΚΚ.  

Κάπνηνη άιινη εηζήγαγαλ ηελ ΒΗΜ ηερλνινγία, πνπ κπνξεί λα πξνζνκνηψζεη ηνλ 

ζρεδηαζκφ, νξγάλσζε, θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγηθφηεηα κηαο θαηαζθεπήο θαη λα γεκίζεη ην 

θελφ πνπ αθήλνπλ ηα εξγαιεία πνζνηηθνπνίεζεο ΑΚΚ. Απφ ηε ζηηγκή πνπ νη απαηηήζεηο 

αθξηβείαο ζηνλ ηνκέα ηεο πνζνηηθνπνίεζεο ΑΚΚ γίλνληαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξεο, 

ζεσξείηαη φηη νη εθηηκήζεηο κε ηε βνήζεηα ησλ ζπζηεκάησλ Ζ/Τ έρνπλ πξννπηηθέο 

αλάπηπμεο. 

1.9.4. ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΔ ΔΚΣΗΜΖΔΗ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΑΚΚ 

 

Αθξηβείο πξνβιέςεηο κειινληηθά παξαγφκελσλ πνζνηήησλ ΑΚΚ κπνξνχλ λα 

βνεζήζνπλ ηνπο ζπληνληζηέο ησλ έξγσλ λα θάλνπλ νξζφηεξε δηαρείξηζε πξψησλ πιψλ 
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ζηα εξγνηάμηα θαη ηνπο πνιηηηθνχο ηνπηθνχο άξρνληεο ζηελ εγθαζίδξπζε απνδνηηθφηεξσλ 

εγθαηαζηάζεσλ ππνδνρήο απνβιήησλ.  

Δληνχηνηο, ζε αληίζεζε κε ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ ζηεξεψλ αζηηθψλ απνβιήησλ, 

ειάρηζηεο έξεπλεο έρνπλ δηεμαρζεί πνπ λα πξνβιέπνπλ ηε κειινληηθή παξαγσγή ησλ 

ΑΚΚ. Οη πξφζθαηεο κειέηεο θπξίσο επηθεληξψλνληαη ζηελ εθηίκεζε ηεο παξαγσγήο 

απνβιήησλ ΑΚΚ ελφο νινθιεξσκέλνπ έξγνπ ή ζηελ εθηίκεζε ηεο παξαγσγήο ζε θιίκαθα 

πεξηνρήο πξνεγνχκελσλ εηψλ. 

Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο γηαηί ε δηαζέζηκε πιεξνθνξία γηα ηελ πξφβιεςε δελ επαξθεί, 

φπσο ζπδεηήζεθε δηεμνδηθά ζηελ ππνπαξάγξαθν 1.8.2. Πξνο ην παξφλ, νη κειέηεο 

ζηξέθνληαη ζηελ εχξεζε ελφο ξπζκνχ παξαγσγήο ΑΚΚ ζε επίπεδν έξγνπ. Θεσξείηαη φηη 

ε πξφβιεςε ησλ πνζνηήησλ ΑΚΚ ζε θιίκαθα πεξηνρήο γίλεηαη νινέλα θαη πην 

εθαξκφζηκε, αιιά ρξεηάδεηαη αθφκα πνιχ πξνζπάζεηα. Απφ ηε ζηηγκή πνπ νη ηνπηθέο 

θπβεξλήζεηο θαινχληαη λα αλαπηχμνπλ ηελ πεξηβαιινληνινγηθή επαηζζεζία ηνπο ζε φηη 

αθνξά ηε δηαρείξηζε ησλ ΑΚΚ, πηζηεχεηαη φηη ζα πξνθχςνπλ θαηαγξαθέο πξαγκαηηθψλ 

δεδνκέλσλ ζε ρξνλνινγηθή ζεηξά, ψζηε λα πξνθχςνπλ ρξνλνζεηξέο γηα κνληέια 

παιηλδξφκεζεο γηα  κειινληηθέο πξνβιέςεηο. 

2. ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΖ ΑΝΑΚΟΠΖΖ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΧΝ 

ΠΟΟΣΗΚΟΠΟΗΖΖ ΑΚΚ ΣΟΝ ΔΛΛΖΝΗΚΟ ΥΧΡΟ 

2.1. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΤ ΠΟΟΣΖΣΧΝ ΑΚΚ ΣΟΝ 

ΔΛΛΖΝΗΚΟ ΥΧΡΟ 

 

ηελ Διιάδα ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην 2005 έλα κνληέιν ππνινγηζκνχ πνζνηήησλ ΑΚΚ 

πνπ έρεη αλαπηπρζεί απφ ηε Μνλάδα Πεξηβαιινληηθήο επηζηήκεο θαη Σερλνινγίαο ηεο 

ζρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ ηνπ Δ.Μ.Π. Σν κνληέιν ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζχληαμε φισλ 

ησλ Πεξηθεξεηαθψλ ρεδηαζκψλ Γηαρείξηζεο ηεξεψλ Απνβιήησλ ηεο Διιάδαο θαζψο 

θαη απφ ειιεληθέο επηρεηξήζεηο / ζπζηήκαηα ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο ΑΔΚΚ πνπ 

ζπληάζζνπλ ην 5-εηέο πιάλν δξάζεο ηνπο, κε ζθνπφ λα ππνινγίζνπλ ηηο πνζφηεηεο ΑΚΚ 

πνπ ζα πξνθχςνπλ ζην κέιινλ. 

Δηδηθφηεξα γηα ηελ εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ απνβιήησλ απφ θαηεδαθίζεηο 

εθαξκφδεηαη ε αθφινπζε ζρέζε: 
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ΑΠΚΣΓ = ΑΡΚΣΓ * ΑΟΚΣΓ * ΔΚΣΓ * ΟΚΣΓ * ΠΑΚΣΓ 

 

Όπνπ: 

 ΑΠΚΣΓ: είλαη ηα Απφβιεηα Καηεδαθίζεσλ ζε ηφλνπο  

 ΑΡΚΣΓ: είλαη ν αξηζκφο ησλ θαηεδαθίζεσλ, φπσο πξνθχπηεη απφ ηα δηαζέζηκα 

ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηεο ΔΛΣΑΣ  

 ΑΟΚΣΓ: είλαη ν κέζνο φξνο ηνπ αξηζκνχ ησλ νξφθσλ ησλ θηηξίσλ πνπ 

θαηεδαθίδνληαη  

 ΔΚΣΓ: είλαη ε κέζε επηθάλεηα ησλ θηηξίσλ πνπ θαηεδαθίδνληαη ζε m2  

 ΟΚΣΓ: είλαη ν κέζνο φγθνο ησλ απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ θάζε 

θαηεδάθηζε ζε m3  

 ΠΑΚΣΓ: είλαη ε κέζε ππθλφηεηα ησλ απνβιήησλ θαηεδαθίζεσλ ζε tn/m3  

 

θαη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ απνβιήησλ απφ θαηαζθεπέο εθαξκφδεηαη ε 

αθφινπζε ζρέζε: 

ΑΠΚ = (ΔΝΚ + ΔΚ) * ΟΑΚ * ΠΑΚ  

Όπνπ:  

 ΑΠΚ: είλαη ηα Απφβιεηα Καηαζθεπψλ ζε ηφλνπο  

 ΔΝΚ: είλαη ε επηθάλεηα ησλ λέσλ θηηξίσλ πνπ θαηαζθεπάδνληαη ζε ηεηξαγσληθά 

κέηξα, φπσο πξνθχπηεη απφ ηα δηαζέζηκα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηεο ΔΛΣΑΣ  

 ΔΚ: είλαη ε επηθάλεηα ησλ επεθηάζεσλ πνπ θαηαζθεπάδνληαη ζε πθηζηάκελα θηίξηα 

ζε ηεηξαγσληθά κέηξα, φπσο πξνθχπηεη απφ ηα δηαζέζηκα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηεο 

ΔΛΣΑΣ  

 ΟΑΚ: είλαη ν κέζνο φγθνο ησλ απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ θάζε θαηαζθεπή 

ζε m3 αλά m2 επηθάλεηαο θαηαζθεπήο  

 ΠΑΚ: είλαη ε κέζε ππθλφηεηα ησλ απνβιήησλ θαηαζθεπψλ ζε tn/m3  

 

ην παξαθάησ πίλαθα 1, παξαηίζεληαη ζπγθεληξσηηθά νη ζπληειεζηέο ησλ αλσηέξσ 

εμηζψζεσλ. 

 

Πίλαθαο 1: πληειεζηέο εμηζψζεσλ γηα εθηίκεζε απνβιήησλ απφ θαηαζθεπέο θαη θαηεδαθίζεηο 

 ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΤΝΣΔΛΔΣΔ 

ΚΑΣΔΓΑΦΗΔΗ Μέζνο φξνο αξηζκνχ νξφθσλ 1,30 
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Μέζε επηθάλεηα θηηξίσλ 130 m2 

Μέζνο φγθνο απνβιήησλ  0,80 m3/m2 

Μέζε ππθλφηεηα απνβιήησλ  1,60 tn/m2 

ΚΑΣΑΚΔΤΔ Μέζνο φγθνο απνβιήησλ  0,06 m3/m2 

Μέζε ππθλφηεηα απνβιήησλ  1,60 tn/m2 

 

2.2. ΝΟΜΟΘΔΣΗΚΟ ΠΛΑΗΗΟ ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ ΑΔΚΚ ΣΖΝ ΔΛΛΑΓΑ 

 

ηελ Διιάδα έρεη εθδνζεί ε ΚΤΑ 36259/2010 πνπ θαζνξίδεη κέηξα, φξνπο θαη 

πξφγξακκα γηα ηελ ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ εηδηθά απφ εθζθαθέο, 

θαηαζθεπέο θαη θαηεδαθίζεηο. Δπηπξφζζεηα ζε εζληθφ επίπεδν ηζρχνπλ επίζεο ηα 

αθφινπζα λνκνζεηήκαηα. 

1. Δπξσπατθφο Καηάινγνο Απνβιήησλ (Δ.Κ.Α.) 

Καηάινγνο Απνβιήησλ ζχκθσλα κε ην Παξάξηεκα ηεο απφθαζεο 2000/532/ΔΚ, φπσο 

έρεη ηξνπνπνηεζεί κε ηηο Απνθάζεηο 2001/118/ΔΚ θαη 2001/573/ΔΚ ηεο Δπηηξνπήο Δ.Κ. 

2. Ν. 2939/2001 

πζθεπαζίεο θαη ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε ησλ ζπζθεπαζηψλ θαη άιισλ πξντφλησλ. – 

Ίδξπζε Δζληθνχ Οξγαληζκνχ Δλαιιαθηηθήο Γηαρείξηζεο πζθεπαζηψλ θαη Άιισλ 

Πξντφλησλ (Δ.Ο.Δ.Γ..Α.Π) θαη άιιεο δηαηάμεηο 

3. Ν. 4496/2017 

Σξνπνπνίεζε ηνπ λ. 2939/2001 γηα ηελ ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε ησλ ζπζθεπαζηψλ θαη 

άιισλ πξντφλησλ, πξνζαξκνγή ζηελ Οδεγία 2015/720/ΔΔ, ξχζκηζε ζεκάησλ ηνπ 

Διιεληθνχ Οξγαληζκνχ Αλαθχθισζεο θαη άιιεο δηαηάμεηο. 

4. Ν. 4042/2012 

Πνηληθή πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο − Δλαξκφληζε κε ηελ Οδεγία 2008/99/ΔΚ − 

Πιαίζην παξαγσγήο θαη δηαρείξηζεο απνβιήησλ − Δλαξκφληζε κε ηελ Οδεγία 

2008/98/ΔΚ − Ρχζκηζε ζεκάησλ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο 

Αιιαγήο. 

 

 

 

 

http://www.anakem.gr/wp-content/uploads/2017/06/2000_europaikos-katalogos-apovlitwn.pdf
http://www.anakem.gr/wp-content/uploads/2017/06/2001_N-2939_enallaktiki-diaxeirisi.pdf
http://www.anakem.gr/wp-content/uploads/2017/11/2017-N-4496_anakiklosi.pdf
http://www.anakem.gr/wp-content/uploads/2017/06/2012_N4042_2012-ENARMONISH2008_98.pdf
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3. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΑΝΑΛΤΖ 

  

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα ζρεδηάζεη έλαλ ζρεηηθά γξήγνξν ηξφπν 

ππνινγηζκνχ πνζνηήησλ νηθνδνκηθψλ απνβιήησλ πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ κεηά απφ 

κηα θπζηθή θαηαζηξνθή, κε ρξήζε γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. Αξρηθά ζα γίλεη κηα 

πξνζπάζεηα εθηίκεζεο ξπζκψλ παξαγσγήο ΑΚΚ βαζηζκέλσλ ζε εκβαδνκεηξήζεηο, γηα 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θηηξίσλ, πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηφζν γηα ηελ 

εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ δηαθνξεηηθψλ ξεπκάησλ απνβιήησλ ζχκθσλα κε ην ζχζηεκα 

ηαμηλφκεζεο ηνπ Δπξσπατθνχ Καηαιφγνπ Απνβιήησλ αιιά θαη ζπλνιηθψλ πνζνηήησλ 

απνβιήησλ ζε επίπεδν θηηξίνπ αιιά θαη ζε επίπεδν πεξηνρήο. ηε ζπλέρεηα, 

ρξεζηκνπνηψληαο εκπεηξηθά δεδνκέλα θαηεδαθηζκέλσλ θηεξίσλ, ζα γίλεη κηα 

πξνζπάζεηα θαηαζθεπήο ελφο καζεκαηηθνχ ηχπνπ πνπ ζα ππνινγίδεη ηηο πνζφηεηεο 

νηθνδνκηθψλ απνβιήησλ ζε κνλάδεο φγθνπ θαη ζε κνλάδεο βάξνπο κέζσ ηεο ρξήζεο 

αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ (ραξαθηεξηζηηθά θηηξίσλ).  

Ύζηεξα απφ έλα θαηαζηξνθηθφ ζπκβάλ, φπσο ν ζεηζκφο, κπνξνχλ ζρεηηθά γξήγνξα 

λα παξαρζνχλ ςεθηαθά κνληέια εδάθνπο κηαο πεξηνρήο αιιά θαη ηξηζδηάζηαηα κνληέια 

κε ηε ρξήζε κεζφδσλ γεσπιεξνθνξηθήο, επηηξέπνληαο έηζη ηνλ ζρεηηθά γξήγνξν 

πξνζδηνξηζκφ  δηαθφξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θηηξίσλ φπσο π.ρ. ησλ νξφθσλ, ηνπ 

χςνπο, ηνπ πεξηγξάκκαηνο θάηνςεο ρσξίο λα είλαη αλαγθαία ε κεηάβαζε ζε επηθίλδπλεο 

πεξηνρέο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Μεηά απφ έλα θαηαζηξνθηθφ ζπκβάλ δελ είλαη εχθνιε 

αιιά θαη αζθαιήο ε επίζθεςε ζε φιεο ηηο ππνπεξηνρέο ηεο πιεγείζαο πεξηνρήο, ιφγσ 

εκπνδίσλ ζηελ θπθινθνξία απφ ηα ζπληξίκκηα αιιά θαη ιφγσ ησλ επαθφινπζσλ 

επηπηψζεσλ ελφο ζπκβάληνο (π.ρ κεηαζεηζκνί, θαηνιηζζήζεηο θιπ).  

Πην ζπγθεθξηκέλα,  ζα κειεηεζεί ε επίδξαζε ηνπ πιήζνπο νξφθσλ ή/θαη ηνπ χςνπο 

θαη ηεο επηθάλεηαο θάηνςεο ησλ θηηξίσλ ζηελ εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ απνβιήησλ απφ 

θαηαξξεχζεηο ή θαηεδαθίζεηο θηηξίσλ πνπ έρνπλ πιεγεί αλεπαλφξζσηα απφ κηα θπζηθή 

θαηαζηξνθή. Οη ζπγθεθξηκέλεο κεηαβιεηέο επηιέγνληαη ιφγσ ηνπ φηη είλαη εχθνιν θαη 

γξήγνξν λα ζπιιερζνχλ εκπεηξηθά δεδνκέλα γηα απηέο κε αξθεηά πςειή αθξίβεηα κέζσ 

ρξήζεο ζπζηεκάησλ γεσπιεξνθνξηθήο, πξηλ ή κεηά ηελ εθδήισζε ηεο θαηαζηξνθήο. Ζ 

εθηίκεζε ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ ζα γίλεη κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ πνιιαπιήο 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο σο έλα ηζρπξφ ζηαηηζηηθφ 

εξγαιείν εθηίκεζεο κε ηε ρξήζε εκπεηξηθψλ δεδνκέλσλ.  

Οη παξαπάλσ κέζνδνη εθηίκεζεο απνβιήησλ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ έλα ρξήζηκν 

εξγαιείν γηα ηελ πνιηηηθή  αιιά θαη φινπο ηνπο εκπιεθφκελνπο θνξείο ζηε δηαρείξηζε ησλ 
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ΑΚΚ ζηνλ ζρεδηαζκφ θαηάιιεισλ ζπζηεκάησλ ζπιινγήο, δηαινγήο θαη δηαρείξηζεο ησλ 

παξαγφκελσλ απνβιήησλ ηφζν πξηλ φζν θαη κεηά ηελ εθδήισζε ελφο θαηαζηξνθηθνχ 

ζπκβάληνο. Ζ εμεχξεζε θαηάιιεισλ ρψξσλ πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ησλ κπάδσλ 

είλαη χςηζηεο ζεκαζίαο ζηνλ θαζαξηζκφ ησλ πιεγεηζψλ πεξηνρψλ απφ ηα ζπληξίκκηα θαη 

θαη‟ επέθηαζε ζηελ επηηάρπλζε ηνπ ρξφλνπ νκαινπνίεζεο ηεο δσήο ζηε πεξηνρή 

κειέηεο. Ζ δπλακηθφηεηα ησλ δηαζέζηκσλ εγθαηαζηάζεσλ ππνδνρήο απνβιήησλ 

ζπλήζσο δελ θαιχπηεη ηηο αλάγθεο κηαο επείγνπζαο θαηάζηαζεο. Αληίζηνηρα, ην 

δηαζέζηκν εξγαηηθφ δπλακηθφ αιιά θαη ν δηαζέζηκνο κεραληθφο εμνπιηζκφο (θνξηεγά, 

κεραλήκαηα θιπ) κηαο ηνπηθήο θνηλσλίαο κπνξεί λα κελ επαξθνχλ γηα ηε δηαρείξηζε ηεο 

θξίζεο. Υσξίο ηε ρξήζε εκπεηξηθψλ δεδνκέλσλ θαη καζεκαηηθψλ ππνινγηζκψλ, νη 

αξκφδηνη θνξείο δελ ζα είλαη ζε ζέζε λα ζρεκαηίζνπλ νηθνλνκηθά απνδνηηθέο ζηξαηεγηθέο 

απνκάθξπλζεο, δηαρείξηζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ απνβιήησλ.  Ζ εχξεζε 

ρξεκαηνδφηεζεο γηα ηε κεηαθνξά ησλ ζπληξηκκηψλ θαη ηελ εθθέλσζε ησλ πεξηνρψλ ζα 

πξέπεη λα απνηειεί πξνηεξαηφηεηα ηεο πνιηηηθήο πξνζηαζίαο, γεγνλφο ην νπνίν απαηηεί 

ηελ εθ ησλ πξφηεξσλ εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο ησλ ΑΚΚ αιιά θαη ηελ εθηίκεζε 

ηνπ απαηηνχκελνπ κεραληθνχ εμνπιηζκνχ.  

Ζ αλαθχθισζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπγθεθξηκέλσλ ξεπκάησλ απνβιήησλ 

κεηά απφ θπζηθή θαηαζηξνθή είλαη επίζεο έλα δήηεκα πνπ ζα πξέπεη λα ιάβεη ζνβαξά 

ππφςε ε πνιηηηθή πξνζηαζία. Σν θέξδνο ηδησηηθψλ θαη δεκφζησλ επηρεηξήζεσλ 

δηαρείξηζεο ηνπ ηεξάζηηνπ φγθνπ ησλ απνβιήησλ κπνξεί λα είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ 

θαη απηή είλαη κηα παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα ζπλεθηηκεζεί ζηελ πεξίπησζε 

θαηαζηξνθηθνχ ζπκβάληνο. Δπίζεο, ζα πξέπεη λα ιεθζεί ζνβαξά ππφςε ην γεγνλφο φηη 

ζηα πιαίζηα ηεο πεξηβαιινληνινγηθήο πνιηηηθήο ηεο Δπξσπατθήο επηηξνπήο γηα ηα 

ΑΚΚ, ηα θξάηε κέιε πνπ δελ κεξηκλνχλ γηα ηελ πξφβιεςε θαη θαηάιιειε δηαρείξηζε ηνπ 

παξαγφκελνπ φγθνπ  ησλ απνβιήησλ ηνπο κπνξεί λα επηβαξπλζνχλ κε ζεκαληηθά 

πξφζηηκα. 

ηνλ ειιεληθφ ρψξν αιιά θαη ζε πνιιέο άιιεο ρψξεο ηνπ πιαλήηε δελ έρνπλ 

θαηαξηηζηεί αθφκα θαηάινγνη κε ην θηηξηαθφ απφζεκα ηνπο θαη άξα δελ ππάξρνπλ 

εκπεηξηθά δεδνκέλα πνπ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα ηελ θαζηέξσζε κηαο 

ηππνπνηεκέλεο κεζνδνινγίαο ππνινγηζκνχ πνζνηήησλ ησλ απνβιήησλ/κπάδσλ πνπ 

κπνξεί λα πξνθχςνπλ κεηά απφ κηα θπζηθή θαηαζηξνθή. Ζ εθηίκεζε θαη δηαρείξηζε ησλ 

δεκηψλ πνπ έπνληαη ελφο θαηαζηξνθηθνχ ζπκβάληνο, απαηηεί αθξηβή θαη πςειήο ρσξηθήο 

αλάιπζεο πιεξνθνξία, εηδηθφηεξα ζε πεξηπηψζεηο φπνπ έρνπλ πξνθιεζεί δεκηέο ζηνλ 

θηηξηαθφ απφζεκα κηαο πεξηνρήο. Πην ζπρλά, ηα γεσγξαθηθά ζπζηήκαηα πιεξνθνξηψλ 
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παξέρνπλ αμηφπηζηε ρσξηθή πιεξνθνξία ζε δχν δηαζηάζεηο, ελψ ζπαληφηεξα παξέρνπλ 

πιεξνθνξία ζε ηξεηο δηαζηάζεηο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε θηίξηα αξραηνινγηθνχ 

ελδηαθέξνληνο, πξνθεηκέλνπ λα απνηππσζνχλ νη επηπηψζεηο ελφο θπζηθνχ ζπκβάληνο 

ζε απηά. Αλ θαη ηα γεσγξαθηθά ζπζηήκαηα πιεξνθνξηψλ αλαπηχζζνληαη ηαρχηαηα,  

κέρξη ζήκεξα εξεπλψληαη δηαθφξσλ εηδψλ κεζνδνινγίεο πνπ λα κπνξεί λα εθαξκνζηνχλ 

ζε επείγνπζεο θαηαζηάζεηο, ψζηε λα παξάγνληαη ηαρχηαηα ηξηζδηάζηαηα κνληέια πνπ ζα 

απεηθνλίδνπλ ηηο επηπηψζεηο ζε θιίκαθα πεξηνρήο.  

Έηζη ζηελ παξνχζα αλάιπζε είναι η ππώηη θοπά πνπ έρνπκε ιεπηνκεξή δεδνκέλα 

ζε επίπεδν θηεξίνπ γηα 182 θηήξηα, κεηά απφ έλα θαηαζηξνθηθφ ζπκβάλ, πνπ ζηελ 

πεξίπησζε καο είλαη ν ζεηζκφο ηεο Βξπζάο ηεο 12 Ηνπλίνπ 2017 (6.3 Mw), ζε ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο:  

1. Κιίκαθα πεξηνρήο 

2. Κιίκαθα νδψλ 

3. Κιίκαθα θηηξίνπ 

Μέζα απφ 140 λέθε ζεκείσλ (Δηθφλα 3) θαη απφ 240 ηξηζδηάζηαηα κνληέια (Δηθφλα 

2) πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ επίγεηνπο ζαξσηέο leaser θαη απφ εθαξκνγή επίγεηαο 

θσηνγξακκεηξίαο αληίζηνηρα, θαζψο θαη απφ δχν νξζνθσηνράξηεο, δχν ςεθηαθά 

κνληέια εδάθνπο θαη έλα ςεθηαθφ κνληέιν αλάγιπθνπ (Δηθφλα 1) πνπ έρνπλ πξνθχςεη 

απφ κε-επαλδξσκέλα αεξνζθάθε, έρνπκε πιήζνο εκπεηξηθψλ δεδνκέλσλ ζε επίπεδν 

πεξηνρήο θαη θηηξίνπ, πνπ κπνξνχλ λα καο βνεζήζνπλ ζηελ εχξεζε ελφο κνληέινπ 

ππνινγηζκνχ πνζνηήησλ νηθνδνκηθψλ απνβιήησλ κεηά απφ θαηαζηξνθηθφ ζπκβάλ. 

 

Δηθφλα 2: Σκήκα ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηεο 25εο Ηνπιίνπ 2017 πνπ πξνέθπςε απφ πςειήο 
αλάιπζεο εηθφλεο κε επαλαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ, N. Soulakellis, S. Chatzistamatis, C. 
Vasilakos, G. Tataris, A. Papakonstantinou, D. Kavroudakis, K. Topouzelis, O. Roussou, Ch. 
Kalloniatis , E. E. Papadopoulou , K. Chaidas , P. Kalaitzis, (2018). 
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Δηθφλα 3:Σκήκα ελφο ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ πνπ πξνέθπςε κε εθαξκνγή επίγεηαο 
θσηνγξακκεηξίαο, Δπίγεηα θσηνγξακκεηξηθή απνηχπσζε ηνπ θηεξηαθνχ απνζέκαηνο κε ρξήζε 
θσηνγξαθηψλ πςειήο αλάιπζεο, Σξηζδηάζηαηε ραξηνγξάθεζε πςειήο αλάιπζεο ηεο πιεγείζαο 
πεξηνρήο Βξπζάο, απφ ην ζεηζκφ ηεο Λέζβνπ ζηηο 12/06/2017, Παλεπηζηήκην Αηγαίνπ 

 

 

Δηθφλα 4: Σκήκα ελφο ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ πνπ πξνέθπςε κε εθαξκνγή επίγεησλ ζαξσηψλ 
leaser, N. Soulakellis, S. Chatzistamatis, C. Vasilakos, G. Tataris, A. Papakonstantinou, D. 
Kavroudakis, K. Topouzelis, O. Roussou, Ch. Kalloniatis , E. E. Papadopoulou , K. Chaidas , P. 
Kalaitzis, (2018). 

 

Μέζα απφ ηα ηξηζδηάζηαηα απηά κνληέια πνπ απεηθνλίδνληαη ζηηο εηθφλεο 2, 3 θαη 4 

κπνξεί θάπνηνο λα κεηξήζεη κε κεγάιε ζρεηηθά αθξίβεηα ηεο ηάμεο ησλ 1 έσο θαη 8 mm 

δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θηηξίσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ην χςνο ηνπο, ηηο δηαζηάζεηο 

ησλ αλνηγκάησλ, ην εκβαδφλ θάηνςεο θιπ. Απηέο νη κεηξήζεηο ζπλεηέιεζαλ ζην λα 

ζπγθεληξψζνπκε ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα πνπ νδήγεζαλ ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

παξαγφκελσλ πνζνηήησλ απνβιήησλ απφ ηα 182 θηίξηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 
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4. ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ 

 

Σα δεδνκέλα ηεο αλάιπζεο καο έρνπλ πξνθχςεη απφ ηνλ νηθηζκφ ηεο Βξπζάο, πνπ 

βξίζθεηαη ζηε Λέζβν, ζην Βφξεην Αηγαίν. Σν Βφξεην Αηγαίν είλαη κηα ηεθηνληθά ελεξγή 

πεξηνρή κε πνιιά ελεξγά ξήγκαηα, ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα νπνία δελ θαηαιήγνπλ ζην 

έδαθνο.  

ηηο 12 Ηνπλίνπ ηνπ 2017 ζεηζκφο κεγέζνπο Μw = 6.3R ζεκεηψζεθε παξαιηαθά ηεο 

λνηηναλαηνιηθήο αθηήο ηεο Λέζβνπ, ν νπνίνο πξνθάιεζε ην ζάλαην ελφο αηφκνπ θαη 

θαηέζηξεςε κεξηθψο ηνλ παξαδνζηαθφ νηθηζκφ ηεο Βξπζάο πνπ βξίζθεηαη λνηηναλαηνιηθά 

ηνπ λεζηνχ.  Οη ζνβαξέο βιάβεο ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο ηεο Βξπζάο νθείινληαη ζε 

πνιινχο παξάγνληεο. Έλαο απφ απηνχο είλαη φηη ν νηθηζκφο βξίζθεηαη ζε κηθξή 

απφζηαζε (5km πεξίπνπ) απφ ην δπηηθφ άθξν ηνπ ξήγκαηνο, αλ θαη ε απφζηαζε ηνπ απφ 

ην ππφθεληξν είλαη 23km. Δπηπιένλ βξίζθεηαη πάλσ θαη ζε κηθξή απφζηαζε απφ ην 

νιηζζαίλνλ ηέκαρνο θαη πάλσ ζε ζε αιινχβηεο απνζέζεηο, πνπ έρνπλ ειάρηζην πάρνο 

220κ. Δπηπξφζζεηα, ν νηθηζκφο δέρζεθε ηελ θαηεπζπληηθφηεηα ηνπ ξήγκαηνο. 

Οη πεξηζζφηεξεο δεκηέο θαηαγξάθεθαλ ζην δπηηθφ θνκκάηη ηνπ νηθηζκνχ, ελψ ην 

αλαηνιηθφ ηκήκα έκεηλε αλέπαθν. Ζ γεσινγηθή θαη γεσκνξθνινγηθή θαηάζηαζε ηνπ 

νηθηζκνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ηδηαίηεξα κνξθνινγηθά θαη δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

θηηξίσλ (παιαηά ιηζφθηηζηα θηίξηα, απζαίξεηεο πξνζζήθεο νξφθσλ θιπ.) ζπλέβαιαλ ζηε 

ρσξηθή θαηαλνκή ησλ θηηξηαθψλ βιαβψλ. Δηδηθφηεξα, ν ζπλδπαζκφο ηξσηψλ παιαηψλ 

θηηξίσλ θηηζκέλα πάλσ ζε πνηακνρεηκαξξηεο απνζέζεηο κε πηζαλά θαηλφκελα 

θαηεπζπληηθφηεηαο ηνπ ξήγκαηνο νδήγεζαλ ζηελ θαηαζηξνθή ηνπ. Σα πεξηζζφηεξα απφ 

ηα θηίξηα ηνπ νηθηζκνχ ππέζηεζαλ ζνβαξέο βιάβεο, αξθεηά θαηέξξεπζαλ θαη άιια 

θξίζεθαλ κε-θαηεδαθηζηέα. Κάπνηα κλεκεία επίζεο, φπσο εθθιεζίεο ηεο κεηαβπδαληηλήο 

πεξηφδνπ, ππέζηεζαλ ζνβαξέο ζηαηηθέο βιάβεο.  
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Δηθφλα 5: Ζ ζεηζκηθή αθνινπζία θαη ηα ελεξγά ξήγκαηα ηεο λήζνπ Λέζβνπ, Δλεκεξσηηθφ ηεχρνο, 
Ο ζεηζκφο ηεο Λέζβνπ Mw 6.3, 12 Ηνπλίνπ 2017, Δζληθφ & Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην 
Αζελψλ, Αζήλα, 23/6/2017 

5. ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ 

 

Σα δεδνκέλα ηεο αλάιπζεο καο έρνπλ πξνέιζεη απφ ηελ ππνπεξηνρή Β1 (Υάξηεο 1) 

ηνπ νηθηζκνχ ηεο Βξπζάο, ζχκθσλα κε ηνπο ηνκείο πνπ έρεη ρσξηζηεί ν νηθηζκφο απφ ην 

ηκήκα Γεσγξαθίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αηγαίνπ. Ο ηνκέαο απηφο, ζα απνηειέζεη ηε 

πεξηνρή κειέηεο καο ζηελ νπνία ζα γίλνπλ αλαιχζεηο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

θηηζκάησλ. Πξφθεηηαη γηα ην βφξεην θαη θεληξηθφ θνκκάηη ηνπ νηθηζκνχ ηεο Βξπζάο. 

πγθεθξηκέλα ζηελ αλάιπζε καο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα δεδνκέλα 75 νηθνπέδσλ πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ζπλνιηθά 182 θηίξηα δηαθφξσλ ρξήζεσλ. 

 

Χλμ 
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ηνπο ράξηεο 2 έσο θαη 4 απεηθνλίδνληαη επίζεο δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο ησλ θηηξίσλ ηεο 

πεξηνρήο αλαθνξηθά κε ηνλ ηχπν ηεο ηνηρνπνηίαο, ηνλ ηχπν επηθάιπςεο θαη ηνλ αξηζκφ 

ησλ νξφθσλ. 

Παξαθάησ ζηνλ πίλαθα 2, παξαηίζεηαη ε θαηαλνκή ησλ θηηξίσλ κειέηεο αλά αξηζκφ 

νξφθσλ. Παξαηεξείηαη φηη αλ θαη ηα κνλψξνθα θηίξηα θπξηαξρνχλ ζε πιήζνο ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο, ελ ηνχηνηο ζπκβάιινπλ πνιχ ιίγν ζηε ζπλνιηθή επηθάλεηα δφκεζεο ηνπ 

ηνκέα ζε ζρέζε κε ηα δηψξνθα.   

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Υάξηεο 1: Υάξηεο πεξηνρήο Β1 νηθηζκνχ Βξχζαο 
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Υάξηεο 2: Υάξηεο θαηαλνκήο ηχπσλ ηνηρνπνηίαο θηηξίσλ πεξηνρήο Β1  
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Υάξηεο 3: Υάξηεο θαηαλνκήο ηχπσλ επηθάιπςεο θηηξίσλ πεξηνρήο Β1 
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Υάξηεο 4: Υάξηεο θαηαλνκήο νξφθσλ θηηξίσλ πεξηνρήο Β1 
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Πίλαθαο 2: Πίλαθαο θαηαλνκήο νξφθσλ θηηξίσλ πεξηνρήο κειέηεο (ηνκέαο Β1) 

  ΜΟΝΟΡΩΦΑ  ΔΙΩΡΟΦΑ ΣΡΙΩΡΟΦΑ  ΤΝΟΛΑ 

ΕΜΒΑΔΟΝ ΔΟΜΗΗ Ε Μ2 3.574,91 5.050,84 364,08 8.989,83 

ΠΛΗΘΟ 127 53 2 182 

ΠΟΟΣΟ ΕΠΙ ΣΟΤ ΤΝΟΛΙΚΟΤ ΕΜΒΑΔΟΤ 
ΣΟΤ ΣΟΜΕΑ Β1 39,77% 56,18% 4,05% 100,00% 

ΠΟΟΣΟ ΕΠΙ ΣΟΤ ΤΝΟΛΟΤ 69,78% 29,12% 1,10% 100,00% 

 

Σα θηίξηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο θαη ζηνλ ηχπν ηεο 

εμσηεξηθήο ηνπο ηνηρνπνηίαο θαη έηζη παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζην Πίλαθα 3, ηα είδε θαη 

ηα επηκέξνπο πνζνζηά ηνπο. Παξαηεξείηαη φηη θπξηαξρνχλ ζηελ πεξηνρή ηα ιηζφθηηζηα 

θηίξηα, ηφζν ζε αξηζκφ φζν θαη ζε εκβαδφλ δφκεζεο, γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη θαη ηνλ 

ραξαθηεξηζκφ ηνπ νηθηζκνχ σο παξαδνζηαθνχ. 

 

Πίλαθαο 3: Καηαλνκή ηχπνπ εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο θηηξίσλ πεξηνρήο κειέηεο 

  ΕΙΔΟ ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 

  

ΑΡΓΟΛΙ-
ΘΟΔΟ-

ΜΗ 

ΜΕΙ-
ΚΣΗ 
ΣΟΙ-

ΧΟΠΟΙ-
ΙΑ 

ΜΕ-
ΣΑΛ-
ΛΙΚΑ 
ΦΤΛ-

ΛΑ 

ΟΠΣΟ-
ΠΛΙΝ-

ΘΟΔΟ-
ΜΗ 

ΣΙΜΕ-
ΝΣΟΛΙ-
ΘΟΔΟ-

ΜΗ 

ΧΩΡΙ  
ΣΟΙΧΟ-
ΠΟΙΙΑ  

ΧΩΡΙ 
ΣΟΙ-

ΧΟΠΟΙ-
ΙΑ  

(ΜΙΑ 
ΠΛΕΤ-

ΡΑ)  
ΠΕΡ-

ΓΚΟΛΑ ΣΥΝΟΛΑ 

ΕΜΒΑΔΟΝ ΔΟ-
ΜΗΗ Ε Μ2 5.978,36 149,96 93,73 1.549,80 1.124,73 21,67 49,90 21,68 8.989,83 

ΠΛΗΘΟ Ε 
ΑΡΙΘΜΟ 84 2 4 45 43 1 2 1 182 

ΠΟΟΣΟ ΕΠΙ 
ΣΟΤ ΤΝ. ΕΜ-
ΒΑΔΟΤ 66,50% 1,67% 

1,04
% 17,24% 12,51% 0,24% 0,56% 0,24% 100,00% 

ΠΟΟΣΟ ΕΠΙ 
ΣΟΤ ΤΝ. Α-
ΡΙΘΜΟΤ 46,15% 1,10% 

2,20
% 24,73% 23,63% 0,55% 1,10% 0,55% 100,00% 

 
 

ηεξηδφκελνη έηζη ζηα δεδνκέλα πνπ ζπλέιεμε ν Νηθφιανο Υξπζάθεο ζηε 

δηπισκαηηθή ηνπ εξγαζία κε ηίηιν «Γιεπεύνηζη μεθόδυν γευπληποθοπικήρ ζηη 

διασειπιζηική μονηελοποίηζη ΑΔΚΚ (Απόβληηυν Δκζκαθών Καηεδαθίζευν Καηαζκεςών) 

μεηά από καηαζηποθικό ζειζμό, η πεπίπηυζη ηηρ Βπίζαρ Λέζβος», πξαγκαηνπνηήζεθε 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπο κε ζθνπφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ αλάιπζή καο. Σα 

δεδνκέλα έρνπλ πξνέιζεη απφ ηξηζδηάζηαηα κνληέια, νξζνθσηνράξηεο (13 Ηνπλίνπ 2017, 

2007 θαη 2015), ηελ εθαξκνγή google maps ζε ζπλδπαζκφ θαη κε δεδνκέλα επηηφπνπ 
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επηζθέςεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο 06/08/2017 θαη 05/12/2017 (Υξπζάθεο, 

2018). 

πγθεθξηκέλα γηα θάζε θηίξην θαη γηα θάζε φξνθν ηνπ έγηλε ππνινγηζκφο ησλ βαξψλ 

θαη ησλ φγθσλ ησλ επηκέξνπο δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη ησλ πιηθψλ ηνπο. Τπνινγίζηεθαλ 

μερσξηζηά γηα φια ηα θηίξηα (θαηεδαθηζζέληα, ζνβαξέο βιάβεο, κε-θαηεδαθηζζέληα) ηα 

βάξε θαη νη φγθνη ησλ δαπέδσλ, ησλ επηθαιχςεσλ, ησλ εμσηεξηθψλ θαη εζσηεξηθψλ 

ηνηρνπνηηψλ, ησλ εμσηεξηθψλ θαη εζσηεξηθψλ αλνηγκάησλ ηνπο. Οη φγθνη θαη ηα βάξε ησλ 

επηκέξνπο δνκηθψλ πιηθψλ πξνέθπςαλ ρξεζηκνπνηψληαο ηππηθέο ηηκέο φγθνπ αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν (m3/m2) θαη ππθλφηεηαο πιηθψλ (kg/m3, kg/m2) (Υξπζάθεο, 2018). 

Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ ησλ απνβιήησλ ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηελ αλάιπζε 

καο φια ηα θηίξηα ηα πεξηνρήο κειέηεο ηνπ ηνκέα Β1, αλεμαξηήησο ηνπ ραξαθηεξηζκνχ 

ηνπο απφ ηε ΓΑΔΦΚ κεηά θαη ηνλ δεπηεξνβάζκην έιεγρν ηνπο, θαζψο ακέζσο κεηά απφ 

έλα θαηαζηξνθηθφ ζπκβάλ φπσο ν ζεηζκφο, δελ είλαη γλσζηή ε θαηάζηαζε ζηελ νπνία 

έρνπλ πεξηέιζεη. Δίλαη έηζη ινγηθφ λα γίλνληαη ζε επίπεδν ζρεδηαζκνχ πξνζεηζκηθά αιιά 

θαη ζε επίπεδν δηαρείξηζεο κεηαζεηζκηθά, νη δπζκελέζηεξεο παξαδνρέο, πνπ είλαη είηε ε 

νιηθή θαηάξξεπζε ησλ θηηξίσλ είηε νη ζνβαξέο δνκηθέο βιάβεο πνπ ηα θαζηζηνχλ 

θαηεδαθηζηέα, ψζηε απφ ηελ αλάιπζε λα εθηηκψληαη άκεζα θαη απνηειεζκαηηθά θαη 

πάληα ππέξ ηεο αζθάιεηαο, νη πνζφηεηεο ησλ κπαδψλ πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ κεηά 

απφ κηα ελδερφκελε θπζηθή θαηαζηξνθή. 

Έηζη ππνινγίζηεθαλ φιεο νη πνζφηεηεο (βάξε) ησλ δνκηθψλ πιηθψλ πνπ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηελ θαηαζθεπή ησλ θηηξίσλ θαη γίλεηαη ε παξαδνρή φηη απηέο 

αληηζηνηρνχλ ζηηο πνζφηεηεο (βάξε) ησλ ελ δπλάκεη παξαγφκελσλ απνβιήησλ θαηά ηελ 

θαηεδάθηζε ή ηελ θαηάξξεπζε.  Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ ησλ παξαγφκελσλ 

απνβιήησλ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζπληειεζηήο επηπιίζκαηνο (δηφγθσζεο) ίζνο κε 1,25 

θαηά παξαδνρή, ψζηε λα ζπκπεξηιεθζνχλ νη δηαθνξεηηθέο κέζνδνη απνζπλαξκνιφγεζεο 

θαη θαηεδάθηζεο ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ θαη ηηο δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο πξνζσξηλήο 

απνζήθεπζεο ησλ ζπληξηκκηψλ.  

ηε ζπλέρεηα έγηλε θαηάηαμε ησλ επηκέξνπο δνκηθψλ πιηθψλ αλά ηχπν απνβιήησλ 

θαηαζθεπψλ θαη θαηεδαθίζεσλ ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσπατθφ Καηάινγν απνβιήησλ γηα 

ηελ θαηεγνξία 17 πνπ πεξηιακβάλεη ηα απφβιεηα απφ θαηαζθεπέο θαη θαηεδαθίζεηο 

(Πίλαθαο 4). Πξνέθπςαλ ζπγθεληξσηηθά αλά θσδηθφ ηνπ ΔΚΑ νη πνζφηεηεο ησλ 

απνβιήησλ ζε φγθν θαη βάξνο γηα θάζε θηίξην θαζψο θαη νη πνζφηεηεο απνβιήησλ αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν θάηνςεο ηνπ (Κg/m2 θαη m3/m2). 
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Δπηπξφζζεηα ππνινγίζηεθαλ νη ζπλνιηθέο πνζφηεηεο ησλ απνβιήησλ (φγθνη θαη 

βάξε) αλά θηίξην αιιά θαη νη πνζφηεηεο ησλ απνβιήησλ αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν θάηνςεο 

ησλ θηηξίσλ.  

 ηε ζπλέρεηα έγηλε κηα πξνζπάζεηα ηα δεδνκέλα λα αλαπξνζαξκνζηνχλ θαη λα γίλεη 

ππνινγηζκψλ ησλ απνβιήησλ θαηεδάθηζεο αλά  θηίξην θαη φρη αλά φξνθν (Υξπζάθεο, 

2018).Σα θηίξηα θαηεγνξηνπνηήζεθαλ κε βάζε ηνλ φξνθν ζε κνλψξνθα, δηψξνθα, θαη 

ηξηψξνθα θαη ππνινγίζηεθαλ αλά θηίξην νη πνζφηεηεο ησλ απνβιήησλ (βάξε θαη φγθνη) 

θαηά θσδηθφ ΔΚΑ αιιά θαη ζπλνιηθά. Δπηπξφζζεηα ππνινγίζηεθαλ νη πνζφηεηεο 

απνβιήησλ αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν θάηνςεο ησλ θηηξίσλ θαηά θσδηθφ ΔΚΑ αιιά θαη 

ζπλνιηθά. Παξαθάησ ζηνπο πίλαθεο 5 έσο θαη 8 θαη ζηα γξαθήκαηα 1 έσο θαη 4, 

απεηθνλίδνληαη ζπγθεληξσηηθά νη πνζφηεηεο ησλ απνβιήησλ ζε kg θαη m3 γηα θάζε 

θαηεγνξία απφβιεηνπ θαζψο θαη ηα πνζνζηά ηνπο επί ηνπ ζπλφινπ. Παξαηεξνχκε φηη ην 

κεγαιχηεξν ηκήκα ησλ απνβιήησλ απφ θαηαξξεχζεηο θαη θαηεδαθίζεηο πξνέξρεηαη απφ 

ηηο αξγνιηζνδνκέο ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 70% θαηά βάξνο θαη θαη‟ φγθν, απφ ην 

ζθπξφδεκα θαη απφ ηηο νπηνπιηλζνδνκέο. 

 Δπίζεο, ππνινγίδνληαη ζηαηηζηηθνί δείθηεο γηα πνζφηεηεο απνβιήησλ ζε kg θαη m3 αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν θάηνςεο θηηξίσλ γηα φια ηα ξεχκαηα απνβιήησλ πνπ εκπεξηέρνληαη 

ζηελ αλάιπζε καο. Σέινο, ζηνπο ράξηεο 5 θαη 6 απεηθνλίδνληαη νη θαηαλνκέο ηνπ βάξνπο 

θαη ηνπ φγθνπ ησλ απνβιήησλ ησλ θηηξίσλ ηεο πεξηνρήο. 
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Πίλαθαο 4: Δπξσπατθφο Καηάινγνο Απνβιήησλ 

17 01 ΣΚΥΟΔΕΜΑ, ΤΟΥΒΛΑ, ΡΛΑΚΑΚΚΑ ΚΑΚ ΚΕΑΜΚΚΑ 

17 01 01  ςκυρόδεμα                   

17 01 02  τοφβλα   

17 01 03  πλακάκια και κεραμικά                 

17 01 06  
μείγματα ι επιμζρουσ ςυςτατικά από ςκυρόδεμα, τοφβλα, πλακάκια και κεραμικά που περιζ-
χουν επικίνδυνεσ ουςίεσ 

17 01 07  
μείγμα ςκυροδζματοσ, τοφβλων, πλακακίων και κεραμικϊν, εκτόσ εκείνων που αναφζρονται ςτο 
17 01 06 

  
          

  

17 02 ΞΥΛΟ, ΓΥΑΛΚ ΚΑΚ ΡΛΑΣΤΚΚΟ                 

17 02 01 ξφλο   

17 02 02  γυαλί   

17 02 03  πλαςτικά   

17 02 04  
γυαλί, πλαςτικό και ξφλο που περιζχουν επικίνδυνεσ ουςίεσ ι ζχουν μολυνκεί από 
αυτζσ     

  
          

  

17 03 ΜΕΚΓΜΑΤΑ ΑΣΦΑΛΤΟΥ ΚΑΚ ΟΥΚΤΘΣ ΡΚΣΣΑΣ, ΛΚΙΑΝΙΑΚΟΡΚΣΣΑ ΚΑΚ ΡΟΪΟΝΤΑ ΡΚΣΣΑΣ   

17 03 01  μείγματα ορυκτισ αςφάλτου που περιζχουν λικανκρακόπιςςα         

17 03 02 μείγματα ορυκτισ αςφάλτου, εκτόσ εκείνων που αναφζρονται ςτο 17 03 01       

17 03 03  
λικανκρακόπιςςα και προϊόντα πίς-
ςασ               

  
          

  

17 04 ΜΕΤΑΛΛΑ (ΣΥΜΡΕΚΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΩΝ ΤΩΝ ΚΑΜΑΤΩΝ ΤΟΥΣ)         

17 04 01  χαλκόσ, μπροφντηοσ, ορείχαλκοσ               

17 04 02  αργίλιο   

17 04 03  μόλυβδοσ                   

17 04 04  ψευδάργυροσ                   

17 04 05  ςίδθροσ και χάλυβασ                 

17 04 06  καςςίτεροσ                   

17 04 07  μεικτά μζταλλα   

17 04 09  απόβλθτα μετάλλων μολυςμζνα από επικίνδυνεσ ουςίεσ           

17 04 10  καλϊδια που περιζχουν πετρζλαιο, λικανκρακόπιςςα και άλλεσ επικίνδυνεσ ουςίεσ     

17 04 11 καλϊδια, εκτόσ εκείνων που αναφζρονται ςτο 17 04 10           

 
 

          

  

17 05 ΧΩΜΑΤΑ (ΡΕΚΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΩΝ ΧΩΜΑΤΩΝ ΕΚΣΚΑΦΗΣ ΑΡΠ ΜΟΛΥΣΜΕΝΕΣ ΤΟΡΟΙΕΣΚΕΣ), 
ΡΕΤΕΣ ΚΑΚ ΜΡΑΖΑ ΕΚΣΚΑΦΩΝ  

17 05 03  χϊματα και πζτρεσ που περιζχουν επικίνδυνεσ ουςίεσ           
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17 05 04  
χϊματα και πζτρεσ άλλα από τα αναφερόμενα ςτο ςθμείο 1705 
03         

17 05 05  μπάηα εκςκαφϊν που περιζχουν επικίνδυνεσ ουςίεσ 

17 05 06  μπάηα εκςκαφϊν που περιζχουν επικίνδυνεσ ουςίεσ           

17 05 07  ζρμα ςιδθροτροχιϊν που περιζχει επικίνδυνεσ ουςίεσ           

17 05 08 
ζρμα ςιδθροτροχιϊν εκτόσ εκείνου που περιλαμβάνεται ςτο ςθμείο 1705 
07       

  
          

  

17 06 ΜΟΝΩΤΚΚΑ ΥΛΚΚΑ ΚΑΚ ΥΛΚΚΑ ΔΟΜΚΚΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΡΟΥ ΡΕΚΕΧΟΥΝ ΑΜΚΑΝΤΟ   

17 06 01  μονωτικά υλικά που περιζχουν αμίαντο   

17 06 03  άλλα μονωτικά υλικά που αποτελοφνται από επικίνδυνεσ ουςίεσ ι τισ περιζχουν   

17 06 04  μονωτικά υλικά, εκτόσ εκείνων που αναφζρονται ςτα 17 06 01 και 17 06 02       

17 06 05  μπάηα εκςκαφϊν που περιζχουν επικίνδυνεσ ουςίεσ           

  
          

  

17 08 ΥΛΚΚΑ ΔΟΜΚΚΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟΝ 
ΓΥΨΟ             

17 08 01  υλικά δομικϊν καταςκευϊν με βάςθ τον γφψο μολυςμζνα από επικίνδυνεσ ουςίεσ   

17 08 02  υλικά δομικϊν καταςκευϊν με βάςθ τον γφψο, εκτόσ εκείνων που αναφζρονται ςτο 17 08 01   

  
          

  

17 09 ΑΛΛΑ ΑΡΟΒΛΗΤΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΚΑΚ ΚΑΤΕΔΑΦΚΣΕΩΝ   

17 09 01  
απόβλθτα δομικϊν καταςκευϊν και κατεδαφίςεων που περιζχουν υδράρ-
γυρο       

17 09 02  απόβλθτα δομικϊν καταςκευϊν και κατεδαφίςεων που περιζχουν PCB (π.χ. ςτεγανωτικά υλικά 
που περιζχουν PCB, δάπεδα με βάςθ ρθτίνεσ που περιζχουν PCB, μονάδεσ ςτεγανοποιθμζνθσ 
υαλόφραξθσ που περιζχουν PCB, πυκνωτζσ που περιζχουν PCB)   

17 09 03  άλλα απόβλθτα δομικϊν καταςκευϊν και κατεδαφίςεων (ςυμπεριλαμβανομζνων των μειγμά-
των αποβλιτων) που περιζχουν επικίνδυνεσ ουςίεσ   

17 09 04  μείγματα αποβλιτων δομικϊν καταςκευϊν και κατεδαφίςεων, εκτόσ εκείνων που αναφζρονται 
ςτα 17 09 01, 17 09 02 και 17 09 03   
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Πίλαθαο 5 θαη γξάυεκα 1 από excel katigoriopoiseis 
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Γξάυεκα 2 από excel katigoriopoiseis 
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Πίλαθαο 6 θαη γξάυεκα 3 από excel katigoriopoiseis 
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Γξάυεκα 4 από excel katigoriopoiseis 
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Πίλαθαο 7 θαη 8 από excel katigoriopoiseis 
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Υάξηεο 5: Υάξηεο θαηαλνκήο βάξνπο απνβιήησλ θηηξίσλ πεξηνρήο Β1 
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Υάξηεο 6: Υάξηεο θαηαλνκήο φγθνπ απνβιήησλ θηηξίσλ πεξηνρήο Β1
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6. ΠΟΛΛΑΠΛΖ ΓΡΑΜΜΗΚΖ ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΖΖ 
 

ε πνιιά πξαθηηθά πξνβιήκαηα είλαη απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηήζνπκε δχν ή 

πεξηζζφηεξεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο πξνθεηκέλνπ λα εξκελεχζνπκε κε κεγάιε 

αθξίβεηα έλα θπζηθφ θαηλφκελν θαη λα βγάινπκε αξηηφηεξα ζπκπεξάζκαηα. Γηα 

παξάδεηγκα, πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα κνληέιν παιηλδξφκεζεο γηα λα 

πξνβιεθζεί ε δήηεζε ελφο πξντφληνο κηαο εηαηξείαο ζε έλαλ αξηζκφ απφ δηαθνξεηηθέο 

πφιεηο, είλαη ίζσο ζθφπηκν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θνηλσληθννηθνλνκηθέο κεηαβιεηέο (κέζν 

νηθνγελεηαθφ εηζφδεκα, κφξθσζε), δεκνγξαθηθέο κεηαβιεηέο (αξηζκφο κειψλ 

νηθνγέλεηαο, αξηζκφο ζπληαμηνχρσλ) θαη πεξηβαιινληνινγηθέο κεηαβιεηέο (κέζε 

εκεξήζηα ζεξκνθξαζία) θ.α. Όηαλ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο πεξηζζφηεξεο απφ κία 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο, γηα λα εξκελεχζνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ηεο εμαξηεκέλεο 

κεηαβιεηήο Τ, ρξεζηκνπνηνχκε ηε πξνζέγγηζε ηεο πνιιαπιήο παιηλδξφκεζεο.  

Αλ ε ζρέζε ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε ησλ αλεμάξηεησλ 

κεηαβιεηψλ, ηφηε ε πεξηγξαθή ηεο ζρέζεο απηήο γίλεηαη βάζε ελφο γξακκηθνχ κνληέινπ 

θαη έηζη αλαθεξφκαζηε ζηελ πνιιαπιή γξακκηθή παιηλδξφκεζε. Ζ πνιιαπιή 

παιηλδξφκεζε έρεη επξεία επηζηεκνληθή απνδνρή, δηφηη ζεσξείηαη ηζρπξφ θαη επέιηθην 

ζηαηηζηηθφ εξγαιείν κε πιήζνο εθαξκνγψλ ζε πνηθίια εξεπλεηηθά πεδία.  

Κάπνηα απφ απηά είλαη:  

 Γηνίθεζε επηρεηξήζεσλ θαη έξεπλα αγνξάο: εθηίκεζε ηνπ βαζκνχ επίδνζεο ηνπ 

πξνζσπηθνχ κηαο εηαηξείαο, δηαρείξηζε ηνπ αξηζκνχ έθηαζεο ησλ παξαπφλσλ ησλ 

πειαηψλ.  

 Πξνβιήκαηα νδηθήο ζπγθνηλσλίαο: δηαρείξηζε ηνπ ηχπνπ νδνζηξψκαηνο θαη είδνπο 

κεηαθνξηθνχ κέζνπ ζην ρξφλν εθπιήξσζεο κηαο κεηαθίλεζεο.  

 Τπέξβαζε ζηνλ αζιεηηζκφ: ηξφπνη βειηίσζεο ησλ αζιεηηθψλ επηδφζεσλ ζην ζηίβν, 

πξνζαξκνγή ελφο βέιηηζηνπ δηαηηνινγίνπ.  

 Αηκνζθαηξηθή θαη πδξφβηα ξχπαλζε κε πξνεθηάζεηο ζηε δηαθχιαμε ηεο δεκφζηαο 

πγείαο.  

 Σξφπνη δηεξεχλεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ δείθηε λνεκνζχλεο ζε δηαγσληζηηθφ 

επίπεδν.  
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 Δθηίκεζε ηεο δξάζεο ησλ ρεκηθψλ ζπζηαηηθψλ ελφο ηξνθίκνπ ζηηο νξγαλνιεπηηθέο 

ηδηφηεηέο ηνπ.  

 πλνςίδνληαο, ε αλάιπζε παιηλδξφκεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ 

εηδηθψλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ, ηε δηαθξίβσζε ζεσξεηηθψλ ππνζέζεσλ, ηελ 

πξφβιεςε απφ ιήςεηο πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ θαη ηε δεκηνπξγία θαη επαιήζεπζε 

εμηζψζεσλ πνιιαπιήο παιηλδξφκεζεο.  

Σν γξακκηθφ κνληέιν πνιιαπιήο παιηλδξφκεζεο κε p αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο, είλαη ηεο 

κνξθήο: 

 

 

ή ζε κνξθή πηλάθσλ: Τ=Υβ+ε, κε 

 

 

φπνπ Yi είλαη ε ηηκή ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο ζηελ i παξαηήξεζε. Αλάινγα, ε Xij 

είλαη ε i (γηα i=1,...,n) παξαηήξεζε ηεο j (γηα j=1,...,p-1) αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο. Ζ  i 

αληηπξνζσπεχεη ηελ κεηαβνιή ζηελ Τ πνπ πξνέξρεηαη απφ κηα κεηαβνιή ζηελ Xi θαηά 

κία κνλάδα, φηαλ φιεο νη άιιεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο παξακέλνπλ ζηαζεξέο.  

Σέινο, ε χπαξμε ησλ θαηαινίπσλ i  , φπσο θαη ζηελ απιή γξακκηθή παιηλδξφκεζε, 

είλαη απαξαίηεηε γηαηί ζηελ πξάμε θαλέλα κνληέιν δελ κπνξεί λα πεξηγξάςεη ην ζχλνιν 

ησλ πιεξνθνξηψλ ελφο ζεη δεδνκέλσλ. Όζν θαιά πξνζαξκνζκέλε θαη λα είλαη ε 

γξακκή πνιιαπιήο παιηλδξφκεζεο ζηα δεδνκέλα, πάληα ζα ππάξρεη έλα κέξνο ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ ζα εμαθνινπζεί λα κελ εξκελεχεηαη κέζσ ηνπ κνληέινπ. Απηφο ν 

παξάγνληαο πνπ δελ εξκελεχεηαη απφ ην γξακκηθφ κνληέιν θαιείηαη ιάζνο ηεο 

παιηλδξφκεζεο.  

Δπνκέλσο, ε πιεζπζκηαθή εμίζσζε παιηλδξφκεζεο ή ζπλάξηεζε παιηλδξφκεζεο ή 

ζπλάξηεζε αληαπφθξηζεο είλαη ε: 
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 Ζ ζπλάξηεζε απηή νλνκάδεηαη κεξηθέο θνξέο θαη επηθάλεηα παιηλδξφκεζεο ή 

επηθάλεηα αληαπφθξηζεο. 

Ζ γξακκηθφηεηα ησλ κνληέισλ απηψλ αλαθέξεηαη ζηηο παξακέηξνπο θαη φρη ζηηο 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο. Έηζη, ππάξρνπλ θαη θάπνηα κνληέια πνπ είλαη γξακκηθά σο 

πξνο ηηο παξακέηξνπο φρη φκσο σο πξνο ηηο κεηαβιεηέο Υ. 

Κάπνηεο κνξθέο ηέηνησλ κνληέισλ είλαη:  

 Ζ πνιπσλπκηθή κνξθή k βαζκνχ, φπνπ:  

 

Σν κνληέιν απηφ κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε γξακκηθφ ππφδεηγκα θαη σο πξνο ηηο 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ζέηνληαο  

 

 

Έηζη πξνθχπηεη ην κεηαζρεκαηηζκέλν κνληέιν: 

 

 Ζ αληίζηξνθε κνξθή: 

  

Σν κνληέιν απηφ κεηαζρεκαηίδεηαη ζε γξακκηθφ σο πξνο ηηο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο 

ζεσξψληαο, 

 

νπφηε ζα έρνπκε ην κεηαζρεκαηηζκέλν κνληέιν:  

 

 Σν ππφδεηγκα ηεο κνξθήο: 

 

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ινγαξηζκίδνληαο ζα έρνπκε ην κεηαζρεκαηηζκέλν κνληέιν:  
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 Ζ ινγαξηζκηθή αληίζηξνθε κνξθή:  

 

Λνγαξηζκίδνληαο θαη έπεηηα ζέηνληαο 

       

 

παίξλνπκε ην κεηαζρεκαηηζκέλν κνληέιν:  

            

 

 Ζ εκηινγαξηζκηθή ή γξακκηθή ινγαξηζκηθή κνξθή:  

 

Θεσξψληαο  

               

παίξλνπκε ην κεηαζρεκαηηζκέλν κνληέιν:  

                  

 

Ο αξηζκφο ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ ζηελ αλάιπζε πνιιαπιήο 

παιηλδξφκεζεο έρεη ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ παξαηεξήζεσλ. ηελ βηβιηνγξαθία 

αλαθέξνληαη εκπεηξηθνί θαλφλεο, φπσο γηα παξάδεηγκα φηη ζε θάζε αλεμάξηεηε 

κεηαβιεηή πξέπεη λα αληηζηνηρνχλ ηνπιάρηζηνλ 10 ή 20 παξαηεξήζεηο. πλήζσο ν 

αξηζκφο ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ δελ ππεξβαίλεη ηηο 10. 

6.1. ΒΑΗΚΔ ΤΠΟΘΔΔΗ 

 

Όιεο νη βαζηθέο ππνζέζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ ζην ππφδεηγκα ηεο απιήο 

παιηλδξφκεζεο ηζρχνπλ θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο πνιιαπιήο παιηλδξφκεζεο. 

Γειαδή ηα θαηάινηπα εi: 
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1. απνηεινχλ αλεμάξηεηεο ηπραίεο κεηαβιεηέο πνπ αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή,   

2. έρνπλ κεδεληθή κέζε ηηκή,  

3. ηθαλνπνηνχλ ηηο ζπλζήθεο νκνζθεδαζηηθφηεηαο θαη ηεο κεδεληθήο ζπλδηαζπνξάο 

 

Όζνλ αθνξά ηηο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο, απηέο δελ είλαη ζηνραζηηθέο. Οη ηηκέο 

ηνπο παξακέλνπλ ζηαζεξέο, δειαδή νη κεηαβιεηέο Xi δελ ζπζρεηίδνληαη κε ην ζθάικα 

θαη ε ζπλδηαζπνξά ηνπο είλαη ίζε κε ην κεδέλ. Δπίζεο, νη ηηκέο δελ είλαη φιεο ίζεο 

κεηαμχ ηνπο, πνπ ζεκαίλεη φηη ε δηαζπνξά ησλ Xi είλαη δηαθνξεηηθή απφ ην κεδέλ. 

Δπηπιένλ, θακία απφ ηηο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο δελ κπνξεί λα εθθξαζηεί ζαλ 

γξακκηθφο κεηαζρεκαηηζκφο κηαο ή πεξηζζφηεξσλ απφ ηηο ππφινηπεο, πξάγκα πνπ 

απνθιείεη ηέιεηα πνιπζπγγξακκηθφηεηα. Σέινο, ν αξηζκφο ησλ αλεμάξηεησλ 

κεηαβιεηψλ p ζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξνο ηνπ αξηζκνχ ησλ παξαηεξήζεσλ n. 

6.2. ΑΝΑΛΤΖ ΓΗΑΠΟΡΑ 

 

Όπσο θαη ζην απιφ γξακκηθφ κνληέιν, ε δεηγκαηηθή δηαζπνξά ησλ 

παξαηεξήζεσλ Yi, ηα νπνία ζπκβνιίδνληαη θαη πάιη κε SST, SSR θαη SSE 

αληίζηνηρα. Σν SST εθθξάδεη ηε ζπλνιηθή παξαηεξνχκελε κεηαβιεηφηεηα ησλ Yi, ην 

SSR εθθξάδεη ηε κεηαβιεηφηεηα ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ηηκψλ, ελψ ην SSE εθθξάδεη 

ηε κεηαβιεηφηεηα ησλ Yi ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο πξνζαξκνζκέλεο ηηκέο.  

Ο πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο ANOVA είλαη: 
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Πίλαθαο 9: Πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο ANOVA   

 

εκαληηθή δηαθνξά απφ ηνλ πίλαθα αλάιπζεο δηαζπνξάο ζηελ απιή 

παιηλδξφκεζε, είλαη νη βαζκνί ειεπζεξίαο. Ζ πνζφηεηα SST εμαθνινπζεί λα έρεη n-1 

βαζκνχο ειεπζεξίαο, ελψ ε πνζφηεηα SSE έρεη πιένλ n-p βαζκνχο ειεπζεξίαο ιφγσ 

ηνπ φηη γίλεηαη εθηίκεζε p κεξηθψλ ζπληειεζηψλ παιηλδξφκεζεο. Δπίζεο, ε 

πνζφηεηα SSR έρεη p-1 βαζκνχο ειεπζεξίαο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην πιήζνο ησλ 

κεηαβιεηψλ  

 

6.3. ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟΤ 

 

Ζ αλαινγία ηεο ζπλνιηθήο δηαζπνξάο ε νπνία εξκελεχεηαη απφ ηελ 

παιηλδξφκεζε, νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνχ θαη ηζνχηαη κε ην ηεηξάγσλν 

ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ηνπ Pearson r. Σν κέηξν απηφ ζπκβνιίδεηαη κε R2 θαη 

απνηειεί έλα κέηξν ηνπ βαζκνχ πξνζαξκνγήο ηνπ επηπέδνπ παιηλδξφκεζεο ζηηο 

παξαηεξήζεηο ηνπ δείγκαηνο. Οπζηαζηηθά κεηξάεη ηελ εξκελεπηηθή ηθαλφηεηα ηεο 

εμίζσζεο παιηλδξφκεζεο θαη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν:  

 

Σν πξφβιεκα κε ηνλ ζπληειεζηή πνιιαπινχ πξνζδηνξηζκνχ είλαη φηη ε ηηκή ηνπ 

απμάλεη πάληα φηαλ απμάλεη ν αξηζκφο ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ, αθνχ 

πξνζζέηνληαο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο βειηηψλνπκε ην κνληέιν κε απνηέιεζκα λα 
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κεηψλεηαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ ζθαικάησλ SSE, ελψ ε πνζφηεηα SST 

παξακέλεη ζηαζεξή. Πξνζζέηνληαο φκσο κηα αλεμάξηεηε κεηαβιεηή κπνξεί λα 

απμάλνπκε ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή πνιιαπινχ πξνζδηνξηζκνχ, ράλνπκε φκσο έλαλ 

βαζκφ ειεπζεξίαο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχκε έλα ηξνπνπνηεκέλν κέηξν, ηνλ 

δηνξζσκέλν ζπληειεζηή πνιιαπινχ πξνζδηνξηζκνχ Ra2 , πνπ εθηφο απφ ηελ 

πνζφηεηα SSE ιακβάλεη ππφςε θαη ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο. Ο ππνινγηζκφο ηνπ 

δηνξζσκέλνπ ζπληειεζηή πνιιαπινχ πξνζδηνξηζκνχ γίλεηαη κέζσ ηνπ ηχπνπ: 

 

 

Δθηφο απφ ηα κέηξα απηά, ππάξρνπλ θαη νη κεξηθνί ζπληειεζηέο πξνζδηνξηζκνχ. 

Οη κεξηθνί ζπληειεζηέο πξνζδηνξηζκνχ κεηξνχλ ην θαζαξφ πνζνζηφ ηεο 

κεηαβιεηφηεηαο ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο πνπ εξκελεχεηαη απφ ηελ αλεμάξηεηε 

κεηαβιεηή, απαιιαγκέλε απφ ηελ επίδξαζε άιισλ κεηαβιεηψλ ζην ππφδεηγκα 

παιηλδξφκεζεο. Έηζη, ζην πνιιαπιφ κνληέιν παιηλδξφκεζεο κε i κεξηθνχο 

ζπληειεζηέο παιηλδξνκήζεσο, ν κεξηθφο ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνχ αλάκεζα ζηελ 

Τ θαη ηελ X1 , ππφ ηνλ πεξηνξηζκφ φηη νη ππφινηπεο Xi παξακέλνπλ ζηαζεξέο, είλαη: 

 

 

 

ε έλα κνληέιν κε δχν αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο Υ, κπνξνχκε λα νξίζνπκε ηνλ 

κεξηθφ ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνχ κεηαμχ ηεο Τ θαη ηεο X1 ελψ ε X2 είλαη ήδε ζην 

κνληέιν, λα είλαη: 
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Αλάινγα, ν κεξηθφο ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνχ κεηαμχ ηεο Τ θαη ηεο X2 ελψ ε 

X1 είλαη ήδε ζην κνληέιν, είλαη: 

 

7. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΑΝΑΛΤΖ 

7.1. ΡΤΘΜΟΗ ΠΑΡΑΓΧΓΖ  ΟΗΚΟΓΟΜΗΚΧΝ ΑΠΟΒΛΖΣΧΝ  ΓΗΑ 

ΓΗΑΦΟΡΔΣΗΚΔ ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΚΣΗΡΗΧΝ  

 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έγηλε αξρηθά κηα πξνζπάζεηα 

εθηίκεζεο ξπζκψλ παξαγσγήο απνβιήησλ θαηεδάθηζεο ζε κνλάδεο φγθνπ θαη βάξνπο 

αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν θάηνςεο γηα δηάθνξεο θαηεγνξίεο θηηξίσλ. ηελ πεξηνρή κειέηεο 

ε επηθξαηέζηεξε ρξήζε ησλ θηηξίσλ ζπλίζηαηαη ζε θαηνηθίεο θαη απνζήθεο, γεγνλφο 

ινγηθφ γηα έλα κηθξφ παξαδνζηαθφ νηθηζκφ ελφο λεζηνχ, φπσο απηφλ ηεο Βξπζάο. Έηζη 

θξίζεθε αλαγθαίν λα γίλεη κηα επηκέξνπο θαηεγνξηνπνίεζε ησλ θηηξίσλ ησλ δχν απηψλ 

ρξήζεσλ ζε ζρέζε κε ησλ αξηζκφ ησλ νξφθσλ, ηνλ ηχπν ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο θαη 

ηνπ ηξφπνπ επηθάιπςεο ηνπο, δεδνκέλα ηα νπνία κπνξνχλ πνιχ εχθνια λα πξνθχςνπλ 

κε ηε ρξήζε GIS αιιά θαη επηηφπνπ επηζθέςεσλ ζε κηα πιεγείζα πεξηνρή κεηά απφ κηα 

θπζηθή θαηαζηξνθή.  

Καηά ηνλ ηξφπν απηφ πξνέθπςαλ ζπλνιηθά 16 θαηεγνξίεο θηηξίσλ κε ρξήζε απνζήθεο νη 

νπνίεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά σο εμήο ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 10: 

 

Πίλαθαο 10: Καηεγνξίεο θηηξίσλ κε ρξήζε απνζήθεο  

1 Μονώποθο με ηοισοποιία από απγολιθοδομή και επικάλςτη από ελλενίη 

2 
Μονώποθο με ηοισοποιία από απγολιθοδομή και επικάλςτη από μεηαλλικά 
θύλλα 

3 Γιώποθο με ηοισοποιία από απγολιθοδομή και επικάλςτη από μεηαλλικά θύλλα 

4 
Μονώποθο με ηοισοποιία από απγολιθοδομή και επικάλςτη από ξύλινη ζηέγη με 
κεπαμίδια 

5 
Γιώποθο με ηοισοποιία από απγολιθοδομή και επικάλςτη από ξύλινη ζηέγη με 
κεπαμίδια 

6 
Μονώποθο  με ηοισοποιία από απγολιθοδομή και επικάλςτη από πλάκα 
οπλιζμένος ζκςποδέμαηορ 

7 Μονώποθο με ηοισοποιία από οπηοπλινθοδομή και επικάλςτη από ελλενίη 

8 
Μονώποθο με ηοισοποιία από οπηοπλινθοδομή και επικάλςτη από 
μεηαλλικά θύλλα       

9 Μονώποθο με ηοισοποιία από οπηοπλινθοδομή και επικάλςτη από ξύλινη ζηέγη 
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με κεπαμίδια 

10 
Μονώποθο με ηοισοποιία από οπηοπλινθοδομή και επικάλςτη από πλάκα 
οπλιζμένος ζκςποδέμαηορ 

11 Μονώποθο με ηοισοποιία από ηζιμενηολιθοδομή και επικάλςτη από ελλενίη 

12 
Μονώποθο με ηοισοποιία από ηζιμενηολιθοδομή και επικάλςτη από μεηαλλικά 
θύλλα 

13 
Μονώποθο με ηοισοποιία από ηζιμενηολιθοδομή και επικάλςτη από ξύλινη ζηέγη 
με κεπαμίδια 

14 
Μονώποθο με ηοισοποιία από ηζιμενηολιθοδομή και επικάλςτη από πλάκα 
οπλιζμένος ζκςποδέμαηορ 

15 
Μονώποθο με ηοισοποιία από μεηαλλικά θύλλα και επικάλςτη από μεηαλλικά 
θύλλα 

16 Μονώποθο με ηοισοποιία από μεηαλλικά θύλλα και επικάλςτη από ελλενίη 

 

θαζψο θαη  11 θαηεγνξίεο θηηξίσλ κε ρξήζε θαηνηθίαο νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη 

αλαιπηηθά ζην παξαθάησ Πίλαθα 11: 

 

Πίλαθαο 11: Καηεγνξίεο θηηξίσλ κε ρξήζε θαηνηθίαο 

 

 1 Γιώποθο με ηοισοποιία από απγολιθοδομή και επικάλςτη από ελλενίη 

 
2 

Μονώποθο με ηοισοποιία από απγολιθοδομή και επικάλςτη από ξύλινη ζηέγη με 
κεπαμίδια 

 
3 

Γιώποθο με ηοισοποιία από απγολιθοδομή και επικάλςτη από ξύλινη ζηέγη με 
κεπαμίδια 

 
4 

Τπιώποθο με ηοισοποιία από απγολιθοδομή και επικάλςτη από ξύλινη ζηέγη με 
κεπαμίδια 

 
5 

Μονώποθο με ηοισοποιία από απγολιθοδομή και επικάλςτη από πλάκα οπλιζμένος 
ζκςποδέμαηορ 

 
6 

Μονώποθο με ηοισοποιία από οπηοπλινθοδομή και επικάλςτη από 
ξύλινη ζηέγη με κεπαμίδια         

 
7 

Γιώποθο με ηοισοποιία από οπηοπλινθοδομή και επικάλςτη 
από ξύλινη ζηέγη με κεπαμίδια           

 
8 

Μονώποθο με ηοισοποιία από οπηοπλινθοδομή και επικάλςτη από πλάκα 
οπλιζμένος ζκςποδέμαηορ 

 
9 

Γιώποθο με ηοισοποιία από οπηοπλινθοδομή και επικάλςτη από πλάκα οπλιζμένος 
ζκςποδέμαηορ 

 
10 

Μονώποθο με ηοισοποιία από ηζιμενηολιθοδομή και 
επικάλςτη από ξύλινη ζηέγη με κεπαμίδια           

 
11 

Γιώποθο με ηοισοποιία από οπηοπλινθοδομή και απγολιθοδομή και επικάλςτη από 
ξύλινη ζηέγη με κεπαμίδια 

 

Καηαξηίζηεθαλ ζπλνιηθά ηέζζεξηο πίλαθεο ηηκψλ βάξνπο θαη φγθνπ απνβιήησλ αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν θάηνςεο γηα δηαθνξεηηθά είδε θαη θσδηθνχο νηθνδνκηθψλ 

απνβιήησλ ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσπατθφ Καηάινγν απνβιήησλ αιιά θαη ζπλνιηθά γηα 

θάζε θαηεγνξία θηηξίνπ (Πίλαθεο 12 έσο θαη 15). 

Οη ηηκέο απηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκεχζνπλ γηα γξήγνξν ππνινγηζκφ δπλεηηθψλ 

πνζνηήησλ απνβιήησλ απφ θαηαξξεχζεηο θαη θαηεδαθίζεηο κεκνλσκέλσλ θηηξίσλ 
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πνπ κπνξνχλ λα ππνζηνχλ δεκηέο κεηά απφ έλα θαηαζηξνθηθφ ζπκβάλ αιιά θαη 

ζπλνιηθψλ πνζνηήησλ απνβιήησλ κηαο πιεγείζαο πεξηνρήο.  

Δπηπξφζζεηα είλαη εχθνιν λα πξνζδηνξηζηνχλ κε ηαρχηεηα θαη επθνιία νη πνζφηεηεο 

ησλ επηκέξνπο θαηεγνξηψλ απνβιήησλ θαηεδάθηζεο φπσο ζθπξφδεκα, ηνχβια, 

θεξακίδηα, μχιν, γπαιί, ακίαληνο, πέηξεο θιπ.  

Οη δηαρεηξηζηέο ησλ ΑΔΚΚ κπνξνχλ κε ηνλ ηξφπν απηφ λα εθηηκήζνπλ πξνθαηαξθηηθά 

ηα δηαθνξεηηθά ξεχκαηα απνβιήησλ πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ κεηά απφ κηα θπζηθή 

θαηαζηξνθή θαη λα ππνινγίζνπλ ηαρχηαηα ηηο πνζφηεηεο ησλ δηαθνξεηηθψλ ξεπκάησλ 

πνπ κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ, πξνθεηκέλνπ λα αλαθπθισζνχλ θαη λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ αγνξά. Με ηνλ ηξφπν απηφ επίζεο νη ηνπηθέο αξρέο 

(Γήκνο, Πεξηθέξεηα) κπνξνχλ λα εθηηκήζνπλ ην πηζαλφ θέξδνο πνπ κπνξεί λα 

απνθέξεη ε αμηνπνίεζε θαη ε αλαθχθισζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ξεπκάησλ απνβιήησλ, 

ψζηε λα κειεηήζνπλ ην πνπ ζπκθέξεη λα εγθαηαζηαζνχλ επηρεηξήζεηο εθκεηάιιεπζεο 

απνβιήησλ ψζηε λα είλαη νηθνλνκηθά βηψζηκεο. 

Παξαηεξνχκε απφ ηνπο πίλαθεο φηη ηα θπξηφηεξα ζπζηαηηθά απνβιήησλ ζπλίζηαληαη 

ζε ζθπξφδεκα, ηνχβια θαη πέηξεο. 

ηα θηίξηα κε ρξήζε απνζήθεο θαη εμσηεξηθή ηνηρνπνηία απφ αξγνιηζνδνκή ηνπο 

κεγαιχηεξνπο ζπληειεζηέο kg/m2 θαη m3/m2 ηνπο έρνπλ απηά κε επηθάιπςε απφ 

κεηαιιηθά θχιια, ζε απηά κε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία απφ νπηνπιηλζνδνκή ηνπο 

κεγαιχηεξνπο ζπληειεζηέο kg/m2 θαη m3/m2 ηνπο έρνπλ απηά κε επηθάιπςε απφ 

ειιελίη, ζε απηά κε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία απφ ηζηκεληνιηζνδνκή ηνπο κεγαιχηεξνπο 

ζπληειεζηέο kg/m2 θαη m3/m2 ηνπο έρνπλ απηά κε επηθάιπςε απφ πιάθα νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο, θαη ζε απηά κε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία απφ κεηαιιηθά θχιια ηνπο 

κεγαιχηεξνπο ζπληειεζηέο kg/m2 θαη m3/m2 ηνπο έρνπλ απηά κε επηθάιπςε απφ 

κεηαιιηθά θχιια. 

Γηα ηα θηίξηα κε ρξήζε απνζήθεο ηνλ κεγαιχηεξν δείθηε βάξνπο απνβιήησλ (kg/m2) 

ηνλ δίλνπλ ηα δηψξνθα θηίξηα κε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία απφ αξγνιηζνδνκή θαη 

επηθάιπςε απφ κεηαιιηθά θχιια θαη ηνλ κηθξφηεξν, ηα κνλψξνθα κε εμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία απφ κεηαιιηθά θχιια θαη επηθάιπςε απφ ειιελίη. Αληίζηνηρα ηνλ 

κεγαιχηεξν δείθηε φγθνπ απνβιήησλ (m3/m2) ζηα θηίξηα κε ρξήζε απνζήθεο ηνλ 

δίλνπλ ηα κνλψξνθα κε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία απφ νπηνπιηλζνδνκή θαη επηθάιπςε 

απφ ειιελίη θαη ηνλ κηθξφηεξν πάιη ηα κνλψξνθα κε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία απφ 

κεηαιιηθά θχιια θαη επηθάιπςε απφ ειιελίη.  
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Γεληθψο γηα ηα θηίξηα κε ρξήζε απνζήθεο νη ζπληειεζηέο βάξνπο απνβιήησλ 

θπκαίλνληαη απφ 264,56 kg/m2 κέρξη 7.280,22 kg/m2, ελψ νη ζπληειεζηέο φγθνπ 

θπκαίλνληαη απφ  0,177 m3/m2 κέρξη 3,748  m3/m2. 

ηα θηίξηα κε ρξήζε θαηνηθίαο θαη εμσηεξηθή ηνηρνπνηία απφ αξγνιηζνδνκή ηνπο 

κεγαιχηεξνπο ζπληειεζηέο kg/m2 θαη m3/m2 ηνπο έρνπλ απηά κε επηθάιπςε απφ μχιηλε 

ζηέγε κε θεξακίδηα θαη ζε απηά κε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία απφ νπηνπιηλζνδνκή ηνπο 

κεγαιχηεξνπο ζπληειεζηέο kg/m2 θαη m3/m2 ηνπο έρνπλ απηά κε επηθάιπςε απφ πιάθα 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Γηα ηα θηίξηα κε ρξήζε θαηνηθίαο ηνλ κεγαιχηεξν δείθηε βάξνπο απνβιήησλ (kg/m2) 

ηνλ δίλνπλ ηα ηξηψξνθα θηίξηα κε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία απφ αξγνιηζνδνκή θαη 

επηθάιπςε απφ μχιηλε ζηέγε κε θεξακίδηα θαη ηνλ κηθξφηεξν, ηα κνλψξνθα κε 

εμσηεξηθή ηνηρνπνηία απφ ηζηκεληνιηζνδνκή θαη επηθάιπςε απφ μχιηλε ζηέγε κε 

θεξακίδηα. Αληίζηνηρα ηνλ κεγαιχηεξν δείθηε φγθνπ απνβιήησλ (m3/m2) γηα ηα θηίξηα 

κε ρξήζε θαηνηθίαο ηνλ δίλνπλ ηα δηψξνθα κε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία απφ 

νπηνπιηλζνδνκή θαη επηθάιπςε απφ πιάθα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηνλ 

κηθξφηεξν πάιη ηα κνλψξνθα κε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία απφ ηζηκεληνιηζνδνκή θαη 

επηθάιπςε απφ μχιηλε ζηέγε κε θεξακίδηα. 

Γεληθψο γηα ηα θηίξηα κε ρξήζε θαηνηθίαο νη ζπληειεζηέο βάξνπο απνβιήησλ 

θπκαίλνληαη απφ 954,68 kg/m2 κέρξη 7.677.30 kg/m2, ελψ νη ζπληειεζηέο φγθνπ 

θπκαίλνληαη απφ  0,691 m3/m2 κέρξη 3,625  m3/m2. 

Γεληθά ζηα θηίξηα κε ρξήζε απνζήθεο κε ίδην ηχπν ηνηρνπνηίαο θαη επηθάιπςεο ε 

αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ νξφθσλ πξνθαιεί πεξίπνπ δηπιάζηα αχμεζε ηεο πνζφηεηαο 

ησλ απνβιήησλ, ελψ ζηα θηίξηα κε ρξήζε θαηνηθίαο κε ίδην ηχπν ηνηρνπνηίαο θαη 

επηθάιπςεο ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ νξφθσλ πξνθαιεί αχμεζε ησλ πνζνηήησλ 

απνβιήησλ αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν θαηά πεξίπνπ 1,50 θνξέο. 

Αλαθεθαιαηψλνληαο, ηα θηίξηα κε ρξήζε θαηνηθίαο έρνπλ θαηά κέζν φξν 4.170 θαη 2,40 

m3/m2 παξαγφκελα νηθνδνκηθά απφβιεηα, ελψ ηα θηίξηα κε ρξήζε απνζήθεο έρνπλ 

θαηά κέζν φξν 2.470 kg/m2 θαη 1,47 m3/m2 παξαγφκελα νηθνδνκηθά απφβιεηα. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη πίλαθεο ππνινγηζκνχ πνζνηήησλ απνβιήησλ γηα ηηο 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θηηξίσλ κε ρξήζε απνζήθεο θαη θαηνηθίαο.  
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Πίλαθαο 12 απφ excel katigoriopoiseis 
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Πίλαθαο 13 απφ excel katigoriopoiseis 
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Πίλαθαο 14 απφ excel katigoriopoiseis 
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Πίλαθαο 15 απφ excel katigoriopoiseis 
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7.2. ΜΑΘΖΜΑΣΗΚΑ ΜΟΝΣΔΛΑ ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΤ ΟΗΚΟΓΟΜΗΚΧΝ 

ΑΠΟΒΛΖΣΧΝ 
 

Υξεζηκνπνηψληαο ηα επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα γηα 182 θηίζκαηα ηνπ ηνκέα Β1 ηεο 

Βξπζάο, ππνινγίζηεθαλ ηέζζεξηο καζεκαηηθνί ηχπνη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ νηθνδνκηθψλ 

απνβιήησλ. 

 

1. Δκπεηξηθή ζρέζε ππνινγηζκνχ βάξνπο θαηεδαθηζζέλησλ πιηθψλ ζε Kg 

y = -130242.6 + (48903.4 * x1) + (1332.6 * x2)  

φπνπ  

x1:  χςνο θηηξίνπ ζε m 

x2: Δκβαδφλ θάηνςεο θηηξίνπ ζε m2 

 

Δμίζσζε 1: Μαζεκαηηθφο ηχπνο ππνινγηζκνχ βάξνπο θαηεδαθηζζέλησλ πιηθψλ ζε  kg 

 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο anova. 

 

Πίλαθαο 16: Πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο 

Response: y 

 Df Sum Sq     Mean Sq F value     Pr(>F)     Signif.

codes 

x1 1 1.7650e+12 1.7650e+12 579.696 < 2.2e-16 *** 

x2 1 1.8569e+11 1.8569e+11   60.986 4.669e-13 *** 

Residuals 179 5.4501e+11 3.0447e+09                          

Signif. 

codes:   

0 „***‟ 0.001 „**‟ 0.01 „*‟ 0.05 „.‟ 0.1 „ ‟ 1 

 

Πην απιά ν πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο είλαη: 

Πίλαθαο 17: πγθεληξσηηθφο  πίλαθαο δηαζπνξάο 

Πεγή 

κεταβιετότεταο 

Άζξνησκα 

Σετξαγώλσλ 

Βαζκνί 

Διεπζεξίαο 

Μέσν άζξνησκα 

τετξαγώλσλ 

Έιεγρνο F 
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Παιηλδξφκεζε SSR = 

1,9507e12 

2 MSR= 

9,7535e11 

F =320,30 

Τπφινηπα SSE = 

5,4501e11 

179 MSE = 3.044e9  

χλνιν SST= 2,4957e12 181   

 

Μηα εθηελέζηεξε θαηάζηαζε ησλ παξακέηξσλ ηεο παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδεηαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 18: 

Πίλαθαο 18:  Δθηελέζηεξε θαηάζηαζε ησλ παξακέηξσλ ηεο παιηλδξφκεζεο 

Residuals:  

 Min       1Q Median 3Q Max  

 -180782   -20842     2387 37617 123587  

Coefficients:  

 Estimate 

Std. 

Error t value Pr(>|t|)     Signif. 

codes 

 

(Intercept) -130242.6     10739.6 -12.127   < 2e-16 ***  

x1 48903.4      2703.1   18.092   < 2e-16 ***  

x2 1332.6       170.6    7.809 4.67e-13 ***  

 

Signif. 

codes:   

0 „***‟ 0.001 

„**‟ 

0.01 „*‟ 0.05 „.‟ 0.1 „ ‟ 1 

       

Residual standard error: 55180 on 179 degrees of freedom 

Multiple R-squared:  0.7816 Adjusted R-squared:  0.7792 

F-statistic: 320.3 on 2 and 179 DF p-value: < 2.2e-16 

Αξρηθά παίξλνπκε θάπνηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηα θαηάινηπα. Έπεηηα ζηε ζηήιε 

Std. Error δίλνληαη νη εθηηκήζεηο ησλ ηππηθψλ ζθαικάησλ γηα ηνπο εθηηκεηέο 

ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ βν,β1,β2, ελψ ζηε ζηήιε t-value δίλνληαη νη ηηκέο ησλ 

ζηαηηζηηθψλ ζπλαξηήζεσλ ειέγρνπ. Απφ ηηο p-ηηκέο παξαηεξνχκε φηη επεηδή φιεο 

έρνπλ ηηκή κεγαιχηεξε είηε απφ ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=5%, είηε απφ ην 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=1%, απνδερφκαζηε φηη φινη νη εθηηκεηέο ησλ παξακέηξσλ 

παιηλδξφκεζεο μερσξηζηά είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί. Ζ ηηκή F-statistics=320,30 πνπ 

είλαη ίδηα κε απηή πνπ πξνέθπςε απφ ηνλ πίλαθα αλάιπζεο δηαζπνξάο παξαπάλσ 

θαη ε p-ηηκή <2.2e-16 < 0,001 καο νδεγεί ζηελ απφξξηςε ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο 
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Ζ0: βν = β1 = β2 = 0, άξα ην κνληέιν είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ. Σέινο, αλαθέξεηαη ε 

ηηκή ηνπ ζπληειεζηή πνιιαπινχ πξνζδηνξηζκνχ Multiple R-squared=0.7816 θαη ε 

ηηκή ηνπ πξνζαξκνζκέλνπ ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνχ Adjusted R-squared=0,7792. 

To 78,16 % ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ βάξνπο ησλ απνβιήησλ θαηεδάθηζεο εξκελεχεηαη 

απφ ηε δηαθχκαλζε ηνπ χςνπο ησλ θηηξίσλ θαη ηεο επηθάλεηαο θάηνςεο ηνπο. 

πγθεθξηκέλα, ην χςνο ησλ θηηξίσλ εξκελεχεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ην βάξνο ησλ 

απνβιήησλ (t = 18.09, sig <0,001), φπσο επίζεο θαη ε ην εκβαδφλ θάηνςεο ηνπο( t = 

7.809, sig <0,001). 

Αθνχ βξήθακε ηελ θαιχηεξε πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ, καο κέλεη λα θάλνπκε 

ηα απαξαίηεηα δηαγλσζηηθά δηαγξάκκαηα γηα ηνλ έιεγρν ησλ ππνζέζεσλ ηνπ 

γξακκηθνχ κνληέινπ γηα ηα θαηάινηπα ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζηε παξαθάησ 

Δηθφλα ΥΥ.  

 

Δηθφλα 6: Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ ππνζέζεσλ γξακκηθνχ κνληέινπ 

 

Απφ ην πξψην δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη ε θφθθηλε γξακκή πιεζηάδεη ελ κέξεη ηελ 

νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή, ζπλεπψο δελ θαίλεηαη λα ππάξρνπλ πξνβιήκαηα 

ζηελ γξακκηθφηεηα ηνπ κνληέινπ. ην δεχηεξν γξάθεκα, επεηδή ηα ζεκεία θηλνχληαη 

θαηά κήθνο ηεο δηαθεθνκκέλεο επζείαο, εμαζθαιίδεηαη ε ππφζεζε ηεο θαλνληθφηεηαο 
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ησλ ππνινίπσλ. ην ηξίην δηάγξακκα ε θφθθηλε γξακκή είλαη ζρεδφλ επίπεδε, νπφηε 

ηθαλνπνηείηαη θαη ε ππφζεζε νκνζθεδαζηηθφηεηαο ησλ ππνινίπσλ. ην ηέηαξην 

γξάθεκα, ε θφθθηλε ζπλερφκελε γξακκή παξακέλεη θνληά ζηελ γθξη νξηδφληηα 

δηαθεθνκκέλε γξακκή θαη ηα ζεκεία δελ έρνπλ απφζηαζε Cook κεγαιχηεξε απφ 0.5, 

νπφηε δελ θαίλεηαη λα έρνπκε ζεκεία επηξξνήο ηα νπνία επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηα 

απνηειέζκαηα καο. 

 

2. Δκπεηξηθή ζρέζε ππνινγηζκνχ φγθνπ θαηεδαθηζζέλησλ πιηθψλ ζε m3 

y = -58.85607 + (22.78869 * x1) + (0.74388 * x2) 

φπνπ  

x1:  χςνο θηηξίνπ ζε m 

x2: Δκβαδφλ θάηνςεο θηηξίνπ ζε m2 

 

 Δμίζσζε 2: Μαζεκαηηθφο ηχπνο ππνινγηζκνχ φγθνπ θαηεδαθηζζέλησλ πιηθψλ ζε  m3 

 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο anova. 

Πίλαθαο 19: Πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο 

Response: y 

 Df Sum Sq     Mean Sq F value     Pr(>F)     Signif.codes 

x1 1 408093 408093 925.73 < 2.2e-16 *** 

x2 1 57858 57858 131.25 < 2.2e-16 *** 

Residuals 179 78909 441    

Signif. 

codes:   

0 „***‟ 0.001 „**‟ 0.01 „*‟ 0.05 „.‟ 0.1 „ ‟ 1 

Πην απιά ν πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο είλαη: 

 

Πίλαθαο 20: πγθεληξσηηθφο  πίλαθαο δηαζπνξάο 

Πεγή 

κεταβιετότεταο 

Άζξνησκα 

Σετξαγώλσλ 

Βαζκνί 

Διεπζεξίαο 

Μέσν 

άζξνησκα 

τετξαγώλσλ 

Έιεγρνο F 

Παιηλδξφκεζε SSR = 465951 2 MSR= 

232975,50 

F = 528,50 

Τπφινηπα SSE = 78909 179 MSE = 440,83  

χλνιν SST = 544860 181   
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 Μηα εθηελέζηεξε θαηάζηαζε ησλ παξακέηξσλ ηεο παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδεηαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 21: 

Πίλαθαο 21:  Δθηελέζηεξε θαηάζηαζε ησλ παξακέηξσλ ηεο παιηλδξφκεζεο 

Residuals:  

 Min       1Q Median 3Q Max  

 -72.573   -20842     2.771   12.204   52.505  

Coefficients:  

 Estimate 

Std. 

Error t value Pr(>|t|)     Signif. 

codes 

 

(Intercept) -58.85607     4.08646   -14.40    <2e-16 ***  

x1 22.78869     1.02854    22.16    <2e-16 ***  

x2 0.74388     0.06493    11.46    <2e-16 ***  

 

Signif. codes:   0 „***‟ 0.001 

„**‟ 

0.01 „*‟ 0.05 „.‟ 0.1 „ ‟ 1 

Residual standard error: 21 on 179 degrees of freedom 

Multiple R-squared:  0.8552 Adjusted R-squared:  0.8536 

F-statistic: 528.5 on 2 and 179 DF p-value: < 2.2e-16 

 

Αξρηθά παίξλνπκε θάπνηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηα θαηάινηπα. Έπεηηα ζηε ζηήιε 

Std. Error δίλνληαη νη εθηηκήζεηο ησλ ηππηθψλ ζθαικάησλ γηα ηνπο εθηηκεηέο 

ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ βν,β1,β2, ελψ ζηε ζηήιε t-value δίλνληαη νη ηηκέο ησλ 

ζηαηηζηηθψλ ζπλαξηήζεσλ ειέγρνπ. Απφ ηηο p-ηηκέο παξαηεξνχκε φηη επεηδή φιεο 

έρνπλ ηηκή κεγαιχηεξε είηε απφ ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=5%, είηε απφ ην 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=1%, απνδερφκαζηε φηη φινη νη εθηηκεηέο ησλ παξακέηξσλ 

παιηλδξφκεζεο μερσξηζηά είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί. Ζ ηηκή F-statistics=528,50 πνπ 

είλαη ίδηα κε απηή πνπ πξνέθπςε απφ ηνλ πίλαθα αλάιπζεο δηαζπνξάο παξαπάλσ 

θαη ε p-ηηκή <2.2e-16 < 0,001 καο νδεγεί ζηελ απφξξηςε ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο 

Ζ0: βν = β1 = β2 = 0, άξα ην κνληέιν είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ. Σέινο, αλαθέξεηαη ε 

ηηκή ηνπ ζπληειεζηή πνιιαπινχ πξνζδηνξηζκνχ Multiple R-squared=0.8552 θαη ε 

ηηκή ηνπ πξνζαξκνζκέλνπ ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνχ Adjusted R-squared=0.8536. 

To 85.52 % ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ φγθνπ ησλ απνβιήησλ θαηεδάθηζεο εξκελεχεηαη 

απφ ηε δηαθχκαλζε ηνπ χςνπο ησλ θηηξίσλ θαη ηεο επηθάλεηαο θάηνςεο ηνπο. 
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πγθεθξηκέλα, ην χςνο ησλ θηηξίσλ εξκελεχεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ηνλ φγθν ησλ 

απνβιήησλ (t = 22.16, sig <0,001), φπσο επίζεο θαη ην εκβαδφλ θάηνςεο ηνπο( t = 

11.46, sig <0,001). 

 

Αθνχ βξήθακε ηελ θαιχηεξε πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ, καο κέλεη λα θάλνπκε 

ηα απαξαίηεηα δηαγλσζηηθά δηαγξάκκαηα γηα ηνλ έιεγρν ησλ ππνζέζεσλ ηνπ 

γξακκηθνχ κνληέινπ γηα ηα θαηάινηπα.  

 

Δηθφλα 7: Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ ππνζέζεσλ γξακκηθνχ κνληέινπ 

 

Απφ ην πξψην δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη ε θφθθηλε γξακκή πιεζηάδεη ελ κέξεη ηελ 

νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή, ζπλεπψο δελ θαίλεηαη λα ππάξρνπλ πξνβιήκαηα 

ζηελ γξακκηθφηεηα. ην δεχηεξν γξάθεκα, επεηδή ηα ζεκεία θηλνχληαη θαηά κήθνο ηεο 

δηαθεθνκκέλεο επζείαο, εμαζθαιίδεηαη ε ππφζεζε ηεο θαλνληθφηεηαο ησλ ππνινίπσλ. 

ην ηξίην δηάγξακκα ε θφθθηλε γξακκή είλαη ζρεδφλ επίπεδε, νπφηε ηθαλνπνηείηαη θαη 

ε ππφζεζε νκνζθεδαζηηθφηεηαο ησλ ππνινίπσλ. ην ηέηαξην γξάθεκα, ε θφθθηλε 

ζπλερφκελε γξακκή παξακέλεη θνληά ζηελ γθξη νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή θαη 

ηα ζεκεία δελ έρνπλ απφζηαζε Cook κεγαιχηεξε απφ 0.5, νπφηε δελ θαίλεηαη λα 

έρνπκε ζεκεία επηξξνήο. 
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3. Δκπεηξηθή ζρέζε ππνινγηζκνχ βάξνπο θαηεδαθηζζέλησλ πιηθψλ ζε Kg 

y = -147134.0 + (154491.7 * x1) + (1734.2 * x2) 

φπνπ  

x1: αξηζκφο νξφθσλ θηηξίνπ 

x2:Δκβαδφλ θάηνςεο θηηξίνπ ζε m2 

 

Δμίζσζε 3: Μαζεκαηηθφο ηχπνο ππνινγηζκνχ βάξνπο θαηεδαθηζζέλησλ πιηθψλ ζε  kg 

 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο anova 

 

Πίλαθαο 22: Πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο 

Response: y 

 Df Sum Sq     Mean Sq F value     Pr(>F)     Signif.codes 

x1 1 1.5158e+12 1.5158e+12 427.470 < 2.2e-16 *** 

x2 1 3.4515e+11 3.4515e+11   97.334 < 2.2e-16 *** 

Residuals 179 6.3474e+11 3.5461e+09                          

Signif. 

codes:   

0 „***‟ 0.001 „**‟ 0.01 „*‟ 0.05 „.‟ 0.1 „ ‟ 1 

 

Πην απιά ν πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο είλαη: 

 

Πίλαθαο 23: πγθεληξσηηθφο  πίλαθαο δηαζπνξάο 

Πεγή 

κεταβιετότεταο 

Άζξνησκα 

Σετξαγώλσλ 

Βαζκνί 

Διεπζεξίαο 

Μέσν άζξνησκα 

τετξαγώλσλ 

Έιεγρνο F 

Παιηλδξφκεζε SSR = 

1,8610e12 

2 MSR= 9,305e11 F =262,40 

Τπφινηπα SSE = 

6,3474e11 

179 MSE = 3,5461e9  

χλνιν SST = 

2,4957e12 

181   

 

Μηα εθηελέζηεξε θαηάζηαζε ησλ παξακέηξσλ ηεο παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδεηαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 24:  
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Πίλαθαο 24:  Δθηελέζηεξε θαηάζηαζε ησλ παξακέηξσλ ηεο παιηλδξφκεζεο 

Residuals:  

 Min       1Q Median 3Q Max  

 -193810   -24373    -5921    32975 257884  

Coefficients:  

 Estimate 

Std. 

Error t value Pr(>|t|)     Signif. 

codes 

 

(Intercept) -147134.0     12800.1 -11.495    <2e-16 ***  

x1 154491.7      9660.8   15.992    <2e-16 ***  

x2 1734.2       175.8    9.866    <2e-16 ***  

 

Signif. codes:   0 „***‟ 0.001 

„**‟ 

0.01 „*‟ 0.05 „.‟ 0.1 „ ‟ 1 

Residual standard error: 59550 on 179 degrees of freedom 

Multiple R-squared:  0.7457 Adjusted R-squared:  0.7428 

F-statistic: 262.4 on 2 and 179 DF p-value: < 2.2e-16 

Αξρηθά παίξλνπκε θάπνηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηα θαηάινηπα. Έπεηηα ζηελ ζηήιε 

Std. Error δίλνληαη νη εθηηκήζεηο ησλ ηππηθψλ ζθαικάησλ γηα ηνπο εθηηκεηέο 

ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ βν,β1,β2, ελψ ζηελ ζηήιε t-value δίλνληαη νη ηηκέο ησλ 

ζηαηηζηηθψλ ζπλαξηήζεσλ ειέγρνπ. Απφ ηηο p-ηηκέο παξαηεξνχκε φηη επεηδή φιεο 

έρνπλ ηηκή κεγαιχηεξε είηε απφ ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=5%, είηε απφ ην 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=1%, απνδερφκαζηε φηη φινη νη εθηηκεηέο ησλ παξακέηξσλ 

παιηλδξφκεζεο μερσξηζηά είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί. Ζ ηηκή F-statistics=262,40 πνπ 

είλαη ίδηα κε απηή πνπ πξνέθπςε απφ ηνλ πίλαθα αλάιπζεο δηαζπνξάο παξαπάλσ 

θαη ε p-ηηκή <2.2e-16 < 0,001 καο νδεγεί ζηελ απφξξηςε ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο Ζ0 

: βν = β1 = β2 = 0, άξα ην κνληέιν είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ. Σέινο, αλαθέξεηαη ε 

ηηκή ηνπ ζπληειεζηή πνιιαπινχ πξνζδηνξηζκνχ Multiple R-squared=0.7457 θαη ε 

ηηκή ηνπ πξνζαξκνζκέλνπ ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνχ Adjusted R-squared=0.7428. 

To 74,57 % ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ βάξνπο ησλ απνβιήησλ θαηεδάθηζεο εξκελεχεηαη 

απφ ηε δηαθχκαλζε ησλ νξφθσλ  ησλ θηηξίσλ θαη ηεο επηθάλεηαο θάηνςεο ηνπο. 

πγθεθξηκέλα,  νη φξνθνη ησλ  θηηξίσλ εξκελεχνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ην βάξνο 

ησλ απνβιήησλ (t = 15.992, sig <0,001), φπσο επίζεο θαη ην εκβαδφλ θάηνςεο ηνπο( 

t = 9.866 sig <0,001). 
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Αθνχ βξήθακε ηελ θαιχηεξε πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ, καο κέλεη λα θάλνπκε ηα 

απαξαίηεηα δηαγλσζηηθά δηαγξάκκαηα γηα ηνλ έιεγρν ησλ ππνζέζεσλ ηνπ γξακκηθνχ 

κνληέινπ γηα ηα θαηάινηπα.  

 

Δηθφλα 8: Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ ππνζέζεσλ γξακκηθνχ κνληέινπ 

 

Απφ ην πξψην δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη ε θφθθηλε γξακκή πιεζηάδεη ελ κέξεη ηελ 

νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή, ζπλεπψο δελ θαίλεηαη λα ππάξρνπλ πξνβιήκαηα 

ζηελ γξακκηθφηεηα. ην δεχηεξν γξάθεκα, επεηδή ηα ζεκεία θηλνχληαη θαηά κήθνο ηεο 

δηαθεθνκκέλεο επζείαο, εμαζθαιίδεηαη ε ππφζεζε ηεο θαλνληθφηεηαο ησλ ππνινίπσλ. 

ην ηξίην δηάγξακκα ε θφθθηλε γξακκή είλαη ζρεδφλ επίπεδε, νπφηε ηθαλνπνηείηαη θαη 

ε ππφζεζε νκνζθεδαζηηθφηεηαο ησλ ππνινίπσλ. ην ηέηαξην γξάθεκα, ε θφθθηλε 

ζπλερφκελε γξακκή παξακέλεη θνληά ζηελ γθξη νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή θαη 

ηα ζεκεία δελ έρνπλ απφζηαζε Cook κεγαιχηεξε απφ 0.5, νπφηε δελ θαίλεηαη λα 

έρνπκε ζεκεία επηξξνήο. 

 

4. Δκπεηξηθή ζρέζε ππνινγηζκνχ φγθνπ θαηεδαθηζζέλησλ πιηθψλ ζε m3 

y = -64.66171 + (70.11125 * x1) + (0.94282 * x2) 

φπνπ  
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x1: αξηζκφο νξφθσλ θηηξίνπ 

x2:Δκβαδφλ θάηνςεο θηηξίνπ ζε m2 

 

Δμίζσζε 4: Μαζεκαηηθφο ηχπνο ππνινγηζκνχ φγθνπ θαηεδαθηζζέλησλ πιηθψλ ζε  m3 

 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο anova 

 

Πίλαθαο 25: Πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο 

Response: y 

 Df Sum Sq     Mean Sq F value     Pr(>F)     Signif.codes 

x1 1 334291 334291 551.25 < 2.2e-16 *** 

x2 1 102018 102018 168.23 < 2.2e-16 *** 

Residuals 179 108550 606    

Signif. 

codes:   

0 „***‟ 0.001 „**‟ 0.01 „*‟ 0.05 „.‟ 0.1 „ ‟ 1 

 

Πην απιά ν πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο είλαη: 

Πίλαθαο 26: πγθεληξσηηθφο  πίλαθαο δηαζπνξάο 

Πεγή 

κεταβιετότεταο 

Άζξνησκα 

Σετξαγώλσλ 

Βαζκνί 

Διεπζεξίαο 

Μέσν άζξνησκα 

τετξαγώλσλ 

Έιεγρνο F 

Παιηλδξφκεζε SSR = 436309 2 MSR= 

218154,50 

F = 359,70 

Τπφινηπα SSE = 108550 179 MSE = 606,42  

χλνιν SST = 544859 181   

 

Μηα εθηελέζηεξε θαηάζηαζε ησλ παξακέηξσλ ηεο παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδεηαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα 27. 

Πίλαθαο 27:  Δθηελέζηεξε θαηάζηαζε ησλ παξακέηξσλ ηεο παιηλδξφκεζεο 

Residuals:  

 Min       1Q Median 3Q Max  

 -94.682 -9.525    0.124   11.145 115.874  

Coefficients:  

 Estimate 

Std. 

Error t value Pr(>|t|)     Signif. 

codes 
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(Intercept) -64.66171     5.29334   -12.22    <2e-16 ***  

x1 70.11125     3.99510 17.55    <2e-16 ***  

x2 0.94282     0.07269    12.97    <2e-16 ***  

 

Signif. 

codes:   

0 „***‟ 0.001 

„**‟ 

0.01 „*‟ 0.05 „.‟ 0.1 „ ‟ 1 

Residual standard error: 24.63 on 179 degrees of freedom 

Multiple R-squared:  0.8008 Adjusted R-squared:  0.7985 

F-statistic: 359.7 on 2 and 179 DF p-value: < 2.2e-16 

Αξρηθά παίξλνπκε θάπνηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηα θαηάινηπα. Έπεηηα ζηε ζηήιε 

Std. Error δίλνληαη νη εθηηκήζεηο ησλ ηππηθψλ ζθαικάησλ γηα ηνπο εθηηκεηέο 

ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ βν,β1,β2, ελψ ζηε ζηήιε t-value δίλνληαη νη ηηκέο ησλ 

ζηαηηζηηθψλ ζπλαξηήζεσλ ειέγρνπ. Απφ ηηο p-ηηκέο παξαηεξνχκε φηη επεηδή φιεο 

έρνπλ ηηκή κεγαιχηεξε είηε απφ ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=5%, είηε απφ ην 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=1%, απνδερφκαζηε φηη φινη νη εθηηκεηέο ησλ παξακέηξσλ 

παιηλδξφκεζεο μερσξηζηά είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί. Ζ ηηκή F-statistics=359,70 πνπ 

είλαη ίδηα κε απηή πνπ πξνέθπςε απφ ηνλ πίλαθα αλάιπζεο δηαζπνξάο παξαπάλσ 

θαη ε p-ηηκή <2.2e-16 < 0,001 καο νδεγεί ζηελ απφξξηςε ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο Ζ: 

βν = β1 = β2 = 0, άξα ην κνληέιν είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ. Σέινο, αλαθέξεηαη ε 

ηηκή ηνπ ζπληειεζηή πνιιαπινχ πξνζδηνξηζκνχ Multiple R-squared=0.8008 θαη ε 

ηηκή ηνπ πξνζαξκνζκέλνπ ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνχ Adjusted R-squared=0.7985. 

To 80,08 % ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ φγθνπ ησλ απνβιήησλ θαηεδάθηζεο εξκελεχεηαη 

απφ ηε δηαθχκαλζε ησλ νξφθσλ θαη ηεο επηθάλεηαο θάηνςεο ηνπο. πγθεθξηκέλα,  νη 

φξνθνη ησλ θηηξίσλ εξκελεχνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ηνλ φγθν ησλ απνβιήησλ (t = 

17.55 sig <0,001), φπσο επίζεο θαη ην εκβαδφλ θάηνςεο ηνπο( t = 12.97, sig <0,001). 

 

Αθνχ βξήθακε ηελ θαιχηεξε πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ, καο κέλεη λα θάλνπκε ηα 

απαξαίηεηα δηαγλσζηηθά δηαγξάκκαηα γηα ηνλ έιεγρν ησλ ππνζέζεσλ ηνπ γξακκηθνχ 

κνληέινπ γηα ηα θαηάινηπα.  
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Δηθφλα 9: Γηαγξάκκαηα ειέγρνπ ππνζέζεσλ γξακκηθνχ κνληέινπ 

 

Απφ ην πξψην δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη ε θφθθηλε γξακκή πιεζηάδεη ελ κέξεη ηελ 

νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή, ζπλεπψο δελ θαίλεηαη λα ππάξρνπλ πξνβιήκαηα 

ζηελ γξακκηθφηεηα. ην δεχηεξν γξάθεκα, επεηδή ηα ζεκεία θηλνχληαη θαηά κήθνο ηεο 

δηαθεθνκκέλεο επζείαο, εμαζθαιίδεηαη ε ππφζεζε ηεο θαλνληθφηεηαο ησλ ππνινίπσλ. 

ην ηξίην δηάγξακκα ε θφθθηλε γξακκή είλαη ζρεδφλ επίπεδε, νπφηε ηθαλνπνηείηαη θαη 

ε ππφζεζε νκνζθεδαζηηθφηεηαο ησλ ππνινίπσλ. ην ηέηαξην γξάθεκα, ε θφθθηλε 

ζπλερφκελε γξακκή παξακέλεη θνληά ζηελ γθξη νξηδφληηα δηαθεθνκκέλε γξακκή θαη 

ηα ζεκεία δελ έρνπλ απφζηαζε Cook κεγαιχηεξε απφ 0.5, νπφηε δελ θαίλεηαη λα 

έρνπκε ζεκεία επηξξνήο. 

 

 

 

 

 



ελίδα 77 από 91 
 

Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ησλ ηεζζάξσλ καζεκαηηθψλ ηχπσλ παξαηίζεληαη 

ζπγθεληξσηηθά ζην παξαθάησ πίλαθα: 

 

Πίλαθαο 28: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ησλ ηεζζάξσλ εμηζψζεσλ κε ηηο κεηαβιεηέο θαη ηα 
βάξε ηνπο. 

7.3. ΤΓΚΡΗΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ ΒΑΔΗ ΓΗΑΚΡΗΣΟΠΟΗΖΖ 

ΟΡΟΦΧΝ ΚΑΗ ΔΜΒΑΓΧΝ ΚΑΣΟΦΖ ΚΣΗΡΗΧΝ 

 

Δπηπξφζζεηα έγηλε κηα πξνζπάζεηα λα κειεηεζεί ε επίδξαζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

νξφθσλ ησλ θηηξίσλ ηεο πεξηνρήο Β1 ηνπ νηθηζκνχ ηεο Βξπζάο γηα ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο εκβαδψλ θάηνςεο. πγθεθξηκέλα, δηεξεπλάηαη πφζν 

κεηαβάιινληαη νη πνζφηεηεο ησλ απνβιήησλ ζε kg, m3 αιιά θαη ζε kg/m2 θαη m3/m2 

θαηά κέζν φξν ζηηο πεξηπηψζεηο κνλψξνθσλ θηηξίσλ κε εκβαδφλ θάηνςεο ≤ 50m2, 

δηψξνθσλ θηηξίσλ κε εκβαδφλ θάηνςεο ≤ 50m2 θαη ηξηψξνθσλ θηηξίσλ κε εκβαδφλ 

θάηνςεο ≤50 m2. Αλάινγε δηαδηθαζία εθαξκφδεηαη γηα εκβαδφλ θάηνςεο Δ>50m2 

θαη Δ ≤ 100 m2 αιιά θαη γηα Δ> 100 m2. Σα απνηειέζκαηα πνπ παξαηίζεληαη ζηε 

ζπλέρεηα ππφ ηε κνξθή πηλάθσλ έρνπλ πξνθχςεη αθελφο ζηεξηδφκελνη ζηα αξρηθά 

δεδνκέλα πνπ έρνπλ πξνέιζεη απφ γεσγξαθηθά ζπζηήκαηα πιεξνθνξηψλ 

[Υξπζάθεο,2018] αιιά θαη απφ ηελ εθαξκνγή ησλ εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ πνπ 

πξνέθπςαλ ζηα πιαίζηα ηεο αλάιπζεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

 Παξαθάησ παξαηίζεληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα: 

 

 

 

 

 

Δμίσσσε τεο κνξυήο Τ = βν + β1*x1 + β2*x2 

Y β0 β1 x1 β2 x2 

1. Βάξνο (kg) -130242.6 48903.4 Ύςνο (m) 1332.6 Δκβαδφλ(m2) 

2. Όγθνο (m3) -58.85607 22.78869 Ύςνο (m) 0.74388 Δκβαδφλ(m2) 

3. Βάξνο (kg) -147134.0 154491.7 Aξηζκφο νξφθσλ 1734.2 Δκβαδφλ(m2) 

4. Όγθνο (m3) -64.66171 70.11125 Aξηζκφο νξφθσλ 0.94282 Δκβαδφλ(m2) 
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Πίλαθαο 29: χγθξηζε απνηειεζκάησλ απφ γεσγξαθηθά δεδνκέλα  

ΤΓΚΡΙΗ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΩΝ ΑΠΌ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

  ΜΟΝΩΟΦΑ ≤ 50 m2 ΔΚΩΟΦΑ ≤ 50 Μ2 ΤΚΩΟΦΑ ≤ 50 Μ2 

KG 42657,3 104380,8 0 

KG/M2 2343 6018,45 0 

M3 24,07 57,71 0 

M3/M2 1,43 3,76 0 

        

  
ΜΟΝΩΟΦΑ  >50  ΚΑΚ 

≤100m2 
ΔΚΩΟΦΑ > 50  ΚΑΚ ≤100 

Μ2 
ΤΚΩΟΦΑ > 50  ΚΑΚ ≤100 

Μ2 

KG 130889,1 235561 0 

KG/M2 2077,43 5638,63 0 

M3 70,1 117,3 0 

M3/M2 1,11 2,79 0 

        

  ΜΟΝΩΟΦΑ > 100m2 ΔΚΩΟΦΑ > 100 Μ2 ΤΚΩΟΦΑ > 100 Μ2 

KG 152296,2 288300,3 465753,8 

KG/M2 1309,88 4771,92 7677,29 

M3 95,57 140,89 214 

M3/M2 0,81 2,32 3,53 

 

 

Παξαηεξείηαη φηη κεηαμχ ησλ κνλψξνθσλ θαη δηψξνθσλ θηηξίσλ κε Δ < 50m2 ε 

αχμεζε ησλ πνζνηήησλ απνβιήησλ είλαη παξαπάλσ απφ δηπιάζηα. Δηδηθφηεξα νη 

πνζφηεηεο ησλ απνβιήησλ αιιά θαη νη ξπζκνί παξαγσγήο ηνπο αλά ηεηξαγσληθφ 

κέηξν θάηνςεο θηηξίνπ απμάλνληαη θαηά πεξίπνπ 2,50 θνξέο.  

Γηα εκβαδφλ θάηνςεο Δ > 50 θαη Δ < 100m2, ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ νξφθσλ ησλ 

θηηξίσλ πνιιαπιαζηάδεη  ηηο πνζφηεηεο ησλ απνβιήησλ θαηεδάθηζεο θαηά πεξίπνπ 

1,75 θνξέο. 

Γηα εκβαδφλ θάηνςεο Δ > 100m2, κεηαμχ κνλψξνθσλ θαη δηψξνθσλ θηηξίσλ νη 

πνζφηεηεο ησλ απνβιήησλ θαηεδάθηζεο απμάλνληαη θαηά πεξίπνπ 1,70 θνξέο, 

κεηαμχ  δηψξνθσλ θαη ηξηψξνθσλ απμάλνληαη θαηά πεξίπνπ 1,50 θνξέο θαη κεηαμχ 

κνλψξνθσλ θαη ηξηψξνθσλ απμάλνληαη θαηά 2,5 πεξίπνπ θνξέο. 

Καζψο κεηαβάιινληαη ηα εκβαδά θάηνςεο ησλ θηηξίσλ απφ Δ < 50 , ζε Δ >50  & < 

100 θαη ζε Δ >100 ε επίδξαζε ηεο αιιαγήο ηνπ αξηζκνχ ησλ νξφθσλ κεηψλεηαη 

ζηαδηαθά κεηαμχ ησλ πξψησλ δχν θαηεγνξηψλ θαηά 30%, κεηαμχ ησλ δχν 

ηειεπηαίσλ θαηά 2 % κφλν θαη κεηαμχ ηεο πξψηεο θαη ηειεπηαίαο θαηεγνξίαο θαηά 32 

%.  
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Πίλαθαο 30: χγθξηζε απνηειεζκάησλ απφ εθαξκνγή εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ 

ΤΓΚΡΙΗ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΩΝ ΑΠΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΕΜΠΕΙΡΙΚΩΝ ΧΕΕΩΝ 

  ΜΟΝΩΟΦΑ ≤ 50 m2 ΔΚΩΟΦΑ ≤ 50 Μ2 ΤΚΩΟΦΑ ≤ 50 Μ2 

KG 41289,16 181945,4 0 

KG/M2 2741,83 15651,09 0 

M3 23,36 88,5 0 

M3/M2 1,56 7,6 0 

        

  
ΜΟΝΩΟΦΑ  >50  ΚΑΚ 

≤100m2 
ΔΚΩΟΦΑ > 50  ΚΑΚ ≤100 

Μ2 
ΤΚΩΟΦΑ > 50  ΚΑΚ ≤100 

Μ2 

KG 143774,5 226939,3 0 

KG/M2 2287,66 5371,12 0 

M3 76,79 112,78 0 

M3/M2 1,22 2,67 0 

        

  ΜΟΝΩΟΦΑ > 100m2 ΔΚΩΟΦΑ > 100 Μ2 ΤΚΩΟΦΑ > 100 Μ2 

KG 214902,8 259520,4 390750,2 

KG/M2 1790,6 4277,62 6442,24 

M3 116,9 130,29 191,38 

M3/M2 0,97 2,15 3,16 

 

 

Όηαλ γίλεηαη εθαξκνγή ησλ εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ ζηα θηίξηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

παξαηεξείηαη φηη κεηαμχ ησλ κνλψξνθσλ θαη δηψξνθσλ θηηξίσλ κε Δ < 50m2 ε 

αχμεζε ησλ πνζνηήησλ απνβιήησλ είλαη πεξίπνπ ηεηξαπιάζηα. Γηα εκβαδφλ 

θάηνςεο Δ > 50 θαη Δ < 100m2, ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ νξφθσλ ησλ θηηξίσλ 

απμάλεη ηηο πνζφηεηεο ησλ απνβιήησλ θαηεδάθηζεο θαηά πεξίπνπ 1,50 θνξέο. 

Γηα εκβαδφλ θάηνςεο Δ > 100m2, κεηαμχ κνλψξνθσλ θαη δηψξνθσλ θηηξίσλ νη 

πνζφηεηεο ησλ απνβιήησλ θαηεδάθηζεο είλαη ζρεδφλ παξαπιήζηεο, κεηαμχ  

δηψξνθσλ θαη ηξηψξνθσλ απμάλνληαη θαηά πεξίπνπ 1,50 θνξέο θαη κεηαμχ 

κνλψξνθσλ θαη ηξηψξνθσλ απμάλνληαη θαηά 1,70 πεξίπνπ θνξέο. 

Καζψο κεηαβάιινληαη ηα εκβαδά θάηνςεο ησλ  θηηξίσλ απφ Δ < 50 , ζε Δ >50  & < 

100 θαη ζε Δ >100 ε επίδξαζε ηεο αιιαγήο ηνπ αξηζκνχ ησλ νξφθσλ κεηψλεηαη 

ζηαδηαθά κεηαμχ ησλ πξψησλ δχν θαηεγνξηψλ θαηά 32,5%, κεηαμχ ησλ δχν 

ηειεπηαίσλ θαηά 30 % θαη κεηαμχ ηεο πξψηεο θαη ηειεπηαίαο θαηεγνξίαο θαηά 

πεξίπνπ 70 %.  
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7.4. ΤΓΚΡΗΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ ΑΠΟ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΔΜΠΔΗΡΗΚΧΝ 

ΥΔΔΧΝ ΚΑΗ ΑΠΟ ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ  
 

 πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ κέζσ ηεο εθαξκνγήο ησλ 

εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ απνβιήησλ θαηεδάθηζεο ζηα θηίξηα ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο θαη απηψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ρξήζε ππνινγηζηηθψλ θχιισλ 

ζηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ πξνέιζεη απφ δηζδηάζηαηα θαη ηξηζδηάζηαηα κνληέια γηα 

ηνλ ηνκέα Β1 (βφξεηα) ηνπ νηθηζκνχ ηεο Βξπζάο πξνθχπηεη φηη: 

 

Πίλαθαο 31: χγθξηζε απνηειεζκάησλ κεηαμχ ππνινγηζκψλ ζηα γεσγξαθηθά δεδνκέλα 

θαη εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ 
 

 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ  
ΑΠΟ 
ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΤ 
ΣΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 
GIS 

AΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 
ΑΠΟ ΔΜΠΔΡΗΚΖ 
ΥΔΖ(ΤΦΟ ΚΑΗ 
ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ 
ΚΣΗΡΗΧΝ) 
 
 

AΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 
ΑΠΟ ΔΜΠΔΡΗΚΖ 
ΥΔΖ  (ΟΡΟΦΟΗ 
ΚΑΗ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ 
ΚΣΗΡΗΧΝ 

ΒΑΡΟ (kg) 20.934.644,19 20.934.322,94 20.934.783,10 

ΟΓΚΟ (m3) 10.854,08 10.854,08 10.854,09  

 

Παξαηεξνχκε φηη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαη κε ηηο δχν ζρέζεηο είλαη 

ζρεδφλ παξφκνηα κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα δεδνκέλα GIS θαη 

εηδηθφηεξα απηά πνπ πξνθχπηνπλ κε ηελ εθαξκνγή ηεο ζρέζεο πνπ ιακβάλεη ππφςε 

ηνπο νξφθνπο θαη ηελ επηθάλεηα ησλ θηηξίσλ είλαη παλνκνηφηππα κε ηα αληίζηνηρα ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ δεδνκέλα GIS. 

7.5. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΑΠΟ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΔΜΠΔΗΡΗΚΧΝ ΥΔΔΧΝ 

ΚΑΗ ΑΠΟ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΖ ΥΔΖ ΣΖ ΥΟΛΖ ΥΖΜΗΚΧΝ 

ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΣΟΤ ΔΜΠ 

 

Ζ ζρέζε πνπ εθαξκφδεηαη κέρξη ζήκεξα ζηνλ ειιεληθφ ρψξν γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 

πνζνηήησλ ησλ απνβιήησλ θαηεδάθηζεο είλαη: 

 

ΑΠΚΣΓ = ΑΡΚΣΓ*ΑΟΚΣΓ * ΔΚΣΓ * ΟΚΣΓ * ΠΑΚΣΓ 

 
ΑΠΚΣΓ: είλαη ηα Απφβιεηα Καηεδαθίζεσλ ζε ηφλνπο  
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ΑΡΚΣΓ: είλαη ν αξηζκφο ησλ θαηεδαθίζεσλ,  

ΑΟΚΣΓ: είλαη ν κέζνο φξνο ηνπ αξηζκνχ ησλ νξφθσλ ησλ θηηξίσλ πνπ 

θαηεδαθίδνληαη  

ΔΚΣΓ: είλαη ε κέζε επηθάλεηα ησλ θηηξίσλ πνπ θαηεδαθίδνληαη ζε m2  

ΟΚΣΓ: είλαη ν κέζνο φγθνο ησλ απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ θάζε θαηεδάθηζε 

ζε m3  

ΠΑΚΣΓ: είλαη ε κέζε ππθλφηεηα ησλ απνβιήησλ θαηεδαθίζεσλ ζε tn/m3  

 

Όπνπ: 

ΑΟΚΣΓ = 1,3 

ΔΚΣΓ = 130 m2 

ΟΚΣΓ = 0,8 m3/m2 

ΠΑΚΣΓ = 1,6tn/m3 

 

Δθαξκφδνληαο ζηελ πεξίπησζε καο θαη εηδηθφηεξα ζηνλ ηνκέα Β1 ηνπ νηθηζκνχ ηεο 

Βξπζάο πξνθχπηεη νηη: 

 

ΑΠΚΣΓ = ΑΡΚΣΓ * 1,3 * 130 m2* 0,8 m3/m2 * 1,6 tn/m3 

ΑΠΚΣΓ = ΑΡΚΣΓ * 216,32 tn 

ΑΠΚΣΓ = 182 * 216,32 tn = 39.370,24 * 1000 kg/ tn = 39.370.240,00 kg (βάξνο) 

ΑΠΚΣΓ = 182 * 1,3* 130m2 *0,8 m3/m2 = 24.606,40 m3 (όγθνο) 

 

Να ζεκεησζεί φηη ζεσξνχκε θαηεδαθηζηέα θαη ηα 182 θηίξηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο, 

απφ ηε ζηηγκή πνπ κεηά απφ έλα θαηαζηξνθηθφ ζπκβάλ φπσο είλαη ν ζεηζκφο, δελ 

είκαζηε ζε ζέζε λα γλσξίδνπκε ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία έρνπλ πεξηέιζεη ηα θηίξηα 

(θαηεδαθηζηέα, επηζθεπάζηκα ή κε-θαηεδαθηζηέα) θαη άξα θάλνπκε εθηηκήζεηο 

ζηεξηδφκελνη ζην δπζκελέζηεξν ζελάξην, πνπ είλαη ε νιηθή θαηάξξεπζε ησλ θηηξίσλ. 

 

Πίλαθαο 32: χγθξηζε απνηειεζκάησλ κεηαμχ ππνινγηζκψλ απφ εθαξκνγή ηνπ ηχπνπ ηεο 
ζρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ ΔΜΠ θαη εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ 

  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ  
ΑΠΟ  ΔΦΑΡΜΟΓΖ 
ΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 
 

ΑΠΚΤΔ=ΑΡΚΤΔ*ΑΟΚΤΔ 

AΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 
ΑΠΟ ΔΜΠΔΡΗΚΖ 
ΥΔΖ(ΤΦΟ 
ΚΑΗ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ 
ΚΣΗΡΗΧΝ) 
 

AΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 
ΑΠΟ ΔΜΠΔΡΗΚΖ 
ΥΔΖ  (ΟΡΟΦΟΗ 
ΚΑΗ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ 
ΚΣΗΡΗΧΝ 
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*ΕΚΤΔ*ΟΚΤΔ*ΠΑΚΤΔ 

 

 

ΒΑΡΟ (kg) 39.370.240,00  20.934.322,94 20.934.783,10 

ΟΓΚΟ (m3) 24.606,40  10.854,08 10.854,09  

 

Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη ζρεηηθά κεγάιε απφθιηζε κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

πξνθχπηνπλ κε εθαξκνγή ησλ εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ θαη ηεο ζρέζεο πνπ αλαπηχρζεθε 

απφ ηε ζρνιή Υεκηθψλ κεραληθψλ ηνπ ΔΜΠ θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο απφ ην 2005 

ζηε ζχληαμε φισλ ησλ Πεξηθεξεηαθψλ ρεδηαζκψλ Γηαρείξηζεο ηεξεψλ Απνβιήησλ 

ηεο Διιάδαο.  

πγθεθξηκέλα παξαηεξείηαη απφθιηζε ηεο ηάμεο ηνπ 50% πεξίπνπ πξνο ηα πάλσ 

ζηελ εθηίκεζε ηνπ βάξνπο ησλ απνβιήησλ κε εθαξκνγή ηνπ ηχπνπ πνπ κέρξη 

ζήκεξα εθαξκφδεηαη ζηνλ ειιεληθφ ρψξν θαη απφθιηζε ηεο ηάμεο ηνπ 60% πξνο ηα 

πάλσ ζηελ εθηίκεζε ηνπ φγθνπ ησλ απνβιήησλ.  

Δπηβεβαηψλεηαη έηζη ε αλάγθε εχξεζεο ελφο κνληέινπ ππνινγηζκνχ απνβιήησλ 

θαηεδάθηζεο πνπ ζα ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηδηαίηεξα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο 

πεξηνρήο (πρ. παξαδνζηαθφο νηθηζκφο, ιηζφθηηζηα θηίξηα, θ.α) θαη φρη κφλν 

αμηνπνηψληαο δηαζέζηκα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία απφ ηελ ΔΛΣΑΣ ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ 

ησλ θαηεδαθίζεσλ θαη κφλν. 

ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα δηεπθξηληζηεί φηη νη ζπληειεζηέο πνπ εθαξκφδνληαη ζηνλ 

ηχπν πνπ ηζρχεη θαη εθαξκφδεηαη κέρξη ζήκεξα έρνπλ πξνθχςεη απφ επηζθέςεηο ζε 

εξγνηάμηα νηθνδνκψλ πξνο θαηεδάθηζε γηα ηελ αλέγεξζε πνιπθαηνηθηψλ ζε Γήκνπο 

ησλ βνξείσλ πξναζηίσλ ηεο Αηηηθήο. Όπσο είλαη θαηαλνεηφ, ηα θηίξηα ησλ πεξηνρψλ 

απηψλ έρνπλ θπξίσο θέξνληα νξγαληζκφ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαη φρη απφ 

αξγνιηζνδνκέο φπσο ηζρχεη σο επί ην πιείζηνλ ζε παξαδνζηαθνχο νηθηζκνχο ηνπ 

ειιαδηθνχ ρψξνπ. Δπίζεο, νη επηθάλεηεο θάηνςεο ησλ θηηξίσλ βάζεη ησλ νπνίσλ 

εθηηκήζεθαλ νη ζπληειεζηέο είλαη πνιχ κεγαιχηεξεο απφ φηη απηψλ πνπ βξίζθνληαη 

ζηνλ νηθηζκφ ηεο Βξπζάο. Δπηπξφζζεηα νη ζπληειεζηέο έρνπλ πξνθχςεη απφ έλα 

δείγκα 30 θαηαγξαθψλ εξγνηαμίσλ ζηελ Αηηηθή, ζε ζρέζε κε ηα δεδνκέλα 182 θηηξίσλ 

ελφο κηθξνχ παξαδνζηαθνχ νηθηζκνχ. 
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7.6. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΑΠΟ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΔΜΠΔΗΡΗΚΧΝ ΥΔΔΧΝ 

ΚΑΗ ΑΠΟ ΠΡΑΓΜΑΣΗΚΔ ΔΠΗΜΔΣΡΖΔΗ ΟΓΚΟΤ ΚΑΗ ΒΑΡΟΤ 

ΑΠΟΒΛΖΣΧΝ ΔΠΔΗΣΑ ΑΠΟ ΚΑΣΔΓΑΦΗΔΗ ΚΣΗΡΗΧΝ ΣΟΝ 

ΟΗΚΗΜΟ 

8. ΤΕΖΣΖΖ 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ππνινγίζηεθαλ νη ξπζκνί παξαγσγήο απνβιήησλ 

ζε κνλάδεο βάξνπο θαη φγθνπ αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν γηα δηαθνξεηηθά ξεχκαηα 

απνβιήησλ αιιά θαη ζπλνιηθά θαη γηα δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θηηξίσλ. Δπηπξφζζεηα 

αλαπηχρζεθε έλα καζεκαηηθφ κνληέιν ππνινγηζκνχ πνζνηήησλ απνβιήησλ κεηά απφ 

θαηαζηξνθηθφ ζπκβάλ. Οη πξναλαθεξζείζεο δηαδηθαζίεο ζηεξίρζεθαλ ζε δεδνκέλα απφ 

κεηξήζεηο ζην πεδίν θαη απφ εθαξκνγή ζπζηεκάησλ γεσπιεξνθνξηθήο ζε θιίκαθα 

πεξηνρήο, δξφκσλ θαη θηηξίσλ. Ζ δηαζεζηκφηεηα θαη ε ζπιινγή εκπεηξηθψλ δεδνκέλσλ 

είλαη ην πην ζεκαληηθφ θαη αλαγθαίν βήκα ζηελ εδξαίσζε ηππνπνηεκέλσλ κεζφδσλ 

εθηίκεζεο νηθνδνκηθψλ απνβιήησλ ηφζν ζε ηνπηθφ επίπεδν φζν θαη επίπεδν θηηξίνπ.  

Δπηπξφζζεηα, ε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα πξνεγείηαη κηαο θαηαζηξνθήο θαη 

άξα κπνξεί λα δηεπθνιχλεη ηελ πνιηηηθή εγεζία ζηελ νξγάλσζε ζρεδίσλ άκεζεο θαη 

απνηειεζκαηηθήο απνθαηάζηαζεο πεξηνρψλ πνπ απεηινχληαη απφ δηαθφξσλ εηδψλ 

θπζηθά θαηλφκελα.  Ζ δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ εηδηθφηεξα είλαη ην πην θξίζηκν δήηεκα 

κεηά απφ κηα θαηαζηξνθή θαη άξα ε εθηίκεζε ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ είλαη 

θιέγνλ ζέκα γηα ηηο ηνπηθέο αξρέο, ψζηε λα κπνξνχλ λα ιάβνπλ εθ ησλ πξνηέξσλ ηα 

απαξαίηεηα κέηξα.  

χκθσλα κε ην Πξσηφθνιιν ηεο ΔΔ γηα ηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ θαηαζθεπψλ θαη 

θαηεδαθίζεσλ [Δπξσπατθή Δπηηξνπή, 2016], ε βειηίσζε ηεο ηαπηνπνίεζεο, ηνπ 

δηαρσξηζκνχ θαη ηεο ζπιινγήο ησλ απνβιήησλ ζηελ πεγή αθνξά ην αξρηθφ ζηάδην ηεο 

απνηειεζκαηηθήο δηαρείξηζεο ησλ νηθνδνκηθψλ απνβιήησλ. Πξηλ απφ θάζε έξγν 

θαηεδάθηζεο θξίλεηαη ζθφπηκν λα δηελεξγείηαη έιεγρνο γηα θάζε πιηθφ πνπ πξφθεηηαη λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζεί ή λα αλαθπθισζεί, θαζψο θαη γηα ηπρφλ επηθίλδπλα απφβιεηα. Ζ 

δηαδηθαζία απηή δηεπθνιχλεη ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ παξαγφκελσλ νηθνδνκηθψλ 

απνβιήησλ, ηελ εθηέιεζε νξζψλ εξγαζηψλ απνδφκεζεο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

πξαθηηθψλ απνζπλαξκνιφγεζεο θαη θαηεδάθηζεο. Σα κέηξα πνπ ζα ιεθζνχλ βάζεη ηνπ 

ειέγρνπ ζα δηαζθαιίζνπλ ηελ αζθάιεηα ησλ εξγαδνκέλσλ θαη ζα έρνπλ σο απνηέιεζκα 
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ηελ αχμεζε ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο πνζφηεηαο ησλ αλαθπθισκέλσλ πξντφλησλ. Θα 

δηεπθνιχλνπλ επίζεο ηελ αχμεζε ηνπ φγθνπ ησλ πιηθψλ πνπ κπνξεί λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ ζηηο δηαδηθαζίεο αλαθαηαζθεπήο ησλ πιεγεηζψλ πεξηνρψλ. 

Δπηπξνζζέησο, ε εθαξκνγή ησλ ειέγρσλ απηψλ κπνξεί λα ζηεξίμεη ηελ πινπνίεζε 

εηδηθνχ γηα ην εθάζηνηε εξγνηάμην ζρεδίνπ δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ, λα αλαδείμεη 

πεξηβαιινληηθά ερέγγπα, λα απμήζεη ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ πιηθψλ θαη ηνχ εξγαηηθνχ 

δπλακηθνχ, λα κεηψζεη ηα απφβιεηα θαη λα κεγηζηνπνηήζεη ην θέξδνο [Δπξσπατθή 

Δπηηξνπή, 2016]. 

Ο έιεγρνο απηφο ζπλίζηαηαη ζηελ ηαπηνπνίεζε φισλ ησλ εηδψλ απφβιεησλ πνπ ζα 

παξαρζνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ θαηεδάθηζεο κε πξνζδηνξηζκφ ηεο 

πνζφηεηαο, ηεο πνηφηεηαο αιιά θαη ηεο ζέζεο ηνπο ζηελ θηηξηαθή ππνδνκή. Θα πξέπεη 

λα ηαπηνπνηνχληαη φια ηα πιηθά θαη λα παξέρεηαη ηθαλνπνηεηηθή εθηίκεζε ηεο πνζφηεηαο 

πνπ πξφθεηηαη λα ζπιιερζεί. Δπηπξφζζεηα, ζα πξέπεη λα δηεξεπλάηαη πνηα πιηθά ζα 

πξέπεη (ππνρξεσηηθά) λα δηαρσξηζηνχλ ζηελ πεγή (φπσο επηθίλδπλα απφβιεηα π.ρ. 

ακίαληνο), πνηα πιηθά κπνξνχλ/δελ κπνξνχλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ ή λα 

αλαθπθισζνχλ, πνηεο είλαη νη δπλαηφηεηεο αλαθχθισζεο ησλ πιηθψλ (ηνπηθέο αγνξέο 

απνβιήησλ) θαη ηε δπλακηθφηεηα έρνπλ νη κνλάδεο αλαθχθισζεο. [Δπξσπατθή 

Δπηηξνπή, 2016]. Ζ κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία γηα ηελ 

εχξεζε ξπζκψλ παξαγσγήο απνβιήησλ αλά θαηεγνξία ΔΚΑ κπνξεί λα ζπκβάιεη 

θαζνξηζηηθά ζηνλ έιεγρν απηφ θαη λα ζπληειέζεη ζηε ζπζηεκαηηθή αμηνπνίεζε πιηθψλ 

απφ ηα ζπληξίκκηα γηα ηηο κεηέπεηηα δηαδηθαζίεο αλαθαηαζθεπήο ησλ θηηξίσλ.  

Σα δεδνκέλα καο πξνήιζαλ απφ έλα κηθξφ ηκήκα ελφο παξαδνζηαθνχ νηθηζκνχ πνπ 

βξίζθεηαη ζην λεζί ηεο Λέζβνπ, πνπ είλαη ελδεηθηηθφ ηεο επηθξαηνχζαο αξρηηεθηνληθήο 

ηφζν ζην λεζί φζν θαη ηεο επηθξαηνχζαο αξρηηεθηνληθήο ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ. Έηζη ηα 

πξνηεηλφκελα κνληέια ηεο εξγαζίαο καο κπνξνχλ λα ρξεζηκεχζνπλ γηα κειινληηθέο 

εθηηκήζεηο απνβιήησλ πνπ κπνξνχλ λα πξνέιζνπλ απφ κηα πηζαλή θπζηθή θαηαζηξνθή 

ζε δηάθνξεο άιιεο πεξηνρέο ηνπ λεζηνχ φζν θαη ηνπ λεζησηηθνχ ζπκπιέγκαηνο ζην 

Αηγαίν. Ζ Διιάδα είλαη κηα ρψξα κε ζεκαληηθή ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα, θαη έηζη ε απεηιή 

ηνπ ζεηζκνχ πξέπεη λα απαζρνιεί ηηο αξκφδηεο αξρέο ψζηε λα βξίζθνληαη πάληα ζε 

εηνηκφηεηα.  Δπίζεο, απφ ηε ζηηγκή πνπ ηα δεδνκέλα ηεο αλάιπζεο καο έρνπλ πξνέιζεη 

απφ ιεπηνκεξή θαηαγξαθή θηηξίσλ θαη γηα έλα ζεκαληηθφ αξηζκφ ηνπο (182 θηίξηα), ηα 
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κνληέια απηά κπνξνχλ λα καο εγγπεζνχλ αμηφπηζηεο θαη αζθαιείο κειινληηθέο 

εθηηκήζεηο γηα πεξηνρέο πνπ κνξθνινγηθά πξνζηδηάδνπλ ηε δηθή καο πεξίπησζε κειέηεο. 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη επίζεο λα ζεκεησζεί φηη ε αλάιπζε καο ζηεξίρζεθε ζηελ 

εθηίκεζε βάζεη δηαζέζηκνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο θαη φρη βάζεη κεηξήζεσλ πεδίνπ κεηά 

ηελ εθδήισζε ηεο θαηαζηξνθήο. Ζ εθηίκεζε πνζνηήησλ βάζεη δηαζέζηκνπ θηηξηαθνχ 

απνζέκαηνο κπνξεί λα δψζεη ζρεδφλ πάληα ζηαζεξή πνζφηεηα απνβιήησλ, ελψ 

κέζνδνη πνπ ζηεξίδνληαη ζε δεδνκέλα κεηξήζεσλ πεδίνπ κεηά ηελ εθδήισζε ελφο 

ζπκβάληνο κπνξνχλ λα δψζνπλ ζεκαληηθά θπκαηλφκελεο ηηκέο, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη 

ζε πνιινχο ιφγνπο. Έλαο απφ απηνχο είλαη φηη κπνξεί λα έρεη πξνεγεζεί ε αλάκεημε 

πιηθψλ θαηεδάθηζεο δηαθνξεηηθψλ θηηξίσλ θαηά ηε κεηαθνξά ηνπο απφ ηα θνξηεγά ζηνλ 

ηφπν πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο. Δπηπξφζζεηα, ηα ζπιιεγφκελα απφβιεηα κπνξνχλ λα 

πεξηέρνπλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο νηθνζθεπψλ πνπ δελ είλαη ηκήκα ησλ θαηαζθεπψλ.  

Δπίζεο, ζεκαληηθφ ηκήκα ησλ πιηθψλ κπνξεί λα έρεη ζπιιερζεί εθ ησλ πξνηέξσλ γηα ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπο πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζνχλ ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ δηακνξθψλνπλ ηελ αξρηηεθηνληθή ελφο ηφπνπ.  

Καζίζηαηαη ινηπφλ ζαθέο φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο καο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ δηάθνξνπο θνξείο (δηαρεηξηζηέο ΑΔΚΚ, κεραληθνχο, πνιηηηθή 

εγεζία, εηαηξείεο αλαθχθισζεο) γηα απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε απνβιήησλ 

θαηαζηξνθψλ ηφζν πξηλ φζν θαη κεηά ηελ εθδήισζε ελφο θαηαζηξνθηθνχ ζπκβάληνο.  

Κάζε έλαο απφ ηνπο εκπιεθφκελνπο θνξείο  κπνξεί λα θάλεη ηηο δηθέο ηνπ πνιχηηκεο 

εθηηκήζεηο θαη έηζη λα δηαζθαιηζηεί έλαληη νπνηαζδήπνηε ελδερφκελεο απεηιήο. 

Πξνηείλνληαη ινηπφλ πξνο εθαξκνγή νη αθφινπζεο εμηζψζεηο: 

1. Δκπεηξηθή ζρέζε ππνινγηζκνχ βάξνπο θαηεδαθηζζέλησλ πιηθψλ ζε Kg 

y = -130242.6 + (48903.4 * x1) + (1332.6 * x2)  

φπνπ  

x1:  χςνο θηηξίνπ ζε m 

x2: Δκβαδφλ θάηνςεο θηηξίνπ ζε m2 

2. Δκπεηξηθή ζρέζε ππνινγηζκνχ φγθνπ θαηεδαθηζζέλησλ πιηθψλ ζε m3 

y = -58.85607 + (22.78869 * x1) + (0.74388 * x2) 

φπνπ  

x1:  χςνο θηηξίνπ ζε m 

x2: Δκβαδφλ θάηνςεο θηηξίνπ ζε m2 

3. Δκπεηξηθή ζρέζε ππνινγηζκνχ βάξνπο θαηεδαθηζζέλησλ πιηθψλ ζε Kg 

y = -147134.0 + (154491.7 * x1) + (1734.2 * x2) 
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φπνπ  

x1: αξηζκφο νξφθσλ θηηξίνπ 

x2:Δκβαδφλ θάηνςεο θηηξίνπ ζε m2 

4. Δκπεηξηθή ζρέζε ππνινγηζκνχ φγθνπ θαηεδαθηζζέλησλ πιηθψλ ζε m3 

y = -64.66171 + (70.11125 * x1) + (0.94282 * x2) 

φπνπ  

x1: αξηζκφο νξφθσλ θηηξίνπ 

x2:Δκβαδφλ θάηνςεο θηηξίνπ ζε m2 

9. ΔΠΗΛΟΓΟ 

 

Ζ θαηεγνξηνπνίεζε θαη ε πνζνηηθνπνίεζε ησλ απνβιήησλ θαηαζηξνθψλ είλαη έλα 

παγθφζκην πξφβιεκα πνπ απαζρνιεί ηα ηειεπηαία ρξφληα ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. Ζ 

απμεηηθή ηάζε εθδήισζεο θπζηθψλ θαηλνκέλσλ κε νινέλα θαη πην νιέζξηεο ζπλέπεηεο 

ζηνλ δνκηθφ ηζηφ ησλ πεξηνρψλ έρεη ζηξέςεη ην επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ ζηελ έξεπλα 

κεζφδσλ ππνινγηζκνχ νηθνδνκηθψλ απνβιήησλ, κε ζθνπφ ηελ απνηειεζκαηηθή ηνπο 

δηαρείξηζε θαη ηε κείσζε ησλ επηπηψζεσλ ηνπο ζηνλ πεξηβάιινλ θαη ζηε δεκφζηα πγεία. 

Δηδηθφηεξα ηα απφβιεηα απφ θαηαξξεχζεηο θαη θαηεδαθίζεηο απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ησλ απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ θαηαζθεπαζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο. 

Έηζη ζηελ παξνχζα εξγαζία θξίζεθε ζθφπηκν λα κειεηεζεί ε δπλαηφηεηα εχξεζεο 

αμηφπηζησλ ππνινγηζηηθψλ εξγαιείσλ πνπ λα εθηηκνχλ πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ηηο ξνέο 

απνβιήησλ κεηά απφ εθδήισζε θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ. πγθεθξηκέλα κειεηήζεθε ε 

πεξίπησζε ελφο κηθξνχ ηκήκαηνο παξαδνζηαθνχ νηθηζκνχ ζην λεζί ηεο Λέζβνπ κεηά 

απφ ηνλ θαηαζηξνθηθφ ζεηζκφ ηεο 12 Ηνπλίνπ ηνπ 2017, πνπ ε κνξθνινγηθή θαη 

νγθνπιαζηηθή δηακφξθσζε ησλ θηηξίσλ ηνπ, πξνζεγγίδεη αξθεηά ηε δηακφξθσζε θαη 

άιισλ λεζησηηθψλ αιιά θαη επεηξσηηθψλ νηθηζκψλ ηνπ ειιαδηθνχ ρψξνπ.  

Ζ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή επηιέρζεθε ιφγσ ηνπ φηη γηα πξψηε θνξά ζηελ Διιάδα 

ζπιιέρζεθαλ εκπεηξηθά δεδνκέλα απφ ηηο πξψηεο θηφιαο ψξεο κεηά ηνλ ζεηζκφ κε 

ρξήζε εθαξκνγψλ GIS ππφ ηελ πξσηνβνπιία ηνπ Σκήκαηνο Γεσγξαθίαο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Αηγαίνπ. Με ηε ρξήζε επίγεησλ ζαξσηψλ laser, επίγεηαο 

θσηνγξακκεηξίαο θαη κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ γηα πεξίπνπ έλα κήλα κεηά ηνλ 

ζεηζκφ, πξνέθπςε ζεκαληηθφο αξηζκφο εκπεηξηθψλ δεδνκέλσλ ζε επίπεδν θηηξίνπ θαη 

πεξηνρήο, πνπ κπνξνχζε λα ρξεζηκεχζεη γηα πεξαηηέξσ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία. Με ηε 
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ρξήζε ππνινγηζηηθψλ εξγαιείσλ (Microsoft Excel) αξρηθά έγηλε κηα πξνζπάζεηα λα γίλεη 

κα θαηεγνξηνπνίεζε ησλ θηηξίσλ κε βάζε ηε ρξήζε ηνπο. Παξαηεξήζεθε φηη ε πεξηνρή 

κειέηεο απνηειείηαη θαηά θχξην ιφγν απφ θαηνηθίεο θαη απνζήθεο. Με βάζε απηήλ ηελ 

παξαηήξεζε θξίζεθε ζθφπηκν λα γίλεη κηα επηπιένλ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ θηηξίσλ 

απηψλ ησλ δχν ρξήζεσλ κε βάζε ηνλ ηχπν ηεο εμσηεξηθήο ηνπο ηνηρνπνηίαο, ηνλ ηχπν 

ηεο επηθάιπςεο ηνπο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ νξφθσλ ηνπο θαη βάζεη απηήο θαη ησλ 

κεηξήζεσλ πεδίνπ δηακνξθψζεθαλ ελδεηθηηθνί πίλαθεο ηηκψλ ππνινγηζκνχ βάξνπο θαη 

φγθνπ απνβιήησλ αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν θάηνςεο θηηξίσλ γηα φια ηα ξεχκαηα 

απνβιήησλ αιιά θαη ζπλνιηθά.  

Οη παξαπάλσ πίλαθεο κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ έλαλ ρξήζηκν νδεγφ γηα ηαρχ 

ππνινγηζκφ πνζνηήησλ νηθνδνκηθψλ απνβιήησλ κεηά απφ θαηαζηξνθηθφ ζπκβάλ 

κεκνλσκέλσλ θηηξίσλ ή θαη νιφθιεξεο πεξηνρήο. Δπίζεο, κπνξνχλ λα καο δψζνπλ 

πιεξνθνξία σο πξνο ηε ζχλζεζε ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ, γεγνλφο πνπ κπνξεί 

λα ρξεζηκεχζεη γηα εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ πνπ κπνξνχλ λα αλαθπθισζνχλ ή λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ ζηηο δηαδηθαζίεο αλαθαηαζθεπήο ησλ θηηξίσλ, γηα επηινγή ηεο 

θαηάιιειεο κεζφδνπ δηαρείξηζεο ηνπο θιπ. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη νη ηηκέο βάξνπο 

απνβιήησλ αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν θπκαίλνληαη απφ 264,56 kg/m2 έσο 7.677,30 kg/m2 

θαη νη ηηκέο φγθνπ απνβιήησλ θπκαίλνληαη απφ 0,177m3/m2 κέρξη 3,748 m3/m2. Ζ έληνλε 

δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ επηβεβαηψλεη ηελ αλάγθε θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ θηηξίσλ κειέηεο 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεηαη κηα αζθαιήο εθηίκεζε ησλ πνζνηήησλ απνβιήησλ. 

ηε ζπλέρεηα έγηλε κηα πξνζπάζεηα εχξεζεο εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ ππνινγηζκνχ 

πνζνηήησλ απνβιήησλ θαηαζηξνθψλ κέζσ ρξήζεο ζπγθεθξηκέλσλ κεηαβιεηψλ γηα ηηο 

νπνίεο κπνξνχλ εχθνια θαη γξήγνξα λα ζπιιερζνχλ δεδνκέλα κε πςειή αθξίβεηα. 

Δπηιέγνληαη ζηελ αλάιπζε καο ινηπφλ, νη κεηαβιεηέο ηνπ χςνπο ή ησλ νξφθσλ ησλ 

θηηξίσλ αιιά θαη ηνπ πεξηγξάκκαηνο θάηνςεο ηνπο, πνπ ε ρξήζε ησλ ζχγρξνλσλ 

εξγαιείσλ γεσπιεξνθνξηθήο επηηξέπεη ηνλ αθξηβή θαη ηαρχ πξνζδηνξηζκφ ηνπο. Ζ 

εχξεζε ησλ εμηζψζεσλ απηψλ έγηλε κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηεο πνιιαπιήο γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο σο έλα ηζρπξφ ζηαηηζηηθφ εξγαιείν 

πξφβιεςεο κε ρξήζε εκπεηξηθψλ δεδνκέλσλ.  

Οη εμηζψζεηο απηέο κπνξνχλ κε αζθάιεηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα εθηηκήζεηο πνζνηήησλ 

απνβιήησλ κεηά απφ θαηαζηξνθέο ηφζν πξηλ φζν θαη κεηά ηελ εθδήισζε ηνπ 

ζπκβάληνο. Έηζη κπνξνχλ λα κειεηεζνχλ εθ ησλ πξνηέξσλ πηζαλέο ζέζεηο πξνζσξηλήο 

δηάζεζεο ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ αιιά θαη απαηηνχκελε δπλακηθφηεηα κεραληθνχ 

εμνπιηζκνχ θαη εξγαηηθνχ δπλακηθνχ, πξνθεηκέλνπ λα θαζαξίζνπλ νη δξφκνη γξήγνξα 



ελίδα 88 από 91 
 

απφ ηα ζπληξίκκηα, λα είλαη δπλαηή ε πξνζπέιαζε ηνπο γηα παξνρή βνήζεηαο θαη λα 

επέιζεη γξήγνξα ε απνθαηάζηαζε ηεο δσήο ησλ πιεγεηζψλ πεξηνρψλ.  

Δπηζεκαίλεηαη φηη νη παξαπάλσ εμηζψζεηο κπνξνχλ λα έρνπλ εθαξκνγή ζε πεξηνρέο πνπ 

κνξθνινγηθά πξνζηδηάδνπλ ηελ πεξηνρή κειέηεο καο. πγθεθξηκέλα, κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ ζε παξαδνζηαθνχο νηθηζκνχο πνπ βαζηθά κνξθνινγηθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά είλαη νη ιηζφθηηζηεο ηνηρνπνηίεο, ηα μχιηλα εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά 

αλνίγκαηα, νη εζσηεξηθέο δηαρσξηζηηθέο ηνηρνπνηίεο απφ κπαγδαηί, ηα μχιηλα δάπεδα 

θιπ. Δίλαη θαηαλνεηφ φηη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πξνβιέςεηο θαη εθηηκήζεηο θαη 

άιισλ παξαδνζηαθψλ νηθηζκψλ ηνπ λεζηνχ ηεο Λέζβνπ αιιά θαη νηθηζκψλ ηνπ 

λεζησηηθνχ ζπκπιέγκαηνο ηνπ Αηγαίνπ κε παξφκνηα αξρηηεθηνληθή.   

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ησλ αλσηέξσ 

ζρέζεσλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο καο θαη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζρέζεο ηεο ζρνιήο 

ρεκηθψλ κεραληθψλ ηνπ ΔΜΠ, παξαηεξνχκε απνθιίζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 50% πεξίπνπ 

κεηαμχ ηνπο θαη κάιηζηα πξνο ηα πάλσ, γεγνλφο πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ζνβαξά ππφςε 

εθ κέξνπο ηεο πνιηηείαο ψζηε λα ιάβεη ηα απαξαίηεηα κέηξα πνπ ζα ηε δηαζθαιίζνπλ 

έλαληη νπνηαζδήπνηε πηζαλνχ θπζηθνχ θηλδχλνπ.  

Ζ αλάγθε λα βξεζεί κηα ηππνπνηεκέλε εκπεηξηθή ζρέζε ππνινγηζκνχ νηθνδνκηθψλ 

απνβιήησλ κε επξεία εθαξκνγή ζε παξαδνζηαθνχο νηθηζκνχο ηνπ ειιεληθνχ ρψξνπ κε 

ηξσηφ θηηξηαθφ απφζεκα θαη απζαίξεηεο δνκηθέο επεκβάζεηο, επηβάιιεη ηελ πεξαηηέξσ 

έξεπλα κε ρξήζε πεξηζζφηεξσλ εκπεηξηθψλ δεδνκέλσλ. Μηα πξνζπάζεηα είλαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα ππάξρνληα δεδνκέλα γηα νιφθιεξε ηελ πεξηνρή ηεο Βξπζάο, ψζηε 

αλ επαλεθηηκεζνχλ  θαη  λα αλαπξνζαξκνζηνχλ ηα καζεκαηηθά καο κνληέια. 

Δπηπξφζζεηα, ζα κπνξνχζαλ λα απνθηεζνχλ δεδνκέλα θαη γηα άιιεο πεξηνρέο ηνπ 

λεζηνχ ηεο Λέζβνπ κε ηε ρξήζε κεζφδσλ GIS, ψζηε γλσξίδνληαο ην δηαζέζηκν θηηξηαθφ 

ηεο απφζεκα, απηφκαηα λα γλσξίδνπκε θαη δπλεηηθέο πνζφηεηεο απνβιήησλ 

θαηαζηξνθψλ απφ ηε ζηηγκή πνπ δηάθνξνη θπζηθνί θίλδπλνη (ζεηζκνί, πιεκκχξεο, 

ππξθαγηέο, θιπ) απεηινχλ ηελ χπαξμε ηνπ λεζηνχ. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηνχληαη επηκεηξήζεηο ησλ πνζνηήησλ ησλ νηθνδνκηθψλ απνβιήησλ κεηά 

απφ ηηο αλαγθαίεο θαηεδαθίζεηο απφ ηνπο δηαρεηξηζηέο ησλ ΑΔΚΚ ζηα πιαίζηα ηεο 

πεξηβαιινληνινγηθήο ηνπο επζχλεο ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ζχγθξηζε θαη ε επαιήζεπζε  

ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ησλ εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ. 

Σέινο, ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη άιιεο ή δηαθνξεηηθέο κεηαβιεηέο ζην 

καζεκαηηθφ κνληέιν ψζηε κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηεο πνιιαπιήο γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο λα κπνξεί λα θαλεί αλ ζπκβάιινπλ θαη πφζν ζηελ νξζή εθηίκεζε ησλ 
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πνζνηήησλ θαζψο θαη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη κεηαμχ ηνπο αιιεινεμαξηήζεηο. Σέηνηεο 

κεηαβιεηέο ζα κπνξνχζαλ παξαδείγκαηνο ράξε λα είλαη ν ζπληειεζηήο δφκεζεο, ε 

αθφκα θαη θαηεγνξεκαηηθέο κεηαβιεηέο, φπσο είδνο δαπέδσλ, ηχπνο επηθάιπςεο θιπ. 

Αλαθεθαιαηψλνληαο, είλαη πιένλ εθηθηφ λα πξαγκαηνπνηνχληαη εθηηκήζεηο ησλ 

πνζνηήησλ θαη ησλ δηαθνξεηηθψλ ξεπκάησλ απνβιήησλ θαηαζηξνθψλ βάζεη ησλ 

κεζφδσλ πνπ πξνηείλνληαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, κε ζθνπφ ηελ 

απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηνπο κεηά ηελ εθδήισζε θαηαζηξνθηθψλ ζπκβάλησλ. 

10. ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

 

1. Κνπξκνχζεο, Φ., 2013. Αλάπηπμε κνλάδσλ δηαρείξηζεο απνβιήησλ απφ 

θαηαζθεπέο θαη θαηεδαθίζεηο: δεκηνπξγία κνληέινπ ππνινγηζκνχ παξαγφκελσλ 

πνζνηήησλ απνβιήησλ εθζθαθψλ, θαηαζθεπψλ θαη θαηεδαθίζεσλ. Γηδαθηνξηθή 

δηαηξηβή ηκήκαηνο Υεκηθψλ Μεραληθψλ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

2. Υξπζάθεο Ν., 2018. Γηεξεχλεζε κεζφδσλ γεσπιεξνθνξηθήο ζηελ δηαρεηξηζηηθή 

κνληεινπνίεζε ΑΔΚΚ (Απφβιεησλ Δθζθαθψλ Καηεδαθίζεσλ Καηαζθεπψλ) κεηά 

απφ θαηαζηξνθηθφ ζεηζκφ, ε πεξίπησζε ηεο Βξίζαο Λέζβνπ, Μεηαπηπρηαθή 

δηαηξηβή ηκήκαηνο Γεσγξαθίαο Παλεπηζηεκίνπ Αηγαίνπ 

3. Raju Poudel, Yasuhiro Hirai, Misuzu Asari, Shin-ichi Sakai, (2018). Establishment 

of unit generation rates of building debris in Kathmandu Valley, Nepal, after the 

Gorkha earthquake. Journal of Material Cycles and Waste Management 

20, pages1663–1675. https://doi.org/10.1007/s10163-018-0731-8 

4. L. Askarizadeh 1, A.R. Karbassi 2*, M.B. Ghalibaf 3, J. Nouri, (2017). Debris 

management after earthquake incidence in ancient City of Ray. Global J. Environ. 

Sci. Manage., 3(4): 447-456. DOI: 10.22034/gjesm.2017.03.04.010 

5. Jaime Solλs-Guzmαn *, Madelyn Marrero, Maria Victoria Montes-Delgado, 

Antonio Ramλrez-de-Arellano, (2009). A Spanish model for quantification and 

management of construction waste. Waste Management 29, Issue 9, pages 

2542–2548. https://doi.org/10.1016/j.wasman.2009.05.009 

6.  Zezhou Wu, Ann T.W. Yu, Liyin Shen, Guiwen Liu, (2014). Quantifying 

construction and demolition waste: An analytical review. Waste Management, 

Volume 34, Issue 9, Pages 1683-1692. 

https://doi.org/10.1016/j.wasman.2014.05.010 



ελίδα 90 από 91 
 

7. ΑΝΑΣΟΛΗΚΖ Α.Δ., Αλαπηπμηαθή Δηαηξεία Αλαηνιηθήο Θεζζαινλίθεο. ρεδηαζκφο 

δηαρείξηζεο απνβιεηέσλ εθζθαθψλ, θαηαζθεπή θαη θαηεδαθίζεσλ (Α.Δ.Κ.Κ.). 

Διιεληθέ δεκνθξαηία Πεξηθέξεηα Αλαηνιηθήο Μαθεδνλίαο θαη Θξάθεο, Ννκφο 

Ρνδφπεο, Γήκνο Κνκνηελήο 

8. L. Askarizadeh A. R. Karbassi,  M. B. Ghalibaf, J. Nouri, (2015). Management of 

post-earthquake construction debris in Tehran Metropolitan. International Journal 

of Environmental Science and Technology volume 13, pages 639–648. 

https://doi.org/10.1007/s13762-015-0893-z 

9. Samy García-Torres, Ramzy Kahhat∗ , Sandra Santa-Cruz, (2017).  Methodology 

to characterize and quantify debris generation in residential buildings after seismic 

events.  Resources, Conservation and Recycling, Volume 117, Part B, Pages 

151-159. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2016.11.006 

10. Διέλε Η. Κνπηζνπδάθε, (2016). Γξακκηθή θαη κε γξακκηθή παιηλδξφκεζε κε 

εθαξκνγέο ζηελ R. Μεηαπηπρηαθή δηαηξηβή ηκήκαηνο Μεραληθψλ θαη 

πιεξνθνξηθήο Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ. 

11. πζρέηηζε θαη γξακκηθή παιηλδξφκεζε, Αιεμάλδξεην Σερλνινγηθφ Δθπαηδεπηηθφ 

Ίδξπκα Θεζζαινλίθεο, Σκήκα Πιεξνθνξηθήο Δξγαζηήξην «Θεσξία Πηζαλνηήησλ 

θαη ηαηηζηηθή» 

Availableat:https://people.iee.ihu.gr/~vkostogl/files/Statistiki/ARXEIA%20THEORI

AS/ERG-STAT_Simeioseis%20Palindromisi.pdf 

12. Δζληθφ & Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ, (2017). εηζκφο ηεο Λέζβνπ Μw 

6.3, 12 Ηνπλίνπ 2017, Δλεκεξσηηθφ ηεχρνο, Πξφγξακκα Μεηαπηπρηαθφ  πνπδψλ, 

ηξαηεγηθέο δηαρείξηζεο πεξηβάιινληνο, θαηαζηξνθψλ & θξίζεσλ 

13. D. Fatta, A. Papadopoulos, E. Avramikos, E. Sgourou, K. Moustakas, F. 

Kourmoussis, A. Mentzis, M. Loizidou, (2003).  Generation and management of 

construction and demolition waste in Greece- an existing challenge. Resources 

Conservation and Recycling 40(1):81-91. DOI: 10.1016/S0921-3449(03)00035-1 

14. Δπξσπατθή επηηξνπή, (2016). Πξσηφθνιιν ηεο ΔΔ γηα ηε δηαρείξηζε ησλ 

απνβιήησλ θαηαζθεπψλ θαη θαηεδαθίζεσλ.  Ref. Ares(2016)6914779 - 

12/12/2016 

15. Δπξσπατθή επηηξνπή, (2018).  Καηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα ηνπο ειέγρνπο ησλ 

απνβιήησλ πξηλ απφ ηηο εξγαζίεο θαηεδάθηζεο θαη αλαθαίληζεο θηηξίσλ. 

Γηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ θαηαζθεπψλ θαη θαηεδαθίζεσλ ηεο ΔΔ 

https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.1016%2FS0921-3449(03)00035-1


ελίδα 91 από 91 
 

16. Κ.Τ.Α. Αξηζκ. 36259/1757/Δ103.ΦΔΚ1312Β/24-08-2010. Μέηξα, φξνη θαη 

πξφγξακκα γηα ηελ ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ απφ εθζθαθέο, 

θαηαζθεπέο θαη θαηεδαθίζεηο (ΑΔΚΚ). 

17.  N. Soulakellis, S. Chatzistamatis, C. Vasilakos, G. Tataris, A. Papakonstantinou, 

D. Kavroudakis, K. Topouzelis, O. Roussou, Ch. Kalloniatis , E. E. Papadopoulou 

, K. Chaidas , P. Kalaitzis, (2018). Synergistic exploitation of geoinformation 

methods for post-earthquake 3D mapping of Vrisa traditional settlement, Lesvos 

island, Greece. Int. Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf. Sci., XLII-3/W4, 

491–498. https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLII-3-W4-491-2018 

18. ΤΛΛΟΓΗΚΟ ΤΣΖΜΑ ΔΝΑΛΛΑΚΣΗΚΖ ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ ΑΔΚΚ "ΑΝΑΚΔΜ Α.Δ." 

[Ζιεθηξνληθφ] Available at: http://www.anakem.gr/. 

 

 

 

 

 

http://www.anakem.gr/

