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Δπραξηζηίεο 

Η πηπρηαθή εξγαζία κε ηίηιν « Καηαζθεπή Αεξνδξνκίσλ » 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα θνίηεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ 

ηνπ ηκήκαηνο Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Πεινπνλλήζνπ 

θαηά ην αθαδεκατθφ έηνο 2020-2021. Η νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο 

πηπρηαθήο εξγαζίαο πινπνηήζεθε κε ηελ ππνζηήξημε ηεο θ. Νίθεο 

Μπέζθνπ ( Δπίθνπξε θαζεγήηξηα ΠΓ407/80 ηεο ΢ρνιήο Πνιηηηθψλ 

Μεραληθψλ ηνπ Πα.Πει. ) ζηελ νπνία ζα ζέιακε λα εθθξάζνπκε ηηο 

ζεξκέο καο επραξηζηίεο γηα ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία πνπ είρακε, ηε ζπλερή 

θαζνδήγεζή ηεο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο κειέηεο, θαζψο θαη 

γηα ηελ πξνζπκία ηεο θαη ηνλ πνιχηηκν ρξφλν πνπ καο δηέζεζε. 
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Πεξίιεςε 

Σα αεξνδξφκηα είλαη έλα απφ ηα ζηνιίδηα ηα νπνία αλαδεηθλχνπλ ηφζν ηελ αηζζεηηθή 

κηαο ρψξαο,  κέζσ ηνπ αξρηηεθηνληθνχ ζρεδηαζκνχ, φζν θαη ηελ νξγάλσζε ηεο ζε 

δηαθφξνπο ηνκείο. ΢ε ζπλδπαζκφ απηέο νη δπν θαηεγνξίεο θαζηζηνχλ ηνλ ζρεδηαζκφ 

θάζε αεξνδξνκίνπ σο έλα βαζηθφ παξάγνληα γηα ηελ επίηεπμε ησλ αλακελφκελσλ 

πξνδηαγξαθψλ αιιά θαη πξνζδνθηψλ. 

.΢ηηο αθφινπζεο ζειίδεο ηεο εξγαζίαο ζα αλαθεξζνχλ θαη ζα ζρνιηαζηνχλ ζέκαηα ηα 

νπνία έρνπλ σο  βαζηθφ ζθνπφ απηήο ηε ζπιινγή, ηελ αμηνιφγεζε θαη ηε ζπδήηεζε 

ζηνηρείσλ πνπ ηνπνζεηνχληαη ζην πιαίζην ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ γηα ην ζέκα 

ηεο θαηαζθεπήο αεξνδξνκίσλ δηεζλψο, ζε κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή γηα ην πσο 

μεθίλεζαλ λα θαηαζθεπάδνληαη ηα αεξνδξφκηα θαη πσο ηα θαηαζθεπάδνπλ ζηηο κέξεο 

καο αιιά ζην ηέινο κειινληηθέο έξεπλεο πνπ κπνξεί λα έρνπλ γίλεη γηα λένπο ηξφπνπο 

θαηαζθεπέο θαη ηερληθέο αεξνδξνκίσλ κε ζρεηηθέο θαηλνηνκίεο θαη ηξφπνπο επίηεπμεο 

ησλ θαηλνηνκηψλ απηψλ. 

 Ωο εθ ηνχηνπ, ε πξνθεηκέλνπ ελ ιφγσ εξγαζία λα ζεσξείηαη νξζή θαη 

απνηειεζκαηηθή σο πξνο ηα ζηνηρεία πνπ εμεηάδεη, δηαρσξίδεηαη ζρεηηθά ζε ηξία (3) 

θεθάιαηα, κε ην Κεθάιαην 1 λα αλαθέξεηαη ζηελ Έλλνηα, ηα Υαξαθηεξηζηηθά ησλ 

Αεξνδξνκίσλ, ηελ Δμέιημε Απηψλ θαη ηα Βαζηθά ΢ηνηρεία Λεηηνπξγίαο ηνπο. Σν 

Κεθάιαην 2 νξνζεηείηαη ζηελ Σερλνινγία κε Δίδε Σζηκέληνπ θαη ΢θπξνδέκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ Καηαζθεπή Αεξνδξνκίσλ Γηεζλψο. Σν Κεθάιαην 3 

αλαθέξεηαη ζηνπο Σξφπνπο θαη Μεζφδνπο Καηλνηνκηψλ φπσο θαη ζηηο Νέεο 

Σερλνινγίεο ζηελ Καηαζθεπή Αεξνδξνκίσλ Γηεζλψο θαη ηέινο ην Κεθάιαην 4  

πεξηιακβάλεη ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα. 
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1 Κεθάιαην Πξώην – Η έλλνηα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αεξνδξνκίσλ, εμέιημε απηώλ θαζώο θαη βαζηθά ζηνηρεία 

ιεηηνπξγία ηνπο 

1.1 Δηζαγσγή  

Λακβάλνληαο ππφςε ηα ρακειά πεξηζψξηα θέξδνπο ζην μεθίλεκα θάζε εηαηξίαο θαη 

εζηηάδνληαο πεξηζζφηεξν ζηα πξψηηζηα ιεηηνπξγηθά δεηήκαηα θαη ζηελ αζθάιεηα, νη 

αεξνπνξηθέο εηαηξείεο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, δελ είραλ ηα ρξεκαηηθά 

θεθάιαηα λα επελδχζνπλ ζε ηερλνινγία αηρκήο (Tilling, 2019). Δίλαη αθφκε  ε 

έιιεηςε πξνηεξαηφηεηαο ηεο ηερλνινγίαο γηα ηελ αλψηεξε δηνίθεζε φπνπ ν 

ζρεδηαζκφο θάζε αεξνδξνκίνπ δηαθέξεη αλάινγα ηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο φπσο είλαη 

ν αξηζκφο ησλ επηβαηψλ, ν ηχπνο ηνπ αεξνιηκέλα θαη νη θαηλνηφκεο κεζνδνινγίεο πνπ 

ζα αθνινπζήζνπλ γηα ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα. Οη πεξηζζφηεξεο εγεηηθέο νκάδεο 

αεξνζθαθψλ ηα ηειεπηαία έηε έρνπλ εθαξκφζεη λέεο παξακέηξνπο γηα ηελ 

δηαζθάιηζε ηεο άλεζεο θαη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ επηβαηψλ, ελζαξξχλνληαο έηζη ηελ 

πειαηνθεληξηθφηεηα. ΢ε κία άιιε φςε, νη κηθξνκεζαίεο αεξνπνξηθέο εηαηξίεο έρνπλ 

ζπζηαζεί κε πην παξαδνζηαθή δηαρείξηζε, παξαβιέπνληαο ηελ ςεθηαθή βειηίσζε 

αιιά θαη ηελ εκπεηξία ησλ ηαμηδηψλ, ζηνρεχνληαο πιένλ πεξηζζφηεξν ζηελ 

εθκεηάιιεπζε ησλ πειαηψλ πξνζεγγίδνληαο ηνπο κε ρακειέο ηηκέο εηζηηεξίσλ. Σν 

ελδηαθέξνλ εδψ ζηξέθεηαη ζηελ είζπξαμε θαη ζηελ βφιεςε κηαο κεγάιεο κάδαο, 

αδηαθνξψληαο γηα ηελ άλεζε ησλ ηαμηδησηψλ, σζηφζν ε δεχηεξε θαηεγνξία ζπλερίδεη 

λα δηαηεξείηαη ζηηο πξνηηκήζεηο ιφγσ ησλ νηθνλνκηθψλ θξίζεσλ ηεο θάζε ρψξαο. 

 Θα πξέπεη ινηπφλ λα ζεκεησζεί πσο θαζψο ν αξηζκφο ησλ επηβαηψλ αεξνζθαθψλ 

ζπλερίδεη λα απμάλεηαη, ην ίδην θάλνπλ θαη νη πξνζδνθίεο γηα νιφθιεξε ηελ εκπεηξία 

ησλ επηβαηψλ - ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο, ηεο αζθάιεηαο, ηεο 

πγείαο θαη ηεο άλεζεο, ηεο αμίαο, ηεο βησζηκφηεηαο θαη, θπζηθά, ησλ ππέξνρσλ 

αγνξψλ. ΢χκθσλα κε ηε Γηεζλή Έλσζε Αεξνκεηαθνξψλ (IATA), νη παγθφζκηνη 

πξνγξακκαηηζκέλνη αξηζκνί πηήζεσλ επηβαηψλ αλακέλεηαη λα μεπεξάζνπλ ηα 

ηέζζεξα δηζεθαηνκκχξηα γηα πξψηε θνξά θέηνο, κε αλακελφκελα έζνδα γηα 

εκπνξηθέο αεξνπνξηθέο εηαηξείεο ζρεδφλ 750 δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ. ΢χκθσλα 

κε ηελ IATA, ε δήηεζε επηβαηψλ παξακέλεη ηζρπξή θαη είλαη πνιχ κπξνζηά απφ ην 

κέζν φξν ησλ πέληε θαη ησλ 10 εηψλ (6,4% θαη 5,5%, αληίζηνηρα) (Silling, 2019). 
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Γηα ηελ αληηκεηψπηζε φισλ απηψλ ησλ ηνκέσλ πξνο βειηίσζε, νη θαηλνηνκίεο ησλ 

αεξνδξνκίσλ παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε δεκηνπξγία θαη ιεηηνπξγία ηεο επφκελεο 

γεληάο αεξνδξνκίσλ. Δδψ παξνπζηάδνπκε κεξηθέο απφ ηηο εμαηξεηηθέο πξνφδνπο πνπ 

γίλνληαη ζε φιν ηνλ θφζκν. Η δηάηαμε, ε γεσκεηξία ησλ νδψλ κεηαθνξάο θαη ησλ 

δηαδξφκσλ, δηαδξακαηίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν γηα λα δηαζθαιηζηεί φηη ηα αεξνζθάθε 

παξακέλνπλ ζε αζθαιή δηάδξνκν εληφο θαη εθηφο αεξνδξνκίσλ. Γελ απνηειεί 

έθπιεμε, θαζψο απμάλεηαη ε θίλεζε ζε έλα πνιχπινθν αεξνδξφκην, απμάλεηαη θαη ν 

θίλδπλνο εηζβνιήο δηαδξφκνπ (Silling, 2019).  

Με ηνλ νξζφ ζρεδηαζκφ γηα λα είλαη έλα ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηε κείσζε ηνπ 

θηλδχλνπ, ε Οκνζπνλδηαθή Τπεξεζία Αεξνπνξίαο ησλ ΗΠΑ (FAA) αλέζεζε κηα 

άλεπ πξνεγνπκέλνπ εζληθή θιίκαθα ζρεδηαζηηθή αλάιπζε ησλ δηαδξφκσλ ζε φια ηα 

αεξνδξφκηα δεκφζηαο ρξήζεο, πνπ αξηζκνχζαλ πάλσ απφ έμη ρηιηάδεο. 

Υξεζηκνπνηψληαο αεξνθσηνγξαθίεο, θάζε δηάηαμε αεξνδξνκίνπ αμηνινγήζεθε θαη 

ηαμηλνκήζεθε. Σν ινγηζκηθφ ραξηνγξάθεζεο πνπ θηινμελείηαη ζε ζχλλεθν 

δεκηνπξγήζεθε θαη εθαξκφζηεθε γηα ηελ αλάιπζε ησλ ζπλδέζεσλ κεηαμχ ηνπ κε 

ηππηθνχ ζρεδηαζκνχ αεξνδξνκίσλ θαη ησλ έμη εηψλ θαηαγεγξακκέλσλ εηζβνιψλ, 

κεηαμχ 2007 - 2013 (Silling, 2019).  

Ωο εθ ηνχηνπ, ε δεκηνπξγία κηαο ζεηηθήο εκπεηξίαο επηβαηψλ είλαη έλα απφ ηα κλειδιά 

γηα ηα αεξνδξφκηα πνπ πξνζειθχνπλ επαλεηιεκκέλεο επηρεηξήζεηο θαη λένπο πειάηεο. 

Καη κηα απφ ηηο δηαδξνκέο γηα ηε βειηίσζε ηνπ ηαμηδηνχ μεθηλά κε ηε θπζηθή 

εκπεηξία ηνπ ηεξκαηηθνχ. Γηα παξάδεηγκα, ζρεδηαζκέλν γηα λα εληζρχζεη απηή ηελ 

εκπεηξία θαη λα αληηθαηνπηξίδεη ην πεξηβάιινλ θαη ηνλ πνιηηηζκφ ησλ Ηλσκέλσλ 

Αξαβηθψλ Δκηξάησλ (ΗΑΔ), ν μερσξηζηφο θαη βηψζηκνο ζρεδηαζκφο ηνπίνπ γηα ην 

Γηεζλέο Αεξνδξφκην ηνπ Ακπνχ Νηάκπη, Midfield Terminal Complex, δεκηνπξγεί έλα 

ζθελνγξαθηθφ ηαμίδη γηα ηνπο ηαμηδηψηεο.  

Με ηνπο ζπλερψο απμαλφκελνπο θηλδχλνπο απεηιήο γηα ην ζχλνιν ηεο αεξνπνξηθήο 

βηνκεραλίαο, ε ζεκαζία ησλ έμππλσλ κέηξσλ αζθαιείαο ζηα αεξνδξφκηα, δελ ήηαλ 

πνηέ κεγαιχηεξε. Γεκηνπξγψληαο ηζρπξφηεξνπο δεζκνχο κεηαμχ ηνπ θέληξνπ 

ειέγρνπ ηνπ Γηεζλνχο Αεξνδξνκίνπ ηνπ Λνο Άληδειεο θαη ησλ εξγαδνκέλσλ πνπ 

βξίζθνληαη γχξσ απφ ηελ εγθαηάζηαζε, έρεη αλαπηπρζεί έλα θηλεηφ εξγαιείν, 

βαζηζκέλν ζε tablet.  
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Έλαο δσηηθφο θφκβνο γηα ηηο ιεηηνπξγίεο, ηε ζπληήξεζε, ηελ ελέξγεηα θαη ηελ 

αζθάιεηα, ην Κέληξν ΢πληνληζκνχ Αεξνιηκεληθήο Απφθξηζεο είλαη πιένλ ζε ζέζε λα 

αληαιιάζζεη πιεξνθνξίεο θαη λα ζπλεξγάδεηαη άκεζα κε φιν ην πξνζσπηθφ πνπ 

εξγάδεηαη ζηνλ ηνκέα. Μηα ζρεηηθή θαηλνηνκία ινηπφλ, κπνξεί λα παξέρεη 24σξε 

επαθή θαη ελεκεξψζεηο γηα έλα ηεξάζηην θάζκα ζεκάησλ, απφ ηε ζπλήζε ζπληήξεζε 

θηηξίσλ έσο ηελ αζθαιή κεηαθίλεζε ησλ επηβαηψλ θαη ηε δηαπξαγκάηεπζε 

θιεηζίκαηνο δξφκσλ (Silling, 2019). 

1.2 Οξηζκόο, ηζηνξηθή αλαδξνκή θαη εμέιημε ησλ 

αεξνδξνκίσλ δηεζλώο 

Ωο αεξνδξφκην θαιείηαη έλαο ηεξκαηηθφο ζηαζκφο αεξνζθαθψλ κε ζρεηηθή κεγάιε 

ηνπνζεζία θαη εγθαηάζηαζε γηα ηελ απνγείσζε θαη ηελ πξνζγείσζε αεξνζθαθψλ. 

Έλα αεξνδξφκην έρεη ζπλήζσο πιαθφζηξσηνπο δηαδξφκνπο θαη εγθαηαζηάζεηο 

ζπληήξεζεο θαη ρξεζηκεχεη σο ηεξκαηηθφο ζηαζκφο γηα επηβάηεο θαη θνξηία 

(Augustyn, 2010). 

Ωο πξνο ηελ εμέιημε ησλ αεξνδξνκίσλ, νη απαηηήζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή απηψλ έρνπλ 

απμεζεί ζε πνιππινθφηεηα θαη θιίκαθα απφ ηηο πξψηεο κέξεο ηεο πηήζεο ησλ 

αεξνπιάλσλ ζε ηζηνξηθή βάζε. Ωζηφζν, πξηλ απφ ηνλ 2
ν
 Παγθφζκην Πφιεκν, ε 

απφζηαζε πξνζγείσζεο θαη απνγείσζεο ησλ πεξηζζφηεξσλ αεξνζθαθψλ κεηαθνξάο 

επηβαηψλ ήηαλ ην πνιχ 600 κέηξα (2.000 πφδηα). Παξέρνληαη πξφζζεηεο ζαθείο 

πεξηνρέο γηα ηπθιέο πξνζγεηψζεηο ή θαθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο, αιιά ε ζπλνιηθή 

έθηαζε ζπάληα μεπέξαζε ηα 500 ζηξέκκαηα (200 εθηάξηα) κε ηε πάξνδν ησλ εηψλ 

(Augustyn, 2011). 

Ωζηφζν, κε ηελ γεληθή εηζαγσγή βαξέσλ κνλνπιάλσλ γηα κεηαθνξά εκπνξεπκάησλ, 

φπσο ην Douglas DC-3, ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1930, ρξεηάζηεθαλ εθηεηακέλεο 

απνζηάζεηο απνγείσζεο θαη πξνζγείσζεο. Αθφκα θαη ηφηε, ηα πξνπνιεκηθά 

αεξνδξφκηα ζηε Νέα Τφξθε (La Guardia), ην Λνλδίλν (Croydon), ην Παξίζη (Le 

Bourget) θαη ην Βεξνιίλν (Tempelhof), ηνπνζεηήζεθαλ ζε πεξηνρέο θνληά ζηα 

θέληξα ηεο πφιεο. Δπεηδή αθφκε ηα αεξνζθάθε κεηαθνξάο ηεο επνρήο ήηαλ ζρεηηθά 

ειαθξηά, νη πιαθφζηξσηνη δηάδξνκνη ήηαλ ζπάληνη σο πξνο ηελ ρξήζε ηνπο. 

Σα αεξνδξφκηα ηνπ Croydon, Tempelhof θαη Le Bourget, γηα παξάδεηγκα, 
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ιεηηνπξγνχζαλ κφλν απφ ισξίδεο ρφξηνπ ζην νδφζηξσκά ηνπο. Σα πξψηα 

αεξνδξφκηα ήηαλ επίζεο κεγάια θέληξα ςπραγσγηθήο δξαζηεξηφηεηαο, ζπρλά 

πξνζειθχνληαο πεξηζζφηεξνπο επηζθέπηεο απφ επηβάηεο. Σν 1939 ην αεξνδξφκην La 

Guardia πξνζέιθπε ζρεδφλ 250.000 επηζθέπηεο κεληαίσο, θηάλνληαο ζην κέγηζην ησλ 

7.000 επηζθεπηψλ ζε κία εκέξα, ζε ζχγθξηζε κε ηε κέγηζηε εκεξήζηα δηαθίλεζε 

κφλν 3.000 επηβαηψλ. Σν έηνο 1929 σζηφζν, ην αεξνδξφκην ηνπ Βεξνιίλνπ αλέθεξε 

750.000 επηζθέπηεο θαη δηέζεηε έλα εζηηαηφξην πνπ ρσξνχζε 3.000 άηνκα ζηελ νξνθή 

ηνπ επηβαηηθνχ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ. Η θαηάζηαζε ησλ πξνπνιεκηθψλ αεξνδξνκίσλ 

σο θχξησλ θνηλσληθψλ θέληξσλ αληηθαηνπηξίζηεθε ζην ζρεδηαζκφ ηνπο, εηδηθά εθεί 

φπνπ νη απαηηήζεηο γηα ηξνθνδνζία, θαηαζηξψκαηα παξαηήξεζεο θαη ζηάζκεπζε, 

ήηαλ πςίζηεο ζεκαζίαο. Ωζηφζν, νη βαζηθέο απαηηήζεηο ησλ αεξνζθαθψλ θαη ησλ 

επηβαηψλ, δελ ήηαλ θαζφινπ θπξίαξρεο ζηα πξψηα αεξνδξφκηα (Augustyn, 2010). 

Δπίζεο κεγάιεο αεξνπνξηθέο κεηαθνξέο κεγάισλ απνζηάζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

απφ ηα ζρεηηθά κεγάια πδξνπιάλα  (Fife, 2008). Απηά ηα αεξνζθάθε, φζν αξγά θαη 

πεξηνξηζκέλεο εκβέιεηαο ήηαλ, πξνζέθεξαλ έλα επίπεδν άλεζεο πνπ ήηαλ απαξαίηεην 

γηα ηαμίδηα κεγάισλ απνζηάζεσλ. Οη εγθαηαζηάζεηο αεξνζηαζκψλ θαηαζθεπάζηεθαλ 

αλαγθαζηηθά θνληά ζε κεγάιεο αλνηρηέο εθηάζεηο λεξνχ.  

Σν Αεξνδξφκην La Guardia θαη ην Αεξνδξφκην Santos Dumont ζην Ρίν ληε Σδαλέηξν, 

είλαη παξαδείγκαηα αεξνδξνκίσλ πνπ εμαθνινπζνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζε ηνπνζεζίεο 

πνπ είραλ αξρηθά επηιεγεί γηα ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα ρεηξίδνληαη κεγάια πδξνπιάλα. 

Οη κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο ζην Southampton Water ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην, έρνπλ 

πιένλ εμαθαληζηεί, αιιά ε ηερλεηή ιίκλε ζην αεξνδξφκην Linate θνληά ζην Μηιάλν, 

Ιηαιία, βξίζθεηαη αθφκα θνληά ζηηο ζεκεξηλέο εγθαηαζηάζεηο δηνίθεζεο (Augustyn, 

2011). 

Βέβαηα ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ αεξνδξνκίσλ ζε φιν ηνλ θφζκν, 

εμαθνινπζνχλ λα είλαη ζρεηηθά απιέο εγθαηαζηάζεηο. Αθφκα θαη ζήκεξα, πνιιά 

αεξνδξφκηα έρνπλ κε αζθαιηνζηξσκέλνπο δηαδξφκνπο ή ην πνιχ ειαθξψο 

πιαθφζηξσηνπο δηαδξφκνπο κε κηθξνζθνπηθά θηίξηα ηεξκαηηθνχ ή δηνίθεζεο, 

ππνηππψδε πχξγν ειέγρνπ θαη αθαηέξγαζηα βνεζήκαηα πξνζγείσζεο. Σέηνηεο 

εγθαηαζηάζεηο κπνξνχλ λα αληηκεησπίζνπλ κφλν ειαθξά αεξνζθάθε θαη ακειεηέα 

ξνή επηβαηψλ ή εκπνξεπκάησλ. Η βαξηά ελαέξηα θπθινθνξία, απφ ηελ άιιε πιεπξά, 



 12 

αληηκεησπίδεηαη πιένλ ζρεδφλ εμ’ νινθιήξνπ απφ εμειηγκέλεο εγθαηαζηάζεηο 

αεξνδξνκίνπ πνπ κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ηνπ πιεξψκαηνο, ησλ επηβαηψλ, 

ησλ εκπνξεπκάησλ θαη ηε κεγάιε γθάκα ηχπσλ αεξνζθαθψλ πνπ έρνπλ εμειηρζεί γηα 

λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ησλ ζχγρξνλσλ αεξνπνξηθψλ κεηαθνξψλ θαη γεληθά 

αεξνπνξία (Fife, 2008). 

΢ηηο κέξεο καο βέβαηα, πάλσ απφ 100 αεξνδξφκηα ζε φιν ηνλ θφζκν εμππεξεηνχλ 

πιένλ ηνπιάρηζηνλ 10 εθαηνκκχξηα επηβάηεο θάζε ρξφλν, φπνπ ζρεδφλ ηα κηζά απφ 

απηά βξίζθνληαη ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο. Γεθάδεο αεξνδξφκηα κεηαθέξνπλ ηαθηηθά 

πεξηζζφηεξνπο απφ 30 εθαηνκκχξηα επηβάηεο ζε εηήζηα βάζε, θαη ζρεδφλ δψδεθα, 

απφ ην Γηεζλέο Αεξνδξφκην Hartsfield Atlanta ζηελ πνιηηεία ηεο Σδφξηδηα ησλ ΗΠΑ 

έσο ην Αεξνδξφκην Heathrow ηνπ Λνλδίλνπ ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην έσο ην Γηεζλέο 

Αεξνδξφκην ηνπ Πεθίλνπ ζηελ Κίλα, ην θαζέλα (Transportation Research Board, 

2008).  

Σν Γηεζλέο Αεξνδξφκην ηνπ Μέκθηο (Σελεζί), ην αεξνδξφκην ηεο FedEx Corporation 

θαη ην Γηεζλέο Αεξνδξφκην ηνπ Υνλγθ Κνλγθ, είλαη νη κεγαιχηεξνη θνξησηέο ζηνλ 

θφζκν, θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο δηαθίλεζε ζρεδφλ ηέζζεξα εθαηνκκχξηα ηφλνπο ην 

έηνο 2007. Πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζεί ε απμαλφκελε δήηεζε γηα αεξνπνξηθά ηαμίδηα, 

έρνπλ θαηαζθεπαζηεί κεγάια αεξνζθάθε κεηαθνξάο πνπ θηλνχληαη κε πνιιαπινχο 

θηλεηήξεο jet θαη turboprop (Fife, 2008).  

Σέηνηα αεξνζθάθε απαηηνχλ εθηεηακέλεο ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο, δηαδξφκνπο, ηαμί, 

ππεξεζίεο ππξφζβεζεο/δηάζσζεο, εγθαηαζηάζεηο κεηαθνξάο επηβαηψλ/θνξηίσλ, 

πξφζβαζε ζε ρψξν ζηάζκεπζεο απηνθηλήησλ/κέζα καδηθήο κεηαθνξάο, θσηηζκφ, 

βνεζήκαηα πινήγεζεο/πξνζέγγηζεο θαη δηάθνξεο εγθαηαζηάζεηο ππνζηήξημεο, φπσο 

ηξνθνδνζία, κεηεσξνινγία θαη θπβεξλεηηθφο έιεγρνο.  

Γηα λα είλαη ειθπζηηθά βνιηθφ, ην ζπγθξφηεκα ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη 

εγθαηαζηάζεσλ πνπ απνηεινχλ έλα ζχγρξνλν αεξνδξφκην πξέπεη λα βξίζθεηαη 

αξθεηά θνληά ζηα θχξηα θέληξα ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ. Σαπηφρξνλα, πξέπεη λα 

απέρνπλ επαξθψο, έηζη ψζηε ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

ζφξπβν ησλ κεγάισλ αεξνζθαθψλ θαη ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ 

επηβαηψλ, εξγαδνκέλσλ θαη επηζθεπηψλ λα κελ γίλνληαη δπζβάζηαρηα ζηηο πφιεηο 
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πνπ εμππεξεηνχληαη (Augustyn, 2011). 

1.3 Υαξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ησλ ζύγρξνλσλ 

αεξνδξνκίσλ 

Σα κεγαιχηεξα αεξνδξφκηα ζηνλ θφζκν, απαζρνινχλ πεξηζζφηεξνπο απφ 100.000 

εξγαδφκελνπο ην θαζέλα. Δίλαη εμαηξεηηθά ζχλζεηεο νληφηεηεο φζνλ αθνξά ηηο 

θπζηθέο εγθαηαζηάζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ, ηνπο νξγαληζκνχο πνπ 

δξαζηεξηνπνηνχληαη εληφο ησλ νξίσλ ηνπο θαη ηηο ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε ιεηηνπξγία ηνπο (Fife, 2008). Οη θπζηθέο εγθαηαζηάζεηο 

πεξηιακβάλνπλ δηαδξφκνπο θαη ισξίδεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζγείσζε 

θαη απνγείσζε αεξνζθαθψλ, γηα ειηγκνχο, ηε  ηνπνζέηεζε αεξνζθαθψλ ζην έδαθνο 

θαη γηα ζηάζκεπζε γηα θφξησζε - εθθφξησζε επηβαηψλ θαη θνξηίνπ. 

Γηα ηελ αζθαιή πξνζγείσζε - απνγείσζε αεξνζθαθψλ, παξέρνληαη εηδηθά θψηα θαη 

ζρεηηθή ξαδηνπινήγεζε. Απηά ζπκπιεξψλνληαη κε ζήκαλζε αεξνδξνκίνπ, πηλαθίδεο, 

ζήκαηα θαη εγθαηαζηάζεηο ειέγρνπ ελαέξηαο θπθινθνξίαο. Οη εγθαηαζηάζεηο 

ππνζηήξημεο ζηνλ αέξα ηνπ πεδίνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ ππεξεζία ηεο κεηεσξνινγίαο, 

ππξθαγηάο θαη δηάζσζεο, παξνρήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο φπσο θαη άιισλ βνεζεηηθψλ 

ππεξεζηψλ, ηελ ζπληήξεζε αεξνζθαθψλ θαη ηνπ αεξνδξνκίνπ. Οη εγθαηαζηάζεηο 

ελφο αεξνδξνκίνπ επίζεο, κπνξεί λα αλαθέξνληαη ζε ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο επηβαηψλ 

θαη θνξηίνπ, ην ζχζηεκα πξφζβαζεο, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ρψξνπο ζηάζκεπζεο, 

δξφκνπο, εγθαηαζηάζεηο δεκφζησλ ζπγθνηλσληψλ, ρψξνπο θφξησζεο θαη εθθφξησζεο 

(Augustyn, 2010). 

Πνιινί νξγαληζκνί σζηφζν, ζπκκεηέρνπλ ζηε ιεηηνπξγία ελφο ζχγρξνλνπ 

αεξνδξνκίνπ. Η γεληθή δηαρείξηζε ζπλήζσο ειέγρεηαη απφ έλαλ νξγαληζκφ, αξρή ή 

εηαηξεία πνπ δηαζέηεη άδεηα ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο. Απηή ε άδεηα ρνξεγείηαη 

κε ηελ επηθχιαμε απφθαζεο ησλ εζληθψλ αξρψλ πνιηηηθήο αεξνπνξίαο φηη ν 

δηαρεηξηζηηθφο θνξέαο είλαη ηθαλφο θαη αξκφδηνο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ αεξνιηκέλα 

εληφο ηεο εζληθήο θαη, θαηά πεξίπησζε, ηεο δηεζλνχο λνκνζεζίαο πνπ δηέπεη ηελ 

αζθάιεηα θαη ηηο ιεηηνπξγίεο (Transportation Research Board, 2008).  

Δλψ ε ζπλνιηθή επζχλε γηα ηελ απνηειεζκαηηθή, αζθαιή θαη λφκηκε ιεηηνπξγία 

αλήθεη ζηε δηεχζπλζε ηνπ αεξνδξνκίνπ, πνιιέο απφ ηηο επηκέξνπο ππεξεζίεο ζε έλα 
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αεξνδξφκην παξέρνληαη απφ άιινπο νξγαληζκνχο. Σέηνηνη νξγαληζκνί πεξηιακβάλνπλ 

αεξνπνξηθέο εηαηξείεο. αξρέο ειέγρνπ ελαέξηαο θπθινθνξίαο, εηαηξείεο εδάθνπο 

ρεηξηζηέο ζηαζεξήο βάζεο, παξαρσξεζηνχρνη νξγαλψζεηο αζθαιείαο, θπβεξλεηηθέο 

ππεξεζίεο αξκφδηεο γηα ηεισλεία, κεηαλάζηεπζε, πγεηνλνκηθφ έιεγρν,  αζηπλνκία θαη 

ηελ ππνζηήξημε εηαηξεηψλ πνπ παξέρνπλ ηξνθνδνζία πηήζεσλ, ηξνθνδνζία 

θαπζίκσλ, κεραληθή αεξνζθαθψλ θαη ζπληήξεζε θαη ζρνιέο εθκάζεζεο πηήζεσλ. 

Απφ ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980, φηαλ ε ηδησηηθνπνίεζε άξρηζε λα ζαξψλεη ηελ 

πνιηηηθή αεξνπνξία, νη εηαηξείεο ηεξκαηηθψλ ζηαζκψλ έρνπλ γίλεη επίζεο ζπρλφηεξεο, 

φπσο απηέο πνπ δηαζέηνπλ ηεξκαηηθά ζην Μπέξκηγρακ, Βξπμέιιεο θαη Σνξφλην 

(Transportation Research Board, 2008). 

1.4 Παξάγνληεο πνπ ιακβάλνληαη ππόςε ζηελ δεκηνπξγία 

θαη ιεηηνπξγία ησλ αεξνδξνκίσλ 

Οη ππεξεζίεο ελφο αεξνδξνκίνπ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην αεξνζθάθνο, αλαθέξνληαη 

ζπρλά σο ελαέξηεο. Πνιιέο απφ απηέο ηηο ππεξεζίεο ζπγθεληξψλνληαη ζην ηκήκα ηεο 

ιεηηνπξγηθήο επηθάλεηαο δίπια ζηνπο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο φπνπ πξαγκαηνπνηνχληαη 

ειηγκνί ή ζηαζκεχζεηο αεξνζθαθψλ. Οη θηλήζεηο απηέο πεξηιακβάλνπλ ρεηξηζκφ ηεο 

ιεηηνπξγίαο αεξνζθαθψλ, κεηαθνξά επηβαηψλ ζην αεξνζθάθνο, κεηαθνξά 

απνζθεπψλ θαη θνξηίνπ, ηξνθνδνζία αεξνζθαθψλ, ηξνθνδνζία θαη θαζαξηζκφ 

θακπίλαο, εθθίλεζε θηλεηήξα θαη κεραληθή ζπληήξεζεο (Transportation Research 

Board, 2008). 

Η επηινγή ελφο ηφπνπ σζηφζν, γηα έλα λέν αεξνδξφκην ή ε αμηνιφγεζε ηνπ πφζν 

θαιά κπνξεί λα επεθηαζεί έλαο ππάξρσλ ρψξνο αεξνδξνκίνπ γηα λα επεθηαζεί 

ζρεηηθά, είλαη κηα πεξίπινθε δηαδηθαζία. Πξέπεη λα επηηεπρζεί κηα ηζνξξνπία κεηαμχ 

ησλ απαηηήζεσλ αεξνλαπηηθψλ, αεξνπνξηθψλ κεηαθνξψλ θαη ησλ επηπηψζεσλ ηνπ 

αεξνδξνκίνπ ζην πεξηβάιινλ ηνπ (Transportation Research Board, 2008). Απφ 

αεξνλαπηηθή άπνςε, ε βαζηθή απαίηεζε ελφο αεξνδξνκίνπ είλαη λα έρεη κηα ζρεηηθά 

επίπεδε έθηαζε επαξθψο κεγάιε γηα λα θηινμελήζεη ηνπο δηαδξφκνπο θαη άιιεο 

εγθαηαζηάζεηο φπνπ απηή ε πεξηνρή λα είλαη απαιιαγκέλε απφ ηέηνηα εκπφδηα ζηελ 

αεξνλαπηηιία φπσο βνπλά θαη ςειά θηίξηα (Augustyn, 2010). 
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Απφ ηελ άπνςε ησλ αλαγθψλ αεξνπνξηθψλ κεηαθνξψλ, νη ηνπνζεζίεο ησλ 

αεξνδξνκίσλ πξέπεη λα είλαη αξθεηά θνληά ζε πιεζπζκηαθά θέληξα ψζηε λα 

ζεσξνχληαη ινγηθά πξνζηηέο ζηνπο ρξήζηεο ηνπο. Οη πεξηβαιινληηθέο εθηηκήζεηο, απφ 

ηελ άιιε πιεπξά, ππαγνξεχνπλ φηη ε ηνπνζεζία πξέπεη λα είλαη καθξηά αξθεηά 

καθξηά απφ ηα αζηηθά θέληξα ψζηε ν ζφξπβνο θαη άιιεο επηβιαβείο επηπηψζεηο ζηνλ 

πιεζπζκφ λα δηαηεξνχληαη ζε απνδεθηά επίπεδα. Δπηπιένλ, ην αεξνδξφκην δελ 

πξέπεη λα θαηαζηξέθεη πεξηνρέο θπζηθνχ θάιινπο ή άιιεο ζεκαζίαο. Απηά ηα δχν 

ζχλνια απαηηήζεσλ, ε αεξνλαπηηθή θαη ε πεξηβαιινληηθή επηζηήκε, ζπγθξνχνληαη 

ζρεδφλ αλαπφθεπθηα, κε ηε ζχγθξνπζε λα γίλεηαη πην ζνβαξή θαζψο απμάλεηαη ε 

θιίκαθα ηνπ πξνβιεπφκελνπ αεξνδξνκίνπ. 

Η πην απιή ιεηηνπξγία ελφο αεξνδξνκίνπ - κε έλαλ κφλν δηάδξνκν, κηα ισξίδα 

νδνζηξψκαηνο πξνζγείσζεο – απνγείσζεο,  έλα θηίξην πνπ ιεηηνπξγεί ηαπηφρξνλα σο 

ηεξκαηηθφο ζηαζκφο, ε πεξηνρή δηαρείξηζεο θαη πχξγνο ειέγρνπ  κπνξεί άλεηα λα 

δεκηνπξγεζεί ζε κηα έθηαζε κφιηο 75 ζηξεκκάησλ, αθνχ απαηηεί κφλν έλα επίπεδν, 

κηα πεξηνρή επαξθήο γηα λα θηινμελήζεη έλαλ ζχληνκν δηάδξνκν πξνζγείσζεο θαη ηε 

γχξσ δψλε αζθαιείαο ηνπ.  

Οη κεγαιχηεξεο θαη πην ζχγρξνλεο εγθαηαζηάζεηο ηνπ αεξνδξνκίνπ, απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, απαηηνχλ πνιιαπινχο δηαδξφκνπο εθηεηακέλνπ κήθνπο, εθηεηακέλνπο 

ηεξκαηηθνχο ρψξνπο πνδηάο, κεγάιεο εθηάζεηο γεο γηα πάξθηλγθ θαη δξφκνπο 

πξφζβαζεο ζην αεξνδξφκην. Γηα έλα ηέηνην αεξνδξφκην, πηζαλφλ λα απαηηείηαη 

ειάρηζηε έθηαζε 3.000 ζηξεκκάησλ. Αξθεηά κεγάια αεξνδξφκηα - φπσο ην Γηεζλέο 

Αεξνδξφκην Νηάιαο -Φνξη Γνπφξζ ζην Σέμαο, ην Γηεζλέο Αεξνδξφκην King Abdul 

Aziz θνληά ζην Σδίληα ηεο ΢ανπδηθήο Αξαβίαο θαη ην Αεξνδξφκην ΢αξι ληε Γθσι 

θνληά ζην Παξίζη - είλαη ρηηζκέλα ζε ηνπνζεζίεο πνπ ππεξβαίλνπλ απηφλ ηνλ αξηζκφ 

ρψξσλ θαη ιεηηνπξγηψλ (Fife, 2008). 

1.5 Ο παξάγνληαο ηεο δηαδηθαζία επηινγήο ρώξνπ γηα ηελ 

δεκηνπξγία ελόο αεξνδξνκίνπ 

Η δηαδηθαζία επηινγήο κηαο ηνπνζεζίαο γηα ηε δεκηνπξγία ζε κεγάια αεξνδξφκηα, 

κπνξεί λα δηαξθέζεη πνιινχο κήλεο θαη ζε νξηζκέλεο αμηνζεκείσηεο πεξηπηψζεηο λα 

επεθηαζεί γηα πνιιά ρξφληα. Η δηαδηθαζία πεξηπιέθεηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

παξαγφλησλ πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε. Πξψηνλ, αμηνινγείηαη ε επηρεηξεζηαθή 
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ηθαλφηεηα ηνπ ηφπνπ, ηδίσο φζνλ αθνξά ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο φπσο ν άλεκνο, ην 

ρηφλη, ν πάγνο, ε νκίριε, ε ρακειή νξαηφηεηα, θαζψο θαη ηα εκπφδηα ζηελ 

αεξνλαπηηιία γχξσ απφ ην αεξνδξφκην, ηδηαίηεξα ζηηο δηαδξνκέο πξνζέγγηζεο θαη 

απνγείσζεο (Augustyn, 2011).  

Η ζέζε ηεο εγθαηάζηαζεο ζε ζρέζε κε ηνλ ελαέξην ρψξν πνπ ειέγρεηαη απφ ηελ 

ελαέξηα θπθινθνξία, είλαη επίζεο ιεηηνπξγηθά ζεκαληηθή. Δπηπιένλ, πξέπεη λα γίλεη 

αμηνιφγεζε ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ δηαζέζηκνπ εδάθνπο λα θηινμελήζεη ηελ 

αλακελφκελε δηακφξθσζε δηαδξφκσλ θαη άιισλ εγθαηαζηάζεσλ. Απαηηείηαη επίπεδε 

ή πνιχ ήπηα θπκαηνεηδήο γε, επεηδή νη δηάδξνκνη πξνζγείσζεο πξέπεη λα 

θαηαζθεπάδνληαη ζχκθσλα κε πεξηνξηζκνχο ζηηο κέγηζηεο επηηξεπφκελεο θιίζεηο - νη 

νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο εμαξηψληαη απφ ηελ απφδνζε ησλ αεξνζθαθψλ θαηά ηελ 

πξνζγείσζε θαη ηελ απνγείσζε. 

Λακβάλεηαη επίζεο ππφςε ε επίγεηα πξφζβαζε ζην αεξνδξφκην. Αμηνινγείηαη ε 

απφζηαζε απφ ηα πιεζπζκηαθά θέληξα, ε πεξηθεξεηαθή ππνδνκή ησλ 

απηνθηλεηνδξφκσλ, νη δεκφζηεο ζπγθνηλσλίεο (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

ζηδεξνδξφκσλ) θαη ε δηαζεζηκφηεηα γεο γηα ζηάζκεπζε. Σν θφζηνο αλάπηπμεο 

εθηηκάηαη επίζεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηε θχζε ηνπ εδάθνπο, ηηο ζπλζήθεο ηνπ 

εδάθνπο, ησλ βξάρσλ, ηηο απαηηήζεηο απνζηξάγγηζεο θαη ηηο ηνπηθέο αμίεο ηεο γεο. 

Οη πεξηβαιινληηθέο ζπλέπεηεο ηεο αλάπηπμεο ελφο αεξνδξνκίνπ είλαη πνιχ πςειέο ζε 

νπνηαδήπνηε δηαδηθαζία επηινγήο ηνπνζεζίαο. Ο αληίθηππνο ηνπ ζνξχβνπ ησλ 

αεξνζθαθψλ ζηνλ γεηηνληθφ πιεζπζκφ, είλαη ζπρλά ν πην ζεκαληηθφο 

πεξηβαιινληηθφο παξάγνληαο, αιιά, ζε πνιιέο ρψξεο, πξέπεη επίζεο λα ιεθζεί ππφςε 

ν αληίθηππνο ζηε ρισξίδα θαη ηελ παλίδα ηεο πεξηνρήο, ε ξχπαλζε κέζσ ρεκηθψλ 

απνξξνψλ ζηα ηνπηθά ππφγεηα χδαηα, ε παξνπζία απεηινχκελα είδε ή ζεκαληηθέο 

πνιηηηζηηθέο ηνπνζεζίεο, αθφκε θαη αλεπηζχκεηεο αιιαγέο ζηε ρξήζε ηεο γεο. 

Πνιιέο θπβεξλήζεηο απαηηνχλ πιένλ νη πεξηβαιινληηθέο αλαιχζεηο ησλ έξγσλ 

αλάπηπμεο αεξνδξνκίσλ, λα πεξηιακβάλνπλ αμηνινγήζεηο κεηεγθαηάζηαζεο 

πιεζπζκνχ, αιιαγέο ζηα πξφηππα απαζρφιεζεο θαη ζηξέβισζε ηνπ πθηζηάκελνπ 

πεξηθεξεηαθνχ ζρεδηαζκνχ ρξήζεο γεο θαη κεηαθνξψλ (Fife, 2008). 

 



 17 

1.6 Λεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο θαη δηάηαμε δηακόξθσζεο ελόο 

αεξνδξνκίνπ 

Δίλαη πξνθαλέο αθφκε φηη ζηνλ πην απιφ παξαηεξεηή, φηη ππάξρεη κεγάιε δηαθνξά 

ζηελ εκθάληζε θαη ηε δηάηαμε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ελφο αεξνδξνκίνπ. Σα απιήο 

ιεηηνπξγίαο αεξνδξφκηα πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα θηινμελνχλ ειαθξηά αεξνζθάθε 

φπνπ είλαη νπζηαζηηθά παξφκνηα, αιιά, θαζψο ηα αεξνδξφκηα γίλνληαη κεγαιχηεξα 

θαη πην ζχλζεηα, θηινμελνχλ έηζη πεξηζζφηεξνπο επηβάηεο θαη θνξηίν, νη αηνκηθέο 

ηνπο απαηηήζεηο επεξεάδνπλ ηε δηάηαμή ηνπο θαη δηαζθαιίδνπλ φηη ην θαζέλα γίλεηαη 

αλαγλσξίζηκα δηαθνξεηηθφ (Augustyn, 2010). 

Οη θχξηνη θαζνξηζηηθνί παξάγνληεο ηεο δηάηαμεο ηνπ αεξνδξνκίνπ, είλαη ν αξηζκφο 

ησλ δηαδξφκσλ, ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο, ην ζρήκα ηνπ δηαζέζηκνπ ρψξνπ θαη νη 

πεξηνξηζκνί ζην ρψξν, ηφζν ζην έδαθνο φζν θαη ζηνλ αέξα. Η ζέζε θαη ν 

πξνζαλαηνιηζκφο ησλ δηαδξφκσλ δηέπεηαη κε ηε ζεηξά ηνπο απφ ηελ αλάγθε 

απνθπγήο εκπνδίσλ, ηδίσο θαηά ηηο δηαδηθαζίεο πξνζγείσζεο θαη απνγείσζεο.  

Γηα ηα κεγαιχηεξα αεξνδξφκηα, ηα εκπφδηα ζηελ αεξνλαπηηιία πξέπεη λα ζεσξνχληαη 

έσο θαη 15 ρηιηφκεηξα (10 κίιηα) απφ ηνπο δηαδξφκνπο. Οη δηακνξθψζεηο ηνπ 

δηαδξφκνπ, πξέπεη επίζεο λα δηαζθαιίδνπλ φηη, γηα ην 95% ησλ πεξηπηψζεσλ, ηα 

αεξνζθάθε κπνξνχλ λα πιεζηάζνπλ θαη λα απνγεησζνχλ ρσξίο πιεπξηθνχο αλέκνπο 

πνπ ζα εκπφδηδαλ ηηο ιεηηνπξγίεο. ΢ηα κηθξφηεξα αεξνδξφκηα, ηα ειαθξά αεξνζθάθε 

δελ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε αληίζεηνπο αλέκνπο κεγαιχηεξνπο απφ 10 

θφκβνπο. ΢ε φια ηα αεξνδξφκηα, δελ ζπληζηάηαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο 

αεξνζθαθψλ ε ιεηηνπξγία ζηνπο πίζσ αλέκνπο άλσ ησλ 10 θφκβσλ (10 θφκβνη, ή 

λαπηηθά κίιηα αλά ψξα, ηζνχηαη κε πεξίπνπ 12 λφκηκα κίιηα αλά ψξα ή 19 ρηιηφκεηξα 

ηελ ψξα) (Transportation Research Board, 2008). 
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Δηθόλα Νν.1 - Γηακνξθώζεηο δηαδξόκνπ ζε έλα αεξνδξόκην 

Η ιεηηνπξγηθή ηθαλφηεηα ελφο αεξνδξνκίνπ, ε νπνία ζπλήζσο νξίδεηαη σο ν κέγηζηνο 

δπλαηφο αξηζκφο πξνζγεηψζεσλ θαη απνγεηψζεσλ αεξνζθαθψλ, θαζνξίδεηαη απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ δηαδξφκσλ πνπ είλαη δηαζέζηκν γηα ρξήζε αλά πάζα ζηηγκή. Η 

ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ αεξνδξνκίσλ ζε φιν ηνλ θφζκν έρεη ηελ απινχζηεξε 

δπλαηή δηάηαμε, έλαλ εληαίν δηάδξνκν. Όπνπ νη πιεπξηθνί άλεκνη ζα ήηαλ πςεινί γηα 

έλα απαξάδεθην πνζνζηφ ιεηηνπξγίαο, απαηηείηαη δηακφξθσζε δχν δηαδξφκσλ, 

ζπλήζσο κε ηε κνξθή θχξηνπ δηαδξφκνπ θαη βνεζεηηθνχ δηαδξφκνπ πιεπξηθνχ 

αλέκνπ. Αλάινγα κε ην ζρήκα ηνπ ρψξνπ θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ηεο γεο, ε 

εγθαηάζηαζε πιεπξηθψλ αλέκσλ κπνξεί λα ιάβεη δηαζηαπξσκέλε δηακφξθσζε ή 

αλνηρηή ή θιεηζηή δηάηαμε V (Fife, 2008).  

Όπνπ ε νξαηφηεηα είλαη θαιή θαη ηα αεξνζθάθε κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζχκθσλα 

κε ηνπο θαλφλεο νπηηθήο πηήζεο (VFR), ε επηρεηξεζηαθή ηθαλφηεηα απμάλεηαη απφ ην 

ρακειφηεξν επίπεδν, δηαζηαπξσκέλνπο δηαδξφκνπο, κέζσ ησλ θιεηζηψλ 

δηακνξθψζεσλ V θαη αλνηθηνχ V. Ωζηφζν, ζε ρακειή νξαηφηεηα ή ππφ νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο πνιχ βαξηάο ελαέξηαο θπθινθνξίαο, ηα αεξνζθάθε πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ 

ζχκθσλα κε ηηο απζηεξέο νδεγίεο, κε θαλφλεο ειέγρνπ ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο θαη 
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ιεηηνπξγίαο νξγάλσλ, απηά νλνκάδνληαη θαλφλεο πηήζεο κε φξγαλα (IFR). Τπφ 

ηέηνηεο ζπλζήθεο, νη δηάδξνκνη αληίζεηνπ αλέκνπ δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ηαπηφρξνλα κε ηνπο θχξηνπο δηαδξφκνπο, έηζη ψζηε νη ρσξεηηθφηεηεο ησλ 

δηαζηαπξσκέλσλ θαη V δηακνξθψζεσλ λα είλαη ηζνδχλακεο κε απηέο ελφο 

κεκνλσκέλνπ δηαδξφκνπ. 

Ωζηφζν, κηα αχμεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο ηθαλφηεηαο ζην πιαίζην VFR, είλαη δπλαηή κε 

ηε ρξήζε κηαο ζηελήο παξάιιειεο δηακφξθσζεο δηαδξφκνπ. Σα πεξηζζφηεξα πνιχ 

κεγάια αεξνδξφκηα πξέπεη λα έρνπλ επαξθή ρσξεηηθφηεηα αθφκε θαη ππφ ζπλζήθεο 

IFR, απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί δηαρσξίδνληαο ηνπο παξάιιεινπο δηαδξφκνπο θαηά 

1.035 κέηξα (3.400 πφδηα), πνπ ήηαλ ε απφζηαζε πνπ εγθξίζεθε απφ ηνλ Γηεζλή 

Οξγαληζκφ Πνιηηηθήο Αεξνπνξίαο ζηηο 9 Ννεκβξίνπ. 9, 1995.  

Απηή ε αλεμάξηεηε παξάιιειε δηακφξθσζε επηηξέπεη ηαπηφρξνλεο αλεμάξηεηεο 

πξνζγεηψζεηο - απνγεηψζεηο θαη ζηνπο δχν δηαδξφκνπο. Σν αεξνδξφκην ηνπ Μνλάρνπ 

απνηειεί παξάδεηγκα απηνχ ηνπ ηχπνπ δηακφξθσζεο. Αθφκε κεγαιχηεξε 

ρσξεηηθφηεηα είλαη δπλαηή ρξεζηκνπνηψληαο κηα δηακφξθσζε ηεζζάξσλ δηαδξφκσλ 

αλεμάξηεησλ ζηελψλ παξαιιειηζκψλ, φπσο ζπκβαίλεη ζην Γηεζλέο Αεξνδξφκην ηνπ 

Λνο Άληδειεο. Με κηα ηέηνηα δηακφξθσζε, αθφκε θαη ππφ IFR, είλαη δπλαηφλ δχν 

αεξνζθάθε λα πξνζγεησζνχλ ηαπηφρξνλα ελψ δχν άιια αεξνζθάθε απνγεηψλνληαη.  

Οξηζκέλα απφ ηα κεγαιχηεξα αεξνδξφκηα ηνπ θφζκνπ δηαζέηνπλ γεληθά ζρέδηα πνπ 

δηαζέηνπλ νθηψ (8) δηαδξφκνπο κε ηε κνξθή αλεμάξηεησλ θνληηλψλ παξαιιήισλ πνπ 

ζπκπιεξψλνληαη κε άιινπο θνληηλνχο παξαιιειηζκνχο πνπ κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ αληίζεηα. Ωζηφζν, κε ην επηβαηηθφ αεξνζθάθνο λα απμάλεηαη ζε 

κέγεζνο, ηα πεξηζζφηεξα κπνξνχλ πιένλ λα ιεηηνπξγνχλ κε αληίζεηνπο αλέκνπο 20 

θφκβσλ θαη άλσ. Απηφ κεηψλεη ηελ πηζαλφηεηα λα θαηαζθεπαζηνχλ πνηέ 

δηακνξθψζεηο κε ηέζζεξηο δηαδξφκνπο πιεπξηθνχ αλέκνπ (Augustyn, 2011). 
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Δηθόλα Νν.2 – Σξόπνο δηακόξθσζεο δηαδξόκσλ ζε έλα αεξνδξόκην 

1.7 Καηαζθεπαζηηθέο απαηηήζεηο ζηελ δηακόξθσζε 

αεξνδξνκίσλ 

Μέρξη ηελ εηζαγσγή βαξέσλ κνλνπιάλσλ αεξνζθαθψλ ζην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1930, ηα αεξνζθάθε πνιηηηθψλ αεξνκεηαθνξψλ, ήηαλ ζε ζέζε λα ιεηηνπξγνχλ απφ 

δηαδξφκνπο κε απνζηάζεηο απνγείσζεο κηθξφηεξεο απφ 600 κέηξα (2.000 πφδηα). Η 

εκθάληζε βαξέσλ αεξνζθαθψλ φπσο ην DC-3 απαηηνχζε ηελ παξνρή πιαθφζηξσησλ 

δηαδξφκσλ.  

Σελ ίδηα ζηηγκή, νη απνζηάζεηο απνγείσζεο απμήζεθαλ ζε πεξηζζφηεξα απφ 900 

κέηξα (3.000 πφδηα). Οη απαηηήζεηο κήθνπο γηα δηαδξφκνπο ζπλερίζηεθαλ λα 

απμάλνληαη ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, φηαλ κεγάια πνιηηηθά αεξνζθάθε 

φπσο ην Douglas DC-8 θαη νξηζκέλα κνληέια ηνπ Boeing 747 απαηηνχζαλ ζρεδφλ 

3.600 κέηξα (12.000 πφδηα) δηαδξφκνπ ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο. Αθφκε θαη 

κεγαιχηεξνη δηάδξνκνη ήηαλ απαξαίηεηνη ζε πςειφηεξα πςφκεηξα ή φπνπ 

ζεκεηψζεθαλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο αέξα πεξηβάιινληνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ιεηηνπξγίαο.  

Η ηάζε αχμεζεο ηνπ κήθνπο ησλ δηαδξφκσλ πξνθάιεζε πνιιά πξνβιήκαηα ζηα 

ππάξρνληα πνιηηηθά αεξνδξφκηα, φπνπ νη δηάδξνκνη έπξεπε λα επεθηαζνχλ γηα λα 
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θηινμελήζνπλ ην λέν αεξνζθάθνο. Σειηθά, ε πίεζε απφ ηνπο θνξείο εθκεηάιιεπζεο 

αεξνδξνκίσλ, ε αλάπηπμε θηλεηήξσλ ηδεη αλεκηζηήξα ζπλέβαιαλ θαη ηειηθά 

αλέηξεςαλ ηελ ηάζε απηή. Έπεηηα απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1970, νη απαηηήζεηο κήθνπο 

δηαδξφκνπ κεηψζεθαλ θαη νη επηδφζεηο απνγείσζεο θαη αλφδνπ ησλ πνιηηηθψλ 

αεξνζθαθψλ, βειηηψζεθαλ ζεκαληηθά. Απηφ είρε δηπιφ φθεινο ζηε κείσζε ηεο 

έθηαζεο γεο πνπ απαηηείηαη απφ έλα αεξνδξφκην θαη επίζεο ζηε κείσζε ηεο πεξηνρήο 

γχξσ απφ ην αεξνδξφκην πνπ επεξεάδεηαη αξλεηηθά απφ ζφξπβν θαηά ηελ απνγείσζε. 

΢ε φια ηα αεξνδξφκηα πιελ ησλ κηθξφηεξσλ, πξνβιέπνληαη ρψξνη γηα δηαδξφκνπο, 

ηαμί θαη νπνηεζδήπνηε άιιεο πεξηνρέο φπνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ειηγκνί αεξνζθαθψλ. 

Οη ρψξνη γηα ηνπο δηαδξφκνπο, πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

αληέρνπλ ηα θνξηία πνπ αθήλνληαη απφ ηα αεξνζθάθε ρσξίο βιάβε. Έλαο ηέηνηνο 

ρψξνο πξέπεη λα είλαη ιείν θαη ζηαζεξφ ππφ ζπλζήθεο θφξησζεο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο αλακελφκελεο ή νηθνλνκηθήο δσήο ηνπ.  

Θα πξέπεη λα είλαη απαιιαγκέλν απφ ζθφλε θαη άιια ζσκαηίδηα πνπ ζα κπνξνχζαλ 

λα παξαρζνχλ θαη λα απνξξνθεζνχλ ζηνπο θηλεηήξεο, ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα 

κεηαδψζεη ην βάξνο ελφο αεξνζθάθνπο ζην ππάξρνλ ππέδαθνο (ή ππφγεην) κε ηξφπν 

πνπ απνθιείεη ηελ αζηνρία ηνπ ππεδάθνπο. Μηα άιιε ιεηηνπξγία ηνπ ρψξνπ δίπια 

ζηνπο αεξνδηαδξφκνπο, είλαη λα απνηξέςεη ηελ απνδπλάκσζε ηνπ ππεδάθνπο απφ ηελ 

εηζβνιή πγξαζίαο, εηδηθά απφ βξνρνπηψζεηο θαη παγεηφ (Transportation Research 

Board, 2008). 

Οη δηάδξνκνη ησλ αεξνδξνκίσλ είλαη δχν ηχπσλ, άθακπηνη θαη εχθακπηνη. Οη 

άθακπηνη δηάδξνκνη είλαη θαηαζθεπαζκέλνη απφ πιάθεο απφ ηζηκέλην ηχπνπ Portland 

πνπ ζηεξίδνληαη ζε ήδε πξνεηνηκαζκέλε ππφβαζε θνθθψδνπο πιηθνχ ή απεπζείαο ζε 

θνθθψδε ππνζηξψκαηα. Σν θνξηίν κεηαθέξεηαη κέζσ ησλ πιαθψλ ζην ππνθείκελν 

ππφζηξσκα κε θάκςε απηψλ. Σα εχθακπηα κέξε νδνζηξψκαηνο ελφο αεξνδηάδξνκνπ, 

είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ δηάθνξα πάρε αζθάιηνπ ή ζηξψκαηνο αζθαιηηθνχ 

ζθπξνδέκαηνο πνπ ππεξθαιχπηνπλ κηα βάζε θνθθψδνπο πιηθνχ ζε έλα ήδε 

πξνθαηαζθεπαζκέλν ππφζηξσκα (Augustyn, 2011).  

Δπίζεο ζε φια ηα κήθε, ε αληνρή ηνπ νδνζηξψκαηνο πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε 

κε ηα θνξηία πνπ ηνπνζεηνχληαη επάλσ ηνπ απφ ηνπο ηξνρνχο ηνπ αεξνζθάθνπο. Η 



 22 

επηινγή ηνπ ηχπνπ ηνπ νδνζηξψκαηνο θαζνξίδεηαη ζπρλά απφ ηα νηθνλνκηθά κεγέζε 

θαη απαηηήζεηο. ΢ε νξηζκέλα κέξε ηνπ θφζκνπ, ην ηζηκέλην ζθπξνδέκαηνο Portland 

είλαη θζελφηεξν απφ ηελ άζθαιην θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ζθνπφ απηφ ζε άιια 

κέξε, ην αληίζηξνθν ηζρχεη.  

Ωζηφζν, γηα νξηζκέλα ηκήκαηα ηνπ αεξνδξνκίνπ, ην ζθπξφδεκα αζθάιηνπ είλαη έλα 

αθαηάιιειν πιηθφ γηα ηελ θαηαζθεπή ρψξσλ αεξνδηαδξφκσλ, ιφγσ ηεο εππάζεηαο 

ηνπ ζε δεκηέο απφ θαχζηκα αεξνζθαθψλ. Δπνκέλσο, αθφκε θαη ζε αεξνδξφκηα φπνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γεληθά εχθακπηα ζεκεία ρψξσλ αεξνδηαδξφκσλ, είλαη 

ζπλεζηζκέλν λα ρξεζηκνπνηνχληαη ρψξνη απφ ζθπξφδεκα φπνπ ηα αεξνζθάθε 

ζηέθνληαη ζηα άθξα ηνπ δηαδξφκνπ, φπνπ ε ζπρλή δηαξξνή θαπζίκνπ είλαη ζπρλή 

(Augustyn, 2010). 

1.8 Βνεζήκαηα πινήγεζεο, θσηηζκόο θαη ζήκαλζε ζηα 

αεξνδξόκηα 

Μφλν ηα απινχζηεξα αεξνδξφκηα έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα επηρεηξήζεηο πνπ εθηεινχληαη 

ππφ νπηηθέο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο (VMC). Απηέο νη εγθαηαζηάζεηο ιεηηνπξγνχλ 

κφλν ην θσο ηεο εκέξαο θαη ε κφλε θαζνδήγεζε πνπ απαηηείηαη λα πξνζθέξνπλ είλαη 

κηα βακκέλε θεληξηθή γξακκή δηαδξφκνπ φπνπ νη κεγάινη βακκέλνη αξηζκνί πνπ 

ππνδεηθλχνπλ ηελ ηνπνζεζία ηνπ δηαδξφκνπ.  

Σα κεγαιχηεξα εκπνξηθά αεξνδξφκηα, απφ ηελ άιιε πιεπξά, πξέπεη επίζεο λα 

ιεηηνπξγνχλ ηηο ψξεο ηνπ ζθφηνπο θαη ππφ κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο νξγάλσλ 

(IMC), φηαλ ε νξηδφληηα νξαηφηεηα είλαη 600 κέηξα (2.000 πφδηα) ή ιηγφηεξν θαη ε 

βάζε ηνπ λέθνπο (ή "χςνο απφθαζεο") είλαη 60 κέηξα (200 πφδηα) ή ρακειφηεξα. 

Πξνθεηκέλνπ λα βνεζήζνπλ ηα αεξνζθάθε ζε πξνζεγγίζεηο - απνγεηψζεηο θαη ζε 

ειηγκνχο ζην έδαθνο, απηά ηα αεξνδξφκηα είλαη εμνπιηζκέλα κε εμειηγκέλα 

ξαδηνπινήγεζε (κέζα), νπηηθά βνεζήκαηα κε ηε κνξθή θσηηζκνχ θαη ζήκαλζεο 

(Fife, 2008). 

Η πην θνηλή κνξθή βνεζήκαηνο πινήγεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε θάζε 

πξνζέγγηζεο πξνζγείσζεο αεξνζθαθψλ, είλαη ην ζχζηεκα πξνζγείσζεο νξγάλσλ 

(ILS). Απηφ είλαη έλα ξαδηνζήκα πνπ εθπέκπεηαη θαηά κήθνο ηεο θεληξηθήο γξακκήο 

ηνπ δηαδξφκνπ θαη ζηε ζσζηή γσλία πξνζέγγηζεο (ζπλήζσο 3° πάλσ απφ ηελ 
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νξηδφληηα). Η δέζκε αλαραηηίδεηαη απφ αεξνζθάθνο πνπ πιεζηάδεη έσο θαη 24 

ρηιηφκεηξα (15 κίιηα) απφ ηελ είζνδν ηνπ δηαδξφκνπ. Γίλνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ηε ζέζε πάλσ θαη θάησ απφ ηελ θιίζε νιίζζεζεο θαη ηελ απφθιηζε πξνο ηα δεμηά 

ή αξηζηεξά ηεο θεληξηθήο γξακκήο. Καηά ζπλέπεηα, ν πηιφηνο είλαη ζε ζέζε λα 

πξνζδηνξίζεη απφ ηα φξγαλα ηνπ πηινηεξίνπ κηα απφθιηζε ηνπ αεξνζθάθνπο απφ ηελ 

θαηάιιειε πξνζέγγηζε (Transportation Research Board, 2008). 

Ωζηφζν, πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο πξνζέγγηζεο δίλνληαη νπηηθά ζηνλ πηιφην κε ηε 

κνξθή βνεζεηηθψλ κέζσλ πξνζέγγηζεο θσηηζκνχ. Υξεζηκνπνηνχληαη δχν ζπζηήκαηα 

βνήζεηαο πξνζέγγηζεο: ην ζχζηεκα δεηθηψλ θιίζεο νπηηθήο πξνζέγγηζεο (VASIS) θαη 

ν πην ζχγρξνλνο δείθηεο δηαδξνκήο πξνζέγγηζεο αθξηβείαο (PAPI). Καη ηα δχν 

ιεηηνπξγνχλ κε βάζε ηελ αξρή ησλ θψησλ νδήγεζεο πνπ εκθαλίδνληαη ιεπθά φηαλ ν 

πηιφηνο βξίζθεηαη πάλσ απφ ηελ θαηάιιειε θιίζε νιίζζεζεο θαη θφθθηλν φηαλ 

βξίζθεηαη θάησ απφ ηε θιίζε απηή. 

1.9 Η ζεκαζία ηνπ θσηηζκνύ ζηα αεξνδξόκηα 

Η νπηηθή θαζνδήγεζε ζηα αεξνζθάθε πνπ πιεζηάδνπλ ζε έλα αεξνδξφκην, παξέρεηαη 

επίζεο απφ ζπζηήκαηα θσηηζκνχ πξνζέγγηζεο, κηα δηακφξθσζε ιεπθψλ θψησλ 

πςειήο έληαζεο πνπ βξίζθνληαη θαηά κήθνο ηεο θεληξηθήο γξακκήο ηνπ δηαδξφκνπ 

πνπ εθηείλνληαη έσο θαη 600 κέηξα (2.000 πφδηα) πέξα απφ ηελ είζνδν ηνπ 

αεξνδξνκίνπ (Augustyn, 2011). ΢ε αεξνδξφκηα φπνπ ηα αεξνζθάθε ιεηηνπξγνχλ κε 

πνιχ ρακειή νξαηφηεηα, παξέρεηαη θσηηζκφο ζηελ πεξηνρή πξνζγείσζεο ζηα πξψηα 

900 κέηξα (3.000 πφδηα) απφ ηελ είζνδν ηνπ δηαδξφκνπ. Απηά ηα θψηα, 

ηνπνζεηεκέλα ζε κνηίβα ζην ίδην επίπεδν κε ηα πιατλά κέξε ηνπ δηαδξφκνπ, 

παξέρνπλ θαζνδήγεζε κέρξη ηελ ηειεπηαία ζηηγκή ηνπ αεξνδηαδξφκνπ. 

Ο ίδηνο ν αεξνδηάδξνκνο νξηνζεηείηε έληνλα απφ κηα πνηθηιία ζπζηεκάησλ θσηηζκνχ 

θαζνδήγεζεο. Η είζνδνο νξίδεηαη απφ κηα ζεηξά πξάζηλσλ θψησλ φπνπ νη άθξεο θαη 

ε θεληξηθή γξακκή νξηνζεηνχληαη απφ ιεπθά θψηα πνπ αλάβνπλ πξνο ην αεξνζθάθνο 

ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ο πηιφηνο πξνεηδνπνηείηαη γηα ην ηέινο ηνπ δηαδξφκνπ 

πνπ πιεζηάδεη απφ κηα ζεηξά θφθθηλσλ θψησλ ζην ηέινο ηνπ ρξεζηκνπνηήζηκνπ 

αεξνδηάδξνκνπ (Transportation Research Board, 2008). 
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1.9.1 ΢ήκαλζε αεξνδηαδξόκνπ 

΢εκαληηθή πξφζζεηε νπηηθή θαζνδήγεζε δίλεηαη ζηνπο πηιφηνπο κε θάπνηα βακκέλα 

ζεκάδηα ζην κήθνο ηνπ δηαδξφκνπ. Η κνξθή ζήκαλζεο ππνδεηθλχεη κε κηα καηηά εάλ 

ε θαζνδήγεζε ησλ νξγάλσλ επηθνηλσλίαο, είλαη δηαζέζηκε ζε νπνηνδήπνηε 

ζπγθεθξηκέλν αεξνδξφκην. ΢ηνπο δηαδξφκνπο νξγάλσλ αθξηβείαο, νη άθξεο ηνπ 

δηαδξφκνπ ππνδεηθλχνληαη κε βακκέλεο γξακκέο θαη νη απνζηάζεηο θαηά κήθνο ηνπ 

δηαδξφκνπ απφ ηελ είζνδν, ππνδεηθλχνληαη κε ζήκαλζε πεδνδξνκίνπ. Δπηπιένλ, ηα 

ζεκάδηα ηεο δψλεο πξνζγείσζεο, δσγξαθίδνληαη ζηα πιατλά ζεκεία ακέζσο κεηά ηελ 

είζνδν, παξέρνληαο δσηηθή νπηηθή θαζνδήγεζε θαηά ηηο ζηηγκέο ακέζσο πξηλ απφ ηελ 

πξνζγείσζε, φηαλ φινο ν θσηηζκφο κπνξεί λα απνθξχπηεηαη απφ ηελ νκίριε 

(Transportation Research Board, 2008). 

 

 
 

Δηθόλα Νν.3. - Σν Boeing 747 πξόθεηηαη λα θηάζεη ζην αεξνδξόκην 

Schiphol ηνπ Άκζηεξληακ, νδεγνύκελν από θώηα πξνζέγγηζεο δηαδξόκνπ. 

Σα θώηα ηνπ δηαδξόκνπ θαη ηα θώηα πξνζέγγηζεο θαζνδεγνύλ ηνπο 

πηιόηνπο ζε αζθαιείο πξνζγεηώζεηο θαη είλαη απαξαίηεηα γηα πηήζεηο ηε 

λύρηα ή θαηά ηε δηάξθεηα ρακειήο νξαηόηεηαο. 
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1.10  Έιεγρνο ελαέξηαο θπθινθνξίαο 

΢ε θνληηλή απφζηαζε απφ ηα αεξνδξφκηα - ηδηαίηεξα ηα κεγάια αεξνδξφκηα, φπνπ ζε 

ζπλζήθεο αηρκήο κπνξεί λα ζπκβνχλ έσο θαη ηξεηο πεξηπηψζεηο  πξνζγείσζεο ή 

απνγείσζεο αεξνζθαθψλ θάζε ιεπηφ ν έιεγρνο ησλ αεξνζθαθψλ ζηνλ αέξα είλαη κηα 

δχζθνιε αιιά εμαηξεηηθά ζεκαληηθή επηρείξεζε. Σα αεξνζθάθε απαηηνχλ πνιχ 

κεγάιεο πνζφηεηεο ελαέξηνπ ρψξνπ, αιιά ηαπηφρξνλα ν θίλδπλνο ζχγθξνπζεο πξέπεη 

λα νξηζηεί ζε πνιχ ρακειά, ζρεδφλ ακειεηέα επίπεδα. Δπεηδή ηα αεξνζθάθε 

ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ ελαέξην ρψξν γχξσ απφ ηα αεξνδξφκηα, απνδεθηά επίπεδα 

θηλδχλνπ ζχγθξνπζεο κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κφλν κε απζηεξή ηήξεζε ησλ 

δηαδηθαζηψλ πνπ θαζνξίδνληαη θαη παξαθνινπζνχληαη απφ ηηο αξρέο ειέγρνπ ηεο 

ελαέξηαο θπθινθνξίαο. 

 
 

Δηθόλα Νν.4 - Δζσηεξηθή άπνςε ελόο πύξγνπ ειέγρνπ θπθινθνξίαο 

αεξνδξνκίνπ ην ζνύξνππν. Ο πύξγνο ειέγρνπ ηεο θπθινθνξίαο ηνπ 

αεξνδξνκίνπ δηαρεηξίδεηαη ηηο απνγεηώζεηο θαη θάζε θίλεζε εληόο ηεο 

πεξηνρήο ειέγρνπ ηνπ ηεξκαηηθνύ αεξνδξνκίνπ. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο έλα αεξνζθάθνο θαηά ηελ πηήζε αθνινπζεί ηηο νδεγίεο 

ειέγρνπ ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο θαηά ηε δηαδξνκή θαζψο πεηά κέζσ δηαδνρηθψλ 

πεξηνρψλ πιεξνθνξηψλ πηήζεο (FIR). Πιεζηάδνληαο ζε έλα αεξνδξφκην ζην νπνίν 

πξφθεηηαη λα γίλεη πξνζγείσζε, ην αεξνζθάθνο πεξλά ζηελ πεξηνρή ηεξκαηηθνχ 

ειέγρνπ (TCA). ΢ε απηήλ ηελ πεξηνρή, κπνξεί λα ππάξρεη πνιχ απμεκέλε ππθλφηεηα 
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ελαέξηαο θπθινθνξίαο, θαη απηφ παξαθνινπζείηαη ζηελά ζην ξαληάξ απφ ηνπο 

ειεγθηέο TCA, νη νπνίνη ζπλερψο δίλνπλ νδεγίεο ζηνπο πηιφηνπο γηα ηνλ ηξφπν 

πινήγεζεο ζηελ πεξηνρή.  

Σν αεξνζθάθνο ζηε ζπλέρεηα εηζέξρεηαη ζην ηειηθφ ζηάδην πξνζέγγηζεο, νπφηε ν 

έιεγρνο πεξλά ζηνλ ειεγθηή πξνζέγγηζεο, ν νπνίνο παξαθνινπζεί ην αεξνζθάθνο 

ζηνλ ίδην ηνλ δηάδξνκν. Μφιηο βξεζεί ζηνλ δηάδξνκν, ζηνλ ρεηξηζηή δίλνληαη νδεγίεο 

γηα ειηγκνχο ζην έδαθνο απφ ηνλ ειεγθηή εδάθνπο, ηνπ νπνίνπ ε επζχλε είλαη λα 

απνθχγεη ηηο αληηθξνπφκελεο θηλήζεηο ησλ αεξνζθαθψλ ζηελ επηρεηξεζηαθή πεξηνρή 

ηνπ αεξνδξνκίνπ.  

Ο ειεγθηήο εδάθνπο δίλεη ζηνλ πηιφην νδεγίεο ζρεηηθά κε ηελ επίηεπμε ηεο ζέζεο ηεο 

ζηάζκεπζεο κέζσ ησλ θαηάιιεισλ ζηξνθψλ θαη δηαδξνκψλ ζηάζκεπζεο. Η ηειηθή 

ηνπνζέηεζε κπνξεί λα είλαη επζχλε ελφο ειεγθηή ζηάζκεπζεο. Σα αλαρσξνχληα 

αεξνζθάθε πεξλνχλ απφ κηα αληίζηξνθε δηαδηθαζία, θαηά ηελ νπνία ν έιεγρνο πεξλά 

απφ ηνλ έιεγρν εδάθνπο ζηνλ έιεγρν αλαρψξεζεο ζηελ πεξηνρή ηεξκαηηθνχ ειέγρνπ 

θαη, ηέινο, ζηνλ έιεγρν ελ πηήζεη. 

1.11  Ο παξάγνληαο ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ αεξνδξνκίνπ 

Οη δηάθνξεο εγθαηαζηάζεηο ζε έλα αεξνδξφκην έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα 

αληηκεησπίδνπλ επαξθψο ηελ αλακελφκελε ξνή επηβαηψλ θαη θνξηίνπ. Η ξνή πνπ 

κπνξεί λα θηινμελήζεη νπνηαδήπνηε ζπγθεθξηκέλε εγθαηάζηαζε ρσξίο ζνβαξή 

ελφριεζε ζηνπο ρξήζηεο, ζεσξείηαη ε ζρεηηθή ρσξεηηθφηεηά ηεο. Σα φξηα ζηελ 

θίλεζε πνπ κπνξεί ινγηθά λα θηινμελεζεί ζε έλα αεξνδξφκην, επηηπγράλνληαη κε 

δηάθνξνπο ηξφπνπο. Απηέο πεξηιακβάλνπλ θαζπζηεξήζεηο ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο 

ζηηο πξνζγεηψζεηο - απνγεηψζεηο, ζπκθφξεζε ζηνπο δηαδξφκνπο θαη ηηο ζέζεηο 

ζηάζκεπζεο, ζπλσζηηζκφο θαη θαζπζηεξήζεηο ζε θηίξηα ηεξκαηηθψλ ζηαζκψλ ή 

έληνλε ζπκθφξεζε ζε εγθαηαζηάζεηο πξφζβαζεο φπσο ρψξνη ζηάζκεπζεο, 

εζσηεξηθνί δξφκνη θαη δεκφζηεο ζπγθνηλσλίεο. 

΢ε κηθξφηεξα αεξνδξφκηα κε έλαλ δηάδξνκν, ηα φξηα ρσξεηηθφηεηαο ζπλήζσο 

ζπκβαίλνπλ ζηηο ηεξκαηηθέο πεξηνρέο, θαζψο ε ιεηηνπξγηθή ηθαλφηεηα ελφο κφλν 

δηαδξφκνπ κε επαξθείο δηαδξνκέο ζηάζκεπζεο, είλαη αξθεηά κεγάιε. Όηαλ ν φγθνο 

ησλ επηβαηψλ θηάλεη πεξίπνπ ηα 25 εθαηνκκχξηα ην ρξφλν, έλαο κφλν δηάδξνκνο 
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είλαη απίζαλν λα είλαη επαξθήο γηα λα ρεηξηζηεί ηνλ αξηζκφ ησλ θηλήζεσλ ησλ 

αεξνζθαθψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηηο πεξηφδνπο αηρκήο.  

΢ε απηφ ην ζεκείν απαηηείηαη ηνπιάρηζηνλ έλαο επηπιένλ δηάδξνκνο, ν νπνίνο 

επηηξέπεη ηαπηφρξνλε ιεηηνπξγία. Σα αεξνδξφκηα κε δχν ηαπηφρξνλνπο δηαδξφκνπο 

ζα πξέπεη λα κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ πεξίπνπ 55 έσο 65 εθαηνκκχξηα επηβάηεο 

εηεζίσο, θαη εδψ, επίζεο, ηα θχξηα πξνβιήκαηα ρσξεηηθφηεηαο ζρεηίδνληαη κε ηελ 

παξνρή επαξθνχο ηεξκαηηθνχ ρψξνπ. Οη δηαηάμεηο κε ηέζζεξηο παξάιιεινπο 

δηαδξφκνπο ππνινγίδεηαη φηη έρνπλ επηρεηξεζηαθή ηθαλφηεηα πάλσ απφ έλα 

εθαηνκκχξην θηλήζεηο αεξνζθαθψλ εηεζίσο θαη εηήζηεο κεηαθηλήζεηο επηβαηψλ άλσ 

ησλ 100 εθαηνκκπξίσλ.  

Οη θχξηνη πεξηνξηζκνί ρσξεηηθφηεηαο ηέηνησλ εγθαηαζηάζεσλ είλαη ε παξνρή 

επαξθνχο ελαέξηνπ ρψξνπ γηα ειεγρφκελεο θηλήζεηο αεξνζθαθψλ θαη ε παξνρή 

θαηάιιεισλ εγθαηαζηάζεσλ πξφζβαζεο. Δίλαη πηζαλφ φηη πνιιά απφ ηα κεγαιχηεξα 

αεξνδξφκηα ηνπ θφζκνπ ζα αληηκεησπίζνπλ πξνβιήκαηα πξφζβαζεο πξηλ θηάζνπλ 

ζηε ιεηηνπξγηθή ηθαλφηεηα ησλ δηαδξφκσλ ηνπο (Augustyn, 2011). 

1.12   ΢ηνηρεία απνρέηεπζεο – απνξξνήο ζε έλα αεξνδξόκην 

Σα κεγάια αεξνδξφκηα είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα αζηηθά ζπγθξνηήκαηα ζηα νπνία 

ηα θέληξα δξαζηεξηφηεηαο κεγάινπ πιεζπζκνχ, ζπλδένληαη ζηελά κε πνιχ 

εθηεηακέλεο πιαθφζηξσηεο πεξηνρέο. ΢πλήζσο έλα κεγάιν αεξνδξφκην κπνξεί, ζε 

θαζεκεξηλή βάζε, λα εμππεξεηεί πεξηζζφηεξνπο απφ 100.000 επηβάηεο θαη λα 

ππνζηεξίδεη έλαλ εξγαδφκελν πιεζπζκφ άλσ ησλ 50.000 εξγαδνκέλσλ. Σν ζχζηεκα 

απνρέηεπζεο ελφο ηέηνηνπ αεξνδξνκίνπ, πξέπεη λα αληηκεησπίδεη κεγάιεο 

θαζεκεξηλέο ξνέο ιπκάησλ πγηεηλήο. Δπηπιένλ, πξέπεη λα θηινμελεί απνξξνέο απφ 

βξνρή θαη ρηφλη πνπ ζπζζσξεχνπλ πάλσ απφ αξθεηέο εθαηνληάδεο ζηξέκκαηα 

αδηαπέξαζηνπ νδνζηξψκαηνο.  

Η θιίκαθα ηνπ πξνβιήκαηνο ησλ ιπκάησλ ζε πνιιά κεγάια αεξνδξφκηα είλαη ηέηνηα 

πνπ νξηζκέλεο εγθαηαζηάζεηο έρνπλ ηηο δηθέο ηνπο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο 

ιπκάησλ, εηδηθά γηα ηα πγεηνλνκηθά ιχκαηα. Δπεηδή πνιιά αεξνδξφκηα βξίζθνληαη ζε 

ρακειφ έδαθνο, ην νπνίν είλαη πην πηζαλφ λα παξέρεη ηελ επίπεδε γε πνπ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηηο αεξνδηάδξνκνπο, ην ζχζηεκα απνρέηεπζεο πξέπεη ζπρλά λα 
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πεξηιακβάλεη εθηεηακέλεο εγθαηαζηάζεηο άληιεζεο (Augustyn, 2010). 

Η απμαλφκελε αλεζπρία γηα ην πεξηβάιινλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ απμαλφκελε 

θιίκαθα δξαζηεξηφηεηαο ζε πνιιά αεξνδξφκηα, ζήκαηλε φηη ηα λεξά απνξξνήο δελ 

κπνξνχλ πιένλ λα απνζηξαγγίδνληαη απεπζείαο ζε επηθαλεηαθά χδαηα, φπσο πνηάκηα 

θαη ιίκλεο. ΢πγθεθξηκέλα, ηα απνρξσκαηηζηηθά ρεκηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 

ζεκεία αεξνδηαδξφκσλ ησλ αεξνζθαθψλ, ησλ αεξνδξνκίσλ θαη ηα ρεκηθά 

θαζαξηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζπληήξεζε ησλ αεξνζθαθψλ, είλαη ζνβαξνί 

κνιπζκαηηθνί παξάγνληεο ησλ ππφγεησλ θαη επηθαλεηαθψλ πδάησλ.  

Καηά ζπλέπεηα, νξηζκέλα αεξνδξφκηα ππνρξενχληαη λα παξέρνπλ ηνπιάρηζηνλ 

πξσηνγελή επεμεξγαζία φισλ ησλ απνξξίςεσλ απνξξνήο θαη ππάξρνπλ λνκηθνί 

πεξηνξηζκνί ζηε θχζε ησλ ρεκηθψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Πξνθεηκέλνπ 

λα απνθεπρζεί ε ξχπαλζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ, ην αεξνδξφκην ηνπ Μνλάρνπ 

ζρεδηάζηεθε γηα λα θηινμελήζεη ηηο ππάξρνπζεο ξνέο επηθαλεηαθψλ πδάησλ ζε 

νιφθιεξε ηελ πεξηνρή θαη ηνπ δφζεθαλ επίζεο εθηεηακέλεο ξπζκίζεηο γηα ηελ 

αλαθχθισζε ρεκηθψλ. 

1.13   Δγθαηαζηάζεηο απόζεζεο θνξηίσλ ζηα αεξνδξόκηα 

Ληγφηεξν απφ 1% φιεο ηεο ρσξεηηθφηεηαο θνξηίνπ κεηαθέξεηαη αεξνπνξηθψο. Παξ 

'φια απηά, απηφ ην ζηαηηζηηθφ ζηνηρείν ππνηηκά ζεκαληηθά ηε ζεκαζία ησλ 

αεξνπνξηθψλ κεηαθνξψλ, δηφηη, ζε αμία κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ, νη αεξνπνξηθέο 

κεηαθνξέο θπξηαξρνχλ ζε φια ηα άιια κέζα. Γηα παξάδεηγκα, αλ θαη ην αεξνδξφκην 

Υίζξννπ κεηαθέξεη κφλν πεξίπνπ έλα εθαηνκκχξην ηφλνπο εκπνξεπκάησλ εηεζίσο, 

ζε αμία απφδνζεο ζεσξείηαη ην θνξπθαίν ιηκάλη ηεο Βξεηαλίαο (Augustyn, 2011). 

Όπσο ζπκβαίλεη κε ηηο επηβαηηθέο εγθαηαζηάζεηο, νη ηεξκαηηθνί ζηαζκνί κεηαθνξάο 

εκπνξεπκάησλ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά ζηνλ φγθν ησλ πιηθψλ πνπ κεηαθέξνληαη. Καηά 

ζπλέπεηα, ε θιίκαθα ησλ θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ε θχζε ησλ κεζφδσλ 

ρεηξηζκνχ πνηθίιινπλ επίζεο. Δπεηδή κφλν ην 10% ηνπ αεξνπνξηθνχ θνξηίνπ 

κεηαθέξεηαη ζπζθεπαζκέλν ή ρχκα, φιεο νη ζχγρξνλεο εγθαηαζηάζεηο αεξνπνξηθνχ 

θνξηίνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα κεηαθέξνπλ εκπνξεπκαηνθηβψηηα. ΢ε ρψξεο φπνπ ην 

εξγαηηθφ δπλακηθφ είλαη θζελφ θαη φπνπ νη κεηαθνξέο εκπνξεπκάησλ ζην ηεξκαηηθφ 

δελ είλαη πςειέο, ηα ζπζηήκαηα κεηαθνξάο εκπνξεπκάησλ κπνξνχλ αθφκε λα 
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ζρεδηαζηνχλ νηθνλνκηθά κε βάζε ηελ ηδέα ρεηξηζκνχ.  

Απηφ δελ είλαη εθηθηφ ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο, φπνπ ην θφζηνο εξγαζίαο είλαη 

πςειφ. Αθφκε ζε εγθαηαζηάζεηο κε κηθξέο δπλαηφηεηεο κεηαθνξάο, ε κεηαθνξά 

εκπνξεπκάησλ γίλεηαη απφ θηλεηφ κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ, φπσο απηνθφιιεηα, 

ξπκνπιθά θαη πεξνλνθφξα νρήκαηα. ΢ε εγθαηαζηάζεηο κεγάινπ φγθνπ, πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα κείγκα θηλεηνχ εμνπιηζκνχ,  πνιχπινθσλ ζηαζεξψλ 

ζπζηεκάησλ ζηνίβαμεο θαη θίλεζεο. Σα ζηαζεξά ζπζηήκαηα, ηα νπνία απαηηνχλ 

πνιχπινθν ζρεδηαζκφ θαη ζπληήξεζε, είλαη γλσζηά σο νρήκαηα κεηαθνξάο 

(ηειενξάζεηο) θαη αλπςσηηθά νρήκαηα κεηαθνξάο (ETV) (Fife, 2008). 

Καηά ην ζρεδηαζκφ εγθαηαζηάζεσλ αεξνπνξηθψλ κεηαθνξψλ, πξέπεη λα δνζεί 

ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηνλ ρεηξηζκφ πνιχ βαξέσλ θαη ππεξκεγεζψλ εκπνξεπκάησλ, 

θζαξηψλ πιηθψλ, επεηγφλησλ πιηθψλ φπσο νξψλ θαη νξγάλσλ αλζξψπηλσλ δνηψλ, 

αγαζψλ πςειήο αμίαο φπσο δηακαληηψλ θαη ρξπζνχ, επηθίλδπλσλ εκπνξεπκάησλ θαη 

δψα. 

Έλαο ηνκέαο κε πνιχ γξήγνξε αλάπηπμε ζηνλ ηνκέα ησλ αεξνπνξηθψλ κεηαθνξψλ, 

είλαη ε εμεηδηθεπκέλε κεηαθίλεζε απφ νινθιεξσκέλνπο αεξνκεηαθνξείο φπσο ε 

ακεξηθαληθή FedEx Corporation, νη νπνίεο πξνζθέξνπλ παξάδνζε κηθξψλ παθέησλ 

απφ πφξηα ζε πφξηα ζε premium ηηκέο. ΢ηα πξψηα ηνπ ρξφληα, απηφο ν ηχπνο θνξηίνπ 

απμήζεθε θαηά πεξηζζφηεξν απφ 17% εηεζίσο. Οη ηεξκαηηθνί ζηαζκνί θνξηίνπ γηα 

κηθξέο επηρεηξήζεηο ζρεδηάδνληαη θαη θαηαζθεπάδνληαη μερσξηζηά απφ ηνπο 

ζπκβαηηθνχο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο αεξνπνξηθνχ θνξηίνπ. Λεηηνπξγνχλ κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν, κε φια ηα παθέηα λα εθθαζαξίδνληαη ζε κηα λχρηα. 
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Δηθόλα Νν.5 – Γηακόξθσζε αεξνδξνκίνπ κε ζηαζκνύο απόζεζεο 

εκπνξεπκάησλ θαη επηβαηώλ  

1.14   Ο παξάγνληαο ηεο ηθαλόηεηαο εμππεξέηεζεο θαη 

θαζπζηέξεζεο ζε έλα αεξνδξόκην 

Με ηα αεξνδξφκηα ζε φιν ηνλ θφζκν λα αληηκεησπίδνπλ φιν θαη πςειφηεξα επίπεδα 

θαζπζηέξεζεο, δελ ήηαλ έθπιεμε ην γεγνλφο φηη ην δήηεκα ηεο ρσξεηηθφηεηαο θαη 

ηεο θαζπζηέξεζεο εμππεξέηεζεο, ήηαλ ζηελ θνξπθή ζρεδφλ θάζε ιίζηαο. Με 

πνιινχο αλαιπηέο ηνπ θιάδνπ λα πξνβιέπνπλ ππεξδηπιαζηαζκφ ηεο επηβαηηθήο 

θίλεζεο ζηα επφκελα 10 έσο 15 ρξφληα, ην ηξέρνλ πξφβιεκα θαζπζηέξεζεο ζα 

επηδεηλσζεί. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηψλ ησλ δεηεκάησλ ηθαλφηεηαο θαη 

θαζπζηέξεζεο εμππεξέηεζεο επηβαηψλ θαη αεξνζθαθψλ, ζα απαηηεζνχλ πξφζζεηεο 

δεκφζηεο θαη ηδησηηθέο επελδχζεηο.  

Μεηαμχ ησλ αλεζπρηψλ πνπ αλαθέξνληαη ζε απηφλ ηνλ ηνκέα είλαη νη αθφινπζεο. Γηα 

παξάδεηγκα, ζην πνηεο είλαη νη ζπλέπεηεο ησλ θαζπζηεξήζεσλ πηήζεσλ ζε έλα 

αεξνδξφκην πνπ επεξεάδνπλ ηηο αεξνπνξηθέο εηαηξείεο θαη ηνπο επηβάηεο ζε εζληθφ 

επίπεδν; Σν δηεζλέο αεξνδξφκην ηνπ Νηέλβεξ είλαη έλα εμαηξεηηθφ παξάδεηγκα γηα ην 

πψο ε θαηαζθεπή ελφο λένπ αεξνδξνκίνπ γηα ηε κείσζε ησλ θαζπζηεξήζεσλ ζε κηα 

πφιε ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε κεησκέλεο θαζπζηεξήζεηο ζε φιν ην ζχζηεκα. 

Καζψο ην NAS γίλεηαη αθφκε πην πεξίπινθν, ε αιιειεπίδξαζε θαζπζηέξεζεο θαη 
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ζπκθφξεζεο ζε έλα αεξνδξφκην κπνξεί λα επεξεάζεη νιφθιεξν ην ζχζηεκα (Fife, 

2008). 

Τπάξρνπλ επίζεο ζνβαξέο αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ην πξνζσπηθφ ηεο Federal Aviation 

Administration (FAA) θαη ηνλ μεπεξαζκέλν εμνπιηζκφ. Η νκνζπνλδηαθή ππεξεζία 

πνπ ξπζκίδεη θαη ειέγρεη ηηο θηλήζεηο ησλ αεξνζθαθψλ θαη ηελ πξφζβαζε ζην 

αεξνδξφκην έρεη αιιάμεη πνιιέο θνξέο ηα ηειεπηαία 75 ρξφληα. Έρνπλ γίλεη 

ζπδεηήζεηο γηα ζεκαληηθέο επηθείκελεο αιιαγέο πνπ ζα ζπκβνχλ αξθεηέο θνξέο ηνλ 

επφκελν αηψλα. Πψο απηέο νη αιιαγέο ζα επεξεάζνπλ ηε δηακφξθσζε θαη ηε ξχζκηζε 

ησλ αεξνδξνκίσλ ζην κέιινλ;  

Πνηεο είλαη νη επηπηψζεηο ηνπ κεηαβαιιφκελνπ κείγκαηνο ζηφινπ θαη ηεο λέαο 

ηερλνινγίαο, φπσο ην Global Positioning System (GPS); Πνην ζα είλαη ην κειινληηθφ 

κείγκα ζηφινπ αεξνζθαθψλ ζηα εκπνξηθά αεξνδξφκηα εμππεξέηεζεο; Θα 

πξνζγεησζνχλ ζνχπεξ-ηδάκπν αεξνζθάθε ζε κεγάιν αξηζκφ; Θα έρνπκε αλάπηπμε 

κηθξψλ αεξνζθαθψλ πνπ ζα θαηαζηεί δπλαηή ράξε ζηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο ησλ 

αεξνζθαθψλ θαη ηελ παξαγσγή κεγάιεο θιίκαθαο; 

Οη εμειίμεηο ζηηο πξνζεγγίζεηο εξγαιείσλ κε θαζνδεγνχκελε αθξίβεηα είλαη ζηνλ 

άκεζν νξίδνληα κε δνξπθφξν GPS θαη παξαθνινχζεζε δηαδξφκνπ αθξηβείαο (PRM). 

Απηέο νη λέεο πξφνδνη ζα παξέρνπλ βξαρππξφζεζκεο κεηψζεηο ζηελ θαηάζηαζε 

θαζπζηέξεζεο. 

1.15   Τπνδνρή ησλ λέσλ γηγάληησλ αεξνζθαθώλ από ηα 

πθηζηάκελα αεξνδξόκηα 

 Σν πην ζεκαληηθφ δήηεκα ζρεηηθά κε ηε ζπκβαηφηεηα αεξνζθαθψλ θαη 

αεξνδξνκίσλ, αθνξά ηελ εηζαγσγή λέσλ ζνχπεξ-ηδάκπν αεξνζθαθψλ ζηα 

αεξνδξφκηα. Η εηζαγσγή ησλ επηβαηηθψλ αεξνζθαθψλ jet ζηηο εκπνξηθέο ππεξεζίεο 

ησλ ΗΠΑ ην 1958, δεκηνχξγεζε κηα θξίζηκε αλάγθε γηα κεγαιχηεξνπο δηαδξφκνπο 

ζε κεγάια ακεξηθαληθά αεξνδξφκηα. Σν 1970, ε εηζαγσγή ηνπ επξένο ζψκαηνο 

Boeing 747 δεκηνχξγεζε ηελ αλάγθε γηα κηα άιιε ζεκαληηθή αλαζεψξεζε ηεο 

ππνδνκήο ηνπ αεξνδξνκίνπ γηα λα θηινμελήζεη αεξνζθάθε πνπ κεηέθεξαλ πάλσ απφ 

400 επηβάηεο θαη είραλ άλνηγκα θηεξψλ ζρεδφλ 60 κέηξα. Ωζηφζν, ε καηηά ζηελ 

θξπζηάιιηλε ζθαίξα είλαη δχζθνιε.  
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Σν Νέν Μεγάιν Αεξνζθάθνο (NLA) πνπ πξνηείλνπλ ε Airbus θαη ε Boeing, ην νπνίν 

ζα κπνξνχζε λα έρεη άλνηγκα θηεξψλ πάλσ απφ 80 κέηξα θαη λα κεηαθέξεη πάλσ απφ 

600 επηβάηεο, ζα θαηαζθεπαζηεί πξαγκαηηθά ζε κεγάιεο πνζφηεηεο. Γπζηπρψο, δελ 

είλαη κηα απφθαζε πνπ κπνξεί λα πάξεη θάπνηνο ζήκεξα. Η ηερλνινγία ππάξρεη, αιιά 

ην θφζηνο αλάπηπμεο είλαη πνιχ πςειφ. Μφλν νη δπλάκεηο ηεο αγνξάο γηα ηα επφκελα 

10 ρξφληα ζα θαζνξίζνπλ εάλ ην NLA ζα ρηηζηεί ζε κεγάιν αξηζκφ. Η παγθφζκηα 

νηθνλνκία, νη πεξηνξηζκνί ζην ζχζηεκα πνπ επηβάιιεη ν αληαγσληζκφο κεηαμχ ησλ 

αεξνπνξηθψλ εηαηξεηψλ, ε ζπκθφξεζε απνγείσζεο - πξνζγείσζεο θαη ηα ιεηηνπξγηθά 

έμνδα ησλ αεξνπνξηθψλ εηαηξεηψλ ζα θαζνξίζνπλ εάλ ην πξνηεηλφκελν NLA ζα έρεη 

επηρεηξεκαηηθφ λφεκα. 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο απαληήζεηο ηεο αεξνπνξηθήο βηνκεραλίαο, απηφ ην δήηεκα 

μεθίλεζε σο αλεζπρία γηα ηηο επηπηψζεηο ηεο εηζαγσγήο ηνπ NLA, αιιά γξήγνξα 

εμειίρζεθε ζε ζπδήηεζε γηα ηελ πνηθηινκνξθία ηνπ ζηφινπ θαη ηελ επίδξαζε ησλ 

αεξνζθαθψλ λέαο γεληάο ζε φια ηα κεγέζε ησλ αεξνδξνκίσλ. Σν λέν αεξνζθάθνο 

θαιχπηεη φιν ην θάζκα απφ πεξηθεξεηαθά αεξησζνχκελα αεξνπιάλα έσο δίδπκα 

ζηελνχ ζψκαηνο έσο ηελ πξνγξακκαηηζκέλε NLA. Κάζε έλαο απφ απηνχο ηνπο λένπο 

ηχπνπο αεξνζθαθψλ ζα παξνπζηάζεη δηαθνξεηηθέο πξνθιήζεηο ζηνπο ζρεδηαζηέο 

αεξνδξνκίσλ, ηνπο ρεηξηζηέο θαη ηηο αεξνπνξηθέο εηαηξείεο. Ωο εθ ηνχηνπ, ηα βαζηθά 

ζεκεία πνπ ηνλίδνληαη ζε απηφλ ηνλ ηνκέα, πεξηιακβάλνπλ ηα αθφινπζα ζηνηρεία 

(Transportation Research Board, 2008): 

 Η αλάγθε γηα λέα πξφηππα FAA θαη International Civil Aeronautics 

Organization (ICAO) έλαληη πθηζηάκελσλ αεξνδξνκίσλ: Δίλαη πνιχ πην εχθνιν λα 

εθαξκνζηνχλ πξφηππα γηα πνιχ κεγάια αεξνζθάθε ζε λέα αεξνδξφκηα παξά ζε 

ππάξρνληα αεξνδξφκηα. Η αχμεζε ησλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ησλ δηαδξφκσλ, είλαη 

απαγνξεπηηθή απφ πιεπξάο θφζηνπο ζηα πεξηζζφηεξα απφ ηα κεγάια αεξνδξφκηα 

ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο ρσξίο ελδνρψξα. 

 Η ζεκαζία ηεο έλαξμεο ζρεδηαζκνχ γηα απηά ηα αεξνζθάθε ζήκεξα, φρη φηαλ 

πξφθεηηαη λα ηεζνχλ ζε ππεξεζία: Δπηπρψο, ρξεηάδνληαη αξθεηά ρξφληα γηα ηελ 

θαηαζθεπή, ηε δνθηκή θαη ηελ πηζηνπνίεζε ελφο λένπ αεξνζθάθνπο. Γπζηπρψο, 

ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξνο ρξφλνο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηνρέο παγθνζκίσο γηα λα 

απνθαζίζνπλ, λα ζρεδηάζνπλ, λα ζρεδηάζνπλ θαη λα δεκηνπξγήζνπλ έλα λέν πιαίζην 
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αεξνδξνκίσλ. 

 Θέκαηα αιιειεπίδξαζεο αεξνζθάθνπο-δηαδξφκνπ: Σα κεγαιχηεξα θαη 

βαξχηεξα αεξνζθάθε ζα αληαπνθξηζνχλ ζε αλνκνηνκνξθίεο πεδνδξνκίσλ κεγάινπ 

κήθνπο θχκαηνο, πνπ δελ ήηαλ πνηέ ζέκα αζθάιεηαο ζην παξειζφλ. Απηή ε απμεκέλε 

απφθξηζε ηνπ αεξνζθάθνπο ζα θνξηίζεη δπλακηθά ηφζν ην πεδνδξφκην φζν θαη ηε 

δνκή ηνπ αεξνζθάθνπο, ηνλ εμνπιηζκφ πξνζγείσζεο θαη ην αληηνιηζζεηηθφ ζχζηεκα 

πέδεζεο. Σα απνηειέζκαηα ελδέρεηαη λα απμήζνπλ ηελ απεηιή γηα ηηο ππνδνκέο ηνπ 

έζλνπο θαζψο θαη λα επεξεάζνπλ ηελ αζθάιεηα ησλ επηρεηξήζεσλ ησλ αεξνζθαθψλ. 

Τπάξρεη αλάγθε γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ππάξρνληνο πεξηβάιινληνο δηαδξφκνπ θαη 

ηελ αλάγθε FAA θαη ICAO λα νξίζνπλ θξηηήξηα πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ αλνκνηνκνξθία 

ηνπ νδνζηξψκαηνο. 

 Δπθαηξίεο γηα βειηησκέλα ζπζηήκαηα θαζνδήγεζεο δηαδξνκψλ θαη 

δηαρείξηζεο θαηαζηξψκαηνο πηήζεο γηα ηε κείσζε ησλ απαηηήζεσλ δηαρσξηζκνχ 

αεξνζθαθψλ: Οη βειηηψζεηο ζηελ ηερλνινγία ηνπ πηινηεξίνπ, ζα κπνξνχζαλ λα 

επηηξέςνπλ εκπνξηθά αεξνζθάθε ρσξίο ρεηξηζηέο. Ωζηφζν, ζρεδφλ θαλείο δελ 

πηζηεχεη φηη ην πεξηνδεχνλ θνηλφ ζα δερφηαλ απηήλ ηελ ππεξεζία ζην εγγχο κέιινλ. 

Παξ 'φια απηά, ε ηερλνινγία ζα επηηξέςεη ζίγνπξα κεηψζεηο ζηηο αζθαιείο 

απνζηάζεηο δηαρσξηζκνχ ησλ αεξνζθαθψλ κεηαμχ ηνπο ζηνλ αέξα θαη ζην έδαθνο. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο απηήο ηεο λέαο ηερλνινγίαο ζα είλαη ηεξάζηηα 

επηβάξπλζε γηα ηα αεξνδξφκηα ή ζα νδεγήζνπλ ζε εμνηθνλφκεζε πφξσλ. 

1.16   ΢πκβαηόηεηα αεξνζθαθώλ θαη αεξνδξνκίσλ  

Όιεο νη πηπρέο ηεο αεξνπνξηθήο βηνκεραλίαο επεξεάδνληαη απφ ηελ εηζαγσγή λέσλ 

ηερλνινγηψλ. Απηέο νη αιιαγέο ζπκβαίλνπλ πην γξήγνξα απφ πνηέ, σζηφζν ε 

δηαδηθαζία αληηκεηψπηζεο απηνχ ηνπ αιιαγκέλνπ πεξηβάιινληνο θαίλεηαη λα δηαξθεί 

πεξηζζφηεξν. Δίλαη ζαθέο απφ ηα ζηνηρεία ζε απηφλ ηνλ ηνκέα, φηη ππάξρεη 

πξαγκαηηθή αλάγθε λα είλαη θαλείο πην πξνιεπηηθφο κε ηελ ηερλνινγία. Σα 

αεξνδξφκηα δελ κπνξνχλ λα πεξηκέλνπλ αιιά πξέπεη λα πξνβιέςνπλ ηελ εηζαγσγή 

λέαο ηερλνινγίαο. Μηα αλάγθε πνπ εληνπίδεηαη, είλαη φηη ηα αεξνδξφκηα παξέρνπλ 

ρξεκαηνδφηεζε γηα έξεπλα θαη αλάπηπμε. ΢ην κέιινλ, ηα αεξνδξφκηα ζα εληαρζνχλ 

ζηε ρξεκαηνδφηεζε γηα ηε βειηίσζε ηνπ ζρεδηαζκνχ, ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο 

ζπληήξεζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ αεξνδξνκίνπ. 



 34 

Σα ζηνηρεία ινηπφλ πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ ηνκέα ηεο λέαο ηερλνινγίαο θαη ζηε 

ζπκβαηφηεηα αεξνζθαθψλ θαη αεξνδξνκίσλ, πεξηιακβάλνπλ ηα αθφινπζα ζηνηρεία 

(Transportation Research Board, 2008): 

 Νένο εμνπιηζκφο αζθαιείαο: Σν πςειφ θφζηνο ηνπ λένπ εμνπιηζκνχ 

αλίρλεπζεο εθξεθηηθψλ (CTX 5000) απνηειεί κεγάιν βάξνο γηα πνιιά αεξνδξφκηα. 

Πψο πξέπεη ινηπφλ ηα αεξνδξφκηα λα ζρεδηάζνπλ ρξεκαηνδφηεζε θαη πνχ ζα 

εληνπίζνπλ ηνλ εμνπιηζκφ; 

 Σαμίδηα ρσξίο εηζηηήξηα: Πνηεο είλαη νη επηπηψζεηο ησλ ειεθηξνληθψλ 

εηζηηεξίσλ θαη ησλ αγνξψλ κέζσ Γηαδηθηχνπ; Θα ππάξμεη κεησκέλε αλάγθε γηα 

πάγθνπο εηζηηεξίσλ; Η επθνιία ηεο έθδνζεο εηζηηεξίσλ ζα βνεζήζεη πξαγκαηηθά 

ζηελ αχμεζε ησλ πσιήζεσλ εηζηηεξίσλ; 

 Αλεζπρίεο γηα ηελ αζθάιεηα: Όζν πεξηζζφηεξν δηαξθεί ε δηαδηθαζία 

αζθάιεηαο, ηφζν λσξίηεξα ζα θηάλνπλ νη επηβάηεο ζην αεξνδξφκην. Απηφ κε ηε ζεηξά 

ηνπ δεκηνπξγεί κεγαιχηεξε δήηεζε γηα ρψξν απνζήθεπζεο ζηηο πχιεο. Μηα πνιηηηθή 

πνπ απαηηεί ζεηηθή αληηζηνίρηζε ζάθσλ ζε κεγάια αεξνδξφκηα ζα ήηαλ 

θαηαζηξνθηθή γηα ηνλ θξίζηκν ρξφλν αλαθχθισζεο ησλ αεξνζθαθψλ ζηηο ηξέρνπζεο 

πηήζεηο. 

 Δπθπή ζπζηήκαηα κεηαθνξάο (ITS): Πψο ζα επεξεάζεη απηή ε ηερλνινγία 

ηελ πξφζβαζε ζηα αεξνδξφκηα,  ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο μεξάο; Πνηα 

είλαη ε ζρέζε ηνπ ITS κε ηηο ιεηηνπξγίεο θαη ην ζρεδηαζκφ ησλ ρψξσλ ζηάζκεπζεο;  

 ΢χζηεκα δνξπθνξηθνχ παγθφζκηνπ εληνπηζκνχ ζέζεο (DGPS): Η εθαξκνγή 

ηνπ DGPS γηα ηελ επίγεηα θαη αεξνπνξηθή πινήγεζε αεξνζθαθψλ, είλαη έλα 

πξναπαηηνχκελν ζπκπέξαζκα γηα ην εγγχο κέιινλ. Σν DGPS ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηε κείσζε ησλ επηπηψζεσλ ζνξχβνπ, ην θφζηνο κεηξηαζκνχ ηνπ ζνξχβνπ, θαζψο γηα 

ηε κείσζε ησλ θαζπζηεξήζεσλ θαη ηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο. 

Καηαιήγνληαο ζην ελ ιφγσ θεθάιαην, ζα ιέγακε πσο νη ηνκείο πνπ πεξηγξάθνληαη, 

πεξηέρνπλ κηα ζπιινγή ζεκάησλ θαη ηδεψλ απφ πνιινχο απφ ηνπο θαιχηεξνπο 

ζηνραζηέο, ζρεδηαζηέο θαη δηεπζπληέο ζηνλ θιάδν ηεο αεξνπνξίαο. Απηφ ην θεθάιαην 

δελ πξνζπάζεζε λα δψζεη απαληήζεηο ή ιχζεηο, αιιά αλη 'απηνχ εληφπηζε έλα πιήξεο 
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θάζκα ζεκάησλ πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ πξνζεθηηθά απφ ηελ θνηλφηεηα ηνπ 

αεξνδξνκίνπ θαη ηεο αεξνπνξίαο. Σα δεηήκαηα πνπ πξνζδηνξίδνληαη ζρεηηθά, 

πξνζθέξνπλ ζηελ θνηλφηεηα ησλ αεξνιηκέλσλ ηφζν πξνθιήζεηο φζν θαη επθαηξίεο. 

Θα πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ ηφζν ζπιινγηθά φζν θαη αλεμάξηεηα, θαζψο πνιιά 

ζηνηρεία είλαη αιιειέλδεηα. 

1.17   Πεξηβαιινληηθέο αλεζπρίεο ζηελ δεκηνπξγία θαη 

ιεηηνπξγία ησλ αεξνδξνκίσλ 

Η απμεκέλε έκθαζε ζην πεξηβάιινλ ζε φινπο ηνπο ηνκείο ηεο θνηλσλίαο 

απνδεηθλχεηαη επίζεο ζηελ αεξνπνξηθή απένα. Γηα πνιιά ρξφληα, ν θχξηνο ζηφρνο 

ζηνλ πεξηβαιινληηθφ ηνκέα ησλ αεξνδξνκίσλ, ήηαλ ν ζφξπβνο. Πιένλ έλα πιήξεο 

θάζκα πεξηβαιινληηθψλ ζεκάησλ βξίζθεηαη πιένλ ζην πηάην ζρεδφλ θάζε 

δηαρεηξηζηή αεξνδξνκίνπ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ζπρλά νη πεξηβαιινληηθέο αλεζπρίεο 

θαη ε απαξαίηεηε απνθαηάζηαζε κπνξεί λα είλαη ν θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ην 

αλ κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ νηθνλνκηθά νη εγθαηαζηάζεηο. Λακβάλνληαο ππφςε 

φηη ε πιεηνςεθία ησλ θαλνληζκψλ ηνπ λφκνπ πεξί πεξηβαιινληηθήο πνιηηηθήο ηνπ 

1969 (NEPA), ηζρχεη κφλν γηα 30 ρξφληα, ηη ζα θέξνπλ ηα επφκελα 30 ή 50 ρξφληα. 

Η πεξηβαιινληηθή ξχζκηζε, ε δηαηήξεζε ηνπ πεξηβάιινληνο ζα κπνξνχζαλ λα έρνπλ 

ηνλ κεγαιχηεξν αληίθηππν ζηα αεξνδξφκηα θαη ζηα αεξνζθάθε ζην κέιινλ φπνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα απεηιήζνπλ ην εζληθφ ζχζηεκα αεξνπνξίαο φπσο ην ζθεθηφκαζηε 

ζήκεξα. Ωζηφζν, κε ηελ ίδηα ινγηθή, ε λέα ηερλνινγία κπνξεί λα αλαπηχμεη 

ελαιιαθηηθά κέηξα πνπ κεηψλνπλ ηελ εμάξηεζε απφ νξπθηά θαχζηκα. ΢ηηο 

απαληήζεηο ησλ επαγγεικαηηψλ ηεο αεξνπνξίαο, θαιχπηνληαη ηα αθφινπζα θχξηα 

ζεκεία: 

 Απνθαηάζηαζε εδάθνπο θαη ηερληθέο πξνζεγγίζεηο: Πφζν θαζαξφ είλαη ην 

αεξνδξφκην θαη πψο αλαθηά ην θφζηνο θαζαξηζκνχ ηνπ εδάθνπο; 

 Πξνζηίζεηαη ρξφλνο γηα ηελ αληηκεηψπηζε πεξηβαιινληηθψλ δηαδηθαζηψλ θαη 

δεηεκάησλ: Σξηάληα ρξφληα θαλνληζκνί NEPA πνπ πξνζηέζεθαλ απνζπαζκαηηθά, κε 

δηαθνξεηηθέο εξκελείεο γηα δηαθνξεηηθνχο ηππηθνχο βηνκεραληθνχο θψδηθεο, 

νδήγεζαλ ζε κηα καθξά δηαδηθαζία αληηκεηψπηζεο ησλ θαλνληζκψλ. Θα 

θαζπζηεξήζεη ηφζν ε δηαδηθαζία ζπκκφξθσζεο κε ην πεξηβάιινλ ψζηε νη λέεο 
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θαηαζθεπέο λα ζηξαγγαιηζηνχλ ζε έλα ζεκείν φπνπ ην ζχζηεκα δελ ζα κπνξέζεη 

πνηέ λα πξνιάβεη ηελ πξνζζήθε ρσξεηηθφηεηαο ζηα αεξνδξφκηα; Σα αεξνδξφκηα 

θαηάθεξαλ πάληα λα είλαη επέιηθηα ζηελ θαηαζθεπή εγθαηαζηάζεσλ ζε ζχληνκν 

ρξνληθφ δηάζηεκα ζε κηα πξνζπάζεηα λα ηθαλνπνηήζνπλ ηε δήηεζε ησλ αεξνπνξηθψλ 

εηαηξεηψλ. Απηή ε επειημία ζα κεησζεί ιφγσ ηεο καθξάο δηαδηθαζίαο ζπκκφξθσζεο 

κε ην πεξηβάιινλ. 

 Θέκαηα πνηφηεηαο ηνπ αέξα: Η βηνκεραλία αεξνπνξηθψλ κεηαθνξψλ είλαη 

έλαο κηθξφο ζπληειεζηήο ζηηο εθπνκπέο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο ζε ζρέζε κε άιιεο 

εθπνκπέο κεηαθνξψλ θαη βηνκεραληθέο εθπνκπέο ζε κεγάιεο κεηξνπνιηηηθέο 

πεξηνρέο. Σα εδάθε ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ ζα γίλνπλ ζηάληαξ εμνπιηζκφο ζηα 

πεξηζζφηεξα αεξνδξφκηα κεγάισλ κεηξνπνιηηηθψλ πεξηνρψλ. Ωζηφζν, απαηηείηαη 

κεγάιε έξεπλα ζε απηφλ ηνλ ηνκέα ηφζν ζηηο ηερληθέο αλάιπζεο φζν θαη ζηηο ηερληθέο 

απνθαηάζηαζεο. 

 Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο: Σα κειινληηθά αεξνδξφκηα ζα ιεηηνπξγήζνπλ γηα 

ηελ επίηεπμε βηψζηκσλ πφξσλ. Τπάξρεη κεγάιε αλάγθε λα αλαπηπρζνχλ θαιχηεξα 

θψηα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη θαιχηεξεο πξαθηηθέο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ 

πνπ αλαθπθιψλνπλ αλαλεψζηκνπο πφξνπο. Σα αεξνδξφκηα ζα αλαπηχμνπλ ελεξγεηαθά 

ζηξαηεγηθά ζρέδηα ηφζν ζπρλά θαη κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ θάλνπλ ζηε δηαδηθαζία ηνπ 

θχξηνπ ζρεδηαζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα. 

2 Κεθάιαην Γεύηεξν – Σερλνινγία κε είδε ηζηκέληνπ θαη 

ζθπξνδέκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ θαηαζθεπή 

αεξνδξνκίσλ δηεζλώο 

2.1 Η ρξήζε ηνπ ηζηκέληνπ – ζθπξνδέκαηνο γηα θαηαζθεπή 

νδνζηξώκαηνο ζε αεξνδηάδξνκν 

2.1.1 Οξηζκόο θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηζηκέληνπ 

Σν ηζηκέλην είλαη έλα ζπλδεηηθφ πιηθφ, κηα νπζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή, ε νπνία ζηεξεψλεη, ζκληπαίνει θαη πξνζθνιιάηαη ζε άιια πιηθά γηα λα ηα 

ζπλδέζεη καδί. Σν ηζηκέλην ζπάληα ρξεζηκνπνηείηαη απφ κφλν ηνπ, αιιά ζπλδέεη καδί 

ηελ άκκν θαη ην ραιίθη (αδξαλή πιηθά) (Κνξσλαίνο, Πνπιάθνο, 2006).  
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Σν ηζηκέλην πνπ αλακηγλχεηαη κε ιεπηφθνθθν αδξαλήο κνξθήο, παξάγεη θνλίακα γηα 

ηνηρνπνηία ή κε άκκν θαη ραιίθη, φπνπ παξάγεη ην ζθπξφδεκα (Παπαληθνιάνπ, 

Μνπδάθεο, 2007). Σα ηζηκέληα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ, είλαη 

ζπλήζσο αλφξγαλα, ζπρλά βαζηζκέλα ζε αζβέζηην θαη κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ 

σο πδξαπιηθά ή κε πδξαπιηθά, αλάινγα κε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ηζηκέληνπ λα 

ηνπνζεηεζεί κε παξνπζία λεξνχ (΢ππξάθνο, 2004). 

 

Σν κε πδξαπιηθφ ηζηκέλην δελ ηνπνζεηείηαη ζε πγξέο ζπλζήθεο ή θάησ απφ ην λεξφ. 

Αληίζεηα, ζπκππθλψλεηαη θαζψο ζηεγλψλεη θαη αληηδξά κε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

ζηνλ αέξα. Σα πδξαπιηθά ηζηκέληα (π.ρ. ηζηκέλην Portland) θαηαζθεπάδνληαη θαη 

θαζίζηαληαη θνιιεκέλα ιφγσ ρεκηθήο αληίδξαζεο κεηαμχ ησλ μεξψλ ζπζηαηηθψλ θαη 

ηνπ λεξνχ (Παπαληθνιάνπ, Μνπδάθεο, 2007).  

 

Η ρεκηθή αληίδξαζε έρεη σο απνηέιεζκα ηα έλπδξα άιαηα πνπ δελ είλαη πνιχ 

πδαηνδηαιπηά αιιά είλαη αξθεηά αλζεθηηθά ζην λεξφ θαη αζθαιή απφ θάζε ρεκηθή 

επίζεζε. Απηφ επηηξέπεη ηε ξχζκηζε ζε πγξέο ζπλζήθεο ή θάησ απφ ην λεξφ θαη 

πξνζηαηεχεη πεξαηηέξσ ην πεγκέλν πιηθφ απφ ρεκηθή επίζεζε. Η ρεκηθή δηαδηθαζία 

γηα ην πδξαπιηθφ ηζηκέλην πνπ βξέζεθε απφ ηνπο αξραίνπο Ρσκαίνπο, ρξεζηκνπνίεζε 

ηελ εθαηζηεηαθή ηέθξα (πνδνιάληα) κε πξνζζήθε αζβεζηίνπ (νμείδην ηνπ αζβεζηίνπ) 

(Κνξσλαίνο, Πνπιάθνο, 2006). 

 

Η ιέμε "ηζηκέλην" κπνξεί λα αλαρζεί ζηνλ ξσκατθφ φξν opus caementicium, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηελ ηνηρνπνηία πνπ κνηάδεη κε κνληέξλν 

ζθπξφδεκα πνπ θαηαζθεπάζηεθε απφ ζξπκκαηηζκέλν βξάρν κε θακέλν αζβέζηε σο 

ζπλδεηηθφ πιηθφ. Η εθαηζηεηαθή ηέθξα θαη ηα θνληνξηνπνηεκέλα ζπκπιεξψκαηα απφ 

ηνχβια πνπ πξνζηέζεθαλ ζηνλ θακέλν αζβέζηε, γηα λα απνθηήζνπλ έλα πδξαπιηθφ 

ζπλδεηηθφ πιηθφ, αξγφηεξα αλαθέξζεθαλ σο ηζηκέλην (΢ππξάθνο, 2004). ΢ηε 

ζχγρξνλε επνρή, ηα νξγαληθά πνιπκεξή ρξεζηκνπνηνχληαη κεξηθέο θνξέο σο 

ηζηκέληα ζε ζθπξφδεκα. 

 

Σν κε πδξαπιηθφ ηζηκέλην, φπσο ν αζβεζηνπνηεκέλνο άζβεζηνο (νμείδην ηνπ 

αζβεζηίνπ αλακεκεηγκέλν κε λεξφ), ζπκππθλψλεηαη κε αλζξαθσξχαζε παξνπζία 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ην νπνίν είλαη θπζηθά παξφλ ζηνλ αέξα. Σν πξψην νμείδην 

ηνπ αζβεζηίνπ (αζβέζηε) παξάγεηαη απφ αλζξαθηθφ αζβέζηην (αζβεζηφιηζν ή 
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θηκσιία) ζε ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 825°C (1,517 ° F) γηα πεξίπνπ 10 ψξεο ζε 

αηκνζθαηξηθή πίεζε: 

 

CaCO3 → CaO + CO2 - Σν νμείδην ηνπ αζβεζηίνπ ζηε ζπλέρεηα, μνδεχεηαη 

(ζβήλεηαη) αλακεηγλχνληάο ην κε λεξφ γηα λα θάλεη αζβέζηην ζβεζκέλν (πδξνμείδην 

ηνπ αζβεζηίνπ): 

 

CaO + Η2Ο · Ca (ΟΗ) 2 - Μφιηο ε πεξίζζεηα ηνπ λεξνχ εμαηκηζηεί πιήξσο (απηή ε 

δηαδηθαζία νλνκάδεηαη ηερληθά ξχζκηζε), αξρίδεη ε ελαλζξάθσζε: 

 

Ca (ΟΗ) 2 + CO2 → CaC03 + Η2Ο - Απηή ε αληίδξαζε απαηηεί ρξφλν, επεηδή ε 

κεξηθή πίεζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηνλ αέξα είλαη ρακειή. Η αληίδξαζε 

ελαλζξάθσζεο απαηηεί ην μεξφ ηζηκέλην λα εθηεζεί ζηνλ αέξα, νπφηε ν 

αζβεζηνπνηεκέλνο αζβέζηεο είλαη έλα κε πδξαπιηθφ ηζηκέλην θαη δελ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θάησ απφ ην λεξφ. Απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη θχθινο αζβέζηε. 

 

Αληίζηξνθα, ην πδξαπιηθφ ηζηκέλην ζθιεξαίλεη κε ελπδάησζε φηαλ πξνζηίζεηαη 

λεξφ. Σα πδξαπιηθά ηζηκέληα (φπσο ην ηζηκέλην Portland) θαηαζθεπάδνληαη απφ έλα 

κίγκα ππξηηηθψλ θαη νμεηδίσλ, ελψ ηα ηέζζεξα βαζηθά ζπζηαηηθά είλαη: 

 

 Belite (2CaO · SiO2) 

 Alite (3CaO · Si02) 

 Αξγηιηθφ ηξηαζβέζηην (3CaO · Al2O3) (ηζηνξηθά, θαη αθφκα πεξηζηαζηαθά, 

πνπ νλνκάδεηαη «celite»); 

 Brownmillerite (4CaO · Al2O3 · Fe2O3). 

 

Σα ππξηηηθά άιαηα είλαη ππεχζπλα γηα ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ ηζηκέληνπ - ην 

αξγηιηθφ ηξηαζβέζηην θαη ν θακκηκηξίηεο, είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ηεο 

πγξήο θάζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ππξνζπζζσκάησζεο ηνπ θιηβάλνπ. Η ρεκεία 

απηψλ ησλ αληηδξάζεσλ δελ είλαη απνιχησο ζαθήο θαη εμαθνινπζεί λα απνηειεί 

αληηθείκελν έξεπλαο (Σξηαληαθχιινπ, 2004). Η ζχγρξνλε πδξαπιηθή αλάπηπμε 

άξρηζε κε ηελ έλαξμε ηεο Βηνκεραληθήο Δπαλάζηαζεο (γχξσ ζην 1800), πνπ 

νθείιεηαη ζε ηξεηο βαζηθέο αλάγθεο: 

 



 39 

 Τδξαπιηθή ηζηκεληνθνλία (γπςνκάξκαξν) γηα ην θηλίξηζκα θηηξίσλ απφ 

ηνχβια ζε πγξφ θιίκα 

 Τδξαπιηθά θνληάκαηα θαηαζθεπήο ιηκεληθψλ έξγσλ, θ.ιπ., ζε επαθή κε ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ 

 Αλάπηπμε ηζρπξψλ ζθπξνδεκάησλ 

 

Σα ζχγρξνλεο κνξθήο ηζηκέληα, είλαη ζπρλά κίγκαηα ηζηκέληνπ Portland αιιά ε 

βηνκεραλία ρξεζηκνπνηεί επίζεο θαη άιια είδε ηζηκέλησλ. Σν ηζηκέλην Portland είλαη 

καθξάλ ην πην θνηλφ είδνο ηζηκέληνπ γεληθήο ρξήζεο ζε φιν ηνλ θφζκν.  

 

Απηφ ην ηζηκέλην γίλεηαη κε ζέξκαλζε αζβεζηφιηζνπ (αλζξαθηθφ αζβέζηην) κε άιια 

πιηθά (φπσο πειφ) ζηνπο 1450°C ζε θιίβαλν, κε δηαδηθαζία γλσζηή σο θξχμε πνπ 

απειεπζεξψλεη κφξην δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ αλζξαθηθφ αζβέζηην γηα λα 

ζρεκαηίζεη νμείδην αζβεζηίνπ ή πνπ ζηε ζπλέρεηα ρεκηθά ζπλδπάδεηαη κε ηα άιια 

πιηθά ζην κείγκα γηα λα ζρεκαηίζνπλ ππξηηηθά αζβέζηην θαη άιιεο ελψζεηο ηζηκέληνπ 

(΢ππξάθνο, 2004).  

2.2 Σύπνη ηζηκέληνπ θαη ζθπξνδέκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε θαηαζθεπή αεξνδξνκίσλ θαη 

αεξνδηαδξόκσλ 

2.2.1 Σύπνο Self-Healing ζθπξόδεκα 

Οη ξσγκέο ζην ζθπξφδεκα είλαη έλα θνηλφ θαηλφκελν ιφγσ ηεο ζρεηηθά ρακειήο 

αληνρήο ζε θάζε θαηλφκελν εθειθπζκνχ. Η αλζεθηηθφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

επεξεάδεηαη απφ απηέο ηηο ξσγκέο, θαζψο παξέρεη κηα εχθνιε δηαδξνκή γηα ηε 

κεηαθνξά πγξψλ θαη αεξίσλ πνπ ελδέρεηαη λα πεξηέρνπλ επηβιαβείο νπζίεο. Δάλ νη 

κηθξέο ξσγκέο κεγαιψζνπλ θαη θζάζνπλ ζηνλ νπιηζκφ ηνπ ζθπξνδέκαηνο, δελ 

κπνξεί λα πξνζβιεζεί κφλν ην ίδην ην ζθπξφδεκα, αιιά θαη ν νπιηζκφο ζα δηαβξσζεί 

(Κνξσλαίνο, Πνπιάθνο, 2006).  

Δπνκέλσο, είλαη ζεκαληηθφ λα ειέγρεηαη ην πιάηνο ηεο ξσγκήο θαη λα ζεξαπεχεη ηηο 

ξσγκέο φζν ην δπλαηφλ ζπληνκφηεξα. Γεδνκέλνπ φηη ηα έμνδα ζπληήξεζεο θαη 

επηζθεπήο δνκψλ απφ ζθπξφδεκα είλαη ζπλήζσο πςειά, ε έξεπλα επηθεληξψλεηαη 

ζηελ αλάπηπμε απηνζεξαπεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο. Η δηαδηθαζία απηνζεξαπείαο ησλ 
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ξσγκψλ ζην ζθπξφδεκα ζα ζπκβάιεη ζηε κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο ησλ 

θαηαζθεπψλ απφ ζθπξφδεκα θαη ζα θάλεη ην πιηθφ φρη κφλν πην αλζεθηηθφ αιιά θαη 

πην βηψζηκν. 

Σν self-healing ζθπξφδεκα είλαη έλα πξντφλ πνπ βηνινγηθά παξάγεη αζβεζηφιηζν γηα 

λα ζεξαπεχζεη ξσγκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ δνκψλ απφ ζθπξφδεκα. 

Δηδηθά επηιεγκέλνη ηχπνη ηνπ βαθηεξίνπ γέλνο Bacillus, καδί κε έλα ζξεπηηθφ 

ζπζηαηηθφ κε βάζε ην αζβέζηην γλσζηφ σο γαιαθηηθφ αζβέζηην, άδσην θαη 

θσζθφξν, πξνζηίζεληαη ζηα ζπζηαηηθά ηνπ ζθπξνδέκαηνο φηαλ αλακεηγλχεηαη. Απηνί 

νη απηνζεξαπεπηηθνί παξάγνληεο κπνξνχλ λα βξίζθνληαη αδξαλείο κέζα ζην 

ζθπξφδεκα γηα κέρξη 200 ρξφληα (΢ππξάθνο, 2004). 

Ωζηφζν, φηαλ κηα δνκή ζθπξνδέκαηνο ππνζηεί βιάβε θαη ην λεξφ αξρίδεη λα δηαξξέεη 

κέζα απφ ηηο ξσγκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζην ζθπξφδεκα, ηα ζπφξηα ησλ βαθηεξίσλ 

βιαζηαίλνπλ θαηά ηελ επαθή κε ην λεξφ θαη ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Αθνχ 

ελεξγνπνηεζεί, ηα βαθηεξίδηα αξρίδνπλ λα ηξέθνληαη κε ην γαιαθηηθφ αζβέζηην. 

Καζψο ηα βαθηήξηα ηξνθνδνηνχληαη, ην νμπγφλν θαηαλαιψλεηαη θαη ην δηαιπηφ 

γαιαθηηθφ αζβέζηην κεηαηξέπεηαη ζε αδηάιπην αζβεζηφιηζν. Ο αζβεζηφιηζνο 

ζηεξενπνηείηαη πάλσ ζηε επηθάλεηα κε ξσγκέο, ζθξαγίδνληαο ην έηζη. Μηκείηαη ηε 

δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ηα νζηά θαηαζηξέθνληαη ζε έλα παξάδεηγκα βαξηάο βιάβεο 

δνθνχ ζηήξημεο απφ ζθπξφδεκα κηαο γέθπξαο απηνθηλεηνδξφκνπ. Απηφο ν ζηχινο 

έρεη ππνζηεί ελίζρπζε δηάβξσζεο εμαηηίαο ηεο εηζφδνπ ησλ αιάησλ κέζσ κηθξψλ 

ξσγκψλ πνπ ζρεκαηίδνληαη ζην ζθπξφδεκα (Παπαληθνιάνπ, Μνπδάθεο, 2007).  

Οη θαηαζθεπέο απφ ζθπξφδεκα ζρεδηάδνληαη επί ηνπ παξφληνο ζχκθσλα κε 

θαζνξηζκέλα πξφηππα πνπ επηηξέπνπλ ηε δεκηνπξγία ξσγκψλ κέρξη πιάηνπο 0,2 mm. 

Σέηνηεο κηθξέο ξσγκέο ζεσξνχληαη γεληθά απνδεθηέο, θαζψο απηέο δελ επεξεάδνπλ 

άκεζα ηελ αζθάιεηα θαη ηελ αληνρή κηαο θαηαζθεπήο. Δπηπιένλ, νη κηθξνζθνπηθέο 

ξσγκέο κεξηθέο θνξέο ζεξαπεχνληαη θαζψο πνιινί ηχπνη ζθπξνδέκαηνο 

παξνπζηάδνπλ κηα νξηζκέλε ηθαλφηεηα ξσγκήο-ξσγκψλ ( Σξηαληαθχιινπ, 2004). 

Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη απηή ε απνθαινχκελε «απηφλνκε» ζεξαπεπηηθή ηθαλφηεηα 

self-healing, ζρεηίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ κε ηνλ αξηζκφ ησλ κε αληηδξψλησλ 

ζσκαηηδίσλ ηζηκέληνπ πνπ ππάξρνπλ ζηε κήηξα ζθπξνδέκαηνο. ΢ηνλ ζρεκαηηζκφ 



 41 

ξσγκψλ, ην λεξφ εηζφδνπ αληηδξά κε απηά ηα ζσκαηίδηα, κε απνηέιεζκα ην θιείζηκν 

κηθξνξνγκψλ. Ωζηφζν, εμαηηίαο ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηεο απηφλνκεο επνχισζεο ησλ 

ξσγκψλ ζηηο θαηαζθεπέο απφ ζθπξφδεκα, κπνξεί λα πξνθχςεη δηαξξνή λεξνχ σο 

απνηέιεζκα ηνπ ζρεκαηηζκνχ κηθξνππξήλσλ ζε ζήξαγγεο θαη ππφγεηεο θαηαζθεπέο. 

Η θαηαλάισζε νμπγφλνπ θαηά ηε βαθηεξηαθή κεηαηξνπή ηνπ γαιαθηηθνχ αζβεζηίνπ 

ζε αζβεζηφιηζν, έρεη έλα επηπιένλ πιενλέθηεκα. Σν νμπγφλν είλαη έλα βαζηθφ 

ζηνηρείν ζηε δηαδηθαζία δηάβξσζεο ηνπ ράιπβα θαη φηαλ ε βαθηεξηαθή 

δξαζηεξηφηεηα έρεη θαηαλαιψζεη φια απηά απμάλεη ηελ αληνρή ησλ θαηαζθεπψλ απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα (Σξηαληαθχιινπ, 2004). 

Σα δχν κέξε απηνεμππεξέηεζεο (ηα βαθηεξηαθά ζπφξηα θαη ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά 

πνπ βαζίδνληαη ζε γαιαθηηθφ αζβέζηην) εηζάγνληαη ζην ζθπξφδεκα κέζα ζε 

μερσξηζηά πεηαινεηδή δηαζηξσκέλα άιαηα πάρνπο 2-4 mm, ηα νπνία εμαζθαιίδνπλ 

φηη νη παξάγνληεο δελ ζα ελεξγνπνηεζνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

αλάκεημεο ηνπ ηζηκέληνπ. Μφλν φηαλ νη ξσγκέο αλνίμνπλ ηα ζθαηξίδηα θαη ην 

εηζεξρφκελν λεξφ θέξεη ην γαιαθηηθφ αζβέζηην ζε επαθή κε ηα βαθηήξηα απηά 

ελεξγνπνηνχληαη. Οη δνθηκέο έδεημαλ φηη φηαλ βξάδεη λεξφ ζην ζθπξφδεκα, ηα 

βαθηήξηα βιαζηαίλνπλ θαη πνιιαπιαζηάδνληαη γξήγνξα. Μεηαηξέπνπλ ηα ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά ζε αζβεζηφιηζν κέζα ζε επηά εκέξεο ζην εξγαζηήξην. Έμσ, ζε 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, ε δηαδηθαζία δηαξθεί αξθεηέο εβδνκάδεο 

(Σξηαληαθχιινπ, 2004). 

2.2.2 Πσο πξνέθπςε ην self-healing ζθπξόδεκα γηα ρξήζε 

ζηα αεξνδξόκηα 

Έλα self-healing πιηθφ πεξηγξάθεηαη σο πιηθφ πνπ κπνξεί λα επηζθεπαζηεί πίζσ ζηελ 

αξρηθή θαηάζηαζε. Η έλλνηα ηνπ self-healing ζθπξνδέκαηνο (SHC) πνπ ζπκβαίλεη κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ (απηνγελήο) έρεη παξαηεξεζεί ζε πνιιέο παιηέο δνκέο πνπ 

έρνπλ παξακείλεη ζηαζεξέο γηα κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο, παξά ην γεγνλφο φηη 

έρνπλ πεξηνξηζκέλε ζπληήξεζε. Απηή ε παξαηήξεζε θαηαιήγεη ζην ζπκπέξαζκα φηη 

νη ξσγκέο επνπιψλνληαη φηαλ ε πγξαζία αιιεινεπηδξά κε ην κε ελπδαησκέλν 

θιίλθεξ ηζηκέληνπ ζηε ξσγκή. Παξ 'φια απηά, ζηηο ζεκεξηλέο θαηαζθεπέο ην 

ηζηκέλην κεηψλεηαη σο απνηέιεζκα ησλ ζχγρξνλσλ κεζφδσλ θαηαζθεπήο 

(Σξηαληαθχιινπ, 2004).  
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Ωο εθ ηνχηνπ, ε πνζφηεηα ηνπ δηαζέζηκνπ κε ελπδαησκέλνπ ηζηκέληνπ είλαη 

κηθξφηεξε θαη σο εθ ηνχηνπ, ην θπζηθφ ζεξαπεπηηθφ απνηέιεζκα κεηψλεηαη. Σν self-

healing ηζηκέλην είλαη έλα πξντφλ πνπ βηνινγηθά παξάγεη αζβεζηφιηζν γηα λα 

ζεξαπεχζεη ξσγκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ δνκψλ απφ ζθπξφδεκα. 

Δηδηθά επηιεγκέλνη ηχπνη ηνπ βαθηεξίνπ γέλνο Bacillus, καδί κε έλα ζξεπηηθφ 

ζπζηαηηθφ κε βάζε ην αζβέζηην γλσζηφ σο γαιαθηηθφ αζβέζηην, άδσην θαη 

θσζθφξν, πξνζηίζεληαη ζηα ζπζηαηηθά ηνπ ζθπξνδέκαηνο φηαλ αλακεηγλχεηαη. Απηνί 

νη απηνζεξαπεπηηθνί παξάγνληεο κπνξνχλ λα βξίζθνληαη αδξαλείο κέζα ζην 

ζθπξφδεκα γηα 200 ρξφληα.  

 

Ωζηφζν, φηαλ κηα δνκή ζθπξνδέκαηνο ππνζηεί βιάβε θαη ην λεξφ αξρίδεη λα δηαξξέεη 

κέζα απφ ηηο ξσγκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζην ζθπξφδεκα, ηα ζπφξηα ησλ βαθηεξίσλ 

βιαζηαίλνπλ θαηά ηελ επαθή κε ην λεξφ θαη ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Αθνχ 

ελεξγνπνηεζεί, ηα βαθηεξίδηα αξρίδνπλ λα ηξέθνληαη κε ην γαιαθηηθφ αζβέζηην. 

Καζψο ηα βαθηήξηα ηξνθνδνηνχλ ην νμπγφλν θαηαλαιψλεηαη θαη ην δηαιπηφ 

γαιαθηηθφ αζβέζηην κεηαηξέπεηαη ζε αδηάιπην αζβεζηφιηζν. Ο αζβεζηφιηζνο 

ζηεξενπνηείηαη ζηελ επηθάλεηα κε ξσγκέο, ζθξαγίδνληαο ην έηζη.  

 

Η θαηαλάισζε νμπγφλνπ θαηά ηε βαθηεξηαθή κεηαηξνπή ηνπ γαιαθηηθνχ αζβεζηίνπ 

ζε αζβεζηφιηζν έρεη έλα επηπιένλ πιενλέθηεκα. Σν νμπγφλν είλαη έλα βαζηθφ 

ζηνηρείν ζηε δηαδηθαζία δηάβξσζεο ηνπ ράιπβα θαη φηαλ ε βαθηεξηαθή 

δξαζηεξηφηεηα έρεη θαηαλαιψζεη φια απηά απμάλεη ηελ αληνρή ησλ θαηαζθεπψλ απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. Σα δχν κέξε απηνεμππεξέηεζεο (ηα βαθηεξηαθά ζπφξηα θαη 

ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ βαζίδνληαη ζε γαιαθηηθφ αζβέζηην) εηζάγνληαη ζην 

ζθπξφδεκα κέζα ζε μερσξηζηά πεηαινεηδή δηαζηξσκέλα άιαηα πάρνπο 2-4 mm, ηα 

νπνία εμαζθαιίδνπλ φηη νη παξάγνληεο δελ ζα ελεξγνπνηεζνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο αλάκεημεο ηνπ ηζηκέληνπ.  

 

Μφλν φηαλ νη ξσγκέο αλνίμνπλ ηα ζθαηξίδηα θαη ην εηζεξρφκελν λεξφ θέξεη ην 

γαιαθηηθφ αζβέζηην ζε επαθή κε ηα βαθηήξηα, απηά ελεξγνπνηνχληαη. Οη δνθηκέο 

έδεημαλ φηη φηαλ ην λεξφ εηζρσξεί ζην ζθπξφδεκα, ηα βαθηήξηα βιαζηαίλνπλ θαη 

πνιιαπιαζηάδνληαη γξήγνξα. Μεηαηξέπνπλ ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ζε αζβεζηφιηζν 

κέζα ζε επηά εκέξεο ζην εξγαζηήξην. Έμσ, ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, ε 
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δηαδηθαζία δηαξθεί αξθεηέο εβδνκάδεο (Σξηαληαθχιινπ, 2004). 

 

΢ην self-healing ζθπξφδεκα κε βαθηεξηαθή δξάζε, ζεκεηψλεηαη πσο ζην παξειζφλ, 

νη θαλνληζκνί νηθνδφκεζεο κπνξεί λα έρνπλ ξπζκηζηεί πάξα πνιχ βξαρππξφζεζκα. 

Σν self-healing ζθπξφδεκα αλακθίβνια ζα απμήζεη ην θφζηνο βξαρππξφζεζκα, αιιά 

απηφ ζα πξέπεη λα αληηζηαζκηζηεί καθξνπξφζεζκα.  

 

Μηα πνιιά ππνζρφκελε ηερλνινγία πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Hendrik Jonkers ηνπ 

Σερληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Delft ζηηο Κάησ Υψξεο θαη δηαηίζεηαη ζην εκπφξην απφ ην 

Basilisk Concrete, ρξεζηκνπνηεί βαθηήξηα. ΢ην απηνζεξαπεπηηθφ ζθπξφδεκά ηνπο, 

απηά ηα βαθηήξηα παξάγνπλ αζβεζηφιηζν φηαλ ελεξγνπνηνχληαη απφ ηελ επαθή κε ην 

λεξφ θαη ηνλ αέξα, κε απηφλ ηνλ ηξφπν επηδηνξζψλνπλ ηε ξσγκή. Σν Basilisk 

ηζηκέλην ρξεζηκνπνηεί απηφ ην απηφλνκν ζχζηεκα επηζθεπήο ζε πνιιά πξντφληα πνπ 

ηζρχνπλ ηφζν γηα ηηο λέεο θαηαζθεπέο φζν θαη γηα ηηο ππάξρνπζεο θαηαζθεπέο.  

 

Γηα παξάδεηγκα, πσινχλ έλα self-healing κέζν γηα κείγκαηα λσπνχ ζθπξνδέκαηνο 

θαη απηνθφιιεην επηζθεπαζηηθφ θνλίακα γηα ππάξρνπζεο θαηαζθεπέο. Έηζη πσινχλ 

κηα πγξή ιχζε επηζθεπήο γηα κηθξέο, ζηελέο ξσγκέο ζε ζθπξφδεκα πνπ δελ κπνξνχλ 

λα ζθξαγηζηνχλ κε θνλίακα. Μεηά ηελ εθαξκνγή, ην πγξφ ζρεκαηίδεη έλα πήθησκα 

πνπ ζηεγαλνπνηεί ηε ξσγκή. ΢ηε ζπλέρεηα ηα βαθηήξηα κεηαηξέπνπλ ην πήθησκα ζε 

αζβεζηφιηζν γηα κφληκε ζθξάγηζε (Σξηαληαθχιινπ, 2004).  

 

Με ηελ πξνζζήθε ειαθξάο πεξίζζεηαο πδξνμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ ζην ζθπξφδεκα, 

κπνξεί λα εθηειέζεη απηνγελή επηζθεπή ζε κηθξέο ξσγκέο. ΢ην Παλεπηζηήκην ηεο 

Γάλδεο ηνπ Βειγίνπ, δηεξεπλνχλ πεξηζζφηεξεο επηινγέο ηνπ self-healing 

ζθπξνδέκαηνο. Η βαθηεξηαθή επηζθεπή είλαη κία απφ απηέο. Οη εξεπλεηέο ηεο Γάλδεο 

ελζσκαηψλνπλ ηα βαθηεξίδηα ζε κηθξέο θάςνπιεο ή κηθξνπήγκαηα, φπνπ κπνξνχλ λα 

επηβηψζνπλ εθαηνληάδεο ρξφληα, ελψ δελ ζα ήηαλ καθξφβηα φηαλ εηζήρζεζαλ ακέζσο 

ζην κπεηφλ. Αιιά δηεξεπλνχλ επίζεο ηε ρξήζε απηψλ ησλ πδξνπεθηψλ σο ηέηνηα. 

Απηά ηα πεθηηθά δηνγθψλνληαη φηαλ εηζέξρεηαη λεξφ ζην ζθπξφδεκα. απηφ ζθξαγίδεη 

ελ κέξεη ηε ξσγκή (Σξηαληαθχιινπ, 2004).  

 

΢ηε ζπλέρεηα ην πήθησκα ζα παξέρεη ην πγξφ ζηελ πεξηβάιινπζα κήηξα γηα 

εζσηεξηθή ζθιήξπλζε, πεξαηηέξσ ελπδάησζε θαη θαζίδεζε αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ. 
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Με απηφλ ηνλ ηξφπν, νη ξσγκέο κπνξεί λα θιείζνπλ ηειείσο. Δλαιιαθηηθά, ηα 

ελζπιαθσκέλα πνιπκεξή κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε απηνζεξαπεπηηθφ 

ζθπξφδεκα. Όηαλ εκθαληζηεί ξσγκή, νη ηνκέο ζπάλε θαη ην πεξηερφκελν 

απειεπζεξψλεηαη. Λφγσ ηεο ηξηρνεηδνχο δξάζεο, ν παξάγνληαο ζα ξέεη ζηε ξσγκή.  

 

Η πνιπνπξεζάλε, ν κεζαθξπιηθφο κεζπιεζηέξαο, νη παξάγνληεο απσζήζεσο ηνπ 

λεξνχ θαη ηα ειαζηηθά πνιπκεξή είλαη απφ ηα ρξεζηκνπνηνχκελα πνιπκεξή, αλάινγα 

κε ηνλ πξσηαξρηθφ ζηφρν ηεο επηζθεπήο ησλ ξσγκψλ: κείσζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο 

ηνπ λεξνχ, απνθαηάζηαζε αληνρήο, αηζζεηηθή ζέαζε ή απνηειεζκαηηθή ζθξάγηζε κε 

ξσγκέο.  

 

Σέινο, κηα κνξθή self-healing ζθπξνδέκαηνο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ πξνζζήθε 

ζθσξίαο ηπηάκελεο ηέθξαο ή πςηθακίλνπ ζην κείγκα ζθπξνδέκαηνο. Απηέο θαίλεηαη 

λα είλαη θαηψηεξεο ζε ζρέζε κε ηελ κηθξνδνκή θαη ηελ αλάπηπμε ηεο αληνρήο ζε 

κηθξή ειηθία, αιιά ε ηθαλφηεηα απηνζεξαπείαο ηνπο κπνξεί λα είλαη πςειή, επεηδή 

ζα εμαθνινπζνχλ λα πεξηέρνπλ κεξηθά ζσκαηίδηα πνπ δελ έρνπλ αληηδξάζεη θαη ηα 

νπνία κπνξνχλ λα ελεξγνπνηεζνχλ φηαλ εκθαληζηνχλ ξσγκέο (Παπαληθνιάνπ, 

Μνπδάθεο, 2007). 

 

Ο απψηεξνο ζηφρνο είλαη ε αλάπηπμε πιηθψλ απφ ζθπξφδεκα πνπ παξαθνινπζνχλ, 

ξπζκίδνπλ, πξνζαξκφδνληαη θαη επηδηνξζψλνληαη ζπλερψο ρσξίο εμσηεξηθή 

παξέκβαζε. Απηφ ην απηνζεξαπεπηηθφ ζθπξφδεκα ζα ζψζεη πνιινχο απφ ηνπο 

πφξνπο θαη ζα κεηψζεη ζεκαληηθά ηηο εθπνκπέο άλζξαθα ζηνλ θχθιν δσήο. Έλα 

εληειψο λέν ειπηδνθφξν εξεπλεηηθφ πεδίν έγθεηηαη ζηελ ελζσκάησζε κεηαιιηθψλ 

θαη ρεκηθψλ πξνζζέησλ λαλνκεηξηθήο θιίκαθαο ζην ζθπξφδεκα.  

 

Απηφ κπνξεί λα πξνζζέζεη λέεο ηδηφηεηεο, φπσο εληζρπκέλε απφδνζε κεραληθήο θαη 

αληνρήο, ή απηνθαζαξηζκφ. Μεξηθνί εξεπλεηέο είλαη ελζνπζηαζκέλνη κε ηελ 

πξννπηηθή πξνζζήθεο γξαθζέλνπ ζην ζθπξφδεκα, ην νπνίν κπνξεί λα πξνζθέξεη 

απηέο ηηο λέεο ηδηφηεηεο πνπ θαη αθφκε λα εμαιείςεη ην πξφβιεκα ηεο δηάβξσζεο ηνπ 

ράιπβα, ην κεγαιχηεξν θαη αθξηβφηεξν πξφβιεκα θζνξάο ζην ζθπξφδεκα 

(Σξηαληαθχιινπ, 2004). 
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Ωζηφζν, απηφ αθήλεη κηα εξψηεζε ζρεηηθά κε ηελ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη αλ 

ην θιείζηκν ηεο ξσγκήο ζα επεξεάζεη ηε δχλακή ηνπ. Όιεο νη έξεπλεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κέρξη ηψξα δείρλνπλ φηη ην ζπγθεθξηκέλν θέξδνο πεξίπνπ 25% 

ηεο αξρηθήο ηνπ αληνρήο ζην self-healing ζεκείν, ην νπνίν πεξηζζφηεξν απφ ην 15% 

θέξδηζε φηαλ ε ξσγκή ζθξαγίδεηαη κε ηηο ηξέρνπζεο κεζφδνπο.  

 

Καζψο βξίζθεηαη αθφκε ζε εμέιημε, ην ζπγθεθξηκέλν είδνο ζθπξνδέκαηνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηνξηζκέλε θιίκαθα θαη δελ είλαη εκπνξηθά επξέσο 

δηαδεδνκέλν. Μεξηθά βαζηθά εκπφδηα είλαη ην θφζηνο θαη ε παξαγσγή. Με ηελ 

αχμεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο κηαο θαηαζθεπήο, νη αξρηηέθηνλεο πξέπεη λα 

επαλεμεηάζνπλ ην επίπεδν ζρεδηαζκνχ. Μηα καθξνρξφληα δηάξθεηα δσήο επεξεάδεη 

ην ζρεδηαζκφ νπνηαζδήπνηε θαηαζθεπήο, θαζψο νη αξρηηέθηνλεο πξέπεη λα 

ιακβάλνπλ ππφςε ηε κειινληηθή πξφγλσζε δχν θχξησλ παξακέηξσλ:  

 

 ηελ πηζαλή ιεηηνπξγία ελφο ζπγθεθξηκέλνπ θηηξίνπ (πηζαλέο ηερλνινγηθέο 

αλάγθεο, αιιαγή ιεηηνπξγίαο, αιιαγή ηξφπνπ δσήο θ.ιπ.).  

 Η κειινληηθή ιεηηνπξγία ηνπ αζηηθνχ ρψξνπ πνπ πεξηβάιιεη έλα 

ζπγθεθξηκέλν θηίξην.  

 

Ωο εθ ηνχηνπ, ν θχξηνο ζηφρνο ησλ αξρηηεθηφλσλ είλαη λα πξνβιέςνπλ ηηο πξνζερείο 

αλάγθεο θαη ηηο ηξέρνπζεο αλάγθεο γηα λα ζρεδηάζνπλ θαη λα θαηαζθεπάζνπλ έλα 

ρξήζηκν, αηζζεηηθφ θαη πην ζεκαληηθφ, πνιχ επέιηθην θηίξην ψζηε λα αιιάμνπλ 

εχθνια ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο. Σέινο, ε βηνκεραλία ηζηκέληνπ είλαη κία απφ ηηο θχξηεο 

δχν παξαγσγνχο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2), πνπ βιάπηεη άκεζα ηνλ πιαλήηε 

καο. Ωο εθ ηνχηνπ, κε ηε ρξήζε self-healing ζθπξνδέκαηνο, νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα κεηψλνληαη ζεκαληηθά. 
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2.3 Μέζνδνη εθαξκνγήο ηνπ Self-Healing ζθπξνδέκαηνο κε 

θάςνπιεο, λαλνζσκαηίδηα θαη βαθηήξηα γηα θαηαζθεπή 

αεξνδξνκίσλ θαη νδνζηξώκαηνο ζηα αεξνδξόκηα 

2.3.1 Δθαξκνγή ηνπ Self-Healing ζθπξνδέκαηνο κε 

θάςνπιεο 

Δπεηδή νη θάςνπιεο δηαζθνξπίδνληαη ηπραία εληφο ηνπ πιαηζίνπ ηζηκέληνπ, κφλν 

κεξηθά κέξε ηνπο δηαξξεγλχνληαη κε ξσγκέο θαη επνκέλσο κφλν ην λεξφ ησλ 

ξαγηζκέλσλ θαςνπιψλ κπνξεί λα απειεπζεξσζεί ζε ξσγκέο. Η πνζφηεηα ηνπ λεξνχ 

πνπ απειεπζεξψλεηαη σο ζπλάξηεζε ηεο δνζνινγίαο ηεο θάςνπιαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, ππνινγίδεηαη ζε ζρεηηθή κειέηε, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1 (Bang, 

Galinat, Ramakrishnan, 

200

 

1. Amount of water released versus dosage of capsules 

2. Filling fraction of cracks versus healing time ( 10 κm crack) 

Όηαλ απειεπζεξψλεηαη θάπνηα πνζφηεηα λεξνχ απφ ηηο ξαγηζκέλεο θάςνπιεο, ην 

λεξφ ζε ξσγκέο απνξξνθάηε απφ ηε κήηξα πνιηνχ ηζηκέληνπ θαη ε πνζφηεηα λεξνχ 

ζηε ξσγκή κεηψλεηαη (De Muynck, De Belie, Verstraete, 2007). Μφιηο θαηαλαισζεί 

ην λεξφ ζε ζρεηηθέο ξσγκέο, ζηακαηάεη ε απηνζεξαπεία. Ωο εθ ηνχηνπ, ε πεξίνδνο 

θνξεζκνχ ξσγκψλ κε λεξφ είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ν ρξφλνο απηνζεξαπείαο. 

΢χκθσλα κε ηνπο λφκνπο κεηαθνξάο λεξνχ ζε πνξψδε κέζα, πξνζδηνξίζηεθε ν 

ρξφλνο θνξεζκνχ ξσγκψλ έλαληη ηεο πνζφηεηαο ηνπ παξερφκελνπ λεξνχ, φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 2 (Jonkers, 2007). 
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3. Crack saturation time versus of water provided 
4. Filling fraction versus amount of water provided 

΢ε πξνεγνχκελε κειέηε, ε απηνζεξαπεία ησλ ξσγκψλ ιφγσ ηεο πεξαηηέξσ 

ελπδάησζεο σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ επνχισζεο ζην ηζηκέλην, πξνζνκνηψλεηαη 

απφ έλα κνληέιν αληίδξαζεο πνπ βαζίδεηαη ζε δηάρπζε ηφλησλ θαη ζεξκνδπλακηθέο 

λφκνπο. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3, πξνβιέπεηαη ην θιάζκα πιήξσζεο ησλ ξσγκψλ 

απφ πξντφληα αληίδξαζεο απηνζεξαπείαο. Με ηε ζχδεπμε ησλ απνηειεζκάησλ ζηα 

΢ρήκαηα 2 θαη 3, πξνζδηνξίδεηαη ην θιάζκα πιήξσζεο ησλ ξσγκψλ ζε ζρέζε κε ηελ 

πνζφηεηα ηνπ παξερφκελνπ λεξνχ, ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 4. Όπσο 

αλαθέξζεθε ζηελ Δλφηεηα 2.1, ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ παξέρεηαη απφ θάςνπιεο 

δηέπεηαη απφ ηελ πξνζηηζέκελε δφζε ηεο θάςνπιαο ζε κήηξα ηζηκέληνπ (Neville, 

2002).  
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5. Filling fraction of cracks due to self-healing by capsules 

6. Ultrasonic pulse velocity before/after self-healing by vascular  

΢πλεπψο, κε ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ ΢ρεκάησλ 1 θαη 4, ην θιάζκα πιήξσζεο ησλ 

ξσγκψλ απφ πξντφληα αληίδξαζεο σο ζπλάξηεζε ηεο δνζνινγίαο ηεο θάςνπιαο 

αληηκεησπίδεηαη ζην ΢ρήκα 5. Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5, ην θιάζκα πιήξσζεο 

απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηεο δνζνινγίαο θαη ηνπ κεγέζνπο ησλ θαςνπιψλ ζε κήηξα 

πάζηαο ηζηκέληνπ. Μφλν ην 4% ηεο ξσγκήο κπνξεί λα ζεξαπεπζεί φηαλ ε δνζνινγία 

ησλ θαςνπιψλ είλαη 5% θαη ε δηάκεηξνο ησλ θαςνπιψλ είλαη 200 κm. Απηή ε ηηκή 

είλαη αθφκε κηθξφηεξε φηαλ κεηψλεηαη ην κέγεζνο ησλ θαςνπιψλ. Απφ ηα 

απνηειέζκαηα, κπνξεί λα δηαπηζησζεί φηη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο απηνεπνχισζεο 

κε ηε ρξήζε θαςνπιψλ γηα παξνρή λεξνχ είλαη αξθεηά ρακειή (Jonkers, 2007). 

 

Δθηφο απφ ηηο θάςνπιεο, είλαη επίζεο δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζεί ζρεηηθφ ζχζηεκα γηα 

ηελ παξνρή ζεξαπεπηηθψλ παξαγφλησλ γηα απηνζεξαπεία απφ ην εμσηεξηθφ ησλ 

πιηθψλ. ΢ε ζρεηηθφ πείξακα, νη δνθνί απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ρπηεχζεθαλ θαη ζε 

θάζε δνθφ ηνπνζεηήζεθε γπάιηλνο ζσιήλαο κε εμσηεξηθή δηάκεηξν 5 mm κε πάρνο 

ηνηρψκαηνο 1 mm γηα ηελ παξνρή λεξνχ. ΢ηελ πεξίνδν ησλ 28 εκεξψλ, κεηξήζεθε ε 

αξρηθή ηαρχηεηα ππεξήρσλ ζπλ ηελ ηαρχηεηα. Μεηά απφ απηφ, ηα δείγκαηα 

ζπάζηεθαλ κε θάκςε ηξηψλ ζεκείσλ κέρξη ην πιάηνο ξσγκψλ λα θπκαλζεί κεηαμχ 

0,8 mm θαη 1 mm. Η ηαρχηεηα ππεξήρσλ κεηξήζεθε θαη πάιη κεηά ηελ ππξφιπζε. 

Δπηπιένλ λεξφ εγρχζεθε ζε ξσγκέο κέζσ ησλ ζσιήλσλ γηα απηνζεξαπεία. 

΢πγθξηηηθά, ηα δείγκαηα αλαθνξάο ζθιήξπλαλ ρσξίο λεξφ εθρχιηζεο (Neville, 2002). 
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Σν ΢ρήκα 6 δείρλεη ηελ ηαρχηεηα ππεξήρσλ θαη ηελ ηαρχηεηα ησλ δεηγκάησλ ζε 

δηαθνξεηηθά ζηάδηα: πξηλ απφ ηε δηάζπαζε, κεηά απφ ξσγκέο θαη κεηά ηελ επνχισζε. 

Απφ ην ΢ρήκα 6 κπνξεί λα θαλεί φηη ε ηαρχηεηα δηακέζνπ ησλ δεηγκάησλ 

ειαηηψλεηαη απφηνκα κεηά ηελ ππξφιπζε. Ο ιφγνο είλαη φηη ε κεηάδνζε ησλ 

ππεξήρσλ ζπλ κέζσ ξσγκψλ είλαη πνιχ πην αξγή απφ απηή κέζσ ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

κήηξαο. Καζψο γίλεηαη πην ζθιεξφ γηα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα κεηά απφ ξσγκέο, 

ε ηαρχηεηα απμάλεηαη ζηαδηαθά (Bang, Galinat, Ramakrishnan, 2001). 

  

Η αλάθηεζε ηεο ηαρχηεηαο ππεξήρσλ κέζσ ηνπ δείγκαηνο πνπ επνπιψλεηαη απφ ην 

λεξφ είλαη πνιχ πςειφηεξε απφ ηα δείγκαηα αλαθνξάο, ε νπνία θζάλεη ζρεδφλ ην 

80% ηεο αξρηθήο ηηκήο πξηλ απφ ηε δεκηνπξγία ξσγκψλ. Απφ ηα απνηειέζκαηα, 

δηαπηζηψζεθε φηη ζε ζχγθξηζε κε ηε κέζνδν ρξήζεο θάςνπισλ, ε ρξήζε αγγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο γηα ηελ παξνρή λεξνχ γηα απηνζεξαπεία είλαη κεγαιχηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα. 

2.3.2 Δθαξκνγή ηνπ Self-Healing ζθπξνδέκαηνο κε 

λαλνζσκαηίδηα (λαλνηερλνινγία) 

Η λαλνηερλνινγία επηηξέπεη ηνλ έιεγρν θαη ηελ παξέκβαζε ζηηο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ 

ζηε λαλνθιίκαθα. Δπνκέλσο ζε κνξηαθφ επίπεδν. Βξίζθεηαη αθφκε ζην επίπεδν ηεο 

ζεκειηψδνπο έξεπλαο θαη, θαηά ζπλέπεηα, ηεο πεξηνξηζκέλεο πξαθηηθήο αλάπηπμεο, 

κε εμαηξεηηθά ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηε βειηίσζε νξηζκέλσλ ή 

φισλ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο: 

 

 κεραληθέο θαη ειεθηξνρεκηθέο ηδηφηεηεο (αληνρή, νιθηκφηεηα, ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα, αλαζηνιή δηάβξσζεο) 

 αληνρή ζθπξνδέκαηνο (πδαηνζηεγαλφηεηα) 

 επηθαλεηαθή πξνζηαζία ηνπ νπιηζκνχ κέζσ εθαξκνγήο επηθαλεηαθψλ 

επηζηξψζεσλ (λαλνκνξθσκέλε ελίζρπζε) 

 ηερλνινγία ζθπξνδέκαηνο (δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο) 

 καθξνπξφζεζκε ζπληήξεζε θαη παξαθνινχζεζε (απηνζεξαπεία ησλ 

κηθξνζθνπηθψλ ξσγκψλ, ηθαλφηεηα αλαδήηεζεο θαη αλίρλεπζεο ηεο 

παξνπζίαο πγξαζίαο, ζεξκνθξαζία, άγρνο). 
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Ήδε, πξντφληα κε βάζε ηε λαλνηερλνινγία έρνπλ εηζέιζεη ζηελ αγνξά γηα ηε κείσζε 

ηεο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο κέζσ ηεο πξνζζήθεο λαλνυιηθψλ κε ηε 

κνξθή ιχζεο. Λφγσ ηεο άκεζεο βειηίσζεο ηεο απφδνζεο ηνπ πιηθνχ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ππεξεζίαο (ζηαζεξφηεηα ρξψκαηνο, αλζεθηηθφηεηα ζηελ αλάπηπμε ησλ 

κπθήησλ ζηελ επηθάλεηα, αλζεθηηθφηεηα), απηά ηα πξντφληα ζηνρεχνπλ ζε δνκηθέο 

θαη αξρηηεθηνληθέο εθαξκνγέο (κπινθ απφ κπεηφλ, ηνχβια, θνληάκαηα) (De Muynck, 

De Belie, Verstraete, 2007).  

Αλακέλεηαη φηη ε ηεξάζηηα αλάπηπμε ζηνλ ηνκέα απηφ, αλακθηζβήηεηα ζα επεξεάζεη 

επίζεο ηνλ θαηαζθεπαζηηθφ θιάδν θαη σο εθ ηνχηνπ ην ηζηκέλην καδί κε ην 

ζθπξφδεκα. Η λαλνηερλνινγία σο λέα ηερληθή θαη πξνζέγγηζε ζε πιηθά κε 

ειεγρφκελεο ηδηφηεηεο ζε λαλνθιίκαθα έρεη πνιιέο εθαξκνγέο ζε δηάθνξνπο ηνκείο 

φπσο ε ηαηξηθή επηζηήκε, ε ειεθηξνληθή θαη ε νηθνδνκηθή βηνκεραλία. Δηζάγνληαο 

ζηελ πεξηνρή ζπλδπαζκνχ αηφκσλ θαη κνξηαθψλ αιιειεπηδξάζεσλ, επηρεηξεί λα 

νξγαλψζεη κφξηα κε βάζε ηελ επηζπκία ηνπ, πξνθεηκέλνπ λα θζάζεη ζηελ 

απαηηνχκελε ζπκπεξηθνξά απφ ηνλ ζπλδπαζκφ (Neville, 2002).  

Οη επαγγεικαηίεο ηεο λαλνεπηζηήκεο, πηζηεχνπλ φηη κεηά ηελ παξαγσγή 

αηκνκεραλψλ θαη ηελ αλάπηπμε ηεο Πιεξνθνξηθήο, ε λαλνηερλνινγία αλνίγεη λένπο 

νξίδνληεο ζηνλ ζεκεξηλφ θφζκν. Η ζεκαζία ηεο λαλνηερλνινγίαο ζηνλ θιάδν κε ηελ 

αεηθφξν αλάπηπμε σο αλάγθε γηα πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ σθειεηψλ 

ησλ κειινληηθψλ γελεψλ κπνξεί λα πινπνηήζεη ηνπο ζηφρνπο ηεο αεηθφξνπ 

αλάπηπμεο κε κεγαιχηεξε έληαζε. Η λαλνηερλνινγία έρεη εηζέιζεη ζε δηάθνξνπο 

ηνκείο ηεο νηθνδνκηθήο βηνκεραλίαο, φπσο κέηαιια, ζθπξφδεκα, έδαθνο, γπαιί, θαη 

βέιηηζην εμαεξηζκφ, επεμεξγαζία λεξνχ, αηζζεηήξεο, επελδχζεηο, βαθέο θαη κνλψζεηο 

(Bang, Galinat, Ramakrishnan, 2001).  

Καηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, πξαγκαηνπνηήζεθαλ αξθεηέο έξεπλεο ζρεηηθά κε ηελ 

εθαξκνγή ηεο λαλνηερλνινγίαο ζηε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία. Σν ζθπξφδεκα σο 

καθξνζθνπηθφ πιηθφ επεξεάδεηαη έληνλα απφ ηα λαλνραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Η 

θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ζθπξνδέκαηνο θαη ηεο δνκηθήο απφδνζεο ζε λάλν ή 

κηθξφ θιίκαθεο βειηηψλεη θαη πξνάγεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζθπξνδέκαηνο φπσο 

ζηελ θαηαζθεπή θαη ζηελ παξαγσγή ζθπξνδέκαηνο αλάινγα κε ηηο ζεκεξηλέο 

απαηηήζεηο.  



 51 

Η λαλνηερλνινγία ζηε βηνκεραλία ζθπξνδέκαηνο έρεη απνδείμεη φηη βειηηψλεη ηηο 

ζεκειηψδεηο πξνδηαγξαθέο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αληνρήο, 

ηεο αλζεθηηθφηεηαο, ηεο ειαθξφηεηαο, ηεο επθακςίαο θαη ηεο αδηαπεξαηφηεο ηνπ. 

Καζψο επίζεο ηελ θαηαζθεπή επθπψλ ζπζζσκαησκάησλ, βειηησκέλσλ ηζηκέλησλ, 

παξαγσγή ζθπξνδέκαηνο κε δπλαηφηεηα ζεξκνκνλσηηθψλ θαη ερνκνλσηηθψλ 

κνλψζεσλ (Neville, 2002).  

Οη ζπλερείο έξεπλεο απνθαιχπηνπλ εθθξίζεηο ζρεηηθά κε απηήλ ηε βηνκεραλία. ΢ηε 

λαλνηερλνινγία, ηα κεγέζε ησλ πιηθψλ κεηαηξέπνληαη ζε λαλνθιίκαθα θαη κεηά ηελ 

αλαζπγθξφηεζε, απηά παξαδίδνληαη ζηε βηνκεραλία σο πιηθά κε λέεο ηδηφηεηεο. 

Γηαθνξεηηθά νμείδηα φπσο ην λαλν-SiO2, ην λαλν-Fe2O3, ην λαλν-ΑΙ2-Ο3 θαη ην 

λαλν-ΣίΟ2 βειηηψλνπλ ηηο θπζηθέο, κεραληθέο ηδηφηεηεο θαη ηελ αληνρή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, δεκηνπξγείηαη ε επίδξαζε ηεο ελεξγνπνηεκέλεο 

αθηηλνβνιίαο θαη ε ηδηφηεηα ηνπ απηνθαζαξηζκνχ καδί κε ηελ απνκάθξπλζε ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο.  

Η ρξήζε λαλνυιηθψλ ζε εμσηεξηθέο επηθάλεηεο θηηξίσλ θαη νδψλ, ηδηαίηεξα ζε 

πεξηνρέο κε πνιινχο πινπξαιηζκνχο, κεηψλεη ηηο νηθνλνκηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο 

απψιεηεο φπνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιέο αλαπηπγκέλεο ρψξεο απφ ην 2008. Έλα 

παξάδεηγκα είλαη ε ρξήζε νμεηδίνπ ηνπ ηηηαλίνπ ζηα 7000 θπβηθά κέηξα δξφκσλ ηνπ 

Μηιάλνπ θαη ην 60% κείσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ ζηνλ αέξα (Jonkers, 2007). 

2.3.3 Δθαξκνγή ηνπ Self-Healing ζθπξνδέκαηνο κε βαθηήξηα 

Η εκθάληζε απηνγελψλ ξσγκψλ ζην ζθπξφδεκα θαη ε «επψαζεο» απηψλ κε ηε 

κέζνδν self-healing, έρεη αλαγλσξηζηεί ζε αξθεηέο πξφζθαηεο κειέηεο (Neville 2002, 

Reinhardt & Jooss 2003). Η ηθαλφηεηα γηα ξήμε ξσγκψλ ζηνπο πεξηζζφηεξνπο 

θνηλνχο ηχπνπο ζθπξνδέκαηνο, σζηφζν, θαίλεηαη λα πεξηνξίδεηαη ζε κηθξφ-ξσγκέο, 

δειαδή ξσγκέο κε πιάηνο έσο 0,1-0,2 mm (Li & Yang 2007, Edvardsen 1999). Ο 

κεραληζκφο κε ηε κέζνδν self-healing, κπνξεί ζηελ πξαγκαηηθφηεηα λα δηαθέξεη, 

θαζψο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε ζχλζεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κείγκαηνο.  

 

Γηα παξάδεηγκα, έρεη παξαηεξεζεί ξσγκή ζε θνλίακα θηηξίσλ απφ ηνχβια ζηα 

θαλάιηα ηνπ Άκζηεξληακ θαη εδψ ε δηαδηθαζία ζπλέβαιε ζηε δηάιπζε θαη 

επαλαθαζίδεζε ηνπ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ εληφο ηνπ θπξίσο θνληάκαηνο κε βάζε ην 
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αζβέζηην. Σν λεξφ πνπ δηεηζδχεη ζε ζρηζκέο δελ ζα δηαιχζεη κφλν ηα ζσκαηίδηα 

αζβεζηίνπ (CaCO3) πνπ ππάξρνπλ ζηε κήηξα θνληάκαηνο, αιιά ζα αληηδξάζεη καδί 

κε ην αηκνζθαηξηθφ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα κε φρη πιήξσο ελπδαησκέλα ζπζηαηηθά 

αζβεζηίνπ φπσο ην νμείδην ηνπ αζβεζηίνπ θαη ην πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ ζχκθσλα 

κε ηηο αθφινπζεο αληηδξάζεηο: 

 

Σα πξφζθαηα παξαγφκελα νξπθηά απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο αληηδξάζεηο (1) , (2) θαη 

απφ δηαιπκέλα θαη αλαθξπζηαιισκέλα νξπθηά, θαηαθξεκλίζηεθαλ ζηελ επηθάλεηα 

ησλ ξσγκψλ, πξάγκα πνπ νδήγεζε ζε ζθξάγηζε κε ξσγκέο θαη ηαπηφρξνλε κείσζε 

ηεο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ θνληάκαηνο. Σν self-healing δπλακηθφ απηνχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ πνζφηεηα ησλ κε αληηδξψλησλ ζσκαηηδίσλ 

αζβέζηε εληφο ηνπ θαζνξηζκέλνπ θνληάκαηνο. Οη ζχγρξνλεο θαηαζθεπέο απφ 

ζθπξφδεκα, νη νπνίεο ζπλήζσο βαζίδνληαη ζην ηζηκέλην Portland κε πνηθίια πνζνζηά 

αληηθαηαζηάζεσλ ηζηκέληνπ, φπσο ε ηέθξα, ν θαπλφο απφ ζίιηθα ή ε ζθσξία 

πςηθακίλνπ, παξνπζηάδνπλ επίζεο νξηζκέλεο δπλαηφηεηεο απηφλνκεο επνχισζεο κε 

ξσγκέο.  

 

Η δηαδηθαζία ζε απηφ ην ζχγρξνλν ζθπξφδεκα είλαη, παξφια απηά, αλάινγε κε 

εθείλε ησλ θνληακάησλ κε βάζε αζβέζηην, θαζψο ηα πεξίζζεηα κε ελπδαησκέλσλ ή 

κφλν ελ κέξεη ελπδαησκέλσλ ζσκαηηδίσλ ηζηκέληνπ ππνβάιινληαη ζε 

θαζπζηεξεκέλε ή δεπηεξνγελή ελπδάησζε κε λεξφ. ΢πγθεθξηκέλα, ην ζθπξφδεκα πνπ 

παξάγεηαη κε κίγκαηα πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειή αλαινγία βάξνπο χδαηνο 

πξνο ηζηκέλην, φπσο ζθπξφδεκα πςειήο αληνρήο ή εληζρπκέλν κε πνιπκεξέο ηλψδεο 

πιηθφ (Li & Yang 2007), κπνξεί λα παξνπζηάζεη πςειφ δπλακηθφ επνχισζεο ιφγσ 

ξσγκψλ ιφγσ ηεο ζρεηηθά κεγάιεο πνζφηεηαο κε- αληηδξψληα ζσκαηίδηα ηζηκέληνπ 

πνπ ππάξρνπλ ζηε κήηξα ζθπξνδέκαηνο.  

 

Έλα πςειφ δπλακηθφ επνχισζεο ησλ ζθπξνδέκαηνο κε ηε κέζνδν self-healing, είλαη 

σθέιηκν θαζψο θαζηζηά ην πιηθφ ηζρπξφηεξν θαη πάλσ απφ φια πην αλζεθηηθφ. Η 

ζπλερήο επνχισζε κε ηε κέζνδν self-healing, ηδηαίηεξα ξσγκψλ επηθαλείαο, έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα κεησκέλε δηαπεξαηφηεηα ηνπ πιηθνχ θαη ζεκαληηθά κεησκέλν θίλδπλν 

πξφσξεο απνηθνδφκεζεο ηεο κήηξαο θαη δηάβξσζεο ηνπ ελζσκαησκέλνπ ραιχβδηλνπ 

νπιηζκνχ ιφγσ ηνπ εηζεξρνκέλνπ λεξνχ θαη ησλ επηζεηηθψλ ρεκηθψλ νπζηψλ.  
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Έλαο απφ ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ην παξαδνζηαθφ ζθπξφδεκα δελ βαζίδεηαη 

ζπλήζσο ζε έλα ρακειφ ιφγν βάξνπο λεξνχ πξνο ηζηκέλην θαη ηαπηφρξνλα πςειφ 

δπλακηθφ κε ηε κέζνδν self-healing, είλαη ην πςειφ θφζηνο. Δπηπιένλ, ε ηξέρνπζα 

πνιηηηθή είλαη ε κείσζε ηεο πνζφηεηαο ηζηκέληνπ πνπ απαηηείηαη ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν κείγκα, θαζψο ε παξαγσγή ηεο είλαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ ιφγσ 

ηεο πςειήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ησλ αηκνζθαηξηθψλ εθπνκπψλ CO2 (Gerilla 

et al., 2007, Peris Mora 2007).  

 

Ωζηφζν, ην ζθπξφδεκα κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ηζηκέλην, δειαδή κε βάζε ηελ 

αλαινγία λεξνχ / ηζηκέληνπ, πηζαλφηαηα δελ ζα έρεη ζεκαληηθή απηνγελή ηθαλφηεηα 

επνχισζεο ησλ θξαθ, θαζψο ηα πεξηζζφηεξα, αλ φρη φια, ζσκαηίδηα ηζηκέληνπ έρνπλ 

ήδε ππνβιεζεί ζε πιήξε ελπδάησζε θαηά ηε λεαξή ειηθία. Έηζη, γηα λα βειηησζεί ε 

αλζεθηηθφηεηα ελφο ηέηνηνπ ζρεηηθά θζελνχ θαη πεξηβαιινληηθά βηψζηκνπ 

ζθπξνδέκαηνο, είλαη πηζαλφ λα ελζσκαησζεί έλαο ελαιιαθηηθφο κεραληζκφο 

απηνζεξαπείαο. Έλαο ηέηνηνο κεραληζκφο κπνξεί ελδερνκέλσο λα παξέρεηαη απφ 

βαθηήξηα πνπ παξάγνπλ νξπθηά.  

 

Σα θπζηθά εδάθε είλαη ν βηφηνπνο κηαο κεγάιεο πνηθηιίαο κε παζνγφλσλ 

βαθηεξηδίσλ θαη πνιιά απφ απηά έρνπλ αλαθεξζεί φηη είλαη ηζρπξνί βηννξπθηνί 

παξαγσγνί (Stocks-Fischer et al., 1999, Castanier et al., 1999, Douglas & Beveridge 

1998). Δπίζεο, νη αιθαιηθέο ιίκλεο (Nielsen et al., 1994) θαη αθφκε νξηζκέλνη 

θπζηθνί ιίζνη θαη εμεηδηθεπκέλσλ βαθηεξηδίσλ (Clegg 2001), πνπ νλνκάδνληαη 

αιθαιηθηιηθά θαη ελδνιηζηθά βαθηήξηα αληίζηνηρα, πεξηιακβάλνπλ βαθηήξηα πνπ 

παξάγνπλ αζβεζηίηε (Rodriguez-Navarro et al. · Fajardo & Nicholson 2006 · Stocks-

Fischer et al., 1999).  

 

Ιδηαίηεξα ηα βαθηεξίδηα ησλ ηειεπηαίσλ δχν νκάδσλ, θαίλνληαη πνιιά ππνζρφκελα 

γηα εθαξκνγή σο κέζα κε ηε κέζνδν self-healing ζε ζθπξφδεκα, θαζψο ηα 

πεξηβάιινληα πνπ πξνέξρνληαη απφ απηά δείρλνπλ θάπνηα αλαινγία κε ηε κήηξα 

ζθπξνδέκαηνο, δειαδή πέηξηλν, θαη πνιχ αιθαιηθφ ξΗ. Ο θχξηνο ζηφρνο ηεο 

παξνχζαο ελφηεηαο, είλαη επνκέλσο λα δηεξεπλεζεί εάλ ηα ζπγθεθξηκέλα 

αθηλεηνπνηεκέλα βαθηήξηα πνπ παξάγνπλ αζβεζηίηε ζα κπνξνχζαλ ελδερνκέλσο λα 

απνηειέζνπλ έλαλ ελαιιαθηηθφ κεραληζκφ ζεξαπείαο ξσγκψλ ζην ζθπξφδεκα. 
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Αλ θαη είλαη επηζπκεηφ ζθπξφδεκα κε πςειφ δπλακηθφ απηνζεξαπείαο (ξσγκψλ), ε 

πξνζζήθε self-healing παξαγφλησλ φπσο βαθηεξίσλ θαη / ή (νξγαληθψλ) ρεκηθψλ 

ελψζεσλ ζηελ πάζηα, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλεπηζχκεηε κείσζε ησλ ηδηνηήησλ 

αληνρήο. Μία απψιεηα 10% ζπκπηεζηηθήο ηζρχνο ιφγσ ηεο ελζσκάησζεο βαθηεξίσλ 

(Β. Pseudofirmus) παξαηεξείηαη ζε ζρεηηθέο κειέηεο.  

 

Ωζηφζν, κηα ηέηνηα απψιεηα δχλακεο κπνξεί λα είλαη απνδεθηή φηαλ απηφ 

αληηζηαζκίδεηαη απφ κηα νπζηαζηηθή αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο επεμεξγαζίαο ησλ 

ηδίσλ (ξσγκψλ) πιηθψλ. Σα απνηειέζκαηα κειεηψλ, δείρλνπλ φηη ην ζχζηεκα δχν 

ζπζηαηηθψλ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί απφ έλα αλψηεξν δπλακηθφ επνχισζεο κε 

ξσγκέο, θαζψο πνιχ κεγαιχηεξεο ξσγκέο κπνξνχλ ζεσξεηηθά λα ζθξαγηζηνχλ απφ 

ηα κεγαιχηεξα ζσκαηίδηα αζβεζηίνπ πνπ παξάγνληαη. Απνκέλεη, σζηφζν, λα 

αμηνινγεζεί ζε πνην βαζκφ ε απμεκέλε παξαγσγή βαθηεξηδηαθψλ νξπθηψλ ζε 

επηθάλεηεο (ξσγκέο) έρεη σο απνηέιεζκα ηε κεησκέλε δηαπεξαηφηεηα θαη επνκέλσο 

ηελ θαιχηεξε πξνζηαζία ηνπ ππνθείκελνπ πιηθνχ κήηξαο.  

 

Μία κεησκέλε δηαπεξαηφηεηα εμαηηίαο ηεο επνχισζεο ησλ ξσγκψλ ζα είρε σο 

απνηέιεζκα κεησκέλν ξπζκφ εηζφδνπ επηζεηηθψλ ρεκηθψλ νπζηψλ, πξάγκα πνπ ζα 

κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε πξφσξε ππνβάζκηζε ηεο κήηξαο ή δηάβξσζε 

ελζσκαησκέλνπ ράιπβα νπιηζκνχ. Η κέζνδνο self-healing κε ηε βνήζεηα 

ελζσκαησκέλσλ βαθηεξηδίσλ ζα κπνξνχζε έηζη λα νδεγήζεη ζε θαιχηεξε ζεξαπεία 

(ζθξάγηζε κεγαιχηεξσλ ξσγκψλ) ζε ζχγθξηζε κε ηελ απηνγελή επνχισζε κε 

ηξνπνπνηεκέλσλ παζηψλ.  

 

Έρεη παξαηεξεζεί ζε πξνεγνχκελεο κειέηεο φηη ε ηδηαηηέξσο πςειή αληνρή, ε νπνία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ρακειή αλαινγία βάξνπο λεξνχ πξνο ηζηκέλην, έρεη ζεκαληηθή 

ηθαλφηεηα απηνζεξαπείαο (Edvardsen 1999, Neville 1999). Απηφ νθείιεηαη ζηε 

κεγάιε πνζφηεηα κε ή κφλν κεξηθψο ελπδαησκέλσλ ζσκαηηδίσλ ηζηκέληνπ πνπ 

ππάξρνπλ ζηε κήηξα πιηθνχ. Σέηνηα ζσκαηίδηα ζα ππνβιεζνχλ ζε δεπηεξνγελή 

ελπδάησζε κε λεξφ εηζρψξεζεο ζηε ξσγκή, κηα δηαδηθαζία πνπ επίζεο 

παξαηεξήζεθε ζε απηή ηε κειέηε γηα ηελ ηθαλφηεηα ηνπ απηνγελνχο ρεκηθνχ 

κεραληζκνχ απηνζεξαπείαο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ πνζφηεηα κε (πιήξσο) 

ελπδαησκέλσλ ζσκαηηδίσλ ηζηκέληνπ πνπ ππάξρνπλ ζην πιηθφ κήηξα.  
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Σν κέγηζην πιάηνο ξσγκψλ πνπ κπνξεί λα απηνζεξκαλζεί ζε έλα ηέηνην ζθπξφδεκα 

πςειήο αληνρήο θαίλεηαη λα πεξηνξίδεηαη ζε 0,1 mm (Edvardsen 1999, Li & Yang 

2007). Απφ νηθνλνκηθή θαη πεξηβαιινληηθή άπνςε, φκσο, έλα ηέηνην ρεκηθφ 

απηνζεξαπεπηηθφ ζχζηεκα κε βάζε ζσκαηίδηα ηζηκέληνπ δελ πξνηηκάηαη ιφγσ ηνπ 

πςεινχ θφζηνπο ηνπ ηζηκέληνπ θαη ηεο πςειήο πνζφηεηαο CO2 πνπ 

απειεπζεξψλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο ηνπ (Gerilla θ.ά. 2007, Peris Mora 

2007).  

 

Έλα ζχζηεκα απηνζεξαπείαο δχν ζπζηαηηθψλ πνπ βαζίδεηαη ζηελ παξαγσγή 

βαθηεξηαθψλ νξπθηψλ, φπσο πξνηείλεηαη ζε απηή ηε κειέηε, ζα ήηαλ πξνηηκεηέν γηα 

ηνπο δχν ηειεπηαίνπο ιφγνπο θαη επηπιένλ, ην κέγεζνο ησλ βαθηεξηαθά παξαγφκελσλ 

νξπθηψλ ππνδειψλεη φηη νη κεγαιχηεξεο ξσγκέο ζα κπνξνχζαλ ελδερνκέλσο λα 

επνπισζνχλ.  

 

Ο κεραληζκφο ηεο βαθηεξηαθά επαγφκελεο self-healing κεζφδνπ, βαζίδεηαη ζηε 

κεηαβνιηθή κεηαηξνπή θαηάιιεισλ νξγαληθψλ ελψζεσλ ζε αζβεζηίηε, π.ρ. πνπ 

αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηε βηνκεηαηξνπή ηνπ κπξκεθηθνχ αζβεζηίνπ κε πνξηνιαλίηε 

πνπ ππάξρεη ζηε κήηξα πάζηαο. ΢ε αξθεηέο πξνεγνχκελεο κειέηεο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ επίζεο βαθηεξίδηα γηα βειηίσζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ή επηζθεπή 

ζθπξνδέκαηνο. ΢ε απηέο ηηο κειέηεο, δηεξεπλήζεθε ην δπλακηθφ παξαγσγήο 

αζβεζηίνπ κηαο εηδηθήο νκάδαο νπξενιπηηθψλ βαθηεξηδίσλ θαη ε εθαξκνγή ηνπο ζην 

ζθπξφδεκα (Bang et al., 2001, Ramachandran et al., 2001, De Muynck et al 2007, 

Ramakrishnan 2007).  

 

 

Ωζηφζν, ζε απηέο ηηο κειέηεο νη βαθηήξηα θαη ηα απαηηνχκελα ππνζηξψκαηά ηνπο 

(νπξία ζπλ ρισξηνχρν αζβέζηην) εθαξκφζηεθαλ εμσηεξηθά, δειαδή ζε θαζνξηζκέλα 

δείγκαηα ζθπξνδέκαηνο. Καζψο ηα βαθηήξηα ηα ππνζηξψκαηα δελ ήηαλ κέξνο ηνπ 

αξρηθνχ κίγκαηνο ζθπξνδέκαηνο, απηφο ν ηχπνο επηζθεπήο δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί 

σο απηνεπνχισζε. Ωζηφζν, ηα βαθηεξίδηα θαη νη πξφδξνκεο ελψζεηο νξπθηψλ 

αλακείρζεθαλ κε ηελ πάζηα θαη έηζη έγηλαλ αλαπφζπαζην κέξνο ηνπ πιηθνχ. ΢ε κηα 

παξάιιειε κειέηε απνδείρζεθε φηη ηα ζπφξηα εμεηδηθεπκέλσλ αιθαιηθηιηθψλ 

βαθηεξηδίσλ, φπσο απηά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηή ηε κειέηε, επηβηψλνπλ εληφο 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη κπνξνχλ λα ελεξγνπνηεζνχλ κε ζπλδπαζκφ (εηζεξρνκέλνπ) 
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χδαηνο θαη θαηάιιεινπ ππνζηξψκαηνο αλάπηπμεο (Jonkers 2007, Jonkers & 

Schlangen 2007).  

 

Απηφ πνπ είλαη αθφκε αζαθέο, είλαη ε έθηαζε ηεο βηνδηαζεζηκφηεηαο ησλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ πνπ αλακηγλχνληαη κε ηελ πάζηα ηζηκέληνπ. Απνκέλεη λα πξνζδηνξηζηεί 

πνην κέξνο ησλ πξνζηηζέκελσλ νξγαληθψλ νπζηψλ είλαη πξάγκαηη δηαζέζηκν γηα ηα 

βαθηεξίδηα (π.ρ. δηα δηαιχζεσο ζην λεξφ ηεο κήηξαο κήηξαο) θαη πνην κέξνο ζα 

δεζκεπζεί ρεκηθά κέζα ζηα πξντφληα ελπδάησζεο ηζηκέληνπ θαη έηζη ε κήηξα δελ 

είλαη πξνζβάζηκε γηα βαθηήξηα.  

 

Ωζηφζν, ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο κειέηεο δείρλνπλ φηη ηνπιάρηζηνλ έλα κέξνο 

ησλ πξνζηηζέκελσλ νξγαληθψλ νπζηψλ ήηαλ δηαζέζηκν γηα κεηαβνιηθή κεηαηξνπή, 

θαζψο ηα ζσκαηίδηα αζβεζηίνπ ήηαλ πνιχ κεγαιχηεξα ζηα βαθηεξίδηα θαη ζηνπο 

νξγαληθνχο ηξνπνπνηεκέλνπο πνιηνχο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο ειέγρνπο. κπνξεί λα 

δειψζεη φηη ην εμεηαδφκελν ζχζηεκα δχν ζπζηαηηθψλ πνπ βαζίδεηαη ζε βαθηήξηα 

θαίλεηαη κηα ππνζρφκελε  θαη ζίγνπξα πην βηψζηκε, ελαιιαθηηθή ιχζε ζε πάζηεο 

πςειήο αληνρήο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ηζηκέλην. 

Ωζηφζν, ε ηθαλφηεηα self-healing κε ηε ρξήζε βαθηεξίσλ, (ζθξάγηζε κε ξσγκέο θαη 

ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο) ζα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί πνζνηηθά ζε 

κειινληηθέο κειέηεο. 

 

3 Κεθάιαην Σξίην – Σξόπνη θαη κέζνδνη θαηλνηνκηώλ 

θαζώο θαη λέσλ ηερλνινγηώλ ζηελ θαηαζθεπή 

αεξνδξνκίσλ δηεζλώο 

3.1 Καηλνηνκία ζηνπο ηξόπνπο θαη πιηθά θαηαζθεπήο ησλ 

αεξνδξνκίσλ 

Η θαηλνηνκία ζην ζρεδηαζκφ ησλ αεξνδξνκίσλ δηεζλψο, απεπζχλεηαη ζε παξφρνπο 

ππεξεζηψλ ζηελ βηνκεραλία ηεο αεξνπνξίαο. Οη πάξνρνη ειεθηξνληθψλ ππεξεζηψλ 

ζηελ αεξνπνξία γηα παξάδεηγκα, ζπλήζσο εζηηάδνπλ φρη κφλν ζηελ πνηφηεηα ησλ 

ππεξεζηψλ, αιιά θαη ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ αεξνπνξηθψλ 

επηρεηξήζεσλ.  
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Η θαηλνηνκία ζην ζρεδηαζκφ ησλ αεξνδξνκίσλ, είλαη κηα πνιχπινθε κειινληηθή 

ζθέςε γηα πςειφ βαζκφ αληαγσληζκνχ, ελψ ρξεζηκνπνηνχληαη λέεο κέζνδνη ειέγρνπ 

ησλ θηλήζεσλ ησλ νρεκάησλ ζην αεξνδξφκην θαη ζηνλ εμνπιηζκφ αεξνπνξίαο κε λέεο 

κεζφδνπο, εξγαιεία, πιηθά κε βηψζηκεο ηερλνινγίεο θαη θαιή νξγαλσκέλε ππνδνκή 

αεξνδξνκίνπ πνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθή, δηφηη φια απηά ηα ζηνηρεία είλαη απαξαίηεηα 

γηα απνηειεζκαηηθέο αεξνκεηαθνξέο θαη επίζεο γηα απνηειεζκαηηθφ ρεηξηζκφ 

εδάθνπο ζην πιαίζην ηεο αζθάιεηαο ησλ επηβαηψλ (International Air Transport 

Association (IATA), 2017). 

 

Λφγσ ηεο ηεξάζηηαο δήηεζεο γηα επέθηαζε ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ αεξνδξνκίνπ πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηνλ απμαλφκελν αξηζκφ επηβαηψλ, ηα αεξνπνξηθά ηαμίδηα έρνπλ 

γίλεη πξνζβάζηκα ζε δηζεθαηνκκχξηα πεξηζζφηεξνπο ηαμηδηψηεο. Σν 2012, 2,8 

δηζεθαηνκκχξηα επηβάηεο ρξεζηκνπνίεζαλ αεξνπνξηθά ηαμίδηα. ΢χκθσλα κε ηελ 

έθζεζε ηεο IATA γηα ην 2050, νη εηδηθνί αλακέλνπλ φηη 16 δηζεθαηνκκχξηα επηβάηεο 

θαη 400 εθαηνκκχξηα ηφλνη θνξηίνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηηο αεξνπνξηθέο 

κεηαθνξέο ην 2050 θαη ζα ζπλερίζνπλ λα απμάλνληαη (International Air Transport 

Association (IATA), 2017). Δίλαη ηεξάζηηα πξφθιεζε ε παξνρή απηήο ηεο 

εμάπισζεο, ρσξίο θαιή νξγάλσζε ηνπ θπθιψκαηνο ιεηηνπξγίαο πνπ εκπιέθεηαη ζε 

πηεηηθέο ιεηηνπξγίεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ρξφλνπ θαηά ηνλ νπνίν ηα 

αεξνζθάθε παξακέλνπλ ζην έδαθνο. 

 

 

Έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί πνιιέο κειέηεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ απμαλφκελσλ 

επηβαηψλ πνπ ηαμηδεχνπλ ζηα αεξνδξφκηα δηεζλψο. Οη Bonnefoy et al. (2010), 

εθπφλεζαλ κηα κειέηε γλσζηή σο «Δμέιημε θαη Αλάπηπμε ΢πζηεκάησλ Πνιιαπιψλ 

Αεξνδξνκίσλ». Ο πςπήναρ ηεο ιχζεο ηνπο ήηαλ ε δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ 

ιεηηνπξγίαο πνιιαπιψλ αεξνδξνκίσλ. Έλα ζχζηεκα ιεηηνπξγίαο πνιιαπιψλ 

αεξνδξνκίσλ, νξίδεηαη σο έλα ζχλνιν δχν ή πεξηζζφηεξσλ ζεκαληηθψλ αεξνδξνκίσλ 

πνπ εμππεξεηνχλ εκπνξηθέο κεηαθνξέο ζε κηα κεηξνπνιηηηθή πεξηνρή. Ωζηφζν, κε 

απηή ηε ιχζε δηαπίζησζαλ φηη ην πξφβιεκα ζπκθφξεζεο ζηα ηξία κεγάια 

αεξνδξφκηα ηεο Νέαο Τφξθεο, ζα κπνξνχζε επίζεο λα νδεγήζεη ζηελ εκθάληζε ελφο 

λένπ δεπηεξεχνληνο αεξνδξνκίνπ. Παξ 'φια απηά, ε αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο 

ιεηηνπξγίαο πνιιαπιψλ αεξνδξνκίσλ, εμαθνινπζεί λα ζέηεη αξθεηέο πξνθιήζεηο 

φζνλ αθνξά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη ηελ αλάπηπμε (Bonnefoy et al., 2010). 
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Απφ ηελ άπνςε απηή, ν De Neufville, θαζεγεηήο Μεραληθψλ ΢πζηεκάησλ θαη 

Πνιηηηθήο θαη Πεξηβαιινληηθήο Μεραληθήο ζην Ιλζηηηνχην Σερλνινγίαο ηεο 

Μαζαρνπζέηεο, εμέδσζε επίζεο κηα κειέηε ζε απηφλ ηνλ ηνκέα ζην άξζξν ηνπ 

"Αεξνδξφκηα ηνπ κέιινληνο: Η αλάπηπμε ζπζηεκάησλ αεξνδξνκίσλ". ΢ε κηα άιιε 

κειέηε, ε παγθφζκηα αλάπηπμε παξνπζηάδεηαη σο πξνο ηηο αλαδπφκελεο ηάζεηο πξνο 

εζηηαζκέλε εμεηδίθεπζε ζηηο αεξνπνξηθέο δξαζηεξηφηεηεο. θαζνξίδνληαη νη θχξηνη 

ηχπνη αεξνδξνκίσλ σο εμήο (de Neufville 2003): 

 

 24/7 δηεπεηξσηηθά αεξνδξφκηα πνπ εμππεξεηνχλ ην δηεζλέο επηβαηηθφ ηαμίδη  

 θζελά λαχια, αεξνδξφκηα κηθξψλ απνζηάζεσλ πνπ πξνζπαζνχλ λα είλαη 

θζελά γηα λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ ηνπο. 

 αεξνδξφκηα θνξηίνπ αθηεξσκέλα ζηελ εμππεξέηεζε νινθιεξσκέλσλ 

αεξνκεηαθνξέσλ εκπνξεπκάησλ.  

 

Δπίζεο ζε έλα άξζξν ησλ Price θαη Dreiling, ην πξνηεηλφκελν κνληέιν γηα έλα 

κειινληηθφ αεξνδξφκην αεξνδξνκίνπ, επηηξέπεη λα ππνζηεξίμεη θαλείο φηη ηα 

αεξνδξφκηα ιεηηνπξγνχλ σο πφιεηο, σο θαηνηθία αλζξψπσλ, επηρεηξήζεσλ, 

βηνκεραληψλ θαη απνηεινχλ θνκβηθφ ζεκείν γηα ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε. Έλαο 

πνιηηηζηηθφο θαη νξγαλσηηθφο κεηαζρεκαηηζκφο ζηνλ ηνκέα ησλ αεξνδξνκίσλ πνπ 

ππνζηεξίδεηαη απφ θαηλνηνκίεο επηρεηξεκαηηθνχ κνληέινπ ζα απαηηεζεί γηα ηηο 

κειινληηθέο ιεηηνπξγίεο ησλ αεξνδξνκίσλ (Price, Dreiling 2013). 

 

Η θαηλνηνκία πνπ θαζνδεγείηαη απφ ην ζρεδηαζκφ, απαηηεί απφ κηα εηαηξεία λα έρεη 

έλα φξακα γηα αλάπηπμε θνξπθαίαο γξακκήο, ην νπνίν βαζίδεηαη ζε βαζηέο γλψζεηο 

πειαηψλ πνπ δηεπξχλεηαη κέζσ δεζκεχζεσλ πειαηψλ θαη ελδηαθεξνκέλσλ. Σν 

απνηέιεζκα ηεο θαηλνηνκίαο πνπ νδεγεί ζην ζρεδηαζκφ, είλαη ε ελζσκάησζε ηνπ 

ζρεδηαζκνχ θαη ηεο θνπιηνχξαο ηνπ ζρεδηαζκνχ ζε φιεο ηηο πηπρέο κηαο επηρείξεζεο 

γηα λα επηηεπρζεί απηφ ην φξακα. Οη θαηλνηνκίεο ζηελ ςεθηαθή ηερλνινγία έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα ππνζηεξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο ελφο 

αεξνδξνκίνπ ελψ παξάιιεια δεκηνπξγνχλ λέα θαη δπλεηηθά ελνριεηηθά θαλάιηα γηα 

ηνπο πειάηεο θαη ηνπο φπνηνπο ελδηαθεξφκελνπο. Η άλνδνο ηεο ςεθηαθήο νηθνλνκίαο 

παξνπζηάδεη έλαλ ελδηαθέξνληα ζχλδεζκν κε ην κειινληηθφ επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν 

ιεηηνπξγίαο αεξνδξνκίσλ. 



 59 

 

Ο έμππλνο αεξνπνξηθφο νξγαληζκφο πνπ πηνζεηεί ηελ θαηλνηνκία, επηιέγεη θαη 

απνξξνθά ηελ επηηπρία ησλ δεκηνπξγψλ θαη εγεηψλ θαηλνηνκίαο εληφο θαη εθηφο ηεο 

βηνκεραλίαο ηνπο, κεηψλνληαο ηνλ θίλδπλν απνηπρίαο ηεο αγνξάο. Ωζηφζν, απηή ε 

πξνζέγγηζε πξνο ηελ θαηλνηνκία εληζρχεη επίζεο ηνλ θίλδπλν θαη ηελ θαηλνηνκία κε 

δπζκελείο πνιηηηζκηθέο δπλακηθέο εληφο ησλ ελδηαθεξνκέλσλ, ε νπνία κπνξεί λα 

απνθέξεη ρακειή νξγαλσηηθή δεκηνπξγηθφηεηα θαη ειιείςεηο ζηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ. Όπσο αλαθέξεηαη ζηνπο λφκνπο θαη ηνπο θαλνληζκνχο γηα ηα 

αεξνδξφκηα, ππάξρνπλ βαζηθνί παξάγνληεο πνπ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 

βειηίσζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ αεξνδξνκίσλ (Abeyratne, 2014): 

 

 Δλζσκάησζε ηεο ρξήζεο ηνπ GNSS. 

 Δλζσκάησζε δηαρείξηζεο άθημεο/αλαρψξεζεο/επηθαλείαο 

 Γηαρείξηζε βειηηζηνπνίεζεο  

 Βειηίσζε ηεο επηηήξεζεο ηεο επηθάλεηαο  

 ΢πιινγηθή ιήςε απνθάζεσλ απφ ην αεξνδξφκην 

 Η θαιή δηαρείξηζε θαη βειηηζηνπνίεζε ηεο θίλεζεο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

επίγεησλ νρεκάησλ. 

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ν αξηζκφο ησλ αηπρεκάησλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζηα αεξνδξφκηα 

ιφγσ ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ επίγεησλ νρεκάησλ θαη ν αληίθηππνο ησλ αεξνζθαθψλ απφ 

απηά ηα νρήκαηα, απμάλνληαη ξαγδαία. ΢ην ΢πκβνχιην Έξεπλαο Μεηαθνξψλ (2008) 

ζεκεηψλεηαη φηη έλαο απφ ηνπο θχξηνπο ζηφρνπο απηνχ ηνπ εξεπλεηηθνχ έξγνπ, δελ 

ήηαλ κφλν ν εληνπηζκφο θαηλνηνκηψλ, αιιά ε θαηαλφεζε θαη ε αμηνιφγεζε ησλ 

πηζαλψλ επηπηψζεψλ ηνπο ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ ρεξζαίσλ 

εγθαηαζηάζεσλ ηνπ αεξνδξνκίνπ. Ωο απνηέιεζκα, έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηέο λέεο 

ηδέεο γηα ην έδαθνο θαη ην ηεξκαηηθφ πνπ ελζσκαηψλνπλ κία ή πεξηζζφηεξεο 

θαηλνηνκίεο. Οη έλλνηεο ηεο μεξάο βαζίδνληαη ζηηο δηαδηθαζίεο ησλ επηβαηψλ πνπ 

πεξηγξάθεθαλ λσξίηεξα θαη πεξηιακβάλνπλ δξαζηεξηφηεηεο απφ ηελ αξρή ηνπ 

ηαμηδηνχ ηνπ επηβάηε ζην ζεκείν φπνπ ν επηβάηεο εηζέξρεηαη ζην θηίξην ηνπ 

ηεξκαηηθνχ θαη αληίζηξνθα. 

 

Ο Οξγαληζκφο ICAO θαη EUROCONTROL έρνπλ επηλνήζεη ην «΢χζηεκα 

θαζνδήγεζεο θαη ειέγρνπ πξνρσξεκέλεο θίλεζεο επηθάλεηαο» (A-SMGCS) γηα λα 
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δηαζθαιίζνπλ ηελ αζθάιεηα θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο επηθαλεηαθήο θίλεζεο 

ζηελ πεξηνρή κεηαθίλεζεο ηνπ αεξνδξνκίνπ (δηάδξνκνη πξνζγείσζεο, ηαμί θαη 

πεξηνρή πνδηάο) (Eurocontrol, 2015). 

 

Οη πην εθηεηακέλεο κειέηεο παξαζρέζεθαλ απφ κηα πνξηνγαιηθή νκάδα επηζηεκφλσλ 

(Casaca et al. 2015). Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζεκεηψλεηαη πσο ην ζεκεξηλφ επίπεδν 

ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο ζηηο ηερλνινγίεο πιεξνθνξηψλ θαη επηθνηλσληψλ επηηξέπεη 

ηελ θαζηέξσζε πιαηθφξκαο ρακεινχ θφζηνπο γηα ην ζηνηρείν πινήγεζεο νρεκάησλ 

ηνπ A-SMGCS πνπ δίλεη θαιή παξνπζίαζε θαη ηδέεο γηα ηνλ ηξφπν ρξήζεο ηεο 

ελζσκάησζεο ζε επξέσο γλσζηά ζπζηήκαηα δηθηχσλ επηθνηλσλίαο, φπσο: Wi-Fi, 

TETRA, CDMA θαη WiMAX, γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο θίλεζεο ησλ επίγεησλ 

νρεκάησλ κέζα ζε έλα ηνπηθφ δίθηπν αεξνδξνκίσλ. 

 

Ο Azorín Gonzalez et al. δήισζε φηη ε βειηηζηνπνίεζε ησλ κειινληηθψλ επίγεησλ 

επηρεηξήζεσλ ησλ αεξνδξνκίσλ, δελ κπνξεί λα θαηαλνεζεί ρσξίο λα κειεηεζνχλ νη 

θχξηεο πιαηθφξκεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ μερσξίδνπλ δχν έξγα, ην Next Gen. θαη 

SECAR (Azorín Gonzalez et al., 2013). Σν Next Gen. Air Transportation System 

(Next Gen) ζηνρεχεη ζηε κεηαθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ελαέξηαο θπθινθνξίαο ηεο 

Ακεξηθήο απφ ην ηξέρνλ επίγεην ζχζηεκα ζε δνξπθνξηθφ ζχζηεκα κε δπλαηφηεηα 

ηερλνινγίαο GPS. Ωζηφζν, ηα ζεκεία ιεηηνπξγίαο ηνπ ελ ιφγσ έξγνπ, 

νκαδνπνηνχληαη κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: 

 

 A-CDM (ιήςε ζπλεξγαηηθήο απφθαζεο αεξνδξνκίνπ)  

 Μνλνζήκαληεο επηθνηλσλίεο  

 Έιεγρνο εηζφδνπ δηαδξφκνπ  

 Βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ηεο δηαζέζηκεο ππνδνκήο  

 

Ωζηφζν, πεξίπνπ ην 90% ησλ ππνδνκψλ ησλ αεξνδξνκίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ζχζηεκα επίγεηαο εμππεξέηεζεο θαη κε θαιή δηαρείξηζε ηνπ, κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη 

έρεη θαιή δηαρείξηζε αεξνπνξηθψλ έξγσλ. Γη 'απηφ ε θαηλνηνκία ζην ζρεδηαζκφ ησλ 

αεξνδξνκίσλ, ζα πξέπεη λα δίλεη κηα ξεαιηζηηθή επηζθφπεζε ελφο ηππηθνχ παξφρνπ 

ππεξεζηψλ πνπ εκπιέθεηαη ζε αεξνπνξηθέο εηαηξείεο, αεξνδξφκηα, θαζψο θαη ζε 

εξγαζίεο θαηαζθεπήο πςειήο πνηφηεηαο θαη αζθάιεηαο. Δπίζεο, είλαη πξνθαλέο φηη νη 

θαηλνηνκίεο ζην ζρεδηαζκφ ησλ αεξνδξνκίσλ ζα πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπλ ηελ 
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αιιειεμάξηεζε κεηαμχ ηεο αζθάιεηαο ησλ πηήζεσλ θαη ηεο ηθαλνπνίεζεο ησλ 

επηβαηψλ απφ νηθνλνκηθή άπνςε κε ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

αεξνδξνκίνπ φπνπ είλαη ν ρξφλνο, ε αζθάιεηα, ε αζθάιεηα θαη ην ρξεκαηηθφ πνζφ 

πνπ δαπαλάηαη, νπφηε νη επηβάηεο ελδηαθέξνληαη γηα ηερλνινγηθά πξνεγκέλα έξγα.  

 

Όινη νη πειάηεο αλαδεηνχλ πςειφ επίπεδν άλεζεο θαη ηθαλνπνίεζεο. Ωζηφζν, φια 

απηά ηα πξάγκαηα δελ κπνξνχλ λα παξαζρεζνχλ ρσξίο ζσζηή νξγάλσζε δηαρείξηζεο 

θαη θαιή νξγάλσζε ηεο κεγάιεο εθκεηάιιεπζεο. Φπζηθά, ε αμία θφζηνπο ζα πξέπεη 

λα είλαη ην πην ζεκαληηθφ θξηηήξην ζηελ πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ εμππεξέηεζεο, 

δηφηη ε ζπλνιηθή πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ είλαη ην κνλαδηθφ θαη ην πην ζεκαληηθφ 

δήηεκα γηα ηελ επηηπρή παξνρή ππεξεζηψλ επηβαηψλ. γη 'απηφ ε θαηλνηνκία ζην 

ζρεδηαζκφ ησλ αεξνδξνκίσλ πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηηο αθφινπζεο πηπρέο: 

 

 Πξψηνλ, ην κειινληηθφ έξγν ζα πξέπεη λα αζρνιείηαη παξάιιεια κε δχν 

ηνκείο, ην ζχζηεκα αεξνλαπηηιίαο θαη ε ππνδνκή αεξνδξνκίνπ. 

 Η ρξήζε λέαο ηερλνινγίαο ζηνλ ρεηξηζκφ εδάθνπο εδψ θαη ζρεδφλ δχν 

δεθαεηίεο επηθεληξψλεηαη ζην έδαθνο θαη ηελ αληαιιαγή κεηαθνξψλ. 

 Σα αλζξψπηλα ιάζε ζε φιεο ηηο πηπρέο πξέπεη λα κεησζνχλ  απφ ηελ 

αεξνπνξηθή αγνξά. Πξνθαλψο, ε πςειή πνηφηεηα ππεξεζηψλ νδεγεί ζηε δηαηήξεζε 

ησλ πειαηψλ, ε νπνία έρεη απνδεηρζεί θζελφηεξε καθξνπξφζεζκα, κε πςειά επίπεδα 

θχθινπ εξγαζηψλ πειαηψλ. 

3.2 ΢ρεδηαζκόο ησλ κειινληηθώλ αεξνδξνκίσλ 
 

Η θαηλνηνκία ζην ζρεδηαζκφ ησλ αεξνδξνκίσλ έρεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ αιπζίδα 

αζθάιεηαο ησλ αεξνκεηαθνξψλ, ζπλδένληαο ηελ αζθάιεηα ησλ αεξνπνξηθψλ 

εηαηξεηψλ κε ηελ αζθάιεηα ησλ επηβαηψλ θαη ησλ εκπνξεπκάησλ ησλ πειαηψλ ηνπο. 

Δίλαη θέληξα νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο πνπ πξνζειθχνπλ επηρεηξεκαηηθά πάξθα 

θαη ρξεζηκεχνπλ σο πνιπηξνπηθά ζεκεία κεηαθνξάο. Δίλαη έλα ζπγθξφηεκα θηηξίσλ 

αεξνδξνκίνπ λένπ ζρεδηαζκνχ θαη ζπζηεκάησλ ππνδνκήο αζθαιείαο πνπ 

εμππεξεηνχλ θαηά θαηξνχο ηηο αλάγθεο πνηθίισλ ελδηαθεξφλησλ.  

 

Σα πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα ελδηαθέξνληα επηθεληξψλνληαη ζην θηίξην ηνπ λένπ 

θηηξίνπ (αεξνπνξηθφ πάξθν κε ηνπο αεξαγσγνχο γηα θφξησζε θαη εθθφξησζε, ηηο 
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απνζθεπέο ησλ επηβαηψλ, ηε κεηαθνξά ηνπο κεηαμχ ησλ επίγεησλ κεηαθνξψλ θαη ησλ 

αεξνπφξσλ). Οη αεξνπνξηθέο εηαηξείεο, ν αεξνκεηαθνξέαο θαη νη επηρεηξήζεηο ζέινπλ 

λα παξέρνπλ ζπλερείο ππεξεζίεο γηα λα βνεζνχλ ηνπο επηβάηεο, ηνπο επηζθέπηεο ηνπ 

αεξνδξνκίνπ θαη ην θηίξην ηνπ ηεξκαηηθνχ ππνζηεξίδεη απηέο ηηο δξαζηεξηφηεηεο. Οη 

κειινληηθέο έλλνηεο ησλ ζχγρξνλσλ αεξνδξνκίσλ αθνξνχλ ηξία βαζηθά ζηνηρεία: 

 

 Πην άλεηε κεηαθνξά επηβαηψλ. 

 Η ηθαλφηεηα θαη ε πνηφηεηα απμάλνληαη κε πςειφ επίπεδν ζηηο αεξνπνξηθέο 

επηρεηξήζεηο. 

 Η κείσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ζηε θχζε θαη ε ρξήζε έξγσλ 

θαζαξήο ελέξγεηαο, γηα παξάδεηγκα ζηε παξαγσγή CO2. 

 

Βέβαηα, κεγαιχηεξα αεξνδξφκηα έρνπλ αλαπηπρζεί, θαη απηφ ην έρεη πξνζθέξεη ηε 

γλψζε γηα ηνλ ηξφπν πξφβιεςεο θαη επίιπζεο ησλ κεγάισλ πξνβιεκάησλ, φπσο ε 

βέιηηζηε ρξήζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ αεξνδξνκίνπ, ε επαξθήο ρσξεηηθφηεηα ηνπ 

δηαδξφκνπ θ.ιπ. 

 

΢ήκεξα, ηα θηίξηα ησλ ηεξκαηηθψλ ζηαζκψλ αλαθαηλίδνληαη, αλαβαζκίδνληαη θαη 

ηξνπνπνηνχληαη. Δπηπιένλ, ρηίζηεθαλ ρψξνη ςπραγσγίαο γηα λα θηινμελήζνπλ ηελ 

αλάπηπμε ησλ αεξνπνξηθψλ ηαμηδηψλ. ΢ην κέιινλ, ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα ππάξρνληα 

αεξνδξφκηα ζα αλαθαηληζηνχλ ιακβάλνληαο ππφςε ηελ άλεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ, 

φπνπ ην θηίξην ηνπ ηεξκαηηθνχ πξέπεη λα αλαθαηαζθεπαζηεί ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο 

ηεο ππάξρνπζαο ηδηνθηεζίαο, ηνπ δηαδξφκνπ, ησλ νξίσλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ 

απηνθηλεηνδξφκσλ φζνλ αθνξά ηελ αζθάιεηα ηεο ζπλέρηζεο αεξνπνξηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο. Δίλαη απίζαλν ηα κειινληηθά θηίξηα ηεξκαηηθψλ λα είλαη ξηδηθά 

δηαθνξεηηθά ζηε βαζηθή ηδέα, αιιά ζίγνπξα ζα είλαη κεγαιχηεξα θαη πην 

πνιπζχρλαζηα απφ νπνηνδήπνηε αεξνδξφκην πνπ ππάξρεη απηήλ ηε ζηηγκή. 

 

Η παξαδνζηαθή δνκή ηεο δηαρείξηζεο ελφο έξγνπ αεξνδξνκίνπ, ραξαθηεξίδεηαη κέζσ 

δηαδηθαζίαο ξνπηίλαο εξγαζίαο θαη ζρεδηαζκνχ, νξγάλσζεο, ειέγρνπ θαη 

ζπληνληζκνχ ηεο δηαδηθαζίαο, κέζα ζηε δνκή ηεο γξακκηθήο νξγάλσζεο. 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε θαηάιιειε ηθαλφηεηα θαη πνηφηεηα, ε θαηλνηνκία ζην 

ζρεδηαζκφ ησλ αεξνδξνκίσλ ζα πξέπεη λα αμηνινγεζεί γηα λα απνθεπρζνχλ 

πξνβιήκαηα κε ηε λνκνζεζία. Έλαο απφ ηνπο ηξφπνπο επίηεπμεο επηηπρίαο ζην 
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ζρεδηαζκφ ελφο αεξνδξνκίνπ, είλαη ε επηινγή κηαο θαηάιιειεο κεζφδνπ ζηε 

δηαρείξηζε αεξνπνξηθψλ έξγσλ, απαηηείηαη έξεπλα λέσλ ηνκέσλ εξεπλεηηθήο 

ζπλεξγαζίαο ζε δηαθνξεηηθνχο επηζηεκνληθνχο θιάδνπο.  

 

Οη απαξαίηεηεο ζηξαηεγηθέο ρξήζεο ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ γηα ηελ αζθάιεηα 

απνηεινχλ έλαλ απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ηνκείο έξεπλαο. Η ελζσκάησζε ηερληθψλ, 

πεξηβαιινληηθψλ, ςπρνινγηθψλ θαη νηθνλνκηθψλ επηζηεκψλ δεκηνπξγεί ηηο 

πηζαλφηεηεο ελφο θαιχηεξνπ απνηειέζκαηνο ζην ζρεδηαζκφ ησλ αεξνδξνκίσλ. 

Δπηπιένλ, ν ζρεδηαζκφο ησλ αεξνδξνκίσλ ζα πξέπεη λα βαζίδεηαη φρη κφλν ζηελ 

επίβιεςε ησλ δηαδηθαζηψλ, ζηε δχλακε ηεο δηαρείξηζεο ησλ αεξνπνξηθψλ έξγσλ θαη 

ζηνπο ηππηθνχο θαλφλεο αζθάιεηαο γηα ππαθνή, αιιά θαη ζηα δηθαηψκαηα ησλ 

επηβαηψλ.  

 

Παξ 'φια απηά, ηα εξγαιεία ηνπ έξγνπ γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ αεξνδξνκίνπ είλαη πνιχ 

γλσζηά θαη δηαζέζηκα, π.ρ. αλαιχζεηο θηλδχλνπ, ζρεδηαζκφο, νξγάλσζε, εθηέιεζε, 

έιεγρνο θαη πξνυπνινγηζκφο. Σα αεξνπνξηθά έξγα κπνξεί λα απνηχρνπλ αιιά απηφ 

δελ νθείιεηαη ζε έιιεηςε κεζφδσλ θαη ηερληθψλ, αιιά κεξηθέο θνξέο ιφγσ θαθήο 

ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηεο θαηλνηνκηθήο δχλακεο ηεο εθηέιεζεο αεξνπνξηθψλ έξγσλ θαη 

ηεο δηαρείξηζεο αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ πνπ αζρνιείηαη κε ηελ πξνζηαζία ηνπ 

θπζηθνχ πεξηβάιινληνο. 

 

Δπηπιένλ, ε ζρέζε κεηαμχ ηεο επαηζζεηνπνίεζεο ησλ εξγαδνκέλσλ (ηεο νκάδαο) θαη 

ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο, κπνξεί λα βειηηψζεη ην επίπεδν πνηφηεηαο ηεο 

δηαρείξηζεο έξγσλ ηνπ αεξνδξνκίνπ. Η λέα πξνζέγγηζε ηεο θαηλνηνκίαο ζην 

ζρεδηαζκφ ησλ αεξνδξνκίσλ, δείρλεη έλα επξχ θαη λέν φξακα ηεο νξγάλσζεο ηεο 

εξγαζίαο φζνλ αθνξά ηελ πξνζηαζία ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο πνπ πεξηιακβάλεη: 

 

 Καηλνηφκνο ηερλνινγία ζε ζπλδπαζκφ κε κηα λέα δηαδηθαζία ζρεδίνπ γηα ηελ 

εγεζία ελφο αεξνπνξηθνχ έξγνπ. 

 Βειηίσζε ηεο αλαγλψξηζεο νκάδσλ εξγαζίαο ζε έλα έξγν αεξνδξνκίνπ.  

 Μηα λέα ιχζε ζε νπζηαζηηθά πξνβιήκαηα γηα ηελ επίηεπμε επηηπρίαο ζηε 

δνκή ηνπ αεξνδξνκίνπ. 

 Βειηίσζε ηεο εθπαίδεπζεο ηεο νκάδαο έξγσλ αεξνπνξίαο. 

 



 64 

Η ηδέα απηή παξέρεη θαηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα ηελ θαζνδήγεζε ελφο έξγνπ 

αεξνπνξίαο, ψζηε λα κεησζεί ην επίπεδν θφζηνπο θαη λα βειηησζεί ην επίπεδν 

αζθάιεηαο ησλ αεξνπφξσλ θαη πξνζηαζίαο ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο. 

 

3.3 Παξαδείγκαηα αεξνδξνκίσλ σο πξνο ηηο εθαξκνγέο λέσλ 

ηερλνινγηώλ θαη κεζόδσλ θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο 

δηεζλώο 
 

΢χκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, ζα ιέγακε πσο λέα παγθφζκηα έξγα 

θαηαζθεπήο αεξνδξνκίσλ, ξεπηδούν φζν πνηέ άιινηε. ΢χκθσλα κε κηα πξφζθαηε 

έθζεζε απφ ην Business Wire, ε αμία ησλ έξγσλ ζην ζηάδην εθηέιεζεο αλέξρεηαη 

ζπλνιηθά ζηα 377,6 δηζ. δνιάξηα, ελψ απηά πνπ βξίζθνληαη ζηα ζηάδηα 

πξνγξακκαηηζκνχ αλέξρνληαη ζε 215,8 δηζ. Γνιάξηα (International Air Transport 

Association (IATA), 2017). Με ηνπο παγθφζκηνπο αξηζκνχο επηβαηψλ λα αλακέλεηαη 

λα θηάζνπλ ηα 8,2 δηζεθαηνκκχξηα εηεζίσο έσο ην 2037, ηα αεξνδξφκηα δελ έρνπλ 

ηελ πνιπηέιεηα λα ππνρσξήζνπλ ππφ ηελ πίεζε κηαο ηέηνηαο ππεξβνιηθήο δηφγθσζεο 

ζην έζηκν. Η θαηαζθεπή ελφο αεξνδξνκίνπ - φπσο θάζε αξρηηεθηνληθή επηρείξεζε - 

είλαη κηα πνιχπινθε επηρείξεζε, ζηελ νπνία ζπκκεηέρνπλ πιήζνο ελδηαθεξνκέλσλ, 

απφ ζρεδηαζηέο, εξγνιάβνπο έσο δηεπζπληέο θαη ζηειέρε θαηαζθεπψλ (International 

Air Transport Association (IATA), 2017). 

 

Όιν θαη πεξηζζφηεξν, νη θνξείο εθκεηάιιεπζεο ησλ αεξνδξνκίσλ ζηξέθνληαη ζηελ 

ηερλνινγία κεγάιεο θιίκαθαο γηα λα δηαζθαιίζνπλ φηη ηα έξγα εθηεινχληαη φζν ην 

δπλαηφλ πην απνηειεζκαηηθά θαη ην πην ζεκαληηθφ απφ φια φηη έρνπλ νινθιεξσζεί 

εγθαίξσο. Παξαθάησ είλαη κεξηθνί θφκβνη πνπ ζέινπλ λα αμηνπνηήζνπλ ηελ 

ηερλνινγία αηρκήο πξνο φθειφο ηνπο. 
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3.3.1 Σν αεξνδξόκην ηνπ Heathrow ζην Λνλδίλν θαη ε 

θαηαζθεπή ελόο λένπ πηινηηθνύ ζπζηήκαηνο 

παξαθνινύζεζεο εμαξηεκάησλ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 
 

 
 

΢χκθσλα κε ην ηειεπηαίν ζρέδην ιεηηνπξγίαο ζην αεξνδξφκην ηνπ Heathrow  ην πην 

πνιπζχρλαζην αεξνδξφκην ηεο Δπξψπεο  ζηνρεχεη λα έρεη έλαλ ηξίην δηάδξνκν ζε 

ιεηηνπξγία κέρξη ην 2026. Ο αεξνκεηαθνξέαο ειπίδεη φηη ε εηζαγσγή ελφο λένπ 

πηινηηθνχ ζπζηήκαηνο παξαθνινχζεζεο εμαξηεκάησλ ζα ηνλ βνεζήζεη λα επηηχρεη 

απηφλ ηνλ ζηφρν εγθαίξσο. Υξεζηκνπνηψληαο ηερλνινγία πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ 

Siemens Digital Logistics, ην ζχζηεκα ζα παξαθνινπζεί εθαηνκκχξηα δσηηθά 

θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία πνπ πξννξίδνληαη γηα ηνλ ηφπν ηνπ λένπ δηαδξφκνπ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν (International Air Transport Association (IATA), 2017). 

Σν Heathrow βξίζθεηαη απηή ηε ζηηγκή ζηε δηαδηθαζία ιεηηνπξγίαο ηεζζάξσλ 

logistics hub, ηα νπνία ζπλδένληαη κε έλα θεληξηθφ ζχζηεκα. Λεηηνπξγψληαο σο έλα 

είδνο «λεπξηθνχ θέληξνπ», ην ζχζηεκα ζα ζπλδέζεη θηίξηα εθηφο θαηαζθεπήο, 

επηηξέπνληαο ηελ απξφζθνπηε παξάδνζε εμαξηεκάησλ ζηνλ θφκβν έμσ απφ ην 

Γπηηθφ Λνλδίλν. Θα ρξεζηκεχζεη επίζεο γηα ηελ ηαθηηθή ελεκέξσζε ησλ εξγνηαμίσλ. 



 66 

3.3.2 Σν αεξνδξόκην Γιαζθόβεο θαη ην ζηνίρεκα ζε έλα λέν 

ςεθηαθό ζύλνιν εξγαιείσλ θαη ηερλνινγηώλ 
 

Σν αεξνδξφκην ηεο Γιαζθφβεο κπνξεί λα είλαη πνιχ κηθξφηεξν ζε ζχγθξηζε ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ αεξνδξνκίνπ ηνπ Υίζξννπ, αιιά παξακέλεη έλα ζεκαληηθφ γξαλάδη 

ζηελ νηθνλνκία ηεο ΢θσηίαο. Τπνδερφκελν 9,7 εθαηνκκχξηα επηβάηεο πέξπζη, 

απέθεξε πάλσ απφ 1,44 δηζεθαηνκκχξηα £, ελψ ππνζηήξημε πεξηζζφηεξεο απφ 30.000 

ζέζεηο εξγαζίαο βφξεηα ησλ ζπλφξσλ (International Air Transport Association 

(IATA), 2017). ΢ην πιαίζην ηνπ ζρεδίνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ έηνπο 2040, ην νπνίν 

ζηνρεχεη λα απμήζεη ην κεξίδην επηβαηψλ ζηα 17 εθαηνκκχξηα κέζα ζηηο επφκελεο 

δχν δεθαεηίεο, ε Γιαζθψβε - ε νπνία παξνπζίαζε πξφζθαηα ηελ πξψηε ηεο ππεξεζία 

A380 απφ θαη πξνο ην Νηνπκπάη - πνληάξεη ζηελ ςεθηαθή ηερλνινγία σο κέξνο ησλ 

κειινληηθψλ ηεο επεθηαηηθψλ πξνζπαζεηψλ.  

 

΢χκθσλα κε ηνλ επηθεθαιήο ηεο πξσηεχνπζαο ηεο Γιαζθψβεο, ε ςεθηνπνίεζε, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο επηθνηλσλίαο θαη ησλ δεδνκέλσλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα ηελ απφδνζε ηνπ έξγνπ, ζα παξέρεη ζαθέζηεξεο, πην 

ελεκεξσκέλεο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο κεραληθνχο επί ηφπνπ. 
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3.3.3 Σν δηεζλέο αεξνδξόκην ηνπ Λνο Άληδειεο θαη ε 

αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο GIS 
 

 
 

Ωο ην δεχηεξν κεγαιχηεξν αεξνδξφκην ζηηο ΗΠΑ πίζσ απφ ηελ Αηιάληα, ην Γηεζλέο 

Αεξνδξφκην ηνπ Λνο Άληδειεο (LAX) είδε έλα εθπιεθηηθφ αξηζκφ κε 87,5 

εθαηνκκχξηα επηβάηεο λα πεξλνχλ ηηο πφξηεο ηνπ ην 2019. Γελ είλαη πεξίεξγν ινηπφλ 

φηη βξίζθεηαη ζε δηαδηθαζία επέθηαζεο, κε δχν λένπο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο θαη ζε 

αξθεηνχο νη πχιεο αλακέλεηαη λα είλαη έηνηκεο εγθαίξσο φηαλ ε πφιε ηεο Γπηηθήο 

Αθηήο θηινμελεί ηνπο Οιπκπηαθνχο Αγψλεο ην 2028. Η αιιαγή ηνπ λένπ 

αεξνδξνκίνπ, θνζηίδεη πεξίπνπ 14 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα. 

 

Σα Παγθφζκηα Αεξνδξφκηα ηνπ Λνο Άληδειεο (LAWA), ην δηνηθεηηθφ φξγαλν ηνπ 

αεξνδξνκίνπ, έρεη αλαπηχμεη έλα ζχζηεκα γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ (GIS) 

πξνθεηκέλνπ λα βειηηψζεη θαιχηεξα ηε ξνή εξγαζηψλ πνιιαπιψλ επηηφπησλ έξγσλ, 

ειαρηζηνπνηψληαο παξάιιεια ηηο δηαηαξαρέο ζηηο θαζεκεξηλέο ιεηηνπξγίεο. Η 

πιαηθφξκα GIS πεξηιακβάλεη επίζεο δπλαηφηεηεο ηξηζδηάζηαηεο κνληεινπνίεζεο, κε 

ζηφρν ηε βνήζεηα κεραληθψλ ζηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ρψξνπ θαη ησλ επηθαλεηψλ. Σν 

LAWA αλαθέξεηαη φηη ρξεζηκνπνίεζε ηξηζδηάζηαηεο πξνζνκνηψζεηο ζην ζρεδηαζκφ 
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ησλ πάλησλ, απφ δηαδξφκνπο έσο ρψξνπο παξαιαβήο απνζθεπψλ θαη κεηξεηέο 

εηζηηεξίσλ. 

 

3.3.4 To αεξνδξόκην Κνπεγράγεο θαη ε ρξήζε ηεο εηθνληθήο 

πξαγκαηηθόηεηαο ζε ζπλδπαζκό κε ηε κνληεινπνίεζε 

πιεξνθνξηώλ θηηξίνπ (BIM) 
 

Υξεζηκεχνληαο σο ν πην πνιπζχρλαζηνο θφκβνο ζηηο ζθαλδηλαβηθέο ρψξεο, ην 

αεξνδξφκην ηεο Κνπεγράγεο ζρεδηάδεη λα κπνξεί λα κεηαθέξεη έσο θαη 40 

εθαηνκκχξηα επηβάηεο εηεζίσο ζην εγγχο κέιινλ. Απηφ θαηέζηεζε αλαγθαία ηελ 

θαηαζθεπή κηαο λέαο πξνβιήηαο, πξνβιήηα Δ, πνπ θαιχπηεη 36.000 η.κ., 

ζεκαηνδνηψληαο έλα απφ ηα κεγαιχηεξα θηηξηαθά έξγα ζην αεξνδξφκην εδψ θαη 

αξθεηά ρξφληα.  

 

Μεξηθψο μεθίλεζε λα ιεηηνπξγεί ηνλ Ινχλην 2021, φπνπ ε Κνπεγράγε μεθίλεζε ηελ 

θαηαζθεπή ρξεζηκνπνηψληαο ηε κνληεινπνίεζε πιεξνθνξηψλ θηηξίνπ (BIM), ε νπνία 

πηζηεχεη φηη ζα σθειήζεη ηηο ξνέο εξγαζηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. Απηφ 

πεξηιακβάλεη ηε δεκηνπξγία πξνηχπσλ δηαδηθαζηψλ BIM, ε νπνία πεξηιακβάλεη κηα 

πξνδηαγξαθή ελφο επηπέδνπ ιεπηνκεξεηψλ πνπ απαηηείηαη γηα λέα θαηαζθεπαζηηθά 

έξγα. ΢ην πιαίζην ηεο θάζεο ζρεδηαζκνχ, ην αεξνδξφκην έρεη επίζεο ρξεζηκνπνηήζεη 

ηελ εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα θαη ηελ ηξηζδηάζηαηε κνληεινπνίεζε βάζεη ζρεδίσλ, 

εξεπλψλ θαη επηηφπησλ επηζεσξήζεσλ. 
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3.3.5 Γηεζλέο αεξνδξόκην ηνπ Υνλγθ Κνλγθ θαη ε ρξήζε ηεο 

ςεθηαθήο κνληεινπνίεζεο  
 

 

 

Σνλ Ιαλνπάξην, ε TDS, έλα γξαθείν θαη ζχκβνπινο θαηαζθεπήο ράιπβα θαη 

αξρηηεθηνληθήο κεηαιινπξγίαο κε έδξα ην Ηλσκέλν Βαζίιεην, αλάζεζε έλα 

ζπκβφιαην 5 εθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ γηα λα βνεζήζεη ζηελ θαηαζθεπή κηαο λέαο 

δνκήο νξνθήο 9.000 ηφλσλ ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ 2 ηνπ Υνλγθ Κνλγθ. ΢ε 

ζπλεξγαζία κε ηε Γηεζλή Έλσζε Αεξνπνξίαο ηνπ Υνλγθ Κνλγθ, ε νπνία ππάγεηαη 

ζηε δηαρείξηζε ηεο Αξρήο Αεξνδξνκίνπ ηνπ Υνλγθ Κνλγθ, ε TDS πξφθεηηαη λα 

παξέρεη ςεθηαθή κνληεινπνίεζε ηεο νξνθήο. 

 

΢χκθσλα κε ηνλ δηεπζχλσλ ζχκβνπινο ηεο TDS, ην πην ζπλαξπαζηηθφ θαη ξηδηθφ 

ζηνηρείν ηεο ηζηνξίαο είλαη φηη απηφ ην ςεθηαθφ κνληέιν ιακβάλεη ρψξα ζηελ αξρή 

ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνχ, παξέρνληαο κηα αλνηρηή θαη ζπλεξγαηηθή ςεθηαθή ξνή 

εξγαζίαο γηα φινπο ηνπο εκπιεθφκελνπο θάζε ζηάδην ζηε ζπλέρεηα. 
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3.4 Οη κειινληηθέο πξννπηηθέο ζηελ θαηαζθεπή 

αεξνδξνκίσλ 

Η φπνηα πξννπηηθή ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ αεξνδξνκίνπ παξνπζηάδεη έλαλ λέν ηξφπν 

πξνζέγγηζεο ηεο θνπιηνχξαο, ηεο δνκήο θαη ησλ δηαδηθαζηψλ επηθνηλσλίαο ησλ 

νκαδηθψλ εξγαδνκέλσλ (Δηθφλα Νν.8).  

 

 

Δηθόλα Νν.6 – Η λέα πξννπηηθή ζηνλ ζρεδηαζκό αεξνδξνκίσλ 

 

Η κεζνδνινγία σο πξνο ηελ λέα πξννπηηθή ζηνλ ζρεδηαζκφ αεξνδξνκίσλ πξέπεη λα 

βαζίδεηαη ζηηο αθφινπζεο πηπρέο:  

 

 Αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ή ηεο πξφθιεζεο θαη ηεο απνζηνιήο ηνπ 

έξγνπ ηνπ αεξνδξνκίνπ.  

 Λνγηθή δηάξζξσζε ηνπ έξγνπ ηνπ αεξνδξνκίνπ ζρεηηθά κε ηα πξνζσξηλά 

απνηειέζκαηα θαη ζπγθεθξηκέλεο δξαζηεξηφηεηεο.  

 ΢πζρεηηζκφο ηεο δηαδηθαζίαο ιήςεο απνθάζεσλ θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ 

έξγνπ ηνπ αεξνδξνκίνπ κε ηελ πξνζηαζία ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο.  

 ΢ρεδηαζκφο θαη έιεγρνο ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο, ησλ ρξεκάησλ, ηεο 

πνηφηεηαο, ηεο πιεξνθφξεζεο θαη ηεο επηθνηλσλίαο ζηελ νξγάλσζε ηνπ έξγνπ ηνπ 

αεξνδξνκίνπ. Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ν θαιφο ζρεδηαζκφο ηνπ 
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αεξνδξνκίνπ ζα κπνξνχζε λα δψζεη έλαλ πξννπηηθφ ζπζηεκαηηθφ ηξφπν αλάπηπμεο 

ηεο δηαδηθαζίαο.  

 

Η θαηλνηνκία ζηνλ ζρεδηαζκφ ησλ αεξνδξνκίσλ ζα κπνξνχζε λα δεκηνπξγεζεί ζε 

ηνπιάρηζηνλ δχν ή πεξηζζφηεξνπο ππιψλεο. Οη δχν ππιψλεο παξέρνπλ ππνζηήξημε 

ζηελ εγεζία ελφο έξγνπ αεξνδξνκίνπ κε βάζε ηελ εχξεζε θαη βέιηηζηε ρξήζε ηεο 

δχλακεο ηεο θαληαζίαο, ηεο δχλακεο ηεο ζπλεξγαζίαο, ηεο δχλακεο γηα ηε 

δηακφξθσζε ηεο δνκήο αιιά θαη ηελ ζπλέξγεηα ηεο πξνβνιήο ηεο εγεζίαο σο 

πξνζσπηθήο πξννπηηθήο αλάπηπμεο γηα ηελ επίηεπμε ελφο θαινχ απνηειέζκαηνο ηεο 

εξγαζίαο ηεο νκάδαο έξγνπ θαη ηεο επηηπρίαο απφ ηελ νπηηθή γσλία ησλ αεξνπνξηθψλ 

πξντφλησλ.  

 

Δπηπιένλ, ε θαηλνηνκία ζην ζρεδηαζκφ ησλ αεξνδξνκίσλ ζα πξέπεη λα ζπζρεηίδεηαη 

κε ηξεηο πξννπηηθέο θαη ηξεηο εμνπζίεο γηα ηελ επηρείξεζε.  

 

 Η πξννπηηθή ηεο πξνζσπηθήο αλάπηπμεο ππνζηεξίδεηαη απφ ηε δχλακε ηεο 

θαληαζίαο.  

 

 Η πξννπηηθή ηεο νκάδαο έξγνπ θαη ε δχλακε ηεο ΢πλεξγαζίαο, κε ζηφρν ηε 

ζπλέξγεηα ηεο νκάδαο, ηελ ακνηβαία εκπηζηνζχλε θαη ηελ θαιή δηαρείξηζε ησλ 

ζρέζεσλ εληφο θαη γχξσ απφ ην αεξνπνξηθφ έξγν.  

 

 Η πξννπηηθή ηνπ έξγνπ δηαζθαιίδεη ηε δηαρείξηζε ηνπ ρξφλνπ, ηνπ ρξήκαηνο, 

ηεο πνηφηεηαο θαη άιισλ παξαγφλησλ ειέγρνπ. Σα αεξνπνξηθά έξγα είλαη πνιχ 

επηηπρεκέλα φηαλ ν επελδπηήο, ε νκάδα έξγνπ θαη νη δηαρεηξηζηέο γξακκψλ επηιέγνπλ 

λα αληηκεησπίζνπλ ηελ πξφθιεζε καδί. παξέρεη ζπκκεηνρή, ζεηηθή ελέξγεηα, 

ηθαλνπνίεζε θαη θαιφ επηζπκεηφ απνηέιεζκα.  

 

Με ηα αθφινπζα ζηνηρεία παξέρνληαη σο παξάδεηγκα βαζηζκέλα ζε έλα θαιφ 

πξφγξακκα αεξνπνξίαο πνπ ζηνρεχεη ζηελ επηηπρή αλαγλψξηζε ηαπηφηεηαο 

επηβαηψλ:  
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 Η απνζηνιή ηνπ έξγνπ ηνπ αεξνδξνκίνπ  

 Η πξφθιεζε θαη ην πξφβιεκα ηνπ έξγνπ ηνπ αεξνδξνκίνπ  

 Σν επηζπκεηφ απνηέιεζκα έξγνπ αεξνδξνκίνπ  

 Η νξηνζέηεζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηνπ αεξνπνξηθνχ έξγνπ  

 Σα απνηειέζκαηα ηνπ έξγνπ ηνπ αεξνδξνκίνπ  

 Η ψζεζε ηνπ έξγνπ ηνπ αεξνδξνκίνπ  

 Οη πξνυπνζέζεηο ππφ ηηο νπνίεο ζεζπίδεηαη ην έξγν ηνπ αεξνδξνκίνπ. Όηαλ ν 

νξηζκφο ηνπ έξγνπ ηνπ αεξνδξνκίνπ είλαη ζαθήο, ε νκάδα ηνπ έξγνπ είλαη ζε ζέζε λα 

πξαγκαηνπνηήζεη δξαζηεξηφηεηεο ζηε δνκή ηνπ έξγνπ.  

 

Δπηπιένλ, αληί γηα κηα απζηεξά ινγηθή γξακκηθή πξνζέγγηζε, ε νκάδα ηνπ έξγνπ ζα 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεη κηα δεκηνπξγηθή δηαδηθαζία δνκήο. Σν επηζπκεηφ 

απνηέιεζκα νπνηνπδήπνηε αεξνπνξηθνχ έξγνπ είλαη έλαο παξάγνληαο ειέγρνπ θαηά 

ηε δεκηνπξγία ηνπ έξγνπ: ρξνλνδηάγξακκα, ρξήκαηα, πνηφηεηα, νξγάλσζε, 

επηθνηλσλία θαη πεξηβαιινληηθή λνκνζεζία (Δηθφλα Νν.9).  

 

 

 

Δηθόλα Νν.7 – Η κεηαζρεκαηηζηηθή δηαδηθαζία ζηελ δηαρείξηζε ζρεδίσλ 

θαη έξγσλ ζηα αεξνδξόκηα 

 

Απηνί νη παξάγνληεο ειέγρνπ επεξεάδνπλ ην απνηέιεζκα ηνπ έξγνπ σο πνηνηηθφ 

πξντφλ. ΢πλδπαζηηθά, νη παξάγνληεο ειέγρνπ επηηξέπνπλ:  
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 Γηα κηα απνηειεζκαηηθή νκάδα έξγνπ (νξγαληζκφ) εληφο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηφδνπ (ρξνλνδηάγξακκα)  

 Υξήζε πξνυπνινγηζκνχ (ρξήκαηα)  

 Υξεζηκνπνίεζε ζε δεδνκέλα (πιεξνθνξίεο), θνπιηνχξα, επηβάηεο δηθαηψκαηα 

 Παξακνλή ζε ζηελή επαθή (επηθνηλσλία) κε ην θπζηθφ πεξηβάιινλ 

 

Με άιια ιφγηα, ε λέα πξννπηηθή ζηνλ ηνκέα ηεο αεξνπνξίαο, πξνηείλεη κηα 

δηαδηθαζία γηα ηελ απφθηεζε πςεινχ επηπέδνπ πνηφηεηαο αεξνπνξηθνχ πξντφληνο. 

Υσξίο θαηλνηφκεο κεζφδνπο ζπιινγήο δεδνκέλσλ, είλαη αδχλαην λα ζπκπεξηιεθζεί 

νπνηαδήπνηε θαηλνηνκία ζην ζρεδηαζκφ ησλ αεξνδξνκίσλ πνπ ζα ηαηξηάδεη κε κηα 

λέα αζθαιή θαη πξννδεπηηθή αγνξά αεξνπνξίαο. Οη λέεο ηερλνινγίεο καο δίλνπλ κηα 

κεγάιε πνηθηιία επηινγψλ κνλάδσλ ζπιινγήο δεδνκέλσλ, φπσο:  

 

α) Αηζζεηήξεο ζπζηήκαηνο ηνπνζέηεζεο, φπσο αηζζεηήξεο GPS θαη ζχζηεκα 

απνιέπηζεο.  

 

β) Πιεξνθνξίεο βίληεν. Υξήζε εηδηθψλ επθπψλ πξνγξακκάησλ πνπ κεηαθέξνπλ 

εηθφλεο βίληεν ζε αξρείν θαηαγξαθήο ζπκβάλησλ.  

 

γ) Δξκελεία πιεξνθνξηψλ απφ δηάθνξα ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηεί 

δηάθνξνπο αηζζεηήξεο εγθαηεζηεκέλνπο ζηα ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

δ) Σν πξφζσπν πνπ εκπιέθεηαη ζηελ παξνρή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηελ 

θαηάζηαζε θάζε ζηνηρείνπ ζπζηήκαηνο κέζσ ζπζθεπψλ επηθνηλσλίαο.  

 

Όιεο απηέο νη 5 κέζνδνη κπνξνχλ λα παξέρνπλ λέεο ξνέο δεδνκέλσλ πιεξνθνξηψλ 

πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηε κνληεινπνίεζε ηεο φιεο δηαδηθαζίαο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο θίλεζεο ηνπ ίδηνπ ηνπ αέξα. Δίλαη αμηνζεκείσην φηη αλ θαη 

γηα ηε κειέηε καο νη ζπληεηαγκέλεο (x, y, z) θάζε μερσξηζηνχ ζηνηρείνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη ζεκαληηθέο. ε θαηάζηαζε απηψλ ησλ ζηνηρείσλ έρεη επίζεο πνιχ πςειφ βαζκφ 

ζπνπδαηφηεηαο. Σν ζχζηεκα πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ κπνξεί λα είλαη ρξήζηκν 

ζηελ αεξνπνξία, επεηδή κπνξεί:  
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α) Βειηίσζε ηεο αζθαινχο θίλεζεο ησλ νρεκάησλ ζην αεξνδξφκην, δεδνκέλνπ φηη ε 

φιε δηαδηθαζία ζα απηνκαηνπνηεζεί θαη ππφ έιεγρν ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν.  

 

β) Αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο (δείθηεο logistics), σο απνηέιεζκα 

ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ ρξφλνπ πνπ ράλεηαη θαηά ηε ζπληήξεζε ηνπ αεξνζθάθνπο.  

Δπίζεο, απηφ ην ζχζηεκα κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην ζχζηεκα ATC, θαη ζε πεξίπησζε 

νπνηνπδήπνηε de ζέζεη ή αιιάμεη ην πξφγξακκα ηνπ αεξνζθάθνπο, νιφθιεξν ην 

ζχζηεκα ζην έδαθνο ζα κπνξεί λα αληηδξά εγθαίξσο θαη λα επαλαξπζκίδεηαη γηα λα 

ηαηξηάδεη κε ην λέν ρξφλν ππνδνρήο. 

 

γ) Μείσζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα, αθνχ φια ηα 

νρήκαηα κπνξνχλ λα ειέγρνληαη απφ έλα θέληξν ειέγρνπ θαη ην θέληξν ειέγρνπ 

κπνξεί λα επηιέμεη ηνλ ζπληνκφηεξν δξφκν θαη ηελ αθεηεξία απφ ηελ νπνία ζα 

αξρίζνπλ λα θηλνχληαη ηα νρήκαηα, αλάινγα κε ηνλ αέξα. 
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4 Κεθάιαην Σέηαξην - Δπίινγνο – ΢πκπεξάζκαηα 

΢ηνλ θιάδν ησλ αεξνπνξηθψλ κεηαθνξψλ, ηδίσο ζηα κηθξά πεξηζψξηα θέξδνπο ησλ 

αεξνπνξηθψλ εηαηξεηψλ θαη ηε θαθή θεθαιαηνπνίεζε ηεο αγνξάο έλαληη ησλ 

ηερλνινγηθψλ εηαηξεηψλ θαη άιισλ βηνκεραληψλ απφ ηελ αχμεζε ησλ πξνζδνθηψλ 

ησλ πειαηψλ, είλαη ζαθείο δείθηεο φηη απαηηνχληαη νπζηαζηηθέο αιιαγέο γηα λα 

θαηαζηνχλ θαηάιιεινη γηα ηνλ εηθνζηφ πξψην αηψλα. Οη αεξνπνξηθέο εηαηξείεο θαη 

ηα αεξνδξφκηα έρνπλ μεθηλήζεη αξγά ηε δηαδηθαζία αιιαγήο ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ 

αεξνδξνκίσλ. Σν αεξνδξφκην επηπιένλ απνηειεί εζληθφ ζχλνξν γηα επηβάηεο δηεζλψλ 

πηήζεσλ επνκέλσο ζεσξείηε αξθεηά ζεκαληηθφ λα ππάξρνπλ νη απαηηνχκελεο 

εγθαηαζηάζεηο ειέγρνπ, ζην κεηαμχ πνιιέο δξαζηεξηφηεηεο ςεθηαθνχ 

κεηαζρεκαηηζκνχ ζπλερίδνληαη. 

Κχξηνο ζηφρνο ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη ζηελ θαηαζθεπή ζα πξέπεη λα είλαη ε βειηίσζε 

ησλ δξαζηεξηνηήησλ, ηεο εκπεηξίαο ησλ πειαηψλ, ε απνδνηηθφηεηα θφζηνπο, ε 

θαιχηεξε αλάιπζε, βειηηζηνπνίεζε εζφδσλ, θαζψο θαη ε ιεηηνπξγηθή αξηζηεία. 

Δζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά εξγαζηήξηα θαηλνηνκίαο έρνπλ δεκηνπξγεζεί γηα λα 

ππνζηεξίμνπλ ηε δηαδηθαζία, κε πεξηζζφηεξε ή ιηγφηεξε επηηπρία κέρξη ζηηγκήο. Οη 

πην πξνεγκέλεο εηαηξείεο έρνπλ πξνκεζεπηεί ή δεκηνπξγήζεη ηνπιάρηζηνλ κεξηθά 

βαζηθά κέξε ησλ δξαζηεξηνηήησλ αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. 

Ωζηφζν, νη πην δξαζηηθέο αιιαγέο εμαθνινπζνχλ λα απνηεινχλ εμαίξεζε, νη 

πεξηζζφηεξεο απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο επηθεληξψλνληαη ζηε δεκηνπξγία ελαιιαθηηθψλ 

ιχζεσλ πνπ βαζίδνληαη ζε δηαδηθαζίεο θαη ζπζηήκαηα παιαηψλ δεθαεηηψλ. Πνιινί 

παίκηερ ηνπ θιάδνπ είηε δπζθνιεχνληαη λα πινεγεζνχλ ζε απηά ηα ζεκεία, είηε 

πξνηηκνχλ λα παξακείλνπλ εθεί πνπ γλσξίδνπλ θαιά θαη λα απνθχγνπλ ηπρφλ 

ζεκάδηα πνπ δείρλνπλ λένπο ηξφπνπο, επεηδή δελ κπνξνχλ λα θαληαζηνχλ φηη ζα 

δνπιέςνπλ. 

Δίλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα φια ηα κέιε ηνπ δηνηθεηηθνχ ζπκβνπιίνπ θαη ην ζχλνιν 

ησλ εγεηηθψλ νκάδσλ λα έρνπλ βαζηά θαηαλφεζε ηεο ςεθηαθήο αηδέληαο, λα ζέηνπλ 

ηηο ζσζηέο εξσηήζεηο γηα ηε θαζνδήγεζε ηνπ νξάκαηνο θαη ηεο ζηξαηεγηθήο. Έλα 

κεγάιν φξακα γηα ην πνηνο είλαη ν πξννξηζκφο, ε ζπκπεξηθνξά σο πξναπαηηνχκελα 

γηα ηελ επσλπκία θαη ηελ πψιεζε ηνπ ηαμηδηνχ γηα λα δνπιέςεη φιε ε νκάδα γηα λα 

πεξάζεη ηα ζπειιψδε λεξά θαη λα δνθηκάζεη λένπο ηξφπνπο γηα λα ρηίζεη ηνλ λέν 
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θφζκν, αθφκε θαη ε έλαξμε ηεο θαηαζθεπήο γηα ηελ εκθάληζε γξήγνξσλ 

απνηειεζκάησλ είλαη νη θχξηνη ηνκείο πνπ πξέπεη αθφκε λα εθπιεξσζνχλ πιήξσο ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο. 

Τπάξρνπλ πνιιέο θαηλνηφκεο λενζχζηαηεο επηρεηξήζεηο ζηελ αγνξά, πνιιέο 

επθαηξίεο γηα λα μεθηλήζεη θάπνηα εηαηξεία δξαζηηθέο αιιαγέο. Γηαηαξαρέο θαη 

ηαρχηεξε αιιαγή ζα ζεκαίλεη φηη ε αιιαγή ζα γίλεη αθφκε πην δπλαηή. Οη πνιηηηθέο 

αιιαγέο θαη θαλνληζκνί, ηδίσο κε ηελ απμαλφκελε αηδέληα πξνζηαηεπηηζκνχ 

νξηζκέλσλ ρσξψλ, απνηεινχλ θίλδπλν γηα ην άκεζν κέιινλ φζνλ αθνξά ηελ 

αλακελφκελε αλάπηπμε. 

Οη πηέζεηο θφζηνπο θπξίσο ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ θφζηνπο εξγαζίαο θαη θαπζίκσλ, 

αιιά θαη ζηνλ ηνκέα ηνπ θφζηνπο ησλ αεξνζθαθψλ είλαη άιινη θχξηνη θίλδπλνη πνπ 

πξέπεη λα γλσξίδνπκε. Σν ηειεπηαίν ζα κπνξνχζε λα γίλεη κεγαιχηεξν κε δεδνκέλεο 

ηηο ζπκθσλίεο ηεο Airbus κε ηε Bombardier θαη ηεο Boeing κε ηελ Embraer, νη νπνίεο 

ζα απνθαηαζηήζνπλ ην δηπινπψιην πνπ είραλ νη δχν γηγαληηαίνη θαηαζθεπαζηέο εδψ 

θαη πνιιά ρξφληα. Σφζν ε Bombardier κε ηε ζεηξά C φζν θαη ε Embraer κε ηελ ζεηξά 

E, είραλ αξρίζεη λα αληαγσλίδνληαη απεπζείαο κε ηηο κηθξφηεξεο εθδφζεηο ησλ 

αεξνζθαθψλ Boeing θαη Airbus. 

Η ηερλνινγία ζα παξακείλεη βαζηθφο παξάγνληαο αιιαγήο αιιά θαη βαζηθφο 

ελεξγνπνηεηήο. Δάλ ην κεγάιν φξακα θαη ε ζπκπεξηθνξά αξρίζνπλ λα δσληαλεχνπλ 

αθνινπζνχληαη απφ ην branding θαη ηηο πσιήζεηο, θαζψο θαη ηε δεκηνπξγία 

δξαζηεξηνηήησλ πνπ βαζίδνληαη ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ζηε ιχζε, ηηο επέιηθηεο αξρέο 

κε ηε ζέιεζε λα πξνρσξήζνπκε θαη λα κελ παξακείλνπκε ζην παξειζφλ. Σφηε ε 

ςεθηνπνίεζε θαη νη ηξέρνπζεο ηερλνινγηθέο επθαηξίεο κπνξνχλ λα αλνίμνπλ πφξηεο 

γηα λα θάλνπκε πξάγκαηα πνπ ζεσξνχζακε αδχλαηα, δεκηνπξγψληαο απξφζθνπηεο 

εκπεηξίεο πειαηψλ θαη πξνζσπηθνχ, δεκηνπξγψληαο αηειείσηεο λέεο επθαηξίεο 

εζφδσλ θαη εμνηθνλφκεζεο θφζηνπο ηαπηφρξνλα.  

Η ςεθηνπνίεζε πξνζθέξεη επθαηξίεο πνπ δελ είρακε μαλαδεί γηα λα δηακνξθψζνπκε 

ην κέιινλ. Αιιά νη εγέηεο ηνπ θιάδνπ πξέπεη λα εθκεηαιιεπηνχλ απηήλ ηελ επθαηξία 

θαη λα εηζάγνπλ ηηο ξηδηθέο αιιαγέο πνπ απαηηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία ηεο δπλεηηθήο 

αμίαο. Μφλν νη παίθηεο πνπ ην θάλνπλ απηφ θαιχηεξα ζα έρνπλ ηελ επθαηξία λα 
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επηβηψζνπλ θαη λα αληαγσληζηνχλ επηηπρψο ππφ ην θσο απηψλ ησλ δπλακηθψλ 

ηερλνινγηθψλ αιιαγψλ θαη ησλ ζπλερψο απμαλφκελσλ απαηηήζεσλ ησλ πειαηψλ. Ο  

αληαγσληζκφο είλαη πηζαλφ λα απμήζεη ηνπο ηζρπξνχο παίθηεο πνπ πξνέξρνληαη απφ 

αξρηθά άιια νηθνζπζηήκαηα φπσο ε Google, ε Amazon, ε Alibaba ή άιια πνπ δελ 

είρακε δεη πξηλ, ηα νπνία ζα ζπλερίζνπλ λα πξνρσξνχλ ζηνλ ηνκέα ηεο αεξνπνξίαο 

θαη ησλ ηαμηδηψλ. 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ινηπφλ, ε θαηλνηνκία ζην ζρεδηαζκφ ησλ αεξνδξνκίσλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, είλαη ε δηαδηθαζία 

κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ ζρεδίνπ πνπ ζρεδηάδεηαη. ΢ηελ πξάμε, απηφο ν ηξφπνο δελ είλαη 

πνιχ απιφο θαη θάζε νκάδα έξγνπ πξέπεη λα θαηαιάβεη ηη πξέπεη λα γίλεη ζε έλα 

ηέηνην έξγν αεξνδξνκίνπ.  Οη δηαρεηξηζηέο πξέπεη λα βξνπλ κηα εκπλεπζκέλε ηδέα γηα 

ηε δεκηνπξγία ηνπ έξγνπ ηνπ αεξνδξνκίνπ. Δίλαη κηα λέα αληίιεςε ηνπ ζρεδηαζκνχ 

ησλ αεξνδξνκίσλ πνπ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηηο παξαδνζηαθέο ηδέεο γηα ηελ 

νξγάλσζε, ηελ επηθνηλσλία θαη ην πλεχκα ηεο ζθέςεο ζε ζπλεξγαζία κε άηνκα πνπ 

εξγάδνληαη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

΢πλνςίδνληαο, κπνξνχκε λα ππνζηεξίμνπκε φηη ε λέα ηδέα γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ 

αεξνδξνκίνπ ζε φια ηα επηιεγκέλα ηκήκαηα ηεο αεξνπνξίαο, βαζίδεηαη ζε έλα δίθηπν 

εμαηξεηηθά αιιειεμαξηψκελσλ εμσηεξηθψλ θαη εζσηεξηθψλ ζρέζεσλ πειαηψλ-

πξνκεζεπηψλ. Πνιινί πάξνρνη ππεξεζηψλ δελ εμππεξεηνχλ άκεζα ηνπο ηειηθνχο 

πειάηεο ηνπο αιιά εμππεξεηνχλ έλαλ άιιν πάξνρν ππεξεζηψλ πνπ ην εμππεξεηεί.  
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