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Περίληψη 

  

      Η παρούσα ∆ιπλωµατική Εργασία ασχολείται µε το πρόβληµα των αυθαιρέτων κτισµάτων. Είναι 

ένα θέµα που αφορά πολλούς πολίτες και έχει επανειληµµένα προκαλέσει πλήθος νοµοθετικών 

ρυθµίσεων από πλευράς πολιτείας. 

       Στόχος της εργασίας είναι να συνταχθεί ένα λογισµικό το οποίο αφενός να εκτιµά τις επιπτώσεις 

από την κατεδάφιση του αυθαιρέτου και την µετεγκατάσταση των ενοίκων σε άλλη ισοδύναµη νόµιµη 

κατοικία στην αυτή περιοχή και αφετέρου  να συγκρίνει τις επιπτώσεις µε εκείνες που θα προέκυπταν 

εάν το αυθαίρετο νοµιµοποιείτο µε παράγωγες υποχρεωτικές δοµικές παρεµβάσεις ώστε 

περιβαλλοντικά να γίνει λιγότερο ενεργοβόρο. Η σύγκριση γίνεται µε βάση το κόστος  παρεµβάσεων 

καθώς και το εκλυόµενο CO2 από τις προτεινόµενες δραστηριότητες 

 Λέξεις κλειδιά  

Ανθρακικό αποτύπωµα, µέθοδοι κατεδάφισης, ανακύκλωση υλικών, ενεργειακός σχεδιασµός, 

βιοκλιµατικός σχεδιασµός, αυθαίρετα, οπλισµένο σκυρόδεµα, µεταφορά, φόρτωση, αποφόρτωση 
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Abstract 

This thesis deals with the problem of illegal buildings. It is an issue that affects many people 

and has repeatedly caused numerous regulations from the state.  

The aim of the study is to compile a software which firstly assesses the impact of arbitrary 

demolition and relocation of residents to other equivalent legal residence in the same area and to 

compare the effects to those that would occur with arbitrary legitimately derived mandatory structural 

interventions to be less environmentally intensive. The comparison is based on the cost of 

interventions and the evolved CO2 from the proposed activities 

Keywords 

Carbon footprint, methods of demolition, recycling, energy design, bioclimatic design, arbitrary, 

reinforced concrete, transportation, loading, unloading. 
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1. Εισαγωγή 

1.1.  Γενικά 

 

Τα τελευταία χρόνια συναντάµε ολοένα και περισσότερο έννοιες όπως ανθρακικό αποτύπωµα , 

βιοκλιµατικό σχεδιασµό και ανακυκλώσιµα υλικά. Αυτό δείχνει µια τάση για εξοικονόµηση ενέργειας 

σε πολλούς τοµείς, από την τεχνολογία τροφίµων έως και τον κατασκευαστικό κλάδο. Η 

κατασπατάληση ενέργειας σε οποιαδήποτε διαδικασία έχει ποσοτικοποιηθεί και γίνεται προσπάθεια 

για βελτιστοποίηση και εκµηδένιση της, η οποία είναι συνάδει µε την προστασία του περιβάλλοντος 

και των ορυκτών πόρων. Γι’ αυτό έχει πέσει µεγάλο βάρος στον τοµέα της έρευνας στην δηµιουργία 

λογισµικού το οποίο θα υπολογίζει και θα προσµετρά σε µια κοινή µονάδα (τόνοι διοξειδίου του 

άνθρακα CO2) την ενεργειακή επιβάρυνση σε οτιδήποτε παράγεται η χρησιµοποιείται. 

 

Καθαρή ενέργεια 

Η βιώσιµη οικονοµία έχει ανάγκη από σταθερή ενεργειακή βάση, την οποία δεν µπορούν να 

προσφέρουν τα ορυκτά καύσιµα. Αφενός γιατί ως πεπερασµένοι φυσικοί πόροι έχουν ηµεροµηνία 

λήξης, αφετέρου γιατί η εξόρυξη και καύση τους επιβαρύνει ανεπανόρθωτα τον πλανήτη. Παρόλο που 

ο σηµερινός κόσµος εξαρτάται από το πετρέλαιο και ιδιαίτερα στην Ελλάδα, από το λιγνίτη, οι πηγές 

αυτές δεν µπορούν να λύσουν το ενεργειακό πρόβληµα του µέλλοντος. Ιδιαίτερα όταν αναλογιστούµε 

ότι η χρήση τους τροφοδοτεί την κλιµατική αλλαγή, µια από τις µεγαλύτερες απειλές που 

αντιµετωπίζει ο πλανήτης µας σήµερα. 

Χρειαζόµαστε λιγότερη σπατάλη ενέργειας και ενέργεια που προέρχεται από καθαρές και 

ανανεώσιµες πηγές. Ευτυχώς, υπάρχουν πολλά που µπορούν να γίνουν στον τοµέα της 

εξοικονόµησης, πολλά από τα οποία περνούν και από το δικό µας χέρι. Επίσης, η τεχνολογία των 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας γίνεται ολοένα πιο προσιτή στον κάθε πολίτη. 

 

Μείωση εκποµπών 

Για να αντιµετωπίσουµε τον κίνδυνο της κλιµατικής αλλαγής, ασκούνται πιέσεις σε διεθνές 

επίπεδο για τη µείωση των παγκόσµιων εκποµπών αερίων θερµοκηπίου - σύµφωνα µε τις επιταγές της 

επιστήµης - κατά 80-95% ως το 2050, στόχος που ειδικά για τις ανεπτυγµένες χώρες σηµαίνει πως ως 

τα µισά του αιώνα θα πρέπει να παράγουν το 100% της ενέργειάς τους αποκλειστικά από ανανεώσιµες 

πηγές. 

 

Το γκρίζο µερίδιο της χώρα µας 

Το 2005, οι συνολικές εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου στην Ελλάδα ήταν 139 εκ. τόνοι 

CO2eq. Οι εκποµπές CO2 αντιπροσωπεύουν το µεγαλύτερο ποσοστό αερίων του θερµοκηπίου (81%) 
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ακολουθούµενες από τις εκποµπές υποξειδίου του αζώτου (N2O) και µεθανίου (CH4), που µαζί 

αντιπροσωπεύουν ένα ποσοστό 15%. Οι εκποµπές από HFC, SF6 και PFC είναι σχετικά µικρές, 

συνολικά 4%. Το µεγαλύτερο ποσοστό των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου προέρχεται από τη 

δηµόσια παραγωγή ενέργειας και θερµότητας (41%), ακολουθούµενο από τη βιοµηχανία (17%) και τις 

οδικές µεταφορές (14%). Η γεωργία και ο οικιακός τοµέας ευθύνονταν για το 10% και 8% αντίστοιχα 

των συνολικών εκποµπών το 2005. Λιγότερο συνέβαλαν η διύλιση πετρελαίου (3%), τα απόβλητα 

(2%) και ο τοµέας των υπηρεσιών (1%). 

Στον τοµέα των κατασκευών και ακόµα πιο συγκεκριµένα τις κατεδαφίσεις υπάρχει 

κατασπατάληση υλικού και κατά συνέπεια παραγωγή CO2. Τα απόβλητα της οικοδοµής – κοινώς 

γνωστά και ως «µπάζα» προέρχονται από τεχνικά έργα κατασκευής και ανακαίνισης. Είναι µη βιο-

αποδοµήσιµα αδρανή υλικά τα οποία είναι ανακυκλώσιµα και περιέχουν αδρανή κοκκώδη υλικά 

(σκυρόδεµα, τούβλα, άσφαλτος, γυαλί, κλπ.), απορρίµµατα ξυλείας, χάλυβα, σίδηρο και µη σιδηρούχα 

µέταλλα και χαρτί, αλουµίνιο, πλαστικά, κλπ. Συγκεκριµένα ποσοτικά στοιχεία δεν υπάρχουν καθώς 

υπάρχει ασυµφωνία στα στοιχεία που δηµοσιεύει το ΥΠΕΧΩ∆Ε και αυτά που δηµοσιεύει η ΕΕ. 

Ενδεικτικά, στην Αττική παράγονται ετησίως 2,5 εκατ. τόνοι απόβλητα οικοδοµής, στην Ελλάδα 

παράγονται ετησίως 4,5-6 εκατ. τόνοι, ενώ στην Ευρώπη παράγονται ετησίως 180-300 εκ. τόνοι. Τα 

υλικά αυτά αποτελούνται από σκυρόδεµα (οπλισµένο ή άοπλο) κατά 60-70%, τούβλα κατά 30-35% 

και ανακυκλώσιµα κατά 5-10%. Στην Ελλάδα σήµερα ανακυκλώνεται λιγότερο από το 5%, όταν στην 

Ευρώπη κατά µέσο όρο ανακυκλώνεται το 30%. Στην Ευρώπη υπάρχουν χώρες που έχουν 

εκπληκτικές επιδώσεις στην ανακύκλωση των αποβλήτων της οικοδοµής. Παραδείγµατος χάριν, η 

Ολλανδία ανακυκλώνει το 90%, το Βέλγιο το 87% και η ∆ανία το 81%. 

Ένας από τους λόγους που δεν υπάρχουν ακριβή στοιχεία στη χώρα µας για την ποσότητα 

αποβλήτων της οικοδοµής είναι το γεγονός ότι τα περισσότερα απόβλητα πετιούνται ανεξέλεγκτα στη 

φύση προκαλώντας τεράστιες καταστροφές και υποβαθµίζοντας το φυσικό περιβάλλον και 

διαταράσσοντας ευαίσθητα οικοσυστήµατα. [http://www.wwf.gr/sustainable-economy/clean-energy] 

 

 

 

1.2. Σκοπός και δοµή της παρούσας εργασίας 

 

Γίνεται λοιπόν εµφανές ότι είναι αναγκαίο να δηµιουργηθεί µια βάση ώστε να ξεκινήσει µια 

ουσιαστική έρευνα µέσω πρακτικής επιµέτρησης εκποµπών ανθρακικού αποτυπώµατος στον 

κατασκευαστικό κλάδο. Η παρούσα ∆ιπλωµατική συµβάλλει σε αυτή την κατεύθυνση στον τοµέα των 

κατεδαφίσεων. Αναδεικνύει θετικά και αρνητικά στοιχεία µεθόδων κατεδάφισης σε επιλεγµένα 

παραδείγµατα και στο τέλος γίνεται και µια κριτική επί των αποτελεσµάτων και των σεναρίων που 

µελετήθηκαν. Στα πλαίσια της ∆.Ε, επίσης δηµιουργήθηκε ένα πολύ χρήσιµο λογισµικό 

"De.Co2.Estimator" το οποίο υπολογίζει το ανθρακικό αποτύπωµα δεδοµένης κατεδάφισης κτιρίου και 

το οποίο έρχεται να συµπληρώσει προϋπάρχον ανάλογο πρόγραµµα "Con.Co2.Estimator" το οποίο 

υπολογίζει το ανθρακικό αποτύπωµα δεδοµένου κατασκευασµένου κτιρίου. 
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Η παρούσα εργασία χωρίζεται σε 5 επιµέρους κεφάλαια. Το πρώτο µας παρουσιάζει γενικά το 

πρόβληµα της µόλυνσης του περιβάλλοντος και προβληµατίζει τον αναγνώστη ως προς την 

επιτακτικότητα της επίλυσης του συγκεκριµένου ζητήµατος. Το δεύτερο παρουσιάζει τους 

συνηθέστερους τρόπους κατεδάφισης µιας κατασκευής γενικότερα. Το τρίτο κεφάλαιο ενηµερώνει τον 

αναγνώστη µε πιο εξειδικευµένες έννοιες οι οποίες είναι απαραίτητες για την κατανόηση του 

αντικειµένου και προσδιορίζει το ανθρακικό αποτύπωµα ενός υλικού, το ανθρακικό αποτύπωµα µιας 

µεταφοράς και άλλων δραστηριοτήτων. Στο 4
ο
 κεφάλαιο αναλύονται 3 χαρακτηριστικές κατοικίες και 

υπολογίζεται, 1
ον

)το ενσωµατωµένο ανθρακικό αποτύπωµα, 2
ον

) λειτουργικό το ανθρακικό 

αποτύπωµα και 3
ον

) το ανθρακικό αποτύπωµα κατεδάφισης. Όλα αυτά υπολογίζονται ξεχωριστά για 

κάθε κατοικία. Συγκεκριµένα υπολογίζονται µε την βοήθεια των Con.Co2.Estimator για το 

ενσωµατωµένο, του De.Co2.Estimator για την κατεδάφιση, και του προγράµµατος ΚΕΝΑΚ για το 

λειτουργικό. Όλα αυτά τα αποτελέσµατα συνοψίζονται σε διαγράµµατα και πίνακες για την 

ευκολότερη εποπτεία του αναγνώστη. Στο τελευταίο κεφάλαιο προκύπτουν τα συµπεράσµατα και 

επεξηγούνται καλύτερα τα αποτελέσµατα που προέκυψαν. Με βάση την προηγηθείσα έρευνα ο 

συντάκτης της παρούσας ∆.Ε. καταθέτει την άποψή του στο ερώτηµα "κατεδάφιση ή ανακαίνιση". 

∆ηλαδή ποια είναι η πλέον συµφέρουσα λύση για την πολιτεία και το περιβάλλον.  
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2. Περί κατεδαφίσεων 
 

 

 Οι κατεδαφίσεις και γενικά οποιαδήποτε οικοδομική εργασία όπου σκοπό έχει την κατάργηση η 

αναδημιουργία μιας κατασκευής, και προκαλεί την παραγωγή αποβλήτων εκσκαφών κατασκευών & 

κατεδαφίσεων (ΑΕΚΚ) αποτελεί σημαντικό κομμάτι μελέτης και έρευνας στον κατασκευαστικό κλάδο.  

Η απόφαση για τον ολικό ή μερικό τερματισμό μιας κατασκευής έγκειται σε διάφορα αίτια. Η φθορά, 

η γήρανση μιας κατασκευής ή ένας σεισµός, συνθήκες που δημιουργούν σοβαρές βλάβες (τοπικές ή 

γενικευμένες), φέρνει τους μηχανικούς στο δίλληµα, επισκευή ή κατεδάφιση; Η ενδεχόμενη λήψη μέτρων 

απέναντι στην επικινδυνότητα ενός κτιρίου, επιλέγεται σύμφωνα με οικονομικά , δομικά και νομικά κριτήρια 

λαμβάνοντας υπόψη σοβαρά και την ηλικία της κατασκευής. Η απόφαση κατεδάφισης μιας ή περισσοτέρων 

εγκαταστάσεων εµφανίζεται και για λόγους κάλυψης των κοινωνικών αναγκών, όταν χρειάζεται να 

ανοικοδομηθούν δηµόσια κτίρια, όπως νοσοκομεία ή σχολεία, εργασία που λόγω της έκτασης της 

κατασκευής, προϋποθέτει την εφαρμογή της κατάλληλης μεθόδου κατεδάφισης.  Οι μέθοδοι κατεδάφισης 

ποικίλλουν και εξαρτώνται κυρίως από το είδος της κατεδαφιστέας κατασκευής, το υλικό, την μορφή και την 

τοποθεσία της. 

 Το σηµαντικότερο ζήτηµα όµως που αφορά τις κατεδαφίσεις έχει να κάνει µε την διάθεση και 

απόρριψη των στερεών αποβλήτων των κατεδαφίσεων. Τα Απόβλητα Εκσκαφών Κατασκευών & 

Κατεδαφίσεων (ΑΕΚΚ) είναι από τα πιο βαριά και ογκώδη απόβλητα που παράγονται. 

Αντιπροσωπεύουν το 25% - 30% περίπου του συνόλου των παραγόµενων αποβλήτων στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση και αποτελούνται από υλικά, όπως σκυρόδεµα, σίδηρο, τούβλα, γύψο, ξύλο, γυαλί, 

µέταλλα, πλαστικά, αµίαντο και χώµα, υλικά που µπορούν να ανακυκλωθούν. Έχουν αναγνωριστεί 

από την Ευρωπαϊκή Ένωση ως ένα ρεύµα αποβλήτων µε προτεραιότητα διαχείρισης. Υπάρχει ένα 

υψηλό δυναµικό για την ανακύκλωση και επαναχρησιµοποίηση των ΑΕΚΚ, δεδοµένου ότι ορισµένα 

από τα υλικά αυτά έχουν µεγάλη αξία. Ειδικότερα, υπάρχει µια νέα αγορά για χρήση αδρανών υλικών 

που προέρχονται από ΑΕΚΚ για διάφορα κατασκευαστικά έργα. Επιπλέον, η τεχνολογία για το 

διαχωρισµό και την ανάκτηση των αποβλήτων κατασκευών και κατεδαφίσεων είναι καλά εδραιωµένη, 

εύκολα προσβάσιµη και γενικά χαµηλού κόστους. Στην Ελλάδα παρ όλα αυτά µεγάλο µέρος των 

αποβλήτων αυτών καταλήγει σε χωµατερές χωρίς άδειες λειτουργίας και αντί να αποφορτίζει το 

περιβάλλον µε την ανακύκλωσή του έρχεται να βάλλει ένα ακόµα πρόβληµα εκτεταµένης ρύπανσης. 

Ενδεικτικό είναι ότι αν ανακυκλώναµε τα στερεά υλικά από την κατεδάφιση µιας και µόνον κατοικίας 

θα αποσοβούσαµε ρύπανση (σε CO2eq) που αντιστοιχεί σε ένα χιλιόµετρο αδρανών οδοποιίας. 

[Ελληνικός Οργανισµός Ανακύκλωσης http://www.eoan.gr/el/content/14] 

Οι κατεδαφίσεις στην Ελλάδα γίνονται µε ένα περιορισµένο σύστηµα µεθόδων το οποίο 

περιορίζεται κατά κύριο λόγο σε µηχανικά µέσα σε όλα τα στάδια των εργασιών. Κατεδαφίσεις µε 

εκρηκτικά, διογκούµενα υλικά και άλλες χηµικές µεθόδους δεν είναι ευρέως διαδεδοµένες και 

χρησιµοποιούνται µεµονωµένα σε πολύ ειδικές περιπτώσεις όπου είναι αναγκαίο.  
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2.1.   Μέθοδοι κατεδάφισης 

Υπάρχουν διάφορες µέθοδοι κατεδάφισης που σκοπό έχουν τον καλύτερο και πιο σωστά 

προσαρµοσµένο τρόπο να τερµατίσεις µια κατασκευή ολικά ή τµηµατικά µε το λιγότερο δυνατό 

κόστος και οικολογική επιβάρυνση. Η κάθε µέθοδος έχει θετικά και αρνητικά στοιχεία και σκοπός του 

µηχανικού είναι να επιλέξει και να προσαρµόσει στην εκάστοτε περίπτωση τα διαθέσιµα µηχανικά 

µέσα, το ανθρώπινο δυναµικό και τους διαθέσιµους πόρους που διαθέτει έτσι ώστε σεβόµενος το 

περιβάλλον να εκτελέσει τις απαραίτητες εργασίες.  

 

Οι βασικότερες είναι: 

 

1. Εκρηκτικά χαµηλή ή υψηλής ισχύος 

2. Με µηχανικά µέσα 

a. Υδραυλική κρουστική σφύρα 

b. ∆ισκοπρίονο 

c. Υδραυλική σιαγώνα 

d. Αιωρούµενο βάρος 

e. Υδραυλικοί εκσκαφείς  

3. Με θερµικές µεθόδους (κυρίως µεταλλικές κατασκευές) 

a. Θερµική λόγχη 

b. Καυστήρας µεταλλικής σκόνης 

4. Με ικριώµατα και εργαλεία χειρός 

5. ∆ιογκούµενα υλικά 
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2.1.1.  Εκρηκτικά χαµηλής ή υψηλής ισχύος 

 

Εικόνα 1: Ειδικό σήµα αναφοράς κινδύνου εκρηκτικών (πηγή:ΠΕΤΕΠ 15-01-01-00) 

 

Έκρηξη είναι η ταχύτατη ρήξη της ύλης σε αέρια, που οφείλεται στην απότοµη ελευθέρωση 

της εσωτερικής ενέργειας εκρηκτικών ουσιών. Τα εκρηκτικά υλικά χωρίζονται σε δύο κατηγορίες 

ανάλογα µε την ταχύτητα της αντίδρασης (έκρηξης). Αν η ταχύτητα είναι υψηλότερη της ταχύτητας 

του ήχου, η εκρηκτική ύλη καλείται «υψηλής ισχύος», ενώ αν είναι χαµηλότερη, καλείται εκρηκτική 

ύλη « χαµηλής ισχύος ». 

 

Σχήµα 1:  ∆ιάγραµµα πίεσης κατά την εξέλιξη της αποσύνθεσης της εκρηκτικής ύλης(πηγή:ΠΕΤΕΠ 15-

01-01-00) 

 

 

Χαρακτηριστικά των εκρηκτικών είναι: η ισχύς (µέτρο ρυθµού έκλυσης της ενέργειας), η παραγόµενη 

ενέργεια και ο όγκος των παραγόµενων αερίων, η ταχύτητα πυροδότησης (ταχύτητα µε την οποία 

οδεύει το κρουστικό κύµα), η πυκνότητα (ποσότητα που τοποθετείται κατά τη γόµωση), η αντίσταση 

στο νερό και η ευαισθησία (ελάχιστη ενέργεια που απαιτείται για την έναυση). Κάποια από αυτά 

παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα.  
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Έναυση ή διέγερση καλείται η έκρηξη υπό συνθήκες απόλυτου ελέγχου. Με τον όρο «εκρηκτικά 

µέσα», αναφέρονται οι εκρηκτικές ύλες που χρησιµοποιούνται και τα µέσα εναύσεως. 

 ∆ιάτρηµα είναι µια κυλινδρική οπή ενός υλικού, εντός της οποίας προκαλείται η ακαριαία 

αποσύνθεση της εκρηκτικής ύλης, µε σκοπό τη διάρρηξη του υλικού.   

Γόµωση είναι η εργασία τοποθέτησης της εκρηκτικής ύλης εντός του διατρήµατος. Με τον ίδιο όρο 

χαρακτηρίζεται επίσης η ποσότητα της εκρηκτικής ύλης, που εισάγεται στο διάτρηµα. 

 

 

Πίνακας 1: Χαρακτηριστικά στοιχεία των εκρηκτικών υλών (πηγή:ΠΕΤΕΠ 15-01-01-00) 

 

 

 

Ι) Κατηγοριοποίηση εκρηκτικών υλών 

Κατά την Αµερικάνικη πρακτική τα εκρηκτικά διακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες: 

• Explosives          (εκρηκτικές ύλες) 

• Blasting agents   (εκρηκτικοί παράγοντες) 

*ως blasting agent χαρακτηρίζεται ένα εκρηκτικό όταν δεν ανατινάσσεται µε το τυπικό καψύλλιο Νο8 

ενώ αν ανατινάσσεται χαρακτηρίζεται ως  Explosive 
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ΙΙ) Εκρηκτικές ύλες και πυροκροτητές  

Οι πυροκροτητές είναι µικρά εξαρτήµατα µορφής σωλήνα διαµέτρου <10µµ τα οποία περιέχουν µικρή 

ποσότητα ευαίσθητης σε θερµότητα εκρηκτικής ύλης (συνήθως PETN-πενταερυθρίτης). ∆ιακρίνονται 

σε κοινά καψύλλια τα οποία πυροδοτούνται µε βραδύκαυστο πυραγωγό σχοινί και τα ηλεκτρικά 

καψύλλια τα οποία πυροδοτούνται µε ηλεκτρική συσκευή πυροδότησης (δυναµοεκρηκτήρα). 

Πάγια αρχή στη χρήση των εκρηκτικών είναι να αποθηκεύονται χωριστά οι εκρηκτικές ύλες και οι 

πυροκροτητές. 

 

ΙΙΙ) Χρησιµοποιούµενες εκρηκτικές ύλες 

α) Εκρηκτικές ύλες µε βάση την νιτρογλυκερίνη (υψηλής ισχύος, high explosives). 

Αν εξαιρεθούν οι πυροκροτητές οι εκρηκτικές ύλες µε βάση την νιτρογλυκερίνη είναι οι πιο 

ευαίσθητες που υπάρχουν. Αν και συνιστούν µόνο το 5% κατά βάρος της συνολικής αγοράς 

εκρηκτικών είναι σχεδόν αποκλειστικής χρήσης για εκρήξεις σε οπές µικρών διαµέτρων 

• Η νιτρογλυκερίνη (NG) συνήθως δεν χρησιµοποιείται χωρίς προσµίξεις. Έχει ειδικό βάρος 

1.6 και ταχύτητα εκρήξεως περίπου 7500m/sec. Είναι εξαιρετικά ευαίσθητη σε κρούση, τριβή 

και θερµότητα και είναι πολύ επικίνδυνη στη χρήση. 

• Ο καθαρός (straight) δυναµίτης (καλείται έτσι διότι δεν περιέχει νιτρικό αµµώνιο) περιέχει 

νιτρογλυκερίνη έως 50%, ποσοστό στο οποίο η εκρηκτική ύλη εξακολουθεί να είναι 

εξαιρετικά επικίνδυνη. 

• ∆υναµίτης υψηλής περιεκτικότητας σε αµµώνιο: Είναι η πιο συνήθης µορφή του δυναµίτη 

στην οποία το νιτρικό αµµώνιο αντικαθιστά ένα µέρος της νιτρογλυκερίνης και διατίθεται σε 

κλάσεις 20-60%. 

• ∆υναµίτης χαµηλής περιεκτικότητας σε αµµώνιο: Χρησιµοποιείται για θραύσεις σε 

λατοµεία για την δηµιουργία µεγάλων κοµµατιών πέτρας. 

• Νιτροκυτταρίνη (Nitrostarch): Είναι εκρηκτική ύλη ισοδύναµης ισχύος µε αυτή των 

δυναµιτών, αλλά πιο αυθεντική σε κρούσεις. 

β) Λιγότερο δραστικές εκρηκτικές ύλες (περιορισµένης ισχύος , lour explosives) 

• AN-FO (ammonium nitrate – fuel oil) 

Το ΑΝ-FO αποτελεί την πιο φθηνή εκρηκτική ύλη. ∆εν είναι αποτελεσµατικό κάτω από το 

νερό, και η παρουσία νερού µπορεί να οδηγήσει σε χαµηλή απόδοση έως και µη ανάφλεξη. 
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Το ΑΝ-FO παραδίδεται υπό µορφή: 

- Χωριστών συστατικών. 

-  Προαναµεµιγµένων µιγµάτων. 

- Σε υδατοστεγείς συσκευασίες. 

• Πολτώδη µίγµατα (gel, slurries) 

Πρόκειται για µίγµατα εκρηκτικών ή λιγότερο δραστικών εκρηκτικών µε νερό, µε προσθήκη κεριών 

και µαστιχών ώστε να καθίστανται µη υδατοπερατά. Η εκρηκτική τους ισχύς ποικίλει. 

ΙV) Χαρακτηριστικά εκρηκτικών υλών 

Οι εκρηκτικές ύλες καθορίζονται µε βάση: 

• Την εκρηκτική δύναµη. 

• Την ταχύτητα πυροδότησης. 

• Την πυκνότητα. 

• Την αντίσταση στο νερό. 

• Τα παραγόµενα αέρια. 

• Την ευαισθησία. 
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 Πίνακας 2: Συστατικά και ιδιότητες εκρηκτικών υλών µε βάση την νιτρογλυκερίνη (πηγή:ΠΕΤΕΠ 15-

01-01-00) 

 

 

 

Πίνακας 3: ΜΑΠ για χρήση εκρηκτικών (πηγή:ΕΛΟΤ ΤΟ 1501-15-01-01-00:2009) 

 

Στην βιοµηχανία της ελεγχόµενης κατεδάφισης, η κατεδάφιση µε εκρηκτικά είναι η στρατηγική 

τοποθέτηση εκρηκτικών υλών στα κύρια δοµικά στοιχεία µιας κατασκευής και σε συνδυασµό µε άρτιο 

συγχρονισµό των εκρήξεων να επιτυγχάνεται η κατεδάφιση της µε συντονισµένη κατάρρευση, 

ελαχιστοποιώντας την φυσική ζηµία στα γύρω κτίσµατα. Πρόκειται για την πλέον ταχεία µέθοδο 

κατεδάφισης, η οποία όµως απαιτεί άρτια εκπαιδευµένους τεχνικούς, καθώς υπάρχει υψηλός βαθµός 

επικινδυνότητας. Εφαρµόζεται κυρίως στον αστικό ιστό µιας πόλης όπου ενδεχοµένως χρειάζεται 

πλήρης κατεδάφιση κάποιου υψηλού κτιρίου, τουλάχιστον 3-4 ορόφων ή/και µε µεγάλη επιφάνεια, 

όπου οι περισσότερες από τις άλλες µεθόδους δεν είναι εφικτές. 
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Εικόνα 2: Κατεδάφιση κτιρίου στη Γλασκώβη το 2013 (πηγή: 

https://www.youtube.com/watch?v=mefZ383hLjo) 

 

Βρίσκει εφαρµογή και σε άλλες κατασκευές όπως υψηλές πλινθόκτιστες καµινάδες, όπου ήταν 

συνήθης µορφή στην κατασκευή εργοστασίων κατά τον προηγούµενο αιώνα και δεν είναι εφικτό να 

κατεδαφισθεί µε τις περισσότερες συµβατικές µεθόδους λόγω του άµεσου κινδύνου κατάρρευσης. 

Άλλες κατασκευές όπου εφαρµόζεται σχεδόν αποκλειστικά η µέθοδος κατεδάφισης µε εκρηκτικά 

είναι σε γέφυρες , πύργους, silos, φράγµατα και τούνελ όπου κρίνεται επικίνδυνη και χρονοβόρα 

οιαδήποτε άλλη µορφή κατεδάφισης. 

 

 

 

Εικόνα 3: Κατεδάφιση καµινάδας από κεραµόπλινθους στο εργοστάσιο της "Henninger Brewery" στη 

Φρανκφούρτη το 2006 (πηγή: wikipedia http://en.wikipedia.org/wiki/Building_implosion) 
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Κατεδαφίσεις µε χρήση εκρηκτικών στην Ελλάδα 

Η µέθοδος της κατεδάφισης µε ελεγχόµενη χρήση εκρηκτικών δεν προτιµάται συχνά στην Ελλάδα. 

Από το 1995 που εφαρµόστηκε για πρώτη φορά µέχρι σήµερα , έχουν κατεδαφιστεί µε αυτόν τον 

τρόπο µόνο δηµόσια κτίρια, από τα οποία ελάχιστα βρίσκονται εντός κατοικηµένης περιοχής. Τα 

προβλήµατα που συναντιόνται είναι συνήθως στην έκδοση άδειας κατεδάφισης και κυρίως στη 

χορήγηση της άδειας προµήθειας και χρήσης εκρηκτικών, µέσα ή κοντά σε αστικές περιοχές, όπου σε 

συνδυασµό µε τη φοβία και τους δισταγµούς που υπάρχουν, οδηγούν στην περιορισµένη χρήση της 

µεθόδου, ακόµη κι όταν αυτή είναι η ιδανική. 

Η πρώτη ελεγχόµενη κατεδάφιση κτιρίου µε χρήση εκρηκτικών υλών έγινε στην Αθήνα στις 22 

Μαΐου 1994 στο κτίριο του Ερυθρού Σταυρού επί της λεωφόρου Μεσογείων. Στο κτίριο το οποίο 

στεγάζει το Νοσοκοµείο, το οποίο ξεκίνησε να κτίζεται στις 27 Απριλίου του 1927 από το Γερµανό 

Αρχιτέκτονα Beusel και το Νοσοκοµείο λειτούργησε για 1η φορά στις 15 ∆εκεµβρίου του 1930. Στη 

συµβολή της λεωφόρου Μεσογείων µε τον οδό Σοφίας Σλήµαν, βρισκόταν κάποτε ένα κτίριο 20 

ορόφων, το οποίο ήταν για πολλά χρόνια ηµιτελές, και η ∆ιοίκηση του Νοσοκοµείου, είχε σκοπό της 

κάποτε να το αποπερατώσει για να στεγάσει εκεί µια νέα πτέρυγα. Αλλά µόλις ήρθε η Πολεοδοµία και 

το εξέτασε, διαπίστωσε πολλά λάθη και έδωσε εντολή να κατεδαφιστεί. Έτσι στις 22 Μαΐου του 1994 

έγινε η πρώτη εφαρµογή της µεθόδου, το κτίριο αυτό ανατινάχτηκε µε εκρηκτικά τα οποία 

τοποθετήθηκαν στους 3 από του 20 ορόφους του. 

 

Εικόνα 4: Η πρώτη εφαρµογή της µεθόδου στην Ελλάδα.(πηγή: http://www.exorixi.gr/yphresies2.html) 
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Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι: 

• Καλύτερες συνθήκες ασφάλειας στο χώρο του εργοταξίου και η ποιότητα διεξαγωγής της 

κατεδάφισης. Πραγµατοποιούνται λιγότερες εργασίες σε µεγάλο ύψος, που ευθύνονται για τα 

περισσότερα ατυχήµατα, το προσωπικό όπως και ο εξοπλισµός βρίσκονται σε ασφαλή θέση 

την ώρα της πτώσης, ενώ η κατασκευή διατηρεί την αντοχή και τη στατική ικανότητα της 

µέχρι τη στιγµή της κατεδάφισης. Η διαδικασία επιτελείται µε µεγάλη ακρίβεια, αφού υπάρχει 

ένας αυστηρός προγραµµατισµός εργασιών, ενώ εν αντιθέσει µε τις συµβατικές µεθόδους, η 

επιχείρηση δε βασίζεται στην ικανότητα και την κρίση του χειριστή µηχανήµατος.  

• Ο σύντοµος χρόνος που προσφέρει ο δεδοµένος τρόπος της κατεδάφισης, παράγοντας που 

κάποιες φορές είναι καθοριστικός (όπως για παράδειγµα η καθαίρεση οδικής γέφυρας επί της 

Εθνικής Οδού Θες/νίκης, όπου η διακοπή της κυκλοφορίας έπρεπε να είναι η ελάχιστη 

δυνατή). Εκτός από την ώρα της πτώσης που είναι προδιαγεγραµµένη, είναι γνωστός ο 

τρόπος, το µέγεθος και η θέση των κοµµατιών που θα προκύψουν, ενώ οι βάσεις και τα 

θεµέλια µπορούν να σπάσουν αποτελεσµατικά. Η προετοιµασία της κατασκευής µπορεί να 

γίνει ταυτόχρονα µε άλλες εργασίες.   

• Η µέθοδος συνολικά, θεωρείται πιο «φιλική» προς το περιβάλλον. Απαιτείται ελάχιστος 

χρόνος για την κατεδάφιση (µερικά δευτερόλεπτα) και οι επιπτώσεις όχλησης περιορίζονται 

ιδιαίτερα σε ένταση και διάρκεια. Οι προκαλούµενες δονήσεις ελέγχονται και καταγράφονται, 

η σκόνη παράγεται συνολικά και σε συγκεκριµένο, σύντοµο χρόνο και το πρόβληµα που 

δηµιουργεί είναι αντιµετωπίσιµο.   

• Το κόστος σε κάποιες περιπτώσεις µπορεί να είναι χαµηλότερο από τις συµβατικές µεθόδους. 

Σε ψηλές, ογκώδεις κατασκευές και µαζικές κατεδαφίσεις, ανάλογα µε τον τύπο της 

κατασκευής και τα στοιχεία του περιβάλλοντος χώρου, το κόστος µπορεί να µειωθεί από 30% 

ως 70%. (πηγή: Ελεγχόµενη κατεδάφιση µε χρήση εκρηκτικών: Νοµικού Ιωάννα, Βασιλική 

Ξύδη Άρτεµις)  

 

 

 

 

2.1.2.  Κατεδάφιση µε µηχανικά µέσα 

Οι κατεδαφίσεις µε µηχανικά µέσα αποτελούν τις συνηθέστερες και πλέον διαδεδοµένες 

µεθόδους κατεδάφισης κατασκευών. Τα µέσα που χρησιµοποιούνται διαθέτουν µεγάλο εύρος 

δυνατοτήτων και  επίσης δεν χρειάζονται ειδικές γνώσεις και εξειδίκευση κάτι το οποίο τα κάνει 

ακόµα περισσότερο προσβάσιµα στον κλάδο των κατεδαφίσεων. 
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Τα µηχανήµατα διαθέτουν γενικότερα µεγάλη ευελιξία και η τεράστια έρευνα που γίνεται για 

την καλύτερη κατανάλωση και απόδοσή τους µαρτυρά το πόσο διαδεδοµένη µέθοδος είναι τόσο στην 

Ελλάδα όσο και στο εξωτερικό.  

 

2.1.2.1. Υδραυλική κρουστική σφύρα 

 

Πρόκειται για την πλέον χρησιµοποιούµενη µέθοδο κατεδάφισης κατασκευών στην Ελλάδα αλλά 

και παγκοσµίως µιας και βρίσκει εφαρµογές σε διάφορες κατασκευές διαφόρων µεγεθών και ειδικούς 

γεωµετρίας λόγω ευελιξίας βραχίονα και σκληρότητας κεφαλής. Συγκαταλέγεται στην οικογένεια των 

µεθόδων κατεδάφισης µε µηχανικά µέσα, και ίσως είναι το χαρακτηριστικότερο µέσο της κατηγορίας.  

Μπορεί να ανταποκριθεί αποτελεσµατικά σε ογκώδη τµήµατα σκυροδέµατος καθαιρώντας τα µε 

σχετική ακρίβεια αφήνοντας όµως τραχείες επιφάνειες. 

Όταν γίνεται η θραύση σκυροδέµατος η σφύρα αναµένεται να διεισδύει στο υλικό, αναγκάζοντάς 

το να ρηγµατώνεται και να χαλαρώνει η αγκύρωση του οπλισµού. Οι σφύρες υψηλής συχνότητας 

τείνουν να παρέχουν υψηλότερη αποτελεσµατικότητα στη διαδικασία µιας και δεν αξιοποιείται η 

ενέργεια ανά δονητικό κτύπο αλλά ο υψηλός δονητικός κυµατισµός ο οποίος καταστρέφει την συνοχή 

των οπλισµών και του σκυροδέµατος της κατασκευής. Προτείνεται για την αποτελεσµατικότερη 

θραύση τοιχίων από οπλισµένο σκυρόδεµα , δαπέδων (πλάκες σκυροδέµατος) πεδιλοδοκών να 

χρησιµοποιείται σφύρα για κλάση µεταξύ 1,017-2,030 kNm ενώ για κατεδαφίσεις γεφυρών 

χρησιµοποιείται κλάση σφύρας 10,168-13,558 kNm.  

Συµβατικές κρουστικές σφύρες επί τροχών σε οχήµατα υπάρχουν µε διάφορες παραλλαγές στον 

τρόπο κίνησης στο βάρος οχήµατος , σε συχνότητα λειτουργίας κρούσεων  και σε µήκος βραχίονα. 

Ένας κανόνας για την επιλογή του βάρους του και την µορφή του οχήµατος που θα επιλέξουµε είναι ο 

παρακάτω. Επιλέγουµε αρχικά το βάρος (σε τόνους) του φορτηγού αυτοκινήτου που θα κάνει την 

µεταφορά των ΑΕΚΚ παραδείγµατος χάρη έγινε επιλογή 10 τόνων, οπότε προέκυψαν οι παρακάτω 

διατάξεις οχηµάτων: 

 

 Εικόνα 5:Υδραυλική κρουστική σφύρα (πηγή: 

http://china.cat.com/cda/layout?m=299995&x=7&id=1428529) 

 



 

 

Εικόνα 6:Επιλογή κατάλληλου
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κατάλληλου µηχανήµατος µε βάση το διαθέσιµο φορτηγό

 

φορτηγό αυτοκίνητο 



 

Μια γενική διάταξη λειτουργίας της

παρακάτω όπου γίνεται συµπίεση

του βραχίονα στο τµήµα που θέλει

πάνω. Έτσι προκαλεί την συµπίεση

πίεση των 14-18 bar (ρυθµιζόµενες

και εµφανίζεται η 1
η
 κρούση. 

Εικόνα 7: Τυπική

 

Η τεχνολογία και η βελτίωση

υδραυλικές κρουστικές σφύρες τρέχει

έχουν στο δυναµικό τους τέτοια µηχανήµατα

αγορά µηχανήµατα τα οποία έχουν

µέσω τηλεχειριστηρίου. 

 

Λόγω της µεγάλης ποικιλίας

(impact rate) λειτουργίας, προσαρµόζεται

κατασκευές µέτριας ή υψηλής σκληρότητας

µορφών κατοικιών, σε κατεδαφίσεις

άοπλου, µεγάλου µεγέθους διατοµής
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λειτουργίας της υδραυλικής κεφαλής κρουστικής σφύρας

συµπίεση της σµίλης προς τα µέσα από την πίεση που

που θέλει να κατεδαφίσει και προκαλεί την κίνηση

συµπίεση του αερίου αζώτου στην κεφαλή και όταν

ρυθµιζόµενες τιµές των πιέσεων από τον χειριστή) κινεί το

Τυπική µηχανική διάταξη υδραυλική κρουστικής σφύρας

βελτίωση των χαρακτηριστικών και των ιδιοτήτων

σφύρες τρέχει ολοένα και περισσότερο µιας και σχεδόν

τέτοια µηχανήµατα και υπάρχει υψηλή ζήτηση. Πλέον

οποία έχουν µειωµένο θόρυβο και λειτουργούν µε αποµακρυσµένο

ποικιλίας σε βάρη οχηµάτων , µήκη βραχιόνων  , 

προσαρµόζεται σε σωρεία περιπτώσεων και είναι

υψηλής σκληρότητας. Ευρεία χρήση γίνεται στις κατεδαφίσεις

κατεδαφίσεις γεφυρών , σε διατρήσεις τµηµάτων σκυροδέµατος

διατοµής. Τέλος ακόµα και αν γίνεται χρήση άλλης

σφύρας κατεδάφισης φαίνεται 

πίεση που ασκεί ο χειριστής µέσω 

νηση του πιστονιού προς τα 

και όταν αυτό αποτονώσει την 

κινεί το έµβολο προς τα κάτω 

 

κρουστικής σφύρας 

ιδιοτήτων των µηχανηµάτων στις 

και σχεδόν όλα τα εργοτάξια 

ζήτηση. Πλέον κυκλοφορούν στην 

λειτουργούν µε αποµακρυσµένο έλεγχο 

βραχιόνων  , συχνότητας κρούσης 

και είναι ιδανική για συνήθεις 

στις κατεδαφίσεις όλων των 

σκυροδέµατος οπλισµένου ή 

άλλης µεθόδου κατεδάφισης 
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πχ µε αιωρούµενο βάρος ενδέχεται να χρησιµοποιηθεί και όχηµα µε υδραυλική κρουστική σφύρα, 

επικουρικά και σε γειτνιάζοντα τµήµατα κατασκευών.  

 

 

 

2.1.2.2. ∆ισκοπρίονο 

Πρόκειται για µια µικρότερης κλίµακος µέθοδο, η οποία εφαρµόζεται κυρίως στην τµηµατική 

κατάργηση µιας κατασκευής. Βρίσκει εφαρµογή στην κοπή τµηµάτων τοιχοποιίας και σκυροδέµατος 

(οπλισµένου ή άοπλου) στην οποία υπάρχουν αυξηµένες απαιτήσεις ακρίβειας. Υπάρχουν τύποι 

δισκοπρίονων δαπέδων ή τοιχίων. Οι προκύπτουσες τοµές είναι καθαρές και ακριβούς γεωµετρίας, και 

κατά την εκτέλεσή τους λόγω µειωµένων δονήσεων επηρεάζεται ελάχιστα η υπόλοιπη κατασκευή. 

Χρησιµοποιείται για την διάνοιξη πορτών και παραθύρων όπως και για την αποκοπή συµπαγών 

τµηµάτων τοιχοποιίας τα οποία µπορούν να τοποθετηθούν αυτούσια σε άλλη κατασκευή. Γενικά κατά 

την χρήση τους προτείνεται η έγχυση νερού στην οπή που δηµιουργείται για τον περιορισµό του 

κονιορτού αλλά πιο σηµαντικά για την σηµαντική προστασία της αδαµάντινης επιφάνειας κοπής του 

δίσκου που µε αυτό τον τρόπο πολλαπλασιάζεται η διάρκεια ζωής του. 

Μέσα από µια µεγάλη ποικιλία προϊόντων µπορεί να γίνει επιλογή του κατάλληλου εργαλείου 

για την κάθε εργασία. Υπάρχουν 3 βασικοί τύποι 

Ι) Φορητό: 

 

Εικόνα 8 : Φορητά δισκοπρίονα χρησιµοποιούνται για ευρεία γκάµα χρήσεων αλλά κυρίως για τµήµατα 

περιορισµένου εµβαδού διατοµής (πηγή: www.Husqvarna.com) 

ΙΙ) Επί οδηγών 
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Εικόνα 9: ∆ισκοπρίονα τοποθετηµένα επί οδηγών, χρησιµοποιούνται για µεγαλύτερη ακρίβεια αλλά 

κυρίως για κοπή ορθοκανονικών σχηµάτων σε µακριές επιφάνειες κοπή(πηγή: ΠΕΤΕΠ 15-02-01-01) 

  

ΙΙΙ) Επί τροχών 

 

Εικόνα 10: ∆ισκοπρίονο επί τροχών,  χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις αφαίρεσης µαρµάρινων 

επιφανειών δαπέδων όπου χρειάζεται καθαρή τοµή για ενδεχόµενη επαναχρησιµοποίηση (πηγή: ΠΕΤΕΠ 

15-02-01-01) 

 

Τα δισκοπρίονα χρησιµοποιούνται ευρέως ως δευτερεύοντα εργαλεία µιας κατεδάφισης ή 

κατάργησης τµηµάτων µιας κατασκευής. Σε περιπτώσεις όπου ενδεχοµένως να εξετάζεται η 

επαναχρησιµοποίηση τµηµάτων του καταργηθέντος κτίσµατος όπως µαρµάρινα ή ξύλινα δάπεδα, είδη 

υγιεινής , σωληνώσεις ,  ή ακόµα και ολόκληρα τµήµατα τοιχοποιίας, έχουν αποκλειστική χρήση και 

εποµένως θα διερευνηθούν ενδελεχώς µιας και η παρούσα διπλωµατική εργασία θα εξετάσει 

αντίστοιχα σενάρια. 
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Πλεονεκτήµατα µεθόδου: 

• Ανταποκρίνεται ικανοποιητικά σε περιπτώσεις κοπής τµηµάτων µε υψηλή ακρίβεια 

• Καθαρή επιφάνεια κοπής 

• Ακριβούς γεωµετρίας επιφάνειες κοπής 

• Μικρό κόστος εξασφάλισης εργαλείων 

• Εφαρµογή σε µεγάλη ποικιλία υλικών διαφόρων σκληροτήτων ή/και σύµµικτα  

 

 

2.1.2.3. Αιωρούµενο βάρος  

Η χρήση αυτής της µεθόδου εξαρτάται από την γεωµετρία και τον όγκο του υπό κατεδάφιση 

κτίσµατος. Εφαρµόζεται κυρίως σε κατασκευές µε µεγάλο σχετικά ύψος και εµβαδό κάτοψης όπου 

αξιοποιείται η µεγάλη παραγωγικότητα που έχει ως µηχάνηµα και αφορά πλήρεις κατεδαφίσεις. Η 

µέθοδος αυτή θεωρείται κύρια αλλά λόγω του µεγάλου όγκου των παραγόµενων υλικών πρέπει να 

συνδυάζεται µε άλλα µηχανήµατα τα οποία θα αναλαµβάνουν να τεµαχίζουν και να φορτώνουν τα 

ανωτέρω τµήµατα στα φορτηγά αυτοκίνητα. Στα περισσότερα οχήµατα προσαρµόζεται υδραυλική 

σφύρα ή υδραυλικός κόφτης που σκοπό έχει τον τεµαχισµό του οπλισµού. Τεµαχισµός του 

σιδηροπλισµού ενδέχεται να γίνεται επίσης και µε οξυγονοκοπή. 

 

Πρόκειται για την µέθοδο κατά την οποία προκαλείται κατάρρευση της κατασκευής όπου 

επιτυγχάνεται µε την αποσύνδεση των δοµικών στοιχείων από την επενέργεια της κρούσης 

αιωρούµενου βάρους. Η ενέργεια αυτή της κρούσης είναι η αδρανειακή δύναµη που αποκτά 

µεταλλική (συνήθως) σφαίρα όταν αφεθεί από µεγαλύτερο υψοµετρικά σηµείο όπου στην περίπτωσή 

µας είναι το ύψος του προβόλου (µπούµας) σε χαµηλότερο σηµείο όπου πρόκειται να γίνει η κρούση-

θραύση της κατασκευής. Σε ορισµένες περιπτώσεις η σφαίρα αφήνεται να πέσει ελεύθερα αντί της 

αιώρησης. 

 

 

Για την εκτέλεση των εργασιών απαιτείται συνήθως ερπυστριοφόρος εκσκαφέας µε δικτυωτό 

πρόβολο (µπούµα), µε δυνατότητα κατακόρυφου και πλευρικού ελέγχου του αιωρούµενου σώµατος 

µέσω συρµατόσχοινου. Κατάλληλοι είναι οι εκσκαφείς συρόµενου κάδου (dragline), στους οποίους ο 

κουβάς αντικαθίσταται από το αιωρούµενο σώµα ή «µπάλα». Η ανάρτηση της µπάλας γίνεται µε 

διάταξη που αποτρέπει την περιστροφή της. 
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Εικόνα 11: ∆ιάταξη και συνδέσεις βάρους(πηγή: ΠΕΤΕΠ 15-02-01-01) 

 

 

 Η µπάλα είναι χαλύβδινη ή χυτοσιδηρά, σχήµατος σφαιρικού η απιοειδούς (αχλάδι). Το βάρος 

ξεκινάει από 500kg (5kN) και φθάνει τους 5 τόνους (50kN). Συνήθως χρησιµοποιούνται µπάλες 

διαφόρων βαρών ανάλογα µε το µέγεθος του εκσκαφέα(επιτρεπόµενη ροπή λειτουργίας) της προς 

καθαίρεση κατασκευής. Η κρουστική θράυση στοιχείων από οπλισµένο σκυρόδεµα, δεν επαρκεί 

συνήθως για τον διαχωρισµό τους και τα στοιχεία παραµένουν συνδεδεµένα µε τις ράβδους του 

σιδηροπλισµού. Για την φόρτωση των προιόντων αυτών απαιτείται περαιτέρω τεµαχισµός που 

επιτυγχάνεται είτε µε οξυγονοκοπή είτε µε χρήση υδραυλικού κόφτη (ενδεχοµένως προσαρµοσµένου 

σε εκσκαφέα). 
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Εικόνα 12: Κατεδάφιση µε αιώρηση και µε ελεύθερη πτώση βάρους(πηγή: ΠΕΤΕΠ 15-02-01-01) 

 

 

 

 

 

2.1.2.4. Υδραυλική σιαγώνα 

Η τεχνική είναι αυξηµένης ακρίβειας  όπου χρησιµοποιείται και ως δευτερεύουσα µέθοδος 

κατεδάφισης η οποία έχει κάποια σχετική ακρίβεια.  Γίνεται στο πρώτο στάδιο κατεδάφισης και 

εφαρµόζεται πάνω σε σιδηρούχα υλικά όπως χάλυβες, σωλήνες, µεταλλικές δεξαµενές και άλλα τα 

οποία µετά πρόκειται να χρησιµοποιηθούν για ανακύκλωση. Στου χάλυβες πιο συγκεκριµένα µπορεί 

να προκαλέσει εξόλκευση από το σκυρόδεµα για την οµαλότερη κατηγοριοποίηση των παραγόµενων 

υλικών της κατεδάφισης τα οποία προορίζονται για ανακύκλωση.  Επίσης επιτυγχάνει την µείωση του 

όγκου και τον κατακερµατισµό των υλικών.  



35 

 

Είναι υψηλής απόδοσης σύστηµα που προκαλεί γενικευµένη θραύση σκυροδέµατος. Τέλος η 

γενική ιδέα λειτουργίας µιας υδραυλικής σιαγώνας είναι µια υπεραπλούστευση της αρχής λειτουργίας 

του καρυοθραύστη συνθλίβει τα συντρίµµια ανάµεσα σε δύο κάθετα προσανατολισµένα "σαγόνια" 

του. 

 

Υπάρχουν διάφορα είδη και σχηµατισµοί σαγονιών τα οποία συνδυάζονται στο ίδιο όχηµα µε 

εκσκαφείς για πληρότητα λειτουργιών και εξοικονόµηση χρηµάτων και βελτίωση του χρόνου για την 

ολοκλήρωση των διαδικασιών. Τα περισσότερα σύγχρονα µηχανήµατα διαθέτουν ειδικά δόντια κοπής 

µετάλλου και θρυµµατισµού , περιστρέφονται 360° και παραγωγή περί του 80tons/h.  

 

Εικόνα 13: Υδραυλική σιαγώνα η οποία πραγµατοποιεί δευτερεύοντα θρυµµατισµό.(πηγή: 

www.husqvarna.com) 

 

Η επιλογή της κατάλληλης σιαγώνας  έχει να κάνει αρχικά µε την γεωµετρία του κατεδαφισθέντος 

κτίσµατος όπως το ύψος και  εµβαδό κάτοψης και από το υλικό ανάλογα µε το αν θέλουµε να 

ανακυκλώσουµε και να κατηγοριοποιήσουµε τα ΑΕΚΚ. Τέλος για την επιλογή της κατάλληλης 

σιαγώνας θα πρέπει να ληφθεί υπόψη και το µέγεθος του εκσκαφέα και του φορτηγού αυτοκινήτου για 

να υπάρχει αντιστοιχία οχηµάτων. 
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Εικόνα 14: Υδραυλική σιαγώνα προκαλεί εξόλκευση του οπλισµού(πηγή: 

http://www.loupiote.com/photos/3097621626.shtml) 

 

Κυρίως σε κατασκευές όπου χρησιµοποιούνται ήδη άλλα µηχανικά µέσα κατεδάφισης και 

απαιτείται δευτερεύουσα θραύση του σκυροδέµατος λόγω µεγάλου µεγέθους  παραγόµενων τµηµάτων 

σκυροδέµατος. Για την διευκόλυνση της τσάπας και την εξοικονόµηση αποθηκευτικού χώρου στα 

φορτηγά αυτοκίνητα η σιαγώνα κατακερµατίζει τα τµήµατα αυτά του σκυροδέµατος.  

 

 

 

 

2.1.2.5. Υδραυλικοί εκσκαφείς 

Υδραυλικοί εκσκαφείς είναι ένα µηχάνηµα απολύτως απαραίτητο σε µια σειρά από 

διαφορετικούς τρόπους κατεδάφισης. Συνηθέστερα χρησιµοποιείται στην τροποποίηση και εκτέλεση 

χωµατουργικών εργασιών. Επιτρέπει την κατάλληλη αναδιάταξη του ΑΕΚΚ αρχικά εκτός 

κατασκευής, όπου ενδεχοµένως να έχει συσσωρευτεί από κάποιο άλλο µηχάνηµα το οποίο έχει 

αναλάβει τον πρωταγωνιστικό ρόλο στην κατεδάφιση αλλά δεν έχει αυτή την δυνατότητα, και εν 

συνεχεία τοποθέτηση σε σωρούς στο εργοτάξιο από όπου και θα το παραλάβουν τα φορτηγά 

αυτοκίνητα για να το µεταφέρουν στον τόπο εναπόθεσης. 

Συνήθως έχουν επικουρικό ρόλο στην αποπεράτωση µιας κατεδάφισης, πολλές φορές είναι 

θεµιτό να αναλαµβάνει πιο ενεργό ρόλο οδηγώντας σε αστοχία τµήµατα της κατασκευής, 

χρησιµοποιώντας τον µακριό του βραχίονα στην εξώθηση των προς κατεδάφιση τµηµάτων. 
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Εικόνα 15:Τροποποιηµένος εκσκαφέας µε πρόσθετη κάτω σιαγώνα για πιο αποτελεσµατική 

λειτουργία(πηγή: http://www.loupiote.com/photos.shtml) 

 

Υπάρχουν διάφοροι τύποι, εκτεταµένου ή βραχέος βραχίονα και ακόµα περισσότερες µορφές 

σκάφης για την καλύτερη προσαρµογή και υψηλότερη αποτελεσµατικότητα του µηχανήµατος στην 

προς κατεδάφιση κατασκευή. 

 

 

 

2.1.3. Θερµικές µέθοδοι 

Το οπλισµένο σκυρόδεµα λόγω της παρουσίας δύο διαφορετικών υλικών (σκυροδέµατος και χάλυβα) 

παρουσιάζει την ιδιαιτερότητα ότι ο µεν χάλυβας µειώνει την αποτελεσµατικότητα των µηχανικών 

δράσεων, το δε σκυρόδεµα απαιτεί πολύ υψηλότερες από τον χάλυβα θερµοκρασίες για την τήξη του. 

Οι θερµοκρασίες αυτές επιτυγχάνονται συνήθως µε την καύση σε ατµόσφαιρα οξυγόνου (θερµική 

λόγχη) µίγµατος µετάλλων (χάλυβα, αλουµινίου, µαγνησίου), είτε σε µορφή σκόνης (καυστήρας 

µεταλλικής σκόνης) είτε σε µορφή αναλισκόµενων ράβδων. Η θερµοκρασία τήξης του σκυροδέµατος 

δεν είναι σταθερή λόγω της πολυφασικότητας του υλικού αλλά κυµαίνεται µεταξύ 1800°-2500°C και 

υπό συνθήκες έως και 3000°C. Εξαρτάται κυρίως από την περιεκτικότητα του σκυροδέµατος σε 

ασβέστιο και όχι από την περιεκτικότητα σε τσιµέντο. 

 

 

2.1.3.1. Θερµική λόγχη (thermal lance) 

Πρόκειται για µια διαφορετική µέθοδο κατεδάφισης όπου εν γένει αφορά µερική κατεδάφιση των 

κατασκευών. Ο εξοπλισµός δρα θερµικά επί των υπό καθαίρεση στοιχείων, µε µία θερµική λόγχη 
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κυµαινόµενου µήκους περίπου 2m-6m µε επενέργεια κοπής, δηµιουργία τοµής ή οπής η οποία 

προκαλείται µέσω της θέρµανσης και τήξης µετάλλου κυρίως ράβδων χάλυβα αλουµινίου και 

µαγνησίου. Παρότι η µέθοδος χρησιµοποιείται ως εργαλείο "ειδικών συνθηκών" στις κατεδαφίσεις, 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί και στην αφαίρεση ογκωδών εξαρτηµάτων µηχανολογικού εξοπλισµού 

χάρη στην σχετική ακρίβεια κοπής της µεθόδου. Εφαρµογή βρίσκει επίσης και σε τµήµατα υλικού τα 

οποία βρίσκονται βυθισµένα στο νερό ή στον πυθµένα θάλασσας µιας και µε κάποιες τροποποιήσεις 

του εξοπλισµού γίνεται λειτουργικό και σε αυτές τις συνθήκες.  

 

 

Η συσκευή αποτελείται από κοίλο χαλύβδινο σωλήνα εξωτερικής διαµέτρου 12mm έως 20mm που 

περιέχει δέσµη µεταλλικών ράβδων ειδικής σύστασης από χάλυβα µαγνήσιο ή/και αλουµίνιο διαµέσου 

του οποίου  διέρχεται παροχή οξυγόνου. Ο συνήθης εξοπλισµός αποτελείται από συσκευές οξυδρικές 

φλόγας σε συνδυασµό µε µεταλλικές κόνεις και αναπτύσσουν θερµοκρασίες άνω των 2500°C έως και 

4000°C. Υπό περιπτώσεις και ανάλογα τις ποσοστώσεις των χρησιµοποιούµενων µετάλλων µπορεί να 

φτάσει και τις 4500°C-5000°C. 

 

Εικόνα 16: κοπή διαφόρων υλικών µε θερµική λόγχη(πηγή: 

http://www.implexmobilewelding.co.uk/thermic-cutting-boring.shtml) 

 

Κατά την εφαρµογή της µεθόδου θα πρέπει να αποφεύγεσαι η πτώση των αποκοπτώµενων στοιχείων 

δεδοµένου ότι ο χειρισµός του εξοπλισµού γίνεται εκ του σύνεγγυς.  
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Εικόνα 17: Λαβή θερµικής λόγχης( lance holder)( πηγή: 

http://www.implexmobilewelding.co.uk/thermic-cutting-boring.shtml) 

 

Εικόνα 18: Σωλήνες θερµικής λόγχης (lancing pipes)( πηγή: 

http://www.implexmobilewelding.co.uk/thermic-cutting-boring.shtml) 

 

Εικόνα 19: Θερµική λόγχη (thermal lance)( πηγή: http://www.implexmobilewelding.co.uk/thermic-

cutting-boring.shtml) 
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2.1.3.2. Καυστήρας µεταλλικής σκόνης. 

Παρόµοια µε την µέθοδο της µεταλλικής λόγχης. Ο ανάδοχος οφείλει να εκτελέσει 

δοκιµαστικά, παρουσία της Επίβλεψης κοπή µικρού πάχους, περί τα 10cm δοκιµίου µε το ίδιο υλικό 

µε το προς καθαίρεση τµήµα της κατασκευής για ελεγθεί η αξιοπιστία του εξοπλισµού και η απόδοση 

επί του υλικού. Επίβλεψη πρέπει να γίνεται υποχρεωτικά λόγω της ιδιοτροπίας της µεθόδου και της 

επικινδυνότητάς της, µιας και µπορεί να προκαλέσει από εκτεταµένη πυρκαγιά, λόγω των πολύ 

υψηλών θερµοκρασιών.  

 

Εικόνα 20: ΜΑΠ για θερµικές µεθόδους 

Μπορεί να προκαλέσει επίσης σοβαρό τραυµατισµό του προσωπικού αλλά ακόµα και µερική 

κατάρρευση της κατασκευής, για αυτό και υπό περιπτώσεις χρησιµοποιούνται ικριώµατα και 

βοηθητικά υποστηλώµατα. 

Η µέθοδος βασίζεται στην καύση µίγµατος σκόνης σιδήρου και αλουµινίου, εντός οξυγόνου. 

Επιτυγχάνεται αφενός έκλυση µεγάλων ποσοτήτων θερµότητας και αφετέρου παραγωγή σιδήρου και 

αλουµινίου σε υγρή µορφή. Η δοσηµέτρηση της σκόνης γίνεται µε κατάλληλη διάταξη συνήθως (85% 

σίδηρος και 15% αλουµίνιο). Το τµήµα της λόγχης συνδέεται µε  την παροχή σκόνης µίγµατος αέρος 

και την παροχή οξυγόνου. Η ποσοστιαία ανάµιξη των συστατικών γίνεται µε κατάλληλους ρυθµιστές 

επί του στελέχους της λόγχης. Το εύρος των τοµών που επιτυγχάνονται µε την τεχνική αυτή είναι της 

τάξης των 30 - 40mm ανάλογα µε την ρύθµιση της συσκευής. Με εξαίρεση ζώνη 10 – 20mm 

εκατέρωθεν της τοµής το σκυρόδεµα παραµένει άθικτο κάτι το οποίο οφείλεται στην ταχύτητα 

λειτουργίας , και κατά συνέπεια την ταχύτητα κοπής η οποία κυµαίνεται περί τα  1-8 cm/min. 
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Χρησιµοποιείται σε υλικά υψηλής σκληρότητας και γενικότερα σε πληθώρα υλικών όπως απλό 

άνθρακα και κράµατα χάλυβα, σε χυτοσίδηρο, σε ανοξείδωτο χάλυβα, σε µη σιδηρούχα µέταλλα, σε  

σκυρόδεµα, σε βράχο και ξύλο. Στον κατασκευαστικό κλάδο κατά συνέπεια βρίσκει εφαρµογή 

συνηθέστερα σε µεταλλικές κατασκευές αλλά και σε τµήµατα από οπλισµένο σκυρόδεµα όπως 

πλάκες, δοκούς, τοιχία, εξώστες, θεµέλια µεµονωµένα ή συνεχή βάθρα γεφυρών, πτερυγότοιχους, 

θολωτές, λεπτότοιχες κατασκευές, δεξαµενές και τοίχους αντιστήριξης.  

 

 

 

2.1.4. Μέθοδος κατεδάφισης µε ικριώµατα και εργαλεία χειρός 

       Πρόκειται για την πλέον πεπατηµένη µέθοδο κατεδάφισης. Αυτή η µέθοδος απασχολεί µηδαµινά 

µηχανικά µέσα κατεδάφισης πρώτου βαθµού. Χρειάζεται παρόλα αυτά πολυπληθές προσωπικό και 

εφαρµόζεται από αρχαιοτάτων χρόνων µιας και δεν εκµεταλλεύεται τυχόν τεχνολογικές εξελίξεις. Η 

κατεδάφιση γίνεται κατά κόρων µε βαριοπούλες και εργαλεία χειρός. Οι εργαζόµενοι  όπου 

αναλαµβάνουν αυτή την µορφή κατεδάφισης αναρτούν ικριώµατα περιφερειακά της κατασκευής και η 

κατεδάφιση ολική η µερική αρχίζει µε την σειρά εκ των έσω από τοίχους, ταβάνια, δοκούς και στο 

τέλος υποστυλώµατα. Πρόκειται για χρονοβόρα διαδικασία η οποία όµως παράγει το µικρότερο 

ανθρακικό αποτύπωµα από τις προαναφερθείσες αλλά εφαρµόζεται σε κατασκευές περιορισµένου 

µεγέθους διότι σε αντίθετη περίπτωση το κόστος και ο χρόνος αποπεράτωσης του έργου εκτοξεύονται. 

       Τα µέσα που χρησιµοποιούνται ποικίλλουν σε µορφή και µπορεί να είναι από  βαριοπούλες και 

σφυριά, έως και δισκοπρίονα και υδραυλικές σφύρες. Η παραδοχή που γίνεται σε αυτό το σηµείο είναι 

ότι µε αυτή την µέθοδο θα χρησιµοποιηθούν αυστηρά και µόνον εργαλεία χειρός όπως βαριοπούλες 

και σφυριά µέχρι τρυπάνια µικρής ισχύος.  

       Λόγω των µικρών δυνατοτήτων των εργαλείων χειρός η µέθοδος αυτή εφαρµόζεται συνηθέστερα 

σε τµηµατική ή µερική κατεδάφιση κατασκευών. Μπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί και σε ολικές 

κατεδαφίσεις κτιρίων περιορισµένου αριθµού ορόφων µη εκτεταµένης κάτοψης. 
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2.1.5. ∆ιογκούµενα υλικά  

        Τα διογκούµενα υλικά ως µέθοδος κατεδάφισης είναι µια σχετικά νέα εισήγηση στην τεχνολογία 

των κατεδαφίσεων αλλά κερδίζει συνεχώς έδαφος λόγω κάποιων αξιόλογων χαρακτηριστικών τα 

οποία φέρονται να είναι χρήσιµα υπό συνθήκες όπου ενδεχοµένως απαιτείται χαµηλή όχληση και 

ελάχιστη δυνατή παιπάλη - σκόνη στον αέρα. Είναι επαρκώς αποτελεσµατική απέναντι σε υλικά όπως 

συµπαγείς βράχοι και οπλισµένο ή άοπλο σκυρόδεµα. Αξιοποιώντας αυτή την καινοτόµα µέθοδο 

λαµβάνουµε µια προβλέψιµη µη εκρηκτική µέθοδο κατεδάφισης µε ελάχιστη παραγωγή αιωρούµενων. 

Πιο συγκεκριµένα δηµιουργούµε οπές υπολογίζοντας τις συγκεντρώσεις των τάσεων στους κόµβους 

και τα κρίσιµα σηµεία στα οποία θέλουµε να προκαλέσουµε αστοχία και τοποθετούµε το υλικό. 

 

Εικόνα 21: Παρασκευή και τοποθέτηση διογκούµενου υλικού στις οπές συγκέντρωσης τάσεων.( 

πηγή:http://www.elebor.gr/) 

 

 

       Αυτό περί τα 5 λεπτά από την ύγρανσή του αρχίζει να διαστέλλεται σε µια διαδικασία η οποία 

µπορεί να διαρκέσει από 12-36 ώρες και ανάλογα µε τις απαιτήσεις σκληρότητας και είδος υλικού που 

επιλέξαµε από το εµπόριο µπορεί να φτάσει έως και 24 – 72 ώρες. Γενικά όσο το αφήσουµε τόσο 

περισσότερο αυτό θα συνεχίσει να διαστέλλεται αλλά µετά το σηµείο θραύσης του σηµείου ή του 

κόµβου δεν απασχολεί τον µηχανικό η περαιτέρω διαστολή. 
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Εικόνα 22: ∆ιαγράµµατα συσχετισµού (πηγή: www.intumescentmaterialdemolition.com) 

 

 

       Η διασταλτική τάση που ασκεί στην κατασκευή το υλικό αναπτύσσεται προοδευτικά και είναι 

ανάλογη µε τον χρόνο που έχει παρέλθει από την τοποθέτηση. Η τιµή της τάσης αυξάνεται σταδιακά 

όσο ο χρόνος περνά. Παρότι ο κατακερµατισµός και θραύση της κατασκευής λαµβάνει χώρα εντός 12 

– 24 ωρών η προοδευτική τάση του ενέµατος συνεχίζει για 4 ηµέρες το καλοκαίρι  και 8 ηµέρες το 

χειµώνα φθάνοντας σε τιµές πίεσης άνω των 7000t/m
2
 όταν η αντοχή του βράχου και του 

σκυροδέµατος είναι 1500t/m
2
 και 3000t/m

2
 αντίστοιχα. Να σηµειωθεί επίσης ότι δεν χρειάζεται 

δόνηση του ρευστού λόγω κατάλληλου ιξώδους το οποίο του επιτρέπει την άνετη ροή στις οπές. 
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2.2.  Επικίνδυνα υλικά 

2.2.1.  Γενικά 

Στα εργοτάξια όπου λαµβάνει χώρα κατασκευαστική δραστηριότητα, ένας µικρός αριθµός υλικών 

όπως ο αµίαντος και τα µονωτικά υλικά που περιέχουν αµίαντο, αποτελούν επικίνδυνα υλικά. Κάποια 

άλλα υλικά που δεν θεωρούνται αυτούσια επικίνδυνα στην τελική τους µορφή (όπως κόλλες, 

επικαλύψεις, υλικά στεγανοποίησης κ.λπ.) µετατρέπονται σε επικίνδυνα στο χώρο µέσω αντιδράσεων 

µε επικίνδυνα υλικά. 

 

Τα επικίνδυνα υλικά που απαντώνται στα εργοτάξια κατασκευών είναι: 

 

1. Πρόσθετα σκυροδέµατος µε βάση διαλύτες 

2. Χηµικές ουσίες για προστασία από την υγρασία 

3. Κόλλες 

4. Γαλακτώµατα µε βάση την πίσσα 

5. Υλικά µε βάση τον αµίαντο 

6. Ίνες ορυκτών (µόνωση) 

7. Βαφές και στρώµατα επικάλυψης 

8. Επεξεργασµένη ξυλεία 

9. Ρητίνες 

10. Γυψοσανίδες 

 

 

Σε χώρους όπου λαµβάνει χώρα κατεδάφιση, είναι πιθανόν να υπάρχουν κάποια υλικά (π.χ. 

αµίαντος, λαµπτήρες ατµού νατρίου/υδραργύρου) που λόγω των ιδιοτήτων τους θεωρούνται 

επικίνδυνα. Η καλύτερη µέθοδος είναι η αποµάκρυνσή τους πριν αρχίσει η διαδικασία της 

κατεδάφισης. 

 

Τα επικίνδυνα υλικά που δύναται να βρεθούν στους χώρους κατεδάφισης είναι: 

 

1. Υλικά που περιέχουν αµίαντο 

2. Επεξεργασµένη ξυλεία 

3. Ορυκτές ίνες 

4. Ηλεκτρικός εξοπλισµός που πιθανόν να περιέχει τοξικές ουσίες 

5. Ψυκτικές µηχανές που περιέχουν χλωροφθοράνθρακες 

6. Συστήµατα πυροπροστασίας που περιέχουν χλωροφθοράνθρακες 

7. Ραδιονουκλίδια 
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8. Υλικά µε ιδιότητες που µπορεί να προκαλέσουν βιολογικούς κινδύνους (biohazards) 

 

 

 

Γενικά, ο έλεγχος των επικίνδυνων υλικών είναι πιο εύκολο να πραγµατοποιηθεί στους χώρους 

κατασκευής παρά στους χώρους κατεδάφισης. Επιπλέον µε βάση οικονοµικά κριτήρια, θεωρείται 

ευκολότερος ο έλεγχος και η οργάνωση των υλικών σε κατασκευαστικούς χώρους µεγάλης κλίµακας. 

Σε κάθε περίπτωση ένα κατάλληλα οργανωµένο σχέδιο πριν τη διαδικασία της κατεδάφισης µπορεί να 

αποδειχθεί ιδιαίτερα χρήσιµο. 

Κάποια υλικά µπορεί αρχικά να θεωρούνται αδρανή η µη επικίνδυνα, αλλά να µετατραπούν σε 

επικίνδυνα ανάλογα µε τη µέθοδο επεξεργασίας ή διάθεσής τους. Για παράδειγµα το επεξεργασµένο η 

επικαλυµµένο ξύλο µπορεί να δηµιουργήσει τοξική αιθάλη αν αποτεφρωθεί. Το ξύλο που δεν έχει 

υποστεί κάποια επεξεργασία, αν δεν δύναται να αποτεφρωθεί, να ανακυκλωθεί ή να 

επαναχρησιµοποιηθεί, ενδείκνυται να  αποµακρυνθεί από το ρεύµα των αδρανών καθώς η παρουσία 

του µειώνει την ποιότητα του παραγόµενου ανακυκλωµένου προϊόντος. Το ίδιο ισχύει και για τα 

πλαστικά αλλά και τα υφάσµατα που µπορούν να υπάρξουν σε  χώρους κατασκευής. 

 

Άλλα µη αδρανή υλικά και προϊόντα απαιτούν ξεχωριστή διαλογή εξαιτίας της οικονοµικής τους 

αξίας. Για παράδειγµα τα σµιλευµένα ξύλινα πλαίσια, πόρτες, υαλοπίνακες µε σκληρό ξύλινο σκελετό 

ή σκελετό από PVC. 
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Πίνακας 4: Υλικά και επικινδυνότητα (πηγή: intumescentmaterialdemolition.com) 
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2.2.2. Αµίαντος 

Θεωρείται ένα από τα πιο επικίνδυνα υλικά που χρησιμοποιούνται από τον άνθρωπο. Υπάρχει ακόμη 

και σήμερα στις οικοδομές, στις παλαιότερες σωληνώσεις ύδρευσης και θέρμανσης, στις πλάκες πολλών 

φούρνων, στα τακάκια των φρένων πολλών οχημάτων και αλλού. Ο λόγος για τον αμίαντο, ένα συνδυασμό 

ορυκτών, η χρήση του οποίου έχει συνδεθεί με πλήθος σοβαρών ασθενειών αλλά και με μεγάλους 

κινδύνους για το περιβάλλον 

Οι αρνητικές επιπτώσεις του αμιάντου στην ανθρώπινη υγεία ήλθαν εκ νέου στην επιφάνεια έπειτα από 

την καταστροφή του Κέντρου Παγκόσμιου Εμπορίου στο Μανχάταν της Νέας Υόρκης, στις 11 Σεπτεμβρίου 

2001. Η κατάρρευση των κτιρίων απελευθέρωσε στην ατμόσφαιρα μεγάλες ποσότητες σκόνης αμιάντου, οι 

οποίες επιβάρυναν όχι μόνο την υγεία των μελών των σωστικών συνεργείων αλλά και του συνόλου σχεδόν 

των κατοίκων. Ας δούμε, όμως, αναλυτικότερα τις αιτίες που καθιστούν τον αμίαντο ένα τόσο επικίνδυνο 

υλικό. 

  

 

Τι είναι ο αμίαντος; 

Πρόκειται για ένα συνδυασμό ορυκτών με βάση το πυρίτιο και το μαγνήσιο, τα οποία παρουσιάζουν 

ινώδη δομή. Οι ίνες του αμιάντου αντιστέκονται στη θερμότητα και τις χημικές ουσίες. Επίσης, μπορούν να 

μεταφερθούν σχεδόν οπουδήποτε μέσω του αέρα και να προκαλέσουν σοβαρές οργανικές βλάβες σε 

όποιον τις εισπνεύσει. 

 

Για την τοξικότητα του αμιάντου ευθύνεται κατά κύριο λόγο ο σίδηρος, ο οποίος συνυπάρχει σε 

διάφορες ποσότητες ανάλογα με τη δομή του εκάστοτε ορυκτού, ο οποίος παίζει καταλυτικό ρόλο στη 

δημιουργία των ελευθέρων ριζών. Οι ελεύθερες ρίζες είναι παραπροϊόντα του μεταβολισμού τα οποία 

έχουν πλήθος αρνητικών επιδράσεων στην ανθρώπινη υγεία. Η παρουσία του αμιάντου στα δομικά υλικά 

έχει αποτελέσει πονοκέφαλο για τους ειδικούς, καθώς η απομάκρυνσή του είναι δύσκολη και πολυδάπανη. 

Επιπλέον, το πρόβλημα είναι μεγαλύτερο στις περιοχές γύρω από τα σημεία εξόρυξης του ορυκτού, αφού οι 

μικροσκοπικές του ίνες επικάθονται στο έδαφος, σε μεγάλες αποστάσεις, γεγονός που καθιστά πολύ 

δύσκολο το έργο της αφαίρεσής του και αφήνει πολύ μικρά περιθώρια για άλλες παρεμβάσεις. 

  

 

Γιατί είναι τόσο επικίνδυνος; 

 

       Οι ίνες του αμιάντου είναι ευρέως διαδομένες στη φύση και διαθέτουν την ιδιότητα να επιπλέουν στο 

νερό. Μάλιστα, έχει υπολογιστεί ότι όλοι οι άνθρωποι σε κάποια στιγμή της ζωής τους έχουν εκτεθεί στο 

βλαβερό ορυκτό. Σύμφωνα με τις μετρήσεις των ειδικών, οι ασθένειες που ενδέχεται να προσβάλλουν τον 

άνθρωπο εκδηλώνονται έπειτα από χρονικό διάστημα 10 έως 40 ετών και τις περισσότερες φορές τα 

νοσήματα είναι αρκετά σοβαρά. Τα άτομα που ανήκουν στην κύρια ομάδα κινδύνου είναι οι ανθρακωρύχοι, 

οι οικοδόμοι και οι διάφοροι μηχανικοί που λόγω του επαγγέλματός τους έρχονται σε επαφή με τον 

αμίαντο. Για όλους τους παραπάνω λόγους έχουν θεσπιστεί μέτρα, τα οποία προβλέπουν τον καλό 

εξαερισμό των χώρων εργασίας, καθώς και τη χρήση από τους εργαζόμενους ειδικών προσωπίδων με 

φίλτρα. Συγκεκριμένα, το ανώτατο επιτρεπόμενο όριο συγκεντρώσεως αμιάντου στους χώρους εργασίας 

έχει καθοριστεί τα τελευταία χρόνια στις δύο ίνες ανά κυβικό εκατοστό μέτρο αέρα (στη Σουηδία μάλιστα το 

όριο είναι μία ίνα ανά κυβικό μέτρο αέρα).Οι κυβερνήσεις σχεδόν όλων των χωρών του κόσμου έχουν, 

επίσης, ξεκινήσει μια εκστρατεία για τον περιορισμό της χρήσης του αμιάντου και των προϊόντων του στους 

χώρους εργασίας και κατοικίας. Το γεγονός αυτό συνετέλεσε στη μείωση παραγωγής και κατανάλωσης του 

ορυκτού αλλά και στην αναζήτηση καινούργιων υλικών που θα το υποκαταστήσουν 
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Τι νοσήματα μπορεί να προκληθούν στον άνθρωπο; 

• Πνευμονοκονίωση ή αμιαντίαση: Πρόκειται για μια εκφυλιστική νόσο των πνευμόνων, η οποία τους 

καταστρέφει με αργούς ρυθμούς. Η γένεσή της εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, μερικοί εκ των οποίων 

είναι το μέγεθος, το είδος και ο αριθμός των εισπνεόμενων μορίων σκόνης αμιάντου, καθώς βεβαίως και ο 

βαθμός ακεραιότητας του αναπνευστικού συστήματος. 

 

Ο ελάχιστος χρόνος μέσα στον οποίο μπορεί να προκύψει κάποιος κίνδυνος για τους πνεύμονες είναι τα 

πέντε έτη. Ωστόσο, η μακροχρόνια έκθεση, ιδίως σε καπνιστές οι οποίοι διαθέτουν πιο αδύναμο οργανισμό, 

προκαλεί μόνιμες αναπηρίες και ανεπάρκεια του αναπνευστικού συστήματος, παθήσεις για τις οποίες 

απαιτείται εξειδικευμένη ιατρική αντιμετώπιση. 

 

• Καρκίνος: Η επαφή με τον αμίαντο έχει ενοχοποιηθεί για την εμφάνιση πλήθους μορφών της νόσου. Κατά 

πρώτον αποτελεί την κυριότερη αιτία εμφάνισης καρκίνου των πνευμόνων σε άτομα που δεν είναι 

καπνιστές. Στους "θεριακλήδες", ωστόσο, η συχνότητα προσβολής από τη νόσο αυξάνεται θεαματικά, 

ακριβώς λόγω της μεγαλύτερης αδυναμίας που χαρακτηρίζει το ανοσοποιητικό σύστημά τους. Επιπλέον, 

πολύ συχνή είναι και η εμφάνιση άλλων μορφών καρκίνου εξαιτίας της χρήσης αμιάντου σε είδη οικιακού 

εξοπλισμού, όπως τις πλάκες ψησίματος, τα μαγειρικά σκεύη κ.λπ. Η θέρμανση των παραπάνω μέσων έχει 

ως αποτέλεσμα την απόσπαση μικροσκοπικών μορίων αμιάντου από αυτά, την προσκόλλησή τους στα 

φαγητά και την κατανάλωσή τους από τον άνθρωπο, διαδικασία που πολλές φορές οδηγεί στην εκδήλωση 

διαφόρων μορφών καρκίνου του πεπτικού συστήματος. 

 

• Μεσοθηλίωμα: Πρόκειται για ένα σπάνιο είδος καρκίνου, το οποίο εμφανίζεται στους ιστούς της 

μεμβράνης που περιβάλλει τους πνεύμονες. Ο χαρακτήρας της νόσου είναι άκρως επιθετικός και η 

θεραπεία τις περισσότερες φορές αναποτελεσματική. 

 

• Σύνδρομο αιφνίδιου βρεφικού θανάτου: Πρόκειται για σπάνια περίπτωση αλλά όχι απίθανη. Το 

φαινόμενο συνίσταται στον αιφνίδιο θάνατο ενός βρέφους κατά τη διάρκεια του νυχτερινού ύπνου και η 

βαθύτερη αιτιολογία παραμένει άγνωστη. Ωστόσο, για την εκδήλωση του φαινομένου έχει ενοχοποιηθεί, 

μεταξύ άλλων, και η ύπαρξη ινών αμιάντου σε πολλά παιδικά στρώματα. 

  

 

Ο αμίαντος στο σπίτι 

 

       Συνήθως η ύπαρξη αμιάντου στα οικοδομικά υλικά ενός σπιτιού δεν εγκυμονεί κάποιο άμεσο κίνδυνο 

για τους ενοίκους του. Ωστόσο, οι όροι αντιστρέφονται στην περίπτωση της φθοράς των εν λόγω υλικών με 

το πέρασμα του χρόνου, γεγονός που έχει ως αποτέλεσμα την απελευθέρωση ινών αμίαντου στην 

ατμόσφαιρα. Στα νεότερα κτίρια η χρήση του αμιάντου έχει σχεδόν εκλείψει, παρότι υπάρχουν αρκετές 

εξαιρέσεις. Όμως πολλά άλλα σπίτια, ιδίως όσα είναι κατασκευασμένα μεταξύ των ετών 1930 - 1950, 

ενδέχεται να έχουν μονωτικά υλικά από αμίαντο. Επιπλέον, το επιζήμιο για την υγεία ορυκτό ενδέχεται να 

υπάρξει σε ορισμένα υλικά σκεπής και παρακαμπτήρια ταβανοσάνιδα από τσιμέντο αμιάντου, καθώς και 

στην τεχνητή τέφρα και τον άνθρακα που πωλείται για τις θερμάστρες γκαζιού. 

 

Τέλος, αμίαντο μπορεί να βρει κάποιος στα πλακάκια δαπέδου από βινύλιο, στους σωλήνες ζεστού νερού 

και ατμού σε παλαιότερα σπίτια, στις κάμινους πετρελαίου και άνθρακα αλλά και στις φλάντζες που 

υπάρχουν σε πολλές πόρτες 
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Μέτρα ασφαλείας 

 

Η αποτροπή των κινδύνων που ελλοχεύουν από την ύπαρξη αμιάντου στο σπίτι ή στο χώρο εργασίας 

επιβάλλουν τη λήψη μέτρων τόσο από την πλευρά του κατασκευαστή ή του υπεύθυνου για το κτίριο, όσο 

και από την πλευρά των εργαζομένων ή των ενοίκων. Για όλους αυτούς τους λόγους είναι απαραίτητο να 

λαμβάνεται η κατάλληλη φροντίδα για τα εξής: 

 

• Αν χρειαστούν εργασίες επισκευής ή εγκατάστασης στο κτίριο, θα πρέπει να γίνουν από ειδικό συνεργείο. 

Στην περίπτωση, ωστόσο, που πραγματοποιηθούν από τους ενοίκους θα πρέπει τα υλικά από αμίαντο να 

αφαιρεθούν προσεκτικά, δίχως να καταστραφούν. Στο πάτωμα θα πρέπει να τοποθετηθούν νάιλον για τη 

συλλογή του υλικού που αφαιρέθηκε και στη συνέχεια το τελευταίο θα πρέπει να ποτιστεί με νερό που θα 

περιέχει λίγες σταγόνες απορρυπαντικού. 

 

• Τα μέταλλα που περιέχουν υλικά αμιάντου δεν θα πρέπει να ξεσκονίζονται ή να σκουπίζονται με κοινή 

σκούπα αλλά μόνο με ηλεκτρική. Επιπλέον, δεν θα πρέπει να γίνονται τρύπες σε αυτά, ούτε να 

κονιορτοποιούνται. 

 

• Η επικάλυψη του υλικού από αμίαντο θα πρέπει να γίνεται με ειδικό ύφασμα που υπάρχει στο εμπόριο, 

το οποίο επιτρέπει το "σφράγισμα" και την ασφαλή απόρριψή του. 

 

• Οι εργαζόμενοι που εκτίθενται με οποιοδήποτε τρόπο στο βλαβερό ορυκτό θα πρέπει να αλλάζουν ένδυση 

στο χώρο εργασίας και να καθαρίζονται σε αυτόν με νερό και σαπούνι, ώστε να αποφεύγουν τη μεταφορά 

ινών αμιάντου στο σπίτι τους. 

 

• Τέλος, όσον αφορά τη γενικότερη διατροφή, τα φρούτα, τα λαχανικά και τις άλλες τροφές που μπορεί να 

έχουν εκτεθεί στον αμίαντο, θα πρέπει να πλένονται σχολαστικά, ενώ το ίδιο ισχύει και για τις επιφάνειες 

που ήλθαν σε επαφή με αυτά, όπως τραπέζια, νεροχύτες ή ράφια κουζίνας. Εννοείται, βεβαίως, ότι το ίδιο 

καθαρά θα πρέπει στη συνέχεια να είναι και τα χέρια του αγοραστή των παραπάνω τροφών. 

 

Αν τηρηθούν όλα τα παραπάνω είναι σχεδόν βέβαιο ότι η διατήρηση της υγείας των ατόμων που έρχονται 

σε επαφή με τον αμίαντο, διασφαλίζεται στο μέγιστο δυνατό βαθμό. Ωστόσο, επειδή ο θόρυβος σχετικά με 

την απουσία λήψης μέτρων από τους άμεσα εμπλεκόμενους με το θέμα φορείς εξακολουθεί να υπάρχει, η 

παρέμβαση της πολιτείας είναι απολύτως αναγκαία, ώστε ο αμίαντος καθώς και άλλες παρόμοιες βλαβερές 

ουσίες να σταματήσουν να αποτελούν έστω και μικρή απειλή για τη δημόσια υγεία.[ 

intumescentmaterialdemolition.com] 
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2.3. Ανακυκλώσιµα υλικά 

 

Τα απόβλητα από κατασκευές και κατεδαφίσεις περιλαµβάνουν ποικίλα υλικά. Ένα µέρος 

αυτών των υλικών µπορεί µε κατάλληλο διαχωρισµό να επαναχρησιµοποιηθεί ή να ανακυκλωθεί, το 

αδρανές µίγµα (τούβλα, πλακάκια κ.λπ.) δύναται να οδηγηθεί σε ειδικούς θραυστήρες και να 

αξιοποιηθεί ως δευτερεύουσα ύλη, κάποια υλικά (π.χ. ξύλα) µπορούν να αποτεφρωθούν µε παράλληλο 

ενεργειακό κέρδος, ενώ ένα µικρό ποσοστό δεν µπορεί να αξιοποιηθεί και πρέπει αφού υποστεί 

επεξεργασία να οδηγηθεί σε ειδικούς χώρους υγειονοµικής ταφής. Όσον αφορά στην τεχνική της 

ανακύκλωσης, αυτή βρίσκει ευρεία εφαρµογή στον τοµέα κατασκευής και συντήρησης δρόµων όπου 

σε κάποιες χώρες το ποσοστό ανακύκλωσης αγγίζει το 100%. 

Τα απόβλητα που προκύπτουν από την κατεδάφιση κτιρίων εµφανίζουν µεγαλύτερο βαθµό 

δυσκολίας όσον αφορά στη διαχείρισή τους, εν συγκρίσει µε τα απόβλητα που προκύπτουν από τις 

ανεγέρσεις κτιρίων. Σηµαντικό πρόβληµα αποτελεί το γεγονός, ότι ο εργολάβος που αναλαµβάνει τις 

εργασίες κατεδάφισης δεν µπορεί να γνωρίζει εκ των προτέρων τη σύσταση των άχρηστων υλικών 

που θα προκύψουν. Για το λόγο αυτό κρίνεται ενδεδειγµένη η πρακτική της επιλεκτικής κατεδάφισης 

που αναλύεται παρακάτω. Επισηµαίνεται ότι µετά την ολοκλήρωση της κατεδάφισης, τα απόβλητα 

που θα προκύψουν δύναται να επεξεργαστούν εντός εργοταξίου (on-site) ή σε σταθερές µονάδες 

επεξεργασίας µακριά από το εργοτάξιο (off-site). 

Η επιλεκτική κατεδάφιση, είναι η οργανωµένη αποµάκρυνση ή και επεξεργασία 

συγκεκριµένων υλικών και συστατικών, πριν την έναρξη της διαδικασίας της κατεδάφισης του 

βασικού σκελετού της κατασκευής. Τα υλικά αυτά πρέπει να αποµακρυνθούν είτε λόγω της 

οικονοµικής τους αξίας, είτε γιατί η παρουσία τους ρυπαίνει ή µειώνει την ποιότητα του ρεύµατος των 

αποβλήτων (π.χ. η παρουσία επικίνδυνων ή ανόργανων συστατικών στο ρεύµα των αδρανών 

αποβλήτων). 

 

Οι παρακάτω ενέργειες θα πρέπει να λαµβάνουν χώρα κατά τη κατεδάφιση ενός κτιρίου, µε τη σειρά 

µε την οποία αναφέρονται: 

 

1. Αποµάκρυνση των εναποµείναντων επίπλων και υπαρχόντων. 

2. Αποµάκρυνση όλων των αποβλήτων που απαιτούν ιδιαίτερη επεξεργασία, όπως ο αµίαντος, χηµικά 

απόβλητα κ.λπ. 

3. Αποµάκρυνση υλικών που µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν, όπως πόρτες, παράθυρα και 

πατώµατα. Αποµάκρυνση της γύψου και των µονωτικών υλικών. 

4. Αποσυναρµολόγηση της κατασκευής της οροφής και αποµάκρυνση των υλικών µε στόχο την 

επαναχρησιµοποίηση. 

5. Κατεδάφιση των τοίχων και διαλογή των µπαζών. 

6. ∆ιαχωρισµός των µπαζών από ακαθαρσίες όπως χαρτιά, ξύλο και πλαστικά 

 



51 

 

Τα µεγαλύτερα εµπόδια για τη διάδοση της επιλεκτικής κατεδάφισης, είναι η απαίτηση για ταχύτητα 

στην κατεδάφιση και η αβεβαιότητα όσον αφορά στη ζήτηση συγκεκριµένων υλικών που θα 

επαναχρησιµοποιηθούν. Όπως ήδη αναφέρθηκε, µετά την ολοκλήρωση της κατεδάφισης το µίγµα των 

αδρανών υλικών δύναται να διασπασθεί µε τη χρήση ειδικών θραυστήρων είτε εντός εργοταξίου (on 

site) είτε σε χώρο εκτός εργοταξίου (off-site). Κάντε κλικ εδώ για να δείτε τα πλεονεκτήµατα των 2 

προαναφερθέντων µεθόδων. 

 

 

 

2.3.1. Επεξεργασία αδρανών 

Το µίγµα των απόβλητων από κατασκευές και κατεδαφίσεις υφίσταται χειροδιαλογή  προτού 

οδηγηθεί στο µαγνητικό διαχωριστή και στο κόσκινο για πρώτη φορά. Ακολουθεί εκ νέου 

διαχωρισµός για την αποµάκρυνση των πλαστικών, ξύλων, χαρτιών και των µη σιδηρούχων 

µεταλλικών αποβλήτων. Τα µικτά απόβλητα από κατασκευές και κατεδαφίσεις οδηγούνται στη 

συνέχεια σε ειδικούς θραυστήρες µε σιαγόνες (jaw crusher) και ακολούθως σε µαγνητικό διαχωριστή 

πριν περάσουν από τον διαχωριστή (air separator) ο οποίος αποµακρύνει τα ελαφρά υλικά (µικρά 

κοµµάτια χαρτιού και πλαστικού) που δεν αποµακρύνθηκαν µε τον προηγούµενο διαχωρισµό και το 

κλάσµα των αδρανών υλικών 0-4mm. Το κλάσµα των 4-45mm δύναται να κοσκινιστεί µε τη ίδια 

διαδικασία που περιγράφηκε για τα πλακάκια τα τούβλα και το σκυρόδεµα. Κάποιες εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας αποβλήτων από κατασκευές και κατεδαφίσεις διαθέτουν ακόµα και µονάδες 

κοµποστοποίησης και επεξεργασίας ξύλου. Στο σχήµα που ακολουθεί απεικονίζεται η διαδικασία που 

περιγράφηκε παραπάνω. 

  

Η επιλογή του είδους του θραυστήρα εξαρτάται από τις υπάρχουσες συνθήκες αλλά και από 

την επιθυµητή µορφή του παραγόµενου αδρανούς προϊόντος. Ο θραυστήρας κρούσης δίνει ένα πιο 

σταθερό και προβλέψιµο µίγµα υλικών, όπου οι κόκκοι χαρακτηρίζονται για τις κοφτερές ακµές τους. 

Η λειτουργία αυτή είναι παρόµοια µε αυτή µιας συµβατικής µηχανής κοπής γκαζόν. 

 

Οι θραυστήρες µε σιαγόνες είναι σφηνοειδής µορφής, όπου µία από τις δύο πλευρές κινείται 

προς την άλλη και συνθλίβει τα υλικά. Η τροφοδοσία των υλικών γίνεται στο πάνω µέρος, ενώ το 

στενό άκρο της εξόδου δύναται να καθορίσει και τη φύση των διασπασµένων υλικών. 

 

Η επιλογή ανάµεσα στα δύο είδη θραυστήρων εναπόκειται στον υπεύθυνο λειτουργίας της µονάδας 

επεξεργασίας και κυρίως καθορίζεται από τη χρήση για την οποία προορίζεται το παραγόµενο 

κονιορτοποιηµένο υλικό. Οι θραυστήρες κρούσης παράγουν πιο οµοιόµορφο µίγµα αδρανών, έχουν 

µικρότερο κόστος αγοράς αλλά µεγαλύτερο κόστος λειτουργίας ειδικά όταν επεξεργάζονται σκληρά 

υλικά όπως το οπλισµένο σκυρόδεµα. Γενικότερα οι θραυστήρες κρούσης έχουν σχεδιαστεί για την 

επεξεργασία υψηλότερων ροών υλικών σε σχέση µε τους θραυστήρες µε σιαγώνες. 
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2.3.2. Απόβλητα από κατασκευές 

Μια βασική διαφορά ανάµεσα στα απόβλητα που προκύπτουν από τα εργοτάξια όπου 

λαµβάνει χώρα κατασκευαστική δραστηριότητα και στα απόβλητα από κατεδαφίσεις είναι ότι ο 

εργολάβος στο εργοτάξιο γνωρίζει (ή οφείλει να γνωρίζει) ακριβώς τη σύσταση των υλικών που 

χρησιµοποιούνται. Έχει τη δυνατότητα να οργανώσει καλύτερα τη διαχείριση των αποβλήτων που 

προκύπτουν, καθώς και να αντιµετωπίσει τα προβλήµατα που πιθανόν να προκύψουν κατά το 

σχεδιασµό διαχείρισης. 

Ο εργολάβος οφείλει να διατηρεί αποθέµατα υλικών για την αποφυγή τυχόν καθυστερήσεων 

στην ολοκλήρωση της κατασκευής. Στα εργοτάξια που λαµβάνει χώρα κατασκευαστική 

δραστηριότητα, εξαιτίας των δύσκολων εργασιακών συνθηκών, κάποια δοµικά υλικά αναπόφευκτα 

καταστρέφονται. Σε αυτή την περίπτωση ο εργολάβος οφείλει να προµηθευτεί νέα ποσότητα υλικών 

αλλά και να διαχειριστεί τα κατεστραµµένα υλικά που χαρακτηρίζονται ως απόβλητα. 

Συνοψίζοντας, τα απόβλητα από κατασκευές χωρίζονται στις εξής κατηγορίες: 

• Κατεστραµµένα υλικά 

• Υλικά που δεν χρησιµοποιήθηκαν 

• Υλικά συσκευασίας 

• Άλλα βοηθητικά υλικά 

Όσον αφορά στις δύο πρώτες κατηγορίες, οι ποσότητες των αποβλήτων µπορούν να 

περιορισθούν µε καλύτερο έλεγχο στη διαχείριση των αποθεµάτων και την αρτιότερη εκπαίδευση των 

εργαζοµένων, µε στόχο τη µείωση πρόκλησης φθορών στα δοµικά υλικά. Η θέσπιση ενός εσωτερικού 

δικτύου ώστε τα υλικά που περισσεύουν να επιστρέφονται στον παροχέα ή να µεταφέρονται σε άλλο 

κατασκευαστικό χώρο µπορεί να είναι επίσης χρήσιµη. Η έλλειψη οργάνωσης σε αυτό τον τοµέα έχει 

ως αποτέλεσµα την απόθεση υλικών από κατασκευές καλής ποιότητας, ως µικτά απόβλητα 

κατασκευών σε χώρους διάθεσης. 

 

 

2.3.3. Απόβλητα Οδοποιίας 

Υπάρχουν δύο τύποι οδοστρωµάτων, τα εύκαµπτα και τα άκαµπτα οδοστρώµατα. Το εύκαµπτο 

οδόστρωµα κατασκευάζεται συνήθως από σύµφυρµα χαλικιών και ασφάλτου. Τα άκαµπτα 

οδοστρώµατα κατασκευάζονται από σκυρόδεµα τσιµέντου τύπου portland, και ενώ γενικά 

χαρακτηρίζονται από υψηλότερο αντοχή εµφανίζουν ευπάθεια σε ριγµάτωση. 

 

Τα ασφαλτικά υλικά που χρησιµοποιούνται στην οδοποιία είναι κυρίως βιτουµινούχα υλικά, 

δηλαδή υδρογονανθρακούχα υλικά φυσικής ή πυρογενούς προελεύσεως, τα οποία έχουν 

συγκολλητικό χαρακτήρα. Στα βιτουµινούχα υλικά οδοποιίας περιλαµβάνονται οι άσφαλτοι και οι 

πίσσες. Οι άσφαλτοι βρίσκονται στη φύση, σε καθαρή κατάσταση ή αναµεµιγµένες µε διάφορες 

ανόργανες ουσίες, ή προέρχονται από τη διύλιση του πετρελαίου. Οι πίσσες είναι βιτουµινούχα 

αποστάγµατα που παράγονται µε αποικοδοµητική απόσταξη οργανικών υλών, όπως είναι ο 

λιθάνθρακας και το ξύλο. Τα ασφαλτικά υλικά χρησιµοποιούνται κυρίως στην επίστρωση της 

επιφάνειας των δρόµων. Απόβλητα από τα υλικά που περιγράφηκαν ανωτέρω, παράγονται σε κάθε 
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εργασία επανακατασκευής, συντήρησης ή χάραξης δρόµων. Υπάρχουν δύο διαδεδοµένες µέθοδοι για 

την ανακύκλωση των υλικών κατασκευής του οδοστρώµατος. Η µέθοδος της επιτόπιας ανακύκλωσης 

στο χώρο αποκατάστασης του δρόµου (in situ) και η µέθοδο της ανακύκλωσης σε κεντρική 

εγκατάσταση παραγωγής ασφαλτοµίγµατος (ex situ).  

∆ιευκρινίζεται ότι καµία από τις δύο µεθόδους δεν παρέχει διαχωρισµό των υλικών του 

ασφαλτικού οδοστρώµατος στα δύο βασικά του συστατικά την άσφαλτο και τα αδρανή, καθώς και οι 

δύο βελτιώνουν απευθείας το αρχικό υλικό. Για την επιλογή της µεθόδου ανακύκλωσης, γίνεται 

δειγµατοληψία του παλαιού υλικού του ασφαλτοτάπητα και µε εργαστηριακές εξετάσεις 

καταγράφονται τα χαρακτηριστικά του. Εν συνεχεία προσδιορίζεται το περιεχόµενο ποσοστό της 

ασφάλτου καθώς και η ποιότητα της (π.χ. βαθµός οξείδωσης, σκληρότητας κ.α.). Τα αποτελέσµατα 

αυτά θα καθορίσουν και τη µέθοδο ανακύκλωσης καθώς και το βαθµό προσθήκης νέου 

ασφαλτοµίγµατος, αδρανών υλικών κ.α Αν θέλετε να µάθετε περισσότερα για τις µεθόδους 

ανακύκλωσης του οδοστρώµατος κάντε κλικ εδώ. 

 

 

2.3.4. Ρυπασµένα εδάφη 

Τα χώµατα εκσκαφών σε περίπτωση που δεν έχουν ρυπανθεί, µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

για τις λειτουργικές ανάγκες των χώρων διάθεσης (π.χ. επιχωµατώσεις), για την αποκατάσταση 

παλαιών χώρων διάθεσης κ.λπ. Το πρόβληµα όσον αφορά στη διαχείρισή τους, έγκειται στο µεγάλο 

όγκο των συγκεκριµένων αποβλήτων και στο αντίστοιχα υψηλό κόστος µεταφοράς τους. 

Όσον αφορά στα χώµατα από ρυπασµένα εδάφη, έχουν αναπτυχθεί διάφορες τεχνικές, κυρίως 

στην Αµερική, για την επεξεργασία τους  µε στόχο τη διάσπαση/εξουδετέρωση των ουσιών που 

προκάλεσαν τη ρύπανση.  

 

Οι τεχνικές επεξεργασίας των ρυπασµένων χωµάτων ταξινοµούνται ως εξής: 

 

• Βιολογικές µέθοδοι: Πρόκειται για µεθόδους που στοχεύουν στη διάσπαση των οργανικών 

ρυπαντών και τη µετατροπή τους σε προϊόντα που δεν είναι επικίνδυνα για το περιβάλλον 

(bioremedation,composting). 

 

 

• Φυσικές µέθοδοι: Πρόκειται για µεθόδους που βασίζονται στις διαφορετικές φυσικές ιδιότητες 

του ρυπαντή και των χωµάτων, όπως διαφορά στην πυκνότητα, το ηλεκτρικό δυναµικό, 

διαλυτότητα κ.α. Οι µέθοδοι αυτοί πρέπει να συνδυασθούν µε συστήµατα διαχωρισµού ώστε 

να επιτευχθεί η επιθυµητή ανάκτηση. 

 

• Χηµικές µέθοδοι: Πρόκειται για µεθόδους που βασίζονται στην ανάµειξη των χωµάτων µε 

χηµικές ουσίες, οι οποίες προκαλούν µείωση της τοξικότητας. 
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• Θερµικές µέθοδοι: Πρόκειται για µεθόδους που βασίζονται στη θέρµανση των χωµάτων και 

στοχεύουν στη διάσπαση των ρύπων σε υψηλές θερµοκρασίες. Πρέπει να εφαρµόζονται µε 

προσοχή, ούτως ώστε να διασφαλίζονται τα επιθυµητά χαρακτηριστικά του εδαφικού υλικού.  

 

 

• Μέθοδοι επεξεργασίας/σταθεροποίησης: Οι µέθοδοι αυτοί µειώνουν η και εξαφανίζουν τη 

ρυπογόνο δραστηριότητα του ρύπου, χωρίς να αλλάζουν τη χηµική του φύση. Με τη χρήση 

σταθεροποιητών (τσιµέντο, PFA κ.α.) µειώνεται η µη επιθυµητή ρυπογόνο δραστηριότητα του 

ρύπου και βελτιώνεται η ποιότητα του εδάφους. Άλλες µέθοδοι µετατρέπουν τα ρυπασµένα 

χώµατα σε βιοµηχανικό προϊόν, το οποίο για παράδειγµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην 

κατασκευή δρόµων. 

Σε κάθε περίπτωση η επιλογή της µεθόδου επεξεργασίας εξαρτάται από το είδος του ρύπου, το βαθµό 

της ρύπανσης και τις συνθήκες του εδάφους. 

 

 

2.3.5. Επαναχρησιµοποίηση υλικών 

Ορισµένα υλικά που υπάρχουν στα απόβλητα από κατασκευές και κατεδαφίσεις µπορούν να 

επαναχρησιµοποιηθούν. Απαιτείται βέβαια η αποµάκρυνση των υλικών πριν την έναρξη της 

κατεδάφισης της κατασκευής, διαδικασία πιο επίπονη άλλα και µε υψηλότερο κόστος σε σύγκριση µε 

τη συµβατική κατεδάφιση. Επιπλέον είναι απαραίτητος ο προσεκτικός διαχωρισµός, η ταυτοποίηση 

καθώς και ο έλεγχος των υλικών που προκύπτουν. Για τους παραπάνω λόγους το κόστος ανάκτησης 

υλικών χαµηλής αξίας όπως τούβλα και πλακάκια είναι συνήθως πολύ µεγαλύτερο από αυτό της 

αγοράς νέων υλικών. Σε αντίθεση προϊόντα υψηλότερης αξίας όπως διάφορα µέταλλα και η ξυλεία 

ήδη ανακτώνται σε κάποιο βαθµό. 

 

      Για ένα χρησιµοποιηµένο προϊόν πρέπει εµπειρικά να αποδειχθεί, ότι µπορεί να επιτελέσει τους 

σκοπούς για τους οποίους κατασκευάστηκε. Στην περίπτωση που δεν είναι γνωστή η ακριβή χρονική 

διάρκεια χρήσης ενός υλικού αλλά και πώς αυτό χρησιµοποιήθηκε, τότε είναι απαραίτητη η διεξαγωγή 

ελέγχων απόδοσης (performance test), δραστηριότητα µε υψηλό κόστος που κρίνεται ασύµφορη 

ειδικά για µικρές ποσότητες υλικών. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα αφορά στην 

επαναχρησιµοποίηση των τούβλων που έχουν ψηθεί σε χαµηλές θερµοκρασίες και θεωρούνται 

ακατάλληλα για εξωτερική χρήση. Η εµφάνισή τους µοιάζει µε αυτή των τούβλων που έχουν 

κατασκευαστεί για εξωτερική χρήση καθιστώντας δύσκολο το διαχωρισµό τους οπτικά. 

Όσον αφορά στα µέταλλα, το µεγαλύτερο ποσοστό των µετάλλων που υπάρχουν ως απόβλητα από 

κατασκευές και κατεδαφίσεις, ανακτάται λόγω της οικονοµικής του αξίας. Τα µεταλλικά συστατικά 

σπάνια επαναχρησιµοποιούνται και συνήθως ανακυκλώνονται. Εξαίρεση αποτελούν οι καλωδιώσεις, 

οι σκελετοί στήριξης παραθύρων κατασκευασµένοι από αλουµίνιο και άλλα υλικά, τα οποία έχουν 

αρκετά υψηλό κόστος ανακύκλωσης. 

 

      Τµήµατα ξυλείας (δοκάρια υποστήριξης στέγης, πόρτες κλπ) συχνά επαναχρησιµοποιούνται.  

Τροχοπέδη στην επαναχρησιµοποίηση η ανακύκλωση της ξυλείας, αποτελεί το γεγονός ότι 

συνήθως έχει ρυπανθεί από πολλά υλικά όπως βίδες, καρφιά, µπογιές, και συντηρητικά 
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2.3.6. Πλαίσιο ∆ιαχείρισης των Αποβλητων Εκσκαφών Κατασκευών & Κατεδαφίσεων 

(ΑΕΚΚ) 

Όσον αναφορά στην υφιστάµενη διαχείριση των αδρανών αποβλήτων στην Ελλάδα, δεν υπάρχει 

ένα οργανωµένο δίκτυο συλλογής και αξιοποίησης των υλικών που περιέχονται στα απόβλητα αυτά.  

Οι ενέργειες αξιοποίησης που λαµβάνουν χώρα χαρακτηρίζονται αποσπασµατικές και έγκειται στην 

δραστηριότητα των εργολάβων που έχουν αναλάβει τα αντίστοιχα έργα. Αξιοποιούνται κυρίως 

χρήσιµα υλικά όπως καλώδια, κουφώµατα, γυαλιά, ενώ το ρεύµα των αδρανών χρησιµοποιείται σε 

άλλα έργα για εργασίες επιχωµατώσεων και για την αποκατάσταση παλαιών λατοµείων. Οι ποσότητες 

που δεν αξιοποιούνται οδηγούνται σε ένα µικρό ποσοστό είτε σε ΧΥΤΑ[1]  είτε σε χωµατερές, ενώ 

µεγάλες ποσότητες απορρίπτονται ανεξέλεγκτα σε ρέµατα, σε παλαιά λατοµεία και εν γένει στο 

φυσικό περιβάλλον. 

 

Οι αρµόδιοι διαχείρησης των ΧΥΤΑ, στην πλειοψηφία τους δεν δέχονται απόβλητα από 

κατασκευές και κατεδαφίσεις, αλλά αξιοποιούν υλικά όπως χώµατα εκσκαφών που είναι απαραίτητα 

για τις εργασίες λειτουργίας π.χ. επικαλύψεις 

 

      Η Οδηγία της Ε.Ε. (1999/31) απαγορεύει τη διάθεση αδρανών υλικών και εν γένει µπαζών στους 

ΧΥΤΑ και επιβάλλει τη διάθεση τους σε ανεξάρτητους χώρους ταφής αδρανών. Επιπροσθέτως ο 

Νόµος “περί ίδρυσης Εθνικού Οργανισµού Εναλλακτικής ∆ιαχείρισης Συσκευασιών και Άλλων 

Προϊόντων” περιλαµβάνει και τα υλικά κατεδάφισης στην κατηγορία “άλλα” προϊόντα και προβλέπει 

την έκδοση του αντίστοιχου προεδρικού διατάγµατος. Κατά αναλογία µε τα αντίστοιχα προεδρικά 

διατάγµατα που έχουν εκδοθεί (ελαστικά, ΑΗΗΕ), οι παραγωγοί των ΑΕΚΚ οφείλουν να συστήσουν 

ή ίδιοι ή να συµµετέχουν σε συλλογικά συστήµατα διαχείρισης. Πριν από την έναρξη των εργασιών 

που αφορούν εκσκαφές, κατασκευές και κατεδαφίσεις, οι διαχειριστές ΑΕΚΚ υποχρεούνται να 

υποβάλλουν στοιχεία σχετικά µε τη διαχείριση των αποβλήτων που θα παραχθούν  από τη 

δραστηριότητά τους, παρέχοντας πληροφορίες  για τον τόπο και τη δραστηριότητα προέλευσης των 

αποβλήτων, τη συνολική ποσότητα που εκτιµάται ότι θα παραχθεί, την ποσότητα που θα αξιοποιηθεί 

και το µη αξιοποιήσιµο υπόλειµµα που θα οδηγηθεί προς ταφή. 

 

 

Πιο συγκεκριµένα: 

• Μέχρι την 1
η
 Ιανουαρίου 2006 να αξιοποιείται κατ’ ελάχιστο το 30 % κατά βάρος των 

παραγοµένων αποβλήτων, από το οποίο να ανακυκλώνεται τουλάχιστον 50%.  

 

• Μέχρι την 1η Ιανουαρίου 2008, να αξιοποιείται κατ’ ελάχιστο το 50 % κατά βάρος των 

παραγοµένων αποβλήτων, από το οποίο να ανακυκλώνεται τουλάχιστον 50%.  

 

• Μέχρι την 1η Ιανουαρίου 2015, να αξιοποιείται τουλάχιστον το 80 % κατά βάρος των 

παραγοµένων αποβλήτων, από το οποίο να ανακυκλώνεται τουλάχιστον 50 

 

      Σηµειώνεται πως το υπό έκδοση Προεδρικό ∆ιάταγµα αναµένεται το Σεπτέµβριο, αν και είναι 

πιθανό να αναβληθεί η έκδοσή του µέχρι την έναρξη λειτουργίας του ΕΟΕ∆ΣΑΠ. Στον Πίνακα που 

ακολουθεί απεικονίζεται η εκτίµηση για την παραγόµενη ποσότητα των ΑΕΚΚ στην Ελλάδα το έτος 
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2005 µε βάση στοιχεία που παρείχε το Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. Σηµειώνεται τέλος πως στην παρούσα φάση, 

λειτουργούν πιλοτικά 2 µονάδες επεξεργασίας ΑΕΚΚ, στη Θεσσαλονίκη και στα Άνω Λιόσια. 

 

Κατηγορία 

Αδρανών 

Αποβλήτων 

(πλην 

εκσκαφών) 

Ποσότητες 

Παραγόµενων 

Αποβλήτων για το 2005 

(τόνοι) 

Αττική Ελλάδα 

Απόβλητα 

Κατεδάφισης – 

Οικοδοµικά 

2.500.000 5.500.000 
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3. Ανθρακικό (ενεργειακό) αποτύπωµα 

 

3.1. Γενικά 

    Ανθρακικό αποτύπωµα ονοµάζεται η ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα η οποία διοχετεύεται στην 

ατµόσφαιρα µέσω των διαφόρων διαδικασιών που λαµβάνουν χώρα ανά εξεταζόµενη δράση. Είναι µε 

απλά λόγια ένας γενικευµένος τρόπος να υπολογίσουµε την επιβάρυνση που προκαλούν οι ανθρώπινες 

δραστηριότητες στο περιβάλλον. 

     Η έννοια του αποτυπώµατος γενικά, εισήχθη για να περιγράψει τις επιπτώσεις που έχουν οι 

ανθρώπινες παραγωγικές και καταναλωτικές δραστηριότητες στο περιβάλλον. Ο όρος του ανθρακικού 

αποτυπώµατος προήλθε από τον όρο του οικολογικού αποτυπώµατος ως υποσύνολό του, όπως 

προτάθηκε από τους Wackernagel & Rees 1996. 

 

Εικόνα 23: Ανθρακικό αποτύπωµα (πηγή http://scitechspec.wordpress.com/) 

 

      Το οικολογικό αποτύπωµα, ως µια ευρύτερη έννοια, εκφράζει το µέτρο της έκτασης 

παραγωγικής γης και θάλασσας που απαιτείται από ένα άτοµο, έναν πληθυσµό ή µια δραστηριότητα 

για να παράγει τους πόρους που καταναλώνει και για να αφοµοιώσει τα απόβλητα που παράγει, και 

εκφράζεται σε µονάδες έκτασης γης, σε παγκόσµια εκτάρια [http://www.footprintnetwork.org]. Με 

τον ισχυρισµό ότι το ανθρακικό αποτύπωµα αποτελεί υποσύνολο του οικολογικού αποτυπώµατος, 

ορίζεται αντίστοιχα ως το µέτρο της έκτασης της παραγωγικής γης και της θάλασσας που απαιτείται 

για να απορροφηθούν µέσω της φωτοσύνθεσης οι εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα από τις καύσεις 

ορυκτών καυσίµων [http://www.footprintnetwork.org] .Σχεδόν τα πάντα µπορούν να εκφραστούν σε 

µονάδες διοξειδίου του άνθρακα έτσι ώστε να συγκρίνονται µεταξύ τους και να επιλέγεται η βέλτιστη 
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λύση. Ανθρακικό δηµιουργείται από την λειτουργία εργοστασίων και βιοµηχανιών όπου είναι και πιο 

σύνθετος ο τρόπος υπολογισµού, µέχρι τα πιο απλά υλικά τα οποία απαιτούν ελάχιστη ενέργεια για να 

υλοποιηθούν όπως έπιπλα και ρουχισµός. Επιπλέον ακόµα και αν ένα υλικό δεν απαιτήσει ενέργεια 

για να υλοποιηθεί, αν αυτό χρειαστεί να µεταφερθεί κάπου αλλού µέσω οχηµάτων τότε δηµιουργεί 

ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα.  

 

 

3.2. Ορισµός ανθρακικού αποτυπώµατος  

       Παρά την συνεχή εµφάνιση του όρου ανθρακικό αποτύπωµα, φαίνεται να µην υπάρχει σαφής 

ορισµός, αντίθετα υπάρχει σύγχυση µε το τι πραγµατικά σηµαίνει και τι µετράει.  

       Λόγω του ότι πρόκειται για µια πολυσύνθετη έννοια η οποία τείνει να ποσοτικοποιήσει µεγάλο 

και ανοµοιόµορφο πεδίο ανθρώπινων δραστηριοτήτων παρατίθενται µια σειρά από ορισµούς πού 

σκοπό έχουν να δώσουν έναν, το δυνατόν , πιο ολοκληρωµένο ορισµό του µεγέθους µιας και ακόµα 

και µονάδες µέτρησης δεν είναι αυστηρά και µονοσήµαντα ορισµένες. 

Παρακάτω δίδονται µια σειρά από τους επικρατέστερους ορισµούς του ανθρακικού αποτυπώµατος: 

 

• Αποτύπωµα άνθρακα είναι το σύνολο των εκποµπών του διοξειδίου του άνθρακα που 

δηµιουργούνται άµεσα ή έµµεσα από µια δραστηριότητα ή συσσωρεύονται κατά τα διάφορα 

στάδια του κύκλου ζωής ενός προϊόντος. [Wiedmann, 2007]  

• Το αποτύπωµα άνθρακα µετρά το σύνολο των εκποµπών του διοξειδίου του άνθρακα και του 

µεθανίου από έναν ορισµένο πληθυσµό, σύστηµα ή δραστηριότητα, λαµβάνοντας υπόψη όλες 

τις σχετικές πηγές και αποθηκεύσεις εντός των χωρικών και χρονικών ορίων που ενδιαφέρουν 

τον πληθυσµό, το σύστηµα ή την δραστηριότητα. [Wright et al., 2011]  

• Αποτύπωµα άνθρακα είναι οι συνολικές εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου που 

προκαλούνται άµεσα ή έµµεσα από ένα άτοµο, έναν οργανισµό, µια εκδήλωση ή ένα προϊόν 

και εκφράζεται σε µονάδες µάζας ισοδύναµου διοξειδίου του άνθρακα (CO2-e). Στα αέρια του 

θερµοκηπίου περιλαµβάνονται τα έξι αέρια του Πρωτόκολλου του Κιότο. [Carbon Trust, 

2012]  

• Αποτύπωµα άνθρακα ορίζεται ως το µέτρο της έκτασης παραγωγικής γης και θάλασσας που 

απαιτείται για να απορροφηθούν µέσω της φωτοσύνθεσης οι εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα 

από τις καύσεις ορυκτών καυσίµων [http://www.footprintnetwork.org]  

• Το αποτύπωµα άνθρακα είναι η συνολική ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα και άλλων αερίων 

του θερµοκηπίου, που εκπέµπονται κατά την διάρκεια όλου του κύκλου ζωής µιας διαδικασίας 

ή ενός προϊόντος. Εκφράζεται σε γραµµάρια ισοδύναµου διοξειδίου του άνθρακα ανά 

κιλοβατώρα παραγωγής (g CO2-e/kWh), λαµβάνοντας έτσι υπόψη το διαφορετικό δυναµικό 

υπερθέρµανσης του πλανήτη (GWP) των άλλων αερίων του θερµοκηπίου. [POST, 2006] 
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       Οι δυο επικρατέστερες µονάδες µέτρησης είναι όπως προαναφέρεται και στους ορισµούς το 

ανθρακικό αποτύπωµα µπορεί να είναι ένας χωρικός δείκτης και να εκφράζεται σε µονάδες 

έκτασης παραγωγικής γης , δηλαδή σε παγκόσµια εκτάρια (global hectares gha) , ή να 

ποσοτικοποιείται σε µονάδες µάζας ( γραµµάρια ,  κιλά , τόνους) διοξειδίου του άνθρακα, είτε 

αναγωγικά , ισοδύναµου διοξειδίου του άνθρακα. 

       Το ενεργειακό αποτύπωµα (energy footprint) ορίζεται ως η έκταση που απαιτείται για την 

αντιστάθµιση των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα από ορυκτά καύσιµα, για την εξουδετέρωση 

της ακτινοβολίας από την πυρηνική ενέργεια και για την κατασκευή φραγµάτων µε σκοπό την 

δηµιουργία υδροηλεκτρικής ενέργειας (Ferng, 2002). Το ενεργειακό αποτύπωµα µετράται σε 

εκτάρια και στην ουσία αποτελεί συνιστώσα του οικολογικού αποτυπώµατος. 

 

3.3. Πως υπολογίζεται το ανθρακικό αποτύπωµα ενός υλικού 

     Οι κατασκευές επηρεάζουν ποικιλοτρόπως το οικοσύστηµα, διότι διασπάται η φυσική συνέχεια και 

το τοπίο, ενώ απειλείται και η βιοποικιλότητα. 

 

      Για την κατασκευή επίσης ενός κτιρίου απαιτούνται και µεγάλες ποσότητες υλικών εκ των οποίων 

τα περισσότερα από αυτά τα υλικά δεν πρόκειται να ανακυκλωθούν, είτε διότι είναι µη ανακυκλώσιµα 

είτε λόγω έλλειψης ενός γενικού σχεδίου αποκοµιδής και επεξεργασίας εκ νέου των υλικών αυτών 

µετά την πέρας της ζωής της κατασκευής. Η χρήση ανανεώσιµων ή ανακυκλώσιµων υλικών δεν είναι 

διαδεδοµένη µε µόνη εξαίρεση τη χρήση υλικών ΑΕΚΚ ως αδρανή στη υπόστρωση ενός 

οδοστρώµατος. Σε κάποιες χώρες το ποσοστό ανακύκλωσης µπορεί να φτάσει έως και το 90%. 

Σηµαντικό είναι επίσης η αποµόνωση από την ανακύκλωση επιβλαβών υλικών όπως ο αµίαντος ή τα 

βαρέα µέταλλα. 

 

       Για να υπολογίσουµε το παραγόµενο ανθρακικό αποτύπωµα που δηµιουργείται σε µια κατασκευή 

πορευόµαστε θεωρητικά ως εξής. Αρχικά γίνεται µια εκτίµηση του ανθρακικού αποτυπώµατος υλικού 

που γεννάται κατά την εξόρυξη ,επεξεργασία και παραγωγή του υλικού. Εν συνεχεία υπολογίζεται και 

το παραγόµενο αποτύπωµα από την µεταφορά και την τελική τοποθέτηση του στην κατασκευή. 

Επειδή όµως κάτι τέτοιο είναι πρακτικώς αδύνατο κάνουµε εύλογες παραδοχές. Η πρώτη παραδοχή 

περιλαµβάνει την εκτίµηση του ισοδύναµου ανθρακικού αποτυπώµατος του υλικού από την εξόρυξή 

την επεξεργασία και την παραγωγή. Οι τιµές δίνονται στον πίνακα 4 και η εκτίµηση εµπεριέχει ένα 

σφάλµα της τάξης του 10% σε υλικά όπως οι γυψοσανίδες και οι πετροβάµβακες τα οποία έχουν 

µεγάλες αποκλίσεις στην πυκνότητα. 

 

     Το είδος και οι ποσότητες των οικοδοµικών υλικών που χρησιµοποιούνται σε µια κατασκευή είναι 

ένας παράγοντας που επηρεάζει σηµαντικά την περιβαλλοντική κατηγορία του κτίσµατος. Παρακάτω 
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δηµιουργείται ένας αναλυτικός κατάλογος µε την ενεργειακή απορρόφηση του κάθε υλικού.[ 

«Ανάπτυξη λογισµικού για τον υπολογισµό ανθρακικού αποτυπώµατος κτιρίων και της 

ενσωµατωµένης ενέργειάς τους µε βάση τα υλικά κατασκευής τους.» Κουτσογιάννης Αναστάσιος, 

Παπαδόπουλος Ιωάννης] 

 

 

 

 

Υλικό Πυκνότητα kg/m
3
 Εκποµπές CO2 

(kgCO2 eq)/kg 

Ξύλο 700 0.46 

Σκυρόδεµα 2400 0.13 

Αλουµίνιο 2700 8.24 

Χάλυβας 7800 1.77 

Γυαλί 2500 0.91 

Εξηλασµένη Πολυστερίνη 35 3.42 

Πετροβάµβακας 100 1.12 

Ελαφροβαρείς τσιµεντόλιθοι 500 0.83 

Γυψοσανίδα 1000 0.39 

Κεραµικά πλακίδια 2000 0.78 

Πορώδη τούβλα 1500 0.24 

   

Πίνακας 5: Τυπικές τιµές εκποµπών υλικών που απαντώνται κατά την κατεδάφιση κατασκευών (πηγή: 

ICEv2.0,T.O.T.E.E 20701-2/2010) 

 

 

 

 

 

3.4. Πως υπολογίζεται το ανθρακικό αποτύπωµα µιας δόµησης- αποδόµησης 

 

      Οποιαδήποτε σχεδόν ενέργεια µπορεί να δηµιουργήσει ποσότητα άνθρακα στην ατµόσφαιρα πόσο 

µάλλον η δόµηση ή αποδόµηση µιας κατασκευής. Πρόκειται για ένα πρόβληµα µε πολλές µεταβλητές 

οι οποίες δεν είναι εύκολο να ποσοτικοποιηθούν και να µετρηθούν. Χαρακτηριστικό είναι ότι κατά 



61 

 

µέσο όρο ένας άνθρωπος παράγει περί τους 10 tons CO2 σύµφωνα µε τον κορυφαίο περιβαλλοντολόγο 

Michael Berners-Lee. 

 

      Το ανθρακικό αποτύπωµα κατά την δόµηση µιας οικίας εξαρτάται από µια πληθώρα παραγόντων 

συµπεριλαµβανοµένου, φυσικά, το µέγεθος της οικίας και τον τύπο των υλικών που επιλέγονται. 

      Παραδείγµατος χάρη ένα νέο συµβατικό εξοχικό µε δύο κρεβατοκάµαρες επάνω και 2 ευρείς  

χώρους κάτω µαζί µε µια κουζίνα  εκτιµάται ότι θα προκαλέσει ένα ανθρακικό αποτύπωµα της τάξης 

των 80 tons για ένα βιοκλιµατικό κτίριο µε πρόβλεψη για υψηλή απόδοση σε βάθος 100 χρόνων. Η 

εκατονταετία που είναι το χρονικό σηµείο αναφοράς αφορά τόσο την φθορά των υλικών όσο και την 

κλιµατική αλλαγή. 

      Πιο συγκεκριµένα κατά την δόµηση πρέπει να υπολογισθεί ο κάθε παράγοντας που απαιτείται για 

τη αποπεράτωση της κατασκευής. Επιµελής καταµέτρηση των εργατοωρών των απασχολούµενων 

µηχανηµάτων και αθροιστικά η ολική κατανάλωση καυσίµου όλων των µέσων και υπολογισµός 

ενεργειακής κατανάλωσης σε kWh. Καθεαυτό τον τρόπο θα προκύψει ένα γενικό ποσό το οποίο θα 

µπορέσουµε να µετατρέψουµε την ολική αυτή κατανάλωση σε τόνους άνθρακα.  

      Η µετατροπή θα γίνει κατ αντιστοιχία , δηλαδή έχει υπολογισθεί η ακριβής τιµή του συντελεστή 

µετατροπής των συνολικών λίτρων που καταναλώθηκαν κατά την δόµηση αποδόµηση της 

κατασκευής. Ο συντελεστής είναι 2,64kg/litre diesel. Όπως επίσης ανάλογα θα γίνει και η µετατροπή 

σε οτιδήποτε αναλώσιµο απαιτήσουν τα µηχανήµατα όπως λάδια, επισκευές τµηµάτων κα. 

      Υπάρχει ένας διαχωρισµός κατά τον οποίο το ανθρακικό αποτύπωµα µιας δόµησης 

κατηγοριοποιείται σε ενσωµατωµένο (embodied) και λειτουργικό (operational) ανθρακικό 

αποτύπωµα. Το ενσωµατωµένο αφορά την παραγωγή διοξειδίου που προκαλείται κατά την δόµηση 

της κατασκευής από τα χρησιµοποιούµενα υλικά και τις κατασκευαστικές λειτουργίες  ενώ το 

λειτουργικό αφορά  την παραγωγή διοξειδίου από τον κλιµατισµό τον φωτισµό και γενικότερα τις 

λειτουργίες που λαµβάνουν χώρα στην κατασκευή κατά την διάρκεια ζωής της. Γενικά το αθροιστικό 

ανθρακικό αποτύπωµα µιας κατασκευής από την αρχή και την κατασκευή της µέχρι και το 

λειτουργικό πέρας της ζωής της και την κατεδάφιση αποτελείται από 20% ενσωµατωµένο και 80% 

λειτουργικό. 

 Πιο αναλυτικά και όσων αφορά την δόµηση µετρήσεις θα γίνουν για τα εξής: 

• Κατανάλωση καυσίµου κατά τις εργασίες δόµησης 

• Κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύµατος κατά τις εργασίες δόµησης 

• ∆οµικά υλικά παντός τύπου 

 [THE GUARDIAN http://www.theguardian.com/environment/green-living-blog/2010/oct/14/carbon-

footprint-house Michael Berners-Lee] 
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3.5. Πως υπολογίζεται το ανθρακικό αποτύπωµα για µία µεταφορά. 

       Το ανθρακικό αποτύπωµα στις µεταφορές αποτελεί το 28% των συνολικών εκποµπών 

άνθρακα παγκοσµίως και είναι µόλις δεύτερη πίσω από τις εκποµπές που προκαλούνται από την 

παραγωγή ηλεκτρική ενέργειας. Η πλειοψηφία του αερίου του θερµοκηπίου παράγεται από την 

κατανάλωση καυσίµου µε βάση το πετρέλαιο, όπως η βενζίνη και το diesel σε µια µηχανή εσωτερικής 

καύσης. 

 

Εικόνα 24: Ανθρακικό αποτύπωµα στις µεταφορές (πηγή www.treehugger.com) 

 

       Σηµαντική παραδοχή που γίνεται σε αυτό το σηµείο αφορά ότι για τον υπολογισµό του 

ανθρακικού αποτυπώµατος µιας µεταφοράς θα ληφθεί υπόψη µόνο παραγωγή άνθρακα από την 

κατανάλωση καυσίµου και όχι από άλλους ρυπογόνους παράγοντες που συµµετέχουν κατά την 

µεταφορά , όπως συντήρηση,  φθορές ελαστικών και άλλα. 

Η παραγωγή διοξειδίου του άνθρακα κατά τις µεταφορές µελετάται στην παρούσα 

διπλωµατική διότι στο υπάρχον σενάριο διάφορα ανακυκλούµενα υλικά θα διαχωριστούν από τα 

ΑΕΚΚ και θα τοποθετηθούν σε φορτηγά αυτοκίνητα ή πλατφόρµες µε σκοπό την 

επαναχρησιµοποίηση τους στο νέο κτίριο που θα εγερθεί. Αυτό αποτελεί κοµβικό σηµείο κατά την 

υλοποίηση και την µελέτη του σχεδίου διότι µε την ανακύκλωση υλικών αναµένεται να περιοριστεί η 

εκ νέου επιβάρυνση του οικοσυστήµατος από την χρησιµοποίηση νέων υλικών. Σηµειώνεται ότι το 

ανθρακικό αποτύπωµα από την στιγµή που θα δηµιουργηθεί δεν γίνεται να αναιρεθεί ή να µειωθεί 

κατά οποιονδήποτε τρόπο. Η ανακύκλωση λοιπόν σκοπεύει στο να δηµιουργείται λιγότερο ανθρακικό 

αποτύπωµα µε το να περιορίσει την χρησιµοποίηση νέων υλικών δόµησης, κουφωµάτων, πατωµάτων 

µέχρι και ολόκληρης τοιχοποιίας (είναι µια µέθοδος η οποία αρχίζει να βρίσκει ολοένα και 
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µεγαλύτερη εφαρµογή στις µέρες µας) και όχι να µειώσει το υπάρχον. Για τους παραπάνω λόγους 

γίνεται φανερό πόσο σηµαντικό ρόλο παίζει η µεταφορά των ανακυκλούµενων υλικών στην νέα 

κατασκευή. 

 

Μεταφορά υλικών όµως θα γίνει και για την µεταφορά των ΑΕΚΚ από την κατεδαφιστέα 

κατασκευή σε κάποια περιοχή ρίψης µπάζων, όπου εκεί θα συγκεντρωθεί και το µεγαλύτερο κοµµάτι 

της εναποµείνουσας κατασκευής η οποία δεν θα περάσει από ανακύκλωση. Τοµέας στον οποίο η 

Ελλάδα υστερεί µιας και η συντριπτική πλειοψηφία του όγκου των ΑΕΚΚ θα καταλήξει σε χωµατερές 

και δεν θα χρησιµοποιηθεί σε άλλους τοµείς όπου µπορεί να είναι πολύ χρήσιµα όπως στην παραγωγή 

αδρανών για οδοστρωσία ή στην ανακύκλωση µετάλλου, γυαλιού και όλων των άλλων υλικών που 

απαρτίζουν τα ΑΕΚΚ. Αυτό λοιπόν µε την σειρά του θα απαιτήσει την νέα παραγωγή αδρανών για να 

καλυφθεί τµήµα της ζήτησης το οποίο  θα µπορούσε κάλλιστα να καλυφθεί από την επεξεργασία 

αυτών των υλικών. 

Γίνεται αντιληπτό ότι η µεταφορά είτε των ΑΕΚΚ είτε των υπό ανακύκλωση υλικών θα 

απαιτήσει αρκετά οχήµατα και σηµαντικές ποσότητες καυσίµου και κατά συνέπεια ύπαρξη και 

δηµιουργία µεγάλων ποσοτήτων διοξειδίου του άνθρακα το οποίο είναι αδύνατον να αµεληθεί. 

       Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει επίσης να γίνουν παραδοχές για την ενδεχόµενη τιµή της 

κατανάλωσης καυσίµου από ένα όχηµα σε µια διαδροµή. Οι τιµές αυτές θα ληφθούν εµπειρογνωµικά 

σαν παράδειγµα για την σύγκριση των πιθανών τρόπων µεταφοράς και επιλογής µέσου, ή γενικότερα 

µεθόδου. Έχουν ληφθεί τιµές, από τα τεχνικά χαρακτηριστικά που παρέχουν οι εταιρείες παραγωγής 

οχηµάτων όσων αφορά την κατανάλωση ενός φορτηγού οχήµατος σε litre/100km ή 

gallons/100km.[http://www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/sources/transportation.html] 

 

Σχήμα 2: Σχέση μεταξύ αντίστασης και ταχύτητας για διαφόρους τύπους οχημάτων. (USA 

Department of Energy energy.gov) 
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Σχήµα 3: ∆εδοµένα κίνησης συσχετισµού της ισχύος του κινητήρα της ταχύτητας και της κλίσης του 

οδοστρώµατος. (USA Department of Energy energy.gov) 

 

 

Σχήµα 4:Κατανάλωση καυσίµου ανά κατηγορία οχήµατος και ποσοστό πλήρωσης. (USA Department of 

Energy energy.gov) 

 

Στο σχήµα 5 φαίνεται η επιρροή της πληρότητας φορτίου στην κατανάλωση καυσίµου. 

Σχηµατίζουµε 3 κατηγορίες πληρότητας για την καλύτερη κατανόηση της επιρροής του ποσοστού 

πλήρωσης στο όχηµα. Η πρώτη κατηγορία µε µηδενικό φορτίο, η δεύτερη µε φορτίο της τάξεως του 

50% της πλήρωσης, και η τρίτη κατηγορία µε φορτίο πλήρους πλήρωσης στο 100% του ολικού. 
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Σχήµα 5: Επιρροή της πληρότητας φορτίου στην κατανάλωση καυσίµου. (USA Department of Energy 

energy.gov) 

 

 Το σχήµα 6 παρουσιάζει τον συσχετισµό κατανάλωσης καυσίµου µε τα τονοχιλιόµετρα ωφέλιµου 

φορτίου.  

 

Σχήµα 6: Συσχετισµός κατανάλωσης καυσίµου µε τονοχιλιόµετρα ωφέλιµου φορτίου.(USA Department 

of Energy energy.gov) 
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4. Υπολογισµός ανθρακικού αποτυπώµατος κατά την κατεδάφιση κτιρίου. 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα αναλυθούν περεταίρω τα υλικά και κατά συνέπεια το ενσωµατωµένο 

ανθρακικό αποτύπωµα των κτιρίων που θα µελετηθούν. Το ενσωµατωµένο ανθρακικό αποτύπωµα 

αφορά τον παραγόµενο άνθρακα από την µεταφορά των υλικών, τις οικοδοµικές εργασίες ανέγερσης 

του κτίσµατος αλλά και η κατανάλωση καυσίµου των µηχανηµάτων. 

 

 Στα παρακάτω υποκεφάλαια θα γίνει αναλυτική αναφορά υλικών, ποιο ποσοστό αυτών µπορεί 

να ανακυκλωθεί ή να αφαιρεθεί και να χρησιµοποιηθεί σε άλλο κτίσµα, πόσο θα είναι το ανθρακικό 

αποτύπωµα που θα απαιτήσει αυτή η διαδικασία. Επίσης µέσα από την ανάγνωση υλικών και µε 

δεδοµένο ότι πρόκειται για κτίρια από οπλισµένο σκυρόδεµα θα προσαρµόσουµε και θα 

χρησιµοποιήσουµε τα πιο κατάλληλα µηχανικά µέσα κατεδάφισης προσπαθώντας να κάνουµε µια 

βελτιστοποίηση ως προς τις εκποµπές άνθρακα στο εργοτάξιο. 

 

 Αρχικά θα επιλύσουµε 2 κτίρια τα οποία φέρουν χαρακτηριστικά αυθαιρέτων κτιρίων και τα 

οποία λόγω παλαιότητας κατατάσσονται ενεργειακά σε πολύ χαµηλή κατηγορία. Σε διεθνείς 

βιβλιογραφίες τέτοια κτίρια αναφέρονται γενικά ως ενεργειακά σουρωτήρια. Γίνεται µεγάλη έρευνα 

στο αν αξίζει περιβαλλοντικά να κατεδαφισθεί ένα παλαιό κτίριο χαµηλής ενεργειακής τάξης 

(συνήθως από D και κάτω) και µέσω ανακύκλωσης υλικών να ανεγερθεί ένα νέο βιοκλιµατικό κτίριο 

υψηλής ενεργειακής κλάσης. Αυτό είναι και η πεµπτουσία της παρούσας διπλωµατικής εργασίας. 

 

Εικόνα 25: Κατεδάφιση και περιβάλλον (πηγή: www.thisoldhouse.com) 
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4.1.  Κατεδαφίσεις και νοµικό πλαίσιο 

Αυθαίρετη θεωρείται από την Ελληνική νοµοθεσία κάθε κατασκευή η οποία : 

• ∆εν έχει οικοδοµική άδεια 

• Καθ’ υπέρβαση των όσων ορίζονται στην υπάρχουσα οικοδοµική άδεια 

• Βάσει οικοδοµικής άδειας που ανακλήθηκε µµεταγενέστερα από τη διοίκηση 

• Κατά παράβαση των περιορισµών που θέτουν οι γενικοί και ειδικοί όροι δόµησης που 

ισχύουν στην περιοχή. 

Η εκτέλεση µιας κατασκευής χωρίς οικοδοµική άδεια ή καθ’ υπέρβαση αυτής ή βάσει αδείας 

που ανακλήθηκε µεταγενέστερα καθιστά αυτήν αυθαίρετη για τυπικούς λόγους. 

Η κατασκευή που εκτελέστηκε κατά παράβαση της ισχύουσας πολεοδοµικής νοµοθεσίας 

καθιστά αυτήν αυθαίρετη για ουσιαστικούς λόγους. 

Ο νόµος 1337/1983 «Επέκταση των πολεοδοµικών σχεδίων, οικιστική ανάπτυξη και σχετικές 

ρυθµίσεις», διακρίνει τις αυθαίρετες κατασκευές µε βάση το χρόνο κατασκευής τους 

 

Α. Αυθαίρετα που κατασκευάστηκαν πριν την 31η Ιανουαρίου 1983: Αναστέλλεται η κατεδάφισή 

τους εφόσον οι ιδιοκτήτες τους υποβάλλουν στην αρµόδια πολεοδοµική αρχή υπεύθυνη δήλωση µε τα 

ατοµικά τους στοιχεία ,την περιγραφή του αυθαιρέτου και δήλωση ότι η αυθαίρετη κατασκευή δεν 

ευρίσκεται σε κοινόχρηστο χώρο, στην ζώνη αιγιαλού και παραλίας, σε δασική έκταση, σε ρέµα ή 

στην ζώνη ασφαλείας εθνικών και επαρχιακών οδών. 

Αυθαίρετα που κατασκευάστηκαν µε βάση οικοδοµική άδεια η οποία όµως µεταγενέστερα 

ανακλήθηκε από την αρµόδια πολεοδοµική αρχή : Αναστέλλεται η κατεδάφιση τους εφόσον α. η 

ανάκληση της οικοδοµικής άδειας δεν οφείλεται σε προσκόµιση αναληθών στοιχείων ή ανακριβούς 

αποτύπωσης της αυθαίρετης κατασκευής εκ µέρους του κυρίου του αυθαιρέτου β. δεν ευρίσκονται 

εντός κοινοχρήστου χώρου, δάσους, ζώνης αιγιαλού και παραλίας, ρέµατος, ζώνης ασφαλείας εθνικής 

ή επαρχιακής οδού 

Η αναστολή της κατεδάφισης ισχύει έως την έκδοση οριστικής απόφασης διατήρησης ή µη της 

αυθαίρετης κατασκευής η οποία λαµβάνεται από το Νοµάρχη µετά από γνωµοδότηση του Συµβουλίου 

Χωροταξίας Οικισµού και Περιβάλλοντος του οικείου νοµού. 

 

Β. Αυθαίρετα που κατασκευάστηκαν µετά την 1η Ιανουαρίου 1983: Κατεδαφίζονται υποχρεωτικά από 

τους κυρίους ή συγκύριους τους, ή αυτεπαγγέλτως από την αρµόδια Πολεοδοµική Αρχή, έστω και αν 

έχει αποπερατωθεί η κατασκευή ή αν το κτίσµα κατοικείται ή χρησιµοποιείται µε οποιοδήποτε τρόπο. 

[Αυθαίρετη δόµηση ∆ηµήτρης Κ. Μελισσας] 
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Αυθαίρετα µετά την 1η Ιανουαρίου 1983 - Εξαίρεση από την κατεδάφιση 

Με αιτιολογηµένη απόφαση του Νοµάρχη µπορεί να εγκρίνεται ή όχι η εξαίρεση από την κατεδάφιση 

των αυθαιρέτων κατασκευών που κατασκευάστηκαν µετά την 1η Ιανουαρίου 1983, εφόσον η 

διατήρηση τους δεν θα έθετε σε κίνδυνο την ασφάλεια τους (π.χ. την αντοχή τους) και εφόσον 

πρόκειται για µικρές πολεοδοµικές παραβάσεις σε κατασκευές, των οποίων η κατεδάφιση: 

• θα κατέληγε σε υπέρµετρη βλάβη του κτιρίου ή 

• θα έθετε σε κίνδυνο τη φέρουσα κατασκευή αυτού ή 

• θα παρέβλαπτε την αισθητική εµφάνιση του κτιρίου ή 

• θα απαιτούσε υπέρµετρες δαπάνες για την αποκατάσταση της αισθητικής αυτού 

 

Σε περίπτωση διαπίστωσης αυθαίρετης κατασκευής Εκτός από την κατεδάφιση επιβάλλεται: 

α) πρόστιµο ανέγερσης αυθαιρέτου, 

β) πρόστιµο διατήρησης αυθαιρέτου. 

• Τα πρόστιµα ανέγερσης και διατήρησης αυθαιρέτου δεν επιβάλλονται σε κτίσµατα που 

κατασκευάστηκαν µε βάση οικοδοµική άδεια που ακυρώθηκε µεταγενέστερα µε δικαστική 

απόφαση 

• Υπόχρεοι για την καταβολή των προστίµων είναι οι κύριοι ή συγκύριοι του ακινήτου, οιοποίοι 

ευθύνονται για την καταβολή ολόκληρου του προστίµου 

• Σε περίπτωση εκτέλεσης εργασιών από πρόσωπα διαφορετικά του κυρίου του αυθαιρέτου, 

όπως (π.χ. νοµέα, κάτοχο, επικαρπωτή), τα πρόστιµα επιβάλλονται σε όλους και ο καθένας 

είναι υπεύθυνος για την καταβολή ολόκληρου του προστίµου 

Εάν υπάρχει οικοδοµική άδεια και τηρήθηκαν οι κανόνες για το περίγραµµα της οικοδοµής, το 

συντελεστή δόµησης και όγκου του κτιρίου, έχουν γίνει όµως αλλαγές (π.χ. στην στατική µελέτη ή 

στον επιβλέποντα µηχανικό) η πολεοδοµική υπηρεσία υποχρεούται να ειδοποιήσει εγγράφως τον 

ενδιαφερόµενο να προσκοµίσει πλήρη φάκελο για την αναθεώρηση της οικοδοµικής άδειας, η οποία 

πρέπει να συντελεστεί εντός 4 µηνών. Σε αυτήν την περίπτωση δεν επιβάλλονται πρόστιµα ανέγερσης 

και διατήρησης αυθαιρέτου. Εάν παρέλθει άπρακτη η 4µηνη προθεσµία για την αναθεώρηση της 

οικοδοµικής άδειας, η αυθαίρετη κατασκευή κατεδαφίζεται.  

� Όταν µια αυθαίρετη κατασκευή νοµιµοποιείται µε την έκδοση νέας άδειας ή την αναθεώρηση της 

υφιστάµενης, η κατασκευή αυτή, ευνόητα, δεν είναι πλέον κατεδαφιστέα αλλά επιβάλλονται τα 

πρόστιµα ανέγερσης και κατασκευής αυθαιρέτου 
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Μια κατασκευή θεωρείται κατεδαφιστέα όταν 

• Όταν η εκτέλεση της αυθαίρετης κατασκευής έγινε χωρίς οικοδοµική άδεια ή καθ’ υπέρβαση 

αυτής 

• Όταν παραβιάζονται ουσιαστικές πολεοδοµικές διατάξεις 

• Όταν έχει εκδοθεί οικοδοµική άδεια αλλά δεν έχει τηρηθεί ο προβλεπόµενος από την άδεια 

συντελεστής δόµησης και όγκου καθώς επίσης και το προβλεπόµενο περίγραµµα της 

κατασκευής. 

• Όταν παρέλθει άπρακτη η τασσόµενη από την πολεοδοµική αρχή 4µηνη προθεσµία εντός της 

οποίας πρέπει να γίνει αναθεώρηση της υφιστάµενης οικοδοµικής άδειας 

 

 

∆ιαδικασία διαπίστωσης και χαρακτηρισµού κατασκευής ως αυθαίρετης: 

Για τις αυθαίρετες κατασκευές οι οποίες εντοπίζονται κατά την ώρα της εκτέλεσής τους: 

Ο επ’ αυτοφώρω εντοπισµός αυθαίρετης κατασκευής µπορεί να γίνει είτε από υπάλληλο της 

Πολεοδοµικής υπηρεσίας είτε από Αστυνοµικό όργανο, το οποίο ειδοποιεί την αρµόδια Πολεοδοµική 

υπηρεσία εντός 5 ηµερών από τον χρόνο εντοπισµού. 

� Οι κατασκευές που εντοπίζονται την ώρα που κατασκευάζονται αυθαίρετα κατεδαφίζονται άµεσα 

από συνεργείο της αρµόδιας Πολεοδοµικής Υπηρεσίας χωρίς άλλη διατύπωση. 

 

Για τις υφιστάµενες αυθαίρετες κατασκευές: 

∆ιενεργείται αυτοψία από υπάλληλο της κατά τόπο αρµόδιας πολεοδοµικής υπηρεσίας και 

συντάσσεται επί τόπου έκθεση αυτοψίας, η οποία αφού υπογραφεί από τον υπάλληλο που διενήργησε 

την αυτοψία, τοιχοκολλείται την ίδια µέρα στο αυθαίρετο. 

Για την τοιχοκόλληση της έκθεσης αυτοψίας συντάσσεται στο σώµα αυτής σχετική πράξη, η οποία 

υπογράφεται από παριστάµενο αστυνοµικό όργανο ή άλλον υπάλληλο της πολεοδοµικής υπηρεσίας 

Αντίγραφο της έκθεσης κοινοποιείται άµεσα στον οικείο ∆ήµο ο οποίος την τοιχοκολλεί στο 

∆ηµοτικό Κατάστηµα, και στην αρµόδια Αστυνοµική Αρχή, η οποία διακόπτει αµέσως τις 

οικοδοµικές εργασίες χωρίς περαιτέρω ειδοποίηση και ελέγχει την τήρηση της διακοπής αυτής 
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Στη έκθεση αυτοψίας περιέχεται: 

• Η θέση και οι διαστάσεις της αυθαίρετης κατασκευής 

• Συνοπτική περιγραφή της κατασκευής µε σκαρίφηµα 

• Η αξία του αυθαιρέτου και το ύψος των επιβαλλόµενων προστίµων κατασκευής και 

διατήρησης αυθαιρέτου. 

• Ηµεροµηνία διενέργειας της αυτοψίας 

• Οι πολεοδοµικές διατάξεις που παραβιάστηκαν 

• Γνωστοποίηση της δυνατότητας άσκησης από τον ενδιαφερόµενο ένστασης ή αίτησης, το 

αρµόδιο όργανο και η τασσόµενη προθεσµία 

• Ειδοποίηση ότι µετά το πέρας δίµηνης προθεσµίας η αυθαίρετη κατασκευή θα κατεδαφιστεί, 

τα πρόστιµα θα καταστούν οριστικά και θα βεβαιωθούν ως δηµόσια έσοδα. 
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Εικόνα 26: Έκθεση αυτοψίας αυθαίρετης κατασκευής 

 

 

 

Άσκηση ένστασης 

Κατά της έκθεσης αυτοψίας προβλέπεται η άσκηση ένστασης (ενδικοφανής προσφυγή), η οποία 

ασκείται εντός 30  ηµερών από την τοιχοκόλληση της έκθεσης αυτοψίας στο αυθαίρετο κτίσµα και 

πρέπει να περιέχει τα πλήρη στοιχεία του ενισταµένου. 

Κατατίθεται στην αρµόδια Πολεοδοµική Υπηρεσία µαζί µε τα στοιχεία που αποδεικνύουν τους 

ισχυρισµούς του ενισταµένου σχετικά µε τον χαρακτήρα της κατασκευής ως αυθαίρετης ή µε το ύψος 

των επιβληθέντων προστίµων 
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Εξετάζεται από 4µελή επιτροπή, η οποία συγκροτείται µε απόφαση του Νοµάρχη και αποτελείται από 

3 υπαλλήλους της αρµόδιας Πολεοδοµικής υπηρεσίας, 1 εκπρόσωπο της Τοπικής Ένωσης ∆ήµων και 

Κοινοτήτων και 1 γραµµατέα 

 

Απόφαση της επιτροπής: 

Η Επιτροπή αφού εξετάσει τις απόψεις του ενισταµένου αποφαίνεται οριστικά και αιτιολογηµένα 

εντός 10 ηµερών 

Η απόφαση της Επιτροπής αναγράφεται στο σώµα της ένστασης και υπογράφεται από τα µέλη της 

Επιτροπής και τον γραµµατέα αυτής 

Ο ενιστάµενος εφόσον είναι παρών υπογράφει ότι έλαβε γνώση της απόφασης της Επιτροπής. Αν 

απουσιάζει ή αρνηθεί να υπογράψει κρατείται για τον λόγο αυτό ενυπόγραφη σηµείωση από τον 

γραµµατέα της Επιτροπής χωρίς να απαιτείται άλλη ειδοποίηση για τον ενδιαφερόµενο 

 

Αν η Επιτροπή απορρίψει την ένσταση του ενδιαφερόµενου, η αυθαίρετη κατασκευή κατεδαφίζεται 

εντός 10 ηµερών από τον κύριο ή τους συγκύριους του ακινήτου ή από την αρµόδια Πολεοδοµική 

υπηρεσία.  

Η µη εκπλήρωση της υποχρέωσης της ∆ιοίκησης να κατεδαφίσει την κατασκευή που έχει 

χαρακτηριστεί οριστικά αυθαίρετη µε απόφαση της Επιτροπής δηµιουργεί ευθύνη του ∆ηµοσίου προς 

αποζηµίωση σε όποιον έχει έννοµο προς τούτο συµφέρον. 

 

Χαρακτηριστική είναι η απόφαση του Ευρωπαϊκού ∆ικαστηρίου Ανθρωπίνων ∆ικαιωµάτων το οποίο 

στην υπόθεση ∆ακτυλίδη κατά Ελλάδος επιδίκασε στην προσφεύγουσα αποζηµίωση λόγω ηθικής 

βλάβης καταδικάζοντας την Ελλάδα για παράβαση του άρθρου 13 της Συνθήκης της Ε.Κ. λόγω της µη 

ύπαρξης στο εθνικό δίκαιο κατάλληλου ενδίκου βοηθήµατος µε το οποίο η προσφεύγουσα θα 

µπορούσε να στραφεί κατά της αδράνειας της ∆ιοίκησης να συµµορφωθεί σε απόφαση της Επιτροπής 

κρίσεως αυθαιρέτων που χαρακτήριζε τα επίδικα ακίνητα αυθαίρετα και κατεδαφιστέα. 

Τα πρόστιµα κατασκευής και διατήρησης αυθαιρέτου, όπως αυτά οριστικοποιήθηκαν από την 

Επιτροπή βεβαιώνονται από την αρµόδια ∆ΟΥ και εισπράττονται ως δηµόσια έσοδα 

 

Κατεδάφιση αυθαιρέτου: 

Πραγµατοποιείται από συνεργείο της αρµόδιας Πολεοδοµικής υπηρεσίας µε τον κατάλληλο 

εξοπλισµό 
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Κατά την εκτέλεση της κατεδάφισης µπορεί να παρίσταται αστυνοµικά όργανα για την πρόληψη 

τυχόν άδικων πράξεων ή την αποµάκρυνση των ενοίκων από το αυθαίρετο 

Μετά την κατεδάφιση επικεφαλής του συνεργείου συντάσσει πρακτικό στο οποίο αναφέρονται οι 

διαστάσεις του κτίσµατος που κατεδαφίστηκε 

 

Πρόστιµα κατασκευής και διατήρησης αυθαιρέτου 

( ΚΥΑ ΥΠΕΧΩ∆Ε και υπ. Οικονοµίας και Οικονοµικών υπ’αριθµ. 9732/27-2-2004 ) 

Για την επιβολή των προστίµων οι αυθαίρετες κατασκευές κατατάσσονται στις εξής κατηγορίες: 

• Πολεοδοµικά αυθαίρετο: είναι το κτίριο και οιαδήποτε κατασκευή που έγινε χωρίς οικοδοµική 

άδεια ή καθ’ υπέρβαση αυτής 

• ∆οµικά ή κτιριολογικά αυθαίρετο: είναι τµήµα κτιρίου ή εν γένει κατασκευή που παραβαίνει 

τους λοιπούς όρους δόµησης του Γ.Ο.Κ 

• Μεγάλης περιβαλλοντικής επιβάρυνσης αυθαίρετο: είναι η κατασκευή που έγινε χωρίς 

οικοδοµική άδεια ή καθ’ υπέρβαση αυτής σε ρέµατα, βιότοπους, παραλιακά δηµόσια κτήµατα,  

αρχαιολογικούς χώρους, δάση και αναδασωτέες εκτάσεις 

 

Καθορισµός ύψους προστίµων 

Το ύψος του προστίµου ανέγερσης αυθαίρετης κατασκευής υπολογίζεται µε βάση την συµβατική αξία 

αυτής ανά κατηγορία ως εξής: 

• Για το πολεοδοµικά αυθαίρετο, το πρόστιµο είναι ίσο µε την συµβατική αξία του ακινήτου και 

δεν είναι δυνατόν να είναι κατώτερο των 1000€ 

• Για τα δοµικά ή κτιριολογικά αυθαίρετα καθώς επίσης και τις µικρές πολεοδοµικές 

παραβάσεις το πρόστιµο είναι ίσο µε το 1/5της συµβατικής αξίας του αυθαιρέτου και ίσο µε 10 

€/ τ.µ, ενώ δεν µπορεί να είναι κατώτερο των 500€ 

• Για το αυθαίρετο µεγάλης περιβαλλοντικής επιβάρυνσης το πρόστιµο είναι ίσο µε το διπλάσιο 

της συµβατικής αξίας αυτού, ενώ δεν µπορεί να είναι κατώτερο των 2.000€ 

 

To πρόστιµο διατήρησης: 

Επιβάλλεται για κάθε έτος διατήρησης του αυθαιρέτου από την κατασκευή αυτού έως την κατεδάφιση 

του 

Ορίζεται ίσο µε το 50% του προστίµου ανέγερσης του αυθαιρέτου 
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Μετά την αρχική επιβολή και βεβαίωση του από την αρµόδια ∆ΟΥ ως δηµόσιο έσοδο, επιβάλλεται 

για κάθε ένα από τα επόµενα έτη διατήρησης του αυθαιρέτου, πρόστιµο διατήρησης ίσο µε το 

πρόστιµο που επιβλήθηκε το προηγούµενο έτος προσαυξηµένο κατά 2% 

 

Υπολογισµός συµβατικής αξίας αυθαιρέτου: 

Η συµβατική αξία του αυθαιρέτου κτίσµατος υπολογίζεται µε βάση την επιφάνεια του αυθαιρέτου επί 

την τιµή ζώνης που ισχύει σε κάθε περιοχή σύµφωνα µε το αντικειµενικό σύστηµα του Υπουργείου 

Οικονοµικών µε τις εξής διακρίσεις: 

• Για επιφάνειες κύριας χρήσης ο υπολογισµός της συµβατικής αξίας γίνεται µε βάση το σύνολο 

της επιφάνειας του αυθαιρέτου, στην οποία συµπεριλαµβάνεται η επιφάνεια κλιµακοστασίων, 

διαδρόµων και εισόδων 

• Για επιφάνειες βοηθητικών χώρων και κατασκευών όπως υπογείων, κλειστών χώρων 

στάθµευσης, ελεύθερων χώρων PILOTIS, ηµιυπαίθριων χώρων και εξωστών, απολήξεων 

κλιµακοστασίων και στεγών ο υπολογισµός της συµβατικής αξίας γίνεται µε βάση το 1/3 της 

επιφάνειας του αυθαιρέτου 

• Για την αυθαίρετη αλλαγή χρήσης χώρων κύριας ή βοηθητικής χρήσης ο υπολογισµός της 

συµβατικής αξίας γίνεται µε βάση το 1/5 της επιφάνειας του αυθαιρέτου 

 

Όταν δεν έχει καθοριστεί τιµή ζώνης για την περιοχή στην οποία ευρίσκεται η αυθαίρετη κατασκευή ο 

υπολογισµός της συµβατικής αξίας γίνεται µε βάση την επιφάνεια του αυθαιρέτου 

πολλαπλασιαζόµενη µε την ελάχιστη τιµή ζώνης που ισχύει στο νοµό στον οποίο ευρίσκεται το 

ακίνητο 

Όταν πρόκειται για αυθαίρετο Μεγάλης Περιβαλλοντικής επιβάρυνσης ο υπολογισµός της συµβατικής 

αξίας του αυθαιρέτου γίνεται µε βάση την επιφάνεια του αυθαιρέτου πολλαπλασιαζόµενη µε την 

µεγαλύτερη τιµή ζώνης που ισχύει στο νοµό στον οποίο ευρίσκεται το ακίνητο 

Για τις αυθαίρετες εγκαταστάσεις ή εργασίες που λόγω της φύσεως τους δεν αντιστοιχούν σε 

επιφάνεια χώρου, ο υπολογισµός της συµβατικής αξίας γίνεται µε βάση τις τρέχουσες τιµές 

αναλυτικά. 

Για τον υπολογισµό της συµβατικής αξίας, η ηµιτελής αυθαίρετη κατασκευή λογίζεται ως πλήρως 

αποπερατωθείσα. [Αυθαίρετη δόµηση ∆ηµήτρης Κ. Μελισσας] 
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4.2. Παρουσίαση ακινήτων 

4.2.1.  Κατοικία 1 

 

 

Εικόνα 27: Όψη κατοικίας  

 

Σχεδιάστηκε και ξεκίνησε η κατασκευή του το 2012 

Συνολικό εµβαδόν 132τµ 

 

Υλικά γενικά 

τα υλικά κατασκευής είναι: 

οπλισµένο σκυρόδεµα, τοίχοι πλήρωσης µε τούβλο, εξωτερική θερµοµόνωση, σε οροφές και στέγη 

ασφαλτόπανο 4 µµ τσιµεντοκονία και κεραµικό πλακάκι, στο µπάνιο και κουζίνα πλακάκι µέχρι 2,20 . 

πατώµατα πλακάκι, σκάλες µέσα έξω, επένδυση µάρµαρο, στο υπόγειο βιοµηχανικό δάπεδο. και 

κουφώµατα αλουµινίου µε θερµοδιακοπή και διπλό τζάµι. 

 

Οροφή στέγη 

Από κάτω προς τα πάνω  

 

Ασβεστοκονίαµα πάχος 2 εκ 

Σκυρόδεµα οπλισµένο µε 2% χάλυβα πάχος 20 εκ 

Ελαφροσκυροδεµα 5 εκ 

Εξηλασµένη πολυστερίνη (Fibran eco roof)  7 εκ 

Ασφαλτόπανο 1 εκ 

Κεραµίδια 2 εκ 

 

Οροφή ∆ώµα 

Από κάτω προς τα πάνω 

Ασβεστοκονίαµα πάχος 2 εκ 

Σκυρόδεµα οπλισµένο µε 2% χάλυβα πάχος 20 

εκ 

Ελαφροσκυροδεµα 5 εκ 

Εξηλασµένη πολυστερίνη (Fibran eco roof) 7 

εκ 

Ασφαλτόπανο 1 εκ 

Ασβεστοκονίαµα πάχος 0.2 εκ 
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∆άπεδο 

 

Ασβεστοκονίαµα πάχος 2 εκ 

Σκυρόδεµα οπλισµένο µε 2% χάλυβα 

πάχος 15 εκ 

Ελαφροσκυροδεµα 5 εκ 

Τσιµεντοκονίαµα 2 εκ 

Κεραµικά πλακίδια δαπέδου 3 εκ 

 

Εξωτερική τοιχοποιία 

Από έξω προς τα µέσα 

 

Επίχρισµα  πάχος 2 εκ 

Fibran eco wall 5 εκ 

Τούβλα 6+6 εκ  ή ∆οκός, κολώνα 25 

εκ 

Επίχρισµα  πάχος 2 εκ 

 

Κουφώµατα  

 

Αλουµίνιο µε θερµοδιακοπή  5 εκ 

∆ιπλό υαλοστάσιο 5 χιλ- 0,03χιλ 

κενό -5 χιλ.  

 

 

Πίνακας 6: Πίνακας υλικών κατοικίας 1 

 

 

 

4.2.2. Ακίνητο 1073 

 

Εικόνα 28: Όψη του ακινήτου 1073 
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Το ακίνητο 1073 είναι µία µονοκατοικία µε συνολική επιφάνεια 89τ.µ και κατασκευάστηκε µετά 

το 1983. Στο κτίσµα επίσης, υπάρχει και µία εξ επαφής αποθήκη. Ο φέρων οργανισµός είναι το 

µπετόν και διαθέτει στέγη πλάκας. Ο αριθµός των κουφωµάτων είναι 5 και είναι από αλουµίνιο. 

Η ποιότητα αρχικής κατασκευής είναι κακή µε µέτρια συντήρηση και ο περιβάλλων χώρος είναι 

µη επιµεληµένος.  

 

 

 

Οροφή ∆ώµα 

Από κάτω προς τα πάνω 

 

Ασβεστοκονίαµα πάχος 2 εκ 

Σκυρόδεµα οπλισµένο µε 2% χάλυβα πάχος 15 εκ 

Ελαφροσκυροδεµα 5 εκ 

∆ιογκωµένη πολυστερίνη 3 εκ 

Ασφαλτόπανο 1 εκ 

Ασβεστοκονίαµα πάχος 2 εκ 

 

∆άπεδο 

 

Ασβεστοκονίαµα πάχος 2 εκ 

Σκυρόδεµα οπλισµένο µε 2% χάλυβα πάχος 15 

εκ 

Ελαφροσκυροδεµα 5 εκ 

Τσιµεντοκονίαµα 2 εκ 

Κεραµικά πλακίδια δαπέδου 3 εκ 

 

 

Εξωτερική τοιχοποιία 

Από έξω προς τα µέσα 

Επίχρισµα  πάχος 2 εκ 

Τούβλα 6 εκ 

∆ιογκωµένη πολυστερίνη 3 εκ 

Τούβλα 6 εκ 

Ή 

∆οκός, κολώνα 25 εκ 

∆ιογκωµένη πολυστερίνη 3 εκ 

Επίχρισµα  πάχος 2 εκ 

 

Κουφώµατα  

 

Αλουµίνιο χωρίς θερµοδιακοπή  5 εκ 

µονό υαλοστάσιο 5 χιλ. 

 

Πίνακας 7: Υλικά κατοικίας 1073 
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4.2.3. Κατοικία 192 

 

Εικόνα 29: Όψη κατοικίας 192 

 

Το ακίνητο 192 περιλαµβάνει ένα γεωτεµάχιο εµβαδού 302,76τµ και µία αυθαίρετη µονοκατοικία 

µεγέθους 86τµ. Είναι κατασκευασµένη πριν το 1983 και χρησιµοποιείται σαν εξοχική. Είναι 

φτιαγµένη από σκυρόδεµα και η στέγης είναι πλάκας µε οριζόντια κλίση. Η ποιότητα αρχικής 

κατασκευής είναι µέτρια µε µέτρια συντήρηση. Ο περιβάλλων χώρος είναι παραµεληµένος και 

περιέχει και µία αποθήκη. 

 

 

 

Υλικά κατασκευής: 

 

 

Οροφή ∆ώµα 

Από κάτω προς τα πάνω 

 

Ασβεστοκονίαµα πάχος 0.2 εκ 

Σκυρόδεµα οπλισµένο µε 2% χάλυβα πάχος 0.15 εκ 

Ελαφροσκυροδεµα 0.5 εκ 

Ασφαλτόπανο 1 εκ 

Ασβεστοκονίαµα πάχος 0.2 εκ 

 

∆άπεδο 

 

Ασβεστοκονίαµα πάχος 0.2 εκ 

Σκυρόδεµα οπλισµένο µε 2% χάλυβα πάχος 

0.15 εκ 

Ελαφροσκυροδεµα 0.5 εκ 

Τσιµεντοκονίαµα 0,2 εκ 

Κεραµικά πλακίδια δαπέδου 0,3 εκ 
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Εξωτερική τοιχοποιία 

Από έξω προς τα µέσα 

 

Επίχρισµα  πάχος 2 εκ 

Τούβλα 6 εκ 

Τούβλα 6 εκ 

Ή 

∆οκός, κολώνα 0,25 εκ 

Επίχρισµα  πάχος 2 εκ 

 

Κουφώµατα  

 

ξύλινα 5 εκ 

µονό υαλοστάσιο 5 χιλ 

 

 

Πίνακας 8: Υλικά κατοικίας 192 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3. Ενσωµατωµένο ανθρακικό αποτύπωµα και ενεργειακή κατάταξη κτίσµατος. 

 Για την παραγωγή του τελικού συµπεράσµατος της διπλωµατικής πολύ σηµαντικό σηµείο είναι 

ο υπολογισµός του ενσωµατωµένου ανθρακικού αποτυπώµατος των παραπάνω κατασκευών όπου 

δόθηκαν για µελέτη. Τα κτίρια αυτά αποτελούν χαρακτηριστικές περιπτώσεις διότι υπάγονται στις 3 

κύριες κατηγορίες της νοµικής τακτοποίησης αυθαιρέτων. Οι κατηγορίες αυτές είναι όσα αυθαίρετα 

κατασκευάστηκαν πριν το 1983, όσα κατασκευάστηκαν µεταξύ 1983 και 2004, και όσα αυθαίρετα 

κατασκευάστηκαν από το 2004 και έπειτα. Αυτό γίνεται για να γίνει ευχερέστερη διάκριση µεταξύ 

των υλικών κατασκευής και φυσικά διότι η ηλικία της κατασκευής επηρεάζει τις καταναλώσεις µιας 

οικίας. 

 Ο υπολογισµός αυτός δεν έχει µονοσήµαντη έννοια και γίνεται ύστερα από µια σειρά 

παραδοχών που λαµβάνονται µιας και είναι πρακτικώς αδύνατον να εκτιµηθεί το ακριβές ανθρακικό 

αποτύπωµα του κάθε δοµικού στοιχείου. Είναι παραδείγµατος χάριν αδύνατο να βρεθεί και να 

υπολογισθεί η ενέργεια που σπαταλήθηκε για να γίνει η σκυροδέτηση λόγω του ότι ενδεχοµένως το 

σκυρόδεµα να προέρχεται από άλλο νοµό ενώ τα αδρανή που χρησιµοποιήθηκαν από άλλο. Εδώ 

γίνονται λοιπόν κάποιες εύλογες παραδοχές που σκοπό έχουν να βγει µια τυπική τάξη µεγέθους του 

ενσωµατωµένου αποτυπώµατος ώστε να ταυτοποιηθεί  περιβαλλοντικά το κάθε κτίριο. 
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 Πολύτιµη βοήθεια σε αυτό το σηµείο αποτελεί η χρήση του ειδικευµένου προγράµµατος της κ 

Πιερή CON.CO2.E που εκτίµησε τις παραµέτρους αυτές και ποσοτικοποίησε ευλόγως το 

ενσωµατωµένο (embodied) ανθρακικό αποτύπωµα των κατασκευών αυτών. 

 

 

Παρακάτω φαίνεται βήµα βήµα η εκτίµηση του ενσωµατωµένου ανθρακικού αποτυπώµατος για την 

κατοικία 1: 
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Κατά συνέπεια το συνολικό ενσωµατωµένο ανθρακικό αποτύπωµα της κατοικίας 1 είναι 171.09tons 

CO2eq. 
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Κατοικία 192 
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Κατά συνέπεια το συνολικό ενσωµατωµένο ανθρακικό αποτύπωµα της κατοικίας 192 είναι 

144,63tons CO2eq. 

Κατοικία 1073 
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Κατά συνέπεια το συνολικό ενσωµατωµένο ανθρακικό αποτύπωµα της κατοικίας 1073 είναι 

148,96tons CO2eq. 
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4.4. Ενεργειακή κατάταξη κατοικιών και καταναλώσεις 

 Στα παραπάνω κτίρια έγινε και ενεργειακή κατάταξη µέσω του προγράµµατος του ΚΕΝΑΚ. 

Το λειτουργικό (operative) ανθρακικό αποτύπωµα όπως ονοµάζεται παρουσιάζεται παρακάτω. 

4.4.1. Κατοικία 1 

 

         Εκποµπές Co2   kgr/m2                21,5                        21,3  

Συνολικά το σπίτι εκπέµπει 

2,81 tons CO2/year 
 

 

4.4.2. Κατοικία 192 

 

 

Εκποµπές Co2   kgr/m2                      20,30                  76,80                       62,30 

Συνολικά το σπίτι εκπέµπει 

6,604tons CO2/year 
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4.4.3. Κατοικία 1073 

 

Τα οικονοµικά στοιχεία του αυθαιρέτου είναι: 

Πίνακας Οικονοµικών Στοιχείων  

Φορολογική Αξία 25753,2 

Εµπορική Αξία 52952 

Κόστος Κατασκευής 37380,0 

Πραγµατικό 

Κεφάλαιο 
95450  

Ειδικό Πρόστιµο 

Τακτοποίησης 
13572,3 

 

 

Παραδοχές 

Από τη φωτογραφία φαίνεται µόνο η πρόσοψη του κτιρίου, εποµένως δεν υπήρχε πληροφορία για τα 

διαφανή ανοίγµατα στους υπόλοιπους τοίχους του κτιριακού κελύφους. Εποµένως, δεχτήκαµε ότι έχει 

1 ο βόρειος τοίχος, 2 ο ανατολικός και από 1 ο δυτικός. Επειδή η εξώπορτα έχει τζάµι θεωρήσαµε ότι 

είναι διαφανές άνοιγµα και είναι στον ανατολικό τοίχο. Το εµβαδόν του κάθε ανοίγµατος είναι 

σταθερό και φαίνεται στο σενάριο αντικατάστασης κουφωµάτων στο αρχείο του ΤΕΕ – ΚΕΝΑΚ. 

Επίσης, για το σενάριο της τοποθέτησης θερµοµόνωσης έπρεπε να προσδιοριστούν οι στρώσεις των 

υλικών των τοίχων τόσο για την τοιχοποιία όσο και για το φέροντα οργανισµό. Οι πίνακες είναι: 

 

Φέροντας 

οργανισµός  
    Ασβεστ/µα 

Οπλισµένο 

σκυρόδεµα(≥2% 

σίδηρος) 

Οπτοπλινθοδοµή 

(µε διάτρητες 

οπτόπλινθους) 

∆ιογκωµένη 

πολυστερίνη 

σε πλάκες 

Συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας ,λ 0,87 2,5 0,45 0,035 

Πυκνότητα ,ρ 1800 2400 1200 23,5 

Ειδική θερµοχωρητικότητα ,c 1000 1000 1000 1500 

Πάχος υλικού d (µέτρα) 0,04 0,25 0 0,05 

ΣRt = 1,74441857 0,04597701 0,1 0 1,428571429 

Πάχος υλικού d (cm) 4 25 0 5 

U = 0,57 
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Τοιχοποιί

α  
    

Ασβεστ/µ

α 

Οπλισµένο 

σκυρόδεµα(≥2

% σίδηρος) 

Οπτοπλινθοδοµ

ή (µε διάτρητες 

οπτόπλινθους) 

∆ιογκωµέν

η 

πολυστερίν

η σε πλάκες 

Συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας,λ 0,87 2,5 0,45 0,035 

Πυκνότητα ,ρ 1800 2400 1200 23,5 

Ειδική θερµοχωρητικότητα ,c 1000 1000 1000 1500 

Πάχος υλικού d (µέτρα) 0,04 0 0,2 0,05 

ΣRt = 2,088863015 0,045977 0 0,444444 1,428571 

Πάχος υλικού d (cm) 4 0 20 5 

U = 0,48 
 

  

Στέγη 

Πλάκα

ς  

    
Ασβεστ/µ

α 

Οπλισµένο 

σκυρόδεµα(≥2

% σίδηρος) 

Οπτοπλινθοδοµ

ή (µε διάτρητες 

οπτόπλινθους) 

∆ιογκωµέν

η 

πολυστερίν

η σε 

πλάκες 

Συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας,λ 0,87 2,5 0,45 0,035 

Πυκνότητα,ρ 1800 2400 1200 23,5 

Ειδική θερµοχωρητικότητα,c 1000 1000 1000 1500 

Πάχος υλικού d (µέτρα) 0 0,2 0 0,05 

ΣRt = 1,648571429 0 0,08 0 

1,42857142

9 

Πάχος υλικού d (cm) 0 20 0 5 

U = 0,61 
 

 

Τέλος, λάβαµε υπόψη και τις 2 περιπτώσεις σχετικά µε τη θερµοµονωτική προστασία. Στην πρώτη 

θεωρήθηκε ότι επειδή είναι αυθαίρετο δεν περάσει από τους απαραίτητους ελέγχους, άρα δεν έχει 

τοποθετηθεί καθόλου θερµοµονωτικό υλικό στις επιφάνειες του κτιριακού κελύφους. Στη δεύτερη 

περίπτωση, επειδή είναι κατασκευασµένο µετά του 1983 και άρα υπακούει στις διατάξεις του 

Κανονισµού Θερµοµόνωσης του 1979. 
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Το κτίριο είναι µε την στέγη πλάκας. Στο πίσω µέρος είναι σε επαφή µε µία αποθήκη που λειτουργεί 

σαν εργαστήριο. 

 

 

 

 

 

 
Πίνακες Αποτελεσµάτων για ελλιπή θερµοµονωτική προστασία 

 

 

 
         Εκποµπες Co2   kgr/m2                 19,67               95,01             72,95          92,76         31,63 
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Συνολικά το σπίτι εκπέµπει 

6,701 tons CO2/year 

 

 
Πίνακες Αποτελεσµάτων χωρίς θερµοµονωτική προστασία 

 

 

 

 

 

4.5. Ενεργειακή αναβάθµιση και ανακαινίσεις  

 

Σε αυτό το σηµείο λαµβάνεται επίσης και µια εκτίµηση του ανθρακικού αποτυπώµατος κατά την 

ενδεχόµενη ενεργειακή βελτίωση των κατοικιών 192 και 1073 οι οποίες είναι και παλαιότερου τύπου: 

4.5.1. Κατοικία 1073 

 

Με τις αναβαθµίσεις αυτές οι εκποµπές µειώνονται στα : 

6,355tons CO2/year 
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4.5.2. κατοικίας 192 

 

 
Εκποµπες Co2   kgr/m2                      20,30                  76,80        68,3      74,30      31,3 

Με τις αναβαθµίσεις αυτές οι εκποµπές µειώνονται στα : 

6,389 tons CO2/year 
 

 

 

 

 

4.6. Υπολογισµός ανθρακικού αποτυπώµατος κατεδάφισης 

 

Σε αυτό το σηµείο θα γίνει εκτίµηση του ανθρακικού αποτυπώµατος για το σενάριο κατεδάφισης 

των κατοικιών. Αποτελεί το 3
ο
 σηµείο αναφοράς της παρούσας διπλωµατικής µε το οποίο θα γίνει 

σύγκριση αποτελεσµάτων και εξαγωγή αποτελέσµατος. 

Τα µηχανικά µέσα τα οποία επελέγησαν για να εκτελέσουν τις διαδικασίες κατεδάφισης 

αποτελούν µια βέλτιστη οικονοµικό-περιβαλλοντική επιλογή. Έγινε εκτίµηση επίσης της απόστασης 

µεταφοράς των ΑΕΚΚ στην κοντινότερη µάντρα απόρριψης, και η τιµή αυτή λήφθηκε τυπικά ως 20 

km. 

Το πρόγραµµα De.CO2.Estimator το οποίο σχεδιάστηκε για να υπολογίσει αυτά τα µεγέθη έχει 

χωρίσει την διαδικασία της κατεδάφισης σε 3 επιµέρους διαδικασίες σχετικά µε τα µηχανήµατα όπου 

χρησιµοποιούνται στην κάθε περίπτωση. 

Η πρώτη, είναι η κατεδάφιση αυτή καθ’ αυτή. Μελετάται χωριστά το πώς θα κατεδαφιστεί το 

σκυρόδεµα, πως η τοιχοποιία και πως τα λοιπά υλικά. Το σκυρόδεµα µπορεί να κατεδαφιστεί µε: 
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• Υδραυλική κρουστική σφύρα 

• Υδραυλική σιαγώνα 

• Αιωρούµενο βάρος 

• Υδραυλικούς εκσκαφείς 

• Καυστήρες µεταλλικής σκόνης 

• Θερµική λόγχη 

• Έκρηξη χαµηλής ισχύος  

• Έκρηξη υψηλής ισχύος 

• ∆ισκοπρίονο 

• Αδαµαντόσυρµα 

 

 

 

 

Η τοιχοποιία µπορεί να κατεδαφιστεί µε : 

 

• Υδραυλική κρουστική σφύρα 

• Υδραυλική σιαγώνα 

• Αιωρούµενο βάρος 

• Υδραυλικούς εκσκαφείς 

• Εργαλεία χειρός 

• ∆ισκοπρίονο 

• Αδαµαντόσυρµα 
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Η δεύτερη είναι η φόρτωση των υλικών σε φορτηγά αυτοκίνητα, τα οποία προορίζονται για 

απόρριψη και ταφή χωρίς καµία µελλοντική χρήση. Εξαιρούνται τα χωµατουργικά τα οποία σχεδόν 

πάντοτε χρησιµοποιούνται µεταγενέστερα. Επίσης χρησιµοποιούνται πλατφόρµες µεταφοράς κατά την 

περίπτωση όπου ανακυκλώνονται ευαίσθητα υλικά όπως κουφώµατα που διαθέτουν υαλοπίνακες, 

πόρτες, κα. Εφαρµόζεται τα τελευταία χρόνια µια µέθοδος ανακύκλωσης κατά την οποία 

αποκόπτονται µε δισκοπρίονα ή άλλα µέσα τα οποία διαθέτουν καθαρές επιφάνειες κοπής ολόκληρα 

τµήµατα τοιχοποιίας (συνήθως εσωτερικής) τα οποίο τοποθετούνται ως ολότητες σε µεταγενέστερες 

κατασκευές. Η φόρτωση τώρα γίνεται ως εξής µε τα παρακάτω µηχανήµατα 

• Εκσκαφείς 

• Υδραυλική σιαγώνα 

• Φορτωτές 

• Κλαρκ 

• Εργαλεία χειρός 

Τα χωµατουργικά επεξεργάζονται µε 

• Φορτωτές 

• Υδραυλικούς εκσκαφείς 

 Το 3
ο
 και τελευταίο τµήµα αφορά την µεταφορά και αποφόρτωση των υλικών. Αυτή γίνεται µε χρήση 

φορτηγών αυτοκινήτων και µε πλατφόρµες µεταφοράς. Τα φορτηγά αυτοκίνητα αναλαµβάνουν τη 

µεταφορά των αποβλήτων ακανόνιστου σχήµατος, ενώ οι πλατφόρµες τα υλικά τα οποία προορίζονται 

για ανακύκλωση και έχουν ειδικά σχήµατα. Αναφορικά λοιπόν: 

• Φορτηγά 

• Πλατφόρµες µεταφοράς.  

 

Σηµαντικό σηµείο της λειτουργίας του προγράµµατος είναι το πώς υπολογίζει το ανθρακικό 

αποτύπωµα. Αυτό γίνεται µέσω της αναγωγής της κατανάλωσης καυσίµου σε ρύπους και κατά 

συνέπεια CO2 . Η εκτίµηση των καταναλώσεων έγινε µέσω της επίσηµης ιστοσελίδας των εκάστοτε 

µηχανηµάτων τα οποία έδιναν τιµές κατανάλωσης στους πίνακες των τεχνικών χαρακτηριστικών τους. 

Αναγωγή των αποτελεσµάτων έγινε και µε τιµές κατανάλωσης πραγµατικής λειτουργίας των 

οχηµάτων. Οι τιµές αυτές αντλήθηκαν από υπάρχουσα επιχείρηση λατοµείου το οποίο 

χρησιµοποιούσε το σύνολο των προαναφερθέντων µηχανηµάτων και παρέδωσε τις τιµές αυτές. 

Λαµβάνεται υπ όψιν επίσης και η παραγωγικότητα των µέσων έτσι ώστε να προκύψουν εργατοώρες, ή 

ακριβέστερα οχηµατοώρες. Συλλέγοντας λοιπόν τα παραπάνω στοιχεία και γνωρίζοντας από την 

διεθνή βιβλιογραφία ότι   
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2.6008 kg CO2 παράγονται για κάθε litre diesel που καταναλώνεται 

Έτσι υπολογίζεται µε ένα διάστηµα εµπιστοσύνης 90% το ανθρακικό αποτύπωµα της κατεδάφισης 

συνολικά. 

 

 

 

4.6.1. Κατοικία 1 
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4.6.2. Κατοικία 192 
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109 

 

4.6.3. Κατοικία 1073 
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4.6.4. Σύνοψη 

Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα: 

 Κατοικία 1 Κατοικία 192 Κατοικία 1073 

Ενσωµατωµένο 

ανθρακικό αποτύπωµα 

171,09 144,63 148,96 

Λειτουργικό ανθρακικό 

αποτύπωµα πριν την 

ανακαίνιση 

2,81 6,604 8,456 

Λειτουργικό ανθρακικό 

αποτύπωµα µετά την 

ανακαίνιση σενάριο 1 

2,81 5,873 6,492 

Λειτουργικό ανθρακικό 

αποτύπωµα µετά την 

ανακαίνιση σενάριο 3 

2,81 2,692 2,815 

Ανθρακικό αποτύπωµα 

κατεδάφισης 

2,5 0,98 1,45 

Πίνακας 9: Πινακας συνολικών αποτελεσμάτων 
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Κατοικία 192 Κατοικία 1073

Λειτουργικό ανθρακικό αποτύπωμα μετά την 

ανακαίνιση σενάριο 1
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αποτύπωμα μετά την 

ανακαίνιση σενάριο 1

Κατοικία 192 Κατοικία 1073

Λειτουργικό ανθρακικό αποτύπωμα μετά την 

ανακαίνιση σενάριο 3

Λειτουργικό ανθρακικό 

αποτύπωμα μετά την 

ανακαίνιση σενάριο 3

 

 

Λειτουργικό ανθρακικό αποτύπωμα μετά την 

Λειτουργικό ανθρακικό 

αποτύπωμα μετά την 

ανακαίνιση σενάριο 1

Λειτουργικό ανθρακικό αποτύπωμα μετά την 

Λειτουργικό ανθρακικό 

αποτύπωμα μετά την 

ανακαίνιση σενάριο 3



115 

 

5. Κριτική 

5.1. Κατεδάφιση ή ανακαίνιση 

 

Σε αυτό το σηµείο θα αναλυθεί το µεγαλύτερο ερώτηµα που θέτει η παρούσα διπλωµατική 

εργασία. Κατεδάφιση ή ανακαίνιση λοιπόν? 

Τα τελευταία χρόνια επικρατεί η άποψη του ότι οι αυθαίρετες κατασκευές να διαχωρίζονται µε 

κάποια κριτήρια και ένα µεγάλο κοµµάτι αυτών να κατεδαφίζεται ώστε να αποκαθιστάται 

περιβαλλοντικά η ζηµιά. Κατά πόσο είναι σωστό όµως αυτό? Όπως αναλύθηκε στα προηγούµενα 

κεφάλαια ο άνθρακας που παράγεται µέσω µιας οποιασδήποτε διαδικασίας, είναι απολύτως ανέφικτο 

να αναιρεθεί. Μέσω των αναδασώσεων ενδεχοµένως να αντισταθµίζεται ένα πολύ µικρό τµήµα της 

περιβαλλοντικής αυτής ζηµίας αλλά καλύπτει ένα πολύ µικρό ποσοστό. Ενδεικτικά κατά µέσο όρο ένα 

δέντρο απορροφά 22 kg CO2  ανά έτος. ∆ηλαδή για να αντισταθµιστεί η ζηµία που έγινε µόνο και 

µόνο από την κατασκευή µιας µέσης κατοικίας η οποία φέρει περί τους 150τονους διοξειδίου του 

άνθρακα θα έπρεπε να αναδασώσουµε έκταση περί τα 240 στρέµµατα για να διορθώσουµε την ζηµιά 

µέσα στο ίδιο έτος ή 24 στρέµµατα δάσους για να αποκαταστήσουµε περιβαλλοντικά την ζηµιά εντός 

10ετίας. Πράγµα πρακτικώς αδύνατον µιας και αν συνυπολογισθεί ότι για κάθε επιπλέον έτος 

λειτουργίας, µια οικία καταναλώνει άλλους 4-8 τόνους διοξειδίου του άνθρακα ή άλλα 9 στρέµµατα / 

ανά έτος λειτουργίας. Όπως ακόµα και ότι για να κατεδαφισθεί θα χρειαστεί άλλους 2 τόνους και 

άλλα 4,5 στρέµµατα δάσους. Φτάνουµε δηλαδή στο διογκωµένο µέγεθος των 254 στρεµµάτων 

αναδάσωσης, ανά κατεδάφιση µιας υπάρχουσας κατασκευής. Φτάνουµε λοιπόν σε νούµερα τα οποία 

δεν διαχειρίζονται και δεν είναι εφικτό να υλοποιηθούν καθ αυτό τον τρόπο. 

Το ζήτηµα είναι ότι κατά πόσο είναι θεµιτό να πετάµε τόσο µεγάλο όγκο υλικό και κατά 

συνέπεια ενέργεια και τόνους άνθρακα. Μας συµφέρει σε βάθος 50 ετών όπου θεωρείται ένα 

αποδεκτό διάστηµα µελέτης να κατεδαφίσουµε ή να ανακατασκευάσουµε ένα ήδη υπάρχον.  Στην 

περίπτωση των κατοικιών όπου µελετήθηκαν συνοψίζοντας προέκυψε ότι το περιβαλλοντικό κόστος 

για την κατασκευή µιας κατοικίας είναι:  

 

 Κατοικία 1 Κατοικία 192 Κατοικία 1073 

Ενσωµατωµένο 

ανθρακικό αποτύπωµα 

171,09 144,63 148,96 

Λειτουργικό ανθρακικό 

αποτύπωµα πριν την 

ανακαίνιση 

2,81 6,604 8,455 

Λειτουργικό ανθρακικό 

αποτύπωµα µετά την 

ανακαίνιση 

2,769 5,357 6,492 

Ανθρακικό αποτύπωµα 

κατεδάφισης 

2,5 0,98 1,45 

Πίνακας 10: Πινακας συσχετισμών 
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Επιστρέφοντας συγκεκριµένα στο αντικείµενο µελέτης µας έχουµε. 

Επεξηγώντας λοιπόν το δοθέν σενάριο έχω την κατοικία 1073 η οποία έχει ηλικία περί τα 30 

έτη και καταναλώνουν χωρίς καµία επέµβαση 8,455 tons CO2 /year. Σε 50 έτη λοιπόν χωρίς καµία 

επέµβαση λαµβάνοντας και ένα συντελεστή κλιµατικής και οικιστικής αλλαγής 5% ανά 10ετία 

προκύπτουν 570.71 tons CO2 / 50year  

 Κατοικία 1 Κατοικία 1073 

Ενσωµατωµένο 

ανθρακικό 

αποτύπωµα 

171,09 148,96 

Λειτουργικό 

ανθρακικό 

αποτύπωµα για 

περίοδο 

λειτουργίας 50 

ετών χωρίς 

επέµβαση 

189,675 570,71 

Λειτουργικό 

ανθρακικό 

αποτύπωµα για 

περίοδο 

λειτουργίας 50 

ετών για σενάριο 

1 

- 438,21 

Λειτουργικό 

ανθρακικό 

αποτύπωµα για 

περίοδο 

λειτουργίας 50 

ετών για σενάριο 

3 

- 190,35 

Ανθρακικό 

αποτύπωµα 

κατεδάφισης 

- 1,45 

Πίνακας 11: Πινακας ισοζυγίων 

Άρα το ισοζύγιο είναι  

Από την µία, κατεδάφιση-κατασκευή και 50 ετή λειτουργία 

Από την άλλη ανακαίνηση και 50 ετής λειτουργία σενάριο 1 ή σενάριο 3 
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Σενάριο 1
ο
  

Στο σενάριο αυτό, προτείνονται αλλαγές στα κουφώµατα. Πιο συγκεκριµένα, τα παράθυρα να 

αλλαχθούν µε άλλα νέα τα οποία βελτιωµένα µεταλλικά µε θερµοµονωτικό διάκενο 12mm, δίδυµο 

υαλοπίνακα µε µεµβράνη χαµηλής εκποµπής και το πλαίσιο καταλαµβάνει το 20% του συνολικού 

εµβαδού του παραθύρου. Με αυτό τον τρόπο µειώνεται κατά 50% περίπου η θερµοπερατότητα των 

κουφωµάτων µε στόχο τη βελτίωση της απόδοσης των συστηµάτων ψύξης και θέρµανσης κατά κύριο 

λόγο. Μετά την αλλαγή των κουφωµάτων πρέπει να υπολογιστεί εκ νέου η διείσδυση του αέρα και 

έτσι οι νέες τιµές για τα κουφώµατα είναι 5,3 m
3
/h/m

2
 και 6,8m

3
/h/m

2
 αντίστοιχα για πόρτες και 

παράθυρα. 

Το κόστος για τις επεµβάσεις αυτές στα κουφώµατα εκτιµάται γύρω στα 280€/m
2
. 

 

Σενάριο 3
ο
  

Στο σενάριο αυτό, προτείνονται επεµβάσεις που αφορούν την τοποθέτηση θερµοµόνωσης 

στους τοίχους, οροφή και δάπεδα των κτιρίων. Με τις επεµβάσεις αυτές επιτυγχάνεται συνήθως µία 

µεγάλη πτώση της συνολικής ενέργειας που καταναλώνει ένα σπίτι, αφού µειώνεται η αντίστοιχη 

κατανάλωση ενέργειας για ψύξη και θέρµανση. Χρησιµοποιήθηκε ως µονωτικό υλικό διογκωµένη 

πολυστερίνη σε πλάκες. Εδώ να σηµειωθεί, ότι υπήρξε αδυναµία να προσδιοριστούν ακριβώς οι 

στρώσεις των υλικών που χρησιµοποιήθηκαν για την κατασκευή των σπιτιών. Για αυτούς τους λόγους 

ορίστηκαν κάποιες παραδοχές µε τις οποίες καθορίστηκαν τα πάχη των στρώσεων και το είδος τους 

για τους τοίχους, τα δάπεδα και τις οροφές.  

Το κόστος για την τοποθέτηση της είναι 50€/m
2
 για τοίχους, 40€/m

2 
για τις στέγες και 20€/m

2 

για τα δάπεδα. 

 



 

Πίνακας 12

 

Ακόµα εξετάζοντας πιο συνολικά

δύσχρηστες παλαιότερα κατεδαφίζονταν

περιβαλλοντικό όφελος. Τα τελευταία

και ολοένα έδαφος κερδίζει η

αρχιτεκτονικά οφέλη του παρελθόντος

σχεδιασµό τα κτίρια αυτά ανακατασκευάζονται

πραγµατοποιώντας τροµερή οικονοµία

ποσότητες άνθρακα όπου θα απαιτο

0
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Σύγκριση αποτελεσμάτων
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12: Τελικος πινακας συνολικων αποτελεσματων

πιο συνολικά το ζήτηµα, κατασκευές οι οποίες

κατεδαφίζονταν προκαλώντας υψηλά κόστη και

τελευταία χρόνια κυρίως στο εξωτερικό έχει σταµατήσει

κερδίζει η ανακαίνιση των παλαιών κατασκευών

παρελθόντος και µε σεβασµό στο περιβάλλον, τα υλικά

ανακατασκευάζονται και προσαρµόζονται στις νέες

οικονοµία υλικών και εξοικονοµώντας έως και

απαιτούσε µια κατεδάφιση και εκ νέου κατασκευή

Σύγκριση αποτελεσμάτων

 

: Τελικος πινακας συνολικων αποτελεσματων 

οι οποίες είναι ογκώδεις και 

και κανένα ουσιαστικό 

έχει σταµατήσει αυτή η µέθοδος 

κατασκευών. Αναδεικνύοντας τα 

τα υλικά και τον βιοκλιµατικό 

στις νέες ανάγκες των χρηστών 

έως και 200% στις εκλυόµενες 

κατασκευή παρεµφερούς κτιρίου. 

tons CO2eq
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Επιτυχηµένα παραδείγµατα τέτοιων πρακτικών αποτελούν τα εξής: 

Α) Alcañiz agora 

Με τις κολώνες και τις καµάρες της, η παλιά αγορά του Alcañiz (φωτογραφία) στην Αραγονία 

της Ισπανίας θυµίζει εκκλησία. Καθώς η αγορά δεν λειτουργεί πλέον, αναζητήθηκε νέα χρήση. 

Σήµερα η αίθουσα λειτουργεί ως νηπιαγωγείο και κέντρο εκπαίδευσης. Από σεβασµό στην ιστορία, οι 

αρχιτέκτονες Miquel Mariné Núñez και César Rueda Boné δεν αλλοίωσαν τη δοµή της αίθουσας, 

παρά µόνον τροποποίησαν το εσωτερικό της. Η διώροφη κατασκευή από χάλυβα και κόντρα πλακέ 

µπορεί να αποσυναρµολογηθεί χωρίς να αφήσει ίχνη, σε περίπτωση που οι απαιτήσεις για το κτίριο 

αλλάξουν και πάλι. Οι νέοι χώροι βρίσκονται ακριβώς πίσω από την είσοδο της αίθουσας. Η είσοδος 

γίνεται από ένα φουαγιέ, στο τέλος του οποίου µία σειρά από ξύλινες πόρτες αναδεικνύει το πλάτος 

και το ύψος του ιστορικού κτιρίου 

 

 

  

Εικόνα 30: Alcañiz από αγορά σε νηπιαγωγείο ( πηγή: www.gaggenau.com  ) 
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 B) Υδατόπυργος στο Λονδίνο 

Η ιστορία αυτού του πύργου υδραγωγείου που ανακατασκευάστηκε προκειµένου να 

χρησιµοποιηθεί ως πολυτελής κατοικία είναι απολύτως περιπετειώδης (φωτογραφία). Ο πύργος, που 

κατά το έτος κατασκευής του το 1867 ήταν το υψηλότερο κτίριο του Λονδίνου, έδειχνε µεγαλειώδης 

µόνο από απόσταση. Μία κοντινότερη µατιά αποκάλυψε στους αγοραστές 2000 νεκρά περιστέρια. 

Επιπλέον, τα ζώα είχαν φέρει σπόρους στο κτίριο: Οι ρίζες των φυτών είχαν προκαλέσει σηµαντικές 

φθορές στην τοιχοποιία. Όµως οι νέοι ιδιοκτήτες δεν φοβήθηκαν το τεράστιο κόστος αποκατάστασης. 

Σήµερα ο πύργος έχει µετατραπεί σε πολυτελή κατοικία µε τρία υπνοδωµάτια, τέσσερα µπάνια και ένα 

γυµναστήριο. Ένας ανελκυστήρας µεταφέρει ενοίκους και φιλοξενούµενος ως τον όγδοο όροφο, όπου 

προστέθηκαν παράθυρα στα τοιχώµατα της παλιάς δεξαµενής από χυτοσίδηρο, που χωρούσε περίπου 

τρία εκατοµµύρια λίτρα νερό, προσφέροντας πανοραµική θέα στην πόλη. Οι κατασκευαστές 

προσέθεσαν δίπλα στον πύργο ένα διώροφο κτίριο, όπου οι µεγάλες τζαµαρίες, η µεγάλη κουζίνα και 

η βεράντα στην ταράτσα χαρίζουν άπλετο φως. 

 

Εικόνα 31: Από υδατόπυργος σε πολυτελή κατοικία (πηγή www.gaggenau.com ) 
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Γ) Από σφαγείο cinema στην Μαδρίτη 

Προκειµένου να τονιστεί η ιστορική ουσία, τα σύγχρονα στοιχεία πρέπει κάποιες φορές να 

είναι πιο διακριτικά, χωρίς ωστόσο να χάνονται. Σε αυτό ακριβώς εστίασαν οι αρχιτέκτονες 

Churtichaga και Quadra-Salcedo όταν σχεδίαζαν το φουαγιέ ενός σφαγείου ηλικίας 100 ετών 

(φωτογραφία) στη Μαδρίτη. Αυτές οι αίθουσες χρησιµοποιούνται σήµερα ως κινηµατογράφος, 

κινηµατογραφικό στούντιο και αρχείο. Η κατακόκκινη πόρτα προσφέρει προσανατολισµό στον 

τεράστιο χώρο. Το δάπεδο και τµήµα του τοίχου έχει καλυφθεί µε οµοιόµορφο γκρι, τονίζοντας µε 

αυτόν τον τρόπο την ιστορική τοιχοποιία. Οι τοίχοι, µε τους σχηµατισµούς, τις διαστρωµατώσεις και 

τα ανοίγµατά τους, διηγούνται διακριτικά την ιστορία του κτιρίου. Οι αρχιτέκτονες επέτρεψαν µία πιο 

εντατική παρέµβαση µόνο στην είσοδο. Έκοψαν ένα µεγάλο άνοιγµα στον τοίχο, αφήνοντας την 

τοιχοποιία να «ίπταται». 

  

Εικόνα 32: Από σφαγείο σε σινεµά ( πηγή www.gaggenau.com ) 

 

Παρατηρώντας λοιπόν αυτά τα λαµπρά αρχιτεκτονήµατα γίνεται καλύτερα αντιληπτό ότι έστω 

και σε µια µικρότερη κλίµακα όπως είναι οι οικίες, η κατεδάφιση πλέον αρχίζει να γίνεται µια µέθοδος 

παρωχηµένη. Η τάση είναι πλέον οτιδήποτε υπάρχει και πριν κατεδαφισθεί να εξαντλείται πλήρως και 

το παραµικρό ενδεχόµενο της ανακατασκευής του.   



122 

 

5.2.  Κριτική εργαλείου De.CO2.Estimator 

 

Κύριος στόχος της παρούσας διπλωµατικής ήταν η δηµιουργία ενός εργαλείου το οποίο να µπορεί 

να αποδώσει µε µια σχετική ακρίβεια την οικολογική επιβάρυνση ή µε άλλα λόγια το ανθρακικό 

αποτύπωµα της κατεδάφισης µιας κατασκευής. Σε αυτό το πλαίσιο σχεδιάστηκε το De.CO2.Estimator 

και λαµβάνοντας υπ όψιν τις κατεδαφίσεις που πραγµατοποιούνται κυρίως µε µηχανικά µέσα 

υπολογίζει µε µια σχετική ακρίβεια όλες τις διαδικασίες που λαµβάνουν χώρα κατά την διάρκεια µιας 

κατεδάφισης. 

Το De.CO2.Estimator δηµιουργήθηκε υπό τις αρχές του θυγατρικού του Con.CO2.Estimator των 

Παπαδόπουλου-Κουτσογιάννη έτσι ώστε να προσαρµοστεί και εν τέλει να αποτελέσει ένα κοινό 

λογισµικό υπολογισµού του κύκλου ζωής µιας κατασκευής, από την κατασκευή στην κατεδάφιση ή 

ενδεχοµένως στην ανακαίνιση. Αυτό το τελικό λογισµικό ενδεχοµένως να συµπεριλαµβάνει όλα τα 

είδη των κατασκευών (µεταλλικές, ξύλινες, προκάτ) και µετά από κάποιο διάστηµα να αποτελεί ένα 

πανίσχυρο εργαλείο υπολογισµού του ανθρακικού αποτυπώµατος οποιασδήποτε κατασκευής αλλά και 

όχι µόνο. Ελπίδα είναι να αποτελέσει στα επόµενα χρόνια, τη θεµελιώδη βάση της ενεργειακής 

αξιολόγησης όλων των κατασκευών και δραστηριοτήτων. Άποψη του συγγραφέα είναι ότι αυτό θα 

έπρεπε να αποτελέσει σηµείο πίεσης στα νοµικά όργανα της χώρας ώστε να εισαχθεί η δια του νόµου 

ενεργειακή αξιολόγηση κατασκευών δραστηριοτήτων αλλά και επιχειρήσεων ανά την επικράτεια. 

Το λογισµικό χαρακτηρίζεται γενικά ως φιλικό ως προς τον χρήστη (user friendly) µιας και 

σχεδιάστηκε στην πλατφόρµα software της Microsoft Office οπότε ένας καθηµερινός χρήστης µε 

απλές γνώσεις Η/Υ µπορεί να το χειριστεί µε µια σχετική ευχέρεια. Επίσης το λογισµικό αυτό µπορεί 

να αναπροσαρµοστεί σε κάθε µορφή κατεδάφισης οποιασδήποτε µορφής κατασκευής αλλά ακόµα και 

να βελτιωθεί υπό συνθήκες µιας και έχει συµπεριλάβει εντολές για όλες τις πιθανές περιπτώσεις. 
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5.3.  Προτάσεις για περαιτέρω έρευνα και ανάπτυξη λογισµικού 

 

Οι προτάσεις για περαιτέρω έρευνα όσον αφορά το λογισµικό µπορούν να εστιαστούν στα εξής 

σηµεία που ακολουθούν: 

• Γενίκευση του προγράµµατος ώστε να µελετά όλων των ειδών τις κατασκευές και όχι 

µόνον από οπλισµένο σκυρόδεµα. Σε αυτό σηµείο αξίζει να σηµειωθεί ότι έρευνα έγινε για 

όλα τα είδη των κατεδαφίσεων όλων των υλικών και όχι µόνον από οπλισµένο σκυρόδεµα. 

Γι αυτό και αναφέρονται µέθοδοι όπως θερµική λόγχη και καυστήρες µεταλλικής σκόνης ή 

το δισκοπρίονο, οι οποίες χρησιµοποιούνται κατά κόρον στην αποκοπή τµηµάτων 

µεταλλικών κατασκευών ή ξύλινων κατασκευών αντίστοιχα. 

 

• Προσαρµογή των τιµών του ενσωµατωµένου ανθρακικού αποτυπώµατος της µεθόδου 

κατεδάφισης µε εκρηκτικά µιας και το πρόγραµµα δίνει τιµές µόνον για µεθόδους 

κατεδάφισης µε µηχανικά µέσα. 

 

 

• Μεγαλύτερη βάση δεδοµένων σε µηχανήµατα και µεθόδους. Στο υπάρχον λογισµικό έχει 

τοποθετηθεί ένα µόνον όχηµα και τύπος οχήµατος ανά εξεταζόµενη µέθοδο ως τυπική τιµή 

για τον υπολογισµό ανθρακικού αποτυπώµατος κατεδάφισης 

 

• Πληρέστερο ευρετήριο όρων και µορφών κατεδάφισης 

 

• Ουσιαστικότερο και πιο πρακτικό (user friendly) τµήµα της ογκοµέτρησης. Προτείνεται 

προσαρµογή ενός αρχείου autocad και σύνδεσή του µε το excel ώστε να προκύπτουν 

αυτόµατα τιµές όγκων και υλικών. 

 

• Ακριβέστερες τιµές καταναλώσεων οχηµάτων και αποδοτικότητας. 

 

• Καλύτερη απόδοση της ανακύκλωσης στοιχείων και σχεδιασµός ενός ευρετηρίου τρόπων 

και µεθόδων κατεδάφισης υλικών 
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• Πολύ σηµαντικό τέλος θα πρέπει να θεωρείται και η εισαγωγή οικονοµικών όρων ώστε να 

γίνεται πιο ευχερές και ουσιαστικό για την εκπόνηση ολοκληρωµένων µελετών. 

 

Τέλος θεωρώ ότι το συγκεκριµένο λογισµικό σε άµεση συνεργασία µε το θυγατρικό του 

Con.Co2.Estimator θα µπορούσε να δηµιουργήσει ένα πολύ ισχυρό εργαλείο τόσο στον 

περιβαλλοντικό σχεδιασµό όσο και στην περιβαλλοντική αξιολόγηση κτιρίων και όλων των 

κατασκευαστικών µεθόδων σε ευρωπαϊκό αλλά και παγκόσµιο επίπεδο, µιας και η µέθοδος 

ανθρακικού αποτυπώµατος έχει µόνο λίγα χρόνια ύπαρξης και θα πρέπει να θεωρείται δεδοµένο ότι 

στα επόµενα χρόνια θα είναι αναπόσπαστο κοµµάτι στους περισσότερους τοµείς είτε µιλάµε για 

παραγωγικό κλάδο είτε για καθηµερινές χρήσεις. Η αγορά αναµένεται να υπακούει περιβαλλοντικούς 

κανόνες οι οποίοι θα διέπονται κατά βάση από την ρύπανση και κατά συνέπεια το ανθρακικό 

αποτύπωµα. 
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Παράρτηµα Α 
 

 

 

Αδρανή λατοµείου Quarried aggregate 2,0 tonnes/m3 0,005 3

Αδρανή ανακύκλωσης Recycled aggregate 2,0 tonnes/m3 0,005 3

Αδρανή λιµενικών Marine aggregate 2,0 tonnes/m3 0,008 9

Ασφαλτικά, 4% συνδετικό υλικό Asphalt, 4% (bitumen) binder content (by mass) 1,7 tonnes/m3 0,066 1

Ασφαλτικά, 5% συνδετικό υλικό Asphalt, 5% (bitumen) binder content 1,7 tonnes/m3 0,071 1

Ασφαλτικά, 6% συνδετικό υλικό Asphalt, 6% (bitumen) binder content 1,7 tonnes/m3 0,076 1

Ασφαλτικά, 7% συνδετικό υλικό Asphalt, 7% (bitumen) binder content 1,7 tonnes/m3 0,081 1

Ασφαλτικά, 8% συνδετικό υλικό Asphalt, 8% (bitumen) binder content 1,7 tonnes/m3 0,086 1

Άσφαλτος Bitumen 2,4 tonnes/m3 0,49 1

Τούβλα Bricks 1,9 tonnes/m3 0,24 1

πηλός: γενικά Clay: general (simple baked products) 1,9 tonnes/m3 0,24 1

κεραµιδια αργίλου Clay tile 1,9 tonnes/m3 0,48 1

Ενυαλοµένοι πήλινοι αγωγοί  DN 100 & DN 150 Vitrified clay pipe DN 100 & DN 150 2,4 tonnes/m3 0,46 1

Ενυαλοµένοι πήλινοι αγωγοί  DN 200 & DN 300 Vitrified clay pipe DN 200 & DN 300 2,4 tonnes/m3 0,50 1

Ενυαλοµένοι πήλινοι αγωγοί  DN 500 Vitrified clay pipe DN 500 2,4 tonnes/m3 0,55 1

Κεραµικά: γενικά Ceramics: general 2,4 tonnes/m3 0,7 1

Κεραµικά: Πλακάκια και Επενδύσεις Πάνελ Ceramics: Tiles and Cladding Panels 1,9 tonnes/m3 0,78 1

Άµµος Sand 2,24 tonnes/m3 0,0051 1

Ασβέστης Lime 1,2 tonnes/m3 0,78 1

Έδαφος: γενικά Soil - general / rammed soil 1,7 tonnes/m3 0,024 1

Πέτρωµα: γενικά Stone: general 2,0 tonnes/m3 0,079 1

Γρανίτης Granite 2,9 tonnes/m3 0,7 1

Ασβεστόλιθος Limestone 2,2 tonnes/m3 0,09 1

Ψαµµίτης Sandstone 2,2 tonnes/m3 0,06 1

Σχιστόλιθος Shale 2,7 tonnes/m3 0,002 1

Source 

ref.

∆εδοµένα 

βάσης: 

Πυκνότητα 

υλικού

∆εδοµένα 

βάσης 

tons 

CO2e/ton

s υλικού

Ειδικό ονοµασία υλικών

Υλικά λατοµείου

Κατηγορία Αγγλική ονοµασία

Ξύλο : γενικά T imber: general 0,5 tonnes/m3 0,31 1

Κόλλα µε απανωτές στρώσεις ξυλείας Glue laminated timber 0,5 tonnes/m3 0,42 1

Ινοσανίδες Hardboard 26 kg/m2*20mm 0,58 1

MDF MDF 14 kg/m2*20mm 0,39 1

Προσανατολισµένη δέσµη σανίδων Oriented Strand Board (OSB) 0,6 tonnes/m3 0,45 1

µοριοσανίδες Particle Board 6 kg/m2*20mm 0,54 1

Κόντρα πλακέ Plywood 11 kg/m2*20mm 0,45 1

Αποκατεστηµένο ξύλο Reclaimed timber 0,7 tonnes/m3 0,03 1

Πριονισµένη σανίδα (σκληρό) Sawn Hardwood 0,6 tonnes/m3 0,24 1

Πριονισµένη σανίδα (µαλακό) Sawn Softwood 0,5 tonnes/m3 0,2 1

Ξύλο

Κονίαµα (1:3 τσιµέντο: πρόσµιξη άµµου) Mortar (1:3 cement:sand mix) 1,9 tonnes/m3 0,221 1

Κονίαµα (1:4 τσιµέντο: πρόσµιξη άµµου) Mortar (1:4 cement:sand mix) 1,9 tonnes/m3 0,182 1

Κονίαµα (1:5 τσιµέντο: πρόσµιξη άµµου) Mortar (1:5 cement:sand mix) 1,9 tonnes/m3 0,156 1

Κονίαµα (1:6 τσιµέντο: πρόσµιξη άµµου) Mortar (1:6 cement:sand mix) 1,9 tonnes/m3 0,136 1

Κονίαµα (1:½:4½  τσιµέντο: ασβέστης: πρόσµιξη άµµου ) Mortar (1:½:4½ Cement:Lime:Sand mix) 1,9 tonnes/m3 0,213 1

Κονίαµα (1:1:6 τσιµέντο: ασβέστης: πρόσµιξη άµµου) Mortar (1:1:6 Cement:Lime:Sand mix) 1,9 tonnes/m3 0,174 1

Κονίαµα (1:2:9 τσιµέντο: ασβέστης: πρόσµιξη άµµου) Mortar (1:2:9 Cement:Lime:Sand mix) 1,9 tonnes/m3 0,155 1

Κονιάµατα

Τσιµεντόλιθος - 8MPa αντοχής σε θλίψη Block - 8MPa Compressive Strength 1,1 tonnes/m3 0,063 1

Τσιµεντόλιθος - 10MPa αντοχής σε θλίψη Block - 10 Mpa Compressive Strength 1,2 tonnes/m3 0,078 1

Τσιµεντόλιθος - 12MPa αντοχής σε θλίψη Block - 12 Mpa Compressive Strength 1,3 tonnes/m3 0,088 1

Τσιµεντόλιθος - 13MPa αντοχής σε θλίψη Block - 13 Mpa Compressive Strength 1,4 tonnes/m3 0,107 1

Τσιµεντόλιθος κυψελωτός σκληρυµένος σε κλίβανο Autoclaved Aerated Blocks (AACs) 0,8 tonnes/m3 0,32595 1*

Τσιµεντόλιθοι

Πρωτογενές γυαλί Primary glass 2,5 tonnes/m3 0,91 1

∆ευτερογενές γυαλί Secondary glass 2,5 tonnes/m3 0,59 1

Υαλόνηµα (υαλοβάµβακας) Fibreglass (glasswool) 0,032 tonnes/m3 1,6324 1*

Σκληρυµµένο γυαλί Toughened glass 2,5 tonnes/m3 1,35 1

Γυαλί

Μπογιά: γενικά Paint : general 1,2 tonnes/m3 2,91 1

Μπογιά: αραιούµενη µε νερό Waterborne paint 1,3 tonnes/m3 2,54 1

Μπογιά: αραιούµενη µε νέφτι Solventborne paint 1,2 tonnes/m3 3,76 1

Εποξειδική µπογιά Epoxide resin 1,2 tonnes/m3 6,042 1*

Φινιρίσµατα, 

επιχρίσµατα και 

κόλλες

Στεγανωτική µεµβράνη Damp Proof Course/Membrane 0,0009 tonnes/m2 4,45 1*

Καουτσουκ Rubber 1,5 tonnes/m3 2,85 1

Χαλίκι Grit 2,0 tonnes/m3 0,00742 1*

Εδαφικός ασβεστόλιθος Ground limestone 1,0 tonnes/m3 0,032 1

Γυαλί ενισχυµένο µε πλαστικό -GRP- fibrerglass Glass Reinforced Plast ic - GRP - Fibreglass 1,7 tonnes/m3 8,10 1

Μόνωση: Γενικά Insulation: general 0,04 tonnes/m3 1,9716 1*

Μόνωση: Fibreglass Insulation: fibreglass (glasswool) 0,03 tonnes/m3 1,431 1*

Μόνωση: Πολυστερίνη Insulation: polystyrene 0,04 tonnes/m3 3,43 1

Μόνωση: Πολυουρεθάνη Insulation: polyurethane 0,03 tonnes/m3 4,84 1

Γυψος: Γενικά γυψος Plaster: general (Gypsum) 1,3 tonnes/m3 0,13 1

γυψοσανίδες Plasterboard 1,0 tonnes/m3 0,39 1

∆ιάφορα
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Μέσο CEM I Portland τσιµέντο, 94% Clinker Average CEM I Portland Cement, 94% Clinker 1,5 tonnes/m3 0,95 1

Κοκκώδες έδαφος σκορίας υψικαµίνων (GGBS) Ground Granulated Blastfurnace Slag (GGBS) 1,5 tonnes/m3 0,08798 1*

Τέφρα Fly Ash 1,5 tonnes/m3 0,008 1

Τσιµέντο: αγνώστου τύπου Cement: unknown type 1,5 tonnes/m3 0,88 6

Portland ασβεστολιθικό τσιµέντο, CEM II/A-LL or L (20% ασβεστόλιθος) Portland Limestone Cement, CEM II/A-LL or L (20% limestone) 1,5 tonnes/m3 0,75 7

Portland ασβεστολιθικό τσιµέντο, CEM II/A-LL or L (13% ασβεστόλιθο) Portland Limestone Cement, CEM II/A-LL or L (13% limestone) 1,5 tonnes/m3 0,815 7

Portland ασβεστολιθικό τσιµέντο CEM II/A-LL or L (6% ασβεστόλιθο) Portland Limestone Cement, CEM II/A-LL or L (6% limestone) 1,5 tonnes/m3 0,88 7

Portland τσιµέντο ιπτάµενης τέφρας, CEM II/A-V (20% τέφρα) Portland Fly Ash Cement , CEM II/A-V (20% Fly Ash) 1,5 tonnes/m3 0,75 7

Portland τσιµέντο ιπτάµενης τέφρας, CEM II/A-V (13%  τέφρας) Portland Fly Ash Cement , CEM II/A-V (13% Fly Ash) 1,5 tonnes/m3 0,81 7

Portland τσιµέντο ιπτάµενης τέφρας, CEM II/A-V (6%  τέφρα) Portland Fly Ash Cement , CEM II/A-V (6% Fly Ash) 1,5 tonnes/m3 0,87 7

Portland τσιµέντο ιπτάµενης τέφρας, CEM II/B-V (35%  τέφρα) Portland Fly Ash Cement , CEM II/B-V (35% Fly Ash) 1,5 tonnes/m3 0,61 7

Portland τσιµέντο ιπτάµενης τέφρας, CEM II/B-V (28%  τέφρα) Portland Fly Ash Cement , CEM II/B-V (28% Fly Ash) 1,5 tonnes/m3 0,67 7

Portland τσιµέντο ιπτάµενης τέφρας, CEM II/B-V (21%  τέφρα) Portland Fly Ash Cement , CEM II/B-V (21% Fly Ash) 1,5 tonnes/m3 0,73 7

Portland σκωρία τσιµέντο, CEM II/B-S (35% GGBS) Portland Slag Cement, CEM II/B-S (35% GGBS) 1,5 tonnes/m3 0,62 7

Portland σκωρία τσιµέντο, CEM II/B-S (28% GGBS) Portland Slag Cement, CEM II/B-S (28% GGBS) 1,5 tonnes/m3 0,68 7

Portland σκωρία τσιµέντο, CEM II/B-S (21% GGBS) Portland Slag Cement, CEM II/B-S (21% GGBS) 1,5 tonnes/m3 0,74 7

Τσιµέντο υψικαµίνων, CEM III/A (65% GGBS) Blastfurnace Cement, CEM III/A (65% GGBS) 1,5 tonnes/m3 0,36 7

Τσιµέντο υψικαµίνων, CEM III/A (50.5% GGBS) Blastfurnace Cement, CEM III/A (50.5% GGBS) 1,5 tonnes/m3 0,48 7

Τσιµέντο υψικαµίνων, CEM III/A (36% GGBS) Blastfurnace Cement, CEM III/A (36% GGBS) 1,5 tonnes/m3 0,61 7

Τσιµέντο υψικαµίνων, CEM III/B (80% GGBS) Blastfurnace Cement, CEM III/B (80% GGBS) 1,5 tonnes/m3 0,23 7

Τσιµέντο υψικαµίνων, CEM III/B (73% GGBS) Blastfurnace Cement, CEM III/B (73% GGBS) 1,5 tonnes/m3 0,285 7

Τσιµέντο υψικαµίνων, CEM III/B (66% GGBS) Blastfurnace Cement, CEM III/B (66% GGBS) 1,5 tonnes/m3 0,34 7

Ποζολανικό τσιµέντο πυριτιούχας τέφρας, CEM IV/B-V (55% GGBS) Pozzolanic (Siliceous Fly Ash) Cement, CEM IV/B-V (55% GGBS) 1,5 tonnes/m3 0,42 7

Ποζολανικό τσιµέντο πυριτιούχας τέφρας, CEM IV/B-V (45.5% GGBS) Pozzolanic (Siliceous Fly Ash) Cement, CEM IV/B-V (45.5% GGBS) 1,5 tonnes/m3 0,505 7

Ποζολανικό τσιµέντο πυριτιούχας τέφρας, CEM IV/B-V (36% GGBS) Pozzolanic (Siliceous Fly Ash) Cement, CEM IV/B-V (36% GGBS) 1,5 tonnes/m3 0,59 7

Τσιµέντο: γενικά Cement: General 1,86 tonnes/m3 0,74 1

6-20% Τέφρα (CEM II/A-V) 6-20% Fly Ash (CEM II/A-V) 1,5 tonnes/m3 0,83 1

21-35% Τέφρα (CEM II/B-V) 21-35% Fly Ash (CEM II/B-V) 1,5 tonnes/m3 0,69 1

21-35% GGBS (CEM II/B-S) 21-35% GGBS (CEM II/B-S) 1,5 tonnes/m3 0,71 1

36-65% GGBS (CEM III/A) 36-65% GGBS (CEM III/A) 1,5 tonnes/m3 0,52 1

66-80% GGBS (CEM III/B) 66-80% GGBS (CEM III/B) 1,5 tonnes/m3 0,32 1

Πάνελ ινών τσιµέντου: χωρίς επίχρηση Fibre Cement  Panels - Uncoated 1,8 tonnes/m3 1,1554 1*

Πάνελ ινών τσιµέντου: µε επίχρηση Fibre Cement  Panels - (Colour) Coated 1,8 tonnes/m3 1,3568 1*

Τσιµέντο για σταθεροποίηση εδάφους  5% Cement stabilised soil @ 5% 1,5 tonnes/m3 0,061 1

Τσιµέντο για σταθεροποίηση εδάφους 8% Cement stabilised soil @ 8% 1,5 tonnes/m3 0,084 1

GGBS σταθεροποιηµένο έδαφος GGBS stabilised soil 1,5 tonnes/m3 0,047 1

Ιπτάµενη τέφρα σταθεροποιηµένου εδάφους Fly ash stabilised soil 1,5 tonnes/m3 0,041 1

Τσιµέντο

Χαλκός:  σωλήνες και φύλλα Copper: EU T ube & Sheet 8,9 tonnes/m3 2,71 1

Χαλκός: από ανακύκλωση Copper: Reused copper 8,9 tonnes/m3 0,27 1

Σίδερο Iron 7,9 tonnes/m3 2,03 1

Μόλυβδος Lead 11,3 tonnes/m3 1,67 1

Χάλυβας: Γενικά Steel: General - UK (EU) Average Recycled Content 7,8 tonnes/m3 1,46 1

Χάλυβας: ράβδος - µέσο ανακυκλούµενο υλικό Steel: Bar & rod - UK (EU) Average Recycled Content 7,8 tonnes/m3 1,4 1

Χάλυβας: σπείρα- µέσο ανακυκλούµενο υλικό Steel: Coil (Sheet) - UK (EU) Average Recycled Content 7,8 tonnes/m3 1,38 1

Χάλυβας: σπείρα- γαλβανισµένο -µέσο ανακυκλούµενο υλικό Steel: Coil (Sheet), Galvanised - UK (EU) Average Recycled Content 7,8 tonnes/m3 1,54 1

Χάλυβας: Μηχανικό Χάλυβας- ανακυκλούµενο Steel: Engineering steel - Recycled 7,8 tonnes/m3 0,72 1

Χάλυβας: σωλήνα - µέσο ανακυκλούµενο υλικό Steel: Pipe- UK (EU) Average Recycled Content 7,8 tonnes/m3 1,45 1

Χάλυβας: πλάκα - µέσο ανακυκλούµενο υλικό Steel: Plate- UK (EU) Average Recycled Content 7,8 tonnes/m3 1,66 1

Χάλυβας: τµήµατα - µέσο ανακυκλούµενο υλικό Steel: Sections - UK (EU) Average Recycled Content 7,8 tonnes/m3 1,53 1

Χάλυβας: σύρµα Steel: Wire - Virgin 7,8 tonnes/m3 3,02 1

Χάλυβας: ανοξείδωτο Steel: Stainless 8,0 tonnes/m3 6,519 1*

Χάλυβας: ανακυκλωµένος χάλυβας Steel: Reused steel 7,8 tonnes/m3 0,146 1

Αλουµίνιο: γενικά Aluminium: General 2,7 tonnes/m3 9,16 1

Αλουµίνιο: χυτά υλικά Aluminium: Cast Products 2,7 tonnes/m3 9,22 1

Αλουµίνιο: ∆ιελασµένο Aluminium: Extruded 2,7 tonnes/m3 9,08 1

Αλουµίνιο: τυλιγµένο Aluminium: Rolled 2,7 tonnes/m3 9,18 1

Κάγκελα: γαλβανιζέ µε εξαρτήµατα Handrail: galvanised with fittings 0,012 tonnes/m 0,022 5

Κάγκελα: ανοξείδωτα χαλύβδινα µε εξαρτήµατα Handrail: stainless steel with fittings 0,012 tonnes/m 0,086 5

Κάγκελα: ανοξείδωτα χαλύβδινα µε συγκόλληση Handrail: stainless steel welded 0,011 tonnes/m 0,078 5

Πασσαλοσανίδες: ελαφριά χρήση Sheet  piling: light use 0,10 tonnes/m2 0,12 5

Πασσαλοσανίδες: µετρια χρήση Sheet  piling: medium use 0,13 tonnes/m2 0,15 5

Πασσαλοσανίδες: βαρέα χρήση Sheet  piling: heavy use 0,19 tonnes/m2 0,20 5

Μέταλλα

Πλαστικά: γενικά Plastics: general 1,38 tonnes/m3 3,31 1

Πολυευθλένιο: γενικά Polyethylene: general 0,92 tonnes/m3 2,54 1

Υψηλής πυκνότητας πολυεθυλένιο High Density Polyethylene (HDPE) Resin 0,96 tonnes/m3 1,93 1

HDPE σωλήνα HDPE Pipe 1,05 tonnes/m3 2,52 1

∆ιογκωµένη Πολυστερίνη Expanded Polystyrene 1,05 tonnes/m3 3,29 1

Πολυστερίνη γενικής χρήσης General Purpose Polystyrene 1,05 tonnes/m3 3,43 1

Υψηλής απόδοσης πολυστερίνη High Impact  Polystyrene 1,05 tonnes/m3 3,42 1

PVC γενικά PVC: general 1,38 tonnes/m3 3,1 1

PVC σωληνα PVC Pipe 1,41 tonnes/m3 3,23 1

Πλαστικά

Diesel Diesel 0,84 kg/litre 0,003176 8

Biodiesel Biodiesel 0,89 kg/litre 0,001367 8

Ηλεκτρικό ρεύµα δικτύου Grid electricity NA 0,000594 8

Φυσικό αέριο Gas 7E-04 kg/litre 0,002217 8

Βενζίνη Gas oil 0,837 kg/litre 0,003587 8

Νερό Water 1 kg/litre 0,00000034 8

Καύσιµα - 

Αναλώσιµα
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Παράρτηµα Β 

 

Πινακας

Κατεδάφιση

ελληνική ονοµασία αγγλικη ονοµασία τυπος οχήµατος-µοντέλο κατανάλωση (litre/hour) CO2 footprint(CO2 kg/hr) Παραγωγικότητα (m3/hour)

Σκυρόδεµα

Υδραυλικη κρουστικη σφυρα hydraulic hammer ΒΧ6 23 59,82 17

Υδραυλική σιαγωνα hydraulic jaw 20 52,02 10

Αιωρουµενο βαρος (σφαιρα) Suspended weight 30 78,02 23

Υδραυλικοι εκσκαφεις hydraulic excavators 25 65,02 13

Καυστηρας µεταλλικης σκονης metal powder burner 0,00 4,5

Θερµική λόγχη thermal lance 0,00 4,5

Εκρηξη χαµηλης ισχυος low power explosion 0,00

Έκρηξη υψηλης ισχυος high force explosion 0,00

∆ισκοπριονο saw 5 13,00 4

Αδαµαντοσυρµα diamond wire 4 10,40 4

Τοιχοποιία 0,00

Υδραυλικη κρουστικη σφυρα hydraulic hammer ΒΧ6 23 59,82 19

Υδραυλική σιαγωνα hydraulic jaw 20 52,02 13

Αιωρουµενο βαρος (σφαιρα) Suspended weight 30 78,02 24

Υδραυλικοι εκσκαφεις hydraulic excavators 25 65,02 15

Εργαλεια χειρος hand tools 0,00 7

∆ισκοπριονο saw 5 13,00 6

Αδαµαντοσυρµα diamond wire 4 10,40 5

Χωµατουργικά 0,00

Φορτωτές 30 78,02 15

Υδραυλικοι εκσκαφεις hydraulic excavators 25 65,02 25

Φόρτωση

εκσκαφεις excavators 25 65,02 18

υδραυλική σιαγωνα hydraulic jaw 20 52,016 7,5

φορτωτές loaders 30 78,024 25

κλαρκ lift trucks 10 26,008 12

0 0 0 0 0

Εργαλεια χειρος hand tools 0 5

Μεταφορά co2/km litre/100km CO2kg/km Μεταφορική ικανότητα (m3)

Φορτηγα trucks 0,4 40 1,04032 15

Πλατφόρµες µεταφορας transport platforms 0,35 35 0,91028 20

Απόθεση litre/hour Co2 kg

Ανατροπή overthrow? 0,1 0,26008

Κλαρκ lift trucks 10 26,008

υδραυλική σιαγωνα hydraulic jaw 20 52,016 1,5
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Υλικά Γενικά Όγκος (m3)

Ενσωµατωµένο ανθρακικό αποτύπωµα 

(kgCO2e/ kg) ανθρακικό αποτύπωµα (kgCO2e) πυκνότητα (kg/m3)

Σκυρόδεµα 0 0,13 0,0 2400

Τοιχοποιία 0 0,24 0,0 1900

Χάλυβας 0 1,77 0,0 7800

Μόνωση σκυροδέµατος 0 3,42 0,0 35

Μόνωση τοιχοποιίας 0 4,45 0,0 900

Ξύλο 0 0,46 0,0 700

Γυαλί 0 0,72 0,0 2500

Αλουµίνιο 0 9,16 0,0 2700

Άλλο 0

Άλλο 0

Υπόλοιπα 0 5 0,0

- 0

ΌΛΑ 0 #∆ΙΑΙΡ/0! #∆ΙΑΙΡ/0!

Ανακυκλούµενα Υλικά 0

Ανακυκλούµενα Υλικά

Σκυρόδεµα

Μέταλλα

Πλαστικά

Χώµα και άργιλος από εκσκαφές

Γυαλί

Τούβλα πλακάκια

Ξύλο

Μονώσεις

Υδραυλικη κρουστικη σφυρα hydraulic hammer ΒΧ6 23 59,82 17,5

Υδραυλική σιαγωνα hydraulic jaw 20 52,02 10

Αιωρουµενο βαρος (σφαιρα) Suspended weight 30 78,02 25

Υδραυλικοι εκσκαφεις hydraulic excavators 25 65,02 15

Καυστηρας µεταλλικης σκονης metal powder burner 120,00 5

Θερµική λόγχη thermal lance 140,00 5

Εκρηξη χαµηλης ισχυος low power explosion 0,00

Έκρηξη υψηλης ισχυος high force explosion 0,00

∆ισκοπριονο saw 5 13,00 5

Αδαµαντοσυρµα diamond wire 4 10,40 5

Εργαλεια χειρος hand tools 0,00 1,5

Φορτωτές 30 78,02 10

Σηµείωση

2,6008 kg Άνθρακα που παράγονται για κάθε λίτρο diesel 1 lt=0.2199 gal

Κατάλογος µηχανηµάτων και µεθόδων


