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	 1.1 Αφορμή της Έρευνας   
	
	 Αφορμή για την εκπόνηση της παρούσας ερευνητικής εργασίας αποτέλεσε 
ένα κοινό μας ενδιαφέρον, παράλληλα με ένα κοινό προβληματισμό. Ενδιαφέρον 
από τη μία για το ευρύ φάσμα και τον συλλογισμό πίσω από τις εφαρμογές, τις 
αρχές και τις νέες δυνατότητες που αναδύονται μέσω του παραμετρικού σχεδιασμού, 
ενώ από την άλλη για μια ανάγκη επαναπροσδιορισμού του τρόπου σκέψης 
και σχεδιασμού με ορίζοντα τη βιώσιμη αρχιτεκτονική και το περιβαλλοντικό 
της αντίκτυπο. Ο προβληματισμός έγκειται στον τρόπο θεώρησης των δύο 
προαναφερθεισών κατευθύνσεων και στο κατά πόσο αξιοποιούνται πραγματικά οι 
νέες αυτές δυνατότητες.

	 1.2 Προβληματισμοί

	 Πώς αντιλαμβανόμαστε τον παραμετρικό συλλογισμό; Ποια η ανάγνωση 
του παραμετρικού σχεδιασμού και ποιες οι εφαρμογές στην οργάνωση μιας 
αρχιτεκτονικής συνθετικής διαδικασίας; 
	 Ποια τα βασικά ζητήματα που καλείται να αντιμετωπίσει ο σχεδιαστής στα 
πλαίσια του βιοκλιματικού σχεδιασμού και ποια τα εργαλεία του; Με ποιους όρους 
μπορεί η βιοκλιματική αρχιτεκτονική να συσχετιστεί με όρους βιωσιμότητας και 
αειφορίας;
	

	 1.3 Βασικό Διακύβευμα

	 Μέσα από την τριβή και την έρευνα για την θεωρία πίσω από τον βιώσιμο 
σχεδιασμό και τις δυνατότητες που παρέχουν οι παραμετρικές εφαρμογές προέκυψε 
και ο βασικός προβληματισμός. Ίσως τελικά οι δύο αυτές προβληματικές εν τη 
γένεσή τους να συναντιούνται και στοιχεία τους να συνυπάρχουν παράλληλα και στις 
δύο; Μήπως ο παραμετρικός σχεδιασμός στη βάση του συνδιαλέγεται με βασικές 
βιοκλιματικές αρχές και αντίστροφα; Σε αυτή την κατεύθυνση δρομολογήθηκε η 
έρευνα,στην διερεύνηση του διαλόγου αυτού, αν υπάρχει, και πώς αυτός μπορεί να 
μετατραπεί σε σύγχρονο εργαλείο σχεδίασης και γενικότερου προβληματισμού.

-
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	 1.4  Πορεία της έρευνας

	 Ξεδιπλώνοντας το συλλογισμό μας πάνω στους παραπάνω 
προβληματισμούς, εξετάζουμε τον τρόπο με τον οποίο συμπλέουν ο παραμετρικός 
συλλογισμός και ο βιοκλιματικός σχεδιασμός. Ξεκινάμε με την ανάγνωση του 
παραμετρικού σχεδιασμού κατά βάση ως τρόπο σκέψης. Αντιμετωπίζουμε τον 
παραμετρικό συλλογισμό ως ένα συνολικό σύστημα διαχείρισης της σχεδιαστικής 
διαδικασίας και επιγραμματικά αναφέρουμε τα μέρη του, τη θέση του σχεδιαστή 
και τον ρόλο των λογισμικών σε αυτό. Στη συνέχεια επισημαίνουμε την ανάγκη 
επαναπροσδιορισμού του τρόπου σκέψης, ως προς την αντιμετώπιση του 
βιοκλιματικού σχεδιασμού. Από την συρρίκνωση δηλαδή των εννοιών, σε μια εκ 
των υστέρων εφαρμογή τεχνολογίας και παγιωμένων τεχνικών, στην αλλαγή του 
πρωταρχικού τρόπου που προσεγγίζουμε το θέμα. Στη συνέχεια κάνουμε μια πρώτη 
νύξη στο συνδυασμό των προβληματισμών με ερωτήματα και πρώτες αναφορές. 
	 Κρατώντας στο νου μας πως εξακολουθούμε να μιλάμε για την 
αρχιτεκτονική ως διαδικασία, εξετάζουμε πώς η ανάπτυξη και η προσθήκη 
νέων ψηφιακών εργαλείων σε αυτή, αποτελεί το μέσο μεταπήδησης από μία 
αναπαραστατική διαδικασία, σε μία συνθετική διαδικασία που απορρέει μέσα από 
την ανάλυση και τη διαχείριση πληροφορίας. Παράλληλα εξετάζουμε τις μεθόδους 
εισαγωγής των περιβαλλοντολογικών δεδομένων και κριτηρίων που αναφέρουμε, 
σε όλα τα στάδια του σχεδιασμού, συμβάλλοντας από την αρχή στη διαμόρφωση της 
λύσης. 
	 Μέσα από την αναφορά στα περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά και δεδομένα 
που εισάγονται, περνάμε στην κλίμακα του υλικού. Κάνουμε αναφορά στις 
χαρακτηριστικές ιδιότητες και συμπεριφορές των υλικών και στον τρόπο με τον 
οποίο αυτές μπορούν να αξιοποιηθούν στη σχεδιαστική διαδικασία. Ακολούθως, 
πραγματοποιούμε μια μετάβαση από την κλίμακα του υλικού σε αυτήν του κτιρίου. 
Εξετάζουμε τον τρόπο με τον οποίο η φυσική ή τεχνητή ικανότητα των υλικών να 
ανταποκρίνονται στα ερεθίσματα που δέχονται από το περιβάλλον τους,  μπορεί 
να περάσει σαν λογική, στη λειτουργία των κτιρίων. Κάνουμε λόγο για την adap-
tive/Responsive αρχιτεκτονική, τις δυνατότητες που αναδύονται στα πλαίσια ενός 
οικολογικού σχεδιασμού και την θεώρηση του κτιρίου ως οργανισμό που συμμετέχει 
ενεργά στο περιβάλλον του και τις διαδικασίες του. Η θεώρηση αυτή γίνεται μέσα 
από αναφορές και συσχετισμούς της αρχιτεκτονικής με την ευρύτερη έννοια του 
οικοσυστήματος. Καταλήγουμε έτσι και στον ορισμό του βιοκλιματικού σχεδιασμού 
ως πολύπλοκο δυναμικό σύστημα. Ως ρυθμιστή σχέσεων (κτιρίου-περιβάλλοντος) 
που θα μπορούσε να ενταχθεί στον παραμετρικό συλλογισμό, συμπληρώνοντας σε 
μεγάλο βαθμό μια ολιστική αντιμετώπιση της αρχιτεκτονικής.

[..] Πέρα από τη σύνθεση γεωμετρικών μορφών, την έντονη κατασκευαστική 
και δομική προσέγγιση της αρχιτεκτονικής και την επικάλυψη όλων αυτών με 
μία παραμετρική μεταμφίεση δίχως ουσία, ο σκοπός πλέον είναι όλα αυτά να 

λειτουργούν σαν εργαλεία για μία περιβαλλοντική και οικολογική αρχιτεκτονική.

AMID Cristina Díaz Moreno  
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2.0  ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΙΚΟ ΣΥΛΛΟΓΙΣΜΟ

	
	 Παραμετρικός σχεδιασμός, σχεδιασμός συσχετίσεων, αλληλεξαρτήσεων 
ή σχέσεων. Αρκετοί πανομοιότυποι όροι και διάφοροι ορισμοί που μας προκαλούν 
ερωτήματα. Πως αντιλαμβανόμαστε όμως τελικά  τον παραμετρικό σχεδιασμό; 
Ποιες οι εφαρμογές του στα πλαίσια μιας αρχιτεκτονικής συνθετικής διαδικασίας 
και πoια η γενικότερη λογική πίσω από τις εφαρμογές αυτές; Θα ξεκινήσουμε 
με την αναφορά ενός γενικότερου πλαισίου μέσα στο οποίο μπορεί να οριστεί ο 
παραμετρικός σχεδιασμός. 
	 Τα δυο άκρα του φάσματος αυτού  μπορούν να συμπτυχθούν στις απόψεις 
που ακολουθούν. Από τη μια έχουμε τις απόψεις του Βρετανού μηχανικού Cecil 
Balmond που συνοψίζονται στα λόγια του ως “είμαστε σε μια εποχή όπου τα 
πάντα επιτρέπονται και δεν υπάρχει βάση για ένα μανιφέστο’’a. Ίσως δηλαδή να 
βρισκόμαστε  σε μια εποχή πλουραλισμού που δεν επιτρέπει αναγωγές σε νέα 
κινήματα. Ο Mark Burry σχολιάζει “ξεκίνησα να νιώθω άνετα με το γεγονός πως 
στιλιστικές ηγεμονίες έχουν εκλείψει από καιρό, δεινόσαυροι μιας εποχής όπου ο 
κολλεκτιβισμός, η καταπίεση του ατομικισμού, η υποχρεωτική συμμόρφωση με το 
στυλ και τα κυρίαρχα παραδείγματα έχουν επιτέλους κριθεί ως αχρείαστα πολιτιστικά 
κατασκευάσματα”1.
	 Από την άλλη ο Patrick Schumacher επιχειρηματολογεί για την 
αναγνώριση και θεώρηση του παραμετρικού σχεδιασμού(parametricism) ως το 
πρώτο πραγματικό στυλ, διάδοχο του μοντέρνου κινήματος παρακάμπτοντας τα 
υπόλοιπα κινήματα αφού όπως υποστηρίζει, δεν κατάφεραν ποτέ να ασκήσουν 
παγκόσμια επιρροή σε αρχιτεκτονικό επίπεδο . Σε αυτή την κατεύθυνση 
σημειώνει,“επιδιώκουμε ένα παραμετρικό σχεδιαστικό πρότυπο μέχρι τέλους που 
θα διεισδύσει σε όλες τις γωνιές του κλάδου”b.
	 Εμείς μπορούμε να υποθέσουμε ότι o παραμετρικός σχεδιασμός δεν 
ανάγεται σε ένα νέο κίνημα, δεν συνοψίζεται σε ένα συγκεκριμένο στυλ, άλλα 
κατά βάση ασχολείται με σχέσεις. Σχέσεις που μπορούν να εκδηλωθούν σε 
πολλά διαφορετικά στυλ, έξω από τα στενά όρια μιας στείρας κατηγοριοποίησης 
των αρχιτεκτονημάτων με ήδη υπάρχοντα κριτήρια κατανομής. Παράλληλα όμως 
δεν μπορούμε να αγνοήσουμε τις νέες δυνατότητες που αναδύονται μέσω του 
παραμετρικού σχεδιασμού, είτε αυτός ανάγεται σε κίνημα είτε συνοψίζεται σαν 
εργαλείο έρευνας και συντονισμού μιας συνθετικής διαδικασίας. Θα μπορούσαμε 
πάντως να ισχυριστούμε πως ο παραμετρικός σχεδιασμός αποτελεί πρωτίστως έναν 2
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τρόπο σκέψης και δευτερευόντως διάφορες εφαρμογές λογισμικών. Θεωρούμε 
σκόπιμη λοιπόν μια αναφορά στην γενική λογική που προηγείται και συντονίζει τη 
συνθετική διαδικασία, στον παραμετρικό συλλογισμό.
	 Ο παραμετρικός συλλογισμός περιγράφει γενικότερα τον τρόπο θεώρησης 
πίσω από μια αρχιτεκτονική δημιουργία, από την σύλληψη μιας ιδέας, μέχρι την 
υλοποίησή της με σχεδιαστικούς ή κατασκευαστικούς όρους. Αφορά ένα τρόπο 
σκέψης, οργάνωσης και επίλυσης σχεδιαστικών ζητημάτων. Θεωρούμε πως ο 
παραμετρικός συλλογισμός σαν συνολική διαδικασία θα μπορούσε να παραλληλιστεί  
με την λειτουργία ενός συστήματος που βρίσκεται σε συνεχή επαναπροσδιορισμό 
των ιδιοτήτων του, σε μια προσπάθεια εξισορρόπησης εσωτερικών και εξωτερικών 
ερεθισμάτων. Στη συνέχεια θα αναφερθούμε στις βασικές αρχές πίσω από την 
γενικότερη λογική θεώρησης ενός συστήματος.

	 2.1 Γενική θεωρία Συστημάτων
	
	 Η αναφορά θα γίνει μέσα από την έρευνα του βιολόγου Karl Ludwig Von 
Bertanfly, στα πλαίσια μιας προσπάθειας εξέλιξης της γενικής θεωρίας συστημάτων 
(General system Theory ή GST) και της απόπειρας του αρχιτέκτονα Christopher 
Alexander να συσχετίσει τη θεωρία αυτή με την αρχιτεκτονική.
	 Ο Bertanfly εισάγει2 τη γενική θεωρία των συστημάτων σαν μια εξέλιξη 
της θεωρίας προς μια ολότητα των λειτουργικών, οργανικών συστημάτων, σε μια 
προσπάθεια αποσαφήνισης των γενικών αρχών που διέπουν ένα σύστημα. Ως 
αναφορά έχει το φυσικό κόσμο και αναφέρεται ιδιαίτερα στον προβληματικό τρόπο 
επίλυσης ζητημάτων ως ανεξάρτητων κάθε φορά φαινομένων, αφού σε αυτόν δεν 
υφίσταται τίποτα το ανεξάρτητο ή αποκομμένο. Αντί αυτού, προτείνει τη σύλληψη του 
φυσικού κόσμου ως ένα πολύπλοκο σύστημα αλληλεπιδράσεων και συσχετίσεων 
βασισμένο σε μη γραμμικές αιτιατές σχέσεις. Γενικότερα ο Bertanfly αντιλαμβάνεται 
τα οργανικά συστήματα σαν μια ολότητα που αυτοοργανώνεται μέσω της συνεχούς 
αναδιάρθρωσης και του επαναπροσδιορισμού. Αυτό μέσω μιας αιτιατής 
επεξεργασίας συνεχούς ενημέρωσης, όπου τα αποτελέσματα συνεχώς επικοινωνούν 
με τα αίτια που τα προκάλεσαν σε μια κυκλική διαδικασία αξιολόγησης. Η 
διαδικασία αυτή που απορρίπτει τις απλές και γραμμικές σχέσεις μεταξύ αιτιών 
και αποτελεσμάτων, σήμερα γνωστή και ως “feedback”, συνοψίζει τις απόψεις του 
Bertanfly για τα “ανοικτά συστήματα”. Συστήματα δηλαδή όπου η λειτουργική τους 
κατάσταση μπορεί να προκύψει μέσω διαφόρων αρχικών συνθηκών. 
	 Ο Christopher Wolfgang Alexander αντιλαμβάνεται τη θεωρία, σαν ένα 
εγχείρημα εύρεσης του γενικότερου πλαισίου και των μαθηματικών συσχετίσεων, 
μέσα από την αναζήτηση αρχών και νόμων, που χαρακτηρίζουν κάθε οργανικό 
σύνολο και γενικότερα κάθε σύστημα. Ο Alexander σε αντιστοιχία με τον Bertanfly 
και την αναφορά του στο φυσικό κόσμο, σημειώνει πως “ένα συνολικό σχεδιαστικό 
πρόβλημα πλέον δεν μπορεί να επιλυθεί μέσω της υποδιαίρεσης του σε μικρότερα 
ανεξάρτητα προβλήματα και εν συνεχεία, πως είναι αδύνατο να καταλήξουμε 

σε μια καινοτόμα σχεδιαστική επίλυση, μέσω μιας αθροιστικής διαδικασίας 
επίλυσης ανεξάρτητων, το ένα μετά το άλλο, προβλημάτων”3. Ακόμη, περιγράφει 
ένα σύστημα με χαρακτηριστική συνολική συμπεριφορά που επιτυγχάνεται μέσω 
της “αλληλεπίδρασης των τμημάτων του” αφού όπως υποστηρίζει, μπορούν να 
αναγνωριστούν διαφορετικές συμπεριφορές αν εξετάσουμε τα στοιχεία ενός 
συστήματος σε απομόνωση και διαφορετικές σε συσχετισμό μεταξύ τους. Διακρίνει 
δηλαδή σε ένα σχεδιαστικό σύστημα τρία μέρη, την γενική συμπεριφορά, τα στοιχεία 
που συγκροτούν τη συμπεριφορά αυτή και τους τύπους των τοπικών σχέσεων που 
αναπτύσσονται μεταξύ των στοιχείων. Όσον αφορά στον αντίκτυπο της θεωρίας 
στον σχεδιασμό, ο Alexander αναφέρει πώς υποβαθμίστηκε η θεώρηση της 
αρχιτεκτονικής ως στατική παράθεση απομονωμένων αντικειμένων και δόθηκε 
έμφαση στην κατανόηση της, σαν ένα άθροισμα συστημάτων σε συνεχή διάλογο 
εσωτερικών και εξωτερικών πιέσεων.
	  Συνοψίζοντας τις παραπάνω απόψεις, μπορούμε να ισχυριστούμε ότι ένα 
σύστημα χαρακτηρίζεται από μια γενική συμπεριφορά που προκύπτει σαν ιεραρχία 
άλλων συμπεριφορών. Για να κατανοήσουμε ένα σύστημα είναι σημαντικό, αφού 
διακρίνουμε τα μέρη του, να εντοπίσουμε τους κανόνες μέσω των οποίων τα μέρη 
αυτά συσχετίζονται. Αντίστοιχα, στα πλαίσια του παραμετρικού συλλογισμού ο 
αρχιτεκτονικός σχεδιασμός μπορεί να χαρακτηριστεί ως σύστημα όπου ο σχεδιαστής 
επιλέγει τα μέρη του, καθορίζει τις σχέσεις τους και ενορχηστρώνει μια μη γραμμική 
διαδικασία αξιολόγησης και επαναπροσδιορισμού της συνολικής του συμπεριφοράς. 
Θα συνεχίσουμε με μια συνοπτική αναφορά στα μέρη που απαρτίζουν το σύστημα 
αυτό.

	 2.2 Περιορισμοί, Κανόνες, Παράμετροι και Παραλλαγές

	 O Victor Gane αναφέρει, “σε μια γενικότερη κλίμακα αντιλαμβανόμαστε 
τον κόσμο σαν μια σειρά από αντικείμενα και στοιχεία με δυναμικές σχέσεις 
μεταξύ τους. Ο κόσμος λειτουργεί σαν σημείο αναφοράς και τα αντικείμενα τον 
χρησιμοποιούν για να καθορίσουν την θέση τους σε αυτόν”4. Σε αντιστοιχία με 
τον τρίτο νόμο του Νεύτωνα και συγκεκριμένα της δράσης που προκαλεί την 
αντίδραση, τα αντικείμενα αναδεικνύουν τα φυσικά τους χαρακτηριστικά, τα οποία 
προκύπτουν μέσω μιας δυναμικής ανταλλαγής ενέργειας. Ο βαθμός περιορισμού 
των αντικειμένων μεταξύ τους και με τον κόσμο, καθορίζει και την τελική τους 
φυσική κατάσταση. Τα στοιχεία μπορούν να θεωρηθούν ως πλήρως, μερικώς, ή 
καθόλου περιορισμένα, αν εξαιρέσουμε την δύναμη της βαρύτητας. Αν πάρουμε 
για παράδειγμα την κίνηση, κατά αντιστοιχία, τα αντικείμενα δεν επιτρέπουν καμία, 
επιτρέπουν μερική ή κινούνται ελεύθερα. Τα τελευταία μπορούν να θεωρηθούν ως 
και τα πιο ευάλωτα αφού η κίνηση τους εξαρτάται από περιορισμούς άλλων 
αντικειμένων. Σε άμεση συνάφεια με το φυσικό κόσμο, στατικές ή δυναμικές 
τεχνητές κατασκευές, μορφώνονται βάσει των περιορισμών τους και των 
περιορισμών του περιβάλλοντος που τις πλαισιώνει.
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	 Στη προσπάθεια κατανόησης του εσωτερικού περιβάλλοντος της 
κατασκευής που δομεί ο σχεδιαστής και του εξωτερικού περιβάλλοντος που την 
πλαισιώνει, τείνουμε στην απλοποίηση του σχεδιασμού από ένα χαοτικό σύστημα 
αλληλοεξαρτώμενων σχεδιασμών πολυπλοκότητας, σε μια σειρά από αντικείμενα, 
με κανόνες που καθορίζουν την σχέση μεταξύ τους και με το περιβάλλον τους. 
Αντίστοιχα στη αρχιτεκτονική σύνθεση, κάθε σχεδιαστική διαδικασία ανταποκρίνεται 
σε μια σειρά κανόνων που μπορεί να είναι αυτόνομοι ή μερικώς αυτόνομοι, ενώ 
παίρνουν χωρική υπόσταση καθοριζόμενοι από μια σειρά μετρήσιμων και μη, 
κριτηρίων. Πέραν των κανόνων που καθορίζονται από το πρόγραμμα και την 
εκάστοτε περιοχή, ο σχεδιαστής είναι υπεύθυνος για την επιλογή και την εκτέλεση 
μιας σειράς κανόνων με άμεσο αντίκτυπο στο τελικό αποτέλεσμα. Η ικανότητα του 
μπορεί να κριθεί από την εξαγωγή ικανοποιητικών λύσεων μέσω της εφαρμογής 
των κανόνων που ο ίδιος έχει επιλέξει και μέσω του τρόπου που αντιμετωπίζει 
σχεδιαστικά ζητήματα που προκύπτουν.
	 Για την επίλυση σχεδιαστικών ζητημάτων όμως, είναι σημαντική η 
απλοποίηση τους σε βαθμό που να μπορούν να οριστούν κανονικά υπό μορφή 
παραμέτρων5. Τι εννοούμε όμως όταν αναφερόμαστε στη λέξη “παράμετρος”; 
Με την ευρύτερη έννοια, η λέξη παίρνει ποικίλα νοήματα ανάλογα με τον τομέα 
στον οποίο χρησιμοποιείται και το πλαίσιο στο οποίο τίθεται. Συνηθέστερα όμως 
εκφράζει ένα μεταβλητό στοιχείο που μπορεί να λάβει συγκεκριμένες τιμές. Οι 
παράμετροι λειτουργούν ως συντελεστές ορισμού ενός αντικειμένου σε συνδυασμό 
με τις ιδιότητες που του προσδίδονται. Αντίστοιχα αποδίδουν μεταβλητές και 
δυναμικές ιδιότητες στο σύνολο του σχεδιαστικού συστήματος απορρίπτοντας έναν 
μονοσήμαντο ορισμό μιας συνθετικής διαδικασίας. Μια βασική κατηγοριοποίηση, 
τις διακρίνει σε εντατικές(διαστάσεις,θερμοκρασία, απόσταση κλπ) και σε δυναμικές 
ή αφηρημένες (έκφραση συναισθημάτων,αισθητική, οικειότητα κλπ). Ένας δεύτερος 
βασικός διαχωρισμός τους είναι οι ανεξάρτητες και αλληλεξαρτώμενες παράμετροι. 
Παράλληλα οι παράμετροι βρίσκονται σε άμεση σχέση με τους κανόνες, αφού 
καθορίζουν τη λειτουργία τους ενώ παράλληλα επηρεάζουν και επηρεάζονται από 
τους περιορισμούς. Σε ένα γενικότερο πλαίσιο, περιορισμοί, κανόνες και κατά 
συνέπεια παράμετροι αποτελούν την μη γραμμική εξίσωση που έχει ως αποτέλεσμα 
τη συνεχή εξαγωγή μιας οικογένειας παραλλαγών.
	 Οι παραλλαγές αποτελούν τον κινητήριο μοχλό στην προσπάθεια εύρεσης 
της κατά το δυνατόν ιδανικότερης λύσης. Η γκάμα των παραλλαγών συνήθως 
αντικατοπτρίζει τις αρχικές προθέσεις του σχεδιαστή και σχετίζεται άμεσα με 
τις επιλογές των κανόνων, των περιορισμών και των παραμέτρων που επέλεξε να 
διαχειριστεί. Παραλλαγές μπορούν να προκύψουν σε διάφορους τύπους και μπορούν 
να είναι είτε ανεξάρτητες μεταξύ τους είτε συγγενικές. Ανεξάρτητες αναδεικνύονται 
μέσω μιας αυθαίρετης αλλαγής κάθε φορά διαφορετικών κριτηρίων. Συγγενικές 
όταν ο σχεδιαστής γνωρίζει προς ποια κατεύθυνση ψάχνει και έχει επίγνωση των 
επιπτώσεων της αλλαγής συγκεκριμένων παραμέτρων, κανόνων και περιορισμών, 
ανεξάρτητων ή μη. Μια κοινή μέθοδος εξαγωγής παραλλαγών είναι μέσω της 
συνεχούς διόρθωσης ελαττωματικών στοιχείων σε μια απόπειρα εύρεσης της ιδανικής 

περίπτωσης, είτε αυτή ανταποκρίνεται σε αντικειμενικά και μετρήσιμα ή υποκειμενικά 
και θεωρητικά κριτήρια. Στο ευρύ φάσμα του παραμετρικού σχεδιασμού, ο σχεδιαστής 
δύναται να αφιερώσει περισσότερο χρόνο στην εξερεύνηση των ιδεών του μέσω των 
παραλλαγών, αφού μειώνεται δραστικά ο χαμένος χρόνος επανασχεδιασμού τους. 
Γενικότερα, ο σχεδιαστής βρίσκεται στο κέντρο της διαδικασίας με μια βασική ή πλήρη 
αντίληψη του πώς οι χειρισμοί του θα εξάγουν και θα μεταμορφώσουν τις παραλλαγές, 
γνωρίζοντας ή μη, παραμένοντας σταθερός ή όχι,στις αναζητήσεις του.
	 Έως τώρα έχουμε μιλήσει για τον παραμετρικό συλλογισμό σαν ολοκληρωτικό 
σύστημα οργάνωσης του τρόπου σκέψης, σχεδιασμού και υλοποίησης μιας αρχικής 
πρόθεσης. Στη συνέχεια αναφερθήκαμε συνοπτικά στα συστατικά του συστήματος 
αυτού. Ποίος ο ρόλος του σχεδιαστή όμως και πώς εντάσσεται στο σύστημα αυτό; Με 
σύγχρονους όρους μπορούμε να θεωρήσουμε ότι υπολογιστής αποτελεί ένα από τα μέσα 
που επιτρέπουν στο σχεδιαστή να έχει κεντροβαρικό ρόλο στην ενορχήστρωση της όλης 
διαδικασίας. Πώς συσχετίζεται όμως ο υπολογιστής με το σχεδιαστή; Μπορούμε να 
μιλήσουμε για “συνεργασία” ή για μία απλή μίμηση ήδη καθιερωμένων μεθόδων;
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Περιορισμοί, Κανόνες, Παράμετροι και Παραλλαγές αποτελούν μέρος ενός ολιστικού συστήματος 
αλληλοσυσχετίσεων, που λειτουργεί ως ενορχηστρωτής της σχεδιαστικης διαδικασίας.
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	 2.3 Συσχετισμός “χρήστη – μηχανής”
	
	
	 Στο βιβλίο “Αλγοριθμική αρχιτεκτονική” ο ΚώσταςΤερζίδης αναφέρει, 
‘‘δεν πρέπει να θεωρούμε τον υπολογιστή σαν επέκταση του μυαλού μας αλλά σαν 
συνεργάτη στη σχεδιαστική διαδικασία με βασικές διαφορές στις δυνατότητές 
και στα μέσα που χρησιμοποιεί. Ο υπολογιστής είναι το συμπληρωματικό του 
ανθρώπινου εγκεφάλου και όχι το καθρέφτισμα του”6. Παράλληλα στο κείμενο του 
διακρίνει δύο βασικές κατηγορίες που αντιστοιχούν στη χρήση του υπολογιστή 
στον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό που συνοψίζονται στους όρους “computation” και 
“computerized”. Ο τελευταίος όρος γενικότερα αντιστοιχεί στην ψηφιοποίηση 
προκαθορισμένων οντοτήτων και διαδικασιών ήδη ορισμένων, ενώ αντίθετα ο 
πρώτος αφορά την εξερεύνηση του απροσδιόριστου σε μια απόπειρα επέκτασης και 
όχι μίμησης των ανθρώπινων δυνατοτήτων.
	 Προσεγγίζοντας περισσότερο τον όρο “computational”, ο Nicholas Ne-
groponte παρουσίασε την εισαγωγή των υπολογιστών στη σχεδιαστική διαδικασία 
σαν “ένα διάλογο μεταξύ συνεταίρων ή συνεργατών”7. Σημαντικό κομμάτι της 
έρευνας του αρχιτέκτονα αφορούσε στη σχέση “χρήστη – μηχανής” και στην 
διερεύνηση του “θεμητού διαλόγου” μεταξύ τους. Στο βιβλίο του ”Soft Archi-
tecture Machines” παρουσιάζει την ιδέα, τα μέσα και τους τρόπους για τον 
σχεδιασμό με τη βοήθεια του υπολογιστή και όχι απλά με τον υπολογιστή. Τον 
ερευνητή απασχολούσε ιδιαίτερα η διάκριση αυτή και η “μετατροπή του υπολογιστή 
από μία άβουλη δουλοπρεπή μηχανή, σε ένα εξελιγμένο “έξυπνο” περιβάλλον 
ανταλλαγής πληροφορίας”8. Παράλληλα κάνει αναφορές στην αντιμετώπιση, μέσω 
του περιβάλλοντος αυτού, της φυσικής τάσης του σχεδιαστή να αποφεύγει τους 
περίπλοκους υπολογισμούς ως χρονοβόρους και να γενικεύει συγκεκριμένους, 
μικρής κλίμακας προβληματισμούς.
	 Γενικότερα θα μπορούσαμε να ισχυριστούμε ότι μιλάμε για ένα διάλογο, 
από τη στιγμή που έχουμε ανταλλαγή πληροφορίας μεταξύ χρήστη και υπολογιστή, 
σε μια κυκλική διαδικασία επαναπροσδιορισμού του σχεδιασμού και της εξαγωγής 
παραλλαγών. Μέσω του διαλόγου, η διαφαινόμενη υπολογιστική ισχύς δεν θα 
αναλωθεί στην απλή ψηφιοποίηση αναλογικών σχεδίων και προδιαγεγραμμένων 
λύσεων, αλλά θα διαδραματίσει σημαντικό ρόλο στη διαμόρφωση τους, σε συνέργεια 
με τον σχεδιαστή. Θεωρούμε ότι τα λογισμικά που υποστηρίζουν τον παραμετρικό 
σχεδιασμό, μέσω των δυνατοτήτων που αναδεικνύουν, μπορούν να συνοψίσουν τον 
διάλογο μεταξύ της ηλεκτρονικής υποδομής και των διαρκώς μεταβαλλόμενων 
αναγκών του σχεδιαστή και του χρήστη.

	 2.4 Λογισμικά που υποστηρίζουν 
	            τον παραμετρικό σχεδιασμό
	
	 Το πρώτα συστήματα γραφικής αναπαράστασης μέσω του ηλεκτρονικού 
υπολογιστή εμφανίστηκαν κατά τη δεκαετία του 1960. Αρχική τους πρόθεση 
αποτελούσε η μίμηση της προγνωστικής ικανότητας για την συμπεριφορά μιας 
κατασκευής, δανεισμένη από την επαρκή ενασχόληση επιστημόνων με τον κλάδο 
των πολιτικών μηχανικών. Εκεί γεννήθηκε και ο όρος ‘‘αυτοματοποιημένος 
σχεδιασμός (Automated Design)’’, σαν μια ολιστική αντίληψη των υπολογιστικών 
προγραμμάτων, που θα μπορούσαν να επεξεργαστούν περίπλοκα σχεδιαστικά 
δεδομένα-πληροφορίες και να τα μετατρέψουν σε αρχιτεκτονικές λύσεις. Γραφικά 
συστήματα όπως το Sketchpad από τον Ivan Sutherland στο ΜΙΤ, το GRASP από 
τον Eric Teicholz και το LOKAT στο Harvard GSD επινοήθηκαν στα μέσα της 
δεκαετίας. Και τα τρία εγχειρήματα υιοθετούσαν την λογική γραφικών συστημάτων 
(system-based). To Sketchpad9 αποτελεί τον προπομπό των άλλων δύο ενώ στοιχεία 
του μιμήθηκαν, εξελίχθηκαν και αξιοποιήθηκαν στην ανάπτυξη των σημερινών 
λογισμικών. Το Sketchpad έβαλε τις βάσεις για την ανάπτυξη του διαλόγου και 
της επικοινωνίας χρήστη – μηχανής, για την εξέλιξη εφαρμογών τεχνικού η 
καλλιτεχνικού περιεχομένου, καθώς και για το σχεδιασμό βάσει περιορισμών και 
αλληλοεξαρτώμενων σχέσεων, προπομπό του σύγχρονου παραμετρικού σχεδιασμού.
	 Κατά την τελευταία δεκαετία έγιναν μεγάλα άλματα στην ανάπτυξη 
λογισμικών που υποστηρίζουν τη λογική σχεδίασης μέσω συσχετισμών και 
εισαγωγής-εξαγωγής πληροφορίας. Άξιο αναφοράς είναι ότι στον κλάδο της 
αρχιτεκτονικής, τα λογισμικά αυτά υιοθετήθηκαν αυτούσια ή με κάποιες μετατροπές 
από κλάδους όπως η αυτοκινητοβιομηχανία, η αεροναυπηγική και γενικότερα 
από κατασκευαστικούς κλάδους. Αυτό γεννά το ερώτημα ως προς το κατά πόσον η 
αρχιτεκτονική έρευνα απλά ακολουθεί τις εξελίξεις δανειζόμενη καινοτόμα στοιχεία 
από άλλους κλάδους. Θεωρούμε ότι με τις δυνατότητες που προκύπτουν μέσω της 
χρήσης παραμετρικών λογισμικών, η έρευνα  μπορεί να αποτελέσει αναπόσπαστο 
κομμάτι μιας συνθετικής διαδικασίας και του κλάδου της αρχιτεκτονικής γενικότερα. 
Ποιες είναι όμως οι δυνατότητες αυτές;
	 Ο Robert Woodburry σε εισαγωγικό του σημείωμα αναφέρει10 πως ένα 
αρχέτυπο πρότυπο σχεδιασμού είναι το μολύβι και το χαρτί. Συγκεκριμένα μολύβι, 
χαρτί και σβηστήρι. Σε αντίθεση με τα συμβατικά λογισμικά σχεδιασμού που 
απλά επιχειρούν την μεταφορά του συμβατικού αναλογικού τρόπου σχεδίασης σε 
ψηφιακό, προγράμματα που υποστηρίζουν το παραμετρικό σχεδιασμό παρουσιάζουν 
μια καινοτομία. Ο σχεδιαστής πλέον μέσω του υπολογιστή δύναται να προσθέσει, να 
αφαιρέσει αλλά και να συσχετίσει ή να επιδιορθώσει σε οποιοδήποτε σημείο της 
σχεδιαστικής διαδικασίας. Ο σχεδιασμός όμως με βάση την αλληλουχία σχέσεων και 
αναλογιών προϋπήρχε πολύ πριν την σύλληψη της ιδέας για ψηφιακή αναπαράσταση 
της διαδικασίας αυτής. Αναλογίες όπως κλειστό – ανοιχτό, μήκος – πλάτος 
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,πλήρες – κενό είναι μερικές, μεταξύ άλλων, που πάντα αποτελούσαν αναπόσπαστο 
κομμάτι της κάθε λογής συνθετικής απόπειρας. Η διαδικασία σχεδιασμού μέρους 
ή ολόκληρου του οικοδομήματος ανέκαθεν συμπεριελάμβανε βασικές αρχές 
σχέσεων, αναλογιών και εισαγωγής-εξαγωγής δεδομένων σε μια κυκλική διαδικασία 
αξιολόγησης τους.
	 Το καινοτόμο στοιχείο συνίσταται στην ψηφιοποίηση της διαδικασίας 
αυτής και στην ανάπτυξη τεχνολογιών κατασκευής που επιτρέπουν τη μαζική και 
μεταβλητή, καθ’όλη την ζωή του έργου, κατασκευή. Για πρώτη φορά εκτός από 
το τελικό αποτέλεσμα ο σχεδιαστής παραδίδει παράλληλα και την διαδικασία 
από την οποία προέκυψε το αποτέλεσμα αυτό. Η καινοτομία αυτή ανοίγει νέους 
ορίζοντες όσον αφορά τη συνεργασία όλων των ενδιαφερομένων στο σχεδιασμό. 
Ταυτόχρονα καθιστά για πρώτη φορά δυνατή την κριτική, πάνω στην διαδικασία 
σύλληψης και υλοποίησης μιας ιδέας, κατά την διάρκεια του σχεδιασμού, πολύ πριν 
την αποπεράτωση του σε μορφή τελικών δυσμετάβλητων σχεδίων. Ο σχεδιαστής 
κρίνεται πλέον όχι μόνο από το τελικό αποτέλεσμα που παραδίδει, αλλά και από τις 
παραμέτρους, τους περιορισμούς και τους κανόνες συμπεριέλαβε, και πώς, στον 
σχεδιασμό. Οι προθέσεις, οι ανησυχίες και προτεραιότητες του σχεδιαστή είναι 
ανοικτές πλέον προς συζήτηση. Στο περιβάλλον αυτό αναδεικνύονται πρωτοφανείς 
δυνατότητες ευμεταβλητότητας και προσαρμογής καθ’όλη τη διάρκεια της 
συνθετικής αλλά και της κατασκευαστικής διαδικασίας. 
	 Ο Mark Burry αναφέρει11 τρεις πορείες εργασίας που έχουν σαν βάση 
γενικά τον παραμετρικό σχεδιασμό και πιο συγκεκριμένα τον σχεδιασμό μέσω 
της εγγραφής κώδικα. Τον σχεδιασμό για την αύξηση της παραγωγικότητας, τον 
πειραματισμό σχεδιάζοντας “ένα μονοπάτι προς την απάντηση” και τον σχεδιασμό 
για “το ταξίδι της ανακάλυψης”. Σε όλες τις διαδικασίες αυτές αναμφίβολα τα 
λογισμικά που υποστηρίζουν τον παραμετρικό σχεδιασμό επιτρέπουν στο χρήστη να 
διαχειριστεί ένα μεγάλο όγκο πληροφοριών σε μια γενικότερη λογική “σχεδιασμού 
αντικειμένων, με βάση την περιγραφή των σχέσεων μεταξύ των ιδιοτήτων τους”12. 
Επίσης μπορούμε να αναφερθούμε στο ότι αν και συχνά απαιτούνται γνώσεις 
προγραμματισμού ή συγγραφής κώδικα, η πρόκληση που προκύπτει από τη 
χρήση των αντίστοιχων λογισμικών, δεν είναι καθαρά τεχνικής φύσεως. Σήμερα 
αντιλαμβανόμαστε πως η αληθινή πρόκληση δεν έγκειται στην κατάκτηση όλων 
των προγραμματιστικών γνώσεων, αλλά στην αλλαγή του πρωταρχικού τρόπου που 
σκεφτόμαστε και κατά συνέπεια σχεδιάζουμε, με βάση τις νέες δυνατότητες που 
ανέδειξε η χρήση των λογισμικών αυτών.
	 Τα λογισμικά επομένως αντιλαμβανόμαστε πως αποτελούν τη γέφυρα 
μετάβασης και οριοθέτησης ενός πλαισίου, μέσα στο οποίο μπορεί να οριστούν ο 
παραμετρικός συλλογισμός και η σκέψη, πίσω από τον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό. 
Μέχρι τώρα παραλληλίσαμε το πλαίσιο αυτό με ένα γενικότερο σύστημα και 
αναφερθήκαμε συνοπτικά στα  συστατικά του. Παράμετροι, κανόνες και περιορισμοί, 
αντικείμενα και οι σχέσεις που αναπτύσσονται μεταξύ τους το απαρτίζουν. Ο 
σχεδιαστής παρουσιάζεται ως ενορχηστρωτής, υπεύθυνος για την ανάπτυξη ενός 
“διαλόγου” με τον υπολογιστή για να επηρεάσει και να επηρεαστεί από το συνεχώς 2
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μεταβαλλόμενο σύστημα παραγωγής αρχιτεκτονικής με την ευρύτερη έννοια. Τα 
λογισμικά παρατίθενται ως μέσο του διαλόγου και ως μάρτυρες καταγραφής της 
αρχιτεκτονικής σχεδιαστικής διαδικασίας, σαν ένα αλγοριθμικό αρχείο συλλογισμών, 
ικανό να επανεκτελεστεί, απαντώντας στις διαρκώς μεταβαλλόμενες ανάγκες και 
επιθυμίες.
	 Με τι γνώμονα ωστόσο ο παραμετρικός συλλογισμός και κατεπέκταση 
ο παραμετρικός σχεδιασμός έρχεται να εισαχθεί τόσο δυναμικά στη σχεδιαστική 
διαδικασία; Ποια κατεύθυνση τείνει να ακολουθήσει η παραμετροποίηση του 
σχεδιασμού και πως συνδέεται με τη γενικότερη τάση των ημερών μας για μια 
περιβαλλοντική αρχιτεκτονική προς μία βιώσιμη ανάπτυξη; Στο κεφάλαιο που 
ακολουθεί εξετάζουμε την μέχρι πρότινος αντίληψη πάνω στο γενικό πλαίσιο του 
‘‘βιοκλιματικού’’ σχεδιασμού και τη στροφή η οποία υπονοείται, σε συνδυασμό με 
τις τεχνολογικές εξελίξεις και δυνατότητες της εποχής μας. 

1.	  Mark Burry, “Scripting Cultures”, WILEY, 2011, σελ. 16-17
2.	  Ludwig Von Bertalanfly, “General System Theory: Foundations, Development, Applications”, 
George Braziller, Νέα Υόρκη, 1969
3.	  Achim Menges,Sean Ahlquist. “Computational Design Thinking”,WILEY, 2011 σελ.15
4.	  Victor Gane, “Parametric Design – A Paradigm Shift”, Master Thesis, MIT, Ιούνιος 2004 σελ. 
10-11
5.	  Αναστάσιος Κανέλος, “ Παραμετρικός σχεδιασμός : Αποδίδοντας παραμετρικά χαρακτηριστικά 
στη σύνθεση,  την αναπαράσταση και την υλική διάσταση του αρχιτεκτονικού χώρου”, Διάλεξη, ΕΜΠ, 
2004
6.	  Κώστας Τερζίδης, “Algorithmic Architecture”, Elsevier Ltd, 2006, σελ viii
7.	  Nicholas Negroponte, “Towards a humanism through Machines”, Architectural Design, 
Σεπτέμβριος 1969, σελ. 511-512
8.	  Achim Menges,Sean Ahlquist. “Computational Design Thinking”,WILEY, 2011 σελ.78
9.	  Το Sketchpad αναπτύχθηκε από τον  Ivan Sutherland το 1963 κατά την διδακτορική του διατριβή 
στο     MIT και μπορεί να θεωρηθεί  προπομπός των σημερινών προγραμμάτων σχεδίασης με την 
βοήθεια του ηλεκτρονικού υπολογιστή(CAD). Αποτελεί ίσως το πρώτο ολοκληρωμένο παράδειγμα 

a.	 “Είμαστε σε μια εποχή που όλα επιτρέπονται και δεν υπάρχει βάση για ένα μανιφέστο. Ο 
μεταμοντερνισμός έχει φτάσει στο σημείο να μη σημαίνει απολύτως τίποτα. Με λίγη κατανόηση 
των κινήτρων της μορφής, ο μοντερνισμός πέφτει σε μινιμαλιστικά αδιέξοδα, και συνεχίζοντας να 
βλέπει προς το εξωτερικό, η αποπλάνηση του κτιρίου καμουφλαρισμένο ως αντικείμενο και της 
αρχιτεκτονικής ως τέχνη διαιωνίζεται. Η γεωμετρία παραγκωνίζεται. Κανείς δεν προβληματίζετα ή 
διερωτάται σχετικά με το αρχέτυπο της μορφής. Όλα αυτά έχουν ξεχαστεί”. CT Balmond, Informal, 
Prestel, USA, 2007 σελ. 15.
b.	 “Επιδιώκουμε το παράδειγμα του παραμετρικού σχεδιασμού σε όλη του τη διάσταση και όλες τις 
πτυχές της αρχής του. Συστηματική, προσαρμοστική ποικιλομορφία, συνεχής διαφοροποίηση και 
δυναμική, παρραμετρική αναπαράσταση, αφορούν όλες τις πλευρές του σχεδιασμού, από τον αστικό 
σχεδιασμό, μέχρι την κλίμακα των τεκτονικών λεπτομερειών”. Patrick Schumacher, Parametricism 
as Style – Parametricist Manifesto, 2008

προγράμματος με την καινοτομία της αναπτύξεις γραφικής διεπαφής μεταξύ χρήστη και υπολογιστή 
ενώ εισήγαγε την λογική του σχεδιασμού object-oriented design (OOP). Λειτουργούσε με την 
εισαγωγή δεδομένων σε ένα ορθοκανονικό σύστημα αξόνων με την βοήθεια της συσκευής Light 
Pen που επινοήθηκε λίγα χρόνια νωρίτερα,το 1952. Ακόμη υιοθετούσε τη λογική της ένταξης 
περιορισμών που θα μπορούσαν να ελέγχουν και να μεταβάλουν τις σχέσεις μεταξύ διάφορων 
γεωμετριών για το σχηματισμό ενός ευρύτερου συστήματος. Για πρώτη φορά αναδείχτηκε η 
δυνατότητα  σχεδιασμού γεωμετρίας ως παραμετρική περίπτωση εισαγωγής δεδομένων και 
περιορισμών. Κεντρική ιδέα του εμπνευστή αποτελούσε η κατάτμηση του γενικότερου σχεδίου σε  
μια σειρά “περιστατικών” έτσι ώστε κάθε αλλαγή στο  γενικό πλάνο να επηρεάζει ξεχωριστά τα μέρη 
του.
10.	 Robert Woodbury, “Elements of Parametric Design”, Routledge, 2010, σελ. 11
11.	 Mark Burry, “Scripting Cultures”, WILEY, 2011, σελ. 17-18
12.	 Αθηνά Σταυρίδου,Δημήτρης Παπαδόπουλος,“Εννοιολογικός προσδιορισμός παραμετρικών 
ιδιοτήτων αρχιτεκτονικών κατασκευαστικών στοιχείων και δομικών υλικών”, ΕΜΠ, Π.Ε.Β.Ε 2007, 
σελ.5
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3.0   ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟ ΜΕ ΌΡΟΥΣ ΟΙΚΟΛΟΓΙΑΣ

	
	 Βιοκλιματική, πράσινη, ενεργειακή αρχιτεκτονική, βιώσιμος σχεδιασμός, 
αειφόρος ανάπτυξη. Μια σειρά όρων με διαφορετική ερμηνεία, στηριζόμενοι 
ωστόσο σε ένα κοινό προβληματισμό. Τη σχέση της αρχιτεκτονικής δημιουργίας 
με το περιβάλλον της και τις επιδράσεις της σε αυτό, με τη λέξη περιβάλλον να 
αναφέρεται τόσο στο φυσικό όσο και στο τεχνητό. Ο προβληματισμός αυτός δεν 
αφορά μόνο στη διερεύνηση της σχέσης αυτής, αλλά και στην αποκατάστασή της. 
Κάτι τέτοιο προϋποθέτει την εδραίωση μιας συνθήκης, σύμφωνα με την οποία 
το αρχιτεκτονικό έργο ανταποκρίνεται στα δίπολα, επιστημονικά ορθό-ανοικτό 
στο μέλλον, ιστορικά στέρεο-διαχρονικά ανθεκτικό και ποιοτικά αξιοπρεπές-
οικολογικά αποδεκτό1. Οι σχέσεις αυτές φανερώνουν την ανάγκη και την πρόθεση 
για μια αρχιτεκτονική που δεν αγνοεί το ιστορικό και θεωρητικό υπόβαθρο της, ενώ 
ταυτόχρονα είναι ικανή να προσαρμόζεται, να εξελίσσεται και να μεταλλάσσεται 
σύμφωνα με τις ανάγκες του παρόντος, να εξασφαλίζει τις ανάγκες του μέλλοντος, 
να συμβιώνει αρμονικά με το περιβάλλον της και να διατηρεί την ποιότητα και την 
αποδοτικότητά της σε υψηλά επίπεδα. 
	 Αντιλαμβανόμαστε πως η αρχιτεκτονική σαν έννοια, αλλά και σαν 
εφαρμογή είναι αρκετά σύνθετη και πολύπλοκη. Οι συνισταμένες της είναι πολλές. 
Με δεδομένο ότι οι συνθήκες που αναφέρθηκαν πιο πάνω, σε όσο μεγαλύτερο 
βαθμό ικανοποιούνται, τόσο πιο ολοκληρωμένο είναι το αρχιτεκτονικό έργο, 
συνειδητοποιούμε πως ο αρχιτέκτονας οφείλει να αντιλαμβάνεται το σχεδιασμό ως 
μια διαδικασία που λαμβάνει χώρα σε πολλαπλά επίπεδα. Όχι ως μία γραμμική 
διαδικασία, αλλά ως ένα σύστημα, αμφίδρομων σχέσεων και επαναπροσδιορισμών. 
Η περιβαλλοντική συνείδηση, οι θεωρητικές γνώσεις και η τεχνολογική κατάρτιση, 
αποτελούν όλα εργαλεία προς ένα βιώσιμο σχεδιασμό, όχι ανεξάρτητα, αλλά 
συνολικά.

3
.0Ει

σα
γω

γή
 σ

το
ν 

Σχ
εδ

ια
σμ

ό 
με

 ό
ρο

υς
 Ο

ικ
ολ

ογ
ία

ς

Παραμετρικός Συλλογισμός Με Όρους Βιωσιμότητας Σχεδιασμός στα Πλαίσια βιωσιμότητας22 23



	 3.1   Αρχιτεκτονική για τη Βιωσιμότητα

	 Μέσα από έναν τρόπο σκέψης που επεξεργάζεται όλες τις παραπάνω 
κατευθύνσεις που συσχετίζουν την αρχιτεκτονική και ότι αυτή συνεπάγεται, με το 
περιβάλλον, γεννιούνται ορισμένα ερωτήματα. Έχοντας κάνει λόγο για την ανάγκη 
για βιώσιμο σχεδιασμό, διερωτόμαστε, τι έχουμε στο νου μας όταν αναφερόμαστε 
σε αυτόν; Ποια η σχέση φύσης και αρχιτεκτονικής; Πως αντιλαμβανόμαστε την 
παρουσία του αρχιτεκτονικού έργου στο περιβάλλον; Ποιος ο αντίκτυπος του σε 
αυτό; Όπως αναφέρει ο κοινωνιολόγος Άντονι Γκίντενς, ‘‘σε κάποιο χρονικό σημείο, 
πολύ πρόσφατο ιστορικά, αρχίσαμε να ανησυχούμε λιγότερο για το τι μπορεί να 
κάνει η φύση σε εμάς και περισσότερο για το τι έχουμε ήδη κάνει εμείς στη φύση. 
Αυτό το σημείο σηματοδοτεί τη μετάβαση από την επικράτηση του εξωτερικού 
παράγοντα του ρίσκου και του φόβου, σε αυτήν του ρίσκου που προέρχεται εκ των 
έσω’’2. Του ρίσκου που προκύπτει από τις αποφάσεις τις δικές μας, τις ενέργειές, 
τις επεμβάσεις και τις παρεμβάσεις μας. Έχουμε αντιληφθεί πως δεν καλούμαστε 
πλέον να προστατευτούμε από τη φύση ή να διαχωριστούμε από αυτήν. Αντίθετα, 
πως πρέπει να επανασυνδεθούμε με αυτήν, και με κάπως δραματικό τόνο, να 
προστατέψουμε τη φύση από εμάς τους ίδιους.
	 Οι όροι και οι προβληματισμοί στα θέματα αρχιτεκτονικής και βιωσιμότητας 
τίθενται ξανά υπό εξέταση και έρευνα. Όπως αναφέρεται στο παγκόσμιο συνέδριο 
περιβάλλοντος και ανάπτυξης(WCED) του 1987, ‘‘η ανθρωπότητα έχει την ικανότητα 
και τα μέσα να πετύχει τη βιώσιμη ανάπτυξη. Να διασφαλίσει ότι μπορεί να 
ικανοποιήσει τις ανάγκες του σήμερα, χωρίς να θέτει σε κίνδυνο τη δυνατότητα 
των μελλοντικών γενιών να ικανοποιήσουν τις δικές τους’’3. Η συζήτηση πάνω στη 
βιώσιμη ανάπτυξη θέτει μια βάση ίσης αντιμετώπισης και αμοιβαίας προσφοράς 
ανάμεσα στον άνθρωπο, το τεχνητό περιβάλλον και το φυσικό περιβάλλον. Βλέπουμε 
και τις δύο πλευρές του νομίσματος και δεν αρκούμαστε στη μία. Τα ερωτήματα 
θέτουν νέα ερωτήματα και αντιστρέφονται. Η ερώτηση ‘‘τι μπορεί να κάνει η 
βιωσιμότητα για την αρχιτεκτονική’’, φέρνει σε πρώτο πλάνο την αρχιτεκτονική και 
αναζητά τρόπους και κατευθύνσεις προσαρμογής. Γεννά ωστόσο και το αντίστροφο 
ερώτημα, ‘‘τι μπορεί να κάνει η αρχιτεκτονική για τη βιωσιμότητα’’, η οποία φέρνει 
σε πρώτο πλάνο τη βιωσιμότητα και τοποθετεί την αρχιτεκτονική στη φαρέτρα, ως 
παράγοντα επίτευξης αυτής, σε ψηλή θέση φυσικά στην ιεραρχία.
	 Στο διάλογο που φέρνει λοιπόν την αρχιτεκτονική στο επίκεντρο ως μέσο 
επίτευξης της βιώσιμης ανάπτυξης και του σχεδιασμού, με όρους περιβαλλοντικούς, 
διερωτόμαστε αν υπάρχει κάποια πάγια τακτική γι’αυτό. Ποια είναι τα κριτήρια που 
λαμβάνουμε υπόψη και με ποιον τρόπο τα διαχειριζόμαστε; Το οικολογικό προφίλ 
της αρχιτεκτονικής έχει συγκεκριμένη ερμηνεία και εφαρμογή;

3.2  Βιοκλιματική αρχιτεκτονική: τεχνολογική και 			 
	 τεχνική επένδυση;

	 Με την μέχρι πρότινος προσέγγιση και την ερμηνεία του όρου, 
βιοκλιματικός είναι ο σχεδιασμός, ο οποίος μέσα από μία σειρά μεθόδων, τεχνικών 
και εφαρμογών, καθιστά το κτίριο μέσω της λειτουργίας του πιο φιλικό προς το 
περιβάλλον και λιγότερο ενεργοβόρο. Θέτει τα τοπογραφικά, μετεωρολογικά και 
κλιματολογικά δεδομένα της κάθε περιοχής, ως σημαντικούς παράγοντες του 
σχεδιασμού. Εξασφαλίζει συνθήκες θερμικής και οπτικής άνεσης, στο εσωτερικό 
του για τους χρήστες του, όσο και στο άμεσο εξωτερικό περιβάλλον του για τους 
αντίστοιχους χρήστες αυτού. Από τεχνικής πλευράς, επιδίωξη της βιοκλιματικής 
αρχιτεκτονικής είναι η ενσωμάτωση στη διαδικασία  σχεδιασμού και στην μετάφραση 
αυτού σε κατασκευή, ενεργητικών και παθητικών συστημάτων εκμετάλλευσης 
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ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, συστημάτων εξοικονόμησης αυτής και ο 
περιορισμός εκπομπής ρύπων. 
	 Σε επίπεδο κλίμακας κτιρίου λοιπόν, οι παράγοντες σε σχέση με τους 
οποίους αξιολογείται η απόδοση και η λειτουργία του, είναι ο ήλιος, ο αέρας, 
το νερό, το έδαφος και η φύτευση. Κάθε ένας από τους παραπάνω παράγοντες 
αποτελεί ξεχωριστό ζήτημα στη διαδικασία σχεδιασμού. Οδηγεί σε ορισμένες 
λύσεις και πρακτικές που εξυπηρετούν ορισμένους σκοπούς και ζητήματα. Μεγάλα 
ανοίγματα στον ευνοϊκό προσανατολισμό, θερμομονωμένοι τοίχοι, ηλιακοί συλλέκτες, 
συστήματα σκίασης, διπλά κελύφη, φυτεμένα δώματα, υπόσκαφες κατασκευές, 
αποτελούν ορισμένες από τις πάγιες πρακτικές εφαρμογές, στηριγμένες στην 
εμπειρία, τη γνώση και την τριβή. Φαίνεται ωστόσο, πολλές φορές οι εφαρμογές 
του βιοκλιματικού σχεδιασμού να ανακεφαλαιώνονται στις πρακτικές αυτές και ο 
διαχωρισμός εσωτερικού-εξωτερικού, ο περιορισμός ανταλλαγής ενέργειας με 
το περιβάλλον και η μείωση της εκπομπής ρύπων προς αυτό να καλύπτουν τους 
στόχους και τις επιδιώξεις. 
	 Είναι ωστόσο το ζήτημα του βιώσιμου σχεδιασμού μέσα από το πρίσμα της 
βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής τόσο εστιασμένο και περιορισμένο; Ο αρχιτέκτονας 
και θεωρητικός Michael Lauring επιχειρηματολογεί υπέρ της άποψης πως ο όρος 
“οικολογική αρχιτεκτονική” φέρει πολιτισμική σημασία, αλλάζει με τον καιρό και δεν 
έχει συγκεκριμένο ορισμό και ερμηνεία. Είναι ελεύθερος προς χρήση.4 Αυτή λοιπόν 
η κατά τα φαινόμενα πάγια αντιμετώπιση και η επιστράτευση των ίδιων εργαλείων, 
δεν αποδίδει στην πλήρη διάστασή της την έννοια του βιοκλιματικού σχεδιασμού. 
Παρατηρούμε μία μετατόπιση της αρχιτεκτονικής και των στόχων της, από μία 
επιστήμη που εμπεριέχει κοινωνικούς, οικονομικούς, ιστορικούς, αισθητικούς και 
περιβαλλοντικούς όρους, σε μία αμιγώς τεχνική εξειδίκευση. 
	 Η μετατόπιση αυτή ενδεχομένως δεν μας διευκολύνει να αντιληφθούμε σε 
βάθος, πως η βιοκλιματική αντιμετώπιση μπορεί να δράσει καταλυτικά προς μία βιώσιμη 
αρχιτεκτονική του παρόντος και του μέλλοντος. Πως μπορούμε να επαναπροσδιορίσουμε 
τον οικολογικό σχεδιασμό με μία πιο σχετική και αρχιτεκτονική προσέγγιση; Μήπως 
οφείλουμε να αντιμετωπίζουμε το βιοκλιματικό σχεδιασμό ως κάτι βαθύτερο και όχι σαν 
μία παγιωμένη εφαρμογή γνώσεων με τη μορφή παθητικών συστημάτων και τεχνολογικής 
επένδυσης του αρχιτεκτονικού έργου; Αντί για τη συρρίκνωση εννοιών και πρακτικών 
ίσως είναι καλό να αντιληφθούμε μία ολιστική λογική, σύμφωνα με την οποία περιβάλλον, 
ενέργεια, κοινωνία, οικονομία και τεχνολογία αποτελούν μία ενιαία προβληματική, που 
οδηγεί σε μία ενιαία λύση.
	

3.3   H βιοκλιματική αρχιτεκτονική ώς τρόπος σκέψης 			 
	 και οργανωτικό σύστημα

	
	 Έχοντας φτάσει σε ένα σημείο στο οποίο “πράσινη” και “βιώσιμη” 
αρχιτεκτονική εμφανίζονται παντού και έχουν κατακλύσει το αρχιτεκτονικό λεξιλόγιο, 
έχουν φτάσει να σημαίνουν τίποτα και τα πάντα την ίδια στιγμή5. Η ανάγκη να 

ενταχθεί ο αρχιτεκτονικός σχεδιασμός σε μία σφαίρα πραγματικά οικολογική, 
με περιβαλλοντικές διαστάσεις είναι πιο έντονη από ποτέ. Ως εκ τούτου, ο 
συγχρονισμός της επιστημονικής γνώσης και των τεχνολογικών βοηθημάτων είναι 
απαραίτητα για την αποσαφήνιση όρων, στόχων και πρακτικών της αρχιτεκτονικής, 
στα πλαίσια ενός πραγματικά βιώσιμου σχεδιασμού.
	 Με μία πιο ολοκληρωμένη ματιά λοιπόν, ο σχεδιασμός με βιοκλιματικούς 
προσανατολισμούς επιχειρεί να επανεξετάσει τους όρους με τους οποίους η 
αρχιτεκτονική στην εφαρμογή της αποκτά το οικολογικό προφίλ για το οποίο 
γίνεται λόγος. Επιχειρεί να την εντάξει σε ένα σύστημα σύνθετο, βάσει του 
οποίου, ο σχεδιασμός κινείται σε πολλαπλά επίπεδα. Σε ένα σύστημα στο οποίο 
συμμετέχουν πληθώρα παραμέτρων και παραγόντων, τα οποία συγκροτούν ένα 
δίκτυο αλληλεξάρτησης και αλληλεπίδρασης. Ενεργειακά, μετεωρολογικά, χωρικά, 
μορφολογικά και κατασκευαστικά δεδομένα, επεξεργάζονται παράλληλα και όχι 
ξεχωριστά. Αλλαγές στο ένα επιφέρουν αλλαγές και στα υπόλοιπα. Οι κόμβοι του 
δικτύου αλληλεπιδρούν και ο σχεδιασμός μέσω της διαχείρισης αυτών αποτελεί μια 
διαδικασία αναζήτησης ισορροπίας ανάμεσά τους.
	 Όπως αναφέρει ο Σίμος Γιαννάς, το μήνυμα δε θα μπορούσε να γίνει πιο 
σαφές. “Η οικολογική αρχιτεκτονική πρέπει να γίνεται κατανοητή ως αναφορά 
σε διαδικασίες και αποτελέσματα που είναι βιώσιμα. Όπως γίνεται αντιληπτή 
σήμερα και εφαρμόζεται η αρχιτεκτονική, δεν είναι, ούτε τείνει να γίνει οικολογικά 
βιώσιμη”6. Για να είναι η αρχιτεκτονική πραγματικά οικολογικά βιώσιμη, 
οφείλουμε να εισάγουμε στην καρδιά του σχεδιασμού, όλα εκείνα τα δεδομένα 
και τις παραμέτρους που συγκροτούν το περιβάλλον της, να τα διαχειριστούμε με 
μαεστρία και να επιτύχουμε τη σχέση που περιγράφεται παραπάνω. Στο κεφάλαιο 
που ακολουθεί επιχειρούμε να εντοπίσουμε σε πρώτη φάση, τον τρόπο με τον 
οποίο ο παραμετρικός συλλογισμός και τα εργαλεία του παραμετρικού σχεδιασμού 
εξυπηρετούν το σκοπό αυτό και να διακρίνουμε κοινές γραμμές αντιμετώπισης και 
σκέψης μεταξύ αυτού και του “βιοκλιματικού” σχεδιασμού.	

1.	 Λάμπρου Γεωργία, 2002/48, ‘’Βιοκλιματικές αρχές στη σύγχρονη αρχιτεκτονική δημιουργία’’
2.	 Terry Williamson, Anthony Radford, Helen Bennetts, ‘’Understanding Sustainable Architec-
ture’’
3.	 Terry Williamson, Anthony Radford, Helen Bennetts, ‘’Understanding Sustainable Architec-
ture’’
4.	 AD, Terri Peters, “Exprimental green strategies, redefining ecological design research”, Wiley 
and sons, November/December 2011, σελ.14
5.	 AD, Helen Castle, “Exprimental green strategies”, Wiley and sons, November/December 
2011, σελ.5
6.	 AD, Simos Yannas, “Exprimental green strategies-adaptive strategies for an ecological archi-
tecture”, Wiley and sons, November/December 2011, σελ.63
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4.0 ΒΑΣΙΚΟ ΔΙΑΚΥΒΕΥΜΑ

	
	 Έως τώρα στην έρευνα μας, αποπειραθήκαμε να αποσαφηνίσουμε τις 
βασικές αρχές που διέπουν τον παραμετρικό σχεδιασμό και την γενικότερη 
λογική πίσω από τον παραμετρικό τρόπο σκέψης. Αναφερθήκαμε ιδιαίτερα σε 
μια λογική συστήματος σχέσεων και συμπεριφορών. Ενός συστήματος που μέσω 
κανόνων και περιορισμών, εισάγει και εξάγει πληροφορία σε μια συνεχόμενη 
κυκλική διαδικασία αξιολόγησης και αναδιάρθρωσης. Επίσης σημειώσαμε πώς 
λογισμικά που υποστηρίζουν το παραμετρικό σχεδιασμό, αποτελούν το μέσο 
για το διάλογο μεταξύ σχεδιαστή και υπολογιστή ενώ παράλληλα διαχειρίζονται 
μεγάλο όγκο δεδομένων και παντός είδους πληροφορία. Σύμφωνα με τις 
προσταγές του σχεδιαστή, επεξεργάζονται την πληροφορία αυτή και αντίστοιχά 
κρατούν ένα ψηφιακό αρχείο της διαδικασίας ικανό να επανεκτελεστεί, 
ανταποκρινόμενο στις διαρκώς μεταβαλλόμενες ανάγκες. Ολόκληρη η 
διαδικασία εξάγει μια οικογένεια παραλλαγών και ο χρήστης ως ενορχηστρωτής 
με τη βοήθεια του υπολογιστή, κρίνει, επιλέγει ή αναθεωρεί τις επιλογές του.
	 Στη συνέχεια, απομονώνοντας όρους που χρησιμοποιούνται σε 
καθημερινή βάση από αρχιτέκτονες και μη, εντοπίσαμε ένα γενικότερο 
προβληματισμό που αφορά στην ανάγκη για βιώσιμο αρχιτεκτονικό σχεδιασμό 
με ορίζοντα την αειφόρο ανάπτυξη. Μέσα από τοποθετήσεις πάνω στον ορισμό 
της βιωσιμότητας, μελετούμε το ρόλο της αρχιτεκτονικής, στην προσπάθεια 
επίτευξής της. Ο ρόλος αυτός περιλαμβάνει την ουσιαστική ενσωμάτωση 
περιβαλλοντικών κριτηρίων στο σχεδιασμό. Μέσα από την μέχρι πρότινος 
αντιμετώπιση του βιοκλιματικού σχεδιασμού, προσπαθήσαμε να εντοπίσουμε 
τα περιθώρια επανεξέτασης του όρου και επαναπροσέγγισής του. Εν τέλει, 
σημειώνουμε πως η αρχιτεκτονική προκειμένου να πετύχει να είναι οικολογικά 
και περιβαλλοντικά βιώσιμη, χρειάζεται να αποκτήσει μια πιο σφαιρική 
αντιμετώπιση και όχι να συρρικνώνεται σε τεχνικές εφαρμογές. 
	 Όπως αναφέρεται στο εισαγωγικό σημείωμα, πέραν της σύντομης 
ανάλυσης των δύο προβληματισμών, βασικό στόχος της έρευνας αποτελεί η 
διερεύνηση του διαλόγου μεταξύ παραμετρικού συλλογισμού και βιοκλιματικού 
ή βιώσιμου σχεδιασμού. Ποιες  κοινές αρχές εντοπίζονται και στις δύο 
προβληματικές και πώς η θεωρητική σύζευξη τους μπορεί να δώσει τις 
κατευθυντήριες γραμμές για ένα πιο ολοκληρωμένο αρχιτεκτονικό σχεδιασμό. 
Ο Peter Buchanan στην κριτική του πάνω στο κείμενο του Patrick Schumach-
er, Autopoiesis of Architecture σημειώνει1, “ ίσως η πιο έξυπνη χρήση του 
παραμετρικού σχεδιασμού είναι η αναζήτηση νέων αρχών που θα φέρουν στην 4
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επιφάνεια ένα ευρύ φάσμα βελτιστοποιημένων αποδόσεων με όρους, δομικούς, 
ενεργειακούς, κατασκευής και συναρμολόγησης, μέσω της διαμόρφωσης της 
ροής των ανθρώπων και της ενέργειας”. Καταλήγει λέγοντας, “η μεγαλύτερη 
αξία του παραμετρικού σχεδιασμού είναι η επίτευξη της αειφόρου ανάπτυξης 
συνδέοντας τους αρχιτέκτονες, τους μηχανικούς και τους κατασκευαστές σε μια 
διαδικασία σχεδιασμού πάντα σε σχέση με τον πελάτη, τον χρήστη και τελικώς 
τον πλανήτη”.
	 Υποθέτουμε ότι ο παραμετρικός συλλογισμός και κατά συνέπεια 
σχεδιασμός μέσω της εισαγωγής και εξαγωγής αναλυτικών στοιχείων και 
παραμέτρων σε μια επαναλαμβανόμενη διαδικασία αξιολόγησης, μπορεί πλέον 
να παραδώσει ένα ολοκληρωμένο τελικό αποτέλεσμα στην προαναφερθείσα 
κατεύθυνση. Μπορούμε να ισχυριστούμε ότι μια σχεδιαστική απόπειρα 
μέσω ενός παραμετρικού λογισμικού υιοθετεί βιοκλιματικές αρχές,  στην 
περίπτωση κατά την οποία οι παράμετροι εισαγωγής αφορούν το οικόπεδο, 
τις ενεργειακές συνθήκες της περιοχής, τις προγραμματικές ανάγκες του 
χρήστη και τις σχετικές επιπτώσεις των γύρω κατασκευών. Ακόμη, ένα 
ολοκληρωμένο εγχείρημα θα ασχοληθεί εκτενέστερα με την διαχείριση 
κανόνων και περιορισμών που θα ορίσουν τις σχέσεις ανταλλαγής ενέργειας και 
πληροφορίας κατά τη διάρκεια κατασκευής, άλλα και ολόκληρης της ζωής του 
οικοδομήματος. Τι εννοούμε όμως όταν αναφερόμαστε σε βιοκλιματικές αρχές;
	 Ο Bill Caplan σε άρθρο του στο περιοδικό Architectural Review 
σημειώνει2 πώς η πραγματική διάσταση του βιοκλιματικού σχεδιασμού στην 
αρχιτεκτονική, εναπόκειται στην εξαγωγή μορφών από τοπικά ενεργειακά 
δεδομένα της περιοχής (site vectors) και όχι από την αβίαστη εφαρμογή 
τεχνολογίας και υλικών σε μια ήδη διαμορφωμένη μορφή. Σήμερα πολλοί 
επιδιώκουν να επωφεληθούν χαρακτηρίζοντας το έργο τους βιοκλιματικό. Στην 
πραγματικότητα όμως, σε αρκετές περιπτώσεις πραγματεύονται προσωπικές 
οικονομικές σχέσεις για σκοπούς διαφήμισης και προβολής. 
	 Συχνά οι οικολογικές ανησυχίες συνοψίζονται στον μεγαλύτερο 
διαχωρισμό εσωτερικού – εξωτερικού χώρου με τεχνικές μόνωσης για 
περιορισμό της ανταλλαγής ενέργειας ή στην μείωση της κατανάλωσης από 
ηλεκτρικές συσκευές. Οι περισσότερες χειρονομίες όμως υλοποιούνται 
σε δεύτερο χρόνο, δεν αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι της σχεδιαστικής 
απόπειρας και απλά προστίθενται σαν τεχνολογία σε μια ήδη  καθορισμένη 
λύση. Σαφώς και οι χειρονομίες αυτές μπορούν να αποφέρουν μείωση στις 
εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα,στην κατανάλωση ενέργειας και γενικότερα 
ένα μετριασμό του αντίκτυπου που έχει το κτιστό περιβάλλον στο οικοσύστημα. 
Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός όμως μπορεί να αποτελέσει και κάτι πολύ 
περισσότερο από μια πρόθεση να μετατρέψει ένα κτίριο σε περισσότερο 
βιώσιμο ή λιγότερο ενεργοβόρο.
	

	 Σε ένα ιδεατό πλαίσιο ο βιοκλιματικός σχεδιασμός οδηγεί σε μια 
αρχιτεκτονική που απαντά στις σημερινές ανάγκες των ανθρώπων, χωρίς 
να περιορίζει τη δυνατότητα μελλοντικών γενεών να απαντήσουν στις δικές 
τους3. Μπορεί κάτω από ιδανικές συνθήκες να έχει μια πραγματική αειφόρο 
υπόσταση, όχι μόνο περιορίζοντας τον αντίκτυπο στο περιβάλλον και την 
κατανάλωση ενέργειας άλλα συγχρόνως να έχει μια λειτουργία αναζωογόνησης. 
Να εξισορροπήσει δηλαδή καταρχήν τις ανταλλαγές ενέργειας με το περιβάλλον 
και εν τέλει να συνεισφέρει στην ουσιαστική αναδόμηση του οικοσυστήματος. 
Τότε θα μπορέσουμε να μιλήσουμε ειλικρινά για ένα ολοκληρωμένο σχεδιασμό 
με βιώσιμες αρχές.
	 Η συνολική ενεργειακή και βιοκλιματική συμπεριφορά ενός κτιρίου 
συνίσταται από την διαπραγμάτευση και την εξισορρόπηση ενός σύνθετου 
δικτύου πολυσήμαντων, πολυδιάστατων και αλληλοσυνδεόμενων απαιτήσεων. 
Ο σχεδιασμός του προκύπτει μέσα σε ένα σύστημα σχέσεων και αναλογιών, 
ενώ μια ικανή μορφή δεν μπορεί να προκύψει μέσω της ανάλυσης  ελλιπών 
και ανεξάρτητων παραμέτρων, άλλα μέσα από μια συνολική και συλλογική 
αντιμετώπιση. Ένα οικοδόμημα επιβάλλεται να διαχειριστεί μια πλειάδα 
ζητημάτων που προκύπτουν μέσω της σχέσης του με το περιβάλλον που το 
φιλοξενεί. Άμεση ακτινοβολία ή από μετάδοση και αντανάκλαση, φορτία 
ανέμου, νερό για χρήση ή πόσιμο, θερμική μάζα για ψύξη η θέρμανση, ακόμα 
και υπεριώδες φως είναι μερικά από αυτά. Θα μπορούσε ο παραμετρικός 
σχεδιασμός σαν διαδικασία να παρέχει το υπόβαθρο για να συνδυαστούν 
βιοκλιματικές τεχνολογίες, οικολογικές πρακτικές και συνθετικές αρχές 
μέσα στο αρχιτεκτονικό δημιούργημα; Θα μπορούσαμε να προσεγγίσουμε την 
πραγματική ολοκλήρωση της οικολογικής αρχιτεκτονικής αν και εφόσον η 
σύλληψη της είναι παραμετρική εξαρχής;
	 Επανερχόμενοι λίγο στις σκέψεις περί συστημάτων μπορούμε να 
ισχυριστούμε ότι συζητάμε για δύο συστήματα. Και τα δύο πραγματεύονται 
σχέσεις, συμπεριφορές και συσχετισμούς. Ο παραμετρικός συλλογισμός 
μπορεί να συντονίσει μια μεγάλη γκάμα πληροφοριών που προκύπτουν από 
μία ακόμα μεγαλύτερη φαρέτρα προβληματισμών. Κοινωνικά, πολιτιστικά, 
αισθητικά, οικονομικά και κατασκευαστικά κριτήρια προβάλλονται ως 
αναπόσπαστο κομμάτι τις καταγεγραμμένης πλέον σχεδιαστικής ιστορίας. 
Από την άλλη ο βιοκλιματικός σχεδιασμός μπορούμε να θεωρήσουμε ότι έχει 
σαν γενική αναφορά το οικοσύστημα, ίσως την αρτιότερη μορφή συστήματος 
που γνωρίζουμε. Αν όμως η οικολογία αφορά στις σχέσεις μεταξύ ζωντανών 
οργανισμών και περιβάλλοντος, μπορούμε να εικάσουμε πως ο βιοκλιματικός 
σχεδιασμός σαν υποσύστημα αφορά τις σχέσεις μεταξύ του δομημένου και 
του φυσικού περιβάλλοντος; Ότι κατευθύνει τις συμπεριφορές, των τεχνητών 
κατασκευών ως προς το περιβάλλον που τις φιλοξενεί και γενικότερα ως προς 
το οικοσύστημα;
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[...]“H μεγαλύτερη αξία του παραμετρικού σχεδιασμού είναι η επίτευξη της 
αειφόρου ανάπτυξης συνδέοντας τους αρχιτέκτονες, τους μηχανικούς και τους 

κατασκευαστές σε μια διαδικασία σχεδιασμού πάντα σε σχέση με τον πελάτη, τον 
χρήστη και τελικώς τον πλανήτη”.

					     Peter Buchanan1

	
	 Μήπως όμως τελικά είμαστε σε θέση να συζητήσουμε για ένα κοινό 
σύστημα; Αναμφισβήτητα οι αλλαγές που προκύπτουν στα κοινωνικά δίκτυα 
επηρεάζουν τον τρόπο που σχεδιάζουμε και κατά συνέπεια την σχέση μας με 
το οικοσύστημα συνήθως με αρνητικές επιπτώσεις. Αντίστοιχα όμως, σήμερα οι 
επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής και κατασπατάλησης των φυσικών πόρων 
γεννούν ένα προβληματισμό και απαιτούν μια ριζική αναδόμηση στον τρόπο 
σκέψης και κατά συνέπεια σε αυτόν του αρχιτεκτονικού σχεδιασμού. Μπορούμε 
να ισχυριστούμε πως οι σχέσεις,οι συμπεριφορές και οι επιπτώσεις έχουν 
μια αμφίδρομη κυκλική πορεία. Η διερεύνηση του διαλόγου, ο συσχετισμός 
των προβληματισμών και το κατά πόσο μπορούμε να μιλήσουμε για μια κοινή 
λογική συστήματος προς ένα πιο ολοκληρωμένο σχεδιασμό θα μας απασχολήσει 
εκτενέστερα στη συνέχεια της έρευνας.
	 Στο κεφάλαιο που θα ακολουθήσει, βλέπουμε πως με τα διαρκώς 
αναπτυσσόμενα τεχνολογικά βοηθήματα και εργαλεία, η έρευνα παράγει όλο 
και περισσότερες δυνατότητες και παραλλαγές προς την κατεύθυνση αυτή. 
Λογισμικά ανάλυσης, αλγόριθμοι, παραμετρικά προγράμματα αρχίζουν να 
συνδέονται, να συνεργάζονται και να ανοίγουν όλο και περισσότερους ορίζοντες 
ως προς την αρχιτεκτονική και το ρόλο της. Η προσέγγιση αυτή δεν είναι απλώς 
εικονοπλαστική και μορφοπλαστική. Διέπεται από αυστηρούς χειρισμούς, και 
μελέτη πάνω σε πολλαπλά επίπεδα. Ως αποτέλεσμα, η αρχιτεκτονική λύση 
δεν προκύπτει μέσα από περιορισμένα ή ελλιπή κριτήρια και επιλογές, αλλά 
αντίθετα “γεννάται” μέσα από τα δεδομένα και τις παραμέτρους που θέτει το 
περιβάλλον μέσα στο οποίο σχεδιάζεται.

1.	 Peter Bucanan, “The Autopoiesis of Architecture dissected, discussed and decoded”, The 
Architectural Review, Μάρτιος 2011
2.	 Bill Caplan, “Parametric design’s greatest value to architecture is to attain eco-sustainabili-
ty”, The Architectural Review, Μάιος 2011
3.	 Hans Hubers, Στα πλαίσια του συνεδρίου “Collaborative design of parametric Sustainable 
Architecture”, TU Delft, Ιούνιος 2011
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5.0 ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΣΤΗΝ ΑΝΑΛΥΣΗ

	 Προηγουμένως έχει γίνει λόγος για ενδεχόμενη ύπαρξη κοινών αρχών 
μεταξύ παραμετρικού συλλογισμού και σχεδιασμού με βιοκλιματικά κριτήρια. Οι 
κοινές γραμμές που ακολουθούν έχουν να κάνουν με την εισροή πληροφορίας και 
περιβαλλοντικών δεδομένων, με τον ορισμό παραμέτρων και επιλογή κριτηρίων που 
οργανώνουν το σχεδιασμό και τον συστηματοποιούν. Στη συνέχεια βλέπουμε πως η 
είσοδος του υπολογιστή στη σχεδιαστική διαδικασία και η εξέλιξη των ψηφιακών 
εργαλείων, δίνει στον αρχιτέκτονα τη δυνατότητα, σε συνεργασία με άλλους κλάδους 
και ειδικότητες, να επιτύχουν την ροή αυτή της πληροφορίας και να τη διαχειριστούν, 
με στόχο ένα βιώσιμο μοντέλο σχεδιασμού με περιβαλλοντικά και οικολογικά 
κριτήρια.
	

	
	 5.1 Αρχιτεκτονική ως διαδικασία, όχι ως αποτέλεσμα
  	             Εισροή πληροφορίας / περιβαλλοντικών δεδομένων 
	             και η διαχείριση τους

	 Βάσει των όσων έχουν αναφερθεί στα εισαγωγικά κεφάλαια, 
αντιλαμβανόμαστε πως οι σύγχρονες προσεγγίσεις της αρχιτεκτονικής προωθούν 
υπολογιστικές διαδικασίες, οι οποίες απαιτούν διαρκή ροή πληροφορίας και 
δεδομένων. Παράμετροι που τίθενται από τους σχεδιαστές, λαμβάνουν υπόψη 
συμπεριφορές που σχετίζονται με τον ήλιο, τον αέρα, το περιβάλλον και πολλά άλλα 
ζητήματα. Καθώς οι αλγόριθμοι και τα παραμετρικά προγράμματα βοηθούν στο να 
εξετάσουμε πολύπλοκες τακτικές, η ανθρώπινη λογική είναι αυτή που επιλέγει τις 
παραμέτρους προς εισαγωγή και εξέταση. Οι επιλογές εξακολουθούν να γίνονται 
από ανθρώπους και οι αποφάσεις να λαμβάνονται από αυτούς, με την καθοριστική 
ωστόσο συμβολή των ψηφιακών εργαλείων. Των μηχανών όπως χαρακτηριστικά 
αναφέρει ο Negroponte, κάνοντας σύγκριση με τις μέχρι τότε προσεγγίσεις, 
“προτείνω λοιπόν, εμείς οι αρχιτέκτονες και επιστήμονες πληροφορικής, να 
εκμεταλλευόμαστε τις επαγγελματικές εικονομαχίες της εποχής μας, μια εποχή 
εξελικτικής επανάστασης. Να φτιάξουμε μηχανές τουλάχιστον εξοπλισμένες με 
τις συσκευές που οι αρχιτέκτονες επιστρατεύουν για να σχεδιάσουν. Να φτιάξουμε 
μηχανές που μπορούν να μαθαίνουν, να ψηλαφίζουν και να αισθάνονται. Μηχανές 
που θα είναι συνέταιροι των αρχιτεκτόνων, αρχιτεκτονικές μηχανές”1. Νέες αρχές 
αναδύονται σε σχέση με τη ψηφιακή εποχή, χωρίς αυτό να σημαίνει ότι οι μέχρι 
πρότινος αρχές εγκαταλείπονται. Θα μπορούσαμε να πούμε ότι διευρύνονται, 
σε άμεση ανταπόκριση με την ανάγκη για κατανόηση του κόσμου ως ένα 
διασυνδεδεμένο σύστημα.5
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	 Από την αντίληψη αυτή δεν απουσιάζει η αρχιτεκτονική. Στην ατζέντα 
της “περιβαλλοντικής” αρχιτεκτονικής, γίνεται πλέον λιγότερη κουβέντα για 
τους αρχιτέκτονες ως δημιουργούς σχεδίων ή μοντέλων, και περισσότερη ως 
δημιουργούς σχέσεων, διαλόγων, διαδικασιών και συστημάτων.2 Οι μορφές 
και εν γένει οι αρχιτεκτονικές λύσεις που παράγονται, οδηγούνται μέσα από τις 
σχέσεις αλληλεξάρτησης που ορίζουν τα συστήματα μέσα στα οποία εντάσσονται. 
Ανταποκρίνονται σε περιορισμούς, παραμέτρους και κριτήρια περιβαλλοντικά. Για 
να μιλήσουμε τεχνικά, αυτό που τονίζουμε είναι πως οι γεωμετρίες, τα μοντέλα 
και τα κτίρια που σχεδιάζουμε εμπεριέχουν τα αποτελέσματα της ανάλυσης των 
περιβαλλοντικών δεδομένων, μέσω της παραμετροποίησης του σχεδιασμού 
και της διαγραμματικής απεικόνισης λογικών και σχέσεων. Οι μορφές δεν 
προαποφασίζονται, αλλά γεννιούνται μέσα από την πληροφορία που διαθέτουμε και 
επεξεργαζόμαστε.
	 Οι Deleuze και Guattari στην ερμηνεία που δίνουν στο θεωρητικό ζήτημα 
του “abstract machine”, διακηρύσσουν τη ‘‘διαγραμματική‘‘ ως μία λειτουργία 
που αφορά στην ύλη και τη λειτουργία παράλληλα. Μία διαδικασία και ένα μοντέλο 
απεικόνισης-ερμηνείας, που υπονοεί τη λειτουργία πάνω από τη μορφή, την ύλη 
πάνω από την ουσία, τις επιδράσεις πάνω από την ερμηνεία. Οι διαγραμματικές 
τεχνικές δεν έχουν στόχο να απεικονίσουν ή να αντιπροσωπεύσουν τόσο υπάρχοντα 
αντικείμενα, όσο κατά βάση να προβάλλουν και να κάνουν υποθέσεις πάνω σε 
συστήματα ή δεδομένα, πάνω σε σχεδιαστικές και ερευνητικές διαδικασίες. 
Στην αρχιτεκτονική, αυτή η ‘‘διαγραμματική‘‘ προσέγγιση αναμιγνύεται τόσο στην 
‘‘ενορχήστρωση‘‘ της διαδικασίας, τα εργαλεία σχεδιασμού, τις παραμέτρους 
σχεδίασης και συνολικά στη διαδικασία του σχεδιασμού. 
	 Αν εστιάσουμε στην ουσία της αλλαγής που λαμβάνει χώρα, 
αντιλαμβανόμαστε πως την ειδοποιό διαφορά αποτελεί η εισροή πληροφορίας στη 
διαδικασία του σχεδιασμού. Οι περιβαλλοντικές παράμετροι που εισάγουμε, τις 
οποίες καλούμαστε να διαχειριστούμε, όπως θα διαχειριζόμασταν στη διάρκεια 
του σχεδιασμού, το κτιριολογικό πρόγραμμα ή τα τετραγωνικά. Η πληροφορία που 
διοχετεύεται κινείται σε δύο επίπεδα. Το ένα είναι το επίπεδο του περιβάλλοντος 
του φυσικού, με τις ροές της ενέργειας, της θερμότητας, του αέρα, του φωτός, και το 
άλλο της κατασκευής και γενικά της περάτωσης ενός έργου, που αφορά στη ροή του 
κεφαλαίου, το χρόνου και του κόστους. Η συλλογή της πληροφορίας και η οργάνωσή 
της στη διαδικασία του σχεδιασμού, ενεργοποιεί μια σειρά από προθέσεις. Ο 
σχεδιασμός μέσω της διαχείρισης της πληροφορίας, αποτελεί τον πυρήνα της 
διαδικασίας, κατέχει προνομιούχα θέση στην ανάπτυξη λύσεων και εμπλουτίζεται 
από την ανάδραση των δεδομένων της παραγωγής. Δε συμπληρώνεται απλώς από τα 
δεδομένα αυτά, αλλά τα φέρνει σε πρώτο πλάνο, αξιολογείται, επαναπροσδιορίζεται 
και προσαρμόζεται μέσα από αυτά. “Για να επιτευχθεί αυτό το επίπεδο ανάδρασης, 
η σχεδιαστική διαδικασία μετατρέπεται σε ένα πολύπλοκο σύστημα σχέσεων. 
Ένα σύστημα που περιλαμβάνει το έργο προς σχεδίαση, και το “τοπίο” μέσα στο 
οποίο σχεδιάζεται, τους εσωτερικούς περιορισμούς του έργου και τις εξωτερικές 
παραμέτρους, και τα συνδέει με δεσμούς αλληλεξάρτησης και αλληλεπίδρασης, 

προς παραγωγή σεναρίων ανάπτυξης και εξέλιξης”3.
	 Κατά το σχεδιασμό λοιπόν, η επίδραση της πληροφορίας ως ο παράγοντας 
που καθορίζει τις πιθανές τελικές λύσεις, είναι κυρίαρχη, σε αντιστοίχιση με 
αυτό στο οποίο ο Gilles Deleuze αναφέρεται ως, “η πολλαπλότητα που προκύπτει 
μέσα από τη δυναμική ουσιοκρατία”4. Ο σχεδιασμός κάνει στροφή προς μία μη 
γραμμική διαδικασία, με τη συμβολή ψηφιακών εργαλείων ανάλυσης και σχεδίασης. 
Οι υπολογιστικές λογικές είναι πλέον αρκετά προηγμένες, ώστε να επιτρέπουν ο 
συνδυασμός των παραπάνω να κάνει τη σχεδίαση των αρχιτεκτονικών λύσεων να 
γίνεται “γενεσιουργός”, μέσα από μια διαδικασία που “ανατρέφει” πρωτότυπες 
λύσεις. 
	 Ο σχεδιασμός με παραμετρική λογική συνδυάζει εργαλεία παραγωγής 
μορφών και μοντελοποίησης, με ενεργειακά δεδομένα, περιβαλλοντικούς και 
οικολογικούς παράγοντες να συμμετέχουν σε ένα προηγμένο σύστημα επεξεργασίας. 
Επεξεργάζεται δεδομένα, τιμές, αξίες και μεταβλητές, όπως η ποσόστωση 
φωτισμού και η ταχύτητα του αέρα, οδηγώντας σε λύσεις που χαρακτηρίζονται από 
όσο το δυνατό μεγαλύτερη απόδοση, με βαθιές μορφολογικές επιδράσεις. Μιλάμε 
ουσιαστικά για προσαρμοστικούς βρόγχους ανατροφοδότησης πληροφοριών, που 
επεξεργάζονται δεδομένα σχετικά με το περιβάλλον, και μας επιτρέπουν να κάνουμε 
προβλέψεις στο έργο που σχεδιάζουμε, να πραγματοποιούμε τροποποιήσεις 
και να λαμβάνουμε αποφάσεις ανάλογα. Η συνεχής ροή αυτού του επιπέδου 
πληροφορίας, διαμορφώνει αυτού του είδους δυναμικά συστήματα σχεδιασμού. Ο 
Kelvin Kelly αναφέρει, “η ροή της πληροφορίας των υλικών και της ενέργειας είναι 
περίπλοκη και διαρκώς μεταβάλλεται”5. Ο χειρισμός της μεταβολής που οδηγεί στις 
αποφάσεις και γεννά εναλλακτικές λύσεις, προτάσεις και σενάρια στο σχεδιασμό, 
είναι το σημείο που εστιάζεται το ενδιαφέρον μας. Η περιβαλλοντική σχεδίαση 
και η υπολογιστική συμπτύσσονται και συμβαδίζουν. Η ανάλυση, η εξομοίωση, 
η μοντελοποίηση και η αναπαράσταση συνεργάζονται, ως εργαλεία, στα χέρια 
του σχεδιαστή-αρχιτέκτονα. Δομείται ένα μοντέλο σχεδιασμού, κατά το οποίο η 
διαδικασία υπερέχει της μορφής. Οι σχέσεις υπερέχουν της εικόνας. 
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	 5.2 Συνεργατικός σχεδιασμός
             	             Μέσα διαλόγου και επικοινωνίας |
	             | Ο αρχιτέκτονας  ως ενορχηστρωτής

	
	 Όπως γίνεται νύξη, αλλά όπως θα διαπιστώσουμε και στη συνέχεια του 
κεφαλαίου, οι σημερινοί σχεδιαστές έχουν πρόσβαση σε μία αν μη τι άλλο πλούσια 
παλέτα εργαλείων, μέσω των οποίων ο υπολογιστής μετατρέπεται σε εργαστήριο 
έρευνας και πειραματισμού στα χέρια τους. Όλα τα κριτήρια που διαμορφώνουν 
το αρχιτεκτονικό έργο, αισθητικά, λειτουργικά, ενεργειακά και περιβαλλοντικά, 
μπαίνουν σε μια διαδικασία οργάνωσης, διαχείρισης και επεξεργασίας. Η γνώση 
που εισάγεται στη διαδικασία σχεδιασμού, ξεπερνάει τα όρια αυτής που ενέχει 
η αρχιτεκτονική όπως γίνεται αντιληπτή από μεγάλη μερίδα επαγγελματιών. 
Στην πράξη ενσωματώνει γνώση από πολλά πεδία και ειδικότητες, οι οποίες 
στα πλαίσια ενός έργου, λειτουργούν συλλογικά και όχι ατομικά. Όλοι οι κλάδοι 
έχουν να εισάγουν από κάτι και να συνεισφέρουν στη δόμηση της διαδικασίας 
του σχεδιασμού και στη σκέψη γύρω από αυτόν. Ειδικοί στην κατασκευή, τη 
μηχανολογία, την επιστημονική ανάλυση, τα μαθηματικά, τη φυσική, τη συμπεριφορά 
συστημάτων, την περιβαλλοντική απόδοση και την οικονομική οργάνωση, αποτελούν 
σημαντικές προσθήκες από πλευράς συμβουλών και οργάνωσης στη σχεδιαστική 
διαδικασία. Πολύ σημαντικοί είναι πλέον και ειδικοί σε κλάδους όπως η βιολογία, 
περιβαλλοντολόγοι, ειδικοί διαχείρισης πληροφοριών6.
	 Όπως έγινε λόγος παραπάνω, η αρχιτεκτονική γίνεται αντιληπτή, ως 
ένα σύστημα που διαχειρίζεται σχέσεις και δεσμούς μεταξύ αντικειμένων και ο 
σχεδιασμός ως διαδικασία που χαρακτηρίζεται από τη συνεχή ροή πληροφορίας 
και δεδομένων. Η συμβολή των κλάδων που αναφέρεται, έχει να κάνει με την 
οπτικοποίηση της πληροφορίας, την ανάγνωση και ερμηνεία της, το διαμοιρασμό και 
τη διαχείρισή της. Για να επιτευχθεί αυτό, απαραίτητα συστατικά είναι η παρουσία 
όσων κατέχουν την αντίστοιχη γνώση, τα μέσα διαχείρισής της και η γλώσσα 
επικοινωνίας ανάμεσά τους, ώστε να επιτευχθεί αυτό που ονομάζουμε συλλογικός 
σχεδιασμός, κάτω από την αιγίδα και την καθοδήγηση του αρχιτέκτονα. 
 	 Το όπλο που επιστρατεύεται για την επικοινωνία ανάμεσα στους κλάδους 
και τα επιστημονικά πεδία που συμμετέχουν στο σχεδιασμό ενός έργου, είναι 
τα μέσα οπτικής μετάφρασης. Πέρα από τις στρατηγικές σχεδίασης λοιπόν, 
αναπτύσσονται τεχνικές επικοινωνίας, για να διευκολύνουν την ανταλλαγή 
πληροφορίας. Κατόψεις και τομές, συμπληρώνονται από διαγράμματα και από 
διανυσματικές απεικονίσεις μεγεθών. Οι δενδροειδείς απεικονίσεις σχέσεων, 
οι γραφικές συσχετίσεις και αναπαραστάσεις και η αριθμητική τους καταγραφή 
συνάμα, επιτρέπουν την ταχεία ιεράρχηση των δεδομένων, τη συμπλήρωση του 
σχεδιασμού, την προώθηση της διαδικασίας λήψης αποφάσεων και της παραγωγής 
λύσεων. Οι νέες τεχνικές αναπαράστασης, ξεπροβάλλουν από την ανάγκη για 

ψηφιακή πραγματοποίηση σχεδιαστικών σεναρίων, με απώτερο σκοπό την εξαγωγή 
συμπερασμάτων και την εξέλιξη του σχεδιασμού. 
Καθώς τα ψηφιακά εργαλεία παρέχουν την ευκαιρία για διαδοχικές 
διαφοροποιήσεις και αμέτρητες  παραλλαγές κατά τη διάρκεια της σχεδιαστικής 
διαδικασίας, ο συλλογικός σχεδιασμός  καθρεφτίζεται στη συγχώνευση πολλών από 
αυτά ή την ανοιχτή συνεργασία τους. Στόχος η κοινή χρήση δεδομένων προκειμένου 
να επιτευχθεί η διαλειτουργικότητα, και ως εκ τούτου, ο ολοκληρωμένος σχεδιασμός 
με σαφείς οικολογικούς και περιβαλλοντικούς προσανατολισμούς. Στη συνέχεια 
κάνουμε λόγο για τη φύση των εργαλείων τα οποία επιτρέπουν την εισροή της 
πληροφορίας στη διαδικασία του σχεδιασμού, τη μετάφρασή και τη διαχείρισή της..

Όλοι οι κλάδοι συνεισφέρουν στο σχεδιασμό και συμμετέχουν στη διαδικασία. Εισάγουν γνώση 
και  συγκροτούν ένα δίκτυο διαμοιρασμού και κοινής χρήσης της πληροφορίας, στα πλαίσια ένος 
συνολικού, συνεργατικού σχεδιασμού.
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““Η αρχιτεκτονική εξαρτάται από την εποχή της. Είναι η αποκρυστάλλωση 
της εσωτερικής δομής της, η αργή ξεδίπλωση της μορφής της. Αυτός είναι ο 

λόγος για τον οποίο η τεχνολογία και η αρχιτεκτονική συνδέονται τόσο στενά. Η 
πραγματική μας ελπίδα είναι ότι θα αναπτυχθούν μαζί, ότι μια μέρα η μία θα 

είναι η έκφραση της άλλης. Μόνο τότε θα έχουμε μία αρχιτεκτονική αντάξια του 
ονόματός της: αρχιτεκτονική ως ένα πραγματικό σύμβολο των ημερών μας”.

                       Mies van der Rohe7

	 5.3 Ψηφιακά εργαλεία
             	             Αναπαράσταση ή σχεδιασμός μέσω ανάλυσης;

	 Έχοντας διανύσει διαστήματα αναζήτησης και πειραματισμού, η 
αρχιτεκτονική περνάει μέσα από περιόδους έκφρασης, εξελίσσεται και ωριμάζει. Το 
ίδιο συμβαίνει και με τα εργαλεία της. Εξελίσσονται, μεταλλάσσονται και πληθαίνουν. 
Από το μεταμοντέρνο κίνημα και έπειτα, η εισαγωγή του ηλεκτρονικού υπολογιστή 
έχει προξενήσει πρωτοφανή αλλαγή στον τρόπο με τον οποίο “παράγουμε” 
αρχιτεκτονική. Η πρόοδος έκτοτε, σε ό,τι έχει να κάνει με τα εργαλεία που έχει 
στη διάθεσή του ο αρχιτέκτονας γίνεται με ταχύτατους ρυθμούς. Η ανάπτυξη 
προγραμμάτων σχεδίασης μέσω υπολογιστή(CAD προγράμματα), έχει θέσει σε μία 
εντελώς διαφορετική βάση τη σχέση αρχιτέκτονα και σχεδιαστικών εργαλείων, την 
εξέλιξή τους και τον τρόπο με τον οποία χρησιμοποιούνται. Κρατώντας μία κριτική 
στάση απέναντι στο ζήτημα της εξέλιξης αυτής και της αντίστοιχης ενσωμάτωσής 
της στον σχεδιασμό, παρατηρούμε ανακολουθίες. Σε αρκετές περιπτώσεις, μέχρι 
και σήμερα, τα ψηφιακά εργαλεία που έχουμε στη διάθεσή μας, τα χρησιμοποιούμε 
κατά πλειοψηφία με τρόπο συμβατικό και καθαρά αναπαραστατικό, αγνοώντας 
σε μεγάλο βαθμό τις δυνατότητες που μας προσφέρουν. Πλέον οφείλουμε να 
επαναδιαπραγματευτούμε τη συνθήκη αυτήν. 
	 Ποιες είναι ωστόσο οι συνθήκες που γεννούν την ανάγκη για αυτήν την 
επαναδιαπραγμάτευση; Οι συνθήκες γεννιούνται από τις προσταγές της κάθε εποχής 
και ωριμάζουν στην πορεία αυτής. Τις τελευταίες δεκαετίες, το ερώτημα που τίθεται, 
είναι με ποιον τρόπο ο σχεδιασμός μπορεί να εισάγει περιβαλλοντικά κριτήρια στον 
πυρήνα του, και πώς να τα διαχειριστεί με τα εργαλεία του. Με ποιον τρόπο μπορεί 
να εναρμονιστεί και να συγχρονιστεί με το περιβάλλον. Πως ο αρχιτέκτονας μπορεί 
να διευρύνει τις σχεδιαστικές του προσεγγίσεις, συμπεριλαμβάνοντας στα κριτήρια 
σχεδιασμού παραμελημένα, αλλά παρόλα αυτά γνωστά πράγματα, όπως φυσικά 
φαινόμενα, κλιματολογικά και ενεργειακά δεδομένα και αυτά να καθοδηγούν το 
σχεδιασμό.
	 Ο προβληματισμός υφίσταται για καιρό, ωστόσο δεν υπήρχε κάποια 
κοινώς αποδεκτή τακτική για τον τρόπο με τον οποίο μπορεί να επιτευχθεί η σχέση 
αυτή. Το τοπίο αυτό αποτελούσε σε μεγάλο βαθμό, θολό και ασαφές κομμάτι στο 
σχεδιασμό και την πρακτική πολλών αρχιτεκτόνων. “Εστιάζοντας ως σχεδιαστές 
στο περιβάλλον και την οικολογία, οφείλουμε πρώτα να αναγνωρίσουμε ότι είμαστε 
κομμάτι αυτών, όχι μόνο σε φιλολογικό επίπεδο, αλλά ουσιαστικά”8. Απαραίτητο 
βήμα προς την κατεύθυνση αυτή είναι η οπτικοποίηση των περιβαλλοντικών 
δεδομένων. Η μετατροπή τους από ποιοτικά και εμπειρικά μεγέθη, σε ποσοτικά 
και πλήρως μετρήσιμα. Από τη στιγμή που μεταφράζονται σε αριθμούς, εικόνες 
και διαγράμματα, γίνονται αντικείμενα προς διαχείριση. Μπορούμε να τα 
μοντελοποιήσουμε, να τα υπολογίσουμε, να δούμε τον αντίκτυπό τους και να 
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σχεδιάσουμε σύμφωνα με αυτά. Τα στοιχεία για τα οποία γίνεται λόγος αποτελούν 
φυσικά φαινόμενα, λειτουργίες και διαδικασίες που συνιστούν στο σύνολό τους, το 
φυσικό και τεχνητό περιβάλλον, το οποίο συμπληρώνει με την παρουσία του, κάθε 
αρχιτεκτονικό έργο που καλούμαστε να σχεδιάσουμε.
	 Δανειζόμενοι στοιχεία επιστημονικών κλάδων και κλάδων μηχανικής, 
στήνονται μηχανές εξομοίωσης, παραμετρικά προγράμματα σχεδίασης και 
προηγμένα λογισμικά οπτικοποίησης, ανάλυσης και ερμηνείας. Από τη στιγμή που 
οι διαδικασίες που λαμβάνουν χώρα στο άμεσο περιβάλλον του αρχιτεκτονικού 
έργου, επηρεάζουν την παρουσία του και τη λειτουργία του, και το ίδιο με τη σειρά 
του έχει αντίστοιχο αντίκτυπο σε αυτό, τα εργαλεία αυτά μας δίνουν τη δυνατότητα 
να επεξεργαστούμε, να αναλύσουμε και να προβλέψουμε την πληθώρα αυτή των 
πληροφοριών και σχέσεων. Παράμετροι λοιπόν όπως η κίνηση του αέρα, η ταχύτητά 
του, αποκτούν τρισδιάστατη απεικόνιση μέσα στο μοντέλο. Η πρόσπτωση των ακτίνων 
του ήλιου λαμβάνουν οπτική υπόσταση, το ίδιο και οι αντανακλάσεις αυτού, από και 
προς το κτίριο που σχεδιάζουμε. Η θέρμανση των επιφανειών και των αερίων μαζών, 
οι ροές της ενέργειας, όλα αποκτούν μέσα έκφρασης, η ερμηνεία τους γίνεται 
πιο εύκολη και άμεση. Προγράμματα όπως τα CFD(computer fluid dynamics) 
λογισμικά, όπως για παράδειγμα το ENERGY PLUS ή το ANSYS, έχουν τη δυνατότητα 
εξομοίωσης της κίνησης του αέρα, της θερμοκρασίας του ή τη θερμότητα και 
μαζικές ροές ενέργειας. Η ανάλυσή όμως δεν περιορίζεται σε εξομοίωση 
μεμονωμένων χαρακτηριστικών. Οι κλιματολογικές συνθήκες και τα μετεωρολογικά 
δεδομένα μιας περιοχής είναι κομμάτια της διαδικασίας αυτής. Η θερμοκρασία, 
το κλίμα, οι ενεργειακές απαιτήσεις, οι ενεργειακές απώλειες, η καταλληλότητα 
υλικών, μονώσεων, ανοιγμάτων, είναι στοιχεία, που μέσα από προγράμματα όπως 
το Ecotect, μπορούν να αναλύονται και να ελέγχονται σε πραγματικό χρόνο κατά τη 
διάρκεια του σχεδιασμού. 
	 Οι μηχανές ψηφιακής εξομοίωσης στοχεύουν στην ανάλυση της 
ανταπόκρισης και της λειτουργίας των γεωμετριών και κατεπέκταση των κτιρίων που 
σχεδιάζουμε, στην πρόβλεψη της συμπεριφοράς τους σε σχέση με το περιβάλλον 
τους μέσα από την οπτικοποίηση “αόρατων” μέχρι πρότινος δεδομένων. “Βάζοντας 
οικολογικά κριτήρια στην ατζέντα του σχεδιασμού, σκοπός της ανάλυσης φαίνεται 
πως είναι η επιδίωξη σχεδιασμού έργων υψηλής απόδοσης, χαμηλής κατανάλωσης 
ενέργειας και με ικανότητα να εκμεταλλεύονται τα πλεονεκτήματα που μπορούν να 
προκύψουν από επιστημονική και τεχνολογική πλευρά”9. Εν ολίγοις, η εξομοίωση-
ανάλυση θέτει ως  στόχο την ενσωμάτωση περιβαλλοντικών κριτηρίων στο σχεδιασμό 
και στον περιορισμό στο ελάχιστο του απρόβλεπτου παράγοντα στη συμπεριφορά και 
λειτουργία ενός κτιρίου, από τη σύλληψη μέχρι την κατεδάφισή του.
	 “Όπως φαίνεται βέβαια, η ανάλυση απλώς για την ανάλυση δεν είναι 
αρκετή. Η ανάλυση και σύνθεση σαν μία διαδικασία είναι αυτό που ενδείκνυται”10. 
Η αξιοποίηση των εργαλείων αυτών δεν περιορίζεται στην πρόβλεψη συμπεριφοράς, 
αλλά στοχεύει με τη χρήση τους, να μπορούμε να ορίσουμε τη συμπεριφορά αυτή 
μέσω του σχεδιασμού. Μέχρι τώρα η αξιοποίησή τους στον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό 
έχει περιοριστεί στη βελτίωση προκαθορισμένων χωρικών, μορφολογικών και 

οργανωτικών συνθηκών ή στην εξομοίωση της λειτουργίας κτιρίων με το πέρας 
του σχεδιασμού. Σήμερα ωστόσο, μέσω αυτής της τεχνολογίας, ροές ενέργειας 
και στοιχεία όπως ο αέρας, το φως, η θερμότητα, η υγρασία, η αντανάκλαση κ.ά. 
έχουν γίνει αρχιτεκτονικά υλικά προς διαχείριση όπως αναφέρθηκε. Μπορούμε 
να τα δούμε και να τα χειριστούμε με την ίδια συστηματικότητα που μπορούμε να 
χειριστούμε όλα τα δεδομένα που μέχρι πρότινος καθοδηγούσαν το σχεδιασμό. 
	 Η καινοτομία δεν έγκειται στην εκ των υστέρων εφαρμογή εργαλείων 
ελέγχου για τυχόν διορθώσεις ή για εντυπωσιακές παρουσιάσεις, αλλά στην ένταξη 
των περιβαλλοντικών δεδομένων από τα πρώτα στάδια της διαδικασίας μέσω 
αυτών, ώστε ο σχεδιασμός να γίνεται μια διαδικασία εύρεσης μορφής μέσα από 
την επεξεργασία τοπικών κλιματικών και ενεργειακών δεδομένων. Ανάλογα με 
τους στόχους του έργου που σχεδιάζουμε, και τα κριτήρια που θέλουμε να πληροί, 
οδηγούμαστε στην επιλογή των παραμέτρων που θα καθοδηγήσουν το σχεδιασμό. 
Η επιλογή των παραμέτρων προς εισαγωγή στη σχεδιαστική διαδικασία μπορεί να 
γίνει επιπόλαια ή με πολύ μεγάλη λεπτομέρεια και προσοχή καθώς υπάρχει μια 
πολλαπλότητα συνδυαστικών επιλογών. Αυτό δικαιολογείται από το γεγονός ότι, οι 
παράμετροι που εισάγουμε και τα δεδομένα, συνδέονται μεταξύ τους, συγκροτώντας 
συστήματα βρόγχων ανάδρασης, οι οποίοι αναδιατάσσονται συνολικά επηρεάζοντας 
ο ένας τον άλλον, με όποια αλλαγή πραγματοποιούμε μέσα στο σχεδιασμό. Οι 
βρόγχοι ανάδρασης μπορούν να πολλαπλασιάζονται επ’ άπειρον επιτρέποντας τη 
διαρκή βελτίωση ενός έργου που σχεδιάζουμε, βασιζόμενοι σε βαθύτερα επίπεδα 
πληροφορίας που αποκαλύπτονται κατά τη διάρκεια του σχεδιασμού. Είναι στο χέρι 
της σχεδιαστικής ομάδας και όλων των εμπλεκομένων να αποφασίσουν ποια από τα 
δεδομένα και τις πληροφορίες θα εισαχθούν στη διαδικασία. Σημαντικές αποφάσεις 
σχετικά με την κατάλληλη στρατηγική που θα ακολουθηθεί πρέπει να λαμβάνονται 
από την αρχή. 
	 Όλες οι πληροφορίες αυτές σχετικά με την απόδοση μπορεί να 
ενσωματώνονται και να αποκαλύπτονται “ανακρίνοντας” το ψηφιακό μοντέλο σε 
ελέγχους, εξομοιώσεις και αναλύσεις. Αυτό που τονίζεται, είναι πως το ψηφιακό 
μοντέλο δεν αποτελεί πλέον απλώς μια τρισδιάστατη απεικόνιση του έργου 
που σχεδιάζουμε. Πέρα από την αναπαράσταση παρέχει και όλες εκείνες τις 
πληροφορίες που έχουν οδηγήσει στη μορφή του. Εμπεριέχει τη διαδικασία 
εξέλιξής του, καθώς κάθε παράγοντας υπεισέρχεται εισάγοντας στη διαδικασία 
γνώση, εξειδίκευση και προωθεί τη λήψη αποφάσεων.
	 Δεδομένου του όγκου πληροφορίας και δεδομένων που εισάγεται, ο 
βαθμός πολυπλοκότητας του σχεδιασμού αυξάνεται. Η πολυπλοκότητα αυτή απαιτεί 
ως προς τη δομή των εργαλείων, αλγοριθμική ανάπτυξη, με ικανότητα διαχείρισης 
δεδομένων, διεπαφής, επικοινωνίας και διασταύρωσης. Η ανάπτυξη των αλγορίθμων 
λαμβάνει χώρα με ταχείς ρυθμούς. Καθώς διαφορετικές ανάγκες απαιτούν 
διαφορετικούς αλγορίθμους, αναπτύσσονται πολλά διαφορετικά προγράμματα 
σχεδιασμού και λογισμικά ανάλυσης11. Η χρησιμότητά τους όμως έγκειται σε 
μεγάλο βαθμό στη συγχώνευση και στη συνεργασία τους. Στην σύμπτυξη της 
μοντελοποίησης, της εγγραφής κώδικα, της δημιουργίας αλγορίθμων, στα 
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παραμετρικά προγράμματα σχεδίασης και στα λογισμικά ανάλυσης. Στόχος 
η κοινή χρήση δεδομένων προκειμένου να επιτευχθεί η διαλειτουργικότητα, 
και ως εκ τούτου, ο ολοκληρωμένος σχεδιασμός με σαφείς οικολογικούς και 
περιβαλλοντικούς προσανατολισμούς. Στην πράξη, η διαδικασία της ανάλυσης 
βαδίζει παράλληλα με το σχεδιασμό. Συνιστούν ένα σύστημα αναδρομικής 
σχεδίασης, επανεξέτασης, αξιολόγησης, λήψης αποφάσεων, βελτιστοποίησης 
και κατασκευής και αποτελούν ισχυρό εργαλείο στην προσπάθεια για ένα βιώσιμο 
μοντέλο σχεδιασμού.
	 Στην εφαρμογή που ακολουθεί παραθέτουμε ένα παράδειγμα του τρόπου 
με τον οποίο, τα εργαλεία ανάλυσης εξομοιώνουν τη συμπεριφορά ευρύτερων 
συνδεσμολογιών και των μεμονωμένων τμημάτων τους σε συγκεκριμένες συνθήκες 
αερισμού, φωτισμού και θέρμανσης. Πραγματοποιούν μια οπτική αντιστοίχηση 
μεταξύ περιβαλλοντικών δεδομένων και μορφής, την καταγράφουν και ενημερώνουν 
το μοντέλο σχεδιασμού, ανάλογα με περιβαλλοντικές αλλαγές που λαμβάνουν 
χώρα κάθε φορά. Πρόκειται για το εγχείρημα, ‘‘Transitional Morphologies’’ 
από την AA, το οποίο εξετάζει στρατηγικές και μεθόδους για τη μετατροπή ενός 
κατασκευαστικού συστήματος, από διανυσματικό σε επιφανειοδραστικό. Το σύστημα 
έχει τα εξής διαφορετικά χαρακτηριστικά: τριγωνικά μέτωπα τετράεδρων, που 
διαφέρουν σε ότι αφορά το πορώδες τους, τετραεδρικά στοιχεία που διαφέρουν σε 
μέγεθος, εξαγωνικά στοιχεία που στην τομή τους διαφέρουν στο πάχος ανάλογα με 
τις κατασκευαστικές ανάγκες.
	 Η μετάβαση από χωρικό πλαίσιο σε μορφολογία επιφάνειας, προσφέρει 
ένα φάσμα παραστατικών ικανοτήτων, ανάλογα με το πορώδες της όλης 
συνδεσμολογίας. Ανάλυση πεπερασμένων στοιχείων και ανάλυση μέσω CFD 
χρησιμοποιήθηκαν ώστε να αποδειχθεί η πολύπλοκη αμοιβαία σχέση ανάμεσα 
στη μορφολογία του συστήματος, τη συμπεριφοράς του ως κατασκευή και των 
περιβαλλοντικών συνθηκών. Αυτή η διαδικασία ξεκίνησε με βασικές, αλλά σύνθετες 
μελέτες που εξομοίωναν τη ροή του αέρα γύρω από διαφορετικά κομμάτια της 
συνδεσμολογίας, με διαφορετικά γεωμετρικά χαρακτηριστικά, όπως η γωνία 
των εδρών των τετραέδρων και το μέγεθος της τρύπας σε κάθε μία από αυτές 
τις έδρες, καθώς επίσης και συνολικό μέγεθος των στοιχείων. Σχηματισμοί 
που αποτελούνταν από μεγάλο αριθμό διαφοροποιημένων τέτοιων στοιχείων 
αναλύονταν με τη σειρά τους, και η παραστατική ικανότητα του κάθε σχηματισμού 
σημειωνόταν και καταγραφόταν σε ένα ψηφιακό πρωτόκολλο. Αυτό με τη σειρά του 
ενημέρωνε επακόλουθες αναπαραγωγές του ελέγχου του συστήματος σε σχέση με 
συγκεκριμένες κλιματικές συνθήκες και συνθήκες φωτισμού.
	

Δεξιά Transitional Morphologies :Η ανάλυση της συμπεριφοράς μεμονωμένων τμημάτων της 
συνδεσμολογίας, σε σχέση με τις περιβαλλοντικές συνθήκες οδηγεί σε αντιστοίχιση μορφολογικών 
χαρακτηριστικών με στοιχεία που αφορούν τη ροή του αέρα και τη θερμοκρασία. Η εφαρμογή 
του ελέγχου στη συνολική συνδεσμολογία, βάσει των καταγεγραμμένων σχέσεων, εξάγει 
συμπεράσματα για τη συνολική συμπεριφορά της επιφάνειας. Διαφορετικές συνθήκες αερισμού, 
επιφέρουν μορφολογικές αλλαγές στο μοντέλο. Εδραιώνεται έτσι μια ισχυρή σύνδεση και ένα 
αυστηρό σύστημα ενημέρωσης ανάμεσα στο υλικό σύστημα και το περιβάλλον.
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	 Ο σχεδιασμός ενημερωνόταν συνεχώς από εκτενείς μετρήσεις και 
καταγραφή των θερμικών συνθηκών, των συνθηκών φωτισμού και ροής αέρα, σε ένα 
επιλεγμένο χώρο δοκιμών. Οι μετρήσεις του περιβάλλοντος σημειώνονταν σε ένα 
υπολογιστικό φύλλο μέσω του οποίου ενημερώνονταν για τις αλλαγές αυτομάτως 
και οι 20000 μεταβλητές αξίες στο χώρο δοκιμής. Τα δεδομένα αυτά συνδέονταν 
κατευθείαν σε ένα σύστημα απεικόνισης μέσα στο μοντέλο σχεδιασμού στον 
υπολογιστή. Μόλις τα μεγέθη, η κατανομή και ο προσανατολισμός των μονάδων του 
συστήματος καθορίζονταν, το μοντέλο συνδεόταν με τα δεδομένα του περιβάλλοντος. 
Αυτό εδραίωνε μία ισχυρή σύνδεση και ένα αυστηρό σύστημα ενημέρωσης και 
προσαρμογής ανάμεσα στο υλικό σύστημα και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. 
Έτσι νέες περιβαλλοντικές συνθήκες μπορούν να ενημερώσουν και να αλλάξουν 
τη μορφή του μοντέλου, και με τον ίδιο τρόπο ο αντίκτυπος των αλλαγών αυτών να 
απεικονίζεται, να αναλύεται, να αξιολογείται και να επανατροφοδοτεί τη διαδικασία 
σχεδιασμού.
	 Μέσα από το παράδειγμα αυτό γίνεται φανερό πως η επιλογή των 
περιβαλλοντικών κριτηρίων σε συνδυασμό με τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά των 
αυτοτελών τμημάτων μιας συνδεσμολογίας και γενικότερα μιας μορφής, μπορούν 
να συνδέονται άρρηκτα. Η χρήση του προγράμματος ανάλυσης και εξομοίωσης των 
περιβαλλοντικών χαρακτηριστικών, σε συνδυασμό με παραμετρικά προγράμματα 
σχεδίασης, μας δίνει τη δυνατότητα να καταγράφουμε τα δεδομένα αυτά, να 
τα συνδέουμε και να τα αντιστοιχίζουμε με συγκεκριμένες μορφολογικές και 
γεωμετρικές επιπτώσεις στη γεωμετρία που σχεδιάζουμε. Ως εκ τούτου, η διαρκής 
αλλαγή και επανεξέταση αυτών επαναπροσδιορίζει το μοντέλο και το εξελίσσει, σε 
άμεση συσχέτιση με το περιβάλλον του.
	 Πέρα ωστόσο από την ανάλυση των περιβαλλοντικών συνθηκών, και την 
άμεση αντιστοίχισή τους με μορφολογικά χαρακτηριστικά μιας προς εξέταση 
συνδεσμολογίας, θεωρούμε πως είναι δόκιμο να εξετάσουμε και ένα παράδειγμα 
συνολικής μελέτης και σχεδιασμού, που ενσωματώνει τα εργαλεία ανάλυσης από τα 
πολύ πρώιμα στάδια της διαδικασίας. Ως αποτέλεσμα, η εξέλιξη του έργου είναι σε 
όλη τη διάρκεια άρρηκτα συνδεδεμένη με την ανάλυση, με αποτέλεσμα τα κριτήρια 
που τίθενται εξαρχής να οδηγούν στη λύση, να τη γεννούν, μέσα από μια σειρά 
ελέγχων και διαδικασιών αξιολόγησης.
	 Πρόκειται για την πρόταση του γραφείου 10 Design, “Indigo Towers”, η 
οποία ερευνά τον τρόπο με τον οποίο ένα κτίριο μπορεί να ενισχύσει την ποιότητα 
του αέρα στο περιβάλλον του μέσω βιοκαθαρισμού. Η ποιότητα του αέρα στο 
αστικό περιβάλλον και η μόλυνσή του είναι προβλήματα παγκόσμιας κλίμακας, που 
ωστόσο δεν αντιμετωπίζονται μέσα από το σχεδιασμό στην κλίμακα του κτιρίου. Στην 
πρόταση αυτή, ερευνώνται τρόποι συσχέτισης περιβαλλοντικής και αρχιτεκτονικής 
ποιότητας. Η έρευνα πάνω στις δυνατότητες βιοκαθαρισμού του αέρα, δοκιμάζει να 
ενσωματωθεί στους πύργους αυτούς που στεγάζουν κατοικίες, μέσα από εφαρμογή 
παθητικής ηλιακής τεχνολογίας και προηγμένης νανοτεχνολογίας στις όψεις που 
διαμορφώνουν.

	
	 Στους Indigo Towers, τα μοντέλα τεστάρονταν, αναλύονταν και 
αξιολογούνταν με τη χρήση λογισμικών CFD-ANSYS FLUENT. Αυτά τα εργαλεία 
χρησιμοποιήθηκαν για την εξομοίωση της κίνησης και της ταχύτητας του αέρα και 
τις αντιδράσεις στις αναταράξεις και τις θερμικές ροές. Το κτίριο μπήκε σε μια 
μήτρα εξομοίωσης, όπου μελετώνταν ώστε να αναλυθούν τρόποι με τους οποίους 
θα μπορούσαν να μεγιστοποιηθούν οι τιμές ανώτερης και κατώτερης πίεσης για 
τον διαμπερή αερισμό, η ταχύτητα του αέρα στην επιφάνεια των όψεων καθώς 
και για τη δημιουργία προστατευμένων από των αέρα μπαλκονιών. Η λεπτομερής 
ανάλυση των ροών αυτών γινόταν παράλληλα από την ερευνητική ομάδα του Hong 
Kong Univeristy(HKU), με το οποίο συνεργάστηκε το γραφείο καθώς και από την 
υπεύθυνη για το έργο του γραφείου, Laura Rusconi, με διαρκή διάλογο ανάμεσα 
στην ανάλυση και το σχεδιασμό κατά τη διάρκεια του εγχειρήματος.
	 Σε πολλές περιπτώσεις, η εξομοίωση των συνθηκών του αέρα, του ήλιου 
και άλλων περιβαλλοντικών δεδομένων που επηρεάζουν το σχεδιασμό, γίνεται 
στο τέλος της σχεδιαστικής διαδικασίας. Έτσι η επίδρασή τους στη σχεδιαστική 
διαδικασία, είναι ελάχιστη ή μηδενική, δημιουργώντας απλώς εντυπωσιακά 
διαγράμματα. Σε αυτή την περίπτωση φαίνεται πως αντιμετωπίζεται από το 
συγκεκριμένο γραφείο η έρευνα, ο σχεδιασμός και η ανάλυση, και πως υφαίνονται 
όλα αυτά μαζί σε έναν ρευστό, δυναμικό και αποτελεσματικό “ιστό”.
	 Βασιζόμενοι λοιπόν στην CFD ανάλυση, η μορφή του πύργου εξελίσσεται 
και χωρίζεται σε τρία κατακόρυφα στοιχεία, ώστε να αυξηθεί η επιφάνεια των όψεων 
που έχουν την ιδιότητα που περιγράφηκε στην αρχή, να παρέχεται φως στη νότια 
όψη όλων των μονάδων, και να συγκεντρώνει τον αέρα και να αυξάνει την ταχύτητά 
του. Η αυξημένη ταχύτητα του αέρα που συγκεντρώνεται από τη δυναμική ανάμεσα 
στους τρεις πύργους, παρέχει διαμπερή αερισμό για κάθε μονάδα κατοίκησης και 
δημιουργεί θύλακες θετικής και αρνητικής πίεσης. Η CFD ανάλυση επέτρεψε στην 
ομάδα σχεδίασης να συμπεριλάβει μπαλκόνια και εξωτερικούς χώρους, σε σημεία 
της όψης, που  προστατεύονταν από ανέμους υψηλών ταχυτήτων, ακόμα και σε 
ύψος ογδόντα ορόφων. Η ανάλυση της ροής του αέρα ακόμη, διεξήχθη έτσι ώστε 
να διασφαλιστεί πως ο αέρας αντίστροφης ροής δεν περνάει από μία μονάδα στην 
άλλη. Μόλις ο αέρας περάσει από μία μονάδα, παρασύρεται από τη μάζα του αέρα 
που ανυψώνεται μπροστά από τους πύργους και έτσι αποφεύγεται η ανάρροια. Αυτό 
βοηθά στην ελαχιστοποίηση της διάδοσης πιθανώς μολυσμένου αέρα.
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	 Η διαδικασία της έρευνας και του σχεδιασμού πάνω στο εγχείρημα αυτό 
από τους 10 Design, φανερώνει την πρόθεση, αλλά και τη δυνατότητα που έχουμε ως 
σχεδιαστές, να ωθήσουμε το σχεδιασμό πέρα από τα όρια συνηθισμένων θεωρήσεων 
και μέσα από οικολογικές αναζητήσεις και υπολογιστικά εργαλεία, να ορίσουμε νέες 
προοπτικές και δυνατότητες για την αρχιτεκτονική. Μέσα από αυτό το παράδειγμα 
γίνεται αντιληπτό σε εμάς, πως η αξιοποίηση των εργαλείων που χρησιμοποιούμε 
έχουν να κάνουν με τις προθέσεις μας. Η συμβολή τους μπορεί να είναι πολύ 
επιφανειακή, με στόχο τη δημιουργία ‘‘εφέ’’ και ‘‘συναρπαστικών’’ διαγραμμάτων 
που συνοδεύουν την παρουσίαση της λύσης και στοχεύουν στους πελάτες, ή πολύ 
βαθιά και ουσιαστική που καθοδηγούν σε πρωτότυπες, αποτελεσματικές και 
βιώσιμες λύσεις. 
	 Πολύ σημαντικό στοιχείο στο παράδειγμα της πρότασης αυτής, είναι το 
γεγονός ότι το κτιριολογικό πρόγραμμα που αφορά σε κατοικία, και η οργάνωση των 
χώρων, δεν είναι άσχετη με την όλη διαδικασία της ανάλυσης. Τομείς ανά όροφο 
με συγκεκριμένη χρήση, όπως παραδείγματος χάρη εξωτερικοί κήποι, ή χώροι 
διημέρευσης με ανοίγματα, μελετώνται ώστε να είναι σε ευνοϊκά σημεία σε σχέση 
με τη κίνηση του αέρα, όπως άλλωστε τονίστηκε και παραπάνω. Αντιλαμβανόμαστε 
δηλαδή πως το κέλυφος, μέχρι ένα βαθμό, έρχεται σε διάλογο με τη χρήση που 
εσωκλείει, σε αντίθεση με εκτεταμένες λύσεις στις οποίες ο διάλογος αυτός 
απουσιάζει. Ο σχεδιασμός δεν είναι αποσπασματικός, αλλά όσο γίνεται, συνολικός.

Δεξιά Indigo Towers : Το προγραμματικό πλαίσιο μέσα στο οποίο εξελίσσεται το έργο, είναι 
αυτό που επιβάλλει τα κριτήρια ανάλυσης και τις σχεδιαστικές παραμέτρους. Η λειτουργία 
βιοκαθαρισμού του αέρα από τις όψεις των πύργων, γεννά την ανάγκη για μεγιστοποίηση της 
ταχύτητας του αέρα, της δημιουργίας διαφορών πίεσης για τη ροή αυτού και για όσο το δυνατό 
μεγαλύτερο έλεγχο των στροβιλισμών και των κινήσεων. Η ανάλυση μέσω CFD λογισμικών, τρέχει 
σε όλη τη διάρκεια του σχεδιασμού, εξελίσσοντας τη μορφή προς τις παραπάνω κατευθύνσεις. 
Έτσι, οι πύργοι χωρίζονται σε τρεις και το αρχικά ορθογωνικό σχήμα της κάτοψης του καθενός 
εξελίσσεται στο τελικό, καθιστώντας την ανάλυση αναπόσπαστο κομμάτι της σχεδιαστικής 
διαδικασίας.
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	 5.4 Βελτιστοποίηση μέσα από την ανάλυση
	            Έλεγχος-αξιολόγηση-εξέλιξη

	 Στην ευρύτερη λογική του σχεδιασμού ως ένα σύστημα που συγκροτείται 
από βρόγχους ανάδρασης και συντονίζεται από τις παραμέτρους που τίθενται από 
τα πρώτα βήματα της διαδικασίας, αντιλαμβανόμαστε πως η σχεδιαστική διαδικασία 
γίνεται μη γραμμική. Χαρακτηρίζεται από διαδικασίες ελέγχου, αξιολόγησης και 
επανεξέτασης, μέχρι την εύρεση ή επιλογή της βέλτιστης λύσης, που ανταποκρίνεται 
στα κριτήρια που θέτουμε και προκύπτει μέσα από τις παραμέτρους που 
εξετάζουμε. Ο συνδυασμός και η χρήση λογισμικών ανάλυσης και εξομοίωσης, 
με παραμετρικά προγράμματα σχεδίασης, βρίσκει σε μεγάλο βαθμό εφαρμογή, 
σε διαδικασίες βελτιστοποίησης μορφής και λειτουργίας. Στόχος η δημιουργία 
αρχιτεκτονικών έργων, που πληρούν τις προϋποθέσεις σε ό,τι αφορά στην ενέργεια 
που καταναλώνουν, στην εκμετάλλευση πλεονεκτημάτων που παρέχει το περιβάλλον 
τους, στην οικονομία χρόνου κατασκευής, στη χρήση υλικού κ.ο.κ.
	 Η διαδικασία βελτιστοποίησης μπορεί να φανεί πολύ στοχευμένη. Μπορεί 
να περιορίζεται στην εξέταση πρακτικών που έχουν να κάνουν με εκμετάλλευση 
πολύ συγκεκριμένων χαρακτηριστικών ή την εύρεση λύσεων που αφορούν κάθε 
φορά μεμονωμένα κομμάτια του σχεδιασμού. Η εύρεση λύσεων έχει να κάνει 
είτε με την εφαρμογή λογισμικών ανάλυσης και σχεδιασμού προκειμένου να 
εκμεταλλευτούμε τις δυνατότητες που παρέχουν ή τη συγγραφή κώδικα και 
δημιουργία προγραμμάτων, που στοχεύουν αποκλειστικά στα κριτήρια και τα 
ζητήματα που θέτει το κάθε ζήτημα βελτιστοποίησης. Τόσο στοχευμένη εφαρμογή 
γνώσης και πρακτικής ενσωμάτωσης στο σχεδιασμό, γεννά και κατευθύνσεις που 
έχουν να κάνουν με την εύρεση κατασκευαστικών συστημάτων(realization), με τον 
εντοπισμό ευνοϊκών σημείων σε επιφάνειες και μάζες και πολλές άλλες εφαρμογές.
	 Ωστόσο όπως έχουμε εντοπίσει και τονίσει, η αρχιτεκτονική στην 
εφαρμογή της είναι αρκετά σύνθετη και δεν πραγματεύεται μεμονωμένα ζητήματα. 
Εί δυνατόν, μέσα από το σχεδιασμό επιχειρούμε να οργανώσουμε τις σχέσεις 
που χαρακτηρίζουν το έργο, και να βρίσκουμε συνολικά τις βέλτιστες λύσεις 
που αφορούν σε αυτές.  Ανάλογα με την πληθώρα παραμέτρων που εισάγουμε, 
το σχεδιαστικό πρόβλημα που καλούμαστε να αντιμετωπίσουμε, παρουσιάζει 
διαφορετικό βαθμό πολυπλοκότητας. Στα πλαίσια μιας διαδικασίας βελτιστοποίησης 
λοιπόν, η εφαρμογή των παραπάνω λογικών, μπορεί να εστιάζει σε θέματα όπως 
η μέγιστη δυνατή εφαρμογή ηλιακών πανέλων σε μια επιφάνεια, ανάλογα με τη 
γωνία πρόσπτωσης του ήλιου ή για παράδειγμα, αν στο σχεδιασμό ενός κτιρίου 
επιθυμούμε τα πλεονεκτήματα του φυσικού φωτισμού, χωρίς το μειονέκτημα της 
υπερθέρμανσης του χώρου εξαιτίας της υπερέκθεσης, η παραπάνω λογική μας 
επιτρέπει να αναζητήσουμε και να βρούμε τη βέλτιστη λύση σε ένα κατά τ’άλλα 
πολύπλοκο σχεδιαστικό πρόβλημα.

	
	 Στις εφαρμογές που θα ακολουθήσουν, εντοπίζουμε το σκεπτικό που 
αναλύθηκε και αφορά στη δημιουργία λογισμικού για τη λύση συγκεκριμένου 
προβλήματος, που μπορεί όμως να ενσωματώνεται στη διαδικασία σχεδιασμού από 
τα πρώτα στάδια της, και στη χρήση υπαρχόντων λογισμικών για την εύρεση της 
βέλτιστης λύσης που αφορά στη λειτουργία του εσωτερικού χώρου και τη χρήση του, 
σε συνδυασμό με το κατασκευαστικό σύστημα και την υλικότητα.
 	 Από το αρχιτεκτονικό γραφείο Sawapan, αναπτύχθηκε μέσω συγγραφής 
κώδικα, το λογισμικό “Topostruct”, σαν λογισμικό βασισμένο στη θεωρία της 
τοπολογικής βελτιστοποίησης. Αυτή αφορά σε μια μεθοδολογία που παράγει 
βέλτιστη γεωμετρική και υλική κατανομή στο χώρο, σε ανταπόκριση με τις εκάστοτε 
στατικές συμπεριφορές. Στην εφαρμογή αυτή διακρίνεται η δυνατότητα που έχουμε 
να διαχειριστούμε ένα ζήτημα με προεκτάσεις βιωσιμότητας, όπως η χρήση 
του υλικού ως συνεχές σύστημα, σε ένα στατικό σύστημα. Ένα θέμα που πολλοί 
αρχιτέκτονες αντιμετωπίζουν, ειδικά στα πρώτα στάδια του σχεδιασμού, είναι η 
δομική συμπεριφορά, καθώς σε πολλές περιπτώσεις είναι δύσκολο να σκεφτούμε 
τη δομή, χωρίς μία καθορισμένη γεωμετρία από πίσω. Με στόχο την επίτευξη 
μιας πιο στενής, αλλά σε καμία περίπτωση υπερκαθορισμένης σχέσης μεταξύ 
σχεδιασμού και κατασκευής-δομής, η απόπειρα αυτή, επιχειρεί να περιγράψει τα 
δομικά χαρακτηριστικά του εκάστοτε σχεδιασμού, ως μία συνεχής κατανομή υλικού 
στο χώρο. 
	 Στόχος αυτού του λογισμικού είναι να επιτρέπει ακόμα και σε χρήστες 
με ελάχιστη γνώση πάνω σε άλλους κλάδους μηχανικής, να αντιλαμβάνονται σε 
κάποιο βαθμό, να κατανοούν και να διαχειρίζονται τις φυσικές ‘‘ιδιότητες’’ της 
δομής. Το λογισμικό αφορά στην εύρεση του βέλτιστου σχήματος και της βέλτιστης 
κατανομής του υλικού στο χώρο, ώστε να ανταποκρίνεται στο μέγιστο δυνατό 
βαθμό στις στατικές απαιτήσεις και τα εφαρμοσμένα φορτία. Ο χρήστης πρέπει να 
εισάγει τις διαστάσεις του συνολικού όγκου, το μέγιστο ποσό υλικού που πρέπει να 
χρησιμοποιηθεί, καθώς και τα φορτία και οι στηρίξεις. Το λογισμικό υποστηρίζει 
δισδιάστατα και τρισδιάστατα συστήματα, καθώς και μέσα οπτικοποίησης όλων των 
παραπάνω πληροφοριών, στα πλαίσια της λογικής που αναλύθηκε στην αρχή του 
κεφαλαίου.
	 Ωστόσο η παραπάνω εφαρμογή δείχνει μια συγκεκριμένη και αρκετά 
στοχευμένη αντιμετώπιση πάνω σε ένα συγκεκριμένο προβληματισμό. Στο 
παράδειγμα που ακολουθεί φαίνεται πως στα πλαίσια μιας συνολικότερης 
οικολογικής αντιμετώπισης του σχεδιασμού, η ανάλυση με τα ψηφιακά εργαλεία 
για τα οποία έχει γίνει ήδη λόγος, καθοδηγεί ο σχεδιασμό, και μέσα από μια 
διαρκή διαδικασία ελέγχου, αξιολόγησης και προσαρμογής, το τελικό προϊόν του 
σχεδιασμού ανταποκρίνεται στο μέγιστο δυνατό βαθμό στα κριτήρια που έχουν τεθεί 
εξαρχής.Πρόκειται για το “Gardens by the bay”, μελέτη που έκανε σχεδιαστική 
ομάδα της οποίας ηγείτο ο Andrew Grant, σε συνεργασία με τον Wilkinson Eyre 
και τα γραφεία Atelier One και Atelier Ten στα πλαίσια διεθνούς διαγωνισμού, τον 
οποίο κέρδισαν και το έργο αυτή τη στιγμή έχει σχεδόν ολοκληρωθεί. Στόχος ήταν ο 
σχεδιασμός και η δημιουργία ενός βοτανικού κήπου, ο οποίος θα περιλάμβανε 
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και τεχνητούς εσωτερικούς χώρους, στους οποίους θα μπορούσαν να φιλοξενηθούν 
μεσογειακά φυτά και να αναπτυχθούν, παρά το τροπικό κλίμα της Σιγκαπούρης. 
Κύριο χαρακτηριστικό είναι η ο συνδυασμός περιβαλλοντικών κριτηρίων και 
μεθόδων βελτιστοποίησης στην πορεία του σχεδιασμού, ώστε να επιτευχθεί ένα 
βιώσιμο αποτέλεσμα. Στο σύνολό της η πρόταση επιχειρεί να δημιουργήσει ένα 
τεχνητό οικοσύστημα, μέσα από τη δημιουργία μιας σειράς διαδικασιών που 
αφορούν στη ροή της ενέργειας και του νερού, του φωτός και του αέρα.  Στα πλαίσια 
του κεφαλαίου της βελτιστοποίησης, εστιάζουμε σε μια σειρά από σχεδιαστικές 
επιλογές που προέκυψαν μέσω ανάλυσης, για την επίτευξη της βέλτιστης 
αξιοποίησης του φυσικού φωτός, μέσα από κατασκευαστικές τεχνικές και μέσα από 
τη χρήση κατάλληλων υλικών. 
	 Με δεδομένη την απαραίτητη παρουσία του φωτός, για την ανάπτυξη 
των φυτών εντός των θερμοκηπίων που περιλάμβανε η πρόταση, θα μπορούσε 
η σχεδιαστική ομάδα κάλλιστα, να αγνοήσει παντελώς το φυσικό φως. Η 
απαραίτητη ποσότητα φωτός και ακτινοβολίας, θα μπορούσε να εξασφαλιστεί 
με την εγκατάσταση συστημάτων τεχνητού φωτισμού. Αντ’αυτού, εκτεταμένες 
τακτικές βελτιστοποίησης του κελύφους έλαβαν χώρα προκειμένου να επιτύχουν 
το βέλτιστο έλεγχο εισροής φυσικού φωτός και έκθεσης στην ακτινοβολία αυτού. 
Πιο συγκεκριμένα, έπειτα από ελέγχους, διαπιστώθηκε πως τα φυτά που θα 
φιλοξενούνταν, χρειάζονταν 45000 lux για να αναπτύσσονται. Οποιαδήποτε τιμή 
πάνω από αυτήν όχι μόνο δε θα δημιουργούσε επιπλέον οφέλη στα φυτά, αλλά θα 
ανέβαζε τα επίπεδα θέρμανσης του χώρου, με αποτέλεσμα τη δαπάνη μεγαλύτερων 
ποσών ενέργειας για το δροσισμό του.
	 Έτσι, μέσα από εργαλεία εξομοίωσης, συγκεκριμένα με τη χρήση κυρίως 
του Ecotect και του Radiance, ελέγχθηκε η αποτελεσματικότητα διαφορετικών 
κατασκευαστικών συστημάτων, ώστε να ελαχιστοποιηθεί η παρεμπόδιση διείσδυσης 
του φωτός, από τα μόνιμα στατικά στοιχεία. Για το λόγο αυτό, δοκιμάστηκαν στατικά 
συστήματα στήριξης του θόλου όπως σύστημα ‘‘πτερυγίου’’, δικτυώματα και κέλυφος 
αναλυμένο σε κάναβο, αναρτημένο από μόνιμα εξωτερικά δοκάρια. Η ανάλυση αυτή 
έγινε χρησιμοποιώντας εργαλεία εξομοίωσης του φυσικού φωτός, για την 

αξιολόγηση της διαθεσιμότητας αυτού για όλο τον όγκο που εμπεριέχεται, για κάθε 
ώρα μέσα στην ημέρα, σε έναν ολόκληρο χρόνο. Ακόμη έγινε ώστε να υπολογιστεί ο 
στιγμιαίος, ο μέγιστος και ο συνολικός φωτισμός, σε συνδυασμό με τον υπολογισμό 
της συχνότητας επίτευξης των επιθυμητών ποσοστών ηλιασμού. Ένα ακόμη κομμάτι 
της διαδικασίας βελτιστοποίησης του κελύφους ήταν η ανάλυση της απόδοσης, με 
τη χρήση διαφορετικών τύπων υαλοπετασμάτων, ώστε να βρεθεί αυτό που άφηνε το 
ιδανικό ποσοστό ακτινοβολίας να περνάει στο εσωτερικό. Συγκεκριμένα η ανάλυση 
οδήγησε στην επιλογή διπλών υαλοπετασμάτων που άφηναν το 65% της ηλιακής 
ακτινοβολίας να περνάει και το 35% της θερμότητας να μεταβιβάζεται στο χώρο.
	 Σε αυτήν την περίπτωση, η ίδια η χρήση είναι αυτή που θέτει πολύ 
συγκεκριμένα κριτήρια και περιορισμούς, στο σχεδιασμό, και εν τέλει καθορίζει 
το στατικό σύστημα και την επιλογή των υλικών, όχι προκειμένου να αποκοπεί 
το εσωτερικό του κτιρίου από το εξωτερικό περιβάλλον. Αντίθετα για να φτάσουν 
στα βέλτιστα και επιθυμητά ποσοστά οι ανταλλαγές ενέργειας με αυτό. Βλέπουμε 
λοιπόν πως η ανάλυση επηρεάζει το σχεδιασμό με ποικίλους τρόπους. Μπορεί 
να επιστρατεύεται για να αντιμετωπίσει εστιασμένα, ορισμένα προβλήματα σε μία 
λογική βελτιστοποίησης της μορφής, της λειτουργίας, της απόδοσης. Μπορεί να έχει 
και πιο συνολκή δράση. Να επιστρατεύεται καθ όλη τη διάρκεια της σχεδιαστικής 
διαδικασίας και το τελικό αποτέλεσμα να είναι η λύση που απορρέει από την 
προσπάθεια συνολικής επίλυσης προβλημάτων και ζητημάτων που τίθενται από την 
επιλογή των παραμέτρων. 

Κάτω/Δεξιά Gardens by the Bay :Η ίδια η χρήση των θερμοκηπίων σε συνδυασμό με τις ανάγκες 
των φυτών που καλούνται να στεγάσουν δημιουργούν εξαρχής ορισμένες προϋποθέσεις και 
ανάγκες. Οι πολύ συγκεκριμένες απαιτήσεις σε ότι αφορά το φυσικό φωτισμό και το μέγιστο ποσό 
ακτινοβολίας που μπορεί να δέχεται το εσωτερικό των θερμοκηπίων, ωθεί τους σχεδιαστές σε 
μία διαδικασία ελέγχου, αξιολόγησης και αναπροσαρμογής. Η χρήση του Ecotect για εξομοίωση 
του  φυσικού φωτισμού, αποτελεί τη γέφυρα, για τη διαδικασία βελτιστοποίησης στην οποία 
υπόκεινται τόσο το κατασκευαστικό σύστημα όσο και η υλικότητα των θόλων. Έτσι, δοκιμάζοντας 
τρία κατασκευαστικά συστήματα(Fin, Truss, Gridd shell), καταλήγουν στο καλύτερο δυνατό που 
εξυπηρετεί τους σκοπούς και πληροί τις προϋποθέσεις που τίθενται.
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	 5.5 Συρρίκνωση της αρχιτεκτονικής διαδικασίας ή 		
	            ολοκλήρωση μέσω της ψηφιακής εξέλιξης;

	
	 Στην πορεία του κεφαλαίου αυτού είδαμε με ποιον τρόπο η ανάλυση μέσα 
από ψηφιακά εργαλεία σαν διαδικασία, σε ποια χαρακτηριστικά επικεντρώνεται και 
ποια δεδομένα επεξεργάζεται, ώστε να αντιληφθούμε υπό ποια έννοια εξελίσσεται 
ο σχεδιασμός και τα χαρακτηριστικά του. Τονίσαμε πως η μορφή, η λειτουργία, 
η τοποθέτηση του έργου στο περιβάλλον, η συμβίωση με αυτό, οι δυνατότητες 
που αναπτύσσονται για εκμετάλλευση φυσικών πηγών ενέργειας που προσφέρει 
αυτό, μας οδηγεί στην εύρεση μορφών, κατασκευαστικών συστημάτων, στην 
ελαχιστοποίηση μηχανικής υποστήριξης, στη μείωση εγκαταστάσεων και γενικά στη 
βελτιστοποίηση μορφής και λειτουργίας.
	 Στη λογική της βελτιστοποίησης του προς σχεδιασμό έργου, δίνεται 
αυξημένη προσοχή στην καταγραφή και δεδομενοποίηση του περιβάλλοντος, 
με στόχο τον υποβοηθούμενο σχεδιασμό, την αξιολόγηση και τον αναδρομικό 
σχεδιασμό, τη λήψη αποφάσεων με γνώμονα το βιώσιμο σχεδιασμό με 
περιβαλλοντικά κριτήρια. Όπως έχει τονιστεί αρκετά μέχρι τώρα, δίνεται βάση 
στο σχεδιασμό με το περιβάλλον, με τα χαρακτηριστικά της εκάστοτε περιοχής-
οικοπέδου που φιλοξενεί ένα έργο. Όπως ορίζει ο Klaus Daniels στο “technology 
of ecological”, “είναι αναγκαία στο σχεδιασμό ενός κτιρίου η λεπτομερής μελέτη 
της περιοχής, της τοπογραφίας, των προσανατολισμών, και των τοπικών κλιματικών 
χαρακτηριστικών. Η οικολογική και περιβαλλοντική σχεδίαση λαμβάνει υπόψη 
χαρακτηριστικά του συνολικού του περιβάλλοντος, συνδέοντάς τα με δυνατούς 
δεσμούς εξάρτησης και αλληλοπροσφοράς με το κτίριο. Το ωθεί στην μικροκλίμακα 
της ύλης  και παράλληλα στην μακροκλίμακα του περιβάλλοντος.
	 Η ροή της πληροφορίας και των δεδομένων που εισέρχονται, οδηγεί σε 
βαθύτερη ανάγνωση της αρχιτεκτονικής. Ξεπερνά τις προσταγές της παραγωγής 
και εισάγει στη διαδικασία του σχεδιασμού, της μορφοποίησης και της οργάνωσης, 
άλλοτε παραμελημένες παραμέτρους. Εμπλέκει μεγάλο αριθμό ζητημάτων, 
εισάγει προβληματισμούς και αυξάνει την πολυπλοκότητα τους, αξιοποιώντας 
τις δυνατότητες της σύγχρονης τεχνολογίας, των υπολογιστικών συστημάτων και 
των λογισμικών. Ωστόσο η βαθιά ενσωμάτωση της τεχνολογίας στη διαδικασία 
του σχεδιασμού, ενέχει πάντα έναν κίνδυνο. Να συρρικνώνεται η αρχιτεκτονική 
διαδικασία σε μια αποκομμένη επιστημονική διαδικασία, που βασίζεται στον 
εξορθολογισμό του αντικειμένου που σχεδιάζουμε. Να βελτιστοποιεί μέσω της 
επιστήμης, χωρίς να εκφράζονται και να αρθρώνονται ευρύτερες πτυχές της 
αρχιτεκτονικής.
	 Στόχος επομένως όλων αυτών των εργαλείων δεν είναι η συρρίκνωση 
της αρχιτεκτονικής ως έννοια και ως διαδικασία. Αντίθετα, είναι η σφαιρική και 
ολοκληρωμένη αντιμετώπισή της, με όσο το δυνατό μεγαλύτερη ένταξή 

και αξιοποίησή τους, με την παράλληλη εξέλιξη που προσφέρει η διαρκώς 
αναπτυσσόμενη τεχνολογία στον τομέα της υπολογιστικής και των λογισμικών. 
	 Καθώς στην αρχή του κεφαλαίου έγινε αναφορά στο συνεργατικό 
σχεδιασμό, κάναμε νύξη στον ιδιαίτερο ρόλο που έχουν επιστημονική κλάδοι που 
ασχολούνται με τη βιολογία και το περιβάλλον. Μέσα από την ανάμειξή τους στην 
έρευνα, και τα αποτελέσματα που προκύπτουν, αρχίζουμε να αντιλαμβανόμαστε 
πως η αξιοποίηση των ιδιοτήτων των υλικών και γενικότερα των υλικών συστημάτων 
παρέχει πληροφορία την οποία μπορούμε να εντάξουμε ως βασική παράμετρο 
στη διαδικασία του σχεδιασμού. Στη συνέχεια, γίνεται αναφορά στην ανάγνωση 
των ιδιοτήτων αυτών και στις εφαρμογές τους στα πλαίσια του αρχιτεκτονικού 
σχεδιασμού.

1.	 Nicholas Negroponte, “The architecture Machine”, MA: MIT Press, 1970, σελ.121
2.	 AD, Terri Peters, “Exprimental green strategies, redefining ecological design research”, Wiley 
and sons, November/December 2011, σελ.17
3.	 Helene Furjan, “Softspace-From a representation of form to a simulation of space”, Sean 
Lally & Jessica Young, 2007, σελ. 122
4.	 Gilles Deleuz, “Difference and repetition”, New York: Columbia university press, 1994, σελ.182
5.	 Kelvin Kelly, “Out of control: the new biology of machines, social systems and the economic 
world”, New York: Basic Books, 1994, σελ. 22
6.	 Branko Kolarevic και Ali M. Malkawi, “Performative architecture-Beyond instrumantelity”, 
Spon Press-Taylor and Francis Group, 2010, σελ. 125-126
7.	 Ludwig Mies Van der Rohe, “A Speech to IIT (1950), από τους Branko Kollarevic και Kelvin 
Klinger στο, “Manufacturing material effects, rethinking design and making in architecture”,  
Routledge, 2010, σελ. 26, δική μου μετάφραση
8.	 D, Hugh Whitehead, Irene Gallou, Harsh Thapar, Giovanni Betti and Salmaan Craig, “Expri-
mental green strategies, redefining ecological design research”, Wiley and sons, November/
December 2011, σελ.30
9.	 Branko Kolarevic και Ali M. Malkawi, “Performative architecture-Beyond instrumantelity”, 
Spon Press-Taylor and Francis Group, 2010, σελ. 73
10.	Branko Kolarevic και Ali M. Malkawi, “Performative architecture-Beyond instrumantelity”, 
Spon Press-Taylor and Francis Group, 2010, σελ. 87
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6.0 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ
  Απλή εναπόθεση ή ενεργές παράμετροι σχεδιασμού;

 	
 	 Ο Manuel Delanda σε κείμενο του αναφέρει δύο φιλοσοφίες πίσω 
από τον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό. Κατά την πρώτη, μορφή και σχεδιασμός 
αποτελούν ένα θεωρητικό η εγκεφαλικό εγχείρημα, παράγωγο μιας αγνής 
σκέψης απελευθερωμένης από τον άστατο κόσμο ύλης και ενέργειας. Όταν η 
ιδέα συλληφθεί, το σχέδιο παίρνει υλική υπόσταση με την επιβολή του σε ένα 
αδρανές υλικό υπόστρωμα, που θεωρείται ομοιογενές, υπάκουο και δεκτικό 
στις επιθυμίες του σχεδιαστή. Σε μια αντίθετη λογική σημειώνει, εντοπίζεται 
η φιλοσοφία που παρουσιάζει τα υλικά, όχι σαν αδρανή δοχεία για μια 
εγκεφαλική μορφή που τους επιβάλλεται εξωτερικά, αλλά σαν ενεργούς 
συμμετέχοντες στην γένεση της μορφής. Αυτό συνεπάγεται την ύπαρξη 
ετερογενών υλικών με ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και συμπεριφορές, που ο 
σχεδιαστής οφείλει να σεβαστεί και να τα αναγάγει σε αναπόσπαστο κομμάτι 
του σχεδιασμού1.	

	 Σε αντίθεση με τη φύση όπου οι διαδικασίες μορφογένεσης 
και η υλικότητα αποτελούν ένα και το αυτό, η αρχιτεκτονική ακόμα 
πασχίζει “να εξερευνήσει την πλειάδα των φυσικών επιλογών και των 
ικανοτήτων των υλικών στο σχεδιασμό”2. Η καθιέρωση γεωμετρικών 
αντιλήψεων ως εμβληματικών, για τα εκάστοτε κινήματα και η ανάλωση 
του μεγαλύτερου μέρους της σχεδιαστικής διαδικασίας σε μορφολογικές 
εξερευνήσεις, περιόρισαν την υλικότητα σε μια παθητική εναπόθεση 
αδρανών υλικών σε ήδη διαμορφωμένα γεωμετρικά σενάρια. Αρκετά 
συχνά η ιεραρχική δομή του σχεδιασμού, προβάλλει την γεωμετρική 
δομή σε βάρος της πληροφορίας του υλικού, ως δευτερεύον θέμα απτής 
υλοποίησης μιας ιδέας. Σε αρκετές περιπτώσεις η υλικότητα θεωρείται 
σαν μια συμπληρωματική, διεκπεραιωτική διαδικασία υλοποίησης μιας 
προκαθορισμένης γεωμετρικής σύνθεσης. Μήπως όμως σήμερα η 
υλικότητα θα μπορούσε να διαδραματίσει ένα κεντροβαρικό ρόλο από τα 
πρώτα στάδια του σχεδιασμού; Μπορεί η πληροφορία των υλικών να 
συμμετάσχει ενεργά στην οργάνωση του σχεδιασμού, της μορφής και της 
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συνολικής συμπεριφοράς του κτιστού περιβάλλοντος; Ποιες οι επιπτώσεις 
και τα αποτελέσματα σε ό,τι αφορά στα υλικά, στα πλαίσια των επιδιώξεων 
του βιοκλιματικού σχεδιασμού;
	 Σήμερα, αρκετές φορές γίνεται αναφορά στα “έξυπνα υλικά”, και 
για το πώς μπορούν να αξιοποιηθούν στην αρχιτεκτονική σύνθεση. Τι όμως 
συνιστά ένα έξυπνο υλικό; Σε ένα γενικότερο πλαίσιο, “έξυπνο” θεωρείται 
ένα υλικό που παρουσιάζει “σημαντική διαφοροποίηση των φυσικών 
χαρακτηριστικών του και της συμπεριφοράς του, ως ανταπόκριση σε ένα 
εξωτερικό ερέθισμα προερχόμενο από ένα δυναμικό περιβάλλον”3. Βασικά 
παραδείγματα αποτελούν οι αλλαγές στη θερμοκρασία, την πίεση, τη 
σχετική υγρασία και οι ανάλογες επιπτώσεις που έχουν στην ιδιοσυγκρασία 
των υλικών αυτών. Γιατί όμως ενώ κανένα υλικό δεν παραμένει απολύτως 
αδρανές σε ένα δυναμικό περιβάλλον, δεν θεωρούνται όλα τα υλικά 
“έξυπνα”; Η ερώτηση μπορεί να παραφραστεί. Γιατί δε γίνεται μια εκτενής 
ανάλυση όλων των υλικών που θα οδηγήσει στην κατανόηση και εν συνεχεία 
στη χρησιμοποίηση τους, με αναφορές στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους 
και στις εγγενείς ικανότητες τους για ανταπόκριση;
	 Αναμφίβολα σήμερα είμαστε σε θέση, μέσω της συνεργασίας 
διαφόρων κλάδων της επιστήμης, να αναγνώσουμε, να κατανοήσουμε 
και να καταγράψουμε τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, τις ικανότητες 
και τις συμπεριφορές που αναδύονται σε διάφορα υλικά, μέσω της 
αλληλοσυσχέτισης και της ανταπόκρισής τους στα εξωτερικά ερεθίσματα. 
Οι ιδιότητες των υλικών, τα χαρακτηριστικά τους και οι έμφυτες ικανότητες 
τους μπορούν να μελετηθούν σε δύο επίπεδα. Καταρχήν στην μικροκλίμακα 
του ίδιου του υλικού, από το μοριακό επίπεδο έως και σε ολόκληρο τον 
οργανισμό σαν οντότητα. Η ενδελεχής ανάλυση του υλικού σε όλες του τις 
κλίμακες είναι αναγκαία, αφού οποιαδήποτε αλλαγή στα εκάστοτε επίπεδα 
έχει διαφορετικές επιπτώσεις στη συνολική λειτουργία του. Παράλληλα σε 
μια μεγαλύτερη κλίμακα, μπορεί να γίνει ανάλυση των υλικών συστημάτων 
για να αναγνωστούν έμφυτες ικανότητες  και αναδυόμενες συμπεριφορές σε 
ένα δυναμικό περιβάλλον αλληλεπιδράσεων.
	 Ο δρόμος για την κατανόηση και την ανάλυση της συμπεριφοράς 
των υλικών περνάει μέσα από την ανάγνωση των φυσικών υπολογισμών 
που λαμβάνουν χώρα στα συστήματα αυτά. Ο όρος υπολογισμός σε αυτή 
την περίπτωση, έχει ως βασική ερμηνεία, τη δυνατότητα διαχείρισης και 
επεξεργασίας όγκου δεδομένων και πληροφορίας. Τα υλικά “ανέκαθεν είχαν 
την ικανότητα υπολογισμών και διαχείρισης της πληροφορίας ,που δέχονται 
μέσω εξωτερικών και εσωτερικών ερεθισμάτων”4. Παράλληλα, η σύγχρονη 
υπολογιστική ισχύς και τα διάφορα λογισμικά παρέχουν τη δυνατότητα στο 

σχεδιαστή να επεξεργαστεί όλο και μεγαλύτερο όγκο δεδομένων και να 
εντάξει στο σχεδιασμό περισσότερες και πολυεπίπεδες παραμέτρους. Τα 
λογισμικά που υποστηρίζουν τον παραμετρικό σχεδιασμό και την εύκολη 
επεξεργασία όλων των παραπάνω, μπορούν να θεωρηθούν ως το σημείο 
σύγκλισης μεταξύ πληροφορίας υλικού και των υπόλοιπων παραμέτρων του 
σχεδιασμού. Η αλληλουχία αυτή των δεδομένων γεννά έναν προβληματισμό 
ως προς τον ρόλο που μπορεί να διαδραματίσει η πληροφορία των υλικών 
στον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό.  Στη συνέχεια γίνεται αναφορά στο πώς 
με σύγχρονα μέσα αποκωδικοποιείται και εντάσσεται στον σχεδιασμό η 
πληροφορία αυτή των υλικών.

 Material behaviour as Design Strategy, Η πληροφορία των υλικών αποκωδικοποιήτε μέσω της 
ενδελεχούς ανάλυσης τους, ακόμα και σε μικροσκοπική κλίμακα. Οι αναδυόμενες συμπεριφορες 
μπορούν να εξελιχθούν σε ουσιαστικές παραμέτρους ενημέρωσης του σχεδιασμού.
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	 6.1 ΣΥΜΦΥΕΙΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ ΥΛΙΚΩΝ
		  Παθητική Ανταπόκριση του Ξύλου

	
	 Τα ακόλουθο ερευνητικό εγχείρημα εξερευνά και αξιοποιεί τις δυνατότητες 
και τις ιδιότητες του ξύλου. Οι εφαρμογές του βασίζονται σε χαρακτηριστικές 
ιδιότητες του υλικού, όπως το ότι είναι υγροσκοπικό και ανισοτροπικό. Το πρώτο 
χαρακτηριστικό αναφέρεται στην ιδιότητα του υλικού να απορροφά νερό ή υγρασία 
και να την ενσωματώνει σε μοριακό επίπεδο όταν χρειαστεί ή να την αποβάλλει με 
αντίστροφες διαδικασίες. Η ανισοτροπικότητα εμφανίζεται κυρίως σε βιολογικούς 
ιστούς με συμφυείς διαφορετικές κατευθύνσεις των ινών τους. Διαφορετικά 
χαρακτηριστικά και συμπεριφορές παρατηρούνται σε διαφορετικές διαστάσεις 
και κατευθύνσεις των υλικών που εμφανίζουν το χαρακτηριστικό αυτό. Στο 
επόμενο παράδειγμα η έρευνα επικεντρώνεται στον φυσικό προγραμματισμό της 
συμπεριφοράς-αντίδρασης ξύλινων στοιχείων στην αλλαγή του ποσοστού υγρασίας 
στις τοπικές συνθήκες του περιβάλλοντος.
	 Η ιδιαιτερότητα του ξύλου σε αντίθεση με άλλα παραδείγματα του φυσικού 
κόσμο, όπου η κίνηση  απαιτεί μια συνεργασία αισθητήρων ή άλλων μηχανισμών, 
είναι η παθητική ανταπόκριση του, σε εναλλαγές του ποσοστού υγρασίας, λόγο 
της υγροσκοπικής του ιδιότητας. Δεν σπαταλά δηλαδή ενέργεια από τον φυσικό 
μηχανισμό του, ούτε επηρεάζει το μεταβολισμό του. Η υγροσκοπικότητα του 
υλικού ενορχηστρώνει την πρόσληψη ή την αποβολή υγρασίας, σε μια συνεχή 
επαναδιαπραγμάτευση με το περιβάλλον για εύρεση ισορροπίας. Στην έρευνα 
του πανεπιστημίου HFG στο Offenbach, σε συνεργασία με το ICD (Institute of 
Computational Design) στην Στουτγάρδη, τα φυσικά χαρακτηριστικά του ξύλου 
καταγράφηκαν ώστε με την κατάλληλη προσθήκη άλλων συνθετικών ουσιών, να γίνει 
δυνατός ο προγραμματικός έλεγχος της φυσικής ανταπόκρισης των στοιχείων. Για 
τον σκοπό αυτό μια εκτενής έρευνα έγινε, με σκοπό την κατανόηση των φυσικών 
χαρακτηριστικών του ξύλου, των συμπεριφορών του και των τρόπων που αντιδράει 
στα εξωτερικά ερεθίσματα. Πηγή έμπνευσης αποτέλεσαν τα κουκουνάρια και η 
ιδιότητα τους να ανοιγοκλείνουν ανάλογα με τις τοπικές συνθήκες υγρασίας.
	  Σε γενικές γραμμές, οι μεταβολές στα φυσικά χαρακτηριστικά του ξύλου 
είναι ευθέως ανάλογες με τις αλλαγές των τοπικών συνθηκών υγρασίας και τις 
διευθύνσεις των ινών του σε διαφορετικά σημεία της μάζας του. Συγκεκριμένες 
αλλαγές της υγρασίας συνιστούν ανάλογες παραμορφώσεις στο υλικό. Με την 
προσθήκη σύνθετων στοιχείων στο ξύλο οι αλλαγές αυτές μπορούν να προβλεφθούν 
και οι παραμορφώσεις να γίνουν πλήρως ή μερικώς ελεγχόμενες. Με άλλα λόγια, τα 
σύνθετα πλέον υλικά μπορούν να προγραμματιστούν ώστε να έχουν συγκεκριμένες 
φυσικές αντιδράσεις, σε αντίστοιχες μεταβολές υγρασίας. Ο προγραμματικός 
έλεγχος των αντιδράσεων του υλικού εξαρτάται από την μεταβολή συγκεκριμένων 
παραμέτρων. Πιο συγκεκριμένα, της διεύθυνσης των ινών του υλικού, την αναλογία 
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φυσικών και συνθετικών στοιχείων, την αναλογία μήκους/πλάτους/πάχους του 
υλικού, την γεωμετρία του και φυσικά μέσω της αλλαγής των τοπικών συνθηκών 
υγρασίας. Η διαχείριση και ενορχήστρωση των παραμέτρων αυτών επιτεύχθηκε 
μέσα από λογισμικά που υποστηρίζουν τον παραμετρικό σχεδιασμό και την εύκολη 
επεξεργασία μεγάλου όγκου δεδομένων. Μετά το πέρας της έρευνας σχεδιάστηκαν 
δύο είδη συστημάτων. Το πρώτο κατά το οποίο τα ξύλινα στοιχεία “κλείνουν” όταν 
η τοπική υγρασία αυξάνεται και ένα δεύτερο με ακριβώς αντίθετη λογική, στοιχεία 
δηλαδή να “ανοίγουν” με την μείωση των τοπικών ποσοστών υγρασίας.  
	 Οι πρακτικές εφαρμογές του πειράματος έγιναν εμφανείς με την 
κατασκευή του πρωτότυπου. Η επιφάνεια υλοποιημένη εξολοκλήρου με ξύλινα 
στοιχεία ανταποκρίνεται άμεσα στις κλιματολογικές συνθήκες. Σε μια ηλιόλουστη 
και άνυδρη ημέρα η επιφάνεια παραμένει διαρκώς ανοικτή. Όταν οι τοπικές 
συνθήκες διαφοροποιηθούν, προσεγγίζει βροχή και η υγρασία αυξηθεί, ο αυτόνομος 
μηχανισμός ενεργοποιείται για το κλείσιμο της επιφάνειας και την μετατροπή της 
σε υδατοστεγές κέλυφος. Με το πέρας της βροχής η τοπική υγρασία μειώνεται και 
η επιφάνεια ανακτά την ανοικτή της μορφή. Παράλληλα η επιφάνεια ανταποκρίνεται 
και στις τοπικές αλλαγές θερμοκρασίας με αποτέλεσμα τις βραδυνές ώρες με 
χαμηλότερη θερμοκρασία να κλείνει για να ανοίξει ξανά το πρωί με την έλευση του 
ήλιου.
	 Πέρα από την καθαρή εκπλήρωση λειτουργικών απαιτήσεων, η αυτόνομη, 
παθητική ενεργοποίηση της επιφάνειας αναδεικνύει μια σύγκλιση μεταξύ 
περιβαλλοντολογικής και τεχνικής εμπειρίας. Η συνεχώς μεταβαλλόμενη επιφάνεια 
εσωκλείει τη δυνατότητα να αισθάνεται, να ενεργοποιεί και να ρυθμίζει και όλα 
μόνο μέσω της εκμετάλλευσης των εγγενών ιδιοτήτων του υλικού. Ο συνολικός 
σχεδιασμός μορφής, δομικού συστήματος και υλικότητας επιτρέπει την άμεση 
ανταπόκριση της σε περιβαλλοντολογικά ερεθίσματα χωρίς την ανάγκη ενεργειακών 
και μηχανολογικών βοηθημάτων. Οι ιδιότητες αυτές αναδεικνύουν τις πιθανότητες 
για σχεδιασμό μιας ειλικρινούς κλιματικής αρχιτεκτονικής που βρίσκεται σε 
μια συνεχή ανατροφοδότηση και αλληλεπίδραση με το περιβάλλον. Εν συνεχεία 
εξετάζεται το πέρασμα από την εκμετάλλευση των ιδιοτήτων  φυσικών υλικών, στο 
εγχείρημα του εργαστηριακού προγραμματισμού των ιδιοτήτων αυτών.

Δεξιά : Τα αρχικά πειράματα επικεντρώθηκαν στην συμπεριφορά των σύνθετων ξύλινων 
στοιχείων. Βασικές παράμετροι σχεδιασμού όπως οι διευθύνσεις των ινών και γεωμετρικές 
αναλογίες, εξετάστηκαν σε σχέση με το χρόνο απόκρισης των στοιχείων σε αλλαγές στην 
περιεκτικότητα υγρασίας και την επακόλουθη αλλαγή σχήματος. Λόγω των περιορισμών, η 
επιφάνεια επεκτείνεται κυρίως κάθετα στην κύρια κατεύθυνση των ινών. Όλες οι παραμορφώσεις 
παραμένουν συνεχώς στην ελαστική ζώνη. | Προκειμένου να ληφθούν υπόψη οι σχέσεις μεταξύ 
των επιμέρους συνιστωσών, η θέση τους στο ευρύτερο σύστημα και οι συνεπακόλουθες μικρο-
και μακρο-θερμοδυναμικές μεταβολές. η καθολική  επιφάνεια βασίζεται σε μαθηματικό ορισμό. 
Αυτό επιτρέπει μια υπολογιστική, υδρομορφική εξέλιξη στην οποία, οι τοπικοί χειρισμοί των 
στοιχείων και το συνολικό σύστημα συνδέονται άμερα με περιβαλλοντολογικές μεταβολές και 
αντίστροφα.Η ανάδραση αυτή παρέχει τα σχετικά στοιχεία για τις συνεχής παραμετρικές αλλαγές 
του υπολογιστικού μοντέλου.
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	 6.2 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΥΛΗΣ
	             Δομικά στοιχεία διαβαθμισμένων ιδιοτήτων
	
	
	 Μια αναλογία κατά την διάρκεια του μοντέρνου κινήματος, του διαχωρισμού 
μεταξύ “μορφής, δομικού συστήματος και υλικών μπορεί να βρεθεί σήμερα στο 
τρίπτυχο ψηφιακό μοντέλο, ανάλυση και συναρμολόγηση”5. Η αναλογία αυτή οδήγησε 
στην εδραίωση μιας γεωμετρικά καθοδηγούμενης μορφογένεσης, αγνοώντας 
ή παραμερίζοντας την πληροφορία των υλικών που συχνά  αντιμετωπίζονται 
εξολοκλήρου ως ομοιογενή στοιχεία σταθερών χαρακτηριστικών και ιδιοτήτων. 
Παράλληλα οι σημερινές τεχνολογικές εφαρμογές σχεδίασης και κατασκευής 
CAD-CAM δεν υποστηρίζουν την ψηφιακή αναπαράσταση των διαβαθμισμένων 
και ποικιλόμορφων ιδιοτήτων των υλικών. Αυτό συχνά έχει ως αποτέλεσμα “τον 
περιορισμό του σχεδιασμού σε μια απλή εναπόθεση συγκεκριμένων ομοιογενών 
ιδιοτήτων των υλικών σε ένα δοσμένο σχήμα”6. Η προσέγγιση αυτή συχνά οδηγεί 
στην κατηγοριοποίηση των τμημάτων ενός κτιρίου σε λειτουργικά και δομικά. 
	 Εντούτοις στο φυσικό κόσμο τα υλικά δεν ακολουθούν τον διαχωρισμό 
αυτό αλλά μέσω της σύστασης τους λειτουργούν ολιστικά στην αντιμετώπιση 
των αναγκών και στην εξισορρόπηση εσωτερικών και εξωτερικών ερεθισμάτων. 
Επιδεικνύεται έτσι μια συνολική συμπεριφορά όσον αφορά στην αντιμετώπιση 
δομικών και λειτουργικών αναγκών. Η ολοκλήρωση αυτή επιτυγχάνεται μέσω των 
διαβαθμισμένων ιδιοτήτων του υλικού σε διαφορετικές διευθύνσεις και χωρικές 
οργανώσεις της μάζας του. Η ανισοτροπικότητα αυτή και η κυμαινόμενη σύσταση 
επιτρέπει στα υλικά να επιτυγχάνουν βέλτιστη απόδοση με την μέγιστη εκμετάλλευση 
πόρων. Μέσα από την έρευνα και την κατανόηση των φυσικών χαρακτηριστικών και 
ιδιοτήτων των υλικών που συναντώνται στο φυσικό κόσμο, προκύπτει η δυνατότητα 
πειραματισμού για την ψηφιακή σχεδίαση και παρασκευή υλικών διαβαθμισμένων 
και κλιμακούμενων ιδιοτήτων.
	 Στα πλαίσια της λογικής αυτής, στο Mediated Matter Research Lab του 
ΜΙΤ, ερευνάται μια προσέγγιση όπου μέσω της ψηφιακής ανάλυσης είναι εφικτός ο 
“σχεδιασμός και προγραμματισμός της φυσικής ύλης”7. Η τεχνική πλατφόρμα που 
προτείνεται, αποτελείται από ένα αυτοματοποιημένο εργαλείο ικανό για δυναμική 
ανάμιξη και εναλλαγή στην αναλογία των πρόσθετων στοιχείων που συνθέτουν ένα 
υλικό. Η ψηφιακή αυτή σχεδίαση και εν συνεχεία παρασκευή των υλικών αυτών, 
δίνει την δυνατότητα πειραματισμού για εξεύρεση των δομικών στοιχείων που 
συναντούν τις ανάγκες της κατασκευής, μέσω της προγραμματισμένης διαβάθμισης 
των ιδιοτήτων και ικανοτήτων τους. Οι σχεδιαστικές απόπειρες κατηγοριοποιούνται 
ανάλογα με τις ιδιότητες που στοχεύουν να τροποποιήσουν ή να επαναχωροθετήσουν 
και τις τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν για την κατασκευή των δομικών 
στοιχείων.
	

	 Δύο από τις πειραματικές εφαρμογές που ερευνώνται στο εργαστήριο, 
αφορούν στην παρασκευή δομικών στοιχείων τσιμέντου κυμαινόμενης πυκνότητας,
και συναθροίσεις πολυμερών κυμαινόμενης ελαστικότητας. Η πρώτη εφαρμογή έχει 
ως στόχο τη διερεύνηση της υπόθεσης πως ένα δομικό στοιχείο διαβαθμισμένης 
πυκνότητας δύναται να έχει βελτιστοποιημένη αντοχή ενώ παράλληλα θα περιορίζει 
την σπατάλη. Στα πλαίσια αυτά παρασκευάστηκαν “αφροί” τσιμέντου κυμαινόμενης 
πυκνότητας προερχόμενοι από δυναμικές αναμίξεις στοιχείων σκόνης αλουμινίου. 
Παράλληλα διερευνήθηκε η αυτόματη παρασκευή στοιχείων τσιμέντου μέσω 
ρομποτικού βραχίονα έξι αξόνων, σε μια λογική τρισδιάστατης εκτύπωσης του 
στοιχείου.
	 Θα μπορούσαμε τελικά να μιλήσουμε για παρασκευή-προγραμματισμό 
υλικού σε αντίθεση με παγιωμένες πρακτικές απλής επιλογής υλικού; 
Αναμφισβήτητα πάντως, η ψηφιακή αυτή σχεδιαστική προσέγγιση μπορεί να παρέχει 
τις δυνατότητες για βελτιστοποίηση των υλικών, σε μια κατεύθυνση εξοικονόμησης 
υλικού, καλύτερης απόδοσης σε όλες τις κλίμακες, βέλτιστη ανταπόκριση στα 
εξωτερικά ερεθίσματα και καλύτερο έλεγχο στον κύκλο ζωής του οικοδομήματος. Τα 
χαρακτηριστικά αυτά δύνανται να εμπλουτίσουν το σχεδιασμό και να ανάγουν τα υλικά 
σε ουσιαστική παράμετρο ενός σχεδιασμού που στοχεύει στην αποτελεσματική, 
αποδοτική και οικονομική ενσωμάτωση του υλικού στη διαδικασία σχεδιασμού 
και στην κατασκευή. Οι προβληματισμοί αυτοί εκ φύσεως έχουν οικολογικές και 
οικονομικές προεκτάσεις, και στοχεύουν στο να εντάξουν το σχεδιασμό στο ευρύτερο 
πνεύμα της βιωσιμότητας, όπως αυτή ορίστηκε στην αρχή της έρευνας. Στην 
εξέλιξη του κεφαλαίου διερευνούμε τις αναδυόμενες συμπεριφορές και τις δυνατότητες 
που μπορεί να παρέχει η μελέτη των υλικών σε εγαλύτερη κλίμακα, αυτή των υλικών 
συστημάτων.

Τεχνικές παραγωγής μηχανικού “αφρού” αυτοματοποιούνται, με τη χρήση ρομποτικού βραχίονα έξι 
αξόνων, για την παραγωγή ελαφρών, τσιμεντένιων κατασκευών με προγραμματιζόμενο πορώδες. 
Η εικόνα παρουσιάζει τη γραμμική διακύμανση της πυκνότητας. Το κέντρο βάρους τονίζεται από 
το σημείο περιστροφής που σημειώνεται και παράγεται από τη διαφοροποιημένη πυκνότητα του 
αφρώδους τσιμέντου, κατά μήκος του δείγματος.
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	 6.3 ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΜΟΤΙΒΩΝ ΣΕ ΦΥΣΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
	             Φυσικοί περιορισμοί και χαρακτηριστικά αυτοοργάνωσης 

	 Στα φυσικά συστήματα, οι σχηματισμοί μοτίβων (pattern formation) 
γίνονται εμφανείς σε διάφορες κλίμακες και εντοπίζονται σε ζωικούς άλλα και 
φυτικούς οργανισμούς. Κυμαίνονται από σχέδια και σημάδια σε επιδερμίδες 
ζώων, σχηματισμούς άμμου και πετρωμάτων μέχρι και στη μικροσκοπική κλίμακα 
θαλάσσιων μικροοργανισμών. Ακόμη και σήμερα δεν έχει αναγνωριστεί μια 
παγκόσμια ολιστική θεωρία για τους φυσικούς σχηματισμούς μοτίβων και η γκάμα 
των παραλλαγών φαντάζει αχανής. Παρά τη φαινομενική ποικιλομορφία όμως, 
οι σχηματισμοί ενδέχεται να παρουσιάζουν αρκετά κοινά χαρακτηριστικά, ενώ 
ήδη μια σειρά κοινών αρχών έχει αναγνωριστεί στην προσπάθεια κατανόησης 
του φαινομένου. Συνήθη μορφολογικά χαρακτηριστικά όπως εξαγωνικά σχήματα, 
ρίγες, ιεραρχικές κλαδικές δομές, σπειροειδή μοτίβα, αποτελούν ένδειξη για την 
ύπαρξη μιας παρόμοιας λογικής στη βάση των φαινομένων. Μέσω της μελέτης των 
χαρακτηριστικών αυτών, μπορούν να αναγνωριστούν οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ των 
τμημάτων ενός υλικού συστήματος, που συχνά, ενώ στηρίζονται σε απλούς τοπικούς 
κανόνες, αποδίδουν εξαιρετικά πολύπλοκα συνολικά αποτελέσματα. 
	 Ιδιαίτερα σημαντικές για την εξέλιξη του φαινομένου είναι οι διαδικασίες 
που λαμβάνουν χώρα καθώς το σύστημα βρίσκεται σε κατάσταση ανισορροπίας 
μεταξύ εσωτερικών δυνάμεων και εξωτερικών ερεθισμάτων. Η συνεχής αυτή 
κυκλική, ανατροφοδοτούμενη διαδικασία εύρεσης ισορροπίας αντιστοιχεί σε εμφανή 
αποτελέσματα στην ολική σύνθεση του σχηματισμού. Οι αλληλοσυσχετίσεις υλικών 
και δυνάμεων, στο δυναμικό περιβάλλον που τις φιλοξενεί παίρνουν τη μορφή 
φυσικών υπολογισμών και αντιστοιχούν σε αναδυόμενες συμπεριφορές 

αυτοοργάνωσης και μορφοποίησης. Πιο συνοπτικά, ο φυσικός σχηματισμός μοτίβων, 
μπορεί να θεωρηθεί σαν το σύνολο των φυσικών υπολογισμών στα πλαίσια της 
ολιστικής διαχείρισης των δεδομένων της αλληλεπίδρασης, μεταξύ των στοιχείων 
που απαρτίζουν το σύστημα. Ο αυθόρμητος σχηματισμός των μοτίβων αυτών, 
“φαίνεται πως περιορίζει από τη μια την προσαρμοστικότητα ενώ παράλληλα 
αναδεικνύει δυνατότητες προσαρμοστικότητας των υλικών συστημάτων”8. Στη 
συνέχεια αναφέρουμε ενδεικτικά μια περίπτωση αυθόρμητου σχηματισμού ενός 
φυσικού μοτίβου. 
	 Στις ακτές της Ιρλανδίας εντοπίζεται το Giant Causeway, ένας φυσικός 
σχηματισμός κανονικότητας, μια γεωμετρική κυψελοειδής μορφή από εξαγωνικά 
τμήματα διαμελισμένου, φυσικού βράχου. Ένα φυσικό παράδειγμα του πώς ένα 
μοτίβο μπορεί να εμφανιστεί χωρίς σχεδιαστή και κεντρικό έλεγχο, αλλά σαν 
αυθόρμητη ανάδυση, μια μορφοπλασία μέσω μιας συλλογικής συμπεριφοράς. Οι 
εξαγωνικές σχισμές του μοτίβου αναδύονται, σαν ένας σχεδόν βέλτιστος τρόπος 
απελευθέρωσης της έντασης του λιωμένου πετρώματος όπως αυτό ψύχεται 
και σκληραίνει. Η μελέτη των φαινομένων αυτών ανάγεται στην διερεύνηση των 
πολύπλοκων συστημάτων, όπου η συλλογική τους συμπεριφορά δεν μπορεί να 
προβλεφθεί μέσω της κατανόησης της συμπεριφοράς μεμονωμένων στοιχείων του. 
Η κατανόηση των διαδικασιών προς την συγκεκριμένη επιλογή μοτίβου καθώς και 
του πώς σχηματίστηκε, μπορούν να αποτελέσουν αντικείμενο έρευνας. Η διερεύνηση 
των φαινομένων αυτών μπορεί να προσφέρει νέες δυνατότητες αισθητικής άλλα 
και τεχνολογικής ένταξης των συμπεριφορών που επιδεικνύουν τα υλικά αυτά 
συστήματα, σαν παραμέτρους του αρχιτεκτονικού σχεδιασμού.

Κάτω Chrysallis(III) : To εγχείρημα, εκτίθεται στο center Pombidou στο Παρίσι. Αποτελεί το 
αποτέλεσμα μιας σειράς προσπαθειών διερεύνησης κυτταρικών μορφολογιών. Το αποτέλεσμα 
εξάγεται μέσω της συνεργασίας λογισμικών με μια σειρά από επεκτάσεις που βοηθούν 
στην εμπεριστατωμένη τεχνική ανάλυση της διαδικασίας. Εδώ ερευνώνται οι συμπεριφορές 
αυτοοργάνωσης οστρακόμορφων κυττάρων σε μια υποκείμενη επιφάνεια. Τα στοιχεία αυτά 
μεταβάλλονται και μετακινούνται σε μια προσπάθεια εύρεσης της ιδανικής κατάστασης 
ισορροπίας. Τα κύτταρα συντίθενται από δυο στοιχεία. Μια κωνοειδή εξωτερική επιφάνεια από 
ξύλο κερασιάς και μια εσωτερική καμπυλόμορφη πλάκα από ξύλο λεύκας. 

Κάτω Giant Causeway : Το φαινόμενο εντοπίζεται στην Βόρεια Ιρλανδία. Υπολογίζεται ότι 
συντίθεται απο 40 000 ηφαιστιακέσ στήλες. Τα στοιχεία μορφοποιήθηκαν όταν υγρό λιωμένο 
πέτρωμα διοχετέυτηκε στην επιφάνεια μέσω ρωγμών στο υπόστρωμα. Η ταχεία ψύξη της λάβας τα 
ανάγκασε να συρρικνωθούν σε εξαγωνικές στήλες.
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“ Έχουμε ξεκινήσει να ανακτούμε ένα ορισμένο φιλοσοφικό σεβασμό για τις 
συμφυείς μορφογενετικές δυνατότητες όλων των υλικών. Και τώρα είμαστε σε 

θέση να σκεφτούμε την προέλευση της μορφής και της δομής όχι σαν κάτι που 
επιβάλλεται από έξω σε μια αδρανή ύλη, όχι σαν μια ιεραρχική εντολή από πάνω 
παρόμοια με μια γραμμή παραγωγής, αλλά σαν κάτι που μπορεί να προέλθει από 

το εσωτερικό των υλικών . Μια μορφή που εξάγουμε από τα υλικά αυτά σαν τα 
αφήνουμε να έχουν τον λόγο τους στις δομές που    δημιουργούμε”9.

					     Manuel DeLanda

	

	 6.4 ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ
	             Για την ενσωμάτωση οικολογικών πρακτικών και 
	             τη συνεχή ενημέρωση της σχεδιαστικής διαδικασίας

	 Σήμερα υπάρχουν οι δυνατότητες αναγωγής της υλικότητας ακόμα και σε 
κυρίαρχη παράμετρο στον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό. Ο προβληματισμός όμως δεν 
έγκειται στην εξαγωγή μιας σχεδιαστικής λύσης αποκλειστικά στηριγμένης στα 
χαρακτηριστικά ενός υλικού, αλλά μιας πρότασης εναρμονισμένης με αυτά. Σε αυτή 
την κατεύθυνση η σχεδιαστική διαδικασία μπορεί πλέον, και κατά την άποψη μας 
οφείλει να ενημερώνεται διαρκώς, σε μια λογική ανατροφοδότησης, με δεδομένα 
προερχόμενα από τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του κάθε υλικού. Οι εγγενείς ικανότητες 
και οι συμπεριφορές που επιδεικνύουν τα υλικά, και κατά συνέπεια τα υλικά 
συστήματα, μπορούν να αποτελέσουν πηγή έμπνευσης και παράλληλα εξερεύνησης των 
πραγματικών δυνατοτήτων του οικοδομήματος. Η διαδικασία εναρμόνισης και ένταξης 
της πληροφορίας των υλικών στον σχεδιασμό εναπόκειται στην συνεργασία του σχεδιαστή 
με σύγχρονα υπολογιστικά μέσα και εφαρμογές που επιτρέπουν τη διαχείριση μεγάλου 
όγκου δεδομένων σε μια λογική σφαιρικής προσέγγισης.
	 Θα μπορούσαμε να ισχυριστούμε πως στα πλαίσια αυτά, η παραμετρική 
σύλληψη του σχεδιασμού εξαρχής αποτελεί αναγκαία και ικανή συνθήκη. Στο ευρύτερο 
σύστημα του παραμετρικού συλλογισμού, η αναγωγή της πληροφορίας των υλικών 
σε αναπόσπαστο κομμάτι του σχεδιασμού μπορεί να αναδείξει νέες κατευθύνσεις 
στην έρευνα για μια πιο βιώσιμη αρχιτεκτονική. Η ανάγνωση και διοχέτευση της 
πληροφορίας του υλικού στο σχεδιασμό μπορεί να συμβάλει στην προσπάθεια για μια πιο 
ολοκληρωμένη διαχείριση των ενεργειακών ανταλλαγών των κτιρίου με το περιβάλλον. 
Μέσω του συντονισμού της συμπεριφοράς των υλικών με τις βασικές αρχές του 
σχεδιασμού, μπορεί να προκύψει ορθή πρόβλεψη και προγραμματισμός της γενικότερης 
συμπεριφοράς του κτιστού περιβάλλοντος, σε σχέση με το περιβάλλον και τους χρήστες, 
και εν τέλει η εναρμόνιση του με το ευρύτερο οικοσύστημα.
	 Σαν ανταπόκριση στην ολοένα και μεγαλύτερη κατανόηση των δυνατοτήτων 
των υλικών συστημάτων, σταδιακά εντάσσονται στην αρχιτεκτονική έρευνα ψηφιακές 
τεχνολογίες σχεδίασης και κατασκευής, βασισμένες στο ευρύτερο πλαίσιο των 
βιολογικών συστημάτων. Μεμονωμένοι οργανισμοί και βιολογικά συστήματα αποτελούν 
πεδίο έρευνας σε μια αναζήτηση εύρεσης οικολογικών πρακτικών και μιας γενικότερης 
λογικής που μπορεί να εφαρμοστεί στο κτιστό περιβάλλον. Η στροφή αυτή προς την 
φύση, ίσως την αρτιότερη μορφή συστήματος που γνωρίζουμε, έχει τρεις προεκτάσεις. 
Καταρχήν την ανάγνωση φυσικών μοντέλων, για μίμηση ή πηγή έμπνευσης από τα σχέδια 
και τις διεργασίες σε μια προσπάθεια επίλυσης ανθρώπινων ζητημάτων. Εν συνεχεία την 
αναγωγή των φυσικών συστημάτων ως αναφορά, ως ένα οικολογικό πρότυπο για σύγκριση 
της βιωσιμότητας των τεχνητών κατασκευών, σε σχέση με το περιβάλλον και τέλος την 
γενικότερη θεώρηση της φύσης ως μέντορα για το σχεδιασμό. Στα πλαίσια αυτά ένας 
καινούριος όρος, η ‘‘Βιομιμιτική’’,  “εισάγει μια εποχή βασισμένη όχι στο τι μπορούμε να 
εξάγουμε από τη φύση, αλλά από το τι μπορούμε να μάθουμε από αυτήν”10.	
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6
.5

	

	 6.5 ΒΙΟΜΙΜHΤΙΚΗ
	 Μαθαίνοντας από το Οικοσύστημα

	
	 Γενικότερα η Βιομιμητική ως όρος περιγράφει το πώς “θα μπορούσαμε να 
εφαρμόσουμε βιολογικά σχέδια, διαδικασίες και νόμους, στο σχεδιασμό ανθρώπινων 
συστημάτων”11. Η κεντρική ιδέα πίσω από αυτό είναι πως η φύση και κατά συνέπεια 
τα φυσικά συστήματα, ευφάνταστα κατ’ανάγκη, έχουνε ήδη επιληφθεί ζητημάτων 
που καλούμαστε να αντιμετωπίσουμε. Οι ζωντανοί οργανισμοί, στο πέρασμα του 
χρόνου έχουν αναπτύξει μηχανισμούς απόκρισης σαν αντίδραση στις κλιματικές 
αλλαγές. Το σημαντικότερο όμως είναι πως οι μηχανισμοί αυτοί εξελίχθηκαν με 
τρόπο ώστε να μην σπαταλούν φυσικούς πόρους και να μην επηρεάζουν αρνητικά 
την κατάσταση ισορροπίας του οικοσυστήματος. Οι στρατηγικές που εξερευνήθηκαν 
στο οικοσύστημα για μέγιστη οικονομία, μηχανισμούς απόκρισης και σφαιρικής 
διαχείρισης δομών και λειτουργιών παρουσιάζονται εδώ ως παραδείγματα για 
έρευνα ή/και μίμηση, με τελικό στόχο τον αρχιτεκτονικό, και όχι μόνο, σχεδιασμό.  
	 Στην Βιομιμητική μπορούν να αναγνωστούν δυο τρόποι προσέγγισης στον 
σχεδιασμό. Στον πρώτο αφού οριστεί μια ανθρώπινη ανάγκη ή ένα σχεδιαστικό 
πρόβλημα, παρατηρείται ένας οργανισμός ή ένα οικοσύστημα για να γίνει κατανοητό 
πως έχει επιλυθεί το αντίστοιχο ζήτημα στο οικοσύστημα(Design looking to biology). 
Κατά τη συνήθη διαδικασία, ο σχεδιαστής αναγνωρίζει το πρόβλημα και μια ομάδα 
βιολόγων, περιβαλλοντολόγων το αντιστοιχεί σε έναν οργανισμό που αντιμετώπισε 
κάποιο ανάλογο. Η προαναφερθείσα  διαδικασία εμπεριέχει τον κίνδυνο 
επιφανειακής προσέγγισης του θέματος. Στην απόπειρα για καινοτόμο σχεδιασμό 
μπορεί να παρατηρηθεί αβίαστη και αλόγιστη μίμηση ενός απομονωμένου 
οργανισμού χωρίς να υπολογίζεται η σχέση που θα έχει το τελικό προϊόν του 
σχεδιασμού με τα κτήρια γύρω του και κατ’ επέκταση  με το περιβάλλον που το 
πλαισιώνει.
	 Σε μια δεύτερη προσέγγιση, αναγνωρίζεται πρώτα ένα χαρακτηριστικό, 
συμπεριφορά ή μια λειτουργία ενός οργανισμού και στην συνέχεια μεταφράζεται 
στον σχεδιασμό (biology Influencing design). Στα πλεονεκτήματα της τακτικής 
αυτής αναγνωρίζεται ότι η βιολογία μπορεί να επηρεάσει τον τεχνικό σχεδιασμό 
έξω από ένα προκαθορισμένο πεδίο προβλημάτων, με πιθανά αποτελέσματα την 
εύρεση καινοτόμων νέων τεχνολογικών προσεγγίσεων σε σχεδιαστικά ζητήματα. 
Στα αρνητικά μπορεί να θεωρηθεί πως η διαδικασία εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό 
από άτομα με επιστημονικές βιολογικές και οικολογικές γνώσεις που δεν είναι 
απαραίτητα γνώστες ανθρωπίνων σχεδιαστικών προβλημάτων.
	 Στα σχεδιαστικά ζητήματα, η βιομίμηση απαντάται σε τρία επίπεδα 
παραδειγματισμού, “σε επίπεδο μορφής, διαδικασιών και ολόκληρων 
οικοσυστημάτων”12. Αντίστοιχα η μίμηση μπορεί να αναγνωσθεί σε επίπεδο 
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οργανισμού, συμπεριφοράς και οικοσυστήματος. Σε αυτά τα επίπεδα η βιομίμηση 
μπορεί να έχει πέντε  προεκτάσεις. Ο σχεδιασμός μπορεί να θεωρηθεί ότι υιοθετεί 
βιομιμητικές πρακτικές με όρους, του πώς μοιάζει (μορφή), από τι είναι φτιαγμένο 
(υλικότητα), πώς είναι κατασκευασμένο (κατασκευή), πώς λειτουργεί (διαδικασίες) 
και τι είναι ικανό να κάνει (λειτουργίες). Σε αυτά τα επίπεδα, σε όλες τις κλίμακες 
η βιομιμητική δύναται να εμπλουτίσει το λεξιλόγιο του σχεδιαστή με ορίζοντα τον 
σχεδιασμό ενός βιώσιμου, κτιστού περιβάλλοντος ή σε εξαιρετικές περιπτώσεις 
μπορεί να λειτουργήσει ακόμη και σαν καταλύτης για την αποκατάσταση και 
αναζωογόνηση ολόκληρου του οικοσυστήματος.
	 Σήμερα αρκετές σχεδιαστικές εφαρμογές υιοθετούν πλήρως ή μερικώς, 
στρατηγικές φυσικών οργανισμών. Οι εφαρμογές αυτές εντοπίζονται σε δομικά 
υλικά, κινητά στοιχεία, κατασκευαστικά συστήματα και σε κτίρια στο σύνολο τους. 
Μια εφαρμογή,πιο κοντά στον πρώτο τρόπο προσέγγισης (Design looking to 
biology), αποτελεί η μίμηση την ικανότητας του λωτού να αυτοκαθαρίζεται μετά 
από κάθε βροχή. Το συγκεκριμένο φυτό βάση της σύνθεσης της επιδερμίδας του 
προκαλεί την εύκολη αποβολή νερού, που δεν προσκολλάται, στην επιφάνεια του 
αλλά απορρίπτεται γρήγορα παρασύροντας μαζί του μόρια σκόνης. Μια από τις 
εφαρμογές συνοψίζεται στην δημιουργία εξωτερικών βαφών. Η συγκεκριμένη 
εφαρμογή θα μπορούσε να έχει συμβολή σε μια προσπάθεια εξοικονόμησης πόρων 
και ενέργειας που απαιτείται για τον καθαρισμό εξωτερικών επιφανειών σε υγρό 
περιβάλλον. 
	 Μια άλλη περίπτωση σχεδιαστικής προσέγγισης, σε επίπεδο οργανισμού 
αυτή τη φορά, ερευνά την ικανότητα του σκαθαριού της Ναμίμπια, να εγκλωβίζει 
υγρασία σε ένα σχεδόν άνυδρο περιβάλλον. Το σκαθάρι αντιπαραβάλει το σώμα του 
κάθετα προς την κινούμενη ομίχλη. Με αυτό τον τρόπο η “υδροφοβική”, τραχεία 
επιδερμίδα του αιχμαλωτίζει την υγρασία και την οδηγεί κατευθείαν στο στόμα 
του. Η αντίστοιχη στρατηγική χρησιμοποιήθηκε στον σχεδιασμό του υδρολογικού 
κέντρου του πανεπιστημίου της Ναμίμπια. Στο κέντρο σχεδιάστηκαν προπετάσματα 
που επιτρέπουν στο κτίριο να συλλέγει νερό από την ομίχλη για την πλήρη κάλυψη 
των αναγκών του. Σε μια τελευταία εφαρμογή σε κλίμακα συνολικού κτιρίου, ένα 
εφταόροφο κτίριο γραφείων στην Zimbabwe, υιοθετεί στρατηγικές εμπνευσμένες 
από τους τερμίτες και την προσπάθεια τους για επαρκή αερισμό στις αποικίες τους. 
Στο κτίριο ενσωματώνονται οπές και καμινάδες που ανακυκλώνουν συνεχώς τον αέρα 
και συμβάλλουν στο φυσικό δροσισμό. Ως αποτέλεσμα η κατασκευή εξοικονόμησε 
3,5 εκατομμύρια δολάρια, κατά τα πρώτα τρία χρόνια λειτουργίας της, αφού στο 
κτήριο δεν απαιτούνται πρόσθετα κλιματιστικά μέσα. Κάτω από αυτές τις συνθήκες, 
γίνονται εμφανείς οι προοπτικές που υπάρχουν. Η βιομιμητική μπορεί να παρέχει 
το πεδίο έμπνευσης, αλλά και τις δυνατότητες για έναν ειλικρινή, αξιόπιστο και 
αποδοτικό τρόπο προσέγγισης του βιώσιμου σχεδιασμού.
	 Σαφέστατα όμως αναγνωρίζονται και κίνδυνοι. Η απλή αντιγραφή 
απομονωμένων οργανισμών, χωρίς την μίμηση της δυνατότητας τους για συμμετοχή 
και συνεισφορά στα ευρύτερα πλαίσια του οικοσυστήματος, ενδέχεται να μην 
επιφέρει τα αναμενόμενα αποτελέσματα, αν όχι να έχει χειρότερα με όρους 

περιβαλλοντικού αντικτύπου. Ενδέχεται ακόμη, ο προβληματισμός να εξελιχθεί 
σε τεχνολογία που προστίθεται σε μια προκαθορισμένη μορφή αντί να αποτελεί 
αναπόσπαστο κομμάτι του σχεδιασμού πριν το στάδιο της περάτωσής του. Η 
βιομιμητική σε αντίθεση με την ετυμολογία του όρου (βίος-μίμηση), δεν ασχολείται 
αποκλειστικά με αντιγραφή στοιχείων, αλλά με την κατανόηση των φυσικών 
συστημάτων και των ρόλων που διαδραματίζουν σε αυτό τα στοιχεία που το 
απαρτίζουν. Αναντίρρητα κάτω από προϋποθέσεις και στα πλαίσια ενός σφαιρικού 
σχεδιασμού, το οικοσύστημα αποτελεί ανεξάντλητη πηγή έμπνευσης σε μια εποχή 
περιορισμένων φυσικών πόρων και κλιματικών αλλαγών.
	 Ένα μεγάλο μέρος των προσπαθειών σχεδίασης ενεργειακά βιώσιμης 
αρχιτεκτονικής αναλώνεται στην ενσωμάτωση προηγμένων τεχνολογικών μέσων σε 
κατά τα άλλα παθητικά, αδρανή, υλικά συστήματα. Σε αντίθεση όμως με την λογική, 
αυτή στα φυσικά συστήματα η ικανότητα ανταπόκρισης στα εξωτερικά ερεθίσματα 
είναι εξαρχής συνδεδεμένη με τη δομή και τις ιδιότητες του ίδιου του υλικού. Η 
φύση υιοθετεί μια διαφορετική τακτική, μια στρατηγική άνευ τεχνολογίας όπου 
οι δυνατότητες απόκρισης και προσαρμογής είναι βαθιά ριζωμένες στα ίδια τα 
υλικά. Με την κατανόηση των ιδιοτήτων και των μηχανισμών μέσω των οποίων τα 
υλικά συστήματα λειτουργούν και συμπεριφέρονται, η έρευνα μπορεί να στραφεί 
στον σχεδιασμό του συστήματος που θα συνδυάζει τεχνολογικά μέσα και εγγενείς 
ικανότητες/ιδιότητες των υλικών, στα πλαίσια μιας σφαιρικής αντιμετώπισης. Ενός 
συστήματος, που θα ενορχηστρώνει τη συνεχή αναδρομική αξιολόγηση και την 
αλληλεπίδραση φυσικών και τεχνητών στοιχείων στοιχείων, με το περιβάλλον που τα 
φιλοξενεί. 
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7.0 ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΙΚΑΝΗ ΓΙΑ ΑΝΤΑΠΟΚΡΙΣΗ 
	        ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ
  	         Από την κλίμακα του υλικού, στα υλικά συστήματα και 
	         το κτήριο ως οργανισμό

	 Σε προηγούμενο στάδιο της έρευνας, τονίστηκε η σημασία της 
εκμετάλλευσης των εγγενών ιδιοτήτων και συμπεριφορών των υλικών, που 
εκφράζονται ως ανταπόκριση σε ερεθίσματα προερχόμενα από το περιβάλλον 
που τα φιλοξενεί. Στη συνέχεια, έπειτα από επιγραμματικό σχολιασμό του όρου 
“βιομιμητική”, σημειώθηκε πώς η μελέτη των φυσικών συστημάτων μπορεί 
να παρέχει την πληροφορία για μια σφαιρική αντιμετώπιση του αρχιτεκτονικού 
σχεδιασμού, στα πλαίσια της βιωσιμότητας. Στις κατευθύνσεις αυτές, κεντρικό ρόλο 
διαδραματίζει η ανταπόκριση των υλικών συστημάτων, που σε κατάσταση σταθερής 
αστάθειας, συνεχώς διαχειρίζονται τις ανταλλαγές ενέργειας με το περιβάλλον. 
Η φυσική αυτή ανάδραση, ως υπολογισμός, είναι μέρος μιας συνεχούς, κυκλικής 
διαδικασίας αναπροσαρμογής και εξέλιξης μηχανισμών ανταπόκρισης, που 
διαχειρίζονται τη σχέση οργανισμών με το οικοσύστημα. Οι φυσικοί υπολογισμοί, 
για τον συνεχή επαναπροσδιορισμό της σχέσης αυτής, μπορούν να μεταφραστούν, 
με σχεδιαστικούς όρους, με την υπολογιστική ισχύ και τα λογισμικά διαχείρισης 
πολύπλευρων παραμέτρων και σχέσεων μεταξύ κτηρίου-περιβάλλοντος.
	 Μέσω τεχνολογικών εφαρμογών ανάγνωσης και διαχείρισης πληροφορίας 
τοπικών παραμέτρων του περιβάλλοντος, μπορούμε να μιλήσουμε για μια 
μεταπήδηση κλίμακας. Από αυτήν του υλικού, μεταφερόμαστε σε αυτή των υλικών 
συστημάτων, των στοιχείων που απαρτίζουν το κτήριο και εν τέλει στη συνολική 
κλίμακα του κτηρίου. Μπορούμε σήμερα να αναφερθούμε με όρους ανάδρασης 
και ανταπόκρισης, σε διαφορετικά επίπεδα του κτιρίου, από την κλίμακα της 
επιδερμίδας που απαρτίζει την όψη του, στη συνολική του μάζα και τη συνολική 
του λειτουργία. Με την ίδια λογική που ένα υλικό ή ένας οργανισμός δεν αποτελεί 
στατική αλλά δυναμική οντότητα, ένα κτήριο θα μπορούσε να λειτουργήσει ολιστικά 
σαν οργανισμός που διαχειρίζεται τη σχέση του με το περιβάλλον. Στα πλαίσια της 
λογικής αυτής, η αρχιτεκτονική μπορεί να μελετηθεί πλέον, όχι ως άψυχο υλικό 
σύστημα αλλά ως οργανισμός που προσαρμόζεται και συντονίζει τη “συμπεριφορά” 
του, σε σχέση με τις ανάγκες των χρηστών του, τις συνθήκες του άμεσου 
περιβάλλοντός του και τελικώς σε σχέση με το οικοσύστημα. Θα μπορούσαμε τελικά 
σήμερα να κάνουμε λόγο για κτήριο-οργανισμό που ανταποκρίνεται συνεχώς σε 
ερεθίσματα, μέσω της “συνομιλίας του με το περιβάλλον”1; Ποιες θα ήταν οι 
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δυνατότητες αυτής της στάσης. στα πλαίσια μιας λογικής μετρίασης των επιπτώσεων 
της ανθρώπινης παρέμβασης στο περιβάλλον; Ακόμη, υπάρχουν περιθώρια να 
κάνουμε λόγο, όχι για επιπτώσεις, αλλά για ουσιαστική προσπάθεια αναζωογόνησης 
του περιβάλλοντος;
	 Για τον σχεδιασμό ενός κτηρίου ικανού να ανταποκρίνεται και να 
αλληλεπιδρά συνεχώς με το άμεσο περιβάλλον και τους χρήστες, είναι απαραίτητη 
η διαχείριση της πληροφορίας που δέχεται, σε μια λογική εισαγωγής και εξαγωγής 
δεδομένων, υπό τη μορφή ανάδρασης, σε πραγματικό χρόνο. Η ανάγνωση των 
δεδομένων γίνεται εφικτή μέσω αισθητήρων, εφαρμοσμένων σε μηχανολογικά 
και παθητικά συστήματα του κτηρίου. Από την άλλη μεριά, η ανάδραση 
επιτυγχάνεται μέσω ενεργοποιητών σε τμήματα ή στο σύνολο του οικοδομήματος. 
Το προγραμματικό πλαίσιο ενορχήστρωσης της διαδικασίας αυτής αποτελεί τη 
“γέφυρα μεταξύ πραγματικού και εικονικού”2. Τα σύγχρονα λογισμικά μπορούν να 
αποτελέσουν την γέφυρα αυτή, τη διεπαφή και το μέσο που θα διευκολύνει και θα 
προσδιορίσει την αλληλεπίδραση κτιστού και φυσικού περιβάλλοντος. Μπορούμε 
να ισχυριστούμε πως σήμερα υπάρχουν οι δυνατότητες περάσματος από τη 
στατική, ουδέτερη αρχιτεκτονική, στον σχεδιασμό ενός δυναμικού οικοδομήματος, 
ικανού να μεταβάλλεται, και να μεταβάλει τη σχέση εσωτερικού και εξωτερικού, 
ανταποκρινόμενο διαρκώς στις μεταβαλλόμενες συνθήκες του περιβάλλοντος και 
στις εκάστοτε ανάγκες και επιθυμίες των χρηστών.
	 Πέρα από τις δυνατότητες απλής, πεπερασμένης προσαρμοστικότητας 
των οικοδομημάτων, σήμερα είναι δυνατή η εξερεύνηση και αξιοποίηση “έξυπνων” 
εφαρμογών, που ενορχηστρώνουν την ανάδραση με το περιβάλλον. Εδώ ο όρος 
“έξυπνο” μπορεί να μεταφραστεί ως ο “υψηλότερος βαθμός επικοινωνίας των 
υποσυστημάτων ενός κτηρίου μεταξύ τους και με το τι λαμβάνει χώρα γύρω τους”3. 
Με τα υποσυστήματα εννοούνται όλα τα συστήματα που απαρτίζουν ένα κτήριο, είτε 
αυτά είναι μηχανολογικά και ηλεκτρολογικά είτε είναι δομικά ή λειτουργικά. Ο B. At-
kin προσδιορίζει ως έξυπνο, “ένα κτήριο που ξέρει τι γίνεται μέσα και έξω από αυτό 
και μπορεί να αποφασίσει για τον πιο αποτελεσματικό τρόπο άμεσης δημιουργίας 
του κατάλληλου περιβάλλοντος για τους χρήστες”4. Παράλληλα ο Maziar Asafi 
αναφέρει πως η έξυπνα μεταβαλλόμενη αρχιτεκτονική είναι ικανή να “αντιδρά και 
να αλληλεπιδρά με τους χρήστες,να προβλέπει και να προσαρμόζεται σε μοτίβα 
συμπεριφορών”5. Γενικότερα, ένα έξυπνο σύστημα εσωκλείει την ικανότητα να 
υπερβεί τα όρια και τις προβλέψεις του σχεδιασμού και να λειτουργήσει αυτόνομα 
στην προσαρμογή των λειτουργιών και της μορφής του κτηρίου. 
	 Με σχεδιαστικούς όρους, η κλίμακα και τα επίπεδα ανάδρασης μπορούν 
να διαφέρουν. Στα επόμενα εγχειρήματα οι εφαρμογές συνοψίζονται στην διαχείριση 
του φωτός και κατά συνέπεια των θερμικών συνθηκών του κτιρίου, μέσω της 
προσαρμοστικότητας των όψεων. Στην αρχιτεκτονική πρόταση του γραφείου AE-
DAS στο Abu Dhabi, η διαχείριση του φωτός αποκτά ιδιαίτερη σημασία λόγω 
των ιδιαίτερων κλιματολογικών συνθηκών που παρουσιάζονται στην περιοχή. Η 
σχεδιαστική προσέγγιση υιοθετεί μια λογική δυναμικής επιδερμίδας στο κτίριο, η 
οποία μέσω της ημιδιαφάνειάς της, επιτρέπει το φυσικό φωτισμό, αλλά αποτρέπει 
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μέγιστο βαθμό τα περιβαλλοντικά δεδομένα. Φανερώνει ωστόσο τη δυνατότητα και την 
πρόθεση, ένα κτήριο να μεταβάλει συνολικά τη μορφή του, ανταποκρινόμενο σε ανάγκες 
και κριτήρια που θέτει ο σχεδιασμός. 
	 Σε κάθε περίπτωση, μπορούμε να θεωρήσουμε πως ένα κτήριο που 
συμπεριφέρεται σαν οργανισμός με δυνατότητες προσαρμοστικότητας, μπορεί να 
ενσωματώσει οικολογικές πρακτικές, στην κατεύθυνση εναρμονισμού του με το 
περιβάλλον. Οι εφαρμογές που συνιστούν ένα τέτοιο αρχιτεκτόνημα μπορούν να 
αξιοποιηθούν στα πλαίσια του βιώσιμου σχεδιασμού. Οι μεταβολές ενός κτηρίου 
τμηματικά ή και συνολικά μέσα από την ανάδραση, μπορούν να μειώσουν άμεσα την 
ενεργειακή σπατάλη, βελτιώνοντας ταυτόχρονα στο μέγιστο δυνατό βαθμό τις συνθήκες 
διαβίωσης των χρηστών. Η συνεχής επαναδιαπραγμάτευση της σχέσης κτηρίου-
περιβάλλοντος, προσδιορίζει ένα σχεδιασμό που μπορεί να προσεγγίσει, “την οικολογική 
βιωσιμότητα, μέσω του συγχρονισμού του υλικού συστήματος με τα διάφορα βιολογικά 
ρολόγια, τις εσωτερικές δραστηριότητες και τους διάφορους εξωτερικούς φυσικούς 
ρυθμούς και διεργασίες”6. Συντελείται έτσι μια σημαντική μεταβολή στον αρχιτεκτονικό 
σχεδιασμό. Από την έμφαση στην παροχή σταθερών συνθηκών διαβίωσης, επιδιώκεται 
πλέον η απόδοση ενός δυναμικού οργανισμού, ικανού να ρυθμίζει σε πραγματικό χρόνο 
τις συνθήκες αυτές, προσαρμοζόμενο στις διάφορες “μεταβλητές” που καθορίζουν τις 
εκάστοτε ανάγκες. Η θεώρηση αυτή εντάσσει το κτήριο ως οντότητα στο περιβάλλον 
του. Η μονοδιάστατη υπόστασή του δίνει τη θέση της σε μια πολύπλευρη αντιμετώπιση, 
σύμφωνα με την οποία η αρχιτεκτονική δημιουργία, σχεδιάζεται, χτίζεται και υφίσταται 
ως οργανισμός, που συνδιαλέγεται με το περιβάλλον του με όρους οικολογίας.

7.1.α 7.1.α

7.1.α 7.1.α

την υπερθέρμανση μέσω της απορρόφησης της ακτινοβολίας, με εξαίρεση την βορεινή 
όψη όπου δεν δέχεται άμεση ακτινοβολία. Η επιδερμίδα αυτή εμπνευσμένη από τη 
Mashrabiya, δικτυωτό σύστημα σκίασης της παραδοσιακής αραβικής αρχιτεκτονικής, 
συνιστάται από ένα δίκτυο τριγώνων, που συγκροτείται από μια σειρά από αστεροειδείς 
μορφές. Τα στοιχεία αυτά προγραμματίζονται για να ανοιγοκλείνουν ανάλογα με την 
πορεία του ήλιου, τη γωνία πρόσπτωσης των ακτίνων και του ποσοστού ακτινοβολίας που 
δέχεται η επιφάνεια. Μέσω αισθητήρων, αναλύουν σε πραγματικό χρόνο τα δεδομένα 
αυτά και μπορούν να ρυθμίσουν αυτόνομα τις εσωτερικές συνθήκες σκίασης, φωτισμού 
και κατά συνέπεια θερμότητας. Ανταποκρίνονται με τον τρόπο αυτό στις διαρκώς 
μεταβαλλόμενες ανάγκες και επιθυμίες. 
	 Στο παράδειγμα αυτό είναι σημαντικό να σημειώσουμε ότι το σύστημα αυτό 
εφαρμόστηκε σε μια μια λύση στην οποία η μορφή ήταν προγενέστερη. Το ζήτημα του 
δυναμικού ελέγχου του φωτισμού-σκίασης, ήταν αυτό που εξαρχής καθοδηγούσε και τις 
δύο κατευθύνσεις. Της κυκλικής κάτοψης δηλαδή που ακολουθεί την πορεία του ήλιου, 
και της επιδερμίδας που συντίθεται από όμοια τμήματα, το καθένα από τα οποία δρα 
αυτόνομα, ανάλογα με την ακτινοβολία που δέχεται η επιφάνεια που καλύπτει. Ωστόσο 
δεν ήταν δύο ζητήματα που έτρεξαν παράλληλα. Σαφώς και αναγνωρίζονται οι θετικές 
επιπτώσεις της εφαρμογής, όσον αφορά στην ενεργειακή συμπεριφορά του κτιρίου. 
Θεωρούμε ωστόσο πώς η ένθετη αυτή τεχνολογία, που εστιάζει αποκλειστικά στην 
επιδερμίδα του κτηρίου, εκμεταλλεύεται μόνο ένα μικρό μέρος των δυνατοτήτων που 
έχουμε σήμερα στον σχεδιασμό με ορίζοντα την αειφορία.
	 Μια άλλη περίπτωση μεγάλης κλίμακας ανάδρασης κτηρίου σε επίπεδο 
συνολικής μορφής αποτελεί το HiDrone, η νικητήρια πρόταση σε αρχιτεκτονικό 
διαγωνισμό σχεδίασης για μια αίθουσα εκθέσεων στο Λονδίνο. Εδώ, η απόκριση και 
η μεταβολή του κτηρίου, αφορά στη συνολική του κλίμακα και όχι μόνο στην όψη του 
ή σε κλίμακα επιδερμίδας. Το εγχείρημα επιχειρεί να αποδώσει μια ευπροσάρμοστη 
αίθουσα, ικανή να μεταβάλλεται μέσω της λειτουργίας υδραυλικών πιστονιών. Τα στοιχεία 
αυτά μεταβάλλονται μέσω της εισροής και αποβολής ανακυκλώσιμου νερού (η πρόταση 
τοποθετείτε στον ποταμό Thames του Λονδίνου). Τα πιστόνια μπορούν να μεταβληθούν 
αυτόνομα και σε διαφορετικές κλίμακες. Από μοναδιαία στοιχεία σε κλίμακα επίπλου 
μέχρι και σε περίκλειστους χώρους ικανούς να φιλοξενήσουν χρήσεις. Τα στοιχεία 
αυτά εμπεριέχουν προεντεταμένα ελατήρια που με την διαχείριση της εισροής νερού 
μεταβάλλουν την διάρθρωση τους. Οι λειτουργίες της αίθουσας συνοψίζονται σε δύο 
βασικές κατευθύνσεις. Στην κλειστή της μορφή, η κατασκευή λειτουργεί ως οθόνη 
τρισδιάστατης προβολής πληροφοριών. Οι οπτικές ίνες εκπομπής φωτός μπορούν να 
προγραμματιστούν για την αναπαραγωγή οπτικών εφέ και τρισδιάστατων εικόνων. Στην 
αντίθετη περίπτωση ή μορφή διαρθρώνεται για να φιλοξενήσει χώρους διαφορετικών 
ποιοτήτων και λειτουργιών ανταποκρινόμενη παράλληλα στην ανάγνωση των 
περιβαλλοντικών δεδομένων. Τα υδραυλικά πιστόνια μεταβάλλονται για να σχηματίσουν 
τοίχους, πατώματα και κινητά στοιχεία που θα φιλοξενήσουν τις διάφορες λειτουργίες 
που προτείνονται ή που προκύπτουν. 
	 Συνοπτικά το HiDrone μπορεί να μεταβληθεί ανταποκρινόμενο σε 
προγραμματικές και κλιματικές ανάγκες σε μια κατεύθυνση παροχής ενός εφήμερου 
δημοσίου χώρου. Ανταποκρινόμενο στις ανάγκες των χρηστών, δημιουργεί μέσω της 
μεταβολής της μορφής του, θύλακες χρήσεις και χώρους στέγασης προστατευμένους σε 
κάποιο βαθμό από τις εξωτερικές συνθήκες. Το εγχείρημα αυτό δεν ενσωματώνει στο 
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	 7.1 ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΜΕ ΟΡΟΥΣ ΟΙΚΟΛΟΓΙΑΣ
	  Ο ρόλος του κτηρίου-οργανισμού και η διαχείριση των σχέσεων

	 Εισάγοντας στο σχεδιασμό τους προβληματισμούς που προαναφέρθηκαν, 
το κτίριο προκύπτει μέσα από μία διαδικασία ανάλυσης δεδομένων του οικοπέδου, 
του κλίματος και γενικότερα των τοπικών ενεργειακών δεδομένων. Αυτή η 
διαδικασία οδηγεί το αρχιτεκτονικό έργο στο να φέρει την ταυτότητα του οικοπέδου 
και κατ επέκταση του περιβάλλοντός του. Το εντάσσει σε αυτό και το συνδέει 
με στενές σχέσεις αλληλεξάρτησης και αλληλεπίδρασης. Το κάνει κομμάτι του 
περιβάλλοντος και του οικοσυστήματος, με οικολογικές προεκτάσεις. Τι εννοούμε 
ωστόσο αναφερόμενοι στον όρο ‘‘οικολογία’’; Με την αυστηρή ερμηνεία, πρόκειται 
για την επιστήμη που μελετά τη διάδοση των πληθυσμών ζώντων οργανισμών 
και τις λειτουργίες τους, μέσα στο περιβάλλον στο οποίο αυτές λαμβάνουν χώρα. 
Σε συνδυασμό ωστόσο με το πώς τα χαρακτηριστικά αυτά εξαρτώνται από το 
περιβάλλον και πως αλληλεπιδρούν με αυτό7. Και ενώ η οικολογία σαν έννοια δε 
συμπεριλαμβάνει τίποτε άλλο πάρα μόνο ζωικούς και φυτικούς οργανισμούς σε 
συνδυασμό με το περιβάλλον τους, με την προηγούμενη θεώρηση, φαίνεται πως το 
κτήριο έρχεται να συμπεριληφθεί στον ορισμό αυτό.
	 Για την κατανόηση του τρόπου με τον οποίο κάτι τεχνητό, δύναται να 
συμμετέχει σε ένα οικοσύστημα, και να αναφερόμαστε σε αυτό με όρους οικολογίας, 
κρίνουμε σκόπιμο να εξετάσουμε πως αντιλαμβάνονται την οικολογία, τη φύση 
και τις διαδικασίες της οι Félix Guattari και Slavoj Žižek. Ο μεν πρώτος, μέσα 
από το βιβλίο του ‘’Οι τρεις οικολογίες’’, δημιουργεί μία έννοια, την οικοσοφία, 
συνδυάζοντας οικολογία και φιλοσοφία. Διαχωρίζει έτσι την οικολογία σε τρεις 
κατηγορίες, την κοινωνική, την ψυχική και την περιβαλλοντική. Παρουσιάζοντας ένα 
πρόβλημα οικολογικής ανισορροπίας η οποία απειλεί τη συνέχιση της ζωής στον 
πλανήτη μας, σημειώνει την επιδείνωση των συνεπειών που έχουν οι προσωπικές 
επιλογές και ο τρόπος ζωής σε ατομικό και συλλογικό επίπεδο. Ουσιαστικά 
σημειώνει πως οι επιλογές μας σε ότι αφορά και τις τρεις πτυχές της οικολογίας 
που ορίζει, οδηγούν σε μία μη αναστρέψιμη κατάσταση και πως αν δεν υπάρξει 
ριζική επανεξέταση της θεώρησής μας απέναντι στην οικολογία, υπάρχει ο κίνδυνος 
να μην υπάρξει πλέον ανθρώπινη ιστορίαa.
	 Ο μεν δεύτερος αντιλαμβάνεται τη φύση και την έννοια της οικολογίας 
με έναν πιο αμφιλεγόμενο τρόπο. Θεωρεί πως φύση και οικολογία δεν είναι 
μια δεδομένη κατάσταση αρμονίας, την οποία ο άνθρωπος και οι παρεμβάσεις 
του διαταράσσουν. Αντίθετα πιστεύει πως ο άνθρωπος και η επίδραση που έχει 
στο φυσικό περιβάλλον αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι αυτού και όχι ότι το 
εκμεταλλεύεται ή το απομυζεί. Άποψή του είναι πως η φύση σαν έννοια και σαν 
σύστημα είναι συνυφασμένη με την καταστροφή και δυναμικές ισορροπίες και όχι με 
την αρμονίαb, και πως η λύση στο περιβαλλοντικό πρόβλημα που αντιμετωπίζουμε 
είναι η απομυθοποίηση του8, όπως ο ίδιος αναφέρει.

	
Για μας η αλήθεια βρίσκεται κάπου στο ενδιάμεσο. Η ανθρώπινη παρουσία στο 
περιβάλλον, η αλλοίωση αυτού μέσω των επεμβάσεων και των παρεμβάσεών 
αποτελεί μια υφιστάμενη κατάσταση. Η διατάραξη της λειτουργίας και των 
φυσικών διαδικασιών μέσω των τεχνητών προσθηκών γεννά ένα πρόβλημα, 
λύση του οποίου ωστόσο δεν είναι το να σταματήσουμε να επεμβαίνουμε, αλλά 
να επαναπροσδιορίσουμε τους όρους κάτω από τους οποίου το κάνουμε αυτό. Η 
αρχιτεκτονική μέσα στο φυσικό περιβάλλον μπορεί να θεωρηθεί ως συνέχεια αυτού, 
λειτουργώντας όμως με τους όρους του και όχι επιβάλλοντας τους δικούς της. Ο 
άνθρωπος και ότι συνεπάγεται η παρουσία του, δεν αποτελεί ξένο σώμα στη φύση, 
στην οικολογία και στο περιβάλλον, αλλά κομμάτι όλων αυτών. Η ιδανική σχέση 
του ανθρώπου με τη φύση και το σύστημα μέσα στο οποίο κτίριο και περιβάλλον 
λειτουργούν με όρους αλληλοπροσφοράς και εξάρτησης, είναι το θέμα προς 
συζήτηση και αναζήτηση και όχι το αν πρέπει να υφίσταται τέτοια σχέση εξ αρχής.
	 Στα πλαίσια της αντίληψης πως η οικολογία αφορά σχέσεις που διαρκώς 
μεταβάλλονται και επαναπροσδιορίζονται, αντιλαμβανόμαστε πως οποιαδήποτε 
δογματική στάση και δεδομένη αντιμετώπιση εμπεριέχει σοβαρό κίνδυνο 
ρίσκου και ανακρίβειας. Η αντίληψη αυτή και η ανάγκη αποσαφήνισης του όρου 
οικολογία, θεωρούμε πως τονίζεται με εμφατικό τρόπο μέσα από το πείραμα 
που παρουσιάστηκε ζωντανά από τον ιατρό-βιολόγο Alain Bombard. Ο Bom-
bard παρουσίασε δύο γυάλινα δοχεία εκ των οποίων το ένα περιείχε μολυσμένο 
νερό και ένα υγιές χταπόδι ενώ το άλλο καθαρό αποστειρωμένο νερό. Με τη 
μεταφορά του από το ένα δοχείο στο άλλο το χταπόδι σχεδόν άμεσα βυθίστηκε 
και πέθανε. Το πείραμα στόχο είχε την αντίληψη του όρου οικολογία, όχι ως ένα 
μεμονωμένο περιστατικό, αλλά ως μία σειρά σχέσεων μεταξύ του οργανισμού και 
του περιβάλλοντός του’’9. Με κάπως πιο γλαφυρό τρόπο, μέσα από το πείραμα 
αυτό, αντιλαμβανόμαστε, πως οι απαντήσεις πάνω στα ζητήματα οικολογίας, είναι 
κάθε άλλο παρά προφανείς. Οι απαντήσεις δε δίνονται μέσα από προφανείς και 
μονοδιάστατες σκέψεις, αλλά περιγράφονται μέσα από πολύπλοκες σχέσεις και 
διαδικασίες. Με ένα πιο γλαφυρό τρόπο, αυτό που αντιλαμβανόμαστε σε ευθεία 
αναλογία με το πείραμα, είναι πως η προβληματική σχέση αρχιτεκτονικής και 
περιβάλλοντος δε ζητά βεβιασμένες ενέργειες και λύσεις. Δε ζητά την αλλαγή του 
δοχείου, αλλά την εύρεση του ιδανικού.
	  Συνοπτικά, η συνύπαρξη κάτω από κοινούς όρους κτιρίου και 
περιβάλλοντος προϋποθέτει την υιοθέτηση μιας διαφορετικής στάσης απέναντι στο 
κτίριο. Εφόσον υφίσταται σε ένα χώρο, αποτελεί τμήμα του περιβάλλοντος και η 
παρουσία του έχει αντίκτυπο στη λειτουργία αυτού. Υπό αυτούς τους όρους παίρνει 
τον ρόλο οργανισμού σε ένα ευρύτερο οικοσύστημα. Όπως αναφέρει ο Αμερικανός 
αρχιτέκτονας William McDOnough, ‘‘ένα κτίριο οφείλουμε να το αντιλαμβανόμαστε, 
σε ότι αφορά στον τρόπο λειτουργίας του, με τον ίδιο τρόπο που αντιλαμβανόμαστε 
ένα δέντρο μέσα σε ένα δάσος’’10. Ένα κτίριο-δέντρο σε μία πόλη-δάσος, ζει από 
το περιβάλλον του και όχι εις βάρος αυτού. Στα πλαίσια, της θεώρησης αυτής, του 
κτηρίου ως δυναμικό οργανισμό, μπορούμε σε μια δεύτερη ανάγνωση να κάνουμε 
λόγο για την λειτουργία του ως οικοσύστημα;
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	 7.2 Η ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΩΣ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑ
	  Πολύπλοκες ρυθμιστικές σχέσεις
	
	 “Με τους πιο απλούς όρους, η ριζοσπαστική αντιμετώπιση της “ύλης”, 
απαιτεί τρεις παραδοχές: ότι η ύλη αμετάκλητα και από την αρχή έχει την ικανότητα 
της αίσθησης και της απόκρισης. Ότι σε κάθε κλίμακα, η ύλη με αυτές τις ιδιότητες 
οργανώνει τον εαυτό της ιεραρχικά, σε διακριτές συνθέσεις, σε κάθε στιγμή. Σε κάθε 
κλίμακα περεταίρω, οργανώνεται σε πολύπλοκες οικολογίες”

	 Jefrey Kipnis, ‘On the wild site’ 1999

	 Ο Reyner Banhan κάνει λόγο για την αρχιτεκτονική ως επιστήμη των 
επιπτώσεων11. Αναφέρει μια μετατόπιση της θεώρησης της αρχιτεκτονικής από 
δομικό σύστημα(επένδυση, σκελετός, πρόγραμμα, μορφή), στην αρχιτεκτονική ως 
συντονιστή επιπτώσεων(ζέστη, φως, υγρασία κλπ). Σε μια αρχιτεκτονική δηλαδή 
όπου η ατμόσφαιρα παίζει πρωταρχικό ρόλο, την αρχιτεκτονική ως περιβάλλον. 
Ο Banham αντιλαμβάνεται το περιβάλλον ως ένα σύστημα ελέγχου που ρυθμίζει, 
προσδιορίζει και τροποποιεί. Κάτω από αυτούς τους όρους μπορούμε να μιλήσουμε 
για την θεώρηση του κτιρίου ως οικοσύστημα. Στην αντίληψη του δηλαδή, ως ένα 
δυναμικό οργανισμό που λειτουργεί σε επίπεδο ζωντανού πολύπλοκου συστήματος, 
ικανού να μαθαίνει, να προσαρμόζεται, να τροποποιείται και να εξελίσσεται, 
ανταποκρινόμενο στις μεταβαλλόμενες κλιματολογικές συνθήκες.
	 Στο βιβλίο του Out of Control, ο Kevin Κelly αναφέρει12 δύο μορφολογίες 
οργάνωσης τέτοιων συστημάτων. Η πρώτη συνιστάται από τη γραμμική δομή 
διαδοχικών λειτουργιών σε μια από πάνω προς τα κάτω (Top-Down) λογική 
ιεραρχικών συστημάτων. Η δεύτερη χαρακτηρίζεται από τη μη-γραμμική λογική 
δομής συναθροίσεων (assemblies), παράλληλων λειτουργιών που χαρακτηρίζουν 
ένα πολύπλοκο σύστημα. Αντιστοιχίζει την πρώτη περίπτωση με κλειστά συστήματα 
που χαρακτηρίζονται από μια καθολική κατάσταση ισορροπίας. Παράλληλα 
προσδιορίζονται πιο εύκολα ενώ διατηρούν σταθερή την εσωτερική τους κατάσταση. 
Στην άλλη περίπτωση σημειώνει, συζητάμε για πολύπλοκους οργανισμούς, ως 
συνάθροιση αυτόνομων μελών. Ένα σύστημα λογικής από κάτω προς τα πάνω (bot-
tom-up) με ιδιαίτερα συνδεδεμένους παράγοντες (agents), που δεν ανταποκρίνονται 
ξεχωριστά σε κεντρικές εντολές, αλλά αντιδρούν ανεξάρτητα και το καθένα 
ξεχωριστά σε εσωτερικούς κανόνες και τις τοπικές συνθήκες του περιβάλλοντος. 
Ουσιαστικά, αποτέλεσμα των ενεργειών αυτών, δεν είναι μια σειρά “ατομικών” 
ενεργειών, αλλά ένα πλήθος αυθόρμητων ενεργειών, των οποίων ο συλλογικός 
χαρακτήρας, ως μοτίβο είναι πολύ πιο σημαντικός.
	 Πιο κοντά στην δεύτερη λογική εντοπίζεται και η λειτουργία του 
οικοσυστήματος. Αντιλαμβανόμαστε το οικοσύστημα σαν μια συνάθροιση δικτύων, 
συστημάτων και οικολογιών, σχετιζόμενα με δεσμούς αλληλεξάρτησης και 
αλληλεπίδρασης. Η λειτουργία του αντιστοιχεί σε ένα πολύπλοκο σύστημα 

αναδιοργανωτικών συμπεριφορών σε μια bottom-up λογική δικτυωμένων, ελαστικών 
οργανισμών. Η δομή του καθορίζεται από βρόγχους ανατροφοδότησης (feedback 
loops) ικανούς να επαναπροσδιορίζονται και να διαχειρίζονται πληροφορία από 
το περιβάλλον. Στα πλαίσια αυτά μπορούμε να εντοπίσουμε κοινά σημεία με την 
αρχιτεκτονική ως υλικό σύστημα. Το κτήριο, ως συνάθροιση και συναρμολόγηση 
τμημάτων, οργανώνει τη συμπεριφορά και την ανταπόκριση των μελών του. Η 
αυτόνομη συμπεριφορά αυτών, δεν εξετάζεται σαν μία ενέργεια ανεξάρτητη από 
τη συνολική συμπεριφορά του κτηρίου, αλλά συγκαταλέγεται στη συνολική του 
αντίδραση στα ερεθίσματα που δέχεται από το περιβάλλον του. 
 	 Από την οπτική του κτηρίου ως πολύπλοκο, δυναμικό σύστημα ρύθμισης 
και οργάνωσης συμπεριφορών, η διαδικασία σχεδιασμού αυτού, καλείται να εντάξει 
την εφαρμογή οικολογικών πρακτικών ως υποσύστημα, στα πλαίσια μιας ολιστικής 
αντιμετώπισης του σχεδιασμού, κάτω από το πρίσμα του παραμετρικού συλλογισμού. 
Μέσα από την ενορχήστρωση του σχεδιασμού, με μια σειρά κριτηρίων υπό τη μορφή 
πολύπλευρων παραμέτρων, το κτήριο υλοποιημένο, καλείται να διαχειριστεί ροές 
ενέργειας, σχέσεις, συμπεριφορές και ανάγκες. Στόχος, η προσαρμογή της δικής 
του “συμπεριφοράς”, κάτω από περιβαλλοντικούς όρους, με απώτερο σκοπό τη 
βιωσιμότητα.

1.	 Lucy Bullivant, “ Responsive Environments ”,  V&A, 2006 σελ 62
2.	 Sean Lally & jessica Young, “ Softspace ”, Routledge, 2007, σελ 7
3.	 Maziar Asafi, “ The Creation of Sustainable Architecture by use of Transformable Intelligent 
Building Skins ”, 2012
4.	 B. Atkin, “Intelligent Buildings: Applications of IT and Building Automation to HighTechnology 
Construction Projects”, Kogan, 1998`
5.	 Maziar Asafi, “ The Creation of Sustainable Architecture by use of Transformable Intelligent 
Building Skins ”, 2012
6.	 Simos Yannas,AD Experimental Green Strategies, “Adaptive strategies for an ecological Archi-
tecture”, John Wiley & sons, Δεκέμβριος 2011,σελ 63
7.	 Wikipedia: ‘’ecology’’
8.	 Slavoj Zizek, ‘’Ecology without nature’’, διάλεξη(Αθήνα-2007)
9.	 Felix Guattari, ‘’The three ecologies’’, translated by Chris Turner, σελ.135
10.	William McDOnough, ‘’Buildings like trees, cities like forests’’, άρθρο στο ‘’The catalog of the 
future’’, 2002
11.	Ryner Banahm, The Architecture of the well-Tempered Environment, University of Chicago 
Press, 1984
12.	Kevin Kelly, “Out of Control: The new Biology of Machines, Social Systems and the Economic 
World”, NY Basic books, 1994, σελ 22
a.	 “Υπάρχει τουλάχιστον το ρίσκο να πάψει να υπάρχει ανθρώπινη ιστορία, εκτός αν η ανθρωπότητα 
πραγματοποιήσει μια ριζική αναθεώρηση σε ό,τι αφορά την ίδια”, Felix Guattari, ‘’The three ecolo-
gies’’
b.	 “Νομίζω θα έπρεπε να απευθυνθούμε γι’αυτό στη φύση. Η πρώτη προυπόθεση μιας αληθινά 
ριζοσπαστικής οικολογίας, θα πρέπει να είναι, “η φύση δεν υπάρχει”. Έτσι και πάλι αυτό που 
χρειάζεται είναι η οικολογία χωρίς τη φύση, η οικολογία που δέχεται αυτόν τον ανοιχτό, ανισόρροπο 
και σχεδόν αφύσικο χαρακτήρα της ίδιας της φύσης. Είναι φανερό πως είναι πολύ εύκολο να 
αποδώσουμε τη δυσπιστία μας στην έννοια της καταστροφής, στον εμποτισμό του μυαλού μας από 
την επιστημονική ιδεολογία”,  Slavoj Zizek, ‘’Ecology without nature’’
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8.0 ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ;

	 Στην έως τώρα εξέλιξη της εργασίας, έχει γίνει ιδιαίτερη αναφορά στα 
εργαλεία που έχει πλέον ο σχεδιαστής στη διάθεση του. Αρκετά από αυτά, αυτούσια 
ή με μετατροπές, έχουν δανειστεί από παρεμφερείς ή και εντελώς ξένους με 
την αρχιτεκτονική κλάδους. Στα πλεονεκτήματα του αρχιτέκτονα προσμετράται η 
ικανότητα του να υιοθετεί ποικιλόμορφες πρακτικές και πληροφορίες από αυτούς 
και να τις διοχετεύει στο σχεδιασμό. Ο συνδυασμός όμως των πρακτικών αυτών, 
ενώ παρέχει νέες δυνατότητες στην έρευνα, ενέχει και κινδύνους. Αρκετές φορές 
οι αναζητήσεις του σχεδιασμού, βασισμένες στα εργαλεία αυτά, ακολουθούν πολύ 
συγκεκριμένες κατευθύνσεις εμβαθύνοντας ιδιαίτερα σε συγκεκριμένα στοιχεία, 
παραμελώντας όμως παράλληλα ουσιαστικές παραμέτρους της αρχιτεκτονικής 
δημιουργίας. Ελοχεύει ο κίνδυνος, ο σχεδιασμός να μετατρέπεται σε μια 
εξολοκλήρου τεχνική διεκπεραίωση κριτηρίων απόδοσης.
	 Στον αντίποδα της λογικής αυτής, θεωρούμε πως ο αρχιτεκτονικός 
σχεδιασμός δεν αναζητεί την ολοκλήρωση μέσω της βελτιστοποίησης αποδόσεων 
και της ελαχιστοποίησης της σπατάλης. Πολύ περισσότερο, η αξιοποίηση των 
εφαρμογών αυτών δε φτάνει τα επιθυμητά επίπεδα ούτε στο ελάχιστο, όταν 
αναλώνεται σε μια λογική τεχνολογικής τεκμηρίωσης προδιαμορφωμένων λύσεων. 
Αντί αυτού αναγνωρίζουμε πως τα εργαλεία αυτά οφείλουν να διαδραματίσουν 
σημαντικό ρόλο στα πρωταρχικά στάδια του σχεδιασμού. Ουσιαστικά δηλαδή να 
συμβάλλουν στον προσδιορισμό και την οργάνωση του. Η διαδικασία εξέλιξης της 
αρχιτεκτονικής λύσης μπορεί πλέον να εντάξει μεγαλύτερο όγκο δεδομένων και 
πληροφορίας σε μια λογική συνεχούς αξιολόγησης και αναδιάρθρωσής της. Με 
τις δυνατότητες και τα βοηθήματα που έχουμε σήμερα, μπορούμε να μιλήσουμε 
για μία μετάλλαξη της σχεδιαστικής διαδικασίας. Από την απλή αναπαράσταση και 
τεκμηρίωση προδιαγεγραμμένων λύσεων, περνάμε στη γένεσή τους, ως αποτέλεσμα 
ανάλυσης δεδομένων και διαχείρισης της πληροφορίας που έχουμε στη διάθεση 
μας.
	 Τα δεδομένα αυτά ασφαλώς έχουν να κάνουν με το περιβάλλον και 
τα βιοκλιματικά κριτήρια που καλείται να διαχειριστεί ο σχεδιασμός, σε μια 
προσπάθεια εναρμονισμού του κτηρίου με  το περιβάλλον. Η ιδέα για σχετικό, 
βιοκλιματικό σχεδιασμό πηγάζει μέσα από την ανάδυση λύσεων που διαχειρίζονται 
τις τοπικές κλιματολογικές συνθήκες. Πληροφορίες που αφορούν την ακτινοβολία, 
κινήσεις ανέμου, επιπτώσεις γύρω κτηρίων και γενικότερα τοπικούς παράγοντες που 
αφορούν στο συγκεκριμένο οικόπεδο, μπορούν να αναγνωριστούν και να εισαχθούν 
σε ένα εικονικό περιβάλλον για την εύκολη διαχείριση τους. Τα δεδομένα αυτά, 
όπως τονίζεται, μπορούν πλέον να αποτελέσουν γενεσιουργό παράμετρο του
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σχεδιασμού, σε συνδυασμό όμως πάντα με τη δεδομένη ποικιλία κριτηρίων και 
κανόνων που ούτως ή άλλως χαρακτηρίζουν την αρχιτεκτονική. Σαφώς η αλλαγή 
που μπορεί να συντελεστεί σήμερα αφορά στον εμπλουτισμό των κριτηρίων που 
διαμορφώνουν ένα οικοδόμημα, από τα πρώτα βήματα του σχεδιασμού. Από τη 
στιγμή που σήμερα υπάρχει η δυνατότητα, κρίνεται σκόπιμο να διαχειριζόμαστε και 
να μορφώνουμε μια λύση, ενσωματώνοντας τα κλιματολογικά δεδομένα αυτά και όχι 
απλώς να ελέγχουμε το ποσοστό ανταπόκρισης της λύσης μας σε αυτά, αφού λάβει 
την τελική της μορφή.
	 Σε επίπεδο ανάλυσης της αρχιτεκτονικής λύσης ως υλικό σύστημα, 
εξετάζεται η ανταπόκριση των υλικών στα πλαίσια της σχέσης τους με το 
περιβάλλον. Σημειώνονται οι συμφυείς ικανότητες και ιδιότητες τους, καθώς και οι 
συμπεριφορές που επιδεικνύουν μέσω της αλληλεπίδρασής τους με το περιβάλλον 
και τα ερεθίσματα που δέχονται από αυτό. Γίνεται αναφορά στους μηχανισμούς που 
εξελίσσουν όλοι οι οργανισμοί για να διαχειριστούν τη συνεχώς μεταβαλλόμενη 
σχέση τους με το περιβάλλον, σε μια προσπάθεια επίτευξης ισορροπίας. Στα 
πλαίσια αυτά σημειώνουμε τις δυνατότητες που μπορούν να προκύψουν μέσω 
της εκμετάλλευσης των ιδιοτήτων αυτών. Με τα σημερινά εργαλεία μπορούμε να 
καταγράψουμε τις συμπεριφορές αυτές για να τις εντάξουμε στη συνέχεια ως 
αναπόσπαστες παραμέτρους στο σχεδιασμό. Στην κατεύθυνση αυτή η υλικότητα δεν 
θεωρείται ως παθητικό στοιχείο απτής υλοποίησης μια ιδέας. Γίνεται αντιληπτή ως 
βασική παράμετρος που ενημερώνει τη σχεδιαστική διαδικασία και συμμετέχει στη 
διαμόρφωση και τη σχεδίαση των μορφών.
	 Σε ένα δεύτερο επίπεδο τα δεδομένα αυτά μπορούν να αξιοποιηθούν 
σε κλίμακα κτηρίου. Οι χαρακτηριστικές ιδιότητες των υλικών μπορούν να 
διοχετευτούν στον σχεδιασμό για την ενορχήστρωση ενός υλικού συστήματος με 
προγραμματισμένες ιδιότητες και αντιδράσεις σε εξωτερικά ερεθίσματα. Παράλληλα 
με την αναγνώριση και αξιοποίηση των δυνατοτήτων των υλικών σε όλα τα επίπεδα, 
έχουμε τη δυνατότητα να προγραμματίσουμε την ανταπόκριση του κτηρίου σε σχέση 
με το περιβάλλον και τους χρήστες. Μπορούμε να κατευθύνουμε το σχεδιασμό 
στην απόδοση ενός κτηρίου ικανού να επαναπροσδιορίζει άμεσα τις λειτουργίες 
και τις ενεργειακές ανταλλαγές του. Στην κατεύθυνση αυτή το κτίριο δεν θεωρείται 
αδρανής γεωμετρία, αλλά οργανισμός με ιδιαίτερους μηχανισμούς που οργανώνουν 
τη λειτουργία του. Μέσα από τις προαναφερθείσες κατευθύνσεις όμως, ποια τα 
συμπεράσματα που εξάγουμε ως προς την θεώρηση του βιοκλιματικού σχεδιασμού 
σύμφωνα με τα εργαλεία και τις δυνατότητες που έχουμε σήμερα στη διάθεση 
μας; Ποιες κατευθύνσεις μπορεί να πάρει ο σχεδιασμός ώστε να μπορούμε να 
αναφερθούμε σε μια ειλικρινή ενσωμάτωση οικολογικών πρακτικών με ορίζοντα τη 
βιώσιμη αρχιτεκτονική;
	 Καταρχήν, δεν μπορούμε να ισχυριστούμε πως η αρχιτεκτονική υιοθετεί 
οικολογικές πρακτικές όταν μιλάμε για απλή ενσωμάτωση τεχνολογικών εφαρμογών, 
σε μορφές διαμορφωμένες. Η εφαρμογή παγιωμένων τεχνικών βιοκλιματικής 
σχεδίασης, με παθητικά η μηχανολογικά συστήματα, που προσδίδουν μία 
ενεργειακή-βιοκλιματική “εξάρτηση”, είναι ελλιπής μπροστά στις μεθόδους που

μπορούμε να εφαρμόσουμε, και τις πληροφορίες που μπορούμε να επεξεργαστούμε 
σήμερα. Αναμφίβολα μια πιο ολοκληρωμένη προσέγγιση θα αποτελούσε η 
εισαγωγή όλων των δεδομένων που αναφέραμε, στα πρώτα στάδια του σχεδιασμού 
και η αξιοποίηση τους, μαζί με τις υπόλοιπες παραμέτρους του σχεδιασμού, σε 
μια απόπειρα σφαιρικής αντιμετώπισης της αρχιτεκτονικής δημιουργίας. Με την 
θεώρηση της αρχιτεκτονικής δημιουργίας ως δυναμικού οργανισμού, μπορούμε 
να ισχυριστούμε ότι συνοψίζονται οι έννοιες που συγκεντρώνει ο βιοκλιματικός 
σχεδιασμός;
	 Προηγουμένος έγινε αναφορά στην αρχιτεκτονική με όρους οικολογίας. Στη 
θεώρηση του κτηρίου ως ένα δυναμικό, πολύπλοκο σύστημα ικανό να διαχειριστεί 
τη συμπεριφορά του, που προκύπτει ως η αθροιστική αλληλεπίδραση των μερών 
του. Μπορούμε στα πλαίσια αυτά να ισχυριστούμε πως ο βιοκλιματικός σχεδιασμός 
είναι ο ρυθμιστής και οργανωτής του συστήματος αυτού. Όταν αναφερόμαστε σε 
βιοκλιματικό σχεδιασμό θεωρούμε ότι μιλάμε στην ουσία για σχεδιασμό σχέσεων. 
Στο ευρύτερο οικοσύστημα η συνεχής, μη γραμμική διαδικασία αναδιαπραγμάτευσης 
των σχέσεων μεταξύ οργανισμού και περιβάλλοντος, διαμορφώνει σε μεγάλο βαθμό 
και τις δύο πλευρές. Αντίστοιχα η ρύθμιση των σχέσεων του κτιστού με το φυσικό 
περιβάλλον μπορεί να έχει σημαντικές προεκτάσεις στην αρχιτεκτονική και κατά 
συνέπεια στο άμεσο και ευρύτερο οικοσύστημα. Κατά την άποψή μας, αυτό το 
ρόλο καλείται σήμερα να διαδραματίσει ο βιοκλιματικός σχεδιασμός. Αυτόν του 
ρυθμιστή των σχέσεων και της ενορχήστρωσης του δυναμικού συστήματος, σε μια 
κατεύθυνση προσδιορισμού της αλληλεπίδρασης του με το περιβάλλον και τους 
χρήστες του. Από την στιγμή που θεωρούμε πως τα δεδομένα αυτά οφείλουν να είναι 
αναπόσπαστα κομμάτια σε όλη τη διάρκεια του σχεδιασμού μέχρι την υλοποίηση, 
αντιλαμβανόμαστε τον βιοκλιματικό σχεδιασμό ως κομμάτι του συνολικού 
σχεδιασμού. Δεν απομονώνεται ή υφίσταται ως ανεξάρτητος. Επανεξετάζοντας 
λοιπόν την έννοια του βιοκλιματικού σχεδιασμού, μπορούμε εν τέλει να κάνουμε 
λόγο, απλώς για σφαιρικό, αρχιτεκτονικό σχεδιασμό;
	 Στις  σημειώσεις μας για τον παραμετρικό συλλογισμό αναφερθήκαμε σε 
αυτόν ως ένα ευρύτερο σύστημα ικανό να ενσωματώνει κάθε λογής παραμέτρους 
και να τις διοχετεύει σε μια συνεχή, κυκλική διαδικασία εξαγωγής μιας οικογένειας 
λύσεων. Κάτω από αυτό το πρίσμα, θεωρούμε πως ο παραμετρικός σχεδιασμός 
μπορεί να λειτουργήσει ως μήτρα υποδοχής προβληματισμών, υπό την μορφή 
παραμέτρων για τα διάφορα ζητήματα που συνθέτουν την αρχιτεκτονική. Εν συνεχεία 
ο σχεδιαστής είναι υπεύθυνος να ορίσει τις σχέσεις των παραμέτρων μεταξύ τους 
και με το συνολικότερο σύστημα. Αυτό, παράλληλα με τον ορισμό αντίστοιχων 
κανόνων και περιορισμών, διαμορφώνει τη διαδικασία μέσω της οποίας θα 
προκύψει και το τελικό αποτέλεσμα. Στα πλαίσια αυτά, ο βιοκλιματικός σχεδιασμός 
ως σύστημα διαχείρισης σχέσεων, μπορεί να ενταχθεί στο ευρύτερο σύστημα 
του παραμετρικού συλλογισμού. Κάτω από αυτούς τους όρους, μπορούμε να τον 
δούμε σαν ένα σημαντικό κομμάτι του παζλ. Με την ένταξή του στο συνολικό παζλ 
του σχεδιασμού, θα είμαστε ένα βήμα πιο κοντά σε μία ολοκληρωτική, σφαιρική 
αντιμετώπιση της αρχιτεκτονικής μέσα στα πλαίσια της βιωσιμότητας.
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