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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 : ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
 
“Each material has its specific characteristics which we must understand if we want to 
use it... This is no less true of steel and concrete [than of wood, brick, and stone]. We 
must remember that everything depends on how we use a material, not on the 
material itself... New Materials are not necessarily superior. Each material is only 
what we make of it... We must be as familiar with the functions of our buildings as 
with our materials. We must learn what a building can be, what it should be, and also 
what it must not be... And just as we acquaint ourselves with materials, just as we 
must understand functions, so we must become familiar with the psychological and 
spiritual factors of our day. No cultural activity is possible otherwise; for we are 
dependent on the spirit of our time.“ 
 

“Mies Van der Rohe”, 1938 



Περίληψη 
 
Τα υλικά αποτελούσαν ανέκαθεν κυρίαρχο στοιχείο της 
οικοδομικής δραστηριότητας, καθώς επηρεάζουν τόσο τη 
στατική συμπεριφορά της κατασκευής όσο και την 
αρχιτεκτονική της μορφή. Στα ελληνικά δεδομένα κύριο ρόλο 
μέχρι στιγμής έχουν τα συμβατικά υλικά, όμως τα τελευταία 
χρόνια με γνώμονα την περιβαλλοντική ευαισθητοποίηση, νέα 
τάση αποτελεί η κατασκευή υλικών με νέες τεχνολογίες (high-
tech), δίνοντας έμφαση στην ενεργειακή απόδοση. Αντικείμενο 
της εργασίας αποτελεί η διερεύνηση αυτών των υλικών, 
εστιάζοντας σε υλικά επικάλυψης, με βάση τα κριτήρια της 
ενέργειας, της βιωσιμότητας και του κόστους, και η σύγκρισή 
τους ως προς αυτούς τους τομείς. Βασικό ερώτημα που τίθεται 
προς απάντηση είναι το κατά πόσο τα high-tech υλικά 
αποτελούν καλύτερη επιλογή προς χρήση, με βάση τα 
παραπάνω κριτήρια και την αρχιτεκτονική ποιότητα που 
προσφέρουν. 

  

Summary 
  
Materials have always been a key element of the constructional 
activity, since they affect not only the construction’s structural 
behavior, but also its architectural form. In the context of our 
country, conventional materials have been the norm; however, 
in the recent years, with the axis of environmental sensitivity, a 
new trend has come to stay with new technologies (high-tech) 
in the construction of materials, emphasizing in energy 
efficiency. Main part of this lecture consists of the study of 
materials, focusing on cladding materials, based on the criteria 
of energy, sustainability and cost and their comparison between 
those sectors. A basic question that needs to be answered is in 
what degree high-tech materials constitute a suitable solution, 
based on the criteria above and the architectural quality they 
can offer. 
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Ιδιότητες 
 
Πυκνότητα (d): Η πυκνότητα ενός σώματος ορίζεται ως το 
πηλίκο της μάζας του ανά μονάδα όγκου 
 
Ειδική θερμότητα (c) : το ποσό θερµότητας, που απαιτείται για 
την αύξηση της θερµοκρασίας νερού µάζας 1kg κατά 1οC. Στα 
περισσότερα υλικά (π.χ. µέταλλα, αέρια) η ειδική θερµότητα 
αυξάνεται µε τη θερµοκρασία. 
 
Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας (λ) : η ποσότητα 
θερμότητας που διέρχεται μέσα σε μία ώρα από ομοιογενές 
στρώμα υλικού πάχους 1m, όταν η διαφορά θερμοκρασίας 
μεταξύ δύο παράλληλων επιφανειών του στρώματος είναι 1οC. 
Όσο πιο μικρό είναι το λ τόσο πιο θερμομονωτικό είναι το 
υλικό που το χαρακτηρίζει. Τα στερεά παρουσιάζουν μεγάλη 
διασπορά τιμών, τα μέταλλα σε καθαρή κατάσταση υψηλή 
θερμική αγωγιμότητα, ενώ τα κράματα μετάλλων χαμηλότερες 
τιμές από τα συστατικά τους.  
 
Θερμοπερατότητα (U): Ο όρος  προσδιορίζει πόσο εύκολα 
διαπερνά η θερμότητα (μετρούμενη σε Watt), μέσα σε μία 
ώρα, ένα υλικό είτε στρώσεις ίδιων ή διαφορετικών υλικών 
ορισμένου πάχους d και εμβαδού ενός τετραγωνικού μέτρου. 
U= λ/d . Εξαρτάται από το συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας, 
και για την Ελλάδα οι τιμές της θα πρέπει να κυμαίνονται από 
0,33-0,6 για εξωτερικούς τοίχους και σε 1,80 για γυάλινες 
προσόψεις.  
 
Θερµοχωρητικότητα (C) : η ικανότητα ενός στοιχείου να 
αποθηκεύει κάποια ποσότητα θερµότητας, όταν θερµαίνεται. 
Για τη σωστή λειτουργία ενός κτιρίου έχει μεγάλη σημασία η 

χρήση υλικών μεγάλης θερμοχωρητικότητας. Τα σύγχρονα 
δομικά υλικά, επειδή έχουν µικρό βάρος, παρουσιάζουν και 
μικρή θερµοχωρητικότητα. Η αυξημένη θερμοχωρητικότητα  
συντελεί στην εξισορρόπηση της θερµοκρασίας κατά τις 
απότοµες εναλλαγές θερµότητας-ψύχους. Το σκυρόδεμα έχει 
περίπου 20% μεγαλύτερη θερμοχωρητικότητα από τη πέτρα 
και 50% από το τούβλο.  
 
Ηχομόνωση : Η ηχομόνωση αφορά την ικανότητα ενός 
συστήματος να απομονώνει ακουστικά ένα χώρο από τους 
ήχους που προέρχονται από το εξωτερικό περιβάλλον και 
αντιστρόφως. 
 
Διαφάνεια : Η ιδιότητα του υλικού να επιτρέπει οπτικές 
θεάσεις προς το εξωτερικό περιβάλλον του και αντίστροφα. 
 
Ανακλαστικότητα :  Το πηλίκο της ανακλώμενης ακτινοβολίας 
προς την προσπίπτουσα ακτινοβολία στο υλικό. Τα υλικά των 
εξωτερικών επιφανειών δέχονται την προσπίπτουσα ηλιακή 
ακτινοβολία, της οποίας ένα μέρος απορροφάται από τα υλικά 
και το υπόλοιπο ανακλάται. Η χρήση των υλικών με μεγάλη 
ανακλαστικότητα συμβάλλει άμεσα στη μείωση της 
θερμοκρασίας του εσωτερικού χώρου. 
 
Εκπομή(ε) : μεταφορά ενέργειας από ένα σώμα (πομπός) προς 
το περιβάλλον του. Τα υλικά εκπέμπουν πάντα θερμική 
ακτινοβολία και όσο πιο μεγάλος είναι ο συντελεστής 
εκπομπής τόσο πιο εύκολα αποβάλλεται η απορροφούμενη 
θερμότητα. 
 
Απορροφητικότητα (α) : το πηλίκο της απορροφούμενης 
ακτινοβολίας προς την προσπίπτουσα . 
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Στόχος – αφορμή – μεθοδολογία εργασίας 
  
Στη σύγχρονη εποχή, στόχος πολλών κρατών είναι η βελτίωση 
της ενεργειακής απόδοσης και η μείωση των ρύπων που 
συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου. Καθώς η πρώτη 
φάση του Πρωτοκόλλου του Κιότο τελείωσε το 2012 και 
προτάσσει διαδικασίες για περαιτέρω μέτρα και άμεση δράση, 
οι εκπομπές του διοξειδίου του άνθρακα θα πρέπει να 
μειωθούν κατά το ήμισυ, μέχρι το έτος 2050. Συνεπώς, η 
αποδοτική ενεργειακά κατασκευή είναι επιτακτική, ειδικά με 
το δεδομένο ότι ο κατασκευαστικός τομέας ευθύνεται για 
μεγάλο μέρος των εκπομπών. Αρχιτέκτονες και πολεοδόμοι 
καλούνται να βρουν καινοτόμες λύσεις για την επιβράδυνση 
της κλιματικής αλλαγής, με σκοπό το συνδυασμό δημιουργικής 
αρχιτεκτονικής και βιωσιμότητας στην παραγωγή κτιρίων. 
  
Δεδομένων των εξελίξεων λοιπόν στον ευρωπαικό χώρο, με τον 
ελλαδικό χώρο να ακολουθεί τις επιταγές των καιρών,  
αποτελεί πρόκληση η εκπόνηση μιας εργασίας που να 
πραγματεύεται την επιλογή υλικών για την κατασκευή κτιρίων 
υπηρετώντας τη βιώσιμη αρχιτεκτονική. Καθώς η πρόληψη 
είναι καλύτερη από τη θεραπεία, ο σχεδιασμός μιας εξαρχής 
βιώσιμης κατασκευής θα ήταν προτιμότερος από τη μετέπειτα 
ενεργειακή αναβάθμισή της. Με τις ενεργειακές επιδοτήσεις 
να βρίσκονται στο επίκεντρο τα τελευταία χρόνια, με στόχο την 
αναβάθμιση ενεργειακής κατηγορίας, είναι γεγονός ότι οι 
σωστές αρχικές επιλογές, από την επιλογή των υλικών μέχρι 
την διαρρύθμιση των χώρων, επιφέρουν τόσο ενεργειακή 
απόδοση όσο και μεσοπρόθεσμη απόσβεση χρημάτων. 

Στόχος λοιπόν της παρούσας διάλεξης αποτελεί η μελέτη 
υλικών υψηλής τεχνολογίας, ως προς τη βιώσιμη συμπεριφορά 
τους(εμπεριεχόμενη ενέργεια, διάρκεια ζωής, περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις, ανακυκλωσιμότητα) και το κόστος, η οποία 
εξετάζεται με την παράθεση των εφαρμογών τους σε 
παραδείγματα στον ευρωπαικό χώρο και την τελική σύγκρισή 
τους τόσο μεταξύ τους όσο και με συμβατικά υλικά. Η εργασία 
εστιάζει στα υλικά επικάλυψης, καθώς έχουν άμεση επαφή με 
το περιβάλλον, είναι εκτεθειμένα σε ρύπους, ακτινοβολία και 
καιρικές συνθήκες αλλά και αποτελούν το πρώτο «φίλτρο» του 
κελύφους, που θα μπορούσε να βελτιώσει τις οπτικές, 
θερμικές και ακουστικές συνθήκες των εσωτερικών χώρων. 
Επομένως, ζητήματα όπως οι ιδιότητες, χρήσεις, συντήρηση 
των υλικών μελετώνται και κρίνονται, υπό το πρίσμα των 
κριτηρίων της ενέργειας, της βιωσιμότητας και του κόστους. 
 
Ως προς τη μεθοδολογία της εργασίας, επιλέχθηκε αρχικά η 
αναφορά κάποιων εισαγωγικών στοιχείων όσον αφορά την 
έννοια της βιώσιμης αρχιτεκτονικής, την επιλογή υλικών και 
τον κύκλο ζωής τους. Στη συνέχεια επιχειρείται η συνολική 
καταγραφή των χαρακτηριστικών και της βιώσιμης 
συμπεριφοράς των υλικών που έχουν επιλεγεί. Η σειρά με την 
οποία αναφέρονται είναι : μέταλλα, κεραμικά υλικά, ξύλο, 
πολυμερή, smart materials και βαφές. Στο τέλος κάθε 
κεφαλαίου τοποθετούνται συγκεντρωτικοί πίνακες με τα 
χαρακτηριστικά και τη συμπεριφορά των υλικών. Σε τελευταίο 
στάδιο παρουσιάζεται ο συγκριτικός πίνακας, που 
περιλαμβάνει τόσο τα υλικά που μελετώνται όσο και τα 
συμβατικά υλικά, ούτως ώστε να επέλθουν συμπεράσματα, τα 
οποία και καταγράφονται στο τελευταίο κεφάλαιο.  
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Ως προς την επιλογή υλικών, καθώς η εργασία 
προσανατολίζεται σε υλικά υψηλής τεχνολογίας εξωτερικών 
όψεων, επιλέχθηκαν ενδεικτικά υλικά με βιώσιμη 
συμπεριφορά που συναντώνται σε παραδείγματα διεθνώς και 
στην Ελλάδα, με στόχο την κριτική διερεύνηση των εφαρμογών 
τους. Αρχικά αναφέρονται τα μέταλλα που αν και θεωρούνται 
συμβατικά υλικά χρησιμοποιούνται ευρύτατα μιας και οι 
σύγχρονοι αρχιτέκτονες τα χρησιμοποιούν σε πολλά 
παραδείγματα. Ο χαλκός (1), αν και δεν αποτελεί καινοτόμο 
υλικό, οι επικαλύψεις του σε όψεις και οροφές έχουν 
αναβιώσει, το αλουμίνιο (2) το οποίο έπειτα από τις 
εφαρμογές του στην αεροναυπηγική και χημική βιομηχανία, 
έχει διεισδύσει στην κατασκευή, με πολύ διαφορετική μορφή 
από αυτή των κουφωμάτων που έχουμε συνηθίσει, και το 
τιτάνιο (3), συμβάλλει στη δημιουργία νέων αρχιτεκτονικών 
μορφών, με ιδιότητες που προσδίδουν βιώσιμο χαρακτήρα σε 
κτίρια. Από την εργασία δε θα μπορούσε να παραλειφθεί (4) το 
ξύλο, καθώς αποτελεί κατ’ εξοχήν υλικό με βιώσιμο χαρακτήρα 
- για αυτό επιλέχθηκε η διερεύνηση ξύλινων πανέλων που 
χρησιμοποιούνται σε όψεις. Ακόμη, (5) οι κεραμικές πλάκες 
χρησιμοποιούνται ευρέως τα τελευταία χρόνια σε 
επικαλύψεις, με τη μορφή παραδοσιακών κεραμικών πλακών 
στην Ελλάδα και σε κτίρια-τοπόσημα του εξωτερικού, με τη 
μορφή προηγμένων κεραμικών πλακών (Όπερα του Σύδνεϋ). 
Τέλος η διερεύνηση περιλαμβάνει τις κατηγορίες των (6) 
έξυπνων υλικών, (7) μεμβρανών και (8) βαφών που 
χρησιμοποιούνται στις πιο σύγχρονες κατασκευές, εγείροντας 
το ενδιαφέρον για ανάλυση και κριτική. 
Τα υλικά μπορούν να τοποθετηθούν με τρεις διαφορετικούς 
τρόπους συστημάτων, βιδωτά, σε κατασκευή αεριζόμενης 
όψης και ως βαφές. 

Σελίδα 13 
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Ανάγκη για βιωσιμότητα 
 
«Η βιώσιμη ανάπτυξη καλύπτει τις ανάγκες του παρόντος 
χωρίς να θέτει σε κίνδυνο τη δυνατότητα των μελλοντικών 
γενεών να καλύψουν τις δικές τους ανάγκες». Ωστόσο, σήμερα 
η οικοδομική δραστηριότητα έρχεται σε αντίθεση με τη 
βιώσιμη ανάπτυξη, καθώς είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με την 
υποβάθμιση του φυσικού περιβάλλοντος, τη σημαντική 
αύξηση της κατανάλωσης συμβατικής ενέργειας για δροσισμό, 
θέρμανση και φωτισμό και τη σημαντική κατανάλωση φυσικών 
πόρων και απόρριψη υλικών.  
Η πόλη αποτελεί το αστικό οικοσύστημα που απορροφά 
τεράστια ποσά ενέργειας, ενώ παράλληλα απορρίπτει μεγάλες 
ποσότητες αποβλήτων. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι το 50% των 
αποθεμάτων πρώτων υλών που εξάγονται από τη φύση 
σχετίζονται με την κατασκευή κτιρίων, το 40% της ενέργειας 
δαπανάται στον κτιριακό τομέα, όπως και το 50% των εθνικών 
αποβλήτων.1 Όπως έχει πει και ο Frank Lloyd Wright: 
“Buildings, too, are children of Earth and Sun”. 
Τα υλικά, που αποτελούν επιμέρους στοιχείο στην κατασκευή 
των κτιρίων και επιμέρους στοιχείων της πόλης, συνεισφέρουν 
σε αυτό, και έχουν μια περιβαλλοντική εικόνα που 
διαμορφώνεται από τα στάδια εξόρυξης, παραγωγής, 
μεταφοράς και απόρριψής τους.  Τα υλικά που 
χρησιμοποιούνται στο κέλυφος των κτιρίων, αποτελούν την 
εξώτερη στιβάδα της πόλης, σχηματίζοντας έτσι την 
«επιδερμίδα» της. Το στρώμα αυτό δέχεται τη μεγαλύτερη 
καταπόνηση των κλιματικών συνθηκών. Τα υλικά συμβάλλουν 
στις διαδικασίες μεταφοράς και μετάδοσης θερμότητας. 2 

Η επιδείνωση του αστικού μικροκλίματος, αλλά και οι 
δυσμενείς συνθήκες θερμικής άνεσης που επικρατούν 
μπορούν να συνδεθούν και με την έννοια της βιωσιμότητας. Σε 
ένα κλιματικό περιβάλλον όπως αυτό της Ελλάδας, οι υψηλές 
θερμοκρασίες σε συνδυασμό με τις αυξημένες ώρες 
ηλιοφάνειας προκαλούν την αύξηση των επιφανειακών 
θερμοκρασιών των υλικών. Τόσο η αύξηση αυτή, όσο και η 
δυνατότητα των υλικών για απορρόφηση, ανάκλαση, 
διατήρηση ή αποβολή θερμότητας επηρεάζει τις συνθήκες 
θερμικής άνεσης. Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι παρ’ ότι 
η μέση θερμοκρασία της Αθήνας τα τελευταία 150 χρόνια είναι 
σταθερή, παρατηρείται αύξηση των ιδιαίτερα θερμών 
περιόδων κυρίως το καλοκαίρι. Η υπέρμετρη χρήση 
συμβατικής ενέργειας για δροσισμό, με τη βοήθεια 
κλιματιστικών, εξαπολύει μεγάλα θερμικά φορτία, 
ξεφεύγοντας από τη μικροκλίμακα και επηρεάζοντας το 
ευρύτερο περιβάλλον. 3 
Μέσα στο ευρύτερο αυτό πλαίσιο τοποθετείται το θέμα αυτής 
της διάλεξης.Καθώς οι εξωτερικές όψεις αποτελούν το όριο 
μεταξύ εσωτερικού ιδιωτικού χώρου και εξωτερικού δημόσιου, 
απευθύνονται και επηρεάζουν το δίπολο χρήστη-
περιβάλλοντος. Για το λόγο αυτό, το θέμα εμπεριέχει τόσο την 
ενεργειακή απόδοση των υλικών, με την έννοια της 
εξασφάλισης θερμικών-ακουστικών-οπτικών ανέσεων, όσο και 
την βιώσιμη συμπεριφορά των υλικών που χρησιμοποιούνται, 
με την έννοια της περιβαλλοντικής επίπτωσης και του κύκλου 
ζωής τους. Τέλος, σημαντικό ρόλο παίζει και το κόστος του 
υλικού, καθώς αφορά το χρήστη. 
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Στρατηγική επιλογής των υλικών 
  
Η διαδικασία της επιλογής στηρίζεται στη σύνδεση μεταξύ 
υλικού, λειτουργίας, αλλά και της μεταξύ τους συμβατότητας. 
Τα υλικά έχουν ιδιότητες : πυκνότητα, αντοχή, αντίσταση σε 
φθορά κλπ. Ο σχεδιασμός απαιτεί ένα συγκεκριμένο προφίλ 
αυτών, όπως χαμηλή πυκνότητα, μεγάλη αντοχή, μέτριο 
κόστος και αντίσταση στη διάβρωση και τη φθορά. Κατάλληλη 
επιλογή θα πρέπει να γίνεται από την αρχή, έτσι ώστε να 
αντιμετωπιστεί με τον καλύτερο τρόπο. Στο σχεδιασμό καλό 
είναι να λαμβάνονται υπ’όψη τα ακόλουθα: 
 
 Προσδιορισμός του επιθυμητού προφίλ ιδιοτήτων 
 Σύγκρισή του με τα κατασκευαστικά υλικά που θα είναι 

περισσότερο συμβατά με αυτό 4  
  
Το πρώτο στάδιο είναι αυτό της αποκωδικοποίησης, που 
γίνεται με την εξέταση των σχεδιαστικών απαιτήσεων έτσι 
ώστε να αναγνωριστούν οι περιορισμοί που υπάρχουν στην 
επιλογή υλικού. Ο απέραντος αριθμός υλικών στενεύει με τον 
έλεγχο των υλικών που δεν ικανοποιούν τους περιορισμούς. 
Έπειτα πραγματοποιείται η ταξινόμηση των υποψηφίων από 
την ικανότητά τους να αυξήσουν την απόδοση. Τα κριτήρια για 
τον έλεγχο και την ταξινόμηση προέρχονται από τις 
σχεδιαστικές απαιτήσεις για ένα συστατικό με την ανάλυση της 
λειτουργίας, των περιορισμών, των στόχων και των ελεύθερων 
μεταβλητών.  

Πηγή : Ashby Μ., σελ. 80 

 
Η στρατηγική επιλογής 
 
Το σχήμα παρουσιάζει τον τρόπο με τον οποίο το εύρος των 
υλικών χωρίζεται σε οικογένειες, κλάσεις, υπο-κλάσεις και 
μέλη. Κάθε μέλος περιλαμβάνει ένα σύνολο ιδιοτήτων: τα 
χαρακτηριστικά του γνωρίσματα.5  Οι ιδιότητες αυτές 
αποτελούν τις μηχανικές, θερμικές, ηλεκτρικές, οπτικές, και 
χημικές ιδιότητες, τα χαρακτηριστικά επεξεργασίας, το κόστος 
και τη διαθεσιμότητα καθώς και τις περιβαλλοντικές συνέπειες 
της χρήσης του. Αυτό ονομάζεται προφίλ ιδιοτήτων.  
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Υλικό 

Οικογένειες υλικού, 

κλάσεις,υποκλάσεις και 

μέλη 

         Ιδιότητες υλικού 

   

           Όρια υλικού 

  

 

 

 
Λειτουργία 

 

 
Διαδικασία 

 

 
     Σχήμα 

 

4.  Ashby M., σελ. 80 
5.  Στο ίδιο, σελ.81 

 



Υπάρχουν τέσσερα κύρια βήματα, τα οποία είναι η 
μετάφραση, ο έλεγχος, η ταξινόμηση και οι βοηθητικές 
πληροφορίες.  
 

Αποκωδικοποίηση 
 
Ένα ερώτημα που τίθεται είναι το πώς οι σχεδιαστικές και 
δομικές απαιτήσεις για ένα συστατικό μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν ως καθοδήγηση για ένα υλικό. Κάθε 
συστατικό έχει μια ή περισσότερες λειτουργίες : την 
υποστήριξη φορτίων, τη συγκράτηση πιέσεων, τη μεταφορά 
θερμότητας κά. Αυτό έπειτα υπόκειται σε περιορισμούς : ως 
προς τις διαστάσεις, τη σωστή κατανομή των φορτίων και 
πιέσεων χωρίς αστοχίες, τη μόνωση και την αγωγιμότητα, τη 
λειτουργία του σε συγκεκριμένες συνθήκες θερμοκρασιών και 
σε δεδομένο περιβάλλον. Στόχος του σχεδιαστή είναι να 
επιλέξει το κατά το δυνατό πιο οικονομικό , πιο ελαφρύ ή πιο 
ασφαλές, με βέλτιστο το συνδυασμό και των τριών. 6 

Ορισμένοι παράμετροι μπορούν να προσαρμοστούν για τη 
βελτίωση του στόχου, όπως κάποια αλλαγή των διαστάσεων ή 
ελεύθερη επιλογή του υλικού από το σχεδιαστή, οι οποίες 
ονομάζονται ελεύθερες μεταβλητές. 
 
Έλεγχος : τα όρια των ιδιοτήτων  
 
Εξαλείφει από την επιλογή τα υλικά που δεν ικανοποιούν τις 
απαιτήσεις, καθώς μια ή περισσότερες ιδιότητές τους 
βρίσκονται έξω από τα όρια που τίθενται από τους 
περιορισμούς. Παραδείγματος χάρη, η απαίτηση «το υλικό να 
είναι διαφανές» δημιουργεί φανερά όρια στις ικανότητες που 
εξασφαλίζουν στο μέγιστο δυνατό  την οπτική διαφάνεια , 
όπου το υλικό επιτυχώς τις ικανοποιεί. Αναφερόμαστε σε αυτά 
ως όρια ιδιοτήτων.7 
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Αποκωδικοποίηση σχεδιαστικών απαιτήσεων : 

Εκφράζεται ως λειτουργία, περιορισμοί, στόχοι και 

ελεύθερες μεταβλητές 

  

  

‘ 

 

 

  Ολα τα υλικά 

  

  

   

Έλεγχος λαμβάνονας υπ’ όψη τους περιορισμούς : 

Απομάκρυνση των υλικών που δεν ικανοποιούν τις 

απαιτήσεις 

  

 

Ταξινόμηση λαμβάνοντας υπ’ όψη τους στόχους : 

Εύρεση των ελεγχόμενων υλικών που ικανοποιούν τις 

απαιτήσεις στο μέγιστο 

  
Εύρεση βοηθητικών πληροφοριών : 

Έρευνα της ιστορίας των υποψήφιων υλικών που 

είναι ανώτερα στην ταξινόμηση 

Τελική επιλογή 

υλικού 

Βήματα στρατηγικής επιλογής υλικού 
Πηγή : Ashby M., σελ. 82 

6. Ashby M., σελ. 82 
7. Στο ίδιο, σελ. 83 



Ταξινόμηση της πληθώρας των υλικών 
 
Για την τοποθέτηση σε σειρά των υποψήφιων υλικών 
χρειάζονται κριτήρια βελτιστοποίησης. Μετρούν το κατά πόσο 
ένα υλικό που έχει περάσει το βήμα του ελέγχου μπορεί να 
εκτελέσει το έργο του σωστά. Τα καλύτερα υλικά για 
ευστάθεια είναι εκείνα με τη χαμηλότερη πυκνότητα ρ,  για 
θερμική μόνωση εκείνα με τις χαμηλότερες τιμές θερμικής 
αγωγιμότητας λ. Το σύνολο των ιδιοτήτων που αυξάνουν την 
απόδοση για ένα δεδομένο σχεδιασμό ονομάζεται πίνακας 
υλικών. Παρέχει κριτήρια υπεροχής που επιτρέπουν την 
ταξινόμηση των υλικών σύμφωνα με την ικανότητά τους να 
αποδίδουν καλά σε δεδομένη εφαρμογή.  
 
Βοηθητικές πληροφορίες  
 
Για την περαιτέρω εύρεση του κατάλληλου υλικού, ο 
σχεδιαστής είναι καλό να έχει υπ’ όψη του τις ιδιότητες του 
υλικού, τις αντοχές και αδυναμίες του, που πραγματοποιείται 
με ένα αναλυτικό προφίλ από βοηθητικές πληροφορίες.8 
Οι πληροφορίες αυτές διαφέρουν κατά πολύ από τα δεδομένα 
ιδιοτήτων που χρησιμοποιούνται για έλεγχο. Τυπικά είναι 
παραδείγματα περιπτώσεων προηγούμενης χρήσης του 
υλικού, λεπτομέρειες της συμπεριφοράς του στη διάβρωση σε 
συγκεκριμένο περιβάλλον, πληροφορίες για τη διαθεσιμότητα 
και την τιμή του, εμπειρία από το περιβαλλοντικό του 
αντίκτυπο. Οι πληροφορίες αυτές βοηθούν στη μείωση των 
υλικών στη λίστα, επιτρέποντας ένα πιο οριστικό αποτέλεσμα 
μεταξύ των σχεδιαστικών απαιτήσεων και των ιδιοτήτων του 
υλικού. 
 

Τοπικές συνθήκες  
 
Υπάρχει αυξανόμενη ζήτηση επιλογής υλικών που μπορούν να 
παραχθούν κοντά στην τελική τους τοποθεσία, ώστε να 
υπάρχει μείωση στην κατανάλωση ενέργειας κατά τη 
μεταφορά.9 Η τελική επιλογή συχνά εξαρτάται από τις τοπικές 
κατασκευαστικές συνθήκες: την πραγματογνωμοσύνη ή τον 
εξοπλισμό, τη διαθεσιμότητα των τοπικών προμηθευτών κλπ.10 
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Στροφή προς νέα υλικά  
  

Η αμφισβήτηση των καθιερωμένων μεθόδων οργάνωσης και 
δημιουργίας κατασκευαστικών τυπολογιών και η κατανόηση 
μιας πιο σύνθετης φύσης των πειραματικών μεθόδων 
ανάπτυξης νέων δομικών μορφών δίνουν το έναυσμα για νέες 
προσεγγίσεις στη διαδικασία παραγωγής του αρχιτεκτονικού 
έργου με τη χρήση νέων υλικών. Μάλιστα, η ίδια η 
μικροκλίμακα των χημικών δομών του εκάστοτε υλικού μπορεί 
να βοηθήσει στην περαιτέρω κατανόηση της μακροκλιματικής 
συμπεριφοράς του δομικού συστήματος. 
Οι σύγχρονες πειραματικές τάσεις, αποσκοπούν στην 
ανάπτυξη της πλαστικότητας, ελαστικότητας και μεταβολής, 
απομακρύνοντας τις καθιερωμένες έννοιες της στατικότητας 
και ακαμψίας. 11 
  
Στη σύγχρονη εποχή, η χρήση υψηλής τεχνολογίας στην 
αρχιτεκτονική είναι ιδιαίτερα δημοφιλής και αυτό μας οδηγεί 
στη δημιουργία νέων υλικών. Πολλές  οργανώσεις που 
στοχεύουν στο βιοκλιματικό σχεδιασμό έχουν ξεκινήσει να 
προωθούν καινούργιες βάσεις δεδομένων, με σκοπό να 
παρέχουν στους κατασκευαστές αναλυτικές εκτιμήσεις των 
υλικών, επανεξετάζοντας τα τοξικά προϊόντα τους. 12 
  
 

Κατά κύριο λόγο, η μορφή ενός νέου υλικού παραπέμπει σε 
εκείνη ενός παλαιότερου, καθώς σπάνιο είναι το φαινόμενο 
υποταγής της αρχιτεκτονικής φόρμας σε νέο δομικό υλικό. Για 
το λόγο αυτό, το οπλισμένο σκυρόδεμα έγινε νωρίς ευρέως 
αποδεκτό, καθώς οπτικά συγγενεύει με τις συμπαγείς 
επιχρισμένες λιθοδομές, με έργα των Le Corbusier, Nervi, 
Niemeyer κλπ, ενώ ο χάλυβας καθιερώθηκε αργότερα, χάρη 
στα βιομηχανικά συστήματα δόμησης, που χρησιμοποιούνταν 
κατά κόρον στα έργα υψηλής τεχνολογίας(high-tech). Τέλος, 
ελαφριά μέταλλα όπως τα κράματα αλουμινίου, με εξαίρεση 
τα πρώιμα έργα των Prouve και Fuller, χρησιμοποιήθηκαν 
κυρίως ως δευτερεύοντα δομικά υλικά, σε 
προκατασκευασμένα στοιχεία μικρής κλίμακας. Παρόμοια 
είναι η πορεία των συνθετικών υλικών, επικαλύψεις 
εξωτερικών τοίχων από φύλλα βινυλίου προς απομίμηση 
ξύλου, κουφώματα PVC κά. 13 
  
Εγείρεται λοιπόν το ερώτημα κατά πόσον η χρήση των υλικών 
υψηλής τεχνολογίας , θα κάνει τα παραδοσιακά υλικά 
παρωχημένα. Η πιο πιθανή προοπτική είναι η χρήση 
ορισμένων συμβατικών υλικών να μειωθεί, όχι όμως εκείνων 
που διαθέτουν αρκετά πλεονεκτήματα.  
 
 
  
 
 
 
  

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Σελίδα 18 11.   http://www.greekarchitects.gr/gr/arti-physis/ 
12.   Ashby M., Shercliff H., Cebon D., σελ. 140 
13.    http://www.greekarchitects.gr/gr/arti-physis/ 



Επιλογή υλικών με βάση τον οικολογικό σχεδιασμό 
  
Είναι γεγονός ότι στην Ελλάδα, κυρίαρχα κριτήρια για την 
επιλογή υλικών που χρησιμοποιούνται στη διαμόρφωση της 
επιφάνειας των όψεων είναι το κόστος και η αισθητική εικόνα 
που παρέχει. Ωστόσο, η επιλογή ενός υλικού, δεν επηρεάζει 
μόνο την αρχιτεκτονική ποιότητα του εξωτερικού χώρου, αλλά 
κατά μεγάλο ποσοστό και αυτή του εσωτερικού, επηρεάζοντας 
έμμεσα τόσο το μικροκλίμα της περιοχής όσο και τις θερμικές 
και οπτικές ανέσεις στο εσωτερικό του κτιρίου. 14 
  
Στα νέα αναπτυσσόμενα υλικά γίνεται προσπάθεια να 
ενσωματωθούν στη λογική της παραγωγής τους διάφορα 
περιβαλλοντικά κριτήρια. Επειδή όμως ιδεατά υλικά δεν 
υπάρχουν, θα πρέπει να εντάσσονται στο κτίριο οικοδομικά 
υλικά που να μπορούν να ικανοποιούν ολικά ή και μερικά 
ορισμένους δείκτες (κριτήρια) σε στάδια του κύκλου ζωής του 
κτιρίου όπως:  
  
•την εξοικονόμηση των πρώτων υλών και τη δυνατότητα 
επανάχρησης και  ανακύκλωσης, 
•το χρόνο ζωής, 
•τον έλεγχο της τοξικής συμπεριφοράς σε όλες τις φάσεις του 
κύκλου ζωής, 
•την παρουσία ραδιενέργειας στα υλικά του κτιρίου, 
•την ενσωματωμένη ενέργεια των υλικών (εξαρτάται κυρίως 
από τη διαδικασία παραγωγής αλλά και μεταφοράς στην 
κατασκευή και την απόρριψη), 
•τη συμβολή στην εξοικονόμηση ενέργειας κατά τη λειτουργία 
του κτιρίου,   
 

•άλλες παραμέτρους όπως τις εκπομπές των υλικών σε CO2 
και Νox κατά τη διάρκεια παραγωγής τους, αλλά και άλλων 
ρύπων όταν πια έχουν εφαρμοσθεί. 15 

 

Ενσωματωμένη ενέργεια υλικών 
  
Ενσωματωμένη ενέργεια είναι η ενέργεια που χρησιμοποιείται 
για την παραγωγή και τη μεταφορά, την εφαρμογή, χρήση και 
ανακύκλωση ή απόρριψη ενός υλικού. Αποτελεί έναν από τους 
δείκτες που καθορίζουν το "βιώσιμο χαρακτήρα" ενός υλικού, 
καθώς αυτά με μεγάλη ενσωματωμένη ενέργεια προκαλούν 
κατά τη διαδικασία παραγωγής μεγάλες εκπομπές CO2 και 
διάφορα απόβλητα.16 Ένα υλικό που δεν επιβαρύνει 
περιβαλλοντικά με τη συλλογή των πρώτων υλών του από τη 
φύση, μπορεί να προκαλέσει οικολογική ζημιά μέσω της 
παραγωγικής του διαδικασίας. Για παράδειγμα, τα μέταλλα και 
το γυαλί έχουν μεγάλη ενσωματωμένη ενέργεια κατά τη 
διαδικασία παραγωγής τους και απαιτούν μεγάλες ποσότητες 
ενέργειας, ενώ οι φυσικοί λίθοι που απαιτούν μικρή σχετικά 
ενέργεια για την παραγωγή τους, απαιτούν μεγάλη ενέργεια 
για τη μεταφορά τους πιθανώς.  
  
Η ενσωματωμένη ενέργεια ενός υλικού εξαρτάται κυρίως από 
την επεξεργασία που δέχεται αυτό το υλικό. Γι' αυτό το λόγο η 
ενσωματωμένη ενέργεια που περιέχεται σε διαφορετικές 
μορφές του ίδιου υλικού είναι διαφορετική. 17 
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Η σύγκριση μεταξύ της αρχικής ενσωματωμένης ενέργειας του 
υλικού, από την παραγωγή του και της ενέργειας, που έχει το 
υλικό όταν αποτελεί προϊόν ανακύκλωσης, μπορεί να οδηγήσει 
σε ποσοστά της ενεργειακής εξοικονόμησης.  
Όμως σε κάποιες περιπτώσεις τα υλικά απαιτούν μεγαλύτερη 
ενέργεια και κόστος για να ανακυκλωθούν παρά για να 
δημιουργηθούν εξαρχής. Η ανακύκλωση οικοδομικών υλικών 
έχει αποδειχθεί ότι μπορεί να μειώσει κατά 95%την 
ενσωματωμένη ενέργεια τους και να ελαχιστοποιήσει τα 
απόβλητα της κατασκευής. 

Κύριο ερώτημα που πρέπει να τίθεται όσον αφορά την επιλογή 
υλικών με υπεύθυνα περιβαλλοντικό σχεδιασμό, αποτελεί το 
εξής : ποια φάση του κύκλου ζωής του υλικού έχει το 
μεγαλύτερο αντίκτυπο στο περιβάλλον? 
 
Η φάση παραγωγής του προιόντος 
  
Εαν η παραγωγή του προιόντος απαιτεί την κατανάλωση 
περισσότερης ενέργειας από τις άλλες φάσεις της ζωής του, 
αυτό γίνεται το κύριο μέλημα. Τα δοχεία αποθήκευσης 
ροφημάτων δίνουν ένα παράδειγμα: καταναλώνουν υλικά και 
ενέργεια κατά την εξόρυξη του υλικού, αλλά πέρα από τη 
μεταφορά και μια πιθανή κατάψυξη, δεν απαιτούν κάτι 
περαιτέρω. Στην περίπτωση των κτιρίων, καθώς γίνεται 
εκτεταμένη χρήση των υλικών, θα πρέπει να γίνει προσεκτική 
επιλογή αυτών που έχουν κατάλληλη ενσωματωμένη 
ενέργεια.18 

  
Η φάση κατασκευής του υλικού 
  
Η ενέργεια που απαιτείται για την επεξεργασία του υλικού 
είναι συνήθως πολύ μικρότερη από την πρωτογενή παραγωγή 
του. Σαφώς είναι σημαντική η εξοικονόμηση ενέργειας κατά 
την παραγωγή. Αλλά μεγαλύτερη προτεραιότητα συχνά 
αποτελεί το τοπικό αντίκτυπο των εκπομπών και των τοξικών 
αποβλήτων κατά την κατασκευή, κάτι που εξαρτάται 
σημαντικά από τις τοπικές συνθήκες. 19 
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Η φάση χρήσης του υλικού  
  
Η χρήση της ενέργειας εξαρτάται από μηχανικές, θερμικές και 
ηλεκτρικές επάρκειες και ελαχιστοποιείται με τη 
μεγιστοποίηση των παραπάνω ιδιοτήτων.  Όσον αφορά τα 
υλικά επικαλύψεων, καθώς χρησιμοποιούνται σε μεγάλες, 
εκτεθειμένες περιοχές, είναι σημαντική η επιλογή αυτών που 
δεν περιέχουν περιβαλλοντικά επικίνδυνες ουσίες, ούτε 
εκπέμπουν αέρια στο εσωτερικό του κτιρίου. 20 

Το κτίριο κατά τη χρήση του χρησιµοποιεί µεγάλη ενέργεια. 
Σήµερα σε ένα τυπικό κτίριο κατά τη διάρκεια εκατό ετών ζωής 
και εντατικής χρήσης απαιτείται ενεργειακά πέντε φορές 
περίπου το ποσό της ενσωµατωµένης ενέργειας των υλικών 
του για να λειτουργήσει.21 

 
Η φάση της απόθεσης του προιόντος  
  
Οι περιβαλλοντικές συνέπειες της τελικής φάσης του κύκλου 
ζωής του προϊόντος μπορεί να έχουν πολλές πλευρές. Το 
ιδανικό σενάριο συνοψίζεται στα ακόλουθα :  
  
 Αποφυγή των τοξικών υλικών, όπως βαρεά μέταλλα και 

οργανομεταλλικά συστατικά που προκαλούν μακροχρόνια 
μόλυνση του εδάφους και των υπόγειων υδάτων 

 Αποφυγή της χρήσης υλικών που δεν μπορούν να 
ανακυκλωθούν, καθώς η ανακύκλωση μπορεί να 
εξοικονομήσει τόσο υλικό, όσο και ενέργεια και δε ρυπαίνει 
το περιβάλλον με την απόρριψη 

 Αναζήτηση μεγιστοποίησης της ανακύκλωσης των υλικών 
όπου αυτό καθίσταται δυνατό 

 Σε περίπτωση μη πρακτικής ανακύκλωσης, αναζήτηση για 
αποκατάσταση της ενέργειας μέσω ελεγχόμενης καύσης. 

 Εξέταση χρήσης υλικών που είναι βιο-αποδομήσιμα ή 
φωτό-αποδομήσιμα, αν και αυτά είναι μη αποτελεσματικά 
σε υγειονομική ταφή, λόγω των αναερόβιων συνθηκών που 
αναστέλλουν παρά προωθούν την αποδόμηση.22 
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Κατανάλωση υλικών 
 
Προϋπόθεση για ένα βιώσιμο περιβάλλον αποτελεί  η εύρεση 
πιο αποδοτικών υλικών, ώστε να μειωθεί η συνεχής 
κατανάλωσή τους. Μιλώντας σε παγκόσμιο επίπεδο, 
καταναλώνονται ετησίως 10 δισεκατομμύρια τόνοι υλικών. Το 
παρακάτω σχήμα αποτελεί ένα ιστόγραμμα της κατανάλωσης 
των υλικών που χρησιμοποιούνται σε μεγάλες ποσότητες. Τα 
υλικά που παρουσιάζονται στο διάγραμμα αποτελούν το 
99,9% της συνολικής κατανάλωσης σε τόνους.  Από τα 
αριστερά,  συναντώνται  τα καύσιμα του υδρογονάνθρακα 
(πετρέλαιο και άνθρακας) με   κατανάλωση 9 δισεκατομμύρια 
τόνους ετησίως. Ακολουθούν τα μέταλλα με την κατανάλωση 
του χάλυβα να υπερβαίνει με συντελεστή του δέκα, αυτή των 
υπολοίπων,  εξαιτίας της εξαιρετικής αντοχής του, του 
χαμηλού κόστους και της διαθεσιμότητας του. Αν και φαίνεται 
ότι η κατανάλωση του χάλυβα είναι λίγο μεγαλύτερη από  
αυτή του αργιλίου, αυτό συμβαίνει καθώς η κλίμακα είναι 
λογαριθμική. Ακολουθούν τα  πολυμερή, η κατανάλωση των 
οποίων έχει αυξηθεί ραγδαία τα τελευταία 50 χρόνια, 
πλησιάζοντας εκείνη του χάλυβα. Μεγαλύτερη κατανάλωση 
είναι ακόμα αυτή του σκυροδέματος, η οποία υπερβαίνει την 
αξία όλων των άλλων υλικών. Η τελευταία στήλη δείχνει την 
κατανάλωση των ινών του άνθρακα, η οποία αυξάνεται με 
ταχείς ρυθμούς και πλησιάζει αυτή του τιτανίου. 23 
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1.4 Κύκλος ζωής υλικών Ανάλυση κύκλου ζωής (LCA) 
  
Το LCA (Life Cycle Assessment) αποτελεί μια µέθοδο 
καταγραφής, αξιολόγησης των περιβαλλοντικών 
επιβαρύνσεων που συνδέονται µε ένα προϊόν, µια διεργασία ή 
µια δραστηριότητα στο πλαίσιο µιας δεδοµένης αναζήτησης, 
με τον προσδιορισμό και την ποσοτικοποίηση της ενέργειας 
και των υλικών που χρησιμοποιούνται, καθώς και τα απόβλητα 
που απελευθερώνονται στο περιβάλλον. Στόχος είναι η 
αξιολόγηση των δυνατοτήτων περιορισμού των 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων σε συνδυασμό με την 
ορθολογική χρήση πρώτων υλών και ενέργειας.24 Έπειτα 
γίνεται η κατηγοριοποίηση των επιπτώσεων, οι οποίες 
αφορούν: 
 
 Την υποβάθμιση του οικοσυστήματος 
 Την εξάντληση των φυσικών πόρων 
 Την υποβάθμιση της ποιότητας ζωής 
 Τις επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία 25 

  
Η ολοκληρωµένη επισκόπιση περιλαµβάνει όλα τα στάδια που 
προηγούνται και ακολουθούν µια διαδικασία. Στην Ευρώπη η 
ανάπτυξή της συνδυάστηκε με την εξάπλωση του οικολογικού 
σήματος (κανονισμός Ε.O.Κ. 880/92) και σε διεθνές επίπεδο 
αναμένεται ακόμη μεγαλύτερη εξάπλωσή της μέσω της 
ένταξής της στη σειρά προτύπων ISO14040.  
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Το πλαίσιο της µεθοδολογίας της ΑΚΖ (Ανάλυση Κύκλου Ζωής)  
αποτελείται από τέσσερα βασικά στάδια: 
 Προσδιορισµός του σκοπού και του αντικειµένου της 

µελέτης 
 Απογραφή δεδοµένων 
 Εκτίµηση επιπτώσεων 
 Εκτίµηση βελτιώσεων26 

 
Για την εφαρμογή της στην περίπτωση ενός κτιρίου απαιτείται 
ο προσδιορισμός των στοιχείων κατανάλωσης μάζας και 
ενέργειας για ολόκληρο τον κύκλο ζωής του, από την 
κατασκευή έως την κατεδάφισή του.  
 
Κύκλος Ζωής Οικοδοµικού Έργου 
 
Στο εγχείρημα της οικολογικής δόμησης, είναι απαραίτητο να 
εκτιμώνται οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις που προκαλούν τα 
κτίρια, σε όλο τον κύκλο ζωής τους.  
Γι΄αυτό κριτήριο επιλογής πρέπει να είναι η διάρκεια ζωής του 
υλικού σε σχέση με την επιθυμητή διάρκεια ζωής του κτιρίου, 
καθώς και η δυνατότητα επανάχρησης των υλικών.Θα πρέπει 
να σημειωθεί ότι σε μια προσωρινή κατασκευή, οι 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις των υλικών δεν είναι απαραίτητα 
μικρότερες, λόγω της μικρής διάρκειας ζωής του κτιρίου. Αυτό 
συμβαίνει καθώς εξαρτώνται από τη διάρκεια ζωής του ίδιου 
του υλικού, τη δυνατότητα ανακύκλωσης, επανάχρησης και  
την εκπομπή τοξικών ουσιών στο περιβάλλον. 27 

  
 
 
 
 

Ο κύκλος της οικοδοµικής δραστηριότητας στη διάρκεια του 
οποίου εµφανίζονται οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
αποτελείται από τα εξής τέσσερα στάδια:  
  
Παραγωγή οικοδοµικών υλικών 
 
 Λήψη πρώτων υλών από το φυσικό περιβάλλον 
 Μεταφορά πρώτων υλών στη θέση επεξεργασίας 
 Επεξεργασία πρώτων υλών - Βιοµηχανική παραγωγή 

οικοδοµικών υλικών 
 Αποθήκευση και εµπορία οικοδοµικών υλικών  
  
Κατασκευή κτιρίου 
 
 Μεταφορά υλικών 
 Χρήση υλικών για την ανέγερση 
 Απόρριψη μη χρησιμοποιούμενων υλικών 
  
Χρήση Κτιρίου 
 
 Κατανάλωση Ενέργειας 
 Κατανάλωση νερού 
 Συντήρηση 
  
Τέλος ζωής Κτιρίου 
 
 Κατεδάφιση 
 Μεταφορά υλικών 
 Απόρριψη υλικών στο περιβάλλον 
 Επανάχρηση/ ανακύκλωση υλικών28 
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ΜΕΤΑΛΛΑ 

Τα μέταλλα προκύπτουν από ορυκτά ή πετρώματα με φυσικές ή χημικές διεργασίες. 
Στις κτιριακές κατασκευές χρησιμοποιούνται ως δομικά στοιχεία, ως επιφανειακά 
στοιχεία επικαλύψεων με την μορφή πανέλων και ως χρωστικές σε διάφορες 
βαφές.1 Τα μέταλλα κατά την φάση παραγωγής τους  δαπανούν τεράστια ποσά 
ενέργειας, καθιστώντας τα ανάμεσα στα πιο ενεργοβόρα υλικά. Ωστόσο η 
παραγωγή μετάλλων με ανακύκλωση απαιτεί πολύ μικρά ποσά ενέργειας. Αν και η 
εξόρυξη και η παραγωγή των μετάλλων είναι ιδιαίτερα τοξική, δημιουργώντας 
σημαντικές φθορές στο τοπίο και στο οικοσύστημα, η διαδικασία ανακύκλωσής τους 
είναι ιδιαίτερη φιλική προς το περιβάλλον. Τα μέταλλα σε γενικές γραμμές έχουν 
υψηλή ηλεκτρική αγωγιμότητα, υψηλή θερμική αγωγιμότητα και υψηλή πυκνότητα. 
Τα περισσότερα μεταλλικά στοιχεία είναι ιδιαίτερα ανθεκτικά και  υφίστανται 
φθορές μόνο σε υγρό και όξινο περιβάλλον. Έχοντας ιδιαίτερη αντοχή στη 
διάβρωση, μειώνουν το κόστος συντήρησης τους. 2 



Χαλκός 
 
Ο χαλκός παράγεται από μεταλλεύματα χαλκοσίνη και 
χαλκοπυρίτη. Τα μεταλλεύματα τυπικά δεν περιέχουν πάνω 
από 1% χαλκό και επομένως απαιτούν την συγκέντρωση του με 
τεχνικές επίπλευσης. Τα μεταλλεύματα ψήνονται ώστε να 
μειωθεί η περιεκτικότητα τους σε θείο και παράγουν ένα 
μείγμα σουλφιδίων, το οποίο περιέχει χαλκό και ένα ποσοστό 
θειούχου σιδήρου. Το λιωμένο αυτό μείγμα υπόκειται 
επεξεργασία σε έναν μετατροπέα. Στην συνέχεια το θείο 
καίγεται και παράγει διοξείδιο του θείου, αφήνοντας 99% 
καθαρό μέταλλο, το οποίο μέσω της χύτευσης , αναπτύσσει 
αέρια και στερεοποιείται. 3 

 

Ιδιότητες   
 
Ο χαλκός με πυκνότητα 7.800kg/m3, έχει συγκριτική υπεροχή 
σε σχέση με άλλα μέταλλα καθώς αποτελεί ελαφρύ υλικό, 
είναι ιδιαίτερα πλαστικό και διαθέτει μια μεγάλη ποικιλία 
χρωματισμών. Επιπλέον η δυνατότητα μη τυποποιημένων 
μορφών και η ομοιόμορφη αντιμετώπιση σε στέγαση και 
επένδυση, καθιστά τον χαλκό ένα ιδιαίτερο χρήσιμο υλικό στην 
κατασκευή.   
 
Βιώσιμη συμπεριφορά 
 
Ενέργεια 
 
Το βασικό χαρακτηριστικό μια επικάλυψης, είναι η προστασία 
που παρέχει στο κτίριο από τις εξωτερικές συνθήκες. Τα 
 

πανέλα χαλκού έχουν εξαιρετική αντοχή στη διάβρωση, στην 
ηλιακή ακτινοβολία και στους ατμοσφαιρικούς ρύπους. 
Παρουσιάζουν μεγάλη αντοχή σε υψηλές θερμοκρασίες και 
διαθέτουν υψηλή θερμική αγωγιμότητα. 4 

 

Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
 
Αν και γενικά η εξόρυξη των μετάλλων είναι ιδιαίτερα τοξική, ο 
χαλκός αποτελεί φιλικό προς το περιβάλλον υλικό. Η 
διαδικασία εξόρυξης χαλκού έχει μειωθεί αισθητά εξαιτίας της 
δυνατότητας ολικής ανακύκλωσής του, με αποτέλεσμα τη 
μείωση τοξικών ουσιών.5 Λόγω της υψηλής ανακλαστικότητας 
που διαθέτει, μπορεί να προκαλέσει προβλήματα θάμβωσης  
στα γειτονικά κτίρια. Ο χαλκός και τα κράματα του είναι 
φυσικά αντιμικροβιακά υλικά και έχουν σημαντικό ρόλο στην 
μείωση των μεταδιδόμενων με επαφή, λοιμώξεων. 6 

 

Διάρκεια ζωής 
 
Ο χαλκός αποτελεί ένα φυσικό υλικό, με ένα ιδιαίτερο 
χαρακτηριστικό να μεταβάλλεται στον χρόνο κάτι που 
επηρεάζει μόνο το οπτικό αποτέλεσμα. Εξαιτίας της υψηλής 
αντοχής του στη διάβρωση, δεν απαιτείται καθαρισμός , ούτε 
κάποια συντήρηση. Η διάρκεια ζωής του χαρακτηρίζεται 
υψηλή. 
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 Ανακυκλωσιμότητα 
 
Είναι πλήρως ανακυκλώσιμος και μάλιστα μπορεί να 
ανακυκλωθεί πολλές φορές χωρίς να χάσει καμία από τις 
ιδιότητές του. Η ανακύκλωσή του απαιτεί μόνο το 20% της 
απαιτούμενης ενέργειας που χρησιμοποιείται στην πρωτογενή 
παραγωγή του. Περίπου το 40% του χαλκού που 
χρησιμοποιείται ετησίως στην Ευρώπη προέρχεται από 
ανακυκλώσιμες πηγές. 7  

 
Αποθέματα 
 
Ο χαλκός είναι από τα λίγα μέταλλα που είναι απόλυτα 
βιώσιμα. Παρά το γεγονός ότι κάθε χρόνο εξορύσσονται 
μεγάλες ποσότητες χαλκού, δεν υπάρχει ο κίνδυνος 
εξάντλησης του, καθώς μόνο το 12 % των αποθεμάτων έχουν 
εξορυχτεί. 
 

Οξείδωση χαλκού 
  
Ο χαλκός υφίσταται μια φυσική οξείδωση που του προσδίδει 
μια προστατευτική πατίνα. Η επιφάνεια του μετάλλου 
υποβάλλεται σε μια σειρά από αλλαγές στο χρωματισμό του. Η 
οξείδωσή του γίνεται αισθητή μετά από περίπου 6 μήνες από 
την έκθεσή του στο περιβάλλον. Στην αρχή το χρώμα του 
χαλκού είναι ένα βαθύ καφέ και στη συνέχεια καταλήγει σε 
ένα ανοιχτό πράσινο χρώμα. Σε θαλάσσιο περιβάλλον, η 
διαδικασία αυτή μπορεί να διαρκέσει περίπου 7 χρόνια, ενώ 
σε ένα βιομηχανικό περιβάλλον σχεδόν 15. Μέσα στην πόλη η 
οξείδωση θα ολοκληρωθεί στα 25 περίπου χρόνια. 8 
 
 

 

Κράματα χαλκού 
 
Ο μπρούτζος είναι ένα κράμα χαλκού και κασσίτερου, που 
χρησιμοποιείται κυρίως για υψηλής ποιότητας υλικά. Είναι 
σκληρό υλικό, ανθεκτικό και παρουσιάζει μεγάλη αντοχή στην 
διάβρωση. Πρόσφατα έχει χρησιμοποιηθεί ως επικάλυψη στο 
Theatre Royal στο Plymouth.  

ΜΕΤΑΛΛΑ 

Σελίδα 27 

Εικόνα 1 : Χρώματα χαλκού με το 
πέρασμα του χρόνου 
 
 

7. www.copper.org   
8. Lyons A.,σελ.193 

Εικόνα 2 : Theatre Royal Plymouth  



Πανεπιστήμιο Τορόντο at Mississauga Campus Instructional 
Centre 

Για την δημιουργία της όψης χρησιμοποιήθηκαν κάθετα φύλλα 
χαλκού με διαφορετικά πλάτη(15-20-25cm), τυχαία 
τοποθετημένα. Τα φύλλα είναι τοποθετημένα πάνω σε ένα 
πλαίσιο από ανοξείδωτο χάλυβα. Τα πανέλα χαλκού είναι μη 
επεξεργασμένα, ώστε να παρέχουν μια αισθητική που 
μεταβάλλεται με το πέρασμα του χρόνου.  Οι πράσινες πλέον 
αποχρώσεις του οξειδωμένου χαλκού και τα ξύλινα πλαίσια 
της πρόσοψης ενσωματώνουν το κτίριο στο περιβάλλον του. Η 
επένδυση του χαλκού συνεχίζεται και στο εσωτερικό του 
κτιρίου, τονίζοντας την περαιτέρω σύνδεση τους.12 Στο 
εσωτερικό χρησιμοποιήθηκε ένα ακρυλικό στεγανωτικό στο 
χαλκό, ώστε να αποφευχθεί η άμεση επαφή του ανθρώπου με 
την πατίνα. Το κόστος συντήρησης του κτιρίου είναι χαμηλό 
εξαιτίας της αντοχής του χαλκού στην διάβρωση. 
 

ΜΕΤΑΛΛΑ 

Σελίδα 28 11. http://www.copper.org/applications/architecture/awards/winners.html 
12. http://www.archdaily.com/352555/university-of-toronto-instructional-centre-perkins-will/ 
 
 

Το πανεπιστήμιο του Τορόντο έχει κατασκευαστεί με τις αρχές 
της αειφόρου ανάπτυξης από τους Perkins+Will. Το νέο κτίριο 
βρίσκεται σε μικρή απόσταση από το δημοφιλές Hazel 
McCallion Academic Learning Centre. Το πανεπιστήμιο 
αναπτύσσεται κυρίως σε τρεις όγκους με επένδυση χαλκού και 
περιλαμβάνει διαδραστικούς χώρους διδασκαλίας και χώρους 
μελέτης. Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας του κτιρίου 
περιλαμβάνουν γεωθερμική θέρμανση και ψύξη,  αλλά και 
λεπτά φωτοβολταϊκά κύτταρα  στη νότια όψη για σκιασμό. Η 
χρήση του χαλκού ως βασικό υλικό, η ύπαρξη πράσινων 
στεγών και οι ανακλαστικές μεμβράνες έχουν συμβάλλει στην 
μείωση της ενέργειας. Συγκεκριμένα, η υψηλή 
ανακλαστικότητα του χαλκού έχει συμβάλλει  στη μείωση της 
θερμοκρασίας στο εσωτερικό,  καθώς μεγάλο μέρος της 
ηλιακής ακτινοβολίας ανακλάται. Εξαιτίας των παραπάνω 
χαρακτηριστικών του, το κτίριο έχει αποκτήσει την 
πιστοποίηση LEED. 11 

Εικόνα 3 : Πανεπιστήμιο Τορόντο 
 

Εικόνες 4-5 : Όψεις πανεπιστημίου Τορόντο 



Τιτάνιο 
  
Το τιτάνιο παράγεται από τα μεταλλεύματα σφαλερίτη και 
ρουτίλιο. Η διαδικασία παραγωγής του είναι βασικά χημική και 
περιλαμβάνει την χρήση μαγνησίου σε αδρανή ατμόσφαιρα 
ηλίου ή αργού, από όπου προκύπτει τιτάνιο σε σπογγώδη 
μορφή, το οποίο στη συνέχεια λιώνεται σε ράβδους και έπειτα 
διαμορφώνονται σε ελάσματα.13 Η παραγωγή του τιτανίου 
απαιτεί υψηλή ενέργεια ωστόσο σε κάποιο βαθμό, αυτή 
εξισορροπείται με τη διάρκεια ζωής του υλικού και την ολική 
ανακύκλωση του.   
 

 Ιδιότητες   
 
Το τιτάνιο είναι κατάλληλο για την κατασκευή λόγω των 
ιδιοτήτων του και της  αντοχής του στη διάβρωση. Έχει 
πυκνότητα 4.510kg/m3, η οποία είναι ενδιάμεση σε σχέση με 
τον χαλκό (7.800 kg/m3) και του αλουμινίου (2.700 kg/m3).14 Τα 
πανέλα τιτανίου διαθέτουν μια μεγάλη ποικιλία επιφανειών 
και υφών.   Έχουν ένα ευρύ φάσμα χρωμάτων από υποτονικά 
σε φωτεινά, τα οποία μπορούν να παραχθούν από την αύξηση 
του πάχους της μεμβράνης. Οι ακτίνες του φωτός, που 
διέρχονται  μέσου  της  διαφανούς  ταινίας,  μερικώς 
αντανακλώνται,  διαθλώνται  και  απορροφώνται .  Οι 
ανακλώμενες ακτίνες διαφέρουν σε φάση, δημιουργώντας 
παρεμβολές που δίνουν το χρώμα του τιτανίου. Καθώς 
αυξάνεται το πάχος της ταινίας, τα χρώματα αλλάζουν, από 
ορείχαλκο, σε πράσινο, σε κόκκινο – βιολετί, μέσω όλου του 
φάσματος των χρωμάτων.  Το υποτονικό χρώμα του φυσικού 
τιτανίου είναι αυτό που κυρίως χρησιμοποιείται εξαιτίας της 
μοναδικής εμφάνισής του.15   Η εγκατάσταση των πανέλων 
τιτανίου είναι εύκολη, καθώς δεν χρειάζεται ιδιαίτερη  

τεχνογνωσία. Τέλος θα πρέπει να δίνεται μεγάλη προσοχή στην 
επαφή του με άλλα μέταλλα(αλουμίνιο, ατσάλι), καθώς 
προκαλεί τη διάβρωσή τους. 16 

 

Βιώσιμη συμπεριφορά  
 
Ενέργεια 
 
Η εξαιρετική αντοχή του τιτανίου στην διάβρωση είναι 
αποτέλεσμα της δημιουργίας μιας προστατευτικής μεμβράνης 
στην επιφάνεια του. Επειδή το ίδιο το μέταλλο του τιτανίου 
είναι ιδιαίτερα αντιδραστικό και έχει μια εξαιρετική  συνάφεια 
με το οξυγόνο, η μεμβράνη οξειδίου σχηματίζεται αμέσως 
μόλις εκτεθεί στην υγρασία.17 Ο συντελεστής θερμικής 
διαστολής του τιτανίου είναι το μισό από τον αντίστοιχο του 
χάλυβα και του χαλκού. Ενώ είναι το 1/3 του αλουμινίου. 
Πρακτικά είναι ίσος με τον συντελεστή του γυαλιού και του 
σκυροδέματος. Κατά συνέπεια, η θερμική καταπόνηση του 
τιτανίου είναι πολύ μικρή. Παρουσιάζει υψηλή αντοχή σε 
υψηλές θερμοκρασίες. 18 

 

Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
 
Το τιτάνιο έχει χαρακτηριστεί ως μη τοξικό υλικό. Είναι 
αβλαβές για τον ανθρώπινο οργανισμό, αλλά και για τη 
χερσαία και θαλάσσια χλωρίδα και πανίδα.19   

 
Διάρκεια ζωής 
 
Εξαιτίας της υψηλής αντοχής του τιτανίου στην διάβρωση, η 
διάρκεια ζωής του χαρακτηρίζεται υψηλή. 
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Συντήρηση 
 
Λόγω της αντοχής του στην διάβρωση, το τιτάνιο δεν 
χρειάζεται κάποια ιδιαίτερη συντήρηση. Η αποκατάσταση του 
όπου θεωρηθεί αναγκαία είναι εύκολη. Το κόστος συντήρησης 
είναι μικρό. 
 
Ανακυκλωσιμότητα 
 
Το εμπορικό καθαρό τιτάνιο βαθμού 1-2, είναι αυτό που 
χρησιμοποιείται πιο συχνά στην αρχιτεκτονική, και 
κατασκευάζεται σε ποσοστό 60-75% από ανακυκλωμένα 
προϊόντα τιτανίου. Η δυνατότητα ολικής ανακύκλωσης του 
υλικού, συνεισφέρει στη μείωση των ποσών ενέργειας που 
χρειάζεται για την εξόρυξη και την πρωτογενή παραγωγή του.20  
 
Κόστος  
 
Παρόλο που αρχικά, η κατασκευή είναι ακριβή, το τιτάνιο 
αποτελεί εξαιρετικά ανταγωνιστικό υλικό επένδυσης, λόγω του 
χαμηλού κόστους συντήρησης.21 
 
 

ΜΕΤΑΛΛΑ 
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Guggenheim Bilbao, Ισπανία 
  

Η επιλογή του τιτανίου έγινε λόγω του χρώματος, της υφής και 
της ιδιότητάς του να αντανακλά το φως, καθώς και λόγω των 
εξαιρετικών μηχανικών επιδόσεών του και αντίστασής του στη 
διάβρωση. Με λεπτά φύλλα των 0.38 mm σε 33.000 κομμάτια, 
το τιτάνιο εμφανίζει πλαστικότητα που του επέτρεψαν να 
προσαρμοστεί εύκολα και ευέλικτα στις πολύπλοκες 
επιφάνειες του σχεδιασμού. Τα λεπτά φύλλα δίνουν στο κτίριο 
ένα πτυχωτό αποτέλεσμα που δίνει μια αίσθηση κυματισμού 
της επιφάνειας.22 

Οι αρχές σχεδιασμού του κτιρίου εστιάζουν στην 
ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών του επιπτώσεων και στη 
διατήρηση του οικοσυστήματος, με τη βέλτιστη εκμετάλλευση 
των πόρων και την αποδοτική χρήση ενέργειας, συμβάλλοντας 
σε μείωση σε ηλεκτρισμό και ρεύμα.   Η επιλογή του τιτανίου, 
λόγω της καλής ανακλαστικότητας του συμβάλλει στη 
διατήρηση των εσωτερικών θερμοκρασιών  του κτιρίου. Είναι 
σημαντικό να αναφερθεί ότι το τιτάνιο διαθέτει την πιο χαμηλή 
ανακλαστικότητα από όλα τα άλλα μέταλλα. 23   
 Η χαμηλή ανάκλαση του φωτός ήταν πολύ σημαντική ώστε να 
μην προκαλέσει ατυχήματα στους οδηγούς μέσω της 
θάμβωσης. Δεν επιβαρύνει το περιβάλλον, καθώς αποτελεί μη 
τοξικό υλικό. Ένας ακόμη παράγοντας χρήσης του υλικού ήταν 
ο οικονομικός, καθώς το τιτάνιο ήταν πολύ φθηνό υλικό, στην 
περίπτωση αγοράς του από τη Ρωσία. Το τιτάνιο αποδείχθηκε 
πολύ ελαφρύτερο από το ανοξείδωτο μέταλλο που είχε οριστεί 
αρχικά. Το κόστος συντήρησης του κτιρίου, καθώς το τιτάνιο 
δεν απαιτεί συντήρηση, είναι ιδιαίτερα χαμηλό. 

ΜΕΤΑΛΛΑ 

Σελίδα 31 22. Cacace K., Nikaki M., Stefanidou A., σελ. 4 
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Το μουσείο Guggenheim στο Bilbao, αποπερατώθηκε το 1997 
και αποτελεί ένα από τα γνωστότερα και σημαντικότερα 
παραδείγματα της σύγχρονης αρχιτεκτονικής. Ένας 
αρχιτεκτονικός διαγωνισμός οδήγησε στην επιλογή του 
αρχιτέκτονα Frank Gehry, γνωστό για τον πειραματισμό στη 
χρήση υλικών, εφευρετικών μορφών και την περιβαλλοντική 
του ευαισθησία. 
Για την εκπλήρωση των αισθητικών απαιτήσεων του Gehry, 
χρησιμοποιήθηκαν τρία διαφορετικά στοιχεία για την κάλυψη 
των εξωτερικών επιφανειών. Τα υλικά αυτά είναι τιτάνιο 
(25.221 m2), πέτρα - ασβεστόλιθος(34.343 m2) και γυαλί 
(6.136 m2). Η τοποθέτηση του κάθε υλικού δεν καθορίζεται 
μόνο από την εμφάνιση του εξωτερικού περιβλήματος, αλλά 
σχετίζεται με τις διαφορετικές λειτουργίες του εσωτερικού: η 
επικάλυψη τιτανίου για τις galleries, ο ασβεστόλιθος για τις 
δημόσιες χρήσεις (εστιατόριο, βιβλιοθήκη κλπ).  
 

Εικόνα 6 :  Guggenheim Bilbao 



Αλουμίνιο 
  
Το αλουμίνιο χρησιμοποιείται στην κατασκευή τα τελευταία 
100 χρόνια. Είναι το πιο κοινό μεταλλικό στοιχειό στον φλοιό 
της Γής και εξάγεται από το μετάλλευμα του βωξίτη, μια 
ακάθαρτη μορφή του οξειδίου του αργίλου (αλουμίνα). Ο 
βωξίτης διαλύεται σε καυστική σόδα, αφαιρούνται οι 
ακαθαρσίες και στη συνέχεια  ξηραίνεται. Η καθαρή αλουμίνα 
διαλύεται σε λιωμένο κρυόλιθο (νάτριο φθοριούχου αργιλίου). 
Η ηλεκτρόλυση του οξειδίου του αργιλίου παράγει οξυγόνο  
και το καθαρό αλουμίνιο. Η διαδικασία είναι ιδιαίτερα 
ενεργοβόρα, και τυπικά η παραγωγή του 1 τόνου αλουμινίου 
απαιτεί 15.000 kWh ηλεκτρικής ενέργειας. Παγκοσμίως, το 
50% αυτής της ενέργειας είναι από ανανεώσιμες πηγές   
υδροηλεκτρικής ενέργειας . 24 

 

Ιδιότητες 
 
Στην καθαρή μορφή του, το αλουμίνιο είναι πολύ μαλακό 
μέταλλο και συνεπώς είναι ακατάλληλο για να χρησιμοποιηθεί 
στον φέροντα οργανισμό. Λόγω της προσθήκης κραματικών 
στοιχείων οι  φυσικές και οι μηχανικές του ιδιότητες το 
καθιστούν  ένα υλικό υψηλής τεχνολογίας. Με πυκνότητα 
2.700 kg/m3, η μικρότερη των τριών μετάλλων που εξετάζουμε, 
διαθέτει ένα μεγάλο εύρος μορφών και αισθητικών 
δυνατοτήτων. Το αλουμίνιο μπορεί να βαφεί σε οποιοδήποτε 
χρωματισμό. 25 

 

Βιώσιμη συμπεριφορά 
 
Ενέργεια 

 
Παρά την μικρή πυκνότητα που διαθέτει, όπως και τα άλλα 

ΜΕΤΑΛΛΑ 
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μέταλλα το αλουμίνιο έχει υψηλή αντοχή στη διάβρωση. Έχει 
καλή θερμική αγωγιμότητα.26 Το αλουμίνιο δεν καίγεται και 
κατά συνέπεια κατατάσσεται στα άφλεκτα δομικά υλικά.  Τα 
πάνελ επένδυσης που χρησιμοποιούνται λιώνουν σε 
περιπτώσεις σφοδρής πυρκαγιάς, επιτρέποντας έτσι την 
απελευθέρωση θερμότητας και καπνού με αποτέλεσμα να 
ελαχιστοποιείται το ενδεχόμενο ατυχημάτων. Ένα ακόμα 
χαρακτηριστικό του υλικού είναι η υψηλή διάχυτη 
ανακλαστικότητα απαγορεύοντας έτσι  τη διείσδυση μεγάλου 
μέρους   θερμικής ηλιακής ακτινοβολίας.  
 

Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
 
Η πρωτογενής παραγωγή του αλουμινίου είναι ιδιαίτερα 
ενεργοβόρα καθώς απαιτούνται μεγάλα ποσά ενέργειας.27  
Ωστόσο τα προϊόντα αλουμινίου δεν αποτελούν κίνδυνο ούτε 
για τους χρήστες αλλά ούτε και για το περιβάλλον. Δεν 
βλάπτουν την ποιότητα του αέρα στο εσωτερικό του κτιρίου 
αλλά ούτε μολύνουν το έδαφος και τα ύδατα. Επίσης έχουν 
χαμηλό συντελεστή εκπομπής αερίων. 
 
Διάρκεια ζωής 
 
Το αλουμίνιο αναπτύσσει ένα στρώμα οξείδωσης, αμέσως 
μετά από την έκθεση του στην ατμόσφαιρα, το οποίο 
προστατεύει την επιφάνεια του από περαιτέρω οξείδωση.28 
Συνεπώς η υψηλή αντοχή του στη διάβρωση και στις βλαβερές 
επιπτώσεις της υπεριώδους ακτινοβολίας ευθύνονται για την 
υψηλή διάρκεια ζωής του. 
 

27. Zanher W., σελ.32 
28. Mamlouk M., Zaniewski J., σελ. 154 
 
 

 



 Ανακυκλωσιμότητα 
 
Το αλουμίνιο μπορεί να ανακυκλωθεί 100%. Σήμερα το 40% 
του αλουμινίου που χρησιμοποιείται ανακυκλώνεται. Κατά την 
ανακύκλωσή του χρησιμοποιεί μόνο το 5 % της ενέργειας που 
απαιτείται σε σχέση με την πρωτογενή παραγωγή. Εξαιτίας της 
δυνατότητας ανακύκλωσής του, μειώνει το ποσό των 
αποβλήτων των δομικών υλικών. 29 

 
Κόστος συντήρησης 
 
Πέρα από τον καθαρισμό που χρειάζεται για λόγους 
αισθητικής, το αλουμίνιο δεν χρειάζεται συντήρηση κάτι που 
αποτελεί σημαντικό οικονομικό και περιβαλλοντικό όφελος 
καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής του. 30 

  
  
 

  
 
 
 
 

 
 

ΜΕΤΑΛΛΑ 

Σελίδα 33 29. http://aluminium.05.icop-demo.gr/userfiles/file/Al_Sustain.pdf, σελ. 5 
30. Στο ίδιο, σελ. 8 
  



Selfridges Birmingham, Αγγλία  

ΜΕΤΑΛΛΑ 

Σελίδα 34 31. http://www.emporis.com/building/selfridgesbirmingham-birmingham 
       -unitedkingdom 
32. Gilpin E., σελ.6 
33. Farrely L., σελ. 130 
 
 

Η πρόσβαση στο εμπορικό κέντρο γίνεται από τέσσερα σημεία, 
ένα εκ των οποίων είναι μια  γυάλινη γέφυρα που συνδέεται 
με το χώρο στάθμευσης. 32 

Οι δίσκοι αλουμινίου, εκτός από τη δυναμική πρόσοψη που 
προσφέρουν, συμβάλλουν και στη μείωση της ενέργειας 
καθώς η ανακλαστική ιδιότητα τους βοηθάει στη διατήρηση 
της θερμοκρασίας εσωτερικά.33 Το κόστος συντήρησης είναι 
ελάχιστο, ενώ η προβλεπόμενη διάρκεια ζωής του ξεπερνάει 
τα 100 χρόνια.  
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Το εμπορικό κτίριο Selfridges βρίσκεται στο Birmingham της 
Αγγλίας. Η μορφή του ξεφεύγει από τη συνήθη μορφή των 
κτιρίων. Το κτίριο ολοκληρώθηκε το 2003, από τα 
αρχιτεκτονικά γραφεία Systems Future με συνολικό κόστος 
60.000.000£. Βρίσκεται στις παρυφές του κέντρου της  πόλης, 
σε κοντινή απόσταση με την εκκλησία του Αγίου Μαρτίνου, 
δημιουργώντας μια αμήχανη σχέση ως προς τη σύνθεσή του με 
το περιβάλλον. 
Κατασκευάστηκε από ένα χαλύβδινο πλαίσιο, με εκτοξευμένο 
σκυρόδεμα και μια εξωτερική χρωματισμένη μεμβράνη 
χρώματος μπλε. Το κτίριο έχει επενδυθεί με 15.000   δίσκους 
αλουμινίου, καθένας από τον οποίο έχει διάμετρο 60cm και 
έχει περάσει από αυστηρό έλεγχο ποιότητας.31 Εξωτερικά 
τζάμια υπάρχουν μόνο στο επίπεδο του δρόμου ενώ το 
εσωτερικό του κτιρίου φωτίζεται κυρίως από το αίθριο.  
 

Εικόνα 7 : Όψη κτιρίου Selfridges Birmingham  

Εικόνα 8 : Δίσκοι αλουμινίου 
Εικόνα 9 : Γυάλινη γέφυρα σύνδεσης 



Διάτρητα μέταλλα 
  

Κύρια ταξινόμηση της διάτρησης των ανοιγμάτων στα 
μεταλλικά φύλλα είναι :  
•Κυκλική  
•Τετράγωνη 
•Μακρόστενες σχισμές   
•Ρομβοειδής   
 
Ο σχετικά απλός χειρισμός τους, ο μεγάλος βαθμός 
βιομηχανικής προκατασκευής και η μεγάλη ποικιλία τελικής 
επεξεργασίας συντελούν σε ένα σχετικά οικονομικό προϊόν. 35 

ΜΕΤΑΛΛΑ 

Σελίδα 35 34. Kaltenbach F., σελ . 80 
35. Στο ίδιο, σελ. 90 

Μια κατηγορία των μεταλλικών υλικών επικάλυψης  
περιλαμβάνει τα διάτρητα φύλλα μετάλλου και τα  μεταλλικά 
πλέγματα. Τα μεταλλικά υλικά μπορούν εύκολα να 
ενσωματωθούν σε υπάρχουσα κατασκευή ως ένα μέρος της 
όψης, χωρίς να επηρεάζεται όλο το κτιριακό περίβλημα. 
 Διάτρητα παραπετάσματα παράγουν ενδιαφέροντα 
αποτελέσματα διαφάνειας, ανάλογα με την απόσταση του 
παρατηρητή. Από απόσταση, δίνει την αίσθηση κλειστού 
μεταλλικού περιβλήματος, ενώ υπό άλλες γωνίες δίνει 
αίσθηση μεγάλης διαφάνειας.34 

Τα διάτρητα μεταλλικά φύλλα προσφέρουν υψηλή ηλιακή 
προστασία, ενώ η οπτική θέαση από το εσωτερικό δεν 
επηρεάζεται. Ακόμη δημιουργούν ημιδιαφάνεια, και ενισχύουν 
την έννοια του περιβλήματος ως κάτι ελαφρύ, διαπερατό με 
κάποια δυνατότητα ευελιξίας στην εμφάνιση. Τα μεταλλικά 
πλέγματα διαθέτουν μεγάλη ποικιλία μορφών. Δεν χρειάζεται 
μεγάλη τεχνογνωσία για την εγκατάστασή τους. Έχουν μεγάλη 
διάρκεια ζωής και χρειάζονται μικρή συντήρηση. 
 
Διάτρητα φύλλα μετάλλου  
  
Αυτός ο τρόπος επεξεργασίας των φύλλων μετάλλου είναι 
ιδιαίτερα διαδεδομένος και χρησιμοποιείται σε επικαλύψεις 
όψεων και περσίδες ηλιοπροστασίας. Κύρια μέθοδο 
επεξεργασίας αποτελεί το CNC (Computerized Numerical 
Control),που επιτρέπει μεγάλο βαθμό ακρίβειας και ποικιλία 
σε ιδιαίτερα σχέδια διάτρησης. Τα ανοίγματα των οπών 
κυμαίνονται από 1mm έως 500mm  και το μέγεθος τους δε θα 
πρέπει να ξεπερνάει το πάχος του μετάλλου.  

Εικόνα 10 : Κυκλική διάτρηση Εικόνα 11 : Τετράγωνη διάτρηση 

Εικόνα 12 : Διάτρηση με σχισμές Εικόνα 13 : Τριγωνική διάτρηση 



Μεταλλικά πλέγματα    
  
Αποτελούν ημιεπεξεργασμένα προϊόντα με λεπτά ανοίγματα 
που συνήθως παράγονται σε πανέλα ή λωρίδες. Τα κύρια 
υλικά που χρησιμοποιούνται είναι ο σίδηρος και το ατσάλι, 
καθώς και το αλουμίνιο, ο χαλκός και  ο μπρούτζος. Πιθανά 
σχέδια πλεγμάτων θεωρούνται το καρό, τα τετράγωνα και οι 
κυκλικές οπές.     Μπορούν να κοπούν στο επιθυμητό μέγεθος, 
χωρίς να υπάρχει απώλεια υλικού καθώς οι οπές 
δημιουργούνται κατά τη διαδικασία κοπής. Η υψηλή 
σταθερότητά τους και το σχετικά μικρό βάρος τα καθιστά 
εξαιρετικά σταθερά σε μεγάλες όψεις. 36 

 

ΜΕΤΑΛΛΑ 

Σελίδα 36 36. Kaltenbach F., σελ. 92 
37. Στο ίδιο, σελ.95 
38. Στο ίδιο, σελ. 93 

Μια κατηγορία των μεταλλικών πλεγμάτων αποτελούν οι 
μεταλλικές εσχάρες. Παράγονται σε διαφορετικά μεγέθη και 
πάχη και από υλικά όπως γαλβανισμένο ή μη και ανοξείδωτο 
ατσάλι και αλουμίνιο. Τυπολογικά είναι προϊόντα πλεγμάτων 
μιας στρώσης, που αποτελούνται από παράλληλα ατσάλινα 
καλώδια σε παράλληλους κόμβους. Κατέχουν ευκαμψία και 
σταθερότητα και έχουν μικρό βάρος. Στα κτίρια συνήθως 
συνοδεύουν άλλα υλικά ως διάφανη «πανοπλία» για τοίχους 
φυσικής πέτρας και  γυάλινες όψεις.37  Είναι ιδιαίτερα εύκολα 
στη συντήρηση,  έχουν μεγάλη ανθεκτικότητα και είναι πλήρως 
ανακυκλώσιμα.38 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Εικόνες 14-15 : Μεταλλικά πλέγματα  αλουμινίου Εικόνες 16-17 : Μεταλλικά πλέγματα  χαλκού 



Συνεδριακό κέντρο - Las Colinas - Τέξας  
  

δολάρια, εξαιτίας όμως της μικρής συντήρησης του, γίνεται 
απόσβεση του κόστους. Μέσα σε λίγες εβδομάδες από την 
εγκατάσταση του, το έργο είχε ήδη αρχίσει να σκουραίνει, και 
μέσα σε ένα χρόνο απέκτησε ένα βαθύ καφέ χρώμα. Αυτό 
είναι αποτέλεσμα της θερμοκρασίας, της υγρασίας και της 
ρύπανσης του αέρα με συνέπεια το χρώμα της κατασκευής να 
πάρει τελικά ένα μπλε-πράσινο χρώμα μετά από χρόνια. Η 
χρήση του διάτρητου μοτίβου που δημιουργείται από τα 
πλαίσια του χαλκού αυξάνει την ροή του αέρα, μειώνοντας την 
ανάγκη για κλιματισμό. Εκτός από το χαλκό το μεγαλύτερο 
μέρος του κτιρίου περιβάλλεται από γυαλί ώστε να 
επιτρέπεται η διείσδυση του φωτός.39 Το διάτρητο μεταλλικό 
πλέγμα που αντανακλάται στο γυαλί, δημιουργεί ένα 
κυματοειδές σχέδιο, που γίνεται ορατό σε μεγάλη απόσταση. 
Στο έργο αυτό,   δίνεται η δυνατότητα να  φανούν οι διάφορες 
μορφές του χαλκού, οι οποίες μπορεί να είναι διάτρητες ή μη, 
δημιουργώντας ένα ιδιαίτερο αισθητικό αποτέλεσμα.  
 
  

ΜΕΤΑΛΛΑ 

Σελίδα 37 39. http://www.azahner.com/portfolio/irving-convention-center 

Το  συνεδριακό  κέντρο,  βρίσκεται  στο  Las Colinas, 
ολοκληρώθηκε τον Ιούνιο του 2010 και έχει σχεδιαστεί από 
τους RMJM and Hillier. Το έργο έχει αποκτήσει  πιστοποίηση 
LEED, επειδή ακριβώς οι κατασκευαστές κατάφεραν να 
εξοικονομήσουν ενέργεια, να μειώσουν τις εκπομπές των 
ρύπων(CO2) και να βελτιώσουν την ποιότητα του εσωτερικού 
περιβάλλοντος. Το έργο διαμορφώθηκε σε δύο κουτιά που 
έχουν περιστραφεί δημιουργώντας γωνιακούς προβόλους, που 
παρέχουν αρκετούς  εξωτερικούς σκιασμένους χώρους για 
τους χρήστες. Το κτίριο αναπτύσσεται σε 3 επίπεδα, με 
συνολική έκταση 25.500τ.μ. Έχει κατασκευαστεί από μη 
επεξεργασμένο χαλκό στην πρόσοψη ώστε να παρέχει μια  
αισθητική που μεταβάλλεται με την πάροδο του χρόνου. 
Αποτέλεσμα της μη επεξεργασίας με χημικά και της έλλειψης 
τελικού χρώματος αποτελεί η μειωμένη χρήση χημικών ουσιών 
για τη συντήρηση του. Το έργο κόστισε 133 εκατομμύρια 

Εικόνα 18 : Συνεδριακό κέντρο - Las Colinas 

Εικόνα 19 : Διάτρητο μοτίβο χαλκού στην όψη 



ΧΑΛΚΟΣ 

ΜΕΤΑΛΛΑ 

Σελίδα 38 

ΤΙΤΑΝΙΟ 

Πυκνότητα(kg/m3) 7800

Ειδική θερμότητα (Wh/kg K) 0,14

Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας (W/m K) 150

Ειδική θερμοχωρητικότητα (Wh/m3K) 279

Ηχομόνωση Μικρή

Διαφάνεια 0

Ανακλαστικότητα 0,5-0,7

Απορροφητικότητα 0,3-0,5

Εκπομπή 0,05

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - μετάλλευμα 20,363

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - ανακύκλωση 2,778

Φαινόμενο θερμοκηπίου(gCO2/kg υλικού) 5.234

Τοξικές ουσίες κατά την παραγωγή Μεγάλες

Τοξικές ουσίες κατά τη χρήση Μέτριες

Διάρκεια ζωής

Διάρκεια ζωής Μεγάλη

Αντικατάσταση Εύκολη

Ανακύκλωση Υψηλή

Συντήρηση Αραιή

Κόστος 

Κόστος Μέτριο

Ιδιότητες
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Ενέργεια

Περιβαλλοντική επίπτωση

Πυκνότητα(kg/m3) 4510

Ειδική θερμότητα (Wh/kg K) 0,15

Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας (W/m K) 22

Ειδική θερμοχωρητικότητα (Wh/m3K) 575

Ηχομόνωση Μικρή

Διαφάνεια 0

Ανακλαστικότητα 0,5-0,7

Απορροφητικότητα 0,3-0,5

Εκπομπή 0,05

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - μετάλλευμα <>

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - ανακύκλωση <>

Φαινόμενο θερμοκηπίου(gCO2/kg υλικού) <>

Τοξικές ουσίες κατά την παραγωγή Μεγάλες

Τοξικές ουσίες κατά τη χρήση Χαμηλές

Διάρκεια ζωής

Διάρκεια ζωής Μεγάλη

Αντικατάσταση Εύκολη

Ανακύκλωση Υψηλή

Συντήρηση Αραιή

Κόστος 

Κόστος Ακριβό

Β
ιώ
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ιμ
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ά

Ιδιότητες

Ενέργεια

Περιβαλλοντική επίπτωση

ΠΙΝΑΚΕΣ  



ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ  

ΜΕΤΑΛΛΑ 

Σελίδα 39 

Εικόνα 17. Συνεδριακό κέντρο - Las Colinas 
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Πυκνότητα(kg/m3) 2700

Ειδική θερμότητα (Wh/kg K) 0,26

Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας (W/m K) 160

Ειδική θερμοχωρητικότητα (Wh/m3K) 357

Ηχομόνωση Μικρή

Διαφάνεια 0

Ανακλαστικότητα 0,6-0,88

Απορροφητικότητα 0,4

Εκπομπή 0,02-0,04

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - μετάλλευμα 59,856

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - ανακύκλωση 4,292

Φαινόμενο θερμοκηπίου(gCO2/kg υλικού) 11.102

Τοξικές ουσίες κατά την παραγωγή Μεγάλες

Τοξικές ουσίες κατά τη χρήση Χαμηλές

Διάρκεια ζωής

Διάρκεια ζωής Μεγάλη

Αντικατάσταση Εύκολη

Ανακύκλωση Υψηλή

Συντήρηση Αραιή

Κόστος 

Κόστος Χαμηλό
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Περιβαλλοντική επίπτωση





ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 : ΚΕΡΑΜΙΚΕΣ ΠΛΑΚΕΣ 

Κεραµικό υλικό είναι κάθε ανόργανο µη µεταλλικό υλικό, το οποίο έχει υποστεί 
θερµική κατεργασία σε υψηλές θερµοκρασίες (>1000 οC), είτε κατά το στάδιο της 
επεξεργασίας του είτε κατά το στάδιο της εφαρµογής του. Τα κεραµικά είναι ισχυρά 
και σκληρά υλικά και ανθίστανται στην παραµόρφωση του κρυσταλλικού τους 
πλέγµατος. Η υψηλή αντοχή και σκληρότητα οφείλονται ακριβώς στην περιορισµένη 
δυνατότητα κίνησης των διαταραχών µέσα στη µάζα τους.  



Ταξινόμηση κεραµικών υλικών  
• Παραδοσιακά κεραµικά 
• Προηγµένα κεραµικά 
• Γυαλιά 
• Ορυκτά κεραµικά 
• Τσιµέντο1 

Παραγωγή κεραμικών προϊόντων 
  
Η παραγωγή κεραμικών προϊόντων απαιτεί μεγάλα ποσά 
ενέργειας για το ψήσιμο και την υάλωση, που χρειάζονται 
υψηλές θερμοκρασίες. Τα κεραμικά στοιχεία που έρχονται σε 
άμεση επαφή με το εξωτερικό περιβάλλον απαιτούν υψηλές 
θερμοκρασίες ψησίματος, ώστε να είναι ικανά να αντισταθούν 
στο κρύο και στην επίδραση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Ως 
προς την εμπεριεχόμενη ενέργεια των κεραμικών πλακών, οι 
τιμές της κυμαίνονται στη 1,984 kWh/kg.2 

 

Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
  
Η περιβαλλοντική επίδραση των κεραμικών πλακών μπορεί να 
μειωθεί αν στη διαδικασία του ψησίματος, αντί για ορυκτά 
καύσιμα, χρησιμοποιηθεί η βιομάζα ως καύσιμο. Αν και 
προερχόμενα από φυσικό υλικό, τα κεραμικά προιόντα 
αποτελούν χημικά αδρανή, και έτσι κατά την απόρριψή τους 
στο περιβάλλον, δεν έχουν επικίνδυνες εκπομπές για τον αέρα, 
το έδαφος και το νερό. Παρ’ όλα αυτά, σε όλα τα στάδια 
παραγωγής (εξαγωγή αργίλου,επεξεργασία κλπ.) παράγεται 
σκόνη, η οποία μπορεί να προκαλέσει ερεθισμούς και 
αναπνευστικά προβλήματα στους εργαζομένους.3 

 
Ανακύκλωση 
  
Η ανακύκλωση των κεραμικών προιόντων περιλαμβάνει τη 
θραύση τους έτσι ώστε να παραχθούν αδρανή χαμηλής 
πυκνότητας και να χρησιμοποιηθούν για τη διαμόρφωση 
υποστρωμάτων. 
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Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα 

•   Σχετικά χαµηλή πυκνότητα (πιο 

ελαφριά).  

• Μικρή αντίσταση σε εφελκυσµό 

(ψαθυρή συµπεριφορά).  

• Υψηλό σηµείο τήξης 

(µεγαλύτερο εύρος εφαρµογών 

υψηλής θερµοκρασίας).  

• Ευθραυστότητα.  

• Υψηλό µέτρο ελαστικότητας (πιο 

στιβαρά).  
• Εύκολη διάδοση ρωγµών.  

• Χαµηλή θερµική και ηλεκτρική 

αγωγιµότητα (µονωτές).  

• Μικρή αντοχή σε κόπωση, λυγισµό 

και κρούση.  

• Καλή αντίσταση σε θλίψη (πιο 

ανθεκτικά).  

•Μεγάλη επίδραση µικροδοµής και 

πορώδους στις µηχανικές και 

φυσικές τους ιδιότητες.  

• Πολύ υψηλή σκληρότητα (πιο 

ανθεκτικά σε φθορά).  
• Συνήθως υψηλό κόστος παραγωγής 

• Ανώτερη πυρίµαχη, 

αντιδιαβρωτική και αντιτριβική 

συµπεριφορά ως συνδυασµός των 

ανωτέρω ιδιοτήτων 

  

1. http://courseware.mech.ntua.gr/ml00001/mathimata/B1_Keramika_1.pdf 
2. Μπουγιατιώτη Φ., σελ. 295 
3. Στο ίδιο, σελ. 297 
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Η κατηγορία που αφορά περισσότερο επικαλύψεις όψεων, 
από αυτές που αναφέρθηκαν προηγουμένως, είναι αυτή των 
προηγμένων κεραμικών υλικών, η οποία και αναλύεται 
παρακάτω. 
  
Προηγμένα κεραμικά υλικά 
 
Τα προηγµένα κεραµικά υλικά είναι υλικά αυξηµένων 
απαιτήσεων, µε ειδικές προδιαγραφές που δηµιουργήθηκαν 
µε την ανάπτυξη των νέων τεχνολογιών.  Eίναι κυρίως οξείδια, 
καρβίδια, νιτρίδια και βορίδια. Τα προηγμένα κεραμικά 
διαφοροποιούνται από τα παραδοσιακά κεραμικά από 
ιδιότητες όπως :  εξαιρετική µηχανική αντοχή, µεγάλη 
σκληρότητα, µοναδικές µαγνητικές, οπτικές και ηλεκτρικές 
ιδιότητες, πολύ καλές θερµοµηχανικές ιδιότητες που 
διατηρούνται σε υψηλή θερµοκρασία, θερµοµονωτικές 
ιδιότητες, αντοχή σε θερµικά σοκ κλπ. Αντικαθιστούν τα 
μέταλλα σε εφαρμογές όπως η μειωμένη πυκνότητα και τα 
υψηλότερα σημεία τήξης μπορούν να αυξήσουν την απόδοση 
και την ταχύτητα του έργου. 4 

Μολονότι δεν υπάρχει ένας συνολικός ορισµός για τα 
προηγµένα κεραµικά, ταξινομούνται σε τέσσερις µεγάλες 
κατηγορίες: 
• Προηγµένα δοµικά κεραµικά.  
• Ηλεκτρονικά κεραµικά 
• Κεραµικές επικαλύψεις 
• Σύνθετα κεραµικά υλικά 
Οι κεραµικές επικαλύψεις έχουν θεωρηθεί ως η λύση εκεί που 
τα δοµικά κεραµικά αποτυγχάνουν και περιλαµβάνουν 
θερµικές επικαλύψεις και εναποθέσεις µε χηµικές ή φυσικές 
µεθόδους και δέσµες ιόντων.5 

 

Κεραμικές πλάκες 
Ιδιότητες- χαρακτηριστικά 
  
Χάρη στις ιδανικές ιδιότητές τους, τα παραδοσιακά υλικά των 
κεραμικών πλακών μπορούν να χρησιμοποιούνται στην 
αρχιτεκτονική τόσο σύγχρονων όσο και ιστορικών κτιρίων. Η 
αλλοίωση είναι ομοιόμορφη με το πέρασμα των δεκαετιών, 
ενώ το υλικό αποκτά μια πατιναρισμένη χροιά.  
Όσον αφορά το χρώμα των πλακών, μπορεί να γίνει επιλογή 
από 18 βασικά χρώματα. Σε κάθε περίπτωση, οι κεραμικές 
πλάκες είναι ομοιογενούς σύνθεσης και η μάζα είναι ιδίου 
χρώματος. Αυτό αποτελεί ένα από τα πλεονεκτήματα του 
υλικού, γιατί σε περίπτωση φθοράς η εμφάνιση της πρόσοψης 
παραμένει αναλλοίωτη και δεν ξεθωριάζει. Οι κεραμικές 
πλάκες είναι διαθέσιμες σε 11 διαφορετικά τυποποιημένα 
σχήματα, ύψους από 150 έως 300 mm και πλάτους από 250 
μέχρι 900 mm.Ακόμη, έχουν εύκολη τοποθέτηση και 
εγκατάσταση.6 
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Με αυλάκια 

Θραπιναρι-
σμένο 

    αμμώδες    κανονικό 
Πατιναρι-
σμένο  

άμμος 
     

         παστέλ 
     

  Φυσικό 
κόκκινο 

     

Οξειδωμένο 
κόκκινο 

     

  Σκούρο 
κόκκινο 

    

  

Ηφαιστειακό 
γκρι 

    

  

Γκρι σιδήρου 
    

  

Απαλό γκρι 
    

  

  ελεφαντόδοντο 
    

  

Μπλε - γκρι 
    

  

turquoise 
    

  

 Εικόνα 1: Χρώματα κεραμικών πλακών 
4. Schwartz Μ., σελ. 126 
5. http://courseware.mech.ntua.gr/ml00001/mathimata/B1_Keramika_1.pdf 
6. http://www.mipeco.gr/content/view/125/647/lang,el/ 
 
 

 



Χρήση 
  
Κατά το δεύτερο μισό του 19ου αι πολλά αστικά κτίρια 
κατασκευάστηκαν με κεραμικά υλικά, καθώς ήταν φθηνότερα 
από την πέτρα, πιο ανθεκτικά και πιο εύπλαστα. Οι κεραμικές 
πλάκες χρησιμοποιούνται σε προσόψεις, τόσο σε οριζόντια 
όσο και σε κάθετη διάταξη. Είναι ευρέως διαδεδομένα υλικά 
στην Ευρώπη τα τελευταία χρόνια, και ιδιαίτερα δημοφιλή σε 
ψυχρά κλίματα όπως στη Σκανδιναβία, όπου οι μονωτικές 
ιδιότητες των αεριζόμενων συστημάτων όψεων καθίστανται 
χρήσιμες. Γνωστό παράδειγμα αποτελεί η οροφή της Όπερας 
του Σύδνευ, των Jοrn Utzon and Ove Arup.7 Σε πολλές 
περιπτώσεις, οι κεραμικές πλάκες χρησιμοποιούνται σε όψη, 
στέγη ή και στο συνδυασμό τους. Σε παραδείγματα, των 
αρχιτεκτόνων Karelse Van den Meer, όπως στο project 
κατοικιών στο Ypenburg, ο σχεδιασμός των σπιτιών 
περιλάμβανε τη χρήση του υλικού τόσο στην όψη όσο και τη 
στέγη, ως πέμπτη όψη του κτιρίου, χειρίζοντας το ως μια 
μονάδα.8 

Οι κεραμικές πλάκες αναρτώνται πάνω σε σκελετό αλουμινίου 
ή ξύλου με τη χρήση συνδετήρων από αλουμίνιο ή ανοξείδωτο 
ατσάλι, ενώ η θερμομόνωση είναι συνήθως από 
πετροβάμβακα. Το σύστημα πρόσοψης αποτελείται από 
τέσσερα απλά βασικά στοιχεία:   
1. Τις πλάκες 
2. Τους συνδετήρες στερέωσης 
3. Το οριζόντιο τμήμα στήριξης (τεγίδες) και  
4. Τα προφίλ των αρμών, 9 

 
Τα σύγχρονα κεραμικά υλικά χρησιμοποιούνται σε εξωτερική 
επικάλυψη πάχους 25 -40 mm. Σε κατασκευή αεριζόμενης 
όψης, η επικάλυψη κεραμικών πλακών είναι ανθεκτική στη 
φωτιά, και απαιτείται ελάχιστη συντήρηση. Συνήθη χρώματα 
καθώς και πιο ιδιαίτερα μπορούν  να παραχθούν , καθώς και 
διάφορες υφές.10 

 
Βιώσιμη συμπεριφορά 
  
Ενέργεια 
  
Το σύστημα αεριζόμενης όψης, είναι ένα από τα κύρια 
συστήματα στα οποία χρησιμοποιούνται κεραμικές πλάκες. Το 
σύστημα αυτό δημιουργεί μια αεριζόμενη ζώνη μεταξύ του 
εξωτερικού τοίχου και της επικάλυψης. Έτσι, παρέχεται 
προστασία στο κτίριο από εξωγενείς ατμοσφαιρικούς 
παράγοντες, καθώς και από θερμικές μεταφορές στο 
εσωτερικό του. Αυτό μειώνει την ανάγκη για δροσισμό 
περιμετρικά, προσφέροντας ενεργειακά κόστη για θέρμανση 
και ψύξη με μηχανικά μέσα. Ο φυσικός αερισμός που 
παράγεται με το φαινόμενο του  ελκυσμού επιτρέπει  

ΚΕΡΑΜΙΚΕΣ ΠΛΑΚΕΣ 

Σελίδα 44 

Εικόνα 2 : Όπερα του Σύδνεϋ 
Εικόνα 3 : Κατασκευή κεραμικών πλακών 
 
 7.   http://www.mipeco.gr/content/blogcategory/30/462/ 

8.   Borch I., Keuning D., Kruit C., Melet E.,   
      Peterse K., Vollard P.,  Vries T., Zijistra E., σελ. 208 
9.   http://www.mipeco.gr/content/view/124/646/ 
10. Lyons Α., σελ. 269 
 
 



την απομάκρυνση της ζέστης και υγρασίας από την κτιριακή 
δομή, συμβάλλοντας στην αποφυγή της υπερθέρμανσης των 
εσωτερικών χώρων.11 Ακόμη, οι κεραμικές πλάκες επιτρέπουν 
καλύτερη ηχομόνωση, σε σύγκριση με ένα συμπαγές 
σοβατισμένο τοίχο 24 cm.  
Τέλος, όλα τα συστατικά στοιχεία της πρόσοψης είναι μη 
εύφλεκτα, λειτουργώντας ως φράκτες πυροπροστασίας και 
αποτρέποντας την εξάπλωση πυρκαγιάς.12 

 
Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
 
Όπως αναφέρθηκε, σε γενικές γραμμές τα κεραμικά προϊόντα 
δεν έχουν μεγάλες περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Δε συμβαίνει 
το ίδιο και με τις κεραμικές πλάκες. Επειδή στη δική τους 
περίπτωση, ο χρωματισμός τους πολλές φορές επιτυγχάνεται 
με ενώσεις που περιέχουν βαρέα μέταλλα, πρέπει να 
λαμβάνονται μέτρα κατά την απόρριψή τους και την απόθεσή 
τους σε χώρους υγεινομικής ταφής απορριμάτων. Βασικό 
μειονέκτημα αποτελεί η κατάληψη μεγάλου χώρου λόγω του 
αυξημένου όγκου που καταλαμβάνουν.13 

 

Διάρκεια ζωής 
  
Οι κεραμικές πλάκες έχουν μεγάλη διάρκεια ζωής, καθώς είναι 
ανθεκτικές στο ψύχος, την υπεριώδη ακτινοβολία και σε 
επιβλαβείς ουσίες. 
 
  

Συντήρηση 
  
Όταν εγκατασταθούν, οι πλάκες είναι εύκολα προσβάσιμες για 
συντήρηση. Παραμένουν καθαρές  για μεγάλο χρονικό 
διάστημα, σε αντίθεση με βαμμένους εξωτερικούς 
τοίχους,  μειώνοντας το κόστος συντήρησης.   
 
Ανακυκλωσιμότητα 
  
Έχουν μεγάλη ανακυκλωσιμότητα και εύκολη αντικατάσταση. 
 
Κόστος 
 
Το κόστος των κεραμικών πλακών αεριζόμενης όψης είναι το 
ίδιο με επικαλύψεις αλουμινίου υψηλής ποιότητας, και 
φθηνότερο από τα γυαλιά υψηλής τεχνολογίας. (περίπου 
116€/m2). Το κόστος καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής του υλικού, 
συμπεριλαμβανομένου της συντήρησης και του καθαρισμού, 
είναι ένας τομέας όπου οι κεραμικές πλάκες έχουν 
πλεονέκτημα έναντι άλλων συμβατικών υλικών 
επικαλύψεων.14 
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Προϊόντα κεραμικών πλακών 
  
Το 2006 η εταιρεία Moeding προχώρησε στην δημιουργία νέας 
γενιάς κεραμικών πλακών (GEN ’06). Τα δύο κύρια συστήματα 
των κεραμικών πλακών ονομάζονται Alphaton και Longoton, 
παρέχοντας μεγάλη ποικιλία σε τρόπους φινιρισμάτων.   
Τα σύστηματα αυτά χρησιμοποιούνται από το 1984 σε κτίρια 
κατοικιών, γραφεία και υπηρεσίες, δημόσια κτίρια καθώς και 
σε βιομηχανικά ή εμπορικά κτίρια. Είναι κατάλληλα τόσο για 
την ένταξή τους κατά τη φάση κατασκευής όσο και 
ανακαίνισης του κτιρίου.  Αποτελούν αεριζόμενες και 
θερμομονωμένες δομές που βρίσκουν εφαρμογή σε 
εξωτερικούς τοίχους, προσφέροντας μια όψη ανθεκτική σε 
παράγοντες αποδόμησης, χωρίς συντήρηση, οικονομική, με 
μεγάλη διάρκεια ζωής και μεγάλες σχεδιαστικές δυνατότητες.15 
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Εικόνα 4: Ποικιλία φινιρισμάτων 
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Central Saint Giles, Λονδίνο μιας μη επίπεδης επιφάνειας, που να δημιουργεί διαφορετικά 
αποτελέσματα, για αυτό το λόγο επιλέχθηκαν στοιχεία βάθους 
370mm.   Τα στοιχεία αυτά αποτελούν κεραμικές πλάκες 
TERRART®, αναρτημένα σε πλαίσια αλουμινίου, με έξι 
χρώματα όπως, πορτοκαλί, κίτρινο πράσινο. Πέρα από τις 
ιδιότητες της αντίστασης των κεραμικών πλακών στη 
διάβρωση και το ψύχος,  η όψη TERRART δίνει τη δυνατότητα 
για την επιλογή οποιοδήποτε χρώματος. Χαρακτηρίζεται από 
χρωματιστά στοιχεία υπό γωνίες που δημιουργούν ένα 
εντυπωσιακό παιχνίδι χρωμάτων. Όπως είπε ο Renzo Piano, 
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Εικόνα 5 
 

Το Central Saint Giles, μεταξύ της Oxford Street και του Covent 
Garden, σχεδιάστηκε από τον Renzo Piano και 
αποπερατώθηκε το 2010, δημιουργώντας νέα πρότυπα για τις 
όψεις. Συγκαταλέγεται ανάμεσα στα πολλά κτίρια που έχει 
σχεδιάσει ο Piano με κεραμικές πλάκες, με παραδείγματα τον 
ουρανοξύστη στην Potzdamer Platz του Βερολίνου, και το 
κτίριο των New York Times στη Νέα Υόρκη. 
Το σύμπλεγμα Saint Giles αναπτύσσεται σε 11 ορόφους, 
περιλαμβάνοντας ένα κτίριο γραφείων σχήματος U στην 
ανατολική πλευρά και ένα μικρότερο, κτίριο κατοικιών 14 
ορόφων στη δυτική πλευρά. (40000m2 γραφείων και 10000m2 
διαμερισμάτων).Η διάταξή τους βρίσκεται περιμετρικά ενός 
κεντρικού δημοσίου χώρου, με εστιατόρια και καφετέριες.  
Η σχεδιαστική πρόθεση ήταν η μείωση του όγκου του κτιρίου 
σε τρεις κλίμακες, με το διαχωρισμό του κύριου όγκου σε δυο 
μικρότερους, το «σπάσιμό» τους σε διαφορεικά ύψη και τέλος 
την προσεκτική επιλογή χρωμάτων στην όψη υπαινίσσοντας 
μια ποικιλία στο εσωτερικό. Ακόμη, στόχος ήταν η δημιουργία  
 
 
 16. http://facadesconfidential.blogspot.co.uk/2010/11/central-st-giles-

piano-goes-to-london.html 
 
 

 “Οι πόλεις δεν πρέπει να είναι 
βαρετές και να 
επαναλαμβάνονται. Ένας από 
τους λόγους που είναι τόσο 
όμορφες, είναι ότι είναι γεμάτες 
εκπλήξεις, η ιδέα ενός χρώματος 
συμβολίζει μια χαρούμενη 
έκπληξη”.   

Στις νότιες πλευρές της όψης υπάρχουν ανοιγόμενες περσίδες, 
ενώ  στο κτίριο γραφείων υπάρχει πρόσβαση στο δώμα. Ο 
Piano δημιουργεί κάποιους ενδιάμεσους ή αμιγώς εξωτερικούς 
χώρους ως κοινόχρηστους χώρους για τους χρήστες. Το ίδιο 
συμβαίνει και στο επίπεδο του δρόμου, όπου υπάρχει η 
αίσθηση της διαπερατότητας, επιτρέποντας οπτικές θεάσεις 
στους διερχομένους καθώς και πρόσβαση από πέντε εισόδους 
που καταλήγουν στην κεντρική πλατεία. Ο όγκος του κτιρίου 
φαίνεται να επιπλέει, χωρίς να επιβάλλεται πάνω από τους 
περαστικούς. 
Τελικά, υπάρχουν αρκετά πλεονεκτήματα σε αυτή τη λύση- η 
κλίμακα είναι αστική και ταυτόχρονα το ποσοστό του φυσικού 
φωτισμού στα κτίρια και τους χώρους γραφείων είναι άπλετο, 
σχεδόν σαν μια συμβατική όψη γυαλιού.16 

Εικόνα 6 
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Εθνικό Μουσείο Αμερικανικής ιστορίας Εβραίων, 
Φιλαδέλφια, ΗΠΑ 

Τα τμήματα κεραμικών πλακών λειτουργούν ως 
ηλιοπροστατευτικά, σκιάζοντας τα παράθυρα και 
προστατεύοντάς τα από θάμβωση. Το προϊόν που 
χρησιμοποιείται είναι το Longoton και τοποθετείται σε ένα 
θερμομονωμένο σύστημα όψης, κατάλληλο για εξωτερικούς 
τοίχους, που δεν χρειάζεται συντήρηση, παρέχοντας εσωτερικό 
αερισμό και ισοστάθμιση της πίεσης. Για την αποφυγή της 
διείσδυσης αέρα και νερού στο κτίριο, το εξωτερικό υλικό 
σφραγίζεται με στεγανοποιητικό υλικό.  
  
Κύριο μειονέκτημα αποτελεί το ότι οι μεγάλοι άνεμοι και τα 
συστήματα δροσισμού-αερισμού-θέρμανσης-ψύξης μπορεί να 
δημιουργήσουν διαφοροποιήσεις πίεσης μεταξύ του 
εξωτερικού και του εσωτερικού τοίχου, κάτι που μπορεί να 
τραβήξει ποσότητες νερού μέσα στον τοίχο σε περίπτωση 
βροχής ή υγρασίας. Τα στεγανοποιημένα κτίρια δεν μπορούν 
να ισοσταθμίσουν αυτή την πίεση, δημιουργώντας 
συμπυκνώματα που μπορεί να συμβάλλουν στη μείωση της 
διάρκειας ζωής του κτιρίου.  
Το κτίριο παρέχει μοντέρνα αισθητική με την ενσωμάτωση 
ζεστών, φυσικών υλικών που βοηθούν στην εναρμόνισή του με 
το περιβάλλον της παλιάς πόλης, που χαρακτηρίζεται από 
τούβλο. Η φυσική σκούρα απόχρωση του κεραμικού υλικού 
αναμειγνύεται με τα ιστορικά κτίρια, ενώ τα γυάλινα μέρη 
εξασφαλίζουν διαφάνεια και οπτική σύνδεση των επισκεπτών 
με το μουσείο.17 

Εικόνες 7, 8 : Μουσείο Αμερικάνικης Ιστορίας Εβραίων 
 

Το κτίριο είναι σχεδιασμένο από την ομάδα αρχιτεκτόνων 
Ennead, αναπτύσσεται σε πέντε ορόφους και περιλαμβάνει 
2320m2 χώρους εκθεμάτων, αίθριο 26m ύψους και θέατρο 
200 θέσεων, με συνολικό εμβαδό 9290 m2. Αποπερατώθηκε το 
2010 με κόστος 150 εκατ.δολλαρίων. 
Κύρια υλικά του κτιρίου είναι οι κεραμικές πλάκες και το 
γυαλί. Αν και είναι περιορισμένος ο αριθμός των υλικών, το 
σχέδιο του κτιρίου είναι καθε άλλο από απλό. Καμπύλα 
τμήματα με σχέδιο χτενιού, διατρέχουν το μήκος της 
επιφάνειας με τη γεωμετρική μορφή της επικάλυψης των 
1400m2 κεραμικών πλακών να «μαλακώνει» με τις 
στρογγυλεμένες άκρες. 
Το κτιριακό περίβλημα προσφέρει ιδανικές εσωτερικές 
συνθήκες για τη διατήρηση των εκθεμάτων και τη δημιουργία 
ενός αποδοτικού ενεργειακά δημόσιου χώρου.  
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Πυκνότητα(kg/m3) 2000

Ειδική θερμότητα (Wh/kg K) 0,39

Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας (W/m K) 1

Ειδική θερμοχωρητικότητα (Wh/m3K) 788

Ηχομόνωση Μέτρια

Διαφάνεια 0

Ανακλαστικότητα <>

Απορροφητικότητα <>

Εκπομπή 0,9

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - μετάλλευμα 1,984

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - ανακύκλωση  

Φαινόμενο θερμοκηπίου(gCO2/kg υλικού) 571

Τοξικές ουσίες κατά την παραγωγή Μέτριες

Τοξικές ουσίες κατά τη χρήση Μέτριες

Διάρκεια ζωής

Διάρκεια ζωής Μεγάλη

Αντικατάσταση Εύκολη

Ανακύκλωση Υψηλή

Συντήρηση Αραιή

Κόστος 

Κόστος Χαμηλό
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 : ΞΥΛΙΝΑ ΠΑΝΕΛΑ 

Το ξύλο ανέκαθεν αποτελούσε ένα από τα βασικά υλικά επενδύσεων του κτιριακού 
κελύφους, καθώς είναι καλό θερμομομονωτικό υλικό και έχει θερμική μάζα.  
Οι ξύλινες επενδύσεις όψεων διακρίνονται ως προς το είδος της ξυλείας που 
χρησιμοποιείται στις εξής :  
 
 Από φυσικό μασίφ ξύλο 
 Από βιομηχανική ξυλεία 
 Σύνθετη ξυλεία 
 Με πετάσματα θερμοσκληρυμένης ρητίνης 
 Με χημικά τροποποιημένη ξυλεία(Kebony)1 



Η ξυλεία χωρίζεται σε μαλακή και σκληρή.  Το ξύλο μπορεί να 
εφαρμοστεί στα κτίρια είτε στη φυσική του κατάσταση είτε με 
τη μορφή συνθετικών πανέλων. Η ταξινόμηση του ξύλου 
γίνεται σε στρογγυλή, πελεκητή και πριστή ενώ στα σύνθετα 
προϊόντα ξύλου σε αντικολλητική, μοριοσανίδες, ινοσανίδες 
και σύνθετη.  
 
Στις όψεις των κτιρίων, συνήθως συναντάται η χρήση πάνελων 
και ιδιαίτερα αντικολλητικής ξυλείας στο εξωτερικό, ενώ στην 
Ελλάδα η χρήση ξύλου περιορίζεται σε μορφή σύνθετων 
πανέλων. Για τη δημιουργία των πανέλων χρησιμοποιούνται 
φλοίδες ξύλου από διάφορα μέρη των κορμών, ανάλογα με την 
περίπτωση.2 

 
Παραγωγή ξύλινων προϊόντων 
  
Η παραγωγή ξυλείας απαιτεί κατανάλωση πολύ λιγότερης 
ενέργειας, σε αντίθεση με άλλα συμβατικά υλικά όπως ο 
χάλυβας και το σκυρόδεμα. Η εμπεριεχόμενη ενέργεια 
προϊόντων σύνθετης ξυλείας είναι πολύ υψηλότερη από την 
αντίστοιχη στοιχείων μαλακής ξυλείας. Η ενέργεια που 
καταναλώνεται αφορά κυρίως τη μεταφορά του ξύλου από μια 
περιοχή σε μια άλλη για τη χρήση του.3 

 

Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
  
Η βασική ιδιότητα που έχει το ξύλο είναι ότι καθ’ όλη τη 
διάρκεια ζωής του δεσμεύει ποσότητες διοξειδίου του 
άνθρακα. Η παραγωγή προϊόντων σύνθετης ξυλείας απαιτεί τη 
χρήση συνθετικών ρητινών, οι οποίες παράγονται από 
πετροχημικά προϊόντα. Κάποιες από τις τοξικές ουσίες που 
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εκλύονται αποτελούνται από βαρέα μέταλλα και διοξείδιο του 
άνθρακα. Ακόμη, τα συστατικά στις κόλλες της αντικολλητικής 
ξυλείας (φορμαλδεϋδη,φαινόλη) είναι δηλητηριώδη για τους 
υδρόβιους οργανισμούς. Για τον ίδιο λόγο, η φάση παραγωγής 
είναι επικίνδυνη και για την ανθρώπινη υγεία, καθώς σε 
εργαζομένους που εκτίθενται μεγάλο χρονικό διάστημα στη 
φορμαλδεϋδη, μπορεί να παρουσιαστούν προβλήματα στο 
αναπνευστικό και ανοσοποιητικό σύστημα.  Η χρήση 
συνθετικών ρητίνων έχει αρνητικές επιπτώσεις και στο 
εσωτερικό του κτιρίου και σχετίζεται με το σύνδρομο του 
ασθενούς κτιρίου (Sick Building Syndrome).4 

 

Διάρκεια ζωής 
  
Η διάρκεια ζωής των προϊόντων ξυλείας εξαρτάται από την 
πυκνότητά τους. Όσο βαρύτερο το ξύλο, τόσο μεγαλύτερη η 
διάρκεια ζωής του. Η ανθεκτικότητα τους εξαρτάται από το 
κλίμα και την ποιότητα του υλικού, αλλά γενικά είναι καλή, 
αρκεί να μην είναι υπερεκτεθειμένα σε υγρασία. 
  
Ανακυκλωσιμότητα 
  
Η διάρκεια ζωής και η αντοχή των ξύλινων στοιχείων βοηθούν 
στην επανάχρησή τους, καθώς δύσκολα παραμορφώνονται.   
 
Ακόμη, τα ξύλινα πάνελ, που τοποθετούνται σε εξωτερικές 
επιφάνειες κτιρίων, είναι πιθανόν να έχουν υποστεί φθορές 
λόγω των διαφόρων περιβαλλοντικών επιδράσεων, κάτι που 
σε κάποιες περιπτώσεις τα καθιστά δύσκολα για επανάχρηση.  

Η ανακύκλωση ξυλείας είναι μια διαδικασία που γίνεται 
εύκολα και παράγει προϊόντα σύνθετης ξυλείας και ξυλοπολτό. 
 



Τα ξύλινα στοιχεία που δεν έχουν δεχτεί καμία ή μεγάλη 
επεξεργασία μπορούν να καούν ή να κομποστοποιηθούν. Η 
καύση προϊόντων ξύλου παράγει σημαντικά ποσά ενέργειας, 
τα οποία ξεπερνούν κατά πολύ την αρχική εμπεριεχόμενη 
ενέργεια τους. Έτσι, κατά την καύση ξυλείας και αντικολλητικής 
ξυλείας παράγονται 4.445 kWh/kg (544% και 400% αντίστοιχα 
της αρχικής εμπεριεχόμενης ενέργειας). Ωστόσο η χρήση 
χημικών ουσιών στην επεξεργασία του ξύλου και των 
προϊόντων του καθιστά την καύση επικίνδυνη, ακόμα και 
αδύνατη.5 

 

Συντήρηση 
  
Η προστασία και η συντήρηση των ξύλινων πανέλων 
επιτυγχάνεται με την εφαρμογή προστατευτικών βερνικιών 
στην επιφάνειά τους, με στόχο τη ρύθμιση και τον έλεγχο της 
υγρασίας στο εσωτερικό τους. Τα βερνίκια παρέχουν 
στεγανότητα, ελαστικότητα και προστασία από την υπεριώδη 
ηλιακή ακτινοβολία. Ένας ακόμη τρόπος συντήρησης 
αποτελούν οι επιστρώσεις νανοτεχνολογίας, που επιτρέπουν 
στο ξύλο να «αναπνέει», προστατεύοντάς το από την 
αποσύνθεση λόγω υγρασίας και διασφαλίζοντας σταθερότητα 
διαστάσεων.6 

 
Παρακάτω αναλύονται ενδεικτικά δύο προϊόντα σύνθετων 
πανέλων που συναντώνται σε παραδείγματα διεθνώς. 
 

  

Προϊόντα ξύλινων πανέλων 
  
1) Parklex 1000 
  
Τα ξύλινα πανέλα Parklex χρησιμοποιούνται σε επενδύσεις 
όψεων από το 1994. Καθώς τα εξωτερικά πανέλα υπόκεινται 
τη συνεχή φθορά και διάβρωση από τον ήλιο, την υγρασία και 
την τριβή σε περιοχές με έντονη κυκλοφορία, έχει δοθεί 
έμφαση στην εξασφάλιση της αντοχής τους, με πολλές 
εργαστηριακές δοκιμές. Με τη φιλικά περιβαλλοντική πολιτική 
της εταιρείας, έχουν αποκτήσει το πιστοποιητικό PECF.7 

  
Ιδιότητες 
  
Η επιφάνεια αποτελείται από 100% φυσική ξυλεία. Τα πανέλα 
έχουν μεγάλη πυκνότητα και αποτελούνται από στρώσεις 
ινώδους ξυλείας και χαρτιού, επεξεργασμένες με φαινολικές 
ρητίνες και συμπιεσμένες κάτω από υψηλή θερμοκρασία και 
πίεση. Έχουν εύκολη εγκατάσταση και μπορεί να εφαρμόζονται 
και σε αεριζόμενη όψη. Η ποικιλία των φινιρισμάτων και των 
χρωμάτων σε φυσικά και βαμμένα πανέλα δίνουν 
πολύπλευρες λύσεις για κάθε είδος κατασκευής.8 
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Εικόνα 1 : 
Ποικιλία 
χρωμάτων 
 



Καμπυλότητα 
  
Είναι κατασκευασμένα ώστε να είναι επίπεδα και άκαμπτα, 
παρ’όλα αυτά μπορούν να αποκτήσουν ορισμένη ακτίνα 
καμπυλότητας. Η ακτίνα εξαρτάται από το πάχος του υλικού. 
Όσο πιο λεπτό ειναι το υλικό, τόσο πιο μικρή είναι η ακτίνα 
(πιο αυστηρές καμπύλες).9 

Διάρκεια ζωής 
  
Είναι ιδιαίτερα ανθεκτικά στην ηλιακή και υπεριώδη 
ακτινοβολία, στο νερό και σε ατμοσφαιρικούς παράγοντες 
καθώς και απέναντι σε graffiti. Ακόμη, τα πανέλα περιέχουν το 
Everlook®, ένα συστατικό που παρέχει εξαιρετικά οφέλη 
κύκλου ζωής ως προς τη σταθερότητα του χρώματος, σε όλες 
τις κλιματικές συνθήκες.11 

  
Συντήρηση 
  
Αν και η επιφάνεια των πανέλων απωθεί τους ρύπους, είναι 
απαραίτητος ο καθαρισμός έτσι ώστε τα πανέλα να 
ανακτήσουν την αρχική τους εμφάνιση. Η μόνη συντήρηση που 
απαιτείται είναι ο απλός καθαρισμός των πανέλων, καθώς η 
επιφάνεια δεν απαιτεί κάποια ειδική προστατευτική επισκευή 
για το ξύλο και κανένα είδος ξύσματος ή βερνικιού. Χρειάζεται 
μόνο ένα ελαφρύ καθάρισμα με σαπούνι ουδέτερου pH και 
νερό.12 
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Α.  3 mm πάχος:  ακτίνα 1-5m 
Β.  6 mm πάχος:  ακτίνα 5-10m 
Γ.  8 mm πάχος:  ακτίνα 10-20m 
Δ.  10mm πάχος: ακτίνα ≥ 20m 
 
 
Εικόνα 2 : Ακτίνες καμπυλότητας 

Χρήση  
  
Αρκετοί σύγχρονοι αρχιτέκτονες έχουν χρησιμοποιήσει τη νέα 
λύση τα τελευταία 15 χρόνια, με παραδείγματα, τον Frank 
Gehry στο ξενοδοχείο Marques de Riscal και τον Jean Nouvel 
στο ξενοδοχείο Puerta de America στη Μαδρίτη, Santiago 
Calatrava, Norman Foster, Nicholas  Grimshaw κλπ.10 

  
Βιώσιμη συμπεριφορά 
  
Ενέργεια 
  
Τα ξύλινα πανέλα παρέχουν αντοχή σε υγρασία, φθορές, 
σκληρότητα και σταθερότητα. Ακόμη, εγγυώνται προστασία 
απέναντι σε καιρικές συνθήκες, καθώς και πυροπροστασία. 
Μπορούν να γίνουν διάτρητα, παρέχοντας καλή ακουστική 
απορρόφηση.  



Παραδείγματα στην Ελλάδα  
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Εικόνες 3, 4 : Ανάπλαση παραλίας Θεσσαλονίκης  

Εικόνες 5, 6 : Οικία στην Κηφισιά 

2) Prodema 
  
Ιδιότητες 
  
Το ProdEX, είναι ένα προϊόν κατασκευασμένο από δύο φύλλα 
φυσικής ξυλείας με πυρήνα θερμοσκληρημένης συνθετικής 
ρητίνης. Η ποικιλία των χρωμάτων δίνει τη δυνατότητα στους 
αρχιτέκτονες να επιλέξουν ένα χρώμα που εναρμονίζεται 
πλήρως με το φυσικό περιβάλλον.  Το ProdEX συνοδεύεται από 
όλα τα απαραίτητα πιστοποιητικά κατασκευής βάσει 
Ευρωπαϊκών προδιαγραφών και καλύπτεται από 10ετή 
εγγύηση.13 

Εικόνα 7 : Στρώσεις πανέλου Prodema  
Εικόνα 8 : Ποικιλία χρωμάτων 

Διαστάσεις 
  
Διατίθεται σε πανέλα διαστάσεων 1220 x 2440mm και σε πάχη 
από 3mm έως 22mm.  



Βιώσιμη συμπεριφορά  
  
Ενέργεια 
 
Τα πλεονεκτήματα που έχει ενεργειακά λόγω της αεριζόμενης 
όψης του αναφέρονται στο προηγούμενο κεφάλαιο. 
  
Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
  
Καθώς αφορά υλικό 100% φυσικής ξυλείας, χωρίς πρόσθετη 
επεξεργασία, δεν εξαπολύει επιθετικούς παράγοντες προς το 
περιβάλλον.  
  
Διάρκεια ζωής 
  
Είναι ανθεκτικό σε παρασιτικούς οργανισμούς  και απωθεί 
τους ρύπους. Έχει υψηλή αντοχή σε αλλαγές των καιρικών 
συνθηκών και υγρασία (-20ºC to 80ºC), χωρίς απώλειες των 
μηχανικών ιδιοτήτων ή αλλοιώσεις στην εμφάνιση. Ακόμη έχει 
καλή αντίσταση απέναντι στη φωτιά.14 

  
Ανακυκλωσιμότητα 
  
Το πανέλο έχει εύκολη τοποθέτηση και απομάκρυνση του 
συστήματος όψης, καθιστώντας το καλή λύση για 
αποκαταστάσεις κτιρίων. 
 
Συντήρηση 
  
Ακόμη, έχει εύκολη συντήρηση και καθαρισμό. Καθώς ο 
καπλαμάς επεξεργάζεται με ακριλικό φίλμ ειδικής σύνθεσης 
που φράζει όλους τους πόρους της ρητίνης, το πανέλο  
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14. Τεχνικός κατάλογος Prodex, σελ. 71 
 

καθίσταται αυτοπλενόμενο καθώς δεν υπάρχουν  πόροι ή 
ανάγλυφη επιφάνεια για να παραμείνει σκόνη και υγροί 
λεκέδες. 
 
Συγκριτικός πίνακας των προϊόντων 

  

Ειδ. 

Βάρος 

(kg/dm3) 

Ελαστικ

ότητα 

Module 

(MPa) 

Αντοχή 

στη 

φωτιά 

Υδροαπο

ρρόφηση 

Θερμo-

αγωγιμότ

ητα 

(W/mK) 

P
a

r
k

le
x

 

1.35 ≥9.000 

Euroclass 

D-s2,d0 

για 6-

8mm 

110μ 0,261 

P
r

o
d

e
m

a
 

1.40 11.000 

Euroclass 

B-s2, d0 

for 6-

10mm 

110μ 0,251 

Πηγή :  Τεχνικός κατάλογος Prodex, σελ. 43, Τεχνικός κατάλογος Parklex, σελ. 7 
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Εικόνες 9, 10 

 
 
Αποτελεί έργο των αρχιτεκτόνων S333, στη νότια πλευρά του 
Λονδίνου, με στόχο την επανακατοίκηση ατόμων από μια 
κοινωνική κατοικία που πρόκειται να κατεδαφιστεί. 
Ολοκληρώθηκε το 2011, με κόστος 10 εκ. ευρώ. Περιλαμβάνει 
50 διαμερίσματα και στο ισόγειο στεγάζει 650m2 χώρους 
εμπορικής χρήσης, που εκτείνονται σε 2000 m2 συνολικά. Η 
κοινωνική κατοικία χωρίζεται σε δύο τμήματα, η θέση των 
οποίων επιτρέπει τη διείσδυση του φωτός στο εσωτερικό, 
μεγιστοποιώντας τις θεάσεις.  
Το κτίριο στοχεύει στην καθιέρωση μιας σύγχρονης 
αρχιτεκτονικής προσέγγισης που δημιουγεί μια ιδιαίτερη 
οικιστική ταυτότητα για το τοπίο, χρησιμοποιώντας ανθεκτικά 
και βιώσιμα υλικά.  
Υπάρχουν φυτεμένα δώματα και μια πληθώρα ανοιχτών 
χώρων περιλαμβάνοντας εσωτερικές αυλές, ταράτσες και 
ιδιωτικούς κήπους στο επίπεδο του ισογείου, λαμβάνοντας 
υπ’όψη τα άτομα με κινητικά προβλήματα.  

Η εξωτερική όψη αποτελείται από ξύλινα πανέλα Parklex, με 
την τεχνική του «dazzle painting».* Η τεχνική αυτή 
χρησιμοποιεί ποικιλία γεωμετρικών σχημάτων σε χρώματα που 
προκαλούν αντίθεση και αλληλοτέμνονται. Τα ξύλινα πανέλα 
όπως έχει αναφερθεί, παρέχουν αντοχή σε υγρασία, φθορές, 
είναι ανθεκτικά στις καιρικές συνθήκες και σε περίπτωση 
πυρκαγιάς. Έχουν πολύ καλή διάρκεια ζωής και απαιτούν 
μικρή συντήρηση. Τα παράθυρα των διαμερισμάτων είναι 
τοποθετημένα για την αποκοπή της ηχομόνωσης, καθώς το 
κτίριο εφάπτεται σε οδικό άξονα ταχείας κυκλοφορίας 
αυτοκινήτων και σιδηροδρομικής γραμμής.   
Τα κτίρια με τις ιδιότητες των υλικών και τη θέση τους 
μπορούν να ανταποκριθούν σε ζητήματα όπως σκίαση, και 
ένταξη στα όμορα κτίρια, παρά την ιδιαιτερότητα της μορφής 
τους. 15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Η τεχνική του dazzle painting χρησιμοποιήθηκε από τον καλλιτέχνη Norman 
Wilkinson το 1919, κατά τη διάρκεια του Πρώτου Παγκοσμίου Πολέμου, ως τεχνική 
καμουφλάζ στα πλοία, με την έννοια της παραπλάνησης του εχθρού, καθιστώντας 
δύσκολη την εύρεση στόχου για τα αντίπαλα πυρά.  

15.  http://www.s333.org/projects.43.html?no=true&projectFK=43&cameFrom  
        =/projects/housing_+_mixed_use.2.html 
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Πίνακας 2 

Πυκνότητα(kg/m3) 700

Ειδική θερμότητα (Wh/kg K) 0,75

Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας (W/m K) 0,13

Ειδική θερμοχωρητικότητα (Wh/m3K) 525

Ηχομόνωση Μέτρια

Διαφάνεια 0

Ανακλαστικότητα <>

Απορροφητικότητα <>

Εκπομπή <>

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - μετάλλευμα 24,775

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - ανακύκλωση  

Φαινόμενο θερμοκηπίου(gCO2/kg υλικού) <>

Τοξικές ουσίες κατά την παραγωγή Υψηλές

Τοξικές ουσίες κατά τη χρήση Μέτριες

Διάρκεια ζωής

Διάρκεια ζωής Μεγάλη

Αντικατάσταση Εύκολη

Ανακύκλωση Υψηλή

Συντήρηση Αραιή

Κόστος 

Κόστος Μέτριο

Β
ιώ

σ
ιμ

η
 Σ

υ
μ

π
ερ

ιφ
ο

ρ
ά

Ιδιότητες

Ενέργεια

Περιβαλλοντική επίπτωση

ΠΙΝΑΚΑΣ 



ΠΟΛΥΜΕΡΗ 

Ως συνθετικό χαρακτηρίζεται ένα υλικό που δεν υπάρχει στη φύση, αλλά προκύπτει 
τεχνητά υπό την επίδραση διαφόρων χημικών διεργασιών. Η τεχνολογία των 
συνθετικών υλικών αναπτύχτηκε σταδιακά, αξιοποιώντας πλήθος διαδοχικών 
εφευρέσεων, πορισμάτων και ευρεσιτεχνιών. Την πρώιμη και απλή επεξεργασία του 
φυσικού καουτσούκ ακολούθησε μια σειρά πειραματισμών και ανακαλύψεων, οι 
οποίες οδήγησαν στη σημερινή, γενικευμένη παραγωγή και χρήση των συνθετικών 
υλικών. 



Πολυμερή  
 
Τα συνθετικά υλικά κατασκευάζονται κυρίως από τα 
παράγωγα του πετρελαίου, με χημικές αντιδράσεις, κατά τις 
οποίες ο υδρογονάνθρακας διασπάται και μετά ανασυντίθεται 
σε μακρομοριακές δομές, τα πολυμερή. Τα υλικά ανάλογα με 
τη δομή τους διακρίνονται σε θερμοπλαστικά, ελαστομερή και 
θερμοσκληρυνόμενα. Τα θερμοπλαστικά γίνονται εύπλαστα 
όταν θερμανθούν, ενώ τα ελαστομερή επιμηκύνονται όταν 
καταπονηθούν σε εφελκυσμό αλλά επανέρχονται πλήρως όταν 
σταματήσει η καταπόνηση. Τα θερμοσκληρυνόμενα έχουν 
σταθερούς ενδομοριακούς δεσμούς με αποτέλεσμα όταν 
θερμανθούν να μην επανέρχονται στην αρχική τους μορφή.1 
Ένα τυπικό θερμοσκληρυνόμενο υλικό είναι ο βακελίτης, ο 
οποίος είναι σκληρός.2 Συνήθως στα πολυμερή προστίθενται 
ουσίες που βελτιώνουν τις  ιδιότητές τους (αντοχή στην 
θερμότητα, στην υπεριώδη ακτινοβολία, αύξηση της 
ελαστικότητας).3 

Οι ιδιότητές τους (ευελιξία στην μορφοποίηση, υψηλή αντοχή, 
χαμηλό κόστος, εύκολη εγκατάσταση), τα καθιστούν 
κατάλληλα υλικά για την κατασκευή. Βρίσκονται σε μεγάλο 
εύρος στη δόμηση είτε σε εμφανή σημεία, όπως οι όψεις είτε 
σε αφανή. Συνήθεις εφαρμογές είναι οι επενδύσεις όψεων από 
μεμβράνες και συνθετικά υφάσματα.4 

 
 

ETFE- ethylene tetrafluoroethylene 
 
Το ETFE είναι πολυμερές, χρησιμοποιήθηκε τη δεκαετία του 
1970 για επένδυση των θερμοκηπίων, λόγω της μεγάλης 
διαφάνειας που παρείχε. Στις αρχιτεκτονικές εφαρμογές η 
χρήση του ξεκίνησε μόλις το 1982. Το πρώτο έργο με το υλικό 
αυτό, είναι η οροφή ενός μικρού περιπτέρου σε ένα ζωολογικό 
κήπο στην Ολλανδία. Από τότε και μέχρι σήμερα το ETFE είναι 
ιδιαίτερα δημοφιλές και ειδικότερα στην Ευρώπη. Τα 
τελευταία είκοσι χρόνια η χρήση του υλικού επεκτάθηκε σε 
χώρους γραφείων, εμπορικά κέντρα, νοσοκομεία, 
πανεπιστήμια κτλ. Από τα πιο πρόσφατα κτίρια που 
χρησιμοποίησαν το υλικό αυτό είναι το  Allianz Arena στο 
Μόναχο από τους αρχιτέκτονες Herzog and De Meuron, το 
κολυμβητήριο του Πεκίνου και το Eden Project στο Cornwell.5  
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Εικόνα 1: Allianz Arena στο Μόναχο 
Εικόνα 2: Eden Project στο Cornwell 
 



Κατηγορίες ανάλογα με την κατασκευή 
 
Τα προϊόντα από ETFE, χρειάζονται προένταση για την 
ανάληψη των φορτίων. Ανάλογα με τον τρόπο προέντασής 
τους μπορούν να ταξινομηθούν στις εξής κατηγορίες: στα 
πολυκέλυφα με προένταση με πεπιεσμένο αέρα και στα 
μονοκέλυφα με μηχανική προένταση.  
 
α. πολυκέλυφα με πεπιεσμένο αέρα   
 
Τα προϊόντα αυτά αποτελούνται από δύο τουλάχιστον 
μεμβράνες ETFE, δημιουργώντας μεταξύ τους ένα διάκενο, στο 
οποίο βρίσκεται αέρας υπό πίεση. Αυτός, προσδίδει στο υλικό 
την σταθερότητά του και την αντοχή του αλλά και την 
θερμομονωτική ικανότητα του. Η απαιτούμενη πίεση 
κυμαίνεται από 200 εώς 1000kPA.6 Ιδιαίτερα σημαντικό είναι 
πως η ενέργεια που χρειάζεται για να διατηρηθεί η τιμή της 
πίεσης είναι ελάχιστη (για παράδειγμα για μία  στέγη τυπικών 
διαστάσεων η ενέργεια δεν υπερβαίνει αυτήν που 
καταναλώνει ένας μικρός λαμπτήρας). Στην περίπτωση 
απώλειας της ηλεκτρικής ισχύος, το σύστημα διατηρεί την 
απαραίτητη πίεση για 4 έως και 8 ώρες. Γενικά συστήνεται 
τοποθέτηση εφεδρικής παροχής ισχύος ηλεκτρικού ρεύματος. 
Οι μεμβράνες αυτές μπορούν να διαμορφωθούν σε διάφορες 
διαστάσεις και σχήματα. Τυπικές διαστάσεις είναι 3,5 μέτρα 
πλάτος και έως 30 μέτρα μήκος. Οι διαστάσεις αυτές μπορούν 
νε αυξηθούν και άλλο με περαιτέρω διεργασίες (προσθήκη 
ειδικής ενίσχυσης εξωτερικά και εσωτερικά της μεμβράνης).7 
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β. μονοκέλυφα με μηχανική  προένταση 
 
Τα συστήματα αυτά αποτελούνται από ένα φύλλο ETFE, το 
οποίο εντείνεται με μηχανικά μέσα και κατόπιν στερεώνεται 
στην κατασκευή. Η αντοχή αυτών των φύλλων σε σχέση με τις 
μεμβράνες που χρησιμοποιούνται σε διάφορα δομικά 
συστήματα είναι μικρή. Καθώς οι διαστάσεις τους είναι μικρές, 
χρειάζονται συχνά στηρίγματα. 8 

 

Ιδιότητες  
 
Τα προϊόντα των ETFE, διατίθενται σε ποικιλία διαστάσεων και 
μορφών, δίνοντας έτσι την δυνατότητα σχεδιαστικής 
ελευθερίας και πλαστικότητα στην μορφή. Έχουν μικρό βάρος, 
περίπου το 1% του συμβατικού γυαλιού. Ένα σημαντικό 
πλεονέκτημα των υλικών αυτών είναι η αυτοκαθαριζόμενη 
ιδιότητά τους, καθώς ό,τι προσκολλάται πάνω τους μπορεί να 
απομακρυνθεί με το νερό της βροχής. Χαρακτηριστικό αυτών 
των υλικών είναι το μεγάλο ποσοστό διαφάνειας του κάτι που 
αγγίζει το 95% του συνολικού φωτός.9 Αυτό μπορεί να 
διαφοροποιηθεί καθώς εξαρτάται από το είδος του προϊόντος, 
τον αριθμό των μεμβρανών, το πάχος τους, την γωνία 
πρόσπτωσης της ηλιακής ακτινοβολίας και το χρώμα της 
μεμβράνης. Έτσι υπάρχουν προϊόντα που προσφέρουν 
απόλυτη διαφάνεια και άλλα με λευκή απόχρωση που 
αποτρέπουν την είσοδο της υπεριώδους ακτινοβολίας. Η 
συνήθης ποικιλία χρωμάτων των υλικών είναι μπλε, κίτρινη, 
κόκκινη και πράσινη.  
 
 
 
 
 



Βιώσιμη συμπεριφορά 
 
Η χρήση των υλικών ETFE, τα τελευταία χρόνια έχει αυξηθεί 
αρκετά στον αρχιτεκτονικό τομέα και αυτό εξαιτίας μιας σειράς 
πλεονεκτημάτων που τα καθιστούν κατάλληλα για βιώσιμο 
σχεδιασμό και αναλύονται παρακάτω. 
 
Ενέργεια 
 
Τα προϊόντα των ETFE, έχουν εξαιρετική μηχανική αντοχή. Στις 
κατασκευές με πεπιεσμένο αέρα, εκτός από τις δύο μεμβράνες 
που είναι φέρουσες, οι άλλες χρησιμοποιούνται για την 
αύξηση της θερμομονωτικής τους ιδιότητας. Έχουν συντελεστή 
θερμοπερατότητας U=2W, δηλαδή καλύτερο από αυτό των 
τριών υαλοπινάκων.10 Τα υλικά αυτά έχουν μικρή 
ευφλεκτότητα και είναι αυτοσβενόμενα. Όταν εκτίθενται 
δηλαδή στην φωτιά μαλακώνει και συρρικνώνεται, 
δημιουργώντας έτσι ένα ρεύμα αέρα το οποίο απομακρύνει 
τον καπνό από το κτίριο.   
 
Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
 
Τα προϊόντα αυτά, δεν αποτελούν κίνδυνο ούτε για τους 
χρήστες, ούτε για το περιβάλλον. 
 
Διάρκεια ζωής 
 
Εξαιτίας της υψηλής αντοχής τους στην διάβρωση, στους 
ατμοσφαιρικούς ρύπους και στην υπεριώδη ακτινοβολία,  

η διάρκεια ζωής των υλικών αυτών θεωρείται υψηλή. Μπορεί 
να υπερβεί τα 20 χρόνια.11 

 
Ανακυκλωσιμότητα 
 
Τα προϊόντα των ETFE είναι πλήρως ανακυκλώσιμα. 
 
Συντήρηση  
 
Έχουν χαμηλό κόστος συντήρησης. Εξωτερικά εξαιτίας της 
αυτοκαθαριζόμενης ιδιότητας τους, δεν χρειάζεται κάποιος 
καθαρισμός. Εσωτερικά το υλικό χρειάζεται καθάρισμα κάθε 5 
με 10 χρόνια, ανάλογα με την ποιότητα του περιβάλλοντος. Η 
αντικατάσταση των υλικών αυτών, καθίσταται εύκολη και 
μπορεί να πραγματοποιηθεί από το εξωτερικό του κτιρίου, 
μειώνοντας την όχληση. 12 
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Beijing National Aquatics Center, Πεκίνο 
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Το 90% της ηλιακής ενέργειας που πέφτει στο κτίριο, 
παγιδεύεται εντός της δομής και χρησιμοποιείται για την 
θέρμανση των πισίνων.15 Το εξωτερικό περίβλημα θυμίζει 
σαπουνόφουσκες και είναι εξαιρετικά λεπτό, ωστόσο 
παρουσιάζει εξαιρετικές μηχανικές ιδιότητες. Το πάχος του 
υλικού είναι ελάχιστο, μόνο 0.2mm. Η χρήση αυτού του υλικού 
σε αντίθεση με το γυαλί, εξυπηρετεί και την ακουστική του 
χώρου, καθώς η χρήση του γυαλιού θα δημιουργούσε όχλο στο 
εσωτερικό. 

Την κατασκευή του Ολυμπιακού κολυμβητηρίου του Πεκίνο, 
ανέλαβε ένα από τα διασημότερα αρχιτεκτονικά γραφεία, το 
PTW Architects. Η εγκατάσταση του κολυμβητηρίου έχει 
χωρητικότητα 17.000 θεατών. Οι τοίχοι και η οροφή 
αποτελούνται από ένα δίκτυο σωλήνων χάλυβα που 
συνδέονται μεταξύ τους με 12.000 φέροντες κόμβους.13 Αυτοί 
οι κόμβοι διανέμουν ομοιόμορφα το βάρος του κτιρίου, 
καθιστώντας το αρκετά ισχυρό στους σεισμούς. Στο 
κολυμβητήριο του Πεκίνου, οι αρχιτέκτονες κατάφεραν να 
χειριστούν εξαιρετικά  το υλικό ETFE, δίνοντας έμφαση στην 
διαπερατότητα του φωτός αλλά και στην μείωση του 
ποσοστού της υπεριώδους ακτινοβολίας που εισέρχεται στο 
εσωτερικό του κολυμβητηρίου. Το σύνολο της δομής, που 
καλύπτεται από το ETFE, επιτρέπει  περισσότερο φως και 
μειώνει το κόστος της ενέργειας κατά 30 %.14  

Εικόνα 3 : Όψη κολυμβητηρίου Πεκίνου  

Εικόνα 4 : Φάση κατασκευής κολυμβητηρίου 
Εικόνα 5 : Τελική μορφή έργου 
  



PTFE – polytetrafluoroethylene 
 
Το PTFE, έχει καθιερωθεί ως υλικό με υψηλότατη ποιότητα για 
αρχιτεκτονικές εφαρμογές. Το υλικό πρωτοπαρουσιάστηκε την 
δεκαετία του 1930, και πρωτοεμφανίστηκε στην αγορά το 
1949.  Το PTFE ή αλλιώς Teflon, αποτελείται από άνθρακα και 
φθόριο και είναι επίσης πολυμερές. 
 
Ιδιότητες 
 
Τα υλικά των ptfe, προσφέρουν μια ποικιλία σχημάτων και 
δίνουν ατελείωτες γεωμετρικές μορφές, με απουσία 
λειτουργικών προβλημάτων. Έχουν μικρό βάρος και διαθέτουν 
και αυτά την ιδιότητα του αυτοκαθαρισμού. Το χρώμα που 
χρησιμοποιείται συνήθως είναι το λευκό. Διαθέτουν μεγάλο 
ποσοστό διαφάνειας.16  
 
Βιώσιμη συμπεριφορά 
 
Ενέργεια 
 
Τα υλικά των PTFE, έχουν υψηλή αντοχή στη διάβρωση και στη 
φωτιά. Μπορεί να αντέξει σε θερμοκρασίες από -73οC έως 
232οC. Αντανακλά σχεδόν το 73% της ενέργειας του ήλιου, 
παρά το γεγονός ότι έχει ελάχιστο πάχος. Επομένως, 
απορροφά το 14% της ενέργειας του ήλιου και ταυτόχρονα 
επιτρέπει το 13% του φωτός να μεταδοθεί στο εσωτερικό 
περιβάλλον. Η ταχύτητα μετάδοσης φωτός κυμαίνεται από 9-
12%.17 Επειδή το υλικό είναι ελαφρύ και έχει περιορισμένη 
μάζα, δεν προσφέρει άριστη ακουστική. Ωστόσο, η προσθήκη 
περισσότερων στρωμάτων βελτιώνει σημαντικά την ακουστική 
του χώρου. 
 

Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
 
Oι μεμβράνες ptfe σε περίπτωση πυρκαγιάς ή κατά την 
απόρριψή τους, απελευθερώνουν ενώσεις φθορίου οι οποίες 
είναι ιδιαίτερες τοξικές για το περιβάλλον.18 

 
Διάρκεια ζωής 
 
Το PTFE διαθέτει ένα χημικά αδρανές στρώμα στο οποίο 
αντιστέκεται η συσσώρευση ρύπων. Με την πάροδο του 
χρόνου δεν παρατηρείται μείωση ή απώλεια της αντοχής του 
και δεν υφίσταται αποχρωματισμό. Έχοντας και υψηλή αντοχή 
στη διάβρωση το προσδόκιμο ζωής του υπολογίζεται κοντά στα 
25 χρόνια. 
 
Συντήρηση 
 
Το PTFE, έχει χαμηλές απαιτήσεις συντήρησης. Τυπικά ο 
καθαρισμός συνίσταται κάθε 2 με 5 χρόνια, ανάλογα με την 
θέση της κατασκευής και την έκθεση της στην περιβαλλοντική 
ρύπανση. Η επίστρωση του PTFE, το καθιστά ανθεκτικό στην 
χρώση. Η φυσική δράση της βροχής κρατά την επιφάνεια 
καθαρή. Εσωτερικά δεν χρειάζεται καθαρισμός. 19 

 
Κόστος 
 
Αν και το κόστος συντήρησής του είναι χαμηλό, η αγορά τους 
είναι ιδιαίτερη ακριβή. 
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Επιχρισμένα υφάσματα PTFE με ίνες γυαλίου, fiberglass 
 
Ιδιότητες 
  
Το fiberglass, χρησιμοποιείται κυρίως στην αρχιτεκτονική. Το 
ύφασμα αποτελείται από ίνες γυαλιού διαφορετικής 
διαμέτρου. Προσφέρουν μεγάλη ποικιλία μορφών.20 Έχουν 
μικρό βάρος και διαθέτει και αυτό την ιδιότητα του 
αυτοκαθαρισμού. Μειονέκτημά τους είναι η χαμηλή αντοχή 
τους στο σχίσιμο.21  
 
Βιώσιμη συμπεριφορά 
 
Ενέργεια 
 
Οι μεμβράνες αυτές έχουν υψηλή αντοχή στη διάβρωση. 
Αφήνουν να περάσει το 20% του φωτός της ημέρας χωρίς όμως 
να προκαλούν την αύξηση της θερμότητας στο εσωτερικό 
περιβάλλον όπως τα συμβατικά γυαλιά. Διαθέτει υψηλή 
ανακλαστικότητα. Αποτελεί μη εύφλεκτο υλικό.22 

 

Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
 
Σε αντίθεση με τα υφάσματα των ptfe, οι μεμβράνες αυτές 
είναι λιγότερες τοξικές.23 

 
Διάρκεια ζωής 
 
Η διάρκεια ζωής τους υπερβαίνει τα 25 χρόνια εξαιτίας της 
υψηλής αντοχής τους στην διάβρωση, στην υπεριώδη 
ακτινοβολία και στους ατμοσφαιρικούς ρύπους.  
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Συντήρηση 
 
Εξαιτίας της ιδιότητας του αυτοκαθαρισμού, δεν απαιτείται 
κάποια ιδιαίτερη συντήρηση. Η φυσική δράση της βροχής 
κρατά την επιφάνεια καθαρή και άσπρη. 
  
 
 
 
 
 



 Burj Al Arab Hotel, Ηνωμένα Αραβικά Εμιράτα 
 
 

και από τον τριγωνισμό των όψεών του. Η μεμβράνη είναι 
κατασκευασμένη από δύο στρώσεις του PTFE, με επικάλυψη 
fiberglass που διαχωρίζονται από ένα διάκενο αέρος 500 mm. 
Η μεμβράνη καλύπτει το  αίθριο επιτρέποντας διάχυτο φως, 
ενώ το βράδυ το ημιδιαφανές υλικό φωτίζεται από λευκό σε 
πολύχρωμο, δημιουργώντας ένα εντυπωσιακό οπτικό θέαμα 
τόσο για τον εξωτερικό χώρο όσο και τον εσωτερικό. Ο 
εσωτερικός διάκοσμος αποτελείται από πολυτελή υλικά όπως  
μάρμαρα και χρυσό όπου πλαισιώνουν το αίθριο. 
Καθώς η θέση του κτιρίου απορροφά μεγάλα ποσά 
εισερχόμενης ηλιακής ενέργειας, η μπροστινή όψη δεν 
κατασκευάστηκε από γυαλί για την αποφυγή της 
υπερθέρμανσης. Κατά τη διάρκεια της ημέρας, το υλικό 
αποτρέπει την υπερθέρμανση στο εσωτερικό και τη θάμβωση 
από την είσοδο του φωτός. Η ψύξη γίνεται με τη μέθοδο των 
άμεσων απωλειών, αντανακλώντας το μεγαλύτερο μέρος της 
ενέργειας στο εξωτερικό, ρίχνοντας τη σκιά στο κτίριο. 
Η θερμική ενέργεια που περνά από το πρώτο στρώμα 
απομακρύνεται από τα ρεύματα αέρα μεταξύ των δύο 
στρωμάτων, ελαχιστοποιώντας τα ενεργειακά κέρδη. Έπειτα ο 
κεντρικός χώρος ψύχεται από την εξάτμιση του νερού.  
Κριτήρια για την επιλογή του ήταν επίσης η εξαιρετική του 
αντοχή στην υπεριώδη ακτινοβολία, στις μεγάλες 
διακυμάνσεις της θερμοκρασίας, στην αμμοθύελλα και στην 
φωτιά. Είναι επίσης κατάλληλο εξαιτίας της ικανότητας του 
αυτό-καθαρισμού. 26 

Το κτίριο έχει λάβει αμφιλεγόμενες κριτικές, από 
«καλοσχεδιασμένο και εντυπωσιακό» και «θέατρο έκφρασης 
της χλιδής, που όμως δημιουργεί ένα εφέ μπαρόκ», μέχρι 
«μνημείο στο βωμό του χρήματος, όπου έχει περισσότερο 
εμφάνιση παρά ουσία».27  
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Σχεδιάστηκε από τον Tom Wright, τον Οκτώβριο του 1993 και 
αποπερατώθηκε το Νοέμβριο του 1999 με κόστος 650 εκ. 
δολάρια. Στόχος του αρχιτέκτονα ήταν η δημιουργία ενός 
έργου που θα γινόταν ταυτόσημο με το Ντουμπάι, όπως ο 
πύργος του Άιφελ για το Παρίσι. Το κτίριο αποτελεί 
ξενοδοχειακό συγκρότημα, περιλαμβάνοντας εστιατόρια και 
αθλητικές εγκαταστάσεις. Αποτελεί το ψηλότερο κτίριο του 
κόσμου(321m), όπου στην πρόσοψη του ενσωματώνει τη 
μεμβράνη PTFΕ.24 Το υλικό αυτό χρησιμοποιήθηκε επειδή έδινε 
την δυνατότητα στους κατασκευαστές να υλοποιήσουν την 
μορφή ενός ιστιοπλοϊκού πανιού. Έχει τοποθετηθεί σε σημείο 
τέτοιο, που η σκιά του να μην καλύπτει την παραλία. Η 
πρόσβαση στο κτίριο γίνεται μέσω μιας πεζογέφυρας.  
Αναπτύσσεται σε 18 ορόφους με εσωτερικό αίθριο. Τα ανοιχτά 
τμήματα της κάτοψης σχήματος V εκτείνονται σε 15000 m2, 
και καλύπτονται από μεμβράνη ύψους 200m.25 Η κατασκευή 
αποτελείται  από  μεταλλικά  προφίλ  και  εξασφαλίζει 
σταθερότητα τόσο από το τριγωνικό του σχήμα σε κάτοψη όσο 24. Lyons A., σελ. 311 

25. http://www.tomwrightdesign.com/tomwrightdesign.com/Burj_Al_Arab_2.html  
26. http://www.archiexpo.com/prod/hightex/ptfe-coated-fiberglass-fabrics-for-f 
       acade-claddings-58335-148906.html 
27. http://www.dubai-architecture.info/DUB-003.htm 
 

Εικόνα 6 : Burj Al Arab Hotel 
 



Etfe - ethylene tetrafluoroethylene 
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Ptfe - polytetrafluoroethylene 

Πυκνότητα(kg/m3) 1700

Ειδική θερμότητα (Wh/kg K) 0,35

Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας (W/m K) 0,17

Ειδική θερμοχωρητικότητα (Wh/m3K) <>

Ηχομόνωση Μικρή-Μέτρια

Διαφάνεια 20-90%

Ανακλαστικότητα 0,6

Απορροφητικότητα 0,15-0,2

Εκπομπή <>

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - μετάλλευμα Χαμηλή

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - ανακύκλωση  

Φαινόμενο θερμοκηπίου(gCO2/kg υλικού) <>

Τοξικές ουσίες κατά την παραγωγή Μέτριες

Τοξικές ουσίες κατά τη χρήση Χαμηλές

Διάρκεια ζωής

Διάρκεια ζωής Μέτρια(>25)

Αντικατάσταση Εύκολη

Ανακύκλωση Υψηλή

Συντήρηση Μέτρια

Κόστος 
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Ιδιότητες

Ενέργεια

Περιβαλλοντική επίπτωση

Πυκνότητα(kg/m3) 2160

Ειδική θερμότητα (Wh/kg K) 0,28

Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας (W/m K) 0,19

Ειδική θερμοχωρητικότητα (Wh/m3K) <>

Ηχομόνωση Μικρή-Μέτρια

Διαφάνεια 20-50%

Ανακλαστικότητα 0,5-0,7

Απορροφητικότητα 0,14

Εκπομπή <>

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - μετάλλευμα Χαμηλή

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - ανακύκλωση  

Φαινόμενο θερμοκηπίου(gCO2/kg υλικού) <>

Τοξικές ουσίες κατά την παραγωγή Μέτριες

Τοξικές ουσίες κατά τη χρήση Μέτριες

Διάρκεια ζωής

Διάρκεια ζωής Μέτρια(>25)

Αντικατάσταση Εύκολη

Ανακύκλωση Υψηλή

Συντήρηση Μέτρια

Κόστος 
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ΠΙΝΑΚΕΣ 



 Ptfe, fiberglass 
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Πυκνότητα(kg/m3) 2250

Ειδική θερμότητα (Wh/kg K) 0,31

Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας (W/m K) 0,45

Ειδική θερμοχωρητικότητα (Wh/m3K) <>

Ηχομόνωση Μικρή-Μέτρια

Διαφάνεια 13%

Ανακλαστικότητα 0,5-0,7

Απορροφητικότητα 0,15-0,2

Εκπομπή <>

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - μετάλλευμα Χαμηλή

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - ανακύκλωση  

Φαινόμενο θερμοκηπίου(gCO2/kg υλικού) <>

Τοξικές ουσίες κατά την παραγωγή Μέτριες

Τοξικές ουσίες κατά τη χρήση Χαμηλές

Διάρκεια ζωής

Διάρκεια ζωής Μέτρια(>25)

Αντικατάσταση Εύκολη

Ανακύκλωση Υψηλή

Συντήρηση Μέτρια
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 : SMART MATERIALS 

Ως «έξυπνα» υλικά ονομάζονται τα υλικά αυτά που επεξεργάζονται την αισθητήρια 
πληροφορία από τα περιβαλλοντικά γεγονότα και έπειτα αντιδρούν στο περιβάλλον. 
Αυτά τα κατασκευαστικά υλικά διαφέρουν από τα παραδοσιακά, με την έννοια ότι 
έχουν μια «μνήμη» και τη δυνατότητα αντίδρασης σε μεταβαλλόμενες συνθήκες 
όπως στην υπεριώδη ακτινοβολία, τη θερμοκρασία, πίεση, υγρασία, και χημική 
σύνθεση. Όπως όλες οι «έξυπνες» μονάδες περιλαμβάνουν ένα δέκτη, επεξεργαστή 
και αντιδραστήρα. Ο δέκτης είναι ο αισθητήρας, ενώ ο επεξεργαστής η κεντρική 
«μονάδα» που ρυθμίζει τις αλλαγές μέσω του αντιδραστήρα.1  



Μια δύσκολη σχέση υπάρχει ιστορικά μεταξύ των 
χαρακτηριστικών του κτιρίου (μορφή, εμφάνιση, λειτουργία) 
και των χαρακτηριστικών των διαφόρων υλικών που είναι 
κατάλληλα για την κατασκευή τους. Όπως και στις 
παραδοσιακές κατασκευές κτιρίων από πέτρα ή τούβλο, οι 
αρχιτέκτονες βρίσκονταν σε αναζήτηση της κατανόησης της 
φυσικής συμπεριφοράς των κοινά διαθέσιμων υλικών, με 
σκοπό την εκμετάλλευση των ιδιοτήτων τους στο σχεδιασμό 
και την κατασκευή κτιρίων. Νέες καινοτομίες στο είδος και τη 
διαθεσιμότητα των υλικών επηρέασαν αισθητά την ανάπτυξη 
νέων αρχιτεκτονικών μορφών καθώς οι αρχιτέκτονες άρχισαν 
να ανταποκρίνονται στις αλλαγές των κοινωνικών απαιτήσεων 
με αποτέλεσμα την εμφάνιση νέων κατασκευαστικών 
λειτουργιών.  
Μεταξύ των δύο εποχών υλικών που πέρασαν πρόσφατα -
εποχή του πλαστικού και των συνθετικών, μια νέα εποχή έχει 
αναπτυχθεί, αυτή των έξυπνων υλικών.  
Η είσοδος των έξυπνων υλικών αποτέλεσε έναυσμα για τον 
οραματισμό πολλών αρχιτεκτονικών μορφών που συντίθεται 
πλήρως από έξυπνα υλικά. Πράγματι, όροι όπως 
αλληλεπίδραση και ευμεταβλητότητα πλέον αποτελούν κύρια 
μέλη του αρχιτεκτονικού λεξιλογίου, ακόμα και στο βαθμό 
όπου τα απαραίτητα υλικά και τεχνολογίες είναι μακριά από 
την οικονομική και πρακτική πραγματικότητα των 
περισσότερων κατασκευαστικών projects.2 

 

Αποτελούν υλικά που λαμβάνουν, μεταδίδουν ή 
επεξεργάζονται ένα ερέθισμα και αντιδρούν με μια αλλαγή 
χρώματος, αλλαγή όγκου, αλλαγή στη διανομή των 
εφελκυστικών και θλιπτικών τάσεων ή με αλλαγή του δείκτη 
διάθλασης. 3 

 
 
 

Αυτές οι ιδιότητές τους τα καθιστούν κατάλληλα για την 
κατασκευή των κτιρίων, καθώς τα κτίρια στη διάρκεια ζωής 
τους έρχονται αντιμέτωπα με ευμετάβλητες συνθήκες. 
 
 Ταξινομούνται σε υλικά : 
  
 Δυνατότητας αλλαγής ιδιοτήτων 
  
Αποτελούν το είδος των έξυπνων υλικών με το μεγαλύτερο 
αριθμό εφαρμογών στην αρχιτεκτονική. Αυτά τα υλικά 
υφίστανται μια αλλαγή σε μία ή πολλές ιδιότητες –χημικές, 
θερμικές, μηχανικές, μαγνητικές, οπτικές, ηλεκτρικές- 
ανταποκρινόμενα σε μια αλλαγή στις συνθήκες του 
περιβάλλοντος (άμεση ηλιακή ακτινοβολία, θερμοκρασιακή 
επιφάνεια) ή έχουν παραχθεί μέσω μιας εισαγόμενης 
ενέργειας(ρεύμα, τάση). Αν χρειαστεί, τα υλικά μπορούν να 
επιστρέψουν στην αρχική  τους κατάσταση. Περιλαμβανουν 
όλα τα υλικά αλλαγής χρώματος, όπως τα θερμοχρωμικά, 
ηλεκτροχρωμικά, φωτοχρωμικά που αναλύονται παρακάτω.4 

  
 Δυνατότητας ανταλλαγής ενέργειας 
  
Επόμενο πεδίο των έξυπνων υλικών που αναμένεται να έχει 
μεγάλη διείσδυση στον τομέα της αρχιτεκτονικής είναι αυτό 
της ανταλλαγής ενέργειας. Τα υλικά αυτά,  ονομαζόμενα και 
ως υλικά «Πρώτου Νόμου», αλλάζουν μια εισαγόμενη 
ενέργεια σε άλλης μορφής ενέργεια, σύμφωνα με τον πρώτο 
νόμο της Θερμοδυναμικής. Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν τα 
πιεζοηλεκτρικά, τα πυροηλεκτρικά και τα φωτοβολταϊκά.  

SMART MATERIALS 

Σελίδα 70 
1. Sadeghi M., Masudifar P., Faizi F., σελ. 318 
2. Borch I., Keuning D., Kruit C., Melet E., Peterse K., Vollaard P., Zijlstra E, σελ. 479 
3.  Farrelly L., σελ. 154 
4.  Addington M., Schodek D., σελ. 80 
 
  



 Αναστρεψιμότητα, κατεύθυνση 
  
Πολλά από τα υλικά των δύο παραπάνω ειδών επίσης 
παρουσιάζουν χαρακτηριστικά είτε αναστρεψιμότητας είτε 
διπλής κατεύθυνσης. Μερικά από τα υλικά μετατροπής 
ηλεκτρισμού μπορούν να αντιστρέψουν τη μορφή 
εισερχόμενης-εξερχόμενης ενέργειας. Τα χαρακτηριστικά 
απορρόφησης ενέργειας των υλικών αλλαγής φάσης μπορούν 
να χρησιμοποιηθούν είτε για τη σταθεροποίηση του 
περιβάλλοντος  είτε την απελευθέρωση ενέργειας στο 
περιβάλλον ανάλογα με την κατεύθυνση του υλικού αλλαγής 
φάσης.  
  
 Μέγεθος/τοποθεσία 
  
Ανεξάρτητα από το είδος του έξυπνου υλικού, ένα από τα πιο 
ουσιώδη χαρακτηριστικά που τα διαφοροποιούν από τα 
συμβατικά υλικά είναι το διακριτό μέγεθος και η άμεση δράση 
του υλικού. Ένα συστατικό ή υλικό που αποτελείται από 
έξυπνα υλικά όχι μόνο είναι πολύ πιο μικρό από μια παρόμοια 
κατασκευή με τη χρήση συμβατικών υλικών, αλλά απαιτεί 
λιγότερες υποδομές στήριξης. Το μικρό μέγεθος συνοδευόμενο 
από τα δύο πρώτα είδη καθιστά τα υλικά ιδιαίτερα 
αποτελεσματικά ως αισθητήρες: είναι λιγότερο πιθανό να 
συγκρουστούν με το περιβάλλον.5 

  
Για την αποτελεσματική χρήση έξυπνων υλικών σε κτίρια θα 
πρέπει να λαμβάνονται υπ’όψη πρώτα οι ιδιότητες και 
δυνατότητες του υλικού, παρά η αισθητική που μπορεί να 
παράγει. Τα συμβατικά υλικά παράγουν μια σταθερή 
αισθητική (παρ’όλο που με το πέρασμα του χρόνου, μπορεί να 

υπάρχει μια μικρή αλλαγή χρώματος), ενώ τα έξυπνα υλικά θα 
πρέπει να σχεδιάζονται εξαρχής για ένα μεταβαλλόμενο 
περιβάλλον. Η χρήση τους παράγει ρευστές μορφές και με 
πειραματισμό μπορούν να αναπτυχθούν νέες εφαρμογές 
αρχιτεκτονικής. 6 
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L‘ Institut du Monde Arabe, Παρίσι, Γαλλία 
 
Το μουσείο του Αραβικού κόσμου, σχεδιάστηκε από τον 
αρχιτέκτονα Jean Nouvel το 1987. Αποτελεί το μικρότερο από 
τα έργα που χρηματοδότησε ο Mitterrand, και στεγάζει μια 
βιβλιοθήκη, εκθέματα και άλλες λειτουργίες αφιερωμένες στη 
σχέση του αραβικού πολιτισμού με τη Γαλλία. Τοποθετείται 
στα όρια του ιστορικού Παρισιού και σε ένα πιο μοντέρνο 
αστικό σύμπλεγμα νοτιοανατολικά. Ο Nouvel παράγει μια 
minimal  σύνθεση μορφών. 
Αξιοσημείωτος είναι ο χειρισμός της επιφάνειας, καθώς ο 
αρχιτέκτονας δημιούργησε ένα σύστημα όψης που 
ανταποκρίνεται στις συνθήκες εξωτερικού φωτισμού, έτσι 
ώστε να προσαρμοστεί με το περιβάλλον. Κατά μήκος της 
νότιας όψης το κτίριο επαναλαμβάνει τα παραδοσιακά 
αραβικά διάτρητα ανοίγματα σε γυαλί και μέταλλο, με 30.000 
φωτοευαίσθητα διαφράγματα να είναι σχεδιασμένα για τη 
ρύθμιση της διείσδυσης του φωτός στο εσωτερικό του κτιρίου.  
  
 

Η ιδιαίτερη χρήση των φωτοευαίσθητων μηχανικών συσκευών 
υψηλής τεχνολογίας για τον έλεγχο των επιπέδων φωτός και 
της διαφάνειας – καθώς και για την αισθητική πλευρά της 
λύσης- καθιστούν αυτό το κτίριο παγκόσμια γνωστό και 
προκαλεί αυξημένο ενδιαφέρον με τη χρήση «έξυπνων» 
υλικών, με την έννοια ότι ανταποκρίνονται στις αλλαγές του 
περιβάλλοντος. Έτσι το συνολικό αποτέλεσμα είναι σαν ένα 
διάτρητο προπέτασμα, που προσδίδει σημασία και 
στιλπνότητα σε αυτό το κτίριο. 
Πρόβλημα αποτελεί ότι το σύστημα δε δουλεύει πλέον. Παρ’ 
όλα αυτά, η αίσθηση που δημιουργεί η νότια όψη και η 
ενδιαφέρουσα σχέση κλιμάκων που προκύπτει από την είσοδο 
του κτιρίου και την πλατεία παραμένει εντυπωσιακή. 7 
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Μια έξυπνη γυάλινη πρόσοψη ενός κτιρίου, αλλάζει τις 
φυσικές του ιδιότητες σύμφωνα με τις καιρικές συνθήκες, 
μειώνοντας έτσι την κατανάλωση  ενέργειας που χρειάζεται για 
να διατηρηθεί το εσωτερικό περιβάλλον στις κατάλληλες 
συνθήκες. Ως εκ τούτου, τέτοιου είδους πρόσοψη έχει 
οικολογική σημασία, καθώς μειώνει τις εκπομπές των ρύπων, 
αλλά και το κόστος για τους χρήστες. Η πρόσοψη 
εκμεταλλεύεται την πρόσπτωση της ηλιακής ενέργειας στην 
όψη του κτιρίου, και προσαρμόζει τη λειτουργικότητα της 
επιδερμίδας του κτιρίου στον κατάλληλο θερμικό έλεγχο και 
στην ηλιακή προστασία.9 Παράλληλα, μπορεί να παράγει 
ηλεκτρική ενέργεια μέσω των φωτοβολταϊκών συστημάτων. 
Επιπλέον οι έξυπνες προσόψεις εκμεταλλεύονται κατάλληλα 
τα ρεύματα αέρα και τις επίγειες πηγές θερμότητας για την 
εξασφάλιση εξαερισμού. Αυτή η λειτουργία επιτυγχάνεται 
συνήθως με τη χρήση μια διπλής επιδερμίδας στην πρόσοψη, 
η οποία δρα ως κοιλότητα εξαερισμού. 

Κατά τη διάρκεια των θερμών περιόδων, η διπλή επιδερμίδα 
μπορεί να προθερμάνει τον εισερχόμενο αέρα, και όταν 
απαιτείται ψύξη,  μπορεί να απομακρύνει την υπερβολική 
θερμότητα από τους διπλούς υαλοπίνακες. Επιπλέον, το 
απόθεμα της θερμικής ενέργειας μπορεί να αποθηκευτεί. 10 

 
«Έξυπνα» Κρύσταλλα 
 
Τα έξυπνα κρύσταλλα αλλάζουν τα οπτικά και θερμικά 
χαρακτηριστικά υπό την επίδραση του φωτός (φωτοχρωμικά), 
της θερμότητας (θερμοχρωμικά) ή του ηλεκτρικού δυναμικού 
(ηλεκτροχρωμικά). Αυτοί οι υαλοπίνακες προσφέρουν τη 
δυνατότητα ελέγχου του κλίματος στις  όψεις των κτιρίων. Τα 
«έξυπνα» γυαλιά, με τη βοήθεια μιας επικάλυψης με βάση το 
βολφράμιο, επιτρέπουν τη διαπερατότητα του φωτός, αλλά 
αντανακλούν την υπέρυθρη ακτινοβολία σε θερμοκρασίες άνω 
των 29οC.4 Έτσι, σε αυτή τη θερμοκρασία, η περαιτέρω 
διείσδυση θερμότητας μέσα από το γυαλί είναι αποκλεισμένη. 
Συνεπώς το έξυπνο αυτό υλικό, το οποίο έχει συνήθως ένα 
ελαφρύ κίτρινο ή πράσινο χρώμα, παρέχει ωφέλιμο ηλιακό 
κέρδος σε ψυχρά κλίματα αλλά από την άλλη μειώνει  το 
υπέρυθρο ηλιακό κέρδος σε θερμές συνθήκες.11  

Το Εθνικό Εργαστήριο Ανανεώσιμης Ενέργειας (NREL) και το 
Τμήμα Ενέργειας (DOE) αναφέρουν ότι «τα πιθανά αποθέματα 
ενέργειας από την ευρεία χρήση προηγμένων υαλοστασίων 
αποτελούν το 6% της εθνικής κατανάλωσης ενέργειας» .  
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Τα έξυπνα υλικά ήρθαν στο φως ως η 
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Τοίχο», μια λεπτή επιδερμίδα που 
συνδυάζει στρώματα από 
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αγώγιμο γυαλί, θερμοπομπούς κά, και 
λειτουργεί ως μοντέλο της απόλυτης 
όψης.8 

 
 

Εικόνα 3 : Σχηματική 
αναπαράσταση του 
«πολυδύναμου τοίχου» 

«Έξυπνες» γυάλινες επιφάνειες 
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9.  Borch I., Keuning D., Kruit C., Melet E., Peterse K., Vollaard P., Vries T., Zijlstra E,    
      σελ. 478 
10. Lyons A., σελ.255 
11. Στο ίδιο, σελ.254 
 
 



Τα γνωστά έξυπνα γυαλιά συνδυάζουν θερμική επάρκεια και 
δυναμική μετάδοση του φωτός. Στόχος είναι η δημιουργία 
προϊόντων για τον έλεγχο του φωτισμού και τα θερμικά κέρδη 
από μετάδοση μέσω παραθύρων.  
Τα οφέλη είναι : 
 
 Ο έλεγχος του φωτός συντελεί στη μείωση θάμβωσης 
 Ο έλεγχος των ηλιακών κερδών μειώνει τα ενεργειακά 

κόστη 
 Ο έλεγχος της διαφάνειας ελέγχει την ιδιωτικότητα12 

 

Φωτοχρωμικό γυαλί 
 
Το 2004 ένα φωτο-ηλεκτροχρωμικό σύστημα που περιέχει ένα 
βαμμένο ηλιακό κελί με ένα ηλεκτοχρωμικό συστατικό 
αναπτύχθηκε στη Γερμανία στο Ινστιτούτο Fraunhofer για 
ηλιακά συστήματα ενέργειας.13 

Τα γυαλιά χρωματίζονται ανάλογα με την έκθεσή τους στην 
ηλιακή ακτινοβολία, με τη δημιουργία κέντρων χρώματος μέσα 
στον ύαλο του τζαμιού. Έπειτα, τα γυαλιά επιστρέφουν στην 
αρχική διάφανη κατάστασή τους, με την καταστροφή των 
πυρήνων χρώματος. Το φαινόμενο επιτυγχάνεται με τη 
βοήθεια φωτοχημικών υλικών – όπως ο ασημένιος χαλκός ή 
αλογονίδια κάδμιου.  Τα χρωματικά κέντρα ενεργοποιούνται 
ως αντίδραση στην έκθεση σε υπεριώδη και μικρού κύματος 
ακτινοβολία και καταστρέφονται από μεγάλου κύματος και 
μικρού κύματος υπέρυθρη ακτινοβολία. Το βάθος του 
χρώματος σχετίζεται άμεσα με την ένταση της προσπίπτουσας 
ακτινοβολίας και είναι πλήρως αναστρέψιμο.14 

Για εφαρμογές όπως παράθυρα σε κτίρια, είναι επιθυμητός ο 
έλεγχος του βαθμού φωτοτροπισμού ή της σκουρότητας που 
παράγεται από ένα επίπεδο ακτινοβολίας.  

Για παράδειγμα, είναι επιθυμητή η χρήση τέτοιων 
φωτοτροπικών γυαλιών σε παράθυρα ενός κτιρίου γραφείων, 
έτσι ώστε να μειωθεί το ποσοστό του φωτός και της 
θερμότητας που μεταδίδεται σε μια ζεστή καλοκαιρινή μέρα 
ενώ παράλληλα επιτρέπουν τη μετάδοση μεγαλύτερου 
ποσοστού του εξωτερικού φωτός κατά τη διάρκεια 
συννεφιασμένων ημερών. Ακόμη, περισσότερο επιθυμητή 
είναι η μετάδοση τόσο φωτός όσο και της θερμικής 
ακτινοβολίας κατά τη διάρκεια των χειμερινών περιόδων, αν 
και το φως το ήλιου έχει το ίδιο ποσοστό ακτινοβολίας και 
συνεπώς τον ίδιο βαθμό σκουρότητας στο παράθυρο.  
 
Στη διάφανη κατάσταση χαρακτηρίζεται από μετάδοση του 
ορατού φωτός με ποσοστό 80-90%, που μειώνεται 
προοδευτικά κατά τη διάρκεια της αλλαγής μέχρι το 10-15%. 
Το φωτοχρωμικό γυαλί αυτόματα αλλάζει από καθαρό γυαλί 
σε φιμέ, με τις ακτίνες του ήλιου. Με τη δύση του ήλιου 
επανέρχεται στην αρχική του διάφανη κατάσταση. Απορροφά 
τις υπεριώδεις ακτίνες, βοηθώντας στην προστασία του 
περιβάλλοντος, μειώνει έτσι τη μετάδοση θερμότητας μέσα 
στο κτίριο καθώς και την ενεργειακή κατανάλωση και τα κόστη 
κλιματιστικών. Κοστίζει πολύ λιγότερο από τα άλλα έξυπνα 
κρύσταλλα.15 Προστατεύει τα επιχρίσματα από τις υπεριώδες 
ακτίνες και αποτρέπει τη θάμβωση στο εσωτερικό των κτιρίων.  
Στις κατοικίες, ο χρήστης μπορεί να απολαύσει τη θέα των 
παραθύρων, χωρίς κουρτίνες και περσίδες και να έχει 
ενεργειακά αποθέματα. 
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Μειονέκτημα των φωτοχρωμικών αποτελεί ότι δεν ελέγχουν τα 
θερμικά κέρδη. Αυτό συμβαίνει διότι το ποσοστό του φωτός 
που χτυπάει το τζάμι δεν ανταποκρίνεται απαραίτητα στο 
ποσό της ηλιακής θερμότητας που απορροφά.16 Κατά τη 
διάρκεια των χειμερινών μηνών, όπου ο ήλιος είναι 
χαμηλότερα, οι ακτίνες του χτυπούν το τζάμι πιο έντονα από 
ότι το καλοκαίρι. Στην περίπτωση αυτή, το φωτοχρωμικό 
παράθυρο σκουραίνει πιο πολύ το χειμώνα από ότι το 
καλοκαίρι, ενώ το χειμώνα είναι η περίοδος όπου η ηλιακή 
θερμότητα θα ήταν πιο ωφέλιμη. Έτσι, ανταποκρίνεται 
αυτόματα στις αλλαγές τις ηλιακής ακτινοβολίας και όχι στο 
εσωτερικό περιβάλλον του κτιρίου.17 Επίσης διαπιστώθηκε 
πρόβλημα με το χρώμα που αποκτούσε το φωτοχρωμικό, κατά 
τη διάρκεια απορρόφησης ακτινοβολίας. Ανάλογα με το 
φωτοευαίσθητο χημικό που έχει προστεθεί στο γυαλί, το 
τελικό χρώμα ήταν γκρι ή καφέ, με κανένα από τα δύο να είναι 
ιδιαίτερα επιθυμητό για μια όψη. 18 

Θερμοχρωμικό γυαλί 
 
Ιδιότητες 
 
Τα θερμοχρωμικά υλικά απορροφούν θερμότητα, 
προκαλώντας έτσι χημική αντίδραση ή αλλαγή φάσης. Έχουν 
ιδιότητες που υφίστανται αναστρέψιμες αλλαγές όταν αλλάζει 
η θερμοκρασία του περιβάλλοντος. Σε ορισμένες χρήσεις του 
υλικού μπορεί να ρυθμιστεί έτσι ώστε να προκαλεί αλλαγή 
θερμοκρασίας από 30 – 120 οC. 

Τα θερμοχρωμικά γυαλιά προσαρμόζονται στις 
μεταβαλλόμενες εντάσεις του ηλιακού φωτός και 
χρησιμοποιούν την ηλιακή ενέργεια για το χρωματισμό τους. 
Το επιθυμητό σημείο αλλαγής είναι ρυθμισμένο στην 
εσωτερική θερμοκρασία, έτσι ώστε όταν η θερμοκρασία του 
γυαλιού αρχίσει να αυξάνεται, είτε λόγω απορρόφησης 
ηλιακής ακτινοβολίας είτε λόγω υψηλής εξωτερικής 
θερμοκρασίας, η ακτινοβολία αντανακλάται παρά 
μεταδίδεται.19  Οι θερμοχρωμικοί υαλοπίνακες με την αύξηση 
της θερμοκρασίας μετατρέπονται από διαφανείς σε 
γαλακτοχρώμους. Δεν ξεθωριάζουν και αυξάνουν την 
ασφάλεια των χρηστών. 
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16. Addington M., Schodek D., σελ. 86 
17. http://www.consumerenergycenter.org/home/windows/windows_future.htm  
18. Addington M., Schodek D., σελ. 168 
19. Στο ίδιο, σελ. 169 



Βιώσιμη συμπεριφορά 
 
Ενέργεια 
 
Τα θερμοχρωμικά γυαλιά λειτουργούν με τέτοιο τρόπο, που 
μειώνουν το θερμικό φορτίο των κτιρίων. Όχι μόνο 
μεταβάλλουν τη μετάδοση της θερμότητας κατά τις εναλλαγές 
της θερμοκρασίας, αλλά αποδίδουν στο μέγιστο το φυσικό 
φωτισμό και την απόδοσή του. Επίσης, συνεισφέρουν στη 
μείωση της αντανάκλασης, και του θορύβου.20 

 

Κόστος 
 
Τα θερμοχρωμικά γυαλιά χαρακτηρίζονται από σχετικα χαμηλό 
κόστος.  
 
Μειονέκτημα 
 
Όπως και το φωτοχρωμικό, τα υλικά αυτά έχουν το 
μειονέκτημα να ανταποκρίνονται στις τοπικές συνθήκες, παρά 
στις απαιτήσεις του εσωτερικού περιβάλλοντος του κτιρίου. 
Επίσης, συναντάται πρόβλημα στη χρήση  θερμοχρωμικών 
βαφών στο εξωτερικό του κτιρίου, καθώς η έκθεση σε 
υπεριώδη μήκη κυμάτων ακτινοβολίας μπορεί να προκαλέσει 
υποβάθμιση στο υλικό και απώλεια στις ικανότητες αλλαγής 
χρώματος. 21 

Ακόμη, μειονέκτημα αποτελεί το μικρό ποσοστό μετάδοσης 
του ορατού φάσματος, που κυμαίνεται μεταξύ 27-35%. 
Δεδομένου του αρχικού λόγου χρήσης των γυαλιών με καλές 
συνθήκες οπτικής θέασης, το θερμοχρωμικό χρησιμοποιείται 
πιο σπάνια σε σχέση με τα υπόλοιπα έξυπνα τζάμια. 

 
 

Θερμοτροπικό γυαλί 
  
Τα θερμοτροπικά ανταποκρίνονται στο ίδιο περιβαλλοντικό 
υπόβαθρο με τα θερμοχρωμικά, με τη διαφορά ότι ο 
εσωτερικός μηχανισμός δίνει περισσότερες δυνατότητες 
εφαρμογής τους. Ενώ τα θερμοχρωμικά αλλάζουν από γυαλιά 
μετάδοσης σε ανάκλασης, τα θερμοτροπικά υφίστανται 
αλλαγή στην κατοπτρικότητα, δίνοντας τη δυνατότητα να 
διαχέουν την ακτινοβολία, ακόμη και αν η θέαση μειώνεται. 
Μπορούν να αλλάξουν την αγωγιμότητα του γυαλιού καθώς 
και τη μετάδοσή του. Η αλλαγή φάσης που βρίσκεται στον 
πυρήνα κάθε θερμοτροπικού γυαλιού συντελεί σε ουσιαστική 
αναδιαμόρφωση της δομής του υλικού, τέτοια που μπορεί να 
οδηγήσει σε αλλαγή θερμικής αγωγιμότητας. Αν και δεν είναι 
τόσο διαδεδομένα όσο τα ηλεκτροχρωμικά, αναμένεται να 
γίνουν γνωστά για πλήθος εφαρμογών, όπως για φεγγίτες, 
όπου η παράμετρος του φωτισμού είναι σημαντικότερη από 
αυτή της θέασης.22 
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20. http://www.consumerenergycenter.org/home/windows/windows_ 
       future.html#Thermochromic 
21. Addington Μ., Schodek D., σελ. 87 
22. Στο ίδιο, σελ. 169 
 
 



Καθώς, το φως, η θερμότητα και η θέαση θα πρέπει να 
διαπερνούν τη γυάλινη όψη και ο περιβαλλοντικός 
παράγοντας συχνά  δε συνάδει με τις εσωτερικές επιθυμητές 
συνθήκες, έχει δοθεί έμφαση στην ανάπτυξη χρωμικών που 
ενεργοποιούνται ηλεκτρικά, και δίνουν στο χρήστη τη 
δυνατότητα ελέγχου και εξισσορόπησης των παραπάνω 
συγκρουόμενων περιβαλλοντικών συμπεριφορών. 23 

 
Ηλεκτροχρωμικό γυαλί 
  
Ιδιότητες 
  
Η ηλεκτροχρωμική λεπτή ταινία τοποθετείται στο γυάλινο 
υπόστρωμα και αποτελείται από βαφές κεραμικού μεταλλικού 
οξειδίου με τρία ηλεκτροχρωμικά στρώματα που περικλείονται 
από δύο διαφανείς ηλεκτρικούς αγωγούς. Χαρακτηριστικό των 
ηλεκτροχρωμικών γυαλιών είναι ότι απαιτούν ρεύμα χαμηλής 
τάσης (0-10 volts), παραμένουν διαφανή και μπορούν να 
ρυθμιστούν σε ενδιάμεσες καταστάσεις μεταξύ διαφάνειας και 
χρωματισμού.24 Στην κατάσταση του χρωματισμού, 
απορροφάται ηλιακή ακτινοβολία, παρέχοντας ιδιωτικότητα 
στους χρήστες, ενώ όταν απενεργοποιηθεί μεταβάλλεται αργά 
σε διαυγές,. Η ταχύτητα αλλαγής εξαρτάται από το μέγεθος και 
τη θερμοκρασία του γυαλιού.  Το 1-1.5 m χρειάζεται 5-10 
λεπτά για την αλλαγή στο 90% του εύρους του σε μέτριες- 
θερμές συνθήκες και περισσότερο σε ψυχρές. Η χρωματισμένη 
κατάσταση του γυαλιού τείνει να είναι μπλε, αν και το 
ηλεκτροχρωμικό τείνει να έχει φασματική ποικιλία. Έχουν γίνει 
διαδεδομένα σε όψεις κτιρίων, χάρη στην ικανότητά τους να 
διατηρούν τη φασματική μετάδοση. 

Βιώσιμη συμπεριφορά 
  
Ενέργεια 
Τα τυπικά ηλεκτροχρωμικά τζάμια έχουν ανώτερη ορατή 
μετάδοση μεταξύ τιμών 50-70% και χαμηλότερη μεταξύ 2-25%. 
Βοηθούν στη διατήρηση μιας σταθερής θερμοκρασίας στο 
εσωτερικό, αλλά στην περίπτωση που υπάρχει ανάγκη 
μείωσης της μετάδοσης της θερμότητας, μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν βαφές χαμηλής εκπομπής καθώς και 
μονωτικό γυαλί. Επιτρέπουν έλεγχο της θάμβωσης ακόμα και 
σε συστήματα άμεσου κέρδους. Ακόμη, καθώς ο χρήστης 
μπορεί να επιλέξει την αποδοχή ή την απόρριψη ηλιακής 
ενέργειας σε όλα τα μήκη κύματος, παρέχουν καλύτερα 
αποθέματα σε θέρμανση, ψύξη και φωτισμό.25 

  
Διάρκεια ζωής 
  
Το ηλεκτροχρωμικό γυαλί έχει μεγαλύτερη ανθεκτικότητα σε 
σύγκριση με το είδος που περιέχει πολυμερή, τόσο σε θερμές 
όσο και ψυχρές συνθήκες και έχει μεγαλύτερη διάρκεια ζωής 
από τα τυπικά 20-30 χρόνια μιας εγκατάστασης. 
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23.  Addington M., Schodek D., σελ. 169 
24.  http://www.consumerenergycenter.org/home/windows/windows_future.ht  
        ml#Electrochromic 
25.  http://www.commercialwindows.org/electrochromic.php 



Κόστος 
  
Το κόστος του είναι δύο με τρεις φορές μεγαλύτερο από ένα 
συμβατικό παράθυρο, το οποίο όμως ισοσταθμίζεται με τη 
μείωση των ενεργειακών αναγκών. Ακόμη, στην περίπτωση 
που οι ηλεκτροχρωμικοί μηχανισμοί λειτουργούν καλύτερα, 
τότε ένα κτίριο μπορεί να εξοπλιστεί με μικρότερα, φθηνότερα 
συστήματα θέρμανσης-ψύξης-δροσισμού-αερισμού.  
 
Χρήσεις 
  
Η ηλεκτροχρωμική τεχνολογία ερευνάται ενεργά για πάνω από 
30 χρόνια και εργαστηριακά αποτελέσματα οδηγούν σε 
πρωτότυπες εφαρμογές κρυστάλλων με εγκαταστάσεις τόσο σε 
εμπορικές όσο και περιοχές κατοικιών, με  προϊόντα που 
περικλείουν παράθυρα μέχρι προπετάσματα.26 Παραδείγματα 
βρίσκονται σε μεγάλο αριθμό κτιρίων στην Ιαπωνία, Ευρώπη 
και ΗΠΑ. Έπειτα από εργαστηριακά πειράματα και 
δοκιμαστικούς ελέγχους που έγιναν με τοποθέτηση 
ηλεκτροχρωμικών κρυστάλλων στο πανεπιστήμιο του Berkley, 
τα αποτελέσματα των ενεργειακών κερδών ήταν μείωση έως 
20% στα φορτία ημερήσιας ψύξης και έως  60% στην ημερήσια 
ενέργεια για φωτισμό.27 

Μειονεκτήματα 
 
Ο έλεγχος που επιτρέπει το ηλεκτροχρωμικό γυαλί στο χρήστη, 
συνοδεύεται από ένα μεγάλο μειονέκτημα. Στην περίπτωση 
του απαιτείται ιδιαίτερα εξεζητημένη υποδομή υποστήριξης, 
σε αντίθεση με τις άλλες τεχνολογίες, όπου ενσωματώνονται 
σε υπάρχουσα όψη. Ακόμη, η εξάρτηση των ηλεκτροχρωμικών 
γυαλιών από το ηλεκτρικό ρεύμα, και οι οπτικές δυσαναλογίες 
που παρουσιάζονταν στις μεγαλύτερες επιφάνειες, ήταν κύρια 
μειονεκτήματα που οδήγησαν στον περιορισμό της χρήσης 
τους τα τελευταία χρόνια. 
 
Νέα είδη ηλεκτροχρωμικών γυαλιών 
  
Νέα είδη ηλεκτροχρωμικών γυαλιών ρυθμίζονται στην 
επιθυμητή κατάσταση, χωρίς να απαιτείται ρεύμα για τη 
διατήρησή της.  Αυτά τα είδη έχουν το φαινόμενο μνήμης, 
καθώς για 3-5 ημέρες δεν απαιτείται ρεύμα. Άλλα είδη 
απαιτούν χαμηλής τάσης ρέυμα, τόσο για τη φόρτιση όσο και 
τη διατήρηση. Ένας απλός διακόπτης είναι ό,τι χρειάζεται για 
την αλλαγή του βαθμού της μετάδοσης του φωτός από το ένα 
στάδιο στο άλλο. Υπάρχει η δυνατότητα διαφορετικών 
επιπέδων μετάδοσης του φωτός, είτε σαν μια μικρή 
διαβάθμιση είτε αισθητά διαφοροποιημένα και η ύπαρξη 
συστημάτων σκιασμού καθιστάται μη αναγκαία. Η 
ενσωμάτωση του ηλεκτροχρωματικού γυαλιού στις υπηρεσίες 
του κτιρίου επιτρέπει μεγαλύτερο έλεγχο, αν και γενικά 
κρίνεται καλύτερη η δυνατότητα ελέγχου των γυάλινων πάνελ 
από τον κάθε χρήστη ξεχωριστά.28 
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Εικόνα 10 : Εξωτερική όψη του ΗΧ 
 26.     Addington M., Schodek D., σελ. 88 

27. http://www.commercialwindows.org/electrochromic.php 

28. Leydecker S., σελ. 144 



Η ποικιλία των μεγεθών των πάνελ που είναι διαθέσιμα προς 
το παρόν είναι σχετικά περιορισμένη, καθώς τα προϊόντα 
έχουν πρόσφατα διεισδύσει στην αγορά – το μέγιστο μέγεθος 
προς το παρόν είναι 120x200cm. Ακόμη είναι δυνατός ο 
συνδυασμός της ηλεκτροχρωματικής λειτουργίας με άλλες 
ιδιότητες όπως το γυαλί ασφαλείας επάλληλων στρώσεων ή τα 
γυαλιά θερμο/ηχομόνωσης.  

Σύγκριση χρωμογόνων γυαλιών – συμβατικών 
  
Πλεονέκτημα των χρωμογόνων γυαλιών έναντι των 
συμβατικών αποτελεί η δυναμική ρύθμιση της μετάδοσης της 
ηλιακής ακτινοβολίας. Τα χρωμογόνα γυαλιά μειώνουν την 
υπερθέρμανση και τη θάμβωση στο εσωτερικό των κτιρίων και 
έχουν θετικές επιρροές στην εσωτερική θερμική άνεση των 
χρηστών. Βέβαια, κατά τη διάρκεια συννεφιασμένων ημερών 
συντελούν σε φτωχό εσωτερικό φωτισμό, κάτι που οδηγεί στην 
ανάγκη χρήσης τεχνητού φωτισμού.  
Σε αρκετές περιπτώσεις το πλεονέκτημα της διαφάνειας των 
συμβατικών γυάλινων κελύφων, που θα έπρεπε να 
χρησιμοποιεί τα ηλιακά κέρδη για μείωση της κατανάλωσης 
ενέργειας και παροχής φυσικού φωτισμού στο εσωτερικό, δεν 
αξιοποιείται κατάλληλα. Στην πραγματικότητα, τα κελύφη 
έχουν μεγάλες απαιτήσεις για κατανάλωση ενέργειας -για 
θέρμανση, καθώς υπάρχουν μεγάλες απώλειες θερμότητας 
μέσω των γυαλιών, ψύξη (προβλήματα υπερθέρμανσης) και 
τεχνητό φωτισμό.29 
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Σύγκριση χρωμογόνων γυαλιών 
  
Τα φωτοχρωμικά και θερμοχρωμικά κρύσταλλα είναι ελαφριά 
και ευαίσθητα στη θερμότητα, έτσι θεωρούνται παθητικά 
καθώς δεν απαιτούν ηλεκτρισμό. Τα ηλεκτροχρωμικά 
συστήματα προσφέρουν περισσότερες επιλογές, αλλά πρέπει 
να είναι συνδεδεμένα με κάποια πηγή ρεύματος. Σε γενικές 
γραμμές, τα ηλεκτροχρωμικά γυαλιά θεωρούνται τα πιο 
κατάλληλα από άποψη χρωμογόνας τεχνολογίας για τον 
έλεγχο ενέργειας στα κτίρια. Και στις δύο περιπτώσεις, 
περσίδες ή κουρτίνες δεν είναι αναγκαία απαραίτητες. Η 
είσοδος του φωτός χωρίς θάμβωση και ο σκιασμός είναι 
ιδιαίτερα σημαντικά για εσωτερικούς χώρους γραφείων με 
συνθήκες χρήσης H/Y. Τα γυαλιά παρέχουν μερική σκίαση, 
παρά πλήρη κάλυψη, έτσι ώστε να διατηρείται σε ένα βαθμό η 
οπτική επαφή με το εξωτερικό περιβάλλον. 

29.  Mohelnikova J., σελ. 4 

 



Panelite 
 

Οι κυψελωτές δομές στην αρχιτεκτονική είναι γνωστές για το 
ελαφρύ τους βάρος και τη μεγάλη αναλογία αντοχής/βάρους. 
Πολλές εταιρείες έχουν παράγει συνθετικά υλικά που 
χρησιμοποιούν έναν κυψελωτό πυρήνα αλουμινίου, 
συνθετικού υλικού ή χαρτονιού περικλειόμενο από δύο 
επιφάνειες υλικών. Οι αρχιτέκτονες Christian Mitman, 
Emmanuelle Bourlier, Andreas Froech έχουν αναπτύξει μία 
σειρά πανέλων μικρού βάρους, που ονομάζεται  Panelite και 
αποτελεί ένα ευμετάβλητο κατασκευαστικό υλικό, παρέχοντας 
ένα αυτόνομο δομικό πανέλο για εφαρμογές σε εσωτερικό 
χώρο, καθώς και το μονωτικό γυαλί Panelite που μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί σε εξωτερικές όψεις. 

Παρέχει ποικιλία γεωμετρίας των κελιών της κυψέλης. Κάποια 
από τα συνήθη σχήματα είναι εξαγωνικά, τετράπλευρα, 
σωλεινοειδή μέσω μιας επαναληπτικής διαδικασίας 
αξιολόγησης, που επιτρέπει πειράματα και σφάλματα με τις 
ιδιότητες (δομικές και μετάδοσης του φωτός) του υλικού που 
χρησιμοποιείται.30 

 

Διάρκεια ζωής 
 
Είναι ανθεκτικό στην υγρασία και την υπεριώδη ακτινοβολία. 
Έχει καλή αντοχή και είναι ανθεκτικό στις καιρικές συνθήκες. 
 
Ανακύκλωση  
 
Το υλικό είναι εύκολο για επανάχρηση και 
αποσυναρμολόγηση. Ο πυρήνας αλουμίνιου είναι 
ανακυκλώσιμος, και αποτελεί το 5% της κατασκευής, τα 
τμήματα του fiberglass μπορούν να αποτεφρωθούν και δεν 
παράγουν περισσότερες τοξικές ουσίες απ’ ό.τι το ξύλο και το 
γυαλί κατά την καύση τους.31 
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Εικόνα 12 

Χαρακτηριστικά 
 
Το Panelite επιτρέπει τη διαβάθμιση οπτικής ιδιωτικότητας με 
τη μετάδοση, το χρωματισμό ή τη διάχυση του φωτός, 
αποτελώντας κατάλληλη λύση για κρύσταλλα και 
υαλοπετάσματα. Είναι 4,5 φορές πιο ελαφρύ από το ακρυλικό 
και 10 φορές πιο ελαφρύ από το γυαλί.  

30.  Klassen F., σελ. 7 
31.  http://www.panelite.us/green.swf 



Προϊόν ClearShade IGU 
 
Πέρα από την ενδιαφέρουσα αισθητική, τα πανέλα του 
προϊόντος παρέχουν αρκετά περιβαλλοντικά οφέλη που 
εστιάζουν στη  διατήρηση πόρων- χαμηλή ενσωματωμένη 
ενέργεια, φυσικός φωτισμός, δομική επάρκεια και έλεγχος 
θερμικών κερδών από ηλιακή ενέργεια. Παρέχουν καλή 
ηχομόνωση και είναι μη εύφλεκτα. 
Το προϊόν χρησιμοποιεί τεχνολογία με πυρήνα πολυανθράκων 
για τη μείωση των ηλιακών κερδών και τη βελτίωση σκιασμού 
παρέχοντας ενεργειακά και οικονομικά αποθέματα. Η 
μετάδοση του ορατού φωτός κυμαίνεται σε ποσοστό 48%, 
ανάλογα με το είδος της κυψελωτής δομής. Κύρια χρώματα 
είναι το χάλκινο, πράσινο, μπλε, γκρι, άσπρο.32 Η διάρκεια 
ζωής του ανάγεται περίπου στα 10 χρόνια και το κόστος στα 
261ευρώ/m2. 
 
Κτίριο διοίκησης εταιρείας Falcon, Μεξικό 
 
Το κτίριο σχεδιάστηκε από τους αρχιτέκτονες Rojkind 
(Alejandra Elizarras, Augustin Pereyra, Gianpaolo Fusari) και 
ολοκληρώθηκε το 2004, σε οικόπεδο 2353m2. Η γενική ιδέα  

ήταν η δημιουργία ενός κεντρικού κτιρίου σαν κρυστάλλινο 
κουτί, που «ρέει» στο χώρο. Έτσι επιλέχθηκε μια κατασκευή με 
εμφανή κενά, χρησιμοποιώντας το προϊόν Panelite ClearShade 
IGU. Εστιάζοντας στη σχέση μεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού 
χώρου, το κρυστάλλινο στρώμα τοποθετήθηκε πριν από τη 
συμπαγή περίμετρο, έτσι ώστε να δημιουργήσει ένα φίλτρο 
μεταξύ των χώρων. Το διαφανές υλικό, συμπυκνωμένο από 
γυαλί δημιουργεί μια εικονική συνέχεια χώρων και χρωμάτων. 
Το εσωτερικό με τον πορτοκαλί φωτισμό, έρχεται σε αντίθεση 
με τις γκρι αποχρώσεις της βαφής και δημιουργεί χρώματα και 
αντανακλάσεις που μετασχηματίζονται ανάλογα με τη γωνία 
θέασης. Τα ανοίγματα στους τοίχους, ανταποκρίνονται στην 
αναζήτηση επεξεργασίας της θέας και στην έλλειψη βαρύτητας 
που δημιουργούν τα παραδοσιακά παράθυρα, έτσι ώστε να 
υπάρχει μια φαινομενικά τυχαία και κομμένη με μυστηριώδη 
τρόπο άποψη του εξωτερικού, ικανή να δημιουργεί την 
αίσθηση ρευστότητας στο χώρο. Υπό αυτή την έννοια, τα 
στρώματα φαίνονται να ξεδιπλώνονται, χρησιμοποιώντας αυτή 
τη μεταφορά ως την ιδανική σχέση μεταξύ μιας εταιρείας με 
τους πελάτες της.33 
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32.  http://pdf.archiexpo.com/pdf/panelite/panelite-igu/441235170.html 
33.  http://www.world-architects.com/projects/25951_falcon_headquarters 

 



Διάφανα ηλιακά πάνελ 
  
Τα ηλιακά πάνελ αποτελούνται από φωτοβολταικά συστήματα 
που βοηθούν στη μετατροπή της θερμικής ηλιακής ενέργειας 
σε ηλεκτρική. Πρόσφατη εξέλιξη στον τομέα αυτό αποτελεί η 
δημιουργία διάφανων ηλιακών πάνελ, που μετατρέπουν 
οποιοδήποτε τμήμα του παραθύρου σε ηλιακή γεννήτρια 
ρεύματος, επιτρέποντας τη διέλευση του φωτός. 
Κατασκευάζονται από οργανικά μόρια που απορροφούν 
ενέργεια μόνο από κοντινό υπέρυθρο φως με υψηλή 
αποτελεσματικότητα. Η θερμική ενέργεια που συλλέγεται 
μετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια που μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για οποιοδήποτε σκοπό.34 

Πρόκειται για ημιδιάφανο φωτοβολταικό, που κατασκευάζεται 
από την ιαπωνική εταιρεία Sharp, από στρώσεις γυαλιού με 
ενσωματωμένα φωτοβολταϊκά κύτταρα διαστάσεων 1,37m 
πλάτους, 1m ύψους και 10 cm πάχους. Η χρήση του αφορά 
κυρίως εξώστες ή παράθυρα ψηλών κτιρίων και τοποθετούνται 
κυρίως σε σημεία που υπάρχουν υλικά όπως μέταλλο ή γυαλί. 
Εξυπηρετεί αισθητικές αλλά και χρηστικές ανάγκες πέραν της 
εκμετάλλευσης της καθαρής ηλιακής ενέργειας, καθώς 
προστατεύει την ιδιωτικότητα των διαμενόντων στον 
εσωτερικό χώρο και λειτουργεί ως ασπίδα έναντι στην 
υπερθέρμανση του χώρου. Επίσης συνεισφέρει σημαντικά 
στην ενεργειακή απόδοση των κτιρίων. Η απόδοση μετατροπής 
του βρίσκεται στο 6,8% και η μέγιστη ισχύ του στα 95W. Αν και 
η απόδοση είναι χαμηλότερη από εκείνη των συμβατικών, που 
ανέρχεται στο 15-20%,  αυτό έχει το προνόμιο της λειτουργίας 
και ως παράθυρα. Η κυκλοφορία τους έχει ξεκινήσει στην 
Ιαπωνία από την 1η Οκτωβρίου του 2012.35 

 

Οφέλη 
 
 Αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας 
 Διέλευση του φυσικού φωτός σε όλο του το ποσοστό 
 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, σε ορισμένες περιπτώσεις 

ικανή για την κάλυψη αναγκών του κτιρίου 
 Φιλικό προς το περιβάλλον 
 Οικονομικά αποδοτικό 
 Ευελιξία σε σχήματα, μεγέθη και χρώματα 
 Αποδοχή περισσότερης ηλιακής ενέργειας σε σύγκριση με 

τα συμβατικά ηλιακά πάνελ. 
  
Μειονεκτήματα 
 
 Χαμηλή απόδοση (2%), σε σύγκριση με τα συμβατικά 

ηλιακά πάνελ (12%) 
 Μικρή διάρκεια ζωής των διαφανών ηλιακών πάνελ, σε 

σχέση αυτή του παραθύρου. 
 

SMART MATERIALS 

Σελίδα 82 

Εικόνα 17 

34.  http://www.ecotimes.gr/845 
35.  http://www.econews.gr/2012/09/27/diafana-fotovoltaika-sharp/ 
 
 
 

http://www.econews.gr/wp-content/uploads/2012/09/diafana-fotovoltaika-sharp.jpg


 Υλικά αλλαγής φάσης 
 
Υλικά αλλαγής φάσης (PCM), ονομάζονται τα υλικά που 
προσφέρονται για την αξιοποίηση της λανθάνουσας 
θερμότητας που αποθηκεύουν ή αποδίδουν κατά την αλλαγή 
φάσης τους. Κάθε τέτοιο υλικό έχει μια θερμοκρασία τήξης 
στην οποία αλλάζει φάση με αποτέλεσμα να αποθηκεύει 
ενέργεια σε μορφή λανθάνουσας θερμότητας.36 Όταν η 
θερμοκρασία κατέβει αρκετά από το σημείο τήξης, το υλικό 
στερεοποιείται εκλύοντας έτσι την αποθηκευμένη ενέργεια σε 
σταθερή θερμοκρασία. Τα υλικά αλλαγής φάσης όταν βρεθούν 
σε θερμοκρασίες που είναι μακριά από το σημείο τήξεώς τους 
λειτουργούν όπως τα συμβατικά υλικά, αποθηκεύοντας 
δηλαδή αισθητή θερμότητα. Σε αντίθεση όμως με 
αυτά(τούβλο, μπετόν, νερό), τα PCM αποθηκεύουν από 5 έως  
14 φορές περισσότερη θερμότητα ανά μονάδα όγκου.37 Τα 
υλικά αλλαγής φάσης προσφέρουν αυξημένη θερμική άνεση 
σε κτίρια ελαφριάς κατασκευής σε σύγκριση με άλλα 
κατασκευαστικά υλικά. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται το 
απαραίτητο πάχος που χρειάζεται κάθε υλικό για να 
επιτευχθεί  η ίδια θερμοσυσσώρευση.  

 
 
 

Αποθήκευση θερμικής ενέργειας 
 
Η αποθήκευση θερμικής ενέργειας (TES), και τα υλικά αλλαγής 
φάσης έχουν κύριο ρόλο στην έρευνα τα τελευταία είκοσι 
χρόνια. Η αποθήκευση θερμικής ενέργειας συμβάλλει στην 
θερμική αδράνεια και στην θερμική προστασία.  
Η αποθήκευση ενέργειας με την μορφή θερμότητας μπορεί να 
πραγματοποιηθεί χρησιμοποιώντας διάφορες χημικές ή 
φυσικές διεργασίες, κάθε μια από τις οποίες έχουν 
πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα. Ο πιο κοινός τρόπος 
αποθήκευσης θερμότητας είναι υπό την μορφή της αισθητής 
θερμότητας. Καθώς αποθηκεύεται θερμότητα σε ένα υλικό, 
υπό την μορφή της αισθητής θερμότητας, παρατηρείται και 
αύξηση της θερμοκρασίας του υλικού.38 Η αποθήκευση 
θερμότητας με αυτόν τον τρόπο, γίνεται συνήθως σε στερεά 
δομικά υλικά, όπως τούβλο και πέτρα. Στα κτίρια, αυτό που 
εμποδίζει αυτήν την μέθοδο αποθήκευσης ενέργειας  είναι το 
μεγάλο κόστος, καθώς απαιτείται μεγάλη μάζα υλικού έτσι 
ώστε να επιτευχθεί η ιδανική χωρητικότητα. 
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Εικόνα 19: Αποθήκευση θερμότητας υπό την μορφή της αισθητής θερμότητας 
Εικόνα 20: Αποθήκευση θερμότητας υπό την μορφή της λανθάνουσας  θερμότητας             

36. Addington Μ., Schodek D., σελ.88 
37. Sharma A., Tyagi V., Chena C., Buddhi D., σελ.321 
38. Mehling H., Cabeza L., σελ.1  
 

Εικόνα 18 : Σύγκριση του αναγκαίου πάχους υλικού σε διάφορα υλικά ώστε να 
επιτευχθεί η ίδια θερμοσυσσώρευση 
  



Μια άλλη τεχνική αποθήκευσης ενέργειας είναι υπό την μορφή 
της λανθάνουσας θερμότητας (latent heat), που 
πραγματοποιείται με την αλλαγή φάσης του υλικού. Η 
μετάβαση από στερεό ή υγρό σε αέριο, δεν χρησιμοποιείται 
στην κατασκευή λόγω των υψηλών πιέσεων , ενώ μετάβαση 
από στερεό σε στερεό είναι ασύμφορη καθώς αφορά μικρές 
ποσότητες λανθάνουσας ενέργειας. Η πιο κατάλληλη μέθοδος 
είναι η μετάβαση από στερεό σε υγρό, καθώς παρατηρείται 
μικρότερη μεταβολή όγκου.39 

 

Κριτήρια επιλογής υλικών αλλαγής φάσης για εφαρμογές 
στα κτίρια  
 
Η επιλογή των υλικών αλλαγής φάσης πρέπει να γίνεται με 
βάση τις ιδιότητες τους, την βιώσιμη συμπεριφορά τους και το 
κόστος. Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι κύριες ιδιότητες 
των κατηγοριών που πρέπει να εξεταστούν πριν την χρήση 
αυτών των υλικών στα κτίρια. 40 
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41. http://www.econ3.gr/readmore.php?article_id=51771295788153 
  

 Ταξινόμηση υλικών αλλαγής φάσης 
 
Οι διαθέσιμες τεχνολογίες αξιοποίησης του φαινομένου της 
αλλαγής φάσης υλικών στην κατασκευή περιορίζονται στην 
αλλαγή στερεού-υγρού. Στα όρια της θερμικής άνεσης που 
κυμαίνεται από 20 έως 300C συναντάμε αρκετά υλικά που 
έχουν την ικανότητα να απορροφούν και να αποδίδουν 
λανθάνουσα θερμότητα, από 5 έως 14 φορές περισσότερη σε 
σχέση με γνωστά δομικά υλικά υψηλής θερμοχωρητικότητας 
όπως τούβλο, πέτρα και τσιμέντο.41 Στο παρακάτω διάγραμμα 
καταγράφονται οι ομάδες τέτοιων υλικών. 
 
Κατηγορίες διαθέσιμων ΥΑΦ με τυπικές τιμές λανθάνουσας θερμότητας   
και εύρος θερμοκρασιών τήξης. 

 
 
 
 
   

ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ  ΒΙΩΣΙΜΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ  ΚΟΣΤΟΣ  

μεγάλο εύρος διαθεσιμότητας μεγάλη λανθάνουσα θερμότητα χαμηλό κόστος 

συμβατότητα με άλλα υλικά μεγάλη θερμική αγωγιμότητα    

χημική ευστάθεια  χαμηλή τάση ατμών   

κατάλληλη θερμοκρασία αλλαγής 

φάσης 
μη τοξικό   

σταθερή θερμοκρασία αλλαγής 

φάσης 
μη εύφλεκτο   

μικρή μεταβολή όγκου κατά την 

αλλαγή φάσης 
δυνατότητα ανακύκλωσης   

 Πηγή : Sharma A., Tyagi V., Chena C., Buddhi D., σελ.322 Πηγή : http://www.econ3.gr/readmore.php?article_id=51771295788153 
 



Τα υλικά αλλαγής φάσης μπορούν να ταξινομηθούν σε 
οργανικά, ανόργανα και μείγματα των ανωτέρων (εύτηκτα). 
  
Οργανικά 
  
Τα οργανικά υλικά κατηγοριοποιούνται σε εκείνα που έχουν 
παραφίνη και σε αυτά που δεν έχουν (λιπαρά οξέα).   
 
Παραφίνες 
 
Οι παραφίνες είναι τα κατάλληλα υλικά για χρήση των υλικών 
αλλαγής φάσης. Αποτελούν  προϊόντα οργανικών υλικών 
επομένως είναι αρκετά φθηνότερα από τα ένυδρα άλατα. Οι 
παραφίνες έχουν την ικανότητα να καλύψουν οποιοδήποτε 
εύρος θερμοκρασιών. Βασικό πλεονέκτημα αποτελεί το 
γεγονός ότι δεν υφίσταται υπέρψυξη με αποτέλεσμα την 
μέγιστη αποθηκευτική ικανότητά του. Μειονέκτημα τους, 
ωστόσο, αποτελεί η μικρή τιμή του συντελεστή αγωγιμότητας 
(0.2W/m0C), κάτι που επηρεάζει τις εφαρμογές τους. Εξαιτίας 
αυτού, πολλές φορές το υλικό εμπλουτίζεται με μεταλλικά 
αντικείμενα, με σκοπό την αύξηση του ρεύματος θερμότητας 
μέσα στο υλικό. 42 

 

Λιπαρά οξέα 
 
Η χρήση των λιπαρών οξέων ως υλικά αλλαγής φάσης έχουν 
αυξηθεί, καθώς διαθέτουν επιθυμητά θερμοδυναμικά και 
κινητικά κριτήρια για την αποθήκευση της λανθάνουσας 
θερμότητας σε χαμηλές θερμοκρασίες. Στις ιδιότητες τους 
συγκαταλέγονται η ομοιόμορφη τήξη, η χημική σταθερότητα, η 
μικρή αλλαγή στον όγκο τους κατά την αλλαγή φάσης, το 
θερμοκρασιακό εύρος τήξεως και ότι συγκαταλέγονται στα μη 

Ανόργανα  
 
Βασικό εκπρόσωπο των ανόργανων υλικών, αποτελούν τα 
ένυδρα άλατα. Τα ένυδρο άλας, αποτελείται από άλας με ένα 
κρύσταλλο νερού. Το κρυσταλλικό νερό αποβάλλεται όταν 
προσδοθεί θερμότητα στο άλας κάτω από ορισμένη 
θερμοκρασία. Έτσι, αποθηκεύεται θερμότητα στο υλικό 
αλλαγής φάσης, η οποία αποβάλλεται με επανακρυστάλλωση 
του νερού του άλατος. Τα ένυδρα άλατα, έχουν μεγάλη τιμή 
λανθάνουσας θερμότητας και μεγάλο συντελεστή θερμικής 
αγωγιμότητας. Σε αντίθεση με τις παραφίνες, το κόστος 
παραγωγής τους είναι μέτριο, αλλά το κόστος πώλησής τους 
μεγαλύτερο, λόγω του προστατευτικού καλύμματος  και την 
χρήση πρόσθετων ουσιών.44 Ένα μειονέκτημα των ένυδρων 
αλάτων είναι ότι δεν μπορούν να διατηρήσουν την 
θερμοαποθηκευτική τους ικανότητα.  
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ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

μεγάλο εύρος μορφών χαμηλή λανθάνουσα θερμότητα υγροποίησης 

μη διαβρωτικά με άλλα υλικά χαμηλός συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας 

χημική σταθερότητα αναφλεξιμότητα σε χαμηλές θερμοκρασίες 

θερμική σταθερότητα χαμηλή πυκνότητα 

αμελητέα υπέρψυξη   

μικρός κίνδυνος ρύπανσης   

χαμηλό κόστος    

τοξικά υλικά. Ένα βασικό μειονέκτημα, αποτελεί η κακοσμία, 
κάτι που περιορίζει την χρηστικότητα του χώρου στα οποία 
αυτά εγκαθίστανται. Ωστόσο, αυτό το πρόβλημα μπορεί να 
αντιμετωπιστεί με κατάλληλη συσκευασία των υλικών αλλαγής 
φάσης, κάνοντάς τα ιδανικά υλικά.43   
Συμπεράσματα οργανικών υλικών 
 

42. Sharma A., Tyagi V., Chena C., Buddhi D., σελ. 323 
43. Στο ίδιο, σελ. 324  
44. Στο ίδιο, σελ. 325 

Πηγή : Atul Sharma, V.V. Tyagi, C.R. Chena, D. Buddhi, σελ. 323 



Αν και τα πρώτα υλικά αλλαγής φάσης , που μελετήθηκαν για 
εφαρμογές θερμικής αποθήκευσης ήταν τα ανόργανα ένυδρα 
άλατα, λόγο της υψηλής αγωγιμότητας , του χαμηλού κόστους 
παραγωγής και του υψηλού ποσοστού ενέργειας που μπορούν 
να αποθηκεύσουν, το γεγονός πως έχουν ανομοιογένεια στην 
μεταβολή φάσης και το ότι υπερψύχονται είχε σαν 
αποτέλεσμα οι έρευνες να επικεντρωθούν στα οργανικά υλικά 
αλλαγής φάσης και κυρίως στις παραφίνες. 45 
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48. Neeper D., σελ 393  

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

μεγάλη τιμή λανθάνουσας θερμότητας διαβρωτικά με άλλα υλικά 

υψηλός συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας φαινόμενο υπέρψυξης 

υψηλή πυκνότητα άρα αυξημένη τιμή αποθήκευσης 

ενέργειας ανά μονάδα όγκου 

διαχωρισμός φάσεων - αδυναμία 

θερμοαποθηκευτικής ιδιότητας 

μη αναφλέξιμα 
εκφυλισμό ιδιοτήτων τους σε βάθος χρόνου σε 

περιβάλλον με υγρασία 

μέτριο κόστος παραγωγής υψηλό κόστος πώλησης 

Εύτηκτα υλικά 
 
Τα εύτηκτα υλικά αποτελούν μείγματα των υλικών αλλαγής 
φάσης, τα οποία μπορούν να είναι οργανικά, ανόργανα ή 
ακόμα και μείγμα ανόργανων. Δεν συμπεριφέρονται ως 
ένυδρα άλατα. Αυτά τα υλικά αναπτύχθηκαν εξαιτίας του 
εύκολου προσδιορισμού του επιθυμητού σημείου τήξεως για 
οποιαδήποτε εφαρμογή. Θετικό στοιχείο στα εύτηκτα υλικά 
αποτελεί το γεγονός ότι εμφανίζουν όλα τα πλεονεκτήματα των 
οργανικών και ανόργανων υλικών, ενώ έχουν μόνο ένα βασικό 
μειονέκτημα. Έχουν υψηλό κόστος παραγωγής, περίπου το 
διπλάσιο και το τριπλάσιο απ’ ότι των οργανικών και των 
ανόργανων υλικών αλλαγής φάσης. 46 

 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

 διαθέτουν όλα τα πλεονεκτήματα των οργανικών και 

ανόργανων υλικών 
2πλάσιο/3πλάσιο κόστος παραγωγής 

Εφαρμογές των υλικών αλλαγής φάσης στα κτίρια 
 
Από την  δεκαετία του 1930 ο Telkes, ερεύνησε τη χρήση των 
υλικών αλλαγής φάσης για αποθήκευση ηλιακής ενέργειας και 
τη θέρμανση του χώρου. Η πρώτη εφαρμογή των υλικών 
αυτών έγινε το 1970 , που παρά την επιτυχία, αποκαλύφθηκαν 
τα προβλήματα τους   όπως η υπέρψυξη και η αστάθεια στους 
κύκλους αλλαγής φάσης. Η εφαρμογή τους μπορεί να 
πραγματοποιηθεί είτε παθητικά, με την ενσωμάτωση τους 
δηλαδή σε κάποιο δομικό υλικό, χωρίς την βοήθεια 
μηχανολογικού εξοπλισμού, είτε ενεργά  όπου για την φόρτιση 
και την αποφόρτιση απαιτείται μηχανολογικός εξοπλισμός. Το 
μειονέκτημα των παθητικών συστημάτων είναι ότι σε 
μακροχρόνια διαστήματα με  υψηλές θερμοκρασίες, τα υλικά 
καθίστανται ανενεργά.47 

Από τις κυριότερες εφαρμογές των υλικών αυτών, είναι η 
προσθήκη τους στην δομή του κτιρίου για τον περιορισμό των 
μεγάλων θερμοκρασιακών μεταβολών και την προσθήκη 
θερμικής μάζας σε ελαφριές κατασκευές, βελτιώνοντας την 
εσωτερική θερμοκρασία αλλά και την θερμική αδράνεια. 
Μελέτες έχουν δείξει ότι η χρήση του τοίχου trombe, βελτιώνει 
σε σημαντικό βαθμό τα αποτελέσματα των υλικών. Είναι καλό 
να επισημανθεί, ότι η χρήση του υλικού στο κτίριο δεν μπορεί 
να είναι απεριόριστη. Θα πρέπει να εξασφαλιστεί ότι το υλικό 
αλλαγής φάσης μπορεί να ολοκληρώσει ένα θερμικό κύκλο σε 
ένα εικοσιτετράωρο.48 

Πηγή : Atul Sharma, V.V. Tyagi, C.R. Chena, D. Buddhi, σελ. 323 

Πηγή : Atul Sharma, V.V. Tyagi, C.R. Chena, D. Buddhi , σελ. 326  
 

Συμπεράσματα ανόργανων υλικών 
 

Συμπεράσματα εύτηκτων υλικών 
 



Στα υλικά αλλαγής φάσης ξεχωρίζουν δυο τύποι εφαρμογών σε 
κτίρια τα αδιαφανή στοιχεία και τα διαφανή υλικά.  
 
Αδιαφανή 
  
Τα υλικά αλλαγής φάσης ενσωματώνονται σε κτιριακά στοιχεία 
και συγκεκριμένα: 
 
• Με εγκλεισμό των υλικών σε συσκευασίες σάκων ή κουτιών 
και την ενσωμάτωσή τους σε ψευδοροφές. 
• Με εγκλεισμό σε μικροσκοπικές κάψουλες και την 
ενσωμάτωσή τους σε υλικά επίχρισης ή σε γυψοσανίδες. 49 

 
Τα υλικά αλλαγής φάσης μπορούν να ενσωματωθούν και σε 
σκίαστρα ή περσίδες. Αυτά κατά την διάρκεια της ημέρας είναι 
εκτεθειμένα στην ηλιακή ακτινοβολία , με αποτέλεσμα το 
υλικό να υγροποιείται, χωρίς να αυξάνεται η θερμοκρασία. 
Κατά την διάρκεια της νύχτας η αποθηκευμένη θερμότητα 
διοχετεύεται στο εσωτερικό με αργό ρυθμό.  

 

Διαφανή 
 
Η διαφανής θερμομόνωση είναι μέρος ενός μονωτικού 
συστήματος που αποτελείται από ελαφρά διαπερατά υλικά, 
που επιτρέπουν την ηλιακή ενέργεια να χρησιμοποιηθεί για 
την θέρμανση του χώρου, έχοντας μια αδιαφανή μορφή. 
Αναφέρονται δύο συστήματα διάφανης θερμομόνωσης.   

 
• Σύστημα τοιχοποιίας 
  
Το στρώμα της διαφανούς θερμομόνωσης, που έχει κυψελωτό 
σχήμα, τοποθετείται πίσω από ένα διάφανο γυαλί στο 
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εξωτερικό της τοιχοποιίας. Η ηλιακή ακτινοβολία μπορεί να 
διαπεράσει εύκολα αυτές τις δομές στην περίπτωση μιας 
χαμηλής γωνίας πρόσπτωσης όπως συμβαίνει το χειμώνα. Η 
θερμότητα απορροφάται μέχρι το πίσω τοίχωμα, το οποίο 
βάφεται συνήθως  ένα σκούρο χρώμα. Το κέρδος θερμότητας 
είτε εκπέμπεται στο εσωτερικό με χρονική υστέρηση ή μπορεί 
να χρησιμοποιηθεί για τη θέρμανση νερού μέσω ενός 
συστήματος σωλήνων που ενσωματώνεται στο σύστημα. 50 

 
• Σύστημα άμεσου  κέρδους 
  
Η διαφανής θερμομόνωση σε γυάλινες προσόψεις , προσφέρει  
ένα μικρό αποτέλεσμα σκίασης, που εκμεταλλεύεται την 
ηλιακή ακτινοβολία για την θέρμανση του εσωτερικού με 
χρονική υστέρηση, εάν χρησιμοποιηθεί ως ημιδιαφανές υλικό, 
ένα υλικό αλλαγής φάσης. Το υλικό αλλαγής φάσης 
αποθηκεύει την ηλιακή ενέργεια κατά την διαδικασία τήξης 
του, και όταν η θερμοκρασία του περιβάλλοντος πέσει, 
στερεοποιείται και αποδίδει την θερμότητα στο εσωτερικό. Η 
αλληλουχία των στρωμάτων γυαλιών εξασφαλίζει την 
κατευθυνόμενη απελευθέρωση θερμότητας στο εσωτερικό. 
Στοιχεία σκίασης, όπως πρίσματα που ενσωματώνονται στα 
τζάμια εξασφαλίζουν ότι η ηλιακή ακτινοβολία το καλοκαίρι 
δεν εισέρχεται στο εσωτερικό. 51 

 
Όλα τα συστήματα διαφανούς θερμομόνωσης απαιτούν 
συστήματα σκίασης για την προστασία της υπερθέρμανσης 
κατά τους καλοκαιρινούς μήνες, κάτι που αυξάνει το κόστος 
σημαντικά. 
 
 

49. Αγγελίδης Χ., σελ. 106 
50. Pfundstein M., Gallert R., Spitzner M.,  Rudolphi A., σελ. 55 
51. Στο ίδιο 
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53. Ritter A., σελ. 166 

Επομένως το glass X, επιτρέπει μόνο την διάχυτη, χαμηλής 
ενέργειας ακτινοβολία να εισχωρήσει στο εσωτερικό. Το υλικό 
αυτό συνδυάζει την ημιδιαφάνεια του γυαλιού με τις θερμικές 
ιδιότητες ενός στερεού τοιχώματος. Η χρήση τέτοιου υλικού, 
μπορεί να μειώσει τις δαπάνες για θέρμανση και ψύξη 30 έως 
και 50% ανά έτος.52 Ωστόσο, έχει υψηλότερο κόστος 
παραγωγής, εγκατάστασης και αντικατάστασης απ’ ότι τα 
συμβατικά τζάμια.53 

Εικόνα 21 : Σύστημα γυάλινης όψης με σύστημα διάφανης θερμομόνωσης κατά τη 
χειμερινή περίοδο  (αριστερά) και κατά την καλοκαιρινή περίοδο (δεξιά) 

Προϊόντα υλικών αλλαγής φάσης   
  
1) GLASS X  
 
Το glassX είναι ένα από τα πιο δημοφιλή προϊόντα των υλικών 
αλλαγής φάσης. Αποτελείται από τέσσερεις στρώσεις γυαλιών 
και εσωτερικά πλαστικά διάφανα δοχεία γεμάτα με ένυδρο 
άλας. Το πρίσμα, το οποίο βρίσκεται στο χώρο μεταξύ των 
εξωτερικών υαλοπινάκων, επιτρέπει το φώς να περάσει κατά 
την διάρκεια του χειμωνιάτικου ήλιου. Όταν ο ήλιος είναι σε 
υψηλότερη γωνία, δηλαδή την περίοδο μεταξύ Απριλίου και 
Σεπτεμβρίου, το πρίσμα αντανακλά την άμεση ηλιακή 
ακτινοβολία. 

Εικόνα 22 : Λειτουργία Glass X 



Κατοικία "Sur Falveng" για στέγαση ατόμων τρίτης ηλικίας- 
Ζυρίχη, Ελβετία  
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Τα δοχεία με το ένυδρο άλας , αποθηκεύουν την θερμότητα 
στους 26οC έως τους 28οC. Εάν η εσωτερική θερμοκρασία 
πέσει κάτω από 26οC, κατά την διάρκεια της νύχτας ή σε 
συννεφιασμένες μέρες, το ένυδρο άλας  πήζει και αποδίδει την 
αποθηκευμένη θερμική ενέργεια στο εσωτερικό του κτιρίου. Η 
αποθήκευση θερμότητας έχει χωρητικότητα θερμικής 
απορρόφησης ανάλογη με ενός μπετονένιου τοίχου πάχους 
15cm. Η διαδικασία αποθήκευσης της λανθάνουσας 
θερμότητας, μπορεί να παρατηρηθεί άμεσα και οπτικά. Η 
εμφάνιση καθορίζεται από τις διαφορετικές φάσεις του 
ένυδρου άλατος. Όταν η πρόσοψη είναι αδιαφανής, τότε το 
ένυδρο άλας έχει αποδώσει πλήρως την θερμότητα στο 
εσωτερικό, ενώ όταν είναι διαφανής το υλικό θερμαίνεται.55 

 
 

Ένα από τα project που χρησιμοποίησαν την τεχνολογία αυτού 
του γυαλιού αποθήκευσης θερμότητας με απανωτές στρώσεις 
GLASSX crystal, αποτελεί το κτίριο του  αρχιτέκτονα Dietrich 
Schwarz στην Ελβετία. Όλα τα διαμερίσματα έχουν μεγάλες 
εκτάσεις υαλοστασίων με νότιο προσανατολισμό και ανάλογα 
με την εποχή, θερμαίνονται με άμεσο ή έμμεσο ηλιακό κέρδος. 
Ως υλικό αλλαγής φάσης, χρησιμοποιήθηκε το ένυδρο άλας, 
εξαιτίας της μη ευφλεκτότητας του. Το σύστημα περιέχει 
ενσωματωμένα πρίσματα σκίασης, για την προστασία του 
εσωτερικού από την υπερθέρμανση κατά τους καλοκαιρινούς 
μήνες.54 Το καλοκαίρι η ηλιακή ακτινοβολία ανακλάται, ενώ 
κατά τη διάρκεια του χειμώνα, όπου η γωνία πρόσπτωσης της 
ηλιακής ακτινοβολίας είναι μικρή, επιτρέπεται η διέλευσή της.  

54. Pfundstein M., Gallert R., Spitzner M.,  Rudolphi A.,  σελ. 55 
55. Ritter A., σελ. 168 

Εικόνα 23 : Όψη κατοικίας Sur Falveng 



2) Smart Wrap 
  
Η γενική ιδέα του Smart Wrap, αφορά τη χρήση ενός μονού 
στρώματος σαν επιδερμίδα του κτιρίου, και εμπνευστές του 
είναι οι James Timberlake και Stephen Kieran. Ξεκίνησαν την 
ανάπτυξη του υλικού το 2002, συνεργαζόμενοι με διάφορους 
μηχανικούς για την κατασκευή του. Έγινε ευρέως γνωστό στην 
έκθεση SOLOS του Εθνικού Μουσείου Σχεδιασμού Cooper – 
Hewitt, το 2003.  
Οι αρχιτέκτονες κέρδισαν το βραβείο αρχιτεκτονικού 
σχεδιασμού το 2010, για την ενσωμάτωση βαθιάς 
περιβαλλοντικής συνείδησης στα έργα τους. Έχουν παράγει 
ένα σύνολο έργων, από projects τέχνης, πολιτισμού, 
εκπαίδευσης, διοίκησης και οικιστικά, περιλαμβανομένων του 
Πανεπιστημίου της Pennsylvania, Yale, Μουσείο Μοντέρνας 
Τέχνης. Πρόσφατα κέρδισε το βραβείο για την κατασκευή της 
νέας αμερικάνικης πρεσβείας στο Λονδίνο.56 

  
Ιδιότητες 
  
Το Smart Wrap είναι ελαφρύ, με χαμηλή ενσωματωμένη 
ενέργεια, σε σύγκριση με το γυαλί. Έχει μικρό πάχος (3mm), 
διευκολύνει στην κάλυψη μεγάλων επιφανειών με τον 
ελάχιστο όγκο του υλικού, συγκρινόμενο με τα γυάλινα 
υαλοπετάσματα. Περιέχει οργανικά φωτοβολταϊκά, που 
αυξάνουν την πολυ-λειτουργικότητά του, παράγοντας φως με 
τη συλλογή της ηλιακής ενέργειας. Τοποθετείται σε μικρό 
χρονικό διάστημα, με μεγάλη αποτελεσματικότητα. 
  

Ενέργεια 
  
Με τη συλλογή ηλιακής ενέργειας, αντισταθμίζει τις 
ενεργειακές απαιτήσεις λειτουργίας του κτιρίου. Βοηθά στον 
έλεγχο του κλίματος και ρύθμίζει τη θερμοκρασία μέσω 
μικροκάψουλων υλικών αλλαγής φάσης που ενσωματώνονται 
στο πλαστικό περίβλημα. Έχει  θερμική χρονική υστέρηση 
(απορρόφηση, αποθήκευση, απελευθέρωση θερμότητας 
καθώς αλλάζουν φάση).57 

  
Ανακυκλωσιμότητα 
  
Το υλικό έχει εύκολη αποσυναρμολόγηση και ανακύκλωση. 
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Το Cellophane House κατασκευάστηκε απο το Μουσείο 
Μοντέρνας Τέχνης, στα πλαίσια της έκθεσης για κατασκευή 
μοντέρνας κατοικίας. Για τον πειραματισμό με ενεργητικές και 
παθητικές στρατηγικές θέρμανσης, ο τοίχος SmartWrap 
αποτελείται από τέσσερα λειτουργικά στρώματα που 
εκτείνονται πάνω σε πλαίσιο διελασμένου αλουμινίου. 
Εξωτερικά τοποθετείται στρώμα PET διαφανούς φράγματος 
του κλίματος, έπειτα στρώμα pet με φωτοβολταϊκά κελιά 
λεπτών στρώσεων, έπειτα ένα στρώμα ηλιακής συλλογής και 
προστασία έναντι των υπεριώδων ακτίνων και ένα τελευταίο 
στρώμα pet. Ένας αεριζόμενος χώρος μεταξύ των στρωμάτων 
είναι σχεδιασμένος για την παγίδευση της θερμότητας το 
χειμώνα και τον αερισμό το καλοκαίρι, μειώνοντας το ποσό της 
ενέργειας που απαιτείται για τη θέρμανση και την ψύξη του 
κτιρίου.  
Έπειτα από την έκθεση, το κτίριο αποσυναρμολογήθηκε από 
πάνω προς τα κάτω, και αποθηκεύτηκε για την ανατοποθέτηση 
του σε νέο μέρος, με τα πανέλα του SmartWrap να 
παραμείνουν άθικτα.59 
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Η προσωρινή εγκατάσταση πειραματίζεται με το πλαστικό 
υλικό (τερεφθαλική πολυαιθυλένη που χρησιμοποιείται στα 
μπουκάλια νερού) για την παροχή μιας συνολικής επικάλυψης 
που εξαλείφει την ανάγκη για τον καθορισμό μόνιμων 
αδιαφανών/διαφανών επιφανειών. Σε αυτό το παράδειγμα, το 
Smart Wrap ενσωματώνει καινούριες τεχνολογίες για 
θέρμανση, ψύξη, φωτισμό και συλλογή ενέργειας πάνω στην 
επιφάνεια μέσω μιας διαδικασίας εκτύπωσης που είναι 
παρόμοια με αυτή των συμβατικών εκτυπωτών. Το Smart Wrap 
αυτής της εγκατάστασης χρησιμοποιεί οργανικά δίοδα 
εκπομπής φωτός (OLED), όπως αυτά που χρησιμοποιούνται 
στις οθόνες κινητών τηλεφώνων, με πλαστικό ή γυάλινο 
υπόστρωμα.58 

SmartWrap Pavillion, 2002 

Εικόνες 24, 25 

Cellophane House, 2008 

Εικόνες 26, 27 

58. http://kierantimberlake.com/research/smartwrap_research_1.html 
59. Στο ίδιο 
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Πυκνότητα(kg/m3) 4200

Ειδική θερμότητα (Wh/kg K) <>

Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας (W/m K) <>

Ειδική θερμοχωρητικότητα (Wh/m3K) <>

Ηχομόνωση Μικρή

Διαφάνεια 20-80%

Ανακλαστικότητα 0,1-0,4

Απορροφητικότητα <>

Εκπομπή <>

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - μετάλλευμα  

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - ανακύκλωση  

Φαινόμενο θερμοκηπίου(gCO2/kg υλικού)  

Τοξικές ουσίες κατά την παραγωγή  

Τοξικές ουσίες κατά τη χρήση Χαμηλές

Διάρκεια ζωής

Διάρκεια ζωής Μέτρια(>25)

Αντικατάσταση Εύκολη

Ανακύκλωση Μέτρια 

Συντήρηση Μέτρια

Κόστος 

Κόστος Ακριβό

Ιδιότητες

Β
ιώ
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η
 Σ

υ
μ

π
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ά

Ενέργεια

Περιβαλλοντική επίπτωση

ΠΙΝΑΚΑΣ  

 

http://www.glassonweb.com/articles/article/520/
http://www.commercialwindows.org/thermochromic.php
http://www.commercialwindows.org/electrochromic.php


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 : ΒΑΦΕΣ 

Οι βαφές, που χρησιμοποιούνται στην αρχική κατασκευή ή στην ανακαίνιση κτιρίων, 
πέρα από την προσφορά τους στην αισθητική μορφή του κτιρίου, έχουν και 
περιβαλλοντικά οφέλη. Αυτό συμβαίνει κυρίως τα τελευταία χρόνια, χάρη στην 
ανάπτυξη όλο και περισσότερων ειδών βαφών με διαφορετικές ιδιότητες, που 
αποσκοπούν στην προστασία από τις καιρικές συνθήκες, το βεβαρυμένο αστικό 
περιβάλλον και τη φυσική φθορά του χρόνου. Σημαντικό στάδιο για την ορθή 
εφαρμογή των βαφών αποτελεί η προετοιμασία και η διαμόρφωση της επιφάνειας 
βαφής, ούτως ώστε να μην υπάρχουν ανεπιθύμητες ανωμαλίες πχ. λόγω 
υπολειμμάτων ξυλοτύπου, επιχρισμάτων. Η επιτυχία της εφαρμογής αυτής έγκειται 
στην εκπλήρωση των μηχανικών αντοχών κάθε βαφής για μακρύτερο χρονικό 
διάστημα.  



Είδη βαφών 
 
 Εσωτερικών και εξωτερικών χώρων 
 Μετάλλου και ξύλου 
 Εξειδικευμένες βαφές 
 
Ειδική κατηγορία αποτελούν οι οικολογικές βαφές, των οποίων 
η παραγωγή, μεταφορά και χρήση επιβαρύνουν κατά το 
δυνατόν λιγότερο το περιβάλλον κατά τη διάρκεια του κύκλου 
ζωής τους. 1 

 

Οικολογικές βαφές 
 
Ιδιότητες- χαρακτηριστικά 

Ψυχρά Υλικά 
  
Τα ψυχρά υλικά μπορούν να ταξινομηθούν σε δυο κατηγορίες : 
(α) υλικά που αφορούν το κέλυφος του κτιρίου, τα οποία είναι 
είτε επικαλύψεις με μεμβράνες, κεραμίδια, μεταλλικές στέγες  
ασφαλτικά κεραμίδια ή βαφές, ή (β)υλικά τα οποία αφορούν 
τις επιφάνειες υπαίθριων χώρων, όπως τσιμέντοπλακες, 
μάρμαρο, πέτρα, άσφαλτος. Παρουσιάζουν μεγάλη ποικιλία 
χρωμάτων και μορφών. Δεν απαιτούν ιδιαίτερη τεχνογνωσία 
για την εφαρμογή τους.2 

 

Χρήση 
  
Τα υλικά αυτά είναι διαδεδομένα εδώ και δεκαετίες στις ΗΠΑ, 
ενώ τα τελευταία χρόνια παρατηρείται ταχεία εξάπλωσή τους 
και στην Ευρώπη, καθώς πολλές κυβερνήσεις μέσω 
επιδοτούμενων προγραμμάτων επιχειρούν να εξοικονομήσουν 
ενέργεια και να περιορίσουν το φαινόμενο της λεγόμενης 
"αστικής θερμικής νησίδας». Αυτό το φαινόμενο εμφανίζεται 
τις πιο θερμές θερινές ημέρες, όταν ο συνδυασμός από τη 
χρήση ακατάλληλων υλικών σε κτίρια- πεζοδρόμια, η αθρόα 
χρήση κλιματιστικών και η έλλειψη πρασίνου, αυξάνει τοπικά 
τη θερμοκρασία στις πόλεις μέχρι και 7 oC περισσότερο 
συγκριτικά με τα πιο γειτονικά προάστια ("Urban Heat Island"). 
Στην Ελλάδα αν και τα υλικά αυτά δεν είναι ευρέως 
διαδεδομένα, το τελευταίο διάστημα πληθαίνουν οι 
εφαρμογές τους σε κτίρια. 
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Βαφές 

εσωτερικών 

/εξωτερικών 

χώρων 

Βαφές 

εξωτερικών 

χώρων 

 Υψηλή καλυπτικότητα και απόδοση 
 Βαφές εσωτερικών /εξωτερικών χώρων 
 Χαμηλά ποσοστά πτητικών οργανικών 

ενώσεων Μη περιεκτικότητα σε βαρέα 
μέταλλα ή καρκινογόνες/τοξικές ουσίες 

 Μη περιεκτικότητα επικίνδυνων ουσιών 
για το περιβάλλον  

 Υψηλή πρόσφυση,αντοχή στο νερό και 
τις αλκαλικές επιφάνειες 

 Αντοχή στις καιρικές συνθήκες 
Αποφυγή προβλημάτων κιμωλίωσης, 
αποφλοίωσης,σκασιμάτων 

 Ικανοποίηση ιδιοτήτων όπως 
αδιαβροχοποίηση, αναπνοή,  

      ελαστικότητα, γεφύρωση ρωγμών κλπ. 
 



Ενέργεια 
  
Τα ψυχρά υλικά εμφανίζουν μεγάλη ανακλαστικότητα στο 
υπέρυθρο φάσμα της ηλιακής ακτινοβολίας, καθώς και υψηλό 
συντελεστή εκπομπής, με αποτέλεσμα να απορροφούν 
λιγότερο ποσοστό ηλιακής ακτινοβολίας και να αποβάλλουν 
ευκολότερα τη θερμότητα. Έτσι αναπτύσσουν  χαμηλότερη 
επιφανειακή θερμοκρασία έως και 10oC, σε σύγκριση με τα 
συμβατικά υλικά. Σε επίπεδο κτιρίου, λιγότερη θερμότητα 
εισέρχεται στο κτίριο, με αποτέλεσμα να χρειάζεται λιγότερη 
ενέργεια για δροσισμό, και σε επίπεδο πόλης σημαίνει ότι 
λιγότερη θερμότητα μεταδίδεται στον υπερκείμενο αέρα, 
συνεπώς αντιμετωπίζεται με αυτόν τον τρόπο το φαινόμενο 
της αστικής θερμικής νησίδας.3 

  
Η χρήση τους δημιουργεί καλύτερες συνθήκες θερμικής 
άνεσης στο εσωτερικό του κτιρίου και στους χρήστες. 
Σύμφωνα με πειραματικές μετρήσεις που διεξήγαγε η Ομάδα 
Μελετών Κτιριακού Περιβάλλοντος του Τμήματος Φυσικής του 
Πανεπιστημίου Αθηνών, η εφαρμογή ενός ψυχρού 
επιχρίσματος, μπορεί να μειώσει τη θερμοκρασία μιας 
επιφάνειας τσιμέντου κατά 7,5 οC. Όσον αφορά το δροσισμό, η 
κατανάλωση ενέργειας που απαιτείται είναι σημαντικά 
μικρότερη. Τα υλικά ψύχονται γρηγορότερα και μπορούν να 
επιφέρουν 10-40% μείωση στην κατανάλωση ενέργειας, ενώ 
σε κτίρια παλιάς κατασκευής με ελλιπή ή καθόλου μόνωση έως 
90%. 

Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
  
Η εφαρμογή ψυχρών υλικών στις πόλεις έχει ως αποτέλεσμα 
τη μείωση της θερμοκρασίας του αέρα και μείωση της 
πιθανότητας δημιουργίας νέφους, η οποία ευνοείται σε 
υψηλές θερμοκρασίες. Αυτή η μείωση συμβάλλει στην 
αντιμετώπιση του φαινομένου της "αστικής θερμικής νησίδας", 
εξασφαλίζοντας συνθήκες θερμικής άνεσης στο εξωτερικό 
περιβάλλον. Επίσης, από μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί 
στο Πανεπιστήμιο του Berkeley, αποδεικνύεται ότι η χρήση 
ψυχρών υλικών έχει ως αποτέλεσμα και τη μείωση της 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Ενδεικτικά, 100 m2 «ψυχρής» 
επιφάνειας που έχει αντικαταστήσει σκούρα επιφάνεια, 
ισοδυναμεί με μέιωση 10 τόνων  CO2 . 
  
Διάρκεια ζωής 
  
Έχει αποδειχθεί ότι οι επιφάνειες στις οποίες έχουν 
εφαρμοστεί ψυχρά επιχρίσματα έχουν μεγαλύτερη διάρκεια 
ζωής. Αυτό οφείλεται σε δύο λόγους: Πρώτον, γιατί η 
υπεριώδης ακτινοβολία - η οποία είναι καταστρεπτική για τα 
υλικά- απορροφάται από τα ψυχρά επιχρίσματα χωρίς να 
φτάνει στην επιφάνεια που βρίσκεται κάτω από αυτά. 
Δεύτερον, καθώς  οι ημερήσιες θερμοκρασιακές διακυμάνσεις 
των ψυχρών υλικών είναι πολύ μικρότερες απ' ότι των 
συμβατικών, τα ψυχρά υλικά δέχονται μειωμένη θερμική 
καταπόνηση.  
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Κόστος  
  
Όσον αφορά το κόστος αυτών των υλικών στην ελληνική 
αγορά, κυμαίνεται στα  3€/m2 για τις ψυχρές βαφές (όσο 
κοστίζουν και οι εισαγόμενες συμβατικές). Επίσης υπάρχει 
όφελος από τις μειωμένες ανάγκες για επισκευή.4 

  
Σημαντικά βήματα έχουν γίνει και στην ανάπτυξη βαφών που 
εστιάζουν σε θέματα υγείας. Έτσι υπάρχουν χρώματα με 
σύνθεση κατά των αλλεργιών και του άσθματος, αλλά και κατά 
της υγρασίας και της μούχλας, περιορίζοντας αισθητά το 
διασκορπισμό βλαβερών ουσιών των τοιχοποιίων όπως 
διοξινών, αμιάντου κλπ. 
 
Φωτοβολταϊκή βαφή 
 
Πρόκειται για μια βαφή από ημιαγώγιμα νανοσωματίδια που 
επιτρέπουν το μετασχηματισμό της ηλιακής ενέργειας σε 
ηλεκτρική. Δημιουργήθηκε από πανεπιστήμια των ΗΠΑ και της 
Ευρώπης και βρίσκεται ακόμη σε ερευνητικό στάδιο. 
Παράγεται από νανοσωματίδια διοξειδίου του τιτανίου με 
θειούχο κάδμιο ή με σεληνιούχο κάδμιο, μετέπειτα 
τοποθετημένα σε μείγμα νερού και αλκοόλης. Η βαφή 
δημιουργείται με το άπλωμα πάνω σε αγώγιμη επιφάνεια και 
με την έκθεσή της στο φως, παράγοντας έτσι ηλεκτρική 
ενέργεια.5 

  
 

Στη σύγχρονη εποχή έχουν αναπτυχθεί ιδιαίτερα οι βαφές 
υψηλής απόδοσης, ειδικά αυτές που ανήκουν στο πεδίο της 
επιστήμης των πολυμερών. Οι βαφές αποτελούνται από 
χρώμα, κόλλα και ένα είδος υγρού που μειώνει το ιξώδες του 
μείγματος, έτσι ώστε να μπορεί να εφαρμοστεί απλώνοντάς τη 
ή με σπρέυ. Όπως και σε άλλες εφαρμογές, κάποια από τα 
υλικά αλλαγής ιδιοτήτων, που αναφέρονται σε προηγούμενο 
κεφάλαιο, μπορούν να παραχθούν σε μορφή σωματιδίων που 
χρησιμοποιούνται σε βαφές. Έτσι, υπάρχει μεγάλη ποικιλία 
θερμοχρωμικών ή φωτοχρωμικών βαφών. Οι θερμοχρωμικές 
βαφές χρησιμοποιούνται ευρέως για την παροχή ενός δείκτη 
θερμοκρασιακού επιπέδου του υλικού μέσω της χρωματικής 
αλλαγής του. Άλλα υλικά αλλαγής ιδιοτήτων μπορούν να 
ενσωματωθούν σε βαφές ,όπως τα υλικά αλλαγής φάσης, που 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν απευθείας ή με τη μορφή 
μικροκάψουλων σε βαφές. Όσον αφορά τα υλικά ανταλλαγής 
ενέργειας σε βαφές, υπάρχουν πολλές εφαρμογές. Οι βαφές 
απορροφούν ενέργεια από το φως, χημικές ή θερμικές πηγές 
και επανεκπέμπουν φωτόνια για να προκαλέσουν φθορισμό, 
φωσφορισμό. Πολλές βαφές σχεδιάζονται ως αγωγοί 
ηλεκτρισμού, όπως τα επιστρώματα που χρησιμοποιούνται σε 
γυάλινο υπόστρωμα και έχουν τη δυνατότητα να θερμαίνονται. 
Επίσης, κατασκευάζονται έξυπνες βαφές που μπορούν να 
ανιχνεύσουν γραντζουνιές ή φθορές, καθώς και διάβρωση στο 
υλικό βάσης. Μια μεγάλη ρωγμή, για παράδειγμα, θα άλλαζε 
το ηλεκτρικό πεδίο, που μπορεί να ανιχνεύονταν από τους 
αισθητήρες.6 
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Βαφές νανοτεχνολογίας 
  
Ορισμός 
  
Ο ορισμός της νανοτεχνολογίας που διατυπώνεται από την 
Αμερικάνικη επιστήμη νανοκλίμακας, μηχανικής και 
τεχνολογίας (NSET), που συντονίζει την Εθνική Πρωτοβουλία 
Νανοτεχνολογίας, είναι : Η έρευνα και η τεχνολογική ανάπτυξη 
σε ατομικά, μοριακά και μακρομοριακά επίπεδα, στην κλίμακα 
μήκους με εύρος 1-100 nm, για την παροχή μιας ουσιαστικής 
κατανόησης των φαινομένων και των υλικών στη νανοκλίμακα 
και για τη δημιουργία και τη χρήση κατασκευών, συσκευών και 
συστημάτων με καινοτόμες ιδιότητες και λειτουργίες χάρη στο 
μικρό ή μεσαίο μέγεθός τους. Οι ιδιότητες και λειτουργίες 
αυτές αναπτύσσονται σε κλίμακα κάτω των 100nm. Η έρευνα 
και ανάπτυξη της νανοτεχνολογίας περιλαμβάνει το χειρισμό 
των δομών της μικροκλίμακας και την ενσωμάτωσή τους σε 
μεγαλύτερα συστήματα, που αφορούν τη νανομετρική 
κλίμακα, ενώ σε κάποιες ειδικές περιπτώσεις, η νανοκλίμακα 
για τις ιδιότητες και τα φαινόμενα μπορεί να είναι κάτω από 1 
nm ή και μεγαλύτερα από 100 nm. Σε αυτά τα μεγέθη 
λειτουργούν νόμοι της φυσικής που δε μπορούμε να 
διακρίνουμε. Ένας λόγος γι αυτό είναι η πολύ υψηλή αναλογία 
επιφάνειας προς όγκο για τόσο μικρά σωματίδια και δομές.7 

  
Ιδιότητες 
  
Το βασικό υλικό των νανοσωματιδίων μπορεί να είναι 
οργανικό ή ανόργανο, και να περιέχει στοιχεία όπως ο 
άνθρακας ή οξείδια, όπως και συνδυασμός διαφορετικών 
συστατικών. Τα νανοσωματίδια είναι διαφανή χάρη στο 
γεγονός ότι είναι μικρότερα από το μήκος κύματος του ορατού   

φωτός και συνεπώς μη ικανά να διασκορπίσουν το φως, με 
αποτέλεσμα και τα υλικά που τα περιέχουν να γίνονται 
διαφανή. Βρίσκονται σε φυσικά υλικά, πχ στον πηλό, όπου ένα 
συστατικό του χώματος περιέχει υψηλά ποσοστά φυσικών 
νανοσωματιδίων. Ευθύνονται για ιδιότητες όπως : αντίσταση 
στο ψύχος, διάρκεια και αντοχή. Ακόμη, τα νανο-υλικά 
επεκτείνουν τις σχεδιαστικές δυνατότητες, με την έννοια ότι η 
διαδικασία γήρανσης αποτελεί μια επιλογή ως προς το χρονικό 
όριο, καθώς μπορεί να ξεκινήσει νωρίτερα ή αργότερα, 
ανάλογα με το επιλεγμένο υλικό. Έτσι, αισθητικές, λειτουργικές 
ποιότητες μπορούν να εκφραστούν πιο εύκολα. Στη 
συγκεκριμένη περίπτωση, η φράση «η μορφή ακολουθεί τη 
λειτουργία» βρίσκει απόλυτη εφαρμογή.8 

 
Εφαρμογές 
  
Στον κατασκευαστικό κλάδο, η νανοτεχνολογία αποτελεί μια 
τεχνολογία που επιτρέπει στο να γίνουν άλλες τεχνολογικές 
αναπτύξεις εφικτές. Η χρήση της αφορά τη βελτιστοποίηση 
υπαρχόντων προϊόντων ή κοινών υλικών, καθώς και την 
ανάπτυξη ιδιοτήτων με στόχο την πολυλειτουργικότητα, χωρίς 
να αποτελεί στόχο αυτό καθεαυτό, αλλά ακολουθώντας μια 
αυξανόμενη ζήτηση για καινοτομία.  
Οι εφαρμογές της νανοτεχνολογίας περιλαμβάνουν βερνίκια 
ανθεκτικά σε γρατζουνιές και αντιβακτηριακές βαφές, ρυπο-
απωθητικά υφάσματα και αυτοκαθαριζόμενα γυαλιά μέχρι 
σκυρόδεμα με καθαρισμό αέρα, ισχυρά μονωτικά υλικά και 
εξυγιαντικά κεραμικά. Ακόμη, χρησιμοποιούνται σε φυσικές 
ίνες πυροπροστασίας για πανέλα ξυλείας ανθεκτικά στη 
φωτιά, βαφές μετάλλου αντιδιαβρωτικές, ηλεκτροχρωμικό 
γυαλί για αυτοκαθαριζόμενα παράθυρα. Το ανθεκτικό στη 
φωτιά γυαλί νανοτεχνολογίας είναι 35 % ελαφρύτερο από το 
κανονικό ανθεκτικό στη φωτιά γυαλί.9 
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Η κατασκευή τέτοιων επιστρώσεων με τη βοήθεια χημικών 
τεχνικών χρησιμοποιεί τη μέθοδο «bottom-up», με την έννοια 
ότι αναπτύσσεται από το μικρότερο μέγεθος στο μεγαλύτερο, 
ξεκινώντας με το άτομο και καταλήγωντας στο τελικό προϊόν. 
Σε αντίθεση, η συμβατική κατασκευή ακατέργαστων υλικών 
συνήθως χρησιμοποιεί τη μέθοδο «top-down», στην οποία το 
υλικό μειώνεται στο επιθυμητό μέγεθος.10 

 

Όσον αφορά τη βιομηχανία των  υφασμάτων, τα ονομαζόμενα 
«έξυπνα υφάσματα» εξοπλίζονται με επιπλέον 
λειτουργικότητα. Αυτοκαθαριζόμενες μεμβράνες που τίθενται 
σε λειτουργία από φωτοκαταλύτες, χρησιμοποιούνται όλο και 
περισσότερο σην αρχιτεκτονική, όπως σε κτίρια αεροδρομίου ή 
αθλητικές εγκαταστάσεις. Ακόμη, νανοσωματίδια μπορούν να 
ενσωματωθούν σε ένα τοίχο, με ενσωματωμένα ηλεκτρονικά 
δίοδα, κανοντάς τον να φαίνεται ότι αντανακλά φως.11 

 

Σε αντίθεση με άλλα προϊόντα, τέτοια υλικά και υφές 
εμφανίζονται στην αγορά σε ένα σχετικά αρχικό στάδιο 
ανάπτυξής τους, αλλά χρειάζονται αρκετό χρόνο για να 
καθιερωθούν. Όμως, οι εφαρμογές αυτές συνοδεύονται και 
απο εμπόδια. Καθώς ένα μεγάλο μέρος των εργασιών στον 
κατασκευαστικό κλάδο αφορά την ανακαίνιση, τη συντήρηση 
και την κατασκευή με υπάρχον περίβλημα, όπου τα νανο-υλικά 
συναντούν τα συμβατικά, τίθενται τα εξής προβλήματα. Συχνά, 
οι κατασκευαστές δεν παρέχουν εγγυήσεις σε πεδία που δεν 
γνωρίζουν πολύ καλά, κάτι που εξηγεί τη δυσκολία ενός 
χρήστη να βρει την κατάλληλη εταιρεία. Έτσι σε ένα αξιόλογο 
προϊόν μπορεί να γίνει κακή εγκατάσταση ή να υπάρχει 
δυσκολία σε αυτή. Τέλος, τα υλικά θα πρέπει να είναι 
εγκεκριμένα από κατασκευαστικούς επιθεωρητές, καθώς και 
να εξεταστούν ως προς την αυθεντικότητά τους. Καθώς, είναι  

 

απαραίτητη η ανάγκη βιωσιμότητας και τα κτίρια συχνά 
σχεδιάζονται για κύκλο ζωής 20-30 χρόνων, η ενσωμάτωση 
επιστρώσεων με διάρκεια ζωής 2-3 χρόνων καθίσταται 
δύσκολη. Υπάρχουν ωστόσο κάποιες εταιρείες που παρέχουν 
εγγύηση 10 χρόνων για τα προϊόντα τους.12 

 

Πλεονεκτήματα νανοτεχνολογίας 
 
Η χρήση της νανοτεχνολογίας προσφέρει οικολογικά και 
οικονομικά πλεονεκτήματα, καθώς συνεισφέρει στην 
προστασία του κλίματος, διατήρηση των πόρων και 
αξιοποίηση των υδάτων,  την ενεργειακή αποδοτικότητα και 
ανακύκλωση.13 Η καταλυτική δράση των νανοσωματιδίων 
μπορεί να επιταχύνει διαδικασίες στη χημική βιομηχανία, 
εξοικονομώντας κόστος και ενέργεια, κάνοντας πιθανό το 
διαμοιρασμό με ρυπογόνα διαλυτικά. Φωτοκαταλυτικές 
επιφάνειες μπορούν να εξαλείψουν πολλούς ρύπους της 
ατμόσφαιρας μέσω της οξειδωτικής κατάλυσης και να 
φιλτράρουν τα βρώμικα νερά, παρέχοντας πόσιμο νερό. 
Αντιβακτηριδιακές επιφάνειες μπορούν να μειώσουν τη χρήση 
βιοκτόνων.  Μη ανακλαστικές επενδύσεις βελτιώνουν την 
αποτελεσματικότητα των φωτοβολταϊκών συστημάτων, 
μειώνοντας τις εκπομπές του CO2. Οι αυτοκαθαριζόμενες 
επιφάνειες μειώνουν το κόστος της συντήρησης, ενώ αυξάνουν 
τη διάρκεια ζωής των υλικών, αφού υποφέρουν λιγότερο από 
τη φθορά των συχνών καθαρισμών.14 
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Στάδια παραγωγής 
  
Η διαδικασία της παραγωγής μπορεί να γίνει πιο 
αποτελεσματική και οικονομική, μειώνοντας το ποσοστό της 
ενέργειας και των ακατέργαστων υλικών που απαιτούνται στο 
ελάχιστο, άμεσα ή έμμεσα. Άμεση μείωση μπορεί να 
προκληθεί από τη χρήση των πολύ λεπτών βερνικιών, 
μειώνοντας τόσο τον αριθμό των σταδίων παραγωγής όσο και 
τη χρήση του υλικού. Έμμεση μείωση συμβαίνει από τη χρήση 
αποτελεσματικών μονωτικών, τα οποία όχι μόνο βοηθούν 
ενεργά στη διατήρηση της ενέργειας αλλά και στη χρήση 
λιγότερου υλικού για την κατασκευή, με αποτέλεσμα τη 
μείωση των εξόδων για τη μεταφορά του. Ακόμη, επιτρέπουν 
μεγάλες εξοικονομήσεις σε κατανάλωση υλικού. Η 
ανακύκλωση μπορεί να απλοποιηθεί με τη χρήση συστημάτων 
«με εντολή της αποκόλλησης», που διευκολύνουν το 
διαχωρισμό των υλικών για να επανεπεξεργαστούν.15 

 

Πιθανοί κίνδυνοι της νανοτεχνολογίας 
  
Καθώς η νανοτεχνολογία αποτελεί ένα καινούριο πεδίο, η 
γνώση πάνω στα πιθανά προβλήματα που μπορεί να 
προκαλέσει  είναι  περιορισμένη .  Σε  ένα  βαθμό,  η 
επιφυλακτικότητα για την είσοδο νέων τεχνολογιών είναι μια 
λογική αντίδραση. Αυτό που έχει σημασία είναι η αναγνώριση 
των κινδύνων που μπορεί να επιφέρουν. Ένας αριθμός 
πρωτοβουλιών που επικεντρώνονται στα πεδία της ασφάλειας, 
των κινδύνων και του  αντίκτυπου στην υγεία και το 
περιβάλλον, έχει ιδρυθεί όπως η νανο-κριτική ομάδα ETC 
(Ομάδα δράσης για τη Διάβρωση, την τεχνολογία και την 
συγκέντρωση)  και η Greenpeace, καθώς  και ομάδες 
πληροφόρησης από κυβερνήσεις και βιομηχανία όπως η 

Nanocare, INOS, Nanosafe. 
 
Είναι γεγονός ότι τα νανοσωματιδία παρουσιάζουν ιδιότητες, 
οι οποίες όχι μόνο δεν είναι ευεργετικές αλλά θα μπορούσαν 
να έχουν καταστροφικά αποτελέσματα. Όταν, τα υλικά 
γίνονται διαφανή και καταλυτικά ενεργά σε μικρά μεγέθη, 
γεννάται το ερώτημα για το αν ουσίες στη μορφή των 
νανοσωματιδίων θα μπορούσαν να αναπτύξουν νέες ιδιότητες, 
που είναι τοξικές, καρκινογενείς ή επικίνδυνες περιβαλλοντικά. 
Το μικρό μέγεθός τους μάλιστα καθιστά την διέλευσή τους 
ευκολότερη μέσω κυτταρικών τοιχωμάτων και άλλων 
βιολογικών εμποδίων. Η καταλυτική δράση των 
νανοσωματιδίων στο ανθρώπινο σώμα μπορεί να οδηγήσει σε 
φλεγμονές ή αλλεργικές αντιδράσεις ή ακόμη και να 
αναμειχθεί με κυτταρικές ή γονιδιακές δομές με πιθανά 
καρκινογενή ή κληρονομικά αποτελέσματα. 
Σε μεγαλύτερο μέρος, οι επιστήμονες και κατασκευαστές είναι 
αυτοί που εκτίθενται σε ελεύθερα συνθετικά νανοσωματίδια. 
Η μόνη επαφή που έχουν οι χρήστες με αυτά τα σωματίδια 
είναι μέσω της ενσωμάτωσής τους σε επιστρώσεις ή υλικά 
νανοτεχνολογίας. Υπάρχει διαφοροποίηση μεταξύ των 
ελεύθερα αιωρούμενων ασύνδετων σωματιδίων και αυτών 
που είναι ενσωματωμένα σε επιχρίσματα ή σε υπόστρωτα 
υλικά.16 

Επίσης είναι σημαντικό το ότι τα νανοσωματίδια υπάρχουν 
ελεύθερα για μικρό χρονικό διάστημα, καθώς η φύση φαίνεται 
να απωθεί μικροσωματίδια με μεγάλη επιφάνεια και 
προσπαθεί να μειώσει τον αριθμό τους κατά το περισσότερο 
δυνατό. 
Τα νανοσωματίδια έχουν την τάση να συγκεντρώνονται μεταξύ 
τους σε μεγάλες ομάδες, κάτι που αποτελεί εμπόδιο και 
απαιτεί τεχνογνωσία για την αντιμετώπισή του, όπως για 
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παράδειγμα με επιφανειακές τροποποιήσεις σε επίπεδο 
σωματιδίων ή με την προσθήκη σταθεροποιητικών. Από μια 
άλλη πλευρά, αυτή η τάση αποτελεί πλεονέκτημα καθώς αυτό 
σημαίνει ότι τα νανοσωματίδια σπάνια συναντώνται για 
μεγάλο χρονικό διάστημα. Συνεπώς σε περίπτωση 
εργοστασιακού ατυχήματος και απελευθέρωσης τους, η 
εκπεμπόμενη ποσότητα δε θα απομακρυνόταν σε μεγάλη 
απόσταση.17 

Ένα περαιτέρω πρόβλημα αποτελεί η απομάκρυνση των νανο-
υλικών. Θεωρείται ότι σε μακρές χρονικές περιόδους τα 
υπόστρωτα υλικά ή τα επιστρώματα εξαφανίζονται ως 
αποτέλεσμα αποδόμησης, αφήνοντας τα ενσωματωμένα 
νανοσωματίδια στην ατμόσφαιρα ή στο χώμα. Η πιθανότητα 
αυτή πρέπει να ληφθεί υπ’ όψη, όταν οι νανοεπιστρώσεις και 
τα υλικά σχεδιάζονται, και σε κάποιες περιπτώσεις κανονισμοί 
για την αποδόμησή τους  κρίνονται απαραίτητοι για το τέλος 
του κύκλου ζωής του προϊόντος. 

Ωστόσο πριν την παραγωγή συμπερασμάτων, σημαντική είναι 
η κατανόηση, ο έλεγχος των περιπτώσεων κάτω από τις οποίες 
τα νανοσωματίδια μπορούν να εισβάλλουν στον ανθρώπινο 
οργανισμό, καθώς και η ανάπτυξη των κατάλληλων μέτρων για 
την προστασία του από αυτά. Τα τελευταία 200 χρόνια η 
χημική βιομηχανία ανταπεξέρχεται με πολλές επικίνδυνες 
ουσίες. Πολλά ακατέργαστα ή δευτερεύοντα προϊόντα που 
χρησιμοποιούνται στην κατασκευή των πλαστικών είναι κάθε 
άλλο από αβλαβή, αλλά μέσω της βιομηχανίας οι έμποροι και 
οι χρήστες έχουν καταφέρει την ασφαλή χειραγώγησή τους.  
Μια παρόμοια τεχνική εφαρμόζεται και στη νανοτεχνολογία, 
ειδικά όσον αφορά ειδικές ποιότητες επιφανειών ή σύνθετων 
υλικών.18 

 
 

Καθώς, τα νανοσωματίδια δεν προήλθαν ως αποτέλεσμα της 
νανοτεχνολογίας και μας περιβάλλουν καθημερινά ως 
αποτέλεσμα διαδικασιών, όπως η καύση αερίων σε μηχανές, οι 
ηφαιστειακές εκρήξεις ή ο καπνός από τα τσιγάρα, θα 
μπορούσε να πει κανείς ότι περισσότερα νανοσωματίδια 
παράγονται όλη μέρα από φυσικές και μη ελεγχόμενες 
διαδικασίες απ’ ότι με τη συνθετική παραγωγή τους. 
Νανοσωματίδια βρίσκονται σε ουσίες όπως πηλός, μέταλλο και 
γυαλί, αν και οι ιδιότητές τους διαφέρουν σημαντικά από τα 
συστατικά των υλικών αυτών. Συνήθη χημικά όπως το 
διοξείδιο του πυριτίου, το διοξείδιο του τιτανίου ή η αιθάλη 
έχουν παραχθεί σε νανοκλίμακα σε μεγάλες ποσότητες για 
δεκαετίες. Μέτρα ασφαλείας για αυτά άρχισαν να 
λαμβάνονται όταν τα αποτελέσματα επικίνδυνων ουσιών 
έγιναν γνωστά. Έτσι, νέες εταιρείες που παράγουν 
νανοσωματίδια λαμβάνουν προληπτικά μέτρα συχνά ως κύρια 
πρακτική. 
  
Η σύγχρονη Μεταρρύθμιση του Ευρωπαικού Κανονισμού 
χημικών (REACH) δεν περιλαμβάνει ειδικές θεωρήσεις για τα 
νανο-υλικά, ωστόσο οι ακτιβιστές για την προστασία του 
περιβάλλοντος και των καταναλωτών έχουν εκφράσει σοβαρές 
αντιρρήσεις. Όπως και με την πυρηνική ενέργεια και με τη 
γενετική μηχανική, δημόσιες συζητήσεις, πάνω στις αρνητικές 
πλευρές νέων τεχνολογιών, έχουν ξεκινήσει.  Όλες οι σχετικές 
ομάδες συμφερόντων εμπλέκονται : επιστήμη, επιχείρηση, 
πολιτική και μη κυβερνητικές οργανώσεις συνεργάζονται σε 
μια προσπάθεια εγκαθίδρυσης μιας κοινής συναίνεσης, καθώς 
και ολοκληρωμένης βοήθειας από το ευρύτερο κοινό.  
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Σε πολλά κράτη μάλιστα, έχει γίνει διαθέσιμη η 
χρηματοδότηση από το κοινό για ερευνητικά προγράμματα 
που εξετάζουν τους πιθανούς κινδύνους της νανοτεχνολογίας, 
με μόνο όρο τα ευρήματα να είναι διαθέσιμα στο κοινό.  
Τέλος, είναι γεγονός ότι όσοι εφαρμόζουν επιτυχώς τη 
νανοτεχνολογία σήμερα επιδεικνύουν όχι μόνο την 
επιχειρηματικότητα τους αλλά και ένα ανταγωνιστικό 
πλεονέκτημα για μεγάλο χρονικό διάστημα. Η βελτιωμένη 
ικανότητα και λειτουργικότητα των υλικών σε συνδυασμό με 
τη μικρότερη εισαγόμενη ποσότητα υλικού είναιπιθανό να 
κερδίσει και τους καταναλωτές σύντομα.19 

  
Τα παρακάτω παραδειγματα αφορούν τις ιδιότητες των 
νανοϋλικών και των επιφανειών που προσφέρουν, όπως ο 
καθαρισμός του αέρα κλπ, περισσότερο από τις χημικές ή 
φυσικές ιδιότητες στις οποίες βασίζονται όπως η 
φωτοκατάλυση.  
Δεδομένου της μεγάλης διάρκειας ζωής των κτιριακών 
κατασκευών και της περιόδου ευθύνης των μηχανικών, η 
χρήση νανο-επιφανειών και νανοϋλικών στην κατασκευή 
απαιτεί βήματα προς την καινοτομία και προθυμία για την 
χρήση νέων τεχνολογιών που αποβλέπουν στο μέλλον, όχι 
μόνο από τον αρχιτέκτονα αλλά και από το χρήστη. Η επιλογή 
των παραδειγμάτων γίνεται από ένα σύνολο χωρών, κάθε ένα 
από τα οποία ολοκληρώθηκε πρόσφατα και περιλαμβάνει 
νανοϋλικά. Σήμερα αντιπροσωπεύουν ένα συμπαγές και απτό 
θεμέλιο για μελλοντικές εφαρμογές, παρέχοντας μια 
υποσχόμενη μελλοντική άποψη για ένα ενδιαφέρον πεδίο.20 
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1) Αυτοκαθαριζόμενα : Το φαινόμενο του λωτού     
  
Αποτελεί μία από τις πιο συνήθεις επιστρώσεις 
νανοτεχνολογίας. Οι αυτοκαθαριζόμενες επιφάνειες 
ερευνήθηκαν από το 1970 από το βοτανολόγο Wilhelm 
Barthlott, ο οποίος παρατήρησε ενα αυτοκαθαριζόμενο 
αποτέλεσμα σε φύλλα λωτού. 
  
Ιδιότητες - χαρακτηριστικά 
  
Χαρακτηριστικό τους είναι ότι παρουσιάζουν μια επιφάνεια, 
μικροσκοπικά τραχιά και υδρο-απωθητική (υγροφοβική), η 
οποία καλύπτεται από μικρούς ρόζους ή ακίδες, έτσι ώστε να 
υπάρχει μικρή επαφή στην επιφάνεια για να εγκατασταθεί το 
νερό. Χάρη σε αυτή τη μικροκατασκευή, οι υγροφοβικές 
επιφάνειες γίνονται όλο και λιγότερο διαβρέξιμες. Το νερό 
σχηματίζει μικρά σταγονίδια και απομακρύνεται, παίρνοντας 
μαζί του τη σκόνη. Άλλα υγρά όπως καθαριστικά υγρά 
αποτρέπουν τη δημιουργία σταγονιδίων νερού –τα τενσίδια 
που περιέχουν καταστρέφουν την υγροφοβική δράση.21 

Οι τεχνητές «επιφάνειες του λωτού»  μπορούν να προσφέρουν 
ένα αποτελεσματικό μέσο καθαρισμού, όταν εφαρμοστεί 
κατάλληλα. Χρησιμοποιείται σε περιοχές που εκτίθενται σε 
επαρκείς ποσότητες νερού π.χ. όμβρια ύδατα, και όπου αυτά 
απορρέουν. Οι μικρές ποσότητες του νερού συχνά οδηγούν σε 
μικρά ρέοντα σταγονίδια που σχηματίζουν κηλίδες, κάτι που 
μπορεί να κάνει την επιφάνεια να φαίνεται λιγότερο καθαρή 
απ’ ό,τι είναι. Προς το παρόν, η κατασκευή αυτών των 
επιφανειών δεν αντέχει μεγάλη μηχανική τριβή, και για το 
λόγο αυτό, η τριβή που προκαλείται από καθαρισμό μέσω 
λειαντικών καθαριστικών μέσων, θα πρέπει να αποφεύγεται.  

Σε κάθε άλλη περίπτωση, έχει μεγάλη διάρκεια ζωής καθώς, 
ακόμη και για την περίοδο πέντε ετών μια τέτοια επιφάνεια 
παραμένει το ίδιο λειτουργική.  
  
Συνοψίζοντας, στις περιοχές που δεν υπόκεινται σε μηχανική 
τριβή και φθορά, το φαινόμενο του λωτού, μειώνει δραματικά 
τις απαιτήσεις καθαρισμού και οι επιφάνειες που με κανονικό 
ρυθμό εκτίθενται σε νερό παραμένουν καθαρές. Τα 
πλεονεκτήματα λοιπόν είναι μια καθαρή επιφάνεια με 
σημαντικά μειωμένες απαιτήσεις συντήρησης. 

 
Προϊόντα 
  
Τα προϊόντα του φαινομένου του λωτού είναι λίγα. Τα πρώτα 
που εμφανίστηκαν στην αγορά ήταν βαφές, αλλά από τότε 
έχουν αντικατασταθεί απο φωτοκαταλυτικά 
αυτοκαθαριζόμενα συστήματα. Κάποια προϊόντα 
διαφημίζονται με φωτογραφίες από άνθη του λωτού για να 
προσελκύσουν οργανώσεις. Η ερευνητική ομάδα του Barthlott 
έχει δημιουργήσει ένα υλικό που παραμένει στεγνό μέχρι και 
τέσσερις ημέρες κάτω από το νερό. Προς το παρόν, καμία υφή 
με αυτό το φαινόμενο δεν είναι διαθέσιμη στην αγορά, αν και 
αναμένεται να προωθηθούν σύντομα.22 
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Εικόνα 4 : Το ξύλο μπορεί να γίνει μια υδρο-απωθητική αυτοκαθαριζόμενη επιφάνεια.  



2) Μέθοδος της φωτοκατάλυσης 
  
Η φωτοκατάλυση είναι πιθανώς η πιο διαδεδομένη μέθοδος 
που χρησιμοποιείται σε λειτουργία σε κατασκευές κτιρίων, με 
εφαρμογές σε πολυάριθμα κτίρια όλων των μεγεθών 
παγκόσμια. Η παραγωγή αυτοκαθαριζόμενων επιφανειών με 
τη χρήση φωτοκατάλυσης ξεκινά από την Ιαπωνία. Το 1967 η 
φωτοκαταλυτική ιδιότητα του διοξειδίου του τιτανίου 
ανακαλύφθηκε από τον Akira Fujishima στο πανεπιστήμιο του 
Τόκυο, με πρώτο παράδειγμα την κατοικία του. Η αγορά 
επεκτείνεται ραγδαία κυρίως στην Ιαπωνία, όπου έχει γίνει 
κοινή πρακτική πλέον σε καινούριες όψεις. 
  
Ενέργεια 
 
Πλεονέκτημα αποτελεί ότι η μετάδοση του φωτός για 
γαλιστερές και διαφανείς μεμβράνες βελτιώνεται, καθώς το 
φως της ημέρας επισκιάζεται λιγότερο από τις βρωμιές της 
επιφάνειας. Τα ενεργειακά κόστη για φωτισμό μειώνονται 
ανάλογα. Για να τεθεί σε λειτουργία, απαιτούνται υπεριώδες 
φως, οξυγόνο και υγρασία. Το επίπεδο του υπεριώδους φωτός 
που υπάρχει σε μια τυπική ηλιαχτίδα επαρκεί για την 
ενεργοποίηση της φωτοκαταλυτικής αντίδρασης. Οργανικοί 
ρύποι στην επιφάνεια ενός υλικού αποσυντίθενται με τη 
βοήθεια ενός καταλύτη – συνήθως διοξείδιο του τιτανίου TiO2. 
 
Παράγοντες αποσάθρωσης- Διάρκεια ζωής 
 
Πρωταρχικό αποτέλεσμα είναι η αισθητή μείωση του βαθμού 
της προσκόλλησης ρύπων πάνω στις επιφάνειες. Ο όρος 
«αυτοκαθαριζόμενο» σε αυτή την περίπτωση δε σημαίνει ότι 

η επιφάνεια δε χρειάζεται καθαρισμό καθόλου. Το χρονικό 
διάστημα μεταξύ κύκλων καθαρισμού μπορεί να παραταθεί 
σημαντικά, γεγονός που είναι ιδιαίτερα σχετικό στο πλαίσιο 
της διαχείρισης των εγκαταστάσεων. Απαιτούνται λιγότερα 
καθαριστικά, συντελώντας στην ελαχιστοποίηση της 
περιβαλλοντικής μόλυνσης και στη μείωση της φθοράς των 
υλικών.23 

 

Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
Σε παράθεση με τις ιδιότητες αυτοκαθαρισμού, μπορεί επίσης 
να επιτύχει καθαρισμό του αέρα και του νερού, με 
αντιμικροβιακές ιδιότητες.  
  
Χρήση 
  
Οι φωτοκαταλυτικές επιφάνειες είναι γενικά πιο 
αποτελεσματικές στον εξωτερικό χώρο από ό,τι στον 
εσωτερικό. Η μέθοδος είναι προορισμένη για χρήση σε όψεις 
κτιρίων. Αυτές οι επιφάνειες είναι υδροφιλικές, εννοώντας ότι 
το νερό απορρέει από μια επιφάνεια σε μια ταινία πάρα σε 
σταγονίδια. Σε αντίθεση με τις επιφάνειες του φαινομένου του 
λωτού, αυτή η επίστρωση είναι διαφανής και μπορεί να 
εφαρμοστεί σε γυαλί χωρίς να είναι ορατό. Οι επιφάνειες 
αυτές συχνά εφαρμόζονται σε πανέλα όψεων που 
κατασκευάζονται από γυαλί ή κεραμικό υλικό. Είναι σημαντική 
η ύπαρξη του νερού για τη λειτουργία της αυτοκαθαριστικής 
δράσης, και η αποχή προϊόντων με βάση τη σιλικόνη – τα 
λάδια που περιέχουν μεταφέρονται στο γυαλί και δεν είναι 
συμβατά με την επιφάνεια της επίστρωσης, καθιστώντας το 
υγροφοβικό.24 
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Προϊόντα 
  
Μαζί με το πανεπιστήμιο του Τόκυο, ο Ιαπωνέζος Toto Ltd. 
ανέπτυξε φωτοκαταλυτικά κεραμίδια που προωθήθηκαν στην 
αγορά το 1994 και συνεχίζουν να προωθούνται επιτυχώς μέχρι 
σήμερα.  Στην παραγωγή ειναι οικονομικό μόνο σε μαζική 
παραγωγή καθώς τα επιστρώματα εφαρμόζονται συνήθως στο 
εργοστάσιο με τη χρήση χημικού υγρού (cvd).Το σκυρόδεμα 
μπορεί να εξοπλιστεί με τέτοιου είδους επίστρωση.  
 
Μια ενδιαφέρουσα εφαρμογή, που έχει ήδη εφαρμοστεί σε 
πειραματική πρωτότυπη μορφή, είναι η εκμετάλλευση του 
φαινομένου ψύξης σε εξατμιζόμενο νερό. Η μεταλλική οροφή 
και τα παράθυρα ενός εμπορικού περιπτέρου στην Ιαπωνία 
(Expo 2005,Aichi,περιοχή Nagakute) εξοπλίστηκαν με 
φωτολυτικό επίστρωμα διοξειδίου του τιτανίου και ήταν 
εκτεθειμένα σε συνεχές ρεύμα νερού. Χάρη στην υδροφιλική 
ιδιότητα της επιφάνειας, το νερό αμέσως μετασχηματίστηκε σε 
μια λεπτή ταινία, που εξατμίζεται γρήγορα, απορροφώντας στη 
διαδικασία την περικλείουσα θερμότητα και συνεπώς 
μειώνοντας την εσωτερική θερμοκρασία αισθητά. Αρχικές εκτι- 

-μήσεις υποδεικνύουν μια πιθανή μείωση της ενέργειας 
μεταξύ 10-20% σε αντίθεση με το συμβατικό κλιματιστικό. Στην 
Ιαπωνία αυτό το αποτέλεσμα επιτυγχάνεται με διάβρεξη του 
εδάφους από νερό, στην περίπτωση αυτή η νανοτεχνολογία 
αντιπροσωπεύει μια συμβίωση παράδοσης και υψηλής 
τεχνολογίας.25 
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 Εικόνα 6 

Εικόνα 5: Το υπεριώδες φως είναι απαραίτητο για την εκκίνηση της φωτοκαταλύσης. 
Όταν το νερό εισχωρεί στην επιφάνεια, σχηματίζει μια ταινία που ξεβγάζει τους 
ρύπους, με αποτέλεσμα καθαρές επιφάνειες. 



AKT - Am Kaiser's TXirm 
Heilbronn, Germany 

Κατοικία τριτης – ηλικίας με πρόσβαση για αναπήρους 
Frick,  Ελβετία 

ΒΑΦΕΣ 

Σελίδα 105 26. Leydecker S., σελ. 82 
27. Στο ίδιο, σελ. 89 
 
 
 

Το βιομηχανικό μνημείο πάνω από τον ποταμό Neckar 
ανακαινίστηκε το 2006 και επεκτάθηκε στην τριπλάσια 
επιφάνεια από την αρχική του, σε περίπου 13000m2. Ο ψηλός 
πύργος ύψους 30m με διαφημίσεις από νέον αποτελεί ένα 
κτίριο-τοπόσημο στη βιομηχανική περιοχή του Heilbronn. Ένας 
γυάλινος κύβος που περιέχει καφετέρια και καθιστικό έχει 
τοποθετηθεί στην κορυφή του ορθογωνικού τούβλινου πύργου 
εμπνευσμένο από την αρχιτεκτονική του Bauhaus. Τα 
παράθυρα προσφέρουν μια όμορφη θέα της πόλης και των 
γύρω λόφων. Χρησιμοποιήθηκαν φωτοκαταλυτικά 
αυτοκαθαριζόμενα τζάμια Pilkington Activ για την εξασφάλιση 
της καλύτερης θέας χωρίς επιπλέον κόστος καθαρισμού. Το 
εγχείρημα αποδεικνύει ότι επιφάνειες βασισμένες στη 
νανοτεχνολογία μπορούν να προβούν ως πλεονέκτημα, ακόμη 
και στην περίπτωση ιστορικών μνημείων.26 

Εικόνες 7, 8 

Το κτίριο βραβεύτηκε με το πρώτο βραβείο αρχιτεκτονικού 
διαγωνισμού που επιλέχθηκε για τη βέλτιστη διαρρύθμιση του 
ισογείου και τη χρήση της τοποθεσίας με σύνεση. Περιέχει 28 
διαμερίσματα και ένα πάρκο, εμβαδού 4,585m2. Το κτίριο 
ολοκληρώθηκε το 2004 και το προϊόν που χρησιμοποιεί είναι 
το φωτοκαταλυτικό αυτοκαθαριζόμενο τζάμι ηλιοπροστασίας 
Insulight Active. Όλοι οι διάδρομοι κυκλοφορίας είναι πλήρως 
στιλβωμένοι, παρέχοντας μια καθαρή θέα του πάρκου. Οι 
υαλοπίνακες περιέχουν 81 προκατασκευασμένα στοιχεία, μια 
μεταλλική και ξύλινη κατασκευή με ένα μεγάλο τζάμι και ένα 
μικρότερο τμήμα που μπορεί να ανοιχθεί, ανάλογα με τις 
ανάγκες των χρηστών. Περίπου τα μισά από αυτα ελέγχονται 
ηλεκτρονικά για την εξασφάλιση του επαρκούς φυσικού 
αερισμού. Τα εσωτερικά τζάμια είναι κατασκευασμένα από 
γυαλί ασφαλείας laminated, τα εξωτερικά ενσωματώνουν τη 
διπλή λειτουργία της ηλιακής προστασίας και του 
αυτοκαθαρισμού μέσω της φωτοκατάλυσης. Η όψη 
καθαρίζεται εξωτερικά και τα μακρά χρονικά διαστηματα 
μεταξύ των καθαρισμών κάνουν εφικτή τη μείωση του κόστους 
για τη συντήρηση του κτιρίου.27 

Εικόνες 9, 10 



3) Καθαρισμός αέρα   
  

βοηθά στη χημική αποσύνθεση των οσμών στα αβλαβή 
συστατικά μέρη του. Τα μόρια σπάνε, απελευθερώνοντας 
ατμούς και διοξείδιο του άνθρακα. 
 
Αυτή η μέθοδος μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για το 
σύνδρομο του «ασθενούς κτιρίου» (Sick Building Syndrome). 
Για την επαρκή της λειτουργία, η αεροκαθαριζόμενη επιφάνεια 
θα πρέπει να βρίσκεται σε αναλογία με τον όγκο του κτιρίου. 
Για διαδικασίες που βασίζονται στην οξειδωτική κατάλυση, η 
κανονική κυκλοφορία του αέρα είναι απαραίτητη, ενώ στις 
φωτοκαταλυτικές μεθόδους, που μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για αεροκαθαριστικούς σκοπούς, απαιτείται 
φως της ημέρας. Περαιτέρω πλεονέκτημα αποτελεί το ότι η 
καταλυτική δράση και η καθαριστική λειτουργία των 
νανουλικών παραμένει.  
  
Η ίδια μέθοδος ισχύει για αέριους ρύπους όπως η 
φορμαλδεϋδη και η νικοτίνη, αμμωνία και βενζίνη, καθώς και 
έντονες μυρωδιές που προκαλούνται από φαγητά. Η 
τεχνολογία αυτή έχει αναπτυχθεί ιδιαίτερα σε υφές και βαφές. 
Παράγοντες όπως οξυγόνο και σχετική υγρασία συνεισφέρουν 
στην ποιότητα του αέρα και δε θα πρέπει να παραμελούνται 
έναντι αεροκαθαριστικών προϊόντων. Είναι λάθος αντίληψη ότι 
με τις μεθόδους αυτές δε χρειάζεται πλέον ο καλός αερισμός 
του χώρου, καθώς δεν μπορούν να αντικαταστήσουν τον 
κανονικό αερισμό.28 
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αρχικά αφορούσε τη μείωση του 
επιπέδου μόλυνσης της ατμόσφαιρας 
σε εξωτερικούς χώρους, αργότερα 
ακολούθησε αυτή που αφορούσε 
εσωτερικούς. Οι αερο-καθαριστικές 
ιδιότητες των νανοϋλικών είναι 
ωφέλιμες και στις δύο περιπτώσεις και 
παίζουν καθοριστικό ρόλο τόσο στη 
βελτίωση του εσωτερικού όσο και του 
εξωτερικού μικροκλίματος.  
  

 Αν και δεν είναι ικανό να καθαρίσει ολοκληρωτικά τον αέρα, η 
χρήση των νανοϋλικών δίνει τη δυνατότητα βελτίωσης της 
ποιότητας του αέρα, απομακρύνοντας δυσάρεστες οσμές και 
ρύπους. Ο καθαρός αέρας είναι βασικός και σημαντικός πόρος 
που με τον καιρό γίνεται όλο και πιο πολύτιμος. Η νομοθεσία 
  

Εσωτερικοί χώροι κτιρίων 
  
Η ποιότητα του αέρα σε εσωτερικό χώρο είναι ιδιαίτερα 
σημαντική, καθώς τα άτομα περνούν μεγάλο μέρος της μέρας 
τους σε εσωτερικούς χώρους, όπου δυσάρεστες οσμές ή αέριοι 
ρύποι αποτελούν πρόβλημα. Αν και η αίσθηση της οσμής 
συνήθως επηρεάζει σε μεγάλο βαθμό τη γενική αίσθηση της 
άνεσης ενός ατόμου, συχνά παραμελείται. Η αντιμετώπιση 
δυσάρεστων οσμών συνήθως αντιμετωπίζεται με τον αερισμό 
του χώρου, με την κάλυψή του με κάποιο αρωματικό χώρου ή 
με τη βοήθεια άλλων απορροφητικών υλικών, αν και έχουν 
περιορισμένη ικανότητα. Ο ανεπαρκής αερισμός οδηγεί σε 
αναπόφευκτη σχετική υγρασία με τελικό αποτέλεσμα το 
σχηματισμό μούχλας. Η νανοτεχνολογία από την άλλη πλευρά,  

Εικόνα 11 



Υπαίθριοι χώροι και εξωτερικές επιφάνειες κτιρίων 
  
Πρόσφατα, οι κτιριακές όψεις εξοπλίζονται με κατάλληλες 
επιστρώσεις και εφαρμόζονται σε δοκιμαστικούς ελέγχους για 
την αντιμετώπιση των εξατμίσεων από βιομηχανίες και 
οχήματα. Φαίνεται ότι το φωτοκαταλυτικό αεριζόμενο 
σκυρόδεμα έχει μια πρόσθετη δράση, καθώς παρέχει πιθανά 
μέσα, στην καταπολέμηση υπαρχόντων ρύπων. Εφαρμογές του 
είναι αεροκαθαριστικές πλάκες πεζοδρομίου και βαφές. Προς 
το παρόν τα υλικά αυτά είναι ακριβά, αλλά έχει γίνει μια αρχή 
προς την κατεύθυνσή τους. 
  
Το ερευνητικό πρόγραμμα “Picada” αφορά φωτοκαταλυτικές 
καινοτόμες εφαρμογές επιστρώσεων για την απορρύπανση και 
χρηματοδοτείται από την Ε.Ε από το 1996 έως το 2003. Σαν 
μέρος του προγράμματος, πραγματοποιήθηκαν δομικαστικοί 
έλεγχοι και πιλοτικά προγράμματα για την ανάδειξη της 
αποτελεσματικότητας των φωτοκαταλυτικών 
αεροκαθαριζόμενων επιφανειών. Ανάλογα και με τις συνθήκες, 
η μείωση των αέριων ρύπων ήταν σε ποσοστό μεταξύ 20-80%. 
Οι διερχόμενοι από τη γειτνίαση των «θεραπευμένων»τοίχων 
ανέπνεαν λιγότερους αέριους ρύπους.29 

  
Οι εφαρμογές καθαρισμού αέρα σε εξωτερικό χώρο αποτελούν 
ένα μέσο για την αντιμέτωπιση των συμπτωμάτων και τη 
μείωση της υπάρχουσας μόλυνσης. Δεν εξαλείφουν την αιτία 
της ρύπανσης, αλλά μπορεί να χρησιμοποιηθούν για τη μείωση 
του νέφους και τη βελτίωση της εξωτερικής ποιότητας του 
αέρα. Το ερώτημα είναι το πόση αισθητή διαφορά υπάρχει 
στην ποιότητα με τη χρήση τέτοιων επιφανειών και πόσο 
σημαντική είναι τελικά αυτή η δράση. 

 
Μέχρι να γίνει η συνειδητοποίηση της περιβαλλοντικής 
προστασίας τους και η ανάδειξη της αποτελεσματικότητάς 
τους, μπορούν να προσφέρουν μια προσωρινή λύση. 
Μελλοντικά θα φανεί το αν η εκταταμένη χρήση τέτοιων 
επιφανειών θα γίνει μια σταθερή πρακτική στα αστικά 
πολεοδομικά συγκροτήματα.30 

 
Εκκλησία Jubilee, La Chiesa del Dio Padre Misericordioso, 
Ρώμη, Ιταλία 
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Φτιαγμένο από προκατασκευασμένο σκυρόδεμα μεγάλης 
πυκνότητας (TX MilIenium, TX Active), με την προσθήκη 
μαρμάρου Carrara και διοξειδίου τιτανίου στο μείγμα. Το 
φωτοκαταλυτικό αυτοκαθαριζόμενο προσθετικό δίνει τη 
δυνατότητα στον αρχιτέκτονα να επιτύχει το λευκό 
χρωματισμό σε ένα αστικό περιβάλλον ιδιαίτερα επιβαρυμένο 
από τα αέρια εκπομπής οχημάτων. Το κτίριο που 
ολοκληρώθηκε το 2003, όχι μόνο παραμένει καθαρό, αλλά η 
μεγάλη επιφάνεια επίσης βοηθά στην καταπολέμηση της 
μόλυνσης μειώνοντας αισθητά το ποσοστό των οργανικών 
ρύπων (VOC) και το οξείδιο του αζώτου στην ατμόσφαιρα.31 

Εικόνα 12 



4) Θερμική μόνωση : Aerogel  αεροτζέλ, όχι μόνο παρέχει υψηλή απόδοση σε θερμική 
μόνωση αλλά είναι αποτελεσματικό και σε ηχομόνωση.32 

 
Ενέργεια 
  
Η νανοδιάσταση είναι ζωτικής σημασίας για το πορώδες 
διάκενο του αφρώδους υλικού: τα μόρια του αέρια είναι 
παγιδευμένα μέσα σε μικροσκοπικά νανοπορώδη –καθένα 
μεγέθους 20nm, ανίκανα να μετακινηθούν, οδηγώντας στις 
εξαιρετικές θερμομονωτικές ιδιότητες του υλικού. Η ιδιαίτερα 
υψηλή θερμική αντίσταση εκφράζεται με χαμηλό ποσό 
θερμοαγωγιμότητας, μόλις 0,018W/mK. Εκτός από την 
ελαχιστοποίηση θερμικών απωλειών, σε ψυχρές περιοχές το 
φαινόμενο του «ψυχρού τοίχου» είναι λιγότερο έντονο, ενώ σε 
θερμά κλίματα, η μεταφορά θερμότητας από το εξωτερικό 
μειώνεται. Συνεπώς, τα αεροτζέλ βοηθούν αισθητά στη μείωση 
του κόστους για θέρμανση και ψύξη. Χρησιμοποιείται σαν ένα 
μονωτικό υλικό σε διάφορα είδη διάκενων –μεταξύ γυάλινων 
πάνελ, τζάμια προφίλ U- και έτσι ταιριάζει για χρήση στις 
εξωτερικές παρειές των κτιρίων.33 

 

Καθώς είναι διαφανές, παρουσιάζει καλή μετάδοση του 
φωτός, διασκορπίζοντάς το ομοιόμορφα και ευχάριστα. Η 
άμεση ακτινοβολία μεταμορφώνεται σε ένα απαλό φως, 
κάνοντας τις περσίδες αχρείαστες και προλαμβάνοντας τη 
δημιουργία τεχνητού φωτισμού κατά τη διάρκεια της μέρας. 
Αυτό παρατηρείται και τις συννεφιασμένες μέρες, όπου ο 
φωτισμός στο εσωτερικό είναι πιο έντονος από ό,τι στον 
εξωτερικό χώρο. Η υπεριώδης ακτινοβολία δεν προκαλεί 
χρωματισμό στο υλικό και χάρη στην υγροφοβική ιδιότητα του 
υλικού, η υγρασία και η μούχλα αποφεύγονται.  
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Ιδιότητες-χαρακτηριστικά 
  
Το αεροτζέλ δημιουργήθηκε το 1931 και αποτελεί το πιο 
ελαφρύ συμπαγές υλικό, με τη χαμηλότερη πυκνότητα από 
κάθε γνωστό πορώδες υλικό.  Είναι σφαιροειδές με κόκκους 
και φαίνεται διαφανές και κάπως ομιχλώδες. Η NASA 
χρησιμοποιεί αυτήν την τεχνολογία για την αποστολή Mars 
Rover, όπου η θερμοκρασία του εδάφους είναι -550C.  
  
Χρήση 
  
Οι περισσότερες εφαρμογές του υλικού έχουν γίνει στη 
βιομηχανία και το εμπόριο. Επειδή είναι ιδιαίτερα εύθραυστο, 
οι περισσότερες εταιρείες το έχουν βυθίσει σε ένα στρώμα 
ινών, για την προστασία του. Χρησιμοποιείται για 
αρχιτεκτονική υψηλής τεχνολογίας. 
  
Προϊόντα 
Σε αντίθεση με τις σχετικά γνωστές αυτοκαθαριστικές ιδιότητες 
των επιφανειών βασισμένων σε νανο-υλικά, η θερμική μόνωση 
με τη βοήθεια της νανοτεχνολογίας αποτελεί μια νέα 
ανάπτυξη. Ένα προϊόν γνωστό και ως νανοτζέλ, μια μορφή του 

Εικόνες 13,14  



Ως προς τις ηχομονωτικές τους ιδιότητες, τα παγιδευμένα 
μόρια αέρα στους νανοπόρους, αποτρέπουν τα ηχητικά 
κύματα να διαπεράσουν το υλικό. Όπως τα γυάλινα πανέλα 
είναι κατάλληλα τόσο για εξωτερικές όψεις όσο και για 
εσωτερικούς χώρους. Σε περίπτωση εσωτερικού χώρου, το 
γυαλί ασφαλείας απανωτών στρώσεων θα πρέπει να 
καθοριστεί ώστε το γέμισμα του αεροτζέλ να μη διαρρέυσει σε 
περίπτωση θραύσης του τζαμιού.34 

  
Οφέλη 
 
Το αεροτζέλ με τις παραπάνω ιδιότητες συνεισφέρει στην 
ενεργειακή αποδοτικότητα. Αποτελεί μονωτικό υλικό 
εξαιρετικής απόδοσης και σχετικά νέο προϊόν της αγοράς, με 
λίγες εταιρείες να το προωθούν διεθνώς. Περαιτέρω 
πλεονέκτημα αποτελεί η καλή μετάδοση του φωτός και η 
διαπερατότητά του. Από αισθητική άποψη, η ελαφρύτητά του 
καθιστά δυνατές τις ομοιογενείς και κομψές όψεις στις 
κατασκευές.35 

Σχολική επέκταση, Λονδίνο, Αγγλία 
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Η επέκταση σχολικού συγκροτήματος περιλαμβάνει αίθουσες, 
internet café και αίθουσα χωρού. Ο νότιος διάδρομος 
κυκλοφορίας είναι πλήρως επενδυμένος με διάφανα πανέλα 
αεροτζέλ (Kalwall Nanogel glazing) πάχους 70mm. Τα πανέλα 
«μαλακώνουν» το φως της ημέρας, παρέχοντας ένα ευχάριστο 
και φωτεινό περιβάλλον στον εσωτερικό χώρο, ενώ παράλληλα 
σκιάζοντας σε επιθυμητό βαθμό τη θέα στο εξωτερικό. Οι 
εξαιρετικές θερμομονωτικές ιδιότητες συντελούν σε 
αποθέματα ενέργειας, μειώνοντας τα κόστη συντήρησης του 
σχολείου και αντισταθμίζοντας την αρχική απαραίτητη 
οικονομική επένδυση που έγινε για αυτές τις μεγάλες 
διάφανες επιφάνειες.36 
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5) Προστασία από την υπεριώδη ακτινοβολία 
  
Το ξύλο, καθώς και άλλες χρωματισμένες επιφάνειες αλλάζουν 
χρώμα σε αισθητό βαθμό, όταν εκτίθενται στην υπεριώδη 
ακτινοβολία, καθώς καταστρέφει τις βαφές των χρωμάτων και 
επηρεάζει και το ίδιο το υλικό. Τα φαινόμενα μεταβολής των 
χαρακτηριστικών επιδρούν όχι μόνο στην εμφάνιση, αλλά και 
στην σταθερότητα των υλικών. Η μακροπρόθεσμη λοιπόν 
προστασία ενάντια στο υπεριώδες φάσμα του φωτός είναι 
επιθυμητή στην αρχιτεκτονική. 
  
Συμβατικές Μέθοδοι 
  
Υπάρχουν δύο είδη προστασίας της υπεριώδους ακτινοβολίας, 
εκ των οποίων και τα δύο είναι οργανικά και χρησιμοποιούν 
πρόσθετα. Χρησιμοποιούνται συνδυαστικά: μια μέθοδος 
περιλαμβάνει τη χρήση απορροφητικών της υπεριώδους 
ακτινοβολίας που φιλτράρουν τις βλαβερές ακτίνες προτού 
έρθουν σε επαφή με το υλικό. Για το λόγο αυτό θα πρέπει να 
βρίσκονται στην πρώτη στρώση και εφαρμόζονται με τη μορφή 
μιας προστατευτικής βαφής. Η δεύτερη μέθοδος χρησιμοποιεί 
μέταλλα, βιταμίνες ή ένζυμα που καταστρέφουν τα μόρια με 
ασύζευκτα ηλεκτρόνια (free-radical scavengers), τα οποία σε 
αντίθεση με την πρώτη μέθοδο δρουν σε επόμενο στάδιο. 
Αποτρέπουν τη συνεχόμενη αποσάθρωση ενός ήδη 
κατεστραμμένου υλικού, αντιδρώντας με τα ένζυμα που 
σχηματίζουν και τα μετατρέπουν σε αδρανή στοιχεία. Αυτός ο 
τύπος προσθήκης εμποτίζεται στο ίδιο το υλικό.  
 
Μειονεκτήματα συμβατικών 
 
Αρνητικό και των δύο μεθόδων αποτελεί το γεγονός ότι σε 
καμία από τις δύο περιπτώσεις δεν παρέχεται απόλυτη προ- 

στασία, απλά μειώνεται η δράση του υπεριώδους φωτός και 
καθυστερείται η επίδρασή του. Επίσης, καθώς και οι δύο 
μέθοδοι ανάγονται σε οργανικά συστατικά, υπόκεινται και οι 
ίδιες σε ένα βαθμό αποσάθρωσης από την υπεριώδη 
ακτινοβολία, από τον αρχικό αποχρωματισμό τους και το 
σπάσιμο του υλικού, μέχρι τη ρηγμάτωσή του. Αυτό σημαίνει 
ότι με την πάροδο του χρόνου, η προστατευτική επιρροή τους 
μειώνεται. Για το λόγο αυτό τα συμβατικά μέσα της 
προστασίας υπεριώδων ακτίνων δεν παρέχουν διάρκεια και 
μακροπρόθεσμη προστασία με αποτέλεσμα τελικά και την 
αποδόμηση του υλικού.37 

  
Νέα μέθοδος  
 
Η χρήση ανόργανων ουσιών στην προστασία της υπεριώδους 
ακτινοβολίας αποτελεί καινοτομία. Το πρωταρχικό τους 
πλεονέκτημα έγκειται στο ότι δεν αποδομούνται τα ίδια, και 
συνεπώς αποτελούν μια διαρκή προστατευτική δράση.  
Τρία συστατικά, διοξείδιο του τιτανίου(TiO2), οξείδιο 
ψευδάργυρου(ZnO) και οξείδιο του δημητρίου(CeO) είναι 
κατάλληλα για αυτό το σκοπό. Το TiO2 κυρίως απορροφά τις 
ακτίνες UV-B, αφήνοντας την περιοχή του φάσματος UV-A. Το 
ZnO προστατεύει από τις ακτίνες UV-B και UV-A, που είναι πιο 
κοντά στο ορατό φως, καλύπτει λοιπόν μια μεγαλύτερη 
φασματική περιοχή. Το CeO απορροφά όχι μόνο τις ακτίνες UV, 
αλλά και ένα μικρό ποσοστό της ορατής ακτινοβολίας, 
παρέχοντας ένα ελαφρώς κίτρινο χρωματισμό, που περιορίζει 
τις πιθανές περιοχές εφαρμογής του. Προϋπόθεση των 
προστατευτικών βαφών είναι η διαφάνειά τους, έτσι ώστε το 
χρώμα και η δομή του υλικού να διατηρείται. Για να επιτευχθεί 
αυτό, τα μεμονωμένα ανόργανα μόρια που απορροφούν τις 
ακτίνες UV πρέπει να είναι μικρότερα από 15nm σε μέγεθος.38 
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6) Πυροπροστασία 
  
Το υλικό Aerosil αποτελεί ένα πυρογενές πυριτικό οξύ που 
χρησιμοποιείται σε πολλές εφαρμογές συμπεριλαμβανομένου 
και τη βιομηχανία των βαφών. Τα νανομόρια, έχουν μέγεθος  
7nm και χάρη στη μεγάλη επιφάνειά τους είναι ιδιαίτερα 
αντιδραστικά. Ανάλογα από την επιθυμητή διάρκεια της 
πυραντοχής, το υλικό πλήρωσης  βρίσκεται ανάμεσα από ένα ή 
περισσότερα γυαλιά. 
Το προϊόν αυτό εκπληρώνει όλα τα κριτήρια των κανονισμών 
και πιστοποιείται για τη χρήση παγκόσμια, με πρόσφατη 
εφαρμογή το Διεθνές Αεροδρόμιο του Ντουμπάι.  
  
Ιδιότητες- χαρακτηριστικά 
  
Το λειτουργικό υλικό πλήρωσης μεταξύ των υάλινων πανέλων 
έχει πάχος 3 mm. Το συγκριτικά ελαφρύ βάρος του γυαλιού, η 
λεπτή κατασκευή και η αισθητική εμφάνιση προσφέρουν 
οφέλη για την κατασκευή, την εγκατάσταση, τη μεταφορά, 
καθώς και την ασφάλεια των χρηστών. Το πρόσθετο στρώμα 
δεν παρουσιάζει καθόλου θόλωση, ράβδωση ή ρηγματώσεις 
και είναι σχεδόν αόρατο. 
  
Ενέργεια 
  
Βελτιώνει την ηχομόνωση. 
  
Διάρκεια ζωής 
  
Εμφανίζει μεγάλη διάρκεια σε πυραντοχή, καθώς έχει την 
ικανότητα παροχής πάνω από 120 λεπτών αντίστασης έναντι 

στη συνεχή έκθεση φωτιάς σε θερμοκρασία πάνω από 10000C. 
Σε περιπτωση πυρκαγιάς, η νανοπυριτική μορφή σχηματίζει 
ένα αδιαφανές προστατευτικό στρώμα ενάντια στη φωτιά, που 
προστατεύει από ακτινοβολία θερμότητας και εμποδίζει τη 
φωτιά να εξαπλωθεί, αφήνοντας ασφαλείς διαδρομές 
προσβάσιμες για χρήστες και πυροσβέστες. Το πυρανθεκτικό 
υλικό δεν επηρεάζεται από την υπεριώδη ακτινοβολία. 
  
Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
Πλέον με τη μέθοδο της νανοτεχνολογίας βελτιώνεται η 
κατασκευαστική φάση του υλικού, που απαιτούσε μεγάλα 
ποσά ενέργειας, καθιστώντας το προϊόν πιο φιλικό 
περιβαλλοντικά.39 

 

Waverley Gate, Εδιμβούργο, Σκωτία 
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Το σύμπλεγμα αυτό, ανήκει στην εμπορική περιοχή και 
περιοχή γραφείων και ολοκληρώθηκε το 2005. Όχι μόνο 
παρέχει το μεγαλύτερο χώρο γραφείων στην πόλη, αλλά έχει 
χαμηλά κόστη συντήρησης, χάρη στον ενεργειακά αποδοτικό 
σχεδιασμό. Η στέγη του κτιρίου έχει πράσινο δώμα και αίθριο 
που παρέχει πρόσθετο φυσικό φωτισμό στο εσωτερικό. Το 
γυαλί πυρασφάλειας SGG Contraflam, ενισχυμένο και με τη 
νανοτεχνολογία, χρησιμοποιείται περιμετρικά στους χώρους 
γραφείων για τη διασφάλιση της ασφάλειας των εργαζομένων 
στο εσωτερικό του.40                                                                                   
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7) Αντι-graffiti 
  
Ένα νέο μέσο προστασίας του κτιριακού κελύφους έχει 
δημιουργηθεί με τη βοήθεια της νανοτεχνολογίας, με βαφές 
ιδιαίτερα αποτελεσματικές για την προστασία από τα graffiti.  

Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
  
Ακόμη, η βαφή μειώνει τις συγκεντρώσεις ρύπων σημαντικά. 
Οι βαφές αυτές είναι μόνιμες , παραμένοντας σε θέση ακόμη 
και έπειτα από την απομάκρυνση των graffiti.41 

 

Hofjager Palais, Βερολίνο, Γερμανία 
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Εικόνα 18 : Ιστορικά μνημεία, όπως η Πύλη 
του Βραδεμβούργου, προστατεύονται από 
βαφή αντι– graffiti. 

Ιδιότητες- χαρακτηριστικά 
  
Το υλικό αυτό καθιστά τα οικοδομικά υλικά απωθητικά στο 
νερό. Οι εξαιρετικά υγροφοβικές τους ιδιότητες βοηθούν στην 
πιο εύκολη απομάκρυνση του graffiti με τη χρήση των 
κατάλληλων καθαριστικών. Ακόμη και πορώδη και ιδιαίτερα 
απορροφητικά υλικά όπως το τούβλο, ο ψαμμίτης, το 
σκυρόδεμα και άλλα παρόμοια υλικά προστατεύονται 
αποτελεσματικά με τέτοιες νανοβαφές.  Η αρχική εφαρμογή 
ψεκάζεται (ειδικά προστατευτικά μέτρα είναι απαραίτητα στις 
ΗΠΑ και την Αυστραλία) και ένα δοκιμαστικό τεστ συστήνεται. 
  
Ενέργεια 
  
Η βαφή δεν κλείνει τους πόρους του υλικού, επιτρέποντας το 
να διατηρήσει την διαπερατότητα υδρατμών. Καθώς το υλικό 
παραμένει διαπερατό, πιθανός κίνδυνος από υγρασία 
αποφεύγεται. Πιο πυκνά υλικά, όπως το συμπιεσμένο 
σκυρόδεμα απαιτούν λιγότερο υλικό βαφής. 
  

Τα τέσσερα κτίρια που διαρθρώνονται σε 9,800 m2 γύρω από 
πάρκο στην καρδιά του Βερολίνου, παρέχουν ευρύχωρους 
εξωτερικούς χώρους και ποιότητα εσωτερικών χώρων. 
Κατασκευάστηκαν το 2006, με τη βαφή Faceal Oleo HP, Anti 
Graffiti. Καθώς η κεντρική του τοποθεσία προσελκύει graffiti 
στους εξωτερικούς τοίχους, εφαρμόστηκε ένα επίστρωμα αντι-
graffiti για την προστασία από τέτοιους κινδύνους, 
προστατεύοντας την επιφάνεια χωρίς να κλείνει τους πόρους 
του υλικού. Το υλικό παραμένει διαπερατό και μπορεί να 
«αναπνεύσει», διατηρώντας το αρχικό του χρώμα.42 

Εικόνα 19 



8) Μη ανακλαστικά 
  
Η μετάδοση του φωτός μέσω διαφανών υλικών, όπως το γυαλί 
ή το πλαστικό, τα οποία ανακλούν κάποια από την 
εισερχόμενη ακτινοβολία, μειώνεται από την ανάκλαση των 
ακτινών φωτός. Το γυαλί επιτρέπει κατά το μέγιστο, ένα 90% 
της εισερχόμενης ακτινοβολίας να διαπεράσει. Αυτό το 
φαινόμενο προκαλείται από την αλλαγή της διαθλαστικότητας, 
καθώς το φως διέρχεται από δύο διαφορετικά μέσα (πχ. γυαλί 
και αέρας). Η χρήση μη ανακλαστικών γυαλιών για τη λύση του 
προβλήματος δεν είναι κάτι καινούριο. Η πολύπλοκη 
κατασκευή του, που περιλαμβάνει πολλαπλά στρώματα που 
λειτουργούν μόνο σε φάσμα ορατού φωτός με μήκος κύματος 
μεταξύ 380-780 nm, καθώς και το μεγάλο κόστος του.  Δεν 
ξεπερνά τις απώλειες από την υπέρυθρη περιοχή και έτσι δεν 
είναι χρήσιμη για τη βελτίωση της αποτελεσματικότητας των 
ηλιακών συλλεκτών.43 

  
Νανο- μη ανακλαστικές επιφάνειες 
  
Ιδιότητες 
Τα μόρια των διαφανών νανοκλιματικών επιφανειών, όπου 
είναι μικρότερα από το μήκος κύματος του ορατού φωτός, 
προσφέρουν μια καινοτόμα και αποτελεσματική οικονομικά 
λύση. Η δομή τους αποτελείται από μέρη διοξειδίου του 
πυριτίου  30-50nm. Ένα μονό στρώμα γυαλιού ή πλαστικού 
εφαρμόζεται στο μείγμα και λειτουργεί σε ένα ευρύ φάσμα 
φωτός. Ο δείκτης διάθλασης του εξωτερικού στρώματος είναι 
πολύ μικρός και μπορεί να καθοριστεί ακριβώς, όπως και η 
πυκνότητα της βαφής, με την πυκνότητα των 150 nm να 
θεωρείται ιδανική. Η αναλογία της ανακλαστικότητας του 
φωτός μειώνεται από 8% σε λιγότερο από 1%.  
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Ένα άλλο οικονομικά αποδοτικό μέσο που παράγει αντι-
ανακλαστικές επιφάνειες είναι το φαινόμενο Moth-eye. Οι 
πεταλούδες που είναι ενεργές κυρίως το βράδυ, παρουσιάζουν 
μια δομή που μειώνει τις ανακλάσεις. Το ινστιτούτο Fraunhofer 
της Γερμανίας έχει αναπτύξει μια παρόμοια κατασκευή που 
μπορεί να ενσωματωθεί σε γυαλί. Η οπτική μετάδοση του 
γυαλιού μπορεί να αυξηθεί κατά 98% και των πλαστικών, όπως 
το ακρυλικό γυαλί, στο 99%. Πρόσθετα με την αντιανακλαστική 
του δράση, η απώθηση των ρύπων και αντιστατικές του 
ιδιότητες μπορούν επίσης να βελτιωθούν.44 

 
  
  

Εικόνες 20,21 : Φωτοβολταϊκό μοντέλο με και χωρίς μη ανακλαστική βαφή ηλιακού 
γυαλιού.  



Συμβατικά αντιανακλαστικά vs. νανοβαφή 
  
Τα μειονεκτήματα των συμβατικών αντι-ανακλαστικών 
τεχνολογιών, όπως η περιορισμένη φασματική περιοχή και η 
πολύπλοκη διαδικασία παραγωγής μπορούν να εξαλειφθούν 
με τη χρήση της νανοτεχνολογίας.  Μη–ανακλαστικό γυαλί 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε μεγάλες ποσότητες στην 
κατασκευή, με σκοπό τα οφέλη της βελτιωμένης ηλιακής 
μετάδοσης.  Η νανοβαφή έχει μακρά διάρκεια ζωής και δεν 
είναι πιο επιρρεπής σε ρύπους απ’ ότι το κανονικό γυαλί. Σε 
αντίθεση με τα συμβατικά μη-ανακλαστικά γυαλιά, έχει 
υψηλότερη αντίσταση σε τριβές, καθιστώντας το κατάλληλο 
για καθημερινή χρήση. 

Πηγές εικόνων 
  
1-3. Leydecker S., σελ. 60 
4.   Στο ίδιο, σελ. 62 
5.   Στο ίδιο, σελ. 73 
6.   Στο ίδιο, σελ. 75 
7-8. Στο ίδιο, σελ. 82 
9-10.  Στο ίδιο, σελ. 89 
11.   Στο ίδιο, σελ. 108 
12.   Στο ίδιο, σελ. 116 
13-14. Στο ίδιο, σελ. 126 
15-16. Στο ίδιο, σελ. 133 
17.  Στο ίδιο, σελ. 150 
18. http://www.freeimageslive.co.uk/free_stock_image/brandenburg-gate-  
       night-jpg 
19. Στο ίδιο, σελ. 157 
20-21. Στο ίδιο, σελ. 161 
 

Πηγές εικόνων  κεφαλαίων 
 
1. http://trainers1world.wordpress.com/2011/04/08/new-section-
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Αναλογία 

ανακλαστ

ικότητας 

Διάρκεια 

ζωής 
Κόστος 

Απλά μη-

ανακλαστικά 

Περιορισμένο 

(380-780nm) 
8% Κανονική Ακριβό 

Νανο-μη 

ανακλαστικά 
Ευρύ 1% Μεγάλη Μέτριο 

Πηγή : Leydecker S., σελ. 159 
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Πυκνότητα(kg/m3)  

Ειδική θερμότητα (Wh/kg K)  

Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας (W/m K)  

Ειδική θερμοχωρητικότητα (Wh/m3K)  

Ηχομόνωση Μέτρια

Διαφάνεια  - 

Ανακλαστικότητα 0,87-0,93

Απορροφητικότητα  

Εκπομπή <0,9

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - μετάλλευμα 24,583

Κατανάλωση ενέργειας(kWh/kg) - ανακύκλωση  

Φαινόμενο θερμοκηπίου(gCO2/kg υλικού)  

Τοξικές ουσίες κατά την παραγωγή  

Τοξικές ουσίες κατά τη χρήση Χαμηλές

Διάρκεια ζωής

Διάρκεια ζωής 10-15 χρόνια

Αντικατάσταση -

Ανακύκλωση  - 

Συντήρηση Μέτρια
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Κόστος Ακριβό
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Η βιώσιμη συμπεριφορά  του κτιρίου καθορίζεται από 
παράγοντες όπως οι προδιαγραφές των υλικών, η χρήση της 
ενέργειας και η κατανάλωσή της, η ανταπόκριση του κτιρίου 
στο κλιματικό, φυσικό και δομήμένο περιβάλλον του και οι 
τεχνικές κατασκευής των υλικών.  Τα συμπεράσματα της 
εργασίας μας συνοψίζονται σε σχέση με τον κύκλο της ζωής 
των υλικών και ειδικότερα στους παρακάτω τομείς : 
 
 την ενέργεια 
 
• Η μεγάλη ενσωματωμένη ενέργεια ενός υλικού μπορεί να  

ισοσταθμιστεί με τη μικρή ενσωματωμένη ενός άλλου 
υλικού σε άλλες φάσεις ζωής του (πχ. Επεξεργασία, 
μεταφορά). Για παράδειγμα, ο χαλκός έχει ενσωματωμένη 
ενέργεια 20,36 kWh/kg, αλλά ανακυκλώνεται πολλές φορές, 
χωρίς να χάνει τις ιδιότητές του. Σε αντίθεση, το 
σκυρόδεμα, που συνήθως μπορεί να ανακυκλωθούν μόνο οι 
αδρανείς προσμίξεις του, έχει πολύ μικρότερη 
ενσωματωμένη ενέργεια της τάξεως των 1,52kWh/kg.  

 
• Τα υλικά επικαλύψεων θα πρέπει να συμβάλλουν στην 

επίτευξη θερµικής άνεσης στο κτίριο και στην 
ελαχιστοποίηση της ενεργειακής κατανάλωσης τόσο κατά τη 
θερινή, όσο και τη χειμερινή περίοδο. 

 
• Τα  υλικά δεν πρέπει να  επιλέγονται με βάση μεμονωμένα 

χαρακτηριστικά τους, αλλά από το αποτέλεσμα του 
συνόλου αυτών. Ένας μεγάλος συντελεστής θερμικής 
αγωγιμότητας μπορεί να αντισταθμιστεί από υψηλή 
ανακλαστικότητα. 
 

 

      Αντίστοιχα,  η χαμηλή ανακλαστικότητα μπορεί να 
αντισταθμιστεί με την υψηλή θερμοχωρητικότητα ενός 
υλικού, όπως συμβαίνει στο ξύλο.  

 
 τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
 
• Το ενεργειακό αποτύπωμα ενός κτιρίου δεν εξαρτάται μόνο 

από την κατανάλωση ενέργειας κατά την περίοδο 
λειτουργίας του, αλλά και από το συνολικό κύκλο ζωής του, 
από το στάδιο της κατασκευής έως και την ανακύκλωση των 
δομικών υλικών. Σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να γίνεται 
ορθολογική χρήση των υλικών.  

 
• Τα υλικά δε θα πρέπει να υποβαθμίζουν το οπτικό 

περιβάλλον και να δημιουργούν θάµβωση και 
υπερφωτισµό σε γειτονικά κτήρια όπως συμβαίνει στα 
γυάλινα κτήρια. 

 
 την ανακύκλωση 
 
• Η ανακύκλωση ενός υλικού οδηγεί σε μείωση της 

ενσωματωμένης ενέργειας έως και 95%.  
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Πιο συγκεκριμένα, από την διερεύνηση των υλικών υψηλής 
τεχνολογίας και από την σύγκρισή τους με τα συμβατικά υλικά, 
που προηγήθηκε στον συγκεντρωτικό πίνακα, θα μπορούσαμε 
να συμπεράνουμε τα εξής :  
 
• Όλα τα υλικά υψηλής τεχνολογίας  που διερευνώνται στην 

εργασία, εκτός από τα μέταλλα, εμφανίζουν χαμηλό 
συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας, παρόμοιο με αυτόν 
των συμβατικών υλικών. Αυτό τα καθιστά  κατάλληλα σε 
περιπτώσεις κτιρίων κατοικίας, καθώς  αποτρέπουν μεγάλες 
θερμοκρασιακές μεταβολές. 
 

•  Αν και το μέταλλο σαν υλικό έχει μικρή 
θερμοχωρητικότητα, λόγω μικρής μάζας, τα μεταλλικά 
πανέλα μπορούν να παρουσιάσουν μεγάλη, με τη χρήση 
μονωτικών υλικών στο εσωτερικό τους.  
 

• Τα smart materials και τα υλικά αλλαγής φάσης, αν και δεν 
έχουν μεγάλη μάζα, παρουσιάζουν μεγάλη 
θερμοχωρητικότητα, καθώς αυτή εξαρτάται από  τον τρόπο 
λειτουργίας των υλικών. 
 

  Για τις ελληνικές κλιματολογικές συνθήκες ενδείκνυται η 
χρήση "ψυχρών υλικών" δηλαδή υλικών που παρουσιάζουν 
μεγάλη ανάκλαση στην ηλιακή ακτινοβολία καθώς και 
μεγάλο συντελεστή εκπομπής. 
 

 Τα έξυπνα υλικά, που αλλάζουν υπό την επήρεια του 
περιβάλλοντός τους, θα έχουν τη δυνατότητα να αλλάξουν 
το φωτισμό, την υφή, τη δομή και τη διαφάνεια μιας όψης, 
αλλάζοντας έτσι το οπτικό πεδίο των διερχομένων. 

 Σε σύγκριση με τα συμβατικά υλικά, τα υλικά υψηλής 
τεχνολογίας έχουν υψηλότερη αντοχή σε παράγοντες 
αποσάθρωσης (διάβρωση, υπεριώδης ακτινοβολία), με 
αποτέλεσμα να μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε 
βιομηχανικές ή παράκτιες περιοχές. 
 

 Όλα τα υλικά υψηλής τεχνολογίας έχουν μεγάλη διάρκεια 
ζωής και υψηλή ανακυκλωσιμότητα, μειώνοντας έτσι τα 
δομικά απόβλητα. 
 

 Οι κεραμικές πλάκες, τα μέταλλα και τα ξύλινα σύνθετα 
πάνελ είναι υλικά που μπορούν  να χρησιμοποιηθούν σε 
κατασκευή αεριζόμενης όψης, με όσα πλεονεκτήματα 
μπορεί αυτή να προσφέρει. 
 

  Το κόστος των περισσότερων υλικών υψηλής τεχνολογίας  
είναι  υψηλό, αλλά αντισταθμίζεται με το χαμηλό κόστος 
συντήρησης και τα ενεργειακά οφέλη στο κτίριο. 
 

 Το κόστος των κεραμικών πλακών αεριζόμενης όψης είναι 
το ίδιο με επικαλύψεις αλουμινίου υψηλής ποιότητας, και 
φθηνότερο από τα γυαλιά υψηλής τεχνολογίας.  

 
 Σε πολλές περιπτώσεις, στην αρχιτεκτονική η καινοτομία 

στη χρήση υλικών τείνει να προέρχεται από άλλες 
επιστήμες (τηλεπικοινωνίες, αεροναυπηγική κλπ). Η 
νανοτεχνολογία αναμένεται να φέρει σημαντικές βελτιώσεις 
και ως προς την αισθητική εικόνα των κτιρίων.  
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 Τελικά το μόνο σίγουρο είναι ότι η επιλογή ενός υλικού είτε 
συμβατικού είτε μη, θα πρέπει να γίνεται σύμφωνα με τον 
τύπο του κτιρίου και τις απαιτήσεις του. Από τις εφαρμογές 
των υλικών υψηλής τεχνολογίας στο σύγχρονο χώρο, έχει 
αποδειχθεί ότι μπορούν να προκαλέσουν αξιόλογη και 
πρωτότυπη αρχιτεκτονική που σε ορισμένα σημεία ξεπερνά τις 
ιδιότητες των συμβατικών υλικών. Σε χώρες όπως αυτές της 
Ευρώπης, με τα κτίρια να ακολουθούν ένα παραδοσιακό ή 
συγκεκριμένο μοτίβο και να συμμορφώνονται με τους κανόνες 
της «ένταξης», είναι πολύ ενδιαφέρον να δούμε κατά πόσο η 
έλευση αυτής της τεχνολογίας θα κάνει τη διαφορά και θα 
αρχίσει να αναπτύσσεται ακόμη και σε κτίρια κατοικίας. 
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