
 

 221 

 
 
 
 
ΣΧΕ∆ΙΑΖΟΝΤΑΣ ΓΙΑ ΑΠΟΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗ - ΜΕΤΑΛΛΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 

 
 

∆ήµητρα Τζουρµακλιώτου  

Επίκουρος Καθηγήτρια  

∆. Π. Θ., Τµ. Πολ. Μηχ., Εργ. Μετ. Κατ. 

Ξάνθη, Ελλάδα 

e-mail: dimitratz@gmail.com  

 
Άγγελος Αλέξανδρος Γαλούσης 

Υποψήφιος ∆ιδάκτορας 

 ∆. Π. Θ., Τµ. Πολ. Μηχ., Εργ. Μετ. Κατ. 

 Ξάνθη, Ελλάδα 

e-mail : aagalousis@yahoo.com  

 

Αλέξανδρος Γλίας 

Προπτυχιακός Φοιτητής 

 ∆. Π. Θ., Τµ. Πολ. Μηχ. 

 Ξάνθη, Ελλάδα 

e-mail : alexglias@hotmail.com  

 

 

 

 

1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η αλληλεξάρτηση των οικοδοµικών στοιχείων είναι η κύρια αιτία για την κατεδάφιση και 
τη δαπανηρή ανακαίνιση των κτηρίων. Ο σχεδιασµός των περισσότερων  οικοδοµικών 
έργων επικεντρώνεται στον τρόπο ανέγερσης τους, ώστε να καταστούν ταχύτερα και 
ευκολότερα στην κατασκευή. Μόλις το κτήριο ολοκληρωθεί, αρχίζει ο κύκλος ζωής του 
µέσω των διαφορετικών φάσεων που µπαίνουν σε λειτουργία, καθώς απαιτούν συντήρηση, 
αναδιαρρυθµίσεις, τροποποιήσεις και τελικά  αποσυναρµολόγηση. Οι πτυχές αυτές 
συνήθως δεν λαµβάνονται υπόψη ως κριτήρια κατά το στάδιο σχεδιασµού των κτιρίων. 
Αντίθετα, όλα τα δοµικά στοιχεία σχεδιάζονται µε τέτοιο τρόπο ώστε να µειώνουν το 
κόστος και το χρόνο κατασκευής, χωρίς να λαµβάνεται υπόψη το τι θα συµβεί µετά την 
ολοκλήρωση. Ωστόσο στη βιώσιµη ανάπτυξη, υπάρχει ανάγκη αυτή η βραχυπρόθεσµη 
προσέγγιση να επεκταθεί, ώστε να καλύπτει ολόκληρο το κύκλο ζωής της κατασκευής. Ο 
σκοπός της εργασίας αυτής είναι να περιγράψει τις αρχές σχεδιασµού που διευκολύνουν 
την αποσυναρµολόγηση έτσι ώστε να αυξηθεί η απόδοση των ανακτηθέντων υλικών που 
µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν ή να ανακυκλωθούν. 
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2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Τα κτίρια καταναλώνουν ένα µεγάλο µέρος των παγκόσµιων πόρων. Οι στατιστικές 
µιλούν από µόνες τους: η συνολική παραγωγή των στερεών αποβλήτων των κατασκευών 
και των υλικών κατεδάφισης (ΣΑΚΚ) στην Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) είναι περίπου 180 
εκατοµµύρια τόνοι ανά έτος (Πίνακας 1).  480 κιλά ανά άτοµο κάθε χρόνο. Των οποίων το 
28% (50,4 εκατ. τόνοι) επαναχρησιµοποιείται ή ανακυκλώνεται και το υπόλοιπο 72% 
(129,6 εκατ. τόνοι) αποτεφρώνονται ή καταλήγουν στους χώρους υγειονοµικής ταφής. Τα 
ποσοστά επαναχρησιµοποίησης / ανακύκλωσης κυµαίνονται από 5% µέχρι 95% στα κράτη 
µέλη της ΕΕ. Το ερώτηµα που τίθεται είναι µε ποιο τρόπο µπορούν να βελτιωθεί η 
διαδικασία της επαναχρησιµοποίησης και της ανακύκλωσης, τόσο ποσοτικά ως ποιοτικά. 
Στις περισσότερες χώρες της ΕΕ το πρόβληµα των ΣΑΚΚ εµφανίζεται τη στιγµή που το 
οικοδοµικό έργο πρέπει να κατεδαφιστεί.  Αντικαθιστώντας το υπάρχον σύστηµα µε µια 
ενιαία διαχειριστική αλυσίδα, η διαδικασία της επαναχρησιµοποίησης µπορεί να βελτιωθεί 
τόσο ποσοτικά. Αναγνωρίζονται τρεις διαφορετικοί τρόποι για την επαναχρησιµοποίηση: 
 

i. Επαναχρησιµοποίηση ολόκληρης της κατασκευή 
 

ii.  Επαναχρησιµοποίηση των στοιχείων της κατασκευής 
 

iii.  Ανακύκλωση των υλικών της κατασκευής 
 

Μέλος Κράτος  ΣΑΚΚ                    
εκ. τόνοι

Επαναχρησιµοποίηση ή Ανακύκλωση  
(%)

Γερµανία 59 17
Αγγλία 30 45
Γαλλία 24 50
Ιταλία 20 9
Ισπανία 13 <5
Ολλανδία 11 90
Βέλγιο 7 87
Αυστρία 5 41
Πορτογαλία 3 <5
∆ανία 3 81
Ελλάδα 2 <5
Σουηδία 2 21
Φινλανδία 1 45
Ιρλανδία 1 <5
Λουξεµβούργο 0
Ε.Ε 15 180 28  

 
Πιν. 1: Επαναχρησιµοποίηση στην ΕΕ 

 
Η επαναχρησιµοποίηση είναι η πιο επιθυµητή επιλογή επειδή είναι αποτελεσµατικότερη 
στη µείωση της ζήτησης τόσο των πρώτων υλών όσο και των στερεών αποβλήτων. Με την 
επαναχρησιµοποίηση εννοούµε την επαναχρησιµοποίηση ενός στοιχείου που είχε 
ξαναχρησιµοποιηθεί στο παρελθόν (τούβλο, κοµµάτι ξυλείας, στοιχείο χάλυβα) µε 
ελάχιστη επεξεργασία. Οι εκτιµήσεις των υλικών που µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν 
δεν θα πρέπει να αρχίζουν όταν φθάνει ένα κτίριο στο τέλος της ζωής του, αλλά θα πρέπει 
να λαµβάνονται υπόψη κατά το στάδιο του σχεδιασµού και της µελέτης ενός οικοδοµικού 
έργου. Ο σχεδιασµός για επαναχρησιµοποίηση ξεκινά µε την επιλογή των υλικών που 
µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν ή να ανακυκλωθούν και µε το σχεδιασµό του πλήρους 
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κύκλου ζωής του κτιρίου κατά νου.  Σχεδιασµός  για το σύνολο του κύκλου ζωής µιας 
κατασκευής σηµαίνει αφενός σχεδιασµός για ανθεκτικότητα και προσαρµοστικότητα και 
αφετέρου σχεδιασµός για µια κατασκευή που θα µπορεί να θεωρηθεί ως πηγή 
επαναχρησιµοποιούµενων υλικών για νέες κατασκευές, όταν αυτή θα φθάσει στο τέλος 
της ωφέλιµης ζωής της. 
 
Η εφαρµογή του Σχεδιασµού για Αποσυναρµολόγησης (ΣγΑ) αποτελεί πρόκληση, καθώς 
πολλά οικοδοµικά υλικά δεν είναι επαναχρησιµοποιήσιµα. Συχνά, τα υλικά είναι 
συνδεδεµένα µε τρόπους που τα καθιστούν δύσκολα να διαχωριστούν και να 
επαναχρησιµοποιηθούν, ακόµα και αν θεωρητικά είναι επαναχρησιµοποιήσιµα. Η µεγάλη 
διάρκεια ζωής των κτιρίων καθιστά δύσκολη την πρόβλεψη των υλικών που έχουν αξία 
διάσωσης και των µελλοντικά διαθέσιµων τεχνολογιών για την εξαγωγή αυτών των 
υλικών µε το πέρας της ζωής της κατασκευής. Εάν οι στρατηγικές του ΣγΑ οδηγούν 
αφενός σε ανθεκτικότερα, πιο ευπροσάρµοστα, και πιο εύκολα ανακαινίσιµα κτίρια, και 
αφετέρου σε κτίρια µε περισσότερα επαναχρησιµοποιούµενα υλικά κατά την ολοκλήρωση 
του κύκλου ζωής τους, τότε τα περιβαλλοντικά οφέλη είναι προφανή και θα πρέπει να 
εφαρµόζονται ακόµα κι αν απαιτηθεί µια µικρή αύξηση στην αρχική κατανάλωση. 
 
 
3. ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ  ΑΠΟΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ  
 
Τα κτίρια αποτελούνται από πολύπλοκους συνδυασµούς υλικών και εξαρτηµάτων, τα 
οποία έχουν πολύ διαφορετικές διάρκειες ζωής µεταξύ τους, διαφορετικές µεθόδους 
συναρµολόγησης, και µια σειρά από διαφορετικές οικονοµικές αξίες, εφόσον ανακτώνται. 
Για τους λόγους αυτούς, είναι σηµαντικό να καθιερωθούν προτεραιότητες για το πού θα 
πρέπει να εστιάζονται οι προσπάθειες του σχεδιασµού για αποσυναρµολόγηση. Αυτό είναι 
πιο σύνθετο από όσο εµφανίζεται καταρχάς, µε µια σειρά διάφορων παραγόντων που 
περιλαµβάνουν τα εξής: 
 
� Κτίρια που σχεδιάζονται µε τέτοιο τρόπο ώστε να προσαρµόζονται στις 
µεταβαλλόµενες λειτουργικές ανάγκες των χρηστών 

� Να διασφαλίζεται ότι τα κτίρια έχουν σχεδιαστεί σε επίπεδα,  ανάλογα µε την 
προσδοκώµενη διάρκεια ζωής. 

� Να διασφαλίζεται ότι όλα τα στοιχεία µπορούν να προσεγγιστούν εύκολα και να 
αφαιρεθούν για την επισκευή ή την αντικατάσταση τους. 

� Να υιοθετηθούν συνδέσεις που επιτρέπουν σε όλα τα στοιχεία να αφαιρούνται και να 
αντικαθίστανται  εύκολα και ακίνδυνα. Ο σχεδιασµός των συνδέσµων θα πρέπει να  
καθιστά τα στοιχεία ανεξάρτητα και ανταλλάξιµα.   

� Να χρησιµοποιούνται µόνο ανθεκτικά στοιχεία που µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν. 
Προτείνεται να χρησιµοποιούνται µονοµερή στοιχεία και να αποφεύγεται η χρήση 
συγκολλητικών ουσιών, ρητινών και βαφών, τα οποία αποτρέπουν την δυνατότητα της 
επαναχρησιµοποίησης και ανακύκλωσης. 

� Να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στη διαφορική αποσάθρωση και φθορά των επιφανειών 
και, να δίνεται η δυνατότητα σε αυτές οι περιοχές να συντηρούνται ή να 
αντικαθίστανται, χωριστά από τις άλλες.  

� Προσεκτικός προγραµµατισµός των διελεύσεων των παροχών και των εγκαταστάσεων 
έτσι ώστε να µπορούν εύκολα να προσδιοριστούν, να προσεγγιστούν και να 
αναβαθµιστούν ή να συντηρηθούν ανάλογα µε τις ανάγκες, και χωρίς να είναι 
απαραίτητη η αποσύνθεση αυτών των περιοχών.  
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4. ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΙΚΟΤΗΤΑ 
 
Σχεδιάζοντας κτίρια που είναι προσαρµόσιµα στις διαρκώς µεταβαλλόµενες ανάγκες των 
χρηστών, καταφέρνει κανείς να παρατείνει την διάρκεια του κύκλου ζωής τους, και έτσι 
ελαχιστοποιείται η ενέργεια και οι πόροι που απαιτούνται. Η σηµερινή πρακτική για τα 
περισσότερα κτήρια είναι βασισµένη σε έναν κύκλο ζωής 60 ετών, διάρκεια που φαντάζει 
πολύ µικρή όταν σκέφτεται κανείς πως τα κτήρια από προηγούµενες γενεές έχουν 
χρησιµοποιηθεί και εξυπηρετήσει 200 έτη ή περισσότερο. Μια σηµαντική παράµετρος 
είναι η διαρρύθµιση. ∆εδοµένου ότι οι απαιτήσεις των χρηστών µεταβάλλονται, η 
διαρρύθµιση του κτιρίου πρέπει να καθιστά αφενός εφικτή και αφετέρου οικονοµικά 
αποδοτική την προσαρµογή  στις νέες απαιτήσεις, κατά τέτοιο τρόπο ώστε η κύκλος ζωή 
του να επιµηκύνεται σηµαντικά. Για να µπορέσει µια τέτοια διαρρύθµιση να λειτουργήσει, 
πρέπει να γίνει προσεκτικός σχεδιασµός του κτιρίου. Οι ζώνες παρόµοιας λειτουργίας θα 
πρέπει να οµαδοποιούνται, και η δοµή να διατηρείται απλή, ώστε να παρεµβάλλονται όσο 
το δυνατόν λιγότερο στις εσωτερικές διαρρυθµίσεις. Ο χρυσός κανόνας είναι, πρόβλεψη 
της αλλαγής και σχεδιασµός των κτιρίων µε τέτοιο τρόπο ώστε οποιαδήποτε αλλαγή να 
µπορεί να επιτευχθεί εύκολα. 
 
 
5. ΕΠΙΠΕ∆Α ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ - ∆ΙΑΣΤΡΩΜΑΤΩΣΗ 
 
∆ιαφορετικά µέρη ενός κτηρίου εκτελούν διαφορετικές λειτουργίες και έχουν 
διαφορετικές διάρκειες ζωής (Σχήµα 1). Ένα µεγάλο µέρος των στερεών αποβλήτων που 
προκύπτουν από την κατασκευή προέρχεται όχι από την κατεδάφιση του συνόλου του 
κτηρίου, αλλά από διαδικασίες όπως: ανακαίνιση, αναβάθµιση, διαρθρωτικές αλλαγές που 
αντανακλούν τις οργανωτικές αλλαγές των χρηστών, φθορά λόγω χρήσης και διάβρωση 
των στοιχείων που φθάνουν στο τέλος του κύκλου ζωής τους. Αυτές οι διαδικασίες 
παράγουν πολλά και περιττά στερεά απόβλητα είτε επειδή τα στοιχεία δεν ήταν φθαρµένα 
πραγµατικά, είτε ανεπιθύµητα, είτε επειδή τα κτήρια σχεδιάζονται έτσι ώστε όχι µόνο το 
ίδιο το στοιχείο, αλλά διάφορα παρακείµενα και συνδεδεµένα στοιχεία να πρέπει να 
αφαιρεθούν .  

 
Σχ. 1: – Ένα εννοιολογικό πλαίσιο για τη διαίρεση των τµηµάτων του κτιρίου σε επίπεδα µε 
διαφορετική διάρκεια κύκλου ζωής - ∆ιαστρωµάτωση 
 
� H Τοποθεσία (Site) είναι η γεωγραφική θέση, το έδαφος στο οποίο το κτίριο δοµείται. 
Η τοποθεσία είναι αιώνια. 
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� Το Φέροντα Οργανισµό (Structure) αποτελούν τα θεµέλια και τα στοιχεία του κτιρίου 
που φέρουν τα φορτία. Είναι εκείνα τα µέρη που κάνουν ένα κτίριο να στέκεται. Ο 
σκελετός αναµένεται να έχει διάρκεια ζωής από 60 έως 200 έτη. 

� To Περίβληµα (Skin) του κτιρίου είναι η εξωτερική επένδυση και οροφή που αποκλείει 
(ή ελέγχει) τα στοιχεία της φύσης από το εσωτερικό. Αναµενόµενη διάρκεια είκοσι έτη 
λόγω της βαριάς συντήρησης, της µεταβαλλόµενης τεχνολογίας και της µόδας 

� Οι Εγκαταστάσεις (Services), έχουν αναµενόµενη διάρκεια ζωής από πέντε έως 
τριάντα έτη. 

� H Εσωτερική ∆ιαρρύθµιση (Space Plan), θα αλλάζει κάθε πέντε χρόνια σε ένα 
εµπορικό κτήριο και µέχρι κάθε είκοσι έτη σε ένα κτήριο γραφείων. 

� Ο Εξοπλισµός (Stuff), θα αλλάζει κάθε πέντε µε δεκαπέντε χρόνια 
 
Κάθε επίπεδο εκτελεί µια διαφορετική λειτουργία, και µπορεί να αναµένεται να διαρκέσει 
ένα ορισµένο χρονικό διάστηµα πριν από την αντικατάστασή του. Τα επίπεδα µε τους 
γρηγορότερους κύκλους αντικατάστασης  βρίσκονται πλησιέστερα στην επιφάνεια, είναι 
πιο εύκολα προσβάσιµα, και µπορούν να αφαιρεθούν από πιο µόνιµα στοιχεία, χωρίς 
αδικαιολόγητη βλάβη ή ζηµία. 
 
 
6. ΠΡΟΣΒΑΣΗ 
 
Η έλλειψη επαρκούς πρόσβασης είναι ένας από τους µεγαλύτερους ανασταλτικούς 
παράγοντες της επιτυχηµένης αποσυναρµολόγησης. Η πρόσβαση στα στοιχεία για την 
επισκευή ή και την αφαίρεση τους µπορεί να εξεταστεί µε τρεις τρόπους.  
 
6.1 ∆ιαδοχική πρόσβαση 
Η διαδοχική πρόσβαση συζητήθηκε στο παραπάνω κεφάλαιο για την διαστρωµάτωση. Η 
πρόσβαση είναι στρατηγικά κακώς επινοηµένη εάν ένα µονιµότερο στοιχείο είναι µπροστά 
από αυτό που απαιτεί συντήρηση ή αντικατάσταση σε συντοµότερο χρόνο.  
 
6.2 Φυσική πρόσβαση 
Φυσική πρόσβαση σηµαίνει να µπορεί κανείς να φθάσει ένα στοιχείο και να το αφαιρέσει 
στο σύνολό του και εντελώς ακίνδυνα. Γενικά, όσο µεγαλύτερο το κατασκευαστικό 
στοιχείο, τόσο περισσότερος χώρος απαιτείται για την αποσυναρµολόγησή του και την 
αποµάκρυνσή του. Τόσο τα µεγάλα στοιχεία που είναι πάρα πολύ βαριά για να ανυψωθούν 
από τους εργαζοµένους, όσο και τα στοιχεία στα οποία η πρόσβαση µε γερανό είναι 
αδύνατη, είναι ένα παράδειγµα των προβληµάτων φυσικής πρόσβασης που πρέπει να 
αποφεύγονται. 
 
6.3 Πρόσβαση σε συνδέσεις 
Εάν η σύνδεση ενός στοιχείου είναι στην πίσω όψη του και µη προσβάσιµη, τότε πολύ 
περισσότερη εργασία θα χρειαστεί ώστε να αφαιρεθεί το συγκεκριµένο στοιχείο.  Συχνά, 
δεν υπάρχει αρκετός χώρος να ωφέλιµος χώρους για τους εργάτες να ελιχθούν µε τα 
κατάλληλα εργαλεία, προκειµένου να αποσυνδέσουν τα στοιχεία και να τα αφαιρέσουν. 
Ορισµένα στοιχεία απαιτούν ειδικά εργαλεία για να αποσυναρµολογηθούν, τα οποία 
πρέπει να είναι πλησίον και µε σήµανση, καθώς και να υπάρχουν εφεδρικά για κάθε 
ενδεχόµενο. Ο σχεδιασµός και η λεπτοµερής αναφορά για αποσυναρµολόγηση πρέπει να 
ελέγχεται από άποψη των προσβάσεων εξασφαλίζοντας ότι ολόκληρα δοµικά στοιχεία 
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µπορούν να αφαιρεθούν µε επιτυχία από το κτίριο µέσω των οδών πρόσβασης, ειδικά όπου 
οι προσδοκώµενες διάρκειες του κύκλου ζωής είναι πιο σύντοµες. 
 
 
7. ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ 
 
Ο σχεδιασµός των συνδέσεων είναι, αναµφισβήτητα, το πιο σηµαντικό στοιχείο που 
υπεισέρχεται στο σχεδιασµό για αποσυναρµολόγηση. Το είδος της σύνδεσης που θα 
χρησιµοποιηθεί µεταξύ των δοµικών στοιχείων θα κρίνει αν µπορεί ή δεν µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί επιτυχώς αποσυναρµολόγηση, Πίνακας 2. 
 
Οι συνδέσεις ανήκουν σε τρεις κατηγορίες όσον αφορά τον τρόπο µε τον οποίο 
αλληλοσυνδέονται µε τα στοιχεία: 
 
� άµεσοι σύνδεσµοι 
� έµµεσοι σύνδεσµοι 
� σταθεροί (In-filled) σύνδεσµοι (κόλλες, συγκολλήσεις) 

 
Οι άµεσοι σύνδεσµοι συνήθως αλληλοσυνδέονται ή επικαλύπτονται µε τα στοιχεία, και 
µπορεί να κάνουν δύσκολη την αποσυναρµολόγηση, λόγω της διαδικασίας 
συναρµολόγησης τους. Οι έµµεσοι σύνδεσµοι είναι συνήθως ευκολότερο να 
αποσυναρµολογηθούν, επειδή είναι εναλλάξιµοι και ανεξάρτητοι από τα στοιχεία και οι 
σταθεροί σύνδεσµοι µπορεί να είναι σχεδόν αδύνατο να αποσυναρµολογηθούν. 
 
Οι συνδέσεις πρέπει πάντα να σχεδιάζονται έτσι ώστε να επιτρέπουν στα στοιχεία να είναι 
και ανεξάρτητα και εναλλάξιµα. Εξίσου, η γεωµετρία των ακρών των στοιχείων σε σχέση 
µε το σχεδιασµό της σύνδεσης θα υπαγορεύσει εάν τα στοιχεία µπορούν ή όχι να 
αποσυναρµολογηθούν. Παράλληλα, οι καλύτερες ενώσεις είναι εκείνες που είναι οι ίδιες 
ανθεκτικές, και βοηθούν να συντηρήσουν τη δοµική ακεραιότητα και το τελείωµα  των 
κατασκευαστικών στοιχείων που συνενώνονται, κατά τη διάρκεια της διαδικασίας 
αποσυναρµολόγησης.  
 
Οι  ενώσεις τριβής είναι οι λιγότερο επιβαρυντικές µορφές συνδέσεων και άκρως 
επιθυµητές για δοµικά στοιχεία που µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν.  Τα δύο βασικά 
κριτήρια για το σχεδιασµό των συνδέσεων που µπορούν να αποσυναρµολογηθούν, 
διατηρώντας την ακεραιότητα όλων των στοιχείων, είναι:  
 
1. Να αποφεύγεται η αλληλοδιείσδυση των συνδέσµων µε τα στοιχεία  
2. Να προτιµούνται τεχνικές ξηρών ενώσεων, αντί των χηµικών ενώσεων  
 
 
8. ΦΕΡΩΝ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ  
 
Ο φέρων οργανισµός ενός κτηρίου µελετάται για να φέρει τα κινητά και µόνιµα φορτία, 
όπως επίσης και πλευρικές δυνάµεις, όπως ο άνεµος. Είναι το πλέον µόνιµο 
χαρακτηριστικό του κάθε κτιρίου και θα πρέπει να σχεδιαστεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να 
επιτρέπει το µεγαλύτερο δυνατό αριθµό των πιθανών σεναρίων διαρρύθµισης.  
Προκειµένου να επιτευχθεί αυτό θα πρέπει να υπάρχει ένα ικανοποιητικό ελεύθερο ύψος 
ανάµεσα στο πάτωµα και την οροφή έτσι ώστε να επιτρέπεται το ευρύτερο δυνατό φάσµα 
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των προσδοκώµενων χρήσεων. Τα υπερυψωµένα δάπεδα και οι ψευδοροφές µπορούν να 
ρυθµίσουν την υψοµετρική διαφορά αυτή,  ανάλογα µε τις απαιτήσεις των χρηστών.  
 

Τύποι 
Συνδέσεων 

Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα 

 
Με µπουλόνια 
 

- εύκολα αφαιρούµενη 

- εκ νέου περιορισµένη χρήση και 
των τρυπών και των µπουλονιών 
- κόστος 
 

 
Με βύσµατα 
 

- δυνατή 
- µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί 
αρκετές φορές 

- µπορεί να σφηνώσουν, 
δυσκολεύοντας την αφαίρεση τους 
- κόστος 
 

 
Με καρφιά 
 

- ταχύτητα κατασκευής 

- δυσκολία αφαίρεσης 
- κατά την αφαίρεση συνήθως 
καταστρέφεται µέρος του στοιχείου 
 

 
Τριβής 
 

-  διατηρεί συνοχή στα 
κατασκευαστικά στοιχεία κατά την 
αφαίρεση τους 

 

- σχετικά µη αναπτυγµένη µέθοδος 
- κακά αποτελέσµατα ενώσεων 
- αδύναµα αποτελέσµατα 
 

 
Με κονίαµα 
 

- µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε 
ποικιλία αντοχών 
 

- κυρίως µη επαναχρησιµοποιήσιµο, 
εκτός πηλού 
- συνήθως υψηλών αντοχών µίγµα, 
που καθιστά δύσκολη την απόσπαση 
των στρώσεων  
 

 
Με ρητίνες 
 

- δυνατές και αποδοτικές 
- χρήση σε ‘ειδικές’ ενώσεις 
  

- σχεδόν ανέφικτη η απόσπαση των 
στρώσεων 
- η ρητίνη δεν µπορεί εύκολα να 
ανακυκλωθεί ή να 
επαναχρησιµοποιηθεί 
 

 
Με κόλλες 
 

- ποικιλία αντοχών ανάλογη των 
διαφόρων περιπτώσεων 
 

- η κόλλα δεν µπορεί εύκολα να 
ανακυκλωθεί ή να 
επαναχρησιµοποιηθεί, πολλές 
συνήθως είναι ανέφικτο να 
αποσπασθούν 
 

 
Με πιρτσίνια 
 

- ταχύτητα κατασκευής 
- δύσκολα να αφαιρεθούν δίχως να 
καταστραφεί µέρος του στοιχείου 

 
Πιν. 2: Αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων σύνδεσης για αποσυναρµολόγηση 

 
Ο αριθµός των εσωτερικών τοίχων ή των υποστυλωµάτων, τα οποία µπορούν να 
διακυβεύσουν τη δυνατότητα του κτιρίου να χρησιµοποιηθεί για διάφορες λειτουργίες στο 
µέλλον, θα πρέπει να ελαχιστοποιηθεί. Στο Πίνακα 3 αναφέρονται τα πλεονεκτήµατα και 
τα µειονεκτήµατα τριών στατικών φορέων όσον αφορά τα ζητήµατα αποσυναρµολόγησης.  
 
Ευµεγέθη δοµικά στοιχεία χρειάζονται σύνθετο εξοπλισµό αποσυναρµολόγησης στο 
εργοτάξιο, αλλά προσφέρουν το πλεονέκτηµα της µεγιστοποίησης των δυνατοτήτων για 
επαναχρησιµοποίηση, ειδικά όταν είναι τυποποιηµένα. Στα κτήρια  γραφείων είναι 
προτιµότερο να υπάρχει ένας αριθµός µικρότερων τυποποιηµένων δοµικών στοιχείων που 
να εκτελούν τον ίδιο σκοπό και να επιτρέπουν την εύκολη αποσυναρµολόγηση. 
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9. ΠΕΡΙΒΛΗΜΑ 
 
Το εξωτερικό περίβληµα οποιουδήποτε κτηρίου έχει διάφορες λειτουργίες να 
εκπληρώσει, οι περισσότερες  περιλαµβάνουν την προστασία από τα στοιχεία της φύσης, 
αν και η αισθητική παίζει σηµαντικό ρόλο. Στρατηγικά, αξίζει να εξακριβωθεί η διαφορική 
αποσάθρωση που είναι πιθανόν να παρατηρηθεί στις εξωτερικές επιφάνειες του κτηρίου. 
Παραδείγµατος χάριν, οι γωνίες είναι συχνά ιδιαίτερα ευαίσθητες, καθώς επίσης και τα 
χαµηλότερα τµήµατα της επένδυσης, όπου η σταγόνες που ανακρούονται µπορεί να 
οδηγήσουν στον αποχρωµατισµό και την αποσύνθεση των οργανικών υλικών της 
επένδυσης. Εάν είναι δυνατόν, αυτές οι περιοχές πρέπει να γίνουν χωριστά αποσπώµενες 
για συχνότερη συντήρηση, επισκευή ή αντικατάσταση.  Το στρώµα αυτό εύκολης 
διάβρωσης πρέπει να είναι αποσπώµενο χωρίς να προκαλεί ζηµία και διατάραξη στο 
στρώµα µόνωσης και τη δοµή, αν και αυτό δεν είναι πάντα εφικτό, ανάλογα µε το γενικό 
τύπο κατασκευής που επιλέγεται.  
 
Στατικός Φορέας Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα 

Φέρουσα Τοιχοποιία 

- ξεχωριστά στοιχεία διαχωρίζονται 

σε επιµέρους µικρά, εύκολα και 

επαναχρησιµοποιήσιµα µέρη 

- η στερεή µάζα, εφόσον µονολιθική, 

εύκολα ανακυκλώσιµη 

- η επαναχρησιµοποίηση δεν 

υπαγορεύει µελέτη 

- τα κοµµάτια χρειάζονται µαλακό 

συνδετικό υλικό για επαναχρησιµοποίηση, 

που µειώνει την αντοχή 

- πιθανώς να ενσωµατώνει οπλισµό, που 

καθιστά δύσκολη την αποσυναρµολόγηση 

- απαιτεί µηχανικά µέσα για τον 

διαχωρισµό 

- µπορεί να έχουν διασταυρώσεις που 

διακυβεύουν τα µακροπρόθεσµα µοτίβα 

διαρρύθµισης 

Πλαισιωτή 

Κατασκευή 
 
 
 
 
 
 
 

- δοµικά αποδοτικό και επιτρέπει 

πληθώρα µοτίβων διαρρύθµισης 

- εύκολα αποσυναρµολογούµενο σε 

επαναχρησιµοποιήσιµα στοιχεία, 

εφόσον υπάρχουν οι απαραίτητες 

λεπτοµέρειες (όχι επί-τόπου 

σκυροδέτηση) 

- µπορεί να κατασκευαστεί 

ξεχωριστά από την επένδυση και τη 

µόνωση 

- µπορεί να είναι βιοµηχανικά 

κατασκευασµένο (όχι επί-τόπου 

σκυροδέτηση) 

- δύσκολα αποσυναρµολογούµενο, εκτός 

και εάν το πλαίσιο είναι λεπτοµερώς 

σχεδιασµένο µε κατάλληλες συνδέσεις 

- σκαλίσµατα, τρύπες και δεσίµατα µε 

ρητίνες µπορούν να µειώσουν τις 

πιθανότητες επαναχρησιµοποίησης 

- εξαρτηµένου του τύπου και µεγέθους 

µπορεί χειρωνακτικά ή µηχανικά να 

αποσυναρµολογηθεί. 

Προκατασκευασµένα 

Στοιχεία 

- δοµικά αποδοτικό 

- βιοµηχανικά κατασκευασµένο – 

δίνει ακρίβεια 

- όλα τα στοιχεία µπορούν να είναι 

έτσι κατασκευασµένα που να 

µειώνουν τη φύρα 

 

- απαιτείται µηχανική αποσυναρµολόγηση 

- τα υλικά είναι καλά δεµένα µεταξύ τους 

και δύσκολα διαχωρίζονται 

- η ανάγκη για διασταυρώσεις τοιχίων 

µειώνει τις εσωτερικές επιλογές 

 
Πιν. 3: Αξιολόγηση των εναλλακτικών στατικών συστηµάτων  για αποσυναρµολόγηση 
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Αυτή η ικανότητα «αντικατάστασης» επίσης έχει πλεονεκτήµατα όταν επιθυµείται να 
αναβαθµιστούν οι εξωτερικές εµφανίσεις για αισθητικούς λόγους και µόνο.   Η 
χρησιµοποίηση ενός στοιχείου που συνδυάζει τη µόνωση µε την επένδυση βοηθάει την 
επιτάχυνση της κατασκευής αλλά όχι τη διαδικασία αποσυναρµολόγησης καθώς τα 
στοιχεία αυτά δε µπορούν εύκολα να επαναχρησιµοποιηθούν και να ανακυκλωθούν. Στην 
περίπτωση αυτή τα ποσοστά απώλειας αυξάνονται όταν η αποτυχία ενός στοιχείου οδηγεί 
στην περιττή απώλεια κάποιου άλλου. Το µέγεθος των στοιχείων επένδυσης πρέπει να 
διατηρείται αρκετά µικρό για την εύκολη χειρωνακτική αντικατάσταση καθώς επίσης, και 
την αποσυναρµολόγηση. Η φθορά λόγω χρήσης στα µεγάλα στοιχεία µπορεί να 
δηµιουργήσει υπερβολική απώλεια, αφού ολόκληρο το στοιχείο πρέπει να αντικατασταθεί 
παρά να επιδιορθωθεί. Τα εσωτερικά τελειώµατα του κτιρίου µπορούν να εξεταστούν µε 
παρόµοιο τρόπο. Η διαφορική φθορά λόγω χρήσης µπορεί να προβλεφθεί µε τον καλό 
σχεδιασµό, και η προσεκτική λεπτοµερής απόδοση θα επιτρέψει στις κατεστραµµένες ή 
ανεπιθύµητες επιφάνειες να αποµακρυνθούν χωρίς διατάραξη σε κάποιο άλλο σηµείο. Η 
µεταβαλλόµενη, µε γρήγορους ρυθµούς, αισθητική των τελειωµάτων σηµαίνει ότι οι 
συναρµολογήσεις µε µετακινούµενα τελειώµατα είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατικές, επειδή 
µπορούν να εκσυγχρονιστούν εύκολα κατά τη διάρκεια µιας  ανακαίνισης. 
 
 
10. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Τα συµβατικά κτήρια από χάλυβα δεν σχεδιάζονται για αλλαγή. Κάθε απαιτούµενος 
µετασχηµατισµός του κτηρίου λόγω των µεταβαλλόµενων αναγκών του χρήστη οδηγεί σε 
κατεδάφιση µερών του κτηρίου ή µερικές φορές ακόµη και στη συνολική κατεδάφιση του.  
Προκειµένου να αυξηθεί αυτή η ικανότητα µετασχηµατισµού, η κατασκευή πρέπει να 
εστιάσει στην περαιτέρω συστηµατοποίηση του σχεδιασµού για αποσυναρµολόγηση και  
ανάπτυξη καινοτόµων µεθόδων κατασκευής που θα παρέχουν ευέλικτες κατασκευές των 
οποίων τα µέρη θα µπορούσαν να αντικατασταθούν εύκολα, να επαναχρησιµοποιηθούν ή 
και να ανακυκλωθούν. Προκειµένου να επιτευχθεί αυτό πρέπει να αλλάξουµε την 
αντίληψή µας για το σχεδιασµό των κατασκευών µας. Αυτό σηµαίνει ότι ένα νέο 
πρωτόκολλο σχεδιασµού πρέπει να καθιερωθεί για να καλύψει ολόκληρο το κύκλο ζωής 
της κατασκευής, από την σύλληψη, την παραγωγή των υλικών, τη συναρµολόγηση, και 
τελικά, την αποσυναρµολόγηση του και την επαναχρησιµοποίηση ή την ανακύκλωση του.  
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1. SUMMARY 
 
Dependence between building components is very often the reason for demolition and 
costly renovation of buildings. Most projects are focused on the assembly view, in order to 
make them faster and easier. Once the building is there, it starts its life through different 
phases in use, which require maintenance, modifications, and disassembly. These aspects 
are usually not taken as design criteria of buildings. Rather, all building components are 
being put together in a manner that will reduce construction costs and time without taking 
into account what happens after they are built. With the move toward more sustainable 
development, there is a need for this short-term approach to be expanded to encompass the 
entire service life of the structure.  During the design phase (one of the first phases), the 
greatest potential exists to influence the building’s properties in all life cycle phases. This 
means that a design protocol should be established to cover the whole life of the building, 
from initiative to production, assembly, and finally, disassembly of the finished assembly 
and reuse. The aim of this paper is to describe the deconstruction detailing principles that 
facilitate deconstruction and increase the yield of salvaged material to be reuse or recycled. 


