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1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Ο τρόπος µε τον οποίο σχεδιάζουµε και κατασκευάζουµε, σήµερα, τα κτήρια στο 
βιοµηχανοποιηµένο κόσµο, είναι σπάταλος και ανεύθυνος. Τα περισσότερα κτήρια 
σχεδιάζονται µε υπολογιζόµενη διάρκεια ζωής µόλις µερικών δεκαετιών χωρίς να 
εκτιµάται το τι θα συµβεί µετά τη λήξη της ζωή τους. Για την ακρίβεια περισσότερο από 
το ένα τρίτο όλων των στερεών αποβλήτων που πηγαίνουν στους χώρους ταφής 
απορριµµάτων, προέρχεται από την κατασκευή κτηρίων και την κατεδάφιση. Τέτοια 
απόβλητα µπορούν να αποφευχθούν ή να µειωθούν µε την αύξηση αφενός των ποσοστών 
επαναχρησιµοποίησης στον κατασκευαστικό κλάδο, και αφετέρου την ανακύκλωση των 
οικοδοµικών υλικών. Ένα από τα κύρια εµπόδια σε µια τέτοια προσπάθεια 
επαναχρησιµοποίησης είναι ότι τα κτήρια δεν σχεδιάζονται µε πρόβλεψη για  
αποσυναρµολόγηση, καθώς επίσης διότι, δεν υπάρχει ακόµα µια αναπτυγµένη 
µεθοδολογία για το σχεδιασµό για αποσυναρµολόγηση. Στο  άρθρο αυτό παρουσιάζεται 
µια επισκόπηση των βασικών αρχών και των στρατηγικών στο σχεδιασµό για 
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αποσυναρµολόγηση (ΣγΑ), και περιγράφει την εφαρµογή αυτών των στρατηγικών, στον 
σχεδιασµό κτηρίων. 
 
 
2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Τα κτήρια είναι µεγάλες, στατικές, περιπλοκές συνθέσεις, σχετικά χαµηλής αξίας 
εµπορευµάτων. Τα υλικά αυτά είναι συχνά δύσκολο να διαχωριστούν και πολλά δεν είναι 
εύκολα ανακυκλώσιµα. Η αξία ενός κτηρίου δεν έγκειται τόσο στα υλικά αυτά καθαυτά, 
αλλά στα λειτουργικά του γνωρίσµατα όταν αυτά συγκεντρώνονται από κοινού. Εξαιτίας 
αυτού, τα υλικά αυτά διατηρούν περισσότερη αξία όταν επαναχρησιµοποιούνται απ’ ότι 
όταν ανακυκλώνονται. Ένα µεγάλο µέρος αυτό που αποκαλείται ανακύκλωση είναι στη 
πραγµατικότητα η υποβάθµιση ενός υλικού για χρήση σε χαµηλότερο βαθµό. Εάν 
εξετάζουµε το διάγραµµα ροής των πόρων στο Σχήµα 1, όσο µικρότερος και στενότερος 
είναι ο κύκλος της χρήσης των πόρων αυτών, τόσο το καλύτερο. Κάθε βήµα αυτής της 
διαδικασίας συνήθως απαιτεί επιπρόσθετους πόρους όπως ενέργεια, µεταφορά, ή και 
πρόσθετα υλικά. Εάν λοιπόν µπορούµε να ανακτήσουµε τα συστατικά και τα υλικά από τα 
κτήρια για την επαναχρησιµοποίηση τους, θα εξαλείψουµε αυτές τις πρόσθετες εισροές 
πόρων.  
 
Για να καταλάβει κανείς γιατί αυτό έχει µεγάλη σηµασία, πρέπει να καταλάβει τη συµβολή 
των πρώτων υλών στην κατασκευή. Έχει υπολογιστεί ότι το 60% των πρώτων υλών της 
παγκόσµιας οικονοµίας (αποκλείοντας τα τρόφιµα και τα καύσιµα) καταναλώνεται από 
τον κλάδο των οικοδοµικών και τεχνικών έργων. Η κατασκευή έργων είναι ένας από τους 
µεγαλύτερους χρήστες της παραγοµένης ξυλείας, και κατά συνέπεια µοιράζεται την 
ευθύνη για τις επιδράσεις που έχει αυτό στα δάση µας. Τα κτήρια είναι επίσης µεταξύ των 
µεγαλύτερων καταναλωτών  χαλκού και χάλυβα, και ευθύνονται έτσι για τις επιδράσεις 
που επιφέρει η εξόρυξη των υλικών αυτών. Τέλος τα κτήρια είναι ο µεγαλύτερος 
καταναλωτής του πολυβινυλοχλωρίδιου (PVC), φέροντας µερίδιο ευθύνης για τις 
επιδράσεις του αφενός στην υγεία και αφετέρου την ρύπανση του πλανήτη. 
 
Ουσιαστικά κάθε βήµα σε έναν κύκλο υλικών απαιτεί ενεργειακές εισαγωγές, για την 
εξαγωγή, τον καθαρισµό, τη µεταφορά και την επεξεργασία. Η κατανάλωση της ενέργειας 
συνοδεύεται από εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα (CO2), το οποίο αποτελεί το 
πρωταρχικό αέριο που είναι υπεύθυνο για το φαινόµενο του θερµοκηπίου και των πολλών 
κλιµατικών αλλαγών του πλανήτη. Η κατασκευή του τσιµέντου µόνο, ευθύνεται για το 7% 
περίπου της παγκόσµιας εκποµπής άνθρακα. Χρειάζονται 110 τόνοι ακατέργαστου 
µεταλλεύµατος χαλκού για να παραχθεί ένας µόνο τόνος καθαρού χαλκού. Προκειµένου 
να επιτευχθεί αυτό, σηµαντικές ποσότητες ενέργειας είναι αναγκαίες για τη µετακίνηση 
και τη µετατροπή της πρώτης ύλης σε καθαρό µέταλλο. Επίσης, η µετακίνηση χιλιάδων 
τόνων υλικών από την πηγή τους προς ένα εργοτάξιο απαιτεί σηµαντική εισροή 
µεταφορικών µέσων. Πολλές από αυτές τις επιδράσεις µπορούν να αποφευχθούν ή να 
µειωθούν µε την επαναχρησιµοποίηση των υλικών µε έναν τρόπο που να συντηρεί την 
ενσωµατωµένη ενέργεια και τον άνθρακα που επενδύθηκαν ήδη, σε αυτά τα υλικά.  
 
∆εδοµένου ότι αυτές οι τεράστιες υλικές ροές εισέρχονται µε αργό ρυθµό στα κτήρια, 
µέσω της ανακαίνισης και της κατεδάφισης, διαπιστώνουµε ότι τα συντρίµµια κατασκευής 
και κατεδάφισης (συντρίµµια Κ&Κ) αυτήν την περίοδο αποτελούν το 25-30% όλων των 
παραγόµενων στερεών αποβλήτων. Η απόρριψη των υλικών αυτών και όχι η 
επαναχρησιµοποίηση τους, µας ωθεί στην συνέχιση της εξαγωγής τεράστιων ποσοτήτων 
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νέων υλικών και επιτείνει τις επιδράσεις που αναφέρθηκαν στα οικοσυστήµατα µας. 
Χρειαζόµαστε ένα νέο διανοητικό µοντέλο που θα βλέπει µε σαφήνεια τα «απόβλητα» 
αυτά, ως πολύτιµους πόρους, των οποίων η συγκοµιδή θα γίνεται από τα ήδη υπάρχοντα 
κτίρια και θα χρησιµοποιούνται για τη κατασκευή νέων. 
 

 
 
Σχ.1: Η συµβατική ροή των πόρων ξεκινά µε την εξαγωγή τους από τη γη, και τελικά κλείνει  
µε την επιστροφή  των πόρων αυτών πίσω στη γη, µέσω των χώρων ταφής απορριµµάτων. Ο 
ΣγΑ ενθαρρύνει την οικονοµική επαναχρησιµοποίηση ή την ανακύκλωση των πόρων 
αποφεύγοντας έτσι την πρόσθετη εξόρυξη παρθένων πόρων 
 
Η συντριπτική πλειοψηφία αυτών των πόρων παράγεται όχι από τη νέα κατασκευή, αλλά 
από την ανακαίνιση και την κατεδάφιση. Η πρόκληση είναι ότι τα κτήρια δεν 
σχεδιάστηκαν για να επιτρέψουν σε αυτά τα υλικά για να ανακτηθούν εύκολα. Αυτό είναι 
ο στόχος του Σχεδιασµού για Αποσυναρµολόγηση (ΣγΑ), να υπολογίσει δηλαδή πώς να 
συναρµολογήσει τα κτήρια έτσι ώστε να µπορούν να αποσυναρµολογηθούν οικονοµικά 
και τα συστατικά τους να µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν. Με τη διευκόλυνση της 
αποσυναρµολόγησης και του διαχωρισµού των συστατικών των κτηρίων, διευκολύνεται η 
ανάπτυξη του κλειστού βρόχου (closed loop) του κύκλου ζωής των υλικών. Βελτιώνει τα 
οικονοµικά των κατασκευαστών για καινοτόµες προσεγγίσεις, όπως τα προϊόντα ως 
«υπηρεσίες» που µισθώνονται µε την πάροδο του χρόνου ή ακόµα και τα υλικά ως 
συστήµατα ανάκλησης. Με δεδοµένο επίσης ότι η αποσυναρµολόγηση είναι µια πολύ 
καθαρότερη µορφή αποσυναρµολόγησης από την παραδοσιακή µηχανική κατεδάφιση, οι 
περιβαλλοντικές επιδράσεις στις περιοχές των κατασκευών όπως ο θόρυβος, η σκόνη, και 
οι πιθανές επικίνδυνες εκκενώσεις  υλικών, µειώνονται δραµατικά.  
 
Εντούτοις, τα πραγµατικά οφέλη της αποσυναρµολόγησης (συµπεριλαµβανοµένου του 
σχεδιασµού για αποσυναρµολόγηση ΣγΑ) είναι το κλείσιµο του βρόχου της χρήσης των 
πόρων. Αφορά την επαναχρησιµοποίηση αυτών των «αποβλήτων» πόρων για να 
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αποφευχθεί η άσκοπη εξόρυξη νέων από τα οικοσυστήµατα µας. Ο σχεδιασµός για 
αποσυναρµολόγηση (ΣγΑ), αφορά το σχεδιασµό κατά τέτοιο τρόπο, ώστε αυτοί οι πόροι 
µπορούν να ανακτηθούν οικονοµικά και να επαναχρησιµοποιηθούν. Σε αντίθεση µε το 
συµβατικό, γραµµικό πρότυπο εξαγωγής (χρήση και απόρριψη  - Σχήµα 2),  ο ΣγΑ 
προβλέπει έναν κλειστό κύκλο της χρήσης και της επαναχρησιµοποίησης (Σχήµα 3). 

 
Σχ. 2: Φάσεις κύκλου ζωής 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχ. 3: Φάσεις κύκλου ζωής του κτηρίου και των υλικών του – ΣγΑ 
 
 
3. ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΑΠΟΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ 
 
Ο σκοπός της αποσυναρµολόγησης είναι η ανάκτηση των δοµικών στοιχείων, των 
εξαρτηµάτων, των υπό-εξαρτηµάτων και των υλικών είτε µε επαναχρησιµοποίηση τους 
είτε µε ανακύκλωση τους, µε τον πιο οικονοµικά αποδοτικό τρόπο. Η µελέτη για 
αποσυναρµολόγηση κάνει διάκριση µεταξύ του σχεδιασµού για την επαναχρησιµοποίηση 
και του σχεδιασµού για την ανακύκλωση, βασιζόµενη στα διαφορετικά συστατικά και τον 
τύπο των υλικών που χρησιµοποιούνται σε ένα κτήριο. Η αποσυναρµολόγηση αυτή καθ' 
αυτή εµπεριέχει έναν υψηλό βαθµό ραφιναρίσµατος στο διαχωρισµό των οικοδοµικών 
στοιχείων. Εάν ένα κτήριο αποσυναρµολογηθεί σε κάποιο υποθετικό µέγιστο, τότε θα 
οδηγούσε σε υλικά και συστατικά στο επίπεδο της αρχικής τους µορφής πριν από την 
κατασκευή. ∆εν είναι πρακτικό να προσεγγιστεί ο σχεδιασµός για την αποσυναρµολόγηση 
στο σύνολο της κατασκευής , διότι µερικά συστατικά, όπως ένα παράθυρο για παράδειγµα, 
µπορούν να είναι ξεπερασµένα και κατά συνέπεια ανεπιθύµητα για την 
επαναχρησιµοποίηση τους ως εξωτερικά παράθυρα. Τα αποσυναρµολογούµενα υλικά 
είναι δύσκολο να ενσωµατωθούν στη νέα κατασκευή. Τα  αφαιρούµενα υλικά από ένα 
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υπάρχον κτίριο για να ενσωµατωθούν σε νέα κτήρια, προϋποθέτει ότι οι ανάδοχοι 
κατεδάφισης και οι κατασκευαστές γίνονται, κατά συνέπεια, και προµηθευτές υλικών. 
Εκτός από τις διαδικασίες κατεδάφισης και κατασκευής πρέπει να αντιµετωπίσουν και 
ζητήµατα αποθεµάτων και αποθήκευσης υλικών, τις πρόσθετες απαιτήσεις διακίνησης και 
µεταφορών, καθώς και την ενσωµάτωση αποσυναρµολογούµενων τµηµάτων, σε µελέτες 
όπου µπορεί να είναι προτιµητέα τµήµατα ειδικά σχεδιασµένα για το εκάστοτε έργο. Οι 
ποσότητες και η ποιότητα των ανακτηµένων υλικών είναι ένας σηµαντικός παράγοντας 
όταν πρέπει µια µελέτη να ταιριάξει µε τα διαθέσιµα µεγέθη και τις ποσότητες 
ανακτηµένων συστατικών, ή να αντιµετωπίσει την αβεβαιότητα ότι ικανοποιητικά και 
κατάλληλα ανακτηµένα συστατικά θα βρεθούν για να ταιριάξουν µε το σχεδιασµό. Η 
οικονοµική αποτελεσµατικότητα της ανάκτησης των ποικίλων και µικρών υλικών όπως 
είναι η καλωδίωση, καρφιά και µπουλόνια µπορεί επίσης να είναι ένα µειονέκτηµα. Στην 
πραγµατικότητα, µερικά υλικά δεν είναι εύκολα επαναχρησιµοποιήσιµα αλλά µπορούν να 
ανακυκλωθούν κατά τρόπο οικονοµικώς αποδοτικό. Βασισµένο σε αυτήν την προοπτική, 
είναι δυνατό να προσεγγιστεί η µελέτη για την αποσυναρµολόγηση ως «ιεραρχικός 
σχεδιασµός», που θα περιλαµβάνει: 
� σχεδιασµό για  επαναχρησιµοποίηση,  
� σχεδιασµό για ανακατασκευή, και  
� σχεδιασµό για ανακύκλωση.  

Οι περιορισµοί σε αυτήν την βελτιστοποίηση περιλαµβάνουν το µέγεθος των κτηρίων και 
των στοιχείων του, τη διάρκεια ζωής των διαφορετικών στοιχείων της κατασκευής, τις 
λειτουργικές απαιτήσεις του κτηρίου, σχετικές επιδράσεις δοµικών στοιχείων λόγω του 
αρχικού κόστους και τις δαπάνες του κύκλου ζωής τους, το χρόνο ανέγερσης και ως εκ 
τούτου την αποσυναρµολόγηση του κτηρίου τα συστατικά και πρώτες ύλες του κτηρίου. 
Μικρότερος αριθµός συστατικών σε ένα κτήριο, εµφανίζεται να είναι ιδιαίτερα 
προτιµητέος, ως παράδειγµα της βελτιστοποίησης του σχεδιασµού για 
αποσυναρµολόγηση. Εντούτοις, αυτό το κριτήριο από µόνο του είναι ανεπαρκές. Πολύ 
λίγα, και ως εκ τούτου µεγάλα, στοιχεία που απαιτούν ακριβό και µεγάλο εξοπλισµό για 
να µετακινηθούν και δεν είναι έτοιµα για επαναχρησιµοποίηση ως έχουν, λόγω της 
δυσκολίας να ταιριάξουν σε µια νέα χρήση, µπορεί να µην είναι απαραιτήτως οικονοµικά 
αποδοτικά. 
 
 
4. ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΚΑΙ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ ΣγΑ 
 
Τι είναι αυτό που καθορίζει εάν τα κτήρια αποσυναρµολογούνται; Η αποσυναρµολόγηση 
συχνά συζητείται κυρίως ως στρατηγική για να επιτευχθούν περιβαλλοντικοί στόχοι, αλλά 
µπορεί να επιτύχει κοινωνικούς και οικονοµικούς στόχους επίσης. Πρέπει να υπάρξει µια 
οµάδα αναδόχων ειδικευµένων στην αποσυναρµολόγηση κτηρίων. Το κόστος της 
αποσυναρµολόγησης και των ανακτηµένων υλικών, πρέπει να είναι ανταγωνιστικό µε τις 
εναλλακτικές λύσεις και πρέπει να υπάρξει µια αγορά για τη διάθεση αυτών των υλικών. 
Μερικοί από τους βασικούς παράγοντες που καθορίζουν εάν τα κτήρια µπορούν να 
αποσυναρµολογηθούν περιλαµβάνουν: 
� Το τοπικό κόστος της απόρριψης υλικών  
� Το τοπικό κόστος της εργασίας και του εξοπλισµού 
� Ο βαθµός ευκολίας της αποσυναρµολόγησης, που κατά συνέπεια έχει επιπτώσεις 

στο εργατικό κόστος  
� Η αξία των υλικών που ανακτώνται 
� Η ύπαρξη επαρκούς διαθέσιµου χρόνου για την αποσυναρµολόγηση 
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Η ευκολία και η ταχύτητα της αποσυναρµολόγησης είναι ένας βασικός παράγοντας. Πώς 
µπορούν οι αρχιτέκτονες, οι µηχανικοί, και οι οικοδόµοι να κατασκευάσουν τα κτήρια µε 
τέτοιο τρόπο ώστε να είναι εύκολο να διαχωριστούν; Οι µέθοδοι σύνδεσης των υλικών 
επιτρέπουν την αποσυναρµολόγηση; είναι αυτές οι συνδέσεις εύκολα προσβάσιµες; 
Μήπως υπάρχουν πάρα πολλά υλικά ή µήπως αναµειγνύονται κατά τρόπο πολύ σύνθετο; 
Μήπως επικίνδυνα υλικά ανακατεύονται µε πολύτιµα; Είναι τα υλικά ορατά και 
αναγνωρίσιµα στα υπάρχοντα σχέδια; Οι κόλλες και τα σύνθετα υλικά αποφεύγονται; Οι 
σχεδιαστές και οι οικοδόµοι των κατασκευών µας, ασκούν σηµαντική επίδραση στο πόσο 
εύκολα µπορούν να αποσυναρµολογηθούν. Συχνά µια απλή διανοητική µετατόπιση, να 
σκεφτεί κάποιος ακριβώς για την ευκολία της αποσυναρµολόγησης κατά τη διάρκεια του 
σχεδιασµού και της κατασκευής, αποκαλύπτει πολυάριθµες στρατηγικές που µπορούν µε 
ευκολία να υιοθετηθούν. Μερικές από αυτές τις στρατηγικές δίνονται κατωτέρω: 
 
4.1 Στρατηγικές αποσυναρµολόγησης: 
� Μεγιστοποίηση της σαφήνειας και της απλότητας  
� Ελαχιστοποίηση της πολυπλοκότητας της κατασκευής 
� Ελαχιστοποίηση των διαφορετικών τύπων υλικών 
� Ελαχιστοποίηση του αριθµού των δοµικών στοιχείων (λιγότερα, µεγαλύτερα 

στοιχεία) 
� Ελαχιστοποίηση του αριθµού των συνδέσµων (λιγότεροι, ισχυρότεροι σύνδεσµοι) 
� Χρησιµοποίηση µηχανικών συνδέσµων στη θέση των συγκολλητικών ουσιών και 

κολλών 
� Απλοποίηση των συνδέσεων 
� Εύκολα προσβάσιµες και ορατές συνδέσεις  
� ∆ιαχωρισµός των οικοδοµικών στρωµάτων   
� Κατασκευή σε επίπεδα (φέρων οργανισµός, επικαλύψεις, λειτουργία) 
� Χρησιµοποίηση υλικών που να αξίζει να ανακτηθούν,  
� Ελαχιστοποίηση των τοξικών υλικών 
� Ελαχιστοποίηση των σύνθετων υλικών 
� Χρησιµοποίηση τυποποιηµένων οικοδοµικών στοιχείων / κατασκευεών  
� Εύκολη πρόσβαση σε δοµικά στοιχεία / υλικά (παράθυρα, κ.λπ.) 
� Προσιτές πληροφορίες 
� Κατασκευαστικά σχέδια & λεπτοµέρειες 
� Προσδιορισµός των υλικών και των δοµικών στοιχείων 

 
4.2 Υλικά, κατασκευές, και συστήµατα δόµησης 
Ο σχεδιασµός για αποσυναρµολόγηση προτείνει την προσεκτική σκέψη για το πώς τα 
υλικά, οι κατασκευές και τα συστήµατα δόµησης, συνδέονται µεταξύ τους. Το ακόλουθο 
τµήµα περιγράφει τους παράγοντες που συµµετέχουν στο ΣγΑ - και τις ερωτήσεις που 
προκύπτουν - σε αυτά τα τρία επίπεδα κατασκευής. 
 
4.2.1 Υλικά 
� Προληπτική επιλογή υλικών 
� Χρησιµοποίηση υλικών που να αξίζουν και είναι εφικτό να ανακτηθούν 
� Ελαχιστοποίηση του αριθµού των διαφορετικών υλικών 
� Αποφυγή χρήσης σύνθετων και ανόµοιων υλικών 
� Ελαχιστοποίηση των τοξικών υλικών 
 

Γενικά, τα υλικά πρέπει να επιλέγονται µε σύνεση. Η κατάργηση επικίνδυνων υλικών 
µπορεί να αυξήσει κατά πολύ το κόστος. Η εµπειρία της βιοµηχανίας αµιάντου και 
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χρωµάτων µολύβδου, το κατέστησε αυτό πολύ σαφές. Εάν για λόγους απόδοσης, γίνει 
χρήση επικίνδυνων υλικών, αυτά πρέπει να είναι σαφώς αναγνωρισµένα και 
καταγεγραµµένα, ώστε να µπορούν να αντιµετωπιστούν κατάλληλα στο τέλος της ζωής 
τους.  Η χρησιµοποίηση λιγότερων υλικών απλοποιεί επίσης την αποσυναρµολόγηση. Στο 
ΣγΑ προτείνεται οι µελετητές να εξετάζουν εάν ενδεχοµένως η ίδια αρχιτεκτονική 
επίδραση ή σκοπός µπορεί να επιτευχθεί µε τη χρησιµοποίηση λιγότερων τύπων υλικών ή 
του ίδιου υλικού µε διαφορετικούς τρόπους; Εάν περισσότεροι τύποι υλικών είναι 
απαραίτητοι, η σύνδεση των υλικών αυτών πρέπει να εξεταστεί προσεκτικά. Όταν είναι 
δυνατό, πρέπει να εξετάζεται η χρήση των στερεών υλικών αντί σύνθετων και ανόµοιων 
υλικών, καθώς τα σύνθετα περιπλέκουν το διαχωρισµό των µεµονωµένων υλικών για την 
επαναχρησιµοποίηση τους. 
 
4.2.2 Κατασκευές 

� Ελαχιστοποίηση του αριθµού των δοµικών στοιχείων (λιγότερα, µεγαλύτερα 
στοιχεία) 

� Ελαχιστοποίηση του αριθµού των συνδέσµων (λιγότεροι, ισχυρότεροι 
σύνδεσµοι) 

� Χρησιµοποίηση µηχανικών συνδέσµων στη θέση των συγκολλητικών ουσιών 
και κολλών 

� Απλοποίηση των συνδέσεων 
� Εύκολα προσβάσιµες και  ορατές συνδέσεις 
� ∆ιαχωρισµός των οικοδοµικών στρωµάτων  
� ∆ιαχωρισµός της λειτουργίας από το φέροντα οργανισµό 

 
Ως µια συλλογή µερών που εναρµονίζονται µαζί σε µια πλήρη δοµή, οι κατασκευές είναι 
οι δοµικές µονάδες της αρχιτεκτονικής. Υπαγορεύουν πώς τα υλικά και τα δοµικά στοιχεία 
ενώνονται, συνεπώς ο σχεδιασµός για αποσυναρµολόγηση περικλείει τον τοµέα της 
αποσύνθεσης. Μόνο ο βέλτιστος αριθµός συνδέσµων πρέπει να χρησιµοποιηθεί και οι 
µόνιµοι σύνδεσµοι πρέπει να αποφευχθούν συµπεριλαµβανοµένων των κολλών και των 
χηµικών ουσιών, διότι βλάπτουν τα υλικά που µπορούν να αφαιρεθούν. Άντ’ αυτού, είναι 
προτιµότερο να εξεταστεί η χρήση κοχλιών, µπουλονιών και µηχανικών συνδέσεων. Η 
αποσυναρµολόγηση απλοποιείται όταν υπάρχει σαφήνεια και όχι πολυπλοκότητα, στο πώς 
οι σύνδεσµοι χρησιµοποιούνται. Η µελέτη πρέπει επίσης να εξετάσει την πρόσβαση στις 
δευτερεύουσες κατασκευές, ιδιαίτερα εκείνες που πρέπει να διατηρηθούν, να 
επισκευαστούν ή να τροποποιηθούν σε συχνή βάση. Η πρόσβαση σε µια δευτερεύουσα 
κατασκευή δεν πρέπει να υποβιβάζει τα υλικά ή τις κατασκευές που βρίσκονται σε 
ανώτερο επίπεδο. Οι συνδέσεις πρέπει είναι απλοποιηµένες, να είναι εύκολα προσβάσιµες 
και όπου είναι δυνατόν να εκτεθούν, για να εξυπηρετήσουν ως καθηµερινές ενδείξεις της 
διαδικασίας της αποσυναρµολόγησης ή να επιτρέπουν τουλάχιστον στους χρήστες να 
διατυπώσουν τις ερωτήσεις για τη σύνθεση και την αποσύνθεση τους. Η τυποποίηση και η 
προκατασκευή µπορούν να προωθήσουν την επαναχρησιµοποίηση και την ανακύκλωση σε 
µεγαλύτερη κλίµακα - είτε τµηµάτων  των κατασκευών, είτε των υλικών τους. Εντούτοις, 
οι κατασκευές και τα δοµικά στοιχεία πρέπει να διαστασιολογηθούν για την 
επαναχρησιµοποίηση. Η τυποποίηση έχει νόηµα µόνο εάν καθιστά την κατασκευή και την 
αποσυναρµολόγηση ευκολότερη.  
 
4.2.3 Συστήµατα δόµησης 

� Εξέταση της αλληλοεπίδρασης των συστηµάτων, της αποδοτικότητας, και της 
συνδεσιµότητα τους  

� Επιλογή ανεξάρτητων (αυτο-φερόµενων) κατασκευών  
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Η πλαισιωτή, κατασκευή είναι παραδοσιακά µια γρήγορη και εύκολη κατασκευή,  
εκτελώντας διάφορες λειτουργίες: φέροντα τοιχία, εξωτερικό περίβληµα, εσωτερικά 
χωρίσµατα, ηλεκτρικές και υδραυλικές εγκαταστάσεις, κ.λ.π. Με τόσους πολλούς ρόλους, 
τα δοµικά συστήµατα  τροποποιούνται συχνά. Ο διαχωρισµός αυτών των δοµικών 
συστηµάτων, καθιστά ευκολότερη τη διατήρηση των µεµονωµένων συστηµάτων και 
διευκολύνει τη προσαρµογή ή την αποσυναρµολόγηση. Το εξωτερικό περίβληµα, τα 
δοµικά στοιχεία, τα εσωτερικά χωρίσµατα, οι υποδοµές, οι µηχανικές και ηλεκτρικές 
εγκαταστάσεις µπορούν να συνδεθούν χωριστά. Έτσι, για παράδειγµα, η αφαίρεση ενός 
εσωτερικού χωρίσµατος µπορεί να προσαρµοστεί χωρίς τη διατάραξη των ηλεκτρικών 
εγκαταστάσεων ή των δοµικών στοιχείων. Επιπλέον, ο διαχωρισµός των δοµικών 
συστηµάτων επιτρέπει να εξετασθεί επαρκέστερα η περιβαλλοντική επίδραση των υλικών 
που χρησιµοποιούνται, σε σχέση µε τον επιθυµητό κύκλο ζωής τους ή την αντικατάσταση 
τους. Εάν ένα δοµικό σύστηµα σχεδιάζεται για να παραµείνει αµετάβλητο για εκατό 
χρόνια, τότε ένα υλικό µε την κατάλληλη διάρκεια και ενσωµατωµένη ενέργεια (και 
εκποµπές) µπορεί να επιλεγεί ως δοµικό σύστηµα. Παροµοίως, τα υλικά πλήρωσης µε 
συντοµότερη διάρκεια ζωής, µπορούν να επιλεγούν λαµβάνοντας υπόψη την 
επαναχρησιµοποίηση ή την ανακύκλωση.  
 
 
5. ΧΑΛΥΒΑΣ – ΕΥΚΑΙΡΙΕΣ ΓΙΑ ΑΠΟΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗ 
 
Η βιοµηχανία κατεδάφισης είναι ήδη έµπειρη στην ανακύκλωση των υλικών χάλυβα 
ακόµη και όπου χρησιµοποιούνται διαδοχικά µε άλλα δοµικά υλικά όπως ο χάλυβας του 
οπλισµένου σκυροδέµατος. Η αυξανόµενη χρήση διατοµών χάλυβα σε βιοµηχανικά, 
εµπορικά και οικιστικά κτίρια παρέχει τη δυνατότητα να αυξηθεί η ποσότητα των δοµικών 
στοιχείων που µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν. Οι χαλύβδινοι δοκοί και τα χαλύβδινα 
υποστυλώµατα µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν όπου αυτό είναι οικονοµικά βιώσιµο 
και να αποµακρυνθούν αυτά τα στοιχεία χωρίς πρόκληση σηµαντικής ζηµίας στις 
συνδεδεµένες άκρες. Οι ελαφρύτερες µονάδες χάλυβα, όπως τα µεταλλικά δάπεδα ή οι 
δοκοί των δαπέδων είναι γενικά ευκολότερα να αφαιρεθούν χωρίς πρόκληση µεγάλης 
ζηµίας, επειδή είναι συχνά στερεωµένα µε βίδες και όχι πακτωµένα. 
 
 
6. ΧΑΛΥΒΑΣ – ΕΜΠΟ∆ΙΑ ΓΙΑ ΑΠΟΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗ  
 
Όπως και µε άλλα υλικά το προφανέστερο εµπόδιο στη χρήση των ανακτηµένων 
στοιχείων είναι το οικονοµικό. Ορισµένα στοιχεία µπορούν να µην είναι κατάλληλα για 
την επαναχρησιµοποίηση λόγω αβεβαιότητας σχετικά µε το ιστορικό τους. Για τα δοµικά 
στοιχεία όπως τα υποστυλώµατα και οι δοκοί, οποιαδήποτε σηµαντική παραµόρφωση θα 
ήταν ορατή. Ελλείψει οποιασδήποτε σηµαντικής παραµόρφωσης τα µέλη είναι, λογικά, 
κατάλληλα για την επαναχρησιµοποίηση. Εντούτοις, αυτή η εµπειρική µέθοδος δεν είναι 
απαραιτήτως κατάλληλη για τους συνδέσµους όπου επιµήκυνση ή άλλες παραµορφώσεις 
µπορεί να έχουν εµφανιστεί κατά τη διάρκεια της διάρκειας ζωής τους.  Η αύξηση που 
πραγµατοποιήθηκε κατά τα τελευταία χρόνια στις τυποποιηµένες διαστάσεις των δοµικών 
στοιχείων που χρησιµοποιούνται σε βιοµηχανικά, εµπορικά ή οικιστικά κτίρια δίνει 
µεγαλύτερη ευελιξία και αυξάνει τις πιθανότητες επαναχρησιµοποίησης τους σε νέα έργα. 
Εντούτοις, είναι δυνατό να επαναχρησιµοποιηθούν οι δοκοί και τα υποστυλώµατα µε την 
αφαίρεση των ακρών τους. Όπου υπάρχει αβεβαιότητα σχετικά µε το ιστορικό ορισµένων 
στοιχείων, πρέπει να πραγµατοποιηθούν δοκιµές σ’ αυτά προτού να µπορέσουν να 
χρησιµοποιηθούν σε ένα νέο έργο. 
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Η επαναχρησιµοποίηση των στοιχείων χάλυβα θα επιδράσει στις συνθήκες εργασίας για 
τους αναδόχους κατεδάφισης. Συγκεκριµένα θα υπάρξουν επιπτώσεις  υγιεινής και 
ασφάλειας, λόγω της εργασίας κοντά στις συνδέσεις σε δοκούς και υποστυλώµατα. 
Υπάρχουν τεχνικές δυσκολίες στην αφαίρεση των µεµονωµένων τµηµάτων όπου ο 
χάλυβας χρησιµοποιείται από κοινού µε άλλα υλικά. Αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό εκεί 
που υπάρχει σύµµικτη κατασκευή, όπου τα δοκάρια συνδέονται τόσο µε τα υποστυλώµατα 
και µε την πλάκα σκυροδέµατος. Ο διαχωρισµός της γαλβανισµένης λαµαρίνας που έχει 
χρησιµοποιηθεί για την µορφοποίηση της πλάκα από οπλισµένο σκυρόδεµα είναι µια 
δύσκολη διαδικασία.  Η µόλυνση µπορεί να αποδειχθεί ένα σηµαντικό εµπόδιο στην 
επαναχρησιµοποίηση. Η χρήση προϊόντων ψεκασµού για πυροπροστασία µπορεί να 
σηµάνει ότι, η αφαίρεση και η διάθεση των ενδεχοµένως επικίνδυνων υλικών, µπορούν να 
καταστήσουν την αποσυναρµολόγηση, αντιοικονοµική. Η διάβρωση των υπαρχόντων 
δοµικών τµηµάτων µπορεί επίσης να παρέχει ένα σηµαντικό εµπόδιο στην 
επαναχρησιµοποίηση. Αν και τα στοιχεία µπορούν να είναι τελείως ικανά να αναλάβουν 
τις απαιτήσεις της µελέτης όσον αφορά τις απαιτήσεις αντοχής και ευστάθειας, τα µέτρα 
που απαιτούνται για να παρέχουν ένα αισθητικά αποδεκτό τελείωµα, µπορεί να 
αποδεικνύονται αντιοικονοµικά. 
 
 
7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Ο τρόπος µε τον οποίο συναρµολογούµε ένα κτήριο απεικονίζει τη δυνατότητα της 
αποσυναρµολόγησης του, ενώ οι αποφάσεις που λαµβάνονται σχετικά µε τα υλικά έχουν 
επιπτώσεις στη µετέπειτα διαδικασία ανακύκλωσης τους ή επαναχρησιµοποίησης τους. 
Εποµένως, οι αποφάσεις σχετικά µε τα υλικά και τις αρχές σύνθεσης που λαµβάνονται 
κατά τα πρώτα στάδια της µελέτης, µπορεί να έχουν συνέπειες για το σύνολο του κύκλου 
ζωής τόσο του κτηρίου όσο και των υλικών του. Ο σχεδιασµός για αποσυναρµολόγηση 
πρέπει να λαµβάνει υπόψη του τόσο τις µακροχρόνιες όσο και βραχυπρόθεσµες 
στρατηγικές για τη χρήση των κτηρίων και των υλικών τους. Η µακροπρόθεσµη 
στρατηγική πρέπει να στηριχθεί στην επαναχρησιµοποίηση των ιδίων των κτηρίων και 
µεγάλων τµηµάτων αυτών, ενώ η βραχυπρόθεσµη στρατηγική πρέπει να λάβει υπόψη τη 
δυνατότητα ανακύκλωσης των υλικών. Αυτές είναι οι στρατηγικές που θα θέσουν και τις 
οριακές συνθήκες για τον προγραµµατισµό και την εξυπηρέτηση των λειτουργιών σε κάθε 
φάση σχεδιασµού. 
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1. SUMMARY 
 
The way in which we currently design and construct buildings in the industrialised world, 
is wasteful and irresponsible. Most buildings are designed with a life expectancy of just a 
few decades with no consideration of what will happen after their service life. In fact up to 
one third of all solid waste going to landfill comes from building construction and 
demolition. Such waste can be avoided or reduced by increasing the current rates of reuse 
and recycling of building materials and components. One of the main obstacles to such 
reuse is that buildings are not designed for such ease of deconstruction, and a developed 
knowledge base for design for deconstruction does not yet exist. The ultimate goal of the 
Design for Deconstruction (DfD) is to responsibly manage end-of-life building materials to 
minimize consumption of raw materials. By capturing materials removed during building 
renovation or demolition and finding ways to reuse them in another construction project or 
recycle them into a new product, the overall environmental impact of end-of-life building 
materials can be reduced. This article presents an overview of basic Design for 
Deconstruction strategies, and outlines the implementation of these strategies in the design. 


