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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σκοπός της εργασίας είναι η µελέτη του κύκλου ζωής των δοµικών υλικών 

µιας µονοκατοικίας 80 m2 στη νησιωτική περιοχή της Κρήτης σε ελληνικές 

συνθήκες, καθώς και η αποτίµηση και σύγκριση των διαφορετικών κύκλων ζωής 

των υλικών µεταξύ τους. Μελετήθηκαν 8 δοµικά υλικά (σκυρόδεµα, χάλυβας, 

τούβλο, ξύλο, πλακάκι, αλουµίνιο, µόνωση, βαφή) µε τους κύκλους ζωής τους. Οι 

παράµετροι που χρησιµοποιήθηκαν λήφθηκαν υπόψη σύµφωνα µε τις ελληνικές 

συνθήκες κτιριακών κατασκευών και παραγωγής δοµικών υλικών. 

Στις µέρες µας σε παγκόσµιο επίπεδο έχουν διεξαχθεί µελέτες που να συγκρίνουν 

τους κύκλους ζωής διαφορετικών τύπων κτιρίων µεταξύ τους (π.χ. κτίριο από 

χάλυβα µε κτίριο από αλουµίνιο ή ξύλο) ή µελέτες που να συγκρίνουν τους 

κύκλους ζωής 2 διαφορετικών δοµικών υλικών . Εντούτοις δεν έχουν διεξαχθεί 

µελέτες ανάλυσης κύκλου ζωής στο σύνολο των δοµικών υλικών ενός κτιρίου. 

Η αποτίµηση των περιβαλλοντικών φορτίων ανά δοµικό υλικό παρουσιάζει ως 

χείριστη λύση τη παραγωγή σκυροδέµατος. Αξιολογώντας τα αποτελέσµατα που 

προκύπτουν ανά παραγόµενη ποσότητα, το δοµικό υλικό µε τις λιγότερες 

περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις είναι η βαφή. 

Τα αποτελέσµατα της αποτίµησης µας οδηγούν στο συµπέρασµα πως 

περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις, προκύπτουν κατά κύριο λόγο στο στάδιο της 

παραγωγής των δοµικών υλικών. Επίσης καταλήγουµε στο συµπέρασµα πως µε 

µικρής έκτασης τροποποιήσεων (χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, ενέργεια 

προερχόµενη από τη βιοµάζα, χρήση ανακυκλώσιµων υλικών)  οι περιβαλλοντικές 

επιβαρύνσεις µπορούν να µειωθούν σε µεγάλο  βαθµό. 
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ABSTRACT   

The aim of this paper is the study of building materials life cycle about a 

detached house 80 m2 in the islander region of Crete in Greek conditions, as well 

as the assessment and comparison of different life cycles of building materials 

from each other. Were studied 8 building materials (concrete, steel, brick, wood, 

tile, aluminium, insulation, paint) with their life’s cycles. The parameters that were 

used have been taken into account according to the Greek conditions of  building 

manufactures and production of structural materials. 

In our days, in world level either studies have been carried out that would 

compare the life cycle of different types of buildings from each other (e.g. building 

from steel vs. building from aluminium or timber) or studies that would compare 

the life cycle of 2 different structural materials. Nevertheless, there have not been 

carried out studies of  life cycling analysis (LCA) in the amount of the structural 

materials of  a building. 

The assessment of environmental charges per structural material presents 

as optimum solution the production of concrete. Evaluating the results that export 

per produced quantity, the structural material with the less environmental taxes is 

the paint. 

The results of assessment lead us to the conclusion that the total of the 

environmental taxes is owed in the first place in the stage of production of 

structural materials. Also we lead to the conclusion that with small extent of 

modifications (use of renewable sources of energy, energy emanating from the 

biomass, use recyclable material) the environmental taxes can be decreased in 

bigger percentage. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Από τα αρχαία χρόνια, η ανάγκη των ανθρώπων για επιβίωση τους οδήγησε στο 

να κατασκευάσουν οικισµούς διαφόρων µορφών και χαρακτηριστικών και αυτή η 

ανάγκη έχει παραµείνει αναλλοίωτη ως και σήµερα. Η σηµερινή αποτύπωση του 

όρου "οικισµοί" θα µπορούσαµε να πούµε ότι είναι κυρίως η αναφορά τους µε τον 

όρο "κτίρια". Ως κτίριο θεωρείται η κατασκευή η όποια αποτελείται από τεχνικά 

έργα και εγκαταστάσεις µε στόχο την παραµονή ανθρώπων ή ζώων, τη εκτέλεση 

εργασίας ή την άσκηση επαγγέλµατος, την αποθήκευση ή τοποθέτηση 

πραγµάτων ή ακόµα και τη λειτουργία µηχανηµάτων. Στην παρούσα εργασία θα 

µελετήσουµε ένα κτίριο το όποιο προορίζεται για την διαβίωση των 

ανθρώπων(σπίτι) και συγκεκριµένα τα κυρία δοµικά υλικά (µε τις λειτουργίες τους) 

από τα οποία είναι κατασκευασµένο. Ένα τέτοιο κτίριο έκτος από την διαβίωση 

των ανθρώπων πρέπει να εξυπηρετεί επίσης (πέραν της λειτουργικότητας του) και 

τις απαιτήσεις της αισθητικής καθώς και να εντάσσεται οµαλά στο φυσικό και 

οικιστικό περιβάλλον, ώστε στα πλαίσια της οικιστικής ανάπτυξης και της 

προστασίας του περιβάλλοντος να εξασφαλίζονται οι καλύτεροι δυνατοί όροι 

διαβίωσης. 

Ο έλεγχος της τήρησης των προϋποθέσεων αυτών ασκείται από την Πολεοδοµική 

Υπηρεσία µε βάση τη µελέτη της άδειας οικοδοµής, που συνοδεύεται από 

αιτιολογηµένη έκθεση του µελετητή µηχανικού στο στάδιο θεώρησης των σχεδίων 

του προελέγχου αν ζητηθεί ή στο στάδιο της χορήγησης της άδειας οικοδοµής 

[minenv.gr, accessed 4/3/2009].  

Κάθε κτίριο σε όλα τα στάδια της ζωής του, από την κατασκευή, τη λειτουργία, την 

συντήρηση µέχρι και την κατεδάφιση του, έχει σοβαρές επιπτώσεις στο 

περιβάλλον και παίζει καθοριστικό ρόλο στην ποιότητα ζωής και την υγεία, όχι 

µόνο των ανθρώπων που κατοικούν σε αυτό, αλλά και των περιοίκων. Ο 

σχεδιασµός κάθε κτιρίου επηρεάζει το ενεργειακό ισοζύγιο µέσω της επίδρασης 

του µε το εξωτερικό περιβάλλον. Τα δοµικά υλικά, όπως και κάθε άλλο υλικό, 

έχουν συγκεκριµένα χαρακτηριστικά τα οποία προσδιορίζουν τη φύση τους και τις 

ικανότητες τους. Τα χαρακτηριστικά και οι ικανότητες αυτές καλούνται ιδιότητες και 

τέτοιες είναι το βάρος, το χρώµα, η αντοχή, η θερµική και ηλεκτρική αγωγιµότητα. 

Για τη επιλογή των κατάλληλων υλικών ο κατασκευαστής πρέπει, εκτός από τις 
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ιδιότητες των διαθέσιµων υλικών να γνωρίζει τους εξωτερικούς παράγοντες που 

θα επηρεάσουν το έργο καθώς και τις ιδιότητες που ΕΠΙΒΑΛΛΕΤΑΙ να έχουν τα 

υλικά αυτά έτσι ώστε να πληρούν τις προϋποθέσεις στις απαιτήσεις του έργου. Τα 

υλικά που χρησιµοποιούνται κατά την κατασκευή µιας κατοικίας επηρεάζουν τη 

δοµή, τη µορφή, την αισθητική, το κόστος ,τη µέθοδο κατασκευής και το εσωτερικό 

και εξωτερικό περιβάλλον. Τα κριτήρια που χρησιµοποιούνται σήµερα για την 

επιλογή των δοµικών υλικών, αφορούν το πόσο κατάλληλα είναι για τον σκοπό 

που επιλέχτηκαν, το κόστος, τη µηχανική αντοχή, τη σταθερότητα, την ασφάλεια, 

το αντίκτυπό τους στο περιβάλλον, τον κύκλο ζωής τους, την υγεία, αλλά και την 

αισθητική. Ο αντίκτυπος στο φυσικό περιβάλλον συµπεριλαµβάνει την 

περιβαλλοντική υποβάθµιση λόγω της εξαγωγής πρώτων υλών, της διαδικασίας 

κατασκευής, της µεταφοράς, της συντήρησης και εν τέλει της τελικής απόρριψης 

σαν απόβλητα και τις αντίστοιχες ενεργειακές δαπάνες. 

∆υστυχώς όµως σήµερα, η κατοικία για τους ανθρώπους, εκτός από έκφραση 

πρωταρχικών αναγκών στέγασης, ασφάλειας, υγείας, έχει µετατραπεί σε 

καταναλωτικό προϊόν, διότι πολλοί ένοικοι ενδιαφέρονται πλέον αποκλειστικά και 

µόνο για την αισθητική των κτιρίων σε συνδυασµό µε το µειωµένο κόστος. Αυτό 

οδηγεί στην κατασκευή κτιρίων συχνά ακατάλληλων. Επίσης υπάρχει µια σχετική 

αδιαφορία για το πώς εντάσσεται και εναρµονίζεται η αισθητική αυτή µε τον 

περιβάλλοντα χώρο και κατά πόσο αυτός επηρεάζεται. Αυτή η τάση που υπάρχει 

οδηγεί πλέον στην µεγάλη αύξηση της κατανάλωσης των φυσικών πόρων και της 

ενέργειας. 

Για παράδειγµα το 40% της κατανάλωσης σε παγκόσµιο επίπεδο των ανόργανων 

υλικών, άµµος, χαλίκι, άσβεστος και το 25% της δασικής ύλης αφορά κατασκευές 

κτιρίων και έργων υποδοµής. Το µέγεθος της ενέργειας που καταναλώνεται στον 

τοµέα των κτιρίων, είναι περίπου το 40% της συνολικά καταναλισκόµενης 

ενέργειας σε παγκόσµια κλίµακα. Τα µεγέθη στην Ευρωπαϊκή Ένωση είναι 

περίπου αυτής της τάξης, δηλαδή 40% [Βάκα,2005]. 

Ο κλάδος των κατασκευών καταναλώνει µεγάλες ποσότητες φυσικών 

πόρων(αδρανή υλικά, ορυκτά, ξύλο και νερό) καθώς και ενέργεια. Το ξύλο, το 

τσιµέντο, ο χάλυβας, το αλουµίνιο, τα κεραµικά, τα συνθετικά υλικά, τα χρώµατα, 

τα βερνίκια και τα άλλα δοµικά προϊόντα που χρησιµοποιούνται στις κατασκευές, 

χρειάζονται µεγάλες ποσότητες πρώτων υλών και ενεργείας για την παραγωγή 

τους, την µεταφορά τους και την ενσωµάτωση τους σε ένα κτίριο. Επίσης πολλά 
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από τα υλικά που χρησιµοποιούνται περιέχουν τοξικές ουσίες που ρυπαίνουν τον 

αέρα και τα νερά και προκαλούν βλάβες στην υγεία των ανθρώπων και στα 

φυσικά οικοσυστήµατα. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1. ΑΚΖ – Από την «κούνια» στον «τάφο» 

[www.concrete.net.au/LCA/images/lca/lca.gif]  
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1. ∆ΟΜΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΣΤΑ ΚΤΙΡΙΑ 

 

1.1 ΤΣΙΜΕΝΤΟ 

 

Είναι το συνδετικό υλικό (κονία) που χρησιµοποιείται για την παρασκευή του 

σκυροδέµατος και των τσιµεντοκονιαµάτων. Επίσης χρησιµοποιείται για την 

ενίσχυση άλλων ασθενέστερων κονιαµάτων, όπως είναι τα ασβεστοκονιάµατα και 

τα γυψοκονιάµατα. Είναι µια λεπτόκοκκη κονία και η πρώτη ύλη για την 

παρασκευή της είναι µίγµα ασβεστόλιθου και αργίλου. Ακόµη περιέχει νερό, 

σχιστόλιθους και µικρές ποσότητες οξειδίου του σιδήρου για να γίνει το µίγµα πιο 

εύτηκτοι µίγµα αυτό ξηραίνεται και στη συνέχεια ψήνεται στους 1.450 oC, µέχρι να 

σχηµατιστούν µικροί σβώλοι οι οποίοι διεθνώς ονοµάζονται Clinker. To τσιµέντο 

όταν αναµιχτεί µε νερό στερεοποιείται τόσο στον αέρα, όσο και µέσα στο νερό 

[Βάκα,2005]. Το τσιµέντο πρέπει να διατηρεί τον όγκο του και να µην έχει µια 

συγκεκριµένη αντοχή σε θλίψη 28 µέρες µετά την παρασκευή του. Η µεγάλη 

αντοχή σε θλίψη είναι αυτό που το ξεχωρίζει από τις άλλες κονίες. 

Εκεί όµως που το τσιµέντο δηµιούργησε πραγµατική επανάσταση στα δοµικά 

υλικά είναι η κατασκευή του οπλισµένου σκυροδέµατος(σκυρόδεµα που διαθέτει 

χαλύβδινες ράβδους),γιατί προσφέρει προστασία από την οξείδωση, µεγάλη 

αντοχή σε θλιπτικές και εφελκύστηκες δυνάµεις του σύνθετου σώµατος, χαµηλή 

τιµή κ.α. 

Ο πολτός του τσιµέντου, χωρίς να αναµιχθεί µε άµµο, χρησιµοποιείται σε 

περιορισµένη κλίµακα και κυρίως για την στεγανοποίηση ορισµένων στοιχείων. 

Συγκεκριµένα καλύπτονται αρµοί πλακόστρωτων δαπέδων ή ταρατσών και 

λιθοδοµών ή άλλων επιφανειών. 

 

Υπάρχουν πάρα πολλοί τύποι τσιµέντου ανάλογα µε τις πρώτες ύλες που διαθέτει 

κάθε χώρα για την παρασκευή του. Σύµφωνα µε τις προδιαγραφές κατά DIN 1164 

προβλέπονται 4 είδη [Βάκα,2005]: 
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• Τσιµέντο Portland PZ (είναι το τσιµέντο που προκύπτει από την άλεση του 

Clinker µε θειικό ασβέστιο υπό µορφή γύψου, σε ειδικούς µύλους) 

• Σιδηρικό τσιµέντο Portland EPZ (προκύπτει όταν στην παραπάνω άλεση 

προστεθεί και σκωρία υψικαµίνων σε ποσοστό 35%) 

• Τσιµέντο υψικαµίνων ΗΟΖ(προκύπτει όταν κατά την άλεση του Clinker 

προστεθεί σκωρία υψικαµίνων σε ποσοστό 36-85%) 

• Τσιµέντο µε τρασσία γη ΤrZ(προκύπτει όταν κατά την άλεση του Clinker 

προστεθεί τρασσία γη. Η τρασσία γη είναι φυσικό υλικό, ηφαιστειακής 

προέλευσης) 

 Σύµφωνα µε τον πρόσφατο ευρωπαϊκό τύπο EN 107-1 οι βασικοί τύποι 

τσιµέντου είναι [Βάκα,2005]: 

 

� CEM 1 Τσιµέντο Portland 

� CEM 2 Σύνθετο τσιµέντο Portland 

� CEM 3 Ποζαλινικό τσιµέντο 

� CEM 4 Σύνθετο τσιµέντο 

 

 

Εικόνα 1. Παραγωγή τσιµέντου [http://www.halyps.gr/NR/rdonlyres/3F3E84F7-0A2E-4 6D9-
BC96-AAFAE941E4AF/0/2Dadovenasceilcemento.jpg] 
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1.2 ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

 

Το σκυρόδεµα είναι τεχνητό οικοδοµικό υλικό και παρασκευάζεται µε την ανάµιξη 

τσιµέντου, αδρανών υλικών και νερού. Στερεοποιείται µετά την χηµική ένωση του 

νερού µε το τσιµέντο. Τα αδρανή υλικά που περιλαµβάνει είναι η άµµος και τα 

χαλίκια. Εκτός από τα συστατικά αυτά είναι δυνατόν να προστεθούν στο 

σκυρόδεµα, κατά την παρασκευή του, και ορισµένα άλλα υλικά που τροποποιούν 

κατά συγκεκριµένο τρόπο µερικές από τις ιδιότητες του(επιβραδυντές, 

πλαστικοποιητές). Τέτοια µπορεί να είναι η τρασσία γη, χρωστικές ουσίες, 

συνθετικές ρητίνες κ.α. Ο πολτός του τσιµέντου µε το νερό όταν είναι νωπός, 

περιβάλλει τους κόκκους των αδρανών και µε την ποσότητα του καθορίζεται η 

ευκαµψία του σκυροδέµατος. Έχει αποδειχθεί ότι όσο περισσότερο τσιµέντο 

περιέχεται στο σκυρόδεµα, τόσο µεγαλύτερη αντοχή εµφανίζει. Το βάρος του 

µπορεί να είναι από 800 έως 4.000 kg/m3 η τελική θλιπτική αντοχή του 140 MPa 

και η διαπερατότητα του σε αέρα µπορεί να είναι πολύ µεγάλη έως ελάχιστη 

[Βάκα,2005]. 

Για να παρασκευαστεί ένα καλό σκυρόδεµα, δεν αρκεί µόνο η καλή διαλογή και 

σύνθεση των συστατικών του. Εξίσου σηµαντικό είναι η παρασκευή, η διάστρωση 

και η επεξεργασία του µετά την διάστρωση να γίνουν σύµφωνα µε τις κατάλληλες 

προδιαγραφές. 

Η γνώση των ιδιοτήτων των υλικών για το σκυρόδεµα είναι άκρως απαραίτητη, 

πολύ παραπάνω από πολλά άλλα δοµικά υλικά. Το σκυρόδεµα αποτελεί το 

σπουδαιότερο χονδροκονίαµα και χρησιµοποιείται σε µεγάλη έκταση σε όλες 

γενικά τις κατασκευές. Τα χαρακτηριστικά του και οι ιδιότητες του, το καταστούν 

υλικό εξαιρετικής σπουδαιότητας. Μπορεί να αντικαταστήσει εντελώς τους 

φυσικούς λίθους και το ξύλο, εκτός από τις περιπτώσεις όπου η αισθητική 

ορισµένων τµηµάτων ενός κτιρίου απαιτεί ειδικά υλικά, όπως µάρµαρα, ξύλινες 

επενδύσεις, πλακάκια κ.α. 
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Χαρακτηρίζεται λοιπόν από τις εξής ιδιότητες: 

 

� Είναι εύπλαστο και µπορεί να παίρνει οποιοδήποτε σχήµα µε την βοήθεια 

ξύλινων ή µεταλλικών καλουπιών. 

 

� "Συνεργάζεται" εύκολα µε άλλα υλικά όπως χάλυβα, γυαλί κ.α. 

 

� Το χαµηλό κόστος του επιτρέπει την κατασκευή σχετικά φθηνών έργων. 

 

 

 

Εικόνα 2. Σκυρόδεµα [http://3.bp.blogspot.com/s320/Concrete_flow_1_.jp g] 
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1.2.1 ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

 

Το οπλισµένο σκυρόδεµα αποτελείται από τα υλικά του απλού σκυροδέµατος 

καθώς επίσης και τον οπλισµό (χαλύβδινες βέργες). Γι’ αυτό το σκυρόδεµα 

χρησιµοποιείται κυρίως οπλισµένο, επειδή έτσι γίνεται συνδυασµός της αντοχής 

σε θλίψη(σκυρόδεµα) και εφελκυσµού(χαλύβδινος εξοπλισµός). Η περιεκτικότητα 

σε τσιµέντο του οπλισµένου σκυροδέµατος δεν πρέπει να είναι µικρότερη από 240 

kg/m3 [Βάκα,2005]. 

Συγκεκριµένα ανάµεσα στο χάλυβα και το σκυρόδεµα υπάρχει στενή συνεργασία 

που οφείλεται στους παρακάτω λόγους: 

 

� ∆ηµιουργείται δυνατή πρόσφυση µεταξύ των 2 υλικών, τέτοια που δύσκολα 

µπορούν να αποκολληθούν. Μόνο έπειτα από µεγάλες δυνάµεις µπορούν 

να αποκολληθούν. 

� Έχουν περίπου τον ίδιο συντελεστή διαστολής. Έτσι κατά την συστολή και 

διαστολή το ένα υλικό παρακολουθεί το άλλο χωρίς να δηµιουργήσουν 

µεταξύ τους δυνάµεις 

� Το τσιµέντο που βρίσκεται µέσα στο σκυρόδεµα προστατεύει υπό 

κατάλληλες συνθήκες το σίδερο από την επίδραση του νερού και έτσι 

αποφεύγεται το σκούριασµα 

� Ο χαλύβδινος οπλισµός παρουσιάζει µεγάλη αντοχή σε εφελκυσµό και το 

σκυρόδεµα σε θλίψη 

 

 

Τα βασικότερα πλεονεκτήµατα του οπλισµένου σκυροδέµατος σε σχέση µε άλλα 

υλικά είναι: 

 

o Έχει µειωµένο κόστος σε σχέση µε άλλα υλικά π.χ. χάλυβα, ξύλο, που θα 

παρουσίαζαν περίπου ανάλογη αντοχή σε κάµψη και εφελκυσµό. 

o Η παρασκευή του µπορεί να γίνει στο χώρο κατασκευής του έργου και µε 

ευκολία µπορούµε να του δώσουµε το επιθυµητό σχήµα, ανάλογα µε την 

περίπτωση. 
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o Οι ιδιότητες του µπορούν να ελέγχονται ανάλογα µε τον σκοπό της χρήσης 

του. 

o Με την προοπτική ότι ο χαλύβδινος εξοπλισµός είναι ικανοποιητικά 

προστατευµένος από το σκυρόδεµα, το οπλισµένο σκυρόδεµα δεν 

αλλοιώνεται εύκολα µε το χρόνο, δεν απαιτεί συντήρηση και δεν φθείρεται 

εύκολα. 

 

Οι συνηθέστεροι φέροντες οργανισµοί από οπλισµένο σκυρόδεµα είναι οι πλάκες, 

δοκοί και πλακοδοκοί, υποστυλώµατα, τοιχώµατα, πέδιλα, πλαίσια και κελύφη. 

Το σκυρόδεµα είναι µη εύφλεκτο δοµικό υλικό και θερµοκρασίες 250 οC δεν έχουν 

ουσιαστική επίδραση στην δοµή του. Το σκυρόδεµα, όπως σχεδόν όλα τα 

πορώδη υλικά έχει τη δυνατότητα να απορροφά νερό και να το αποδίδει στο 

περιβάλλον και επηρεάζεται επίσης από τις θερµοκρασιακές µεταβολές, δηλαδή 

συστέλλεται και διαστέλλεται, ανάλογα µε τις αυξοµειώσεις της θερµοκρασίας. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. Οπλισµένο σκυρόδεµα 
[http://1.bp.blogspot.com/_1dVoQOoxD1o/SN_pyl7xxQI/ AAAAAAAAADs/metdDVfRdok/s320

/2.JPG] 
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1.3 ΧΑΛΥΒΑΣ 

 

Χάλυβας είναι κάθε είδος σιδήρου που µπορεί να σφυρηλατηθεί χωρίς 

προηγούµενη επεξεργασία. Είναι κράµα σιδήρου µε άνθρακα και έχει 

περιεκτικότητα  σε άνθρακα κάτω από 1,7% και λέγεται ατσάλι. Έχει ιδιαίτερη 

χρήση στις οικοδοµικές κατασκευές, διότι αποτελεί τον οπλισµό του 

σκυροδέµατος. Μπορεί µε κατάλληλη επεξεργασία να γίνει πολύ σκληρός και 

ανθεκτικός. Η παραγωγή του από µεταλλεύµατα σιδήρου δηµιουργεί σηµαντική 

ρύπανση. Σε σχέση µε τα υπόλοιπα µέταλλα η ενεργειακή κατανάλωση κατά την 

παραγωγή του είναι σχετικά µικρή, όπως θα διαπιστώσουµε λεπτοµερώς 

παρακάτω. 

 

∆ιακρίνεται σε δύο κατηγορίες [Ευθυµιόπουλος,1981]: 

1) Τον χάλυβα αναδεύσεως 

2) Τον ρευστοπαγή χάλυβα 

 

Ο πλέον χρησιµοποιούµενος τύπος είναι ο ρευστοπαγής. Είναι ιδιαίτερα 

ανθεκτικός και παράγεται από ακατέργαστο σίδηρο. Εκτός από τους παραπάνω 

τύπους χωρίζεται και σε πολλές κατηγορίες ανάλογα µε: 

• Τον τρόπο παρασκευής σε Martin,Thomas, ηλεκτρικό κ.α. 

• Τον τρόπο σχηµατοποίησης του σε χυτό, σφυρηλατηµένο κ.α. 

• Τον τρόπο κατασκευής του σε φεριτικό, ωστενικό κ.α. 

• Με την σύσταση του συνήθης (µαλακός, ηµιµαλακός, σκληρός κ.α. ανάλογα 

και µε την περιεκτικότητα του σε άνθρακα) και ειδικός (χρωµιοχάλυβας, 

νικελιοχάλυβας κ.α.) 

• Ανάλογα µε την χρήση του (π.χ. χάλυβας µαγνήτη, κατασκευών, 

εργαλείων, ανοξείδωτος) 

Ο χάλυβας λαµβάνεται από χυτοσίδηρο µε αποµάκρυνση του άνθρακα που 

περιέχει αυτός, του θείου, του φωσφόρου και ταυτόχρονα τροποποιείται η 

περιεκτικότητα του σε άλλα στοιχεία. Ο χυτοσίδηρος είναι  είδος σιδήρου και είναι 

και αυτός κράµα σιδήρου-άνθρακα, αλλά περιέχει και άλλα στοιχεία όπως πυρίτιο, 

µαγγάνιο, θείο και φώσφορο. Για να παραχθεί ο χάλυβας πρώτα ακολουθεί η 

Παρασκευή χυτοσιδήρου και στην συνέχεια µε διάφορες επεξεργασίες 
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αποµακρύνονται οι βλαβερές προσµίξεις που περιέχει ο χυτοσίδηρος και µε την 

προσθήκη διαφόρων συστατικών δηµιουργούνται κράµατα χάλυβα µε βελτιωµένες 

ιδιότητες. Ο χάλυβας µπορεί να έχει πολλές κατεργασίες, τόσο θερµικές (π.χ. 

βαφή, επαναφορά),όσο και φυσικοχηµικές (π.χ. ενανθράκωση). Έτσι µπορεί να 

αποχτήσει ένα σύνολο ιδιοτήτων όπως σκληρότητα και ελαστικότητα. Η 

παραγωγή του σε όλο τον κόσµο είναι πολύ µεγάλη και στην Ελλάδα καλύπτονται 

άνετα οι εσωτερικές ανάγκες της χώρας (πάνω από 800.000 t/έτος ). 

 

Υπάρχουν διάφορες κατηγορίες χαλύβων: 

o Οι µαλακοί χάλυβες έχουν χαµηλή περιεκτικότητα σε άνθρακα (0,26%), 

είναι µαλακοί και ελατοί και αποτελούν το 90% της παραγωγής του χάλυβα. 

Αποτελούν την µεγαλύτερη κατηγορία των χαλύβων και χρησιµοποιούνται 

για την Παρασκευή ράβδων του οπλισµένου σκυροδέµατος, σωλήνες κ.α. 

o Οι κατασκευαστικοί χάλυβες έχουν περιεκτικότητα σε άνθρακα µεταξύ 

0,15% και 0,25% και χρησιµοποιούνται για την κατασκευή 

υποστυλωµάτων, δοκών κ.α. 

o Οι ανοξείδωτοι χάλυβες είναι χάλυβες που περιέχουν χρώµιο το οποίο όταν 

έρχεται σε επαφή µε το οξυγόνο σχηµατίζεται στην επιφάνεια του µια 

προστατευτική µεµβράνη, η οποία προστατεύει τον χάλυβα από την 

διάβρωση. Όση περισσότερη περιεκτικότητα διαθέτει ο χάλυβας σε χρώµιο, 

τόσο µεγαλύτερη είναι η προστασία του από την διάβρωση.  

 

Ο χάλυβας σκυροδέµατος είναι ραβδόµορφος σε κυκλική διατοµή και 

χρησιµοποιείται σαν οπλισµός του σκυροδέµατος. Οι ράβδοι από χάλυβα που 

έχουν επικρατήσει και χρησιµοποιούνται στο σκυρόδεµα, διακρίνονται στις 

κατηγορίες [Ευθυµιόπουλος,1981]: 

1. Ακατέργαστος χάλυβας φυσικής σκληρότητας 

2. Χάλυβας ψυχρής κατεργασίας 

3. Λείος κυκλικός χάλυβας 

4. Νευροχάλυβας µε εγκάρσιες νευρώσεις 

5. Χάλυβας τυποποιηµένης διατοµής 
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1.4  ΚΕΡΑΜΙΚΑ ΠΡΟΙΟΝΤΑ 

 

     1.4.1 ΤΕΧΝΗΤΟΙ ΛΙΘΟΙ (ΤΟΥΒΛΟ) 

Τα τούβλα είναι τεχνητοί λίθοι που ανήκουν στα κεραµικά προϊόντα. Την βάση των 

κεραµικών προϊόντων αποτελεί η οπτή γη, που παράγεται από καλής ποιότητας 

λεπτή άργιλο και λεπτή άµµο. Τα τούβλα ή αλλιώς οπτόπλινθοι είναι προϊόντα 

από άργιλο, πηλό ή πηλώδη µίγµατα, που φορµάρονται και ψήνονται σε ειδικά 

εργοστάσια. Οι πιο γνωστές κατηγορίες τούβλων είναι [Βάκα,2005]: 

� Τα πλήρη τούβλα, τα οποία κατασκευάζονται σε κανονικό και λεπτό σχήµα. 

Μεγαλύτερα µεγέθη δηµιουργούν δυσκολίες κατά το ψήσιµο και δεν είναι 

εύχρηστα λόγω του µεγάλου βάρους. Χρησιµοποιούνται κυρίως στην 

κατασκευή τοίχων. Οι τοίχοι που είναι κατασκευασµένοι από ψηµένα πλήρη 

τούβλα, παρουσιάζουν αντοχή σε θλίψη, στην πυρκαγιά, καλή ηχοµόνωση 

και µια χαρακτηριστική θερµοαπορροφητικότητα. Τα πλήρη τούβλα 

φουσκώνουν λίγο και η πορώδης σύστασή τους επιτρέπει την διέλευση του 

αέρα. Η µάζα και η  θερµοαπορροφητικότητα αυτών των τοίχων 

εξασφαλίζει µια σταθερή θερµοκρασία και εξασφαλίζουν ένα ευχάριστο 

κλίµα στο εσωτερικό των κατοικιών. 

� Τα διάτρητα τούβλα. Είναι ψηµένα τούβλα που παρουσιάζουν κάθετες 

διαµπερείς τρύπες. Το στρώµα του αέρα που βρίσκεται στις τρύπες αυξάνει 

τις µονωτικές ιδιότητες ενός τοίχου ώστε να µπορεί να µειωθεί το πάχος 

του. Οι τρύπες µειώνουν το βάρος του τούβλου, δηµιουργούν οικονοµία σε 

χρόνο εργασίας και σε κονίαµα και επηρεάζουν σηµαντικά το κόστος της 

οικοδοµής. Με την διάτρηση του τούβλου γίνεται καλύτερη συµπίεση του 

υλικού και µειώνεται ο απαιτούµενος χρόνος για στέγνωµα και ψήσιµο. Το 

µειονέκτηµα τους είναι ότι κινδυνεύουν από την υγρασία.  

Η κατασκευή οικοδοµικών προϊόντων από πηλό βελτιώνεται συνεχώς. Η 

βιοµηχανία τούβλων από πηλό παρακολουθεί και ελέγχει συνεχώς την χρήση της 

ενέργειας που χρειάζεται, αφού αυτή αποτελεί ένα σηµαντικό µέρος των 

συνολικών δαπανών παραγωγής. Έχει γίνει ήδη πολλή εργασία για την µείωση 

της κατανάλωσης ενέργειας και συνεπώς των εκποµπών CO2 σε ευθυγράµµιση µε 

τις κρατικές κατευθυντήριες οδηγίες. Η όπτηση δίνει στα προϊόντα εξαιρετική 
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συµπεριφορά, µια µακρά ζωή και ανθεκτικότητα και είναι ένα αναπόσπαστο µέρος 

της διεργασίας παραγωγής. Μερικά προϊόντα είναι σχεδιασµένα να είναι 

αποτελεσµατικά από πλευράς απαιτούµενης ενέργειας κατά την διάρκεια της 

χρήσης στα διάφορα έργα, και έχει επιτευχθεί µια σηµαντική αύξηση των 

ποιοτικών χαρακτηριστικών θερµικής επίδοσης των προϊόντων αυτών κατά τα 

τελευταία χρόνια. Ο στόχος είναι να συνεχιστεί αυτή η τάση µε σκοπό να 

παραδίδονται αποτελεσµατικά προϊόντα, τα οποία να είναι κατασκευασµένα µε 

προσεκτική ανάλωση ενέργειας, ελεγχόµενες εκποµπές και ελάχιστα 

απορρίµµατα. 

 

      1.4.2.∆ΙΕΡΓΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΤΟΥΒΛΟΥ 

 

Μετά την εξαγωγή από τα λατοµεία, οι πρώτες ύλες από πηλό απλώνονται µε 

σκοπό να ληφθεί ένα οµογενές µίγµα. Για την προετοιµασία του πηλού 

περιλαµβάνονται διάφορα στάδια. Αυτός µαζεύεται σε σωρούς, στη συνέχεια 

θρυµµατίζεται, ώστε να επιτευχθεί το απαιτούµενο µέγεθος κόκκου και στη 

συνέχεια µαζεύεται πάλι και παραµένει σε σωρούς για αρκετές ηµέρες ή ακόµη και 

για µήνες. Πριν από τη διεργασία ελέγχεται η περιεχόµενη υγρασία και µπορεί να 

χρειάζεται να προστεθεί νερό ώστε να ληφθεί η σωστή συνεκτικότητα για τη 

µορφοποίηση. Υλικά όπως πριονίδι ή υπολείµµατα της βιοµηχανίας του χαρτιού 

µπορούν να προστεθούν για την αύξηση του πορώδους του τελικού προϊόντος. 

Για τα τούβλα, ο πηλός υφίσταται διέλαση ή µορφοποιείται σε καλούπι για να 

λάβει το απαιτούµενο σχήµα και στη συνέχεια κόβεται στα κατάλληλα µεγέθη. Ο 

µορφοποιηµένος πηλός ξεραίνεται για να µειωθεί η περιεκτικότητά του σε υγρασία 

και στη συνέχεια µπαίνει µέσα σε φούρνους για την όπτηση. Όταν αυτή 

συµπληρωθεί και τα προϊόντα κρυώσουν, αµπαλάρονται έτοιµα για αποστολή. 

Καθ’ όλα τα στάδια παραγωγής, η διεργασία υπόκειται σε αυστηρούς ποιοτικούς 

ελέγχους . 

 

Καθώς τα τούβλα κατά την παραγωγή τους υποβάλλονται σε πολύ υψηλές 

θερµοκρασίες, αντέχουν στην επίδραση υψηλών θερµοκρασιών καλύτερα από 

άλλα δοµικά υλικά. Ακόµα και τα κοινά τούβλα αντέχουν σε αρκετά υψηλές 
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θερµοκρασίες. Η επίδραση ωστόσο του νερού κατάσβεσης όταν τα τούβλα είναι 

εξαιρετικά θερµά, προκαλεί την καταστροφή τους. 

Το χρώµα των οπτόπλινθων (τούβλων) εξαρτάται από την χηµική σύσταση της 

αργίλου και από την περιεκτικότητα σε οξείδια του σιδήρου. ∆ιακρίνονται στις εξής 

κατηγορίες: 

1) Συµπαγή χωρίς οπές 

2) ∆ιάτρητα µε οριζόντιες οπές 

3) ∆ιάτρητα µε κατακόρυφες οπές 

4) Ειδικά 

 

 

 

Εικόνα 3. ∆ιαδικασία παραγωγής τούβλου [www.staywithclay.gr] 
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Τα τούβλα Clinker  είναι αυτά που έχουν ευρεία χρήση στις κτιριακές κατασκευές, 

στη εξωτερική τοιχοποιία. Είναι τούβλα από κατάλληλο πηλό, στον οποίο συχνά 

προστίθενται ορυκτά ή µεταλλικά συλλιπάσµατα. Λόγω του τρόπου κατασκευής 

τους είναι συµπαγή, ελάχιστα ή και καθόλου απορροφητικά, είναι βαριά, έχουν 

µεγάλη αντοχή σε θλίψη, είναι σκληρά και ανθεκτικά στο παγετό και στα οξέα. 

Επειδή η τοιχοδοµή από τούβλα Clinker είναι εντελώς διαφορετική από την 

τοιχοδοµή µε κοινά τούβλα, θα πρέπει να είναι διαφορετικός και ο τρόπος 

δοµήσεως. 

 

      1.4.3 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

Η βιοµηχανία οικοδοµικών προϊόντων από πηλό έχει κάνει θετικά βήµατα για την 

αντιµετώπιση των στοιχείων της διεργασίας που είναι σχετικά µε το περιβάλλον.  

 

Η ενέργεια που καταναλώνεται κατά την κατασκευή προϊόντων από πηλό είναι 

κυρίως αυτή που χρησιµοποιείται κατά την σχηµατουργία, την ξήρανση και την 

όπτηση. Αφού το κόστος της ενέργειας είναι σηµαντικό µέρος του συνολικού 

κόστους παραγωγής (µέχρι 30%) [staywithclay, accessed 4/3/2009], η βιοµηχανία 

πηλού έχει πάντα υπό στενή παρακολούθηση την ανάλωση της ενέργειάς της. 

Στην καλή και σωστή όπτηση οφείλεται η εξαιρετικά µακρά ζωή των τούβλων. 

Εξάλλου, µερικά προϊόντα είναι σχεδιασµένα ώστε να σώζουν ενέργεια όταν 

ενσωµατώνονται στα κτίρια και η θερµική επίδοση τέτοιων προϊόντων έχει αυξηθεί 

σηµαντικά τα τελευταία χρόνια. 

 

Υπάρχουν τρεις τρόποι διαχείρισης της κατανάλωσης ενέργειας: 

 

1. Επιλογή µορφής ενέργειας 

2. Μείωση της κατανάλωσης ενέργειας 

3. Χρήση ανανεώσιµης ενέργειας 

Για τις περισσότερες εργασίες ξήρανσης και όπτησης των τούβλων 

χρησιµοποιούνται το φυσικό αέριο, το υγρό προπάνιο (LPG) και τα υγρά καύσιµα, 

αλλά µερικές φορές χρησιµοποιούνται επίσης τα ξηρά καύσιµα και το ηλεκτρικό 

ρεύµα, καθώς και αέριο από την υγειονοµική ταφή σκουπιδιών. Το φυσικό αέριο 
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χρησιµοποιείται µε αυξανόµενο ρυθµό στα εργοστάσια. Αυτή η φυσική ενέργεια 

παράγει το λιγότερο διοξείδιο του άνθρακα – CO2 (57 kg CO2 / GJ έναντι του 

υγρού καυσίµου, το οποίο παράγει 75 kg CO2 / GJ) [staywithclay, accessed 

4/3/2009].  

 

Παντού στη βιοµηχανία, η εκτεταµένη αλλαγή προς αέρια καύσιµα και οι 

βελτιώσεις στη ξήρανση, στη τεχνολογία των κλιβάνων και στον έλεγχο, έχει σαν 

αποτέλεσµα την προοδευτική µείωση χρήσης ενέργειας και την αξιοσηµείωτη 

µείωση εκποµπών ρίπων. Οι κύριες βελτιώσεις της διεργασίας είναι: 

 

• βελτιωµένος σχεδιασµός των ξηραντήρων και των κλιβάνων 

• έλεγχος µέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή των συστηµάτων ξήρανσης και όπτησης 

• ανάκτηση της περίσσειας θερµότητας από τους κλιβάνους (κυρίως καυτός αέρας 

από τις ψυχόµενες ζώνες των κλιβάνων που οδηγείται σε ξηραντήρες) 

• τροποποιήσεις στο προϊόν 

 

Η αντικατάσταση της µη ανανεώσιµης ενέργειας µε ανανεώσιµη βρίσκεται σε 

σταθερή πρόοδο. Σε πολλές διεργασίες παραγωγής κεραµικών προϊόντων 

µπορούν να προστεθούν στον ακατέργαστο πηλό βιογενικά πρόσθετα, όπως το 

πριονίδι. Η χρησιµοποίηση τέτοιων προσθέτων προσφέρει δύο πλεονεκτήµατα. 

Το πρώτο είναι µια πρόσθετη πηγή ενέργειας και το δεύτερο είναι η ελάφρυνση 

των προϊόντων και η αύξηση της θερµοµονωτικής τους επίδοσης. Η πρόσθετη 

ενέργεια επιτυγχάνεται µε τη µείωση της κατανάλωσης φυσικών καυσίµων και 

συνεπώς της εκποµπής CO2. 

Αυτά τα πρόσθετα επιλέγονται κυρίως πάνω σε τεχνικές, περιβαλλοντολογικές και 

υγειονοµικές βάσεις. Αυτά πρέπει να έχουν ένα ευεργετικό αποτέλεσµα επί των 

τεχνικών ιδιοτήτων των προϊόντων. ∆εν πρέπει να παράγουν επιβλαβείς 

εκποµπές ή εάν παράγουν πρέπει να µπορούν να υπόκεινται σε έλεγχο. Και δεν 

πρέπει να δηµιουργούν κίνδυνο ως προς την υγεία στους εργάτες στο εργοστάσιο 

και στη κατασκευή. 
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1.4.4 ΠΛΑΚΙ∆ΙΑ (ΠΛΑΚΑΚΙΑ) 

 

Τα κεραµικά πλακάκια (ή πλακίδια) είναι τεχνητό υλικό , µε πρώτη ύλη τον πηλό, 

που χρησιµοποιείται από την αρχαιότητα για την επένδυση δαπέδων, τοίχων αλλά 

και για διακόσµηση. 

Σήµερα χρησιµοποιούνται ευρέως εξαιτίας της εύκολης τοποθέτησης τους σε 

σχέση µε το µάρµαρο και για λόγους οικονοµίας αφού η τιµή πώλησης τους είναι 

πολύ χαµηλή από αυτή του µαρµάρου. Κατασκευάζονται σε πολλές διαστάσεις και 

χρώµατα. Είναι ανθεκτικά σε όλες τις καιρικές συνθήκες και χρησιµοποιούνται 

στην πλακόστρωση δαπέδων εσωτερικών χώρων, στη πλακόστρωση 

πεζοδροµίων, επένδυση µπάνιων, κουζινών αλλά και τοίχων σαν διακοσµητικά. 

Τα κεραµικά πλακάκια χωρίζονται σε αυτά που είναι επικαλυµµένα µε πορσελάνη 

και είναι πιο γυαλιστερά. Σε αυτά που δεν έχουν επικάλυψη πορσελάνης, τα µατ 

όπως λέγονται, και σε πλακάκια εξωτερικών χώρων µε ανάγλυφη όψη για να µην 

γλιστράει. Ανάλογα µε την χρήση που προορίζονται έχουν διαφορετικό πάχος και 

αντοχή. 

Η πρώτη ύλη σήµερα είναι ο πηλός που ψήνεται σε υψηλές θερµοκρασίες και 

υγρή άργιλος, ο χρωµατισµός του και όλη η κατασκευή τους γίνεται µε µηχανικό 

τρόπο.  

Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ  

α. ∆ίπυρα: Στο πρώτο στάδιο ψήνεται η µάζα και στο δεύτερο στάδιο το σµάλτο 

(κατάλληλο µόνο για εσωτερικούς χώρους µπάνιου).  

β. Μονόπυρα: Η µάζα και το σµάλτο ψήνονται ταυτόχρονα και δίνουν καλύτερες 

τεχνικές ιδιότητες (κατάλληλα για εσωτερικούς και εξωτερικούς χώρους).  

γ. Τα επισµαλτωµένα λευκής µάζας και γρανίτες παρουσιάζουν µεγάλη αντοχή σε 

χάραξη και απορροφητικότητα (κατάλληλα για εσωτερικούς και εξωτερικούς 

χώρους).  
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ΑΝΤΟΧΗ ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑΣ  

Ανάλογα µε τη χρήση και το χώρο που προορίζονται, η επιλογή τους θα πρέπει να 

έχει γίνει µε βάση την αντοχή σε χάραξη και απότριψη (κλίµακες MOHS & PET 

αντίστοιχα).  

1. Κατηγορία ( Grouppo ) I , (πολύ ελαφριά κυκλοφορία) κατάλληλα για 

τοίχους εσωτερικών χώρων.  

2. Κατηγορία ( Grouppo ) II , (ελαφριά κυκλοφορία) κατάλληλα για τοίχους και 

δάπεδα µπάνιων.  

3. Κατηγορία ( Grouppo ) III , (µέτρια κυκλοφορία) κατάλληλα για γραφεία και 

όλους τους χώρους των κατοικιών.  

4. Κατηγορία ( Grouppo ) Ι V , (βαριά κυκλοφορία) κατάλληλα για δάπεδα 

επαγγελµατικών και δηµόσιων χώρων.  

5. Κατηγορία ( Grouppo ) V , (πολύ βαριά κυκλοφορία) κατάλληλα για δάπεδα 

δηµόσιων χώρων, αεροδρόµια, µετρό.  

 

 

 

 

Εικόνα 4. Πλακάκια [ceramica.gr] 
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1.5 ΞΥΛΟ 

 

Το ξύλο αποτελεί οικοδοµικό υλικό φυτικής προέλευσης. Είναι ένα από τα 

παλαιότερα υλικά και παρά την πληθώρα υλικών που κυκλοφορούν στην αγορά, 

έχει καταξιωθεί ως υλικό και έχει καθιερωθεί στον χώρο των κατασκευών. Είναι 

σπουδαίο και πολύ χρήσιµο υλικό και αυτό γιατί παρουσιάζει πολλά 

πλεονεκτήµατα. Μερικά από αυτά είναι τα εξής: 

 

• ∆υνατότητα περαιτέρω επεξεργασίας και διάθεσης 

 

• Καλή µονωτική ικανότητα από θερµότητα και ψύχος 

 

• Υφίσταται κατεργασία 

 

• Ελαφρό βάρος και υψηλή στερεότητα  

 

• Κυκλοφορεί σε µεγάλη ποικιλία χρωµάτων, σχεδίων και ποιοτήτων 

 

• Φιλικότητα προς το περιβάλλον 

 

• Μεγάλο χρόνο ζωής 

 

• Χαµηλό κόστος  

 

Τίποτα σχεδόν δεν µένει ανεκµετάλλευτο από ένα κοµµένο δέντρο. Η κορυφή 

µετατρέπεται συνήθως σε καυσόξυλα, ενώ το κατώτερο από την κορυφή τµήµα 

του κορµού έχει πολλές διακλαδώσεις και χρησιµοποιείται για την παραγωγή 

κυτταρίνης και κόντρα-πλακέ. Το ακόµα πιο κάτω τµήµα έχει επίσης πολλές 

διακλαδώσεις, γι’ αυτό και κόβεται µόνο σε απλά, ορθογωνισµένα ξύλα. Τα δε 

µεσαία και τα κατώτερα µέρη του κορµού, είναι αυτά που µπορούν να κοπούν σε 

σανίδες, κορδόνια και πήχεις [Ν.Γ.Λαµπάκης-Έµπορος Ξυλείας,2009]. 
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Τα προϊόντα του ξύλου καλύπτουν ένα ευρύτατο φάσµα υλικών που έχουν γίνει 

απολύτως απαραίτητα τόσο στη δόµηση όσο και στον εξοπλισµό των κτιρίων. 

Ενδεικτικά µπορούν να αναφερθούν οι καπλαµάδες, κόντρα-πλακέ, hardboard, 

συγκολλητή ξυλεία, ινόπλακες, µοριοσανίδες, και άλλα. Τα παράγωγα αυτά 

προϊόντα, ενώ είναι εξαιρετικά χρήσιµα και προσφέρουν ταυτόχρονα πλήρη 

αξιοποίηση του όγκου του υλοτοµηµένου ξύλου, έχουν ένα σοβαρό µειονέκτηµα 

που πολλές φορές καθιστά τη χρήση τους απαγορευτική και αυτό διότι περιέχουν 

συγκολλητικές και συντηρητικές χηµικές ουσίες εξαιρετικά επιβλαβείς (π.χ. 

φορµαλδεΰδη). Η παραγωγή και η χρήση τους θα ήταν ακίνδυνη µόνο µε τον όρο 

της αντικατάστασης αυτών των ουσιών µε ακίνδυνα προϊόντα (π.χ. φυσικές 

ρητίνες και κόλλες), πράγµα εφικτό που προϋποθέτει όµως στροφή της έρευνας 

και της τεχνολογίας παραγωγής τους προς αυτήν την κατεύθυνση, γεγονός 

πάντως που έχει αρχίσει να προωθείται βαθµιαία σε παγκόσµιο επίπεδο. 

 

    1.5.1 ΕΙ∆Η ΞΥΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΡΟΙΟΝΤΑ ΞΥΛΟΥ 

 

Η ξυλεία αποτελείται από πολλά είδη, διακρίνεται όµως σε δύο µεγάλες 

κατηγορίες: 

 

I. Την µαλακή ξυλεία 

II. Την σκληρή ξυλεία     

 

Η σκληρή ξυλεία στην εσωτερική της περιοχή παρουσιάζει σκούρο χρώµα ενώ η 

µαλακή παρουσιάζει ανοιχτό χρώµα. Η µαλακή ξυλεία αποτελείται από την ξυλεία 

των περισσότερων κωνοφόρων δένδρων, ενώ η σκληρή από την ξυλεία των 

πλατύφυλλων δένδρων. Στη µαλακή ξυλεία ανήκουν η σηµύδα, το έλατο, η 

ερυθρελάτη, η οξιά, κ.α. Αντίθετα, στην σκληρή το πεύκο, ο δρυς, η κερασιά, τα 

τροπικά δένδρα όπως Τeak, Irroko, Σίπο, κ.α.  
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Πίνακας 1 : Τύπος ξύλου σε συνάρτηση µε το είδος του έργου 

ΤΥΠΟΣ ΞΥΛΟΥ ΕΙ∆ΟΣ ΕΡΓΟΥ 

ΕΛΑΤΗ ΣΤΕΓΕΣ 

ΕΛΑΤΗ, ΠΕΥΚΗ, ∆ΡΥΣ ΚΟΥΦΩΜΑΤΑ 

ΠΕΥΚΗ, ∆ΡΥΣ, ΚΑΣΤΑΝΙΑ, IRROKO ∆ΑΠΕ∆Α 

ΠΕΥΚΗ, ΠΙΤΣ-ΠΑΙΝ ΣΚΑΛΕΣ 

ΟΞΥΑ, ∆ΡΥΣ, ΚΑΣΤΑΝΙΑ ΠΑΣΣΑΛΟΙ ΘΕΜΕΛΙΩΝ 

 

 

Το ξύλο που χρησιµοποιείται σήµερα στις κατασκευές είναι στη φυσική του µορφή, 

δηλαδή στρογγυλή ξυλεία, ελαφρώς επεξεργασµένη, δηλαδή πελεκητή ξυλεία και 

πριονιστή ή πριστή ξυλεία, η οποία αντιπροσωπεύει το µεγαλύτερο µέρος των 

τυποποιηµένων διατοµών. 

Η στρογγυλή ξυλεία αποτελείται από κορµούς δένδρων που τους έχει αφαιρεθεί ο 

φλοιός και έχουν καθαριστεί µε τσεκούρι. Χρησιµοποιείται για την υποστήριξη 

ξυλότυπων και σε υπόγειες δοµικές κατασκευές για υποστυλώσεις αποφράξεων 

καθώς και εµπηγµένων δοκών. 

Η πελεκητή ξυλεία αποτελείται από κορµούς δέντρων ελαφρώς ορθογωνισµένους 

µε το τσεκούρι. Χρησιµοποιείται για την κατασκευή στεγών, για την κατασκευή 

δοκών και στύλων, για τοίχους και κεκλιµένα επίπεδα, κ.α. 

Η πριονιστή ή αλλιώς πριστή, είναι τετραγωνισµένη ξυλεία που παράγεται µε 

σχίσιµο του κορµού. Χρησιµοποιείται για ξυλότυπους τοίχων, οροφών και σε 

διάφορες µορφές όπως σανίδες. 

Με τον όρο υλικά µε βάση το ξύλο εννοούµε τα διάφορα βιοµηχανικώς 

κατασκευαζόµενα ηµιέτοιµα προϊόντα ξύλου. Αυτά αποτελούνται από µικρά 

κοµµάτια ξύλου τα οποία συµπιέζονται, χρησιµοποιούνται διάφορες κόλλες. 

Ανάλογα προς τη µέθοδο τεµαχισµού, παραγωγής και κατασκευής διακρίνουµε 

την παραγωγή κόντρα-πλακέ, την παραγωγή µοριοσανίδων και την παραγωγή 

ινοσανίδων. Με το συνδυασµό διαφόρων υλικών, προκύπτουν άλλα σύνθετα 

υλικά µε διαφορετικές ιδιότητες. Τα υλικά που προκύπτουν µε τον παραπάνω 

τρόπο ονοµάζονται και υλικά τεχνητής ξυλείας. Τα µικρά κοµµάτια από τα οποία 

δηµιουργούνται τα υλικά τεχνητής ξυλείας είναι απορρίµµατα της επεξεργασίας 

του ξύλου. Τα υλικά αυτά δεν διατηρούν  κάποιο χαρακτηριστικό από τις αρχικές 
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ιδιότητες του ξύλου από το οποίο προήλθαν. Οι κυριότερες κατηγορίες τεχνητής 

ξυλείας είναι οι ακόλουθες: 

 

� Μοριοσανίδες 

Παρασκευάζονται από απορρίµµατα ξύλου όπως ροκανίδια, λεπτά κλαδιά, 

καλάµια κ.α. και συγκολλούνται µε συνθετική ή φυτική κόλλα. Με διάφορες 

κατεργασίες πολτοποιούνται και µετά αναµιγνύονται µε ρητίνη και υπό υψηλή 

πίεση και θερµοκρασία αποκτούν την τελική µορφή. Οι µοριοσανίδες 

χρησιµοποιούνται σαν φέρουσες πλάκες σκεπής, ως πλάκες δαπέδων, τοίχων, 

οροφής κ.τ.λ. Επίσης χρησιµοποιούνται για ηχοµόνωση και θερµοµόνωση. Στην 

Ελλάδα κυκλοφορούν πλάκες µε µέσο βάρος 400-800 kg/m3 µε πάχος 10 και 

20mm. Η κοινή µοριοσανίδα δεν διαθέτει καλή αντοχή και είναι πολύ επικίνδυνη 

στην φωτιά.  

 

� Ινοσανίδες 

Μπορούν να χρησιµοποιηθούν κατά πολλούς τρόπους στην οικοδοµική και 

χαρακτηρίζονται από πλήθος χρήσιµων ιδιοτήτων. Αποτελούν βασικό πρότυπο 

σκληρής πλάκας για κάθε χρήση. Οι ινοσανίδες κατασκευάζονται µε τρείς 

τρόπους. Με τον υγρό, τον ξηρό, και τον ηµίξηρο τρόπο. Κατά τον υγρό τρόπο, οι 

πλάκες στεγνώνουν πάνω σε ένα πλέγµα κόσκινου, το οποίο και αποτυπώνεται 

στην κάτω πλευρά. Οι πλάκες που κατασκευάζονται µε τον τρόπο αυτό είναι λείες 

µόνο από την µια πλευρά, σε αντίθεση µε τους άλλους δύο τρόπους κατασκευής 

κατά τους οποίους κατασκευάζονται πλάκες λείες και από τις δύο πλευρές. Τις 

διακρίνουµε στα παρακάτω είδη: 

o Σκληρές πλάκες από αποϊνωµένο ξύλο, όπου ανήκουν εκείνες που 

έχουν ξηρανθεί υπό πίεση και η επιφάνειά τους έχει σκληρυνθεί µε 

διάφορα έλαια για να είναι ανθεκτικές και πυρασφαλείς. 

Χρησιµοποιούνται ως επίστρωµα δαπέδων, εξωτερική επένδυση 

θυρών κ.τ.λ. και έχουν φαινοµενικό βάρος 850kg/m3. 

o Εάν οι ξυλώδεις ίνες που διαθέτουν οι πλάκες ξηρανθούν χωρίς 

πίεση, τότε παίρνουµε µονωτικές ή υπερπορώδεις σανίδες και 

ινοσανίδες µε µορφή µονωτικών πλακών, µε φαινοµενικό βάρος άνω 

των 230 kg/m3. Οι πορώδεις αυτές πλάκες παρουσιάζουν εξαιρετικές 

ηχοµονωτικές και θερµοµονωτικές ιδιότητες αλλά ελάχιστη µηχανική 
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αντοχή και χρησιµοποιούνται κυρίως σαν υπόστρωµα , ή σαν 

ηχοµονωτικές πλάκες σε επενδύσεις τοίχων και οροφών. Οι σκληρές 

πλάκες παρουσιάζουν µεγάλη µηχανική αντοχή και ελάχιστη 

σταθερότητα στις θερµοκρασιακές µεταβολές και την υγρασία. 

 

� Κόντρα-πλακέ (αντικολλητικά φύλλα) 

Είναι οι γνωστοί καπλαµάδες που αποτελούνται από τρία τουλάχιστον λεπτά 

στρώµατα ακριβής ξυλείας, τα οποία έχουν κολλήσει έτσι ώστε να 

διασταυρώνονται οι ίνες τους σε µία γωνία 90ο και συµµετρικά προς το µεσαίο 

στρώµα. Τα λεπτά αυτά στρώµατα έχουν πάχος 1-4 mm και συγκολλούνται σε 

υψηλή θερµοκρασία και πίεση. Συνήθως χρησιµοποιείται κόλλα φορµαλδεΰδης. 

Τα κόντρα-πλακέ φύλλα που κυκλοφορούν στην αγορά έχουν πάχος 2,7-50mm ή 

και περισσότερο. Τα πλεονεκτήµατα τους είναι ότι δεν παραµορφώνονται εύκολα 

και ότι επηρεάζονται πολύ λιγότερο από την υγρασία σε σχέση µε τα υπόλοιπα 

ξύλα. 

 

� Ελαφρές δοµικές πλάκες από ξυλόµαλλο 

Το ξυλόµαλλο είναι µακριές, υγιείς, και ισχυρές ίνες ξύλου που έχουν 

αδρανοποιηθεί µε ειδική επεξεργασία. Το ξυλόµαλλο αναµειγνύεται µε τσιµέντο και 

µορφοποιείται σε πλάκες µέσα σε καλούπια και µεγάλη πίεση. 

Συγκεκριµένα οι πλάκες αυτές κατασκευάζονται από πρόσµιξη διαφόρων 

ορυκτών, συνήθως από µαγνήσιο, τσιµέντο, γύψο κ.α. και συµπιέζονται σε 

πλάκες. Παρουσιάζουν άριστες θερµοµονωτικές, ηχοµονωτικές ικανότητες και 

εµφανίζουν πυρασφάλεια και βιολογική γενικά προστασία. Από άποψη δοµής 

ανήκουν στην κατηγορία των µοριοσανίδων αλλά δεν µπορούν να υπαχθούν στην 

ίδια κατηγορία γιατί δεν χρησιµοποιούνται οργανικά συνδετικά µέσα (τεχνητές 

ρητίνες). 

 

 

 

 

 

 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ ΣΤΗ ΝΗΣΙΩΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΚΡΗΤΗΣ 

 31 

Εκτός από την τεχνητή ξυλεία υπάρχει και η συγκολλητική ξυλεία, η ζήτηση της 

οποίας ολοένα και αυξάνεται. Αποτελείται από σανίδες κατώτερης ποιότητας που 

συγκολλούνται µεταξύ τους, είτε από τη φαρδιά, είτε από την στενή τους 

επιφάνεια. Τα πλεονεκτήµατα τους είναι η δυνατότητα κατασκευής σύνθετων 

στοιχείων, απεριορίστου διατοµής και µήκους διαστάσεις, η οικονοµικότητα της 

κατασκευής, η βελτίωση της ποιότητας της ξυλείας και των µηχανικών της 

ιδιοτήτων, η αποφυγή στρεβλώσεων και σχηµατισµού ρωγµών και η µεγάλη 

δυνατότητα δηµιουργίας καµπύλων στοιχείων. Για την συγκόλληση 

χρησιµοποιούνται κόλλες από τεχνητές ρητίνες, αλλά κυρίως κόλλες ουρίας-

φορµαλδεΰδης ή ρεζολκινόλης-φορµαλδεΰδης.   

 

 

 

 

Εικόνα 5. Παρκέ 

[http://media2.feed.gr/filesystem/images/20080214/e ngine/assets_LARGE_t_1181_700143_ty

pe11401.jpg]  
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1.6 ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ 

 

 

Το αλουµίνιο δεν ανήκει στα βαρέα µέταλλα και έχει ως πρώτη ύλη τον βωξίτη. Η 

παραγωγή του είναι αρκετά ενεργοβόρα και ελευθερώνει µεγάλες ποσότητες 

µονοξειδίου του άνθρακα, διοξειδίου του θείου και φθόριο υψηλής τοξικότητας. Το 

αλουµίνιο είναι µέταλλο αργυρόλευκο, στιλπνό και ανθεκτικό στις επιδράσεις των 

καιρικών συνθηκών και καλός αγωγός της θερµότητας και του ηλεκτρισµού. Έχει 

πολύπλευρες δυνατότητες δοµικών εφαρµογών, τόσο σαν καθαρό αλουµίνιο όσο 

και µε την µορφή κραµάτων. Το αλουµίνιο και τα κράµατα του µπορούν να 

υποστούν κατεργασία µε αφαίρεση υλικού πολύ ευκολότερα από άλλα µέταλλα. 

 

1.6.1) Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 

 

Το αλουµίνιο παρουσιάζει πολλές ιδιότητες. Αρκετές από αυτές είναι οι εξής: 

 

� Είναι ελαφρύ. Η πυκνότητα του είναι 2,7 g/cm3 περίπου το 1/3 της 

πυκνότητας του χάλυβα [michanikos.gr,2009]. Ένα εξάρτηµα από 

αλουµίνιο έχει µόνο το 1/3 της µάζας ενός χαλύβδινου οµοίων διαστάσεων. 

Αυτό σηµαίνει ελαφρότερος χειρισµός στην χειρονακτική κατεργασία. Οι 

πόρτες και τα παράθυρα είναι ελάχιστα βαρύτερα από τα ξύλινα. 

 

� Έχει αντοχή. Η αντοχή σε εφελκυσµό του χυτού αλουµινίου είναι περίπου 

100 Ν/mm2 1, φτάνει δηλαδή την αντοχή του καθαρού χάλυβα κατασκευών 

[michanikos.gr, accessed 7/4/2009]. 

 

� Είναι ανθεκτικό στην διάβρωση. Σχηµατίζεται στην επιφάνεια του µια λεπτή 

αλλά πυκνή και µε ισχυρή πρόσφυση οξειδωµένη στοιβάδα. Με 

επιφανειακή επεξεργασία (ανοδική οξείδωση), αυτή η οξειδωµένη στοιβάδα 

ενισχύεται. Για αυτόν τον λόγο το αλουµίνιο είναι ανθεκτικό στις κανονικές 

ατµοσφαιρικές επιδράσεις. Η διάρκεια ζωής αλουµινένιων τεµαχίων στις 

µεταλλικές κατασκευές είναι εξαιρετικά µεγάλη. 
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� ∆ιαµορφώνεται εύκολα και παρουσιάζει πολύπλευρη κατεργασία. Μπορεί 

να υποστεί έλαση, σφυρηλασία, συµπίεση, πριόνισµα, τρύπηµα κ.α. 

Ορισµένα χυτοκράµατα, µπορούν να χυτευθούν καλά, ενώ άλλα µπορούν 

να συγκολληθούν. 

 

� Είναι καλός αγωγός της θερµότητας και του ηλεκτρισµού. Η 

θερµοαγωγιµότητα του είναι τετραπλάσια από αυτή του χάλυβα. Η 

ηλεκτρική αγωγιµότητα του είναι διπλάσια άλλων αγωγών του ιδίου βάρους, 

όπως για παράδειγµα του χαλκού. Το 95% των αγωγών υψηλών τάσεων 

έχουν πυρήνα από σύρµατα αλουµινίου. 

 

� ∆εν είναι ανθεκτικό στην θερµότητα. Έχει σηµείο τήξεως τους 685 οC και 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί χωρίς µεγάλη απώλεια της αντοχής του έως 

τους 150οC. 

 

� Η χαµηλή πυκνότητα του σε συσχετισµό µε την µεγάλη του αντοχή και την 

ανθεκτικότητα του στην διάβρωση το κάνουν ένα εξαιρετικό υλικό για τις 

ελαφριές κατασκευές. 

 

� Η καλή αγωγιµότητα του στο ρεύµα επιτρέπει την χρήση του ως αγωγού. 

 

� Έχει µεγάλη διάρκεια ζωής 

 

� Είναι ακριβό σε σχέση µε τον χαλκό 

 

� Είναι ανακυκλώσιµο, αλλά η διεργασία είναι ενεργοβόρα 
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Η µεγάλη ποικιλία των δοµικών τεµαχίων που κατασκευάζονται σήµερα από 

αλουµίνιο, µας περιορίζει στην παρουσίαση µόνο των σηµαντικότερων. Για 

επικαλύψεις στεγών και επενδύσεων τοίχων χρησιµοποιείται αλουµίνιο µόνο σε 

ταινίες και φύλλα. Τα φύλλα χρησιµοποιούνται και για διακοσµητικούς λόγους. Το 

κράµα του χρησιµοποιείται συνήθως για την κατασκευή τυποποιηµένων 

ελασµάτων. Ακόµη κυκλοφορούν φύλλα και ταινίες αλουµινίου µε επικαλύψεις. Η 

πιο διαδεδοµένη χρήση του είναι τα κουφώµατα αλουµινίου και κυρίως τα 

εξωτερικά τα οποία έχουν µεγάλη αντοχή στις καταπονήσεις, µπορούν να 

καλύψουν µεγάλα ανοίγµατα, µικρό βάρος και καλή λειτουργία. Γι’ αυτούς τους 

λόγους θεωρούνται και πιο αποτελεσµατικά από τα ξύλινα κουφώµατα.  

 

 

 

Εικόνα 6. Κύκλος Ζωής Αλουµινίου 

[http://www.eaa.net/upl/4/default/img/ISO%20standar ds%20for%20LCA%20studies.jpg]  
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1.7 Ύαλος (Γυαλί) 

 

 

Το γυαλί κατασκευάζεται από σύντηξη άµµου, σόδας, ασβεστόλιθου και περιέχει 

πυριτικά άλατα νατρίου, ασβεστίου κ.α., ενώ µε πρόσµιξη διάφορων µεταλλικών 

οξειδίων χρωµατίζεται. Είναι άµορφο υλικό και σχηµατίζεται από πλήθος 

ενώσεων. Η χρήση του βρίσκει εφαρµογή σε πολλούς τοµείς. Το πυριτικό γυαλί 

είναι η πιο σηµαντική κατηγορία. Σε συνήθεις θερµοκρασίες είναι στεγανό, 

διαφανές, χηµικά αδρανές, συµπαγές, δεν κρυσταλλώνεται και δεν διαλύεται σε 

διαλύτες. 

Τα διάφορα είδη γυαλιού περιέχουν διάφορες επιπρόσθετες χηµικές ουσίες, 

ανάλογα µε την ιδιότητα που θέλουν να προσδώσουν στο τελικό προϊόν (π.χ. η 

βιοµηχανική ύαλος  Jena περιέχει Κ2Ο που προσδίδει στο µίγµα σκληρότητα και 

µεγαλύτερη αντοχή στα χηµικά αντιδραστήρια). Περιέχει βοριοπυριτικά για να είναι 

περισσότερο ανθεκτικό στην θερµότητα. Οι ιδιότητες του γυαλιού που συνέτειναν 

στην καθιέρωση του ως δοµικό υλικό είναι οι ακόλουθες: 

 

I. ∆ιαφάνεια: Το γυαλί αποτελεί σχεδόν το µοναδικό δοµικό υλικό µε αυτή την 

ιδιότητα. Η ύαλος είναι διαπερατή από τις ορατές ακτίνες του ηλίου, αλλά 

αδιαπέρατη από τις υπεριώδης και τις υπέρυθρες. 

 

II. Αγωγιµότητα: Το γυαλί έχει πολύ χαµηλή ηλεκτρική και θερµική 

αγωγιµότητα. 

 

III. Μεγάλη αντοχή στη γήρανση και τις χηµικές επιδράσεις: ∆ιαθέτει σχεδόν 

µηδενικό πορώδες, η αντοχή του σε θλίψη είναι σχεδόν 2000 Κp/cm2 και σε 

ελκυσµό 100 kp/cm2 [Βάκα,2005]. 

 

 

 

 

Τα κυριότερα ελαττώµατα της ύαλου είναι η µικρή αντοχή της σε κρούση και η 

απουσία πλαστικότητας, µε συνέπεια να θραύεται. 
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Ακολουθεί πίνακας που παρουσιάζει τις ιδιότητες χαρακτηριστικών γυαλιών µε 

άλλα. 

 

Πίνακας 2: Πλεονεκτήµατα γυαλιού ανά προϊόν 

ΠΡΟΙΟΝΤΑ ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

Κοινό γυαλί Φθηνό προϊόν 

Κόβεται εύκολα 

∆ιαθέσιµο σε απόθεµα 

Τυποποιηµένο  

Οπλισµένο γυαλί Κόβεται 

∆ιαθέσιµο σε απόθεµα 

Γυαλί µετά από επεξεργασία 

ανόπτησης 

Πολύ πιο ανθεκτικό από το κοινό 

γυαλί 

Όταν σπάσει θραύεται σε µικρά 

κοµµάτια 

Τζάµια στα οποία τοποθετούνται 

πολυεστερικά φιλµ 

Επικόλληση σε υπάρχοντα τζάµια 

Συγκράτηση των σπασµένων τζαµιών 

Μικρότερος βαθµός επικινδυνότητας 

 

 

 
Εικόνα 7. Κούφωµα αλουµινίου [http://alouminio.info/133528_MIA_E48.gif] 
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1.7.1 ΚΡΥΣΤΑΛΛΑ 

 

 

Τα κρύσταλλα υφίστανται ειδική κατεργασία λείανσης και στίλβωσης και από τις 

δύο πλευρές και έτσι η επιφάνεια τους είναι τελείως επίπεδη παρουσιάζοντας 

τέλεια διαφάνεια. Χρησιµοποιούνται για επένδυση πολυτελών κτιρίων, βιτρινών, 

εσωτερικών χώρων, επιπλώσεων κ.α. Τα οπλισµένα κρύσταλλα, αποτελούν µια 

ειδική κατηγορία κρυστάλλων. Πρόκειται για υαλοπίνακες µε ενσωµατωµένο 

συρµάτινο πλέγµα (πυρανασταλτικό) που χρησιµοποιούνται σε τµήµατα 

οικοδοµών µε απαιτήσεις πυρασφάλειας, σε φρεάτια ανελκυστήρων κ.α. Οι 

αντιπυρικοί υαλοπίνακες που χρησιµοποιούνται στην κατασκευή διάφανων 

αντιπυρικών θυρών και χωρισµάτων αποτελούνται είτε από κρύσταλλο, είτε από 

στρωµατοποιηµένα κρύσταλλα ασφαλείας. Τα τζάµια ασφαλείας είναι αυτά που σε 

περίπτωση θραύσης τους συγκρατούν τα επικίνδυνα υαλοθραύσµατα. 

Κατασκευάζονται µε την συγκόλληση δύο ή περισσοτέρων τζαµιών, µε την 

ενδιάµεση τοποθέτηση ελαστικών τεχνικών ρητινών. Μετά την θραύση του 

υαλοπίνακα τα θραύσµατα µένουν κολληµένα στο ενδιάµεσο στρώµα και 

αποφεύγεται έτσι η πρόκληση τραυµατισµών. Τα κρύσταλλα διατίθενται σε 

διάφορα χρώµατα για να ικανοποιήσουν απαιτήσεις και κυρίως επενδύσεις 

εσωτερικών και εξωτερικών χώρων. Προσφέρουν ανθεκτικότητα σε 

περιβαλλοντικούς παράγοντες, τις θερµοκρασιακές µεταβολές και την γήρανση. 

Για την αντιµετώπιση της απώλειας θερµότητας συνίσταται η χρήση διπλών ή 

τριπλών τζαµιών τα οποία είναι σφραγισµένα µεταξύ τους µε στρώµα αέρος, 

απαλλαγµένο από υγρασία για να µην θαµπώνουν. Με την χρήση διπλών τζαµιών 

επιτυγχάνεται µείωση της διαφυγής θερµότητας κατά 47% και µείωση θορύβου 

κατά 32%. 

Υπάρχουν πολλά είδη τζαµιών που υφίστανται επεξεργασία για να καλύψουν 

διάφορες απαιτήσεις. Μια ειδική κατηγορία είναι τα οπλισµένα τζάµια. Πρόκειται 

για χυτά τζάµια στη µάζα των οποίων εισάγεται συρµάτινο πλέγµα και εµποδίζει 

έτσι την δηµιουργία επικίνδυνων θραυσµάτων. 
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Τα θερµοπροστατευτικά και πυροπροστατευτικά τζάµια συγκρατούν επίσης τα 

θραύσµατα, ενώ κατά την παρασκευή τους εκτίθενται σε ατµούς µετάλλων, 

δηµιουργώντας ένα στρώµα που αντανακλά τη θερµική ακτινοβολία. Άλλα 

θερµοπροστατευτικά τζάµια είναι αυτά που αντανακλούν την ακτινοβολία, 

παρέχοντας έτσι προστασία από υψηλές θερµοκρασίες. Αντέχουν σε θερµοκρασία 

µέχρι και 300 οC και αντανακλούν το 85% µε 90% της θερµότητας. Με την 

τοποθέτηση τους πρέπει να γίνεται χρήση ειδικού στόκου που να είναι ανθεκτικός 

σε υψηλές θερµοκρασίες, ενώ πρέπει να µονώνεται περιµετρικά, ώστε να µην 

µεταδίδεται στο γυαλί θερµότητα από το πλαίσιο.  

 

 

 

 

Εικόνα 8. Υαλότουβλο [www.4uthesite.com/prods/large/13422.jpg]  
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1.8 ΧΡΩΜΑΤΑ 

 

 

Ως χρώµατα θεωρούνται οι υγρές ουσίες που στερεοποιούνται µετά την εφαρµογή 

τους στις επιφάνειες δοµικών στοιχείων, δηµιουργώντας λεπτή αναλογικά, 

µεµβράνη επικάλυψης. Τα χρώµατα θεωρούνται η τελική εξωτερική επένδυση 

ορισµένων κτιρίων ή τµήµατος αυτών. Κατασκευάζονται από ένα πτητικό υλικό, το 

διαλύτη, που διατηρεί το χρώµα στη σωστή κατάσταση για χρήση και ένα µη 

πτητικό υλικό, τη βάση που δηµιουργεί τη στέρεη επικάλυψη και λειτουργεί ως 

συγκολλητική ουσία. 

Τα χρώµατα χρησιµοποιούνται ως µέσα επιχρίσεως για να προστατεύσουν το 

εκάστοτε υπόστρωµα του ξύλου και του µετάλλου. Προστατεύουν σε εξαιρετικό 

βαθµό τις κατασκευές από διαβρώσεις αλλά και δίνουν αισθητική και διακοσµητική 

εµφάνιση στη κατασκευή. Τα χρώµατα και τα βερνίκια, αποτελούνται κυρίως από 

συνθέσεις ελαίων, φυσικών ή συνθετικών ρητινών, χρωστικών υλών και διαλυτών 

και από βοηθητικές ουσίες, όπως ουσίες επιτάχυνσης ξήρανσης. Αποσκοπούν 

τόσο στην προστασία του υποστρώµατος από την πρόωρη γήρανση εξαιτίας των 

διαβρωτικών επιδράσεων, αλλά και στην αισθητική, καθώς το µέσο επικάλυψης 

είναι εκείνο το στοιχείο που τελικά φαίνεται και έρχεται σε επαφή µε τον χρήστη. 

Το χρώµα που θα επιλεχθεί πρέπει να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις του χρήστη 

αλλά και να συµφωνεί µε τις προδιαγραφές του κατασκευαστή, σύµφωνα µε την 

επιφάνεια την οποία θα καλύψει (π.χ. εσωτερικός ή εξωτερικός τοίχος), µε τις 

περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούν (π.χ. καυσαέρια, σκόνη κ.α.), ή µε τις 

συνθήκες χρήσης του υποστρώµατος (π.χ. συχνό πλύσιµο, αντοχή σε υψηλές 

θερµοκρασίες κ.α.). 
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Τα βασικά συστατικά των χρωµάτων είναι οι συνδετικές ουσίες, τα πηγµένα 

(χρωστικές ουσίες), τα διαλυτικά µέσα και τα στεγνωτικά υλικά. 

 

� Οι συνδετικές ουσίες, συνδέουν στερεά τα µικρά σωµατίδια των χρωστικών 

υλών (πηγµένων) µεταξύ τους και µε το υπόστρωµα. Ανάλογα µε την 

χηµική τους σύνθεση διακρίνονται σε: ανόργανα, συνδετικά µέσα (π.χ. 

γαλακτώµατα µε λινέλαιο, ξυλέλαιο, οξικό πολυβινίλιο, υδατοδιαλυτές 

αλκιδικές ρητίνες κ.α.), συνδετικές ουσίες από ρητίνες και συνδετικές ουσίες 

από έλαια. 

 

� Τα πηγµένα είναι έγχρωµες φυσικές ή τεχνητές ανόργανες και οργανικές 

ουσίες, σε πολλούς χρωµατισµούς, ενώ είναι προστατευτικά έναντι της 

διάβρωσης, ανεκτικά στο φως και στο υπόστρωµα της επίχρισης. Τα πιο 

διαδεδοµένα είναι το διοξείδιο του τιτανίου, οξείδια του σιδήρου, οξείδια του 

χρωµίου, του αλουµινίου. 

 

� Τα διαλυτικά µέσα αποσκοπούν στην παραγωγή του χρώµατος για διάλυση 

ή αραίωση των συστατικών και στην ακόλουθη ανάµιξη τους, καθώς και 

στην εµπορία του χρώµατος σε κατάλληλη µορφή. Η επιλογή κατάλληλου 

συστήµατος διαλυτών, αποτελεί ένα από τους βασικότερους παράγοντες 

της καλής ποιότητας χρώµατος. Οι διαλύτες διακρίνονται σε 

υδρογονάνθρακες βενζίνης, βενζολίου, υδρογονωµένους υδρογονάνθρακες 

και νέφτι. 

 

� Τα στεγανωτικά υλικά, είναι συνήθως διαλύµατα που χρησιµοποιούνται 

κυρίως για να επιταχύνουν την ξήρανση των ελαίων. Άλλες βοηθητικές 

ουσίες χρησιµεύουν στη δηµιουργία µατ επιφάνειας, για διογκώσεις 

µεµβράνης και για δηµιουργία συνεχούς και εύκαµπτης µεµβράνης.  

 

Υπάρχουν διαφανή, ηµιδιαφανή και αδιαφανή χρώµατα. Τα διαφανή χρώµατα 

καλύπτουν ελάχιστα την υφή και το προϋπάρχον χρώµα της επιφάνειας του 

στοιχείου στο οποίο επιστρώνονται. Στη κατηγορία αυτή κατατάσσονται τα 

βερνίκια των ξύλων, των πέτρινων επιφανειών και των µωσαϊκών. Τα ηµιδιαφανή 

χρώµατα χρησιµοποιούνται για να σταθεροποιήσουν το χρώµα, όχι την υφή της 
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επιφάνειας όµως. Τα αδιαφανή χρώµατα καλύπτουν πλήρως την υποκείµενη 

επιφάνεια αλλάζοντας και τη υφή της. 

Τα χρώµατα οφείλουν να είναι ρευστά (για ευκολία εφαρµογής), να έχουν 

οµοιογένεια, το πάχος της επίστρωσης έχει άµεση σχέση µε την προστασία του 

υποστρώµατος, να έχουν σταθερότητα χρώµατος, να µπορούν να καθαρίζονται, 

µε αντοχή σε γδαρσίµατα και άλλες επιβαρύνσεις. Εδώ αξίζει να σηµειωθεί ότι τα 

χρώµατα που έχουν µεγάλη αντοχή στα χηµικά δεν έχουν καλή αντοχή στην 

πρόσφυση και αντίστροφα. 

 

Τα χρώµατα διακρίνονται σε διάφορες κατηγορίες: 

 

• Ασβεστοχρώµατα: Περιέχουν ασβέστη, νερό και πηγµένα ανθεκτικά στον 

ασβέστη. Για την αύξηση της αντοχής τους στις καιρικές µεταβολές, 

προστίθεται στο µίγµα και µικρή ποσότητα βερνικιού λινελαίου ή καζεΐνη. 

 

• Τσιµεντοχρώµατα: Χρησιµοποιούνται συνήθως για να προσδώσουν 

λευκές ή παστέλ αποχρώσεις στο λευκό τσιµέντο Portland. 

 

• Xρώµατα µε υδρύαλο: Η υδρύαλος είναι υγρό που αποτελείται από 

πυριτικό οξύ και σε διάφορες ουσίες, προς το σχηµατισµό πυριτικών 

αλάτων. Οι επιχρίσεις µε υδρύαλο είναι πολύ ανθεκτικές στις καιρικές 

µεταβολές και στις υπεριώδεις ακτινοβολίες εµποδίζοντας ταυτόχρονα την 

ανάπτυξη µικροοργανισµών. Σε περίπτωση πυρκαγιάς εµποδίζουν την 

επέκταση της, αφού δεν καίγονται και δεν δηµιουργούν τοξικές ουσίες. 

 

• Χρώµατα µε κόλλες: Αποτελούνται από πηγµένα, νερό και διάλυµα 

κόλλας ρητίνης και είναι περιορισµένης χρονικής διάρκειας. 

 

• Χρώµατα διασποράς: Πρόκειται για όλα τα χρώµατα που βρίσκονται σε 

κατάσταση αιωρηµάτων, γαλακτωµάτων και αφρωδών, µε τα οποία 

µπορούν να βαφούν όλοι σχεδόν οι εξωτερικοί τοίχοι. 
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• Ελαιοχρώµατα: Παρασκευάζονται µε ανάµιξη λινελαίου και λευκών ή 

έγχρωµων πηγµένων σε µορφή χυλού ή πάστας. Τα µειονεκτήµατα τους 

είναι αντοχή σε χηµικούς παράγοντες και καιρικές συνθήκες. 

 

• Χρώµατα πούδρας: Εφαρµόζονται µε ειδικά µηχανήµατα και έχουν 

περιορισµένη εφαρµογή, σε ορισµένα βιοµηχανικά προϊόντα. 

 

• Χρώµατα πυροπροστασίας-πυράντοχα: Είναι χρώµατα που αντέχουν 

στην φωτιά. 

 

• Χρώµατα φιλικά προς το περιβάλλον: Είναι χρώµατα τα οποία δεν 

περιέχουν οργανικούς διαλύτες. 

 

 

 

Εικόνα 9. Βάψιµο κτιρίου [myworld.gr] 
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1.9 ΜΟΝΩΣΕΙΣ (Μονωτικά Υλικά) 

  

Τα πιο ευρέως διαδεδοµένα µονωτικά υλικά βρίσκονται υπό µορφή panel ή 

ψεκαζόµενων αφρών που στο παρελθόν περιείχαν χλωροφθοράνθρακες (CFC’s), 

ενώσεις εν µέρει υπεύθυνες για την καταστροφή του µανδύα του όζοντος. Τον 

τελευταίο καιρό οι ενώσεις αυτές έχουν αντικατασταθεί από άλλες ενώσεις όπως 

τα HCFC ή HFC. Ωστόσο, το µειονέκτηµα των καινούργιων αυτών ενώσεων είναι 

ότι ενισχύουν την παγκόσµια αύξηση της θερµοκρασίας και συνεπώς το 

φαινόµενο το θερµοκηπίου εξαιτίας των απαερίων που εκπέµπουν κατά τη 

διάρκεια της χρήσης τους. . Άλλες επιλογές θα µπορούσαν να είναι οι µεταλλικές 

ίνες όπως για παράδειγµα ο πετροβάµβακας ή το fibreglass, το cell glass ή άλλα 

ακόµα πιο οικολογικά όπως ο φελλός, υλικό από κάνναβη και κυτταρίνη.  

Προτιµώνται πάντα τα φυσικά υλικά έναντι των συνθετικών. Μεταξύ των 

συνθετικών υπάρχουν τρία είδη υλικών βάσει των διαστελλόµενων συστατικών 

τους που επιτυγχάνουν µονωτικές ιδιότητες: α) Αυτά που προσλαµβάνουν αέρα, 

όπως τα διογκωµένα πολυστυρένια (EPS), β) αυτά που περιέχουν CO
2
, όπως για 

παράδειγµα µερικά εξωθούµενα πολυστυρένια ή HCFC, που είναι οι χειρότερες 

πιθανές επιλογές, και γ) τα περισσότερα εξωθούµενα πολυστυρένια και 

πολυουρεθάνια.  

Η κατασκευή µίας οικοδοµής απαιτεί διαφορετικού είδους µονώσεις που 

κατασκευάζονται σε διαφορετικές φάσεις. Για τις περισσότερο τυπικές 

περιπτώσεις, οι παρακάτω τρεις τρόποι περιγράφουν τις πιο συνηθισµένες 

µεθόδους: 

 

� Μονώσεις υπογείου: γίνονται περιµετρικά στα τοιχία που θα µπαζωθούν 

και έχουν στόχο την στεγάνωση. ∆εν είναι απαραίτητη η θερµοµόνωση 

αυτών των τοιχίων γιατί προστατεύονται αρκετά από το χώµα που τα 

καλύπτει. Συνήθως τα υπόγεια είναι δροσερά το καλοκαίρι και ζεστά το 

χειµώνα. 

� Μονώσεις των εξωτερικών τοίχων του σπιτιού (ανοδοµή): στην 

περίπτωση του διπλού δροµικού τοίχου από τούβλα, η 

θερµοµόνωση εξασφαλίζεται µε πολυστερίνη (εξηλασµένη ή διογκωµένη) 

που τοποθετείται ανάµεσα στα δύο τοιχία. Το ίδιο υλικό χρησιµοποιείται και 
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στα σηµεία του σκελετού που έρχονται σε επαφή µε το εξωτερικό 

περιβάλλον (κολώνες και δοκάρια µόνο εξωτερικά). Η µόνωση του 

σκελετού τοποθετείται στη φάση κατασκευής του (δηλ. στα µπετά). Η 

στεγάνωση των τοίχων της ανοδοµής εξασφαλίζεται από το σοβά 

(επιχρίσµατα) και από το βάψιµό τους. 

� Μονώσεις δωµάτων: (δώµα = ταράτσα) εδώ απαιτείται θερµοµόνωση και 

στεγάνωση. Η θερµοµόνωση µπορεί να εξασφαλιστεί µε χύτευση 

περλοµπετόν ή αφροµπετόν και να ενισχυθεί µε πολυστερίνη (εξηλασµένη 

ή διογκωµένη). Η στεγάνωση επιτυγχάνεται µε επικόλληση ασφαλτόπανων. 

Στις σκεπές η µόνωση αποτελεί µέρος της εργασίας κατασκευής της 

σκεπής. 

 

 

 

 

 

 

Από όλα τα παραπάνω λοιπόν, η ανάγκη για πλήρη και ουσιαστική 

γνώση όσον αφορά τα δοµικά υλικά και την ορθή χρήση τους, κρίνεται 

επιτακτική. Η λύση σε αυτή τη ανάγκη µας παρέχεται από την Ανάλυση 

του Κύκλου Ζωής των Υλικών. Είναι πολύ σηµαντικό να γνωρίζουµε τον 

κύκλο ζωής των δοµικών υλικών, δεδοµένου ότι τα δοµικά υλικά 

αποτελούν "ζωντανό" τµήµα της κατασκευής µιας και έχουν και αυτά 

διάρκεια ζωής. Γι' αυτό ο κύκλος ζωής των υλικών αποτελεί βασικό 

κριτήριο της επιλογής υλικών για να µην προκύπτουν άσκοπες 

ποσότητες κατασκευασµένων αποβλήτων. 
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2.ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ 

 

2.1 Τι είναι η Ανάλυση Κύκλου Ζωής 

 

"Η Ανάλυση του Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ, LCA-Life Cycle Assessment) είναι ένα 

εργαλείο εκτίµησης των περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων που συνδέονται 

µε κάποιο προϊόν, διεργασία ή δραστηριότητα προσδιορίζοντας και 

ποσοτικοποιώντας την ενέργεια και τα υλικά που χρησιµοποιούνται, καθώς 

και τα απόβλητα που απελευθερώνονται στο περιβάλλον" (Ορισµός 

σύµφωνα µε τον οργανισµό SETAC) 

Η ΑΚΖ είναι µια προσέγγιση "από την κούνια στον τάφο" (cradle-to-grave) 

για την αξιολόγηση βιοµηχανικών συστηµάτων. Η προσέγγιση αυτή αρχίζει µε τη 

συλλογή των πρώτων υλών από τη γη που είναι απαραίτητες για να δηµιουργηθεί 

το προϊόν και τελειώνει στο σηµείο όπου όλα τα υλικά επιστρέφονται στη γη. Η 

ΑΚΖ αξιολογεί όλα τα στάδια της ζωής ενός προϊόντος από τη σκοπιά ότι είναι 

αλληλοεξαρτώµενα, κάτι που σηµαίνει ότι η µια λειτουργία οδηγεί στην επόµενη. Η 

ΑΚΖ επιτρέπει την εκτίµηση των αθροιστικών περιβαλλοντικών επιπτώσεων όλων 

των σταδίων του κύκλου ζωής ενός προϊόντος, και συµπεριλαµβάνει επιπτώσεις 

που δεν λαµβάνονται υπόψη στις περισσότερες παραδοσιακές αναλύσεις (π.χ., 

εξαγωγή πρώτων υλών, µεταφορά υλικών, τελική διάθεση προϊόντων, κλπ.). Με 

τη συµπερίληψη των επιπτώσεων ολόκληρου του κύκλου ζωής των προϊόντων, η 

ΑΚΖ παρέχει περιεκτική εικόνα των περιβαλλοντικών πτυχών ενός προϊόντος ή 

µιας διεργασίας και µια ακριβέστερη εικόνα των αληθινών περιβαλλοντικών 

"ανταλλαγών" στην επιλογή προϊόντων. 

Η ΑΚΖ αποτελεί, εργαλείο περιβαλλοντικής διαχείρισης και λήψης 

αποφάσεων που σκοπό έχει να αποτιµήσει τις επιδράσεις από τη χρήση ενέργειας 

και την επεξεργασία υλικών, συµπεριλαµβανοµένης της απόρριψης αποβλήτων 

στο περιβάλλον, και να εκτιµήσει τις δυνατότητες επίτευξης περιβαλλοντικών 

βελτιώσεων σε συνδυασµό µε την ορθολογική χρήση πρώτων υλών και ενέργειας 

κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής ενός προϊόντος η µιας διεργασίας. 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ ΣΤΗ ΝΗΣΙΩΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΚΡΗΤΗΣ 

 46 

Συγκεκριµένα. η ΑΚΖ είναι τεχνική για την αποτίµηση των περιβαλλοντικών 

πτυχών και πιθανών επιπτώσεων που συνδέονται µε ένα προϊόν, µια διεργασία ή 

µια υπηρεσία, µε: 

• σύνταξη ενός καταλόγου απογραφής της εισροής της σχετικής ενέργειας 

και των υλικών και των εκποµπών στο περιβάλλον 

• αξιολόγηση   των   πιθανών   περιβαλλοντικών    επιπτώσεων   που    

συνδέονται   µε   τις προσδιορισµένες εισροές και εκποµπές 

• ερµηνεία αποτελεσµάτων για διευκόλυνση λήψης ενηµερωµένων 

αποφάσεων 

Η ΑΚΖ είναι µια τεχνική: 

• αποτίµησης όλων των εισροών και εκροών ενός προϊόντος, µιας 

διεργασίας ή µιας υπηρεσίας (κατάλογος απογραφής κύκλου ζωής), 

• αποτίµησης των σχετικών αποβλήτων, της ανθρώπινης υγείας και των 

οικολογικών επιβαρύνσεων (αποτίµηση επιπτώσεων) 

• ερµηνείας, διάδοσης και επικοινωνίας των αποτελεσµάτων της 

αξιολόγησης (ερµηνεία κύκλου ζωής) ολόκληρου του κύκλου ζωής των  

προϊόντων  ή  των διεργασιών που εξετάζονται. 

Ο όρος "κύκλος ζωής" αναφέρεται στις σηµαντικότερες δραστηριότητες κατά τη 

διάρκεια ζωής του προϊόντος, από την κατασκευή, τη χρήση, τη συντήρηση και 

την τελική διάθεσή του, συµπεριλαµβάνοντας την απόκτηση των πρώτων υλών 

που απαιτούνται για να κατασκευαστεί το προϊόν  [Guinie, 2004]. 

H ΑΚΖ δεν αφόρα µόνο τα προϊόντα και τα υλικά που χρησιµοποιούνται, αλλά 

αφορά ουσιαστικά ολόκληρο το ίδιο το κτίριο αν και πρακτικά διαφέρει να 

επιχειρήσεις να κάνεις LCA σε ένα ολόκληρο κτίριο, από το να κάνεις ξεχωριστά 

για καθένα από τα δοµικά υλικά του. Το LCA µελετά τις επιπτώσεις που έχει ένα 

προϊόν, µια διεργασία ή µια υπηρεσία στο περιβάλλον, στην ανθρώπινη υγεία και 

στη διαχείριση των φυσικών πόρων. 

 

Πιο συγκεκριµένα το LCA έχει να κάνει µε την διερεύνηση των παρακάτω: 

1)Την φύση των δοµικών υλικών 

2)Την προέλευση και την παράγωγη των υλικών του κτιρίου 

3)Τα προβλήµατα που δηµιουργούνται κατά την φάση της κατασκευής, αλλά και 

της λειτουργίας του κτιρίου 

4) Την κατάληξη των αποβλήτων 
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2.2 Στάδια Ανάλυσης Κύκλου Ζωής  

 

 1. Σκοπός και Στόχος (Goal and Scope) 

Στο πρώτο στάδιο της ανάλυσης σχεδιάζεται και προσδιορίζεται ο σκοπός 

και ο τελικός στόχος της εργασίας σύµφωνα µε την επιδιωκόµενη εφαρµογή. Το 

αντικείµενο της µελέτης περιγράφεται ως µια λειτουργική µονάδα. Εκτός από το 

προσδιορισµό και τη περιγραφή των παραπάνω γίνεται µια διευθέτηση των 

παραµέτρων που χρησιµοποιήθηκαν για την οροθέτηση των ορίων του 

συστήµατος µελέτης. Τέλος στο στάδιο αυτό περιλαµβάνεται ο προσδιορισµός 

των µεθόδων που χρησιµοποιούνται για την αποτίµηση των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων και των κατηγοριών των επιπτώσεων που περιλαµβάνονται στη 

µελέτη. 

 2. Απογραφή του Κύκλου Ζωής (Life Cycle Inventory – LCI) 

Το στάδιο της απογραφής περιέχει τη µοντελοποίηση του συστήµατος 

παραγωγής, της συλλογής των δεδοµένων καθώς και τη περιγραφή και 

πιστοποίηση των δεδοµένων. Πιο συγκεκριµένα περιλαµβάνονται τα δεδοµένα 

εισόδου και εξόδου όλων των σταδίων που δοµούν το σύστηµα παραγωγής, 

ειδικότερα στα δεδοµένα εισόδου ανήκουν τα υλικά, η ενέργεια, τα χηµικά κ.α. ενώ 

στα δεδοµένα εξόδου εκποµπές και απόβλητα στον αέρα, στο νερό ή στο έδαφος 

καθώς και άλλες µορφές ανταλλαγής µε το περιβάλλον, όπως εκποµπές 

ακτινοβολίας και χρήση γης. Τα δεδοµένα αυτά πρέπει να σχετίζονται µε το 

αντικείµενο της µελέτης όπως αυτό περιγράφηκε στο προηγούµενο στάδια. Η 

παρουσίαση των δεδοµένων µπορεί να γίνει σε µορφή πινάκων ενώ τα 

αποτελέσµατα της απογραφής του κύκλου ζωής µπορούν να παρουσιαστούν σε 

διαγράµµατα ροής δίνοντας πληροφορίες για τις αλληλεπιδράσεις των διαφόρων 

σταδίων του αντικείµενου µελέτης µε το περιβάλλον. 

3. Ανάλυση Αντίκτυπου του Κύκλου Ζωής (Life Cycle Impact Assessment -

LCIA) 

Στόχος του σταδίου αυτού είναι να προσδιοριστεί η συνεισφορά σε 

κατηγορίες ευρείας επίδρασης όπως το φαινόµενου του θερµοκηπίου, της όξινης 

βροχής κ.α. Αρχικά γίνεται ο χαρακτηρισµός, υπολογίζοντας τις δυνατότητες 

επίδρασης των διαφόρων σταδίων σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της απογραφής 

του κύκλου ζωής που προέκυψαν από το προηγούµενο στάδιο. Τα επόµενα 
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βήµατα είναι ο κανονικοποίηση και προσδιορισµός σηµαντικότητας, βήµατα τα 

οποία είναι προαιρετικά και όχι υποχρεωτικά. Η κανονικοποίηση παρέχει τις 

βάσεις σύµφωνα µε τις οποίες µπορεί να γίνει η σύγκριση µεταξύ διαφορετικών 

τύπων των περιβαλλοντικών κατηγοριών ευρείας επίδρασης. Ενώ µε το 

προσδιορισµό σηµαντικότητας υπολογίζεται ένας συντελεστής βαρύτητας σε κάθε 

κατηγορία ανάλογα µε το σηµαντικότητα της. 

4. Αποτίµηση – Ερµηνεία (Interpretation) 

 ∆ιάφορες αναλύσεις όπως, ανάλυση συνεισφορών, ανάλυση ευαισθησίας 

και ανάλυση αβεβαιότητας οδηγούν στο συµπέρασµα κατά πόσο οι φιλοδοξίες 

µας σύµφωνα µε το πρώτο στάδιο του προσδιορισµού του σκοπού και του στόχου 

έχουν καλυφθεί. Στο στάδιο αυτό όλα τα συµπεράσµατα καταγράφονται [Guinie, 

2004]. 

 

 

Εικόνα 3. ΑΚΖ δοµικών υλικών [tca.gov.bc.ca] 
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2.3 Εργαλεία Ανάλυσης Κύκλου Ζωής 

 

 Η αρµόδια ευρωπαϊκή επιτροπή έχει συντάξει ένα κατάλογο µε όλα τα 

διαθέσιµα εργαλεία, υπηρεσίες και βάσεις δεδοµένων που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για τη διεκπεραίωση µια µελέτης ανάλυσης κύκλου ζωής  

 

Πίνακας 3: [The European Commission's Directory of LCA service s, 2007]  
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2.4 SimaPro7  

 

Το λογισµικό SimaPro7 δηµιουργήθηκε κ διατίθεται από την Pre 

Consultants B.V. Πρόκειται για ένα λογισµικό ευρέως διαδοµένο, το οποίο διαθέτει 

µερικές πολύ εξειδικευµένες διεργασίες παραµένοντας όµως αρκετά εύχρηστο. 

Παρέχει τη δυνατότητα παράλληλης µελέτης διαφορετικών µεθόδων ανάλυσης 

αντίκτυπου ζωής (LCIA). Επίσης διαθέτει εργαλεία τα οποία επιτρέπουν να οριστεί 

ο κύκλος ζωής µε περισσότερη ακρίβεια προσθέτοντας τα σηµαντικότερα 

δεδοµένα, ενώ είναι αρκετά εύχρηστο στην παρουσίαση των αποτελεσµάτων 

καθώς εµφανίζει ως αποτελέσµατα σηµαντικές πληροφορίες όπως τις 

σηµαντικότερες εκποµπές ή διαδικασίες κ.α. ∆ιαθέτει µεγάλο όγκο διαθέσιµων 

δεδοµένων καθώς υπάρχει δυνατότητα χρησιµοποίησης διαφόρων βιβλιοθηκών 

ταυτόχρονα. 

Το λογισµικό SimaPro7 παρέχει τη δυνατότητα αξιοποίησης των 

δεδοµένων χρησιµοποιώντας τα είτε ως σύστηµα δεδοµένων είτε ως ξεχωριστές 

µονάδες, τόσο στα δεδοµένα εισόδου όσο και στα δεδοµένα εξόδου. Η 

παρουσίαση των αποτελεσµάτων µπορεί να περιοριστεί αποφεύγοντας τη 

παρουσίαση δεδοµένων εξόδου µε πολύ µικρή συνεισφορά στο συνολικό 

περιβαλλοντικό φορτίο µε όρια που µπορεί να επιλέξει ο χρήστης. Επίσης τα 

δεδοµένα εξόδου κατατάσσονται ανάλογα µε τον αποδέκτη των εκποµπών 

(εκποµπές σε υδάτινο περιβάλλον, εκποµπές στην ατµόσφαιρα και εκποµπές στο 

έδαφος), αλλά και ανάλογα µε τον αποδέκτη των αποβλήτων µε τη χρήση του 

εργαλείου διαχείρισης αποβλήτων. Τα αποτελέσµατα µπορούν να παρουσιαστούν 

µε διαφορετικούς τρόπους ανάλογα µε τις απαιτήσεις, είναι εφικτό να επιλέξουµε 

τη παρουσίαση µόνο των αποτελεσµάτων που συνεισφέρουν σε µία συγκεκριµένη 

κατηγορία ευρείας επίδρασης. 

Στις εφαρµογές του λογισµικού περιέχονται περισσότερες από δέκα 

τυποποιηµένες διεργασίες για το σχεδιασµό της ανάλυσης αντίκτυπου του κύκλου 

ζωής που µπορούν να χρησιµοποιηθούν ενώ υπάρχει και η δυνατότητα 

δηµιουργίας νέας διεργασίας σύµφωνα µε τις ανάγκες του χρήστη. Μέσω του 

προγράµµατος µπορούµε να συγκρίνουµε τα αποτελέσµατα από δύο ή 

περισσότερες εκδοχές του αντικειµένου µελέτης µας µε διαφορετικές παραµέτρους 
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παραγωγής, καθώς τα γραφήµατα των αποτελεσµάτων αναλύονται και 

παρουσιάζονται οι διαφορές   µεταξύ των διαφόρων εκδοχών. 

 Τα υπάρχοντα δεδοµένα των βιβλιοθηκών που χρησιµοποιούνται από το 

πρόγραµµα είναι οργανωµένα σε ξεχωριστές βιβλιοθήκες που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν σε κάθε διεργασία.  

Εκτός από τη δυνατότητα ανάλυσης κύκλου ζωής ενός αντικειµένου 

περιέχονται και άλλα εργαλεία όπως Design for environment (DfE, DfR), Life cycle 

assessment (LCA), Life cycle costing (LCC), Life cycle impact assessment (LCIA), 

Life cycle inventory (LCI), Life cycle management (LCM), Life cycle sustainability 

assessment (LCS), Life cycle work environment (LCWE), Life cycle engineering 

(LCE), Product stewardship, supply chain management, Substance/material flow 

analysis (SFA/MFA) [The European Commission's Directory of LCA services, 

2007]. 

 

 

 

Εικόνα 4. Simapro 7  
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2.5 Που χρησιµοποιήθηκε (SimaPro 7) 

 

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η ανάλυση του κύκλου ζωής των 

κυριοτέρων δοµικών υλικών που χρησιµοποιούνται ευρέως στην περιοχή της 

Κρήτης και ειδικότερα στα Χανιά, τα οποία προορίζονται για την κατασκευή µιας 

µονοκατοικίας 80 m2. Στην εργασία αυτή µελετήθηκαν οι κύκλοι ζωής του 

σκυροδέµατος, του χάλυβα, του τούβλου, του ξύλου, του αλουµινίου, των 

πλακιδίων, του γυαλιού, των µονώσεων και των χρωµάτων, από τη εξόρυξη των 

πρώτων υλών τους µέχρι την τοποθέτηση τους εδώ για τη κατασκευή της υπό 

µελέτης µονοκατοικίας και την ανακύκλωση τους (ενδεχοµένως).   

 

      Για τον κύκλο ζωής του κάθε υλικού από τα ανωτέρω, µελετήθηκαν πιστά τα 

εξής στάδια. Τα στάδια αυτά είναι: 

 

1. Εξόρυξη πρώτων υλών 

2. Μεταφορά πρώτων υλών στο εργοστάσιο 

3. Επεξεργασία πρώτων υλών στο εργοστάσιο 

4. Μεταφορά από το εργοστάσιο στον τόπο κατασκευής 

5. Κατασκευή 

6. Καταστροφή 

7. Ανακύκλωση 
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2.6 Ορισµός κύκλου ζωής 

 

O κύκλος ζωής των δοµικών υλικών της µονοκατοικίας µας ορίστηκε ως εξής. 

Αρχικά χωρίσαµε την κατασκευή σε 4 κοµµάτια όπως: 

1. Το πλαίσιο 

2. Τα πατώµατα 

3. Οι τοίχοι 

4. Τα κουφώµατα 

 

Κάθε κοµµάτι περιλαµβάνει συγκριµένα υλικά. Ειδικότερα, στο πλαίσιο 

περιλαµβάνονται το οπλισµένο σκυρόδεµα (σκυρόδεµα, χάλυβας),τα τούβλα, οι 

µονώσεις και τα χρώµατα, στα πατώµατα περιλαµβάνονται το ξύλο και το πλακάκι 

,στους τοίχους τα πλακάκια και στα κουφώµατα το ξύλο, το αλουµίνιο και το γυαλί. 

Στη συνέχεια εργαστήκαµε στο κάθε κοµµάτι από αυτά ξεχωριστά και αναλύσαµε 

τον κύκλο ζωής των υλικών που περιλαµβάνονται ειδικά για την συγκεκριµένη 

κατασκευή και πάντοτε µε γνώµονα τα δεδοµένα που ισχύουν στην χώρα µας. 

Παρακάτω σας παρουσιάζουµε αναλυτικά το διάγραµµα ροής της Ανάλυσης του 

Κύκλου Ζωής των υλικών µας. 

 

 

 
Εικόνα 5. 3D απεικόνιση κτιρίου [art-cad.gr] 
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2.7 ∆ιεθνής επιστηµονική εµπειρία  

 

Η ΑΚΖ αποτελεί ένα πρόσφατο εργαλείο, ολοκληρωµένες έρευνες έχουν 

δηµοσιευτεί τα τελευταία χρόνια, οπότε η σχετική διεθνής εµπειρία που να 

αναφέρεται σε θέµατα παρόµοια µε το δικό µας είναι σχετικά περιορισµένη. Στη 

διεθνή βιβλιογραφία τα αποτελέσµατα των αναλύσεων κύκλων ζωής διαφόρων 

δοµικών υλικών δεν παρουσιάζουν µεγάλες διαφοροποιήσεις µεταξύ τους και αυτό 

διότι λίγο πολύ η διαδικασία που ακολουθείται για την παραγωγή δοµικών υλικών 

σε όλο τον κόσµο είναι περίπου η ίδια. Εντούτοις κάποιες διαφοροποιήσεις είναι 

λογικό να υπάρχουν σε πολλές περιπτώσεις. Οι διαφοροποιήσεις αυτές 

οφείλονται στα διαφορετικά δεδοµένα που χρησιµοποιούνται σε κάθε περίπτωση 

καθώς και σε διαφορές που υπάρχουν στα χωρικά και γεωγραφικά 

χαρακτηριστικά σε διάφορα µέρη ανά τον κόσµο. 

Οι Bill Buckland και Ulrika Fernstrom  έκαναν ΑΚΖ σε ένα στάδιο στην 

Αυστραλία. Ο στόχος ήταν να υπολογιστούν οι επιδράσεις του κτιρίου στο 

περιβάλλον καθ' όλη τη διάρκεια της ζωής του µε σκοπό να προσπαθήσουν  να 

τις ελαχιστοποιήσουν. Μέσα από την ΑΚΖ  καταφέρανε να µειώσουν τη συνολική 

ενεργειακή του κατανάλωση κατά 30% και αργότερα κάνοντας χρήση φυσικού 

αερίου στο το ποσοστό αυτό έφτασε στο 37%.Επίσης καταφέρανε µείωση χρήσης 

του νερού σε ποσοστό 13%  

Οι Harrington L., Foster R., Wilkenfeld G., Treloar  G.J έκαναν ΑΚΖ σε τρείς 

διαφορετικές περιπτώσεις κτιρίων στην Αυστραλία, σπίτια, γραφεία και ξενοδοχεία 

για διαφορετικούς τύπους για το καθένα (µικρά-µέτρια-µεγάλα). Στόχος ήταν να 

υπολογιστούν οι ενέργειες που καταναλώνει ο κάθε τύπος κτιρίου σε συνάρτηση 

µε τα δοµικά υλικά από τα οποία είναι κατασκευασµένος, έτσι ώστε να γνωρίζουµε 

και τις περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις που προκαλεί ο κάθε τύπος κτιρίου αλλά και 

να µπορέσουµε να βγάλουµε παράλληλα χρήσιµα συµπεράσµατα και για την 

επιλογή των υλικών.   

Το έγγραφο παρουσιάζει µια αξιολόγηση των κύκλων ζωής ενός πίνακα 

µόνωσης kenaf-ινών µετά από τα διεθνή πρότυπα του ISO 14040 σειρές. Κάθε 

βήµα κύκλου της ζωής έχει ελεγχθεί, από kenaf την παραγωγή και την κατασκευή 

πινάκων από µια ιταλική εταιρία, για να χρησιµοποιήσει και τη διάθεση.  
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Οι F. Arbente και Μ. Beccali, χρησιµοποίησαν το εργαλείο της ΑΚΖ στην 

Ιταλία για ένα συγκεκριµένο τύπο πίνακα µόνωσης κτιρίων  Ο στόχος ήταν να 

αξιολογηθεί ο περιβαλλοντικός αντίκτυπος του συγκεκριµένου πίνακα µόνωσης 

και να συγκριθεί, βάσει µιας προσέγγισης κύκλου της ζωής, η ενέργεια και τα 

περιβαλλοντικά οφέλη και τα µειονεκτήµατα σχετικά µε τον κοινό τύπο µόνωσης 

σε µια χαρακτηριστική κατοικία, ενώ πραγµατοποήθηκε και σύγκριση µεταξύ των 

διάφορων µονωτικών πρώτων υλών που χρησιµοποίηθηκαν Η µελέτη εστίασε 

επίσης στις διαδικασίες που έλαβαν χώρα και επέδειξε  τα υλικά εισαγωγής που 

έχουν τις κύριες περιβαλλοντικές επιδράσεις του προϊόντος, καθώς επίσης 

επισήµανε τα βήµατα του κύκλου ζωής µε τις υψηλότερες δυνατότητες βελτίωσης. 

Στην Αυστραλία επίσης, είναι έτοιµο να ξεκινήσει πρόγραµµα αξίας 400.000$  

για να ενθαρρυνθεί το βιώσιµο σχέδιο στην αυστραλιανή κατοικία. Μια οµάδα έχει 

συµπληρώσει µια έκθεση κύριων σηµείων σχετικά µε τα εργαλεία ανάλυσης 

κύκλου της ζωής για το τµήµα του Hill. Ο στόχος του ` προγράµµατος είναι να 

«πρασινίσει» τα κτίρια µέσα από το εργαλείο της ΑΚΖ   έτσι ώστε να βελτιωθεί η 

περιβαλλοντική απόδοση στον τοµέα του κτηρίου και της οικοδόµησης, µε την 

προώθηση της αξιολόγησης των κύκλων ζωής (LCA) ως εργαλείο για να 

αξιολογήσει τις περιβαλλοντικές επιδράσεις των οικοδοµικών υλικών και των 

συστηµάτων οικοδόµησης στην Αυστραλία. 

Οι P. H. Scaife και R. J. Smith το 1993 εφάρµοσαν το εργαλείο της ΑΚΖ για 

ένα συγκεκριµένο τύπο χάλυβα (BlueScope). Η µελέτη αυτή έβγαλε χρήσιµα 

συµπεράσµατα και για το προϊόν και για την αξιολόγηση της διαδικασίας. 

Εξετάστηκαν οι υλικές χρήσεις και οι εκποµπές όσον αφορά το συγκεκριµένο 

προϊόν, από τις πρώτες ύλες έως και το τέλος της ζωής του. Αξιολογήθηκαν το 

αντίκτυπο του προϊόντος και των διαδικασιών παραγωγής του στο περιβάλλον, 

από τη µεταλλεία του άνθρακα και του µεταλλεύµατος που πηγαίνει στην 

παραγωγή του σιδήρου µέσω της χαλυβουργίας και των διαδικασιών παραγωγής, 

έως και την διάθεση µε τις διαδικασίες όπως η ανακύκλωση στο τέλος της 

χρήσιµης ζωής ενός προϊόντος. Η µελέτη αυ΄τη εξήγαγε χρήσιµα συµπεράσµατα 

όσον αφορά τους εξής τοµείς: 
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• Απόβλητα που παράγονται κατά τη διάρκεια της παραγωγής  

• Ενέργεια που καταναλώνεται κατά τη διάρκεια της παραγωγής και της 

χρήσης του προϊόντος  

• Κατανάλωση γλυκού νερού κατά τη διάρκεια της παραγωγής   

•  Ποσοστό ανακύκλωσης προϊόντος. 

 

Οι Su Xing, Zhang X and Gao Jun το 2000 στην Κίνα έκανα ΑΚΖ σε δύο 

διαφορετικά κτίρια κατασκευασµένα το ένα από χάλυβα και το άλλο από 

σκυρόδεµα, που στεγάζονται γραφεία στην πόλη της Σαγκάης. Τα αποτελέσµατα 

δείχνουν ότι το κτίριο µε το χαλύβδινο σκελετό κτήριο είναι ανώτερο από το κτίριο 

από σκυρόδεµα στους ακόλουθους δύο δείκτες, την κατανάλωση ενέργειας και τις 

περιβαλλοντικές εκποµπές αερίων και σωµατιδίων. ∆ιαπιστώνεται ότι η 

κατανάλωση ενέργειας στον κύκλο ζωής των οικοδοµικών υλικών ανά m2 στο 

κτίριο µε τον χαλύβδινο σκελετό είναι στο ποσοστό της τάξης του 24.9%, ίδια 

σχεδόν µε αυτή στην περίπτωση του κτιρίου από σκυρόδεµα, ενώ στη φάση της 

χρήσης, η κατανάλωση ενέργειας και οι εκποµπές του κτιρίου µε χαλύβδινο 

σκελετό είναι και οι δύο µεγαλύτερες από εκείνες του κτιρίου από σκυρόδεµα. 

Κατά συνέπεια, µικρότερη κατανάλωση ενέργειας και λιγότερες περιβαλλοντικές 

εκποµπές επιτυγχάνονται από το κτίριο που είναι κατασκευασµένο από 

σκυρόδεµα έναντι του κτιρίου µε το χαλύβδινο σκελετό σε ολόκληρο τον κύκλο 

ζωής της οικοδόµησης.  

Τέλος, οι Daniel Kellenberger και Hans-Jörg Althaus το 2008 έκαναν µια 

λεπτοµερή ανάλυση, αξιολόγηση και σύγκριση των αποτελεσµάτων των κύκλων 

(LCA) ζωής των διαφορετικών τµηµάτων µιας οικοδοµής (π.χ. ξύλινος τοίχος, 

στέγη από σκυρόδεµα) συµπεριλαµβανοµένων όλων των υλικών και των 

διαδικασιών παραγωγής. Ο κύριος στόχος είναι ο προσδιορισµός της 

σχετικότητας των υλικών και των διαδικασιών έτσι ώστε κατά την φάση της 

οικοδόµησης να έχουµε το καλύτερο περιβαλλοντικό αποτέλεσµα µε την λιγότερη 

δυνατή προσπάθεια. Η ΑΚΖ γίνεται σε συγκεκριµένες φάσεις όπως π.χ. στις 

µεταφορές των οικοδοµικών υλικών από την πύλη εργοστασίων έως την περιοχή 

κτιρίου, στην παραγωγή των υλικών , στην ίδια τη διαδικασία της οικοδόµησης 

καθώς και στα σχετικά απόβλητα που προκύπτουν. Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι 

οι µεταφορές και η παραγωγή των υλικών είναι οι φάσεις µε τις µεγαλύτερες 
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σχετικά περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις, ενώ η διαδικασία οικοδόµησης και τα 

απόβλητα συνεισφέρουν ελάχιστα και στην µπορούν να παραµεληθούν. Όσο 

βαρύτερα είναι τα χρησιµοποιηµένα υλικά  τόσο περισσότερες µεταφορές γίνονται 

και τόσο  µεγαλύτερη είναι η επιρροή αυτών στα αποτελέσµατα LCA. Η επιρροή 

της φάσης παραγωγής των υλικών είναι µεγαλύτερη από την φάση των 

µεταφορών. 

 

 

 

 

 
Εικόνα 6. ∆ιεθνής Εµπειρία [http://amadeo.blog.com/repository/1040625/2890258 .jpg] 
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3. ΣΤΑ∆ΙΑ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΜΕΣΑ ΑΠΟ 
ΤΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ SIMAPRO7 

 

3.1 Επιλογή λογισµικού 

Για την AKZ στη παρούσα διπλωµατική εργασία επιλέχθηκε το λογισµικό 

SimaPro7. Πρόκειται για εργαλείο ευρέως διαδεδοµένο, από τα πλέον αξιόπιστα 

στη κατηγορία του καθώς προτιµάται τόσο από επαγγελµατικούς αλλά και 

ερευνητικούς φορείς. Κυριότερα πλεονεκτήµατα του είναι ο µεγάλος αριθµός 

βιβλιοθηκών βάσεις δεδοµένων καθώς και η δυνατότητα αξιολόγησης των 

αποτελεσµάτων, ως προς το περιβαλλοντικό φορτίο. Τέλος αποτελεί ένα 

εύχρηστο εργαλείο παρόλη τη πληθώρα επιλογών ως προς τις διεργασίες που 

προσφέρει. 

 

3.2 Μεθοδολογία  

 

Το λογισµικό SimaPro7 περιέχει διάφορες µεθόδους αποτίµησης αντίκτυπου. Η 

βασική δοµή των µεθόδων αποτίµησης αντίκτυπου είναι οι εξής : 

1. Characterisation – Χαρακτηρισµός  

2. Damage Assessment – Αποτίµηση βλάβης  

3. Normalisation – Κανονικοποίηση 

4. Weighting – Στάθµιση 

Εκτός από το πρώτο βήµα τα επόµενα τρία είναι προαιρετικά σύµφωνα µε τα 

πρότυπα ISO, εποµένως δεν είναι διαθέσιµα και τα τέσσερα βήµατα σε όλες τις 

µεθόδους που προσφέρονται για την αποτίµηση. 

1. Characterisation – Χαρακτηρισµός  

Οι ουσίες που συνεισφέρουν σε µια κατηγορία ευρείας επίδρασης 

πολλαπλασιάζονται µε κάποιο αντίστοιχο συντελεστή  (Characterisation Factor) ο 

οποίος εκφράζει το βαθµό συνεισφοράς της εκάστοτε ουσίας στην αντίστοιχη 
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κατηγορία επίδρασης. Το αποτέλεσµα εκφράζεται σε δείκτες κατηγορίας ευρείας 

επίδρασης (Impact Category Indicators) 

2. Damage Assessment – Αποτίµηση Βλάβης 

Σκοπός του συγκεκριµένου βήµατος είναι ο συνδυασµός ενός αριθµού δεικτών 

κατηγορίας ευρείας επίδρασης σε µια ευρύτερη κατηγορία βλάβης (Damage 

Category). Συνοψίζοντας τις επιβαρύνσεις σε συγκεκριµένες ευρύτερες κατηγορίες 

είναι ευκολότερο να αξιολογήσουµε τη συνολική επιβάρυνση που προκαλείται από 

κάθε κατηγορία ευρείας επίδρασης στις κατηγορίες βλάβης. 

3. Normalisation – Κανονικοποίηση 

Στο βήµα αυτό δίνεται η δυνατότητα σύγκρισης των δεικτών κατηγορίας 

ευρείας επίδρασης µε καθορισµένο σηµείο αναφοράς. Η σύγκριση αυτή 

επιτυγχάνεται διαιρώντας τους δείκτες µε το σηµείο αναφοράς, ανάγοντας έτσι 

όλους τους δείκτες στην ίδια µονάδα µέτρησης. Το βήµα αυτό µπορεί να 

εφαρµοστεί τόσο στα αποτελέσµατα που προκύπτουν από το πρώτο βήµα, όσο 

και από αυτά που προκύπτουν από το δεύτερο. Ως σηµείο αναφοράς 

χρησιµοποιείται ευρέως το µέσο ετήσιο περιβαλλοντικό φορτίο ανά χώρα ή 

ήπειρο, διαιρούµενο µε τον αντίστοιχο πληθυσµό. 

4. Weighting – Στάθµιση 

Τέλος στο βήµα αυτό µπορούµε να πολλαπλασιάσουµε τα δεδοµένα που 

έχουµε, είτε τους δείκτες κατηγορίας ευρείας επίδρασης είτε τους αντίστοιχους 

δείκτες από τις κατηγορίες βλάβης (Damage Category Indicators) µε ένα 

συντελεστή στάθµισης (weighting factor), προσθέτοντας τα νέα αποτελέσµατα 

ώστε να έχουµε ένα συνολικό τελικό αποτέλεσµα. Το βήµα αυτό έχει τη 

δυνατότητα να εφαρµοστεί σε κανονικοποιηµένα ή µη δεδοµένα. 

Η µέθοδος σύγκρισης και παρουσίασης των αποτελεσµάτων που επιλέχθηκε 

είναι η Eco – Indicator 99 v2.1. Βασικό πλεονέκτηµα της συγκεκριµένης µεθόδου 

είναι η δυνατότητα χρησιµοποίησης και των τεσσάρων βηµάτων που αναλύθηκαν 

προηγουµένως, προσφέροντας περισσότερα στοιχεία αλλά και µία πιο 

ολοκληρωµένη παρουσίαση των αποτελεσµάτων. Πρέπει να αναφέρουµε πως 

από τις µεθόδους που προσφέρονται είναι η µοναδική που παρέχει τη δυνατότητα 

χρήσης και των τεσσάρων αυτών βηµάτων. 
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Η µέθοδος Eco – Indicator 99 v2.1 συµπεριλαµβάνει επιπλέον τη δυνατότητα 

ανάλυσης µέσω του βήµατος της αποτίµησης βλάβης. Οι κατηγορίες οι οποίες 

επιλέχθηκαν ως κυριότεροι αποδέκτες των περιβαλλοντικών φορτίων είναι οι εξής: 

1. Damage to Human Health – Βλάβες στην Ανθρώπινη υγεία 

Τα αποτελέσµατα εκφράζονται ως αριθµό ετών ζωής που χάθηκαν και αριθµό 

ετών ζωής σε αναπηρία. Από το συνδυασµό αυτών προκύπτει η αντίστοιχη 

µονάδα µέτρησης DALY ( Disability Adjusted Life Years) 

2. Damage to Ecosystem Quality – Βλάβες στην Ποιότητα Οικοσυστήµατος 

Τα αποτελέσµατα εκφράζονται ως αριθµό ειδών που εξαφανίσθηκαν σε 

καθορισµένη περιοχή για καθορισµένο χρόνο. 

3. Damage to Resources – Βλάβες στους Πόρους  

Τα αποτελέσµατα εκφράζονται ως πλεόνασµα ενέργειας που απαιτείται για 

µελλοντική εξαγωγή ορυκτών καυσίµων. 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η AKZ των κυριοτέρων δοµικών υλικών από 

ελληνικές πρώτες ύλες, σε ελληνικές συνθήκες, καθώς και η µελέτη εναλλακτικών 

σεναρίων για τη βελτίωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που προκαλούνται 

από τους συγκεκριµένους κύκλους ζωής.  Η διαδικασία που ακολουθήθηκε για την 

ολοκλήρωση της εργασίας ήταν η εξής: 

• Σχεδιασµός του κύκλου ζωής του για κάθε ένα από τα δοµικά υλικά µας 

βάση της ελληνικής πραγµατικότητας και σύµφωνα µε τις συνθήκες που 

επικρατούν στην ευρύτερη περιοχή της Κρήτης. 

• Συλλογή πληροφοριών από εργοστάσια παραγωγής δοµικών υλικών και 

από τοπικούς εµπόρους και επιχειρηµατίες. 

 

• Ορισµός των παραµέτρων που χρησιµοποιήθηκαν στη δοµή των κύκλων 

ζωής σύµφωνα µε τα παραπάνω 

• Προσοµοίωση και σύγκριση των αποτελεσµάτων µε την διεθνή 

πραγµατικότητα. 

• Μελέτη εναλλακτικών σεναρίων για µείωση των αρνητικών 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

• Συζήτηση των αποτελεσµάτων 
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3.3 ΣΤΑ∆ΙΑ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ 
ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

 

Σύµφωνα µε τις πληροφορίες που συλλέξαµε, η ορυκτολογική σύσταση του 

σκυροδέµατος που χρησιµοποιείται για την κατασκευή κτηρίων στα Χανιά είναι η 

εξής: 

Για 1.000 kg σκυροδέµατος έχουµε*: 

• 168 kg τσιµέντο κοινό τύπου Portland 

• 467 kg λεπτόκοκκα αδρανή (άµµος) 

• 249 kg χονδρόκοκκα αδρανή (χαλίκι) 

• 91 kg νερό 

• 0,6 kg επιβραδυντή 

• 25 kg ρευστοποιητή 

 

* Γλυνιαδάκης Κωνσταντίνος-Εµπειροτέχνης Εργολάβος Mηχανικός [προσωπική 

συνέντευξη] 

 

Για µία µονοκατοικία 80 m2 θα χρειαστούµε συνολικά 100 m3 σκυρόδεµα, δηλαδή 

240.000 kg  σκυρόδεµα**. 

 

**Το βάρος του νωπού σκυροδέµατος είναι 2.400 kg/m3 [experts.path..er.gr, 

accessed 3/5/2009] 

 

    3.3.1) Τσιµέντο 

Η ορυκτολογική σύσταση του τσιµέντου που χρησιµοποιείται για την δηµιουργία 

του σκυροδέµατος έχει ως εξής: 

Για 1.000 kg τσιµέντο (σε µορφή σκόνης) τύπου Portland έχουµε: [titan.gr, 

accessed 3/5/2009] 

 

• 25 kg γύψο από το έδαφος 

• 975 kg Clinker 
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Το Clinker είναι υλικό, το οποίο δηµιουργείται από το ψήσιµο διαφόρων 

πετρωµάτων σε υψικάµινο και αποτελείται από γκριζοπράσινους κόκκους 5 έως 

20 mm. 

 

Αναλυτικά η διαδικασία παραγωγής είναι η ακόλουθη [titan.gr, accessed 

3/5/2009]: 

1) Οι εξορυσσόµενες πρώτες ύλες φορτώνονται µε τη  

βοήθεια φορτωτή σε φορτηγά αυτοκίνητα και  

µεταφέρονται στο χώρο θραύσης τους.   

2) Τα υλικά θραύονται σε µεγάλους θραυστήρες σε τεµάχια, 

συνήθως < 30 mm.    

3) Οι θραυσµένες πρώτες ύλες αποθηκεύονται χωριστά  

ανά κατηγορία µε ταυτόχρονη ανάµιξη διαφορετικών  

ποιοτήτων σε ειδικές αποθήκες προοµοιογενοποίησης. 

4) Μετά την προοµοιογενοποίηση οι πρώτες ύλες αποθηκεύονται σε 

ξεχωριστά για κάθε τύπο υλικού σιλό και από εκεί τροφοδοτούνται στους 

µύλους άλεσης σε αυστηρά καθορισµένη και συνεχώς ελεγχόµενη 

δοσολογία. 

5) Η ξήρανση και η άλεση γίνονται σε οριζόντιους ή κατακόρυφους µύλους. Οι 

οριζόντιοι µύλοι είναι µεταλλικοί κύλινδροι, µε ισχυρή εσωτερική µεταλλική 

θωράκιση και περιέχουν πολλούς t από χαλύβδινες σφαίρες (αλεστικά 

σώµατα). Κατά την περιστροφική κίνηση των µύλων οι σφαίρες συνθλίβουν 

τις πρώτες ύλες σε κόκκους κατάλληλης διαµέτρου. Οι κατακόρυφοι µύλοι 

κονιορτοποιούν το υλικό συµπιέζοντας το µε κωνικούς ρόλους πάνω σε µία 

χαλύβδινη περιστρεφόµενη τράπεζα. Η ξήρανση επιτυγχάνεται 

αξιοποιώντας τα θερµά αέρια που εκλύονται από τους κλίβανους. Το 

προϊόν των µύλων ονοµάζεται φαρίνα. 

 

6) Η φαρίνα οδηγείται σε ειδικά σιλό όπου συντελείται  

η οµιογενοποίηση. 

 

7) Μετά την οµοιογενοποίηση η φαρίνα οδηγείται στον περιστροφικό κλίβανο 

όπου µετατρέπεται σε Clinker. Οι περιστροφικοί κλίβανοι είναι 

περιστρεφόµενοι οριζόντιοι µεταλλικοί κύλινδροι διαµέτρου 3-5 µέτρων και 
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µεγάλου µήκους µε µία µικρή κλίση προς την έξοδο του υλικού και λόγω 

των υψηλών θερµοκρασιών έχουν εσωτερική επένδυση από ειδικά 

πυρίµαχα τούβλα. Η φαρίνα πριν την είσοδο της στον κλίβανο υφίσταται µια 

προοδευτική θέρµανση έως τους 900 0C στον προθερµαντή καθώς έρχεται, 

κατ’ αντιρροή, σε επαφή µε τα θερµά αέρια που εξέρχονται από τον 

κλίβανο. Ο προθερµαντής αποτελείται από συστοιχία κυκλώνων 

τοποθετηµένων κατακόρυφα και είναι σε σειρά µε τον κλίβανο. Στον 

περιστροφικό κλίβανο ολοκληρώνονται οι χηµικές αντιδράσεις δηµιουργίας 

του κλίνκερ καθώς εκεί επικρατούν υψηλές θερµοκρασίες έως 2.000 0C. 

 

8) Το τσιµέντο ως τελικό προϊόν είναι µία πολύ λεπτή σκόνη. Για την 

δηµιουργία του απαιτείται συνάλεση κλίνκερ, γύψου και ορισµένων 

φυσικών ή τεχνητών υλικών σε µύλους ανάλογους µε αυτούς της φαρίνας. 

Η δοσολογία των πρώτων υλών είναι αυστηρά καθορισµένη και συνεχώς 

ελεγχόµενη. Οι διάφοροι τύποι τσιµέντων και το επίπεδο αντοχών τους, 

που αποτελεί και το σηµαντικότερο χαρακτηριστικό τους, διαµορφώνονται 

από τη χηµική σύσταση του κλίνκερ, το βαθµό άλεσης του τσιµέντου και την 

παρουσία ή όχι διαφόρων πρόσθετων. 

 

9) Το τσιµέντο διατίθεται στην κατανάλωση χύµα ή σε σακί.  

Οι µεγαλύτερες ποσότητες διατίθενται χύµα µε ειδικά σιλοφόρα αυτοκίνητα 

ή πλοία. 

 

 Μεταφορά 

 

Εργοστάσια παραγωγής σκόνης τσιµέντου στην περιοχή της Κρήτης δεν 

υπάρχουν, οπότε η έτοιµη σκόνη τσιµέντου φθάνει εδώ από την Αθήνα. 

Συγκεκριµένα εµείς επιλέξαµε το εργοστάσιο της ΤΙΤΑΝ Α.Ε σαν προµηθευτή 

σκόνης τσιµέντου και σαν παραλήπτη αυτής την εταιρία ΦΙΝΟΜΠΕΤΟΝ Α.Ε, η 

οποία έχει έδρα στα Χανιά και δραστηριοποιείται στην  ευρύτερη περιοχή της ∆. 

Κρήτης. Το εργοστάσιο παραγωγής σκόνης τσιµέντου της ΤΙΤΑΝ βρίσκεται στην 

περιοχή της Ελευσίνας. Από εκεί µεταφέρεται η σκόνη τσιµέντου σε σακιά µε 

φορτηγά οχήµατα στον Πειραιά. Στη συνέχεια καταφθάνει µε πλοίο στο λιµάνι της 

Σούδας και από εκεί τα φορτηγά οχήµατα πηγαίνουν στο εργοστάσιο της 
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ΦΙΝΟΜΠΕΤΟΝ στης Μουρνιές Χανίων για να πραγµατοποιηθεί η παραγωγή του 

σκυροδέµατος. Συνεπώς, η συνολική απόσταση που διανύεται είναι 318 km. 

Αναλυτικά στην διαδροµή Ελευσίνα-Πειραιάς-Σούδα-Μουρνιές κατανέµονται ως 

εξής [googlemaps-marinetraffic.com, accessed 5/5/2009]: 

 

• Ελευσίνα-Πειραιάς 30 km. 

• Πειραιάς-Σούδα  277 km 

• Σούδα-Μουρνιές 11 km. 

 

 Κατανάλωση Ενέργειας 

 

 

Κατά τη µεταφορά 

Πίνακας 4.1: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΜΕΤΑΦΟΡΑ [ΤΣΙΜΕΝΤΟ] 

Ενεργειακές απαιτήσεις κατά την µεταφορά 

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε tkm ανά 

1.000 kg 

τσιµέντου 

ΠΛΟΙΟ 0,21 tkm 

ΦΟΡΤΗΓΑ ΟΧΗΜΑΤΑ 2,25 tkm 

 

Στο εργοστάσιο 

Πίνακας 4.2: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΤΟ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ [ΤΣΙΜΕΝΤΟ] 

Ενεργειακές απαιτήσεις στο εργοστάσιο  

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε kWh ανά 

1.000 kg 

τσιµέντου 

Energy oil  235 kWh 

Ενέργεια από τοπικό δίκτυο 34 kWh 
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  3.3.2) Α∆ΡΑΝΗ (ΧΟΝ∆ΡΟΚΟΚΚΑ ΚΑΙ ΛΕΠΤΟΚΟΚΚΑ) 

 

Τα αδρανή που χρησιµοποιούµε για την δηµιουργία του σκυροδέµατος, η άµµος 

και το χαλίκι δηλαδή, υφίστανται και αυτά µε την σειρά τους συγκεκριµένη 

επεξεργασία. Η διαδικασία που ακολουθείται είναι η εξής: 

o Εξόρυξη από το νταµάρι 

o Μεταφορά στο εργοστάσιο 

o Σπάσιµο 

o Κοσκίνισµα 

o Πλύσιµο 

 

 

 Υπολογίσαµε ότι για τη δηµιουργία 1 t καθαρής άµµου και καθαρού χαλικιού 

αντίστοιχα, έτσι ώστε αυτά µε την σειρά τους να πάρουν µέρος στην δηµιουργία 

του σκυροδέµατος, πρέπει να πλύνουµε 1.064 kg «νταµαρίσιας» άµµου και  1.064 

kg «νταµαρίσιου» χαλικιού αντίστοιχα. Η ακριβής αναλογία είναι η εξής: 

1.064 kg άµµου πλένονται µε 2.000 kg νερό και παίρνουµε 1 t καθαρή άµµο. 

Οµοίως εργαζόµαστε και για το χαλίκι. 

 

 Μεταφορά 

Η εξόρυξη της άµµου και του χαλικιού στην περίπτωση την δική µας έλαβε χώρα 

στην περιοχή «Ταυρωνίτης» του νοµού Χανίων. Η απόσταση Ταυρωνίτης– 

Μουρνιές όπου βρίσκεται το εργοστάσιο της ΦΙΝΟΜΠΕΤΟΝ Α.Ε είναι 20 km και η 

µεταφορά τους γίνεται µε φορτηγά οχήµατα. 

 

 Κατανάλωση Ενέργειας 

 Kατά τη µεταφορά 

Πίνακας 4.3: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΜΕΤΑΦΟΡΑ [ΧΑΛΙΚΙ] 

Ενεργειακές απαιτήσεις κατά την µεταφορά 

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε tkm ανά 1 t 

άµµου   

Κατανάλωση 

σε tkm ανά 1 t 

χαλικιού   

Α∆ΡΑΝΗ ΑΜΜΟΣ ΧΑΛΙΚΙ 

ΦΟΡΤΗΓΑ ΟΧΗΜΑΤΑ 320 tkm 320 tkm 
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Στο εργοστάσιο 

Πίνακας 4.4: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΤΟ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ [ΧΑΛΙΚΙ] 

Ενεργειακές απαιτήσεις στο εργοστάσιο 

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε kWh  ανά 1 t 

άµµου   

Κατανάλωση 

σε kWh  ανά 1 t 

χαλικιού 

Α∆ΡΑΝΗ ΑΜΜΟΣ ΧΑΛΙΚΙ 

Ενέργεια από τοπικό δίκτυο 

Energy (Electricity MV use in GR) 

4,44 kWh 4,44 kWh 

 

 

 

3.3.3) ΧΑΛΥΒΑΣ 

Αυτό που χαρακτηρίζει το σκυρόδεµα ως «οπλισµένο», είναι η αρµονική ένωση 

του µε το χάλυβα, µε συνέπεια το υλικό που δηµιουργείται (οπλισµένο σκυρόδεµα) 

να έχει ευεργετικά αποτελέσµατα στο τοµέα των κτιρίων και των κατασκευών. 

 

Η ορυκτολογική σύσταση του χάλυβα που χρησιµοποιήσαµε είναι η ακόλουθη: 

 

Για 1 kg έχουµε: 

� 0,95 kg σίδερο 

� 0,01 kg µαγγάνιο 

� 0,006 kg σιλικόνη 

� 0,006 kg χαλκό 

� 0,0005 kg φώσφορο 

� 0,0005 kg οξείδια του φωσφόρου 

� 0,027 kg άνθρακα 

�  

H συνολική ποσότητα σε χάλυβα που θα χρειαστούµε για την µονοκατοικία 80 m2 

που µελετάµε είναι 12.000 kg. 

 

*H αναλογία kg οπλισµού/ m3είναι 120 kg/m3 [michanikos.gr, accessed 5/5/2009] 
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 Μεταφορά 

 

Ο χάλυβας επεξεργάζεται στο εργοστάσιο µέχρι να πάρει την µορφή ράβδου. Από 

εκεί πακετάρεται σε στήλες ράβδων και η διαδροµή που ακολουθεί µέχρι να 

φτάσει στο εργοστάσιο της Κρέτα Μετάλ Α.Ε. είναι παρόµοια µε αυτή της σκόνης 

τσιµέντου µιας και οι τοποθεσίες των εργοστασίων συµπίπτουν. Συνεπώς ξεκινάει 

από το εργοστάσιο της ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΚΗΣ Α.Ε στην Ελευσίνα µε προορισµό 

αρχικά τον Πειραιά. Από εκεί φορτώνεται σε πλοία και καταφθάνει στο λιµάνι της 

Σούδας. Τελικός προορισµός είναι το ∆αράτσο Νοµού Χανίων όπου εδρεύει το 

εργοστάσιο της Κρέτα Μετάλ Α.Ε. 

 

Αναλυτικά σε km [googlemaps-marinetraffic.com, accessed 9/5/2009] : 

� Ελευσίνα-Πειραιάς 30 km 

� Πειραιάς-Σούδα  277 km   

� Σούδα-∆αράτσο 4 km 

3.3.4) ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

Η σύσταση που προκύπτει ύστερα από τις επεξεργασίες όλων των παραπάνω 

υλικών για το οπλισµένο σκυρόδεµα που θα χρησιµοποιήσουµε για την κατασκευή 

της µονοκατοικίας είναι η εξής: 

Για 1.000 kg οπλισµένου σκυροδέµατος έχουµε: 

� 950 kg σκυρόδεµα (η ορυκτολογική σύσταση του οποίου αναφέρεται 

λεπτοµερώς στην αρχή του κεφαλαίου) 

� 50 kg χάλυβας 

 

 Μεταφορά 

 

Η µεταφορά του σκυροδέµατος γίνεται µε ειδικά φορτηγά οχήµατα τα οποία 

φέρουν επάνω τους περιστρεφόµενο αναδευτήρα στον οποίο µέσα βρίσκεται το 

µίγµα του σκυροδέµατος σε υγρή µορφή. Η διαδροµή είναι Μουρνιές-Χανιά και η 

απόσταση είναι 4 km. Οι ράβδοι του χάλυβα µεταφέρονται στο σηµείο κατασκευής 

µε φορτηγά οχήµατα. Η διαδροµή είναι ∆αράτσο-Χανιά και η απόσταση είναι 4 km 

επίσης. 
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 Κατανάλωση Ενέργειας 

 

Κατά την µεταφορά 

Πίνακας 5.1: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΜΕΤΑΦΟΡΑ [ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ] 

Ενεργειακές απαιτήσεις κατά την µεταφορά 

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε tkm ανά 

1.000 kg 

οπλισµένου 

συροδέµατος 

Κατανάλωση 

σε L ανά 1.000 

kg οπλισµένου 

σκυροδέµατος 

Diesel   4 l 

ΦΟΡΤΗΓΑ ΟΧΗΜΑΤΑ 320 tkm  

 

*Η περιστροφή του αναδευτήρα του σκυροδέµατος επιτυγχάνεται µε κατανάλωση 

καυσίµου και όχι µε ηλεκτρικό ρεύµα. 

 

Στο εργοστάσιο 

Πίνακας 5.2: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΤΟ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ [ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ] 

Ενεργειακές απαιτήσεις στο εργοστάσιο 

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε kWh  ανά 

1.000 kg 

οπλισµένου 

σκυροδέµατος 

Ενέργεια από τοπικό δίκτυο 

Energy (Electricity MV use in GR) 

1,07kWh  

 

 

 

Εικόνα 7.Οπλισµένο σκυρόδεµα [www.e-meleti.com/sitebuilder/images/2-600x324.jpg ] 
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3.4 ΣΤΑ∆ΙΑ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΤΟΥΒΛΟΥ 

 

Ο πιο κοινός τύπος τούβλου που χρησιµοποιείται σήµερα στις κατασκευές είναι τα 

12οπα τούβλα. Τον συγκεκριµένο τύπο τούβλου επιλέξαµε κι εµείς για να 

µελετήσουµε την ανάλυση του κύκλου ζωής του. 

Αναλυτικά οι πρώτες ύλες που χρησιµοποιούνται για την δηµιουργία ενός τέτοιου 

τύπου τούβλου είναι οι εξής (για 1 kg): 

 

• 0,0239 kg ασβεστόλιθος 

• 0,0272 kg νερό 

• 1,35 kg πυλός 

• 0,0147 kg άµµος 

 

Για την κατασκευή τους ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία: Η πρώτη ύλη 

καθαρίζεται, ζυµώνεται µε το νερό από ειδικούς κυλίνδρους, µπαίνει σε καλούπια 

ή πρέσες και παίρνει διάφορα σχήµατα, ψήνεται στον ήλιο ή σε καµίνια ή σε 

θαλάµους ηλεκτρικούς. Στη συνέχεια πακετάρονται σε παλέτες των τετρακοσίων 

σαράντα (440) τεµαχίων συνήθως και µεταφέρονται στον τόπο κατασκευής. Όσον 

αφορά συγκεκριµένα την µονοκατοικία µας, ο αριθµός των τούβλων που θα 

χρειαστούµε συνολικά είναι 12 παλέτες, δηλαδή 12 * 440 = 5.280 τούβλα. 

 

 Μεταφορά 

 

Oι πρώτες µεταφορές που λαµβάνουν χώρα στο κύκλο ζωής του τούβλου είναι 

αυτές που πραγµατοποιούνται από και προς το εργοστάσιο µε φορτηγά οχήµατα 

για την µεταφορά των πρώτων υλών. 

Εργοστάσια παραγωγής τούβλου στην περιοχή της Κρήτης υπάρχουν µόνο στις 

πόλεις του Ηρακλείου και του Ρεθύµνου, συνεπώς για το χτίσιµο της 

µονοκατοικίας µας στα Χανιά, θα χρειαστεί να µεταφερθούν από εκεί. Εµείς 

επιλέξαµε την περίπτωση όπου οι τεχνητοί µας λίθοι (τούβλα) θα καταφθάσουν 

εδώ (Χανιά) από το Ηράκλειο. Η απόσταση Ηράκλειο – Χανιά είναι 138 km. 
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 Κατανάλωση ενέργειας 

 

Κατά τη µεταφορά και την επεξεργασία στο εργοστάσιο 

 

Πίνακας 6: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

ΣΤΟ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ  

Ενεργειακές απαιτήσεις κατά την µεταφορά 

και κατά την επεξεργασία στο εργοστάσιο  

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε tkm ανά 1 

kg  τούβλου 

Κατανάλωση 

σε kWh  ανά 1 

kg τούβλου 

Diesel, burned in building machine   0,00825 kWh 

ΦΟΡΤΗΓΑ ΟΧΗΜΑΤΑ 0,01877 tkm  

Natural gas, high pressure, at consumer   0,344 kWh 

 Pulverised lignite   0,0068 kWh 

 

 

 

 

Εικόνα 8. Εργοστάσιο επεξεργασίας τούβλου [staywithclay.gr] 
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3.5 ΣΤΑ∆ΙΑ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΠΛΑΚΙ∆ΙΟΥ 

 

Οι τύποι πλακιδίων που κυκλοφορούν στην αγορά τόσοι πολλοί που µπορούν να 

ικανοποιήσουν όλα τα γούστα και τις απαιτήσεις των αγοραστών. Εµείς 

προσπαθήσαµε να αναλύσουµε τον κύκλο ζωής του πιο κοινού τύπου πλακιδίου 

έτσι ώστε να έχουµε µια αρκετά αντιπροσωπευτική εικόνα για τις ενέργειες που 

καταναλώνονται. 

 

Ο τύπος πλακιδίου που µελετήσαµε αποτελείται από τα εξής: 

Για 1 kg  πλακάκι έχουµε: 

 

o 0,000389 kg οξείδιο του αργιλίου 

o 0,000556 kg βαρίτης 

o 0,489 kg πυλός 

o 0,386 kg άστριος 

o 0,00665 kg µόλυβδος 

o 0,0773 kg ασβεστόλιθος 

o 0,17 kg άµµος σιλικόνης 

o 0,00611 kg νάτριο 

o 0,0623 kg γυψοµάρµαρο (στόκος) 

o 0,000049 kg κασσίτερος 

o 0,0184 kg οξείδιο του τιτανίου 

o 0,00339 kg ψευδάργυρος 

o 0,667 kg νερό 

 

 

Η κατασκευή τους σήµερα γίνεται µε τον εξής τρόπο: αρχικά χύνονται τα υλικά σε 

υγρή µορφή σε καλούπια και αποξηραίνονται, µετά γίνεται η επικάλυψη τους και 

µπαίνουν σε κλιβάνους όπου ψήνονται σε θερµοκρασίες >2.000 οC. 

Για τη µονοκατοικία 80 m2 που εξετάζουµε έχουµε προβλέψει να τοποθετήσουµε 

πλακίδια σε όλο τον χώρο του µπάνιου (τοίχοι - πάτωµα), σε όλα τα πατώµατα 

πλην των υπνοδωµατίων, καθώς και στους τοίχους και το πάτωµα της κουζίνας. 

Για το πάτωµα του µπάνιου επιλέξαµε πλακίδια διαστάσεων 30 cm x 30  cm, ενώ 
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για τους τοίχους του ιδίου χώρου επιλέξαµε πλακίδια διαστάσεων 20 cm x30 cm. 

Το πάτωµα του µπάνιου είναι 6 m2 και ο κάθε τοίχος 3 m2 Συνεπώς, υπολογίσαµε 

ότι χρειαζόµαστε 66 τεµάχια πλακιδίου 30 cm x 30 cm για τοποθέτηση στο 

πάτωµα του µπάνιου και 165 τεµάχια πλακιδίου 20 cm x30 cm για τοποθέτηση 

στους τοίχους. Όσον αφορά την κουζίνα, ο τοίχος που θέλουµε να «ντύσουµε» 

είναι 4 m2  και επιλέξαµε πλακίδια διαστάσεων 10cm x10 cm. Οπότε για την 

κουζίνα χρειαστήκαµε 400 τεµάχια πλακιδίων διαστάσεων 10 cm x10 cm. Το 

πάτωµα της κουζίνας είναι µας είναι 15 m2 και επιλέξαµε πλακίδιο διαστάσεων 30 

cm x40 cm, πράγµα που σηµαίνει ότι χρειαζόµαστε περίπου 105 τεµάχια. Το 

υπόλοιπο πάτωµα που αποµένει (σαλόνι), είναι 35 m2 και επιλέξαµε οµοίως 

πλακίδιο διαστάσεων  30 cm x40 cm, µε αποτέλεσµα να χρειαστούµε περίπου 245 

τεµάχια. 

Aν λάβουµε υπ’ όψιν µας ότι ένα πλακίδιο διαστάσεων 50*50 cm ζυγίζει 0,75 kg 

[xfloor.gr, accessed 8/7/2009], τότε µπορούµε να υπολογίσουµε ότι συνολικά για 

την µονοκατοικία µας χρειαζόµαστε 372  kg  πλακιδίου και συγκεκριµένα: 

� 33 kg πλακίδιο διαστάσεων 30*30 cm 

� 66 kg πλακίδιο διαστάσεων 20*30 cm 

� 245 kg πλακίδιο διαστάσεων 30*40 cm  

� 28 kg πλακίδιο διαστάσεων 10*10 cm 

 

 Mεταφορά 

 

Ο τύπος πλακιδίου που επιλέξαµε να µελετήσουµε παράγεται και κατασκευάζεται 

στη περιοχή του Μπάρι (Bari) της Ιταλίας. Συνεπώς, το σύνολο των µεταφορών 

που λαµβάνουν χώρα γίνονται από οχήµατα φορτωτές που µεταφέρουν τις 

πρώτες ύλες στο εργοστάσιο, από φορτηγά οχήµατα που µεταφέρουν τα έτοιµα 

τεµάχια των πλακιδίων και από φορτηγά πλοία που µεταφέρουν τα έτοιµα 

πλακίδια από την Ιταλία (Μπάρι) στην Ελλάδα και συγκεκριµένα στην Κρήτη 

(Χανιά). Η απόσταση Μπάρι (Bari) – Χανιά µε το πλοίο είναι περίπου 1.000 km 

[googlemaps-marinetraffic.com, accessed 8/7/2009]. 
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 Κατανάλωση Ενέργειας 

 

Κατά τη µεταφορά 

Πίνακας 7.1: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑ ΤΗ ΜΕΤΑΦΟΡΑ [ΠΛΑΚΑΚΙ] 

Ενεργειακές απαιτήσεις κατά την µεταφορά 

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε tkm ανά 1 

kg πλακιδίου 

ΠΛΟΙΟ 1 tkm 

ΦΟΡΤΗΓΑ ΟΧΗΜΑΤΑ 0,661 tkm 

 

Στο εργοστάσιο 

Πίνακας 7.2: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΤΟ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ [ΠΛΑΚΑΚΙ]  

Ενεργειακές απαιτήσεις στο εργοστάσιο 

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε kWh  ανά 1 

kg πλακιδίου 

Natural gas  1,63 kWh 

Ενέργεια από τοπικό δίκτυο 

Energy (Electricity MV use in IT) 

0,314 kWh  

 

 

 
Εικόνα 9. ∆άπεδο στρωµένο µε πλακάκι [myworld.gr] 
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3.6 ΣΤΑ∆ΙΑ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ-ΓΥΑΛΙΟΥ 
(ΚΟΥΦΩΜΑ) 

 

Τα κουφώµατα αλουµινίου κυκλοφορούν στην αγορά µε διάφορες εµπορικές 

ονοµασίες και ο καταναλωτής έχει να επιλέξει µέσα από µια µεγάλη ποικιλία 

σχεδίων και χρωµάτων. Η επιλογή του συστήµατος πρέπει να γίνει αφού 

εξετασθούν από το χρήστη η το κατασκευαστεί παράγοντες όπως: 

 

-Ιδιαιτερότητα της κατασκευής 

-∆ιαστάσεις ανοίγµατος 

-Τύπος ανοίγµατος (συρόµενο, χωνευτό, επάλληλο, ανοιγόµενο, σταθερό κλπ) 

- Λειτουργικότητα, ασφάλεια, αντοχή κλπ. 

Εµείς επιλέξαµε έναν σχετικά κοινό τύπο κουφώµατος αλουµινίου για την 

µονοκατοικία έτσι ώστε να έχουµε ένα αντιπροσωπευτικό δείγµα όσον αφορά τον 

κύκλο ζωής του αλουµινίου που προορίζεται για αυτό τον σκοπό. 

Συγκεκριµένα το κούφωµα αλουµινίου που επιλέξαµε έχει τα εξής χαρακτηριστικά: 

 

Για 1m2 κουφώµατος έχουµε: 

 

o Συνθετικό καουτσούκ  4,87 kg 

o Ενισχυµένο χάλυβα 0,973 kg 

o Φύλλο αλουµινίου 9,8 m2  

o Μπάρα αλουµινίου 38 kg 

o Μπάρα σιδήρου 0,975 kg 

o Πλαστικό κάλυµµα 0,246 kg 

o Πολυαιθυλένιο 0,2668 kg 

o Ενισχυµένο φύλλο γυαλιού 5,27 kg 

o Νάιλον 0,0146 kg 

o Αλουµίνιο 39,7 kg 

o Συγκολλητής µετάλλου 0,29  kg 
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Τα κουφώµατα αλουµινίου που θα τοποθετηθούν στην µονοκατοικία µας είναι ένα 

(1) παράθυρο κουζίνας, ένα (1) παράθυρο µπάνιου, δύο (2) µπαλκονόπορτες για 

τα δύο υπνοδωµάτια (1+1) και µία (1) µπαλκονόπορτα στο σαλόνι. Υπολογίσαµε 

ότι το σύνολο των κουφωµάτων αλουµινίου της µονοκατοικίας µας σε m2 είναι 

12,1 (m2).Συγκεκριµένα: 

 

� 1,7 m2 παράθυρο κουζίνας 

� 0,8 m2 παράθυρο µπάνιου 

� 3,1 m2 µπαλκονόπορτα υπνοδωµατίου 1 

� 3,1 m2 µπαλκονόπορτα υπνοδωµατίου 2  

� 3,4 m2 µπαλκονόπορτα σαλονιού  

 

*Πληροφορίες σχετικά µε τις ακριβείς διαστάσεις των κουφωµάτων αλουµινίου: 

http://el.wikipedia.org/wiki/ Κουφώµατα [Αξιόπιστη πηγή] 

 

 Μεταφορά 

 

Επιλέξαµε ως προµηθευτή κουφωµάτων αλουµινίου την εταιρία EURONORM, η 

οποία διαθέτει εργοστάσιο παραγωγής κουφωµάτων αλουµινίου στην Κρήτη και 

συγκεκριµένα στην περιοχή της Ιεράπετρας και προµηθεύει ολόκληρη την Κρήτη. 

Συνεπώς το σύνολο των µεταφορών που λαµβάνουν χώρα, γίνονται αποκλειστικά 

από φορτηγά οχήµατα τα οποία µεταφέρουν τις πρώτες ύλες στο εργοστάσιο για 

τη κατασκευή των κουφωµάτων και στη συνέχεια µεταφέρουν τα έτοιµα 

κουφώµατα από την Ιεράπετρα στα Χανιά. Η απόσταση Ιεράπετρα-Χανιά είναι 

234km [googlemaps-marinetraffic.com, accessed 2/6/2009]. 
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 Κατανάλωση Ενέργειας 

 

Κατά την µεταφορά 

Πίνακας 8.1: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑ ΤΗ ΜΕΤΑΦΟΡΑ [ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ]  

Ενεργειακές απαιτήσεις κατά την µεταφορά 

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε tkm ανά 1 

m2 

κουφώµατος 

αλουµινίου 

ΦΟΡΤΗΓΑ ΟΧΗΜΑΤΑ 4,57 tkm 

 

Στο εργοστάσιο 

Πίνακας 8.2: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΤΟ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ [ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ] 

Ενεργειακές απαιτήσεις στο εργοστάσιο 

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε kWh ανά 1 

m2 

κουφώµατος 

αλουµινίου 

Ενέργεια από τοπικό δίκτυο 

Energy (Electricity MV use in GR) 

1,27 kWh  

 

 

 

 

Εικόνα 10. Κούφωµα αλουµινίου [aluminium-katsoulakis.gr] 
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3.7 ΣΤΑ∆ΙΑ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΞΥΛΟΥ 

 

Τα προϊόντα του ξύλου χωρίζονται σε 2 κατηγορίες, την πριστή ξυλεία (πρωτογενή 

και δευτερογενή) και την βιοµηχανική ξυλεία (κόντρα - πλακέ, νοβοπάν, MDF 

κλπ). Η παραγωγή ποιοτικών ξύλων, ξεκινάει στο δάσος. Εκεί τα κοµµένα 

καθαρίζονται, συγκεντρώνονται και προωθούνται στα πριστήρια, δηλ. στα 

εργοστάσια κοπής. (Αξίζει να σηµειωθεί ότι στη θέση των κοµµένων δέντρων 

φυτεύονται σε όλες τις προηγµένες χώρες καινούργια, ώστε να αναπαραχθεί το 

δάσος και να αποκατασταθεί η φυσική ισορροπία, αλλά και να υπάρχει µετά από 

χρόνια νέο δάσος για υλοτόµηση.) Τα κοµµένα, λοιπόν δέντρα, κόβονται είτε σαν 

αξεφάρδιστα (δηλ. µε φλοιό στα χoντρητά τους), είτε σαν ξεφαδισµένα (µε 

περισσότερα δηλαδή κοψίµατα, γίνονται καθαρές τάβλες σε όλες τους τις 

πλευρές).Ακολουθεί ο αερισµός και η ξήρανση, η οποία µπορεί να γίνει είτε µε 

φυσικό - τρόπο (που διαρκεί µέχρι και 4 χρόνια), είτε τεχνητά (σε ξηραντήρια), µε 

χρόνο ξήρανσης 7 έως 10 ηµέρες. Τίποτα σχεδόν δεν µένει ανεκµετάλλευτο από 

ένα κοµµένο δέντρο. Η κορυφή µετατρέπεται συνήθως σε καυσόξυλα, ενώ το πιο 

κάτω από την κορυφή τµήµα του κορµού έχει πολλές διακλαδώσεις και 

χρησιµοποιείται για την παραγωγή κυτταρίνης και κόντρα - πλακέ. Το ακόµα πιο 

κάτω τµήµα έχει επίσης πολλές διακλαδώσεις, γι' αυτό και κόβεται µόνο σε απλά, 

ορθογωνισµένα ξύλα. Τα δε µεσαία και τα κατώτερα µέρη του κορµού, είναι αυτά 

που µπορούν να κοπούν σε σανίδες, κορδόνια και πήχεις, δηλαδή είναι αυτά που 

δίνουν τα υλικά στους ξυλουργούς, επαγγελµατίες και ερασιτέχνες. Ανάλογα µε το 

είδος του δέντρου, το τµήµα του κορµού και το σκοπό για τον οποίον προορίζεται 

το υλικό, εφαρµόζονται διάφορες µέθοδοι κοπής, Παρατηρώντας την κυκλική, 

εγκάρσια τοµή ενός κορµού, βλέπουµε εξωτερικά το φλοιό, στο κέντρο την 

λεγόµενη καρδιά ή ψίχα και ενδιάµεσα τους δακτυλίους που φανερώνουν την 

ηλικία του δέντρου. Οι βασικοί τρόποι µε τους οποίους κόβεται ένας κορµός είναι ή 

"κατά την ακτίνα" ή "κατά τη χορδή" του κύκλου. Τα σύγχρονα πριονιστήρια, 

λειτουργούν µε απόλυτη ακρίβεια κοπής και προσφέρουν πλήρη αξιοποίηση του 

υλικού. 
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Τα είδη ξυλείας που µπορεί να επιλέξει ο καθένας σήµερα για το σπίτι του είναι 

πάρα πολλά, χαρίζοντας έτσι την πολυτέλεια της επιλογής και της ικανοποίησης 

του οποιουδήποτε γούστου. Ακολουθεί πίνακας που εµπεριέχει όλα τα είδη µε 

βάση τον τύπο και την προέλευση. 

 

Πίνακας 9: Είδη ξυλείας ανά περιοχή προέλευσης [spitia.gr, accessed 15/6/2009] 

Ελληνικά  

ξύλα :  
Πεύκο Οξιά Καρυδιά Καστανιά Ελιά 

Ευρωπαϊκά  

ξύλα: 
Οξιά ∆ρυς Καρυδιά Σουηδικό 

Πεύκο 
Έλατο 

Αµερικάνικα  

ξύλα : 
Πιτσπαϊν - 

Pitch Pine  
Ορεγγκον 

Πάϊν - 

Douglas Fir  

Ιρόκο Νιαγκόν - 

Niangon  
 

 

Ένα από τα δηµοφιλέστερα είδη ξύλου που χρησιµοποιείται στα Χανιά είναι το 

Σουηδικό πεύκο τόσο για πάτωµα (παρκέ), όσο και για πόρτες-κουφώµατα. 

Συνεπώς και εµείς επιλέξαµε το συγκεκριµένο είδος για την µονοκατοικία µας και 

µελετήσαµε τα στάδια του κύκλου ζωής του. Οι χώροι που θα αποτελούνται από 

ξύλο θα είναι τα πατώµατα των 2 υπνοδωµατίων, καθώς και η κεντρική πόρτα της 

εισόδου µαζί µε το κούφωµα. 

 

 

 

Εικόνα 11. Κορµός ξύλου [kormos.com.gr] 
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� 1. Πάτωµα-Παρκέ 
Σε 1m2 παρκέ από σουηδικό έλατο, εµπεριέχονται τα εξής: 

 0,3 m3 σκυρόδεµα ως βάση 

 0,161 m3 ξύλινες τάβλες (µαδέρια) 

 0,03 m3 ξύλινες σανίδες 

 5,4 kg πολυστερίνη 

 13,2 kg ενισχυµένος χάλυβας 

 13,2 kg ξύλο (σουήδ. πεύκο) 

 13,2 kg σίδερο 

 5,97 m2 τσίγκο 

 3 kg αλουµίνιο 

 

 

� 2. Πόρτα-Κούφωµα 
Σε 1m2 πόρτας και κουφώµατος από σουηδικό πεύκο, εµπεριέχονται τα εξής: 

 0,0000367 kg διχλωριούχο αιθυλένιο 

 0,00359 kg οργανικά χηµικά 

 0,156 kg συνθετικό λάστιχο (καουτσούκ) 

 0,187 kg ακρυλικό σπρέι 

 0,187 kg ακρυλικό βερνίκι 

 0,844 kg µπογιά 

 0,75 kg ενισχυµένος χάλυβας 

 0,000375 kg κόλλα 

 0,0395 kg ξύλινες τάβλες (µαδέρια) 

 0,0137 m2 φύλλα αλουµινίου 

 0,00687 m3 ινοσανίδα 

 0,000287 kg γυαλί µατ 

 0,0181 m3 ξύλινη σανίδα 

 0,0544 kg σίδερο 

 0,0399 m3 ξύλο (σουηδ. Πεύκο) 

 0,06 m2 τσίγκο 
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 0,00754 kg αµµωνία 

 0,0163 kg υδροχλωρικό οξύ 

 0,169 kg χαρτόνι 

 0,625 kg πολυαιθυλένιο 

 0,212 kg ακετόνη 

 0,0125 kg πληρωτικό υλικό 

 0,343 kg φορµαλδεΰδη 

 0,0195 kg λάδι γυαλίσµατος 

 0,00328 kg ξύλινα καλούπια πακεταρίσµατος 

 0,027 kg νάιλον (πακετάρισµα) 

 0,15 kg αλουµίνιο 

 

Οι συνολικές ποσότητες σουηδικού πεύκου που χρειαζόµαστε είναι 24 m2 (12 

m2+12 m2)  για πάτωµα (παρκέ) και για τα 2 υπνοδωµάτια της µονοκατοικίας µας, 

ενώ για τις ξύλινες πόρτες της  κεντρικής εισόδου, του µπάνιου και των 2 

υπνοδωµατίων µαζί µε το κουφώµατα θα χρειαστούµε συνολικά 10 m2 σουηδικού 

πεύκου. 

 

 Μεταφορά 

 

Το σουηδικό πεύκο, έρχεται κατευθείαν επεξεργασµένο είτε για πάτωµα, είτε 

κούφωµα, από την Σουηδία στην Ελλάδα µε τρένο. Συγκεκριµένα φτάνει µε τρένο 

έως την Θεσσαλονίκη και µετά συνεχίζει µε φορτηγά οχήµατα µε προορισµό τον 

Πειραιά. Από εκεί, συνεχίζει µε πλοίο µέχρι την άφιξή του στο λιµάνι της Σούδας 

στα Χανιά και από εκεί πάλι µε φορτηγά οχήµατα µεταφέρεται µέχρι την Πόλη των 

Χανίων. Αναλυτικά [googlemaps-marinetraffic.com, accessed 16/7/2009]: 

 

Στοκχόλµη-Θεσσαλονίκη  2.965 km 

Θεσσαλονίκη-Πειραιάς  512 km 

Πειραιάς-Σούδα  277 km 

Σούδα-Χανιά  7 km 

Σύνολο: 3.761 km  
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 Κατανάλωση Ενέργειας 

 

� Πάτωµα-Παρκέ 

 

Κατά τη µεταφορά 

Πίνακας 10.1: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΜΕΤΑΦΟΡΑ [ΞΥΛΟ-ΠΑΡΚΕ] 

Ενεργειακές απαιτήσεις κατά την µεταφορά 

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε tkm ανά 1 

m2 πατώµατος-

παρκέ 

ΦΟΡΤΗΓΑ ΟΧΗΜΑΤΑ 1,95 tkm 

ΤΡΕΝΟ 16,68 tkm 

ΠΛΟΙΟ 1,52 tkm 

  

 

Στο εργοστάσιο 

Πίνακας 10.2: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΤΟ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ [ΞΥΛΟ-ΠΑΡΚΕ] 

Ενεργειακές απαιτήσεις στο εργοστάσιο 

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε kWh  ανά 1 

m2 πατώµατος-

παρκέ 

Diesel  66 kWh 

Ενέργεια από τοπικό δίκτυο 

Energy (Electricity MV use in SWE) 

10,5 kWh 
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� Κούφωµα 

 

Κατά τη µεταφορά 

Πίνακας 11.1: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΜΕΤΑΦΟΡΑ [ΞΥΛΟ-ΚΟΥΦΩΜΑ] 

Ενεργειακές απαιτήσεις κατά την µεταφορά 

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε tkm ανά 1 

m2 πατώµατος-

παρκέ 

ΦΟΡΤΗΓΑ ΟΧΗΜΑΤΑ 1,95 tkm 

ΤΡΕΝΟ 16,68 tkm 

ΠΛΟΙΟ 1,52 tkm 

 

 

 

Στο εργοστάσιο 

Πίνακας 11.2: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΤΟ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ [ΞΥΛΟ-ΚΟΥΦΩΜΑ] 

Ενεργειακές απαιτήσεις στο εργοστάσιο 

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε kWh  ανά 1 

m2 πατώµατος-

παρκέ 

Diesel  0,714 kWh 

Ενέργεια από τοπικό δίκτυο 

Energy (Electricity MV use in SWE) 

15,3 kWh 

Φυσικό Αέριο 0,014 kWh 

Κάψιµο Ξύλων 35 kWh 
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3.8 ΣΤΑ∆ΙΑ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΒΑΦΗΣ (ΧΡΩΜΑΤΟΣ) 

Με τον όρο βαφή εννοούµε ένα σύνολο εργασιών που εκτελούνται µε 

συγκεκριµένη σειρά, µε τα κατάλληλα υλικά και εργαλεία. Η βαφή των επιφανειών 

και γενικότερα η εφαρµογή των χρωµάτων έχουν σαν στόχο την προστασία και 

διακόσµηση των δοµικών στοιχείων. Από καθαρά τεχνική άποψη η βαφή 

προστατεύει και µονώνει από τις καιρικές συνθήκες, τις εναλλαγές θερµότητας, το 

όξινο περιβάλλον, τις µηχανικές και χηµικές καταπονήσεις, τα καυσαέρια και 

γενικότερα αιτίες που µπορούν να επηρεάσουν δυσµενώς και να µειώσουν τον 

χρόνο ζωής των επιφανειών που εφαρµόζεται. 

Παράλληλα έχει την ικανότητα να µεταµορφώνει τον χώρο, να διακοσµεί και να 

επηρεάζει σε µεγάλο βαθµό την διάθεση και την ψυχολογία των ανθρώπων.  

Μία ολοκληρωµένη βαφή συνοψίζεται σε τρία στάδια:  

1. προετοιµασία της επιφάνειας εφαρµογής 

2. εφαρµογή του ασταριού ή υποστρώµατος 

3. εφαρµογή της τελικής στρώσης 

για να αξιολογηθεί σωστά ένα υλικό βαφής θα πρέπει να συνεκτιµάται εκτός από 

την τελική του τιµή και παράγοντες όπως:  

� καλυπτικότητα (m2/L) ή (m2/kg)  

� ευκολία και κόστος εφαρµογής 

� ανταπόκριση στις επιθυµητές ιδιότητες 

� αντοχή στο χρόνο και στις καιρικές συνθήκες 

� τοξικότητα και µόλυνση του περιβάλλοντος 

 

Η βαφή (χρώµα) που επιλέξαµε εµείς για την µονοκατοικία την οποία µελετάµε, 

έχει τα εξής χαρακτηριστικά: 

Για 1 kg  χρώµα έχουµε: 

• 0,0202 kg οργανικά χηµικά (ρητίνες) 

• 0,0835 kg πεντα-ερυθρόλη 

• 0,0795 kg φθαλικός ανυδρίτης 

• 0,137 kg λάδι σόγιας 

• 0,303 kg διοξείδιο του τιτανίου 

• 0,377 kg νερό 

• 0,0262 kg 
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∆εδοµένου ότι θα χρησιµοποιήσουµε και λευκό υπόστρωµα και µπογιά και 

γνωρίζοντας επίσης ότι το υπόστρωµα αποδίδει 10 - 12 m2. ανά L2 για κάθε 

επίστρωση, ενώ η µπογιά 15 - 18 m2. ανά L [vitex.gr,accessed 17/7/2009] για 

κάθε επίστρωση, µπορούµε να υπολογίσουµε ότι συνολικά για την µονοκατοικία 

80 m2 που µελετάµε, θα χρειαστούµε συνολικά περίπου 162 L, δηλαδή 135 kg. 

Συγκεκριµένα χρειαζόµαστε 30 kg µπογιά και 15 kg λευκό υπόστρωµα εξωτερικά 

και περίπου 60 kg µπογιά και 30 kg λευκό υπόστρωµα εσωτερικά, για 2 

επιστρώσεις [Τοµαδάκης Γιώργος-Ελαιοχρωµατιστής]. 

 

 Mεταφορά 

 

Εργοστάσια παραγωγής χρωµάτων δεν υπάρχουν στην περιοχή της Κρήτης, 

οπότε η πιο εφικτή διαδικασία είναι η µεταφορά τους από την Αθήνα έως εδώ 

(Χανιά). Συνεπώς, το σύνολο των µεταφορών γίνεται από φορτηγά οχήµατα τα 

οποία µεταφέρουν τις πρώτες ύλες στο εργοστάσιο και εν συνεχεία τις έτοιµες 

συσκευασίες χρωµάτων από το εργοστάσιο στο πλοίο και αυτό µε την σειρά του 

τις µεταφέρει στο λιµάνι της Σούδας και από εκεί µε φορτηγά οχήµατα ξανά στην 

περιοχή του κτιρίου. Συγκεκριµένα εµείς επιλέξαµε προϊόντα της VITEX (όµιλος 

Γιαννίδη), το εργοστάσιο της οποίας βρίσκεται στην περιοχή του Ασπρόπυργου, 

20 km από την Αθήνα. Οπότε, η συνολική απόσταση σε km που θα καλυφθεί είναι 

η εξής [googlemaps-marinetraffic.com, accessed 19/7/2009]: 

 

� Ασπρόπυργος –  Πειραιάς  28  km 

� Πειραιάς-Σούδα  277 km  

� Σούδα – Χανιά 7 km 

 

Σύνολο: 312 km 

 

 

 

 

 

 

 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ ΣΤΗ ΝΗΣΙΩΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΚΡΗΤΗΣ 

 85 

 Κατανάλωση Ενέργειας 

 

Κατά τη µεταφορά 

Πίνακας 12.1: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΜΕΤΑΦΟΡΑ [ΒΑΦΗ]  

Ενεργειακές απαιτήσεις κατά τη µεταφορά 

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε tkm ανά 1 

kg χρώµατος 

ΠΛΟΙΟ 0,0037 tkm 

ΦΟΡΤΗΓΑ ΟΧΗΜΑΤΑ 0,455 tkm 

 

Στο εργοστάσιο 

Πίνακας 12.2: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΤΟ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ [ΒΑΦΗ]  

Ενεργειακές απαιτήσεις στο εργοστάσιο 

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε kWh ανά 1 

kg χρώµατος 

Θέρµανση 1,23 kWh 

Ενέργεια από τοπικό δίκτυο 

Energy (Electricity MV use in GR) 

0,0643 kWh 

 

 

 
Εικόνα 12. Ελαιοχρώµατα [www.argohellas.net/images/paint.jpg] 
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3.9 ΣΤΑ∆ΙΑ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΜΟΝΩΣΗΣ 
(ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗΣ) 

 

Υπάρχει τεράστια ποικιλία από τρόπους και υλικά µονώσεων. Η σηµασία της 

ορθής µόνωσης µίας κατασκευής είναι τόση που θα µπορούσαµε να πούµε ότι δεν 

είναι δυνατό να ξοδέψει κανείς πολλά για µόνωση. Η ορθή επιλογή εξαρτάται από 

τις ανάγκες του συγκεκριµένου τµήµατος της οικοδοµής που πρόκειται να 

προστατευθεί. Η κατασκευή µίας οικοδοµής απαιτεί διαφορετικού είδους µονώσεις 

που κατασκευάζονται σε διαφορετικές φάσεις. 

Εµείς επιλέξαµε να µελετήσουµε τα στάδια του κύκλου ζωής ενός τυπικού τύπου 

θερµοµόνωσης που χρησιµοποιείται για κατασκευές στην Κρήτη. Συγκεκριµένα η 

µόνωση που επιλέξαµε για την µονοκατοικία 80 m2 όπου εξετάζουµε  αποτελείται 

από τα εξής υλικά: 

 

Για 1  kg  µόνωσης έχουµε [alpha6.gr, accessed 19/7/2009]: 

1 kg αφρό 

1,04 kg εξυλασµένη πολυστερίνη  

 

Oι διαστάσεις των «φύλλων» µονώσεως εξυλασµένης πολυστερίνης που 

χρησιµοποιήσαµε είναι 2,5m*0,6m*0,06m και η κάθε συσκευασία εµπεριέχει επτά 

(7) [oikiam.gr, accessed 21/8/2009]. Μια ικανοποιητική αναλογία κιλών µόνωσης 

ανά κυβικό µέτρο (kg/m3) είναι 15 kg/m3 [oikiam.gr, accessed 21/8/2009]. 

Αποδεχόµενοι λοιπόν αυτή την αναλογία, υπολογίζουµε ότι για την µονοκατοικία 

80 m2 όπου χρησιµοποιήσαµε 100 m3 σκυρόδεµα, θα χρειαστούµε 1.500 kg 

µόνωσης συνολικά. 

 

 Μεταφορά 

Ο τύπος θερµοµόνωσης που επιλέξαµε κατασκευάζεται στην Ιταλία. Συνεπώς οι 

µεταφορές που λαµβάνουν χώρα στα στάδια του κύκλου ζωής του  γίνονται 

αρχικά από φορτηγά οχήµατα, για µεταφορές υλικών στο χώρο του εργοστασίου, 

στη συνέχεια µεταφέρεται µε πλοίο από το Μπάρι της Ιταλίας στην Πάτρα και από 

εκεί πάλι µε φορτηγά οχήµατα µεταφέρεται στον Ασπρόπυργο όπου εδρεύει η 

εταιρεία όπου τον εµπορεύεται. Από εκεί θα πάει στον Πειραιά και θα φτάσει στην 
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Σούδα µε πλοίο. Τέλος, από την Σούδα θα µεταφερθεί πάλι µε φορτηγά οχήµατα 

µέχρι τα Χανιά.  

 

Αποστάσεις σε km [googlemaps-marinetraffic.com, accessed 31/8/2009]:  

 

� Mπάρι-Πάτρα  687  km 

� Πάτρα-Ασπρόπυργος  197 km 

� Ασπρόπυργος –  Πειραιάς  28  km 

� Πειραιάς-Σούδα  277 km  

� Σούδα – Χανιά 7 km 

 

Σύνολο : 1.196 km 

 

 Κατανάλωση Ενέργειας 

 

 Κατά τη µεταφορά 

Πίνακας 13.1: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΜΕΤΑΦΟΡΑ [ΜΟΝΩΣΗ]  

Ενεργειακές απαιτήσεις κατά την µεταφορά 

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε tkm ανά 1 

kg µονώσεως 

ΦΟΡΤΗΓΑ ΟΧΗΜΑΤΑ 1,95 tkm 

  

 

Στο εργοστάσιο 

Πίνακας 13.2: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΤΟ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ [ΜΟΝΩΣΗ]  

Ενεργειακές απαιτήσεις στο εργοστάσιο 

µέσα από το SimaPro7 

Κατανάλωση 

σε kWh ανά 1 

kg µονώσεως 

Θέρµανση 1,27 kWh 

Ενέργεια από τοπικό δίκτυο 

Energy (Electricity MV use in IT) 

1,43 kWh 
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3.10 Εναλλακτικά σενάρια 

Στη συνέχεια αλλάξαµε κάποιες παραµέτρους µε σκοπό τη µείωση των 

περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων που προκαλούνται. Ανά µία µετατροπή στο 

αρχικό υπάρχων σενάριο δηµιουργήθηκε ένα νέο εναλλακτικό σενάριο, µε σκοπό 

να διακρίνουµε τα οφέλη ή τις επιβαρύνσεις που προκύπτουν από τη κάθε 

διαφοροποίηση ξεχωριστά. Στο σύνολο τους τα εναλλακτικά σενάρια αφορούν 

διαφοροποιήσεις στον κύκλο ζωής του σκυροδέµατος διότι όπως θα δούµε και στο 

κεφάλαιο των αποτελεσµάτων (Κεφάλαιο 4), είναι το δοµικό υλικό που επιβαρύνει 

πολύ περισσότερο το περιβάλλον, υπερέχοντας συντριπτικά σε σχέση µε τα 

υπόλοιπα που χρησιµοποιήσαµε. Τα σενάριά µας µπορούν να ταξινοµηθούν σε 

τέσσερις διαφορετικές κατηγορίες όπως παρουσιάζονται στη συνέχεια: 

1. ∆ιαφοροποιήσεις στον τόπο εγκατάστασης του εργοστασίου 

παραγωγής τσιµέντου. 

2. ∆ιαφοροποιήσεις στην παραγωγή ενέργειας που χρησιµοποιείται 

µέσω δικτύου. 

3. ∆ιαφοροποιήσεις και στον τόπο εγκατάστασης του εργοστασίου 

παραγωγής τσιµέντου και στην παραγωγή ενέργειας που 

χρησιµοποιείται µέσω δικτύου. 

4. ∆ιαφοροποιήσεις στην συνολική παραγωγή ενέργειας που 

χρησιµοποιείται στον κύκλο ζωής του σκυροδέµατος.  

 

3.10.1 ∆ιαφοροποιήσεις στον τόπο εγκατάστασης του εργοστασίου 
παραγωγής τσιµέντου 

Στη πρώτη κατηγορία εναλλακτικών σεναρίων εξετάσαµε τις διαφοροποιήσεις που 
προέκυψαν µε την αλλαγή των δεδοµένων στο στάδιο των µεταφορών. Το 
εργοστάσιο παραγωγής τσιµέντου που µας προµηθεύει εδώ στα Χανιά µε το 
συγκεκριµένο υλικό, το οποίο αποτελεί βασικό υλικό του σκυροδέµατος, βρίσκεται 
στην Αθήνα µε αποτέλεσµα η σκόνη τσιµέντου που θα προµηθευτούµε εµείς εδώ 
στα Χανιά να είναι αναγκαίο να µεταφερθεί µε πλοίο. Αυτό που εξετάζουµε στο 
συγκεκριµένο σενάριο είναι η εγκατάσταση εργοστασίου παραγωγής σκόνης 
τσιµέντου στην Κρήτη, αρχικά στην πόλη του Ηρακλείου και µετέπειτα στην πόλη 
των Χανίων, έτσι ώστε να µπορέσουµε να εξάγουµε συµπεράσµατα για το κατά 
πόσο επιβαρύνουν οι µεταφορές στον κύκλο ζωής του σκυροδέµατος.  
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3.10.2 ∆ιαφοροποιήσεις στην παραγωγή ενέργειας που 
χρησιµοποιείται µέσω δικτύου 

Στο πρότυπο σενάριο η ενέργεια που καταναλώνεται από το δίκτυο προέρχεται 

κατά κύριο λόγο από χρήση ορυκτών πόρων. Τα στοιχεία προέρχονται σύµφωνα 

µε τους µέσους όρους χρήσης ορυκτών πόρων στην Ελλάδα τα τελευταία έτη 

όπως δίνονται στις βιβλιοθήκες δεδοµένων του λογισµικού. Στα εναλλακτικά 

σενάρια αυτού του βήµατος υποθέσαµε πως η χρήση ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας (στη συνολική παραγωγή του δικτύου) αυξήθηκε κατά 20%. Η µορφή 

της ανανεώσιµής πηγής ενέργειας που χρησιµοποιήσαµε ήταν η αιολική ενέργεια. 

3.10.3 ∆ιαφοροποιήσεις και στον τόπο εγκατάστασης του 
εργοστασίου παραγωγής τσιµέντου και στην παραγωγή ενέργειας 
που χρησιµοποιείται µέσω δικτύου 

Στη τρίτη κατηγορία εναλλακτικών σεναρίων πραγµατοποιήθηκε µία σύνθεση των 

2 προηγουµένων σεναρίων . Εξετάζουµε κατά πόσο µπορούν να µειωθούν οι 

περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις που προκαλεί η παραγωγή σκυροδέµατος 

µειώνοντας παράλληλα τις αποστάσεις των µεταφορών που λαµβάνουν χώρα 

στον κύκλο ζωής του και τη παραγώµενη ενέργεια του τοπικού δικτύου µε την 

χρήση αιολικής ενέργειας. Θεωρήσαµε δηλαδή δύο σενάρια στα οποία έχουµε 

εργοστάσιο παραγωγής σκόνης τσιµέντου στο Ηράκλειο αρχικά και µετά στα 

Χανιά ενώ και στις δύο αυτές περιπτώσεις πραγµατοποιούµε (στο σύνολο της 

παραγωγής) χρήση αιολικής ενέργειας. 

3.10.4 ∆ιαφοροποιήσεις στην συνολική παραγωγή ενέργειας που      
χρησιµοποιείται στον κύκλο ζωής του σκυροδέµατος.  

Το συγκεκριµένο σενάριο αποτελεί έναν εµπλουτισµό του δεύτερου σεναρίου. 

Πραγµατοποιήσαµε διαφοροποιήσεις στο σύνολο της παραγωγής ενέργειας που 

απαιτείται για την παραγωγή σκυροδέµατος. Το νέο στοιχείο που εµφανίζουµε 

εδώ είναι η χρήση ενέργειας που προέρχεται από τη βιοµάζα σε ποσοστό 30% µε 

την ταυτόχρονη χρήση και της αιολικής ενέργειας σε ποσοστό που έχουµε ήδη 

αναφέρει (σενάριο 2). Στο σενάριο αυτό εξετάζουµε κατά πόσο µπορεί να µειωθεί 

η τελική περιβαλλοντική επιβάρυνση διαφοροποιώντας και τις ενεργειακές 

απαιτήσεις µας σε θερµότητα. 
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Πίνακας 14: ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΕΝΑΡΙΩΝ 

Όνοµα σεναρίου ∆ιαφοροποιήσεις 

Σενάριο 1 ∆ιαφοροποιήσεις στον τόπο εγκατάστασης του 

εργοστασίου παραγωγής τσιµέντου 

Σενάριο 2 ∆ιαφοροποιήσεις στην παραγωγή ενέργειας που 

χρησιµοποιείται µέσω δικτύου 

Σενάριο 3 ∆ιαφοροποιήσεις και στον τόπο εγκατάστασης του 

εργοστασίου παραγωγής τσιµέντου και στην 

παραγωγή ενέργειας που χρησιµοποιείται µέσω 

δικτύου 

Σενάριο 4 ∆ιαφοροποιήσεις στην συνολική παραγωγή 

ενέργειας που χρησιµοποιείται στον κύκλο ζωής 

του σκυροδέµατος 
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 4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

 

Εικόνα 13. SimaPro [http://www.environmental-

expert.com/files/6203/images/CompareInventory_small 1.jpg] 

 

4.1 Αποτελέσµατα ανά δοµικό υλικό 

 

4.1.1 Σκυρόδεµα 

Για να κατασκευάσουµε το διάγραµµα ροής του κύκλου ζωής του σκυροδέµατος, 

έπρεπε πρώτα να κατασκευάσουµε τα διαγράµµατα των κύκλων ζωής για το 

τσιµέντο, την άµµο και το χαλίκι αντίστοιχα, εφόσον αυτά αποτελούν και τα βασικά 

συστατικά του. 
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 4.1.1.1) Τσιµέντο 
Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα  του κύκλου ζωής του τσιµέντου ως προς το 

τελικό αποτέλεσµα (single score) όπως υπολογίζεται από τη µέθοδο Eco – 

Indicator 99 v2.1, βλέπουµε πως η µέγιστη επιβάρυνση προκαλείται από τη 

παραγωγή του κλίνκερ (µίγµα ασβεστολιθικών πετρωµάτων) µε ποσοστό 

επιβάρυνσης 41,4% ενώ συνολικά η επιβάρυνση που προκαλείται από τη 

παραγωγή του κλίνκερ µαζί µε την κατανάλωση ενέργειας είτε µε τη µορφή υγρών 

καυσίµων είτε µε τη µορφή ενέργειας προερχόµενη από το τοπικό δίκτυο στο 

εργοστάσιο ξεπερνά το 50% (55,18%).  

 

 
∆ιάγραµµα 1.1 [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΤΣΙΜΕΝΤΟΥ] 

 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις κατηγορίες 

των ορυκτών καυσίµων (fossil fuels) και ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το 

αναπνευστικό σύστηµα (respiratory inorganics).  Η επίδραση στην πρώτη 

περίπτωση οφείλεται στην κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την 
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παραγωγή ενέργειας, ενώ στη δεύτερη περίπτωση στις εκπεµπόµενες ποσότητες 

ανόργανων ουσιών και σωµατιδίων. 

 

 

∆ιάγραµµα 1.2 [ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΥΡΕΙΑΣ 

ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (IMPACT CATEGORY) ΓΙΑ ΤΟ ΤΣΙΜΕΝΤΟ] 

 

 

     4.1.1.2) Χαλίκι 
Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα  του κύκλου ζωής του χαλικιού ως προς το 

τελικό αποτέλεσµα (single score) όπως υπολογίζεται από τη µέθοδο Eco – 

Indicator 99 v2.1, βλέπουµε πως η µέγιστη επιβάρυνση προκαλείται από τη 

µεταφορά του κυρίως µε φορτηγά οχήµατα από τον τόπο εξόρυξης µέχρι το 

εργοστάσιο µε ποσοστό επιβάρυνσης 85,4% ενώ συνολικά η επιβάρυνση που 

προκαλείται από τη µεταφορά καθώς και από την ενέργεια που καταναλώνεται 

στο εργοστάσιο από το τοπικό δίκτυο καλύπτει ολοκληρωτικά το 100%.  
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∆ιάγραµµα 2.1 [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΧΑΛΙΚΙΟΥ] 

 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως την κατηγορία 

των ορυκτών καυσίµων (fossil fuels) και σε µικρότερη κλίµακα αυτές των 

ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα (respiratory 

inorganics), των καρκινογόνων ουσιών (carcinogens) και της τοξικότητας του 

περιβάλλοντος (ecotoxicity).  Η επίδραση στην πρώτη περίπτωση οφείλεται στην 

κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας, ενώ στις 

υπόλοιπες περιπτώσεις στις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και 

σωµατιδίων και στα καυσαέρια των φορτηγών οχηµάτων. 
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∆ιάγραµµα 2.2 [ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (IMPACT CATEGORY) ΓΙΑ ΤΟ ΧΑΛΙΚΙ] 

 

 

     4.1.1.3) Άµµος 
 

Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα  του κύκλου ζωής της άµµου ως προς το 

τελικό αποτέλεσµα (single score) όπως υπολογίζεται από τη µέθοδο Eco – 

Indicator 99 v2.1, βλέπουµε επίσης (όπως και στο χαλίκι) πως η µέγιστη 

επιβάρυνση προκαλείται από τη µεταφορά του κυρίως µε φορτηγά οχήµατα από 

τον τόπο εξόρυξης µέχρι το εργοστάσιο µε ποσοστό επιβάρυνσης 77,1% ενώ 

συνολικά η επιβάρυνση που προκαλείται από τη µεταφορά καθώς και από την 

ενέργεια που καταναλώνεται στο εργοστάσιο από το τοπικό δίκτυο καλύπτει 

ολοκληρωτικά το 100%.  
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∆ιάγραµµα 3.1 [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΑΜΜΟΥ] 

 

 

Αντίστοιχα και στη περίπτωση της άµµου έχουµε τους ίδιους βασικούς 

αποδέκτες των επιβαρύνσεων που παρατηρήθηκαν και στο χαλίκι. 
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∆ιάγραµµα 3.2 [ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (IMPACT CATEGORY) ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΜΜΟ] 

 

Έχοντας πλέον κατασκευάσει τα διαγράµµατα ροής των κύκλων ζωής των 

συστατικών  του σκυροδέµατος (τσιµέντο-άµµος-χαλίκι), είµαστε σε θέση να 

κατασκευάσουµε και το διάγραµµα ροής που αντιστοιχεί σε αυτό. 

 

Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα  του κύκλου ζωής του σκυροδέµατος ως 

προς το τελικό αποτέλεσµα (single score) όπως υπολογίζεται από τη µέθοδο Eco 

– Indicator 99 v2.1, βλέπουµε πως η µέγιστη επιβάρυνση προκαλείται από την 

παραγωγή της σκόνης τσιµέντου µε ποσοστό επιβάρυνσης 23,3% ενώ συνολικά η 

επιβάρυνση που προκαλείται από την παραγωγή του τσιµέντου µαζί µε την 

προσθήκη ρευστοποιητή-επιβραδυντή και την κατανάλωση υγρού καυσίµου στο 

εργοστάσιο αγγίζει το 35% (34,3%). Αξίζει να παρατηρηθεί ότι από τον 

συγκεκριµένο διάγραµµα ροής του κύκλου ζωής του σκυροδέµατος εξάγονται 

κάποια θετικά αποτελέσµατα.τι σηµαίνει αυτό; Συγκεκριµένα, παρατηρούµε ότι 
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κάποιες από τις πρώτες ύλες που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή του 

µπορούν να χρησιµέψουν είτε ως τροφή για ζώα είτε ως υλικό για καλλιέργεια 

κριθαριού, ζαχαρότευτλου κ.α.  

 

 

 

 
∆ιάγραµµα 4.1 [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ] 

 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κατά συντριπτική 

πλειοψηφία την κατηγορία των ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το 

αναπνευστικό σύστηµα (respiratory inorganics).  Η επίδραση αυτή οφείλεται 

περίπτωση στις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και σωµατιδίων 

κατά την συνολική διαδικασία της παραγωγής σκυροδέµατος. 
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∆ιάγραµµα 4.2 [ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (IMPACT CATEGORY) ΓΙΑ ΤΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ] 

 

 

 

 

4.1.2 Οπλισµένο Σκυρόδεµα 

 

    4.1.2.1 Χάλυβας 
Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα  του κύκλου ζωής του χάλυβα ως προς το 

τελικό αποτέλεσµα (single score) όπως υπολογίζεται από τη µέθοδο Eco – 

Indicator 99 v2.1, βλέπουµε πως η µέγιστη επιβάρυνση προκαλείται από τη χρήση 

του σιδήρου µε ποσοστό επιβάρυνσης 63%, αποτέλεσµα λογικό αν αναλογιστεί 

κανείς ότι στο 1 kg χάλυβα αντιστοιχούν 0,95 kg σιδήρου.    
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∆ιάγραµµα 5.1 [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΧΑΛΥΒΑ] 

 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις κατηγορίες 

των ορυκτών καυσίµων (fossil fuels) και ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το 

αναπνευστικό σύστηµα (respiratory inorganics).  Η επίδραση στην πρώτη 

περίπτωση οφείλεται στην κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την 

παραγωγή ενέργειας, ενώ στη δεύτερη περίπτωση στις εκπεµπόµενες ποσότητες 

ανόργανων ουσιών και σωµατιδίων.  
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∆ιάγραµµα 5.2 [ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (IMPACT CATEGORY) ΓΙΑ ΤΟΝ ΧΑΛΥΒΑ] 

 

Γνωρίζοντας λοιπόν τα διαγράµµατα ροής των κύκλων ζωής του χάλυβα και του 

σκυροδέµατος (κεφάλαιο 4.2.1), µπορούµε πλέον να κατασκευάσουµε και να 

µελετήσουµε το διάγραµµα ροής του κύκλου ζωής του οπλισµένου σκυροδέµατος. 

 

 

Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα  του κύκλου ζωής του οπλισµένου 

σκυροδέµατος ως προς το τελικό αποτέλεσµα (single score) όπως υπολογίζεται 

από τη µέθοδο Eco – Indicator 99 v2.1, βλέπουµε πως η µέγιστη επιβάρυνση 

προκαλείται από τη χρήση του σκυροδέµατος µε ποσοστό επιβάρυνσης 82,2% 

ενώ η επιβάρυνση που προκαλείται από το υλικό του χάλυβα είναι µόλις 17,8%.  
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∆ιάγραµµα 6.1 [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ] 

 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων και στην περίπτωση του 

οπλισµένου σκυροδέµατος επηρεάζει κυρίως την κατηγορία των ανόργανων 

ουσιών που βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα (respiratory inorganics) και σε 

µικρότερη κλίµακα αυτή των ορυκτών καυσίµων (fossil fuels), γεγονός που 

αναµενόταν εξάλλου παρατηρώντας τα διαγράµµατα του σκυροδέµατος και του 

χάλυβα . Οι επιδράσεις αυτές οφείλονται στην κατανάλωση υλικών που 

απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας και στις εκπεµπόµενες ποσότητες 

ανόργανων ουσιών και σωµατιδίων που προκύπτουν από το σύνολο της 

παραγωγικής διαδικασίας.  
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∆ιάγραµµα 6.2[ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (IMPACT CATEGORY) ΓΙΑ ΤΟ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ] 

  

 

 

4.1.3 Τούβλο 

Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα  του κύκλου ζωής του τούβλου ως προς το 

τελικό αποτέλεσµα (single score) όπως υπολογίζεται από τη µέθοδο Eco – 

Indicator 99 v2.1, βλέπουµε πως σχεδόν η συνολική επιβάρυνση προκαλείται από 

την κατανάλωση ενέργειας στο εργοστάσιο, είτε αυτή προέρχεται από υγρά 

καύσιµα, είτε από το τοπικό δίκτυο  µε ποσοστό επιβάρυνσης που αγγίζει το 70% 

(69,33%). Όσον αφορά τις πρώτες ύλες του όπως ο πυλός και ο άργιλος, 

βλέπουµε ότι η συνεισφορά τους στην επιβάρυνση είναι σχεδόν αµελητέα αφού 

κινείται στις τάξεις του 7% (6,6%). 
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∆ιάγραµµα 7.1 [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΤΟΥΒΛΟΥ] 

 

 

 

 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως την κατηγορία 

των ορυκτών καυσίµων (fossil fuels). Η επίδραση αυτή οφείλεται στην 

κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας. Παρατηρούµε 

επίσης, ότι επηρεάζονται σε κάποιο σηµαντικό βαθµό και άλλες κατηγορίες όπως 

αυτή των ουσιών που βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα (respiratory 

inorganics) και η κατηγορία που έχει να κάνει µε την κλιµατική αλλαγή (climate 

change). 
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∆ιάγραµµα 7.2 [ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (IMPACT CATEGORY) ΓΙΑ ΤΟ ΤΟΥΒΛΟ] 

 

 

 

 4.1.4 Πλακάκι 

Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα  του κύκλου ζωής του πλακιδίου ως προς το 

τελικό αποτέλεσµα (single score) όπως υπολογίζεται από τη µέθοδο Eco – 

Indicator 99 v2.1, βλέπουµε πως η µέγιστη επιβάρυνση προκαλείται από την 

ενέργεια που καταναλώνεται στο εργοστάσιο είτε από το τοπικό δίκτυο, είτε µέσω 

υγρών καυσίµων  µε ποσοστό επιβάρυνσης 18,8%. ∆ιαπιστώνουµε ότι πρώτες 

ύλες όπως το διοξείδιο του τιτανίου ή τα κεραµικά συνεισφέρουν στην επιβάρυνση 

µόνο σε ένα ποσοστό της τάξης του 6,77%, ενώ επίσης και σε επίπεδο 

µεταφορών διαπιστώνουµε ότι η συνεισφορά είναι ελάχιστη, συγκεκριµένα της 

τάξης του 1,91%. 
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∆ιάγραµµα 8.1 [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΠΛΑΚΙ∆ΙΟΥ] 

 

 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως την κατηγορία 

των ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα (respiratory 

inorganics) και σε ένα αρκετά µικρότερο αλλά άξιο παρατήρησης ποσοστό την 

κατηγορία των ορυκτών καυσίµων (fossil fuels).  Η επίδραση στην πρώτη 

περίπτωση οφείλεται στις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και 

σωµατιδίων, ενώ στη δεύτερη στην κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την 

παραγωγή ενέργειας.   
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∆ιάγραµµα 8.2 [ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (IMPACT CATEGORY) ΓΙΑ ΤΟ ΠΛΑΚΙ∆ΙΟ] 

 

4.1.5 Ξύλο  

      4.1.5.1 Πάτωµα-Παρκέ 
Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα  του κύκλου ζωής του ξύλου όπου 

προορίζεται για πάτωµα-παρκέ ως προς το τελικό αποτέλεσµα (single score) 

όπως υπολογίζεται από τη µέθοδο Eco – Indicator 99 v2.1, βλέπουµε πως η 

µέγιστη επιβάρυνση προκαλείται από την ενίσχυση του από τσίγκο  µε ποσοστό 

επιβάρυνσης 24,1% ενώ συνολικά η επιβάρυνση που προκαλείται από την 

ενέργεια που καταναλώνεται στο εργοστάσιο µέσω υγρών καυσίµων καθώς και 

από την ενέργεια που καταναλώνεται κατά την µεταφορά ξεπερνά το 20% 

(23,1%). Σηµαντικά περιβαλλοντικά φορτία προστίθενται επίσης λόγω της χρήσης 

πολυστερίνης για µόνωση, µε ποσοστό συνεισφοράς 8,04%, καθώς επίσης και 

από το λουστράρισµα σε ποσοστό 7,09%. 
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∆ιάγραµµα 9.1 [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΞΥΛΟΥ-ΠΑΡΚΕ] 

 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως 3 κατηγορίες, 

αυτή της χρήσης γης (land use), αυτή των ορυκτών καυσίµων (fossil fuels) και 

αυτή των ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα 

(respiratory inorganics). Αµέσως µετά και σε ένα αρκέτα σηµαντικό ποσοστό, 

παρατηρούµε ότι επηρεάζεται και η κατηγορία της τοξικότητας του περιβάλλοντος 

(ecotoxicity).  Η επίδραση στην πρώτη περίπτωση οφείλεται στο κόψιµο των 

δένδρων και στην εκµετάλλευση γενικά τεραστίων εκτάσεων των δασών,  στη 

δεύτερη στην κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας 

και στην τρίτη στις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και σωµατιδίων.  
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∆ιάγραµµα 9.2. [ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (IMPACT CATEGORY) ΓΙΑ ΤΟ ΞΥΛΟ-ΠΑΡΚΕ] 

 

 

 

      4.1.5.2) Πόρτα-Κούφωµα 
Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα  του κύκλου ζωής του ξύλου που προορίζεται 

για εσωτερική πόρτα µαζί µε το κούφωµα, ως προς το τελικό αποτέλεσµα (single 

score) όπως υπολογίζεται από τη µέθοδο Eco – Indicator 99 v2.1, βλέπουµε πως 

η µέγιστη επιβάρυνση προκαλείται από τη χρήση της πριονισµένης ξυλείας µε 

ποσοστό επιβάρυνσης 28% ενώ συνολικά η επιβάρυνση που προκαλείται από τη 

χρήση του ξύλου είτε ως πριονισµένη ξυλεία, είτε ως ινοσανίδες, είτε ως τάβλες 

ξεπερνά το 50% (54,54%). Σηµαντικά περιβαλλοντικά φορτία προστίθενται λόγω 

της κατανάλωσης ενέργειας στο εργοστάσιο αλλά και κατά την διάρκεια των 

µεταφορών  µε ποσοστό συνεισφοράς 20,5%. Τέλος, είναι σηµαντικό να πούµε ότι 
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η χρήση βερνικιού και χρωµάτων συνεισφέρουν στην επιβάρυνση από µόνα τους 

σε ένα ποσοστό της τάξης του 9%, ενώ και η χρήση του πολυαιθυλενίου 

συνεισφέρει µε την σειρά της σε ποσοστό 5,99%. 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 10.1 [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΞΥΛΟΥ-ΚΟΥΦΩΜΑΤΟΣ] 

 

 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως τις κατηγορίες 

της χρήσης γης (land use) και των ορυκτών καυσίµων (fossil fuels) και µετέπειτα 

σε µικρότερη κλίµακα αλλά αν µη τι άλλο σηµαντική, αυτές και τις τοξικότητας του 

περιβάλλοντος (ecotoxicity) και των ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το 

αναπνευστικό σύστηµα (respiratory inorganics) .  Η επίδραση στην πρώτη 

περίπτωση οφείλεται στο κόψιµο των δένδρων και στην εκµετάλλευση γενικά 

τεραστίων εκτάσεων των δασών, ενώ στη δεύτερη στην κατανάλωση υλικών που 

απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας.   
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∆ιάγραµµα 10.2 [ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (IMPACT CATEGORY) ΓΙΑ ΤΟ ΞΥΛΟ-ΚΟΥΦΩΜΑ] 

 

 

 

4.1.6 Αλουµίνιο-Γυαλί (Κούφωµα) 

Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα  του κύκλου ζωής του κουφώµατος 

αλουµινίου ως προς το τελικό αποτέλεσµα (single score) όπως υπολογίζεται από 

τη µέθοδο Eco – Indicator 99 v2.1, βλέπουµε πως η µέγιστη επιβάρυνση 

προκαλείται από τη παραγωγή αλουµινίου  µε ποσοστό επιβάρυνσης 65,7% ενώ 

συνολικά η επιβάρυνση που προκαλείται από το αλουµίνιο και το γυαλί ξεπερνά 

το 80% (84,32%).  

 

 

 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ ΣΤΗ ΝΗΣΙΩΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΚΡΗΤΗΣ 

 112

 

∆ιάγραµµα 11.1 [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΚΟΥΦΩΜΑΤΟΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ] 

 

 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως την κατηγορία των 

ορυκτών καυσίµων (fossil fuels) και µετέπειτα αυτές των  ανόργανων ουσιών που 

βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα (respiratory inorganics). Η επίδραση στην 

πρώτη περίπτωση οφείλεται στην κατανάλωση υλικών που απαιτούνται για την 

παραγωγή ενέργειας, ενώ στη δεύτερη στις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων 

ουσιών και σωµατιδίων. 
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∆ιάγραµµα 11.2 [ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (IMPACT CATEGORY) ΓΙΑ ΤΟ ΚΟΥΦΩΜΑ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ] 
 

 

 

4.1.7 Χρώµατα-Βαφές 

Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα  του κύκλου ζωής της βαφής ως προς το 

τελικό αποτέλεσµα (single score) όπως υπολογίζεται από τη µέθοδο Eco – 

Indicator 99 v2.1, βλέπουµε πως η µέγιστη επιβάρυνση προκαλείται από τη χρήση 

διοξειδίου του τιτανίου  µε ποσοστό επιβάρυνσης 41,5% και από την χρήση 

σογιέλαιου σε ποσοστό 20,4%, συνολικά δηλαδή αυτά τα δύο υλικά καλύπτουν το 

62% της συνολικής επιβάρυνσης. Σηµαντικό περιβαλλοντικό φορτίο επίσης 

προστίθενται λόγω της κατανάλωσης ενέργειας στο εργοστάσιο που συνεισφέρει 

περίπου ένα 10% της συνολικής συνεισφοράς.  
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∆ιάγραµµα 12.1 [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΒΑΦΗΣ] 

 

 

 

 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως 3  κατηγορίες. Αυτή  

των ορυκτών καυσίµων (fossil fuels), αυτή των  ανόργανων ουσιών που βλάπτουν 

το αναπνευστικό σύστηµα (respiratory inorganics) και αυτή της χρήσης γης (land 

use).  Η επίδραση στην πρώτη περίπτωση οφείλεται στις εκπεµπόµενες 

ποσότητες ανόργανων ουσιών και σωµατιδίων, στην δεύτερη στην κατανάλωση 

υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας και στην τρίτη στην 

καλλιέργεια σογιέλαιου το οποίο είναι βασικό συστατικό των βαφών και των 

χρωµάτων.  
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∆ιάγραµµα 12.2 [ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (IMPACT CATEGORY) ΓΙΑ ΤΗ ΒΑΦΗ] 

 

 

 

 

4.1.8 Μόνωση (Θερµοµόνωση) 

 

Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα  του κύκλου ζωής της µόνωσης 

(θερµοµόνωσης) ως προς το τελικό αποτέλεσµα (single score) όπως υπολογίζεται 

από τη µέθοδο Eco – Indicator 99 v2.1, βλέπουµε πως σχεδόν η συνολική µέγιστη 

επιβάρυνση προκαλείται από τη χρήση της εξυλασµένης πολυστερίνης  µε 

ποσοστό επιβάρυνσης 92%. Για να καλυφθεί εξ ολοκλήρου το 100% της 

επιβάρυνσης λαµβάνει χώρα και η συνεισφορά ενός τύπου αφρού σε ποσοστό 

σχεδόν 8% (7,96%).  
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∆ιάγραµµα 13.1 [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΜΟΝΩΣΗΣ] 

 

 

Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων επηρεάζει κυρίως την κατηγορία των 

ορυκτών καυσίµων (fossil fuels) και µετέπειτα σε µικρότερο βαθµό αυτή των  

ανόργανων ουσιών που βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα (respiratory 

inorganics) .  Η επίδραση στην πρώτη περίπτωση οφείλεται στην κατανάλωση 

υλικών που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας, ενώ στη  δεύτερη κατά 

κύριο λόγο στις εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και σωµατιδίων. 
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∆ιάγραµµα 13.2 [ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (IMPACT CATEGORY) ΓΙΑ ΤΗ ΒΑΦΗ] 
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4.2 Αποτελέσµατα ανά κοµµάτι (part) 
µονοκατοικίας 

   4.2.1 Πλαίσιο 

Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα  του κύκλου ζωής του πλαισίου της 

µονοκατοικίας µας, το οποίο αποτελείται από τα οπλισµένο σκυρόδεµα, τούβλο, 

µόνωση και βαφή, όπως υπολογίζεται από τη µέθοδο Eco – Indicator 99 v2.1, 

βλέπουµε πως η µέγιστη επιβάρυνση προκαλείται σχεδόν εξ’ ολοκλήρου από τη 

χρήση του οπλισµένου σκυροδέµατος  µε ποσοστό επιβάρυνσης που αγγίζει το 

93% (92,6%) ενώ συνολικά η επιβάρυνση που προκαλείται από όλα τα άλλα υλικά 

(τούβλα, µονώσεις, βαφές), δεν ξεπερνούν το 7% (6,26%). Συνεπώς γίνεται 

ξεκάθαρα αντιληπτό ήδη από την µελέτη του κύκλου ζωής του τµήµατος του 

πλαισίου, ποιο είναι το υλικό που προκαλεί την µεγαλύτερη επιβάρυνση στο 

περιβάλλον µε διαφορά από τα υπόλοιπα και αυτό δεν είναι άλλο από το 

σκυρόδεµα.  

 

 

 
∆ιάγραµµα 14. [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΓΙΑ ΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΤΗΣ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ]  
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4.2.2 Πατώµατα 

 

Για τα πατώµατα της µονοκατοικίας µας χρησιµοποιήθηκαν δύο υλικά, το 

πλακάκι και το ξύλο. Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα  του κύκλου των 

πατωµάτων της µονοκατοικίας µας ως προς το τελικό αποτέλεσµα (single score) 

όπως υπολογίζεται από τη µέθοδο Eco – Indicator 99 v2.1, βλέπουµε πως η 

µέγιστη επιβάρυνση προκαλείται από τη χρήση του ξύλου που επιλέξαµε µε 

ποσοστό επιβάρυνσης 93,5%, ποσοστό που µας επιτρέπει να µιλάµε σχεδόν για 

ολική επιβάρυνση µιας και το ποσοστό 6,49% επιβάρυνσης του πλακιδίου 

θεωρείται αµελητέο µπροστά του. Μάλιστα, η εικόνα που προκύπτει κρίνεται 

κάπως αντιφατική, µιας και το υλικό που χρησιµοποιήθηκε περισσότερο µε βάση 

τα τετραγωνικά µέτρα (m2.) ήταν το πλακάκι. Όπως θα διαπιστώσουµε και 

παρακάτω το συγκεκριµένο διάγραµµα ροής δεν µας λέει πολλά όσον αφορά την 

επιβάρυνση για το σύνολο της µονοκατοικίας, αλλά µας προσφέρει χρήσιµα 

συµπεράσµατα για το ποιο υλικό θα είναι καλύτερα να χρησιµοποιήσουµε για τα 

πατώµατα του σπιτιού µας ανάµεσα σε αυτά τα δύο (ξύλο-πλακάκι).  

 

 

∆ιάγραµµα 15. [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΓΙΑ ΤΑ ΠΑΤΩΜΑΤΑ ΤΗΣ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ] 
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4.2.3 Τοίχοι 

 

Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα  του κύκλου ζωής για τους τοίχους της 

µονοκατοικίας µας ως προς το τελικό αποτέλεσµα (single score) όπως 

υπολογίζεται από τη µέθοδο Eco – Indicator 99 v2.1, βλέπουµε πως η µέγιστη-

ολική επιβάρυνση προκαλείται από τη χρήση του πλακιδίου  µε ποσοστό 

επιβάρυνσης 100%, κάτι που είναι απολύτως λογικό µιας και το πλακάκι είναι το 

µοναδικό υλικό µε το οποίο επιλέξαµε να καλύψουµε µέρη των τοίχων µας. Από 

το συγκεκριµένο διάγραµµα στην ουσία δεν προκύπτει κάποιο σηµαντικό 

συµπέρασµα µιας και το αποτέλεσµα είναι λίγο πολύ αυτονόητα, το εµφανίζουµε 

όµως γιατί θα µας βοηθήσει να βγάλουµε κάποια χρήσιµα συµπεράσµατα 

µετέπειτα, όταν και θα αναλύσουµε και θα σχολιάσουµε το συνολικό διάγραµµα 

ροής του κύκλου ζωής της µονοκατοικίας µας.  

 

 

 

∆ιάγραµµα 16. [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΤΟΙΧΟΥΣ ΤΗΣ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ] 
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4.2.4 Κουφώµατα 

Για τα κουφώµατα της µονοκατοικίας µας χρησιµοποιήθηκαν  3 υλικά 

(αλουµίνιο, γυαλί, ξύλο.) Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα  του κύκλου ζωής των 

κουφωµάτων της µονοκατοικίας µας ως προς το τελικό αποτέλεσµα (single score) 

όπως υπολογίζεται από τη µέθοδο Eco – Indicator 99 v2.1, βλέπουµε πως η 

µέγιστη επιβάρυνση προκαλείται από τη χρήση κουφωµάτων αλουµινίου(µαζί µε 

το γυαλί) µε ποσοστό επιβάρυνσης 91%, ενώ η επιβάρυνση που προκαλείται από 

τη χρήση κουφωµάτων ξύλου είναι 9%. Στη συγκεκριµένη περίπτωση, εξάγουµε 

χρήσιµα συµπεράσµατα όσον αφορά την επιλογή των κουφωµάτων που θα 

πρέπει  να επιλέξουµε έτσι ώστε να πετύχουµε την λιγότερη δυνατή επιβάρυνση. 

∆ιαπιστώνουµε πως ο κύκλος ζωής των ξύλινων κουφωµάτων επιβαρύνει κατά 

πολύ λιγότερο το περιβάλλον σε σύγκριση µε αυτόν του αλουµινίου. Τέλος, άλλο 

ένα χρήσιµο συµπέρασµα που προκύπτει σε σχέση µε ένα προηγούµενο 

διάγραµµα ροής και συγκεκριµένα αυτό των πατωµάτων, είναι πως θα πρέπει να 

προτιµάµε το ξύλο ως δοµικό υλικό στην περίπτωση των κουφωµάτων, ενώ 

αντιθέτως να το αποφεύγουµε στην περίπτωση των πατωµάτων. 

 

 

∆ιάγραµµα 17. [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΓΙΑ ΤΑ ΚΟΥΦΩΜΑΤΑ ΤΗΣ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ] 
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4.3 Αποτελέσµατα συνολικού κτιρίου 

 

 

∆ιάγραµµα 18.1 [∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑ] 
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Η κατανοµή των παραπάνω επιβαρύνσεων συνολικά για την µονοκατοικία µας, 

βλέπουµε ότι επηρεάζει κυρίως την κατηγορία των  ανόργανων ουσιών που 

βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα (respiratory inorganics) και µετέπειτα των 

ορυκτών καυσίµων (fossil fuels). Από τις υπόλοιπες κατηγορίες, οι οποίες όπως 

έχουµε παρατηρήσει µέχρι τώρα επηρεάζονται σχεδόν σε αµελητέο ποσοστό, ένα 

αξίζει να προσέξουµε κάποια, τότε αυτή θα είναι η κατηγορία της χρήσης γης (land 

use).  Η επίδραση στην πρώτη περίπτωση οφείλεται κατά κύριο λόγο στις 

εκπεµπόµενες ποσότητες ανόργανων ουσιών και σωµατιδίων οι οποίες 

προκύπτουν µέσω του σκυροδέµατος κυρίως, στη δεύτερη οφείλεται στην 

κατανάλωση καυσίµων που απαιτούνται για την παραγωγή ενέργειας, γεγονός 

λογικό αν αναλογιστούµε το σύνολο των δοµικών υλικών από τα οποία 

αποτελείται η µονοκατοικία µας ενώ και η επίδραση στην τρίτη περίπτωση είναι 

απολύτως εύλογη εάν σκεφτεί κάνεις τη χρήση γης που γίνεται έτσι ώστε να 

αποκτηθούν οι πρώτες ύλες όλων αυτών των υλικών που απαρτίζουν το κτίριο 

(µονοκατοικία) µας. 

 

 

∆ιάγραµµα 18.2 [ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΕΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΥΡΕΙΑΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ (IMPACT CATEGORY) ΓΙΑ ΤΗ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑ] 
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4.4 Αποτελέσµατα εναλλακτικών σεναρίων 

 

Οι υπολογισµοί και σύγκριση των αποτελεσµάτων έγινε σύµφωνα µε τη 

παραγόµενη ποσότητα σκυροδέµατος σε κάθε περίπτωση. Εντούτοις οι 

µετατροπές στα αρχικά σενάρια για κάθε περίπτωση έγιναν και παρουσιάζονται 

ανά 1.000 kg παραγόµενης ποσότητας σκυροδέµατος. Στο πίνακα που ακολουθεί 

παρουσιάζονται τα εναλλακτικά σενάρια αυτά καθώς και η διαφοροποίηση τους 

από το αρχικό. 

4.4.1.∆ιαφοροποιήσεις στον τόπο εγκατάστασης του εργοστασίου 
παραγωγής τσιµέντου (σενάριο 1) 

 

Στο αρχικό σενάριο τα στοιχεία που επιλέχθηκαν για την παραγωγή 

σκυροδέµατος αφορούσαν τη παραγωγή της σκόνης τσιµέντου σε εργοστάσιο 

στην Αθήνα και µεταφορά της µε πλοίο στην περιοχή της Σούδας του νοµού 

Χανίων. Στα σενάρια που ακολουθούν επιλέξαµε να ορίσουµε εγκατάσταση 

εργοστασίου παραγωγής τσιµέντου στην περιοχή της Κρήτης, αρχικά στο 

Ηράκλειο και µετά στα Χανιά. Σε όλα τα σενάρια υλικά επιλέχθηκαν από την ίδια 

βιβλιοθήκη δεδοµένων για να µην έχουµε διαφοροποιήσεις που θα οφείλονται σε 

αλλαγές στα στάδια παραγωγής. Στο πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα 

εναλλακτικά σενάρια καθώς και η διαφοροποίηση τους από το αρχικό. 

 

Πίνακας 15.1: ∆ιαφοροποιήσεις αποστάσεων σε km 

ΑΘΗΝΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΧΑΝΙΑ 

Αποστάσεις που διανύουν 

τα µέσα µεταφοράς σε Km  
Αποστάσεις που διανύουν 

τα µέσα µεταφοράς σε Km  
Αποστάσεις που διανύουν 

τα µέσα µεταφοράς σε Km  

Πλοίο: 304  

(Πειραιάς-Σούδα) 

Πλοίο: 0 Πλοίο: 0 

Φ. Οχήµατα: 35 

(Ελευσίνα-Πειραιάς, 

Σούδα-Μουρνιές) 

Φ. Οχήµατα: 137 

(Ηράκλειο-Μουρνιές) 

Φ. Οχήµατα: 11 

(Μαλάξα-Μουρνιές) 
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Πίνακας 14.2: ∆ιαφοροποιήσεις αποστάσεων σε tkm  

ΑΘΗΝΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΧΑΝΙΑ 

Κατανάλωση σε tkm ανά 

1.000 kg τσιµέντου 
Κατανάλωση σε tkm ανά 

1.000 kg τσιµέντου 
Κατανάλωση σε tkm ανά 

1.000 kg τσιµέντου 

Πλοίο: 0,21 Πλοίο: 0 Πλοίο: 0 

Φ. Οχήµατα: 2,25 Φ. Οχήµατα: 8,62 Φ. Οχήµατα: 0,68 

 

 

 

 

Οι διαφοροποιήσεις των αποστάσεων του κύκλου ζωής του σκυροδέµατος 

όπως προκύπτουν από τα σενάριά µας, φαίνονται αναλυτικά στους παραπάνω 

πίνακες. Τα αποτελέσµατα του τελικού αποτελέσµατος παρουσιάζονται στα 

διαγράµµατα που ακολουθούν: 

 

 Αριστερά: Σενάριο Ηράκλειο 

 ∆εξιά: Τυπικό σενάριο 

 

 

∆ιάγραµµα 19.1-[ΣΕΝΑΡΙΟ 1.1- ΗΡΑΚΛΕΙΟ] 
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 Αριστερά: Σενάριο Χανιά 

 ∆εξιά: Τυπικό σενάριο 

 

∆ιάγραµµα 20.1- [ΣΕΝΑΡΙΟ 1.2-ΧΑΝΙΑ] 

 

Όπως παρατηρούµε, οι διαφορά που προκύπτει στο τελικό περιβαλλοντικό 

αποτέλεσµα ανά κατηγορία επίδρασης είναι µηδαµινή. Για να εξετάσουµε όµως 

και να συγκρίνουµε καλύτερα τα δύο αυτά σενάρια, θα πρέπει να παρατηρήσουµε 

και τα παρακάτω διαγράµµατα στα οποία γίνεται πιο λεπτοµερής ανάλυση. 
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� Κόκκινη ράβδος: Σενάριο Ηράκλειο 

� Πράσινη ράβδος: Τυπικό σενάριο 

 

 

∆ιάγραµµα 19.2- [ΣΕΝΑΡΙΟ 1 .3-ΗΡΑΚΛΕΙΟ] 

 

� Κόκκινη ράβδος: Σενάριο Χανιά 

� Πράσινη ράβδος: Τυπικό σενάριο 

 

 

∆ιάγραµµα 20.2- [ΣΕΝΑΡΙΟ 1.4-ΧΑΝΙΑ] 
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Παρατηρώντας τα συγκεκριµένα διαγράµµατα, µπορούµε πλέον να διακρίνουµε 

κάποιες µικρές διαφορές που προκύπτουν µέσα από το συγκεκριµένο σενάριο. 

Αυτό που µας κάνει εντύπωση, είναι πως στην περίπτωση του Ηρακλείου, όχι 

µόνο δεν µειώνεται η συνολική περιβαλλοντική επιβάρυνση, αλλά θα λέγαµε 

αντιθέτως ότι ενισχύεται κιόλας. Καταλήγουµε λοιπόν στο συµπέρασµα ότι είναι 

προτιµότερο περιβαλλοντικά στην παραγωγή του σκυροδέµατος να φέρουµε την 

σκόνη τσιµέντου µε πλοίο κι ας είναι µεγάλη η απόσταση, παρά να τη 

µεταφέρουµε µε φορτηγό όχηµα από µικρότερη απόσταση. Συγκεκριµένα, είναι 

προτιµότερο για το σκυρόδεµα που παράγουµε στα Χανιά να µεταφέρουµε τη 

σκόνη τσιµέντου από την Αθήνα µε χρήση πλοίου, παρά να είχαµε εργοστάσιο 

παραγωγής τσιµέντου στο Ηράκλειο και να την µεταφέραµε στα Χανιά µε φορτηγά 

οχήµατα. Συµπεραίνουµε λοιπόν, πως η επιβάρυνση που προκαλούν τα φορτηγά 

οχήµατα συναρτήσει του βάρους που µπορούν να µεταφέρουν και της ενέργειας 

που καταναλώνουν, είναι πολύ µεγαλύτερη από την αντίστοιχη που προκαλεί το 

πλοίο. 

 

Στη περίπτωση των Χανίων, παρατηρούµε ότι µειώνεται η περιβαλλοντική µας 

επιβάρυνση, σε βαθµό ανεπαίσθητο όµως, µιας και βλέπουµε ότι οι δείκτες του εν 

λόγω σεναρίου είναι ελάχιστα χαµηλότεροι στις περισσότερες κατηγορίες ευρείας 

επίδρασης. Το αποτέλεσµα αυτό σε σχέση µε την περίπτωση του Ηρακλείου είναι 

λογικό από την άποψη ότι εκτός από την µεταφορά µε το πλοίο, στην 

συγκεκριµένη περίπτωση µηδενίσαµε σχεδόν και τις µεταφορές των φορτηγών 

οχηµάτων. Παρόλ’ αυτά πάντως είδαµε ότι το τελικό περιβαλλοντικό αποτέλεσµα 

παραµένει και πάλι αµετάβλητο σε σχέση µε το τυπικό µας σενάριο. 

Συνεπώς, το συνολικό συµπέρασµα που µπορεί να προκύψει µετά την 

ολοκλήρωση αυτού του σεναρίου είναι ότι σπαταλάµε τόση µεγάλη ενέργεια για 

την παραγωγή σκυροδέµατος που οι µεταφορές παίζουν αµελητέο ρόλο στο 

κύκλο ζωής του. 
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4.4.2 ∆ιαφοροποιήσεις στην παραγωγή ενέργειας που 
χρησιµοποιείται µέσω δικτύου (σενάριο 2) 

 

Στο πρότυπο σενάριο η ενέργεια που καταναλώνεται από το υπάρχον 

ενεργειακό δίκτυο προέρχεται κατά κόρον από χρήση ορυκτών πόρων. Στα 

εναλλακτικά σενάρια αυτού του βήµατος υποθέσαµε πως η χρήση ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας στη συνολική παραγωγή του δικτύου αυξήθηκε κατά 20%. Για 

κάθε σενάριο θεωρήσαµε πως συνεισφέρει ένα είδος ανανεώσιµης ενέργειας και 

συγκεκριµένα η αιολική.  

Τα στάδια ζωής στα οποία έχουµε κατανάλωση ενέργειας προερχόµενης από 

το δίκτυο είναι τα στάδια επεξεργασίας των αδρανών µας (άµµος, χαλίκι), της 

παραγωγής του Clinker, της παραγωγής τσιµέντου και της παραγωγής 

σκυροδέµατος. Σύµφωνα µε τις υποθέσεις που κάναµε προκύπτει ο παρακάτω 

πίνακας στον οποίο αναγράφονται οι µετατροπές στις ποσότητες ενέργειας που 

καταναλώνονται. 

 

Πίνακας 16: ΣΕΝΑΡΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ 

Σενάριο Είδος 

Ενέργειας 

(MJ) 

Άµµος Χαλίκι Clinker  Τσιµέντο Σκυρόδεµα 

Τυπικό 

 

Ενέργεια από 

ορυκτούς 

πόρους 

16 16 208,8 122,4 3,88 

Σενάριο 

2 

Ενέργεια από 

ορυκτούς 

πόρους 

12,8 12,8 167,04 97,92 3,104 

Αιολική 

ενέργεια 

3,2 3,2 41,76 24,48 0,776 

 

 

Οι διαφοροποιήσεις στο δίκτυο ενέργειας του κύκλου ζωής του 

σκυροδέµατος όπως προκύπτουν από τα σενάριά µας, φαίνονται αναλυτικά στον 

παραπάνω πίνακα. Τα αποτελέσµατα του τελικού αποτελέσµατος παρουσιάζονται 

στα διαγράµµατα που ακολουθούν: 
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 Αριστερά: Σενάριο διαφοροποίησης ενέργειας δικτύου 

 ∆εξιά: Τυπικό σενάριο 

 

 

∆ιάγραµµα 21.1-[ΣΕΝΑΡΙΟ 2.1- ∆ΙΑΦΟΡΟΠΟΙΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ] 

 

Παρατηρούµε ότι και σε αυτή την περίπτωση, η διαφορά ανάµεσα στο τυπικό µας 

σενάριο και στο συγκεκριµένο µε την διαφοροποίηση στο δίκτυο της ενέργειας 

είναι µηδαµινή. Εάν είχαµε την δυνατότητα να µεγεθύνουµε το διάγραµµα, θα 

βλέπαµε ότι υπάρχει µικρη διαφορά ανάµεσα στις ράβδους µας, ενώ στο 

προηγούµενο σενάριο δεν υπήρχε  καθόλου. Οι διαφορές των δύο αυτών 

σεναρίων (τυπικό-σενάριο 2) φαίνονται πιο ευδιάκριτα στο παρακάτω διάγραµµα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ ΣΤΗ ΝΗΣΙΩΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΚΡΗΤΗΣ 

 131

� Κόκκινη ράβδος: Σενάριο διαφοροποίησης ενέργειας δικτύου 

� Πράσινη ράβδος: Τυπικό σενάριο 

 

 

∆ιάγραµµα 21.2--[ΣΕΝΑΡΙΟ 2.2- ∆ΙΑΦΟΡΟΠΟΙΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ] 

 

Βλέπουµε λοιπόν ότι στο συγκεκριµένο διάγραµµα γίνεται πιο αισθητή η διαφορά 

των δύο αυτών σεναρίων, διότι µας παρουσιάζει την επίδρασή τους ανά 

κατηγορία επιβάρυνσης ξεχωριστά. ∆ιαπιστώνουµε πως το συγκεκριµένο σενάριο 

καταφέρνει και µειώνει τους δείκτες περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων σε σχέση µε 

το τυπικό µας σενάριο αλλά και µε το σενάριο 1, παρόλα’ αυτά  θα λέγαµε ότι η 

διαφορά δεν κρίνεται σηµαντική αλλά µάλλον αµελητέα. Συνεπώς, συµπεραίνουµε 

πως η συµµετοχή ενός τύπου ανανεώσιµης ενέργειας σε ποσοστό 20% στο 

δίκτυο µας δεν επαρκεί έτσι ώστε να έχουµε µία σηµαντική διαφορά όσον αφορά 

τις περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις. Αυτό θα µπορούσαµε να πούµε ότι συµβαίνει 

διότι η συµµετοχή της ενέργειας που προέρχεται από το δίκτυο είναι µικρότερη σε 

σχέση µε τις άλλες µορφές ενέργειας που λαµβάνουν χώρα στον κύκλο ζωής του 

σκυροδέµατος.   
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4.4.3 ∆ιαφοροποιήσεις και στον τόπο εγκατάστασης του 
εργοστασίου παραγωγής τσιµέντου και στην παραγωγή ενέργειας 
που χρησιµοποιείται µέσω δικτύου (σενάριο 3) 

 

Το σενάριο αυτό αποτελεί µία σύνθεση των δύο προηγούµενων σεναρίων. 

Εξετάσαµε κατά πόσο µπορεί να µειωθεί το τελικό περιβαλλοντικό αποτέλεσµα 

µειώνοντας παράλληλα τις αποστάσεις και διαφοροποιώντας µε το ίδιο τρόπο 

όπως πριν και το δίκτυο της ενέργειας. Οι συνολικές αλλαγές παρουσιάζονται 

στους παρακάτω πίνακες: 

 

Πίνακας 17.1: ∆ΙΑΦΟΡΟΠΟΙΗΣΕΙΣ ΑΠΟΣΤΑΣΕΩΝ ΓΙΑ ΣΕΝΑΡΙΟ 3 

ΑΘΗΝΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΧΑΝΙΑ 

Κατανάλωση σε tkm ανά 

1.000 kg τσιµέντου 
Κατανάλωση σε tkm ανά 

1.000 kg τσιµέντου 
Κατανάλωση σε tkm ανά 

1.000 kg τσιµέντου 

Πλοίο: 0,21 Πλοίο: 0 Πλοίο: 0 

Φ. Οχήµατα: 2,25 Φ. Οχήµατα: 8,62 Φ. Οχήµατα: 0,68 

 

 

Πίνακας 16.2: ∆ΙΑΦΟΡΟΠΟΙΗΣΕΙΣ ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΓΙΑ ΣΕΝΑΡΙΟ 3 

Σενάριο Είδος 

Ενέργειας 

(MJ) 

Άµµος Χαλίκι Klinker  Τσιµέντο Σκυρόδεµα 

Τυπικό 

 

Ενέργεια από 

ορυκτούς 

πόρους 

16 16 208,8 122,4 3,88 

Σενάριο 

3 

Ενέργεια από 

ορυκτούς 

πόρους 

12,8 12,8 167,04 97,92 3,104 

Αιολική 

ενέργεια 

3,2 3,2 41,76 24,48 0,776 
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Οι διαφοροποιήσεις στο κύκλο ζωής του σκυροδέµατος όπως προκύπτουν 

από τα σενάριά µας, φαίνονται αναλυτικά στον παραπάνω πίνακα. Τα 

αποτελέσµατα του τελικού αποτελέσµατος παρουσιάζονται στα διαγράµµατα που 

ακολουθούν: 

 

 Αριστερά: Σενάριο διαφοροποίησης ενέργειας δικτύου-Ηράκλειο 

 ∆εξιά: Τυπικό σενάριο 

 

 

∆ιάγραµµα 22.1- [ΣΕΝΑΡΙΟ 3.1-ΗΡΑΚΛΕΙΟ] 
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 Αριστερά: Σενάριο διαφοροποίησης ενέργειας δικτύου-Χανιά 

 ∆εξιά: Τυπικό σενάριο 

 

 

 

∆ιάγραµµα 23.1-[ΣΕΝΑΡΙΟ 3.2- ΧΑΝΙΑ] 

 

Παρατηρώντας τα δύο αυτά διαγράµµατα του σεναρίου µας για Ηράκλειο και 

Χανιά, διαπιστώνουµε ότι είναι σχεδόν ολόιδια. Το συµπέρασµα που προκύπτει 

ξανά είναι ο αµελητέος ρόλος που παίζουν οι µεταφορές στον κύκλο ζωής του 

σκυροδέµατος. Βλέπουµε ότι ενώ στην περίπτωση των Χανίων γλιτώνουµε έναν 

σηµαντικό αριθµό km (η ενέργεια του δικτύου είναι ίδια και για τις δύο περιοχές), 

αυτό δεν επηρεάζει καθόλου το τελικό µας αποτέλεσµα εφόσον τα δύο 

διαγράµµατα είναι πανοµοιότυπα. Οι διαφορές που διακρίνονται σε σχέση µε το 

σενάριο 1 οφείλονται καθαρά στις τροποποιήσεις που κάναµε στο δίκτυο 

ενέργειας. Συγκριτικά και µε το σενάριο 1 και µε το σενάριο 2 οι περιβαλλοντικές 

επιβαρύνσεις έχουν µειωθεί, αλλά σε ασήµαντο βαθµό, οπότε και πάλι θα λέγαµε 

ότι οι διαφορές θεωρούνται αµελητέες. 

 

Το γεγονός ότι σε αυτό το σενάριο επιτυγχάνουµε µία καλύτερη εικόνα σε σχέση 

µε τα προηγούµενα δύο φαίνεται στα παρακάτω διαγράµµατα: 
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� Κόκκινη ράβδος: Σενάριο Ηράκλειο 

� Πράσινη ράβδος: Τυπικό σενάριο 

 

 

∆ιάγραµµα 22.2-[ΣΕΝΑΡΙΟ 3.3- ΗΡΑΚΛΕΙΟ] 

 

� Κόκκινη ράβδος: Σενάριο Χανιά 

� Πράσινη ράβδος: Τυπικό σενάριο 

 

 

 

∆ιάγραµµα 23.2- [ΣΕΝΑΡΙΟ 3.4-ΧΑΝΙΑ] 
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Εξετάζοντας επίσης τα δύο αυτά διαγράµµατα, µπορούµε να εξάγουµε µερικά 

συµπεράσµατα. Καταρχήν, διαπιστώνουµε πως ενώ η περίπτωση του Ηρακλείου 

στο σενάριο 1, όχι µόνο δεν ωφελούσε το τελικό περιβαλλοντικό αποτέλεσµα αλλά 

αντιθέτως το επιβάρυνε, στην συγκεκριµένη περίπτωση και σε συνδυασµό µε την 

τροποποίηση του δικτύου ενέργειας βλέπουµε ότι παρουσιάζει χαµηλότερους 

δείκτες από το τυπικό µας σενάριο. Αυτό σηµαίνει ότι η τροποποίηση που κάναµε 

στο δίκτυο της ενέργειας επηρέασε πολύ περισσότερο το τελικό περιβαλλοντικό 

µας αποτέλεσµα σε σχέση µε την τροποποίηση που έγινε όσον αφορά τον τόπο 

εγκατάστασης του εργοστασίου, µε αποτέλεσµα να καταφέρει να υπερκαλύψει 

στην ουσία τη ζηµία που είχε προκληθεί από την τελευταία στο σενάριο 1.  Ακόµη, 

όσον αφορά τα Χανιά, βλέπουµε ότι σε σύγκριση µε το σενάριο 1 καταφέρνουµε 

να µειώσουµε ακόµα λίγο τις περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις και αυτό λόγω των 

διαφοροποιήσεων που έχουµε στο δίκτυο ενέργειας. Τέλος, διαπιστώνουµε ότι η 

ενέργεια που καταναλώνεται για την επεξεργασία και γενικά για την παραγωγική 

διαδικασία του σκυροδέµατος στον κύκλο ζωής του, παίζει σηµαντικότερο ρόλο 

από την ενέργεια που καταναλώνεται στις µεταφορές. 

 

4.4.4. ∆ιαφοροποιήσεις στην συνολική παραγωγή ενέργειας που 
χρησιµοποιείται στον κύκλο ζωής του σκυροδέµατος (σενάριο 4) 

Στο πρότυπο σενάριο η ενέργεια που καταναλώνεται από το υπάρχον 

ενεργειακό δίκτυο προέρχεται κατά κόρον από χρήση ορυκτών πόρων. Στο 

συγκεκριµένο σενάριο αυτού του βήµατος υποθέσαµε πως η χρήση ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας στη συνολική παραγωγή του δικτύου αυξήθηκε κατά 20% και 

παράλληλα, όσον αφορά τις ενεργειακές απαιτήσεις µας σε θερµότητα, γίνεται 

χρήση ενέργειας προερχόµενης από την βιοµάζα σε ποσοστό 30%.  

Τα στάδια ζωής στα οποία έχουµε κατανάλωση ενέργειας προερχόµενης από 

το δίκτυο είναι τα στάδια επεξεργασίας των αδρανών µας (άµµος, χαλίκι), της 

παραγωγής του Clinker, της παραγωγής τσιµέντου και της παραγωγής 

σκυροδέµατος, ενώ τα στάδια όπου έχουµε κατανάλωση ενέργειας για θερµότητα 

είναι αυτά της παραγωγής του Clinker και της παραγωγής σκόνης τσιµέντου  . 

Σύµφωνα µε τις υποθέσεις που κάναµε προκύπτει ο παρακάτω πίνακας στον 

οποίο αναγράφονται οι µετατροπές στις ποσότητες ενέργειας που 

καταναλώνονται. 
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Πίνακας 18.1: ∆ΙΑΦΟΡΟΠΟΙΗΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΣΥΝΟΛΙΚΑ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ 

ΣΕΝΑΡΙΟ 4 

Σενάριο Είδος 

Ενέργειας 

(MJ) 

Άµµος Χαλίκι Clinker  Τσιµέντο Σκυρόδεµα 

Τυπικό 

 

Ενέργεια από 

ορυκτούς 

πόρους 

16 16 208,8 122,4 3,88 

Σενάριο 

4 

Ενέργεια από 

ορυκτούς 

πόρους 

12,8 12,8 167,04 97,92 3,104 

Αιολική 

ενέργεια 

3,2 3,2 41,76 24,48 0,776 

 

 

Οι διαφοροποιήσεις στο κύκλο ζωής του σκυροδέµατος όπως προκύπτουν 

από το συγκεκριµένο σενάριο, φαίνονται αναλυτικά στον παραπάνω πίνακα. Τα 

αποτελέσµατα του τελικού αποτελέσµατος παρουσιάζονται στο διάγραµµα που 

ακολουθεί: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τυπικό 

 

Ενεργειακές 

απαιτήσεις σε 

θερµότητα 

- - 3600 846 - 

Σενάριο 

4 

Ενεργειακές 

απαιτήσεις σε 

θερµότητα 

- - 2520 592,2 - 

Ενέργεια από 

βιοµάζα 

- - 1080 253,8 - 
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 Αριστερά: Σενάριο συνολικής διαφοροποίησης ενέργειας 

 ∆εξιά: Τυπικό σενάριο 

 

∆ιάγραµµα 24. [ΣΕΝΑΡΙΟ 4- ∆ΙΑΦΟΡΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ] 

 

 

Παρατηρώντας το συγκεκριµένο διάγραµµα, διαπιστώνουµε πώς είναι η πρώτη 

φορά (όσον αφορά τα σενάρια µας) όπου έχουµε µία ξεκάθαρη µείωση στο 

συνολικό τελικό περιβαλλοντικό µας αποτέλεσµα. Φαίνεται λοιπόν, πως στο 

συγκεκριµένο σενάριο καταφέρνουµε σε ένα σηµαντικότερο ποσοστό σε σχέση µε 

τα προηγούµενα, να µειώσουµε τις περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις, γεγονός που το 

καθιστά την επικρατέστερη λύση ανάµεσα σε αυτές που προτάθηκαν. Είναι  πλέον 

φανερό πως οι τροποποιήσεις στις διάφορες µορφές ενέργειας που λαµβάνουν 

χώρα στον κύκλο ζωής του σκυροδέµατος, είναι αυτές που µας επιτρέπουν να 

µειώσουµε τις περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις που προκαλούνται. 

 

Παρακάτω ακολουθεί διάγραµµα που συγκρίνει τα εναλλακτικά µας σενάρια 

µεταξύ τους και µας βοηθάει να ξεχωρίσουµε αυτό που µας προσφέρει το 

καλύτερο δυνατό περιβαλλοντικό αποτέλεσµα: 
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� Από αριστερά προς δεξιά (σενάρια): [Τυπικό], [1.1], [1.2], [2], [3.1], [3.2], [4]  

 

∆ιάγραµµα 25. [ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ] 

 

 

Παρατηρώντας συνολικά τα αποτελέσµατα των εναλλακτικών µας σεναρίων, 

διαπιστώνουµε ότι ενώ µε τις διάφορες τροποποιήσεις καταφέρνουµε και 

µειώνουµε εν τέλει τις συνολικές περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις, εντούτοις οι 

µεταβολές αυτές δεν είναι ιδιαίτερα σηµαντικές καθώς ποσοστιαία θα λέγαµε ότι 

κινούνται από 0 έως 5%. Είναι φανερό, πως για να προκύψει κάποια σηµαντική 

µείωση στο τελικό περιβαλλοντικό µας αποτέλεσµα θα πρέπει να µειωθούν οι 

επιβαρύνσεις που οφείλονται στην κατηγορία των ανόργανων ουσιών που 

βλάπτουν το αναπνευστικό σύστηµα (respiratory inorganics-κίτρινο χρώµα). Εµείς, 

µε τις τροποποιήσεις που κάναµε µέσω των εναλλακτικών µας σεναρίων, 

καταφέραµε να πετύχουµε µειώσεις µόνο στην κατηγορία ουσιαστικά των ορυκτών 

καυσίµων (fossil fuels-πράσινο χρώµα). Συνεπώς, καλές οι τροποποιήσεις στους 

τοµείς της ενέργειας, αλλά ουσιαστική µείωση των περιβαλλοντικών 

επιβαρύνσεων θα προκύψει εάν παράλληλα καταφέρουµε να τροποποιήσουµε 

παραµέτρους που σχετίζονται µε τις ανόργανες ουσίες που βλάπτουν το 

αναπνευστικό σύστηµα, ουσίες που το σύνολο τους προκύπτει µέσα από τις 

διάφορες εξορύξεις των υλικών που αποτελούν τις πρώτες ύλες για την 

παραγωγή του σκυροδέµατος και από τις εκποµπές που προέρχονται µέσω των 
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ορυκτών καυσίµων. Μία λύση λοιπόν ως προς αυτή την κατεύθυνση θα ήταν η 

δηµιουργία και παραγωγή σκυροδέµατος µέσα από ανακυκλώσιµα υλικά, µέσα 

από ανακυκλώσιµες πρώτες ύλες, λύση η οποία περιγράφεται λεπτοµερέστερα 

στο κεφάλαιο των συµπερασµάτων-προτάσεων (Κεφάλαιο 5.4)      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 14. Ανακύκλωση [http://ekpizo.gr/blog/wp-
content/uploads/2008/12/recycle_logo.bmp] 
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5. ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

 

5.1 Σύγκριση δοµικών υλικών 

Το λογισµικό SImaPro7 ακολουθεί συγκεκριµένη µεθοδολογία υπολογισµού 

τελικών αποτελεσµάτων, η οποία περιγράφηκε αναλυτικότερα στο κεφάλαιο 4 

(4.1). Έρευνες ανάλυσης κύκλου ζωής συνολικού κτιρίου µε χρήση λογισµικού 

SimaPro7 δεν έχουν δηµοσιευτεί. Ποσοτική σύγκριση µε αποτελέσµατα 

παρόµοιων ερευνών, οι οποίες όµως χρησιµοποιούν διαφορετική µεθοδολογία, 

δεν είναι ενδεικτική. Εντούτοις τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από παρόµοιες 

έρευνες ([Jeannette Sjunnesson,2005],[Jennifer G. Prokopy,2009]) συµπίπτουν µε 

τα δικά µας ευρήµατα. 

Όπως προκύπτει από το σύνολο των διαγραµµάτων µας και κυρίως από το 

∆ιάγραµµα 18.2 που εµφανίζει τις επιβαρύνσεις ανά κατηγορία επίδρασης για το 

κάθε υλικό, η χείριστη λύση, καθώς είναι αυτή µε το µεγαλύτερο τελικό 

αποτέλεσµα σε κάθε περίπτωση, είναι η χρήση σκυροδέµατος, αποτέλεσµα 

αναµενόµενο καθώς συγκριτικά µε άλλα δοµικά υλικά έχει το µειονέκτηµα της 

αυξηµένης εκποµπής βλαβερών αερίων κυρίως, αλλά και της αυξηµένης 

κατανάλωσης ορυκτών καυσίµων για την παραγωγή ενέργειας.  

Μπορεί η χρήση του σκυροδέµατος στην κατασκευή κτιρίων στην εποχή µας 

να παρουσιάζει πλεονεκτήµατα λόγω του χαµηλού του κόστους, της ευκολίας της 

παρασκευής του και της µεγάλης αντοχής του στο χρόνο, εντούτοις αποτελεί την 

πλέον ασύµφορη και προβληµατική για το περιβάλλον λύση. Η διαφορά του 

(περιβαλλοντικά) συγκριτικά µε άλλους τύπους κατασκευών (π.χ. χάλυβας, 

αλουµίνιο, ξύλο) οφείλεται κυρίως στην αυξηµένη ποσότητα εκποµπής βλαβερών 

αερίων που διοχετεύει στην ατµόσφαιρα και στον µεγάλο όγκο ορυκτών καυσίµων 

που καταναλώνει κατά την διαδικασία παραγωγής του. 

 

 

 

 

 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ ΣΤΗ ΝΗΣΙΩΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΚΡΗΤΗΣ 

 142

5.2 Αποτελέσµατα επιβαρύνσεων ανά κατηγορία 
ευρείας επίδρασης  

Οι επιβαρύνσεις στο σύνολο των δοµικών υλικών µας, αφορούν κατά κύριο λόγο 

τους τοµείς των ορυκτών πρώτων υλών , που οφείλεται στις απαιτήσεις ενέργειας 

στο σύνολο της διαδικασίας και των εκποµπών σωµατιδίων και ουσιών βλαβερών 

για την ανθρώπινη υγεία. Οι επιβαρύνσεις αυτές µπορούν να θεωρηθούν λογικές 

αν αναλογιστούµε την διαδικασία παραγωγής και το πώς αυτή γίνεται,  καθενός 

από τα δοµικά υλικά µας. Tέλος, εκτός από τους τοµείς των ορυκτών πρώτων 

υλών και των εκποµπών σωµατιδίων βλαβερών για την ανθρώπινη υγεία, είναι 

άξιες παρατήρησης και κάποιες επιβαρύνσεις που έχουµε ως προς τον τοµέα της 

χρήσης γης.  

 

5.3 Αποτελέσµατα εναλλακτικών σεναρίων 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από τη σύγκριση των 

εναλλακτικών σεναρίων µε το πρότυπο, συµπεραίνουµε πως µπορούµε να 

µειώσουµε σε ανεπαίσθητο αλλά όχι σηµαντικό βαθµό  τις περιβαλλοντικές 

επιβαρύνσεις προχωρώντας σε κάποιες αλλαγές. Μετά τις αλλαγές αυτές 

καταλήγουµε στο συµπέρασµα πως το µεγαλύτερο και σηµαντικότερο ποσοστό 

των περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων που προκαλεί το σκυρόδεµα, οφείλονται 

κατά κόρον στο στάδιο της παραγωγής του.  

 Στη χώρα µας το δίκτυο παροχής ενέργειας στηρίζεται σχεδόν αποκλειστικά 

σε ορυκτά καύσιµα. Σε περίπτωση που αυξηθεί η συνεισφορά ανανεώσιµων 

πηγών σε ποσοστό 20% στο σύνολο της ενέργειας που προσφέρεται από το 

δίκτυο, συµπεράναµε ότι δεν  µπορούµε να καταφέρουµε σηµαντική µείωση των 

επιπτώσεων που προκαλούνται. Για να συµβεί αυτό θα λέγαµε ότι ίσως το 

ποσοστό αυτό θα έπρεπε να ανέλθει στα επίπεδα του 50% και άνω, γεγονός που 

κρίνεται τη δεδοµένη στιγµή και για το άµεσο µέλλον ακατόρθωτο. Επίσης, είναι 

χρήσιµο να αντικαταστήσουµε ποσοστό των ενεργειακών απαιτήσεων που 

χρειαζόµαστε για θερµότητα, µε ενέργεια η οποία προέρχεται από την βιοµάζα. Ο 

συνδυασµός αυτών των διαφοροποιήσεων, σε όσο µεγαλύτερο ποσοστό γίνεται,  

είναι αυτός που µπορεί να µας προσφέρει κάποια σηµαντική µείωση των 

περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων. 
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5.4 Συµπεράσµατα – Προτάσεις 

Το σκυρόδεµα είναι το 2° πιο διαδεδοµένο δοµικό υλικό παγκοσµίως, µε 

παραγωγή πάνω από 6.5 δις m3 ετησίως σε όλο τον κόσµο. Η ποσότητα αυτή 

αντιστοιχεί περίπου σε 2.5 τόνους σκυρόδεµα ανά άτοµο ανά έτος, µε µόνο το 

νερό να χρησιµοποιείται περισσότερο. Ενώ όµως είναι το σπουδαιότερο δοµικό 

υλικό, δεν µπορεί να χαρακτηριστεί σαν φιλικό προς το περιβάλλον, αφού για την 

παρασκευή του καταναλώνονται µη ανανεώσιµοι φυσικοί πόροι. Το 40% της 

παγκόσµιας κατανάλωσης σε ανόργανα υλικά (άµµος, χαλίκια, ασβέστης) 

διατίθενται στην κατασκευή κτιρίων. Επειδή δε τα αδρανή καταλαµβάνουν το 60 µε 

80% του όγκου του σκυροδέµατος, υπολογίζεται ότι µετά το 2010, η βιοµηχανία 

σκυροδέµατος, διεθνώς, θα αναλώνει 8-12 δις τόνους φυσικών αδρανών ετησίως. 

Αυτή η µεγάλη κατανάλωση θα προκαλέσει µεγάλες καταστροφές στο περιβάλλον. 

Επιπλέον, τα περισσότερα αδρανή λαµβάνονται µε εξορύξεις, οι οποίες 

δηµιουργούν περιβαλλοντικά προβλήµατα καθώς και αλλοιώνουν το φυσικό 

περιβάλλον και δηµιουργούν σκόνη και θόρυβο. Εποµένως η εξεύρεση 

κατάλληλων υλικών προς αντικατάσταση των φυσικών αδρανών είναι επείγουσα. 

Από την άλλη µεριά, οι κατασκευές δεν είναι αιώνιες αλλά αργά ή γρήγορα 

καταστρέφονται µε φυσικό ή τεχνητό τρόπο. Επίσης και από τις φυσικές 

καταστροφές παράγονται εκατοµµύρια τόνοι κατεδαφισµένου υλικού. Καθώς 

λοιπόν το σκυρόδεµα αποτελεί σχεδόν το 75% του βάρους όλων των δοµικών 

υλικών είναι το σηµαντικότερο ποσοστό των κατεδαφισµένων αποβλήτων. Στις 

ΗΠΑ, η ετήσια ποσότητα µπαζών που προκύπτουν από κατεδάφιση κτιρίων είναι 

ίση µε αυτή των αστικών απορριµµάτων, ενώ στην Ευρώπη, η ετήσια αντιστοιχία 

οικοδοµικών ορυκτών µπαζών είναι 500 kg ανά κάτοικο, από τα οποία το 

σηµαντικότερο τµήµα ανήκει στα µπάζα σκυροδέµατος. Ταυτόχρονα, η ικανότητα 

των χώρων απορριµµάτων έχει µειωθεί δραµατικά τα τελευταία χρόνια, ενώ ή 

ζήτηση τους έχει αυξηθεί, µε αποτέλεσµα την αύξηση του κόστους εναπόθεσης 

των µπαζών. Τα υλικά κατεδάφισης όµως µπορούν να ανακυκλωθούν και µια 

τέτοια ανακύκλωση έχει το πλεονέκτηµα και να µειώνει τις εναποθέσεις των 

υλικών κατεδάφισης και να διασώζει τις φυσικές πηγές και το περιβάλλον. Σε 

πολλές χώρες λοιπόν αντιµετωπίζονται µε εντελώς διαφορετική φιλοσοφία από ότι 

τα υπόλοιπα απορρίµµατα, προσφέροντας φοροαπαλλαγές στις κατασκευαστικές 

εταιρείες που χρησιµοποιούν ανακυκλωµένα υλικά και έχοντας εκπαιδευτικά 
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προγράµµατα για ανακύκλωση των υλικών κατεδαφίσεων. Στη Βρετανία, τα 

πρωτογενή οικοδοµικά υλικά κοστίζουν ακριβότερα από τα δευτερογενή - αυτά 

που προέρχονται από ανακύκλωση - µε στόχο την προώθηση των 

δευτέρωνπηγή;. Στην Ολλανδία οι εργολάβοι που χρησιµοποιούν ανακυκλωµένα 

υλικά έχουν σηµαντικές φοροαπαλλαγές, µε στόχο το 90% των οικοδοµικών 

υλικών να επαναχρησιµοποιούνται (αδρανή, µπάζα, µέταλλα κλπ), έχουν δε την 

υποχρέωση να κάνουν τον διαχωρισµό των υλικών στους χώρους κατεδάφισης, 

όπου και διαχωρίζονται τα ρυπογόνα µπάζα. Στη Σουηδία, όπου παράγονται 

ετησίως 1.5 εκ τόνοι υλικά κατεδαφίσεων, κυρίως σκυρόδεµα και τούβλα, το 

Συµβούλιο Περιβάλλοντος έχει δώσει οδηγία για τη µείωση στο 50% των 

ποσοτήτων που σήµερα οδηγούνται για διάθεση (ΧΥΤΑ), ενώ υπάρχει ειδικό 

τέλος για τη χρήση φυσικών πόρων (π.χ. χαλίκι λατοµείων). Λειτουργούν κινητές 

σταθερές µονάδες ανακύκλωσης και πολλές µονάδες διαλογής, ενώ έµφαση 

δίνεται στην ανάπτυξη νέων προτύπων για χρήση ανακυκλωµένου σκυροδέµατος, 

σε νέες κατασκευές. Στην Ιρλανδία η διάθεση των οικοδοµικών υλικών γίνεται 

µόνο σε χώρους που έχουν πάρει τη σχετική άδεια και στόχος του ∆ουβλίνου είναι 

να ανακυκλώνεται το 82% των υλικών εκσκαφών και κατεδαφίσεων. Στη ∆ανία, 

από το 1996, υπάρχει εθελοντική συµφωνία µεταξύ του υπουργείου 

Περιβάλλοντος και της Ένωσης Εταιρειών Κατεδαφίσεων για ανακύκλωση 

οικοδοµικών υλικών. Λειτουργούν ειδικά πανεπιστηµιακά τµήµατα που παρέχουν 

θεωρητική και πρακτική εκπαίδευση σχετικά µε τη διαχείριση αυτών των υλικών 

και ειδικά προγράµµατα κατάρτισης εργαζοµένων. Την ίδια στιγµή, στην Ελλάδα 

τα υλικά που προέρχονται από τις εκσκαφές οικοδοµών και κατεδαφίσεις κτιρίων 

και που υπολογίζονται πάνω από 2 εκ τόνοι τον χρόνο, για λόγους ευκολίας και µε 

την ανοχή όλων καταλήγουν σε παράνοµες χωµατερές, σε διάφορες 

βουνοπλαγιές, ακόµα και στην παραλία και στην καλύτερη των περιπτώσεων στα 

σκουπίδια γεµίζοντας πιο γρήγορα τους χώρους υγειονοµικής ταφής. Λίγα υλικά 

ανακυκλώνονται και οι περιορισµένες προσπάθειες είναι αποσπασµατικές και 

οφείλονται στην θέληση κάποιων κατασκευαστών. 

Η χρήση του ανακυκλωµένου σκυροδέµατος θα βελτιώσει το περιβάλλον και θα 

βρει λύση για τα 200 εκ. τόνους το χρόνο των κατασκευαστικών µπαζών της 

Ευρώπης. Όµως αν και η χρήση ανακυκλωµένων αδρανών γίνεται στις 

αναπτυγµένες χώρες εδώ και αρκετά χρόνια, η προώθηση αυτού του 

ανακυκλωµένου υλικού σαν εναλλακτικό αδρανές δεν είναι εύκολη. Έχει ήδη 
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χρησιµοποιηθεί, λόγω της υψηλής απορροφητικότητας και του γωνιώδους 

σχήµατός του, σε οδοστρώµατα και υποστρώµατα, σε υπόγειες κατασκευές και 

σκυροδέµατα µάζας, αλλά η εφαρµογή σε σκυροδέµατα υψηλότερης αντοχής δεν 

είναι συνηθισµένη  καθώς υπάρχουν ακόµα πολλά άλυτα προβλήµατα. Τα 

ανακυκλωµένα αδρανή παρουσιάζουν χαµηλή αντοχή, υψηλότερο πορώδες, 

µεγάλη διακύµανση ποιότητας, υψηλή συστολή ξήρανσης, µεγάλο ερπυσµό και 

χαµηλό µέτρο ελαστικότητας, που κάνουν δύσκολη την εφαρµογή τους. 

Έχει γίνει πολύ έρευνα, διεθνώς, πάνω στα σκυροδέµατα µε ανακυκλωµένα 

αδρανή, που αφορά όµως τις µηχανικές τους ιδιότητες - κυρίως την αντοχή τους- 

και λιγότερο την ανθεκτικότητά τους - κυρίως την υδατοπερατότητά / 

υδατοαπορροφητικότητα, την ενανθράκωση, τη συστολή ξήρανσης καθώς και την 

αντοχή σε ψύξη απόψυξη. Υπάρχουν πολύ λίγες εργασίες πάνω στην διείσδυση 

των χλωριόντων και τη διάβρωση του σιδηρού οπλισµού. Στα ανακυκλωµένα 

υπάρχουν διεπιφάνειες αδρανών -τσιµέντου διαφορετικές από εκείνες των 

συµβατικών σκυροδεµάτων. ∆ιεπιφάνεια υπάρχει τόσο µεταξύ των 

ανακυκλωµένων αδρανών και της προσκολληµένης παλιάς τσιµεντοκονίας όσο 

και µεταξύ της προσκολληµένης και της νέας τσιµεντοκονίας. Η τσιµεντόπαστα 

που παραµένει στην διεπιφάνεια των ανακυκλωµένων αδρανών δίνει αδύνατα 

σηµεία στα ανακυκλωµένα σκυροδέµατα, αφού αποτελείται από πολύ µικρούς 

πόρους και ρωγµές και επηρεάζει την αντοχή. Αυτοί οι πόροι και οι ρωγµές 

απορροφούν νερό και οδηγούν σε λιγότερο νερό για ενυδάτωση στην διεπιφάνεια 

των ανακυκλωµένων σκυροδεµάτων. Η τσιµεντόπαστα αυτή επιπλέον έχει 

υποστεί και ενανθράκωση, η οποία αυξάνει το πορώδες της. Εποµένως η αντοχή 

αλλά και η είσοδος των χλωριόντων πρέπει να εξαρτάται από το είδος του αρχικού 

σκυροδέµατος.  

Συµπερασµατικά καταλήγουµε πως σε κάθε περίπτωση η χρήση 

σκυροδέµατος στις κατασκευές αποτελεί την χείριστη περιβαλλοντικά λύση. Οι 

συνολικές επιβαρύνσεις µπορούν να µειωθούν µε την αντικατάσταση του 

συµβατικού σκυροδέµατος, µε σκυρόδεµα κατασκευασµένο από ανακυκλώσιµα 

αδρανή υλικά. Μείωση των επιβαρύνσεων µπορούµε  να επιτύχουµε και αν 

παράλληλα µε την χρήση των ανακυκλώσιµων αδρανών υλικών για την 

κατασκευή σκυροδέµατος, αυξήσουµε και την εκµετάλλευση των ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας σε µεγάλο ποσοστό καθώς στα στάδια παραγωγής 

σκυροδέµατος η κατανάλωση ενέργειας αποτελεί ένα σηµαντικό παράγοντα. 
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Επίσης, µείωση των περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων µπορούµε να επιτύχουµε 

εάν αντικαταστήσουµε ποσοστό των ενεργειακών απαιτήσεων που χρειαζόµαστε 

για θερµότητα, µε ενέργεια η οποία προέρχεται από την βιοµάζα. 

Εκτός από το πεδίο µελέτης της εργασίας αυτής υπάρχουν και παράµετροι 

µε τους οποίους δεν ασχοληθήκαµε, αφού ο τοµέας της ΑΚΖ είναι  θα λέγαµε 

χαοτικός. Προτάσεις για µελλοντική έρευνα µε σκοπό την βελτίωση των 

ευρηµάτων της εργασίας αυτής µπορούν να γίνουν σε θέµατα που σχετίζονται µε 

τα δοµικά υλικά και τον ρόλο τους στις κατασκευές. Επειδή αυτή η εργασία αυτή 

αφορά την ΑΚΖ δοµικών υλικών που προορίζονται για την κατασκευή 

µονοκατοικίας 80 m2 στην νησιωτική περιοχή της Κρήτης, µελλοντικά θα 

µπορούσαµε να µελετήσουµε και νέες κατασκευές µε εντελώς διαφορετικά 

χαρακτηριστικά σε εντελώς διαφορετικά περιβάλλοντα. Επίσης θα µπορούσαν να 

µελετηθούν οι κύκλοι ζωής µεµονωµένων δοµικών υλικών που έχουν 

χρησιµοποιηθεί στο ίδιο κοµµάτι δύο διαφορετικών κτιρίων (π.χ. κτίριο από 

χαλύβδινο πλαίσιο σε σύγκριση µε πλαίσιο από σκυρόδεµα ή ξύλο ή αλουµίνιο). 

Ακόµη, θα µπορούσαν να συγκριθούν µέσα από το εργαλείο της ΑΚΖ διάφορα 

τµήµατα κτιρίων κατασκευασµένα από διαφορετικά υλικά (π.χ. στέγες, πατώµατα, 

περιβάλλοντες χώροι κ.α). Τέλος, θεωρώ ότι θα ήταν χρήσιµο να κάνουµε χρήση 

του εργαλείου της ΑΚΖ και σε άλλες µορφές οικοδοµηµάτων πέραν των σπιτιών,  

όπως στάδια, ξενοδοχεία, γραφεία, εµπορικά κέντρα κ.α., δραστηριότητες οι 

οποίες θα µας βοηθήσουν να στραφούµε προς την κατασκευή «πράσινων» 

κτιρίων µελλοντικά και στη δηµιουργία ενός πιο φιλικού ως προς το περιβάλλον 

κατασκευαστικού τοµέα.   
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Κατάλογος Υλικών και Εταιρειών Φιλικών προς το 
Περιβάλλον ανά Κατηγορία Οικολογικού Προϊόντος 

 
 

ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ - ΚΟΥΦΩΜΑΤΑ - ∆ΑΠΕ∆Α - ΟΡΟΦΕΣ  

• ∆οµικό υλικό σε µορφή Panel από Ζακρίδια ξύλου (Λεύκης και Σηµύδας) για σκεπές, 
πατώµατα και χωρίσµατα (πρώτη ύλη από οικολογικά δάση. ∆εν περιέχει 
φροµαλδεϋδη. 90% Softwood, 2% Hardwood, 8% Solid resin + Harde ner) - Εταιρεία: 
ΑΡΧΟΝΤΗΣ Α.Ε. ΞΥΛΟΥ  

• ∆άπεδο (δεν περιέχει PVC, HCFC, Φορµαλδεϋδη, Ασβέστη) - Εταιρεία: Ι.Κ. 
ΚΑΛΤΣΙ∆ΗΣ  

• ∆άπεδα, λωρίδες από φελλό και ξύλο (Θερµοµόνωση, ηχοµόνωση. Οι κόλλες που 
χρησιµοποιούνται για την παραγωγή του υλικού είναι υδατοδιαλυτές) - Εταιρεία: 
EXPO Ε.Π.Ε.  

• Ξύλινα κουφώµατα (ξυλεία από οικολογικά δάση. Χρήση υδατοδιαλυτών βερνικιών. 
Χαµηλή θερµοαγωγιµότητα, υψηλή ηχοµόνωση - κατά δήλωση τους) - Εταιρεία: 
ΣΥΛΩΡ Α.Β.Ε.Ε.  

• ∆άπεδο προλουστραρισµένο, παρκέτο αντοχής (πρώτη ύλη από οικολογικά δάση 
µε προδιαγραφές για ενδοδαπέδια θέρµανση) - Εταιρεία: TOP MATERIAL Α.Ε.  

 

ΜΟΝΩΣΕΙΣ - ΜΟΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ  

• Πράσινες Στέγες (Υλικό για µόνωση του κτηρίου µέχρι  20% και περίπου 8 βαθµών. 
Οι πράσινες στέγες προσφέρουν εξαιρετική θέρµο - ύγρο - ήχο - µόνωση. Σε ένα 
καλά µονωµένο κτίριο η χρήση του air-condition και του καλοριφέρ µειώνεται. Μια 
Πράσινη Στέγη επίσης προστατεύει τη µεµβράνη της ταράτσας από εξωτερικούς 
παράγοντες και επιµηκύνει τη διάρκεια ζωής της).  Εταιρείες: ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ∆ΡΥΑΣ - 
ΑΝΩΝΥΜΟΣ ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΤΑΙΡΙΑ ΠΡΑΣΙΝΟΥ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ - Ε∆ΡΑ: Ριζαρείου 8, 
Χαλάνδρι Τ.Κ. 152 33 ΤΗΛ. 210 - 6859972 FAX. 210 - 6859973, e-mail:  
info@dryasgroup.gr  , website:  www.dryasgroup.gr     

• Αυτοκόλλητη µεµβράνη Ceresit BT-21 , για φραγή ακτινοβολίας ραδονίου από το 
υπέδαφος, κολλά χωρίς φλόγιστρο ή κόλλα, απαιτεί µόνον το 1/2 των εργασιών του 
ασφαλτόπανου ή της µεµβράνης PVC, δεν απαιτεί επεξεργασία στις ραφές, αλλά 
απλή αλληλεπικάλυψη, δεν έχει τάση επαναφοράς που αποκολλά τα παρόµοια 
υλικά, κόβεται µε απλό ξυράφι χαρτιού, αυτοεπουλώνεται, εφαρµόζεται 365 µέρες το 
χρόνο. Εταιρείες: Renovat - Καποδιστρίου 28 Τ.Κ. 15123 - Κάθετος Κηφισίας τηλ. 
210 68 27 105 - 210 68 40 682, Κέντρο ∆ιανοµής Ελλάδος: 12ο Χλµ. Εθνικής Οδού 
Αθηνών - Λαµίας, URL:  www.renovat.gr    

• Μοριοσανίδα µε κυλινδρικές τρύπες και ηχοµονωτικό (πρώτη ύλη από οικολογικά 
δάση, συντελεστής ηχοµόνωσης 30dB, 90% SOFTWOOD, 2% HARDWOOD, 8% 
SOLID RESIN. Πυροπροστασία) - Εταιρεία: ΑΡΧΟΝΤΗΣ Α.Ε. ΞΥΛΟΥ  

• Σιλικόνη, φυσική µονωτική µάζα αρµοκάλυψης (από φυσικό latex και ρητίνες χωρίς 
εκποµπές τοξικών αερίων και χλωριοµένων υδρογονανθράκων HCFC,s ) - Εταιρεία: 
ΓΙΑΝΝΑΚΟΠΟΥΛΟΣ ΝΙΚΟΣ  

• Φελός αρµοκάλυψης (από ίνες λινού µε θερµοηχοµονωτικές ιδιότητες, δεν περιέχει 
τοξικές ουσίες) - Εταιρεία: ΓΙΑΝΝΑΚΟΠΟΥΛΟΣ ΝΙΚΟΣ  

• Μονωτικό φράγµα υδρατµών (από 80% ανακυκλωµένο χαρτί και 20% βαµβάκι) - 
Εταιρεία: ΓΙΑΝΝΑΚΟΠΟΥΛΟΣ ΝΙΚΟΣ  

• Αφρώδες γυαλί κλειστής κυψελοειδούς δοµής (απολύτως αδιαπέρατο από νερό και 
υδρατµούς, άκαυστο DIN 4102 A1 - σταθερό λ=0,036 W/m0K, χωρίς CFC,s HCFC,s) 
Εταιρεία: Θ. ΧΡΙΣΤΑΚΟΣ - Μ.Ε. ΓΑΒΡΙΗΛΙ∆ΟΥ  
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• Θερµοηχοµονωτικές πλάκες ξυλόµαλλου, από κορµούς λεύκης µε συνδετική ύλη 
τσιµέντο (θερµοµόνωση, ηχοµόνωση, πυροπροστασία, άριστη πρόσφυση σε µπετόν 
και επιχρίσµατα λ=0,06W/m  K0 = 0,052kcal/mh  C0) - Εταιρεία: ΑΣΤΕΡΙΟΣ 
ΜΕΤΑΞΙΩΤΗΣ Α.Ε.  

• Επιχρισµα ελαφροµονωτικός σοβάς (θερµοµονωτικός σοβάς µε βάση γύψο και 
διογκωµένο περλίτη) - Εταιρεία: ΠΕΛΕΤΙΚΟ ΛΤ∆  

• Μεταλλοποιηµένο φιλµ αλουµινίου προϊόν NASA (δεν απορροφά καθόλου θερµική 
ενέργεια, ανακλαστικότητα 95%) - Εταιρεία: ARGOS ENERGY SYSTEMS   

• Υαλώδης επικάλυψη (ενεργητικό σύστηµα εξωτερικής θερµοµόνωσης, 
θερµοδιαπερατότητα ανάλογα µε τη διεύθυνση εφαρµογής των PANEL South 120 
KWH/m 2 /ANNUM - West east 70 - 80 KWH/m 2 /A - North  30 - 40 KWH/m 2 /A) - 
Εταιρεία: DRAPA CHEMIE - STO ∆ΡΑΚΟΠΟΥΛΟΣ ΓΕΡΑΣΙΜΟΣ & ΣΙΑ Ο.Ε.  

• Πετροβάµβακας & τσιµεντοειδής σοβάς (µείωση των ενεργειακών αναγκών για 
θέρµανση των κτιρίων) - Εταιρεία: DRAPA CHEMIE - STO ∆ΡΑΚΟΠΟΥΛΟΣ 
ΓΕΡΑΣΙΜΟΣ & ΣΙΑ Ο.Ε.  

• Πλέγµα ενίσχυσης από υαλοίνες (δεν περιέχει PVC ή πλαστικοποιητές) - Εταιρεία: 
DRAPA CHEMIE - STO ∆ΡΑΚΟΠΟΥΛΟΣ ΓΕΡΑΣΙΜΟΣ & ΣΙΑ Ο.Ε.  

• Ηχοµονωτικό (ηχοαπορροφητική σανίδα από ανακυκλωµένο γυαλί) - Εταιρεία: 
DRAPA CHEMIE - STO ∆ΡΑΚΟΠΟΥΛΟΣ ΓΕΡΑΣΙΜΟΣ & ΣΙΑ Ο.Ε.  

• Γυψοσανίδα (συντελεστής ηχοµόνωσης 45dB, λ=0,66 W/m  K0) - Εταιρεία: KNAUF 
ΓΥΨΟΠΟΙΙΑ Α.Β.Ε.Ε.  

• Προκαλλιεργηµένος χλοοτάπητας σαν µονωτικό σύστηµα εφαρµογής σε οροφές 
(θερµοµόνωση, ηχοµόνωση, υγροµόνωση, πυροπροστασία, προσαρµοσµένο στις 
κλιµατολογικές συνθήκες της Μεσογείου µε φυσικό αυτόµατο σύστηµα ποτίσµατος) - 
Εταιρεία: XEROFLOR ΕΛΛΑΣ - ΠΡΑΣΙΝΗ ΣΤΕΓΗ  

 

ΟΙΚΟ∆ΟΜΙΚΑ ΥΛΙΚΑ  

• Κεραµικά πλακίδια δαπέδου και τοίχου (θερµοηχοµονωτικό υλικό, πυροπροστασία, 
συντελεστής θερµικής αγωγηµότητας λ=0,95W/m  K0=0,82kcal/mh  C0) - Εταιρεία: 
ΑΚΕΚ Α.Ε.  

• Τούβλα επιχρισµένης τοιχοποιίας (θερµοηχοµονωτικό υλικό πυροπροστασία, 
συντελεστής θερµικής αγωγηµότητας λ=0,46W/m0K=0,4kcal/mh  C0) - Εταιρεία: ΑΚΕΚ 
Α.Ε.  

• Σιλικόνη (ιδιαίτερα κατάλληλη για εσωτερικούς και εξωτερικούς αρµούς, σε αρµούς 
διαστολής και στεγανοποίησης, ανταποκρίνεται στις προδιαγραφές κατά DIN 18545, 
αβλαβής για την υγεία, γι' αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε πισίνες και 
επιχειρήσεις τροφίµων) - Εταιρεία: ΒΥΡΤ ΕΛΛΑΣ Α.Ε.Β.Ε.  

• ∆ιαλυτικό σκουριάς (διαλυτικό σκουριάς µε πολλαπλή δράση, άριστη ικανότητα 
εκτόπισης του νερού, αποτελεσµατική διάλυση της σκουριάς, µεγάλη διάρκεια) - 
Εταιρεία: ΒΥΡΤ ΕΛΛΑΣ Α.Ε.Β.Ε.  

• Αντιδιαβρωτικό (αντιδιαβρωτική προστασία, χωρίς προωθητικά αέρια και FCKW. 
∆εν καταστρέφει το χρώµα, τα λάστιχα και τα πλαστικά, προστατεύει τα µέταλλα από 
διάβρωση) - Εταιρεία: ΒΥΡΤ ΕΛΛΑΣ Α.Ε.Β.Ε.  

• Αφρός πολυουρεθάνης (για τοποθετήσεις πορτών, αρµούς ένωσης παραθύρων, 
ρολλών κλπ. Χωρίς προωθητικά αέρια και FCKW, ο αφρός µετά την πήξη του δεν 
είναι επιβλαβής για την υγεία) - Εταιρεία: ΒΥΡΤ ΕΛΛΑΣ Α.Ε.Β.Ε.  

• Κόλλα (από φυσικό LATEX και ρητίνες, χωρίς εκποµπές τοξικών αερίων και 
χλωριωµένων υδρογονανθράκων) - Εταιρεία: ΓΙΑΝΝΑΚΟΠΟΥΛΟΣ ΝΙΚΟΣ  

• Στόκος (από φυσικό γύψο και κυτταρίνη, χωρίς τοξικές ουσίες) - Εταιρεία: 
ΓΙΑΝΝΑΚΟΠΟΥΛΟΣ ΝΙΚΟΣ  

• Κυβόλιθος (τούβλο από ελαφρόπετρα µε θερµοηχοµονωτικές ιδιότητες, σύσταση: 
τσιµέντο, άµµος, ελαφρόπετρα, γαρµπίλι) - Εταιρεία: ΕΞΑΚΟΥΣΤΙ∆ΗΣ Α.Μ.Ε.Τ.Β.Ε.  
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• Ψηφίφες, επιχρίσµατα (δεν πραγµατοποιείται καµιά χηµική επεξεργασία από την 
παραγωγή έως τη διάθεσή τους, δοµικά υλικά από φυσικά πετρώµατα) - Εταιρεία: 
ΕΡΜΗΣ Α.Ε.  

• Τσιµέντο ταχείας πήξεως (περιέχει 4% τέφρα, ανακυκλώσιµα υλικά, 
ανακλαστικότητα: 87%) - Εταιρεία: ΚΑΡΑΜΕΡΟΣ Σ.Κ.  

• Τούβλα (τούβλα µε θερµοµονωτικές ιδιότητες λ=0,60W/m  K0) - Εταιρεία: 
ΚΕΡΑΜΟΠΟΙΕΙΑ ΜΑΤΖΙΑΡΗΣ Α.Ε.  

• Ελαφρόπετρα (χωρίς καµιά χηµική επεξεργασία λ=0,22 - 0,33W/m  K0) - Εταιρεία: 
ΛΑΒΑ Α.Ε.  

• Συγκολλητικό υλικό (µαλακή ασηµοκόλληση σε σύρµα για συγκόλληση δικτύων 
χαλκοσωλήνων και ανοξείδωτου χάλυβα, δεν περιέχει µόλυβδο) - Εταιρεία: Ν. 
ΧΑΒΙΑΡΑΣ Ε.Π.Ε.  

• Ασφαλτικά κεραµίδια (κεραµίδια από ασφαλτικά και ανακυκλωµένα προϊόντα, ίνες 
ξύλου, ανακυκλωµένο χαρτί και κόκκους κέραµου µε χαλκό, εµποτισµένο µε 
οργανική άσφαλτο) - Εταιρεία: CANADIAN ROOF   

• Χαλαζιακή άµµος (ορυκτή πρώτη ύλη) - Εταιρεία: DRAPA CHEMIE - STO 
∆ΡΑΚΟΠΟΥΛΟΣ ΓΕΡΑΣΙΜΟΣ & ΣΙΑ Ο.Ε.  

• Σοβάς (ενισχυτικός τσιµεντοειδής σοβάς σε µορφή σκόνης) - Εταιρεία: DRAPA 
CHEMIE - STO ∆ΡΑΚΟΠΟΥΛΟΣ ΓΕΡΑΣΙΜΟΣ & ΣΙΑ Ο.Ε.  

• Ξυλόκολλα (στερεά 50% κ.β.) - Εταιρεία: DUROSTICK - ΧΟΥΛΗΣ Ν. ΑΒΕ  
• Γύψος (συντελεστής ατµοδιαπερατότητας µ=5, θερµική αγωγηµότητα λ=0,25W/m  K0) 

- Εταιρεία: KNAUF ΓΥΨΟΠΟΙΕΙΑ Α.Β.Ε.Ε.  
• Τσιµεντοσανίδα (µε θερµική αγωγηµότητα λ=0,30W/m  K0) - Εταιρεία: KNAUF 

ΓΥΨΟΠΟΙΕΙΑ Α.Β.Ε.Ε.  
• Τσιµεντόλιθος (µε θερµική αγωγηµότητα λ=0,16W/m  K0) - Εταιρεία: KNAUF 

ΓΥΨΟΠΟΙΕΙΑ Α.Β.Ε.Ε.  
• Οπλισµένη τσιµεντοκονία µε ίνες υάλου (περιέχει ίνες υάλου, υδατοστεγανό) - 

Εταιρεία: THERMOFLOAT HELLAS Α.Ε.  
• Υαλοπίνακες (ηχοµόνωση 43 dB, διαπερατότητα (Light transmission factor) = 2 - 

68%, U-VALUE 2,4W/m 2K0) - Εταιρεία: THERMOFLOAT HELLAS Α.Ε.  
• Τσιµέντο (µε συντελεστή θερµικής αγωγηµότητας στους 100C λ=0,11W/m2 K0 = 

0,095kcal/mhC 0 και µε ηχοαπορροφητική ικανότητα 2dB) - Εταιρεία: YTONG HELLAS   

 

ΧΡΩΜΑΤΑ ΒΑΦΕΣ:  

• Φυσικά Χρώµατα Οικολογικά (Γερµανικά Βερνίκια & Χρώµατα, από Φυσικές Πρώτες 
Ύλες, φιλικά προς τον άνθρωπο και το περιβάλλον). Εταιρεία: biopin - / Φυσικά 
Χρώµατα από τη φύση! - Τοµπάζη 7 - Αθήνα 14342 - τηλ. - φαξ: 210 2317877 - mail: 
info@biopin.gr    
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ΠΙΝΑΚΕΣ ΤΕΛΙΚΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ ΣΕΝΑΡΙΩΝ 

ΣΕΝΑΡΙΟ 1 

 

ΣΕΝΑΡΙΟ 2 
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ΣΕΝΑΡΙΟ 3 

 

ΣΕΝΑΡΙΟ 4 

 

 

 

 

 
 

 


