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ειςαγωγι 
 

Κατά τθ διάρκεια των τελευταίων δεκαετιϊν τα κτιρια ζχουν υποβλθκεί ςε μια ςτακερι επζκταςθ τθσ λειτουργίασ τουσ ελαττϊνοντασ το κόςτοσ. Αυξανόμενεσ 

ποικίλεσ και πολφπλοκεσ απαιτιςεισ ςχετιηόμενεσ με τθν άνεςθ του χριςτθ, τθν ενζργεια και αποδοτικότθτα ςε κόςτοσ ζχουν οδθγιςει ςε εκτεταμζνθ χριςθ 

μθχανικϊν ςυςτθμάτων για τθ δθμιουργία ικανοποιθτικοφ εςωτερικοφ κλίματοσ.  Σε αυτό το πλαίςιο θ επεκτεινόμενθ εφαρμογι τεχνολογίασ ελζγχου ζχει 

οδθγιςει ςτθν εμφάνιςθ των όρων δυναμικά κτιρια και ζξυπνα κτθριακά κελφφθ για να περιγράψουν μια χτιςμζνθ μορφι που μπορεί να προςεγγίςει τζτοιεσ 

απαιτιςεισ ςε ζναν οριςμζνο βακμό επιτυχίασ. Ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ οριςμϊν-ερμθνειϊν των δυναμικϊν κελυφϊν οδθγεί ςε μια αλλιϊτικθ ερμθνεία του 

ςχεδιαςμοφ, τθσ λειτουργίασ και των ςτόχων ενόσ τζτοιου τφπου κελφφουσ. Αυτζσ τισ διαφορετικζσ ερμθνείεσ του όρου κα προςπακιςουμε να προςεγγίςουμε 

μζςα από τθν ανάλυςι μασ δίνοντασ ζμφαςθ ςτισ περιβαλλοντικζσ παραμζτρουσ των κελυφϊν αυτϊν.   

Μζςα ςτο πλαίςιο αυτισ τθσ ζρευνασ, θ ζξυπνθ ςυμπεριφορά ενόσ κτθριακοφ κελφφουσ είναι  παρόμοια με τθν ανκρϊπινθ ευφυι ςυμπεριφορά, οριηόμενθ ωσ 

προςαρμογι ςτο περιβάλλον με όρουσ φυςικϊν διαδικαςιϊν αντίλθψθσ, λογικισ και δράςθσ που ενεργοποιεί το κζλυφοσ να επιλφςει ςυγκροφςεισ και να 

ςυμφωνιςει με νζεσ καταςτάςεισ που προκφπτουν ςτθν αλλθλεπίδραςι του με το περιβάλλον.  

Αυτόσ ο οριςμόσ χρθςιμοποιείται ςαν βάςθ για τθν ανάλυςθ τθσ  λειτουργίασ  που ζνα  δυναμικό κζλυφοσ  αναμζνεται να εκτελζςει ςτο πλαίςιο τθσ ποιότθτασ 

του φυςικοφ φωτόσ ι βελτιςτοποίθςθσ του εςωτερικοφ  περιβάλλοντοσ ςτισ απαιτιςεισ του χριςτθ του κτθρίου.  Σθμαντικι είναι θ ικανότθτα του κτθριακοφ 

κελφφουσ να μακαίνει τισ ανάγκεσ και τισ προτιμιςεισ του χριςτθ, να επιλζγει τθν πιο κατάλλθλθ αντίδραςθ ςε κάκε κατάςταςθ, να ςχεδιάηει μακροπρόκεςμεσ 

ςτρατθγικζσ, να προβλζπει τθν ανάπτυξθ περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν και να αξιολογεί τθν ίδια του τθν απόδοςθ.  

Σθμαντικι επίςθσ είναι θ αυξανόμενθ αυτονομία του κτθριακοφ κελφφουσ, θ ςυνεργαςία ανάμεςα ςτθν τεχνθτι νοθμοςφνθ και το υλικό, τθ φόρμα και τθ 

ςφνκεςθ των ςτοιχείων του κελφφουσ.  

Η χριςθ προςαρμοςτικϊν λφςεων και μια εκτεταμζνθ λειτουργικότθτα και ευελιξία του κτθριακοφ κελφφουσ, παρ’ όλα αυτά, με κανζνα τρόπο δεν μειϊνει τθν 

ανάγκθ για ςχολαςτικό ςχεδιαςμό ςφμφωνα με το τοπικό κλίμα και τον τόπο, το πρόγραμμα του κτθρίου και τθν ποιότθτα του εςωτερικοφ κλίματοσ.[
1
] 

 

                                                           
1
 Annemie Wyckmans, Intelligent Building Envelopes- Architectural Concept & Applications for Daylighting Quality, 2005, ς.3 
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Σκοπιμότθτα ζρευνασ 
 

Ο ςκοπόσ τθσ ερευνθτικισ εργαςίασ είναι να παρουςιάςει τθ ςθμαςία τθσ εξζλιξθσ των δυναμικϊν κελυφϊν ςτθν αρχιτεκτονικι και τθσ δθμιουργίασ ενόσ 

κτθρίου που μπορεί να χρθςιμοποιεί τθν τεχνθτι του νοθμοςφνθ, τθν καταςκευι και τα υλικά του για να προςαρμόηεται ςτισ εξωτερικζσ περιβαλλοντικζσ 

ςυνκικεσ με απϊτερο ςκοπό τθν άνεςθ των χρθςτϊν του και τθν μζγιςτθ ενεργειακι εξοικονόμθςθ του ίδιου του κτθρίου.  

Επίςθσ θ ραγδαία αφξθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ, θ ςταδιακι εξάντλθςθ των ςυμβατικϊν καυςίμων και θ απερίςκεπτθ μόλυνςθ του περιβάλλοντοσ 

ζκαναν επιτακτικι τθν ανάγκθ χριςθσ ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ  και εναλλακτικϊν ςυςτθμάτων διαχείριςθσ τθσ.  

Τίκεται λοιπόν το ερϊτθμα πωσ μποροφμε να αξιοποιιςουμε τθ ςφγχρονθ ςτροφι τθσ αρχιτεκτονικισ προσ τον ενεργειακό ςχεδιαςμό και τισ τεχνολογικζσ 

εξελίξεισ ςε αυτόν τον τομζα ϊςτε να δθμιουργιςουμε περιβάλλοντα που ζχουν ςαν βαςικό ςτόχο τθν βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ του εςωτερικοφ κλίματοσ και 

κτιρια που κα είναι ενεργειακά βιϊςιμα. 

Για να απαντιςουμε ςτο παραπάνω ερϊτθμα γίνεται μια διερεφνθςθ κατά πόςο τα δυναμικά κελφφθ ιδθ μζχρι ςιμερα είναι ικανά και ςε πιο βακμό να 

προςεγγίςουν αυτό το ςτόχο.  
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Μεκοδολογικι  προςζγγιςθ   
 

Η ερευνθτικι εργαςία χωρίηεται ςε δφο μζρθ: Στο πρϊτο μζροσ γίνεται μια κεωρθτικι διερεφνθςθ του υποβάκρου πάνω ςτον οποίο εξελίχκθκαν και 

ςχεδιάςτθκαν μζχρι ςιμερα τα δυναμικά κελφφθ. 

Στθν αρχι γίνεται μια προςπάκεια οριςμοφ του ζξυπνου κτθριακοφ κελφφουσ, τθσ γενικότερθσ ςφλλθψισ του και των βαςικϊν απαιτιςεϊν του και κα 

προςπακιςουμε να καταγράψουμε τθν ιςτορικι διαδρομι από τα πρϊτα “ευφυι” κτιρια μζχρι τα ςφγχρονα παραδείγματα και το κίνθμα Eco-Tech. Στθ 

ςυνζχεια κα γίνει μια ανάλυςθ τθσ ςυνειςφοράσ τθσ οικολογίασ και του βιομιμθτικοφ ςχεδιαςμοφ ςτθν εν δυνάμει μορφι και λειτουργία των κτθριακϊν 

κελυφϊν αλλά και μια ςφγκριςθ ανάμεςα ςτον πακθτικό ςχεδιαςμό και τα ενεργθτικά δυναμικά κελφφθ με αναφορά ςε απαιτιςεισ εςωτερικοφ κλίματοσ, 

κερμικισ και οπτικισ άνεςθσ και αεριςμοφ μζςα ςτα κτιρια ςτο παράρτθμα τθσ ερευνθτικισ εργαςίασ.  

Στο δεφτερο μζροσ, ςε μια προςπάκεια κατανόθςθσ του ςχεδιαςμοφ ςε βακφτερο επίπεδο, γίνεται αναφορά ςε κάποια υλικά ςφγχρονθσ τεχνολογίασ μζςα από 

αντίςτοιχα παραδείγματα, παρουςιάηονται χαρακτθριςτικά ςχεδιαςτικά παραδείγματα με ςφντομθ ανάλυςθ και γίνεται μια αποτίμθςθ τθσ μζχρι τϊρα πορείασ 

τθσ ιδζασ του ζξυπνου δυναμικοφ κελφφουσ αλλά και των μελλοντικϊν προςδοκιϊν ςχετικά με τθν ςυνδρομι τουσ ςτθν αρχιτεκτονικι πρωτοπορία, εξζλιξθ και 

το ςχεδιαςμό με ανκρωποκεντρικι λογικι.  

Απϊτεροσ ςτόχοσ τθσ εργαςίασ είναι θ παρουςίαςθ των χαρακτθριςτικϊν των δυναμικϊν κελυφϊν τόςο από κεωρθτικισ, ςχεδιαςτικισ αλλά και τεχνικισ 

πλευράσ.  
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1.Δυναμικό κζλυφοσ: πωσ ορίηεται και ποιοσ είναι ο ςτόχοσ του   
 

Ζνα δυναμικό κζλυφοσ μπορεί να χαρακτθριςτεί επιπλζον ωσ ελεγχόμενο, ζξυπνο, προςαρμοηόμενο, ρυκμιηόμενο, διαδραςτικό, κινοφμενο, ευφυζσ, 
μεταμορφώςιμο, ανταποκρινόμενο, ενεργθτικό. 
 
Η λζξθ Intelligence (ευφυΐα), ςχετίηεται με τθν κατοχι διανοθτικϊν ικανοτιτων, που εξαςφαλίηουν τθν ικανότθτα τθσ κατανόθςθσ. Υπάρχει μια ςυμπεραςματικι 

ικανότθτα να αντιλαμβάνεται και να κατανοεί ςθμαςίεσ και να εφαρμόηει αυτι τθν επίκτθτθ γνϊςθ μζςα από διαδικαςίεσ ςκζψθσ και λογικισ.  

Η λζξθ ζχει τθν καταγωγι τθσ ςτα Λατινικά του 14
ου

 αιϊνα και προζρχεται από τθ λζξθ intelligentia, θ οποία προζρχεται από το intelligere που ςθμαίνει «να 

διακρίνεισ» ι «να επιλζγεισ». Ετυμολογικά, θ λζξθ ζχει τθν καταγωγι τθσ ςτθν ιδζα τθσ «επιλογισ ανάμεςα ςε», προερχόμενθ από το inter «ανάμεςα» και leger 

«να επιλζγεισ». [
2
] 

1.1.Βαςικζσ απαιτιςεισ δυναμικοφ κελφφουσ που προςαρμόηεται ςτο περιβάλλον 
 

Οι απαιτιςεισ ενόσ δυναμικοφ κελφφουσ μπορεί να  αφοροφν τον ζλεγχο του εςωτερικοφ κλίματοσ (κζρμανςθ, ψφξθ, αεριςμόσ, φωτιςμόσ),τθν κερμικι άνεςθ, 

τον φυςικό φωτιςμό, τον ζλεγχο του τεχνθτοφ φωτιςμοφ, τθ μικρι ι κακόλου ενεργειακι κατανάλωςθ (με χριςθ τόςο του εςωτερικοφ όςο και του εξωτερικοφ 

κλίματοσ), τθν οπτικι άνεςθ, τθν ακουςτικι άνεςθ, τθν ευρεία δυνατότθτα εφαρμογισ ςε όλα τα κτιρια, τθ δυνατότθτα να πραγματοποιεί βραχυπρόκεςμεσ 

ενζργειεσ  προςαρμογισ εν αντικζςει με μακροπρόκεςμεσ επιρροζσ  ςτο κτιριο, τθν ανάγκθ για μείωςθ των εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα, τθ δυνατότθτα 

να είναι αυτόνομο και ανεξάρτθτα ελεγχόμενο από τισ υπθρεςίεσ του κτθρίου, τισ μικρζσ απαιτιςεισ ςυντιρθςθσ (για τα κινοφμενα μζρθ) και επίςθσ να υπάρχει 

ικανοποιθτικι απόδοςθ ανάμεςα ςτθν ςυχνότθτα προςαρμογισ και ςτο κόςτοσ προςαρμογισ.  

 
Μια ςειρά από ςτακερζσ που επθρεάηουν το ςχεδιαςμό ενόσ προςαρμοςτικοφ κελφφουσ είναι οι εξισ: 
 
Κινθτικοί μθχανιςμοί: διολίςκθςθ, περιςτροφι, πτφχωςθ, ςτρζψθ, επζκταςθ, ςφμπτυξθ, πφκνωςθ-αραίωςθ, διόγκωςθ  
 
Κλίμακεσ χρόνου: δευτερόλεπτα, λεπτά, θμεριςια διάταξθ, εποχιακι διάταξθ, ετιςια διάταξθ 
 
Κλίμα: κερμοκραςία, άνεμοσ, κζςθ του ιλιου 

                                                           
2 Michael Wiggington, Jude Haris, Intelligent skins, 2002, ς.17 

Δυναμικά κελφφθ - Δυναμικό κζλυφοσ: πωσ ορίηεται και ποιοσ είναι ο ςτόχοσ του  

 



 

 
 

7 

 
Χριςτεσ: κατοίκθςθ κτθρίου, δραςτθριότθτα, ζνδυςθ 
 
Μεταβαλλόμενεσ ιδιότθτεσ κελφφουσ: διαφάνεια, μόνωςθ, κερμικι αποκικευςθ[

3
] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
3
 Roεl Loonen, Climate Adaptive Building Shells - What can we simulate, 2010,  ς. 14-16 
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πφκνωςθ - αραίωςθ  ςφπμτυξθ 

διολίςκθςθ 

διογκωςθ 
περιςτροφι 

επζκταςθ 

ςτρζψθ 

Εικόνεσ 1,2,3,4,5,6,7,8,9 , Κινθτικοί μθχανιςμοί  Πθγι: R.C.G.M. 

Loonen,(21
st

  June 2010), Overview of 100 Climate Adaptive Building 

Shells, part of MSc. Thesis CABS – What can we simulate?. 

Eindhoven : Technische Universiteit 
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2.Ιςτορικι αναδρομι 
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2.1.Responsive architecture 
 
Ουςιαςτικά πρόκειται για ζναν εξελιςςόμενο κλάδο τθσ αρχιτεκτονικισ πρακτικισ και ζρευνασ. Σ’ αυτόν  υπολογίηονται οι εξωτερικζσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ 

(μζςω αιςκθτιρων) ϊςτε να ενεργοποιιςουν το κτιριο να αλλάξει το ςχιμα του, τθ φόρμα, το χρϊμα ι το χαρακτιρα του ανταποκρινόμενα μζςω μθχανιςμϊν 

κίνθςθσ.  Στοχεφει ςτο να βελτιϊςει και να επεκτείνει τισ αρχζσ τθσ αρχιτεκτονικισ βελτιϊνοντασ τθν ενεργειακι απόδοςθ του κτθρίου με ανταποκρινόμενεσ 

τεχνολογίεσ (αιςκθτιρεσ, ςυςτιματα ελζγχου, μθχανιςμοί κίνθςθσ), ενϊ ταυτόχρονα παράγει κτιρια που αντανακλοφν τισ τεχνολογικζσ και πολιτιςμικζσ 

ςυνκικεσ τθσ εποχισ. Η ανταποκρινόμενθ αρχιτεκτονικι ξεχωρίηει τον εαυτό τθσ από άλλεσ μορφζσ διαδραςτικοφ ςχεδιαςμοφ ενςωματϊνοντασ ευφυείσ και 

ανταποκρινόμενεσ τεχνολογίεσ ςτα ςτοιχεία του πυρινα τθσ κτθριακισ δομισ. Για παράδειγμα ενςωματϊνοντασ ανταποκρινόμενεσ τεχνολογίεσ ςτο 

καταςκευαςτικό ςφςτθμα των κτθρίων οι αρχιτζκτονεσ ζχουν τθν ικανότθτα να ςυνδζςουν το ςχιμα του κτθρίου άμεςα με το περιβάλλον του. Αυτό κακιςτά 

ικανοφσ τουσ αρχιτζκτονεσ να ανακεωριςουν πωσ ςχεδιάηουν και καταςκευάηουν το χϊρο ενϊ προςπακοφν να αναπτφξουν τισ αρχζσ παρά να εφαρμόςουν 

“μπαλϊματα”,  από υπάρχουςεσ τεχνολογίεσ ςε ζνα υπάρχον “όραμα” κτθρίου.  

Σφμφωνα με τον Νικόλαο Νεγρεπόντθ ο οριςμόσ τθν “ανταποκρινόμενθσ” αρχιτεκτονικισ είναι: “μια κατθγορία αρχιτεκτονικισ ι κτθρίου που επιδεικνφει τθν 

ικανότθτα να αλλάηει τθ μορφι του ϊςτε ςυνεχϊσ να “αντανακλά” τισ (περιβαλλοντικζσ) ςυνκικεσ που το περιβάλλουν”. Είναι ο πρϊτοσ που το ςυνζβαλε ςτα 

τζλθ του 1960 όταν προβλιματα χωρικοφ ςχεδιαςμοφ εξετάηονταν εφαρμόηοντασ κυβερνθτικι (cybernetics) ςτθν αρχιτεκτονικι. Ο Νεγρεπόντθσ πρότεινε τθν 

ανταποκρινόμενθ αρχιτεκτονικι ςαν ζνα φυςικό προϊόν τθσ ενςωμάτωςθσ τθσ υπολογιςτικισ ιςχφοσ ςτουσ χτιςμζνουσ χϊρουσ και τισ δομζσ και ότι το 

αποτζλεςμα κα είναι πιο λογικά κτιρια που αποδίδουν καλφτερα. Ο Νεγρεπόντθσ επίςθσ  επζκτεινε αυτό το “μίγμα” (αρχιτεκτονικισ και υπολογιςτϊν) για να 

ςυμπεριλάβει τισ ιδζεσ τθσ αναγνϊριςθσ (recognition), πρόκεςθσ (intention), τθσ απόκλιςθσ από το πλαίςιο (contextual variation) και νοιματοσ (meaning) ςτουσ 

υπολογιςτζσ και τθν επιτυχθμζνθ ενςωμάτωςι τουσ ςτθν αρχιτεκτονικι. Αυτι θ δια-καλλιζργεια ιδεϊν διιρκεςε περίπου οκτϊ χρόνια. Πολλζσ επιτυχθμζνεσ 

κεωρίεσ ιταν αποτζλεςμα αυτϊν των προςπακειϊν, αλλά ςιμερα θ ςυμβολι του Νεγρεπόντθ είναι θ πιο ζκδθλθ ςτθν αρχιτεκτονικι. Η δουλειά του προχϊρθςε 

τθν αρχιτεκτονικι ςε μια τεχνικι, λειτουργικι και μθχανοκίνθτθ κατεφκυνςθ.  

Από τθν ςυμβολι του Νεγρεπόντθ, πολλά ζργα ανταποκρινόμενθσ αρχιτεκτονικισ ζχουν προκφψει, μερικά μόνο ςαν ζργα που είναι ζργα αιςκθτικισ και όχι 

λειτουργικά (Blur- Diller and Scofidio, Aegis Hyporsurface -  dECOi, The Freshwater pavilion-NOX) ταξινομθμζνα ςαν ανταποκριτικι αρχιτεκτονικι. Κάκε ζνα από 

αυτά τα ζργα παρακολουκεί τισ αυξομειϊςεισ του περιβάλλοντοσ και αλλάηει τθ φόρμα του ςε απόκριςθ με αυτζσ τισ αλλαγζσ. Το ζργο Blur βαςίηεται ςτα 

ανταποκρινόμενα χαρακτθριςτικά ενόσ ςυννζφου να αλλάξει τθ φόρμα του όταν φυςάει ο άνεμοσ. Στο ζργο των dECOi, θ ανταπόκριςθ ενεργοποιείται από μια 

προγραμματιηόμενθ πρόςοψθ, ενϊ το ζργο των ΝΟΧ είναι ζνα προγραμματιηόμενο ακουςτικό-οπτικό εςωτερικό. Όλα αυτά τα ζργα βαςίηονται πάνω ςτισ  
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ικανότθτεσ των υπολογιςτϊν να υπολογίηουν ςυνεχόμενα και να ενϊνουν ψθφιακά μοντζλα που είναι προγραμματιηόμενα με τον αλθκινό κόςμο και τα 

γεγονότα που τα ςχθματίηουν. [4] 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
4  http://en.wikipedia.org/  

Εικόνα 10, Blur – Diller & Scofidio Πθγι: 

http://openbuildings.com/buildings/blur-building-

profile-2257 

Εικόνα 11, The freshwater pavillion - ΝΟΧ  Πθγι: 

http://antoanapetkovamaisd.blogspot.gr/2012/04/no

x-architecture-and-kas-osterhuis.html 
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Aegis Hyposurface - Mark Goulthorpe | dECOi Architects | 1999:-2 

 

 

 

 

 
 

Το ςφςτθμα ςυνίςταται από μεταβλθτά τριγωνικά μεταλλικά ελάςματα που κακοδθγοφνται από ζνα ςτρϊμα από 896 πιςτόνια που λειτουργοφν με πίεςθ αζροσ. 

Αλλάηει μορφι ςε πραγματικό χρόνο, βαςιηόμενο ςε ποικίλα περιβαλλοντικά ερεκίςματα, ςυμπεριλαμβανομζνων των ιχων και των κινιςεων των ανκρϊπων, 

του καιροφ και θλεκτρονικισ πλθροφορίασ. Το αντικείμενο ςθματοδοτεί τθν μετάβαςθ από το αυτοπλαςτικό (κακοριςμζνο) ςτο αλλοπλαςτικό (ακακόριςτο, 

διαδραςτικό) χϊρο. 

Άλλα παραδείγματα ανταποκρινόμενθσ - κινθτικισ αρχιτεκτονικισ: 

Pixelskin02 – Sachin Anshuman | Orangevoid, United Kingdom | 2006: 

 

 

 

 

 

Εικόνα 12, Aegis Hyposurface Πθγι: 

http://www.hyposurface.org 

 

Εικόνεσ 13, 14,  Pixelskin02 

Πθγι: 

http://www.orangevoid.org.uk 
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Μια μιτρα από διαςυνδεδεμζνα πλακάκια pixel τα οποία ελζγχονται διαδραςτικά μζςω ενςωματωμζνων ελεγκτϊν. Το ςφςτθμα χρθςιμοποιεί καλϊδια SMA δφο 

καταςτάςεων για τθν ενεργοποίθςθ κάκε pixel ςε μια από τισ 255 πικανζσ καταςτάςεισ. Η επιφάνεια μπορεί επίςθσ να χρθςιμοποιθκεί για να παράγει δυναμικζσ 

εικόνεσ χαμθλισ ανάλυςθσ.  

Flare façade – White Void interactive art and design | Berlin, Germany:  
 
6868 
 

 

 

 

 

Ενεργϊντασ ςαν μια ηωντανι επιδερμίδα θ πρόςοψθ επιτρζπει ςτο κτιριο να εκφράςει, να επικοινωνιςει και να αλλθλεπιδράςει με το περιβάλλον του. Το 

ςφςτθμα ςυνίςταται από ζναν αρικμό από κεκλιμζνα μεταλλικά κομμάτια που ςυμπλθρϊνονται από ξεχωριςτοφσ ελεγχόμενουσ πνευματικοφσ κυλίνδρουσ. 

Αντανακλϊντασ το περιβαλλοντικό ι το άμεςο θλιακό φωσ, τα ξεχωριςτά κομμάτια του ςυςτιματοσ λειτουργοφν ςαν pixels που μορφοποιοφνται από το φυςικό 

φωσ.[
5
] 

 

 

 

 

                                                           
5
 Roel Loonen, Overview of 100 climate adaptive building shells, 2010, ς.5, 36, 67 

Εικόνα 15, 16,  Flare façade  Πθγι: http://www.flare-

facade.com 
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2.2.Intelligent Buildings 
 

Η λζξθ “intelligent” χρθςιμοποιικθκε για πρϊτθ φορά για να περιγράψει κτιρια ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του ϋ80 και θ χριςθ του ζχει ςυνοδευτεί από τον 

αμερικανικό όρο “smart”, ο οποίοσ χρθςιμοποιικθκε για να υπονοιςει κάποιο είδοσ ικανοτιτων ςε υλικά, δομζσ και κτιρια. Πολλά από τα πρϊτα είδθ των 

κτθρίων που αποκαλοφνταν ζξυπνα απλά εξζφραηαν μια προςπάκεια να περιγράψουν και να αξιοποιιςουν τθν επικρατοφςα τάςθ για τθν ενςωμάτωςθ 

αυξανόμενων ποςοτιτων τθσ τεχνολογίασ τθσ πλθροφορικισ ςτα κτιρια.  

Ζνα κτιριο ςχεδιαςμζνο από το γραφείο Skidmore Owings & Merill ςτο Hartfold του Connecticut, είναι ευρζωσ κθρυγμζνο ςαν το πρϊτο "ζξυπνο κτιριο ςτον 

κόςμο". Ο 38 ορόφων πφργοσ γραφείων, ονομαηόμενοσ “City Place” ολοκλθρϊκθκε το 1984 περιλαμβάνοντασ ζνα πλιρωσ ενςωματωμζνο ςφςτθμα υπθρεςιϊν 

ςυνδεδεμζνο από μια "λεωφόρο δεδομζνων" από καλϊδια οπτικϊν ινϊν. Το δίκτυο εξαςφάλιηε μια ςφνδεςθ τόςο για το ςφςτθμα ελζγχου του κτθρίου όςο και 

για επεξεργαςία δεδομζνων. Το κτιριο περιγράφθκε ςαν να εξαςφάλιηε ζνα "νευρικό ςφςτθμα" για να ςυνδζςει μεταξφ τουσ τισ προθγουμζνωσ χωριςμζνεσ 

λειτουργίεσ τθσ αναπνοισ (κλιματιςμόσ), κυκλοφορίασ (ανελκυςτιρεσ) και αιςκιςεων (ςφςτθμα αςφάλειασ). Στθν πραγματικότθτα το κτιριο ιταν απλά καλό 

καλωδιωμζνο με λίγεσ επιδιϊξεισ κοντά ςτθν πραγματικι τεχνθτι νοθμοςφνθ. Εδϊ θ λζξθ ευφυΐα ςχετίηεται με τον θλεκτρονικό ζλεγχο.  Κάποια ςχεδιαςτικά 

παραδείγματα προχρονολογοφμενα του “City Place”, βρίςκονται πολφ πιο κοντά ςε ζνα επίπεδο πραγματικισ κτθριακισ ευφυΐασ. Παρ’ όλα αυτά ςυμβατικά ο 

όροσ δεν επεκτείνεται ςτον τομζα ενόσ "αυτονομικοφ" κτθρίου και διατιρθςθ των βζλτιςτων περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν του μζςω αυτοματοποιθμζνων, 

ενςτικτωδϊν αλλαγϊν ςτο κτθριακό κζλυφοσ.[
6
] 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
6
 Michael Wiggington, Jude Haris, Intelligent skins, 2002, ς.20 

Εικόνεσ 17, 18 City Place, Connecticut Πθγι: 
Michael Wiggington and Jude Haris, 2002 
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Δφο προθγοφμενα από το “City Place” κτθριακά παραδείγματα είναι τα “Super Energy Conservation Building”   και “Occidental Chemical Center”  ςτο Τόκυο και 

τθ Νζα Υόρκθ αντίςτοιχα.  

Super Energy Conservation Building - Ohbayashi  Gumi | Tokyo, Japan | 1982:  

To “Super Energy Conservation Building” βρίςκεται ςε ζνα ερευνθτικό campus με διαςκορπιςμζνα κτιρια και χϊρουσ πειραμάτων, 20 χιλιόμετρα από το Τόκυο. 

Εκείνθ τθν εποχι κεωροφνταν ότι ιταν το πιο ενεργειακά αποδοτικό κτιριο ςτον κόςμο. Ο κφριοσ φωτιςμόσ είναι κάτω από φωτοκυτταρικό ζλεγχο, που 

εξαρτάται από τα διακζςιμα επίπεδα φυςικοφ φωτιςμοφ. Αυτόματοι αεραγωγοί, ςτο πάνω και ςτο κάτω μζροσ τθσ διπλισ επιδερμίδασ, επιτρζπουν να ελζγχεται 

ο επιπλζον εξαεριςμόσ ι να λειτουργεί ςαν κερμικι αποκικθ: Τθ νφχτα, αυτομάτωσ ελεγχόμενα μονωτικά ςτόρια μποροφν να ςθκωκοφν μπροςτά από τα νοτίωσ 

προςανατολιςμζνα γραφειακά παράκυρα, που μορφοποιοφν το εςωτερικό ςτοιχείο τθσ διπλισ επιδερμίδασ. Μια ελεγχόμενθ από υπολογιςτι νυχτερινι 

υπθρεςία «κακαριςμοφ» μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να προ-ψφξει το κτιριο ςτο ςωςτό χρόνο για τθν επόμενθ μζρα. Ο διπλισ επιδερμίδασ γυάλινοσ τοίχοσ 

ςτθ νότια όψθ χρθςιμοποιείται για να προκερμάνει τον ειςερχόμενο αζρα για τισ μονάδεσ διαχείριςθσ του αζρα. Το καλοκαίρι αεραγωγοί ςτθν κορυφι και το 

κάτω μζροσ τθσ διπλισ επιδερμίδασ ανοίγουν για να δθμιουργιςουν φυςικό αεριςμό και κατ' επζκταςθ να μειϊςουν τα φορτία ψφξθσ.*
7
]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
7
 ό.π., ς.159-161 

Εικόνα 19, Super Energy Conservation Building 
Πθγι: Michael Wiggington and Jude Haris, 2002 
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Occidental Chemical Center - Canon Design |Niagra Falls, New York |1978 

Το “Occidental Chemical Center” βρίςκεται εγκατεςτθμζνο ςτθν καρδιά του κζντρου τθσ πόλθσ του Niagara Falls ςτθν αμερικανικι πλευρά του περίφθμου 

καταρράκτθ. Οι αρχιτζκτονεσ ικελαν να εκμεταλλευτοφν τισ φανταςτικζσ όψεισ του καταρράχτθ, χωρίσ να υιοκετιςουν τισ κακιερωμζνεσ αρχιτεκτονικζσ 

απαντιςεισ τθσ εποχισ, που φαινόταν να κακορίηει περιοριςμζνεσ περιοχζσ παρακφρων, για να περιορίςουν τισ ενεργειακζσ απϊλειεσ. Η προοπτικι φωτιςμζνων 

εςωτερικϊν, φαινόταν να προςφζρει πολφ περιςςότερεσ ευκαιρίεσ για ενεργειακι εξοικονόμθςθ και ζνα διπλό κζλυφοσ προτάκθκε για να αντιμετωπίςει τισ 

υπερβολικζσ κερμικζσ απϊλειεσ και τα κζρδθ που κα επζφερε ζνα εξολοκλιρου γυάλινο κτιριο. Μια δεφτερθ επιδερμίδα ιταν τυλιγμζνθ γφρω από τθν 

εςωτερικι υαλοκαταςκευι, δθμιουργϊντασ μια περιμετρικι κοιλότθτα, πάχουσ 1,5 μζτρου ςτο πλιρεσ φψοσ του κτθρίου. Φωτοκυτταρικοί αιςκθτιρεσ που 

ενεργοποιοφνταν με τον χρόνο και τθν κερμοκραςία χειρίηονταν φεγγίτεσ που κινοφνταν με κινθτιρεσ  ςτο πάνω και ςτο κάτω μζροσ τθσ κοιλότθτασ για να 

εξαεριςτεί θ διπλι επιδερμίδα. Ζνασ δφο- βακμίδων ζλεγχοσ του φωτιςμοφ επιτρζπει μζγιςτα οφζλθ φυςικοφ φωτιςμοφ.  

Η διπλι επιδερμίδα λειτουργεί ςαν μια απεριόριςτθ κερμικι ηϊνθ, που αλλάηει τα χαρακτθριςτικά ενεργειακισ απόδοςθσ του κτθρίου από τθν επικράτθςθ 

κερμικϊν φορτίων ςτθν επικράτθςθ φορτίων ψφξθσ. Ουςιαςτικά εξαλείφει το φιλτράριςμα και μειϊνει τθν επίδραςθ ακραίων εξωτερικϊν κερμοκραςιϊν. Η  

κοιλότθτα λειτουργεί ςαν κερμικι αποκικθ τον χειμϊνα (ςυνκικθ απαιτιςεων κερμότθτασ), επιτρζποντασ μια παράλλθλθ αναδιανομι του θλιακϊσ 

κερμαινόμενου αζρα. Μπορεί επίςθσ να ανοίξει αυτόματα το καλοκαίρι (ςυνκικθ απαιτιςεων ψφξθσ) για να αερίςουν τον αζρα μεταγωγισ τθσ κερμότθτασ. Οι 

φεγγίτεσ μζςα ςτο κενό είναι ρυκμιηόμενοι για τον ζλεγχο του ιλιου και μπορεί να κλείςουν τθ νφχτα, για να αυξιςουν τθ μόνωςθ. Προτείνουν μια 

Εικόνεσ 20,  Super Energy Conservation Building Πθγι: Michael 
Wiggington and Jude Haris, 2002 
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αποτελεςματικι ιςορροπία ανάμεςα ςτο φυςικό φωτιςμό, τθν θλιακι προςταςία και απαιτιςεισ ςυνκθκϊν κζρμανςθσ. Είχε υπολογιςτεί ότι το κτιριο κα 

κατανάλωνε λιγότερο από το ζνα τρίτο τθσ ενζργειασ που απαιτοφνταν από ζνα ςυμβατικϊσ ςχεδιαςμζνο κτιριο γραφείων.[
8
]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
8
 ό.π., ς. 163-164 

Εικόνα 21, Occidental Chemical Center Πθγι: 
Michael Wiggington and Jude Haris, 2002  
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2.3.Ο τοίχοσ του Mike Davies 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από τθν ενεργειακι κρίςθ ςτθν αρχι του ’70 θ βιομθχανία γυαλιοφ δθμιοφργθςε πολλά νζα προϊόντα για να βελτιϊςει τθν εικόνα του γυαλιοφ. Μια μελζτθ για 

τον καταςκευαςτι γυαλιοφ Pilkington είχε ωσ αποτζλεςμα  ζναν τοίχο «για όλεσ τισ εποχζσ» από τον Mike Davies, (1981) ζναν βρετανό αρχιτζκτονα που δοφλευε 

ςτο γραφείο του Richard Rogers. Η δζςμευςι του για ζναν πολυςκενι τοίχο αναμφίβολα είχε μεγάλθ επίδραςθ ςε περαιτζρω εξελίξεισ ςτισ προςόψεισ. Αυτόσ ο 

πολυςκενισ ( πολυδυναμικόσ ) τοίχοσ ζπρεπε να ελζγχει και να ρυκμίηει τθν ενεργειακι ροι από μόνοσ του. [
9
]Η ςφλλθψθ ιταν για ζνα κτθριακό κζλυφοσ με 

μεταβλθτά χαρακτθριςτικά και ο τοίχοσ είναι τυπικά γνωςτόσ για τθν ενςωμάτωςθ πολλϊν λειτουργιϊν ςε ζνα επίπεδο (layer). Ο Mike Davies παρουςίαςε τθν 

ιδζα αυτισ τθσ  πολυλειτουργικισ επιδερμίδασ που κα μποροφςε να δράςει ςαν νανομετρικόσ[
10

] απορροφθτισ, πομπόσ, ανακλαςτιρασ, φίλτρο και ςυςκευι 

μεταβίβαςθσ. Ακoλουκϊντασ αυτι τθ κεωρία, το ζξυπνο κζλυφοσ, τϊρα ζχει εξελιχκεί ςαν ιδζα ςε ζνα κζλυφοσ με τθν ικανότθτα να αλλάηει τισ κερμοφυςικζσ 

του ικανότθτεσ (κερμικι αντίςταςθ, εκπομπι, απορροφθτικότθτα, διαπερατότθτα) να εναλλάςςεται ανάμεςα ςε διαφάνεια και αδιαφάνεια, να τροποποιεί το 

χρϊμα του και να διαφοροποιεί τισ οπτικζσ του ιδιότθτεσ. Αυτό μπορεί είτε να εκτελεςτεί από φυςικά ςτοιχεία  προςαρτθμζνα ςτο ζξυπνο κζλυφοσ, ι ςτο 

νανομετρικό επίπεδο από υλικά, με ζμφυτεσ μεταβλθτζσ ιδιότθτεσ.[
11

] Ο τοίχοσ χρειαηόταν να ζχει μικρο-λογικι και αιςκθτιρεσ ςυνδεδεμζνουσ με επεξεργαςτζσ 

                                                           
9
 Boer, Β. d., Ruijg, G.J., Bakker, L., Koornat, W., Zonneweldt, L., Kurvers, S., Alders, N., Raue, A., Hensen, J.L.M., Loonen, R.G.C.M. and Trcka, M, Energy saving 

polential of climate adaptive building shells - Inverse modelling of   optimal thermal and visual behaviour, 2011, ς.3 
10

 νανόμετρο = ζνα διςεκατομμυριοςτό του μζτρου 
11

 Michael Wiggington, Jude Haris, Intelligent skins, 2002, ς. 30 

Εικόνα 22, Ο τοίχοσ του Mike Davies Πθγι:Michael 
Wiggington and Jude Haris, 2002 
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ελζγχου που μεταφζρουν πλθροφορία πάνω ςε χρονοδιαγράμματα χριςθσ, ςυνικειεσ και περιβαλλοντικισ απόδοςθσ δεδομζνα από τουσ χριςτεσ του κτθρίου 

ςε ζνα ςυνεχϊσ εξελιςςόμενο κυβερνθτικό ςφςτθμα.*
12

]  

«Αυτό που χρειάηεται είναι μια περιβαλλοντικι δίοδοσ, μια προοδευτικι και φαςματικά μεταγϊγιμθ ςυςκευι, ζνασ δυναμικόσ διαδραςτικόσ, πολφ – ικανόσ 

επεξεργαςτισ που κα δρα ςαν κτθριακι επιδερμίδα. Η δίοδοσ λογικά βαςίηεται ςτισ αξιόλογεσ φυςικζσ ιδιότθτεσ του γυαλιοφ, αλλά κα πρζπει να ενςωματϊςει 

μια μεγαλφτερθ γκάμα κερμικϊν και οπτικισ προςαρμοςτικισ απόδοςθσ ικανοτιτων ςε ζνα πολυςκενζσ προϊόν. Αυτι θ περιβαλλοντικι δίοδοσ, ζνασ 

πολυςκενισ τοίχοσ ςαν το κζλυφοσ ενόσ κτθρίου, κα αφαιρζςει τθ διάκριςθ ανάμεςα ςτο ςυμπαγζσ και ςτο διάφανο». Mike Davies (1981). [
13

] 

Δυναμικά κελφφθ  πριν τον τοίχο του Mike Davies: 

Solar Barrel Wall – Steve Baer | Corrales, New Mexico | 1971: 
 
Κατά τθν διάρκεια τθσ θμζρασ, θ κερμικι ενζργεια από τον ιλιο ςυλλζγεται και αποκθκεφεται ςε ςτοίβεσ από ατςάλινα δοχεία λαδιοφ χωρθτικότθτασ 200 

λίτρων. Τθ νφχτα τα εξωτερικά βλζφαρα είναι κλειςτά κακϊσ το εςωτερικό βλζφαρο είναι ανοιχτό, ζτςι ϊςτε θ αποκθκευμζνθ ενζργεια να αποδεςμευκεί ςτο 

χϊρο. Τα βαρζλια είναι βαμμζνα μαφρα και το ςκίαςτρο είναι ιδιαίτερα ανακλαςτικό. Και τα δφο τα φαινόμενα μαηί βελτιϊνουν τθν αποκικευςθ τθσ κερμικισ 

ενζργειασ. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
12

 "A wall for all seasons", RibaJ, 1981, ς.2-3 
13

 Roel Loonen, Climate Adaptive Building Shells - What can we simulate, 2010,  ς. 14-16 

Εικόνα 23, 24, Solar Barrel Wall Πθγι: Baer, S. (2009) ‘Some passive solar 
buildings with a focus on projects in New 
Mexico’, Presentation for the Albuquerque chapter of AIA  
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Roof Pond Hammond House – Jonathan Hammond | 1975: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μεγάλεσ αποκθκευτικζσ ςακοφλεσ νεροφ καλφπτονται από μονωτικά βλζφαρα τα οποία ανοίγουν και κλείνουν από ζνα υδραυλικό ζμβολο. Όταν τα πανζλα 

ςθκϊνονται τισ φωτεινζσ θμζρεσ του χειμϊνα, οι ςακοφλεσ του νεροφ είναι εκτεκειμζνεσ ςτον ιλιο, ενϊ τα πανζλα δροφνε ςαν ανακλαςτιρεσ για να ενιςχφςουν 

τθν απορρόφθςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. Τα πανζλα ,το καλοκαίρι, ςθκϊνονται τθ νφχτα. Η απορροφθμζνθ κερμότθτα από το εςωτερικό απελευκερϊνεται 

ςτον ψυχρό νυχτερινό αζρα μζςω ακτινοβολίασ και μεταγωγισ κερμότθτασ.*
14

] 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
14

 Roel Loonen, Overview of 100 climate adaptive building shells, 2010, ς. 70, 79 

Εικόνεσ 25, 26, Roof Pond Hammond House Πθγι: Baer, S. (2009) 
‘Some passive solar buildings with a focus on projects in New 
Mexico’, Presentation for the Albuquerque chapter of AIA 
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2.4.Le mur neutralisant 

 

Ο τοίχοσ εξουδετζρωςθσ ,ςχεδιαςμζνοσ από τον Le Corbusier ςτισ αρχζσ του αιϊνα, ςυχνά κεωρείται ωσ ο επαναςτατικόσ προκάτοχοσ τθσ πρόςοψθσ τθσ διπλισ 

επιδερμίδασ. Συνίςταται από δφο γυάλινα πανζλα μζςα ςτα οποία αζρασ ρζει ςε ςυνεχι κερμοκραςία 18 
o
C. Αυτό το επίπεδο αζρα εξουδετερϊνει τα 

αποτελζςματα του κρφο κακοδικοφ ρεφματοσ το χειμϊνα ι κρατά τθν θλιακι κερμότθτα ζξω το καλοκαίρι. Μ' αυτό τον τρόπο προάγει ςυνκικεσ κερμικισ 

άνεςθσ κακ όλθ τθ διάρκεια του χρόνου.*
15

] 

Ο αζρασ ςτον Le mur neutralisant δροφςε κυρίωσ ςαν ζνα φράγμα εμποδίηοντασ τθ κερμότθτα να ρζει από μζςα προσ τα ζξω κατά τθ διάρκεια του χειμϊνα και 

από  ζξω προσ τα μζςα κατά τθ διάρκεια του καλοκαιριοφ. Ουςιαςτικά ανζπτυξε μία υπάρχουςα, προθγοφμενθ ςυςκευι (πομποφσ κερμότθτασ και νεροφ 

τοποκετθμζνουσ ανάμεςα ςε δφο παράλλθλουσ γυάλινουσ τοίχουσ) ςε μια πιο φιλόδοξθ ιδζα ειςάγοντασ ςωλινεσ αζρα γφρω από μία ςφραγιςμζνθ διπλοφ 

υαλοςταςίου κοιλότθτα που κα μποροφςε να κρατάει τον αζρα που φυςοφςε ανάμεςα ςε ςτακερι κερμοκραςία.Η ιδζα του τοίχου εξουδετζρωςθσ δοκιμάςτθκε 

και υπολογίςτθκε από δφο ανεξάρτθτεσ εταιρίεσ τθν εποχι μία Γαλλικι και μία Αμερικάνικθ. Τόςο θ Saint Gobain όςο και θ Αμερικάνικθ Blower Company ςτουσ 

υπολογιςμοφσ τουσ κατζλθξαν ότι ζνα τζτοιο ςφςτθμα κα απαιτοφςε ζνα τεράςτιο ποςοςτό ενζργειασ για να κάνει πραγματικά διαφορά ςτθν εςωτερικι 

κερμοκραςία. Είχε κυρίωσ δφο αδυναμίεσ: πολφ μεγάλθ αγωγιμότθτα ( θ κερμότθτα ςτθν κοιλότθτα κα ξζφευγε το χειμϊνα) και κανζνασ ζλεγχοσ τθσ 

ακτινοβολθμζνθσ κερμότθτασ (θ θλιακι ακτινοβολία κα ειςερχόταν κατά τθ διάρκεια του καλοκαιριοφ).[
16

] Τελικά ο Harvey Bryan ςυμπζρανε ότι θ ιδζα του κα 

άξιηε αν ςυμπεριλάμβανε και κζρμανςθ από τον ιλιο.  

Το ςφςτθμα εφαρμόςκθκε ςτθν Villa Schwob και προτάκθκε και ςε πολλά άλλα ζργα όπωσ ςτο διαγωνιςμό League of Nations, ςτο Centrosoyuz building ςτθ 

Μόςχα και ςτο Cite de Refuge ςτο Παρίςι. *
17

] 

 

 

 

 

                                                           
15

 Roel Loonen, Overview of 100 climate adaptive building shells, 2010, ς. 53 
16

 http://facadesconfidential.blogspot.gr/ 
17

 http://www.wikipedia.org/ 

Εικόνα 27, Le mur neutralisant Πθγι: Knaack, U., Klein, T., 
Bilow, M. and Auer, T. (2007) Façades - Principles of 
construction, Basel, 
Boston, Berlin: Birkhäuser 

Εικόνεσ 28,29, Le mur neutralisant 

http://www.quintademosteiro.com/ 
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2.5. Πρόςοψθ διπλισ επιδερμίδασ - Double skin facade  
 

Στθ δεκαετία του 60 εμφανίςτθκε  θ πρϊτθ γενικι ςυνείδθςθ τθσ οικολογίασ ςαν επιςτιμθ, ςαν παγκόςμιου και ςτρατθγικοφ ςχεδιαςμοφ των πθγϊν, ςαν 

ςυνείδθςθ του προβλιματοσ τθσ μείωςθσ των πθγϊν και τθσ ενεργειακισ κρίςθσ. Η ενεργειακι κρίςθ υποχρζωςε τουσ αρχιτζκτονεσ και τουσ χριςτεσ να 

κοιτάξουν τθν απόδοςθ των κτθρίων τουσ. Ο καυμαςτόσ τοίχοσ του Mies Van de Rohe και θ μονι γυάλινθ πρόςοψθ ζγινε πρόβλθμα. Η βιομθχανία του γυαλιοφ 

βαςιηόμενθ όμωσ ςτουσ προθγοφμενουσ ςχεδιαςτζσ  βρικε τθν τζλεια απάντθςθ:  περιςςότερο γυαλί. Η διπλι πρόςοψθ ιταν διπλά αποδοτικι και κόςτιηε λίγο 

παραπάνω από τθν διπλάςια τιμι. Οι κερμικζσ απϊλειεσ μειϊκθκαν από 5,6 watt/m
2
/ 0

C  
ςε 2,8 watt/m

2
/0

C
. Βζβαια με το κόςτοσ τθσ ενζργειασ ςτακερά να 

αυξάνεται ακόμα και τα 2,8 watt/m
2
/0

C 
ιταν αμφίβολα αποδοτικά, κάτω από τουσ νζουσ κανονιςμοφσ κζρμανςθσ των κτθρίων.*

18
 ]  

Η πρόςοψθ διπλισ επιδερμίδασ είναι ζνα κτθριακό ςφςτθμα που αποτελείται από δφο επιδερμίδεσ τοποκετθμζνεσ με τζτοιο τρόπο ϊςτε ο αζρασ να ρζει ςτθν 

ενδιάμεςθ κοιλότθτα. Ο αεριςμόσ τθσ κοιλότθτασ μπορεί να είναι φυςικόσ, υποςτθριηόμενοσ από ανεμιςτιρεσ ι μθχανικόσ. Πζρα από τον τφπο του εξαεριςμοφ 

μζςα ςτθν κοιλότθτα, θ καταγωγι και ο προοριςμόσ του αζρα μπορεί να διαφζρει και εξαρτάται κυρίωσ από τισ κλιματικζσ ςυνκικεσ, τθ χριςθ, τθν τοποκεςία, 

τισ ϊρεσ κατοίκθςθσ του κτθρίου και τθ ςτρατθγικι HVAC (Heating, Ventilation, Air Conditioning). Το γυαλί μπορεί να είναι μονό ι διπλό με απόςταςθ από 20εκ. 

ζωσ δφο μζτρα. Συχνά για προςταςία και για λόγουσ κερμικισ εξαγωγισ κατά τθ διάρκεια τθσ περιόδου ψφξθσ, ςυςκευζσ ςκιαςμοφ τοποκετοφνται μζςα ςτθν 

                                                           
18 "A wall for all seasons", RibaJ, 1981 ς. 1 

Εικόνεσ 30,  Το τκιριο Gherkin  Πθγι: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Double-
skin_facade 
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κοιλότθτα.  

Η ςτοιχειϊδθσ ιδζα τθσ επιδερμίδασ διπλισ πρόςοψθσ πρϊτα ερευνικθκε και δοκιμάςτθκε από τον Γάλλο-Ελβετό αρχιτζκτονα Le Corbusier.  Ζνα ακόμθ από τα 

πρϊτα μοντζρνα παραδείγματα που καταςκευάςτθκε με πρόςοψθ διπλισ επιδερμίδασ και που αναφζρκθκε πιο πάνω είναι το Occidental Chemical Centre. Το 

κτιριο Gherkin (θ αλλιϊσ 30 str Mary Axe) χτιςμζνο το 2004 από τον Norman Foster ςτο Λονδίνο και παράδειγμα του κινιματοσ Eco-Tech, χρθςιμοποιεί 

τριγωνικά παράκυρα που ανοίγουν με βάςθ τα δεδομζνα του καιροφ και άλλα κτθριακά δεδομζνα, επιτρζποντασ λιγότερο ι περιςςότερο αζρα να ρζει διαμζςου 

του κτθρίου για αεριςμό.  

Σε ψυχρά κλίματα ο αζρασ μζςα ςτθν κοιλότθτα μπορεί να κυκλοφορεί ςτον χϊρο του κτθρίου ϊςτε να αντιςτακμίςει τισ απαιτιςεισ κζρμανςθσ,  ενϊ ςε κερμά 

κλίματα θ κοιλότθτα μπορεί να αερίηεται  ϊςτε να μετριάςει τα θλιακά κζρδθ και να μετριάςει το ψυκτικό φορτίο. Σε κάκε περίπτωςθ θ υπόκεςθ είναι ότι 

μπορεί να επιτευχκεί υψθλότερθ μονωτικι τιμι χρθςιμοποιϊντασ αυτι τθ διάταξθ εν αντικζςει με τθ ςυμβατικι διάταξθ γυαλιοφ.  

Παρόμοιεσ μονωτικζσ τιμζσ μποροφν να επιτευχκοφν και με υψθλισ απόδοςθσ, low-e (χαμθλισ εκπομπισ) παράκυρα. H κοιλότθτα επίςθσ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ 

μείωςθ ςε χριςιμο χϊρο δαπζδου και αναλόγωσ με τθν ςτρατθγικι για τον αεριςμό τθσ κοιλότθτασ μπορεί να ζχει προβλιματα με ςυμπφκνωςθ, να λερϊνεται ι 

να ειςάγει εξωτερικοφσ κορφβουσ. Η καταςκευι μιασ δεφτερθσ επιδερμίδασ επίςθσ μπορεί να ςθμαίνει ςθμαντικι αφξθςθ του κόςτουσ και των υλικϊν. [
19

] 
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 http://www.wikipedia.org/ 
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3.Οικολογία και Αρχιτεκτονικι  
 

3.1. Το κίνθμα Eco-Tech 
 

Ζνα κίνθμα που προζρχεται από τθν ςφηευξθ τθσ High-Tech αρχιτεκτονικισ με τθν ςτροφι προσ τον ενεργειακό ςχεδιαςμό είναι το κίνθμα του Eco-Tech.  

Η αρχιτεκτονικι του High-Tech που ξεκίνθςε ςαν θ ειςαγωγι μιασ εκλογικευμζνθσ βιομθχανικισ διαδικαςίασ ςτθν κτθριακι καταςκευι για να δθμιουργιςει 

ουδζτερα, ευζλικτα, επεκτάςιμα περιβάλλοντα ζχει εξελιχκεί ςε ζνα αυξανόμενα διάχυτο και περίπλοκο ςτυλ. Η ευαιςκθςία αυτι τϊρα αγκαλιάηει ευρφτερα 

ενδιαφζροντα, περιλαμβανόμενου τθσ κοινωνικισ ανταπόκριςθσ, τθσ χριςθσ ενζργειασ, τθσ αςτικότθτασ και τθσ οικολογικισ ςυνείδθςθσ και το Eco-Tech 

αντιτίκεται ςτθ High-Tech. Αντίκετα από το να είναι απαράδεκτα δοξαςμζνθ, θ τεχνολογία είναι πιο επιλεκτικά εκμεταλλευμζνθ για να επιτφχει ςυγκεκριμζνα 

αποτελζςματα. Παραδείγματα από αυτό μπορεί να περιλαμβάνουν μια επικάλυψθ με διάφανα πανζλα που ζχει υψθλό επίπεδο μόνωςθσ, ι ζνα ςφςτθμα 

περιβαλλοντικοφ ελζγχου που μπορεί να προβλζψει τισ απαιτιςεισ των χρθςτϊν του κτθρίου και να ανταποκρικεί ανάλογα. 

Το British Pavilion, ςχεδιαςμζνο για τθν Seville Expo του 1992, το 1989 από τουσ Nicholas Grimsaw and Partners είναι μια ελαφριά προςωρινι καταςκευι που 

ςυνδυάηει μια ςειρά από ευφυι χαρακτθριςτικά που τροποποιοφν το περιβάλλον, όπωσ ζνασ τεράςτιοσ τοίχοσ δροςιςτικοφ νεροφ, ςτθν κεντρικι ανατολικι όψθ,   

τροφοδοτοφμενο από θλιακά πανζλα, το οποίο ςχθματίηει μια τάφρο γφρω από το περίπτερο.[
20

]    
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 Catherine Slessor, Eco-Tech-Sustainable Architecture and High Technology, 1997, ς. 7, 88 

Εικόνα 31, British pavilion Πθγι: 
http://grimshaw-architects.com/project/british-
pavilion-expo/ 

Εικόνα 32, British pavilion Πθγι: http://viewpictures.co.uk/Details.aspx?ID=78890&TypeID=1 
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To Unesco Laboratory and Workshop από τον Renzo Piano ςτθ Vesima ςτθν Ιταλία, χτιςμζνο το 1991, χρθςιμοποιείται για ζρευνα ςτισ καταςκευαςτικζσ 

εφαρμογζσ των φυςικϊν υλικϊν. Η οροφι είναι καλυμμζνθ με μονάδεσ διπλοφ υαλοςταςίου οι οποίεσ ςκιάηονται από ζνα αυτοματοποιθμζνο ρυκμιηόμενο 

ςφςτθμα από περςίδεσ για τθν αποφυγι υπερκζρμανςθσ.[
21

]  

 

 

 

 

 

 

 

 

Στο  Cite Internationale του Renzo Piano ςτθ Lyon χτιςμζνο το 1995,  είναι ζνα μείγμα από γραφεία, υποδομζσ πολιτιςμοφ, καταςτιματα, κατοικίεσ και ζνα 

ςυνεδριακό κζντρο και αντανακλά το ενδιαφζρον του Piano για αςτικό ςχεδιαςμό, ενεργειακι χριςθ και ςφνδεςθ με τθ φφςθ. Η εξωτερικι επιδερμίδα από 

γυαλί βελτιϊνει τθν ενεργειακι απόδοςθ του κτθρίου κακϊσ αναχαιτίηει τθ δφναμθ του αζρα και τθσ βροχισ ζτςι ϊςτε τα ςυμβατικά παράκυρα από πίςω να 

μποροφν να είναι πάντοτε ανοιχτά. Ζτςι το καλοκαίρι τα κτιρια μποροφν να χρθςιμοποιιςουν φυςικό αεριςμό και το χειμϊνα το γυαλί παγιδεφει τθν κερμότθτα 

πίςω του λειτουργϊντασ ωσ ζνα ακόμα επίπεδο μόνωςθσ.*
22

] 
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 ό.π., ς. 82 
22

 ό.π., ς. 76 

Εικόνα 34, Unesco Laboratory and Workshop Πθγι: http://dmarch-studio2-c-maldonado-cruz-s08.blogspot.gr/2008/01/precedent-analysis.html 

Εικόνα 33, Unesco Laboratory and Workshop, Λεπτομζρεια οροφισ Πθγι: 
http://dmarch-studio2-c-maldonado-cruz-
s08.blogspot.gr/2008/01/precedent-analysis.html 
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Στο Inland Revenue Headquarters των Michael Hopkins and Partners ςτο Nottingham ςτθν Αγγλία (χτιςμζνο το 1995) το πιο καινοτόμο ςτοιχείο του 

προγράμματοσ είναι θ ςτρατθγικι περιβαλλοντικοφ ελζγχου. Σε μια ςπάνια για το δθμόςιο τομζα αφοςίωςθ από τουσ αρχιτζκτονεσ ςε πράςινεσ αξίεσ, 

ςχεδίαςαν τα κτιρια ϊςτε να τροποποιοφν το περιβάλλον με τθν ελάχιςτθ προςφυγι ςε μθχανικά ςυςτιματα: τα γραφεία χρθςιμοποιοφν φυςικό αεριςμό και το 

καλοκαίρι το κζλυφοσ χρθςιμοποιείται ςαν κερμικι αποκικθ, που μπορεί να απορροφιςει κερμότθτα κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ και να ψυχκεί από αζρα που 

ζλκεται ςτο κτιριο τθ νφχτα. Σε κερμζσ καιρικζσ ςυνκικεσ οι γυάλινοι πφργοι των κλιμάκων λειτουργοφν επίςθσ ςαν κερμικζσ καμινάδεσ, ζλκοντασ εξωτερικό 

αζρα μζςω των γραφείων. Οι δομικοί πυλϊνεσ είναι φτιαγμζνοι από πυκνά τοφβλα τθσ περιοχισ του Nottingham τα οποία μαηί με τουσ τςιμεντζνιουσ κόλουσ 

τθσ οροφισ, λειτουργοφν ςαν κερμικόσ τροχόσ που διατθρεί ζνα ομαλό εςωτερικό κλίμα.*
23

]Πρόκειται κυρίωσ για ζνα πακθτικό κτιριο.  
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 ό.π., ς. 98 

Εικόνα 36, Inland Revenue Headquarters Πθγι: Catherine 
Slessor, (1997), Eco-Tech - Sustainable Architecture and High 
Technology, London, Thames & Hudson 

Εικόνα 35, Cite Internationale Πθγι: 
http://www.virtourist.com/europe/lyon/37.htm 
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Το Exhibition Hall του Thomas Herzog ςτο Ανόβερο τθσ Γερμανίασ, χτιςμζνο το 1996, ξεχωρίηει για τθν ςυνεχι καινοτόμα προςζγγιςθ του αρχιτζκτονα ςτθν 

καταςκευι και τισ υπθρεςίεσ. Το κόςτοσ του μθχανικοφ εξαεριςμοφ για παράδειγμα μειϊκθκε ςθμαντικά (ζωσ το μιςό) εκμεταλλευόμενοσ τισ αρχζσ τθσ φυςικισ 

κερμικισ κίνθςθσ. Το καλοκαίρι φρζςκοσ αζρασ ειςάγεται από γυάλινουσ αγωγοφσ που βρίςκονται τοποκετθμζνοι περίπου τζςςερα μζτρα πάνω από το δάπεδο. 

Ο κρφοσ αζρασ κατεβαίνει προσ τα κάτω και μετά ανυψϊνεται κακϊσ ηεςταίνεται από τθ κερμότθτα των ανκρϊπων και των μθχανθμάτων. Τελικϊσ απωκείται 

από τισ τρεισ κορυφζσ τθσ οροφισ και οποιαδιποτε επιςτροφι του αζρα ςτον εκκεςιακό χϊρο εμποδίηεται με ρυκμιηόμενα πτερφγια ςτθν κορυφογραμμι τθσ 

ςτζγθσ, που μποροφν να προςανατολιςτοφν ςφμφωνα με τθν κατεφκυνςθ του ανζμου. Το χειμϊνα προκερμαςμζνοσ αζρασ κατευκφνεται μζςω μακράσ ζκταςθσ 

επιταχυντϊν προςαρτθμζνων ςτουσ αγωγοφσ. [
24

]Πρόκειται και αυτό  κυρίωσ για ζνα πακθτικό κτιριο. 
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 ό.π., ς. 84 

Εικόνα 38, Exhibition Hall Πθγι: 
http://www.flickr.com/photos/14036391@N08/2346
582029/ 

Εικόνα 37, Inland Revenue Headquarters Πθγι: 
http://www.aaschool.ac.uk/PORTFOLIO/ALUMNIPORTFO
LIO/RIBAGold.php 
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Το Microelectronics Park ςτο Duisburg ςτθν Γερμανία, χτιςμζνο το 1996 είναι ζνα ςφμπλεγμα που αποτελείται από τρία κτιρια χαλαρά ςυνδεδεμζνα από ζνα 

περίβλθμα πάρκου. Το πιο εξζχων ςτοιχείο του οικόπεδου είναι το Business Promotion Centre.  Ζνα αρκετά πολφπλοκο ςφςτθμα διαχείριςθσ του κτθρίου 

αναλφει τισ τρζχουςεσ και τισ  προβλεφκείςεσ καιρικζσ ςυνκικεσ ϊςτε να υπολογίςει τα βζλτιςτα επίπεδα κζρμανςθσ, ψφξθσ και ςκιαςμοφ ρυκμίηοντασ 

οριηόντια δικτυωτά ςκίαςτρα ςε μια εξωτερικι επιδερμίδα τριπλοφ υαλοςταςίου. Ζτςι οι χριςτεσ μποροφν να ρυκμίςουν τθ κερμοκραςία και το φωτιςμό ςτουσ 

δικοφσ τουσ χϊρουσ. Η ανταπόκριςθ του ςυςτιματοσ κζτει νζεσ προδιαγραφζσ για περιβαλλοντικό ζλεγχο.*
25

]Ουςιαςτικά, μια διάφανθ εςωτερικι επιδερμίδα 

"μόνωςθσ" μετριάηει τισ ακραίεσ κερμοκραςίεσ. Τοπικά κερμικά κζρδθ από ακτινοβολία τόςο από μθχανιματα όςο και από χριςτεσ είναι εκμεταλλευόμενα. Ο 

Foster ζχει αποτελεςματικά δθμιουργιςει μια πολφπλοκθ ςφγχρονθ ζκδοςθ του mur neutralisant του Le Corbusier. [
26

] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
25

 ό.π., ς. 92 
26

 ό.π., ς. 95 

Εικόνα 39, Το ςφςτθμα κλιματικοφ ελζγχου, Πθγι: Catherine 
Slessor, (1997), Eco-Tech - Sustainable Architecture and High 
Technology, London, Thames & Hudson 

Εικόνα 40, Microelectronics Park, Το αίκριο ανάμεςα ςτα 
γραφεία  Πθγι: Catherine Slessor, (1997), Eco-Tech - 
Sustainable Architecture and High Technology, London, 
Thames & Hudson 
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Ο πφργοσ Hearst ςτθ Νζα Υόρκθ χτιςμζνοσ από τον Norman Foster το 2004 είναι το πρϊτο πράςινο ψθλό κτιριο χτιςμζνο ςτθ Νζα Υόρκθ με ζναν αρικμό από 

περιβαλλοντικοφσ παράγοντεσ ςτο ςχζδιό του. Το δάπεδο και το αίκριο είναι πλακοςτρωμζνα με κερμικά αγϊγιμο πωρόλικο. Σωλθνϊςεισ από πολυεκυλζνιο 

είναι ενςωματωμζνοι  κάτω από το δάπεδο και γεμάτοι με νερό που κυκλοφορεί για τθν ψφξθ το καλοκαίρι και τθ κζρμανςθ το χειμϊνα. Η βροχι ςυλλζγεται 

ςτθν οροφι και αποκθκεφεται ςε μια δεξαμενι ςτο υπόγειο για χριςθ ςτο ςφςτθμα ψφξθσ. Συνολικά το κτιριο ζχει ςχεδιαςτεί να χρθςιμοποιεί 26% λιγότερθ 

ενζργεια από τισ ελάχιςτεσ απαιτιςεισ για τθν πόλθ τθσ Νζασ Υόρκθσ και ανακθρφχκθκε ο πρϊτοσ "χρυςόσ" ουρανοξφςτθσ ςτθ Νζα Υόρκθ ςφμφωνα με το 

πρόγραμμα LEED.[
27

+ Επίςθσ περιλαμβάνει αιςκθτιρεσ φωτόσ για τον ζλεγχο του τεχνθτοφ φωτιςμοφ που χρθςιμοποιείται βαςιηόμενοι ςτο ποςοςτό του 

φυςικοφ φωτιςμοφ που είναι διακζςιμο ςτο εξωτερικό και ο εξωτερικόσ αζρασ χρθςιμοποιείται για ψφξθ και εξαεριςμό το 75% του χρόνου.[
28

]  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζνα άλλο παράδειγμα τθσ High-Tech αρχιτεκτονικισ που ανικει ςτο κίνθμα Eco-tech είναι το Agbar Tower χτιςμζνο από τον Jean Nouvel το 2005 ςτθ 

Βαρκελϊνθ.  Το κτιριο διακζτει αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ ςτο εξωτερικό του που ρυκμίηουν το άνοιγμα και το κλείςιμο των ςκιάςτρων ςτα παράκυρα, 

μειϊνοντασ τθν κατανάλωςθ ενζργειασ για τθν ψφξθ του κτθρίου.[
29

]  

 

 

                                                           
27

 http://en.wikipedia.org/ 
28

 http://www.filtersfast.com/ 
29

 http://en.wikipedia.org/ 

Εικόνα 42, Agbar Tower, Πθγι: http://www.e-
architect.co.uk/images/jpgs/barcelona/agbar_tow

er_3.jpg 

Εικόνα 41, Hearst Tower Πθγι: 
http://www.filtersfast.com/articles/Greenest-
Buildings-in-the-US.php 

Δυναμικά κελφφθ - Οικολογία και αρχιτεκτονικι   

 



 

 
 

30 

3.2.Building skin, human skin και βιολογικζσ μεταφορζσ 
 

Η πρόκλθςθ είναι θ δθμιουργία ενόσ κτθρίου που μιμείται το ανκρϊπινο δζρμα. Το ανκρϊπινο δζρμα είναι ζνα καλό μοντζλο για το πϊσ κα κζλαμε ζνα 

κτθριακό κζλυφοσ να ςυμπεριφζρεται. Προςαρμόηεται ςτθν κερμοκραςία και τθν υγραςία, μπορεί να νιϊςει ζνα αεράκι ι το μικρότερο άγγιγμα και μπορεί να 

αυτοεπιδιορκωκεί. [
30

] 

Το ανκρϊπινο ςϊμα ακόμα αποτελείται από διαφορετικά ζξυπνα ςυςτιματα, τα οποία το επιτρζπουν να λειτουργεί με ζναν ςυνειδθτό και αςυνείδθτο τρόπο. Η 

ςκζψθ λειτοφργει ϊςτε να επιδζχεται διαφωνίεσ και ςτρατθγικό ςχεδιαςμό. Ζνασ ακλθτισ λειτουργεί αυτόματα. Η ςτρατθγικι ςκζψθ «να τρζξω» μετατρζπεται 

ςε αναρίκμθτεσ πολφπλοκεσ δράςεισ που περιλαμβάνουν οδθγίεσ από τον εγκζφαλο. Οι δράςεισ  χωρίηονται ςε ςυντονιςμζνεσ οδθγίεσ, πολφ γριγορεσ για 

ςκζψθ. Η καρδιά χτυπάει και οι πνεφμονεσ αναπνζουν αυτόνομα. Η ςκζψθ δεν είναι απαραίτθτθ. Το ευφυζσ κτιριο ενςωματϊνει πλευρζσ από όλα αυτά, 

κάποιεσ φορζσ αποκεντρωμζνεσ και αυτόνομεσ.[
31

] Υπάρχουν κακαρζσ αναλογίεσ ανάμεςα ςτθν τεχνθτι νοθμοςφνθ και τθν λογικι του εγκεφάλου. Παρ’ όλα 

αυτά, και θ κεϊρθςθ του ςυνόλου των αντιδραςτικϊν και των γνωςτικϊν δράςεων που είναι ενςωματωμζνεσ ςτα ηϊα, προτείνει ζνα ευρφτερο μοντζλο που κα 

μποροφςε να είναι χριςιμο ςτθ κεϊρθςθ τθσ κτθριακισ ευφυΐασ[
32

]: 

Πλιρωσ προςαρμοςμζνα όντα που υπάρχουν ςαν αποτζλεςμα τθσ εξζλιξθσ είναι ςχθματιςμζνα και καταςκευαςμζνα με τζτοιο τρόπο ϊςτε να ελαχιςτοποιείται 

θ προςπάκεια που απαιτείται ϊςτε να λειτουργεί ο μεταβολιςμόσ τουσ (ζνα παράδειγμα είναι θ χειμερία νάρκθ). Αυτό είναι ςφμφωνο με τισ Δαρβινικζσ αρχζσ, 

που περιλαμβάνουν τθν εξζλιξθ διατάξεων που μειϊνουν τθν ανάγκθ για μεγάλθ ενεργειακι χριςθ ςτθ διαδικαςία τθσ επιβίωςθσ.[
33

] Η φφςθ είναι γεμάτθ από 

παρόμοια ζξυπνα παραδείγματα, που μποροφν να αιςκάνονται και να αντιδροφν ςτο περιβάλλον τουσ. Για παράδειγμα υπάρχουν ποικίλα ανταποκρινόμενα 

ςυςτιματα ςτθ φφςθ, όπωσ οι κερμοκυκλοφοριακζσ δυνάμεισ του ανκρϊπινου δζρματοσ, οι εποχιακζσ αλλαγζσ του δζρματοσ ςε πολλά κθλαςτικά και το 

άνοιγμα και το κλείςιμο των λουλουδιϊν ςε ανταπόκριςθ με το φωσ.[
34

] Ο χαμαιλζοντασ είναι ικανόσ να αλλάηει το χρϊμα του ςϊματόσ του όταν φοβάται και ςε 

απόκριςθ με το φωσ, τθ κερμοκραςία και άλλεσ περιβαλλοντικζσ αλλαγζσ. Η αλλαγι χρϊματοσ ενεργοποιείται από ορμόνεσ που επθρεάηουν ειδικά κφτταρα που 

φζρουν βαφι ςτο δζρμα. Όλα αυτά τα παραδείγματα ςτθ φφςθ μοιράηονται τα χαρακτθριςτικά τθσ απόκριςθσ με το ποικίλο περιβάλλον, ζχοντασ ςαν 

αποτζλεςμα τθν αλλαγι ςτο ςχιμα ι ςτο υλικό κακϊσ και τθν διαφοροποίθςθ ςτθν ενεργειακι ροι.[
35

] 

                                                           
30

 Michael Wiggington, Jude Haris, Intelligent skins, 2002, ς. 28 
31

 ό.π., ς. 26 
32

 ό.π., ς. 18 
33

 ό.π., ς. 25 
34

 ό.π., ς. 18 
35

 ό.π., ς. 29 
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Το ανκρϊπινο νευρικό ςφςτθμα χωρίηεται ςε ςωματικό και αυτονομικό. Το πρϊτο εξαςφαλίηει για εκοφςιο και ςυχνά λογικό ζλεγχο πάνω ςτουσ ςκελετικοφσ 

μφεσ ενϊ το δεφτερο για τισ ακοφςιεσ κινιςεισ του καρδιακοφ, των μαλακϊν μυϊν και αδζνων. Αν αυτι θ αναλογία εφαρμοςτεί ςτα κτιρια, το είδοσ τθσ 

νοθμοςφνθσ των ζξυπνων κτθρίων κα μποροφςαμε να ποφμε ότι περιλαμβάνει αυτονομικζσ αντιδράςεισ ενϊ οι ςωματικζσ αντιδράςεισ μπορεί να είναι αυτζσ 

που πραγματοποιοφνται από τουσ χριςτεσ, για παράδειγμα το άνοιγμα ενόσ παρακφρου. Τα περιςςότερα ευφυι κτιρια είναι ικανά να επιδεικνφουν αυτόματεσ-

ςωματικζσ αποκρίςεισ από τισ αποκαλοφμενεσ «φυςικζσ αυτονομικζσ», ευφυείσ αντιδράςεισ, που μπορεί να είναι πιο κατάλλθλεσ για πραγματικά ευφυι κτιρια 

ςτο μζλλον.[
36

] 
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3.3.Βιομιμθτικι – Καινοτόμα κελφφθ εμπνευςμζνα από τθ φφςθ 
 
Μθχανικοί, ςχεδιαςτζσ και αρχιτζκτονεσ ςυχνά ψάχνουν ςτθ φφςθ για ζμπνευςθ. Η ειςαγωγι τθσ ορολογίασ των επιςτθμϊν τθσ ηωισ ςτο πλαίςιο τθσ 

αρχιτεκτονικισ παραδίδει νζεσ προοπτικζσ μπροςτά ςτισ καινοτομίεσ τθσ αρχιτεκτονικισ και του ςχεδιαςμοφ.[
37

] 

Κάποια κτιρια είναι ςχεδιαςμζνα ϊςτε να δείχνουν ςαν φυςικοί οργανιςμοί. Τισ περιςςότερεσ φορζσ, αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα αςτεία ι εικονικά κτιρια αλλά 

θ μίμθςθ τθσ εμφάνιςθσ των οργανιςμϊν μπορεί να είναι και λειτουργικι. Δομικοί μθχανικοί ζχουν επιτυχϊσ μελετιςει τθν φυλλοταξία (τθν διάταξθ των 

φφλλων ςτα φυτά) για τθν βελτιςτοποίθςθ των καταςκευϊν τουσ.  Αλλά τι αν τα κτιρια δεν μοιάηουν μόνο ςτο φυςικό τουσ ιςοδφναμο αλλά επίςθσ 

ςυμπεριφζρονται και ςαν ηωντανοί οργανιςμοί. Για παράδειγμα τα φφλλα του ιβίςκου ανοίγουν κατά τθν διάρκεια τθσ θμζρασ και κλείνουν τθ νφχτα. Ζνασ 

χαμαιλζοντασ μπορεί να αλλάηει το χρϊμα του κάτω από ποικίλεσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. Η ανταλλαγι αερίων από τα ςτόματα των φφλλων είναι μια 

λειτουργία ςχετικισ υγραςίασ.   

Ζνασ ξεχωριςτόσ τφποσ βιομιμθτικισ ςχετιηόμενοσ με δυναμικά κελφφθ είναι θ ιδζα του τροπιςμοφ. Ο τροπιςμόσ ορίηεται ωσ θ κίνθςθ που βρίςκεται ςτθ φφςθ 

υποκάλποντασ προςαρμοςτικότθτα ςτθν αλλαγι. Τόςο ο φωτοτροπιςμόσ (για παράδειγμα θ αλλαγι ςε απόκριςθ ςτο φωσ) όςο και ο θλιοτροπιςμόσ (θ αλλαγι 

ςε απόκριςθ ςτον ιλιο) ζχουν μεταμορφωκεί αποδοτικά ςτα κτιρια ςε ςυλλιψεισ δυναμικϊν κελυφϊν, ενεργοποιϊντασ τθν δράςθ να ςυλλζξει ι να απορρίψει 

τθν θλιακι ενζργεια.[
38

] Παρ όλα αυτά θ παραλλθλία των βιολογικϊν παραδειγμάτων ςτθν αρχιτεκτονικι δεν είναι άμεςθ, αλλά παρά τισ προςπάκειεσ ςε αυτι 

τθν περιοχι ζρευνασ ζνα ανοιχτό ερϊτθμα ακόμα παραμζνει: πωσ προχωράμε πζρα από τθ μεταφορά.  

 

Παραδείγματα βιομιμθτικισ αρχιτεκτονικισ 

Ζνα παράδειγμα ςυςτιματοσ ενεργθτικοφ ελζγχου και αντίδραςθσ ςε περιβαλλοντικζσ επιρροζσ, για παράδειγμα ςτον ιλιο και τον αζρα, είναι το περίφθμο 

“Heliotrope” του Rolf Disch ςχεδιαςμζνο το 1993. Το πρωτότυπο αυτοφ του προϊόντοσ βρίςκεται ςτο Freiburg. Το κτιριο ζχει μια ςχεδόν ςτρόγγυλθ κάτοψθ, ζνα 

κυλινδρικό ςχιμα και ζχει τθν ικανότθτα να περιςτρζφεται ανάλογα με τον ιλιο. Τα ςυςτιματα εναλλαγισ κερμότθτασ και τα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα ςτθν 

οροφι το κακιςτοφν επιπλζον μια ενεργειακι κατοικία.[
39

] Επομζνωσ μπορεί να προςαρμόηει τισ διαφορετικζσ κερμικζσ του ιδιότθτεσ του εξωτερικοφ κελφφουσ. 

Ήταν το πρϊτο κτιριο ςτον κόςμο που παριγαγε περιςςότερθ ενζργεια από όςθ χρθςιμοποιοφςε, χωρίσ εκπομπζσ και ιταν ουδζτερο ςε εκπομπζσ CΟ2. [
40

] Το 

                                                           
37

 Petra Gruber, The signs of life in architecture, 2008 ς.1 
38

 Roel Loonen, Climate Adaptive Building Shells - What can we simulate, 2010,  ς. 17-18 
39

 Petra Gruber, The signs of life in architecture, 2008,  ς.6 
40

 http://www.wikipedia.org/ 
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μιςό κτιριο καλφπτεται από υαλοςτάςιο ενϊ το άλλο μιςό είναι καλά μονωμζνο. Ζνα κεντρικό ςφςτθμα ελζγχου 

αποφαςίηει ποια πλευρά κα είναι εκτεκειμζνθ ςτο ιλιο.*
41

] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζνα άλλο κζλυφοσ, βαςιηόμενο ςτθν ζμπνευςθ από τθν χρωματικι αλλαγι του δζρματοσ του κεφαλοπόδου, ςχεδιάςτθκε ςαν μια πνευματικι πρόςοψθ με τθν 

επιλογι τθσ χρωματικισ αλλαγισ από τον Stefan Pfaffstaller.Ανάμεςα ςτα δφο επίπεδα τθσ  πρόςοψθσ, ελαςτικζσ μεμβράνεσ αλλάηουν όγκο με πνευματικι 

πίεςθ, δθμιουργϊντασ ςκοτεινά ςθμεία ςτθν επιφάνεια.[
42

] Με αυτό τον τρόπο αλλάηουν τα επίπεδα φυςικοφ φωτιςμοφ και θλιακϊν κερδϊν. Πίεςθ που 

λειτουργεί με αζρα είναι θ κινθτιριοσ δφναμθ πίςω από τουσ προςαρμοςτικοφσ μθχανιςμοφσ.[
43

] Οι ςωλινεσ εξαεριςμοφ μποροφν να ενςωματωκοφν μζςα ςτθν 

εςωτερικι μεμβράνθ του ςυςτιματοσ. Το “Aero Dimm”  (2004) κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί για το ςκιαςμό όπωσ και για τθν χρωματικι αλλαγι.[
44

] 

 
 

                                                           
41

 Roel Loonen, Overview of 100 climate adaptive building shells, 2010, ς.45 
42

 Petra Gruber, The signs of life in architecture, 2008,  ς.6 
43

 Roel Loonen, Overview of 100 climate adaptive building shells, 2010, ς.4 
44

 Petra Gruber, The signs of life in architecture, 2008,  ς.6 

Εικόνα 43, Heliotrop Πθγι: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Heliotrope_(building) 
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Ζνα δυναμικό κζλυφοσ με αντίδραςθ ςτο επίπεδο του υλικοφ, είναι το "Stomata Inspired Skin" ςχεδιαςμζνο από τον Michael Murauer. Ουςιαςτικά πρόκειται 

για το ςχεδιαςμό ενόσ ζξυπνου υφάςματοσ εμπνευςμζνο από τα «ςτόματα», τα ανοίγματα ανταλλαγισ αερίων ςτα φφλλα των φυτϊν, για αεριςμό ανάλογα με 

τθν υγραςία (εικόνεσ 7, 8).  Δφο επίπεδα υφάςματοσ είναι ζτςι τοποκετθμζνα ϊςτε τα ανοίγματα να μθν υπερκαλφπτονται. Ο διαχωριςμόσ ανάμεςα ςτα 

επίπεδα εξαςφαλίηεται από ζνα πολυμερζσ το οποίο αλλάηει τον όγκο του ανάλογα με τθν αλλαγι τθσ υγραςίασ. Η αλλαγι ςτον όγκο οδθγεί ςε αυξθμζνο 

διαχωριςμό και επιτρζπει τθν καλφτερθ ροι του αζρα ςε ολόκλθρο το ςφςτθμα του υφάςματοσ.[
45

] 

 
 
 
 
 
 

                                                           
45

 Petra Gruber, The signs of life in architecture, 2008,  ς.6-7 
 

Εικόνεσ 44, 45, 46, Aero Dimm   Πθγι: Petra Gruber, The signs of life in architecture, 2008 

 

                Vienna, University of Technology  
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Ζνα άλλο παράδειγμα βιομιμθτικοφ κελφφουσ είναι το “Bionic Breathing Skin” τθσ Lidia Badarnah ςτο Technology University ςτο Delft  ςχεδιαςμζνο το 2007.  To 

κζλυφοσ μετατρζπεται ςε ζνα κατανεμθμζνο ςφςτθμα αεριςμοφ δια μζςου ςυςτολϊν και διαςτολϊν μιασ ελαςτικισ μεμβράνθσ. Η επιδερμίδα εκτελεί μια 

διαδικαςία ειςπνοισ και εκπνοισ μζςω πνευμόνων -ςαν καλάμουσ- εμπνευςμζνουσ από τθν αναπνευςτικι επιφάνεια των καλάςςιων ςφουγγαριϊν. Ο ςυνεχϊσ 

εναλλαςςόμενοσ ρυκμόσ παραμόρφωςθσ των λειτουργικϊν μονάδων, ελζγχεται μζςω πιεηοθλεκτρικϊν μθχανιςμϊν κίνθςθσ.  

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Εικόνεσ 49, 50, 51, 52 Bionic Breathing Skin  Πθγι: Badarnah, L. and Knaack, U. (2007) ’Bionic breathing skin for buildings’, in Proceedings of the 
International Conference SB07: Sustainable Construction, Materials and Practices 
 

Εικόνεσ 47, 48  Stomata inspired skin Πθγι: Petra Gruber, 

The signs of life in architecture, 2008 
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Στο  “iHomeLab”  των  Lischer Partner Architeckten ςτο Lucerne τθσ  Ελβετίασ ςχεδιαςμζνο το 2008,  εναλλάξ κάκε άλλθ κινθτι γρίλια, μπορεί να εξαναγκαςτεί 

να καμπυλϊςει και με αυτό τον τρόπο να ελζγξει το επίπεδο του θλιακοφ φωτόσ και τα θλιακά κζρδθ που ειςζρχονται ςτο κτιριο. Κατά τθ διάρκεια τθσ 

λειτουργίασ του  θ μεμβράνθ λειτουργεί λίγο πολφ ςαν τα βράγχια του ψαριοφ. Τθ νφχτα, θ μεμβράνθ αλλάηει χρϊμα όταν και όπου άνκρωποι προςεγγίηουν το 

κτιριο. 

 

 
 
 
 
 

 

 

Στο “Living glass”του αρχιτεκτονικοφ γραφείου The living  ςχεδιαςμζνο το 2005 είναι ζνα ελαςτικοφ ςχιματοσ κράμα καλωδίων ελζγχει το επίπεδο του 

διοξειδίου του άνκρακα ςτο δωμάτιο. Υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ διοξειδίου του άνκρακα αναγκάηουν τα καλϊδια ςε ςυςτολι και ανοίγουν ςχιςμζσ χαραγμζνεσ ςτο 

τηάμι ϊςτε να επιςτρζψουν τον φρζςκο αζρα να ειςρεφςει. Εμπνευςμζνο και αυτό από τα βράγχια, το αναπνευςτικό όργανο που ελζγχει τθν απορρόφθςθ του 

οξυγόνου και τθν ζκκριςθ του διοξειδίου του άνκρακα ςτουσ περιςςότερουσ υδρόβιουσ οργανιςμοφσ.  

 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 53, iHomeLab Πθγι: http://www.lischer-partner.ch 

Εικόνεσ 54, 55,  Living glass   Πθγι: 

http://www.thelivingnewyork.com 
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Το “Grow” των Smit ςχεδιαςμζνο το 2010  που μιμείται κυρίωσ τθν μορφι των φφλλων του κιςςοφ, ςτθ Νζα Υόρκθ πρόκειται για μία ςυςκευι παραγωγισ 

υβριδικισ ενζργειασ που παρζχει ιςχφ μζςω του ιλιου και του αζρα. Τα θλιακά φφλλα λειτουργοφν ςαν μικρο -ςτακμοί παραγωγισ ενζργειασ χρθςιμοποιϊντασ 

λεπτζσ φωτοβολταϊκζσ μεμβράνεσ με πιεηοθλεκτρικζσ γεννιτριεσ και εκτυπωμζνο αγϊγιμο μελάνι ςυμπυκνωμζνο ςε ελάςματα από ETFE fluoropolymer.  

 
 

 
 
 
 
 

 

 

To “Aperture”  των Frederic Eyl και Gunnar Green ςχεδιαςμζνο το 2005 είναι μια εγκατάςταςθ πρόςοψθσ που ςυνίςταται από ζνα ςφςτθμα ιριδιακϊν 

διαφραγμάτων. Όπωσ θ ίριδα του ανκρϊπινου ματιοφ και οι ίριδεσ ςτουσ φακοφσ τθσ φωτογραφικισ κάμερασ, αντιδροφν ςτο φωσ, διαπλατφνονται και 

αντιδροφν με αυξομειϊςεισ ςτθν ζνταςθ του ειςερχόμενου φωτόσ. Ο βακμόσ ανοίγματοσ ελζγχετε διαμζςου αντιςτάςεων που εξαρτϊνται από το φωσ, που 

κζτουν ςε κίνθςθ ςερβοκινθτιρεσ. 

 
 
 
 
 

 

 

 

Εικόνεσ 56, 57,  Grow  Πθγι:http://www.s-m-i-t.com 

Εικόνεσ 58, 59,  Aperture Πθγι:http://www.fredericeyl.de/aperture 
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Το "Weather sensitive envelope"  του Axel Ritter (1997) είναι μια πολυαντιδραςτικι μθχανομεμβράνθ, βιονικά εμπνευςμζνθ από τισ ποικίλεσ λειτουργίεσ του 

ανκρϊπινου δζρματοσ. Αυτόσ ο διαδθλωτισ τεχνολογίασ ζχει τθν ικανότθτα να αλλάηει χρϊμα, να αξιοποιιςει εξατμιςτικό δροςιςμό και να ανυψϊνει τριχοειδι 

ςτοιχεία ςε ανταπόκριςθ ςτισ αλλαγζσ τθσ κερμοκραςίασ και ςτθν υγραςία του περιβάλλοντοσ αζρα. Η ςφλλθψθ  λειτουργεί μζςω ενόσ πολφπλοκου ςυςτιματοσ 

κερμοδιμετάλλων, κεραμικϊν που απορροφοφν το νερό,  φίλτρα χρϊματοσ, ελαςτικϊν ταινιϊν, όλα ςυνδεδεμζνα ςε μια ευζλικτθ υφαςμάτινθ μεμβράνθ. [
46

] 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
46

 Roel Loonen, Overview of 100 climate adaptive building shells, 2010, ς.8, 14, 43, 48, 54, 97  

Εικόνεσ 60,  Weather sensitive envelope Πθγι: Ritter, A. (2007) Smart Materials – in architecture, interior 
architecture and design, Basel: Birkhäuser 
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4.Ηλιακά ίχνθ και οπτικι άνεςθ - Το παράδειγμα του Arab World Institute 
 

Ζνα ηιτθμα που τίκεται ςυνικωσ με τθν τοποκζτθςθ προςαρμοςτικισ επιφάνειασ ςτθν πρόςοψθ ενόσ κτθρίου είναι τα θλιακά ίχνθ και θ ςκιζσ που δθμιουργεί. 

Ιδιαίτερα όταν αυτά προςπίπτουν πάνω ςτθν επιφάνεια εργαςίασ  ςε χϊρουσ όπωσ βιβλιοκικεσ, χϊροi ανάγνωςθσ, ςυνεδριάςεων κ.λ.π τότε δθμιουργείται το  

πρόβλθμα αυτό τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ (που κυμίηει αυτό τθσ ζμμεςθσ κάμβωςθσ που προκαλείται εξαιτίασ τθσ αντανάκλαςθσ των φωτεινϊν 

πθγϊν ςε ζντονα ανακλαςτικζσ επιφάνειεσ με αποτζλεςμα το ςχθματιςμό ειδϊλων τθσ φωτεινισ πθγισ ςτο πεδίο τθσ όραςθσ). Τυπικό παράδειγμα αυτοφ του 

φαινομζνου είναι το παράδειγμα του Arab World Institute όπου ο χϊροσ τθσ βιβλιοκικθσ φωτίηεται και ςκιάηεται από τα περίτεχνα διαφράγματα τθσ πρόςοψθσ 

που αποτελεί μια μοντζρνα ερμθνεία του αραβικοφ mashrabiya (ζνασ τφποσ περίκλειςτου αραβικοφ παρακφρου ςκαλιςμζνου ςε ξφλο ςχεδιαςμζνο να επιτρζπει 

τον ιλιο και τον αζρα να ειςζρχεται αλλά και να κρατάει τισ γυναίκεσ μακριά από τθ δθμόςια κζα).[
47

]   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
47

 http://moreaedesign.wordpress.com/ 

Εικόνα 59,  Αραβικό Mashrabiya Πθγι: 
http://matsysdesign.com/studios/compositebodies/tag/mashrabiya/ 

Εικόνα 61,  Η βιβλιοκικθ του Arab World Institute Πθγι: 
http://lettredeparis.com/content/articles/linstitut-du-monde-
arabe-tour-de-force 

Εικόνα 62, Η βιβλιοκικθ του Arab World Institute Πθγι: www.-
core.org.cn/OcwWeb/Architecture/4-607Thinking-About--
Architecture--In-History-and-At-PresentFall2002/CourseHome/-
index.htm  
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 Εικόνα 63, Φωτορεαλιςτικι 
απεικόνιςθ του χϊρου τθσ 
βιβλιοκικθσ ςτο Arab World 
Institute 
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5.Smart materials: 
 

Με τθν εκμετάλλευςθ τθσ προόδου ςτθν επιςτιμθ των υλικϊν, και χάρθ ςτθν ευρεία διακεςιμότθτα των αιςκθτιρων και των μθχανιςμϊν κίνθςθσ, υπάρχει ζνα 

ευρφ ςφνολο από τεχνολογικζσ επιλογζσ ϊςτε να γίνει ζνα κτθριακό κζλυφοσ προςαρμόςιμο. Παρ’ όλα αυτά θ εφαρμογι των ζξυπνων κτθριακϊν κελυφϊν 

παραμζνει περιοριςμζνθ. 

5.1.Phase Change Materials – Υλικά αλλαγισ φάςθσ 
 
Είναι γνωςτό ότι θ αλλαγι φάςθσ ενόσ υλικοφ από ςτερεό ςε υγρό ι από υγρό ςε αζριο ακολουκείται από ταυτόχρονθ ανταλλαγι ενζργειασ με το περιβάλλον, θ 
οποία είναι αποτζλεςμα τθσ αναδιάταξθσ τθσ μοριακισ του κατάςταςθσ.  
 
Τα υλικά αλλαγισ φάςθσ είναι ανόργανα άλατα και παραφίνεσ των οποίων θ χριςθ αυξάνει τθ κερμικι αποκικευςθ των δομικϊν ςτοιχείων τθσ καταςκευισ. Σε 

κερμοκραςία δωματίου είναι ςτερεάσ μορφισ. Όταν θ κερμοκραςία ανζβει, το υλικό υγροποιείται, κακϊσ απορροφά και αποκθκεφει κερμότθτα. Η κερμότθτα 

που απορροφάται κατά τθ διάρκεια τιξθσ του υλικοφ απελευκερϊνεται με κακυςτζρθςθ κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ, όταν θ εςωτερικι κερμοκραςία πζφτει. 

Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα να μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςτον δροςιςμό των κτθρίων.  

Τα υλικά αλλαγισ φάςθσ προςφζρονται ςυνικωσ ςε ςφραγιςμζνεσ  πλαςτικζσ ςυςκευαςίεσ, οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται με μεταλλικά ςυςτιματα ςτιριξθσ, 

είναι όμωσ διακζςιμα και ςτθ μορφι επιςτρϊςεων τοίχων (PCM wall boards)[
48

] και άλλεσ μορφζσ (Τοίχοσ Trombe με PCM, PCM building blocks, 

παρακυρόφυλλα PCM, ενεργειακά παράκυρα). 

 

PCM ςε ζξυπνα κτθριακά κελφφθ: 
 
 
 

 

 

 

                                                           
48

 Σοφία Κεςίδου, "Νζεσ τεχνολογίεσ ςτα δομικά υλικά- Για αειφορία και εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτισ καταςκευζσ", Κτιριο, 2009, ς.189  

Εικόνεσ 64, GlassX Πθγι: 

http://greenspec.buildinggreen.com/blogs/high-

tech-glazing-phase-change-material 
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Ο Ελβετόσ αρχιτζκτονασ Dietrich Schwarz εμπορευματοποίθςε ζνα ςφςτθμα με τθ δικι του εταιρία GlassXAG χρθςιμοποιϊντασ PCM από Dorken. To GlassX ζνασ 

υψθλισ τεχνολογίασ υαλοπίνακασ από τθν Ευρϊπθ με υλικά αλλαγι φάςθσ για αποκικευςθ κερμότθτασ, ζχει μόλισ ειςαχκεί ςτθ Βόρεια Αμερικι και ο οποίοσ 

λειτουργεί ωσ εξισ: μια εξωτερικι μονάδα μονωμζνου υαλοπίνακα (IGU) ζχει ζνα διακοπτόμενο πριςματικό φίλτρο μεταξφ των υαλοπινάκων που αντανακλά το 

υψθλότερθσ γωνίασ φωσ του ιλιου πίςω, ενϊ διαβιβάηει το χαμθλισ γωνίασ φωσ του ιλιου προςφζροντασ ζτςι ζνα «πακθτικό» μθχανιςμό ελζγχου τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ για νοτίου προςανατολιςμοφ γυαλί. Με αυτό τον τρόπο κρατείται μακριά θ περιςςότερθ από τθν υψθλι θλιακι καλοκαιρινι ακτινοβολία, ενϊ 

ταυτόχρονα επωφελοφμαςτε από τθ χαμθλότερθσ γωνίασ θλιακι χειμερινι ακτινοβολία. Το φωσ του ιλιου που τα καταφζρνει μζςω αυτισ τθσ εξωτερικισ IGU 

περνά ςε μια εςωτερικι IGU που είναι γεμάτθ με ςφραγιςμζνα  πολυκαρβονικά κανάλια εντόσ των οποίων είναι ενςωματωμζνο ζνα διαφανζσ ζνυδρο άλασ 

PCM. Τα PCMs αποκθκεφουν πολλι κερμότθτα κακϊσ αλλάηουν φάςθ από ςτερεό ςε υγρό (τιξθ) ςε ζνα ςτενό εφροσ κερμοκραςιϊν και απελευκερϊνουν εκείνθ 

τθ κερμότθτα κακϊσ κρυϊνουν. Το ζνυδρο άλασ που χρθςιμοποιείται ςτο GlassX  λιϊνει και παγϊνει ςε εφροσ κερμοκραςίασ 79-86 
o
F  (26-30 

o
C) .  

Δφο  ξεχωριςτζσ επικαλφψεισ χαμθλισ εκπομπισ και χαμθλισ αγωγιμότθτασ αερίου, που γεμίηει εξωτερικά τουσ δφο ςφραγιςμζνουσ χϊρουσ γυαλιοφ βοθκοφν 

ςτθν ϊκθςθ τθσ κερμότθτασ από το PCM προσ τα μζςα, ενϊ επιβραδφνεται θ απϊλεια κερμότθτασ προσ τα ζξω. Η διαπερατότθτα άμεςθσ δζςμθσ φωτόσ (με τθν 

προχπόκεςθ ότι το φωσ του ιλιου δεν είναι αποκλειςμζνο από το ςτρϊμα του πρίςματοσ) είναι ζωσ και 45% όταν τον PCM είναι υγρό και μζχρι 28%, όταν το 

PCM ζχει κρυςταλλωκεί. Μαηί με το να κάνει μια εξαιρετικά καλι δουλειά ςτο να εμποδίηει τθν απϊλεια κερμότθτασ, ο υαλοπίνακασ αποκθκεφει κερμότθτα ςαν 

ζνασ τοίχοσ  Trombe (ι τοίχοσ κερμικισ αποκικευςθσ). [
49

]    

To κρφςταλλο GlassX ουςιαςτικά ενςωματϊνει 4 λειτουργίεσ ςε μια ξεχωριςτι μονάδα: διάφανθ μόνωςθ, προςταςία υπερκζρμανςθσ, μετατροπι ενζργειασ και 

κερμικι αποκικευςθ. Το ςτοιχείο κλειδί είναι θ λεπτι διάφανθ υπομονάδα κερμικισ αποκικευςθσ PCM θ οποία ζχει χωρθτικότθτασ αποκικευςθσ ιςοδφναμθ 

με περίπου 20 εκατοςτά μπετόν.[
50

] 

 

 

 

 

                                                           
49

 http://greenspec.buildinggreen.com/ 
50

 Roel Loonen, Overview of 100 Climate Adaptive Building Shells, 2010, ς.41 

Εικόνα 65, GlassX Πθγι: http://www.glassx.ch/ 
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5.2.Υαλοπίνακεσ 

Οι ςυνικεισ κατθγορίεσ ειδικϊν υαλοπινάκων, οι οποίοι διαφοροποιοφνται από τουσ κοινοφσ ωσ προσ τα κερμικά και τα φωτομετρικά τουσ χαρακτθριςτικά, 

είναι: 

Ανακλαςτικοί υαλοπίνακεσ:  

Ανακλοφν ςθμαντικό μζροσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ και ςυνιςτϊνται για τθ μείωςθ των θλιακϊν κερδϊν, αλλά μπορεί να προκαλζςουν κάμβωςθ ςτον 

περιβάλλοντα χϊρο και ςτα γφρω κτίρια. 

Ζγχρωμοι υαλοπίνακεσ:  

Με τθ βοικεια χθμικισ επεξεργαςίασ παρουςιάηουν χαμθλι  κερμοπερατότθτα, αλλά και μειωμζνθ φωτοδιαπερατότθτα και ςυνιςτϊνται για τθ μείωςθ των 

θλιακϊν κερδϊν ενόσ χϊρου. 

Απορροφθτικοί υαλοπίνακεσ:  

Απορροφοφν ςθμαντικό μζροσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ (περιορίηουν τθ κερμοπερατότθτα χωρίσ να μειϊνουν ςθμαντικά τθ φωτοδιαπερατότθτα) και 

ςυνιςτϊνται για τθ μείωςθ των θλιακϊν κερδϊν ενόσ χϊρου. Ζχουν το πλεονζκτθμα, ςε ςχζςθ με τουσ ανακλαςτικοφσ, ότι δεν δθμιουργοφν κάμβωςθ ςτον 

περιβάλλοντα χϊρο του κτιρίου. 

Επιλεκτικοί υαλοπίνακεσ χαμθλοφ ςυντελεςτι εκπομπισ (Low-e) : 

Εμποδίηουν μεγάλο μζροσ τθσ κερμικισ ακτινοβολίασ είτε να ειςζρχεται προσ το κτίριο, είτε να εκπζμπεται προσ το εξωτερικό περιβάλλον (ανάλογα με τον τρόπο 

με τον οποίο τοποκετοφνται). Συνιςτϊνται για τθ μείωςθ των κερμικϊν απωλειϊν (το χειμϊνα) ι κερδϊν (το καλοκαίρι) των κτιρίων, ανάλογα με τισ κερμικζσ 

απαιτιςεισ του κτιρίου και το κλίμα τθσ περιοχισ ςτθν οποία βρίςκεται. 

Θερμομονωτικοί υαλοπίνακεσ:  
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Εκτόσ από τουσ ςυνικεισ διπλοφσ (ι τριπλοφσ) υαλοπίνακεσ, αυξθμζνθ κερμομονωτικι ικανότθτα ζχουν υαλοπίνακεσ που ςτο διάκενό τουσ περιζχουν άλλο 

αζριο (π.χ. αργό) αντί για αζρα. Συνιςτϊνται ςε κτίρια με μεγάλα ανοίγματα, όπου απαιτείται υψθλι κερμομόνωςθ του κελφφουσ.[
51

] 

Υαλοπίνακεσ που μποροφν να μεταβάλλουν τισ οπτικζσ τουσ ιδιότθτεσ:  

Ηλεκτροχρωμικοί : 

Είναι υαλοπίνακεσ, των οποίων οι ιδιότθτεσ (οπτικά χαρακτθριςτικά, διαπερατότθτα) μεταβάλλονται με τθ διοχζτευςθ θλεκτρικοφ ρεφματοσ. Γνωςτό και ωσ 

Smartglass είναι ουςιαςτικά ζνα καινοτόμο γυαλί που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να δθμιουργιςει χωρίςματα, παράκυρα ι φεγγίτεσ. Επιτρζπει ςτουσ 

χριςτεσ να ελζγχουν τθν ποςότθτα του φωτόσ ι τθσ κερμότθτασ που περνά μζςα από το γυαλί.[
52

] 

 

 

Φωτοχρωμικοί: 

Είναι υαλοπίνακεσ των οποίων οι οπτικζσ ιδιότθτεσ μεταβάλλονται ανάλογα με το ποςό τθσ προςπίπτουςασ ςε αυτοφσ θλιακισ ακτινοβολίασ. Η 

φωτοδιαπερατότθτά τουσ μειϊνεται με τθν αφξθςθ τθσ ζνταςθσ τθσ φωτεινισ ακτινοβολίασ. Το ανόργανο αυτό γυαλί είναι ικανό να αλλάηει αντιςτρεπτά τθν 

μετάδοςθ του φωτόσ ςτο ορατό φάςμα του φωτόσ όταν εκτεκεί ςε υπεριϊδεσ ι μικροφ κφματοσ ορατι ακτινοβολία.[
53

] 

                                                           
51

 http://www.cres.gr 
52

 http://www.smartglassinternational.com/ 
53

 http://encyclopedia2.thefreedictionary.com/ 

Εικόνα 66, Ηλεκτροχρωμικό γυαλί Πθγι: 

http://www.citiglass.cn/ProductShow.asp?ID=51 
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Θερμοχρωμικοί  Είναι υαλοπίνακεσ των οποίων οι οπτικζσ ιδιότθτεσ μεταβάλλονται ανάλογα με τθν εξωτερικι κερμοκραςία. Με τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ 

μεταβάλλονται από διαφανείσ ςε γαλακτόχρωμοι. Με ειςαγωγι κερμικισ ενζργειασ επζρχεται αλλαγι ςτθ μοριακι δομι του υλικοφ με αποτζλεςμα θ νζα δομι 

να παρουςιάηει διαφορετικι φαςματικι ανακλαςτικότθτα. Συνεπϊσ αλλάηει το χρϊμα του υλικοφ, δθλαδι θ ανακλϊμενθ ακτινοβολία από τθν περιοχι του 

φάςματοσ που είναι ορατι ςτο μάτι.*
54

]  
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 Μαχαιρίδου Δζςποινα, Smart buildings, responsive kinetic architecture - Ανακαλφπτοντασ το νζο τρόπο κατοίκθςθσ και το νζο χριςτθ, 2007, ς. 79 

Εικόνα 67, Φωοτοχρωμικοί φακοί Πθγι: http://www.made-in-

china.com/showroom/wengweng/product-detailWtmQbSElOYje/China-Photochromic-Lens-

Transition-Lens-TY-058-.html 

Εικόνα 68, Θερμοχρωμικό παράκυρο Πθγι: http://olioboard.com/ 
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Υαλοπίνακεσ υγρϊν κρυςτάλλων : 

Με τθν εφαρμογι τάςθσ μετατρζπονται από γαλακτόχρωμοι ςε διαφανείσ. Με ζνα διακόπτθ αμζςωσ δθμιουργεί ζνα ιδιωτικό περιβάλλον. Όταν εφαρμόηεται 

ρεφμα ενόσ λεπτοφ μια άμεςθ αντίδραςθ ευκυγραμμίηει τα ςωματίδια υγρϊν κρυςτάλλων ςτο γυαλί επιτρζποντασ τθν ορατότθτα. Όταν το ρεφμα 

απομακρφνεται τα ςωματίδια διαςκορπίηονται, αντικακιςτϊντασ τθν ορατότθτα με ιδιωτικότθτα. Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για εξωτερικά παράκυρα, 

χωρίςματα-οκόνεσ, πόρτεσ, οκόνεσ καταμζτρθςθσ, διαφθμιςτικζσ προβολζσ και άλλα. Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε διάφορα ςχιματα, καμπυλα πανζλα, 

μονάδεσ διπλοφ υαλοπίνακα κ.α. [
55

] 
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 http://www.glassonweb.com/ 

Εικόνα 69, Θερμοχρωμικό φφλλο Πθγι: 

http://www.mindsetsonline.co.uk/popup_image.php?pID=548 

Εικόνα 70, Παράκυρο υγρϊν κρυςτάλλων Πθγι: 

http://www.glassonweb.com/articles/utils/print.php?id=380 
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5.3.Άλλα ζξυπνα υλικά  
 
Aerogel: 
 
Το aerogel για πρϊτθ φορά δθμιουργικθκε από τον Samuel Stephens Kistler το 1931 ςαν αποτζλεςμα από ζνα ςτοίχθμα με τον Charles Learned για το ποιοσ κα 

μποροφςε να αντικαταςτιςει το υγρό με αζρα χωρίσ να προκαλζςει ςυρρίκνωςθ.[
56

]  

Ονομαηόμενο «παγωμζνοσ καπνόσ», το aerogel είναι ζνα εξαιρετικά ελαφρφ υλικό με πυκνότθτα μόνο τρεισ φορζσ από αυτοφ του αζρα. Ο περιςςότεροσ όγκοσ 

του είναι επίςθσ γεμάτοσ από αζρα. Αυτό κάνει το aerogel μια εξαιρετικι μόνωςθ και παρζχει ςχεδόν 40 φορζσ τθν μονωτικι ικανότθτα του fiberglass. Μπορεί 

να αντζξει τεράςτιεσ πιζςεισ και είναι μία εξαιρετικι θχομόνωςθ. Επίςθσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να απορροφιςει τθν ατμοςφαιρικι μόλυνςθ.  

Είναι διακζςιμο για υψθλισ  απόδοςθσ εφαρμογζσ, αλλά λόγω του υψθλοφ κόςτουσ δεν χρθςιμοποιείται ευρζωσ. Παρ’ όλα αυτά προςπάκειεσ επιςτθμόνων 

προςφζρουν τθ δυνατότθτα για δραςτικι μείωςθ του κόςτουσ παραγωγισ του aerogel που κα μποροφςε να οδθγιςει ςε νζεσ δυνατότθτεσ για τθ χριςθ του ςαν 

υλικό κτθριακισ μόνωςθσ.  

Επειδι το aerogel είναι θμιδιάφανο αντί για εντελϊσ διάφανο μία από τισ εφαρμογζσ που ζχει πρωτίςτωσ χρθςιμοποιθκεί είναι αρχιτεκτονικζσ εφαρμογζσ και 

πανζλα φυςικοφ φωτιςμοφ. Ταυτόχρονα ζχουν μόνωςθ R- value ιςάξια ι καλφτερθ από ζναν μονωμζνο τοίχο ςε ζνα καινοφργιο ςπίτι. Αυτά τα παράκυρα δεν 

προςφζρουν κζα, αλλά επιτρζπουν ζνα μεγάλο ποςοςτό φωτόσ να μεταδοκεί, επιτρζποντασ το διάχυτο φωσ, το οποίο είναι καλφτερθ μζκοδοσ φωτιςμοφ χωρίσ 

να παράγει τθν ανεπικφμθτθ κάμβωςθ.  
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 http://www.wikipedia.org 

Εικόνα 71,  Ζνα λουλοφδι πάνω ςε ζνα κομμάτι από aerogel το οποίο κρζμεται πάνω από ζνα 

καυςτιρα. Το λουλοφδι είναι προςτατευμζνο από τθ φλόγα. Πθγι : 

http://en.wikipedia.org/wiki/Aerogel 
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Αν οι τιμζσ του aerogel γίνουν ςθμαντικά χαμθλότερεσ, κα είναι δυνατόν να δοφμε υψθλισ μόνωςθσ πανζλα να αντικαταςτιςουν τισ παραδοςιακζσ μορφζσ 
μόνωςθσ.[

57
] 

 
Aerogel ςε δυναμικά κελφφθ: 

 
Eclipsis Shutter Shade – Virginia Tech’s Entry to US DOE Solar Decathlon competition | 2009: 

 
Το ςκίαςτρο ζκλειψισ είναι φτιαγμζνο από ανοξείδωτο ατςάλι και ζνα θμιδιάφανο πολυκαρβονικό πανζλο γεμάτο με αεροτηζλ. Τα ςκίαςτρα μποροφν να 

γλιςτράνε κατά μικοσ τθσ νότιασ και τθσ βόρειασ πρόςοψθσ, εξαςφαλίηοντασ προςταςία από το άμεςο θλιακό φωσ κακϊσ ταυτόχρονα επιτρζπει το ζμμεςο 

φυςικό φωσ, κεάςεισ προσ το εξωτερικό και ιδιωτικότθτα για αυτοφσ ςτο εςωτερικό. Το ζξυπνο ςφςτθμα τθσ κατοικίασ ςυλλζγει πλθροφορίεσ από τον 

μετεωρολογικό ςτακμό ςτθν οροφι ϊςτε να ελζγχει αυτόματα τισ οκόνεσ. [
58

] 
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 http://greenbuildingelements.com/ 
58

 Roel Loonen, Overview of 100 climate adaptive building shells, 2010. ς.30 

Εικόνα 72, Eclipsis Shutter Shade Πθγι: 

http://lumenhaus.blogspot.com/ 

 
Εικόνα 73, Eclipsis Shutter Shade Πθγι: http://www.flickr.com/afagen 
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Πιεηοθλεκτρικά υλικά  
 
Με ειςαγωγι ελαςτικισ ενζργειασ (τζντωμα) παράγεται θλεκτρικι ροι. Τα περιςςότερα πιεηοθλεκτρικά υλικά είναι δικατευκυντικά, κακϊσ τα αποτελζςματα 

μποροφν να αναςτραφοφν με εφαρμογι θλεκτρικισ ενζργειασ.  Όλα τα υλικά παρουςιάηουν μια μικρι αλλαγι ςτισ διαςτάςεισ τουσ όταν υπόκεινται ςε 

θλεκτρικό πεδίο. Παρ’ όλα αυτά κάποια υλικά επίςθσ επιδεικνφουν και το αντίςτροφο αποτζλεςμα με τθν ανάπτυξθ θλεκτρικισ πολικότθτασ ςτθν εφαρμογι 

ζνταςθσ και του επακόλουκου τεντϊματοσ. Αυτά είναι τα πιεηοθλεκτρικά. Δθλαδι μετατρζπουν ενζργεια από θλεκτρικι ςε μθχανικι και αντίςτροφα. Η ζνταςθ 

είναι πολφ μικρι τθσ τάξθσ του 0.1-0.3 %. Χρθςιμοποιοφνται ςαν αιςκθτιρεσ και μθχανιςμοί κίνθςθσ.*
59

] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πιεηοθλεκτρικά υλικά ςε ζξυπνα κτθριακά κελφφθ:  
 
Τα προθγοφμενα ςχεδιαςτικά παραδείγματα των Bionic Breathing Skin τθσ Lidia Badarnah ςτο TUDelft ςτθν Ολλανδία και το Grow των Smit ςτθν Νζα Υόρκθ 

χρθςιμοποιοφν πιεηοθλεκτρικά υλικά ςαν μθχανιςμοφσ κίνθςθσ για τθν κίνθςθ των μονάδων ςτο κζλυφοσ.  
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 http://www.designinsite.dk/ 

Εικόνα 73, Τάςθ που εφαρμόηεται ςε πιεηοθλεκτρικι μιτρα 

προκαλεί να αλλάξει το ςχιμα του. Πθγι: 

http://www.ifa.hawaii.edu/ao/pages/definitions.php 
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Shape Memory Alloys: 
 
Τα SMA είναι μζταλλα που μποροφν να αλλάξουν το ςχιμα τουσ όταν κερμαίνονται ςε μια κερμοκραςία ενεργοποίθςθσ. Ουςιαςτικά επιδεικνφουν δφο 

μοναδικζσ ιδιότθτεσ, τθν ψευδο-ελαςτικότθτα και το φαινόμενο μνιμθσ ςχιματοσ. Όταν είναι ψυχρά είναι εφπλαςτα και μποροφν να αλλάξουν ςχιμα ςαν ζνα 

τυπικό μζταλλο. Παρ’ όλα αυτά όταν κερμαίνονται μζχρι να ξανανεργοποιθκοφν, επιςτρζφουν ςτο προκακοριςμζνο τουσ ςχιμα. Σε ατομικό επίπεδο θ 

κρυςταλλικι δομι από ζνα SMA υλικό αλλάηει με τθ κερμότθτα από μια κανονικι δομι ςε μια άλλθ. Παρ’ όλα αυτά ενϊ όλα τα μζταλλα κα αλλάξουν ςχιμα με 

τθν κερμότθτα (π.χ. κα λιϊςουν) τα SMA αλλάηουν όλα ςχιμα ςε ςτερεά μορφι και θ αλλαγι αυτι είναι αντιςτρεπτι. Το πιο ςυνικωσ χρθςιμοποιοφμενο SMA 

είναι το ντινόλ (νικζλιο-τιτάνιο). Επειδι τα SMA είναι ελαφρφτερα από τουσ ςυνικεισ μθχανιςμοφσ κίνθςθσ, μποροφν να ενεργοποιθκοφν για να δθμιουργιςουν 

πολλά είδθ κίνθςθσ.[
60

]  
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 http://blog.makezine.com/ 

Εικόνα  74, Αλλαγι ςχιματοσ SMA Πθγι: 

http://www.steelguru.com/article/details/Njg=/Shape_memory_

alloys.html 
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Shape Memory Alloys ςε δυναμικά κελφφθ: 
 
Smart Screen – Martina Decker and Peter Yeadon |  New York:  
 
 

 
 

 

 

 

 

Η ςυςκευι ςκίαςθσ ενεργοποιείται αυτόματα από τισ αλλαγζσ ςτθ κερμοκραςία του τοπικοφ εςωτερικοφ αζρα. Το ζξυπνο υλικό R-Phase SMA ταυτόχρονα 

λειτουργεί και ςαν αιςκθτιρασ και ςαν κινθτιρασ. Η προςαρμογι προκαλείται αυτόματα και κατϋ επζκταςθ δεν καταναλϊνει κακόλου καφςιμο ι θλεκτριςμό.*
61

] 
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 Roel Loonen, Overview of 100 climate adaptive building shells, 2010, ς.76 

Εικόνα 75, Smart Screen Πθγι: Decker, M. and Yeadon, P (2008) Smart Screen: 
Controlling solar heat gain with shape memory systems, Boston Society of 
Architects Design Research Grants 
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6.Σχεδιαςτικά παραδείγματα - Case studies 

 
Η κατθγοριοποίθςθ των παραδειγμάτων μπορεί  να γίνει ςε παράκυρα – ςκίαςτρα, προςόψεισ, επιφάνειεσ, οροφζσ, τοίχουσ, ςυςτιματα ι και ολόκλθρο το 

κζλυφοσ ενόσ κθρίου (αν και θ κατθγοριοποίθςθ δεν είναι πάντα διακριτι ) ανάλογα με το τμιμα του κτθρίου που εκτελεί τθν προςαρμοςτικι ςυμπεριφορά..  

Παράκυρα – Υαλοπίνακεσ - Σκίαςτρα:  

 
Adaptive Fritting - Hoberman Associates | New York 

 
Το Adaptive fritting χτίηει πάνω ςτθν πρακτικι τθσ κακιερωμζνθσ φριτοφρασ με τθν πρόςκεςθ ςε πραγματικό χρόνο δυναμικισ κίνθςθσ μζςω ελζγχου με 

κινθτιρα. Τα πανζλα είναι προγραμματιςμζνα να ςχθματίςουν ζνα δυναμικό πεδίο όπου θ μετάδοςθ του φωτόσ, θ κεάςεισ και θ περίφραξθ ςυνεχϊσ 

προςαρμόηονται και αλλάηουν. Κακϊσ τα πανζλα μεταςχθματίηονται, το οπτικό φαινόμενο είναι αυτό από αραιζσ κουκίδεσ που "ανκίηουν" ςε μια αδιαφανι 

επιφάνεια.*
62

] Οι μονάδεσ γυαλιοφ με τα κινθτά κατακερματιςμζνα μοτίβα επιτρζπουν μια ευρεία γκάμα δυνατϊν διαφανειϊν. Χρθςιμοποιοφμ τον χειριςμό μιασ 

επιφάνειασ με ζνα γραφικό μοτίβο, εμπνευςμζνο από τθ φφςθ, με ςκοπό τον ζλεγχο του θλιακοφ κζρδουσ και τθν προςαρμογι του φωτόσ, ενϊ επιτρζπει αρκετι 

διαφάνεια για οπτικι άνεςθ. [
63

] 
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 http://www.adaptivebuildings.com/ 
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 Roel Loonen, Overview of 100 climate adaptive building shells, 2010, ς.3 

Εικόνεσ 76,  Adaptive Fritting Πθγι: 

http://www.adaptivebuildings.com/adaptive-fritting.html 
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Οροφζσ:  
 
City of Justice-  Foster + Partners | Madrid, Spain | 2006-2001  
 

 
 
 
 
` 
 
 
 
Εξαγωνικζσ μονάδεσ ςκίαςθσ κα καταλάβουν το κεντρικό κυκλικό αίκριο κακϊσ και τα οχτϊ περιφερειακά αίκρια του ςυμπλζγματοσ. Όταν επεκτείνεται, το 

ςφςτθμα καλφπτει το ςφνολο του τριγωνικοφ πλζγματοσ τθσ οροφισ.  Ζνασ κατά παραγγελία αλγόρικμοσ που ςυνδυάηει ιςτορικά δεδομζνα θλιακϊν κερδϊν με 

τθν αντίλθψθ των επιπζδων φωτιςμοφ ςε πραγματικό χρόνο  μπορεί να ελζγξει τισ μονάδεσ ςκίαςθσ.[
64

]  
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Roel Loonen, Overview of 100 climate adaptive building shells, 2010, ς.22  

Εικόνα 77, City of Justice Πθγι: http://www.hoberman.com 

Εικόνα 78, City of Justice Πθγι: 

http://www.hoberman.com/ 
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Επιφάνειεσ:  

 
Solar Skin–Studio Formwork | 2010  
 

 

To Solar Skin είναι ζνα ελαφρφ ενοποιθμζνο ςφςτθμα “φουςκωτϊν” θλιακϊν ςτοιχείων που μποροφν να δεκοφν ϊςτε να ςχθματίςουν μια προςωρινι 

επιδερμίδα που εξαςφαλίηει ςε ζνα ανεπαρκζσ κτιριο πρόςβαςθ ςτθν αυξανόμενθ τάςθ τθσ επιτόπου ενεργειακισ παραγωγισ μζςω φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων 

χωρίσ καμία “ανακαίνιςθ”.[
65

] 
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 http://www.ecofriend.com 

Εικόνα 79, Super Solar Skin Πθγι: 

http://www.ecofriend.com/eco-tech-inflatable-solar-

skin-allows-inefficient-buildings-to-generate-solar-

energy.html 
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Προςόψεισ:  
 
Bioreactive Façade -  Arup | Hamburg Wilhelmsburg| 2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η ιδζα τθσ πρόςοψθσ είναι ςχεδιαςμζνθ ζτςι ϊςτε θ άλγθ ςτισ βιο-αντιδραςτικζσ προςόψεισ  να μεγαλϊνουν γρθγορότερα ςτο λαμπρό φωσ ϊςτε να 
εξαςφαλίηουν περιςςότερθ εςωτερικι ςκίαςθ. Οι “βιο-αντιδραςτιρεσ” όχι μόνο παράγουν βιομάηα που μπορεί επακόλουκα να “κεριςτεί” αλλά μποροφν και να 
αιχμαλωτίςουν τθν θλιακι κερμότθτα – και οι δφο ενεργειακζσ πθγζσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για να παρζχουν κινθτιρια δφναμθ ςτο κτιριο. Πρακτικά 
αυτό ςθμαίνει ότι θ φωτοςφνκεςθ οδθγεί μία δυναμικι απόκριςθ ςτθν ποςότθτα τθσ θλιακισ ςκίαςθσ που απαιτείται, ενϊ θ μικρο-άλγθ που αναπτφςςεται ςτισ 
γυάλινεσ περςίδεσ παρζχει μία κακαρι πθγι ανανεϊςιμθσ ενζργειασ. [

66
] 
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 http://www.oliveventures.com.sg/ 

Εικόνεσ 80, Bioreactive Facade Πθγι: 

http://oliveventures.com.sg/act/2012/09/15/meanwhile-in-germany-the-worlds-

first-bio-adaptive-facade-installed-on-zero-energy-house/ 
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Κελφφθ:  

 
Nano Vent Skin – Augustin Otegui | 2008 

 
 
 
 
 
 
 
 
To ζργο προςπακεί να κάνει υπαρκτά αντικείμενα πιο πράςινα με μια επιδερμίδα φτιαγμζνθ από ανεμοτουρμπίνεσ. Η κινθτικι ενζργεια του αζρα μετατρζπεται 

ςε θλεκτριςμό και τθν ίδια ςτιγμι, διοξείδιο του άνκρακα απορροφάται μζςω οργανιςμϊν μζςα ςτισ τουρμπίνεσ. Hεξωτερικι επιδερμίδα τθσ καταςκευισ 

απορροφά το θλιακό φωσ μζςω οργανικισ φωτοβολταϊκισ επιδερμίδασ [
67

] 
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 Roel Loonen, Overview of 100 climate adaptive building shells, 2010, ς.15 

Εικόνεσ 81, Nano Vent Skin  Πθγι: 

http://nanoventskin.blogspot.gr/ 

Δυναμικά κελφφθ - Σχεδιαςτικά παραδείγματα   

 



 

 
 

57 

 
 
Τοίχοι: 

 
Liquid Facade – Ulrich Knaack | TU Delf, The Netherlands | 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
To νερό χρθςιμοποιείται για τθ κερμικι του μάηα και τθν αποκθκευτικι ικανότθτα ενζργειασ και το ςφςτθμα ζχει επίςθσ φζρουςα ικανότθτα. Οι αξίεσ τθσ 

μόνωςθσ μποροφν να ελεγχκοφν πνευματικά αλλάηοντασ τθ κζςθ του γεμάτου με νερό καλάμου. Σε μελλοντικζσ γενιζσ το νερό κα μπορεί να χρθςιμοποιείται για 

τθ ςυλλογι κερμικισ ενζργεια για να παρζχει κζρμανςθ και ψφξθ ςτα ςυςτιματα του κτθρίου.[
68

] 
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 Roel Loonen, Overview of 100 climate adaptive building shells, 2010, ς.57 

Εικόνα 82, Liquid Facade Πθγι: Knaack, U., Klein, T. and, Bilow, M (2008) 
Imagine 01 – Façades, Rotterdam: 010 Publishers 
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Συςτιματα:  

 
Nocturnal Ventilator – Nick Browne | Bartlett School of Architecture | London, UK | 2005 

 
 
 
 
 

 

 

 

To ςφςτθμα αποκθκεφει κερμικϊσ παραγόμενθ κίνθςθ από ζνα ζμβολο κεριοφ με τθν θμεριςια αλλαγι κερμοκραςίασ ςε ζνα μθχανιςμό εκτόξευςθσ. Η 

εκτόξευςθ απελευκερϊνεται κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ μζςω ενόσ πανζξυπνου μθχανιςμοφ και αυτό δθμιουργεί ζναν άνεμο που διαρκεί για ϊρεσ. Παράταξθ 

από ανεμιςτιρεσ μπορεί να τοποκετθκεί ςε υπάρχοντα κτιρια και να παρζχεί τοπικό εξαεριςμό χωρίσ τθν κατανάλωςθ ενζργειασ.[
69

] 
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 Roel Loonen, Overview of 100 climate adaptive building shells, 2010, ς.61 

Εικόνα 83, Nocturnal Ventilator Πθγι: Lim, C (2006) Devices: a 
manual of architectural + spatial machines, Architectural Press 
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7.Συμπεράςματα 
 

 

Τα δυναμικά κελφφθ κα είναι ζνα από τα κυρίαρχα ςτοιχεία του κτθρίου ςτο μζλλον.  

Το ζξυπνο κζλυφοσ όπωσ ζχει αναφερκεί, μζςα από τθ κεϊρθςθ τθσ φφςθσ του, ζχει κάποια ςυγγζνεια με τα ανταποκρινόμενα και προςαρμοςτικά ςυςτιματα 

που βλζπουμε ςτθ φφςθ και ζτςι εμπνζει ςε ζνα βακμό τθν πραγματικι τεχνθτι ευφυΐα, ενςωματϊνοντασ τθν μάκθςθ και μθχανιςμοφσ αυτονομικισ απόκριςθσ 

παρά απλά μθχανικό – αυτόματο ζλεγχο. 

Επίςθσ θ γενιά των κτθρίων που ζχουν χτιςτεί τον τελευταίο αιϊνα με τθν αυξανόμενθ ανάγκθ για ειςαγωγι ενζργειασ αποτελοφν μια μθ βιϊςιμθ κατεφκυνςθ 

για τθν εξζλιξθ του χτιςμζνου περιβάλλοντοσ και ακόμθ και μια κατεφκυνςθ που είναι και φιλοςοφικά μθ ικανοποιθτικι. Τα κτιρια ζχουν εξελιχκεί με ζναν 

τρόπο που υποςκάπτει τθ νομιμότθτα τουσ και πιο προθγμζνεσ μορφζσ κτθριακοφ περιβάλλοντοσ είναι απαραίτθτεσ αν ο επεκτεινόμενοσ πλθκυςμόσ τθσ γθσ 

πρζπει να εξαςφαλιςτεί με άνετα κτιρια και με μια δίκαιθ κατανομι τθσ τεχνολογίασ και τθσ ενζργειασ. Τα ενεργειακά φορτία, οι ανάγκεσ για πόρουσ και θ 

παραγωγι μόλυνςθσ, αναμφίβολα ςτθν παγκόςμια αποδοχι των τρεχουςϊν κτθριακϊν πρακτικϊν, δεν μποροφν να διατθρθκοφν και είναι αυτό που δθμιουργεί 

τθν παγκόςμια επιτακτικότθτα για το ςχεδιαςμό ζξυπνων κτθρίων.  

Φυςικά μπορεί το πρόβλθμα τθσ ενζργειασ να λυκεί με άλλο τρόπο. Τα φωτοβολταϊκά θ κάποια άλλθ θλεκτρο-θλιακι τεχνολογία μπορεί να αναπτυχκεί και να 

υπθρετιςει τθν Αφρικανικι ιπειρο. Αυτό μοιάηει πολφ λίγο πικανό λόγω τθσ ςυνεχοφσ υιοκζτθςθσ του δυτικοφ τρόπου ηωισ από μεγάλο αρικμό ανκρϊπων με 

υψθλζσ φιλοδοξίεσ.  Πρζπει ςίγουρα να αλλάξουμε τον τρόπο που ηοφμε, ι τον τρόπο που χτίηουμε ι και τα δφο.  

Αυτό που χρειάηεται πλζον ςυηιτθςθ είναι  περαιτζρω ζρευνα και δοκιμζσ, για το αν τα υπό ςυηιτθςθ οικονομικά, περιβαλλοντικά και άλλα πλεονεκτιματα που 

αφοροφν τουσ χριςτεσ μποροφν να αποδειχκοφν αποτελεςματικά. Η ζρευνα των κτθριακϊν κελυφϊν κζτει πολλά ερωτιματα όπωσ αν οι χριςτεσ νιϊκουν να 

ζχουν περιςςότερο τον ζλεγχο, αν μποροφν να αποδεχκοφν ζνα βακμό αόρατου και αυτόματου ελζγχου, αν τα ςυςτιματα HVAC είναι πιο οικονομικά να 

εγκαταςτακοφν, αν το κόςτοσ λειτουργίασ μειϊνεται, αν το κόςτοσ ςυντιρθςθσ είναι μεγάλο.[
70

] 

Η αποδοχι τθσ ςυμπεριφοράσ ενόσ ζξυπνου κτθριακοφ κελφφουσ από τον χριςτθ του κτθρίου είναι μεγίςτθσ ςθμαςίασ. Σε μελζτεσ πάνω  

ςτθν ικανοποίθςθ του χριςτθ με ςυςτιματα ελζγχου του φωτιςμοφ, βρίςκουμε ςυχνά ότι θ ανικανότθτα να ανατραπεί το ςφςτθμα από  τουσ χριςτεσ είναι θ πιο 

ςυχνι κατθγορία. Ανικανοποίθτοι χριςτεσ μπορεί ενεργά να διαντιδροφν με τισ ςτρατθγικζσ του κελφφουσ και ακόμα να προςπακοφν να ςαμποτάρουν τθν 

λειτουργία του.*
71

] 
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Κςωσ το πραγματικά ευφυζσ, αυτόνομο, προςαρμοηόμενο και ελεγχόμενο κτιριο να μθν ζχει βρεκεί ακόμα, αλλά θ γενετικι βάςθ για τθν εξζλιξθ υπάρχει. Το 

κτθριακό κζλυφοσ δεν κα ζπρεπε πλζον να κεωρείται ςαν ζνα ςτατικό φράγμα, αλλά ζνα δυναμικό περιβαλλοντικό φίλτρο, με τθν ενζργεια που το διαπερνά 

ζτοιμο για εκμετάλλευςθ. Ζνα τζτοιο κζλυφοσ μπορεί να ςυμβάλλει ςθμαντικά ςτο υψθλά εξελιγμζνο κτιριο του μζλλοντοσ, το οποίο κα είναι ςχεδιαςμζνο και 

εξοπλιςμζνο να εκμεταλλευτεί τισ νζεσ νανομετρικζσ τεχνολογίεσ, και να παραδϊςει μια νζα αιςκθτικι για τθν αρχιτεκτονικι, βιοκλιματικά ςχεδιαςμζνθ και 

τεχνικά ανταγωνιςτικι.[
72

] 

Για να βροφμε τθ βζλτιςτθ διάταξθ πρόςοψθσ για ζνα κτιριο ςε ζνα ςυγκεκριμζνο πλαίςιο, πολλά διαφορετικά ςχεδιαςτικά κριτιρια πρζπει να τεκοφν υπόψθ. 

Ανάμεςα ςτα πιο ςθμαντικά είναι οι εςωτερικζσ απαιτιςεισ άνεςθσ όπωσ οι κερμικζσ ςυνκικεσ, φωτιςμοφ και κορφβου, το κόςτοσ, αρχιτεκτονικά κζματα όπωσ 

κλίμακα και αναλογίεσ και θ χριςθ ενζργειασ για να λειτουργιςει το κτιριο. 

Παρ όλα αυτά όλεσ οι μελζτεσ που αναφζρονται ςτθ βιβλιογραφία περιλαμβάνουν μια περιοριςμζνθ επιλογι από αυτά τα κριτιρια βελτιςτοποίθςθσ. Ζτςι, 

μοιάηουν να επιβεβαιϊνουν ότι μια αρικμθτικι ςυνολικι βελτιςτοποίθςθ δεν είναι δυνατι. Υπάρχουν πάρα πολλζσ μεταβλθτζσ, κάποιεσ από τισ οποίεσ είναι 

δφςκολο να ποςοτικοποιθκοφν και δεν είναι δυνατό να δθμιουργθκεί ζνα αρικμθτικό μοντζλο που να τισ περιλαμβάνει όλεσ. Επίςθσ, είναι ςχεδόν πάντα μια 

ανταλλαγι ανάμεςα ςε ςυγκρουόμενα κριτιρια, όπωσ το (κόςτοσ εν αντικζςθ με τθ κερμικι άνεςθ) και ο ςχεδιαςτισ πρζπει να βάλει κάποιεσ προτεραιότθτεσ 

ϊςτε να φτάςει ςε μια λφςθ. Είναι επίςθσ ςχετικά προφανζσ ότι δεν υπάρχει ςυνολικά βζλτιςτθ διάταξθ πρόςοψθσ που κα μποροφςε να εφαρμοςκεί ςε κάκε 

κτιριο  οπουδιποτε ςτον κόςμο. Κάκε κτιριο είναι μοναδικό. Ζχει ζνα μοναδικό ςφνολο από χριςτεσ και είναι τοποκετθμζνο ςε ζνα μοναδικό πλαίςιο. 

Η ζρευνα για τα ζξυπνα κτθριακά κελφφθ ζχει αποδείξει ότι θ ιδζα προςφζρει πολλζσ ευκαιρίεσ για να εκμεταλλευτοφμε τισ πθγζσ ενζργειασ για να 

δθμιουργιςουμε το βζλτιςτο εςωτερικό περιβάλλον για τουσ χριςτεσ. Οι επιφάνειεσ ςτα κελφφθ μποροφν να  ενςωματϊςουν θλιακά ςυςτιματα για κερμικι 

και θλεκτρικι ενζργεια, ςυςτιματα φυςικοφ φωτιςμοφ και φυςικό αεριςμό. Μια υποςχόμενθ επιλογι είναι θ διπλι πρόςοψθ, όπου το εξωτερικό περίβλθμα 

γυαλιοφ καλφπτει μια κοιλότθτα που είναι χρθςιμοποιείται για τον αεριςμό. Υπάρχουν, παρ όλα αυτά πολλά προβλιματα να λυκοφν πριν αυτό το είδοσ 

τεχνολογίασ γίνει διαδεδομζνο. Δεν υπάρχουν  περιεκτικοί μζκοδοι ανάλυςθσ και θ λογικι ελζγχου που χρειάηεται είναι επίςθσ μια πρόκλθςθ. Υπάρχουν επίςθσ 

πολφ λίγεσ  πλθροφορίεσ διακζςιμεσ για το επενδυτικό κόςτοσ και το κόςτοσ λειτουργίασ.*
73

] 

Από τθν πετρελαϊκι κρίςθ ςτισ αρχζσ του 1970 που επιτάχυνε ζνα "εξωγενζσ" ςοκ ςτθν δυτικι οικονομία, ο πράςινοσ ιδεαλιςμόσ και θ αρχιτεκτονικι ζγιναν 

ςφμμαχοι. Η ςχζςθ αυτι ζχει παράξει διάφορα εκκεντρικά και πειραματικά καφματα αλλά όπωσ όπωσ ο Martin Pawley ζχει παρατθριςει, τα γεγονότα από αυτά 

τα χρόνια δεν παριγαγαν μαηικζσ αλλαγζσ ςτον τρόπο ηωισ και ςτθ αρχιτεκτονικι, τουλάχιςτον, καμία ςχεδιαςτικι επανάςταςθ.*
74

+ Σε ζνα μεγάλο βακμό αυτό 
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οφείλεται ςε μια ζλλειψθ από πλιρωσ ανεπτυγμζνεσ, αξιόπιςτεσ εναλλακτικζσ. Επιπλζον θ προκιρυξθ ςυλλιψεων βιωςιμότθτασ  (από ςακοφλεσ μζχρι πόλεισ) 

αντιπροςωπεφονται ακόμα από άγαρμπεσ και ιδιοτελείσ δυνάμεισ τθσ πολιτικισ και των επιχειριςεων.*
75

]    

Στθν αναηιτθςθ για μια πιο ολιςτικι προςζγγιςθ ςτο ςχεδιαςμό, είναι ξεκάκαρο επίςθσ ότι θ αρχιτεκτονικι είναι μζροσ μιασ πολφ ευρφτερθσ και πιο 

πολφπλοκθσ διαμάχθσ. Οι αρχιτζκτονεσ και οι μθχανικοί μποροφν να αναπτφξουν δοκιμαςτικά πρωτότυπα και να προτείνουν εναλλακτικζσ λφςεισ, αλλά θ 

κλίμακα και θ αποτελεςματικότθτα τζτοιων κατορκωμάτων κα είναι ςτακερά επθρεαςμζνα από ευρφτερα κοινωνικά, πολιτικά και οικονομικά ενδιαφζροντα. 

Επιπλζον, κα ιταν απλοϊκό να ποφμε θ τεχνολογία ζχει όλεσ τισ απαντιςεισ. Τα πλεονεκτιματα των τεχνολογικϊν προόδων βαςικά εκμθδενίηονται εκτόσ και αν 

εφαρμοςκοφν με ζναν κοινωνικά ευεργετικό τρόπο.  Όπωσ ο φιλόςοφοσ Michael Foucault κάποτε διλωςε, "Η τεχνολογία πρζπει να είναι κοινωνικι πριν να είναι 

τεχνικι".  Αρχιτζκτονεσ, μθχανικοί, ςχεδιαςτζσ και πολιτικοί μακαίνουν αργά να πετυχαίνουν τθν δφςκολθ ιςορροπία ανάμεςα ςτισ ανάγκεσ του παρόντοσ και τισ  

ευκφνεσ του μζλλοντοσ. [
76

] 
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Παράρτθμα  - Απαιτιςεισ  ποιότθτασ εςωτερικοφ περιβάλλοντοσ  

Θερμικι άνεςθ  
 
Η άνεςθ μπορεί να οριςτεί ωσ θ αίςκθςθ τθσ απόλυτθσ φυςικισ και πνευματικισ ευθμερίασ. Ο μελετθτισ ςτοχεφει ςτθν καταςκευι βζλτιςτθσ κερμικισ άνεςθσ 

για τθν ομάδα ωσ ςφνολο, δθλαδι να παρζχει ςυνκικεσ κάτω από τισ οποίεσ ο μζγιςτοσ δυνατόσ αρικμόσ από τα άτομα τθσ ομάδασ κα πρζπει να αιςκάνεται 

άνετα (αν μια ομάδα ανκρϊπων ηει ςτισ ίδιεσ κλιματικζσ ςυνκικεσ, τα μζλθ τθσ είναι αδφνατο να ικανοποιθκοφν ταυτόχρονα).  

Οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν κερμικι άνεςθ μποροφν να χωριςτοφν ςε προςωπικζσ μεταβλθτζσ  όπωσ θ δραςτθριότθτα (1 met = 58,15 W/m
2
 ), θ ζνδυςθ 

(1 clo = 0,155 m
2 

0C/W) και ςε περιβαλλοντικζσ μεταβλθτζσ ( όπωσ θ κερμοκραςία του αζρα, θ μζςθ κερμοκραςία ακτινοβολίασ, θ ταχφτθτα του αζρα και θ 

υγραςία του αζρα). *
77

] 

Οπτικι άνεςθ  
 
Κατανομι φυςικοφ φωτιςμοφ ςτο χϊρο:  
 
Η ομοιόμορφθ κατανομι του φωτιςμοφ ςτο χϊρο, αφενόσ, μειϊνει τισ αντικζςεισ ςε φωτεινότθτα (άρα μειϊνει ζμμεςα και τθν πικανότθτα κάμβωςθσ), 

αφετζρου προςφζρει τθ δυνατότθτα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, κακόςον ζνασ χϊροσ φαίνεται ςτουσ χριςτεσ φωτεινότεροσ, όταν είναι ομοιόμορφα φωτιςμζνοσ, 

ακόμα και όταν ποςοτικά το φωσ είναι λιγότερο.  Άρα, ςτόχοσ του ςχεδιαςμοφ των ανοιγμάτων ςε ζνα χϊρο, κα πρζπει να είναι θ όςο το δυνατόν πιο 

ομοιόμορφθ κατανομι του φωτιςμοφ, εκτόσ εάν οι ζντονεσ αντικζςεισ ςε φωτεινότθτα αποτελοφν βάςθ τθσ αρχιτεκτονικισ ςφνκεςθσ.*
78

] Η κατανομι του 

εξαρτάται από τθ γεωμετρία των ανοιγμάτων και του φωτιηόμενου χϊρου, αλλά και από τα φωτομετρικά χαρακτθριςτικά των αδιαφανϊν επιφανειϊν (χρϊμα, 

υφι) και των υαλοπινάκων (ανακλαςτικότθτα, φωτεινι διαπερατότθτα).[
79

]         

 Θάμβωςθ 
 
Σφμφωνα με τθ Διεκνι Επιτροπι Φωτιςμοφ,  κάμβωςθ είναι θ ζλλειψθ οπτικισ άνεςθσ ι θ μείωςθ τθσ οπτικισ ικανότθτασ να διακρίνονται οι λεπτομζρειεσ των 

αντικειμζνων, θ οποία οφείλεται είτε ςε ακατάλλθλεσ αναλογίεσ λαμπρότθτασ των γφρω επιφανειϊν, είτε ςε πολφ ζντονεσ αντικζςεισ ςτθν επιφάνειά τουσ. Η 

κάμβωςθ αποτελεί ςφνκετο φαινόμενο, ςτο οποίο εμπλζκεται θ κατανόθςθ πολλϊν παραμζτρων, όπωσ θ χρονικι διάρκεια τθσ πθγισ κάμβωςθσ, οι αναλογίεσ 
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λαμπρότθτασ μεταξφ τθσ πθγισ κάμβωςθσ και των γφρω επιφανειϊν και οι απαιτιςεισ ςε φωτιςμό του χϊρου.*
80

+ Υπό κανονικζσ ςυνκικεσ ο οφκαλμόσ 

προςαρμόηεται  ςτθν φωτεινότθτα του αντικειμζνου που παρατθρεί αλλά αν το αντικείμενο παρατιρθςθσ ι το υπόβακρο ζχουν εξαιρετικά μεγάλθ τιμι 

λαμπρότθτασ ι θ αντίκεςθ μεταξφ τουσ ζχει τιμι μεγαλφτερθ του 100 προκαλείται κάμβωςθ. Η κάμβωςθ διακρίνεται ςε α.κάμβωςθ δυςφορίασ β.κάμβωςθ 

μείωςθσ τθσ ικανότθτασ και επίςθσ α. άμεςθ κάβωςθ β. ζμμεςθ κάμβωςθ. Σαν γενικι διαπίςτωςθ υπάρχει μεγαλφτερθ ανοχι ςτθν κάμβωςθ που προκαλείται 

από το φυςικό φωσ ςε ςχζςθ με μια παρόμοια κατάςταςθ κάμβωςθσ θ οποία κα προζκυπτε από τθν χριςθ τεχνθτοφ φωτόσ.*
81

]   

Χριςεισ κτθρίων ι 
κερμικϊν ηωνϊν 

Στάκμθ φωτιςμοφ (lx) Ιςχφσ για κτιριο 
αναφοράσ 

Επίπεδο αναφοράσ 
μζτρθςθσ (m) 

Μονοκατοικία, 
πολυκατοικία 

200 6,4 0,8 

Γραφείο 500 16 0,8 
Διάδρομοι και άλλοι 

κοινόχρθςτοι 
βοθκθτικοί χϊροι 

200 6,4 0,5 

Βιβλιοκικθ  500 16 0,8 
Κατάςτθμα, φαρμακείο 500 16 0,8 

Χϊροσ εκκζςεων, 
μουςείο 

200 6,4 0,8 

Χϊροσ ςυνεδρίων , 
αμφικζατρο, αίκουςα 

δικαςτθρίων  

500 16 0,8 

Αίκουςα πολλαπλϊν 
χριςεων  

300 9,6 0,8 

Πρωτοβάκμια 
εκπαίδευςθ, 

δευτεροβάκμια 
εκπαίδευςθ  

300 9,6 0,8 

Τριτοβάκμια 
εκπαίδευςθ, αίκουςα 

διδαςκαλίασ  

500 16 0,8 

Εςτιατόριο  200 6,4 0,8 
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 Τςαγκραςοφλθσ Α., Φωτιςμόσ και θλεκτρομθχανολογικζσ εγκαταςτάςεισ - Τόμοσ Α: Φωτιςμόσ, 2008, ς.9-10  

Πίνακασ 1– Προτεινόμενεσ τιμζσ ςτάκμθσ 

γενικοφ φωτιςμοφ και εγκατεςτθμζνθ 

ιςχφσ φωτιςμοφ κτθρίου αναφοράσ ανά 

χριςθ κτθρίου Πθγι: Τεχνικι οδθγία 
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Αεριςμόσ 
 

Ζνασ από τουσ πρωταρχικοφσ ςκοποφσ του αεριςμοφ αποτελεί θ διαςφάλιςθ ικανοποιθτικϊν επιπζδων ςτθν ποιότθτα του εςωτερικοφ αζρα. Αυτό επιτυγχάνεται 

μζςω τθσ απομάκρυνςθσ των ρφπων που υπάρχουν ςτο εςωτερικό περιβάλλον, διατθρϊντασ τισ τιμζσ ςυγκζντρωςισ τουσ κάτω από τα επιτρεπόμενα όρια.   

Η παροχι νωποφ αζρα ςε ζνα χϊρο είναι αναγκαία για τθν ανανζωςθ του οξυγόνου του χϊρου, για τθν αραίωςθ των οςμϊν, του καπνοφ από το κάπνιςμα και 

του διοξειδίου του άνκρακα που παράγουν οι άνκρωποι με τθν αναπνοι. Η απαραίτθτθ ποςότθτα νωποφ αζρα για τον παραπάνω ςκοπό γίνεται ςυνικωσ με 

κριτιριο τθν απαιτοφμενθ ποςότθτα αζρα ανά άτομο και εξαρτάται από τθν πυκνότθτα των ανκρϊπων μζςα ςτο χϊρο και από το είδοσ τθσ δραςτθριότθτάσ 

τουσ.  

Σε πολλζσ περιπτϊςεισ ο προςδιοριςμόσ τθσ ποςότθτασ του αζρα που πρζπει να παρζχει το ςφςτθμα αεριςμοφ γίνεται με κριτιριο τθν ωριαία εναλλαγι του 

αζρα του χϊρου.[
82

]  

 
Χριςεισ κτθρίων ι 
κερμικϊν ηωνϊν 

Άτομα / 100 m
2  

επιφάνεια δαπζδου 
Νωπόσ αζρασ 
(m

3
/h/άτομο) 

Νωπόσ αζρασ (m
3
/h/m

2
) 

Μονοκατοικία, 
πολυκατοικία 

5 15 0,75 

Γραφείο 10 30 3.00 
Διάδρομοι και άλλοι 

κοινόχρθςτοι 
βοθκθτικοί χϊροι 

- - 2,6 

Βιβλιοκικθ  22 30 6,6 
Κατάςτθμα, φαρμακείο 14 22 3,08 

Χϊροσ εκκζςεων, 
μουςείο 

50 20 10.00 

Χϊροσ ςυνεδρίων , 
αμφικζατρο, αίκουςα 

δικαςτθρίων  

110 25 27,5 

Αίκουςα πολλαπλϊν 
χριςεων  

75 30 22,5 

Πρωτοβάκμια 50 22 11,00 
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εκπαίδευςθ, 
δευτεροβάκμια 

εκπαίδευςθ  
Τριτοβάκμια 

εκπαίδευςθ, αίκουςα 
διδαςκαλίασ  

50 22 11,00 

Εςτιατόριο  70 25 17,5 
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Σφγκριςθ με πακθτικά ςυςτιματα 
 
Τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ, ο ςχεδιαςμόσ των κτθρίων χαμθλισ ενζργειασ ζχει διαιρεκεί ςε δφο διαφορετικζσ κατευκφνςεισ: ενεργθτικζσ τεχνολογίεσ και 

ςτρατθγικζσ πακθτικοφ ςχεδιαςμοφ. Ο όροσ «πακθτικά» αναφζρεται ςε κτιρια όπου ο ςχεδιαςμόσ τθσ καταςκευισ και τθσ φόρμασ του ίδιου του κτθρίου ςε 

αντίκεςθ με τισ λειτουργίεσ  του, είναι κυρίωσ υπεφκυνο για τθν δζςμευςθ, αποκικευςθ και διανομι τθσ θλιακισ ενζργειασ, ςυνικωσ με το ςκοπό τθσ 

αντικατάςταςθσ άλλων παλαιϊν καυςίμων για τθ κζρμανςθ του εςωτερικοφ χϊρου. Συχνά αυτό ζχει ωσ κατάλθξθ πολφ αεροςτεγι κτιρια, με υψθλά επίπεδα 

μόνωςθσ και ιςορροπθμζνο αεριςμό με ανάκτθςθ κερμότθτασ. Απ ‘ τθν άλλθ πλευρά, ςε κερμά κλίματα ςτρατθγικζσ πακθτικισ ψφξθσ  προςπακοφν να 

χρθςιμοποιιςουν το ςχεδιαςμό του κτθρίου ςε ςυνδυαςμό με φυςικι ενζργεια διακζςιμθ ςτο περιβάλλον, με  ςκοπό τθν αποφυγι  υπερκζρμανςθσ  χωρίσ τθ 

χριςθ ςυςτθμάτων που λειτουργοφνε με θλεκτριςμό. 

Σε αυτό το πλαίςιο ο όροσ ενεργθτικόσ ςυχνά κεωρείται ότι αντικατοπτρίηει τα ενεργειακά εντατικά ςυςτιματα HVAC (Heating, Ventilation, Air Conditioning) και 

τον τεχνθτό φωτιςμό που ο πακθτικόσ ςχεδιαςμόσ προςπακεί να καταςτρατθγιςει. Εξ οριςμοφ, τα κτθριακά κελφφθ  που προςαρμόηονται ςτο περιβάλλον είναι 

επίςθσ ςυνδεδεμζνα με τθν «ενεργθτικι τεχνολογία».  Αυτό το παράδοξο μπορεί να οδθγιςει ςε μια παραπλανθτικι ερμθνεία πωσ τα κτθριακά κελφφθ που 

προςαρμόηονται ςτο περιβάλλον και ο πακθτικόσ ςχεδιαςμόσ είναι αςφμβατεσ ζννοιεσ. Τόςο τα κτθριακά κελφφθ που προςαρμόηονται ςτο περιβάλλον όςο και 

τα πακθτικά κτιρια είναι ςχεδιαςμζνα με τουσ ίδιουσ ςτόχουσ κατά νου: τθν μείωςθ των ενεργειακϊν απαιτιςεων ενϊ διατθροφνται ικανοποιθτικά τα επίπεδα 

άνεςθσ.  

Σε ςφγκριςθ με τα κτθριακά κελφφθ που προςαρμόηονται ςτο περιβάλλον, ο πακθτικόσ ςχεδιαςμόσ προςφζρει μερικά διακριτά πλεονεκτιματα. Οι πακθτικζσ 

τεχνολογίεσ ςυχνά απορρζουν από παραδοςιακζσ τεχνολογίεσ και κατ επζκταςθ είναι αξιόπιςτα και εφκολα να υλοποιθκοφν κάτι που επίςθσ τα κάνει ςχετικά 

αποδοτικά οικονομικά. Επιπροςκζτωσ, δεν ζχουνε κινοφμενα μζρθ, δεν υπάρχει ανάγκθ για περίπλοκα ςυςτιματα ελζγχου και δεν καταναλϊνεται ενζργεια για 

να διευκολφνει τθν προςαρμοςτικι ςυμπεριφορά. 

 Τα πακθτικά ςπίτια κάποιεσ φορζσ κατθγοροφνται για τθν παροχι χαμθλισ ποιότθτασ εςωτερικοφ αζρα και τα αεροςτεγι κτθριακά κελφφθ ζχουν ςυνδεκεί με 

αρνθτικά κζματα υγιεινισ. Επιπροςκζτωσ υπάρχει ο κίνδυνοσ να μθν αγγίξει τισ αξιϊςεισ τθσ απόδοςθσ, ςυχνά εκφραςμζνθ με όρουσ  υπερκζρμανςθσ. Επειδι 

αυτι θ πακθτικι ςυμπεριφορά ςε μεγάλο βακμό βαςίηεται ςτθν ζννοια τθσ ςτιβαρότθτασ οι πακθτικοί ςχεδιαςμοί τυπικά ζχουν δυςκολίεσ να αντιμετωπίςουν 

απρόςμενεσ ςυνκικεσ. Εν τζλει, αυτό ιταν το κίνθτρο κάτω από τθν ζρευνα ϊςτε τα κτιρια να γίνουν ανταποκρινόμενα και δυναμικά.  

Συνοψίηοντασ, οι ζννοιεσ «ενεργθτικόσ» και «πακθτικόσ» δεν είναι αντιφατικζσ αλλά και οι δφο ςτρατθγικζσ μποροφνε αμοιβαία να ενδυναμϊςουν θ μία τθν 

άλλθ. Σιμερα υπάρχουν και πολλά παραδείγματα κτθρίων που χρθςιμοποιοφν και τισ δφο τεχνικζσ ςχεδιαςμοφ. *
83

+Τα θλιακά ςυςτιματα πλζον 

χρθςιμοποιοφνται  διαφορετικά από το πϊσ ςυνθκίηονταν. Τα κτιρια δεν ςχεδιάηονται πλζον να χρθςιμοποιοφν απλά πακθτικά θλιακά ενζργειακά ςυςτιματα 
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όπωσ παράκυρα και θλιακοί χϊροι ι ενεργθτικά θλιακά ςυςτιματα, όπωσ θλιακοί ςυςςωρευτζσ νεροφ. Ουςιαςτικά, οι λζξεισ πακθτικό και ενεργθτικό πλζον δεν 

βγάηουν νόθμα, κακϊσ τα καινοφργια κτιρια ςυνδυάηουν πολλζσ από αυτζσ τισ τεχνολογίεσ. Μπορεί να είναι ταυτόχρονα ενεργειακά αποδοτικά, θλιακά 

κερμαινόμενα και ψυχόμενα και να παίρνουν ενζργεια από φωτοβολταϊκά. Είναι απλά θλιακά κτιρια.[
84
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