
   
 

Page 27/50  www.staywithclay.com 
 

 
 

4  Το κτίριο κατά  τη χρήση του            
 
Τα οικοδοµικά προϊόντα από πηλό είναι η καλύτερη επιλογή για ένα κτίριο και για τους 
ενοίκους του. 
 
Από οικολογικής, οικονοµικής και κοινωνικής πλευράς, τα οικοδοµικά προϊόντα από 
πηλό αποτελούν µια αειφόρο επιλογή  και έχουν ικανοποιητικές επιδόσεις κύκλου ζωής 
µε συγκριτικά µικρή επίδραση στο περιβάλλον. Αυτά κατασκευάζονται συχνά σε 
σύγχρονα, αποκεντρωµένα εργοστάσια που χρειάζονται εξοπλισµό µε χαµηλή 
εισαγωγή πρωτογενούς ενέργειας  προς µείωση των εκποµπών. Λόγω της καλής τους 
θερµικής επίδοσης, τα οικοδοµικά προϊόντα από πηλό µπορούν να οµορφαίνουν την  
επίδραση των κτιρίων στο περιβάλλον. 
 
Τα οικοδοµικά προϊόντα από πηλό έχουν µια πολύ µεγάλη διάρκεια ζωής, απαιτούν 
λίγη ή καθόλου συντήρηση και βοηθούν  στην µείωση των δαπανών θέρµανσης και 
ψύξης. Κατά συνέπεια παρέχουν πολύ µεγάλη οικονοµική επίδοση. Σαν ένα 
αποτέλεσµα αυτών των πλεονεκτηµάτων, τα κτίρια που είναι φτιαγµένα από οικοδοµικά 
προϊόντα από πηλό έχουν ένα πολύ θετικό ισοζύγιο CO2  καθ’ όλη τη διάρκεια της ζωής 
τους. Τελευταίο αλλά όχι λιγότερο σηµαντικό, είναι ότι αυτά είναι εύκαµπτα κατά τη 
χρήση και προσφέρουν εξαιρετικές συνθήκες διαβίωσης και εσωτερικό κλίµα, χάριν της 
πορώδους δοµής τους, της µάζας τους και της υψηλής αντίστασης στη φωτιά και στην 
υγρασία. 
 
 
4.1  Οικονοµικές απόψεις 
 
 Κατά το παρελθόν το κόστος επένδυσης ενός κτιρίου 
ήταν ο καθοριστικός παράγων. Σήµερα το κόστος του 
κύκλου ζωής ενός κτιρίου έχει γίνει  ένας πιο σηµαντικός 
γνώµονας, και οι κάτοικοι δείχνουν έντονο ενδιαφέρον 
για τα τρέχοντα έξοδα ενός κτιρίου , δηλαδή την 
θέρµανση, την ψύξη και την συντήρηση. 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

4.1.1 ∆απάνες του κύκλου ζωής 
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Η οικονοµική αποτίµηση ενός κτιρίου θα πρέπει να  λαµβάνει υπόψη τον όλο κύκλο 
ζωής, δηλαδή τις δαπάνες τις σχετικές µε την επένδυση, τη συντήρηση και τη 
θέρµανση, όσο και τις δαπάνες για την αποσυναρµολόγηση και την αντίστοιχη 
εναπόθεση των ανακυκλούµενων υλικών. 

 

 
 

Αναλύσεις των δαπανών για κατασκευές από τούβλα δίνουν πολύ θετικά αποτελέσµατα 
(βλέπε  π.χ. D-A-CH Ökobilanz Ziegel, Dr. Manfred Bruck, 1996). Συµπαγείς 
(µονολιθικοί) τοίχοι µε τούβλα και τοίχοι δίστρωτης τοιχοποιίας ( µε ενσωµατωµένη 
µόνωση  από ορυκτοβάµβακα ) παρουσιάζουν  χαµηλές δαπάνες σε σχέση µε την πολύ 
χαµηλή συντήρηση και την ικανότητά τους να αποσυναρµολογούνται και να 
ανακυκλώνονται. Υψηλότερες δαπάνες κύκλου ζωής είναι συνήθως συνυφασµένες µε 
τοίχους που έχουν εξωτερική µόνωση, η οποία πρέπει να ανανεώνεται αρκετές φορές 
κατά την ζωή του κτιρίου. 
 
Οι δαπάνες κόστους ζωής  είναι στενά συνδεδεµένες µε την καταναλισκόµενη ενέργεια 
θέρµανσης από  ένα κτίριο καθώς επίσης επηρεάζονται από τον τύπο της 
χρησιµοποιούµενης ενέργειας, δηλαδή εάν είναι ηλεκτρικό ρεύµα, πετρέλαιο, φυσικό 
αέριο, ανανεώσιµη ενέργεια ή θέρµανση της συνοικίας.    
 
 
4.1.2  ∆απάνες επένδυσης 
 
Αποτελεί επιθυµία όλων µας να µειώνονται όσο γίνεται 
περισσότερο οι δαπάνες  του κύκλου ζωής ενός κτιρίου, 
ωστόσο πρέπει να υπολογίζονται οι ολικές δαπάνες και δεν 
είναι σωστό να λαµβάνονται υπόψη µόνο επί µέρους 
δαπάνες, όπως π.χ. για τη µόνωση. Όσον αφορά το αρχικό 
κεφάλαιο δαπανών, µια κατασκευή κτιρίου µπορεί να 
κοστίζει περισσότερο από µια άλλη, αλλά µετά από 
ανάλυση που λαµβάνει υπόψη τόσο  τη συντήρηση όσο και 
τις επισκευές του κτιρίου κατά το µέλλον, το αποτέλεσµα 
αλλάζει σηµαντικά. 
 
 Ένα καλό παράδειγµα αυτού του γεγονότος είναι η 
δίστρωτη τοιχοποιία µε τούβλα, η οποία – τουλάχιστον σε 
µερικές χώρες – χρειάζεται µεγαλύτερο προϋπολογισµό 
κόστους από, για παράδειγµα, ένα συµπαγή τοίχο µε 
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εξωτερική µόνωση µε πολυστυρένιο. Αλλά η δίστρωτη τοιχοποιία έχει µια πολύ µακρά 
διάρκεια ζωής (τουλάχιστον 100 χρόνια) χωρίς να επιφέρει σηµαντικές δαπάνες 
επισκευών. Αντίθετα, η εξωτερική µόνωση µε πολυστυρένιο έχει µια περιορισµένη 
διάρκεια ζωής (περίπου 30 χρόνια) µε περιλαµβανόµενες επιπρόσθετες δαπάνες σε 
αρκετές περιπτώσεις για την ανανέωση της µόνωσης. Οι δαπάνες κύκλου ζωής είναι 
κατά συνέπεια µικρότερες για τη δίστρωτη τοιχοποιία µε τούβλα. 
 
Οι δαπάνες επένδυσης για τα κεραµίδια στέγασης από πηλό πρέπει να αποσβένονται 
κατά τη διάρκεια ζωής τους των εκατό ετών. 
  
 
4.1.3  ∆απάνες συντήρησης 
 
Οι δαπάνες συντήρησης για κατασκευές τοίχων µε τούβλα 
είναι γενικά  πολύ χαµηλές, διότι χρειάζονται µικρή 
φροντίδα καθ’ όλη τη πολύ µεγάλη διάρκεια της ζωής τους. 
 
Στη περίπτωση τοίχων µε εξωτερικό επίχρισµα, η µόνη 
συνήθης συντήρηση είναι το βάψιµο, το οποίο µπορεί να 
χρειαστεί µετά από 30 χρόνια, εξαρτώµενο από τη θέση 
του κτιρίου. Μετά από 50 έως 60 χρόνια, ο τοίχος πρέπει 
να ξανασοβατιστεί από την αρχή . Οι δίστρωτες τοιχοποιίες 
µε τούβλα κανονικά δεν χρειάζονται συντήρηση ή επισκευή 
καθ’ όλη τη πολύ µεγάλη διάρκεια ζωής τους και είναι 
υψηλής ανθεκτικότητας και αντοχής έναντι της ρύπανσης 
του περιβάλλοντος. Ακόµα και όταν οι τοίχοι µε τούβλα 
χρησιµοποιούνται µε πρόσθετη εξωτερική µόνωση, δεν 
απαιτούν συντήρηση ή επισκευή. Οι µόνες προκαλούµενες 
δαπάνες θα είναι η ανανέωση κατά ορισµένα διαστήµατα 
της εξωτερικής µόνωσης. Αυτή έχει κανονικά ένα µικρότερο 
χρόνο ζωής από τον τοίχο µε τούβλα και πρέπει να 
ανανεώνεται σε καθορισµένα διαστήµατα, που εξαρτώνται 
από την τοποθεσία του κτιρίου και τον τύπο της χρησιµοποιούµενης µόνωσης. 
 
Η συντήρηση των κεραµιδιών στέγασης είναι εύκολη και µπορεί να προγραµµατίζεται. 
Αυτή συνίσταται στον καθαρισµό από φυτικά απορρίµµατα και στην αντικατάσταση των 
σπασµένων κεραµιδιών µιας στέγης, πράγµα που επιτυγχάνεται εύκολα. 
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4.1.4   ∆απάνες θέρµανσης και ψύξης 
 
Οι δαπάνες θέρµανσης και ψύξης που προκαλούνται 
καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής ενός κτιρίου κατοικιών 
είναι σηµαντικές. Αυτό δεν οφείλεται µόνο σε 
χρηµατικούς παράγοντες, αλλά επίσης στην ανάγκη 
της µείωσης των εκποµπών CO2  από θερµαντικά 
συστήµατα κατοικιών – θεωρούµενο από τα κράτη 
µέλη της Ε.Ε. ως σηµαντική συνιστώσα για την 
ολοκλήρωση των στόχων που έχουν βάλει στο 
Κυότο.  
 
Οι δαπάνες θέρµανσης είναι άµεσα συνδεδεµένες µε 
την ενέργεια που καταναλίσκεται από ένα κτίριο, και 
επηρεάζονται από πολλούς παράγοντες. Σε αυτούς 
τους παράγοντες περιλαµβάνονται: 
 

• η θέση του κτιρίου / το κλίµα 

• η γεωµετρία του κτιρίου  (µέγεθος, σχήµα, 
σχέση όγκου / επιφάνεια) 

• η θερµική επίδοση του περιτυλίγµατος του 
κτιρίου (τιµές U) 

• η θερµική µάζα (η θερµική ικανότητα εκµετάλλευσης των αυξήσεων θερµότητας 

• ο αερισµός 

• η αποδοτικότητα του θερµικού συστήµατος 

• ο αριθµός των ενοίκων και ο τρόπος ζωής τους 

 
Στην πραγµατικότητα η επιλογή της ενέργειας (ηλεκτρισµός, πετρέλαιο, φυσικό αέριο, 
ανανεώσιµη ενέργεια όπως ξύλα ή ηλιακή θερµική ενέργεια και θέρµανση της 
συνοικίας) που χρησιµοποιείται για θέρµανση ή ψύξη, µπορεί να είναι πολύ 
περισσότερο αποφασιστική για τις δαπάνες θέρµανσης και ψύξης από ότι ο τύπος 
κατασκευής των τοίχων. Ο ηλεκτρισµός είναι συνήθως η πλέον ακριβή ενέργεια 
θέρµανσης. Άλλες επιλογές περιλαµβάνουν το πετρέλαιο, το φυσικό αέριο, την 
ανανεώσιµη ενέργεια (ξύλο ή άλλη βιοµάζα, ηλιακή θερµική ενέργεια) και τη θέρµανση 
της συνοικίας. Οι τελευταίες δύο δυνατότητες είναι κανονικά φθηνές, αλλά αυτό 
εξαρτάται από τη τοποθεσία και τις µελλοντικές τάσεις. 
 
Νέες εξελίξεις στην τεχνολογία των κεραµιδιών στέγασης από πηλό µειώνουν τις 
δαπάνες θέρµανσης για το κτίριο. Η κυψελοειδής δοµή των νέων πετασµάτων στέγασης 
από πηλό µπορούν να µονώνουν το κτίριο έναντι της θερµότητας το καλοκαίρι και του 
ψύχους τον χειµώνα. Νέα ηλιακά κεραµίδια έχουν σχεδιασθεί σαν ηλιακοί συλλέκτες για 
την θέρµανση µεταφερόµενου υγρού και παράγουν ανανεώσιµη ενέργεια  που µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί στο κτίριο. 
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4.2  Περιβαλλοντολογικές απόψεις 
 
Στο παρελθόν η επιλογή των οικοδοµικών υλικών 
επηρεαζόταν συνήθως από απλές οικολογικές απόψεις για 
το κάθε προϊόν. Σήµερα έχει βρεθεί ότι, όταν το προϊόν 
αξιολογείται, πρέπει να γίνεται µια πιο συνολική 
προσέγγιση. 
 
 
4.2.1  Κατανάλωση θερµικής ενέργειας του κτιρίου 
 
Η φωτογραφία που ακολουθεί δείχνει την µέση κατανοµή 
των απωλειών ενέργειας που λαµβάνει χώρα από τα 
διάφορα οικοδοµικά στοιχεία µιας σωστά µονωµένης µονοκατοικίας: 
 

 
 
 
Η θερµική και η ψυκτική ενέργεια που καταναλίσκεται από ένα κτίριο θα εξαρτηθεί από 
πολλούς παράγοντες: 
 
Θέση του κτιρίου / κλίµα: 
Όσο πιο κρύο είναι το κλίµα, τόσο µεγαλύτερη είναι η ενέργεια που χρειάζεται για τη 
θέρµανση, παρόλο που αυτή µπορεί να µειωθεί ανάλογα µε το µέγεθος της ηλιακής 
ενέργειας που κερδίζεται κατά τη διάρκεια του έτους. 
 
 
 

 
Γεωµετρία του κτιρίου (µέγεθος, σχήµα, σχέση όγκου / επιφάνεια):  
 Όσο µικρότερο είναι τι κτίριο, τόσο µεγαλύτερη είναι ειδική κατανάλωση θερµικής 
ενέργειας. Αλλά ένα απλό σχήµα (ιδεωδέστερα ένας κύβος)  και µια υψηλή σχέση όγκου 
/ επιφάνεια (ένας µεγάλος όγκος µε µια µικρή επιφάνεια) σηµαίνει χαµηλότερη 
κατανάλωση θερµικής ενέργειας. 
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Θερµική επίδοση του περιβλήµατος του κτιρίου ( τιµές U των τοίχων, των 
παραθύρων, της στέγης, του υπογείου) 
Οι τιµές U εξαρτώνται από τον τύπο της κατασκευής των τοίχων. Οι Οικοδοµικοί 
Κανονισµοί διαφέρουν από χώρα σε χώρα και οι απαιτούµενες τιµές εξαρτώνται από το 
τοπικό κλίµα. Όσο µικρότερες είναι οι τιµές U των εξωτερικών οικοδοµικών στοιχείων, 
τόσο λιγότερη είναι η απαιτούµενη ενέργεια για θέρµανση. Έχει αποδειχθεί πρόσφατα 
ότι οι τοίχοι από συµπαγή τούβλα µπορούν να φθάσουν σε τιµές U πολύ χαµηλές, µέχρι 
και 0.20 W/m²K. Οι δίστρωτες τοιχοποιίες µε τούβλα και οι τοίχοι µε τούβλα και µε 
πρόσθετη µόνωση µπορούν κατ’ αρχή να φθάσουν οποιαδήποτε επιθυµητή τιµή U  
µεταβάλλοντας το πάχος της µόνωσης. Σε πολλές χώρες η τάση είναι προς σπίτια 
χαµηλής ενέργειας (ΣΧΕ, απαιτούµενη θερµική ενέργεια περίπου 40-60 kWh/m²a ) ή 
ακόµα και παθητικά σπίτια (ΠΣ, απαιτούµενη θερµική ενέργεια < 15kWh/m²a).  
 
Για αυτά τα πρότυπα ενέργειας, χρειάζονται οι ακόλουθες τιµές U: 
 

 
 

 
Ειδικά σε σπίτια που έχουν πολύ µικρή κατανάλωση ενέργειας, είναι σηµαντικό να 
λαµβάνονται υπόψη οι γέφυρες θερµότητας και ψύχους. 
 
 
Θερµική µάζα για τη χρησιµοποίηση των κερδών ενέργειας 
Όταν µελετάται το εσωτερικό περιβάλλον  ενός κτιρίου, είναι σηµαντικό – ειδικά το 
καλοκαίρι – να υπάρχει επαρκής θερµική µάζα για την αποθήκευση της ηλιακής 
ενέργειας που απορροφάται από την κατασκευή ( βλέπε επίσης Άνεση διαβίωσης και 
Εσωτερικό περιβάλλον ). Η θερµική µάζα έχει άµεση επίδραση στην ενέργεια που 
απαιτείται για θέρµανση. Οι συµπαγείς τοίχοι µε τούβλα µπορούν να αποθηκεύσουν τα 
κέρδη από την ηλιακή θερµική ενέργεια  και να ακτινοβολήσουν την ενέργεια προς τα 
έξω όταν αυτή χρειάζεται, ενώ οι ελαφρές κατασκευές δεν µπορούν να εκµεταλλευτούν 
αυτή την ενέργεια ή µόνο µικρά µέρη αυτής. 
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Εξαερισµός του κτιρίου  
Όσο ολιγότερη είναι η ενέργεια που καταναλίσκεται για τη θέρµανση ενός κτιρίου, τόσο 
µεγαλύτερη θα είναι η επίπτωση των απωλειών θερµότητας λόγω εξαερισµού. Για 
σπίτια χαµηλής ενέργειας ή παθητικής ενέργειας, αυτό είναι ένα σηµαντικό µέρος της 
συνολικής απώλειας θερµότητας (ήτοι πάνω από 50%). Σε πολλές χώρες είναι σήµερα 
γνωστά µηχανικά συστήµατα εξαερισµού ανωτάτου τεχνικού επιπέδου για την 
ανάκτηση της θερµότητας. Τέτοια συστήµατα εξαερισµού µειώνουν τις ανάγκες σε 
θερµική ενέργεια κατά µέσο όρο 20 kWh/m²a και όταν συνδυάζονται µε µονολιθικούς 
εξωτερικούς τοίχους µε τούβλα, µπορούν να βοηθήσουν να πετύχουµε τις απαιτήσεις 
των προτύπων για παθητικά σπίτια. 
 
 
Αποδοτικότητα του συστήµατος θέρµανσης 
Η ολική κατανάλωση ενέργειας ενός κτιρίου εξαρτάται επίσης από την αποδοτικότητα 
του συστήµατος θέρµανσης. Κανονικά τα ηλεκτρικά συστήµατα θέρµανσης έχουν την 
χαµηλότερη αποδοτικότητα. Οι σύγχρονοι λέβητες αερίου ή οι αντλίες θερµότητας έχουν 
υψηλή αποδοτικότητα.   
 
 
Τρόπος ζωής των ενοίκων 
Ο τρόπος ζωής του κόσµου έχει σηµαντική επίδραση στη συνολική θερµική 
αποδοτικότητα. Έρευνες έχουν δείξει ότι απρόσεκτες πράξεις και συνήθειες µπορούν να 
τριπλασιάσουν την απαιτούµενη ενέργεια για τη θέρµανση ενός κτιρίου. Υπερβολικός 
εξαερισµός, όπως τα ανοικτά παράθυρα όλη την ηµέρα ακόµα και τον χειµώνα, µπορεί 
να εξουδετερώσει τις ωφέλειες που είναι συνδεδεµένες µε τα µέτρα τα σχετικά µε την 
αποδοτικότητα της ενέργειας στη κατασκευή. Είναι λοιπόν σηµαντικό  οι ένοικοι να 
γνωρίζουν καλά τα θέµατα τα σχετικά µε την  αποδοτικότητα της ενέργειας. 
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Ο ακόλουθος πίνακας δίνει την κατανάλωση θερµικής ενέργειας για διαφορετικούς  
τύπους τοίχων µε τούβλα σε ένα τυπικό κτιριακό συγκρότηµα 18 διαµερισµάτων για 
κατοικίες (βλέπε την ανωτέρω φωτογραφία). Οι κατασκευές των τοίχων έχουν επιλεγεί 
µε βάση την υψηλή στάθµη της θερµοµόνωσης. Η κατανάλωση υπολογίσθηκε  µε 
διαφορετικές σειρές τιµών U για τα άλλα οικοδοµικά στοιχεία (στέγη, παράθυρα, πόρτες, 
υπόγειο, κ.λ.π.) – οι δύο πρώτες γραµµές δείχνουν τα αποτελέσµατα του υπολογισµού 
µε τιµές U καλής πρακτικής (πρώτη γραµµή χωρίς, δεύτερη γραµµή µε σύστηµα 
µηχανικού εξαερισµού), η δε τελευταία γραµµή    (« ελάχιστη») δείχνει τα αποτελέσµατα 
µε τις χαµηλότερες διαθέσιµες στην αγορά τιµές U. 
 

Προίόντα 

Μονο- 
λιθικός
τοίχος 
50 cm 

Mονο- 
λιθικός
τοίχος 
38 cm  

Τοίχος 
30 cm 

+10 cm 
µόνωση 

Τοίχος     
25 cm 

+12 cm 
µόνωση 

Τοίχος       
20 cm 

+16 cm 
µόνωση 

∆ίστρωτος 
τοίχος 
Μόνωση     
10 cm 

 

∆ίστρωτος 
τοίχος 
Μόνωση     
15 cm 

 
Τιµή U 
τοίχουl  

0,27 0,37 0,24 0,25 0,20 0,34 0,20 

Πάχος (cm) 54 42 42 39 38 39 56 

Κατασκευή 
τοίχου 

       
Κατανάλωση θερµικής ενέργειας (kWh/m²a)  
Χωρίς 
σύστηµα 
εξαερισµού 

43 46 40 41 38 45 40 

Με σύστηµα 
εξαερισµού 

24 28 22 23 20 26 21 

        
ελάχιστη 17 20 14 16 13 19 13 

  
4.2.2 Η επίδραση των οικοδοµικών υλικών στο περιβάλλον 
 
Η βιοµηχανία των τούβλων και των κεραµιδιών 
υπήρξε πρώτη στον τοµέα των οικοδοµικών 
υλικών που προέβλεψε ένα οικολογικό ισοδύναµο 
των προϊόντων της. Με βάση την αξιολόγηση του 
κύκλου ζωής πολλών εργοστασίων σε 
διαφορετικές χώρες, προσδιορίσθηκε η επίδραση 
στο περιβάλλον 1 kg τούβλων. 
Οι παράγοντες που ελήφθησαν υπόψη 
περιελάµβαναν: 
 

• Τη ζήτηση για ανανεώσιµους ενεργειακούς 
πόρους (MJ) 

• Τη ζήτηση για µη ανανεώσιµους 
ενεργειακούς πόρους (MJ) 

• Την επίδραση θερµοκηπίου (kg CO2-ισοδύν.) 
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• Την ελάττωση του όζοντος (kg R11-ισοδύν.) 
• Τη φωτοαιθαλοµίχλη (kg Αιθυλενίου- ισοδύν.) 
• Την οξοποίηση  (kg Sox- ισοδύν.) 
• Την αζωτοποίηση (kg PO4

3-ισοδύν.) 
 
Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι τα προϊόντα του πηλού προκαλούν µικρή επίδραση στο 
περιβάλλον, συγκρινόµενα µε άλλα οικοδοµικά υλικά. (βλέπε επίσης GBC - the green 
building challenge handbook –> “Building materials”). 
 
Επίσης µπορούν  να υπολογιστούν οι  επιδράσεις στο περιβάλλον κάθε m² κατασκευής. 
Με βάση την αξιολόγηση του κύκλου ζωής πολλών εργοστασίων, έχει διαπιστωθεί το 
οικολογικό ισοδύναµο των προϊόντων του πηλού (εµφανή τούβλα, κεραµίδια για στέγες, 
µονός τοίχος από πηλό) και έχει προσδιορισθεί η µέση οικολογική επίδραση ενός 
τετραγωνικού µέτρου κατασκευής από πηλό σε ένα χρόνο. Τα αποτελέσµατα (βλέπε 
Démarche HQE) δείχνουν ότι τα προϊόντα από πηλό έχουν µικρή επίδραση στο 
περιβάλλον. 
 
 
4.2.3   Αποτίµηση του κύκλου ζωής του κτιρίου 
 
Ένα αποτέλεσµα της µελέτης του οικολογικού ισοδύναµου των τούβλων, που βασίζεται 
στις αξιολογήσεις του κύκλου ζωής των εργοστασίων τούβλων σε διάφορες χώρες, ήταν 
η συλλεκτική αξιολόγηση των κατασκευών τοιχοποιίας από τούβλα. Αυτό αποτελεί ένα 
σηµαντικό µέρος της συνολικής αξιολόγησης του κύκλου ζωής ενός ολόκληρου κτιρίου. 
 
Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης διαφόρων κατασκευών τοιχοποιίας από τούβλα ήταν 
τα ακόλουθα: 

 
• Η οικολογική αξιολόγηση των κτιρίων πρέπει να λαµβάνει υπόψη τον πλήρη 

κύκλο ζωής της κατασκευής. Αυτός καλύπτει: 

o  Την εξόρυξη  των πρώτων υλών,                    
o  Την παραγωγή  οικοδοµικών υλικών, 
o  Την ανέγερση του κτιρίου, 
o  Την  φάση χρήσης,  
o  Την συντήρηση και τις επισκευές 
o  Την κατεδάφιση, 
o  Τον διαχωρισµό και την επαναχρησιµοποίηση, 
o  Την αποµάκρυνση των κατάλοιπων.  

• Η επιλογή του συστήµατος θέρµανσης και ο τύπος του καυσίµου  που 
χρησιµοποιείται έχουν πολύ σηµαντικότερη επίδραση στην αξιολόγηση του 
κύκλου ζωής από την κατασκευή του τοίχου και την θερµική του επίδοση. 

• Η συνοικιακή θέρµανση από αποτέφρωση απορριµµάτων έχει την µικρότερη 
επίδραση επί της ολικής θέρµανσης ενώ η θέρµανση µε ηλεκτρισµό έχει την 
υψηλότερη επίδραση (αλλά αυτό εξαρτάται επίσης από την µέθοδο γένεσης 
ισχύος). Η θέρµανση µε φυσικό αέριο και πετρέλαιο εµπίπτει µεταξύ των δύο 
αυτών άκρων. 
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• Όπου τα συστήµατα θέρµανσης είναι ήδη άκρως αποδοτικά, η δυνατότητα 
ανακύκλωσης των οικοδοµικών υλικών καθίσταται σηµαντική στον συνολικό 
υπολογισµό. 

• Λαµβάνοντας υπόψη αυτά τα σηµεία, οι µονολιθικοί τοίχοι µε τούβλα και οι 
δίστρωτοι τοίχοι µε τούβλα µε επαρκή θερµική χωρητικότητα, επιτυγχάνουν 
εξαιρετικά αποτελέσµατα. 

• Τα αποτελέσµατα είναι περισσότερο ή ολιγότερο ανεξάρτητα από το 
καθιερωµένο υπόδειγµα αξιολόγησης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Το ανωτέρω διάγραµµα δείχνει τα αποτελέσµατα µιας οικολογικής αξιολόγησης κύκλου 
ζωής  κατασκευών τοίχων µε τούβλα όσον αφορά το ΟΘ∆ (Ολικό Θερµικό ∆υναµικό) 
και την ΕΠΕ (Εισαγόµενη Πρωτογενή Ενέργεια) για διάφορα καύσιµα και συστήµατα 
θέρµανσης για µια περίοδο 90 ετών. 
 
Στην πραγµατικότητα η επιλογή της ενέργειας (ηλεκτρισµός, πετρέλαιο, φυσικό αέριο, 
ανανεώσιµη ενέργεια  όπως ξύλα ή ηλιακή θέρµανση και συνοικιακή θέρµανση) που 
χρησιµοποιείται για θέρµανση ή ψύξη, µπορεί να είναι πολύ περισσότερο αποφασιστική 
για την οικολογική αξιολόγηση ενός κτιρίου, από τον τύπο κατασκευής ενός τοίχου. 
 
Σηµείωση: αυτά τα αποτελέσµατα µπορούν να διαφέρουν σηµαντικά από χώρα σε 
χώρα και εξαρτώνται από τον τύπο του εργοστασίου παραγωγής ενέργειας και από την 
διαθεσιµότητα συνοικιακής ενέργειας από αποτέφρωση απορριµµάτων. 
 

Οικολογική αξιολόγηση κύκλου ζωής 
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Μέσα από το Σχέδιο Πρόκλησης για Οικολογικά (Πράσινα)  Κτίρια, έχουν αναπτυχθεί 
εργαλεία αποτίµησης για τον προσδιορισµό της συνολικής οικολογικής αξιολόγησης του 
κύκλου ζωής ενός ολόκληρου κτιρίου. Αυτά τα υποδείγµατα έχουν εφαρµοσθεί σε  
 

 
 
διάφορες χώρες (π.χ. Πιστοποίηση Ολικής Ποιότητας στην Αυστρία). Στη Γαλλία 
χρησιµοποιείται το Démarche HQE (βλέπε Démarche HQE). 
 
Τα αποτελέσµατα της αποτίµησης για κτίρια µε τούβλα είναι πολύ θετικά. 
 
4.2.4  Το Ισοζύγιο του CO2  στο κτίριο  
 
Ο κατωτέρω πίνακας δείχνει την  επίδραση στο περιβάλλον 1 kWh θερµικής ενέργειας 
(εξαρτώµενη από  το καύσιµο / την ενέργεια που χρησιµοποιείται) (βλέπε GBC - the 
green building challenge handbook) : 
 

 
Ισχύουσα 
Μονάδα 

Ολικό  
Θερµικό 
∆υναµικό 

∆υναµικό 
οξοποίησης 

Εισαγόµενη 
Πρωτογενής 
Ενέργεια 

Μονάδα   Ισοδ. kg CO2 /kWh Ισοδ. kg SO2 /kWh kWh/kWh  

Πετρέλαιο kWh 0,313 0,719  1,317  

Φυσικό αέριο kWh 0,263 0,320  1,319  

Ηλεκτρισµός kWh 0,576 3,957  3,770  

Τρίµµατα ξύλου kWh 0,014 0,540  1,369  

 
Τα πιο πάνω στοιχεία όταν χρησιµοποιούνται µε τιµές κατανάλωσης ενέργειας 
θέρµανσης, επιτρέπουν έναν απλό υπολογισµό του ισοζυγίου  CO2  σε ένα κτίριο για 
µια περίοδο ενός έτους. Για παράδειγµα, εάν η κατανάλωση θερµικής ενέργειας είναι 50  
kWh/m²a και το σπίτι έχει µια επιφάνεια 150 m² και σύστηµα θέρµανσης µε φυσικό 
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αέριο, η συνολική εκποµπή CO2  (ΟΘ∆) είναι ισοδύναµη µε 0.263 x 50 x 150 = 1.972,5 
kg CO2.  

 
Συγκρινόµενες µε το CO2  που παράγεται από ένα σύστηµα θέρµανσης ενός κτιρίου, οι 
εκποµπές CO2  που οφείλονται στη διεργασία παραγωγής τούβλων είναι πολύ χαµηλές. 
Η µελέτη της πράσινης πρόκλησης (GBC-study) της βιοµηχανίας τούβλων στη 
Γερµανία, την Αυστρία και την Ελβετία (βλέπε GBC - the green building challenge 
handbook –> “Building materials”) δείχνει µια τιµή ΟΘ∆  της τάξεως των 0,194 kg 
ισοδύναµου CO2  ανά χιλιόγραµµο τούβλων. Ένα σπίτι µιας οικογένειας 150 m² 
συνεπάγεται την χρησιµοποίηση κατά µέσο όρο 40 τόνων τούβλων , οι οποίοι για τη 
κατασκευή τους θα δηµιουργήσουν 7.760 kg  CO2.  Με άλλες λέξεις, η εκποµπή   CO2  

που προέρχεται από τη θέρµανση τεσσάρων ετών υπερβαίνει  το CO2  που οφείλεται 
στην κατασκευή των τούβλων. 
 
Κανονικά, ένας τοίχος έχει µια µέση ζωή τουλάχιστον 90 ετών. Εάν η εκποµπή CO2 που 
οφείλεται στη κατασκευή  των τούβλων διαιρεθεί µε τα 90 χρόνια, η µέση ετήσια 
επιβάρυνση σε CO2 είναι µόνο 86 kg CO2, ή 4,4% του CO2 που παράγεται από το 
σύστηµα θέρµανσης.   
 

 
 
  
4.3  Κοινωνικές απόψεις 
 
Τα κτίρια από πηλό έχουν µια θετική επίδραση στην υγεία και την 
ευεξία των ενοίκων. 
 
 
 
4.3.1  Άνεση διαβίωσης  
 
Τα κτίρια που έχουν χτιστεί µε τούβλα προσφέρουν υψηλά 
επίπεδα ανέσεων, καίτοι όλοι µας έχουµε τις δικές µας αντιλήψεις 
σχετικά µε το τι συνιστά ένα άνετο περιβάλλον.  Μερικές από 
αυτές τις αντιλήψεις είναι δύσκολο να εκτιµηθούν ποσοτικά, άλλες 
όµως µπορούν να µετρηθούν ή να δοκιµαστούν µε ακρίβεια. 
Αυτές περιλαµβάνουν: 
 

• Την ακουστική επίδοση / ηχοµόνωση, 
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• Τις θερµικές ανέσεις 
(θερµοκρασία της επιφάνειας 
των τοίχων, (διαφορά µεταξύ της 
θερµοκρασίας των επιφανειών 
και του χώρου του δωµατίου, 
µετακινήσεις του αέρα µέσα στο 
δωµάτιο), 

 
• Την ικανότητα του τοίχου να 

απορροφά υγρασία και να την  
επιστρέφει στον εσωτερικό αέρα, 

 
• Τη θερµική µάζα / την 

αποθήκευση θερµότητας, 
 

• Να µη προκαλούνται τοξικές 
εκποµπές, προερχόµενες από το 
χτιστό µέρος του κτιρίου, προς 
το εσωτερικό περιβάλλον, 

 
• Τα ψηλά επίπεδα ασφάλειας σε περίπτωση πυρκαγιάς, πληµµύρας και 

διάρρηξης, 
 

• Τα ψηλά επίπεδα  ευλυγισίας  που προσφέρονται για το σχεδιασµό του κτιρίου.    
 

 

 

4.3.2   Εσωτερικό κλίµα  

Το εσωτερικό κλίµα µπορεί να έχει µια σηµαντική επίδραση στην ευδιαθεσία ενός 
ενοίκου και οι τοίχοι από τούβλα συµπεριφέρονται πολύ καλά από αυτή την άποψη. 
Λόγω της πολύ καλής θερµικής συµπεριφοράς των τούβλων σε συµπαγείς τοίχους, σε  
τοίχους δύο στρώσεων και σε εξωτερικά µονωµένους τοίχους, η θερµοκρασία της 
εσωτερικής επιφάνειας είναι υψηλή, ακόµα και όταν έξω κάνει κρύο. Είναι σηµαντικό ως 
προς την άνεση ότι η διαφορά µεταξύ της θερµοκρασίας της εσωτερικής επιφάνειας και 
της θερµοκρασίας του αέρα του εσωτερικού χώρου είναι ελάχιστη. Είναι επίσης 
ελάχιστες οι µετακινήσεις του αέρα που οφείλονται σε διαφορές θερµοκρασίας ή σε 
ελαττώµατα της εξωτερικής κατασκευής. 

Το πορώδες των τούβλων τους επιτρέπει να απορροφούν υγρασία από τον αέρα όταν 
η σχετική υγρασία είναι µεγάλη και να επιστρέφουν αυτήν την υγρασία όταν ο 
εσωτερικός αέρας γίνεται ξηρότερος. Εκτός από την υγρασία, οι τοίχοι µε τούβλα 
µπορούν  να απορροφήσουν και να αποθηκεύσουν κέρδη ηλιακής ενέργειας, κάτι που 
µπορεί να οδηγήσει σε ένα εξισορροπηµένο κλίµα το καλοκαίρι. Αυτό έρχεται σε 
αντίθεση µε τις ελαφροβαρείς κατασκευές, οι οποίες συχνά υποφέρουν από 
υπερθέρµανση το καλοκαίρι. 
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Ειδική προσοχή πρέπει να δίνεται στις γέφυρες θερµότητας και ψύχους, σαν αυτές που 
µπορεί να υπάρχουν σε γωνίες και σε κάσες  παραθύρων, όπου οι θερµοκρασίες της 
επιφάνειας είναι σηµαντικά χαµηλότερες. Η βιοµηχανία τούβλων µπορεί να προσφέρει 
σχεδιαστικές λύσεις για την ελαχιστοποίηση της επίδρασης αυτών των λεπτοµερειών. 
Για περισσότερες  κατασκευαστικές λεπτοµέρειες βλέπε  VÖZ Baudetails . 

Τα κεραµίδια από πηλό συµβάλουν: 

• Στην υδροθερµική άνεση, προστατεύοντας το κτίριο από την 
υπερθέρµανση λόγω του ήλιου, από τη βροχή και από το χιόνι 

• Στην ακουστική άνεση, µειώνοντας το θόρυβο που προέρχεται από 
καταπτώσεις επί της στέγης. 

 

4.3.3  Ασφάλεια (έναντι νερού, φωτιάς, διάρρηξης, 
σεισµού, κ.λ.π.) 

Τα τούβλα είναι ένα υλικό άκαυστο, έχουν εξαιρετική 
αντοχή στη φωτιά και δεν εκπέµπουν επιβλαβείς 
ουσίες ή αέρια. Επί πλέον, κανονικά δεν υφίστανται 
δοµική βλάβη κατά τη διάρκεια µιας φωτιάς και ως εκ 
τούτου µπορούν να συνεχίζουν να προσφέρουν την 
φέρουσα ικανότητά τους µετά την ανακαίνιση του 
κτιρίου. 

Οι τοίχοι από τούβλα µπορούν επίσης να αντέχουν 
στον διαποτισµό από νερό λόγω πληµµύρας ή λόγω 
θραύσεως σωλήνων χωρίς να επηρεάζονται αρνητικά 
από οικοδοµικής πλευράς. Οι τοίχοι αυτοί µπορούν να 
αντέχουν οριζόντια φορτία, τέτοια όπως εκείνα των 
σεισµών, αλλά χρειάζεται να οπλίζονται σε περιοχές 
που υπόκεινται σε υψηλές σεισµικές διαταραχές. Οι 
τοίχοι µε τούβλα προσφέρουν επίσης υψηλά επίπεδα 
ασφάλειας από διαρρήκτες . 

Τα κεραµίδια στέγασης από πηλό αποτελούνται από αδρανή υλικά. Ως εκ τούτου, 
δεν είναι εύφλεκτα και σε περίπτωση φωτιάς δεν προκαλείται έκλυση τοξικών 
αερίων. Το νερό της βροχής που εκχύνεται από αυτά µπορεί να συλλεχθεί και να 
αποθηκευθεί για περαιτέρω χρήση. 
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4.3.4  Ακουστική προστασία / ηχοµόνωση 

Κατ’ αρχήν, η ηχοµόνωση ενός τοίχου ή ενός δαπέδου θα εξαρτηθεί 
από την µάζα του. Κατά συνέπεια  τα κτίρια µε συµπαγή δοµή, 
όπως εκείνα από τούβλα, έχουν µια πολύ καλύτερη ακουστική 
συµπεριφορά από εκείνα που είναι χτισµένα µε ελαφρά υλικά.   

 

 
 

 

4.3.5  Μεταβλητότητα κατά τη χρήση 

Τα κτίρια από τούβλα πρέπει να µπορούν να µεταβάλλονται 
εύκολα.. Όταν οι κοινωνικές αλλαγές υπαγορεύουν αλλαγές στη 
διαρρύθµιση των κτιρίων, τόσο κατά την διεργασία της κατασκευής 
όσο και κατά την διάρκεια της ζωής τους, αυτές πρέπει να µπορούν 
να πραγµατοποιούνται µε ευχέρια. 

 
 

                            
                    
 
 
 
 


