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1. Εισαγωγή 

Η κλιματική αλλαγή συνιστά ένα πολυσύνθετο φαινόμενο με παγκόσμιες, 
περιφερειακές και τοπικές επιπτώσεις. Στον κλάδο των κτιριακών κατασκευών, οι 
συνέπειές της είναι ιδιαίτερα κρίσιμες, καθώς επηρεάζουν άμεσα τον σχεδιασμό, την 
κατασκευή, τη λειτουργία και τη διάρκεια ζωής των κτιριακών έργων. 

 Περισσότερο από το 35% της ενεργειακής κατανάλωσης και περίπου το 40% των 
συνολικών εκπομπών CO₂ παγκοσμίως συνδέονται με τα κτίρια και τον 
κατασκευαστικό κλάδο. Κατά συνέπεια, ο κλάδος βρίσκεται στο επίκεντρο της 
παγκόσμιας προσπάθειας μείωσης του ανθρακικού αποτυπώματος, ενώ ταυτόχρονα 
είναι από τους τομείς που πλήττονται περισσότερο από τις μεταβολές του κλίματος. 

Η αυξανόμενη ένταση των ακραίων καιρικών συνθηκών, οι υψηλότερες μέγιστες 
θερμοκρασίες, οι παρατεταμένες περίοδοι ξηρασίας, η αύξηση της υγρασίας, της 
στάθμης της θάλασσας και η συχνότητα καταιγίδων ή πλημμυρών αποτελούν 
μεταβλητές που επηρεάζουν όχι μόνο τον σχεδιασμό νέων έργων, αλλά και την 
ανθεκτικότητα του υφιστάμενου κτιριακού αποθέματος. 

 

Introduction 

Climate change constitutes a complex phenomenon with global, regional, and local 
impacts. In the building construction sector, its consequences are particularly critical, 
as they directly affect the design, construction, operation, and service life of building 
projects. 

More than 35% of global energy consumption and approximately 40% of total CO₂ 
emissions worldwide are associated with buildings and the construction sector. 
Consequently, the sector lies at the center of the global effort to reduce the carbon 
footprint, while at the same time it is among the sectors most severely affected by 
climate change. 

The increasing intensity of extreme weather conditions, higher maximum 
temperatures, prolonged periods of drought, increased humidity, rising sea levels, and 
the growing frequency of storms or floods are variables that influence not only the 
design of new projects but also the resilience of the existing building stock. 
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2. Επίδραση της Κλιματικής Αλλαγής στα Οικοδομικά 
Υλικά 

2.1 Θερμική Καταπόνηση και Διαστολή Υλικών 

Η αύξηση της θερμοκρασίας και η συχνότερη εμφάνιση καυσώνων επηρεάζουν σε 
μεγάλο βαθμό υλικά όπως το σκυρόδεμα, ο χάλυβας και τα πλαστικά. Οι υψηλές 
θερμοκρασίες επιταχύνουν την αφυδάτωση του σκυροδέματος και αυξάνουν τη 
θερμική διαστολή του οπλισμού, προκαλώντας μικρορωγμές και μείωση της 
ανθεκτικότητας. Στα μεταλλικά στοιχεία, οι θερμικές διαστολές μπορεί να 
προκαλέσουν παραμορφώσεις και να μειώσουν την αντοχή σε φορτία. 

Η θερμική καταπόνηση και η θερμική διαστολή αποτελούν κρίσιμες παραμέτρους 
στον σχεδιασμό και την ανάλυση μηχανολογικών κατασκευών, δομικών στοιχείων, 
ηλεκτρονικών συστημάτων και υλικών υψηλών επιδόσεων. Οι μεταβολές 
θερμοκρασίας επηρεάζουν τις μηχανικές ιδιότητες των υλικών, τις γεωμετρικές τους 
διαστάσεις, την αντοχή τους στη φόρτιση και τη διάρκεια ζωής τους. Η κατανόηση 
των θεμελιωδών μηχανισμών είναι αναγκαία για την πρόληψη αστοχιών λόγω 
θερμικών τάσεων, φαινομένων κόπωσης, θερμικών ρωγμών και πυρομεταλλουργικών 
αλλοιώσεων. 

2.2  Θεμελιώδεις Φυσικές Αρχές 

2.2.1  Θερμική διαστολή 

Όλα τα στερεά υλικά παρουσιάζουν μεταβολή των διαστάσεών τους με τη μεταβολή 
της θερμοκρασίας. Η γραμμική θερμική διαστολή περιγράφεται από τη σχέση: 

ΔL=αL0ΔT\Delta L = \ alpha L_0 \ Delta TΔL=αL0ΔT  

όπου: 

 ΔL\Delta LΔL: μεταβολή μήκους 
 L0L_0L0: αρχικό μήκος 
 ΔT=T−T0\Delta T = T - T_0ΔT=T−T0: μεταβολή θερμοκρασίας 
 α\alphaα: συντελεστής γραμμικής θερμικής διαστολής (1/K) 

 

2.2.2 Ανισοτροπία στη θερμική διαστολή 

Πολλά υλικά, όπως  είναι τα σύνθετα υλικά, πολυκρυσταλλικά μέταλλα, γραφίτης και 
κεραμικά έχουν τη τάση να εμφανίζουν ανισότροπες ιδιότητες. Η ανισοτροπία οδηγεί 
σε εσωτερικές τάσεις ακόμη και σε ομοιόμορφη θέρμανση. 
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2.3  Θερμική Καταπόνηση  

Η θερμική καταπόνηση (thermal loading / thermal stress) ως ορισμός, αναφέρεται 
στην επιβολή τάσεων σε ένα υλικό ή κατασκευή, λόγω μεταβολών θερμοκρασίας. 
Όταν η θερμοκρασία αλλάζει, τα υλικά διαστέλλονται ή συστέλλονται εάν η 
παραμόρφωση αυτή παρεμποδιστεί (π.χ. λόγω γεωμετρικών περιορισμών ή 
ανομοιογενών θερμοκρασιακών πεδίων), αναπτύσσονται θερμικές τάσεις, οι οποίες 
μπορούν να οδηγήσουν σε: 

 παραμορφώσεις, 
 μόνιμες αλλοιώσεις μικροδομής, 
 κόπωση, 
 ρωγμάτωση και τελική αστοχία.  

Η θερμική καταπόνηση αποτελεί κρίσιμο παράγοντα σχεδιασμού σε τομείς όπως 
αεροναυπηγική, ενέργεια, μεταλλουργία, ηλεκτρονικά, πυρηνικοί αντιδραστήρες και 
αυτοκινητοβιομηχανία. 

Η γραμμική θερμική διαστολή περιγράφεται από τη σχέση: 

ΔL=αL0ΔT\Delta L = \alpha L_0 \Delta TΔL=αL0ΔT  

όπου: 

 α\alphaα = συντελεστής θερμικής διαστολής (CTE), 
 L0L_0L0 = αρχικό μήκος, 
 ΔT\Delta TΔT = μεταβολή θερμοκρασίας. 

Αν η διαστολή παρεμποδίζεται, αναπτύσσεται θερμική τάση: 

σ=EαΔT\sigma = E \alpha \Delta Tσ=EαΔT  

όπου EEE = μέτρο ελαστικότητας. 

Κρίσιμη παρατήρηση: Ακόμη και μέτριες θερμοκρασιακές μεταβολές μπορούν να 
προκαλέσουν υψηλές τάσεις όταν το υλικό έχει μεγάλο EEE ή υψηλό συντελεστή 
θερμικής διαστολής. 
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2.4  Πηγές Θερμικής Καταπόνησης 

Οι πηγές της θερμικής καταπόνησης των υλικών χωρίζονται σε εξωτερικές και 
εσωτερικές αιτίες.  

Στις  εξωτερικές πηγές  θερμικής  καταπόνησης κατατάσσονται οι μεταβολές 
θερμοκρασίας (θέρμανση – ψύξη), δηλ η γρήγορη και άνιση μεταβολή θερμοκρασίας 
και η μη ομοιόμορφη διαστολή – συστολή των υλικών. Όταν ένα τμήμα της 
κατασκευής θερμαίνεται περισσότερο από άλλο προκαλούνται διαφοροποιήσεις στη 
διαστολή και αναπτύσσονται εφελκυστικές ή /θλιπτικές τάσεις συνήθως σε χυτεύσεις, 
μεταλλικές κατασκευές και κεραμικά υλικά. 

Οι Περιβαλλοντικές συνθήκες, όπως η  ηλιακή ακτινοβολία, η ατμοσφαιρική 
θέρμανση/ψύξη και η θερμική ακτινοβολία από εξοπλισμό είναι επίσης πηγές  
εξωτερικής θερμικής καταπόνησης. 

Στις  εσωτερικές πηγές  θερμικής  καταπόνησης κατατάσσονται η θερμική 
διαστολή υλικών με διαφορετικό συnτελεστή (CTE mismatch). Όταν δύο υλικά με 
διαφορετικό συντελεστή θερμικής διαστολής είναι συνδεδεμένα: 

 διαστέλλονται διαφορετικά, 
 δημιουργούνται σημαντικές θερμικές τάσεις στη διεπιφάνεια. 

Η εσωτερική θερμότητα που παράγεται μέσα στο υλικό λόγω χημικών αντιδράσεων, 
λόγω ηλεκτρικών ρευμάτων ή λόγω παραμόρφωσης μπορεί να προκαλέσει τοπικές 
αυξήσεις θερμοκρασίας. 

 

2.5 Διάβρωση και Υποβάθμιση Υλικών 

Η άνοδος της σχετικής υγρασίας, η αυξημένη αλατότητα που παρατηρείται κυρίως σε 
παράκτιες περιοχές, καθώς και η εντατικοποίηση του φαινομένου της όξινης βροχής 
συνιστούν κρίσιμους περιβαλλοντικούς παράγοντες που επηρεάζουν δυσμενώς τη 
μακροχρόνια ανθεκτικότητα των κατασκευών από οπλισμένο σκυρόδεμα και των 
μεταλλικών στοιχείων. Οι παράγοντες αυτοί συμβάλλουν καθοριστικά στην 
επιτάχυνση των μηχανισμών διάβρωσης, με άμεσες συνέπειες στη δομική 
ακεραιότητα και τη φέρουσα ικανότητα των κατασκευών. 

Η αυξημένη υγρασία ευνοεί τη διείσδυση νερού και διαλυμένων ιόντων στους πόρους 
του σκυροδέματος, ενισχύοντας τις ηλεκτροχημικές διεργασίες που οδηγούν στη 
διάβρωση του χαλύβδινου οπλισμού. Ιδιαίτερα σε περιβάλλοντα με υψηλή 
συγκέντρωση χλωριόντων, όπως οι παράκτιες ζώνες, τα άλατα διεισδύουν στο 
σκυρόδεμα και διασπούν το παθητικό στρώμα προστασίας του χάλυβα, προκαλώντας 
εντοπισμένη διάβρωση (pitting corrosion). Το φαινόμενο αυτό εξελίσσεται ταχέως 
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και συχνά χωρίς εμφανή εξωτερικά σημάδια στα αρχικά στάδια, καθιστώντας 
δύσκολη την έγκαιρη διάγνωση της βλάβης. 

Παράλληλα, η όξινη βροχή συμβάλλει στη μείωση του pH της επιφάνειας και των 
εσωτερικών στρώσεων του σκυροδέματος μέσω της διαδικασίας της ενανθράκωσης. 
Η μείωση της αλκαλικότητας του σκυροδέματος καταργεί το προστατευτικό 
περιβάλλον του οπλισμού, επιτρέποντας την έναρξη γενικευμένης διάβρωσης. Το 
φαινόμενο αυτό είναι ιδιαίτερα έντονο σε κατασκευές μεγάλης ηλικίας ή με 
ανεπαρκές πάχος επικάλυψης οπλισμού. 

Η διάβρωση του χάλυβα οδηγεί σε απώλεια ενεργού διατομής του οπλισμού, ενώ τα 
προϊόντα διάβρωσης, λόγω του μεγαλύτερου όγκου τους σε σχέση με τον αρχικό 
χάλυβα, προκαλούν εσωτερικές εφελκυστικές τάσεις στο σκυρόδεμα. Οι τάσεις αυτές 
οδηγούν σε ρηγματώσεις, αποκολλήσεις και αποσάθρωση της επικάλυψης, 
επιδεινώνοντας περαιτέρω τη διείσδυση επιβλαβών παραγόντων και επιταχύνοντας 
τον κύκλο της φθοράς. 

Ως αποτέλεσμα των παραπάνω διεργασιών, παρατηρείται σημαντική μείωση της 
φέρουσας ικανότητας και της δυσκαμψίας των δομικών στοιχείων, καθώς και αύξηση 
της πιθανότητας αστοχίας υπό στατικά ή δυναμικά φορτία. Η εξέλιξη αυτή 
συνεπάγεται αυξημένες απαιτήσεις συντήρησης, επισκευής ή ακόμη και πρόωρης 
αντικατάστασης δομικών στοιχείων, με σημαντικές οικονομικές και λειτουργικές 
επιπτώσεις καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής των κατασκευών. 

 

2.6 Επίδραση στη Μόνωση και στα Συνθετικά Υλικά 

Οι μεταβολές της θερμοκρασίας και της σχετικής υγρασίας αποτελούν κρίσιμους 
περιβαλλοντικούς παράγοντες που επηρεάζουν τη μακροχρόνια συμπεριφορά των 
θερμομονωτικών και συνθετικών υλικών που χρησιμοποιούνται στις κατασκευές. Η 
επαναλαμβανόμενη εναλλαγή θερμικών και υγροθερμικών συνθηκών μπορεί να 
οδηγήσει σε σταδιακή υποβάθμιση των φυσικών και μηχανικών ιδιοτήτων των 
υλικών, επηρεάζοντας αρνητικά τόσο την απόδοση της θερμομόνωσης όσο και τη 
συνολική ανθεκτικότητα των δομικών στοιχείων. 

Η παρουσία υγρασίας δύναται να προκαλέσει αύξηση της υδατοαπορρόφησης σε 
πορώδη ή ημιπορώδη μονωτικά υλικά, γεγονός που οδηγεί σε μείωση της 
θερμομονωτικής ικανότητας και πιθανή ανάπτυξη φαινομένων φθοράς. Παράλληλα, 
οι θερμικές διακυμάνσεις προκαλούν διαστολές και συστολές, οι οποίες με την 
πάροδο του χρόνου ενδέχεται να οδηγήσουν σε ρηγματώσεις, αποκολλήσεις ή 
απώλεια της στεγανότητας σε μεμβράνες και συνδέσεις. 

Ιδιαίτερη σημασία παρουσιάζει η επίδραση της υπεριώδους ακτινοβολίας (UV), η 
οποία επιταχύνει τις διαδικασίες γήρανσης των πολυμερών μέσω φωτο οξείδωσης και 
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διάσπασης των μοριακών αλυσίδων. Υλικά όπως το PVC, το EPDM και το PE 
εμφανίζουν σταδιακή απώλεια ελαστικότητας, αποχρωματισμό και αυξημένη 
ψαθυρότητα κατά την παρατεταμένη έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία. Η εξέλιξη 
αυτών των φαινομένων μειώνει τη διάρκεια ζωής των υλικών και ενδέχεται να 
αυξήσει τις απαιτήσεις συντήρησης ή αντικατάστασής τους. 

Συνεπώς, η επιλογή κατάλληλων υλικών με αυξημένη αντοχή σε υγροθερμικές 
καταπονήσεις και UV ακτινοβολία αποτελεί βασική προϋπόθεση για τη διασφάλιση 
της μακροχρόνιας λειτουργικότητας και ενεργειακής αποδοτικότητας των 
κατασκευών. 

 
 
 

3. Σχεδιασμός Ανθεκτικών Κτιρίων σε Συνθήκες 
Κλιματικής Αλλαγής 

3.1 Αναθεώρηση Κανονισμών Δόμησης 

Η προσαρμογή των πολεοδομικών και τεχνικών κανονισμών στις επιπτώσεις της 
κλιματικής αλλαγής αποτυπώνεται σε σημαντικό βαθμό στο ευρωπαϊκό κανονιστικό 
πλαίσιο σχεδιασμού, και ειδικότερα στους Ευρωκώδικες. Οι Ευρωκώδικες αποτελούν 
το βασικό εργαλείο εναρμόνισης του δομοστατικού σχεδιασμού εντός της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης και ενσωματώνουν, μέσω συνεχών αναθεωρήσεων και εθνικών 
προσαρμογών, παραμέτρους που σχετίζονται με τις μεταβαλλόμενες κλιματικές 
συνθήκες. 

Στον τομέα της θερμομονωτικής επάρκειας και της ενεργειακής απόδοσης των 
κτιρίων, η φιλοσοφία των Ευρωκωδίκων συμπληρώνεται από τα εθνικά κανονιστικά 
πλαίσια ενεργειακής απόδοσης, τα οποία ευθυγραμμίζονται με τις αρχές 
βιωσιμότητας και μείωσης του ανθρακικού αποτυπώματος. Παρότι οι Ευρωκώδικες 
εστιάζουν κυρίως στη μηχανική ασφάλεια των κατασκευών, λαμβάνουν υπόψη τις 
επιδράσεις της θερμοκρασίας στα υλικά και στα δομικά στοιχεία, γεγονός που αποκτά 
αυξημένη σημασία υπό συνθήκες παρατεταμένων θερμικών καταπονήσεων. 

Ιδιαίτερη σημασία αποκτά ο Ευρωκώδικας 1, ο οποίος αφορά τις δράσεις επί των 
κατασκευών. Στο πλαίσιο της κλιματικής αλλαγής, οι προβλέψεις για ανεμολογικά 
και χιονολογικά φορτία, καθώς και για μεταβλητά περιβαλλοντικά φορτία, 
επανεξετάζονται μέσω των εθνικών προσαρτημάτων, ώστε να αντανακλούν τις 
σύγχρονες κλιματικές τάσεις και την αυξημένη συχνότητα ακραίων φαινομένων. Η 
αναπροσαρμογή των φορτίων ανέμου αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγμα 
προσαρμογής του κανονιστικού πλαισίου στις νέες κλιματικές συνθήκες. 
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Παράλληλα, ζητήματα αντιπλημμυρικής προστασίας και ανθεκτικότητας των 
κατασκευών σε υδρολογικές καταπονήσεις συνδέονται έμμεσα με τις διατάξεις των 
Ευρωκωδίκων μέσω της θεώρησης των περιβαλλοντικών δράσεων και της διάρκειας 
ζωής σχεδιασμού. Η ανάγκη για αυξημένη ανθεκτικότητα σε πλημμυρικά φαινόμενα 
οδηγεί σε αυστηρότερες απαιτήσεις ως προς τη θεμελίωση, την επιλογή υλικών και 
τη διαστασιολόγηση κρίσιμων δομικών στοιχείων. 

Σημαντική είναι επίσης η συμβολή του Ευρωκώδικα 2, ο οποίος αφορά τις 
κατασκευές από οπλισμένο σκυρόδεμα, καθώς εισάγει ρητές απαιτήσεις για τη 
διάρκεια ζωής και την ανθεκτικότητα των κατασκευών σε δυσμενείς περιβαλλοντικές 
συνθήκες. Η ταξινόμηση των περιβαλλοντικών κατηγοριών έκθεσης επιτρέπει την 
προσαρμογή του σχεδιασμού σε περιβάλλοντα με αυξημένη υγρασία, αλατότητα ή 
χημική επιβάρυνση, συνθήκες που εντείνονται λόγω της κλιματικής αλλαγής. 

Τέλος, η γενικότερη φιλοσοφία των Ευρωκωδίκων, η οποία βασίζεται στον 
σχεδιασμό με βάση τη διάρκεια ζωής, την αξιοπιστία και την ανθεκτικότητα, 
ευθυγραμμίζεται με τα σύγχρονα κριτήρια βιωσιμότητας και περιβαλλοντικής 
ένταξης. Η ενσωμάτωση πράσινων υλικών και λύσεων χαμηλού ανθρακικού 
αποτυπώματος ενισχύεται έμμεσα μέσω της απαίτησης για μακροχρόνια 
λειτουργικότητα και περιορισμό των αναγκών συντήρησης και αντικατάστασης. 

3.2 Σχεδιασμός Συστήματος Θερμικής Άνεσης 

Η άνοδος των θερμοκρασιών αυξάνει τα ψυκτικά φορτία των κτιρίων. Συνεπώς, 
αναπτύσσονται νέες στρατηγικές σχεδιασμού: 

 παθητικός δροσισμός, 
 φυτεμένα δώματα και πράσινες όψεις, 
 συστήματα σκίασης υψηλής απόδοσης, 
 φυσικός αερισμός με ελεγχόμενη ροή, 
 χρήση ενδοδαπέδιων και ενδοτοίχιων συστημάτων θερμοκρασιακής ρύθμισης. 

3.3 Ανθεκτικότητα σε Πλημμύρες και Ακραία Καιρικά Φαινόμενα 

Ο σχεδιασμός νέων κτιρίων περιλαμβάνει πλέον: 

 υπερύψωση ισόγειων χώρων, 
 ενισχυμένα συστήματα αποχέτευσης, 
 δεξαμενές προσωρινής αποθήκευσης όμβριων, 
 υδατοστεγείς κατασκευές υπογείων, 
 ενίσχυση περιμετρικών αναχωμάτων σε κρίσιμες περιοχές. 
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4. Οικονομικές και Επιχειρησιακές Επιπτώσεις 

4.1 Αύξηση Κόστους Κατασκευής 

Η ανάγκη για πιο ανθεκτικά υλικά, εξελιγμένες τεχνολογίες, και συστήματα 
ενεργειακής απόδοσης αυξάνει το αρχικό κόστος των έργων. Τα κτίρια απαιτούν 
πλέον: 

 υλικά υψηλής αντοχής, 
 ενισχυμένα συστήματα μόνωσης, 
 προηγμένα ενεργειακά συστήματα, 
 τεχνολογίες ελέγχου για μείωση των θερμικών απωλειών. 

Η αύξηση των μέσων θερμοκρασιών και η συχνότερη εμφάνιση καυσώνων 
δημιουργούν ανάγκη για βελτίωση της θερμικής προστασίας των κτηρίων. Αυτό 
οδηγεί σε: 

 τοποθέτηση παχύτερων στρώσεων θερμομόνωσης, 
 εφαρμογή ψυχρών υλικών σε δώματα και εξωτερικές επιφάνειες, 
 εγκατάσταση συστημάτων σκίασης και πράσινων στεγών, 
 ενισχυμένα συστήματα κλιματισμού υψηλής ενεργειακής απόδοσης. 

Οι παραπάνω παρεμβάσεις μπορούν να αυξήσουν το κόστος κατασκευής από 3% 
έως 12%. Παράλληλα, μειώνουν σημαντικά το λειτουργικό κόστος, καθιστώντας την 
επένδυση συμφέρουσα σε βάθος χρόνου. 

Η αύξηση της έντασης των βροχοπτώσεων και η άνοδος της στάθμης των υδάτων 
επιβάλλουν επιπλέον μέτρα για την προστασία κτηρίων σε ευάλωτες περιοχές. Τα 
μέτρα αυτά περιλαμβάνουν: 

 ανύψωση των θεμελίων, 
 στεγανοποίηση υπογείων και περιμετρική προστασία, 
 κατασκευή δεξαμενών καθυστέρησης όμβριων (retention tanks), 
 συστήματα αποστράγγισης και αντλίες backflow. 

Το κόστος των παραπάνω μέτρων μπορεί να κυμανθεί από 2% έως 20%, με το 
υψηλό εύρος να αφορά κτήρια σε περιοχές αυξημένης τρωτότητας. 

Οι ισχυρότεροι άνεμοι που παρατηρούνται λόγω της κλιματικής αλλαγής επηρεάζουν 
τον σχεδιασμό του φέροντος οργανισμού. Οι απαιτούμενες ενισχύσεις 
περιλαμβάνουν: 

 αύξηση διατομών δομικών στοιχείων, 
 βελτίωση δυσκαμψίας πλαισίων, 
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 ενισχυμένα κουφώματα και υαλοπίνακες, 
 καλύτερη αγκύρωση στεγών. 

Το πρόσθετο κόστος ανέρχεται περίπου σε 5–15%, ανάλογα με τον τύπο και το ύψος 
του κτηρίου. Οι αυξανόμενες θερμοκρασίες και η ξηρασία αυξάνουν τον κίνδυνο 
δασικών πυρκαγιών, ιδιαίτερα σε περιοχές με έντονη αστικοποίηση κοντά σε δασικές 
εκτάσεις. Απαιτούνται: 

 πυράντοχα υλικά σε όψεις και στέγες, 
 αυξημένη πυροδιαμέριση εσωτερικών χώρων, 
 συστήματα ανίχνευσης και κατάσβεσης, 
 δημιουργία περιμετρικών ζωνών πυροπροστασίας. 

Οι παρεμβάσεις αυτές επιβαρύνουν το κόστος κατά 2–8%. 

4.2 Κόστος Συντήρησης και Διαχείρισης Κτιρίων 

Τα υπάρχοντα κτίρια συχνά δεν έχουν σχεδιαστεί για να αντέχουν σε ακραίες 
καιρικές συνθήκες, γεγονός που οδηγεί σε αυξημένες ανάγκες συντήρησης, 
συχνότερες επισκευές και υψηλότερο λειτουργικό κόστος.  

Η προληπτική συντήρηση καθίσταται πλέον βασική στρατηγική για τη διατήρηση της 
αξίας ενός ακινήτου. 

Η συντήρηση και διαχείριση κτηρίων αποτελεί κρίσιμο τμήμα του κύκλου ζωής τους, 
επηρεάζοντας όχι μόνο τη λειτουργική απόδοση και την ασφάλεια των χρηστών αλλά 
και το συνολικό οικονομικό κόστος κατοχής. Σε αντίθεση με το αρχικό κόστος 
κατασκευής, το οποίο αποτελεί εφάπαξ επένδυση, το κόστος συντήρησης και 
διαχείρισης εκτείνεται σε όλη τη διάρκεια ζωής του κτηρίου και μπορεί να φτάσει ή 
και να ξεπεράσει το 70% του συνολικού κόστους κύκλου ζωής ενός κτηρίου, 
σύμφωνα με διεθνείς εκτιμήσεις. 

Η ανάλυση κόστους κύκλου ζωής (Life Cycle Costing – LCC) συνιστά βασικό 
εργαλείο για την οικονομική αξιολόγηση των κτηρίων σε μακροχρόνιο ορίζοντα, 
καθώς λαμβάνει υπόψη όχι μόνο το αρχικό κόστος κατασκευής, αλλά και το κόστος 
λειτουργίας, συντήρησης, διαχείρισης και επισκευών καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής τους. 
Η προσέγγιση αυτή ευθυγραμμίζεται άμεσα με τη φιλοσοφία των Ευρωκωδίκων, οι 
οποίοι βασίζονται στον σχεδιασμό κατασκευών με προκαθορισμένη διάρκεια ζωής 
και συγκεκριμένο επίπεδο αξιοπιστίας. 

Σύμφωνα με το ευρωπαϊκό κανονιστικό πλαίσιο, και ειδικότερα με τις γενικές αρχές 
σχεδιασμού, η συνήθης διάρκεια ζωής σχεδιασμού των κτηρίων ορίζεται στα 50 έτη. 
Η παραδοχή αυτή αποτελεί θεμελιώδη βάση για τη διαστασιολόγηση των δομικών 
στοιχείων, την επιλογή υλικών και τον καθορισμό των απαιτήσεων ανθεκτικότητας. 
Ωστόσο, η επίτευξη της προβλεπόμενης διάρκειας ζωής προϋποθέτει την εφαρμογή 
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κατάλληλων στρατηγικών συντήρησης και διαχείρισης, καθώς οι Ευρωκώδικες 
θεωρούν δεδομένη τη συνήθη και ορθή χρήση των κατασκευών. 

Στο πλαίσιο της ανάλυσης LCC, η διάρκεια ζωής των 50 ετών αποτελεί τον χρονικό 
ορίζοντα εντός του οποίου αποτιμώνται όλες οι αναμενόμενες δαπάνες. Το αρχικό 
κόστος κατασκευής συνδυάζεται με τα ετήσια κόστη λειτουργίας και συντήρησης, 
καθώς και με περιοδικές δαπάνες επισκευών ή αντικαταστάσεων στοιχείων, όπως τα 
συστήματα θέρμανσης και ψύξης ή οι επεμβάσεις αποκατάστασης δομικών 
στοιχείων. Με τον τρόπο αυτό, καθίσταται δυνατή η εκτίμηση του συνολικού 
οικονομικού βάρους που συνεπάγεται η διατήρηση του κτηρίου σε ικανοποιητική 
λειτουργική και δομική κατάσταση καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής του. 

Ιδιαίτερη σημασία αποκτά η σύνδεση της LCC με τις απαιτήσεις ανθεκτικότητας των 
Ευρωκωδίκων, ειδικά για κατασκευές από οπλισμένο σκυρόδεμα. Οι κατηγορίες 
περιβαλλοντικής έκθεσης και οι αντίστοιχες απαιτήσεις ως προς την ποιότητα των 
υλικών και το πάχος επικάλυψης του οπλισμού αποσκοπούν στη διασφάλιση της 
προβλεπόμενης διάρκειας ζωής, υπό την προϋπόθεση της κατάλληλης συντήρησης. Η 
μη συμμόρφωση με τις απαιτήσεις αυτές οδηγεί σε επιτάχυνση της φθοράς και σε 
αυξημένο κόστος επισκευών, γεγονός που αντικατοπτρίζεται άμεσα στο συνολικό 
κόστος κύκλου ζωής. 

Η ανάλυση κόστους κύκλου ζωής αναδεικνύει ότι επενδύσεις σε αυξημένη 
ανθεκτικότητα και ποιότητα κατασκευής, αν και αυξάνουν το αρχικό κόστος, 
μπορούν να μειώσουν σημαντικά το κόστος συντήρησης και διαχείρισης σε βάθος 
χρόνου. Στο πλαίσιο των Ευρωκωδίκων, η επιλογή λύσεων που εξασφαλίζουν την 
πλήρη αξιοποίηση της διάρκειας ζωής των 50 ετών συνιστά όχι μόνο τεχνικά ορθή, 
αλλά και οικονομικά αποδοτική στρατηγική. 

Συνολικά, η σύνδεση της ανάλυσης κόστους κύκλου ζωής με τη φιλοσοφία των 
Ευρωκωδίκων καθιστά σαφές ότι η μακροχρόνια οικονομική βιωσιμότητα των 
κτηρίων εξαρτάται άμεσα από τον ορθολογικό σχεδιασμό, τη σωστή κατασκευή και 
τη συστηματική συντήρηση, με στόχο την επίτευξη και διατήρηση της 
προβλεπόμενης διάρκειας ζωής σχεδιασμού των 50 ετών. 

 

4.2.1. Προγραμματισμένη Συντήρηση 

Η προληπτική συντήρηση περιλαμβάνει όλες τις εργασίες που εκτελούνται περιοδικά 
προκειμένου να εξασφαλιστεί η ομαλή λειτουργία του κτηρίου και να προληφθούν 
βλάβες.  

Αποτελεί βασικό πυλώνα της τεχνικής διαχείρισης κτηριακών εγκαταστάσεων και 
εντάσσεται στο ευρύτερο πλαίσιο της διαχείρισης περιουσιακών στοιχείων (Asset 
Management), όπως αυτό αποτυπώνεται στα πρότυπα της International Organization 
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for Standardization και ειδικότερα στη σειρά ISO 55000. Σε αντίθεση με τη 
διορθωτική συντήρηση, η οποία ενεργοποιείται κατόπιν εκδήλωσης βλάβης, η 
προληπτική συντήρηση βασίζεται στον συστηματικό και περιοδικό προγραμματισμό 
τεχνικών παρεμβάσεων με σκοπό την αποτροπή αστοχιών, τη διατήρηση της 
λειτουργικότητας και τη διασφάλιση της ασφάλειας και άνεσης των χρηστών. 

Σε διεθνές επίπεδο, η εμπειρική βιβλιογραφία δείχνει ότι η οργανωμένη εφαρμογή 
προληπτικής συντήρησης μπορεί να μειώσει τις αιφνίδιες βλάβες κατά 30–50%, ενώ 
το συνολικό κόστος διορθωτικών επεμβάσεων δύναται να περιοριστεί έως και 25–
40%. Παράλληλα, εκτιμάται ότι κάθε 1€ που επενδύεται σε προληπτικές εργασίες 
μπορεί να εξοικονομεί 3–5€ σε μελλοντικές αποκαταστάσεις και απώλειες 
παραγωγικότητας. Τα στοιχεία αυτά επιβεβαιώνουν ότι η συντήρηση δεν συνιστά 
απλώς λειτουργική δαπάνη, αλλά μηχανισμό οικονομικής βελτιστοποίησης του 
κύκλου ζωής του κτηρίου. 

Ιδιαίτερη σημασία παρουσιάζουν τα συστήματα Θέρμανσης, Αερισμού και 
Κλιματισμού (HVAC), καθώς αποτελούν τον μεγαλύτερο καταναλωτή ενέργειας σε 
ένα σύγχρονο κτήριο. Σύμφωνα με διεθνείς ενεργειακές μελέτες, τα συστήματα 
HVAC αντιπροσωπεύουν περίπου το 35–45% της συνολικής ενεργειακής 
κατανάλωσης σε κτήρια γραφείων. 

 
Εικόνα 1:Εργασίες συντήρησης 
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Εικόνα 2:Εργασίες συντήρησης 

Έχει διαπιστωθεί ότι η πλημμελής συντήρηση μπορεί να αυξήσει την κατανάλωση 
ενέργειας κατά 15–25%, ενώ η 
εναλλακτών μπορεί να βελτιώσει την ενεργειακή απόδοση έως και 10
Επιπλέον, η συστηματική παρακολούθηση μειώνει τις πιθανότητες σοβαρής 
μηχανικής αστοχίας και παρατείνει τη διάρκεια ζωής του εξοπλισμού κατ

Αντίστοιχα, οι ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις παρουσιάζουν σημαντικό 
λειτουργικό κίνδυνο όταν δεν συντηρούνται επαρκώς. Στατιστικά στοιχεία από 
ασφαλιστικούς φορείς δείχνουν ότι περίπου το 20% των πυρκαγιών σε επαγγελματικά 
κτήρια σχετίζεται με ηλεκτρικές βλάβες ή υπερφορτώσεις πινάκων.

Η προληπτική θερμογραφική επιθεώρηση μπορεί να μειώσει τις ηλεκτρικές αστοχίες 
έως και 30%, ενώ η περιοδική συντήρηση γεννητριών εξασφαλίζει διαθεσιμότητα 
άνω του 95% σε περιπτώσεις διακοπής ρεύματος.

Σε ότι αφορά τις εγκαταστάσεις ασφαλείας, η συντήρηση ανελκυστήρων και 
πυροσβεστικών συστημάτων αποτελεί κρίσιμο παράγοντα προστασίας ανθρώπινης 
ζωής. 
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 εσωτερικής κλιματιστικής μονάδας  

Έχει διαπιστωθεί ότι η πλημμελής συντήρηση μπορεί να αυξήσει την κατανάλωση 
25%, ενώ η τακτική αντικατάσταση φίλτρων και ο καθαρισμός 

εναλλακτών μπορεί να βελτιώσει την ενεργειακή απόδοση έως και 10
Επιπλέον, η συστηματική παρακολούθηση μειώνει τις πιθανότητες σοβαρής 
μηχανικής αστοχίας και παρατείνει τη διάρκεια ζωής του εξοπλισμού κατ

Αντίστοιχα, οι ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις παρουσιάζουν σημαντικό 
λειτουργικό κίνδυνο όταν δεν συντηρούνται επαρκώς. Στατιστικά στοιχεία από 
ασφαλιστικούς φορείς δείχνουν ότι περίπου το 20% των πυρκαγιών σε επαγγελματικά 

με ηλεκτρικές βλάβες ή υπερφορτώσεις πινάκων. 

Η προληπτική θερμογραφική επιθεώρηση μπορεί να μειώσει τις ηλεκτρικές αστοχίες 
έως και 30%, ενώ η περιοδική συντήρηση γεννητριών εξασφαλίζει διαθεσιμότητα 
άνω του 95% σε περιπτώσεις διακοπής ρεύματος. 

αφορά τις εγκαταστάσεις ασφαλείας, η συντήρηση ανελκυστήρων και 
πυροσβεστικών συστημάτων αποτελεί κρίσιμο παράγοντα προστασίας ανθρώπινης 
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Έχει διαπιστωθεί ότι η πλημμελής συντήρηση μπορεί να αυξήσει την κατανάλωση 
τακτική αντικατάσταση φίλτρων και ο καθαρισμός 

εναλλακτών μπορεί να βελτιώσει την ενεργειακή απόδοση έως και 10–20%. 
Επιπλέον, η συστηματική παρακολούθηση μειώνει τις πιθανότητες σοβαρής 
μηχανικής αστοχίας και παρατείνει τη διάρκεια ζωής του εξοπλισμού κατά 20–30%. 

Αντίστοιχα, οι ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις παρουσιάζουν σημαντικό 
λειτουργικό κίνδυνο όταν δεν συντηρούνται επαρκώς. Στατιστικά στοιχεία από 
ασφαλιστικούς φορείς δείχνουν ότι περίπου το 20% των πυρκαγιών σε επαγγελματικά 

Η προληπτική θερμογραφική επιθεώρηση μπορεί να μειώσει τις ηλεκτρικές αστοχίες 
έως και 30%, ενώ η περιοδική συντήρηση γεννητριών εξασφαλίζει διαθεσιμότητα 

αφορά τις εγκαταστάσεις ασφαλείας, η συντήρηση ανελκυστήρων και 
πυροσβεστικών συστημάτων αποτελεί κρίσιμο παράγοντα προστασίας ανθρώπινης 
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Εικόνα 3:Έλεχγος δικτύων 

 
Σύμφωνα με τεχνικές αναφορές, πάνω από το 70% των δυσλειτουργιών 
ανελκυστήρων οφείλεται σε φθορές που θα μπορούσαν να είχαν εντοπιστεί έγκαιρα 
μέσω προγραμματισμένης επιθεώρησης. Παράλληλα, η περιοδική δοκιμή 
πυροσβεστικών αντλιών και ανιχνευτών καπνού αυξάνει την αξιοπιστία 
ενεργοποίησης των συστημάτων σε πραγματικό συμβάν σε ποσοστά που 
υπερβαίνουν το 98%. 

Από οικονομική σκοπιά, το ετήσιο κόστος προληπτικής συντήρησης κυμαίνεται 
συνήθως μεταξύ 1% και 3% της αρχικής αξίας κατασκευής. Ωστόσο, σε κτήρια 
υψηλής τεχνολογικής πολυπλοκότητας (π.χ. νοσοκομεία ή data centers) το ποσοστό 
μπορεί να φθάσει το 4–5%. Παρά ταύτα, μελέτες Ανάλυσης Κύκλου Ζωής (Life 
Cycle Cost – LCC) καταδεικνύουν ότι η έλλειψη συστηματικής συντήρησης μπορεί 
να αυξήσει το συνολικό κόστος ιδιοκτησίας έως και 15–20% σε βάθος 25ετίας, λόγω 
πρόωρων αντικαταστάσεων εξοπλισμού και αυξημένων ενεργειακών δαπανών. 

Συνολικά, τα στατιστικά δεδομένα επιβεβαιώνουν ότι η προληπτική συντήρηση 
αποτελεί στρατηγική επένδυση με μετρήσιμα τεχνικά και οικονομικά οφέλη. Η 
μείωση βλαβών, η εξοικονόμηση ενέργειας, η επιμήκυνση της διάρκειας ζωής του 
εξοπλισμού και η ενίσχυση της ασφάλειας συνθέτουν ένα πλαίσιο τεκμηριωμένης 
αναγκαιότητας για τη συστηματική εφαρμογή της σε κάθε σύγχρονο κτήριο. 
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 Παραδείγματα: 

 καθαρισμός και ρύθμιση συστημάτων HVAC, 
 επιθεώρηση ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων, 
 συντήρηση ανελκυστήρων, 
 έλεγχος στεγανότητας δωμάτων, 
 αναθεώρηση πυροσβεστικών συστημάτων. 

Το κόστος της προληπτικής συντήρησης υπολογίζεται περίπου 1–3% της αρχικής 
αξίας κατασκευής ετησίως, ανάλογα με την πολυπλοκότητα του κτηρίου. 

 

4.2.2. Διορθωτική  Συντήρηση 

Η διορθωτική συντήρηση αποτελεί μία από τις βασικές στρατηγικές διαχείρισης και 
συντήρησης του κτιριακού αποθέματος και ορίζεται ως το σύνολο των επεμβάσεων 
που πραγματοποιούνται μετά την εμφάνιση βλάβης ή αστοχίας, με σκοπό την 
αποκατάσταση της λειτουργικότητας ενός δομικού ή λειτουργικού στοιχείου. 
Παραδοσιακά, η διορθωτική συντήρηση εφαρμόζεται ευρέως λόγω της απλότητας 
στον προγραμματισμό της και του χαμηλού αρχικού κόστους, καθώς δεν απαιτεί 
εκτεταμένα συστήματα παρακολούθησης ή προγνωστικά μοντέλα. Ωστόσο, στο 
σύγχρονο περιβάλλον της κλιματικής αλλαγής, η αποκλειστική εξάρτηση από τη 
διορθωτική συντήρηση αναδεικνύεται ως πρακτική με σημαντικούς περιορισμούς και 
αυξημένο ρίσκο. 

Η κλιματική αλλαγή επηρεάζει άμεσα και έμμεσα τα κτίρια, μεταβάλλοντας τις 
περιβαλλοντικές συνθήκες υπό τις οποίες σχεδιάστηκαν, κατασκευάστηκαν και 
λειτουργούν. Η αύξηση της μέσης και μέγιστης θερμοκρασίας, η εντατικοποίηση των 
θερμικών κύκλων, η μεγαλύτερη συχνότητα και ένταση ακραίων καιρικών 
φαινομένων, όπως έντονες βροχοπτώσεις, καταιγίδες και πλημμύρες, καθώς και η 
άνοδος της στάθμης της θάλασσας σε παράκτιες περιοχές, επιταχύνουν τους 
μηχανισμούς φθοράς των δομικών υλικών και των ηλεκτρομηχανολογικών 
εγκαταστάσεων. Υλικά όπως το σκυρόδεμα, ο χάλυβας, οι μονώσεις και τα 
στεγνωτικά συστήματα υφίστανται αυξημένες καταπονήσεις λόγω υγρασίας, 
διάβρωσης, θερμικής διαστολής και συστολής, οδηγώντας σε συχνότερη εμφάνιση 
βλαβών. 

Στο πλαίσιο αυτό, η διορθωτική συντήρηση αποκτά αυξημένη σημασία ως 
μηχανισμός άμεσης απόκρισης μετά από ακραία κλιματικά γεγονότα. Μετά από 
πλημμυρικά επεισόδια, ισχυρούς ανέμους ή καύσωνες, οι επεμβάσεις αποκατάστασης 
είναι συχνά αναπόφευκτες, ιδίως σε κτίρια κρίσιμων υποδομών, όπως νοσοκομεία, 
σχολεία και διοικητικά κέντρα. Η διορθωτική συντήρηση σε αυτές τις περιπτώσεις 
λειτουργεί ως μέσο διασφάλισης της λειτουργικής συνέχειας και της ασφάλειας των 
χρηστών. Ωστόσο, η αυξανόμενη συχνότητα των ακραίων φαινομένων συνεπάγεται 
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ότι οι επεμβάσεις αυτές δεν αποτελούν πλέον σποραδικά γεγονότα, αλλά 
επαναλαμβανόμενες διαδικασίες, με σημαντικές οικονομικές και λειτουργικές 
επιπτώσεις. 

Ένα από τα βασικότερα μειονεκτήματα της διορθωτικής συντήρησης σε συνθήκες 
κλιματικής αλλαγής είναι το αυξημένο συνολικό κόστος κύκλου ζωής του κτιρίου. Αν 
και το αρχικό κόστος μιας διορθωτικής επέμβασης μπορεί να είναι χαμηλότερο 
συγκριτικά με μια προληπτική ή προγνωστική παρέμβαση, η επαναληψιμότητα των 
βλαβών, η απώλεια λειτουργικότητας και οι έμμεσες οικονομικές επιπτώσεις, όπως ο 
χρόνος μη διαθεσιμότητας του κτιρίου, οδηγούν σε σημαντική αύξηση του 
μακροχρόνιου κόστους. Παράλληλα, η διορθωτική συντήρηση συχνά αποκαθιστά τη 
βλάβη χωρίς να αντιμετωπίζει τα βαθύτερα αίτια που σχετίζονται με τη μεταβολή των 
κλιματικών συνθηκών, με αποτέλεσμα το ίδιο πρόβλημα να επανεμφανίζεται. 

Επιπλέον, η αποκλειστική εφαρμογή διορθωτικής συντήρησης περιορίζει την 
ανθεκτικότητα (resilience) του κτιριακού αποθέματος. Η έννοια της ανθεκτικότητας 
αναφέρεται στην ικανότητα ενός κτιρίου να αντέχει, να προσαρμόζεται και να 
ανακάμπτει από εξωτερικές διαταραχές, όπως τα ακραία καιρικά φαινόμενα. Όταν οι 
παρεμβάσεις γίνονται μόνο μετά την αστοχία, το κτίριο παραμένει ευάλωτο σε 
μελλοντικές καταπονήσεις, ενώ η πιθανότητα σοβαρότερων βλαβών αυξάνεται. Σε 
ακραίες περιπτώσεις, η καθυστερημένη επέμβαση μπορεί να οδηγήσει σε ζητήματα 
ασφάλειας των χρηστών ή ακόμη και σε πρόωρη απαξίωση του κτιρίου. 

Στο πλαίσιο της κλιματικής προσαρμογής, η διορθωτική συντήρηση δεν θα πρέπει να 
καταργηθεί, αλλά να επαναπροσδιοριστεί ως μέρος μιας ολοκληρωμένης στρατηγικής 
συντήρησης και διαχείρισης κινδύνου. Η ενσωμάτωσή της σε ένα υβριδικό μοντέλο 
που συνδυάζει διορθωτική, προληπτική και προγνωστική συντήρηση επιτρέπει την 
αποτελεσματικότερη αντιμετώπιση των επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής. Σε ένα 
τέτοιο πλαίσιο, η διορθωτική συντήρηση λειτουργεί συμπληρωματικά, καλύπτοντας 
τις αστοχίες που δεν μπορούν να προβλεφθούν, ενώ παράλληλα τα δεδομένα που 
προκύπτουν από τις διορθωτικές επεμβάσεις αξιοποιούνται για τη βελτίωση των 
προληπτικών στρατηγικών. 

Συμπερασματικά, η διορθωτική συντήρηση σε κτίρια που επηρεάζονται από την 
κλιματική αλλαγή αποτελεί αναγκαίο αλλά ανεπαρκές εργαλείο όταν εφαρμόζεται 
απομονωμένα. Η αυξανόμενη ένταση και αβεβαιότητα των κλιματικών επιδράσεων 
καθιστά επιτακτική την ανάγκη μετάβασης από την αντιδραστική λογική της απλής 
αποκατάστασης βλαβών σε μια πιο ολιστική προσέγγιση, η οποία θα λαμβάνει υπόψη 
τον κύκλο ζωής του κτιρίου, το κόστος, την ασφάλεια και την ανθεκτικότητα. Η 
αναβάθμιση του ρόλου της διορθωτικής συντήρησης, μέσα από την ενσωμάτωσή της 
σε στρατηγικές κλιματικής προσαρμογής, μπορεί να συμβάλει ουσιαστικά στη 
βιωσιμότητα και μακροχρόνια λειτουργικότητα του κτιριακού αποθέματος. 
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Αφορά εργασίες που πραγματοποιούνται όταν παρουσιαστεί βλάβη ή δυσλειτουργία. 
Παραδείγματα: 

 αντικατάσταση ηλεκτρολογικού εξοπλισμού, 
 επισκευή σωληνώσεων, 
 αποκατάσταση φθορών σε τοιχοποιίες, 
 επισκευή υαλοστασίων ή κουφωμάτων. 

Το διορθωτικό κόστος είναι σημαντικά υψηλότερο σε κτήρια που δεν εφαρμόζουν 
συστηματική προληπτική συντήρηση. 

 

4.3 Αναδιαμόρφωση της Αγοράς Ακινήτων 

Η κλιματική αλλαγή αποτελεί σήμερα έναν από τους σημαντικότερους παράγοντες 
που επηρεάζουν την οικονομική και κοινωνική δραστηριότητα σε παγκόσμιο επίπεδο. 
Οι μεταβολές που παρατηρούνται στα φυσικά συστήματα, η άνοδος της 
θερμοκρασίας, η συχνότερη εμφάνιση ακραίων καιρικών φαινομένων, η άνοδος της 
στάθμης της θάλασσας, η διάβρωση των ακτών και οι δασικές πυρκαγιές, επηρεάζουν 
άμεσα το δομημένο περιβάλλον, την αστική ανάπτυξη και τις αξίες γης. Η αγορά 
ακινήτων, ως ένας από τους μεγαλύτερους και πιο σταθερούς κλάδους της 
οικονομίας, βρίσκεται πλέον στο επίκεντρο αυτών των αλλαγών.  

Η επίδραση της κλιματικής κρίσης δεν περιορίζεται σε μελλοντικά σενάρια, αλλά 
είναι ήδη ορατή και μετρήσιμη, αναδιαμορφώνοντας τις επενδυτικές στρατηγικές, τις 
προτιμήσεις των αγοραστών, τις ασφαλιστικές πολιτικές και το θεσμικό πλαίσιο. 

Η πρώτη διάσταση στην οποία εκδηλώνεται η επίδραση της κλιματικής αλλαγής είναι 
η μετατόπιση της ζήτησης και της προσφοράς στην αγορά ακινήτων. Τα ακίνητα 
διαχρονικά αποτιμώνται με βάση την τοποθεσία, την ποιότητα κατασκευής και τη 
γενικότερη οικονομική συγκυρία. Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια ένας επιπλέον 
παράγοντας προστίθεται: ο κλιματικός κίνδυνος. Σε περιοχές όπου ο κίνδυνος 
πλημμύρας, πυρκαγιάς ή διάβρωσης των ακτών είναι αυξημένος, η αξία των 
ακινήτων τείνει να παρουσιάζει σταδιακή υποχώρηση, η οποία συχνά προηγείται της 
πραγματικής εκδήλωσης ζημιών. 

 Οι αγοραστές και οι επενδυτές, έχοντας πρόσβαση σε νέα εργαλεία ανάλυσης όπως 
οι χάρτες κινδύνου και τα ψηφιακά μοντέλα κλιματικών προβολών, υιοθετούν μια πιο 
προληπτική στάση και αποφεύγουν περιοχές με υψηλή έκθεση. Αντίθετα, 
παρατηρείται αυξανόμενο ενδιαφέρον για ακίνητα σε περιοχές με χαμηλότερο 
κλιματικό κίνδυνο, καλύτερες υποδομές προστασίας ή σε τοποθεσίες που 
προσφέρουν φυσικά πλεονεκτήματα, όπως μεγαλύτερο υψόμετρο ή χαμηλότερη μέση 
θερμοκρασία. 
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Παράλληλα, η κλιματική αλλαγή αυξάνει το συνολικό κόστος ιδιοκτησίας ενός 
ακινήτου. Τα ασφάλιστρα σε περιοχές υψηλού κινδύνου παρουσιάζουν 
αξιοσημείωτες αυξήσεις, ενώ σε ορισμένες χώρες ασφαλιστικές εταιρείες 
αποσύρονται πλήρως από συγκεκριμένες ζώνες, καθιστώντας την ασφάλιση αδύνατη 
ή οικονομικά μη βιώσιμη. Το φαινόμενο αυτό οδηγεί σε περαιτέρω πίεση στις αξίες 
των ακινήτων, αφού ένας μη ασφαλίσιμος τίτλος ιδιοκτησίας χάνει σημαντικό μέρος 
της εμπορικής του αξίας. Ενώ μέχρι πρόσφατα η ασφάλιση θεωρούνταν σχεδόν 
δεδομένη, πλέον αποτελεί κρίσιμο παράγοντα αγοραστικής απόφασης, επηρεάζοντας 
την προσβασιμότητα σε χρηματοδότηση και τη δυνατότητα μελλοντικής 
μεταπώλησης. 

Ένας άλλος μηχανισμός μέσω του οποίου η κλιματική αλλαγή αναδιαμορφώνει την 
αγορά είναι η αυξανόμενη σημασία της ενεργειακής αποδοτικότητας. Τα ακραία 
θερμικά φαινόμενα, με θερμότερα καλοκαίρια και ψυχρότερους χειμώνες, 
επιβάλλουν υψηλότερες ενεργειακές ανάγκες και αναδεικνύουν τη σημασία των 
τεχνικών προδιαγραφών των κτιρίων. Σε ευρωπαϊκό επίπεδο, η αυστηροποίηση των 
κανονισμών, όπως η οδηγία για κτίρια μηδενικών εκπομπών, καθιστά αναγκαίες τις 
ενεργειακές αναβαθμίσεις. Ακίνητα παλαιότερης κατασκευής που δεν 
συμμορφώνονται με τις σύγχρονες προδιαγραφές αντιμετωπίζουν τον κίνδυνο 
απαξίωσης, καθώς γίνονται οικονομικά ασύμφορα για ανακαίνιση ή χρήση. Τα 
“πράσινα” ή ενεργειακά αποδοτικά κτίρια αποκτούν premium αξία, όχι μόνο λόγω 
εξοικονόμησης ενέργειας, αλλά και λόγω της αυξημένης ζήτησης και της 
χαμηλότερης έκθεσης σε μελλοντικούς κανονιστικούς κινδύνους. 

Το θεσμικό και ρυθμιστικό πλαίσιο ενισχύει περαιτέρω αυτή τη δυναμική. Η 
Ευρωπαϊκή Ένωση, θέτει συγκεκριμένους στόχους για μείωση των εκπομπών και 
αναβάθμιση του κτιριακού αποθέματος. Μέσω κανονισμών όπως η Taxonomy 
Regulation, οι αγορές κεφαλαίου κατευθύνουν ποσά μόνο προς έργα που θεωρούνται 
βιώσιμα. Αυτό σημαίνει ότι η χρηματοδότηση για κτίρια χαμηλής ενεργειακής 
απόδοσης γίνεται ολοένα και δυσκολότερη, ενώ η ανάπτυξη “πράσινων” έργων 
επιβραβεύεται με ευνοϊκότερους όρους. Η αναδιαμόρφωση αυτή δεν είναι απλώς 
περιβαλλοντική· είναι βαθύτατα οικονομική και επενδυτική. 

Στην Ελλάδα, η επίδραση της κλιματικής αλλαγής στην αγορά ακινήτων εμφανίζεται 
με ιδιαίτερη ένταση λόγω των γεωγραφικών χαρακτηριστικών της χώρας. Η 
εκτεταμένη ακτογραμμή καθιστά μεγάλο τμήμα των ακινήτων ευάλωτο στη 
διάβρωση, στις παράκτιες πλημμύρες και στην άνοδο της στάθμης της θάλασσας. 
Ήδη καταγράφονται περιοχές όπου οι ακτές υποχωρούν με ανησυχητικούς ρυθμούς, 
μειώνοντας τη διαθέσιμη γη και δημιουργώντας πιέσεις στους ιδιοκτήτες. 
Παράλληλα, η αύξηση των θερμοκρασιών και το φαινόμενο της θερμικής νησίδας 
στα αστικά κέντρα επιβαρύνουν την ποιότητα ζωής, οδηγώντας σε μετατοπίσεις της 
ζήτησης προς προάστια ή περιοχές με περισσότερο πράσινο. Οι συνεχείς δασικές 
πυρκαγιές, όπως στην Αττική, την Εύβοια και τη Ρόδο, προκαλούν άμεσες ζημιές, 
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αλλά και μακροπρόθεσμες απομειώσεις αξίας, αφού οι πληγείσες περιοχές 
αντιμετωπίζουν υψηλότερο κίνδυνο επανάληψης των φαινομένων. 

Ταυτόχρονα, ενισχύεται η ζήτηση για ακίνητα σε περιοχές με χαμηλότερες 
θερμοκρασίες ή σε μεγαλύτερο υψόμετρο, μια τάση που παρατηρείται τόσο σε 
εγχώριους αγοραστές όσο και σε ξένους επενδυτές. Επίσης, η έμφαση στην 
ενεργειακή αναβάθμιση οδηγεί σε αυξημένη αξία για ανακαινισμένα διαμερίσματα 
στα μεγάλα αστικά κέντρα, τα οποία πλέον θεωρούνται πιο κατάλληλα για μια εποχή 
αυξημένων ενεργειακών απαιτήσεων. 

Γενικότερα, η κλιματική αλλαγή προκαλεί μια διαδικασία "ανατιμολόγησης" της γης 
και των κτιρίων. Οι οικονομικές επιστήμες περιγράφουν αυτή τη διαδικασία ως την 
αναπροσαρμογή των αξιών ώστε να ενσωματώνουν τους κινδύνους και τα οφέλη ενός 
κλιματικά μεταβαλλόμενου περιβάλλοντος. Σε ορισμένες περιοχές, η προσαρμογή 
αυτή ενδέχεται να είναι αργή και σταδιακή, ενώ σε άλλες μπορεί να είναι απότομη, 
ιδιαίτερα μετά από μεγάλης κλίμακας φυσικές καταστροφές. Σε κάθε περίπτωση, η 
αγορά ακινήτων βαδίζει προς μια νέα πραγματικότητα όπου η κλιματική σταθερότητα 
δεν θεωρείται δεδομένη και η αξία ενός ακινήτου συνδέεται άμεσα με το πόσο 
ανθεκτικό είναι στις περιβαλλοντικές προκλήσεις. 

Συνολικά, η κλιματική αλλαγή λειτουργεί ως καταλύτης για τη διαμόρφωση μιας 
νέας εποχής στην αγορά ακινήτων. Δεν επηρεάζει μόνο τις τιμές και τις επενδύσεις, 
αλλά και τον τρόπο με τον οποίο οι κοινωνίες αντιλαμβάνονται την έννοια της 
κατοικίας, της ασφάλειας και της μακροχρόνιας βιωσιμότητας. Καθώς οι κλιματικοί 
κίνδυνοι γίνονται ολοένα και πιο προβλέψιμοι και μετρήσιμοι, η αγορά ακινήτων 
αναμένεται να ενσωματώσει πλήρως αυτούς τους παράγοντες στις αποτιμήσεις και 
στη χωροταξική πολιτική, οδηγώντας σε ένα ριζικά αναδιαμορφωμένο τοπίο τα 
επόμενα χρόνια. 

 

5. Ο Ρόλος της Τεχνολογίας και της Καινοτομίας 

5.1 Έξυπνα Κτίρια και Ψηφιακές Τεχνολογίες 

Τα έξυπνα κτίρια αποτελούν μία από τις σημαντικότερες εξελίξεις στον τομέα του 
δομημένου περιβάλλοντος και αντικατοπτρίζουν τη μετάβαση προς μια νέα εποχή 
όπου ο χώρος διαβίωσης και εργασίας συνδέεται άμεσα με τις δυνατότητες των 
ψηφιακών τεχνολογιών. Η ανάπτυξη των έξυπνων κτιρίων δεν περιορίζεται μόνο 
στην αυτοματοποίηση, αλλά επεκτείνεται στη συλλογή δεδομένων, στην ενεργειακή 
αποδοτικότητα, στη διασύνδεση συστημάτων και στην ενίσχυση της ασφάλειας και 
της βιωσιμότητας.  
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Η ψηφιοποίηση του κτιριακού τομέα αποτελεί πλέον στρατηγική επιλογή για την 
αναβάθμιση της ποιότητας ζωής, τη μείωση του ενεργειακού κόστους και την 
αντιμετώπιση των περιβαλλοντικών προκλήσεων. 

Στον πυρήνα ενός έξυπνου κτιρίου βρίσκεται η ενσωμάτωση συστημάτων 
αυτοματισμού και αισθητήρων, οι οποίοι συλλέγουν και αναλύουν δεδομένα σε 
πραγματικό χρόνο. Το Internet of Things (IoT) επιτρέπει σε συσκευές, υποδομές και 
δίκτυα να επικοινωνούν μεταξύ τους, διαμορφώνοντας ένα ενιαίο ψηφιακό 
οικοσύστημα. Μέσω αισθητήρων θερμοκρασίας, φωτισμού, ποιότητας αέρα, 
πληρότητας χώρων και κατανάλωσης ενέργειας, το κτίριο μπορεί να προσαρμόζει 
αυτόματα τις λειτουργίες του, εξασφαλίζοντας ιδανικές συνθήκες για τους χρήστες 
και βέλτιστη κατανάλωση πόρων. Για παράδειγμα, τα «έξυπνα» συστήματα 
θέρμανσης και ψύξης (HVAC) ρυθμίζουν τη λειτουργία τους βάσει πραγματικών 
αναγκών, μειώνοντας τη σπατάλη ενέργειας και ενισχύοντας την αποδοτικότητα. 

Εξίσου σημαντική είναι η συμβολή των ψηφιακών πλατφορμών διαχείρισης κτιρίων, 
γνωστών ως Building Management Systems (BMS) και Building Automation 
Systems (BAS). Τα συστήματα αυτά συνενώνουν δεδομένα από διαφορετικούς τομείς 
— ενέργεια, φωτισμό, ασφάλεια, συστήματα πρόσβασης, πυρανίχνευση και παρέχουν 
τη δυνατότητα κεντρικής παρακολούθησης και ελέγχου. Η χρήση αλγορίθμων 
τεχνητής νοημοσύνης επιτρέπει την πρόβλεψη προβλημάτων, την ανίχνευση 
ανωμαλιών στη λειτουργία των εγκαταστάσεων και τη βελτιστοποίηση της 
συντήρησης, μειώνοντας τα λειτουργικά κόστη και παρατείνοντας τη διάρκεια ζωής 
των κρίσιμων υποδομών. 

 Η ενεργειακή αποδοτικότητα αποτελεί έναν από τους βασικούς πυλώνες των 
έξυπνων κτιρίων. Σε μια περίοδο όπου η αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής και η 
μείωση των εκπομπών αποτελούν παγκόσμιες προτεραιότητες, η δυνατότητα ενός 
κτιρίου να διαχειρίζεται αποτελεσματικά την ενέργειά του είναι καθοριστική. Η 
ενσωμάτωση φωτοβολταϊκών, συστημάτων αποθήκευσης ενέργειας, αντλιών 
θερμότητας και βελτιωμένων μονώσεων καθιστά τα κτίρια πιο αυτάρκη και 
ανθεκτικά σε αυξήσεις τιμών ενέργειας. Τα έξυπνα δίκτυα (smart grids) και η 
δυναμική διαχείριση φορτίου επιτρέπουν στο κτίριο όχι μόνο να καταναλώνει αλλά 
και να προσφέρει ενέργεια στο δίκτυο, δημιουργώντας ένα πιο βιώσιμο και ευέλικτο 
ενεργειακό σύστημα. 

Η ψηφιοποίηση των κτιρίων ενισχύει επίσης τη λειτουργική και φυσική ασφάλεια. 
Συστήματα αναγνώρισης προσώπου, ψηφιακές κάρτες πρόσβασης, κάμερες υψηλής 
ανάλυσης, αισθητήρες κίνησης και αλγόριθμοι ανάλυσης συμπεριφοράς ενισχύουν 
την προστασία των χρηστών και μειώνουν τους κινδύνους. Επιπλέον, η διασύνδεση 
με εφαρμογές για κινητά επιτρέπει στους χρήστες να παρακολουθούν την 
κατανάλωση ενέργειας, να ελέγχουν τις συσκευές τους εξ αποστάσεως και να 
αλληλεπιδρούν με το κτίριο με τρόπο απλό και φιλικό. 
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Ένας τομέας που αναπτύσσεται ραγδαία είναι τα ψηφιακά δίδυμα (digital twins). 
Πρόκειται για ψηφιακά μοντέλα κτιρίων που αναπαριστούν με ακρίβεια τις υποδομές, 
επιτρέποντας τη συνεχή παρακολούθηση της κατάστασης, τον σχεδιασμό 
παρεμβάσεων, την εξομοίωση κινδύνων και τη λήψη στρατηγικών αποφάσεων. Τα 
ψηφιακά δίδυμα αποτελούν πολύτιμο εργαλείο για τη διαχείριση πόλεων, καθώς 
επιτρέπουν την προσομοίωση σεναρίων σχετιζόμενων με πυρκαγιές, σεισμούς, 
πλημμύρες ή αυξήσεις θερμοκρασίας, μια δυνατότητα ιδιαίτερα χρήσιμη σε συνθήκες 
κλιματικής αβεβαιότητας. 

Τα έξυπνα κτίρια συνδέονται άμεσα με την έννοια των «έξυπνων πόλεων» (smart 
cities), όπου η τεχνολογία χρησιμοποιείται για τη βελτίωση της ποιότητας ζωής, την 
αποδοτική χρήση πόρων και τη βιώσιμη αστική ανάπτυξη. Η διασύνδεση των κτιρίων 
με τις υποδομές της πόλης δημιουργεί ένα διευρυμένο δίκτυο μεταφοράς 
πληροφοριών και ενέργειας. Έτσι, τα έξυπνα κτίρια μετατρέπονται σε ενεργά 
στοιχεία της πόλης, συμβάλλοντας στη μείωση εκπομπών, στη βελτιστοποίηση 
κυκλοφορίας, στη διαχείριση απορριμμάτων και στην προστασία του περιβάλλοντος. 

Στην Ελλάδα, η εξέλιξη των έξυπνων κτιρίων βρίσκεται σε ανοδική πορεία, κυρίως 
λόγω των ευρωπαϊκών υποχρεώσεων για ενεργειακή απόδοση και της ανάγκης 
εκσυγχρονισμού του γερασμένου κτιριακού αποθέματος. Παρά τις προκλήσεις, όπως 
το υψηλό κόστος αρχικής εγκατάστασης και η έλλειψη εξοικείωσης χρηστών, οι 
προοπτικές ανάπτυξης είναι σημαντικές. Οι νέες οικοδομές ενσωματώνουν πλέον 
πολλαπλά επίπεδα αυτοματισμού, ενώ και οι ανακαινίσεις ακολουθούν την 
κατεύθυνση της ψηφιοποίησης χάρη σε χρηματοδοτικά εργαλεία, κανονιστικές 
υποχρεώσεις και αυξανόμενη ζήτηση από αγοραστές και επιχειρήσεις. 

Συνολικά, τα έξυπνα κτίρια και οι ψηφιακές τεχνολογίες επαναπροσδιορίζουν τον 
τρόπο με τον οποίο κατοικούμε, εργαζόμαστε και αλληλεπιδρούμε με τον χώρο. 
Αποτελούν βασικό στοιχείο της μετάβασης σε ένα βιώσιμο, ενεργειακά αποδοτικό 
και τεχνολογικά προηγμένο δομημένο περιβάλλον. Καθώς οι τεχνολογίες 
εξελίσσονται, ο ρόλος των έξυπνων κτιρίων θα γίνεται ακόμη πιο κεντρικός στην 
αντιμετώπιση σύγχρονων προκλήσεων, συμπεριλαμβανομένων της ενεργειακής 
κρίσης, της αστικής πυκνότητας και της προσαρμογής στην κλιματική αλλαγή. 

 

5.2 Πράσινες Τεχνολογίες και Αειφόρος Δόμηση 

Η αειφόρος δόμηση αποτελεί έναν από τους σημαντικότερους άξονες της σύγχρονης 
αρχιτεκτονικής και τεχνικής σκέψης, καθώς ανταποκρίνεται στις αυξανόμενες 
περιβαλλοντικές, κοινωνικές και ενεργειακές προκλήσεις του 21ου αιώνα. Η 
κατασκευή και η λειτουργία των κτιρίων ευθύνονται για σημαντικό ποσοστό της 
παγκόσμιας ενεργειακής κατανάλωσης και εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, 
γεγονός που καθιστά τον οικοδομικό κλάδο κρίσιμο για την επίτευξη κλιματικής 
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ουδετερότητας. Στο πλαίσιο αυτό, οι πράσινες τεχνολογίες και οι πρακτικές αειφόρου 
δόμησης προσφέρουν εργαλεία και λύσεις που επιτρέπουν τον μετασχηματισμό των 
κτιρίων σε περιβαλλοντικά υπεύθυνες, ενεργειακά αποδοτικές και κοινωνικά 
ευεργετικές κατασκευές. 

Οι πράσινες τεχνολογίες, ως σύνολο καινοτόμων εφαρμογών και υλικών, στοχεύουν 
στην ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής 
ενός κτιρίου – από τον σχεδιασμό και την κατασκευή έως τη λειτουργία και την 
τελική αποδόμησή του. Στον πυρήνα αυτών των τεχνολογιών βρίσκεται η αρχή της 
αποτελεσματικής χρήσης πόρων. Συστήματα ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, όπως 
φωτοβολταϊκά, ηλιοθερμικά, μικρές ανεμογεννήτριες και αντλίες θερμότητας, 
επιτρέπουν στα κτίρια να μειώνουν την εξάρτησή τους από τα ορυκτά καύσιμα και να 
αποκτούν μεγαλύτερη ενεργειακή αυτονομία. Παράλληλα, τεχνολογίες 
εξοικονόμησης νερού, όπως συστήματα συλλογής όμβριων υδάτων και ανακύκλωσης 
γκρίζου νερού, προωθούν μια κυκλική προσέγγιση στη χρήση υδατικών πόρων. 

Η αειφόρος δόμηση δεν περιορίζεται μόνο στα ενεργειακά συστήματα, αλλά 
περιλαμβάνει και την επιλογή οικολογικών υλικών χαμηλού περιβαλλοντικού 
αποτυπώματος. Τα βιοκλιματικά υλικά, η ξυλεία πιστοποιημένης προέλευσης, τα 
ανακυκλωμένα προϊόντα, τα υλικά χαμηλής εκπομπής πτητικών οργανικών ενώσεων 
και οι πράσινες μονώσεις συμβάλλουν στη βελτίωση της ενεργειακής συμπεριφοράς 
και στη δημιουργία υγιεινών εσωτερικών χώρων. Επιπλέον, η ανάπτυξη νέων 
τεχνολογιών, όπως το «πράσινο σκυρόδεμα» με μειωμένη χρήση τσιμέντου ή με 
ενσωμάτωση βιομηχανικών υποπροϊόντων, ανοίγει νέους δρόμους για τη μείωση των 
εκπομπών άνθρακα στη δομική βιομηχανία. 

Ιδιαίτερα κρίσιμος τομέας είναι ο βιοκλιματικός σχεδιασμός, ο οποίος επιδιώκει την 
αξιοποίηση των φυσικών χαρακτηριστικών του περιβάλλοντος – φωτός, αέρα, 
προσανατολισμού, υδάτινων στοιχείων – με στόχο τη μείωση των ενεργειακών 
αναγκών. Μέσω στρατηγικών όπως η σωστή τοποθέτηση των ανοιγμάτων, η σκίαση, 
ο φυσικός αερισμός, η θερμική μάζα και η αξιοποίηση του παθητικού ηλιασμού, το 
κτίριο μπορεί να διατηρεί άνετες εσωτερικές συνθήκες χωρίς μεγάλη εξάρτηση από 
μηχανικά συστήματα. Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός συνιστά μια από τις πιο 
οικονομικές και διαχρονικές πρακτικές αειφόρου δόμησης, καθώς ενσωματώνεται 
στον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό από τα πρώτα στάδια. 

Σημαντική θέση στην πράσινη δόμηση κατέχουν επίσης οι ζωντανοί χώροι πρασίνου, 
όπως οι πράσινες στέγες, οι κάθετοι κήποι και οι αστικοί φυτεμένοι χώροι. Αυτές οι 
λύσεις ενισχύουν τη βιοποικιλότητα, μειώνουν τα φαινόμενα αστικής θερμικής 
νησίδας, συμβάλλουν στην ηχομόνωση και την ενεργειακή αποδοτικότητα, ενώ 
βελτιώνουν το μικροκλίμα γύρω από το κτίριο. Ταυτόχρονα, παρέχουν αισθητική 
αναβάθμιση και ψυχολογικά οφέλη στους χρήστες, δείχνοντας ότι η αειφόρος δόμηση 
ενσωματώνει τόσο περιβαλλοντικές όσο και κοινωνικές διαστάσεις. 
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Η υιοθέτηση της αειφόρου δόμησης υποστηρίζεται σε διεθνές επίπεδο από 
συστήματα πιστοποίησης, όπως το LEED, το BREEAM και το WELL, τα οποία 
αξιολογούν την περιβαλλοντική επίδοση των κτιρίων βάσει συγκεκριμένων 
κριτηρίων. Αυτές οι πιστοποιήσεις έχουν συμβάλει σημαντικά στην προώθηση νέων 
προτύπων ποιότητας, ενθαρρύνοντας τους επενδυτές, τους μελετητές και τους 
χρήστες να ενσωματώνουν πράσινες τεχνολογίες τόσο σε νέα κτίρια όσο και σε 
ανακαινίσεις υφιστάμενων υποδομών. Η ύπαρξή τους λειτουργεί επίσης ως κίνητρο 
στην αγορά ακινήτων, καθώς τα πιστοποιημένα κτίρια αποκτούν προστιθέμενη αξία 
και ανταγωνιστικό πλεονέκτημα. 

Σε ευρωπαϊκό και διεθνές επίπεδο η αειφόρος δόμηση αποτελεί βασικό άξονα 
πολιτικών για την καταπολέμηση της κλιματικής αλλαγής. Στο πλαίσιο της 
Ευρωπαϊκής Πράσινης Συμφωνίας και της στρατηγικής «Κύμα Ανακαινίσεων» 
τίθενται αυστηροί στόχοι για την ενεργειακή αναβάθμιση του κτιριακού αποθέματος 
και τη μετάβαση σε κτίρια σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης και μελλοντικά 
μηδενικών εκπομπών. Η υλοποίηση αυτών των στόχων απαιτεί συστηματική χρήση 
πράσινων τεχνολογιών, ψηφιακών εργαλείων και ολοκληρωμένων στρατηγικών 
σχεδιασμού. 

Παρότι το κτιριακό απόθεμα είναι σε μεγάλο βαθμό παλαιό και ενεργοβόρο, τα 
προγράμματα ενεργειακής αναβάθμισης και η ενσωμάτωση πράσινων τεχνολογιών 
στις νέες οικοδομές ενδυναμώνουν τη μετάβαση προς ένα βιώσιμο δομημένο 
περιβάλλον. Επιπλέον, η κλιματική κρίση και το αυξημένο κόστος ενέργειας έχουν 
αναδείξει την ανάγκη για ανθεκτικά, αποδοτικά και φιλικά προς το περιβάλλον κτίρια 
ως βασικό χαρακτηριστικό μελλοντικής ανάπτυξης. 

Συνολικά, οι πράσινες τεχνολογίες και η αειφόρος δόμηση συνιστούν θεμελιώδη 
στοιχεία της αρχιτεκτονικής και τεχνικής καινοτομίας, προσφέροντας πρακτικές 
λύσεις σε περιβαλλοντικές και οικονομικές προκλήσεις. Η ολοένα και μεγαλύτερη 
υιοθέτησή τους προδιαγράφει ένα μέλλον όπου τα κτίρια θα αποτυπώνουν τις αρχές 
της υπευθυνότητας, της αποδοτικότητας και της βιωσιμότητας, συμβάλλοντας 
καθοριστικά στην ποιότητα ζωής, στη μείωση των εκπομπών και στην προσαρμογή 
των κοινωνιών στις μεταβαλλόμενες κλιματικές συνθήκες. 
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5.3 Καινοτόμα Υλικά και Αειφόρος Δόμηση 

Η χρήση καινοτόμων υλικών αποτελεί κεντρικό στοιχείο της αειφόρου δόμησης και 
της ενεργειακής αναβάθμισης των κτιρίων. Τα παραδοσιακά υλικά, όπως το τσιμέντο, 
το σκυρόδεμα και τα συμβατικά μονωτικά, ενώ είναι αξιόπιστα, παρουσιάζουν υψηλό 
περιβαλλοντικό αποτύπωμα λόγω της ενέργειας που απαιτείται για την παραγωγή 
τους και των εκπομπών CO₂ που προκαλούν. Τα καινοτόμα υλικά στοχεύουν στη 
μείωση αυτού του αποτυπώματος, στη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης και στην 
ενίσχυση της ανθεκτικότητας και της μακροζωίας των κτιρίων, συμβάλλοντας 
ταυτόχρονα στη δημιουργία πιο υγιεινών και άνετων εσωτερικών χώρων. 

Η αξιοποίηση καινοτόμων υλικών στη σύγχρονη δόμηση συνιστά στρατηγική 
επιλογή με πολλαπλές τεχνικές, περιβαλλοντικές και οικονομικές διαστάσεις. Ο 
κτηριακός τομέας καταναλώνει περίπου το 36–40% της παγκόσμιας τελικής 
ενέργειας και ευθύνεται για περίπου το 37% των συνολικών εκπομπών CO₂ 
(λειτουργικών και ενσωματωμένων). Ιδιαίτερα σημαντικό είναι το γεγονός ότι η 
παραγωγή τσιμέντου και σκυροδέματος αντιστοιχεί περίπου στο 7–8% των 
παγκόσμιων εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα, γεγονός που καθιστά επιτακτική την 
αναζήτηση εναλλακτικών υλικών ή τη βελτιστοποίηση των υφιστάμενων. 

Στο πλαίσιο αυτό, η καινοτομία στα δομικά υλικά δεν περιορίζεται μόνο στη 
βελτίωση της θερμομονωτικής ικανότητας, αλλά επεκτείνεται στη μείωση της 
ενσωματωμένης ενέργειας (embodied energy), στην αύξηση της διάρκειας ζωής, στη 
δυνατότητα ανακύκλωσης και στην ενίσχυση της ποιότητας εσωτερικού 
περιβάλλοντος. Η αξιολόγηση των υλικών πλέον πραγματοποιείται με εργαλεία 
Ανάλυσης Κύκλου Ζωής (Life Cycle Assessment – LCA), λαμβάνοντας υπόψη όλα 
τα στάδια: εξόρυξη πρώτων υλών, παραγωγή, μεταφορά, χρήση και τελική διάθεση. 

Βιολογικά και φυσικά υλικά: Ανθρακικό αποτύπωμα και υγιεινή εσωτερικού χώρου   

 

 

Τα βιολογικά υλικά, όπως η κάνναβη, ο φελλός, το λινάρι και οι ίνες ξύλου, 
παρουσιάζουν χαμηλή ενεργειακή ένταση παραγωγής σε σύγκριση με τα 
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πετροχημικά μονωτικά. Κατά τη φάση ανάπτυξής τους, τα φυτικά υλικά δεσμεύουν 
διοξείδιο του άνθρακα μέσω της φωτοσύνθεσης, με αποτέλεσμα σε ορισμένες 
περιπτώσεις να εμφανίζουν σχεδόν ουδέτερο ή και αρνητικό ισοζύγιο άνθρακα. 

Θερμικά, οι φυσικές ίνες εμφανίζουν συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας λ περίπου 
0,035–0,045 W/mK, τιμές συγκρίσιμες με τον ορυκτοβάμβακα. Επιπλέον, η 
ικανότητά τους να ρυθμίζουν την υγρασία (hygroscopic behavior) επιτρέπει την 
απορρόφηση και αποδέσμευση υδρατμών, συμβάλλοντας στη σταθεροποίηση της 
σχετικής υγρασίας των εσωτερικών χώρων. Αυτό έχει θετική επίδραση στην ποιότητα 
αέρα, περιορίζοντας τη δημιουργία συμπυκνωμάτων και την ανάπτυξη 
μικροοργανισμών. 

Από κοινωνικοοικονομική σκοπιά, η χρήση βιολογικών υλικών ενισχύει την τοπική 
παραγωγή και την κυκλική οικονομία, καθώς πολλά από αυτά μπορούν να 
προέρχονται από γεωργικά υπολείμματα ή ανανεώσιμες καλλιέργειες. 

 

Υλικά υψηλής θερμομονωτικής απόδοσης και ενεργειακή αναβάθμιση 

 

Η ανάγκη για βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης, ιδίως στο υφιστάμενο κτηριακό 
απόθεμα, έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη υπερ-αποδοτικών μονωτικών υλικών. Τα 
κενά μονωτικά πάνελ (VIP) και τα αερογέλη παρουσιάζουν εξαιρετικά χαμηλή 
θερμική αγωγιμότητα (έως 0,013 W/mK), επιτρέποντας σημαντική μείωση πάχους σε 
σύγκριση με συμβατικές λύσεις. 

Η εφαρμογή τέτοιων υλικών μπορεί να μειώσει τις θερμικές απώλειες του κελύφους 
έως και 50–70%, οδηγώντας σε σημαντική μείωση της κατανάλωσης ενέργειας για 
θέρμανση και ψύξη. Σε κτήρια κατοικιών, η συνολική εξοικονόμηση μπορεί να 
φθάσει το 30–60%, ανάλογα με το αρχικό επίπεδο θερμομόνωσης. Παρά το 
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υψηλότερο αρχικό κόστος, η περίοδος απόσβεσης συχνά κυμαίνεται μεταξύ 5 και 10 
ετών, ιδιαίτερα σε περιοχές με έντονες κλιματικές διακυμάνσεις. 

Η τεχνολογική πρόοδος επιτρέπει επίσης τη χρήση διαφανών μονωτικών υλικών και 
«έξυπνων» υαλοπινάκων, οι οποίοι ρυθμίζουν τη διέλευση της ηλιακής ακτινοβολίας, 
ενισχύοντας τον βιοκλιματικό σχεδιασμό. 

Νανοτεχνολογία και λειτουργικά προηγμένα υλικά 

Η νανοτεχνολογία επιτρέπει τη βελτίωση των μηχανικών και χημικών ιδιοτήτων των 
υλικών σε μικροσκοπικό επίπεδο. Νανοσωματίδια διοξειδίου του τιτανίου (TiO₂) 
χρησιμοποιούνται σε επιστρώσεις με φωτοκαταλυτικές ιδιότητες, επιτρέποντας την 
αυτοκαθαριζόμενη λειτουργία επιφανειών και τη διάσπαση ατμοσφαιρικών ρύπων. 
Παράλληλα, νανοενισχυμένα σκυροδέματα παρουσιάζουν αυξημένη αντοχή και 
μειωμένη διαπερατότητα, γεγονός που αυξάνει τη διάρκεια ζωής του φέροντος 
οργανισμού. 

Η αύξηση της ανθεκτικότητας συνεπάγεται μείωση των απαιτήσεων συντήρησης και, 
κατ’ επέκταση, περιορισμό των δευτερογενών περιβαλλοντικών επιπτώσεων. 
Επιπλέον, τα «ψυχρά υλικά» υψηλής ανακλαστικότητας μειώνουν την επιφανειακή 
θερμοκρασία των προσόψεων έως και 10–20°C σε περιόδους υψηλής ηλιακής 
ακτινοβολίας, περιορίζοντας το φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας. 

Οικονομική και περιβαλλοντική διάσταση κύκλου ζωής 

Η αξιολόγηση των καινοτόμων υλικών πρέπει να πραγματοποιείται σε επίπεδο 
κύκλου ζωής και όχι μόνο με βάση το αρχικό κόστος προμήθειας. Παρά το 
υψηλότερο επενδυτικό κόστος, η μείωση ενεργειακών αναγκών, η επιμήκυνση 
διάρκειας ζωής και η δυνατότητα ανακύκλωσης οδηγούν σε χαμηλότερο συνολικό 
κόστος ιδιοκτησίας (Total Cost of Ownership – TCO). 

Σε βάθος 25–30 ετών, η χρήση προηγμένων μονωτικών και ανθεκτικών υλικών 
μπορεί να μειώσει το συνολικό ενεργειακό κόστος ενός κτηρίου έως και 20–40%, ενώ 
παράλληλα μειώνει τις εκπομπές CO₂ σε σημαντικό ποσοστό. Η ενσωμάτωση 
τέτοιων υλικών συμβάλλει στην επίτευξη προτύπων ενεργειακής πιστοποίησης (π.χ. 
σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας – nZEB) και στην ενίσχυση της εμπορικής 
αξίας του ακινήτου 

Συμπερασματικά, τα καινοτόμα υλικά αποτελούν βασικό εργαλείο μετάβασης σε ένα 
βιώσιμο μοντέλο δόμησης. Η συμβολή τους δεν περιορίζεται στη θερμομόνωση, 
αλλά επεκτείνεται στη μείωση του ανθρακικού αποτυπώματος, στη βελτίωση της 
ανθεκτικότητας, στην αναβάθμιση της ποιότητας εσωτερικού περιβάλλοντος και στη 
μακροχρόνια οικονομική βιωσιμότητα των κτηρίων. Η ολιστική αξιολόγηση μέσω 
εργαλείων LCA και η ενσωμάτωσή τους σε στρατηγικές βιοκλιματικού σχεδιασμού 
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αποτελούν κρίσιμες παραμέτρους για την επιτυχή εφαρμογή τους στη σύγχρονη 
κατασκευαστική πρακτική. 

Ένα από τα πιο σημαντικά καινοτόμα υλικά είναι τα βιολογικά και 
βιοαποικοδομήσιμα προϊόντα, όπως η βιομάζα, τα φυτικά μονωτικά και οι σύνθετες 
βιοπολυμερείς πλάκες. Αυτά τα υλικά έχουν χαμηλή ενεργειακή ένταση στην 
παραγωγή, είναι φιλικά προς το περιβάλλον και μπορούν να ανακυκλωθούν ή να 
επιστρέψουν στη φύση μετά το τέλος της ζωής τους, μειώνοντας τα απόβλητα. 
Παράλληλα, η χρήση φυσικών μονωτικών, όπως η ηλιέλαια ίνα, ο φελλός, η κάνναβη 
και το λινάρι, προσφέρει εξαιρετικές θερμομονωτικές ιδιότητες, ενώ ενισχύει την 
ποιότητα του αέρα στους εσωτερικούς χώρους λόγω της απορρόφησης υγρασίας και 
της αναπνοής των υλικών. 

Τα υλικά υψηλής θερμομονωτικής απόδοσης αποτελούν άλλη κατηγορία καινοτομίας 
που έχει άμεση επίπτωση στην ενεργειακή αποδοτικότητα των κτιρίων. 
Παραδείγματα αποτελούν τα πολυουρεθανικά πάνελ, οι νανοϋφασματικές μονώσεις 
και τα κενά μονωτικά υλικά, τα οποία προσφέρουν εξαιρετική μόνωση με μειωμένο 
πάχος και μικρότερο βάρος, συμβάλλοντας στην εξοικονόμηση χώρου και στην 
κατασκευή λεπτότερων και ελαφρύτερων δομικών στοιχείων. 

Η χρήση νανοϋλικών ανοίγει νέους ορίζοντες στη δόμηση. Νανοσωματίδια διοξειδίου 
του τιτανίου, νανοϋφάσματα, νανοκρύσταλλοι και άλλα σύνθετα υλικά προσφέρουν 
αντιβακτηριακές ιδιότητες, αυξημένη ανθεκτικότητα σε φθορές και 
αυτοκαθαριζόμενες επιφάνειες. Ειδικά για τις προσόψεις, τα νανοϋλικά επιτρέπουν 
την κατασκευή ενεργειακά αποδοτικών επιφανειών που αντανακλούν θερμότητα, 
μειώνουν την ηλιακή ακτινοβολία και αυξάνουν τη διάρκεια ζωής των υλικών, 
ενισχύοντας παράλληλα την αισθητική αξία των κτιρίων. 

Η ανάπτυξη πράσινου σκυροδέματος αποτελεί μια ακόμη καινοτομία που αποκτά 
παγκόσμια σημασία. Πρόκειται για σκυρόδεμα που ενσωματώνει υποπροϊόντα 
βιομηχανίας, όπως σκωρία, ιπτάμενη τέφρα και ανακυκλωμένα υλικά, μειώνοντας τη 
χρήση τσιμέντου και κατ’ επέκταση τις εκπομπές CO₂. Επιπλέον, εξελίσσονται 
σκυροδέματα με φωτοκαταλυτικές ιδιότητες που μπορούν να μειώνουν την 
ατμοσφαιρική ρύπανση γύρω από τα κτίρια. 

Τα φωτοκαταλυτικά υλικά και οι επιφάνειες που απορροφούν ή αντανακλούν 
θερμότητα αποτελούν καινοτόμες λύσεις για τον περιορισμό της θερμικής νησίδας 
στις πόλεις. Η εφαρμογή τους σε δώματα, προσόψεις και πλακόστρωτα επιτρέπει την 
ανάκλαση της ηλιακής ακτινοβολίας, τη μείωση θερμοκρασιακών αιχμών και την 
εξοικονόμηση ενέργειας για ψύξη. Επιπλέον, ορισμένα φωτοκαταλυτικά υλικά 
μπορούν να διασπούν επιβλαβείς χημικές ενώσεις και ατμοσφαιρικούς ρύπους, 
συμβάλλοντας στη βελτίωση της ποιότητας του αέρα. 
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Στην Ελλάδα, η εφαρμογή καινοτόμων υλικών βρίσκεται σε ανοδική πορεία, κυρίως 
σε νέες κατασκευές και σε έργα ενεργειακής αναβάθμισης μέσω προγραμμάτων 
επιδότησης, όπως το «Εξοικονόμηση Κατ’ Οίκον». Παρά τα υψηλά αρχικά κόστη, η 
επένδυση σε υλικά υψηλής απόδοσης και χαμηλού περιβαλλοντικού αποτυπώματος 
οδηγεί σε μεσοπρόθεσμη και μακροπρόθεσμη οικονομική και ενεργειακή 
εξοικονόμηση, ενισχύοντας τη βιωσιμότητα των κτιρίων και τη μείωση των 
λειτουργικών δαπανών. 

Συνολικά, τα καινοτόμα υλικά αποτελούν κεντρικό εργαλείο για την επίτευξη των 
στόχων της αειφόρου δόμησης και των πράσινων κτιρίων. Προσφέρουν τη 
δυνατότητα μείωσης του περιβαλλοντικού αποτυπώματος, αύξησης της ενεργειακής 
απόδοσης, ενίσχυσης της ανθεκτικότητας και βελτίωσης της ποιότητας ζωής στους 
χρήστες. Η συνεχής έρευνα και ανάπτυξη νέων υλικών, σε συνδυασμό με την 
ψηφιοποίηση και τις πράσινες τεχνολογίες, προδιαγράφουν ένα μέλλον όπου τα 
κτίρια θα γίνονται ολοένα και πιο βιώσιμα, αποδοτικά και φιλικά προς τον άνθρωπο 
και το περιβάλλον. 

Τα νέα υλικά έχουν σχεδιαστεί για αυξημένη ανθεκτικότητα σε κλιματικές 
καταπονήσεις: 

 αποθεραπευόμενο σκυρόδεμα, 
 φωτοκαταλυτικά υλικά, 
 θερμοχρωμικά υλικά που προσαρμόζουν την απορρόφηση θερμότητας. 
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6. Κλιματική Αλλαγή και Δομημένο Περιβάλλον 

6.1 Γενικά 

Η κλιματική αλλαγή αποτελεί τον σημαντικότερο εξωγενή παράγοντα που επηρεάζει 
τον σχεδιασμό, την κατασκευή και τη διαχείριση των κτηριακών έργων στον 21ο 
αιώνα. Η κατανόηση των επιστημονικών δεδομένων και των προβλεπόμενων 
σεναρίων κλιματικής εξέλιξης είναι κρίσιμη για την ορθολογική ενσωμάτωση του 
κλιματικού κινδύνου στη διαχείριση τεχνικών έργων. Το παρόν κεφάλαιο 
παρουσιάζει τα βασικά επιστημονικά δεδομένα, τις προβλέψεις έως το 2050 και τη 
σημασία της Μεσογείου ως περιοχής αυξημένης τρωτότητας. 

6.2  Επιστημονική Τεκμηρίωση της Κλιματικής Αλλαγής 

Η πλέον έγκυρη διεθνής επιστημονική αρχή για την αξιολόγηση της κλιματικής 
αλλαγής είναι η Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Στην 6η 
Έκθεση Αξιολόγησης (AR6), η IPCC καταλήγει με «αδιαμφισβήτητη βεβαιότητα» 
ότι η αύξηση της μέσης παγκόσμιας θερμοκρασίας οφείλεται κυρίως στις 
ανθρωπογενείς εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου. 

Συγκεκριμένα: 

 Η παγκόσμια μέση θερμοκρασία έχει ήδη αυξηθεί κατά περίπου +1,1°C σε 
σχέση με την περίοδο 1850–1900. 

 Η συγκέντρωση CO₂ στην ατμόσφαιρα έχει ξεπεράσει τα 420 ppm, επίπεδο 
χωρίς προηγούμενο τα τελευταία 800.000 έτη. 

 Η μέση στάθμη της θάλασσας έχει αυξηθεί κατά περίπου 20 cm από το 1900, 
με επιταχυνόμενο ρυθμό αύξησης τις τελευταίες δεκαετίες. 

Παράλληλα, καταγράφεται αυξημένη συχνότητα και ένταση ακραίων καιρικών 
φαινομένων, όπως καύσωνες, έντονες βροχοπτώσεις και τροπικές καταιγίδες. Η 
αύξηση της θερμοκρασίας επηρεάζει άμεσα τα υδρολογικά και ατμοσφαιρικά 
συστήματα, μεταβάλλοντας τις κλιματικές ισορροπίες που αποτέλεσαν τη βάση των 
υφιστάμενων τεχνικών κανονισμών. 

6.3 Η Μεσογειακή Ζώνη ως Κλιματικό Hotspot 

Η Μεσογειακή λεκάνη αναγνωρίζεται ως κλιματικό Hotspot, καθώς οι ρυθμοί 
θέρμανσης προβλέπεται να υπερβαίνουν τον παγκόσμιο μέσο όρο (περίπου +20% σε 
ετήσια βάση, με ακόμη μεγαλύτερη ενίσχυση το καλοκαίρι). Παρατηρητικά και 
συνθετικά δεδομένα της MedECC δείχνουν ότι όταν η παγκόσμια θέρμανση έφτασε 
το +1°C, η Μεσόγειος (ξηρά+θάλασσα) είχε ήδη θερμανθεί κατά περίπου +1.5°C, 
γεγονός που υποδηλώνει περιφερειακή “ενίσχυση” της θέρμανσης. Σε προοπτική 
τέλους αιώνα, η θέρμανση πάνω από ξηρά εκτιμάται ότι θα κυμανθεί περίπου στο 
0.9–1.5°C υπό σενάρια ισχυρού μετριασμού, ενώ υπό υψηλές εκπομπές μπορεί να 
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φτάσει 3.7–5.6°C. Παράλληλα, η περιοχή αναμένεται να υποστεί μείωση της μέσης 
βροχόπτωσης, με την IPCC να εκτιμά περίπου -4% ανά +1°C παγκόσμιας θέρμανσης 
(ιδίως για την κεντρική/νότια λεκάνη), ενώ συνθετικές περιφερειακές αποτιμήσεις 
αποδίδουν τάξεις μεγέθους 10–15% μείωσης γύρω από τους +2°C.  

6.4  Πλαίσιο Σεναρίων (IPCC AR6 – SSPs)  

Τα σενάρια έως το 2050 βασίζονται στα Shared Socioeconomic Pathways (SSPs) της 
Intergovernmental Panel on Climate Change. Για τη Μεσόγειο (όπως ορίζεται στο 
Cross-Chapter Paper 4 της WGII), η περίοδος 2041–2060 αποτυπώνει μια σχετικά 
παρόμοια θέρμανση μεταξύ χαμηλών και υψηλών σεναρίων (λόγω κλιματικής 
αδράνειας), με σημαντική απόκλιση μετά το 2050. 

Θα εξετάσουμε τρία αντιπροσωπευτικά σενάρια έως το 2050: 

 SSP1-2.6 (χαμηλές εκπομπές/ισχυρός μετριασμός) 
 SSP2-4.5 (ενδιάμεσο) 
 SSP5-8.5 (υψηλές εκπομπές) 

Σύμφωνα με τη MedECC και την IPCC AR6: 

 Η Μεσόγειος έχει ήδη ~+1.5°C έναντι προβιομηχανικών. 
 Έως το 2050 (2041–2060), η πρόσθετη αύξηση αναμένεται περίπου: 

 

Παράμετρος SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5 

Θερμοκρασία 
Μέτρια 
αύξηση 

Σημαντική Υψηλή 

Καύσωνες Συχνοί Πολύ συχνοί Ακραία συχνοί 

Βροχόπτωση -5% -5–10% -10%+ 

Ξηρασία Αυξημένη Σοβαρή Πολύ σοβαρή 
        

Παράκτιος 
κίνδυνος 

Μέτριος Αυξανόμενος Υψηλός 
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7. Επιπτώσεις στο Υφιστάμενο Κτιριακό Απόθεμα 

7.1 Ανάγκη για Εκτεταμένες Ανακαινίσεις 

Η ανακαίνιση του υφιστάμενου κτηριακού αποθέματος συνιστά έναν από τους πλέον 
κρίσιμους άξονες πολιτικής για τη βιώσιμη ανάπτυξη, την ενεργειακή μετάβαση και 
την κοινωνική συνοχή. Ο κτηριακός τομέας σε ευρωπαϊκό επίπεδο ευθύνεται για 
περίπου το 40% της τελικής κατανάλωσης ενέργειας και για το 36–37% των 
συνολικών εκπομπών CO₂ (συμπεριλαμβανομένων λειτουργικών και 
ενσωματωμένων εκπομπών). Η σημασία του τομέα αναγνωρίζεται θεσμικά από την 
European Commission, η οποία μέσω της στρατηγικής «Renovation Wave» επιδιώκει 
τον διπλασιασμό του ετήσιου ρυθμού ενεργειακών ανακαινίσεων έως το 2030, με 
στόχο τη μείωση των εκπομπών του κτηριακού τομέα κατά τουλάχιστον 60%. 

7.1.1. Χαρακτηριστικά του κτηριακού αποθέματος στην Ελλάδα 

Το ελληνικό κτηριακό απόθεμα παρουσιάζει υψηλό βαθμό παλαιότητας και 
ενεργειακής υστέρησης: 

 Πάνω από το 55% των κατοικιών έχει κατασκευαστεί πριν το 1980, δηλαδή 
πριν την εφαρμογή του Κανονισμού Θερμομόνωσης Κτηρίων. 

 Περίπου το 80% των κτηρίων έχει ανεγερθεί πριν το 2000, όταν οι απαιτήσεις 
ενεργειακής απόδοσης ήταν περιορισμένες. 

 Το μεγαλύτερο ποσοστό των κατοικιών κατατάσσεται στις χαμηλότερες 
ενεργειακές κατηγορίες (Ε–Η), σύμφωνα με τα Πιστοποιητικά Ενεργειακής 
Απόδοσης. 

Η μέση ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας σε παλαιά ελληνικά κτήρια 
κατοικίας μπορεί να υπερβαίνει τις 200–250 kWh/m², τιμή σημαντικά υψηλότερη από 
τις απαιτήσεις σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας (nZEB), όπου οι 
αντίστοιχες τιμές περιορίζονται συχνά κάτω από 50–70 kWh/m². 

Η ενεργειακή φτώχεια αποτελεί επίσης κρίσιμο κοινωνικό ζήτημα. Σύμφωνα με 
ευρωπαϊκά δεδομένα, περίπου το 10–15% των νοικοκυριών στην ΕΕ αδυνατεί να 
διατηρήσει επαρκή θερμική άνεση τον χειμώνα, με τα ποσοστά να είναι υψηλότερα 
σε χώρες του Νότου, συμπεριλαμβανομένης της Ελλάδας. 
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7.1.2. Ενεργειακές παρεμβάσεις και δυναμικό εξοικονόμησης 

Η ενεργειακή αναβάθμιση των υφιστάμενων κτηρίων περιλαμβάνει: 

 Θερμομόνωση κελύφους (τοιχοποιία, δώμα, πυλωτή) 
 Αντικατάσταση κουφωμάτων με διπλούς ή τριπλούς υαλοπίνακες 
 Εγκατάσταση αντλιών θερμότητας ή συστημάτων συμπαραγωγής 
 Αναβάθμιση φωτισμού και αυτοματισμών 
 Ενσωμάτωση Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) 

 

 

Μελέτες δείχνουν ότι ολοκληρωμένες παρεμβάσεις μπορούν να επιτύχουν: 

 Μείωση κατανάλωσης ενέργειας κατά 40–70% 
 Μείωση εκπομπών CO₂ κατά 50–80% 
 Μείωση ενεργειακού κόστους νοικοκυριού κατά 30–60% 

Ειδικότερα, η εξωτερική θερμομόνωση μπορεί να περιορίσει τις θερμικές απώλειες 
από το κέλυφος έως και 50%, ενώ η αντικατάσταση κουφωμάτων μειώνει τις 
απώλειες μέσω ανοιγμάτων κατά 20–30%. Η εγκατάσταση αντλίας θερμότητας 
μπορεί να μειώσει την κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας για θέρμανση κατά 40–
60% σε σχέση με έναν παλαιό λέβητα πετρελαίου. 

Η θερμομονωτική ενίσχυση του κτιριακού κελύφους αποτελεί μία από τις 
σημαντικότερες παρεμβάσεις για την ενεργειακή αναβάθμιση υφιστάμενων κτιρίων, 
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καθώς συνδέεται άμεσα με τη μείωση των θερμικών απωλειών και την ενίσχυση της 
θερμικής άνεσης στο εσωτερικό περιβάλλον. 

 

Εικόνα 4:Σύγχρονοι τρόποι κατασκευών 

Η εφαρμογή θερμομόνωσης στους εξωτερικούς τοίχους, στο δώμα, στη στέγη ή 
ακόμη και στα δάπεδα πάνω από μη θερμαινόμενους χώρους, συμβάλλει καθοριστικά 
στον περιορισμό της καταναλισκόμενης ενέργειας για θέρμανση και ψύξη. Η 
εξωτερική θερμομόνωση (ETICS) αποτελεί την πιο διαδεδομένη τεχνική, καθώς 
προσφέρει ολοκληρωμένη προστασία, αποτρέπει τις θερμογέφυρες και βελτιώνει τη 
συνολική ενεργειακή συμπεριφορά του κτιρίου. Αντίστοιχα, σε κτίρια με ιστορική ή 
αρχιτεκτονική αξία εφαρμόζονται λύσεις εσωτερικής θερμομόνωσης, ώστε να 
διατηρηθεί η μορφολογία των όψεων. 

Σημαντική παράμετρος της ενεργειακής αναβάθμισης αποτελεί και η αντικατάσταση 
των παλαιών κουφωμάτων με σύγχρονα, υψηλής ενεργειακής απόδοσης. Τα νέα 
κουφώματα διαθέτουν βελτιωμένη αεροστεγανότητα, θερμοδιακοπτόμενους 
σκελετούς και προηγμένους υαλοπίνακες χαμηλής εκπομπής (low-e), στοιχεία που 
συμβάλλουν καθοριστικά στη μείωση των θερμικών απωλειών και στην αναβάθμιση 
της ποιότητας του εσωτερικού μικροκλίματος. Επιπλέον, προσφέρουν υψηλά επίπεδα 
ηχομόνωσης, προστασία από υγρασία και σημαντική βελτίωση στην ασφάλεια και 
στη λειτουργικότητα των ανοιγμάτων. Η μειωμένη διείσδυση αέρα, σε συνδυασμό με 
τη σταθερή θερμική συμπεριφορά των υαλοπινάκων, οδηγεί σε υπολογίσιμη μείωση 
του κόστους λειτουργίας του κτιρίου. 

Και οι δύο παρεμβάσεις έχουν θετική και απολύτως μετρήσιμη επίδραση στο 
περιβαλλοντικό αποτύπωμα των κτιρίων. Η μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης 
οδηγεί σε αντίστοιχο περιορισμό των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα, 
συμβάλλοντας ουσιαστικά στην επίτευξη των στόχων ενεργειακής βιωσιμότητας και 
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της ευρωπαϊκής στρατηγικής για την κλιματική ουδετερότητα. Παράλληλα, η 
επέκταση του κύκλου ζωής του κτιρίου μέσα από τέτοιου είδους παρεμβάσεις μειώνει 
την ανάγκη για νέα δομικά υλικά και κατασκευές, περιορίζοντας την επιβάρυνση 
πόρων και πρώτων υλών. Επιπλέον, η χρήση υλικών με χαμηλό περιβαλλοντικό 
αποτύπωμα, όπως θερμομονωτικά προϊόντα από ανακυκλώσιμες ή οικολογικές 
πρώτες ύλες, ενισχύει ακόμη περισσότερο τη βιωσιμότητα του κτιριακού 
αποθέματος. 

Συνολικά, η θερμομονωτική ενίσχυση και η αντικατάσταση κουφωμάτων αποτελούν 
παρεμβάσεις υψηλής αποτελεσματικότητας, που όχι μόνο βελτιώνουν την ενεργειακή 
κατάταξη και τη λειτουργικότητα ενός κτιρίου, αλλά και συνεισφέρουν καθοριστικά 
στη μείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τη λειτουργία του. Αποτελούν δε 
αναγκαίο βήμα για την αναβάθμιση ενός γερασμένου κτιριακού αποθέματος, το οποίο 
χαρακτηρίζει μεγάλο μέρος των ευρωπαϊκών πόλεων και επηρεάζει καθοριστικά την 
ενεργειακή πολιτική και τις περιβαλλοντικές στρατηγικές σε εθνικό και διεθνές 
επίπεδο. 

Η ενίσχυση του φέροντος οργανισμού αποτελεί μια από τις σημαντικότερες εργασίες 
εκτεταμένων ανακαινίσεων, καθώς διασφαλίζει τη στατική επάρκεια, την 
ανθεκτικότητα και τη μακροχρόνια λειτουργικότητα του κτηρίου. Πολλά κτήρια του 
ελληνικού δομημένου περιβάλλοντος έχουν ανεγερθεί πριν από την εφαρμογή 
σύγχρονων αντισεισμικών κανονισμών, γεγονός που καθιστά συχνά αναγκαία την 
αναβάθμιση του φέροντος συστήματος ώστε να ανταποκρίνεται στις σημερινές 
απαιτήσεις ασφαλείας. 

Πέραν της ενεργειακής διάστασης, σημαντικό ποσοστό του κτηριακού αποθέματος 
εμφανίζει δομικές και κατασκευαστικές φθορές. Στην Ελλάδα, μεγάλο μέρος των 
κτηρίων έχει ανεγερθεί πριν από τους σύγχρονους αντισεισμικούς κανονισμούς (πριν 
το 1985 ή το 2000). Η αντισεισμική αναβάθμιση, η αποκατάσταση οπλισμένου 
σκυροδέματος και η στεγανοποίηση αποτελούν κρίσιμες παρεμβάσεις για τη 
διασφάλιση της δημόσιας ασφάλειας και της μακροχρόνιας ανθεκτικότητας. 

Η παράταση της διάρκειας ζωής ενός κτηρίου κατά 20–30 έτη μέσω ενίσχυσης και 
συντήρησης μειώνει το συνολικό περιβαλλοντικό αποτύπωμα, καθώς αποφεύγεται η 
κατεδάφιση και η κατασκευή νέας δομής, διαδικασίες με υψηλή ενσωματωμένη 
ενέργεια. 

Η ενίσχυση αφορά τόσο κτήρια από οπλισμένο σκυρόδεμα όσο και λιθόκτιστες ή 
μικτές κατασκευές. Οι τεχνικές που εφαρμόζονται συχνότερα περιλαμβάνουν τη 
μανδύα από σκυρόδεμα ή εκτοξευόμενο σκυρόδεμα, την προσθήκη τοιχωμάτων ή 
μεταλλικών πλαισίων, τη χρήση ινοπλισμένων πολυμερών (FRP) και τις τεχνικές 
υποστήλωσης ή ενίσχυσης θεμελίωσης. Η επιλογή της κατάλληλης μεθόδου 
εξαρτάται από την παθολογία του κτηρίου, τις υφιστάμενες βλάβες, τις απαιτήσεις 
του κανονισμού και τον βαθμό επιθυμητής αναβάθμισης. 
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Η ενίσχυση του φέροντος οργανισμού δεν περιορίζεται στη βελτίωση της αντοχής 
του κτηρίου έναντι σεισμικών δράσεων. Παράλληλα συμβάλλει στη σταθεροποίηση 
της συνολικής κατασκευής, την πρόληψη μελλοντικών βλαβών και την προσαρμογή 
του κτηρίου σε νέες λειτουργικές απαιτήσεις, όπως αλλαγές χρήσης ή αυξημένα 
ωφέλιμα φορτία. Επιπλέον, η αναβάθμιση της στατικής επάρκειας μπορεί να 
συνδυαστεί με ενεργειακές και λειτουργικές ανακαινίσεις, οδηγώντας σε συνολική 
αναβάθμιση της ποιότητας και της αξίας του ακινήτου. 

 

 

                                     Εικόνα 5:Τρόπος στατικής ενίσχυσης κτηρίου 

Οι συνηθέστερες μορφές δομικής υποβάθμισης περιλαμβάνουν: 

 Διάβρωση οπλισμού λόγω διείσδυσης υγρασίας και χλωριόντων 
 Ενανθράκωση σκυροδέματος, η οποία μειώνει την αλκαλικότητα και 

επιταχύνει τη διάβρωση 
 Ρηγματώσεις από θερμικές ή σεισμικές καταπονήσεις 
 Ανεπαρκή θεμελίωση σε παλαιές κατασκευές 
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Η διάβρωση του οπλισμού μπορεί να μειώσει τη φέρουσα ικανότητα στοιχείων από 
οπλισμένο σκυρόδεμα έως και 20–40% σε προχωρημένο στάδιο. Παράλληλα, η 
απουσία επαρκούς συντήρησης επιταχύνει την υποβάθμιση και αυξάνει το κόστος 
αποκατάστασης. 

Η αντισεισμική αναβάθμιση στοχεύει στην αύξηση της φέρουσας ικανότητας, της 
δυσκαμψίας και της πλαστιμότητας του φέροντος οργανισμού. Οι βασικές τεχνικές 
περιλαμβάνουν: 

 Μανδύες οπλισμένου σκυροδέματος (jacketing) σε υποστυλώματα και 
δοκούς 

 Ενίσχυση με ινοπλισμένα πολυμερή (FRP) για αύξηση αντοχής σε κάμψη 
και διάτμηση 

 Τοποθέτηση χαλύβδινων συνδέσμων (bracings) για βελτίωση πλευρικής 
δυσκαμψίας 

 Βελτίωση θεμελίωσης και αγκύρωση στοιχείων 

Μελέτες έχουν δείξει ότι η χρήση FRP μπορεί να αυξήσει την αντοχή στοιχείων σε 
κάμψη έως και 30–50%, ενώ οι μανδύες σκυροδέματος μπορούν να διπλασιάσουν 
την αντοχή υποστυλωμάτων σε διάτμηση. Η ορθή αντισεισμική ενίσχυση μπορεί να 
μειώσει σημαντικά την πιθανότητα κατάρρευσης σε ισχυρό σεισμό, περιορίζοντας 
παράλληλα το κοινωνικό και οικονομικό κόστος καταστροφών. 

Το κόστος δομικής ενίσχυσης κυμαίνεται συνήθως μεταξύ 80–250 €/m², ανάλογα με 
το είδος και την έκταση των παρεμβάσεων. Παρότι πρόκειται για σημαντική 
επένδυση, η οικονομική αποτίμηση πρέπει να λαμβάνει υπόψη: 

 Το κόστος αποκατάστασης μετά από ενδεχόμενη καταστροφή 
 Την προστασία ανθρώπινης ζωής 
 Τη διατήρηση της αξίας του ακινήτου 

Η πρόληψη δομικών αστοχιών μέσω προληπτικής ενίσχυσης είναι οικονομικά 
αποδοτικότερη από την αποκατάσταση μετά από καταστροφή, ενώ ενισχύει την 
κοινωνική ασφάλεια και τη βιώσιμη ανάπτυξη. 

Η διαδικασία απαιτεί λεπτομερή μελέτη από μηχανικούς, η οποία περιλαμβάνει 
διερεύνηση υφιστάμενης κατάστασης, ελέγχους αντοχής υλικών και αναλυτική 
αποτίμηση της φέρουσας ικανότητας σύμφωνα με τους σύγχρονους κανονισμούς. Με 
βάση αυτά τα δεδομένα διαμορφώνεται ένα ολοκληρωμένο σχέδιο επεμβάσεων που 
διασφαλίζει τόσο την ασφάλεια όσο και τη βιωσιμότητα του κτηρίου στο πέρασμα 
του χρόνου. 
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7.2 Εκτίμηση Κινδύνου σε Παράκτιες και Πλημμυρικές Περιοχές 

Η εκτίμηση κινδύνου σε παράκτιες και Πλημμυρικές περιοχές αποτελεί κρίσιμο 
εργαλείο για τη διαχείριση φυσικών κινδύνων και την προάσπιση της ασφάλειας 
ανθρώπων, υποδομών και περιβάλλοντος. Ο σκοπός της διαδικασίας αυτής είναι η 
αναγνώριση περιοχών υψηλής επικινδυνότητας, η εκτίμηση της πιθανότητας 
εμφάνισης πλημμυρικών φαινομένων ή παράκτιων επιπτώσεων, και η 
ποσοτικοποίηση των ενδεχόμενων συνεπειών σε ανθρώπινες ζωές, οικονομικές 
δραστηριότητες και περιβαλλοντικά στοιχεία. 

Η διαδικασία εκτίμησης κινδύνου περιλαμβάνει τέσσερις κύριες φάσεις: την ανάλυση 
επικινδυνότητας, την ανάλυση έκθεσης, την εκτίμηση της ευαισθησίας και την 
ποσοτικοποίηση του συνολικού κινδύνου. Η ανάλυση επικινδυνότητας αφορά στην 
ταυτοποίηση πιθανών πλημμυρικών γεγονότων, όπως ακραίες βροχοπτώσεις, 
υπερχειλίσεις ποταμών, ανύψωση θαλάσσιου επιπέδου ή τσουνάμι, καθώς και στην 
προσομοίωση σεναρίων με χρήση υδρολογικών και υδροδυναμικών μοντέλων. Η 
ανάλυση έκθεσης επικεντρώνεται σε όλα τα στοιχεία που βρίσκονται εντός περιοχών 
κινδύνου, όπως ο πληθυσμός, τα κτήρια, οι υποδομές και οι φυσικοί πόροι. Η 
εκτίμηση ευαισθησίας αναλύει την αντοχή και προσαρμοστικότητα των 
εκτεθειμένων στοιχείων, ενώ η ποσοτικοποίηση κινδύνου συνδυάζει τις πιθανότητες 
εμφάνισης γεγονότων με τις ενδεχόμενες επιπτώσεις τους για την εξαγωγή συνολικών 
συμπερασμάτων. 

Για την αποτελεσματική εφαρμογή της εκτίμησης κινδύνου αξιοποιούνται σύγχρονα 
εργαλεία, όπως τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών (GIS), τα οποία επιτρέπουν 
την ακριβή χαρτογράφηση περιοχών κινδύνου και την ανάλυση χωρικών δεδομένων. 
Παράλληλα, η στατιστική ανάλυση ιστορικών δεδομένων και η μοντελοποίηση 
σεναρίων κλιματικής αλλαγής προσφέρουν τη δυνατότητα εκτίμησης τόσο 
βραχυπρόθεσμων όσο και μακροπρόθεσμων κινδύνων. Οι συνδυασμένες τεχνικές 
αυτές επιτρέπουν την αναγνώριση των πιο κρίσιμων περιοχών και την 
προτεραιοποίηση παρεμβάσεων. 

Οι συνέπειες της εκτίμησης κινδύνου είναι πολυδιάστατες και επηρεάζουν τη 
διαμόρφωση πολιτικών πρόληψης και διαχείρισης. Συγκεκριμένα, οι πληροφορίες 
που παράγονται χρησιμοποιούνται για τον πολεοδομικό σχεδιασμό, τη χάραξη ζωνών 
προστασίας, την ενίσχυση των υποδομών και την ανάπτυξη σχεδίων εκκένωσης και 
πολιτικής προστασίας. Επιπλέον, η ενημέρωση και ευαισθητοποίηση της τοπικής 
κοινωνίας ενισχύει την ικανότητα αντίδρασης σε ακραία φαινόμενα και περιορίζει τις 
ανθρώπινες και οικονομικές απώλειες. 

Ιδιαίτερη σημασία έχει η συνδυαστική αντιμετώπιση παράκτιων και πλημμυρικών 
κινδύνων, καθώς η διάβρωση των ακτών και η ανύψωση της στάθμης της θάλασσας 
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μπορούν να εντείνουν τις επιπτώσεις πλημμυρών. Επίσης, η εκτίμηση κινδύνου είναι 
δυναμική και πρέπει να αναθεωρείται περιοδικά, λαμβάνοντας υπόψη τις αλλαγές 
στις κλιματικές συνθήκες, την ανάπτυξη της αστικής περιοχής και τη μεταβολή των 
κοινωνικοοικονομικών παραμέτρων. 

Συνολικά, η εκτίμηση κινδύνου σε παράκτιες και Πλημμυρικές περιοχές αποτελεί 
θεμελιώδες εργαλείο για την προστασία ανθρώπων, κτιριακού αποθέματος και 
περιβάλλοντος, παρέχοντας τη βάση για τη λήψη τεκμηριωμένων αποφάσεων και την 
εφαρμογή βιώσιμων στρατηγικών διαχείρισης κινδύνου. 

7.3 Ανάπτυξη Αντιπλημμυρικών Έργων και Υδατοστεγανών 
Συστημάτων 

Η κλιματική αλλαγή και η αυξανόμενη συχνότητα ακραίων καιρικών φαινομένων 
έχουν επιφέρει σημαντικές προκλήσεις στον κατασκευαστικό τομέα, καθιστώντας 
αναγκαία την ανάπτυξη αντιπλημμυρικών έργων και υδατοστεγανών συστημάτων ως 
μέρος της στρατηγικής προσαρμογής. Η προστασία των κτιρίων, των υποδομών και 
των κατοίκων από πλημμυρικά φαινόμενα αποτελεί πρωταρχικό στόχο, ενώ 
ταυτόχρονα προάγεται η βιωσιμότητα και η ανθεκτικότητα των πόλεων. 

Η ανάπτυξη αντιπλημμυρικών έργων περιλαμβάνει την κατασκευή φραγμάτων και 
αναχωμάτων για την αποτροπή υπερχειλίσεων ποταμών και λιμνών, καθώς και τη 
δημιουργία καναλιών και δικτύων αποστράγγισης για την ελεγχόμενη κατεύθυνση 
των όμβριων υδάτων. Επιπλέον, η συγκράτηση και αποθήκευση των υδάτων μέσω 
ταμιευτήρων και υπόγειων δεξαμενών αποτελεί αποτελεσματική μέθοδο μείωσης των 
πλημμυρικών κινδύνων. Οι πράσινες υποδομές, όπως φυτεμένα δώματα, πεζοδρόμια 
διαπερατής επιφάνειας και βιολογικά φίλτρα, ενισχύουν την απορρόφηση και 
καθυστέρηση της ροής των νερών, συνεισφέροντας ταυτόχρονα στη βελτίωση του 
μικροκλίματος των πόλεων. 

Παράλληλα, η εφαρμογή υδατοστεγανών συστημάτων αποτελεί κρίσιμο στοιχείο για 
την προστασία του φέροντος οργανισμού και των εσωτερικών χώρων των κτιρίων. Η 
μόνωση θεμελίων και υπογείων με μεμβράνες και επαλειφόμενα υλικά, η 
στεγανοποίηση δώματος και στεγών με πολυουρεθανικές ή πολυμερικές μεμβράνες, 
καθώς και η χρήση υδατοστεγών παραθύρων και κουφωμάτων, συμβάλλουν στην 
αποφυγή διείσδυσης νερού. Επιπλέον, η εγκατάσταση συστημάτων ελέγχου υγρασίας 
και αντλιών αποστράγγισης εξασφαλίζει τη διατήρηση ασφαλών και υγιεινών 
συνθηκών στους χώρους των κτιρίων. 

Η ολοκληρωμένη ενσωμάτωση των παραπάνω παρεμβάσεων προσφέρει πολλαπλά 
οφέλη. Μειώνει τις υλικές ζημιές και το οικονομικό κόστος αποκατάστασης, 
προστατεύει τη δομική ακεραιότητα των κατασκευών, διασφαλίζει την ανθρώπινη 
ζωή και περιορίζει κινδύνους για την υγεία. Επιπλέον, ενισχύει την ανθεκτικότητα 
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των πόλεων και την προσαρμοστικότητα στις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής, 
προωθώντας ταυτόχρονα την αειφόρο ανάπτυξη.  

Η συνδυαστική εφαρμογή τεχνικών λύσεων, πράσινων υποδομών και υδατοστεγανών 
συστημάτων διασφαλίζει τη μακροχρόνια βιωσιμότητα, την ασφάλεια και την 
ποιότητα ζωής σε περιοχές υψηλού κινδύνου, καθιστώντας τα κτήρια και τις πόλεις 
ανθεκτικά στις νέες κλιματικές συνθήκες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Λάμπρος Γιώτης                                                                                                                    ΑΜ 123098 

42 
 

 

 

8. Διαχείριση Κινδύνου σε Κτηριακά Έργα 

8.1 Θεωρητική Θεμελίωση και Διοικητική Προσέγγιση 

Ο κλάδος των κατασκευών χαρακτηρίζεται διεθνώς από υψηλά ποσοστά υπερβάσεων 
κόστους, καθυστερήσεων και τεχνικών αστοχιών. Τα κτηριακά έργα ειδικότερα 
παρουσιάζουν αυξημένη πολυπλοκότητα λόγω: 

 Πολλαπλών ειδικοτήτων (αρχιτεκτονικά, στατικά, Η/Μ) 
 Σύνθετου κανονιστικού πλαισίου 
 Εμπλοκής πολλών ενδιαφερόμενων μερών (stakeholders) 
 Αβεβαιότητας γεωτεχνικών και περιβαλλοντικών συνθηκών 

Η διαχείριση κινδύνου (Risk Management) αποτελεί δομημένη και συστηματική 
διαδικασία με στόχο την ελαχιστοποίηση αρνητικών επιπτώσεων και τη 
μεγιστοποίηση πιθανών ευκαιριών. 

Σύμφωνα με το πρότυπο International Organization for Standardization (ISO 31000), 
ο κίνδυνος ορίζεται ως «η επίδραση της αβεβαιότητας στους στόχους». Η έννοια 
αυτή ενσωματώνει τόσο αρνητικά όσο και θετικά αποτελέσματα. 

Οι κίνδυνοι διαφοροποιούνται ανά στάδιο: 

1. Στάδιο Σύλληψης – Σκοπιμότητας 
o Εσφαλμένη εκτίμηση αγοράς 
o Λανθασμένη επιλογή τοποθεσίας 

2. Στάδιο Μελέτης 
o Ελλιπής γεωτεχνική έρευνα 
o Μη συμμόρφωση με κανονισμούς 

3. Στάδιο Δημοπράτησης 
o Υπερβολικά χαμηλές προσφορές 
o Ασαφείς τεχνικές προδιαγραφές 

4. Στάδιο Κατασκευής 
o Καθυστερήσεις υλικών 
o Ατυχήματα 
o Αστοχίες ποιότητας 

5. Στάδιο Λειτουργίας 
o Υψηλό κόστος συντήρησης 
o Ενεργειακή αναποτελεσματικότητα 
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Η πιθανότητα εμφάνισης κινδύνου είναι υψηλότερη στα αρχικά στάδια, ενώ το 
κόστος αντιμετώπισης αυξάνεται όσο το έργο προχωρά. 

 

8.2 Θεωρητική Θεμελίωση και Διοικητική Προσέγγιση 

8.2.1 Προσέγγιση του Project Management Institute 

Η προσέγγιση του Project Management Institute (PMI), όπως αποτυπώνεται στον 
Οδηγό PMBOK (Project Management Body of Knowledge), αντιμετωπίζει τη 
διαχείριση κινδύνου ως αυτοτελές και στρατηγικής σημασίας γνωστικό αντικείμενο 
της διοίκησης έργων (Project Risk Management Knowledge Area). Η διαχείριση 
κινδύνου δεν θεωρείται επικουρική ή διοικητική διαδικασία χαμηλής προτεραιότητας, 
αλλά ενσωματώνεται οργανικά στη λήψη αποφάσεων, στον σχεδιασμό και στον 
έλεγχο του έργου. 

Σύμφωνα με το PMBOK, ο κίνδυνος ορίζεται ως ένα αβέβαιο γεγονός ή συνθήκη 
που, εάν συμβεί, μπορεί να έχει θετική ή αρνητική επίδραση σε έναν ή περισσότερους 
στόχους του έργου (κόστος, χρόνος, ποιότητα, εύρος, ασφάλεια). Η προσέγγιση αυτή 
διαφοροποιείται από παλαιότερες αντιλήψεις που εστίαζαν αποκλειστικά στις 
αρνητικές επιπτώσεις (threats), αναγνωρίζοντας παράλληλα την έννοια των 
ευκαιριών (opportunities). 

Η μεθοδολογία του PMI βασίζεται σε μια κυκλική και επαναληπτική διαδικασία έξι 
βασικών σταδίων: 

1. Σχεδιασμός διαχείρισης κινδύνου (Plan Risk Management) 
2. Αναγνώριση κινδύνων (Identify Risks) 
3. Ποιοτική ανάλυση (Perform Qualitative Risk Analysis) 
4. Ποσοτική ανάλυση (Perform Quantitative Risk Analysis) 
5. Σχεδιασμός απόκρισης (Plan Risk Responses) 
6. Παρακολούθηση και έλεγχος (Monitor Risks) 

Η κυκλικότητα της διαδικασίας υποδηλώνει ότι η διαχείριση κινδύνου δεν είναι 
εφάπαξ ενέργεια κατά τη φάση σχεδιασμού, αλλά συνεχής δραστηριότητα καθ’ όλη 
τη διάρκεια του κύκλου ζωής του έργου. Στα κτηριακά έργα, αυτό είναι ιδιαίτερα 
κρίσιμο, καθώς νέοι κίνδυνοι ενδέχεται να εμφανιστούν κατά την πρόοδο των 
εργασιών (π.χ. απρόβλεπτες γεωτεχνικές συνθήκες, καθυστερήσεις προμηθειών, 
τροποποιήσεις μελέτης). 

Επιπλέον, το PMBOK δίνει έμφαση στην έννοια της «ιδιοκτησίας κινδύνου» (risk 
ownership). Για κάθε αναγνωρισμένο κίνδυνο ορίζεται υπεύθυνο πρόσωπο (risk 
owner), το οποίο έχει την αρμοδιότητα παρακολούθησης και εφαρμογής των μέτρων 
αντιμετώπισης. Η πρακτική αυτή ενισχύει τη λογοδοσία και περιορίζει τη διάχυση 
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ευθυνών — φαινόμενο συχνό στα κατασκευαστικά έργα λόγω της πολυπλοκότητας 
των εμπλεκόμενων φορέων. 

Ένα ακόμη σημαντικό χαρακτηριστικό της προσέγγισης PMI είναι η διασύνδεση της 
διαχείρισης κινδύνου με τις υπόλοιπες γνωστικές περιοχές της διοίκησης έργων, 
όπως: 

 Διαχείριση κόστους (Cost Management) 
 Διαχείριση χρονοδιαγράμματος (Schedule Management) 
 Διαχείριση ποιότητας (Quality Management) 
 Διαχείριση προμηθειών (Procurement Management) 

Για παράδειγμα, τα αποτελέσματα της ποσοτικής ανάλυσης κινδύνου επηρεάζουν 
άμεσα τον υπολογισμό του contingency reserve και κατ’ επέκταση τον συνολικό 
προϋπολογισμό. Αντίστοιχα, οι κίνδυνοι χρονοδιαγράμματος ενσωματώνονται σε 
αναλύσεις τύπου Monte Carlo για την εκτίμηση πιθανής ημερομηνίας ολοκλήρωσης. 

Στο πλαίσιο των κτηριακών έργων, η εφαρμογή της μεθοδολογίας PMBOK απαιτεί 
προσαρμογή στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της κατασκευαστικής παραγωγής: 

 Υψηλή εξάρτηση από εξωτερικούς παράγοντες (καιρός, εφοδιαστική 
αλυσίδα) 

 Σημαντική επίδραση συμβατικών όρων 
 Ισχυρή αλληλεπίδραση τεχνικών και οικονομικών κινδύνων 

Συνεπώς, η αποτελεσματικότητα της προσέγγισης δεν έγκειται μόνο στην τυπική 
υιοθέτηση των εργαλείων (Risk Register, RBS κ.λπ.), αλλά στην ενσωμάτωση 
κουλτούρας πρόληψης και συστηματικής ανάλυσης εντός της οργανωτικής δομής του 
έργου. 

8.2.2   Συμβάσεις Federation Internationale Des Ingenieurs-Conseils 

Οι FIDIC αναγνωρίζουν ότι ορισμένα γεγονότα βρίσκονται πέραν του ελέγχου και 
των δύο μερών, όπως: 

 Φυσικές καταστροφές (σεισμοί, πλημμύρες) 
 Πόλεμος, κοινωνικές αναταραχές 
 Πανδημίες 
 Κυβερνητικές πράξεις που εμποδίζουν την εκτέλεση του έργου 

Στις περιπτώσεις αυτές, συνήθως προβλέπεται: 

 Παράταση χρόνου (Extension of Time – EOT) 
 Πιθανή αποζημίωση κόστους, ανάλογα με τη φύση του συμβάντος 
 Δικαίωμα καταγγελίας σύμβασης σε παρατεταμένες περιπτώσεις 
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Η ρητή ρύθμιση μειώνει την ερμηνευτική ασάφεια και περιορίζει την πιθανότητα 
αυθαίρετων απαιτήσεων. 

8.2.3 Διαχείριση Κινδύνου στα Κτηριακά Έργα ως Στρατηγική Διοικητική 
Λειτουργία 

Η διαχείριση κινδύνου στα σύγχρονα κτηριακά έργα δεν περιορίζεται πλέον σε μια 
τεχνική διαδικασία καταγραφής πιθανών προβλημάτων, αλλά αποτελεί κρίσιμο 
μηχανισμό στρατηγικής διοίκησης και υποστήριξης αποφάσεων. Η αυξανόμενη 
πολυπλοκότητα των κατασκευών, η τεχνολογική εξέλιξη, οι απαιτήσεις βιωσιμότητας 
και οι συνεχείς μεταβολές του οικονομικού περιβάλλοντος καθιστούν αναγκαία την 
υιοθέτηση ολοκληρωμένων συστημάτων πρόβλεψης και ελέγχου αβεβαιοτήτων. 

Στα κτηριακά έργα, ο κίνδυνος εμφανίζεται ως πολυδιάστατο φαινόμενο, το οποίο 
επηρεάζει όχι μόνο το οικονομικό αποτέλεσμα αλλά και τη λειτουργικότητα, την 
ποιότητα, την ασφάλεια και τη μακροχρόνια βιωσιμότητα της κατασκευής. Η 
αποτυχία αποτελεσματικής διαχείρισης κινδύνων μπορεί να οδηγήσει σε σοβαρές 
υπερβάσεις κόστους, καθυστερήσεις παράδοσης, νομικές διενέξεις, περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις και απώλεια αξιοπιστίας των εμπλεκόμενων φορέων. 

Η σύγχρονη θεωρία διοίκησης έργων αντιμετωπίζει τον κίνδυνο ως δυναμική 
μεταβλητή, η οποία εξελίσσεται διαρκώς κατά τον κύκλο ζωής του έργου. Για τον 
λόγο αυτό, η διαχείριση κινδύνου οφείλει να ενσωματώνεται από το αρχικό στάδιο 
στρατηγικού σχεδιασμού μέχρι και τη φάση λειτουργίας και συντήρησης του 
κτηρίου. Η λογική αυτή συνδέεται άμεσα με τη φιλοσοφία του ολοκληρωμένου 
κύκλου ζωής έργου (Project Life Cycle Management), σύμφωνα με την οποία κάθε 
απόφαση σε πρώιμο στάδιο επηρεάζει σημαντικά τη συνολική απόδοση της 
επένδυσης. 

Ιδιαίτερα σημαντική θεωρείται η έννοια της «ωριμότητας διαχείρισης κινδύνου» 
(Risk Management Maturity). Η έννοια αυτή περιγράφει τον βαθμό στον οποίο ένας 
οργανισμός διαθέτει δομημένες διαδικασίες, κουλτούρα πρόληψης, μηχανισμούς 
ελέγχου και δυνατότητα αξιοποίησης πληροφοριών κινδύνου στη λήψη αποφάσεων. 
Κατασκευαστικοί οργανισμοί με υψηλό επίπεδο ωριμότητας εμφανίζουν: 

 καλύτερο έλεγχο χρονοδιαγραμμάτων,  
 μειωμένες οικονομικές αποκλίσεις,  
 χαμηλότερα ποσοστά ατυχημάτων,  
 αυξημένη ποιότητα κατασκευής,  
 και μεγαλύτερη ανθεκτικότητα σε εξωτερικές κρίσεις.  

Η οργανωσιακή κουλτούρα αποτελεί επίσης καθοριστικό παράγοντα επιτυχίας της 
διαχείρισης κινδύνου. Σε πολλά κατασκευαστικά έργα παρατηρείται περιορισμένη 
επικοινωνία μεταξύ μελετητών, εργολάβων, επιβλεπόντων και ιδιοκτητών, γεγονός 
που δημιουργεί ασυμμετρία πληροφόρησης και αυξάνει την πιθανότητα 



Λάμπρος Γιώτης                                                                                                                    ΑΜ 123098 

46 
 

λανθασμένων αποφάσεων. Η αποτελεσματική διαχείριση κινδύνου απαιτεί 
κουλτούρα συνεργασίας, διαφάνειας και έγκαιρης ανταλλαγής πληροφοριών μεταξύ 
όλων των εμπλεκόμενων μερών. 

Παράλληλα, ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στη διαχείριση αβεβαιότητας (uncertainty 
management), η οποία διαφοροποιείται εννοιολογικά από τη διαχείριση κινδύνου. 
Ενώ ο κίνδυνος συνδέεται με αναγνωρίσιμα γεγονότα που μπορούν να εκτιμηθούν 
ποιοτικά ή ποσοτικά, η αβεβαιότητα αφορά καταστάσεις όπου δεν υπάρχουν επαρκή 
δεδομένα ή εμπειρική γνώση για ακριβή πρόβλεψη. Στα κτηριακά έργα, μορφές 
αβεβαιότητας συνδέονται συχνά με: 

 μεταβολές τιμών υλικών,  
 γεωπολιτικές κρίσεις,  
 ακραία καιρικά φαινόμενα,  
 αλλαγές νομοθεσίας,  
 και τεχνολογικές εξελίξεις.  

Η διεθνής βιβλιογραφία επισημαίνει ότι τα περισσότερα προβλήματα στα 
κατασκευαστικά έργα δεν προκύπτουν από τεχνική ανεπάρκεια, αλλά από ανεπαρκή 
διοικητική πρόβλεψη και ελλιπή έλεγχο αβεβαιοτήτων. Για τον λόγο αυτό, η 
σύγχρονη προσέγγιση μετατοπίζεται από την «αντιδραστική» αντιμετώπιση 
προβλημάτων προς την «προδραστική» και προληπτική διοίκηση. 

Σημαντική διάσταση της διαχείρισης κινδύνου αποτελεί επίσης η οικονομική 
αξιολόγηση των κινδύνων. Στα μεγάλα κτηριακά έργα εφαρμόζονται τεχνικές όπως: 

 ανάλυση ευαισθησίας (Sensitivity Analysis),  
 ανάλυση σεναρίων (Scenario Analysis),  
 δέντρα αποφάσεων (Decision Trees),  
 και προσομοίωση Monte Carlo.  

Οι τεχνικές αυτές επιτρέπουν την εκτίμηση της πιθανής απόκλισης κόστους και 
χρόνου, παρέχοντας στους διαχειριστές έργου σημαντική υποστήριξη κατά τη λήψη 
στρατηγικών αποφάσεων. 

Ιδιαίτερα η προσομοίωση Monte Carlo χρησιμοποιείται για την εκτίμηση πολλαπλών 
σεναρίων εξέλιξης ενός έργου μέσω πιθανοτικών κατανομών. Η μέθοδος αυτή 
συμβάλλει στην καλύτερη κατανόηση της συνολικής έκθεσης κινδύνου και στη 
δημιουργία ρεαλιστικότερων χρονοδιαγραμμάτων και προϋπολογισμών. 

Στο πλαίσιο της βιώσιμης ανάπτυξης, η διαχείριση κινδύνου αποκτά και 
περιβαλλοντική διάσταση. Οι σύγχρονες κατασκευές καλούνται να συμμορφώνονται 
με αυστηρές απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης, ανθεκτικότητας και περιβαλλοντικής 
προστασίας. Ως αποτέλεσμα, νέες κατηγορίες κινδύνων αναδύονται, όπως: 
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 κλιματικοί κίνδυνοι,  
 ενεργειακοί κίνδυνοι,  
 κίνδυνοι κανονιστικής συμμόρφωσης,  
 και κίνδυνοι βιωσιμότητας (sustainability risks).  

Η ενσωμάτωση περιβαλλοντικών, κοινωνικών και διοικητικών κριτηρίων 
(Environmental, Social and Governance – ESG) στη διοίκηση έργων αποτελεί πλέον 
σημαντική διεθνή τάση. Οι επενδυτές και οι χρηματοδοτικοί οργανισμοί αξιολογούν 
increasingly την ικανότητα των κατασκευαστικών επιχειρήσεων να διαχειρίζονται 
αποτελεσματικά κινδύνους που σχετίζονται με τη βιωσιμότητα και την κοινωνική 
υπευθυνότητα. 

Τέλος, η ψηφιοποίηση του κατασκευαστικού τομέα δημιουργεί νέες δυνατότητες 
αλλά και νέες προκλήσεις. Η αξιοποίηση τεχνολογιών όπως: 

 Building Information Modeling (BIM),  
 Internet of Things (IoT),  
 ψηφιακά δίδυμα (Digital Twins),  
 τεχνητή νοημοσύνη (AI),  
 και συστήματα ανάλυσης δεδομένων σε πραγματικό χρόνο,  

επιτρέπει την πρόβλεψη τεχνικών αστοχιών, τη συνεχή παρακολούθηση εργοταξίων 
και τη βελτίωση της λήψης αποφάσεων. Παράλληλα όμως δημιουργούνται και νέοι 
κίνδυνοι, όπως κυβερνοασφάλεια, εξάρτηση από ψηφιακά συστήματα και αυξημένες 
απαιτήσεις διαχείρισης δεδομένων. 

Κατά συνέπεια, η διαχείριση κινδύνου στα κτηριακά έργα εξελίσσεται σε 
πολυεπιστημονικό και στρατηγικό πεδίο διοίκησης, το οποίο συνδυάζει τεχνικές 
γνώσεις, οικονομική ανάλυση, διοικητική θεωρία και τεχνολογική καινοτομία, 
συμβάλλοντας ουσιαστικά στη βιώσιμη και επιτυχημένη ολοκλήρωση των 
κατασκευαστικών έργων. 

 

8.2.4  Αρχαιολογικά Ευρήματα 

Σε πολλές χώρες, ιδίως με πλούσια πολιτιστική κληρονομιά, τα απρόβλεπτα 
αρχαιολογικά ευρήματα αποτελούν σημαντικό κίνδυνο σε κτηριακά έργα. 

Οι FIDIC προβλέπουν ότι: 

 Ο ανάδοχος υποχρεούται να διακόψει άμεσα τις εργασίες στην περιοχή 
εύρεσης. 

 Ενημερώνεται ο εργοδότης και οι αρμόδιες αρχές. 
 Ο ανάδοχος δικαιούται παράταση χρόνου και, ενδεχομένως, αποζημίωση για 

καθυστερήσεις και πρόσθετο κόστος. 
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Η πρόβλεψη αυτή αναγνωρίζει ότι ο κίνδυνος αρχαιολογικών ευρημάτων δεν μπορεί 
να ελεγχθεί από τον ανάδοχο και συνεπώς δεν πρέπει να επιβαρύνει αποκλειστικά 
εκείνον. 

 

8.2.5 Μεταβολές Νομοθεσίας (Change in Law) 

Οι μεταβολές στο κανονιστικό και φορολογικό πλαίσιο κατά τη διάρκεια εκτέλεσης 
του έργου μπορούν να επηρεάσουν: 

 Το κόστος υλικών 
 Τις τεχνικές απαιτήσεις 
 Τις αδειοδοτήσεις 

Οι FIDIC διαχωρίζουν συνήθως: 

 Αλλαγές στη νομοθεσία της χώρας του έργου 
 Αλλαγές σε διεθνείς κανονισμούς 

Σε πολλές περιπτώσεις, οι αλλαγές νομοθεσίας συνιστούν λόγο αναπροσαρμογής 
τιμήματος ή παράτασης χρόνου, ιδίως όταν μεταβάλλουν ουσιωδώς τις υποχρεώσεις 
του αναδόχου. 

Η ρητή πρόβλεψη αποτρέπει μελλοντικές συγκρούσεις σχετικά με το ποιος φέρει το 
βάρος απρόβλεπτων θεσμικών μεταβολών. 

 

8.2.6   Γεωτεχνικές Συνθήκες (Unforeseeable Physical Conditions) 

Οι γεωτεχνικοί κίνδυνοι αποτελούν από τους σημαντικότερους σε κτηριακά έργα, 
ιδίως όταν περιλαμβάνουν υπόγειες κατασκευές ή εκτεταμένες εκσκαφές. 

Οι FIDIC προβλέπουν ειδική ρύθμιση για «απρόβλεπτες φυσικές συνθήκες» 
(unforeseeable physical conditions), δηλαδή: 

 Συνθήκες που δεν μπορούσαν να προβλεφθούν εύλογα από έμπειρο ανάδοχο 
 Διαφοροποιήσεις από τα διαθέσιμα γεωτεχνικά δεδομένα 

Σε τέτοιες περιπτώσεις, ο ανάδοχος μπορεί να ζητήσει: 

 Παράταση χρόνου 
 Αποζημίωση πρόσθετου κόστους 
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Η διάκριση μεταξύ «προβλέψιμου» και «απρόβλεπτου» αποτελεί συχνό αντικείμενο 
τεχνικής και νομικής διαμάχης, γεγονός που καθιστά κρίσιμη τη σαφή τεκμηρίωση 
των γεωτεχνικών δεδομένων στη φάση δημοπράτησης. 

 

8.2.6 Επίδραση στην Μείωση Διεκδικήσεων (Claims) 

Η σαφής συμβατική κατανομή κινδύνων: 

 Περιορίζει την ερμηνευτική ασάφεια 
 Προσδιορίζει εκ των προτέρων τα δικαιώματα και τις υποχρεώσεις 
 Μειώνει την πιθανότητα διαφορών 
 Διευκολύνει την ταχύτερη επίλυση συγκρούσεων 

Όταν οι συμβατικοί όροι καθορίζουν ρητά ποιος φέρει κάθε κίνδυνο, οι διεκδικήσεις 
(claims) δεν εξαλείφονται, αλλά καθίστανται πιο τεκμηριωμένες και διαχειρίσιμες. 

 

8.2.7  Κριτική Προσέγγιση 

Παρά τα πλεονεκτήματα, η εφαρμογή των FIDIC σε εθνικά πλαίσια απαιτεί 
προσαρμογή. Σε δημόσια έργα, η αυστηρή νομοθεσία περί δημοσίων συμβάσεων 
μπορεί να τροποποιεί ή να περιορίζει τη συμβατική ευελιξία. 

Επιπλέον, η άνιση διαπραγματευτική ισχύς μεταξύ εργοδότη και αναδόχου μπορεί να 
οδηγήσει σε τροποποιήσεις που μετακυλούν δυσανάλογο κίνδυνο σε ένα μέρος, 
αυξάνοντας τελικά το συνολικό κόστος του έργου. 

8.3 Τεχνικοί Κίνδυνοι σε Κτηριακά Έργα και Ο Ρόλος του BIM στη Μείωσή 
τους 

Οι τεχνικοί κίνδυνοι στα κτηριακά έργα αποτελούν μία από τις σημαντικότερες 
κατηγορίες κινδύνων στη διοίκηση κατασκευαστικών έργων, καθώς συνδέονται 
άμεσα με τη φυσική υπόσταση, τη λειτουργικότητα και τη μακροχρόνια 
ανθεκτικότητα της κατασκευής. Σε αντίθεση με χρηματοοικονομικούς ή διοικητικούς 
κινδύνους, οι τεχνικοί κίνδυνοι ενσωματώνονται στο ίδιο το τεχνικό αντικείμενο του 
έργου και συχνά εκδηλώνονται μέσω κατασκευαστικών αστοχιών, ελλείψεων 
ποιότητας, λειτουργικών προβλημάτων ή ακόμη και φαινομένων που απειλούν την 
ασφάλεια των χρηστών. 

Η σημασία της διαχείρισης τεχνικών κινδύνων έχει ενισχυθεί ιδιαίτερα τις τελευταίες 
δεκαετίες λόγω της αυξανόμενης πολυπλοκότητας των σύγχρονων κτηριακών έργων. 
Η ανάπτυξη πολύ λειτουργικών κτηρίων, οι αυστηρότερες απαιτήσεις ενεργειακής 
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απόδοσης, οι υψηλές αρχιτεκτονικές απαιτήσεις και η ενσωμάτωση εξελιγμένων 
ηλεκτρομηχανολογικών συστημάτων δημιουργούν ένα περιβάλλον υψηλής τεχνικής 
αλληλεξάρτησης. Ως αποτέλεσμα, ακόμη και μικρές τεχνικές αστοχίες μπορούν να 
προκαλέσουν αλυσιδωτές επιπτώσεις στο σύνολο του έργου. 

Η διεθνής βιβλιογραφία καταδεικνύει ότι μεγάλο ποσοστό υπερβάσεων κόστους και 
χρονοδιαγράμματος στα κατασκευαστικά έργα συνδέεται άμεσα με τεχνικές 
αβεβαιότητες και ανεπαρκή συντονισμό μελετών. Σύμφωνα με σχετικές έρευνες στον 
τομέα της διοίκησης έργων, οι σημαντικότεροι τεχνικοί κίνδυνοι στα κτηριακά έργα 
αφορούν: 

 γεωτεχνικές αβεβαιότητες,  
 ασυμβατότητες μελετών,  
 προβλήματα ποιότητας κατασκευής,  
 τεχνικές αστοχίες υλικών,  
 ανεπαρκή συντονισμό Η/Μ εγκαταστάσεων,  
 και λανθασμένες παραδοχές σχεδιασμού.  

8.3.1 Γεωτεχνικοί Κίνδυνοι και Αβεβαιότητα Υπεδάφους 

Η γεωτεχνική αβεβαιότητα αποτελεί διαχρονικά έναν από τους σοβαρότερους 
τεχνικούς κινδύνους στα κτηριακά έργα. Το υπέδαφος αποτελεί φυσικό σχηματισμό 
με σημαντική ετερογένεια, γεγονός που καθιστά δύσκολη την πλήρη πρόβλεψη της 
συμπεριφοράς του. Ελλιπείς γεωτεχνικές έρευνες ή λανθασμένη αξιολόγηση των 
εδαφικών χαρακτηριστικών μπορούν να οδηγήσουν σε: 

 καθιζήσεις θεμελίων,  
 αστοχίες αντιστηρίξεων,  
 κατολισθήσεις πρανών,  
 ρηγματώσεις,  
 εισροή υπόγειων υδάτων,  
 και αύξηση φορτίων θεμελίωσης.  

Οι κίνδυνοι αυτοί εμφανίζονται συχνότερα σε πυκνοδομημένα αστικά περιβάλλοντα, 
όπου οι εκσκαφές πραγματοποιούνται σε μικρές αποστάσεις από υφιστάμενα κτήρια 
ή δίκτυα υποδομών. Σε τέτοιες περιπτώσεις, ακόμη και μικρές μετακινήσεις εδάφους 
μπορεί να προκαλέσουν βλάβες σε γειτονικές κατασκευές και σοβαρές νομικές ή 
οικονομικές επιπτώσεις. 

Η έγκαιρη γεωτεχνική διερεύνηση μέσω γεωτρήσεων, δοκιμών πεδίου και 
εργαστηριακών αναλύσεων αποτελεί βασικό μηχανισμό περιορισμού του κινδύνου. 
Ωστόσο, η αβεβαιότητα δεν μπορεί να εξαλειφθεί πλήρως, γεγονός που καθιστά 
αναγκαία τη συνεχή παρακολούθηση του εργοταξίου μέσω συστημάτων monitoring 
και γεωτεχνικών οργάνων. 
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8.3.2 Στατικοί και Δομικοί Κίνδυνοι 

Οι στατικοί κίνδυνοι σχετίζονται με την επάρκεια και αξιοπιστία του φέροντος 
οργανισμού του κτηρίου. Η λανθασμένη εκτίμηση φορτίσεων, η ανεπαρκής σεισμική 
θεώρηση, οι υπολογιστικές αστοχίες ή η ακατάλληλη επιλογή δομικών υλικών 
μπορούν να οδηγήσουν σε σοβαρά προβλήματα δομικής συμπεριφοράς. 

Ιδιαίτερα σε σεισμογενείς περιοχές, όπως η Ελλάδα, η αντισεισμική προστασία 
αποτελεί κρίσιμο παράγοντα διαχείρισης τεχνικού κινδύνου. Η συμμόρφωση με τους 
ισχύοντες κανονισμούς (Ευρωκώδικες, Ελληνικός Αντισεισμικός Κανονισμός) είναι 
απαραίτητη, αλλά δεν επαρκεί πάντοτε για την πλήρη εξάλειψη της αβεβαιότητας. Η 
πολυπλοκότητα της δυναμικής συμπεριφοράς των κατασκευών και οι 
διαφοροποιήσεις στις πραγματικές συνθήκες εφαρμογής δημιουργούν πρόσθετους 
κινδύνους. 

Παράλληλα, σημαντικό ζήτημα αποτελεί η αλληλεπίδραση μεταξύ διαφορετικών 
δομικών στοιχείων. Σε σύνθετα κτηριακά έργα, μικρές αποκλίσεις στις διαστάσεις ή 
στην τοποθέτηση στοιχείων μπορούν να προκαλέσουν προβλήματα συναρμογής, 
παραμορφώσεις ή συγκεντρώσεις τάσεων, επηρεάζοντας τη συνολική στατική 
συμπεριφορά του έργου. 

 

8.3.3 Κίνδυνοι Ηλεκτρομηχανολογικών Εγκαταστάσεων 

Οι ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις (Η/Μ) αποτελούν πλέον ιδιαίτερα σύνθετο 
τμήμα των σύγχρονων κτηριακών έργων. Συστήματα κλιματισμού, εξαερισμού, 
πυροπροστασίας, αυτοματισμών, ενεργειακής διαχείρισης και τηλεπικοινωνιών 
απαιτούν υψηλό επίπεδο συντονισμού και ακρίβειας. 

Οι συχνότεροι τεχνικοί κίνδυνοι στις Η/Μ εγκαταστάσεις περιλαμβάνουν: 

 συγκρούσεις δικτύων,  
 ανεπαρκή χώρο διέλευσης εγκαταστάσεων,  
 λανθασμένη διαστασιολόγηση,  
 προβλήματα συντήρησης,  
 δυσλειτουργίες αυτοματισμών,  
 και ενεργειακή αναποτελεσματικότητα.  
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Οι κίνδυνοι αυτοί συνδέονται άμεσα με αυξημένο λειτουργικό κόστος και μείωση της 
ποιότητας λειτουργίας του κτηρίου. Επιπλέον, οι επεμβάσεις διόρθωσης μετά την 
ολοκλήρωση της κατασκευής είναι ιδιαίτερα δαπανηρές και χρονοβόρες. 

 

8.3.4 Κίνδυνοι Ποιότητας και Κατασκευαστικών Αστοχιών 

Η ποιότητα κατασκευής αποτελεί κρίσιμο παράγοντα επιτυχίας ενός κτηριακού 
έργου. Τεχνικές αποκλίσεις κατά την εφαρμογή των μελετών, κακή ποιότητα υλικών 
ή ανεπαρκής επίβλεψη μπορούν να οδηγήσουν σε: 

 μειωμένη ανθεκτικότητα,  
 πρόωρες φθορές,  
 υγρασίες,  
 θερμογέφυρες,  
 και αυξημένο κόστος συντήρησης.  

Σημαντικός παράγοντας κινδύνου είναι επίσης η πίεση χρόνου στα εργοτάξια. Η 
ανάγκη επιτάχυνσης εργασιών συχνά οδηγεί σε ελλιπή ποιοτικό έλεγχο και 
παραλείψεις στις διαδικασίες επιθεώρησης. 

8.3.4 Ο Ρόλος του BIM στη Διαχείριση Τεχνικών Κινδύνων 

Μέσα σε αυτό το περιβάλλον τεχνικής πολυπλοκότητας, η τεχνολογία Building 
Information Modeling αναδεικνύεται ως βασικός μηχανισμός πρόληψης και 
περιορισμού τεχνικών κινδύνων. 

Το BIM αποτελεί ολοκληρωμένη ψηφιακή μεθοδολογία διαχείρισης πληροφοριών 
έργου, η οποία βασίζεται στη δημιουργία ενός ενιαίου ψηφιακού μοντέλου που 
περιλαμβάνει: 

 γεωμετρικά δεδομένα,  
 τεχνικές προδιαγραφές,  
 στοιχεία κόστους,  
 πληροφορίες χρονοδιαγράμματος,  
 και δεδομένα λειτουργίας του κτηρίου.  

Η σημαντικότερη συμβολή του BIM αφορά τη δυνατότητα έγκαιρου εντοπισμού 
προβλημάτων πριν την κατασκευή. Μέσω της λειτουργίας clash detection, το 
σύστημα μπορεί να ανιχνεύσει αυτόματα συγκρούσεις μεταξύ: 

 σωληνώσεων,  
 αεραγωγών,  
 καλωδιώσεων,  
 και δομικών στοιχείων.  
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Η δυνατότητα αυτή μειώνει σημαντικά τις τεχνικές αλλαγές στο εργοτάξιο και 
περιορίζει τις επανακατασκευές. 

Η σύνδεση του BIM με το χρονοδιάγραμμα του έργου (4D BIM) επιτρέπει την 
προσομοίωση της αλληλουχίας κατασκευής. Με τον τρόπο αυτό μπορούν να 
εντοπιστούν: 

 χρονικές συγκρούσεις,  
 προβλήματα εργοταξιακής πρόσβασης,  
 επικίνδυνες ταυτόχρονες εργασίες,  
 και πιθανοί κίνδυνοι ασφάλειας.  

Η προσομοίωση κατασκευής βελτιώνει σημαντικά τον προγραμματισμό και 
περιορίζει καθυστερήσεις που οφείλονται σε λανθασμένη οργάνωση εργοταξίου. 

Η ενσωμάτωση δεδομένων κόστους στο BIM (5D BIM) επιτρέπει τη δυναμική 
εκτίμηση οικονομικών επιπτώσεων τεχνικών αλλαγών. Οι διαχειριστές έργου 
μπορούν να αξιολογούν άμεσα: 

 το κόστος τροποποιήσεων,  
 τις επιπτώσεις αλλαγών υλικών,  
 και τις οικονομικές συνέπειες τεχνικών αστοχιών.  

Η δυνατότητα αυτή βελτιώνει τη λήψη αποφάσεων και ενισχύει τη διαφάνεια στη 
διαχείριση έργου. 

8.4 BIM και Διαχείριση Κύκλου Ζωής Κτηρίου 

Η σύγχρονη φιλοσοφία διοίκησης κατασκευαστικών έργων δεν περιορίζεται πλέον 
αποκλειστικά στη φάση μελέτης και κατασκευής ενός κτηρίου, αλλά επεκτείνεται σε 
ολόκληρο τον κύκλο ζωής του έργου, από τη σύλληψη και τον σχεδιασμό έως τη 
λειτουργία, τη συντήρηση, την ανακαίνιση και τελικά την αποξήλωση ή 
επαναχρησιμοποίηση του. Στο πλαίσιο αυτό, η τεχνολογία Building Information 
Modeling διαδραματίζει καθοριστικό ρόλο, καθώς επιτρέπει τη δημιουργία και 
διατήρηση ενός ολοκληρωμένου ψηφιακού αποθέματος πληροφοριών για το κτήριο 
καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής του. 

Η έννοια της διαχείρισης κύκλου ζωής κτηρίου (Building Lifecycle Management) 
βασίζεται στη λογική ότι ένα κτήριο αποτελεί δυναμικό σύστημα με συνεχή ανάγκη 
παρακολούθησης, συντήρησης και βελτιστοποίησης. Το μεγαλύτερο ποσοστό του 
συνολικού κόστους ενός κτηρίου δεν αφορά τη φάση κατασκευής αλλά τη φάση 
λειτουργίας και συντήρησης, η οποία μπορεί να εκτείνεται για δεκαετίες. Ως 
αποτέλεσμα, η αποτελεσματική διαχείριση πληροφοριών κατά τη λειτουργία του 
έργου αποκτά ιδιαίτερη σημασία τόσο για τη μείωση λειτουργικών κινδύνων όσο και 
για τη βελτίωση της οικονομικής και περιβαλλοντικής βιωσιμότητας της επένδυσης. 
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Το BIM λειτουργεί ως ψηφιακή βάση δεδομένων που συγκεντρώνει και οργανώνει 
πληροφορίες σχετικές με: 

 τα δομικά στοιχεία του κτηρίου,  
 τα υλικά κατασκευής,  
 τις ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις,  
 τον εξοπλισμό,  
 τις τεχνικές προδιαγραφές,  
 τα εγχειρίδια λειτουργίας,  
 και το ιστορικό συντήρησης.  

Η ύπαρξη συγκεντρωμένων και διασυνδεδεμένων πληροφοριών επιτρέπει τη συνεχή 
παρακολούθηση της κατάστασης του κτηρίου και διευκολύνει τη λήψη αποφάσεων 
σε όλα τα στάδια λειτουργίας του. 

Ιδιαίτερα σημαντική είναι η συμβολή του BIM στη διαχείριση συντήρησης και 
τεχνικών εγκαταστάσεων (Facility Management). Σε παραδοσιακές πρακτικές 
διαχείρισης κτηρίων, οι πληροφορίες συντήρησης συχνά είναι αποσπασματικές, 
διασκορπισμένες σε έντυπα αρχεία ή εξαρτώνται από την εμπειρία συγκεκριμένων 
τεχνικών στελεχών. Η κατάσταση αυτή αυξάνει σημαντικά τον κίνδυνο: 

 απώλειας κρίσιμων τεχνικών δεδομένων,  
 καθυστερήσεων επεμβάσεων,  
 λανθασμένων επισκευών,  
 και αυξημένου λειτουργικού κόστους.  

Μέσω του BIM, κάθε στοιχείο του κτηρίου διαθέτει ψηφιακή ταυτότητα που 
περιλαμβάνει: 

 ημερομηνία εγκατάστασης,  
 τεχνικά χαρακτηριστικά,  
 στοιχεία κατασκευαστή,  
 απαιτήσεις συντήρησης,  
 διάρκεια ζωής,  
 και ιστορικό βλαβών ή επισκευών.  

Η δυνατότητα αυτή επιτρέπει τον αποτελεσματικό προγραμματισμό προληπτικής 
συντήρησης, μειώνοντας σημαντικά τον κίνδυνο αιφνίδιων τεχνικών αστοχιών και 
έκτακτων παρεμβάσεων. 

Παράλληλα, το BIM συμβάλλει ουσιαστικά στη μείωση λειτουργικών κινδύνων μέσω 
της ενσωμάτωσης τεχνολογιών παρακολούθησης πραγματικού χρόνου. Η σύνδεση 
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του ψηφιακού μοντέλου με αισθητήρες και συστήματα Internet of Things (IoT) 
επιτρέπει τη συνεχή συλλογή δεδομένων σχετικά με: 

 τη θερμοκρασία,  
 την κατανάλωση ενέργειας,  
 τη λειτουργία εξοπλισμού,  
 την ποιότητα αέρα,  
 και τις συνθήκες λειτουργίας των εγκαταστάσεων.  

Τα δεδομένα αυτά μπορούν να αναλυθούν σε πραγματικό χρόνο, επιτρέποντας τον 
έγκαιρο εντοπισμό αποκλίσεων ή δυσλειτουργιών πριν εξελιχθούν σε σοβαρές 
βλάβες. Η πρακτική αυτή είναι γνωστή ως προγνωστική συντήρηση (predictive 
maintenance) και αποτελεί μία από τις σημαντικότερες σύγχρονες εφαρμογές του 
BIM στη λειτουργία κτηρίων. 

Η προγνωστική συντήρηση διαφοροποιείται σημαντικά από τις παραδοσιακές 
πρακτικές περιοδικής συντήρησης. Αντί οι επεμβάσεις να πραγματοποιούνται σε 
προκαθορισμένα χρονικά διαστήματα ανεξαρτήτως πραγματικής κατάστασης του 
εξοπλισμού, οι αποφάσεις βασίζονται σε πραγματικά δεδομένα λειτουργίας. Με τον 
τρόπο αυτό: 

 μειώνονται οι περιττές επεμβάσεις,  
 περιορίζεται το κόστος συντήρησης,  
 αυξάνεται η διάρκεια ζωής εξοπλισμού,  
 και μειώνεται η πιθανότητα σοβαρών αστοχιών.  

Η συμβολή του BIM είναι ιδιαίτερα σημαντική και στη διαχείριση ενεργειακής 
απόδοσης των κτηρίων. Η αυξανόμενη σημασία της βιώσιμης ανάπτυξης και οι 
διεθνείς απαιτήσεις ενεργειακής αποδοτικότητας καθιστούν αναγκαία τη συνεχή 
παρακολούθηση της ενεργειακής συμπεριφοράς των κατασκευών. 

Μέσω του BIM μπορούν να πραγματοποιηθούν: 

 ενεργειακές προσομοιώσεις,  
 αναλύσεις θερμικής συμπεριφοράς,  
 υπολογισμοί κατανάλωσης,  
 και αξιολόγηση εναλλακτικών στρατηγικών λειτουργίας.  

Η δυνατότητα αυτή συμβάλλει: 

 στη μείωση ενεργειακού κόστους,  
 στη βελτίωση περιβαλλοντικής απόδοσης,  
 και στη συμμόρφωση με πρότυπα βιωσιμότητας όπως LEED και BREEAM.  
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Παράλληλα, το BIM διευκολύνει σημαντικά τις διαδικασίες ανακαίνισης και 
επεκτάσεων κτηρίων. Σε υφιστάμενα κτήρια, η έλλειψη αξιόπιστων σχεδίων και 
τεχνικών πληροφοριών αποτελεί συχνά σημαντική πηγή κινδύνων και αβεβαιοτήτων. 
Το ψηφιακό μοντέλο επιτρέπει την ακριβή αποτύπωση του υφιστάμενου κτηρίου και 
τη διαχείριση μελλοντικών επεμβάσεων με μεγαλύτερη ασφάλεια και ακρίβεια. 

Επιπλέον, το BIM συμβάλλει σημαντικά στη διαχείριση κινδύνων ασφάλειας κατά τη 
λειτουργία του κτηρίου. Μέσω του ψηφιακού μοντέλου μπορούν να σχεδιαστούν: 

 διαδικασίες εκκένωσης,  
 σενάρια αντιμετώπισης έκτακτων αναγκών,  
 και στρατηγικές πυροπροστασίας.  

Η δυνατότητα προσομοίωσης κρίσιμων καταστάσεων ενισχύει την επιχειρησιακή 
ετοιμότητα και μειώνει τους κινδύνους για τους χρήστες του κτηρίου. 

Σημαντική διάσταση της διαχείρισης κύκλου ζωής αποτελεί και η οικονομική 
αξιολόγηση του κτηρίου σε βάθος χρόνου. Μέσω του BIM είναι δυνατή η 
παρακολούθηση: 

 λειτουργικών δαπανών,  
 κόστους συντήρησης,  
 ενεργειακών καταναλώσεων,  
 και αποδόσεων επενδύσεων αναβάθμισης.  

Η δυνατότητα αυτή επιτρέπει την εφαρμογή στρατηγικών life cycle costing, δηλαδή 
αξιολόγησης συνολικού κόστους ζωής του έργου και όχι μόνο του αρχικού 
κατασκευαστικού κόστους. 

Παρά τα σημαντικά πλεονεκτήματα, η εφαρμογή του BIM στη διαχείριση κύκλου 
ζωής κτηρίων συνοδεύεται και από προκλήσεις. Η ανάγκη συνεχούς ενημέρωσης του 
ψηφιακού μοντέλου, η διαχείριση μεγάλου όγκου δεδομένων, η κυβερνοασφάλεια και 
η ανάγκη διαλειτουργικότητας διαφορετικών συστημάτων αποτελούν σημαντικά 
ζητήματα που απαιτούν κατάλληλη οργανωσιακή και τεχνολογική υποστήριξη. 

Επιπλέον, η αποτελεσματική αξιοποίηση του BIM προϋποθέτει αλλαγή φιλοσοφίας 
στη διοίκηση κτηρίων. Η μετάβαση από παραδοσιακές πρακτικές συντήρησης σε 
περισσότερο ψηφιοποιημένα και δεδομενοκεντρικά μοντέλα λειτουργίας απαιτεί: 

 εκπαίδευση προσωπικού,  
 ανάπτυξη νέων δεξιοτήτων,  
 και οργανωσιακή προσαρμογή.  

Συμπερασματικά, το BIM αποτελεί πλέον βασικό εργαλείο ολοκληρωμένης 
διαχείρισης κύκλου ζωής κτηρίων, συμβάλλοντας ουσιαστικά: 
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 στη μείωση λειτουργικών κινδύνων,  
 στη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης,  
 στη βελτιστοποίηση συντήρησης,  
 και στην αύξηση της συνολικής βιωσιμότητας των κατασκευών.  

Η δυνατότητα συνεχούς παρακολούθησης, ανάλυσης και αξιοποίησης πληροφοριών 
καθιστά το BIM κρίσιμο πυλώνα της σύγχρονης ψηφιακής διαχείρισης κτηριακών 
έργων και βασικό μηχανισμό μετάβασης προς πιο αποδοτικές, ανθεκτικές και 
βιώσιμες κατασκευές. 
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9. Συμπερασματικά 

Η κλιματική αλλαγή συνιστά πλέον μία από τις σοβαρότερες και πολυδιάστατες 
προκλήσεις που καλείται να αντιμετωπίσει ο παγκόσμιος κατασκευαστικός κλάδος. 
Οι επιπτώσεις της δεν περιορίζονται μόνο στο φυσικό περιβάλλον, αλλά επηρεάζουν 
άμεσα την τεχνική, οικονομική και λειτουργική διάσταση των κτηριακών έργων. Η 
αύξηση της μέσης θερμοκρασίας, η εντονότερη εμφάνιση ακραίων καιρικών 
φαινομένων, οι πλημμύρες, οι πυρκαγιές, οι παρατεταμένοι καύσωνες και η αυξημένη 
ατμοσφαιρική υγρασία μεταβάλλουν ουσιαστικά τις συνθήκες υπό τις οποίες 
σχεδιάζονται, κατασκευάζονται και λειτουργούν τα σύγχρονα κτήρια. 

Από τη μελέτη των διαθέσιμων δεδομένων και της σχετικής βιβλιογραφίας προκύπτει 
ότι ο τομέας των κτηριακών κατασκευών βρίσκεται σε ένα κρίσιμο σημείο 
μετάβασης. Τα παραδοσιακά πρότυπα σχεδιασμού, τα οποία βασίζονταν κυρίως σε 
ιστορικά κλιματικά δεδομένα και σε σχετικά σταθερές περιβαλλοντικές συνθήκες, 
δεν επαρκούν πλέον για να διασφαλίσουν τη μακροχρόνια ανθεκτικότητα και 
βιωσιμότητα των κατασκευών. Η ανάγκη ενσωμάτωσης προβλέψεων για τις 
μελλοντικές κλιματικές συνθήκες στον σχεδιασμό των έργων καθίσταται πλέον 
επιτακτική. 

Ιδιαίτερα σημαντική είναι η επίδραση της κλιματικής αλλαγής στη δομική 
συμπεριφορά και στη διάρκεια ζωής των υλικών κατασκευής. Οι αυξημένες 
θερμοκρασίες προκαλούν θερμικές καταπονήσεις και επιταχύνουν τη γήρανση 
πολλών δομικών στοιχείων, ενώ η αυξημένη υγρασία και η αλατότητα συμβάλλουν 
στη διάβρωση του οπλισμού και στη σταδιακή υποβάθμιση του σκυροδέματος. 
Παράλληλα, η έντονη υπεριώδης ακτινοβολία επιδρά αρνητικά σε πολυμερή υλικά, 
στεγανωτικές μεμβράνες και μονωτικά συστήματα, μειώνοντας σημαντικά τη 
λειτουργική τους διάρκεια ζωής. Ως αποτέλεσμα, αυξάνονται οι ανάγκες για 
προληπτική και διορθωτική συντήρηση, γεγονός που επιβαρύνει οικονομικά τόσο 
τους ιδιοκτήτες όσο και τους διαχειριστές των κτηρίων. 

Παράλληλα, η ενεργειακή διάσταση των κτηρίων αποκτά ολοένα και μεγαλύτερη 
σημασία. Η αυξημένη ανάγκη για ψύξη κατά τους θερινούς μήνες οδηγεί σε 
μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας, αυξάνοντας το λειτουργικό κόστος και 
επιβαρύνοντας περαιτέρω το περιβάλλον μέσω αυξημένων εκπομπών διοξειδίου του 
άνθρακα. Για τον λόγο αυτό, η εφαρμογή βιοκλιματικών αρχών σχεδιασμού, η χρήση 
ενεργειακά αποδοτικών υλικών και συστημάτων, καθώς και η αξιοποίηση 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας αποτελούν πλέον βασικές προϋποθέσεις για τη 
δημιουργία βιώσιμων και ανθεκτικών κτηρίων. 

Η ανάλυση κύκλου ζωής (Life Cycle Assessment – LCA) και η ανάλυση κόστους 
κύκλου ζωής (Life Cycle Cost Analysis – LCCA) αναδεικνύονται σε ιδιαίτερα 
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σημαντικά εργαλεία αξιολόγησης, καθώς επιτρέπουν την ολοκληρωμένη εκτίμηση 
τόσο του περιβαλλοντικού αποτυπώματος όσο και του συνολικού οικονομικού 
κόστους ενός έργου σε βάθος χρόνου. Μέσα από αυτές τις μεθοδολογίες γίνεται 
σαφές ότι η αρχική επένδυση σε πιο ανθεκτικά και ενεργειακά αποδοτικά υλικά 
μπορεί να οδηγήσει σε σημαντική μείωση του συνολικού κόστους λειτουργίας και 
συντήρησης κατά τη διάρκεια ζωής του κτηρίου. 

Επιπλέον, ιδιαίτερα σημαντικός αναδεικνύεται ο ρόλος των νέων τεχνολογιών και του 
ψηφιακού μετασχηματισμού στον κατασκευαστικό τομέα. Η αξιοποίηση εργαλείων 
όπως το Building Information Modeling (BIM), τα «έξυπνα» συστήματα 
παρακολούθησης κτηρίων, οι αισθητήρες καταγραφής φθορών και οι τεχνολογίες 
αυτοματισμού συμβάλλουν ουσιαστικά στη βελτίωση της διαχείρισης των τεχνικών 
έργων, στη μείωση των κινδύνων και στην αποτελεσματικότερη συντήρηση των 
υποδομών. Μέσω αυτών των τεχνολογιών καθίσταται δυνατή η έγκαιρη ανίχνευση 
προβλημάτων και η προληπτική αντιμετώπιση βλαβών, ενισχύοντας έτσι την 
ανθεκτικότητα των κατασκευών απέναντι στις κλιματικές πιέσεις. 

Παράλληλα, η κλιματική αλλαγή επηρεάζει σημαντικά και την οικονομική διάσταση 
των τεχνικών έργων. Η αύξηση του κόστους πρώτων υλών, οι συχνότερες απαιτήσεις 
επισκευών, οι καθυστερήσεις λόγω ακραίων καιρικών φαινομένων και οι αυξημένες 
ασφαλιστικές απαιτήσεις δημιουργούν νέα οικονομικά δεδομένα για τον 
κατασκευαστικό τομέα. Η ορθή διαχείριση κινδύνων και η ενσωμάτωση στρατηγικών 
ανθεκτικότητας καθίστανται πλέον αναγκαίες όχι μόνο για λόγους ασφάλειας αλλά 
και για τη διασφάλιση της οικονομικής βιωσιμότητας των έργων. 

Ιδιαίτερη αναφορά πρέπει να γίνει και στη σημασία του θεσμικού και κανονιστικού 
πλαισίου. Οι Ευρωκώδικες, οι κανονισμοί ενεργειακής απόδοσης και οι πολιτικές 
βιώσιμης ανάπτυξης της Ευρωπαϊκής Ένωσης διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο στη 
διαμόρφωση νέων προτύπων κατασκευής. Η συνεχής επικαιροποίηση των τεχνικών 
προδιαγραφών και η προσαρμογή τους στα νέα κλιματικά δεδομένα αποτελούν 
βασική προϋπόθεση για τη δημιουργία ασφαλών και ανθεκτικών κτηριακών 
υποδομών στο μέλλον. 

Συνοψίζοντας, η παρούσα εργασία ανέδειξε ότι η κλιματική αλλαγή δεν αποτελεί μια 
μελλοντική απειλή αλλά μία ήδη υπαρκτή πραγματικότητα, η οποία επηρεάζει άμεσα 
και πολυεπίπεδα τον κλάδο των κτηριακών κατασκευών. Η ανάγκη μετάβασης σε ένα 
νέο μοντέλο βιώσιμης και ανθεκτικής δόμησης είναι πλέον επιτακτική. Η επιτυχής 
αντιμετώπιση των προκλήσεων απαιτεί συνδυασμό τεχνικής γνώσης, τεχνολογικής 
καινοτομίας, στρατηγικού σχεδιασμού και αποτελεσματικής συνεργασίας μεταξύ 
κράτους, επιστημονικής κοινότητας, μηχανικών, επενδυτών και κοινωνίας. 

Τελικά, η δημιουργία κτηρίων με υψηλό επίπεδο ανθεκτικότητας, χαμηλό 
περιβαλλοντικό αποτύπωμα και δυνατότητα προσαρμογής στις μελλοντικές 



Λάμπρος Γιώτης                                                                                                                    ΑΜ 123098 

60 
 

κλιματικές συνθήκες δεν αποτελεί μόνο τεχνική αναγκαιότητα αλλά και κοινωνική 
και περιβαλλοντική ευθύνη απέναντι στις επόμενες γενιές. 
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