
Neapolis University

HEPHAESTUS Repository http://hephaestus.nup.ac.cy

School of Architecture, Land and Environmental Sciences Articles

2010

þÿ�’�¹�¿�º�»�¹�¼�±�Ä�¹�º�®� �±�¾�¹�¿�»�Ì�³�·�Ã�·� �Ã�Ç�¿�»�¹�º�¿�Í

þÿ�º�Ä�¹�Á�¯�¿�Å�  �� �±�Á�µ�¼�²�¬�Ã�µ�¹�Â� �²�µ�»�Ä�¯�É�Ã�·�Â

þÿ�Ä�·�Â� �²�¹�¿�º�»�¹�¼�±�Ä�¹�º�®�Â� �Ä�¿�Å

þÿ�Ã�Å�¼�À�µ�Á�¹�Æ�¿�Á�¬�Â�  ��”�¹�±�¼�Ì�Á�Æ�É�Ã�·� �Ä�¿�Å

þÿ�À�µ�Á�¹�²�¬�»�»�¿�½�Ä�±� �Ç�Î�Á�¿�Å� �¼�µ

þÿ�²�¹�¿�º�»�¹�¼�±�Ä�¹�º��Â� �±�Á�Ç��Â� �Ã�Ç�µ�´�¹�±�Ã�¼�¿�Í�.

þÿ�œ�µ�»��Ä�·� �À�µ�Á�¯�À�Ä�É�Ã�·�Â�:� �•�½�¹�±�¯�¿� �›�Í�º�µ�¹�¿

þÿ�•�»�µ�Å�¸�µ�Á�¿�Í�À�¿�»�·�Â�  ��•�.� �š�±�²�¬�»�±�Â

Antonara, Eleni

þÿ�¤�•�™� �š�±�²�¬�»�±�Â� �-� � �•�À�¹�Ä�Á�¿�À�®� �•�Á�µ�Å�½�Î�½�.� � �±�Á�¬�Á�Ä�·�¼�±� �”�Á�¬�¼�±�Â� �-� � �£�Ç�¿�»�®� �¤�µ�Ç�½�¿�»�¿�³�¯�±�Â� �“�µ�É�À�¿�½�¯�±�Â

http://hdl.handle.net/11728/10495

Downloaded from HEPHAESTUS Repository, Neapolis University institutional repository









 
12-17 April , Drama  Greece International Congress of Landscape Architecture    2010  

 

 

155 
 

Βιοκλιµατική αξιολόγηση σχολικού κτιρίου –Παρεµβάσεις βελτίωσης 

της βιοκλιµατικής του συµπεριφοράς –∆ιαµόρφωση του περιβάλλοντα 

χώρου µε βιοκλιµατικές αρχές σχεδιασµού.  
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Περίληψη  

   

Περίληψη  

Το παρόν πόνηµα είναι µια προσπάθεια αξιολόγησης του Ενιαίου Λυκείου Ελευθερούπολης
 
και έχει 

στόχο την αποκάλυψη της κεντρικής ιδέας του κτιρίου, ειδικότερα όσον αφορά τις παραµέτρους της 

που σχετίζονται µε τις βιοκλιµατικές συνιστώσες. Γίνεται χρήση της χωρικής – τυπολογικής ανάλυσης, 

η οποία δίνει έµφαση στις σχέσεις µεταξύ του τοπίου, του χώρου και της µορφής, της λειτουργίας, 

της τεχνολογίας και των υλικών όπως αυτά εκφράζονται στο χώρο.
 

Από την κριτική ανάλυση της 

βιοκλιµατικής λειτουργίας
 
προκύπτει ότι το κτίριο αποτελεί έναν µέτριο φυσικό ηλιακό συλλέκτη στον 

οποίο   µπορούν να εφαρµοστούν κάποια πρόσθετα µέτρα που θα βελτιώσουν την βιοκλιµατική 

συµπεριφορά του τόσο στον εσωτερικό χώρο όσο και στον περιβάλλοντα χώρο της αυλής 

προσδίδοντάς του έναν πιο δυναµικό χαρακτήρα. Η νέα κεντρική ιδέα του κτιρίου βασίζεται σε 

κριτήρια βιοκλιµατικού σχεδιασµού που κωδικοποιούνται µε τον εξής τρόπο:   

1. Κριτήρια που αφορούν τη ψυχρή περίοδο  

2. Κριτήρια που αφορούν τη θερµή περίοδο  

3. Κριτήρια που αφορούν το φυσικό φωτισµό και αερισµό  

  

Λέξεις κλειδιά: χώρος, µορφή, λειτουργία, τεχνολογία, βιοκλιµατικό, φυσικός ηλιακός συλλέκτης  

  

Abstract  

The current study is an effort of evaluation of Eleftheroupolis Lyceum and its target is to reveal the 

building’s aspect, especially as it concerns the parameters related to the bioclimatic components. The 



 

model of this special analysis is used in order to emphasize the interaction between the environment, the 

buildings surrounding and shape as well as the function and the material’s technology.  

As a result of the bioclimatic analysis we can conclude that the building represents a mild solar collector 

on which additional measures may be applied, so as to improve not only the bioclimatic indoors 

performance, but also the performance of the surrounding area-yard giving finally a more dynamic profile 

to the building.  

The new aspects of the building are based on bioclimatic design criteria, which could be codified as 

following.  

1. Criteria concerning cold period  

2. Criteria concerning warm period  

3. Criteria concerning natural lighting and ventilation  

  

Key worlds: environment, form, function, technology, bioclimatic, solar collector  

  

1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

  

Τα σχολικά κτίρια παρουσιάζουν µια ιδιαιτερότητα σε σχέση µε τους άλλους τύπους κτιρίων, καθώς 

είναι οι χώροι εκπαίδευσης της νέας γενεάς και προσφέρουν τη δυνατότητα της διαµόρφωσης 

ενηµερωµένων και περιβαλλοντικά ευαισθητοποιηµένων πολιτών.   

Το κτίριο ενδιαφέροντος είναι το Γενικό Λύκειο Ελευθερούπολης. Η Ελευθερούπολη είναι µια πεδινή 

κωµόπολη µε υψόµετρο 70µ. και βρίσκεται στο νότιο τµήµα του νοµού Καβάλας.
 
Αποτελεί έδρα του 

∆. Ελευθερούπολης και έχει 4.908 κατοίκους.
 
Σε περιοχή που εντάχθηκε τελευταία στο σχέδιο της 

πόλης, στο Ο.Τ.Γ36, είναι κατασκευασµένο το υπό εξέταση Λύκειο. Το γήπεδο καταλαµβάνει 

ολόκληρο το Ο.Τ. και έχει έκταση 3.672,09τ.µ. Το κτίριο είναι διώροφο, έχει συνολική επιφάνεια 

1.700,88τ.µ.  
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2.ΜΕΘΟ∆ΟΣ  

Έγινε χρήση της χωρικής – τυπολογικής ανάλυσης, η οποία δίνει έµφαση στις σχέσεις µεταξύ του 

τοπίου, του χώρου και της µορφής, της λειτουργίας, της τεχνολογίας και των υλικών όπως αυτά 

εκφράζονται στο χώρο.   

  

Βιοκλιµατική αξιολόγηση του κτιρίου  

Ο βιοκλιµατικός κυρίαρχος στόχος είναι η εξασφάλιση θερµικής και οπτικής άνεσης για τους µαθητές 

και τους εκπαιδευτικούς  τόσο την ψυχρή όσο και την θερµή περίοδο.  

Ψυχρή περίοδος.   

Οι θερµικές απώλειες της περιόδου αυτής µπορεί να προέλθουν από το κέλυφος, από τον αερισµό 

του κτιρίου και από τη διείσδυση αέρα στο κτίριο (οπές εξαερισµού, αρµοί κλπ).Η συµπεριφορά των 

επιµέρους χώρων του κτιρίου στις κλιµατολογικές συνθήκες αυτής της περιόδου είναι :   

Νότια πλευρά – χώροι κύριας χρήσης.  Στο ισόγειο, τα γραφεία και η αίθουσα φυσικοχηµείας δεν 

επηρεάζονται σηµαντικά από τους βορειοανατολικούς ψυχρούς ανέµους που αναχαιτίζονται από 

τους βοηθητικούς χώρους που βρίσκονται στη βορειοανατολική πλευρά του κτιρίου. Επιπρόσθετα, 

ανάµεσα παρεµβάλλεται ο διάδροµος. Το ίδιο ισχύει και για τις αίθουσες διδασκαλίας στον όροφο.  

Πρέπει όµως να ληφθεί υπόψη το γεγονός ότι στην εσωτερική τοιχοποιία (βορινή) των αιθουσών  

υπάρχουν φεγγίτες από τους οποίους οι θερµικές απώλειες είναι σηµαντικές. Σηµαντικές θερµικές 

απώλειες υπάρχουν και από τα υαλοστάσια της νότιας πλευράς λόγω της µεγάλης επιφάνειας των 

ανοιγµάτων.   

Η νότια έκθεση φυσικά αυξάνει τις θερµικές προσόδους τους χειµερινούς µήνες (διείσδυση της 

άµεσης ηλιακής ακτινοβολίας) ενώ αύξηση παρατηρείται και από την ανάκλαση της ηλιακής 

ακτινοβολίας αρχικά στις ανοιχτόχρωµες πλάκες πεζοδροµίου  έξω από τις αίθουσες του ισογείου και 

στη συνέχεια στις λευκές οροφές των αιθουσών. Η κάλυψη των δαπέδων εσωτερικά του κτιρίου από 

µωσαϊκό λευκού τσιµέντου δεν ευνοεί την απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας.  

Στις θερµικές προσόδους εντάσσονται αυτές που παρέχονται από την κεντρική θέρµανση (υπάρχουν 

θερµαντικά σώµατα σε κάθε αίθουσα), από τον τεχνητό φωτισµό, από τις ανθρώπινες 

δραστηριότητες (λόγω της συγκέντρωσης µεγάλου αριθµού ατόµων σε µικρό σχετικά χώρο) και από 

τη λειτουργία ενεργοβόρων συσκευών (στα γραφεία).  

Ανατολική πλευρά–χώροι κύριας χρήσης. Η αίθουσα φυσικοχηµείας στο ισόγειο και οι αίθουσες 

διδασκαλίας στον όροφο επηρεάζονται από τους βορειοανατολικούς   ψυχρούς ανέµους που 

αυξάνουν τις θερµικές απώλειες. Απώλειες υπάρχουν επίσης από τα µεγάλα υαλοστάσια της 

ανατολικής πλευράς και από τους φεγγίτες στην εσωτερική τοιχοποιία (δυτική) των αιθουσών.  Τέλος 

θερµικό έλλειµµα δηµιουργείται κι εδώ από τον απρογραµµάτιστο αερισµό των αιθουσών. Μείωση 
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των θερµικών απωλειών παρατηρείται λόγω της κεντρικής θέρµανσης και  των ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων (συγκέντρωση µαθητών).  Πρέπει επίσης να τονιστεί η υποχώρηση  της 

νοτιοανατολικής αίθουσας στους δύο ορόφους προς το εσωτερικό της κάτοψης ώστε να 

αναχαιτίζονται οι ΒΑ άνεµοι από τον όγκο του κτιρίου.  

Βοηθητικοί χώροι. Στο ισόγειο, ο χώρος του καυστήρα, οι βοηθητικοί χώροι, οι χώροι υγιεινής και το 

κλιµακοστάσιο που τοποθετούνται βορειοανατολικά λειτουργούν ανασχετικά ως προς τους 

βορειοανατολικούς ψυχρούς ανέµους ενώ ταυτόχρονα  ο χώρος του καυστήρα αυξάνει τις θερµικές 

προσόδους, που µε επαγωγή φτάνουν στην αίθουσα του ορόφου, λόγω της αυξηµένης θερµοκρασίας 

του που οφείλεται στη λειτουργία του καυστήρα.  

Βόρεια πλευρά. Η αίθουσα πολλαπλών χρήσεων στο ισόγειο καταλαµβάνει το βορειοδυτικό τµήµα 

της κάτοψης. Τα εξωτερικά ανοίγµατα στο βορινό  τοίχο καλύπτουν µεγάλη επιφάνεια σε σχέση µε 

το εµβαδόν του χώρου µε αποτέλεσµα οι θερµικές απώλειες να είναι µεγάλες. Στον όροφο το 

βορειοδυτικό τµήµα καλύπτει η αίθουσα πληροφορικής η οποία έχει µεγάλο βάθος µε αποτέλεσµα 

η διάχυτη ακτινοβολία να µην εισέρχεται σε όλη την επιφάνεια της αίθουσας και να δηµιουργείται 

πρόβληµα όσον αφορά την θερµική και οπτική άνεση. Η βιβλιοθήκη έχει βόρειο προσανατολισµό 

ώστε η διάχυτη ακτινοβολία να διευκολύνει το διάβασµα. Οι θερµικές απώλειες στους χώρους αυτούς 

προέρχονται από τα υαλοστάσια και από τον απρογραµµάτιστο αερισµό. Σηµαντικό ρόλο στην 

αναχαίτιση των ΒΑ ανέµων προς την βιβλιοθήκη και έµµεσα στην αίθουσα προβολής παίζει το 

κλιµακοστάσιο που τοποθετείται κάθετα στην κατεύθυνση των ανέµων.  

Θερµή περίοδος  

Ο δροσισµός είναι απαραίτητος µόνο τους µήνες Μάιο, Ιούνιο και Σεπτέµβριο που λειτουργεί το 

κτίριο (τον Ιούλιο και τον Αύγουστο βρίσκεται εκτός λειτουργίας).   

Οι θερµικές πρόσοδοι κατά την περίοδο αυτή είναι η ηλιακή ακτινοβολία που εισέρχεται µέσω των 

υαλοστασίων ή που προσπίπτει στα αδιαφανή τµήµατα του κτιρίου και εισέρχεται τελικά σ’ αυτό 

µέσω αγωγιµότητας, ο θερµός αέρας του περιβάλλοντος που εισέρχεται στο κτίριο κατά τον αερισµό 

του και διαµέσου των ανοιγµάτων του, η παροχή θερµότητας από τους χρήστες (µαθητές-καθηγητές), 

η παροχή θερµότητας από τεχνητό φωτισµό και η παροχή θερµότητας από συσκευές που λειτουργούν 

στους χώρους του κτιρίου.  

Η εξέταση της λειτουργίας και του σχεδιασµού του κτιρίου και ο συσχετισµός τους µε τις θερµικές 

προσόδους της θερµής περιόδου οδηγούν στις εξής επισηµάνσεις :  

1. Ο νότιος προσανατολισµός του κτιρίου σε συνδυασµό µε την µη ύπαρξη προστεγασµάτων στη 

νότια πλευρά (όπου υπάρχουν τα µεγάλα υαλοστάσια), επιτρέπει την διείσδυση της άµεσης ηλιακής 

ακτινοβολίας στις αίθουσες τη θερινή περίοδο µε αποτέλεσµα την υπερθέρµανση των χώρων αυτών. 

Το ίδιο πρόβληµα υπάρχει και στις ανατολικές αίθουσες.   

2. Οι τοιχοποιίες είναι διπλές και στο ενδιάµεσο υπάρχει θερµοµονωτικό υλικό που εµποδίζει τις 

έντονες θερµοκρασιακές διακυµάνσεις στο εσωτερικό του κτιρίου.   

3. Ο χρωµατισµός του κτιρίου (αποχρώσεις του µπεζ) και η αρκετά λεία επιφάνεια των τοιχοποιιών 

(τριπτά επιχρίσµατα) αυξάνουν την ανακλαστικότητα του κτιρίου κι έτσι ελαττώνεται η 

απορροφούµενη ηλιακή ακτινοβολία που µέσω αγωγιµότητας αυξάνει την εσωτερική θερµοκρασία.  

4. Το κτίριο είναι διαµπερές. Ο ελεγχόµενος αερισµός του κτιρίου µπορεί να οδηγήσει στην 

απόρριψη περίσσειας θερµότητας που σε κάποια στιγµή θα συγκεντρωθεί στους χώρους.  

Φωτισµός  
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Η εκµετάλλευση του φυσικού φωτισµού εξοικονοµεί ενέργεια (λόγω περιορισµού της χρήσης 

τεχνητού φωτισµού) και συµβάλλει και στη θέρµανση του χώρου.   

Ο νότιος προσανατολισµός του κτιρίου είναι ο καλύτερος όσον αφορά την εκµετάλλευση του φυσικού 

φωτισµού. Τα µεγάλα ανοίγµατα στη νότια πλευρά του κτιρίου, όπου βρίσκονται οι αίθουσες, 

επιτρέπουν την είσοδο της απευθείας ηλιακής ακτινοβολίας και συµβάλουν στον φυσικό φωτισµό 

των αιθουσών, όχι όµως µε φως καλής ποιότητας, αφού, αφ΄ ενός ελλείψει σκιασµού δηµιουργούνται 

προβλήµατα θάµβωσης και αφ΄ ετέρου µε τη χρήση των κουρτινών σκίασης, απαιτείται επιπλέον 

τεχνητός φωτισµός.  

Στους χώρους µε βορινό προσανατολισµό εξασφαλίζεται οµοιόµορφος και σταθερός φωτισµός που 

είναι απαραίτητος για χώρους εργασίας και µειώνει το φαινόµενο της θάµβωσης. Το βορινό αυτό 

φως είναι και το καταλληλότερο για τη βιβλιοθήκη του κτιρίου που βρίσκεται στη βόρεια πλευρά του. 

Οι αίθουσες της ανατολικής πλευράς έχουν κι αυτές ικανοποιητικές προσόδους φυσικού φωτός εξ’ 

αιτίας των µεγάλων ανοιγµάτων.   

Από τα ανωτέρω προκύπτει ότι το κτίριο αποτελεί έναν µέτριο φυσικό ηλιακό συλλέκτη στον οποίο   

µπορούν να εφαρµοστούν κάποια πρόσθετα µέτρα που θα βελτίωναν την βιοκλιµατική συµπεριφορά 

του και  θα του προσέδιδαν έναν πιο δυναµικό χαρακτήρα.  

  

Παρεµβάσεις βελτίωσης βιοκλιµατικής συµπεριφοράς του κτιρίου.  

Στη συνέχεια γίνεται προσπάθεια αξιοποίησης των κλιµατικών παραγόντων από το ίδιο το κτιριακό 

κέλυφος, η οποία τη ψυχρή περίοδο αφορά την εκµετάλλευση του ηλιασµού –άρα την παθητική 

θέρµανση- ενώ την θερµή περίοδο την αποφυγή του ηλιασµού και την εκµετάλλευση των αερίων 

µαζών –δηλ. τον παθητικό δροσισµό. Επίσης θεωρείται απαραίτητο να ληφθεί υπόψη η 

περιβαλλοντική στρατηγική (γεωµετρία, προσανατολισµός, θέση στο οικόπεδο) µε στόχο την 

βελτιστοποίηση της εκµετάλλευσης του φυσικού φωτισµού και αερισµού.  

Για την τελική επιλογή των παρακάτω παθητικών συστηµάτων, ελήφθη σοβαρά υπόψη το profil 

λειτουργίας του κτιρίου  (7:30 – 15:30), η εύκολη χρήση τους, η ενεργειακή τους απόδοση χειµώνα – 

καλοκαίρι, η αισθητική του κτιρίου, καθώς και το κόστος κατασκευής και συντήρησής τους.   

Νότια προσανατολισµένοι χώροι.  

Για την εκµετάλλευση και συλλογή της ηλιακής ενέργειας στις νότια προσανατολισµένες αίθουσες 

του ισογείου και του ορόφου, προτείνεται η κατασκευή θερµοσιφωνικών πανέλων στην ποδιά των 

ανοιγµάτων (λειτουργία του συστήµατος χειµώνα καλοκαίρι). Το σύστηµα αυτό θεωρείται µαζί µε το 

άµεσο ηλιακό κέρδος, από τα πλέον αποτελεσµατικά παθητικά ηλιακά συστήµατα µε άµεση απόδοση 

της θερµότητας στους εσωτερικούς χώρους, λειτουργία η οποία θεωρείται επιβεβληµένη και από το 

συγκεκριµένο ηµερήσιο πρόγραµµα χρήσης των χώρων.   

Το θερµοσιφωνικό πανέλο που προτάθηκε, περιλαµβάνει την εξωτερική συλλεκτική επιφάνεια από 

διπλό υαλοπίνακα, διάκενο αέρα, µεταλλική απορροφητική επιφάνεια βαµµένη σε σκούρο χρώµα, 

εξωτερική θερµοµόνωση της συµβατικής τοιχοποιίας µε θερµοµονωτικό υλικό τύπου εξηλασµένης 

πολυστυρόλης πάχους 5εκ., θυρίδες στο επάνω και κάτω µέρος της τοιχοποιίας και τέλος δεύτερο 

διάκενο µεταξύ µεταλλικής επιφάνειας και µονωτικού υλικού. Τις µεταβατικές περιόδους καθώς και 

την θερινή περίοδο το σύστηµα απενεργοποιείται µε το κλείσιµο της άνω θυρίδας για την αποτροπή 

εισόδου θερµού αέρα στον εσωτερικό χώρο. Για τη σωστή λειτουργία του συστήµατος οι θυρίδες 
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εισόδου και εξόδου του αέρα θα πρέπει να παραµένουν ελεύθερες. Έτσι αυτές προβλέπονται όπου 

δεν υπάρχουν εµπόδια από τον εσωτερικό γραφειακό εξοπλισµό των χώρων.  

  
Σχ.   Θερµοσιφωνικό πανέλο αέρος. (Πηγή: Κ.Α.Π.Ε.)  

  

Ακόµη, όσον αφορά τις συνθήκες δροσισµού και φωτισµού στις νότιες αίθουσες, οριζόντια στα 

πλαίσια των ανοιγµάτων, πάνω από το επίπεδο του µατιού, προτείνεται η τοποθέτηση εξωτερικών 

και εσωτερικών ηλιακών ραφιών (light shelves).  

Πρόκειται για σταθερά οριζόντια πλαίσια, που έχουν σκοπό να µειώσουν το επίπεδο φωτισµού κοντά 

στο παράθυρο και να το αυξήσουν στο πίσω µέρος του χώρου. Είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατικά στις 

νότιες όψεις γιατί βελτιώνουν τη διανοµή του φυσικού φωτός, προκαλώντας µείωση των επιπέδων 

φωτισµού κοντά στο παράθυρο και αποφυγή της θάµβωσης. Από πάνω τους, στη συνέχεια του 

παραθύρου, υπάρχει άνοιγµα-θυρίδα. Για γεωγραφικό πλάτος 40ο  οι αναλογίες τους πρέπει να είναι 

τέτοιες ώστε να σχηµατίζεται ανάµεσα στο εξωτερικό ράφι και στο κατώφλι του ανοίγµατος γωνία 

ύψους 55ο .   

  

  

  Σχ.  Ηλιακά ράφια (Πηγή:  Σχ.    Ηλιακά  ράφια  (Πηγή:  Σχ.  Ηλιακά ράφια (Πηγή:  

 www.energysmartschools.gov)  www.azsolarcenter.com)  www.nrel.gov gov)  

  

Για επιπλέον µέριµνα για την αποφυγή υπερθέρµανσης του χώρου τους θερινούς µήνες, προτείνεται 

η τοποθέτηση µίας σειράς φυλλοβόλων δένδρων µπροστά στη νότια πλευρά του κτιρίου.   

Ταυτόχρονα τις νυχτερινές ώρες θα ανοίγονται και τµήµατα των υαλοστασίων (φεγγίτες) του 

εσωτερικού τοίχου προς τον κεντρικό χώρο κυκλοφορίας για αποµάκρυνση των θερµικών φορτίων 

που συσσωρεύτηκαν στους εσωτερικούς χώρους κατά τη διάρκεια της ηµέρας ώστε να εξασφαλίζεται 

ο δροσισµός τους. Με το δροσισµό των αιθουσών µέσω αερισµού επιτυγχάνεται η άµεση απαγωγή 

της θερµότητας που έχει αποθηκευτεί στη θερµική µάζα του κτιρίου, το οποίο µπορεί την επόµενη 

ηµέρα να λειτουργήσει ως απορροφητής θερµότητας.  
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Ανατολικά προσανατολισµένοι χώροι.  

Από την ανάλυση του κτιρίου διαπιστώθηκε ότι κατά την ψυχρή περίοδο οι αίθουσες διδασκαλίας 

στον όροφο (ιδιαίτερα η βορειοανατολική), καθώς και οι τουαλέτες στο ισόγειο, δε θερµαίνονται 

επαρκώς µε αποτέλεσµα να απαιτείται η συνεχής λειτουργία των συστηµάτων θέρµανσης για την 

επίτευξη συνθηκών άνεσης. Η κυριότερη παρέµβαση που προτείνεται για την παθητική θέρµανση 

των χώρων αυτών είναι η προσάρτηση δυο κατακόρυφα τοποθετηµένων θερµοσιφωνικών πανέλων 

στο νότιο «τυφλό» τοίχο των W.C. (ισόγειο) και της νοτιοανατολικής αίθουσας (όροφος). Η 

κατασκευή θα είναι όµοια µε αυτή που περιγράφηκε ανωτέρω µε την διαφορά ότι από το επάνω 

τµήµα κάθε πανέλου θα ξεκινούν αγωγοί προς τις τουαλέτες (κάτω πανέλο) και προς τις δύο αίθουσες  

(άνω πανέλο).    

Όσον αφορά το δροσισµό των ανατολικών αιθουσών, οι παρεµβάσεις θα αποβλέπουν στη µείωση 

των κινδύνων υπερθέρµανσης λόγω της ύπαρξης µεγάλων υαλοστασίων µε την τοποθέτηση 

εξωτερικών µεταλλικών-διάτρητων κατακόρυφων σκιάστρων (µε ελεγχόµενη περιστροφή) στα 

ανοίγµατα. Η τοποθέτηση των σκιάστρων θα συµβάλλει επίσης στον έλεγχο του φυσικού φωτισµού 

και της θάµβωσης, στην προστασία των φωτοευαίσθητων υλικών, την εξασφάλιση της ιδιωτικότητας 

κλπ.   

Νοτιοδυτική αίθουσα-γραφείο.  

Στα δυτικά ανοίγµατα της αίθουσας θα τοποθετηθούν επίσης εξωτερικά µεταλλικά κατακόρυφα 

σκίαστρα (µε ελεγχόµενη περιστροφή) για σκίαση και για έλεγχο του φωτισµού. Το θερµοσιφωνικό 

πανέλο που τοποθετείται στην ποδιά των νότιων ανοιγµάτων της θα βελτιώσει τις συνθήκες 

θέρµανσης.  

Βόρεια προσανατολισµένοι χώροι.  

Οι παρεµβάσεις που θα γίνουν στο βόρειο τµήµα του κτιρίου αποβλέπουν αποκλειστικά στην 

επίτευξη θερµικής άνεσης τους χειµερινούς µήνες που οι συχνοί βορειοανατολικοί άνεµοι της 

περιοχής προκαλούν πτώση της θερµοκρασίας στους εν λόγω χώρους µε αναγκαία λύση τη συχνή 

χρήση τεχνητής θέρµανσης. Για την άµεση εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας και τη συµβολή στη 

θέρµανση των βόρεια προσανατολισµένων χώρων του κτιρίου (αίθουσα βιβλιοθήκης, πληροφορικής 

και προβολής) προβλέπονται στην οροφή νότια προσανατολισµένα ανοίγµατα (Roof monitors), η 

λειτουργία των οποίων είναι όµοια µε αυτή του άµεσου ηλιακού κέρδους. Επί πλέον το εν λόγω 

σύστηµα διασφαλίζει στον χώρο επαρκή φυσικό φωτισµό και φυσικό δροσισµό τις µεταβατικές 

περιόδους, καθώς και την θερινή περίοδο. Απαραίτητη κρίνεται η τοποθέτηση ανακλαστικής 

επιφάνειας ώστε το φως, να αναδιευθύνεται προς την οροφή ή τους τοίχους. Για να αποκλειστεί η 

πιθανότητα θερµικής και οπτικής ενόχλησης  απαραίτητη είναι και η προσθήκη ασφαλιστικής 

διάταξης (περσίδες).  
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Σχ. Άµεσο ηλιακό κέρδος από τα νότια ανοίγµατα στην οροφή. Χειµερινή και θερινή    λειτουργία.   

Για την ενίσχυση του παραπάνω συστήµατος κρίνεται κατάλληλη και η τοποθέτηση ηλιακών 

συλλεκτών µε νότιο προσανατολισµό στο δώµα του κτιρίου επάνω από τους χώρους της βιβλιοθήκης, 

πληροφορικής και προβολής (ένας τουλάχιστον για κάθε χώρο). Μέσα σε κάθε χώρο της βόρειας 

πλευράς του κτιρίου (ισογείου και ορόφου) θα τοποθετηθεί ένα βαρέλι µε νερό που θα είναι 

συνδεδεµένο µε τον ηλιακό συλλέκτη της οροφής. Έτσι, καθώς ο συλλέκτης θα συλλέγει την ηλιακή 

ενέργεια, θα θερµαίνεται το νερό των σωληνώσεων και κατ’ επέκταση και το νερό που περιέχουν τα 

βαρέλια. Η αύξηση της θερµοκρασίας του νερού θα προκαλεί µεταφορά θερµότητας και εποµένως 

αύξηση της θερµοκρασίας του περιβάλλοντα χώρου. Το σύστηµα αυτό θα λειτουργεί τους 

χειµερινούς µήνες, καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας. Τους θερµούς µήνες του έτους θα διακόπτεται 

η λειτουργία του συστήµατος µε την αφαίρεση του νερού από το σύστηµα των σωληνώσεων.   

Το βόρειο κλιµακοστάσιο θα µπορούσε κατάλληλα διαµορφωµένο να αποτελέσει «καµινάδα 

αερισµού» αξιοποιώντας τη δύναµη του ανέµου µεταφέροντας τον στο εσωτερικό. Το στόµιο εισόδου 

θα βρίσκεται στην προσήνεµο βορειοανατολική πλευρά του , θα παγιδεύει τον άνεµο και θα τον 

οδηγεί προς τα κάτω. Ο αέρας θα βγαίνει από την απάνεµο δυτική είσοδο του κτιρίου. 

Εκµεταλλεύεται έτσι το φαινόµενο του φυσικού ελκυσµού και όταν δεν υπάρχει έντονο ρεύµα αέρα 

γύρω από το κτίριο, το σύστηµα µπορεί να λειτουργεί µε ανεµιστήρα (υβριδικός αερισµός), ο οποίος 

ενσωµατώνεται στο υψηλότερο τµήµα της καµινάδας-κλιµακοστασίου, εξασφαλίζοντας συνεχή 

εναλλαγή του εσωτερικού αέρα.  

Σχ. Αιολική καµινάδα-κλιµακοστάσιο: Αξιοποιεί την 

ίδια τη δύναµη του ανέµου για να δηµιουργήσει 

κίνηση του αέρα στο εσωτερικό του κτιρίου.  

Επίσης για αποφυγή των δυσµενών επιδράσεων των βόρειων ανέµων θα τοποθετηθεί δενδροστοιχία 

κατά µήκος της βόρειας πλευράς του κτιρίου που θα λειτουργεί ανασχετικά. Για την επίτευξη της 

απαραίτητης ανεµοπροστασίας το ύψος της δενδροστοιχίας θα είναι τουλάχιστον ίσο µε το ήµισυ της 

απόστασής της από το βόρειο τοίχο.   
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Εικ.    Παρεμβάσεις βελτίωσης  

  Εικ. Παρεμβάσεις βελτίωσης 

βιοκλιματικής συμπεριφοράς  

βιοκλιματικής συμπεριφοράς 

κάτοψη ορόφου  

  

 κάτοψη ισογείου 

  
  

Εικ. Εγκάρσιες τομές 

Εικ. Κατά μήκος τομές  
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Εικ. Παρεμβάσεις βελτίωσης  

   βιοκλιματικής συμπεριφοράς  

Δυτική όψη – Ανατολική όψη  

  

  

  

∆ιαµόρφωση του περιβάλλοντα χώρου µε βιοκλιµατικές αρχές σχεδιασµού.  

Μια διαµόρφωση που θα σκοπεύει στην ουσιαστική βελτίωση της λειτουργίας του αύλειου χώρου 

του Λυκείου και της ενεργειακής του συµπεριφοράς θα πρέπει να κινηθεί σε δύο συνδεδεµένους 

άξονες, την περιβαλλοντική και αισθητική αναβάθµιση της αυλής µε την εισαγωγή της κατάλληλα 

διαµορφωµένης φύτευσης αλλά και εύκολα προσβάσιµων χώρων πρασίνου/χώρους δραστηριοτήτων 

και την λειτουργικότητα του χώρου και την εισαγωγή χρήσεων παράλληλων µε την εκπαιδευτική 

διαδικασία.  

Ένας χώρος υποδοχής δηµιουργείται εξωτερικά της ανατολικής εισόδου η οποία παραµένει κλειστή 

µέχρι σήµερα µε σκοπό να αποτελέσει την κύρια είσοδο προς τον αύλειο χώρο.  Ο χώρος αυτός 

σχηµατίζεται µε την κατασκευή δύο τοιχείων και την κατάλληλη φύτευση (ψηλά αειθαλή) που 

υποχωρούν από τα όρια της περίφραξης µε τέτοιο τρόπο ώστε  να διοχετεύουν τον άνεµο ακριβώς 

στο χώρο της αυλής όπου γίνονται η συγκέντρωση και η πρωινή προσευχή των µαθητών, το καλοκαίρι 

όταν η πνοή του ανέµου είναι επιθυµητή. Το χειµώνα ένα διάτρητο µεταλλικό πέτασµα τοποθετείται 

σε ειδική υποδοχή στην πόρτα της εισόδου ώστε να παρέχεται ανεµοπροστασία στο χώρο. Πίσω από 

το χώρο υποδοχής, στις απήνεµες πλευρές, δηµιουργούνται δύο καθιστικοί χώροι µε κερκίδες, ο ένας 

προσανατολισµένος στο γήπεδο καλαθοσφαίρισης και ο άλλος µε θέα την αυλή και το υπόστεγο.   

Η περίφραξη παραµένει, αλλά µπροστά από αυτήν δηµιουργούνται φυτοφράχτες µε διαφορετικά 

είδη δένδρων ανάλογα µε τον προσανατολισµό. Ανατολικά και βόρειοανατολικά του γηπέδου κατά 

µήκος της περίφραξης φυτεύεται µια σειρά από αειθαλή (λεµονοκυπάρισσα) και στη συνέχεια µια 

δεύτερη σειρά από αειθαλή σε µικρότερο ύψος και µε µεγαλύτερη κόµη. Μια σειρά από θάµνους θα 

αποτελέσει την τρίτη βαθµίδα σε ύψος ώστε να ολοκληρωθεί σε πλάτος, πυκνότητα και σχήµα ο 

φυτοφράχτης που θα προκαλέσει την ανακοπή των ψυχρών ΒΑ και Α ανέµων της περιοχής.   

Το ύψος καθορίζει το µέγεθος της περιοχής δίπλα στον ανεµοφράχτη στην οποία θα υπάρχει 

προστασία από τον άνεµο σε διάφορους βαθµούς. Εκτός από το ύψος, η αποδυνάµωση του ανέµου 
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εξαρτάται από την πυκνότητα και το σχήµα του ανεµοφράχτη. Ακριβώς µπροστά από τον φράχτη ο 

άνεµος ελαττώνεται. Πίσω από αυτόν σε µια οριζόντια απόσταση περίπου 5 φορές το ύψος του 

φράχτη, επιτυγχάνεται η µεγαλύτερη µείωση του ανέµου. Πέρα από το σηµείο αυτό η ταχύτητα 

αρχίζει να µεγαλώνει πάλι. Αυτό σηµαίνει ότι τοποθετώντας ανεµοφράχτες σε µια σειρά σε 

κατάλληλες αποστάσεις µπορεί να επιτευχθεί µια σειρά ζωνών προστασίας.  

 Έτσι στο νοτιοδυτικό τµήµα της αυλής (δίπλα στο γήπεδο καλαθοσφαίρισης) το οποίο απέχει αρκετά 

από τον φυτοφράχτη και βρίσκεται εκτεθειµένο στους ψυχρούς ανέµους, δηµιουργείται µια σειρά 

από γραµµικές πέργκολες, οι οποίες στηρίζονται σε τοιχεία από οπλισµένο σκυρόδεµα και 

πλαισιώνονται από αναρριχώµενα φυλλοβόλα φυτά (γιασεµί, αγιόκληµα, τέκοµα). Οι πέργολες 

τοποθετούνται µε τέτοιο τρόπο ώστε να δηµιουργούνται απήνεµες και προσήνεµες περιοχές µε  

καθιστικά που θα χρησιµοποιούνται ανάλογα µε τον καιρό και την εποχή. Ο ήλιος, η ζέστη και η 

αντηλιά ελέγχονται καλύτερα µε υλικά που δεν είναι απολύτως συµπαγή, δηλαδή δικτυωτά, 

γραµµωτά σκίαστρα κ.λ.π. Τα υλικά αυτά εκτός από την σκιά που προσφέρουν επιτρέπουν την 

καλύτερη κυκλοφορία του αέρα στο χώρο που καλύπτουν.  

 Νότια της αυλής και κατά µήκος της περίφραξης φυτεύονται µια σειρά από φυλλοβόλα µεγάλου 

ύψους και πλούσιας κόµης και αρωµατικών όπως φλαµουριές, έτσι ώστε να σκιάζουν µόνο κατά τους 

εαρινούς –θερινούς µήνες, να ευωδιάζουν το χώρο µε το φύσηµα των νότιων ασθενών ανέµων και 

το χειµώνα να επιτρέπουν ανεµπόδιστα τον ηλιασµό του χώρου του γηπέδου και του τµήµατος µε τις 

πέργκολες-καθιστικά.  

∆υτικά στα όρια της αυλής, φυτική µάζα µε ποικιλία ειδών, κυρίως αειθαλή, παρέχει προστασία από 

το θόρυβο που προκαλούν τα οχήµατα. Από τα φυλλοβόλα, πιο αποτελεσµατικά δένδρα είναι αυτά 

που το φύλλωµά τους αρχίζει από τη βάση του κορµού και είναι σχετικά πυκνό. Εκτός από τα δένδρα 

η παρουσία του χλοοτάπητα και άλλων φυτών εδαφοκάλυψης θα µειώσει αποτελεσµατικά τον ήχο 

σε σύγκριση µε επιφάνειες επίστρωσης µε κάποιο σκληρό υλικό.  

 Ένας υπόστεγος χώρος, µε φέροντα οργανισµό και δώµα από οπλισµένο σκυρόδεµα καταλαµβάνει 

το ανατολικό τµήµα της αυλής, απέναντι από το κυλικείο. Το δώµα φυτεύεται µε ξηροφυτικά είδη και 

κατά διαστήµατα έχει οπές που καλύπτονται µε διαφανές υλικό για καλύτερο ηλιασµό και φωτισµό 

του χώρου.  

Ο αύλειος χώρος µπροστά από τη νότια είσοδο του σχολικού κτιρίου καλύπτεται µε πορώδες 

χρωµατισµένο σκυρόδεµα (ανοιχτού χρώµατος -µεγάλη ανακλαστικότητα και µικρός συντελεστής 

θερµικής εκποµπής) ώστε να µην είναι πλέον γκρίζος και µονότονος. Το ίδιο και ο χώρος του γηπέδου. 

Ο χώρος κάτω από το υπόστεγο επιστρώνεται µε κεραµικά πλακίδια. Κάποιες επιφάνειες µε σκληρά 

υλικά είναι απαραίτητες γιατί είναι ανθεκτικές στο χρόνο και τη χρήση, απαιτούν ελάχιστη συντήρηση 

και ελέγχουν αποτελεσµατικά την αποστράγγιση του νερού.   

Οι διαδροµές µονοπάτια γύρω από το κτίριο καθορίζονται µε πλακίδια που τοποθετούνται στη χλόη. 

Άλλα υλικά που τοποθετούνται περιµετρικά της αυλής είναι ο κυβόλιθος (τοποθέτηση εν ξηρώ), το 

χαλίκι και το συµπιεσµένο χώµα, ώστε να δηµιουργηθούν επιφάνειες υδατοπερατές που θα 
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συντελέσουν στον εµπλουτισµό του υδροφόρου ορίζοντα και θα ρυθµίσουν καλύτερα τη 

θερµοκρασία του χώρου κατά την  σταδιακή εξάτµιση του αποστραγγισµένου νερού.   

Για την άρδευση φύτευσης θα απαιτηθούν σηµαντικές ποσότητες νερού, το µεγαλύτερο τµήµα του 

οποίου µπορεί να εξασφαλιστεί µε τη συλλογή του νερού  από τη στέγη του κτιρίου.   

Σταθεροί κάδοι απορριµµάτων µε αποσπώµενους πλαστικούς κάδους τοποθετούνται κατά 

διαστήµατα σε όλο τον αύλειο χώρο, έτσι ώστε να διευκολύνεται η διατήρηση του χώρου καθαρού.  
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  

Θα µπορούσαµε να συµπεράνουµε ότι µε το κατάλληλο προσανατολισµό και χωροθέτηση του 

κτιρίου, µε την επιλογή  σωστής θερµικής µάζας  -ανάλογα µε τα κλιµατολογικά δεδοµένα της 

περιοχής-, µε το σχεδιασµό κατάλληλων ανοιγµάτων και την εφαρµογή απλών παθητικών 

συστηµάτων, µπορούµε να εξασφαλίσουµε συνθήκες θερµικής και οπτικής άνεσης για τους χρήστες 

µε ταυτόχρονη µείωση της ενεργειακής εξάρτησης από τα συµβατικά καύσιµα. Ακόµη, πως µε τις 

κατάλληλες διαµορφώσεις στο χώρο της αυλής και την επιλογή της φύτευσης ανάλογα µε το σκοπό 

χρήσης, βελτιώνεται η λειτουργία  και η περιβαλλοντική συµπεριφορά του µε αποτέλεσµα να 

εξασφαλίζεται εκτός από τη ψυχική και σωµατική υγεία των µαθητών και η περιβαλλοντική 

ευαισθητοποίηση τους.  
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