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Ι. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η κατασκευή κτηρίων µε σκελετό από χαλύβδινες διατοµές ψυχρής διαµόρφωσης ανθεί για πάνω από 15 
χρόνια σε Ιαπωνία, Η.Π.Α. και Αυστραλία. Η µέθοδος διαδίδεται ραγδαία και στη ∆υτική Ευρώπη. Στην 
Αγγλία, όλο και περισσότερα “penthouse” ουρανοξυστών κατασκευάζονται µε τη µέθοδο αυτή, γιατί 
απαιτούν ελαφριά αλλά πολυτελή κατασκευή, ανθεκτική στην υγρασία. 
 
Από τα πολλά πλεονεκτήµατα της µεθόδου, πέντε έχουν ιδιαίτερη σηµασία για τον Έλληνα µηχανικό: 
 
 
1) Υψηλή αντισεισµικότητα του φέροντα οργανισµού 
 
2) Εξαιρετικά ελαφριά κατασκευή, ιδανική για ¨πανωσηκώµατα¨ 
 
3) Χαρακτηριστικά ¨πράσινης¨ δόµησης & εξοικονόµηση ενέργειας ψύξης-θέρµανσης 
 
4) ∆υνατότητα να είναι ¨κρυµµένα¨ τα δοκάρια και οι κολόνες 
 
5) Ανταγωνιστικό κόστος κατασκευής 
 
 
 
Ο κ. Α. Βουτσελάς και οι συνεργάτες του, µε την παρούσα πρόταση απευθύνονται σε µελετητικά 
γραφεία και ιδιώτες, αναλαµβάνοντας µελέτες και κατασκευές οικοδοµικών έργων. Περιορίζοντας στο 
ελάχιστο τα πάγια έξοδα τους και ασκώντας καθηµερινή ουσιαστική επίβλεψη στο εργοτάξιο, µπορούν να 
προσφέρουν υψηλής ποιότητας έργο σε ανταγωνιστικές τιµές. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 1: Σκελετός και εσωτερικές επικαλύψεις 
Πηγή: Cold Formed Steel Engineers Institute, Amsteel Co. 
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ΙΙ. ΣΥΝΤΟΜΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥ 
 
Η οικοδόµηση µε διατοµές ψυχρής διαµόρφωσης, 
αντικαθιστά το σκελετό από σκυρόδεµα και τους 
τούβλινους τοίχους του συµβατικού κτηρίου µε ένα 
πυκνό µεταλλικό πλαίσιο. Στην εξωτερική επιφάνεια 
του γαλβανισµένου χαλύβδινου πλαισίου, 
τοποθετούνται δοµικές πλάκες OSB που καλύπτονται 
µε διαπνέουσα υγροµονωτική µεµβράνη. 
 
Όλα τα υπόλοιπα τµήµατα της κατασκευής (κεραµίδια, 
πλακάκια, σοβατίσµατα κλπ) κατασκευάζονται µε 
συµβατικές µεθόδους. Για την κάλυψη των εσωτερικών 

Μελέτες, Επιβλέψεις 
Κατασκευές Οικοδοµικών Έργων 
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Αποστολάκος ∆. 

Εικόνα 2: Μεταλλικός σκελετός βίλας στο Ναύπλιο 

τοίχων, προτιµάται η σύγχρονη µέθοδος της ξηράς 
δόµησης µε γυψοσανίδα. Για την µόνωση του κτηρίου, είναι πλέον προσιτή η χρήση υλικών όπως ο 
πετροβάµβακας, που έχει καλύτερες µονωτικές ιδιότητες από το συνηθισµένο ¨Daw¨ και είναι φιλικότερος 
προς το περιβάλλον.Η εξωτερική μόνωση γίνεται με θερμοπρόσοψη (κατά προτίμηση διογκομένη πολυστερίνη) 
 
 
ΙΙΙ. ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥ 
 
Η οικοδόµηση µε µεταλλικές διατοµές ψυχρής 
διαµόρφωσης εισάγει τα χαρακτηριστικά της ξηράς 
δόµησης στη κατασκευή του φέροντα οργανισµού και 
της τουβλοδοµής. Η µέθοδος διαδίδεται µε ταχείς 
ρυθµούς στις ανεπτυγµένες και αναπτυσσόµενες 
χώρες διότι: 
 
1) Ο φέρων οργανισµός (µεταλλικός σκελετός) είναι 

µία εξαιρετικά αντισεισµική κατασκευή. 
 
Η ελαφριά δόµηση, η δυνατότητα πολυµορφικού 
σχεδιασµού και τα χαρακτηριστικά του χάλυβα 
συντελούν στην δηµιουργία κτηρίων που 
κρίνονται ασφαλέστατα σε περίπτωση σεισµού. 
Λεπτοµέρειες για την αντισεισµικότητα των 
κατασκευών περιλαµβάνονται και στο τεχνικό 

Αποστολάκος ∆. 

Εικόνα 3: Επικάλυψη µε OSB σε βίλα στο Ναύπλιο 
σηµείωµα ,το οποίο συνοδεύει και τα τεύχη στατικών µελετών στις 
πολεοδοµίες. 
 
 

2) Οι κατοικίες από διατοµές ψυχρής διαµόρφωσης έχουν βάρος µικρότερο από το µισό του βάρους της 
αντίστοιχης κατασκευής από σκυρόδεµα. 
 
Για παράδειγµα, η προσθήκη δύο µεταλλικών ορόφων 160τµ (¨πανωσήκωµα¨ εικόνων 8 & 9), ζυγίζει 
µε όλες τις επικαλύψεις και τα κεραµίδια περίπου 57 τόνους (360kg/τµ). H ίδια κατασκευή µε φορέα 
από σκυρόδεµα θα ξεπερνούσε τους 120 τόνους (750kg/τµ). Μόνο ο σκελετός από σκυρόδεµα θα 
ζύγιζε περίπου 30 τόνους περισσότερο από ολόκληρο το µεταλλικό κτήριο µε τις επικαλύψεις, τα 
πλακάκια, τη κεραµοσκεπή του κλπ. Το τρισδιάστατο µοντέλο της σελίδας 1 αφορά προσθήκη τριών 
ορόφων, όπου η επιλογή µεταλλικής κατασκευής ελάττωσε κατά 100 τόνους τουλάχιστον τα µόνιµα 
φορτία που καταπονούν την παλαιά υποκατασκευή. 
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Συνεπώς, µε την επιλογή µεταλλικής κατασκευής για τη προσθήκη ορόφων, ελαχιστοποιούνται οι 
κίνδυνοι λόγο γήρανσης ή τυχόν κακοτεχνιών στο υπάρχον κτήριο. Ταυτόχρονα, µειώνεται δραστικά 
το κόστος για ενισχύσεις στην υποκατασκευή. Σηµειώνεται ότι η ελαφριά µεταλλική κατοικία δεν 
υστερεί σε ποιότητα και ευστάθεια. Το αντίθετο µάλιστα. 
 
 

3) Οι κενοί εξωτερικοί τοίχοι προσφέρουν καλύτερη 
θερµοµόνωση και ηχοµόνωση. 
 
Πέρα από το θερµοµονωτικό στρώµα αέρα, διαθέτουν 
χώρο για µεγάλα πάχη µονώσεων κρυµµένων µέσα 
στον τοίχο. Συνεπώς, η καλή µόνωση δεν απαιτεί 
τοίχους µεγάλου πάχους, οι οποίοι µειώνουν τα 
εσωτερικά ωφέλιµα τετραγωνικά του κτηρίου. 
 
Επίσης, η δυνατότητα µειωµένου κόστους σε άλλες 
εργασίες και η ¨διαπνοή¨ των τοιχίων, κάνουν εφικτή 
τη χρήση µονωτικών υλικών υψηλών προδιαγραφών 
που δεν τοποθετούνται σε µια τυπική συµβατική 
κατασκευή. Η µείωση στην κατανάλωση ενέργειας µε 
τη σειρά της, επιτρέπει την τοποθέτηση µικρότερου 
και συνεπώς οικονοµικότερου λέβητα. 
 
Ταυτόχρονα, η µείωση των ραδιενεργών επιδράσεων 
του σκυροδέµατος τέφρας λιγνίτη και του ραδόνιου 
που εκλύουν τα εδαφογεννή δοµικά υλικά, συµβάλει 
στη κατασκευή µιας ¨πράσινης¨ κατοικίας. Σε 
συνδυασµό µε τη µείωση των µπαζών της οικοδοµής 
και το γεγονός ότι τα υλικά είναι σε µεγάλο ποσοστό 
ανακυκλώσιµα, οι κατασκευές από διατοµές ψυχρής 
διαµόρφωσης ικανοποιούν χαρακτηριστικά του 
βιοκληµατικού κτηρίου και µπορούν εύκολα να 

Αποστολάκος ∆. 
 
Εικόνα 4: Εξωτερικά επιχρίσµατα 

αποτελέσουν παράδειγµα κατά την ενεργειακή 
επιθεώρηση. 
 
 

4) Η κατασκευή µε µεταλλικές διατοµές απελευθερώνει τον αρχιτεκτονικό σχεδιασµό. 
 

Οι κολόνες και τα δοκάρια έχουν το ίδιο πάχος µε τον τοίχο και δεν προεξέχουν από αυτόν. Επίσης, 
το πλάτος των κρυµµένων στον τοίχο κολόνων κυµαίνεται από 7 µέχρι 25 εκατοστά. Συνεπώς, ο 
αρχιτέκτονας µπορεί να σχεδιάσει κατοικία δίχως αντιαισθητικές εσωτερικές προεξοχές και δίχως 
περιορισµούς στην τοποθέτηση των οποιονδήποτε ανοιγµάτων. 
 
 

5) Το κόστος οικοδόµησης µε διατοµές ψυχρής διαµόρφωσης µπορεί να κυµανθεί σε ανταγωνιστικά 
επίπεδα. 
 
Παρόλο που τα υλικά της µεθόδου είναι συγκριτικά ακριβά, στην Ελλάδα οι εργατικές αµοιβές και το 
κόστος ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων αποτελούν σηµαντικό ποσοστό στον προϋπολογισµό 
µιας οικοδοµής. Με σωστή εποπτεία και τεχνογνωσία, ο µεταλλικός σκελετός µπορεί να 
κατασκευαστεί µε λιγότερα εργατικά από το καλούπωµα και ξήλωµα του ξυλότυπου της συµβατικής 
οικοδοµής. Επίσης, υδραυλικός και ηλεκτρολόγος δεν χρειάζεται να αναλώνονται σε σκάψιµο της 
τουβλοδοµής. Σε συνδυασµό µε τον ελάχιστο όγκο µπαζών και την µη ανάγκη για µπετονιέρες, 
φορτηγά ή άλλα βαριά µηχανήµατα, το συνολικό κόστος µίας τυπικής µεταλλικής κατοικίας προκύπτει 
µικρότερο από το συµβατικό. 
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ΙV. ΞΗΡΑ∆ΟΜΗΣΗ ΚΑΙ ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 
 
Για την εσωτερική κάλυψη του µεταλλικού σκελετού 
προτιµώνται τεχνικές ξηράς δόµησης που προσφέρουν 
λείες εσωτερικές επιφάνειες και καλή ηχοµόνωση µεταξύ 
των δωµατίων. Οι κολόνες των εσωτερικών τοίχων είναι 
κατάλληλες για απευθείας τοποθέτηση υλικών όπως η 
γυψοσανίδα και συνεπώς αντικαθιστούν τον σκελετό της 
ξηράς δόµησης. Ταυτόχρονα, είναι πολύ πιο χοντρές και 
στιβαρές από το τυπικό µεταλλικό σκελετό γυψοσανίδας. 

Ως εκ τούτου, παρέχουν τη δυνατότητα να εξαλειφθούν 
χαρακτηριστικά που διαφοροποιούν τη ξηρά δόµηση από 
τη συµβατική τουβλοδοµή. 
 
Οι συµβατικοί τοίχοι γυψοσανίδας δυσκολεύουν τη 
µετάδοση του ήχου, και γι’ αυτό το χτύπηµα στην 
επιφάνειά τους παράγει ένα χαρακτηριστικό ¨κούφιο¨ ήχο. 
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Εικόνα 5: Βατή σοφίτα µε ξύλινη σκεπή 

Στις οικοδοµές µε διατοµές ψυχρής διαµόρφωσης, ο 
ισχυρός µεταλλικός σκελετός επιτρέπει να χρησιµοποιηθεί στο εσωτερικό της οικοδοµής η ίδια µέθοδος 
επικαλύψεων που χρησιµοποιείται στην εξωτερική επιφάνεια του κτηρίου. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα ο 
τοίχος να διατηρεί την ηχοµονωτική του ικανότητα αλλά ταυτόχρονα να ¨ακούγεται¨ συµπαγής όπως η 
τουβλοδοµή.  
 
Όµως η κατασκευή αυτή αυξάνει το συνολικό βάρος του κτηρίου και επιβαρύνει τον προϋπολογισµό µε 
κόστος επικαλύψεων και σοβατίσµατος. Η επιβάρυνση αυτή δεν προσφέρει στην ποιότητα της οικοδοµής, 
καθώς σπάνια ¨χτυπάµε¨ τους τοίχους του σπιτιού µας και ο ¨ήχος¨ του τοίχου δεν έχει σχέση µε την 
αντοχή, την ποιότητά ή τη χρηστικότητά του. 
 
Ο ¨ήχος¨ του τοίχου έχει συσχετιστεί µε την ικανότητά στήριξης µεγάλων φορτίων. Ο συµβατικός τοίχος 
ξηράς δόµησης περιλαµβάνει συνήθως χοντρή ή διπλή γυψοσανίδα, και είναι ικανός να στηρίξει µεγάλα 
κάδρα και βαριά κουρτινόξυλα. Όχι όµως και µια µεγάλη κρεµαστή βιβλιοθήκη. Στις οικοδοµές µε διατοµές 
ψυχρής διαµόρφωσης, οι πυκνές µεταλλικές κολόνες των εσωτερικών τοίχων είναι ικανές να στηρίζουν 
µεγάλα φορτία και σε αυτές µπορούν να βιδωθούν βιβλιοθήκες, τηλεοράσεις, ακόµα και πατάρια. Για να 
µη χρειάζεται ειδική µέριµνα κατά τη τοποθέτηση υπέρβαρων κρεµαστών επίπλων, µπορεί να 
τοποθετηθεί OSB και στους εσωτερικούς τοίχους, οι οποίοι θα συµπεριφέρνονται πλέον σαν τούβλινοι. 
 
Όσον αφορά τις φυσικές ιδιότητες, οι συµβατικοί τοίχοι 
γυψοσανίδας έχουν πολύ µικρότερη θερµοχωρητικότητα 
από το σκυρόδεµα και τα τούβλα. Μία κατοικία από 
διατοµές ψυχρής διαµόρφωσης, µπορεί να αποκτήσει 
µεγάλη θερµοχωρητικότητα επιστρώνοντας εσωτερικά τον 
σκελετό µε στρώσεις τσιµεντοσανίδας. Η δαπάνη αυτή 
όµως αποτελεί περιττή σπατάλη, καθώς η µεγάλη 
θερµοχωρητικότητα δεν προσφέρει τίποτα στο σύγχρονο 
κτήριο. 
 
Μεγάλη θερµοχωρητικότητα σηµαίνει ότι η µάζα του 
κτηρίου τείνει να απορροφά ενέργεια και να αυξάνει τη 
θερµοκρασία της. Στις παλιές πολυκατοικίες, που είχαν 
κακή θερµοµόνωση, κατά τη µεσηµβρία ο ήλιος ζέσταινε 
τους τοίχους και το απόγευµα οι τοίχοι ζέσταιναν τα 

Αποστολάκος ∆. 

Εικόνα 6: ∆ικτύωµα πατώµατος βίλας στη Λευκάδα 

διαµερίσµατα. Παρόλο που τα καλοκαιρινά απογεύµατα γινόντουσαν αποπνιχτικά, κατά τη διάρκεια του 
χειµώνα η φυσική αυτή διαδικασία είχε ως αποτέλεσµα κάποια εξοικονόµηση στη κατανάλωση 
πετρελαίου θέρµανσης. 
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Όµως, η σπατάλη πετρελαίου λόγω των θερµικών απωλειών στις παλιές κατοικίες είναι πολύ µεγαλύτερη 
από τη παραπάνω εξοικονόµηση. Στα νεόδµητα κτήρια, και σύµφωνα µε τις αρχές της σύγχρονης 
ενεργειακής επιθεώρησης, γίνεται καλή θερµοµόνωση µε σκοπό να ελαχιστοποιηθεί η ανταλλαγή 
θερµότητας µεταξύ κατοικίας και περιβάλλοντος. Συνεπώς, ο ήλιος δεν µπορεί πλέον να ζεστάνει την 
τοιχοποιία και η θερµοκρασία µέσα στο κτήριο ρυθµίζεται µόνο από το σύστηµα κλιµατισµού (ψύξης- 
θέρµανσης). 
 
Στις κατοικίες µε καλή θερµοµόνωση, η µεγάλη θερµοχωρητικότητα του κτηρίου συνεπάγεται σπατάλη 
πετρελαίου, που καταναλώνεται για να ζεσταθούν τα ¨ντουβάρια¨ και όχι τα δωµάτια και οι ένοικοι. Επειδή 
η µόνωση γίνεται συνήθως στους τοίχους, η θερµοχωρητικότητα έχει ως αποτέλεσµα ανεπιθύµητες 
απώλειες στη θεµελίωση του κτηρίου. Το θετικό είναι ότι όταν κλείσει το σύστηµα θέρµανσης, το ζεστό 
σκυρόδεµα επιστρέφει τη θερµότητα βοηθώντας στην οµαλή µεταβολή της θερµοκρασίας. Αυτό είναι 
χρήσιµο στις πολυκατοικίες µε κοινή κεντρική θέρµανση που ο λέβητας λειτουργεί συγκεκριµένες ώρες. 
 
Στις σύγχρονες κατοικίες µε αυτόνοµη θέρµανση, θερµοστάτες στα δωµάτια και αυτόµατο έλεγχο της 
λειτουργίας του καυστήρα, οι συνθήκες στο εσωτερικό του κτηρίου ελέγχονται από την εγκατάσταση 
ψύξης-θέρµανσης. Συνεπώς, οι µεταβολές της θερµοκρασίας δεν επηρεάζονται από τη 
θερµοχωρητικότητα της κατασκευής. Για το λόγο αυτό, στις κατασκευές µε διατοµές ψυχρής 
διαµόρφωσης οι επενδύσεις που αυξάνουν τη θερµοχωρητικότητα του τοίχου γίνονται µόνο εάν το κτήριο 
χρησιµοποιείται για ειδικές εφαρµογές. 
 
 
V. ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 160τµ 
 
Το κόστος κατοικίας από µεταλλικές διατοµές, εξαρτάται από το αρχιτεκτονικό σχέδιο που διαµορφώνει ο 
αρχιτέκτονας και την πολυτέλεια των εσωτερικών εγκαταστάσεων. Για να είναι συγκεκριµένος ένας 
προϋπολογισµός και συγκρίσιµες οι διάφορες προσφορές, πρέπει να έχει γίνει πλήρη τεχνική περιγραφή 
των εγκαταστάσεων.  
 Για τις εργασίες που δεν αφορούν το σκελετό του σπιτιού, επιλέγονται οι τυπικές 
εγκαταστάσεις και εξοπλισµοί που χαρακτηρίζουν την πλειοψηφία των σύγχρονων κατοικιών καλής 
ποιότητας. 

ΠΡΟΣΘΗΚΗΓ'ΟΡΟΦΟΥ 
 

ΥΠΝΟ∆ ΜΑΤΙΟ3 ΜΠΑΝΙΟ 
 

ΝΤΟΥΛΑΠΑ 
Όροφος 
 

ΥΠΝΟ∆ ΜΑΤΙΟ2 
 

ΥΠΝΟ∆ ΜΑΤΙΟ1 
 

 
ΤΡΑΠΕΖΑΡΙΑ 

ΚΟΥΖΙΝΑ 
 

ΣΑΛΟΝΙ 
 

ΑΠΟΘΗΚΗ 
 
ΓΡΑΦΕΙΟ 

Ισόγειο 

 

 
ΠΡΟΣΘΗΚΗΒ'ΟΡΟΦΟΥ 

Εικόνα 7: Κατόψεις διόροφης κατοικίας 
 

Με βάση τα παραπάνω και καθώς η κατοικία κατασκευάζεται στο λεκανοπέδιο της Αττικής, ο κ. 
Βουτσελάς και οι συνεργάτες του µπορούν να αναλάβουν συµβάσεις για την ανέγερση του στατικού 
φορέα ή και τη κατασκευή ολόκληρης της κατοικίας. Η υπογραφή σύµβασης µε επισυναπτόµενο τεχνικό 
παράρτηµα, διασφαλίζει ότι η κατασκευή θα ολοκληρωθεί χωρίς να προκύψουν απρόβλεπτα ¨έξτρα¨ 
έξοδα για τον εργοδότη. 
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Βουτσελάς Αθανάσιος, Μηχ. Μηχανικός Ε.Μ.Π 
Steel Framing Alliance Member 
CFSEI Associate Member 

Μελέτες, Επιβλέψεις 
Κατασκευές Οικοδοµικών Έργων 

τηλ: 2130340493, 697.4336031 
 
 
Η κατασκευή του µεταλλικού σκελετού, η τοποθέτηση του OSB, η εξωτερική επικάλυψη των τοίχων µε 
µεµβράνη υγροµόνωσης και η επικάλυψη µε µεταλλικό πλέγµα υποστήριξης σοβά, αποτελούν τις νέες 
εργασίες που αντικαθιστούν το σκυρόδεµα και τα τούβλα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στις συµβάσεις δεν περιλαµβάνεται ΦΠΑ ενώ υπάρχει δυνατότητα µειωµένων δαπανών του ΙΚΑ, καθώς η 
µέθοδος ανέγερσης του στατικού φορέα είναι πιο σύντοµη από τη συµβατική και στην οικοδόµηση 
συµµετέχουν κυρίως συνεργεία στεγασµένων επαγγελµάτων. 
 
 
VI. ΕΝΗΜΕΡΩΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ 
 
Εκτενής βιβλιογραφία και πληροφορίες για το αντικείµενο περιλαµβάνονται στις ιστοσελίδες του 
Ινστιτούτου Μηχανικών Χάλυβα Ψυχρής ∆ιαµόρφωσης (CFSEI, www.cfsei.org) και της Steel Framing 
Alliance (www.steelframingalliance.com) 
 
Επεξήγηση τεχνικών θεµάτων δίνεται στο «Σύντοµο Τεχνικό Σηµείωµα Για Φέροντα Οργανισµό ∆ιατοµών 
Ψυχρής ∆ιαµόρφωσης» , το οποίο συντάχθηκε µε βάση συχνές ερωτήσεις των 
πολεοδοµιών 
 
Αξιόλογες τεχνικές πληροφορίες δίνονται στα συγγράµµατα: 

1) Βάγιας Ι., Dubina D. Σιδηρές κατασκευές από λεπτότοιχες διατοµές ψυχρής διαµόρφωσης 
Εκδόσεις Κλειδάριθµος 2004 

2) Βάγιας Ι., Ερµόπουλος Ι., Ιωαννίδης Γ. Σιδηρές κατασκευές. Παραδείγµατα εφαρµογής του 
Ευρωκώδικα 3 Τόµος Ι και ΙΙ Εκδόσεις Κλειδάριθµος 1997 και 1999. 

3) Ευρωκώδικας 3 Κατασκευές από χάλυβα 
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