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ȘȍșȑȓȏȠȏ 

 

ȉȸȿȴȵȯɊȷȯȸȺ ȷȯȶɈȿȱȽ ȿȱȽ ȻȫȼȺɎȾȫȽ ȯȼȭȫȾɊȫȽ ȯɊȸȫȴ ȱ Ȼȯȴȼȫȷȫȿȴȵɉ ȷȯȶɈȿȱ ȿɅȸ Ȳȯȼȷȴȵɑȸ 

ȴȮȴȺȿɉȿɅȸ ȿȺɀ ȵȺȸȴɇȷȫȿȺȽ ȿȱȽ ȮȺȷȴȵɉȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȱ ȮȴȯȼȯɎȸȱȾȱ ȿȱȽ 

ȯȻɊȮȼȫȾɉȽ ȿȱȽǏ Ⱦȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȿɅȸ ȵȿȴȼɊɅȸ ȻȺɀ ȾɀȷȷȯȿɈɃȯȴ ɅȽ ȮȺȷȴȵɍ 

ɀȶȴȵɍ. ȚȿȺ ȻȼɑȿȺ ȾȿɇȮȴȺ ȵȫȿȫȭȼɇɁȺȸȿȫȴ ȿȫ ȭȯȸȴȵɇ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɇ ȵȫȴ ȱ ȫȸȫȿȺȷɊȫ ȿȺɀ 

ɁɀȿȺɎ ȿȱȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȻȫȼɇȭȺȸȿȯȽ ȻȺɀ ȻȫɊȰȺɀȸ ȵȫȲȼȴȾȿȴȵɍ ȼɍȶȺ ȾȿȴȽ ȲȯȼȷȴȵɈȽ 

ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȻȺɀ ȻȼȺȾȮɊȮȯȴ ȱ ȵɇȸȸȫȬȱ ȾȿȺ ɀȻɍ ȷȯȶɈȿȱ ȵȺȸɊȫȷȫǒ Țȿȱ ȾɀȸɈɃȯȴȫ ȫȵȺȶȺɀȲȯɊ 

ȿȺ Ȼȯȴȼȫȷȫȿȴȵɍ ȷɈȼȺȽǏ ȵȫȿɇ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȰȯȿȫȴ ȮȺȵɊȷȴȺ ȫȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȷȯ 

ȾȵȺȻɍ ȿȱȸ ȵȫȿȫȭȼȫɁɉ ȿɅȸ Ȳȯȼȷȴȵɑȸ ȴȮȴȺȿɉȿɅȸ ȿȱȽ, ȯȸɑ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ 

ȾɀȭȵȼɊȸȺȸȿȫȴ ȷȯ ȫȸȿɊȾȿȺȴɃȫ ȯɀȼɉȷȫȿȫ ȫȻɍ ȻȼȺȱȭȺɎȷȯȸȯȽ ȾɃȯȿȴȵɈȽ ɈȼȯɀȸȯȽǒ ȚȿȺ 

ȿȯȶȯɀȿȫɊȺ ȾȿɇȮȴȺ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ɀȻȺȶȺȭȴȾȿȴȵɉ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱ ȾȿȺ ȫȼɃȺȸȿȴȵɍ 

țȼȴȫȸȿȫɁɎȶȶȺɀ ȾȿȺ ȊɍȶȺ, ȷɈȾɅ ȿȺɀ ȻȼȺȭȼɇȷȷȫȿȺȽ Design BuilderǏ ȾȿȺ ȺȻȺɊȺ 

ȯȴȾɇȭȺȸȿȫȴ ȿȫ ȯɀȼɉȷȫȿȫ ȫȻɍ ȿȺ Ȼȯȴȼȫȷȫȿȴȵɍ ȷɈȼȺȽǒ Ȕȯ ȿȱ ɃȼɉȾȱ ȿȺɀ %ĂùĆûč 0Āĉć 

ȮȴȯȹɇȭȺȸȿȫȴ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȾɃȯȿȴȵɇ ȷȯ ȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȿɅȸ ȮȺȷȴȵɑȸ ȷȯȶɑȸ  

ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ ȹȯɃɅȼȴȾȿɇǏ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ȿȺɀ ȾɀȸɍȶȺɀ ȿȺɀ ɃɑȼȺɀ, ȾȿȺȸ ȺȻȺɊȺ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ 

ȮȺȷȴȵɉ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǒ ȚȵȺȻɍȽ ȿȱȽ ɀȻȺȶȺȭȴȾȿȴȵɉȽ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ ȯɊȸȫȴ ȱ ȾɎȭȵȼȴȾȱ 

ȿɅȸ ȫȻȺȿȯȶȯȾȷɇȿɅȸ ȿȺɀ ȵȺȸȴɇȷȫȿȺȽ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ, ȷȯ ȻȼȫȭȷȫȿȴȵɈȽ ȿȴȷɈȽ 

ȫȸȿɊȾȿȺȴɃȺɀ ɀȶȴȵȺɎ, ȻȺɀ ɈɃȺɀȸ ȻȼȺȵɎɄȯȴ Ⱦȯ ȻȼȺȱȭȺɎȷȯȸȱ Ɉȼȯɀȸȫǒ 
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ABSTRACT 

 

Recently, there has been an increasing interest in natural building, as well as the use of 

techniques that place major emphasis on sustainability. Among the materials common to 

natural building, researchers have shown special interest in the use of hempcrete, as a 

material for both construction and insulation. 

țhis essay will focus on the experimental study of the thermal qualities of hempcrete 

mortar, in conjuction with the evaluation of the thermal behavior of buildings where 

hempcrete is used as the main building material. 

The first chapters describe the general characteristics and the anatomy of Cannabis 

Sativva, which altogether display a pivotal role to the thermal quality of the mortar that is 

being examined. In the experimental stage that follows, a hempcrete block is being 

constructed and tested for its thermal qualities. The results of the examination are being 

compared to the findings of previous researches.  

During the last stage of this essay, a simulation of Triantafylloy mansion is created 

through computer. Through Design Builder, all the findings of the experimental stage are 

being imported. With the use of Energy Plus, the results are being conducted, in relation 

not only to the thermal behavior of each building part, but also to the whole building. The 

main purpose of this simulation is the comparison between the results of hempcrete 

mortarǞć ĈüùĆāõĀ öùüõĊýăr and the real rates that have been conducted through past 

researches where an equivalent material was examined.  

 

 

 

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainability
https://en.wikipedia.org/wiki/Building_insulation
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1. ȊȴɑȾȴȷȱ ȉȼɃȴȿȯȵȿȺȸȴȵɉǑ 

ȏ ȬȴɑȾȴȷȱ ȫȼɃȴȿȯȵȿȺȸȴȵɉ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȷɊȫ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȴȵɉ ȶȺȭȴȵɉǏ ȻȺɀ ȯȻȴȮȴɑȵȯȴ ȸȫ 

ȯȶȫɃȴȾȿȺȻȺȴɉȾȯȴ ȿȴȽ ȫȼȸȱȿȴȵɈȽ ȻȯȼȴȬȫȶȶȺȸȿȴȵɈȽ ȯȻȴȻȿɑȾȯȴȽ ȿɅȸ ȵȿȴȼɊɅȸǏ ȾȿȺ ȾɎȸȺȶȺ 

ȿɅȸ ȯȸȯȼȭȯȴɑȸ ȻȺɀ ȶȫȷȬɇȸȺɀȸ Ƀɑȼȫ ȵȫȿɇ ȿȱ ȮȱȷȴȺɀȼȭɊȫ ȷɊȫȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽǒ țȺ ȿȯȶȴȵɍ 

ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȯȴ ȿȱȸ ȬȴȺȵȶȴȷȫȿȴȵɉ ȷȯȶɈȿȱ ȾɃȯȮȴȫȾȷȺɎǏ ȿȱȸ 

ȫȻȺȿȯȶȯȾȷȫȿȴȵɍȿȱȿȫ ȵȫȴ ȿȱ ȷȯȿȼȴȺȻȫȲɉ ɃȼɉȾȱ ɀȶȴȵɑȸ ȵȫȴ ȯȸɈȼȭȯȴȫȽ ȿȺɀ ɃɑȼȺɀ ȵȫȴ 

ȿɍȻȺɀ ȫȸɇȻȿɀȹȱȽ ȿȺɀ ȺȴȵȺȾɀȾȿɉȷȫȿȺȽ ȾɀȸȺȶȴȵɇǒ ȏ ȬȴɑȾȴȷȱ ȫȼɃȴȿȯȵȿȺȸȴȵɉ 

ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊ ȷȴȫ ȾɀȸȯȴȮȱȿɉ ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȯȸɈȼȭȯȴȫȽ ȷȯ ȺȴȵȺȶȺȭȴȵɉ ȻȼȺȾɈȭȭȴȾȱǏ ȭȴȫ ȿȺȸ 

ȾɃȯȮȴȫȾȷɍ ȿȺɀ ȮȺȷȱȷɈȸȺɀ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸȿȺȽ. 

ȏ ȯȸȯȼȭȯȴȫȵɉ ȫȻɍȮȺȾȱ Ⱦȯ ȺȶɍȵȶȱȼȺ ȿȺȸ ȵɎȵȶȺ ȰɅɉȽ ȯȸɍȽ ȵȿȴȼɊȺɀ ȯɊȸȫȴ Ⱥ 

ȾȱȷȫȸȿȴȵɍȿȯȼȺȽ ȾȿɍɃȺȽ ȿȱȽ ȬȴɑȾȴȷȱȽ ȫȼɃȴȿȯȵȿȺȸȴȵɉȽǒ ȗȴ ȫȼɃȴȿɈȵȿȺȸȯȽ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸ 

ȻȺȶȶɈȽ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɈȽ ȻȫȲȱȿȴȵɈȽ ȵȫȴ ȯȸȯȼȭɈȽ ȿȯɃȸȴȵɈȽ ȭȴȫ ȸȫ ȷȯȴɑȾȺɀȸ ȿȴȽ ȯȸȯȼȭȯȴȫȵɈȽ 

ȫȸɇȭȵȯȽ ȿɅȸ ȵȿȴȼɊɅȸ ȵȫȴ ȸȫ ȫɀȹɉȾȺɀȸ ȿȱȸ ȴȵȫȸɍȿȱȿɇ ȿȺɀȽ ȸȫ ȾɀȶȶȫȷȬɇȸȺɀȸ ɉ ȸȫ 

ȻȫȼɇȭȺɀȸ ȿȱ Ȯȴȵɉ ȿȺɀȽ ȯȸɈȼȭȯȴȫǒ ȊȫȾȴȵɇ ȵȶȯȴȮȴɇ ȭȴȫ ȿȱȸ ȫȹȴȺȻȺɊȱȾȱ ȿɅȸ ȿȺȻȴȵɑȸ 

ȻȯȼȴȬȫȶȶȺȸȿȴȵɑȸ ȻɍȼɅȸ, ɍȻɅȽ ȿȺ ɁɅȽ ȿȱȽ ȱȷɈȼȫȽǏ ȿȫ ȱȶȴȫȵɇ Ȳȯȼȷȴȵɇ ȵɈȼȮȱ ȵȫȴ Ⱥ 

ȫȯȼȴȾȷɍȽ, ȫȻȺȿȯȶȺɎȸ ȱ ȷȯȶɈȿȱ ȵȫȴ ȱ ȫȸɇȶɀȾȱ ȿȺɀ ȯȵɇȾȿȺȿȯ ȿɍȻȺɀ. 

ȏ ȴȮɈȫ ȿȱȽ ȬȴɅȾȴȷɍȿȱȿȫȽ ɉ ȿȺɀ ȺȴȵȺȶȺȭȴȵȺɎ ȾɃȯȮȴȫȾȷȺɎ ȻȼȺȵɎȻȿȯȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ȫȸɇȭȵȱ 

ȿȱȽ ȮȴȫȾɁɇȶȴȾȱȽ ɍȿȴ Ⱥȴ ȮȼɇȾȯȴȽ ȵȫȴ Ⱥȴ ȫȻȺɁɇȾȯȴȽ ȷȫȽ Ⱦɉȷȯȼȫ Ȯȯȸ Ȳȫ ȯȷȻȺȮɊȾȺɀȸ ȿȴȽ 

ȯɀȵȫȴȼɊȯȽ ȿɅȸ ȷȯȶȶȺȸȿȴȵɑȸ ȭȯȸȯɑȸ. 

ȏ ȻȯȼȴȬȫȶȶȺȸȿȴȵɉ ȮȴɇȾȵȯɄȱ ȿɅȸ ȏȸɅȷɈȸɅȸ ȍȲȸɑȸ ȾȿȺ șɊȺ ȸȿȯ țȰȫȸɈȴȼȺ ȿȺ ˶˾˾˷Ǐ 

ɈȻȫȴȹȯ ȵȫȿȫȶɀȿȴȵɍ ȼɍȶȺ Ⱦȿȱȸ ȻȺȼȯɊȫ ȿȱȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȴȵɉȽ ȬȴȺȷȱɃȫȸɊȫȽǏ ȷȯ 

ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȿȱ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȱ ȯȾȿɊȫȾȱ ȯȸȮȴȫɁɈȼȺȸȿȺȽ Ⱦȿȱȸ ȫȯȴɁɍȼȺ ȫȸɇȻȿɀȹȱǏ 

ȾɀȸȺȮȯɀɍȷȯȸȱ ȫȻɍ ȬȴɑȾȴȷȺ ȮȺȷȱȷɈȸȺ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸǏ Ǹ[10]Bokalders & Block, 2004). 

ȗȴ ȮȴȫȮȼȺȷɈȽ ȻȺɀ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ ȺȮȱȭɉȾȺɀȸ Ⱦȯ Ɉȸȫ ȬȴɑȾȴȷȺ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɍ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸ ȯɊȸȫȴ 

ȻȺȴȵɊȶȯȽǒ ȌȴɇɁȺȼȺȴ ɍȼȺȴ ȻȺɀ ȾɀȸɉȲɅȽ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ ȭȴȫ ȸȫ ȻȯȼȴȭȼɇɄȺɀȸ ȿȱ 

ȬȴɑȾȴȷȱ ȫȼɃȴȿȯȵȿȺȸȴȵɉ ȯɊȸȫȴ ȿȫ ȻȼɇȾȴȸȫ ȵȿɊȼȴȫ, ȱ ȺȴȵȺȶȺȭȴȵɉ ȮɍȷȱȾȱǏ ȿȺ ȷȱȮȯȸȴȵɍ 

ȯȸȯȼȭȯȴȫȵɍ ȫȻȺȿɎȻɅȷȫǒ ȧȶȯȽ ȫɀȿɈȽ Ⱥȴ ȻȯȼȴȭȼȫɁɈȽ ȫȸȫɁɈȼȺȸȿȫȴ ȻȯȼɊȻȺɀ ȾȿȺ ɊȮȴȺ 

ȻȯȼȴȯɃɍȷȯȸȺǒ țȫ ȵȿɊȼȴȫ Ȯȯȸ ȯɊȸȫȴ ȫȻȺȷȺȸɅȷɈȸȯȽ ȷȺȸɇȮȯȽ ȻȺɀ ɀȻɇȼɃȺɀȸ ȫȻɍ ȷɍȸȫ 

ȿȺɀȽǏ ȫȶȶɇ ȫȻȺȿȯȶȺɎȸ ȫȸȫȻɍȾȻȫȾȿȺ ȵȺȷȷɇȿȴ ȿȺɀ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸȿȺȽ ȵȫȴ ɅȽ ȫɀȿɍ 

ȫȸȿȴȮȼȺɎȸ ȷȯ ȿȱ ɁɎȾȱ ȭɎȼɅ ȿȺɀȽǒ  

ɀɏɟɞɠ ȷô: ŪŮɤɟɖŰɘəɧ ɀɏɟɞɠ 
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ȏ ȴȮɈȫ ȸȫ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȱȲȯɊ ȿȺ ɇɃɀȼȺ Ⱦȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȭȯȸȸɉȲȱȵȯ ȫȻɍ ȵɇȻȺȴȺɀȽ 

ȻȼɅȿȺȻɍȼȺɀȽ Ⱦȿȱ ȕȯȷȻȼɇȾȵȫǏ Ⱥȴ ȺȻȺɊȺȴ ɉȼȲȫȸ ȫȸȿȴȷɈȿɅȻȺȴ ȷȯ ȿȱȸ ɈȶȶȯȴɄȱ ȹɀȶȯɊȫȽ. 

Șȫȼɇ ȿȱȸ ɈȶȶȯȴɄȱ ȹɎȶȺɀ ȬȼɈȲȱȵȫȸ ȷȯ ɇɁȲȺȸȺ ɇɃɀȼȺ Ⱦȿȱȸ ȵȫȿȺɃɉ ȿȺɀȽǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ȿȺ 

ɃȼȱȾȴȷȺȻȺɊȱȾȫȸ ȫȸȫȻȿɎȾȾȺȸȿȫȽ ȿȱȸ ȿȯɃȸȴȵɉ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȷȯ ȫɃɀȼɍȷȻȫȶȯȽǒ 

ȉȸȿɊȾȿȺȴɃȫǏ Ⱦȿȱ ȕɍȿȴȫ ȚȺɀȱȮɊȫ ȭȴȫ ȸȫ ȫȸȿȴȷȯȿɅȻɊȾȺɀȸ ȿȱȸ ɈȶȶȯȴɄȱ ȹɀȶȯɊȫȽǏ 

ȫȸɈȻȿɀȹȫȸ ȿȱȸ ȿȯɃȸȴȵɉ ȿȱȽ ȷȴȾɉȽ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽǏ ȷȯ ȾȿɍɃȺ ȸȫ ȷȯȴɑȾȺɀȸ ȿȱ 

ɃȼɉȾȱ ȹɎȶȺɀ Ⱦȿȫ ȵȿɊȼȴȫǏ Ǹ[1]Aronsson et alǒǏ ˷˵˵˷ǹǒ ȗȴ ȬȫȾȴȵȺɊ ȶɍȭȺȴ ȻȺɀ ȯȼȯɀȸȱȿɈȽ ȵȫȴ 

ȷȱɃȫȸȴȵȺɊ ȾȿȼɈɁȺȸȿȫȴ Ⱦȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȬȴɑȾȴȷɅȸ ȵȫȿȺȴȵȴɑȸǏ ȯɊȸȫȴ ȱ ȯȹɇȸȿȶȱȾȱ ȿɅȸ 

ȻɍȼɅȸ ȵȫȴ Ȼȱȭɑȸ ȯȸɈȼȭȯȴȫȽǏ ȱ ȷȯɊɅȾȱ ȿȱȽ ȻȫȼȫȭɅȭɉȽ ȮȴȺȹȯȴȮɊȺɀ ȿȺɀ ɇȸȲȼȫȵȫǏ ȱ 

ȺȻȺɊȫ ȯɀȲɎȸȯȿȫȴ ȭȫȴ ȿȱ ȼɎȻȫȸȾȱ ȿȺɀ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸȿȺȽǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȱ ȷȯɊɅȾȱ ȿȺɀ 

ȾɀȸȺȶȴȵȺɎ ȵɍȾȿȺɀȽ ȿɅȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɑȸǒ ȘȫȼȫȿȱȼɑȸȿȫȽ ȿȺ ȾɎȭɃȼȺȸȺ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸ ȻȼɈȻȯȴ 

ȸȫ ȷȯȶȯȿȱȲȺɎȸ Ⱥȴ ȮɀȸȫȿɍȿȱȿȯȽ ȻȺɀ ȷȫȽ ȻȫȼɈɃȯȴ Ⱦɉȷȯȼȫ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ȷȯȶȶȺȸȿȴȵɇǏ ȷȯ 

ȾȵȺȻɍ ȿȱȸ ȻȼȺȾȿȫȾɊȫ ȿȺɀǏ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ȿȱȸ ȾɅȾȿɉ ȫȹȴȺȻȺɊȱȾȱ ȿȺɀǒ Ȕȯ ȭȸɑȷȺȸȫ ȿȱȸ 

ȺȴȵȺȶȺȭȴȵɉ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼȫ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȱȲȺɎȸ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɇ ɀȶȴȵɇ, ȿȫ ȺȻȺɊȫ 

ȬȼɊȵȺȸȿȫȴ Ⱦȯ ȫɁȲȺȸɊȫ ȾȿȺ ȿȺȻȴȵɍ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸ ȵȫȴ ɈɃȺɀȸ ȿȱ Ȯɀȸȫȿɍȿȱȿȫ ȸȫ ȻȫȼɇȭȺȸȿȫȴ 

ȫȶȶɇ ȵȫȴ ȸȫ ȫȸȫȵɀȵȶɑȸȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ɊȮȴȫ ȿȱ ɁɎȾȱǒ țɈȿȺȴȺɀ ȯɊȮȺɀȽ ɀȶȴȵɇ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ 

ȻȫȼȫɃȲȺɎȸ ȫȻɍ ɁɀȾȴȵɈȽ ȻȼɑȿȯȽ ɎȶȯȽǏ ɍȻɅȽ ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȯȽǏ Ⱥȴ ȺȻȺɊȯȽ Ȯȯȸ ȻȫȼɇȭȺɀȸ 

ɀɄȱȶɇ ȻȺȾȺȾȿɇ ȯȸɈȼȭȯȴȫȽ ȵȫȴ Ȯȯȸ ȫȻȫȴȿȺɎȸ ɀɄȱȶɈȽ  ȿȯɃȸȺȶȺȭȴȵɈȽ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȯȽ.  

ȉɁȺɎ ȷȯȶȯȿɉȲȱȵȫȸ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵȺɊ ȺȼȴȾȷȺɊ ȿȱȽ ȬȴɅȾȴȷɍȿȱȿȫȽǏ Ⱥ Atkinson (2008) 

ȵȫȿɈȶȱȹȯ ȾȿȺ ȾɀȷȻɈȼȫȾȷȫ ɍȿȴ ȾȿȺ ȯȻɊȵȯȸȿȼȺ ȿȱȽ ȬȴɑȾȴȷȱȽ ȫȸɇȻȿɀȹȱȽ ȮɊȸȯȿȫȴ ɈȷɁȫȾȱ 

Ⱦȿȱȸ ȫȸȲȼɑȻȴȸȱ ȯɀȱȷȯȼɊȫǏ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ȻɑȽ ȸȫ ȮȴȫȿȱȼȱȲȯɊ ȱ ȯɀȱȷȯȼɊȫ ȫɀȿɉ, ȷɈȾȫ ȾȿȺ 

ɃȼɍȸȺǒ ȏ ȰɉȿȱȾȱ ȫȻɍ ȿȺɀȽ ȵȫȿȫȸȫȶɅȿɈȽ ȭȴȫ ȿȱȸ ȺȴȵȺȮɍȷȱȾȱ ȬȴɑȾȴȷɍȿȯȼɅȸ ȵȫȿȺȴȵȴɑȸ 

ȯɊȸȫȴ ȫȼȵȯȿɇ ȷȯȭɇȶȱ, ȭȯȭȺȸɍȽ ȻȺɀ ȺȮȱȭȯɊ Ⱦȿȱȸ ȫȶȶȫȭɉ ȿȺɀ ȵȿȴȼȴȫȵȺɎ ȿȺȷɈȫ, ȫȻɍ ȿȱ 

ȾɀȷȬȫȿȴȵɉ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ Ⱦȿȱ ȬȴɑȾȴȷȱ ȫȼɃȴȿȯȵȿȺȸȴȵɉǒ 

țȫ ȺȴȵȺȶȺȭȴȵɇ ȵȿɊȼȴȫ ɈɃȺɀȸ ȯȻɊȵȯȸȿȼȺ ȿȱȸ ȯȸȯȼȭȯȴȫȵɉ ȫȻɍȮȺȾȱ ȵȫȿɇ ȿȱ ɃȼɉȾȱǏ ȿȱȸ 

ȻȺȶɎ ȵȫȶɉ ȷɍȸɅȾȱ ȿȱȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽǏ ȿȴȽ ȫȸȫȸȯɑȾȴȷȯȽ ȻȱȭɈȽ ȯȸɈȼȭȯȴȫȽ ȵȫȴ ȿȱ ȾɀȶȶȺȭɉ 

ɍȷȬȼȴɅȸ ɀȮɇȿɅȸǏ Ǹ[2]Bevan & WoolleyǏ ˷˵˵˽ǹ ǒ ȏ ȯȹɈȶȴȹȱ ȫɀȿɉ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȮȴȫȻȴȾȿɅȲȯɊ 

ȫȸɇ ȿȺȸ ȵɍȾȷȺǏ ɍȻȺɀ ȿȫ ȿȯȶȯɀȿȫɊȫ Ƀȼɍȸȴȫ ɀȻɉȼȹȯ ȷȴȫ ȿȯȼɇȾȿȴȫ ȯȾȿɊȫȾȱ Ⱦȿȫ ȵȿɊȼȴȫ 

ɃȫȷȱȶɉȽ ȵȫȿȫȸɇȶɅȾȱȽ ȯȸɈȼȭȯȴȫȽ ȵȫȴ Ⱦȿȫ ȻȫȲȱȿȴȵɇ ȾȻɊȿȴȫ - «passive hausǠ Ǹȵȫȶɇ 

ȷȺȸɅȷɈȸȫ ȾȻɊȿȴȫ ȻȺɀ ȫȻȫȴȿȺɎȸ ȯȶɇɃȴȾȿȱ ɉ ȵȫȲɍȶȺɀ ȯȸɈȼȭȯȴȫ ȭȴȫ ȲɈȼȷȫȸȾȱǹǒ ȡȾȿɍȾȺǏ 

ȿȺ ȬȴɑȾȴȷȺ ȵȿɊȼȴȺ Ȯȯȸ ȯɊȸȫȴ ȿȺ ɊȮȴȺ ȷȯ ȿȺ ȯȸȯȼȭȯȴȫȵɇ ȫȻȺȮȺȿȴȵɍ ȵȿɊȼȴȺǒ ȏ ȵȫȶɉ 

ȯȸȯȼȭȯȴȫȵɉ ȫȻɍȮȺȾȱ ȯɊȸȫȴ ȷɍȸȺ ȷɊȫ ȻȿɀɃɉ ȿȱȽ ȬȴɑȾȴȷȱȽ ȺȴȵȺȮɍȷȱȾȱȽǒ ȏ ȯȹɈȶȴȹȱ ȻȼȺȽ 
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ȿȱȸ ȯȸȯȼȭȯȴȫȵɉ ȫȻɍȮȺȾȱ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȾɊȭȺɀȼȫ Ɉȸȫ Ȭɉȷȫ ȻȼȺȽ ȿȱȸ ȺȴȵȺȮɍȷȱȾȱ 

ȬȴɅȾȴȷɍȿȯȼȱȽ ȫȸɇȻȿɀȹȱȽǏ ȫȶȶɇ ȫɀȿɍ ȻȺɀ ɃȼȯȴɇȰȯȿȫȴ ȯɊȸȫȴ ȱ ȻȺȴȵȴȶȺȷȺȼɁɊȫǒ Ȕȯ ȫɀȿɉ 

ȿȱȸ ȻȼȺȺȻȿȴȵɉǏ ȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȯȴ ȯȸȫȶȶȫȵȿȴȵɉ ȶɎȾȱ ȾȿȴȽ 

ȾɎȭɃȼȺȸȯȽ ȯȸȯȼȭȯȴȫȵɇ ȫȻȺȮȺȿȴȵɈȽ ȷȯȲɍȮȺɀȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȵȿȴȼɊɅȸǏ ȻȼȺȾȲɈȿȺȸȿȫȽ 

ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȱ ȻȺȴȵȴȶȺȷȺȼɁɊȫ Ⱦȿȱȸ ȯɀȼȯɊȫ ȵȶɊȷȫȵȫ ȬȴɑȾȴȷȱȽ ȺȴȵȺȮɍȷȱȾȱȽǒ 

 

2. ȒȫȿȫȾȵȯɀɇȰȺȸȿȫȽ ȷȯ ȢȾȬȯȾȿȺǑ 

H ɇȾȬȯȾȿȺȽ ɈɃȯȴ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȱȲȯɊ Ⱦȯ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȴȵɈȽ ȿȯɃȸȴȵɈȽ ȭȴȫ ȻɇȸɅ ȫȻɍ ˺ǒ˵˵˵ 

Ƀȼɍȸȴȫǒ ȉȼɃȫȴȺȶȺȭȴȵɇ ȾȿȺȴɃȯɊȫ ȮȯɊɃȸȺɀȸ ȻɅȽ ȱ ȻȫȼȺɀȾɊȫ ȿȱȽ ȾȿȺȸ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɍ ȿȺȷɈȫ 

ɉȿȫȸ ȿɍȾȺ ɈȸȿȺȸȱǏ ɍȶȺ ȫɀȿɍ ȿȺ ɃȼȺȸȴȵɍ ȮȴɇȾȿȱȷȫ ȶɍȭɅ ȿȱȽ ȫȸȲȯȵȿȴȵɍȿȱȿȫȽǏ ȿȱȽ 

ȫȸȿȺɃɉȽ ȵȫȴ ȿɅȸ ɀȮȼȫɀȶȴȵɑȸ ȻȺȴȺȿɉȿɅȸ ȿȱȽ ȿȱȽ. 

ȗȴ șɅȷȫɊȺȴ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȾȫȸ ɇȾȬȯȾȿȺ ȯȵȿȯȸɑȽ ȾȿȺ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɍ ȿȺɀȽ ȾɎȾȿȱȷȫ ȵȫȴ 

ȯȹȯɀȭɈȸȴȾȫȸ ȿȱȸ ȯɁȫȼȷȺȭɉ ȿȱȽ Ⱦȯ ȵȺȸȴɇȷȫȿȫ ȵȫȴ ȾȺȬɇȮȯȽǏ ȻȺɀ ȻȫȼɈȷȯȴȸȫȸ ɅȽ ȵɎȼȴȺ 

ȯȻȴɁȫȸȯȴȫȵɍ ȯȻɊɃȼȴȾȷȫ ȿɅȸ ȵȿȴȼɊɅȸ ȷɈɃȼȴ ȿȺȸ ȮɈȵȫȿȺ ɈȸȫȿȺ ȫȴɑȸȫǒ  

ȚɉȷȯȼȫǏ ȿȺ ȯȸȮȴȫɁɈȼȺȸ ȭȴȫ ȿȱȸ ɇȾȬȯȾȿȺ ɅȽ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɍ ɀȶȴȵɍǏ ȫȸȫȬȴɑȸȯȴ ȿȫɃɎȿȫȿȫ 

ȫȻɍ ȯȵȯɊȸȺɀȽ ȻȺɀ ȻȼȺȿȴȷȺɎȸ ȿȱȸ ȯɁȫȼȷȺȭɉ ȷɊȫȽ ȻȴȺ ɁɀȾȴȵɉȽ ȶɎȾȱȽ ȭȴȫ ȿȴȽ ȫȸɇȭȵȯȽ 

ȿȱȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȿȺɀȽ. ȏ ɇȾȬȯȾȿȺȽǏ Ⱥ ȭɎɄȺȽ ȵȫȴ Ⱥ ȻȱȶɍȽ ȯɊȸȫȴ ȴȮȴȫɊȿȯȼȫ ȵȫȿɇȶȶȱȶȫ 

ɀȶȴȵɇ ȭȴȫ ȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȵȿȴȼɊɅȸ ȷȯ ɇɃɀȼȺ ɉ ɇȶȶɅȸ ȷȱ ȯȮɑȮȴȷɅȸ ȵȫȶȶȴȯȼȭȯȴɑȸǒ ȉɀȿɇ 

ȿȫ ɁɀȾȴȵɇ ȾɀȸȮȯȿȴȵɇ ɀȶȴȵɇ Ⱦȯ ȾɀȸȮȴȫȾȷɍ ȷȯ ȿȺ ɇɃɀȼȺǏ ȿȺ ȵȫȺɀȿȾȺɎȵǏ ȵǒȶǒȻǒ 

ȮȱȷȴȺɀȼȭȺɎȸ Ɉȸȫȸ ȴȾɃɀȼɍǏ ȾɀȷȻȫȭɉ, ȮȺȷȴȵɍ ȾȿȺȴɃȯɊȺ ȷȯ ȵȫȶɉ ȮȴȫȻȸȺɉ. 

ȏ Ȼȼɑȿȱ Ɏȶȱ ȭȴȫ ȿȱȸ ȻȫȼȫȾȵȯɀɉ ȫȾȬɈȾȿȺɀ ȯɊȸȫȴ ȾɀȸɉȲɅȽ Ⱥ ȫȾȬȯȾȿɍȶȴȲȺȽǏ ȫȶȶɇ 

ɀȻȫȼɃȺɀȸ ȵȫȴ ɇȶȶȯȽ ȻȱȭɈȽǏ ɍȻɅȽ ȱ ȵȴȷɅȶɊȫǏ Ⱥȴ ȵȺȼȫȶȶȴȺȭȯȸȯɊȽ ȬȼɇɃȺȴǏ ɉ ȫȵɍȷȱ ȵȫȴ ȿȫ 

ȵȺɃɎȶȴȫǒ ȗ ȫȾȬȯȾȿɍȶȴȲȺȽ ȻȺɀ ȻȯȼȴɈɃȯȴ ȫȸȲȼȫȵȴȵɍ ȫȾȬɈȾȿȴȺ Ǹ#õ#/3ǹǏ ȲȯȼȷȫɊȸȯȿȫȴ Ⱦȯ 

ȵȶɊȬȫȸȺ ȷȯ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȻȯȼɊȻȺɀ ȾȿȺɀȽ ˾˵˵ μ#Ǐ ȭȴȫ ȸȫ ȾɃȱȷȫȿȴȾȿȯɊ ȮȴȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ 

ɇȸȲȼȫȵȫ ǸCO2) ȵȫȴ ȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ȫȾȬȯȾȿɊȺɀ Ǹ#õ/ǹǏ ǸȍȹɊȾɅȾȱ ˶ǹǒ  țȺ ȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ 

ȫȾȬȯȾȿɊȺɀ ȻȺɀ ȾɃȱȷȫȿɊȰȯȿȫȴ ȾɀȸɉȲɅȽ ȫȸȫɁɈȼȯȿȫȴ ɅȽ ɇȾȬȱȾȿȱ ɇȾȬȯȾȿȺȽǒ ȏ ɇȾȬȱȾȿȱ 

ɇȬȯȾȿȺȽ Ⱦȯ ȾɀȸȮɀȫȾȷɍ ȷȯ ȸȯȼɍ ȷȯȿȫȿȼɈȻȯȿȫȴ Ⱦȯ ɀȮȼȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ȫȾȬȯȾȿɊȺɀ Ǹ#õǸ/(ǹ2) 

ȵȫȴ ȯɊȸȫȴ ȯɀȼɈɅȽ ȭȸɅȾȿɉ ȷȯ ȿȱȸ ȺȸȺȷȫȾɊȫ ɀȮȼɇȾȬȯȾȿȺȽǒ ǸȍȹɊȾɅȾȱ ˷ǹǒ ȏ ȯȸɀȮȫȿɅȷɈȸȱ 

ɇȾȬȯȾȿȺȽ ȫȸȿȴȮȼɇ ȷȯ ȿȺ ȮȴȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ɇȸȲȼȫȵȫ Ǹ#/2ǹ ȿȺɀ ȫȿȷȺȾɁȫȴȼȴȵȺɎ ȫɈȼȫ ȵȫȴ 

ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊ ȫȸȲȼȫȵȴȵɍ ȫȾȬɈȾȿȴȺ Ǹ#õ#/3ǹ ȷɈȾɅ ȷȴȫȽ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫȽ ȭȸɅȾȿɉ ɅȽ 

ȯȸȫȸȲȼɇȵɅȾȱǒ ȉɀȿɉ ȱ ȫȸȿɊȮȼȫȾȱ ȯɊȸȫȴ ȯȹȫȴȼȯȿȴȵɇ ȫȼȭɉ Ǐ ȵȫȲɑȽ ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊȿȫȴ Ɉȸȫ 

Ɂȴȶȷ  ȫȸȲȼȫȵȴȵȺɎ ȫȾȬȯȾȿɊȺɀ Ǹ#õ#/3ǹǏ ȭɎȼɅ ȫȻɍ ȿȫ ȾɅȷȫȿɊȮȴȫ ɀȮȼȺȹȯɊȮȴȺɀ ȿȺɀ 
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ȫȾȬȯȾȿɊȺɀ Ǹ#õǸ/(ǹ2ǹǏ ȵȫȲȴȾȿɑȸȿȫȽ ȻȴȺ ȮɎȾȵȺȶȺ ȭȴȫ ȿȺ ȮȴȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ɇȸȲȼȫȵȫ ȸȫ 

ȯȸɅȲȯɊ ȷȯ ȿȫ ɀȮȼȺȹȯɊȮȴȫ ȿȺɀ ȫȾȬȯȾȿɊȺɀ ȻȺɀ Ȯȯȸ ɈɃȺɀȸ ȫȸȿȴȮȼɇȾȯȴǒ 

CaCO3                        CaO + CO2   ɇȾȬȱȾȿȱ ɇȾȬȯȾȿȺȽ                                            ȍȹɊȾɅȾȱ ˶ǒ 

CaO + H2O                    Ca(OH)2   ɀȮȼɇȾȬȯȾȿȺȽ ɇȾȬȯȾȿȺȽ                                     ȍȹɊȾɅȾȱ ˷ǒ 

Ca(OH)2 + CO2                     CaCO3 + H2O  ȯȸȫȸȲȼɇȵɅȾȱ                                      ȍȹɊȾɅȾȱ ˸ǒ 

 

ȗȴ ȵȺȸɊȯȽ ɀȮȼȫɀȶȴȵɉȽ ȫȾȬɈȾȿȺɀ ȻȫȼɇȭȺȸȿȫȴ ɈȻȯȴȿȫ ȫȻɍ ɈɄȱȾȱ ȫȾȬȯȾȿȺȶȴȲȴȵɑȸ 

ȻȼɑȿɅȸ ɀȶɑȸ ȻȺɀ ȻȯȼȴɈɃȺɀȸ ȫɁȯȸɍȽ ȫȸȲȼȫȵȴȵɍ ȫȾȬɈȾȿȴȺ Ǹ#õ#/3ǹ ȵȫȴ ȫɁȯȿɈȼȺɀ 

ȫȼȭɊȶȴȺ ȵȫȴ ɁȺȼȯɊȽ ȮȴȺȹȯȴȮɊȺɀ ȿȺɀ ȻɀȼȴȿɊȺɀ Ǹ3ý/2ǹ Ⱦȯ ȻȺȾȺȾȿɍ ȫȻɍ ˶˺ ɈɅȽ ˸˺͆ǒ ȗȴ 

ȲȯȼϖȺȵȼȫȾɊȯȽ ȻȺɀ ȭɊȸȺȸȿȫȴ Ⱥȴ ȫȸȿȴȮȼɇȾȯȴȽ ȯɊȸȫȴ Ⱦȱϖȫȸȿȴȵɍȿȯȼȫ ɃȫϖȱȶɍȿȯȼȯȽ ȫȻɍ 

ȯȵȯɊȸȯȽ ȾȿȴȽ ȺȻȺɊȯȽ ȶȫϖȬɇȸȯȴ Ƀɑȼȫ ȿȺ ɁȫȴȸɍϖȯȸȺ ȿȱȽ ȻɀȼȺȾɀȾȾɅϖɇȿɅȾȱȽǏ ȵȫȿɇ ȿȱ 

Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȻȫȼȫȭɅȭɉȽ ȿȺɀ ȵȶɊȸȵȯȼ Ǹ$ùĈĈāùĆýĂûǏ ùĈ õĀǒ ˶˾˾˻ǹǒ Ȓȫȿɇ ȿȱȸ ɈɄȱȾȱ Ⱥȴ ɇȼȭȴȶȺȴ 

ȵȫȿȫȾȿȼɈɁȺȸȿȫȴ Ⱦȯ ȲȯȼϖȺȵȼȫȾɊȯȽ ȫȻɍ ˹˵˵ ɈɅȽ ˻˵˵μ#Ǐ ȯȸɑ ȾȿȺ ȲȯȼϖȺȵȼȫȾȴȫȵɍ ȯɎȼȺȽ 

ȫȻɍ ˾˺˵ ɈɅȽ ˶˷˺˵μ# ȫȸȿȴȮȼȺɎȸ ϖȯ ȿȺ ȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ȫȾȬȯȾȿɊȺɀ Ǹ#õ/ǹ ȵȫȴ ȮȱȷȴȺɀȼȭȺɎȸ 

ȫȾȬȯȾȿȺȻɀȼȴȿȴȵɈȽ ȵȫȴ ȫȾȬȯȾȿȺȫȼȭȴȶȴȵɈȽ ɁɇȾȯȴȽǏ ǸȔȫȼȵɍȻȺɀȶȺȽǹǒ ȗȴ ȯȸȯȼȭɈȽ ȯȸɑȾȯȴȽ 

ȻȺɀ ȮȱȷȴȺɀȼȭȺɎȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȫ ȫȼȭȴȶȴȵɇ ɀȶȴȵɇ  ȯɊȸȫȴ ȮȴȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ȻɀȼȴȿɊȺɀ Ǹ3ý/2), 

ȫȶȺɎȷȴȸȫ !Ā˷/˸ ȵȫȴ ȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ȾȴȮɉȼȺɀ Ǹ&ù2O3ǹǏ ȮɊȸȺȸȿȫȽ Ɉȸȫ ȯȻȴȻȼɍȾȲȯȿȺ Ƀȱȷȴȵɍ 

ȾɎȸȺȶȺǏ ȷȫȰɊ ȷȯ ȿȱ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȿȱȽ ȯȸȫȸȲȼɇȵɅȾȱȽǏ Ǹ[3]Paulien de Bruijn,2008ǹǒ țȫ 

ȻȺȴȺȿȴȵɇ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ȿȫ ȻȺȾȺȿȴȵɇ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɇ ȿȺɀ ȫȼȭȴȶȴȵȺɎ ȵȫȴ ȿȺɀ ȻɀȼȴȿȴȵȺɎ ɀȶȴȵȺɎ 

ȻȺɀ ȯȸȯȼȭȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȵȫȿɇ ȿȱ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȿȱȽ ɈɄȱȾȱȽ ȵȫȴ ȮȯȾϖȯɎȯȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺ ȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ 

ȫȾȬȯȾȿɊȺɀ Ǹ#õ/ǹǏ ȾɃȱϖȫȿɊȰȺȸȿȫȽ ȿȴȽ ȫȾȬȯȾȿȺȻɀȼȴȿȴȵɈȽ ȯȸɑȾȯȴȽ ȻȺɀ ȯɊȸȫȴ ȻȫȼȺɎȾȯȽ 

Ⱦȯ ϖɊȫ ɀȮȼȫɀȶȴȵɉ ȵȺȸɊȫǏ ȵȫȲȺȼɊȰȯȴ ȵȫȴ ȿȺ ȬȫȲϖɍ ȿȱȽ ɀȮȼȫɀȶȴȵɍȿȱȿɇȽ ȿȱȽǒ ȣȿȾȴ 

ȾɎϖɁɅȸȫ ϖȯ ȿȺ ȬȫȲϖɍ ɀȮȼȫɀȶȴȵɍȿȱȿȫȽ ȵɇȲȯ ȵȺȸɊȫ ȵȫȿȫȿɇȾȾȯȿȫȴ ɅȽ ȫȾȲȯȸȱȽǏ ϖɈȿȼȴȫ 

ȵȫȴ ȴȾɃɀȼɇ ɀȮȼȫɀȶȴȵɉǏ Ǹ[22]ȔȫȼȵɍȻȺɀȶȺȽ, 2008ǹǒ ȘȼȺȾȲɈȿȺȸȿȫȽ ȻȺȰȺȶɇȸȯȽ Ⱦȯ 

ȫȾȬȯȾȿɍȶȴȲȺ ȷȯ ȷȴȵȼɍȿȯȼȱ Ȼȯȼȴȯȵȿȴȵɍȿȱȿȫ ȫȼȭȴȶȴȵɑȸ ɀȶȴȵɑȸ Ȳȫ ȺȮȱȭɉȾȯȴ Ⱦȯ Ɉȸȫ 

ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȺ ɀȮȼȫɀȶȴȵɍ ȾɎȸȺȶȺǒ Țȯ ȾɎȭȵȼȴȾȱ ȷȯ ȿȺ ȿȾȴȷɈȸȿȺǏ ȱ ɇȾȬȯȾȿȺȽ ȯɊȸȫȴ Ɉȸȫ 

ȶȴȭɍȿȯȼȺ ɇȵȫȷȻȿȺ ȵȫȴ ȻȴȺ ȮȴȫȻȯȼȫȿɍ ɀȶȴȵɍǏ ȷȯ ɃȫȷȱȶɍȿȯȼȯȽ ȷȱɃȫȸȴȵɈȽ ȫȸȿȺɃɈȽǒ ȍɃȯȴ 

ɀɄȱȶɍ ȻȺȼɑȮȯȽǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȸȫ ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊ Ɉȸȫ ȯȶȫɁȼɎȿȯȼȺ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɍ ɀȶȴȵɍǒ 

ȘȼɑȿȯȽ ɎȶȯȽǏ ȫȮȼȫȸɉ ȵȫȴ ȻȼɍȾȲȯȿȫ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȯȻȴȶɈȭȺȸȿȫȴ ȷȯ ȻȼȺȾȺɃɉǏ ɈɃȺȸȿȫȽ ȵȫȿɇ 

ȸȺɀ ȿȴȽ ȯȻȴȲɀȷȱȿɈȽ ȿȯȶȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȺɀ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵȺɎ ɀȶȴȵȺɎǏ Ǹ[3]Paulien de Bruijn). ȏ 

ɀȮȼȫɀȶȴȵɉ ɇȾȬȯȾȿȺȽ ɈɃȯȴ ȿȱȸ ȴȮȴɍȿȱȿȫ ȸȫ ȻɉȰȯȴ ȵȫȴ ȸȫ ȾȵȶȱȼȫɊȸȯȴ ɍȿȫȸ ɈȼɃȺȸȿȫȴ Ⱦȯ 

ȯȻȫɁɉ ȷȯ ȿȺ ȸȯȼɍǏ ȯȸɑ ȿȺ ȮȴȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ɇȸȲȼȫȵȫ ȾɀȷȬɇȶȶȯȴ Ȳȯȿȴȵɇ Ⱦȿȱȸ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ 

T= 900 oC 
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ȿȱȽ ȾȵȶɉȼɀȸȾȱȽǒ ȗȴ ɇȾȬȯȾȿȺȴ ȮȴȫȵȼɊȸȺȸȿȫȴ ȾȿȴȽ ɀȮȼȫɀȶȴȵɈȽ ȵȫȴ ȾȿȴȽ ɁɀȾȴȵɈȽ 

ɀȮȼȫɀȶȴȵɈȽ ȫȾȬɈȾȿȺɀȽ ȵȫȴ Ȯȯȸ ȻȫȼɇȭȺȸȿȫȴ ȬȴȺȷȱɃȫȸȴȵɇ Ⱦȿȱȸ ȍȶȶɇȮȫǒ ȏ ɇȾȬȯȾȿȺȽ 

ȯɊȸȫȴ ȾɃȯȿȴȵɇ ȫȾȲȯȸɉȽ Ⱦȿȱȸ ȫȸȿȺɃɉ Ⱦȯ ȲȶɊɄȱ ȫȶȶɇ ȵȫȴ Ⱦȿȱȸ ȫȸȿȺɃɉ Ⱦȯ ȯɁȯȶȵɀȾȷɍǏ ȷȯ 

ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ Ⱥȴ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȯȽ ȻȺɀ ȯɊȸȫȴ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȷɈȸȯȽ ȫȻɍ ɇȾȬȯȾȿȺ ȸȫ ɈɃȺɀȸ Ɉȸȫ 

ȬȫȲȷɍ ȯɀȯȶȴȹɊȫȽ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȿȺȴɃȺȴȻȺȴɊȯȽ ȫȻɍ ȾȵɀȼɍȮȯȷȫǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ɈɃȯȴ ɀɄȱȶɉ 

ȫȸȿȺɃɉ ȵȫȴ ɇȼȫ ȷȯȭɇȶȱ ȫȸȿɊȾȿȫȾȱ Ⱦȿȱȸ ȵɊȸȱȾȱǒ ȍȻɊȾȱȽ ȿȺ ɀɄȱȶɍ Ą( ȿȱȽ ȫȾȬɈȾȿȺɀ 

ȻȼȺȾȿȫȿȯɎȯȴ ȿȫ ȾɀȾȾɅȷȫȿɑȷȫȿȫ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȫȻɍ ȷȺɎɃȶȫ ȵȫȴ Ȭȫȵȿɉȼȴȫ ȭȴȫ ȷȯȭɇȶȺ 

ɃȼȺȸȴȵɍ ȮȴɇȾȿȱȷȫǏ Ǹ[4]Evrard & de Herde, 2005) 

 

3. ȊȴɑȾȴȷȱ ȒȫȿȫȾȵȯɀɉ ȷȯ ȉȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǑ 

ȏ ɃȼɉȾȱ ȫȸȫȸȯɑȾȴȷɅȸ ȭȯɅȼȭȴȵɑȸ ȵȫȶȶȴȯȼȭȯȴɑȸ ɅȽ ȻȼɑȿɅȸ ɀȶɑȸ ȭȴȫ ȿȱȸ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɉ 

ȬȴȺȷȱɃȫȸɊȫǏ ȺȮȱȭȯɊ Ⱦȿȱȸ ȫȸɇȻȿɀȹȱ ȯȸɍȽ ȬȴɑȾȴȷȺɀ ȮȺȷȱȷɈȸȺɀ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸȿȺȽǒ ȗ 

ȿȼɍȻȺȽ ȷȯ ȿȺȸ ȺȻȺɊȺ ȿȺ ɃȿȴȾȷɈȸȺ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸ ȵȫȿȫȸȫȶɑȸȯȴ ɁɀȾȴȵȺɎȽ ȻɍȼȺɀȽ ȾȱȷȫɊȸȯȴ 

ȻɅȽ ȫȻȺȿȯȶȯɊ Ɉȸȫȸ ȫȻɍ ȿȺɀȽ ȾȱȷȫȸȿȴȵɍȿȯȼȺɀȽ ȾɀȸȿȯȶȯȾȿɈȽ ȾȿȺ ȻȫȭȵɍȾȷȴȺ ȵȫȴ ȿȺȻȴȵɍ 

ȻȯȼȴȬȫȶȶȺȸȿȴȵɍ ȻȼɍȬȶȱȷȫ, ([5]WoolleyǏ ˷˵˵˻ǹǒ ȡȽ ȯȵ ȿȺɎȿȺɀǏ ȷȴȫ ȾȿȼȺɁɉ ȻȼȺȽ ȿȱ 

ɃȼɉȾȱ ȫȸȫȸȯɑȾȴȷɅȸ ɀȶȴȵɑȸ ȾȿȺȸ ȿȺȷɈȫ ȿɅȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɑȸǏ ɍȻɅȽ ȻǒɃǒ ȷȱ ȯȮɑȮȴȷȯȽ 

ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȯȽǏ ȯɊȸȫȴ ȯȻȴȿȫȵȿȴȵɉǒ ȗ [6]Toledo et alǒǏ Ǹ˷˵˵˸ǹ ɀȻȺȭȼȫȷȷɊȰȯȴ ȿȱ ȾȱȷȫȾɊȫ ȿȱȽ 

ɃȼɉȾȱȽ Ɂɀȿȴȵɑȸ ȴȸɑȸ Ⱦȿȫ ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȫǏ ȴȮȴȫɊȿȯȼȫ Ⱦȯ ȷȱ ȬȴȺȷȱɃȫȸȴȵɈȽ ɃɑȼȯȽ, ɍȻɅȽ ȱ 

ȍȶȶɇȮȫǒ ȉȵɍȷȱ ȯȻȴȾȱȷȫɊȸȯȴ ɍȿȴ Ⱥȴ ɁɀȿȴȵɈȽ ɊȸȯȽ ȯɊȸȫȴ ȫȼȵȯȿɇ ɁȲȱȸɈȽ ȵȫȴ ɇȷȯȾȫ 

ȮȴȫȲɈȾȴȷȯȽǏ ȯȸɑ ȫȻȫȴȿȺɎȸ Ƀȫȷȱȶɍ ȬȫȲȷɍ ȯȵȬȴȺȷȱɃɇȸȴȾȱȽ ȭȴȫ ȿȱȸ ȯȻȯȹȯȼȭȫȾɊȫ ȿȺɀȽǏ 

ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȷȴȵȼɉ ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȯȸɈȼȭȯȴȫȽ ȭȴȫ ȿȱȸ ȻȫȼȫȭɅȭɉ ȿȺɀȽǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȿȺ 

Ƀȫȷȱȶɍ ȵɍȾȿȺȽǒ Ȣȶȶȫ ȻȫȼȫȮȯɊȭȷȫȿȫ ȷȱ ȯȮɑȮȴȷɅȸ ȵȫȶȶȴȯȼȭȯȴɑȸ ȻȺɀ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ 

ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȱȲȺɎȸ ɅȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȴȵɇ ɀȶȴȵɇ ȫȻȺȿȯȶȺɎȸ ȿȺ ȶȴȸɇȼȴǏ Ⱥ ȷɊȾɃȫȸȲȺȽ ȵȫȴ ȿȺ 

ɇɃɀȼȺ Ȯȱȷȱȿȼȴȫȵɑȸǒ 

ȏ ɃȼɉȾȱ ȭȯɅȼȭȴȵɑȸ ȵȫȶȶȴȯȼȭȯȴɑȸ Ⱦȯ Ɉȸȫ ȮȺȷȴȵɍ ɀȶȴȵɍ ɍȻɅȽ ȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ 

ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊ Ɉȸȫ ɀȶȴȵɍ ȷȯ Ƀȫȷȱȶɉ ȻɀȵȸɍȿȱȿȫǏ ȷȯȴɑȸȺȸȿȫȽ ɈȿȾȴ ȿȱȸ ȯȸɈȼȭȯȴȫ ȻȺɀ 

ȫȻȫȴȿȯɊȿȫȴ ȭȴȫ ȿȱ ȷȯȿȫɁȺȼɇ ȿȺɀ Ǹ[4]%ĊĆõĆøǏ ˷˵˵˸ǹǒ ȏ ɇȾȬȯȾȿȺȽ ȫȻȫȴȿȯɊ ȶȴȭɍȿȯȼȱ 

ȯȸɈȼȭȯȴȫ ȫȻɍ ȿȺ ȿȾȴȷɈȸȿȺ ȭȴȫ ȸȫ ȻȫȼȫɃȲȯɊǏ ȷȯ ɃȫȷȱȶɍȿȯȼȯȽ ȯȵȻȺȷȻɈȽ ɇȸȲȼȫȵȫǏ 

ȯȻȯȴȮɉ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ ȵȶɊȬȫȸȺȴ Ⱦȯ ɃȫȷȱȶɍȿȯȼȯȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽǏ Ǹ[5]Woolley, 2006, 

[4]%ĊĆõĆøǏ ˷˵˵˸ǹǒ ȗ [7]"ăĉĈýĂ ùĈ ȫlǒǏ Ǹ˷˵˵˺ǹ ȫȸȫɁɈȼȯȴ ɍȿȴ ȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɈɃȯȴ 

Ƀȫȷȱȶɍ ȫȸȿɊȵȿɀȻȺ ȾȿȺ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸ ȵȫȴ Ȯɀȸȱȿȴȵɇ ȯɀȸȺɋȵɈȽ ȯȻȴȻȿɑȾȯȴȽ ȾȿȺ ɁȫȴȸɍȷȯȸȺ 

ȿȺɀ ȲȯȼȷȺȵȱȻɊȺɀǏ ȵɇȿȴ ȻȺɀ ȵȫȿȫȭȼɇɁȯȴ ȵȫȴ Ⱥ [4]%ĊĆõĆø Ǹ˷˵˵˸ǹ ȫȸȫɁɈȼȺȸȿȫȽ ȿȱȸ 
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ȫȻȺȲɉȵȯɀȾȱ ȮȴȺȹȯȴȮɊȺɀ ȿȺɀ ɇȸȲȼȫȵȫ ȾȿȴȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɈȽ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǒ Ȓȫȿɇ ȿȱ 

Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȿȱȽ ȰɅɉȽ ȿȺɀȽ ȿȫ Ɂɀȿɇ ȫȻȺȼȼȺɁȺɎȸ ȷȯȭɇȶȯȽ ȻȺȾɍȿȱȿȯȽ ȮȴȺȹȯȴȮɊȺɀ ȿȺɀ 

ɇȸȲȼȫȵȫǏ ɑȾȿȯ ȸȫ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȱȲȯɊ ȱ ɁɅȿȺȾɀȸȲȯȿȴȵɉ ȿȺɀȽ ȮȼȫȾȿȱȼȴɍȿȱȿȫǒ Șȼɍȵȯȴȿȫȴ 

ȭȴȫ Ɉȸȫ ǧȯȸɇȼȯȿȺǨ ȵɎȵȶȺǑ ɍȾȺ ȫȸȯȬȫɊȸȯȴ ȿȺ ȮȴȺȹȯɊȮȴȺǏ ȿɍȾȺ ȫɀȹɇȸȯȿȫȴ ȱ ɁɅȿȺȾɎȸȲȯȾȱ 

ȵȫȴ ȿɍȾȺ ȿȫ Ɂɀȿɇ ȫȻȺȼȼȺɁȺɎȸ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȺ ȮȴȺȹȯɊȮȴȺǏ Ȼȼɇȭȷȫ ȻȺɀ Ⱦȿȱ ȾɀȸɈɃȯȴȫ 

ȿȺȸɑȸȯȴ ȿȱȸ ȫȸɇȻȿɀȹȱ ȿɅȸ ɁɀȿɑȸǏ ȯȸȴȾɃɎȺȸȿȫȽ ɈȿȾȴ ȿȱ ɁɅȿȺȾɎȸȲȯȾȱǒ ȡȽ ȯȵ ȿȺɎȿȺɀ, 

Ⱥȿȫȸ ȱ ȵɇȸȸȫȬȱ ȷȯȿɇ ȿȱ ȾɀȭȵȺȷȴȮɉ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ɅȽ ȮȺȷȴȵɍ ɀȶȴȵɍǏ ȱ ȻȺȾɍȿȱȿȫ 

ȮȴȺȹȯȴȮɊȺɀ ȻȺɀ ɈɃȯȴ ȾɀȶȶɈȹȯȴ ȿȺ ɁɀȿɍǏ ȫȻȺȲȱȵɈɀȯȿȫȴ ȷɈȾȫ ȾȿȺ ɀȶȴȵɍ Ⱦȯ ɍȶȱ ȿȱ 

Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȰɅɉȽ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǏ ɃɅȼɊȽ ȸȫ ȫȻȯȶȯɀȲȯȼɑȸȯȿȫȴ ȾȿȺ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸǒ 

ȗ [7]Boutin et alǒǏ Ǹ˷˵˵˺ǹ ȯȵȿȴȷɇ ɍȿȴ Ɉȸȫ ȿȯȿȼȫȭɅȸȴȵɍ ȷɈȿȼȺ ȫȻɍ ȿȺɊɃȺ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȫȻȺȲȱȵȯɎȯȴ ȷȯȿȫȹɎ ˶˹ ȵȫȴ ˸˺ ÿû #/2 ȷȯ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȰɅɉȽ ˶˵˵ Ɉȿȱǒ 

ȉȵɍȷȱǏ Ⱥȴ [2]"ùĊõĂ Ʊ 7ăăĀĀùč Ǹ˷˵˵˽ǹ ȯȵȿȴȷȺɎȸ ɍȿȴ Ɉȸȫ ȵɀȬȴȵɍ ȷɈȿȼȺ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ 

ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȮȯȾȷȯɎȾȯȴ 108 kg CO2ǒ ȉɀȿɍ ȺɁȯɊȶȯȿȫȴǏ ɍȻɅȽ ȫȸȫɁɈȼȯȿȫȴ ȻȫȼȫȻɇȸɅǏ Ⱦȿȱȸ 

ȫȻȺȲɉȵȯɀȾȱ ȮȴȺȹȯȴȮɊȺɀ ȿȺɀ ɇȸȲȼȫȵȫ ȫȻɍ ȿȱȸ ȵɇȸȸȫȬȱ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ȫȻɍ ȿȺ ȹɎȶȺ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȿȺɀ ȯȾɅȿȯȼȴȵȺɎ ȾȵȯȶȯȿȺɎǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ɇȾȬȯȾȿȺǏ ȱ ȺȻȺɊȫ 

ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊ ȿȺ ȮȴȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ɇȸȲȼȫȵȫǏ ȵȫȿɇ ȿȱȸ ȾȵȶɉȼɀȸȾȱǒ  

Țȱȷȫȸȿȴȵɍ ȻȶȯȺȸɈȵȿȱȷȫ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȯɊȸȫȴ ȱ ȯȹȺȴȵȺȸɍȷȱȾȱ ȯȸɈȼȭȯȴȫȽǒ ȏ 

ȯȸɈȼȭȯȴȫ ȻȺɀ ȵȫȿȫȸȫȶɑȸȯȿȫȴ Ⱦȿȫ ȵȿɊȼȴȫ ȺɁȯɊȶȯȿȫȴ Ⱦȿȱȸ ȫȸɇȭȵȱ ȭȴȫ ȲɈȼȷȫȸȾȱǏ ɄɎȹȱǏ 

ɁɅȿȴȾȷɍǏ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ɃȼɉȾȱ ȮȴɇɁȺȼɅȸ ȯȭȵȫȿȯȾȿȱȷɈȸɅȸ ȾɀȾȵȯɀɑȸ ȵȫȴ ȯȹȺȻȶȴȾȷɑȸǒ ȏ 

ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȵȫȿȫȸɇȶɅȾȱȽ ȯȸɈȼȭȯȴȫȽ ȭȴȫ ȲɈȼȷȫȸȾȱ ȵȫȴ ȵȶȴȷȫȿȴȾȷɍǏ Ⱦȯ ȷȴȫ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ 

ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȷȯȴɑȸȯȿȫȴ Ⱦȯ ȷȯȭɇȶȺ ȬȫȲȷɍǏ ȶɍȭɅ ȵȫȶɎȿȯȼȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ 

ȶȯȴȿȺɀȼȭɊȫȽ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ. țȺ ȴȮȴȫɊȿȯȼȺ ȻȺȼɑȮȯȽ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǏ ȫȶȶɇ ȵȫȴ Ⱥȴ ɀȭȼȺȾȵȺȻȴȵɈȽ 

ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȱȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȾɀȷȬɇȶȶȺɀȸ ȯȸȯȼȭɇ Ⱦȿȱ ȮȴȫȿɉȼȱȾȱ ȿɅȸ ȯȾɅȿȯȼȴȵɑȸ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴɑȸ ȯȸɍȽ ȵȿȴȼɊȺɀ Ⱦȯ ȴȾȺȼȼȺȻɊȫǏ ɃɅȼɊȽ ȯȻȴȻȶɈȺȸ ȿȯɃȸȴȿɇ ȾɀȾȿɉȷȫȿȫ ɄɎȹȱȽ-

ȲɈȼȷȫȸȾȱȽǒ   

ȚɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȫ ȻȫȼȫȻɇȸɅ ȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȶȯȴȿȺɀȼȭɉȾȯȴ ɅȽ Ɂȼɇȭȷȫ 

Ⱦȿȱȸ ɀȭȼȫȾɊȫ ȷȯ ȵȫȶɇ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ Ⱦȿȱȸ ȫȯȼȺȾȿȯȭȫȸɍȿȱȿȫǏ ȴȮɊɅȽ ɍȿȫȸ 

ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ Ⱦȯ ȾɀȸȮɀȫȾȷɍ ȷȯ ȯȻȴɃȼɊȾȷȫȿȫǏ ȻȺɀ ɈɃȺɀȸ ɅȽ ȬɇȾȱ ȿȱȸ ɇȾȬȯȾȿȺ, 

([2]Bevan & WăăĀĀùčǏ ˷˵˵˽ǹǒ ȓɍȭɅ ȷȯɊɅȾȱȽ ȿɅȸ ȾȿȼɑȾȯɅȸǏ ȯȹȫȶȯɊɁȯȿȫȴ ȱ ɃȼɉȾȱ 

ɁȼɇȭȷȫȿȺȽ ɀȮȼȫȿȷɑȸ ȻȺȶɀȷȯȼȴȵɉȽ ɁɎȾȱȽ ȭȴȫ ȿȱȸ ȯȻɊȿȯɀȹȱ ȫȯȼȺȾȿȯȭȫȸɍȿȱȿȫȽ ȿȺɀ 

ȵȯȶɎɁȺɀȽ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǏ ȵɇȿȴ ȻȺɀ ȯɊȸȫȴ ȫȸȫȭȵȫɊȺ Ⱦȯ ȺȼȴȾȷɈȸȯȽ ȷȯȲɍȮȺɀȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽǒ  



22 
 

ȟȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɍ ȻȫȼɇȮȯȴȭȷȫ ȯɊȸȫȴ ȱ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉǏ ȵȫȿɇ ȿȱȸ ȺȻȺɊȫ ȯɊȸȫȴ 

ȫȻȫȼȫɊȿȱȿȱ ȱ ɃȼɉȾȱ ɁȼȫȭȷɇȿɅȸ ɀȮȼȫȿȷɑȸ ȻȺȶɀȷȯȼȴȵɉȽ ȬɇȾȱȽǏ ɑȾȿȯ ȸȫ 

ȮȱȷȴȺɀȼȭȱȲȯɊ Ɉȸȫ ȫȯȼȺȾȿȯȭɈȽ ȵȿȴȼȴȫȵɍ ȻȯȼɊȬȶȱȷȫǏ ȷȯ ȾȵȺȻɍ ȿȱȸ ȫȻȺȿȼȺȻɉ ȿȱȽ 

ȯȴȾɍȮȺɀ ȿȺɀ ȯȾɅȿȯȼȴȵȺɎ ȫɈȼȫǏ ȷɈȾȫ Ⱦȿȫ ɄɀɃȼɍȿȯȼȫ ȵȺȷȷɇȿȴȫ ȿȱȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽǒ ȉɀȿɉ ȱ 

ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȫȯȼȺȾȿȯȭȫȸɍȿȱȿȫȽ ȯȷȻȯȼȴɈɃȯȴ ȵȴȸȮɎȸȺɀȽ ȾȿȴȽ ȼȫɁɈȽ ȵȫȴ ȾȿȴȽ ȾɀȮȸɈȾȯȴȽǏ Ⱥȴ 

ȺȻȺɊȯȽ Ȯȯȸ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ ȯɊȸȫȴ ȫȻɍȶɀȿȫ ȻȼȺȾȿȫȿȯɀȷɈȸȯȽ ȶɍȭɅ ȫȾɀȸɈɃȯȴȫȽǏ ȷȯ 

ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȱ ɀȭȼȫȾɊȫ ȸȫ ɈɃȯȴ ȿȱȸ Ȯɀȸȫȿɍȿȱȿȫ ȯȴȾɃɑȼȱȾȱȽ Ⱦȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉǒ ȉɀȿɍ 

ȫɀȹɇȸȯȴ ȿȴȽ ȻȴȲȫȸɍȿȱȿȯȽ ȷȴȵȼȺȬȴȫȵɉȽ ȫȸɇȻȿɀȹȱȽ ȯȾɅȿȯȼȴȵɇ ȿȺɀ ȾȵȯȶȯȿȺɎǒ  

țɈȶȺȽ ȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɈɃȯȴ ȻȺȶɎ Ƀȫȷȱȶɍ ȬɇȼȺȽ Ⱦȯ ȾɎȭȵȼȴȾȱ ȷȯ ɇȶȶȫ ȾɀȷȬȫȿȴȵɇ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȴȵɇ ɀȶȴȵɇǏ ɍȻɅȽ ȿȺ ȿȺɎȬȶȺ ȵȫȴ ȿȺ ȷȻȯȿɍǏ ȵɇȿȴ ȻȺɀ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȻȶȯȺȸɈȵȿȱȷȫ 

ȵȫȴ ȵȫȿɇ ȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ȵȫȿɇ ȿȱȸ ȵȫȿȯȮɇɁȴȾȱ ȯȸɍȽ ȵȿȴȼɊȺɀǒ ȉȵɍȷȱǏ ȻȯȼȴɈɃȯȴ 

Ƀȫȷȱȶɉ ȯȸȾɅȷȫȿɅȷȯȸȱ ȯȸɈȼȭȯȴȫ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ɇȶȶȫ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɇ ɀȶȴȵɇǏ ȫɁȺɎ Ⱦȯ 

ȻȶȯȴȺȸɍȿȱȿȫ ȻȯȼȴɈɃȯȴ ȫȸȫȸȯɑȾȴȷȯȽ ȻȼɑȿȯȽ ɎȶȯȽǏ ȭȯɅȼȭȴȵɉȽ ȻȼȺɈȶȯɀȾȱȽ ɍȻɅȽ ȱ 

ȵɇȸȸȫȬȱǒ  

 

4. ȒȫȿȫȾȵȯɀɈȽ ȷȯ ȌȴɇɁȺȼȫ ȍɊȮȱ ȒȫȶȶȴɈȼȭȯȴȫȽ ȵȫȴ ȞɀȾȴȵɈȽ ȥȸȯȽǑ 

ȏ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȷɊȫ ɀȻȯȸȲɎȷȴȾȱ ɇȶȶɅȸ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɑȸ ɀȶȴȵɑȸ ȵȫȴ ȿȯɃȸȴȵɑȸǏ 

ȯɊȿȯ ȾɎȭɃȼȺȸɅȸǏ ȯɊȿȯ ȴȾȿȺȼȴȵɑȸǒ ȉɀȿɇ ȿȫ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȴȵɇ ɀȶȴȵɇ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸ ȷȱ 

ȬȼɑȾȴȷȯȽ ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȯȽ ɉ ɇȶȶȯȽ ɁɀȾȴȵɈȽ ɊȸȯȽ ȭȴȫ ȸȫ ȮȱȷȴȺɀȼȭɉȾȺɀȸ ȬȴɑȾȴȷȯȽ ȵȫȴ 

ȫȸȲȯȵȿȴȵɈȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɈȽǒ ȢȸɇȷȯȾȫ Ⱦȯ ȫɀȿɇ ȿȫ ȴȾȿȺȼȴȵɇ ɀȶȴȵɇ ȬȼɊȾȵȺɀȷȯ ȿȺ șɅȷȫɋȵɍ 

ȿȾȴȷɈȸȿȺ ȵȫȴ ȿȱȸ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ɉ ȫȶȶȴɑȽ ȿȾȫȿȷɇǒ  

 

4.1 șɅȷȫɋȵɍ ȿȾȴȷɈȸȿȺǑ 

țȺ șɅȷȫɋȵɍ ȿȾȴȷɈȸȿȺ ȯɊȸȫȴ Ɉȸȫ ȫȼɃȫɊȺ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɍ ɀȶȴȵɍǏ ȾȿȺ ȺȻȺɊȺ ɈȸȫȽ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍȽ 

ȻȫȼɇȭȺȸȿȫȽ ɍȻɅȽ ȱ ɇȾȬȯȾȿȺȽ ȾɀȸȮȴɇȰȯȿȫȴ ȷȯ ȾȵɎȼȫ ɍȻɅȽ ȱ ɇȷȷȺȽǏ Ǹ[8]Delatte, 2001). 

ȏ ɇȾȬȯȾȿȺȽ ȾɀȸȮȴɇȰȯȿȫȴ ȷȯ ȻȺȰȺȶɇȸȯȽǏ ȱɁȫȴȾȿȴȵȫȵɇ ɀȶȴȵɇǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȴȸɑȮȱ Ⱥȼȭȫȸȴȵɇ 

ɀȶȴȵɇ ȭȴȫ ȸȫ ȬȯȶȿȴɑȾȯȴ ȿȱȸ ȫȸȿȺɃɉ Ⱦȯ ȾɁȯȶȵɀȾȷɍǏ ȷȯ ȾȵȺȻɍ ȸȫ ȯȷȻȺȮɊȾȯȴ ȿȱȸ 

ȵȫȿȫȾȿȼȺɁɉ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǒ ȗ ȫȾȬɈȾȿȱȽ ȻȼȺȯȼɃɍȿȫȸ ȫȻɍ ȿȱ ȲɈȼȷȫȸȾȱ ȫȾȬȯȾȿɍȶȴȲȺɀ Ⱦȯ 

ȾɃȯȿȴȵɇ Ƀȫȷȱȶɉ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿɅȸ ˾˵˵ ȬȫȲȷɑȸǏ ȷȴȫ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȻȺȶɎ ȶȴȭɍȿȯȼȺ 

ȯȸȯȼȭȺȬɍȼȫ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȿȴȽ ȾȱȷȯȼȴȸɈȽǒ  

Țȿȱȸ ȻȯȼɊȻȿɅȾȱ ȿɅȸ ȬɀȲȴȾȷɈȸɅȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɑȸǏ Ⱥȴ ȺȻȺɊȯȽ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȫȸȿȴȾȿɈȵȺȸȿȫȴ Ⱦȿȱ 

ȮȴɇȬȼɅȾȱ ȿȺɀ ȲȫȶȫȾȾȴȸȺɎ ȸȯȼȺɎǏ Ⱥȴ șɅȷȫɊȺȴ ȫȵȺȶȺɀȲȺɎȾȫȸ ȷȴȫ ȫȼȵȯȿɇ ȫȾɀȸɉȲȴȾȿȱ 
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ȿȫȵȿȴȵɉǑ Ⱥ ȫȾȬɈȾȿȱȽ ȫȸȫȷȯȴȭȸɀɍȿȫȸ ȷȯ ȱɁȫȴȾȿȯȴȫȵɉ ȿɈɁȼȫ ȵȫȴ Ⱦȿȱ ȾɀȸɈɃȯȴȫ ɈȷȻȫȴȸȯ 

Ⱦȯ ȹɎȶȴȸȫ ȵȫȶȺɎȻȴȫǒ ȧȿȫȸ ȿȫ ȵȫȶȺɎȻȴȫ ȬɀȲɊȰȺȸȿȫȸ Ⱦȿȱ ȲɇȶȫȾȾȫǏ ȿȺ ȲȫȶȫȾȾȴȸɍ ȸȯȼɍ 

ȻɀȼȺȮȺȿȺɎȾȯ ȷȴȫ ȯȹɑȲȯȼȷȱ Ƀȱȷȴȵɉ ȫȸȿɊȮȼȫȾȱǏ Ⱦȿȱȸ ȺȻȺɊȫ Ⱥ ȫȾȬɈȾȿȱȽ ȯȸȾɅȷɇȿɅȸȯ 

ȷɍȼȴȫ ȸȯȼȺɎ Ⱦȿȱ ȮȺȷɉ ȿȺɀ ȵȫȴ ȫȸȿȴȮȼȺɎȾȯ ȷȯ ȿȱȸ ȿɈɁȼȫ ȭȴȫ ȸȫ ȾɀȭȵȼȫȿɉȾȯȴ ɍȶȫ ȿȫ 

ɀȶȴȵɇ ȿȺɀ ȿȾȴȷɈȸȿȺɀ Ⱦȿȱ ȲɈȾȱ ȿȺɀȽǒ ȌȴɇɁȺȼȯȽ ȫȸȫȶɎȾȯȴȽ ɈȮȯȴȹȫȸ ɍȿȴ ȱ ɃȼɉȾȱ 

ȱɁȫȴȾȿȯȴȫȵɉȽ ȿɈɁȼȫȽǏ ȱ ȺȻȺɊȫ ȻȯȼȴȯɊɃȯ ȫȶȺɀȷɊȸȴȺ ȻȼȺȾɈɁȯȼȯ ȷȴȫ ȫȾɀȸɉȲȴȾȿȫ ȾȿȫȲȯȼɉ 

ȵȼɀȾȿȫȶȶȴȵɉ ȮȺȷɉ ȾȿȺ ȾȵɀȼɍȮȯȷȫǏ ǸțȺ Ȋɉȷȫǹǒ  

ȏ ɃȼɉȾȱ ȿȱȽ ȫȾȬɈȾȿȺɀ ɅȽ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ɀȶȴȵɍ Ⱦȯ ȾɀȸȮȴȫȾȷɍ ȷȯ ȾȵɎȼȫ ȵȫȴ ȸȯȼɍ 

ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊ Ɉȸȫ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɍ ɀȶȴȵɍ ȻȺɀ ɈɃȯȴ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȱȲȯɊ ȵȫȴ ɈɃȯȴ ȫȻȺȮȯɊȹȯȴ ȿȱȸ 

ȫȸȲȯȵȿȴȵɍȿȱȿɇ ȿȺɀ ȻɇȸɅ ȫȻɍ ȷɊȫ ɃȴȶȴȯȿɊȫǒ ȔɈȾȫ ȫȻɍ ȷɊȫ ȷȯȿɇɁȼȫȾȱ ȫȻɍ ȿȺȸ [9]Winter 

(200˻ǹ Ⱥ ȾɀȭȭȼȫɁɈȫȽ ȿȺɀ De Agri Cultura, Cato (234-˶˹˾ ȻǒɃǒǹǏ ȻȯȼȴȭȼɇɁȯȴ ȿȱȸ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȷɊȫȽ ɁɇȼȷȫȽ ȷȯ ȿȺ ȻȫȼȫȻɇȸɅ ɀȶȴȵɍǒ țȺ ȷɊȭȷȫ ȻȺɀ ȻȯȼȴȭȼɇɁȯȴ Ⱥ Cato Ȼȼȴȸ 

ȫȻɍ ȻȯȼɊȻȺɀ ȮɎȺ ɃȴȶɇȮȯȽ ɃȼɍȸȴȫǏ ȻȯȼȴɈɃȯȴ ɇȾȬȯȾȿȺǏ ȾȵɎȼȫ ɍȻɅȽ ȻɈȿȼȫǏ ɃɑȷȫǏ ɇȷȷȺ 

ȵȫȴ ɇɃɀȼȺ ɅȽ ȴȸɑȮȯȽ Ⱥȼȭȫȸȴȵɍ ɀȶȴȵɍǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȸȯȼɍǏ ɑȾȿȯ ȸȫ ȮȱȷȴȺɀȼȭɉȾȯȴ ȿȺ 

ȵȫȿɇȶȶȱȶȺ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɍ ɀȶȴȵɍǒ ȏ ɃȼɉȾȱ ȿȱȽ ȫȾȬɈȾȿȺɀ ȾȿȴȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɈȽ ɃȼȺȸȺȶȺȭȯɊȿȫȴ 

ȫȵɍȷȱ Ȼȫȶȴɍȿȯȼȫ ȫȻɍ ȫɀȿɉ ȿȱȸ ȫȸȫɁȺȼɇǒ ȚɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȺȸ Adam Ǹ˶˾˾˻ǹ ȱ ɇȾȬȯȾȿȺȽ 

ɉȮȱ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸȿȫȸ Ⱦȯ ȯȻȴɃȼɊȾȷȫȿȫ Ⱦȿȱ Ȕȴȵȼɉ ȉȾɊȫ ȿȱȸ Ɉȵȿȱ ɃȴȶȴȯȿɊȫ ȻǒɃǏ 

([3]Paulien de Bruijn).  

 

4.2 ȖɀȶɍȻȱȵȿȱ țȺȴɃȺȻȺȴɊȫǑ 

ȔɊȫ ȫȵɍȷȱ ȴȾȿȺȼȴȵɉ ȷɈȲȺȮȺȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȯɊȸȫȴ ȱ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫǒ Țȯ ȫɀȿɉ ȿȱȸ 

ȿȯɃȸȴȵɉ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ɈȸȫȽ ȹɎȶȴȸȺȽ ȾȵȯȶȯȿɍȽ ȷȯ ȵɇȲȯȿȫ ȵȫȴ ȺȼȴȰɍȸȿȴȫ ȾȿȺȴɃȯɊȫǏ 

ȻȺȴȵɊȶɅȸ ȮȴȫȿȺȷɑȸ ȵȫȴ ȷȺȼɁɉȽǒ ȒȫȿȫȵɍȼɀɁȺȴ ȵȫȴ ȮȴȫȭɑȸȴȺȴ ȻɉɃȯȴȽ ȾȿȱȼɊȰȺȸȿȫȴ ɉ 

ȾɀȸȮɈȺȸȿȫȴ ȷȯ ȿȱ ɁɈȼȺɀȾȫ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉǒ ȉȸɇȶȺȭȫ ȷȯ ȿȺȸ ȿȼɍȻȺ ȻȺɀ ȭɊȸȯȿȫȴ ȱ ȻȼȺȾȲɉȵȱ 

ȿɅȸ ȮȺȷȴȵɑȸ ȾȿȺȴɃȯɊɅȸ ȫȻɍ ȹɎȶȺ Ⱦȿȱȸ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ȫɀȹɇȸȯȿȫȴ ȱ ȴȵȫȸɍȿȱȿɇ ȿȺɀ ɁȺȼɈȫ 

ȸȫ ȻȫȼȫȶȫȷȬɇȸȯȴ ȯɁȯȶȵɀȾȿȴȵɈȽ ȿɇȾȯȴȽ ȵȫȴ ȻȼȺȾȮɊȮȯȿȫȴ ȻȶȫȾȿȴȵɍȿȱȿȫǒ ȘɇȸɅ ȾȿȺȸ 

Ⱦȵȯȶȯȿɍ ȻȺɀ ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊȿȫȴǏ ȿȺȻȺȲȯȿȯɊȿȫȴ ȵȫȴ ȾɀȷȻȴɈȰȯȿȫȴ ȿȺ ȷɊȭȷȫ ȻȱȶȺɎ ȵȫȴ ɇɃɀȼȺɀǏ 

ȯȾɅȿȯȼȴȵɇ ȵȫȴ ȯȹɅȿȯȼȴȵɇ ȿȺɀ ȻȶɈȭȷȫȿȺȽǏ ȷɈɃȼȴ ȸȫ ȺȷȺȭȯȸȺȻȺȴȱȲȯɊ ȵȫȴ ȸȫ ȾɃȱȷȫȿȴȾȿȯɊ 

Ɉȸȫ ȯȸȴȫɊȺ Ⱦȿȼɑȷȫǒ Țȯ ȫɀȿɉ ȿȱȸ ȿȯɃȸȴȵɉ Ⱥ ȹɎȶȴȸȺȽ ȾȵȯȶȯȿɍȽ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȿȺȸ ɁɈȼȺȸȿȫ 

ȺȼȭȫȸȴȾȷɍǏ ȯȸɑ Ⱥ ȻȱȶɍȽ ȷȯ ȿȺ ɇɃɀȼȺ ȿȺ ɀȶȴȵɍ ȻȶɉȼɅȾȱȽ,  ȿȺ ȺȻȺɊȺ ɈɃȯȴ ȫȹȴɍȶȺȭȯȽ 

ȲȯȼȷȺȷȺȸɅȿȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȵȫȴ ɀɄȱȶɉ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȷɇȰȫǒ țȺ ɇɃɀȼȺ Ȭȯȶȿȴɑȸȯȴ ȿȱȸ ȫȸȿȺɃɉ 

ȿȱȽ ȻȶɉȼɅȾȱȽǒ ȜȻɇȼɃȺɀȸ ȫȼȵȯȿɈȽ ȺȷȺȴɍȿȱȿȯȽ ȷȯȿȫȹɎ ȿȱȽ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽ ȵȫȴ 
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ȿȱȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȷȯ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǏ ȯɁɍȾȺȸ ȵȫȴ Ⱥȴ ȮɎȺ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸ ȹɎȶȴȸȺ 

Ⱦȵȯȶȯȿɍ ɅȽ ɁɈȼȺȸȿȫ ȺȼȭȫȸȴȾȷɍ Ⱦȯ ȾɀȸȮȴȫȾȷɍ ȷȯ ȻȶɉȼɅȾȱ ȻȺɀ ȻȯȼȴɈɃȯȴ ȴȸɑȮȯȽ 

Ⱥȼȭȫȸȴȵɍ ɀȶȴȵɍǏ ǸɇɃɀȼȺ ȵȫȴ ȵɇȸȸȫȬȱǹǒ Țȿȱȸ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȱ ɇȾȬȯȾȿȺȽ 

ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ɅȽ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍȽ ȻȫȼɇȭȺȸȿȫȽǏ ȫȸȿȴȵȫȲȴȾȿɑȸȿȫȽ ȿȱ ȶɇȾȻȱ ȵȫȴ ȿȱȸ 

ȵȺȻȼȴȫ ȿȱȽ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽǏ Ǹ[3]Paulien de Bruijn). 

 

4.3 ȒȫȿȫȾȵȯɀɈȽ ȫȻɍ ȫɃɀȼɍȷȻȫȶȯȽǑ 

ȔɊȫ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɉ ȿȯɃȸȴȵɉ ȱ ȺȻȺɊȫ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊ ȷȱ ȬȼɑȾȴȷȯȽ ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȯȽ ȯɊȸȫȴ ȱ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȾȻȴȿȴɑȸ ȫȻɍ ȫɃɀȼɍȷȻȫȶȯȽǒ ȉȻȺȿȯȶȯɊ ȷɊȫ ȾɃȯȿȴȵɇ ȷȺȸȿɈȼȸȫ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȴȵɉ ȿȯɃȸȴȵɉǏ ȱ ȺȻȺɊȫ ȻȼȺɈȵɀɄȯ Ⱦȿȱȸ ȉȷȯȼȴȵɉ Ⱦȿȫ ȿɈȶȱ ȿȺɀ ˶˽˵˵Ǐ ȯȹȫȴȿɊȫȽ 

ȿȱȽ ȯɁȯɎȼȯȾȱȽ ȿȱȽ ȲȯȼȴȰȺȫȶɅȸȴȾȿȴȵɉ ȷȱɃȫȸɉȽǏ ȻȺɀ ȮɈȸȯȴ ȫɀȿɍȷȫȿȫ ȿȺ ɇɃɀȼȺ Ⱦȯ 

ȷȻɇȶȯȽǏ  ([11]Jones, 2007, [5]WoolleyǏ ˷˵˵˻ǹǒ ȧȻɅȽ ȵȫȴ Ⱦȿȱȸ ȻȯȼɊȻȿɅȾȱ ȿȱȽ 

ȹɀȶɍȻȱȵȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽǏ Ⱥȴ ɇȸȲȼɅȻȺȴ ɇȾȼɃȴȾȫȸ ȸȫ ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȰȺɀȸ ȾȻɊȿȴȫ ȫȻɍ ɇɃɀȼȺǏ 

ȯȹȫȴȿɊȫȽ ȿȱȽ ȷȯȭɇȶȱȽ ȻȫȼȫȭɅȭɉȽ ȵȫȴ ȫȻȺȲɉȵȯɀȾȱȽ  ɇɃɀȼȺɀǏ ȹɎȶȴȸɅȸ ȮȺȵȫȼȴɑȸ ȵȫȴ 

ɇȶȶɅȸ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɑȸ ɀȶȴȵɑȸǒ ȗȴ ɇȻȺȴȵȺȴ Ⱦȿȱ ȕȯȷȻȼɇȾȵȫ ɇȼɃȴȾȫȸ ȸȫ ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȰȺɀȸ 

ȻȼȺȾɅȼȴȸɇ ȾȻɊȿȴȫ ȫȻɍ ɇɃɀȼȺǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ȫȻȺȿȯȶȺɎȾȯ ȫȻɍȬȶȱȿȺ ȫȻɍ ȿȱȸ ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȫ 

ȿȺɀ ȾȴȿȫȼȴȺɎǏ Ǹ[11]Jones 2007).  

ȏ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȷȯ ȫɀȿɉ ȿȱ ȷɈȲȺȮȺ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȷȯ ȿȴȽ ȫɃɀȼɈȸȴȯȽ ȷȻɇȶȯȽ ȸȫ 

ȾȿȺȴȬɇȰȺȸȿȫȴ ȱ ȷɊȫ ȻɇȸɅ Ⱦȿȱȸ ɇȶȶȱǏ ȷȯ ȿȼɍȻȺ ɑȾȿȯ ȸȫ ȫȻȺɁȯɀɃȲȺɎȸ ȷȯȭɇȶȯȽ 

ȻȫȼȫȷȺȼɁɑȾȯȴȽ ȷȯȿɇ ȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉǒ Țȿȱ ȾɀȸɈɃȯȴȫǏ ȿȫ ȿȺȴɃɑȷȫȿȫ ȿɅȸ ȫɃɀȼɍȷȻȫȶɅȸ 

ȾȺȬȫȿɊȰȺȸȿȫȴ ȵȫȴ ȫȻɍ ȾȿȴȽ ȮɎȺ ȻȶȯɀȼɈȽǒ ȍɇȸ ȯɊȸȫȴ ȫȻȫȼȫɊȿȱȿȺǏ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ 

ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȱȲȯɊ Ɉȸȫ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȹɎȶȴȸȺ ȻȶȫɊȾȴȺ ɅȽ ɁɈȼȺȸȿȫȽ ȺȼȭȫȸȴȾȷɍȽǏ ȷȯ ȿȫ ȮɈȷȫȿȫ 

ɇɃɀȼȺɀ ȸȫ ȷȯȿȫȿȼɈȻɅȸȿȫȴ Ⱦȯ ɀȶȴȵɍ ȻȶɉȼɅȾȱȽ Ǹ[5]Woolley, 20˵˻ǹǒ țȫ ȻȶȯȺȸȯȵȿɉȷȫȿȫ 

ȿȱȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȷȯ ȫɃɀȼɍȷȻȫȶȯȽ ȯɊȸȫȴ ȱ ȵȫȶɉ ȫȵȺɀȾȿȴȵɉ ȵȫȴ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȷɍȸɅȾȱ 

([5]7ăăĀĀùčǏ ˷˵˵˻ǹǒ ȡȾȿɍȾȺǏ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȮȺȲȯɊ ȴȮȴȫɊȿȯȼȱ ȻȼȺȾȺɃɉǏ ɑȾȿȯ ȸȫ ȷȱȸ 

ȻȼȺȵɎɄȺɀȸ ȻȼȺȬȶɉȷȫȿȫ ɀȭȼȫȾɊȫȽǒ ȍȻȴȻȼȺȾȲɈȿɅȽǏ ȯȵȿɍȽ ȫȻɍ ȿȱȽ ȵȫȶɈȽ 

ȲȯȼȷȺȷȺȸɅȿȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽǏ ȫɀȿɉ ȱ ȷɈȲȺȮȺȽ ȫȸɉȵȯȴ Ⱦȿȱȸ ȵȫȿȱȭȺȼɊȫ ȿȱȽ ȬȴɑȾȴȷȱȽ 

ȫȼɃȴȿȯȵȿȺȸȴȵɉȽǏ ȯɁɍȾȺȸ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ ȫȸȫȸȯɑȾȴȷȫ ȿȺȻȴȵɇ ȭȯɅȼȭȴȵɇ ɀȶȴȵɇǏ 

([14]Goodhew et al., 2004). 
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4.4 țȾȴȷɈȸȿȺ ȷȯ ȹɀȶɍȷȫȶȶȺǑ 

țȺ ȿȾȴȷɈȸȿȺ ȷȯ ȹɀȶɍȷȫȶȶȺ ȫȻȺȿȯȶȯɊ Ɉȸȫ ȾɀȭɃȼȺȸȺ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɍ ɀȶȴȵɍǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȾȿȱȵȯ ȭȴȫ Ȼȼɑȿȱ ɁȺȼɇ Ⱦȿȱȸ ȉɀȾȿȼɊȫ ȾȿȴȽ ȫȼɃɈȽ ȿȺɀ ˶˾˵˽Ǐ Ǹ[15]Rückert,  

2000).  țȺ ɀȶȴȵɍ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȹɀȶɍȷȫȶȶȺǏ ȿȾȴȷɈȸȿȺ ȵȫȴ ȸȯȼɍǒ ȚȿȴȽ ȾɀȭɃȼȺȸȯȽ ȷɈȼȯȽ 

ȿȺ ȹɀȶɍȷȫȶȶȺ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȭȫȴ ȿȴȽ ȲȯȼȷȺȷȺȸɅȿȴȵɈȽ ȿȺɀ ȵȫȴ ȱɃȺȷȺȸɅȿȴȵɈȽ ȿȺɀ 

ȴȮȴɍȿȱȿȯȽǏ ȭȴȫ ȿȱ ȼɎȲȷȴȾȱ ȿȱȽ ɀȭȼȫȾɊȫȽ ȵȫȴ ȭȴȫ ȿȱȸ ȫȸȿɊȾȿȫȾɉ ȿȺɀ Ⱦȿȱȸ ȫȻȺȾɎȸȲȯȾȱ 

ȫȻɍ ȿȫ ɈȸȿȺȷȫǏ Ǹ[15]Rückert, 2000 Wolfe &  [16]Gjinolli ˶˾˾˼ǹǒ  Ȕȯ ȫɀȿɇ ȿȫ 

ȻȶȯȺȸȯȵȿɉȷȫȿȫ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ ȾɃȯȮȴȫȾȿȺɎȸ ȵȫȴ ȸȫ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȺɎȸ ȷȺȸȺȵȫȿȺȴȵɊȯȽ ȫȻɍ 

ȷȻȶȺȵ ȾȿȴȷɈȸȿȺɀ ȷȯ ȹɀȶɍȷȫȶȶȺǒ țȺ ɀȶȴȵɍ ȮȴȫȿɊȲȯȿȫȴ ȷȯ ȿȱ ȷȺȼɁɉ 

ȻȼȺȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȷɈȸɅȸ ȾȿȺȴɃȯɊɅȸ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽ ɉ ɅȽ ɀȶȴȵɍ ɃɎȿȯɀȾȱȽǒ ȔɈɃȼȴ Ⱦɉȷȯȼȫ 

ɈɃȺɀȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȯɊ ȫȼȵȯȿɇ ȾȻɊȿȴȫ ȫȻɍ ȫɀȿɍ ȿȺ ɀȶȴȵɍ ȫȶȶɇ ɍɃȴ Ⱦȿȱȸ ȍȶȶɇȮȫǏ ɍȻȺɀ 

ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ɑȽ ȲȯȼȷȺȷȺȸɅȿȴȵɉ ȵȫȴ ȱɃȺȷȺȸɅȿȴȵɉ ȾȿȼɑȾȱ Ⱦȿȱȸ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫǒ 

 

5. ȑȾȿȺȼȴɇ ȿȱȽ ȒɇȸȸȫȬȱȽǑ   

ȏ ȵɇȸȸȫȬȱ ȻȼȺɈȼɃȯȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ȵȯȸȿȼȴȵɉ ȉȾɊȫ ȵȫȴ ȮȴȫȮɍȲȱȵȯ ȫȻɍ ȯȵɈȴ Ⱦȿȱȸ ȒɊȸȫǏ ɍȻȺɀ 

ȭȴȫ Ȼȼɑȿȱ ɁȺȼɇ ȫȸȫɁɈȼȯȿȫȴ ɅȽ ȵȫȶȶȴȯȼȭɉȾȴȷȺ Ɂɀȿɍ ȿȺ ˷˽˵˵ ȘǒȟǒǏ Ǹ&ĆŪýùĆǏ ˶˾˻˵ǹǒ ȗ 

&ĆŪýùĆ Ǹ˶˾˻˵ǹ ȫȸȫɁɈȼȯȴ ȻɅȽ ȱ ȵɇȸȸȫȬȱ ȷȯȿȫɁɈȼȲȱȵȯ ȫȻɍ ȿȱȸ ȉȾɊȫ Ⱦȿȱȸ ȍɀȼɑȻȱ ȷɈȾɅ 

ȮɎȺ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɑȸ ȮȴȫȮȼȺȷɑȸǏ ȱ ȷɊȫ ɉȿȫȸ ȷɈȾɅ ȿȱȽ șɅȾɊȫȽ ȵȫȴ ȿɅȸ Ȋȫȶȿȴȵɑȸ ɃɅȼɑȸ 

ȵȫȴ ȱ ɇȶȶȱ ȷɈȾɅ ȿɅȸ ȔȯȾȺȭȯȴȫȵɑȸ ɃɅȼɑȸǒ  

ȚȿȺȸ ȍȶȶȱȸȴȵɍ ɃɑȼȺ Ⱥȴ ȻȼɑȿȯȽ ȫȸȫɁȺȼɈȽ Ⱦȿȱȸ ȵɇȸȸȫȬȱ ȫȻȫȸȿɑȸȿȫȴ ȭȴȫ Ȼȼɑȿȱ ɁȺȼɇ 

ȿȺȸ ˺Ⱥ ȫȴɑȸȫ Ȼǒȟǒ Ⱦȯ ȾɀȭȭȼȫɁȴȵɍ ɈȼȭȺ ȿȺɀ ǧȻȫȿɈȼȫ ȿȱȽ ȴȾȿȺȼɊȫȽǨ ȏȼɍȮȺȿȺɀǒ 

ȚɃȯȿȴȵɈȽ ȫȸȫɁȺȼɈȽ Ⱦȯ Ⱦɀȭȭȼɇȷȷȫȿȫ ȫȼɃȫɊɅȸ ȍȶȶɉȸɅȸ ȾɀȭȭȼȫɁɈɅȸ ȫȼɃɊȰȺɀȸ ȵȫȴ 

ȻȶȱȲȫɊȸȺɀȸ ȫȻɍ ȿȺȸ ˺Ⱥ ȫȴɑȸȫ Ȼǒȟǒ ȵȫȴ ȷȯȿɇǒ ȔɈȾȫ ȫȻɍ ȫɀȿɈȽǏ ȭȸɅȾȿȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȾȿȺȸ 

ȾɎȭɃȼȺȸȺ ȵɍȾȷȺǏ ɍȿȴ Ⱥȴ ȫȼɃȫɊȺȴ ȣȶȶȱȸȯȽ ȵȫȶȶȴȯȼȭȺɎȾȫȸ ȵȫȴ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȾȫȸ ȿȱȸ 

ȵɇȸȸȫȬȱǏ ɅȽ Ȼȼɑȿȱ Ɏȶȱ ȭȴȫ ȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȵȫȼȫȬɍȻȫȸɅȸǏ ȾɃȺȴȸȴɑȸ ȵȫȴ ɀɁȫȾȷɇȿɅȸ 

ȵɇȲȯ ȶȺȭɉȽǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ɅȽ ȲȯȼȫȻȯɀȿȴȵɍ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ɅȽ ȯɀɁȺȼȴȵɍ ȷɈȾȺǒ ȗȴ ȫȼɃȫɊȺȴ 

ȣȶȶȱȸȯȽ ȻȴȾȿȯɎȯȿȫȴ ɍȿȴ ȮȴȮɇɃȿȱȵȫȸ ȿȱȸ ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȫ ȿȱȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȵȫȴ ȿȱȸ ȿȯɃȸȴȵɉ 

ȯȻȯȹȯȼȭȫȾɊȫȽ ȿɅȸ ȴȸɑȸ ȿȱȽ ȫȻɍ ȿȺɀȽ ȭȯɊȿȺȸɈȽ ȿȺɀȽ ȯȹǞ ȉȸȫȿȺȶɉȽǏ ǸċċċǒõûĆă˷˹ǒûĆǹǒ  

Ȓȫȿɇ ȿȱ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȿȺɀ ȔȯȾȫɊɅȸȫ ȵȫȴ ȿȱȽ țȺɀȼȵȺȵȼȫȿɊȫȽ ȱ ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȫ ȿȱȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽ 

Ⱦȿȱȸ ȍȶȶɇȮȫ ȾɀȸȯɃɊȰȯȿȫȴ Ⱦȯ ȫȼȵȯȿɇ ȻȯȼȴȺȼȴȾȷɇȸȺ ȬȫȲȷɍǏ ȶɍȭɅ ȿɅȸ ȫȶȶȯȻɇȶȶȱȶɅȸ 

ȻȺȶɈȷɅȸ ȵȫȴ ȿȱȽ ȷȫȵȼȺɃȼɍȸȴȫȽ ɀȻȺȮȺɎȶɅȾɉȽ ȿȱȽ ȫȻɍ ȞȼɇȭȵȺɀȽǏ ȍȸȯȿȺɎȽ ȵȫȴ 

țȺɎȼȵȺɀȽǒ țȺ ˶˽˼˺ ȻȯȼɊȻȺɀǏ ȯȵȮȱȶɑȲȱȵȯ ȺɀȾȴȫȾȿȴȵɇ ȱ Ȼȼɑȿȱ ȾȺȬȫȼɉ ȻȼȺȾȻɇȲȯȴȫ 
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ȺȼȭȫȸɅȷɈȸȱȽ ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȫȽ ȵȶɅȾȿȴȵɉȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȱ ȺȻȺɊȫ ȮȴȫȮɍȲȱȵȯ Ⱦȱȷȫȸȿȴȵɇ Ⱦȿȫ 

Ƀȼɍȸȴȫ ȻȺɀ ȫȵȺȶȺɎȲȱȾȫȸǏ ǸċċċǒõûĆă÷õĄýĈõĀǒûĆǹǒ  

ȔɈɃȼȴ ȵȫȴ ȿȫ ȷɈȾȫ ȿȺɀ ˷˵ȺɎ ȫȴɑȸȫǏ ȱ ȵɇȸȸȫȬȱ ȫȻȺȿȯȶȺɎȾȯ ȬȫȾȴȵɉ ȭȯɅȼȭȴȵɉ 

ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȫ ȵȫȴ ȯȹȫȭɑȭȴȷȺ ȻȼȺɋɍȸǒ %Ɋȸȫȴ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɍ ɍȿȴǏ ȷɈɃȼȴ ȿȺ ˶˾˺˼Ǐ ɍȻȺɀ ȷȯ 

ȸɍȷȺ ȫȻȫȭȺȼȯɎȲȱȵȯ ȱ ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȫ ȿȺɀ ɁɀȿȺɎǏ ȶȯȴȿȺɀȼȭȺɎȾȫȸ Ⱦȿȱȸ %ȶȶɇȮȫ ȯȻȿɇ 

ȵȫȸȸȫȬȺɀȼȭȯɊȫ ȻȺɀ ȯȻȯȹȯȼȭɇȰȺȸȿȫȸ ȿȱȸ Ɋȸȫ ȭȴȫ ȿȱ ȮȱȷȴȺɀȼȭɊȫ ȾȵȺȴȸȴɑȸǒ ȉȵɍȷȱ, 

ȯȵȯɊȸȱ ȿȱȸ ȻȯȼɊȺȮȺ, ɉȿȫȸ ȻȺȶɎ ȮȴȫȮȯȮȺȷɈȸȱ ȵȫȴ ȱ  ȴȮȴɅȿȴȵɉ ȯȻȯȹȯȼȭȫȾɊȫ ȿȺɀ ɁɀȿȺɎǏ 

ȻȼȺȵȯȴȷɈȸȺɀ ȸȫ ȵȫȶɀɁȲȺɎȸ Ⱥȴ ȫȸɇȭȵȯȽ ȿȺɀ ȸȺȴȵȺȵɀȼȴȺɎ ȭȴȫ ȿȾȺɀȬɇȶȴȫǏ ȾɃȺȴȸȴɇǏ 

ȼȺɎɃȫǏ ȮɊɃȿɀȫ ȵǒɇǒǏ ǸċċċǒõûĆă÷õĄýĈõĀǒûĆǹǒ 

ȓɍȭɅ ȫȷȯȼȴȵȫȸȴȵɑȸ ȻȴɈȾȯɅȸ ȾȿȺ ȻȶȫɊȾȴȺ ȿȱȽ ȫȸȿȴȸȫȼȵɅȿȴȵɉȽ ȯȵȾȿȼȫȿȯɊȫȽǏ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ȱ 

ȯȷɁɇȸȴȾȱ ȿȺɀ ȬȫȷȬȫȵȴȺɎǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȱ ȻȫȼȫȭɅȭɉ ȿɅȸ ȾɀȸȲȯȿȴȵɑȸ ȴȸɑȸ ȫȼȭɍȿȯȼȫǏ 

ȺȮɉȭȱȾȫȸ Ⱦȿȱȸ ȯȭȵȫȿɇȶȯȴɄȱ ȿȱȽ ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴɇȽ ȿȱȽ Ⱦȯ ȮȴȯȲȸɈȽ ȯȻɊȻȯȮȺǒ ȉȻɍ ˶˵Ǐ˾ ȯȵȫȿǒ 

ȾȿȼɈȷȷȫȿȫǏ ȷɈȾȱ ȯȿɉȾȴȫ ɈȵȿȫȾȱ ȻȫȭȵȺȾȷɊɅȽǏ ȿȱȸ ȻȯȸȿȫȯȿɊȫ ˶˾˹˽ - 195˷Ǐ ɀȻȺɃɑȼȱȾȯ 

Ⱦȿȫ ˶Ǐ˺ ȯȵȫȿǒ ȾȿȼɈȷȷȫȿȫ ȿȱȸ ȻȯȸȿȫȯȿɊȫ ˶˾˽˼ - ˶˾˾˶Ǐ ȷȯ ȵɀȼȴɍȿȯȼȯȽ ɃɑȼȯȽ 

ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȫȽ ȿȱȸ +ɊȸȫǏ ȿȺȸ +ȫȸȫȮɇǏ ȿȴȽ )ȸȮɊȯȽǏ ȿȱȸ !ɀȾȿȼȫȶɊȫǏ ȿȱ 0ɅȾɊȫ ȵȫȴ ȿȱȸ 

/ɀȭȭȫȼɊȫǏ ǸċċċǒõûĆă÷õĄýĈõĀǒûĆǹǒ 

Șȫȼɍȶȫ ȫɀȿɇ ȾȿȴȽ ȫȼɃɈȽ ȿȱȽ ȮȯȵȫȯȿɊȫȽ ȿȺɀ ο˾˵Ǐ ɇȼɃȴȾȯ ȱ ȻȯȼɊȺȮȺȽ ȫȸȫȬɊɅȾȱȽ ȿȱȽ 

ȵȶɅȾȿȴȵɉȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽǒ / ȬȫȾȴȵɍȽ ȶɍȭȺȽ ɉȿȫȸ ɍȿȴ ȮȱȷȴȺɀȼȭɉȲȱȵȫȸ ȸɈȯȽ ȻȺȶɎ 

ȻȫȼȫȭɅȭȴȵɈȽ ȻȺȴȵȴȶɊȯȽ ȷȯ ȻȺȶɎ Ƀȫȷȱȶɉ Ȼȯȼȴȯȵȿȴȵɍȿȱȿȫ Ⱦȯ ȼȱȿɊȸȯȽ 4(# ǸȵɇȿɅ ȫȻɍ 

˵ǒ˷͆ǹǏ ȯȸɑ ȫȸȫȻȿɎɃȲȱȵȯ ȵȫȴ ȸɈȫ ȿȯɃȸȺȶȺȭɊȫ ȭȴȫ ȿȱȸ ȯȻȯȹȯȼȭȫȾɊȫ ȿȱȽ ɊȸȫȽ ȷȯ 

ɃȫȷȱȶɍȿȯȼȺ ȵɍȾȿȺȽǒ ȉɀȿɍ ȿȺ ȯɊȮȺȽ ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȫȽ ȫȸȫɁɈȼȯȿȫȴ ɅȽ ȬȴȺȷȱɃȫȸȴȵɉ ȵɇȸȸȫȬȱ 

ȵȫȴ ȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȯȴ ȿȱȸ ȵȶɅȾȿȴȵɉ ȵȫȴ ȿȱ ȮȺȷȴȵɉǏ Ⱥȴ ȺȻȺɊȫ ȮȴȫɁɈȼȯȴ Ƀȱȷȴȵɇ ȫȻɍ ȿȱ 

Ɂȫȼȷȫȵȯɀȿȴȵɉǒ οȍȿȾȴ ȱ %ɀȼɅȻȫɋȵɉ οȍȸɅȾȱ ɇȼɃȴȾȯ ȸȫ ȯȻȴȮȺȿȯɊ ȹȫȸɇ ȿȱȸ ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴɇ 

ȿȱȽǒ (www.agrocapital.gr). 

 

6. ȏ ȒȫȶȶȴɈȼȭȯȴȫ ȒɇȸȸȫȬȱȽ Ⱦȿȱȸ ȍȶȶɇȮȫǑ 

țȺȸ ȉȻȼɊȶȴȺ ȿȺɀ ˷˵˶˻Ǐ ȱ ȻȫȼȫȭɅȭɉ ȿȱȽ ȵȶɅȾȿȴȵɉȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȸȺȷȴȷȺȻȺȴɉȲȱȵȯ ȫȻɍ ȿȺ 

ȯȶȶȱȸȴȵɍ ȵȼɇȿȺȽ ɁɈȼȸȺȸȿȫȽ ȸɈȯȽ ȯɀȵȫȴȼɊȯȽ ȾȿȴȽ ȫȭȺȼɈȽ, ȿɍȾȺ ȾȿȺ ȯȭɃɑȼȴȺ ȯȷȻɍȼȴȺǏ 

ɍȾȺ ȵȫȴ ȻȼȺȺȻȿȴȵɈȽ ȭȴȫ ȷȯȶȶȺȸȿȴȵɈȽ ȯȹȫȭɅȭɈȽǒ ȍɊȸȫȴ ȭȸɅȾȿɍ ȿȺ ȭȯȭȺȸɍȽ ɍȿȴ Ⱥȴ ȿȺȷȯɊȽ 

ȿȱȽ ȭȯɅȼȭɊȫȽ ȵȫȴ ȿȱȽ ȵȿȱȸȺȿȼȺɁɊȫȽ Ⱦȿȱȸ ȍȶȶɇȮȫ ɈɃȺɀȸ ȾȱȷȫȸȿȴȵɈȽ ȮɀȸȫȿɍȿȱȿȯȽ 

ȫȸɇȻȿɀȹȱȽǒ Ȕȯ ȿȺ ȾɅȾȿɍ ȵȶɊȷȫǏ ɈȮȫɁȺȽ ȵȫȴ ȭȯɅȭȼȫɁȴȵɍ ȻȼȺɁɊȶ ȫȵɍȷȱ ȵȫȴ Ⱥȴ ȻȴȺ ȷȱ-

ȾɀȷȬȫȿȴȵɈȽ ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȯȽ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ ȯɀȮȺȵȴȷɉȾȺɀȸǒ ȡȽ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȿȱȽ ȻȼɍȾɁȫȿȱȽ 

http://www.agrocapital.gr/
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ȸȺȷȺȲȯȾɊȫȽǏ ȴȮȼɎȲȱȵȯ Ⱥ ȻȼɑȿȺȽ ȾɀȸȯȿȫȴȼȴȾȷɍȽ ȬȴȺȶȺȭȴȵɉȽ ȵȶɅȾȿȴȵɉȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽ Ⱦȿȱȸ 

ȍȶȶɇȮȫ, (kannabio.wordpress.com). 

ȏ Ȼȼɑȿȱ ȾȺȮȴɇ ȬȴȺȷȱɃȫȸȴȵɉȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȻȺɀ ȵȫȶȶȴȯȼȭɉȲȱȵȯ ȵȫȴ ȾɀȶȶɈɃȲȱȵȯ ȫȻɍ ȿȺȸ 

ȾɀȸȯȿȫȴȼȴȾȷɍǏ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴɉȲȱȵȯ ȭȴȫ ȿȱȸ ȻȫȼȫȭɅȭɉ ȯɀȼɈȺȽ ɁɇȾȷȫȿȺȽ ȻȼȺɋɍȸȿɅȸǏ 

ȷȯȿȫȹɎ ȿɅȸ ȺȻȺɊɅȸ ȿȼɍɁȴȷȫ ȵȫȴ ȻȺȿɇǏ ȵȫȶȶɀȸȿȴȵɇ ȵȫȴ ȻȼȺɋɍȸȿȫ ȻȼȺȾɅȻȴȵɉȽ 

ɁȼȺȸȿɊȮȫȽǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȬȴȺȶȺȭȴȵɇ ȻȼȺɋɍȸȿȫ ȯȶȫȴȺȻȺɊȱȾȱȽ. ȍȻɍȷȯȸȺȽ ȾȿɍɃȺȽ ȿȺɀ 

ȾɀȸȯȿȫȴȼȴȾȷȺɎ ȯɊȸȫȴ ȸȫ ȻȼȺɃɅȼɉȾȯȴ Ⱦȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȬȴȺȷȱɃȫȸȴȵɉȽ ȷȺȸɇȮȫȽ ȻȺɀ Ȳȫ 

ȷȯȿȫȻȺȴȯɊ ȿȱ ȬȴȺȷȱɃȫȸȴȵɉ ȵɇȸȸȫȬȱ Ⱦȯ ȵȶɅȾȿȴȵɉ ȵȫȴ ȮȺȷȴȵɉ ȵɇȸȸȫȬȱǏ ȷȯ ȾȿɍɃȺ ȿȱȸ 

ȻȫȼȫȭɅȭɉ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ɅȽ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɍ ɀȶȴȵɍǏ (kannabio.wordpress.com). 

ȏ ȷȯȿȫȿȼȺȻɉ ȿɅȸ ȸɍȷɅȸ Ⱦȿȱȸ ȍȶȶɇȮȫ ȯɊȸȫȴ Ɉȸȫ ȻȺȶɎ ȻȼɍȾɁȫȿȺ ȭȯȭȺȸɍȽ ȵȫȴ Ȯȯȸ ɈɃȯȴ 

ȻȯȼɇȾȯȴ ȿȺ ȫȻȫȼȫɊȿȱȿȺ ɃȼȺȸȴȵɍ ȮȴɇȾȿȱȷȫ ȭȴȫ ȿȱȸ ȫȸɇȻȿɀȹȱ ȬȴȺȷȱɃȫȸȴȵɑȸ ȷȺȸɇȮɅȸ 

ȻȫȼȫȭɅȭɉȽ ȵȫȴ ȷȯȿȫȻȺɊȱȾȱȽ ȬȴȺȷȱɃȫȸȴȵɉȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽǒ Șȫȼɍȶȫ ȫɀȿɇ ȿȺ ȵȶɊȷȫǏ ȿȺ 

ȭȯɅȭȼȫɁȴȵɍ ȻȼȺɁɊȶ ȿȱȽ ɃɑȼȫȽǏ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ȿȫ ȺȴȵȺȸȺȷȴȵɇ ȺɁɈȶȱ ȻȺɀ ȻȼȺȾɁɈȼȯȴ ȱ 

ɃȼɉȾȱ ȿȱȽ ȮȱȷȴȺɀȼȭȺɎȸ ȯɏȸȺȴȵɈȽ ȻȼȺɏȻȺȲɈȾȯȴȽ ȭȴȫ ȿȱȸ ȫȸɇȻȿɀȹȱ ȿȱȽ ȬȴȺȷȱɃȫȸɊȫȽ 

ȾȿȺȸ ȍȶȶȫȮȴȵɍ ɃɑȼȺǒ 

ȏ ȬȴȺȷȱɃȫȸȴȵɉ ȵɇȸȸȫȬȱ ȻȼȺȾȫȼȷɍȰȯȿȫȴ Ⱦȯ ȮȴɇɁȺȼȫ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸȿȫǒ ȍɊȸȫȴ ȯȫȼȴȸɉ 

ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȫ ȵȫȴ ȯɀȮȺȵȴȷȯɊ ȵȫȶɎȿȯȼȫ Ⱦȯ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȷȯȿȫȹɎ ˶˺-˷˼ ȬȫȲȷȺɎȽ ȒȯȶȾɊȺɀǒ 

Țȿȱȸ ȍȶȶɇȮȫ ȱ ȾȻȺȼɇ ȿȱȽ ȬȴȺȷȱɃȫȸȴȵɉȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȴȮȫȸȴȵɇ ȭɊȸȯȿȫȴ ȫȻɍ ȿȫ ȷɈȾȫ 

ȔȫȼȿɊȺɀ ȷɈɃȼȴ ȿȫ ȷɈȾȫ-ȿɈȶȺȽ ȉȻȼȴȶɊȺɀǏ ȫȸɇȶȺȭȫ ȷȯ ȿȱȸ ȻȯȼȴȺɃɉǏ Ȯȴɍȿȴ ȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ 

ȿȺɀ ȯȮɇɁȺɀȽ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȫȸɈȬȯȴ ȻɇȸɅ ȫȻɍ ȿȺɀȽ ˶˵ ȬȫȲȷȺɎȽ ȒȯȶȴȾɊȺɀǒ ȏ ȹȱȼȫȾɊȫ ȵȫȴ Ⱥ 

ȵȫɎȾɅȸȫȽ ȷȯȴɑȸȺɀȸ ȿȱȸ ȫȻɍȮȺȾȱ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ȿȺ ȷɈȭȯȲȺȽ ȿɅȸ ȴȸɑȸǒ ȍȻɊȾȱȽǏ ȱ 

ȬȴȺȷȱɃȫȸȴȵɉ ȵɇȸȸȫȬȱ Ȯȯȸ ȫȸɈɃȯȿȫȴ  ȿȺȸ ȻȫȭȯȿɍǏ ȿȱȸ ȫȸȯȻȫȼȵɉ ɀȭȼȫȾɊȫ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ȿȴȽ 

ȻȺȶɎ ɀȭȼɈȽ ȾɀȸȲɉȵȯȽ ǸȻ.Ƀ. ȻȶȱȷȷɎȼȯȽǹǏ ǸÿõĂĂõöýăǒċăĆøĄĆùććǒ÷ăāǹǒ 

ȍɊȸȫȴ Ɉȸȫ Ɂɀȿɍ ȷȴȵȼȺɎ ȻȼȺȽ ȷɈȾȺɀ ȬȴȺȶȺȭȴȵȺɎ ȵɎȵȶȺɀ Ǹ˾˵-˶˺˵ ȱȷȯȼɑȸǹǏ ȫȸɇȶȺȭȫ ȷȯ 

ȿȱȸ ȻȺȴȵȴȶɊȫ ȵȫȴ ȿȺȸ ȾȵȺȻɍ ȿȱȽ ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȫȽǒ țȺ Ɂɀȿɍ ȫȸȫȻȿɎȾȾȯȿȫȴ ȷȯ ȷȴȫ ȷɈȾȱ 

ȫȸɇȻȿɀȹȱ ȿȫ ˺˵ ȯȵǒ ȿȺ ȷɉȸȫ ȵȫȴ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ɁȿɇȾȯȴ ȷɈɃȼȴ ȵȫȴ ȿȫ ˸-˺ ȷɈȿȼȫ ɎɄȺȽǒ ȏ 

ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȫ ȵɇȸȸȫȬȱȽ Ȯȯȸ ȫȻȫȴȿȯɊ ɁɀȿȺɁɇȼȷȫȵȫ Ǹ[2]"ùĊõĂ Ʊ 7ăăĀĀùčǏ ˷˵˵˽ǹ ȫȶȶɇ 

ȷɍȸȺ ȶɊȭȫ ȶȴȻɇȾȷȫȿȫǒ ȔȻȺȼȯɊ ȫȵɍȷȱ ȸȫ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȱȲȯɊ ɅȽ ȷɈȼȺȽ ȷȴȫȽ ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȫȽ, 

ɑȾȿȯ ȸȫ ȫȻȺɁȯɀɃȲȯɊ ȱ ȻȼȺȾȬȺȶɉ ȿɅȸ ȰȴȰȫȸɊɅȸ Ⱦȯ Ɉȸȫ ɃɅȼɇɁȴ Ǹ[18]Holstmark, 2006). 

ȏ ȾɀȭȵȺȷȴȮɉ ȭɊȸȯȿȫȴ ȿȺȸ ȉɎȭȺɀȾȿȺ ȵȫȴ ȿȺȸ ȚȯȻȿɈȷȬȼȴȺǏ ȫȸɇȶȺȭȫ ȷȯ ȿȱȸ ȻȯȼȴȺɃɉ 

(kannabio.wordpress.com).  
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7. ȉȸȫȿȺȷɊȫ ȿȱȽ ȒɇȸȸȫȬȱȽǑ 

ȏ ȵɇȸȸȫȬȱ ȯɊȸȫȴ Ɉȸȫ ȿȫɃɈɅȽ ȫȸȫȻȿɀȾȾɍȷȯȸȺ ȯȿɉȾȴȺ Ɂɀȿɍǒ ȉȻȺȿȯȶȯɊ ȷɈȶȺȽ ȿȱȽ 

ȺȴȵȺȭɈȸȯȴȫȽ ȿɅȸ ȒȫȸȸȫȬȺȯȴȮɑȸ ȵȫȴ ȫȸɉȵȯȴ ȾȿȺ ȭɈȸȺȽ ȿɅȸ ȒȸȴȮɅȮɑȸǏ ǸȾȿȺ ȺȻȺɊȺ 

ȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȯȿȫȴ ȵȫȴ ȱ ȺȴȵȺȭɈȸȯȴȫ ȿȱȽ ȿȾȺɀȵȸɊȮȫȽǹǒ ȘȫȼɇȭȯȴǏ ȯɊȿȯ ȫȼȾȯȸȴȵɈȽǏ ȯɊȿȯ 

ȲȱȶɀȵɈȽ ȫȸȫȻȫȼȫȭɅȭȴȵɈȽ ȮȺȷɈȽǏ ȷȯ ȿȱ ȬȴȺȷȱɃȫȸȴȵɉ ȵɇȸȸȫȬȱ ȸȫ ȯɊȸȫȴ ȫȼȾȯȸȴȵȺɎ 

ȭɈȸȺɀȽǒ țȺ Ɂɀȿɍ ȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȯȴ Ɉȸȫ ȷɍȸȺ ȯɊȮȺȽǏ ȿȱȸ ɉȷȯȼȱ ȒɇȸȸȫȬȱ Ǹ#õĂĂõöýć ćõĈýĊõǹ 

ȵȫȴ ɀȻɇȼɃȯȴ Ⱦȿȱ ɁɎȾȱ Ⱦȯ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȯȽ ȫȻɍ ȯȵȫȿɍ ȻȫȼȫȶȶȫȭɈȽ Ǹ÷õĂĂõöýć ýĂøý÷õǏ 

÷õĂĂõöýć ĆĉøùĆõĀýćǏ ȵǒȫǒǹǏ ȻȺɀ ȮȴȫɁɈȼȺɀȸ ȷȯȿȫȹɎ ȿȺɀȽǏ ȵɀȼɊɅȽ ɅȽ ȻȼȺȽ ȿȱȸ 

Ȼȯȼȴȯȵȿȴȵɍȿȱȿɇ ȿȺɀȽ Ⱦȯ ȺȼȴȾȷɈȸȯȽ ȮȼȫȾȿȴȵɈȽ ȺɀȾɊȯȽǏ ǸùĀǒċýÿýĄùøýõǒăĆûǹǒ ȗȴ ȻȼɑȿȯȽ 

ɎȶȯȽ ȻȺɀ ȻȫȼɇȭȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ȵɇȸȸȫȬȱǏ ɍȻɅȽ Ⱥȴ ɊȸȯȽ ȵȫȴ ȿȺ ɇɃɀȼȺ ȾɀȸɉȲɅȽ 

ȮȴȫɃɅȼɊȰȺȸȿȫȴ ȫȸɇȶȺȭȫ ȿȱ ɃȼɉȾȱ ȿȺɀȽǒ ȑȾȿȺȼȴȵɇ ȿȺ ɇɃɀȼȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȿȺ ȺȻȺɊȺ 

ȻȼȺɈȼɃȯȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ȯȸȿȯȼȴɑȸȱ ȿɅȸ ȾȿȯȶȯɃɑȸǏ ȫȻȺȿȯȶȺɎȾȯ ȻȫȼȫȻȼȺɋɍȸ ȿɅȸ 

ȬȴȺȷȱɃȫȸȴɑȸ ȻȫȼȫȾȵȯɀɉȽ ȴȸɑȸ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȵȫȴ ȻɅȶȺɎȸȿȫȸ ȯɊȿȯ ȭȴȫ ȵȫɎȾȱǏ ȯɊȿȯ ɅȽ ɀȶȴȵɍ 

ȭȴȫ ȾȿȼɅȷȸɉ ȫȶɍȭɅȸ ȴȻȻȫȾɊȫȽ ǸȯɁȱȷȯȼɊȮȫ πȒȫȲȱȷȯȼȴȸɉǏ ɇȼȲȼȺ ȓɊȸȫȽ ȋȴɇȸȸȫȼȺɀǹǒ 

Șȫȼɍȶȫ ȫɀȿɇ ȿȺ ɇɃɀȼȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȿȴȽ ȾɀȭɃȼȺȸȯȽ ȷɈȼȯȽ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ Ⱦȯ ȻȼȺɋɍȸȿȫ 

ɀɄȱȶɍȿȯȼȱȽ ȻȺȴɍȿȱȿȫȽǏ ɍȻɅȽ ȱ ȮȺȷȴȵɉ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǒ Țȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ɇȶȶȫ Ɂɀȿȴȵɇ 

ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȫ Ⱦȿȱȸ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȷɍȸȺ ȿȺ ɀȶȴȵɍ ȫȻɍ ȿȱȸ 

ȯȸȿȯȼȴɑȸȱ ȵȫȴ ɍɃȴ Ⱥȴ ɊȸȯȽǒ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȗ ȬȶȫȾȿɍȽ ȿȱȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ 

ȮȴȫɃɅȼȴȾȿȯɊ Ⱦȯ ɊȸȯȽǏ ɇɃɀȼȺ ȵȫȴ 

ȾȻɍȼȺɀȽǒ ȗȴ ɊȸȯȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽ 

ȬȼɊȾȵȺȸȿȫȴ ȾȿȺȸ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ɁȶȺȴɍ 

ȿȺɀ ȬȶȫȾȿȺɎǒ ǸȚɃɉȷȫ ˶.ǹ ȗȴ ɊȸȯȽ 

ȵɇȸȸȫȬȱȽ ɈɃȺɀȸ ɀɄȱȶɉ ȫȸȿȺɃɉ Ⱦȯ 

ȯɁȯȶȵɀȾȷɍ Ǹ[19]Bledzki & Gassan, 

˶˾˾˾ǹ ȵȫȴ ȻȶȯȺȸȯȵȿȺɎȸ Ⱦȿȱȸ 

ȻȫȼȫȭɅȭɉ ɃȫȼȿȴȺɎǏ ɀɁȫȾȷɇȿɅȸ ȵȫȴ 

ȾɎȸȲȯȿɅȸ ɀȶȴȵɑȸ ȷȯ ɁɀȾȴȵɈȽ ɊȸȯȽǒ 

ȚɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȺȸ [20]Karus (2005)Ǐ Ⱥȴ 

ȬȫȾȴȵɈȽ  

ȍȴȵɍȸȫ ˶ǒ țȺȷɉ ȬȶȫȾȿȺɎ ȵɇȸȸȫȬȱȽǒ 
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ȯɁȫȼȷȺȭɈȽ ȿɅȸ ȴȸɑȸ ȵɇȸȸȫȬȱȽ Ⱦȿȱȸ ȍɀȼɑȻȱ ȯɊȸȫȴ ȱ ȬȴȺȷȱɃȫȸɊȫ ɃȫȼȿȺȻȺȶȿȺɎ ȵȫȴ 

ɃȫȿȴȺɎǏ ȱ ȮɍȷȱȾȱǏ ȱ ȷɍȸɅȾȱ ǸȷȺȸɅȿȴȵɇ Ƀȫȶȴɇǹ ȵȫȴ ȱ ȫɀȿȺȵȴȸȱȿȺȬȴȺȷȱɃȫȸɊȫǒ  

ȗȴ ȾȻɍȼȺȴ ȵɇȸȸȫȬȱȽ Ⱦȿȱȸ ȍɀȼɑȻȱ ȾȱȷɈȼȫǏ ȻɅȶȺɎȸȿȫȴ ȵɀȼɑȽ ɅȽ ȿȼȺɁɉ ȰɑɅȸ ȵȫȴ 

ȻȺɀȶȴɑȸǒ ȡȾȿɍȾȺǏ ȶɍȭɅ ȿɅȸ ȲȼȯȻȿȴȵɑȸ ȴȮȴȺȿɉȿɅȸ ȿȺɀȽǏ Ⱥȴ ȾȻɍȼȺȴ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ɈɃȺɀȸ 

ȯȻɊȾȱȽ ȷȯȭɇȶȺ ȯȸȮȴȫɁɈȼȺȸ ȵȫȴ ȾȿȺȸ ȿȺȸ ȿȺȷɈȫ ȿɅȸ ȫȸȲȼɑȻȴȸɅȸ ȿȼȺɁɊȷɅȸ Ǹ[20]Karus, 

˷˵˵˺ǹǒ Țȿȱȸ ȉȷȯȼȴȵɉ Ⱦȿȫ ȿɈȶȱ ȿȺɀ ˶˾Ⱥɀ ȫȴɑȸȫ ȿȺ ɇɃɀȼȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸȿȫȸ 

ȫȵɍȷȱ ɅȽ ȻȼȺɋɍȸ ȵȫɎȾȱȽǏ Ǹ[21]Roulac, 1995).   

țȺ ɇɃɀȼȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȻȺɀ ȻȼȺɈȼɃȯȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ȯȸȿȯȼȴɑȸȱ ȵȫȿȫȶȫȷȬɇȸȯȴ ȫȻɍ ˹˵͆ ȷɈɃȼȴ 

˻˵͆  ȿȱȽ ȾɀȸȺȶȴȵɉȽ ȷɇȰȫȽ ȿȺɀ ȬȶȫȾȿȺɎ ȿȺɀ ɁɀȿȺɎǏ Ǹ[4]%ĊĆõĆøǏ ˷˵˵˸ǹǒ Țȿȱȸ ȍɀȼɑȻȱǏ 

ȿɍȾȺ Ⱥ [4]%ĊĆõĆø Ǹ˷˵˵˸ǹ ɍȾȺ ȵȫȴ Ⱥ [17]Fröier K. Ǹ˶˾˻˵ǹ ȫȸȫɁɈȼȺɀȸ ɍȿȴ ȿȺ ɇɃɀȼȺ 

ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȴȾȿȺȼȴȵɇ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴɉȲȱȵȯ ɅȽ ȵȫɎȾȴȷȺ ȭȴȫ ȿȱȸ ȹɉȼȫȸȾȱ ȿɅȸ ȷɊȾɃɅȸ 

ȵɇȸȸȫȬȱȽ Ȼȼȴȸ ȫȻɍ ȿȺ ȮȴȫɃɅȼȴȾȷɍ ȿɅȸ ȴȸɑȸǒ ȗ ȮȴȫɃɅȼȴȾȷɍȽ ȷȯȿȫȹɎ ȿɅȸ ȴȸɑȸ ȵȫȴ ȿȱȽ 

ȯȸȿȯȼȴɑȸȱȽ ȭȴȫ ȿȱȸ ȻȫȼȫȭɅȭɉ ȿȺɀ ȮȺȷȴȵȺɎ ɇɃɀȼȺɀ ȯɊȸȫȴ ȫȻȫȼȫɊȿȱȿȺȽǏ Ȯȴɍȿȴ 

ȮȴȫɁɈȼȺɀȸ Ⱦȿȱ Ƀȱȷȴȵɉ ȿȺɀȽ ȾɎȸȲȯȾȱ ȵȫȴ Ȯȯȸ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ ȾɀȸȯȼȭȫȾȿȺɎȸ ȭȴȫ ȿȱȸ 

ȻȫȼȫȭɅȭɉ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǒ  

 

8. ȚȾȵɀȼɍȮȯȷȫ ȉȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǑ 

țȺ ȯȸȮȴȫɁɈȼȺȸ ȭȴȫ ȿȱ ɃȼɉȾȱ ȿȱȽ  ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ɅȽ ȮȺȷȴȵɍ ɀȶȴȵɍ ɈɃȯȴ ȷȯȭȫȶɑȾȯȴ 

ȻȺȶɎ ȿȫ ȿȯȶȯɀȿȫɊȫ Ƀȼɍȸȴȫǒ ȏ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺ ȾɀȸȮȴȫȾȷɍ ȫɃɎȼȺɀ 

ȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȻȺɀ ȶȯȴȿȺɀȼȭȯɊ ɅȽ ȾȵɎȼȫ ȵȫȴ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ɀȶȴȵɍ ȷȯ ȬɇȾȱ ȿȱȸ ɇȾȬȯȾȿȺǒ 

ȔȻȺȼȯɊ ȸȫ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȱȲȯɊ ɅȽ ȮȺȷȴȵɍ ǭ ȻȶȱȼɅȿȴȵɍ ɀȶȴȵɍ ȭȴȫ ȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ 

ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽǒ ȏ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬɉ ɈɃȯȴ ȻȺȶȶɈȽ ȯɀȯȼȭȯȿȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ɅȽ ɀȶȴȵɍǏ ɍȻɅȽ Ⱥȴ 

ȻȺȶɎ ɃȫȷȱȶɈȽ ȯȻȴȻȿɑȾȯȴȽ Ⱦȿȱ ȷɍȶɀȸȾȱ ȿȺɀ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸȿȺȽǒ Șȫȼɍȶȫ ȫɀȿɇ ȱ ɃȼɉȾȱ ȿȱȽ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȾȿȺȸ ȾɎȭɃȼȺȸȺ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȴȵɍ ȿȺȷɈȫ ȯɊȸȫȴ ȻȯȼȴȺȼȴȾȷɈȸȱǏ ȶɍȭɅ 

ȻȯȼȴȺȼȴȾȿȴȵɑȸ ȸɍȷɅȸ ȵȫȶȶȴɈȼȭȯȴȫȽ ȿȺɀ ɁɀȿȺɎ.  

Șȼɑȿȱ ɁȺȼɇ ȻȺɀ ȱ ȵɇȸȸȫȬȱ ȯȴȾɇȭȯȿȫȴ ɅȽ ȮȺȷȴȵɍ ɀȶȴȵɍ, ȯɊȸȫȴ Ⱦȿȱ ȋȫȶȶɊȫ ȾȿȴȽ ȫȼɃɈȽ 

ȿȱȽ ȮȯȵȫȯȿɊȫȽ ȿȺɀ ˶˾˾˵ ȵȫȴ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȭȴȫ ȿȱ ȮȱȷȴȺɀȼȭɊȫ ȯȶȫɁȼɑȸ 

ȾȵɀȼȺȮȯȷɇȿɅȸǒ  Ǹ[4]EĊĆõĆø ùĈ õĀǒǏ ˷˵˵˻ǹǒ Ȕȯȿɇ ȫȻɍ ȿȴȽ ȻȼɑȿȯȽ ȷȯȶɈȿȯȽ ȱ ɃȼɉȾȱ ȿȱȽ 

ȵɇȸȸȫȬȱȽ Ⱦȯ ȾɀȸȮȴȫȾȷɍ ȷȯ ȿȱȸ ɇȾȬȯȾȿȺ ɈɃȯȴ ȯȹȯȶȴɃȲȯɊ Ⱦȯ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȺ ȾɀȷȬȫȿȴȵɍ 

ɀȶȴȵɍ ȵȫȴ ȮȴȫȿɊȲȯȿȫȴ ȾȿȺ ȯȷȻɍȼȴȺ ȫȻɍ ȻȺȶȶɈȽ ȯȿȫȴȼɊȯȽ ȵɀȼɊɅȽ Ⱦȿȱ ȋȫȶȶɊȫ ȵȫȴ Ⱦȿȱȸ 

ȉȭȭȶɊȫǒ  
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țȺ ɇɃɀȼȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȫȸȫȷȴȭȸɎȯȿȫȴ ȷȯ ȾɀȸȮȯȿȴȵɇ ȵȺȸȴɇȷȫȿȫ ȮȺȷȴȵɑȸ ȫȾȬɈȾȿɅȸ ȭȴȫ ȸȫ 

ȮȱȷȴȺɀȼȭȱȲȯɊ Ɉȸȫ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɍ ɀȶȴȵɍǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ȻȫȼɈɃȯȴ ȵȫȶɈȽ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȵȫȴ ȫȵȺɀȾȿȴȵɈȽ 

ȷȺȸɅȿȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ Ǹ[4]%ĊĆõĆøǏ ˷˵˵˸ǹǏ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ɃȫȷȱȶɈȽ ȻȯȼȴȬȫȶȶȺȸȿȺȶȺȭȴȵɈȽ 

ȯȻȴȻȿɑȾȯȴȽ Ǹ[7]Boutin et al., 2005). ȍȻɊȾȱȽǏ ȿȺ ɀȶȴȵɍ ȯɊȸȫȴ ȮȴȫȻȯȼȫȿɍ ȫȻɍ ɀȮȼȫȿȷȺɎȽ 

ǸȫȸȫȻȸɈȯȴ),  ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȸȫ ȻȫȼɈɃȯȴ ȼɎȲȷȴȾȱ ȿȱȽ ɀȭȼȫȾɊȫȽ ȷȯ ȻȫȲȱȿȴȵɍ ȿȼɍȻȺǒ ȗ 

ɈȶȯȭɃȺȽ ȿȱȽ ɀȭȼȫȾɊȫȽ ȯɊȸȫȴ ȯȻɅɁȯȶɉȽ ȿɍȾȺ ȭȴȫ ȿȱȸ ȫȸȲȼɑȻȴȸȱ ɀȭȯɊȫǏ Ȯȴɍȿȴ Ȭȯȶȿȴɑȸȯȴ 

ȿȱȸ ȻȺȴɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ȯȾɅȿȯȼȴȵȺɎ ȫɈȼȫǏ ɍȾȺ ȵȫȴ ȭȴȫ ȿȱ ȮȴȫȿɉȼȱȾȱ ȿȱȽ ȻȺȴɍȿȱȿȫȽ ȿȺɀ  

ȵȯȶɎɁȺɀȽ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǒ ȔȻȺȼȺɎȸ ȸȫ ȻȫȼȫɃȲȺɎȸ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɇ ȯȻɊȻȯȮȫ ȷɍȸɅȾȱȽǏ ȿȫ 

ȺȻȺɊȫ ȯȻȴȿɀȭɃɇȸȺȸȿȫȴ ȷȯ ȿȱ ɃɎȿȯɀȾȱ ɀȶȴȵȺɎ Ⱦȯ ȮȴɇɁȺȼȫ ȻɇɃȱǒ ȊɈȬȫȴȫǏ ȿȺ ȻȴȺ 

ȾɀȸȱȲȴȾȷɈȸȺ ȻɇɃȺȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽ Ⱦȯ ȷɊȫ ȸɈȫ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȯɊȸȫȴ 

300mm ɉ ˸˺˵mm. ȉȵɍȷȱǏ ȾȿȴȽ ȸɈȯȽ ȵȫȿȫȾȵȯɎȯȽǏ ȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ 

ȾɀɃȸɍȿȯȼȫ ȭȴȫ ȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȿȺɊɃɅȸǏ ȫȶȶɇ ȷȻȺȼȯɊ ȯȻɊȾȱȽ ȸȫ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȱȲȯɊ ȭȴȫ ȿȱ 

ȮȱȷȴȺɀȼȭɊȫ ȷȺȸɅȿȴȵɑȸ Ȼȶȫȵɑȸ ȮȫȻɈȮȺɀǏ ȷɍȸɅȾȱ ȾȿɈȭȱȽǏ ȫȶȶɇ ȵȫȴ Ⱥȶɍȵȶȱȼȱ ȺȼȺɁɉ. 

ȏ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȻɍȮȺȾȱ ȻȺɀ ȯȻȴȿɀȭɃɇȸȯȿȫȴ ȻȺȴȵɊȶȶȯȴ ȫȸɇȶȺȭȫ ȷȯ ȿȫ ɀȶȴȵɇ ȻȺɀ 

ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴǏ Ǹwww.ukhempcrete.com) 

ȍȻȴȻȶɈȺȸ ɅȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȴȵɉ ȷɈȲȺȮȺȽ ȯȻȴȿȼɈȻȯȴ ȿȱȸ ȫȻȶȺȻȺɊȱȾȱ ȵȫȴ ȿȱ ȷȯɊɅȾȱ ȿȺɀ 

ȫȼȴȲȷȺɎ ȿɅȸ ȾȿȼɑȾȯɅȸ ȿɅȸ ɀȶȴȵɑȸ ȻȺɀ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ Ⱦȿȱȸ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ 

([5]7ăăĀĀùčǏ ˷˵˵˻ǹǒ ȣȸȫȽ ȿȺɊɃȺȽ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȯɊȸȫȴ ȷȺȸȺȾȿȼɅȷȫȿȴȵɍȽǏ ȮȱȶȫȮɉ 

ȫȻȺȿȯȶɈȴȿȫȴ ȷɍȸȺ ȫȻɍ ȿȺ ȷɊȭȷȫ ȿȴȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ Ⱦȯ ȾɀȸȮɀȫȾȷɍ ȷȯ Ɉȸȫ ȯȹɅȿȯȼȴȵɍ 

ȯȻɊɃȼȴȾȷȫǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ȻȼȺȾȿȫȿȯɎȯȴ ȿȺȸ ȿȺɊɃȺ ȫȻȺ ȿȴȽ ȵȫȴȼȴȵɈȽ ȵȫȿȫȻȺȸɉȾȯȴȽǒ ȒȫȿǞ 

ȯȻɈȵȿȫȾȱǏ ȻȼȺȬȶɉȷȫȿȫ ȫȾɀȸɈɃȯȴȫȽ ȾȿȴȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȯȽ ȫȻȺɁȯɎȭȺȸȿȫȴǏ Ⱦȯ ȾɎȭȵȼȴȾȱ ȷȯ 

ȾɀȷȬȫȿȴȵɈȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȴȵɈȽ ȷȯȲɍȮȺɀȽǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȸȫ ȷȯȴɑȸȺȸȿȫȴ Ⱥȴ ȻȴȲȫȸɍȿȱȿȯȽ 

Ȳȯȼȷȴȵɑȸ ȭɀɁɀȼɑȸ.  

ȋȴȫ ȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽǏ Ⱦȿȱȸ ȫȻȶȺɎȾȿȯȼȱ ȷȺȼɁɉ ȿȱȽǏ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ ȷɍȸȺ 

ȿȼɊȫ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɇ ɀȶȴȵɇ ǸɇȾȬȯȾȿȺȽǏ ȵɇȸȸȫȬȱǏ ȹɀȶȯɊȫǹǏ ȿȫ ȺȻȺɊȫ ȻȼȺȾȵȺȶȶɑȸȿȫȴ Ⱦȿȯȸɇ 

ȷȯȿȫȹɎ ȿȺɀȽǒ ȗȴ ȿȺɊɃȺȴ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɃɀȿȯɎȺȸȿȫȴ ȭɎȼɅ ȫȻɍ Ɉȸȫ ȮȺȷȴȵɍ ȹɎȶȴȸȺ 

Ⱦȵȯȶȯȿɍ, Ⱥ ȺȻȺɊȺȽ ȶȯȴȿȺɀȼȭȯɊ ɅȽ ɁɈȼȺȸȿȫȽ ȺȼȭȫȸȴȾȷɍȽǏ ȮȯȮȺȷɈȸȺɀ ɍȿȴ  ȿȺ ɀȶȴȵɍ Ȯȯȸ 

ȯɊȸȫȴ ȫȼȵȯȿɇ ȴȾɃɀȼɍ ȫȻɍ ȷɍȸȺ ȿȺɀ ȸȫ ɁɈȼȯȴ ȷȯȭɇȶȫ ɁȺȼȿɊȫǒ ȉȸ ȵȫȴ ɈɃȯȴ ȵɇȻȺȴȫ 

ȲȶȴȻȿȴȵɉ ȫȸȿȺɃɉǏ ȫɀȿɉ Ȯȯȸ ȯɊȸȫȴ ȫȼȵȯȿɉ ɑȾȿȯ ȸȫ ȾȿȱȼɊȹȯȴ ȿȺ ȬɇȼȺȽ ȿȱȽ ȺȼȺɁɉȽ ȵȫȴ ȿȺɀ 

ȮȫȻɈȮȺɀǒ ȏ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɍȷɅȽǏ ȻȫȼɈɃȯȴ ȵȫȶɉ ȫȸȿȺɃɉ Ⱦȯ ȯɁȯȶȵɀȾȷɍǏ ȷȯ 

ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȱ ɃȼɉȾȱ ȿȱȽ ȹɀȶȯɊȫȽ ȸȫ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȯȶȫɃȴȾȿȺȻȺȴȱȲȯɊǏ ȷȯ ȿȱ ȾɅȾȿɉ ȵȫȴ ȵȫȶɉ 

ȷȯȶɈȿȱ ȾɃȯȮȴȫȾȷȺɎ ȿȺɀ ȹɎȶȴȸȺɀ ȾȵȯȶȯȿȺɎǏ Ǹwww.ukhempcrete.com). 

http://www.ukhempcrete.com/
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țȫ ȯȻȴɃȼɊȾȷȫȿȫǏ ȻȺɀ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ ȭȴȫ ȿȱȸ ȻȼȺȾȿȫȾɊȫ ȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽǏ ȯȾɅȿȯȼȴȵɇ 

ȵȫȴ ȯȹɅȿȯȼȴȵɇǏ ȯɊȸȫȴ ȵɀȼɊɅȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵȺȸȴɇȷȫȿȫǏ ȿȫ ȺȻȺɊȫ ȿȺȻȺȲȯȿȺɎȸȿȫȴ ȫȻȯɀȲȯɊȫȽ 

Ⱦȿȱȸ ȯȻȴɁɇȸȯȴȫ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ɃɅȼɊȽ ȸȫ ȻȼȺȾȿɊȲȺȸȿȫȴ ȯȻȴȻȶɈȺȸ ɀȶȴȵɇ ȾȿȺ 

ȬȫȾȴȵɍ ȿȺɊɃɅȷȫǒ ȣȵȿȺȽ ȫȻɍ ȿȫ ȯȻȴɃȼɊȾȷȫȿȫ ɀȻɇȼɃȯȴ ȱ Ȯɀȸȫȿɍȿȱȿȫ ȸȫ ȿȺȻȺȲȯȿȱȲȯɊ 

ȯȹɅȿȯȼȴȵɉ ȯȻɈȸȮɀȾȱ ȫȻɍ ȹɎȶȺǏ ȿȺɎȬȶȺǏ ȻɈȿȼȫ ȵǒȶǒȻǒ ȯɇȸ ȯɊȸȫȴ ȯȻȴȲɀȷȱȿɍǏ 

(www.ukhempcrete.com). 

ȍɊȸȫȴ ȫȻȺȶɎȿɅȽ ȯɁȴȵȿɍ ȸȫ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȺɎȸ ȷȯȭɇȶȫ ȵȿɊȼȴȫǏ ȾɀȷȻȯȼȴȶȫȷȬȫȸȺȷɈȸɅȸ 

ȯȵȯɊȸɅȸ ȷȯ ȮȺȷȴȵɍ Ⱦȵȯȶȯȿɍ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȷɈȸȺ ȫȻɍ ɃɇȶɀȬȫǏ Ⱥ ȺȻȺɊȺȽ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ 

ɁȴȶȺȹȯȸɉȾȯȴ ȫȼȵȯȿȺɎȽ ȺȼɍɁȺɀȽ ȫȻɍ Ƀɀȿɉ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǒ ȡȾȿɍȾȺǏ ȯɊȸȫȴ ȻȴȲȫȸɍ Ⱥ 

ȾȵȯȶȯȿɍȽ ȸȫ ȾɃȯȮȴɇȰȯȿȫȴ ȷȯ ȻȺȶɀȻȶȺȵɍȿȯȼȱ ȷȺȼɁɉǒ ȷȯ ȾȵȺȻɍ ȿȱȸ ȫɎȹȱȾȱ ȿȱȽ 

ȫȸȿȺɃɉȽ ȿȺɀǒ Țȯ ȫɀȿɉ ȿȱȸ ȻȯȼɊȻȿɅȾȱǏ ȿȫɃɎȿȯȼȱ ȵȫȴ ȺȴȵȺȸȺȷȴȵɍȿȯȼȱ ȶɎȾȱ ȯɊȸȫȴ ȱ 

ɃȼɉȾȱ ȿɅȸ ȻȼȺȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȷɈȸɅȸ ȯȻȴɁȫȸȯȴɑȸ ɉ ȿȺɎȬȶɅȸ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ Ⱦȯ 

ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȿȱȸ ɃɎȿȯɀȾȱ ȿȺɀ ȷɊȭȷȫȿȺȽǏ Ǹwww.ukhempcrete.com). 

ȏ ȾɀȸȱȲɈȾȿȯȼȱ Ⱦɀȸȿȫȭɉ ȭȴȫ ȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ȵȺȸɊȫȷȫ ȻȯȼȴɈɃȯȴ ɀȮȼȫɀȶȴȵɉ ɇȾȬȯȾȿȺ ȭȴȫ 

ȿȱȸ ȫȸɇȻȿɀȹȱ ȫȸȿȺɃɑȸ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǏ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ɀȮȼɇȾȬȯȾȿȺǒ ȌȴɇɁȺȼȯȽ ȷȯȶɈȿȯȽ ɈɃȺɀȸ 

ȫȻȺȮɊȹȯȴ ȻɅȽ ȷɈȾȫ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ ȻȼȺȾȿȯȲȺɎȸ ȵȫȴ ɇȶȶȫ ɀȶȴȵɇ ȭȴȫ ȿȱ ȬȯȶȿɊɅȾȱ 

ȮȴɇɁȺȼɅȸ ȴȮȴȺȿɉȿɅȸ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǏ ɍȻɅȽ ȿȾȴȷɈȸȿȺǏ ȻȺȰȺȶɇȸȯȽ ɉ ȮȴɇɁȺȼȫ ȻȼɍȾȲȯȿȫǒ 

 

8.1 țȾȴȷɈȸȿȺǑ 

 ȏ ȻȼȺȾȲɉȵȱ ȿȾȴȷɈȸȿȺɀ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫ ɈɃȯȴ ȷȯȶȯȿȱȲȯɊ ȫȻɍ ȻȺȶȶȺɎȽ ȯȼȯɀȸȱȿɈȽ ȷȯ ȾȵȺȻɍ ȸȫ 

ȫɀȹɉȾȯȴ ȿȴȽ ȫȸȿȺɃɈȽ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǒ țȫ ȻȯȼȴȾȾȾɍȿȯȼȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ɈȮȯȴȹȫȸ ȻɅȽ ɍȾȺ 

ȫɀȹɇȸȯȿȫȴ ȿȺ ȿȾȴȷɈȸȿȺ ȫɀȹɇȸȺȸȿȫȴ ȵȫȴ Ⱥȴ ȫȸȿȺɃɈȽǏ ȫȶȶɇ Ⱦȯ ȻȺȶɎ ȷȴȵȼɍ ȻȺȾȺȾȿɍǏ ȷȯ ȿȴȽ 

ȿȴȷɈȽ ȸȫ ȻȫȼȫȷɈȸȺɀȸ ȵɇȿɅ ȫȻɍ ˶ MPaǒ Ȓȫȿɇ ȾɀȸɈȻȯȴȫǏ ȿȺ ɀȶȴȵɍ Ȯȯȸ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ 

ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȱȲȯɊ ɅȽ ɁɈȼȺȸȿȫȽ ȺȼȭȫȸȴȾȷɍȽ ȵȫȴ Ⱥ ȹɎȶȴȸȺȽ ȾȵȯȶȯȿɍȽ ȻȫȼȫȷɈȸȯȴ 

ȫȻȫȼȫɊȿȱȿȺȽ ȭȴȫ ȿȱȸ ȫȸɇȻȿɀȹȱ ȫȸȿȺɃɅȸ ȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽǒ  

Ȕȯ ȿȱȸ ȻȼȺȾȲɉȵȱ ȿȾȴȷɈȸȿȺɀǏ ɍȻɅȽ ȯɊȸȫȴ ȫȸȫȷȯȸɍȷȯȸȺǏ ȿȺ ɀȶȴȵɍ Ƀɇȸȯȴ ȻȺȾȺȾȿɍ ȿȱȽ 

ȫȯȴɁȺȼɊȫȽ ȿȺɀ ȵȫȴ ȫȻȺȵȿɇ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȱ ȯȸȾɅȷȫȿɅȷɈȸȱ ȯȸɈȼȭȯȴȫǏ ȺȻɍȿȯ ȱ ɃȼɉȾȱ ȿȺɀ 

ȵȫȶɍ ȯɊȸȫȴ ȸȫ ȫȻȺɁȯɎȭȯȿȫȴǒ ȢȶȶȺȽ ɈȸȫȽ ȶɍȭȺȽ ȻȺɀ ȿȺ ȿȾȴȷɈȸȿȺ ȯɊȸȫȴ ȫȵȫȿɇȶȶȱȶȱ 

ȻȼȺȾȲɉȵȱ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȯɊȸȫȴ ȿȺ ȷȯȭɇȶȺ ȻȺȾȺȾȿɍ ɀȮȼȫɀȶȴȵɍȿȱȿɇȽ 

ȿȺɀǒ țȺ ȿȾȴȷɈȸȿȺ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȮȴɇɁȺȼȯȽ ȯȸɑȾȯȴȽ Ⱥȴ ȺȻȺɊȯȽ ȾɃȱȷȫȿɊȰȺȸȿȫȴ ȫȻɍ 

ȵɎȼȴȫ ȺȹȯɊȮȴȫǏ ȾɀȭȵȯȵȼȴȷɈȸȫǏ ȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ȫȾȬȯȾȿɊȺɀǏ ȮȴȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ȻɀȼȴȿɊȺɀǏ ȫȶȺɀȷɊȸȫ 

ȵȫȴ ȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ȾȴȮɉȼȺɀǒ ȉɀȿɇ ȿȫ ȺȹȯɊȮȴȫ ȷȺȼɁȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ ȿȫɃɎȿȯȼȫ ȫȻɍ ȿȱȸ ɇȾȬȯȾȿȺ 

http://www.ukhempcrete.com/
http://www.ukhempcrete.com/
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ȵȫȴ ȫȶȶɇȰȺɀȸ Ƀȱȷȴȵɇ ȵȫȿɇ ȿȱ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȿȱȽ ȾȵȶɎȼȱȸȾȱȽǒ țȺ ȿȾȴȷɈȸȿȺ ȯɊȸȫȴ ȫȻɍȶɀȿȫ 

ɀȮȼȫɀȶȴȵɍ ȵȫȴ ȵȫȲɑȽ ȷȺȼɁȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȻȼȺȾȶȫȷȬɇȸȯȴ ȸȯȼɍǒ ȗȴ [4]Evrard ȵȫȴ Herde (2005) 

ȻȴȾȿȯɎȺɀȸ ɍȿȴ ȱ ȻȶȺɎȾȴȫ ɇȾȬȯȾȿȺȽ ǸȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ȫȾȬȯȾȿɊȺɀǹ ȯɊȸȫȴ ȵȫȿȫȶȶȱȶɍȿȯȼȱ ȭȴȫ ȿȱ 

ȮȱȷȴȺɀȼȭɊȫ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȿȺ ȿȾȴȷɈȸȿȺǒ ȗ ȬȫȾȴȵɍȽ ȶɍȭȺȽ ȻȺɀ ȿȺɀȽ 

ȺȮȱȭȯɊ Ⱦȯ ȫɀȿɍ ȿȺ ȾɀȷȻɈȼȫȾȷȫ ȯɊȸȫȴ ȱ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȫȼȭɉȽ ȫȸȲȼȫȵɑȾȯɅȽ ȿȺɀ ȫȾȬɈȾȿȱǏ ȱ 

ȺȻȺɊȫ ȯɊȸȫȴ ȾɀȷȬȫȿɍȿȯȼȱ ȷȯ ȿȱȸ ȭȼɉȭȺȼȱ ȻȼɍȾȶȱɄȱ ȸȯȼȺɎ ȫȻɍ ȿȫ ȾɀȾȾɅȷȫȿɑȷȫȿȫ 

ȵɇȸȸȫȬȱȽǏ Ⱦȯ ȾɎȭȵȼȴȾȱ ȷȯ ȿȴȽ ȫȸȿȴȮȼɇȾȯȴȽ ȯȸɍȽ ɀȮȼȫɀȶȴȵȺɎ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ɍȻɅȽ ȿȺ 

ȿȾȴȷɈȸȿȺǒ ȉȵɍȷȱǏ țȫ Ɂɀȿɇ ȻȯȼȴɈɃȺɀȸ ȻȺȶɀȾȫȵɃȫȼɊȿȯȽ ɀȮȫȿȫȸȲȼɇȵɅȸǏ Ⱥȴ ȺȻȺɊȺȴ 

ȷȯȿȫȸȫȾȿȯɎȺɀȸ ȷɈȾȫ Ⱦȿȱȸ ȿȾȴȷȯȸȿɈȸȴȫ ȷɉȿȼȫ ȵȫȴ ȫȸȿȴȮȼȺɎȸ ȷȯ ȿȴȽ ȫȸȿȴȮȼɇȾȯȴȽ 

ȯȸɀȮɇȿɅȾȱȽ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎǏ ȯȻȴȬȼȫȮɎȸȺȸȿȫȽ ȿȱȸ ɈȸɀȮȼȱ ȷȺȼɁȺȻȺɊȱȾȱǏ 

([23]Peschard A, Govin A, Pourchez J, et al., 2006, [24]Laskowski J., Liu Q., OǞ Conor C., 

2007). 

8.2 ȘȺȰȺȶɇȸȯȽǑ 

ȏ ȫȸȫȵɇȶɀɄȱ ȿɅȸ ȴȮȴȺȿɉȿɅȸ ȿȱȽ ȻȺȰȺȶɇȸȱȽ Ɉȭȴȸȯ ȫȻɍ ȿȺɀȽ șɅȷȫɊȺɀȽǒ țȺ ɍȸȺȷɇ ȿȱȽ 

ȻȼȺɈȼɃȯȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺ ɃɅȼȴɍ ȘȺȿȾȺɀɍȶȴ (Pozzuoliǹ ȿȱȽ ȑȿȫȶɊȫȽ Ⱦȿȱȸ ȻȯȼȴȺɃɉ 

ȿȺɀ ȊȯȰȺɎȬȴȺɀ ȫȻο ɍȻȺɀ ȯȹȺȼɎɃȲȱȵȫȸ ȾȱȷȫȸȿȴȵɈȽ ȻȺȾɍȿȱȿȯȽ ȫȻɍ ȿȺɀȽ șɅȷȫɊȺɀȽǒ ȏ 

ȻȺȰȺȶɇȸȱ ɉȿȫȸ ȾɀȾȿȫȿȴȵɍ ȿȺɀ șɅȷȫɋȵȺɎ ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȺȽ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ȫȻȺȿɈȶȯȾȯ 

Ⱦȱȷȫȸȿȴȵɉ ȵȫȴȸȺȿȺȷɊȫ ȿɅȸ șɅȷȫɊɅȸ ȾȿȴȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɈȽ, (el.wikipedia.org). 

 ȗȴ ȻȺȰȺȶɇȸȯȽ ȯɊȸȫȴ ȶȯȻȿɍȵȺȵȵȯȽ ȫȸɍȼȭȫȸȯȽ ȵȺȸɊȯȽ ȷȯ ȷȺȼɁɉ ȻȺɎȮȼȫȽǒ ȘȯȼȴɈɃȺɀȸ 

ȺȹȯɊȮȴȫ ȻɀȼȴȿɊȺɀǏ ȫȼȭȴȶɊȺɀǏ ȫȾȬȯȾȿɊȺɀǏ ȾȴȮɉȼȺɀ ȵȫȴ ȫȶȵȫȶȴȵɇ ɀȶȴȵɇǏ Ⱦȿȫ ȺȻȺɊȫ 

ȯȻɈȮȼȫȾȫȸ ɀɄȱȶɈȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽǒ ȧȿȫȸ ȫȸȫȷȴɃȲȺɎȸ Ⱦȯ ȻȺȶɎ ȶȯȻȿɍȵȺȵȵȱ ȷȺȼɁɉ ȷȯ 

ɀȮȼȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ȫȾȬȯȾȿɊȺɀ ȫȻȺȵȿȺɎȸ ȾɀȸȮȯȿȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȵȫȴ ȯȷɁȫȸɊȰȺɀȸ Ⱦȯ 

ȾɀȸȯȼȭȫȾɊȫ ȷȯ ȿȺ ȸȯȼɍ ɀȮȼȫɀȶȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȻȫȼɍȷȺȴȯȽ ȷȯ ȿȺ ȿȾȴȷɈȸȿȺ, (fysiki-

domisi.blogspot.gr). 

ȗȴ ȻȺȰȺȶɇȸȯȽ ȻȼȺɈȼɃȺȸȿȫȴ ȯɊȿȯ ȫȻɍ ȿȱ ɁɎȾȱ ǸɁɀȾȴȵɈȽ ȻȺȰȺȶɇȸȯȽǹǏ ȯɊȿȯ ȫȻɍ ȿȯɃȸȱȿɈȽ 

ȻȱȭɈȽǏ ɍȻɅȽ  ȱ ȾȵɅȼɊȫ ɀɄȴȵɇȷȴȸɅȸǏ ȱ ȴȻȿɇȷȯȸȱ ȿɈɁȼȫ ȫȻɍ ȿȱȸ ȵȫɎȾȱ ȶȴȲɇȸȲȼȫȵȫ ɉ 

ȶȴȭȸɊȿȱǏ ȱ Ȼɀȼȴȿȴȵɉ ȻȫȴȻɇȶȱ -silica fume- Ǹȵȼɇȷȫȿȫ ȾȴȮȱȼȺȻɀȼȴȿɊȺɀǹ ȵȫȴ ȿȫ 

ȶȯȻȿȺȵȺȸȴȺȼȿȺȻȺȴȱȷɈȸȫ ȵȯȼȫȷȴȵɇ ǸȵȯȼȫȷɇȶȯɀȼȺǹ, (fysiki-domisi.blogspot.gr). 

ȏ ɁɀȾȴȵɉ ȻȺȰȺȶɇȸȱ ȯɊȸȫȴ Ⱥȼɀȵȿɍ ȱɁȫȴȾȿȯȴȫȵɉȽ ȻȼȺɈȶȯɀȾȱȽ ǸȱɁȫȴȾȿȯȴȫȵȺɊ ȿɍɁɁȺȴǹ ȵȫȴ 

ȻȯȼȴɈɃȯȴ ɀɄȱȶɍ ȻȺȾȺȾȿɍ ȯȸȯȼȭȺɎ ȮȴȺȹȯȴȮɊȺɀ ȿȺɀ ȻɀȼȴȿɊȺɀ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ 

ȫȼȭȴȶɊȺɀǏ ȮȱȶȫȮɉ ȫȶȺɎȷȴȸȫ. ȜȻɇȼɃȯȴ ȷȯȭɇȶȱ ȻȺȴȵȴȶɊȫ Ⱥȼɀȵȿɑȸ ȻȺɀ ɈɃȯȴ ȻȺȰȺȶȫȸȴȵɈȽ 

ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȵȫȴ ȫɀȿɇ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȺɎȸ ɁɀȾȴȵɈȽ ȻȺȰȺȶɇȸȯȽǒ ȞɀȾȴȵɈȽ 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CF%89%CE%BC%CE%B1%CE%AF%CE%BF%CE%B9
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BF%CF%84%CF%83%CE%BF%CF%85%CF%8C%CE%BB%CE%B9
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B5%CE%B6%CE%BF%CF%8D%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%BA%CF%85%CF%81%CF%8C%CE%B4%CE%B5%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%8C%CF%86%CF%86%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%BF%CF%85%CE%BC%CE%AF%CE%BD%CE%B1
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ȻȺȰȺȶɇȸȯȽ ȯɊȸȫȴ ȱ ȱɁȫȴȾȿȯȴȫȵɉ ȿɈɁȼȫ ȷȫȭȷȫȿȺȭȯȸɑȸ ȻȯȿȼɅȷɇȿɅȸǏ ɍȻɅȽ ȱ Ȳȱȼȫɋȵɉ 

ȭȱ ȵȫȴ  ȿȺ Trass ȿȺɀ șɉȸȺɀǏ ɉ ȱ ȿɈɁȼȫ ȷȯȿȫȷȺȼɁɅȾȴȭȯȸɑȸ ȻȯȿȼɅȷɇȿɅȸǏ ȻȺɀ 

ȻȯȼȴɈɃȺɀȸ ɀɄȱȶɍ ȻȺȾȺȾȿɍ ȯȸȯȼȭȺɎ ȫȼȭɊȶȺɀ, (fysiki-domisi.blogspot.gr). 

ȧȿȫȸ Ⱥȴ ȻȺȰȺȶɇȸȯȽ ȯȴȾɇȭȺȸȿȫȴ Ⱦȯ ȷɊȭȷȫȿȫ ȷȯ ɇȾȬȯȾȿȺ ȬȺȱȲȺɎȸ Ⱦȿȱ ȬȯȶȿɊɅȾȱ ȿȺɀ 

ɃȼɍȸȺɀ ȷȺȼɁȺȻȺɊȱȾȱȽ, ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ Ⱦȿȱ ȼɎȲȷȴȾȱ ȿȱȽ ȻȺȴɍȿȱȿȫȽ ȿȺɀ 

ȵȺȸȴɇȷȫȿȺȽǒ  ȘȼȺȾȿɊȲȺȸȿȫȽ ȻȺȰȺȶɇȸȯȽ ȿȫ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɇ ȿȺɀ ȷɊȭȷȫȿȺȽ 

ȿȼȺȻȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴǒ ȏ ȬȯȶȿɊɅȾȱ ȿȱȽ ȷȺȼɁȺȻȺɊȱȾȱȽ ȻȼȺȵɎȻȿȯȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ɎȻȫȼȹȱ ȿȺɀ 

ȻɀȼȴȿɊȺɀ ȵȫȴ ȿȱȽ ȫȶȺɎȷȴȸȫȽ ȻȫȼȺɀȾɊȫ ȸȯȼȺɎǒ ȉɀȿɉ ȱ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȺȸȺȷɇȰȯȿȫȴ ɀȮȼȫɀȶȴȵɉ 

ȷȺȼɁȺȻȺɊȱȾȱ Ǹ[25]Holmes & Wingate, 1997). ȗȴ ȻȺȰȺȶɇȸȯȽ ȿȺȸɑȸȺɀȸ ȵȫȴ ȬȯȶȿȴɑȸȺɀȸ 

ȿȱȸ ɀȮȼȫɀȶȴȵɉ ȷȺȼɁȺȻȺɊȱȾȱǒ țɈȶȺȽǏ ȬȯȶȿȴɑȸȺɀȸ ȿȱȸ ȯȼȭȫȾȴȷɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ȷɊȭȷȫȿȺȽ 

ȷȯȴɑȸȺȸȿȫȽ ȿȱ ȾɀȸȺȶȴȵɉ ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȸȯȼȺɀǒ ȊɈȬȫȴȫ ȱ ȯȼȭȫȾȴȷɍȿȱȿȫ Ȯȯȸ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ 

ȫɀȹɇȸȯȿȫȴ ȻȺȶɎ ȭȴȫȿɊ ȷȯȴɑȸȺȸȿȫȴ Ⱥȴ ȿȯȶȴȵɈȽ ȫȸȿȺɃɈȽǒ 

8.2.1 ȑȻȿɇȷȯȸȱ țɈɁȼȫǑ 

ȏ ȴȻȿɇȷȯȸȱ ȿɈɁȼȫ ȫȸȿȴȮȼɇ ȷȯ ȿȱȸ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɉ ɇȾȬȯȾȿȺ Ǹ ɀȮȼȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ȫȾȬȯȾȿɊȺɀǹ 

ȵȫȿɇ ȿȱȸ ȻȫȼȫȾȵȯɀɉ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ȷɊȭȷȫȿȺȽ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȸȫ Ȼȫȼɇȭȯȿȫȴ ɈȸɀȮȼȺ 

Ȼɀȼȴȿȴȵɍ ȫȾȬɈȾȿȴȺ, (CSH): 

Ca(OH)2 + pozzolan          CSH                                                                                (ȯȹɊȾɅȾȱ 4.) 

ȏ ȴȻȿɇȷȯȸȱ ȿɈɁȼȫ ȫȻȺȿȯȶȯɊ Ⱦȿȯȼȯɍ ȫȻɍȬȶȱȿȺ ȻȼȺɋɍȸ Ǹɉ ȻȫȼȫȻȼȺɋɍȸǹǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ 

Ȼȫȼɇȭȯȿȫȴ Ⱦȯ ȯȼȭȺȾȿɇȾȴȫ ȱȶȯȵȿȼȺȻȫȼȫȭɅȭɉȽ ȫȻɍ ȵȫɎȾȱ ɇȸȲȼȫȵȫǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȸȫ 

ȯɊȸȫȴ ȯɀȼɈɅȽ ȮȴȫȲɈȾȴȷȺǒ ȟȼȱȾȴȷȺȻȺȴɑȸȿȫȽ ȴȻȿɇȷȯȸȱ ȿɈɁȼȫ ȷɈȾȫ Ⱦȯ Ɉȸȫ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ 

ȷɊȭȷȫǏ ȷȯȴɑȸȯȿȫȴ Ⱥ ȵɊȸȮɀȸȺȽ ȯȸȫȻɍȲȯȾȱȽ ȿȺȹȴȵɑȸ ȺɀȾȴɑȸ ȫȻɍ ȿȱ ȮȴȫȾȻȺȼɇ ȴȻȿɇȷȯȸȱȽ 

ȿɈɁȼȫȽ ȾȿȺ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸǒ ȍȻȴȻȶɈȺȸǏ ȷȯ ȿȱ ɃȼɉȾȱ ȿȱȽ ȴȻȿɇȷȯȸȱȽ ȿɈɁȼȫȽǏ 

ȫȸȿȴȵȫȲȴȾȿɑȸȿȫȽ Ɉȸȫ ȯȸȯȼȭȯȴȫȵɇ ȫȻȫȴȿȱȿȴȵɍ ɀȶȴȵɍ, ɍȻɅȽ ȿȺ ȿȾȴȷɈȸȿȺ Ǹɉ Ⱦȿȱȸ 

ȻȯȼɊȻȿɅȾȱ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȻȺȾȺȾȿɍ ȿȱȽ  ɀȮȼɇȾȬȯȾȿȺɀǹǏ ȯȹȺȴȵȺȸȺȷȯɊȿȫȴ 

ȯȸɈȼȭȯȴȫ ȭȴȫ ȻȫȼȫȭɅȭɉ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ɀȶȴȵȺɎǒ ȌɀȾȿɀɃɑȽǏ ȱ ȴȻȿɇȷȯȸȱ ȿɈɁȼȫ ȫȻɍ 

ȷɍȸȱ ȿȱȽ, Ȯȯȸ ȯɊȸȫȴ Ɉȸȫ Ɂȴȶȴȵɍ ȻȼȺȽ ȿȺ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸ ȻȼȺɋɍȸǒ ȏ ɇȷȯȾȱ ȯȴȾȻȸȺɉ ɀɄȱȶɑȸ 

ȾɀȭȵȯȸȿȼɑȾȯɅȸ ȴȻȿɇȷȯȸȱȽ ȿɈɁȼȫȽ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȻȼȺȵȫȶɈȾȯȴ ȻȴȲȫȸɇ ȻȼȺȬȶɉȷȫȿȫ ɀȭȯɊȫȽǏ 

(EPRI, 1998). 

 

8.2.2 ȚȵɅȼɊȫ ȜɄȴȵȫȷɊȸɅȸǏ ǸGGBS): 

ȏ ȾȵɅȼɊȫ ɀɄȴȵȫȷɊȸɅȸ ȯɊȸȫȴ ɀȻȺȻȼȺɋɍȸǏ ȻȺɀ ȻȼȺȵɎȻȿȯȴ ȫȻȺ ȿȱ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȻȫȼȫȭɅȭɉȽ 

ȫȿȾȫȶȴȺɎ ȵȫȴ ȾȴȮɉȼȺɀǒ ȌȱȷȴȺɀȼȭȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȷȴȫ ȼɀȻȺȭɍȸȺ ȬȴȺȷȱɃȫȸɊȫ ȵȫȴ ȫȻȺȿȯȶȯɊ Ɉȸȫ 
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ȫȻɍȬȶȱȿȺ ȻȼȺɋɍȸ, ȿȺ ȺȻȺɊȺ ȯȸȫȻȺȿɊȲȯȿȫȴ Ⱦȯ ɀȭȯȴȺȸȺȷȴȵɉ ȿȫɁɉǒ ȉȻȺȿȯȶȯɊ ɀȮȼȫɀȶȴȵɍ 

ɀȶȴȵɍǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ȯȸɀȮȫȿɑȸȯȿȫȴ ȷȯ ȿȱȸ ȻȫȼȺɀȾɊȫ ȸȯȼȺɎ ȵȫȴ ȻȺȶȶɈȽ ɁȺȼɈȽ Ȯȯȸ ȲȯɅȼȯɊȿȫȴ 

Ȼȼȫȭȷȫȿȴȵɉ ȻȺȰȺȶɇȸȱǒ ȏ ȫɀȿȺȯȸɀȮɇȿɅȾȱ ȿȱȽ ȾȵɅȼɊȫȽ ȯɊȸȫȴ ȷɊȫ ȻȺȶɎ ȫȼȭɉ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫǏ 

ȫȶȶɇ ȱ ɇȾȬȯȾȿȺȽ ȶȯȴȿȺɀȼȭȯɊ ɅȽ ȯȸȯȼȭȺȻȺȴɍȽ ȮɎȸȫȷȱ, (Elsevier Ltd., 1988).  ȏ 

ȫȸȿɊȮȼȫȾȱ ȯȸɀȮɇȿɅȾȱȽ ȿȱȽ ȾȵɅȼɊȫȽ ȾɀȸȺȮȯɎȯȿȫȴ ȫȻɍ ȷɊȫ ȬȼȫȮɎȿȯȼȱ ȫȾȬȯȾȿȺ-

ȻȺȰȺȶȫȸȴȵɉ ȫȸȿɊȮȼȫȾȱǑ ȿȺ ɇȷȺȼɁȺ ȻɀȼɊȿȴȺ ȵȫȴ ȱ ȫȶȺɎȷȴȸȫ ȷɈȾȫ Ⱦȿȱ ȶɇȾȻȱ ȫȸȿȴȮȼȺɎȸ 

ȷȯ ȿȱȸ ɇȾȬȯȾȿȺ ȾɃȱȷȫȿɊȰȺȸȿȫȽ ȯȻȴȻȼɍȾȲȯȿȫ ȯȸɀȮȫȿɅȷɈȸȫ ȻȼȺɋɍȸȿȫǒ  

8.2.3 Ȑȱȼȫɋȵɉ ȋȱǑ 

ȏ Ȳȱȼȫɋȵɉ ȭȱǏ ɉ ȫȶȶȴɑȽ ȱɁȫȴȾȿȯȴȫȵɉ ȭȫɊȫǏ ȯɊȸȫȴ ȫȸɍȼȭȫȸȺǏ ȻȺȰȺȶȫȸȴȵɍ ɀȶȴȵɍ ȷȯ 

ɀȮȼȫɀȶȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽǒ ȣɃȯȴ Ȼɇȼȯȴ ȿȺ ɍȸȺȷȫ ȿȱȽ ȫȻɍ ȿȺ ȸȱȾɊ ȐɉȼȫǏ ɍȷɅȽ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ 

ȬȼȯȲȯɊ ȵȫȴ Ⱦȯ ɇȶȶȯȽ ȻȯȼȴȺɃɈȽǒ  ȗȴ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȱȽ ȲȱȼȫɋȵɉȽ ȭȱȽ ȯɊȸȫȴ ȭȸɅȾȿɈȽ ȫȻɍ ȿȱȸ 

ȫȼɃȫȴɍȿȱȿȫ ȵȫȲɑȽ ȭȸɅȼɊȰȺɀȷȯ ȻɅȽ ɀȻɉȼȹȯ ȬȫȾȴȵɍ ȾɀȾȿȫȿȴȵɍ ȿȺɀ πȮɀȫȮȴȵȺɎ 

ȿȾȴȷɈȸȿȺɀπ ȮȱȶȫȮɉ ȯȸɍȽ ȷȯɊȭȷȫȿȺȽ ȯɁɇȷȴȶȶȺɀ ȿȺɀ ȾȱȷȯȼȴȸȺɎ ȿȾȴȷɈȸȿȺɀ ȻȺɀ 

ȫȻȺȿȯȶȺɎȸȿȫȸ ȫȻɍ ȿȱȸ ȫȸɇȷȯȴȹȱ ȲȱȼȫȴȵɉȽ ȭȱȽǏ ɀȮȼɇȾȬȯȾȿȺɀ ȵȫȴ ɇȷȷȺɀǒ ȚɉȷȯȼȫǏ ȱ 

Ȳȱȼȫɋȵɉ ȭȱ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȭȴȫ ȿȱȸ ȯȸɊȾɃɀȾȱ ȵȺȸȴȫȷɇȿɅȸ ȵȫȲɑȽ ȱ ɈȸɅȾȱ ȿȱȽ ȷȯ ȿȱȸ 

ɀȮȼɇȾȬȯȾȿȺ ȾɃȱȷȫȿɊȰȯȴ ȫȾȬȯȾȿȺȻɀȼȴȿȴȵɈȽ ȯȸɑȾȯȴȽ ȻȺɀ ȷȯ ȿȱȸ ȻȫȼȺɀȾɊȫ ɀȭȼȫȾɊȫȽ 

ȾȵȶȱȼȫɊȸȺɀȸ ȿȺ ȵȺȸɊȫȷȫǏ ȯȹȫȾɁȫȶɊȰȺȸȿȫȽ ɈȿȾȴ ɀɄȱȶɉ ȫȸȿȺɃɉǏ ɀȮȼȫɀȶȴȵɍȿȱȿȫ ȵȫȴ 

ȷȯȭɇȶȱ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȰɅɉȽǏ Ǹwww.kourasanit.com). 

 

8.3 ȢɃɀȼȺ ȒɇȸȸȫȬȱȽǑ 

ȧȻɅȽ ȫȸȫɁɈȼȲȱȵȯ ȻȼȺȱȭȺɀȷɈȸɅȽǏ ȿȺ ɇɃɀȼȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȻȼȺɈȼɃȯȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ 

ȯȾɅȿȯȼȴȵɉ ȯȻȴȮȯȼȷɊȮȫ ȿȺɀ ȬȶȫȾȿȺɎ ȻȺɀ ȺȸȺȷɇȰȯȿȫȴ ȯȸȿȯȼȴɑȸȱǒ ȗ ȮȴȫɃɅȼȴȾȷɍȽ ȷȯȿȫȹɎ 

ȿɅȸ ȴȸɑȸ ȵȫȴ ȿȱȽ ȯȸȿȯȼȴɑȸȱȽ ȭȴȫ ȿȱȸ ȻȫȼȫȭɅȭɉ ȿȺɀ ȮȺȷȴȵȺɎ ȫɃɎȼȺɀ ȯɊȸȫȴ 

ȫȻȫȼȫɊȿȱȿȺȽǏ Ȯȴɍȿȴ ȮȴȫɁɈȼȺɀȸ Ⱦȿȱ Ƀȱȷȴȵɉ ȿȺɀȽ ȾɎȸȲȯȾȱ ȵȫȴ Ȯȯȸ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ 

ȾɀȸȯȼȭȫȾȿȺɎȸ ȭȴȫ ȿȱȸ ȻȫȼȫȭɅȭɉ ȵȫȶɑȸ ȴȮȴȺȿɉȿɅȸ Ⱦȿȱȸ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǒ Țȯ 

ȾɎȭȵȼȴȾȱ ȷȯ ȿȺ ɇɃɀȼȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽǏ Ⱥȴ ɊȸȯȽ ȻȯȼȴɈɃȺɀȸ ɀɄȱȶɇ ȻȺȾȺȾȿɇ ȵɀȿȿȫȼɊȸȱȽ ȵȫȴ 

ȻȱȵȿɊȸȱȽǏ ȷȯ Ƀȫȷȱȶɉ Ȼȯȼȴȯȵȿȴȵɍȿȱȿȫ Ⱦȯ ȶȴȭȸɊȸȱǏ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȻȺɀ ȿȴȽ ȵȫȲȴȾȿɇ ȵȫȿɇȶȶȱȶȯȽ 

ȭȴȫ ȿȱȸ ȻȫȼȫȭɅȭɉ ɃȫȼȿȴȺɎ ȵȫȴ ȵȶɅȾȿɉȽ Ǹ[26]6õĂ øùĆ 7ùĆúǏ ˶˾˾˹ǹǒ ȏ ȯȸȿȯȼȴɑȸȱ ɈɃȯȴ 

Ƀȫȷȱȶɉ Ȼȯȼȴȯȵȿȴȵɍȿȱȿȫ Ⱦȯ ȻȱȵȿɊȸȱǏ ȭȯȭȺȸɍȽ ȻȺɀ ȿȱȸ ȵȫȲȴȾȿɇ ȵȫȿȫȶȶȱȶɍȿȯȼȱ ȭȴȫ ȿȱ 

ȮȱȷȴȺɀȼȭɊȫ ȮȺȷȴȵȺɎ ɀȶȴȵȺɀǏ Ⱦȯ ȾɀȸȮȴȫȾȷɍ ȷȯ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ȿȱȸ ɇȾȬȯȾȿȺǒ ȏ ȻȱȵȿɊȸȱ ȯɊȸȫȴ 

ȭȸɅȾȿɉ ɅȽ ɃȱȶȴȵɍȽ ȻȫȼɇȭȺȸȿȫȽǏ Ǹ[27]Dalmay et al.Ǐ ˷˵˶˵ǹ ȵȫȴ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȫȸȿȴȮȼɇȾȯȴ ȷȯ 

ȫȾȬȯȾȿȴȵɇ ȴɍȸȿȫ Ⱦȯ ȫȶȵȫȶȴȵɍ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸǏ Ǹ[28]Sedan et al., 2007).  

http://www.kourasanit.com/
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ȧȿȫȸ ȿȺȻȺȲȯȿȺɎȸȿȫȴ ɊȸȯȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȷɈȾȫ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫ ȫɀȹɇȸȯȿȫȴ ȱ Ȼȯȼȴȯȵȿȴȵɍȿȱȿȫ Ⱦȯ 

ȻȱȵȿɊȸȱǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȱ ȾɀȭȵɈȸȿȼɅȾȱ ȻɀȼȴȿɊȺɀǒ Ȓȫȿɇ ȾɀȸɈȻȯȴȫǏ ȿȺ ȻɀȼɊȿȴȺ Ȯȯȸ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ 

ȮȱȷȴȺɀȼȭɉȾȯȴ ɊȰȱȷȫ ȷȯ ȿȺ ȫȾȬɈȾȿȴȺ ȵȫȴ ȸȫ Ȼȫȼɇȹȯȴ ɈȸɀȮȼȺ Ȼɀȼȴȿȴȵɍ ȫȾȬɈȾȿȴȺǏ ȯȻȯȴȮɉ 

ȿȫ ȾȬȯȾȿȴȵɇ ȴɍȸȿȫ Ȯȯȸ ȯɊȸȫ ȮȴȫȲɈȾȴȷȫǏ ȯɁɍȾȺȸ ȮȯȾȷɈɀȺȸȿȫȴ ȷȯ ȿȱȸ ȻȱȵȿɊȸȱ ȻȺɀ 

ȻȯȼȴɈɃȺɀȸ Ⱥȴ ɊȸȯȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽǒ țȺ ɈȸɀȮȼȺ Ȼɀȼȴȿȴȵɍ ȫȾȬɈȾȿȴȺ Ǹ CSH ǹ ȯɊȸȫȴ ɀȻɈɀȲɀȸȺ ȭȴȫ 

ȿȱȸ ȾȵȶɉȼɀȸȾȱ ȿȺɀ ȷɊȭȷȫȿȺȽǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫǏ ȱ ȯȴȾȫȭɅȭɉ ȿɅȸ ȴȸɑȸ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫ ȸȫ 

ȵȫȲɀȾȿȯȼȯɊ ȿȱ ȷȺȼɁȺȻȺȴɉȾȱǏ Ǹ[28]Sedan et alǒǏ ˷˵˵˽ǹǒ ȉȵɍȷȱǏ ɈɃȺɀȸ ȷȯȭɇȶȱ ȫȸȿȺɃɉ Ⱦȯ 

ȯɁȯȶȵɀȾȷɍ ȵȫȴ ȲȯɅȼȱȿȴȵɇ Ȳȫ ȷȻȺȼȺɎȾȫȸ ȸȫ ȫɀȹɉȾȺɀȸ ȿȴȽ ȷȱɃȫȸȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȺɀ 

ȷɊȭȷȫȿȺȽǏ ȫȶȶɇ ɈɃȯȴ ȫȻȺȮȴɃȿȯɊ ȫȻɍ ȻȼȺȱȭȺɎȷȯȸȫ Ȼȯȴȼɇȷȫȿȫ ȻɅȽ ȿȺ ȷɈȿȼȺ 

ȯȶȫȾȿȴȵɍȿȱȿȫȽ ȵȫȴ ȱ ȫȵȫȷɄɊȫ ȷȯȴɑȸȺȸȿȫȴǏ Ǹ[29]Sedan et al., 2008, Le Troëdec et al., 

2009). ȉȻɍ ȿȴȽ ɊȸȯȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȷȺȼȺɎȷȯ ȸȫ ȻȫȼɇȹȺɀȷȯ ȯȹȫȴȼȯȿȴȵɇ ȷȺȸɅȿȴȵɇ ȻȫȸɈȶȫ. 

ȧȿȫȸ ȻȼȺȾȿɊȲȯȿȫȴ ȷɍȸȺ ɇɃɀȼȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽ Ⱦȿȱȸ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊȿȫȴ Ɉȸȫ ȻȴȺ 

ȺȷȺȭȯȸȺȻȺȴȱȷɈȸȺ ȷɊȭȷȫ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȯȵȯɊȸȺ ȻȺɀ ȻȯȼȴɈɃȯȴ ɊȸȯȽǏ Ǹ[4]Evrard et al., 2006).  

ȢȶȶȺ Ɉȸȫ ȻȶȯȺȸɈȵȿȱȷȫ ȿȺɀ ȫɃɎȼȺɀ ȯɊȸȫȴǏ ȻɅȽ ȵȫȿɇ ȿȱ ȾɀȷȻɊȯȾȱ ȿȫ ȾɅȷȫȿɊȮȴȫ 

ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȯȻȴȻȯȮȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ ȵȫȴ Ȯȯȸ ȾȻɇȸȯǏ Ǹ[4]Evrard, 2003).   

țɈȶȺȽ ȱ ȯȸȿȯȼȴɑȸȱ ȯɊȸȫȴ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȷɈȸȱ ȫȻɍ ȷȴȵȼɈȽ ɁȶɈȬȯȽǏ ȷɈȾɅ ȿɅȸ ȺȻȺɊɅȸ 

ȵɀȵȶȺɁȺȼȯɊ ȿȺ ȸȯȼɍ ȵȫȴ Ⱥȴ ɃɀȷȺɊ ȾȿȺ Ɂɀȿɍǒ ȉɀȿɉ ȱ ȵɀȿȿȫȼȴȵɉ ȷȺȼɁɉ ȷȺȴɇȰȯȴ ȻȺȶɎ ȷȯ 

ȵȱȼɉȲȼȫ ȵȫȴ ȾɀȷȬɇȶȯȴ ȯɀȸȺɋȵɇ ȾȿȴȽ ȷȺȸɅȿȴȵɈȽ ȵȫȴ ɀȭȼȺȾȵȺȻȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȺɀ ȫɃɎȼȺɀ 

ȵɇȸȸȫȬȱȽǏ Ǹ[4]Evrard, 2003).   

 

9. ȒȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȴȵɈȽ ȔɈȲȺȮȺȴǑ 

ȜȻɇȼɃȺɀȸ ȿȼȯȴȽ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɈȽ ȷɈȲȺȮȺȴ ȭȴȫ ȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽ ȷȯ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǒ ȧȶȯȽ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȹɎȶȴȸȺ ȾȵȯȶȯȿȺǏ Ⱥ ȺȻȺɊȺȽ 

ȶȯȴȿȺɀȼȭȯɊ ɅȽ ɁɈȼȺȸȿȫȽ ȺȼȭȫȸȴȾȷɍȽ ȵȫȴ ȻȼȺȾɁɈȼȯȴ ȷȱɃȫȸȴȵɈȽ ȫȸȿȺɃɈȽ Ⱦȿȱȸ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀɉǒ ȗȴ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȴȵɈȽ ȷɈȲȺȮȺȴ ȻȺɀ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ ȯɊȸȫȴ Ⱥȴ ȯȹɉȽǑ 

¶ ȔɈȾɅ ȚɀȷȻɊȯȾȱȽ ǸTamping). 

¶ ȔɈȾɅ ȠȯȵȫȾȷȺɎ ǸSpraying). 

¶ Ȕȯ ȘȼȺȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȷɈȸȫ țȺɎȬȶȫ (Block). 
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9.1 ȔɈȲȺȮȺȽ ȚɀȷȻɊȯȾȱȽǑ 

ȋȴȫ ȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ ɁɎȶȶȫ ȫȻɍ ȵɍȸȿȼȫ ȻȶȫȵɈǏ ȿȫ ȺȻȺɊȫ ȻȼȺȾɅȼȴȸɇ 

ȻȼȺȾȫȼȿɑȸȿȫȴ ȵȫȴ ȫȻɍ ȿȴȽ ȮɎȺ ȻȶȯɀȼɈȽ ȿȺɀ ɁɈȼȺȸȿȺȽ ȹɎȶȴȸȺɀ ȻȶȫȴȾɊȺɀǏ 

ȮȱȷȴȺɀȼȭɑȸȿȫȽ Ɉȸȫ ȵȫȶȺɎȻȴ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ȭȯȷɊȰȯȿȫȴ ȷȯ ȿȱȸ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǒ țȺ ȷɊȭȷȫ ȿȱȽ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȾɀȷȻȴɈȰȯȿȫȴ ȯɊȿȯ ȷȯ ȿȺ ɃɈȼȴǏ ȯɊȿȯ ȷȯ ȵɇȻȺȴȫ ɇȶȶȱ ȾɀȷȻȴȯȾȿȴȵɉ 

ȷȱɃȫȸɉ, ɍȻɅȽ ȷɊȫ ȹɎȶȴȸȱ ȾȫȸɊȮȫǏ ɑȾȿȯ ȸȫ ȯȹȫȶȯȴɁȲȯɊ ȺȻȺȴȺȮɉȻȺȿȯ ȷȯȭɇȶȺ ȵȯȸɍ ȫɈȼȺȽ 

ȷɈȾȫ ȾȿȺ ɀȶȴȵɍǒ ȉȼȵȯȿɇ ȾȱȷȫȸȿȴȵɍȽ ȻȫȼɇȭȺȸȿȫȽ ȭȴȫ ȿȱȸ ȾɅȾȿɉ ȷȺȼɁȺȻȺɊȱȾȱ ȿȺɀ 

ɀȶȴȵȺɎ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȱ ȾɀȷȻɊȯȾȱǏ ȱ ȺȻȺɊȫ Ȯȯȸ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȺȮȱȭȯɊ Ⱦȿȱ ȮȱȷȴȺɀȼȭɊȫ ȷȯȭɇȶȱȽ 

ȻɀȵȸɍȿȱȿȫȽ ȾȿȺ ɀȶȴȵɍǏ Ȯȴɍȿȴ ȫɀȿɍ ȻȼȺȵȫȶȯɊ ɁȿɅɃɍȿȯȼȯȽ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ Ⱦȿȱȸ 

ȿȯȶȴȵɉ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫǒ ȉȻɍ ȿȱȸ ɇȶȶȱ Ȼȶȯɀȼɇ ȵȫȿɇ ȿȱȸ ȾɀȷȻɊȯȾȱ ȱ ȮɎȸȫȷȱ ȻȺɀ 

ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȯɊȸȫȴ ȫȼȵȯȿɇ ɈȸȿȺȸȱ ɑȾȿȯ ȸȫ ȷȯȴɅȲȺɎȸ ȾȿȺ ȶȴȭɍȿȯȼȺ 

ȬȫȲȷɍǏ ȿȫ ȷȯȭɇȶȫ ȵȯȸɇ ȫɈȼȺȽ ȷɈȾȫ ȾȿȺ ɀȶȴȵɍǏ ([30]Erven, 2007). țȫ ɁɎȶȶȫ ȫȻɍ 

ȵɍȸȿȼȫ ȻȶȫȵɈ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȫɁȫȴȼȺɎȸȿȫȴ ȫȷɈȾɅȽ ȷɍȶȴȽ ȿȺȻȺȲȯȿȱȲȯȴ ȿȺ ȷɊȭȷȫ ȿȱȽ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȾȿȺ ȵȫȶȺɎȻȴ ȵȫȴ Ȼɉȹȯȴ Ⱦȯ ȾȱȷȯɊȺ ȻȺɀ ȸȫ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȾȿȫȲȯɊ ȫȻɍ ȷɍȸȺ 

ȿȺɀǏ ([31]Carpenter, 2006). 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 

9.2 ȔɈȲȺȮȺȽ ȠȯȵȫȾȷȺɎǑ 

Țȯ ȫɀȿɉ ȿȱ ȷɈȲȺȮȺ ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊȿȫȴ Ɉȸȫ ȹȱȼɍ ȷɊȭȷȫ ȻȺɀ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ɇɃɀȼȺ 

ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȵȫȴ ȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ɀȶȴȵɍǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ɄȯȵɇȰȯȿȫȴ ȷɈȾɅ ȯȸɍȽ ȾɅȶɉȸȫ ȷȯ ȿȱ 

ȮɎȸȫȷȱ ȿȱȽ ȼȺɉȽ ȾɀȷȻȴȯȾȷɈȸȺɀ ȫɈȼȫǒ țȺ ȸȯȼɍ ȯȸȾɅȷȫȿɑȸȯȿȫȴ ȫȵȼȴȬɑȽ Ȼȼȴȸ ȿȱȸ 

ɈȹȺȮȺ ȿȱȽ ȷɇȸȴȵȫȽ ȵȫȴ ȼɀȲȷɊȰȯȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺ ɃȯȴȼȴȾȿɉ ȷɈȾɅ ȷɊȫȽ ȬȫȶȬɊȮȫȽǒ ȋȴȫ ȿȱȸ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȿȺȻȺȲȯȿȺɎȸȿȫȴ ȻȼȺȾɅȼȴȸɇ ɁɎȶȶȫ ȵɍȸȿȼȫ ȻȶȫȵɈ ȫȻɍ ȿȱ ȷɊȫ Ȼȶȯɀȼɇ ȿȺɀ 

ȍȴȵɍȸȫ ˷ǒǑ ȚɀȷȻȴȯȾȷɈȸȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ 

ȷȯȿɇ ȿȱȸ ȫɁȫɊȼȯȾȱ ȿɅȸ ȻȼȺȾɅȼȴȸɑȸ 

ȵȫȶȺɀȻȴɑȸǏ (http://www.westructure.co.uk/). 

ȍȴȵɍȸȫ ˸ǒǑ ȚɀȷȻȴȯȾȷɈȸȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȷȯȿɇ 

ȿȱȸ ȫɁȫɊȼȯȾȱ ȿɅȸ ȻȼȺȾɅȼȴȸɑȸ ȵȫȶȺɀȻȴɑȸǏ 

(http://www.greenbuildermedia.com). 
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ɁɈȼȺȸȿȺȽ ȹɎȶȴȸȺɀ ȻȶȫȴȾɊȺɀ ȵȫȴ ȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɄȯȵɇȰȯȿȫȴ ȷɈȾɅ ȿȱȽ ȯȴȮȴȵɉȽ 

ɄȯȵȫȾȿȴȵɉȽ ȷȱɃȫȸɉȽ ȵȫȿȯɀȲȯɊȫȸ ȻɇȸɅ ȾȿȺ ȵɍȸȿȼȫ ȻȶȫȵɈǒ țȺ ȷɊȭȷȫ ȻȼȺȾȵȺȶȶɇȿȫȴ 

ȯȻȫȼȵɑȽ ȾȿȴȽ ȾȫȸɊȮȯȽ ɃɅȼɊȽ ȸȫ ɃȼȯȴɇȰȯȿȫȴ ȻȯȼȯȿȫɊȼɅ ɀȻȺȾȿɉȼȴȹȱǏ ɑȾȿȯ ȸȫ 

ȻȫȼȫȷȯɊȸȯȴ Ⱦȿȱ ȲɈȾȱ ȿȺɀ. ȏ ȷɈȲȺȮȺȽ ɄȯȵȫȾȷȺɎ ȻȼȺȵȫȶȯɊ ȷȴȵȼɉ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ȯȹȫȴȿɊȫȽ 

ȿȱȽ ȫȻɍȾȿȫȾȱȽ ȵȫȴ ȿȱȽ ȭɅȸɊȫȽ ɄȯȵȫȾȷȺɎǏ Ǹ[32]Collet, Petrot, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ȕȯȿɇ ȿȱȸ ȫȸɇȷȯȴȹȱ ȵȫȴ ȿȱ ȮȴȫȷɍȼɁɅȾȱ ȵȫȴ ȷȯ ȿȴȽ ȮɎȺ ȷȯȲɍȮȺɀȽǏ ȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ 

ɃȼȯȴɇȰȯȿȫȴ ȫȼȵȯȿɈȽ ȱȷɈȼȯȽ ȭȴȫ ȸȫ ɅȼȴȷɇȾȯȴ ȵȫȴ ȸȫ ȾȵȶȱȼɎȸȯȴǒ ȏ ɍȶȱ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȷȻȺȼȯɊ 

ȸȫ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȱȲȯɊ Ⱦȯ ȯȼȭȺȿɇȹȴȺǏ ȫȶȶɇ ȯɊȸȫȴ ȫȼȭɉǏ ȫȵȫȿɇȾȿȫȿȱ ȵȫȴ ȯȹȫȼȿɑȷȯȸȱ ȫȻɍ 

ȿȴȽ ȵȫȴȼȴȵɈȽ ȾɀȸȲɉȵȯȽǒ ȏ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɃȼȯȴɇȰȯȿȫȴ ȹȱȼɍ ȵȶɊȷȫ ȯȸɑ ȵȫȿɇ ȿȱȸ 

ɅȼɊȷȫȸȾȱ ȵȫȶɍ ȯɊȸȫȴ ȸȫ  ȯȭȵȫȿȫȾȿȫȲȯɊ ȷɊȫ ȯȻȴȻȼɍȾȲȯȿȱ ȯȻɈȸȮɀȾȱ ȷȯ ȾȵȺȻɍ ȿȱȸ 

ȻȼȺȾȿȫȾɊȫ ȫȻɍ ȬȼȺɃɈȽǒ ȡȽ ȯȵ ȿȺɎȿȺɀǏ ȵȫȿɇ ȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ Ⱥȴ ȵȫȶɈȽ ȻȯȼȴȬȫȶȶȺȸȿȴȵɈȽ 

ȾɀȸȲɉȵȯȽ ȫȻȺȿȯȶȺɎȸ Ȼȼɑȿȱ ȻȼȺȿȯȼȫȴɍȿȱȿȫǏ Ǹwww.2degreesnetwork.com). 

 

9.3 ȔɈȲȺȮȺȽ ȷȯ ȻȼȺȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȷɈȸȫ ȿȺɎȬȶȫǑ 

Țȯ ȫɀȿɉ ȿȱ ȷɈȲȺȮȺ ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊȿȫȴ ɈȸȫȽ ȹɎȶȴȸȺȽ ȾȵȯȶȯȿɍȽ ȻȺɀ ȶȯȴȿȺɀȼȭȯɊ ɑȽ ɁɈȼɅȸ 

ȺȼȭȫȸȴȾȷɍȽǏ ȵȫȿɇȶȶȱȶȫ ȮȴȫȷȺȼɁɅȷɈȸȺȽǏ ɑȾȿȯ ȸȫ ȯɁȫȼȷȺȾȿȺɎȸ ȫȵȼȴȬɑȽ Ⱥȴ ɀȻȺȮȺɃȯɊȽ 

ȻȺɀ ȮȴȫȲɈȿȺɀȸ ȿȫ ȻȼȺȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȷɈȸȫ ȿȺɎȬȶȫǒ ȉɁȺɎ ȿȺȻȺȲȯȿȱȲȺɎȸ ɍȶȫ ȿȫ ȿȺɎȬȶȫ 

ȻɇȸɅ ȾȿȺ ȹɎȶȴȸȺ ȻȶȫȴȾȴȺǏ ȯȭȵȫȲɊȾȿȫȿȫȴ ȷɊȫ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉ Ȼȶɇȵȫ ȿȺɊɃȺɀǏ ([33]Robin, 2007). 

Țȿȱ ȋȫȶȶɊȫ ɈɃȺɀȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȯɊ ȫȼȵȯȿɇ ȾȻɊȿȴȫ ȷȯ ȫɀȿɉ ȿȱ ȷɈȲȺȮȺ ȾȿȴȽ ȻȯȼȴȺɃɈȽ ȿȺɀ 

ȘȫȼȴȾȴȺɎǏ ȿȺɀ ȘȯȼȻȴȸȴɇȸ ȵȫȴ Ⱦȿȱ ȕɍȿȴȫ Ȋȼȯȿɇȸȱǒ 

 

 

ȍȴȵɍȸȫ ˹ǒǑ ȔɈȲȺȮȺȽ ɄȯȵȫȾȷȺɎ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ 

(www.kenderbetonhaz.hu). 

 

 

 

ȍȴȵɍȸȫ 5ǒǑ ȔɈȲȺȮȺȽ ɄȯȵȫȾȷȺɎ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ 

(cannabisdigest.ca). 

 

http://www.2degreesnetwork.com/
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10.   ȘȫȼȫȮȯɊȭȷȫȿȫ ȒȿȴȼɊɅȸ ȉȻɍ ȉȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǑ 

10.1 Northcote Hemp House: 

țȺ ȫȼɃȴȿȯȵȿȺȸȴȵɍ ȭȼȫɁȯɊȺ Steffen Welsch Architects ȵȫȿȫȾȵȯɎȫȾȯ ȿȺ ˷˵˶˷ ȿȺ (ùāĄ 

(ăĉćù Ⱦȿȱȸ ȺȮɍ Jenkins Street 123, ȾȿȺ .ăĆĈü÷ăĈù ȿȱȽ ȉɀȾȿȼȫȶɊȫȽǒ țȺ ɈȼȭȺ 

ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ Ɉȸȫ ȾȻɊȿȴ ȮɎȺ ȵȫȿȺȴȵȴɑȸ ȵȫȴ ȵȫȿȺȴȵȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȮɎȺ ȺȴȵȺȭɈȸȯȴȯȽ ȻȺɀ 

ȷȺȴȼɇȰȺȸȿȫȴ ȿȱȸ ȻɊȾɅ ȫɀȶɉǒ ȟȿɊȾȿȱȵȯ ȫȻɍ ȿȺ ȾɀȸȮɀȫȾȷɍ ȿȼȴɑȸ ɀȶȴȵɑȸǏ ɍȻɅȽ ȿȺ 

ȵȫȶȺɀȻɅȿɍ ȫȼȭȴȶɍɃɅȷȫ ȵȫȴ ȿȺ ȹɎȶȺǏ ȯȸɑ ȱ ȵɎȼȴȫ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǏ Ǹwww.weekendnotes.com). 

ȗȴ ȫȼɃȴȿɈȵȿȺȸȯȽ ȾȿȺȸ ɍȼȺ ǧȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸǨ ȯȵȿɍȽ ȫȻɍ ȿȱȸ ȫȴȾȲȱȿȴȵɉ ȲɈȶȱȾȫȸ ȸȫ 

ȾɀȷȻȯȼȴȶɇȬȺɀȸ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɇ ɍȻɅȽǏ ȱ ȫȵȺɀȾȿȴȵɉǏ ȱ ȻȺȴɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ȫɈȼȫ ȵȫȴ ȱ ɁɀȾȴȵɉ 

Ȳȯȼȷȴȵɉ ɇȸȯȾȱ. Ȓɇȿȴ ȿɈȿȺȴȺ ȷȻȺȼȺɎȾȯ ȸȯ ȯȻȴȿȯɀɃȲȯȴ ȷɈȾɅ ȿɅȸ ȵȫȶɑȸ ȻȺȴȺȿɉȿɅȸ ȻȺɀ 

ȻȫȼɈɃȯȴ ȱ ȵɇȸȸȫȬȱ ɅȽ ȮȺȷȴȵɍ ɀȶȴȵɍǒ ȏ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ɈɃȯȴ ȿȱ Ȯɀȸȫȿɍȿȱȿȫ ȸȫ ȫȸȫȻȸɈȯȴ ȵȫȴ 

ȸȫ ȼɀȲȷɊȰȯȴ ȿȱȸ ɀȭȼȫȾɊȫ ȾȿȺɀȽ ȯȾɅȿȯȼȴȵȺɎȽ ɃɑȼȺɀȽǏ ȭȯȭȺȸɍȽ ȻȺɀ ȾɀȷȬɇȶȶȯȴ Ⱦȿȱȸ 

ɇȸȯȾȱ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǒ ȏ ȻȺȼɑȮȱȽ ȯȻȴɁɇȸȯȴȫ ȫȻȺȼȼȺɁɇ ȿȺȸ ɉɃȺ ȵȫȴ ȾɀȷȬɇȶȶȯȴ Ⱦȿȱȸ 

ȯɀɃɇȼȴȾȿȱ ȫȵȺɀȾȿȴȵɉ Ⱦȯ ɍȶȫ ȿȫ ȮɅȷɇȿȴȫǏ (www.steffenwelsch.com.au). Ȓȫȴ ȿȫ ȮɎȺ 

ȾȻɊȿȴȫ ȯɊȸȫȴ ȿȺȻȺȲȯȿȱȷɈȸȫ ȵȯȸȿȼȴȵɇ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȿȱȸ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉ ȫɀȶɉǏ ȻȼȺȾɁɈȼȺȸȿȫȽ 

ȵȫȿɇȶȶȱȶȺ ȻȼȺȾȫȸȫȿȺȶȴȾȷɍǏ ȻȺɀ ȻȫȼɈɃȯȴ ȵȫȴ Ⱦȿȫ ȮɎȺ ȾȻɊȿȴȫ ȿȺ ȫȻȫȼȫɊȿȱȿȺ ɁɅȽ ȭȴȫ 

ȿȱȸ ȷȯȭȴȾȿȺȻȺɊȱȾȱ ȿȱȽ ȻȫȲȱȿȴȵɉȽ ȱȶȴȫȵɉȽ ȾɃȯȮɊȫȾȱȽ ȵȫȴ ȿȴȽ ȿȯɃȸȺȶȺȭɊȯȽ 

ȯȹȺȴȵȺȸɍȷȱȾȱȽ ȸȯȼȺɎǏ Ǹhttp://www.sanctuarymagazine.org.au). 

ȏ ȾɀȭȵȯȵȼȴȷɈȸȱ ȵȫȿȺȴȵɊȫ ȾɀȷȷȯȿɈɃȯȴ ȾȿȺ ɁȯȾȿȴȬɇȶ Open House MelbourneǏ ȻȺɀ 

ȶȫȸȬɇȸȯȴ Ƀɑȼȫ ȵɇȲȯ ȵȫȶȺȵȫɊȼȴ Ⱦȿȱȸ ȉɀȾȿȼȫȶɊȫ ȵȫȴ ȯȻȴȿȼɈȻȯȴ ȿȱȸ ȯɊȾȺȮȺ ȾȿȺ ȵȺȴȸɍ ȭȴȫ 

ȶɊȭȯȽ ȷɈȼȯȽ ȷȯ ȾȿɍɃȺ ȸȫ ȿȺ ȯȻȴȾȵȯɁȿȯɊ ȵȫȴ ȸȫ ȯȸȱȷȯȼɅȲȯɊ ȭȴȫ ȿȺɀȽ ɁɀȾȴȵȺɎȽ ȿȼɍȻȺɀȽ 

ȮɍȷȱȾȱȽ ȷȯ ȴȮȴȫɊȿȯȼȱ ɈȷɁȫȾȱ Ⱦȿȱȸ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǏ Ǹwww.weekendnotes.com).  

ȍȴȵɍȸȫ ˻.: ȒȫȿȫȾȵȯɀɉ ȷȯ ȿȺɎȬȶȫ ȫȻɍ 

ȫȾȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǏ Ǹchanvriblock.com). 

ȍȴȵɍȸȫ ˼.: ȒȫȿȫȾȵȯɀɉ ȷȯ ȿȺɎȬȶȫ ȫȻɍ 

ȫȾȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǏ Ǹċċǒ˹˷˵āõûõĎýĂùǒ÷ăāǹ. 

 

http://www.steffenwelsch.com.au/welcome.html
http://www.steffenwelsch.com.au/
https://gr.pinterest.com/source/chanvribloc.com/
https://gr.pinterest.com/source/chanvribloc.com/
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10.2 The Marrickville Hempcrete House: 

ȏ ȵȫȿȺȴȵɊȫ -õĆĆý÷ÿĊýĀĀù ȾȿȺ ȚɊȮȸȯɋ ȿȱȽ ȉɀȾȿȼȫȶɊȫȽ ȯɊȸȫȴ Ɉȸȫ ȾɀȸȫȼȻȫȾȿȴȵɍ ɈȼȭȺ ȻȺɀ 

ȮȯɊɃȸȯȴ ȻɑȽ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ ȴȵȫȸȺȻȺȴȱȲȺɎȸ Ⱥȴ ȫȵȺɀȾȿȴȵɈȽ ȫȻȫȴȿɉȾȯȴȽ ȷȯȴɑȸȺȸȿȫȽ ȿȺȸ 

ȲɍȼɀȬȺ ȿɅȸ ȫȯȼȺȾȵȫɁɑȸǏ ɃɅȼɊȽ ȾɀȷȬȴȬȫȾȷȺɎȽ Ⱦȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȻɍȮȺȾȱ ȵȫȴ ȿȱȸ 

ȫȴȾȲȱȿȴȵɉǒ ȏ ȻȼɍȵȶȱȾȱ ȿȺɀ ȾɃȯȮȴȫȾȷȺɎ ɉȿȫȸ ȸȫ ȮȱȷȴȺɀȼȭȱȲȯɊ ɈȸȫȽ ȵȫȶɎȿȯȼȺȽ ɃɑȼȺȽ 

ȮȴȫȬɊɅȾȱȽ ȭȴȫ ȷȴȫ ȿȯȿȼȫȷȯȶɉ ȺȴȵȺȭɈȸȯȴȫ ɃɅȼɊȽ ȸȫ ȫɀȹȱȲȯɊ ȱ ȵɇȶɀɄȱ ȿȺɀ ɃɑȼȺɀǒ 

țȺ Ȱȯɀȭɇȼȴ ȯȻɈȶȯȹȯ ȵɇȿȴ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȺ ȫȻɍ Ɉȸȫ ȫȻȶɍ ȵȿɊȼȴȺ ȷȯ ȾɀȷȬȫȿȴȵɇ ȾȿȺȴɃȯɊȫǒ 

ȉȻȺɁɇȾȴȾȯ ȸȫ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴɉȾȯȴ Ɉȸȫ ȿȺȶȷȱȼɍ ȬȴɑȾȴȷȺ ȾɃɈȮȴȺǏ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴɑȸȿȫȽ ȿȱȸ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɅȽ ȿȺ ȵɎȼȴȺ ȮȺȷȴȵɍ ɀȶȴȵɍ ȭȴȫ ȷȴȫ ȸɈȫǏ ȻȫȲȱȿȴȵɉ ȱȶȴȫȵɉ ȮȴɑȼȺɁȱ 

ȻȼȺȾȲɉȵȱ ȾȿȺ ɀȻɇȼɃȺȸ ȵȿɊȾȷȫǒ ȗȴ ȫȼɃȴȿɈȵȿȺȸȯȽ ȻȺɀ ȻȼȺȾȶɉɁȲȱȵȫȸ ȸȫ 

ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴɉȾȺɀȸ ȿȺ ɈȼȭȺ ɉȿȫȸ Ⱥ 4Ćõ÷č 'ĆõüõāǏ ȮȴȯɀȲɀȸȿɉȽ ȿȺɀ #ăĂĂù÷Ĉùø $ùćýûĂ 

ȵȫȴ Ⱥ Nick Sowden, (www.sanctuarymagazine.org.au). 

ȍȴȵɍȸȫ ˽ǒǑ ȍȹɅȿȯȼȴȵɈȽ ȫȻȯȴȵȺȸɊȾȯȴȽ ȿȺɀ Northcore Hemp House, (www.steffenwelsch.com.au). 

ȍȴȵɍȸȫ ˾ǒǑ ȌȴɇɁȺȼȯȽ ȫȻȯȴȵȺȸɊȾȯȴȽ ȿȺɀ Northcore Hemp House, (www.steffenwelsch.com.au). 

http://www.sanctuarymagazine.org.au/
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ȚȿȺ ȴȾɍȭȯȴȺǏ ȱ ɀȻɇȼɃȺɀȾȫ ȵȺɀȰɊȸȫǏ ȿȺ ȷȻɇȸȴȺ ȵȫȴ ȿȺ ĄĀõčĆăăā ȵȫȿȯȮȫɁɊȾȿȱȵȫȸ ȵȫȴ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȾȿȱȵȫȸ ȵȫȴȸȺɎȼȴȫǒ ȗ ȸɈȺȽ ɍȼȺɁȺȽ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ Ɉȸȫ ȵɀȼɊɅȽ 

ɀȻȸȺȮɅȷɇȿȴȺǏ  ȮɅȷɇȿȴȺ ȷȯȶɈȿȱȽ ȵȫȴ ȵȺȴȸɍɃȼȱȾȿȺ ȷȻɇȸȴȺǏ ȵȫȿȫȶȫȷȬɇȸȺȸȿȫȽ ȾɀȸȺȶȴȵɇ 

˸˺ ȿȯȿȼȫȭɅȸȴȵɇ ȷɈȿȼȫǒ ȏ ȾȱȷȫȾɊȫ ȿɅȸ ȭȯȴȿɍȸɅȸ ɈȻȫȴȹȯ Ⱦȱȷȫȸȿȴȵɍ ȼɍȶȺ Ⱦȿȱȸ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀɉǒ țȺ ɎɄȺȽ ȿȺɀ ȴȾȺȭȯɊȺɀ ȷȯȴɑȲȱȵȯ ȭȴȫ ȸȫ ȷȱȸ ȫɀȹȱȲȯɊ ȻȺȶɎ ȿȺ ɎɄȺȽ ȿȺɀ 

ȺȼɍɁȺɀǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȸȫ ȯȹȫȾɁȫȶɊȾȿȯɊ ȱ ȴȮȴɅȿȴȵɍȿȱȿȫ ȵȫȴ ȸȫ ȷȱȸ ȯȻȱȼȯȫȾȿȯɊ 

ȮɀȾȷȯȸɑȽ ȱ ȱȶȴȫȵɉ ȻȼɍȾȬȫȾȱ ȿɅȸ ȭȯȴȿɍȸɅȸǏ Ǹwww.sanctuarymagazine.org.au). 

Țȿȱȸ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ȿȱȽ ȻȼȺȾȲɉȵȱȽ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴɉȲȱȵȯ ȱ ȷɈȲȺȮȺȽ ȿȱȽ ȾɀȷȻɊȯȾȱȽ 

ȯȸɑ Ⱦȿȱ ȾȿɈȭȱ ȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȿȺȻȺȲȯȿɉȲȱȵȯ ɅȽ ȷɍȸɅȾȱǏ Ⱦȯ ȾɀȸȮȴȫȾȷɍ ȷȯ 

ȾȫȸɊȮȯȽ ȺȹȯȴȮɊȺɀ ȿȺɀ ȷȫȭȸȱȾɊȺɀ ɅȽ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉ ȯȻȴȵɇȶɀɄȱ. ȗȴ ȶɍȭȺȴ ȻȺɀ ȯȻȴȶɈɃȲȱȵȯ ȱ 

ȫȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɉȿȫȸ Ⱥȴ ȵȫȶɈȽ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȵȫȴ ȫȵȺɀȾȿȴȵɈȽ ȫȻȺȮɍȾȯȴȽǏ ȵȫȲɅȽ ȵȫȴ ȱ 

ȴȵȫȸɍȿȱȿȫ ȮȴȫȻȸȺɉȽ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǒ ȏ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȻɍȮȺȾȱ ȫȻȺȮȯɊɃȿȱȵȯ ȯȹȫȴȼȯȿȴȵɉǏ 

ȾȱȷȯȴɑȸȺȸȿȫȽ ȼȯȵɍȼ ȭȴȫ ȿȫ ȮȯȮȺȷɈȸȫ ȿȺɀ Ƀȯȴȷɑȸȫ ȾȿȺ ȚɊȮȸȯɋǏ ȷȯ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉ ȻȼɅȴȸɉ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȾȿȺɀȽ ˺oC ȵȫȴ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉ ȾȿȺɀȽ ˶˽oC, (www.sanctuarymagazine.org.au).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȍȴȵɍȸȫ ˶˵ǒǑ ȍȹɅȿȯȼȴȵɈȽ ȫȻȯȴȵȺȸɊȾȯȴȽ ȺȴȵɇȽ Marrickville, (www.houzz.com) 

http://www.sanctuarymagazine.org.au/
http://www.sanctuarymagazine.org.au/
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10.3 Push House: 

H ȯȿȫȴȼɊȫ 0ĉćü $ùćýûĂ ȵȫȿɇɁȯȼȯ ȸȫ ȮȱȷȴȺɀȼȭɉȾȯȴ Ɉȸȫ ɀȻɈȼȺɃȺ ȾȻɊȿȴǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ȯɊȸȫȴ 

ȫȼȵȯȿɇ ȷȯȭɇȶȺ ȫȶȶɇ ȫȻɊȾȿȯɀȿȫ ȯȶȫɁȼɎ ȭȴȫ ȿȺ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸǏ ȿȱȸ ȵȫȿȫȸɇȶɅȾȱ 

ȯȸɈȼȭȯȴȫȽ ȵȫȴ ȿȺ ȾɀȸȺȶȴȵɍ ȵɍȾȿȺȽǒ ȉȻȺȿȯȶȯɊ ȿȺ ȻȼɑȿȺ ȾȻɊȿȴ ȾȿȴȽ ȏǒȘǒȉǒ ȻȺɀ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȾȿȱȵȯ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȿȺ ˷˵˶˵ǒ ȊȼɊȾȵȯȿȫȴ  ȾȿȺ !ćüùĊýĀĀù ȿȱȽ ȊɍȼȯȴȫȽ 

ȒȫȼȺȶɊȸȫȽ ȵȫȴ ɈɃȯȴ ɈȵȿȫȾȱ ˸˶˺ ȿȯȿȼȫȭɅȸȴȵɇ ȷɈȿȼȫ, (inhabitat.com).  

țȺ ȷɊȭȷȫ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȯȴ ɇȾȬȯȾȿȺǏ ȸȯȼɍ ȵȫȴ ɇɃɀȼȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽǏ 

ȯȸɑ ȱ ȷɈȲȺȮȺȽ ȻȺɀ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴɉȲȱȵȯ ȭȴȫ ȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ɉȿȫȸ ȱ ɈȵɃɀȾȱ ȿȺɀ ȷɊȭȷȫȿȺȽ 

ȷɈȾȫ Ⱦȯ ȵȫȶȺɎȻȴȫ ȷȯ ȵȫȿɇȶȶȱȶȱ ȾɀȷȻɊȯȾȱ ȭȴȫ ȿȱȸ ȿȯȶȴȵɉ ȷȺȼɁȺȻȺɊȱȾȱǒ ȣɃȯȴ ȻȺȶɀ 

ȵȫȶɉ ȻȺȴɍȿȱȿȫ ȷɍȸɅȾȱȽ ȵȫȴ ȱ ɀɄȱȶɉ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȷɇȰȫ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎ ȬȺȱȲɇ Ⱦȿȱ ȮȴȫȿɉȼȱȾȱ 

ȾȿȫȲȯȼɉȽ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽǒ țȺ ȯȸȯȼȭȯȴȫȵɇ ȫȻȺȮȺȿȴȵɍ ȾɎȾȿȱȷȫ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽ 

ȾɀȸȮɀɇȰȯȿȫȴ ȷȯ ȷȴȫ ɀȻȯȼ-ȫȻȺȮȺȿȴȵɉ ȫȸȿȶɊȫ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽ ȻȺɀ ȬȫȾɊȰȯȿȫȴ ȾȿȺȸ ȫɈȼȫ ȭȴȫ 

ȿȱȸ ȫȻȺȿȯȶȯȾȷȫȿȴȵɉ ȲɈȼȷȫȸȾȱ ȵȫȴ ɄɎȹȱ ȿȺɀ ȾȻȴȿȴȺɎ ɃɅȼɊȽ ȿȯȼɇȾȿȴȫ ȮȫȻɇȸȱ 

ɃȼȱȷɇȿɅȸ ȾȿȺȸ ȯȹȺȻȶȴȾȷɍ, (inhabitat.com). 

ȍȴȵɍȸȫ 11ǒǑ ȍȾɅȿȯȼȴȵɈȽ ȫȻȯȴȵȺȸɊȾȯȴȽ ȺȴȵɇȽ Marrickville, (www.houzz.com), (www.sanctuarymagazine.org.au). 

ȍȴȵɍȸȫ 12.: ȉȻȯȴȵȺȸɊȾȯȴȽ ȵȫȿɇ ȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȿȱȽ ȺȴȵɇȽ Marrickville, (www.houzz.com), 

(www.sanctuarymagazine.org.au). 

http://www.houzz.com/
http://www.houzz.com/
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ȗȴ ȯȾɅȿȯȼȴȵȺɊ ȿȺɊɃȺȴ ȫȻȺȿȯȶȺɎȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺ 0ĉĆùĄõĂùĀǏ Ɉȸȫ ɇȶȶȺ ȷȺȸȫȮȴȵɍ ȻȼȺɋɍȸ ȻȺɀ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȰȯȿȫȴ ȫȻɍ ȫȸȫȵɀȵȶɅȷɈȸȺ ɃȫȼȿɊǒ ȏ ȺȴȵɊȫ ȮȴȫȲɈȿȯȴ ȯȻɊȾȱȽ ˸˵ ȻȫȼɇȲɀȼȫ ȻȺɀ 

ȯɊȸȫȴ ȯȹȺȻȶȴȾȷɈȸȫ ȷȯ ȭɀȫȶɊ ɀɄȱȶɉȽ ȿȯɃȸȺȶȺȭɊȫȽǒ țȺȻȺȲȯȿɉȲȱȵȫȸ ȷȯ ȾȵȺȻɍ ȸȫ 

ȯȻȴȿȼɈȻȺɀȸ ȿȱȸ ȯɊȾȺȮȺ ȿȺɀ ɁɅȿɍȽ ȿȱȽ ȱȷɈȼȫȽ ɃɅȼɊȽ ɍȷɅȽ ȿȱȸ ɀȻȯȼȲɈȼȷȫȸȾȱ ȿȺɀ 

ɃɑȼȺɀ, (inhabitat.com). 

ȏ ɃȼɉȾȱ ȫɀȿɑȸ ȿɅȸ ȺȴȵȺȶȺȭȴȵɑȸ ɀȶȴȵɑȸ ȷȯɊɅȾȯ ȿȺ ȵɍȾȿȺȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȿȱȽ ȵȫȿȺȴȵɊȫȽ 

Ⱦȯ ȷɈȿȼȴȺ ȬȫȲȷɍ ȵȫȴ ȺȮɉȭȱȾȯ ȾȿȺ ȻȺȾɍ ȿɅȸ ˶˸˵˨ ȫȸɇ ȿȯȿȼȫȭɅȸȴȵɍ ȷɈȿȼȺ, 

(inhabitat.com). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȍȴȵɍȸȫ 13ǒǑ ȍȹɅȿȯȼȴȵɈȽ ȫȻȯȴȵȺȸɊȾȯȴȽ ȺȴȵɇȽ Push House, (inhabitat.com). 

ȍȴȵɍȸȫ 14ǒǑ ȍȾɅȿȯȼȴȵɈȽ ȫȻȯȴȵȺȸɊȾȯȴȽ 

ȺȴȵɇȽ Push House,  

(inhabitat.com). 

ȍȴȵɍȸȫ ˶˺ǒǑȉȻȯȴȵȺȸɊȾȯȴȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȺȴȵɇȽ 

Push House, (inhabitat.com). 
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10.4 Hemp Cottage Bevan Architects Terrace: 

ȗȴ Bevan Architects ȺȶȺȵȶɉȼɅȾȫȸ ȻȼɍȾɁȫȿȫ ȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȯȸɍȽ ȫȻȶȺɎ, ɁɅȿȯȴȸȺɎ 

ȯȹȺɃȴȵȺɎ ȾȻȴȿȴȺɎ ȮȴȫȵȺȻɑȸ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǏ 70 ȿȯȿȼȫȭɅȸȴȵɑȸ ȷɈȿȼɅȸǏ Ⱦȿȱȸ 

ȫȵȿɉ ȿȱȽ ȊɍȼȯȴȫȽ ȑȼȶȫȸȮɊȫȽ. ȏ ȵȫȿȺȴȵɊȫ ɈɃȯȴ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȯɊ ȷȯ ȿȱ ȷɈȲȺȮȺ ȿȱȽ 

ȾɀȷȻȴȯȾȷɈȸȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȷȯ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȹɎȶȴȸȺ ȾȵȯȶȯȿȺ ȻȺɀ ȶȯȴȿȺɀȼȭȯɊ ɅȽ 

ɁɈȼɅȸ ȺȼȭȫȸȴȾȷɍȽ ȵȫȴ ȻȼȺɈȼɃȯȿȫȴ ȫȻɍ ȹɀȶȯɊȫ ȻȺɀ Ȼȫȼɇȭȯȿȫȴ Ⱦȿȱȸ ȻȯȼȴȺɃɉ, 

(inhabitat.com). 

ȗȴ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȯȽ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȯȵȿɍȽ ȫȻɍ ȿȺ ȸȫ ȫȻȺȷȫȵȼɎȸȺɀȸ ȿȺȸ ɇȸȲȼȫȵȫǏ 

ȻȫȼɈɃȺɀȸ ȯȵȻȶȱȵȿȴȵɉ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȵȫȴ ȫȵȺɀȾȿȴȵɉ ȫȻɍȮȺȾȱǒ ȗȴ ȿȺɊɃȺȴ ȮȴȫȻȸɈȺɀȸ ȵȫȴ ȯɊȸȫȴ 

ȴȵȫȸȺɊ ȸȫ ȫȻȺȼȼȺɁȺɎȸ ȵȫȴ ȸȫ ȫȻȺȮɊȮȺɀȸ ɀȭȼȫȾɊȫǏ ȮȱȷȴȺɀȼȭɑȸȿȫȽ Ɉȸȫ ȻȺȶɎ ȻȴȺ 

ɀȭȴȯȴȸɍ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ɃɑȼȺ ȫȻɍ ȿȴȽ ȾɀȷȬȫȿȴȵɈȽ ȮȺȷȴȵɈȽ ȷȯȲɍȮȺɀȽǒ ȓɍȭɅ ȿɅȸ ȷȺȸɅȿȴȵɑȸ 

ȴȮȴȺȿɉȿɅȸ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ Ȯȯȸ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴɉȲȱȵȫȸ ȻȶȫȾȿȴȵɈȽ ɉ ȿȺȹȴȵɈȽ 

ȷȯȷȬȼɇȸȯȽ Ⱦȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ, (inhabitat.com). 

țȺ ȾȻɊȿȴ ȫȸȿȫȻȺȵȼɊȸȯȿȫȴ ȾȿȺȸ ȫȭȼȺȿȴȵɍ ȿȺɀ Ƀȫȼȫȵȿɉȼȫ ȯȸȾɅȷȫȿɑȸȺȸȿȫȽ ȾȿȺȴɃȯɊȫ 

ȿɅȸ ȿȺȻȴȵɅȸ ȵȿȴȾȷɇȿɅȸǏ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴɑȸȿȫȽ ɀȶȴȵɇ ȷȯ Ƀȫȷȱȶɉ ȯȸȯȼȭȯȴȫȵɉ ȵȫȿȫȸɇȶɅȾȱ 

ȫȶȶɇ ȷȯ ɀɄȱȶɈȽ ȫȻȺȮɍȾȯȴȽ. ȏ Ȭɍȼȯȴȫ Ȼȶȯɀȼɇ ȮȴȫȲɈȿȯȴ ȷȴȫ ɁɀȿȯȷɈȸȱ ȾȿɈȭȱǏ ȯȸɑ Ⱦȿȱ 

ȸɍȿȴȫǏ ȱ ȾȿɈȭȱ ȯɊȸȫȴ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȷɈȸȱ ȫȻɍ ȾɃȴȾȿɍȶȴȲȺ ȯȹȫȾɁȫȶɊȰȺȸȿȫȽ ȿȱ ȾɎȸȮȯȾȱ ȿȺɀ 

ȾȻȴȿȴȺɎ ȷȯ ȿȫ ȻȴȺ ȻȫȼȫȮȺȾȴȫȵɇ ȵȿɊȼȴȫ ȿȱȽ ȻȯȼȴȺɃɉȽǒ ȉȵɍȷȱ ȱ ȺȼȺɁɉ ȿȺɀ ȯȹȺɃȴȵȺɎ 

ȾȻȴȿȴȺɎ ȯɊȸȫȴ ȷȺȸɅȷɈȸȱ ȷȯ ˸˺˵āā ȷȫȶȶɊ ȻȼȺȬɇȿȺɀǏ ȺȻɍȿȯ Ȯȯȸ ɀȻɇȼɃȯȴ ȵȫȷɊȫ 

ȻȴȲȫȸɍȿȱȿȫ ȻȶȱȷȷɎȼȫȽ, (inhabitat.com). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȍȴȵɍȸȫ ˶˻ǒǑ ȉȻȯȴȵȺȸɊȾȯȴȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȺȴȵɇȽ Hemp Cottage, (inhabitat.com). 
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10.5 Österåker Runö, Sweden: 

ȉɀȿɍ ȿȺ ɈȼȭȺ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȷɊȫ ȫȻȺȵȫȿɇȾȿȫȾȱ ȴȾȺȭȯɊȺɀ ȷȯ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǏ ȯȸɍȽ ȵȿȴȼɊȺɀ 

ȷȯ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ȾȿȺ µćĈùĆĠÿùĆǏ Ȭɍȼȯȴȫ ȿȱȽ ȚȿȺȵɃɍȶȷȱȽǒ ȖȯȵɊȸȱȾȯ ȫȻɍ ȿȺȸ 

Ronnie ȵȫȴ ȫȻȺȿȯȶȯɊ Ɉȸȫ ȫȻɍ ȿȫ Ȼȼɑȿȫ ȭȸɅȾȿɇ Ɉȼȭȫ ȷȯ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ Ⱦȿȱ 

ȚȺɀȱȮɊȫǒ ȗȴ ȯȼȭȫȾɊȯȽ ȫȸȫȵȫɊȸȴȾȱȽ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴɉȲȱȵȫȸ ȿȺ ɁȲȴȸɍȻɅȼȺ ȿȺɀ ˷˵˶˶ǒ 

ȗȴ ȿȺɊɃȺȴ ȵȫȴ ȿȫ ȮɇȻȯȮȫ ȫȻȺȭɀȷȸɑȲȱȵȫȸ ȾȿȺ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍǏ ȫɁɉȸȺȸȿȫȽ ȿȱȸ ȹɎȶȴȸȱ ȮȺȷɉ 

ȯȵȿȯȲȯȴȷɈȸȱǒ ȞɎȶȶȫ ȴȸɑȸ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȯɁȫȼȷɍȾȿȱȵȫȸ Ⱦȿȫ ȮɇȻȯȮȫǏ ɅȽ ȷȺȸɅȿȴȵɍ ɀȶȴȵɍ. ȏ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȯɁȫȼȷɍȾȿȱȵȯ ȾȿȺɀȽ ȿȺɊɃȺɀȽ ȷɈȾɅ ȷɊȫȽ ȻȼȺȾɅȼȴȸɉȽ ȹɎȶȴȸȱȽ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȻȺɀ ȶȯȴȿȺɎȼȭȱȾȯ ɅȽ ȵȫȶȺɎȻȴ. ȍȻɊȾȱȽ ȿȺȻȺȲȯȿɉȲȱȵȫȸ ȾȿȺɀȽ ȿȺɊɃȺɀȽǏ 

ȷȴȵȼɈȽ ȹɎȶȴȸȯȽ ȵȫȼɁɊȿȾȯȽ, ȻɇȸɅ ȾȿȴȽ ȺȻȺɊȯȽ ȿȺȻȺȲȯȿɉȲȱȵȫȸ ȾȫȸɊȮȯȽ ȭɎɄȺɀ 

ȯȸȴȾɃɀȷɈȸȯȽ ȷȯ ɊȸȯȽ, ([3]Paulien de Bruijn). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȍȴȵɍȸȫ ˶˼ǒǑ ȍȹɅȿȯȼȴȵɈȽ ȫȻȯȴȵȺȸɊȾȯȴȽ ȺȴȵɇȽ Hemp Cottage, (inhabitat.com). 

ȍȴȵɍȸȫ ˶˽ǒǑ ȉȻȺȵȫȿɇȾȿȫȾȱ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ RunŪ ȾȿȺ  

ÖsteråkerǏ ɁȲȴȸɍȻɅȼȺ ˷˵˶˶Ǐ  ǸPicture: R. Kilman) 

ȍȴȵɍȸȫ ˶˾ǒǑ ȍȾɅȿȯȼȴȵɉ ȫȻȯȴȵɍȸȴȾȱ ȿɅȸ 

ȯȹɅȿȯȼȴȵɑȸ ȿȺɊɃɅȸ ȷȯȿɇ ȿȱȸ ȿȺȻȺȲɈȿȱȾȱ ȿȱȽ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ  (Picture: R. Kilman) 
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10.6 Adnams Building, United Kingdom: 

ȏ ȫȭȭȶȴȵɉ ȰɀȲȺȻȺȴɊȫ !øĂõāć ȮȱȷȴȺɎȼȭȱȾȯ Ɉȸȫ ȵɈȸȿȼȺ ȮȴȫȸȺȷɉȽ ȵȫȴ ȫȻȺȲɉȵȯɀȾȱȽ 

ȵȺȸȿɇ ȾȿȺ 3ăĉĈüċăĀø ȿȺ ˷˵˵˻. ȟȼȱȾȴȷȺȻȺȴɉȲȱȵȫȸ ȻȼȺȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȷɈȸȫ ȮȺȷȴȵɇ ȿȺɎȬȶȫ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȭȴȫ ȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȮȴȫɁȼȫȭȷȫȿȴȵɑȸ ȿȺɊɃɅȸ ȷȯ ȷȴȫ ȯȻȴȻȶɈȺȸ 

ȵȺȴȶɍȿȱȿȫ ȭȯȷɇȿȱ ȷȯ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȱ ȵɇȸȸȫȬȱ ȵȫȴ ɇȾȬȯȾȿȺǏ ȮɊȸȺȸȿȫȽ ȿȱȸ ȿȴȷɉ 5-value: 

0,18 W / mK ([34],õĂùǏ ˷˵˵˻ǹǒ ȏ ȲȯȼȷȺȷɍȸɅȾȱ ȿȺɀ ɊȮȴȺɀ ȿȺɀ ȵȯȶɎɁȺɀȽ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ 

ȫȻȺȮȯɊɃȲȱȵȯ ȯȻȫȼȵɉȽǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȸȫ ȷȱȸ ȯȭȵȫȿȫȾȿȫȲȯɊ ȷȱɃȫȸȴȵɉ ɄɎȹȱ ȭȴȫ ȿȱȸ 

ȫȻȫȼȫɊȿȱȿȱ ȯȻɊȿȯɀȹȱ ȿȱȽ ȯȻȴȲɀȷȱȿɉȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ ȫȻȺȲɉȵȯɀȾȱȽ, ([34]Lane, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.7 Hemp Homes, United Kingdom: 

ȉɀȿɇ ȿȫ ȾȻɊȿȴȫ ȻȺɀ ȾɃȯȮȴɇȾȿȱȵȫȸ ȫȻɍ ȿȺȸ ȫȼɃȴȿɈȵȿȺȸȫ Ralph Carpenter (Modece 

Architectsǹ ȬȼɊȾȵȺȸȿȫȴ ȾȿȺ Haverhill, ȾȿȺ Suffolk. țȺ ɈȼȭȺ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȿɈȾȾȯȼȫ 

ȾȻɊȿȴȫǏ ȿȫ ȮɎȺ ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȾȿȱȵȫȸ ȷȯ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǏ ȯȸɑ ȿȫ ɇȶȶȫ ȮɎȺ ȷȯ ȾɀȷȬȫȿȴȵɉ 

ȍȴȵɍȸȫ ˷˶ǒǑ ȍȹɅȿȯȼȴȵɈȽ ȫȻȯȴȵȺȸɊȾȯȴȽ Adnams Building, (www.gettyimages.co.uk). 

ȍȴȵɍȸȫ ˷˵ǒǑ ȍȾɅȿȯȼȴȵɈȽ ȫȻȯȴȵȺȸɊȾȯȴȽ Adnams Building, (www.gettyimages.co.uk). 
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ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫǒ țȫ ȾȻɊȿȴȫ ȾɀȭȵȼɊȲȱȵȫȸ ȷȯȿȫȹɎ ȿȺɀȽ ȫȻɍ ȿȺ Ȋȼȯȿȫȸȴȵɍ ȵɈȸȿȼȺ ɈȼȯɀȸȫȽ 

ȵȿȴȼɊɅȸ ǸBREǏ ˷˵˵˷ǹǒ Ȕȯȼȴȵɇ ȫȻɍ ȿȫ ȬȫȾȴȵɇ ȯɀȼɉȷȫȿȫ ɉȿȫȸ ɍȿȴ Ⱥȴ ȮȺȷȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȵȫȴ 

ȱ ȫȸȿȺɃɉ ȿɅȸ ȾȻȴȿȴɑȸ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɉȿȫȸ ȿȺɀȶɇɃȴȾȿȺȸ ɊȾȯȽ ȷȯ ȯȵȯɊȸȯȽ ȿɅȸ 

ȾȻȴȿȴɑȸ ȷȯ ȾɀȷȬȫȿȴȵɈȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȯȽǒ ȍȻȴȻȶɈȺȸǏ Ⱥȴ ȷȯȿȼɉȾȯȴȽ ɈȮȯȴȹȫȸ ȻɅȽ Ⱥȴ ȯȹɅȿȯȼȴȵȺɊ 

ȿȺɊɃȺȴ ȿɅȸ ȾȻȴȿȴɑȸ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȮȴȫȿȱȼȺɎȸ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȱ Ȳȯȼȷɍȿȱȿȫ ȫȻɍ 

ȯȵȯɊȸȺɀȽ ȿɅȸ ȾȻȴȿȴɑȸ ȷȯ ȾɀȷȬȫȿȴȵɉ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ (BREǏ ˷˵˵˷ǹǒ ȣȸȫ ɇȶȶȺ ȯɎȼȱȷȫ ɉȿȫȸ ɍȿȴ 

ȻȫȼɍȶȺ ȻȺɀ ȵȫȴ Ⱥȴ ȮɎȺ ȷȺȼɁɈȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȻȼȺȾɁɈȼȺɀȸ ȿȱȸ ɊȮȴȫ ȻȼȺȾȿȫȾɊȫ Ɉȸȫȸȿȴ 

ȿȱȽ ȮȴȯɊȾȮɀȾȱȽ ȸȯȼȺɎ Ⱦȿȱȸ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫǏ ȿȫ ȾȻɊȿȴȫ ȫȾȬȯȾȿȺȵȺȸȴɇȷȫȿȺȽ ȾɀȭȵȼȫȿȺɎȾȫȸ 

ȶȴȭɍȿȯȼȱ ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȷɈȾȫ Ⱦȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉǒ țȺ Ȋȼȯȿȫȸȴȵɍ ȵɈȸȿȼȺ ɈȼȯɀȸȫȽ Ǹ˷˵˵˷ǹ 

ȵȫȿɈȶȱȹȯ ȾȿȺ ȾɀȷȻɈȼȫȾȷȫ ɍȿȴ ȿȫ ȾȻɊȿȴȫ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȫȸȿȴȮȼȺɎȸ ȻȺȶɎ ȵȫȶɇ 

ȵȫȴ Ⱦȯ ȺȼȴȾȷɈȸȯȽ ȻȯȼȴȻȿɑȾȯȴȽ ȫȵɍȷȱ ȵȫȶɎȿȯȼȫ ȫȻɍ ȿȫ ȾȻɊȿȴȫ ȾɀȷȬȫȿȴȵɉȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽ, 

ɍȾȺȸ ȫɁȺȼɇ ȿȱȸ ȯȸȯȼȭȯȴȫȵɉ ȫȻɍȮȺȾȱǏ ȿȱȸ ȫȵȺɀȾȿȴȵɉ ȷɍȸɅȾȱǏ ȿȱ ȮȴȫȻȯȼȫȿɍȿȱȿȫ ȵȫȴ 

ȿȱ ȾȿȫȲȯȼɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ȸȯȼȺɎǒ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȍȴȵɍȸȫ ˷˷ǒǑ ȍȹɅȿȯȼȵɈȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȴȵɈȽ ȫȻȯȴȵȺȸɊȾȯȴȽ ȿɅȸ Hemp Homes ȾȿȺ Suffolk,      

(www.panacea-bocaf.org). 
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ɀɏɟɞɠ ȸô: ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɧ ɀɏɟɞɠ 

 

 

11.  ȐȯȼȷȺȷɍȸɅȾȱǑ 

ȚȿɍɃȺȽ ȿȱȽ ȲȯȼȷȺȷɍȸɅȾȱȽ ȯɊȸȫȴ ȱ ȮȴȫȾɁɇȶȴȾȱ ȿȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ɇȸȯȾȱȽ ȵȫȴ ɀȭȴȯȴȸɉȽ 

ȮȴȫȬɊɅȾȱȽ ȿɅȸ ȯȸȺɊȵɅȸǒ ȏ ȲȯȼȷȺȷɍȸɅȾȱ ȾɀȷȬɇȶȶȯȴ Ⱦȿȱ ȷȯɊɅȾȱ ȿɅȸ Ȳȯȼȷȴȵɑȸ 

ȫȻɅȶȯȴɑȸǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȿȺȸ ȻȯȼȴȺȼȴȾȷɍ ȿȱȽ ȵȫȿȫȸɇȶɅȾȱȽ ȯȸɈȼȭȯȴȫȽ ȭȴȫ ȲɈȼȷȫȸȾȱ 

ɉ ȵȶȴȷȫȿȴȾȷɍǒ ȏ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿȺɀ ȯȾɅȿȯȼȴȵȺɎ ɃɑȼȺɀ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȮȴȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȻȯȼɊȻȺɀ 

ȾȿȺɀȽ ˷˵ȺCǏ ȱ ȺȻȺɊȫ ȻȼȺȾɁɈȼȯȴ ɇȸȯȾȱ Ⱦȯ ɇȿȺȷȫ ȷȯ ȵȫȸȺȸȴȵɉ ɈȸȮɀȾȱǒ ȏ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ 

ȿɅȸ ȯȻȴɁȫȸȯȴɑȸ ȻȺɀ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺɀȸ ȿȺ ɃɑȼȺ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȮȴȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȿȺ ȻȺȶɎ ˹ ȺC - 5ȺC 

Ƀȫȷȱȶɍȿȯȼȫ ȫȻɍ ȿȱȸ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸȿȺȽǏ ȭȴȫ ȸȫ ȫȻȺɁȯɎȭȯȿȫȴ ȱ 

ȫɊȾȲȱȾȱ ɄɎɃȺɀȽǒ țɈȶȺȽǏ ȫȻȫȼȫɊȿȱȿȱ ȯɊȸȫȴ ȱ ȫȸȫȸɈɅȾȱ ȿȺɀ ȫɈȼȫ ȾȿȺ ɃɑȼȺ ȷȯ ȾȿɍɃȺ 

ȿȱȸ ȫȻȺȷɇȵȼɀȸȾȱ ȺȾȷɑȸǏ ȮȴȺȹȯȴȮɊȺɀ ȿȺɀ ɇȸȲȼȫȵȫ ȵȫȴ ɀȭȼȫȾɊȫȽǒ 

țȫɀȿɍɃȼȺȸȫ ȷȯ ȿȫ ȲȯȼȷȺȷɍȸɅȾȱ ȯȹɊȾȺɀ ȾȱȷȫȸȿȴȵɈȽ ȯɊȸȫȴ ȱ ȱɃȺȷɍȸɅȾȱ ȵȫȴ ȱ 

ɀȭȼȺȷɍȸɅȾȱ Ⱦȯ Ɉȸȫ ȵȿɊȼȴȺǒ ȗȴ ȿȼȯȴȽ ȫɀȿɈȽ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɈȽ ȫȸɇȭȵȯȽ ȷɍȸɅȾȱȽ Ⱦȯ ȷȴȫ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ ȵȫȶɀɁȲȺɎȸ ȫȻȺȿȯȶȯȾȷȫȿȴȵɇ ȫȻɍ ȿȱȸ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǏ ȫȸ 

ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȱȲȯɊ ȵȫȴ ȿȺȻȺȲȯȿȱȲȯɊ ȷȯ ȿȺȸ ȵȫȿɇȶȶȱȶȺ ȿȼɍȻȺǒ țȺ ɀȶȴȵɍ ȫɀȿɍ ȾɀȷȬɇȶȶȯȴ 

Ⱦȿȱȸ ȮȴȫȿɉȼȱȾȱ ȿȱȽ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ Ⱦȯ ȾȿȫȲȯȼɇ ȯȻɊȻȯȮȫǏ ȵȫȲɑȽ 

ȷȯȴɑȸȺȸȿȫȴ ɉ ȫȵɍȷȱ ȵȫȴ ȯȹȫȶȯɊɁȺȸȿȫȴ Ⱥȴ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȫȻɑȶȯȴȯȽǒ țȺ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȯɊȸȫȴ ȱ 

ȯȹȺȴȵȺȸɍȷȱȾȱ ȯȸɈȼȭȯȴȫȽ ȶɍȭɅ ȷȯȴɅȷɈȸȱȽ ȫȸɇȭȵȱȽ ȭȴȫ ɄɎȹȱ ȵȫȴ ȲɈȼȷȫȸȾȱǒ 

 

    12. ȋȯȸȴȵɈȽ ȉȼɃɈȽ ȐȯȼȷȺȷɍȸɅȾȱȽǑ 

ȡȽ ȲȯȼȷȺȷɍȸɅȾȱ ȺȼɊȰȯȿȫȴ ȱ ȷȯɊɅȾȱ ȷȯȿȫɁȺȼɇȽ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽ ȷȯȿȫȹɎ ȫȸȿȴȵȯȴȷɈȸɅȸǏ ȿȫ 

ȺȻȺɊȫ ȬȼɊȾȵȺȸȿȫȴ Ⱦȯ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȯȻȫɁɉ ɉ Ⱦȯ ȫȻɍȾȿȫȾȱ ȴȵȫȸɉ ȭȴȫ ȯȻɊȮȼȫȾȱ ȫȻɍ 

ȫȵȿȴȸȺȬȺȶɊȫǒ ȚȿɍɃȺȽ ȿɅȸ ȲȯȼȷȺȷȺȸɅȿȴȵɑȸ ɀȶȴȵɑȸ Ⱦȯ Ɉȸȫ ȵȿɊȼȴȺ ȯɊȸȫȴ ȸȫ ȷȯȴɑȾȺɀȸ ȿȱ 

Ȳȯȼȷȴȵɉ ȼȺɉ ȷȯȿȫȹɎ ȾɅȷɇȿɅȸ ɉ ɃɑȼɅȸ ȻȺɀ ȬȼɊȾȵȺȸȿȫȴ Ⱦȯ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɉ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫǒ 

ȏ Ȳȯȼȷɍȿȱȿȫ ȯɊȸȫȴ ȷȴȫ ȯȸɈȼȭȯȴȫ ȻȺɀ ȷȯȿȫɁɈȼȯȿȫȴ ȯȹȫȴȿɊȫȽ ȿȱȽ ȮȴȫɁȺȼɇȽ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽǏ ȫȻɍ Ⱦɑȷȫ ɀɄȱȶɍȿȯȼȱȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ ȻȼȺȽ Ⱦɑȷȫ ɃȫȷȱȶɍȿȯȼȱȽ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽǒ ȏ ȷȯȿȫɁȺȼɇ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽ Ⱦȿȫȷȫȿɇ ɍȿȫȸ ȯȹȴȾɑȸȺȸȿȫȴ Ⱥȴ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ 

ȿɅȸ ȾɅȷɇȿɅȸ ǒ ȉɀȿɍ ȺȸȺȷɇȰȯȿȫȴ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȴȾȺȼȼȺȻɊȫǒ ȏ Ȳȯȼȷɍȿȱȿȫ ȻȺɀ ȷȯȿȫɁɈȼȯȿȫȴ ȾǞ 

Ɉȸȫ Ⱦɑȷȫ ȯȹȫȼȿɇȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ȷɇȰȫ ȿȺɀǏ ȿȺ ȯɊȮȺȽ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎ ɉ ȫȻɍ ȿȱȸ ȷȯȿȫȬȺȶɉ ȿȱȽ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ ȿȺɀ, (el.wikipedia.org). 
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ȗȴ ȬȫȾȴȵɈȽ ȫȼɃɈȽ ȿȱȽ ȲȯȼȷȺȷɍȸɅȾȱȽ ȵȫȴ Ⱥȴ ȾɀȸȿȯȶȯȾȿɈȽ ȷɈȾɅ ȿɅȸ ȺȻȺɊɅȸ ȯȶɈȭɃȯȿȫȴ 

ȱ ȫȻɍȮȺȾȱ ȿɅȸ ɀȶȴȵɑȸ ȯɊȸȫȴ Ⱥȴ ȯȹɉȽǑ 

 

¶ 12.1 ȏ ȲȯȼȷȺȻȯȼȫȿɍȿȱȿȫǏ ǸU-value): ȏ ȲȯȼȷȺȻȯȼȫȿɍȿȱȿȫ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȿȱȸ ȫȸȿɊȾȿȫȾȱ 

ȲȯȼȷȺȮȴȫɁɀȭɉȽ Ǹ˶ǫȓǹ ȯȸɍȽ m2 ɀȶȴȵȺɎ ȾɀȭȵȯȵȼȴȷɈȸȺɀ ȻɇɃȺɀȽ ȵȫȴ ȯȵɁȼɇȰȯȴ ȿȱ ȼȺɉ 

ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽ ȻȺɀ ȻȼȺȵȫȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱ ȮȴȫɁȺȼɇ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽǒ ȍȹȫȼȿɇȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺ ȻɇɃȺȽ 

ȿɅȸ ɀȶȴȵɑȸǏ ȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎ ȵȫȴ ȿȱȸ ȻȯȼȴȯɃɍȷȯȸȱ ɀȭȼȫȾɊȫǒ ȧȾȺ 

ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȺ ȯɊȸȫȴ ȿȺ ȻɇɃȺȽ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎ ȵȫȴ ȷȴȵȼɍȿȯȼȱ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȿɍȾȺ 

ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȱ ȯɊȸȫȴ ȱ ȫȸȿɊȾȿȫȾȱ Ⱦȿȱ ȲȯȼȷȺȮȴȫɁɀȭɉǏ (www. mcit.gov.cy). 

 

¶ 12.2 ȏ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ, ǸȶǹǑ  ȏ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȯȵɁȼɇȰȯȴ ȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ 

ȴȾɃɎ ȻȺɀ ȮȴɈȼɃȯȿȫȴ ȷɈȾȫ ȫȻɍ ȿȴȽ ȫȻɈȸȫȸȿȴ ȻȶȯɀȼɈȽ ȯȸɍȽ ȺȷȺȴȺȭȯȸȺɎȽ ȴȾɍȿȼȺȻȺɀ 

ɀȶȴȵȺɎ ȻɇɃȺɀȽ 1mǏ ɍȿȫȸ ȱ ȮȴȫɁȺȼɇ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴɑȸ ȷȯȿȫȹɎ ȿɅȸ ȯȻȴɁȫȸȯȴɑȸ ȫɀȿɑȸ 

ȮȴȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȾȿȫȲȯȼɉǒ O ȾɀȸȿȯȶȯȾȿɉȽ ȶ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ɁɀȾȴȵɉ ȴȮȴɍȿȱȿȫ ȵɇȲȯ ɀȶȴȵȺɎ ȵȫȴ ȱ 

ȿȴȷɉ ȿȺɀ ȯȻȱȼȯɇȰȯȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱ ɁɎȾȱ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǏ ȿȱȸ Ȼɀȵȸɍȿȱȿɇ ȿȺɀǏ ȿȱ ȮȺȷɉ ȿȺɀǏ ȿȱ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫǏ ȿȱȸ ɀȭȼȫȾɊȫ ȵȫȴ ȿȱȸ ȻɊȯȾȱǒ ȧȾȺȸ ȫɁȺȼɇ ȿȱ ȮȺȷɉǏ Ⱦȱȷȫȸȿȴȵɍ ȼɍȶȺ 

ȻȫɊȰȺɀȸ ȿȺ ȷɈȭȯȲȺȽ ȵȫȴ ȱ ȮȴȫȸȺȷɉ ȿɅȸ ȷȫȵȼȺȻɍȼɅȸ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǏ Ⱥȴ ȺȻȺɊȺȴ ȯɊȿȯ 

ȵȫȿȫȶȫȷȬɇȸȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ȫɈȼȫǏ ȯɊȿȯ ȫȻɍ ɀȮȼȫȿȷȺɎȽǒ ȧȾȺ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȺȴ ȵȫȿȫȶȫȷȬɇȸȺȸȿȫȴ 

ȫȻɍ ȫɈȼȫǏ ȿɍȾȺ ȷȯȴɑȸȯȿȫȴ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǏ Ȯȴɍȿȴ ȱ 

ȲȯȼȷȺȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȿȱȽ ɀȭȼȫȾɊȫȽ ȯɊȸȫȴ ȵȫȿɇ ˷˸ ɁȺȼɈȽ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȱ ȫȻɍ ȿȺɀ ȫɈȼȫ, 

(www. mcit.gov.cy). 

 

¶ 12.3 ȏ ȐȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫǏ (Q): ȏ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ ȯȸɍȽ ɀȶȴȵȺɎ ȯȵɁȼɇȰȯȴ ȿȱȸ 

ȴȵȫȸɍȿȱȿȫ ȫȻȺȲɉȵȯɀȾȱȽ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽ ɎȻȺ ȮȯȮȺȷɈȸȱ ȫȶȶȫȭɉ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽǒ ȏ 

ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ ȯȹȫȼȿɇȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǏ ȿȱȸ ȯȴȮȴȵɉ 

ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ ȵȫȴ ȿȱȸ ȫɎȹȱȾȱ ȿȱȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǒ ȧȾȺ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȱ 

ȯɊȸȫȴ ȱ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ ȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽǏ ȿɍȾȺ ȫȻȺȿȯȶȯȾȷȫȿȴȵɍȿȯȼȫ ȯȷȻȺȮɊȰȯȿȫȴ ȱ 

ȿȫɃȯɊȫ ɄɎȹȱ ɉǏ ȱ ȲɈȼȷȫȸȾȱ ȿɅȸ ɃɑȼɅȸǒ țȺɀȽ ɃȯȴȷȯȼȴȸȺɎȽ ȷɉȸȯȽ ȭȴȫ ȻȫȼɇȮȯȴȭȷȫ ȿȫ 

ȮȺȷȴȵɇ ȷɈȶȱ ȷȯ ȷȯȭɇȶȱ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɉ ȴȵȫȸɍȿȱȿȫǏ ȾɀȭȵȯȸȿȼɑȸȺɀȸ Ȳȯȼȷɍȿȱȿȫ ȫȻɍ 

ȿȱȸ ȱȶȴȫȵɉ ȫȵȿȴȸȺȬȺȶɊȫ ȵȫȿɇ ȿȱȸ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȿȱȽ ȱȷɈȼȫȽǏ ɉ ȷɈȾɅ ȿȺɀ ȿȯɃȸȱȿȺɎ 

ȾɀȾȿɉȷȫȿȺȽ ȲɈȼȷȫȸȾȱȽ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǒ ȏ ȫȻȺȬȺȶɉ ȿȱ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽ ȭɊȸȯȿȫȴ ȷȯ ɃȼȺȸȴȵɉ 
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ɀȾȿɈȼȱȾȱǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȸȫ ȯȷȻȺȮɊȰȯȿȫȴ ȱ ȭȼɉȭȺȼȱ ɄɎȹȱ ȿɅȸ ɃɑȼɅȸ, (www. 

mcit.gov.cy). 

 

ȍȻȴȻȶɈȺȸ ȻȫȼɇȭȺȸȿȯȽ ȻȺɀ ȯȻȱȼȯɇȰȺɀȸ ȿȱ ȲȯȼȷȺȷȺȸɅȿȴȵɉ ȴȵȫȸɍȿȱȿȫ ȯȸɍȽ ɀȶȴȵȺɎ ȯɊȸȫȴ 

ȱ ȮȴȫȻȯȼȫȿɍȿȱȿȫ ȵȫȴ ȱ ȿȼȺɃȺȯȴȮɉȽ ȫȻȺȼȼɍɁȱȾȱ ɀȭȼȫȾɊȫȽ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɀǏ Ⱥȴ ȺȻȺɊȺȴ 

ȾɀȷȬɇȶȶȺɀȸ Ⱦȿȱ  ȾɅȾȿɉ ȮȴȫȻȸȺɉ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ ȵȫȴ Ⱦȿȱ ȼɎȲȷȴȾȱ ȿȱȽ ɀȭȼȫȾɊȫȽ ȾȿȺɀȽ 

ȯȾɅȿȯȼȴȵȺɎȽ ɃɑȼȺɀȽǒ 

 

13. ȐȯȼȷȴȵɈȽ ȵȫȴ ȔȱɃȫȸȴȵɈȽ ȑȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȱȽ ȉȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǑ  

ȏ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȯɊȸȫȴ Ɉȸȫ ɀȶȴȵɍ ȷȯ ȻȺȶɎ ȵȫȶɈȽ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽǒ ȣɃȯȴ ɀɄȱȶɉ 

ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫǏ ȷɈȿȼȴȫ ȻɀȵȸɍȿȱȿȫǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ Ƀȫȷȱȶɉ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫǏ 

ȿȼȯȴȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȻȺɀ ȿȱȸ ȵȫȲȴȾȿȺɎȸ ȻȺȶɎ ȵȫȶɍ ȲȯȼȷȺȷȺȸɅȿȴȵɍ ɀȶȴȵɍǒ ȍȻɊȾȱȽ ɈɃȯȴ 

ɀɄȱȶɉ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȷɇȰȫ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ɇȶȶȫ ɃȫȷȱȶȺɎ ȬɇȼȺɀȽ ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȫǒ ȧȾȺȸ ȫɁȺȼɇ 

ȿȴȽ ȷȱɃȫȸȴȵɈȽ ȫȸȿȺɃɈȽǏ Ⱦɀȸȫȸȿɇȷȯ ȫȼȵȯȿɇ ɃȫȷȱȶɈȽ ȿȴȷɈȽ ȵȫȴ Ⱦȯ ȲȶɊɄȱǏ ȫȶȶɇ ȵȫȴ Ⱦȯ 

ȯɁȯȶȵɀȾȷɍǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȸȫ ȻȼɈȻȯȴ Ȼɇȸȿȫ ȸȫ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ Ⱦȯ ȾɀȸȮȴȫȾȷɍ ȷȯ 

Ɉȸȫȸ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ɁɈȼȺȸȿȫ Ⱦȵȯȶȯȿɍǒ 

 

13.1 Ȑȯȼȷȴȵɉ ȉȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫǑ 

ȗȴ ȿȴȷɈȽ ȭȴȫ ȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȿɅȸ ȾȵɀȼȺȮȯȷɇȿɅȸ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ 

ȵɀȷȫɊȸȺȸȿȫȴ ȫȸɇȷȯȾȫ Ⱦȿȫ ˵Ǐ˵˺ ȵȫȴ ˵Ǐ˶˷ W/m K, ȫȸɇȶȺȭȫ ȷȯ ȿȱ ȾɎȸȲȯȾȱ ȵȫȴ ȿȱȸ 

Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ȯȵɇȾȿȺȿȯ ȷɊȭȷȫȿȺȽǏ Ǹ[35]Daly P, Ronchetti P, Woolley T., 2010)ǒ ȗ 

ȬȫȾȴȵɍȽ ȻȫȼɇȭȺȸȿȫȽ ȻȺɀ ȯȻȱȼȯɇȰȯȴ ȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎ ȯɊȸȫȴ ȱ 

Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫǒ ȏ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȫɀȹɇȸȯȿȫȴ ȷȯ ȻȯȼɊȻȺɀ ȭȼȫȷȷȴȵɍ ȿȼɍȻȺ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ 

ȷȯ ȿȱȸ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫǒ ([12]Cerezo V., 2005).  

ȗ ȫɈȼȫȽ ɈɃȯȴ Ƀȫȷȱȶɉ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȿȫ ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȫ ȻȺɀ 

ȻȯȼȴɈɃȺɀȸ ȷȯȭɇȶȱ ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȫɈȼȫ ȸȫ ȯɊȸȫȴ ȶȴȭɍȿȯȼȺ ȲȯȼȷȺȫȭɑȭȴȷȫǒ ȏ ȷȴȵȼȺȮȺȷɉ ȿȺɀ 

ȫɃɎȼȺɀ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȻȺȶɎ ȷȯȭɇȶȺ ȻȺȼɑȮȯȽǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȯȴ 

ȷȯȭɇȶȱ ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȬȴɑȾȴȷȺɀ ȫɈȼȫǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȿȱ ȷȯɊɅȾȱ ȿȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ 

ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǒ ȉȵɍȷȱ ȿȺ ɇɃɀȼȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȶɍȭɅ ȿȱȽ ȷȺȼɁɉȽ 

ȿȺɀǏ ȷɈȾȫ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫ ȿȺɀ ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȺȽǏ ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊ ȷȯȭɇȶȺɀȽ ȷȫȵȼȺȻɍȼȺɀȽ ȷȯȿȫȹɎ 

ȿɅȸ ȾɅȷȫȿȴȮɊɅȸ ȵɇȸȸȫȬȱȽǏ Ⱥȴ ȺȻȺɊȺȴ ȮȴȫȷȺȼɁɑȸȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺ ȻȺȾȺȾȿɍ ȾɀȷȻɊȯȾȱȽ ȵȫȿɇ 

ȿȱ ȷȺȼɁȺȻȺɊȱȾȱǒ ȉɀȿȺɊ Ⱥȴ ȻɍȼȺȴ ȻȯȼȴɈɃȺɀȸ Ⱦȱȷȫȸȿȴȵɍ ȻȺȾȺȾȿɍ ȫɈȼȫǏ ȾɀȸȯȻɑȽǏ ȱ 
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ȫɎȹȱȾɉ ȿȺɀȽǏ ȷȯ ȿȱȸ ȻȼȺȾȲɉȵȱ ȯȻȴȻȶɈȺȸ ȫɃɎȼȺɀ ȵɇȸȸȫȬȱȽǏ  ȺȮȱȭȯɊ Ⱦȿȱ ȷȯɊɅȾȱ ȿȱȽ 

ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽ ȿȺɀ ȿȯȶȴȵȺɎ ɀȶȴȵȺɎǏ ([4]Evrard A., 2003).  

ȗ ȫɈȼȫȽ ȻȺɀ ȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȯȿȫȴ ȾȿȺ ȻȺȼɑȮȯȽ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǏ ȻȯȼȴɈɃȯȴ Ɉȸȫ ȻȺȾȺȾȿɍ 

ɀȭȼȫȾɊȫȽǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ȵȫȲȺȼɊȰȯȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ȾɃȯȿȴȵɉ ȻȯȼȴȬȫȶȶȺȸȿȴȵɉ ɀȭȼȫȾɊȫǒ țȺ ȸȯȼɍ 

ɈɃȯȴ ɀɄȱȶɍȿȯȼȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȫȻɍ ȿȺȸ ȫɈȼȫǏ ȺȻɍȿȯ ȱ ȫɎȹȱȾȱ ȿȱȽ ȾɃȯȿȴȵɉȽ 

ȻȯȼȴȬȫȶȶȺȸȿȴȵɉȽ ɀȭȼȫȾɊȫȽ ȫɀȹɇȸȯȴ ȿȱȸ ȻȯȼȴȯɃɍȷȯȸȱ ɀȭȼȫȾɊȫ ȾȿȺ ɀȶȴȵɍ ȵȫȴ ȯȻȱȼȯɇȰȯȴ 

ȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫǒ ȍȻȺȷɈȸɅȽǏ Ⱦȯ ȵȼɎȫ ȵȫȴ ɀȭȼɇ ȵȶɊȷȫȿȫ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ 

ȫɀȹɇȸȯȿȫȴ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȹȱȼɇ ȵȫȴ ȰȯȾȿɇǏ Ǹ[3]Paulien de Bruijn, 2012, R. Walker,  

 S. Pavia). 

ȏ ȫɎȹȱȾȱ ȿȱȽ ȻȺȾɍȿȱȿȫȽ ȿȺɀ ȫɃɎȼȺɀ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȺȮȱȭȯɊ Ⱦȯ ɁȫȸȯȼɈȽ ȮȴȫɁȺȼɈȽ Ⱦȿȱȸ 

Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȫȶȶɇ Ⱥȴ ȮȴȫɁȺȼɈȽ ȷȯȿȫȹɎ ȿɅȸ ȿȴȷɑȸ ȿȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ 

ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽ Ȯȯȸ ȯɊȸȫȴ ȴȮȴȫɊȿȯȼȫ ȷȯȭɇȶȯȽǏ ([3]Paulien de Bruijn, 2012).  Ȓȫȿ˒ȯȻɈȵȿȫȾȱ 

ȱ ȫɎȹȱȾȱ ȿȱȽ ȻȺȾɍȿȱȿȫȽ ȿȺɀ ȫɃɎȼȺɀ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫǏ ȷȯ ȾȿɍɃȺ ȵȫȶɎȿȯȼȫ Ȳȯȼȷȴȵɇ 

ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫǏ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȭɊȸȯȿȫȴ ȷȯ ȻȼȺȾȺɃɉǏ ɑȾȿȯ ȸȫ ȷȱȸ ȯȻȱȼȯɇȰȺȸȿȫȴ Ⱦȯ ȷȯȭɇȶȺ 

ȬȫȲȷɍ Ⱥȴ ȷȱɃȫȸȴȵɈȽ ȫȸȿȺɃɈȽǒ  

țȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȿȺ ȻȴȺ ȲȯȼȷȺȫȭɑȭȴȷȺ ɀȶȴȵɍ ȾȿȺ ȾȵɀȼɍȮȯȷȫǒ ȏ ȻȯȼɊȻȿɅȾȱ 

ȻȼȺȾȲɉȵȱȽ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȺɀ ȻȺȾȺȾȿȺɎ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫǏ ɈɃȯȴ ɅȽ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȿȱȸ 

ȫɎȹȱȾȱ ȿȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽ ȿȺɀ ȿȯȶȴȵȺɎ ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȺȽǒ ȔɊȫ ȿɇȾȱ ɀȻȺȾȿȱȼɊȰȯȴ 

ȻɅȽ ȱ ɀȮȼȫɀȶȴȵɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ȷȯȴɑȸȯȴ ȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫǒ ȏ Ȼɀȵȸɍȿȱȿɇ 

ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ȯȹȫȼȿɇȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺ ȻȺȾȺȾȿɍ ȿɅȸ ȷȴȵȼȺȻɍȼɅȸǏ ([12]Cerezo V., 2005)ǒ ȏ 

ȻȫȼȫȭɅȭɉ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼɅȸ ȷȴȵȼȺȻɍȼɅȸ ȻȼȺȵȫȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ȫɎȹȱȾȱ ȿȱȽ 

ɀȮȼȫɀȶȴȵɍȿȱȿȫȽ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎǏ ([37]F.murphy, R. Walker, S Pavia). Ȕȯ ȿȱȸ ȫɎȹȱȾȱ 

ȿɅȸ ȷȴȵȼȺȻɍȼɅȸ, ȫɀȹɇȸȯȿȫȴ ȱ ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ȻȯȼȴȯɃɍȷȯȸȺɀ ȫɈȼȫǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȿȱ 

ȷȯɊɅȾȱ ȿȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ȵȫȴ ɇȼȫ ȿȺɀ ȿȯȶȴȵȺɎ ȻȼȺȴɍȸȿȺȽǒ  

ȘȫȶȫȴɍȿȯȼȯȽ ɈȼȯɀȸȯȽ ɈɃȺɀȸ ȮȯɊȹȯȴ ȻɅȽ Ⱥ ȿɎȻȺȽ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ȯȻȱȼȯɇȰȯȴ ȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ 

ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ȿȯȶȴȵȺɎ ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȺȽǏ Ǹ[38]Gourlay E, Arnaud L., 2010, [32]Collet F., 

Pretot S., 2014)Ǐ ȫȶȶɇ ȫɀȿɉ ȱ ȲɈȾȱ Ȯȯȸ ɀȻȺȾȿȱȼɊȰȯȿȫȴ ȫȻɍ ȿȴȽ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȯȽ ȷȯȶɈȿȯȽǒ 

ȗ ȶɍȭȺȽ ȯɊȸȫȴǏ ȻɅȽ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ Ȯȯȸ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȯȻȱȼȯȫȾȿȯɊ ȺɀȾȴȫȾȿȴȵɇ ȫȻɍ 

ȫȻɍ ȿȺ ȷȴȵȼɍ ȻȺȾȺȾȿɍ ȫɈȼȫ ȻȺɀ ȾɀȶȶɈȭȺɀȸ Ⱥȴ ȷȴȵȼȺȻɍȼȺȴ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎǏ ȫȶȶɇ ȫȻɍ 

ȿȺ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȺ ȻȺȾȺȾȿɍ ȫɈȼȫ ȷɈȾȫ ȾȿȺɀȽ ȷȫȵȼȺȻɍȼȺɀȽ ȻȺɀ ȮȱȷȴȺɀȼȭȺɎȸȿȫȴ ȷȯȿȫȹɎ 

ȿɅȸ ȾɅȷȫȿȴȮɊɅȸ ȿȱȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽǒ ȍɊȸȫȴ ȻȴȲȫȸɍ ȸȫ ȻȫȼȫȿȱȼȱȲȯɊ ȺɀȾȴȫȾȿȴȵɍȿȯȼȱ ȮȴȫɁȺȼɇ 
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ȫȸ ȱ ɀȮȼȫɀȶȴȵɍȿȱȿȫ ȫɀȹȱȲȯȴ Ⱦȯ ȷȯȭɇȶȺ ȬȫȲȷɍǏ Ȼȼɇȭȷȫ ȻȺɀ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȯȻȱȼȯɇȾȯȴ 

ɇȶȶȯȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽǒ  

ȉȵɍȷȱǏ Ⱦȯ ȻȯȼɊȻȿɅȾȱ ȯȴȾȫȭɅȭɉȽ ȵɇȻȺȴȺɀ ȻȼɍȾȲȯȿȺɀ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫǏ ȺȻɅȽ Ⱥ ȾɀȭȵȼȫȿȱȿɉȽ 

ȸȯȼȺɎǏ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȺȮȱȭɉȾȯȴ Ⱦȯ ȶɊȭȺ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȯȽ ȿȴȷɈȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽǏ 

ȯȹȫȴȿɊȫȽ ȿȱȽ ȾɀȭȵȼɇȿȱȾȱȽ ɀȮȼȴȿɑȸ ȾȿȺɀȽ ȷȴȵȼȺȻɍȼȺɀȽ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ȵȫȴ Ⱦȿȱ ȷȯɊɅȾȱ 

ȿȺɀ ȻȯȼȴȯɃɍȷȯȸȺɀ ȫɈȼȫǏ Ⱥ ȺȻȺɊȺȽ ɈɃȯȴ Ƀȫȷȱȶɍȿȯȼȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫǏ ([36]S. 

Pavia, 2014). 

ȚɀȸȺȶȴȵɇǏ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȯȹȫȼȿɇȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺȸ ȿȼɍȻȺ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȿȺɀ ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȺȽǏ ȫȻɍ ȿȴȽ ȻȼɑȿȯȽ ɎȶȯȽǏ ȫȻɍ ȿȱȸ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ȵȫȴ ȿȺ 

ȻȯȼȴȯɃɍȷȯȸȺ ȸȯȼɍǒ ȏ ȫɎȹȱȾȱ ȿȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽ ȯȹȫȴȿɊȫȽ ȿȱȽ ȻɀȵȸɍȿȱȿȫȽ ȵȫȴ 

ȿȱȽ ȫȸȫȶȺȭɊȫȽ ȵɇȸȸȫȬȱȽǫȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ȯɊȸȫȴ ȾȫɁɉȽǏ ȫȶȶɇ ɀȻɇȼɃȺɀȸ ȵȫȴ ȻȯȼȴȻȿɑȾȯȴȽ ȻȺɀ 

ȿȺ ȯɊȮȺȽ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ȻȫɊȰȯȴ ȵɇȻȺȴȺ ȼɍȶȺǒ țɈȶȺȽǏ ȱ ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ȸȯȼȺɎ ȻȺɀ 

ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ Ⱦȿȱ ȷɊȹȱǏ ɈɃȯȴ Ƀȫȷȱȶɉ ȯȻɊȮȼȫȾȱ Ⱦȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ 

ȷȯ ȿȱȸ ȻɀȵȸɍȿȱȿȫǏ ȫȶȶɇ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȾɀȸɀȻȺȶȺȭɊȰȯȿȫȴ Ⱦȿȱȸ ɀȮȼȺȲȯȼȷȴȵɉ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ 

ȿȺɀ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵȺɎ ȵȯȶɎɁȺɀȽǏ ([32]Collet F., Pretot S., 2014). 

 

13.2 ȐȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ - Ȑȯȼȷȴȵɉ ȔɇȰȫǑ 

ȏ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɈɃȯȴ ȷȯȭɇȶȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȷɇȰȫ Ⱦɀȭȵȼȴȸɍȷȯȸȱ ȷȯ ɇȶȶȫ ɃȫȷȱȶȺɎ ȬɇȼȺɀȽ 

ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɇ ɀȶȴȵɇǒ ȉȻȺȿȯȶȯɊ Ɉȸȫ ȯȶȫɁȼɎ ɀȶȴȵɍ ȷȯ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɇ ȬȫȼɎȿȯȼɅȸ ɀȶȴȵɑȸ 

ȵȫȴ ɈɃȯȴ ȿȱȸ ȴȮȴɍȿȱȿȫ ȸȫ ȷȺȸɑȸȯȴ ȵȫȴ ȸȫ ȫȻȺȲȱȵȯɎȯȴ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȸȫ ȷȯȿȼȴɇȰȯȴ 

ȿȴȽ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯȴȽ ȿɅȸ ȯȹɅȿȯȼȴȵɑȸ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴɑȸǏ Ǹ[39]Kinnane, O., McGranaghan, G., 

&Robinson, AǒǏ ˷˵˶˺ǹǒ ȚɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȴȽ ȷɈɃȼȴ ȿɑȼȫ ȷȯȶɈȿȯȽ ȿȺ ȯɎȼȺȽ ȿȴȷɑȸ 

ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽ ȻȺɀ ɈɃȯȴ ȵȫȿȫȭȼȫɁȯɊ ȯɊȸȫȴ ȷȯȿȫȹɎ ˶˵˵˵ ǭ 4690 J/KgK. 

ȧȾȺȸ ȫɁȺȼɇ ȿȱ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ȫɃɎȼȺɀ ȵɇȸȸȫȬȱȽ, ȵɀȷȫɊȸȯȿȫȴ ȫȻȺ ˶˽˵˵ 

J/KgK ȷɈɃȼȴ ˷˸˵˵ J/KgK, (www.greenspec.co.ukǹǒ țȺ ɇɃɀȼȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȯɊȸȫȴ ȻȫȼɍȷȺȴȺ 

ȷȯ ȵɇȻȺȴȫ ȯɊȮȱ Ⱦȵȶȱȼɑȸ ȹɎȶɅȸ Ⱦȿȱȸ ȵɀȿȿȫȼȴȵɉ ȿȺɀ ȮȺȷɉ ȵȫȴ ȾɎȸȲȯȾȱǏ ȫȻȺȿȯȶȺɎȷȯȸȺ 

ȫȻɍ ˺˵͆ ȵɀȿȿȫȼɊȸȱǏ ˷˽͆ ȶȴȭȸɊȸȱ ȵȫȴ ˷˵͆ ȱȷȴȵɀȿȿȫȼɊȸȱ. ([4]Evrard A., de Herde A., 

Minet J., 2006). țȺ ɇɃɀȼȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȯɊȸȫȴ Ɉȸȫ ȻȺȶɎ ȫȻȺȼȼȺɁȱȿȴȵɍ ɀȶȴȵɍ ȯȹȫȴȿɊȫȽ ȿɅȸ 

ȷȴȵȼȺȻɍȼɅȸ ȿȺɀ ȵȫȴ ȿȱȽ ɀɄȱȶɇ ȿȼȴɃȺȯȴȮȺɎȽ ȮȺȷɉȽ ȿȺɀ, ȭȯȭȺȸɍȽ ȻȺɀ ȿȺ ȵȫȲȴȾȿɇ ȻȺȶɎ 

ɀȭȼȺȾȵȺȻȴȵɍǒ țȺ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȻȺȼɑȮȯȽ ȿȺɀ ȫɃɎȼȺɀ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ˶˺͆ ȻɍȼȺɀȽ 

ȷȯȭɈȲȺɀȽ ˼˵ȷm ȵȫȴ ˽˺͆ ȻɍȼȺɀȽ ˹˵˵ȷm, ([40]Giedrius BalĪiƍnas, Sigitas VĽjelis, 

Saulius Vaitkus, AgnĽ KairytĽ, 2013). ȗȴ ȻɍȼȺȴ ȫɀȿȺɊ ɈɃȺɀȸ ȿȱȸ ȴȵȫȸɍȿȱȿȫ ȸȫ 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705813007534#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705813007534#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705813007534#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705813007534#!
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ȫȻȺȼȼȺɁȺɎȸ ȸȯȼɍ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ɈɃȯȴ ɀɄȱȶɉ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ ǸCp = 4.182 J/kgk (20oC), 

ȭȯȭȺȸɍȽ ȻȺɀ ȺȮȱȭȯɊ Ⱦȿȱȸ ȫɎȹȱȾȱ ȿȱȽ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǒ  

ȏ ȯȻɊȻȿɅȾȱ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ɀȶȴȵȺɎ Ⱦȿȱ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ Ȯȯȸ ɈɃȯȴ ȯȼȯɀȸȱȲȯɊ 

ȶȯȻȿȺȷȯȼɑȽǏ ȫȶȶɇ Ⱥȴ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȯȽ ȷȯȶɈȿȯȽ ȵȫȿȫȭȼɇɁȺɀȸ ȻɅȽ Ȯȯȸ ȻȫɊȰȯȴ ȺɀȾȴȫȾȿȴȵɍ 

ȼɍȶȺ Ⱦȿȱȸ ȫɀȹȺȷȯɊɅȾȱ ȿɅȸ ȿȴȷɑȸ ȿȱȽǒ  Șȫȼɍȶȫ ȫɀȿɇ Ⱦȯ ȻȼȺȱȭȺɎȷȯȸȯȽ ɈȼȯɀȸȯȽ 

ɀȻȺȾȿȱȼɊȰȯȿȫȴ ȻɅȽ ȱ ȫɎȹȱȾȱ ȿȱȽ ȫȾȬɈȾȿȺɀ ȾȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ɀȶȴȵɍ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȺȮȱȭɉȾȯȴ 

Ⱦȿȱȸ ȫɎȹȱȾȱ ȿȱȽ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽǏ ([3]Paulien de Bruijn, Peter Johansson, 2008), 

ȶɍȭɅ ȿȱȽ ȻȫȼȫȭɅȭɉȽ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼɅȸ ȯȸɀȮȫȿɅȷɈȸɅȸ ȻȼȺɋɍȸȿɅȸǒ țȺ ȻȯȼȴȯɃɍȷȯȸȺ 

ȸȯȼɍǏ ɍȻɅȽ ȫȸȫɁɈȼȯȿȫȴ ȻȫȼȫȻɇȸɅǏ ȾɀȷȬɇȶȶȯȴ Ⱦȿȱȸ ȫɎȹȱȾȱ ȿȱȽ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽ 

ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȶɍȭɅ ȿȱȽ ɀɄȱȶɉȽ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽ ȿȺɀǒ ȗ %ĊĆõĆø ȵȫȴ Ⱥ øù 

(ùĆøù ȾȱȷȯȴɑȸȺɀȸ ȯȹɊȾȺɀǏ ȻɅȽ ȱ ȯȴȮȴȵɉ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ ȫɀȹɇȸȯȿȫȴ ȷȯ ȿȱȸ ȫɎȹȱȾȱ 

ȿȱȽ ȾɃȯȿȴȵɉȽ ɀȭȼȫȾɊȫȽ ([4]Evrard A., de Herde A., Minet J., 2006). ȟȱȷȴȵɇ ȿȺ 

ȮȯȾȷȯɀȷɈȸȺ ȸȯȼɍ ȾȿȺɀȽ ɀȮȼɊȿȯȽ ȿȺɀ ȿȾȴȷɈȸȿȺɀ ɈɃȯȴ ɀɄȱȶɉ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ Ǹ˷˷˵˵ 

J/kgKǹǒ ȚɀȸȯȻɑȽǏ ȱ ȻȫȼȺɀȾɊȫ ɀȮȼȴȿɑȸ ȾȿȺ ȾȵɀȼɍȮȯȷȫ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȺȮȱȭȯɊ Ⱦȿȱȸ ȫɎȹȱȾȱ 

ȿȱȽ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǒ ȉɀȿɍ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȷɊȫ ȻȴȲȫȸɉ ȯȹɉȭȱȾȱ ȭȴȫ ȿȫ 

ȫȾȬȯȾȿȺȻȺȰȺȶȫȸȴȵɇ ȾɀȸȮȯȿȴȵɇǏ ȿȫ ȺȻȺɊȫ ȻȯȼȴɈɃȺɀȸ ȷȴȵȼɍȿȯȼȺ ȻȺȾȺȾȿɍ ɀȮȼȴȿɑȸ ȵȫȴ 

ɇȼȫ ȮȱȷȴȺɀȼȭȺɎȸ ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȫ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȷȯ Ƀȫȷȱȶɍȿȯȼȱ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫǒ Ȓȫȿɇ 

ȾɀȸɈȻȯȴȫ ȵȫȴ ȱ ɃȼȱȾȱ Ⱦɀȭȵȼȫȿȱȿɑȸ ȸȯȼȺɎ ȺȮȱȭȺɎȸ Ⱦȯ ɇɀȹȱȾȱ ȿȱȽ 

ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽǏ Ǹ[37]R. Walker, S. Pavia, 2014). țɈȶȺȽ ɀȻɇȼɃȯȴ ȷɊȫ ȿɇȾȱ ȻȺɀ 

ɀȻȺȾȿȱȼɊȰȯȴ ȻɅȽ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȺ ɀȮȼȫɀȶȴȵɇ ȾɀȸȮȯȿȴȵɇ ȮȱȷȴȺɀȼȭȺɎȸ ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȫ 

ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȷȯ ɀɄȱȶɍȿȯȼȱ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫǏ Ǹ[37]R. Walker, S. Pavia, 2014).  ȍɊȸȫȴ 

ȻȴȲȫȸɍ ȻɅȽ ȫȸ ȷȯȶȯȿȱȲȺɎȸ ȷȯȭɇȶȯȽ ȮȴȫɁȺȼɈȽ ȾȿȺ ɀȮȼȫɀȶȴȵɍ ȻȯȼȴȯɃɍȷȯȸȺ ȿɅȸ 

ȾɀȸȮȯȿȴȵɑȸ ɀȶȴȵɑȸǏ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȺȮȱȭɉȾȺɀȸ Ⱦȯ ȴȾɃɀȼɍȿȯȼȱ ȾɃɈȾȱ 

ȷȯȿȫȹɎ ȿȱȽ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽ ȵȫȴ ȿȱȽ ɀȮȼȫɀȶȴȵɍȿȱȿȫȽ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ɀȶȴȵȺɎǒ   

 

13.3 țȼȴɃȺȯȴȮɉȽ ȉȸȫȼȼɊɃȱȾȱ: 

țȺ ȾȵɀȼɍȮȯȷȫ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȯɊȸȫȴ Ɉȸȫ ȫȼȵȯȿɇ ɀȭȼȺȾȵȺȻȴȵɍ ɀȶȴȵɍǏ ȮȱȶȫȮɉ ɈɃȯȴ 

ȷȯȭɇȶȱ ȴȵȫȸɍȿȱȿȫ ȸȫ ȾɀȭȵȼȫȿȯɊ ȸȯȼɍ ȾȿȺɀȽ ȿȼȴɃȺȯȴȮȯɊȽ ȻɍȼȺɀȽ ȿȺɀǏ ȯȹȫȴȿɊȫȽ ȿȺɀ 

ȷȯȭɇȶȺɀ ȻȺȼɑȮȺɀȽ ȿȱȽ ȷȴȵȼȺȮȺȷɉȽ ȿȺɀǒ ȏ ȿȼȴɃȺȯȴȮɉȽ ȫȸȫȼȼɊɃȱȾȱ ȯȻȴȿɀȭɃɇȸȯȿȫȴ 

ȷɈȾɅ ȿȺɀ ȮȴȵȿɎȺɀ ȻȺɀ ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺɀȽ ȷȫȵȼȺȻɍȼȺɀȽ ȷȯȿȫȹɎ ȿɅȸ ȾɅȷȫȿȴȮɊɅȸ 

ȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ȫȻɍ ȿȺɀȽ ȷȴȵȼȺȻɍȼȺɀȽ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ȵȫȴ ȿȱȽ ȵɀȿȿȫȼȴȵɉȽ ȮȺȷɉȽ 

ȿȺɀ ȫɃɎȼȺɀǏ ǸȮȺȷɉ ȵȱȼɉȲȼȫȽǹǒ 
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ȣȸȫȽ ȿȺɊɃȺȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ɃȼȯȴɇȰȯȿȫȴ Ȼɇȸȿȫ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȾȵȯȶȯȿɍǏ ȻȺɀ ɁɈȼȯȴ ȿȫ 

ɁȺȼȿɊȫ ȵȫȴ ȾɀȸɉȲɅȽ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȹɎȶȺǒ Șȫȼɍȶȫ ȫɀȿɇ ȿȺ ȹɎȶȺ Ⱦȯ ɀɄȱȶɇ ȯȻɊȻȯȮȫ 

ɀȭȼȫȾɊȫȽ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȾȫȻɊȾȯȴ, ȸȫ ɀȻȺȾȿȯɊ ȾɉɄȱ ȵȫȴ ȸȫ ȫȸȫȻȿɀɃȲȺɎȸ ȷɎȵȱȿȯȽǒ 

ȍȻȺȷɈȸɅȽǏ Ⱥȴ ɀȭȼȺȾȵȺȻȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȵȫȴ ȱ ȵȫȿɇȾȿȫȾȱ 

ɀȭȼȫȾɊȫȽ ȷɈȾȫ Ⱦȯ Ɉȸȫȸ ȿȺɊɃȺ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȷȯȶȯȿȱȲȺɎȸ ȴȮȴȫɊȿȯȼȫǏ ȭȴȫ 

ȸȫ ȫȻȺɁȯɀɃȲȺɎȸ Ⱥȴ ɁȲȺȼɈȽ ȻȺɀ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȻȼȺȵȫȶȱȲȺɎȸǒ ȔɈɃȼȴ Ⱦɉȷȯȼȫ ɀȻɇȼɃȺɀȸ 

ȻȺȶɎ ȶɊȭȯȽ ȷȯȶɈȿȯȽ ȻȺɀ ɈɃȺɀȸ ȫȾɃȺȶȱȲȯɊ ȷȯ ȿȴȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ɀȭȼȫȾɊȫȽ ȿȱȽ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ([41]Colinart et al., 2012). ȊȫȾȴȵɍȽ ȻȫȼɇȭȺȸȿȫȽǏ ȭȴȫ ȸȫ ȵȫȿȫȸȺȱȲȯɊ 

ȻȶɉȼɅȽ ȱ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȿȱȽ ȿȼȴɃȺȯȴȮȺɎȽ ȫȸȫȼȼɊɃȱȾȱȽ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ 

ȫȻȺȿȯȶȺɎȸǏ Ⱥȴ ȴȾɍȲȯȼȷȯȽ ȼɍɁȱȾȱȽ ǭ ȯȵȼɍɁȱȾȱȽ ȵȫȴ Ⱥ ȾɀȸȿȯȶȯȾȿɉȽ ȿȼȴɃȺȯȴȮȺɎȽ 

ȫȸȫȼȼɊɃȱȾȱȽǏ Ⱦȯ ȻȺȶɎ ɀɄȱȶɈȽ ȾɃȯȿȴȵɈȽ ȻȯȼȴȬȫȶȶȺȸȿȴȵɈȽ ɀȭȼȫȾɊȯȽǏ Ǹ͏˾˺͆RHǹǏ Ȯȴɍȿȴ 

ȯȵȯɊ ȻȫȼȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɉ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ Ⱦȿȱȸ ȫȻȺȼȼɍɁȱȾȱ ɀȭȼȫȾɊȫȽǒ 

ȘȼȺȱȭȺɎȷȯȸȯȽ ȷȯȶɈȿȯȽ ȵȫȿȫȭȼɇɁȺɀȸ ȿȱȸ ȿȼȴɃȺȯȴȮɉ ȫȸȫȼȼɊɃȱȾȱ ȭȴȫ ȾɃȯȿȴȵɉ 

ȻȯȼȴȬȫȶȶȺȸȿȴȵɉ ɀȭȼȫȾɊȫ ȫȻɍ ˷˵͆ RH ɈɅȽ ˾˺͆RH ȷȯ ȻȫȼɍȷȺȴȫ ɉ ȵȺȸȿȴȸɇ 

ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫǒ Țȯ ȻȺȾȺȾȿɇ ȾɃȯȿȴȵɉȽ ȻȯȼȴȬȫȶȶȺȸȿȴȵɉȽ ɀȭȼȫȾɊȫȽ ɇȸɅ ȿȺɀ ˾˺͆ ȱ 

ȿȼȴɃȺȯȴȮɉȽ ȫȸȫȼȼɊɃȱȾȱ ȫɀȹɇȸȯȿȫȴ ȵȫȿȫȵɍȼɀɁȫ ɃɅȼɊȽ ȾȫɁɉ ȯȻȴȾȿȱȷȺȸȴȵɉ ȯȹɉȭȱȾȱǏ 

ȯȻȺȷɈȸɅȽ Ⱦȯ ȫɀȿɍ ȿȺ ȯɎȼȺȽ ɀȭȼȫȾɊȫȽ ɃȼȯȴɇȰȯȿȫȴ ȻȯȼȫȴȿɈȼɅ ȷȯȶɈȿȱ ȿȺ ɀȶȴȵɍǏ 

([3]Paulien de Bruijn, 2012).  

ȍȹȫȴȿɊȫȽ ȿɅȸ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɑȸ ȫȸȫȶȺȭȴɑȸ ȾȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ȵȫȴ ȿɅȸ ȮȴɇɁȺȼɅȸ ȻɀȵȸȺȿɉȿɅȸ 

ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȺȽ ȻȺɀ ɈɃȺɀȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȯɊ ȾȿȴȽ ȷɈɃȼȴ ȿɑȼȫ ɈȼȯɀȸȯȽǏ Ȯȯȸ ȯɊȸȫȴ Ȯɀȸȫȿɉ ȱ 

ȮȴȫȷɍȼɁɅȾȱ ȷɊȫȽ ȾɀȭȵȯȵȼȴȷɈȸȱȽ ȯȻȴȾȿȱȷȺȸȴȵɉȽ ȻȼȺȾȾɈȭȴȾȱȽ ȬɇȾȱ ȿɅȸ 

ȫȻȺȿȯȶȯȾȷɇȿɅȸǏ ȭȴȫ ȿȱȸ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȿȱȽ ȿȼȴɃȺȯȴȮȺɎȽ ȫȻȺȼȼɍɁȱȾȱȽǒ Șȫȼɍȶȫ ȫɀȿɇǏ 

ɍȾȺȸ ȫɁȺȼɇ ȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ɀȶȴȵɍǏ Ⱦȯ ȻȼȺȱȭȺɎȷȯȸȯȽ ɈȼȯɀȸȯȽǏ ȱ ȷȯȶɈȿȱ ȻȺȴȵɊȶɅȸ 

ȫȸȫȶȺȭȴɑȸ ɀȮȼȫȾȬɈȾȿȺɀǏ ɀȮȼȫɀȶȴȵɉȽ ȫȾȬɈȾȿȺɀ ȵȫȴ ȿȾȴȷɈȸȿȺɀ ɉ ȻȺȰȺȶȫȸɑȸǏ Ⱦȯ 

ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɇ ȮȯɊȭȷȫȿȫǏ Ȯȯȸ ɈȮȯȴȹȯ ȺɀȾȴȫȾȿȴȵɈȽ ȮȴȫɁȺȼɈȽ ȾȿȴȽ ȿȴȷɈȽ ȿȱȽ ȿȼȴɃȺȯȴȮȺɎȽ 

ȫȻȺȼȼɍɁȱȾȱȽ, ([37]R. Walker, S. Pavia, 2014). ȊɈȬȫȴȫǏ Ⱥ [4]Evrard Ǹ˷˵˵˸ǹ ȻȫȼȫȿɉȼȱȾȯ 

ȻɅȽ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȺ ɀȮȼȫɀȶȴȵɇ ȾɀȸȮȯȿȴȵɇ ȷȯȴɑȸȺɀȸ ȿȱȸ ȴȵȫȸɍȿȱȿȫ ɀȮȫȿȺȫȻȺȼȼɍɁȱȾȱȽ 

ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǒ ȉɀȿɉ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȻȫȼɍȷȺȴȫ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȷȯ ȿȴȽ ȫȾȬȯȾȿȺ-

ȿȾȴȷȯȸȿɍȻȫȾȿȯȽǏ ɍȻȺɀ Ⱥ ȾɀȸȿȯȶȯȾȿɉȽ ȿȼȴɃȺȯȴȮȺɎȽ ȫȻȺȼȼɍɁȱȾȱȽ ȷȯȴɑȸȯȿȫȴ ȷȯ ȿȱȸ 

ȫɎȹȱȾȱ ȿȺɀ ȻȯȼȴȯɃɍȷȯȸȺɀ ȿȾȴȷɈȸȿȺɀǒ ȉɀȿɉ ȱ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȺɁȯɊȶȯȿȫȴ Ⱦȿȱ ȷȯȭɇȶȱ 

ȻȫȼȫȭɅȭɉ ȻȼȺɋɍȸȿɅȸ ȯȸɀȮɇȿɅȾȱȽǏ ȿȫ ȺȻȺɊȫ ȫɀȹɇȸȺɀȸ ȿȺȸ ȫȼȴȲȷɍ ȿɅȸ ȷȴȵȼɍȿȯȼɅȸ 

ȻɍȼɅȸ Ⱦȿȱ ȷȴȵȼȺȮȺȷɉ ȿȺɀ ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȺȽǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȸȫ ȮȴȫȵɍȻȿȺɀȸ ȿȺ 
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ȿȼȴɃȺȯȴȮɈȽ ȮɊȵȿɀȺ ǸArandigoyen M. Alvarez Jl., 2006, S. Pavia, 2014). ȘȫȼɍȷȺȴȫ 

ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȻȫȼȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȵȫȴ ȷȯ ȿȱȸ ȯȴȾȫȭɅȭɉ Ⱦɀȭȵȼȫȿȱȿɑȸ ȸȯȼȺɎǏ Ⱥȴ ȺȻȺɊȺȴ 

ȮȱȷȴȺɀȼȭȺɎȸ ȷȴȵȼɍȿȯȼȺɀȽ ȻɍȼȺɀȽ ȵȫȴ ȷȯȴɑȸȺɀȸ ȿȱȸ ȿȼȴɃȺȯȴȮɉ ȫȻȺȼȼɍɁȱȾȱǏ ([36]S. 

Pavia, 2014). 

ȉȵɍȷȱǏ ȾɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȺȸ [3]Paulien de Bruijn, (2013), ȱ ȿȼȴɃȺȯȴȮɉȽ ȫȸȫȼȼɊɃȱȾȱ 

ȯȹȫȼȿɇȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȿȱȽ ȫȾȬɈȾȿȺɀ ȻȺɀ ȯȴȾɇȭȯȿȫȴ ȾȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ɀȶȴȵɍǒ ȏ 

ɇȾȬȯȾȿȺȽ ɈɃȯȴ ɀɄȱȶɍȿȯȼȺ ȻȺȾȺȾȿɍ ɀȭȼȫȾɊȫȽ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȿȺ ɇɃɀȼȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽ Ⱦȯ 

ɀɄȱȶɈȽ ȾɃȯȿȴȵɈȽ ȻȯȼȴȬȫȶȶȺȸȿȴȵɈȽ ɀȭȼȫȾɊȯȽǏ Ǹ͏ ˽˵͆ RHǹǒ ȍȻɊȾȱȽ ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊ 

ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȺ ȻȺȼɑȮȯȽ Ⱦȿȱ ȷȴȵȼȺȮȺȷɉ ȿȺɀ ȵȺȸȴɇȷȫȿȺȽ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȿȺ ȻȺȼɑȮȯȽ ȿȱȽ 

ȵɀȿȿȫȼȴȵɉȽ ȮȺȷɉȽ ȿȺɀ ȫɃɎȼȺɀ ȵɇȸȸȫȬȱȽǒ  ȗ ȾɀȸȮȴȫȾȷɍȽ ȿȱȽ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɉȽ ȷȴȵȼȺȮȺȷɉȽ 

ȿɅȸ ɀȶȴȵɑȸ ȵȫȴ ȱ ȯȴȾȫȭɅȭɉ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȱȽ ȻȺȾɍȿȱȿȫȽ ȫȾȬɈȾȿȺɀ ȾȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ȺȮȱȭȯɊ 

Ⱦȿȱȸ ȫɎȹȱȾȱ ȿȱȽ ȿȼȴɃȺȯȴȮȺɎȽ ȫȸȫȼȼɊɃȱȾȱȽǒ 

 

13.4 ȌȴȫȻȯȼȫȿɍȿȱȿȫǑ 

țȺ ȾȵɀȼɍȮȯȷȫ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ɈɃȯȴ ȻȺȶɎ ȵȫȶɉ ȫȻɍȵȼȴȾȱ Ⱦȿȱ ȮȴȫȻȯȼȫȿɍȿȱȿȫ ȿɅȸ 

ɀȮȼȫȿȷɑȸǒ ȏ ȵȺȴȸɉ ȬȴȺȷȱɃȫȸȴȵɉ ȯȴȵɍȸȫ ȿȺɀ ȾɀȸȿȯȶȯȾȿɉ ȫȸȿɊȾȿȫȾȱȽ ȮȴɇɃɀȾȱȽ 

ɀȮȼȫȿȷɑȸ Ǹȷǹ ȿȺɀ ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȺȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȯɊȸȫȴ ˹ǒ˽˺Ǒ ͈ζ ˵ǒ˷˹ ȾɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȺ 

EN12572 ȭȴȫ ȮȯɊȭȷȫȿȫ ȷȯ ȫȸȫȶȺȭɊȫǑ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ Ǒ ȵɇȸȸȫȬȱ Ǒ ȸȯȼɍǏ ˷Ǒ˶Ǒ˸ ȵȫȴ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ 

400Kg/m3. ȚɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȻȺɀ ɈɃȺɀȸ ȵȫȿȫȭȼȫɁȯɊ Ⱦȯ ȻȼȺȱȭȺɎȷȯȸȯȽ 

ɈȼȯɀȸȯȽǏ Ȯȯȸ ȯɊȸȫȴ Ȯɀȸȫȿɉ ȱ ȾɎȾȿȫȾȱ ȷɊȫȽ ȺȼȴȾȷɈȸȱȽ ȿɇȾȱȽ  ȭȴȫ ȿȱ ȮȴȫȻȯȼȫȿɍȿȱȿȫ 

ȶɍȭɅ ȿȴȽ ȻȺȴȵȴȶɊȫȽ ȻɀȵȸȺȿɉȿɅȸ ȵȫȴ ȾɎȸȲȯȾȱȽ ȿɅȸ ȮȴɇɁȺȼɅȸ ȮȺȵȴȷɊɅȸǏ ([36]S. Pavia, 

2014). ȊɈȬȫȴȫǏ ɍȻɅȽ ȭȴȫ Ⱦȿȱȸ ȿȼȴɃȺȯȴȮɉ ȫȻȺȼȼɍɁȱȾȱǏ ȿȺ ȻȺȼɑȮȯȽ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎ ȻȫɊȰȯȴ 

Ⱦȱȷȫȸȿȴȵɍ ȼɍȶȺ ȵȫȴ Ⱦȿȱ ȮȴȫȻȯȼȫȿɍȿȱȿȫǒ ȗȴ ȷȯȭɇȶȺȴ ȷȫȵȼȺȻɍȼȺȴ ȷȯȿȫȹɎ ȿɅȸ 

ȾɅȷȫȿȴȮɊɅȸ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȻȫɊȰȺɀȸ ȿȺȸ ȾȱȷȫȸȿȴȵɍȿȯȼȺ ȼɍȶȺ Ⱦȿȱȸ ȵȫȶɎȿȯȼȱ ȮȴȫȻȸȺɉ ȿȺɀ 

ɀȶȴȵȺɎǒ țȺ ȻȺȾȺȾȿɍ ȫɀȿɑȸ ȿɅȸ ȷȫȵȼȺȻɍȼɅȸǏ ɍȻɅȽ ȫȸȫɁɈȼȯȿȫȴ ȻȫȼȫȻɇȸɅǏ ȯȹȫȼȿɇȿȫȴ 

ȫȻɍ ȿȱȸ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǒ ȧȾȺ ȷȴȵȼɍȿȯȼȱ ȯɊȸȫȴ ȱ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ȿɍȾȺ ȫɀȹɇȸȺȸȿȫȴ ȱ 

ȷȫȵȼȺȻɍȼȺȴǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȿȱȸ ȵȫȶɎȿȯȼȱ ȮȴȫȻȯȼȫȿɍȿȱȿȫǏ Ǹ[36]S. Pavia, 2014). 

ȉȸȿɊȾȿȺȴɃȫǏ ɈɃȯȴ ȻȫȼȫȿȱȼȱȲȯɊǏ ȻɅȽ Ⱥ ȿɎȻȺȽ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ȯȻȱȼȯɇȰȯȴ ȯȻɊȾȱȽ ȿȱ 

ȮȴȫȻȯȼȫȿɍȿȱȿȫǏ Ⱦȯ ȷȴȵȼɍȿȯȼȺ ȬȫȲȷɍǒ ȣȿȾȴ ȿȫ ȾɀȸȮȯȿȴȵɇ ȷȯ ȶȴȭɍȿȯȼȱ ɀȮȼȫɀȶȴȵɍȿȱȿȫ 

ȻȫȼɇȭȺɀȸ ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȫ ȷȯ ȷȴȵȼɍȿȯȼȺ ȾɀȸȿȯȶȯȾȿɉ ȫȸȿɊȾȿȫȾȱȽ ȮȴɇɃɀȾȱȽ ɀȮȼȫȿȷɑȸǏ 

ȶɍȭɅ ȿȱȽ ȷȯɊɅȾȱȽ ȿȺɀ ȻȺȼɑȮȺɀȽ ȿȺɀ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǏ Ǹ[42]Tran Le A., 2011, Grelat A., 

2005). 
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13.5 ȉȸȿȺɃɉ Ⱦȯ ȐȶɊɄȱǑ 

ȏ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɈɃȯȴ Ƀȫȷȱȶɉ ȫȸȿȺɃɉ Ⱦȯ ȲȶɊɄȱǏ Ǹ[43]Arnaud & Gourlay, 2012, 

[45]Nozahic et al., 2012, [44]Nguyen et al., 2009, [3]de Bruijn, 2008, [46]Elfordy et al., 

2008, [4]Evrard, 2003)Ǐ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ɈȸȫȽ ȿȺɊɃȺȽ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȸȫ 

ɃȼȯȴɇȰȯȿȫȴ ȯȻȴȻȶɈȺȸ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ Ⱦȵȯȶȯȿɍ ȻȺɀ ȶȯȴȿȺɀȼȭȯɊ ɑȽ ɁɈȼȺȸȿȫȽ ȺȼȭȫȸȴȾȷɍȽ ȵȫȴ 

ȻȫȼȫȶȫȷȬɇȸȯȴ ȿȫ ɁȺȼȿɊȫǒ ȗȴ ȿȴȷɈȽ ȻȺɀ ɈɃȺɀȸ ȵȫȿȫȭȼȫɁȯɊ ȫȻɍ ȻȼȺȱȭȺɎȷȯȸȯȽ ȷȯȶɈȿȯȽ 

ȭȴȫ ȿȱȸ ȫȸȿȺɃɉ Ⱦȯ ȲȶɊɄȱ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȵɀȷȫɊȸȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ˵ǒ˷ Mpa ȷɈɃȼȴ 2 Mpa.  

ȏ ȫȸȿȺɃɉ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȯȹȫȼȿɇȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱ ȾɎȸȲȯȾȱ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎǏ ȿȱȸ 

ȾɀȷȻɊȯȾȱ ȿȺɀ ȷɊȭȷȫȿȺȽ, ȻȺɀ ȼɀȲȷɊȰȯȴ ȿȱȸ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ȵȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȿȱȽ 

ɁɀȿȴȵɉȽ ȾȵɎȼȫȽǒ   

ȧȾȺȸ ȫɁȺȼɇ ȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍǏ ȿȺ ɀȶȴȵɍ ȻȺɀ ȫɀȹɇȸȯȴ ȿȱȸ ȫȸȿȺɃɉ ȯɊȸȫȴ ȿȺ ȿȾȴȷɈȸȿȺǒ Țȯ 

ȻȼȺȱȭȺɎȷȯȸȯȽ ɈȼȯɀȸȯȽ Ⱥȴ ȮȴɇɁȺȼȯȽ ȾɀȸȲɈȾȯȴȽ ȾɀȸȮȯȿȴȵɑȸ ȻȺɀ ɈɃȺɀȸ ȷȯȶȯȿȱȲȯɊ Ȯȯȸ 

ɈɃȺɀȸ ȮȯɊȹȯȴ ȺɀȾȴȫȾȿȴȵɈȽ ȮȴȫɁȺȼɈȽ ȷȯȿȫȹɎ ȿȺɀȽǏ ȷȯ ȯȹȫɊȼȯȾȱ ȫɀȿɈȽ ȻȺɀ ȻȯȼȴȯɊɃȫȸ 

ȿȾȴȷɈȸȿȺǒ țȺ ȿȾȴȷɈȸȿȺ ȫɀȹɇȸȯȴ ȫȴȾȲȱȿɇ ȿȱ ȲȶȴȻȿȴȵɉ ȫȸȿȺɃɉǏ ȫȶȶɇ ɃɅȼɊȽ ȺɀȾȴȫȾȿȴȵɇ 

ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫǏ ɑȾȿȯ ȸȫ ȷȯȿȫȿȼȫȻȯɊ ȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ Ⱦȯ ɁɈȼȺȸ ɀȶȴȵɍǒ ȍȻȴȻȶɈȺȸǏ ȿȺ 

ȿȾȴȷɈȸȿȺ ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊ ȻȼȺȬȶɉȷȫȿȫ ȾɀȷȬȫȿɍȿȱȿȫȽ ȷȯ ȿȱ Ɂɀȿȴȵɉ ȾȵɎȼȫǏ ȯȸɑ ȷȯȴɑȸȯȴ ȿȱȸ 

ȫȯȴɁȺȼɊȫ ȿȺɀ ȿȯȶȴȵȺɎ ɀȶȴȵȺɎǏ ȶɍȭɅ ȵȫȿȫȸɇȶɅȾȱȽ ȯȸɈȼȭȯȴȫȽ ȵȫȿɇ ȿȱȸ ȻȫȼȫȭɅȭɉ ȿȺɀǒ 

Ȕȯ ȭȸɑȷȺȸȫ ȿȫ ȻȼȺȱȭȺɎȷȯȸȫǏ ȱ ɃȼɉȾȱ ȿȺɀ ȿȾȴȷɈȸȿȺɀ ȵȫȶɍ ȯɊȸȫȴ ȸȫ ȫȻȺɁȯɎȭȯȿȫȴ ȵȫȴ 

ȸȫ ȫȸȿȴȵȫȲɊȾȿȫȿȫȴ ȫȻɍ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȺ ɍȹɀȸȫ Ⱥȼɀȵȿɇ ɍȻɅȽ ȱȲȱȼȫɋȵɉ ȭȱǏ ɉ ɁɀȾȴȵɈȽ 

ȻȺȰȺȶɇȸȯȽǏ ([47]V. Nozalic, S. Amziane, G. Torrent, K. Saidi,H.De Baynast, 2012).  

țȺ ɇɃɀȼɍ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊ ȿȺ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȺ ȻȼɍȬȶȱȷȫ ȾȿȴȽ ȫȸȿȺɃɈȽ ȿȱȽ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǒ Țȿȫ ȾɀȷȬȫȿȴȵɇ ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȫ ȱ ȮȴȯȻȫɁɉ ȫȸɇȷȯȾȫ Ⱦȿȱȸ Ɂɀȿȴȵɉ 

ȾȵɎȼȫ ȵȫȴ ȾȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȿȺ ȻȴȺ ȫȮɎȸȫȷȺ ȾȱȷȯɊȺ ȿȺɀ ȾɀȾȿɉȷȫȿȺȽǒ Țȿȱȸ 

ȻȯȼɊȻȿɅȾȱ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȱ Ɂɀȿȴȵɉ ȾȵɎȼȫ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȿȱ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȱ ȫȮɀȸȫȷɊȫ 

ȿȺɀ ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȺȽǏ ȫɁȺɎ ȿȴȽ ȷȱɃȫȸȴȵɈȽ ȫȸȿȺɃɈȽ ȿȴȽ ɀȻȺȾȿȱȼɊȰȯȴ ȷɍȸȺ ȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ 

ɀȶȴȵɍǒ ȘȼȺȱȭȺɎȷȯȸȯȽ ȷȯȶɈȿȯȽ ȵȫȴ ȫȸȫȶɎȾȯȴȽ ȷȯ SEM ɈɃȺɀȸ ȮȯɊȹȯȴǏ ȻɅȽ ȿȫ ȾɅȷȫȿɊȮȴȫ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȶȯȴȿȺɀȼȭȺɎȸ ɅȽ ȵȯȸɇ ȾȿȺ ȿȯȶȴȵɍ ɀȶȴȵɍǏ ȶɍȭɅ ȿȺɀ ȷȯȭɇȶȺɀ 

ȻȺȼɑȮȺɀȽ ȿȺɀȽǏ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ȿȱȽ ȻȯȼȴȺȼȴȾȷɈȸȱȽ ȻȼȺȾȵɍȶȶȱȾȱȽ ȿȺɀȽ ȾȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍǏ 

([45]Nguyen T., Picandet V., Amziane S., Baley C., 2009, V. Nozalic, S. Amziane, G. 

Torrent, K. Saidi,H.De Baynast, 2012). ȍɁɍȾȺȸǏ ȱ Ɂɀȿȴȵɉ ȾȵɎȼȫ ȶȯȴȿȺɀȼȭȯɊ ȫȼȸȱȿȴȵɇ 

ȾȿȴȽ ȷȱɃȫȸȴȵɈȽ ȫȸȿȺɃɈȽǏ ȱ ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȻȺɀ ȯȴȾɇȭȯȿȫȴ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȷȯȶȯȿɇȿȫȴ 

ȻȼȺȾȯȵȿȴȵɇǒ ȍȻɊȾȱȽǏ ɈȸȫȽ ȿȼɍȻȺȽ ȫɎȹȱȾȱȽ ȿȱȽ ȫȸȿȺɃɉȽǏ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȱ ȫɎȹȱȾȱ ȿȱȽ 
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ȻɀȵȸɍȿȱȿȫȽǒ ȏ ȫɎȹȱȾȱ ȫɀȿɉ ȯȻȴȿɀȭɃɇȸȯȿȫȴ ȷɈȾɅ ȿȱȽ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȱȽ ȾɀȷȻɊȯȾȱȽ ȿȺɀ 

ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȺȽ ȵȫȿȫ ȿȱ ȷȺȼɁȺȻȺɊȱȾȱǏ ȷɊȫ ȯȸɈȼȭȯȴȫ ȻȺɀ ȷȯȴɑȸȯȴ ȿȺ ȻȺȼɑȮȯȽǏ ȫȶȶɇ 

Ȼȶɉȿȿȯȴ ȿȴȽ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȺɀ ȿȯȶȴȵȺɎ ȻȼȺɋɍȸȿȺȽǒ 

ȍɊȸȫȴ ȫȸȫȭȵȫɊȺ  ȸȫ ȮȴȯȹȫɃȲȺɎȸ ȻȯȼȫȴȿɈȼɅ ȷȯȶɈȿȯȽ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȿȴȽ ȷȱɃȫȸȴȵɈȽ 

ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȷȯ ȾȿɍɃȺ ȿȱ ȮȱȷȴȺɀȼȭɊȫ ȯȸɍȽ ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȺȽǏ ȻȺɀ 

ɀȻȺȾȿȱȼɊȰȯȴ ɁɈȼȺɀȾȯȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȯȽ ɃɅȼɊȽ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ Ⱦȵȯȶȯȿɍǒ Țȯ ȫɀȿɉ ȿȱȸ ȻȯȼɊȻȿɅȾȱ 

ȫȸȺɊȭȺȸȿȫȴ ȸɈȯȽ ȮɀȸȫȿɍȿȱȿȯȽ Ⱦȿȱ ɃȼɉȾȱ ȿȺɀǏ ɍȻɅȽ ȻȫȼȫȾȵȯɀɉ ȻȼȺȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȷɈȸɅȸ 

ȾȿȺȴɃȯɊɅȸ ȿȺɊɃȺɀǏ  ȻȫȼɍȷȺȴɅȸ ȷȯ ȿȴȽ ȿȾȴȷȯȸȿȺȾȫȸɊȮȯȽǒ  

 

˶˹ǒ ȘȼȺȱȭȺɎȷȯȸȯȽ ȣȼȯɀȸȯȽ ȘɇȸɅ Ⱦȯ ȚȵɀȼȺȮɈȷȫȿȫ 

ȉȾȬȯȾȿȺȵɇȸȫȬȱȽ: 

 

14.1 ȔȱɃȫȸȴȵɈȽ ȑȮȴɍȿȱȿȯȽǑ 

Țȯ ȫɀȿɉ ȿȱȸ Ɉȼȯɀȸȫ Ȯȯȸ Ȳȫ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȱȲȺɎȸ Ȼȯȴȼɇȷȫȿȫ ȻȺɀ ȫɁȺȼȺɎȸ ȿȴȽ ȷȱɃȫȸȴȵɈȽ 

ȫȸȿȺɃɈȽ ȿȺɀ ȮȺȵȴȷɊȺɀǏ ȫȶȶɇ Ȳȫ ȻȯȼȴȺȼȴȾȿȯɊ Ⱦȿȱȸ ȫȸɇȶɀȾȱ ȿɅȸ Ȳȯȼȷȴȵɑȸ ȴȮȴȺȿɉȿɅȸ 

ȿȺɀǒ ȘȫȼȫȵɇȿɅ ȻȫȼȫȿɊȲȯȸȿȫȴ ȯȸȮȯȴȵȿȴȵɇ ȮȴɇɁȺȼȯȽ ȿȴȷɈȽ ȵȫȴ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ 

ȻȼȺȱȭȺɎȷȯȸɅȸ ȯȼȯɀȸɑȸ ȾɃȯȿȴȵɇ ȷȯ ȿȴȽ ȷȱɃȫȸȴȵɈȽ ȫȸȿȺɃɈȽǒ 

 

14.1.1 ȉȸȿȺɃɉ Ⱦȯ ȲȶɊɄȱǑ 

ȏ ȫȸȿȺɃɉ Ⱦȯ ȲȶɊɄȱ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȻȺȴȵɊȶȯȴ ȫȸɇȶȺȭȫ ȷȯ ȿȺ ȯɊȮȺȽ ȿȺɀ 

ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎǏ ȿȱȸ ȫȸȫȶȺȭɊȫ ȿȺɀ ȷɊȭȷȫȿȺȽǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȷȯ ȿȱȸ ȱȶȴȵɊȫ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǒ ȗ 

[4]Evrard (2003) ȷȯȶɈȿȱȾȯ ȿɈȾȾȯȼȫ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɇ ȷɊȭȷȫȿȫ ȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȵȫȴ 

ȵȫȿɈȭȼȫɄȯ ȲȶȴȻȿȴȵɈȽ ȫȸȿȺɃɈȽ ȫȻɍ ˵ǒ˷ ȷɈɃȼȴ ˵ǒ˺ Mpa ȯȸɑ Ⱥȴ ȿȴȷɈȽ ȭȴȫ ȿȺ ȷɈȿȼȺ 

ȯȶȫȾȿȴȵɍȿȱȿȫȽ ȵɀȷɇȸȲȱȵȫȸ ȫȻɍ ˸ ɈɅȽ 26 Mpa. ȗ  [48]Arnaud et al. (2006) Ȭȼɉȵȯ ȿȴȷɈȽ 

ȭȴȫ ȲȶȴȻȿȴȵɉ ȫȸȿȺɃɉ ȻȺɀ ȵɀȷɇȸȲȱȵȫȸ ȫȻɍ ˵ǒ˹ ɈɅȽ ˶ǒ˷ Mpa ȵȫȴ ȭȴȫ ȿȺ ȷɈȿȼȺ 

ȯȶȫȾȿȴȵɍȿȱȿȫȽ ȫȻɍ ˹˵ ɈɅȽ ˾0 Mpa. ȉɀȿɈȽ Ⱥȴ ȿȴȷɈȽ ȲȶȴȻȿȴȵɉȽ ȫȸȿȺɃɉȽ Ȯȯȸ ȯɊȸȫȴ 

ȯȻȫȼȵȯɊȽ ɑȾȿȯ ȸȫ ȲȯɅȼȱȲȯɊ ȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɀȶȴȵɍǏ ȫȻɍ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ 

ȮȱȷȴȺɀȼȭȱȲȯɊ ɁɈȼȺɀȾȫ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ɃɅȼɊȽ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ Ⱦȵȯȶȯȿɍǒ ȗȴ ȷȴȵȼɍȿȯȼȱ ȿȴȷɉ ȭȴȫ 

ȲȶȴȻȿȴȵɉ ȫȸȿȺɃɉ Ⱦȯ ɁɈȼɅȸ ɀȶȴȵɍ ȯɊȸȫȴ ˸ǒ˺Mpa. 

ȋȴȫ ȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ ɀȮȼɇȾȬȯȾȿȺȽǏ ɀȮȼȫɀȶȴȵɉ ɇȾȬȯȾȿȺȽ ȵȫȴ ȿȾȴȷɈȸȿȺ ɉ 

ȻȺȰȺȶɇȸȯȽǒ ȉȸɇȶȺȭȫ ȷȯ ȿȴȽ ȫȸȫȶȺȭɊȯȽ ȫɀȿɑȸ ȿɅȸ ɀȶȴȵɑȸ ȯȻȱȼȯɇȰȺȸȿȫȴ Ⱥȴ ȿȯȶȴȵɈȽ 

ȫȸȿȺɃɈȽǒ ȏ ɃȼɉȾȱ ȿȺɀ ȿȾȴȷɈȸȿȺɀ ȫɀȹɇȸȯȴ ȿȴȽ ȫȸȿȺɃɈȽ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȫȶȶɇ 
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ɃɅȼɊȽ ȺɀȾȴȫȾȿȴȵɇ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫǒ ȗ [3]Paulien de Bruijn (2008), Ⱦȯ Ɉȸȫ ȮȺȵɊȷȴȺ 

ȵȯȿɈȭȼȫɄȯ ȫȸȿȺɃɉ Ⱦȯ ȲȶɊɄȱ ˷ǒ˼˽ MpaǏ ȫȶȶɇ ȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ȻȺɀ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺɊȱȾȯ 

ȫȻȺȿȯȶȺɎȸȿȫȸ ȷɍȸȺ ȫȻɍ ȿȾȴȷɈȸȿȺǏ ȵɇȿȴ ȻȺɀ ȯȻȱȼɈȫȾȯ ȫȼȸȱȿȴȵɇ Ⱦȯ ȷȯȭɇȶȺ ȬȫȲȷɍ ȿȴȽ 

ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȺɀ ȿȯȶȴȵȺɎ ȻȼȺɋɍȸȿȺȽǒ ȍȹȫȴȿɊȫȽǏ ȿȴȽ ɃȱȷȴȵɉȽ ȫȾɀȷȬȫȿɍȿȱȿȫȽ ȷȯ ȿȺ 

ɇɃɀȼȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȿȱȽ ȻȺȶɎ ȷȴȵȼɉȽ ȫɎȹȱȾȱȽ ȿɅȸ ȷȱɃȫȸȴȵɑȸ ȫȸȿȺɃɑȸǏ ȷȯ ȫȸȿɊȵȿɀȻȺ  

ȿȴȽ ȫȼȸȱȿȴȵɈȽ ȯȻȴȻȿɑȾȯȴȽ ȾȿȴȽ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȿȱ ȷȯɊɅȾȱ ȿȱȽ ȫȯȴɁȺȼɊȫȽ 

ȿȺɀ ȿȯȶȴȵȺɎ ɀȶȴȵȺɎǏ  ȱ ɃȼɉȾȱ ȿȺɀ ȿȾȴȷɈȸȿȺɀ Ȯȯȸ ȻȼȺȿȴȷɇȿȫȴǒ țɈȶȺȽǏ Ⱥȴ ȿȯȶȴȵɈȽ ȫȸȿȺɃɈȽ 

ɃȼȯȴɇȰȺȸȿȫȴ ȫȼȵȯȿɍ ɃȼɍȸȺ ȭȴȫ ȸȫ ȯȻȴȿȯɀɃȲȺɎȸǏ ȯȹȫȴȿɊȫȽ ȿȱȽ ɀȮȼȫȾȬɈȾȿȺɀ ȻȺɀ 

ȻȯȼȴɈɃȯȿȫȴ ȾȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍǒ ȏ ɀȮȼɇȾȬȯȾȿȺȽ ȮȯȾȷɈɀȯȴ ȮȴȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ɇȸȲȼȫȵȫ ȵȫȿɇ ȿȺ 

ȾȯȿɇȼȴȾȷȫ ȵɇȿȴ ȻȺɀ ȾȵȶȱȼȫɊȸȯȴ ȿȺ ɀȶȴȵɍǏ ȫȶȶɇ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȷɊȫ ȻȺȶɎ ȫȼȭɉ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȱ 

ȺȻȺɊȫ ɃȼȯȴɇȰȯȿȫȴ ȫȻɍ ȷȯȼȴȵȺɎȽ ȷɉȸȯȽ ȷɈɃȼȴ ȷȯȼȴȵɈȽ ȮȯȵȫȯȿɊȯȽ ȭȴȫ ȸȫ ȺȶȺȵȶȱȼɅȲȯɊǏ 

([48]Arnaud et al., 2006).  

ȏ ȫȸȫȶȺȭɊȫ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ǭ ȫɃɎȼȺɀ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ǭ ȸȯȼȺɎ ȯȻȱȼȯɇȰȯȴ ȯȻɊȾȱȽ ȿȴȽ ȷȱɃȫȸȴȵɈȽ 

ȫȸȿȺɃɈȽǒ ȏ ȫɎȹȱȾȱ ȿȺɀ ȸȯȼȺɎ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫ Ȯȼȫ ȫȼȸȱȿȴȵɇ ȾȿȴȽ ȷȱɃȫȸȴȵɈȽ ȫȸȿȺɃɈȽǒ 

ȘȼȺȱȭȺɎȷȯȸȯȽ ɈȼȯɀȸȯȽ ɈȮȯȴȹȫȸ ȻɅȽ ȱ ȻȼȺȫȸɇȷȯȴȹȱ ȿȺɀ ȸȯȼȺɎ ȷȯ ȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ȺȮȱȭȯɊ 

Ⱦȯ ȷȴȵȼɍȿȯȼȯȽ ȻȺȾɍȿȱȿȯȽ ȫȻȫȴȿȺɎȷȯȸȺɀ ȸȯȼȺɎ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȵȫȶɎȿȯȼȯȽ 

ȿȯȶȴȵɈȽ ȫȸȿȺɃɈȽǏ Ǹ[3]Paulien de Bruijn, 2008)ǒ ȣȻɊȾȱȽ ɈɃȯȴ ȷȯȶȯȿȱȲȯɊ ȵȫȴ ȱ ȫɎȹȱȾȱ ȿȺɀ 

ȫɃɎȼȺɀ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫ ȷȯ ȾȵȺȻɍ ȿȱ ȬȯȶȿɊɅȾȱ ȿɅȸ Ȳȯȼȷȴȵɑȸ ȴȮȴȺȿɉȿɅȸǏ ȫȶȶɇ ȷȯ ȻȺȶɎ 

ȫȼȸȱȿȴȵɇ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ Ⱦȿȱȸ ȫȸȿȺɃɉ ȿȺɀ ȿȯȶȴȵȺɎ ȻȼȺɋɍȸȿȺȽǒ 

ȗ [48]Arnaud et alǒǏ ˷˵˵˻ ȵȫȿɈȭȼȫɄȯ ȻɅȽ ȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɈɃȯȴ ȿȱȸ ȴȵȫȸɍȿȱȿȫ ȸȫ 

ȻȫȼȫȷȺȼɁɑȸȯȿȫȴ Ⱦȯ ȷȯȭɇȶȺ ȬȫȲȷɍ Ȼȼȴȸ ȿȱ ȼɉȹȱǒ ȉȸȫɁɈȼȯȴ ɍȿȴ Ⱥ ȵɊȸȮɀȸȺȽ ȹȫɁȸȴȵɉȽ 

ȵȫȿɇȼȼȯɀȾȱȽ ȿȺɀ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵȺɎ ɀȶȴȵȺɎ ȯɊȸȫȴ ȷɇȶȶȺȸ ɃȫȷȱȶɍȽǏ ȵȫȲɑȽ Ȯȯȸ ɀȻɇȼɃȺɀȸ 

ȼɅȭȷɈȽ ȾȿȺ ɀȶȴȵɍ ȭȴȫ ȻȺȾȺȾȿɍ ȾɀȷȻɊȯȾȱȽ ˶˵-15%ǒ ȚɀȭȵȼȴȸɍȷȯȸȺ ȷȯ ȾɀȷȬȫȿȴȵɇ 

ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɇ ɀȶȴȵɇ ȫɀȿɈȽ Ⱥȴ ȿȴȷɈȽ ȯɊȸȫȴ ȻȺȶɎ ɀɄȱȶɈȽǒ 

 

14.1.2 ȉȸȿȺɃɉ Ⱦȯ ȯɁȯȶȵɀȾȷɍǑ 

ȗȴ [49]O'Dowd & Quinn (2005) ȫȸȫɁɈȼȺɀȸ ȻɅȽ ȱ ȫȸȿȺɃɉ Ⱦȯ ȯɁȯȶȵɀȾȷɍ ȻȺȴȵɊȶȯȴ 

ȫȸɇȶȺȭȫ ȷȯ ȿȺ ȷɊȭȷȫ ȵȫȴ ȵɀȷȫɊȸȯȿȫȴ ȫȻɍ ˵Ǐ˶˷ ɈɅȽ ˵Ǐ˷˸ -0õǒ ȉȵɍȷȱǏ ȮȴȫȻɊȾȿɅȾȫȸ ɍȿȴ 

Ɉȸȫ ȷɊȭȷȫ ȷȯ ȶɍȭȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽǫȫȾȬɈȾȿȺɀǑ ˸Ǒ ˶ ȵȫȿοɍȭȵȺ ȯɊɃȯ ȫȸȿȺɃɉ Ⱦȯ ȯɁȯȶȵɀȾȷɍ 0,15 

MPa. 
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14.2 ȜȭȼȺȾȵȺȻȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽǑ 

ȏ ȻȴȺ ȾɀȸȱȲȴȾȷɈȸȱ ȷɈȲȺȮȺȽ ȭȴȫ ȿȱ ȮȱȷȴȺɀȼȭɊȫ ɁɈȼȺȸȿȺȽ ȺȼȭȫȸȴȾȷȺɎǏ ȾȿȴȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɈȽ 

ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȫȬȱ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȱ ȮȴȫȷɍȼɁɅȾȱ  ȯȾɅȿȯȼȴȵȺɎ ȹɎȶȴȸȺɀ ȾȵȯȶȯȿȺɎǒ ȡȾȿɍȾȺǏ 

ȱ ȹɀȶȯɊȫ ȯɊȸȫȴ ȫȼȵȯȿɇ  ȯɀȫɊȾȲȱȿȱ Ⱦȯ ɀɄȱȶɇ ȯȻɊȻȯȮȫ ɀȭȼȫȾɊȫȽǏ ȵȫȲɑȽ ȫɀȿɉ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ 

ȻȼȺȵȫȶɈȾȯȴ ȾɉɄȱǏ  ȫȻȺȾɎȸȲȯȾȱ ȵȫȴ ȿȱȸ ȫȸɇȻȿɀȹȱ ȷɀȵɉȿɅȸǒ  ȍȻȺȷɈȸɅȽǏ Ⱥȴ 

ɀȭȼȺȾȵȺȻȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȵȫȴ Ⱥȴ ȾɀȸȲɉȵȯȽ ɀȭȼȫȾɊȫȽ ȾȿȺ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȯȸɍȽ ȿȺɊɃȺɀǏ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȷɈȸȺ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǏ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȷȯȶȯȿȱȲȺɎȸ ȯȸȮȯȶȯɃɑȽǏ ɑȾȿȯ ȸȫ 

ȵȫȿȫȸȺȱȲȺɎȸ ȻȶɉȼɅȽǒ  Șȫȼɍȶȫ ȫɀȿɇǏ ȷɈɃȼȴ Ⱦɉȷȯȼȫ ɈɃȺɀȸ ȯȵȻȺȸȱȲȯɊ ȶɊȭȯȽ ȷȯȶɈȿȯȽ 

ȻȺɀ ȯȼȯɀȸȺɎȸ  ȿȴȽ ɀȭȼȺȾȵȺȻȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȫȬȱȽǒ  

ȋȴȫ ȸȫ ȻȼȺȾȮȴȺȼȴȾȿȯɊ ȱ ȷȯȿȫɁȺȼɇ ȿȺɀ ȸȯȼȺɎ ȷɈȾȫ ȾȿȺ ɀȶȴȵɍǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȱ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ 

ȿȺɀ Ⱦȿȫ ȮȴɇɁȺȼȫ ȯȻɊȻȯȮȫ ȻȯȼȴȬȫȶȶȺȸȿȴȵɉȽ ɀȭȼȫȾɊȫȽǏ  ȯɊȸȫȴ ȫȻȫȼȫɊȿȱȿȺ ȸȫ ȷȯȶɈȿȱȲȯȴ 

ȱ ȿȼȴɃȺȯȴȮɉȽ ȫȻȺȼɍɁȱȾȱ Ⱦȯ Ⱥȶɍȵȶȱȼȱ ȿȱȸ ȵȶɊȷȫȵȫ ɀȭȼȫȾɊȫȽǏ ɑȾȿȯ ȿȫ Ȼȯȴȼɇȷȫȿȫ 

ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ ȸȫ ȮɑȾȺɀȸ ȫȵȼȴȬɉ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫǒ  ȏ [50]Collet et alǒ Ǹ˷˵˵˽ǹ ȷɈȿȼȱȾȯ 

ȴȾɍȲȯȼȷȯȽ ȼɍɁȱȾȱȽǏ Ⱦȯ ȯɎȼȱ ɀȭȼȫȾɊȫȽ ȻɇȸɅ ȫȻɍ ˾˼͆Ǐ ȭȴȫ ȵȺȸȴɇȷȫȿȫ ȵȫȴ ȯȻȴɃȼɊȾȷȫȿȫ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǒ țȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ɈȮȯȴȹȫȸǏ ȾȴȭȷȺȯȴȮȯɊȽ ȭȼȫɁȴȵɈȽ ȻȫȼȫȾȿɇȾȯȴȽ ȷȯ 

ȷȯȭɇȶȯȽ ȾɃȯȿȴȵɈȽ ȫȻȺȵȶɊȾȯȴȽ Ⱦȿȫ ɀɄȱȶɍȿȯȼȫ ȯȻɊȻȯȮȫ ɀȭȼȫȾɊȫȽǒ  

ȍȻɊȾȱȽǏ ȿȴȽ ɀȭȼȺȾȵȺȻȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȴȽ ȷȯȶɈȿȱȾȯ ȵȫȴ Ⱥ [12]Cerezo Ǹ˷˵˵˺ǹǏ Ⱥ ȺȻȺɊȺȽ 

Ȼȫȼɉȭȫȭȯ ȴȾɍȲȯȼȷȯȽ ȼɍɁȱȾȱȽ ȵȫȴ ȯȵȼɍɁȱȾȱȽǏ  Ⱦȯ Ȼȯȴȼɇȷȫȿȫ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ  ȷɈȾɅ 

ȯȸɍȽ ȿȺɊɃȺɀ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǒ ȉɀȿɈȽ Ⱥȴ ȴȾɍȲȯȼȷȯȽ ɈȮȯȴȹȫȸ ȹȯȵɇȲȫȼȱ ȵȫȲɀȾȿɈȼȱȾȱǒ ȏ 

ȴȾɍȲȯȼȷȱ ȼɍɁȱȾȱȽ ȻȫȼɇɃȲȱȵȯ Ⱦȯ ȾɃȿȴȵɉ ɀȭȼȫȾɊȫ ȻɇȸɅ ȫȻɍ ˾˺͆ǒ 

ȗ [4]Evrard Ǹ˷˵˵˽ǹǏ ȷȯȶɈȿȱȾȯ ȿȴȽ ɀȭȼȺȾȵȺȻȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȷɈȾɅ ȻȯȴȼȫȷɇȿɅȸ 

ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ Ǐ Ⱦȯ Ɉȸȫȸ ȿȺɊɃȺ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȷɈȸȺ ȫȻɍ ȷɊȭȷȫ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǒ ȔɈȾɅ 

ȷɊȫȽ ȾɀȾȵȯɀɉȽ ȷȯ Ȼȶɇȵȫ ȻɊȯȾȱȽǏ ȷɈȿȼȱȾȯ ȷɊȫ ȴȾɍȲȯȼȷȱ ȼɍɁȱȾȱȽ Ⱦȯ ɍȶȺ ȿȺ ȯɎȼȺȽ 

ɀȭȼȫȾɊȫȽǏ ȱ ȺȻȺɊȫ Ȯȯȸ ɈȮȯȴȹȯ ȵȫȲɀȾȿɈȼȱȾȱ ȴȮȴȫɊȿȯȼȱȽ ȾȱȷȫȾɊȫȽǒ ȚɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȺȸ 

[4]%ĊĆõĆø Ǹ˷˵˵˽ǹǏ ȱ ȴȾȺȼȼȺȻɊȫ ȲȯɅȼɉȲȱȵȯ ɍȿȴ ȯȻȴȿȯɎɃȲȱȵȯ ɍȿȫȸ ȱ ȷɇȰȫ ȷȯȿȫȬȶɉȲȱȵȯ 

ȶȴȭɍȿȯȼȺ ȫȻɍ ˶͆ Ⱦȯ ˷˹ ɑȼȯȽǒ  ȋȴȫ ȷȴȵȼɇ ȾȻȫȾȷɈȸȫ ȮȯɊȭȷȫȿȫ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ 

Ȼɉȼȯ ȻȺȶɎ ȶɊȭȯȽ ȱȷɈȼȯȽǏ ȻɇȸɅ ȫȻɍ ˶˺Ǐ ɑȾȿȯ ȸȫ ȯȻȴȿȯɀɃȲȯɊ ȱ ȫȸȿɊȾȿȺȴɃȱ ȴȾȺȼȼȺȻɊȫǒ 

ȉɀȿɍ ȿȺ ȮȴɇȾȿȱȷȫ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȻȺȶɎ ȷȴȵȼɍ ɃȼɍȸȺ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȿȱȸ ȫȸȫȷȺȸɉ ȭȴȫ ȿȱȸ 

Ȼȼȫȭȷȫȿȴȵɉ ȴȾȺȼȼȺȻɊȫǏ ǸɃɅȼɊȽ ȵȫȷɊȫ ȫȶȶȫȭɉ ȬɇȼȺɀȽǹǒ 

ȢȶȶȯȽ ȴȾɍȲȯȼȷȯȽ ȼɍɁȱȾȱȽ ȭȴȫ ȷɊȭȷȫȿȫ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ  ɈɃȺɀȸ ȻȯȼȴȭȼȫɁȯɊ ȫȻɍ ȿȺɀȽ 

[42]4ĆõĂ ,ù ùĈ õĀǒ Ǹ˷˵˶˵ǹǒ ȡȾȿɍȾȺǏ Ȯȯȸ ȷȯȿȼɉȲȱȵȯ ȵȫȷɊȫ ȴȾɍȲȯȼȷȱ ȼɍɁȱȾȱȽ Ⱦȯ 

Ⱥȶɍȵȶȱȼȱ ȿȱȸ ȵȶɊȷȫȵȫ ɀȭȼȫȾɊȫȽ ǸɈɅȽ ˶˵˵͆ 2(ǹǒ ȧȿȫȸ ȷȯȶȯȿɇȿȫȴ ȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ 
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ȻȺɀ ȯȵȿɊȲȯȿȫȴ Ⱦȯ ɁȺȼȿɊȫ ɀɄȱȶɉȽ ɀȭȼȫȾɊȫȽǏ ȱ ȴȾɍȲȯȼȷȱ ȼɍɁȱȾȱȽ Ⱦȯ ɀɄȱȶɈȽ ȿȴȷɈȽ 

ȾɃȯȿȴȵɉȽ ɀȭȼȫȾɊȫȽ ɈɃȯȴ ȷȯȭɇȶȺ ȯȸȮȴȫɁɈȼȺȸǒ 

ȗ [4]%ĊĆõĆø Ǹ˷˵˵˽ǹ Ȯȴȯȹɉȭȫȭȯ ȮȺȵȴȷɈȽ Ⱦȯ ȵɎȻȯȶȶȫǒ ȟȼȱȾȴȷȺȻȺɊȱȾȯ ȿɈȾȾȯȼȫ ȮȯɊȭȷȫȿȫ 

ȿȺȻȺȲȯȿȱȷɈȸȫ Ⱦȯ ȷȯȭɇȶȫ ȭɀɇȶȴȸȫ ȬɇȰȫ ȻɇȸɅ Ⱦȯ ȭɈȶȱ ȻɀȼȴȿɊȺɀǏ Ǹsilica gelǹǒ țȫ ȬɇȰȫ 

ȿȺȻȺȲȯȿɉȲȱȵȫȸ ȵȶȴȷȫȿȴȵɍ ȲɇȶȫȷȺ ȷȯ ˺˵͆ ȾɃȯȿȴȵɉ ɀȭȼȫȾɊȫǒ Ȕȯ ȫɀȿɉ ȿȱ ȷɈȲȺȮȺ 

ȻȼȺȾȮȴȺȼɊȾȿȱȵȯ Ⱥ ȹȱȼɍȽ ȾɀȸȿȯȶȯȾȿɉȽ ȫȸȿɊȾȿȫȾȱȽ Ⱦȿȱ ȮȴɇɃɀȾȱ ɀȮȼȫȿȷɑȸǒ Țȿȱ 

ȾɀȸɈɃȯȴȫǏ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴɑȸȿȫȽ ȿȱȸ ȿȴȷɉ ȻȺɀ ȵȫȿȫȭȼɇɁȿȱȵȯ ɀȻȺȶȺȭɊȾȿȱȵȯ ȱ 

ȮȴȫȻȯȼȫȿɍȿȱȿȫ ȿɅȸ ɀȮȼȫȿȷɑȸǒ    

ȗ [3]Paulien de Bruijin, (2012ǹ ȷȯȶɈȿȱȾȯ ȮɎȺ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɇ ȷɊȭȷȫȿȫ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ 

ȿȫ ȺȻȺɊȫ ȯȴɃȫȸ ȻȫȼɍȷȺȴȫ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȾȿȴȽ ȴȾɍȲȯȼȷȯȽ ȼɍɁȱȾȱȽ ȵȫȴ ȯȵȼɍɁȱȾȱȽǏ ȫȸ ȵȫȴ 

ȿȺ ȷɊȭȷȫ ȷȯ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȺ ȻȺȾȺȾȿɍ ȫȾȬɈȾȿȺɀ ɈȮȯȴȹȯ ɄȱȶɍȿȯȼȯȽ ȿȴȷɈȽǒ ȗȴ ȴȾɍȲȯȼȷȯȽ ȵȫȴ 

Ⱦȿȫ ȮɎȺ ȮȯɊȭȷȫȿȫ ɉȿȫȸ ȾɃȯȿȴȵɇ ȺȼȴȰɍȸȿȴȯȽ ȭȴȫ ȾɃȯȿȴȵɉ ɀȭȼȫȾɊȫ ȷɈɃȼȴ ˾˺͆Ǐ ȫȶȶɇ ȾȿȺ 

ȮȴɇȾȿȱȷȫ ȷȯȿȫȹɎ ˾˺͆ - ˶˵˵͆ ȻȫȼȫȿȱȼɉȲȱȵȯ ȵȫȴ ȾȿȴȽ ȮɎȺ ȫȻɍȿȺȷȱ ȫɎȹȱȾȱ ȷȯ ɈȸȿȺȸȱ 

ȵȶɊȾȱǒ ȏ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɈɃȯȴ ȴȮȴɇȴȿȯȼȱ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ Ⱦȯ Ʉȱȶɇ ȻȺȾȺȾȿɇ ɀȭȼȫȾɊȫȽ 

ȭȴ˒ȫɀȿɍ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȷȯȶȯȿȱȲȯɊ ȻȯȼȯȿȫɊȼɅ Ⱦȯ ɀȭȼɇ ȵȫȴ ȵȼɎȫ ȵȶɊȷȫȿȫǒ  

ȋȯȸȴȵɇǏ ȻȺȶȶɈȽ ɈȼȯɀȸȯȽ ɈɃȺɀȸ ȮȯɊȹȯȴ ȻɅȽ ȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȫȸȿɈȹȯȴ Ⱦȯ 

ȵȫȶɍ ȬȫȲȷɍ ȿȫ ȷȯȭɇȶȫ ɁȺȼȿɊȫ ɀȭȼȫȾɊȫȽǏ ǸBRE, Suffolk, UniversityǏ ˷˵˵˷ǹǒ ȍȻɊȾȱȽǏ ȱ 

ȷȯȿȫɁȺȼɇ Ȳȯȼȷȴȵɑȸ ɁȺȼȿɊɅȸ ȵȫȴ ɀȭȼȫȾɊȫȽ ȷɈȾȫ ȾȿȺ ɀȶȴȵɍǏ ȫȻȺȿȯȶȺɎȸ ȾɀȰȯɀȭȷɈȸȫ 

Ɂȫȴȸɍȷȯȸȫǒ  

ȗȴ [37]Pavia et alǒǏ Ǹ˷˵˶˹ǹǏ ȷȯȶɈȿȱȾȫȸ ȿȺ ȾɀȸȿȯȶȯȾȿɉ ȫȻȺȼȼɍɁȱȾȱȽ Ⱦȯ ȮȺȵɊȷȴȫ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȮȴȫɁɍȼɅȸ ȷȴȭȷɇȿɅȸ ȵȫȴ Ⱥȴ ȿȴȷɈȽ ȻȺɀ ȬȼɈȲȱȵȫȸ ȵɀȷɇȸȲȱȵȫȸ ȷȯȿȫȹɎ 

2.65 kg/m2 h1/2  ȵȫȴ ˸ǒ˸˼ kg/m2 h1/2   ȷɈȾȫ ȾȿȺ ȻȼɑȿȺ ȯȴȵȺȾȴȿȯȿȼɇɅȼȺǒ ȉɀȿɈȽ ȯɊȸȫȴ 

ɃȫȷȱȶɍȿȯȼȯȽ ȿȴȷɈȽ ȫȻɍ ȫɀȿɈȽ ȻȺɀ ȻȫȼȫȿɉȼȱȾȫȸ Ⱥ [4]Evrard Ǹ˷˵˵˽ǹ  ȵȫȴ Ⱥ [3]Paulien de 

Bruijin Ǹ˷˵˵˾ǹǏ Ⱥȴ ȺȻȺɊȯȽ ȯɊȸȫȴ ˹ǒ˹˷͈ζ˵Ǐ˷˼ Kg/ m2 h1/2  ȵȫȴ ˾ Kg/ m2 h1/2 ȫȸȿɊȾȿȺȴɃȫǏ Ȯȴɍȿȴ 

ȿȫ ȮȺȵɊȷȴȫ ȻȺɀ ȯȹɈȿȫȾȫȸ ȯɊɃȫȸ ɄȱȶɍȿȯȼȯȽ ȻɀȵȸɍȿȱȿȯȽǒ ȏ ȿȼȴɃȺȯȴȮɉȽ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ 

ɉȿȫȸ ȻȫȼɍȷȺȴȫ Ⱦȯ ɍȶȫ ȿȫ ȮȺȵɊȷȴȫǏ ȷȯ ȿȱȸ ȫȻȺȼȼɍɁȱȾȱ ȸȯȼȺɎ ȸȫ ȯɊȸȫȴ ȴȮȴȫɊȿȯȼȫ Ʉȱȶɉ 

Ⱦȿȱȸ ȫȼɃɉǏ ȫȶȶɇ ȷȯ ȿȺ ȻɈȼȫȾȷȫ ȿȺɀ ɃȼɍȸȺɀ ȸȫ ȷȯȴɑȸȯȿȫȴ ȵȫȿɇ ȻȺȶɎǒ ȉȵɍȷȱ 

ȻȫȼȫȿɉȼȱȾȯ ȻɅȽ Ⱥȴ ȾɀȭȵȼȫȿȱȿɈȽ ȸȯȼȺɎ ȷɈȾȫ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫ ȷȯȴɑȸȺɀȸ ȿȺ ȾɀȸȿȯȶȯȾȿɉ 

ȫȻȺȼȼɍɁȱȾȱȽǏ ȶɍȭɅ ȮȱȷȴȺɀȼȭɊȫȽ ȷȴȵȼɍȿȯȼɅȸ ȷȴȵȼȺȻɍȼɅȸǒ  
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14.3 ȘȺȼɑȮȯȽǑ 

Ȕȴȫ ȷȺȸȫȮȴȵɉ ȴȮȴɍȿȱȿȫ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȯɊȸȫȴ ȿȺ ȮȴȻȶɍ ȻȺȼɑȮȯȽ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǒ ȗ 

[48]Arnaud et al. (2006ǹ ȫȸɈɁȯȼȯ Ɉȸȫ ȷȴȵȼȺȾȵȺȻȴȵɍ ȻȺȼɑȮȯȽ Ⱦȿȫ ɇɃɀȼȫ ȵɇȸȸȫȬȱȽǒ 

ȍȻȴȻȶɈȺȸ ɀȻɇȼɃȯȴ Ɉȸȫ ȷȫȵȼȺȾȵȺȻȴȵɍ ȻȺȼɑȮȯȽǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱ Ȯȴɇȿȫȹȱ 

ȿɅȸ ɇɃɀȼɅȸ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȷɈȾȫ ȾȿȺ ȷȯɊȭȷȫǒ țȺ ȷȺȸȫȮȴȵɍ ȻȺȼɑȮȯȽ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ 

ȮȴȫȷȺȼɁɑȸȯȿȫȴ ȫȻɍ ȻȺȶȶɇ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɇ ȷȯȭɈȲȱǒ ȗȴ ȷȫȵȼȺȻɍȼȺȴ ȺɁȯɊȶɅȸȿȫȴ Ⱦȿȱȸ 

ȫȿȯȶɉ Ȯȴɇȿȫȹȱ ȿɅȸ ɇɃɀȼɅȸ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȷɈȾȫ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫǏ Ⱥȴ ȷȯȾȺȻȺȼȺȴ ȮȱȷȴȺɀȼȭȺɎȸȿȫȴ 

ȫȸɇȷȯȾȫ Ⱦȿȫ ȵȺȷȷɇȿȴȫ ɇɃɀȼȺɀ ȵȫȴ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ȵȫȴ ȿɈȶȺȽ Ⱥȴ ȷȴȵȼȺȻɍȼȺȴ 

ȮȴȫȷȺȼɁɑȸȺȸȿȫȴ ȯȸȿɍȽ ȿȺɀ ȫȾȬȯȾȿȴȵȺɎ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎǏ Ǹ[43]Arnaud & Gourlay, 2012, 

[50]#ăĀĀùĈ ùĈ õĀǒǏ ˷˵˵˽ǹǒ țȺ ȻȺȼɑȮȯȽ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȯȹȫȼȿɇȿȫȴǏ Ⱦȯ ȷȯȭɇȶȺ 

ȬȫȲȷɍ ȫȻɍ ȿȺȸ ȿȼɍȻȺ ȾɀȷȻɊȯȾȱȽ ȿȺɀ ȷȯɊȭȷȫȿȺȽ ȵȫȴ ɁɀȾȴȵɇ ȫȻɍ ȿȱȸ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ȿȺɀ 

ȿȯȶȴȵȺɎ ɀȶȴȵȺɎǒ ȧȾȺ ȫɀȹɇȸȯȿȫȴ ȱ ȻɀȵȸɍȿȱȿȫǏ ȿɍȾȺ ȷȴȵȼɍȿȯȼȺ ȯɊȸȫȴ ȿȺ ȻȺȼɑȮȯȽǒ   

 

14.4. ȐȯȼȷȴȵɈȽ ȑȮȴɍȿȱȿȯȽǑ 

ȣȸȫ ȫȻɍ ȿȫ ȻȶȯȺȸȯȵȿɉȷȫȿȫ ȿȱȽ ɃȼɉȾȱȽ ȿȱȽ ȫȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ɅȽ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵȺɎ ɀȶȴȵȺɎ 

ȯɊȸȫȴ Ⱥȴ ȵȫȶɈȽ ȿȺɀ ȲȯȼȷȺȷȺȸɅȿȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ Ǹ[4]Evrard & De Herde, 2010, [51]Arnaud, 

2009, [46]Elfordy et al., 2008, [12]Cerezo, 2005, [4]Evrard 2003, [13]Arnaud & Cerezo) . 

ȗ [13]Arnaud & CerezoǏ Ǹ˷˵˵˶ǹ ȯȹɈȿȫȾȫȸ ȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ Ⱦȯ Ɉȸȫ ȷɊȭȷȫ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȷȯ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ˸˸˵ kg / m̅Ǐ ȿȺ ȺȻȺɊȺ  ɃȱȾȴȷȺȻȺȴɉȲȱȵȯ ȭȴȫ ȿȱȸ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȿȺɊɃȺɀǒ Ȕȯȿɇ ȿȱ ȮȴȯȹȫȭɅȭɉ ȿɅȸ ȻȯȴȼȫȷɇȿɅȸ ȱ ȷɈȾȱ ȿȴȷɉ ȲȯȼȷȴȵɉȽ 

ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽ ȻȺɀ ȵȫȿȫȭȼɇɁȿȱȵȯ ɉȿȫȸ 0.135 W/mK. 

ȗ [12]Cerezo Ǹ˷˵˵˺ǹ ȮȴȫȻɊȾȿɅȾȯ ɍȿȴ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȯȹȫȼȿɇȿȫȴ ȿɍȾȺ ȫȻɍ ȿȱ 

ȾɃȯȿȴȵɉ ɀȭȼȫȾɊȫ ɍȾȺ ȵȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǒ Șȯȴȼɇȷȫȿȫ Ⱦȯ ȷɊȭȷȫ ȷȯ 

ȯȸȮȴɇȷȯȾȱ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ǸȻȯȼǒ ˹˺˵ kg / m̅ǹ ɈȮȯȴȹȫȸ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ˵Ǐ˶˵-0,11 W/mK 

Ⱦȯ ȿȴȷɈȽ ɃȫȷȱȶɉȽ ȾɃȯȿȴȵɉȽ ɀȭȼȫȾɊȫȽ Ǹ˵-50% RHǹ ȵȫȴ ˵Ǐ˶˸ W/mK Ⱦȯ ȿȴȷɈȽ ɄȱȶɍȿȯȼȱȽ 

ȾɃȯȿȴȵɉȽ ɀȭȼȫȾɊȫȽ Ǹ˼˺͆ RH). 

ȗȴ ȾɀȭȵȼɊȾȯȴȽ ȷȯȿȫȹɎ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽ ȵȫȴ ȻɀȵȸɍȿȱȿȫȽ Ɉȭȴȸȫȸ ȫȻɍ ȿȺȸ 

[51]Arnaud Ǹ˷˵˵˾ǹǒ ȗȴ ȿȴȷɈȽ ȬȼɈȲȱȵȫȸ ȸȫ ȵɀȷȫɊȸȺȸȿȫȴ ȷȯȿȫȹɎ ˵Ǐ˵˼ ȵȫȴ ˵Ǐ˶˶ W / mK ȭȴȫ 

ȻɀȵȸɍȿȱȿȯȽ ȷȯȿȫȹɎ ˷˵˵ ȵȫȴ ˺˵˵ kg / m̅ǒ ȗ [51]Arnaud Ǹ˷˵˵˾ǹ ȵȫȿɈȶȱȹȯ ȾȿȺ 

ȾɀȷȻɈȼȫȾȷȫ ɍȿȴ Ⱥȴ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȯɊȸȫȴ ȻȺȶɎ ȯɀȫɊȾȲȱȿȯȽ 
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ȾȿȺɀȽ ɀȮȼȫȿȷȺɎȽ ȵȫȴ ȻɅȽ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȮɊɃȸȯȴ ȾȫɁɉ ȫɎȹȱȾȱ ɍȿȫȸ ȫɀȹɇȸȯȿȫȴ 

ȱ ȾɃȯȿȴȵɉ ɀȭȼȫȾɊȫ ȿȺɀ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸȿȺȽ ȵȫȿɇ ȿȱ ȮȴȯȹȫȭɅȭɉ ȿɅȸ ȻȯȴȼȫȷɇȿɅȸǒ 

ȗ [4]Evrard Ǹ˷˵˵˸ǹ ȷȯȶɈȿȱȾȯ ȿȴȽ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ Ⱦȯ 

ȮȴɇɁȺȼȯȽ ȻɀȵȸɍȿȱȿȯȽ ȵȫȴ Ⱦȯ ȮɎȺ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɈȽ ȾɃȯȿȴȵɈȽ ɀȭȼȫȾɊȯȽǒ ȌȴȫȻɊȾȿɅȾȯ ȻɅȽ 

ȭȴȫ Ɉȸȫ ȷȯɊȭȷȫ ȻȺɀ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴɉȲȱȵȯ Ⱦȯ ȻȯɊȼȫȷȫ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ ȿȺɊɃȺɀǏ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ 

ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ɉȿȫȸ ˵Ǐ˵˽ W / mK ȭȴȫ ȮȯɊȭȷȫȿȫ Ⱦȯ ȹȱȼɍ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸ ȵȫȴ ˵Ǐ˶˸ W / mK ȭȴȫ 

ȮȯɊȭȷȫȿȫ Ⱦȯ ȵȶȴȷȫȿȴȰɍȷȯȸȺ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸ ȷȯ ȾɃȯȿȴȵɉ ɀȭȼȫȾɊȫ ˹˵͆ǒ ȍȻɊȾȱȽǏ ȮȴȫȻɊȾȿɅȾȯ 

ȻɅȽ ȱ ȯȴȮȴȵɉ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȯɊȸȫȴ ˶Ǐ˹ kJ/kgK ȵȫȴ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ 

ȮȴɇɃɀȾȱ ˵Ǐ˶˹ mm² / s. 

ȗ [46]Elfordy et ȫɋǒ Ǹ˷˵˵˽ǹ ȻȫȼȺɀȾɊȫȾȯ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȭȴȫ ȿȱ ȾɃɈȾȱ ȷȯȿȫȹɎ ȻɀȵȸɍȿȱȿȫȽ 

ȵȫȴ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽ ȵȫȴ ȮȴȫȻɊȾȿɅȾȯ ɍȿȴ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȫɀȹɇȸȯȿȫȴ ȷȯ 

ȿȱȸ ȫɎȹȱȾȱ ȿȱȽ ȻɀȵȸɍȿȱȿȫȽǒ ȗȴ [4]Evrard & De Herde Ǹ˷˵˵˷ǹ ɈȮȯȴȹȫȸ ɍȿȴ ȫɀȿɉ ȱ ȾɃɈȾȱ 

ȯɊȸȫȴ ȭȼȫȷȷȴȵɉǒ ȉȵɍȷȱǏ Ȭȼɉȵȫȸ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ˵Ǐ˶˶ W/mK ȭȴȫ ȮȯɊȭȷȫȿȫ Ⱦȯ ȹȱȼɍ 

ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸ ȵȫȴ ˵Ǐ˸˶˼ W/mK ȭȴȫ ȮȯɊȭȷȫȿȫ Ⱦȯ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸ ȷȯ ȾɃȯȿȴȵɉ ɀȭȼȫȾɊȫ ˶˵˵͆ǒ 

ȗ [44]Nguyen et alǒ Ǹ˷˵˵˾Ǐǹ ȷȯȶɈȿȱȾȯ ȿȱȸ ȵȫȿȯɎȲɀȸȾȱ ȿɅȸ ȾɅȷȫȿȴȮɊɅȸ ȵȫȴ ȿȱȸ 

ȯȻɊȮȼȫȾɉ ȿȱȽ ȾȿȴȽ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽǒ ȌȴȫȻɊȾȿɅȾȯ ɍȿȴ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȵɇȲȯȿȫ 

Ⱦȿȱȸ ȵȫȿȯɎȲɀȸȾȱ ȿɅȸ ȾɅȷȫȿȴȮɊɅȸ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȯɊȸȫȴ Ƀȫȷȱȶɍȿȯȼȱ ȫȻɍ ȿȱȸ Ȳȯȼȷȴȵɉ 

ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ Ȼȫȼɇȶȶȱȶȫ Ⱦȿȱȸ ȵȫȿȯɎȲɀȸȾȱ ȿɅȸ ȾɅȷȫȿȴȮɊɅȸǒ 

ȏ [32]Collet et alǒǏ Ǹ˷˵˶˹ǹǏ ȷȯȶɈȿȱȾȯ ȿȺȸ ȿȼɍȻȺ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȿɅȸ ȮȺȵȴȷɊɅȸ ȵȫȴ ȻɅȽ 

ȫɀȿɍȽ ȯȻȱȼȯɇȰȯȴ ȿȴȽ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǒ țȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿɅȸ 

ȻȯȴȼȫȷɇȿɅȸ ɈȮȯȴȹȫȸ ȻɅȽ Ⱥ ȿȼɍȻȺȽ ȻȫȼȫȾȵȯɀɉȽ ȿɅȸ ȮȺȵȴȷɊɅȸ ǸȷɈȾɅ ɄȯȵȫȾȷȺɎ ɉ 

ɈȭɃɀȾȱȽ Ⱦȯ ȵȫȶȺɎȻȴǹǏ ȯȻȱȼȯɇȰȯȴ ȿȱȸ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎ ȵȫȴ ɇȼȫ ȿȱȸ Ȳȯȼȷȴȵɉ 

ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫǒ  ȉȵɍȷȱǏ ȮȴȫȻɊȾȿɅȾȯ ȻɅȽ ȿȺ ȻȯȼȴȯɃɍȷȯȸȺ ȸȯȼɍ Ⱦȿȫ ȮȺȵɊȷȴȫ ɈɃȯȴ Ƀȫȷȱȶɉ 

ȯȻɊȮȼȫȾȱ Ⱦȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫǏ ȫȶȶɇ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȾɀȸɀȻȺȶȺȭɊȰȯȿȫȴ Ⱦȿȱȸ 

ɀȮȼȺȲȯȼȷȴȵɉ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǒ ȏ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȭȴȫ ȭȴȫ ɄȱȶɈȽ 

ȻɀȵȸɍȿȱȿȯȽ ȯɊȸȫȴ Ʉȱȶɍȿȯȼȱ ȵȫȿɇ ȮɎȺ ɁȺȼɈȽ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ɃȫȷȱȶɍȿȯȼȯȽ ȻɀȵȸɍȿȱȿȯȽ Ⱦȯ 

ȮȺȵɊȷȴȫ ȷȯ ɊȮȴȺ ȿȼɍȻȺ ȻȫȼȫȾȵȯɀɉȽǒ  

ȏ [37]Pavia et alǒǏ Ǹ˷˵˶˹ǹǏ ȷȯȶɈȿȱȾȯ ȮȴɇɁȺȼȫ ȷɊȭȷȫȿȫ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȵȫȴ Ⱥȴ ȿȴȷɈȽ 

ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽ ȵɀȷɇȸȲɀȵȫȸ ȷȯȿȫȹɎ ˵ǒ˸˾ W/m2 ȵȫȴ ˵ǒ˹˻ W/m2ǒ ȗȴ ɄȱȶɍȿȯȼȯȽ 

ȿȴȷɈȽ ȻȫȼȫȿȱȼɉȲȱȵȫȸ Ⱦȯ ȮȺȵɊȷȴȫ ȷȯ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȱ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫǒ ȏ ȷȯȶɈȿȱ ȿȱȽ ȵȫȿɈȶȱȹȯ 

ȻɅȽ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȯȹȫȼȿɇȿȫȴ Ⱦȯ ȷȯȭɇȶȺ ȬȫȲȷɍ ȫȻɍ ȿȱȸ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫǒ ȋȯȸȴȵɇǏ 

Ȯȯȸ ȺȮȱȭɉȲȱȵȯ Ⱦȯ ȺɀȾȴȫȾȿȴȵɇ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫǏ ȻȺɀ ȸȫ ȫȻȺȮȯȴȵȸɎȺɀȸ ɍȿȴ Ⱥ ȿɎȻȺȽ ȿȺɀ 
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ɀȶȴȵȺɎ ȯȻȱȼȯɇȰȯȴ ȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫǏ Ⱦȯ ȾȫȸȿɊȲȯȾȱ ȷȯ ȿȺɀȽ Gourlay ȵȫȴ Arnaud, 

Ⱥȴ ȺȻȺɊȺȴ ȵȫȿɈȶȱȹȫȸ ȻɅȽ Ⱥ ȿɎȻȺȽ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ȯȻȱȼȯɇȰȯȴ ȺɀȾȴȫȾȿȴȵɇǒ 

ȘȴȲȫȸȺȶȺȭȯɊȿȫȴ ȸȫ ȯɀȲɎȸȯȿȫȴ ȿȺ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɍ ɀȮȼȫɀȶȴȵɍ ȻȯȼȴȯɃɍȷȯȸȺ ȿȺȸ ȷȴȭȷɇȿɅȸǏ 

ȶɍȭɅ ȯȴȾȫȭɅȭɉȽ ȻȺȰȺȶɇȸɅȸǒ 

ȉȵɍȷȱǏ ȱ [37]Pavia et al., (2014) ȷȯȶɈȿȱȾȯ ȿȱȸ ȯȴȮȴȵɉ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ ȵȫȴ Ⱥȴ ȿȴȷɈȽ 

ȻȺɀ ȵȫȿɈȭȼȫɄȯ ȵɀȷɇȸȲȱȵȫȸ ȷȯȿȫȹɎ ˶˷˹˵ J/KgK ȵȫȴ ˶˸˺˵ J/KgKǒ ȉɀȿɈȽ Ⱥȴ ȿȴȷɈȽ ȯɊȸȫȴ 

ȶɊȭȺ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȯȽ ȫȻɍ ȿȴȽ ȿȴȷɈȽ ȻȺɀ ȵȫȿɈȭȼȫɄȯ Ⱥ [42]Tran Le AD et al., (2010) (1000 

J/KgKǹ ȵȫȴ ɃȫȷȱȶɍȿȯȼȯȽ ȫȻɍ ȮȺȵɊȷȴȫ ȷȯ Ʉȱȶɍȿȯȼȱ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ Ǹ˹˽˵ Kgm3ǹ ȻȺɀ 

ȷȯȶɈȿȱȾȯ Ⱥ [4]EvrardǏ Ǹ˷˵˵˽ǹǏ ȷȯ ȿȴȷɉ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽ ˶˺˻˵ J/KgK. 

ȚȿȺ QueenǞs University ȾȿȺ ȮɈȵȫȿȺ ȾɀȸɈȮȼȴȺ ȻȼȺȱȭȷɈȸɅȸ ȮȺȷȴȵɑȸ ɀȶȴȵɑȸ ȮȴɇɁȺȼȺȴ 

ȯȼȯɀȸȱȿɈȽ ȷȯȶɈȿȱȾȫȸ ȿȴȽ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȷɈȾɅ ȻȯȴȼȫȷɇȿɅȸ 

ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽǏ ȵȫȿȫȵȯɀɇȰȺȸȿȫȽ Ɉȸȫȸ ȿȺɊɃȺǏ Ⱥ ȺȻȺɊȺȽ ȫɁɉȲȱȵȯ ȸȫ ȾȿȯȭȸɑȾȯȴ ȭȴȫ Ɉȸȫ 

ɃȼɍȸȺǒ ȚȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ɀȶȴȵɍ ȻȼȺȾɈȲȯȾȫȸ Ⱦɀȭȼȫȿȱȿɉ ȸȯȼȺɎ ȾȵɅȼɊȫ ɀɄȴȵȫȷɊȸȺɀǒ ȏ 

Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ɀȻȺȶȺȭɊȾȿȱȵȯ ȷɈȾȫ ȫȻɍ ȻȺȶȶɈȽ ȮȺȵȴȷɈȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴɑȸ ȵȫȴ Ⱥ 

ȷɈȾȺȽ ɍȼȺȽ ȿɅȸ ȿȴȷɑȸ ȯɊȸȫȴ 0.105 W/mKǒ ȏ ȯȴȮȴȵɉ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ ȷȯȿȼɉȲȱȵȯ 

1350 J/KgK. 

ȗ [3]Paulien de Bruijin, (2012ǹ ȷȯȶɈȿȱȾȯ ȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ Ⱦȯ ȮɎȺ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɇ 

ȷɊȭȷȫȿȫ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ Ⱦȯ ȮɎȺ ȯɎȼȱ ȾɃȯȿȴȵɉȽ ɀȭȼȫȾɊȫȽǒ țȺ ȷɊȭȷȫ ȷȯ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȱ 

Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ɈȮȯȴȹȯ Ʉȱȶɍȿȯȼȱ ȿȴȷɉ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽǏ ȫȶȶɇ ȾɀȸȺȶȴȵɇ Ⱥȴ ȿȴȷɈȽ Ȯȯȸ 

ȯɊɃȫȸ ȷȯȭɇȶȯȽ ȮȴȫɁȺȼɈȽ ȵȫȴ ȵɀȷɇȸȲȱȵȫȸ ȷȯȿȫȹɎ ˵ǒ˶˵˵ W/mK ȵȫȴ ˵ǒ˶˵˺ W/mK. 

ȉȸȿɊȾȿȺȴɃȫ ȿȺ ȷɊȭȷȫ ȷȯ ȿȱȸ Ʉȱȶɍȿȯȼȱ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ȯɊɃȯ ȵȫȴ ȿȱ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȱ ȿȴȷɉ ȯȴȮȴȵɉȽ 

ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽǒ ȗȴ ȿȴȷɈȽ ȿȱȽ ȯȴȮȴȵɉȽ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽ ȵɀȷɇȸȲȱȵȫȸ ȷȯȿȫȹɎ 

3000 J/KgK ȵȫȴ ˹˻˾˵ J/KgK. 
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15. Ȝȶȴȵɇ ȵȫȴ ȔɈȲȺȮȺȽ ȒȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȌȺȵȴȷɊȺɀ ȉȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǑ 

ȜȶȴȵɇǑ 

15.1 ȢɃɀȼȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽǑ 

țȺ ɇɃɀȼȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽ ȻȺɀ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴɉȲȱȵȯ ȭȴȫ ȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȿȺɀ ȮȺȵȴȷɊȺɀǑ  

¶ ȻȼȺɈȼɃȯȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ȉɀȾȿɊȫ ȵȫȴ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȷɈȼȺȽ ȿȱȽ ȾȺȮȴɇȽ ȿȺɀ ˷˵˶˻ǒ 

¶ țȺ ɀȶȴȵɍ ɉȿȫȸ ȫȻȺȲȱȵȯɀȷɈȸȺ ȷɈȾȫ Ⱦȯ ȾȫȵȺɎȶȫǏ ȱ ȺȻȺɊȫ ɉȿȫȸ ȿȺȻȺȲȯȿȱȷɈȸȱ Ⱦȯ 

ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȯȼȭȫȾȿȱȼȴȫȵɍ ɃɑȼȺǒ  

¶ Șȼȴȸ ȿȱȸ ȮȱȷȴȺɀȼȭɊȫ ȿȺɀ ȷɊȭȷȫȿȺȽ ȿȺ ɀȶȴȵɍ Ȯȯȸ ȹȱȼɇȸȲȱȵȯ Ⱦȯ ɁȺɎȼȸȺǏ ɑȾȿȯ ȸȫ 

ȫȻȺȷȫȵȼɀȸȲȯɊ ȿȺ ȻȯȼȴȯɃɍȷȯȸȺ ȸȯȼɍǒ 

¶ țȺ ɇɃɀȼȺ ɉȿȫȸ ˶˵˵% ȵȫȲȫȼɍ ɇɃɀȼȺ ȵȫȴ Ȯȯȸ ȻȯȼȴȯɊɃȯ ɊȸȯȽǒ 

 

15.2 ȚɀȸȮȯȿȴȵɍǑ 

ȧȾȺȸ ȫɁȺȼɇ ȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ɀȶȴȵɍ ȻȺɀ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴɉȲȱȵȯ Ⱦȯ ȫɀȿɉ ȿȱ ȷȯȶɈȿȱ ȻȯȼȴȯɊɃȯ 

ɀȮȼɇȾȬȯȾȿȺ ǸɀȮȼȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ȫȾȬȯȾȿɊȺɀǏ Ca(OH)2) ȵȫȴ ȴȻȿɇȷȯȸȱ ȿɈɁȼȫǏ ȻȺɀ ȫȻȺȿȯȶȯɊ 

ȿȯɃȸȱȿɉ ȻȺȰȺȶɇȸȱ.  

țȺ ȮȺȵɊȷȴȺ ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȾȿȱȵȯ ȫȻɍ ȯȹȯȴȮȴȵȯɀȷɈȸȺ ȵȫȴ ɈȷȻȯȴȼȺ ȺȴȵȺȮɍȷȺǏ ȿȺȸ ȔɇȸȺ 

ȖȱȷɈȼȱǏ Ⱥ ȺȻȺɊȺȽ ȯȹȫȾɁɇȶȴȾȯ ȿȱ ȾɅȾȿɉ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȻȫȼȫȭɅȭɉȽ ȵȫȴ ȯȻȯȹȯȼȭȫȾɊȫȽ ȿȺɀǒ 

ȗȴ ȿȴȷɈȽ ȿɅȸ ȻȺȾȺȿɉȿɅȸ ȻȺɀ ȾɀȸȲɈȿȺɀȸ ȿȺ ȷɊȭȷȫ ȻȫȼȺɀȾȴɇȰȺȸȿȫȴ ȾȿȺȸ ȘɊȸȫȵȫ ˶ǒ 

ȜȓȑȒȗ ȘȗȚȗțȏțȉǫȘȜȒȕȗțȏțȉ 

ȜȮȼɇȾȬȯȾȿȺȽ ǸɀȮȼȺȹȯɊȮȴȺ ȿȺɀ ȫȾȬȯȾȿɊȺɀǏ 

Ca(OH)2 
800 gr 

țȯɃȸȱȿɉ ȻȺȰȺȶɇȸȱǏ ȑȻȿɇȷȯȸȱ țɈɁȼȫ 400 gr 

ȢɃɀȼȺ ȒɇȸȸȫȬȱȽ 480 gr 

ȕȯȼɍ @1500 gr 

 

 

ȏ ȫȸȫȶȺȭɊȫ ȚɀȸȮȯȿȴȵɍǑ ȢɃɀȼȺ ȒɇȸȸȫȬȱȽǑ ȕȯȼɍ ȯɊȸȫȴ ˷,5Ǒ˶Ǒ˸ǒ ȏ ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ȸȯȼȺɎ 

Ȯȯȸ ȵȫȿȫȭȼɇɁȯȿȫȴ ȷȯ ȫȵȼɊȬȯȴȫǏ ȫȶȶɇ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȯȷȻȯȴȼȴȵɍȽ ɈȶȯȭɃȺȽ ȿȺɀ 

ȷɊȭȷȫȿȺȽ ȵȫȿɇ ȿȱȸ ȻȫȼȫȾȵȯɀɉ ȿȺɀ ȫȻɍ ȿȺȸ ȻȫȼȫȾȵȯɀȫȾȿɉǒ 

ȋȯȸȴȵɍȿȯȼȫǏ ȱ ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȸȯȼȺɎ ȻȺɀ ȯɊȾɇȭȯȿȫȴ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫ ȮȴȫɁȺȼȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȫȸɇȶȺȭȫ ȷȯ 

ȿȱ ȾɎȾȿȫȾȱ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ɀȶȴȵȺɎǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȸȫ ȷȱȸ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ɀȻɇȼɃȯȴ ȾȿȫȲȯȼɉ 

ȵȫȴ ȫȵȼȴȬɉȽ ȫȸȫȶȺȭɊȫ ȻȯȼȴȯɃɍȷȯȸȺɀ ȸȯȼȺɎǒ Ȓȫȿɇ ȾɀȸɈȻȯȴȫǏ ȱ ȫȵȼȴȬɉȽ ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȸȯȼȺɎ 

ȘɊȸȫȵȫȽǒ˶Ǒ ȘȺȾɍȿȱȿȯȽ ȿɅȸ ɀȶȴȵɑȸ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ 
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ȵȫȲȺȼɊȰȯȿȫȴ ȵȫȿɇ ȿȱȸ ȫȸɇȷȴȹȱǏ ȷɈȾɅ ȿȱȽ ȯȻɊȿȯɀȹȱȽ ȿȱȽ ȵȫȿɇȶȶȱȶȱȽ ȯȼȭȫȾȴȷɍȿȱȿȫȽ 

ȿȺɀ ȷɊȭȷȫȿȺȽǒ ȔɈɃȼȴ ȾȿȴȭȷɉȽ Ȯȯȸ ɀȻɇȼɃȺɀȸ ȯȵȿȯȿȫȷɈȸȯȽ ȷȯȶɈȿȯȽǏ ȾɃȯȿȴȵɇ ȷȯ ȿȱȸ 

ȯȼȭȫȾȴȷɍȿȱȿȫ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȫȶȶɇ Ⱦȿȱȸ ȻȫȼȺɎȾȫ ȷȯȶɈȿȱ ȿȺ ȻȯȼȴȯɃɍȷȯȸȺ 

ȸȯȼɍ ȵȫȲȺȼɊȾȿȱȵȯ ȫȻɍ ȯȹȯȴȮȴȵȯɀȷɈȸȺ ȵȫȴ ɈȷȻȯȴȼȺ ȺȴȵȺȮɍȷȺǏ ȿȺȸ ȔɇȸȺ ȖȱȷɈȼȱǏ Ⱥ 

ȺȻȺɊȺȽ ȯȹȫȾɁɇȶȴȾȯ ȿȱ ȾɅȾȿɉ ȯȼȭȫȾȴȷɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ȷɊȭȷȫȿȺȽǒ  

 

15.3 ȉȸɇȷȴȹȱ ǭ Șȫȼȫȵȯɀɉ ȔɊȭȷȫȿȺȽǑ 

ȏ ȫȵȺȶȺɀȲɊȫ ȫȸɇȷȴȹȱȽ Ⱦȿȫ ȵȺȸȴɇȷȫȿȫ ȫȻɍ ȵɇȸȸȫȬȱ Ȯȯȸ ɈɃȯȴ ȫȵɍȷȱ ȵȫȲȺȼȴȾȿȯɊǒ Țȯ 

ȻȼȺȱȭȺɎȷȯȸȯȽ ȷȯȶɈȿȯȽ ȵɇȻȺȴȺȴ ȯȼȯɀȸȱȿɈȽ ȬȼɈɃȺɀȸ ȿȱȸ ȵɇȸȸȫȬȱ Ȼȼȴȸ ȫȻɍ ȿȱȸ 

ȻȼȺȾȲɉȵȱ ȿȺɀ ȾɀȸȮȯȿȴȵȺɎ ɀȶȴȵȺɎ Ǹ[12]Cerezo et. al., 2005, [44]Nguyen T., 2010), ȯȸɑ 

ɇȶȶȺȴ ȾɃȱȷȫȿɊȰȺɀȸ ȷɊȫ ȿȾȴȷȯȸȿɍȻȫȾȿȫ ȫȻɍ ȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ȵȫȴ ȵɇȻȺȴȺ ȻȺȾȺȾȿɍ ȫȻɍ ȿȺ 

ȾɀȸȺȶȴȵɍ ȸȯȼɍ Ȼȼȴȸ ȻȼȺȾȲɈȾȺɀȸ ȿȱȸ ȵɇȸȸȫȬȱ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫǏ Ǹ[38]Gourlay E., Arnaud L., 

2010, [52]Hirst E., Walker P., Paine K., Yates T., 2010). ȘȼȺȱȭȺɎȷȯȸȯȽ ɈȼȯɀȸȯȽ ɈȮȯȴȹȫȸ 

ȻɅȽ Ⱦȯ ȫȾȬȯȾȿȺ-ȻȺȰȺȶȫȸȴȵɇ ȵȺȸȴɇȷȫȿȫǏ ȮȴȫȬȼɈɃȺȸȿȫȽ ȿȱȸ ȵɇȸȸȫȬȱ Ȼȼȴȸ ȿȱȸ 

ȻȼȺȾȲɉȵȱ ȾȿȺ ȷɊȭȷȫǏ ȿȺ ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ɀȶȴȵɍ ȫɀȹɇȸȯȴ ȿȱ ȰɉȿȱȾȱ ɎȮȫȿȺȽ ȿȺɀ ȾȵɀȼȺȮɈȷȫȿȺȽ 

ȵȫȴ Ȯȯȸ ȻȼȺȾȮɊȮȯȴ Ⱦȱȷȫȸȿȴȵɇ ȺɁɈȶȱ ȾȿȴȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȺɀ ȿȯȶȴȵȺɎ ȻȼȺɋɍȸȿȺȽǒ 

Țȿȱȸ ȻȫȼȺɎȾȫ ȷȯȶɈȿȱ ȱ ȫȸɇȷȴȹȱ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴɉȲȱȵȯ ȷȯ ȿȺ ɃɈȼȴ ȵȫȴ Ⱥ ȾɀȸȺȶȴȵɍȽ 

ɃȼɍȸȺȽ ȫȸɇȷȴȹȱȽ ȵȼɇȿȱȾȯ ˶˵ ȶȯȻȿɇǒ ȏ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȻȫȼȫȾȵȯɀɉȽ ȮȺȵȴȷɊȺɀ ȹȯȵɊȸȱȾȯ ȷȯ 

ȿȱȸ ȯȴȾȫȭɅȭɉ ȸȯȼȺɎ Ⱦȿȱȸ ȵɇȸȸȫȬȱ, ȷɈɃȼȴ ȸȫ ɁȿɇȾȯȴ Ⱦȯ ȯȶȫɁȼɎ ȵȺȼȯȾȷɍǒ țȺ 

ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ɀȶȴȵɍ ȫȸȫȷȯɊɃȲȱȵȯ ɃɅȼɊȽ ȿȱȸ ȻȼȺȾȲɉȵȱ ȸȯȼȺɎ ȵȫȴ ɈȻȯȴȿȫ ȻȼȺȾȿɈȲȱȵȯ Ⱦȿȱȸ 

ȵɇȸȸȫȬȱǒ Ȓȫȿɇ ȿȱȸ ȫȸɇȷȯȴȹȱ ȱ ȻȼȺȾȲɉȵȱ ȿȺɀ ȿȯȶȴȵȺɎ ȸȯȼȺɎ Ɉȭȴȸȯ ȾȿȫȮȴȫȵɇǏ ȷɈɃȼȴ ȿȺ 

ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ɀȶȴȵɍ ȸȫ ȵȫȶɎɄȯȴ ȯȻȫȼȵɑȽ ȿȱȸ ȵɇȸȸȫȬȱǒ ȏ ȻȶȫȾȿȴȵɍȿȱȿȫ ȵȫȴ ȯȼȭȫȾȴȷɍȿȱȿȫ 

ȿȺɀ ȿȯȶȴȵȺɎ ȷȯɊȭȷȫȿȺȽ, ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȱ ȯȻȫȼȵɉ ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȸȯȼȺɎ, ȯȶɈȭɃȿȱȵȫȸ Ⱦȯ Ɉȸȫ 

ȻȼɑȿȺ ȾɁȫȴȼȴȵɍ ȮȯɊȭȷȫ ˶˷ ȯȵȫȿȺȾȿɑȸ. țȺ ȮȯɊȭȷȫ ȾɀȷȻȴɈȾȿȱȵȯ ɑȾȿȯ ȸȫ ȮȴȫȻȴȾȿɅȲȯɊ 

ȺȷȺȴɍȷȺȼɁȱ ȼȱȭȷɇȿɅȾȱǏ Ȼȫȼɇȶȶȱȶȱ ȾȿȺȸ ɇȹȺȸȫ ȾɀȷȻɊȯȾȱȽǏ ȷȯ ɁȺȼɇ ȫȻɍ ȿȺ 

ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȿȺɀ ȮȯɊȭȷȫȿȺȽ ȻȼȺȽ ȿȱȸ ȯȻȴɁɇȸȯȴȫǒ  

Ȓȫȿɇ ȿȱ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȻȫȼȫȾȵȯɀɉȽ ȮȴȫɁɍȼɅȸ ȮȺȵȴȷɊɅȸ, ȷȯ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵȺɎȽ ȿȼɍȻȺɀȽ 

ȫȸɇȷȯȴȹȱȽǏ ȮȴȫȻȴȾȿɑȲȱȵȯ ɍȿȴǏ ȱ ȫȼɃȴȵɉ ȻȼȺȾȲɉȵȱ ȸȯȼȺɎ Ⱦȿȱȸ ȵɇȸȸȫȬȱǏ ȾɀȷȬɇȶȯȴ Ⱦȿȱ 

ȷȯɊɅȾȱ ȿȺɀ ɃȼɍȸȺɀ ȫȸɇȷȯȴȹȱȽ ȵȫȴ ȿȱȸ ȫȻȺɁɀȭɉ ȾɁɇȶȷȫȿȺȽ ɀȻȯȼȵȺȼȯȾȷȺɎ Ⱦȯ ȸȯȼɍ 

ȾȿȺ ȿȯȶȴȵɍ ȷȯɊȭȷȫǒ ȏ ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ȾɀȸȺȶȴȵȺɎ ȸȯȼȺɎ ȮȴȫɁɈȼȯȴ ȫȸɇȶȺȭȫ ȿȱȸ ȷȺȼɁɉ ȵȫȴ 

ȿȱȸ ȻȺȴɍȿȱȿȫ ɀȮȼȫȾȬɈȾȿȺɀ ǸȾȵɍȸȱȽ ɉ ȻȺȶȿȺɎǹ, ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ȵȺȵȵȺȷȯȿȼɊȫ ȵȫȴ 

ȻȺȴɍȿȱȿȫ ȿɅȸ ȻȺȰȺȶɇȸɅȸǒ 
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țȺ ȷɊȭȷȫ ȿȺȻȺȲȯȿɉȲȱȵȯ Ⱦȯ ȹɎȶȴȸȺ ȵȫȶȺɎȻȴ ˸˵ x 30 x 5 ȷȯ ȯȻɈȸȮɀȾȱ ȫȻɍ ȷȯȷȬȼɇȸȱ Ⱦȯ 

Ɉȸȫ ȷɍȸȺ Ⱦȿȼɑȷȫ ȵȫȴ ȻȴɈȾȿȱȵȯ ȫȻȫȶɇ ȮȱȷȴȺɀȼȭɑȸȿȫȽ ȷȴȫ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ȻȫȼɍȷȺȴȫ ȷȯ 

ȯȵȯɊȸȱ ȿȱȽ ȿɀȻȴȵɉȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȿȺɊɃȺɀǒ 

țȺ ȵȫȶȺɎȻȴ ȫȻȺȷȫȵȼɎȸȲȱȵȯ ȵȫȴ ȿȫ ȮȯɊȭȷȫȿȫ ȷȯȿȫɁɈȼȲȱȵȫȸ Ⱦȯ Ɉȸȫ ȮɅȷɇȿȴȺ 

ȾȵȶɉȼɀȸȾȱȽ ȾȿȺɀȽ ˶˻ μ # ͊ ˸ μ # ȵȫȴ 7˺ ͊ ˶˵͆ ȾɃȯȿȴȵɉ ɀȭȼȫȾɊȫǒ țȫ ȮȯɊȭȷȫȿȫ 

ȻȫȼɈȷȯȴȸȫȸ ȾȿȺ ȵȶȴȷȫȿȴȰɍȷȯȸȺ ȮɅȷɇȿȴȺ ȭȴȫ 14 ȱȷɈȼȯȽ. Țȿȱ ȾɀȸɈɃȯȴȫ ȫɁɈȲȱȵȫȸ Ⱦȯ 

ȻȼȺȾȿȫȿȯɀȷɈȸȺ ȯȹɅȿȯȼȴȵɍ ɃɑȼȺ ȭȴȫ ˷˶ ȱȷɈȼȯȽǒ țɈȶȺȽǏ ȫȵȺȶȺɎȲȱȾȫȸ ˶˽ ȷɉȸȯȽ 

ȾȵȶɉȼɀȸȾȱȽ Ⱦȯ ȯȼȭȫȾȿȱȼȴȫȵɈȽ ȾɀȸȲɉȵȯȽ Ȼȼȴȸ ȫȻɍ ȿȱ ȷɈȿȼȱȾȱ ȿȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ 

ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽ Ǹȿȴȷɉ ȶ). 
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16. Șȯȴȼȫȷȫȿȴȵɍ ȷɈȼȺȽǑ 

Țȿȱȸ ȻȫȼȺɎȾȫ ȷȯȶɈȿȱ ȮȴȯȹɉɃȲȱȾȫȸ ȿȼɊȫ Ȼȯȴȼɇȷȫȿȫ ȭȴȫ ȿȱȸ ȮȴȯȼȯɎȸȱȾȱ ȿɅȸ Ȳȯȼȷȴȵɑȸ 

ȴȮȴȺȿɉȿɅȸ ȿȺɀ ȮȺȵȴȷɊȺɀ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǒ ȚȵȺȻɍȽ ȿȱȽ ȯȼȭȫȾɊȫȽ ȯɊȸȫȴ ȱ ȯȴȾȫȭɅȭɉ ȿɅȸ 

ȫȻȺȿȯȶȯȾȷɇȿɅȸ Ⱦȯ ȯȹȯȴȮȴȵȯɀȷɈȸȺ ɄȱɁȴȫȵɍ Ȼȼɍȭȼȫȷȷȫ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ ȭȴȫ ȿȱȸ ȷȯȶɈȿȱ 

ȿȱȽ ȯȸȯȼȭȯȴȫȵɉȽ ȵȫȿȫȸɇȶɅȾȱȽ ȵȫȴ ȿȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇȽɀɁȴȾȿɇȷȯȸȱȽ ȵȫȿȺȴȵɊȫȽ 

Ⱦȿȱȸ ȺȻȺɊȫ ȿȺȻȺȲȯȿȯɊȿȫȴ ȿȺ ɀȶȴȵɍ ȭȴȫ ȿȱȸ ȻȶɉȼɅȾȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽǒ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ 

ȾȯɀɁȴȾȿɇȷȯȸȱ ȵȫȿȺȴȵɊȫ . Țȿȱȸ ȻȫȼȺɎȾȫ ȷȯȶɈȿȱ Ȯȯȸ ȷȯȶȯȿɑȸȿȫȴ Ⱥȴ ȷȱɃȫȸȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ 

ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǒ 

 

16.1 ȔɈȲȺȮȺȽ ȐȯȼȷȫȴȸɍȷȯȸɅȸ ȘȶȫȵɑȸǑ 

ȏ ȷɈȲȺȮȺȽ ȲȯȼȷȫȴȸɍȷȯȸɅȸ Ȼȶȫȵɑȸ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȷȴȫ Ⱦɀȭȵȼȴȿȴȵɉ ȷɈȲȺȮȺ ȭȴȫ ȿȱ ȷɈȿȼȱȾȱ 

ȿȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽǏ ȮȯȮȺȷɈȸȺɀ ɍȿȴ ȭȴȫ ȿȱ ȬȫȲȷȺȸɍȷȱȾȱ ȿȱȽ ȾɀȾȵȯɀɉȽ ȻȼɈȻȯȴ 

ȸȫ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ ȮȯɊȭȷȫȿȫ ȭȸɅȾȿɑȸ ȴȮȴȺȿɉȿɅȸ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȷȯȿɇȮȺȾȱȽǒ ȗȴ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ 

ȿɅȸ ȮȯȴȭȷɇȿɅȸ ȬȫȲȷȺȸɍȷȱȾȱȽ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȯɊȸȫȴ ȫȸȴɃȸȯɎȾȴȷȯȽ Ⱦȯ ȷȴȫ ȫȻɍȶɀȿȱ ȷɈȲȺȮȺ 

ȷɈȿȼȱȾȱȽ ǸȻǒɃǒ ȷɈȲȺȮȺȽ '(0ǹ. ȋȴȫ ȸȫ ȴȵȫȸȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ Ⱥȴ ȫȻȫȴȿɉȾȯȴȽ ȫɀȿɉȽ ȿȱȽ 

ȷȯȲɍȮȺɀǏ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȸȿɊȾȿȫȾȱ ȿȺɀ ȮȯɊȭȷȫȿȺȽ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȯɊȸȫȴ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȱ ȫȻɍ ˵Ǐ˶˵ 

m2+ ǫ 7ǒ ȏ ȷɈȲȺȮȺȽ ȯɁȫȼȷɍȰȯȿȫȴ Ⱦȯ ȯȻɊȻȯȮȫǏ ȺȷȺȭȯȸɉ ȾȿȯȼȯɇǏ ȾɀȷȻȫȭɉ ɉ ȫɁȼɑȮȱ Ⱦȯ 

Ⱦȿȯȼȯɉ ȵȫȿɇȾȿȫȾȱǒ  

ȏ ȫȼɃɉ ȶȯȴȿȺɀȼȭɊȫȽ ȿȱȽ ȷȯȲɍȮȺɀ Ɉȭȵȯȴȿȫȴ Ⱦȿȱ ȮȱȷȴȺɀȼȭɊȫ ȷɊȫȽ ȵȫȲȺȼȴȾȷɈȸȱȽ ȼȺɉȽ 

ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽǏ ȱ ȺȻȺɊȫ Ȼȯȼȸɇ ȷɈȾȫ ȫȻɍ Ɉȸȫ ȮȺȵɊȷȴȺǒ ȋȴȫ ȿȱȸ ȮȱȷȴȺɀȼȭɊȫ ȿȱȽ ȼȺɉȽ 

ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ ȮɎȺ ȻȶɇȵȯȽ ȼɀȲȷȴȰɍȷȯȸȱȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽǒ ȔɊȫ Ȳȯȼȷɉ 

Ȼȶɇȵȫ ȾȿȫȲȯȼɉȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽǏ ȷɈȾɅ ȿȱȽ ȺȻȺɊȫȽ ȮȴȫȬȴȬɇȰȯȿȫȴ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȯȸɈȼȭȯȴȫ ȾȿȺ 

ȮȺȵɊȷȴɍ ȵȫȴ ȷɊȫ ɉ ȮɎȺ ɄɀɃȼɈȽ ȻȶɇȵȯȽ ȾȿȫȲȯȼɉȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ ȻȺɀ ȫȻɇȭȺɀȸ ȿȱ 

ȲȯȼȷɍȿȱȿȫǏ ȷȯȿɇ ȿȱ ȮɊȺȮȺ ȾȿȺ ȮȺȵɊȷȴȺǒ ȗȴ ȯȻȴɁɇȸȯȴȯȽ ȿɅȸ Ȼȶȫȵɑȸ ȻȺɀ ɈȼɃȺȸȿȫȴ Ⱦȯ 

ȯȻȫɁɉ ȷȯ ȿȺ ȮȯɊȭȷȫ ȫȻȺȿȯȶȺɎȸȿȫȴ ȫȻɍ ȵɇȻȺȴȺ ȷɈȿȫȶȶȺ ɀɄȱȶɉȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ 

ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽǏ ȯȸɑ ȿȫɀȿɍɃȼȺȸȫ ȿȺȻȺȲȯȿȺɎȸȿȫȴ ȵȫȿɇȶȶȱȶȺȴ ȫȴȾȲȱȿɉȼȯȽ ȷɈȿȼȱȾȱȽ 

ȼȺɉȽ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽǒ 

 ȏ Ȳȯȼȷɍȿȱȿȫ ȼɈȯȴ ȫȻɍ ȿȱȸ Ȳȯȼȷɉ Ȼȶɇȵȫ Ⱦȿȱȸ ɄɀɃȼɉ Ȼȶɇȵȫ ȷɈȾȫ ȫȻɍ ȿȺ ȮȺȵɊȷȴȺǒ ȏ 

ȮȴȫɁȺȼɇ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ ȷȯȿȫȹɎ ȿɅȸ Ȼȶȫȵɑȸ ȮȴȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȾȿȫȲȯȼɉ ȷɈɃȼȴ ȸȫ 

ȯȻȴȿȯɀɃȲȺɎȸ ȾɀȸȲɉȵȯȽ ȾȿȫȲȯȼɉȽ ȷȯȿɇȮȺȾȱȽ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽ ȯȸȿɍȽ ȿȺɀ ȮȯɊȭȷȫȿȺȽǒ Țȿȱ 

ȾɀȸɈɃȯȴȫǏ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫǏ ȶ ǸW/(mKǹǹǏ ȿȺɀ ȮȺȵȴȷɊȺɀ ɀȻȺȶȺȭɊȰȯȿȫȴ ȾɎȷɁɅȸȫ ȷȯ 

ȿȱȸ ȯȹɊȾɅȾȱ Fourier.  
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ȏ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȵȫȴ ȱ ȼȺɉ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽ ȾȿȴȽ ȻȶɇȵȯȽ ȵȫȴ Ⱦȯ ȮȴɇɁȺȼȯȽ ȲɈȾȯȴȽ ȾȿȺ ȮȺȵɊȷȴȺ 

ȵȫȿȫȭȼɇɁȺȸȿȫȴ ȫȻɍ Ɉȸȫ ȾɎȾȿȱȷȫ ȾɀȶȶȺȭɉȽ ȮȯȮȺȷɈȸɅȸ ȻȺɀ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ 

ȫȴȾȲȱȿɉȼȯȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ ȵȫȴ ȼȺɉȽ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽǏ ȷȴȫ ȾɀȾȵȯɀɉ ȶɉɄȱȽ ȮȯȮȺȷɈȸɅȸǏ ȵȫȴ 

Ɉȸȫȸ ȱȶȯȵȿȼȺȸȴȵɍ ɀȻȺȶȺȭȴȾȿɉǒ 

 

 

 

 

ȏ ȫȵȼɊȬȯȴȫ ȿȱȽ ȷȯȲɍȮȺɀ ȯȹȫȼȿɇȿȫȴ ȵɀȼɊɅȽ ȫȻɍ ȿȺȸ ȫȵȼȴȬɉ ȻȼȺȾȮȴȺȼȴȾȷɍ ȿȱȽ ȼȺɉȽ 

ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽǒ Ȓȫȿɇ ȾɀȸɈȻȯȴȫǏ Ȼȼȴȸ ȫȻɍ ȵɇȲȯ ȷɈȿȼȱȾȱ Ⱥȴ ȫȴȾȲȱȿɉȼȯȽ ȼȺɉȽ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽ 

ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȬȫȲȷȺȸȺȷȺɎȸȿȫȴ ȷȯ ȿȱ ȬȺɉȲȯȴȫ ȻȼɍȿɀȻɅȸ ȮȯȴȭȷɇȿɅȸǒ ȉȵɍȷȱǏ ȭȴȫ ȸȫ 

ȯȹȫȾɁȫȶȴȾȿȯɊ ȺȼȲɇ ȱ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫǏ ȱ ȷɈȿȼȱȾȱ ȵȫȴ ȱ ȬȫȲȷȺȸɍȷȱȾȱ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȮȴȯȹɇȭȺȸȿȫȴ 

ȵɇȿɅ ȫȻɍ ȿȴȽ ɊȮȴȯȽ ȾɀȸȲɉȵȯȽǒ ȗȴ ȻȶȯɀȼȴȵɈȽ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȫȻɑȶȯȴȯȽǫ ȵɈȼȮȱ Ȯȯȸ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ 

ȯȹȫȶȯȴɁȲȺɎȸ ȻȶɉȼɅȽǏ Ȼȫȼɇ ȷɍȸȺ ȸȫ ȷȯȴɅȲȺɎȸ ȷȯ ȿȱ ɃȼɉȾȱ ȻȶȯɀȼȴȵɉȽ ȷɍȸɅȾȱȽǒ 

ȍȻɊȾȱȽǏ ȫȻȫȼȫɊȿȱȿȱ ȻȼȺɏȻɍȲȯȾȱ ȭȴȫ ȿȱȸ ȾɅȾȿɉ ȮȴȯȹȫȭɅȭɉ ȿȱȽ ȷɈȿȼȱȾȱȽ ȫȻȺȿȯȶȯɊ  ȱ 

ȿɈȶȯȴȫ ȯȻȫɁɉ ȷȯȿȫȹɎ ȿɅȸ ȯȻȴɁȫȸȯȴɑȸ ȿȺɀ ȮȺȵȴȷɊȺɀ ȵȫȴ ȿɅȸ Ȼȶȫȵɑȸ ȿȱȽ ȾɀȾȵȯɀɉȽǒ 

 

ȚɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȫ ȻȼɍȿɀȻȫ ȿȫ ȬȫȾȴȵɇ ȾȿȺȴɃȯɊȫ ȷȴȫȽ ȾɀȾȵȯɀɉȽ ȲȯȼȷȫȴȸɍȷȯȸɅȸ Ȼȶȫȵɑȸ 

ȯɊȸȫȴǑ  

ǵ ȣȸȫ ȻȶȫɊȾȴȺ ȻȺɀ ɁɈȼȯȴ ȮɎȺ ȷȯȿȫȶȶȴȵɈȽ ȻȶɇȵȯȽ  

ǵ ȔɊȫ ȷȺȸɇȮȫ ȲɈȼȷȫȸȾȱȽ ȵȫȴ ȷȴȫ ȷȺȸɇȮȫ ɄɎȹȱȽ 

ǵ țȺɀȶɇɃȴȾȿȺȸ ɈȸȫȽ ȫȴȾȲȱȿɉȼȫȽ ȼȺɉȽ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽ 

ǵ ȉȴȾȲȱȿɉȼȯȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ 

ǵ ȚɎȾȿȱȷȫ ȾɀȶȶȺȭɉȽ ȵȫȴ ȵȫȿȫȭȼȫɁɉȽ ȷȯȿȼɉȾȯɅȸ  

ǵ ȚɎȾȿȱȷȫ ȯȶɈȭɃȺɀ  

 

 

 

 

 

 

 

Εξίςωςθ Fourier 

Εικόνα.23: ΢χθματικι απεικόνιςθ ςυςκευϊν  κερμαινόμενων πλακϊν 
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16.1.1 Șȯȴȼȫȷȫȿȴȵɍ ȔɈȼȺȽǑ 

ȏ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȶ ǸW/mK ǹ ȾȿȺ ȮȺȵɊȷȴȺ  ȷȯȿȼɉȲȱȵȯ ȷȯ ȾɀȾȵȯɀɉ ȲȯȼȷȫȴȸɍȷȯȸɅȸ 

Ȼȶȫȵɑȸ TLP 300 - 2P, Two-plate-apparatus, Pressure: 400 N. țȺ ȮȺȵɊȷȴȺ ȻȺɀ 

ȯȹȯȿɇȾȿȱȵȯ ȯɊɃȯ ȮȴȫȾȿɇȾȯȴȽ ˸˵˵mm x 300mm x 50 mm. țȺ ȮȯɊȭȷȫ ȫȸȫɁȺȼɇȽ ȻȺɀ 

ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴɉȲȱȵȯ ȭȴȫ ȿȱ ȬȫȲȷȺȸɍȷȱȾȱ ȿȱȽ ȾɀȾȵȯɀɉȽ ɉȿȫȸǒ ȗ ȾɀȸȺȶȴȵɍȽ ɃȼɍȸȺȽ ȻȺɀ 

ɃȼȯȴɇȾȿȱȵȯ ȭȴȫ ȸȫ ȺȶȺȵȶȱȼɅȲȯɊ ȱ ȷɈȿȼȱȾȱ ɉȿȫȸ ˶˶Ǒ˸˵ ɑȼȯȽǒ țȺ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȿȱȽ 

ȷɈȿȼȱȾȱȽ ȻȫȼȺɀȾȴɇȰȯȿȫȴ ȷȯ ȿȱ ȷȺȼɁɉ ȮȴȫȭȼɇȷȷȫȿȺȽǏ ɈȻȯȴȿȫ ȫȻɍ ȯȻȯȹȯȼȭȫȾɊȫ ȷȯ ȿȺ 

ȶȺȭȴȾȷȴȵɍ Origin 9 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ȕȯȿɇ ȿȱȸ ȺȶȺȵȶɉȼɅȾȱ ȿȱȽ ȷɈȿȼȱȾȱȽǏ ȵȫȿȫȭȼɇɁȿȱȵȫȸ ȮȴɇɁȺȼȯȽ ȿȴȷɈȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ 

ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽ, ȫȸɇȶȺȭȫ ȿȱ ȷɈȾȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿȺɀ ȮȯɊȭȷȫȿȺȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ǒ ȏ 

ȷɈȾȱ ȿȴȷɉ ȫɀȿɑȸ ȯɊȸȫȴ ȶ ͍ ˵ǒ˵˼˹  0.004 W/mK ȭȴȫ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ȮȺȵȴȷɊȺɀ ˸˵˵Kg/m3. ȏ 

ȿȴȷɉ ȿȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽ ȯɊȸȫȴ ȫȼȵȯȿɇ Ƀȫȷȱȶɉ Ⱦɀȭȵȼȴȿȴȵɇ ȷȯ ȻȼȺȱȭȺɎȷȯȸȯȽ 

ɈȼȯɀȸȯȽ ȭȴȫ ȮȺȵɊȷȴȫ ȷȯ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȯȽ ȻɀȵȸɍȿȱȿȯȽ ( [4]Evrard A. 2008, [3]Paulien de 

Bruijn, [37]S. Pavia, 2014). ȗȴ ɃȫȷȱȶɈȽ ȿȴȷɈȽ ȿȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽ ɉȿȫȸ 

ȫȸȫȷȯȸɍȷȯȸȯȽǏ Ȯȴɍȿȴ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫ ȯȹȫȼȿɇȿȫȴ ȵɀȼɊɅȽ ȫȻɍ ȿȱȸ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ȿȺɀ 

Διάγραμμα .1: Η Θερμικι αγωγιμότθτα του δοκιμίου αςβεςτοκάνναβθσ ςυναρτιςει τθσ κερμοκραςίασ. 
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ɀȶȴȵȺɎǒ ȧȾȺ ȷȴȵȼɍȿȯȼȱ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ɈɃȯȴ Ɉȸȫ ɀȶȴȵɍǏ ȿɍȾȺ ȷȴȵȼɍȿȯȼȱ ȯɊȸȫȴ ȵȫȴ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ 

ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫǒ 

16.2 ȌȴȫɁȺȼȴȵɉ ȐȯȼȷȴȮȺȷȯȿȼɊȫ ȚɇȼɅȾȱȽ (Differential  Scanning  Calorimetry ), 

(DSC): 

Ȕȯ ȿȴȽ ȿȯɃȸȴȵɈȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȫȸɇȶɀȾȱȽ ȷȯȶȯȿɇȿȫȴ ȱ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȮȴɇɁȺȼɅȸ ɀȶȴȵɑȸ 

ȾɀȸȫȼȿɊȾȯȴ ȿȱȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ. ȗȴ ȿȯɃȸȴȵɈȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȫȸɇȶɀȾȱȽ ȯɊȸȫȴ ȵɀȼɊɅȽ ȿȯɃȸȴȵɈȽ 

ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȷȺɎ ɀȶȴȵɑȸ ȵȫȴ ɁɀȾȴȵɑȸ ȷȯȿȼɉȾȯɅȸǒ ȉȸɇȶȺȭȫ ȷȯ ȿȺ ȼɀȲȷɍ ɄɎȹȱȽ -

ȲɈȼȷȫȸȾȱȽ ȿȺɀ ȮȺȵȴȷɊȺɀǏ ȯȻȱȼȯɇȰȯȿȫȴ ȱ ȫȹȴȺȻȴȾȿɊȫ ȿɅȸ ȫȻȺȿȯȶȯȾȷɇȿɅȸǒ Ȓȫȿɇ 

ȾɀȸɈȻȯȴȫǏ ɈɃȺɀȸ ȲȯȾȻȴȾȿȯɊ ȾɀȭȵȯȵȼȴȷɈȸȫ ȻȼɅȿɍȵȺȶȶȫ ȯȵȿɈȶȯȾȯȴȽ ȿɅȸ ȻȯȴȼȫȷɇȿɅȸǏ 

ɑȾȿȯ ȸȫ ȯɊȸȫȴ Ȯɀȸȫȿɉ ȱ ȾɎȭȵȼȴȾȱǒ 

ȚȿȴȽ ȿȯɃȸȴȵɈȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȫȸɇȶɀȾȱȽ ȫȸɉȵȯȴ ȱ ȷɈȲȺȮȺȽ ȿȱȽ ȌȴȫɁȺȼȴȵɉȽ ȐȯȼȷȴȮȺȷȯȿȼɊȫȽ 

ȚɇȼɅȾȱȽ (Differential Scanning Calorimetry - DSC). ȏ ȌȴȫɁȺȼȴȵɉ ȐȯȼȷȴȮȺȷȯȿȼɊȫ 

ȚɇȼɅȾȱȽ Ǹ$3#ǹ ȯɊȸȫȴ ȷȴȫ ȯɀȼɈɅȽ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȷȯȸȱǏ ȻȼȺȾȴȿɉ ȵȫȴ ȯɀɈȶȴȵȿȱ 

ȿɀȻȺȻȺȴȱȷɈȸȱ ȷɈȲȺȮȺȽ ȭȴȫ ȿȺȸ ȻȼȺȾȮȴȺȼȴȾȷɍ ȿɅȸ Ȳȯȼȷȴȵɑȸ ȴȮȴȺȿɉȿɅȸ ȿɅȸ ɀȶȴȵɑȸǒ ȏ 

Ȯȴɇȿȫȹȱ $3# ȷȯȶȯȿɇ ȿȱ Ȳȯȼȷɍȿȱȿȫ ȻȺɀ ȫȻȺȼȼȺɁɇȿȫȴ ȱ ȯȵȶɎȯȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺ ȮȯɊȭȷȫ ȿȺɀ 

ɀȶȴȵȺɎǏ ȵȫȿɇ ȿȱ ȲɈȼȷȫȸȾȱ ɉ ɄɎȹȱǏ Ⱦȯ ȷɊȫ ȯȻȴȶȯȭȷɈȸȱ ȻȯȼȴȺɃɉ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴɑȸ. ȗȴ 

ȷȯȿȼɉȾȯȴȽ ȻȼȺȾɁɈȼȺɀȸ ȻȺȴȺȿȴȵɈȽ ȵȫȴ ȻȺȾȺȿȴȵɈȽ ȻȶȱȼȺɁȺȼɊȯȽ, ȭȴȫ ɁɀȾȴȵɈȽ ȵȫȴ ɃȱȷȴȵɈȽ 

ȷȯȿȫȬȺȶɈȽ ȻȺɀ ȶȫȷȬɇȸȺɀȸ Ƀɑȼȫ ȵȫȴ ȯȵɁȼɇȰȺȸȿȫȴ ȷȯ ȯȸȮɍȲȯȼȷȯȽ ɉ ȯȹɑȲȯȼȷȯȽ 

ȮȴȯȼȭȫȾɊȯȽ ɉ ȷȯȿȫȬȺȶɈȽ Ⱦȿȱȸ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫǒ 

ȚȵȺȻɍȽ ȿȱȽ ȮȴɇȿȫȹȱȽ ȯɊȸȫȴ ȱ ȾɎȭȵȼȴȾȱ ȿȱȽ ȯȹɈȶȴȹȱȽ ȿȱȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ ȿȺɀ ɀȻɍ ȷȯȶɈȿȱ 

ȮȯɊȭȷȫȿȺȽ Ⱦȯ Ɉȸȫ ȷȴȵȼɍ ȻȯȼȴȺȼȴȾȷɈȸȺ ɃɑȼȺǏ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȿȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿȱȽ ȵȫɄȴȮɊȺɀ 

ȫȸȫɁȺȼɇȽ Ⱦȯ Ⱦɀȷȷȯȿȼȴȵɉ ȲɈȾȱǏ ȵȫȿɇ ȿȱȸ ȿȫɀȿɍɃȼȺȸȱ ɀȻȺȬȺȶɉ ȿȺɀȽ Ⱦȯ Ɉȸȫ 

ȾɀȭȵȯȵȼȴȷɈȸȺ Ȼȼɍȭȼȫȷȷȫ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽǒ țȺ ȚɃɉȷȫǒ˶ ȮɊȸȯȴ ȷȴȫ ȾɃȱȷȫȿȴȵɉ 

ȫȸȫȻȫȼɇȾȿȫȾȱ ȿɅȸ ȵɎȼȴɅȸ ȿȷȱȷɇȿɅȸ ȯȸɍȽ ȺȼȭɇȸȺɀ $3# Ǽ˼˸ǽǒ  

 ȋȴȫ ȿȱȸ ȮȴȯȹȫȭɅȭɉ ȿȺɀ ȻȯȴȼɇȷȫȿȺȽ ȿȺȻȺȲȯȿȺɎȸȿȫȴ Ⱦȯ ȮɎȺ ȲȯȼȷȫȴȸɍȷȯȸȺɀȽ ɀȻȺȮȺɃȯɊȽ 

ȿȺɀ ȷȴȵȼȺɁȺɎȸȼȺɀ DSCǏ ȮɎȺ ȾɁȼȫȭȴȾȷɈȸȫ ȵȫɄɊȮȴȫ ȫȶȺɀȷȴȸɊȺɀǒ țȺ Ɉȸȫ ȻȯȼȴɈɃȯȴ ȿȺ 

ȮȯɊȭȷȫ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎ ȻȺɀ ȷȯȶȯȿɇȿȫȴ ȵȫȴ ȿȺ ɇȶȶȺ ȯɊȸȫȴ ȵȯȸɍ ǸȮȺȵɊȷȴȺ ȫȸȫɁȺȼɇȽ)ǒ Ȕȯ ȿȱ 

ɃȼɉȾȱ ȿȺɀ ȵȫɄȴȮɊȺɀ ȯȻȴȿɀȭɃɇȸȯȿȫȴ ȵȫȶɉ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȯȻȫɁɉ ȷȯ ȿȱȸ Ȼȱȭɉ ȻȫȼȺɃɉȽ ȴȾɃɎȺȽ 

ȵȫȴ ȿȺɀȽ ȫȴȾȲȱȿɉȼȯȽ ȯȶɈȭɃȺɀ ȿȺɀ ȾɀȾȿɉȷȫȿȺȽ. ȚȿȺ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸ ȿɅȸ ɀȻȺȮȺɃɈɅȸ 

ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊȿȫȴ ȫȮȼȫȸɉȽ ȫȿȷɍȾɁȫȴȼȫ ȷȯ ȼȺɉ ȫȰɑȿȺɀ ȵȫȴ Ⱥ ȲȯȼȷȴȵɍȽ ȯȶȯȭȵȿɉȽ 

ǸɀȻȺȶȺȭȴȾȿɉȽǹ ȫȼɃɊȰȯȴ ȸȫ ȲȯȼȷȫɊȸȯȴ ȿȺɀȽ ɀȻȺȮȺɃȯɊȽ ȷȯ ȻȼȺȵȫȲȺȼȴȾȷɈȸȺ ȾȿȫȲȯȼɍ 

ȼɀȲȷɍǒ țȫ ȮɎȺ ȵȫɄɊȮȴȫ ȯɊȸȫȴ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɇ ȶɍȭɅ ȿȺɀ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵȺɎ ȻȯȼȴȯɃɍȷȯȸȺɎ ȿȺɀȽǒ 
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Ȓȫȿȫ ȿȱ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȿȺɀ ȻȯȴȼɇȷȫȿȺȽ ȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿȺɀ ɀȻɍ ȷȯȶɈȿȱ ȮȯɊȭȷȫȿȺȽ ȻȫȼȫȷɈȸȯȴ 

ȾɀȸȯɃɑȽ ɊȾȱ ȷȯ ȫɀȿɉ ȿȺɀ ȮȯɊȭȷȫȿȺȽ ȫȸȫɁȺȼɇȽǏ ȷȯ ȿȱ ȬȺɉȲȯȴȫ ȲȯȼȷȺȰȯɀȵȿɑȸǏ ȯȸɑ ȱ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȵȫȴ ȿɅȸ ȮɎȺ ȫɀȹɇȸȯȴ Ǹɉ ȷȯȴɑȸȯȿȫȴǹ ȭȼȫȷȷȴȵɇ ȷȯ ȿȺȸ ɃȼɍȸȺǏ ȾɎȷɁɅȸȫ ȷȯ 

ȿȺȸ ȻȼȺȵȫȲȺȼȴȾȷɈȸȺ ȼɀȲȷɍ ȲɈȼȷȫȸȾȱȽ ɉ ɄɎȹȱȽǒ țȺ ȵȫɄɊȮȴȺ ȷȯ ȿȺ ȮȯɊȭȷȫ ȫȻȫȴȿȯɊ 

ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȱ Ȳȯȼȷɍȿȱȿȫ ȭȴȫ ȸȫ ȵȼȫȿɉȾȯȴ ȿȺ ȼɀȲȷɍ ɇɀȹȱȾȱȽ ȿȱȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ ȿȺɀǒ ȏ 

ȴȾɃɉȽ ȻȺɀ ȲȯȼȷȫɊȸȯȴ ɉ ɄɎɃȯȴ ȿȺ ȮȺȵɊȷȴȺ ȷȯȿȫȬɇȶȶȯȿȫȴ ȾɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȱȸ ȉȼɃɉ ȿȱȽ 

ȉȸȿȴȾȿɇȲȷȴȾȱȽ ȑȾɃɎȺȽ , ɑȾȿȯ Ⱥȴ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȿȺɀ ȮȺȵȴȷɊȺɀ ȵȫȴ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎ ȫȸȫɁȺȼɇȽ 

ȸȫ ȻȫȼȫȷɈȸȺɀȸ Ⱥȴ ɊȮȴȯȽǒ Ȕȯ ȫɀȿɍ ȿȺȸ ȿȼɍȻȺ ȷȯȿȼȺɎȸȿȫȴ ɇȷȯȾȫ ȮȴȫɁȺȼɈȽ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽ.  

ȘȫȼȫȿȱȼɑȸȿȫȽ ȿȴȽ ȮȴȫɁȺȼɈȽ Ⱦȿȱ ȼȺɉ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽǏ ȫȸɇȷȯȾȫ ȾȿȺ ȮȯɊȭȷȫ ȵȫȴ ȾȿȺ 

ȵȫɄɊȮȴȺ ȫȸȫɁȺȼɇȽǏ ȵȫȿȫȭȼɇɁȺȸȿȫȴ ȿȫ ȻȺȾɇ ȯȸɈȼȭȯȴȫȽ ȻȺɀ ȫȻȺȼȼȺɁɑȸȿȫȴ ɉ 

ȯȵȶɎȺȸȿȫȴ ȵȫȿɇ ȿȱ ȷȯȿȫȿȼȺȻɉ ȿɅȸ ȮȴɇɁȺȼɅȸ ɁɇȾȯɅȸǒ Țȿȱ ȾɀȸɈɃȯȴȫ ȵȫȿȫȭȼɇɁȯȿȫȴ ȱ 

ȼȺɉ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽ ȾɀȸȫȼȿɉȾȱ ȿȺɀ ɃȼɍȸȺɀ ɉ ȿȱȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ ȭȴȫ ȯȹɑȲȯȼȷȯȽǏ ɉ 

ȯȸȮɍȲȯȼȷȯȽ ɁɀȾȴȵȺɃȱȷȴȵɈȽ ȮȴȯȼȭȫȾɊȯȽǒ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ȕȯ ȿȱȸ ȷɈȲȺȮȺ ȿȱȽ ȌȴȫɁȺȼȴȵɉȽ ȐȯȼȷȴȮȺȷȯȿȼɊȫȽ ȚɇȼɅȾȱȽ ǸDSCǹ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ 

ȷȯȿȼȱȲȺɎȸ ȿȫ ȯȹɉȽǑ 

ǵ ȏ ɀȫȶɑȮȱȽ ȷȯȿɇȻȿɅȾȱ 

ǵ țȫ ȾȱȷȯɊȫ ȿɉȹȯɅȽ ȵȫȴ ȬȼȫȾȷȺɎ 

Εικόνα.24: ΢χθματικι απεικόνιςθ κελιοφ DSC 



71 
 

ǵ ȗ ɃȼɍȸȺȽ ȵȼɀȾȿɇȶȶɅȾȱȽ ȵȫȴ ȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȵȼɀȾȿɇȶȶɅȾȱȽ 

ǵ țȺ ȻȺȾȺȾȿɍ ȵȼɀȾȿȫȶȶȴȵɍȿȱȿȫȽ 

ǵ ȏ Ȳȯȼȷɍȿȱȿȫ ȿɉȹȱȽ ȵȫȴ ȫȸȿɊȮȼȫȾȱȽ 

ǵ ȏ ȯȴȮȴȵɉ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ 

ǵ ȏ ȺȹȯȴȮɅȿȴȵɉǫȲȯȼȷȴȵɉ ȾȿȫȲȯȼɍȿȱȿȫ 

ǵ ȗ ȼɀȲȷɍȽ ȵȫȴ Ⱥ ȬȫȲȷɍȽ ȾȵȶɉȼɀȸȾȱȽ 

ǵ ȏ ȵȴȸȱȿȴȵɉ ȿɅȸ ȫȸȿȴȮȼɇȾȯɅȸ 

ǵ ȏ ȵȫȲȫȼɍȿȱȿȫ 

16.2.1 Șȯȴȼȫȷȫȿȴȵɍ ȔɈȼȺȽǑ 

Țȿȫ ȻȶȫɊȾȴȫ ȿȱȽ ȻȫȼȺɎȾȫȽ ȷȯȶɈȿȱȽ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴɉȲȱȵȫȸ ȷȯȿȼɉȾȯȴȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ 

ȫȸɇȶɀȾȱȽ ȷȯ ȿȱȸ Ȼȯȴȼȫȷȫȿȴȵɉ Ȯȴɇȿȫȹȱ DSC ȭȴȫ ȿȺ ȮȺȵɊȷȴȺ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǒ ȏ 

ȾɀȾȵȯɀɈȽ ȻȺɀ ɃȼȱȾȴȷȺȴɉȲȱȵȫȸ ȭȴȫ ȿȱȸ ȮȴȫȹȫȭɅȭɉ ȿȺɀ ȻȯȴȼɇȷȫȿȺȽ ɉȿȫȸǑ 

ǵ 0čĆýć ˻ $3#Ǐ ȿȱȽ ȯȿȫȴȼɊȫȽ Perkin Elmer.  

ǵ  ȏȶȯȵȿȼȺȸȴȵɍȽ ɀȻȺȶȺȭȴȾȿɉȽ ȷȯ ȿȺ ȵȫȿɇȶȶȱȶȺ ȶȺȭȴȾȷȴȵɍ (Pyris Software for 

Windows) 

ǵ  ȘȫȼȺɃɉ ȼȺɉȽ ɀȭȼȺɎ ȵȫȴ ȫȯȼɊȺɀ ȫȰɑȿȺɀǒ 

ȚȵȺȻɍȽ ȿȺɀ ȻȯȴȼɇȷȫȿȺȽ ɉȿȫȸ ȸȫ ȷȯȿȼȱȲȯɊ ȱ ȯȴȮȴȵɉ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ȮȺȵȴȷɊȺɀǒ ȏ 

ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ ɀȻɍ ȾȿȫȲȯȼɉ ȻɊȯȾȱ Ǹ#pǹ ȵȫȴ ɍȭȵȺ Ǹ#v) ȯɊȸȫȴ ȷɊȫ ȯȹȫȴȼȯȿȴȵɇ 

Ⱦȱȷȫȸȿȴȵɉ ȵȫȿȫȾȿȫȿȴȵɉ ȾɀȸɇȼȿȱȾȱ Ⱦȿȱȸ ȌȴȫɁȺȼȴȵɉ ȐȯȼȷȴȮȺȷȯȿȼɊȫ ȚɇȼɅȾȱȽǏ ȯȻȯȴȮɉ 

ȫȻȺɀȾɊȫ Ƀȱȷȴȵɑȸ ȫȸȿȴȮȼɇȾȯɅȸ ɉ ȷȯȿȫȾɃȱȷȫȿȴȾȷɑȸ ɁɇȾȯɅȸǏ ȿȺ ȻȶɇȿȺȽ ȿȱȽ ȵȫȷȻɎȶȱȽ 

$3# ȯɊȸȫȴ ȫȸɇȶȺȭȺ ȿȱȽ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽ ȿȺɀ ȮȯɊȭȷȫȿȺȽ Ⱦȯ ȾȿȫȲȯȼɉ ȻɊȯȾȱǒ  

ȏ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ ɀȻȺȮȱȶɑȸȯȴ ȻɍȾȱ Ȳȯȼȷɍȿȱȿȫ ɃȼȯȴɇȰȯȿȫȴ ȭȴȫ ȸȫ ȫȸɀɄɅȲȯɊ ȱ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿȺɀ ȮȯɊȭȷȫȿȺȽ ȵȫȿɇ ˶Ⱥ#ǒ ȏ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ ȫȸɇ ȷȺȸɇȮȫ ȷɇȰȫȽ 

ȵȫȶȯɊȿȫȴ ȯȴȮȴȵɉ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫǒ ȏ ȿȯɃȸȴȵɉ $3# ȻȼȺȾȮȴȺȼɊȰȯȴ Ȼɇȸȿȫ ȿȺ #p ȵȫȲɑȽ 

ȯɊȸȫȴ ȫȮɎȸȫȿȺ ȸȫ ȮȴȫȿȱȼȱȲȺɎȸ ȿȫ ȮȯɊȭȷȫȿȫ ɀȻɍ ȾȿȫȲȯȼɍ ɍȭȵȺ ɍȿȫȸ ȫɀȹɇȸȯȿȫȴ ȱ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫǒ 

ȋȴȫ ȿȱ ȮȴȯȹȫȭɅȭɉ ȿȺɀ ȻȯȴȼɇȷȫȿȺȽ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴɉȲȱȵȯ ȵȺȷȷɇȿȴ ȿȺɀ ȮȺȵȴȷɊȺɀǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ 

ȵȺȸȴȺȼȿȺȻȺȴɉȲȱȵȯǏ ɑȾȿȯ ȸȫ ȿȺȻȺȲȯȿȱȲȯɊ ȾȿȺ ȵȫɄɊȮȴȺ ȫȶȺɀȷȴȸɊȺɀǒ ȘȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴɉȲȱȵȫȸ 

ȷȯȿȼɉȾȯȴȽ ȭȴȫ ȿȼɊȫ ȮȯɊȭȷȫȿȫ ȫȻɍ ȿȱ Ⱦȵɍȸȱ ȻȺɀ ȻȫȼɇɃȲȱȵȯǏ ɑȾȿȯ ȸȫ ɀȻȺȶȺȭȴȾȿȯɊ ɈȸȫȽ 

ȷɈȾȺȽ ɍȼȺȽ ȿɅȸ ȫȻȺȿȯȶȯȾȷɇȿɅȸǏ ȶɍȭɅ ȿȱȽ ȫȸȺȷȺȴȺȭɈȸȯȴȫȽ ȿȱȽ ȾȵɍȸȱȽǒ ȗ ȾɀȸȺȶȴȵɍȽ 

ɃȼɍȸȺȽ ȾɇȼɅȾȱȽ ȭȴȫ ȵɇȲȯ ȮȯɊȭȷȫ ȮȴɉȼȵȱȾȯ ˼ ȶȯȻȿɇǏ ȷȯ ȼɀȲȷɍ ȲɈȼȷȫȸȾȱȽ ˶˵Ⱥ# ȫȸɇ 

ȶȯȻȿɍǒ ȏ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȯȴȾɍȮȺɀ ɉȿȫȸ -10ȺCǏ ȯȸɑ ȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȯȹɍȮȺɀ ɉȿȫȸ ˻˵ȺC.  
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țȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿɅȸ ȷȯȿȼɉȾȯɅȸ ȻȫȼȺɀȾȴɇȰȺȸȿȫȴ ȷȯ ȿȱ ȷȺȼɁɉ ȮȴȫȭȼȫȷȷɇȿɅȸ ɈȻȯȴȿȫ 

ȫȻɍ ȯȻȯȹȯȼȭȫȾɊȫ ȷȯ ȿȺ ȶȺȭȴȾȷȴȵɍ Origin 9 2015. 

ȔɈȲȺȮȺȽ ɀȻȺȶȺȭȴȾȷȺɎ ȿȱȽ ȯȴȮȴȵɉȽ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽ: 

țȺ ȮȺȵɊȷȴȺ ȻȺɀ ȯȹȯȿɇȾȿȱȵȯǏ ȯɊɃȯ ȷɇȰȫ m = 4,7400 mg. ȊɇȾȯȴ ȿɅȸ ȌȴȫȭȼȫȷȷɇȿɅȸ ˶-3 

ȵȫȴ ȿȱȽ ȷȯȲɍȮȺɀ üõĀú #P ùČĈĆõĄăĀõĈùø ȭɊȸȯȿȫȴ Ⱥ ɀȻȺȶȺȭȴȾȷɍȽ ȿȱȽ ȯȴȮȴȵɉȽ 

ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽǒ ȟȫȼɇȰȺȸȿȫȴ ȮɎȺ ȯɁȫȻȿɍȷȯȸȯȽ ȯɀȲȯɊȯȽ ȾȿȺ ȫȸɑȿȯȼȺ ȵȫȴ 

ȵȫȿɑȿȯȼȺ ȿȷɉȷȫ ȿȺɀ ǧȬɉȷȫȿȺȽǨ ȿȱȽ ȵȫȷȻɎȶȱȽ ȵȫȴ ȯɁȫȻȿɍȷȯȸȱ ȾȿȺ ȵɇȲȯȿȺ ȿȷɉȷȫ ȿȺɀ 

ǧȬɉȷȫȿȺȽ». Țȿȱ ȾɀȸɈɃȯȴȫǏ ȻȼȺȬɇȶȶȺɀȷȯ ȾȿȺȸ ɇȹȺȸȫ ȿɅȸ y ȿȺ ȯɀȲɎȭȼȫȷȷȺ ȿȷɉȷȫ ȻȺɀ 

ȾɃȱȷȫȿɊȰȯȿȫ ȫȻɍ ȿȫ ȮɎȺ ȾȱȷȯɊȫ ȿȺȷɉȽ ȿɅȸ ȺȼȴȰɍȸȿȴɅȸ ȯɁȫȻȿȺȷɈȸɅȸ ȵȫȴ ȿȱȽ ȵɇȲȯȿȱȽǒ 

ȏ ȻȼȺȬȺȶɉ ȫɀȿɉ ȫȸȿȴȾȿȺȴɃȯɊ ȾȿȺ ȌCPǒ Țȿȱ ȾɀȸɈɃȯȴȫ ɀȻȺȶȺȭɊȰȺɀȷȯ ȿȺȸ ȷɈȾȺ ɍȼȺ ȿɅȸ 

ȿȴȷɑȸ ȌCP ȭȴȫ ȵɇȲȯ ȮȯɊȭȷȫǏ ɑȾȿȯ ȸȫ ȬȼȺɎȷȯ ȿȱ ȷɈȾȱ ȿȴȷɉ ȿȱȽ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽ 

ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǒ 

ȘȼɑȿȺ ȮȯɊȭȷȫ Ǹ m = 4,740 mg ): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα. 2: Καμπφλθ κζρμανςθσ με ρυκμό 100C/min 
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ȌȯɎȿȯȼȺ ȮȯɊȭȷȫ Ǹ m = 5,900 mg ): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

țȼɊȿȺ ȮȯɊȭȷȫ Ǹ m = 4,740 mg ): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα. 3: Καμπφλθ κζρμανςθσ με ρυκμό 100C/min 

Διάγραμμα. 4: Καμπφλθ κζρμανςθσ με ρυκμό 100C/min 
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ȗ ȷɈȾȺȽ ɍȼȺȽ ȿȱȽ ȯȴȮȴȵɉȽ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽ ȿɅȸ ȿȼȴɑȸ ȮȯȴȭȷɇȿɅȸ ȯɊȸȫȴ Cp = 

2.815,69 J/Kg K ȭȴȫ ȿȺ ȮȺȵɊȷȴȺ ȷȯ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ 300 Kg/m3. ȏ ȿȴȷɉ ȿȱȽ ȯȴȮȴȵɉȽ 

ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽ ȯɊȸȫȴ ȫȼȵȯȿɇ Ʉȱȶɍȿȯȼȱ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȻȼȺȱȭȺɎȷȯȸȯȽ ɈȼȯɀȸȯȽǏ ȭȴȫ 

ȮȺȵɊȷȴȫ ȷȯ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȯȽ ȻɀȵȸɍȿȱȿȯȽǏ Ǹ [4]Evrard A. 2008, [3]Paulien de Bruijn, [37]S. 

Pavia, 2014). 

 

16.3 ȘȯɊȼȫȷȫ ȜȮȫȿȺȫȻȺȼȼɍɁȱȾȱȽ: 

ȚȵȺȻɍȽ ȿȱȽ ȾɀȭȵȯȵȼȴȷɈȸȱȽ ȮȺȵȴȷɉȽ ɉȿȫȸ ȱ ȯȵȿɊȷȱȾȱ ȿȺɀ ȾɀȸȿȯȶȯȾȿɉ ȿȼȴɃȺȯȴȮȺɎȽ 

ȫȻȺȼȼɍɁȱȾȱȽ ȿȺɀ ȮȺȵȴȷɊȺɀ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǒ Șȼȴȸ ȿȱȸ Ɉȸȫȼȹȱ ȿȱȽ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫȽǏ 

ȷȯȿȼɉȲȱȵȯ ȿȺ ȬɇȼȺȽ ȿȺɀ ȮȺȵȴȷɊȺɀǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ɀȻȺȶȺȭɊȾȿȱȵȯ ˸˸Ǐ˽˸gǒ Țȿȱ ȾɀȸɈɃȯȴȫ ȿȺ 

ȮȯɊȭȷȫ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȷȯ ȮȴȫȾȿɇȾȯȴȽ ˺˵mm x50mm x 50mm ȿȺȻȺȲȯȿɉȲȱȵȯ Ⱦȯ 

ȮȺɃȯɊȺ ȻȺɀ ȾȿȺ ȵɇȿɅ ȷɈȼȺȽ ȿȺɀ ɀȻɉȼɃȯ Ɉȸȫ ɀȮȼɍɁɀȶȶȺ ȷɈȾȺ ȷȯ ȫȻȴȺȸȴȾȷɈȸȺ ȸȯȼɍǒ  

Ȓȫȿɇ ȿȱ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȿȺɀ ȻȼɑȿȺɀ ȾȿȫȮɊȺɀǏ ȿȺ ȮȯɊȭȷȫ ȫȻȺȼȼȺɁɇ ȸȯȼɍ ȷɈȾɅ ȿɅȸ 

ȿȼȴɃȺȯȴȮɑȸ ȻɍȼɅȸ ȿȺɀ ȵȫȴ ȿȺ ȷɈȿɅȻȺ ȸȯȼȺɎ ȵȫȿȯɀȲɎȸȯȿȫȴ ȻȼȺȽ ȿȱȸ ȻɇȸɅ Ȼȶȯɀȼɇ ȿȺɀ 

ȮȯɊȭȷȫȿȺȽǒ ȏ ȻȺȾɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ȫȻȺȼȼȺɁȺɎȷȯȸȺɀ ȸȯȼȺɎ ȷȯȿȼɉȲȱȵȯ ȰɀȭɊȰȺȸȿȫȽ ȿȺ ȮȯɊȭȷȫ 

Ⱦȯ ȾɀȭȵȯȵȼȴȷɈȸȫ ɃȼȺȸȴȵɇ ȮȴȫȾȿɉȷȫȿȫ ȷɈɃȼȴ ȸȫ ɈȼȲȯȴ Ⱦȯ ȵȺȼȯȾȷɍ ȵȫȴ ȸȫ 

ȾȿȫȲȯȼȺȻȺȴȱȲȯɊ ȿȺ ȬɇȼȺȽ ȿȺɀǒ ȗ ȾɀȸȿȯȶȯȾȿɉȽ ȿȼȴɃȺȯȴȮȺɎȽ ȫȻȺȼȼɍɁȱɁȱȽ 

ȻȼȺȾȮȴȺȼɊȰȯȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱ ȵȶɊȾȱ ȿȱȽ ȯɀȲȯɊȫȽ ȭȼȫȷȷɉȽǏ ȾɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȱȸ ȯȹɊȾɅȾȱǒ 

A = ῳ` /(ὛΥὸ)  

ɍȻȺɀ A ȯɊȸȫȴ Ⱥ ȾɀȸȿȯȶȯȾȿɉȽ ȿȼȴɃȺȯȴȮȺɎȽ ȫȸȫȼȼɊɃȱȾȱȽ Ǹkg/m 2 s ˶ǫ˷ǹǏ ȌB ȯɊȸȫȴ ȱ ȷɇȰȫ 

ȿȺɀ ȫȻȺȼȼȺɁȺɎȷȯȸȺɀ ȸȯȼȺɎ ȻȺɀ ȷȯȿȼȴɈȿȫȴ Ⱦȯ ɃȼȺȸȴȵɈȽ ȾȿȴȭȷɈȽ t˶ ȵȫȴ t˵ ȫȸȿɊȾȿȺȴɃȫ 

(kg), S ȯɊȸȫȴ ȿȺ ȯȷȬȫȮɍ ȿȱȽ ȯȻȴɁɇȸȯȴȫȽ ȿȺɀ ȮȯɊȭȷȫȿȺȽ Ƚ ȻȺɀ ȯɊȸȫȴ Ⱦȯ ȯȻȫɁɉ ȷȯ ȿȺ ȸȯȼɍ 

(m ˷ ǹ ȵȫȴ t ȯɊȸȫȴ ȿȺ ɃȼȺȸȴȵɍ ȮȴɇȾȿȱȷȫ ȫȻɍ ȿȺ ɃȼɍȸȺ t˵ ɈɅȽ ȿȺ ɃȼɍȸȺ t1 (s).  

Ȓȫȿɇ ȿȱ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȿȺɀ ȮȯɀȿɈȼȺɀ ȾȿȫȮɊȺɀǏ ȿȺ ȷɈȿɅȻȺ ȿȺɀ ȸȯȼȺɎ ɈɃȯȴ ɁȿɇȾȯȴ ȾȿȺ ȻɇȸɅ 

ȷɈȼȺȽ ȿȺɀ ȮȯɊȭȷȫȿȺȽ ȵȫȴ ȵɇȲȯ ȯȻȴȻȶɈȺȸ ȫɎȹȱȾȱ Ⱦȿȱ ȷɇȰȫ ȿȺɀ ȫȻȺȼȼȺɁȺɎȷȯȸȺɀ ȸȯȼȺɎ 

ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȫȻȺȮȺȲȯɊ Ⱦȿȱ ȮȴɇɃɀȾȱ ȿȺɀ ȸȯȼȺɎ ȾȿȺ ȮȺȷȴȵɍ ɀȶȴȵɍ ɉ Ⱦȿȱ ȷȯȿȫɁȺȼɇ ȿȺɀ 

ȸȯȼȺɎ ȮȴȫȷɈȾɅ ɇȶȶɅȸ ȻɍȼɅȸǒ  

ȗȴ ȷȯȿȼɉȾȯȴȽ ȫȻȺȮɊȮȺȸȿȫȴ ȷȯ ȿȱ ȷȺȼɁɉ ȮȴȫȭȼɇȷȷȫȿȺȽ ɎȾȿȯȼȫ ȫȻɍ ȯȻȯȹȯȼȭȫȾɊȫ ȷȯ ȿȺ 

ȶȺȭȴȾȷȴȵɍ Exel. 
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Ȍȴɇȭȼȫȷȷȫ ǒ˺Ǒ ȚɀȸȿȯȶȯȾȿɉȽ ɀȮȫȿȺȫȻȺȼȼɍɁȱȾȱȽ ȮȺȵȴȷɊȺɀ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǒ 

ȚɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȺ ȻȼɍȿɀȻȺ NORMAL ˶˶ǫ˽˺ ȵȫȴ ȍN 1925 Ⱥ ȾɀȸȿȯȶȯȾȿɉȽ 

ɀȮȫȿȺȫȻȺȼȼɍɁȱȾȱȽ ɀȻȺȶȺȭɊȰȯȿȫȴǏ ȷɈȾɅ ȷɊȫȽ ȯɁȫȻȿȺȷɈȸȱȽǏ ȫȻɍ ȿȺȸ ȷɈȾȺ ɍȼȺ ȿɅȸ 

ȿȴȷɑȸ ȿȺɀ ȶɍȭȺɀǏ Ⱥ ȺȻȺɊȺȽ ȴȾȺɎȿȫȴ ȷȯ ȿȱȸ ȿȴȷɉ ȿȱȽ ȵȶɊȾȱȽ ȿɅȸ ȾȱȷȯɊɅȸ ȿȱȽ ȵȫȷȻɎȶȱȽ 

ȿȺɀ ȮȴȫȭȼɇȷȷȫȿȺȽǒ Țȿȱȸ ȭȼȫȷȷɉ ȿɇȾȱȽ Ȯȯȸ ȾɀȷȻȯȼȴȶɉɁȲȱȵȫȸ ȿȫ ȫȼɃȴȵɇ ȵȫȴ ȿȯȶȴȵɇ 

ȾȱȷȯɊȫ ȿȱȽ ȵȫȷȻɎȶȱȽ, Ȼȫȼɇ ȷɍȸȺ Ⱥ ȬȫȾȴȵɍȽ ȵȺȼȷɍȽ ȿɅȸ ȾȱȷȯɊɅȸ ȻȺɀ ȻȼȺȾȺȷȺȴɇȰȯȴ 

ȵȫȶɎȿȯȼȫ Ⱦȯ ȯɀȲȯɊȫ ȭȼȫȷȷɉǒ ȏ ȿȴȷɉ ȻȺɀ ȵȫȿȫȭȼɇɁȯȿȫȴ ȯɊȸȫȴ C = 15,8 mg/(cm2ȄΥs) ɉ 

C = 9,48 Kg/(m2ȄΥh)  ȵȫȴ Ⱥ ȾɀȸȿȯȶȯȾȿɉȽ ȾɀȾɃɈȿȴȾȱȽ ȯɊȸȫȴ ˵Ǐ˾˽˼ ȻȺɀ ȵȼɊȸȯȿȫȴ ɀɄȱȶɍȽǒ 

ȗ ȾɀȸȿȯȶȯȾȿɉȽ ȫȻȺȼȼɍɁȱȾȱȽ Ⱦɀȭȵȼȴȿȴȵɇ ȷȯ ȻȼȺȱȭȺɎȷȯȸȯȽ ȷȯȶɈȿȯȽ ȵȼɊȸȯȿȫȴ ɀɄȱȶɍȽǏ 

ȶɍȭɅ ȿȱȽ ɃȫȷȱȶɉȽ ȻɀȵȸɍȿȱȿȫȽ ȿȺɀ ȮȺȵȴȷɊȺɀǒ ȏ ȿȴȷɉ ȿȺɀ ȯɊȸȫȴ Ʉȱȶɍȿȯȼȱ ȫȻɍ ȿȴȽ ȿȴȷɈȽ 

ȻȺɀ ȻȫȼȫȿȱȼɉȲȱȵȫȸ ȫȻɍ ȿȺȸ [4]Evrard 2008 ȵȫȴ ȿȺɀȽ [3]Bruijn et al., 2009 (4,42  0.27 

Kg/(m2ȄΥh) ȵȫȴ ˾ Kg/(m2ȄΥh)  ȫȸȿɊȾȿȺȴɃȫǹǒ ȏ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȶɍȭɅ ȿȺɀ ȷȯȭɇȶȺɀ 

ȻȺȼɑȮȺɀȽ ȵȫȴ ȿȱȽ ɃȫȷȱȶɉȽ ȻɀȵȸɍȿȱȿȫȽ ȫȻȺȼȼȺɁɇȯȴ ȸȯȼɍ ȷȯ ȷȯȭɇȶȱ ȿȫɃɎȿȱȿȫ, ȿȺ 

ȺȻȺɊȺ ȻȼȺȵȫȶȯɊ ȯȵȿȯȿȫȷɈȸȯȽ ɁȲȺȼɈȽǒ Ȓȫȿȫ ȿȱ Ȯȴȫȼȵȯȴȫ ȿȱȽ ȮȺȵȴȷɉȽ ȯȷɁȫȸɊȾȿȱȵȫȸ 

ȫȻȺȵȺȶȶɉȾȯȴȽ ȿȯȷȫɃɊɅȸ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎ Ⱦȿȫ ȾȱȷȯɊȫ ȯȵȯɊȸȫ ȻȺɀ ȯɊɃȫȸ ȵȺȼȯȾȿȯɊ ȫȻɍ ȿȺ 

ȸȯȼɍǒ 

țȺ ȮȺȵɊȷȴȺ ȻȺɀ ȯȹȯȿɇȾȿȱȵȯ ȯɊɃȯ ȯȹȫȴȼȯȿȴȵɇ Ƀȫȷȱȶɉ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ Ǹ˸˵˵ Kg/m2ǒǹ ȣȿȾȴ Ⱦȿȱ 

ɁɇȾȱ ȿȺɀ ȵȺȼȯȾȷȺɎǏ ȯȸɑ ȷȯ ɍȼȺɀȽ ɍȭȵȺɀ, ȿȺ ȸȯȼɍ ȵȫȿȫȶȫȷȬɇȸȯȴ ȷɍȶȴȽ ȿȺ ˶˼Ǐ˹˸͆ ȿȺɀ 

ɍȭȵȺɀ ȿȺ ȮȺȵȴȷɊȺɀǏ ȷȯ ɍȼȺɀȽ ȷɇȰȫȽ ȿȺ ȮȺȵɊȷȴȺ ȫɀȹɇȸȯȴ ȿȱȸ ȷɇȰȫ ȿȺɀ ȵȫȿɇ ˼˵Ǐ˽˺͆ǒ 

ȏ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɅȽ ɀȶȴȵɍ ȫȻȫȴȿȯɊ ȴȮȴȫɊȿȯȼȱ ȻȼȺȾȿȫȾɊȫ ȫȻɍ ȿȺ ȸȯȼɍǏ ȭȴǞ ȫɀȿɍ ȵɇȲȯ 

ɁȺȼɇ ȻȺɀ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴǏ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȾɀȸȮȴɇȰȯȿȫȴ ȷȯ ȵȫȿɇȶȶȱȶȺ ȵȫȴ ȾɀȷȬȫȿɍ 

ȯȻɊɃȼȴȾȷȫǏ ɑȾȿȯ ȸȫ ȷȯȴɑȸȺȸȿȫȴ Ⱥȴ ȻȴȲȫȸɍȿȱȿȯȽ ȯȻȫɁɉȽ ȿȱȽ ȷȯ ȸȯȼɍǒ 
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Țȿȱȸ ȻȫȼȺɎȾȫ ȯȸɍȿȱȿȫ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȻȼȺȾɅȷȺɊɅȾȱ ȵȿȴȼɊȺɀǏ ȷɈȾɅ ȿȺɀ 

ȯȸȯȼȭȯȴȫȵȺɎ ȶȺȭȴȾȷȴȵȺɎ Design BuilderǏ Ⱦȿȱȸ ȻȫȼȫȮȺȾȴȫȵɉ ȺȴȵɊȫ Țȫȼȼɉ 

țȼȴȫȸȿȫɁɎȶȶȺɀǏ ȱ ȺȻȺɊȫ ȬȼɊȾȵȯȿȫȴ ȾȿȺȸ ȺȴȵȴȾȷɍ ȉȭɊȺɀ ȋȯɅȼȭɊȺɀ ȕȱȶȯɊȫȽ ȾȿȺ ȘɉȶȴȺǒ  

țȺ ȘɉȶȴȺ ȫȸɉȵȯȴ Ⱦȿȱȸ ȱȻȯȴȼɅȿȴȵɉ ȔȯȾȺȭȯȴȫȵɉ ȵȶȴȷȫȿȴȵɉ Ȱɑȸȱ ȵȫȴ ɃȫȼȫȵȿȱȼɊȰȯȿȫȴ ȫȻɍ 

ȵȼɎȺɀȽ ɃȯȴȷɑȸȯȽ ȷȯ ȮɀȸȫȿȺɎȽ ȬȺȼȴȺȫȸȫȿȺȶȴȵȺɎȽ ȫȸɈȷȺɀȽ, ȬȼȺɃɈȽ, ȵȫȿȫȴȭɊȮȯȽ ȵȫȴ 

ȾɀɃȸɈȽ ɃȴȺȸȺȻȿɑȾȯȴȽǒ ȏ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿȺ Ƀȯȴȷɑȸȫ ȯɊȸȫȴ Ƀȫȷȱȶɉ ȵȫȴ ȾɀɃȸɇ ȻɈɁȿȯȴ ɀȻɍ 

ȿȺ ȷȱȮɈȸǒ țȫ ȵȫȶȺȵȫɊȼȴȫ ȯɊȸȫȴ ȰȯȾȿɇ ȵȫȴ ȹȱȼɇǒ țȺ ȵȶɊȷȫ ȮȴȫɁȺȼȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȯȶȫɁȼɇ 

ȫȸɇȶȺȭȫ ȿȺȸ ȻȼȺȾȫȸȫȿȺȶȴȾȷɍ. țȺ ɃɅȼȴɍ ȢȭȴȺȽ ȋȯɑȼȭȴȺȽ ȕȱȶȯɊȫȽ ȬȼɊȾȵȯȿȫȴ Ⱦȯ 

ɀɄɍȷȯȿȼȺ ˼˵˵ ȷɈȿȼɅȸ ȵȫȴ ȿȺ Ƀȯȴȷɑȸȫ Ⱥȴ ȷɈȭȴȾȿȯȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ɁȿɇȸȺɀȸ ȭɎȼɅ ȾȿȺɀȽ 

10ȺC ȯȸɑ Ⱥȴ ȯȶɇɃȴȾȿȯȽ ȻɈɁȿȺɀȸ ȾɀɃȸɇ ȵɇȿɅ ȫȻɍ ȿȺ ȷȱȮɈȸǒ țȺ ȵȫȶȺȵȫɊȼȴ Ⱥȴ ȷɈȭȴȾȿȯȽ 

ȿȴȷɈȽ ȵɀȷȫɊȸȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ˸˵ ȷɈɃȼȴ 35ȺC ȯȸɑ ȿȺ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɍ ȾȿȺȴɃȯɊȺ ȿȱȽ ȻȯȼȴɍȮȺɀ 

ȯɊȸȫȴ ȱ ȷȯȭɇȶȱ ȮȴȫɁȺȼɇ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ ȷȯȿȫȹɎ ȷɈȼȫȽ ȵȫȴ ȸɎɃȿȫȽ, ([53]ȍǒ ȉȶȯȹɇȸȮȼȺɀǏ 

2014). 

 

   17. ȗȴȵɊȫ Țȫȼȼɉ țȼȴȫȸȿȫɁɎȶȶȺɀǏ ȘȯȼȴȭȼȫɁɉ ȒȿȴȼɊȺɀǑ 

ȏ ȺȴȵɊȫ Țȫȼȼȱ țȼȴȫȸȿȫɁɎȶȶȺɀ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȫȸȿȴȻȼȺȾɅȻȯɀȿȴȵɍ ȮȯɊȭȷȫ ȿȱȽ ȿȺȻȴȵɉȽ 

ȻȫȼȫȮȺȾȴȫȵɉȽ ȫȼɃȴȿȯȵȿȺȸȴȵɉȽ ȿȺɀ ȘȱȶɊȺɀ ȵȫȴ ȿɅȸ ȯɀȼɎȿȯȼɅȸ ȺȴȵȴȾȷɑȸ ȿȺɀǏ ɍȻɅȽ Ⱥ 

ȉȭȴȺȽ ȋȯɑȼȭȴȺȽǒ țȺ ˶˽˺˵Ǐ ȱ ȺȴȵɊȫ ɃɅȼɊȾȿȱȵȯ Ⱦȯ ȮɎȺ ȴȮȴȺȵȿȱȾɊȯȽ ǸȫȮȯȼɁȺȷȺɊȼȴ)Ǐ ȷȯ 

ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȿȱȸ ȫȶȶȺɊɅȾȱ ȿȱȽ ȻȫȼȫȮȺȾȴȫȵɉȽ ȷȺȼɁɉȽ ȿȷɉȷȫȿȺȽ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǒ ȏ 

ȫɀȲȯȸȿȴȵɉ ȫȼɃȴȿȯȵȿȺȸȴȵɉ ȿȺɀ ȾɑȰȯȿȫȴ ȷɍȸȺ ȾȿȺ Ȯɀȿȴȵɍ ȷȴȾɍǒ țȺ ɇȶȶȺ ȷȴȾɍǏ 

ȫȸȫȵȫȿȫȾȵȯɀɇȾȿȱȵȯ ȾɃȯȮɍȸ ȯȵ ȲȯȷȯȶɊɅȸ ȷȯ ǧȸȯȺȵȶȫȾȾȴȵɉǨ ȻȼȺȾɈȭȭȴȾȱ ȿȺɀ ɃɑȼȺɀǏ 

ɃɅȼɊȽ ȷȯȾɍȿȺȴɃȺǒ ȗ ȮȴȫɃɅȼȴȾȿȴȵɍȽ ȿȺɊɃȺȽ ȯɊȸȫȴ ȯȶȫɁȼȴɇ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȵȫȴ Ⱦɉȷȯȼȫ 

ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺɎȬȶȫǒ țȺ ȵȿɊȼȴȺ ȮȴȫȲɈȿȯȴ Ɉȸȫ ȯȻȴȻȶɈȺȸ ȵȿɊȾȷȫǏ ȻȺɀ 

ȾɀȭȵȯȸȿȼɑȸȺȸȿȫȴ Ⱥȴ ȬȺȱȲȱȿȴȵȺɊ ɃɑȼȺȴ ȿȱȽ ȵȫȿȺȴȵɊȫȽǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ɃɅȼɊȾȿȱȵȯ  Ⱦȿȱ ȷɈȾȱ ȷȯ 

ȿȱ ȮȴɇȸȺȴȹȱ ȿȺɀ ȵȯȸȿȼȴȵȺɎ ȮȼɍȷȺɀǏ Ǹarch.ntua.gr). 

ȏ ȵȫȿȺȴȵɊȫ ȫȸȫȻȿɎȾȾȯȿȫȴ Ⱦȯ ȿȼɊȫ ȮɊɃɅȼȫ ȯȻɊȻȯȮȫ ȾɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȺ ȻȫȼȫȮȺȾȴȫȵɍ 

ȻȼɍȿɀȻȺǒ ȏ ȷȻȼȺȾȿȴȸɉ Ȱɑȸȱ ȷȯ ȸȺȿȴȺȮɀȿȴȵɍ ȻȼȺȾȫȸȫȿȺȶȴȾȷɍ ȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȯȴ ȿȺɀȽ 

ɃɑȼȺɀȽ ɀȻȺȮȺɃɉȽ ȵȫȴ ȮȴȱȷɈȼȯɀȾȱȽǒ ȉȸȿɊȾȿȺȴɃȫǏ Ⱥȴ ȻɊȾɅ ɃɑȼȺȴ ȷȯ ȬȺȼȯȴȺȮɀȿȴȵɍ 

ȻȼȺȾȫȸȫȿȺȶȴȾȷɍ ȵȫȴ Ⱦȿȫ ȿȼɊȫ ȯȻɊȻȯȮȫǏ ȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȺɀȸ ȿȫ ɀȻȸȺȮɅȷɇȿȴȫ ȾȿȺɀȽ 

ȺȼɍɁȺɀȽ ȵȫȴ ȿȱȸ ȵȺɀȰɊȸȫ ȾȿȺ ȴȾɍȭȯȴȺǒ ȧȶȺȴ Ⱥȴ ɃɑȼȺȴ ȮȴȫȲɈȿȺɀȸ ȫȻɍ Ɉȸȫ ȿȺɀȶɇɃȴȾȿȺȸ 
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ȷȴȵȼɍ ɇȸȺȴȭȷȫǏ ȯȵȿɍȽ ȫȻɍ ȿȺȸ ɃɑȼȺ ɀȻȺȮȺɃɉȽ ȾȿȺȸ ȮȯɎȿȯȼȺ ɍȼȺɁȺǏ Ⱥ ȺȻȺɊȺȽ 

ȻȯȼȴȬɇȶȶȯȿȫȴ ȫȻɍ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱ ȿȺȴɃȺȻȺɊȫ ȷȯ ȮȴȫȷȻȯȼɉ ȫȸȺɊȭȷȫȿȫǒ țȺ ȾȻɊȿȴ ȵȫȿȺȴȵȯɊȿȫȴ 

Ƀȯȴȷɑȸȫ - ȵȫȶȺȵȫɊȼȴ ȷȯ ȷȴȵȼɈȽ ȫȻȺɀȾɊȯȽ ȿɅȸ ȯȸȺɊȵɅȸ Ǹ[53]ȍǒ ȉȶȯȹɇȸȮȼȺɀǏ 2014). 

Ȓȫȿɇ ȿȱȸ ȫȻȺȵȫȿɇȾȿȫȾȱ ȿȺɀǏ Ⱥȴ ȯȻȴȾȵȯɀɈȽ ȻȯȼȴȺȼɊȰȺȸȿȫȴ Ⱦȿȱȸ ȯȸɊȾɃɀȾȱ ȿȱȽ ȮȺȷɉȽ 

ɃɅȼɊȽ ȾȱȷȫȸȿȴȵɈȽ ȫȶȶȫȭɈȽ Ⱦȿȱȸ ȮȴɇȼȲȼɅȾȱ ȿɅȸ ɃɑȼɅȸ ȵȫȴ ȿȺ ȵȿȴȼȴȫȵɍ ȵɈȶɀɁȺȽǒ Ȍȯȸ 

ȿȺȻȺȲȯȿȺɎȸȿȫȴ ȷȺȸɑȾȯȴȽ ɉ ȮȴȻȶȺɊ ɀȫȶȺȻɊȸȫȵȯȽ Ⱦȿȫ ȵȺɀɁɑȷȫȿȫǏ ȯȸɑ ȲȯȼȷȫɊȸȯȿȫȴ 

ȫȻȺȵȶȯȴȾȿȴȵɇ ȷȯ ȿȫ ȮɎȺ ȿȰɇȵȴȫ ȿɅȸ ȺȼɍɁɅȸ ȵȫȴ ȷȯ Ɉȸȫ ȷȴȵȼɍ Ȳȯȼȷȫȸȿȴȵɍ Ⱦɑȷȫ ȾȿȺ 

ȴȾɍȭȯȴȺ, ([53]ȍǒ ȉȶȯȹɇȸȮȼȺɀǏ ˷˵˶˹ǹǒ  

țȺ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɍ ȫȼɃȴȿȯȵȿȺȸȴȵɍ ȾȿȺȴɃȯɊȺ ȻȺɀ Ⱦɀȸȫȸȿɇȿȫȴ Ⱦȿȱȸ ȺȴȵɊȫ ȯɊȸȫȴ ȿȺ ȾȫɃȸȴȾɊǒ 

țȺȻȺȲȯȿȯɊȿȫȴ ȾȿȺȸ ȮȯɎȿȯȼȺ ɍȼȺɁȺ ȿȱȽ ȺȴȵɊȫȽ ȵȫȴ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȻȼȺȯȹȺɃɉ ȾȿȱȼȴȭȷɈȸȱ Ⱦȯ 

ȹɎȶȴȸȫ ȾȿȺȴɃȯɊȫǏ ȿȫ ȺȻȺɊȫ ȻȼȺȬɇȶȶȺɀȸ ȻɈȼȫ ȫȻɍ  ȿȫ ɍȼȴȫ ȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺɊȫȽ ȿȺɀ ȫȻɍ ȵɇȿɅ 

ȺȼɍɁȺɀǒ ȗɀȾȴȫȾȿȴȵɇ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȿȱȸ ȯȹɈȶȴȹȱ ȿȺɀ ȿȺɎȼȵȴȵȺɀ ɃȫȭȴȫȿȴȺɎ, ȿȺ ȺȻɊȺ ȫȼɃȴȵɇ 

ɉȿȫȸ ȱȷȴɀȻȫɊȲȼȴȺȽ ɃɑȼȺȽ ȵȫȴ ȷȯ Ⱦȿȱȸ ȻȺȼȯɊȫ ȿȺɀ ɃȼɍȸȺɀ ɈȵȶȯȴȾȯǒ 

 țȺ ȾȫɃȸȴȾɊǏ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȹɎȶȴȸȺ ȾȵȯȶȯȿɍǏ Ⱥ ȺȻȺɊȺȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȰȯȿȫȴ ȷȯ ȺȼȴȰɍȸȿȴȫ 

ȵȫȴ ȵȫȿȫȵɍȼɀɁȫ ȷɈȶȱǏ ȾɀȸȮȯȮȯȷɈȸȫ Ⱦȯ Ɉȸȫ ȾɎȸȺȶȺ ȻȺɀ ȾɀȸȴȾȿɇ ȿȱȸ ɀȻȺȮȺȷɉ ȿɅȸ 

ȯȶȫɁȼɑȸ ȿȺɊɃɅȸǒ ȉɀȿȺɊ Ⱥȴ ȯȶȫɁȼȴȺɊ ȿȺɊɃȺȴ ȺȸȺȷɇȰȺȸȿȫȴ ȿȾȫȿȷɇȮȯȽ ȵȫȴ ȫȻȺȿȯȶȺɎȸȿȫȴ 

ȫȻɍ ȻȶȯȭȷɈȸȫ ȵȫȶɇȷȴȫ, ɇɃɀȼȫ ɉ ȹɎȶȫ ȻȺȶɎ ȷȴȵȼɉȽ ȮȴȫȿȺȷɉȽǏ ȯȸɑ ɅȽ ȻȶȱȼɅȿȴȵɍ - 

ȾɀȸȮȯȿȴȵɍ ɀȶȴȵɍ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȱ ȶɇȾȻȱ.   

țȺ ȾȫɃȸɊȾȴǏ Ⱦȿȱȸ ȻȫȼȫȮȺȾȴȫȵɉ ȵȫȿȺȴȵɊȫ, ȮȴȫȲɈȿȯȴ ȿȫ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȫ ȫȸȺɊȭȷȫȿȫ ȿȺɀ 

ȵȿȴȼɊȺɀ ȵȫȴ ȯɊȸȫȴ ȻȼȺȾȫȸȫȿȺȶȴȾȷɈȸȺ ȻȼȺȽ ȿȺ ȸɍȿȺǏ ȸȺȿȴȺȮɀȿȴȵɇ ȵȫȴ ȸȺȿȴȺȫȸȫȿȺȶȴȵɇ ȷȯ 

ȾȵȺȻɍ ȿȱȸ ȫȹȴȺȻȺɊȱȾȱ ȿȺɀ ɁɅȿɍȽ ȵȫȴ ȿȱȽ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽ ȿȺɀ ɉȶȴȺɀ. ȘɇȸɅ ȫȻɍ ȿȫ 

ȫȸȺɊȭȷȫȿȫ ȻȫȼȫȿȱȼȺɎȸȿȫȴ ȭɎɄȴȸȺȴ ɁȯȭȭɊȿȯȽǏ Ⱥȴ ȺȻȺɊȺȴ ȻȼȺȾȲɈȿȺɀȸ Ⱦȿȱȸ ȫȹȴȺȻȺɊȱȾȱ 

ȿȺɀ ɉȶȴȺɀǏ (arch.ntua.gr).  

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα.25: Οικία ΢αρρθ Σρανταφφλλου 
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ȗȴ ȯȹɅȿȯȼȴȵȺɊ ȿȺɊɃȺȴ ȫȻȺȿȯȶȺɎȸȿȫȴ ȫȻɍ ȶȴȲȺȮȺȷɈȽ ȯȸȴȾɃɀȷɈȸȯȽ ȷȯ ȹɀȶȺȮȯȾȴɈȽ ȵȫȴ 

ɈɃȺɀȸ ȷȯȭɇȶȺ ȻɇɃȺȽ  Ⱦȿȱȸ ȬɇȾȱǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ȷȯȴɑȸȯȿȫȴ Ⱦȿȱȸ ȫȸɅȮȺȷɉǒ ȗȴ ȿȺȴɃȺȻȺɊȯȽ 

ȯɊȸȫȴ ȿȼɊȾȿȼɅȿȯȽǏ ȮȱȶȫȮɉ Ⱥȴ ȮɎȺ ȻȫȼȯȴɈȽ ǸȯȾɅȿȯȼȴȵɉ ȵȫȴ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉǹ ɃȿɊȰȺȸȿȫȴ 

Ȼȫȼɇȶȶȱȶȫ ȯȸɑ ȿȫ ȵȯȸɇ ȷȯȿȫȹɎ ȿȺɀȽ ȭȯȷɊȰȺɀȸ ȷȯ ȷȴȵȼɍȿȯȼȫ ȶȴȲȺȾɑȷȫȿȫ ȵȫȴ ȶɇȾȻȱǒ 

(arch.ntua.gr).  

ȏ ȮȴȫɊȼȯȾȱ ȿɅȸ ɃɑȼɅȸ ȯȾɅȿȯȼȴȵɇ ȭȴȸȯȿȫȴ ȷȯ ȿȾȫȿȷɇȮȯȽǏ ȯȸɑ ȱ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉ ȯȻȴȵȺȴȸɅȸɊȫ 

ȯȻȴȿɀȭɃɇȸȯȿȫȴ ȷȯ ȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȹɎȶȴȸȱȽ ȾȵɇȶȫȽǒ  

ȏ ȾȿɈȭȱ ȯɊȸȫȴ ȱ ȬȫȾȴȵɍȿȯȼȱ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȿȺɀ ȵȿɊȾȷȫȿȺȽǏ ȵȫȲɑȽ ȻȼȺɁɀȶɇȾȾȯȴ ȿȺ ȵȿɊȼȴȺ 

ȫȻɍ ȿȫ ɁɀȾȴȵɇ ȾȿȺȴɃȯɊȫǒ ȏ ȵɇȶɀɄȱ ȿȱȽ ȵȫȿȺȴȵɊȫȽ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȷȯ ȵȯȵȶȴȷɈȸȱ 

ȿȯȿȼɇȼȼȴɃȿȱ ȹɎȶȴȸȱ ȾȿɈȭȱǒ ȡȽ ɀȶȴȵɍ ȯȻȴȵɇȶɀɄȱȽ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ ȾɃȴȾȿɍȻȶȫȵȯȽǏ Ⱥȴ 

ȺȻȺɊȯȽ ȾȿȼɑȸȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ȵɇȿɅ ȻȼȺȽ ȿȫ ȻɇȸɅǏ ɑȾȿȯ ȸȫ ȫȶȶȱȶȺȯȻȴȵȫȶɎȻȿȺȸȿȫȴ ȵȫȴ ȸȫ 

ȷȱȸ ȯȻȴȿȼɈȻȺɀȸ ȾȿȺ ȸȯȼɍ ȸȫ ȯȴȾɈȶȲȯȴ Ⱦȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉǏ Ǹarch.ntua.gr). 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα.26: Οικία ΢αρρθ Σρανταφφλλου, ΢αχνιςί Εικόνα.27: Οικία ΢αρρθ Σρανταφφλλου, ΢αχνιςί Εςωτερικό 
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Εικόνα.28: Αξονομετρικι Σομι 

Εικόνα.29: Κάτοψθ Ιςογείου Εικόνα.30: Κάτοψθ Ορόφου 

Εικόνα.31: Κάτοψθ Δεφτερου ορόφου 
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   18. Șȼɍȭȼȫȷȷȫ ȘȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ Design Builder, (Energy Plus):  

ȚȿɍɃȺȽ ȿȱȽ ȻȫȼȺɎȾȫȽ ȯȼȭȫȾɊȫȽ ȯɊȸȫȴ ȱ ȫȸɇȶɀȾȱ ȿȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇȽ ȿȱȽ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ɅȽ ȮȺȷȴȵɍ ɀȶȴȵȺǒ ȘȴȺ ȾɀȭȵȯȵȼȴȷɈȸȫ ȻȼȺȾȺȷȺȴɑȸȯȿȫȴ ȱ ɃȼɉȾȱ ȿȺɀ 

ɀȶȴȵȺɎ, ɅȽ ɀȶȴȵɍ ȻȶɉȼɅȾȱȽ ȿȱȽ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱȽ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȿȺɀ ȮȯɀȿɈȼȺɀ ȺȼɍɁȺɀ Ⱦȿȱȸ 

ȺȴȵɊȫ țȼȴȫȸȿȫɁɎȶȶȺɀǒ ȋȴȫ ȿȱȸ ȯȻɊȿȯɀȹȱ ȿȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȫȸɇȶɀȾȱȽ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȿȺ 

Ȼȼɍȭȼȫȷȷȫ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ ȵȿȴȼɊɅȸ ȵȫȴ ɃɑȼɅȸǏ DesignBuilderǒ țȺ Ȼȼɍȭȼȫȷȷȫ 

ȻȼȺȾɁɈȼȯȴ ȻȶȱȼȺɁȺȼɊȯȽǏ ɅȽ ȻȼȺȽ ȿȱȸ ȯȸȯȼȭȯȴȫȵɉ ȵȫȿȫȸɇȶɅȾȱ ȵȫȴ ȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ 

ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȺȶɍȵȶȱȼȺɀ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ ɉ ȷȯȷȺȸɅȷɈȸɅȸ ȷȯȶɑȸ ȿȺɀǒ ȋȴȫ ȿȱȸ 

ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱ ȯȻȴȶɈȭȯȿȫȴ ȱ ȺȴȵɊȫ țȼȴȫȸȿȫɁɎȶȺɀǏ Ⱦȿȱȸ ȺȻȺɊȫ Ⱦɀȸȫȸȿɇȿȫȴ ȹɀȶɍȻȱȵȿȺȽ 

ȿȺɊɃȺȽǏ ɊȮȴȫȽ ȵȫȿȫȵȯɀȫȾȿȴȵɉȽ ȶȺȭȴȵɉȽ ȷȯ ȿȱȸ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǒ ȏ ȺȴȵɊȫ 

ɈɃȯȴ ȫȻȺȵȫȿȫȾȿȫȲȯɊ ȻȶɉȼɅȽǏ ȷȯ ɀȶȴȵɇ ȻȺɀ ȾɈȬȺȸȿȫȴ ȿȺȸ ȴȾȿȺȼȴȵɍ ȿȱȽ Ƀȫȼȫȵȿɉȼȫǒ 

țȫɀȿɍɃȼȺȸȫǏ ɈɃȯȴ ɉȮȱ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȱȲȯɊ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȷȯȶɈȿȱ ȿȱȽ ɀɁȴȾȿɇȷȯȸȱȽ ȵȫȿɇȾȿȫȾȱȽ 

ȫȻɍ ȿȱȸ ȵǒ ȍǒ ȉȶȯȹɇȸȮȼȺɀǏ ȯȻɊȵȺɀȼȱ ȵȫȲȱȭɉȿȼȴȫ ȿȺɀ ȍǒȔǒȘǒ Ȕȯȿɇ ȿȺ ȻɈȼȫȽ ȿȱȽ 

ȻȼȺȾȺȷɍȴɅȾȱȽ ȾɀȭȵȼɊȸȺȸȿȫȴ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿȱȽ ȻȯȴȼȫȷȫȿȴȵɉȽ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫȽ ȷȯ ȫɀȿɇ 

ȿȱȽ ɀȻɇȼɃȺɀȾȫȽ ȷȯȶɈȿȱȽǒ țȺ ȷȺȸȿɈȶȺ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȾȿȱȵȯ ȾȿȺ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸ 

ȯȼȭȫȾɊȫȽ ȿȺɀ DesignBuilderǏ ȯȸɑ ȱ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴɉȲȱȵȯ ȷɈȾɅ ȿȱȽ 

ȯȸȾɅȷȫȿɅȷɈȸȱȽ ȯɁȫȼȷȺȭɉȽ energy plus. țȺ Ȼȼɍȭȼȫȷȷȫ ȶȯȴȿȺɀȼȭȯɊ ȾɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȱȸ 

ȻȫȼȫȵɇȿɅ ȴȯȼȫȼɃɊȫǑ 

¶ țȺȻȺȲȯȾɊȫ  

¶ ȒȿɊȼȴȺ  

¶ ȔȻȶȺȵ ǸȧȼȺɁȺȴǹ  

¶ Ȏɑȸȱ ǸȟɑȼȺȴǹ  

¶ ȍȻȴɁɇȸȯȴȯȽ ǸȌȺȷȴȵɇ ȷɈȶȱǹ  

¶ ȉȸȺɊȭȷȫȿȫ ǸȘȫȼɇȲɀȼȫǫȘɍȼȿȯȽǹ 

țȺ $ùćýûĂ"ĉýĀøùĆǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȿȺ ù+Ǐ ȫȵȺȶȺɀȲȺɎȸ Ɉȸȫ ȷȺȸȿɈȶȺ ȴȯȼȫȼɃɊȫȽ ȮȯȮȺȷɈȸɅȸǒ țȺ 

$ùćýûĂ"ĉýĀøùĆ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊ ȻȯȼȫȴȿɈȼɅ ȿȱȸ «ȵȶȱȼȺȸȺȷȴȵɍȿȱȿȫ ȮȯȮȺȷɈȸɅȸǨ, ȷɈȾɅ 

ȵȫȿȱȭȺȼȴɑȸ, ȯȻȴȿȼɈȻȺȸȿɇȽ ȿȱȸ ȫɀȿɍȷȫȿȱ ȾɀȷȻȶɉȼɅȾȱ ȿɅȸ ɀȻȺȵȫȿȱȭȺȼȴɑȸǒ Ȕȯ ȫɀȿɍȸ 

ȿȺȸ ȿȼɍȻȺ ȱ ȻȶȱȼȺɁȺȼɊȫ ȮȴȫȬȴȬɇȰȯȿȫȴ ȫɀȿɍȷȫȿȫ, ȫȻɍ ȯȻɊȻȯȮȫ ɀɄȱȶɍȿȯȼȱȽ 

ȵȫȿȱȭȺȼɊȫȽ Ⱦȯ ȯȻɊȻȯȮȫ ɃȫȷȱȶɍȿȯȼȱȽ ȵȫȿȱȭȺȼɊȫȽ, ȵȫȲȴȾȿɑȸȿȫȽ ȿȱȸ ȯȴȾȫȭɅȭɉ 

ȮȯȮȺȷɈȸɅȸ ȿȫɃɎȿȯȼȱ ȵȫȴ ȻȴȺ ȫȹȴɍȻȴȾȿȱ. 
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țȫ ȻȼȺȯȻȴȶȯȭȷɈȸȫ ȮȯȮȺȷɈȸȫ ȵȶȱȼȺȸȺȷȺɎȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺ ȻɇȸɅ ȯȻɊȻȯȮȺ ȴȯȼȫȼɃɊȫȽǏ ɈȿȾȴ,  

ȿȫ ȮȯȮȺȷɈȸȫ ȿȺɀ ȷȻȶȺȵ ȵȶȱȼȺȸȺȷȺɎȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺ ȯȻɊȻȯȮȺ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ, ȿȫ ȮȯȮȺȷɈȸȫ ȿȱȽ 

ȰɑȸȱȽ ȵȶȱȼȺȸȺȷȺɎȸȿȫȴ ȫȻɍ ȮȯȮȺȷɈȸȫ ȿȺɀ ȷȻȶȺȵ ȵȫȴ ȿȫ ȮȯȮȺȷɈȸȫ ȿȱȽ ȯȻȴɁɇȸȯȴȫȽ 

ȵȶȱȼȺȸȺȷȺɎȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȫ ȮȯȮȺȷɈȸȫ ȰɑȸȱȽǒ ȉȸ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȱȲȯɊ ȷɊȫ ȫȶȶȫȭɉ Ⱦȯ ȷɊȫ 

ȼɎȲȷȴȾȱǏ ȿɍȿȯ ȫɀȿɉ ȱ ȫȶȶȫȭɉ ȵȶȱȼȺȸȺȷȯɊȿȫȴ Ⱦȯ ɍȶȫ ȿȫ ȯȻɊȻȯȮȫ ȵȫȿɑȿȯȼȱȽ ȴȯȼȫȼɃɊȫȽǒ 

ȏ ȵȫȿȫȸɍȱȾȱ ȿȱȽ ȻȫȼȫȻɇȸɅ ȴȯȼȫȼɃɊȫȽ ȯɊȸȫȴ ȻȺȶɎ ȬȫȾȴȵɉ ȭȴȫ ȿȺȸ ȾɅȾȿɍ ȾɃȯȮȴȫȾȷɍ 

ȿɅȸ ȵȿȴȼɊɅȸǒ  

ȋȴȫ ȿȱȸ ȾɅȾȿɉ ɃȼɉȾȱ ȿȺɀ ȻȼȺȭȼɇȷȷȫȿȺȽǏ ȫȻȫȼȫɊȿȱȿȱ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȫȻȺȿȯȶȯɊ Ⱥ 

ȮȴȫɃɅȼȴȾȷɍȽ ȿɅȸ ȮȴȯȼȭȫȾȴɑȸ Ⱦȯ ȿȼɊȫ ȬȫȾȴȵɇ ȾȿɇȮȴȫǒ țȺ ȻȼɑȿȺ ȯɊȸȫȴ Ⱥ ȾɃȯȮȴȫȾȷɍȽ ȿȺɀ 

ȵȿȴȼɊȺɀ, ȮȱȶȫȮɉ ȱ ȬȫȾȴȵɉ ȿȺɀ ȭȯɅȷȯȿȼɊȫǏ ȿȺ ȯȻɍȷȯȸȺ ȯɊȸȫȴ Ⱥ ȺȼȴȾȷɍȽ ȿɅȸ ȿȯɃȸȴȵɑȸ 

ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɑȸ Ǹɀȶȴȵɇǹ ȿȺɀ ȷȺȸȿɈȶȺɀ ȵȫȴ ȿɈȶȺȽ ȱ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱ ȷȯ ȿȺ Energy Plus 

ȭȴȫ ȿȱȸ ȯȹȫȭɅȭɉ ȾɀȷȻȯȼȫȾȷɇȿɅȸǒ țȫ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɇ ȿȺɀ ȷȺȸȿɈȶȺɀǏ ȫɁȺȼȺɎȸ Ⱦȯ 

ȾȿȺȴɃȯɊȫǏ ɍȻɅȽ ȿȫ ɀȶȴȵɇ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǏ ȿȫ ȻɇɃȱ ȿɅȸ ȮȺȷȴȵɑȸ ȷȯȶɑȸǏ ȱ 

ȫȸȲȼɑȻȴȸȱ ȮȼȫȾȿȱȼȴɍȿȱȿȫǏ ȿȫ ȫȸȺɊȭȷȫȿȫǏ Ⱥ ȾȵȴȫȾȷɍȽǏ ȱ ȲɈȼȷȫȸȾȱǏ ȱ ɄɎȹȱǏ Ⱥ 

ȫȯȼȴȾȷɍȽ ȵǒȫǒ Ȓȫȿɇ ȾɀȸɈȻȯȴȫǏ ȿȺ ȿȼɊȿȺ ȾȿɇȮȴȺ ȫȻȺȿȯȶɈȴ ȿȱ Ⱦȱȷȫȸȿȴȵɍȿȯȼȱ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫǏ 

ȯɁɍȾȺȸ ȫȻɍ ȫɀȿɉ ȯȹȫȼȿɇȿȫȴ ȵɀȼɊɅȽ ȱ ȺȼȲɍȿȱȿȫ ȿɅȸ ȿȯȶȴȵɑȸ ȫȻȺȿȯȶȯȾȷɇȿɅȸǒ ȏ 

ȵȫȿȫȸɍȱȾȱ ȫɀȿɑȸ ȿɅȸ ȿȼȴɑȸ ȾȿȫȮɊɅȸ ȯɊȸȫȴ ȻȺȶɎ Ⱦȱȷȫȸȿȴȵɉ ȭȴȫ ȿȱȸ ȬɈȶȿȴȾȿȱ ɃȼɉȾȱ 

ȿȺɀ ȻȼȺȭȼɇȷȷȫȿȺȽǒ Țȿȱȸ ȯȻɍȷȯȸȱ ȯȸɍȿȱȿȫǏ ȻȯȼȴȭȼɇɁȯȿȫȴ Ⱥ ȿȼɍȻȺȽ ȾɃȯȮȴȫȾȷȺɎ ȿȱȽ 

ȺȴȵɊȫȽ Țȫȼȼɉ țȼȴȫȸȿȫɁɎȶȺɀǏ ȯȸɑ ȵȫȿȫȭȼɇɁȺȸȿȫȴ ȿȫ ȬȫȾȴȵɍȿȯȼȫ ȾȿɇȮȴȫ 

ȯȻȯȹȯȼȭȫȾɊȫȽǒ 

 

  19. ȘȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱ ȔȺȸȿɈȶȺɀ 

19.1 ȚɃȯȮȴȫȾȷɍȽ ȔȺȸȿɈȶȺɀǑ 

Ȓȫȿɇ ȿȱȸ ȯȵȵɊȸȱȾȱ ȿȺɀ ȻȼȺȭȼɇȷȷȫȿȺȽ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȺȼȴȾȿȯɊ ȱ ȻȯȼȴȺɃɉ ȿȺɀ ȬȼɊȾȵȯȿȫȴ ȿȺ 

ȵȿɊȼȴȺǒ ȗȴ ȯȻȴȶȺȭɈȽ template ȻȺɀ ȯɊȸȫȴ ȮȴȫȲɈȾȴȷȯȽ Ⱦȿȱ ȬȴȬȶȴȺȲɉȵȱ ȿȺɀ ȻȼȺȭȼɇȷȷȫȿȺȽ 

ȯɊȸȫȴ ɍȶȯȽ Ⱥȴ ȻȯȼȴȺɃɈȽ ȿȱȽ ȍȶȶɇȮȺȽ ȻȺɀ ɈɃȺɀȸ ȫȯȼȺȮȼɍȷȴȺǒ ȍȻȴȶɈȭȯȿȫȴ ȱ Ȼɍȶȱ ȿȱȽ 

ȓɇȼȴȾȾȫȽǏ Ȯȴɍȿȴ ȯɊȸȫȴ ȱ ȵȺȸȿȴȸɍȿȯȼȱ ȻȯȼȴȺɃɉ ȾȿȺȸ ȉȭȴȺ ȋȯɑȼȭȴȺǏ ȷȯ ȻȫȼɍȷȺȴȯȽ 

ȵȶȴȷȫȿȴȵɈȽ ȾɀȸȲɉȵȯȽǒ Țȿȱȸ ȯȸɍȿȱȿȫ hourly weather data ȯȴȾɇȭȯȿȫȴ ȫȼɃȯɊȺ ȷȯ ȿȫ 

ȵȶȴȷȫȿȴȵɇ ȮȯȮȺȷɈȸȫ ȿȺɀ ȊɍȶȺɀǒ ȏ ȯȻȴȶȺȭɉ ȻȯȼȴȺɃɉȽ ȯɊȸȫȴ ȻȺȶɎ Ⱦȱȷȫȸȿȴȵɉ ȵȫȲɑȽ ȫȻɍ 

ȯȵȯɊ ȶȫȷȬɇȸȺȸȿȫȴ ȿȫ ȻȯȼȴȬȫȶȶȺȸȿȴȵɇ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɇ ȵȫȿɇ ȿȱ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȿȱȽ 

ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽǒ  
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ȗ ȾɃȯȮȴȫȾȷɍȽ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȾɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȫ ȾɃɈȮȴȫ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȿȺɀǏ 

ȵȫȲɑȽ ȿȺ Ȼȼɍȭȼȫȷȷȫ ȮɊȸȯȴ ȿȱȸ Ȯɀȸȫȿɍȿȱȿȫ ȯȴȾȫȭɅȭɉȽ ȫȼɃȯɊȺɀ ǒdxf.  

ȗ ȾɃȯȮȴȫȾȷɍȽ ȿɅȸ ȯȻȴɁȫȸȯȴɑȸ Ȯȯȸ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȹȯɃɅȼȴȾȿɇǏ ȫȶȶɇ Ⱦȯ ȷȺȼɁɉ block 

ȭȴȫ ȵɇȲȯ ɍȼȺɁȺ. ȉȼɃȴȵɇ ȾɃȯȮȴɇȰȯȿȫȴ ȿȺ ȴȾɍȭȯȴȺǏ ȷȯ ȿȱȸ ȯȸȿȺȶɉ add new block. 

Țȱȷȫȸȿȴȵɍ ȭȴȫ ȿȱȸ ȵȫȿȫȸɍȱȾȱ ȿȺɀ ȿȼɍȻȺɀ ȶȯȴȿȺɀȼȭɊȫȽ ȿȺɀ ȻȼȺȭȼɇȷȷȫȿȺȽǏ ȯɊȸȫȴ Ⱥȴ ȯȻɊ 

ȷɈȼȺɀȽ ȯȻȴɁɇȸȯȴȯȽ ȻȺɀ ȫȻȫȼȿɊȰȺɀȸ ȿȺ block ȵɇȲȯ ȺȼɍɁȺɀ. ȒɇȲȯ block ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ 

ȫȻɍ  ȿȺɀȽ ȿȺɊɃȺɀȽǏ ȿȴȽ ȺȼȺɁɈȽ ȵȫȴ ȿȫ ȮɇȻȯȮȫǒ țȫ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɇ ȿɅȸ ȯȻȴɁȫȸȯȴɑȸ 

ȫȻȺȮɊȮȺȸȿȫȴ Ⱦȯ ȯȻɍȷȯȸȱ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫǒ  

ȒɇȲȯ block ȺȼɍɁȺɀ ȾɃȯȮȴɇȰȯȿȫȴ ȷȯ ȿȱȸ ȯȸȿȺȶɉ building block ȵȫȴ ȾɀȸɊȾȿȫȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺ 

ȮɇȻȯȮȺ (floorǹǏ ȿȱȸ ȺȼȺɁɉ Ǹroofǹ ȵȫȴ ȿȺɀȽ ȿȺɊɃȺɀȽ Ǹwallsǹǒ țȺ block ȿȺɀ ȴȾȺȭȯɊȺɀ 

ȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȯȴ ȮɎȺ ɃɑȼȺɀȽ Ⱥȴ ȺȻȺɊȺȴ ȮȴȫɃɅȼɊȰȺȸȿȫȴ ȷȯ ȶɊȲȴȸȺ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȿȺɊɃȺǒ ȋȴȫ ȿȱȸ 

ȮȱȷȴȺɀȼȭɊȫ ȿɅȸ ȯȻɊ ȷɈȼȺɀȽ ɃɑȼɅȸ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȱ ȯȸȿȺȶɉ  Draw partitions. ȏ 

ȿȯȶȯɀȿȫɊȫ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȻȺɀ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȯɊȸȫȴ Ⱥ ȾɃȯȮȴȫȾȷɍȽ ȿɅȸ ȫȸȺȴȭȷɇȿɅȸǏ 

ǸȻɍȼȿȯȽ-ȻȫȼɇȲɀȼȫǹǒ ȋȴȫ ȿȱȸ ȯȴȾȫȭɅȭɉ ȫɀȿɑȸ ȿɅȸ ȾȿȺȴɃȯɊɅȸ ȫȸȺɊȭȯȿȫȴ ȾȿȺ ȵȫȿɑȿȯȼȺ 

ȯȻɊȻȯȮȺ ȿȱȽ ȴȯȼȫȼɃɊȫȽ ȵȫȴ ȯȻȴȶɈȭȯȿȫȴ Ⱦȯ ȻȺȴȫ ȯȻȴɁɇȸȯȴȫ ǸȮȱȶȫȮɉ ȿȺɊɃȺǹǏ Ȳȫ ȯȴȾȫɃȲȺɎȸ 

ȿȫ ȫȸȺɊȭȷȫȿȫǒ ȋȴȫ ȿȱȸ ȯȴȾȫȭɅȭɉ ȿɅȸ ȻȺȼȿɑȸ ȵȫȴ ȿɅȸ  ȻȫȼȫȲɎȼɅȸǏ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ 

Ⱥȴ ȯȸȿȺȶɈȽ draw door ȵȫȴ draw window ȫȸȿɊȾȿȺȴɃȫǒ 

ȗ ȾɃȯȮȴȫȷɍȽ ȿȺɀ ȻɑȿȺɀ ȺȼɍɁȺɀ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȷȯ ȿȱȸ ɊȮȴȫ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫǏ ȻɇȸɅ ȫȻɍ 

ȿȺ block ȿȺɀ ȴȾȺȭȯɊȺɀǏ ȵȫȲɑȽ ɈɃȯȴ ɍȷȺȴȫ ȮȴȫȼȼɎȲȷȴȾȱ ȵȫȴ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɇ ȷȯ ȿȺ ȴȾɍȭȯȴȺǒ 

ȉȸȿɊȲȯȿȫǏ Ⱥ ȾɃȯȮȴȫȾȷɍȽ ȿȺɀ ȺȼɍɁȺɀǏ ȫȻȺȿȯȶɈȴ ȻȴȺ ȾɎȸȲȯȿȱ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫǏ ȶɍȭɅ ȿɅȸ 

ȻȺȶȶɑȸ ȫȸȺȴȭȷɇȿɅȸ ȵȫȴ ȿɅȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȴȵɑȸ ȴȮȴȫȴȿȯȼȺȿɉȿɅȸ ȿȱȽ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱȽ 

ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽǒ ȉȼɃȴȵɇǏ ȾɃȯȮȴɇȰȯȿȫȴ Ⱥ ɍȼȺɁȺȽ ȷȯ ȿȱȸ ȯȸȿȺȶɉ add block, ȷȯ ȾȵȺȻɍ ȸȫ 

ȯȹȫȾɁȫȶȴȾȿȯɊ ȱ ȾɀȸɇɁȯȴȫ ȵȫȴ ȾɀȸɈɃȯȴȫ ȷȯ ȿȺ ɀȻɍȶȺȴȻȺ ȵȿɊȼȴȺǒ Țȯ ȫɀȿɍ 

ȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȺȸȿȫȴǏ ȮɎȺ ɃɑȼȺȴǏ Ⱥȴ ȺȻȺɊȺȴ ȮȴȫɃɅȼɊȰȺȸȿȫȴ ȷȯ ȶɊȲȴȸȺ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȿȺɊɃȺǒ ȧȻɅȽ 

ȵȫȴ ȾȿȺɀȽ ɇȶȶȺɀȽ ȮɎȺ ȺȼɍɁȺɀȽ, Ⱥ ȮȴȫɃɅȼȴȾȿȴȵɍȽ ȿȺɊɃȺȽ ȾɃȯȮȴɇȰȯȿȫȴ ȷȯ ȿȱȸ ȯȸȿȺȶɉ 

draw partitions ȾɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȴȽ ɀȻȺȮȯɊȹȯȴȽ ȿɅȸ ȾɃȯȮɊɅȸǒ Țȿȱ ȾɀȸɈɃȯȴȫǏ ȾɃȯȮȴɇȰȺȸȿȫȴ 

ȿȫ ȻȫȼɇȲɀȼȫǏ ȿȫ ȺȻȺɊȫ ȯɊȸȫȴ ȮɎȺ ȿɎȻɅȸǏ ȫȻȶɍ ȻȫȼɇȲɀȼȺ ȵȫȴ ɁȯȭȭɊȿȱȽǒ ȋȴȫ ȿȱ 

ȾɃȯȮɊȫȾȱ ȿɅȸ ȫȸȺȴȭȷɇȿɅȸǏ ɍȻɅȽ ȵȫȴ ȾȿȺɀȽ ɇȶȶȺɀȽ ȮɎȺ ȺȼɍɁȺɀȽǏ ȯȻȴȶɈȭȺȸȿȫȴ Ⱥȴ 

ȯȻȴɁɇȸȯȴȯȽ ȾȿȴȽ ȺȻȺɊȯȽ ȿȺȻȺȲȯȿȺɎȸȿȫȴǒ 

țȺ ȾȱȷȯɊȺ ȻȺɀ ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȰȯȿȫȴ ȿȺ ȾȫɃȸȴȾɊǏ ȮȱȶȫȮɉ ȱ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫǏ ȬȼɊȾȵȯȿȫȴ 

ȾȿȺ ȸȺȿȴȺȮɀȿȴȵɍ ȵȺȷȷɇȿȴ ȿȱȽ ȵɇȿȺɄȱȽǒ ȣȸȫ ȻȺȶɎ Ⱦȱȷȫȸȿȴȵɍ ȵȺȷȷɇȿȴ ȿȺɀ ȾɃȯȮȴȫȾȷȺɎ 

ȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽ ȫȻȺȿȯȶȯɊǏ Ⱥ ȾɃȯȮȴȫȾȷɍȽ ȿȺɀ ȯȾɅȿȯȼȴȵȺɎ ȹɎȶȴȸȺɀ ȾȵȯȶȯȿȺɎǒ  
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ȏ ȮȱȷȴȺɀȼȭɊȫ ȿȺɀ ȾɀȾȿɉȷȫȿȺȽ ȿȺɀ ȹɀȶɍȿɀȻȺɀ ȾȿȴȽ ȯȻȴɁɇȸȯȴȯȽ ȿɅȸ ȹɀȶɍȻȱȵȿɅȸ 

ȿȺɊɃɅȸǏ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴɉȲȱȵȯ ȷȯ ȿȱȸ ȬȺɉȲȯȴȫ ȾɃȯȮɊɅȸ ȵȫȴ ȾɃȯȮȴȫȾȿȴȵɑȸ ȯȼȭȫȶȯɊɅȸ ȿȺɀ 

design builderǒ ȗȴ ȹɎȶȴȸȯȽ ȮȺȵȺɊǏ ȮȱȷȴȺɀȼȭȺɎȸȿȫȴ ȷȯ ȿȱȸ ȯȸȿȺȶɉ draw sub-surfaces ȵȫȴ 

ȫȸȿȴȷȯȿɅȻɊȰȺȸȿȫȴ ɅȽ ɀȻȺ ǭ ȯȻȴɁɇȸȯȴȯȽǏ ȮȱȶȫȮɉ Ⱦȫȸ πȯȹȫȴȼɈȾȯȴȽπǏ ȾȿȺ ȾɎȸȺȶȺ ȿȺɀ 

ȿȺɊɃȺɀǒ ȗ ȶɍȭȺȽ ȻȺɀ ȫȵȺȶȺɀȲȯɊȿȫȴ ȫɀȿɉ ȱ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȯɊȸȫȴ ȿȫ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɇ ɀȶȴȵɇ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȫȻɍ ȿȫ ȺȻȺɊȫ ȫȻȺȿȯȶȺɎȸȿȫȴ Ⱥȴ ȹɀȶɍȻȱȵȿȺȴ ȿȺɊɃȺȴǒ ȋȴȫ ȸȫ ȷȺȼɈȾȺɀȸ ȸȫ 

ȭɊȸȺɀȸ ȾɅȾȿɇ Ⱥȴ ɀȻȺȶȺȭȴȾȷȺɊ ȵȫȿɇ ȿȱ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȿȱȽ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽǏ Ⱥ ȻȼȺȾȺȷȺȴɅȿɉȽ 

ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȫȸȿȴȶȫȷȬɇȸȯȿȫȴ ȿȱȸ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɍȿȱȿȫ ȿɅȸ ɀȶȴȵɑȸǏ ɑȾȿȯ ȸȫ ɀȻȺȶȺȭȴȾȿȯɊ ȱ 

ȾɅȾȿɉ ȿȴȷɉ U-value ȿȱȽ ȾɀȸȺȶȴȵȺɎ ȿȺɊɃȺɀǒ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȚȿȺ ȿȯȶȯɀȿȫɊȺ ȾȿɇȮȴȺǏ ȫȵȺȶȺɀȲȯɊ ȱ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȿȱȽ ȾȿɈȭȱȽǏ ȱ ȺȻȺɊȫ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ 

ȹɎȶȴȸȺ Ⱦȵȯȶȯȿɍ ȵȫȴ ȯȻȴȵɇȶɀɄȱ ȫȻɍ ȾɃȴȾȿɍȶȴȲȺǒ 

Εικόνα.32: Ο ςκελετόσ του ξυλόπθκτου νότιου τοίχου με αςβεςτοκάνναβθ. 
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ȗ ȾɃȯȮȴȫȾȷɍȽ ȿȱȽ ȾȿɈȭȱȽ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȷȯ ȿȱȸ ȯȸȿȺȶɉ add new block, Ⱦȿȱȸ ȺȻȺɊȫ 

ȯȻȴȶɈȭȯȿȫȴ ɅȽ ȿɎȻȺȽ blockǏ ȿȺ building block ȷȯ ȷȺȼɁɉ pitched roofǒ țȺ Ȼȼɍȭȼȫȷȷȫ 

ȮɊȸȯȴ ȿȱȸ Ȯɀȸȫȿɍȿȱȿȫ ȸȫ ȺȼȴȾȿȺɎȸǏ ȱ ȵȶɊȾȱ ȿȱȽ ȾȿɈȭȱȽǏ Ⱥ ȿɎȻȺȽ ȿȱȽ ȾȿɈȭȱȽ 

(ȿȯȿȼɇȼȴɃȿȱǏ ȮɊȼȴɃȿȱǏ ȵǒȶǒȻǒǹǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȿȺ ȷɉȵȺȽ ȻȼȺȯȹȺɃɉȽ ȫȻɍ ȿȺȸ ȿȺɊɃȺǏ ǸȭȯɊȾȺǹ. 

ȚɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȫ ȾɃɈȮȴȫ ȵȫȴ ȿȺɀȽ ȫȸȫȭȵȫɊȺɀȽ ɀȻȺȶȺȭȴȾȷȺɎȽǏ ȾɃȯȮȴɇȰȯȿȫȴǏ ȿȯȿȼɇȼȴɃȿȱ 

ȾȿɈȭȱǏ ȵȶɊȾȱȽ ˷5͆Ǐ ȱ ȺȻȺɊȫ ȻȼȺȯȹɈɃȯȴ ˵Ǐ60m.  

Țȿȱȸ ȾɀȸɈɃȯȴȫ ȻȼȺȾȿɊȲȯȿȫȴ ȿȺ ȮȴȻȶȫȸɍ ȵȿɊȼȴȺǏ ȵȫȲɑȽ ȯȻȱȼȯɇȰȯȴ ȿȱȸ Ȳȯȼȷȴȵɉ 

ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȿȱȽ ȺȴȵɊȫȽǏ ȯȹȫȴȿɊȫȽ ȿȱȽ ȷȯȾȺȿȺȴɃɊȫȽ ȻȺɀ ȿȫ ɃɅȼɊȰȯȴǒ  

țȫ ȭȯȴȿȺȸȴȵɍ ȵȿɊȼȴȺǏ ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȰȺȸȿȫȴ ȷȯ ȿȱȸ ȯȸȿȺȶɉ add new block ȵȫȴ ȯȻȴȶɈȭȯȿȫȴ Ⱥ 

ȿɎȻȺȽ component block - adiabatic (ȷȻȺȼȸȿɍ ȯȻȴɁɇȸȯȴȯȽǹǏ ȵȫȲɑȽ ȬȼɊȾȵȯȿȫȴ Ⱦȯ ȯȻȫɁɉ 

ȷȯ ȿȱȸ ȺȴȵɊȫ Țȫȼȼɉ țȼȫȸȿȫɁɎȶȺɀǏ ȫȶȶɇ Ȯȯȸ ȷȯȿȫɁɈȼȯȴ Ȳȯȼȷɍȿȱȿȫ ȻɈȼȫȸ ȿȱȽ 

ȯȹɅȿȯȼȴȵɉȽ ȿȺɀ ȯȻȴɁɇȸȯȴȫȽǏ ȫȶȶɇ ȯȻȱȼȯɇȰȯȴ ȿȺȸ ȾȵȴȫȾȷɍ ȵȫȴ ȿȺȸ ȱȶȴȫȾȷɍ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǒ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ȍȴȵɍȸȫǒ˸˸Ǒ ȉȹȺȸȺȷȯȿȼȴȵɉ ȫȻȯȴȵɍȸȴȾȱ ȿȺɀ ȷȺȸȿɈȶȺɀ 
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19.2 ȒȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȴȵɇ ȜȶȴȵɇǑ 

Ȕȯȿɇ ȿȺȸ ȾɃȯȮȴȫȾȷɍ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǏ ȫȵȺȶȺɀȲȯɊ ȱ Ⱦȱȷȫȸȿȴȵɍȿȯȼȱ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫǏ ȱ ȺȻȺɊȫ 

ȫȻȺȮɊȮȯȴ ȿȫ ȿȯȶȴȵɇ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿȱȽ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ. ȏ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȿȺȻȺȲɈȿȱȾȱȽ ȿɅȸ 

ɀȶȴȵɑȸ ɈɃȯȴ ȿȱ Ȯɀȸȫȿɍȿȱȿȫ ȸȫ ȯȵȿȯȶȯȾȿȯɊ ȾȿȺ ȯȻɊȻȯȮȺ ȵȿȴȼɊȺɀǏ ȷȻȶȺȵǏ ȰɑȸȱȽǒ 

ȯȻȴɁȫȸȯȴɑȸ ȵȫȴ ȫȸȺȴȭȷɇȿɅȸǒ  

ȏ ȾɀȭȵȯȵȼȴȷɈȸȱ ȷȯȶɈȿȱ ȫȾɃȺȶȯɊȿȫȴ ȷȯ ȿȱȸ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȿɅȸ ȮȺȷȴȵɑȸ ȷȯȶɑȸ 

ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǏ ȱ ȺȻȺɊȫ ȯȹȫȼȿɇȿȫȴ ȯȹȺȶȺȵȶɉȼȺɀ ȫȻɍ ȿȫ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȴȵɇ ɀȶȴȵɇǒ Ȓȫȿɇ 

ȾɀȸɈȻȯȴȫǏ ȷȯ ȾȵȺȻɍ ȿȱȸ ȯȹȫȭɅȭɉ ȾɀȷȻȯȼȫȾȷɇȿɅȸ ȭȴȫ ȿȺ ȮȺȷȴȵɍ ȾɎȾȿȱȷȫǏ 

ȻȫȼɇȭȺȸȿȯȽ ɍȻɅȽǏ ȱ ȫȸȲȼɑȻȴȸȱ ȮȼȫȾȿȱȼȴɍȿȱȿȫǏ Ⱥ ɁɅȿȴȾȷɍȽǏ ȱ ȲɈȼȷȫȸȾȱǏ Ⱥ 

ȱȶȯȵȿȼȴȾȷɍȽǏ ȱ ɃȼɉȾȱ ɀȻȺȶȺȭȴȾȿɑȸ ȵȫȴ Ⱥ ȯȹȺȻȶȴȾȷɍȽǏ Ȯȯȸ ȾɀȷȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȺȸȿȫȴ Ⱦȿȱȸ 

Ɉȼȯɀȸȫǒ  

ȗȴ ȻȫȼɇȭȺȸȿȯȽ ȻȺɀ ȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȺȸȿȫȴ ȵȫȿɇ ȿȱȸ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱǏ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ ȯȻȴȶȯɃȲȺɎȸ 

ȷȯ ȫȵȼɊȬȯȴȫǏ Ⱦȿȱȸ ȯȸɍȿȱȿȫ occupancy - scheduleǒ Țȿȱȸ ȾɀȭȵȯȵȼȴȷɈȸȱ ȻȯȼɊȻȿɅȾȱǏ 

ȻȼȺȵȯȴȷɈȸȺɀ ȸȫ ȮȴȫȾɁȫȶȴȾȿȯɊ ɍȿȴ ȾȿȺ ȵȿɊȼȴȺ Ȯȯȸ ɀȻȺȶȺȭɊȰȯȿȫȴ ȫȸȲȼɑȻȴȸȱ 

ȮȼȫȾȿȱȼȴɍȿȱȿȫǏ ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊȿȫȴ ȻȼɍȭȼȫȷȷȫǏ ȾȿȺ ȺȻȺɊȺǏ ȱ Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ȿɅȸ ȫȸȲȼɑȻɅȸ 

ȾȿȺ ȵȿɊȼȴȺ ȯɊȸȫȴ ˵.  

Țȿȱȸ ȵȫȼȿɈȶȫ constructionǏ ȺȼɊȰȺȸȿȫȴ ȿȫ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȿȴȵɇ ɀȶȴȵɇǏ ȿɅȸ ȮȴȫɁɍȼɅȸ 

ȮȺȷȴȵɑȸ ȷȯȶɑȸ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǒ Țȿȱȸ ȵȯɊȷȯȸȱ ȷȯȶɈȿȱǏ ȿȫ ɀȶȴȵɇ ȿȺȻȺȲȯȿȺɎȸȿȫȴ ȫȸɇȶȺȭȫ ȿȱ 

ȷȺȼɁȺȶȺȭɊȫ ȿȺɀ ȺȼɍɁȺɀ ȵȫȴ ȺȼɊȰȺȸȿȫȴ ȯɊȿȯ Ⱦȯ ȯȻɊȻȯȮȺ block, ȯɊȿȯ Ⱦȯ ȯȻɊȻȯȮȺ 

ȯȻȴɁɇȸȯȴȫȽǒ ȗ ȶɍȭȺȽ ȻȺɀ ȫȵȺȶȺɀȲȺɎȸȿȫȴ ȫɀȿɈȽ Ⱥȴ ȮɎȺ ȮȴȫȮȴȵɇȾɊȯȽǏ Ɉȭȵȯȴȿȫȴ Ⱦȿȱȸ 

ɎȻȫȼȹȱ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɑȸ ɀȶȴȵɑȸǏ Ⱦȯ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȯȽ ȻȺɀ ȫȸɉȵȺɀȸ Ⱦȿȱȸ ɊȮȴȫ Ȱɑȸȱǒ  ȍȻɊȾȱȽǏ 

ɍȶȫ ȿȫ ɀȶȴȵɇǏ ȿɅȸ ȿȺɊɃɅȸǏ ȮȫȻɈȮɅȸǏ ȺȼȺɁɑȸ ȵȫȴ ȾȿȯȭɑȸǏ ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȰȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ 

ȫȼɃɉǏ ɑȾȿȯ ȸȫ ȫȸȿȫȻȺȵȼɊȸȺȸȿȫȴ Ⱦȿȱȸ Ȼȼȫȭȷȫȿȴȵɍȿȱȿȫ ȵȫȴ ȾɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȴȽ ȻȼɑȿȯȽ 

ɎȶȯȽ ȻȺɀ ɀȻɇȼɃȺɀȸ Ⱦȿȱȸ ȍȶȶɇȮȫǒ 

19.2.1 ȑȾɍȭȯȴȺ ǭ ȘȼɑȿȺȽ ȧȼȺɁȺȽǑ  

ȚȿȺ ȴȾɍȭȯȴȺ ȵȫȴ ȿȺȸ ȻȼɑȿȺ ɍȼȺɁȺǏ ȿȫ ɀȶȴȵɇ ȻȺɀ ȮȴȫȷȺȼɁɑȸȺȸȿȫȴǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ Ⱥ ȿȼɍȻȺȽ 

ȯȴȾȫȭɅȭɉȽ ȿȺɀȽ ȯɊȸȫȴ ɊȮȴȺȽǏ ȯȹȫȴȿɊȫȽ ȿȱȽ ȺȷȺȴɍȿȱȿɇȽ ȿȺɀȽǒ țȫ ɀȶȴȵɇ ȻȺɀ 

ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȰȺȸȿȫȴ ȫɁȺȼȺɎȸ ȿȺ ȻɇȿɅȷȫ, ȿȱȸ ȺȼȺɁɉ ȵȫȴ ȿȴȽ ȶɊȲȴȸȯȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȯȽǒ  

țȺ ȻɇɃȺȽ ȿɅȸ ȿȺɊɃɅȸǏ ȺȼɊȰȯȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ȵȫȼȿɈȶȫ ȮȱȷȴȺɀȼȭɊȫȽ ɀȶȴȵɑȸǏ ȮɊȸȺȸȿȫȽ ȻɇɃȺȽ 

Ⱦȯ ȵɇȲȯ Ⱦȿȼɑȷȫ ɀȶȴȵȺɎǏ ȻȺɀ ȾɀȸȲɈȿȯȴ ȿȱȸ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫǒ Țȿȱȸ ȻȫȼȺɎȾȫ ȷȯȶɈȿȱ Ⱥȴ ȶɊȲȴȸȺȴ 

ȿȺɊɃȺȴ ȻȺɀ ȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȯȴ ȿȺ ȵȿɊȼȴȺ ȲȯɅȼȺɎȸȿȫȴ ȴȾɍȻȫɃȺȴǏ ȭȴǞ ȫɀȿɍ ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȰȯȿȫȴ Ɉȸȫ 

ȷɍȸȺ ɀȶȴȵɍ ȶȴȲȺȮȺȷɉȽǒ Țȯ ȻȯȼɊȻȿɅȾȱ ȿȺɊɃɅȸ ȷȯ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɇ ȻɇɃȱǏ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ 
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ȺȼȴȾȿȺɎȸ ȹȯɃɅȼȴȾȿɇ Ⱥȴ ȮɊȫɁȺȼȺȴ ȿɎȻȺȴ ȶȴȲȺȮȺȷɑȸǏ ȭȴȫȿɊ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȻȫȼɇȭȺȸȿȫǏ ȻȺɀ 

ȯȸȮɈɃȯȿȫȴ ȸȫ ȾɀȷȬɇȶȯȴ Ⱦȯ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɈȽ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɈȽǒ 

Tȫ Ⱦȿȼɑȷȫȿȫ ɀȶȴȵɑȸ ȻȺɀ ȾɀȸȲɈȿȺɀȸ ȿȱȸ ȶȴȲȺȮȺȷɉ ɁȫɊȸȺȸȿȫȴ ȾȿȺȸ ȻȫȼȫȵɇȿɅ ȻɊȸȫȵȫǒ 

țȫ ȵȺȸȴɇȷȫȿȫ ȫȼȷȺȶɍȭȱȾȱȽǏ ȵȫȶɎȻȿȺɀȸ ȿȺ ˸˵͆ ȿȺɀ ȾɀȸȺȶȴȵȺɎ ɍȭȵȺɀ ȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽ 

ȵȫȴ ȿȺ ɀȻɍȶȺȴȻȺ ˼˵͆ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȶɊȲȺɀȽǒ ȉȻɍ ȿȺ ˸˵͆ ȿɅȸ ȵȺȸȴȫȷɇȿɅȸ 

ȫȼȷȺȶɍȭȱȾȱȽǏ ȿȺ ˶˵-˶˺͆ ȫȻȺȿȯȶȺɎȸ ȿȫ ȯȸɈȷȫȿȫǏ ȻȺɀ ȻȼȺȾȿɊȲȯȸȿȫȴ ȭȴȫ ȿȱȸ ȻȶɉȼɅȾȱ 

ȿɅȸ ȵȯȸɑȸ ȻȺɀ ȮȱȷȴȺɀȼȭȺɎȸȿȫȴ Ⱦȿȱȸ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫǒ ȋȴȫ ȿȱȸ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȿȱȽ ȶȴȲȺȮȺȷɉȽǏ 

Ⱦȿȱȸ ȵȫȼȿɈȶȫ ȮȱȷȴȺɀȼȭɊȫȽ ɀȶȴȵɑȸǏ ȿȫ ȵȺȸȴɇȷȫȿȫ Ȯȯȸ ȫȻȺȿȯȶȺɎȸ Ɉȸȫ ȫɀȿɍȸȺȷȺ 

Ⱦȿȼɑȷȫ ǸlayerǹǏ ȫȶȶɇ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȱ ȯȻȴȶȺȭɉ bridgedǏ ȷȯ ȿȱȸ ȺȻȺɊȫ Ⱦȿȱȸ ȺɀȾɊȫ 

"ȯȸɑȸȺȸȿȫȴπ ȿȫ ȮɎȺ ɀȶȴȵɇ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɉȽ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽǏ ȱ ȻɈȿȼȫ ȵȫȴ ȿȺ ȵȺȸɊȫȷȫǒ 

Țȯ ɍȶȫ ȿȫ ɀȶȴȵɇ ȻȺɀ ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȾȿȱȵȫȸǏ ȺȼɊȾȿȱȵȫȸ ȹȯɃɅȼȴȾȿɇ ȭȴȫ ȿȺ ȵȫȲɈȸȫǏ Ⱥȴ 

ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽǏ ȮȱȶȫȮɉ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫǏ ȱ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ ȵȫȴ ȱ 

Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫǒ ȚȿȺɀȽ ȻȫȼȫȵɇȿɅ ȻɊȸȫȵȯȽ ȮɊȸȺȸȿȫȴ ȿȫ ȿȯɃȸȴȵɇ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɇ ȿɅȸ 

ȮȺȷȴȵɑȸ ȾȿȺȴɃȯɊɅȸ ȿȺɀ ȴȾȺȭȯɊȺɀ ȵȫȴ ȿȺɀ ȺȼɍɁȺɀǒ 

 

ȘɊȸȫȵȫȽ ȌȺȷȴȵɑȸ Ȕȯȶɑȸ ȑȾȺȭȯɊȺɀǑ 

 

ΔΟΜΙΚΑ ΜΕΛΗ Ι΢ΟΓΕΙΟΤ 

Πάχοσ Τλικοφ 
(m) 

Θερμικι 
Αγωγιμότθτα 

(W/mK) 

Ειδικι 
Θερμοχωρθτικότθτα 

(J/Kg K) 

Πυκνότθτα 
(Kg/m3) 

U-value 
(W/m2K) 

ΠΑΣΩΜΑ Ι΢ΟΓΕΙΟΤ 0,250 

Ξυλεία 
Δαπζδου 

0,03 0,14 1200 650 

 
Σςιμεντοκονία 0,07 0,41 840 1200 

΢κυρόδεμα 0,1 1,13 1000 2000 

Αφρόσ 
Πολ/κανθσ 

0,13 0,04 1400 10 

 ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ Ι΢ΟΓΕΙΟΤ 1,626 

Επίχριςμα 0,01 0,25 1000 900 

 

Αςβεςτολικικι 
Πζτρα 

0,20 1,70 900 2200 

Αδρανι Τλικά 0,18 2,00 1000 2200 

Αςβεςτολικικι 
Πζτρα 

0,20 1,70 900 2200 

Κονίαμα 
30% του 
όγκου 

0,83 1000 2040 
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ȘɊȸȫȵȫȽ ȌȺȷȴȵɑȸ Ȕȯȶɑȸ ȗȼɍɁȺɀǑ 

 

 

19.2.2 ȌȯɎȿȯȼȺȽ ȧȼȺɁȺȽǑ 

țȫ ɀȶȴȵɇ ȻȺɀ ȿȺȻȺȲȯȿȺɎȸȿȫȴ ȾȿȺȸ ȮȯɎȿȯȼȺ ɍȼȺɁȺ ȯɊȸȫȴ ȿȫ ɊȮȴȫ ȷȯ ȿȺɀȽ ɀȻɍȶȺȴȻȺɀȽ 

ȮɎȺǏ ȷȯ ȿȱ ȮȴȫɁȺȼɇ ȿȱȽ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǒ Țȯ ȫɀȿɉ ȿȱȸ 

ȻȯȼɊȻȿɅȾȱ ȿȫ ɀȶȴȵɇ ȺȼɊȰȺȸȿȫȴ Ⱦȯ ȯȻɊȻȯȮȺ ȯȻȴɁɇȸȯȴȫȽ ȭȴȫȿɊ ȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ȫȻɍ ȶȴȲȺȮȺȷȱ 

ȵȫȴ ȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȫȸɉȵȺɀȸ Ⱦȿȱȸ ɊȮȴȫ Ȱɑȸȱǒ ȗȴ ȿȴȷɈȽ ȿɅȸ Ȳȯȼȷȴȵɑȸ 

ȴȮȴȺȿɉȿɅȸ ȻȺɀ ȺȼɊȰȺȸȿȫȴ ȭȴȫ ȿȺ ȵȺȸɊȫȷȫ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȯɊȸȫȴ ȫɀȿɈȽ ȻȺɀ 

ȻȼȺɈȵɀɄȫȸ ȫȻɍ ȿȫ Ȼȯȴȼɇȷȫȿȫ ȻȺɀ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴɉȲȱȵȫȸ ȾȿȺ ȯȼȭȫȾȿɉȼȴȺ ȭȴȫ ȿȺ ȮȺȵɊȷȴȺ 

 ΟΡΟΦΗ Ι΢ΟΓΕΙΟΤ 1,932 

΢ανίδωμα από 
πεφκο 

0,3 0,14 1000 600  

Κόντρα Πλακζ 0,02 0,15 2500 560  

 

ΔΟΜΙΚΑ ΜΕΛΗ ΠΡΩΣΟΤ ΟΡΟΦΟΤ 

Πάχοσ Τλικοφ 
(m) 

Θερμικι 
Αγωγιμότθτα 

(W/mK) 

Ειδικι 
Θερμοχωρθτικότθτα 

(J/Kg K) 

Πυκνότθτα 
(Kg/m3) 

U-value 
(W/m2K) 

ΠΑΣΩΜΑ ΟΡΟΦΟΤ 2,422 

Ξυλεία 
Δαπζδου 

0,03 0,14 1200 650 
 

 ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ ΟΡΟΦΟΤ 1,626 

Επίχριςμα 0,01 0,25 1000 900 

 

Αςβεςτολικικι 
Πζτρα 

0,20 1,70 900 2200 

Αδρανι Τλικά 0,18 2,00 1000 2200 

Αςβεςτολικικι 
Πζτρα 

0,20 1,70 900 2200 

Κονίαμα 
30% του 
όγκου 

0,83 1000 2040 

 ΟΡΟΦΗ ΟΡΟΦΟΤ 1,932 

΢ανίδωμα από 
πεφκο 

0,3 0,14 1000 600  

Κόντρα Πλακζ 0,02 0,15 2500 560  
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ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȻȺɀ ȵȫȿȫȾȵȯɀɇȾȿȱȵȯǒ ȚȿȺȸ ȻȫȼȫȵɇȿɅ ȻɊȸȫȵȫ ȮɊȸȺȸȿȫȴ ȿȫ ȿȯɃȸȴȵɇ 

ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɇ ȿɅȸ ȮȺȷȴȵɑȸ ȾȿȺȴɃȯɊɅȸ ȿȺɀ ȮȯɀȿɈȼȺɀ ȺȼɍɁȺɀǒ 

 

ȘɊȸȫȵȫȽ ȌȺȷȴȵɑȸ Ȕȯȶɑȸ ȌȯɀȿɈȼȺɀ ȗȼɍɁȺɀǑ 

 

ΔΟΜΙΚΑ ΜΕΛΗ ΔΕΤΣΕΡΟΤ ΟΡΟΦΟΤ 

Πάχοσ 
Τλικοφ 

(m) 

Θερμικι 
Αγωγιμότθτα 

(W/mK) 

Ειδικι 
Θερμοχωρθτικότθτα 

(J/Kg K) 

Πυκνότθτα 
(Kg/m3) 

U-value 
(W/m2K) 

ΠΑΣΩΜΑ ΔΕΤΣΕΡΟΤ ΟΡΟΦΟΤ  

ΞΤΛΕΙΑ ΔΑΠΕΔΟΤ 2,422 

΢ανίδωμα από 
πζυκο 

0,03 0,14 1200 650  

 ΔΑΠΕΔΟ ΞΤΛΟΠΗΚΣΗ΢ ΠΡΟΕΞΟΧΗ΢ 0,246 

Επίχριςμα 0,025 0,50 1300 1000 

 Πετροβάμβακασ 0,14 0,04 840 30 

Ξυλεία 0,03 0,14 1200 650 

 
ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ ΔΕΤΣΕΡΟΤ ΟΡΟΦΟΤ  

ΛΙΘΙΝΗ ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 1,626 

Επίχριςμα 0,01 0,25 1000 900 

 

Αςβεςτολικικι 
Πζτρα 

0,20 1,70 900 2200 

Αδρανι Τλικά 0,18 2,00 1000 2200 

Αςβεςτολικικι 
Πζτρα 

0,20 1,70 900 2200 

Κονίαμα 
30% του 
όγκου 

0,83 1000 2040 

 
ΞΤΛΟΠΗΚΣΗ ΣΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 0,259 

ΤΛΙΚΟ ΠΛΗΡΩ΢Η΢ 

 

Επίχριςμα 0,04 0,25 1000 900 

Αςβεςτοκάνναβθ 0,25 0,074 2815 300 

Επίχριςμα 0,04 0,25 1000 900 

 ΔΟΜΙΚΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΞΤΛΟΠΗΚΣΩΝ 

Επίχριςμα 0,04 0,25 1000 900 

Ξφλινοσ ΢κελετόσ 
Δρυσ 

0,15 0,12 2380 480 

Επίχριςμα 0,04 0,25 1000 900 

 ΟΡΟΦΗ ΔΕΤΣΕΡΟΤ ΟΡΟΦΟΤ 0,280 

Ταλοβάμβακασ 0,13 0,04 840 12  
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19.2.3 ȒȺɀɁɑȷȫȿȫ ȒȿȴȼɊȺɀǑ 

ȚȿȺȸ ɍȼȺɁȺ Ⱦɀȸȫȸȿɑȸȿȫȴ ȿȫ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȫ ȫȸȺɊȭȷȫȿȫ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǏ ȿȫ ȺȻȺɊȫ ɃɅȼɊȰȺȸȿȫȴ 

Ⱦȯ ȮɎȺ ȿɎȻȺɀȽǑ 

¶ ȘȫȼɇȲɀȼȫ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽ 

¶ ȞȯȭȭɊȿȯȽ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽ 

¶ ȘȫȼɇȲɀȼȫ ȶɊȲȴȸȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽ 

 

ȧȻɅȽ Ⱦȿȱȸ ȵȫȼȿɈȶȫ constructionǏ ɈȿȾȴ ȵȫȴ Ⱦȿȱȸ ȫȸȿɊȾȿȺȴɃȱ ȿɅȸ ȫȸȺȴȭȷɇȿɅȸǏ ȮɊȸȯȿȫȴ ȱ 

Ȯɀȸȫȿɍȿȱȿȫ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎ ȿȺɀ ȫȸȺɊȭȷȫȿȺȽǏ ȭȴȫ ȵɇȲȯ ȹȯɃɅȼȴȾȿɉ ȻȯȼɊȻȿɅȾȱǒ 

ȔɈȾɅ ȿɅȸ ȯȻȴȶȺȭɑȸ, ȺȼɊȰȯȿȫȴ ȿȺ ɀȶȴȵɍ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉȽ ȿȺɀ ȻȶȫȴȾɊȺɀ ȿɅȸ ȻȫȼȫȲɎȼɅȸǏ ȿȺ 

ȻɇɃȺȽ ȿȺɀǏ ȵȫȴ ȱ ȷȺȼɁɉ ȿȺɀ ɀȫȶȺȾȿȫȾɊȺɀǒ  

țȫ ȵȺɀɁɑȷȫȿȫ ȫȸȿȴȷȯȿɅȻɊȰȺȸȿȫȴ ɅȽ ȮȴȻȶɇ ȵȫȴ ȫȻȫȼȿɊȰȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ȮɎȺ ȷȺȸȺɎȽ 

ɀȫȶȺȻɊȸȫȵȯȽ ȷȯ ȯȸȮȴɇȷȯȾȺ ȵȯȸɍǒ ȉȸȿȺɊȾȿȴɃȫ ȷȯ ȿȫ ȻȫȼɇȲɀȼȫ ȺȼɊȰȺȸȿȫȴ ȿȫ ɀȶȴȵɇ ȭȴȫ 

ȿȱȸ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉ Ȼɍȼȿȫ ȵȫȴ ȿȱȸ Ȼɍȼȿȫ ȾȿȺȸ ɍȼȺɁȺǒ ȚȿȺȸ ȻɊȸȫȵȫ ȻȺɀ ȫȵȺȶȺɀȲȯɊǏ 

ȺȼɊȰȺȸȿȫȴ ȿȫ Ⱦȿȼɑȷȫȿȫ ȻȺɀ ȿȫ ȫȻȫȼȿɊȰȺɀȸǒ  

 

ȘɊȸȫȵȫȽ ȒȺɀɁɅȷɇȿɅȸǑ  

Κόντρα Πλακζ 0,02 0,15 2500 560 

 ΢ΣΕΓΗ ΚΣΙΡΙΟΤ 2,120 

Πλάκα 
΢χιςτόλικου 

0,05 0,96 1000 1800 

 
Κονίαμα από 
Κοκκινόχωμα 

0,05 1,28 880 1460 

΢ανίδωμα από 
Πεφκο 

0,03 0,14 1200 600 

 ΚΟΤΦΩΜΑΣΑ ΚΣΙΡΙΟΤ  

Πάχοσ Τλικοφ 
(m) 

Θερμικι 
Αγωγιμότθτα 

(W/mK) 

Ειδικι 
Θερμοχωρθτικότθτα 

(J/Kg K) 

Πυκνότθτα 
(Kg/m3) 

U-value 
(W/m2K) 

ΠΑΡΑΘΤΡΑ  

Ξφλινοσ 
΢κελετόσ 

0,07 0,19 2390 700 1,857 

Ταλοςτάςιο 0,003  5,894 

 ΠΟΡΣΑ Ι΢ΟΓΕΙΟΤ 2,381 

Ξφλινθ από 0,035 0,14 2720 419  
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ȍȴȵɍȸȫǒ˸˹Ǒ ȉȹȺȸȺȷȯȿȼȴȵɉ ȫȻȯȴȵɍȸȴȾȱ ȵȿȴȼɊȺɀ ȷȯȿɇ ȿȱȸ ȿȺȻȺȲɈȿȱȾȱ ɀȶȴȵɑȸ 

 

Țȯ ȫɀȿɍ ȿȺ ȾȱȷȯɊȺǏ ȻȼɈȻȯȴ ȸȫ ȾȱȷȯȴɅȲȯɊ Ǐ ɍȿȴ ȱ ȯȷɁɇȸȴȾȱ ȿȺɀ ȷȺȸȿɈȶȺɀǏ Ȯȯȸ ȲɀȷɊȰȯȴ 

ȫȵȼȴȬɑȽ ȿȱȸ ȻȼȫȭȷȫȿȴȵɍȿȱȿȫǏ ȵȫȲɑȽ ȻȼȺȿȯȼȫȴɍȿȱȿȫ ȿȺɀ ȻȼȺȭȼɇȷȷȫȿȺȽǏ ȯɊȸȫȴ ȿȫ 

ȿȯɃȸȴȵɇ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɇ ȿɅȸ ɀȶȴȵɑȸ ȵȫȴ ɍɃȴ ȱ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉ ȫȻȯȴȵɍȸȴȾȱǒ 

 
 
 
 
 

 

Πεφκο 

 ΠΟΡΣΑ ΟΡΟΦΟΤ 3,630 

Δρυσ 0,02 0,19 2390 700  
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   20. ȘȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱǑ 

ȋȴȫ ȿȱȸ ȯȹȫȭɅȭɉ ȿɅȸ ȿȯȶȴȵɑȸ ȫȻȺȿȯȶȯȾȷɇȿɅȸ ȻȺɀ ȫɁȺȼȺɎȸ Ⱦȿȱȸ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȶȯȴȿȺɀȼȭɊȫ 

ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǏ ȿɅȸ ɃɅȼɑȸ ȵȫȴ ȿɅȸ ȯȻȴɁȫȸȯȴɑȸǏ ȻȺɀ ȷȯȶȯȿɑȸȿȫȴ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȱ 

ȵȫȼȿɈȶȫ simulationǏ ɍȻȺɀ Ⱦȯ ȯȴȮȴȵɈȽ ȵȫȼȿɈȶȯȽ ȯȻȴȶɈȭȺȸȿȫȴ Ⱥȴ ȵȫȿɇȶȶȱȶȯȽ ȾɀȸȲɉȵȯȽ 

ɑȾȿȯ ȸȫ ɀȻȺȶȺȭȴȾȿȺɎȸ Ⱥȴ ȯȻȴȲɀȷȱȿɈȽ ȫȸȫȶɎȾȯȴȽ.  

ȚɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȱȸ ȫȸɇȶɀȾȱ ȻȺɀ Ɉȭȴȸȯ Ⱦȿȱȸ ȻȼȺȱȭȺɎȷȯȸȱ ȯȸɍȿȱȿȫǏ ȭȴȫ ȿȺ ȾɀȭȵȯȵȼȴȷɈȸȺ 

ȵȿɊȼȴȺǏ ȾȿȺ ȻȯȮɊȺ Edit, Ⱦȿȱȸ ȵȫȼȿɈȶȫ Outputs - Simulation Output Options, 

ȯȸȯȼȭȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ Ⱥȴ ȻȫȼȫȵɇȿɅ ȯȻȴȶȺȭɈȽǏ ȾȿȴȽ ȯȸɍȿȱȿȯȽ Graphable outputs ȵȫȴ Comfort 

and Environmental:  

¶ Surface Heat Transfer  

¶ Environmental  

¶ Internal Gains including solar  

¶ Store surface Output  

¶ Store opening/sub-surface output  

¶ Inside Surface Temperature  

¶ Outside Surface Temperature  

¶ Surface Heat Gain  

¶ Internal Convective Heat Transfer Coefficient  

¶ External Convective Heat Transfer Coefficient  

 

ȍȻɊȾȱȽǏ ȯȸȯȼȭȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȱ ȯȻȴȶȺȭɉ πInclude unoccupied zones in block and building 

totals and averages", ȯȻȯȴȮɉ ȲȯɅȼȯɊȿȫȴ ȻɅȽ ȿȺ ȵȿɊȼȴȺ Ȯȯȸ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴǏ ɑȾȿȯ ȸȫ ȷȱȸ 

ȯȻȱȼȯȫȾȿȺɎȸ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇȽ ȫȻɍ ȿȺȸ ȫȸȲȼɑȻȴȸȺ 

ȻȫȼɇȭȺȸȿȫǒ 
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20.1 ȉȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȘȼȺȾȺȷȺȴɑȾȱȽ: 

Țȿȱȸ ȯȸɍȿȱȿȫ ȻȺɀ ȫȵȺȶȺɀȲȯɊǏ ȫȸȫȶɎȯȿȫȴ Ⱥ ȮȯɎȿȯȼȺȽ ɍȼȺɁȺȽ ȿȱȽ ȺȴȵɊȫȽ Țȫȼȼɉ 

țȼȴȫȸȿȫɁɎȶȺɀǏ ȷɈȾȫ ȫȻɍ ȷȴȫ Ⱦȯȴȼɇ ȮȴȫȭȼȫȷȷɇȿɅȸǒ ȚȿɍɃȺȽ ȯɊȸȫȴ ȸȫ ȷȯȶȯȿȱȲȯɊ ȱ 

Ȳȯȼȷȴȵɉ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȿȺɀ ȹɀȶɍȻȱȵȿȺɀ ȿȺɊɃȺɀ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǒ ȉȼɃȴȵɇ 

ȫȸȫȶɎȯȿȫȴ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȿȺɀ ȾɀȸȺȶȴȵȺɎ ȵȿȴȼɊȺɀǏ ȯȸɑ Ⱦȿȱ ȾɀȸɈɃȯȴȫ 

ȫȸȫȶɎȯȿȫȴ Ⱥ ȿȼɊȿȺȽ ɍȼȺɁȺȽǏ ȮȱȶȫȮɉ ȿȺ ȵȫȶȺȵȫȴȼȴȸɍǏ Ⱥȴ ȵȶȯȴȾȿȺɊ ɃɑȼȺȴ ȿȺɀ ȵȫȴ 

ȹȯɃɅȼȴȾȿɇ ȿȫ ȮȺȷȴȵɇ ȷɈȶȱ ȿȺɀǒ ȗȴ ȻȼȺȾȺȷȺȴɑȾȯȴȽ ɈɃȺɀȸ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȱȲȯɊ Ⱦȯ ȮɎȺ 

ȯȻȺɃɈȽǏ Ƀȯȴȷɑȸȫ ȵȫȴ ȵȫȶȺȵȫɊȼȴ. ȗȴ ȱȷȯȼȺȷȱȸɊȯȽ ȻȺɀ ȯȻȴȶɈȭȺȸȿȫȴ ȫȸȿȴȾȿȺȴɃȺɎȸ ȾȿȴȽ ȻȴȺ 

ȮɀȾȷȯȸȯɊȽ ȯȬȮȺȷɇȮȯȽ ȭȴȫ ȵɇȲȯ ȻȯȼɊȺȮȺǒ  ȧȾȺȸ ȫɁȺȼɇ ȿȺ ȵȫȶȺȵȫɊȼȴǏ Ⱥȴ ȱȷȯȼȺȷȱȸɊȯȽ 

ȻȺɀ ȯȻȴȶɈȭȺȸȿȫȴ ȯɊȸȫȴ ˶˼ ǭ ˷˸ ȑȺɀȶɊȺɀ ȵȫȴ ȭȴȫ ȿȺȸ Ƀȯȴȷɑȸȫ ȯɊȸȫȴ ˶˶ ǭ ˶˼ ȌȯȵȯȷȬȼɊȺɀ. ȋȴȫ 

ȿȴȽ ȾɀȭȵȯȵȼȴȷɈȸȯȽ ȯȬȮȺȷɇȮȯȽ ɈɃȺɀȸ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȱȲȯɊ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȷȯȿȼɉȾȯȴȽ ȫȻɍ ȿȱȸ ȵǒ 

ȍǒ ȉȶȯȹɇȸȮȼȺɀǒ ȧȶȯȽ Ⱥȴ ȻȼȺȾȺȷȺȴɑȾȯȴȽǏ ɈɃȺɀȸ ȮȴȯȹȫɃȲȯɊ ȷȯ ȵȶȯȴȾȿɇ ȻȫȼɇȲɀȼȫ ȫȶȶɇ 

ɃɅȼɊȽ ȯȹɑɁɀȶȶȫǏ ɃɅȼɊȽ ȿȯɃȸȱȿɉ ȲɈȼȷȫȸȾȱ ȵȫȴ ɄɎȹȱǏ ɃɅȼɊȽ ȿȱȸ ȻȫȼȺɀȾɊȫ ȫȸȲȼɑȻɅȸ 

ȵȫȴ ɃɅȼɊȽ Ⱥȴȵȴȫȵɍ ȯȹȺȻȶȴȾȷɍǏ ȻȼȺȵȯȴȷɈȸȺɀ ȸȫ ȯȶȯȭɃȲȯɊ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȶȯȴȿȺɀȼȭɊȫ ȿɅȸ 

ȮȺȷȴȵɑȸ ȷȯȶɑȸ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǒ  

 

20.1.1 ȉȸɇȶɀȾȱ ȒȿȴȼɊȺɀ: 

Țȿȫ Ȯȴȫȭȼɇȷȷȫȿȫ ȻȺɀ ȫȵȺȶȺɀȲȺɎȸ ȭɊȸȯȿȫȴ ȷȴȫ ȻȼȺȾȻɇȲȯȴȫ ȫȸɇȶɀȾȱȽ ȿɅȸ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴɑȸ ȻȺɀ ȯȻȴȵȼȫȿȺɎȸ ȾȿȺ ȾɀȸȺȶȴȵɍ ȵȿɊȼȴȺǏ ȵȫȿɇ ȿȱ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȷɊȫȽ ȯȬȮȺȷɇȮȫȽ 

ȿɅȸ ȮɎȺ ȻȯȼȴɍȮɅȸ, Ⱦȿȱȸ ȺȻȺɊȫ ɈɃȺɀȸ ɉȮȱ ȭɊȸȯȴ ȯȸɍȼȭȫȸȯȽ ȷȯȿȼɉȾȯȴȽ ȵȫȿȫȭȼȫɁɉȽ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ ȾȿȺɀȽ ȯȾɅȿȯȼȴȵȺɎȽ ɃɑȼȺɀȽ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ ȵȫȴ ɈȹɅ ȫȻɍ ȫɀȿɍ Ǹȍǒ 

ȉȶȯȹɇȸȮȼȺɀ ˷˵˶˹). ȏ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȯɊȿȫȴ Ⱦȿȱȸ ɀȻɇȼɃȺɀȾȫ ȵȫȿɇȾȿȫȾȱ 

ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǏ ȫȶȶɇ ȷȯ ȿȺȸ ȹɀȶɍȻȱȵȿȺ ȿȺɊɃȺ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȷɈȸȺ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǏ 

ɃɅȼɊȽ ȻȯȼȯȿȫɊȼɅ ȾȵȴȫȾȷɍ ȻɈȼȫ ȫȻɍ ȿȺ ɀɁȴȾȿɇȷȯȸȺ ȿȺȻɊȺǒ ȘȫȼȫȲɀȼɍɁɀȶȶȫ 

Ⱦɀȸȫȸȿɑȸȿȫȴ ȷɍȸȺ ȾȿȺȸ Ȳȯȼȴȸɍ Ⱥȸȿɇ ȾȿȺȸ ȿȼɊȼȺ ɍȼȺɁȺǏ ȿȫ ȺȻȺɊȫ ȲȯɅȼȺɎȸȿȫȴ ȫȸȺȴɃȿɇ 

ȵȫȴ Ȯȯȸ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ Ⱦȿȱȸ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱǒ Țȱȷȫȸȿȴȵɍ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɍ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȱ 

ȷȯȾȺȿȺȴɃɊȫ ȷȯ ȿȺ ȮȴȻȶȫȸɍ ȵȿɊȼȴȺǏ Ȯȴɍȿȴ ȷɍȸȺ Ⱥȴ ȿȼȯɊȽ ɍɄȯȴȽ ȿȱȽ ȺȴȵɊȫȽ ȯɊȸȫȴ ȯȶȯɎȲȯȼȯȽ 

ȾȿȴȽ ȻȯȼȴȬȫȶȶȺȸȿȴȵɈȽ ȾɀȸȲɉȵȯȽǒ țȺ ȭȯȭȺȸɍȽ ȫɀȿɍ ȷȯȴɑȸȯȴ ȿȱȸ ȯȵȿȯȲȯȴȷɈȸȱ ȷɇȰȫ ȿȺɀ 

ȵȿȴȼɊȺɀ ȾȿȺȸ ȵȫȴȼɍǏ ȷȯȴɑȸȺȸȿȫȽ ȿȴȽ ȫȻɑȶȯȴȯȽ ȷɈȾɅ ȿȺɀ ȵȯȶɎɁȺɀȽǒ  

ȉȻɍ ȿȺ Ȯȴɇȭȼȫȷȷȫ ȿȱȽ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ ȻȼȺȵɎȻȿȺɀȸ ȻȺȶȶɈȽ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯȴȽ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴɑȸ ȷɈȾȫ Ⱦȿȱȸ ȯȬȮȺȷɇȮȫǏ ȱ ȺȻȺɊȯȽ ȫȵȺȶȺɀȲȺɎȸ Ⱦȯ ȵɇȻȺȴȺ ȬȫȲȷɍ ȿȴȽ 
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ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯȴȽ ȿɅȸ ȯȹɅȿȯȼȴȵɑȸ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴɑȸǒ ȏ ȷɈȾȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȫɈȼȫ ȾȿȺ 

ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǏ ȿȺ ȵȫȶȺȵȫɊȼȴ ȸȫ ȵɀȷȫɊȸȯȿȫȴ ȾȿȺɀȽ ˷˾ȺC. ȏ ȷɈȭȴȾȿȱ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȯȹɅȿȯȼȴȵȺɎ ȫɈȼȫ ȵȫȿȫȭȼɇɁȯȿȫȴ ȾȿȺɀȽ ˸˺Ǐ˺ ȺC ȾȿȴȽ ˺ǒ˵˵ ȔM, ȯȸɑ ȱ 

ȷȴȵȼɍȿȯȼȱ ȵȫȿȫȭȼɇɁȯȿȫȴ ȾȿȺɀȽ ˷˹ ȺC ȾȿȴȽ ˺ǒ˵˵ ȘȔǒ ȉȸȿɊȾȿȺȴɃȫǏ ȱ ȷɈȭȴȾȿȱ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȻȺɀ ȻȫȼȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȾȿȺ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ ȯɊȸȫȴ ˸˹Ǐ˺ȺC ȾȿȴȽ ˺ǒ˵˵ ȔM, 

ȯȸɑ ȱ ȷȴȵȼɍȿȯȼȱ ȯɊȸȫȴ ˷˺Ǐ˺ ȺC ȾȿȴȽ ȾȿȴȽ ˺ǒ˵˵ ȘMǒ ȚɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿȺɀ 

ȮȴȫȭȼɇȷȷȫȿȺȽǏ ȿȴȽ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȯȽ ȷɈȼȯȽǏ ȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿȴȽ ȯȻɊȷȫɃȯȽ ɑȼȯȽ ȿȺɀ 

ȷȯȾȱȷȯȼȴȺɎǏ ȮȴȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȾȿȺɀȽ ˷˻ ȺC ȵȫȴ ȷɍȸȺ ȿȴȽ ȿȼȯȴȽ ȿȯȶȯɀȿȫɊȯȽ ȷɈȼȯȽ ȿȴȽ 

ȯȬȮȺȷɇȮȫȽ ȫɀȹɇȸȯȿȫȴ ȻɇȸɅ ȫȻɍ ȿȺɀȽ ˸˵ ȺCǒ ȉȹȴȺȾȱȷȯɊɅȿȺ ȯɊȸȫȴǏ ȻɅȽ ȻȫȼȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȷɊȫ 

ȫɎȹȱȾȱ ȿȱȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ ȷȯ ɃȼȺȸȴȵɉ ɀȾȿɈȼȱȾȱǏ ȵȫȿɇ ȿȴȽ ȬȼȫȮȴȸɈȽ ɑȼȯȽǒ ȉɀȿɍ 

ȺɁȯɊȶȯȿȫȴ ȾȿȺ ɍȿȴ ȿȺ ȵȿɊȼȴȺǏ ȵȫȿɇ ȵɎȼȴȺ ȶɍȭȺ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȻɈȿȼȫǏ ɀȶȴȵɍ ȷȯ ȾɃȯȿȴȵɇ 

ȷȯȭɇȶȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȷɇȰȫ ȵȫȴ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫǒ ȉɀȿɈȽ Ⱥȴ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȮɊȸȺɀȸ ȿȱ 

Ȯɀȸȫȿɍȿȱȿȫ ȫȻȺȲɉȵȯɀȾȱȽ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽ ȵȫȴ ȿȱȸ ȫȻɍȮȺȾɉȽ ȿȱȽǏ ȾȿȫȮȴȫȵɇ ȾȿȺ ɃȼɍȸȺǒ 

Ȓȫȿɇ ȾɀȸɈȻȯȴȫǏ ȿȴȽ ȬȼȫȮȴȸɈȽ ɑȼȯȽ ȻȺɀ ȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȷȯȴɑȸȯȿȫȴǏ ȿȫ ȮȺȷȴȵɇ ȷɈȶȱ 

ȫȻȯȶȯɀȲȯȼɑȸȺɀȸ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫǏ ȴȮȴɍȿȱȿȫ ȻȺɀ ȶȯȴȿȺɀȼȭȯɊ ȯɀȸȺɋȵɍȿȯȼȫ ȿȱ Ƀȯȴȷȯȼȴȸɉ 

ȻȯȼɊȺȮȺǒ ȉɀȿɉ ȱ ȴȮȴɍȿȱȿȫ ȭɊȸȯȿȫȴ ȴȮȴȫɊȿȯȼȫ ȯȷɁȫȸɉȽ ȿȴȽ ȷɈȼȯȽ ȻȺɀ ȱ ȯȹɅȿȯȼȴȵɈȽ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴȫȵɈȽ ȾɀȸȲɉȵȯȽ ȯɊȸȫȴ ȫȼȵȯȿɇ ɄȱȶɈȽǒ ȧȿȫȸ Ⱥȴ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȯɊȸȫȴ ɀɄȱȶɈȽ 

ȿɍȿȯ Ⱥȴ ȶȴȲȺȮȺȷɈȽ Ȯȯȸ ȫȻȺɁȺȼȿɊȰȺȸȿȫȴ Ȳȯȼȷȴȵɇǒ țȺ ȵȿɊȼȴȺ ȮȴȫȿȱȼȯɊ ɀɄȱȶɈȽ ȯȾɅȿȯȼȴȵɈȽ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȫȵɍȷȱ ȵȫȴ ȷȯȿɇ ȿȱȸ ȻȿɑȾȱ ȿȱȽ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽǒ ȉɀȿɉ ȱ 

ȾɀȸȲɉȵȱ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȼɀȲȷȴȾȿȯɊ ȷȯ ȿȱ ɃȼɉȾȱ ȲȯȼȷȺȷɍȸɅȾȱȽǏ ȻȺɀ Ⱦȿȱȸ ȻȫȼȺɎȾȫ 

ȻȯȼɊȻȿɅȾȱ ȫȻȺɀȾȴɇȰȯȴ ȫȻɍ ȿȱ ȶȴȲȺȮȺȷɉǒ 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα.6: Ανάλυςθ κτιρίου καλοκαιρινι περίοδοσ 
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Ȓȫȿɇ ȿȱ Ƀȯȴȷȯȼȴȸɉ ȻȯȼɊȺȮȺ ȻȫȼȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȾȿȫȲȯȼɍȽ ȵɎȵȶȺȽ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯɅȸǏ ȷȯ ȷɈȾȱ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȯȾɅȿȯȼȴȵȺɎ ȫɈȼȫ ȾȿȺɀȽ ˶6 ȺCǒ ȏ ȷɈȭȴȾȿȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȯȹɅȿȯȼȴȵȺɎ ȫɈȼȫ 

ȵȫȿȫȭȼɇɁȯȿȫȴ ȾȿȺɀȽ ˾ ȺC ȾȿȴȽ ˹ǒ˵˵ ȔM, ȯȸɑ ȱ ȷȴȵȼɍȿȯȼȱ ȵȫȿȫȭȼɇɁȯȿȫȴ ȾȿȺɀȽ -3 ȺC 

ȾȿȴȽ 5ǒ˵˵ ȘȔǒ ȉȸȿɊȾȿȺȴɃȫǏ ȱ ȷɈȭȴȾȿȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȻȺɀ ȻȫȼȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȾȿȺ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ 

ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ ȯɊȸȫȴ 20,8ȺCǏ ȾȿȴȽ 5ǒ˵˵ ȔȔ ȯȸɑ ȱ ȷȴȵȼɍȿȯȼȱ ȯɊȸȫȴ 10,7ȺC ȾȿȴȽ ˹ǒ˵˵ ȘȔǒ 

ȚɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿȺɀ ȮȴȫȭȼɇȷȷȫȿȺȽǏ ȿȴȽ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȯȽ ȷɈȼȯȽǏ ȱ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿȴȽ ȷȯȾȱȷȯȼȴȫȸɈȽǫȫȻȺȭȯɀȷȫȿȴȸɈȽ ɑȼȯȽǏ ȮȴȫȿȱȼȯɊȿȫȴ Ⱦȯ ȫȼȵȯȿɇ ɀɄȱȶɈȽ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽǏ ȭɎȼɅ ȾȿȺɀȽ 19 ȺCǒ ȔɍȸȺ ȿȴȽ ȷɈȼȯȽ ȻȺɀ ȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿȺɀ ȯȹɅȿȯȼȴȵȺɎ 

ȫɈȼȫ ȻȫȼȫȷɈȸȯȴ ȭȴȫ ȷȯȭɇȶȺ ɃȼȺȸȴȵɍ ȮȴɇȾȿȱȷȫ ɀȻɍ ȿȺ ȷȱȮɈȸǏ Ⱥȴ ɄȱȶɍȿȯȼȯȽ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȾȿȺ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ ȵɀȷȫɊȸȺȸȿȫȴ ȾȿȺɀȽ ˶2,7 ȺCǒ Țȯ ȫɀȿɉ ȿȱȸ 

ȻȯȼɊȻȿɅȾȱ ȱ ȷȯȭɇȶȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȷɇȰȫ ȿȱȽ ȶɊȲȴȸȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽ ȯɀȸȺȯɊ ȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ɇȸȯȾȱ ȿȴȽ 

ɑȼȯȽ ȷȯ ȱȶȴȺɁɇȸȯȴȫǒ ȘȼɈȻȯȴ ȸȫ ȾȱȷȯȴɅȲȯɊ ȻɅȽ ȾȿȺ ȴȾɍȭȯȴȺ ȵȫȴ ȾȿȺȸ ȻȼɑȿȺ ɍȼȺɁȺ ȿȺɀ 

ȵȿȴȼɊȺɀǏ ȻȺɀ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȵȫȴ ȿȺ Ƀȯȴȷȯȼȴȸɍ ȿȱȽ ȺȴȵɊȫȽǏ Ⱦɀȸȫȸȿɑȸȿȫȴ Ȼɇȼȫ ȻȺȶɎ ȶɊȭȫ 

ȫȸȺɊȭȷȫȿȫǏ ȭȯȭȺȸɍȽ ȻȺɀ ȯɀȸȺȺȯɊ ȿȱȸ ȮȴȫȿɉȼȱȾȱ ȿȱȽ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ Ⱦȯ 

ȵȫȶɇ ȯȻɊȻȯȮȫǒ 
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20.1.2 ȉȸɇȶɀȾȱ ȗȼɍɁɅȸ: 

Țȯ ȫɀȿɉ ȿȱȸ ȻȫȼɇȭȼȫɁȺ Ȳȫ ȫȹȴȺȶȺȭȱȲȺɎȸ ȿȫ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴȫȵɇ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿȺɀ 

ȻȼɑȿȺɀ ȵȫȴ ȿȺɀ ȮȯɎȿȯȼȺɀ ȺȼɍɁȺɀǏ ȻȺɀ ȶȯȴȿȺɀȼȭȺɎȸ ɅȽ ȿȺ Ƀȯȴȷȯȼȴȸɍ ȵȫȴ ȿȺ Ȳȯȼȴȸɍ 

ȫȸȿɊȾȿȺȴɃȫǒ 

20.1.2.1 ȘȼɑȿȺȽ ȧȼȺɁȺȽ: 

ȗ ȻȼɑȿȺȽ ɍȼȺɁȺȽ ȷȯȶȯȿɇȿȫȴ ɅȽ block ȵȫȴ Ȯȯȸ ȫȸȫȶɎȺȸȿȫȴ ȹȯɃɅȼȴȾȿɇ Ⱥȴ ɃɑȼȺȴ ȿȺɀǏ 

Ȯȴɍȿȴ ȾȿɍɃȺȽ ȯɊȸȫȴ ȱ ȵȫȿȫȭȼȫɁɉ ȿȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇȽ ȿȱȽ ȶȴȲȺȮȺȷɉȽǏ ȫȻɍ ȿȱȸ 

ȺȻȺɊȫ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȺȶɍȵȶȱȼȺȽ Ⱥ ɍȼȺɁȺȽǒ țȫɀȿɍɃȼȺȸȫǏ Ȯȯȸ ɃȼȱȾȴȷȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȷɈȾȺ 

ȲɈȼȷȫȸȾȱȽǏ ɍȻɅȽ ȵȫȴ Ⱦȯ ɍȶȯȽ ȿȴȽ ȻȼȺȾȺȷȺȴɑȾȯȴȽǒ  

ȉȻɍ ȿȺ Ȯȴɇȭȼȫȷȷȫ ȿȱȽ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ ȿȱȸ ȵȫȶȺȵȫȴȼȴȸɉ ȻȯȼɊȺȮȺǏ ɁȫɊȸȯȿȫȴ ɍȿȴ Ⱥȴ 

ȯȾɅȿȯȼȴȵɈȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȫȵȺȶȺɀȲȺɎȸ ȿȴȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴȫȵɈȽ ȫɀȹȺȷȺȴɑȾȯȴȽ ȿȺɀ 

ȯȹɅȿȯȼȴȵȺɎ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸȿȺȽǏ ȯȸɑ ȱ ȷɈȾȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȫɈȼȫ ȾȿȺ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȿȺɀ ȻȼɑȿȺɀ 

ȺȼɍɁȺɀ ȵɀȷȫɊȸȯȿȫȴ ȾȿȺɀȽ ˷7ȺCǒ ȗȴ ȷɈȭȴȾȿȯȽ ȵȫȴ ȯȶɇɃȴȾȿȯȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȿȺɀ 

ȯȹɅȿȯȼȴȵȺɎ ȫɈȼȫ ȭȴȫ ȵȫȶȺȵȫɊȼȴ ȵȫȴ Ƀȯȴȷɑȸȫ ȯɊȸȫȴ Ⱥȴ ɊȮȴȯȽ ȷȯ ȿȱȸ ȻȫȼȫȻɇȸɅ ȫȸɇȶɀȾȱǒ 

ȉȸȿɊȾȿȺȴɃȫǏ ȱ ȷɈȭȴȾȿȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȻȺɀ ȻȫȼȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȾȿȺ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ ȯɊȸȫȴ 

30,9ȺC ȾȿȴȽ ˻ǒ˵˵ ȔMǏ ȯȸɑ ȱ ȷȴȵȼɍȿȯȼȱ ȵɀȷȫɊȸȯȿȫȴ ȾȿȺɀȽ ˷˺Ǐ˸ȺC ȿȴȽ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȯȽ ɑȼȯȽ 

ȿȱȽ ȱȷɈȼȫȽǒ ȉɀȿɍ ȻȺɀ ȻȫȼȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿȱȽ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ ȯɊȸȫȴǏ 

ȻɅȽ ȿȴȽ ȻȼɅȴȸɈȽ ȵȫȴ ȷȯȾȱȷȯȼȴȫȸɈȽ ɑȼȯȽ ȱ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȮȴȫȿȱȼȯɊȿȫȴ 

ȫȸɇȷȯȾȫ ȾȿȺɀȽ ˷˺ȺC - 26ȺCǏ ȯȸɑ ȿȴȽ ȬȼȫȮȴȸɈȽ ɑȼȯȽǏ ȻȺɀ ȱ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ 

ȷȯȴɑȸȯȿȫȴǏ ȵȫȿȫȭȼɇɁȯȿȫȴ ȫɎȹȱȾȱ ȷɈɃȼȴ ȵȫȴ ȮɎȺ ȬȫȲȷȺɎȽǒ ȉɀȿɉ ȱ ɃȼȺȸȴȵɉ ɀȾȿɈȼȱȾȱ 

ȺɁȯɊȶȯȿȫȴ ȾȿȴȽ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȱȽ ȶɊȲȴȸȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽǏ Ⱥȴ ȺȻȺɊȯȽ ȫȸȫɁɈȼȲȱȵȫȸ 

ȻȫȼȫȻɇȸɅǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ  Ⱦȿȱȸ ȫȻȺɀȾɊȫ ȫȸȺȴȭȷɇȿɅȸǒ Țȯ ȭȯȸȴȵɈȽ ȭȼȫȷȷɈȽǏ ȿȴȽ 

ȫȻȺȭȯɀȷȫȿȴȸɈȽ ȵȫȴ ȬȼȫȮɀȸɈȽ ɑȼȯȽǏ ȱ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿȺɀ ȺȼɍɁȺɀ ȵɀȷȫɊȸȯȿȫȴ 

ȷȯȿȫȹɎ ȿɅȸ ˷˼Ǐ˽ȺC ȵȫȴ ˸˶ȺC ɍȶȯȽ ȿȴȽ ȱȷɈȼȯȽǏ ȫȵɍȷȱ ȵȫȴ ȿȴȽ ȷɈȼȯȽ ȻȺɀ ȱ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȹȯȻȯȼȸɇ ȿȺɀȽ ˸˺ȺC.  

Ȓȫȿɇ ȿȱ Ƀȯȴȷȯȼȴȸɉ ȻȯȼɊȺȮȺ ȻȫȼȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȾȿȫȲȯȼɍȽ ȵɎȵȶȺȽ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯɅȸǏ ȷȯ ȿȱ ȷɈȾȱ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȯȾɅȿȯȼȴȵȺɎ ȫɈȼȫ ȸȫ ȵɀȷȫɊȸȯȿȫȴ ȾȿȺɀȽ ˶˻ ȺCǒ ȏ ȷɈȭȴȾȿȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȻȺɀ 

ȻȫȼȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȾȿȺ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ ȯɊȸȫȴ ˷˶ȺCǏ ȾȿȴȽ ˹ǒ˵˵ ȔȔ ȯȸɑ ȱ ȷȴȵȼɍȿȯȼȱ 

ȯɊȸȫȴ ˶˶Ǐ˺ȺC ȾȿȴȽ ˹ǒ˵˵ ȘȔǒ ȚɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿȺɀ ȮȴȫȭȼɇȷȷȫȿȺȽǏ ȿȴȽ 

ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȯȽ ȷɈȼȯȽǏ ȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿȴȽ ȷȯȾȱȷȯȼȴȫȸɈȽǫȫȻȺȭȯɀȷȫȿȴȸɈȽ ɑȼȯȽǏ 

ȮȴȫȿȱȼȯɊȿȫȴ Ⱦȯ ȫȼȵȯȿɇ ɀɄȱȶɈȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽǏ ȭɎȼɅ ȾȿȺɀȽ ˶˾ȺCǏ ȮȱȶȫȮɉ ȵȺȸȿɇ ȾȿȴȽ 
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ȾɀȸȲɉȵȯȽ ɇȸȯȾȱȽ Ǹ˷˶ ȺCǹǒ ȗ ȼɍȶȺȽ ȿȺɀ ȾɀȭȵȯȵȼȴȷɈȸȺɀ ȺȼɍɁȺɀ ȯɊȸȫȴ ȸȫ ȮȴȫȿȱȼȯɊ ɄȱȶɈȽ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȿȱ Ƀȯȴȷȯȼȴȸɉ ȻȯȼɊȺȮȺǏ ȵɇȿȴ ȻȺɀ ȻȼȺȵɎȻȿȯȴ ȵȫȴ ȫȻɍ ȿȺȸ ȫȼɃȴȿȯȵȿȺȸȴȵɍ 

ȿȺɀ ȾɃȯȮȴȫȾȷɍǒ ȉȻɍ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿɅȸ ȮȴȫȭȼȫȷȷɇȿɅȸǏ Ⱥ ȾɃȯȮȴɇȾȷɍȽ ȿȺɀǏ ȫȶȶɇ ȵȫȴ 

ȱ ȶɊȲȴȸȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ȻȯȿɀɃȫɊȸȯȴ ȿȱ ȮȴȫȿɉȼȱȾȱ ȿɅȸ ɀɄȱȶɑȸ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴɑȸ ȭȴȫ ȿȱȸ 

ȯȻɊȿȯɀȹȱ ȿȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ɇȸȯȾȱȽ ȿȴȽ ȶȯȴȿȺɀȼȭȴȵɈȽ ɑȼȯȽǒ 
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20.1.2.2 ȌȯɎȿȯȼȺȽ ȧȼȺɁȺȽǑ 

ȗ ȮȯɎȿȯȼȺȽ ɍȼȺɁȺȽ ȷȯȶȯȿɇȿȫȴ ɅȽ block ȫȶȶɇ ȵȫȴ ȵɇȲȯ ɃɑȼȺȽ ȹȯɃɅȼȴȾȿɇǏ  ɑȾȿȯ ȸȫ 

ȵȫȿȫȭȼȫɁȯȴ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȿȱȽ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽǏ ȫȻɍ ȿȱȸ ȺȻȺɊȫ 

ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ Ⱥ ȸȺȿȴȺȮɀȿȴȵɍȽ ɃɑȼȺȽǒ 

ȧȻɅȽ ȫȸȫɁɈȼȯȿȫȴ ȻȫȼȫȻɇȸɅ, ȾȿȺȸ ȮȯɎȿȯȼȺ ɍȼȺɁȺ ȿȱȽ ȺȴȵɊȫȽǏ Ⱥ ȸɍȿȴȺȽ ɃɑȼȺȽ ȿȺɀǏ 

ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȿȺȸ ȵȫȶȺȵȫȴȼȴȸɍ Ⱥȸȿɇ ȵȫȴ Ⱥȴ ȸȺȿȴȺȮɀȿȴȵȺɊ ȿȺɊɃȺȴ ȿȺɀ ȫȻȺȿȯȶȺɎȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ 

ȹɀȶɍȻȱȵȿȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ȷȯ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǒ ȗȴ ȾɀȸȺȶȴȵɈȽ ȯȾɅȿȯȼȴȵɈȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ 

ȮȴȫɁɈȼȺɀȸ ȫȻɍ ȿȴȽ ȯȹɅȿȯȼȴȵɈȽ ȫȻɍ ˹ ɈɅȽ ˶˵ ȬȫȲȷȺɎȽ Ƀȫȷȱȶɍȿȯȼȫ ȾȿȺ ȾɎȸȺȶɍ ȿȺɀȽǒ  

ȉȻɍ ȿȺ Ȯȴɇȭȼȫȷȷȫ ȿȱȽ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ ȭȴȫ ȿȱ Ȳȯȼȴȸɉ ȻȯȼɊȺȮȺ ȻȼȺȵɎȻȿȺɀȸ ȫȼȵȯȿɈȽ 

ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯȴȽ ȷɈȾȫ Ⱦȿȱȸ ȯȬȮȺȷɇȮȫǏ ȯȸɑ ȱ ȷɈȾȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȫɈȼȫ ȾȿȺ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȿȺɀ 

ȮȯɎȿȯȼȺɀ ȺȼɍɁȺɀ, ȵɀȷȫɊȸȯȿȫȴ ȾȿȺɀȽ 28 ȺCǒ  ȉȸȿɊȾȿȺȴɃȫǏ ȱ ȷɈȭȴȾȿȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȻȺɀ 

ȻȫȼȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȾȿȺ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ ȯɊȸȫȴ ˸˶Ǐ˸ȺC Ⱦȿȱ ˶ǒ˵˵ ȔMǏ ȯȸɑ ȱ ȷȴȵȼɍȿȯȼȱ 

ȵɀȷȫɊȸȯȿȫȴ ȾȿȺɀȽ ˷˻Ǐ˺ ȺC ȫȻɍ ȿȺ ȷȯȾȱȷɈȼȴ ȷɈɃȼȴ ȿȺ ȬȼɇȮɀǒ Țȯ ȭȯȸȴȵɈȽ ȭȼȫȷȷɈȽ ȱ 

Ȳȯȼȷȴȵɉ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȿȺɀ ȺȼɍɁȺɀ ȯɊȸȫȴ ȻȫȼɍȷȺȴȫ ȷȯ ȿȺȸ Ƀȯȴȷȯȼȴȸɍ ȺȸȿɇǏ ȫȶȶɇ ȵȫȿɇ 

Ɉȸȫ ȬȫȲȷɍ Ʉȱȶɍȿȯȼȱǒ ȍȻɊȾȱȽ ȵȫȴ Ⱦȯ ȫɀȿɍȸ ȿȺȸ ɍȼȺɁȺ ȻȫȼȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȿȺ ɁȫȴȸɍȷȯȸȺ ȿȱȽ 

ɃȼȺȸȴȵɉȽ ɀȾȿɈȼȱȾȱȽǏ ȶɍȭɅ ȿɅȸ ȷȯȭɇȶɅȸ ȮȴȫɁȺȼɑȸ ȿɅȸ ȯȹɅȿȯȼȴȵɑȸ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴɑȸ 

ȷȯȿȫȹɎ ȱȷɈȼȫȽ ȵȫȴ ȸɎɃȿȫȽǒ 

Ȓȫȿɇ ȿȱ Ƀȯȴȷȯȼȴȸɉ ȻȯȼɊȺȮȺǏ ȾȿȺ Ȳȯȼȴȸɍ Ⱥȸȿɇ ȻȫȼȫȿȱȼȺɎȸȿȫȴ ȫȼȵȯȿɇ ȵȫȶɇ 

ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȷȯ ȾȿȫȲȯȼɍ ȵɎȵȶȺ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯɅȸ ȵȫȴ ȷȯ ȿȱ ȷɈȾȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ 

ȯȾɅȿȯȼȴȵȺɎ ȫɈȼȫ ȸȫ ȵɀȷȫɊȸȯȿȫȴ ȾȿȺɀȽ ˶8 ȺCǒ ȏ ȷɈȭȴȾȿȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȻȺɀ 

ȻȫȼȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȾȿȺ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ ȯɊȸȫȴ ˷˵Ǐ˺ȺCǏ ȾȿȴȽ ˹ǒ˵˵ ȔȔ ȯȸɑ ȱ ȷȴȵȼɍȿȯȼȱ 

ȯɊȸȫȴ ˶˶Ǐ˽ ȺC ȾȿȴȽ ˻ǒ˵˵ ȘȔǒ ȚɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿȺɀ ȮȴȫȭȼɇȷȷȫȿȺȽǏ ɍȶȯȽ ȿȴȽ 

ȷɈȼȯȽǏ ȱ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿȴȽ ȶȯȴȿȺɀȼȭȴȵɈȽ ɑȼȯȽ ȮȴȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȻɇȸɅ ȫȻɍ ȿȺɀȽ ˶˽ 

ȺCǏ ȯȸɑ ȻɈɁȿȯȴ ȫȻɍ ȿȴȽ ˶˷ǒ˵˵ ȿȺ ȬȼɇȮɀ ȷɈɃȼȴ ȿȴȽ ˶˷ǒ˵˵ ȿȺ ȷȯȾȱȷɈȼȴǒ ȉɀȿɉ ȱ 

ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȺɁȯɊȶȯȿȫȴ Ⱦȿȱȸ ȫȻȺɀȾɊȫ ȿɅȸ ȫȸȺȴȭȷɇȿɅȸ Ⱦȿȱȸ ȬȺȼȴȸɉ ȻȶȯɀȼɇǏ ȵȫȲɑȽ 

ȵȫȴ Ⱦȿȱȸ ȷȯȾȺȿȺȴɃɊȫ ȷȯ ȿȺ ȮȴȻȶȫȸɍ ȵȿɊȼȴȺ ȻȺɀ ȷȯȴɑȸȯȴ ȿȱȸ ȫȻɑȶȯȴȫ Ȳȯȼȷȴȵɑȸ ȵȯȼȮɑȸǒ 

ɀȻɇȼɃȺɀȸ ȿȫ ȻȯȼȴȾȾɍȿȯȼȫ ȫȸȺɊȭȷȫȿȫǏ ȻȫȼɇȲɀȼȫ ȵȫȴ ɁȯȭȭɊȿȯȽǏ ȻȺɀ ȾɀȸȯȴȾɁɈȼȺɀȸ 

ȫȻȺȿȯȶȯȾȷȫȿȴȵɇ Ⱦȿȫ Ȳȯȼȷȴȵɇ ȵɈȼȮȱ ȿȱȸ ȱȷɈȼȫ ȵȫȴ ȫȻɑȶȯȴȯȽ ȿȺ ȬȼɇȮɀ ǭ ȫȸ ȵȫȴ ȫɀȿȯȽ 

ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ ȻȯȼȴȺȼȴȾȲȺɎȸ ȷȯ ȿȺ ȵȶȯɊȾȴȷȺ ȿɅȸ ȾȵȺɎȼɅȸ-. ȏ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ȫȻɍ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǏ ȻȫȼɍȶȺ ȻȺɀ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȯȶȫɁȼȴɇ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉǏ ȶɍȭɅ ȿɅȸ Ȳȯȼȷȴȵɑȸ 

ȴȮȴȺȿɉȿɅȸ ȿȱȽǏ ȾɀȸȯȴȾɁɈȼȯȴ ȫȻȺȿȯȶȯȾȷȫȿȴȵɇ Ⱦȿȱ ȮȴȫȿɉȼȱȾȱ ȿɅȸ ɀɄȱȶɑȸ ȯȾɅȿȯȼȴȵɑȸ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴɑȸǒ ȘȯȼȯȿȫɊȼɅ ȫȸɇȶɀȾȱ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȯɊȿȫȴ Ⱦȿȱȸ ȯȻɍȷȯȸȱ ȻȫȼɇȭȼȫɁȺǒ 
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Διάγραμμα.10: Ανάλυςθ 2ου ορόφου καλοκαιρινι περίοδοσ 

Διάγραμμα.11: Ανάλυςθ 2ου ορόφου χειμερινι περίοδοσ 
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20.1.2.3 ȉȸɇȶɀȾȱ ˸Ⱥɀ ȗȼɍɁȺɀǏ ȐȯȼȴȸɍȽ ȗȸȿɇȽ: 

Țȿȱȸ ȻȫȼȺɎȾȫ ȻȫȼɇȭȼȫɁȺ ȫȸȫȶɎȺȸȿȫȴ ȵȫȴ ȾɀȭȵȼɊȸȺȸȿȫȴ Ⱥȴ ȮɎȺ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɈȽ ȰɑȸȯȽ 

ȿȺɀ ȿȼɊȿȺɀ ȺȼɍɁȺɀ ȾȿȴȽ ȮɎȺ ȻȯȼȴɍȮȺɀȽǒ ȏ Ȼȼɑȿȱ Ȱɑȸȱ ȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȯȴ ȿȺ ȬȺȼȯȴȺȮɀȿȴȵɍ 

ȵȺȷȷɇȿȴǏ ȿȺ ȺȻȺɊȺ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȶɊȲȴȸȱ ȿȺȴɃȺȻȺɊȫǏ ȯȸɑ ȱ ȮȯɎȿȯȼȱ Ȱɑȸȱ 

ȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȯȴ ȿȺ ȸȺȿȴȺȮɀȿȴȵɍ ɃɑȼȺ ȻȺɀ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ȷȯ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǒ ȗȴ ȮɎȺ ȰɑȸȯȽ ȾɀȭȵȼɊȸȺȸȿȫȴ ȷȯȿȫȹɎ ȿȺɀȽ ȭȴȫ ȵɇȲȯ ȻȯȼɊȺȮȺǒ 

Ȓȫȿɇ ȿȱȸ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱ ȿȱȽ ȵȫȶȺȵȫȴȼȴȸɉȽ ȻȯȼȴɍȮȺɀ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȯɊȸȫȴ ȻȫȼɍȷȺȴȫ 

ȵȫȴ ȾȿȴȽ ȮɎȺ ȰɑȸȯȽǒ ȗȴ ɃȫȷȱȶɍȿȯȼȯȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȻȫȼȫȿȱȼȺɎȸȿȫȴ ȿȴȽ ȷȯȾȱȷȯȼȴȫȸɈȽ 

ɑȼȯȽǏ ȯȸɑ ȿȺ ɁȫȴȸɍȷȯȸȺ ȿȱȽ ɃȼȺȸȴȵɉȽ ɀȾȿɈȼȱȾȱȽ ȵȫȿɇ ȿȴȽ ȬȼȫȮɀȸɈȽ ɑȼȯȽǏ 

ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴȯɊȿȫȴ ȵȫȴ ȾȿȴȽ ȮɎȺ ȰɑȸȯȽǒ ȏ ɃȼȺȸȴȵɉ ɀȾȿɈȼȱȾȱ ȺɁȯɊȶȯȿȫȴǏ ɍȻɅȽ 

ȫȸȫɁɈȼȯȿȫȴ ȻȫȼȫȻɇȸɅǏ Ⱦȿȱ ȷȯȭɇȶȱ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ ȿɅȸ ɀȶȴȵɑȸǒ ȏ ȷɈȭȴȾȿȱ ȵȫȴ 

ȯȶɇɃȴȾȿȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȻȺɀ ȵȫȿȫȭȼɇɁȯȿȫȴ ȭȴȫ ȿȱȸ Ȼȼɑȿȱ Ȱɑȸȱ ǸȶɊȲȴȸȱ ȿȺȴɃȺȻȺɊȫǹ ȯɊȸȫȴ 

26,20C ȵȫȴ ˸˵Ǐ˽0CǏ ȯȸɑ ȭȴȫ ȿȱ ȮȯɎȿȯȼȱ Ȱɑȸȱ ǸȹɀȶɍȻȱȵȿȱ ȿȺȴɃȺȻȺɊȫǹ ȯɊȸȫȴ ˷˻Ǐ˶0C ȵȫȴ 

31,50Cǒ ȏ ȷɈȾȱ ȿȴȷɉ ȿȱȽ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ ȵȫȴ ȭȴȫ ȿȴȽ ȮɎȺ ȰɑȸȯȽ ȯɊȸȫȴ ˷70C. 

Ȓȫȿɇ ȿȱȸ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱ ȿȱȽ ɃȯȴȷȯȼȴȸɉȽ ȻȯȼȴɍȮȺɀǏ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿȱȽ ȻȼɑȿȱȽ 

ȰɑȸȱȽǏ ǸȶɊȲȴȸȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫǹǏ ȯɊȸȫȴ ȻȫȼɍȷȺȴȫ ȷȯ ȯȵȯɊȸȫ ȿȺɀ ȻȼɑȿȺɀ ȺȼɍɁȺɀǒ ȏ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ Ȯȯȸ ȫȵȺȶȺɀȲȯɊ ȿȴȽ ȯȹɅȿȯȼȴȵɈȽ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯȴȽ ȮȴȫȿȱȼɑȸȿȫȽ Ɉȸȫȸ ȾȿȫȲȯȼɍ 

ȵɎȵȶȺ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴɑȸǒ ȗȴ ȷɈȭȴȾȿȯȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȵȫȿȫȭȼɇɁȺȸȿȫȴǏ ȫȻɍ ȿȺ ȷȯȾȱȷɈȼȴ 

ȾȿȴȽ ˸ǒ˵˵ȔȔ ȷɈɃȼȴ ȿȺ ȬȼɇȮɀ ȾȿȴȽ ˶˶ǒ˵˵ȔȔ ȵȫȴ ȵɀȷȫɊȸȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺɀȽ ˶˼Ǐ˺0C ȷɈɃȼȴ 

ȿȺɀȽ ˶˾ǒ˺0C. ȗȴ ȿȴȷɈȽ ȫɀȿɈȽ ȯɊȸȫȴ ȻȯȼɊȻȺɀ ˷ ȬȫȲȷȺɎȽ Ƀȫȷȱȶɍȿȯȼȫ ȫȻɍ ȿȺȸ ȻȼɑȿȺ 

ɍȼȺɁȺǒ ȗȴ ɃȫȷȱȶɍȿȯȼȯȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȵȫȿȫȭȼɇɁȺȸȿȫȴ ȿȴȽ ȻȼɅȴȸɈȽ ɑȼȯȽ ȵȫȴ 

ȵɀȷȫɊȸȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺɀȽ ˶˶Ǐ˽0C ȷɈɃȼȴ ȿȺɀȽ ˶˷Ǐ˺0CǏ ɍȻɅȽ ȵȫȴ ȾȿȺȸ ȻȼɑȿȺ ɍȼȺɁȺǒ 

ȧȾȺȸ ȫɁȺȼɇ ȿȱ Ȱɑȸȱ ȷȯ ȿȱȸ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱ ȿȺȴɃȺȻȺɊȴȫ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȯɊȸȫȴ ȴȮȴȫɊȿȯȼȫ 

ȵȫȶɇǒ ȏ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫǏ ȺȷȺɊɅȽ ȷȯ ȿȱȸ Ȼȼɑȿȱ ȰɑȸȱǏ Ȯȯȸ ȫȵȺȶȺɀȲȯȴ ȿȴȽ 

ȯȹɅȿȯȼȴȵɈȽ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯȴȽǏ ȮȴȫȿȱȼɑȸȿȫȽ ȯȻɊȾȱȽ Ɉȸȫȸ ȾȿȫȲȯȼɍ ȵɎȵȶȺ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴɑȸǒ 

Țȿȱ ȾɀȭȵȯȵȼȴȷɈȸȱ ȻȯȼɊȻȿɅȾȱ ɍȷɅȽǏ ȱ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫǏ ȿȴȽ ȶȯȴȿȺɀȼȭȴȵɈȽ ɑȼȯȽ 

ǸȷȯȾȱȷɈȼȴζȬȼɇȮɀǹǏ ȵɀȷȫɊȸȯȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺɀȽ 180C ȷɈɃȼȴ ȿȺɀȽ ˷˶Ǐ˺0CǏ ȿȴȷɉ ȻȺɀ 

ȫȸȿȴȻȼȺȾɅȻȯɎȯȴ ȿȱȸ Ȳȯȼȷȴȵɉ ɇȸȯȾȱǒ ȗȴ ɃȫȷȱȶɍȿȯȼȯȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȵȫȿȫȭȼɇɁȺȸȿȫȴ 

ȿȴȽ ȻȼɅȴȸɈȽ ɑȼȯȽ ȷȯ ȯȶɇɃȴȾȿȱ ȿȴȷɉ ȿȺɀȽ ˶˷0C. țȺ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȫɀȿɍ ȺɁȯɊȶȯȿȫȴ ȾȿȴȽ 

ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎ ȵȫȴ Ⱦȿȱȸ ɎȻȫȼȹȱ ȫȸȺȴȭȷɇȿɅȸ ȻȺɀ ȮȱȷȴȺɀȼȭȺɎȸ Ȳȯȼȷȴȵɇ 

ȵɈȼȮȱǏ ȫȶȶɇ ȵȫȴ ȫȻɑȶȯȴȯȽǒ 
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Ȍȴȫȭȼɇȷȷȫȿȫ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ ȵȫȶȺȵȫȴȼȴȸɉȽ ȻȯȼȴɍȮȺɀǑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα.12: Ανάλυςθ 2ου , πρϊτθ ηϊνθ (λίκινθ τοιχοποιία), καλοκαιρινι περίοδοσ 

Διάγραμμα.13: Ανάλυςθ 2ου , δεφτερθ ηϊνθ (ξυλόπθκτθ τοιχοποιία), καλοκαιρινι περίοδοσ 
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Ȍȴȫȭȼɇȷȷȫȿȫ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ ɃȯȴȷȯȼȴȸɉȽ ȻȯȼȴɍȮȺɀǑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα.14: Ανάλυςθ 2ου , πρϊτθ ηϊνθ (λίκινθ τοιχοποιία), χειμερινι περίοδοσ 

Διάγραμμα.15: Ανάλυςθ 2ου , δεφτερθ ηϊνθ (ξυλόπθκτθ τοιχοποιία), χειμερινι περίοδοσ 
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20.1.3 ȉȸɇȶɀȾȱ ȖɀȶɍȻȱȵȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽǑ 

Țȯ ȫɀȿɉ ȿȱȸ ȻȫȼɇȭȼȫɁȺ ȫȸȫȶɎȺȸȿȫȴ  Ⱥȴ ȯȹɅȿȯȼȴȵɈȽ ȵȫȴ ȯȾɅȿȯȼȴȵɈȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȿɅȸ 

ȯȻȴɁȫȸȯȴɑȸ ȿȱȽ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȭȴȫ ȿȱȽ ȮɎȺ ɃȼȺȸȴȵɈȽ 

ȻȯȼȴɍȮȺɀȽǏ ȋȴȫ ȿȱȸ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȸɇȶɀȾȱ ȯȻȴȶɈȭȯȿȫȴ Ⱥ ȸɍȿȴȺȽ ȿȺɊɃȺȽ ȿȱȽ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱȽ 

ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽǒ 

Ȓȫȿɇ ȿȱȸ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱ ȿȱȽ ȵȫȶȴȺȵȫȴȼȴȸɉȽ ȻȯȼȴɍȮȺɀ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȵȫȿȫȭȼɇɁȺɀȸ 

ȷȯȭɇȶȯȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴȫȵɈȽ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯȴȽ ȿȱȽ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉȽ ȯȻȴɁɇȸȯȴȫȽ ȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽǏ 

ȻȺɀ ȫȵȺȶȺɀȲȺɎȸ ȿȴȽ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯȴȽ ȿȱȽ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽǒ ȉȸȿɊȲȯȿȫǏ Ⱥȴ 

ȯȾɅȿȯȼȴȵɉ ȯȻȴɁɇȸȯȴȫ ȯɊȸȫȴ ȾɃȯȿȴȵɇ ȾȿȫȲȯȼɉǏ ɍȶȯȽ ȿȴȽ ɑȼȯȽ ȿȱȽ ȱȷɈȼȫȽ ȷȯ ȷȴȵȼɈȽ 

ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯȴȽ ȿȴȽ ȵȫȷȻɎȶȱȽǏ ȻȯȼɊȻȺɀ ȾȿȺȸ Ɉȸȫ ȬȫȲȷɍǒ ȏ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿȱȽ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉȽ 

ȯȻȴɁɇȸȯȴȫȽǏ  ȿȴȽ ȻȼɑȿȯȽ ȿȼȯȴȽ ȷɈȼȯȽǏ ȵɀȷȫɊȸȯȿȫȴ ȾȿȺɀȽ ˷˼0C ȷȯ ˷˽0CǏ ȯȸɑ ȿȴȽ 

ȯȻɍȷȯȸȯȽǏ ȫɀȹɇȸȯȿȫȴ ȵȫȿɇ ȮɎȺ ȬȫȲȷȺɎȽǏ ȯȹȫȴȿɊȫȽ ȿȱȽ ȫɎȹȱȾȱȽ ȿȱȽ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉȽ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽǒ Ȓȫȿɇ ȿȱ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȿȱȽ ȸɎɃȿȫȽǏ ȻȫȼȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȶɊȭȺ Ʉȱȶɍȿȯȼȱ ȱ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿȱȽ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉȽ ȯȻȴɁɇȸȯȴȫȽ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȿȴȽ ȻȼɑȿȯȽ ȻȼɅȴȸɈȽ ɑȼȯȽǏ 

ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȿȱȽ ȷȯȭɇȶȱȽ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɀǏ Ⱥȴ ȺȻȺɊȫ ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊ ȷɊȫ 

ɃȼȺȸȴȵɉ ɀȾȿɈȼȱȾȱ Ⱦȿȱȸ ȫȻȯȶȯɀȲɈȼɅȾȱ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽǒ 

Ȓȫȿɇ ȿȱȸ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱ ȿȱȽ ɃȯȴȷȯȼȴȸɉȽ ȻȯȼȴɍȮȺɀ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȵȫȿȫȭȼɇɁȺɀȸ 

ȷȯȭɇȶȯȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴȫȵɈȽ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯȴȽ ȿȱȽ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉȽ ȯȻȴɁɇȸȯȴȫȽ ȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽǏ 

ȻȺɀ ȫȵȺȶȺɀȲȺɎȸ ȿȴȽ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯȴȽ ȿȱȽ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ ȯȴȮȴȵɇ ȿȴȽ ȷɈȼȯȽ ȷȯ 

ȱȶȴȺɁɇȸȯȴȫǒ ȚȿȺ Ȯȴɇȭȼȫȷȷȫ ȿȺɀ Ƀȯȴȷɑȸȫ ȯɊȸȫȴ ȾȫɁɈȽ ɍȿȴ ȿȴȽ ɀȻɍȶȺȴȻȯȽ ȷɈȼȯȽ ȻȺɀ ȱ 

ȵɍȵȵȴȸȱ ȵȫȷȻɎȶȱ ȻȫȼȫȷɈȸȯȴ Ⱦȿȫ ɊȮȴȫ ȻȯȼɊȻȺɀ ȯȻɊȻȯȮȯȫ ȷȯ ȿȱȸ ȷȻȶɈ ɍȿȴ ȱ ȷɈȼȯȽ ȯɊȸȫȴ 

ȸȯɁȺȾȵȯȻȯɊȽǒ ȉȸȿɊȲȯȿȫǏ ȱ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉ ȯȻȴɁɇȸȯȴȫ ȫȵȺȶȺɀȲȯɊ Ɉȸȫȸ ȾȿȫȲȯȼɍ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴȫȵɍ ȵɎȵȶȺǏ ȷȯ ȮȴȫɁȺȼɈȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ ɅȽ ȿȺɀȽ ˺ ȬȫȲȷȺɎȽǏ ȷɈȾȫ Ⱦȯ Ɉȸȫ 

ȯȴȵȺȾȴȿȯȿȼɇɅȼȺǒ țȴȽ ȻȼɑȿȯȽ ȿȼȯȴȽ ȷɈȼȯȽ ȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉȽ ȯȻȴɁɇȸȯȴȫȽ 

ȵɀȷȫɊȸȯȿȫȴ ȷȯȿȫȹɎ ˶˾ǒ˵0C ȵȫȴ ˷˵Ǐ˷0C ȿȴȽ ȶȯȴȿȺɀȼȭȴȵɈȽ ɑȼȯȽǏ ȯȸɑ Ⱥȴ ɃȫȷȱȶɍȿȯȼȯȽ ȿȴȷɈȽ 

ȻȺɀ ȵȫȿȫȭȼɇɁȺȸȿȫȴǏ ȵɀȷȫɊȸȺȸȿȫȴ ȷȯȿȫȹɎ ˶˹Ǐ˽0C ȵȫȴ ˶˻Ǐ˵0C ȿȴȽ ȻȼɑȿȯȽ ȻȼɅȴȸɈȽ ɑȼȯȽǒ 

țȴȽ ȯȻɍȷȯȸȯȽ ȷɈȼȯȽ ȯȻȯȴȮɉ ȱ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȷȯȴɑȸȯȿȫȴǏ Ⱥȴ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȻȺɀ 

ȵȫȿȫȭȼɇɁȺȸȿȫȴ ȯɊȸȫȴ ȵȫȿɇ ȮɎȺ ȬȫȲȷȺɎȽ ɃȫȷȱȶɍȿȯȼȯȽǒ țȫ ȻȫȼȫȻɇȸɅ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ 

ȺɁȯɊȶȺȸȿȫȴ ȾȿȴȽ ȵȫȶɈȽ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ ȿȱȽ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽǏ ȮȱȶȫȮɉ Ⱦȿȱȸ 

ȴȵȫȸɍȻȺȴȱȿȴȵɉ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȸȿɊȾȿȫȾȱ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǒ  
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Διάγραμμα.16: Ανάλυςθ νότιασ ξυλόπθκτθσ τοιχοποιίασ, καλοκαιρινι περίοδοσ 

Διάγραμμα.17: Ανάλυςθ νότιασ ξυλόπθκτθσ τοιχοποιίασ, χειμερινισ περίοδοσ 
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20.2 ȉȻȺȿȯȶȯȾȷȫȿȫ Șȼȫȭȷȫȿȴȵɑȸ ȔȯȿȼɉȾȯɅȸǑ 

 

Țȿȱȸ ȯȸɍȿȱȿȫ ȻȺɀ ȫȵȺȶȺɀȲȯɊ ȵȫȿȫȭȼɇɁȺȸȿȫȴ Ⱥȴ ȻȼȫȭȷȫȿȴȵɈȽ ȷȯȿȼɉȾȯȴȽ ȻȺɀ 

ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴɉȲȱȵȫȸ ȾȿȺ ȵȿɊȼȴȺǏ ȫȻɍ ȿȱȸ ȵǒ ȍǒ ȉȶȯȹɇȸȮȼȺɀ[53] ȵȫȴ ȻȫȼȺɀȾȴɇȾȿȱȵȫȸ 

ȾȿȺ ȍȲȸȴȵȺ ȚɀȸȯȮȼɊȺ ǧȑȾȿȺȼɊȫ ȿɅȸ ȌȺȷȴȵɑȸ ȒȫȿȫȾȵȯɀɑȸǨǏ ȖɇȸȲȱ  ˺-˼ ȌȯȵȯȷȬȼɊȺɀ 

˷˵˶˹ǒ ȗȴ ȷȯȿȼɉȾȯȴȽ ȮȴɉȼȵȯȾȫȸ ȮɎȺ ɃȼɍȸȴȫǏ ȷȯ ȾȿɍɃȺ ȸȫ ȫȹȴȺȶȺȭȱȲȯɊ ȱ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ 

ȿȺɀ ȵȯȶɎɁȺɀȽǒ țȫɀȿɍɃȼȺȸȫǏ ȾɀȭȵȼɊȲȱȵȫȸ ȺȴȶɊȲȴȸȺȴ ϖȯ ϖȯȭɇȶȱ ϖɇȰȫ ȿȺɊɃȺȴ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ 

ȿȺȸ ȹɀȶɍȻȱȵȿȺ ȿȺɀ ȿȯȶȯɀȿȫɊȺ ȺȼɍɁȺɀǒ ȗȴ ȷȯȿȼɉȾȯȴȽ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴɉȲȱȵȫȸ Ⱦȯ ȮɎȺ 

ɃȼȺȸȴȵɈȽ ȻȯȼȴɍȮȺɀȽǒ țȺ ȻȼɑȿȺ ȮȴɇȾȿȱȷȫ Ǹ˶˶ǫ˷˵˵˶-˶˷ǫ˷˵˵˷ǹ ȿȺȻȺȲȯȿɉȲȱȵȫȸ 

ȫȴȾȲȱȿɉȼȯȽ ȾȿȺɀȽ ȬȺȼȯȴȺȮɀȿȴȵȺɎȽ ɃɑȼȺɀȽ ȿɅȸ ȮɎȺ ȻȼɑȿɅȸ ȺȼɍɁɅȸ ȵȫȴ ȾȿȺȸ 

ȸȺȿȴȺȮɀȿȴȵɍ ȿȺɀ ȿȯȶȯɀȿȫɊȺɀǏ ǸȵȫȶɍȽ ȺȸȿɇȽǹ Ǹ[54]ȒɊȰȱȽǏ ˶˾˾˹ǹǒ  ȚȿȺ ȮȯɎȿȯȼȺ ȮȴɇȾȿȱϖȫ 

(1/2003-˶˶ǫ˷˵˵˹ǹ ȻȼȫȭȷȫȿȺȻȺȴɉȲȱȵȯ ȫȸȫȾȿȼȺɁɉ ȿȱȽ ȲɈȾȱȽ ȿɅȸ ȫȴȾȲȱȿɉȼɅȸǒȚȿȫ ȮɎȺ 

Ȼȼɑȿȫ ȯȻɊȻȯȮȫ ȿȺȻȺȲȯȿɉȲȱȵȫȸ ȾȿȺɀȽ ȸȺȿȴȺȮɀȿȴȵȺɎȽ ɃɑȼȺɀȽǏ ȯȸɑ ȾȿȺȸ ȿȯȶȯɀȿȫɊȺ 

ɍȼȺɁȺ Ⱦȿȱ ȬȺȼȯȴȮɀȿȴȵɉ Ȱɑȸȱǒ țɈȶȺȽǏ ȵȫȿȫȭȼɇɁȱȵȯ ȱ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉ ȲȯȼϖȺȵȼȫȾɊȫ Ⱦȯ ȮɎȺ 

ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɇ ȾȱϖȯɊȫ ȿȱȽ ȫɀȶɉȽǒ Țȱȷȫȸȿȴȵɉ ȻȫȼɇȷȯȿȼȺȽ ȾȿȴȽ ȷȯȿȼɉȾȯȴȽ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȱ 

ȫȸȫȿȺȶȴȵɉ Ȼȶȯɀȼɇ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǏ ȱ ȺȻȺɊȫ ȯɊȸȫȴ ϖȯȾȺȿȺȴɃɊȫ ϖȯ ȿȺ ȮȴȻȶȫȸɍ ȵȿɊȼȴȺǒ țȺ 

ȭȯȭȺȸɍȽ ȫɀȿɍ ϖȯȴɑȸȯȴ ȿȴȽ ȫȻɑȶȯȴȯȽǏ ȶɍȭɅ ȿȱȽ ȻȼȺȾȿȫȾɊȫȽ ȿȱȽ ȯȻȴɁɇȸȯȴȫȽ ȿȺɀ 

ȵȯȶɎɁȺɀȽ ȫȻɍ ȿȴȽ ȻȯȼȴȬȫȶȶȺȸȿȴȵɈȽ ȾɀȸȲɉȵȯȽǒ 

țȱȸ ȵȫȶȺȵȫȴȼȴȸɉ ȻȯȼɊȺȮȺ Ⱥȴ ȯȾɅȿȯȼȴȵɈȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȿɅȸ ȮɎȺ ȻȼɑȿɅȸ ȺȼɍɁɅȸ 

ȻȫȼȫȷɈȸȺɀȸ ȾȿȫȲȯȼɈȽǏ ȷȯ ȯȶɇɃȴȾȿȯȽ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯȴȽǏ ȵȺȸȿɇ ȾȿȴȽ ȾɀȸȲɉȵȯȽ ȿȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ 

ɇȸȯȾȱȽǒ ȏ ȮȴȫɁȺȼɇ ȷȯ ȿȱȸ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȵɀȷȫɊȸȯȿȫȴ ȾȿȺɀȽ ˽ ȷȯ ˶˵ ȬȫȲȷȺɎȽ 

Ƀȫȷȱȶɍȿȯȼȫǒ ȓɍȭɅ ȿȱȽ ȷȯȭɇȶȱȽ ȷɇȰȫȽ ȿȱȽ ȶɊȲȴȸȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽ ȵȫȴ ȿɅȸ ȯȶɇɃȴȾȿɅȸ 

ȫȸȺȴȭȷɇȿɅȸǏ ȻȫȼȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȿȺ ɁȫȴȸɍȷȯȸȺ ȿȱȽ ɃȼȺȸȴȵɉȽ ɀȾȿɈȼȱȾȱȽǏ ȵȫȿɇ ȿȱ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ 

ȿȱȽ ȸɎɃȿȫȽǒ ȌȱȶȫȮɉ ȱ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿɅȸ ɃɑȼɅȸ ȫɀȹɇȸȯȿȫȴ ȿȴȽ ȬȼȫȮȴȸɈȽ 

ɑȼȯȽǒ ȚȿȺȸ ȮȯɎȿȯȼȺ ɍȼȺɁȺ ȱ Ȭɍȼȯȴȫ Ȱɑȸȱ ȫȵȺȶȺɀȲȯɊ ȿȺ ɊȮȴȺ ȷȺȿɊȬȺ ȷȯ ȿȺɀȽ 

ɀȻɍȶȺȴȻȺɀȽ ȺȼɍɁȺɀȽǏ ȫȶȶɇ Ⱥ ɃɑȼȺȽ ȻȺɀ ȫȻȺȿȯȶȯɊȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ 

ɈɃȯȴ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɉ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇǒ ȏ ȵȫȷȻɎȶȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ Ȯȯȸ ȯɊȸȫȴ ȾȿȫȲȯȼɉǏ ȫȶȶɇ 

ȫȵȺȶȺɀȲȯɊ ȿȴȽ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯȴȽ ȿȱȽ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽǏ ȻȫȼȫȷɈȸȺȸȿȫȽ ˹  ȷȯ ˻  

Ƀȫȷȱȶɍȿȯȼȫǒ  

țȱȸ Ƀȯȴȷȯȼȴȸɉ ȻȯȼɊȺȮȺ Ⱥȴ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȿȺɀ ȾɀȸɍȶȺɀ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀ ȻȫȼȫȷɈȸȺɀȸ ȵɇȿɅ 

ȫȻɍ ȿȴȽ ȾɀȸȲɉȵȯȽ ɇȸȯȾȱȽ Ⱦȯ ɍȶȺɀȽ ȿȺɀȽ ɃɑȼȺɀȽǒ ȊɈȬȫȴȫǏ Ⱥ ɃɑȼȺȽ ȷȯ ȿȱȸ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱ 

ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ȻȫȼȺɀȾȴɇȰȯȴ ȿȴȽ ɃȫȷȱȶɍȿȯȼȯȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽǏ ȷȯ ȿȱȸ ȵȫȷȻɎȶȱ ȿȺɀ 

ȮȴȫȭȼɇȷȷȫȿȺȽ ȸȫ ȵȫȿȫȭȼɇɁȯȴ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯȴȽ ȻȺɀ ȫȵȺȶȺɀȲȺɎȸ ȿȴȽ ȯȹɅȿȯȼȴȵɈȽ 
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ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽǒ ȚȿȺɀȽ ɀȻɍȶȺȴȻȺɀȽ ɃɑȼȺɀȽ ȻȫȼȫȿȱȼȯɊȿȫȴ ȾȿȫȲȯȼɍȿȱȿȫ ȷȯ ɄȱȶɍȿȯȼȯȽ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽǒ Țȯ ȭȯȸȴȵɈȽ ȭȼȫȷȷɈȽ ȿȺ ȵɈȶɀɁȺȽ ȶȯȴȿȺɀȼȭȯɊ ȵȫȶɇ ȿȺ ȵȫȶȺȵȫɊȼȴǏ ȯȸɑ ȿȺȸ 

Ƀȯȴȷɑȸȫ ȱ ȫȻȺɀȾɊȫ ȷɈȾɅȸ ȿȯɃȸȱȿɉȽ ȲɈȼȷȫȸȾȱȽ ȮȴȫȿȱȼȯɊ ȿȴȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ Ⱦȯ Ƀȫȷȱȶɇ 

ȯȻɊȻȯȮȫǒ ȘȼɈȻȯȴ ȸȫ ȾȱȷȯȴɅȲȯɊ ȻɅȽ ȿȺ ȵȿɊȼȴȺ ȵȫȿȺȴȵȯɊȿȫȴ ɍȶȺ ȿȺ ɃȼɍȸȺǏ ȷȯ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ 

ȸȫ ȷȱȸ ȭɊȸȯȿȫȴ ȭȸɅȾȿɉ ȱ ȾɀȷȬȺȶɉ ȿɅȸ ȯȸȺɊȵɅȸǏ Ⱦȿȫ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴȫȵɇ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ 

(ɇȸȺȴȭϖȫ ȿɅȸ ȻȫȼȫȲɎȼɅȸǏ ȾȵɊȫȾȱ, ɃȼɉȾȱ ȿɅȸ ȿȰȫȵȴɑȸ ȵǒȶǒȻǒǹǒ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα .18: Ημεριςιεσ κερμοκραςίεσ ςτουσ τρεισ χϊρουσ και το εξωτερικό. Μάιοσ 2002 

Διάγραμμα .19: Ημεριςιεσ κερμοκραςίεσ ςτουσ τρεισ χϊρουσ και το εξωτερικό, πρϊτθ τοποκζτθςθ. 

Δεκζμβριοσ2001 



106 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα .20: Ημεριςιεσ κερμοκραςίεσ ςτουσ τρεισ χϊρουσ και το εξωτερικό, δεφτερθ τοποκζτθςθ. 

Φεβρουάριοσ 2000 

Διάγραμμα .21: Ημεριςιεσ κερμοκραςίεσ ςτουσ τρεισ χϊρουσ και το εξωτερικό, πρϊτθ τοποκζτθςθ. 

Ιοφλιοσ 2002 

Διάγραμμα 22: Ημεριςιεσ κερμοκραςίεσ ςτουσ τρεισ χϊρουσ και το εξωτερικό, δεφτερθ  τοποκζτθςθ. 

Ιοφλιοσ 2003 
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20.3 ȚɀȷȻȯȼɇȾȷȫȿȫǑ 

 

ȉȻɍ ȿȱȸ ȮȴȫȮȴȵȫȾɊȫ ȿȱȽ ȻȫȼȫȻɇȸɅ ȫȸɇȶɀȾȱȽǏ ȭɊȸȯȿȫȴ ȵȫȿȫȸȺȱȿɉ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ 

ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȿȱȽ ȶɊȲȴȸȱȽ ȵȫȴ ȿȱȽ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽǒ ȚȿɍɃȺȽ ȿȱȽ ȻȫȼȺɎȾȫȽ 

ȷȯȶɈȿȱȽ ȯɊȸȫȴ ȸȫ ȮȴȯȼȯɀȸȱȲȯɊ ȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȿȱȽ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽ ȫȻɍ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǒ Țȯ ȭȯȸȴȵɈȽ ȭȼȫȷȷɈȽǏ ȿȫ ȮɎȺ ȫɀȿɇ ɀȶȴȵɇǏ Ȼȫȼɇ ȿȱ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɉ ȿȺɀȽ 

ȮȺȷɉ ȻȫȼȺɀȾȴɇȰȺɀȸ ȻȫȼɍȷȺȴȫ ȯȴȵɍȸȫ Ⱦȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿɅȸ ȮȴȫȭȼȫȷȷɇȿɅȸ ȿȱȽ 

ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ.  

20.3.1 ȒȫȶȺȵȫȴȼȴȸɉ ȘȯȼɊȺȮȺȽǑ 

ȧȾȺȸ ȫɁȺȼɇ ȿȺɀȽ ɃɑȼȺɀȽ ȻȺɀ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ȶɊȲȴȸȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫǏ ȿȫ 

ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿȱȽ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȿȴȽ ȻȼȫȭȷȫȿȴȵɈȽ ȷȯȿȼɉȾȯȴȽǏ Ȯȯȸ 

ȻȫȼȺɀȾȴɇȰȺɀȸ ȺɀȾȴȫȾȿȴȵɈȽ ȫȻȺȵȶɊȾȯȴȽǒ  

Ȓȫȿɇ ȿȱȸ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱǏ ȿȴȽ ȮɀȾȷȯȸȯɊȽ ɑȼȯȽ ȿȱȽ ȱȷɈȼȫȽ ȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȬȼɊȾȵȯȿȫȴ 

ȫȸɇȷȯȾȫ ȾȿȺɀȽ ˷˺0C ȵȫȴ ȿȺɀȽ 260CǏ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȻȺɀ ȫȸȿȴȾȿȺȴɃȺɎȸ Ⱦȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ 

ɇȸȯȾȱ ȭȴȫ ȿȺɀȽ ȵȫȶȺȵȫȴȼȴȸȺɎȽ ȷɉȸȯȽǒ Țȯ ȺȼȴȾȷɈȸȯȽ ȷɈȼȯȽǏ ȱ ȮȴȫɁȺȼɇ ȿȱȽ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉȽ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ Ɂȿɇȸȯȴ ȫȻɍ ȿȺɀȽ ˼ ȷɈɃȼȴ ȵȫȴ ȿȺɀȽ ˶˵ ȬȫȲȷȺɎȽ Ƀȫȷȱȶɍȿȯȼȫ ȫȻɍ ȿȱȸ 

ȯȹɅȿȯȼȴȵɉ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫǒ ȘȫȼɍȷȺȴȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȻȫȼȫȿȱȼȺɎȸȿȫȴ ȵȫȴ Ⱦȿȱȸ Ȼȼɑȿȱ 

Ȱɑȸȱ ȿȺɀ ȮȯɎȿȯȼȺɀ ȺȼɍɁȺɀǏ ȷȯ ȿȴȽ ȫȸȿɊȾȿȺȴɃȯȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȵȫȿɇ Ɉȸȫ ȬȫȲȷɍ 

ɄȱȶɍȿȯȼȯȽǏ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȿȺȸ ȫȻɍ ȵɇȿɅ ɍȼȺɁȺǒ Țȱȷȫȸȿȴȵɍ ȼɍȶȺ Ⱦȯ ȫɀȿɇ ȿȫ 

ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȻȫȴȰȺɀȸ ȿȫ ȶȴȭȺȾȿɇ ȫȸȺɊȭȷȫȿȫ ȿɅȸ ɃɑȼɅȸǏ ȻȺɀ ȯȻȴȿȼɈȻȺɀȸ ȷȴȵȼɉ 

ȯȴȾȼȺɉ ȿȱȽ ȱȶȴȵɉȽ ȫȵȿȴȸȺȬȺȶɊȫȽ.   

ȉȸȿɊȾȿȺȴɃȯȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȵȫȿȫȭȼɇɁȺȸȿȫȴ ȵȫȴ ȾȿȴȽ ȻȼȫȭȷȫȿȴȵɈȽ ȷȯȿȼɉȾȯȴȽǏ ȷȯ ȿȱ 

ȮȴȫɁȺȼɇ ȻɅȽ Ȯȯȸ ȻȫȼȺɀȾȴɇȰȺȸȿȫȴ ȷȯȭɇȶȯȽ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯȴȽ ȵȫȿɇ ȿȱ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȿȱȽ ȱȷɈȼȫȽǏ 

ȷȯ ȿȴȽ ȵȫȷȻɎȶȯȽ ȿɅȸ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴɑȸ ȸȫ ȻȫȼȫȷɈȸȺɀȸ ȾɃȯȿȴȵɇ ȾȿȫȲȯȼɈȽǒ 

ȧȾȺȸ ȫɁȺȼɇ ȿȺȸ ɃɑȼȺ ȻȺɀ ȻȯȼȴȬɇȶȶȯȿȫȴ ȫȻɍ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉǏ Ȼȫȼɇ ȿȱ ɃȼɉȾȱ 

ȿɅȸ ȮȴȫɁȺȼȯȿȴȵɑȸ ɀȶȴȵɑȸǏ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȯɊȸȫȴ ȻȫȼɍȷȺȴȫ ȷȯȿȫȹɎ ȿȱȽ 

ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ ȵȫȴ ȿɅȸ Ȼȼȫȭȷȫȿȴȵɑȸ ȷȯȿȼɉȾȯɅȸǒ  

ȚɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿȱȽ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ ȱ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱ ȵȫȿȫȾȵȯɀɉ ȫȻɍ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱǏ ȫȵȺȶȺɀȲȯɊ ȻȫȼɍȷȺȴȫ ȯȴȵɍȸȫ ȷȯ ȿȱ ȬȺȼȴȸɉ ȶɊȲȴȸȱ Ȱɑȸȱǒ ȗȴ 

ȯȾɅȿȯȼȴȵɈȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȿȴȽ ȮɀȾȷȯȸȯɊȽ ɑȼȯȽ ȵɀȷȫɊȸȺȸȿȫȴ ȷȯȿȫȹɎ ˷˻0C ȵȫȴ ˷˼0C, 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȻȺɀ ȬȼɊȾȵȺȸȿȫȴ ȵȺȸȿɇ ȾȿȴȽ ȾɀȸȲɉȵȯȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ɇȸȯȾȱȽ ȭȴȫ ȿȺɀȽ 

ȵȫȶȺȵȫȴȼȴȸȺɎȽ ȷɉȸȯȽ. Ȓȫȿɇ ȿȱ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȿȱȽ ȱȷɈȼȫȽ ȻȫȼȫȿȱȼȺɎȸȿȫȴ ȫȼȵȯȿɈȽ 
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ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯȴȽǏ ȻȺɀ ȫȵȺȶȺɀȲȺɎȸ ȿȴȽ ȫɀȹȺȷȯȴɑȾȯȴȽ ȿɅȸ ȯȹɅȿȯȼȴȵɑȸ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴɑȸ, 

ȫȶȶɇ ȷȯ ȫȼȵȯȿȺɎȽ ȬȫȲȷȺɎȽ ȮȴȫɁȺȼɇ. ȌȱȶȫȮɉ, ȱ ȮȴȫɁȺȼɇ ȿȱȽ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉȽ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ Ɂȿɇȸȯȴ ȫȻɍ ȿȺɀȽ ˼ ȷɈɃȼȴ ȵȫȴ ȿȺɀȽ ˶˵ ȬȫȲȷȺɎȽ Ƀȫȷȱȶɍȿȯȼȫ ȫȻɍ ȿȱȸ 

ȯȹɅȿȯȼȴȵɉ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫǒ ȗȴ ȯȾɅȿȯȼȴȵɈȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȫɀȹɇȸȺȸȿȫȴ ȷɈɃȼȴ ȵȫȴ ȿȼȯȴȽ 

ȬȫȲȷȺɎȽǏ ȷȯ ȿȱȸ ȫɎȹȱȾȱ ȿȱȽ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽǒ  

ȉȸȿɊȾȿȺȴɃȯȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȵȫȿȫȭȼɇɁȺȸȿȫȴ ȵȫȴ ȾȿȴȽ ȻȼȫȭȷȫȿȴȵɈȽ ȷȯȿȼɉȾȯȴȽǏ ȷȯ ȿȱȸ 

ȫȸȿɊȾȿȺȴɃȱ ȫȵȺȶȺɀȲɊȫ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯɅȸǒ Țȱȷȫȸȿȴȵɉ ȾɀȷȬȺȶɉ Ⱦȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿɅȸ 

Ȼȼȫȭȷȫȿȴȵɑȸ ȷȯȿȼɉȾȯɅȸǏ ȻȫɊȰȺɀȸ ȼɍȶȺ ȿȫ ȻȺȶȶɇ ȻȫȼɇȲɀȼȫ ȻȺɀ ȿȺȻȺȲȯȿȺɎȸȿȫȴ Ⱦȿȱȸ 

ȹɀȶɍȻȱȵȿȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫǏ ȿȫ ȺȻȺɊȫ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ ȻȼȺȾɁɈȼȺɀȸ ȵȫȶɍ ȫȯȼȴȾȷɍ ȾȿȺ ɃɑȼȺǏ ȷȯ 

ȾɅȾȿɉ ɃȼɉȾȱ ȵȫȴ ȵȫȿɇ ȾɀȸɈȻȯȴȫ ȷȯɊɅȾȱ ȿȱȽ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽǒ ȏ ɃȼɉȾȱ ȿȺɀȽ 

Ȯȯȸ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȭɊȸȯȴ ȭȸɅȾȿɉ ȯɁɍȾȺȸ ȿȺ ȵȿɊȼȺ ȵȫȿȺȴȵȯɊȿȫȴǒ  

ȉȻɍ ȿȫ ȻȫȼȫȻɇȸɅ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȯɊȸȫȴ ȯȷɁȫȸȯɊȽ Ⱥȴ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɈȽ ȲȯȷȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽ 

ȿȱȽ ȶɊȲȴȸȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫȽǒ ȣɃȯȴ ȿȱ Ȯɀȸȫȿɍȿȱȿȫ ȸȫ ȫȻȺȮɊȮȯȴ ȿȱȸ ȫȻȺȲȱȵȯɀȷɈȸȱ 

Ȳȯȼȷɍȿȱȿȫ, ɍȿȫȸ ȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿȺɀ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸȿȺȽ ȷȯȴɑȸȯȿȫȴǏ ȷȯ ɃȼȺȸȴȵɉ ɀȾȿɈȼȱȽǒ 

ȉȻȺȿɈȶȯȾȷȫ ȫɀȿȺɎǏ ȯɊȸȫȴ ȵȫȿɇ ȿȱȸ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȿȱȽ ȸɎɃȿȫȽǏ ȱ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȸȫ 

ȯɊȸȫȴ ɀɄȱȶɍȿȯȼȱ ȫȻɍ ȿȱȸ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉ. ȉɀȿɉ ȱ ȴȮȴɍȿȱȿȫ Ⱦɀȸȫȸȿɇȿȫȴ Ⱦȯ Ȭȫȼȴɇ ɀȶȴȵɇ ȷȯ 

ȷȯȭɇȶȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȮȼɇȸȯȴȫ ȵȫȴ ȷȯȭɇȶȱ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫǒ ȏ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ 

ȮɊȸȯȴ ȿȱ Ȯɀȸȫȿɍȿȱȿȫ Ⱦȯ Ɉȸȫ ɀȶȴȵɍ ȸȫ ȫȻȺȲȱȵɈɀȯȴ Ȳȯȼȷɍȿȱȿȫǒ ȏ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȫȮȼɇȸȯȴȫ 

ȺȮȱȭȯɊ Ⱦȯ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȷȯȿȫȿɍȻȴȾȱ ȿɅȸ ɁɇȾȯɅȸǏ ȯȻȴȬȼȫȮɎȸȺȸȿȫȽ ȿȱȸ ȫȶȶȫȭɉ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ ȾȿȺ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ ȿȺɀ ȿȺɊɃȺɀǒ ȏ ȼȺɉ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽ ȵȴȸȯɊȿȫȴ ȫȻȺ ȿȺ ȯȾɅȿȯȼȴȵɍ 

ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎ ȻȼȺȽ ȿȱȸ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉ ȯȻȴɁɇȸȯȴȫǏ ȱ ȺȻȺɊȫ ȯȻȱȼȯɇȰȯȴ ȿȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿȺɀ 

ȯȾɅȿȯȼȴȵȺɎ ȫɈȼȫǒ ȧȿȫȸ ȱ ȼȺɉ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫȽ ȯȻȴȬȼȫȮɎȸȯȿȫȴǏ ȮȱȷȴȺɀȼȭȯɊȿȫȴ ȿȺ 

ɁȫȴȸɍȷȯȸȺ ȿȱȽ ɃȼȺȸȴȵɉȽ ɀȾȿɈȼȱȾȱȽǒ ȉɀȿɉ ȱ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȯɊȸȫȴ ȫȸȫȷȯȸɍȷȯȸȱ ȭȴȫ ȿȱ 

ȶɊȲȴȸȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫǏ ȱ ȺȻȺɊȫ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȬȫȼɎ ɀȶȴȵɍǒ ȉȹȴȺȾȱȷȯɊɅȿȺ ȯɊȸȫȴǏ ȻɅȽ ȷȯȭɇȶȱ 

ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫ ȻȫȼȺɀȾȴɇȰȯȴ ȵȫȴ ȿȺ ȵȺȸɊȫȷȫ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ Ȼȫȼɇ ȿȱ Ƀȫȷȱȶɉ 

Ȼɀȵȸɍȿȱȿɇ ȿȺɀǒ ȏ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ɈɃȯȴ ȷȯȭɇȶȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȷɇȰȫ Ⱦɀȭȵȼȴȸɍȷȯȸȱ ȷȯ ɇȶȶȫ 

ɃȫȷȱȶȺɎ ȬɇȼȺɀȽ ȺȴȵȺȮȺȷȴȵɇ ɀȶȴȵɇǏ ȱ ȺȻȺɊȫ ȫȻȺȮɊȮȯȿȫȴ ȾȿȺ ɇɃɀȼȺ ȵɇȸȸȫȬȱȽ. ȉȻȺȿȯȶȯɊ 

Ɉȸȫ ȯȶȫɁȼɎ ɀȶȴȵɍ ȷȯ ɃȫȼȫȵȿȱȼȴȾȿȴȵɇ ȬȫȼɎȿȯȼɅȸ ɀȶȴȵɑȸ ȵȫȴ ɈɃȯȴ ȿȱȸ ȴȮȴɍȿȱȿȫ ȸȫ 

ȫȻȺȲȱȵȯɎȯȴ ȲȯȼȷɍȿȱȿȫǏ ȵȫȴ ȸȫ ȷȯȿȼȴɇȰȯȴ ȿȴȽ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯȴȽ ȿɅȸ ȯȹɅȿȯȼȴȵɑȸ 

ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴɑȸǒ 
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Țȯ ȭȯȸȴȵɈȽ ȭȼȫȷȷɈȽ ȱ ȫȻɍȮȺȾȱ ȿȱȽ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱȽ ȿȺȴɃȺȻȺɊȫȽ ȫȻɍ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ 

ȻȫȼȺɀȾȴɇȰȯȴ ȻȫȼɍȷȺȴȫ Ȳȯȼȷȴȵɉ ȾɀȷȻȯȼȴɁȺȼɇ ȷȯ ȿȱȸ ɀɁȴȾȿɇȷȯȸȱǏ ȵȫȿɇ ȿȱȸ 

ȵȫȶȺȵȫȴȼȴȸɉ ȻȯȼɊȺȮȺǒ  

20.3.2 ȟȯȴȷȯȼȴȸɉ ȘȯȼɊȺȮȺȽǑ 

ȧȾȺȸ ȫɁȺȼɇ ȿȺɀȽ ɃɑȼȺɀȽ ȻȺɀ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱȸ ȶɊȲȴȸȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫǏ ȿȫ 

ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿȱȽ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȿȴȽ ȻȼȫȭȷȫȿȴȵɈȽ ȷȯȿȼɉȾȯȴȽǏ 

ȻȫȼȺɀȾȴɇȰȺɀȸ ȫȼȵȯȿɈȽ ȫȻȺȵȶɊȾȯȴȽǒ  

Ȓȫȿɇ ȿȱȸ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱ Ⱥȴ ɃɑȼȺȴ ȿȺɀ ȴȾȺȭȯɊȺɀ ȵȫȴ ȿȺɀ ȻȼɑȿȺɀ ȺȼɍɁȺɀ ȻȺɀ 

ȫȻȺȿȯȶȺɎȸȿȫȴ ȫȻɍ ȶɊȲȴȸȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ȻȫȼȺɀȾȴɇȰȺɀȸ ȻȫȼɍȷȺȴȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȷȯȿȫȹɎ 

ȿȺɀȽ. ȗȴ ȯȾɅȿȯȼȴȵɈȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȫȵȺȶȺɀȲȺɎȸ Ɉȸȫȸ ȾȿȫȲȯȼɍ ȵɎȵȶȺ ȮȴȫȵɀȷɇȸȾȯɅȸ 

ȫȸȯȹɇȼȿȱȿȫ ȿȱȽ ȯȹɅȿȯȼȴȵɉȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽǒ Țȯ ȭȯȸȴȵɈȽ ȭȼȫȷȷɈȽǏ Ⱥȴ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȫȻɍ 

ȿȺ ȷȯȾȱȷɈȼȴ ȷɈɃȼȴ ȿȺ ȬȼɇȮɀ ȮȴȫȿȱȼȺɎȸȿȫȴ ȵȺȸȿɇ ȾȿȴȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ɇȸȯȾȱȽǒ 

ȗȴ ȿȴȷɈȽ ȵɀȷȫɊȸȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ˶˼0C ȷɈɃȼȴ ˷˶0C ȷȯ ȿȺȸ ȻȼɑȿȺ ɍȼȺɁȺ ȸȫ ȯȷɁȫȸɊȰȯȴ ȶɊȭȺ 

ɄȱȶɍȿȯȼȯȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽǒ ȧȾȺȸ ȫɁȺȼɇ ȿȴȽ ȻȼȫȭȷȫȿȴȵɈȽ ȷȯȿȼɉȾȯȴȽǏ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ 

ȻȫȼȺɀȾȴɇȰȺɀȸ ȫȻȺȵȶɊȾȯȴȽǒ ȚɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿɅȸ Ȼȼȫȭȷȫȿȴȵɑȸ 

ȷȯȿȼɉȾȯɅȸǏ Ⱥȴ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȿɅȸ ɃɑȼɅȸ, ȻȺɀ ȻȯȼȴȬɇȶȶȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ȶɊȲȴȸȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ, 

ȵɀȷȫɊȸȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺɀȽ ˾0C ȷɈɃȼȴ ȿȺɀȽ ˶˺0CǏ ȫȼȵȯȿɇ Ƀȫȷȱȶɍȿȯȼȫ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȿȱȸ 

ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱ. ȉȵɍȷȱǏ ȱ ȵȫȷȻɎȶȱ ȿȱȽ ȻȼȫȭȷȫȿȴȵɉȽ ȯȾɅȿȯȼȴȵɉȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫȽ 

ȻȫȼȫȷɈȸȯȴ ȾɃȯȿȴȵɇ ȾȿȫȲȯȼɉ ȵȫȿɇ ȿȱ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȿȱȽ ȱȷɈȼȫȽ ȵȫȴ Ȯȯȸ ȻȫȼȺɀȾȴɇȰȯȴ 

ȫɀȹȺȷȯȴɑȾȯȴȽ ɍȻɅȽ Ⱦȿȱȸ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱǒ ȊɈȬȫȴȫ Ⱦȱȷȫȸȿȴȵɉ ȻȯȼɇȷȯȿȼȺȽ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȱ 

ȻȫȼȺɀȾɊȫ ȿɅȸ ȯȸȺɊȵɅȸ ȿȱȽ ȺȴȵɊȫȽǒ Ȍȯȸ ȷȻȺȼȯɊ ȸȫ ȭɊȸȯȴ ȺɀȾȴȫȾȿȴȵɉ ȾɎȭȵȼȴȾȱ,  Ȯȴɍȿȴ Ⱥȴ 

ȺȴȵɊȫ ȵȫȿȺȴȵȯɊȿȫȴ ɍȶȺ ȿȺ ɃȼɍȸȺǒ ȗȴ ɃɑȼȺȴ ȫɀȿȺɊ ȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȺɀȸ ȿȰɇȵȴǏ ȭȴȫ ȿȺ ȺȻȺɊȺ Ȯȯȸ 

ȯɊȸȫȴ Ȯɀȸȫȿɉ ȱ ȭȸɑȾȱ ȿȱȽ ȾɀɃȸɍȿȱȿȫȽ ɃȼɉȾȱȽ ȿȺɀǒ   

ȚɊȭȺɀȼȫ ȱ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱ ȻȫȼȺɀȾȴɇȰȯȴ ȷȯȭȫȶɎȿȯȼȯȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȫȻɍ ȿȴȽ ȻȼȫȭȷȫȿȴȵɈȽ 

ȷȯȿȼɉȾȯȴȽǒ ȔɍȸȺ ȿȴȽ ȷɈȼȯȽ ȻȺɀ ȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȻȫȼȫȷɈȸȯȴ ȭȴȫ ȫȼȵȯȿɍ ɃȼȺȸȴȵɍ 

ȮȴɇȾȿȱȷȫ ɀȻɍ ȿȺ ȷȱȮɈȸǏ Ⱥȴ ȯȾɅȿȯȼȴȵɈȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȿȱȽ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ ȫȭȭɊȰȺɀȸ ȿȱȽ 

ȻȼȫȭȷȫȿȴȵɈȽǒ   

ȧȾȺȸ ȫɁȺȼɇ ȿȺȸ ȸȺȿȴȺȮɀȿȴȵɍ ɃɑȼȺ ȿȺɀ ȮȯɎȿȯȼȺɀ ȺȼɍɁȺɀǏ ȱ ȹɀȶɍȻȱȵȿȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ȷȯ 

ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȻȫȼȺɀȾȴɇȰȯȴ ȯȹȫȴȼȯȿȴȵɇ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ Ⱦȯ ȾɃɈȾȱ ȷȯ ȿȱȸ ɀɁȴȾȿɇȷȯȸȱǒ 

ȚɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȴȽ ȻȼȫȭȷȫȿȴȵɈȽ ȷȯȿȼɉȾȯȴȽǏ Ⱥȴ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȵȫȿȫȭȼɇɁȺȸȿȫȴ ȫȼȵȯȿɇ 

ɃȫȷȱȶɈȽ ȵȫȴ ȵɀȷȫɊȸȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺɀȽ ˷0C ȷɈɃȼȴ ȿȺɀȽ ˽0Cǒ ȉɀȿɍ ȿȺ ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫ 
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ȻȼȺȵɎȻȿȯȴ ȫȻɍ ȿȺ ȯȶȫɁȼɎ ɀȶȴȵɍ ȻȺɀ ȯɊȸȫȴ ȵȫȿȫȾȵȯɀȫȾȷɈȸȺȴ Ⱥȴ ȹɀȶɍȻȱȵȿȺȴ ȿȺɊɃȺȴǒ 

țȫɀȿɍɃȼȺȸȫǏ ȱ ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ȻȯȼȴȶȫȷȬɇȸȯȴ ȻȺȶȶɇ ȻȫȼɇȲɀȼȫ ȵȫȴ ɁȯȭȭɊȿȯȽǏ ȿȫ ȺȻȺɊȫ 

ȮȱȷȴȺɀȼȭȺɎȸ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȫȻɑȶȯȴȯȽǏ ȵȫȿɇ ȿȺɀȽ ɃȯȴȷȯȼȴȸȺɎȽ ȷɉȸȯȽǏ ȴȮɊɅȽ ȿȴȽ ȷɈȼȯȽ ȷȯ 

ȻȯȼȴȺȼȴȾȷɈȸȱ ȱȶȴȺɁɇȸȯȴȫǒ ȍȻɊȾȱȽǏ ȿȫ ȱȶȴȫȵɇ ȵɈȼȮȱ ȯȹȫȼȿɑȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȱ ȾɅȾȿɉ 

ȮȴȫɃȯɊȼȴȾȱ ȿɅȸ ȫȸȺȴȭȷɇȿɅȸ ȫȻɍ ȿȺɀȽ ȯȸȺɊȵȺɀȽǏ ȱ ȺȻȺɊȫ Ȯȯȸ ȭɊȸȯȿȫȴ ȭȸɅȾȿɉǒ 

ȉȸȿɊȲȯȿȫǏ ȿȺ ȵȺȸɊȫȷȫ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱȽ ȯɊȸȫȴ Ɉȸȫ ȯȶȫɁȼɎ ɀȶȴȵɍǏ ȷȯ ȻȺȶɎ Ƀȫȷȱȶɉ 

Ȼɀȵȸɍȿȱȿȫ ȵȫȴ ȯȹȫȴȼȯȿȴȵɈȽ ȲȯȼȷȴȵɈȽ ȴȮȴɍȿȱȿȯȽǒ țȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿɅȸ ȻȯȴȼȫȷɇȿɅȸ ȿȺɀ 

ȮȺȵȴȷɊȺɀ ȻȺɀ ȯȹȯȿɇȾȿȱȵȯǏ ɈȮȯȴȹȫȸ ȿȴȷɉ ȲȯȼȷȴȵɉȽ ȫȭɅȭȴȷɍȿȱȿȫȽ ȶ ͍ ˵Ǐ˵˼˺ W/mKǏ ȻȺɀ 

ȻȼȺȾȮɊȮȯȴ ȾȿȺ ɀȶȴȵɍ ȻȺȶɎ ȵȫȶɈȽ ȲȯȼȷȺȷȺȸɅȿȴȵɈȽ ȴȵȫȸɍȿȱȿȯȽǒ țȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿɅȸ 

ȻȯȴȼȫȷɇȿɅȸ ȯȴȾɉɃȲȱȾȫȸ ȾȿȺ ȶȺȭȴȾȷȴȵɍ ȵȫȴ ȮȱȷȴȺɎȼȭȱȾȫȸ Ɉȸȫ ɀȶȴȵɍ ȷȯ ȻȺȶɎ ȵȫȶɉ ȿȴȷɉ 

U-value. Ȓȫȿɇ ȾɀȸɈȻȯȴȫǏ Ⱥȴ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȻȺɀ ȵȫȿȫȭȼɇɁȺȸȿȫȴ Ⱦȿȫ Ȯȴȫȭȼɇȷȷȫȿȫ ȿȱȽ 

ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽ ȲȯɅȼȺɎȸȿȫȴ ȫȼȵȯȿɇ ȫȹȴɍȻȴȾȿȫǒ ȚɊȭȺɀȼȫǏ ȷȯ ȿȱȸ ɀȶȺȻȺɊȱȾȱ 

Ȼȼȫȭȷȫȿȴȵɑȸ ȷȯȿȼɉȾȯɅȸ ȷȻȺȼȺɎȸ ȸȫ ȾɀȭȵȼȴȲȺɎȸ Ⱥȴ ȫȸɇȶȺȭȯȽ ȫȻȺȵȶɊȾȯȴȽǒ  

ȗȴ ȯȾɅȿȯȼȴȵɈȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ȻȺɀ ȵȫȿȫȭȼɇɁȺȸȿȫȴ ȿȴȽ ȶȯȴȿȺɀȼȭȴȵɈȽ ɑȼȯȽ ȵȫȿɇ ȿȱȸ 

Ƀȯȴȷȯȼȴȸɉ ȻȯȼɊȺȮȺǏ ȵɀȷȫɊȸȺȸȿȫȴ ȫȻɍ ȿȺɀȽ ˶˽ 0C ȷɈɃȼȴ ȿȺɀȽ ˷˶0CǏ ȿȴȷɈȽ ȻȺɀ 

ȫȸȿȴȻȼȺȾɅȻȯɎȺɀȸ ȿȱ Ȳȯȼȷȴȵɉ ɇȸȯȾȱǒ țȫɀȿɍɃȼȺȸȫǏ ɍȻɅȽ ȫȸȫɁɈȼȯȿȫȴ ȻȫȼȫȻɇȸɅǏ 

ȶɍȭɅ ȿȱȽ ȷȯȭɇȶȱȽ ȲȯȼȷȺɃɅȼȱȿȴȵɍȿȱȿȫȽǏ ȿȺ ɀȶȴȵɍ ɈɃȯȴ ȿȱ Ȯɀȸȫȿɍȿȱȿȫ ȸȫ ȫȻȺȲȱȵȯɎȯȴ 

Ȳȯȼȷɍȿȱȿȫ ȵȫȿɇ ȿȱ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȿȱȽ ȱȷɈȼȫȽ ȵȫȴ ȸȸȫ ȿȱȸ ȫȻȺȮɊȮȯȴ ȫȼȭɍȿȯȼȫǏ ȮȴȫȿȱȼɑȸȿȫȽ 

Ⱦȯ ȴȵȫȸȺȻȺȴȱȿȴȵɇ ȯȻɊȻȯȮȫ ȿȱȸ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫ ȿȺɀ ɃɑȼȺɀ ȵȫȿɇ ȿȱ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȿȱȽ ȸɎɃȿȫȽǒ  

țȫ ȻȺȶȶɇ ȫȸȺɊȭȷȫȿȫ ȾȿȺ ɃɑȼȺǏ ȫȻɍ ȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫ ȿȱȽ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱȽǏ Ȯȯȸ 

ɁȫɊȸȯȿȫȴ ȸȫ ȯȻȱȼȯɇȰȺɀȸ ȫȼȸȱȿȴȵɇ ȿȱ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȫǒ ȊɈȬȫȴȫǏ ȲȯɅȼɉȲȱȵȯ ȻɅȽ Ȯȯȸ 

ɀȻɇȼɃȺɀȸ ȯȹɑɁɀȶȶȫǏ ȺȻɍȿȯ ȫȹȴȺȻȺȴȺɎȸȿȫȴ ɍȶȫ ȿȫ ȱȶȴȫȵɇ ȵɈȼȮȱ ȵȫȿɇ ȿȱ Ȯȴɇȼȵȯȴȫ ȿȱȽ 

ȱȷɈȼȫȽǒ  

ȍȸ ȵȫȿȫȵȶȯɊȮȴǏ ȾɎȷɁɅȸȫ ȷȯ ȿȫ ȻȫȼȫȻɇȸɅ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫǏ ȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ 

ȫȻȺȿȯȶȯɊ Ɉȸȫ ɀȶȴȵɍǏ ȻȺɀ ȻȼȺȾȮɊȮȯȴ ȻȺȶɎ ȴȵȫȸȺȻȺȴȱȿȴȵɈȽ ȻȺȴɍȿȱȿȯȽ ȷɍȸɅȾȱȽ Ⱦȿȱȸ 

ȿȺȴɃȺȻȺȴɊȫ ȵȫȿɇ ȿȺɀȽ ɃȯȴȷȯȼȴȸȺɎȽ ȷɉȸȯȽǏ ȮȴȫȷȺȼɁɑȸȺȸȿȫȽ ȵȫȶɈȽ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾɊȯȽ ɃɅȼɊȽ 

ȿȱ ɃȼɉȾȱ ȿȯɃȸȱȿɑȸ ȷɈȾɅȸǒ ȚȱȷȫȸȿȴȵɍȽ ȻȫȼɇȭȺȸȿȫȽ ȬɈȬȫȴȫǏ ȯɊȸȫȴ ȵȫȴ Ⱥ 

ȻȼȺȾȫȸȫȿȺȶȴȾȷɍȽ ȿȺɀ ȵȿȴȼɊȺɀǏ ȵȫȲɑȽ ȵȫȴ ȱ ȾɅȾȿɉ ȮȴȫɃȯɊȼȱȾȱ ȿɅȸ ɃɑȼɅȸ ȫȻɍ ȿȺɀȽ 

ȯȸȺɊȵȺɀȽ ȷɊȫȽ ȵȫȿȺȴȵɊȫȽǏ ɑȾȿȯ ȸȫ ȯȻȴȿȯɀɃȲȯɊ ȿȺ ȯȻȴȲɀȷȱȿɍ ȲȯȼȷȺȵȼȫȾȴȫȵɍ 

ȫȻȺȿɈȶȯȾȷȫǒ ȏ ȻȼȺȾȺȷȺɊɅȾȱ ȯɊȸȫȴ ȷɊȫ ȷɈȲȺȮȺȽ ȫȹȴȺȶɍȭȱȾȱȽ ȿȺɀ ɀȶȴȵȺɎǏ ȫȶȶɇ 

ȾɊȭȺɀȼȫ ȻȼɈȻȯȴ Ȼɇȸȿȫ ȸȫ ȯȶɈȭɃȯȿȫȴ ȷȯ ȯȸɍȼȭȫȸȯȽ ȷȯȿȼɉȾȯȴȽ, Ⱦȯ ȻȼȫȭȷȫȿȴȵɈȽ 

ȾɀȸȲɉȵȯȽ ȭȴȫ ȫȻɍȶɀȿȫ ȫȹȴɍȻȴȾȿȫ ȫȻȺȿȯȶɈȾȷȫȿȫǒ Țȿȱȸ ȻȫȼȺɎȾȫ ȷȯȶɈȿȱ ȾɀȷȻȯȼȫɊȸȯȿȫȴ 
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ȻɅȽ ȱ ȫȾȬȯȾȿȺȵɇȸȸȫȬȱ ȫȻȺȿȯȶȯɊ ȴȮȫȸȴȵɍ ɀȶȴȵɍ ȭȴȫ ȿȱȸ ȫȸȫȬɇȲȷȴȾȱ ȿȱȽ ȲȯȼȷȴȵɉȽ 

ȫȻɍȮȺȾȱȽ ȻȫȶȫȴɍȿȯȼɅȸ ȻȫȼȫȮȺȾȴȫȵɑȸ ȵȫȴ ȴȾȿȺȼȴȵɑȸ ȵȿȴȼɊɅȸǒ 
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