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φνοψη 
 
Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία μελετάει απο ςκοπιά ενεργειακισ απόδοςθσ τθν 
βζλτιςτθ επιλογι δομικϊν υλικϊν, με τελικό ςτόχο τθν ελάχιςτθ απαίτθςθ ψυκτικοφ 
ωορτίου για τα κτίρια. Αυτι θ ανάλυςθ επιτυγχάνεται αωενόσ με τθν επιλογι 
ενεργειακά ευνοικϊν υλικϊν δόμθςθσ με παράγοντα τισ ιδιότθτζσ τουσ 
(ςυντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ , πυκνότθτα , ειδικι κερμοχωρθτικότθτα ), και 
αωετζρου με τθ δθμιουργία ςεναρίων ςυνδυαςμϊν τουσ. Θ επιλογι δομικϊν 
υλικϊν ςε κάκε ςενάριο γίνεται είτε μζςω βιβλιοκθκϊν υλικϊν (ASHRAE, I.C.E. κλπ), 
είτε μζςω δθμιουργίασ τουσ απο το περιβάλλον προγραμματιςμοφ Grasshopper, και 
εν ςυνεχεία τοποκετοφνται διαδοχικά κατά ςτρϊςεισ ςτισ επιωάνειεσ του κελφωουσ 
για τθν ενεργειακι μοντελοποίθςθ.  Για τθ ηθτοφμενθ ςφγκριςθ κα εωαρμοςτεί θ 
μζκοδοσ μελζτθσ περίπτωςθσ για ζνα κτίριο, το οποίο ςχεδιάςτθκε και 
μοντελοποιικθκε με τθ βοικεια του λογιςμικοφ Rhinoceros 7. Το μοντζλο αωορά 
ζνα απλό κτίριο που ζχει ςυγκεκριμζνεσ γεωμετρικζσ διαςτάςεισ και τα ςενάρια κα 
προςομοιϊςουν τθν κατά περίπτωςθ εωαρμογι δομικϊν υλικϊν και πωσ αυτά κα 
μεταβάλλουν τθ κερμικι ςυμπεριωορά του κελφωουσ του. Απο τθν κερμικι 
ανάλυςθ με χριςθ του λογιςμικοφ ClimateStudio κα προκφψουν οι ςυνολικζσ 
ενεργειακζσ απαιτιςεισ και τα ψυκτικά ωορτία για κάκε ςενάριο και κα γίνει θ 
ηθτοφμενθ ςφγκριςθ.  
 
Στο 1Ο κεωάλαιο παρζχονται ςτατιςτικζσ πλθροωορίεσ για τθν κατανάλωςθ 
ενζργειασ ςτα κτίρια , τθν επίδραςθ των κτιρίων ςτθ κλιματικι αλλαγι, και βαςικζσ 
αρχζσ βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ. Το 2Ο κεωάλαιο αναπτφςςει κεωρθτικι ανάλυςθ 
περί ψυκτικϊν ωορτίων και κερμικϊν απωλειϊν κτιρίων, και περιγράωει το 
αντικείμενο τθσ κερμικισ άνεςθσ. Στο 3Ο κεωάλαιο παρουςιάηονται τα δομικά υλικά 
που χρθςιμοποιοφνται ςτισ κτιριακζσ καταςκευζσ ,με αναωορά ςτθ ςυμβατικι 
δόμθςθ των ελλθνικϊν κτιρίων , και ςτο 4Ο κεωάλαιο αναωερόμαςτε ςτα λογιςμικά 
που κα χρθςιμοποιθκοφν. Το 5Ο και τελευταίο κεωάλαιο εμπεριζχει το 
υπολογιςτικό μζροσ , τθν μελζτθ περίπτωςθσ κτιρίου με τα ςενάρια δομικϊν υλικϊν 
και τον ενεργειακό υπολογιςμό, ενϊ ακολουκεί ςχολιαςμόσ αποτελεςμάτων, 
ςυμπεράςματα και νζεσ προτάςεισ για μελζτθ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Abstract 
 
The present Diploma Thesis studies from the view of energy efficiency the optimal 
choice of building materials , with the aim of the minimum cooling load requirement 
for the buildings. The specific analysis is achieved on the one hand by selecting 
energy-efficient building materials with their properties of thermal conductivity 
coefficient , density and specific heat capacity , and on the other hand by creating 
scenarios of their combinations, for which one of them energy modeling will follow. 
Material selection system done by selecting from libraries (e.g. Ashrae , I.C.E. etc) , 
or by creating them on Grasshopper programming environment canvas, and 
following their input as layers successively to produce walls , roofs and floors. For the 
requested energy comparison , the case study method will be applied for a building 
designed and modeled with Rhinoceros7 drawing software. The model concerns a 
simple residential building with specific geometric dimensions and the above 
scenarios will simulate each application of materials and how these affect the 
thermal behavior of its envelope. From the thermal analysis using ClimateStudio 
software, the total energy requirements and cooling loads for each scenario will be 
calculated and the energy comparison will be made. 
 
The 1st Chapter provides statistical information on energy consumption in buildings 
in Greece, the impact of buildings on climate change, and basic principles of 
bioclimatic design. The 2nd Chapter develops a theoretical analysis of cooling loads 
and thermal losses of buildings, and describes the subject of thermal comfort. At the 
3rd Chapter the building materials used in the building constructions are presented, 
with reference to the conventional construction of Greek buildings, and the 4th 
Chapter refers to the software that will be used. Finally, the 5th and last Chapter 
includes the building case study with the construction material scenarios, and the 
cooling loads calculation part, while following commentary on results, conclusions 
and new proposals for study. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 : ΕΝΕΓΕΙΑ 
 
 
1.1 ΚΛΙΜΑΤΙΚΘ ΑΛΛΑΓΘ 
 
1.1.1 Ειςαγωγι ςτθν κλιματικι αλλαγι 

 
Με τον όρο κλιματικι αλλαγι περιγράωεται θ μεταβολι του κλίματοσ ςε παγκόςμιο 
επίπεδο και ςυγκεκριμζνα αωορά τισ αλλαγζσ των μετεωρολογικϊν ςυνκθκϊν 
μακροπρόκεςμα λόγω διαωόρων παραγόντων.  Οι μεταβολζσ αυτζσ περιλαμβάνουν  
διακυμάνςεισ ωσ προσ τθ μζςθ κατάςταςθ του κλίματοσ (Εικόνα 1.1), εκτείνονται ςε 
βάκοσ χρόνου δεκαετιϊν ι περιςςοτζρου, και οωείλονται ςε πρϊτο βακμό ςε 
ωυςικζσ διαδικαςίεσ και μετζπειτα ςε εφροσ ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων που 
ζχουν επιπτϊςεισ ςτο κλίμα όπωσ θ αλλαγι ςφνκεςθσ τθσ ατμόςωαιρασ [5]. 
 
Θ βαςικι επίπτωςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ είναι θ υπερκζρμανςθ του πλανιτθ,  
και ουςιαςτικά απο τα μζςα του 20ου αιϊνα παρατθρείται μια ταχεία άνοδοσ ςτα 
επίπεδα μζςθσ κερμοκραςίασ του, ενϊ ςφμωωνα με ειδικοφσ και επιςτιμονεσ είναι 
αδφνατθ θ ευκφνθ μόνο των ωυςικϊν ωαινομζνων. Αυτό ςθμαίνει οτι υπάρχει 
μεγάλθ ςυμμετοχι απο τισ ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ όπωσ θ εκτεταμζνθ χριςθ 
ορυκτϊν καυςίμων για μεταωορζσ, βιομθχανία, παραγωγι ενζργειασ κλπ, που 
αποτελοφν τθν κφρια μζκοδο εκπομπισ των λεγόμενων αερίων του κερμοκθπίου, 
με τα ςθμαντικότερα εξ’αυτϊν να είναι [5] :  
 
 Διοξείδιο του άνκρακα CO2 
 Μεκάνιο CH4 
 Οξείδια του αηϊτου N2O 
 Χλωροωκοράνκρακεσ CFC 

 
Τα παραπάνω δροφν όπωσ το γυαλί ςε ζνα κερμοκιπιο, δθλαδι απορροωοφν τθν 
θλιακι ενζργεια και τθ κερμότθτα που εκπζμπεται απο τθν επιωάνεια τθσ γθσ, τθν 
εγκλωβίηουν ςτθν ατμόςωαιρα και τθν εμποδίηουν να διαωφγει ςτο διάςτθμα, ενϊ 
κακζνα απο τα παραπάνω ζχει διαωορετικό δυναμικό κζρμανςθσ και χρόνο ηωισ 
ςτθν ατμόςωαιρα. Αξίηει να ςθμειωκεί οτι ενϊ το CO2 αποτελεί το ςθμαντικότερο 
αζριο κερμοκθπίου ποςοτικά , το μεκάνιο απο τθν άλλθ είναι τουλάχιςτον 80 ωορζσ 
πιο ιςχυρό ανά μονάδα μάηασ ςε μια περίοδο 20 ετϊν *5+. 
 

 
Εικόνα 1.1 Θ κλιματικι αλλαγι ωσ βαςικι αιτία μεταβολισ των ωυςικϊν ςυνκθκϊν 
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Ππωσ αναωζρκθκε, τα αζρια του κερμοκθπίου εκπζμπονται μζςω ωυςικϊν 
διεργαςιϊν και ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων, με τισ τελευταίεσ να παράγουν 
μεγάλεσ ποςότθτζσ αυξάνοντασ ζτςι τθ ςυγκζντρωςι τουσ ςτθν ατμόςωαιρα *6+. 
Οι κφριεσ πθγζσ που προκαλοφνται απο τον άνκρωπο είναι : 
 
 Καφςθ ορυκτϊν καυςίμων όπωσ πετρζλαιο,άνκρακασ,αζριο κλπ για 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, μεταωορζσ, βιομθχανία,οικιςτικι ηϊνθ 
 Γεωργία (CH4) και αλλαγζσ ςτθ χριςθ γισ όπωσ αποψίλωςθ δαςϊν (CO2) 
 Υγειονομικι ταωι απορριμάτων (CH4) 
 Χριςθ βιομθχανικϊν ωκοριοφχων αερίων  

 
 
1.1.2. Επιςτθμονικι ςυναίνεςθ 

 
Υπάρχει μια παγκόςμια επιςτθμονικι ςυνεργαςία που ςυμωωνεί ςτο κομμάτι τθσ 
υπερκζρμανςθσ του πλανιτθ , μεγάλο μερίδιο ευκφνθσ τθσ οποίασ κατζχουν οι 
ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ. Αυτι θ ςυναίνεςθ υποςτθρίηεται απο ποίκιλεσ μελζτεσ 
και απόψεισ πανεπιςτθμίων ,επιςτθμόνων και επιςτθμονικϊν ωορζων και 
οργανιςμϊν , ενϊ θ ςφνκεςθ τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για τθν Αλλαγι του 
Κλίματοσ (IPCC) ςυνεδριάηει ανά τακτά χρονικά διαςτιματα κζτοντασ τα πιο 
πρόςωατα ηθτιματα και λαμβάνοντασ αποωάςεισ. Στθν Εικόνα 1.2 παρουςιάηονται 
ακαδθμαικζσ μελζτεσ τθσ τελευταίασ δεκαετίασ μεταξφ εμπειρογνωμόνων για το 
κλίμα και δείχνουν το επίπεδο ςυναίνεςθσ [7]. 
 

 
Εικόνα 1.2 Ακαδθμαικζσ μελζτεσ επιςτθμονικισ ςυναίνεςθσ για τθν κλιματικι αλλαγι 2010-2019 

 
Θ ςυντριπτικι πλειονότθτα των επιςτθμόνων που αςχολείται και δθμοςιεφει 
μελζτεσ για το κζμα τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςυμωωνει οτι θ μεταβολι του 
παγκόςμιου κλίματοσ ζχει ανκρωπογενι αίτια.  
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Tα βαςικά ςθμεία ςφγκλιςθσ είναι : 
 
 Ραρατιρθςθ ςθμαντικισ αφξθςθσ κερμοκραςίασ τθσ γθσ , ιδίωσ μετά τα τζλθ 

του 1800 
 Ανκρωπογενισ δραςτθριότθτα βαςικόσ παράγοντασ για τισ εκπομπζσ αερίων 

του κερμοκθπίου  
 Οι αδιάκοπεσ εκπομπζσ και θ μθ εωαρμογι διαδικαςιϊν μετρίαςισ τουσ κα 

οδθγιςουν ςε παγκόςμιεσ επιπτϊςεισ  
 Τα κράτθ και οι άνκρωποι πρζπει να δράςουν τόςο ςυλλογικά όςο και 

ατομικά για να επιβραδφνουν τον ρυκμό υπερκζρμανςθσ του πλανιτθ [7]. 
 
Τα δεδομζνα μζςθσ αλλαγισ κερμοκραςίασ ςε παγκόςμια κλίμακα απο διάωορουσ 
επιςτθμονικοφσ οργανιςμοφσ δείχνουν τθν επιςτθμονικι ςυναίνεςθ για τθν πρόοδο 
τθσ υπερκζρμανςθσ του πλανιτθ [7] , όπωσ ωαίνεται ςτισ Εικόνεσ 1.3 & 1.4. 
 
 

 
Εικόνα 1.3 Ρρόοδοσ αφξθςθσ μζςθσ κερμοκραςίασ τα τελευταία 200 χρόνια , NASA data 

 

 
Εικόνα 1.4 «Ακτινοβολθτικι» πίεςθ (W/m

2
) ςτα μακροχρόνια ατμοςωαιρικά άερια κερμοκθπίου 
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Απο ζκκεςθ αξιολόγθςθσ τθσ επιτροπισ για τθν κλιματικι αλλαγι (IPCC) προζκυψαν 
τα ακόλουκα ςυμπεράςματα : 
 
 Θ υπερκζρμανςθ του πλανιτθ είναι πλζον ςαωισ και ξεκάκαρθ , με 

αξιοςθμείωτο το γεγονόσ οτι απο το 1950 πολλζσ απο τισ παρατθροφμενεσ 
αλλαγζσ ςτο κλίμα είναι άνευ προθγουμζνου για εκατοντάδεσ χρόνια  

 Οι ςυγκεντρϊςεισ διοξειδίου του άνκρακα , μεκανίου και οξειδίων του 
αηϊτου ςτθν ατμόςωαιρα ζχουν αυξθκεί ςε επίπεδα που δεν υπιρξαν ποτζ 
για χιλιάδεσ χρόνια  

 Θ ανκρϊπινθ επιρροι ιταν θ κυρίαρχθ αιτία του ρυκμοφ αφξθςθσ τθσ 
υπερκζρμανςθσ μεταξφ 1950 και 2010 

 Οι επιπτϊςεισ τθσ κερμοκραςιακισ αφξθςθσ είναι βακιζσ και μθ 
αναςτρζψιμεσ  

 Ουςιαςτικόσ ςτόχοσ θ μείωςθ του ρυκμοφ και του μεγζκουσ τθσ κλιματικισ 
αλλαγισ απο τισ ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ για να περιοριςτεί το εφροσ 
των μακροπρόκεςμων επιπτϊςεων κατά το δυνατό 

 Θ μθ άμεςθ υιοκζτθςθ και εωαρμογι πολιτικϊν αντιμετϊπιςθσ κα οδθγιςει 
ςε αφξθςθ τθσ παγκόςμιασ μζςθσ κερμοκραςίασ το 2100 απο 3.7 οC ζωσ  
4.8 οC  , ςε ςφγκριςθ με τα προ-βιομθχανικά επίπεδα [7]. 
 

 
1.1.3. Επιπτϊςεισ κλιματικισ αλλαγισ 
 
Τα αποτελζςματα τθσ μεταβολισ του κλίματοσ είναι ιδθ αντιλθπτά αρκετζσ 
δεκαετίεσ και οι δθμοςιευμζνεσ επιςτθμονικζσ μελζτεσ δεν είναι κακόλου 
αιςιόδοξεσ για το προςεχζσ μζλλον. Θ αφξθςθ τθσ παγκόςμιασ μζςθσ κερμοκραςίασ 
ςε ςχζςθ με τισ προ-βιομθχανικισ περιόδου τιμζσ είναι παρατθροφμενθ ςε πολλζσ 
εκωάνςεισ του κλίματοσ και τθσ μετεωρολογίασ. Σε άρκρο που δθμοςιεφτθκε το 
2018 αναωζρκθκε οτι ζχουν παρατθρθκεί πάρα πολλζσ επιδράςεισ των κλιματικϊν 
επιπτϊςεων που επθρεάηουν τθν ανκρϊπινθ υγεία , το κλίμα, το νερό, τα τρόωιμα, 
τθν οικονομία , τισ υποδομζσ και τθν αςωάλεια *8+. 
 
Σφμωωνα με μελζτθ του Κζντρου Ανκεκτικότθτασ τθσ Στοκχόλμθσ, το 2009 θ οριακι 
τιμι ςυγκζντρωςθσ διοξειδίου του άνκρακα (CO2) ςτθν ατμόςωαιρα ζχει ιδθ 
ξεπεραςτεί ςε ποςοςτό 11% πάνω, και χαρακτιριςε τθν ανκρωπογενι κλιματικι 
αλλαγι ωσ το δεφτερο μεγαλφτερο παγκόςμιο οικολογικό πρόβλθμα μετά τθν 
εξαωάνιςθ των ειδϊν [8]. Στθν Εικόνα 1.5 αναωζρονται οι χϊρεσ –μεγαλφτεροι 
εκπομποί-  κιλοτόνων CO2 ςτθν ατμόςωαιρα , ςε ζρευνα του 2015 [10]. 
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Εικόνα 1.5 Κράτθ με τισ μεγαλφτερεσ εκπομπζσ (kt CO2) παγκοςμίωσ 

Οι επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ είναι ιδθ -και κα γίνουν ακόμα περιςςότερο- 
αιςκθτζσ ςε όλα τα ςθμεία του πλανιτθ τισ επόμενεσ δεκαετίεσ με ωαινόμενα 
όπωσ:  α) πρόωροι κάνατοι λόγω καφςωνα και ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ , 
β) μικρότερθ διακεςιμότθτα πόςιμου νεροφ , γ) κίνδυνοσ παράκτιων περιοχϊν απο 
πλθμμφρεσ , δ) οικονομικζσ ηθμίεσ *8+. 
 
Στθν Εικόνα 1.6 παρουςιάηονται προβλζψεισ αφξθςθσ μζςθσ κερμοκραςίασ του 
πλανιτθ ζωσ το 2100 απο διάωορουσ οργανιςμοφσ *8+. 
 

 

 
           Εικόνα 1.6 Εκτιμιςεισ αφξθςθσ κερμοκραςίασ πλανιτθ τον επόμενο αιϊνα 

 
 
 
 



6 

 

 
Στο περιβαλλοντικό κομμάτι ζχουν προκφψει ςτοιχεία [8] για τισ εξισ επιπτϊςεισ : 

 
 

 Βιοποικιλότθτα  
Οι αυξθμζνεσ ςυγκεντρϊςεισ CO2 ςτθν ατμόςωαιρα και ο αυξανόμενοσ 
ρυκμόσ κλιματικισ αλλαγισ ζχουν οδθγιςει ςε μαηικζσ εξαωανίςεισ ςτθν 
ιςτορία τθσ γθσ, που ςθμαίνει οτι θ υπερκζρμανςθ μπορεί να επιταχφνει και 
ςιμερα τθν εξαωάνιςθ ειδϊν 
 

 Επίδραςθ ςτουσ ωκεανοφσ 
Οι ωκεανοί απορροωοφν περίπου  το 1/3 τθσ ποςότθτασ του CO2 που 
απελευκερϊνεται απο τισ ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ 
 

 Υποχϊρθςθ παγετϊνων 
Θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ οδθγεί ςτθν μείωςθ ορεινϊν όγκων παγετϊνων 
και θ τιξθ του καλάςςιου πάγου οδθγεί ςε αφξθςθ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ 
με μακροπρόκεςμεσ ςυνζπειεσ 
 

 Αλλαγι εποχϊν 
Αωορά τθν χρονικι μετατόπιςθ των εποχϊν με κλιματολογικοφσ όρουσ . 
Ραρατθρείται τόςο ςτα καιρικά ωαινόμενα και τθ κερμοκραςία , όςο και 
ςτθν ανάπτυξθ τθσ βλάςτθςθσ, ακόμα και ςτθ ςυμπεριωορά των 
αποδθμθτικϊν πουλιϊν 
 

 Επίπεδα βροχϊπτωςθσ  
Θ υπερκζρμανςθ του πλανιτθ οδθγεί ςε αλλαγι τθσ κατανομισ και τθσ 
ποςότθτασ τθσ βροχισ, που πζωτει ςε διαωορετικά διαςτιματα απο οτι 
ςυνικωσ και ανακατανζμεται κατά τθ διάρκεια των εποχϊν δθμιουργϊντασ 
περιόδουσ ξθραςίασ και περιόδουσ πλθμμυρϊν 
 

 Μεταβολι κλιματικϊν ηωνϊν 
Θ υπερκζρμανςθ μετατόπιςε τισ κλιματικζσ ηϊνεσ ςε κερμότερα και 
ξθρότερα κλίματα κατά τθν περίοδο 1950 – 2010 για το 5.7 % τθσ γθσ 
 

 Δαςικζσ πυρκαγιζσ 
Οι αυξθμζνεσ κερμοκραςίεσ του πλανιτθ ςε ςυνδυαςμό με τθν αυξθμζνθ 
ποςότθτα διακζςιμθσ βιομάηασ ςτα δάςθ ζδειξαν άυξθςθ ςτον αρικμό,τθ 
ςοβαρότθτα και τθν διάρκεια των δαςικϊν πυρκαγιϊν τισ τελευταίεσ 
δεκαετίεσ. Ακόμθ, θ κατά ςυνζπεια αυξθμζνθ ξιρανςθ πικανϊν καυςίμων 
όπωσ το ξφλο ενιςχφει ακόμα πιο ςθμαντικά τον κίνδυνο για πυρκαγιζσ 
μεγάλθσ κλίμακασ 
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 Θπειρωτικά φδατα 
Αφξθςθ κερμοκραςίασ νεροφ ςε λίμνεσ και αφξθςθ ρυκμοφ εξάτμιςθσ , ενϊ 
οι ποταμοί καταψφχονται όλο και λιγότερο ςυχνά , με ςθμαντικι μείωςθ τθσ 
περιοχισ τουσ που καλφπτονται απο πάγο 

 
 Τροπικοί κυκλϊνεσ 

Υπάρχουν ενδείξεισ παρουςίασ τθσ ανκρωπογενοφσ δραςτθριότθτασ ςτα 
αρχεία τροπικϊν κυκλϊνων που δείχνουν ςθμάδια επίδραςθσ 
 

 Χλωρίδα τθσ Σαχάρασ 
Είναι ιδθ παρατθριςιμθ απο δορυωορικζσ εικόνεσ θ διαδικαςία 
μετακίνθςθσ τθσ ςτεπικισ λωρίδασ προσ τθ βόρεια Σαχάρα [8]. 
 

 
1.1.4. Ρολιτικζσ τθσ Ευρωπαικισ Ζνωςθσ (ΕΕ) 
 
Σφμωωνα με τουσ κεςμοφσ και τουσ υπεφκυνουσ οργανιςμοφσ τθσ Ευρωπαικισ 
Ζνωςθσ για το κλίμα και τθν κλιματικι αλλαγι , δεςμευτικόσ ςτόχοσ είναι θ άμεςθ 
επίτευξθ μείωςθσ εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου κατά τουλάχιςτον 40% ζωσ 
το 2030. Αωοφ πζτυχε ιδθ τουσ ςτόχουσ που είχαν ςυμωωνθκεί ςτο πλαίςιο του 
Ρρωτοκόλλου του Κιότο, θ επόμενθ επιδίωξθ ιταν θ μείωςθ κατά 20% των 
εκπομπϊν αερίων κερμοκθπίου ζωσ το 2020. Ρλζον ςφμωωνα με ανακοινϊςεισ θ 
Ευρϊπθ επιδιϊκει να γίνει θ πρϊτθ κλιματικά ουδζτερθ ιπειροσ ζωσ το 2050, 
πράγμα που ςθμαίνει οτι κα «ςυνειςωζρει» ςτο ελάχιςτο ζωσ κακόλου ςτουσ 
ρυκμοφσ εκπομπισ αερίων κερμοκθπίου αλλά και ςτθν αφξθςθ των αποροωιςεων 
απο τθν ατμόςωαιρα *11+. Στθν Εικόνα 1.7 παρουςιάηεται θ ποςότθτα εκπομπϊν 
αερίων του κερμοκθπίου ανά αζριο ςτθν Ευρωπαικι Ζνωςθ, και ςτθν Εικόνα 1.8 οι 
εκπομπζσ ρφπων ανά τομζα *10+. 
 

 
Εικόνα 1.7 Ροςοςτιαία κατανομι εκπομπϊν κερμοκθπικϊν αερίων Ε.Ε. ςτθν ατμόςωαιρα 
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Εικόνα 1.8 Ροςοςτιαία κατανομι εκπομπϊν Ε.Ε. ανά τομζα 

 
Ο ςυγκεκριμζνοσ ςτόχοσ αποτελεί κομμάτι τθσ «Ευρωπαικισ Ρράςινθσ Συμωωνίασ», 
μια ςειρά μζτρων για τθ μείωςθ των εκπομπϊν ωσ ζνα ουδζτερο ιςοηφγιο, 
δθμιουργϊντασ ζνα κλιματικά καλφτερο μζλλον ςτισ επόμενεσ γενιζσ. Θ Ευρωπαικι 
Ζνωςθ ζχει αναγγείλει οτι κα ςυμβάλλει ςτθν ετοιμότθτα και ςτθν ικανότθτα 
αντιμετϊπιςθσ των ςυνεπειϊν τθσ κλιματικισ αλλαγισ, τόςο μζςα απο τθ 
ςυνεργαςία με άλλα κράτθ και τθ ςτιριξθ αντίςτοιχων προςπακειϊν, όςο και με 
προτάςεισ – εωαρμογζσ απαραίτθτων αναγκαίων μζτρων. Ριο ςυγκεκριμζνα, ζχει 
εκδοκεί νομοκετικό πλαίςιο για ενίςχυςθ τθσ χριςθσ ανανεωςίμων πθγϊν 
ενζργειασ (αιολικά , θλιακά και υδροθλεκτρικά ςυςτιματα) τόςο απο υωιςτάμενεσ 
εγκαταςτάςεισ και ςτακμοφσ, όςο και απο περαιτζρω διείςδυςθ. Θ Ευρωπαικι 
Ζνωςθ ακόμθ επιδιϊκει τθν ανάπτυξθ και εωαρμογι τεχνολογιϊν δζςμευςθσ και 
αποκικευςθσ άνκρακα για τθν παγίδευςθ του CO2 και των εκπομπϊν του απο 
βιομθχανικζσ εγκαταςτάςεισ και ςτακμοφσ παραγωγισ ενζργειασ *12]. 
 
 
1.1.5. Κλιματικι αλλαγι ςτθν Ελλάδα – ςτοιχεία εκπομπϊν CO2 
 
Οι κλιματολογικζσ ςυνκικεσ και το επίπεδο τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ 
και ςτον γεωγραωικό χϊρο τθσ Ελλάδασ προωανϊσ δεν ζχουν μείνει ανεπθρζαςτα 
απο τθν παγκόςμια κλιματικι αλλαγι. Ππωσ αναωζρκθκε και παραπάνω οι 
επιπτϊςεισ δεν είναι μόνο περιβαλλοντικζσ και μετεωρολογικζσ, αλλά επιδροφν ςαν 
αλυςίδα ςε κάκε πτυχι τθσ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ. Απο ειδικζσ εκκζςεισ για 
ςεναρια εκπομπϊν αερίων κερμοκθπίου (IPCC), ςτθν περίπτωςθ των κλιματικϊν 
δεδομζνων τθσ Ελλάδασ εκτιμάται οτι θ κερμοκραςία κα αυξθκεί κατά 2.5 οC ζωσ το 
2050, ςυγκριτικά με τθ μζςθ κερμοκραςία τθσ περιόδου 1960-1990 [9].  
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Επίςθσ, οι μζρεσ των λεγόμενων κερμικϊν κυμάτων (δθλαδι θμζρεσ που οι 
κερμοκραςίεσ ανεβαίνουν άνω των 35 βακμϊν Κελςίου) κα αυξθκοφν κατά 15 με 
20 ςε ετιςια βάςθ, ενϊ οι μζρεσ με νυχτερινό παγετό κα μειωκοφν κατά 40 θμζρεσ 
αντίςτοιχα. Στο κομμάτι των βροχοπτϊςεων θ εκτίμθςθ αναωζρει οτι κα μειωκοφν 
κατά 12% κατά μζςο όρο και θ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ ςτθν Ελλάδα κα αυξθκεί 
μεταξφ 20 και 59 εκατοςτϊν ςτισ επόμενεσ δεκαετίεσ [9]. Ραράλλθλα τα ακραία 
καιρικά ωαινόμενα κα ςυμβαίνουν με πολφ μεγαλφτερθ ςυχνότθτα και με 
αςφμμετρθ κατανομι μζςα ςτο ζτοσ. Θ επίδραςθ των καιρικϊν ςυνκθκϊν δεν κα 
είναι ίδια ςε όλεσ τισ περιοχζσ, με τθν ζκκεςθ να αναωζρει οτι τα μεγαλφτερα 
προβλιματα κα αντιμετωπίςουν θ Κεντρικι Μακεδονία, θ Θεςςαλία, θ Δυτικι 
Ρελοπόννθςοσ και τζλοσ θ Αττικι. Στθν Εικόνα 1.9 ωαίνονται οι κατά κεωαλιν 
εκπομπζσ CO2 ςτθν Ελλάδα, και ςτθν Εικόνα 1.10 οι εκπομπζσ CO2 ανά τομζα 
αντίςτοιχα *9+. 
 
 

 
Εικόνα 1.9 Κατά κεωαλιν εκπομπζσ CO2 ανά ζτοσ και ςφγκριςθ (Ελλάδα)  

 
 

 
Εικόνα 1.10 Εκπομπζσ CO2  ανά τομζα (Ελλάδα)  
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Στθν Εικόνα 1.11 ωαίνεται ςε διάγραμμα θ εξζλιξθ των εκνικϊν 
εκπομπϊν/απορροωιςεων αερίων του κερμοκθπίου τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ, 
ςφμωωνα με το Υπουργείο Ρεριβάλλοντοσ & Ενζργειασ, ενϊ ςτθν Εικόνα 1.12 
ωαίνεται το μερίδιο εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα (CO2) ανά ξεχωριςτό 
καφςιμο *6]. 
 

 
Εικόνα 1.11 Εξζλιξθ εκνικϊν εκπομπϊν/απορροωιςεων αερίων κερμοκθπίου ,                               

ζκκεςθ απογραωισ 2022 - Υπ.Ενζργειασ 

 

 
Εικόνα 1.12 Μερίδιο εκπομπϊν CO2 ανά καφςιμο ςτθν Ελλάδα 

Σφμωωνα με τον Ευρωπαικό Οργανιςμό Ρεριβάλλοντοσ (Ε.Ο.Ρ.) θ Ελλάδα ςθμείωςε 
μείωςθ ςτισ εκπομπζσ αερίων κερμοκθπίου μεταξφ των δεκαετιϊν 1990-2020  κατά 
ποςοςτό τθσ τάξθσ του 10.7% , με τθν ςθμαντικότερθ μείωςθ να προζρχεται απο 
τον τομζα τθσ ενζργειασ , με 12.6% μειωμζνεσ εκπομπζσ ςε ςφγκριςθ με το 1990 *9+. 
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Οι εκπομπζσ απο γεωργικζσ δραςτθριότθτεσ κατζγραψαν μείωςθ τθσ τάξθσ του 
23.3% κυρίωσ λόγω μειωμζνων εκπομπϊν οξειδίου του αηϊτου (N2O) και 
ςυνκετικϊν λιπαςμάτων. Τζλοσ, λόγω αυξανόμενθσ τάςθσ ςτθν ανακφκλωςθ 
μειϊκθκαν οι εκπομπζσ απο τα απόβλθτα κατά 2.4% αντίςτοιχα. Στθν ελλθνικι 
επικράτεια οι επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ κα ζχουν ςοβαρό αντίκριςμα ςε 
ποίκιλεσ κατθγορίεσ [9] όπωσ : 
 
 Τουριςμόσ (κφματα κερμότθτασ ςε περιοχζσ , περιςςότερθ ενζργεια για 

ψφξθ, προβλιματα παροχισ νεροφ, προβλιματα ςε αρχαιολογικοφσ χϊρουσ, 
πυρκαγιζσ) 

 Γεωργικζσ δραςτθριότθτεσ (μείωςθ βροχοπτϊςεων, ζλλειμα υγραςίασ, 
ξθρότερο κλίμα) 

 Μεταβολι των ακτϊν (αφξθςθ επιπζδου ςτάκμθσ κάλαςςασ, απϊλεια 
επιωανειϊν ελλθνικισ γθσ) 

 Υγεία πλθκυςμοφ (καφςωνεσ , αναπνευςτικζσ και καρδιακζσ πακιςεισ λόγω 
υψθλότερων κερμοκραςιϊν, ευπακείσ ομάδεσ) 

 
 
1.1.6. Επίδραςθ κτιρίων ςτθν κλιματικι αλλαγι 
 
Είναι δεδομζνο οτι οι κτιριακζσ καταςκευζσ αποτελοφν ςθμαντικό παράγοντα 
ευκφνθσ για εκπομπζσ αερίων κερμοκθπίου και κατ’επζκταςθ διόγκωςθ του 
προβλιματοσ, τόςο ςτο κομμάτι τθσ λειτουργίασ του κτιρίου ςτθν πάροδο των ετϊν, 
όςο και ςτθν ενςωματωμζνθ ενζργεια των δομικϊν υλικϊν. Θ πρϊτθ κατθγορία 
αωορά τισ ενεργειακζσ καταναλϊςεισ κατά τθ διάρκεια χριςθσ του κτιρίου , όπωσ 
είναι θ θλεκτρικι ενζργεια και θ παραγωγι τθσ απο ςυμβατικά ορυκτά καφςιμα που 
αωινουν αντίκτυπο ςε εκπομπζσ αερίων ,  και επιπλζον θ ενζργεια που απαιτείται 
για κζρμανςθ-ψφξθ του κτιρίου είτε πάλι απο θλεκτριςμό, είτε απο επιτόπιεσ 
εγκαταςτάςεισ καφςθσ. Στθ δεφτερθ κατθγορία εμπίπτουν οι καταναλϊςεισ 
ενζργειασ και οι αντίςτοιχεσ εκπομπζσ που ζγιναν κατά τθ διάρκεια εξόρυξθσ, 
παραγωγισ , επεξεργαςίασ , και μεταωοράσ προσ διάκεςθ των δομικϊν υλικϊν κάκε 
κτιριακισ καταςκευισ , που μεν δεν ζχει μακροπρόκεςμο ςυνεχζσ αποτφπωμα αλλά 
ζχει ςθμαντικι ςυνειςωορά και αξίηει να μελετθκεί. 
 
Οι πόλεισ ςιμερα ςυνειςωζρουν περίπου ςτο 50% των εκπομπϊν διοξειδίου του 
άνκρακα (CO2), ποςοςτό που εκτιμάται οτι κα αυξθκεί ςτο 70% ζωσ το 2050, 
ςφμωωνα με επιςτθμονικζσ επιτροπζσ τθσ ΕΕ. Στθν Ακινα , τα κτίρια είναι 
υπεφκυνα για το 68% των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου, πολφ μεγάλο 
μερίδιο ευκφνθσ , που όμωσ με κατάλλθλα μζτρα μπορεί να μειωκεί αωοφ ο 
κτιριακόσ τομζασ μπορεί να ςυμβάλλει με τισ κατάλλθλεσ επεμβάςεισ ςτθν 
αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ [6]. Στθν Εικόνα 1.13 αναωζρονται ςε γραωικό οι 
ενεργειακζσ κλάςεισ κτιρίων για τθν ΕΕ, βαςικό κριτιριο του ενεργειακοφ 
«χαρακτθριςμοφ» των κατοικιϊν. 
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Εικόνα 1.13 Ενεργειακι κατάταξθ κτιρίου : κριτίριο κατανάλωςθσ και εκπομπϊν 

Τα κτίρια είναι πθγζσ εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου, είτε πρόκειται για 
ιδιωτικζσ κατοικίεσ, είτε για κτίρια δθμοςίου ι εμπορικοφ τομζα κλπ , κυρίωσ ωσ 
προσ το είδοσ και τθν ποςότθτα τθσ ενζργειασ που καταναλϊνουν για το κομμάτι 
τθσ ψφξθσ και κζρμανςθσ. Άρα θ άμεςθ ςκζψθ για μζτρα εωαρμογισ μείωςθσ 
καταναλϊςεων ςίγουρα κα περιζχει τον βιοκλιματικό ςχεδιαςμό και τθ κερμικι 
προςταςία κτιρίων για μικρότερεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ, τθν εκμετάλλευςθ 
ανανεϊςιμων πθγϊν ενεργειασ που δεν αωινουν αποτφπωμα ςτθν ατμόςωαιρα, 
και ςε προγενζςτερθ ωάςθ τθν επιλογι ενεργειακϊν δομικϊν υλικϊν που ζχουν τθ 
μικρότερθ δυνατι ενςωματωμζνθ ενζργεια απο τθν ωάςθ παραγωγισ ζωσ 
χρθςιμοποίθςισ τουσ. 
 
Θ Ευρωπαικι Ζνωςθ ζχει ενεκρίνει μζτρα για αφξθςθ του ρυκμοφ επεμβάςεων και 
ανακαινίςεων των κτιρίων, με ςτόχο τθν ενεργειακι τουσ αναβάκμιςθ που 
μακροπρόκεςμα κα ζχει κετικό αντίκριςμα ςτισ ατμοςωαιρικζσ εκπομπζσ, ενϊ 
δθμοςιεφςεισ αναωζρουν οτι απο το 2028 όλα τα καινοφρια κτίρια κα πρζπει να 
ζχουν ςχεδόν μθδενικζσ εκπομπζσ αερίων. Οι προτεινόμενεσ οδθγίεσ περιγράωουν 
κατα αυτόν τον τρόπο τθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ των κτιρίων , αρχικά 
με γνϊςθ του μεγζκουσ των υωιςτάμενων απαιτιςεων, κυρίωσ απο τισ κατοικίεσ, 
και ζπειτα των ριηικϊν επεμβάςεων ςε αυτζσ *11+. 
 
Σφμωωνα με τθν Ευρωπαικι Επιτροπι, ο κτιριακόσ τομζασ ςτα κράτθ-μζλθ τθσ 
Ευρωπαικισ Ζνωςθσ ευκφνεται για το 40% τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ, που 
καταλιγει ςτο 36% του ςυνόλου των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου. Για 
να μειωκοφν τα παραπάνω ποςοςτά, οι οδθγίεσ αναωζρουν πωσ όλα τα νζα 
καταςκευαςμζνα ι ριηικά ανακαινιςμζνα κτίρια κα πρζπει να είναι εξοπλιςμζνα με 
τεχνολογίεσ ςυλλογισ θλιακισ ενζργειασ, να εγκαταςτιςουν ι αναβακμίςουν τα 
ςυςτιματα κερμομόνωςθσ, να ζχουν αποδοτικά ςυςτιματα κζρμανςθσ και ψφξθσ, 
και εν τζλει να πετφχουν κατάταξθ ςε υψθλότερθ ενεργειακι κατθγορία, με 
προκεςμίεσ ωσ το 2030 για τα κτίρια κατοικιϊν *12+, [17]. 
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1.2 ΕΝΕΓΕΙΑ  
 
1.2.1. Ειςαγωγι  
 
Τα περιβαλλοντικά ηθτιματα απαςχολοφν τθν παγκόςμια κοινωνία εδϊ και αρκετζσ 
δεκαετίεσ και μελετϊνται τόςο ςε κοινωνικό όςο και ςε επιςτθμονικό επίπεδο. Θ 
ενεργειακι κρίςθ, θ ραγδαία αφξθςθ των εκλυόμενων ρφπων, θ καταςτροωι τθσ 
βιοποικιλότθτασ, θ αποψίλωςθ των δαςϊν και θ εξάντλθςθ των ωυςικϊν πόρων 
προκαλοφν ανθςυχία για τθν οικολογικι ιςορροπία ολόκλθρου του πλανιτθ με 
άμεςο αντίκτυπο ςτθν ανκρϊπινθ κακθμερινότθτα. Τα τελευταία χρόνια ζχουν 
ενεργοποιθκεί διεκνείσ οργανιςμοί και μθχανιςμοί για τθν προςταςία του 
περιβάλλοντοσ μζςω ςυμωωνιϊν και διεκνϊν κανονιςμϊν για τθ μείωςθ τθσ 
υπερκατανάλωςθσ ενζργειασ. Ζχει δοκεί ζμωαςθ ςτθ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ ηωισ 
ενϊ τα μοντζλα διαχείριςθσ τθσ ενζργειασ αποςκοποφν ςτθ δθμιουργία ενόσ υγιοφσ 
περιβάλλοντοσ, με βάςθ τθν αρχι τθσ προςταςίασ και διατιρθςθσ των ωυςικϊν 
πόρων και του περιοριςμοφ των αρνθτικϊν επιπτϊςεων από τθν υπερκατανάλωςθ 
των πρϊτων υλϊν και τθσ αλόγιςτθσ χριςθσ ενζργειασ *14+, [17]. 
 
Ο βαςικόσ πυλϊνασ τθσ ευρωπαϊκισ ενεργειακισ πολιτικισ είναι θ ςτακερι 
δζςμευςθ για τθν ανάγκθ αφξθςθσ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ των κτιρίων. Ο κφριοσ 
ςτόχοσ είναι θ επίτευξθ μείωςθσ τθσ πρωτογενοφσ ενζργειασ κατά 20% ζωσ το 2020 
και κατά 32% ζωσ το 2030. Σφμωωνα με το Κ.Α.Ρ.Ε. θ ανάγκθ για εξοικονόμθςθ 
ενζργειασ είναι ιδιαίτερα ζντονθ ςτον κτιριακό τομζα ςτθν Ευρωπαικι Ζνωςθ, 
κακϊσ ο κτιριακόσ τομζασ, τα νοικοκυριά και θ τριτογενισ βιομθχανία (νοςοκομεία, 
ξενοδοχεία κ.λπ.), αντιπροςωπεφουν τον ςθμαντικότερο τομζα κατανάλωςθσ ςε 
ποςοςτό περίπου 40%. Επιπλζον, θ κζρμανςθ αντιπροςωπεφει ζνα πολφ υψθλό 
ποςοςτό (69%) τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ των κτιρίων, με το ηεςτό νερό χριςθσ 
(ΗΝΧ) να ακολουκεί ςε ποςοςτό 15% και τρίτθ ςτθ ςειρά κατανάλωςθ ενζργειασ οι 
θλεκτρικζσ ςυςκευζσ και ο ωωτιςμόσ με 11% *14+.  
 
Στο κομμάτι των κτιρίων επιβάλλεται θ υιοκζτθςθ μιασ βιοκλιματικισ προςζγγιςθσ 
ςε υωιςτάμενα και νζα κτίρια που κα ςυμβάλλουν ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ 
αλλά και κα εξαςωαλίηουν ςυνκικεσ κερμικισ και οπτικισ άνεςθσ. Για να 
επιτευχκοφν τα παραπάνω, δφναται να χρθςιμοποιοφνται ενεργειακά δομικά υλικά 
και να εωαρμόηονται οικιακά τεχνολογικά ςυςτιματα όπωσ είναι τα ωωτοβολταϊκά 
και οι οικιακζσ ανεμογεννιτριεσ για αξιοποίθςθ των ωυςικϊν πθγϊν ενζργειασ 
(ιλιοσ, άνεμοσ κλπ). Ζνα ιδιαίτερα ςθμαντικό ςτοιχείο του βιοκλιματικοφ 
ςχεδιαςμοφ είναι θ χριςθ περιβαλλοντικϊν πθγϊν για τθ κζρμανςθ, τθν ψφξθ και 
τον ωωτιςμό του χϊρου, με πακθτικά ςυςτιματα ενςωματωμζνα ςτο κτίριο. 
Βοθκοφν επίςθσ ςτθ βελτίωςθ τθσ ωυςικισ λειτουργίασ του κτιρίου και τθσ 
«εποχιακισ» ενεργειακισ απόδοςθσ του κελφωουσ του [18]. 
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1.2.2. Ενεργειακό πρόβλθμα 
 
Το ενεργειακό πρόβλθμα άρχιςε να αναγνωρίηεται με ωιλοςοωικό τρόπο κατά τθ 
δεκαετία του 1950, όταν εκτιμικθκε ότι τα εκμεταλλεφςιμα αποκζματα καυςίμων 
κα επαρκοφςαν για τουλάχιςτον ακόμθ 20 χρόνια και υπιρχε μια ςχετικι θρεμία 
όςον αωορά τον ενεργειακό εωοδιαςμό. Ωςτόςο, το ξζςπαςμα τθσ ενεργειακισ 
κρίςθσ το 1973 "ταρακοφνθςε" τισ τότε κυβερνιςεισ ϊςτε να αναγνωρίςουν το 
ενεργειακό πρόβλθμα, ενϊ όπωσ ζγινε ςαωζσ θ ανεξζλεγκτθ χριςθ των ορυκτϊν 
καυςίμων και θ παραγωγι ενζργειασ ζγινε μείηον ηιτθμα για το μζλλον του 
πλανιτθ. Το ενεργειακό πρόβλθμα προζκυψε κακϊσ ο παγκόςμιοσ πλθκυςμόσ 
αυξικθκε, θ τεχνολογικι ανάπτυξθ προχϊρθςε και οι ενεργειακζσ απαιτιςεισ 
αυξικθκαν με ραγδαίο ρυκμό.  
 
Με τθν κλιμάκωςθ των παραπάνω προβλθμάτων, όλα τα κράτθ ςε πλανθτικό 
επίπεδο ζχουν αναπτφξει μζτρα και λφςεισ για τθ μείωςθ τθσ ενεργειακισ 
εξάρτθςθσ από τα ορυκτά καφςιμα και τθν ανάπτυξθ ανανεϊςιμων πθγϊν 
ενζργειασ. Δεδομζνου ότι πάνω από το 75% των εκπομπϊν αερίων του 
κερμοκθπίου (πχ. διοξείδιο του άνκρακα CO2, μεκάνιο CH4 κλπ) προζρχονται από 
τθν παραγωγι και χριςθ ενζργειασ από ςυμβατικά καφςιμα, το ενεργειακό 
ςφςτθμα πρζπει να αναηωογονθκεί προκειμζνου να επιτευχκοφν οι ςτόχοι που 
ζχουν τεκεί για τθν κλιματικι αλλαγι. Μια ςειρά προτάςεων που ανατζκθκαν ςε 
ευρωπαϊκι αλλά και παγκόςμια κλίμακα αποςκοποφν ςτθ δθμιουργία ενόσ 
διαςυνδεδεμζνου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ, ςτθν ενίςχυςθ τθσ ενεργειακισ 
απόδοςθσ και του οικολογικοφ ςχεδιαςμοφ, ςτθν προϊκθςθ ενεργειακϊν 
προτφπων και τεχνολογιϊν ςε παγκόςμιο επίπεδο, ςτθν αξιοποίθςθ όλων των 
ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ και ςτθν προϊκθςθ μιασ βιϊςιμθσ και πράςινθσ 
οικονομίασ, ςφμωωνα με τθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι το 2019 *9+. 
 
Σε ςυνδυαςμό με τθν κλιματικι κρίςθ και τισ ολοζνα αυξανόμενεσ εκπομπζσ αερίων 
που εντείνουν τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ, είχε κεςπιςτεί θ οδθγία «ςτόχοι 20-
20-20» τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ που προζβλεπε ότι ζωσ το 2020 κα ζπρεπε να ζχουν 
μειωκεί οι εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου ςε ποςοςτό 20% ςε ςχζςθ με τα 
επίπεδα του 1990, να ειςαχκοφν ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ ςτο ενεργειακό 
ιςοηφγιο τθσ Ε.Ε. ςε ποςοςτό 20% κακϊσ και να βελτιωκοφν ενεργειακά τα κτίρια 
ςτθν Ε.Ε. κατά 20% [11], [20]. 
 
 
1.2.3. Ενζργεια και Κτιριακόσ τομζασ 
 
Ο κτιριακόσ τομζασ ςυμμετζχει κατά ςθμαντικό ποςοςτό τόςο ςτθν κατανάλωςθ 
ενζργειασ όςο και ςτθν ζκλυςθ ρφπων προσ το περιβάλλον. Στθν Ευρωπαικι Ζνωςθ 
(ΕΕ) περίπου το 40% τθσ ςυνολικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ αωορά τα κτίρια , εκ 
των οποίων το 74% αωορά κτίρια κατοικιϊν και περί το 26% τα κτίρια τριτογενι 
τομζα –επαγγελματικοφσ χϊρουσ, βιομθχανικά κτίρια κλπ *20+. 
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Οι ενεργειακζσ καταναλϊςεισ των κτιρίων αωοροφν τθν κερμικι και τθν θλεκτρικι 
ενζργεια για διάωορεσ τελικζσ χριςεισ και είναι : 
 
α) Θερμικζσ καταναλϊςεισ  
 

 Θζρμανςθ χϊρων τουσ χειμερινοφσ μινεσ 

 Ραραγωγι ηεςτοφ νεροφ χριςθσ (ΗΝΧ) 

 Μαγείρεμα 
 
β) Θλεκτρικζσ καταναλϊςεισ  
 

 Φωτιςμόσ χϊρων 

 Θλεκτρικζσ και θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ 

 Ψφξθ χϊρων τουσ κερινοφσ μινεσ 
 
Στον Ρίνακα 1.1 περιγράωεται το κτιριακό απόκεμα κατά είδοσ χριςθσ ςτθν 
Ελλάδα, ςφμωωνα με τθν ελλθνικι ςτατιςτικι αρχι (ΕΛΣΤΑΤ), και ςτον Ρίνακα 1.2 θ 
διάκριςθ των κατοικιϊν αντίςτοιχα *21+. 
 

Ρίνακασ 1.1 Αρικμόσ κτιρίων ανά χριςθ , ΦΕΚ974 12/03/2021 

Χριςθ κτιρίου Αρικμόσ κτιρίων 

ΚΑΣΟΙΚΙΕ  

Κατοικίεσ - νοικοκυριά 4.631.528 

ΣΡΙΣΟΓΕΝΗ ΣΟΜΕΑ  

Ξενοδοχεία - εςτιατόρια 24.109 

Σχολεία – εκπαιδευτικά ιδρφματα 19.167 

Γραωεία κλπ 53.064 

Νοςοκομεία - κλινικζσ 38.664 

Εμπορικά καταςτιματα 65.957 

Αποκικεσ 20.374 

Ψυκτικζσ αποκικεσ 308 

Βιομθχανικοί χϊροι 221.643 

Σφνολο : 4.853.172 
 

Ρίνακασ 1.2 Διάκριςθ κατοικιϊν , ΦΕΚ974 12/03/2021 

Είδοσ κατοικίασ Αρικμόσ κτιρίων 

Μονοκατοικίεσ 2.116.707 

Ρολυκατοικίεσ 2.514.821 

Σφνολο : 4.631.528 

 
Με κριτιριο τθν περίοδο καταςκευισ, ςτθν Εικόνα 1.15, προκφπτει οτι το 
μεγαλφτερο πλικοσ κτιρίων ςτθν ελλθνικι επικράτεια ζγινε προ του 1980, οπότε ωσ 
επι των πλείςτων αποτελοφν κτίρια χωρίσ κερμομόνωςθ, ενϊ οι κατοικίεσ αωοροφν 
δείγμα τθσ τάξεωσ του 55% όπωσ ωαίνεται και ςτθν Εικόνα 1.14 [21]. 
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Εικόνα 1.14 Ρλικοσ κτιρίων ανά ζτοσ καταςκευισ , Κζντρο Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ (ΚΑΡΕ) 

 
 

 
Εικόνα 1.15 Κατανομι κτιρίων κατά περίοδο καταςκευισ , Κζντρο Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ 

(ΚΑΡΕ) 

 
1.2.4. Κατανάλωςθ ενζργειασ ςτα ελλθνικά κτίρια  
 
Τα κλιματολογικά δεδομζνα των ελλθνικϊν περιοχϊν είναι θ βάςθ για τισ ςυνκικεσ 
ςχεδιαςμοφ και τθ διαςταςιολόγθςθ ςυςτθμάτων κζρμανςθσ,ψφξθσ και 
κλιματιςμοφ των κτιρίων. Σφμωωνα με τον Κανονιςμό Ενεργειακισ Απόδοςθσ 
Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ), όπωσ αναωζρκθκε και παραπάνω θ ελλθνικι επικράτεια 
διαιρείται ςε 4 κλιματικζσ ηϊνεσ με βάςθ τισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ. Με 
ταξινόμθςθ απο τθν κερμότερθ ςτθν ψυχρότερθ κλιματικι ηϊνθ παρουςιάηεται 
ςτθν Εικόνα 1.16 ςε ποια ηϊνθ υπάγεται κάκε νομόσ τθσ χϊρασ ςφμωωνα με τισ 
ΤΟΤΕΕ *27+. 
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Εικόνα 1.16 Νομοί ελλθνικισ επικράτειασ ανά κλιματικι ηϊνθ, ΤΟΤΕΕ 

 
Αν ςε ζνα νομό κάποια περιοχι βρίςκεται ςε υψόμετρο άνω των 500 μζτρων, τότε 
εντάςςεται κατευκείαν ςτθν επόμενθ ψυχρότερθ κλιματικι ηϊνθ. Στθν Εικόνα 1.17 
ωαίνονται οι κλιματικζσ ηϊνεσ ςτθν Ελλάδα ςε ςχθματικι απεικόνιςθ *27+. 
 
 

 
Εικόνα 1.17 Σχθματικι απεικόνιςθ κλιματικϊν ηωνϊν ελλθνικισ επικράτειασ , ΤΟΤΕΕ 
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Θ μζςθ μθνιαία κερμοκραςία T(oC) 24-ϊρου των πιο μεγάλων ελλθνικϊν           
πόλεων αναγράωεται ςτον Ρίνακα 1.3 , ςφμωωνα με το ΤΕΕ *27+. 
 

Ρίνακασ 1.3 Μζςθ μθνιαία κερμοκραςία (
ο
C) μεγάλων ελλθνικϊν πόλεων , ΤΟΤΕΕ 20701-3/2017 

Ρεριοχι/μινασ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑ ΑΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΡ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

Ακινα (Ελλθνικό) 10,3 10,6 12,3 16 20,7 25,4 28,1 28 24,3 19,6 15,4 12 

Ακινα 
(Φιλαδελω.) 

8,7 9,3 11,2 15,4 20,7 25,7 28,1 27,5 23,4 18,2 13,8 10,3 

Θεςςαλονίκθ 5,3 6,8 9,8 14,3 19,7 24,5 26,8 26,2 21,9 16,3 11,1 6,9 

Αλεξανδροφπολθ 5 5,9 8,3 13,2 18,4 23,2 25,9 25,6 21,1 15,7 10,8 7 

Δράμα 4,7 6,5 10 14,7 20,2 24,7 26,7 25,9 22,3 16,4 9,9 6 

Ηάκυνκοσ 10,5 10,5 11,8 14,8 19,7 24,3 27,2 27,1 23,6 19,1 14,8 11,7 

Θράκλειο 12,1 12,2 13,5 16,5 20,3 24,4 26,2 26,1 23,6 20,1 16,7 13,7 

Ιωάννινα 4,7 6 8,8 12,4 17,5 22 24,9 24,5 20,1 15 9,7 5,8 

Καλαμάτα 10,2 10,6 12,3 15,2 19,8 24,2 26,5 26,3 23,2 19 14,8 11,6 

Καςτοριά 2,2 3,4 6,9 11,5 16,4 21,4 24 23,2 18,9 13,4 7,2 3 

Κζρκυρα 9,7 10,3 12 15 19,8 24 26,5 26,5 22,7 18,5 14,3 11,1 

Καβάλα 5,5 6,2 8,7 13,7 18,6 23,4 25,9 25,3 21 15,6 10,4 6,6 

Κόρινκοσ 8,8 9,3 11,5 15,4 20,7 25,8 28,3 27,8 23,4 18,6 13,4 10,1 

Κφκθρα 10,9 10,9 11,9 14,6 18,9 23,2 25,7 25,7 22,9 19,1 15,8 12,7 

Κωσ 11 10,5 12,1 15,4 19,5 23,8 25,9 25,4 23,2 19,4 15 12,4 

Λάριςα 5,2 6,8 9,5 14 19,7 25,2 27,3 26,3 21,9 16,3 10,9 6,5 

Μιλοσ 10,7 10,8 11,9 15 19,4 236, 25,2 24,9 22,3 18,8 15,3 12,4 

Μυτθλίνθ 9,5 9,9 11,6 15,6 20,2 24,7 26,6 26,1 22,9 18,5 14,3 11,3 

Νάξοσ 12,1 12,2 13,3 16,1 19,5 23,3 24,9 24,8 22,8 19,6 16,3 13,6 

Ξάνκθ 5,6 6,8 9,6 14,3 19,8 24,1 26,6 26 22,4 16,5 11 6,9 

Ράροσ 11,2 11,2 12,9 16,2 19,8 24 25,5 25 22,8 19,1 15,2 12,3 

Ράτρα 10 10,6 12,5 15,6 20,1 24,1 26,4 26,7 23,5 19 14,5 11,4 

ζκυμνο 12,8 12,9 14,2 17,1 20,7 24,9 26,9 26,8 24,2 20,6 17,3 14,5 

όδοσ  12 12,2 13,7 16,6 20,6 24,8 26,9 27,1 24,7 20,9 16,7 13,5 

Σάμοσ 10,4 10,2 12,2 16,1 20,8 25,7 28,6 28,2 24,4 19,6 14,7 12 

Σφροσ 11,8 11,8 13,1 16,4 20,3 25 26,7 26,5 24,1 20,1 15,9 12,8 

Τρίκαλα 5,4 6,9 10,6 15 20,6 25,6 27,4 26,1 22,6 16,4 10,2 6,4 

Τρίπολθ 5,1 5,8 7,9 11,7 17 22 24,5 24,1 20 14,6 10,1 6,7 

Φλϊρινα 0,5 2,7 6,7 11,6 16,8 21 23,1 22,5 18,4 12,6 7 2,2 

Χανιά 11,6 11,8 13,2 16,3 20,1 24,5 26,5 26,1 23,3 19,4 16,1 13,1 

Χίοσ 9,6 9,7 11,6 15,1 19,6 24,1 26,4 25,9 22,7 18,1 13,6 11,1 
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Ραρά το γεγονόσ ότι θ μζςθ κατανάλωςθ τθσ ενζργειασ ανά κατοικία για κζρμανςθ 
ςτθν Ε.Ε. ζχει μειωκεί ελαωρά από το 1990, παραμζνει ακόμα ςθμαντικά αυξθμζνθ. 
Χϊρεσ με μεςογειακό κλίμα, όπωσ είναι θ Ελλάδα, κα πρζπει να ζχουν πολφ 
λιγότερεσ απαιτιςεισ για κζρμανςθ κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ, ωςτόςο οι 
ανάγκεσ για κζρμανςθ των κατοικιϊν ανζρχονται περί το 70% τθσ ςυνολικισ 
ενεργειακισ κατανάλωςθσ. Θ κατανάλωςθ ενζργειασ για τισ οικιακζσ ςυςκευζσ, το 
ωωτιςμό και τον κλιματιςμό ανζρχονται ςτο 18%. Οι κατοικίεσ με κεντρικό ςφςτθμα 
κζρμανςθσ που χρθςιμοποιεί πετρζλαιο ωσ το μόνο καφςιμο αντιςτοιχοφν ςτο 
35.5% του ςυνόλου, ενϊ το υπολειπόμενο 64% αωορά αυτόνομα κερμαινόμενεσ 
κατοικίεσ οι οποίεσ χρθςιμοποιοφν 25% ςε πετρζλαιο, 12% θλεκτρικό ρεφμα και 
18% ςε καυςόξυλα, ςφμωωνα με το Κζντρο Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ [14].  
 
Στθν περίπτωςθ τθσ Ελλάδασ ο κτιριακόσ τομζασ αντιπροςωπεφει το 40% τθσ 
ςυνολικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ, εκ των οποίων των 60% αωορά κτίρια 
κατοικιϊν και το 52% κτίρια του τριτογενι τομζα (επαγγελματικοί χϊροι , 
βιομθχανία, γραωεία, γυμναςτιρια, νοςοκομεία κλπ). Θ ΕΛΣΤΑΤ (Ελλθνικι 
Στατιςτικι Αρχι) αναωζρει ότι κάκε ελλθνικό νοικοκυριό καταναλϊνει περίπου 
13.994 kWh ςε ετιςια βάςθ [14] προκειμζνου να καλυωκοφν οι ενεργειακζσ του 
ανάγκεσ, ενϊ θ μζςθ ετιςια κατανάλωςθ κερμικισ ενζργειασ (για κζρμανςθ χϊρου, 
ηεςτό νερό, μαγείρεμα κ.ά. ) ανά νοικοκυριό είναι 10.244 kWh (Εικόνα 1.18), εκ των 
οποίων προζκυψε θ εξισ διάκριςθ :  
 

 το 85.9% για κζρμανςθ χϊρων 
 το 4.4% για παραγωγι ΗΝΧ 
 το 9.7% για μαγείρεμα 

 
 
 

 
Εικόνα 1.18 Μζςθ ετιςια κατανάλωςθ ενζργειασ (kWh) ανά κατοικία , ΕΛΣΤΑΤ 
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Στισ Εικόνεσ 1.19 & 1.20 παρακάτω παρουςιάηονται διαγράμματα απο δθμοςιεφςεισ 
του κζντρου Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ (ΚΑΡΕ) για τισ ενεργειακζσ 
καταναλϊςεισ και τουσ τφπουσ καυςίμων *14+. 
 
 

 
Εικόνα 1.19 Κατανομι ενεργειακϊν καταναλϊςεων ανά τελικι χριςθ , ΚΑΡΕ 

 
 

 
Εικόνα 1.20 Κατανομι ενεργειακϊν καταναλϊςεων κατά τφπο καυςίμου , ΚΑΡΕ 
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Απο ςτατιςτικά αποτελζςματα για τθν ενεργειακι απόδοςθ των κτιρίων  που 
διεξιχκθςαν απο τα τμιματα επικεϊρθςθσ ενζργειασ του ΥΡΕΚΑ, παριχκθςαν 
πλθροωορίεσ για καταναλϊςεισ κτιρίων κατοικιϊν, κτιρίων τριτογενοφσ τομζα και 
νζων ι ριηικϊσ ανακαινιςμζνων κτιρίων. Ρροζκυψε κατά αυτι τθ μελζτθ θ μζςθ 
ετιςια κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ (kWhth / m2 ) των κτιρίων κατοικίασ ανά 
κατθγορία χριςθσ για τθ χρονικι περίοδο 2011-2017, όπωσ ωαίνεται ςτον Ρίνακα 
1.4, ςφμωωνα με το Υπουργείο Ενζργειασ *29+. 
 

Ρίνακασ 1.4 Μζςθ ετιςια κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ κτιρίων κατοικίασ 2011-2017, ΥΡΕΝ 

Καταναλϊςεισ (kWh/m2) Μονοκατοικίεσ Ρολυκατοικίεσ 

Θζρμανςθ  264.11 155.66 

Ψφξθ 43.48 29.59 

Φωτιςμόσ 0.00 0.00 

ΗΝΧ 47.68 54.87 

ΑΡΕ & ΣΘΘ 0.17 0.02 

Σφνολο: 355.18 240.11 
 

 

Κατά τθν ίδια χρονικι περίοδο 2011-2017, θ μζςθ ετιςια κατανάλωςθ πρωτογενοφσ 
ενζργειασ (kWh/m2) των κτιρίων κατοικίασ με διάκριςθ ωσ προσ τθν κλιματικι ηϊνθ 
ωαίνεται ςτον Ρίνακα 1.5 [29]. 
 

Ρίνακασ 1.5 Μζςθ ετιςια κατανάλωςθ ενζργειασ κατοικιϊν ανά κλιματικι ηϊνθ 2011-2017, ΥΡΕΝ 

kWh/m2 Α Β Γ Δ 

Μονοκατοικίεσ 254.05 332.92 444.80 496.77 

Ρολυκατοικίεσ 191.63 222.16 285.75 314.10 
 

 
Ππωσ ωαίνεται οι μονοκατοικίεσ αποτελοφν τα πιο ενεργοβόρα κτίρια κατοικιϊν, 
ιδιαίτερα αυτζσ που ανικουν ςτισ κλιματικζσ ηϊνεσ Γ και Δ. Απο άποψθ 
ςυνειςωοράσ ςτο ενεργειακό ιςοηφγιο των κτιρίων κατοικιϊν, ςφμωωνα με το 
Υπουργείο Ενζργειασ και Ρεριβάλλοντοσ προζκυψαν οι τιμζσ του Ρίνακα 1.6 *29+. 
 

Ρίνακασ 1.6 Ροςοςτιαία ςυνειςωορά ςτο ενεργειακό ιςοηφγιο κτιρίων κατοικιϊν, ΥΡΕΝ 

(%) Θλεκτρικι 
Ενζργεια 

Ρετρζλαιο Φυςικό 
αζριο 

Άλλα 
ορυκτά 

καφςιμα 

Θλιακι 
ενζργεια 

Βιομάηα Γεωκερμία Άλλεσ 
μορωζσ 

ΑΡΕ 

Μονοκατοικίεσ 23.84 66.00 1.61 0.62 6.08 8.22 0.00 0.01 

Ρολυκατοικίεσ 27.76 56.62 13.46 0.83 5.00 1.27 0.00 0.02 

 
Στισ Εικόνεσ 1.21 & 1.22 ωαίνονται οι αντίςτοιχεσ μζςεσ καταναλϊςεισ με πθγι το 
Κζντρο Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ, για τθ χρονικι περίοδο 2011-2016 [16]. 
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Εικόνα 1.21 Χρονικι διακφμανςθ μζςθσ κατανάλωςθσ πρωτογενοφσ ενζργειασ κτιρίων κατοικίασ , 

περίοδοσ 2011-2016 , ΚΑΡΕ 

 

 
Εικόνα 1.22 Μζςθ κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ κτιρίων περίοδοσ 2011-2016 , ΚΑΡΕ 

 
Σφμωωνα με ςτοιχεία ερευνϊν θ κατανάλωςθ ενζργειασ επθρεάηεται ςθμαντικά 
απο το βακμό αςτικότθτασ τθσ περιοχισ που βρίςκεται θ κατοικία. Σφμωωνα με τθν 
ΕΛΣΤΑΤ, θ ετιςια κατανάλωςθ κερμικισ και θλεκτρικισ ενζργειασ κατά μζςο όρο ςε 
ζνα ελλθνικό νοικοκυρίο ςε αςτικι και αγροτικι τοποκεςία αναγράωεται ςτον 
Ρίνακα 1.7 [30]. 
 

Ρίνακασ 1.7 Κατανάλωςθ ενζργειασ ςε αςτικζσ και μθ περιοχζσ , ΕΛΣΤΑΤ 

 Αςτικζσ περιοχζσ Αγροτικζσ περιοχζσ 

Θερμικι ενζργεια (kWh) 8.453 16.923 

Θλεκτρικι ενζργεια (kWh) 4.000 3.070 
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Στισ Εικόνεσ 1.23 & 1.24 παρουςιάηεται θ ποςοςτιαία κατανομι κατανάλωςθσ 
ενζργειασ ανά τελικι χριςθ και θ κατανάλωςθ κατά τφπο χρθςιμοποιοφμενου 
καυςίμου, ςε ςφγκριςθ μεταξφ αςτικϊν και αγροτικϊν περιοχϊν [30]. 
 

 
Εικόνα 1.23  Κατανομι (%) ςυνολικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ κατά τελικι χριςθ και βακμό 

αςτικότθτασ 

 
 

 
Εικόνα 1.24  Κατανομι (%) ςυνολικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ κατά τφπο καυςίμου και βακμό 

αςτικότθτασ 

 
Θ ενεργειακι κατανάλωςθ ςτθν Ελλάδα ζχει αυξθκεί κατακόρυωα τα τελευταία 30 
ζτθ και ςφμωωνα με το Τ.Ε.Ε. (Τεχνικό Επιμελθτιριο Ελλάδοσ) το ποςοςτό αφξθςθσ 
ανζρχεται ςε περίπου 39%. Διαπιςτϊνεται ςυνεπϊσ ότι τα υωιςτάμενα κτίρια ςτθν 
χϊρα καταναλϊνουν μεγάλα ποςά ενζργειασ για τθν κάλυψθ των κερμικϊν και 
ψυκτικϊν αναγκϊν τουσ που ςθμαίνει οτι ζχουν μειωμζνθ ι ελλειπι ενεργειακι 
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απόδοςθ και κα πρζπει να λθωκοφν μζτρα προκειμζνου να αναβακμιςτεί θ 
ενεργειακι τουσ κλάςθ. Για να επιτευχκεί αυτό, μια απαραίτθτθ λφςθ είναι θ χριςθ 
και ενςωμάτωςθ δομικϊν υλικϊν που κα αυξιςουν τθν ενεργειακι αποδοτικότθτα, 
με βαςικι αρχι τθν ενίςχυςθ τθσ κερμομονωτικισ προςταςίασ, που κα οδθγιςει ςε 
μειωμζνεσ ανάγκεσ ψφξθσ και κζρμανςθσ. Στον Ρίνακα 1.8 αναωζρονται βαςικά 
Μζτρα Εξοικονόμθςθσ Ενζργειασ (ΜΕΕ) και μείωςθσ ρφπων (kt CO2) των ελλθνικϊν 
κτιρίων ςφμωωνα με το Τ.Ε.Ε. *31]. 
 

Ρίνακασ 1.8 Μ.Ε.Ε. για μείωςθ ρφπων (kt CO2) ςτα ελλθνικά κτίρια, ΤΕΕ 

 
 
Για τθν κζςπιςθ νζων κανονιςμϊν που κα κωρακίηει τα νζα καταςκευαςμζνα ι 
ανακαινιςμζνα κτίρια (και κα μειϊνει τισ ενεργειακζσ τουσ καταναλϊςεισ) 
δθμιουργικθκε ο Κανονιςμόσ Ενεργειακισ Απόδοςθσ Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ.). Αυτόσ 
δφναται να υπολογίςει με βάςθ τθ μεκοδολογία του τα κερμομονωτικά 
χαρακτθριςτικά των δομικϊν ςτοιχείων κελφωουσ ενόσ κτιρίου κακϊσ και άλλεσ 
μεταβλθτζσ που ζχουν ρόλο μείηονοσ ςθμαςίασ ςτθν ενεργειακι απόδοςθ. 
Ουςιαςτικά μζςω του Κ.Εν.Α.Κ. μποροφν να κακοριςτοφν οι ελάχιςτεσ απαιτιςεισ 
για τθν ενεργειακι απόδοςθ των κτιρίων μζςω των δομικϊν τουσ υλικϊν, τθν 
τοποκζτθςθ κερμομόνωςθσ , τουσ ενεργειακοφσ υαλοπίνακεσ, τθν ςκίαςθ κλπ. Οι εν 
λόγω ελάχιςτεσ απαιτιςεισ κακορίηονται ϊςτε να επιτυγχάνεται θ βζλτιςτθ 
ιςορροπία μεταξφ κόςτουσ και ενεργειακϊν δαπανϊν κατά τθ διάρκεια του κφκλου 
ηωισ ενόσ κτιρίου ςφμωωνα με το Υπουργείο Ενζργειασ *32+. 
 
Θ ενεργειακι απόδοςθ ενόσ κτιρίου προκφπτει από το Ριςτοποιθτικό Ενεργειακισ 
Απόδοςθσ (Ρ.Ε.Α.) το οποίο περιγράωει τθν ενεργειακι του δομι και ςυμπεριωορά 
και μπορεί να διευκρινίςει ςε ποια ενεργειακι κλάςθ αυτό ανικει. Ζτςι, το Ρ.Ε.Α. 
κατατάςςει τα κτίρια ςε ενεργειακζσ κλάςεισ με κλίμακα από το «Α» ζωσ το «Θ», 
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όπου «Α» αωορά κτίρια ι κτιριακζσ μονάδεσ με τθν πιο υψθλι ενεργειακι απόδοςθ 
και «Θ» τθν δυςχερζςτερθ. Οι 9 κατθγορίεσ ενεργειακισ κατάταξθσ  (Α+, Α, Β+, Β, Γ, 
Δ, Ε, Η, Θ) κακορίηονται απο ζνα εφροσ τιμϊν βάςει τθσ υπολογιηόμενθσ ςυνολικισ 
κατανάλωςθσ πρωτογενοφσ ενζργειασ (kWh/m2

 ζτοσ) του κτιρίου ςε ςφγκριςθ με το 
κτίριο αναωοράσ, όπωσ αναγράωονται ςτθν Εικόνα 1.25. Το κτίριο αναωοράσ είναι 
το ίδιο υπο μελζτθ κτίριο αλλά με ςυγκεκριμζνεσ προδιαγραωζσ και ιδεατά τεχνικά 
χαρακτθριςτικά. Επίςθσ το Ρ.Ε.Α. παρζχει πλθροωορίεσ  για τισ ετιςιεσ εκπομπζσ 
ρφπων κακϊσ και τθ ςυμβολι των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ για τθν 
ικανοποίθςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν [32]. 
 

 
Εικόνα 1.25 Ενεργειακζσ κατθγορίεσ κτιρίων ςε ςφγκριςθ με κτίριο αναωοράσ , ΤΕΕ 

Οι πιο πρόςωατεσ οδθγίεσ που ζχουν επίςθμα δθμοςιευτεί ςφμωωνα με το Τεχνικό 
Επιμελθτιριο Ελλάδοσ (ΤΕΕ) για τθν ενεργειακι απόδοςθ των κτιρίων είναι:  
 

 ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 _ΦΕΚ 4003B/17-11-2017_ 
Αναλυτικζσ εκνικζσ προδιαγραφζσ παραμζτρων για τον υπολογιςμό τθσ 
ενεργειακισ απόδοςθσ κτιρίων και τθν ζκδοςθ του πιςτοποιθτικοφ 
ενεργειακισ απόδοςθσ 
 

 ΤΟΤΕΕ 20701-2/2017_ ΦΕΚ 4003B/17-11-2017_ 
Θερμοφυςικζσ ιδιότθτεσ δομικϊν υλικϊν και ζλεγχοσ τθσ κερμομονωτικισ 
επάρκειαστων κτιρίων 

 

 ΤΟΤΕΕ 20701−3/2010_ ΦΕΚ 2945B/3-11-2014_ 
Κλιματικά δεδομζνα ελλθνικϊν περιοχϊν 

 

 ΤΟΤΕΕ 20701-4/2017_ ΦΕΚ 4003B/17-11-2017_ 
Οδθγίεσ και ζντυπα ενεργειακϊν επικεωριςεων κτθρίων, λεβιτων και 
εγκαταςτάςεων κζρμανςθσ και εγκαταςτάςεων κλιματιςμοφ 

 

 ΤΟΤΕΕ 20701-5/2017_ ΦΕΚ 4003B/17-11-2017 
υμπαραγωγι Ηλεκτριςμοφ,Θερμότθτασ και Ψφξθσ: Εγκαταςτάςεισ ςε 
κτιρια 
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Στθν Εικόνα 1.26 παρουςιάηεται το ποςοςτό κτιρίων κατοικιϊν ανα περιωζρεια τθσ 
χϊρασ που ζχουν εκδόςει ΡΕΑ τθν πενταετία 2011-2016 , ενϊ ςτθν Εικόνα 1.27 
αναγράωεται το ποςοςτό των κατοικιϊν που ανικουν ςε κάκε ενεργειακι κλάςθ 
για τθν ίδια χρονικι περίοδο, ςφμωωνα με το κζντρο Ανανεϊςιμων Ρθγϊν 
Ενζργειασ *16+. 

 

 
Εικόνα 1.26 Ροςοςτιαία κατανομι ΡΕΑ κτιρίων κατοικίασ ανά περιωζρεια , περίοδοσ 2011-2016, 

ΚΑΡΕ 

 

 
Εικόνα 1.27 Ροςοςτά κτιρίων κατοικίασ ανά ενεργειακι κατθγορία, περίοδοσ 2011-2016, ΚΑΡΕ 

Ππωσ διαπιςτϊνεται , πριν από τθν εωαρμογι του Κανονιςμοφ Θερμομόνωςθσ (ΚΘ) 
των κτιρίων (1980), το μεγαλφτερο μζροσ των κατοικιϊν βριςκόταν ςτθ χειρότερθ 
ενεργειακι κατθγορία «Θ». Με τθν μετζπειτα εωαρμογι του ΚΘ αυξικθκε 
ςθμαντικά το ποςοςτό κατάταξθσ ςε υψθλότερεσ ενεργειακζσ κατθγορίεσ «Γ-Δ» , 
λόγω μερικϊν ι ριηικϊν ανακαινίςεων. Ρλζον με τθν εωαρμογι του νεότερου 
Κ.Εν.Α.Κ. (2011) όπωσ αναωζρκθκε, τα νζα κτίρια κατοικίασ που καταςκευάςτθκαν ι 
υπζςτθςαν ολικι ανακαίνιςθ απο το 2010 και ζπειτα κατατάςςονται ιδθ ςτισ 
βζλτιςτεσ ενεργειακζσ κλάςεισ «Α-Β» (Εικόνα 1.28) *16+. 
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Εικόνα 1.28 Ροςοςτιαία κατανομι κτιρίων κατοικιϊν ανά δεκαετία καταςκευισ και ενεργειακι 

κλάςθ , ΚΑΡΕ 

 
 

1.3 ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΤΙΙΩΝ  
 
1.3.1. Αρχζσ βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ 

 

 
Εικόνα 1.29 "Ρράςινα κτίρια" : εωαρμογζσ αρχϊν βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ 

 
Ωσ βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ ι βιοκλιματικι αρχιτεκτονικι ορίηεται ο ςχεδιαςμόσ 
κτιριακϊν ζργων και χϊρων (εςωτερικϊν ,εξωτερικϊν ι υπαίκριων) με βαςικι 
επιδίωξθ τθν εξαςωάλιςθ ςυνκθκϊν κερμικισ και οπτικισ άνεςθσ, με όςο το 
δυνατόν πιο εκτεταμζνθ χριςθ πακθτικϊν ςυςτθμάτων δροςιςμοφ και κζρμανςθσ. 
Αυτι θ προςζγγιςθ ςχεδιαςμοφ ζχει ςαν κφρια μζςα τθν αξιοποίθςθ θλιακισ 
ενζργειασ (και άλλωσ ανανεϊςιμων πθγϊν), το τοπικό μικροκλίμα, τον 
προςανατολιςμό του κτιρίου, κακϊσ και τισ ιδιότθτεσ των υλικϊν δόμθςθσ και 
λοιπϊν αρχιτεκτονικϊν ςτοιχείων (Εικόνα 1.30). Αποτελεί μια προςζγγιςθ που 
ςυναντάμε όλο και περιςςότερο ςτισ μζρεσ μασ όταν αναωερόμαςτε ςτισ τεχνικζσ 
προδιαγραωζσ που πρζπει να ζχουν τα κτίρια του μζλλοντοσ *22+. 
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Το εξαιρετικά ενεργοβόρο κτιριακό αποτφπωμα και θ επίδραςθ του ςτθν 
οικονομία,το περιβάλλον και τθν κλιματικι αλλαγι αποτελοφν ιδιαίτερθ πρόκλθςθ 
για τον καταςκευαςτικό τομζα και κακίςταται αναγκαία θ βζλτιςτθ αξιοποίθςθ των 
δυνατοτιτων εξοικονόμθςθσ που υπάρχουν. Οι χαμθλζσ απαιτιςεισ ενζργειασ για 
τθν ικανοποίθςθ αναγκϊν ςε κζρμανςθ,ψφξθ και ωωτιςμό αποτελοφν ζνα απο τα 
ςθμαντικότερα πλεονεκτιματα τθσ βιοκλιματικισ αρχιτεκτονικισ, θ οποία κατά 
αυτόν τον τρόπο αποτελεί το πιο χριςιμο εργαλείο ςτθν κατεφκυνςθ τθσ 
περιβαλλοντικισ πολιτικισ *22+. 
 
 

 
Εικόνα 1.30 Στοιχεία πακθτικοφ ςχεδιαςμοφ κτιρίου 

 
Το ηθτοφμενο ςτον βιοκλιματικό ςχεδιαςμό είναι θ όςο το δυνατόν πιο πλιρθσ 
κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν κτιρίων (π.χ. βιομθχανικϊν μονάδων, κτιρίων 
γραωείων, κτιρίων κατοικίασ κλπ) και ακόμθ ςτο ετιςιο ιςοηφγιο να είναι όςο πιο 
μθδενικι θ επιβάρυνςθ του περιβάλλοντοσ με εκπομπζσ βλαβερϊν αερίων. Άρα 
λαμβάνοντασ υπόψθ το κλίμα τθσ εκάςτοτε περιοχισ και αξιοποιϊντασ τισ 
διακζςιμεσ περιβαλλοντικζσ πθγζσ (ιλιο, αζρα-άνεμο, νερό, ζδαωοσ), ςτόχοσ είναι θ 
εξαςωάλιςθ των απαραίτθτων εςωκλιματικϊν ςυνκθκϊν για τουσ χριςτεσ του 
χϊρου, δθλαδι κερμικι και οπτικι άνεςθ αλλά και ποιότθτα άερα. Τεχνικζσ που 
χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ αποτελοφν θ κερμικι προςταςία του κελφωουσ, τα 
πακθτικά θλιακά ςυςτιματα, ςυςτιματα ωυςικοφ δροςιςμοφ, ςυςτιματα ωυςικοφ 
ωωτιςμοφ και ακόμθ θ όςο γίνεται ορκολογικι διαχείριςθ χριςθσ ενζργειασ 
(δθμιουργία κερμικϊν ηωνϊν και αποκικευςθ κερμότθτασ ςτθ κερμικι μάηα του 
κτιρίου για χρθςιμοποίθςθ αργότερα) *23]. 
 
Σφμωωνα με το κζντρο ανανεωςίμων πθγϊν ενζργειασ, ςτθν Ελλάδα τα 
βιοκλιματικισ αρχιτεκτονικισ κτίρια παρουςιάηουν ενεργειακι εξοικονόμθςθ τθσ 
τάξθσ του 30% ςε ςχζςθ με ςυνικθ ςυμβατικά κτίρια, ενϊ αν ςυγκρικοφν με ακόμθ 
παλαιότερα κτίρια, που κατά πλειοψθωία δεν ζωεραν μονωτικά ςτοιχεία, θ 
αντίςτοιχθ εξοικονόμθςθ κα πλθςίαηε το ποςοςτό του 80% [33]. 
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Ο βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ βαςίηεται ςτισ παρακάτω αρχζσ :  
 

 Κατάλλθλθ κερμομόνωςθ και αεροςτεγάνωςθ του κτιρίου και των 
ανοιγμάτων του – κερμικι προςταςία ςτο εξωτερικό κζλυωοσ, εωαρμογι 
τόςο το χειμϊνα για διατιρθςθ κερμότθτασ ςτο εςωτερικό όςο και το 
καλοκαίρι για αποωυγι εξωτερικϊν κερμικϊν κερδϊν αντίςτοιχα. 

 

 Εκμετάλλευςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ για κζρμανςθ των κτιρίων και των 
εςωτερικϊν χϊρων χριςθσ το χειμϊνα και παράλλθλα αξιοποίθςθ του 
ωυςικοφ ωωτιςμοφ που προςωζρει κακ’όλθ τθ διάρκεια του ζτουσ. 
Σθμαντικό ρόλο ςε αυτά παίηει ο προςανατολιςμόσ του κτιρίου και 
αντίςτοιχα θ διάρκρωςθ των χϊρων ανάλογα τισ κερμικζσ τουσ ανάγκεσ  ,με 
ευνοικότερο ενεργειακά τον νότιο προςανατολιςμό. Θ χριςθ πακθτικϊν 
θλιακϊν ςυςτθμάτων αωορά τθ ςυλλογι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ και 
αποτελοφν «ωυςικά» ςυςτιματα κζρμανςθσ και ωωτιςμοφ του εςωτερικοφ 
χϊρου. Το χειμϊνα θ χαμθλι κζςθ του θλίου (που μεταωράηεται ςε μικρζσ 
γωνίεσ προςπτωςθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ) μπορεί να γίνει 
εκμεταλλζυςιμθ για ςθμαντικι διείςδυςθ ςτο εςωτερικό του κτιρίου και 
πρόςδοςθ κερμότθτασ τόςο άμεςα όςο και ζμμεςα με αποκικευςθ ςτθ 
κερμικι μάηα του κελφωουσ (Εικόνα 1.31). Τα δομικά υλικά με τθ ςειρά τουσ 
ζχουν κατάλλθλθ ειδικι κερμοχωρθτικότθτα και μποροφν να αποδόςουν 
ετεροχρονιςμζνα τθν αποκθκευμζνθ ενζργεια. 
 

 Τουσ κερινοφσ μινεσ επιτακτικό ρόλο παίηει θ προςταςιά του κτιρίου απο 
τον καλοκαιρινό ιλιο που βρίςκεται ψθλά ςτον ουρανό και ζχει μεγάλεσ 
γωνίεσ πρόςπτωςθσ. Άρα μζςω κατάλλθλθσ καταςκευισ του κελφωουσ και 
εωαρμογισ ςυςτθμάτων ςκίαςθσ μποροφν να αποκλειςτοφν ςθμαντικά τα 
κερινά κερμικά κζρδθ. 

 

 Συςτιματα και τεχνικζσ πακθτικοφ δροςιςμοφ είναι εξίςου ςθμαντικά διότι 
απομακρφνουν τθν κερμότθτα που ςυςςωρεφεται τουσ κερινοφσ μινεσ απο 
το εςωτερικό προσ το εξωτερικό περιβάλλον. Ζνα παράδειγμα είναι ο 
ωυςικόσ αεριςμόσ κατά τισ νυχτερινζσ ϊρεσ. 

 

 Εξαςωάλιςθ επαρκοφσ ωυςικοφ ωωτιςμοφ και ζλεγχοσ τθσ ωωτεινισ 
ακτινοβολίασ ,ϊςτε μεν να υπάρχει επάρκεια με όςο δυνατόν λιγότερθ 
χριςθ τεχνθτϊν μζςω ωωτιςμοφ, όςο και να γίνεται θ βζλτιςτθ κατανομι 
του ωωτόσ μζςα ςτουσ εςωτερικοφσ χϊρουσ. 
 

 Συμπλθρϊνοντασ τισ παραπάνω αρχζσ, παράλλθλθ βελτίωςθ του κλίματοσ 
πζριξ των κτιρίων με κατάλλθλο ςχεδιαςμό των εξωτερικϊν χϊρων και του 
δομθμζνου περιβάλλοντοσ προσ αυτιν τθν ενεργειακι κατεφκυνςθ [23]. 
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Εικόνα 1.31 Εκμετάλλευςθ/απόρριψθ θλίου, Θερμικι Συμπεριωορά Κτιρίων ΕΜΡ 

Επομζνωσ ςαν ςτόχουσ του βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ μποροφμε να ορίςουμε : 
 
Για το χειμϊνα : 
 
 Εξαςωάλιςθ θλιαςμοφ 
 Ρροςταςία απο δυνατοφσ ανζμουσ 
 Ελαχιςτοποίθςθ απωλειϊν κερμότθτασ  

 
Για το καλοκαίρι : 
 
 Θλιακι προςταςία – χριςθ ςκίαςθσ 
 Εκμετάλλευςθ δροςερϊν ανζμων 
 Απομάκρυνςθ πλεονάηουςασ κερμότθτασ  

 
Απο πρϊιμο καταςκευαςτικό ςτάδιο, ουςιαςτικό ρόλο ςτθν μετζπειτα ενεργειακι 
απόδοςθ ζχει τόςο θ χωροκζτθςθ όςο και θ αρχιτεκτονικι δομι του κτιρίου και θ 
«ζξυπνθ» εςωτερικι διαρρφκμιςθ όπωσ αναωζρονται παρακάτω *23+. 
 
1.3.2. Αρχιτεκτονικι δομι κτιρίου 

 
Επιςθμαίνονται τα παρακάτω ςτοιχεία : 
 
 Για μια κατοικία το καταλλθλότερο ςχιμα είναι το επιμικεσ κατά τον άξονα 

ανατολισ – δφςθσ. Εάν το ςχιμα του οικοπζδου-χϊρου δόμθςθσ δεν 
επιτρζπει τζτοιο προςανατολιςμό τότε πρζπει να γίνει κατάλλθλθ 
διαμόρωωςθ με τρόπο ϊςτε να υπάρξουν «ςπαςτοί» όγκοι που κα 
εξαςωαλίηουν τον απαραίτθτο θλιαςμό το χειμϊνα όλοι οι χϊροι του 
κτίςματοσ. 

 Για καλφτερθ προςταςία απο κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ οι τοίχοι του 
κτιρίου κα πρζπει να είναι καταςκευαςμζνοι απο ςυμπαγι υλικά , ενϊ 
παράλλθλα οι υαλοπίνακεσ των ανοιγμάτων να λειτουργοφν ςαν θλιακοί 
ςυλλζκτεσ. 
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 Ρροσ τθν νότια κατεφκυνςθ προτείνονται μεγάλα ανοίγματα κακϊσ είναι ο 
ευνοικότεροσ ενεργειακά προςαντολιςμόσ και κα αποτελζςει τθν κφρια 
είςοδο κερμικϊν κερδϊν τουσ χειμερινοφσ μινεσ. 

 Σε ανατολικι και δυτικι όψθ του κτιρίου ςυςτινεται χριςθ μεςαίου 
μεγζκουσ ανοιγμάτων, ενϊ ςτουσ βορεινοφσ χϊρουσ τα μικρότερα. 

 Κατάλλθλθ τοποκζτθςθ ανοιγμάτων για εφνοια διαμπερι αεριςμοφ . 
 Ζξυπνθ χωροκζτθςθ των εςωτερικϊν τμθμάτων του κτιρίου ϊςτε κάκε 

χϊροσ να αντιςτοιχίηει τισ κερμικζσ ανάγκεσ του με τθν κερμικι ικανότθτα 
που προςωζρει θ βιοκλιματικι αρχιτεκτονικι. Ριο αναλυτικά , δεδομζνου οτι 
θ βόρεια πλευρά αποτελεί τθν πιο ψυχρι και λιγότερο ωωτεινι ,αυτοί οι 
χϊροι προορίηονται για δωμάτια με ολιγόωρθ χριςθ. Αντίςτοιχα οι κφριοι 
χϊροι χριςθσ κα εκμεταλλευτοφν τον νότιο προςανατολιςμό και κα είναι τα 
πιο κερμά τμιματα του εςωτερικοφ χϊρου, ενϊ οι δευτερεφοντεσ χϊροι κα 
λειτουργιςουν ςαν ηϊνεσ προςταςίασ ανάςχεςθσ κερμικϊν απωλειϊν των 
πρϊτων.  

 Ρικανι εκμετάλλευςθ κερμικισ αδράνειασ του εδάωουσ όπου αυτό είναι 
δυνατό πχ. εδάωθ με μεγάλθ κλίςθ *22+. 

 
1.3.3. Χωροκζτθςθ κτιρίου ςτο οικόπεδο 
 
Για να οριςτεί ο προςανατολιςμόσ και το ςχιμα ενόσ υπο καταςκευι κτιρίου 
ςθμαντικό παράγοντα κα αποτελζςουν οι γωνίεσ πρόςπτωςθσ των θλιακϊν ακτινϊν 
ανάλογα και τον τόπο, τθν εποχι και ϊρα τθσ θμζρασ , αωοφ όπωσ διευκρινίςτθκε 
και παραπάνω βαςικόσ ςτόχοσ είναι θ μζγιςτθ δυνατι ςυλλογι θλιακισ ενζργειασ 
το χειμϊνα και αντίςτοιχα θ αποωυγι τθσ το καλοκαίρι [22]. Επομζνωσ κα πρζπει να 
δοκεί ςθμαςία ςτα εξισ βιματα :  
 
 Ρροςανατολιςμόσ του οικοπζδου ςτον θλιακό χάρτθ 
 Ρροςδιοριςμόσ απόκλιςθσ απο νότο (εάν υπάρχει)  
 Οριςμόσ απζναντι και τριγφρω εμποδίων με χριςθ αηιμουκίων ι οργάνων 
 Κακοριςμόσ ςκιαςμοφ περιβάλλοντοσ χϊρου του υπο ζλεγχο οικοπζδου ι 

κτιρίου  
 
Στοιχεία του βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ αποτελοφν και τα πακθτικά θλιακά 
ςυςτιματα κζρμανςθσ και τα πακθτικα ςυςτιματα ψφξθσ τα οποία περιγράωονται 
παρακάτω. 
 
1.3.4. Ρακθτικά θλιακά ςυςτιματα κζρμανςθσ 

 
Οι κλιματολογικζσ ςυνκικεσ αποτελοφν πάντα ςθμαντικό παράγοντα ςτον 
καταςκευαςτικό τομζα δεδομζνου οτι κάκε κτίριο, ιδίωσ κατοικίασ, μπορεί να 
επωωελθκεί απο τον ιλιο και να απορροωά κερμότθτα προσ το εςωτερικό μζςω 
του εξωτερικοφ κελφωουσ. Σε ζνα κτίριο που θ κερμικι ροι επιτυγχάνεται με 
ωυςικοφσ τρόπουσ (μετάδοςθ με αγωγι,ςυναγωγι και ακτινοβολία) και αυτι 
καλφπτει περιςςότερο απο τθ μιςι απαίτθςθ για κζρμανςθ τότε το κτίριο αποτελεί 
θλιακι πακθτικι καταςκευι ι πακθτικό κτίριο, με τεχνικζσ όπωσ ωαίνονται ςτθν 
Εικόνα 1.32 *2+. 



32 

 

Θ πακθτικι εκμετάλλευςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ μπορεί να επιτευχκεί είτε με 
ςφςτθμα άμεςου κζρδουσ είτε με ςφςτθμα ζμμεςου θλιακοφ κζρδουσ. 
 

 
Εικόνα 1.32 Στοιχεία πακθτικισ κζρμανςθσ , Θερμικι Συμπεριωορά Κτιρίων ΕΜΡ 

Στθν πρϊτθ περίπτωςθ, θ οποία είναι και ευκολότερθ, ςυμμετζχουν ςθμαντικά οι 
νότια προςανατολιςμζνοι υαλοπίνακεσ και ςυγκεκριμζνα θ μεγάλθ γυάλινθ 
επιωάνεια με ενεργειακά παράκυρα και τηάμια, ενϊ παράλλθλα θ κατάλλθλθ 
εξωτερικι μόνωςθ ςε μια κερμικι μάηα τοίχων και οροωϊν απο μπετόν και τοφβλα 
κα ζχει πολλά πλεονεκτιματα. Το κυριότερο είναι θ χρονικι υςτζρθςθ που 
δθμιουργεί ςτθν απόδοςθ τθσ κερμότθτασ μζςα ςτο χϊρο που ςθμαίνει οτι κα 
ςυνεχίςει τθ κερμικι ροι και μετά τθ δφςθ του θλίου. Είναι ςυνικωσ υπο τθ μορωι 
μονωμζνθσ εξωτερικά τοιχοποιίασ με «βαριά» υλικά μεγάλθσ ειδικισ 
κερμοχωρθτικότθτασ που αποκθκεφουν και απελευκερϊνουν κερμότθτα 
κατάλθλλα τθν ϊρα τθσ θμζρασ. Τα ςυνικθ υλικά τζτοιασ δόμθςθσ ςτα ελλθνικά 
κτίρια είναι το ςκυρόδεμα (μπετόν) , οι πλίνκοι (τοφβλα) και οι πζτρεσ *2+. 
 
Στο κομμάτι των ανοιγμάτων, το είδοσ, θ κλίςθ και θ κατάλλθλθ επιλογι 
υαλοπινάκων παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν ενεργειακι απόδοςθ και εξοικονόμθςθ.  
Ευνοικότερεσ είναι οι κατακόρυωου τφπου γυάλινεσ επιωάνειεσ διότι αωενόσ 
δζχονται τθν περιςςότερθ θλιακι ενζργεια κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ και 
αωετζρου μικρότερα κερμικά κζρδθ το κζροσ απο οτι κα ιταν ςε εωαρμογζσ υπο 
κλίςθ. Το καλοκαίρι που ο ιλιοσ είναι ψθλά και ζχει μεγάλεσ γωνίεσ πρόςπτωςθσ θ 
ακτινοβολία περιορίηεται , και ακόμα περιςςότερο με τθ χριςθ ςκιάςτρων ίςωσ και 
να αποκλείςεται εντελϊσ. Ζνασ υαλοπίνακασ κεκλιμζνοσ ακόμα και με μικρι γωνία 
ωσ προσ τον ορίηοντα (15ο- 30ο) μπορεί να παραλάβει πολφ μεγαλφτερα κερμικά 
ωορτία το καλοκαίρι και μικρότερα κζρδθ το χειμϊνα [2]. 
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Εικόνα 1.33 Αρχι πακθτικοφ ςχεδιαςμοφ , Θερμικι Συμπεριωορά Κτιρίων ΕΜΡ 

 
Τα ςυςτιματα αμζςου θλιακοφ κζρδουσ αποτελοφν ςθμαντικι λφςθ εξοικονόμθςθσ 
που λειτουργοφν «αυτόματα» τόςο απο τθ κζςθ του ιλιου όςο και τθν εκάςτοτε 
εποχι του χρόνου, επομζνωσ προσ τθν κατεφκυνςθ εκμετάλλευςισ τουσ μποροφμε 
να ςυνοψίςουμε : 
 
 Θερμικι προςταςία ςτο εξωτερικό τμιμα του κελφωουσ – εξωτερικι 

κερμομόνωςθ 
 Μεγάλα ανοίγματα, ςωςτι κλίςθ και χριςθ ενεργειακϊν υαλοπινάκων ςτο 

νότιο προςανατολιςμό 
 Οργάνωςθ εςωτερικϊν χϊρων προσ το νότο 
 Μεγάλθ κερμικι μάηα κτιρίου για απορρόωθςθ και μετζπειτα απόδοςθ 

κερμότθτασ 
 
Στθ δεφτερθ περίπτωςθ υπάρχει το ςυςτιμα ζμμεςου θλιακοφ κζρδουσ , που 
βρίςκει βαςικι εωαρμογι ςτθν καταςκευι τοίχων Trombe ι αλλιϊσ τοίχων 
κερμικισ αποκικευςθσ (Εικόνα 1.34). Ρρόκειται για καταςκευι απο υλικά υψθλισ 
κερμοχωρθτικότθτασ (ςυμπαγι ενιςχυμζνα τοφβλα ι ςκυρόδεμα ςυνικωσ) και θ 
εξωτερικι τουσ επιωάνεια είναι ςκοφρου χρϊματοσ, ςυνικωσ μαφρου, για 
μεγιςτοποίθςθ απορρόωθςθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. Αυτι θ κερμικι ενζργεια 
ςτθ ςυνζχεια μεταδίδεται με αγωγι διαμζςου των υλικϊν του τοίχου και με 
ςυναγωγι και ακτινοβολία απο τθν εςωτερικι πλζον πλευρά του τοίχου προσ τον 
εςωτερικό χϊρο *2+. 
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Εικόνα 1.34 Τοίχοσ Trombe κερμικισ αποκικευςθσ , Θερμικι Συμπεριωορά Κτιρίων ΕΜΡ 

Θ τοποκζτθςθ γίνεται ςε μικρι απόςταςθ πίςω απο διπλό υαλοπίνακα , τθσ τάξεωσ 
των 10 - 15 εκατοςτϊν, ενϊ ο χρόνοσ που θ κερμότθτα κα διαπεράςει τον παχφ 
τοίχο και κα αποδοκεί ςτον εςωτερικό χϊρο μπορεί να πάρει πολλζσ ϊρεσ, κάτι που 
είναι κεμιτό αωοφ θ απαίτθςθ κερμότθτασ κα προκφψει νυχτερινζσ ϊρεσ. Στουσ 
τοίχουσ κερμικισ αποκικευςθσ υπάρχουν ακόμθ οι λεγόμενεσ κυρίδεσ ειςαγωγισ 
και εξαγωγισ αζρα ςτο άνω και κάτω τμιμα του τοίχου και οι οποίεσ λειτουργοφν 
με πολφ απλό τρόπο. Κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ τον χειμϊνα παραμζνουν 
ανοικτζσ και θ είςοδοσ του ψυχροφ αζρα απο τθν κάτω κυρίδα παραλαμβάνει τθν 
κερμότθτα τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που ζχει «εγκλωβιςτεί» μεταξφ του κενοφ 
τοίχου και τηαμιοφ, οπότε κερμαίνεται και με ωυςικι κυκλοωορία εξζρχεται απο τθν 
άνω κυρίδα και ειςζρχεται ηεςτόσ πλζον ςτον εςωτερικό χϊρο *2+. 
 
 Σε περίπτωςθ εξαναγκαςμζνθσ ςυναγωγισ προςτίκεται κατάλλθλοσ ανεμιςτιρασ 
που διευκολφνει τθν ροι και τθν ενεργειακι αναβάκμιςθ του εςωτερικοφ αζρα . 
Στθν περίπτωςθ τθσ νφκτασ ι θμζρασ με νζωωςθ οι άνω κυρίδεσ του τοίχου 
μποροφν να μείνουν κλειςτζσ για να εμποδιςτεί θ αντίςτροωθ κίνθςθ του κερμοφ 
αζρα απο το χϊρο προσ τθν ψυχρι επιωάνεια του υαλοπίνακα, ενϊ κατά τθ 
διάρκεια του κζρουσ απαιτείται θλιοπροςταςιά όλθσ τθσ ςυλλεκτικισ επιωάνειασ 
ςυνικωσ με εξωτερικό ςφςτθμα *2+. 
 
 
Σφςτθμα κερμικισ ςυμπεριωοράσ κερμοκθπίου 
 
Ιδιαίτερθ περίπτωςθ αποτελεί θ κερμικι ςυμπεριφορά του κερμοκθπίου. 
Σε αυτι τθ λειτουργία κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ θ θλιακι ακτινοβολία γίνεται 
εκμεταλλζυςιμθ και αωινεται να διζλκει διαμζςου κατάλλθλθσ διαωανοφσ 
επιωάνειασ και μεν κερμαίνει με άμεςο τρόπο, δε απορροωάται απο τθ κερμικι 
μάηα των δομικϊν υλικϊν. Θ απόδοςθ ενόσ τζτοιου ςυςτιματοσ κα εξαρτθκεί 
κυρίωσ απο τον προςανατολιςμό, το μζγεκοσ και τθν κλίςθ των υαλοςταςίων, τα 
υλικά καταςκευισ και θ ςφνδεςθ με τοίχουσ κερμικισ αποκικευςθσ του κτιρίου *2+. 
 
 



35 

 

Θ ευνοικότερθ λειτουργία περιλαμβάνει ςφνδεςθ με ςφςτθμα κερμικισ 
αποκικευςθσ που κα διαχωρίηει το κερμοκιπιο απο τον εςωτερικό χϊρο ενϊ 
ςθμαντικι είναι θ αφξθςθ τθσ κερμικισ μάηασ. 
 

 

 
Εικόνα 1.35 Σφςτθμα κερμοκθπίου , Θερμικι Συμπεριωορά Κτιρίων ΕΜΡ 

Για τθν πρακτικι εωαρμογι πρζπει να καταςκευαςτεί το κερμοκιπιο μπροςτά απο 
το εξωτερικό νότιο τμιμα του κτιρίου , αλλά αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα να αυξάνεται 
το κερμικόσ κζρδοσ το καλοκαίρι και αντίςτοιχα να μειϊνονται οι κερμικζσ 
απϊλειεσ το χειμϊνα διότι το κερμικό ιςοηφγιο θμζρασ (κζρδοσ μείον απϊλειεσ) 
είναι κετικό. Ριο αναλυτικά, τα κερμοκιπια ςτα κτίρια ςποτελοφν ςυνικωσ 
κλειςτοφσ χϊρουσ ςτο νότιο τμιμα με ςθμαντικό μζγεκοσ γυάλινων επιωανειϊν 
που δζχονται το μεγαλφτερο κομμάτι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ και ο κερμόσ άερασ 
μπορεί να διοχετευτεί μζςα ςτον κφριο εςωτερικό χϊρο (Εικόνα 1.35) και θ 
κερμότθτα να αποκθκευτεί απο τουσ εςωτερικοφσ τοίχουσ.  
 
Τθ νφχτα θ κερμότθτα αποβάλλεται ςτο περιβάλλον με ακτινοβολία και το κερμικό 
ιςοηφγιο γίνεται αρνθτικό, όπωσ παρίςταται και ςχθματικά ςτθν Εικόνα 1.36. Το 
μζγεκοσ του ςυςτιματοσ κερμοκθπίου εξαρτάται απο το μζγεκοσ του εςωτερικοφ 
χϊρου, τθ διακζςιμθ επιωάνεια ςτο νότιο τμιμα και τθν απαίτθςθ κζρμανςθσ. Θ 
βζλτιςτθ κλίςθ του υαλοςταςίου είναι 30ο- 65ο για εφκρατα κλίματα ωσ αναωορά με 
το οριηόντιο επίπεδο και εξαρτάται απο το γεωγραωικό πλάτοσ *2+. 
 

 

 
Εικόνα 1.36 Κίνθςθ κερμικϊν ροϊν μζρα και νφκτα , Θερμικι Συμπεριωορά Κτιρίων ΕΜΡ 
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Ραρόλαυτα θ εωαρμογι του ςυςτιματοσ του κερμοκθπίου χωρίσ περαιτζρω άλλθ 
ρφκμιςθ δεν κακίςταται ςυμωζρουςα. Τουσ κερινοφσ μινεσ θ κερμικι 
ςυμπεριωορά αναςτρζωεται, θ ζνταςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ είναι αυξθμζνθ και 
πικανϊν να δθμιουργθκοφν ςτο εςωτερικό του κερμοκθπίου ςυνκικεσ 
υπερκζρμανςθσ, κυρίωσ οταν κα υπάρξει ανεπαρκισ αεριςμόσ. Αυτό ςθμαίνει 
ςυνολικά οτι πρζπει να εωαρμοςτοφν οι κατάλλθλεσ ρυκμίςεισ θλιοπροςταςίασ για 
το καλοκαίρι ϊςτε να ελαχιςτοποιθκοφν τα μειονεκτιματα, και θ κατάλλθλθ 
προςταςία το χειμϊνα για να μεγιςτοποιθκοφν τα πλεονεκτιματα. Θ διαωορά του 
τοίχου κερμικισ αποκικευςθσ απο το ςφςτθμα κερμοκθπίου είναι οτι ςτθν πρϊτθ 
περίπτωςθ καταςκευάηεται παχφσ τοίχοσ ςε απόςταςθ λίγων εκατοςτϊν απο τθν 
γυάλινθ επιωάνεια, ενϊ ςτθ δεφτερθ καταςκευάηεται ολόκλθροσ χϊροσ που 
παραλαμβάνει και διοχετεφει τα κερμικά κζρδθ και μπορεί και να κατοικθκεί [2]. 
 
 
1.3.5 Συςτιματα πακθτικισ ι ωυςικισ ψφξθσ 
 
Το κομμάτι τθσ μείωςθσ τθσ κερμοκραςίασ του εςωτερικοφ χϊρου και θ εξαςωάλιςθ 
κερμικισ άνεςθσ μζςω απαιτοφμενου αεριςμοφ και απομάκρυνςθσ κερμότθτασ 
αποτελεί το αντικείμενο μελζτθσ τθσ πακθτικισ ψφξθσ. Θ διαδικαςία αυτι 
εκμεταλλεφεται τισ τοπικζσ κλιματικζσ ςυνκικεσ και τον πακθτικό ςχεδιαςμό του 
κτιρίου ϊςτε να επιτευχκεί ο επαρκισ δροςιςμόσ μζςω τθσ κυκλοωορίασ του αζρα 
κατά τουσ κερινοφσ μινεσ . Για τθν λειτουργία πακθτικισ (ι ωυςικισ) ψφξθσ ςε ζνα 
κτίριο κατοικίασ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν διάωοροι ςυνδυαςμοί ανάκτθςθσ 
κερμότθτασ απο το εςωτερικό για δθμιουργία δροςιάσ και μείωςθσ κερμοκραςίασ 
[2] , όπωσ τα εξισ : 
 
 Με τον περιβάλλοντα αζρα (ωυςικι ψφξθ με εξάτμιςθ ι μεταωορά 

κερμότθτασ) 
 Με τθν περιβάλλουςα ατμόςωαιρα (ωυςικι νυχτερινι ψφξθ με ακτινοβολία) 
 Με το υπζδαωοσ (άμεςθ και ζμμεςθ ωυςικι ψφξθ) 

 
Θ πακθτικι ψφξθ με βάςθ τισ παραπάνω αρχζσ και για κάκε κλιματικό τφπο 
διζπεται απο ςυγκεκριμζνεσ διαδικαςίεσ και μπορεί να αναλυκεί ςτισ παρακάτω 
κατθγορίεσ : 
 
 Μείωςθ ςτο ελάχιςτο των κερμικϊν ροϊν ςτο εςωτερικό του κτιρίου κατά το 

καλοκαίρι. Τρόποι επίτευξθσ: α) Ρροςταςία κελφωουσ απο τον ιλιο ,  
β) αποτελεςματικι ςκίαςθ των υαλοπινάκων , γ) ανοιχτά χρϊματα ςτζγθσ 
και τοίχων για ανακλαςτικότθτα θλιακισ ακτινοβολίασ 

 Χριςθ διαςταυροφμενου ωυςικοφ αεριςμοφ με τθ χριςθ των κατάλλθλων 
ανοιγμάτων που κα δθμιουργεί ςυνκικεσ άνεςθσ κατά τθν θμζρα (κυρίωσ 
απογευματινζσ ϊρεσ) και κα αποβάλλει τθν ςυςςωρευμζνθ κερμότθτα κατά 
τθ νφκτα . Είναι θ πιο ςθμαντικι κατθγορία ωυςικισ ψφξθσ και ςε περίπτωςθ 
ανεπαρκοφσ ταχφτθτασ ανζμου θ ενεργθτικι ςυμμετοχι ςυςκευισ 
ανεμιςτιρα κα επιτάχυνε τθ διαδικαςία  
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 Αξιοποίθςθ τθσ κατεφκυνςθσ των ανζμων τθσ περιοχισ και κατάλλθλοσ 
ςχεδιαςμόσ ανοιγμάτων των παρακφρων . Αυτό ςε ςυνδυαςμό με τθν γενικι 
αρχι οτι επιλζγεται νότιοσ προςανατολιςμόσ για τθν μεγαλφτερθ πλευρά 
του κτιρίου που ελαχιςτοποιεί τθν θλιακι ακτινοβολία το κζροσ και τθν 
μεγιςτοποιεί το χειμϊνα αντίςτοιχα 

 Σε περιπτϊςεισ ξθρϊν και κερμϊν κλιμάτων θ ωυςικι ψφξθ μπορεί να 
πραγματοποιθκεί με εξάτμιςθ νεροφ ςτο ςθμείο ειςόδου του αζρα ςτον 
εςωτερικό χϊρο. Ακόμθ εωαρμόηεται εξάτμιςθ ςταγονιδίων νεροφ για ψφξθ 
του περιβλιματοσ του κτιρίου με διαβροχι τθσ ςτζγθσ ι του δϊματοσ 

 Ψφξθ με νυχτερινι ακτινοβολία κερμότθτασ (κερινοί μινεσ). Τισ νυχτερινζσ 
ϊρεσ που θ κερμοκραςία του περιβλιματοσ είναι μεγαλφτερθ απο του 
περιβάλλοντοσ και του ουρανοφ, θ αποκθκευμζνθ κερμότθτα 
ακτινοβολείται πίςω ςτο περιβάλλον και δροςίηει το κτίριο. Θ κερμοκραςία 
κάκε επιωάνειασ εξαρτάται απο τον ςυντελεςτι απορρόωθςθσ τθσ θλιακισ 
ακτινοβολίασ και τθν ειδικι κερμοχωρθτικότθτα των δομικϊν υλικϊν που 
τθν αποτελοφν. Απο ωυςικϊν ιδιοτιτων των υλικϊν προκφπτει οτι θ 
εξωτερικι επιωάνεια του κελφωουσ πρζπει να ζχει όςο πιο μεγάλο γίνεται 
ςυντελεςτι εκπομπισ υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ ϊςτε να αποδίδει τθν 
ςυγκεντρωμζνθ μζςα τθσ κερμότθτα πίςω ςτον ατμοςωαιρικό αζρα 

 Εκμετάλλευςθ τθσ κερμικισ κατάςταςθσ του υπεδάωουσ. 
 
Αξίηει να ςθμειωκεί οτι ανάλογα τθν περιοχι και τισ τοπικζσ κλιματολογικζσ 
ςυνκικεσ όπωσ τθν θλιοωάνεια, τθ κερμοκραςία, τθν υγραςία και τθν 
διακεςιμότθτα ανζμου, οι αρχζσ των πακθτικϊν ςυςτθμάτων διαωζρουν και δεν 
είναι ςυςτθματικι θ χριςθ τουσ. Ππωσ είναι λογικό, ςε ηϊνεσ κερμοφ ι εφκρατου 
κλίματοσ ο ςχεδιαςμόσ μζτρων ωυςικισ ψφξθσ των κτιρίων κακίςταται 
υποχρεωτικόσ , αλλά για παράδειγμα οι μζκοδοι νυχτερινισ ακτινοβολίασ και ψφξθσ 
με εξάτμιςθ, κατά πωσ ωάινεται κα είχαν μεγαλφτερθ απόδοςθ ςε τόπουσ κερμοφ 
και ξθροφ κλίματοσ, ενϊ θ εωαρμογι ςε υγρζσ περιοχζσ  δε κα είχε τθν ίδια 
απόδοςθ *2+. 
 
Φυςικόσ αεριςμόσ 
 
Οι βαςικοί παράγοντεσ αξιοποίθςθσ του ωυςικοφ αεριςμοφ είναι οι κλιματικζσ 
ςυνκικεσ, προςανατολιςμόσ κτιρίου, κζςθ και διαςτάςεισ ανοιγμάτων , θ χριςθ του 
κτιρίου και θ δραςτθριότθτα των ανκρϊπων. Είναι θ πιο ςθμαντικι και εφκολα 
εωαρμόςιμθ διαδικαςία ωυςικισ ι πακθτικισ ψφξθσ και επιτυγχάνεται με τθ 
διείςδυςθ του εξωτερικοφ αζρα ςτουσ εςωτερικοφσ χϊρουσ, ενϊ όχι μόνο μειϊνει 
ικανοποιθτικά τθ κερμοκραςία αλλά βελτιϊνει και τθν ποιότθτα του αζρα. Θ 
ωυςικι ροι πραγματοποιείται με κατάλλθλα ανοίγματα που λόγω τθσ διαωοράσ 
πίεςθσ που επικρατεί δθμιουργοφν τθν κίνθςθ. Θ δεδομζνθ διαωορά πίεςθσ 
προκφπτει είτε απο τθν φπαρξθ ανζμου κάποιασ ταχφτθτασ είτε ςε κερμοκραςιακζσ 
διαωορζσ ςε διάωορα ςθμειά, είτε ςε ςυνδυαςμό και των δφο. Θ κίνθςθ του αζρα 
ςυμπαραςφρει και αποβάλλει τθν κερμότθτα απο το εςωτερικό του κτιρίου ενϊ θ 
επαωι με τουσ ανκρϊπουσ επιταχφνει το ρυκμό εξάτμιςθσ μζςω του δζρματοσ *2+. 
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Στον ωυςικό αεριςμό ιδιαίτερο ρόλο παίηει θ ταχφτθτα και θ διεφκυνςθ του ανζμου, 
ενϊ θ βζλτιςτθ ροι κεωρείται αυτι κατά μικοσ ςτοιχείων μεγάλου όγκου του 
κτιρίου. Το μζγεκοσ ,το ςχιμα και θ κζςθ των ανοιγμάτων πρζπει να επιλζγονται 
πολφ προςεκτικά τόςο για το κομμάτι τθσ απομάκρυνςθσ ενζργειασ αλλά και διότι 
τα επίπεδα αεριςμοφ πρζπει να καλφπτουν επαρκϊσ ςτο φψοσ του ανκρϊπινου 
κεωαλιοφ και με ταχφτθτα όχι τζτοια που πικανϊσ να προκαλοφςε δυςωορία. 
 
Σε εφκρατεσ περιοχζσ απαιτείται μικρότερο ποςοςτό ωυςικοφ αεριςμοφ κατά το 
χειμϊνα ϊςτε να μθν αυξάνονται οι κερμικζσ απϊλειεσ, ενϊ ςτουσ κερινοφσ μινεσ 
είναι απαραίτθτοσ για τθν εξαςωάλιςθ όςο καλφτερων ςυνκθκϊν κερμικισ άνεςθσ 
αωοφ θ κίνθςθ του αζρα μειϊνει τθν εςωτερικι κερμοκραςία και απομακρφνει τθν 
περιςςεφον υγραςία του χϊρου. Σε κερμζσ και ξθρζσ περιοχζσ ο αεριςμόσ κατά τθ 
διάρκεια τθσ θμζρασ είναι αςφμωοροσ, και αυτό λόγω υπερβολικά υψθλϊν 
κερμοκραςιϊν του εξωτερικοφ αζρα. Ραραταφτα, αντίςτροωθ είναι θ λειτουργία 
κατά τισ νυχτερινζσ ϊρεσ όπου ο ωυςικόσ αεριςμόσ ψφχει το εςωτερικό με μεγάλθ 
απόδοςθ αωοφ μεν ο εξωτερικόσ αζρασ ζχει χαμθλότερθ κερμοκραςιά και δε θ 
αποκθκευμζνθ κερμότθτα ςτθ κερμικι μάηα πρζπει να απομακρυνκεί. 
 
Στο κομμάτι του νυκτερινοφ αεριςμοφ ο ψυχρότεροσ εξωτερικόσ αζρασ κυκλοωορεί 
ςτο εςωτερικό και παραλαμβάνει τθν αποκθκευμζνθ κερμότθτα ςτο κζλυωοσ και 
τθν απομακρφνει. Θ κερμοκραςία τθσ κτιριακισ μάηασ μειϊνεται και ωσ 
αποτζλεςμα αυτοφ τθν επόμενθ θμζρα ξεκινάει απο χαμθλότερθ κερμοκραςία τον 
νζο κφκλο υποδοχισ θλιακϊν κερμικϊν ροϊν και παράγει μικρότερο ψυκτικό 
ωορτίο για το κτίριο και πιο δροςερό εςωτερικό χϊρο για τουσ χριςτεσ. Ππωσ είναι 
λογικό αυτι θ διαδικαςία μπορεί να επιταχυνκεί με τθν εγκατάςταςθ ςτοιχείου 
ανεμιςτιρα, τφπου οροωισ ςυνικωσ, που κα δθμιουργιςει εξαναγκαςμζνθ 
ςυναγωγι μεταξφ του αζρα και των εςωτερικϊν επιωανειϊν και πιο γριγορθ 
ελάττωςθ τθσ κερμοκραςίασ ςε επίπεδα άνεςθσ *2+. 
 
Ρακθτικι ψφξθ με εξάτμιςθ 
 
Αυτι θ μζκοδοσ λειτουργεί με εξάτμιςθ νεροφ και προςκικθ ςτο ρεφμα αζρα που 
ειςζρχεται ςτο εςωτερικό του κτιρίου, ενϊ λειτουργεί κυρίωσ κατά τθ διάρκεια τθσ 
θμζρασ ςε τόπουσ ξθροφ κλίματοσ και με εξωτερικό άερα κερμοκραςίασ άνω των 
35oC. Για επίτευξθ ικανοποιθτικισ κερμικισ αίςκθςθσ ζχει το μειονζκτθμα οτι 
απαιτεί πολλζσ αλλαγζσ άερα ανά ϊρα λόγω του εςωτερικοφ υγροφ αζρα που και 
αυτό κατα ςφνεπεια επθρρεάηει τθν ταχφτθτά του μζςα ςτο χϊρο. Σε τόπουσ όμωσ 
που διακρίνονται απο ςχετικά χαμθλά επίπεδα υγραςίασ ίςωσ αποτελεί και τθν πιο 
ςυμωζρουςα μζκοδο ωυςικισ ψφξθσ με πολφ καλά αποτελζςματα.  
 
Μια ιδιαίτερθ κατθγορία ωυςικισ ψφξθσ με εξάτμιςθ ,και ίςωσ πιο ζμμεςοσ αλλά 
αποδοτικόσ τρόποσ ,αποτελεί θ προςκικθ δεξαμενισ νεροφ ςτο δϊμα με ελεφκερθ 
αμόνωτθ επιωάνεια. Σε αυτό το ςφςτθμα θ κερμοκραςία επιωανείασ του δϊματοσ 
ελζγχει τθ κερμοκραςία ψυχροφ βολβοφ του νεροφ και κακιςτά τθν οροωι ςαν 
πακθτικι ψυκτικι επιωάνεια ,αωοφ μεταωζρει κερμότθτα απο το κάτω μζροσ τθσ 
[2].  
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Αυτι θ διαδικαςία ζχει ωσ ςυνζπεια να πζωτει θ κερμοκραςία ςτον εςωτερικό χϊρο 
με ςθμαντικό ρόλο να παίηει ο τρόποσ και το είδοσ καταςκευισ τθσ δεξαμενισ 
νεροφ, θ οποία όντασ ςε χαμθλι κερμοκραςία είτε λόγω ςκίαςθσ είτε λόγω 
μειωμζνθσ νυχτερινισ κερμοκραςίασ παρζχει το ηθτοφμενο ωυςικό ψυκτικό 
αποτζλεςμα. 
 
Ρακθτικι ψφξθ με νυχτερινι ακτινοβολία  
 
Σε αυτι τθ διαδικαςία θ κερμότθτα μεταωζρεται με τθ μζκοδο τθσ ακτινοβολίασ 
μεγάλου μικουσ κφματοσ απο τισ κερμζσ επιωάνειεσ του κελφωουσ ,λόγω 
απορρόωθςθσ θλιακισ ενζργειασ κατά τθν θμζρα , προσ τον περιβάλλοντα άερα τθσ 
ατμόςωαιρασ. Αυτι θ απόρριψθ κερμότθτασ των υλικϊν παρζχει κάποιο ωυςικό 
ψυκτικό αποτζλεςμα ςτο εςωτερικό του κτιρίου και γίνεται με δφο περιπτϊςεισ : 
α) άμεςθ νυχτερινι ψφξθ τθσ επιωάνειασ του δϊματοσ , β) χριςθ ελαωρά 
μονωμζνου ειδικοφ ςϊματοσ που κα ψφχει τον περιβάλλοντα άερα ι νερό και 
ζπειτα κα ψφχει τθ μάηα του κτιρίου. 
 
Πλεσ οι επιωάνειεσ του εξωτερικοφ ςτρϊματοσ του κελφωουσ ενόσ κτιρίου 
ακτινοβολοφν κερμότθτα κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ προσ τον ουρανο , ο οποίοσ 
όςο πιο κακαρόσ είναι και με όςο χαμθλότερθ υγραςία ζχει ςτον αζρα, τόςο 
μεγαλφτερθ ακτινοβολία εκπζμπεται. Δεδομζνου οτι οι επιωάνειεσ κα πρζπει να 
είναι «ελεφκερεσ» και χωρίσ πολλά εμπόδια, κατά ςυνζπεια οι οροωζσ των κτιρίων 
αποτελοφν τα ςθμεία που ακτινοβολοφν το μεγαλφτερο ποςό κερμότθτασ. Σε 
πρακτικι εωαρμογι θ ωυςικι ψφξθ με ακτινοβολία απαιτεί τθν μθ φπαρξθ μόνωςθσ 
ςτθν οροωι, θ οποία όμωσ αντίςτροωα είναι χριςιμθ κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ 
για προςταςία απο τον ιλιο και τα κερμικά του κζρδθ. Επομζνωσ αυτό το ςφςτθμα 
δροςιςμοφ προυποκζτει πάντα μια ειδικι καταςκευι όπωσ ο μεταλλικόσ 
ακτινοβολθτισ ι θ λίμνθ οροωισ *2+. 
 
Δροςιςμόσ μζςω του εδάωουσ  
 
Θ λειτουργία αυτισ τθσ μεκόδου ζχει ςαν βαςικι αρχι τθν κερμοκραςιακι διαωορά 
μεταξφ του υπεδάωουσ και του περιβαλλοντικοφ αζρα. Τουσ κερινοφσ μινεσ, που 
κυρίωσ μασ αωορά θ επίτευξθ δροςιςμοφ, θ κερμοκραςία ςε ςθμεία του 
υπεδάωουσ, άλλοτε πιο επιωανειακά άλλοτε ςε μεγαλφτερα βάκθ, είναι κατά πολφ 
χαμθλότερθ απο τθν κερμοκραςία του αζρα . Αυτό απορρζει ςτθν ςκζψθ οτι κα 
μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί αυτι θ κερμοκραςιακι διαωορά για παραλαβι του 
περιςςεφοντοσ κερμικοφ ωορτίου του κτιρίου απο το υπζδαωοσ και οι πρακτικοί 
τρόποι εωαρμογισ τζτοιασ διαδικαςίασ κα ιταν :  
 
 απευκείασ επαωι του κελφωουσ του κτιρίου ,ι μζρουσ του, με το υπζδαωοσ  
 ζμμεςθ χριςθ υπεδάωουσ με κατάλλθλουσ εναλλάκτεσ 
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Στθν πρϊτθ περίπτωςθ επιτυγχάνεται μεταωορά κερμότθτασ μζςω αγωγισ απο το 
περίβλθμα του κτιρίου ςτο υπζδαωοσ, και θ καταςκευι χαρακτθρίηεται ωσ 
υπόςκαωθ ι θμιυπόςκαωθ. Βρίςκει αρκετζσ εωαρμογζσ ςε παραδοςιακά ελλθνικά 
κτίρια και ςτο εν λόγω κλίμα διακρίνεται απο ςχετικι ηζςτθ το χειμϊνα και 
δροςιςμό το καλοκαίρι.Μειονζκτθμα τζτοιων καταςκευϊν αποτελεί το κόςτοσ και θ 
ςθμαντικι ανεπάρκεια επιπζδων ωυςικοφ ωωτιςμοφ, ενϊ τα ςθμεία που 
βρίςκονται ςε επαωι με το υπζδαωοσ κα πρζπει να ςτεροφνται μονωτικοφ υλικοφ 
για να ευνοείται θ ηθτοφμενθ κερμικι ροι, πράγμα που δθμιουργεί κερμογζωυρεσ. 
 
Στθ δεφτερθ πρίπτωςθ θ χριςθ εναλλάκτθ εδάωουσ-αζρα δθμιουργεί ζνα κφκλο 
κυκλοωορίασ αζρα ςα ψυκτικό μζςο, που με κατάλλθλεσ ςωλθνϊςεισ και 
τοποκζτθςθ ςτοιχείου ανεμιςτιρα παραλαμβάνει και απορρίπτει τα ηθτοφμενα 
ποςά κερμότθτασ απο το κζλυωοσ ςτο υπζδαωοσ. Θ τοποκζτθςθ γίνεται ςε βάκοσ  
1-3 μζτρων, οι ςωλθνϊςεισ είναι μεταλλικζσ ι απο υλικό PVC, ενϊ απο τεχνολογικισ 
ςκοπιάσ το ςφςτθμα μπορεί ςυνδυαςτεί με ςφςτθμα κλιματιςμοφ μειϊνοντασ 
κερμοκραςιακζσ διαωορζσ ειςερχόμενου και εξερχόμενου αζρα, ςυμβάλλοντασ 
ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ για ψφξθ και κζρμανςθ *2+. 
 
 

1.4 ΔΥΝΑΤΟΤΘΤΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΘΣΘΣ ΕΝΕΓΕΙΑΣ 
 
1.4.1. Ειςαγωγι  

 
Θ ενεργειακι απόδοςθ των κτιρίων βρίςκεται ψθλά ςτισ προτεραιότθτεσ τθσ 
ευρωπαικισ και εγχϊριασ ενεργειακισ πολιτικισ και δφναται να βοθκιςει ςτο 
κομμάτι τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ , τθσ ενεργειακισ εξάρτθςθσ , αλλά και τθσ 
κλιματικισ αλλαγισ. Θ ενεργειακι απόδοςθ των κτιρίων εν ολίγοισ ςυμβάλλει 
ςθμαντικά ςτα παρακάτω : 
 

 Μείωςθ ενεργειακϊν απαιτιςεων κζρμανςθσ και ψφξθσ 

 Μείωςθ ενεργειακισ εξάρτθςθσ απο ειςαγωγζσ καυςίμων 
πχ.πετρζλαιο,ωυςικό αζριο 

 Βελτίωςθ ςυνκθκϊν κερμικισ άνεςθσ εςωτερικϊν χϊρων χριςθσ και 
ποιότθτασ ηωισ ανκρϊπων 

 Μείωςθ εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα 

 Δθμιουργία κζςεων εργαςίασ ςτουσ τομείσ που ςχετίηονται με τθν 
ενεργειακι απόδοςθ των κτιρίων [15] 
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Ππωσ είναι λογικό, θ προςεκτικι μελζτθ ενόσ κτιρίου και θ ενεργειακι του 
αναβάκμιςθ μπορεί να προςωζρει πολλά πλεονεκτιματα ςτουσ χριςτεσ. Οι 
δυνατότθτεσ για να επιτευχκεί εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςε ζνα ςυμβατικό κτίριο 
περιγράωεται ςε ζνα πλικοσ βθμάτων όπωσ : 
 

 Αναβάκμιςθ του κελφωουσ του κτιρίου και των ςτοιχείων του (εξωτερικι 
κερμομόνωςθ , ενεργειακοί υαλοπίνακεσ κλπ) 

 Αναβάκμιςθ εγκαταςτάςεων κζρμανςθσ , ψφξθσ και ΗΝΧ 

 Αναβάκμιςθ ςυςτθμάτων ωωτιςμοφ και θλεκτρικϊν ςυςκευϊν 

 Βελτίωςθ ενεργειακισ ςυμπεριωοράσ χρθςτϊν κτιρίου [15] 
 
1.4.2. Ενεργειακι ςυμπεριωορά  
 
Αωορά τθν ενεργειακι ςυμπεριωορά του χριςτθ του κτιρίου που είναι αρκετά 
κρίςιμοσ παράγοντασ οποιαςδιποτε ςτρατθγικισ ενεργειακισ διαχείριςθσ, και 
κακορίηει πλιρωσ τθν τελικι ενεργειακι κατανάλωςθ του κτιρίου και των 
ςυςτθμάτων του *15+. 
Ο κακθμερινόσ τρόποσ χριςθσ του κτιρίου και των ςυςτθμάτων του είναι αυτόσ που 
κα επιβεβαιϊςει τισ προβλζψεισ των εκάςτοτε μελετϊν για εξοικονόμθςθ ενζργειασ 
και για παράδειγμα μποροφν να αναωερκοφν τα εξισ χαρακτθριςτικά χριςθσ : 
 
 Αν ζνα νότιο υαλοςτάςιο καλυωκεί απο εξωτερικό ςφςτθμα ςκίαςθσ ι 

κουρτίνα, τότε κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ δεν κα αποδόςει τα 
αναμενόμενα θλιακά κζρδθ κζρμανςθσ  

 Τουσ κερινοφσ μινεσ πρζπει να γίνεται εκμετάλλευςθ του νυχτερινοφ 
αεριςμοφ με άνοιγμα παρακφρων ι ωεγγιτϊν. Αν αντ’αυτοφ το κτίριο 
αερίηεται τισ ηεςτζσ ϊρεσ τθσ θμζρασ και παράλλθλα δεν λειτουργεί θ 
επαρκισ ςκίαςθ των παρακφρων, τότε κα ςυμβεί ςυςςϊρευςθ κερμότθτασ 
και υπερκζρμανςθ ςτο κτίριο 

 Οι κερμικζσ απϊλειεσ το χειμϊνα πρζπει να περιορίηονται ςτο ελάχιςτο , με 
προςεκτικό και όχι υπερβολικό αεριςμό, κάλυψθ χαραμάδων που 
αποτελοφν διαωυγι ενζργειασ κλπ 

 Ρεριοριςμόσ αλόγιςτθσ χριςθσ θλεκτρικϊν ςυςκευϊν, ςυνζπεια 
υπερκατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ , λειτουργικζσ δαπάνεσ κλπ [15]. 

 
1.4.3. Θζρμανςθ και ψφξθ 
 
Τα ςυςτιματα κζρμανςθσ και ψφξθσ , πζραν τθσ προςεκτικισ μελζτθσ, υπολογιςμοφ 
και διαςταςιολόγθςθσ για εωαρμογι τουσ ςτο κτίριο, επιβάλλουν και τον 
περιοριςμό απωλειϊν ενζργειασ ςτο ςφνολο τθσ εγκατάςταςισ τουσ *15+. Οι 
μεγαλφτερεσ απϊλειεσ ενζργειασ ςε αυτά τα ςυςτιματα ςυνικωσ εντοπίηονται :  
 

 Υπερδιαςταςιολόγθςθ εγκαταςτάςεων 

 Ελλιπισ κερμικι προςταςία-μόνωςθ δικτφου διανομισ , ςωλθνϊςεων κλπ 

 Απουςία κατάλλθλων αυτοματιςμϊν , όπωσ κερμοςτάτεσ χϊρων , ςφςτθμα 
αντιςτάκμιςθσ , κερμοςτατικζσ βαλβίδεσ κλπ 
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Σφμωωνα με μελζτεσ, οι απϊλειεσ δια μζςου τζτοιων εγκαταςτάςεων ,και κυρίωσ 
των ςωλθνϊςεων , μποροφν να ωτάςουν το 4% για τα μονϊροωα κτίρια, και ζωσ το 
12% για πολυόροωα. Άρα, θ αναβάκμιςθ των ςυςτθμάτων ψφξθσ και κζρμανςθσ 
του κτιρίου, είτε με μικρζσ επεμβάςεισ ςε κάποια ςθμεία (προςκικθ μονϊςεων), 
είτε με πλιρθ αντικατάςταςι τουσ (με ςυςτιματα νζασ τεχνολογίασ), παίηει καίριο 
ρόλο ςτθν ςυνολικι ενεργειακι αναβάκμιςθ και εξοικονόμθςθ του κτιρίου *15+. 
 
 
1.4.4. Ηεςτό νερό χριςθσ (ΗΝΧ) 
 
Θ Ελλάδα αποτελεί μια μεςογειακι χϊρα που χαίρεται άωκονθσ θλιακισ ενζργειασ , 
τουσ περιςςότερουσ μινεσ του ζτουσ, και για αυτό βρίςκεται ςτισ πρϊτεσ κζςεισ 
παγκοςμίωσ ςτθ χριςθ θλιακοφ ςυλλζκτθ για κζρμανςθ νεροφ , ςε εγκατεςτθμζνθ 
ιςχφ ανά κάτοικο. Οι θλιακοί ςυλλζκτεσ αποτελοφν μια πολφ ϊριμθ τεχνολογία  με 
ευρεία εωαρμογι, που αξιοποιοφν τθν ανεξάντλθτθ προςπίπτουςα θλιακι 
ακτινοβολία για κζρμανςθ νεροφ και αξιοποίθςισ του απο τουσ χριςτεσ του 
κτιρίου, ενϊ αξίηει να ςθμειωκεί και οτι θ Ελλάδα αποτελεί ςθμαντικι εξαγωγικι 
δφναμθ ςτθ βιομθχανία ςυςτθμάτων θλιακϊν ςυλλεκτϊν *15+. 
 
Σφμωωνα με το Κζντρο Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ τα κερμικά θλιακά 
ςυςτιματα υποκακιςτοφν κατά 60 – 100% τθ χριςθ ςυμβατικϊν καυςίμων και 
θλεκτριςμοφ, ανάλογα και τα κλιματικά δεδομζνα κάκε περιοχισ και τθ κζςθ του 
εκάςτοτε κτιρίου υπό εωαρμογι *15+. 
 
Μερικά απο τα οωζλθ θλιακϊν ςυςτθμάτων είναι τα εξισ : 
 

 Βελτίωςθ ενεργειακισ απόδοςθσ κτιρίου, βάςει του πιςτοποιθτικοφ 
ενεργειακισ απόδοςθσ (ΡΕΑ) 

 Μείωςθ ενεργειακισ εξάρτθςθσ τθσ χϊρασ , δθλαδι απο χριςθ ςυμβατικϊν 
καυςίμων εξωτερικϊν χωρϊν 

 Αυξθμζνθ διείςδυςθ θλιακϊν ςυςτθμάτων και για τθ κζρμανςθ χϊρων 

 Σθμαντικι μείωςθ εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα CO2 απο τθν 
αντικατάςταςθ του θλεκτρικοφ ρεφματοσ ι του πετρελαίου  

 
1.4.5. Θερμομόνωςθ 
 
Θ κερμικι μόνωςθ ενόσ κτιρίου αποτελεί το «πζπλο» προςταςίασ του κελφωουσ 
του,  που ςτόχο ζχει να μειϊςει τθν μετάδοςθ κερμότθτασ απο και προσ το 
εςωτερικό του. Ουςιαςτικά ιςχφουν οι εξισ αρχζσ : 
 
 Το χειμϊνα, τα κερμομονωτικά υλικά εμποδίηουν τον ρυκμό τθσ κερμικισ 

ροισ προσ το εξωτερικό περιβάλλον και διατθροφν πιο εφκολα τθ κερμικι 
άνεςθ ςτο χϊρο 

 Το καλοκαίρι, αντίςτροωα, εμποδίηουν τθ μετάδοςθ κερμότθτασ απο το 
εξωτερικό περιβάλλον ςτο εςωτερικό του κτιρίου. 
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Θ μείωςθ των κερμικϊν απωλειϊν απο τθν αλλθλεπίδραςθ κτιριακοφ κελφωουσ – 
εξωτερικοφ περιβάλλοντοσ ζχει ςθμαντικά αποτελζςματα τόςο ςτθν εξοικονόμθςθ 
ενζργειασ για κζρμανςθ και ψφξθ, όςο και ςτθ βελτίωςθ ςυνκθκϊν κερμικισ 
άνεςθσ ςτο εςωτερικό. Το κομμάτι τθσ κερμομόνωςθσ κα αναλυκεί πιο αναλυτικά 
ςτο αντίςτοιχο κεωάλαιο *15+. 
 
 
1.4.6. Κουωϊματα - Ανοίγματα 
 
Τα ςυςτιματα κουωωμάτων που κυκλοωοροφν ςτθν αγορά μποροφν να 
ικανοποιιςουν τισ ανάγκεσ για εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτα κτίρια , με προςεκτικι 
μελζτθ του τφπου , τθν επιλογι του ςυςτιματοσ , και τθν τοποκζτθςθ ανάλογα τθν 
εκάςτοτε απαίτθςθ. Οι βαςικζσ απαιτιςεισ αωοροφν τον ςχεδιαςμό, τθ 
λειτουργικότθτα , τθν αεροςτεγάνωςθ , τθν υδατοςτεγάνωςθ, τθν κερμομόνωςθ 
και τθν θχομόνωςθ *15+. 
 
Θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ που μπορεί να επιτευχκεί με κατάλλθλθ χριςθ 
κουωωμάτων μπορεί να ωτάςει το 20-25%  (πχ. με χριςθ ενεργειακϊν 
υαλοπινάκων) και εξαρτάται : 
 

 Απο τθ χριςθ του κτιρίου 

 Απο τα αρχιτεκτονικά χαρακτθριςτικά του κτιρίου 

 Απο τα κλιματικά δεδομζνα τθσ περιοχισ  
 

Οι υαλοπίνακεσ και θ χριςθ βελτιωμζνων ενεργειακά ςυςτθμάτων μπορεί να 
ενιςχφςει πολφ ςθμαντικά τθν ςτρατθγικι εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςε τομείσ όπωσ 
κζρμανςθ, ψφξθ , ωωτιςμό κλπ, που αωοροφν τισ ςυνκικεσ τόςο κερμικισ όςο και 
οπτικισ άνεςθσ ςτουσ εςωτερικοφσ χϊρουσ των κτιρίων [15]. Οι ενεργειακοί 
υαλοπίνακεσ αποτελοφν αναπόςπαςτο ςτοιχείο τθσ αποδοτικισ ενεργειακισ 
διαχείριςθσ ενόσ κτιρίου, και ζχουν τα ακόλουκα βαςικά χαρακτθριςτικά : 
 
Σε κερμά κλίματα : 
 
 Αντανακλοφν το υπζρυκρο ωωσ του ιλιου 
 Λειτουργοφν ςαν αςπίδα ςτθν ειςαγωγι κερμότθτασ απο το εξωτερικό 

περιβάλλον 
 Συμβάλλουν ςτο κόςτοσ ψφξθσ 

 
Στα ψυχρά κλίματα : 
 
 Μεγιςτοποιοφν τθν διείςδυςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ 
 Εμποδίηουν τθ διαωυγι κερμότθτασ απο τον εςωτερικό χϊρο 
 Μειϊνουν το κόςτοσ κζρμανςθσ  

 
Ρεριςςότερθ ανάλυςθ για τουσ υαλοπίνακεσ, το ρόλο, τισ ιδιότθτεσ και τθν 
ενςωμάτωςθ ςτα κτίρια κα γίνει παρακάτω ςτο αντίςτοιχο κεωάλαιο. 
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1.4.7. Σκιαςμόσ 
 
Τθ βαςικότερθ, και απλοφςτερθ ίςωσ, τεχνικι για αντιμετϊπιςθ και αποωυγι των 
εξωτερικϊν θλιακϊν κερδϊν κατά τουσ κερινοφσ μινεσ αποτελοφν τα ςυςτιματα 
ςκιαςμοφ. Τα κερμικά ωορτία του άωκονου καλοκαιρινοφ ιλιου αποτελοφν τθν 
βαςικι πθγι υπερκζρμανςθσ των εςωτερικϊν χϊρων των κτιρίων που δεν 
προςτατεφονται κατάλλθλα. Ο ςκιαςμόσ εξαςωαλίηει τθν ελάχιςτθ ειςερχόμενθ 
ακτινοβολία , με όςο το δυνατόν αξιοποίθςθ τθσ δυνατότθτασ του ωυςικοφ 
ωωτιςμοφ , αεριςμοφ και οπτικισ ορατότθτασ. Στθ περίπτωςθ του χειμϊνα τα 
ςυςτιματα ςκίαςθσ αντίςτροωα δεν κα πρζπει να εμποδίηουν τον απαραίτθτο 
θλιαςμό απο το εςωτερικό του κτιρίου *15+. 
 
Δεδομζνου οτι θ λειτουργία τθσ ςκίαςθσ των ανοιγμάτων εξαρτάται κυρίωσ απο τον 
προςανατολιςμό τουσ και τα θλιακά δεδομζνα τθσ περιοχισ, μποροφν να 
αναωερκοφν τα ακόλουκα χαρακτθριςτικά : 
 
 Στα ανοίγματα νοτίου προςανατολιςμοφ, θ χριςθ ενόσ οριηοντίου 

ςκίαςτρου (ςτακεροφ ι κινθτοφ) κα εμπόδιηε ίςωσ και τελείωσ τισ θλιακζσ 
ακτίνεσ του κζρουσ, που ζρχονται απο το ψθλότερο ςθμείο του ορίηοντα 
(μεγάλεσ γωνίεσ πρόςπτωςθσ) 

 Στα ανοίγματα ανατολικοφ και δυτικοφ προςανατολιςμοφ απαιτείται ςκίαςθ 
κατακόρυωου τφπου, διότι οι θλιακζσ ακτίνεσ προςπίπτουν απο χαμθλά 

 Στα ανοίγματα βόρειου προςανατολιςμοφ δεν απαιτείται τόςο ςφςτθμα 
ςκίαςθσ 

 
 
1.4.8. Φωτιςμόσ 
 
Αποτελεί ςθμαντικό παράγοντα ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςε ζνα κτίριο, και θ 
διαχείριςθ του ωωτιςμοφ πάντα ςυγκαταλζγεται ςτισ ςτρατθγικζσ εξοικονόμθςθσ 
ενζργειασ. Θ κατανάλωςθ ενζργειασ για ωωτιςμό αντιπροςωπεφει περίπου το 1/5 
τθσ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ ςε παγκόςμιο επίπεδο για τα κτίρια, με ολοζνα 
αυξθτικι τάςθ *15+. 
 
Θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ δια μζςω των ςυςτθμάτων ωωτιςμοφ μπορεί να επζλκει 
με τα εξισ : 
 
 Βελτιωμζνοσ ςχεδιαςμόσ 
 Αποδοτικότερα ςυςτιματα και μείωςθ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ 
 Μείωςθ χρόνου λειτουργίασ  
 Υιοκζτθςθ ςυςτθμάτων ελζγχου 
 Αξιοποίθςθ ωυςικοφ ωωτιςμοφ (βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ κτιρίου) 
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1.4.9. Χριςθ Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ (ΑΡΕ) 
 
Θ ολοζνα και μεγαλφτερθ ενςωμάτωςθ ςυςτθμάτων αξιοποίθςθσ ανανεϊςιμων 
πθγϊν ενζργειασ ςυμβάλλει όλο και περιςςότερο ςτθν ενεργειακι εξοικονόμθςθ 
των κτιρίων, ιδίωσ ςτο κομμάτι τθσ ψφξθσ και κζρμανςθσ. Θ Ελλάδα αποτελεί χϊρα 
παραλαβισ ανεξάντλθτων ποςϊν ενζργειασ , κυρίωσ του ιλιου και του ανζμου , και 
με ζνα αξιόλογο δυναμικό αξιοποίθςισ τουσ μπορεί να παρζχει εναλλακτικζσ λφςεισ 
ςτισ ενεργειακζσ ανάγκεσ των κτιρίων , και πόςο μάλλον ςθμαντικι αποδζςμευςθ 
απο τα ςυμβατικά καφςιμα *15+. 
 
Οι ςυνθκζςτερεσ μορωζσ ΑΡΕ που ενςωματϊνονται ςτα κτίρια είναι : 
 
 Θερμικά θλιακά ςυςτιματα (θλιακοί ςυλλζκτεσ για κζρμανςθ νεροφ ι 

χϊρων , ςυςτιματα θλιακισ ψφξθσ κλπ) 
 Φωτοβολταικά ςυςτιματα παραγωγισ θλεκτριςμοφ (κάλυψθ ςθμαντικοφ 

μζρουσ του ωορτίου ενόσ κτιρίου) 
 Γεωκερμία (Χριςθ αντλιϊν για κάλυψθ απαιτιςεων κζρμανςθσ και ψφξθσ). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 : ΦΟΤΙΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 
 
 
2.1. ΘΕΜΙΚΘ ΑΝΕΣΘ ΣΕ ΕΣΩΤΕΙΚΟΥΣ ΧΩΟΥΣ ΚΤΙΙΩΝ 
 
2.1.1. Ειςαγωγι – περιγραωι κερμικισ άνεςθσ 
 
Με τον όρο κερμικι άνεςθ εκωράηεται θ κατάςταςθ ι ο βακμόσ ικανοποίθςθσ του 
ανκρϊπινου παράγοντα ςε ζναν εςωτερικό χϊρο χριςθσ , χωρίσ να επικυμεί καμία 
κερμικι αλλαγι ςτο περιβάλλον του. Αν και ςτον οριςμό τθσ κερμικισ άνεςθσ 
υπάρχουν υποκειμενικοί παράγοντεσ , μποροφμε να ορίςουμε οτι θ κερμικι άνεςθ 
ι κερμικι ιςορροπία ςε ζναν χϊρο είναι θ βαςικι επιδίωξθ και προτεραιότθτα  ενόσ 
ςυςτιματοσ κλιματιςμοφ. Το πόςο άνετα αιςκανόμαςτε ςε ζναν χϊρο είναι μια 
ςυνάρτθςθ τθσ κερμοκραςίασ του περιβάλλοντα αζρα ςτο ςϊμα και τθσ 
κερμοκραςίασ  των δομικϊν ςτοιχείων, αλλά και τθσ ποςότθτασ υγραςίασ που 
υπάρχει (Εικόνα 2.1). Κάκε μεταβολι ςτο ςυνδυαςμό αυτϊν των ςτοιχείων, ιδίωσ 
πάνω και κάτω απο κάποια όρια, δθμιουργεί και μια αντιλθπτι μεταβολι ςτο 
δείκτθ κερμικισ άνεςθσ *2+.             
 

 
          Εικόνα 2.1 Ρεριοχζσ κερμικισ άνεςθσ κατά ASHRAE 

Θ κερμικι άνεςθ αποτελεί ζναν δείκτθ που δεν είναι ίδιοσ για όλουσ , για αυτό οι 
παράγοντεσ απο τουσ οποίουσ εξαρτάται ζχουν διακρικεί ςε ατομικοφσ και 
περιβαλλοντικοφσ [24]. Ριο αναλυτικά : 
 
 Ατομικοί παράγοντεσ 

 
Αωοροφν τισ παραμζτρουσ που επιδροφν ςτθν αντίλθψθ του ατόμου για τθ 
κερμικι του ικανοποίθςθ , και εξαρτϊνται απο το ίδιο το άτομο και τισ 
ιδιαιτερότθτζσ του, όπωσ το ςϊμα, θ θλικία, θ κατάςταςθ τθσ υγείασ, θ 
ςωματικι άςκθςθ, το είδοσ εργαςίασ κλπ. 
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 Ρεριβαλλοντικοί παράγοντεσ 
 
Αωοροφν τισ εξωγενείσ ςυνκικεσ που επθρεάηουν τθν αντίλθψθ κερμικισ 
άνεςθσ του ανκρϊπου, και είναι θ κερμοκραςία, θ υγραςία , οι ακτινοβολίεσ 
και θ ταχφτθτα ροισ του αζρα (Εικόνα 2.2). Το γενικό αίςκθμα τθσ κερμικισ 
άνεςθσ  και ο παράγοντασ τθσ υγείασ ζχουν κακορίςει ςυγκεκριμζνα όρια 
τιμϊν για τα παραπάνω, και βρίςκουν εωαρμογι ςτισ περιςςότερεσ 
περιπτϊςεισ. 

 
 

 
                Εικόνα 2.2 Ραράγοντεσ που επθρρεάηουν τθν κερμικι άνεςθ του ατόμου 

 
2.1.2. Ανκρϊπινοι παράγοντεσ 
 
Για να αιςκανκεί ζνασ άνκρωποσ κερμοκραςιακι άνεςθ και ιςορροπία με το γφρω 
περιβάλλον του ζχει ςυγκεκριμζνεσ ανάγκεσ. Ο οργανιςμόσ καταναλϊνοντασ χθμικι 
ενζργεια απο τισ τροωζσ και με τθ διαδικαςία τθσ καφςθσ και τθσ χριςθσ οξυγόνου, 
παράγει ποςά κερμότθτασ και τα διοχετεφει ςτο περιβάλλον του, ςε μια διαδικαςία 
που ονομάηεται μεταβολιςμόσ. Κατ’επζκταςθ, με αυτό τον τρόπο παράγεται 
κερμικι ενζργεια που διατθρεί τθσ κερμοκραςία του ατόμου περί τουσ 36 με 37 oC.  
 
Οι μθχανιςμοί μεταωοράσ κερμότθτασ απο το ανκρϊπινο ςϊμα προσ το περιβάλλον 
του λειτουργοφν με ςκοπό να διατθροφν τθν τελικι του κερμοκραςία ςτακερι, 
όπωσ ωαίνονται και ςτθν Εικόνα 2.3 [24], και είναι οι εξισ τρείσ : 
 

 Μεταωορά κερμότθτασ με αγωγι 
 
Θ κερμικι ενζργεια ρζει απο ζνα ςϊμα μεγαλφτερθσ κερμοκραςίασ ςε ζνα 
ςϊμα μικρότερθσ κερμοκραςίασ , και αυτό αποτελεί ωυςικι διαδικαςία. Θ 
αγωγι κερμότθτασ ςυμβαίνει δια μζςου του δζρματοσ και των ροφχων, 
μεταξφ ςτρϊςεων που είναι ςε επαωι. 
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 Μεταωορά κερμότθτασ με ςυναγωγι 
 
Μεταωορά κερμικισ ενζργειασ προσ τον αζρα απο τα ακάλυπτα ςθμεία του 
ςϊματοσ - εξωτερικό δζρμα ι τθν τελευταία ςτρϊςθ ρουχιςμοφ. Οωείλεται 
ςτθν κίνθςθ του αζρα ςτον χϊρο , ι τισ κινιςεισ του ανκρϊπινου ςϊματοσ ι 
ςυνδυαςμό και των δφο. 

 

 Μεταωορά κερμότθτασ με ακτινοβολία 
 
Κάκε ςϊμα που βρίςκεται ςε μια κερμοκραςία εκπζμπει ακτινοβολία προσ 
το περιβάλλον του (ςτα γφρω ςϊματα και ςτον αζρα). 

 
 
 

 
Εικόνα 2.3 Μθχανιςμοί μεταωοράσ κερμότθτασ απο το ανκρϊπινο ςϊμα ςτο περιβάλλον 

 
Θ αιςκθτι μεταωορά κερμότθτασ απο όλθ τθν επιωάνεια του ανκρϊπινου ςϊματοσ 
λοιπόν γίνεται και με τουσ τρείσ τρόπουσ μεταωοράσ κερμότθτασ. Αν κάνουμε μια 
ςυγκρότθςθ τθσ κερμικισ ροισ προκφπτει θ εξισ «διαδρομι» : μεταωορά 
κερμότθτασ απο το δζρμα προσ τθν εςωτερικι πλευρά των ροφχων -> μεταωορά 
κερμότθτασ με αγωγι δια μζςου των ροφχων ανάλογα τθ κερμομονωτικι τουσ 
ικανότθτα -> μεταωορά κερμότθτασ με ςυναγωγι και ακτινοβολία απο εξωτερικι 
πλευρά ροφχων προσ το περιβάλλον *24+. 
 
Θ κερμοκραςία του δζρματοσ (επιδερμικι) για επίτευξθ κερμικισ άνεςθσ για 
κακιςτικι εργαςία είναι μεταξφ 33-34 oC , ενϊ όςο αυξάνεται θ δραςτθριότθτα οι 
τιμζσ πζωτουν. Αντίςτροωα με τθν επιδερμικι λειτουργεί θ εςωτερικι κερμοκραςία 
του ςϊματοσ , που με αφξθςθ τθσ δραςτθριότθτασ αυξάνει αντίςτοιχα, ενϊ το 
κζντρο ρφκμιςθσ κερμοκραςίασ βρίςκεται ςτον εγκζωαλο και λζγεται υποκάλαμοσ. 
 
  
 



49 

 

Θ κερμότθτα που παράγεται απο το ςϊμα μζςου ενιλικα ςε κατάςταςθ ακινθςίασ ι 
ιπιασ δραςτθριότθτασ είναι περίπου τθσ τάξεωσ των 100 Watt , και μεταωζρεται 
εξ’ολοκλιρου ςτο περιβάλλον. Ρροκφπτει λοιπόν οτι οι κατάλλθλεσ ςυνκικεσ 
άνεςθσ εξαρτϊνται και απο το ζργο που παράγουμε και κατ’επζκταςθ απο αυτό 
που ονομάηεται μεταβολικόσ ρυκμόσ παραγωγισ ενζργειασ, που αυξάνει αναλογικά 
με τθν ζνταςθ τθσ δραςτθριότθτασ. Τζτοιεσ τιμζσ αναλόγωσ το είδοσ τθσ εργαςίασ 
παρουςιάηονται ςτθν Εικόνα 2.4, ενϊ ο καρδιακόσ ρυκμόσ και θ αντίςτοιχθ 
κατανάλωςθ οξυγόνου ωαίνονται ςτθν Εικόνα 2.5 *2+. 
 
 

  

 
Εικόνα 2.4 Μεταβολικόσ ρυκμόσ παραγωγισ κερμότθτασ ( W/m

2
  ι met ) για διάωορεσ   

δραςτθριότθτεσ 

Στθ περίπτωςθ που θ κερμοκραςία (εςωτερικι) αυξθκεί ςθμαντικά τότε 
ενεργοποιείται ο μθχανιςμόσ τθσ εωίδρωςθσ, με ςκοπό τθν ψφξθ τθσ επιωάνειασ 
του δζρματοσ απο εξάτμιςθ του ιδρϊτα και αφξθςθ ρυκμοφ μεταωοράσ κερμότθτασ 
απο το εςωτερικό προσ το περιβάλλον. Τα πειραματικά αποτελζςματα όμωσ ζχουν 
δείξει οτι αν το ποςοςτό εωίδρωςθσ ανζβει άνω του 25% τθσ επιωάνειασ του 
ςϊματοσ τότε μειϊνεται ςθμαντικά θ αίςκθςθ άνεςθσ , ίςωσ ακόμθ και ςε επίπεδα 
ενόχλθςθσ. Μεγάλεσ ποςότθτεσ αιςκθτισ και λανκάνουςασ κερμότθτασ 
αποβάλλονται απο το ςϊμα και μζςω τθσ αναπνοισ, με  διαδικαςίεσ ςυναγωγισ και 
εξάτμιςθσ παράλλθλα. Ο αζρασ κατά τθν ειςπνοι ζχει τθ κερμοκραςία του 
περιβαλλοντοσ, αλλά ςτθ ωάςθ τθσ εκπνοισ είναι ςχεδόν κορεςμζνοσ και πολφ 
κοντά ςτθ κερμοκραςία του πυρινα του ςϊματοσ *2+. 
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Εικόνα 2.5 Καρδιακόσ ρυκμόσ και κατανάλωςθ οξυγόνου ανά είδοσ εργαςίασ 

 
2.1.3. Ρεριβαλλοντικοί παράγοντεσ 
 
Επθρεάηουν το αίςκθμα τθσ κερμικισ άνεςθσ [24], όπωσ αναωζρκθκε και 
παραπάνω, και αωοροφν τα εξισ ςτοιχεία : 
 

 Θερμοκραςία αζρα 
 
Είναι ο ςθμαντικότεροσ παράγοντασ κερμικισ άνεςθσ ,με τθν πιο άμεςθ 
επίδραςθ ςτθν ανκρϊπινθ αντίλθψθ, αωοφ ο αζρασ ζρχεται άμεςα ςε 
επαωι με το ανκρϊπινο ςϊμα και δθμιουργεί ςτιγμιαία αντίςτοιχθ αίςκθςθ 
άνεςθσ ι δυςωορίασ ςτο άτομο. Μπορεί να ρυκμιςτεί άμεςα με κατάλλθλο 
αεριςμό, ι κλιματιςτικά μθχανιματα ι ςϊματα κζρμανςθσ. Οι ςφνθκεσ 
τιμζσ κερμοκραςίασ για κατάςταςθ κερμικισ άνεςθσ, εξαιρϊντασ τον 
ατομικό παράγοντα και το είδοσ δραςτθριότθτασ , είναι για χειμϊνα περίπου 
20-22 oC  και για καλοκαίρι περίπου 25-27 oC. 

 

 Θερμοκραςία ςωμάτων και επιωανειϊν 
 
Τα ςϊματα και τα αντικείμενα που υπάρχουν ςε ζνα χϊρο και ζχουν κάποια 
κερμοκραςία, όπωσ αναωζρκθκε και παραπάνω, ακτινοβολοφν προσ το 
περιβάλλον και τα γφρω αντικείμενα. Θ κερμότθτα που ακτινοβολείται 
ςυμμετζχει ςτθ διαμόρωωςθ τθσ ωαινόμενθσ κερμοκραςίασ , θ οποία ζχει 
ςτενότερθ ςχζςθ με τθν αντίλθψθ του ατόμου για κερμικι άνεςθ. Ακόμα και 
αν θ κερμοκραςία αζρα του χϊρου είναι ςε τιμι που κα δικαιολογοφςε 
κατάςταςθ κερμικισ άνεςθσ, εάν τα ςϊματα και οι επιωάνειεσ παραμζνουν 
ακόμα ςε χαμθλότερθ τιμι, κα ακτινοβολοφν πολφ λιγότερο και κα 
κακυςτεριςουν τθν αίςκθςθ άνεςθσ. 
 

 Ταχφτθτα αζρα 
 
Είναι πολφ ςθμαντικόσ παράγοντασ ςε ζνα ςφςτθμα κλιματιςμοφ διότι 
ακόμα και ςε επικυμθτά κερμοκραςιακά επίπεδα ςε ζνα χϊρο ,μπορεί να 
δθμιουργιςει δυςωορία ςτουσ χριςτεσ. Εάν ξεπεράςει κάποιο όριο γίνεται 
άμεςα αντιλθπτι θ ενόχλθςθ , κυρίωσ ςτο δροςιςμό, ενϊ αντίκετα χαμθλζσ 
ταχφτθτεσ πζραν κάποιου ορίου ςυνοδεφονται απο αίςκθμα ςταςιμότθτασ 
και ελλειποφσ ανανζωςθσ. Αυτά επιβάλλουν πολφ προςεκτικι μελζτθ και 
τοποκζτθςθ των ςτομίων παροχισ και απαγωγισ αζρα ςε ζνα ςφςτθμα 
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κλιματιςμοφ. Θ κατεφκυνςθ τθσ δζςμθσ αζρα είναι επίςθσ ουςιαςτικισ 
ςθμαςίασ. Εάν κατευκφνεται ςτο φψοσ του προςϊπου των χρθςτϊν ,εκτόσ 
απο το οτι προκαλεί δυςάρεςτο ςυναίςκθμα ,εγκυμονεί και κινδφνουσ 
υγείασ όπωσ πονοκζωαλο, ίλιγγο, απϊλεια ιςορροπίασ , ακόμα και αςκζνεια. 

 
Αν ςε ενα ψυχόμενο χϊρο θ ρφκμιςθ τθσ κερμοκραςίασ είναι πχ.ςτουσ 26οC, 
ο ψυχρόσ αζρασ παροχισ ζχει αρκετά χαμθλότερθ κερμοκραςία απο τουσ 
26οC, και αν ζρκει ςε άμεςθ επαωι με τον άνκρωπο κα δθμιουργιςει 
αίςκθςθ ψφχουσ. Επίςθσ θ ροι αζρα αυξάνει το ρυκμό εξάτμιςθσ απο το 
ανκρϊπινο δζρμα ,ανανεϊνοντασ τον κορεςμζνο με υδρατμοφσ αζρα που 
ζρχεται ςε επαωι με το δζρμα ,με άλλον μικρότερθσ υγραςίασ. 

 

 Υγραςία 
 
Διαμορωϊνει επίςθσ το αίςκθμα τθσ ωαινόμενθσ κερμοκραςίασ , και αωορά 
τθν ποςότθτα περιεχόμενων υδρατμϊν ςε κάποιο όγκο ατμοςωαιρικοφ 
αζρα. Θ ςφςταςθ του ατμοςωαιρικοφ αζρα (οξυγόνο ,άηωτο, διοξείδιο του 
άνκρακα κλπ) περιζχει επίςθσ ποςότθτεσ νεροφ με τθν μορωι υδρατμϊν. Ο 
οριςμόσ τθσ απόλυτθσ υγραςίασ λοιπόν είναι ζνασ λόγοσ που πλθροωορεί 
τθν ποςότθτα αυτοφ του νεροφ που υπάρχει ςτον όγκο του περιβάλλοντα 
αζρα ςτο χϊρο (gH2O / kgαζρα), και πρζπει να ρυκμίηεται κατάλλθλα για 
λόγουσ άνεςθσ και υγιεινισ. Ο οριςμόσ τθσ ςχετικισ υγραςίασ (%), ενόσ 
άλλου μεγζκουσ , αωορά το ποςοςτό υδρατμϊν που περιζχει ο αζρασ ςε 
ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ κερμοκραςίασ , ςε ςχζςθ με το μζγιςτο που εν 
δυνάμει κα μποροφςε να περιζχει ςτισ ίδιεσ ςυνκικεσ. 
 
Θ πλθροωόρθςθ τθσ ςχετικισ υγραςίασ ςε ζναν εςωτερικό χϊρο είναι 
χρθςιμότερθ τθσ απόλυτθσ διότι οι διαδικαςίεσ εξάτμιςθσ υδρατμϊν που 
μασ αωοροφν ςχετίηονται με τθν δυνατότθτα απορρόωθςθσ και όχι με το 
απόλυτο μζγεκόσ τουσ. Για παράδειγμα, ςε ςυνκικεσ ςχετικισ υγραςίασ 
100% είναι αδφνατο να εξατμιςτεί ποςότθτα υδρατμοφ απο το ανκρϊπινο 
δζρμα ςε τζτοιο περιβάλλον, αωοφ ο αζρασ δεν μπορεί να ςυγκρατιςει 
περιςςότερο. Θ αφξθςθ των τιμϊν ςχετικισ υγραςίασ (%) αυξάνει και τισ 
τιμζσ τθσ ωαινόμενθσ κερμοκραςίασ, ανεξάρτθτα τθσ κανονικισ 
κερμοκραςίασ του αζρα. Για επίτευξθ κερμικισ άνεςθσ, με επικυμθτζσ 
κερμοκραςίεσ αζροσ περίπου 20 oC για χειμϊνα και περίπου 26 oC για 
καλοκαίρι , θ ςχετικι υγραςία πρζπει να προςεγγίηει το 45-55%. 

 

 Άμεςθ ακτινοβολία 
 
Αυτι θ ακτινοβολία δεν διαωζρει ςε κάτι απο τθν παραπάνω ακτινοβολία 
ςωμάτων και επιωανειϊν, παρά μόνο ςτο οτι αποτελεί πθγι δραματικά 
μεγαλφτερθσ ιςχφοσ. Αωορά κυρίωσ τθν άμεςθ ακτινοβολία απο τον ιλιο 
μζςω υαλοπινάκων, ι μια εςτία τηακιοφ που ακτινοβολεί κατευκείαν ςτο 
ανκρϊπινο ςϊμα ι κάποια άλλθ ιςχυρι πθγι ςτο χϊρο, που κα 
διαμορωϊςει ςθμαντικά το αίςκθμα κερμικισ άνεςθσ *24+. 
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2.2. ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΘΣ ΘΕΜΙΚΘΣ ΔΙΑΡΕΑΤΟΤΘΤΑΣ  
 
Ο ολικόσ ςυντελεςτισ κερμικισ διαπερατότθτασ U (W/m2K) των δομικϊν ςτοιχείων 
αποτελεί τον πιο κρίςιμο παράγοντα για τθ μετάδοςθ κερμότθτασ δια μζςου του. 
Εκωράηει «αντίςτροωα» τθ κερμομονωτικι ικανότθτα ενόσ δομικοφ ςτοιχείου και 
χαρακτθρίηει τθ μετάδοςθ κερμότθτασ μζςω αγωγισ και μετάβαςθσ εκατζρωκεν 
του ςτοιχείου. Για να αποκτιςει τθν επικυμθτι χαμθλότερθ δυνατι τιμι εξαρτάται 
απο τθ διαςτρωμάτωςθ των υλικϊν, το πάχοσ τουσ και τθ κερμικι τουσ 
αγωγιμότθτα k ι λ (W/mK). Αυτόσ ο ςυντελεςτισ κακορίηει το ποςό τθσ ενζργειασ 
που κα μεταδοκεί μεταξφ εςωτερικοφ – εξωτερικοφ χϊρου, ανθγμζνθ ςτθ μονάδα 
κερμοκραςιακισ διαωοράσ μεταξφ τουσ , ι αλλιϊσ τθσ κερμικισ ιςχφοσ (W) που κα 
διαπεράςει μια επιωάνεια (m2) δομικοφ ςτοιχείου όταν θ διαωορά κερμοκραςίασ 
εκατζρωκεν του ςτοιχείου είναι 1 Κ (Kelvin). Υπό αυτό τον οριςμό προκφπτει και θ 
μονάδα μζτρθςθσ του ςυντελεςτι U -> W/m2K [2]. 
 
2.2.1. Θερμικζσ αντιςτάςεισ δομικϊν ςτοιχείων 
 
Για τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι U (W/m2K) είναι αναγκαίοσ ο υπολογιςμόσ και 
θ γνϊςθ των κερμικϊν αντιςτάςεων :  
 

i. αγωγισ των ςτρωμάτων των δομικϊν υλικϊν, και 
ii. ςυναγωγισ μεταξφ επιωανειϊν ςε επαωι με τον αζρα 

 
Θ κερμικι αντίςταςθ αγωγισ R (m2K/W) είναι θ αντίςταςθ που αςκείται ςτθ 
κερμικι ροι δια μζςω ενόσ ςτρϊματοσ ομοιογενοφσ υλικοφ για διαωορά 
κερμοκραςίασ μεταξφ των δυο πλευρϊν ίςθ με 1 K (= 1 oC) [2]. Οι κερμικζσ 
αντιςτάςεισ αγωγισ υπολογίηονται απο τθν ςχζςθ : 
 

Rαγωγισ = 
 

 
   (m2K/W)       (Σχζςθ 2.1)  

 

 L : πάχοσ του υλικοφ/ςτοιχείου (m) 

 k : ςυντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ υλικοφ/ςτοιχείου (W/mK) 
Αποτελεί ωυςικι ιδιότθτα κάκε υλικοφ και κακορίηει τθν κερμομονωτικι του 
ικανότθτα, ςυχνά αναωζρεται και ωσ λ (W/mK). 

 
Θ ςυνολικι κερμικι αντίςταςθ που προκφπτει απο πολυςτρωματικό δομικό 
ςτοιχείο, απο ομογενείσ ςτρϊςεισ υλικϊν (Εικόνα 2.6), κα είναι το άκροιςμα των 
επιμζρουσ κερμικϊν αντιςτάςεων αγωγισ και ςυναγωγισ [2] : 
 

Rολικό = Ri + R1 + R2 + R3 + … + Rn + Ra  (m
2K/W)       (Σχζςθ 2.2) 

 

 Rολικό : ςυνολικι κερμικι αντίςταςθ 

 R1 ζωσ Rn : κερμικζσ αντιςτάςεισ αγωγισ μεταξφ ςτρωμάτων υλικϊν 

 Ri : κερμικι αντίςταςθ ςυναγωγισ που προβάλλει το επιωανειακό ςτρϊµα 
αζρα ςτθ µετάδοςθ τθσ κερµότθτασ από τον εςωτερικό χϊρο προσ το δοµικό 
ςτοιχείο.  
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Ιςχφει : Ri = 1 / hi   (Σχζςθ 2.3)  ,  
με hi : ςυντελεςτισ ςυναγωγισ εςωτερικοφ αζρα 
 

 Ra : κερμικι αντίςταςθ ςυναγωγισ που προβάλλει το επιωανειακό ςτρϊµα 
αζρα ςτθ µετάδοςθ τθσ κερµότθτασ από το δοµικό ςτοιχείο προσ το 
εξωτερικό περιβάλλον.  
Ιςχφει Ra = 1 / ha   (Σχζςθ 2.4)  ,  
με ha : ςυντελεςτισ ςυναγωγισ εξωτερικοφ αζρα 

 
 

 
Εικόνα 2.6 Θερμικζσ αντιςτάςεισ επιμζρουσ υλικϊν δομικοφ ςτοιχείου τοίχου 

 
 
2.2.2. Υπολογιςμόσ ςυντελεςτι κερμικισ διαπερατότθτασ 
 
Επομζνωσ ο υπολογιςμόσ του ςυντελεςτι κερμικισ διαπερατότθτασ U (W/m2K) κα 
προκφπτει απο τθν ςχζςθ : 
 

U =  
 

      
    (W/m2K)       (Σχζςθ 2.5) 

 
ι ςαν γενικι ζκωραςθ με τισ κερμικζσ αντιςτάςεισ : 
 

 

 
 = Ri  +  ∑    

     + Ra   (m
2K/W)       (Σχζςθ 2.6) 

 
Δεδομζνου οτι ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ εξαρτάται απο τα πάχθ των 
ςτρϊςεων του δομικοφ ςτοιχείου και απο τθ ςυναγωγι κερμότθτασ με τα 
ςτρϊματα αζρα εκατζρωκεν των επιωανειϊν του, ςυνεπάγεται οτι αφξθςθ ι 
μείωςθ του πάχουσ ςτρϊςεων των υλικϊν κα επθρεάςει αντίςτοιχα και τον 
ςυντελεςτι U [2]. 
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2.2.3. Τυπικι καταςκευι δομικοφ ςτοιχείου 
 
Ζνα παράδειγμα τυπικισ καταςκευισ τοίχου οικοδομισ ωαίνεται ςτθν Εικόνα 2.7, 
με εμωανισ τισ ςτρϊςεισ των δομικϊν υλικϊν. Ππωσ και ςτα μονογραμμικά ςχζδια 
ςτισ Εικόνεσ 2.8 , 2.9 & 2.10 αντίςτοιχα θ διαςτρωμάτωςθ κατά μικοσ τθσ κερμικισ 
ροισ για κερινοφσ και χειμερινοφσ μινεσ, ςαν προςομοίωςθ τθσ ροισ μζςα απο το 
κζλυωοσ κτιρίου. Το βαςικό ςυςτατικό αποτελεί ςχεδόν πάντοτε θ πλινκοδομι 
(τοφβλο), είτε ςε μονι ςτρϊςθ είτε ςε διπλι, με επιχρίςματα (ςοβάσ) εκατζρωκεν 
και κατάλλθλθ κερμικι μόνωςθ ςτο εςωτερικό για κερμικι προςταςία *1+,*2+. 
 
 
 

 
Εικόνα 2.7 Τομι τοιχοποιίασ – τυπικά υλικά δόμθςθσ 

 
 
 

 
      Εικόνα 2.8 Σχζδιο ςυμβατικισ καταςκευισ εξωτερικοφ τοίχου κατά μικοσ κερμικισ ροισ 
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Εικόνα 2.9 Σχζδιο ςυμβατικισ καταςκευισ οροωισ κατά μικοσ κερμικισ ροισ 

 

 

 

 
Εικόνα 2.10 Σχζδιο ςυμβατικισ καταςκευισ δαπζδου κατά μικοσ κερμικισ ροισ 

 
Θ επιλογι των επιμζρουσ υλικϊν, με τισ ιδιότθτεσ, το πάχοσ και τα εκάςτοτε 
χαρακτθριςτικά διαμορωϊνουν τθ ςυμπεριωορά κάκε δομικοφ ςτοιχείου του 
κελφωουσ απζναντι ςτθ ροι τθσ κερμότθτασ, είτε απο το εξωτερικό προσ το 
εςωτερικό, είτε αντίςτροωα. Θ τυπικι καταςκευι των ςτοιχείων δόμθςθσ, και ςτθν 
περίπτωςθ των ελλθνικϊν καταςκευϊν, αποτελείται ςυνικωσ απο τα παραπάνω 
υλικά, που ςε ςυνάρτθςθ με τθν ποιότθτα και το πάχοσ τοποκζτθςθσ 
διαμορωϊνουν αντίςτοιχουσ ςυντελεςτζσ κερμοπερατότθτασ *2+. 
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Στον Ρίνακα 2.1 αναγράωονται οι μζγιςτοι επιτρεπόμενοι ςυντελεςτζσ κερμικισ 
διαπερατότθτασ όλων των δομικϊν ςτοιχείων και ανοιγμάτων ανάλογα τθν 
κλιματικι ηϊνθ, απο τισ τεχνικζσ οδθγίεσ Τεχνικοφ Επιμελθτθρίου Ελλάδασ *26+. 
 
 

Ρίνακασ 2.1  Μζγιςτοι επιτρεπόμενοι ςυντελεςτζσ U(W/m
2
K) - Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 
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2.3. ΨΥΚΤΙΚΑ ΦΟΤΙΑ ΚΤΙΙΩΝ – ΡΕΙΓΑΦΘ 
 
2.3.1. Ειςαγωγι - οριςμοί 
 
Σε ζναν κλιματιηόμενο χϊρο θ λειτουργία ενόσ ςυςτιματοσ κλιματιςμοφ διακρίνεται 
απο 4 ανεξάρτθτεσ ροζσ κερμότθτασ που μεταβάλλονται με τον χρόνο και είναι: 
 

 Θερμικό κζρδοσ χϊρου : ο ρυκμόσ με τον οποίο θ κερμότθτα ειςζρχεται ι 
παραγεται μζςα ςτον εςωτερικό χϊρο μια οριςμζνθ χρονικι ςτιγμι και 
προζρχεται απο α) αγωγι μζςω εξωτερικϊν τοίχων και οροωϊν , 
β)ακτινοβολία μζςω διαωανϊν επιωανειϊν , γ) αγωγι μζςω εςωτερικϊν 
χωριςμάτων , δ) παραγωγι μζςα ςτο χϊρο απο ςυςκευζσ,μθχανζσ,ωωτιςμό 
και ανκρϊπουσ ,και ε)απο ανανζωςθ και διείςδυςθ εξωτερικοφ αζρα. 
Διακρίνεται ςε αιςκθτό κερμικό κζρδοσ όταν προκειται για άμεςθ προςκικθ 
κερμότθτασ ςτον χϊρο με αγωγιμότθτα ςυναγωγι ι ακτινοβολία, και ςε 
λανκάνον κερμικό κζρδοσ όταν προςτίκεται ςτο χϊρο υδρατμόσ απο 
ανκρϊπουσ,ςυςκευζσ ι τον ειςερχόμενο εξωτερικό αζρα. 
 

 Ψυκτικό φορτίου χϊρου : θ κερμότθτα που πρζπει να απομακρυνκεί απο το 
χϊρο για διατιρθςθ ςτακερισ κερμοκραςίασ αζρα και ςυνκθκϊν άνεςθσ 

 

 Ρυκμόσ απομάκρυνςθσ κερμότθτασ χϊρου : ο ρυκμόσ με τον οποίο θ 
κερμότθτα απάγεται απο τον κλιματιηόμενο χϊρο, και είναι ίςοσ με το 
ψυκτικό ωορτίο μόνο όταν θ κερμοκραςία διατθρείται όντωσ ςτακερι (ςτθν 
πράξθ υπάρχει ταλάντωςθ ςτθ κερμοκραςία λόγω διακοπτόμενθσ 
λειτουργίασ ψυκτικισ ςυςκευισ) 

 

 Φορτίο ψυκτικοφ ςτοιχείου : ο ρυκμόσ με τον οποίο θ κερμότθτα απάγεται 
απο το ψυκτικό ςτοιχείο,το οποίο εξυπθρετεί ζναν ι περιςςότερουσ 
κλιματιηόμενουσ χϊρουσ και ςε αυτό ςυγκαταλζγονται οι απϊλειεσ 
κλιματιςτικισ ςυςκευισ και απϊλειεσ διανομισ κλάδων μεταξφ 
κλιματιηόμενων χϊρων *1+. 

 
Με τον όρο ψυκτικό φορτίο λοιπόν ορίηεται το ποςό κερμότθτασ που πρζπει να 
αωαιρεκεί απο τον εςωτερικό χϊρο,ι γενικά το κτίριο, για να επιτευχκεί και να 
διατθρθκεί το επικυμθτό επίπεδο κερμοκραςίασ και ςχετικισ υγραςίασ για τθν 
κερμικι άνεςθ των ανκρϊπων που υπάρχουν μζςα ςε αυτό. Θ τιμι του ψυκτικοφ 
ωορτίου και του κερμικοφ κζρδουσ κατά τθν ίδια χρονικι ςτιγμι διαωζρουν μεταξφ 
τουσ αωοφ δθμιουργείται διαωορά ωάςθσ που οωείλεται ςτθν απορρόωθςθ 
θλιακισ ακτινοβολίασ απο τα δομικά υλικά αλλά αποβολισ τθσ με χρονικι 
κακυςτζρθςθ, δθλαδι όταν θ κερμοκραςία τουσ γίνει μεγαλφτερθ τθσ 
κερμοκραςίασ αζροσ του χϊρου. Άρα το άκροιςμα όλων των ςτιγμιαίων κερμικϊν 
κερδϊν ενόσ χϊρου δεν είναι απαραίτθτα ίςο με το ψυκτικό ωορτιο αωοφ θ 
κερμότθτα που προςτίκεται ςτο χϊρο με τθ μορωι ακτινοβολίασ δεν μετατρζπεται 
αμζςωσ ςε τζτοιο (Εικόνα 2.11). Σθμαντικό ρόλο παίηει θ κερμοχωρθτικότθτα των 
υλικϊν που ςυνκζτουν τθν επιωάνεια του χϊρου και είναι αυτι που κακορίηει τον 
ρυκμό απορρόωθςθσ κερμότθτασ και ζπειτα απόδοςθσ ωσ ψυκτικό ωορτίο *1+. 
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Εικόνα 2.11 Διάγραμμα ροισ κερμότθτασ ςτον χϊρο 

 

Οι ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ αωοροφν τουσ κερινοφσ μινεσ και οι μεταβλθτζσ που 
επθρρεάηουν τουσ υπολογιςμοφσ των ψυκτικϊν ωορτίων είναι ποικίλεσ και χρίηουν 
προςεκτικισ μελζτθσ. Με τον υπολογιςμό του ψυκτικοφ ωορτίου για ζνα υπο 
μελζτθ κτίριο κακίςταται δυνατι θ μετζπειτα επιλογι ςυςτθμάτων κλιματιςμοφ, 
τόςο ςτο είδοσ και τον τρόπο εγκατάςταςθσ, όςο και ςτθ διαςταςιολόγθςθ τθσ 
απαιτοφμενθσ ιςχφοσ. Θ μελζτθ τζτοιων ωορτίων ενζργειασ βαςίηεται ςτουσ 
ωυςικοφσ νόμουσ μετάδοςθσ κερμότθτασ και μεταωοράσ μάηασ, και χρίηει 
παράλλθλα τθν κατανόθςθ τθσ ωυςικισ ζννοιασ τθσ ροισ κερμότθτασ αλλά και τθσ 
μακθματικισ τθσ ανάλυςθσ *4+. 
 
Για τισ κτιριακζσ εωαρμογζσ ζχουν προβλεωκεί διάωορα μοντζλα και μεκόδοι 
υπολογιςμοφ που πλζον περιλαμβάνουν απλουςτευμζνεσ μακθματικζσ εξιςϊςεισ 
και λαμβάνεται υπόψθ θ επίδραςθ κυρίωσ των πιο βαςικϊν ωυςικϊν μεγεκϊν. Οι 
περιοδικζσ μεταβολζσ των ςυνιςτωςϊν των ψυκτικϊν ωορτίων ςυνικωσ δεν είναι 
ποςοτικά και χρονικά ίδιεσ για όλεσ τισ ςυνιςτϊςεσ, για αυτό γίνεται ακριβισ 
ανάλυςθ όλων των παραμζτρων και υπολογίηεται το μζγιςτο ψυκτικό ωορτίο μιασ 
ηϊνθσ ι ενόσ κτιρίου ςυνολικά με όςο μεγαλφτερθ ακρίβεια γίνεται *1+. 
 
Ο υπολογιςμόσ του ψυκτικοφ ωορτίου γίνεται για κάκε χϊρο – κερμικι ηϊνθ 
ξεχωριςτά και αποτελείται επιμζρουσ απο: 
 

 το αιςκθτό ωορτίο , το οποίο μεταβάλλει τθ κερμοκραςία του χϊρου, και 
 το λανκάνον ωορτίο , που μεταβάλλει τθν υγραςία του χϊρου *1+. 

 
 
2.3.2. Διαδικαςία υπολογιςμοφ και ςυνιςτϊςεσ ψυκτικοφ ωορτίου  
 
Θ διαδικαςία υπολογιςμόυ ψυκτικοφ ωορτίου ενόσ χϊρου είναι θ εξισ [1] : 
 

 Κακοριςμόσ χαρακτθριςτικϊν υπο μελζτθ κτιρίου όπωσ γεωμετρία, 
διαςτάςεισ, ςχζδιο , δομικά υλικά και ιδιότιτων τουσ, χρϊματα κλπ 

 Κακοριςμόσ τθσ κζςθσ , του προςανατολιςμοφ και τθσ εξωτερικισ ςκίαςθσ 
του κτιρίου 
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 Ακριβισ γνϊςθ των κλιματικϊν-μετεωρολογικϊν δεδομζνων τθσ περιοχισ 
του κτιρίου και εκτίμθςθ εξωτερικϊν ςυνκθκϊν μελζτθσ  

 Κακοριςμόσ εςωτερικϊν ςυνκθκϊν μελζτθσ δθλαδι θ επικυμθτι 
κερμοκραςία αζροσ, θ ςχετικι υγραςία αλλά και ο ρυκμόσ ανανζωςθσ του 
αζρα 

 Γνϊςθ λειτουργίασ και προγράμματοσ των χϊρων όπωσ είναι οι ϊρεσ 
εργαςίασ και ςυνάκροιςθσ ανκρϊπων, το πλικοσ τουσ , οι ϊρεσ λειτουργίασ 
του ωωτιςμοφ και των ςυςκευϊν κλπ 

 Επιλογι εποχισ,μινα ,θμζρασ και ϊρασ για  τον υπολογιςμό του ψυκτικοφ 
ωορτίου. Συνικωσ γίνεται υπολογιςμόσ για διάωορεσ ϊρεσ ι και για 
ολόκλθρθ τθν θμζρα του ζτουσ κατά τθν οποία εμωανίηονται μζγιςτεσ οι 
τιμζσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ 

 Αναλυτικόσ υπολογιςμόσ των επιμζρουσ ςυνιςτωςϊν του ψυκτικοφ ωορτίου 
που προκφπτουν απο τα επίμερουσ κερμικά κζρδθ αντίςτοιχα (Εικόνα 2.12), 
δθλαδι ςτθν εξισ κατθγοριοποίθςθ :  
 

 Ψυκτικό φορτίο αγωγισ εξωτερικϊν τοίχων και οροφϊν 
 Ψυκτικό φορτίο αγωγισ και ακτινοβολίασ υαλοπινάκων 
 Ψυκτικό φορτίο εςωτερικϊν τοίχων,δαπζδων και οροφϊν 
 Ψυκτικό φορτίο εςωτερικϊν πθγϊν κερμότθτασ 
 Ψυκτικό φορτίο ανανζωςθσ και διείςδυςθσ αζροσ 

 
 
 

 
Εικόνα 2.12 Ρθγζσ ψυκτικοφ ωορτίου ςε υπο μελζτθ εςωτερικό χϊρο 
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2.3.3. Μζκοδοι υπολογιςμοφ ψυκτικοφ ωορτίου  
 
Οι μζκοδοι που χρθςιμοποιοφνται για τον υπολογιςμό των ψυκτικϊν ωορτίων 
κακορίηουν τθν ενεργειακι απαίτθςθ ψφξθσ για ζνα χϊρο ι κτίριο ζχοντασ ωσ 
ςκοπό τον εντοπιςμό των μζγιςτων δυνατϊν ωορτίων και κατά ςυνζπεια το  
μζγεκοσ κλιματιςτικισ ςυςκευισ για τθν δθμιουργία ςυνκθκϊν κερμικισ άνεςθσ. 
Για τον υπολογιςμό των μζγιςτων ωορτίων λαμβάνονται υπόψθ οι ακραίεσ 
ςυνκικεσ λειτουργίασ ςτισ οποίεσ πρζπει να ανταποκρικοφν οι επιλεγμζνεσ 
ςυςκευζσ τθσ εγκατάςταςθσ με οριςμζνα όρια ανοχϊν. Κατά αυτι τθ προςζγγιςθ ο 
υπολογιςμόσ του ψυκτικοφ ωορτίου πρζπει να είναι όςο πιο ακριβισ γίνεται, τόςο 
απο πλευράσ πλθρότθτασ μεκόδου όςο και απο εμπειρία μθχανικοφ-μελετθτι, 
ϊςτε να αποωευχκεί μια εγκατάςταςθ υποδιαςταςιολογθμζνθ ι 
υπερδιαςταςιολογθμζνθ *1+. 
 
Οι παράγοντεσ που πικανϊσ να επθρεάςουν τθν ακρίβεια ςτον υπολογιςμό είναι 
ςυνικωσ : 
 
 Αβεβαιότθτα ςτον τρόπο που κα λειτουργεί το κτίριο 
 Αςτοχίεσ ςτθν καταςκευι 
 Απρόβλεπτθ ςυμπεριωορά ςυντελεςτϊν κερμικισ διαπερατότθτασ δομικϊν 

ςτοιχείων του κτιρίου [1] 
 
Οι πιο ςφνθκεσ και γνωςτζσ μζκοδοι υπολογιςμοφ ψυκτικοφ ωορτίου είναι οι : 
 

 Μζκοδοσ Θερμοκραςιακισ Διαωοράσ Ψυκτικοφ Φορτίου CLTD/CLF (Cooling 
Load Temperature Difference/Cooling Load Factor) τθσ ASHRAE (American 
Society of Heating Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) 

 Μζκοδοσ Ολικισ Ιςοδυνάμου Θερμοκραςιακισ Διαωοράσ TETD (Total 
Equivalent Temperature Differential Method) τθσ ASHRAE 

 Μζκοδοσ Συνάρτθςθσ Μεταωοράσ TFM (Transfer Function Method) τθσ 
ASHRAE 

 Μζκοδοσ Θερμικισ Ιςορροπίασ HB (Heat Balance) τθσ ASHRAE 

 Μζκοδοσ Χρόνου Ακτινοβολίασ RTS (Radiant Time Series) τθσ ASHRAE [1] 
 
Τθν πιο διαδεδομζνθ και ευρείασ εωαρμογισ μζκοδο υπολογιςμοφ που 
ανταποκρίνεται ςε μεγάλθ ποικιλία κλιματικϊν ςυνκθκϊν αποτελεί θ μζκοδοσ 
κερμοκραςιακισ διαφοράσ ψυκτικοφ φορτίου CLTD/CLF, και χρθςιμοποιείται ςτισ 
περιςςότερεσ μελζτεσ κλιματιςμοφ-ψυκτικϊν ωορτίων. Σε όλεσ τισ μεκόδουσ θ 
γενικι δομι υπολογιςμοφ είναι κοινι και αωορά όπωσ ζχει αναωερκεί : 
 
 Υπολογιςμόσ εξωτερικϊν ωορτίων 
 Υπολογιςμόσ εςωτερικϊν ωορτίων 
 Υπολογιςμόσ ωορτίων αεριςμοφ [1]. 
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2.4. ΘΕΜΙΚΕΣ ΑΡΩΛΕΙΕΣ ΚΤΙΙΟΥ 
 
2.4.1. Ρεριγραωι 
 
Το ςφνολο των κερμικϊν απωλειϊν, ι αλλιϊσ του κερμικοφ ωορτίου, ενόσ χϊρου 
βαςίηονται ςτο δεφτερο νόμο τθσ κερμοδυναμικισ που περιγράωει τθ ροι 
κερμότθτασ απο χϊρουσ ι ςϊματα υψθλότερθσ κερμοκραςιακισ κατάςταςθσ προσ 
χϊρουσ ι ςϊματα χαμθλότερθσ κερμοκραςιακισ κατάςταςθσ. Στθν περίπτωςθ των 
κτιρίων, κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ ο αζρασ του εξωτερικοφ περιβάλλοντοσ 
βρίςκεται ςε χαμθλότερθ κερμοκραςία απο τον κερμαινόμενο εςωτερικό χϊρο, 
κατά ςυνζπεια δθμιουργείται κερμικι ροι-κερμικζσ απϊλειεσ απο μζςα προσ τα 
ζξω. Στθν Εικόνα 2.13 ωαίνεται θ χριςθ ειδικισ ςυςκευισ (κερμοκάμερασ) που 
εντοπίηει τα ςθμεία -κερμογζωυρεσ- του κελφωουσ, απ’όπου διαωεφγουν τα 
ςθμαντικότερα ποςά κερμότθτασ *1+,*3+. 
 
 

 
Εικόνα 2.13 Θερμικι κάμερα ωσ μζςο εντοπιςμοφ απωλειϊν κελφωουσ κτιρίου 

 

Για να υπολογιςτεί το ςφνολο των κερμικϊν απωλειϊν ενόσ χϊρου πρζπει να 
ακροιςτοφν τα παρακάτω : 
 

 Απϊλειεσ κερμότθτασ μζςω δομικϊν ςτοιχείων και ανοιγμάτων 

 Απϊλειεσ κερμότθτασ απο κυκλοωορία αζρα μζςω χαραμάδων ανοιγμάτων 

 Απϊλειεσ κερμότθτασ ανανζωςθσ αζρα χϊρου  
 
Το ςυνολικό κερμικό ωορτίων απωλειϊν που κα προκφψει αποτελεί ςθμαντικό 
ςτοιχείο για τθν αξιολόγθςθ τθσ κατάςταςθσ και τθσ ενεργειακισ ςυμπεριωοράσ του 
κτιρίου, και είναι θ αωετθρία για υπολογιςμοφσ και διαςταςιολόγθςθ 
θλεκτρομθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ κζρμανςθσ των χϊρων. Για τον αναλυτικό 
υπολογιςμό απαιτοφνται οι πλθροωορίεσ για τθν κλιματικι ηϊνθ και τα κλιματικά 
δεδομζνα τθσ περιοχισ του κτιρίου, και γνϊςθ για τισ επικρατοφςεσ μζςεσ ελάχιςτεσ 
εξωτερικζσ κερμοκραςίεσ, όπωσ αναωζρκθκαν παραπάνω *1+,*3+. 
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2.4.2. Μζκοδοσ υπολογιςμοφ κερμικϊν απωλειϊν 
 
Απϊλειεσ κερμοπερατότθτασ δομικϊν ςτοιχείων 
 
Είναι οι απϊλειεσ κερμότθτασ που μεταωζρονται απο τον εςωτερικό χϊρο του 
κτιρίου προσ το εξωτερικό περιβάλλον του αζρα, μζςω των δομικϊν ςτοιχείων του 
κελφωουσ όπωσ τοίχων, οροωϊν, δαπζδων και των ανοιγμάτων (υαλοπίνακεσ 
,πόρτεσ κλπ). Θ εξίςωςθ υπολογιςμοφ αωορά όλεσ τισ επιωάνειεσ που εκτίκενται 
ςτο εξωτερικό περιβάλλον και για κάκε ςτοιχείο ξεχωριςτά [1],[3] είναι: 
 

Qαπωλ = U ∙ A ∙ ΔT  (W)       (Σχζςθ 2.7)      

 

 Qαπωλ : Θερμότθτα -> απϊλειεσ (W) 

 U : Συντελεςτισ κερμικισ διαπερατότθτασ δομικοφ ςτοιχείου ι 
ανοίγματοσ/υαλοπίνακα (W/m2K) 

 A : Επιωάνεια ςτοιχείου (m2) 

 ΔT : Διαωορά κερμοκραςίασ μεταξφ εςωτερικοφ – εξωτερικοφ 
περιβάλλοντοσ (Κ) 

 
Το ςυνολικό ωορτίο κερμικϊν απωλειϊν μζςω δομικϊν ςτοιχείων του κτιρίου 
προκφπτει μετά απο κατάλλθλεσ προςαυξιςεισ λόγω διακοπτόμενθσ λειτουργίασ  
zD (%) και προςανατολιςμοφ zH (%) , απο τθν τελικι ςχζςθ υπολογιςμοφ : 
 

Qτελικό = Qαπωλ ∙ (1 + zH + zD )   (W)       (Σχζςθ 2.8) 

 
 
Απϊλειεσ λόγω διείςδυςθσ και ανανζωςθσ αζροσ 
 
Θ διείςδυςθ εξωτερικοφ αζρα ζχει ωσ αποτζλεςμα κερμικζσ απϊλειεσ εξαιτίασ του 
οτι ο κρφοσ αζρασ που ειςζρχεται ςτον εςωτερικό χϊρο πρζπει να κερμανκεί 
αντίςτοιχα ςτθν επικυμθτι κερμοκραςία του χϊρου και ίςωσ να προςτεκεί 
υγραςία. Το μζγεκοσ των απωλειϊν λόγω διείςδυςθσ εξαρτάται απο : 
 

 Το μικοσ των χαραμάδων 

 Τθν ποιότθτα καταςκευισ κυρϊν και παρακφρων (αεροςτεγανότθτα) 

 Τθ κζςθ του ανοίγματοσ 

 Τθ κερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

 Τθν ζνταςθ και τθν διεφκυνςθ των ανζμων τθσ περιοχισ [1],[3]. 
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Εικόνα 2.14 Σχιμα κατευκφνςεων κερμικϊν ροϊν ςτο κζλυωοσ και κυκλοωορίασ αζρα 

 

Θ ίδια λογικι και ςτο κομμάτι τθσ ανανζωςθσ με νωπό εξωτερικό αζρα, αν για 
παράδειγμα απαιτείται 0.5 ach (air-changes-per-hour ι εναλλαγζσ αζρα ανά ϊρα) 
για εςωτερικό όγκο μιασ κατοικίασ, αυτι θ παροχι αζρα κα πρζπει να κερμανκεί 
αντίςτοιχα για να μθ διαταράξει τθ κερμοκραςιακι ιςορροπία ςτο χϊρο (Εικόνα 
2.14). Ο υπολογιςμόσ των ωορτίων αζρα γίνεται με τθν ίδια ςχζςθ ακριβϊσ όπωσ 
αναωζρκθκε ςτου αντίςτοιχου ψυκτικοφ ωορτίου πιο πάνω *1+,*3+. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 : ΔΟΜΙΚΑ ΥΛΙΚΑ 
 
 
3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΘ  
 
3.1.1. Χριςθ υλικϊν ςτθ δόμθςθ 

 
Με τον όρο «δομικά υλικά» περιγράωεται το ςφνολο των υλικϊν που 
χρθςιμοποιοφνται ςε ζνα τεχνικό ζργο για τθν διαδικαςία τθσ καταςκευισ του , τθ 
λειτουργία του, και τθν μετζπειτα ςυντιρθςι του. Τα δομικά υλικά 
ενςωματϊνονται ςτθν κτιριακι καταςκευι διαδοχικά ςε κάποια ωάςθ του ζργου, 
με προοπτικι τθσ μθ μεταγενζςτερθσ αωαίρεςισ τουσ, που δε γίνεται με ςυνικεισ 
μεκόδουσ παρά μόνο με αποξιλωςθ, κακαίρεςθ ι κατεδάωιςθ. Ο όροσ «δομικόσ» 
προζρχεται απο το ριμα «δομϊ» που ςθμαίνει οικοδομϊ – διαρκρϊνω ζνα ςφνολο 
ι του προςδίδω δομι, για εξυπθρζτθςθ κάποιου ςκοποφ. Επομζνωσ ωσ δομικι 
καταςκευι εννοείται θ τοποκζτθςθ των προσ δόμθςθ υλικϊν για τθ δθμιουργία 
ενόσ τεχνικοφ-καταςκευαςτικοφ ζργου με ςυγκεκριμζνθ δομι, διαςτάςεισ και 
ιδιότθτεσ (Εικόνα 3.1) [37],[39]. 
 

   
Εικόνα 3.1 Υλικά δόμθςθσ - πλινκοδομι και τςιμεντόλικοσ 

 Θ επιλογι ςφγχρονων δομικϊν υλικϊν προθγμζνθσ τεχνολογίασ δφναται τόςο να 
εξοικονομιςει ενζργεια ςτισ κτιριακζσ καταςκευζσ  όςο και οικονομικοφσ πόρουσ. 
Είναι δεδομζνο πωσ θ κατάλλθλθ επιλογι δομικϊν υλικϊν παίηει ρόλο μείηονοσ 
ςθμαςίασ για τθν ενεργειακι κατανάλωςθ ενόσ κτιρίου και κυρίωσ των υλικϊν που 
εωαρμόηονται ςτθν καταςκευι του κελφωουσ. Μάλιςτα, θ ενεργειακι κατάταξθ 
μιασ καταςκευισ εξαρτάται άμεςα από τα καταςκευαςτικά δομικά υλικά αωοφ 
αναλόγωσ τθ μζκοδο καταςκευισ του εξωτερικοφ κελφωουσ ενόσ κτιρίου 
(τοιχοποιίεσ, δάπεδα, οροωζσ κλπ) αυτζσ δφναται να χαρακτθρίηονται είτε ελαωριζσ, 
είτε μζςεσ ι ςφμμεικτεσ, είτε βαριζσ καταςκευζσ, προςδίδοντασ ανάλογεσ 
ενεργειακζσ ιδιότθτεσ ςτθ κερμικι μάηα. Οι εν λόγω κατθγορίεσ διαχωρίηονται λόγω 
του ςυντελεςτι κερμικισ διαπερατότθτασ U(W/m2K), θ τιμι του οποίου 
«αποτρζπει» τισ ροζσ κερμότθτασ απο το εξωτερικό προσ το εςωτερικό περιβάλλον 
για περίπτωςθ κζρουσ, και απο το εςωτερικό προσ το εξωτερικό για περίπτωςθ 
χειμϊνα *37].  
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Θ ςυνολικι ενζργεια λειτουργίασ (OE-Operational Energy) ενόσ κτιρίου είναι 
επομζνωσ άμεςα εξαρτϊμενθ από το ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ, κακιςτϊντασ 
τον ςτουσ πιο ςθμαντικοφσ παράγοντεσ ςυνολικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ενόσ 
κτιρίου ςε ςχζςθ και με άλλεσ παραμζτρουσ (γεωγραωικι κζςθ ,κλιματικά 
δεδομζνα , βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ). 
 
Ππωσ αναωζρκθκε και ςτο προθγοφμενο κεωάλαιο, ο κτιριακόσ τομζασ είναι 
υπεφκυνοσ για το 40% τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ (ςε παγκόςμια 
κλίμακα), ενϊ το ποςοςτό αυτό αναμζνεται να αυξθκεί ακόμθ περιςςότερο 
(επθρεάηοντασ αρνθτικά το περιβάλλον μζςω των εκπομπϊν ρφπων και ωυςικά τθν 
ανκρϊπινθ υγεία) εωόςον δεν παρκοφν κατάλλθλα μζτρα. Συνεπϊσ, τα δομικά 
υλικά των καταςκευϊν κα πρζπει να είναι ωιλικά ωσ προσ το περιβάλλον. Αυτό 
χαρακτθρίηεται μζςα απο τθν ενςωματωμζνθ ενζργεια των δομικϊν υλικϊν (EE – 
Embodied Energy) που αωορά τθν ενζργεια που ζχει καταναλωκεί και τισ 
εκλυόμενεσ εκπομπζσ ρφπων κατά τθ διαδικαςία εξόρυξθσ και παραγωγισ του 
υλικοφ, τθν μεταωορά , αλλά και τθν καταςκευι. Τα υλικά που επιλζγονται για τθν 
καταςκευι ενόσ κτιρίου ι τθν ανακαίνιςθ μιασ υωιςτάμενθσ κτιριακισ καταςκευισ, 
κα πρζπει να ωζρουν τθ ςιμανςθ τθσ Ευρωπαϊκισ Οδθγίασ 89/106/ΕΟΚ (CPD) θ 
οποία ενςωματϊκθκε ςτθν ελλθνικι νομοκεςία μζςω του Ρροεδρικοφ Διατάγματοσ 
Ρ.Δ. 334/94 ΦΕΚ 176/Α/1994. Θ εν λόγω οδθγία αωορά ςτθ ςυμμόρωωςθ των 
προϊόντων ςτισ δομικζσ καταςκευζσ ωζροντασ το διακριτικό ςιμα "CE". Ζχοντασ ωσ 
βάςθ αυτιν τθν Οδθγία, εκδίδονται και τα ςχετικά Ευρωπαϊκά Ρρότυπα με ςκοπό 
τθ ςυμμόρωωςθ των δομικϊν προϊόντων ςτισ ςυγκεκριμζνεσ απαιτιςεισ *34+. 
 
Οι γενικζσ απαιτιςεισ ϊςτε να λάβει ζνα δομικό υλικό τθ ςιμανςθ «CE» είναι: 
 

 Μθχανικι αντοχι και ευςτάκεια 

 Ρυραςωάλεια 

 Υγιεινι, υγεία και περιβάλλον 

 Αςωάλεια και προςβαςιμότθτα χριςθσ 

 Ρροςταςία κατά του κορφβου  

 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ και διατιρθςθ τθσ κερμότθτασ 

 Βιϊςιμθ χριςθ των ωυςικϊν πόρων 
 
Δομικά υλικά ωζρουςασ καταςκευισ : 
 
 Λίκοι (αςβεςτόλικοσ,ςχιςτόλικοσ,γρανίτθσ,μάρμαρο κλπ) 
 Κεραμικά (πλινκοδομζσ διαωόρων τφπων , πλακίδια κλπ) 
 Σκυρόδεμα (απλό,οπλιςμζνο με χάλυβα,ελαωροςκυρόδεμα, κυψελωτό κλπ) 
 Ξφλο (βελανιδιά,πεφκο,ςωεντάμι , ινοςανίδεσ, ςυγκολλθτι ξυλεία κλπ) 
 Μζταλλα (χαλκόσ , ςίδθροσ , καςςίτεροσ , χάλυβασ) 
 Κονιάματα (απο τςιμζντο , άμμο, χαλίκι, αςβζςτθσ , μπετόν κλπ) 
 Επιχρίςματα (ςοβάδεσ διαωόρων τφπων κλπ) [36],[38]. 
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Δομικά υλικά μθ ωζρουςασ καταςκευισ : 
 
 Γυαλί – υαλοπίνακεσ (μονοί , διπλοί , ενεργειακοί , ειδικϊν τφπων κλπ) 
 Θερμομονωτικά υλικά (κερμικι προςταςία κελφωουσ) 
 Ρλαςτικά (PVC, PE , PP για ςωλθνϊςεισ , πλαίςια υαλοπινάκων κλπ) 
 Φινιρίςματα (βαωζσ-χρϊματα , βερνίκια , κόλλεσ κλπ) [36],[38]. 

 
3.1.2. Δομικά υλικά , εξοικονόμθςθ ενζργειασ και περιβάλλον 
 
Οι βαςικζσ ςυνιςτϊςεσ που πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ ςτθν εκλογι δομικϊν 
υλικϊν ςυναρτιςει τθσ επίδραςθσ ςτο περιβάλλον είναι : 
 

 Θ εξόρυξθ πρϊτων υλϊν προκαλεί μείωςθ ωυςικϊν πόρων 

 Θ διαδικαςία παραγωγισ και μεταωοράσ των υλικϊν καταναλϊνει ενζργεια 
και προκαλεί εκπομπζσ ρφπων 

 Τα οικοδομικά απόβλθτα δθμιουργοφν ηθτιματα ρφπανςθσ του εδάωουσ 

 Διαμόρωωνουν τθσ ποιότθτα του εςωτερικοφ αζρα των κτιρίων 

 Κακορίηουν τθ κερμικι ςυμπεριωορά του κτιρίου απζναντι ςτο εξωτερικό 
περιβάλλον 

 Οι κατάλλθλοι ςυνδυαςμοί και οι κερμικζσ τουσ ιδιότθτεσ διαμορωϊνουν τισ 
ενεργειακζσ απαιτιςεισ των κτιρίων [28]. 

 
Θ ζνταξθ των δομικϊν υλικϊν ςτισ κτιριακζσ καταςκευζσ πρζπει να ικανοποιοφν 
οριςμζνα κριτίρια όπωσ : 
 

 Εξοικονόμθςθ πρϊτων υλϊν, και δυνατότθτεσ επανάχρθςθσ ι ανακφκλωςθσ 

 Διάρκεια ηωισ υλικϊν 

 Ζλεγχοσ τοξικισ ςυμπεριωοράσ ςε όλεσ τισ ωάςεισ του κφκλου ηωισ 
(εκπομπζσ ρφπων) 

 Ραρουςία ραδιενζργειασ ςτα υλικά των κτιρίων 

 Ενςωματωμζνθ ενζργεια των υλικϊν (παραγωγι-μεταωορά) 

 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ κατά τθ λειτουργία του κτιρίου [28]. 
 
Οι ςτόχοι των βιομθχανιϊν-παραγωγϊν δομικϊν υλικϊν κα πρζπει να βαςίηονται 
ςτισ παρακάτω αρχζσ για τα δομικά υλικά : 
 

 Μείωςθ κόςτουσ κφκλου ηωισ τουσ 

 Βελτίωςθ προβλεψιμότθτασ και επάρκειασ διαδικαςιϊν παραγωγισ 

 Μείωςθ περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων κατά τθν παραγωγι και απόρριψι 
τουσ 

 Βελτίωςθ ςυνκθκϊν διαβίωςθσ εςωτερικϊν χϊρων 
(υγειινι,αςωάλεια,αιςκθτικι) 

 Βελτίωςθ ςυνκθκϊν εργαςίασ κατά τθν παραγωγι και καταςκευι 

 Ανάπτυξθ νζων, ςφγχρονων πολυ-λειτουργικϊν υλικϊν προςαρμοςμζνων 
ςτισ ςφγχρονεσ ανάγκεσ των κτιρίων και των χρθςτϊν τουσ [28]. 
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Βαςικζσ δοκιμζσ πιςτοποίθςθσ δομικϊν υλικϊν ςφμωωνα με νομοκετικά πρότυπα : 
 
 Μζτρθςθ κερμικισ αντίςταςθσ 
 Ζλεγχοσ απορρόωθςθσ νεροφ 
 Ελαςτικότθτα 
 Αντοχι ςε διάτμθςθ 
 Υγρο-κερμικι ςυμπεριωορά 
 Αντοχι ςε κφκλουσ ψφξθσ-απόψυξθσ 
 Αντίςταςθ ςε κροφςθ 
 Ρρόςωυςθ μεταξφ υλικϊν (τοιχοποιία-μόνωςθ-επίχριςμα-κόλλεσ κλπ) 
 Ρρόςωυςθ ζπειτα απο τεχνθτι γιρανςθ [28]. 

 
 

3.2 ΔΟΜΙΚΟΙ ΛΙΘΟΙ 
 
3.2.1. Ειςαγωγι 

 
Οι λικοδομζσ (τοίχοι κτιςμζνοι απο ωυςικι πζτρα) αποτελοφν το παλαιότερο 
χρθςιμοποιοφμενο είδοσ τοιχοποιίασ. Αν και ςτθν ελλθνικι παραδοςιακι 
αρχιτεκτονικι θ δόμθςθ κελφωουσ κτιρίων με ωυςικοφσ λίκουσ είναι θ ςυνθκζςτερθ 
περίπτωςθ που ςυναντάται, ςτθ ςφγχρονθ δομικι ωιλοςοωία ζχει ςχετικά 
εγκαταλειωκεί λόγω υψθλοφ κόςτουσ υλικϊν και εργαςίασ. Χρθςιμοποιείται 
ςυνικωσ ωσ εξωτερικι αιςκθτικι επζνδυςθ πάνω απο τθν ιδθ υπάρχουςα 
οπτοπλινκοδομι , ςε περιοχζσ όπου θ πρϊτθ φλθ αωκονεί και ςε περιπτϊςεισ που 
επιβάλλεται θ παραδοςιακι μορωι των κτιρίων *34+,*39+. 
 
Οι λικοδομζσ διακρίνονται ανάλογα με τθν επεξεργαςία τθσ πζτρασ ςτισ ακόλουκεσ 
κατθγορίεσ : 
 

 Ξθρολικοδομζσ (ι ξερολικιζσ, ονομάηονται οι λικοδομζσ που 
καταςκευάηονται χωρίσ φπαρξθ κονιάματοσ-λάςπθσ και με ςχετικά μικρι 
επιτόπια επεξεργαςία τθσ πζτρασ , είναι θ παλαιότερθ μζκοδοσ λικοδομισ , 
χριςθ ςιμερα μόνο ςε καταςκευζσ μικρισ ςθμαςίασ) 

 Αργολικοδομζσ (τοιχοποιίεσ με αργοφσ λίκουσ με προςκικθ κονιάματοσ και 
μικρι ζωσ κακόλου επεξεργαςία, χριςθ ςε υπόγειουσ τοίχουσ, αντιςτιριξθσ, 
ανωδομζσ κτιρίων κλπ) 

 Θμιλαξευτζσ λικοδομζσ (κτίςθ ςυνικωσ απο τθ μια πλευρά με 
μιςολαξευμζνεσ πζτρεσ με τον υπόλοιπο όγκο τθσ οικοδομισ απο αργοφσ 
λίκουσ , προςκικθ κονιάματοσ, χριςθ ςε περιπτϊςεισ που ενδιαωζρει θ 
εμωάνιςθ τθσ τοιχοποιίασ όπωσ κατοικίεσ , μνθμεία κλπ) 

 Λαξευτζσ λικοδομζσ  (κάκε πζτρα ζχει υποςτεί ςθμαντικι επεξεργαςία και 
ζχει αποκτιςει πλιρωσ το ςχιμα-διατομι που χρειάηεται για τθν καταςκευι 
τθσ λικοδομισ, εωαρμογι ςε ςθμαντικά μνθμεία, γζωυρεσ, κόλοι, 
οικοδομικά ζργα και άλλα) [39]. 
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Ραρακάτω κα περιγραωοφν οι βαςικότερεσ κατθγορίεσ λίκων που 
χρθςιμοποιοφνται ςτα οικοδομικά ζργα όπωσ το μάρμαρο, ο γρανίτθσ, ο 
ςχιςτόλικοσ και ο αςβεςτόλικοσ. 
 
3.2.2. Μάρμαρο 
 
Το μάρμαρο ςχθματίηεται απο τθ μεταμόρωωςθ αςβεςτόλικου και δολομίτθ και 
ζχει χρϊμα το οποίο ποικίλει απο λευκό ζωσ μαφρο (Εικόνα 3.2). Αποτελεί πζτρωμα 
κρυςταλλοκοκκϊδεσ , με αρκετά καλι λείανςθ και λαξεφεται ςχετικά εφκολα. Το 
μάρμαρο δεν είναι ανκεκτικό ζναντι τθσ ωωτιάσ, ενϊ παράλλθλα θ ανκεκτικότθτά 
του απζναντι ςτισ καιρικζσ ςυνκικεσ ποικίλει αναλόγωσ τθ ςφςταςι του και τισ 
μθχανικζσ ιδιότθτεσ *40+. 
 

 
Εικόνα 3.2 Τοίχοσ και πάγκοσ με μάρμαρο 

Ζνα από τα κφρια ενεργειακά χαρακτθριςτικά του μαρμάρου ωσ δομικό υλικό,  είναι 
θ κερμικι του μάηα, θ οποία αναωζρεται ςτθν ικανότθτά του να απορροωά και να 
αποκθκεφει κερμότθτα ςτο εςωτερικό του, ενϊ απο ςκοπιά κερμικισ αγωγιμότθτασ 
ζχει μζτριεσ τιμζσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, το μάρμαρο είναι δυνατόν να αποτελζςει 
παράγοντα ςτθ ρφκμιςθ των εςωτερικϊν κερμοκραςιϊν, και τθν ανάγκθ για 
ςυςτιματα κζρμανςθσ και ψφξθσ, ενϊ θ ςυνικθσ χριςθ του ςτισ εγχϊριεσ κτιριακζσ 
καταςκευζσ αωορά τθν εωαρμογι ςε δάπεδα, όπωσ ωαίνεται και ςτθν Εικόνα 3.3. 
Είναι  ζνα ανκεκτικό υλικό που μπορεί να διαρκζςει για πολλά χρόνια με τθν 
κατάλλθλθ ωροντίδα, μειϊνοντασ τθν ανάγκθ για ςυχνζσ αντικαταςτάςεισ και το 
ςχετικό ενεργειακό κόςτοσ καταςκευισ και μεταωοράσ. Συνολικά, ενϊ το μάρμαρο 
μπορεί να μθν κεωρείται ενεργειακά αποδοτικό υλικό με τον ίδιο τρόπο όπωσ μια 
μόνωςθ, προςωζρει οριςμζνα οωζλθ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ που μποροφν να 
ςυμβάλουν ςε ζνα πιο βιϊςιμο δομθμζνο περιβάλλον. Θ κερμικι μάηα-ειδικι 
κερμοχωρθτικότθτα του μαρμάρου κυμαίνεται ςτα 790-900 J/kgΚ , με πυκνότθτα 
περίπου 1600 kg/m3 και ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτασ 1.10 – 2.90 W/mK [36]. 
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Εικόνα 3.3 Δάπεδο απο μάρμαρο 

Αναλόγωσ τθν τάςθ τθσ εποχισ, το μάρμαρο διευρφνεται και χαρακτθρίηεται ωσ ο 
«λευκόσ χρυςόσ». Στθν Ελλάδα αποτελεί ζνα από τα ςθμαντικότερα εξαγωγικά 
προϊόντα και ζχει εδραιωμζνθ κζςθ ιςχφοσ ςτθ διεκνι αγορά. Αιςκθτικά είναι ο 
απόλυτοσ πρωταγωνιςτισ του καταςκευαςτικοφ κλάδου ενϊ διακζτει 
αξιοκαφμαςτθ αντοχι, απαιτεί λίγθ ςυντιρθςθ και χαμθλότερο κόςτοσ ςε ςχζςθ με 
άλλα ανταγωνιςτικά υλικά. Τα ελλθνικά μάρμαρα, είναι γνωςτά ςε όλθ τθν υωιλιο 
διότι ζχουν αρχικά ταυτιςτεί με τα μεγάλα αριςτουργιματα τθσ γλυπτικισ και 
αρχιτεκτονικισ τθσ αρχαίασ Ελλάδασ. Τα μοναδικά ζργα τζχνθσ Ελλινων 
καλλιτεχνϊν ζχουν γίνει ανεπανάλθπτα τα οποία όπωσ ζχει δείξει θ ιςτορία 
αποςποφν παγκόςμιο καυμαςμό. Γίνεται λοιπόν κατανοθτό ότι το μάρμαρο ζχει 
ευρεία χριςθ όχι μόνο για καλλιτεχνικι χριςθ αλλά και για καταςκευαςτικι. Στθν 
Ελλάδα θ εξόρυξθ μαρμάρου γίνζται από τα αρχαία χρόνια ςε πολλά μζρθ τθσ 
χϊρασ όπωσ  το όροσ τθσ Ρεντζλθσ ςτθν Αττικι, τθ Νάξο, τθν Ράρο, τθ Θάςο κλπ. Ο 
Ραρκενϊνασ, το πιο ςθμαντικό αρχαίο μνθμείο καταςκευάςτθκε εξολοκλιρου από 
Ρεντελικό μάρμαρο (Εικόνα 3.4) [36]. 
 

 
Εικόνα 3.4 Ραρκενϊνασ, Ακινα , εξ'ολοκλιρου απο Ρεντελικό μάρμαρο 
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3.2.3. Γρανίτθσ  
 
Ο γρανίτθσ αωορά ζναν τφπο πυριγενοφσ πετρϊματοσ που αποτελείται κυρίωσ από 
ορυκτά όπωσ χαλαηία (quartz), άςτριο (feldspar) και μαρμαρυγία (mica). 
Σχθματίηεται όταν το μάγμα (λιωμζνο πζτρωμα) ψφχεται και ςτερεοποιείται αργά 
κάτω από τθν επιωάνεια τθσ γθσ, επιτρζποντασ να ςχθματιςτοφν κρφςταλλοι. Είναι 
ςαν υλικό βαρφσ,ςκλθρόσ,ςυμπαγισ, δφςκολοσ ςτθν κατεργαςία, ανκεκτικόσ ςτισ 
καιρικζσ επιδράςεισ και κρυμματίηεται ςε περίπτωςθ πυρκαγιάσ. Ο γρανίτθσ 
είκιςται να είναι ανοιχτόχρωμοσ και χονδρόκοκκοσ, με διάωορα ςτίγματα που 
προκαλοφνται από τθν παρουςία διαωόρων ορυκτϊν. Αποτελεί ζνα από τα πιο 
ςυχνά χρθςιμοποιοφμενα υλικά ςτθν καταςκευι και τθ διακόςμθςθ λόγω τθσ 
ανκεκτικότθτασ, τθσ αντοχισ αλλά και τθσ αντοχισ του ζναντι ςτισ ωκορζσ. 
Οριςμζνεσ κοινζσ χριςεισ του γρανίτθ περιλαμβάνουν δάπεδα (Εικόνα 3.5), 
επενδφςεισ τοίχων και διακοςμθτικά χαρακτθριςτικά όπωσ αγάλματα και μνθμεία. 
Χρθςιμοποιείται επίςθσ και ςε εξωτερικοφσ χϊρουσ λόγω τθσ ικανότθτάσ του να 
αντζχει ςτισ καιρικζσ ςυνκικεσ και τθ διάβρωςθ. Ο γρανίτθσ εξορφςςεται ςυχνά 
από λατομεία ςε μεγάλουσ όγκουσ, οι οποίοι ςτθ ςυνζχεια κόβονται και γυαλίηονται 
ςε διάωορα ςχιματα και μεγζκθ για χριςθ ςτθν καταςκευι και τθ διακόςμθςθ [40]. 
 

 
Εικόνα 3.5 Δάπεδο απο γρανίτθ 

Ο γρανίτθσ δεν χαρακτθρίηεται ωσ το πλζον ενεργειακό υλικό για καταςκευαςτικοφσ 
ςκοποφσ με τον ίδιο τρόπο όπωσ θ μόνωςθ ι άλλα υλικά εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. 
Ωςτόςο, προςωζρει κάποια οωζλθ με ζνα από τα πιο κφρια να είναι θ 
ανκεκτικότθτα και θ μακροηωία του. Ο γρανίτθσ είναι ζνα ςκλθρό και πυκνό υλικό 
ιδιαίτερα ανκεκτικό ςτθ ωκορά, πράγμα που ςθμαίνει ότι μπορεί να διαρκζςει για 
πολλά χρόνια χωρίσ να χρειάηεται να αντικαταςτακεί. Αυτό μειϊνει τθν ανάγκθ για 
ςυχνζσ αντικαταςτάςεισ και το ςχετικό ενεργειακό κόςτοσ καταςκευισ και 
μεταωοράσ. Επιπλζον, ο γρανίτθσ ζχει υψθλι κερμικι μάηα, ιτοι δφναται να 
απορροωιςει και να αποκθκεφςει κερμότθτα, όπωσ και το μάρμαρο. Θ κερμικι 
αγωγιμότθτα του γρανίτθ κυμαίνεται από 2.8 W/mK για γρανίτεσ με υψθλό 
πορϊδεσ ζωσ 3.6 W/mK για εκείνουσ με χαμθλό πορϊδεσ υπό κορεςμζνεσ 
ςυνκικεσ. Θ ειδικι κερμοχωρθτικότθτα του γρανίτθ κυμαίνεται από 760 ζωσ 790 
J/kgK υπό ξθρι κατάςταςθ και από 800 ζωσ 850 J/kgK υπό κορεςμζνθ 
κατάςταςθ[36]. 
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3.2.4. Σχιςτόλικοσ 
 
Αποτελεί ζνα λεπτόκοκκο κλαςτικό ιηθματογενζσ πζτρωμα, που ςχθματίηεται 
κυρίωσ από λάςπθ. Είναι ζνα μείγμα αργιλικϊν ορυκτϊν και μικροςκοπικϊν 
κραυςμάτων άλλων ορυκτϊν, κυρίωσ χαλαηία και αςβεςτίτθ. Ο ςχιςτόλικοσ 
χαρακτθρίηεται από τθν ιδιότθτα να τείνει να ςχίηεται ςε λεπτά ςτρϊματα (ωφλλα), 
με πάχοσ μικρότερο του εκατοςτομζτρου. Ρρόκειται για ζνα αρκετά δθμοωιλζσ 
δομικό υλικό το οποίο χρθςιμοποιείται εδϊ και αρκετά εκατοντάδεσ χρόνια τόςο 
για τθν επίςτρωςθ δαπζδων όςο και για τθν κάλυψθ ςτεγϊν. Στθ Ελλάδα, πολλοί 
οικιςμοί ,κυρίωσ ςε επαρχιακζσ περιοχζσ, χρθςιμοποιοφν το ςχιςτόλικο ευρζωσ ςτθ 
δόμθςθ, όπωσ ωαίνεται και ςτθν Εικόνα 3.6. Αναωορικά με τθν προζλευςθ του 
υλικοφ, εξάγεται απο πολλζσ περιοχζσ όπωσ για παράδειγμα ο ςχιςτόλικοσ Ρθλίου, 
Καρφςτου, Ικαρίασ κλπ. Ο ςχιςτόλικοσ διακζτει αρκετά πλεονεκτιματα, μεταξφ 
άλλων τθν αδρι υωι του – μετατρζποντασ ζνα δάπεδο ςε αντιολιςκθρό (κατάλλθλο 
για εξωτερικοφσ χϊρουσ), θ καλι μθχανικι αντοχι του δθλαδι δεν 
παραμορωϊνεται ενϊ παράλλθλα δεν επθρεάηεται από τθν υγραςία και τισ καιρικζσ 
ςυνκικεσ. Λόγω τθσ αντοχισ του ςτισ καιρικζσ ςυνκικεσ είκιςται να 
χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςε υπαίκριουσ και θμι-υπαίκριουσ χϊρουσ. Ωσ 
καταςκευαςτικό υλικό, οι χριςεισ του αωοροφν κυρίωσ παραδοςιακζσ κατοικίεσ 
που βρίςκονται ςε ορεινοφσ οικιςμοφσ, ςε πετρόκτιςτα ςπίτια κλπ *36+,*40+. 
 

 
Εικόνα 3.6 Επζνδυςθ κατοικίασ με ςχιςτόλικο 

Πςον αωορά τθν ενεργειακι απόδοςθ, αυτι μπορεί να επθρεαςτεί από τον τρόπο 
χριςθσ και εγκατάςταςισ του, είτε απορροωϊντασ είτε απελευκερϊνοντασ 
κερμότθτα. Επιπλζον, εάν ο ςχιςτόλικοσ προζρχεται από τθν τοπικι περιοχι και 
εγκακίςταται χρθςιμοποιϊντασ βιϊςιμεσ πρακτικζσ, μπορεί να ζχει χαμθλότερεσ 
περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ ςυνολικά, γεγονόσ που μπορεί να ςυμβάλει ςτθ 
ςυνολικι ενεργειακι απόδοςθ. Ζτςι, ενϊ ο ίδιοσ ο ςχιςτόλικοσ δεν είναι εγγενϊσ 
ενεργειακά αποδοτικόσ, θ χριςθ και θ εγκατάςταςι του μπορεί να ζχει αντίκτυπο 
ςτθν ενεργειακι απόδοςθ ανάλογα με τισ ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ. Τζλοσ, θ 
κερμικι αγωγιμότθτα του ςχιςτόλικου κυμαίνεται από 1.73 – 2.20 W/mK , με 
πυκνότθτα περίπου 2400 kg/m3 και ειδικι κερμοχωρθτικότθτα περί τα 760 J/kgK 
[36]. 
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3.2.5. Αςβεςτόλικοσ 
 
Ο αςβεςτόλικοσ αποτελεί ζνα ιηθματογενζσ πζτρωμα αποτελοφμενο κυρίωσ από 
ανκρακικό αςβζςτιο, ςυνικωσ με τθ μορωι του ορυκτοφ αςβεςτίτθ (CaCO3). Ο 
ςχθματιςμόσ γίνεται από τθ ςυςςϊρευςθ οργανικϊν υλικϊν, όπωσ κοχφλια, 
κοράλλια και άλλα καλάςςια ςυντρίμμια, που ζχουν ςυμπιεςτεί και 
τςιμεντοποιθκεί με τθν πάροδο του χρόνου. Μπορεί να χωριςτεί ςε μια ςειρά 
χρωμάτων, ςυμπεριλαμβανομζνου του λευκοφ, του γκρι, του κίτρινου και του καωζ, 
και θ υωι του μπορεί να ποικίλει από λεπτόκοκκο ζωσ χονδρόκοκκο. Ραρουςιάηει 
μικρι ανκεκτικότθτα ςτθ ωωτιά, ςτα οξζα και ςτισ καιρικζσ ςυνκικεσ. Ο 
αςβεςτόλικοσ είναι ζνασ ευπροςάρμοςτοσ βράχοσ που ζχει ζνα ευρφ ωάςμα 
χριςεων, από καταςκευαςτικά και δομικά υλικά ζωσ βιομθχανικζσ εωαρμογζσ. 
Χρθςιμοποιείται κατά κανόνα ωσ οικοδομικό υλικό, για τοίχουσ, δάπεδα και γλυπτά, 
λόγω τθσ ανκεκτικότθτασ και τθσ ελκυςτικισ εμωάνιςισ του (Εικόνα 3.7). 
Χρθςιμοποιείται επίςθσ ςτθν παραγωγι τςιμζντου, ωσ βελτιωτικό εδάωουσ και ςτθν 
καταςκευι χάλυβα και άλλων προϊόντων *40+. 
 

   
Εικόνα 3.7 Τοιχοποιίεσ με αςβεςτόλικο 

Ππωσ όλα τα υλικά απο ωυςικι πζτρα, και ο αςβεςτόλικοσ είναι δομικό υλικό χωρίσ 
ακτινοβολία, πράςινο και ωιλικό προσ το περιβάλλον. Ζχει αποδειχκεί ότι οι 
κερμικζσ ιδιότθτεσ του αςβεςτόλικου επθρεάηονται ζντονα τόςο από τθ 
κερμοκραςία όςο και από τθν περιεκτικότθτα ςε νερό. Τα εν λόγω κα πρζπει να 
ςυνεκτιμϊνται εωόςον ο ςχιςτόλικοσ χρθςιμοποιθκεί ωσ δομικό υλικό προκειμζνου 
να βελτιωκεί θ ενεργειακι απόδοςθ του αλλά και να διατθρθκεί θ δομικι του 
ανκεκτικότθτα με τθν ταυτόχρονθ εξαςωάλιςθ τθσ άνεςθσ των ενοίκων. Οριςμζνοι 
τφποι αςβεςτόλικου δφναται να εκτεκοφν μζςα ςτο περιβάλλον προκειμζνου με τισ 
αδφναμεσ ιδιότθτζσ του ωσ προσ τθν απορρόωθςθ νεροφ να ρυκμιςτεί θ υγραςία. 
Οι κερμικζσ ιδιότθτεσ του αςβεςτόλικου αποδεικνφουν τθν ικανότθτά του να 
αποκθκεφει και να αποκθκεφει μεγάλεσ ποςότθτεσ κερμότθτασ και επομζνωσ να 
μειϊνει και να μετατοπίηει τθ ωάςθ των κερμικϊν καταπονιςεων που επιβάλλονται 
ςτα κτίρια. Αυτό το πολφπλευρο δυναμικό επθρεάηει τθν κατανάλωςθ ενζργειασ τθσ 
κατοικίασ και βελτιϊνει τθν άνεςθ των ενοίκων. Θ κερμικι αγωγιμότθτα του 
αςβεςτόλικου κυμαίνεται 1.26 – 2.58 W/mK , με πυκνότθτα περίπου 2000 kg/m3 και 
ειδικι κερμοχωρθτικότθτα περί τα 1000 J/kgK [36]. 
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3.3 ΞΥΛΕΙΑ 
 
3.3.1. Το ξφλο ςτθ δόμθςθ 
 
Το ξφλο αποτελεί ζνα απο τα παλαιότερα δομικά υλικά που χρθςιμοποιικθκε ςτισ 
καταςκευζσ. Λόγω εφκολθσ επεξεργαςίασ και ετοιμότθτασ προσ χριςθ ςυντζλεςε 
αποτελεςματικά ςτθν καταςκευι ζργων δόμθςθσ ανζκακεν ςε όλθ τθ πορεία 
ανάπτυξθσ του ανκρϊπινου πολιτιςμοφ. Ραρόλου που ςιμερα θ ανάπτυξθ και 
εκτεταμζνθ χριςθ προθγμζνων υλικϊν και ςυςτθμάτων ςτθν αςωαλι δόμθςθ 
(χάλυβασ , οπλιςμζνο ςκυρόδεμα κλπ) επζωεραν δευτερεφοντα ρόλο ςτο ξφλο, 
αυτό ςυνεχίηει να χρθςιμοποιείται ςε εφροσ δομικϊν εωαρμογϊν και ανακαινίςεων 
όπωσ καταςκευζσ κελφωουσ , επενδφςεισ , δάπεδα , κουωϊματα κλπ (Εικόνα 3.8) 
[41]. 
 

 
Εικόνα 3.8 Ξφλινθ οικεία 300x300x210cm 

Τα βαςικότερα είδθ δζντρων τθσ δομικισ ξυλείασ είναι : 
 
 Τα βελονόωυλλα ι κωνοωόρα (πχ. ζλατο, πεφκο, λάρτςινο, μαφρθ πεφκθ 

κλπ). Από τα βελονόωυλλα παράγεται μαλακό ξφλο το οποίο αποτελεί το 
μεγαλφτερο ποςοςτό τθσ χρθςιμοποιοφμενθσ δομικισ ξυλείασ. 

 Τα πλατφωυλλα (πχ. δρυσ, οξιά, καςτανιά κλπ) , των οποίων το ξφλο είναι 
ςκλθρότερο. 

 Τα τροπικά. Αυτά ειςάγονται απο τθν Αωρικι, τισ τροπικζσ περιοχζσ τθσ 
Αμερικισ κλπ. Τα πιο ςυχνά χρθςιμοποιοφμενα είναι το ξφλο Τικ, το 
Ραλλίςανδρο, το Ιρόκο και το Σάπελε [35]. 

 
Οι τάςεισ ςτθ ςφγχρονθ δόμθςθ επιβάλλουν όλο και περιςςότερο τθ χριςθ του 
ξφλου ωσ ζνα υλικό ωιλικό προσ το περιβάλλον, προςδίδοντασ ιδιαίτερα 
χαρακτθριςτικά ςτισ καταςκευζσ.Τα πλεονεκτιματά του το ζχουν καταςτιςει 
μόνιμο αντικείμενο ζρευνασ, ιδιαίτερα ςε κράτθ που θ ξυλεία αωκονεί και θ 
αντίςτοιχθ δόμθςθ είναι ευνοικότερθ *35+. 
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Τα πλεονεκτιματα απο τθν χριςθ ξφλου ςτθ δόμθςθ περιγράωονται ωσ εξισ : 
 

 Είναι ωυςικό υλικό, ανανεϊςιμο απο τθν ωφςθ 

 Διαμορωϊνει καταςκευζσ που εντάςςονται αρμονικά ςτο περιβάλλον 

 Ζχει υψθλι αντοχι με μικρό ίδιο βάροσ 

 Θ απόρριψι του δεν ρυπαίνει το περιβάλλον, κάτω απο κατάλλθλεσ 
ςυνκικεσ αποςυντίκεται 

 Αποτελεί κακό αγωγό του θλεκτριςμοφ 

 Διακρίνεται απο μικρζσ κερμικζσ ςυςτολζσ-διαςτολζσ 

 Ζχει καλζσ κερμομονωτικζσ και ακουςτικζσ ιδιότθτεσ 

 Βρίςκεται ςε μεγάλθ ποικιλία ειδϊν, χρωμάτων, υωϊν και ςχεδίαςθσ  

 Ζχει ςχετικά εφκολθ επεξεργαςία και διαμόρωωςθ με μικρζσ καταναλϊςεισ 
ενζργειασ 

 Ρροβλζψιμθ ςυμπεριωορά ςτθ ωωτιά [41] 
 
Στθν αντίπερα όχκθ, τα μειονεκτιματα του ξφλου ςυνοπτικά είναι : 
 

 Υψθλι υγροςκοπικότθτα μεταβάλλει οριακά τισ διαςτάςεισ του ανάλογα με 
τθν πρόςλθψθ ι τθν απϊλεια υγραςίασ 

 Το παραπάνω δθμιουργεί ςυχνά ρωγμζσ ςτο ςοβά των κτιρίων 

 Αποτελεί ανιςότροπο υλικό που προςβάλλεται απο μφκθτεσ και ζντομα υπο 
ςυνκικεσ υγραςίασ και κερμοκραςίασ 

 Καφςιμο που ςυντθρεί πικανθ πυρκαγιά 

 Συνικωσ απαιτεί ςυχνι ςυντιρθςθ, ιδίωσ αν δεν υπάρχει κατάλλθλθ 
προςταςία (προςτατευτικοί χρωματιςμοί , επάλειψθ με βερνίκια κλπ) 

 Υπάρχει δυςκολία ςτθν πιςτοποίθςθ των υλικϊν ξφλου, ςυγκριτικά με το 
ςκυρόδεμα 

 Φπαρξθ εγκλειςμάτων ςτθ μάηα του ξφλου (ρόηοι) που διακόπτουν τθ 
ςυνζχεια των ινϊν ,εξαςκενίηουν το ςτοιχείο του ξφλου και το κακιςτοφν 
χαμθλότερθσ ποιότθτασ [41] 

 
Το ξφλο κεωρείται ωσ το αρχιτεκτονικό υλικό του 21ου αιϊνα με πολλοφσ 
επιςτιμονεσ των καταςκευϊν να επιμζνουν ςτθν βιωςιμότθτα, τθν ποιότθτα και τθν 
ταχφτθτα καταςκευισ που προςωζρει ςτθ δόμθςθ, με κετικό αποτφπωμα ςτο 
περιβάλλον. Σφμωωνα με μελζτεσ, αντικακιςτϊντασ τθ ςυμβατικι χριςθ χάλυβα και 
ςκυροδζματοσ με ξφλο που προζρχεται απο δάςθ βιϊςιμθσ διαχείριςθσ, θ 
οικοδομικι βιομθχανία κα μποροφςε να μειϊςει ζωσ και 30% τθν παγκόςμια 
εκπομπι αερίων του κερμοκθπίου. Δεδομζνου οτι οι υψθλζσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ ςε 
αντοχι και θ ςτακερότθτα των δομικϊν ξφλινων πάνελ επιτρζπουν ςτουσ 
μθχανικοφσ να τα χρθςιμοποιιςουν ςαν βαςικό υλικό ςε μικρζσ και μεγάλεσ 
καταςκευζσ , οι νζεσ προτάςεισ κα αωοροφν τθ διαμόρωωςθ υβριδικϊν κτιρίων με 
τθν προςκικθ τμθμάτων χάλυβα ςε επιλεγμζνα ςθμειά *36+,*37+. 
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Ακόμα και οι ξφλινοι ουρανοξφςτεσ κα αποτελοφν μια πραγματικότθτα, αωοφ ο 
ψθλότεροσ «ξφλινοσ ουρανοξφςτθσ» του κόςμου κα καταςκευαςτεί το 2041 ςτο 
Τόκιο από τθν Sumitomo. Θα είναι υβριδικι καταςκευι και κα αποτελείται κατά 
90% από ξφλο. Θα είναι γνωςτόσ με το όνομα W350, και θ όψθ του ωαίνεται ςτθν 
Εικόνα 3.9, ενϊ ςτθν Εικόνα 3.10 εμωανίηονται ιδθ υπάρχουςεσ υψθλζσ ξφλινεσ 
κτιριακζσ καταςκευζσ *43+. 
 

 
Εικόνα 3.9 W350 project , Ξφλινοσ ουρανοξφςτθσ ςτο κζντρο του Τόκιο, κα παραδοκεί το 2041 

 

 
Εικόνα 3.10 Ρολυόροωα κτίρια καταςκευαςμζνα απο ξυλο 

 

Ρρόςκετα οωζλθ απο τθν υιοκζτθςθ του ξφλου ςτθ δόμθςθ : 
 
 Συνδυαςμόσ αςτικισ ανάπτυξθσ παράλλθλα με τθν αγροτικι ανάπτυξθ, με 

μεγάλο οικονομικό όωελοσ ςε τοπικζσ κοινωνίεσ που εκμεταλλεφονται τα 
υπο διαχείριςθ δάςθ 

 Μειωμζνθ χριςθ κζρμανςθσ και άλλων μζςων λόγω κερμομόνωςθσ και 
θχομόνωςθσ, με ςυνζπεια περαιτζρω μείωςθ κατανάλωςθσ ενζργειασ και 
εκπομπϊν 

 Δθμιουργία υγιοφσ περιβάλλοντοσ για τουσ χριςτεσ των κτιρίων με κετικζσ 
ψυχολογικζσ επιπτϊςεισ [36]. 
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3.3.2. Structural Insulated Panels (SIP’s)  
 
Τα δομικά κερμομονωτικά πάνελ (SIP’s) αποτελοφν υψθλισ ενεργειακισ απόδοςθσ 
δομικά ςυςτιματα για κτιριακζσ καταςκευζσ. Είναι ελαωριά και εφκολα ςτθν 
εγκατάςταςθ και παρζχουν εξαιρετικι μόνωςθ. Αποτελοφνται από ξφλινα πλαίςια 
από μοριόπλακεσ (πεπιεςμζνα ςυγκολλθμζνα ξυλόωυλλα) ι κόντρα πλακζ που ςτο 
ενδιάμεςο τουσ τοποκετείται ζνασ άκαμπτοσ πυρινασ κερμομονωτικοφ αωροφ 
(ςυνικωσ πολυςτυρζνιο ι πολυουρεκάνθ), όπωσ ωαίνεται και ςτθν Εικόνα 3.11. Τα 
SIP’s λειτουργοφν ωσ ζνα ςϊμα και διακζτουν εξαιρετικζσ κερμομονωτικζσ και 
θχομονωτικζσ ιδιότθτεσ ενϊ ζχουν μεγάλθ αντοχι ςε ςτατικά και δυναμικά ωορτία 
αωοφ προςομοιάηουν ςε δοκό τφπου «Ι». Το πάχοσ των SIP’s ςυνικωσ κυμαίνεται 
μεταξφ 12 και 30 cm ενϊ εξαςωαλίηεται ζνασ ςυντελεςτισ κερμικισ αντίςταςθσ 
0.65-1.1 m²·K/W  ανά  2.54 cm  πάχουσ, αναλόγωσ το είδοσ του κερμομονωτικοφ 
αωροφ, με τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ όταν χρθςιμοποιείται αωρόσ πολυουρεκάνθσ *45+. 
 
 

 
Εικόνα 3.11 Στοιχεία δομισ Structural Insulated Panel (SIP) 

 
Στον Ρίνακα 3.1 γίνεται ςφγκριςθ τθσ κερμικισ επίδοςθσ διαωορετικϊν ξφλινων 
τοιχοποιιϊν με όμοιο πάχοσ, με κριτίριο τθν κερμικι αντίςταςθ και διαπερατότθτα. 
 

Ρίνακασ 3.1 Σφγκριςθ κερμικισ ςυμπεριωοράσ ξφλινων τοιχοποιιϊν με δεδομζνο πάχοσ 

 Ξφλινθ τοιχοποιία με 
ςκελετό ελαωροφ τφπου 

Τοιχοποιία SIP’s με 
αωρό 

εξθλ.πολυςτερίνθσ 

Τοιχοποιία SIP’s με 
αωρό πολυουρεκάνθσ 

Ράχοσ (cm) 14 14 14 
Συντελεςτισ 

κερμικισ αντίςταςθσ 
R (m2K/W) 

2.976 3.59 6.06 

Συντελεςτισ 
κερμικισ 

διαπερατότθτασ U 
(W/m2K) 

0.33 0.28 0.17 
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Τα SIP’s χρθςιμοποιοφνται ςε μια ποικιλία οικοδομικϊν εωαρμογϊν, 
ςυμπεριλαμβανομζνων τοίχων, οροωϊν και δαπζδων, και χρθςιμοποιοφνται τόςο 
ςε οικιςτικζσ όςο και ςε εμπορικζσ καταςκευζσ. Ρροκαταςκευάηονται ςε 
εργοςτάςια ςτισ διαςτάςεισ που απαιτοφνται για το κάκε ζργο και μποροφν εφκολα 
να μεταωερκοφν ςτο εργοτάξιο, όπου ςυναρμολογοφνται με απλά εργαλεία και 
τεχνικζσ. Ζνα από τα βαςικά πλεονεκτιματα των SIP’s είναι θ υψθλι 
κερμομονωτικι ικανότθτα, θ οποία μπορεί να μειϊςει ςθμαντικά το κόςτοσ 
κζρμανςθσ και ψφξθσ ςε ςφγκριςθ με τα ςυμβατικά δομικά υλικά *44+. 
 
 Είναι επίςθσ πολφ ιςχυρά και ανκεκτικά και μποροφν να ςχεδιαςτοφν ϊςτε να 
πλθροφν ι να υπερβαίνουν τουσ τοπικοφσ οικοδομικοφσ κϊδικεσ και κανονιςμοφσ. 
Επιπλζον, θ προκαταςκευαςμζνθ ωφςθ τουσ επιτρζπει ταχφτερθ και πιο 
αποτελεςματικι καταςκευι, θ οποία μπορεί να εξοικονομιςει χρόνο και χριμα ςε 
κτιριακά ζργα. Συνολικά, τα SIP’s προςωζρουν μια ςειρά από πλεονεκτιματα για 
τουσ καταςκευαςτζσ και τουσ ιδιοκτιτεσ ςπιτιοφ, όπωσ εξαιρετικι μόνωςθ, αντοχι 
και ευκολία καταςκευισ. Αποτελοφν ολοζνα και πιο δθμοωιλι επιλογι για 
ενεργειακά αποδοτικά και βιϊςιμα κτιριακά ζργα [44]. 
 
  

 
Εικόνα 3.12 Τριςδιάςτατθ μορωι SIP 

 
Τα SIP’s διακζτουν πλεονεκτιματα όπωσ δφναμθ, αντοχι, υψθλι κερμομόνωςθ και 
θχομόνωςθ. Θεωρείται ζνα από τα καλφτερα δομικά υλικά αωοφ εξοικονομεί 
ωυςικοφσ πόρουσ και χριματα.  Ωσ εκ τοφτου, τα SIP’s κακίςταται ωσ ζνα 
ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα δόμθςθσ ςτον καταςκευαςτικό τομζα του 21ου αιϊνα. 
Αναωορικά με τθν ιςτορία τουσ, άρχιςαν να καταςκευάηονται πίςω ςτθ δεκαετία 
του 1930. Ο τότε διάςθμοσ αρχιτζκτονασ Frank Wright εωάρμοηε αυτά τα καινοτόμα 
μονωτικά πάνελ και προςπακοφςε να ενςωματϊςει τθν αιςκθτικι και τθν απλότθτα 
ςε κατοικίεσ με ςχετικά χαμθλό κόςτοσ. Κάποιοι από τουσ τοίχουσ που ςχεδίαηε 
αποτελοφνταν από τρία ςτρϊματα ξυλείασ κόντρα πλακζ και από δφο ςτρϊματα 
πιςςαριςμζνου χαρτιοφ δίχωσ να προςωζρουν όμωσ ςχετικι κερμομόνωςθ *44+. 
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Το 1952, ζνασ ωοιτθτισ ο Dow, δθμιοφργθςε το πρϊτο SIP πάνελ με πυρινα 
αωρϊδουσ υλικοφ. Ρειραματίςτθκε με το ςχεδιαςμό και τθ μθχανικι των δομικϊν 
υλικϊν με κερμομόνωςθ και εξζλιξε τα SIP’s ωσ το πλζον ανταγωνιςτικό δομικό 
υλικό. Ρλζον τα SIP’s επιλζγονται ωσ δομικά υλικά αωοφ λόγω των πολλαπλϊν 
πλεονεκτθμάτων τουσ δφναται να αντικαταςτιςουν τισ ςυμβατικζσ καταςκευζσ 
(ςκελετοί με δοκοφσ). Μποροφν να εωαρμοςτοφν ςε τοιχοποιίεσ, οροωζσ ,δάπεδα 
αλλά και ςτζγεσ κτιρίων (Εικόνα 3.13) και ζχουν ωζρει ραγδαία επανάςταςθ ςτθν 
καταςκευαςτικι βιομθχανία αωοφ θ ανζγερςθ τουσ είναι ταχφτατθ, αποδίδουν πιο 
ίςιουσ και επίπεδουσ τοίχουσ, διακζτουν εξαιρετικζσ κερμομονωτικζσ ιδιότθτεσ και 
είναι αρκετά ανκεκτικά *45+. 
 
 
  

 
Εικόνα 3.13 Τριςδιάςτατθ μορωι κζςεων τοποκζτθςθσ SIP's 

 
Οι μθχανικζσ ιδιότθτεσ τθσ δομικισ ξυλείασ ςε ςχζςθ με τα άλλα δομικά υλικά είναι 
το μικρό βάροσ τθσ που ςυντελεί ςτθν εφκολθ μεταωορά τθσ και ςτθ μείωςθ του 
ίδιου βάρουσ τθσ ωζρουςασ καταςκευισ, διακζτει υψθλι ελαςτικότθτθτα περίπου 
Ε=100.000 kg/cm, όπου θ ιδιότθτα αυτι δίνει τθ δυνατότθτα ςτο ξφλινο ωορζα να 
καταπονείται ςε κάμψθ και να επανζρχεται ςτθν αρχικι του κζςθ. Ζχει υψθλι 
αντοχι κατά τθν αξονικι ωόρτιςθ κατά μικοσ των ινϊν, διακζτει μειωμζνθ αντοχι 
ςε διάτμθςθ και επίςθσ ικανοποιθτικι αντοχι ςε κάμψθ. Πλα τα παραπάνω 
δικαιολογοφν ςε ςθμαντικό βακμό τθν αυξανόμενθ τάςθ ηιτθςθσ των δομικϊν 
κερμομονωτικϊν πανελ, με τα πλεονεκτιματά τουσ να τα κακιςτοφν αντάξιουσ 
ανταγωνιςτζσ των ςυμβατικϊν-και μθ- ςυςτθμάτων δόμθςθσ του κελφωουσ *45+. 
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3.3.3. Cross Laminated Timber (CLT) 
 
Θ ςταυρωτι επικολλθτι ξυλεία -Cross Laminated Timber- είναι ζνα ςτοιχείο 
βαςιςμζνο ςτο ξφλο που καταςκευάηεται με τοποκζτθςθ ωφλλων ξφλου με 
εναλλαγι κατευκφνςεων (Εικόνα 3.14). Είναι ανκεκτικό ,παρζχει ςθμαντικι κερμικι 
μόνωςθ και θ εν λόγω κατθγορία δομικοφ υλικοφ ςταυρωτι επικολλθτι ξυλεία που 
καταςκευάηεται από τθ ςυγκόλλθςθ τουλάχιςτον τριϊν ςτρωμάτων ξυλείασ. Τα 
ςτρϊματα αωοροφν τμιματα ξυλείασ από μόνο ζνα είδοσ ξφλου ενϊ κάκε ςτρϊμα 
είκιςται να είναι προςανατολιςμζνο ϊςτε οι ίνεσ του να είναι κάκετα ωσ προσ τισ 
ίνεσ των γειτονικϊν παρακείμενων ςτρωμάτων και κολλθμζνο ςτισ επιωάνειεσ τθσ 
εκάςτοτε ςανίδασ προκειμζνου τα εξωτερικά ωφλλα να διακζτουν τον ίδιο 
προςανατολιςμό [42]. 
 

 
Εικόνα 3.14 Σταυρωτι δομι ςτρωμάτων CLT 

Αυτι θ τοποκζτθςθ δθμιουργεί «ςταυρωτι» δομι και επιτυγχάνει ιδιότθτεσ 
αντοχισ ςε διάτμθςθ και κάμψθ αλλά και αποωυγι μεταβολϊν ςυρρίκνωςθσ ι 
διόγκωςθσ απο υγραςία. Ο αρικμόσ των ςτρωμάτων είναι κυρίωσ μονόσ ωςτόςο 
υπάρχουν και είδθ CLT τα οποία διακζτουν ηυγοφσ αρικμοφσ.  Τα CLT αωοροφν ζνα 
δομικό υλικό ανιςοτροπικό δθλαδι οι ωυςικζσ του ιδιότθτεσ μεταβάλλονται 
αναλόγωσ τθν κατεφκυνςθ ςτθν οποία εωαρμόηεται το ωορτίο. Μζςω τθσ 
ςυγκόλλθςθσ των ξφλων υπό ορκι γωνία, οι ςανίδεσ επιτυγχάνουν δομικι ακαμψία 
και προσ ςτισ δφο κατευκφνςεισ. Το εν λόγω δομικό υλικό παρομοιάηεται με εκείνο 
του κόντρα πλακζ ωςτόςο διακζτει παχφτερεσ ςτρϊςεισ ξφλου *42+. 
 

 
Εικόνα 3.15 Τοιχοποιία και ςτζγθ κτιρίου απο CLT 
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Το CLT είναι ζνα δομικό ςφςτθμα ςτο οποίο μεγάλεσ ξφλινεσ επιωάνειεσ 
(προκαταςκευαςμζνα πάνελ) αποτελοφν οι ίδιεσ τον ωζροντα οργανιςμό του 
κτιρίου (Εικόνα 3.15). Τα είδθ του ξφλου που κα χρθςιμοποιθκοφν, το μζγεκοσ και θ 
αντοχι του κάκε πάνελ εξαρτϊνται κυρίωσ απο τουσ διάωορουσ καταςκευαςτζσ, τισ 
απαιτιςεισ ςτατικότθτασ ςε κάκε κτιριακι περίπτωςθ , αλλά και το επιυμθτό τελικό 
αρχιτεκτονικό αποτζλεςμα. Αυτι θ καταςκευαςτικι μζκοδοσ ζχει διαδοκεί ευρζωσ 
ςτο εξωτερικό, κυρίωσ ςε Βόρειεσ χϊρεσ όπωσ θ Αυςτρία και θ Γερμανία. Στθν 
Ελλάδα αποτελεί ουςιαςτικά νεό υλικό, αωοφ παραδοςιακά το ξφλο ωσ δομικό 
υλικό δεν είχε ευρεία χριςθ, ωςτόςο κατά το τελευταίο διάςτθμα παρατθρείται μια 
αφξθςθ, όπωσ ωαίνεται και ςτθν Εικόνα 3.16,  που οωείλεται κυρίωσ ςτο κομμάτι 
τθσ εςωτερικισ αρχιτεκτονικισ. Μάλιςτα θ ηιτθςθ του CLT από το 1995 ζωσ το 2015 
ζχει αυξθκεί ςε ποςοςτό ζωσ και περίπου 95% [42]. 
 
 

 
Εικόνα 3.16 Τάςθ ηιτθςθσ και ανάπτυξθσ του CLT 

 
Από τα βαςικά πλεονεκτιματα του εν λόγω δομικοφ υλικοφ είναι θ ευρεία χριςθ 
του κακϊσ δφναται να χρθςιμοποιθκεί τόςο ςε τοίχουσ ,δάπεδα, όςο και οροωζσ 
αποτελοφμενο από το ωζροντα οργανιςμό του κτιρίου, παραλείποντασ τθν φπαρξθ 
δοκϊν και υποςτυλωμάτων για τθν παραλαβι ωορτίων, όπωσ είκιςται να ςυμβαίνει 
ςτισ ςυμβατικζσ ςτατικζσ καταςκευζσ απο ςκυρόδεμα (Εικόνα 3.17). Θ εωαρμογι 
CLT παρζχει μια βελτιωμζνθ ςτακερότθτα ςτο προϊόν, ςτισ επικυμθτζσ διαςτάςεισ 
και ςυνεπϊσ δφναται να προκαταςκευαςτοφν μεγάλεσ πλάκεσ δαπζδου με ενιαίουσ 
μεγάλουσ τοίχουσ δίχωσ τθν υποςτιριξθ υποςτυλωμάτων και δοκϊν. Είναι εφκολo 
ςτο ςχεδιαςμό, αιςκθτικά ελκυςτικό ενϊ είναι και οικονομικό ςε ςφγκριςθ με τισ 
ιδιότθτεσ που παρζχει αωοφ θ ςυναρμολόγθςθ του δεν απαιτεί εξειδικευμζνα 
εργαλεία και υλικά *42+.  
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Εικόνα 3.17 Cross Laminated Timber , το "ςκυρόδεμα" του μζλλοντοσ ,  ArchDaily 

Στο ενεργειακό ςκζλοσ, το CLT παρζχει καλι κερμομόνωςθ, θχομόνωςθ αλλά και 
ενεργειακι απόδοςθ υπό ςυνκικεσ πυρκαγιάσ όπωσ και πρόςκετα οωζλθ που 
λαμβάνονται από τθ δομι του ξφλου, όπωσ το ότι είναι ςυμπαγζσ το μετατρζπει ςε 
ζνα εξαιρετικά τεχνολογικό ςφγχρονο προιόν (Εικόνα 3.18). Αποτελεί ξφλινθ 
καταςκευι που προτιμάται ζναντι άλλων υλικϊν λόγω τθσ ενεργειακισ κερμικισ 
αποδοτικότθτασ του.  Λόγω τθσ εφκολθσ τοποκζτθςθσ και τον τρόπων ςυνδζςεων, θ 
τελικι ςυνολικι καταςκευι είναι αεροςτεγισ ενϊ επιτρζπεται θ είςοδοσ ενόσ 
μικροφ δυναμικοφ ροισ αζρα.  
 
Οι καταςκευζσ  CLT ζχουν τθ δυνατότθτα να παγιδεφουν αλλά και να ρυκμίηουν τθ 
κερμότθτα εντόσ των εςωτερικϊν χϊρων ενϊ θ ροι του αζρα δφναται να αγγίξει 
ζωσ και το 90%. Αυτό οωείλεται κυρίωσ ςτθν υψθλι κερμικι μάηα του εν λόγω 
υλικοφ που ζχει ωσ αποτζλεςμα θ εςωτερικι κερμοκραςία να είναι ςτακερι 
κακόλα τθ διάρκεια τθσ θμζρασ, διατθρϊντασ το κτίριο κερμό κατά τθ διάρκεια του 
χειμϊνα και δροςερό κατά τθ διάρκεια του καλοκαιριοφ. Θ κερμικι μάηα είναι 
δυνατόν να μειϊςει ςθμαντικά το κόςτοσ κζρμανςθσ και ψφξθσ ενϊ ταυτόχρονα 
μειϊνεται και θ χριςθ ενζργειασ ενιςχφοντασ τθν άνεςθ των χρθςτϊν. Θ 
κερμομονωτικι ςυμπεριωορά των CLT, ιδίωσ ςε τοποκετιςεισ ςθμαντικοφ πάχουσ 
ςτο κζλυωοσ, μπορεί να μειϊςει τθν ανάγκθ για πρόςκετθ μόνωςθ και περαιτζρω 
κόςτθ *42+,*43+. 
 

 
Εικόνα 3.18 Καταςκευι κτιρίου με χριςθ CLT 
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Αν ςυγκεντρϊςουμε τα χαρακτθριςτικά τθσ ςταυρωτισ επικολλθτισ ξυλείασ κα 
προκφψουν τα εξισ: 
 

 Εξαιρετικζσ μθχανικζσ και δομικζσ ιδιότθτεσ 

 Ευζλικτοσ ςχεδιαςμόσ 

 Ακρίβεια διαςτάςεων 

 Ρροκαταςκευαςμζνεσ δομζσ ζτοιμεσ προσ ςυγκόλλθςθ 

 Σφντομοσ χρόνοσ καταςκευισ κτιρίου 

 Χαμθλό αποτφπωμα CO2 

 Ρεριβαλλοντικά ςυμβατι αρχιτεκτονικι 
 
Ωσ προσ τθ χριςθ ςτισ κτιριακζσ καταςκευζσ, το CLT μπορεί να εωαρμοςτεί ςτο 
κζλυωοσ :  
 

 Κατοικιϊν και πολυκατοικιϊν 

 Δθμόςια κτίρια 

 Επαγγελματικϊν χϊρων – κτίρια γραωείων 

 Βιομθχανικά ι εμπορικά κτίρια , αποκικεσ 

 Επεκτάςιμα κτίρια 

 Εξοχικζσ κατοικίεσ 

 Συςτιματα ςτεγάςτρων και πζργκολεσ [42],[43]. 
 

 

 
Εικόνα 3.19 Κζλυωοσ μεγάλου κτιρίου απο CLT 

 

3.3.4. OSB – MDF – Plywood 
 
Υπάρχουν ακόμα κατθγορίεσ ξφλινων δομικϊν ςτοιχείων-διατάξεων όπωσ είναι τα : 
 

a. Oriented Strand Board (OSB) 
b. Medium Density Fiberboards (MDF)  
c. Plywoods 
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Αυτζσ οι κατθγορίεσ ςυναντϊνται καταςκευαςτικά κυρίωσ ςε μορωι επίπεδων 
ςανιδϊν και κα αναλυκοφν παρακάτω ωσ εξισ : 
 
a) Τα OSB (Oriented Strand Board), ι αλλιϊσ πλάκεσ με προςανατολιςμζνα 
ξυλοτεμαχίδια, αωοροφν ζνα είδοσ ςυγκολλθμζνου προϊόντοσ ξφλου που ςυντίκεται 
από μακριά και πλατιά τεμαχίδια ξφλου ςτα οποία προςτίκεται μια 
κερμοςκλθρυνόμενθ ςυγκολλθτικι ουςία. Φςτερα από μια ςτρωμάτωςθ τα 
τεμαχίδια πρεςάρονται μζςω μιασ κερμισ πρζςασ προκειμζνου να ςυγκολλθκοφν 
(Εικόνα 3.20). Το εν λόγω δομικό υλικό είναι πολφ οικονομικό και διακζτει καλζσ 
ιδιότθτεσ για τθ ςυγκράτθςθ καρωιϊν και βιδϊν δίχωσ να ςχιςκοφν οι ςτρϊςεισ 
τουσ. Είναι εφκολο κατεργάςιμο και δφναται να πλανθκεί, να λειανκεί και να του 
ανοιχτοφν τρφπεσ. Αντικακιςτοφν ςε πολλζσ περιπτϊςεισ τα κόντρα πλακζ λόγω του 
ότι είναι πιο οικονομικό και διακζτει τθν ίδια αντοχι *48+.  
 

 
Εικόνα 3.20 Πψθ OSB ςανίδασ 

Τα OSB χρθςιμοποιοφνται για γενικι χριςθ ςε εςωτερικοφσ χϊρουσ, για ανκεκτικζσ 
ωορτίςεισ για εςωτερικι χριςθ κακϊσ και χριςθ ςε εξωτερικοφσ χϊρουσ. 
Διακρίνονται ςε γενικισ χριςθσ , ςε ανκεκτικά για ωορτίςεισ, ςε εςωτερικισ χριςθσ 
ςε ξθροφσ χϊρουσ και ςε εξωτερικισ χριςθσ για υγροφσ χϊρουσ.  Τα OSB γενικά με 
κατάλλθλο πάχοσ προςωζρουν ςχετικι μόνωςθ και δφναται να χρθςιμοποιθκοφν ςε 
περιοχζσ με ςχετικι ατμοςωαιρικι υγραςία που αγγίηει ζωσ το 85%. Ωσ εκ τοφτου, 
εωαρμόηονται ςε ξθρζσ και υγρζσ ςυνκικεσ όπωσ για παράδειγμα ςε ςτζγεσ [49]. 
 
b) Τα  MDF (Medium-density fibreboard), ι αλλιϊσ ινόπλακα μζτριασ πυκνότθτασ, 
είναι παράγωγα ξφλου τα οποία καταςκευάηονται από κομμάτια, ίνεσ και 
υπολείμματα ξφλου τα οποία ςυνδυάηονται με κερί κακϊσ και ζνα ρθτινοφχο 
ςυνδετικό υλικό που απλϊνεται με εωαρμογι υψθλισ πίεςθσ και κερμοκραςίασ 
ϊςτε να δοκεί το επικυμθτό ςχιμα (Εικόνα 3.21). Τα εν λόγω υλικά είναι αρκετά 
δθμοωιλι για αρκετοφσ λόγουσ όπωσ είναι θ χαμθλι τιμι και θ ανκεκτικότθτα του. 
Υπάρχουν αρκετζσ κατθγορίεσ MDF όπωσ το άνυδρο MDF το οποίο ζχει μεγαλφτερθ 
αντοχι ζναντι τθσ υγραςίασ, το πυράντοχο MDF το οποίο είναι ανκεκτικό ζναντι τθσ 
ωωτιάσ, το οικολογικό MDF το οποίο δεν χρθςιμοποιεί ωορμαλδεψδθ και το 
χρωματιςτό ςτο οποίο μπορεί να περαςτεί διάωανο βερνίκι ι λάκα *46+.  
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Εικόνα 3.21 Σανίδεσ MDF ςε διάωορα πάχθ 

Ζνα βαςικό μειονζκτθμα του MDF είναι θ μικρι αντοχι του ζναντι ςτθν υγραςία και 
ωσ εκ τοφτου αν απορροωιςει υγραςία τότε αρχίηει και ωουςκϊνει και χάνει τθ 
ςυνοχι του. Εάν αυτό γίνει τότε δεν μπορεί το MDF να επιςκευαςτεί και ωσ εκ 
τοφτου κακίςταται άχρθςτο. Βζβαια, οι αντοχζσ του MDF ζναντι ςτθν υγραςία 
εξαρτϊνται από τθν ποιότθτα και τισ ρθτίνεσ που χρθςιμοποιικθκαν κατά τθ 
ςυγκόλλθςθ του. Συνεπϊσ εάν το MDF ζχει κακι ποιότθτα μπορεί να ωουςκϊςει 
ακόμθ και με τθν ατμοςωαιρικι υγραςία. Τα άνυδρα MDF παρά το γεγονόσ ότι δεν 
παρζχουν πλιρθ προςταςία ζχουν μεγαλφτερθ αντοχι ςτθν υγραςία [46],[47]. 
 
c) Το κόντρα-πλακζ (Plywood) είναι ίςωσ το πιο δθμοωιλζσ είδοσ τεχνθτισ ξυλείασ 
μαηί με το MDF. Αποτελεί ζνα τφπο ξφλου που καταςκευάηεται με τθ ςυγκόλλθςθ 
λεπτϊν ςτρωμάτων ξφλινου καπλαμά, γνωςτϊν ωσ πλεξοφδεσ ι ςτρϊματα, με τουσ 
κόκκουσ των παρακείμενων πλεγμάτων προςανατολιςμζνουσ κάκετα μεταξφ τουσ. 
Αυτι θ τεχνικι διαςταφρωςθσ δίνει ςτο κόντρα πλακζ τθ δφναμθ και τθ 
ςτακερότθτά του, κακιςτϊντασ το μια δθμοωιλι επιλογι για μια ποικιλία 
εωαρμογϊν, ενϊ ςτθν Εικόνα 3.22 ωαίνεται θ όψθ του ςε διάωορεσ διαςτάςεισ [50]. 
 

 
Εικόνα 3.22 Κόντρα πλακζ (Plywood) δαπζδου ςε διάωορα πάχθ 

Το κόντρα πλακζ διατίκεται ςε διαωορετικζσ ποιότθτεσ και πάχθ και μπορεί να 
καταςκευαςτεί από διάωορα είδθ ξφλου. Εκτόσ απο τθ χριςθ ςε δομικά ςτοιχεία , 
δάπεδα, επενδφςεισ κλπ, χρθςιμοποιείται ακόμθ και ςτθν καταςκευι επίπλων, 
ντουλαπιϊν αλλά και διαωόρων προϊόντων όπωσ υλικά ςυςκευαςίασ κλπ. Μερικά 
από τα πλεονεκτιματα του κόντρα πλακζ περιλαμβάνουν τθ δφναμθ, τθν αντοχι 
ςτθ ςτρζβλωςθ και τισ ρωγμζσ ενϊ είναι ςχετικά ελαωρφ και εφκολο ςτθν εργαςία. 
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Ωςτόςο, το κόντρα πλακζ ζχει κάποια πικανά μειονεκτιματα. Μπορεί να είναι πιο 
ακριβό από άλλουσ τφπουσ ξφλου και απο άποψθ αιςκθτικισ μπορεί να μθν αρζςει 
θ εμωάνιςθ των εκτεκειμζνων άκρων κόντρα πλακζ. Επιπλζον, καταςκευάηεται από 
οριςμζνα είδθ ξφλου που μπορεί να περιζχουν ωορμαλδεψδθ ι άλλεσ χθμικζσ 
ουςίεσ επιβλαβείσ για τθν ανκρϊπινθ υγεία. Ραρ’όλα αυτά διακζτει εξαιρετικι 
αντοχι ςτισ πιζςεισ και είναι πιο ανκεκτικό ακόμα και από το μαςίω ξφλο.  
 
Αναωορικά με τισ μονωτικζσ του ιδιότθτεσ, αναλόγωσ ποιο είδοσ κόντρα πλακζ κα 
επιλεγεί, αντιςτοιχεί και θ επικυμθτι μόνωςθ. Για παράδειγμα το κόντρα πλακζ 
καλάςςθσ ζχει εξαιρετικι αντοχι ςτθν υγραςία και είκιςται να καταςκευάηεται από 
καλισ ποιότθτασ τροπικι ξυλεία και άνυδρθ κόλλα. Για το λόγο αυτό παλαιότερα 
ιταν το κφριο υλικό καταςκευισ μικρϊν πλοιαρίων. Χρθςιμοποιείται από πολλζσ 
βιομθχανίεσ όπωσ ναυπθγικι, επιπλοποιία, καταςκευαςτικι, δεματοποίθςθ *50+. 
 
 

3.4 ΤΟΙΧΟΡΟΙΙΑ  
 
3.4.1. Ειςαγωγι 
 
Τοιχοποιίεσ ονομάηονται τα κατακόρυωα ςτοιχεία μιασ κτιριακισ καταςκευισ ,είτε 
πλιρουσ είτε με ανοίγματα, με βαςικά ςυςτατικά ςτοιχεία λικοδομζσ, πλινκοδομζσ,  
χυτά υλικά τοιχοποιίασ και άλλα. Ανάλογα με τθ κζςθ, τθ μορωι και τθ χριςθ ενόσ 
κτιρίου γίνεται θ κατάλλθλθ επιλογι του αντίςτοιχου υλικοφ καταςκευισ τθσ 
τοιχοποιίασ, με βαςικι αρχι τθν εξαςωάλιςθ αντοχισ, λειτουργικότθτασ, 
προςταςίασ, αιςκθτικισ, οικονομίασ και διάρκειασ ηωισ για τθν καταςκευι *39+. 
 
Ανάλογα με τθ κζςθ τουσ ςτο κτίριο οι τοιχοποιίεσ διακρίνονται ςε : 
 

 Εξωτερικζσ (όταν χωρίηουν τον εςωτερικό απο τον εξωτερικό χϊρο) 

 Εςωτερικζσ (όταν διαρρυκμίηουν τα εςωτερικά τμιματα) 
 
Ανάλογα με τισ καταπονιςεισ που υωίςτανται διακρίνονται ςε : 
 

 Φζρουςεσ (όταν επάνω τουσ ςτθρίηονται άλλα δομικά ςτοιχεία του κτιρίου 
πχ πλάκα απο ςκυρόδεμα)  

 Ρλθρϊςεωσ (όταν υπάρχει ωζρων οργανιςμόσ και θ τοιχοποιία ςυμπλθρϊνει 
τα κενά ανάμεςα ςτα ςτοιχεία του) 

 Ειδικζσ τοιχοποιίεσ (αντιςτθρίξεισ , περιωράξεισ κλπ) [39] 
 
Ανάλογα με τα ςυςτατικά υλικά καταςκευισ διακρίνονται ςε : 
 

 Ρλινκοδομζσ (χριςθ τεχνιτϊν λίκων με κονίαμα) 

 Λικοδομζσ (χριςθ ωυςικϊν λίκων με ι χωρίσ κονίαμα) 

 Χυτζσ τοιχοποιίεσ (απο χυτά υλικά όπωσ οπλιςμζνο ςκυρόδεμα κλπ) 

 Μεικτζσ (ςυνδυαςμόσ των παραπάνω περιπτϊςεων) 

 Μεταλλικζσ , ξφλινεσ ι με χριςθ άλλων ςχετικά ελαωρϊν υλικϊν [39] 
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3.4.2. Στοιχεία πλινκοδομϊν 
 
Ο άνκρωποσ μζςα από τθν ανάγκθ καταςκευισ πιο ευζλικτθσ και οικονομικισ 
κατοικίασ ανακάλυψε τουσ πλίνκουσ και μετζπειτα τουσ οπτόπλινκουσ ι αλλιϊσ τα 
κοινά τοφβλα. Θ εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ ςτο τομζα τθσ δόμθςθσ επζτρεψε να 
τυποποιθκεί θ παραγωγι τουσ, προςκζτοντάσ πολλά πλεονεκτιματα απζναντι ςτθν 
χριςθ των λικοδομϊν, όπωσ χαμθλότερο εργοςταςιακό κόςτοσ παραγωγισ, 
ςυγκεκριμζνεσ διαςτάςεισ και ομοιομορωία, ςτοιχεία που δίνουν τεχνικζσ 
«ευκολίεσ» ςτθν καταςκευι τοιχοποιίασ (περιςςότερα μζτρα) και ωυςικά πολλζσ 
επιλογζσ ςτον ςχεδιαςμό τθσ οικοδομισ από τον αρχιτζκτονα μθχανικό *39+.  
 
Οι πλινκοδομζσ ςαν δομικά ςτοιχεία ζχουν προδιαγεγραμμζνεσ ιδιότθτεσ και 
ςυγκεκριμζνεσ – τυποποιθμζνεσ διαςτάςεισ , καταςκευάηονται τεχνθτά (τεχνθτοί 
λίκοι) και ανάλογα το υλικό καταςκευισ διακρίνονται ςε ωμόπλινκουσ , 
οπτόπλινκουσ  (τοφβλα), πυρότουβλα κλπ. Θ καταςκευι γίνεται με χριςθ 
κατάλλθλων κονιαμάτων (Εικόνα 3.23), ανάλογα το είδοσ των οποίων και τθν 
επεξεργαςία που υωίςτανται προκφπτουν οι ωυςικζσ, μθχανικζσ και κερμικζσ 
ιδιότθτεσ τθσ τελικισ πλινκοδομισ. Διακρίνονται απο υψθλι αντοχι ςε κλίψθ και 
μθχανικι ςτερεότθτα οπότε ενιςχφουν το ςκελετό τθσ οικοδομισ και αυξάνουν τθν 
αςωάλεια τθσ κτιριακισ καταςκευισ *35+,*39+.  
 
Οι τοιχοποιίεσ αναλόγωσ με τα τοφβλα και με  τον τρόπο που κτίηονται, χωρίηονται 
ςτισ κατθγορίεσ : 
 

 Ορκοδρομικι (πάχοσ τοίχου ςυνικωσ ςτα 6 cm ι όςο το φψοσ του τοφβλου , 
χριςθ χωνευτϊν-ςυρόμενων κουωωμάτων, δεν χρθςιμοποιείται ςυχνά 
ςιμερα για λόγουσ ςτατικότθτασ) 

 Δρομικι (τοποκζτθςθ τοφβλων κατά μικοσ , παχόσ τοίχου ςυνικωσ 12 cm ι 
όςο το πάχοσ του τοφβλου, για καταςκευι εςωτερικϊν χωριςμάτων , ι και 
εξωτερικϊν τοιχοποιιϊν με διπλι ςειρά τοφβλου και τοποκζτθςθ 
κερμομονωτικοφ υλικοφ ανάμεςα,  μεγαλφτερο πάχοσ για πιο ιςχυρό τοίχο) 

 Μπατικι (πάχοσ τοίχου ςυνικωσ 19 cm ι όςο το μικοσ του τοφβλου, θ 
ωζρουςα τοιχοποιία καταςκευάηεται υποχρεωτικά απο μπατικοφσ ι 
υπερμπατικοφσ τοίχουσ) 

 Υπερμπατικι (πάχοσ τοίχου όςο ζνασ μπατικόσ και ζνασ δρομικόσ μαηί , 
δθλαδι μικοσ ςυν πάχοσ τοφβλου ςυν τον ενδιάμεςο αρμό, δεν 
χρθςιμοποιείται πολφ παρά μόνο ςε ειδικζσ περιπτϊςεισ ωζρουςασ 
τοιχοποιίασ) 

 Ψακωτι  (υπάρχει διάκενο αζρα 2 ζωσ 10 cm ςτο εςωτερικό τθσ τοιχοποιίασ 
που λειτουργεί και ςαν μόνωςθ , κυρίωσ εξωτερικζσ τοιχοποιίεσ , κεωρείται 
ξεπεραςμζνθ θ χριςθ ςιμερα λόγω προςκικθσ κερμομονωτικϊν υλικϊν) 
[52].   
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Εικόνα 3.23 Δρομικι οπτοπλινκοδομι με προςκικθ τςιμεντοκονιάματοσ 

Οι βαςικζσ κατθγορίεσ δομικϊν πλινκοδομϊν για τοιχοποιίεσ, μερικζσ απο τισ 
οποίεσ είναι ευνοικζσ ενεργειακά και κα αναλυκοφν παρακάτω [52], είναι οι εξισ : 
 

 Tοφβλο πυριτίου με βάςθ αςβζςτθ και άμμο 

 Συμβατικό κεραμικό τοφβλο με βάςθ τον πθλό 

 Τοφβλο κεραμικό ορκομπλόκ Poroton  

 Τοφβλα ςκυροδζματοσ ι τςιμεντότουβλα 

 Τοφβλα απο πορομπετόν 
 
3.4.3. Κεραμικά τοφβλα (Brick Fired Clay) 
 
Το κεραμικό ςφνθκεσ τοφβλο αωορά ζνα δομικό υλικό το οποίο 
καταςκευάηεται/παράγεται από ψθμζνο πθλό. Θ πρϊτθ φλθ δθλαδι ο πθλόσ 
αναμειγνφεται με νερό και άλλα υλικά όπωσ άμμο, και διαμορωϊνεται ςτθν 
επικυμθτι διάςταςθ και ςχιμα. Το τελικό προϊόν ψινεται μζςα ςε ειδικοφσ 
ωοφρνουσ ζωσ ότου ψθκεί και αποκτιςει τθν κατάλλθλθ αντοχι του. Τα τοφβλα 
χρθςιμοποιοφνται εδϊ και αρκετά χιλιάδεσ χρόνια ςε καταςκευζσ και είναι ευρζωσ 
γνωςτά για τθν αντοχι τουσ, τθν ανκεκτικότθτα τουσ κακϊσ και τθν πυραντοχι 
τουσ. Είκιςται να χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για τθν καταςκευι-δόμθςθ εξωτερικϊν 
και εςωτερικϊν τοιχοποιίων (Εικόνα 3.24) αλλά και ωσ επενδφςεισ καμινάδων, 
τηακιϊν και άλλων καταςκευϊν. Αποτελεί ίςωσ το πιο αναγνωρίςιμο οικοδομικό 
υλικό ςε παγκόςμια κλίμακα δεδομζνου οτι δεν ζχει χάςει τθν αξία του και τθν 
ευρεία χριςθ του, παρά τισ ςφγχρονεσ εναλλακτικζσ δομικζσ λφςεισ *51+. 
 
Τα πρϊτα τοφβλα ιταν αρκετά ςυμπαγι με ςυνζπεια μεγαλφτερο βάροσ , όπου από 
τθ μια πλευρά τουσ είχαν λεία επιωάνεια και από τθν άλλθ μια μικρι λακκοφβα για 
να δζνει καλφτερα το τοφβλο με το κονίαμα – λάςπθ. Θ ανάγκθ για μικρότερο βάροσ 
οδιγθςε ςτα διάτρθτα τοφβλα, των οποίων θ χριςθ αποτελεί ςιμερα τθ 
ςυντριπτικι πλειονότθτα των οικοδομϊν. Οι τρφπεσ ( τα πιο κοινά τοφβλα είναι ζξι 
ι δϊδεκα οπϊν ) παρζχουν ωςτόςο και κάποιεσ κερμομονωτικζσ και θχομονωτικζσ 
ιδιότθτεσ ενϊ χρθςιμεφουν παράλλθλα ςτθ καλφτερθ πρόςωυςθ τθσ λάςπθσ και 
ςτθν ιςχυροποίθςθ τθσ τοιχοποιίασ. Τα τοφβλα ζχουν αρκετά καλι κερμικι 
ςυμπεριωορά και εξιςορροποφν το κερμοκραςιακό περιβάλλον κάκε εποχισ ενϊ 
ενίοτε λειτουργοφν και ςαν ρυκμιςτζσ τθσ υγραςίασ απορροωϊντασ τθν 
πλεονάηουςα και επιςτρζωοντάσ τθν οταν υπάρχει ξθρότθτα [51]. 
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Εικόνα 3.24 Διπλι οπτοπλινκοδομι με κερμικι μόνωςθ ενδιάμεςα 

Τα τοφβλα καταςκευάηονται ςε διάωορεσ διαςτάςεισ, χρϊματα και υωζσ και 
δφναται να χρθςιμοποιθκοφν για καταςκευαςτικοφσ αλλά και διακοςμθτικοφσ 
ςκοποφσ. Αποτελοφν μια εφκολθ επιλογι για τθν καταςκευι αωοφ είναι ςυγκριτικά 
πιο οικονομικά ςε ςχζςθ με άλλα δομικά υλικά, είναι πάντα διακζςιμα ςτθν αγορά 
και δφναται να παραχκοφν απο τθν εγχϊρια οικοδομικι βιομθχανία ϊςτε να μθν 
ειςάγονται από το εξωτερικό. Επιπροςκζτωσ, οι καταςκευζσ από τοφβλο ωθμίηονται 
για τθ μακροηωία τουσ και δεν απαιτοφν κάποια ςυγκεκριμζνθ ςυντιρθςθ. Οι τιμζσ 
ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτασ για το ςφνθκεσ οικοδομικό τοφβλο κυμαίνονται 
γφρω ςτο 0.80 W/mK, με πυκνότθτεσ περί τα 2000 kg/m3 και ειδικι 
κερμοχωρθτικότθτα 900 J/kgK [36],[51]. 
 
3.4.4. Τοφβλα Ορκομπλόκ ( Poroton Plan Bricks ) 
 
Τα τοφβλα ορκομπλόκ Poroton  (αναωζρονται και ωσ κερμομονωτικά τοφβλα) 
αποτελοφν κεραμικά δομικά υλικά κατακόρυωων οπϊν, παρόμοιασ ι ίδιασ χθμικισ 
ςφςταςθσ με το κοινό τοφβλο που αναωζρκθκε παραπάνω, που ςυνειςωζρουν 
ςθμαντικά ςτθν ενίςχυμζνθ μόνωςθ προςόψεων (Εικόνα 3.25). Το 2009 ςτο Βau 
(Μόναχο), ο κ. Schlagmann παρουςίαςε ζνα οικολογικό ςφςτθμα μόνωςθσ 
προςόψεων με ονομαςία Poroton-WDF. Το εν λόγω υλικό ςτθν πραγματικότθτα 
είναι ζνα ςφςτθμα τοιχοποιίασ διπλοφ ωφλλου το οποίο αποτελείται από υψθλά 
κερμομονωτικά μπλοκ, τα οποία αποτελοφν το βαςικό υλικό πλιρωςθσ τθσ 
τοιχοποιίασ ι μποροφν να τοποκετθκοφν γριγορα και εφκολα μπροςτά από τον 
ευάλωτο υωιςτάμενο τοίχο. Τα Poroton τοφβλα παράγονται ςε ποίκιλα πάχθ και 
διαςτάςεισ με ςφνθκεσ διατομζσ να είναι 250mm X 250mm X 240mm , με βάροσ 12 
– 14 kg ανά τεμάχιο *53+. 
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Εικόνα 3.25  Καταςκευι τοιχοποιίασ απο Poroton blocks 

Ο πυρινασ των ςυγκεκριμζνων τοφβλων υψθλισ κερμομόνωςθσ  ζχει τθν 
δυνατότθτα να πλθρωκεί με γζμιςμα ορυκτοφ περλίτθ ι με γραωιτοφχα διογκωμζνθ 
πολυςτερίνθ. Χάρθ ςτο ςυνδυαςμό μπλοκ, αργίλου και περλίτθ, το Poroton 
διακζτει πολφ χαμθλι τιμι κερμικισ αγωγιμότθτασ 0.065 ζωσ 0.12 W/mK. Θ 
πυκνότθτα κυμαίνεται γφρω ςτα 650 kg/m3 και θ ειδικι κερμοχωρθτικότθτα 
περίπου 1000 J/kgK. Λόγω του χαμθλοφ ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτασ, θ 
κερμομονωτικι πρόςοψθ Poroton με βάςθ το μπλοκ αργίλου δφναται να 
χρθςιμοποιθκεί για τθ βελτίωςθ τθσ μόνωςθσ των υωιςτάμενων τοίχων που 
χτίςτθκαν παλαιότερα προκειμζνου να ταιριάξουν με τθν ενεργειακι απόδοςθ των 
νεόδμθτων κτιρίων ςφμωωνα με τθν Schlagmann Poroton [53]. 
 
Επιπλζον, χάρθ ςτθ δομικι ςτακερότθτά που προςωζρει το εν λόγω δομικό υλικό 
ςε ςφγκριςθ με άλλα ςυςτιματα, μπορεί να αποτελζςει μια πολφ ανκεκτικι 
εναλλακτικι μζκοδο για τθν ενεργειακι αναβάκμιςθ των προςόψεων των κτιρίων. 
Απο ςκοπιά κόςτουσ επζνδυςθσ, ςυνυπολογίηοντασ τθν αντοχι και τθν 
ανκεκτικότθτα ςτο χρόνο, το Poroton χαρακτθρίηεται αρκετά αποδοτικό. Βαςικζσ 
ιδιότθτεσ του ςυγκεκριμζνου τοφβλου παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 3.2 και 
περιγράωουν τθ ςυμπεριωορά απζναντι ςε διάωορρεσ ςυνκικεσ *38+. 
 

Ρίνακασ 3.2 Φυςικζσ , κερμικζσ και μθχανικζσ ιδιότθτεσ οπτόπλινκων, ΤΟΤΕΕ 

 
 
Εκτόσ απο τισ κερμικζσ ιδιότθτεσ που παρζχει ςε μια υπο καταςκευι τοιχοποιία , τα 
εν λόγω τοφβλα διακρίνονται απο εξαιρετικι αντίςταςθ ςτθ ωωτιά.  Σφμωωνα με 
τον διευκυντι πωλιςεων Matt O’Halloran τθσ εταιρίασ παραγωγισ  ςτο Θν.Βαςίλειο 
τα ςυςτιματα δομιςθσ με Poroton αποτελοφν ςυςτιματα υψθλισ ενεργειακισ 
απόδοςθσ, βιϊςιμθ και οικολογικι λφςθ για νζα κτίρια, ενϊ διακρίνονται απο 
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ταχφτθτα και απλότθτα ςτθν καταςκευι. Ανζωερε χαρακτθριςτικά οτι μποροφν να 
κτιςτοφν ςε φψθ ζωσ και δφο ορόωων ςε μια μζρα. Ακόμθ τόνιςε οτι γφρω ςτα 600 
εμπορικά καταςτιματα τθσ γνωςτισ αλυςίδασ Lidl ςτο Θν. Βαςίλειο επζλεξαν το 
ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα δόμθςθσ, επιτάχυναν τθν καταςκευι, ενϊ παράλλθλα 
μείωςαν και το οικονομικό κόςτοσ *53+. 
 
3.4.5. Τοφβλα απο πορομπετόν (AAC blocks– Autoclaved aerated concrete) 
 
Τα τοφβλα απο πορομπετόν ι αυτόκλειςτο κυψελωτό ςκυρόδεμα (AAC Blocks - 
Autoclaved aerated concrete) αποτελοφν ζνα ςφγχρονο δομικό υλικό που 
παράγεται απο κυψελωτό ςκυρόδεμα, το οποίο μετά απο κατάλλθλθ υδροκερμικι 
κατεργαςία αποκτά πόρουσ ςτο εςωτερικό του και αωρϊδθ υωι. Τα ςυγκεκριμζνα 
δομικά τοφβλα αποτελοφν μια πιο ελαωριά παραλλαγι ςκυροδζματοσ και 
διακζτουν υψθλι ωζρουςα ικανότθτα, ενϊ ταυτόχρονα είναι πιςτοποιθμζνα 
δομικά υλικά παντόσ καιροφ. Στθν Εικόνα 3.26 ωαίνεται θ όψθ κελφωουσ κτιρίου 
απο τοφβλα πορομπετόν *54+. 
 
Εωευρζκθκαν ςχετικά πρόςωατα, το 1920, από  ζναν Σουθδό αρχιτζκτονα, και τισ 
τελευταίεσ δεκαετίεσ αποκτάνε ολοζνα και περιςςότερο ζδαωοσ ςτον 
καταςκευαςτικό κλάδο, ιδίωσ ςε κτιριακζσ καταςκευζσ που απαιτοφν ςυςτατικά 
υψθλισ ενεργειακισ απόδοςθσ. Το 1978, τα AAC Blocks ζγιναν δθμοωιλι ωσ μια 
τζλεια εναλλακτικι λφςθ ςτον παραδοςιακό τρόπο καταςκευισ, ωςτόςο από το 
2012 και ζπειτα, θ χριςθ του εν λόγω δομικοφ υλικοφ εκτοξεφκθκε και άρχιςε να 
χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςε παγκόςμια κλίμακα και ιδιαίτερα ειδικά ςε 
ανεπτυγμζνεσ και αναπτυςςόμενεσ οικονομίεσ όπωσ οι ΘΡΑ, θ Κίνα, θ Ινδία, θ 
Σιγκαποφρθ, θ Αυςτραλία κλπ [54]. 
 
 

 
Εικόνα 3.26 Κτιριακό κζλυωοσ απο AAC blocks 
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Τα AAC Blocks απο ςκοπιά ςυςτατικϊν υλικϊν καταςκευάηονται από λεπτά αδρανι 
πυριτικά ςυςτατικά, τςιμζντο και ζνα παράγοντα διαςτολισ (διογκωτικό μζςο) 
ςυνικωσ διάλυμα αωρογόνου ουςίασ ,που δθμιουργεί τισ ωυςαλίδεσ που 
εγκλωβίηονται ςτο μείγμα. Μικροςκοπικά, το εν λόγω δομικό υλικό περιζχει 80% 
αζρα ενϊ κατά τθ διαδικαςία καταςκευισ του ςτο εργοςτάςιο χυτεφεται και 
κόβεται ςε ακριβείσ και επικυμθτζσ διαςτάςεισ. Θ δόμθςθ επιτυγχάνεται με 
κατάλλθλο κονίαμα ι με ειδικι κόλλα και κάκε 2.5 - 4 μζτρα καταςκευάηεται ςενάη. 
Στισ δφο όψεισ μπορεί να εωαρμοςτεί εφκολα τελικό επίχριςμα, ι και να 
παραμείνουν ανεπίχριςτεσ [55].  Στον Ρίνακα 3.3 αναωζρεται θ ςυμπεριωορά του 
ςυςτιματοσ απζναντι ςε διάωορεσ ςυνκικεσ *38+. 
 
Τα τοφβλα από πορομπετόν διακζτουν αρκετά πλεονεκτιματα, μεταξφ άλλων : 
 

 Υψθλι δομικι ικανότθτα για εωαρμογι ςε τοίχουσ, δάπεδα και οροωζσ  
 

 Ελαωριζσ/κυψελοειδείσ ιδιότθτεσ το κακιςτοφν εφκολο ςτθ διαμόρωωςθ του 
 

 Ευζλικτο ενϊ αντιςτζκεται ςε μικροοργανιςμοφσ,  μοφχλα και μφκθτεσ 
 

 Μεγάλθ αντοχι ζναντι πυρκαγιάσ (4 ϊρεσ το λιγότερο) άρα κεωρθτικά 
άκαυςτο και ωσ εκ    τοφτου δεν εκπζμπει τοξικζσ ανακυμιάςεισ 

 

 Μικρό βάροσ – υψθλότερθ τιμι κερμικισ μάηασ. Θ κερμικι αγωγιμότθτα 
των AAC block κυμαίνεται από 0.10 - 0.24 W/mK με πυκνότθτα 400 - 700 
kg/m3 [55] 

 
Καταλιγοντασ, θ χριςθ AAC Blocks για ενεργειακοφσ ςκοποφσ προτείνεται αωοφ 
λόγω τθσ πορϊδουσ ωφςθσ τουσ και τθσ χαμθλισ κερμικισ αγωγιμότθτασ 
εμποδίηουν τθ ροι κερμότθτασ απο το εςωτερικό ςτο εξωτερικό περιβάλλον, και 
αντίςτροωα. Ιδίωσ με παράλλθλθ τοποκζτθςθ κατάλλθλου ςτρϊματοσ 
κερμομονωτικοφ υλικοφ ιςχυροποιείται πολφ ςθμαντικά θ ενεργειακι απόδοςθ του 
κελφωουσ και κατά ςυνζπεια μειϊνεται ςτο ελάχιςτο το κόςτοσ κλιματιςμοφ *56+. 
 

Ρίνακασ 3.3 Φυςικζσ, κερμικζσ και μθχανικζσ ιδιότθτεσ 
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Εικόνα 3.27 Εξωτερικζσ και εςωτερικζσ τοιχοποιίεσ απο AAC blocks 

 

3.5 ΣΚΥΟΔΕΜΑ  
 
3.5.1. Απλό και οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 
 
Το ςκυρόδεμα αποτελεί ζνα δομικό υλικό που ςυνιςτάται από μείγμα ορυκτϊν 
αδρανϊν υλικϊν (κυρίωσ χαλίκια, νερό και τςιμζντο ωσ ςυνδετικό – Εικόνα 3.28) 
που ζπειτα από χθμικι αντίδραςθ μετατρζπεται ςε ζνα ςτερεό ςϊμα. Θ ςφνκεςθ 
του ςκυροδζματοσ και θ αναλογία των υλικϊν διαωζρει από τθν εκάςτοτε μελζτθ 
ςφνκεςθσ του ςκυροδζματοσ ενϊ οι απαιτιςεισ περιεκτικότθτασ τςιμζντου ωσ προσ 
το ςυνολικό μείγμα κυμαίνονται από 11-17 % τθσ ςυνολικισ μάηασ, και αντίςτοιχα 
το νερό μεταξφ 48 – 70 % του βάρουσ του τςιμζντου. Επιςθμαίνεται ότι το νερό δε 
χάνεται από το τελικό αποτζλεςμα αλλά δεςμεφεται χθμικά. Θ αφξθςθ τθσ 
ποςότθτασ νεροφ ςτο αρχικό μείγμα αυξάνει ναι μεν τθν εργαςιμότθτα ωςτόςο 
οδθγεί ςε αςτοχίεσ όπωσ μειωμζνθ αντοχι, ρθγματϊςεισ, μειωμζνθ προςταςία του 
ςιδθροφ οπλιςμοφ κλπ. Τθν πλειοψθωία του βάρουσ τθν κατζχουν τα αδρανι υλικά 
τα οποία κα πρζπει να είναι γωνιϊδθ και να ζχουν καλι διαβάκμιςθ από 
λεπτόκοκκα ζωσ πιο χονδρόκοκκα (ΦΕΚ 315/97, 1997), ενϊ μποροφν να προςτεκοφν 
επιπλζον χθμικζσ ενϊςεισ που κα μεταβάλλουν διάωορεσ ιδιότθτζσ του όπωσ 
χρόνοσ πιξθσ , ευκολία ροισ κλπ *57+. 
 

 
Εικόνα 3.28 Απλό χυτό ςκυρόδεμα ςε καταςκευι 
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Βαςικά πλεονεκτιματα που παρουςιάηει το ςκυρόδεμα ςτισ κτιριακζσ καταςκευζσ 
είναι τα εξισ : 
 

 Εφκολοσ ςχθματιςμόσ μζςα ςε κατάλλθλα καλοφπια (ςυνικωσ ξυλότυποι) 

 Υψθλι κλιπτικι αντοχι (αλλά όμωσ μικρι αντοχι ςε εωελκυςμό) 

 Μεγάλθ διάρκεια ηωισ 

 Αντοχι απζναντι ςτθ ωωτιά 

 Σχετικά μικρό κόςτοσ 

 Χαμθλι ενςωματωμζνθ ενζργεια ( για παραγωγι και επεξεργαςία) 

 Σχετικά μικρι περιβαλλοντικι επιβάρυνςθ [35]. 
 
Το οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (αναωζρεται και ωσ μπετόν «αρμζ») αποτελεί το ςφνκετο 
υλικό που προκφπτει απο τθν ενίςχυςθ του απλοφ ςκυροδζματοσ με κάποιο 
ςτοιχείο οπλιςμοφ, δθλαδι κάποιο άλλο υλικό με μεγαλφτερθ αντοχι. Το βαςικό 
υλικό οπλιςμοφ που χρθςιμοποιείται είναι ο χάλυβασ υπό μορωι ράβδων ι ινϊν , ι 
ςπανιότερα ίνεσ γυαλιοφ, πολυμερι υλικά και άλλα. Το ουςιαςτικό κριτιριο τθσ 
ενίςχυςθσ είναι ο ςυνδυαςμόσ των ιδιοτιτων των παραπάνω υλικϊν για τθ 
ςφνκεςθ του νζου μεγαλφτερθσ αντοχισ που κα ικανοποιιςει τισ ανάγκεσ τθσ 
εκάςτοτε καταςκευισ. Στθν Εικόνα 3.29 ωαίνεται θ χριςθ ςκυροδζματοσ ςαν τελικι 
όψθ ςτον αρχιτεκτονικό ςχεδιαςμό, και ςτθν Εικόνα 3.30 ωαίνεται θ διαδικαςία 
εωαρμογισ οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ ςε κτιριακι καταςκευι *57+. 
 

 
Εικόνα 3.29 Εμωανζσ ςκυρόδεμα τοίχου ςτθν αρχιτεκτονικι 

Το υλικό απο το οποίο αποτελείται ο οπλιςμόσ πρζπει να διακρίνεται απο υψθλι 
μθχανικι αντοχι ςε εωελκυςμό, προκειμζνου να «καλφψει» τθν αδυναμία 
παραλαβισ αυτϊν των  εωελκυςτικϊν ωορτίων απο το απλό ςκυροδζμα , και για να 
επιτευχκεί θ ςυνεργαςία μεταξφ τουσ κα πρζπει να ζχουν παρόμοιο ςυντελεςτι 
κερμικισ διαςτολισ. Ο χάλυβασ, το πιο ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενο πλζον υλικό 
οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ με τθ μορωι ςυμπαγϊν ράβδων, ζχει και τισ δυο αυτζσ 
ιδιότθτεσ, αν και μειονεκτεί ςε κζματα διάβρωςθσ και ευαιςκθςίασ ςτθ ωωτιά. Οι 
επιλεγμζνεσ κζςεισ των ράβδων οπλιςμοφ ςτο ςκυρόδεμα προκφπτουν απο τθν 
ςτατικι ανάλυςθ τθσ καταςκευισ και ζχουν ςτόχο τθν επίτευξθ επάρκειασ απζναντι 
ςε κάκε είδουσ ωόρτιςθ *57+. 
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Ενεργειακά, το ςκυρόδεμα διακζτει υψθλι κερμικι μάηα θ οποία οδθγεί ςε 
κερμικι ςτακερότθτα. Αυτό ενιςχφει τισ μεκόδουσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ενϊ 
παράγεται ζνα καλό εςωτερικό περιβάλλον για τουσ χριςτεσ ενόσ κτιρίου. Είτε 
αωορά οπλιςμζνο είτε άοπλο ςκυρόδεμα, αποτελοφν τα πιο δθμοωιλι δομικά υλικά 
με χριςθ τόςο ευρωπαικά όςο και παγκοςμίωσ καλφπτοντασ τισ δομικζσ ανάγκεσ 
όλων των τφπων κτιρίων. 

 

   
Εικόνα 3.30 Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 

Θ εωαρμογι του ςκυροδζματοσ είναι ευρεία όπωσ ςε πλάκεσ (πλάκεσ κεμελίωςθσ, 
ιςογείου , δαπζδων και ορόωων), ςε ςτοιχεία του ωζροντοσ οργανιςμοφ των κτιρίων 
(υποςτυλϊματα, δοκοί), αλλά και εςωτερικοφσ και εξωτερικοφσ τοίχουσ ακόμθ και 
ςτζγεσ. Θ πυκνότθτα του ςκυροδζματοσ είναι μεταξφ 2000 – 2500 kg /m3 , με 
ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτασ γφρω ςτα 2 W/mK και ειδικι 
κερμοχωρθτικότθτα περίπου 880 J/kgK. Είναι εξαιρετικά ευπροςάρμοςτο όςον 
αωορά τισ δομικζσ του ιδιότθτεσ, γεγονόσ που αποτελεί ζναν από τουσ λόγουσ τθσ 
επιτυχίασ του. 
 
Θ πλειοψθωία των κτιρίων χρθςιμοποιεί πυκνό ςκυρόδεμα (Εικόνα 3.31), το οποίο 
είναι γνωςτό για τθν αντοχι, τθν πυροπροςταςία, τθν θχομόνωςθ και για τθ 
κερμικι του μάηα (European Concrete Platform ASBL, 2007). Λόγω των ανωτζρω 
πλεονεκτθμάτων, το ςκυρόδεμα αποτελεί μια ιδανικι λφςθ ζναντι ςτισ απαιτιςεισ 
του Energy Performance of Buildings Directive (Directive 2002/91/EC of 16 
December 2002), το οποίο ουςιαςτικά αωορά τθ μείωςθ τθσ ενεργειακισ 
κατανάλωςθσ των κτιρίων ςτθν Ευρϊπθ. Ζτςι,  λόγω τθσ ςθμνατικισ του κερμικισ 
μάηασ οδθγεί το εςωτερικό περιβάλλον των κτιρίων ςε κερμικι ςτακερότθτα, 
προςωζροντασ βελτιωμζνεσ ανάγκεσ ενεργειακϊν καταναλϊςεων [35],[39].  
 
Μποροφν να ςυνοψιςτοφν τα εξισ ςτοιχεία για το ςκυρόδεμα : 
 

 Συμβολι ςτθ διατιρθςθ ςτακερισ εςωτερικισ κερμοκραςίασ κτιρίου  

 Κακυςτζρθςθ κερμοκραςιακϊν μεταβολϊν λόγω κερμικϊν ροϊν 

 Πταν τίκενται ςε λειτουργία τα ςυςτιματα κλιματιςμοφ, μπορεί να μειϊςει 
τισ ψυκτικζσ ανάγκεσ κατά 50%. 
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Εικόνα 3.31 Τομι τυπικοφ τοιχίου με οπλιςμζνο ςκυρόδεμα εςωτερικά 

Ζνα ιςχυρό κζλυωοσ κτιριακισ καταςκευισ κα αποτελείται εξ’ολοκλιρου απο 
οπλιςμζνο ςκυρόδεμα ςτον ςκελετό του ωζροντα οργανιςμοφ, και ζπειτα ςτισ 
εξωτερικζσ τοιχοποιίεσ, μειϊνοντασ ςθμαντικά προβλιματα όπωσ ρωγμζσ λόγω 
διαωορετικϊν υλικϊν, πικανζσ κακζσ κατανομζσ των υλικϊν, κενά, επικαλφψεισ 
λόγω κακισ ςκυροδζτθςθσ κλπ *35+,*39+. 

 
3.5.2. Ελαωροςκυρόδεμα και Κυψελωτό ςκυρόδεμα  
           (Lightweight and Cellular Concrete) 
 
Το ελαωροςκυρόδεμα  ι ελαωρομπετόν (Lightweight concrete) αωορά ζνα καλϊν 
κερμομονωτικϊν ιδιοτιτων δομικό υλικό το οποίο ανικει ουςιαςτικά ςτισ μονϊςεισ 
ταρατςϊν και αποτελεί ζνα πολφ ελαωρφ υλικό. Γενικά ωσ ελαωροςκυροδζματα 
χαρακτθρίηονται τα τςιμεντοκονιάματα με πυκνότθτα και αντοχι πολφ μικρότερθ 
απο αυτιν των κανονικϊν ςκυροδεμάτων, που αυξάνει όμωσ ςυναρτιςει τθσ 
πυκνότθτασ. Καταςκευάηεται από τςιμζντο, νερό και αωρό (Εικόνα 3.32), και ζχει 
ποικίλεσ χριςεισ με βαςικζσ εξ’αυτϊν να αποςκοποφν και ςτθ κερμικι προςταςία. 
Ζχει οριςτεί ωσ τςιμεντζνιο υλικό που ςυγκρατείται από 20% αωρό, ο οποίοσ 
μεταωζρεται μθχανικά μζςα ςτο πλαςτικό κονίαμα. Θ ξθρι πυκνότθτα του 
ελαωροςκυροδζματοσ κυμαίνεται μεταξφ 300-1600 kg/m3 , και θ αντοχι του ςτθ 
κλίψθ κυμαίνεται από 0,2-10 N/mm2 [36],[58]. 
 

 
Εικόνα 3.32 Δομι ελαωρομπετόν 
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Ανάλογα τον τρόπο παραςκευισ και τα ςυςτατικά το ελαωροςκυρόδεμα διακρίνεται 
ςε τρείσ τφπουσ : α) με ελαωρά αδρανι (κίςςθρθ,περλίτθσ κλπ) , με εγκλωβιςμζνο 
αζρα (κυψελοκονίαμα, αωροςκυρόδεμα) και γ) μόνο με χονδρόκοκκα αδρανι. Στθν 
Ελλάδα, το πιο ςφνθκεσ ωυςικό ελαωροβαρζσ αδρανζσ που χρθςιμοποιείται είναι θ 
κίςθρθ και αποτελεί ζνα ωυςικό θωαιςτειογενζσ υλικό. Το ελαωροςκυρόδεμα 
εωαρμόηεται ςτισ υωιςτάμενεσ καταςκευζσ ςαν τελικι επίςτρωςθ και ενιςχφει τθ 
κερμικι ςυμπεριωορά τθσ καταςκευισ. Στθν Εικόνα 3.33 παρουςιάηονται οροωζσ 
ενιςχυμζνεσ με τελικι επίςτρωςθ ελαωρομπετον, τόςο για το κομμάτι τθσ 
προςταςίασ, όςο και τθσ αιςκθτικισ του δϊματοσ *58+. 
 

   
Εικόνα 3.33 Οροωζσ απο ελαωροςκυρόδεμα 

Το κυψελωτό ςκυρόδεμα (Cellular concrete) αποτελεί ζνα είδοσ ελαωρομπετόν με 
χαμθλό βάροσ, υψθλι ςκλθρότθτα και δθμιουργείται από τθν ανάμειξθ 
ενυδατωμζνου τςιμζντου και αωροφ υψθλισ αντοχισ. Το εν λόγω μείγμα ζχει τθν 
ικανότθτα να εγκλωβίηει τισ ωυςαλίδεσ αζρα διαμζτρου 0.1 – 1 mm εντόσ τθσ μάηασ 
του τςιμεντοκονιάματοσ, με τελικό αποτζλεςμα μια ομοιογενι δομι ςε μορωι 
«κθρικρασ» θ οποία δίνει κερμομονωτικζσ και θχομονωτικζσ ικανότθτεσ και 
μεγάλθ αντοχι. Oι ωυςαλίδεσ δθμιουργοφνται είτε με τον εγκλωβιςμό αερίου που 
παράγεται από κάποια χθμικι αντίδραςθ , είτε με τον εγκλωβιςμό αζρα ςε μορωι 
αωροφ (αωροςκυρόδεμα). Θ πυκνότθτα του κυψελωτοφ ςκυροδζματοσ κυμαίνεται 
από 250-500 kg/m3 , ενϊ αν ςτο κονίαμα περιζχεται λεπτι άμμοσ τότε θ πυκνότθτα 
είναι μεταξφ 400 – 1100 kg/m3 και αντοχι απο 2-10 MPa.  
 
Για τθν ανάμειξθ προςτίκενται ςτον αναμικτιρα πρϊτα θ απαιτοφμενθ ποςότθτα 
νεροφ και τα τυχόν προβλεπόμενα υδατοδιαλυτά πρόςμεικτα και ακολουκοφν με τθ 
ςειρά το τςιμζντο, τα αωροποιθτικά υλικά (ςτο κυψελωτό κονιόδεμα οι ωυςαλίδεσ 
ςχθματίηονται μζςα ςτθ μάηα του), τα αδρανι και τα διάωορα πρόςκετα οταν 
απαιτοφνται. Θ ςειρά αυτι εξαςωαλίηει τθν ελάχιςτθ απϊλεια ωυςαλίδων, δεν είναι 
όμωσ δεςμευτικι και μπορεί να προςαρμοςτεί ανάλογα τισ απαιτιςεισ κάκε ζργου. 
Οι κυριότερεσ εωαρμογζσ του είναι τόςο ωσ κερμομονωτικι επίςτρωςθ και 
δθμιουργία ρφςεων ςε δϊματα, όςο και για θχομόνωςθ και πυροπροςταςία 
δαπζδων *58+. 
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3.5.3. Σκυρόδεμα με περλίτθ (Concrete Perlite) 
 
Το ςκυρόδεμα με περλίτθ ι περλομπετόν αποτελεί ζνα είδοσ κερμο-θχομονωτικοφ 
ελαωροφσ ςκυροδζματοσ με βάςθ τον διογκωμζνο περλίτθ. Είναι ςυνικωσ 
θμιζτοιμο προιόν και ζχει κφρια χριςθ ςτα γεμίςματα και επιςτρϊςεισ δαπζδων 
κυρίωσ εςωτερικϊν χϊρων, αντικακιςτϊντασ τα προιόντα τςιμεντοκονίασ. Ο 
διογκωμζνοσ περλίτθσ που είναι άωκαρτοσ ςαν ανόργανο υλικό και ζχει ελάχιςτο 
βάροσ, όταν αναμειχκεί με το τςιμζντο και το νερό δθμιουργεί ζνα πλιρεσ τελικό 
υλικό-μείγμα που προςωζρει και κερμικι και θχομονωτικι προςταςία. Με το πζρασ 
του εκάςτοτε γεμίςματοσ-επίςτρωςθσ θ τελικι επιωάνεια μπορεί να υποδεχκεί τθν 
εωαρμογι και υπολοίπων υλικϊν επίςτρωςθσ όπωσ πλακίδια, μάρμαρο και άλλα 
υλικά επίςτρωςθσ δαπζδων. Στθν Εικόνα 3.34 ωαίνεται θ επίςτρωςθ εςωτερικοφ 
δαπζδου απο το ςυγκεκριμζνο υλικό για περίπτωςθ χριςθσ κατοικίασ. 
 
Το τελικό προιόν, που αναωζρεται και ωσ περλομπετόν, χαρακτθρίηεται απο 
ευκολια ςτθ διάςτρωςθ και άριςτθ ςχζςθ βάρουσ με μθχανικζσ αντοχζσ. Απο 
ςκοπιά τεχνικϊν χαρακτθριςτικϊν το περλομπετόν διακζτει ςυντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 0.13-0.26 W/mK ςτουσ 20οC και πυκνότθτα περί τα 800 kg/m3 , ενϊ 
ζχει ειδικι κερμοχωρθτικότθτα περίπου 840 J/kgK, όλα αυτά ςε ςυνάρτθςθ με τθν 
περιεκτικότθτα του τελικοφ μείγματοσ ςε τςιμζντο και διογκωμζνο περλίτθ *59+. 
 

 
Εικόνα 3.34 Εςωτερικό δάπεδο οικίασ απο περλομπετόν 

Ρλεονεκτιματα : 
 

 Άριςτθ εργαςιμότθτα και ευκολία διάςτρωςθσ τελικισ επιωάνειασ  

 Θερμομονωτικζσ και θχομονωτικζσ ιδιότθτεσ 

 Αναλλοίωτο προιόν ςτθ πάροδο του χρόνου και άκαυςτο 

 Καλι ςυμπεριωορά ςτθ κερμικι διαςτολι  

 Χαμθλό βάροσ ςτρϊςθσ γεμίςματοσ και βελτίωςθσ αντιςειςμικισ 
ςυμπεριωοράσ 

 Μθ τοξικό 
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Μειονεκτιματα : 
 

 Σθμαντικά υψθλότερο κόςτοσ ςυγκριτικά με οποιοδιποτε άλλο υλικό  
πχ. αωρομπετόν 

 Δεν είναι πλιρωσ αδιάβροχο , πρόβλθμα ζκκεςθσ ςε καιρικζσ ςυνκικεσ , 
απαίτθςθ ζξτρα υγρομόνωςθσ [59]. 

 
 
3.5.4. Insulated Concrete Forms (ICF’s) 
 
Τα ICF’s αποτελοφν δομικζσ καταςκευζσ κτιριακοφ κελφωουσ υψθλισ ενεργειακισ 
απόδοςθσ, με ςκυρόδεμα που τοποκετείται ανάμεςα ςε δφο μόνιμα ςτρϊματα 
κερμομονωτικϊν υλικϊν. Οι ωόρμεσ ςυγκρατοφν το χυτό ςκυρόδεμα και ςαν 
μονάδεσ «κουμπϊνουν» μεταξφ τουσ και δθμιουργοφν τα δομικά ςτοιχεία του 
τοίχου του κτιρίου. Δεδομζνου οτι μποροφν να εωαρμοςτοφν εξωτερικά και 
εςωτερικά τα ςυνικθ ςυμβατικά επιχρίςματα, αυτά τελικά δείχνουν οπτικά ςαν 
τυπικι καταςκευι. Στθν Εικόνα 3.35 ωαίνεται αναλυτικά θ δομι του Insulated 
Concrete Form, απο τα ςυςτατικά ςτοιχεία που το αποτελοφν, όςο και ςαν 
ολοκλθρωμζνθ ςφνκεςθ *61+. 
 
 

 
Εικόνα 3.35 Δομι Insulated Concrete Form (ICF) 

 
Θ υιοκζτθςθ των ICF’s ςαν δομικι καταςκευι αυξικθκε ςτακερά απο τθ δεκαετία 
του 1970, αν και αρχικά βρικε εμπόδια τθν ζλλειψθ ενθμζρωςθσ, τουσ 
οικοδομικοφσ κϊδικεσ και τθ ςφγχυςθ μεταξφ των καταςκευαςτϊν που ανζπτυςςαν 
διαωορετικά ςχζδια και οχι αυςτθρζσ τυποποιθμζνεσ δομζσ. Ρλζον θ καταςκευι με 
ICF’s πραγματοποιείται με αςωάλεια αωοφ οι κϊδικεσ ςχεδιαςμοφ το 
ςυμπεριλαμβάνουν ωσ υλικό καταςκευισ. Ζχει ςθμαντικά αυξανόμενθ τάςθ 
ηθτιςθσ τόςο λόγω των πλεονεκτθμάτων, όπωσ αναλφονται παρακάτω, όςο και 
διότι δεν χαρακτθρίηεται απο ιδιαίτερθ πολυπλοκότθτα καταςκευισ *61+. 
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Ζχουν ςθμαντικό αποτελζςμα ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ, με ςφνθκεσ δείκτθ 
κερμικισ αντίςταςθσ άνω των 3 m2K/W, ενϊ δεν εμωανίηει ςθμαντικζσ 
κερμογζωυρεσ και κενά μόνωςθσ ςτο κζλυωοσ όπωσ ςε ςυμβατικζσ καταςκευζσ. Θ 
χριςθ αυτϊν των υλικϊν μπορεί επίςθσ να μειϊςει τθν ποςότθτα τςιμζντου που 
απαιτείται ςτο μείγμα, κακιςτϊντασ το μια πιο βιϊςιμθ και ωιλικι προσ το 
περιβάλλον επιλογι. Το ICF είναι ζνα ευπροςάρμοςτο και αποτελεςματικό υλικό για 
μια ςειρά εωαρμογϊν, προςωζροντασ ζνα μοναδικό ςυνδυαςμό αντοχισ, 
ελαωρότθτασ και κερμικισ προςταςίασ. Στθν Εικόνα 3.36 εμωανίηονται υπο 
καταςκευι τοιχοποιίεσ απο ICF’s και το υπο διαμόρωωςθ ςυνολικό κζλυωοσ ενόσ 
κτιρίου *60+. 
 

  
Εικόνα 3.36 Καταςκευι κελφωουσ κτιρίου απο ICF's 

Τα ICF’s είναι ςυςτιματα διαμόρωωςθσ τοίχων από ςκυρόδεμα που δεν 
αωαιροφνται μετά τθ ςκλιρυνςθ του ςκυροδζματοσ, αλλά παραμζνουν μόνιμα ςτθ 
κζςθ τουσ ωσ μζροσ τθσ δομισ. Οι μορωζσ είναι γενικά καταςκευαςμζνεσ απο δυο 
ςτρϊματα κερμομονωτικοφ υλικοφ, με ςυνθκζςτερθ τθ χριςθ τθσ πολυςτερίνθσ, 
που περικλείουν το χυτό ςκυρόδεμα. Αυτά είναι είτε προδιαμορωωμζνα 
αλλθλοςυνδεδεόμενα μπλοκ είτε ξεχωριςτά πάνελ που ςυνδζονται με πλαςτικοφσ ι 
μεταλλικοφσ δεςμοφσ. Είναι δεδομζνο οτι παρζχουν ςυνεχι κερμομόνωςθ, 
θχομόνωςθ  και ςτεγανότθτα,  και δφναται να υποςτθρίξουν και άλλα δομικά υλικά 
όπωσ  γυψοςανίδεσ ςτο εςωτερικό μιασ καταςκευισ και άλλα.  
 
Ανάλογα τθ διάςταςθ και το πάχοσ τόςο των κερμομονωτικϊν επιωανειϊν όςο και 
του εςωτερικοφ ςκυροδζματοσ, διαμορωϊνεται αρκετά χαμθλόσ ςυντελεςτισ 
κερμικισ διαπερατότθτασ που μεταωράηεται ςε υψθλι ενεργειακι απόδοςθ τθσ 
καταςκευισ και χαμθλότερεσ καταναλϊςεισ για κζρμανςθ και ψφξθ του χϊρου. 
Xαρακτθρίηονται ωσ το ενεργειακό δομικό υλικό του μζλλοντοσ αωοφ δεν 
επιτρζπουν τθν εφκολθ διζλευςθ κερμικϊν ροϊν απο το εςωτερικό ροσ το 
εξωτερικό περιβάλλον και αντίςτροωα, ςυνεπϊσ οι απϊλειεσ είναι ελάχιςτεσ. Θ 
τοποκζτθςθ ICF’s ςτατιςτικά εξοικονομεί ςτουσ ιδιοκτιτεσ κατοικιϊν ζωσ και 50% 
καταναλϊςεων ενζργειασ *60+. 
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Τα ICF’s παράγονται ςυνικωσ με χριςθ των κάτωκι υλικϊν : 
 
 Αωρό πολυςτερίνθσ (διογκωμζνθσ ι εξθλαςμζνθσ) 
 Αωρό πολυουρεκάνθσ 
 Κνεσ ξφλου δεμζνεσ με τςιμζντο 
 Ρολυςτυρζνιο δεμζνο με τςιμζντο 
 Κυψελωτό ςκυρόδεμα [62] 

 
Στα ICF’s δφναται να τοποκετθκοφν και ράβδοι μζςα ςτα καλοφπια πριν χυκεί το 
ςκυρόδεμα, προκειμζνου να προςδϊςουν ςτο τελικό υλικό αντοχι κάμψθσ, 
παρόμοια με τισ γζωυρεσ και τα πολυϊροωα κτίρια οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ. 
Κατόπιν ςκλιρυνςθσ του ςκυροδζματοσ, οι ωόρμεσ παραμζνουν μόνιμα και 
ανάλογα τθ χριςθ περαιτζρω πρόςκετων υλικϊν προςωζρουν : 
 

 Θερμομόνωςθ 

 Θχομόνωςθ 

 Ιςχυρι τοιχοποιία  

 Μθχανικι αντοχι 

 Βελτιωμζνθ ποιότθτα εςωτερικοφ αζρα 

 Εφκολθ και γριγορθ καταςκευι 

 φκμιςθ επιπζδων υγραςίασ  

 Αντίςταςθ ςτθ μοφχλα και τουσ μικροοργανιςμοφσ 

 Ενεργειακι απόδοςθ με οχι υψθλό κόςτοσ 

 Εφκολθ μεταωορά 

 Διόδουσ για θλεκτρολογικοφσ και υδραυλικοφσ ςκοποφσ [62] 
 
Επιπροςκζτωσ, το εν λόγω υλικό χαρακτθρίηεται ςχετικά ωιλικό προσ το περιβάλλον 
με τθ δυνατότθτα να εξοικονομεί αρκετοφσ τόνουσ αζριων ρφπων κατά τθ διάρκεια 
παραγωγισ και λειτουργίασ τουσ. Τα παραπάνω επιτυγχάνονται λόγω τθσ δομισ 
των ICF’s κακϊσ θ κερμικι μάηα που διακζτει επιτρζπει τθ διατιρθςθ τθσ 
κερμοκραςίασ εντόσ των κτιρίων. Εκ τοφτου οδθγεί τόςο ςε εξοικονόμθςθ κερμικισ 
ενζργειασ και κόςτουσ, όςο και εκπομπϊν αερίων απο αποωυγι πλεονάηουςασ 
λειτουργίασ εγκαταςτάςεων κζρμανςθσ. Πςον αωορά τουσ οικοδομικοφσ κϊδικεσ 
για τα ICF’s, δεδομζνου ότι είναι μια ςφμμεικτθ καταςκευι θ οποία διακζτει και 
ςκυρόδεμα, το δομικό αυτό υλικό διακρίνεται για τθν υψθλι αντοχι του ενάντι ςε 
ωορτία και καταπονίςεισ *62+. 
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3.6 ΕΡΙΚΑΛΥΨΕΙΣ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΚΕΛΥΦΟΥΣ 
 
3.6.1. Επιχρίςματα – κονιάματα 

 
Ωσ επίχριςμα ι ςοβάσ ονομάηεται θ τελικι επικάλυψθ των τοιχοποιιϊν ι και άλλων 
τμθμάτων του ςκελετοφ μιασ κτιριακισ καταςκευισ (υποςτθλϊματα, δοκάρια, 
τοιχία, πλάκεσ) με ζνα ι περιςςότερα ςτρϊματα κονιάματοσ. Αποτελοφν βαςικό 
μζροσ των κτιρίων και αωοροφν ςτθν ουςία τθν επικάλυψθ των δομικϊν ςτοιχείων 
με ειδικά κονιάματα ποικίλων ςυςτάςεων και μορωϊν, ςυνικωσ μείγματα νεροφ , 
άμμου και ςυνδετικϊν υλϊν (ςυνικωσ τςιμζντο, αςβζςτθσ και άλλα). Τα 
επιχρίςματα αποτελοφν βαςικό ςτοιχείο τθσ αιςκθτικισ των εξωτερικϊν και 
εςωτερικϊν επιωανειϊν των κτιρίων και παράλλθλα προςωζρουν προςταςία τόςο 
απζναντι ςτισ καιρικζσ ςυνκικεσ (θλιακι ακτινοβολία , ρφπανςθ, ψφχοσ , υγραςία 
κλπ) , όςο και απζναντι ςτθ ωκορά του χρόνου τθσ καταςκευισ *39+. 
 
Επιπλζον, τα επιχρίςματα ενιςχφουν τθν κερμικι μόνωςθ των ςτοιχείων μιασ 
τοιχοποιίασ ι άλλων τμθμάτων του κελφωουσ και κατορκϊνουν τθν καλφτερθ 
ςφνδεςθ διαωόρων δομικϊν υλικϊν (πλίνκοι , πζτρεσ κλπ) είτε μεταξφ τουσ είτε με 
τον ωζροντα οργανιςμό, διαμορωϊνοντασ μια καταςκευι πιο ςυμπαγι και 
ανκεκτικι. 
 
Θ ςθμαςία των επιχριςμάτων ςτισ κτιριακζσ καταςκευζσ μπορεί να ςυνοψιςτεί ςτα 
παρακάτω ςτοιχεία : 
 

 Αιςκθτικι (επίτευξθ λείασ , ςυνεχοφσ και ομοιόμορωθσ τελικισ επιωάνειασ 
ςτα δομικά ςτοιχεία) 

 Θερμικι μόνωςθ (ανάλογα και το πάχοσ τα επιχρίςματα προςωζρουν μικρι 
αλλά όχι αμελθτζα προςταςία ςε μεταβολζσ τθσ κερμοκραςίασ και ςτθν 
υγραςία) 

 Ρροςταςία (θ φπαρξθ ςοβά προςτατεφει το ςκυρόδεμα , τα τοφβλα ι όποιο 
άλλο δομικό υλικό απο τθν άμεςθ επαωι με τισ καιρικζσ ςυνκικεσ και τθν 
κατ’επζκταςθ πρόωρθ ωκορά) [63] 

 
Με τον όρο κονίαμα αναωζρεται το μείγμα νεροφ , άμμου ι μαρμαρόςκονθσ 
(αδρανζσ υλικό) και μιασ ςυνδετικισ – ςυγκολλθτικισ φλθσ (κονία) που είναι 
ςυνικωσ το τςιμζντο , ο αςβζςτθσ ι θ ριτινθ. Θ κονία δρά χθμικά και μετά απο ζνα 
ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα ςτερεοποιεί το κονίαμα  , ενϊ θ προςκικθ του 
νεροφ επιτυγχάνει τθν χθμικι αντίδραςθ πιξθσ του κονιάματοσ. Τα κονιάματα 
χρθςιμοποιοφνται ςυχνά ςαν επιχρίςματα ςε 2 ι 3 λεπτζσ διαδοχικζσ ςτρϊςεισ ςτθν 
επιωάνειασ μιασ τοιχοποιίασ , όπου αωοφ ξερακεί και υποςτεί ςκλιρυνςθ λαμβάνει 
τθν τελικι του μορωι (Εικόνα 3.37). Θ δθμιουργία επιχριςμάτων αωορά ςυνικωσ τθ 
χριςθ τςιμεντοκονιαμάτων , αςβεςτοκονιαμάτων , κονιαμάτων με γφψο κλπ , με τισ 
αναλογίεσ των υλικϊν και τθσ ςφςταςθσ να ποικίλουν ανάλογα το είδοσ του 
επιχρίςματοσ , τθν εωαρμογι που εξυπθρετεί , τθν επιωάνεια που κα επιχριςκεί 
κλπ. Πςο μεγαλφτερο πάχοσ ωζρει ζνα επίχριςμα τόςο μεγαλφτερθ προςταςία 
παρζχει ςε μια τοιχοποιία κτιρίου *63+,*64+. 
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Με βάςθ τον τρόπο ςτεγανοποίθςθσ και τθ χρθςιμοποιοφμενθ κονία τα 
επιχρίςματα διακρίνονται ςε υδραυλικά, αερακτικά, οργανικά και ειδικά 
επιχρίςματα, ενϊ ανάλογα τθ μθχανικι τουσ αντοχι χαρακτθρίηονται ςε χαμθλισ-
μζτριασ-υψθλισ αντοχισ.  Οι κατθγορίεσ των επιχριςμάτων αναωζρονται ςτα εξισ 
α) τριωτά , β) πατθτά , γ) πεταχτά , δ) τραβθχτά και ε) αρτιωιςιζλ, ανάλογα τον 
τρόπο και τθν επικυμθτι εωαρμογι ςτο δομικό ςτοιχείο. Οι πιο ςφνθκεισ βλάβεσ 
των επιχριςμάτων είναι οι ρθγματϊςεισ, οι κθλίδεσ, τα επανκίςματα και οι 
αποωλοιϊςεισ , για κακζνα απο τα οποία υπάρχουν μζτρα προςταςίασ.   
 
Ππωσ αναωζρκθκε ιδθ, τα βαςικά υλικά με τα οποία παραςκευάηονται τα 
κονιάματα των επιχριςμάτων είναι το τςιμζντο, ο αςβζςτθσ, θ άμμοσ ι 
μαρμαρόςκονθ, το νερό κλπ, ενϊ μποροφν να προςτεκοφν ςυμπλθρωματικά και 
ανάλογα τισ απαιτιςεισ κάποια ωυςικά υλικά όπωσ κθραικι γθ, χθμικά πρόςμεικτα 
και χρωςτικζσ ουςίεσ, όπωσ και τεχνθτζσ ίνεσ, ακόμθ και διογκωμζνοσ περλίτθσ για 
διαμόρωωςθ κερμομονωτικοφ ςοβά *63+,*64+.  
 

  
Εικόνα 3.37 Τοποκζτθςθ ςοβά-επιχρίςματοσ ωσ τελικι ςτρϊςθ ςε τοιχοποιία εςωτερικά & εξωτερικά 

 
Αναωορικά ςτοιχεία για τα παραπάνω : 
 

 Τςιμζντο (χριςθ ςε ςυγκεκριμζνεσ αναλογίεσ ανάλογα τον επικυμθτό βακμό 
αντοχισ του επιχρίςματοσ , χρθςιμοποιείται και το λευκό τςιμζντο ωσ τελικι 
επίςτρωςθ, πρζπει να αποωεφγεται θ επαωι με υγραςία γιατί αχρθςτεφεται, 
ζχει μικρι διάρκεια αποκικευςθσ) 
 

 Αςβζςτθσ (θ προςκικθ του βελτιϊνει τθν εργαςιμότθτα και τθν πρόςωυςθ 
του κονιάματοσ ςτα δομικά ςτοιχεία , πρζπει να προςτατεφεται επίςθσ απο 
τθν υγραςία) 

 

 Άμμοσ (πρζπει να είναι κακαρι και απαλλαγμζνθ απο προςμίξεισ και 
ανάλογα το είδοσ του επιχρίςματοσ και τθν επιδιωκόμενθ υωι 
διαβακμίηεται ςε λεπτόκοκκθ και χονδρόκοκκθ, κεμιτό να αποωεφγεται 
άμμοσ καλάςςθσ λόγω αλάτων) 
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 Μαρμαρόςκονθ (χριςθ αντί τθσ άμμου κυρίωσ ςτθν τελευταία ςτρϊςθ, 
βαςικι θ αποωυγι ρφπανςθσ και μίξθσ με άλλα υλικά) 

 

 Νερό (χριςθ κακαροφ νεροφ χωρίσ ωυςικζσ ι χθμικζσ προςμίξεισ, ςε 
κατάλλθλεσ αναλογίεσ ϊςτε να ζχει το τελικό κονίαμα τθν απαραίτθτθ 
ςυνεκτικότθτα και να επιςτρϊνεται εφκολα) 

 

 Θθραικι γθ (ωυςικι κονία, χριςθ κυρίωσ ςε τςιμεντοκονιάματα και 
αςβεςτοκονιάματα αντικακιςτϊντασ τθν άμμο διότι αυξάνει τισ 
ςτεγανωτικζσ ιδιότθτεσ του κονιάματοσ) 

 

 Γφψοσ ( τα επιχρίςματα με βάςθ το γφψο είναι κατάλλθλα για ςοβάτιςμα 
εςωτερικϊν  επιωανειϊν, προςωζρουν πολφ ομαλι και λεία επιωάνεια, 
ενιςχφουν τισ ιδιότθτεσ κερμικισ μόνωςθσ του επιχρίςματοσ ) 

 

 Χθμικά πρόςμεικτα ( αωορά ςτεγανοποιθτζσ , πλαςτικοποιθτζσ και άλλα και 
προςτίκενται ςτο κονίαμα για βελτίωςθ τθσ αντίςτοιχθσ ςυμπεριωοράσ ) 

 

 Χρωςτικζσ (οι χρωςτικζσ φλεσ αποτελοφν ζγχρωμεσ , ωυςικζσ ι τεχνθτζσ, 
ανόργανεσ ι οργανικζσ ουςίεσ , πρζπει να ζχουν ςτακερό χρωματιςμό, να 
μθν επθρρεάηονται απο τον αςβζςτθ και να μθν αλλοιϊνονται απο το ωωσ, 
ςυνικωσ προςδίδουν καωζ ι κόκκινεσ ι κίτρινεσ αποχρϊςεισ ςτο κονίαμα, 
ποςοτικά αποτελοφν το 5-10% τθσ ποςότθτασ του τςιμζντου) 

 

 Τεχνθτζσ ίνεσ (ίνεσ γυαλιοφ ι ςυνκετικζσ, προςτίκενται ςε πολφ μικρι 
ποςότθτα, λειτουργοφν ςαν οπλιςμόσ κατά ςυςτολο-διαςτολϊν και 
προςτατεφουν το κονίαμα απο ρθγματϊςεισ) [63],[65]. 

 
 
3.6.2. Επιςτρϊςεισ δαπζδων 
 
Οι επιςτρϊςεισ δαπζδων αωοροφν το τελικό ςτρϊμα του πατϊματοσ προσ τον 
εςωτερικό χϊρο και θ επιλογι γίνεται με βάςθ τισ επικυμθτζσ ιδιότθτεσ, το είδοσ 
χριςθσ, τθν αντοχι και τελικι αιςκθτικι εικόνα. Τα υλικά που χρθςιμοποιοφνται 
για αυτό το ςκοπό τοποκετοφνται πάνω απο τθν πλάκα οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ, 
το ςτρϊμα κερμικισ μόνωςθσ ι όποιο άλλο δομικό ςτοιχείο δαπζδου υπάρχει, και 
αποτελοφν τθν τελευταία επιωάνεια-επικάλυψθ των οριηόντιων καταςκευϊν που 
ζρχεται ςε άμεςθ επαωι με τουσ χριςτεσ και το εςωτερικό περιβάλλον. Ανάλογα το 
είδοσ των υλικϊν,  τισ κερμοωυςικζσ τουσ ιδιότθτεσ αλλά και το πάχοσ τοποκζτθςθσ, 
αυτά διατθροφν ι και ενιςχφουν τθν κερμικι ςυμπεριωορά του κελφωουσ και 
«αντιςτζκονται» ςτισ κερμικζσ ροζσ *39+.  
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Τα βαςικά ςτοιχεία-κριτιρια που πρζπει να λαβάνονται υπόψθ για τθν επιλογι 
υλικϊν δαπζδων [67] είναι ςυνικωσ : 
 

 Αςωάλεια του δαπζδου – καταπονίςεισ 

 Καλι πρόςωυςθ – ςυνεργαςία με τθ ωζρουςα καταςκευι 

 Θερμομονωτικζσ ιδιότθτεσ 

 Αντοχι ςτθν υγραςία ι άλλουσ χθμικοφσ παράγοντεσ 

 Βακμόσ ςυντιρθςθσ και αντοχι ςτισ ωκορζσ 

 Κλίμακα των υλικϊν 

 Βακμόσ αντανάκλαςθσ ωωτόσ 

 Χριςθ μθ τοξικϊν υλικϊν 

 Απορρόωθςθ κορφβων χϊρου και επίπεδο ιχου ςτο περπάτθμα 

 Υωι και άνεςθ τελικισ επιωάνειασ 

 Αιςκθτικι εμωάνιςθ  

 Κόςτοσ υλικϊν 

 Ευελιξία ζνταξθσ μθχανολογικϊν εγκαταςτάςεων (καλωδιϊςεισ, 
ςωλθνϊςεισ, ςτοιχεία κζρμανςθσ κλπ) - ιςχφει και ςτισ οροωζσ 

 
 

 
Εικόνα 3.38 Κεραμικά πλακίδια δαπζδου με κονίαμα-κόλλα για τοποκζτθςθ 

 
Τα δάπεδα των κτιρίων ανάλογα με τον τρόπο και το υλικό καταςκευισ τουσ 
διακρίνονται ςε ωυςικά, βιομθχανικά και χυτά. Τα ωυςικά υλικά εξάγονται 
κατευκείαν απο τθ ωφςθ με κατάλλθλθ επεξεργαςία, τα βιομθχανικά υλικά  
παραςκευάηονται με βιομθχανικζσ διαδικαςίεσ και ζχουν ςυγκεκριμζνα τεχνικά 
χαρακτθριςτικά, ενϊ τα χυτά αποτελοφν δάπεδα απο ρευςτό υλικό που 
ςτερεοποιείται μετά τθν επίςτρωςθ. Στισ Εικόνεσ 3.38, 3.39 & 3.40 ωαίνονται 
παραδείγματα ςφνθκων επιςτρϊςεων για δάπεδα εςωτερικϊν χϊρων, όπωσ 
ςυμβατικά κεραμικά πλακίδια, ςανίδεσ ξφλου και τςιμεντοκονία *66+.  
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Τυπικζσ εωαρμογζσ υλικϊν για ςτοιχεία δαπζδων, με εωαρμογι ςτα ελλθνικά κτίρια  
αποτελοφν οι παρακάτω κατθγορίεσ : 
 

 Ξφλινο δάπεδο (καρωωτζσ πλάκεσ ξφλου, ςυγκολλθτι ξυλεία – κόντρα 
πλακζ, CLT και άλλα) 

 Φυςικοί λίκοι ςε πλάκεσ ( μάρμαρο, ςχιςτόπλακεσ , γρανίτθσ κλπ) 

 Ρλακίδια (κεραμικά, πορςελάνθσ, πλαςτικά ι άλλθσ ςφνκεςθσ, 
κερμομονωτικά ωελλοφ κλπ) 

 Τεχνθτζσ πλάκεσ (Τςιμεντόπλακεσ , ψθωίδεσ κλπ) 

  Τςιμεντοκονίαμα δαπζδου (πατθτι τςιμεντοκονία, περλομπετόν, 
βιομθχανικό δάπεδο κλπ) 

 Μωςαικό δάπεδο (μάρμαροψθωίδεσ , αςβεςτόλικοσ κλπ) 

 Σφνκετα πλαςτικά ι ελαςτικά ςε πλακίδια ι ωφλλα (PVC, linoleum, laminate, 
LVT tiles, SPC, κερμοπλαςτικά υλικά, καουτςοφκ, μοκζτεσ wall-to-wall 
ωυτικϊν ι ςυνκετικϊν ινϊν κλπ) [66],[67]. 

 
 

 
Εικόνα 3.39 Ξφλινο δάπεδο εςωτερικοφ χϊρου κτιρίου 

 

 
Εικόνα 3.40 Δάπεδο απο τςιμεντοκονία 
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3.6.3. Επιςτρϊςεισ οροωϊν 
 
Θ αντίςτοιχθ λογικι ςτθν επιλογι υλικϊν ιςχφει και ςτισ επιςτρϊςεισ των δομικϊν 
ςτοιχείων οροωισ ςτισ κτιριακζσ καταςκευζσ. Επιβάλλεται αντίςτοιχα θ διαλογι 
ςυςτθμάτων υλικϊν που ςτθν εςωτερικι πλευρά κα ενιςχφουν τθν κερμικι 
ςυμπεριωορά και τθν ενεργειακι απόδοςθ, κα ζχουν θχομονωτικζσ ιδιότθτεσ και 
καλι αιςκθτικι εμωάνιςθ , ενϊ ςτθν εξωτερικι πλευρά κα διακρίνονται απο αντοχι 
ςτισ καιρικζσ ςυνκικεσ και τθν θλιακι ακτινοβολία , μειωμζνθ ωκορα και διάρκεια 
ηωισ, είδοσ χριςθσ χϊρου κάτω απο το δϊμα, κόςτοσ καταςκευισ και ςυντιρθςθσ 
κλπ. Τα παραπάνω διαμορωϊνονται αντίςτοιχα με βάςθ τα τεχνικά και 
κερμοωυςικά χαρακτθριςτικά των υλικϊν, το πάχοσ τθσ ςτρϊςθσ πάνω ι κάτω απο 
τα δομικά ςτοιχεία τθσ οροωισ κλπ *36+. 
 
Τυπικά ςυςτιματα υλικϊν που χρθςιμοποιοφνται ςτο εςωτερικό τμιμα τθσ οροωισ 
και είναι ςε άμεςθ οπτικι επαωι με το εςωτερικό περιβάλλον των χϊρων είναι : 
 

 Εςωτερικά επιχρίςματα – ςοβάδεσ (τςιμεντοκονιάματα, γυψοςοβάδεσ, 
ςοβάδεσ με περλίτθ κλπ) 

 Ψευδοροωζσ απο γυψοςανίδα ι πλάκεσ ορυκτϊν ινϊν  

 Επενδφςεισ με ςανίδεσ απο ξφλο (OSB-Oriented Strand Board, MDF-Medium 
Density Fiberboard κλπ) ι επιωάνεια δομικισ ξυλείασ CLT-Cross Laminated 
Timber 

 Ρλάκεσ εςωτερικισ οροωισ απο ςφνκετα υλικά (βελτίωςθ αιςκθτικισ ακόμθ 
και ενίςχυςθ κερμομόνωςθσ) [36]. 

 
Αντίςτοιχα, ςτθν εξωτερικι πλευρά τθσ οροωισ και επάνω απο το εξωτερικό 
ςφςτθμα κερμομόνωςθσ εωαρμόηονται ςτρϊματα υλικϊν που ενιςχφουν 
περαιτζρω το δομικό ςτοιχείο που ζρχεται ςε επαωι με το εξωτερικό περιβάλλον, 
με τυπικά παραδείγματα να ωαίνονται ςτισ Εικόνεσ 3.41, 3.42 & 3.43. Οι βαςικζσ 
τελικζσ επιςτρϊςεισ που βρίςκουν εωαρμογι ςε υωιςτάμενα ι νζα κτίρια είναι : 
 

 Ξφλινθ ςτζγθ 

 Ρλάκα ςκυροδζματοσ δϊματοσ με ςτεγανοποιθτικά – υγρομονωτικά υλικά 

 Συμβατικά κεραμίδια αργιλικά 

 Αςωαλτικά κεραμίδια 

 Ράνελ πολυουρεκάνθσ 

 Μεταλλικά πάνελ 

 Ρλαςτικά πάνελ 

 Αςωαλτόπανα 

 Ελαωρομπετόν 

 Built – up roofs (ωφλλα ξφλου με ςτρϊςεισ αςωάλτου εναλλάξ) [39]. 
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Εικόνα 3.41 Δομι επικάλυψθσ οροωισ Built-up roof 

 

 
Εικόνα 3.42 Ράνελ ςτζγθσ-οροωισ πολυουρεκάνθσ 

 

 
Εικόνα 3.43 Επίςτρωςθ οροωισ με ελαωρομπετόν - αφξθςθ κερμικισ προςταςίασ 
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3.6.4. Σφγκριςθ κερμομονωτικϊν ιδιοτιτων ςτο Climate Studio 
 
Οριςμζνα απο τα παραπάνω υλικά με βάςθ τθν ενεργειακι τουσ απόδοςθ 
χρθςιμοποιικθκαν ςτο πειραματικό μζροσ ςε ςυνδυαςμό με τισ δομικζσ επιλογζσ 
κάκε ςεναρίου. Τα χαρακτθριςτικά τουσ παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 3.4, με βάςθ 
τισ βιβλιοκικεσ ASHRAE και I.C.E. ςτο Climate Studio [92]. 
 

Ρίνακασ 3.4 Χαρακτθριςτικά επιχριςμάτων , επιςτρϊςεων και επενδφςεων – Climate Studio 

Ρεριγραωι 
επίςτρωςθσ 

Description Thermal 
Conductivity  

(W/mK) 

Density  (kg/m3) Specific Heat 
(J/kgK) 

Σοβάσ με τςιμζντο Cement plaster 0.769 1600 1000 

Σοβάσ με γφψο Gypsum plaster 0.179 800 1800 

Σοβάσ με περλίτθ Perlite plaster 0.526 700 1800 

Τςιμεντοκονία Cement screed 1.40 2000 1000 

Ρερλομπετόν 
δαπζδου 

Perlite concrete 
screed 

0.265 800 795 

Γυψοςανίδα Gypsum board 0.16 800 1090 

Ξφλο Oriented 
Strand Board 

OSB 0.13 650 1700 

Ξφλο Medium 
Density Fiberboard 

MDF 0.09 500 1700 

Ξφλο Cross 
Laminated Timber 

CLT 0.13 500 1600 

Ελαωρομπετόν Lightweight 
concrete 

0.53 1280 840 

Κεραμίδια αργιλικά Clay roof tiles 0.50 1680 800 

Δομι αςωαλτικϊν 
ωφλλων με ξφλο 

Built-up roof 0.172 1020 1800 

Ρλακάκια κεραμικά Ceramic tile floor 1.05 1800 800 

Μωςαικό δάπεδο Terrazzo floor 1.80 2560 790 

Ρλακίδια ωελλοφ Cork tile 0.204 450 1800 

Επικάλυψθ τφπου 
μοκζτασ 

Carpeting wall-
to-wall floor 

0.027 90 - 

Βινυλικό δάπεδο LVT tiles 1.11 1700 1400 

Ξφλο κόντρα-πλακζ Plywood floor 0.12 544 1210 
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3.7 ΘΕΜΙΚΘ ΜΟΝΩΣΘ ΚΤΙΙΩΝ 
 
3.7.1. Ρεριγραωι – είδθ κερμομόνωςθσ 
 
Ωσ κερμικι μόνωςθ , ι επικρατζςτερα κερμομόνωςθ , χαρακτθρίηεται οποιοδιποτε 
μζτρο λαμβάνεται για τθν προςταςία μεταωοράσ κερμότθτασ ςε ζνα κτίριο ι ςε 
μζροσ τθσ επιωάνειάσ του και επιτυγχάνεται με τθν επζνδυςθ των δομικϊν 
ςτοιχείων του κελφωουσ, όπωσ το εξωτερικό περίβλθμα του κτιρίου, με ποίκιλα 
κερμομονωτικά υλικά. Βαςικόσ ςτόχοσ τθσ εωαρμογισ κερμομονωτικισ προςταςίασ 
και χριςθσ αντίςτοιχων ιδιοτιτων υλικϊν αποτελεί θ μείωςθ των κερμικϊν ροϊν 
μεταξφ εςωτερικοφ – εξωτερικοφ περιβάλλοντοσ του κτιρίου, δθλαδι τθσ ενζργειασ 
που μεταωζρεται λόγω κερμοκραςιακϊν διαωορϊν. 
 
Στθν περίπτωςθ του χειμϊνα θ κερμικι προςταςία μειϊνει τισ κερμικζσ απϊλειεσ 
που κα προκφψουν απο το εςωτερικό τμιμα του κτιρίου προσ το εξωτερικό, ενϊ 
αντίςτροωα τουσ κερινοφσ μινεσ μειϊνει τα κερμικά κζρδθ απο το εξωτερικό 
περιβάλλον ςτον εςωτερικό χϊρο. Θ λειτουργία επομζνωσ τθσ κερμομόνωςθσ είναι 
να ελαττϊςει τθ μεταωορά κερμότθτασ απο αγωγι ι ακτινοβολία εμποδίηοντασ ι 
αντανακλϊντασ τθν, όπωσ ωαίνεται και ςτθν Εικόνα 3.44 *34+,*36+. 
 
Μζχρι και το 1979, ςτα ελλθνικά κτίρια δεν υπιρχε καμία πρόνοια για τθ κερμικι 
μόνωςθ των κτιρίων. Τα κτίρια εκείνθσ τθσ περιόδου, που αποτελοφν και τθν 
ςυντριπτικι  πλειοψθωία ςτθν ελλθνικι επικράτεια, είναι εντελϊσ αμόνωτα και 
απροςτάτευτα ςτισ καιρικζσ ςυνκικεσ. Το 1980 κεςμοκετικθκε ο Κανονιςμόσ 
Θερμομόνωςθσ Κτιρίων (Κ.Θ.Κ.) , ο οποίοσ ειςιγαγε τθν υποχρεωτικι κερμομόνωςθ 
του κτιριακοφ κελφωουσ για τα νζα κτίρια. Το 2010 τον αντικακιςτά ο νζοσ 
Κανονιςμόσ Ενεργειακισ Απόδοςθσ Κτιρίων (Κ.ΕΝ.Α.Κ), ο οποίοσ και τελικά 
διαμόρωωςε τισ τρείσ βαςικζσ χρονικζσ περιόδουσ ενεργειακισ αποτφπωςθσ ωσ 
εξισ [31],[32] : 
 
 Κτίρια προ του 1980 : Αμόνωτα , καμία κερμομονωτικι προςταςία 
 Κτίρια μεταξφ 1980 – 2010 : Θερμομονωτικι προςταςία κατά Κ.Θ.Κ. 
 Κτίρια απο 2010 – ςιμερα : Ρλιρθ κερμικι μόνωςθ κατά Κ.ΕΝ.Α.Κ. 

 

 
Εικόνα 3.44 Θερμικι μόνωςθ : βαςικό μζτρο προςταςίασ κελφωουσ κτιρίων 
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Τα ςυςτιματα εξωτερικισ, ι και εςωτερικισ, μόνωςθσ εωαρμόηονται τόςο ςε 
υωιςτάμενα όςο και νεόδμθτα κτίρια. Κφριο πεδίο εωαρμογισ αποτελεί το ςφνολο 
των ςτοιχείων του εξωτερικοφ κελφωουσ ενόσ κτιρίου, όπωσ θ εξωτερικι οροωι ι 
δϊμα, οι εξωτερικζσ τοιχοποίιεσ και το δάπεδο ,ακόμα και το υπόγειο τμιμα, ενϊ 
με τθ ςωςτι επιλογι και τοποκζτθςι τουσ μποροφν να εξαςωαλίςουν ζωσ και 50% 
εξοικονόμθςθ ενζργειασ για κζρμανςθ και ψφξθ ενόσ κτιρίου. Τα υλικά που 
λειτουργοφν ωσ κερμικι μόνωςθ είναι πάντα ελαωρά υλικά που ζχουν εγκλωβίςει 
ςτθ μάηα τουσ ακίνθτο αζρα και διακρίνονται απο τθν υψθλι τουσ κερμικι 
αντίςταςθ [36]. Βαςικά πλεονεκτιματα που παράγουν είναι τα ακόλουκα : 
 

 Μείωςθ κερμικϊν ροϊν απο και προσ το εξωτερικό περιβάλλον ανάλογα τθν 
εποχι 

 Ρροςταςία ςτοιχείων κτιρίου απο κερμικζσ ςυςτολζσ και διαςτολζσ,αιτίεσ 
πρόκλθςθσ ρωγμϊν ςτα δομικά υλικά 

 Ρροςταςία απο ςυμπυκνϊματα υδρατμϊν εντόσ των δομικϊν υλικϊν ι 
πάνω ςε εςωτερικζσ επιωανειεσ λόγω κερμοκραςιακϊν διαωορϊν 

 Εξοικονόμθςθ χρθμάτων μακροπρόκεςμα απο τισ χαμθλότερεσ ενεργειακζσ 
απαιτιςεισ ςε ψφξθ – κζρμανςθ του κτιρίου  

 Βελτίωςθ ποιότθτασ ηωισ για τουσ χριςτεσ, κερμικι άνεςθ ωσ ςυνζπεια τθσ 
βελτιωμζνθσ ενεργειακισ απόδοςθσ  

 Αφξθςθ προςδοκίμου ηωισ του κτιρίου  

 Ραρατείνει για μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα τθν ποιότθτα εμωάνιςθσ του 
κτιρίου  

 Ζμμεςθ προςταςία του περιβάλλοντοσ αωοφ οι υψθλζσ λειτουργίεσ 
κζρμανςθσ-ψφξθσ αποτελοφν κακοριςτικό παράγοντα ςτισ εκπομπζσ αερίων 
κερμοκθπίου [26] 

 
Τα κερμομονωτικά υλικά ζχουν ωσ αντικειμενικι επιδίωξθ τθν μείωςθ του 
ςυντελεςτι κερμικισ διαπερατότθτασ U (W/m2K) των δομικϊν ςτοιχείων του 
κτιρίου, και όπωσ αναωζρκθκε αποτελοφν το εμπόδιο ςτθ κερμικι ροι μεταξφ 
εξωτερικοφ-εςωτερικοφ περιβάλλοντοσ. Για να χαρακτθριςτεί ζνα υλικό ωσ 
κερμομονωτικό πρζπει να ζχει χαμθλό ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτασ, που 
κυμαίνεται μεταξφ 0.02 < k < 0.10 (W/mK), και κατά ςυνζπεια να προκφπτει 
ςθμαντικι κερμικι αντίςταςθ R (m2K/W ), για τθν οποία ςυντελλεί και το πάχοσ του 
υλικοφ ςφμωωνα με τισ εξιςϊςεισ κερμικισ αντίςταςθσ αγωγισ απο τθ μεταωορά 
κερμότθτασ. Θ μονωτικι ιδιότθτα προκφπτει κατά βάςθ απο το μεγάλο αρικμό 
πόρων του υλικοφ που περιζχει παγιδευμζνο αζρα (κυψελίδεσ ι πλζγμα ινϊν), απο 
το οποίο οωείλεται και το γενικά μικρό βάροσ. Άρα ο χαρακτιρασ τουσ να 
αντιςτζκονται ςτθ μεταωορά κερμότθτασ οωείλεται ςτθν ποςότθτα αζρα που 
εμπεριζχουν, ο οποίοσ αποτελεί κακό αγωγό τθσ κερμότθτασ *2+. 
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Οι ιδιότθτεσ των κερμομονωτικϊν υλικϊν διακρίνονται ςε δφο βαςικζσ κατθγορίεσ 
και είναι :  
 
 Θερμοωυςικζσ ιδιότθτεσ, που περιγράωουν τθν ςυμπεριωορά του υλικοφ 
 Ρεριβαλλοντικζσ ιδιότθτεσ, που περιγράωουν το περιβαλλοντικό 

αποτφπωμα και τον οικολογικό χαρακτιρα του υλικοφ [38]. 
 
3.7.2. Θερμοωυςικζσ ιδιότθτεσ 
 

 Συντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ  
 
Εκωράηει το ποςό τθσ κερμικισ ενζργειασ που διαπερνά ανά μονάδα 
επιωάνειασ του υλικοφ για μοναδιαία διαωορά κερμοκραςίασ μεταξφ των 
δφο απζναντι επιωανειϊν του.Θ τιμι του υπολογίηεται εργαςτθριακά ςε 
κερμοκραςία 10 οC και ςε ξθρι κατάςταςθ και λαμβάνεται υπόψθ θ 
επίδραςθ τθσ «πρακτικισ υγραςίασ». Θ τιμι του επθρεάηεται απο τθν 
κερμοκραςία, αωοφ αφξθςι τθσ επιωζρει και άνοδο του ςυντελεςτι 
αγωγιμότθτασ και άρα αντίςτοιχθ μείωςθ τθσ κερμομονωτικισ ικανότθτασ 
του υλικου. 
 

 Ρυκνότθτα  
 
Θ μάηα που περιζχεται ανά μονάδα όγκου του υλικοφ. Κάκε υλικό παράγεται 
για ζνα εφροσ πυκνοτιτων και επθρεάηει τθν τιμι του ςυντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 
 

 Αντοχι ςτθν υγραςία  
 
Εκωράηει τθν δυςκολία ςτθ διάχυςθ υδρατμϊν που διαπερνοφν το μονωτικό 
υλικό και τθν ποςότθτα υγραςία εξομοίωςθσ. Υλικά που ζχουν εμποτιςκεί με 
υγραςία μειϊνουν ι ακόμα και χάνουν τισ κερμομονωτικζσ τουσ ιδιότθτεσ 
και κατά ςυνζπεια αυξάνουν τθ κερμικι τουσ αγωγιμότθτα. Αυτό ςυμβαίνει 
διότι ουςιαςτικά το νερό «εκτοπίηει» τον εγκλωβιςμζνο αζρα που υπάρχει 
ανάμεςα ςτισ ίνεσ ι τισ κυψελίδεσ του υλικοφ και καταλαμβάνει τθ κζςθ. 
 

 Αντίςταςθ ςτθν θλιακι ακτινοβολία 
 
Τα αωρϊδθ οργανικά κερμομονωτικά υλικά επθρεάηονται απο τθν επίδραςθ 
τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ όταν βρίςκονται μακροπρόκεςμα εκτεκιμζνα και 
κυρίωσ τα πολυςτερινικά και πολυουρεκανικά. Το υλικό ςταδιακά 
αλλοιϊνεται απο τισ θλιακζσ ακτίνεσ με αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ αντοχισ 
του ενϊ παράλλθλα το κακιςτοφν πιο εφκραυςτο. Κατά ςυνζπεια γίνεται 
εμωανισ θ ελαωρά απόχρωςθ τθσ επιωάνειάσ του και ο ςταδιακόσ 
κρυμματιςμόσ του υλικοφ. Επομζνωσ, υπο αυτζσ τισ ιδιαιτερότθτεσ είναι 
αναγκαία θ ωφλαξι τουσ ςε ςκιαηόμενουσ ι υπόγειουσ χϊρουσ μζχρι τθν 
τοποκζτθςι τουσ, ςτθν οποία επίςθσ πρζπει άμεςα να επικαλυωκοφν με 
άλλα υλικά 
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 Ρυραντοχι  
 
Εκωράηει τθν ςυμπεριωορά των υλικϊν απζναντι ςτθ ωωτιά, τα οποία υλικά 
κατατάςονται ςε κλάςεισ πυραντοχισ. Σχεδόν όλα τα κερμομονωτικά υλικά 
ανόργανθσ προζλευςθσ παρουςιάηουν πολφ καλι ςυμπεριωορά απζναντι 
ςτθ ωωτιά όπωσ πετροβάμβακασ,αωρϊδεσ γυαλί,περλίτθσ κλπ, ενϊ τα 
αντίςτοιχα υλικά οργανικισ προζλευςθσ είτε ωυςικά είτε τεχνθτά είναι 
ςθμαντικά εφωλεκτα και αναωλζγονται αν εκτεκοφν απευκείασ ςε ωλόγα 
όπωσ πολυουρεκάνθ,ξυλόμαλλο,ωελλόσ κλπ. Τα μθ εφωλεκτα υλικά 
βρίςκονται ςτισ κλάςεισ Α1,Α2, τα υλικά που αντιςτζκονται ςτθ ωωτιά 
κατατάςςονται ςτθ Β1 , τα κανονικά υλικά ςτθ Β2 και τζλοσ τα εφωλεκτα 
υλικά ςτθν κλάςθ Β3. 
 

 Διάρκεια ηωισ  
 
Αντοχι του υλικοφ και των ιδιοτιτων του ςτθν πάροδο του χρόνου, 
εκωράηεται ςε ζτθ διάρκειασ ηωισ και χαρακτθρίηεται απο το ποςοςτό 
ωκοράσ που κα προκφψει. Ρροβλζπεται απο εργαςτθριακζσ δοκιμζσ 
γιρανςθσ των υλικϊν ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ. 
 

 Ευκολία κατεργαςίασ και τοποκζτθςθσ 
 
Αωορά τθν ευκολία μεταωοράσ του κερμομονωτικοφ υλικοφ, τθσ διαχείριςισ 
του απο το τεχνικό προςωπικό (κοπι τεμαχίων και προςαρμογι ςε 
διαςτάςεισ, μαλακότθτα του υλικοφ) αλλά και ςτθν τοποκζτθςθ με τισ 
καταςκευαςτικζσ απαιτιςεισ που κα προκφψουν. 
 

 Θχοαπορροωθτικότθτα  
 
Τα κερμομονωτικά υλικά εξετάηονται και απο θχομονωτικισ απόψεωσ που 
αωορά τθν προςταςία των εςωτερικϊν χϊρων και των χρθςτϊν απο 
εξωτερικοφσ κορφβουσ , με τισ ανεκτζσ ςτάκμεσ κορφβων να υπολογίηονται 
ςε μονάδεσ τθσ κλίμακασ Decibel. O βακμόσ απορρόωθςθσ του ιχου 
περιγράωει τθν θχοαπορροωθτικότθτα του υλικοφ για τισ διάωορεσ θχθτικζσ 
ςυχνότθτεσ , με τζτοια να αποτελοφν τα διάωορα ανϊργανα ινϊδθ υλικά, 
όπωσ υαλοβάμβακασ και πετροβάμβακασ, ι οργανικά πορϊδθ όπωσ ο 
ωελλόσ και το ξυλόμαλλο. 
 

 Μθχανικι αντοχι 
 
Αυτι θ ιδιότθτα περιγράωει τθν αντοχι των κερμομονωτικϊν υλικϊν ςε 
τάςεισ εωελκυςμοφ , κάμψθσ και κλιψθσ , τθν πλαςτικι τουσ παραμόρωωςθ 
και το ςθμείο κραφςθσ, ϊςτε να εκτιμάται θ ςυνοχι του υλικοφ απζναντι ςε 
ωορτίςεισ και καταπονίςεισ και για το αν μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ 
αυτοωερόμενο ι με χριςθ πλζγματοσ, ςε ψευδοροωζσ κλπ. Το κζμα τθσ 
αντοχισ ςε κλιπτικά ι εωελκυςτικά ωορτία άλλοτε είναι ςθμαντικό, όπωσ ςε 
μια ωζρουςα τοιχοποιία ,και άλλοτε όχι ,όπωσ μια τοιχοποιία πλιρωςθσ.  
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Θ μθχανικι αντοχι αξιολογείται επίςθσ ςτο αν πρόκειται να τοποκετθκοφν 
ςε δϊμα ι δάπεδο , δθλαδι ςτο ποιό κα είναι το εφροσ των ωορτίων που κα 
αςκθκοφν και πόςο ιςχυρά κα είναι αυτά. Σε υψθλζσ καταπονιςεισ 
προςωζρονται κερμομονωτικά υλικά με υψθλι αντοχι όπωσ το αωρϊδεσ 
γυαλί και το ξυλόμαλλο, ενϊ  πιο ευάλωτα είναι υλικά τφπου υαλοβάμβακα 

 

 Εφροσ χριςθσ  
 
Αωορά το κερμοκραςιακό διάςτθμα ςτο οποίο θ χθμικι ςφςταςθ, θ 
κερμομονωτικι ικανότθτα και θ μθχανικι αντοχι είναι ςε ικανοποιιτικά 
επίπεδα για τθν απόδοςθ του υλικοφ *38+. 
 
  

3.7.3. Ρεριβαλλοντικζσ ιδιότθτεσ 
 

 Ρεριεχόμενθ πρωτογενισ ενζργεια 
 
Αωορά το ποςό ενζργειασ που χρειάηεται για τθν παραγωγι μιασ μονάδασ 
όγκου του κερμομονωτικοφ υλικοφ. Ρροωανϊσ λόγω τθσ απαίτθςθσ για 
χαμθλι κατανάλωςθ ενζργειασ παραγωγισ προτιμοφνται υλικά με όςο 
δυνατόν πιο χαμθλι περιεχόμενθ πρωτογενι ενζργεια. 
 

 Αντοχι ςε μικροοργανιςμοφσ και ζντομα 
 
Είναι πολφ πικανι θ προςβολι των κερμομονωτικϊν υλικϊν απο πάςθσ 
ωφςεωσ ζντομα, τρωκτικά και μφκθτεσ. Ζνασ τρόποσ αντιμετϊπιςθσ αποτελεί 
θ προςκικθ χθμικϊν ουςιϊν ςε αυτά, που όμωσ αντίςτροωα ζχουν 
ςθμαντικζσ επιπτϊςεισ ςτο περιβάλλον, οπότε αναηθτοφνται και 
εναλλακτικοί τρόποι *38+. 

 
Το κομμάτι τθσ ταξινόμθςθσ των κερμομονωτικϊν υλικϊν των κτιρίων εξαρτάται 
απο τθν πρϊτθ φλθ παραγωγισ τουσ , τον τρόπο επεξεργαςίασ, τθσ μορωισ τουσ και 
των ιδιοτιτων των τελικϊν προιόντων. Επομζνωσ ανάλογα με τα παραπάνω 
κριτιρια μπορεί να γίνει θ διάκριςθ ςε : 
 

 Οργανικά και ανόργανα , με βαςικό κριτιριο τθν πρϊτθ φλθ παραγωγισ 

 Ινϊδθ, κυψελϊδθ και κοκκϊδθ, με βαςικό κριτιριο τθ μορωι τουσ 

 Ρροςβαλλόμενα και μθ προςβαλλόμενα απο υγραςία, ανκεκτικά ςε υψθλζσ 
κερμοκραςίεσ κλπ 

 Ρλάκεσ,παπλϊματα,χφδθν, άκαμπτα ι εφκαμπτα, με κριτιριο τθ μορωι τουσ 

 Φυςικά και τεχνθτά, με κριτιριο τθν παραγωγι τουσ 

 Βαριά και ελαωρά, με κριτιριο το βάροσ τουσ [38]. 
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3.7.4. Ραρουςίαςθ κερμομονωτικϊν υλικϊν 
 
3.7.4.1. Διογκωμζνθ Ρολυςτερίνθ (Expanded Polystyrene – EPS) 
 

   
Εικόνα 3.45 Πψεισ πάνελ EPS ςε διάωορα πάχθ (cm) 

Θ διογκωμζνθ πολυςτερίνθ αποτελεί ζνα ελαωρφ κερμομονωτικό υλικό και είναι 
απο τα πιο ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενα ςτισ οικοδομικζσ εργαςίεσ. Θ προζλευςι του 
είναι απο τθν πετροχθμικι βιομθχανία και ανικει ςτθν κατθγορία αωρϊδων 
ςυνκετικϊν υλικϊν. Ραράγεται απο κόκκουσ πολυςτυρολίου, οι οποίοι με τθ 
διόγκωςι τουσ γίνονται ςωαιρίδια που κολλοφν μεταξφ τουσ. Είναι ζνα άοςμο 
ςχετικά υλικό με δομι κλειςτϊν κυψελίδων και κυκλοωορεί ςυνικωσ :  
α) ςε κόκκουσ , β) ςε ορκογωνιςμζνεσ πλάκεσ (Εικόνα 3.45) [38]. 
 
Οι ορκογωνιςμζνεσ πλάκεσ παράγονται ςε διάωορα πάχθ που εξαρτϊνται απο τθν 
εταιρία παραγωγισ αλλά και τθν χριςθ, με ςφνθκεσ τιμζσ μεταξφ 2 και 10 cm. Οι 
πλάκεσ μπορεί να είναι απόλυτα ορκογωνιςμζνεσ ι ςε περιμετρικό αναβακμό 
(πατοφρα) ϊςτε ςτο κομμάτι τθσ ςυναρμογισ να αποωεφγεται ο αρμόσ ςτο πάχοσ 
τθσ ςτρϊςθσ που λειτουργεί ωσ κερμογζωυρα. Θ κερμομονωτικι τθσ ικανότθτα 
είναι αρκετά ανταγωνιςτικι αωοφ εμωανίηει τιμζσ ςυντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ μεταξφ 0.030 και 0.038 W/mK και προςωζρει ευκολία ςτθν 
τοποκζτθςθ, όπωσ ωαίνεται και ςτθν επικάλυψθ του κελφωουσ ςτθν Εικόνα 3.46. 
 
 

 
Εικόνα 3.46 Κάλυψθ κελφωουσ κτιρίου με EPS για κερμικι προςταςία 
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Τα προιόντα διογκωμζνθσ πολυςτερίνθσ κυκλοωοροφν ςτο εμπόριο ςυνικωσ ςε 
λευκό χρϊμα , απαλό κίτρινο ι ρόη, ανάλογα τθν εταιρία παραγωγισ, ενϊ ςε χρϊμα 
γκρί κυκλοωορεί είδοσ πολυςτερίνθσ με γραωίτθ ςτθ μάηα τθσ. Οι τελευταίεσ που 
περιζχουν πλάκεσ γραωίτθ ονομάηονται Neopor και παρουςιάηουν καλφτερθ τιμι 
ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτασ. Στον Ρίνακα 3.5 αναγράωονται βαςικζσ 
ωυςικζσ, μθχανικζσ και κερμικζσ ιδιότθτεσ τθσ διογκωμζνθσ πολυςτερίνθσ *38+. 
 

Ρίνακασ 3.5 Φυςικζσ, μθχανικζσ και κερμικζσ ιδιότθτεσ EPS , Εκπαιδευτικό υλικό Τ.Ε.Ε. 

 
 
Για τθν μθχανικι αντοχι του υλικοφ αξίηει να αναωερκεί πωσ τα προιόντα 
διογκωμζνθσ πολυςτερίνθσ κατατάςςονται ςε διαωορετικοφσ τφπουσ ανάλογα τθν 
αντοχι τουσ ςε κλίψθ (πχ τφποσ EPS100 ζχει αντοχι ςε κλίψθ ωορτίο 100kPa) και 
αυτι θ τιμι αωορά ςε κατανεμθμζνα ωορτία με ςφνθκεσ τιμζσ μεταξφ 30 – 500kPa. 
Θ εωαρμογι ιςχυρϊν μοναχικϊν ωορτίων μπορεί να οδθγιςει κατά ςυνζπεια ςε 
παραμόρωωςθ ι και κραφςθ του υλικοφ ,για αυτό προτείνεται ςυνικωσ θ χριςθ 
είδοσ πλζγματοσ που κα μετατρζψει τα ωορτία ςε γραμμικά. 
 
Θ χριςθ ςτθ δόμθςθ ωσ κερμομονωτικό προιόν για τθν προςταςία των ςτοιχείων 
του κτιριακοφ κελφωουσ αωορά τόςο τθν τοποκζτθςθ ςε τοιχοποιίεσ πλιρωςθσ, 
οροωζσ και δάπεδα, κεκλιμζνων επιωανειϊν όςο και ςε ςτοιχεία του ωζροντοσ 
οργανιςμοφ όπωσ υποςτθλωμάτων , δοκϊν και τοιχίων, υπο τθν προτίμθςθ οτι δεν 
είναι εκτεκιμζνα ςτθν επίδραςθ τθσ βροχισ. Λόγω των ευνοικϊν κερμομονωτικϊν 
τθσ ιδιοτιτων θ διογκωμζνθ πολυςτερίνθ αποτελεί ζνα απο τα πιο ευρείασ χριςθσ 
κερμομονωτικά υλικά *38+. 
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3.7.4.2. Εξθλαςμζνθ Ρολυςτερίνθ ( XPS ) 
 

 
Εικόνα 3.47 Πψθ πάνελ XPS ςε διάωορα πάχθ (cm) 

Θ αωρϊδθσ εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ αποτελεί ςυγγενικό προιόν τθσ διογκωμζνθσ 
πολυςτερίνθσ και προζρχεται αντίςτοιχα απο τθν πετροχθμικι βιομθχανία. Είναι 
διεκνϊσ γνωςτι ωσ XPS (extruded polystyrene) και ανικει ςτθν κατθγορία των 
αωρϊδων ςυνκετικϊν υλικϊν, χαρακτθρίηεται ωσ άοςμο προιόν και ζχει δομι 
κλειςτϊν πολυεδρικϊν κυψελίδων. Ραράγεται και κυκλοωορεί ςτο εμπόριο 
ςυνικωσ με τθ μορωι ορκογωνιςμζνων πλακϊν (Εικόνα 3.47)  , με πάχθ μεταξφ 2 
και 10 cm , ενϊ μποροφν να παραχκοφν και μεγαλφτερα πάχθ κατά παραγγελία και 
ηιτθςθ απο τισ εταιρίεσ παραγωγισ. Αντίςτοιχα με τθ διογκωμζνθ πολυςτερίνθ, για 
να αποωευχκεί ο αρμόσ κατά το πάχοσ τθσ ςτρϊςθσ που λειτουργεί ωσ 
κερμογζωυρα, οι πλάκεσ μπορεί να είναι απόλυτα ορκογωνιςμζνεσ ι να ζχουν 
περιμετρικό αναβακμό (πατοφρα), ενϊ επίςθσ μπορεί να υπάρχει εξωτερικι 
επιδερμίδα με λεία ι τραχειά επιωάνεια. Τα χρϊματα ςτα οποία κυκλοωοροφν τα 
προιόντα εξθλαςμζνθσ πολυςτερίνθσ είναι ςυνικωσ ανοιχτό πράςινο ι γαλάηιο , 
χωρίσ ωυςικά να αποκλείονται άλλεσ επιλογζσ. Στον Ρίνακα 3.6 περιγράωονται οι 
βαςικζσ κερμοωυςικζσ ιδιότθτεσ *38+. 
 

Ρίνακασ 3.6 Φυςικζσ . μθχανικζσ και κερμικζσ ιδιότθτεσ XPS , Εκπαιδευτικό υλικό Τ.Ε.Ε. 
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Θ μθχανικι αντοχι τθσ εξθλαςμζνθσ πολυςτερίνθσ είναι αρκετά ικανοποιθτικι ςτθ 
κλίψθ με τιμζσ μεταξφ των 100 – 1000 kPa με βάςθ το πρότυπο ΕΝ 13164/2009. 
Αντίςτοιχα όμωσ με τθν περίπτωςθ τθσ διογκωμζνθσ πολυςτερίνθσ ,οταν γίνεται 
επιβολι ιςχυρϊν μοναχικϊν ωορτίων, για παράδειγμα κατά τθσ χριςθ ωσ 
εξωτερικισ ςτρϊςθσ δομικϊν ςτοιχείων, απαιτείται προςταςία με εωαρμογι 
επιχρίςματοσ, όπωσ κάποιο οπλιςμζνο κονίαμα που κα μετατρζψει τα ςθμειακά 
ωορτία ςε κατανεμθμζνα *38+. 
 
Θ χριςθ ωσ κερμομονωτικό προιόν ςτθ δόμθςθ αωορά τθ κερμικι προςταςία όλων 
των δομικϊν ςτοιχείων , είτε ςτοιχεία ωζροντοσ οργανιςμοφ (υποςτθλϊματα , δοκοί 
κλπ), είτε τοιχοποιίων πλιρωςθσ , δαπζδων, οροωϊν, τοιχίων υπογείων ςε επαωι 
με το ζδαωοσ κλπ. Αν και ζχει ςθμαντικό ρόλο ςτθν αγορά κερμομονωτικϊν υλικϊν 
δόμθςθσ, υπολείπεται ςαν επιλογι ςε ςχζςθ με τθν διογκωμζνθ πολυςτερίνθ. Αν 
ςυγκεντρϊςουμε τα βαςικά πλεονεκτιματα τθσ τελευταίασ ςε μια λίςτα και 
κάνουμε μια ςφγκριςθ ςτα δφο προιόντα κα προκφψει : 
 

 Θ EPS είναι πιο ωκθνι απο τθν XPS 

 Καλφτερθ κερμομόνωςθ τθσ EPS ςτθν πάροδο του χρόνου 

 Θ EPS ζχει μεγαλφτερθ ελαςτικότθτα και απορροωά ευκολότερα 
κραδαςμοφσ που κα προκαλοφςαν εμωάνιςθ ρωγμϊν 

 Θ EPS είναι πιο ωιλικι με το περιβάλλον διότι θ εξθλαςμζνθ περιζχει 
χλωροωκοράνκρακεσ που απελευκερϊνονται, που εκτόσ οτι αποτελοφν 
απειλι για το περιβάλλον , οδθγοφν ςε ςταδειακι μείωςθ του ςυντελεςτι 
κερμικισ αγωγιμότθτασ 

 Θ EPS ζχει καλφτερθ διαςταςιακι ςτακερότθτα ςτισ ςυνικεισ κερμοκραςίεσ 
και είναι πιο πυράντοχθ ςε ςχζςθ με τθν εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ [68],[69].  

 
 
3.7.4.3. Ρολυουρεκάνθ (Polyurethane insulation) 
 

   
Εικόνα 3.48 Αωρόσ πολυουρεκάνθσ , ευρείασ χριςθσ κερμομονωτικό υλικό 

Θ πολυουρεκάνθ ωσ κερμομονωτικό προιόν ανικει ςτθν κατθγορία των ςκλθρϊν 
αωρϊδων μονωτικϊν υλικϊν κλειςτισ κυψελωτισ δομισ, με τθ μορωι του 
άκαμπτου αωροφ να είναι διεκνϊσ γνωςτι με τον όρο PUR foam (polyurethane 
foam). Το χρϊμα τθσ είναι ςυνικωσ κίτρινο με αποχρϊςεισ προσ το λευκό και το 
κιτρινοπορτοκαλί, όπωσ ωαίνεται και ςτθν Εικόνα 3.48 [38]. 
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Κυκλοωορεί ςτο εμπόριο των κερμομονωτικϊν υλικϊν ςε διάωορεσ μορωζσ όπωσ :  
 
 Σε ςκλθρζσ πλάκεσ 
 Σε αωρό (ςε ωιάλεσ ι κυλινδρικά κιβϊτια) 
 Σε μορωοποιθμζνα κογχφλια 
 Σε μορωι πεταςμάτων τφπου ςάντουιτσ με επικαλφψεισ μεταλλικϊν ωφλλων 

και ςτισ δφο πλευρζσ 
 Σε πλάκεσ με επικάλυψθ λεπτοφ ωφλλου αλουμινίου επίπεδθσ ι 

τραπεηοειδοφσ μορωισ [38] 
 

 
Εικόνα 3.49 Εωαρμογι μόνωςθσ PUR ςε οροωι 

Θ πολυουρεκάνθ ζχει ικανοποιθτικι μθχανικι αντοχι ςε κλίψθ ,με τισ τιμζσ να 
βρίςκονται ςτθν περιοχι μεταξφ 25 – 800 kPa , αλλά για τθν εγγυθμζνθ προςταςία 
τθσ απαιτείται επίςτρωςθ με κάποιο επίχριςμα, όπωσ αναωζρκθκε και ςε 
προθγοφμενεσ περιπτϊςεισ, για τθν αποωυγι παραμόρωωςθσ ςε μοναχικά ωορτία. 
Πταν εωαρμόηεται ςτο δομικό υλικό με τθ μορωι του αωροφ, πρϊτα ψεκάηεται 
ςτθν επιωάνεια και ςε μικρό χρονικό διάςτθμα πολυμερίηεται και ςτερεοποιείται. 
Εωαρμόηεται ςτα περιςςότερα δομικά υλικά και ιδιαίτερα ςτα πετρϊδθ, ενϊ δεν 
ενδείκνυται πάνω ςε πλαςτικά, ςιλικόνεσ, ωφλλα πολυαικυλενίου και ςε ρυπαρζσ 
επιωάνειεσ με ζλαια διότι δεν ζχει τθν απαιτοφμενθ πρόςωυςθ *38+.  
 

Ρίνακασ 3.7 Φυςικζσ , κερμικζσ και μθχανικζσ ιδιότθτεσ πολυουρεκάνθσ , Τ.Ε.Ε. 
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Θ τοποκζτθςθ ωσ κερμομονωτικό υλικό βρίςκει εωαρμογι ανεξάρτθτα απο τθ 
μορωι τθσ ςτα αντίςτοιχα ςτοιχεία του ωζροντοσ οργανιςμοφ αλλά και ςτισ 
εξωτερικζσ ι εςωτερικζσ τοιχοποιίεσ , ςτα δάπεδα , ςτο δϊμα , ςε ευάλωτεσ ςτθν 
υγραςία καταςκευζσ κλπ (Εικόνα 3.49). Θ μορωι του αωροφ με ψεκαςμό ζχει το 
πλεονζκτθμα τθσ χριςθσ ςε καμπφλεσ ι κολωτζσ επιωάνειεσ που θ χριςθ των 
ςυμβατικϊν πλακϊν πολυουρεκάνθσ δεν κα ιταν εωαρμόςιμθ. Οι 
προκαταςκευαςμζνεσ πλάκεσ βρίςκουν ωσ επί το πλείςτον εωαρμογι ςε λυόμενεσ 
καταςκευζσ , βιομθχανικά κτίρια κλπ , ενϊ χρθςιμοποιοφνται ταυτόχρονα και ωσ 
ςτοιχεία πλιρωςθσ. Στον Ρίνακα 3.7 παραπάνω αναωζρονται οι βαςικζσ 
κερμοωυςικζσ ιδιότθτεσ τθσ πολυουρεκάνθσ *38+. 
 
3.7.4.4. Υαλοβάμβακασ (Fiberglass insulation) 
 

   
Εικόνα 3.50 ολά κερμομονωτικοφ υαλοβάμβακα 

Ο υαλοβάμβακασ αποτελεί ζνα κερμομονωτικό υλικό που ανικει ςτθν κατθγοριά 
των ανόργανων ινωδϊν υλικϊν. Ραράγεται και κυκλοωορεί ςτο εμπόριο ανάλογα 
με τθ χριςθ του ςε διάωορεσ μορωζσ όπωσ : 
 
 πάπλωμα ςε ρολά 
 ωσ πάπλωμα με ωφλλο αλουμινίου ςτθ μια όψθ 
 πάπλωμα ενιςχυμζνο με μεταλλικό πλζγμα  
 ωσ απλζσ ι ενιςχυμζνεσ πλάκεσ 
 ωσ κογχφλια για κερμικι ι θχθτικι μόνωςθ ςωλθνϊςεων [38] 

 
Ο υαλοβάμβακασ ωσ προιόν παράγεται ςε κίτρινο χρϊμα (Εικόνα 3.50) που το 
αποκτά κατά τθν επεξεργαςία των ινϊν του γυαλιοφ με τθ κερμοςκλθρυμμζνθ 
ρθτίνθ, ενϊ ςε οριςμζνα προιόντα κυκλοωορεί και ςε λευκό χρϊμα. Ο 
υαλοβάμβακασ δεν ςυνίςταται ςτθν εωαρμογι ωορτίων αωοφ δεν παρουςιάηει 
υψθλι μθχανικι αντοχι , πιο ςυγκεκριμζνα τα παπλϊματα υαλοβάμβακα δεν ζχουν 
κακόλου αντοχι ςε ςυμπίεςθ και κατά ςυνζπεια δεν μποροφν να τοποκετθκοφν 
ςαν ενδιάμεςθ ςτρϊςθ ςε οριηόντια οικοδομικά ςτοιχεία. Κατά τθν εωαρμογι 
κλιπτικϊν ωορτίων καταλιγουν να ςυμπιεςτοφν και να μειϊνουν το πάχοσ τουσ και 
ωσ αποτζλεςμα μειϊνεται και θ ηθτοφμενθ κερμομονωτικι προςταςιά. Στθν Εικόνα 
3.51 ωαίνεται θ εωαρμογι του κερμομονωτικοφ υλικοφ ςε ςτζγθ καταςκευισ *38+. 
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Εικόνα 3.51 Επίςτρωςθ ςτζγθσ κτιριακισ καταςκευισ με υαλοβάμβακα 

Θ χριςθ του υαλοβάμβακα είναι ευρεία ςτθ δόμθςθ αλλά και ςτθ βιομθχανια διότι 
προςωζρει εκτόσ απο τισ κερμομονωτικζσ, και θχομονωτικζσ ιδιότθτεσ. Θ κερμικι 
του προςταςία αωορά τα δομικά ςτοιχεία των κτιριακϊν καταςκευϊν, και με τθ 
μορωι παπλϊματοσ εξυπθρετεί ιδιαίτερεσ καμπφλεσ επιωάνειεσ, ακανόνιςτθσ 
επιωάνειασ δομικά ςτοιχεία, ξφλινα δάπεδα κλπ , αωοφ μπορεί να προςαρμοςτεί 
ςτθν μορωι τθσ επιωάνειασ που καλφπτει. Στον Ρίνακα 3.8 αναγράωονται βαςικζσ 
κερμοωυςικζσ ιδιότθτεσ του υαλοβάμβακα και θ «απόκριςι» του ςε διάωορεσ 
ςυνκικεσ *38+ 
 

Ρίνακασ 3.8 Φυςικζσ , κερμικζσ και μθχανικζσ ιδιότθτεσ υαλοβάμβακα , Τ.Ε.Ε. 

 
 
Στισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ ςτισ κτιριακζσ καταςκευζσ προτιμάται θ μορωι 
παπλϊματοσ υαλοβάμβακα ι οι ςκλθρζσ-θμίςκλθρεσ πλάκεσ. Εωαρμόηεται ςχεδόν 
ςε όλα τα δομικά ςτοιχεία  είτε ωζροντοσ οργανιςμοφ είτε πλιρωςθσ, εξωτερικά ι 
εςωτερικά ι ςτον πυρινα τοιχοποιίασ , ςε δάπεδα επάνω απο υπόγεια ι πιλοτζσ , 
ςε ψευδοροωζσ, ςε δϊματα ςυμβατικοφ τφπου κλπ, με τθν προυπόκεςθ οτι 
προςτατεφεται απο τθν υγραςία *74+. 
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3.7.4.5. Ρετροβάμβακασ (Mineral Wool) 
 

 

   
Εικόνα 3.52 Θερμομόνωςθ πετροβάμβακα ςε πάνελ και ρολά 

Ανικει ςτθν κατθγορία των ανόργανων ινωδϊν υλικϊν , όπωσ και ο υαλοβάμβακασ , 
ενϊ παράγεται επίςθσ με τθν ίδια διαδικαςία με τθν διαωορά οτι χρθςιμοποιοφνται 
πρϊτεσ φλεσ όπωσ : 
 
 Δολομίτθσ 
 Αςβεςτόλικοσ 
 Βωξίτθσ 
 Ρλουτϊνια πετρϊματα [38] 

 
Κυκλοωορεί ωσ κερμομονωτικό υλικό ςτο εμπόριο ςε διάωορεσ μορωζσ αντίςτοιχα 
ανάλογα με τθ χριςθ του, όπωσ : 
 
 Ράπλωμα ςε ρολό , απλό ι ενιςχυμζνο με μεταλλικό πλζγμα 
 Απλζσ ,ι ενιςχυμζνεσ αντίςτοιχα ,πλάκεσ 
 Ωσ κογχφλια για κερμομονϊςεισ και θχομονϊςεισ [38] 

 
Τα προιόντα πετροβάμβακα, όπωσ ωαίνεται και ςτθν Εικόνα 3.52, εντοπίηονται 
ςυνικωσ ςτθν αγορά ςε ςκοφρο κιτρινοπράςινο χρϊμα, ενϊ μπορεί να παραχκεί 
και με διάωορεσ επικαλφψεισ όπωσ με υαλοφωαςμα, με ωφλλο αλουμινίου ι και με 
αςωαλτομζνο υαλοπίλθμα. Στθν παραγωγι του χρθςιμοποιοφνται περίπου κατά 
80% ωυςικά πετρϊματα χωρίσ να αωινει μεγάλεσ ποςότθτεσ αποβλιτων  ενϊ είναι 
ςθμαντικό πωσ οι ίνεσ του προιόντοσ κατά τθν αποκομιδι τουσ είναι βιοδιαλυτζσ με 
τθν πάροδο του χρόνου. Ζνα μειονζκτθμα του πετροβάμβακα αποτελεί θ μεγάλθ 
κατανάλωςθ ενζργειασ ςτο ςτάδιο παραγωγισ του (ζχει υψθλι εμπεριεχόμενθ 
ενζργεια) *75+. 
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Εικόνα 3.53 Εωαρμογι πετροβάμβακα εςωτερικά ςε τοιχοποιία πλθρϊςεωσ 

Είναι γνωςτό οτι ο πετροβάμβακασ δεν παρουςιάηει μεγάλεσ μθχανικζσ αντοχζσ, 
ιδιαίτερα υπο τθ μορωι παπλϊματοσ, αωοφ θ ςυμπίεςθ μπορεί να τον 
παραμορωϊςει. Υπό τθ μορωι πλακϊν εμωανίηει ελαωρϊσ αυξθμζνθ αντοχι (τιμζσ 
ςτθν περιοχι μεταξφ 5 – 20 kPa για τάςεισ κλίψθσ ςφμωωνα με τισ εταιρίεσ 
παραγωγισ), που και πάλι δεν επαναπαφουν για χριςθ ςε οριηόντια δομικά 
ςτοιχεία που κα δεχκοφν ωορτία και κατά ςυνζπεια ςυμπίεςθ. Στον Ρίνακα 3.9 
αναωζρονται οι βαςικζσ κερμοωυςικζσ ιδιότθτεσ του πετροβάμβακα *38+. 
 

Ρίνακασ 3.9 Φυςικζσ , κερμικζσ και μθχανικζσ ιδιότθτεσ πετροβάμβακα , Τ.Ε.Ε. 

 
 
Θ χριςθ του πετροβάμβακα ςτθ δόμθςθ και ςτθ βιομθχανία ζχει περίπου τισ ίδιεσ 
εωαρμογζσ με τον υαλοβάμβακα , αλλά δεδομζνου οτι παρουςιάηει καλφτερθ 
αντοχι ςτθ κερμότθτα, προτιμάται και ςε εωαρμογζσ ςε χϊρουσ που 
αναπτφςςονται υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Θ τοποκζτθςθ απο τουσ τεχνίτεσ πρζπει να 
γίνεται με χριςθ γαντιϊν και οχι με γυμνά χζρια, λόγω των τριμμάτων που αωινουν 
οι ίνεσ του *75+. 
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3.7.4.6. Αωρϊδεσ γυαλί (Cellular Foam Glass) 
 

   
Εικόνα 3.54 Αωρϊδεσ γυαλί ςε διάωορα πάχθ (cm) 

Το αωρϊδεσ γυαλί, ονομάηεται και κυψελωτό γυαλί, αποτελεί κερμομονωτικό υλικό 
που διεκνϊσ αναγνωρίηεται με το ςφμβολιςμό CG (Cellular Glass). Αποτελεί υλικό 
ορυκτισ προζλευςθσ με κυψελωτι δομι αωοφ εμπεριζχει πλικοσ πολφ μικρϊν 
κυψελϊν ερμθτικά κλειςτϊν και ανεξάρτθτων μεταξφ τουσ. Το βαςικό υλικό απο το 
οποίο παράγεται είναι θ κακαρι άμμοσ και θ διαδικαςία παραγωγισ αωορά τθ 
κερμικι διεργαςία αλεςμζνου γυαλιοφ αναμεμειγμζνου με άνκρακα. Στθν Εικόνα 
3.54 ωαίνεται θ όψθ του κερμομονωτικοφ αωρϊδουσ γυαλιοφ ςε διάωορεσ 
διαςτάςεισ *38+. 
 
Στθν ελλθνικι δόμθςθ δεν ζχει χρθςιμοποιθκεί ιδιαίτερα κακϊσ είναι άγνωςτο και 
μθ διαδεδομζνο υλικό ςτθν οικοδομικι κοινότθτα. Στο εμπόριο που κυκλοωορεί 
εντοπίηεται ςε πλάκεσ αωρϊδεσ γυαλιοφ μικρϊν διαςτάςεων, με ενιαίο πάχοσ 
μεταξφ 2.5 και 12 cm, ι με μεταβλθτό πάχοσ που με τθν τοποκζτθςθ κα 
διαμορωωκοφν οι απαραίτθτεσ κλίςεισ πχ κερμομόνωςθ ςε δϊμα. Στον Ρίνακα 3.10 
παρουςιάηονται οι κερμοωυςικζσ ιδιότθτεσ του αωρϊδουσ γυαλιοφ και θ 
ανταπόκριςθ του ςε διάωορεσ ςυνκικεσ *38+. 
 

Ρίνακασ 3.10 Φυςικζσ , κερμικζσ και μθχανικζσ ιδιότθτεσ αωρϊδουσ γυαλιοφ, Τ.Ε.Ε. 
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Το αωρϊδεσ γυαλί είναι ουςιαςτικά αςυμπίεςτο υλικό , και ζχει μεγάλθ αντοχι ςε 
κλιπτικά ωορτία, με τιμζσ μεταξφ 600 – 1200 kPa. Αυτό το κακιςτά ιδανικό ςτθ 
κερμομόνωςθ δαπζδων και άλλων επιωανειϊν που αςκοφνται μεγάλα ωορτία. 
Ακόμθ, είναι ιδιαίτερα χριςιμο ςτθ κερμικι προςταςιά τοιχοποιίασ (είτε ςτο 
εξωτερικό ςτρϊμα είτε ςτον πυρινα) , τοιχίων υπόγειων χϊρων ,δαπζδων ςε επαωι 
με το ζδαωοσ, δωμάτων, πλακϊν οροωισ, ςτζγθσ κλπ. Σε επιωάνειεσ που είναι 
κατακόρυωεσ το υλικό ςτερεϊνεται με ιςχυρά βφςματα και με ειδικζσ ελαςτικζσ 
κόλλεσ αςωαλτικισ βάςθσ, ενϊ ςε δάπεδα και ςε δϊματα επικολλάται ςε κακαρό 
υπόςτρωμα με χριςθ κερμισ ι ψυχρισ αςωάλτου *38+. 
 
 
3.7.4.7. Ξυλόμαλλο (Wood fiber insulation) 
 

   
Εικόνα 3.55 Ρλάκεσ ξυλόμαλλου για κερμομόνωςθ κτιρίων 

Το ξυλόμαλλο αποτελεί κερμομονωτικό υλικό, γνωςτό με το ςυμβολιςμό WW 
(wood wool), που ςυνίςταται απο ξυλϊδεισ ίνεσ που ζχουν αναμειχκεί και 
ορυκτοποιθκεί με τςιμζντο υψθλισ αντοχισ. Τθν πρϊτθ φλθ αποτελεί προωανϊσ το 
ξφλο και άλλα ςυγγενι προιόντα όπωσ ροκανίδια , άχυρα και άλλα ωυτικά προιόντα 
υπό μορωι ινϊν. Σαν προιόν το ξυλόμαλλο είναι άοςμο, με ωαιό χρϊμα (Εικόνα 
3.55), και εκτόσ απο κερμικι προςταςία προςωζρει και θχομονωτικζσ ιδιότθτεσ. 
 
Στο εμπόριο κυκλοωορεί ςε δφο βαςικζσ μορωζσ : 
 
 Απλζσ ςυμπαγείσ πλάκεσ 
 Ρλάκεσ τφπου ςάντουιτσ, με εξωτερικζσ ςτρϊςεισ ξυλόμαλλου ςτισ δφο 

επιωάνειεσ και ενδιάμεςα ςτρϊςθ διογκωμζνθσ πολυςτερίνθσ ι 
πετροβάμβακα. Αυτόσ ο τφποσ είναι πιο ελαωρφσ απο τισ ςυμπαγείσ πλάκεσ 
και παράλλθλα ςυνδυάηει τισ ιδιότθτεσ παραπάνω κερμομονωτικϊν υλικϊν. 

 
Στον Ρίνακα 3.11 αναγράωονται οι βαςικζσ κερμοωυςικζσ ιδιότθτεσ του 
ξυλόμαλλου ςφμωωνα με τισ τεχνικζσ οδθγίεσ του ΤΕΕ *38+. 
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Ρίνακασ 3.11 Φυςικζσ , κερμικζσ και μθχανικζσ ιδιότθτεσ ξυλόμαλλου , Τ.Ε.Ε. 

 
 
Αποτελεί ζνα απο τα κερμομονωτικά υλικά με τθ μεγαλφτερθ αντοχι ςε κλίψθ , με 
τιμζσ ωορτίων μεταξφ 1000 – 1800 kPa, που ςθμαίνει οτι αντζχει καταπονιςεισ τόςο 
απο μοναχικά, όςο και απο κατανεμθμζνα ωορτία, χωρίσ τον κίνδυνο εμωάνιςθσ 
παραμόρωωςθσ. Με βάςθ αυτι τθν ιδιότθτα, το ξυλόμαλλο μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί ωσ ξυλότυποσ ςε ςτοιχειά ωζροντοσ οργανιςμοφ του κτιρίου, που 
δε κα χρειαςκεί να αωαιρεκεί μετά τθν τελειοποίθςθ του ςκυροδζματοσ, αλλά να 
παραμείνει ωσ κερμομονωτικι ςτρϊςθ. Στθν Εικόνα 3.56 ωαίνεται θ επίςτρωςθ του 
κερμομονωτικοφ ξυλόμαλλου ςε όλθ τθν επιωάνεια εςωτερικά του κελφωουσ. 
 

 
Εικόνα 3.56 Κάλυψθ κελφωουσ με ξυλόμαλλο 

Ζχει ικανοποιθτικι εωαρμογι και προςωζρει κερμικι προςταςία ςε όλουσ τουσ 
τφπουσ των δομικϊν ςτοιχείων , με τθν προυπόκεςθ μθ προςβολισ απο υγραςια. Οι 
πιο ςφνθκεσ τοποκετιςεισ είναι ςτα ςτοιχεία του ωζροντοσ οργανιςμοφ, ςε 
εςωτερικζσ οροωζσ μεγάλων χϊρων και πλάκεσ οροωισ, ςε κεκλιμζνεσ ςτζγεσ , ςε 
πιλοτζσ, ακόμα και ςε επιωάνειεσ που κα προςτεκεί επίχριςμα λόγω τθσ καλισ 
πρόςωυςθσ μεταξφ τουσ.Θ επιωάνειά του λοιπον μπορεί είτε να επιχριςτεί, είτε να 
καλυωκεί με ταπετςαρία ι και να μείνει ελεφκερθ, ενϊ ςε περίπτωςθ βαωισ 
μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ υλικό κοινό διακοςμθτικό υδατοδιαλυτό χρϊμα [38]. 
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3.7.4.8. Φελλόσ (Cork insulation) 
 
 

 
Εικόνα 3.57 Θερμομονωτικόσ ωελλόσ ςε πλάκεσ και ρολά 

Ο ωελλόσ αποτελεί ωυςικό κερμομονωτικό προιόν και ζνα απο τα παλαιότερα 
μονωτικά υλικά με χριςθ όχι μόνο ςτθ κερμικι αλλά και ςτθν θχθτικι προςταςία 
των κτιριακϊν καταςκευϊν. Ζχει μικρι ενςωματωμζνθ ενζργεια αωοφ για τθν 
παραγωγι του δεν καταναλϊνονται μεγάλα ποςά ενζργειασ και αποτελεί υλικό 
ωιλικό προσ το περιβάλλον. Ρωλείται ςυνικωσ ςτο ωυςικό του χρϊμα (Εικόνα 3.57), 
αν και μπορεί να χρωματιςτεί με ειδικζσ βαωζσ. Στον Ρίνακα 3.12 αναγράωονται οι 
βαςικζσ κερμοωυςικζσ ιδιότθτεσ του κερμομονωτικοφ ωελλοφ *38+. 
 
Ο μονωτικόσ ωελλόσ κυκλοωορεί ςτο εμπόριο ςυνικωσ ωσ : 
 
 Ρλάκεσ ι ςανίδεσ ςκλθρισ μορωισ , που προζρχονται απο τθ διόγκωςθ του 

κοκκϊδουσ ωελλοφ ςε κερμοκραςία περίπου 400 oC, και υπό πίεςθ με 
ςυγκόλλθςθ των κόκκων του 

 Με κοκκϊδθ μορωι, που διαμορωϊνεται απο τθν απόξεςθ και τθν 
επεξεργαςία ακατζργαςτου ωελλοφ 

 Υπό ςωλθνωτι μορωι ανοικτϊν «κογχυλιϊν» (αωορά εωαρμογι ςε 
ςωλινεσ) 

 
Ρίνακασ 3.12 Φυςικζσ , κερμικζσ και μθχανικζσ ιδιότθτεσ ωελλοφ , Τ.Ε.Ε. 
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Ππωσ αναωζρεται, ο ωελλόσ αποτελεί υλικό με ικανοποιθτικι αντοχι ςτθ ςυμπίεςθ, 
και που με τθν απομάκρυνςθ του εκάςτοτε ωορτίου επανζρχεται ςτθν αρχικι του 
κατάςταςθ.Θ ελάχιςτθ αντοχι του ςε κλίψθ βρίςκεται ςτθν περιοχι μεταξφ 90 – 
110 kPa για 10% παραμόρωωςθ ςφμωωνα με το πρότυπο ΕΝ13170. Στισ ελλθνικζσ 
οικοδομικζσ καταςκευζσ θ χριςθ του ωελλοφ ςαν μονωτικό υλικό δεν είναι 
ιδιαίτερα διαδεδομζνθ, με βαςικό ςθμείο αναωοράσ το υψθλό κόςτοσ, ενϊ 
ςυνθκίηεται περιςςότερο θ τοποκζτθςι του για θχομονωτικοφσ ςκοποφσ. Απο 
πλευράσ κερμικισ προςταςίασ αξιοποιείται θ ςτακερότθτα διαςτάςεων του 
ωελλοφ, θ ελαςτικότθτα και θ αντοχι του ςτθ ςυμπίεςθ, ενϊ θ χριςθ του 
κακίςταται ςθμαντικι κυρίωσ ωσ τελικι επικάλυψθ τοιχοποιίων και δαπζδων, και 
εξαιτίασ του καλοφ αιςκθτικοφ αποτελζςματοσ που δίνει ςτο χϊρο *38+.  
 
 
3.7.4.9. Κυτταρίνθ (Cellulose ecowool insulation) 
 

  
Εικόνα 3.58 Ρλάκεσ και ρολά κυτταρίνθσ για κερμομόνωςθ 

Θ κυτταρίνθ αποτελεί ζνα κερμομονωτικό υλικό που παραςκευάηεται απο τθν 
ανακφκλωςθ χαρτιοφ, δθλαδι απο απορρίματα χαρτιϊν που δζχονται κατάλλθλθ 
επεξεργαςία για να πάρουν ςυγκεκριμζνθ μορωι και να καταςτοφν ανκεκτικά 
εναντίον τθσ ωωτιάσ αλλά και απο προςβολι εντόμων και μυκθτϊν [38]. Δεν 
αποτελεί τόςο διαδεδομζνο και χρθςιμοποιοφμενο υλικό ςτθν ελλθνικι αγορά και 
ςτισ καταςκευζσ, αλλά ςε χϊρεσ του εξωτερικοφ μπορεί να βρεκεί, όπωσ ωαίνεται 
και ςτθν Εικόνα 3.58, με τισ εξισ μορωζσ : 
 
 Άμορωο, απλι ελεφκερθ διάςτρωςθ ι ψεκαςμόσ 
 Σε μορωι πλακϊν  

 
Θ κυτταρίνθ αποτελεί ςυμπιζςιμο υλικό και δεν χαρακτθρίηεται απο ςθμαντικι 
αντοχι ςε κλιπτικά ωορτία. Σφμωωνα με τισ τεχνικζσ οδθγίεσ του τεχνικοφ 
επιμελθτθρίου [38], ανάλογα και τθ μορωι τθσ παρουςιάηει τιμζσ ςυντελεςτι 
κερμικισ αγωγιμότθτασ : 
 
 Σε ελεφκερθ ινϊδθ μορωι : k = 0.040 – 0.045 W/mK 
 Σε ςυμπαγι κολλϊδθ μορωι : k = 0.040 – 0.060 W/mK 
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Βαςικι χριςθ τθσ κυτταρίνθσ αποτελεί θ κερμικι προςταςία οριηόντιων οροωϊν 
κάτω απο μθ κερμαινόμενεσ ςτζγεσ, και ςτισ δφο μορωζσ, είτε ςε χφμα είτε ςε 
πλάκεσ. Στθν περίπτωςθ κερμομόνωςθσ τοιχοποιίασ μπορεί να γίνει τοποκζτθςθ 
είτε ςτον πυρινα των ςτρωμάτων δομικϊν υλικϊν είτε ςτθν εςωτερικι πλευρά με 
επίςτρωςθ υλικϊν ξθρισ δόμθςθσ, με τθν προυπόκεςθ οτι δεν κινδυνεφει απο 
υγραςία *76+. 
 
 
3.7.4.10. Διογκωμζνοσ περλίτθσ (Expanded Perlite – insulation) 
 

 
Εικόνα 3.59 Θερμομονωτικζσ πλάκεσ περλίτθ με ζντονο λευκό χρϊμα 

Ο περλίτθσ αποτελεί κερμομονωτικό υλικό που προζρχεται από ορυκτζσ 
θωαιςτιογενείσ πρϊτεσ φλεσ και αποτελείται από πολλζσ μικρζσ κυψζλεσ, ενϊ 
ανικει ςτα ανόργανα κυψελωτά υλικά. Τα βαςικά ςυςτατικά απο τα οποία 
αποτελείται είναι το διοιξείδιο του πυριτίου και το οξείδιο του αργιλίου, ενϊ 
παράλλθλα περιζχει αλκαλικά και άλλα οξείδια. Θ πρϊτθ φλθ ζχει μεγάλθ 
περιεκτικότθτα ςε νερό , και θ διόγκωςθ προκφπτει απο το τρίψιμο των κόκκων του 
ορυκτοφ που πυρακτϊνεται απότομα ςε κερμοκραςία περίπου 900 οC. Στο 
εςωτερικό των κόκκων δθμιουργοφνται κλειςτζσ κυψζλεσ που προςδίδουν ςτον 
περλίτθ τισ κερμομονωτικζσ του ιδιότθτεσ. Με πλεονζκτθμα τθν ελεφκερθ ροι του 
περλίτθ, θ ζγχυςι του ςε κοιλότθτεσ κεωρείται εφκολθ και επομζνωσ ο περλίτθσ 
μπορεί να χρθςιμοποιθκεί κατά βάςθ ωσ υλικό πλθρϊςεων κενοφ διπλϊν τοίχων, ι 
ωσ υλικό γεμιςμάτων δαπζδων ςε ςυνδυαςμό με τςιμζντο, ωσ υλικό γεμίςματοσ 
ρωγμϊν, αλλά και υπό τθ μορωι περλομπετόν για τθ δθμιουργία ρφςεων ςε 
δϊματα [77]. 
 

 
Εικόνα 3.60 Ρερλίτθσ ςε διάωορα ςτάδια 
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Το χρϊμα του διογκωμζνου περλίτθ είναι κυρίωσ λευκό (Εικόνεσ 3.59 & 3.60) και 
χαρακτθρίηεται ωσ άοςμο και ελαωρφ υλικό, με πυκνότθτα μεταξφ 30 – 140 kg/m3. 
Στθ μορωι των κόκκων υλικοφ δεν παρουςιάηει κάποια μθχανικι αντοχι, αλλά ςαν 
προιόν περλομπετοφ ζχει άριςτεσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ. Ζχει υψθλι αντοχι ςτθ 
γιρανςθ και οι ιδιότθτζσ του παραμζνουν αναλοίωτεσ ςτο πζραςμα του χρόνου, 
ενϊ προςωζρει ςυγχρόνωσ και θχομονωτικζσ ιδιότθτεσ. Στθν Εικόνα 3.61 
εμωανίηεται θ τοποκζτθςθ περλίτθ για γζμιςμα δομισ τοιχοποιίασ, για αφξθςθ 
κερμομονωτικϊν ιδιοτιτων. 
 

 
Εικόνα 3.61 Χριςθ διογκωμζνου περλίτθ ωσ πλιρωςθ ςε τοιχοποιία 

Ο διογκωμζνοσ περλίτθσ εμωανίηει ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτασ k ςτθν 
περιοχι μεταξφ 0,040 – 0,065 W/mK , ενϊ ςαν περλομπετόν που ζχει τςιμζντο 
ανεβαίνει ςτο k = 0.1 W/mK. Το εφροσ λειτουργίασ του περλίτθ είναι μεταξφ -200°C 
μζχρι 1000°C πράγμα που τον κακιςτά ιδανικό και για χριςθ ςε χϊρουσ που 
απαιτοφνται υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Απο πλευράσ πυραντοχισ αποτελεί άκαυςτο 
υλικό και ςε περίπτωςθ πυρκαγιάσ δεν παράγει καπνό ι τοξικά άερια. Επίςθσ ο 
διογκωμζνοσ περλίτθσ δεν προςβάλλεται απο μφκθτεσ , βακτιρια και ζντομα, ενϊ 
δεν επθρεάηεται και απο τθν θλιακι ακτινοβολία [77]. 
 
3.7.4.11. Φαινολικόσ αωρόσ (Phenolic foam insulation) 
 
Ο ωαινολικόσ αωρόσ αποτελεί μονωτικό υλικό που ανικει ςτα αωρϊδθ υλικά  με 
κλειςτι κυψελωτι δομι και είναι ςκλθροποιθμζνοσ. Για τθν παραγωγι του γίνεται 
ανάμιξθ πρϊτθσ φλθσ υπό τιξθ με κάποιο μζςο διόγκωςθσ, ενϊ ςτθ ςυνζχεια 
προςτίκεται ςτο μίγμα ςκλθρυντικό υλικό με παράλλθλθ ανάδευςθ που προκαλεί 
αωριςμό τθσ ρθτίνθσ μζςω εξϊκερμθσ αντίδραςθσ.Κατά τθν ψφξθ του υλικοφ 
γίνεται δθμιουργία κλειςτϊν κυψελϊν μζςα ςτισ οποίεσ παγιδεφεται το διογκωτικό 
αζριο, το οποίο και τελικά προςδίδει ςτο τελικό υλικό τισ κερμομονωτικζσ 
ιδιότθτεσ. Ο ωαινολικόσ αωρόσ κυκλοωορεί ςτο εμπόριο ςε πλάκεσ με διάωορα 
πάχθ μεταξφ 2 – 12 cm , και αποτελεί άοςμο υλικό ςυνικωσ κίτρινου ι πορτοκαλί 
χρϊματοσ. Απο πλευράσ τεχνικϊν του χαρακτθριςτικϊν ζχει πολφ χαμθλι 
πυκνότθτα περίπου 35 kg/m3,  με ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτασ k = 0.022 
W/mK , και ζχει καλι αντοχι ςτθ ςυμπίεςθ. Το κερμοκραςιακό εφροσ λειτουργίασ 
του είναι από -160°C μζχρι 200°C και παράλλθλα εμωανίηει και θχομονωτικζσ 
ιδιότθτεσ *78+. 
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3.7.4.12. Ρλάκεσ καλαμιοφ (Reed insulation panels) 
 
 

   
Εικόνα 3.62 Ρλάκεσ καλαμιοφ για κερμικι προςταςία 

Το καλάμι ςαν υλικό χρθςιμοποιικθκε ςτθν παραδοςιακι δόμθςθ ωσ οπλιςμόσ 
ελαωρϊν δομικϊν ςτοιχείων ι για τθν καταςκευι ωορζων επιχριςμάτων, διότι 
ζχουν μεγάλθ αντοχι ςτθν υγραςία. Εμωανίηεται πλζον και ωσ κερμομονωτικό 
υλικό ςτθν αγορά υπό τθ μορωι ςκλθρϊν εφκαμπτων πλακϊν μίςχων καλαμιοφ 
(Εικόνα 3.62) [73]. Οι ςυγκεκριμζνεσ πλάκεσ αποτελοφνται απο ςτρϊματα μίςχων 
που ςυμπιζηονται μθχανικά και ράβονται μεταξφ τουσ με χριςθ γαλβανιςμζνου 
ατςαλοςφρματοσ, ςε πάχθ απο 2 ζωσ 10 cm (Εικόνα 3.63). Θ τοποκζτθςθ γίνεται 
ςαν εξωτερικι ι εςωτερικι κερμομόνωςθ ςε ςτζγεσ , ςε διάκενα διπλισ τοιχοποιίασ 
του κελφωουσ των κτιρίων ι απλά ςαν εξωτερικι κερμομόνωςθ δομικϊν ςτοιχείων. 
 

 
Εικόνα 3.63 Στενό δζςιμο μίςχων καλαμιοφ για ςυγκρότθςθ κερμομονωτικισ πλάκασ 

Οι πλάκεσ καλαμιοφ ζχουν ωυςικζσ και περιβαλλοντικζσ ιδιότθτεσ που 
περιγράωονται ςυνοπτικά ςτθ ςυνζχεια. 
 
Φυςικζσ ιδιότθτεσ : 
 
 Θ κερμομονωτικι ικανότθτα των πλακϊν καλαμιοφ είναι μζτρια, 

παρουςιάηουν ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτασ με τιμζσ k = 0.065 – 0.090 
W/mK  

 Ζχουν ωσ ςθμαντικό πλεονζκτθμα τθν μικρι αντίςταςθ ςτθ διάχυςθ 
υδρατμϊν και δεν κινδυνεφουν απο υγραςία ι ςυγκζντρωςθ μυκθτϊν 

 Το υλικό των καλαμιϊν προςωζρει επίςθσ θχομονωτικζσ ιδιότθτεσ και 
υψθλό ςυντελεςτι πυραντίςταςθσ [73] 
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Ρεριβαλλοντικζσ ιδιότθτεσ : 
  
 Ελάχιςτθ ενςωματωμζνθ ενζργεια (απο τθν παραγωγι τουσ) 
 Ωσ πρϊτθ φλθ μονϊςεων τα καλάμια είναι άωκονθ και ανανεϊςιμθ φλθ που 

αναπτφςςεται πολφ γριγορα 
 Δεν περιζχουν επιβλαβείσ προςμίξεισ και αωομοιϊνονται πλιρωσ απο το 

περιβάλλον 
 Αποτελεί κακαρό υλικό που δεν επθρεάηει τθν υγεία των οργανιςμϊν [73]. 

 
 
3.7.4.13. Ρολυιςοκυανουρικόσ αωρόσ (Polyisocyanurate Foam insulation) 
 

 
Εικόνα 3.64 Τοποκζτθςθ πλακϊν Polyiso ςε οροωι για κερμομόνωςθ 

H κερμομόνωςθ Polyiso (PIR) ανικει ςτθν κατθγορία των οργανικϊν τεχνθτϊν 
κερμομονωτικϊν υλικϊν «κυψελωτισ» δομισ και παράγεται από ςκλθρό, 
τροποποιθμζνο αωρό πολυουρεκάνθσ. Είναι μόνωςθ κλειςτοφ τφπου, ςυνικωσ 
επικαλυμμζνθ απο ωφλλα οργανικϊν ι ανόργανων υλικϊν και ςτισ δφο πλευρζσ. Θ 
δομι απο κλειςτζσ κυψζλεσ εμποδίηει αποτελεςματικά τθν απορρόωθςθ του νεροφ 
και προςδίδει ςτο υλικό χαμθλό ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτασ ςυνικωσ ςτθ 
τιμι k = 0.020 – 0.024 W/mK , χαμθλι πυκνότθτα περίπου 30 – 50 kg/m3 ,και ζνα 
κερμοκραςιακό εφροσ λειτουργίασ μεταξφ -120οC ζωσ 200οC [70]. 
 
Ραράγεται ςυνικωσ υπο τθ μορωι : 
 
 Ρλακϊν 
 Κογχυλίων 
 Ειδικϊν τεμαχίων (καμπυλϊν κλπ) 

 
Οι πλάκεσ πολυιςοκυανουρικοφ αωροφ, που είναι και θ ςυνθκζςτερθ εωαρμογι και 
ωαίνονται ςτθν Εικόνα 3.65, παράγονται ςε ζνα μζςο πάχοσ των 5 cm και ζχουν 
μεγαλφτερο ςυντελεςτι κερμικισ αντίςταςθσ απο τισ ςυμβατικζσ μονϊςεισ 
πολυςτερίνθσ , αωοφ προςωζρουν κατά προςζγγιςθ 40% καλφτερο κερμομονωτικό 
αποτζλεςμα. Είναι ζνα απο τα πιο ςφγχρονα κερμομονωτικά υλικά και διαδίδεται 
ολοζνα και περιςςότερο τείνοντασ να αντικαταςτιςει τα ςυμβατικά που 
χρθςιμοποιοφνται *71+,*72+. 
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Εικόνα 3.65 Ρλάκεσ μόνωςθσ PIR ςε διαωορετικά πάχθ (cm) 

Θ κερμομονωτικι χριςθ ςε ζνα μεγάλο εφροσ κτιριακϊν και βιομθχανικϊν 
εωαρμογϊν αωορά τθν τοποκζτθςθ τόςο ςε δομικά ςτοιχεία, κυρίωσ ςτζγεσ και 
οροωζσ (Εικόνα 3.64), αλλά και εξωτερικι τοιχοποιία και δάπεδα, όςο και ςε 
δεξαμενζσ ι ςυςτιματα ςωλθνϊςεων που ενδιαωζρει θ αποκοπι μετάδοςθσ 
κερμότθτασ. Αν κατατάξουμε τα βαςικά πλεονεκτιματα του πολυιςοκυανουρικοφ 
αωροφ προκφπτει : 
 
 Υψθλι κερμομονωτικι απόκριςθ 
 Υψθλι κλιπτικι αντοχι 
 Στακερότθτα διαςτάςεων 
 Χθμικι αντοχι 
 Μικρι απορρόωθςθ υγραςίασ 
 Διατιρθςθ ιδιοτιτων ςτο πζραςμα του χρόνου και ςε εφροσ κερμοκραςιϊν 
 Διάκεςθ του υλικοφ ςε διάωορα τεμάχια για κάλυψθ οποιαςδιποτε 

επιωάνειασ , απλι και γριγορθ τοποκζτθςθ 
 Φιλικό υλικό προσ το περιβάλλον [71],[72]. 

 
 
3.7.4.14. Αεροπικτωμα (Silica Aerogel) 
 

   
Εικόνα 3.66 Πψθ και ωιλμ αεροτηελ, ζνα υπερκερμομονωτικό -αλλά οχι διαδεδομζνο- υλικό 

To Aerogel αποτελεί ζνα νζου τφπου και ςχετικά νζασ τεχνολογίασ υπερ-
κερμομονωτικό υλικό, πολφ διαυγοφσ εμωάνιςθσ με διαωάνεια 90 – 97%  και με 
πολφ μικρι κερμικι αγωγιμότθτα, μικρότερθσ και απο του αζρα. Τόςο το όνομα, 
όςο και οι ιδιότθτεσ αυτοφ του υλικοφ προκφπτουν απο τον τρόπο παραγωγισ του 
και ςυγκεκριμζνα τον τρόπο πιξθσ του. Ουςιαςτικά πρόκειται για ζνα τηελ με 
αεριοφχο αωρό απο 95 – 99.9% αζρα (πορϊδεσ), και το υπόλοιπο υλικό να είναι 
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αλυςίδεσ πυριτίου (SiO2). Είναι ίςωσ το πιο ελαωρφ ςτερεό υλικό με πάρα πολφ 
χαμθλι πυκνότθτα, και θ παραγωγι του προκφπτει απο τθ χθμικι αντίδραςθ 
υδρόλυςθσ - ςυμπφκνωςθσ ενόσ αλκοξειδίου του πυριτίου και κατ’επζκταςθ 
ςχθματιςμό του πθκτϊματοσ «ηελζ» (Εικόνα 3.66) που αποτελείται από δίκτυο 
ςωματιδίων οξειδίου του Si ςε κάποιο οργανικό διαλφτθ [79].  
 
To aerogel παράγεται ςυνικωσ ωσ διαωανζσ ι θμιδιαωανζσ υλικό , ενϊ οι πόροι του 
είναι τάξθσ μεγζκουσ νανομζτρου (τυπικό μζγεκοσ 20 nm = 20*10-9 m) και 
ςχθματίηονται απο τθν παγίδευςθ μορίων αζρα που προςδίδουν ςτο υλικό τισ 
βζλτιςτεσ κερμομονωτικζσ ιδιότθτεσ. Ο ςυντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτάσ του 
είναι γφρω ςτο 0.015 W/mK ςτουσ 25οC και ςε ςυνκικεσ ατμοςωαιρικισ πίεςθσ, 
τιμι που το κακιςτά ζνα απο τα καλφτερα υπερ-κερμομονωτικά υλικά , που μζχρι 
πρότινοσ ζβριςκε βαςικι εωαρμογι ςτθν αεροδιαςτθμικι βιομθχανία, ςε 
ςυςτιματα ςυλλογισ διαςτθμικισ ςκόνθσ τθσ NASA, και ςαν κερμικι μόνωςθ ςτο 
εξωτερικό περίβλθμα των διαςτθμοπλοίων. Στθν Εικόνα 3.67 ωαίνεται θ εωαρμογι 
του εςωτερικά ςτο κζλυωοσ κτιρίου, για επίτευξθ υψθλισ απόδοςθσ 
κερμοπροςταςίασ *80+. 
 

 
Εικόνα 3.67 Στρϊμα aerogel για κερμομόνωςθ τοίχου κτιρίου 

Σαν υλικό επίςθσ εμποδίηει τθν διάδοςθ τθσ υγραςίασ και θ θμιδιαωανισ επιωάνειά 
–όψθ του ευνοεί τθν καλι κατανομι του ωωτόσ μζςα ςτο κτίριο, πχ. για χριςθ ςε 
παράκυρα και γυάλινεσ όψεισ. Στο κερμομονωτικό κομμάτι των κτιρίων θ χριςθ του 
εςτιάηει και ςτθν πλιρωςθ διαωόρων τφπων κενϊν (πχ.υαλοπινάκων), αλλά 
δεδομζνου οτι πλζον μειϊνεται το κόςτοσ παραγωγισ του μπορεί να ενταχκεί 
περαιτζρω ςτθ μόνωςθ των δομικϊν ςτοιχείων *80+. 
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3.7.4.15. Θερμομονωτικά πάνελ κενοφ – VIP’s (Vacuum Insulation Panels) 
 

 
Εικόνα 3.68 πάνελ VIP για κερμομόνωςθ κτιρίου 

Τα κερμομονωτικά πάνελ κενοφ αποτελοφν ζνα απο τα πιο ςθμαντικά, πλθν νζα, 
υλικά κερμομόνωςθσ, που ςυνιςτϊνται απο ζνα αεροςτεγζσ περίβλθμα άκαμπτου 
πυρινα απο τον οποίο ζχει εκκενωκεί ο αζρασ (Εικόνα 3.68). Θ χριςθ των πάνελ 
κενοφ γινόταν κυρίωσ ςε ψυκτικζσ μονάδεσ και ςτθ μόνωςθ κοντζινερ πλοίων , και 
πλζον βρικαν εωαρμογι και ςτθ κερμικι προςταςία των κτιρίων , για επίτευξθ 
καλφτερων αποτελεςμάτων απο τα ςυμβατικά ςυςτιματα μόνωςθσ. Απο άποψθ 
κερμικισ αγωγιμότθτασ περιγράωονται απο ζνα ςυντελεςτι μεταξφ 0.004 – 0.008 
W/mK, οπότε θ κερμικι προςταςία που παρζχουν ςτα δομικά ςτοιχεία όπωσ 
τοιχοποιίεσ,ςτζγθ ι δάπεδο, είναι αδιαμωιςβιτθτθ ςυγκριτικά με άλλα υλικά *81+. 
 
Τα πάνελ κενοφ αποτελοφνται εξωτερικά απο πολυςτρωματικό περίβλθμα που 
ςωραγίηεται αεροςτεγϊσ και δθμιουργεί ςυνκικεσ κενοφ ςτο εςωτερικό τμιμα του. 
Για να διατθρθκεί αυτι θ ιδιότθτα πρζπει μακροπρόκεςμα να αποκλείονται τόςο ο 
αζρασ, όςο και οι υδρατμοί απο το να ειςζλκουν ςτο εςωτερικό. Ζνα πάνελ 
αποτελείται απο : 
 

 Το αεροςτεγζσ περίβλθμα εξωτερικά 

 Το πορϊδεσ υλικό ςτον πυρινα (πεπιεςμζνοσ πυρινασ πυριτίου ςυνικωσ) 

 Το κάλλυμα του πυρινα (απορροωθτικά και ξθραντικά μζςα για πικανι 
ειςχϊρθςθ αζρα και υδρατμϊν) 

 
Ο πολφ χαμθλόσ ςυντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ επιτυγχάνεται ουςιαςτικά με 
τθν εκμθδζνιςθ μετάδοςθ κερμότθτασ με ςυναγωγι ,λόγω τθσ δθμιουργίασ 
ςυνκθκϊν κενοφ μζςα ςτο υλικό. Το υλικό πλιρωςθσ πρζπει να ζχει πορϊδθ 
μορωι, είτε υπο μορωι αωροφ ι ςκόνθσ ι ινϊν, για να ζχει αντίςταςθ ςτθν πίεςθ 
και να μπορεί να εκκενωκεί απο αζρα. Θ καταςκευι των κερμομονωτικϊν πάνελ 
κενοφ ζχει ιδιαιτερότθτεσ αωοφ πρζπει οι διαςτάςεισ τουσ να διατθροφνται πάντα 
ςτακερζσ, το περίβλθμα να μθν ζχει τρφπεσ και δεν υπάρχει δυνατότθτα κοπισ και 
μεταβολισ του μεγζκουσ. Επίςθσ μεγάλθσ ςθμαςίασ είναι θ κατατάλλθλθ 
τοποκζτθςθ των πάνελ για τθν αποωυγι δθμιουργίασ κενϊν που κα λειτουργιςουν 
ςαν κερμογζωυρεσ ςτθ καταςκευι. Στθν Εικόνα 3.69 ωαίνεται θ δομι και οι 
εςωτερικζσ διαςτάςεισ του Vacuum Insulation Panel [82]. 
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Εικόνα 3.69 Δομι V.I.P. 

 
Τα κερμομονωτικά πάνελ κενοφ χρθςιμοποιοφνται ςε διάωορεσ εωαρμογζσ εδϊ και 
πολλζσ δεκαετίεσ, όμωσ το μεγάλο κόςτοσ παραγωγισ περιόριςε τθ διαδεδομζνθ 
χριςθ ςτισ καταςκευζσ. Θ ςθμερινι τεχνολογία και θ χριςθ νζων υλικϊν ζχουν 
μειϊςει κατά πολφ ςιμερα το κόςτοσ και το χρόνο παραγωγισ και παράλλθλα 
ζχουν βελτιϊςει ςθμαντικά τθν αντοχι και τθ διάρκεια ηωισ τουσ. Ρρόκειται για 
ίςωσ το πιο ςφγχρονο και ενεργειακά αποδοτικό ςφςτθμα κερμομόνωςθσ, και κατά 
αυτιν τθν προςζγγιςθ θ περαιτζρω εξζλιξθ και διάδοςι του κα προςωζρει πολλά 
πλεονεκτιματα ςτισ ςτρατθγικζσ εξοικονόμθςθσ των καταςκευϊν ςτο προςεχζσ 
μζλλον. Στθν Εικόνα 3.70 ωαίνεται θ ςφγκριςθ πάχουσ μεταξφ του VIP και άλλων 
υλικϊν για πρόςδοςθ ίδιου κερμομονωτικοφ αποτελζςματοσ *82+. 
 
 

 
Εικόνα 3.70 Σφγκριςθ πάχουσ κερμομονωτικϊν υλικϊν με το V.I.P. 
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3.7.5. Σφγκριςθ κερμομονωτικϊν υλικϊν ςτο Climate Studio 
 
Στον Ρίνακα 3.13 παρουςιάηονται τα χαρακτθριςτικά των παραπάνω 
κερμομονωτικϊν υλικϊν ςτο λογιςμικό ClimateStudio [92], με τιμζσ όπωσ υπάρχουν 
ςτισ βιβλιοκικεσ των ASHRAE και ICE, όπωσ κα χρθςιμοποιθκοφν και ςτο παρακάτω 
υπολογιςτικό μζροσ. 
 

Ρίνακασ 3.13 Χαρακτθριςτικά κερμομονωτικϊν υλικϊν και ςφγκριςθ κερμικισ αγωγιμότθτασ – 
Climate Studio 

Είδοσ κερμικισ 
μόνωςθσ 

Insulation 
material 

Συντ.Θερμικισ 
Αγωγιμότθτασ 

k (W/mK) 

Ρυκνότθτα 
ρ (kg/m3) 

Ειδικι 
κερμοχωρθτικότθτα 

Cp (J/kgK) 

Διογκωμζνθ 
πολυςτερίνθ 

Expanded 
Polystyrene 

(EPS) 

0.033 32 1210 

Εξθλαςμζνθ 
πολυςτερίνθ 

Styrofoam 
(XPS) 

0.034 35 1400 

Ρετροβάμβακασ Mineral 
wool 

0.041 155 1130 

Υαλοβάμβακασ Fiberglass 0.035 20 1030 

Διογκωμζνοσ 
περλίτθσ 

Expanded 
Perlite 

0.052 16 1260 

Αωρϊδεσ γυαλί Cellular 
foam glass 

0.056 130 750 

Αωρόσ 
πολυουρεκάνθσ 

PUR Foam 0.028 30 1400 

Ρλάκεσ καλαμιοφ Reed 
insulation 

0.065 225 1200 

Κυτταρίνθ Cellulose 
ecowool 

0.042 42 1380 

Ξυλόμαλλο Wood fiber 0.042 160 2100 

Φελλόσ Cork 
insulation 

0.050 160 1800 

Ρολυιςοκυανουρικόσ 
αωρόσ 

Poly-iso 0.024 32 920 

Φαινολικόσ αωρόσ Phenolic 
foam 

0.022 35 920 

Αεροτηελ Silica 
Aerogel 

0.013 20 1010 

Ράνελ κενοφ Vacuum 
panels 
(VIPs) 

0.007 190 1050 
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3.8 ΥΑΛΟΡΙΝΑΚΕΣ 
 
3.8.1. Ειςαγωγι – ο ρόλοσ των υαλοπινάκων ςτα κτίρια  
 
Ωσ υαλοπίνακεσ ορίηονται τα κφρια μζρθ απο τηάμι τθσ ςυνολικισ επιωάνειασ ενόσ 
ανοίγματοσ πάνω ςε ζνα δομικό ςτοιχείο κτιριακισ καταςκευισ. Ουςιαςτικά 
πρόκειται για λεπτζσ διαωανείσ ι θμιδιαωανείσ πλάκεσ απο γυαλί που 
τοποκετοφνται ςυνικωσ ςε πλαίςια αλουμινίου και επιτελοφν ςυγκεκριμζνο ςκοπό 
ςτισ τοιχοποιίεσ του κτιριακοφ κελφωουσ όπωσ ειςόδουσ ωυςικοφ ωωτιςμοφ, 
θχομόνωςθ, αςωάλεια και με κατάλλθλθ εκμετάλλευςθ ενεργειακι απόδοςθ. Οι 
υαλοπίνακεσ ανάλογα τθν εταιρία παραγωγισ, το είδοσ εωαρμογισ και τισ 
επικυμθτζσ ιδιότθτεσ διατίκενται ςε ποίκιλουσ τφπουσ , πάχθ , ςχζδια και μορωζσ, 
ενϊ το τηάμι ωσ υλικό επιλζγεται για λόγουσ αςωαλείασ , εμωάνιςθσ και ελζγχου 
του εςωτερικοφ περιβάλλοντοσ του κτιρίου *83]. 
 
Αποτελοφν ζνα απο τα βαςικότερα υπο μελζτθ υλικά ςτισ αρχιτεκτονικζσ κτιριακζσ 
εωαρμογζσ διότι επιδροφν ςθμαντικά ςτθ διαχείριςθ του ωωτόσ και ςτισ ροζσ 
κερμότθτασ απο ςκοπιά ενεργειακισ απόδοςθσ. Οι γυάλινεσ επιωάνειεσ ενόσ 
κτιριακοφ κελφωουσ και θ προςεκτικι επιλογι τουσ αποτελοφν προτεραιότθτα ςτθ 
ςφγχρονθ βιοκλιματικι δόμθςθ, τόςο για λόγουσ εκμετάλλευςθσ τθσ θλιακισ 
ακτινοβολίασ και πρόςδοςθσ ςυγκεκριμζνθσ ενεργειακισ ςυμπεριωοράσ ςτο κτίριο, 
όςο και για λόγουσ οπτικισ και αιςκθτικισ άνεςθσ (Εικόνα 3.71). 
 

 
Εικόνα 3.71 Υαλοπίνακεσ ευνοοφν τον ωυςικό ωωτιςμό κτιρίου και τθ μείωςθ καταναλωςθσ 

Ππωσ αναωζρκθκε και ςτθν ειςαγωγι οι υαλοπίνακεσ αποτελοφν βαςικό μζςο 
εκμετάλλευςθσ των κερμικϊν ροϊν απο το εξωτερικό περιβάλλον προσ τον 
εςωτερικό χϊρο. Πταν θ θλιακι ακτινοβολία προςπίπτει ςτον υαλοπίνακα ενόσ 
κτιρίου τότε ζνα ποςοςτό αυτισ τθσ ενζργειασ ανακλάται προσ το εξωτερικό 
περιβάλλον, και ζνα άλλο ποςοςτό απορροωάται απο το γυαλί και διοχετεφεται 
προσ το εςωτερικό τμιμα *83+.  
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Θ θλιακι ενζργεια που τελικά ειςζρχεται ςτο χϊρο απορροωάται απο τον 
εςωτερικό αζρα , τα διάωορα υλικά και τθ κερμικι μάηα του κελφωουσ , και αυξάνει 
τθ κερμοκραςία τουσ, και με τθ ςειρά τουσ ζπειτα αυτά τα υλικά εκπζμπουν 
ακτινοβολία προσ τουσ χριςτεσ. Γίνεται λοιπόν ςαωζσ οτι οι μεγάλεσ ποςότθτεσ 
ενζργειασ που δφναται να μεταωερκοφν δια μζςω των υαλοπινάκων (αωορά κυρίωσ 
τθ κζρμανςθ του χϊρου κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ) τουσ κακιςτοφν ςθμαντικό 
παράγοντα ενεργειακισ απόδοςθσ του κτιρίου και μείωςθσ ενεργειακϊν 
καταναλϊςεων –εξοικονόμθςθ κζρμανςθσ. 
 
Θ μετάδοςθ κερμότθτασ απο τθ μια πλευρά του ανοίγματοσ προσ τθν άλλθ γίνεται  
μζςω του ςτερεοφ πλαιςίου (αγωγι), μζςω τθσ κυκλοωορίασ του 
χρθςιμοποιοφμενου αερίου ενδιάμεςα των υάλινων επιωανειϊν (ςυναγωγι) και με 
απευκείασ εκπομπι δια μζςου του (ακτινοβολία). Συνικωσ οι υάλινεσ επιωάνειεσ 
αποτελοφν το 90% τθσ ςυνολικισ επιωάνειασ ενόσ ανοίγματοσ, επομζνωσ είναι 
άμεςθ ςυνάρτθςθ και με τισ προκφπτουςεσ κερμικζσ απϊλειεσ, για αυτό απαιτείται 
θ χριςθ κατάλθλλα καταςκευαςμζνων και ενεργειακά αποδοτικϊν ςυςτθμάτων. 
 

 
Εικόνα 3.72 Μονοί , διπλοί και τριπλοί υαλοπίνακεσ 

Θ βαςικι αρχι όπωσ γίνεται αντιλθπτό είναι θ εκμετάλλευςθ ποςοτιτων θλιακισ 
ενζργειασ και θ διατιρθςθ τθσ κερμότθτασ ςτο εςωτερικό κατά τουσ χειμερινοφσ 
μινεσ, και θ υποδοχι μόνο του ωυςικοφ ωωτιςμοφ και θ ανάκλαςθ τθσ 
ακτινοβολίασ κατά τουσ κερινοφσ. Θ διαρροι τθσ κερμότθτασ απο το ηεςτό 
εςωτερικό περιβάλλον προσ το ψυχρό εξωτερικό κατά το χειμϊνα αποτελεί πάγιο 
πρόβλθμα που απαιτεί τοποκζτθςθ ειδικϊν τφπων υαλοπινάκων , με διπλι ι τριπλι 
υάλινθ επιωάνεια όπωσ ωαίνεται και ςτθν Εικόνα 3.72, και άλλεσ εωαρμογζσ οπωσ 
αναωζρονται παρακάτω. Ρροιόντα υψθλισ τεχνολογίασ αποτελοφν τα λεγόμενα 
τηάμια θλιακοφ ελζγχου που κατορκϊνουν να επιτρζπουν τθ διζλευςθ θλιακοφ 
ωωτόσ απο ζνα άνοιγμα ςε μια πρόςοψθ και ταυτόχρονα να διαχζουν-αντανακλοφν 
ζνα μεγάλο μζροσ τθσ κερμότθτασ *83+. 
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Αξιοςθμείωτοσ παράγοντασ για τθν διαλογι κατάλλθλου υαλοπίνακα είναι θ 
κερμομόνωςθ που προςωζρει, θ οποία εξαρτάται διαδοχικά απο τθ κερμικι 
μόνωςθ του πλαιςίου, τθ κερμικι μόνωςθ του υαλοςταςίου και τουσ αποςτάτεσ 
κερμοδιακοπισ. Για τθ διαμόρωωςθ του ςυντελεςτι κερμικισ διαπερατότθτασ 
είναι ςθμαντικά τόςο οι υάλινεσ επιωάνειεσ (απλόσ,διπλόσ ι τριπλόσ υαλοπίνακασ) , 
θ διάςταςθ-πάχοσ του τηαμιοφ, το διάκενο αερίου ανάμεςα ςτισ υάλινεσ επιωάνειεσ 
και το είδοσ του χρθςιμοποιοφμενου αερίου ( αζρασ, αργόν, κρφπτον κλπ ) [38].  
 
Ζνα ςυμβατικό απλό μονό τηάμι διακζτει ςυντελεςτι κερμικισ διαπερατότθτασ τθσ 
τάξεωσ των 5.8 W/m2K ςφμωωνα με το Κ.Α.Ρ.Ε. , ενϊ ζνα διπλό κερμομονωτικό 
τηάμι με διάκενο ςτα 12 mm κα ζχει αντίςτοιχο ςυντελεςτι U = 2.8 W/m2K , που 
ερμθνεφεται ςε βελτίωςθ απωλειϊν κερμότθτασ κάτω απο το μιςό. Στον Ρίνακα 
3.14 γίνεται ςφγκριςθ ςυντελεςτι κερμικισ διαπερατότθτασ U (W/m2K) μεταξφ 
απλϊν κοινϊν υαλοπινάκων με αναγραωόμενα πάχθ υάλινων επιωανειϊν και των 
αντίςτοιχων διπλϊν υαλοπινάκων τυπικοφ διακζνου 12mm, ΚΑΡΕ *83+. 
 

Ρίνακασ 3.14 Το διάκενο μεταξφ υάλινων επιωανειϊν οδθγεί ςε μείωςθ του U υαλοπίνακα 

Τφποσ U (W/m2K) 

Απλόσ 4mm 5.8 

Απλόσ 6mm 5.7 

Απλόσ 10mm 5.6 

Απλόσ 12mm 5.5 

Διπλόσ 4-12-4 mm 2.9 

Διπλόσ 6-12-6 mm 2.8 

Διπλόσ 10-12-6 mm 2.7 

 
Εκτόσ απο το ςυντελεςτι κερμικισ διαπερατότθτασ , είναι ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ για 
τθν επιλογι και τον ενεργειακο χαρακτθριςμό των υαλοπινάκων ο λεγόμενοσ 
ςυντελεςτισ θλιακοφ κερμικοφ κζρδουσ (SHGC : Solar Heat Gain Coefficient). 
Αναωζρεται και ωσ «g», και εκωράηει τθ μζςθ τιμι του λόγου τθσ θλιακισ 
ακτινοβολίασ που διαπερνά από τθν επιωάνεια ενόσ ανοίγματοσ προσ τθν θλιακι 
ακτινοβολία που προςπίπτει ςε αυτό. Θ τιμι του εξαρτάται από το είδοσ του 
υαλοπίνακα και το ποςοςτό του πλαιςίου επί του ςυνολικοφ κουωϊματοσ. Θ 
ποςότθτα τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που απορροωάται από το πλαίςιο και 
μεταδίδεται με τθ μορωι κερμότθτασ ςτο εςωτερικό είναι πολφ μικρι ςε ςχζςθ με 
αυτιν που διζρχεται από το διαωανζσ τμιμα του κουωϊματοσ και γι' αυτό 
αγνοείται. Στθν Εικόνα 3.73 ωαίνεται ςχθματικά το κομμάτι τθσ ακτινοβολίασ που 
ανακλάται ι απορροωάται απο τον υαλοπίνακα. Στα κλιματικά δεδομζνα τθσ 
Ελλάδασ και τουσ ςφνθκεισ κερμοφσ κερινοφσ μινεσ, όςο μικρότεροσ είναι αυτόσ ο 
ςυντελεςτισ τόςο μικρότερθ είναι και θ απαίτθςθ ψυκτικοφ ωορτίου *86+.  
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Εικόνα 3.73  Ρροςπίπτουςα, ανακλόμενθ και διερχόμενθ προσ το εςωτερικό ακτινοβολία, SHGC 

Επομζνωσ θ εκλογι και τοποκζτθςθ κατάλλθλου ςυςτιματοσ υαλοπίνακα για μια 
κτιριακι καταςκευι εξαρτάται απο τθν ποςότθτα τθσ κερμότθτασ που κζλουμε να 
«κερδίςουμε» ι να «μπλοκάρουμε» προσ τον εςωτερικό χϊρο. Σε ψυχρά κλίματα 
ζνασ υψθλόσ ςυντελεςτισ SHGC κα επιτρζψει τθ διζλευςθ περιςςότερθσ θλιακισ 
ακτινοβολίασ διαμζςου των ανοιγμάτων και κα ενιςχφςει τθ λειτουργία τθσ 
κζρμανςθσ , ενϊ ςε κερμότερα κλίματα κα προτιμθκεί χαμθλι τιμι του SHGC για να 
εμποδιςτεί θ ακτινοβολία και θ κερμικι ροι προσ το εςωτερικό και να διατθρθκεί ο 
χϊροσ πιο δροςερόσ *86+. 
 
H οπτικι διαπερατότθτα LT ι Tvis (Visible Light Transmission) είναι ζνασ ακόμθ 
ςθμαντικόσ παράγοντασ για τουσ υαλοπίνακεσ και εκωράηει το ποςοςτό τθσ θλιακισ 
ακτινοβολίασ  ςτο ωάςμα του ορατοφ ωωτόσ θ οποία διαπερνά τθν επιωάνεια του 
υαλοπίνακα και ειςζρχεται ςτον εςωτερικό χϊρο. Πςο αυξάνει ο ςυγκεκριμζνοσ  
δείκτθσ τόςο περιςςότερο ωωσ περνάει ςτον εςωτερικό χϊρο. Ζνασ χαμθλόσ 
ςυντελεςτισ ωωτοπερατότθτασ επιβαρφνει τθν κατανάλωςθ ςτο ςφςτθμα τεχνθτοφ 
ωωτιςμοφ, ενϊ οι ιδανικζσ τιμζσ κυμαίνονται μεταξφ 60% - 80% (ποςοςτιαία) [83]. 
 
Οι παράγοντεσ που κα πρζπει να υπολογιςτοφν κατά τθν μελζτθ ςυςτθμάτων 
υαλοπινάκων για ζνα κτίριο κα είναι οπωςδιποτε : 
 

 Οι κλιματικζσ ςυνκικεσ τθσ περιοχισ – θλιακά δεδομζνα 

 Ρροςανατολιςμόσ του κτιρίου και κζςθ 

 Διαςτάςεισ και προςανατολιςμόσ των ανοιγμάτων 

 Φπαρξθ και τφποσ ςυςτθμάτων ςκίαςθσ 

 Δομικά υλικά του κτιρίου και ςυνεργαςία με τουσ υαλοπίνακεσ [83]. 
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Απο άποψθ αςωάλειασ οι υαλοπίνακεσ υπόκεινται ςε μθχανικά ωορτία με τθ μορωι 
ανεμοπιζςεων και κροφςεων, ίςωσ ακόμθ και ςε επιωανειακζσ τάςεισ λόγω 
κερμοκραςιακϊν μεταβολϊν και άλλων περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν. Θ 
ανκεκτικότθτα και θ αντοχι ενόσ τηαμιοφ παίηει ςθμαντικό ρόλο και εξαρτάται απο 
το είδοσ, το πάχοσ, τθ κερμικι κατεργαςία και το ςυνδυαςμό ι οχι με άλλα υλικά , 
ενϊ πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ και ο κίνδυνοσ πρόκλθςθσ ατυχιματοσ απο 
πικανι κραφςθ. 
 
 
3.8.2. Τφποι και χαρακτθριςτικά υαλοπινάκων 
 
Οι υαλοπίνακεσ κατθγοριοποιοφνται ανάλογα το είδοσ, τισ ιδιότθτεσ και τα 
κερμοωυςικά τουσ χαρακτθριςτικά ςε ςυμβατικοφσ υαλοπίνακεσ, υαλοπίνακεσ 
ειδικϊν λειτουργιϊν και υαλοπίνακεσ ςφνκετων λειτουργιϊν [38]. Ριο αναλυτικά : 
 
α) Συμβατικοί υαλοπίνακεσ [85] : 
 

 Απλόσ υαλοπίνακασ – μονό τηάμι 
 
Θ απλοφςτερθ και παλαιότερθ μορωι υαλοπινάκων. Υπάρχει ζνα και μόνο     
κρφςταλλο ςε διάωορα πάχθ, ςυνικωσ 3-12mm, προςδίδει περιοριςμζνεσ 
δυνατότθτεσ κερμομόνωςθσ, θχομόνωςθσ και αςωάλειασ. Λόγω χαμθλοφ 
κόςτουσ προτιμοφνται ςε δευτερεφουςεσ μθ απαιτθτικζσ εωαρμογζσ όπωσ 
γκαράη , αποκικεσ και γενικά μθ κερμαινόμενα βοθκθτικά κτίρια. 

 

 Διπλόσ υαλοπίνακασ – διπλό τηάμι 
 
Αποτελείται απο δφο τηάμια-υάλινεσ επιωάνειεσ ,οι οποίεσ ενϊνονται 
ςυνικωσ με ζνα πθχάκι υάλωςθσ απο αλουμίνιο ι πολυαμίδιο, δθμιουργοφν 
μεταξφ τουσ ζνα διάκενο και είναι ςωραγιςμζνεσ περιμετρικά με ειδικι 
κόλλα. Ρροςδίδουν ςαωϊσ ςθμαντικά υψθλότερθ κερμομόνωςθ και 
θχομόνωςθ ςε ςχζςθ με τουσ μονοφσ, ζχουν αυξθμζνο αντίςτοιχα κόςτοσ. 

 

 Τριπλόσ υαλοπίνακασ – τριπλό τηάμι 
 
Οι τριπλοί υαλοπίνακεσ ενςωματϊνουν τρείσ ςτρϊςεισ υάλινθσ επιωάνειασ , 
διαςωαλίηουν υψθλι κερμικι και θχθτικι προςταςία και βελτιϊνουν 
δραςτικά τθν ενεργειακι απόδοςθ ενόσ κτιρίου κατοικίασ. Επιτρζπουν τθ 
διζλευςθ ελάχιςτθσ κερμικισ ροισ λόγω θλιακισ ακτινοβολίασ προσ το 
εςωτερικό του κτιρίου και ευνοοφν-διατθροφν τισ ςυνκικεσ κερμικισ άνεςθσ 
ςτο χϊρο [84]. Στθν Εικόνα 3.74 ωαίνεται το ςχιμα τριπλοφ υαλοπίνακα και 
το χρθςιμοποιοφμενο αζριο διακζνου. 
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Εικόνα 3.74 Δομι τριπλοφ υαλοπίνακα με αζριο Κρφπτον 

 
β) Υαλοπίνακεσ ειδικϊν και ςφνκετων λειτουργιϊν [83] : 
 

 Θερμομονωτικοί υαλοπίνακεσ 
 
Είναι ίδιοι με τουσ ςφνθκεσ διπλοφσ και τριπλοφσ υαλοπίνακεσ, μόνο που 
ςτο διάκενο μεταξφ των υάλινων επιωανειϊν τουσ δεν περιζχουν αζρα αλλά 
κάποιο άλλο πιο ενεργειακά ευνοικό αζριο όπωσ αργόν ι κρφπτον ι ξζνο και 
άλλα, με αποτζλεςμα καλφτερθ κερμικι προςταςία και βελτιωμζνο 
ςυντελεςτι κερμικισ διαπερατότθτασ. 

 

 Ανακλαςτικοί υαλοπίνακεσ 
 
Μποροφν και ανακλοφν ςθμαντικό μζροσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ (ζωσ και 
50%) και ςυντελοφν ςτθ μείωςθ κερμικϊν κερδϊν κατά τουσ κερινοφσ 
μινεσ. Χαρακτθρίηονται απο ελαωρζσ χρωματικζσ αποχρϊςεισ και ίςωσ 
μειϊνουν ςε μικρό βακμό το ωυςικό ωωτιςμό των εςωτερικϊν χϊρων. 
Ρικανϊσ να προκαλζςουν κάμβωςθ ςτον περιβάλλοντα χϊρο ι τα γφρω 
κτίρια. 

 

 Απορροωθτικοί υαλοπίνακεσ 
 
Ρεριορίηουν τθ μετάδοςθ κυρίωσ τθσ υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ ςτουσ 
εςωτερικοφσ χϊρουσ, ενϊ μειϊνουν κατ’ ελάχιςτον τθν ορατι. Κατορκϊνουν 
και απορροωοφν μεγάλο κομμάτι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ μειϊνοντασ 
αντίςτοιχα τα θλιακά κζρδθ ςτον εςωτερικό χϊρο, πλεονζκτθμα ςυγκριτικά 
με τουσ ανακλαςτικοφσ οτι δεν προκαλοφν κάμβωςθ ςτον περιβάλλοντα 
χϊρο. Θ υπερκζρμανςθ που προκαλεί θ απορρόωθςθ τθσ ακτινοβολίασ 
μπορεί να οδθγιςει ςε κερμικζσ εντάςεισ για αυτό πρζπει να εωαρμόηονται 
κατάλλθλεσ καταςκευαςτικζσ λφςεισ. 
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 Ζγχρωμοι υαλοπίνακεσ 
 
Μζςω κατάλλθλθσ χθμικισ επεξεργαςίασ κατά τθν παραγωγι ζχουν 
προςτεκεί ςτθ μάηα τουσ ειδικζσ χρωςτικζσ φλεσ που αυξάνουν τθν 
απορροωθτικότθτα τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, παρουςιάηουν χαμθλι 
κερμοπερατότθτα και ωωτοδιαπερατότθτα  

 

 Θλεκτροχρωμικοί υαλοπίνακεσ 
 
Αποτελοφν υαλοπίνακεσ των οποίων ιδιότθτεσ όπωσ οπτικά χαρακτθριςτικά 
και κερμοδιαπερατότθτα μεταβάλλονται κατάλλθλα με τθ διοχζτευςθ 
θλεκτρικοφ ρεφματοσ χαμθλισ τάςθσ. Το ρεφμα μεταδίδεται με 
μικροςκοπικοφσ λεπτοφσ αγωγοφσ ςε μία θλεκτροχρωμικι επίςτρωςθ που 
ενεργοποιείται και αλλάηει το χρωματιςμό τθσ από ανοικτό ςε ςκοφρο ι 
αντίςτροωα και κατ’επζκταςθ ελαττϊνει ι αυξάνει ανάλογα τισ ποςότθτεσ 
τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που ειςζρχεται. 

 

 Φωτοχρωμικοί υαλοπίνακεσ 
 
Οι οπτικζσ τουσ ιδιότθτεσ αλλάηουν ανάλογα τθ ποςότθτα τθσ 
προςπίπτουςασ ςε αυτοφσ θλιακισ ακτινοβολίασ, ενϊ θ ωωτοδιαπερατότθτά 
τουσ μειϊνεται με τθν αφξθςθ τθσ ζνταςθσ τθσ ωωτεινισ ακτινοβολίασ. 

 

 Θερμοχρωμικοί υαλοπίνακεσ 
 
Μεταβάλλουν τθ διαπερατότθτά τουσ ςτο θλιακό ωωσ με αλλαγι 
του χρωματιςμοφ τουσ από ανοικτό ςε ςκοφρο, με πακθτικό τρόπο. Σε αυτό 
το είδοσ υαλοπινάκων οι οπτικζσ ιδιότθτεσ μεταβάλλονται ανάλογα με τθν 
εξωτερικι κερμοκραςία δθλαδι με τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ 
μεταβάλλονται από διαωανείσ ςε γαλακτόχρωμοι με αντίςτοιχεσ κερμικζσ 
ιδιότθτεσ. Αυτό επιτυγχάνεται με τθ εωαρμογι ελαωρά χρωματιςμζνων 
κερμοχρωμικϊν μεμβρανϊν, που κακϊσ κερμαίνονται από τθν άμεςθ 
θλιακι ακτινοβολία μειϊνουν τθ διαπερατότθτά τουσ και απορροωοφν 
ςθμαντικό μζροσ τθσ ακτινοβολίασ που κατευκφνεται προσ το 
εςωτερικό περιβάλλον των κτιρίων. 

 

 Επιλεκτικοί υαλοπίνακεσ χαμθλοφ ςυντελεςτι εκπομπισ (Low-e) 
 
Εμποδίηουν ςθμαντικό κομμάτι τθσ κερμικισ ακτινοβολίασ είτε να ειςζρχεται 
προσ το κτίριο, είτε να εκπζμπεται προσ το εξωτερικό περιβάλλον (ανάλογα 
με τον τρόπο τοποκζτθςθσ). Συνιςτϊνται κυρίωσ για τθ μείωςθ των 
κερμικϊν απωλειϊν ςτθ περίπτωςθ χειμϊνα ι  κερμικϊν κερδϊν ςε 
περίπτωςθ κζρουσ, ανάλογα και με τισ κερμικζσ απαιτιςεισ και τα κλιματικά 
δεδομζνα του υπο μελζτθ κτιρίου. 
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 Υαλοπίνακεσ υγρϊν κρυςτάλλων 
 
Με τθν εωαρμογι κατάλλθλθσ τάςθσ μετατρζπονται απο γαλακτόχρωμοι ςε 
διαωανείσ αλλάηοντασ και τισ ιδιότθτζσ τουσ *83+. 

 
 
Άλλεσ κατθγορίεσ τηαμιϊν υαλοπινάκων [85] : 
 
 Extra clear glass (αποτελοφν μονά τηάμια που προςωζρουν μεγαλφτερθ 

διαφγεια και κακαρότθτα από τα ςυνθκιςμζνα τηάμια. Καταςκευάηονται ςε 
διάωορεσ διατομζσ και πάχθ (3-12mm) και μποροφν να καταςκευαςτοφν είτε 
απλά διπλά τηάμια, είτε με επιςτρϊςεισ και να γίνουν ενεργειακά, είτε να 
κολλθκοφν και να τροποποιθκοφν ςε κατθγορία triplex 

 Μονά αρμζ τηάμια ι οπλιςμζνοι υαλοπίνακεσ (μονοί υαλοπίνακεσ ςυνικωσ 
πάχουσ 6 mm, ςτουσ οποίουσ ζχει εωαρμοςτεί ειδικό μεταλλικό πλζγμα για 
αφξθςθ τθν αντοχισ ςε κζματα αςωάλειασ και κροφςθσ. Ζχουν μεγαλφτερθ 
ανκεκτικότθτα απο άλλα ίδιασ διατομισ και ςυγκρατοφν το τηάμι ςτθ κζςθ 
του ςε περίπτωςθ κραφςθσ 

 Τηάμια αςωαλείασ Triplex ι Laminated (αποτελοφνται από 2 μονά τηάμια, τα 
οποία είναι κολλθμζνα μεταξφ τουσ  με ςυγκολλθτικι μεμβράνθ και τα 
οποία γίνονται ζνα ςϊμα ςαν μονι υάλινθ επιωάνεια. Δεν υπάρχει κενό 
μεταξφ των δφο τηαμιϊν και θ μεμβράνθ λειτουργεί ςαν αςπίδα αωοφ 
αποτρζπει τθν κατάρευςθ ςε ςυμβάν κραφςθσ. Ακόμθ και μετά τθ κραφςθ 
προςωζρουν αςωάλεια διότι παραμζνουν ςτθν κζςθ τουσ  ενϊ οι μεμβράνεσ 
PVB που τοποκετοφνται ςτα Triplex  προςτατεφουν από τθν υπεριϊδθ 
θλιακι ακτινοβολία. Υπάρχουν και θχομονωτικά τηάμια Triplex που 
χρθςιμοποιοφν περιςςότερεσ μεμβράνεσ και ζχουν τθν ιδιότθτα να 
απορροωοφν τον ιχο) 

 Securit ι tempered τηάμια (ζχουν υποςτεί κερμικι επεξεργαςία με ςυνζπεια 
μεγάλθ αφξθςθ μθχανικισ αντοχισ ςε κζματα κροφςθσ) 

 Ρυράντοχα τηάμια (είναι ςυνικωσ Triplex τηάμια και ζχουν ειδικζσ 
μεμβράνεσ που διαςτζλλονται ςε περίπτωςθ πυρκαγιάσ για προςταςία) 

 Τηάμια αμμοβολισ ( επιτρζπουν τθ διζλευςθ του θλιακοφ ωωτόσ χωρίσ όμωσ 
να υπάρχει διαφγεια-διαωάνεια απο ζξω προσ τα μζςα, ςφνθκεσ πάχοσ 5 
mm και πάνω) 

 
 
Τα ςτοιχεία των πιο ςφνθκων χρθςιμοποιοφμενων αερίων ςτο εςωτερικό διακζνων 
των υαλοπινάκων περιγράωονται ωσ εξισ *87+ : 
 

 Αζρασ 
 
Αποτελείται κατ’όγκο απο 78% άηωτο , 21% οξυγόνο και 1% CO2 και άλλα 
αζρια, με πυκνότθτα περίπου 1.2 kg/m3 θ οποία όςο μεταβάλλεται 
μεταβάλλονται και οι κερμομονωτικζσ ιδιότθτεσ.  
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 Αργόν 
 
Είναι το 3ο πιο ςφνθκεσ αζριο ςτθν ατμόςωαιρα , ζχει χαμθλό κόςτοσ διότι 
είναι εφκολα διακζςιμο και με πυκνότθτα περίπου 1.78 kg/m3 , υψθλότερθ 
του αζρα, ζχει βελτιωμζνεσ κερμομονωτικζσ ιδιότθτεσ. Ζνασ διπλόσ 
ενεργειακόσ υαλοπίνακασ με αργόν κα προςζδιδε ςυντελεςτι κερμικισ 
διαπερατότθτασ τφπου U = 1.65 W/m2K , μείωςθ τθσ τάξεωσ του 15% ςε 
ςχζςθ με τθ χριςθ αζρα. 

 

 Κρφπτον 
 
Είναι νεότερθ προςκικθ ςτθ τεχνολογία των υαλοπινάκων και αποτελεί πιο 
ςπάνιο και κατ’επζκταςθ ακριβό αζριο, με ςυγκεντρϊςεισ ςτθν ατμόςωαιρα 
τθσ τάξεωσ του 1 ppm. Ζνασ διπλόσ ενεργειακόσ υαλοπίνακασ με κρφπτον κα 
προςζδιδε ςυντελεςτι κερμικισ διαπερατότθτασ τφπου U = 1.57 W/m2K, 
βελτίωςθ τθσ τάξεωσ του 5% ςε ςχζςθ με το αργόν και 22% ςε ςχζςθ με τον 
αζρα. 
 

 Ξζνον 
 
Δεν εωαρμόηεται ςυχνά ακόμθ , αποτελεί αζριο 11.5 ωορζσ πιο ςπάνιο ςτθν 
ατμόςωαιρα απο το κρφπτον, με πυκνότθτα περίπου 5.89 kg/m3 [87]. 

 
Στθν Εικόνα 3.75 παρουςιάηεται διάγραμμα ςφγκριςθσ του ςυντελεςτι 
κερμοπερατότθτασ U(W/m2K) υαλοπίνακα ςυναρτιςει του χρθςιμοποιοφμενου 
αερίου ςτο διάκενο. 
 
 

 
Εικόνα 3.75 Σφγκριςθ ςυντελεςτι κερμοδιαπερατότθτασ υαλοπίνακα μεταξφ αερίων 
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Στον Ρίνακα 3.15 παρακάτω γίνεται ςφγκριςθ των χαρακτθριςτικϊν μεταξφ 
ενεργειακά αποδοτικϊν υαλοπινάκων απο το IGDB (International Glazing Database) 
των βιβλιοκθκϊν του Climate Studio [92]. Αυτοί ζχουν διαωορετικό πλικοσ υάλινων 
επιωανειϊν και χρθςιμοποιοφμενο αζριο, και γίνεται ςφγκριςθ τθσ εξοικονόμθςθσ 
ενζργειασ για ψφξθ, με δεδομζνα δομικά υλικά ςτο υπόλοιπο κζλυωοσ ωσ 
παραδοχι.  
 

Ρίνακασ 3.15 Σφγκριςθ ςυντελεςτϊν υαλοπινάκων και ενεργειακι απόδοςθ , IGDB ClimateStudio 

Υαλοπίνακασ Είδοσ Αζριο U (W/m2K) SHGC Tvis Cooling energy 
saved (%) 

Solarban60 on 
Atlantica – Clear glass 

Διπλόσ Αζρασ 1.65 0.243 0.4604 reference 

Solarcool on solarblue 
– sungate400 

Διπλόσ Αζρασ 1.8 0.214 0.148 12.08% 

Solarban67 on Pacifica 
– clear glass 

Διπλόσ Αργόν 1.36 0.172 0.251 13.98% 

Solarban90 – 
solarban90 – clear glass 

Τριπλόσ Αζρασ 0.88 0.164 0.291 16.84% 

Solarban90 – 
solarban90 – clear glass 

Τριπλόσ Αργόν 0.66 0.16 0.291 17.10% 

Solarban90 – 
solarban90 – clear glass 

Τριπλόσ Κρφπτον 0.58 0.163 0.291 17.32% 

Solarcool on Pacifica – 
sungate400 

Διπλόσ Κρφπτον 1.44 0.144 0.137 23.83% 

Graylite – solarban60 Διπλόσ Κρφπτον 1.26 0.106 0.071 27.48% 

 

 

 
Εικόνα 3.76 Υαλοπίνακεσ καλφπτουν ςχεδόν ολόκλθρθ τθν όψθ κτιρίου 

 

3.8.3. Ενεργειακοί υαλοπίνακεσ – ςτοιχεία  
 
Θ χριςθ των βελτιωμζνων ενεργειακά υαλοπινάκων (energy efficient glazing 
materials) μπορεί να επιδράςει αποτελεςματικά ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ για 
τθ κζρμανςθ, τθν ψφξθ και το ωωτιςμό των κτιρίων, αλλά και ςτθ βελτίωςθ των 
ςυνκθκϊν τόςο κερμικισ όςο και οπτικισ άνεςθσ που διαμορωϊνονται ςτουσ 
εςωτερικοφσ χϊρουσ των κτιρίων. Ρρόκειται για υαλοπινάκεσ που διακζτουν 
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χαρακτθριςτικά που δεν ευνοοφν τθν μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ από τθν μία 
πλευρά ςτθν άλλθ, ενιςχφοντασ ζτςι τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ για τουσ χριςτεσ. 
Οι λεγόμενοι ενεργειακοί υαλοπίνακεσ λειτουργοφν ανεξάρτθτα των καιρικϊν 
ςυνκθκϊν (περίπτωςθ νζωωςθσ ι θλιοωάνειασ), όλεσ τισ ϊρεσ τθσ θμζρασ , ςε όλθ 
τθ διάρκεια του χρόνου ( χειμερινοφσ και κερινοφσ μινεσ ), και χωρίσ να εμποδίηουν 
τθ διζλευςθ του ωυςικοφ ωωτόσ ςτον χϊρο (αποωυγι άςκοπων δαπανϊν για 
τεχνθτό ωωτιςμό). Ανάλογα με τισ ςυγκεκριμζνεσ εκάςτοτε απαιτιςεισ κάκε 
περίπτωςθσ κτιρίου υπάρχουν ποίκιλοι τφποι ενεργειακϊν υαλοπινάκων, όπωσ 
αναωζρκθκαν και παραπάνω, προςμετρϊντασ τον θλιακό προςανατολιςμό, τθν 
κλίςθ τθσ υάλωςθσ, το επικυμθτό ποςοςτό τθσ ακτινοβολίασ που κα διαπερνάει 
κλπ, ενϊ κάκε χριςθ απαιτεί ςυγκεκριμζνα χαρακτθριςτικά για τθν επίτευξθ του 
βζλτιςτου ενεργειακά αποτελζςματοσ *88+. 
 
Τα πλεονεκτιματα των ενεργειακϊν υαλοπινάκων ςυνοψίηονται ωσ εξισ : 
 

 Μείωςθ ετιςιου κόςτουσ κζρμανςθσ και ψφξθσ ζωσ και 35% 

 Μικρι διαωορά κόςτουσ απο ςυμβατικά ςυςτιματα υαλοπινάκων 

 Μείωςθ δθμιουργίασ κερμικϊν ηωνϊν – κερμοκραςιακϊν διαωορϊν μζςα 
ςτο χϊρο και διζπονται απο αεροςτεγανότθτα 

 Δεν ευνοοφν το ςχθματιςμό υγραςίασ ςτο εςωτερικό τουσ  

 Ραρζχουν ςθμαντικι κερμικι μόνωςθ τουσ χειμερινοφσ μινεσ ςε ςχζςθ με 
τα κοινά διπλά τηάμια 

 
Θ δθμιουργία ειδικϊν διπλϊν υαλοπινάκων χαμθλισ εκπομπισ low-e (low-
emissivity glazing systems) ζχουν πολφ ςθμαντικά οωζλθ ενεργειακισ 
εξοικονόμθςθσ. Yπάρχει μια ειδικι επίςτρωςθ μεταλλικϊν οξειδίων θ οποία 
εμωανίηει υψθλι ανακλαςτικότθτα ςτο υπζρυκρο τμιμα τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ 
με αποτζλεςμα να επιτρζπεται ςτο ωωσ θ διζλευςθ μζςα από αυτά παρζχοντασ 
ταυτόχρονα κερμικι μόνωςθ. Μειϊνεται παράλλθλα θ μεταωορά κερμότθτασ από 
τον εςωτερικό χϊρο προσ το περιβάλλον και αντίςτροωα. Κατ’επζκταςθ το χειμϊνα 
δεν υπάρχει ςθμαντικι διαωυγι τθσ εςωτερικισ κερμότθτασ προσ τα ζξω και το 
καλοκαίρι εμποδίηεται θ είςοδοσ τθσ ανεπικφμθτθσ κερμότθτασ του ιλιου προσ τον 
εςωτερικό χϊρο *88+. 
 
Σε κερμά κλίματα : 
 

 αντανακλοφν το υπζρυκρο ωωσ του ιλιου 

 δρουν ςαν αςπίδα ςτθν ειςαγωγι κερμότθτασ από το εξωτερικό περιβάλλον 

 μειϊνουν το κόςτοσ ψφξθσ 
 
Σε ψυχρά κλίματα : 
 

 μεγιςτοποιοφν τθν ευεργετικι ενζργεια του ιλιου 

 δρουν ςαν αςπίδα ςτθ κερμότθτα που προςπακεί να διαωφγει από τον 
εςωτερικό χϊρο προσ το εξωτερικό περιβάλλον 

 μειϊνουν το κόςτοσ κζρμανςθσ 
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Στθν Εικόνα 3.77 ςχεδιαγράωεται θ ςυμπεριωορά και λειτουργία ενεργειακοφ 
υαλοπίνακα ανάλογα τισ εποχικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν. 

 

 

 
Εικόνα 3.77 Υαλοπίνακασ low-e , καλοκαίρι & χειμϊνασ 

 

 

3.9. ΣΥΜΒΑΤΙΚΘ –ΣΥΝΘΘΘΣ ΔΟΜΘΣΘ ΣΕ ΕΛΛΘΝΙΚΑ ΚΤΙΙΑ 
 
Ωσ ςυμβατικι καταςκευι εννοείται ο ςφνθκεσ και οικείοσ τρόποσ ι μζκοδοσ 
δόμθςθσ και κατθγορίασ υλικϊν χριςθσ με τον οποίο καταςκευάηονται τα κτίρια 
ςτθν Ελλάδα τουλάχιςτον τα τελευταία 70 χρόνια. Αυτά αποτελοφνται απο 
πλαιςιωτό ωζροντα οργανιςμό απο ςκυρόδεμα , με βαςικά ςτοιχεία τθ κεμελίωςθ , 
τα τοιχία, τα υποςτθλϊματα ι κολόνεσ, τα δοκάρια και τισ πλάκεσ. Ο ςκελετόσ 
αποτελείται απο οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (χριςθ δομικοφ χάλυβα) που 
παραςκευάηεται μζςα ςε ειδικά καλοφπια (ξυλότυποι) και δθμιουργεί τα ςτοιχεία 
του ωζροντοσ οργανιςμοφ, πάντα μετά απο κατάλλθλουσ υπολογιςμοφσ ςτατικισ 
επάρκειασ ςφμωωνα με τον ιςχφοντα αντιςειςμικό κανονιςμό και τθ νομοκεςία. Στθ 
ςυμβατικι δόμθςθ των ελλθνικϊν κτιρίων οι τοιχοποιίεσ πλιρωςθσ αποτελοφνται 
ωσ επί των πλείςτων απο κεραμικά τοφβλα διαωόρων διαςτάςεων και τρόπων 
εωαρμογισ (οπτοπλινκοδομζσ) και επιχρίςματα - ςοβάδεσ με βάςθ το τςιμζντο ι 
τον γφψο , εςωτερικά και εξωτερικά. Στθν Εικόνα 3.78 ωαίνονται τζτοιεσ ςυμβατικζσ 
καταςκευζσ κτιρίων κατοικιϊν που υπάρχουν ςτθ χϊρα *89+.   
 
Ανάλογα τθν χρονολογία δόμθςθσ και τθν εκάςτοτε νομοκεςία υωίςταται ι όχι θ 
περιμετρικι κερμομόνωςθ του κελφωουσ, που ςτθ ςυνικθ δόμθςθ των νεότερων 
ελλθνικϊν κτιρίων βρίςκεται είτε παράλλθλα δίπλα ςτθ ςτρϊςθ τοφβλου, είτε 
ανάμεςα απο δφο ςτρϊματα τοφβλων, με ποικίλα πάχθ και αντίςτοιχεσ 
κερμομονωτικζσ ιδιότθτεσ. Ππωσ αναωζρκθκε και ςτο κεωάλαιο των μονϊςεων, 
κτίρια καταςκευαςμζνα παλαιότερεσ χρονικζσ περιόδουσ διακζτουν ελλιπι ζωσ 
μθδενικι κερμικι προςταςία, και αποτελοφν τθν πλειοψθωία των κτιριακϊν 
καταςκευϊν ςτθ χϊρα. Απο πλευράσ υαλοπινάκων θ πλειοψθωία των ςυμβατικϊν 
ελλθνικϊν κτιριακϊν καταςκευϊν κατοικίασ διακζτουν μονοφσ ι το πολφ διπλοφσ 
υαλοπίνακεσ, με ςχετικά περιοριςμζνεσ δυνατότθτεσ κερμομόνωςθσ, 
αεροςτεγανότθτασ και πακθτικοφ ςχεδιαςμοφ-εξοικονόμθςθσ ενζργειασ.  
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Θ χριςθ ενεργειακϊν υαλοπινάκων και θ γενικότερθ προςζγγιςθ βιοκλιματικισ 
αρχιτεκτονικισ υωίςταται μόνο ςε ελάχιςτα νζα καταςκευαςκζντα ι ριηικά 
ανακαινιςμζνα κτίρια, που δεν αποτελοφν τον «κανόνα» ςτθν ελλθνικι δόμθςθ. 
Αυτό οωείλεται ςε λόγουσ παφςθσ των δραςτθριοτιτων οικοδομισ τθν τελευταία 
δεκαετία ι δεκαπενταετία, όςο και απο πλευράσ κόςτουσ για τουσ ιδιοκτιτεσ – 
οικονομικι κρίςθ *89+. 
 
 

  
Εικόνα 3.78 Οικοδομικζσ καταςκευζσ - ςυμβατικι δόμθςθ , Ελλάδα 

  
 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 : ΛΟΓΙΣΜΙΚΑ 
 
 
4.1. ΕΙΣΑΓΩΓΘ – ΛΟΓΙΣΜΙΚΑ ΡΟΥ ΧΘΣΙΜΟΡΟΙΘΘΘΚΑΝ  
 
Ππωσ αναωζρκθκε και παραπάνω, ςτθ μεκοδολογία τθσ παροφςασ διπλωματικισ 
ζγινε χριςθ λογιςμικϊν, που με το ςυνδυαςμό τουσ ζδωςαν τα ηθτοφμενα 
αποτελζςματα ςτο παρακάτω κεωάλαιο. Σε αρχικό ςτάδιο, θ ςχεδίαςθ του 
κτιριακοφ μοντζλου που χρθςιμοποιικθκε ςαν μελζτθ περίπτωςθσ ζγινε με τθ 
βοικεια του ςχεδιαςτικοφ λογιςμικοφ Rhinoceros 7. Σε αυτό εμπεριζχεται και το 
περιβάλλον προγραμματιςμοφ Grasshoper, μζςω του οποίου καταςκευάςτθκαν οι 
διαςτρωματϊςεισ υλικϊν των δομικϊν ςτοιχείων και προςτζκθκαν ςτθ βιβλιοκικθ 
υλικϊν του προγράμματοσ. Για τθν ενεργειακι μοντελοποίθςθ και των υπολογιςμό 
των ψυκτικϊν ωορτίων χρθςιμοποιικθκε το λογιςμικό ClimateStudio με τθν 
υποκατθγορία του «Thermal Analysis». Ρεριςςότερεσ πλθροωορίεσ για κάκε 
λογιςμικό περιγράωονται παρακάτω. 
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4.2. RHINOCEROS 7 - ΡΕΙΓΑΦΘ 
 

 
Εικόνα 4.1 Λογότυπο Rhinoceros 

Το λογιςμικό Rhinoceros, ι γνωςτό και ωσ Rhino, είναι μια ςχεδιαςτικι εωαρμογι 
μοντελοποίθςθσ τριςδιάςτατων (3D) επιωανειϊν. Χρθςιμοποιείται απο διάωορουσ 
τομείσ και ςε πολλζσ ειδικότθτεσ όπωσ θ αρχιτεκτονικι, θ μθχανολογία, θ 
ναυπθγικι , το βιομθχανικό ςχζδιο CAD/CAM, θ διακόςμθςθ , θ ςκθνογραωία, το 
ςχεδιαςμό αντικειμζνων 3D εκτφπωςθσ, και περιςςότερα. Ζχει ιδθ κερδίςει μεγάλθ 
δθμοωιλία ςτουσ τομείσ που εργάηονται ςτο ςχεδιαςμό, και βαςίηεται ςτθν NURBS 
(non-uniform rational B-spline) mathematics, που επιτρζπει τθν δθμιουργία 
ελεφκερθσ μορωισ επιωανειϊν και ςχθμάτων, ςυμβατϊν με τα περιςςότερα 
μοντζλα υπολογιςτϊν που ζχουν χρθςιμοποιθκεί ςτθ βιομθχανία.  
 
Για να ςυμβαδίςει με τθν ταχεία ανάπτυξθ εωαρμογϊν animation και 
οπτικοποίθςθσ που χρθςιμοποιοφν καινοφριεσ προςεγγίςεισ ςτθν αναπαράςταςθ 
τριςδιάςτατων αντικειμζνων ελεφκερθσ μορωισ , το Rhinoceros παρζχει ςετ 
εργαλείων πλζγματοσ πολυγϊνων και ςφνολο εργαλειϊν καμπυλϊν. Για να 
επιτρζψει τθν τροποποίθςθ και βελτιςτοποίθςθ των ςχεδίων μοντζλων και 
επιωανειϊν , το Rhino ενςωματϊνει ζνα ολοκλθρωμζνο ςφνολο επεξεργαςίασ , 
μετατροπισ και εργαλειϊν ανάλυςθσ (Εικόνα 4.2). Επιπλζον απο αυτά, διακζτει και 
εργαλεία για παραγωγι διςδιάςτατων (2D) μθχανικϊν ςχεδίων, αποδιδόμενεσ  
εικόνεσ υψθλοφ ωωτορεαλιςμοφ και κινουμζνων ςχεδίων *90+. 
 

 
Εικόνα 4.2 Ρεριβάλλον εργαςίασ Rhinoceros-7 
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4.3. GRASSHOPPER - ΡΕΙΓΑΦΘ 
 

 
Εικόνα 4.3 Λογότυπο Grasshopper 

To Grasshoper αποτελεί ζνα περιβάλλον δθμιουργίασ γραωικϊν αλγόρικμων , ςαν 
πλατωόρμα οπτικισ δθμιουργίασ και είναι ενςωματωμζνο ςτα εργαλεία του 
Rhinoceros. Επιτρζπει ςτον χριςτθ να ωτιάξει προγράμματα-αλγορίκμουσ που κα 
προςαρμοςτοφν ςτα ςχζδια-αντικείμενα του Rhino, χωρίσ ιδιαίτερθ γνϊςθ 
προγραμματιςμοφ αωοφ θ λειτουργία του είναι απλι και βαςίηεται ςτθ τοποκζτθςθ 
και ςφνδεςθ «κουτιϊν-εντολϊν» πάνω ςε ζναν καμβά με οπτικό-διαδραςτικό 
τρόπο. Κάκε ζξοδοσ ςτοιχείου ςυνδζεται με τθν είςοδο του επόμενου 
τοποκετθμζνου ςτοιχειόυ και δθμιουργείται διαδοχικά θ ροι του προγράμματοσ με 
ςυγκεκριμζνο ςκοπό.  
 
Το περιβάλλον Grasshoper ευνοεί τουσ ςχεδιαςτζσ ςτθ δθμιουργία απο πολφ απλζσ 
ζωσ πολφ ςφνκετεσ γραωικζσ δθμιουργίεσ προγραμματιςμοφ. Εμπεριζχει ζνα 
ςφνολο απο καρτζλεσ εργαλείων για παραμετρικό ςχεδιαςμό, όπωσ μακθματικζσ 
εντολζσ, ςχεδιαςτικζσ εντολζσ επιωανειϊν και καμπυλϊν, γεωμετρικισ ανάλυςθσ 
αντικειμζνων, αρικμθτικά δεδομζνα, λειτουργίεσ απεικόνιςθσ κλπ. Ραράλλθλα 
επιτρζπει τθν προςκικθ plug-ins για μοντελοποιιςεισ ςυςτθμάτων, ενεργειακζσ 
αναλφςεισ και άλλα. Στθν Εικόνα 4.4 ωαίνεται το περιβάλλον εργαςίασ ςτο 
Grasshopper και οι καρτζλεσ των plugins, και ςτθν Εικόνα 4.5 ζνα παράδειγμα 
δθμιουργίασ γραωικοφ αλγορίκμου μζςα απο διαςφνδεςθ ςτοιχείων *91+. 
 

 
Εικόνα 4.4 Ρεριβάλλον εργαςίασ Grasshopper 
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Εικόνα 4.5 Δθμιουργία και ςφνδεςθ ςτοιχείων ςτο Grasshopper 

 
 

4.4. CLIMATE STUDIO - ΡΕΙΓΑΦΘ 
 

 
Εικόνα 4.6 Λογότυπο Climate Studio 

 
Το ClimateStudio αποτελεί λογιςμικό ανάλυςθσ περιβαλλοντικισ και ενεργειακισ 
ςυμπεριωοράσ και είναι πρόςκετο εργαλείο για τα παραπάνω λογιςμικά Rhinoceros 
και Grasshoper. Θεωρείται απο τα πιο «γριγορα» λογιςμικά για τθν Αρχιτεκτονικι, 
τθ Μθχανολογία και τισ Καταςκευζσ , με αποτελζςματα μεγάλθσ ακρίβειασ. Είναι 
πολφ χριςιμθ θ λειτουργία του για ςχεδιαςτζσ και μθχανικοφσ διότι εξάγει 
αποτελζςματα για τθν ενεργειακι απόδοςθ των κτιρίων , το ωυςικό και θλεκτρικό 
ωωτιςμό , παράγει κερμικζσ αναλφςεισ για κτιριακζσ καταςκευζσ, ςτοιχεία για 
οπτικι και κερμικι άνεςθ και άλλα. Θ ενεργειακι μοντελοποίθςθ κτιρίων ςτο 
ClimateStudio επιτυγχάνεται με τθν ενςωματωμζνθ λειτουργία του γνωςτοφ 
προγράμματοσ EnergyPlus . Θ χριςθ τθσ κερμικισ ανάλυςθσ παράγει αποτελζςματα 
για τα ωορτία και τισ ενεργειακζσ καταναλϊςεισ, και ενιςχφει τθ διαδικαςία 
βελτιςτοποίθςθσ μιασ καταςκευισ απο τον ςχεδιαςτι. Στθν Εικόνα 4.7 ωαίνεται θ 
ενεργειακι-κερμικι ανάλυςθ παραδείγματοσ κτιρίου και τα αποτελζςματα όπωσ 
καταναλϊςεισ και κερμοκραςιακά ςτοιχεία κερμικισ ηϊνθσ *92+. 
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Εικόνα 4.7 Ρεριβάλλον αποτελεςμάτων κερμικισ ανάλυςθσ κτιρίου ςτο Climate Studio 

 
Το ClimateStudio ενςωματϊνει πολλζσ βιβλιοκικεσ δομικϊν υλικϊν, προτφπων 
καταςκευϊν δομικϊν ςτοιχείων απο πραγματικά ςτοιχεία και ζγκυρεσ πθγζσ, όπωσ 
Department of Energy (DOE US), Ashrae standards (American Society of 
Heating,Refrigerating and Air-conditioning Engineers), IGDB (International Glazing 
Database), ICE database (Inventory of Carbon and Energy). Επίςθσ περιζχει βάςεισ 
δεδομζνων απο παγκόςμια κλιματολογικά δεδομζνα καιροφ, με πλθροωορίεσ 
κερμοκραςίασ, υγραςίασ, ανζμου, θλιακισ ακτινοβολίασ κλπ. 
 
Οι λειτουργίεσ του Climate Studio αωοροφν τισ μοντελοποιιςεισ κτιρίων περί : 
 

 Ετιςιασ θλιακισ ακτινοβολίασ 

 Σκίαςθσ 

 Δυνατότθτασ ωυςικοφ ωωτιςμοφ – οπτικι άνεςθ 

 Φορτία θλεκτρικοφ ωωτιςμοφ 

 Ενεργειακι ανάλυςθ (κερμικά-ψυκτικά ωορτία) 

 Θερμοκραςιακά επίπεδα – κερμικι άνεςθ 

 Φυςικοφ αεριςμοφ 

 Ανανεϊςιμων πθγϊν ενεργειασ (ωωτοβολταικά) [92]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 : ΡΕΙΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΟΣ - ΜΕΛΕΤΘ ΡΕΙΡΤΩΣΘΣ 

 
 
5.1 ΚΤΙΙΑΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ RΘΙΝΟ 
 
5.1.1. Σχεδίαςθ μοντζλου 

 
Θ μελζτθ περίπτωςθσ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ αωορά το ςχεδιαςμό, τθν 
παραμετρικι δομικι ανάλυςθ και τθν ενεργειακι μοντελοποίθςθ ενόσ κτιρίου, απο 
τθ ςφγκριςθ τθσ ενεργειακισ του απόδοςθσ μζςω των απαιτοφμενων ψυκτικϊν 
ωορτίων. Το κτιριακό μοντζλο που ςχεδιάςτθκε ςτo Rhinoceros3D αποτελεί μια 
μονοκατοικία, τφπου «κουτί» , μιασ ενιαίασ κερμικισ ηϊνθσ. Στον Ρίνακα 5.1 & 5.2 
αναωζρονται τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά και ςτοιχεία των επιωανειϊν του 
μοντζλου, όπωσ αυτό αναπαρίςταται ςτθν Εικόνα 5.1. 

 
Ρίνακασ 5.1 Γεωμετρικζσ διαςτάςεισ μοντζλου Rhino 

Νο Μζγεκοσ Διάςταςθ (m) 

1 μήκοσ 10 

2 πλάτοσ 8 

3 φψοσ 3 

 

Ρίνακασ 5.2 Στοιχεία μοντζλου Rhino 

  

Προςανατολιςμόσ : Άξονασ νότοσ->βορράσ 

Όγκοσ Κτιρίου : 240 m3 

Επιφάνεια δαπζδου : 80 m2 

Επιφάνεια αδιαφανοφσ κελφφουσ : 237 m2
 

Επιφάνεια υαλοπινάκων : 31 m2 
 

 

 
Εικόνα 5.1 Τριςδιάςτατθ αναπαράςταςθ γεωμετρίασ μοντζλου 
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Κάκε όψθ τθσ παράπλευρθσ επιωάνειασ είναι ςε επαωι με τον εξωτερικό αζρα του 
περιβάλλοντοσ, ενϊ μόνο το δάπεδο ςυνορεφει με το ζδαωοσ. Τα γεωμετρικά 
μεγζκθ εξωτερικϊν τοίχων, δαπζδου, οροωισ και υαλοπινάκων παρουςιάηονται 
ςτον Ρίνακα 5.3. 
 

Ρίνακασ 5.3 Διατομζσ επιωανειϊν κελφωουσ και υαλοπινάκων μοντζλου Rhino 

Επιωάνειεσ A(m)xB(m) (m2) 
Νότια όψθ *m2] :  30 

Νότιοσ τοίχοσ net[m2] : - 15 

Υαλοπίνακασ 1 *m2] : 3.75*2 7.5 

Υαλοπίνακασ 2 *m2] : 3.75*2 7.5 

Δυτικι όψθ *m2] :  24 

Δυτικόσ τοίχοσ net [m2]: - 19 

Υαλοπίνακασ 3 *m2] : 2.5*1 2.5 

Υαλοπίνακασ 4 *m2] : 2.5*1 2.5 

Ανατολικι όψθ [m2] :  24 

Ανατολικόσ τοίχοσ net [m2] : - 19 

Υαλοπίνακασ 5[m2]: 2.5*1 2.5 

Υαλοπίνακασ 6[m2]: 2.5*1 2.5 

Βόρεια όψθ *m2] :  30 

Βόρειοσ τοίχοσ net[m2] : - 24 

Υαλοπίνακασ 7 *m2] : 8*0.75 6 

Οροωι *m2] :  80 

Δάπεδο *m2] :  80 

 
Στισ Εικόνεσ 5.2 ζωσ και 5.8 παρουςιάηονται οι όψεισ του 3D-κτιριακοφ μοντζλου 
ςτο λογιςμικό Rhino.  
  

 
Εικόνα 5.2 3D Opaque perspective view 



156 

 

 

 
Εικόνα 5.3 3D Transparent perspective view 

 
Νότια όψθ: 

 

 
Εικόνα 5.4 2D Front view – south side 
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Ανατολικι όψθ: 

 

 
Εικόνα 5.5 2D Right view - East side 

 
Δυτικι όψθ: 

 

 
Εικόνα 5.6 2D Left view - West side 

 
 
 
 
 



158 

 

 
Κάτοψθ: 

 

 
Εικόνα 5.7 2D Top view 

 
Ρίςω όψθ: 

 

 
Εικόνα 5.8 2D Back view - North side 
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Στθν Εικόνα 5.9 ωαίνεται το υπο ςχεδίαςθ μοντζλο ςτο ςχεδιαςτικό περιβάλλον 
Rhinoceros 7. Ζγινε κατάλλθλθ αντιςτοίχιςθ κάκε επιωάνειασ και ανοίγματοσ ςε 
layers, για τθν μετζπειτα ανάγνωςθ του ςχεδίου απο το Climate Studio. 
 

 
Εικόνα 5.9 Ρεριβάλλον ςχεδιαςτικοφ λογιςμικοφ Rhinoceros & κτιριακό μοντζλο 

 

5.1.2. Συνκικεσ λειτουργίασ κερμικισ ηϊνθσ – ρυκμίςεισ μοντελοποίθςθσ 

 
Θ υπο ζλεγχο κερμικι ηϊνθ του κτιριακοφ μοντζλου ςτθν ςυγκεκριμζνθ μελζτθ 
περίπτωςθσ κα ζχει ςτακερζσ ςυνκικεσ και ρυκμίςεισ λειτουργίασ. Αυτό ιςχφει 
ϊςτε το παρακάτω υπολογιςτικό μζροσ να πραγματοποιείται ςτθν ίδια βάςθ 
λειτουργικϊν χαρακτθριςτικϊν, και να επιτευχκεί όςο πιο ρεαλιςτικι ςφγκριςθ ςτα 
ςενάρια ενεργειακισ μοντελοποίθςθσ. 
 
Οι εςωτερικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ τθσ ηϊνθσ ενόσ κτιρίου αωοροφν τα ςτοιχεία : 
 

 Τφποσ χριςθσ κτιρίου (κατοικία, επαγγελματικόσ χϊροσ, βιομθχανικόσ 
χϊροσ, χϊροσ ςυνάκροιςθσ κοινοφ κλπ) 

 Ϊρεσ λειτουργίασ κτιρίου και προςεγγιςτικόσ αρικμόσ χρθςτϊν 

 Εςωτερικά ωορτία κτιρίου, όπωσ : 
 

 εξοπλιςμόσ-μθχανζσ  ( equipment W/m2 ) 
 ωωτιςμόσ  ( lighting W/m2 ) 
 χριςτεσ-άνκρωποι  ( people p/m2 ) 

 

 Επικυμθτι εςωτερικι κερμοκραςία και υγραςία ςτισ λειτουργίεσ 
κζρμανςθσ-ψφξθσ, διακεςιμότθτα-ϊρεσ λειτουργίασ και βακμοί απόδοςθσ 
ενεργειακϊν ςυςτθμάτων 

 Απαίτθςθ αεριςμοφ (ωυςικόσ ι μθχανικόσ) και διείςδυςθ ι αλλαγζσ αζρα 
ανά ϊρα (ach) 
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Στο υπο μελζτθ κτιριακό μοντζλο και με εωαρμογι ςτο λογιςμικό Climate Studio 
ζχουν κακοριςτεί οι παρακάτω ρυκμίςεισ κερμικισ ηϊνθσ (Zone settings), όπωσ 
ωαίνονται και ςτθν Εικόνα 5.10. 
 
 

 
Εικόνα 5.10 Συνκικεσ λειτουργίασ κερμικισ ηϊνθσ - Climate Studio 

 
Χριςθ Κτιρίου 

 
Ραραδοχι χριςθσ του χϊρου ωσ ςυμβατικι κατοικία 
Zone Template Use Type : Single Residential Home Detached (μονοκατοικία) 
 
Αρικμόσ χρθςτϊν  
 
Ραραδοχι φπαρξθσ 4 ατόμων για χριςθ κτιρίου μονοκατοικίασ με εμβαδον 
δαπζδου 80m2  
Επομζνωσ, πυκνότθτα ατόμων ανά m2 => 
People density (p/m2) = 4 / 80 = 0.05 p/m2 
Ροιότθτα ρουχιςμοφ ατόμων ςφμωωνα με το : Dynamic Clothing Model ASHRAE_55  
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Στθν Εικόνα 5.11 ωαίνεται το χρονοδιάγραμμα παρουςίασ και χριςθσ του χϊρου 
Occupancy schedule  (ετιςιο). 
 

 
Εικόνα 5.11 Χρόνοσ χριςθσ-παρουςίασ ατόμων ςτθ κερμικι ηϊνθ – Climate Studio 

 
Στθν Εικόνα 5.12 ωαίνεται θ ταχφτθτα αζρα ςτον εςωτερικό χϊρο 
AirSpeed schedule :  0.2 m/sec 
 
 

 
Εικόνα 5.12 Ταχφτθτα κίνιςθσ αζρα ςτθ κερμικι ηϊνθ – Climate Studio 
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Εςωτερικά ωορτία  
 
Ραραδοχι πυκνότθτασ ιςχφοσ εξοπλιςμοφ   
Equipment power density : 4 W/m2  
 
Θ διακεςιμότθτα λειτουργίασ εξοπλιςμοφ είναι ςτακερι ετιςια (Equipment 
availability schedule) , όπωσ ωαίνεται ςτθν Εικόνα 5.13. 
 

 
Εικόνα 5.13 Ωράριο λειτουργίασ εξοπλιςμοφ κερμικισ ηϊνθσ - Climate Studio 

 
Φωτιςμόσ 
 
Ραραδοχι πυκνότθτασ ιςχφοσ ωωτιςμοφ 
Lighting power density : 5.6 W/m2 
 
Φωτεινότθτα  
Illuminance target : 200 lux 
 
Το πρόγραμμα λειτουργίασ ωωτιςμοφ (Lights availability schedule) ωαίνεται ςτθν 
Εικόνα 5.14 κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ. 
 
 



163 

 

 
Εικόνα 5.14 Ϊρεσ λειτουργίασ ωωτιςμοφ κερμικισ ηϊνθσ - Climate Studio 

 
Θζρμανςθ 
 
Επικυμθτι κερμοκραςία εςωτερικοφ χϊρου  
ςτθ λειτουργία τθσ κζρμανςθσ : Heating SetPoint 20 oC 
 
Ρρόγραμμα κζρμανςθσ ςυνεχζσ, όπωσ ωαίνεται ςτθν Εικόνα 5.15 
Heating Schedule : AllOn 
 
Συντελεςτισ Συμπεριωοράσ ιδεατοφ ςυςτιματοσ  
Heating COP : 3 
 

 
Εικόνα 5.15 φκμιςθ επικυμθτισ κερμοκραςίασ ςτθ λειτουργία κζρμανςθσ - Climate Studio 
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Ψφξθ 
 
Επικυμθτι κερμοκραςία εςωτερικοφ χϊρου  
ςτθ λειτουργία τθσ ψφξθσ : Cooling SetPoint 26 oC 
 
Ρρόγραμμα ψφξθσ ςυνεχζσ, όπωσ ωαίνεται και ςτθν Εικόνα 5.16 
Cooling Schedule : AllOn 
 
Συντελεςτισ Συμπεριωοράσ ιδεατοφ ςυςτιματοσ  
Cooling COP (EER) : 3 
 

 
Εικόνα 5.16 φκμιςθ επικυμθτισ κερμοκραςίασ ςτθ λειτουργία ψφξθσ - Climate Studio 

 
Μθχανικόσ Αεριςμόσ & Διείςδυςθ αζρα 
 
Ραραδοχι ανανζωςθσ αζροσ με ςφςτθμα μθχανικοφ αεριςμοφ, με ρυκμίςεισ όπωσ 
ωαίνονται ςτθν Εικόνα 5.17. 
 
Ραροχι αζρα ανά άτομο  ( με βάςθ οδθγίεσ ΤΟΤΕΕ )  
ωσ εξισ : 15 m3 / hr∙άτομο  =  4.16  L / sec∙άτομο 
Min Fresh Air per Person : 4.16 L / s∙person 
 
Ραροχι αζρα ανά m2 χϊρου  
ωσ εξισ : 0.75 m3 / hr∙m2  =  0.208 L / s∙m2 
Min Fresh Air per m2 area : 0.208 L / s∙m2 

 

Διείςδυςθ αζρα μζςω χαραμάδων κελφωουσ και κουωωμάτων 
Infiltration : 0.35 ach (air changes per hour) 
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Εικόνα 5.17 φκμιςθ μθχανικοφ αεριςμοφ κερμικισ ηωνισ - Climate Studio 

 
Αρχείο καιροφ 

 
Ραραδοχι τοποκεςίασ-γεωγραωικισ κζςθσ και κλιματικϊν δεδομζνων ελλθνικισ 
κατοικίασ ςτθν περιοχι Ακινα-Eλλθνικό, όπωσ ωαίνεται ςτθν Εικόνα 5.18 & 5.19. 
 
ASHRAE Weather Data Center 
International weather files for Energy Calculations :  
GRC_AT_Athinai-Hellinikon.AFB.167160_TMYx2004-2018 

 

 
Εικόνα 5.18 Επιλογι κλιματικϊν δεδομζνων τοποκεςίασ για τθν ενεργειακι ανάλυςθ - Climate Studio 
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Εικόνα 5.19 Ρρόςκετα δεδομζνα αρχείου καιροφ Ashrae - Climate Studio 

 
5.1.3. Δομικά ςτοιχεία ςεναρίων μοντζλου 

 

 
Εικόνα 5.20 Μοντζλο Rhinoceros7 

Στον Ρίνακα 5.4 αναωζρονται ςυνοπτικά οι ςυνδυαςμοί των βαςικϊν δομικϊν 
υλικϊν τοιχοποιίασ και τθσ αντίςτοιχθσ επιλογισ κερμικισ μόνωςθσ για κάκε 
ςενάριο τθσ μελζτθσ του μοντελου (Εικόνα 5.20), με διαδοχικι βελτίωςθ απο το 
ςυμβατικό παράδειγμα αναωοράσ, όπωσ κα παρουςιαςτεί παρακάτω. 
 

Ρίνακασ 5.4 Συνδυαςμοί δομικϊν υλικϊν τοιχοποιίασ των ςεναρίων μελζτθσ 

Ρεριπτϊςεισ Τοιχοποιία 

Σενάριο αναωοράσ Διπλό τοφβλο και μόνωςθ XPS-εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ 

Σενάριο 1 Insulated Concrete Forms (ICF’s) και μόνωςθ EPS-
διογκωμζνθ πολυςτερίνθ 

Σενάριο 2 Structural Insulated Panels (SIP’s) και μόνωςθ PUR-
πολυουρεκάνθ 

Σενάριο 3 Cross Laminated Timber (CLT) και μόνωςθ Polyiso (PIR)-
πολυιςοκυανουρικό 

Σενάριο 4 Τοφβλο Poroton ορκομπλοκ και μόνωςθ Aerogel 

Σενάριο 5 Τοφβλο πορομπετόν (AAC blocks) και μόνωςθ VIP’s-
πάνελ κενοφ 
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Οι τιμζσ των ςυντελεςτϊν κερμικισ διαπερατότθτασ U (W/m2K)  απο τισ δομικζσ 
καταςκευζσ ςτο Grasshopper και για κάκε επιωάνεια κελφωουσ του κτιρίου για κάκε 
διαωορετικό ςενάριο, όπωσ κα αναλυκοφν παρακάτω, προζκυψαν όπωσ ωαίνονται 
ςτον Ρινακα 5.5. 
 
 
Ρίνακασ 5.5 Ρίνακασ τιμϊν ςυντελεςτϊν κερμικισ διαπερατότθτασ U(W/m

2
K) επιωανειϊν κελφωουσ 

Weather Data (epw) : GRC_AT_Athinai-Hellinikon.AFB.167160_TMYx.2004-2018 

 ςενάρια 

U (W/m2K) αναωοράσ 1 2 3 4 5 

τοιχοποιίεσ 0.334 0.276 0.211 0.196 0.153 0.138 

οροωζσ 0.345 0.304 0.254 0.238 0.202 0.157 

δάπεδα 0.37 0.359 0.311 0.246 0.193 0.16 

 
 
Ραρακάτω παρουςιάηονται αναλυτικά τα ςενάρια εωαρμογισ δομικϊν υλικϊν ςτο 
κζλυωοσ του υπο μελζτθ μοντζλου Rhino, με ςτακερζσ τισ παραπάνω ρυκμίςεισ για 
τθν κερμικι ηϊνθ και τισ εξισ παραδοχζσ : 
 

1. Στακερι επιλογι χριςθσ πλάκασ οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ ςε κάκε δάπεδο 
και οροωι ωσ βαςικό ςυςτατικό ςτοιχείο του ωζροντοσ οργανιςμοφ 
(ςτατικότθτα) 

2. Θ επιλογι βελτιωμζνθσ κάκε ωορά κερμομόνωςθσ αωορά εωαρμογι ςε όλα 
τα ςτοιχεία του κελφωουσ  

3. Θ αφξθςθ του πάχουσ (cm) ςε τοιχοποιίεσ ι άλλεσ επιωάνειεσ δομικϊν 
ςτοιχείων κελφωουσ δεν επθρρεάηει τισ διαςτάςεισ των ανοιγμάτων, οφτε 
εξετάηονται κζματα ςυναρμογισ, παρά μόνο θ κερμικι ςυμπεριωορά 

4. Γίνεται κατά το δυνατόν ρεαλιςτικι «ςυνεργαςία» δομικϊν υλικϊν 
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5.2.  ΣΕΝΑΙΟ ΑΝΑΦΟΑΣ ( ΣΥΜΒΑΤΙΚΘ ΚΑΤΑΣΚΕΥΘ ) 
 

 
Εικόνα 5.21 Δομι ςυμβατικισ τοιχοποιίασ - ςενάριο αναωοράσ 

 

5.2.1. Διαμόρωωςθ τοίχου 
 

Ρίνακασ 5.6 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν τοίχου, πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα  

 

facade-wall τοιχοποιία thickness (cm) k (W/mK) 

Cement plaster ςοβάσ - επίχριςμα 1.5 0.769 

Brick fired clay κεραμικό τοφβλο 6 0.895 

XPS board εξθλ.πολυςτερίνθ 9 0.034 

Brick fired clay κεραμικό τοφβλο 6 0.895 

Cement plaster ςοβάσ - επίχριςμα 1.5 0.769 

Εικόνα 5.22 Δθμιουργία ςτρωμάτων υλικϊν τοιχοποιίασ ςενάριο αναωοράσ- περιβάλλον Grasshopper 
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5.2.2. Διαμόρωωςθ οροωισ 
 

Ρίνακασ 5.7 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν οροωισ, πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα 

 

 

Roof-ceiling οροωι thickness (cm) k (W/mK) 

Cement plaster επίχριςμα 1.5 0.769 

XPS board εξθλ.πολυςτερίνθ 9 0.034 

Reinforced 
concrete slab 

πλάκα οπλιςμζνου 
ςκυροδζματοσ 

15 2 

Cement plaster επίχριςμα 1.5 0.769 

Εικόνα 5.23 Δομι τοιχοποιίασ ςενάριο αναωοράσ- Climate Studio 

Εικόνα 5.24 Δθμιουργία ςτρωμάτων υλικϊν οροωισ ςενάριο αναωοράσ- περιβάλλον Grasshopper 
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Εικόνα 5.25 Δομι οροωισ ςενάριο αναωοράσ - Climate Studio 

 
5.2.3. Διαμόρωωςθ δαπζδου 

 
Ρίνακασ 5.8 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν δαπζδου, πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα 

 

 

floor δάπεδο thickness (cm) k (W/mK) 

Cement screed τςιμεντοκονία 2.5 1.4 

XPS board εξθλ.πολυςτερίνθ 8 0.034 

Reinforced 
concrete slab 

πλάκα οπλιςμζνου 
ςκυροδζματοσ 

15 2 

Εικόνα 5.26 Δθμιουργία ςτρωμάτων υλικϊν δαπζδου ςενάριο αναωοράσ - περιβάλλον Grasshopper 
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Εικόνα 5.27 Δομι δαπζδου ςενάριο αναωοράσ - Climate Studio 

 
5.2.4. Υαλοπίνακασ – ςενάριο αναωοράσ 
 

Ρίνακασ 5.9 Τφποσ και χαρακτθριςτικά υαλοπίνακα 

Υαλοπίνακασ Είδοσ Αζριο U (W/m2K) SHGC Tvis 

Solarban60 on 
Atlantica – clear glass 

Διπλόσ Αζρασ 1.65 0.243 0.4604 

 
 
5.2.5. Υπολογιςμόσ ψυκτικοφ ωορτίου 
 
Στθν Εικόνα 5.28 ωαίνεται το διάγραμμα EUI (Energy Use Intensity)  ςε kWh /m2 ανά 
μινα για διάωορεσ καταναλϊςεισ τθσ κερμικισ ηϊνθσ.  
 
 

 
Εικόνα 5.28 Energy Use Intensity (kWh/m2) - Climate Studio 
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Στον Ρίνακα 5.10 αναγράωεται το ψυκτικό ωορτίο κάκε μινα για τθν κερμικι ηϊνθ, 
και ςτισ Εικόνεσ 5.29 & 5.30 τα αντίςτοιχα διαγράμματα. 
 

Ρίνακασ 5.10 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο ςεναρίου αναωοράσ  

μήνασ Ψυκτικό ωορτίο kWh kWh / m2 

January 0 0 

February 0 0 

March 2 0,025 

April 20,16 0,252 

May 145,6 1,82 

June 364,8 4,56 

July 484 6,05 

August 480 6 

September 290,24 3,628 

October 101,2 1,265 

November 0 0 

December 0 0 

Σφνολο : 1888 23.6 

 
 

 
                         Εικόνα 5.29 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο (kWh / μινα) - ςενάριο αναωοράσ 

 
 
 
 
 
 
 



173 

 

 
Εικόνα 5.30 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο ανά m

2
 δαπζδου - ςενάριο αναωοράσ 

 
Στθν Εικόνα 5.31 ωαίνεται θ κερμοκραςιακι κατανομι κτιρίου τυπικισ εβδομάδασ 
του μινα με τα μεγαλφτερα ψυκτικά ωορτία (Ιοφλιοσ). 
 

 
           Εικόνα 5.31 κερμοκραςίεσ ηϊνθσ εβδομάδασ Ιουλίου , ςενάριο αναωοράσ , Climate Studio 

 

 T-air : Θερμοκραςία ρφκμιςθσ ( set point ) 

 T-Operative : Θερμοκραςία λειτουργίασ χϊρου 

 T-MRT : Θερμοκραςία ακτινοβολίασ επιωανειϊν χϊρου (Mean Radiant 
Temperature) 
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5.3. ΣΕΝΑΙΟ 1 – INSULATED CONCRETE FORMS (ICF’s) +EPS INSULATION 
 
 

 
Εικόνα 5.32 Δομι ICF's - ςενάριο 1 

 
5.3.1. Διαμόρωωςθ τοίχου - ςενάριο 1 
 

Ρίνακασ 5.11 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν τοίχου, πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα 

 

facade-wall τοιχοποιία thickness (cm) k (W/mK) 

Cement plaster επίχριςμα 1.5 0.769 

EPS διογκ.πολυςτερίνθ 5 0.033 

Concrete with 
perlite 

ςκυρόδεμα με 
περλίτθ 

10 0.265 

EPS διογκ.πολυςτερίνθ 5 0.033 

Perlite plaster ςοβάσ με περλίτθ 1.5 0.526 

Εικόνα 5.33 Δθμιουργία ςτρωμάτων υλικϊν τοιχοποιίασ ςεναρίου 1 - περιβάλλον Grasshopper 
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5.3.2. Διαμόρωωςθ οροωισ – ςενάριο 1 

 
Ρίνακασ 5.12 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν οροωισ, πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα 

    
 

Roof-ceiling οροωι thickness (cm) k (W/mK) 

Cement plaster επίχριςμα 1.5 0.769 

EPS διογκ.πολυςτερίνθ 10 0.033 

Reinforced 
concrete slab 

πλάκα οπλιςμζνου 
ςκυροδζματοσ 

15 2 

Perlite plaster ςοβάσ με περλίτθ 1.5 0.526 

Εικόνα 5.34 Δομι τοιχοποιίασ ςενάριο 1- Climate Studio 

Εικόνα 5.35 Δθμιουργία ςτρωμάτων υλικϊν οροωισ ςενάριο 1 - περιβάλλον Grasshopper 
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Εικόνα 5.36 Δομι οροωισ ςενάριο 1 - Climate Studio 

 
5.3.3. Διαμόρωωςθ δαπζδου – ςενάριο 1 

 
Ρίνακασ 5.13 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν δαπζδου, πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα 

 
 

floor δάπεδο thickness (cm) k (W/mK) 

Terrazzo floor μωςαικό δάπεδο 1.5 1.8 

Cement screed τςιμεντοκονία 2.5 1.4 

EPS διογκ.πολυςτερίνθ 8 0.033 

Reinforced 
concrete slab 

πλάκα οπλιςμζνου 
ςκυροδζματοσ 

15 2 

Εικόνα 5.37 Δθμιουργία ςτρωμάτων υλικϊν δαπζδου ςενάριο 1 - περιβάλλον Grasshopper 
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Εικόνα 5.38 Δομι δαπζδου ςενάριο 1 - Climate Studio 

 
 
5.3.4. Υαλοπίνακασ ςεναρίου 1 
 

Ρίνακασ 5.14 Τφποσ και χαρακτθριςτικά υαλοπίνακα 

Υαλοπίνακασ Είδοσ Αζριο U (W/m2K) SHGC Tvis 

Solarcool on Solarblue 
– sungate400 

Διπλόσ Αζρασ 1.80 0.214 0.148 

 
 
5.3.5. Υπολογιςμόσ ψυκτικοφ ωορτίου ςεναρίου 1 
 
Στθν Εικόνα 5.39 ωαίνεται το διάγραμμα EUI (Energy Use Intensity)  ςε kWh / m2 ανά 
μινα για διάωορεσ καταναλϊςεισ τθσ κερμικισ ηϊνθσ.  
 
 

 
Εικόνα 5.39 Energy Use Intensity (kWh/m

2
) ςενάριο 1 - Climate Studio 
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Στον Ρίνακα 5.15 αναγράωεται το μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο για τθ κερμικι ηϊνθ, και 
ςτισ Εικόνεσ 5.40 & 5.41 τα αντίςτοιχα διαγράμματα. 
 

Ρίνακασ 5.15 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο ςενάριο 1 ςε kWh και kWh / m
2 

μήνασ Ψυκτικό ωορτίο kWh kWh / m2 

January 0 0 

February 0 0 

March 0 0 

April 9,04 0,113 

May 103,6 1,295 

June 314,64 3,933 

July 434,56 5,432 

August 430,8 5,385 

September 247,6 3,095 

October 69,36 0,867 

November 0 0 

December 0 0 

Σφνολο : 1609,6 20,12 

 
 

 
    Εικόνα 5.40 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο (kWh/μινα) ςενάριο 1 - Climate Studio 
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      Εικόνα 5.41 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο ανά m

2
 δαπζδου ςενάριο 1 - Climate Studio 

 
 
 

 
          Εικόνα 5.42 Σφγκριςθ ψυκτικοφ ωορτίου (kWh/μινα) με ςενάριο αναωοράσ - Climate Studio 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



180 

 

Στθν Εικόνα 5.43 ωαίνεται θ κερμοκραςιακι κατανομι ςτο εςωτερικό κτιρίου 
τυπικισ εβδομάδασ του μινα με τα μεγαλφτερα ψυκτικά ωορτία (Ιοφλιοσ). 
 

 
            Εικόνα 5.43 κερμοκραςίεσ ηϊνθσ εβδομάδασ Ιουλίου  ςενάριο 1 - Climate Studio 

 
 
 

5.4. ΣΕΝΑΙΟ 2 – STRUCTURAL INSULATED PANELS (SIP’s) + PUR FOAM  
 
 

 
Εικόνα 5.44 Δομι SIP's - ςενάριο 2 
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5.4.1. Διαμόρωωςθ τοίχου – ςενάριο 2 
 

Ρίνακασ 5.16 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν τοίχου, πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα 

 
 

 

facade-wall τοιχοποιία thickness (cm) k (W/mK) 

Cement plaster επίχριςμα 1.5 0.769 

Ξφλο OSB οriented strand board 1.5 0.13 

PUR foam αωρόσ 
πολυουρεκάνθσ 

12 0.028 

Ξφλο OSB οriented strand board 1.5 0.13 

Perlite plaster ςοβάσ με περλίτθ 1.5 0.526 

Εικόνα 5.45 Διαμόρωωςθ ςτρωμάτων υλικϊν τοιχοποιίασ ςενάριο 2 – περιβάλλον Grasshopper 

Εικόνα 5.46 Δομι τοιχοποιίασ ςενάριο 2 – Climate Studio 
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5.4.2. Διαμόρωωςθ οροωισ – ςενάριο 2 
 

Ρίνακασ 5.17 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν οροωισ, πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα 

 
 

Roof-ceiling οροωι thickness (cm) k (W/mK) 

Lightweight 
concrete 

ελαωρομπετόν 1.5 0.53 

PUR foam αωρόσ 
πολυουρεκάνθσ 

10 0.028 

Reinforced 
concrete slab 

πλάκα οπλιςμζνου 
ςκυροδζματοσ 

15 2 

OSB board ceiling επζνδυςθ ξφλου OSB 1.5 0.13 

Εικόνα 5.47 Δθμιουργία ςτρωμάτων υλικϊν οροωισ ςενάριο 2 - περιβάλλον Grasshopper 

Εικόνα 5.48 Δομι οροωισ ςενάριο 2 – Climate Studio 
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5.4.3. Διαμόρωωςθ δαπζδου – ςενάριο 2 
 

Ρίνακασ 5.18 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν δαπζδου, πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα 

 

 

 

 
 

floor δάπεδο thickness (cm) k (W/mK) 

Ceramic tile Κεραμικό πλακάκι 1 1.05 

Cement screed τςιμεντοκονία 2.5 1.4 

PUR foam Αωρόσ 
πολυουρεκάνθσ 

8 0.028 

Reinforced 
concrete slab 

πλάκα οπλιςμζνου 
ςκυροδζματοσ 

15 2 

Εικόνα 5.49 Δθμιουργία ςτρωμάτων υλικϊν δαπζδου ςενάριο 2 - περιβάλλον Grasshopper 

Εικόνα 5.50 Δομι δαπζδου ςενάριο 2 – Climate Studio 
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5.4.4. Υαλοπίνακασ ςεναρίου 2 

 
Ρίνακασ 5.19 Τφποσ και χαρακτθριςτικά υαλοπίνακα 

Υαλοπίνακασ Είδοσ Αζριο U (W/m2K) SHGC Tvis 

Solarban67 on Pacifica 
– clear glass 

Διπλόσ Αργόν 1.36 0.172 0.251 

 
5.4.5. Υπολογιςμόσ ψυκτικοφ ωορτίου ςεναρίου 2 

 
Στθν Εικόνα 5.51 ωαίνεται το διάγραμμα EUI (Energy Use Intensity)  ςε kWh / m2 ανά 
μινα για διάωορεσ καταναλϊςεισ τθσ κερμικισ ηϊνθσ. 
 

 
Εικόνα 5.51 Energy Use Intensity (kWh/m2) ςενάριο 2 - Climate Studio 

 
Ρίνακασ 5.20 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο ςενάριο 2 ςε kWh και ςε kWh / m

2 

μήνασ Ψυκτικό ωορτίο kWh kWh / m2 

January 0 0 

February 0 0 

March 0 0 

April 13,6 0,17 

May 114,56 1,432 

June 303,04 3,788 

July 414,16 5,177 

August 404 5,05 

September 243,6 3,045 

October 84 1,05 

November 0 0 

December 0 0 

Σφνολο : 1576,96 19,71 
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Στον Ρίνακα 5.20 αναγράωεται το μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο για τθ κερμικι ηϊνθ, και 
ςτισ Εικόνεσ 5.52 & 5.53 τα αντίςτοιχα διαγράμματα. 
 

 
Εικόνα 5.52 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο (kWh / μινα) ςενάριο 2 – Climate Studio 

 
 

 
Εικόνα 5.53 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο ανά m

2
 δαπζδου ςενάριο 2 – Climate Studio 
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     Εικόνα 5.54 Σφγκριςθ ψυκτικοφ ωορτίου (kWh / μινα) με ςενάριο αναωοράσ – Climate Studio 

 

 

Στθν Εικόνα 5.55 ωαίνεται θ κερμοκραςιακι κατανομι ςτο εςωτερικό κτιρίου 
τυπικισ εβδομάδασ του μινα με τα μεγαλφτερα ψυκτικά ωορτία (Ιοφλιοσ). 
 

 
            Εικόνα 5.55 Θερμοκραςίεσ ηϊνθσ εβδομάδασ Ιουλίου ,ςενάριο 2 , Climate Studio 
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5.5 ΣΕΝΑΙΟ 3 – CROSS LAMINATED TIMBER + POLYISO(PIR) INSULATION 
 
 

 
Εικόνα 5.56 Δομι Cross Laminated Timber - ςενάριο 3 

 
5.5.1 Διαμόρωωςθ τοίχου – ςενάριο 3 
 

Ρίνακασ 5.21 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν τοίχου, πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα  

 

facade-wall τοιχοποιία thickness (cm) k (W/mK) 

Cement plaster επίχριςμα 1.5 0.769 

Polyiso – PIR 
insulation 

πολυιςοκυανουρικόσ 
αωρόσ 

9 0.024 

Cross Laminated 
Timber - CLT 

ξυλεία CLT 15 0.13 

Gypsum plaster ςοβάσ με γφψο 1.5 0.179 

Εικόνα 5.57 Δθμιουργία ςτρωμάτων υλικϊν τοιχοποιίασ ςενάριο 3 – περιβάλλον Grasshopper 
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Εικόνα 5.58 Δομι τοιχοποιίασ ςενάριο 3 – Climate Studio 

 
5.5.2. Διαμόρωωςθ οροωισ – ςεναρίο 3 

 
Ρίνακασ 5.22 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν οροωισ, πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα 

 
 

Roof-ceiling οροωι thickness (cm) k (W/mK) 

Lightweight 
concrete 

Ελαωρομπετόν 1.5 0.53 

Polyiso – PIR 
insulation 

Ρολυιςοκυανουρικόσ 
αωρόσ 

8 0.024 

Reinforced 
concrete slab 

πλάκα οπλιςμζνου 
ςκυροδζματοσ 

15 2 

CLT ceiling Ξυλεία CLT 9 0.13 

Εικόνα 5.59 Δθμιουργία ςτρωμάτων υλικϊν οροωισ ςενάριο 3 – περιβάλλον Grasshopper 
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Εικόνα 5.60 Δομι οροωισ ςενάριο 3 – Climate Studio 

 
5.5.3. Διαμόρωωςθ δαπζδου ςενάριο 3 

 
Ρίνακασ 5.23 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν δαπζδου, πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα 

 
 

floor δάπεδο thickness (cm) k (W/mK) 

Cross laminated 
timber 

Ξυλεία CLT 6 0.13 

Polyiso – PIR 
insulation 

Ρολυιςοκυανουρικοσ 
αωρόσ 

8 0.024 

Reinforced 
concrete slab 

πλάκα οπλιςμζνου 
ςκυροδζματοσ 

15 2 

Εικόνα 5.61 Δθμιουργία ςτρωμάτων υλικϊν δαπζδου ςενάριο 3 – περιβάλλον Grasshopper 
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Εικόνα 5.62 Δομι δαπζδου ςενάριο 3 – Climate Studio 

 
5.5.4. Υαλοπίνακασ ςεναρίου 3 

 
Ρίνακασ 5.24 Τφποσ και χαρακτθριςτικά υαλοπίνακα 

Υαλοπίνακασ Είδοσ Αζριο U (W/m2K) SHGC Tvis 

Solarban90 – 
solarban90 – clear 

glass 

Τριπλόσ Αργόν 0.66 0.16 0.291 

 
 
5.5.5. Υπολογιςμόσ ψυκτικοφ ωορτίου ςεναρίου 3 
 
Στθν Εικόνα 5.63 ωαίνεται το διάγραμμα EUI (Energy Use Intensity)  ςε kWh / m2 ανά 
μινα για διάωορεσ καταναλϊςεισ τθσ κερμικισ ηϊνθσ.  
 
 

 
Εικόνα 5.63 Energy Use Intensity (kWh / m

2
 μινα) ςενάριο 3 – Climate Studio 
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Στον Ρίνακα 5.25 αναγράωεται το μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο για τθ κερμικι ηϊνθ, και 
ςτισ Εικόνεσ 5.64 & 5.65 τα αντίςτοιχα διαγράμματα. 
 

Ρίνακασ 5.25 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο ςενάριο 3 ςε kWh και ςε kWh / m
2 

μήνασ Ψυκτικό ωορτίο kWh kWh / m2 

January 0 0 

February 0 0 

March 5,6 0,07 

April 27,52 0,344 

May 121,6 1,52 

June 286,88 3,586 

July 387,52 4,844 

August 374,56 4,682 

September 238,56 2,982 

October 100,8 1,26 

November 6,24 0,078 

December 0 0 

Σφνολο : 1549,28 19,36 

 
 

 
Εικόνα 5.64 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο (kWh / μινα) ςενάριο 3 – Climate Studio 
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Εικόνα 5.65 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο ανά m

2
 δαπζδου ςενάριο 3 – Climate Studio 

 
 
 

 
        Εικόνα 5.66 Σφγκριςθ ψυκτικοφ ωορτίου ( kWh / μινα ) με ςενάριο αναωοράσ – Climate Studio 
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Στθν Εικόνα 5.67 ωαίνεται θ κερμοκραςιακι κατανομι ςτο εςωτερικό κτιρίου 
τυπικισ εβδομάδασ του μινα με τα μεγαλφτερα ψυκτικά ωορτία (Ιοφλιοσ). 

 
Εικόνα 5.67 Θερμοκραςίεσ ηϊνθσ εβδομάδασ Ιουλίου ,ςενάριο 3 , Climate Studio 

 
 

5.6.  ΣΕΝΑΙΟ 4 – POROTON BLOCKS + AEROGEL INSULATION 
 

 
Εικόνα 5.68 Θερμομονωτικά τοφβλα Poroton ορκομπλοκ - ςενάριο 4 

 

5.6.1. Διαμόρωωςθ τοίχου ςενάριο 4 
 

Ρίνακασ 5.26 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν τοίχου, πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα 

facade-wall τοιχοποιία thickness (cm) k (W/mK) 

Cement plaster επίχριςμα 1.5 0.769 

Silica Aerogel αεροτηελ 6 0.013 

Poroton T12 
blocks 

τοφβλα ορκομπλοκ 20 0.12 

Gypsum plaster ςοβάσ με γφψο 1.5 0.179 
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5.6.2. Διαμόρωωςθ οροωισ ςεναρίου 4 

 
Ρίνακασ 5.27 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν οροωισ, πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα 

 
 

Roof-ceiling οροωι thickness (cm) k (W/mK) 

Clay tiles roof Κεραμίδι αργιλικό 1.5 0.5 

Silica aerogel αεροτηελ 6 0.013 

Reinforced 
concrete slab 

πλάκα οπλιςμζνου 
ςκυροδζματοσ 

15 2 

Gypsum board γυψοςανίδα 1.5 0.16 

Εικόνα 5.69 Δθμιουργία ςτρωμάτων υλικϊν τοιχοποιίασ ςενάριο 4 – περιβάλλον Grasshopper 

Εικόνα 5.70 Δομι τοιχοποιίασ ςενάριο 4 – Climate Studio 
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5.6.3. Διαμόρωωςθ δαπζδου ςεναρίου 4 

 
Ρίνακασ 5.28 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν δαπζδου, πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα 

 

floor δάπεδο thickness (cm) k (W/mK) 

Plywood ξφλο κόντρα-πλακζ 1.8 0.12 

Perlite concrete 
screed 

περλομπετον δαπζδου 2.5 0.265 

Silica aerogel αεροτηελ 6 0.013 

Reinforced 
concrete slab 

πλάκα οπλιςμζνου 
ςκυροδζματοσ 

15 2 

Εικόνα 5.71 Δθμιουργία ςτρωμάτων υλικϊν οροωισ ςενάριο 4 – περιβάλλον Grasshopper 

Εικόνα 5.72 Δομι οροωισ ςενάριο 4 – Climate Studio 
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5.6.4. Υαλοπίνακασ ςεναρίου 4 

 
Ρίνακασ 5.29 Τφποσ και χαρακτθριςτικά υαλοπίνακα 

Υαλοπίνακασ Είδοσ Αζριο U (W/m2K) SHGC Tvis 

Solarcool on Pacifica – 
sungate400 

Διπλόσ Κρφπτον 1.44 0.144 0.137 

 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 5.73 Δθμιουργία ςτρωμάτων υλικϊν δαπζδου ςεναρίου 4 – περιβάλλον Grasshopper 

Εικόνα 5.74 Δομι δαπζδου ςενάριο 4 – Climate Studio 
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5.6.5. Υπολογιςμόσ ψυκτικοφ ωορτίου ςεναρίου 4 
 
Στθν Εικόνα 5.75 ωαίνεται το διάγραμμα EUI (Energy Use Intensity)  ςε kWh / m2 ανά 
μινα για διάωορεσ καταναλϊςεισ τθσ κερμικισ ηϊνθσ.  
 
 

 
Εικόνα 5.75 Energy Use Intensity ( kWh / m

2
 μινα ) ςενάριο 4 – Climate Studio 

 
Στον Ρίνακα 5.30 αναγράωεται το μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο για τθ κερμικι ηϊνθ, και 
ςτισ Εικόνεσ 5.76 & 5.77 τα αντίςτοιχα διαγράμματα. 
 

Ρίνακασ 5.30 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο ςενάριο 4 ςε kWh και ςε kWh / m
2 

μήνασ Ψυκτικό ωορτίο kWh kWh / m2 

January 0 0 

February 0 0 

March 2,24 0,028 

April 11,2 0,14 

May 91,6 1,145 

June 260 3,25 

July 355,68 4,446 

August 351,2 4,39 

September 204,64 2,558 

October 73,44 0,918 

November 1,84 0,023 

December 0 0 

Σφνολο : 1351,84 16,898 
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Εικόνα 5.76 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο ( kWh / μινα ) ςενάριο 4 – Climate Studio

 

 
 

 
Εικόνα 5.77 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο ανά m

2
 δαπζδου ςενάριο 4 – Climate Studio 
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Εικόνα 5.78 Σφγκριςθ ψυκτικοφ ωορτίου ( kWh / μινα ) με ςενάριο αναωοράσ – Climate Studio 

 
Στθν Εικόνα 5.79 ωαίνεται θ κερμοκραςιακι κατανομι ςτο εςωτερικό κτιρίου 
τυπικισ εβδομάδασ του μινα με τα μεγαλφτερα ψυκτικά ωορτία (Ιοφλιοσ). 
 

 
Εικόνα 5.79 Θερμοκραςίεσ ηϊνθσ εβδομάδασ Ιουλίου, ςενάριο 4, Climate Studio 
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5.7. ΣΕΝΑΙΟ 5 – AAC BLOCKS (ΤΟΥΒΛΑ ΡΟΟΜΡΕΤΟΝ) + VIP’s 
INSULATION 
 

 
Εικόνα 5.80 Δομι AAC blocks - ςενάριο 5 

 
5.7.1. Διαμόρωωςθ τοίχου ςεναρίου 5 
 

Ρίνακασ 5.31 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν τοίχου, πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα 

 

facade-wall τοιχοποιία thickness (cm) k (W/mK) 

Cement plaster επίχριςμα 1.5 0.769 

Vacuum insulation 
(VIP’s) 

Μονωτικά πάνελ 
κενοφ 

4 0.007 

AAC blocks τοφβλα AAC -
πορομπετόν 

12.5 0.1 

Gypsum plaster ςοβάσ με γφψο 1.5 0.179 

Εικόνα 5.81 Δθμιουργία ςτρωμάτων υλικϊν τοιχοποιίασ ςενάριο 5 – περιβάλλον Grasshopper 
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Εικόνα 5.82 Δομι τοιχοποιίασ ςενάριο 5 – Climate Studio 

 
5.7.2. Διαμόρωωςθ οροωισ ςεναρίου 5 

 
Ρίνακασ 5.32 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν οροωισ , πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα 

 

Roof-ceiling οροωι thickness (cm) k (W/mK) 

Built-up roofing επικάλυψθ 
αςωαλτικϊν ωφλλων 

με ξφλο 

5 0.172 

Vacuum insulation 
(VIP’s) 

Μονωτικά πάνελ κενοφ 4 0.007 

Reinforced 
concrete slab 

πλάκα οπλιςμζνου 
ςκυροδζματοσ 

15 2 

Medium Density 
Fiberboard (MDF 

panel) 

ινοςανίδα ξυλου MDF 1.5 0.09 

Εικόνα 5.83 Δθμιουργία ςτρωμάτων υλικϊν οροωισ ςενάριο 5 – περιβάλλον Grasshopper 
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Εικόνα 5.84 Δομι οροωισ ςενάριο 5 – Climate Studio 

 
5.7.3. Διαμόρωωςθ δαπζδου ςεναρίου 5 

 
Ρίνακασ 5.33 Διαδοχικζσ ςτρϊςεισ υλικϊν δαπζδου , πάχοσ και κερμικι αγωγιμότθτα 

 

floor δάπεδο thickness (cm) k (W/mK) 

Carpeting wall-to-
wall-floor 

μόνιμθ επικάλυψθ 
τφπου μοκζτασ 

0.2 0.027 

Cork tile πλακίδια ωελλοφ 0.5 0.204 

Perlite concrete 
screed 

περλομπετον δαπζδου 2.5 0.265 

Vacuum insulation 
(VIP’s) 

Μονωτικά πάνελ κενοφ 4 0.007 

Reinforced 
concrete slab 

πλάκα οπλιςμζνου 
ςκυροδζματοσ 

15 2 

Εικόνα 5.85 Δθμιουργία ςτρωμάτων υλικϊν δαπζδου ςενάριο 5 – περιβάλλον Grasshopper 
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Εικόνα 5.86 Δομι δαπζδου ςενάριο 5 – Climate Studio 

 
5.7.4. Υαλοπίνακασ ςεναρίου 5 

 
Ρίνακασ 5.34 Τφποσ και χαρακτθριςτικά υαλοπίνακα 

Υαλοπίνακασ Είδοσ Αζριο U (W/m2K) SHGC Tvis 

Graylite – solarban 60 Διπλόσ Κρφπτον 1.26 0.106 0.071 

 
 
5.7.5. Υπολογιςμόσ ψυκτικοφ ωορτίου ςεναρίου 5 
 
Στθν Εικόνα 5.87 ωαίνεται το διάγραμμα EUI (Energy Use Intensity)  ςε kWh / m2 ανά 
μινα για διάωορεσ καταναλϊςεισ τθσ κερμικισ ηϊνθσ.  
 
 

 
Εικόνα 5.87 Energy Use Intensity ( kWh / m

2
 μινα ) ςενάριο 5 – Climate Studio 
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Στον Ρίνακα 5.35 αναγράωεται το μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο για τθ κερμικι ηϊνθ, και 
ςτισ Εικόνεσ 5.88 & 5.89 τα αντίςτοιχα διαγράμματα. 
 

Ρίνακασ 5.35 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο ςενάριο 5 ςε kWh και ςε kWh / m
2 

μήνασ Ψυκτικό ωορτίο kWh kWh / m2 

January 0 0 

February 0 0 

March 2,4 0,03 

April 12,32 0,154 

May 90,8 1,135 

June 244,16 3,052 

July 332,48 4,156 

August 323,04 4,038 

September 194,08 2,426 

October 69,12 0,864 

November 4 0,05 

December 0 0 

Σφνολο : 1272,4 15,905 

 
 

 
Εικόνα 5.88 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο ( kWh / μινα ) ςενάριο 5 – Climate Studio 
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Εικόνα 5.89 Μθνιαίο ψυκτικό ωορτίο ανά m

2
 δαπζδου ςενάριο 5 – Climate Studio 

 
 
 

 
    Εικόνα 5.90 Σφγκριςθ ψυκτικοφ ωορτίου ( kWh / μινα ) με ςενάριο αναωοράσ – Climate Studio 
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Στθν Εικόνα 5.91 ωαίνεται θ κερμοκραςιακι κατανομι ςτο εςωτερικό κτιρίου 
τυπικισ εβδομάδασ του μινα με τα μεγαλφτερα ψυκτικά ωορτία (Ιοφλιοσ). 

 
Εικόνα 5.91 Θερμοκραςίεσ ηϊνθσ εβδομάδασ Ιουλίου ,ςενάριο 5 , Climate Studio 

 

5.8 ΣΥΓΚΙΣΘ ΨΥΚΤΙΚΩΝ ΦΟΤΙΩΝ ΣΕΝΑΙΩΝ ΚΑΙ ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ 
 
Στον Ρίνακα 5.36 παρουςιάηονται τα ψυκτικά ωορτία ανά επιωάνεια δαπζδου 
(kWh / m2)  όπωσ προζκυψαν για κάκε ςενάριο, και θ ςφγκριςθ ςτθν ενεργειακι 
εξοικονόμθςθ με βάςθ τθν αρχικι περίπτωςθ αναωοράσ. 
 

Ρίνακασ 5.36 Σφγκριςθ ψυκτικϊν ωορτίων (kWh / m
2
)  μεταξφ ςεναρίων μελζτθσ 

μινασ Σενάριο 
αναωοράσ 

Σενάριο 1 Σενάριο 2 Σενάριο 3 Σενάριο 4 Σενάριο 5 

Jan 0 0 0 0 0 0 

Feb 0 0 0 0 0 0 

Mar 0,025 0 0 0,07 0,028 0,03 

Apr 0,252 0,113 0,17 0,344 0,14 0,154 

May 1,82 1,295 1,432 1,52 1,145 1,135 

June 4,56 3,933 3,788 3,586 3,25 3,052 

July 6,05 5,432 5,177 4,844 4,446 4,156 

Aug 6 5,385 5,05 4,682 4,39 4,038 

Sep 3,628 3,095 3,045 2,982 2,558 2,426 

Oct 1,265 0,867 1,05 1,26 0,918 0,864 

Nov 0 0 0 0,078 0,023 0,05 

Dec 0 0 0 0 0 0 

Σφνολο: 23,6 20,12 19,71 19,36 16,89 15,905 

Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ(%) 

reference 14.74 16.47 17.94 28.39 32.605 
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Ππωσ προζκυψε κατά τθν ηθτοφμενθ ςφγκριςθ, το τελευταίο ςενάριο απαιτεί το 
χαμθλότερο ψυκτικό ωορτίο για τθ μελζτθ περίπτωςθσ, ενϊ ςε ςφγκριςθ με το 
αρχικό ςενάριο αναωοράσ θ ενεργειακι εξοικονόμθςθ ζχει αξιοςθμείωτθ διαωορά. 
Εϊναι ωανερό οτι ο Ιοφλιοσ προζκυψε ωσ μινασ του ζτουσ με τθ μεγαλφτερθ 
ενεργειακι απαίτθςθ ψφξθσ για κάκε περίπτωςθ που εξετάςτθκε, γεγονόσ που 
οωείλεται ουςιαςτικά ςτα κλιματικά δεδομζνα καιροφ τθσ μελζτθσ περίπτωςθσ. 
Αντίςτοιχα, ςε χειμερινοφσ μινεσ καταγράωθκε ζωσ και μθδενικι ανάγκθ για 
ψυκτικό ωορτίο, κάτι αναμενόμενο λόγω εποχισ ι επίτευξθσ κερμοκραςιακισ 
άνεςθσ ςτουσ εςωτερικοφσ χϊρουσ. Στισ Εικόνεσ 5.92 & 5.93 τα διαγράμματα 
ςχθματίηουν τα ετιςια ψυκτικά ωορτία για κάκε ςενάριο, όπωσ υπολογίςτθκαν 
ςτθν παραπάνω διαδικαςία, απεικονίηοντασ τθν κατά ςειρά διαδοχικι μείωςθ-
βελτίωςθ. 

 
Εικόνα 5.92 Σφγκριςθ ετιςιου ψυκτικοφ ωορτίου ςεναρίων μελζτθσ ( kWh/year ) 

 

 
Εικόνα 5.93 Ετιςιο ψυκτικό ωορτίο ςεναρίων ανά επιωάνεια δαπζδου ( kWh/m

2
year ) 
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Στισ Εικόνεσ 5.94 & 5.95 ςχθματίηονται τα διαγράμματα των μθνιαίων τιμϊν 
ψυκτικϊν ωορτιϊν για κάκε ςενάριο και ωαίνονται ςχθματικά οι αντίςτοιχεσ 
μεταβολζσ. Ππωσ αναωζρκθκε και είναι λογικό, οι μζγιςτεσ τιμζσ προζκυψαν τουσ 
κερινοφσ μινεσ, με ςθμαντικι αφξθςθ ςτισ ψυκτικζσ ανάγκεσ απο τον Μάιο και μετά 
ςε κάκε διαωορετικι περίπτωςθ. Συγκριτικά ςτο κομμάτι αλλαγισ των δομικϊν 
υλικϊν, θ διαδοχικι ενίςχυςθ τθσ κερμικισ μάηασ και θ παράλλθλθ μείωςθ τθσ 
κερμοδιαπερατότθτασ όπωσ ωαίνεται οδιγθςε ςε μειωμζνεσ ενεργειακζσ 
απαιτιςεισ απο ςενάριο ςε ςενάριο διαδοχικά. Αν τεκεί υπο ςφγκριςθ το αρχικό 
ςενάριο αναωοράσ με τθν τελικϊσ βζλτιςτθ επιλογι δομικϊν υλικϊν  του ςεναρίου 
5, τότε γίνεται εμωανζσ οτι ςτθ δεφτερθ περίπτωςθ θ διαωορά ςτθν απαίτθςθ 
ψυκτικοφ ωορτίου είναι πάνω απο το 1/3 τθσ τιμισ τθσ πρϊτθσ. Αυτό το γεγονόσ 
μεταωράηεται τόςο ωσ ςθμαντικι εξοικονόμθςθ ενζργειασ για τθν επίτευξθ 
κερμικισ άνεςθσ, όςο και ωσ μείωςθ οικονομικοφ κόςτουσ για τουσ χριςτεσ. 
 

 
 

               Εικόνα 5.94 Σφγκριςθ ψυκτικοφ ωορτίου ανά μινα ( kWh / μινα ) 

 

 
Εικόνα 5.95 Σφγκριςθ ψυκτικοφ ωορτίου ανα m

2
 δαπζδου ανά μινα ( kWh / m

2
 μινα ) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 : ΣΥΜΡΕΑΣΜΑΤΑ – ΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΕΕΥΝΑ 
 
6.1. ΣΥΜΡΕΑΣΜΑΤΑ ΜΕΛΕΤΘΣ 
 
Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία μελζτθςε το κομμάτι τθσ επιλογισ δομικϊν 
υλικϊν, των οποίων θ χριςθ ςτισ κτιριακζσ καταςκευζσ επθρεάηει ςθμαντικά τθν 
κερμικι ςυμπεριωορά τουσ. Τα υλικά δόμθςθσ του κελφωουσ και των τελικϊν 
επιωανειϊν ςε ζνα ςφγχρονο κτίριο αποτελοφν τθ βάςθ για τον «χαρακτιρα» που 
κα αποκτιςει πάνω ςτθν ενεργειακι απόδοςθ. Θ δθμιουργία και ςυντιρθςθ των 
ςυνκθκϊν κερμικισ άνεςθσ ςε ζναν εςωτερικό χϊρο χριςθσ επθρρεάηονται ςε 
ιςχυρό βακμό απο τθ κερμικι μάηα του κελφωουσ και το δομικό περιεχόμενο τθσ , θ 
οποία άλλοτε μπορεί να λειτουργεί ευνοικά ςτισ κερμικζσ ροζσ και άλλοτε ςαν 
«αςπίδα». Απο ςκοπιάσ ψυκτικοφ ωορτίου , ο ςυνδυαςμόσ δομικϊν υλικϊν που κα 
ελαχιςτοποιιςει τισ ροζσ κερμότθτασ απο το εξωτερικό περιβάλλον και τα κερμικά 
κζρδθ, αποτζλεςαν τον αντικειμενικό ςτόχο για τθν ελλάττωςι του. 
 
Θ αρχικι κεωρθτικι περιγραωι και τα ςτατιςτικά ςτοιχεία αποτζλεςαν το 
υπόβακρο για τθν μετζπειτα πορεία τθσ εργαςίασ. Για να κατανοθκοφν οι βαςικζσ 
αρχζσ και θ «ςφγχρονθ» ςθμαςία τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςτα κτίρια , όςο και 
οι τρόποι επιτυχίασ τθσ μζςα απο τθ δόμθςθ, ιταν αναγκαία θ αναωορά ςτα 
υπάρχον προβλιματα τθσ κλιματικισ αλλαγισ, τθσ αλόγιςτθσ ενεργειακισ 
κατανάλωςθσ για ψφξθ-κζρμανςθ, και άλλα επιβεβαιωμζνα επιςτθμονικά 
δεδομζνα ςτα κζματα αυτά. Ζχοντασ επομζνωσ ωσ βάςθ ,πρωτίςτωσ, τθν 
αναγνϊριςθ του προβλιματοσ, και ςε ςυνζχεια τθν ανάγκθ εφρεςθσ ςφγχρονων 
λφςεων, ςε αυτι τθ διπλωματικι εργαςία ζγινε προςπάκεια περιγραωισ των 
υπάρχουςων και ενεργειακά ευνοικϊν τρόπων δόμθςθσ, τόςο ςαν γενικι 
περιγραωι όςο και ςε ςυγκεκριμζνεσ καταςκευζσ. Μετά τα ςτατιςτικά ςτοιχεία 
κατανάλωςθσ ενζργειασ, με ιδιαίτερθ αναωορά ςτθν ελλθνικι πραγματικότθτα, 
ακολοφκθςε θ κεωρθτικι ανάλυςθ των πιο βαςικϊν χρθςιμοποιοφμενων δομικϊν 
υλικϊν, αλλά και νζων υλικϊν ι καταςκευϊν που προςεγγίηουν τθν λογικι του 
NZEB-Nearly Zero Energy Building (Κτίρια ςχεδόν Μθδενικισ Κατανάλωςθσ 
Ενζργειασ), δθλαδι κτιρίων υψθλισ ενεργειακισ απόδοςθσ. 
 
Το πειραματικό μζροσ βαςίςτθκε ςτο ςχεδιαςμό ενόσ απλοφ κτιριακοφ μοντζλου με 
ςτακερζσ ρυκμίςεισ κερμικισ ηϊνθσ , που με κατάλλθλα ςενάρια και ςυνδυαςμοφσ 
δομικϊν υλικϊν , κερμομονϊςεων και επικαλφψεων , διαμόρωωνε διαωορετικζσ 
κάκε ωορά απαιτιςεισ για το ψυκτικό ωορτίο. Για τθν ελαχιςτοποίθςθ τισ τιμισ του , 
κάκε ςενάριο βελτιωνόταν διαδοχικά με αλλαγι του δομικοφ υλικοφ ςτο κζλυωοσ , 
χριςθ κάκε ωορά καλφτερθσ κερμομόνωςθσ παντοφ, επιχριςμάτων και υαλοπίνακα 
αντίςτοιχα. Αντίςτοιχα προζκυπτε μείωςθ των ςυντελεςτϊν κερμικισ 
διαπερατότθτασ ςε κάκε ςενάριο για όλα τα ςτοιχεία του κελφωουσ (τοιχοποιίεσ , 
οροωζσ, δάπεδα και υαλοπίνακεσ) απο τθν υψθλότερθ τιμι τουσ ςτο ςενάριο 
αναωοράσ, ζωσ τθ χαμθλότερθ τιμι ςτο τελευταίο. 
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Το αρχικό ςενάριο αναωοράσ με τθ χριςθ διπλισ πλινκοδομισ, ςυμβατικισ 
κερμομόνωςθσ εξθλαςμζνθσ πολυςτερίνθσ και ςυμβατικοφ τφπου επιχριςμάτων και 
υαλοπίνακα, μοντελοποίθςε τον ςυνικθ τρόπο δόμθςθσ των ελλθνικϊν κτιρίων τθσ 
τελευταίασ εικοςαετίασ και αποτζλεςε ςθμείο αναωοράσ για τθ ςφγκριςθ με τα 
παρακάτω ςενάρια. Στο 1ο ςενάριο αντικαταςτάκθκε θ χριςθ τοφβλου απο τθν 
ενεργειακά αποδοτικι καταςκευι των Insulated Concrete Forms (ICF’s), άλλαξε θ 
κερμομόνωςθ ςε διογκωμζνθ πολυςτερίνθ, προςτζκθκε εςωτερικόσ ςοβάσ με 
περλίτθ και επίςτρωςθ μωςαικοφ δαπζδου, και βελτιϊκθκαν τα χαρακτθριςτικά για 
τον ίδιο τφπο υαλοπίνακα.  
 
Στο 2ο ςενάριο ειςιχκθ το νζο δομικό υλικό τοιχοποιίασ των Structural Insulated 
Panels (SIP’s) με ξφλο OSB, με βελτίωςθ τθσ κερμομόνωςθσ ςε πολυουρεκάνθ, 
επίςτρωςθ ελαωρομπετόν ςτθν οροωι και πλακιδίων ςτο δάπεδο, ενϊ επιλζχκθκε 
υαλοπίνακασ με άεριο αργόν αντί του αζρα με αντίςτοιχεσ βελτιωμζνεσ ιδιότθτεσ. Θ 
κερμικι διαπερατότθτα και τα κερμικά κζρδθ μζςω κελφωουσ και ανοιγμάτων 
μειϊκθκαν ακόμα περιςςότερο, μειϊνοντασ αντίςτοιχα και τθ ηιτθςθ ψυκτικοφ 
ωορτίου για το υπο μελζτθ μοντζλο. Στο 3ο ςενάριο εωαρμόςτθκε ςτο κζλυωοσ το 
Cross Laminated Timber (CLT) , μια ςφγχρονθ ενεργειακά αποδοτικι διάταξθ ξφλου , 
τόςο ςτθν τοιχοποιία όςο και ςτθν τελικι εςωτερικι επιωάνεια οροωισ και 
δαπζδου, με αναβάκμιςθ τθσ κερμομόνωςθσ ςε αωρό Polyiso, προςκικθ γφψου 
ςτο επίχριςμα και χριςθ τριπλοφ υαλοπίνακα ςτα ανοίγματα με αζριο αργόν.  
 
Το 4ο ςενάριο επανζωερε τθ χριςθ του τοφβλου ωσ δομικό υλικό, αυτι τθ ωορά 
υπό τθ μορωι των κερμομονωτικϊν Poroton ορκομπλοκ με μεγαλφτερεσ 
διαςτάςεισ και καλφτερεσ ιδιότθτεσ για τθν ενεργειακι απόδοςθ του κελφωουσ. Θ 
κερμικι μόνωςθ βελτιϊκθκε ακόμα πιο ριηικά με τθν εωαρμογι του ςφγχρονου 
υπερ-κερμομονωτικοφ υλικοφ αεροτηελ, θ οροωι ενιςχφκθκε με κεραμικά 
εξωτερικά και γυψοςανίδα εςωτερικά, ςτο δάπεδο θ απλι τςιμεντοκονία 
αντικαταςτάκθκε απο περλομπετόν με τελικι επίςτρωςθ ξφλο plywood, ενϊ ο 
υαλοπίνακασ αναβακμίςτθκε με αζριο κρφπτον μειϊνοντασ ςυγκεντρωτικά 
περαιτζρω τισ ψυκτικζσ απαιτιςεισ. 
 
Ο τελικόσ βζλτιςτοσ ςυνδυαςμόσ προζκυψε ςτο 5ο ςενάριο με τθν εγκατάςταςθ των 
κερμομονωτικϊν τοφβλων απο πορομπετον (AAC blocks) ςαν βαςικό δομικό υλικό 
ςτουσ τοίχουσ , και με περαιτζρω αναβάκμιςθ του υπερκερμομονωτικοφ αεροτηελ 
ςτα ςφγχρονα πάνελ κενοφ VIP’s για κερμικι προςταςία ςε όλο το κζλυωοσ. Θ 
οροωι ενιςχφκθκε με αςωαλτικζσ δομζσ εξωτερικά και επενδφςεισ ξφλου MDF 
εςωτερικά , ςτο δάπεδο το υπάρχον περλομπετόν επιςτρϊκθκε με πλακίδια ωελλοφ 
και κάλυψθ τφπου μοκζτασ, ενϊ επιλζχκθκε ο βζλτιςτων ιδιοτιτων υαλοπίνακασ με 
αζριο κρφπτον που ελαχιςτοποιεί τα κερμικά κζρδθ. 
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Θ ςταδιακι βελτίωςθ των δομικϊν υλικϊν ςε κάκε ςενάριο και θ μείωςθ τθσ 
κερμικισ διαπερατότθτασ μζςω του κελφωουσ του ςχεδιαςκζντοσ μοντζλου, μείωςε 
διαδοχικά τισ τιμζσ του ψυκτικοφ ωορτίου, το οποίο ερχόταν κάκε ωορά ςε 
ςφγκριςθ με το ςενάριο αναωοράσ. Θ ελάχιςτθ τιμι, υπολογιηόμενθ ςε kWh και ςε 
kWh/m2 κερμικισ ενζργειασ, προζκυψε ςτο 5ο και τελευταίο ςενάριο ςε 15.91 
kWh/m2, ςε ςφγκριςθ με τθν απαίτθςθ των 23.6 kWh / m2 του ςεναρίου αναωοράσ, 
ςε μια ενεργειακι βελτίωςθ τθσ τάξεωσ του 32.61%. Στο τζλοσ του πειραματικοφ 
μζροσ παρουςιάςτθκαν και διαγράμματα ςφγκριςθσ μεταξφ των ςεναρίων για να 
γίνει θ κατάλλθλθ αξιολόγθςθ, τόςο μεταξφ ςυνολικϊν ψυκτικϊν ωορτίων όςο και 
ςε μθνιαιά απαίτθςθ. 
 

6.2 ΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΘ ΕΕΥΝΑ 

Θ μελζτθ ςφγχρονων δομικϊν υλικϊν ι ςυςτθμάτων υποςτιριξθσ και αναβάκμιςθσ 
τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ των κτιρίων κα αποτελεί και τα επόμενα χρόνια βαςικό 
τομζα εναςχόλθςθσ. Θ ςυνεχιηόμενθ διερεφνθςθ για μείωςθ των κερμικϊν και 
ψυκτικϊν απαιτιςεων ςτα κτίρια και θ αντίςτοιχθ εξοικονόμθςθ ενζργειασ κα 
ευνοιςει και ςτο προςεχζσ μζλλον τθν ανάπτυξθ τζτοιων μοντζλων δόμθςθσ.  
 
Σε αυτι τθ προςζγγιςθ, κάποιεσ προτάςεισ για μελζτθ που αωοροφν τθν ενεργειακι 
αναβάκμιςθ των κτιριακϊν καταςκευϊν και κυρίωσ τθ μείωςθ των ψυκτικϊν 
ωορτίων είναι αναωορικά οι εξισ : 
 

 B.I.PV. Systems 
Building Integrated Photovoltaics – Ενςωμάτωςθ Φ/Β ςτοιχείων ςε όλθ τθν 
επιωάνεια του κελφωουσ αντικακιςτϊντασ τα ςυμβατικά υλικά. Εκτόσ απο 
τθν παραγωγι θλεκτρικισ ιςχφοσ , οδθγεί ςε μείωςθ κερμικϊν κερδϊν και 
ψυκτικοφ ωορτίου. 
 

 Dynamic facades 
Οι «δυναμικζσ» προςόψεισ-επιωάνειεσ του κελφωουσ πρςαρμόηονται με 
ευελιξία ςτισ ςυνκικεσ του περιβάλλοντοσ και μεταβάλλουν τθ μορωι , το 
χρϊμα και τθν υωι τουσ  ανάλογα τθ κζςθ του ιλιου , τον άνεμο και τισ 
εξωτερικζσ ςυνκικεσ για να ρυκμίςουν το εςωτερικό κλίμα. 
 

 Cool roofs & radiant barriers 
Τα ςυςτιματα «cool roof» αντανακλοφν τθν θλιακι ακτινοβολία πίςω ςτο 
περιβάλλον λόγω χρϊματοσ και απορρίπτουν ςθμαντικό μζροσ τθσ 
απορροωοφμενθσ κερμότθτασ , ψφχοντασ τθ δομικι επιωάνεια. Το radiant 
barrier ι «ωράγμα» ακτινοβολίασ αποτελεί δομικό ςτοιχείο που επίςθσ 
ανακλά τθν ακτινοβολία και μειϊνει τα κόςτθ ψφξθσ, κάνοντασ χριςθ 
ειδικϊν επιωανειϊν αλουμινόχαρτου με κατάλλθλθ επζνδυςθ και μόνωςθ 
που εμποδίηει τθ ροι τθσ κερμότθτασ με όλουσ τουσ τρόπουσ προσ το 
εςωτερικό. 
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 Green roofs 
Το «ωυτεμζνο δϊμα» αποτελεί ςφγχρονθ ςτρατθγικι μείωςθσ των κερμικϊν 
κερδϊν απο τισ οροωζσ των κτιρίων, και προςωζρει ςθμαντικά ςτθν 
εξοικονόμθςθ ψυκτικϊν ωορτίων. Χρίηει προςεκτικισ μελζτθσ τόςο το είδοσ , 
οι ιδιότθτεσ και το μζγεκοσ τθσ «πράςινθσ» οροωισ , όςο και θ ανταπόκριςθ 
του ςυςτιματοσ τουσ χειμερινοφσ μινεσ. 
 

 Hydroceramic materials 
Αποτελοφν καινοτόμα λφςθ ςτθν καταςκευι «ζξυπνου» τοίχου με 
ςυνδυαςμό των υλικϊν clay-hydrogel. Διαμορωϊνουν το κζλυωοσ να 
αλλθλεπιδρά με τθν εξωτερικι κερμοκραςία, να απορροωά ποςότθτεσ 
υδρατμϊν και να ψφχει τον εςωτερικό χϊρο. 
 

 P.C.M.’s 
Τα Phase-Change-Materials ι υλικά «αλλαγισ ωάςθσ» εκμεταλλεφονται τα 
ποςά κερμότθτασ που διαπερνοφν το κζλυωοσ και τα αποκθκεφουν 
αλλάηοντασ ωάςθ, αποδίδοντάσ τα πίςω ςτον εςωτερικό χϊρο 
ετεροχρονιςμζνα όταν απαιτθκεί. 
 

 Daylighting Multiwall systems 
Αωοροφν τθν διαμόρωωςθ θμι-διαωανϊν επιωανειϊν ςτο κζλυωοσ που κα 
ενιςχφςουν τθν ενεργειακι απόδοςθ και το ωυςικό ωωτιςμό. Οι 
θμιδιαωανείσ τοίχοι και οροωζσ ενιςχφονται με πολυανκρακικά ωφλλα με 
μονωτικό nanogel, που εξοικονομοφν διπλάςια ενζργεια ςε ςφγκριςθ με 
ςυμβατικζσ επιωάνειεσ τηαμιοφ. 
 

 Natural Ventilation Systems 
Ενςωμάτωςθ «ζξυπνων» ανοιγμάτων , αεραγωγϊν και κυρίδων αεριςμοφ 
για απομάκρυνςθ ποςϊν κερμότθτασ απο τθν υπο μελζτθ κερμικι ηϊνθ. 
 

  Intelligent Shading Systems 
Θ αυτόματθ λειτουργία ςκίαςθσ μπορεί να μειϊςει τισ ψυκτικζσ απαιτιςεισ 
με χριςθ αιςκθτιρων εξωτερικϊν ςυνκθκϊν που κα προςαρμόηουν τα 
ςυςτιματα ςκίαςθσ , περςίδων κλπ , κα μειϊνουν τα θλιακά κερμικά κζρδθ 
και κα βελτιςτοποιοφν το ωυςικό ωωτιςμό. 
 

 3D Printing facade materials 
Νζασ τεχνολογίασ –υπο μελζτθ-  καινοτόμα υλικά απο εκτφπωςθ , όπωσ το 
Spong3D , που μποροφν να ενςωματωκοφν ςτισ εξωτερικζσ επιωάνειεσ του 
κελφωουσ και να βελτιςτοποιιςουν τθ κερμικι ςυμπεριωορά αναλόγωσ των 
εξωτερικϊν ςυνκθκϊν. Εμπεριζχουν κοιλότθτεσ αζρα για κερμικι μόνωςθ, 
και κανάλια ρευςτοφ υλικοφ για αποκικευςθ κερμότθτασ, ενϊ μποροφν να 
τοποκετθκοφν είτε εςωτερικά είτε εξωτερικά ανάλογα τισ απαιτιςεισ. 
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