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Πουλάκο Γεώργιο, ο οποίος επέβλεψε όλη την πορεία πραγµατοποίησης της 

εργασίας. Οι παρατηρήσεις του τόσο κατά το σχεδιασµό της εργασίας, όσο και κατά 

τη συγγραφή της ήταν εποικοδοµητικές και συνέβαλαν καθοριστικά στη 

διαµόρφωση του τελικού αποτελέσµατος. Ευχαριστούµε επίσης θερµά τους: Ν. 

Μπακαούκα, Φ. Κονδύλη, Ι. Καρούσο και Π. Ρεµπή που µας βοήθησαν σηµαντικά 

στη διεξαγωγή της έρευνας και στη συγγραφή της διπλωµατικής εργασίας. Τέλος, θα 
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θέλαµε να ευχαριστήσουµε τις οικογένειες µας για τη στήριξή τους και την ανοχή 

τους καθ’ όλη τη διάρκεια της προσπάθειάς µας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 - ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ-ΥΓΡΟΜΟΝΩΣΗ 

1.1 Εισαγωγή 

Η δεκαετία του 1970 συνοδεύτηκε από την προσπάθεια απάντησης του 

επιστηµονικού κόσµου στις δύο πετρελαϊκές κρίσεις, η οποία οδήγησε στην 

υιοθέτηση από τον πολιτικό κόσµο κανονιστικών ρυθµίσεων για τη µείωση της 

κατανάλωσης ενέργειας για τη θέρµανση των κτιρίων. Στην προσπάθεια αυτήν 

περιλαµβάνονταν η θερµική προστασία του κτιριακού κελύφους, η µείωση των 

απωλειών ακούσιου αερισµού και ο περιορισµός του εκούσιου αερισµού στα 

απολύτως αναγκαία επίπεδα. Τα αποτελέσµατα αυτής της προσέγγισης ήταν σε 

ποσοτικό επίπεδο ικανοποιητικά, άφηναν, όµως, σε ποιοτικό επίπεδο αρκετά θέµατα 

ανοιχτά: ανεπαρκής φυσικός φωτισµός, οπτική αποξένωση από το φυσικό 

περιβάλλον, κακή ποιότητα αέρα και εµφάνιση προβληµάτων υγρασίας λόγω 

ανεπαρκούς αερισµού, ήταν µερικά από τα προβλήµατα που διαπιστώθηκαν. 

Η δεκαετία του 1980 αποτέλεσε µία περίοδο δηµιουργικής ανησυχίας, καθώς η 

προσπάθεια υλοποίησης των µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας συνοδεύτηκε από 

αναζήτηση λύσεων στα προβλήµατα που ανέκυπταν από τα ίδια τα µέτρα. Έτσι, 

δόθηκε έµφαση στην προσέγγιση του κτιρίου «χαµηλής κατανάλωσης ενέργειας», µε 

κυριότερο µεθοδολογικό εργαλείο τον ενεργειακό ή βιοκλιµατικό σχεδιασµό, που 

αξιοποιεί το φυσικό περιβάλλον, µε τον ηλιασµό, την ηλιοπροστασία, τη 

θερµοχωρητικότητα και το φυσικό αερισµό, και δεν προσπαθεί να αποµονώσει το 

κτίριο από αυτό. Είναι χαρακτηριστικές οι επιδεικτικές εφαρµογές µεγάλης κλίµακας 

σε αρκετές ευρωπαϊκές χώρες, όπως τα σπίτια του Milton Keynes στην Αγγλία, το 

Ηλιακό Χωριό της Λυκόβρυσης και τα “ηλιακά σπίτια” στη Γερµανίας. Οι εφαρµογές 
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αυτές, άλλοτε περισσότερο κι άλλοτε λιγότερο επιτυχείς, συνέβαλλαν στην 

καθιέρωση µίας ολιστικής, κι όχι µονοδιάστατης, προσέγγισης του ενεργειακού 

σχεδιασµού του κτιρίου. Παράλληλα, κι αυτό έχει σηµασία για τις εξελίξεις που 

σήµερα βιώνουµε, καθιερώθηκαν σε πολλά πανεπιστήµια και πολυτεχνεία ο 

ενεργειακός σχεδιασµός και η δοµική φυσική, ως αυτόνοµα, διακλαδικά γνωστικά 

αντικείµενα, ξεφεύγοντας από την διαχωριστική αντίληψη προηγούµενων δεκαετιών 

και επιτρέποντας τη συνεργειακή εκµετάλλευση της προόδου που συντελείται σε 

επιστηµονικούς τοµείς που, σε πρώτη θεώρηση, δεν σχετίζονται άµεσα µε το κτίριο. 

Στη δεκαετία του 1990 ο ενεργειακός σχεδιασµός χαρακτηρίστηκε από µία 

επιστηµονική ωριµότητα. ∆ιερευνήθηκε το θεωρητικό υπόβαθρο και αναπτύχθηκαν 

οι υπολογιστικές δυνατότητες, που επέτρεψαν τη µετάβαση από το εµπειρικό στο 

εµπεριστατωµένο επίπεδο. Με αυτά τα δεδοµένα κατέστη δυνατή η ανάλυση των 

ιδιοτήτων των υλικών, η προσοµοίωση της δυναµικής συµπεριφοράς ενός δοµικού 

στοιχείου στο χρόνο και η αξιολόγηση της επιτυχίας της ένταξης µίας κατασκευής 

στο αστικό περιβάλλον, µε ταχύτητα και ακρίβεια. Στην ίδια την κατασκευή η 

εξέλιξη, και εν συνεχεία η καθιέρωση στην αγορά, νέων δοµικών υλικών και 

ολοκληρωµένων κατασκευαστικών λύσεων, επέτρεψαν την εκπλήρωση των ολοένα 

πιο αυστηρών ορίων που σταδιακά θεσµοθετήθηκαν. Έτσι, στη Βόρεια και Κεντρική 

Ευρώπη είναι πλέον εφικτά επίπεδα κατανάλωσης, που είκοσι χρόνια νωρίτερα 

θεωρούνταν «ακαδηµαϊκά», φτάνοντας στις µετά το 1996 γερµανικές κατασκευές τις 

50 kWh/m
2
. Στις αρχές του νέου αιώνα τα σύγχρονα κτίρια καταναλώνουν για 

θέρµανση το ένα έκτο της ενέργειας απ’ ό,τι αυτά που κατασκευάστηκαν πριν το 

1970, χωρίς να περιορίζουν τις επιλογές του αρχιτεκτονικού σχεδιασµού. 

Υπήρξαν, ωστόσο, και αρνητικές εξελίξεις. Στις νότιες ευρωπαϊκές χώρες, αλλά όχι 

µόνο σε αυτές, αναδείχθηκε το µείζον πρόβληµα της ραγδαίας αύξησης των φορτίων 

κλιµατισµού. Η µεταβολή των µικροκλιµατικών συνθηκών στα αστικά κέντρα, η 

υπερδιαστασιολόγηση των ανοιγµάτων ανεξαρτήτως του προσανατολισµού τους, 

αφού τα σύγχρονα κουφώµατα επιτρέπουν εύκολα την κάλυψη των απαιτήσεων 

θερµικής προστασίας το χειµώνα, και οι αυξηµένες απαιτήσεις εσωκλιµατικών 

συνθηκών από τους κατοίκους, αποτελούν τους βασικότερους παράγοντες. Η εξέλιξη 
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αυτή υπενθυµίζει., ότι η ηλιοπροστασία, η αξιοποίηση της θερµοχωρητικότητας και η 

θερµοµόνωση είναι αρετές ενός κτιρίου  πολύ δύσκολα υποκαθίστανται . 

 

Υπό αυτήν την έννοια, ο ενεργειακός σχεδιασµός των κτιρίων στη δεκαετία του 2010 

θα πρέπει να χαρακτηρίζεται από τρεις βασικές στόχους: 

• Την κατοχύρωση ενός υψηλού επιπέδου θερµικής προστασίας του κτιριακού   

κελύφους, µε χρήση περιβαλλοντικά φιλικών υλικών. 

• Την αξιοποίηση των δυνατοτήτων που τα σύγχρονα συστήµατα θέρµανσης, 

ψύξης και κλιµατισµού παρέχουν, για την επίτευξη όχι µόνο καλών συνθηκών 

θερµικής άνεσης αλλά και καλής ποιότητας αέρα, µε οικονοµικό τρόπο. 

• Την επανενσωµάτωση των παραδοσιακών αρχών της ηλιοπροστασίας και του 

αερισµού στο κτίριο, η οποία είναι πολύ πιο εφικτή αξιοποιώντας τα 

υπολογιστικά εργαλεία και τα προηγµένα, «έξυπνα» δοµικά υλικά που 

σήµερα είναι διαθέσιµα. 

Από το σύνολο των παραµέτρων που υπεισέρχονται θα συζητηθεί στη συνέχεια η 

εξέλιξη στο χώρο της θερµοµόνωσης και των θερµοµονωτικών υλικών που 

χρησιµοποιούνται για αυτή. 

1.2 Γενικά περί μόνωσης  

Ως µόνωση ορίζεται ο γενικός όρος που χρησιµοποιείται για να υποδηλώσει την 

προστασία της κατασκευής από τη θερµότητα, τον ήχο και την υγρασία (σε 

καθηµερινούς όρους θερµοµόνωση, ηχοµόνωση, στεγάνωση). Ειδικότερα για τις 

κατασκευές χρησιµοποιούνται οι όροι θερµοµόνωση, ηχοµόνωση και υγροµόνωση 

(στεγάνωση-στεγανοποίηση). 

Σε µία κατασκευή η µόνωση είναι βασικό στοιχείο για τρεις βασικούς λόγους: 

1. Εξοικονοµούνται χρήµατα και ενέργεια.  

2. Οι κατοικίες και οι χώροι εργασίας γίνονται πιο άνετοι και λειτουργικοί.  
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3. Προλαµβάνονται ζηµιές και το περιβάλλον της κατασκευής παραµένει 

υγιεινό. 

Το είδος και η αποτελεσµατικότητα της µόνωσης εξαρτώνται από πολλούς 

παράγοντες όπως το τοπικό κλίµα, το σχήµα, το µέγεθος, η τοποθεσία και η 

κατασκευή του χώρου και το πλήθος των ανθρώπων που κατοικούν στο χώρο. 

Οι περισσότερες παλαιές κατασκευές έχουν λιγότερη µόνωση από τις καινούριες, 

χωρίς αυτό να σηµαίνει ότι η ενίσχυση της µόνωσης και στις καινούριες κατασκευές 

αποτελεί επιπλέον κόστος διότι µπορούν να κάνουν απόσβεση του κόστους σε λίγα 

µόνο χρόνια. Είτε χρειαζόµαστε θερµοµόνωση, ηχοµόνωση ή υγροµόνωση σε µία 

κατασκευή ένα σηµείο που πρέπει να προσεχθεί µε τη µόνωση είναι ο εξαερισµός. 

Σε µία κατασκευή ο εξαερισµός, δηλαδή η εισαγωγή και εξαγωγή αέρα από έξω προς 

τα µέσα, είναι απαραίτητος καθώς ο ελλιπής εξαερισµός µπορεί να δηµιουργήσει 

κινδύνους για την υγεία. Επίσης, ο εξαερισµός βοηθάει στον έλεγχο της υγρασίας, 

ένα βασικό στοιχείο για να παραµείνει ο χώρος υγιεινός.  

Μία κατασκευή πρέπει να έχει σωστή µόνωση περιµετρικά και από τα θεµέλια µέχρι 

τη στέγη. Πρέπει δηλαδή να προσεχθούν οι εξωτερικοί τοίχοι, τα κουφώµατα, τα 

δάπεδα (ειδικά εάν είναι πάνω από γκαράζ ή πυλωτές), τα υπόγεια (εάν υπάρχουν) 

και η στέγη.  

1.2.1 Ιστορία της μόνωσης 

Από αρχαιοτάτων χρόνων στον πλανήτη Γη µπορούσαν να γίνουν αντιληπτές 

τέσσερις ξεχωριστές εποχές. Μερικές περιοχές του πλανήτη αντιµετώπιζαν και 

αντιµετωπίζουν ακραίες θερµοκρασίες και για αυτόν το λόγο οι κάτοικοί τους έπρεπε 

να ανακαλύψουν τρόπους για να µπορούν να διατηρήσουν ένα άνετο περιβάλλον 

διαβίωσης. Η µόνωση έχει χρησιµοποιηθεί ανά τους αιώνες µε σκοπό να κρατήσει τη 

θερµότητα µέσα και το κρύο έξω ή το αντίστροφο. Αξίζει να σηµειωθεί ότι ορισµένες 

από τις εναλλακτικές τεχνικές που είναι σήµερα φιλικές προς το περιβάλλον, όπως τα 

υφάσµατα, χρησιµοποιούνταν και στην αρχαιότητα ως µόνωση. 
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Πολλά έθνη που ζούσαν σε ιδιαίτερα θερµό κλίµα είχαν κατασκευάσει σπίτια µε 

χοντρούς τοίχους. Τα παχύτερα τοιχώµατα µπορούσαν να µονώσουν από τη ζέστη και 

να παρέχουν ένα πιο δροσερό και πιο εύκρατο εσωτερικό περιβάλλον όπου µπορούσε 

ο άνθρωπος να ζήσει άνετα. Αυτό αποδεικνύεται και σε πολλά από τα αρχαία ερείπια 

των Μάγια στην Κεντρική Αµερική. Οι Αιγύπτιοι χρησιµοποίησαν επίσης αυτές τις 

µεθόδους κατασκευής για να κρατήσουν έξω τη θερµότητα της ερήµου της Σαχάρας. 

Τα σπίτια χαρακτηρίζονταν από χαµηλές στέγες και µικρά παράθυρα, έτσι ώστε η 

θερµότητα να µην µπορεί να διεισδύσει και να παραµείνει µέσα στο εσωτερικό της 

οικίας.  

Οι αρχαίοι Έλληνες πραγµατοποίησαν πιθανώς µερικές από τις πιο σηµαντικές 

ανακαλύψεις για τη µόνωση. Όσον αφορά την κατασκευή κτιρίων, χρησιµοποίησαν 

κοιλότητες στην τοιχοποιία για τη θερµοµόνωση των κτιρίων. Η κοιλότητα στην 

τοιχοποιία είναι ένα κενό ανάµεσα σε δύο τοίχους που παγιδεύει αέρα και 

σταθεροποιεί τη θερµοκρασία. Με άλλα λόγια, κατά τους ζεστούς καλοκαιρινούς 

µήνες η κοιλότητα, βοηθούσε να κρατήσουν το θερµό αέρα έξω και τους 

ψυχρότερους µήνες του χειµώνα, βοηθούσε να κρατήσει τη ζεστασιά µέσα στα 

σπίτια. Οι Ρωµαίοι, επίσης χρησιµοποίησαν την ίδια µέθοδο για να µονώνουν τα 

σπίτια τους. Επιπλέον, χρησιµοποιήθηκαν υλικά όπως ο φελλός για να µονώσουν 

σωλήνες ζεστού νερού, έτσι ώστε η θερµότητα από τους σωλήνες να µην προκαλέσει 

ρωγµές στους τοίχους. 

Ως επιπρόσθετη µόνωση χρησιµοποιήθηκαν σε πολλές περιοχές και τα υφάσµατα. 

Κοµµάτια πανιού έµπαιναν στα παράθυρα για να µπορέσουν να κρατήσουν έξω τη 

σκόνη και τη ζέστη της ερήµου ή το κρύο του χειµώνα στις ευρωπαϊκές χώρες. 

Γούνες ζώων χρησιµοποιήθηκαν ως χαλιά, ενώ λινά υφάσµατα χρησιµοποιήθηκαν ως 

κουρτίνες. Περίτεχνα ταπισερί ήταν κρεµασµένα στους τοίχους και βοηθούσαν στη 

διαχείριση της υγρασίας που συγκεντρωνόταν στα πέτρινα κτίρια. Μεγάλη βοήθεια 

προσέφεραν σε µερικές περιπτώσεις και οι ταπετσαρίες. 

Κατά τη διάρκεια της Βιοµηχανικής Επανάστασης, η µόνωση έγινε αναπόσπαστο 

µέρος της για πολλά σχέδια. Ο αµίαντος ήταν ο βασικός τύπος της 

χρησιµοποιούµενης µόνωσης λόγω των πυρίµαχων ιδιοτήτων του. Το ενδιαφέρον 
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είναι ότι ο αµίαντος είχε χρησιµοποιηθεί από τους αρχαίους Έλληνες και τους 

Ρωµαίους ως µόνωση, ακόµα και ως ενδυµασία για τους σκλάβους τους. Αν και οι 

Έλληνες είχαν προσέξει ότι προκαλούσε πνευµονικές νόσους σε αυτούς που είχαν 

εκτεθεί σε αυτό, οι βιοµήχανοι φαίνεται να αγνοούσαν αυτό το γεγονός. Για 

περισσότερο από έναν αιώνα, ο αµίαντος εξακολουθούσε να είναι η κύρια µορφή 

µόνωσης. Ήταν µόλις στα µέσα της δεκαετίας του 1970 που οι βλαβερές συνέπειες 

του καταγράφηκαν, γεγονός που ανάγκασε τις βιοµηχανίες να εξετάσουν και άλλες 

µορφές µόνωσης. Τότε, το Fiberglass (υαλονήµατα) έκανε την εµφάνιση του το οποίο 

αποτελεί ένα υλικό που χρησιµοποιείται µέχρι και σήµερα. 

Τα τελευταία χρόνια οι επιστήµονες έχουν κατανοήσει ότι όλες οι οικίες που 

χτίζονται πλέον πρέπει να είναι ενεργειακά αποδοτικότερες και να µη βλάπτουν το 

περιβάλλον. Οι απαιτήσεις της µόνωσης γίνονται όλο και πιο λεπτοµερείς και 

αυστηρές. Η σκέψη ότι όσο καλύτερη η µόνωση, τόσο µεγαλύτερη και η ενεργειακή 

απόδοση του κτιρίου, είναι αυτή που κυριαρχεί. Οι κοιλότητες στην τοιχοποιία 

εµφανίζονται εκ νέου σε πολλά σπίτια και κατασκευαστικά έργα. Έχει αναπτυχθεί 

επίσης και ένας τεράστιος αριθµός νέων υλικών που πέρα από τις εξαιρετικές 

µονωτικές ιδιότητες που διαθέτουν είναι και εξαιρετικά φιλικά προς το περιβάλλον. 

 

1.3 Στεγανωτικά στην αρχαιότητα 

Η στεγανοποίηση των κτιρίων ήταν από την αρχαιότητα ένα πρόβληµα που ζητούσε 

άµεση επίλυση, είτε αναφερόταν στη στεγανοποίηση της οροφής ενός κτιρίου είτε 

στη στεγανοποίηση των τοίχων του, ή ακόµα πιο επιτακτικά στις περιπτώσεις 

δεξαµενών συλλογής και αποθήκευσης νερού (υδραγωγεία) ή άλλων υγρών. 

Οι τρόποι µε τους οποίους οι αρχαίοι µηχανικοί στεγανοποιούσαν στέγες, δεξαµενές 

και υδραγωγεία παρέµειναν για πολύ καιρό ένα µυστικό προς εξιχνίαση. Χωρίς τη 

χρήση υλικών στη µορφή που είναι γνωστή σήµερα µπορούσαν να πετύχουν πολύ 

ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Υπάρχουν αναφορές για ενίσχυση της ποιότητας και 

αντοχής της οικοδοµικής λάσπης µε χρήση υλικών όπως αυγών, ασβέστη, µαλλιών 

από κατσίκες, αλλά µόνα τους δεν είναι αρκετά για την επίτευξη του ίδιου 
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αποτελέσµατος. ∆εξαµενές όπως των ορυχείων αργύρου του Λαυρίου έκαναν 

ξεκάθαρο ότι οι αρχαίοι χρησιµοποιούσαν αυτό που σήµερα ονοµάζουµε τσιµέντο. 

Στη ναυτιλία χρησιµοποιήθηκαν ως στεγανωτικά ρετσίνι από δέντρα, αλλά και πίσσα 

που συλλεγόταν από επιφανειακές πετρελαιοπηγές. Επίσης, φυτικά προϊόντα όπως η 

τζίβα που έχει την ιδιότητα να διογκώνεται πολύ σφραγίζοντας το πέρασµα του νερού 

χρησιµοποιήθηκε εκτενώς. 

 

1.4 Ποιότητα θερμομόνωσης κατοικιών 

Οι παλιές κατοικίες πριν από το 1980, δεν διέθεταν θερµοµόνωση εκτός από λίγες 

εξαιρέσεις, που κυρίως διέθεταν µόνωση στην οροφή. Μια αµόνωτη κατοικία 

παρουσιάζει αυξηµένη κατανάλωση θερµικής ενέργειας κατά την διάρκεια του 

χειµώνα µέχρι και τις 400 kWh/m
2 

ετησίως. Αντίθετα µια µονωµένη κατοικία δεν 

υπερβαίνει τις 150 kWh/m
2 

µε τον ίδιο συντελεστή F/V (επιφάνεια/ όγκο κτιρίου). 

Αυτό δείχνει πόσο σηµαντική είναι η εφαρµογή θερµοµόνωσης, για την µείωση της 

θερµικής κατανάλωσης και των εκλυόµενων ρύπων. 

Μετά το 1980, αρχίζει η εφαρµογή θερµοµόνωσης στα κτίρια µε σοβαρά προβλήµατα 

στην κατασκευή, κυρίως λόγω έλλειψης εµπειρίας των εργολάβων. Ένα βασικό 

κατασκευαστικό λάθος ήταν η µερική θερµοµόνωση των εξωτερικών τοίχων, αφού 

λόγω δυσκολιών δεν µονωνόταν ο φέροντας οργανισµός των κτιρίων, δοκάρια και οι 

κολώνες. Πρέπει δε να σηµειωθεί ότι το µπετόν έχει πολύ υψηλό συντελεστή 

θερµοπερατότητας (k) και είναι πολύ καλός αγωγός της ελλιπής εφαρµογή της 

θερµοµόνωσης δηµιουργεί θερµογέφυρες στο εξωτερικό κέλυφος του κτιρίου, µε 

αποτέλεσµα την έντονη θερµοκρασιακή στρωµάτωση θερµότητας (Παπαδόπουλος, 2004).  

Η θερµοκρασιακή στρωµάτωση εντείνεται ακόµα περισσότερο στις κατασκευές µε 

ελλιπή µόνωση (Μελέτη εφαρµογής µε ΤΟΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ, Παράρτηµα). Οι συνέπειες 

των θερµογεφυρών σε ένα κτίσµα είναι οι εξής: 

Απώλειες θερµότητας από τα σηµεία των θερµογεφυρών που είναι δυσανάλογη από 

τις απώλειες θερµότητας των υπολοίπων µονωµένων επιφανειών 
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Συµπύκνωση των εκλυόµενων υδρατµών από τους εσωτερικούς τοίχους, όταν 

έρχονται σε επαφή τα σηµεία που παρουσιάζουν θερµογέφυρες, λόγω της χαµηλής 

θερµοκρασίας τους
 

 ∆ηµιουργία µούχλας από µύκητες που ευνοείται η ανάπτυξή τους στα σηµεία 

συµπύκνωσης υγρασίας , όπως είναι τα σηµεία θερµογεφυρών.
 

Σήµερα οι τεχνικές εφαρµογής θερµοµόνωσης στα κτίρια έχουν βελτιωθεί, µαζί και η 

δηµιουργία θερµογεφυρών και οι συνέπειες τους. Η θερµοµόνωση πρέπει να 

τοποθετείται στο εσωτερικό τµήµα της διπλής πλινθοδοµής, ιδιαίτερα σε περίπτωση 

εγκατάστασης συρόµενων ανοιγµάτων, προκειµένου να είναι αποδοτική. Τα 

συρόµενα παράθυρα λειτουργούν σαν δίοδοι κυκλοφορίας του εξωτερικού ψυχρού 

αέρα ανάµεσα στην διπλή πλινθοδοµή, και σε περίπτωση µόνωσης του εξωτερικού 

τµήµατος της πλινθοδοµής, ο αέρας µεταδίδει το ψύχος πολύ εύκολα στους 

εσωτερικούς θερµαινόµενους χώρους. Η κακή εγκατάσταση συρόµενων ανοιγµάτων 

δηµιουργεί στην ουσία ακόµα µία θερµογέφυρα στο εξωτερικό κέλυφος του κτιρίου.
 

Επιβάλλεται ο σωστός έλεγχος και κατασκευή της θερµοµόνωσης, ιδιαίτερα στα 

σηµεία ένωσης των θερµοµονωτικών πλακών. Το µεγαλύτερο ποσοστό απωλειών 

παρουσιάζεται στις οριζόντιες εξωτερικές επιφάνειες ενός κτίσµατος. Ιδιαίτερα η 

οροφή παρουσιάζει τις µεγαλύτερες απώλειες ανά µονάδα επιφανείας, και σε 

περίπτωση κακοτεχνίας λόγο συχνής συγκέντρωσης βρόχινων νερών, η ενεργειακή 

συµπεριφορά της επιβαρύνεται. Από τα παλιά κτίρια κατοικιών που έχουν εφαρµόσει 

θερµοµόνωση, το µεγαλύτερο ποσοστό αφορά την οροφή, και αυτό µειώνει αυτόµατα 

τις απώλειες θερµότητας (Αραβατινός, 2000). 

Στις νέες κατασκευές, ιδιαίτερα στις πολυκατοικίες ήρθε να προστεθεί ένα καινούργιο 

πρόβληµα στην ενεργειακή απόδοση τους, µε την κατασκευή πιλοτής. Η πιλοτή είναι 

και αυτή µια οριζόντια επιφάνεια που έρχεται σε επαφή µε τον εξωτερικό ψυχρό αέρα 

και κατά συνέπεια συµβάλλει στις θερµικές απώλειες του κτίσµατος. 

Πέρα από την σωστή κατασκευή της θερµοµόνωσης, η επιλογή του θερµοµονωτικού 

υλικού είναι επίσης µια σηµαντική παράµετρος. Η επιλογή πρέπει να γίνεται βάσει 
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µελέτης από τον µηχανικό λαµβάνοντας υπόψη τις εξής παραµέτρους (Καρουσάτου, 

2004). 

• Την κλιµατική ζώνη και τα ανώτατα όρια του συντελεστή θερµοπερατότητας 

που ορίζονται από τους κανονισµούς. Αυτό ουσιαστικά ρυθµίζει το πάχος της 

µόνωσης προκειµένου να µη γίνει υπέρβαση στα επιβαλλόµενα όρια. 

• Το τοπικό κλίµα και κυρίως την υγρασία της περιοχής. Η υγρασία είναι ένας 

κλιµατικός παράγοντας που επηρεάζει την συµπεριφορά αρκετών µονωτικών 

υλικών, και στην χειρότερη περίπτωση προκαλεί εξασθένιση στις 

θερµοµονωτικές τους ιδιότητες. Πρέπει λοιπόν τα θερµοµονωτικά υλικά να 

επιλέγονται βάσει των προδιαγραφών τους για την κάθε κλιµατική περίπτωση, 

αλλά και το δοµικό στοιχείο στο οποίο θα τοποθετηθούν. Είναι σκόπιµο στις 

οροφές να εφαρµόζεται παράλληλα και υγροµόνωση. 

• Τη διάρκεια ζωής µιας θερµοµόνωσης, που εξαρτάται από πολλούς 

παράγοντες αλλά κυρίως τους κλιµατολογικούς, όπως η υγρασία, και η 

θερµοκρασία. 

Πέραν της καλής κατασκευής της θερµοµόνωσης, πρέπει να λαµβάνονται µέτρα και 

για την προστασία της. Η θερµοµόνωση ενός κτιρίου πρέπει να προστατεύεται έναντι 

των καιρικών συνθηκών µόνο µε την κάλυψή της από δοµικά στοιχεία που αντέχουν 

σε παγετούς ,βροχοπτώσεις και ισχυρές ανεµοπτώσεις. Για την εξασφάλιση της 

καλής απόδοσης µια θερµοµόνωσης πρέπει να υπάρχει εξωτερική κάλυψη µε 

κατάλληλο υδατοστεγές επίχρισµα ή επένδυση µε υλικά ανθεκτικά στον παγετό που 

θα φέρουν επιµελής αρµολόγηση µε τσιµεντοκονία, όπως κεραµικών πλακών 

φυσικούς λίθους τεχνητές λίθινες πλάκες.  
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Εικόνα 1: Σχηµατική παρουσίαση µόνωσης στον πυρήνα κατακόρυφου δοµικού στοιχείου 

1.4.1 Θερμομόνωση σε υφιστάμενες κατοικίες 

Η κατάσταση των ελληνικών κτιρίων στις κατοικίες από την άποψη της επαρκούς 

θερµοµόνωσης δεν είναι ικανοποιητική. Το 95% των κτιρίων κατοικιών δεν διαθέτει 

θερµοµόνωση εξωτερικών τοίχων, το 70% µόνωση οροφής και το 88% µόνωση 

δαπέδων. Υπάρχει λοιπόν ένα µεγάλο δυναµικό εξοικονόµησης ενέργειας στις 

κατοικίες λόγω της ανυπαρξίας µόνωσης στο µεγαλύτερο ποσοστό του κτιριακού 

αποθέµατος κατοικιών. Λαµβάνοντας υπόψη ότι τα ποσοστά θερµικής ενέργειας που 

εξοικονοµούνται από την θερµοµόνωση ενός κτιρίου κατοικιών, µπορούν να 

φτάσουν µέχρι και 60%, γίνεται ακόµα πιο αντιληπτό, πόσο επιτακτική είναι η 

θερµοµόνωση των υφιστάµενων κτιρίων (ΙCAP, 2000). 

Τα ποσοστά εξοικονόµησης ενέργειας που µπορούν να επιτευχθούν µε την 

θερµοµόνωση των εξωτερικών επιφανειών µόνιµων κτιρίων κατοικιών, ανά 

κατηγορία κτιρίου και κλιµατική ζώνη βάσει του ΚΘΚ, παρουσιάζονται στον Πίνακα 

1. Τα ποσοστά αυτά εκτιµήθηκαν λαµβάνοντας υπόψη τις εξής παραµέτρους 

(www.cres.gr): 

• Τους συντελεστές θερµοπερατότητας που καθορίζει ο ΚΘΚ για τις εξωτερικές 

επιφάνειες ανά κλιµατική ζώνη. 

• Τους συντελεστές θερµοπερατότητας που εµφανίζουν τα κτίρια πριν την 

θερµοµόνωση,ανά κλιµατική ζώνη. 

• Τις θερµοκρασίες που επικρατούν στις ζώνες αυτές. 
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Πίνακας 1 Ποσοστό εξοικονόµησης ενέργειας ανά κατηγορία κτιρίου από την εφαρµογή µόνωσης  

 

Η µόνωση υφιστάµενων κτιρίων µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε την τοποθέτηση 

θερµοµονωτικών πλακών στην εξωτερική ή εσωτερική επιφάνεια του κτιρίου. Η 

βέλτιστη λύση, είναι η εξωτερική τοποθέτηση της θερµοµόνωσης, προκειµένου να 

αξιοποιείται και η θερµοχωρητικότητα (θερµική αδράνεια) της τοιχοποιίας 

(πλινθοδοµή ή µπετόν), αλλά και να µην µειώνεται ο εσωτερικός ωφέλιµος όγκος της 

κατοικίας. Το κόστος εσωτερικής µόνωσης είναι φθηνότερο από την εξωτερική 

µόνωση. 

Για τον υπολογισµό της εξοικονόµησης ενέργειας εφαρµόζοντας θερµοµόνωση σε 

πρώτο επίπεδο πρέπει να υπολογιστούν οι θερµικές απώλειες των κτιρίων και στη 

συνέχεια ανάλογα µε τα µονωτικά υλικά που θα χρησιµοποιηθούν και τα υλικά 

κατασκευής της τοιχοποιίας µπορούν να εκτιµηθούν τα ποσά ενέργειας που 

εξοικονοµούνται. Για τον υπολογισµό αυτό ισχύουν οι παραδοχές που έχουν γίνει 

παραπάνω. Επίσης µε βάση τον Κανονισµό Θερµοµόνωσης Κτιρίων δεν επιτρέπεται 

εξωτερική τοιχοποιία µε συντελεστή θερµοπερατότητας km πάνω από 0,6 kcal/m
2
h

o
C 

και για τις οροφές πάνω από 0,4 kcal/ m
2
h

o
C. 

Οι απώλειες θερµότητας ενός κτιρίου υπολογίζονται από την σχέση 1.1: 

QT = km *F *∆Τ     (1.1) 

Όπου: 

km µέσος συντελεστής θερµοπερατότητας του κτιρίου, 

F η συνολική εξωτερική επιφάνεια του κτιρίου, και 
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∆Τ η θερµοκρασιακή διαφορά των εσωτερικών χώρων µε το εξωτερικό περιβάλλον 

ανάλογα µε την κλιµατική ζώνη που ανήκουν τα κτίρια.  

 

1.5 Η εξέλιξη της αγοράς των θερμομονωτικών υλικών 

1.5.1 Η κατάσταση στην Ευρώπη 

Είναι ευνόητο ότι για την επίτευξη ιδιαίτερα µικρών τιµών ανηγµένης κατανάλωσης 

ενέργειας απαιτείται η χρήση δοµικών στοιχείων υψηλής ποιότητας, όπως 

κουφώµατα µε συντελεστή k µικρότερο του 1 W/m
2
K και θερµοµονωτικά υλικά µε 

συντελεστή λ µικρότερο του 0.03 W/mK και µέσο πάχος µεγαλύτερο των 20 cm. 

Ενδιαφέρον έχει να παρατηρήσει κανείς ότι στην κεντροευρωπαϊκή αγορά 

κυριαρχούν τα ανόργανα ινώδη υλικά (υαλοβάµβακας και πετροβάµβακας καλύπτουν 

περίπου το 60%) µε τα οργανικά αφρώδη (διογκωµένη και εξηλασµένη πολυστερίνη, 

λιγότερο η πολυουρεθάνη) να έπονται καλύπτοντας το 30% της αγοράς, ενώ το 

εναποµένον 10% καλύπτεται από τα υπόλοιπα υλικά, µε σηµαντικότερη παρουσία 

αυτή του ξυλόµαλλου. Εξειδικευµένα υλικά, όπως ο φελλός και το αφρώδες γυαλί, 

χρησιµοποιούνται σε ειδικές εφαρµογές υψηλών απαιτήσεων. Στα µέσα της 

δεκαετίας του 1990 εµφανίστηκαν στην αγορά δύο νέες κατηγορίες υλικών: Τα 

διαφανή θερµοµονωτικά υλικά και τα οργανικά ινώδη υλικά από οικολογική πρώτη 

ύλη, όπως το µαλλί προβάτων και το τριφύλλι. Και οι δύο κατηγορίες παραµένουν 

στο περιθώριο της αγοράς, παρά το επιστηµονικό ενδιαφέρον που παρουσιάζουν, 

κυρίως εξαιτίας του υψηλού τους κόστους. Συνολικά, η ευρωπαϊκή αγορά 

θερµοµονωτικών υλικών χαρακτηρίζεται από διαφοροποίηση και πολυµορφία, στην 

προσπάθεια αναζήτησης του κατάλληλου υλικού ανάλογα µε το δοµικό στοιχείο, τη 

µορφολογία του κτιρίου και τους οικονοµικούς περιορισµούς ( Παπαδόπουλος, 

1998). 

Ταυτόχρονα, µε την ανάπτυξη µίας σφαιρικής πλέον προσέγγισης για τη διαχείριση 

του περιβάλλοντος, αρχίζει να δίνεται έµφαση όχι µόνο στην εξοικονόµηση ενέργειας 

κατά τη λειτουργία του κτιρίου, αλλά σε ολόκληρο τον κύκλο ζωής του. Υπό αυτήν 
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την έννοια αποκτά σηµασία όχι µόνο το τι µείωση στο συντελεστή 

θερµοπερατότητας µπορούµε να πετύχουµε, αλλά και µε τι δαπάνη σε πρώτες ύλες 

και ενέργειας για την παραγωγή του θερµοµονωτικού υλικού, και µε τι 

περιβαλλοντική επιβάρυνση κατά τη χρήση και την απόρριψή του, στο πέρας της 

ωφέλιµης ζωής του. Η συγκριτική αξιολόγηση των ινωδών υλικών (πετροβάµβακας, 

υαλοβάµβακας) και των αφρωδών (εξηλασµένη και διογκωµένη πολυστερίνη) µε 

κριτήρια επιπτώσεων στο περιβάλλον και την υγεία, στην οποία θα γίνει αναφορά 

στις επόµενες παραγράφους, είναι χαρακτηριστική. Από αυτήν, άλλωστε, την 

αναζήτηση προέκυψε και η εξέλιξη υλικών όπως το προβατόµαλλο. 

 

Σχήµα 1: Χρήση θερµοµονωτικών υλικών στην ευρωπαϊκή αγορά 

1.5.2 Η κατάσταση στην Ελλάδα 

Στην Ελλάδα έχουν συµπληρωθεί εικοσιδύο χρόνια από την θέσπιση του Κανονισµού 

Θερµοµόνωσης το 1979 και, ενώ οι µελετητές και κατασκευαστές περιµένουν τον 

αναγγελθέντα νέο Κανονισµό Ορθολογικής Χρήσης και Εξοικονόµησης Ενέργειας 

στα κτίρια (ΚΟΧΕΕ), έχει ενδιαφέρον να εξετάσει κανείς τα αποτελέσµατα της 

εφαρµογή της θερµοµόνωσης, ως προς τα υλικά και τη διαµόρφωση της αγοράς. Η 

θεσµοθέτηση του κανονισµού θερµοµόνωσης οδήγησε στην ανάπτυξη ενός νέου 

βιοµηχανικού κλάδου και µίας νέας αγοράς. Η αγορά θερµοµονωτικών υλικών 

χαρακτηρίστηκε στη δεκαετία του 1980 από εξαιρετική ανάπτυξη, ενώ στη δεκαετία 

του 1990 πήρε σε µεγάλο βαθµό την µορφή που παρουσιάζει σήµερα, µε την εγχώρια 
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ζήτηση, ως συνάρτηση της οικοδοµικής δραστηριότητας, να αποτελεί τον κύριο 

παράγοντα διαµόρφωσης της κατάστασης και τις εξαγωγές να αποτελούν 

εξισορροπητικό παράγοντα για τις λίγες, µεγάλες επιχειρήσεις που µπορούν να 

ανταποκριθούν στις απαιτήσεις των ξένων αγορών. Οι υπόλοιποι προσδιοριστικοί 

παράγοντες µίας αγοράς όπως η διαθέσιµη τεχνολογία, το ανθρώπινο δυναµικό και η 

κρατική πολιτική, δείχνουν µία σταθερότητα τα τελευταία χρόνια µε σηµαντικότερη 

εξέλιξη αυτήν της τεχνολογίας παραγωγής, που οδήγησε σε µείωση των τιµών 

συγκεκριµένων µονωτικών υλικών, όπως η εξηλασµένη πολυστερίνη, σε σχέση µε τη 

δεκαετία του 1980. Παράλληλα, έγινε µία σηµαντική προσπάθεια εµπέδωσης της 

αναγκαιότητας της θερµοµόνωσης στους τελικούς καταναλωτές, µε αρκετά επιτυχή 

αποτελέσµατα. Η εικόνα που παρουσιάζουν η ελληνική αγορά και ο εγχώριος κλάδος 

µονωτικών υλικών το 2011 µπορεί να περιγραφεί από τα εξής χαρακτηριστικά: 

Υπάρχει ένας πολύ µεγάλος αριθµός επιχειρήσεων που ασχολείται µε την παραγωγή 

ή τις εισαγωγές µονωτικών υλικών, αλλά και µε την διακίνησή τους. Πρέπει, όµως, 

να σηµειωθεί η περιπλοκότητα του αντικειµένου των επιχειρήσεων καθώς είναι 

συνηθισµένο το φαινόµενο η ίδια επιχείρηση να είναι παραγωγός, εισαγωγέας αλλά 

και διακινητής όχι µόνο ενός προϊόντος, αλλά µίας ευρείας ποικιλίας προϊόντων που 

προσπαθούν να φανούν διαφοροποιηµένα από τα προϊόντα των υπολοίπων 

επιχειρήσεων, να καλύπτουν εισοδηµατικά ένα µεγάλο εύρος καταναλωτικών 

προϋπολογισµών και να προσφέρουν µία ολοκληρωµένη σειρά δοµικών υλικών για 

όλο το εύρος των εφαρµογών από τη θερµοµόνωση και τη στεγάνωση ως τις 

γυψοσανίδες και τα συστήµατα ξηρής δόµησης. 

Σε επίπεδο προϊόντων η αγορά θα µπορούσε να χαρακτηριστεί σαν περίπτωση 

«µονοπωλιακού ανταγωνισµού» καθώς οι µεγαλύτερες επιχειρήσεις προσπαθούν να 

διαφοροποιηθούν προσφέροντας προϊόντα τα οποία έχουν διαφορετικές ιδιότητες 

αλλά είναι ανταγωνιστικά µεταξύ τους, ενώ σε συγκεκριµένες αγορές, όπως της 

διογκωµένης πολυστερίνης, η αγορά θα µπορούσε να χαρακτηριστεί σαν 

ανταγωνιστική επειδή υπάρχουν πάρα πολλοί παραγωγοί που παράγουν το 

συγκεκριµένο προϊόν. Παρά το γεγονός ότι υπάρχει ένας πολύ µεγάλος αριθµός 

µονωτικών υλικών, τρία από αυτά µονοπωλούν την αγορά αφού καλύπτουν πάνω από 
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το 90% της ζήτησης, ενώ σηµειώνεται µία σχετική µετακίνηση των καταναλωτικών 

προτιµήσεων προς ακριβότερα υλικά τα τελευταία χρόνια. Στην ελληνική αγορά 

κυριαρχούν η διογκωµένη και η εξηλασµένη πολυστερίνη, ενώ σε µικρό ποσοστό 

εµφανίζονται το ξυλόµαλλο, ο υαλοβάµβκακας και η πολυουρεθάνη.  

Υπό αυτήν την έννοια ο κλάδος των θερµοµονωτικών υλικών αποτελεί ένα δυναµικό 

τµήµα της ελληνικής παραγωγικής βιοµηχανίας, χωρίς, όµως, η οργάνωσή του να 

είναι η αναµενόµενη. Ειδικότερα, δεν υπάρχει µέχρι σήµερα ένας ενιαίος κλαδικός 

φορέας, ο οποίος να εκπροσωπεί και να είναι υπεύθυνος για όλους τους παραγωγούς 

θερµοµονωτικών υλικών, παρά µια ένωση παραγωγών διογκωµένης πολυστερίνης, η 

οποία και αυτή υπολειτουργεί. Ο µεγάλος αριθµός µικρών παραγωγών και 

εισαγωγέων καθώς και η κακώς εννοούµενη ανταγωνιστική προσέγγιση κοινών 

προβληµάτων έχουν συντελέσει σηµαντικά σε αυτήν την κατάσταση.  

Το γεγονός ότι οι µηχανικοί-µελετητές και οι τελικοί καταναλωτές έχουν αρχίσει να 

διαµορφώνουν µία ζήτηση για επώνυµα, αναγνωρίσιµα υλικά αποτελεί θετική 

εξέλιξη. Τα «κλασικά» χαρακτηριστικά ιδιοτήτων των κυριότερων υλικών της 

αγοράς, όπως έχουν πιστοποιηθεί επί σειρά ετών, και οι δυνατές τους χρήσεις 

φαίνονται στον Πίνακα 2. 
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Πίνακας 2: Κύριες ιδιότητες και χρήσεις των θερµοµονωτικών υλικών 

 

 

Σχήµα 2: Χρήση θερµοµονωτικών υλικών στην ελλαδική αγορά τη δεκαετία του 2000 
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Εικόνα 2: Εξηλασµένη πολυστερίνη και τρόπος παραγωγής της 

 

 

Εικόνα 3:∆ιογκωµένη πολυστερίνη 

      

  α)     β) 

Εικόνα 4: α) Πετροβάµβακας, β) Υαλοβάµβακας 
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1.6 Ο ρόλος των θερμομονωτικών υλικών 

 

Tα θερµοµονωτικά υλικά καθορίζουν τη συµπεριφορά του κτιριακού κελύφους από 

πλευράς δοµικής φυσικής και έχουν ως προορισµό τους να µειώσουν το συντελεστή 

θερµοπερατότητας των δοµικών στοιχείων µε στόχο τη µείωση των θερµικών 

απωλειών κατά τη χειµερινή περίοδο και µείωση της θερµικής προσόδου κατά τη 

περίοδο δροσισµού. 

Η µετάδοση της θερµότητας µέσα από τα αδιαφανή δοµικά στοιχεία και υλικά 

γίνεται στο µεγαλύτερο ποσοστό µε αγωγιµότητα, η οποία ποσοτικοποιείται, στα 

οµοιογενή και ισότροπα υλικά µε τη βοήθεια του συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας 

λ. Στα σύνθετα δοµικά στοιχεία η αγωγιµότητα ποσοτικοποιείται µε τη βοήθεια του 

συντελεστή θερµοπερατότητας k. 

Γενικά, τα θερµοµονωτικά υλικά οφείλουν την ιδιότητα της θερµικής αντίστασης 

στον αέρα που περιέχεται µέσα τους. Ο αέρας θεωρείται «κακός αγωγός» της 

θερµότητας, δηλαδή, έχει χαµηλό συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ. Σε 

θεωρητικό επίπεδο η θερµική αγωγιµότητα ελαχιστοποιείται σε συνθήκες κενού, 

επειδή η έλλειψη µάζας καθιστά αδύνατη τη µεταφορά της θερµότητας µε 

αγωγιµότητα. Στην πράξη, η µικρότερη δυνατή θερµική αγωγιµότητα επιτυγχάνεται 

όταν υπάρχει ακίνητος, ξηρός αέρας. Τα θερµοµονωτικά υλικά επιτυγχάνουν το 

σκοπό τους, ακριβώς επειδή διαθέτουν, στην «πορώδη» µάζα τους, πολλούς µικρούς 

θύλακες ακίνητου αέρα, εγκλωβισµένου σε κυψέλες ή µέσα σε ένα πλέγµα ινών. Για 

το λόγο αυτό τα θερµοµονωτικά υλικά έχουν κατά κανόνα και µικρό φαινόµενο 

βάρος. Ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας λ ενός πορώδους υλικού είναι 

µικρότερος σε σχέση µε το λ του ίδιου υλικού εάν αυτό ήταν πιο συµπαγές. Το 

φαινόµενο αυτό και η λειτουργία του πορώδους των υλικών οδήγησε στην ανάπτυξη 

θερµοµονωτικών υλικών, κοινό γνώρισµα των οποίων είναι η ύπαρξη σε µεγάλο 

ποσοστό πόρων που περιέχουν είτε αέρα είτε κάποιο άλλο αέριο που χαρακτηρίζεται 

ως κακός αγωγός της θερµότητας και άρα διαθέτει µικρό συντελεστή αγωγιµότητας 

λ. Η πορώδης δοµή των βιοµηχανικά παραγόµενων µονωτικών υλικών επιτυγχάνεται 
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µε τη χρήση λεπτών ακανόνιστων ινών ή µε την παραγωγή κυψελίδων από 

στερεοποιητικά υλικά. 

Η θερµική τους αγωγιµότητα καθορίζεται πρωταρχικά από τον αριθµό και το µέγεθος 

των κυψελών που υπάρχουν στη µάζα του υλικού τους και που περιέχουν τον 

ακίνητο, µε θερµοµονωτικές ιδιότητες, αέρα. Σε µικρότερο βαθµό επηρεάζεται από 

τη χηµική σύσταση του υλικού, τη θερµοκρασία και την υγρασία στην οποία 

βρίσκονται. Η αύξηση της υγρασίας σηµαίνει και αύξηση του συντελεστή θερµικής 

αγωγιµότητας, ανεπιθύµητη για ένα θερµοµονωτικό υλικό, καθώς το εγκλωβισµένο 

νερό, µε το κατά πολύ µεγαλύτερο λ από αυτό του αέρα καταλαµβάνει τη θέση του 

τελευταίου. Σηµειώνεται ότι το νερό και ο πάγος έχουν περίπου 24 και 92 φορές, 

αντίστοιχα, µεγαλύτερο συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ από τον αέρα. Για το 

λόγο αυτό η υγρασία θεωρείται και το µεγαλύτερο αίτιο προβληµάτων της 

θερµοµόνωσης σε µια κατασκευή. 

 

1.6.1 Ταξινόμηση των θερμομονωτικών υλικών 

Ένας τρόπος ταξινόµησης των µονωτικών υλικών είναι µε βάση τη χηµική σύνθεση 

των συστατικών τους. Εποµένως, µπορούν να ταξινοµηθούν σε οργανικά, ανόργανα 

ή σύνθετα, που περιέχουν τόσο οργανικές όσο και ανόργανες ενώσεις 

(Παπαδόπουλος, 2004). 

Με βάση την πρώτη ύλη των χρησιµοποιούµενων υλικών για την παραγωγή 

µονωτικών υλικών τα θερµοµονωτικά υλικά µπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε τρεις 

µεγάλες κατηγορίες, και βέβαια και συνδυασµούς αυτών: 

1. Ορυκτά υλικά, όπως η άµµος, ο βασάλτης, ο βωξίτης, ο δολοµίτης και το 

γυαλί (καινούριο ή ανακυκλωµένο). 

2. Πετροχηµικές πρώτες ύλες για αφρώδες πλαστικό, όπως το στυρόλιο, η 

ουρεθάνη και η φορµαλδεΰδη. 

3. Οργανικά φυσικά υλικά, όπως ο φελλός, το ξύλο, οι φυτικές ίνες, η κυτταρίνη, 

το µαλλί. 
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Άλλος τρόπος ταξινόµησης µπορεί να γίνει µε βάση τη δοµή τους. ∆υο κατηγορίες 

υπάρχουν: 

• τα αφρώδη, στα οποία ο αέρας υπάρχει µέσα τους µε µορφή φυσαλίδων 

και 

• τα ινώδη, στα οποία ο αέρας περιέχεται ανάµεσα στις ίνες τους, όπως ακριβώς 

συµβαίνει σε ένα µάλλινο ύφασµα. 

Για την παραγωγή των θερµοµονωτικών υλικών, πέραν των πρώτων υλών, 

χρησιµοποιείται και µία σειρά από βοηθητικές ύλες, ως συνδετικά και ενισχυτικά 

µέσα για τη δηµιουργία των κυψελωτών δοµών, αλλά και την επίτευξη των 

υπόλοιπων, πέραν της θερµοµόνωσης, επιθυµητών ιδιοτήτων. 

1.6.2 Ορισμός κρισιμότερων ιδιοτήτων θερμουγρομονωτικών προϊόντων 

Οι ιδιότητες των θερµοµονωτικών µπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες 

(Πίνακας 3): 

• τις φυσικές ιδιότητες, που περιγράφουν τη συµπεριφορά του υλικού υπό 

ορισµένες συνθήκες και 

• τις περιβαλλοντικές ιδιότητες, που περιγράφουν τον οικολογικό χαρακτήρα του 

υλικού. 

Α) Φυσικές ιδιότητες 

• Πυκνότητα: Ανάλογα µε τον τρόπο κατασκευής και την απαίτηση της τελικής 

χρήσης, κάθε υλικό παράγεται για ένα εύρος πυκνοτήτων. Όπως 

προαναφέρθηκε, η πυκνότητα του υλικού επηρεάζει την τιµή του συντελεστή 

θερµικής αγωγιµότητας λ. 

• Συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας λ: Είναι ο συντελεστής που περιγράφει το 

ποσό της θερµότητας που περνά ανά µονάδα επιφάνειας του υλικού και για 

διαφορά θερµοκρασίας µιας µονάδας µεταξύ των δύο όψεών του. Όσο 

χαµηλότερος ο συντελεστής λ, τόσο µικρότερη η θερµοροή και, εποµένως, τόσο 

καλύτερη η θερµοµονωτική του ικανότητα.  

• Υγρασία: Υγρασία ονοµάζεται η παρουσία υδρατµών στην ατµόσφαιρα. 
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• Σχετική υγρασία: Το πηλίκο της ποσότητας υδρατµών οι οποίοι περιέχονται 

στον αέρα προς τη µέγιστη ποσότητα υδρατµών την οποία µπορεί αυτός να 

δεχθεί. Εκφράζεται σε ποσοστό επί τοις εκατό (%).  

• Συµπύκνωση: Η δυνατότητα του αέρα να αποθηκεύει υδρατµούς παύει σε 

κάποια χαµηλή θερµοκρασία. Σε αυτό το σηµείο, η σχετική υγρασία γίνεται 

100%. Εάν η θερµοκρασία µειωθεί ακόµη περισσότερο, οι υδρατµοί οι οποίοι δε 

δύνανται να αποθηκευθούν αποχωρίζονται από τον αέρα, καθώς ψύχονται, µε τη 

µορφή ύδατος. Το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται φαινόµενο συµπύκνωσης. 

• Σηµείο δρόσου: Σηµείο δρόσου ονοµάζεται η χαµηλή θερµοκρασία στην οποία 

αρχίζει το φαινόµενο της συµπύκνωσης υδρατµών. Το σηµείο δρόσου είναι 

καθοριστικής σηµασίας για την ακεραιότητα του κελύφους και της κατάστασης 

της υγείας των ενοίκων. 

• Εύρος χρήσης: Όπως όλα τα υλικά, έτσι και τα θερµοµονωτικά έχουν ένα όριο 

θερµικής αντοχής. Ως εύρος χρήσης ορίζεται το θερµοκρασιακό διάστηµα, 

µέσα στο οποίο η χηµική σύσταση, η θερµοµονωτική ικανότητα και η µηχανική 

αντοχή του υλικού είναι σε επιθυµητά επίπεδα, τέτοια ώστε να είναι οµαλή η 

απόδοση του υλικού. 

• Αντοχή στην επίδραση της υγρασίας: Η αντοχή στην επίδραση της υγρασίας 

εκφράζεται µε δύο µεγέθη, τον συντελεστή αντίστασης στη διάχυση υδρατµών 

και την ποσότητα υγρασίας εξοµοίωσης. 

-  Συντελεστής αντίστασης στη διάχυση υδρατµών: Ο συντελεστής αυτός 

δηλώνει πόσο µεγαλύτερη αντίσταση στη διάχυση υδρατµών παρουσιάζει 

το υλικό από ένα στρώµα αέρα ίδιου πάχους και στις ίδιες συνθήκες 

περιβάλλοντος. Η φυσική σηµασία του συντελεστή, ο οποίος πρακτικά 

θεωρείται ανεξάρτητος από τη θερµοκρασία και την πίεση, είναι ευκολία 

µε την οποία διαπερνούν οι διαχεόµενοι υδρατµοί το θερµοµονωτικό 

υλικό. Όσο µεγαλύτερη η τιµή του, τόσο δυσκολότερα οι υδρατµοί 

διέρχονται µέσω της µάζας του. 

-  Ποσότητα υγρασίας εξοµοίωσης: Τα θερµοµονωτικά υλικά απορροφούν 

νερό σε υγρή κατάσταση ή σε µορφή υδρατµών. Η ποσότητα της 
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απορροφούµενης υγρασίας, που εξαρτάται από το πορώδες του υλικού, 

την υδρατµοστεγανότητα και την κατανοµή των τριχοειδών αγγείων στη 

µάζα του, προκαλεί αισθητή αλλαγή στις ιδιότητες του υλικού και κυρίως 

του συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ. Για την περιγραφή των 

παραπάνω ορίζεται η τιµή της ποσότητας υγρασίας εξοµοίωσης, η οποία 

εκφράζει το ποσό της υγρασίας που απορροφήθηκε στο υλικό υπό 

ορισµένες συνθήκες θερµοκρασίας περιβάλλοντος και σχετικής υγρασίας. 

 

• Αντίσταση στη φωτιά - πυραντοχή: Η συµπεριφορά των υλικών σε περίπτωση 

πυρκαγιάς, προσδιορίζεται κατά το DIN 4102, σύµφωνα µε το οποίο τα υλικά 

κατατάσσονται σε κλάσεις πυραντοχής, ανάλογα µε το χρονικό διάστηµα, µέσα 

στο οποίο το υλικό διατηρεί τις βασικές του ιδιότητες κατά τη διάρκεια µιας 

πυρκαγιάς. Οι κλάσεις της πυραντοχής από την καλύτερη (µεγάλη διάρκεια 

αντοχής κατά την πυρκαγιά) είναι: Α1/Α2/Α3/Β1/Β2/Β3/C1/C2/C3. Πιο 

αναλυτικά: 

o τα µη εύφλεκτα δοµικά υλικά τυποποιούνται ως Α1 ή Α2, 

o τα υλικά που αντιστέκονται στη φωτιά ως Β1, 

o κανονικά υλικά ως Β2 και 

o εύφλεκτα υλικά ως Β3. 

Τα υλικά της κατηγορίας Α1 δεν επιτρέπεται να παρουσιάσουν καµία ανάφλεξη, 

ενώ τα υλικά της κατηγορίας Α2 µπορούν να αναφλεγούν για χρόνο µέχρι 20s. 

Τα µη αναφλέξιµα υλικά της κατηγορίας Α, καθώς και τα υλικά της κατηγορίας 

Β1 που αντιστέκονται στη φωτιά, χρειάζονται ένα πιστοποιητικό 

αποτελεσµατικότητας σύµφωνα µε το νέο γερµανικό νόµο ή άδεια από το 

DIBt*. Για τα µη αναφλέξιµα υλικά και τους επιβραδυντές της φωτιάς της 

κλάσης Α, απαιτείται τα αέρια της καύσης να µην είναι τοξικά. Η συµπεριφορά 

των δοµικών υλικών σε περίπτωση πυρκαγιάς προσδιορίζεται µε βαθµούς 

«ανάφλεξης» από F30 έως F90, όπου ο αριθµός δείχνει τον ελάχιστο χρόνο σε 
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λεπτά, που το δοµικό υλικό αντέχει στη φωτιά ή αποτρέπει την εξάπλωση της 

φωτιάς. Η µη αναφλεξιµότητα χαρακτηρίζεται από το γράµµα Α ή Β π.χ F30-B. 

Σε περίπτωση που σηµαντικά συστατικά του δοµικού υλικού δεν καίγονται, το 

δοµικό υλικό χαρακτηρίζεται µε τα γράµµατα ΑΒ. 

• Αντοχή σε εφελκυσµό και όριο θραύσης: Πρόκειται για τα όρια αντοχής του 

υλικού σε τάσεις και εκφράζεται µε τα µεγέθη αντοχής σε εφελκυσµό, του ορίου 

θραύσης και της θλιπτικής τάσης σε βράχυνση. Η αντοχή σε εφελκυσµό είναι η 

τάση, µετά την οποία το υλικό παραµορφώνεται πλαστικά. Το όριο θραύσης 

είναι η τιµή της τάσης, µετά την οποία το υλικό χάνει τη συνοχή του, δηλαδή 

κόβεται. Όπως είναι αναµενόµενο, τα οργανικά αφρώδη υλικά, έχουν πολύ 

µεγαλύτερη αντοχή σε µηχανικές καταπονήσεις από τα ανόργανα ινώδη. 

• Βαθµός απορρόφησης ήχου: Οι ηχοµονωτικές ιδιότητες, που ενώ αποτελούν 

διαφορετική παράµετρο της δοµικής φυσικής, σε ό,τι αφορά τα υλικά οφείλουν 

να συνεξετάζονται µε τις θερµοµονωτικές ιδιότητες. Με την έννοια ηχοµόνωση 

εννοούµε την προσπάθεια προστασίας των χρηστών ενός χώρου από τους 

θορύβους, δηλαδή από την επίδραση κάθε ενοχλητικού ή δυσάρεστου ήχου. Οι 

θόρυβοι µπορεί να προέρχονται είτε από το εξωτερικό περιβάλλον π.χ. 

κυκλοφορία οχηµάτων, λειτουργία µηχανηµάτων, είτε από το εσωτερικό 

περιβάλλον των κτιρίων. Οι απαιτήσεις για ηχοπροστασία βασίζονται σε 

προδιαγραµµένες τιµές ανεκτής στάθµης θορύβων, οι οποίες υπολογίζονται σε 

µονάδες Decibel. Κάθε µια µονάδα Decibel αντιστοιχεί σε αύξηση της έντασης 

του θορύβου κατά 26%. Ο βαθµός απορρόφησης ήχου περιγράφει την 

ηχοαπορροφητικότητα του υλικού για διάφορες συχνότητες ήχου. Όσο 

µεγαλύτερος ο συντελεστής, τόσο καλύτερη η ηχοαπορροφητικότητα του 

υλικού. 

• Ευκολία κατεργασίας και τοποθέτησης: Πρόκειται για µία πολύ σηµαντική 

ιδιότητα, αφού αφορά άµεσα στους πραγµατικούς χρήστες των υλικών, στους 

τεχνίτες στο εργοτάξιο. Είναι εύλογο, ότι ένα υλικό που είναι 

ελαφρύ,µεταφέρεται εύκολα στο εργοτάξιο ενός κτιριακού έργου. Ένα υλικό 

που είναιµαλακό και όχι εύθρυπτο κόβεται εύκολα και προσαρµόζεται στις 
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κατασκευαστικές διαµορφώσεις ενός ξυλότυπου ή µίας τοιχοποιίας. Ένα υλικό 

που ψεκάζεται µε µορφή αφρού, µπορεί να καλύψει µία γεωµετρικά περίπλοκη 

επιφάνεια, όπως έναν θόλο, µεταλλικές κατασκευές, κ.ό.κ. Η αξιολόγηση και 

ταξινόµηση των υλικών γίνεται ως προς την κατεργασία και τοποθέτηση 

ποιοτικά, µε βάση τα συγκεκριµένα χαρακτηριστικά τους, και ανάλογα µε τις 

ικανότητες του συγκεκριµένου εργατικού δυναµικού. 

• ∆ιάρκεια ζωής σε σχέση µε τη φθορά στο χρόνο: Η αντοχή στο χρόνο αποτελεί 

ακόµη µια παράµετρο των θερµοµονωτικών υλικών, παράµετρο που εκφράζεται 

σε έτη διάρκειας ζωής, όπως προκύπτει από εργαστηριακές δοκιµές γήρανσης 

των υλικών και από πολυετείς παρατηρήσεις σε πραγµατικές συνθήκες. 

Β) Περιβαλλοντικές ιδιότητες 

Τα θερµοµονωτικά υλικά πέρα από τη σηµαντική συνεισφορά τους στην προστασία 

του περιβάλλοντος που επιτυγχάνεται από τη µείωση των απωλειών θερµότητας µε 

συνέπεια τη µικρότερη ενεργειακή κατανάλωση, η οποία και οδηγεί στην ελάττωση 

της ποσότητας των εκπεµπόµενων αέριων ρύπων, δεν παύουν να επιβαρύνουν το 

περιβάλλον από την παραγωγή έως την τελική απόθεσή τους, όπως άλλωστε και κάθε 

υλικό γενικότερα. Η περιβαλλοντική επιβάρυνση είναι είτε άµεση είτε έµµεση. Η 

έµµεση περιβαλλοντική επιβάρυνση οφείλεται στην ενσωµατωµένη ενέργεια στα 

θερµοµονωτικά υλικά που αποτελείται από το άθροισµα της «εσωτερικής» ενέργειας 

των υλικών και της ενέργειας που καταναλώθηκε για την παραγωγή τους. Η 

ενσωµατωµένη ενέργεια των θερµοµονωτικών υλικών συνδέεται και εντέλει 

µετατρέπεται σε ισοδύναµη εκποµπή αερίων του θερµοκηπίου και της όξινης βροχής 

(διοξειδίου του άνθρακα και διοξειδίου του θείου αντίστοιχα). 

• Περιεχόµενη πρωτογενής ενέργεια: Η περιεχόµενη πρωτογενής ενέργεια 

εκφράζει το ποσό ενέργειας που απαιτείται για την παραγωγή µιας µονάδας 

όγκου θερµοµονωτικού υλικού, συνήθως σε µονάδες kWh/m3 ή kWh/kg. Τα 

τελευταία χρόνια διαπιστώνεται µία τάση για χρήση υλικών φιλικών προς το 

περιβάλλον, τάση που δεν περιορίζεται ασφαλώς µόνο στα θερµοµονωτικά 
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υλικά, αλλά γενικότερα στο σύνολο του πεδίου των κατασκευών. Εποµένως, 

προτιµώνται υλικά µε χαµηλή περιεχόµενη ενέργεια. 

• Αντοχή σε προσβολές από µικροοργανισµούς και έντοµα: Τα θερµοµονωτικά 

υλικά κινδυνεύουν από έντοµα, σκώρο, τρωκτικά και µύκητες. Για το λόγο αυτό, 

προστίθενται σ’ αυτά διάφορες πρόσθετες χηµικές ουσίες, που στόχο έχουν την 

προστασία των θερµοµονωτικών υλικών από βιολογικούς παράγοντες. Επειδή οι 

ουσίες αυτές επιβαρύνουν το περιβάλλον συνιστάται να αποφεύγεται η χρήση 

τους και να αναζητούνται άλλοι τρόποι αντιµετώπισης επιθέσεων από 

µικροοργανισµούς. Η αντοχή σε προσβολές από µικροοργανισµούς και έντοµα 

εκφράζεται ποιοτικά, µε το αν ένα υλικά είναι ευπρόσβλητο ή όχι, µετά από 

εργαστηριακές δοκιµές γήρανσης των υλικών και από πολυετείς παρατηρήσεις 

σε πραγµατικές συνθήκες. 
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Πίνακας 3: Βασικές φυσικές και περιβαλλοντικές ιδιότητες των κυριοτέρων θερµοµονωτικών 

υλικών 

 

 

1.7 Είδη υγρασίας και υγρομόνωσης  

 

Η υγρασία είναι εξαιρετικά απειλητική για το κτίριο. Αναλόγως της µορφής της, 

µπορεί να καταστρέψει τα δοµικά στοιχεία του κτιρίου, τα επιχρίσµατα και τη 

θερµοµόνωση. ∆υστυχώς γίνεται αντιληπτή όταν έχει ήδη προκαλέσει σοβαρές 
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βλάβες στο κτίριο. Συν τοις άλλοις, είναι επικίνδυνη για την υγεία των ενοίκων του 

κτιρίου. Επίσης, η υγρασία απαξιώνει τα θερµοµονωτικά υλικά, καθώς το νερό 

µεταδίδει 24 φορές περισσότερη θερµότητα από τον ακίνητο αέρα. Οι κυριότερες 

µορφές υγρασίας είναι:  

1.7.1. Υγρασία του εδάφους  

Οφείλεται σε υπόγεια ή επιφανειακά ύδατα, τόσο στάσιµα όσο και τρεχούµενα. Τα 

ύδατα αυτά ανεβαίνουν από τα θεµέλια του κτιρίου και προσβάλλουν τους τοίχους σε 

όλο τους το πάχος.  

1.7.2. Υγρασία επιφανειακής συμπύκνωσης υδρατμών  

Πρόκειται για την εµφάνιση υγρασίας, υπό τη µορφή σταγόνων ύδατος, στις 

εσωτερικές επιφάνειες του κελύφους όπως είναι οι τοίχοι, η οροφή και τα παράθυρα. 

Είναι γνωστή στην καθοµιλουµένη ως ίδρωµα των τοίχων. Παρουσιάζεται όταν η 

επιφανειακή εσωτερική θερµοκρασία των τοίχων είναι µικρότερη από το σηµείο 

δρόσου του εσωτερικού αέρα. 

1.7.3. Υγρασία εσωτερικής συμπύκνωσης υδρατμών  

Πέρα από τη ροή θερµότητας µεταξύ κτιρίου και περιβάλλοντος, λαµβάνει χώρα και 

µία ροή υδρατµών, µη αντιληπτή από τους ενοίκους, αντιληπτή όµως στο κέλυφος 

του κτιρίου. Η ροή των υδρατµών, όπως και η ροή θερµότητας, γίνεται από το 

περιβάλλον µε τη µεγαλύτερη θερµοκρασία προς εκείνο µε τη µικρότερη – µε 

δεδοµένα ίδια ποσοστά σχετικής υγρασίας. Εάν υπάρχουν διαφορές τόσο στη 

θερµοκρασία όσο και στα ποσοστά σχετικής υγρασίας, τότε η ροή των υδρατµών 

γίνεται από το περιβάλλον µε τη µεγαλύτερη υγρασία προς εκείνο µε τη χαµηλότερη. 

Η ροή των υδρατµών συνοδεύεται από αντίστροφη ροή ξηρού αέρα διαµέσου του 

κελύφους. Η πίεση της ατµόσφαιρας παραµένει σταθερή, καθώς ο ξηρός αέρας 

καταλαµβάνει τη θέση των υδρατµών. Η απλή ροή των υδρατµών δεν είναι 

ενοχλητική. Εάν όµως οι υδρατµοί συναντήσουν µέσα στο κέλυφος µία περιοχή η 

οποία έχει θερµοκρασία χαµηλότερη από το σηµείο δρόσου του αέρα, µετατρέπονται 
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σε νερό και σχηµατίζουν την υγρασία εσωτερικής συµπύκνωσης. Η υγρασία 

εσωτερικής συµπύκνωσης εισχωρεί στους πόρους των υλικών και τα καταστρέφει. 

1.8 Πρόβλημα υγρασίας σε δομικά υλικά  

 

Μία από τις σηµαντικότερες απειλές στις οικοδοµικές κατασκευές είναι η απαξίωση 

των δοµικών υλικών που µπορεί να προέλθει από τη διείσδυση υγρασίας στη µάζα 

τους. Η προκαλούµενη ζηµιά µπορεί να έχει απλά οικονοµικό κόστος, όπως στην 

περίπτωση διάβρωσης του θερµοµονωτικού υλικού ή του επιχρίσµατος. Σε άλλες 

περιπτώσεις, µπορεί να συντρέχουν λόγοι ασφάλειας, µε χαρακτηριστική περίπτωση 

τη διάβρωση του σκυροδέµατος. Αν η υγρασία εισχωρήσει στο σκυρόδεµα, µπορεί να 

µεταβληθεί η στατική αντοχή του και να µειωθεί σηµαντικά η σεισµική αντοχή τους. 

Εποµένως η υγροπροστασία πρέπει να αποτελεί ένα από τα κυριότερα µελήµατα του 

µελετητή/µηχανικού.  

Η υγρασία µπορεί να διεισδύσει στα δοµικά υλικά µε δύο τρόπους:  

• Άµεσα, ως διαβροχή από τα νερά της βροχής και του χιονιού, αλλά και ως 

συµπύκνωση των υδρατµών του αέρα. 

• Έµµεσα, είτε από τον υδροφόρο ορίζοντα που σχηµατίζεται από τις µεγάλες 

βροχοπτώσεις και την τήξη του χιονιού ή από τα υπόγεια νερά που ανέρχονται 

µέσω τριχοειδών ρηγµατώσεων, κινούµενα αντίθετα προς τη βαρύτητα και 

ανερχόµενα σε αρκετό ύψος. 

 

 1.9 Μεθοδοι Υγρομόνωσης 

 

Οι κυριότερες µέθοδοι υγροµόνωσης ανά µορφή υγρασίας είναι:  

1. Υγρασία του εδάφους  
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Η παρεµπόδιση της ανόδου της υγρασίας στους τοίχους του κτιρίου γίνεται µε τις 

εξής µεθόδους:  

• Τοποθέτηση ενός οριζόντιου φράγµατος υγρασίας σε ολόκληρο το πάχος του 

τοίχου.  

• Μείωση της επιφάνειας απορρόφησης  

• Κατασκευή µίας εξωτερικής περιµετρικής τάφρου  

• Τοποθέτηση εξωτερικής στεγανωτικής στρώσης  

Επιπλέον, µία τεχνική είναι και η διαµόρφωση ενός στραγγιστηρίου µε χαλίκια 

περιµετρικά του κτιρίου και η κατασκευή ενός πεζοδροµίου από άοπλο ή ελαφρά 

οπλισµένο σκυρόδεµα µε επίστρωση πλακών πεζοδροµίου.  

 

2. Υγρασία επιφανειακής συµπύκνωσης υδρατµών  

Η υγροµόνωση σε αυτήν την περίπτωση επιτυγχάνεται µε τη σωστή θερµοµόνωση 

των τοίχων και µε το σωστό αερισµό και τη σωστή θέρµανση των εσωτερικών 

χώρων.  

 

3. Υγρασία εσωτερικής συµπύκνωσης υδρατµών  

Η προστασία των τοίχων από αυτό το είδος υγρασίας γίνεται µε την τοποθέτηση ενός 

φράγµατος υδρατµών, καθώς και µε τη χρήση υδρατµοπερατού εξωτερικού 

επιχρίσµατος, το οποίο ευνοεί την «αναπνοή» των τοίχων. Το φράγµα υδρατµών 

µπορεί να είναι ένα χρώµα αλουµινίου ή ασφαλτικό, γαλβανισµένη λαµαρίνα, φύλλο 

αλουµινίου ή φύλλο πλαστικού. Παρουσιάζει µεγάλη αντίσταση στη διέλευση των 

υδρατµών και η τοποθέτησή του γίνεται στη θερµότερη πλευρά του τοίχου. Εάν από 

τη µελέτη υγροµόνωσης προκύψει πως η παραγόµενη από τους υδρατµούς ποσότητα 

νερού είναι µεγαλύτερη από 0,5kg/m
3
 ανά µήνα, τότε το φράγµα υδρατµών είναι 

απαραίτητο. 
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1.10 Συνέπειες υγρασίας 

 

Πέρα από τις βλάβες στο κτίριο, η υγρασία προκαλεί βλάβες και στην υγεία των 

ενοίκων. Η παρουσία της υγρασίας επιφανειακής συµπύκνωσης υδρατµών µπορεί να 

διαπιστωθεί από την ύπαρξη µικροσκοπικών κηλίδων γκριζόµαυρου χρώµατος σε 

περιοχές όπου δεν κυκλοφορεί αέρας, όπως µεταξύ τοίχων και οροφής, πίσω από 

έπιπλα τα οποία βρίσκονται σε επαφή µε τον τοίχο και λοιπά. Οι κηλίδες αυτές είναι 

στην πραγµατικότητα µύκητες µούχλας, οι οποίοι αναπτύσσονται µε ταχύτατο ρυθµό 

όταν η σχετική υγρασία του χώρου ξεπερνά το 70%. Ένας µόνο µύκητας µπορεί να 

παράξει σε 4 ηµέρες 10 µύκητες. Οι µύκητες αυτοί προκαλούν αλλεργικά και 

αναπνευστικά προβλήµατα στους ενοίκους. 
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Εικόνα 5: Ροή θερµότητας και υδρατµών µεταξύ εξωτερικού και εσωτερικού περιβάλλοντος 

 

 

Η στεγάνωση των περιµετρικών τοίχων του υπογείου θα πρέπει να γίνεται µε δύο 

ασφαλτόπανα, των οποίων θα προηγηθεί µία επάλειψη µε ασφαλτικό βερνίκι. Τα 

ασφαλτόπανα στερεώνονται µε κόλληση και µε τη βοήθεια λάµας και ηλώσεων στην 

υψηλότερη απόληξή τους. Εάν, για λόγους χαµηλότερου κόστους, εφαρµοσθεί η 

τεχνική της ασφαλτικής επάλειψης, τότε απαιτούνται 4 στρώσεις µε κάθετη 

διεύθυνση, διασταύρωση της κάθε επάλειψης ως προς την προηγούµενη ή την 

επόµενη. Θα πρέπει να τονισθεί πως µερικές φορές, τα προβλήµατα υγρασίας είναι 

µη αναστρέψιµα. Επιπλέον, οι εκ των υστέρων επεµβάσεις είναι τόσο χρονοβόρες 
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όσο και δαπανηρές. Εποµένως, όπως και στην υγεία, η πρόληψη της υγρασίας είναι η 

καλύτερη θεραπεία. 

 

1.11 Xρησιμότητα υγρομόνωσης σe κατασκευές 

Η εµφάνιση της υγρασίας στα µέλη των κατασκευών είναι δυνατό να δηµιουργήσει 

σηµαντικές ζηµιές που µπορούν να οδηγήσουν µέχρι και στην ολοκληρωτική 

καταστροφή των εκάστοτε δοµικών υλικών. Επίσης µπορεί να µειώσει σε πολύ 

µεγάλο βαθµό και τη θερµοµονωτική τους ικανότητα. Αυτό έχει ως συνέπεια να 

αυξάνεται το κόστος θέρµανσης και ταυτόχρονα η θέρµανση να µην είναι απόλυτα 

επαρκής. 

 

1.12 Τρόποι διακίνησης υγρασίας σε κατασκευές 

Α. Με τη µορφή νερού η υγρασία διακινείται µέσα από τα µέλη της κατασκευής 

διαµέσου τριχοειδών αγγείων των υλικών προς την κατεύθυνση όπου η σχετική 

υγρασία έχει τη µικρότερη τιµή, οπότε και το νερό εξατµίζεται ευκολότερα. Αυτό 

συµβαίνει σε υλικά τα οποία έχουν τριχοειδείς πόρους (κεραµικά, γύψος κ.ά.). 

Β. Με τη µορφή υδρατµών η υγρασία διακινείται µέσα από τα µέλη της κατασκευής 

προς την κατεύθυνση, όπου η τιµή της απόλυτης υγρασίας είναι µικρότερη. Η 

διακίνηση της υγρασίας µε τη µορφή υδρατµών ονοµάζεται διαπίδυση ή διάχυση 

υδρατµών. 

1.13 Διαδικασία μελέτης υγρομόνωσης  

Η µελέτη της υγροµόνωσης πρέπει να στηρίζεται στον παρακάτω ελέγχο: 

Έλεγχος θερµοµόνωσης προς αποφυγή υγροποίησης των υδρατµών στην 

εσωτερική επιφάνεια.  

Η υγροποίηση των υδρατµών µπορεί να γίνει στην περίπτωση κατά την οποία η 

θερµοκρασία της εσωτερικής επιφάνειας των µελών της κατασκευής είναι µικρότερη 
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από το σηµείο υγροποίησης των υδρατµών του αέρα στον εσωτερικό χώρο. Αυτό 

µπορεί να οφείλεται σε τρεις λόγους: 

Α) Ανεπαρκής θερµοµόνωση 

Η ελάχιστη δυνατή θερµοµόνωση για να αποφευχθεί η υγροποίηση των υδρατµών 

υπολογίζεται είτε από το µέγιστο συντελεστή θερµοπερατότητας, Κmax, είτε από την 

αντίστοιχη ελάχιστη αντίσταση θερµοδιαφυγής (1/Λ)min, τα οποία δίνονται από τις 

σχέσεις 1.2 και 1.3: 

(1.2, 1.3) 

Ο έλεγχος για την υγροποίηση των υδρατµών στην εσωτερική επιφάνεια κατασκευής 

γίνεται µε τη σύγκριση των µεγεθών 1/Λ και Κ της κατασκευής προς τα αντίστοιχα 

(1/Λ)min και Κmax. Όταν το Κmax είναι µεγαλύτερο από το Κ και το 1/Λ µεγαλύτερο 

από το (1/Λ)min, τότε δε γίνεται υγροποίηση πάνω στην εσωτερική επιφάνεια της 

κατασκευής. Αντίθετα, όταν το Κ είναι µεγαλύτερο από το Κmax και το (1/Λ)min 

µεγαλύτερο από το 1/Λ, τότε γίνεται υγροποίηση των υδρατµών πάνω στην 

εσωτερική επιφάνεια της κατασκευής. Για να αποφευχθεί η υγροποίηση αυτή πρέπει 

να ληφθούν τα κατάλληλα µέτρα, ώστε να µειωθεί η τιµή του συντελεστή Κ της 

κατασκευής και να γίνει µικρότερος από την τιµή του Κmax.  

Όταν είναι δυνατή η υγροποίηση στην εσωτερική επιφάνεια, τότε η ποσότητα αυτών 

µπορεί να προσδιοριστεί χρησιµοποιώντας το διάγραµµα που ακολουθεί: 
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Σχήµα 3: Σχέση ποσότητας νερού από υδρατµούς µε θερµοκρασία εσωτερικού τοίχου και 

σχετική υγρασία 

 

Β) Σε θέρµανση ψυχθέντων χώρων 

Κατά τη θέρµανση χώρων οι επιφάνειες τους ζεσταίνονται µε αργό ρυθµό σε σχέση 

µε τον αέρα του χώρου. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την υγροποίηση των υδρατµών 

πάνω στην εσωτερική επιφάνεια της κατασκευής. 

Γ) Σε αυξηµένη υγρασία του αέρα του χώρου 

Όταν µέσα σε ένα χώρο η υγρασία είναι υψηλή τότε οι υδρατµοί υγροποιούνται στην 

εσωτερική επιφάνεια της κατασκευής. Ως µέτρο αντιµετώπισης συνίσταται ο σωστός 

εξαερισµός έτσι ώστε να αποφεύγεται η αύξηση της υγρασίας σε χώρους όπως 

κουζίνες και λουτρά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 - ΜΕΘΟΔΟΙ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ ΥΓΡΟΜΟΝΩΣΗΣ 

2.1 Εισαγωγή 

Η υγροµόνωση αποτελεί ένα από τα πιο βασικά µέτρα προστασίας των οικοδοµικών 

κατασκευών και ενδεχόµενη αστοχία είναι πιθανό να επηρεάσει αρνητικά την 

απόδοση της θερµοµονωτικής στρώσης, τη λειτουργικότητα και µακροπρόθεσµα το 

φέροντα οργανισµό της κατασκευής. 

Οι ιδιαιτερότητες κάθε επιφάνειας προς υγροµόνωση οδηγούν στην ανάγκη 

εκτεταµένης µελέτης για την εξεύρεση της ενδεδειγµένης λύσης η οποία θα 

εξασφαλίζει την απόλυτη επιτυχία του συστήµατος υγροµόνωσης. 

Τα κυριότερα κριτήρια για την επιλογή του συστήµατος υγροµόνωσης είναι : 

1. Οι κατασκευαστικές λεπτοµέρειες του υποστρώµατος. 

2. Οι λειτουργικές απαιτήσεις του κτιρίου. 

3. Οι καιρικές συνθήκες της περιοχής. 

4. Η διάρκεια ζωής και ο απαιτούµενος χρόνος εφαρµογής του συστήµατος 

υγροµόνωσης. 

 

2.2  Συστήματα υγρομόνωσης 

Τα συστήµατα υγροµόνωσης χωρίζονται σε κατηγορίες χρησιµοποιώντας τα 

παρακάτω κριτήρια: 



ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ: ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΚΑΙ ΥΓΡΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΣΤΙΣ 

ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 

46 

 

2.2.1 Σχετική θέση ως προς τη θερμομόνωση  

Α) Σύστηµα συµβατικό 

Στη συµβατική µόνωση η τελική επιφάνεια δεν προστατεύεται από τις εξωτερικές 

καταπονήσεις, φθορές των καιρικών συνθηκών, από τις συστολές και τις διαστολές 

λόγω θερµοκρασιακών διαφορών και την υπεριώδη ακτινοβολία, η οποία προκαλεί 

πρόωρη γήρανση. Σε αυτή την περίπτωση η διάταξη των υλικών είναι η συνηθισµένη 

ξεκινώντας από κάτω προς τα πάνω:  

o καθαρισµός επιφάνειας, 

o φράγµα υδρατµών, 

o θερµοµονωτικό υλικό, 

o υλικό ρύσεων (κλίσεις µε αφροµπετόν)  

o στεγανοποίηση  

o τελική επιφάνεια 

Το υλικό ρύσεων συνήθως είναι µε αφροµπετόν, είναι ελαφρύτερο έναντι άλλων 

υλικών και οικονοµικότερο µε καλή συνεισφορά στη θερµοµόνωση. Όσον αφορά τη 

στεγανοποίηση συνήθως χρησιµοποιούνται ασφαλτικές µεµβράνες της αγοράς.  

 

 

 

 

 

 

Τα θερµοµονωτικά υλικά που µπορούν να χρησιµοποιηθούν είναι: 

1. ∆ιογκωµένη Πολυστερίνη (φελιζόλ). Σε αντίθεση µε την εξηλασµένη, 

εµφανίζει υδατοαπορροφητικότητα που σχετίζεται στη µάζα της µε άµεση 

Εικόνα 6: ∆ιαδικασία διαµόρφωσης ρύσεων και στεγανοποίησης σε ταράτσα 
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αναλογία την πυκνότητα της. Αυτός ο λόγος, σε συνδυασµό µε το χαµηλό 

κόστος, είναι η κύρια αιτία που προτιµάται στη συµβατική µόνωση επειδή το 

καλύπτει η στεγανοποίηση και δεν έρχεται σε επαφή µε την υγρασία. 

Συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας λ είναι 0,029kcal/mhºC. 

2. Αφρώδης Εξηλασµένη Πολυστερίνη 5cm. H βασική της ιδιότητα που 

ξεχωρίζει από τα άλλα θερµοµονωτικά υλικά είναι η µηδενική απορρόφηση 

του νερού στη µάζα της που εµφανίζει σε συνθήκες µόνιµης υγρασίας. 

∆ιάστρωση Πλακών εξηλασµένης πολυστερίνης για δώµα πάχους 5 cm τύπου 

Fibran-Dow-Tiktas κλπ. Με ακµή πλατών τύπου L επί µορφωµένης 

επιφάνειας. 

3. Αφροµπετόν. Πρόκειται για ελαφρότατο, σκληρό και αφρώδες κονίαµα µε 

βάση της δοµής του το τσιµέντο, αφρογόνο και νερό. Αποτελείται από 

απειράριθµες κυψελίδες και χρησιµοποιείται για γεµίσµατα δαπέδων και ως 

υλικό ρύσεων, διαµορφώνοντας ρύσεις µε ελεύθερη και ταχύτερη απορροή 

του νερού προς τις υδρορροές σε ταράτσες, ζαρντινιέρες κ.λπ. και 

εξοµάλυνση ανισοτήτων επιφανειών. Είναι πολύ ελαφρύ έναντι του 

σκυροδέµατος, της τσιµεντοκονίας, µωσαϊκού κ.λπ. Έχει ως συνέπεια χαµηλή 

θερµοαγωγιµότητα (λ=0,11 kcal/mhºC). Είναι υδατοαπορροφητικό λόγω της 

κυψελώδους του δοµής και για το λόγο αυτό στην περίπτωση που βρέχονται 

οι επιφάνειες πρέπει να στεγανοποιείται µε υλικά. Όπως γίνεται κατανοητό το 

αφροµπετόν όπως και όλα τα υλικά ρύσεων είναι άοπλο και ελαφρύ, ενώ µετά 

το στέγνωµα δηµιουργούνται τριχοειδείς ρηγµατώσεις χωρίς να προκαλούν 

προβλήµατα στο παραπάνω σύστηµα της µόνωσης. 

Β) Ανεστραµµένο σύστηµα 

Η Ανεστραµµένη µόνωση πλεονεκτεί έναντι της συµβατικής στη διάταξη των υλικών 

κατά την εφαρµογή τους. Η στεγανοποίηση βρίσκεται κάτω από τη θερµοµόνωση µε 

αποτέλεσµα να προστατεύεται από τα θερµικά φορτία (χειµώνα/καλοκαίρι), 

διατηρώντας έτσι σταθερή τη θερµοκρασία της καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. Αυτό 

δίνει απεριόριστο χρόνο ζωής στη στεγανωτική στρώση εφόσον δεν υπόκειται σε 

θερµικά σοκ και δεν επηρεάζεται από την υπεριώδη ακτινοβολία κ.λπ. Στην 
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ανεστραµµένη µόνωση έχουµε τα πλεονεκτήµατα επίσης του µικρού συνολικού 

βάρους και του εύκολου ελέγχου της στεγανοποίησης, καθώς επίσης και τη 

δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης του παραπάνω συστήµατος στην περίπτωση 

ανέγερσης νέου ορόφου δεδοµένου του χαµηλού κόστους επαναχρησιµοποίησης των 

υλικών. 

 

Εικόνα 7: Σύγκριση ανεστραµµένης και συµβατικής µόνωσης 

2.2.2 Χημική σύσταση και μορφή χρησιμοποιούμενων υλικών 

Α) Σύστηµα υγροµόνωσης µε επαλειφόµενα υλικά 

Στην περίπτωση που οι κλίσεις της ταράτσας είναι σε τέτοιο βαθµό, ώστε να βοηθούν 

στην απρόσκοπτη απορροή του νερού, ένα επίσης πολύ καλό και αποδοτικό σύστηµα 

στεγάνωσης είναι τα επαλειφόµενα στεγανωτικά υλικά. Υπάρχουν διάφορες 

κατηγορίες υλικών τα οποία ανάλογα µε τη σύστασή τους χωρίζονται σε ακρυλικά, τα 

οποία αραιώνονται µε νερό µε µέσο χρόνο συντήρησης 2-4 έτη, πολυουρεθανικά, τα 

οποία αραιώνονται µε διαλύτη µε µέσο χρόνο συντήρησης 8-9 έτη και τα υλικά 

υβριδικής τεχνολογίας (50% ακριλικές ρητίνες και 50% πολυουρεθάνη), τα οποία 

αραιώνονται µε νερό µε µέσο χρόνο συντήρησης 6-7 έτη. 
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Εικόνα 8: Επίστρωση επαλειφόµενου στεγανωτικού υλικού σε ταράτσα 

Β) Σύστηµα Υγροµόνωσης µε Ασφαλτικές Μεµβράνες 

Η ποιότητα της ασφαλτικής µεµβράνης εξαρτάται από: 

o Τη χηµική σύσταση του ασφαλτικού µίγµατος 

o Τον οπλισµό 

o Την αντοχή σε θερµοκρασιακές µεταβολές 

o Την αντοχή σε εφελκυσµό 

o Την αντοχή στο σχίσιµο 

o Την αντοχή σε διάτρηση 

o Την ευκαµψία στο κρύο 

 

Εικόνα 9: Τοποθέτηση ασφαλτικής µεµβράνης σε τοίχο 

Τα συστήµατα υγροµόνωσης µε ασφαλτικές µεµβράνες µπορεί να περιλαµβάνουν: 
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o Μία υγροµονωτική στρώση (single ply), ή 

o ∆ύο ή περισσότερες υγροµονωτικές στρώσεις (multi ply). 

Οι ασφαλτικές µεµβράνες έχουν τα παρακάτω κύρια πεδία εφαρµογών: 

o Υγροµόνωση βατών δωµάτων 

o Υγροµόνωση µη βατών δωµάτων 

o Υγροµόνωση κεραµοσκεπών 

o Υγροµόνωση φυτεµένων χώρων 

o Υγροµόνωση γεφυρών 

o Υγροµόνωση υδραυλικών έργων 

o Επαναστεγανοποιήσεις 

Μολονότι η διαδικασία που ακολουθείται για την υγροµόνωση µίας κατασκευής 

εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. Τα βασικά στάδια είναι συνήθως τα ακόλουθα: 

1. Καθαρισµός υποστρώµατος. 

2. Εξοµάλυνση ανώµαλων σηµείων. 

3. Επάλειψη του υποστρώµατος µε ασφαλτικό, οργανοδιαλυτό αστάρι 

εµποτισµού το οποίο αυξάνει την πρόσφυση της µεµβράνης στο υπόστρωµα. 

4. Επικόλληση της ασφαλτικής µεµβράνης στο οριζόντιο τµήµα µε χρήση 

φλόγιστρου ή ψυχρής κόλλας ή µε µηχανική στερέωση. 

5. Επικόλληση της ασφαλτικής µεµβράνης στα κάθετα τµήµατα και σφράγιση 

των απολήξεων. 

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στα παρακάτω ευπαθή σηµεία της κατασκευής: 

o Αρµοί διαστολής του κτιρίου. 

o Επικαλύψεις των ασφαλτικών µεµβρανών. 

o Υδρορροές. 

o Ανεστραµµένα δοκάρια. 

o Σηµεία επαφής οριζοντίων και κατακόρυφων τµηµάτων. 
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o Απολήξεις των µεµβρανών στα κατακόρυφα τµήµατα. 

Τα συστήµατα υγροµόνωσης που χρησιµοποιούν ασφαλτικές µεµβράνες θεωρούνται 

ιδανικές λύσεις σε περιπτώσεις υποστρωµάτων µε κατασκευαστικές λεπτοµέρειες σε 

περιπτώσεις ύπαρξης εµποδίων (π.χ. µηχανηµάτων ψύξης, ηλιακών θερµοσίφωνων 

κ.ά.), καθώς και σε περιπτώσεις όπου υπάρχει κίνδυνος υφαρπαγής της 

υγροµονωτικής στρώσης λόγω ανεµοπιέσεων. 

Γ) Σύστηµα Στεγανοποίησης µε Συνθετικές Μεµβράνες 

Τα τελευταία χρόνια χρησιµοποιούνται ευρέως σε υγροµονωτικές κατασκευές 

πολυµερείς µεµβράνες, οι οποίες διακρίνονται σε δύο κύριες κατηγορίες ανάλογα µε 

τη χηµική τους σύνθεση: 

1. Μεµβράνες PVC. 

2. Μεµβράνες EPDM. 

Η υγροµόνωση µε συνθετική µεµβράνη υπερτερεί αυτής µε ασφαλτική, σε 

υποστρώµατα µεγάλων διαστάσεων, χωρίς κατασκευαστικές λεπτοµέρειες, στα οποία 

δεν εδράζεται µεγάλος αριθµός κατασκευών και στοιχείων οποιασδήποτε µορφής, 

προσφέροντας πλεονεκτήµατα όπως οι λιγότερες συρραφές αρµών, η ταχύτητα αλλά 

και το µικρότερο εργατικό κόστος. 

 

 

Εικόνα 10: Τοποθέτηση συνθετικής µεµβράνης σε ταράτσα 
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Η κυριότερη διαφορά ανάµεσα στους δύο τύπους συνθετικών µεµβρανών είναι οι 

συγκολλήσεις των ραφών, οι οποίες στις µεµβράνες PVC γίνεται µε θερµοκόλληση 

και υπάρχει η δυνατότητα ελέγχου της αξιοπιστίας, ενώ στις µεµβράνες EPDM 

γίνεται µε ψυχρή κόλλα, παρουσιάζοντας µειονεκτήµατα όπως το ανθρώπινο λάθος, ο 

πιθανός πολυµερισµός της κόλλας και συνεπώς αχρήστευσή της, αλλά και η µη 

δυνατότητα ελέγχου των ραφών. 

Στην αγορά των συνθετικών µεµβρανών έχει εισέλθει πλέον µία νέα γενιά 

µεµβρανών: οι µεµβράνες θερµοπλαστικής πολυολεφίνης (TPO), οι οποίες 

συνδυάζουν τα καλύτερα χαρακτηριστικά των µεµβρανών PVC (θερµοσυγκόλληση) 

και EPDM (απουσία πλαστικοποιητών, ευκαµψία στις χαµηλές θερµοκρασίες ). Οι 

µεµβράνες TPO παράγονται από την ανάµιξη πολυπροπυλενίου και αιθυλενίου-

προπυλενίου, δηµιουργώντας ένα µίγµα πολυµερούς µε εξαιρετικές ιδιότητες. Το 

τελικό πολυµερές συνδυάζει την εξαιρετική αντοχή στις καιρικές συνθήκες, την 

ευκαµψία στις χαµηλές θερµοκρασίες, την αντοχή διάτρησης, τριβής και την αντοχή 

στις χηµικές επιδράσεις. Όπως στις περισσότερες µεµβράνες, η ύπαρξη εσωτερικού 

οπλισµού προσφέρει στη µεµβράνη σταθερότητα διαστάσεων και αυξηµένη αντοχή 

στον εφελκυσµό. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 - ΜΟΝΩΣΗ ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ 

ΤΟΙΧΩΝ 

3.1 Στεγάνωση εξωτερικής/εσωτερικής επιφάνειας 

τοιχοποιίας 

 

Η διείσδυση των υδάτων και των υδρατµών στα δοµικά υλικά προκαλεί µεγάλες 

φθορές όπως:  

• ∆ιάβρωση και αποσάθρωση των υλικών 

• Χηµική διάβρωση και οξείδωση του σιδηρού οπλισµού του σκυροδέµατος 

• ∆ηµιουργία εξανθηµάτων και κηλίδων 

• Ανάπτυξη χλωρίδας, λειχήνων και µυκήτων 

• Κινήσεις στη µάζα των υλικών 

Πολλές από τις παραπάνω φθορές οφείλονται στην άµεση επίδραση της υγρασίας σε 

συνάρτηση µε τις φυσικές και χηµικές ιδιότητες του νερού και σε σχέση µε τις 

αντίστοιχες ιδιότητες των υλικών. Η διαλυτική δράση του νερού, που είναι ο πλέον 

διαδεδοµένος και ισχυρός διαλύτης στη φύση, εµφανίζεται µετά από παρατεταµένη 

επίδρασή του.  

Μία άλλη παράµετρος που πρέπει να ληφθεί υπόψη είναι τα προβλήµατα της 

διείσδυσης του νερού λόγω της σηµαντικής αύξησης του όγκου του (κατά 10%) από 

την επίδραση του παγετού, όταν µετατρέπεται από υγρή σε στερεά µορφή. Η 
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καταστροφική επίδραση από την παρουσία παγετού είναι συνάρτηση του πορώδους 

κάθε υλικού και της ποσότητας του νερού που έχει απορροφηθεί. 

Οι διάφορες κατασκευές προκειµένου να είναι χρησιµοποιήσιµες και βιώσιµες 

απαιτούν αποτελεσµατική στεγάνωση έναντι υγρασίας και νερού. Στην περίπτωση 

σοβατισµένων επιφανειών εξωτερικής ή εσωτερικής τοιχοποιίας,, το πρόβληµα που 

πρέπει να αντιµετωπιστεί είναι η απλή υγρασία ή το νερό που θα διαπεράσει τα υλικά 

µε τα οποία είναι κατασκευασµένες οι τοιχοποιίες και θα εισχωρήσει στην 

κατασκευή, δηµιουργώντας όλα τα παραπάνω προβλήµατα. Η στεγάνωση 

σοβατισµένων επιφανειών είναι αναγκαία και θα πρέπει:  

• Να αντιµετωπίζει µε επάρκεια την υγρασία ή το νερό. 

• Να έχει αντοχή στις καιρικές επιδράσεις και στην υπεριώδη ακτινοβολία. 

• Να έχει αξιοπιστία, ελαστικότητα, καλή πρόσφυση και διάρκεια στο 

χρόνο.  

 

3.2 Θέματα σχεδιασμού 

Αποτελεσµατική λύση για τη στεγάνωση σοβατισµένων επιφανειών εξωτερικής ή 

εσωτερικής τοιχοποιίας, αποτελεί το PS-21 (πρώην PROTESIL-W) της Isomat, το 

οποίο είναι ετοιµόχρηστο, σιλικονούχο, αδιαβροχοποιητικό υγρό χωρίς διαλύτες. 

Προσφέρει εξαιρετικά υψηλή υδαταπωθητικότητα και µακρόχρονη προστασία. Είναι 

κατάλληλο για την αδιαβροχοποίηση αρµών πλακιδίων και για την προστασία από τη 

βροχή επιφανειών από φυσικούς ή τεχνητούς λίθους, σοβά, εµφανή τοιχοποιία, 

διακοσµητικά τουβλάκια, κεραµίδια, πλακίδια, αγυάλιστα µάρµαρα, εµφανές 

σκυρόδεµα κ.λπ. Μπορεί να εφαρµοστεί και σε ελαφρώς υγρά υποστρώµατα.  

Επίσης, ένα υλικό που χρησιµοποιείται ευρύτερα είναι και το Flexcoat της Isomat, 

το οποίο είναι υψηλής ποιότητας ελαστικό, στεγανωτικό χρώµα µε βάση ακρυλικές 

ρητίνες. Παρέχει πλήρη στεγανότητα έναντι της βροχής, ενώ έχει µεγάλη 

ελαστικότητα µε δυνατότητα κάλυψης τριχοειδώς ρηγµατωµένων επιφανειών, καθώς 

και υψηλή υδρατµοπερατότητα. Χαρακτηρίζεται από άριστη καλυπτικότητα, ισχυρή 
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πρόσφυση και εξαιρετική αντοχή στις καιρικές επιδράσεις και στο πλύσιµο. 

Εφαρµόζεται εξωτερικά ή εσωτερικά, σε νέες ή παλαιές επιφάνειες, όπως σοβάς, 

εµφανές σκυρόδεµα, τούβλα, αµιαντοτσιµέντο, γυψοσανίδες κ.λπ. Είναι 

πιστοποιηµένο ως ψυχρό χρώµα. 

 

3.3 Πεδία εφαρμογής PS-21 

Το PS-21 εφαρµόζεται για την προστασία από την επίδραση της βροχής 

κατακόρυφων ή οριζόντιων επιφανειών και για τη στεγανοποίηση αρµών πλακιδίων. 

Είναι κατάλληλο για την αδιαβροχοποίηση φυσικών λίθων, σοβά, εµφανών 

τοιχοποιιών, κεραµιδιών, εµφανούς σκυροδέµατος κ.λπ. Ακόµη µπορεί να 

εφαρµοσθεί για την προστασία αγυάλιστων µαρµάρων από το νερό και τους ρύπους. 

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί και σε ελαφρώς υγρά υποστρώµατα. 

 

3.4 Ιδιότητες PS-21 

Το PS-21 είναι ένα ετοιµόχρηστο, σιλικονούχο γαλάκτωµα χωρίς διαλύτες, που 

χρησιµοποιείται για την αδιαβροχοποίηση ανόργανων υποστρωµάτων. Προσφέρει 

εξαιρετικά µεγάλη υδαταπωθητικότητα. Είναι υδρατµοπερατό και επιτρέπει έτσι την 

αναπνοή των δοµικών στοιχείων. ∆ε δηµιουργεί υµένα επάνω στις επιφάνειες που 

εφαρµόζεται και έτσι δεν αλλάζει την όψη τους. Απαλλάσσει τις επιφάνειες που 

εφαρµόζεται από εξανθήµατα αλάτων, επιδράσεις παγετού και βρωµιάς, λόγω της µη 

απορρόφησης του νερού, της βροχής και των ρύπων. Είναι κατάλληλο για 

υποστρώµατα µε µεγάλη αλκαλικότητα. Χαρακτηρίζεται από γρήγορη 

αποτελεσµατικότητα µετά την εφαρµογή του. Συντελεί στη µείωση του κινδύνου 

ενανθράκωσης. Είναι κατάλληλο για ελαφρώς υγρά υποστρώµατα. 

 

3.4.1 Τεχνικά χαρακτηριστικά PS-21 

Απόχρωση: διαφανές, όταν στεγνώσει 
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Πυκνότητα: 0,99 kg/lt  

3.4.2 Τρόπος χρήσης PS-21 

1. Υπόστρωµα 

Οι επιφάνειες, στις οποίες πρόκειται να εφαρµοστεί το PS-21, πρέπει να έχουν 

ανοικτούς πόρους και να είναι καθαρές.  

2. Εφαρµογή 

α) Οριζόντιες επιφάνειες 

Στην περίπτωση οριζόντιων απορροφητικών επιφανειών (απορροφητικά 

πλακίδια, µωσαϊκό κ.λπ.) η εφαρµογή µπορεί να γίνει µε λάστιχο τζαµιών 

(λασπιέρα). Αφήνουµε το υλικό να δράσει για 5 λεπτά, στη συνέχεια 

αποµακρύνουµε το πλεονάζον υλικό µε τη βοήθεια της λασπιέρας και 

καθαρίζουµε την επιφάνεια µε ένα ελαφρά υγρό πανί. Ο τελικός καθαρισµός της 

επιφάνειας µπορεί να γίνει µετά από 6 ώρες. Η αδιαβροχοποίηση είναι 

αποτελεσµατικότερη σε επιφάνειες που έχουν κλίση και δε λιµνάζουν νερά.  

β) Κατακόρυφες επιφάνειες 

Σε κατακόρυφες επιφάνειες η εφαρµογή του PS-21 γίνεται µε ψεκασµό ή µε 

επάλειψη µε βούρτσα ή ρολό. Συνήθως επαρκούν µία ή δύο στρώσεις. Η δεύτερη 

στρώση ακολουθεί όσο η πρώτη είναι ακόµα υγρή. Καλύτερος εµποτισµός 

επιτυγχάνεται σε στεγνές έως ελαφρά υγρές, απορροφητικές επιφάνειες.  

γ) Στεγανοποίηση αρµών πλακιδίων 

Η εφαρµογή του PS-21 για τη στεγάνωση αρµών πλακιδίων µπορεί να γίνει µε 

πινέλο ή µε λάστιχο τζαµιών (λασπιέρα).  

δ) Εµποτισµός 

Το PS-21 µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για τον εµποτισµό δοµικών υλικών, 

όπως κεραµίδια, τούβλα κ.λπ., αραιωµένο µε νερό σε αναλογία 1:1 έως 1:4. 
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3.4.3 Κατανάλωση PS-21 

0,2-0,4 lt/m
2
 ανάλογα µε την απορροφητικότητα της επιφάνειας. 

3.4.4 Χρόνος ζωής – Αποθήκευση PS-21 

Ο χρόνος ζωής του PS-21 είναι δώδεκα (12) µήνες από την ηµεροµηνία παραγωγής, 

αποθηκευµένο στην αρχική, σφραγισµένη συσκευασία σε θερµοκρασίες µεταξύ +5
ο
C 

και +35
ο
C. Επιπλέον, πρέπει να προστατεύεται από την άµεση ηλιακή ακτινοβολία 

και τον παγετό. 

 

3.5 Πεδία εφαρμογής Flexcoat 

Το υλικό Flexcoat εφαρµόζεται εξωτερικά ή εσωτερικά, σε νέες ή παλαιές επιφάνειες, 

όπως σοβάς, εµφανές σκυρόδεµα, τούβλα, αµιαντοτσιµέντο, γυψοσανίδες κ.λπ. 

Ακόµη µπορεί να εφαρµοσθεί επάνω σε ασφαλτικές στρώσεις, σε ασφαλτόπανα και 

σε πολυουρεθάνη για την προστασία τους από τον ήλιο. Εσωτερικά εφαρµόζεται σε 

χώρους όπου απαιτείται συχνό πλύσιµο των τοίχων και υψηλή αντοχή, όπως 

κουζίνες, λουτρά, γκαράζ, νοσοκοµεία, βιοµηχανίες κ.λπ. 

 

3.6 Ιδιότητες PS-21 

3.6.1 Τεχνικά χαρακτηριστικά Flexcoat 

Αποχρώσεις: Λευκό και 1420 επιλεγµένες (χρωµατολόγιο 

ISOMAT COLOR SYSTEM) 

Τύπος: 100% ακρυλικό χρώµα 

Ιξώδες (Poise): 14-17 

Πυκνότητα: 1,34 kg/l 
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pH: 8-9 στους +23
ο
C 

Καλυπτικότητα: min 90% 

Λευκότητα: min 85% 

Τριχοειδής απορρόφηση 

νερού: 

0,03 kg/m
2
h

0,5 

Αντοχή σε πρόσφυση 2,00 N/mm
2 

Αντοχή στο πλύσιµο > 20.000 κύκλους 

Ανακλαστικότητα ηλιακής 

ακτινοβολίας 

89% 

Συντελεστής εκποµπής στην 

υπέρυθρη ακτινοβολία: 

0,86 

Χρόνος στεγνώµατος: 1 h στην αφή 

Χρόνος επαναβαφής: 3-4 h 

 

3.6.2 Τρόπος χρήσης  

1. Υπόστρωµα  

Το υπόστρωµα πρέπει να είναι στεγνό και απαλλαγµένο από λίπη, σαθρά υλικά, 

σκόνες κ.λπ. Ρωγµές ή αρµοί γεµίζονται µε την ακρυλική µαστίχη ISOMASTICΑ. 

Υπάρχουσες ατέλειες στο σκυρόδεµα επισκευάζονται µε το ρητινούχο 

τσιµεντοκονίαµα DUROCRET και στο εµφανές σκυρόδεµα µε τους ρητινούχους 

τσιµεντόστοκους PLANFIX ή PLANFIXFINE. Τυχόν αποκαταστάσεις σοβάδων 

γίνονται µε τα έτοιµα κονιάµατα UNICRET και UNICRETFAST.  
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Ακολουθεί αστάρωµα µε το ακρυλικό αστάρι FLEXPRIMER, µε κατανάλωση 

100-200 g/m
2
, ανάλογα µε την απορροφητικότητα του υποστρώµατος. Ειδικά 

όταν ο σοβάς είναι σαθρός και τρίβεται, το FLEXPRIMER σταθεροποιεί την 

επιφάνειά του. 

2. Εφαρµογή  

Πριν από τη χρήση, αναδεύουµε ελαφρώς το υλικό και το εφαρµόζουµε ως έχει ή 

αραιωµένο έως και 5% µε καθαρό νερό. Το FLEXCOAT εφαρµόζεται µε ρολό, 

πινέλο ή πιστόλι airless σε δύο στρώσεις. Η δεύτερη στρώση ακολουθεί αφού 

στεγνώσει πλήρως η πρώτη. Σε περιπτώσεις έντονων, µεµονωµένων 

ρηγµατώσεων, η µεµβράνη του FLEXCOAT µπορεί να ενισχυθεί µε ταινία 

πολυεστερικού υφάσµατος (30 g/m
2
) πλάτους 10 cm, κατά µήκος των ρωγµών. Σε 

περιπτώσεις πολλαπλών ρηγµατώσεων, η µεµβράνη του FLEXCOAT µπορεί να 

ενισχυθεί καθολικά µε το ίδιο πολυεστερικό ύφασµα πλάτους 100 cm. 

3. Απόδοση  

Το FLEXCOAT καλύπτει 12 m
2
 ανά λίτρο, σε κατάλληλα προετοιµασµένες 

επιφάνειες. Παρέχεται σε δοχεία 3 lit και 10 lit. Ο χρόνος ζωής του είναι 12 µήνες 

από την ηµεροµηνία παραγωγής, αποθηκευµένο στην αρχική, σφραγισµένη 

συσκευασία σε θερµοκρασίες µεταξύ +5
ο
C και +35

ο
C. Πρέπει να προστατεύεται 

από την άµεση ηλιακή ακτινοβολία και τον παγετό.  

4. Πτητικές οργανικές ενώσεις  

Σύµφωνα µε την Οδηγία 2004/42/ΕΚ (Παράρτηµα ΙΙ, πίνακας Α), η µέγιστη 

επιτρεπόµενη περιεκτικότητα σε ΠΟΕ για την υποκατηγορία προϊόντος γ, τύπος 

Υ είναι 40g/Lt (2010) για έτοιµο προς χρήση προϊόν. Το έτοιµο προς χρήση 

προϊόν FLEXCOAT έχει µέγιστη περιεκτικότητα <40 g/Lt. 
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3.7 Σύγκριση 

Επιχειρώντας µία σύγκριση ανάµεσα στα δύο υλικά διαπιστώνεται µία µικρή υπεροχή 

του PS-21 έναντι του FLEXCOAT. Και στις δύο κατηγορίες υλικών υπάρχει 

ηλεκτροστατική κόλληση της σκόνης και ενσωµατώνεται στο χρώµα. Αν και το 

δεύτερο αποτελεί µία πιο οικονοµική λύση (βλ. απόδοση), το πρώτο υλικό είναι 

λιγότερο επικίνδυνο για την υγεία του ανθρώπου µιας και δεν περιέχει οργανικούς 

διαλύτες.  

Το PS-21 χρειάζεται πολύ µικρότερη επεξεργασία στην επιφάνεια εφαρµογής, δε 

δηµιουργεί υµένα επάνω στις επιφάνειες που εφαρµόζεται και έτσι δεν αλλάζει την 

όψη τους σε αντίθεση µε το Flexcoat. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 - ΣΤΕΓΑΝΩΣΗ ΔΩΜΑΤΟΣ 

4.1 Γενικά  

Η στεγανοποίηση-υγροµόνωση ενός δώµατος (ταράτσας) παρουσιάζει δύο βασικές 

πτυχές: α) την επιλογή των κατάλληλων υλικών και β) την εφαρµογή τους. Η 

ορθότητα ή µη, είτε στη µία είτε στην άλλη περίπτωση εξαρτάται από την ενδελεχή 

µελέτη-σκεπτικό που πρέπει να συγκροτηθεί προκειµένου να δοθεί η καταλληλότερη 

τεχνικά λύση. 

Για τη συγκρότηση αυτής της µελέτης πρέπει να ληφθούν υπόψη τα παρακάτω: 

Α) Για την επιλογή των κατάλληλων υλικών: 

1. Αν έχει ή όχι κλίσεις το δώµα/ταράτσα. 

2. Αν υπάρχει ήδη παλαιά µόνωση που έχει ή δεν έχει πληµµυρίσει. 

3. Αν υπάρχει παλαιά στεγανωτική στρώση στην τελική επιφάνεια (επιφάνεια 

εφαρµογής) και αν είναι αποσαθρωµένη ή όχι, αν υπάρχει συµβατότητα µε τη 

νέα στεγανωτική στρώση και τέλος αν αυτή αναπνέει ή όχι. 

4. Αν υπάρχουν ευπαθή σηµεία στην κατασκευή που χρήζουν ιδιαίτερης 

µελέτης. ∆ηλαδή εντοπισµός και καταγραφή όλων των πιθανών υδρογεφυρών 

του έργου ή των σηµείων εκείνων που παρά τις επεµβάσεις επίλυσης της 

ευπάθειάς τους δεν µπορεί να διασφαλιστεί µεγάλος χρόνος ζωής των 

επεµβάσεων στα σηµεία αυτά. 

5. Αν θα είναι τελική επιφάνεια ή όχι η στεγανωτική στρώση και αν απαιτείται 

υψηλή βατότητα, περιορισµένη ή καθόλου. 

6. Αν θα συνδυαστεί µε εργασίες για τη δηµιουργία κλίσεων ή και θερµοµόνωση 

του δώµατος. 
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7. Η περιοχή στην οποία βρίσκεται το έργο. Αυτό µας ενδιαφέρει ως προς τα 

κλιµατικά δεδοµένα της (πολύ ισχυροί άνεµοι, έντονη ηλιοφάνεια ή συχνή 

εµφάνιση παγετού κ.λπ.). 

8. Το µέγεθος της ταράτσας και η ένταση των συστολών και διαστολών που θα 

αναπτύσσονται και θα καταπονούν τη στεγανωτική στρώση. 

9. Η σχετική υγρασία του υποστρώµατος (τόσο στο δάπεδο όσο και στις κάθετες 

επιφάνειες) 

10. Αν η επιφάνεια εφαρµογής εµφανίζει ακµές ή σαθρά. 

11. Ο χρόνος εφαρµογής τόσο ως εποχή που γίνεται το έργο, όσο και ως χρόνος 

που απαιτείται για την ολοκλήρωσή του. 

12. Η κατάσταση των στηθαίων, πως είναι κατασκευασµένα, το υλικό της τελικής 

τους επιφάνειας, οι ρωγµές ή µη που εµφανίζουν στη βάση της εξωτερικής 

τους όψης. 

13. Η ύπαρξη εύφλεκτων υλικών ή δέντρων ή ακόµη και ύπαρξη εξωτερικής 

θερµοµόνωσης σε περίπτωση που χρησιµοποιηθούν ασφαλτικές µεµβράνες. 

14. Αν πρόκειται να επιστρωθεί άµεσα ή στο µέλλον η στεγανωτική στρώση µε 

στρώσεις εξασφάλισης βατότητας και ποιες θα είναι αυτές. 

15. Αν θα καταπονείται από χηµικά προϊόντα και ποια. 

16. Τον προσδόκιµο χρόνο ζωής που επιθυµούν οι ιδιοκτήτες. 

17. Αν υπάρχει το σκεπτικό άµεσα ή αργότερα να φυτευτεί το δώµα. 

18. Αν υπάρχουν οριζόντιοι ή κάθετοι αρµοί διαστολής ή ακόµη και αρµοί 

διακοπής εργασιών. 

19. Αν έχουµε παλαιά µόνωση πλακοστρωµένη ή πλακιδιοστρωµένη ως 

υπόστρωµα, εµβαδού που υπερβαίνει τα 50 τ.µ. και δεν υπάρχουν αρµοί 

διαστολής που θα εκτονώνουν τις τάσεις των διαστολών και συστολών. 

20. Αν υπάρχει περιθώριο – λούκι στην περίµετρο και σε τι κατάσταση βρίσκεται. 

21. Αν υπάρχει στηθαίο στην επαφή µε γειτονικό κτίριο ή όχι. 

22. Αν οι υδρορροές είναι πολύ µικρής διαµέτρου. 

23. Το κόστος που είναι διατεθειµένος ο ιδιοκτήτης να πληρώσει. 

24. Το πάχος της υγροµόνωσης ή και των στρώσεων επικάλυψής της αν 

απαιτείται υψηλή βατότητα. 
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Β) Για την επιλογή του κατάλληλου συνεργείου: 

1) Η τεχνική κατάρτιση – τεχνογνωσία της εταιρίας. 

2) Η εµπειρία των τεχνικών της. 

3) Η συχνή ή µη αναφορά σε προδιαγραφές. 

4) Η τεκµηριωµένη και σε βάθος αιτιολόγηση της επιλογής της παρεχόµενης τεχνικής 

λύσης. 

5) Κάποιο πιστοποιητικό ή πιστοποιητικά που θα διασφαλίζουν εν µέρει τα 

παραπάνω. 

6) Η δυνατότητα παρουσίασης συστατικών επιστολών. 

7) Η ενδελεχής καταγραφή όλων των παραµέτρων του έργου από τον τεχνικό που θα 

επισκεφθεί το έργο. 

8) Το καλό όνοµα της εταιρίας στο χώρο. 

9) Τα ποιοτικά στάνταρ που θέτει η εταιρία στους εργαζόµενούς της. 

Όσο και να φαίνεται περίεργο, όλοι αυτοί οι παράγοντες µπορεί να είναι καθοριστικοί 

για την επιτυχή αντιµετώπιση ενός έργου. Αυτό που καθιστά καλύτερο έναν τεχνικό 

από έναν άλλο δεν είναι µόνο η επιλογή του κατάλληλου υλικού, αλλά και η 

δυνατότητά του να οραµατισθεί το έργο, να εντοπίσει τις δυσκολίες του και κυρίως 

να εντοπίσει όλα τα ευπαθή σηµεία που µπορούν να προκαλέσουν υδρογέφυρες.  

Αρκετός κόσµος θεωρεί πως ένας πολιτικός µηχανικός κατέχει και γνώσεις µόνωσης. 

Αυτό δεν είναι ακριβές καθώς, ειδικά η υγροµόνωση δε διδάσκεται παρά µόνο ως 

γενική αναφορά στα Πολυτεχνεία της χώρας. Και είναι λογικό, αφού ο µηχανικός δεν 

µπορεί να γνωρίζει σε βάθος τη δουλειά ενός εξειδικευµένου τεχνικού, πόσο µάλλον 

όλων των επαγγελµάτων της οικοδοµής, εκτός και αν µέσα από την πολύχρονη 

εµπειρία του έχει αποκτήσει µεγάλο τµήµα αυτών των γνώσεων. 

 



ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ: ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΚΑΙ ΥΓΡΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΣΤΙΣ 

ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 

64 

 

4.2 Στεγάνωση δωμάτων κήπων  

Τα δώµατα, εφόσον είναι κατάλληλα κατασκευασµένα, µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

για να εξασφαλίσουν φυτεµένους χώρους ή αρχιτεκτονικούς κήπους που προσφέρουν 

µία πολύτιµη άνεση εντός του δοµηµένου περιβάλλοντος. Αυτά τα φυτεµένα δώµατα 

βελτιώνουν την εµφάνιση του κτιρίου και παρέχουν πρόσθετους υπαίθριους χώρους 

στους χρήστες του κτιρίου. Η κατηγορία αυτή των δωµάτων διαφέρει από τους 

άλλους τύπους δωµάτων, διότι για την κατασκευή τους χρησιµοποιούνται εκτός από 

τα υλικά θερµοµόνωσης και στεγάνωσης και άλλα υλικά που έχουν επιπτώσεις στη 

συµπεριφορά του δώµατος. 

4.3 Πράσινες στέγες: ιστορική αναδρομή 

Οι πράσινες στέγες είναι κυριολεκτικά παλιές όσο και ο άνθρωπος και 

χρησιµοποιούνταν πολύ πριν τη σύλληψη της ιδέας της βιοκλιµατικής 

αρχιτεκτονικής. 

Ήδη από την αυγή της ανάπτυξης της αγροτικής κοινωνίας, στο πρώτο στάδιο του 

Πολιτισµού, γύρω στο 8.000 π.Χ., οι άνθρωποι άρχισαν να εγκαταλείπουν τις σπηλιές 

και τα πρόχειρα καταφύγια και να εγκαθίστανται σε οικισµούς, οργανωµένοι σε 

οµάδες που είχαν ως βάση την εκτεταµένη οικογένεια.  

Οι οικισµοί αυτοί, που είχαν το µέγεθος και τη δοµή των σύγχρονων χωριών, 

χτίζονταν από υλικά που βρίσκονταν σε αφθονία στο φυσικό περιβάλλον, όπως το 

χώµα µε τη µορφή πηλού και οι φυτικές ύλες. Ιδιαίτερα οι φυτικές ύλες, είτε στη 

ζωντανή είτε στην αποξηραµένη µορφή τους (π.χ. φυτά και άχυρο), αποτελούσαν 

κυρίαρχα υλικά δόµησης καθώς προσέφεραν πολλαπλά οφέλη στη θερµοµόνωση, τη 

στεγανοποίηση, τη σταθερότητα και την αισθητική αυτών των πρώτων κατοικιών. 

Από την αυγή του πολιτισµού η ανάπτυξη και η άνθηση των αγροτικών κοινωνιών 

µεταµόρφωσε τα πρώτα χωριά σε κωµοπόλεις πολλών χιλιάδων κατοίκων, όπου η 

φύτευση των στεγών συνέχισε να είναι δηµοφιλής µε εξαιρετικά αποτελέσµατα. Ένα 

από αυτά είναι "Οι Κρεµαστοί Κήποι της Βαβυλώνας", οι οποίοι µνηµονεύονται 

µέχρι σήµερα ανάµεσα στα Επτά Θαύµατα του αρχαίου κόσµου. 
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Εικόνα 11: Οι Κρεµαστοί Κήποι της Βαβυλώνας 

 

Οι κρεµαστοί κήποι της Βαβυλώνας πιθανολογείται ότι αποτελούσαν µέρος των 

εξωτερικών τειχών της Βαβυλώνας. Εικάζεται ότι χτίστηκαν περίπου το 600 π.Χ. από 

το βασιλιά της δυναστείας των Βαβυλωνίων, Ναβουχοδονόσορα τον Β', για να 

ικανοποιηθεί η σύζυγός του Αµυίτις που νοσταλγούσε τα πράσινα βουνά της 

πατρίδας της Μηδίας. 

Κατά τη διάρκεια του Μεσαίωνα οι άνθρωποι εξακολούθησαν τις ίδιες πρακτικές 

δόµησης. Τα δείγµατα κελτικής αρχιτεκτονικής, που βλέπουµε στα Χάιλαντς της 

Σκωτίας, την Ουαλία και την Ιρλανδία, µας δίνουν µία καλή εικόνα για τη χρήση του 

φυτεµένου δώµατος µέχρι και µετά την Αναγέννηση. 
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Εικόνα 12: Παράδειγµα χρήσης φυτεµένου δώµατος 

 

Ένα από τα πλέον χαρακτηριστικά παραδείγµατα της χρήσης φυτικών υλικών στις 

στέγες κατά τη διάρκεια της Ελισαβετιανής εποχής είναι οι κατοικίες του Σαίξπηρ και 

της συζύγου του στο Στράτφορντ. Και τα δύο κτίρια, που χρονολογούνται από τα 

µέσα του 1.500 µ.Χ. και βρίσκονται σε άψογη κατάσταση, είναι επισκέψιµα 

προσφέροντας µία καθαρή εικόνα της αρχιτεκτονικής εκείνης της περιόδου. 

 

Εικόνα 13: Παραδείγµατα χρήσης φυτικών υλικών σε στέγες κατοικιών Ελισαβετιανής εποχής 
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4.4 Ανάγκη χρήσης πράσινων στεγών 

Στη σύγχρονη εποχή η βιοµηχανική επανάσταση και όλο το δεύτερο στάδιο της 

εξέλιξης του ανθρώπινου πολιτισµού, επέφεραν θεµελιώδεις αλλαγές στον τρόπο 

ζωής σε όλο τον πλανήτη. Μία από τις πιο χαρακτηριστικές αλλαγές ανάµεσα τους 

ήταν η ανάπτυξη των µεγάλων πόλεων που εξυπηρετούσαν τον αστικοποιηµένο νέο 

τρόπο ζωής, και ειδικότερα τη διαµόρφωση µονάδων παραγωγής (εργοστασίων) και 

αγορών για την πώληση των προϊόντων της βιοµηχανίας. 

Τα εργοστάσια και οι αγορές χρειάζονταν εργάτες και καταναλωτές, οι οποίοι 

συγκεντρώνονταν σε αστικά κέντρα που είχαν τη µορφή των σύγχρονων πόλεων. Η 

µαζική παραγωγή και η ευρεία κατανάλωση έφεραν µαζί τους τη δυνατότητα και την 

αναγκαιότητα για την ανάπτυξη µεγάλων αστικών κέντρων σε ευρεία κλίµακα. 

Συνεπώς, οι παραδοσιακές µέθοδοι δόµησης και τα παραδοσιακά υλικά 

αντικαταστάθηκαν από βιοµηχανικές µεθόδους και υλικά. Η χρήση νέων υλικών 

συνοδεύτηκε από την εµφάνιση νέων προβληµάτων. Η επεξεργασία των υλικών έγινε 

εφικτή και θεµιτή κι έτσι τα φυσικά δοµικά υλικά εγκαταλείφθηκαν και 

αντικαταστάθηκαν από τούβλα, κεραµίδια, τσιµέντο και ατσάλι. Το αποτέλεσµα είναι 

εµφανές από τη Νέα Υόρκη µέχρι την Καλκούτα και από το Ρέικιαβικ µέχρι το 

Γιοχάνεσµπουργκ. 

Παράλληλα, η ανάπτυξη των σύγχρονων αστικών κέντρων έφερε µαζί της ένα πλήθος 

σοβαρών προβληµάτων. Τα νέα υλικά και οι νέες µέθοδοι δόµησης σε συνδυασµό µε 

τη βιοµηχανική και καταναλωτική δραστηριότητα για την εξυπηρέτηση των 

βιοµηχανικών και καταναλωτικών αναγκών συγκρούονται µε τις ανάγκες ισορροπίας 

της βιόσφαιρας σε πολλά επίπεδα. Έτσι, οι βιοµηχανικές δραστηριότητες, ο υλικός 

καταναλωτισµός, τα υλικά και οι µέθοδοι δόµησης έχουν φέρει πλέον την 

ανθρωπότητα του 21
ου

 αιώνα αντιµέτωπη µε την υποβάθµιση τόσο της βιόσφαιρας, 

όσο και πολλών από τους µηχανισµούς υποστήριξης της ζωής από τους οποίους 

εξαρτάται και οι οποίοι πλέον απειλούνται. 

Οι προκλήσεις που καλούνται να αντιµετωπίσουν οι σύγχρονες πόλεις µπορούν να 

επικεντρωθούν στη δηµιουργία των θερµικών νησίδων, στην υπερχείλιση των 
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όµβριων υδάτων, στην ανησυχητική εξάπλωση σοβαρών σωµατικών, ψυχικών και 

νευρικών παθήσεων µε µορφή επιδηµίας, στην απώλεια του φυσικού τοπίου ως 

καταφύγιο της πανίδας, στον περιορισµό της βιοποικιλότητας κ.ά. Όλα αυτά είναι 

σηµαντικά ζητήµατα που καλείται να λύσει η σύγχρονη επιστηµονική κοινότητα.. 

Το πρόβληµα έγινε ιδιαίτερα επιτακτικό για τους πολεοδόµους του ∆υτικού 

πολιτισµού στη δεκαετία του 1960 µε αποτέλεσµα την ανανέωση του ενδιαφέροντος 

για επιστροφή στις φυσικές λύσεις και συγκεκριµένα στις παραδοσιακές οικιστικές 

µεθόδους και υλικά. Η αναγκαιότητα για την εύρεση µίας βιώσιµης λύσης στο 

σχεδιασµό και την κατασκευή των κτιρίων, οδήγησε στη δηµιουργία της 

βιοκλιµατικής αρχιτεκτονικής. Οι πολεοδόµοι που ανταποκρίθηκαν πρώτοι 

προέρχονταν από τη Γερµανία και την Ελβετία. Αποτέλεσµα ήταν η αναζωπύρωση 

του ενδιαφέροντος και για τις φυτεµένες στέγες στις δύο χώρες. 

 

4.5 Πράσινες στέγες σε Ευρώπη και Ελλάδα 

Οι αρχικές προσπάθειες για πράσινες στέγες στη Γερµανία απέτυχαν για ένα πλήθος 

λόγων. Ένας από αυτούς ήταν η ακατάλληλη στεγανοποίηση που δηµιούργησε µία 

επιφύλαξη για τις φυτεµένες στέγες. Οι Γερµανοί πολεοδόµοι αντιµετώπισαν την 

πρόκληση µε την εγκαθίδρυση της Εταιρίας Έρευνας, Ανάπτυξης και Κατασκευής 

Γερµανικών Τοπίων το 1975 (German Landscape Research, Development and 

Construction Society - FLL).  

H FLL είναι ένας ανεξάρτητος µη-κερδοσκοπικός οργανισµός. Ιδρύθηκε από οκτώ 

επαγγελµατικές ενώσεις για "τη βελτίωση των περιβαλλοντικών συνθηκών µέσω της 

προώθησης και της διάδοσης της έρευνας πάνω στα φυτά και της µεθοδευµένης 

εφαρµογής της". Η FLL είναι µόνο µία από τις σαράντα επιτροπές που έχουν 

δηµοσιεύσει µία εκτεταµένη λίστα οδηγιών και συµβουλών κατασκευής. Η 

συγκεκριµένη εταιρία εργάζεται πάνω στις προδιαγραφές της τεχνολογίας των 

πράσινων στεγών για 25 χρόνια. 
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Εικόνα 14: Πράσινη στέγη σε σύγχρονη κατασκευή 

 

Οι "Οδηγίες για το Σχεδιασµό, την Εκτέλεση και τη Συντήρηση των Κτιρίων µε 

Πράσινες Στέγες", που εξέδωσαν (γνωστών και ως FLL guidelines) αντανακλούν τις 

τελευταίες εξελίξεις στην αναγνωρισµένη ως κορυφαία, γερµανική τεχνολογία. 

Παρότι οι Οδηγίες δεν προσφέρουν λύσεις σε όλα τα προβλήµατα των φυτεµένων 

δωµάτων, είναι ένα βασικό εργαλείο για την κατασκευή αξιόπιστων πράσινων στεγών 

υψηλής ποιότητας. 

Άµεσο αποτέλεσµα της δηµιουργίας της FLL ήταν η ανάπτυξη της δηµοτικότητας 

των πράσινων στεγών στη Γερµανία. Μέχρι στιγµής, εκτιµάται ότι το 10% των 

γερµανικών στεγών (35.000.000τ.µ.) έχουν πρασινίσει. Στη Γερµανία η φύτευση 

δωµάτων χρησιµοποιείται κυρίως ως µέθοδος για την αντιµετώπιση της υπερχείλισης 

των όµβριων υδάτων, για αυτό και έχουν εφαρµοστεί νόµοι που προσφέρουν κίνητρα, 

αλλά και ποινές για να ενθαρρύνουν τη φύτευση των στεγών σε µεγάλη κλίµακα. 

Στην Ελλάδα η εφαρµογή των πράσινων στεγών άρχισε να διαδίδεται µόλις την 

τελευταία δεκαετία, καθώς τα υφιστάµενα συστήµατα που χρησιµοποιούνταν στο 

εξωτερικό δεν ήταν κατάλληλα για τα δεδοµένα των κτιρίων και του κλίµατος της 

χώρας µας. Ανάµεσα στις κύριες προκλήσεις που έπρεπε να αντιµετωπιστούν ήταν η 

δηµιουργία ενός εξειδικευµένου συστήµατος µε χαµηλό στατικό φορτίο, ώστε να 

προσφέρει ασφάλεια στην περίπτωση σεισµού, µε χαµηλές ανάγκες άρδευσης, ώστε 
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να είναι βιώσιµο και οικονοµικά συµφέρον και µε φυτά ανθεκτικά στις ακραίες 

κλιµατολογικές συνθήκες που µπορεί να κυµαίνονται από τον καύσωνα µέχρι τον 

παγετό στην ίδια περιοχή. Ωστόσο, µετά από αρκετές προσπάθειες, υπάρχουν πλέον 

µερικές εταιρίες που έχουν καταφέρει να διαµορφώσουν κάποια συστήµατα απόλυτα 

ικανοποιητικά για ελληνικά κτίρια προσφέροντας ταυτόχρονα ένα λειτουργικά και 

αισθητικά άριστο αποτέλεσµα. 

 

4.6 Τύποι φυτεμένων δωμάτων  

4.6.1 Εκτατικός τύπος  

Ο εκτατικός τύπος φυτεµένου δώµατος δεν αποτελεί συνήθως χώρο αναψυχής. Έχει 

χαµηλές απαιτήσεις διαχείρισης και δεν απαιτεί συνήθως τεχνητή άρδευση. Τα φυτά 

επιλέγονται µε στόχο να αναπτυχθούν οµαλά, µε ελάχιστη τροποποίηση των 

περιβαλλοντικών συνθηκών που επικρατούν στην οροφή. Η φύτευση γίνεται µε 

τρόπο που να προσεγγίζει τη διάταξη και την πυκνότητα των φυτών στο φυσικό τους 

περιβάλλον, µε στόχο τη δηµιουργία µίας αυτοσυντηρούµενης και βιώσιµης 

φυτοκοινωνίας. Τα εκτατικά φυτεµένα δώµατα αποτελούν ελαφριά συστήµατα 

φύτευσης σε µικρού βάθους υποστρώµατα και έχουν ελάχιστες διαρθρωτικές 

συνέπειες για το κτίριο. 

 

Εικόνα 15: Εκτατικός τύπος φυτεµένου δώµατος 
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Το υπόστρωµα ανάπτυξης της φυτοκοινωνίας ενός εκτατικού φυτοδώµατος 

αποτελείται συνήθως από µίγµα υποκατάστατων εδάφους, όπως είναι η τύρφη, ο 

περλίτης, η άµµος, το χαλίκι και η οργανική ύλη, και από ελάχιστο ποσοστό εδάφους. 

Το βάθος του υποστρώµατος κυµαίνεται από 5 έως 15cm, µε βάρος µεταξύ 72,6 – 

169,4kg/m
2
, όταν αυτό είναι κορεσµένο. Λόγω του βάρους και του βάθους του 

υποστρώµατος, ο συγκεκριµένος τύπος φυτοδώµατος ενδείκνυται και για κλίσεις 

οροφής έως και 30º. Τα φυτά πρέπει να είναι ανθεκτικά στις τοπικές συνθήκες, αφού 

για τη συντήρησή τους εφαρµόζεται άρδευση και λίπανση µόνο κατά το πρώτο έτος 

εγκατάστασης τους και στη συνέχεια γίνεται µόνο ζιζανιοκτονία. Το φυτικό υλικό 

που χρησιµοποιείται συνήθως στα εκτατικά φυτοδώµατα αποτελείται από ιθαγενή 

αυτοφυή ποώδη ή θαµνώδη είδη, βρύα και παχύφυτα περιορισµένης υπέργειας 

ανάπτυξης.  

Το εκτατικό σύστηµα φυτεµένου δώµατος παρουσιάζει συνοπτικά τα παρακάτω 

πλεονεκτήµατα:  

o Έχει µικρό βάρος και συνήθως δεν απαιτεί ενίσχυση του κτιρίου, 

o Είναι κατάλληλο για µεγάλες επιφάνειες, 

o Είναι κατάλληλο για κλίσεις οροφής της τάξεως 0 – 30º, 

o Έχει χαµηλό κόστος συντήρησης και µεγάλη διάρκεια ζωής,  

o Συνήθως δεν απαιτεί εξειδικευµένο σύστηµα άρδευσης και συγκράτησης 

υγρασίας,  

o ∆εν έχει µεγάλες απαιτήσεις εµπειρίας και τεχνογνωσίας, 

o Προωθεί τη φυσική ανάπτυξη των φυτών, µε αποτέλεσµα το τοπίο που 

δηµιουργείται να είναι φυσικό, 

o ∆εν υπάρχουν µεγάλες απαιτήσεις εγκρίσεων των τεχνικών σχεδιασµού, 

o ∆εν είναι ακριβό στην κατασκευή. 

Παρά την πληθώρα των προτερηµάτων, τα εκτατικού τύπου φυτεµένα δώµατα 

παρουσιάζουν και ορισµένα µειονεκτήµατα. Αυτά είναι:  

o Μικρή ενεργειακή απόδοση και µειωµένη συγκράτηση των όµβριων υδάτων, 

o Περιορισµένος αριθµός ειδών φυτών για χρήση, 

o Μη προσβάσιµα, µε αποτέλεσµα τη µειωµένη χρήση τους, 
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o Μη ελκυστικά, ιδιαίτερα το χειµώνα. 

4.6.2 Εντατικός τύπος  

Ο εντατικός τύπος φυτεµένου δώµατος αποτελεί ένα µικρό ή µεγαλύτερο, ανάλογα µε 

τα τετραγωνικά µέτρα του κτιρίου, κήπο στην οροφή, ο οποίος είναι προσβάσιµος 

από τον άνθρωπο και µπορεί να έχει πολλές χρήσεις. Απαιτούν εντατική διαχείριση 

και συντήρηση και η αρχή σχεδιασµού τους βασίζεται στη δηµιουργία ενός 

υποστρώµατος µεγάλου βάθους, στο οποίο θα φυτευτούν φυτά που θα αρδεύονται 

συστηµατικά και αυτοµατοποιηµένα και θα διαχειρίζεται συστηµατικά η θρέψη τους. 

Το φυτικό υλικό έχει λιγότερους περιορισµούς όσον αφορά στο µέγεθος του και το 

βασικότερο ανασταλτικό παράγοντα ανάπτυξης ορισµένων ειδών αποτελεί η έντονη 

ηλιοφάνεια και οι άνεµοι. Σε ένα εντατικού τύπου φυτοδώµα ελέγχονται οι συνθήκες 

ανάπτυξης των φυτών, ώστε να είναι οι βέλτιστες. Αποτελούν βαριά συστήµατα, µε 

συνέπεια να αυξάνονται οι πιθανότητες εµφάνισης διαρθρωτικών συνεπειών για το 

κτίριο.  

 

Εικόνα 16: Εντατικός τύπος φυτεµένου δώµατος 

 

Το υπόστρωµα ανάπτυξης των φυτών αποτελείται κυρίως από έδαφος και 

δευτερευόντως από άλλου είδους εδαφοβελτιωτικά. Το βάθος του υποστρώµατος 

κυµαίνεται µεταξύ 20–60cm και στο σηµείο κορεσµού έχει βάρος 290–967,7kg/m
2
. Η 
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µεγάλη αυτή αύξηση του βάθους, σε σχέση µε το εκτατικού τύπου φυτοδώµα, οδηγεί 

και σε µεγάλη αύξηση της ποικιλότητας της φυτοκοινωνίας, η οποία µπορεί να 

αποτελείται από ποώδη, θαµνώδη µέχρι και δενδρώδη είδη. Η χρήση µεγάλης 

ποικιλίας φυτικών ειδών έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία ενός σύνθετου 

οικοσυστήµατος, το οποίο παρουσιάζει µεγάλες απαιτήσεις σε συντήρηση. Ο 

σχεδιασµός, η εγκατάσταση και η συντήρηση όλου του συστήµατος θα πρέπει να 

γίνεται από έµπειρο και εξειδικευµένο προσωπικό.  

Τα πλεονεκτήµατα του εντατικού συστήµατος φυτεµένου δώµατος είναι:  

• Χρήση µεγαλύτερης ποικιλίας ειδών φυτικού υλικού, 

• Καλή µόνωση του κτιρίου, 

• ∆ηµιουργία ενός παρόµοιου κήπου µε αυτό του φυσικού περιβάλλοντος 

(χλωρίδα/πανίδα), 

• Ελκυστικό οπτικά όλο το χρόνο, 

• Πολυχρηστική αξιοποίηση του δώµατος µε χώρους αναψυχής, χώρους 

καλλιέργειας κηπευτικών κ.ά., 

• Βελτιωµένη συγκράτηση και αξιοποίηση των όµβριων υδάτων, 

• Μεγαλύτερη διάρκεια ζωής. 

Τα µειονεκτήµατα ενός εντατικού τύπου φυτοδώµατος είναι:  

• Μεγάλο βάρος κατασκευής που επιβαρύνει το κτίριο, 

• Ανάγκη αποστραγγιστικών και αρδευτικών συστηµάτων, που επιβαρύνουν 

το περιβάλλον και το κόστος κατασκευής λόγω των υλικών, της ενέργειας 

κατασκευής, µεταφοράς και των φυσικών πόρων που καταναλώνονται για 

την κατασκευή, 

• Μεγάλο κόστος συντήρησης που επιβαρύνει το συνολικό κόστος, 

• Ιδιαίτερες απαιτήσεις τεχνογνωσίας και εµπειρίας.  

 



ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ: ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΚΑΙ ΥΓΡΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΣΤΙΣ 

ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 

74 

 

4.6.3 Ημιεντατικός τύπος  

Τα ηµεντατικού τύπου φυτοδώµατα αποτελούν µία ενδιάµεση µορφή φυτεµένου 

δώµατος. Η κατασκευή τους δεν είναι τόσο εξειδικευµένη όσο είναι του εντατικού 

τύπου, ενώ δεν έχουν τόσο µειωµένη λειτουργικότητα όσο του εκτατικού τύπου. Το 

κόστος κατασκευής είναι χαµηλότερο από αυτό του εντατικού τύπου. Το σύστηµα 

αυτό εξασφαλίζει τη δηµιουργία ενός κήπου και ενός τοπίου, το οποίο παρουσιάζει 

ενδιαφέρον όλο το χρόνο και αποτελείται από φυτικά είδη ποώδους και θαµνώδους 

κυρίως βλάστησης, τα οποία θέλουν περιοδική και όχι συνεχή συντήρηση, αφού 

επιλέγονται έτσι ώστε να έχουν µικρές απαιτήσεις σε νερό και θρεπτικά στοιχεία 

(FLL, 2002). 

 

Εικόνα 17: Ηµεντατικού τύπου φυτεµένο δώµα 

 

4.7 Σχεδιασμός φυτεμένου δώματος  

4.7.1 Γενικές αρχές σχεδιασμού  

Ο σχεδιασµός ενός φυτεµένου δώµατος ακολουθεί σε γενικές γραµµές τις αρχές 

σχεδιασµού ενός συµβατικού κήπου. Οι βασικές σχεδιαστικές αρχές σχεδιασµού του 

τοπίου ενός φυτεµένου δώµατος είναι:  
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• Ο καθορισµός συγκεκριµένων στόχων που πρέπει να επιτευχθούν µε την 

εγκατάσταση του συγκεκριµένου δώµατος, 

• Η επιλογή των κατασκευαστικών και φυτικών υλικών να γίνεται µε τρόπο 

ώστε η συνολική εγκατάσταση να φέρει το µικρότερο δυνατό φορτίο,  

• Η µελέτη των µικροκλιµατικών συνθηκών που επικρατούν στην επιφάνεια του 

δώµατος, 

• Η χρήση του βρόχινου νερού για άρδευση και δευτερευόντως του νερού της 

ύδρευσης,  

• Η χρήση γηγενών σκληραγωγηµένων φυτών, 

• Η δηµιουργία µονοπατιών από σκληρά υλικά να είναι κατά το δυνατόν 

λιγότερη,  

• Η πρόληψη για την εγκατάσταση στο χώρο πουλιών και εντόµων,  

• Η χρήση ανθεκτικών προϊόντων και κατά προτίµηση ανακυκλωµένων υλικών,  

• Η µείωση της πολυπλοκότητας το σχεδίου και η µείωση των αποβλήτων που 

δηµιουργούνται από το σύστηµα, 

• Η δηµιουργία χώρου για κοµποστοποίηση και ανακύκλωση υλικών,  

• Η δηµιουργία θεµατικών χώρων, όπως τα καθιστικά, οι χώροι 

δραστηριοτήτων και η ύπαρξη οπτικών συνθέσεων που κάνουν πιο ελκυστικό 

το τοπίο και δηµιουργούν ερεθίσµατα για όλες τις αισθήσεις. 

 

4.7.2 Κατασκευή φυτεμένου δώματος 

Η κατασκευή ενός φυτεµένου δώµατος συνίσταται στην κατασκευή των επιπέδων 

που προστατεύουν το δώµα του κτιρίου και στην κατασκευή των επιπέδων 

εγκατάστασης του φυτικού υλικού και των κατάλληλων συστηµάτων συντήρησης και 

προστασίας του. Τα επίπεδα κατασκευής ενός φυτεµένου δώµατος φαίνονται στο 

σχήµα που ακολουθεί. 
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4.7.3 Κατασκευαστικά υλικά επικάλυψης δώματος  

Α) ∆ιαχωριστική στρώση  

Το επίπεδο αυτό παρεµποδίζει τη µετάδοση των συνεπειών που έχουν οι συστολές, οι 

διαστολές και η τραχύτητα της επιφάνειας του κτιρίου στις υπερκείµενες στρώσεις 

επικάλυψης του δώµατος. Τα υλικά αυτά είναι κυρίως διάτρητες ασφαλτικές 

µεµβράνες οπλισµένες µε υαλοΰφασµα ή συνθετικές µεµβράνες.  

Β) Φράγµα υδρατµών  

1) Φυτικό υλικό  

2) Υπόστρωµα ανάπτυξης  

3) Επίπεδο διαχωριστικού φίλτρου  

4) Επίπεδο συγκράτησης ύδατος και αποστράγγισης  

5) Επίπεδο συγκράτησης ύδατος και προστασίας µόνωσης  

6) Επίπεδο προστασίας από διείσδυση ριζών  

7) Στεγανωτικό επίπεδο  

8) Θερµοµονωτικό επίπεδο  

9) Φράγµα υδρατµών  

10) ∆ώµα κτιρίου µε διαχωριστική στρώση 

Σχήµα 4: Επίπεδα κατασκευής φυτεµένου δώµατος 
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Το φράγµα υδρατµών τοποθετείται πάνω από τη διαχωριστική στρώση και αποσκοπεί 

στην παρεµπόδιση της συµπύκνωσης των υδρατµών που συµβαίνει στο εσωτερικό 

της οροφής και στην παρεµπόδιση της διέλευσης των υδρατµών στο θερµοµονωτικό 

επίπεδο που βρίσκεται υπερκείµενα του φράγµατος υδρατµών. Τα κυριότερα υλικά 

που χρησιµοποιούνται για τη δηµιουργία αυτής της στρώσης είναι τα ασφαλτικά 

φύλλα, τα φύλλα πολυαιθυλενίου, το συνθετικό καουτσούκ ή το πολυισοβουτυλένιο, 

ενώ στο παρελθόν γινόταν και χρήση πισσασφαλτικών µεµβρανών οπλισµένων µε 

υαλοΰφασµα.  

Γ) Θερµοµονωτικό επίπεδο  

Το θερµοµονωτικό επίπεδο βρίσκεται υπερκείµενα του φράγµατος υδρατµών και 

αποτελείται από αφρώδη υλικά µε τη µορφή πλάκας, όπως είναι η αφρώδης 

πολυστερίνη, η εξηλασµένη πολυστερίνη, ο αφρός πολυουρεθάνης, ο φαινολικός 

αφρός ρητινών, ο εµποτισµένος φελλός και το αφρώδες γυαλί. Η τοποθέτηση πρέπει 

να γίνεται µε τρόπο που να µη δηµιουργούνται µεταξύ των πλακών διάκενα, ώστε να 

παρατηρείται το επιθυµητό αποτέλεσµα, που είναι η θερµοµόνωση.  

∆) Στεγανωτικό επίπεδο  

Υπερκείµενα της στεγανωτικής στρώσης συνήθως δηµιουργείται η στρώση εξίσωσης 

των πιέσεων, µε σκοπό την ελάττωση ή και το µηδενισµό των υπό πίεση υδρατµών 

που µπορεί να εµφανιστούν κάτω από τη στρώση στεγάνωσης. Η στεγανωτική 

στρώση δηµιουργείται για την προστασία των υλικών επικάλυψης του δώµατος από 

το νερό της βροχής και της άρδευσης. Τα υλικά που χρησιµοποιούνται είναι: α) 

ασφαλτικά, όπως τα ασφαλτικά φύλλα και οι πολυµερισµένες ασφαλτικές µεµβράνες 

(ελαστοµερή-πλαστοµερή), β) συνθετικά θερµοπλαστικά, όπως η άσφαλτος µε 

πολυµερισµένο αιθυλένιο (ECB), το βινύλιο µε πολυαιθυλένιο (EVA), το χλωρισµένο 

πολυαιθυλένιο (PEC), το πολυισοβουτυλένιο (PIB) και το µαλακό 

πολυβινιλοχλωρίδιο (PVC), ή γ) συνθετικά, όπως το χλωριούχο πολυαιθυλένιο 

(CSM), το καουτσούκ µε πολυαιθυλενικό προπυλένιο (EPDM) και το βουτιλικό 

καουτσούκ (ΙΙΑ).  
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4.7.4 Κατασκευαστικά υλικά εγκατάστασης φυτικού υλικού  

Α) Επίπεδο προστασίας από διείσδυση ριζών  

Για την προστασία των υποκείµενων δοµικών στοιχείων από την επιθετική 

συµπεριφορά των ριζών των φυτών είναι απαραίτητη η στεγάνωση του δώµατος µε 

αντιρριζικές µεµβράνες. Η ικανότητα των ριζών ορισµένων φυτών να εκκρίνουν 

τοξικές ουσίες έχει ως αποτέλεσµα να µπορούν να διαβρώσουν οποιαδήποτε 

επιφάνεια.  

Οι µεµβράνες που χρησιµοποιούνται για προστασία από τη διείσδυση των ριζών θα 

πρέπει να επικολλούνται µε προσοχή. Συνήθως χρησιµοποιείται φλόγιστρο, ενώ οι 

αλληλεπικαλύψεις των φύλλων δύο διαδοχικών µεµβρανών θα πρέπει να είναι 

περίπου στα 8–10cm. Τα υλικά που χρησιµοποιούνται και παρουσιάζουν 

ανθεκτικότητα στη διεισδυτική ικανότητα των ριζών είναι τα φύλλα ασφαλτικής 

πίσσας εµποτισµένα µε τοξικές για τις ρίζες ουσίες. Αποτελεσµατική είναι και η 

χρήση συνθετικών θερµοπλαστικών µεµβρανών, συνθετικών µεµβρανών οπλισµένων 

µε υαλόπλεγµα, φύλλων αλουµινίου, πλεγµάτων Γιούτας ή πολυεστερικών ινών. Στην 

κατασκευή µπορεί να χρησιµοποιηθεί και συνδυασµός των υλικών αυτών.  

Β) Επίπεδο συγκράτησης ύδατος και προστασίας µόνωσης  

Η στρώση αυτή έχει την ικανότητα να συγκρατεί νερό και θρεπτικά συστατικά και να 

τα αποδίδει στο φυτά ετεροχρονισµένα καθώς επίσης προσφέρει προστασία των 

υποκείµενων κατασκευαστικών στοιχείων από µηχανικές φθορές. Τα υλικά που 

χρησιµοποιούνται είναι συνθετικά υλικά µε πολυεστερικές ίνες ή υψηλής πυκνότητας 

φύλλα πολυαιθυλενίου, ενώ η αλληλοεπικάλυψη των υλικών πρέπει να είναι στα 

10cm.  

Γ) Επίπεδο συγκράτησης ύδατος και αποστράγγισης  

Υπερκείµενα του επιπέδου συγκράτησης ύδατος και προστασίας της µόνωσης 

τοποθετείται η στρώση συγκράτησης ύδατος και αποστράγγισης. Σε δώµατα µε µικρή 

κλίση η κατασκευή του κρίνεται απαραίτητη, ενώ σε δώµατα µε κλίση άνω των 5° 

και ύψος φυτικού υλικού µικρότερο από 25cm η κατασκευή του δεν είναι 

απαραίτητη. Το επίπεδο αυτό πρέπει να έχει κοκκώδη σύσταση, ώστε να 
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εξασφαλίζεται εύκολη απορροή υδάτων, υψηλή διαβρεκτική ικανότητα και ικανότητα 

κατακράτησης νερού και απόδοσής του στο περιβάλλον, κατάλληλο pH και 

περιεκτικότητα σε άλατα, ώστε να µη δηµιουργεί φυτοτοξικότητα στα φυτά και να 

είναι χηµικά αδρανές µε τα υπόλοιπα υλικά.  

Στην αγορά κυκλοφορεί πληθώρα υλικών που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 

αποστράγγιση, όπως είναι τα προκατασκευασµένα φύλλα αποστράγγισης από 

πολυαιθυλένιο, που περιέχουν και ένα συνθετικό ύφασµα για αποτροπή της διόδου 

εδαφικών τεµαχίων. Η σύγχρονη τεχνολογία φυτεµένων δωµάτων προτείνει έναντι 

των υλικών, όπως το χαλίκι, η λάβα και ελαφρόπετρα, η σπασµένη διασταλτική 

άργιλος και ο σχιστόλιθος, τα τούβλα, η µεταλλική σκωρία και το αφρώδες γυαλί, 

πολυστρωµατικές αποστραγγιστικές µεµβράνες, οι οποίες συνδυάζουν τις στρώσεις 

διαχωριστικού φίλτρου, αποστράγγισης και προστασίας της µόνωσης σε ένα 

ενοποιηµένο προϊόν, που είναι και εξαιρετικά ελαφρύ. Τα στοιχεία αυτά 

αποστράγγισης έχουν κενούς χώρους στους οποίους αποθηκεύεται νερό, ενώ 

ταυτόχρονα επιτρέπουν την απορροή της πλεονάζουσας ποσότητας νερού µέσω των 

καναλιών τους προς τις υδρορροές του δώµατος. Συνήθως φέρουν οπές στην ανώτερη 

επιφάνειά τους που επιτρέπουν τον αερισµό των ριζών και την εξάτµιση της υγρασίας 

προς το υπόστρωµα.  

∆) Επίπεδο διαχωριστικού φίλτρου  

Το επίπεδο αυτό αποτρέπει τη διέλευση υλικών προς το αποστραγγιστικό επίπεδο και 

τελικά προς τις υδρορροές απορροής των όµβριων υδάτων. Μπορεί να κατασκευαστεί 

από άµµο ή από διάφορες µεµβράνες, όπως υαλοΰφασµα ή γεωύφασµα. Στις 

περιπτώσεις χρήσης µεµβρανών µπορούν να χρησιµοποιηθούν και δύο στρώσεις, η 

µία εκ των οποίων συνιστάται να εµποτίζεται µε ουσίες που παρεµποδίζουν τη 

διείσδυση των ριζών. Στις περιπτώσεις που χρησιµοποιούνται σύγχρονα υλικά από 

πολυστρωµατικές αποστραγγιστικές µεµβράνες, τότε το διαχωριστικό φίλτρο 

εµπεριέχεται σε αυτή την κατασκευή και δεν είναι απαραίτητη η εκ νέου τοποθέτησή 

του.  

Ε) Υπόστρωµα ανάπτυξης  
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Το υπόστρωµα ανάπτυξης αποτελεί το βαρύτερο υλικό κατασκευής του φυτεµένου 

δώµατος. Η επιλογή του εξαρτάται έως ένα βαθµό από την επιλογή του φυτικού 

υλικού. Η σηµασία του υποστρώµατος στην ανάπτυξη και διατήρηση των φυτών 

είναι σηµαντική, γιατί αποτελεί την πηγή τροφοδοσίας των φυτών µε νερό, οξυγόνο 

και θρεπτικά στοιχεία και επιπλέον εξασφαλίζει τη στήριξή τους.  

Στα φυτεµένα δώµατα το υπόστρωµα πρέπει να έχει ορισµένα ειδικά χαρακτηριστικά 

που θα το κάνουν κατάλληλο σε αυτές τις ιδιάζουσες περιπτώσεις κήπων. Το βάρος 

του υποστρώµατος θα πρέπει να διατηρηθεί σε χαµηλά επίπεδα για τη µέγιστη 

µείωση του επιπρόσθετου φορτίου στο δώµα. Το υπόστρωµα θα πρέπει να 

παρουσιάζει καλή αποστράγγιση και να συγκρατεί τα απαραίτητα ποσά υγρασίας, 

ανάλογα µε το φυτικό υλικό. Αυτό έχει θεµελιώδη σηµασία για την επαρκή παροχή 

νερού στο φυτό και τον επαρκή αερισµό του ριζικού συστήµατος του φυτού. Η 

σύστασή του θα πρέπει να παρέχει επαρκή στήριξη του φυτικού υλικού και τα 

σωµατίδιά του θα πρέπει να είναι τέτοιου µεγέθους ώστε να µη δηµιουργούν 

πρόβληµα φράζοντας τα υποκείµενα κατασκευαστικά υλικά. Επιπλέον, πρέπει να έχει 

υψηλή ικανότητα συγκράτησης θρεπτικών ουσιών και εύκολης απόδοσής τους προς 

τα φυτά καθώς και κατάλληλο pH για την ανάπτυξη του φυτού. Θα πρέπει να περιέχει 

σε ένα ποσοστό οργανική ουσία, ώστε να αυξάνεται η ικανότητα συγκράτησης 

υγρασίας και το ποσό των διαθέσιµων θρεπτικών ουσιών, το οποίο αποδίδεται στο 

φυτικό υλικό σταδιακά και όχι άµεσα, όπως γίνεται µε τα χηµικά λιπάσµατα. Η 

οργανική ύλη δεν πρέπει να ξεπερνά το ποσοστό του 20% του συνολικού 

υποστρώµατος, γιατί µετά την πάροδο των πρώτων δύο ετών, όπου η ανάπτυξη των 

φυτών θα είναι µεγάλη, θα αρχίσει να παρατηρείται µείωση της ανάπτυξης λόγω της 

διάσπασης του οργανικού υλικού.  

Τα εδαφικά υποστρώµατα που χρησιµοποιούνται συνήθως σε φυτοδώµατα είναι 

µίγµατα εδάφους ή άµµου µε προσθήκη ανόργανων ή οργανικών εδαφοβελτιωτικών 

υλικών σε διάφορες αναλογίες. Τα εδαφοβελτιωτικά υλικά βελτιώνουν την 

οµοιοµορφία και την οµοιογένεια του υποστρώµατος, τη σταθερότητα και το ρυθµό 

αποστράγγισής του. Τα εδαφοβελτιωτικά που χρησιµοποιούνται είναι:  



ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ: ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΚΑΙ ΥΓΡΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΣΤΙΣ 

ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 

81 

 

1. Ανόργανα εδαφοβελτιωτικά: άµµος, διογκωµένη άργιλος, γη διατοµών, περλίτης 

, βερµικουλίτης, ελαφρόπετρα, ζεόλιθοι. 

2. Οργανικά εδαφοβελτιωτικά: τύρφη, χούµος, κοµποστοποιηµένα υλικά.  

 

ΣΤ) Φυτικό υλικό  

Το φυτικό υλικό που θα χρησιµοποιηθεί για τη δηµιουργία ενός τοπίου στο φυτεµένο 

δώµα, εκτός από τα αισθητικά χαρακτηριστικά που θέλει ο αρχιτέκτονας τοπίου να 

έχει, πρέπει να έχει κάποια συγκεκριµένα χαρακτηριστικά που θα το βοηθήσουν να 

επιβιώσει σε ένα περιβάλλον µε τις αντίξοες συνθήκες του φυτοδώµατος, καθώς και 

να εξασφαλίζει τη βιωσιµότητα του φυτεµένου δώµατος.  

Τα βασικότερα ειδικά χαρακτηριστικά των φυτών ενός φυτεµένου δώµατος είναι:  

o Να µπορεί να αναγεννάται σε περιπτώσεις ξήρανσης, 

o Να είναι ανθεκτικό στην έντονη ηλιακή ακτινοβολία, στους ανέµους, στην 

ξηρασία και στον παγετό, 

o Να είναι γηγενή είδη ή αν είναι ξενόφερτα να αντέχουν τις τοπικές συνθήκες,  

o Να προσφέρουν το επιθυµητό οπτικό αποτέλεσµα όλους τους µήνες του 

χρόνου, 

o Να είναι ανθεκτικά σε εχθρούς και ασθένειες,  

o Να έχουν µειωµένες απαιτήσεις σε συντήρηση,  

o Να µην υπερβαίνουν το µέγιστο µέγεθος για κάθε βάθος υποστρώµατος.  

 

4.8 Στεγανοποίηση με ασφαλτικές μεμβράνες 

 

Για την προστασία των υποκείµενων δοµικών στοιχείων από την επιθετική 

συµπεριφορά των ριζών των φυτών είναι απαραίτητη η στεγάνωση του δώµατος µε 

διπλή στρώση αντιρριζικών ασφαλτικών µεµβρανών, οι οποίες θα είναι απαραιτήτως 

πλήρως επικολληµένες στην υποκείµενη επιφάνεια. 
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Οι ασφαλτικές µεµβράνες που χρησιµοποιούνται πρέπει να διαθέτουν µεγάλη αντοχή 

σε στατική και δυναµική διάτρηση, την απόλυτη αντοχή σε χηµικές επιδράσεις που 

προέρχονται από τα υγρά των ριζών των φυτών (η ιδιότητα αυτή επιτυγχάνεται µε 

προσθήκη στο ασφαλτικό µίγµα της µεµβράνης ειδικών χηµικών πρόσθετων που το 

καθιστούν απρόσβλητο από τα υγρά των ριζών), αδράνεια στα φυτοφάρµακα και στα 

λιπάσµατα (η ιδιότητα αυτή ενισχύεται όταν χρησιµοποιείται ως άνω επικάλυψη της 

ασφαλτικής µεµβράνης ειδικό συνθετικό φύλλο µη υδρολυόµενο. 

Οι µεµβράνες που χρησιµοποιούνται περισσότερο είναι EshaGum Antiroot B2 και η 

EshaDien Antiroot B2 της Esha. 

Η µεµβράνη EshaGum Antiroot B2 είναι πλαστοµερής ασφαλτική στεγανωτική 

µεµβράνη για αντιρριζική προστασία. Η αντιρριζική προστασία επιτυγχάνεται µε την 

προσθήκη του ειδικού αντιρριζικού συστατικού Preventol B2 στο πλαστοµερές 

ασφαλτικό µίγµα. Μετά την τοποθέτησή της, η EshaGum Antiroot B2 αποτελεί µία 

ενιαία στοιβάδα, αδιαπέρατη σε όλες τις διαστάσεις της στις ρίζες των φυτών. Η 

EshaGum Antiroot B2 παράγεται από ειδικούς τύπους ασφάλτου και επιλεγµένα 

πολυµερή υλικά, µε βάση το ατακτικό πολυπροπυλένιο (APP), µε αποτέλεσµα η 

µεµβράνη να παρουσιάζει άριστη ελαστικότητα σε χαµηλές θερµοκρασίες (-10°C) 

και υψηλή αντοχή στη γήρανση. Επίσης, φέρει οπλισµό από πολυεστερικό ύφασµα 

υψηλών αντοχών και έχει άνω και κάτω επικάλυψη λεπτό φύλλο πολυαιθυλενίου. 

Η µεµβράνη EshaDien Antiroot B2 παράγεται από ειδική άσφαλτο, τροποποιηµένη 

µε θερµοπλαστικά ελαστοµερή (SBS) υλικά. Η τροποποίηση αυτή προσδίδει στο 

προϊόν εξαιρετική ελαστικότητα, ακόµη και σε πολύ χαµηλές θερµοκρασίες (-20°C), 

βελτιωµένα ρεολογικά χαρακτηριστικά και γενικά ιδιότητες ιδανικές για 

στεγανοποίηση υψηλής ποιότητας.  

4.9 Eshagum Antiroot (B2) 

4.9.1 Περιγραφή  

Η πλαστοµερής ασφαλτική µεµβράνη EshaGum είναι µία στεγανωτική µεµβράνη για 

αντιρριζική προστασία, δηλαδή αδιαπέρατη από τις ρίζες των φυτών σε όλες τις 
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διαστάσεις της. Η αντιρριζική προστασία επιτυγχάνεται µε την προσθήκη, κατά την 

παραγωγή, στο πλαστοµερές ασφαλτικό µίγµα του ειδικού αντιρριζικού συστατικού 

PREVENTOL (B2). Μετά την εφαρµογή του αποτελεί µία ενιαία στοιβάδα 

αδιαπέρατη στις ρίζες των φυτών καθ’ όσον το αντιρριζικό πρόσθετο PREVENTOL 

(B2) είναι διεσπαρµένο σε όλη τη µάζα της στεγανωτικής µεµβράνης, δεν 

εξατµίζεται, δεν ξεπλένεται, και διατηρείται ακόµα και σε εξαιρετικά υψηλές ή 

χαµηλές θερµοκρασίες. 

 

4.9.2 Σύσταση 

Η µεµβράνη παράγεται από ειδικές εξευγενισµένες ασφάλτους τροποποιηµένες µε 

την προσθήκη πολυπροπυλενίου (ΑΡΡ) πρόσθετων υλών, µε αποτέλεσµα η µεµβράνη 

να παρουσιάζει άριστη ελαστικότητα σε χαµηλές θερµοκρασίες και υψηλή αντοχή 

στην γήρανση. Φέρει οπλισµό από ειδικό πολυεστερικό ύφασµα, ενώ έχει επικάλυψη 

και από τις δύο πλευρές από λεπτό φύλλο πολυαιθυλενίου. 

 

 

4.9.3 Τρόπος εφαρμογής 

Πριν από την εφαρµογή προηγείται καλός καθαρισµός της επιφάνειας. Επί λείας και 

στεγνής επιφάνειας επαλείφεται ασφαλτικό βερνίκι µε κατανάλωση 0,4kg/m². Επί της 

ασταρωµένης επιφάνειας, διαστρώνεται θερµή ασφαλτόκολλα R85/25 (ASTM D-312 

Type III) µε κατανάλωση 1kg/m². Η ασφαλτική µεµβράνη τοποθετείται µε την 

βοήθεια φλόγιστρου. Η επικάλυψη µεταξύ των φύλλων της µεµβράνης διατηρείται 

στα 10cm. Εναλλακτικά µπορεί να επικολληθεί στο υπόστρωµα µε την χρήση 

ελαστοµερούς ασφαλτικού διαλύµατος µε κατανάλωση περίπου 0,5kg/m². Στην 

τελευταία περίπτωση το φλόγιστρο χρησιµοποιείται µετά την πλήρη εξάτµιση των 

οργανικών διαλυτών. 
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4.9.4 Τεχνικά χαρακτηριστικά 

Ασφαλτικό συνθετικό  
Τροποποιηµένη άσφαλτος µε συνθετικό πολυπροπυλένιο 

(ΑΡΡ) και ειδικό αντιρριζικό πρόσθετο (PREVENTOL B2) 

Σηµείο Μάλθωσης (ASTM D-36) 150oC 

∆ιείσδυση (ASTM D-5) 22 - 28dmm 

Πάχος µεµβράνης (ASTM D-146) 3.6mm 

Εσωτερικός οπλισµός  Πολυεστερικό ύφασµα, spun bonded 180gr/m² 

Επικαλύψεις 

- άνω  Λεπτό φύλλο πολυαιθυλενίου 

- κάτω  Λεπτό φύλλο πολυαιθυλενίου 

Τάση θραύσης (ASTM D-412 ) 

- κατά µήκος  900Ν/5cm 

- κατά πλάτος  650Ν/5cm 

Επιµήκυνση (ASTM D-412) 

- κατά µήκος 40% 

- κατά πλάτος 45% 

Αντοχή σε σχίσιµο (ASTM D-4073-94) 

- κατά µήκος  600Ν 

- κατά πλάτος  370Ν 

∆ιάτρηση  
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- στατική (kg)  L4 (ASTM D-5602) 

- δυναµική (mm)  I3 (ASTM D-5635) 

Ευκαµψία σε χαµηλή 

θερµοκρασία (ASTM D-5147-91) 
- 10oC 

Αντοχή σε υψηλή θερµοκρασία 

(100oC, 72h) 
Καµία ροή 

 

4.10 EshaDien Antiroot B2 

4.10.1 Περιγραφή  

Η ελαστοµερής ασφαλτική µεµβράνη είναι µία στεγανωτική µεµβράνη για 

αντιρριζική προστασία, δηλαδή αδιαπέρατη από τις ρίζες των φυτών σε όλες τις 

διαστάσεις της. Η αντιρριζική προστασία επιτυγχάνεται µε την προσθήκη κατά την 

παραγωγή, στο ελαστοµερές ασφαλτικό µίγµα, του ειδικού αντιρριζικού συστατικού 

PREVENTOL (B2). Μετά την εφαρµογή του αποτελεί µία ενιαία στοιβάδα 

αδιαπέρατη στις ρίζες των φυτών καθ’ όσον το αντιρριζικό πρόσθετο PREVENTOL 

είναι διεσπαρµένο σε όλη τη µάζα της στεγανωτικής µεµβράνης, δεν εξατµίζεται, δεν 

ξεπλένεται, και διατηρείται ακόµα και σε εξαιρετικά υψηλές ή χαµηλές 

θερµοκρασίες. 

 

4.10.2 Σύσταση 

Η µεµβράνη παράγεται από ειδικές εξευγενισµένες ασφάλτους τροποποιηµένες µε 

την προσθήκη ελαστοµερών (SBS) πρόσθετων υλών, µε αποτέλεσµα η µεµβράνη να 

παρουσιάζει αυξηµένη συγκολλητικότητα, άριστη ελαστικότητα σε χαµηλές 

θερµοκρασίες και υψηλή αντοχή στη γήρανση. Η ελαστοµερής αντιρριζική µεµβράνη 
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φέρει οπλισµό από ειδικό πολυεστερικό ύφασµα, ενώ έχει επικάλυψη και από τις δύο 

πλευρές λεπτή χαλαζιακή άµµο. 

 

4.10.3 Τρόπος εφαρμογής 

Πριν από την εφαρµογή προηγείται καλός καθαρισµός της επιφάνειας. Επί λείας και 

στεγνής επιφάνειας επαλείφεται ασφαλτικό βερνίκι µε κατανάλωση 0,4kg/m². Επί της 

ασταρωµένης επιφάνειας, διαστρώνεται θερµή ασφαλτόκολλα R85/25 (ASTM D-312 

Type III) µε κατανάλωση 1kg/m². Η ασφαλτική µεµβράνη τοποθετείται µε τη βοήθεια 

φλόγιστρου. Η επικάλυψη µεταξύ των φύλλων της µεµβράνης διατηρείται στα 10cm. 

Εναλλακτικά, η ασφαλτική µεµβράνη µπορεί να επικολληθεί στο υπόστρωµα µε τη 

χρήση ελαστοµερούς ασφαλτικού διαλύµατος, µε κατανάλωση περίπου 0,5kg/m². 

Στην τελευταία περίπτωση το φλόγιστρο χρησιµοποιείται µετά την πλήρη εξάτµιση 

των οργανικών διαλυτών. 

 

4.10.4 Τεχνικά χαρακτηριστικά  

Ασφαλτικό συνθετικό  
Τροποποιηµένη άσφαλτος µε συνθετικό ελαστικό (SBS) 

και ειδικό αντιρριζικό πρόσθετο (PREVENTOL B2) 

Σηµείο Μάλθωσης (ASTM D-36) 125oC 

∆ιείσδυση (ASTM D-5) 30 – 40 dmm 

Πάχος µεµβράνης (ASTM D-146) 3,6mm 

Εσωτερικός οπλισµός  Πολυεστερικό ύφασµα, spun bonded 180gr/m² 

Επικαλύψεις 

- άνω  Χαλαζιακή άµµος 
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- κάτω  Χαλαζιακή άµµος 

Τάση θραύσης (ASTM D-412 ) 

- κατά µήκος  850Ν/5cm 

- κατά πλάτος  650Ν/5cm 

Επιµήκυνση (ASTM D-412) 

- κατά µήκος 45% 

- κατά πλάτος 50% 

Ευκαµψία σε χαµηλή 

θερµοκρασία (ASTM D-5147-91) 
- 20oC 

Αντοχή σε υψηλή θερµοκρασία 

(100oC, 72h) 
Καµία ροή 

4.11 Σύγκριση 

Τη δεκαετία του 1970, πρώτοι οι Ευρωπαίοι, προσπαθώντας να δηµιουργήσουν 

βελτιωµένες ασφαλτικές µεµβράνες έκαναν την εξής ανακάλυψη. Προσθέτοντας SBS 

(αρχικά του Styrede–Butadiene–Styrene που είναι θερµοπλαστικό πολυµερές) µέσα 

στο µίγµα της ασφάλτου, δηµιούργησαν µεµβράνες µε πρωτοφανείς αντοχές σε 

κόπωση, γήρανση και ακραίες θερµοκρασίες. Ήταν µία επανάσταση σε σχέση µε τα 

παραδοσιακά στεγανωτικά, ασφαλτικά προϊόντα, αλλά και µε τις APP µεµβράνες που 

ανακαλύφθηκαν στην Ιταλία λίγα χρόνια πριν. Τα βασικά τους πλεονεκτήµατα ήταν η 

πολύ µεγάλη ελαστικότητα και συνεπώς η άριστη επαναφορά και αντοχή σε κόπωση 

από επαναλαµβανόµενους κύκλους συστολοδιαστολών του υποστρώµατος. Ως 

συνέπεια του πρώτου έχουν µεγάλη αντοχή στη γήρανση και σηµαντικά αυξηµένη 

προσδοκώµενη λειτουργική ζωή. Έχουν άριστη συµπεριφορά σε χαµηλές 

θερµοκρασίες που τις κάνουν ιδανικές για ψυχρά κλίµατα. Γενικώς, έχουν την 
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ικανότητα να αυτοεπουλώνονται σε περιπτώσεις µικρού εύρους διάτρησης (π.χ. µε 

καρφί). Εφαρµόζονται εύκολα και γρήγορα µε φλόγιστρο προπανίου και 

προσφύονται άριστα στο υπόστρωµα. Συγκρατούν καλύτερα τις ψηφίδες 

αυτοπροστασίας και δέχονται επίσης µεταλλικό φιλµ προστασίας (αλουµίνιο, χαλκό, 

inox). Οι συγκεκριµένες µεµβράνες πρέπει να προτιµούνται σε ψυχρά κλίµατα, σε 

µεγάλα δώµατα, όταν η στεγανοποίηση είναι µονοστρωµατική και όταν επιζητάται 

λειτουργική ζωή της στεγανοποίησης έως 20 χρόνια. Οι µεµβράνες SBS διατίθενται 

και σε αυτοκόλλητες εκδόσεις και χρησιµοποιούνται ευρέως σε µικρά δώµατα 

(τελική επιφάνεια: ψηφίδα ή αλουµίνιο), αλλά και σε τοιχία υπογείων και 

ζαρντινιέρες (τελική επιφάνεια: αντιρριζικό φιλµ). 

Η βελτίωση των ασφαλτικών µεµβρανών µε APP (ατακτικό πολυπροπυλένιο, ένα 

θερµοπλαστικό πολυµερές, παραπροϊόν της βιοµηχανίας πολυπροπυλενίου), 

εφαρµόστηκε από τους Ιταλούς ήδη από τη δεκαετία του 1960. Σήµερα, το APP και 

το SBS αποτελούν τα βασικά πολυµερή βελτίωσης των ασφαλτικών µεµβρανών. Τα 

ασφαλτόπανα (APP ή πλαστοµερή) παρουσιάζουν πολύ καλή αντοχή σε υψηλές 

θερµοκρασίες, πολύ καλή αντοχή στην ηλιακή ακτινοβολία και ιδίως στις υπεριώδεις 

(UV), σχετικά χαµηλό κόστος και εύκολη εφαρµογή µε φλόγιστρο. Υστερούν ως 

προς τα SBS στη συµπεριφορά στις χαµηλές θερµοκρασίες και στην ελαστικότητα. 

Στην αγορά κυκλοφορούν ασφαλτικές µεµβράνες APP µε αντοχή στο ψύχος από 0
ο
C 

έως -15
ο
C. Συγκριτικά, τα ελαστοµερή παρουσιάζουν αντοχές που κυµαίνονται από -

15
ο
C έως -30

ο
C). Το σηµείο µάλθωσης των µεµβρανών APP κυµαίνεται µεταξύ 

120
o
C και 140

o
C, ενώ των SBS µεταξύ 100

o
C και 110

o
C. 

Σε µία προσπάθεια να συγκεραστούν τα καλά χαρακτηριστικά των δύο ειδών, έχουν 

αναπτυχθεί µεµβράνες βελτιωµένες µε µίγµα APP και SBS. Αυτές οι µεµβράνες 

έχουν ένα θερµοκρασιακό φάσµα αντοχής µεταξύ -20
o
C έως +110

o
C, ωστόσο έχουν 

υψηλό κόστος. Οι µεµβράνες ΑPP των 0
ο
C δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται σε 

θερµοκρασίες χαµηλότερες των -5
o
C. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 - ΣΤΕΓΑΝΩΣΗ ΣΗΡΑΓΓΩΝ 

5.1 Βασικές αρχές 

Η στεγάνωση κατά τη διαµόρφωση µίας σήραγγας αποτελεί ένα από τα πιο 

σηµαντικά ζητήµατα που αντιµετωπίζει ένας κατασκευαστής και πρέπει να 

ικανοποιεί ορισµένες βασικές απαιτήσεις. Στην περίπτωση των σηράγγων η 

στεγανωτική στρώση πρέπει:  

o Να εξασφαλίζει να µην υπάρχουν εισροές νερού από το έδαφος που την 

περιβάλλει προς τα µέσα.  

o Να έχει επαρκή ελαστικότητα ώστε να αντέχει στις συστολοδιαστολές των 

τοιχωµάτων λόγω των θερµοκρασιακών µεταβολών του περιβάλλοντος. 

5.2 Σχεδιασμός 

H στεγάνωση σηράγγων είναι εργασία που σχεδιάζεται και εκτελείται από τεχνικές 

εταιρίες και συνεργεία εξειδικευµένα σε τέτοια έργα που παρέχουν κατάλληλα 

µελετηµένες λύσεις. ∆ύο από τις πιο ευρέως διαδεδοµένες λύσεις που εφαρµόζονται 

είναι:  

1. Σύστηµα στεγάνωσης µε µεµβράνη PVC τύπου 35041 πάχους 2,00mm 

(signal layer) της ALKOR-DRAKA. 

2. Προστατευτική υδατοδιαλυτή βαφή δύο συστατικών, εποξειδικής–ακρυλικής 

βάσεως, χωρίς οργανικούς διαλύτες MASTERSEAL 142A της BASF. 
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5.3 Μεμβράνη PVC 30541 

Πριν από την τοποθέτηση του συστήµατος στεγάνωσης γίνονται κατάλληλες 

προετοιµασίες όπως η αποκοπή οποιουδήποτε ξένου σώµατος που προεξέχει από το 

gunite (αγκυρώσεις) ή επισκευή των σηµείων αυτών µε κατάλληλο επισκευαστικό 

κονίαµα, αποκατάσταση όλων των σηµαντικών κοιλοτήτων και εξασφάλιση της µη 

παρουσίας ζωντανού ύδατος. Αν αυτό είναι δύσκολο να επιτευχθεί µε χρήση 

ταχύπηχτων κονιαµάτων ή τσιµεντοενέσεων, τότε είναι απαραίτητη η τοποθέτηση 

κατακόρυφων στραγγιστηρίων που θα παροχετεύουν το νερό στο δάπεδα της 

σήραγγας και από εκεί στα σηµεία άντλησης. Πρέπει να πραγµατοποιηθεί µία 

προσπάθεια για απόδοση οµαλής επιφάνειας επένδυσης σταθερής διαµέτρου, αλλά 

και για αφαίρεση των βοηθητικών εγκαταστάσεων κατασκευής. 

Η επιφάνεια του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος πρέπει να έχει διαµορφωθεί έτσι 

ώστε, λαµβάνοντας υπόψη τις ιδιότητες των υλικών (γεωύφασµα, µεµβράνη 

στεγανοποίησης), να µην υπάρχει υπερβολική καταπόνηση ή βλάβες.  

Η φέρουσα το σύστηµα στεγάνωσης επιφάνεια από εκτοξευόµενο σκυρόδεµα πρέπει 

να πληροί τις ελάχιστες ιδιότητες, όπως ελάχιστο πάχος 4cm, µέγιστη κόκκωση 8mm, 

µέγιστη δυνατή αναλογία στρογγυλού προς θραυστού κόκκου, επαρκή σταθερότητα 

και αντοχή για να είναι εφικτή η σταθεροποίηση µε συσκευές κοχλίωσης, ελάχιστη 

ακτίνα ανώµαλων σηµείων 0,2m, ελάχιστη αναλογία διαµέτρου προς ύψος των 

ανωµαλιών της προς στεγανοποίηση επιφάνειας. Η εισροή υδάτων λόγω δηµιουργίας 

θυλάκων πίσω από τη µεµβράνη πρέπει να αποφεύγεται µε κατασκευαστικά µέτρα 

προστεγάνωσης, προβλέποντας την απορροή υγρασίας ή περιορισµένων υδάτων στην 

περιοχή του πόδα του θόλου µέσω του γεωυφάσµατος.  

5.4 Μεθοδολογία Εφαρμογής Μεμβράνης PVC 30541 

Η εφαρµογή του εκάστοτε χρησιµοποιούµενου υλικού πρέπει να συµπεριλαµβάνει τα 

παρακάτω βήµατα: 

1
ο
 Βήµα: Μηχανική στερέωση µη υφαντού γεωυφάσµατος πολυπροπυλενίου, βάρους 

385gr/m
2
, τύπου TS 80 στην εσωτερική επιφάνεια της σήραγγας από εκτοξευόµενο 
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σκυρόδεµα (gunite). Η διάστρωση του γεωυφάσµατος αποσκοπεί αφενός στην 

προστασία της στεγανωτικής στρώσης από µηχανικές καταπονήσεις, ιδίως σε σηµεία 

προεξοχών ή έντονων κοιλοτήτων του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, αφετέρου στην 

υδροµάστευση τυχόν υπογείων υδάτων προς τους συλλεκτήριους αγωγούς που 

τοποθετούνται κατά µήκος της σήραγγας για αποφυγή ανάπτυξης υδροστατικής 

πιέσεως. 

Το γεωύφασµα στηρίζεται στην επιφάνεια του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, 

ακτινικά ως προς τον άξονα της σήραγγας και στα σηµεία που παρουσιάζουν τη 

µεγαλύτερη απόσταση από τον άξονα της σήραγγας (κοιλότητες). Τα ρολά του 

γεωυφάσµατος τοποθετούνται µε επικάλυψη κατ’ ελάχιστον 5cm.  

Για τη στερέωση αυτή χρησιµοποιούνται ειδικά καρφιά µε µεταλλική ροδέλα 

ελάχιστης διαµέτρου 20mm και πάχους 1mm και ροδέλες PVC. Οι ροδέλες αυτές 

(εξωτερικής διαµέτρου κατ’ ελάχιστον 8mm) παρουσιάζουν µικρό πάχος στο σηµείο 

του οµφαλού (όπου το βάθος είναι 4mm), γεγονός που προκαθορίζει το σηµείο αυτό 

ως σηµείο θραύσης σε οποιαδήποτε περίπτωση υπέρµετρης καταπόνησης του 

συστήµατος, ώστε να αποφευχθεί σχίσιµο της µεµβράνης µε αποτέλεσµα αστοχία της 

στεγάνωσης. Οι ροδέλες τοποθετούνται έτσι ώστε να αποδώσουν επιφάνεια κανάβου 

και σε πυκνότητα που αυξάνει προχωρώντας από το δάπεδο προς τη στέψη του 

θόλου, καθώς και σε κάθε σηµείο που απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή (κοιλότητες, 

ανθρωποθυρίδες κ.λπ.). Προτιµάται το γεωύφασµα - όσο και η µεµβράνη εφόσον οι 

ροδέλες χρησιµοποιούνται ταυτόχρονα για τη σηµειακή θερµοσυγκόλληση της 

στεγανωτικής µεµβράνης PVC - να στερεώνεται µε ελάχιστο δυνατό αριθµό 

στηριγµάτων, ώστε να παραµένει ελεύθερο τάσεων κατά τη σκυροδέτηση. Η πράξη 

έχει αποδείξει ότι ο ελάχιστος αριθµός ροδελών είναι 34 και ο µέγιστος 42 για µια 

καθ’ όλα ασφαλή ανάρτηση της στεγανωσης.  

2
ο
 Βήµα. Τοποθέτηση των στεγανωτικών φύλλων µµεµβράνης PVC τύπου 35041 

πάχους 2,00mm (signal layer) της ALKOR-DRAKA. Η στεγανωτική µεµβράνη PVC 

φθάνει σε ρολά τυποποιηµένου πλάτους 2,20m ή 2,25m και στερεώνεται 

θερµοσυγκολλούµενη στις ροδέλες PVC που ήδη έχουν τοποθετηθεί στο γεωύφασµα 

έτσι ώστε να εξασφαλίζουν δύο σειρές – µία σε κάθε άκρη του ρολού. Αφού η 
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µεµβράνη στερεωθεί πλήρως και έχοντας δώσει τη δέουσα προσοχή στο κεντράρισµα 

του ρολού ως προς τον άξονα της σήραγγας και στην τυχόν προσθήκη πρόσθετων 

ροδελών, όπου αυτές απαιτούνται, ώστε η µεµβράνη να ακολουθεί πιστά την 

περίµετρο, ακολουθεί η θερµοσυγκόλληση των φύλλων µε αυτόµατο µηχάνηµα 

θερµού πυρήνα που δηµιουργεί διπλή ραφή συνολικού πλάτους 4cm, µε ενδιάµεσο 

κανάλι αέρος πλάτους 1 cm, το οποίο επιτρέπει το µετέπειτα έλεγχο της ραφής µε air 

test. Εάν κάποια συγκόλληση δεν µπορεί να γίνει µε το µηχάνηµα αυτό (ιδιάζοντα 

σηµεία, διασταυρώσεις διπλών ραφών, γωνίες), τότε εκτελείται µε θερµοσυγολλητικό 

µηχάνηµα χειρός, θερµού αέρα (hot air), µονή ραφή πλάτους τουλάχιστον 4cm. Με 

τον ίδιο τρόπο γίνονται όλες οι επισκευές ή µπαλώµατα.  

3
ο
 Βήµα. Τοποθέτηση αναµονών ανάρτησης οπλισµού (εάν απαιτείται). Το εν λόγω 

σύστηµα αγκυρίου διαπερνά τη µεµβράνη, προτοποθετηµένο µέσα σε ειδικό τεµάχιο 

από PVC µε διαµόρφωση πατούρας και σωληνίσκου, και στερεώνεται µέσα στο 

τοιχίο µε ισχυρή εποξειδική ρητίνη και στεγανοποιείται µέσα στο σωληνίσκο µε δύο 

σφιγκτήρες µεταξύ των οποίων εγκλωβίζεται πολουρεθανική σφραγιστική µαστίχη, 

ενώ η πατούρα θερµοσυγκολλάται µε τη στεγανωτική µεµβράνη. Ο τύπος και ο 

αριθµός των αγκυρίων που απαιτούνται για την ανάρτηση οπλισµού εξαρτάται από το 

βάρος και το µέγεθος του οπλισµού και την κατάσταση του gunite.  

4
ο
 Βήµα. Προστασία της στεγανωτικής στρώσης στα σηµεία διακοπής 

σκυροδέτησης. Ενδείκνυται η τοποθέτηση λωρίδας µεµβράνης PVC πλάτους 0,5m 

στις προκαθορισµένες θέσεις αρµών διακοπής σκυροδέτησης για προστασία της 

στεγάνωσης έναντι διατρήσεων. Η λωρίδα θερµοσυγκολλάται µε µηχάνηµα θερµού 

αέρα.  

5
ο
 Βήµα. Στεγανοποίηση των αγωγών αποστράγγισης πλευρικά της σήραγγας. Η 

στεγανοποίηση των αγωγών γίνεται αφού έχει τοποθετηθεί ο αποστραγγιστικός 

αγωγός και σύµφωνα µε τα σχέδια και τις απαιτήσεις του έργου.  

6
ο
 Βήµα. Έλεγχος. Ο έλεγχος των διπλών ραφών γίνεται µε πίεση αέρα 2–2,5bar στο 

ενδιάµεσο κανάλι αέρα και για χρονική διάρκεια 10 λεπτών. Απώλεια πίεσης 

µεγαλύτερη του 20% δεν είναι παραδεκτή. Οι µονές ραφές ελέγχονται µε καρφίδα ως 
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προς την αποκόλληση. Σε περίπτωση που απαιτείται καταστροφικό τεστ, αυτό γίνεται 

µε τον κατάλληλο εξοπλισµό µε συµµόρφωση ως προς το γενικό κανόνα ότι αστοχία 

της µεµβράνης θα συµβεί σε περιοχή εκτός ραφής.  

7
ο
 Βήµα. Συνεργείο εφαρµογής στεγάνωσης. Η εφαρµογή της στεγανοποίησης 

γίνεται συνήθως µε χρήση ειδικής ηλεκτροκίνητης, τηλεχειριζόµενης σκαλωσιάς, 

µήκους περίπου 6m, η οποία καλύπτει ολόκληρο το ανάπτυγµα της σήραγγας. Το 

συνεργείο εφαρµογής πρέπει να αποτελείται από εξειδικευµένους τεχνίτες. 

 

5.5 Ιδιότητες Μεμβράνης PVC 35041 

Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 
ΜΟΝΑ∆Α 

ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ 

ΤΙΜΕΣ 

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ ± 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

Πάχος  mm ≥ 1,7 1,9 ≤ d ≤ 2,2 

Αντοχή εφελκυσµού σε θραύση  N / mm2 
L ≥ 15 

T ≥ 15 

19,1 ± 0,9 

17,5 ± 0,1 

Παραµόρφωση στη θραύση  % 
L ≥ 200 

T ≥ 200 

355 ± 16 

351 ± 6 

Αντοχή στη διάτρηση µε πτώση 

από 300mm  
- αντέχει αντέχει 

Αντοχή στο κρύο  oC 
-20 

χωρίς ρωγµές 
- 

Σταθερότητα διαστάσεων  

6h / 80oC  
% ≤ 2 

-1,44 ± - 

0,51± - 

Συντελεστής υδροπερατότητας  - ≤ 30.000 25400 ± - 
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5.6 Βαφή MASTERSEAL 142A 

Το MASTERSEAL 142A είναι µία προστατευτική υδατοδιαλυτή βαφή δύο 

συστατικών, εποξειδικής–ακρυλικής βάσεως, χωρίς οργανικούς διαλύτες, ειδική για 

τη προστασία σηράγγων και υπόγειων διαβάσεων πεζών. Είναι σύµφωνο µε το 

Ευρωπαϊκό Πρότυπο για αντίδραση σε φωτιά BS EN 13501-1, Κλάση B-s1, d0. 

 

5.7 Περιγραφή και πεδία εφαρμογής MASTERSEAL 142A 

Το MASTERSEAL 142Α είναι µία προστατευτική υδατοδιαλυτή βαφή εποξειδικής–

ακρυλικής βάσεως, διαπερατή από υδρατµούς και µε υψηλή αντοχή στη διείσδυση 

οξειδίων του άνθρακα (καυσαερίων). Είναι πλενόµενη, ειδικά σχεδιασµένη για τη 

προστασία οδικών και σιδηροδροµικών σηράγγων και υπόγειων διαβάσεων πεζών και 

σιδηροδρόµων. Εφαρµόζεται σε υπόστρωµα από σκυρόδεµα ή σοβατισµένα τοιχία. Η 

εφαρµογή της βελτιώνει αισθητικά την εµφάνιση των επιφανειών σκυροδέµατος, ενώ 

είναι κατάλληλη για εφαρµογή σε κλειστούς χώρους καθώς δεν περιέχει διαλύτες. 

 

 

Εικόνα 18: Παράδειγµα στεγανοποιµένης σήραγγας 
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5.8 Ιδιότητες βαφής MASTERSEAL 142A 

Το ΜASTERSEAL 142A βελτιώνει την ορατότητα και την άνεση της οδήγησης στις 

σήραγγες, είναι σύµφωνο µε τις οδηγίες της Ε.Ε 2004/42/ΕG (σχετικά µε τους 

διαλύτες), ενώ παρουσιάζει χαµηλότερη περιεκτικότητα από το µέγιστο επιτρεπτό 

όριο για τις οργανικές πτητικές ενώσεις (VOC) (φάση 2, 2010). Σύµφωνα µε την 

οδηγία-κανονισµό της Ε.Ε 2004/42, η µέγιστη επιτρεπτή περιεκτικότητα των VOC, 

για τη κατηγορία των προϊόντων J ΒΑ ισοδυναµεί µε 140gr/lt (όριο: φάση 2, 2010). 

Αποδεικνύεται λοιπόν ότι είναι εφαρµόσιµο είτε σε κλειστούς χώρους είτε σε 

ελαφρώς αεριζόµενους µε ελάχιστη δυσκολία για το τεχνικό συνεργείο. Παρουσιάζει 

υψηλή αντίσταση στη βρωµιά, αντιστέκεται και αντέχει στην τριβή και στο 

επαναλαµβανόµενο πλύσιµο, καθώς και στην αρνητική πίεση νερού. Αυτό αποτελεί 

και το κύριο χαρακτηριστικό που αποδεικνύεται σηµαντικό για την πρόληψη των 

σταλαγµατιών του νερού, κάθε φορά που υπάρχει αρνητική πίεση νερού της 

επένδυσης. Επιπλέον, εµποδίζει την είσοδο του νερού, επιτρέπει την καταπολέµηση 

πιθανών διαδικασιών διάβρωσης των υποστυλωµάτων, σχετικών µε την είσοδο, για 

παράδειγµα, των χλωρικών ιόντων και την καταστροφή του σκυροδέµατος λόγω της 

εναλλαγής φάσεων παγετού (πάγωµα/ξεπάγωµα).  

Επίσης, ο ανθρακικός ανυδρίτης µε την πάροδο του χρόνου κάνει το σκυρόδεµα να 

χάνει, µε την αντίδραση της ενανθράκωσης, τη φυσική του ικανότητα να καθιστά 

παθητικά τα υποστυλώµατα και υποστηρίγµατα (δηλ. λιγότερο ευπρόσβλητα σε 

χηµικούς παράγοντες), µε συνέπεια τον κίνδυνο της διάβρωσης. Η προστατευτική 

αυτή επένδυση καθιστά αδιάβατη την είσοδο του διοξειδίου του άνθρακα (CO2), ενώ 

αντέχει σε κύκλους ψύξης - απόψυξης, ακόµη και µε την παρουσία των αλάτων που 

προκαλούν ξεπάγωµα/λιώσιµο. Αυτή η επίδοση είναι σηµαντική στις πολύ ορεινές 

σήραγγες και ιδιαίτερα για τη ζώνη-περιοχή διαπερατότητας όπου η παρουσία των 

αλάτων αυτών µπορεί να αποτελέσει ένα σοβαρό επιθετικό παράγοντα είτε για το 

προστατευτικό, είτε για την επένδυση από σκυρόδεµα.  

Η βαφή ΜASTERSEAL 142A ελέγχει την περιεκτικότητα της υγρασίας και αυξάνει 

την ηλεκτρική αντίσταση του σκυροδέµατος. Μία υψηλή διαπερατότητα µε υδρατµό 

είναι βασική για να αποφευχθεί η γέννηση-δηµιουργία, µε την αλλαγή της 
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θερµοκρασίας, εντάσεων των υδρατµών (φυσικό φαινόµενο) στο σηµείο πρόσφυσης 

ανάµεσα στη βαφή και στο σκυρόδεµα, οι οποίες είναι ικανές να προκαλέσουν 

αποκόλληση. Επίσης, η συνεχής απώλεια της εσωτερικής υγρασίας, που είναι δυνατή 

µέσω της φυσικής «αναπνοής» της επιφάνειας και δεν εµποδίζεται από το 

προστατευτικό, µαζί µε την αδιαπερατότητα και αδιαβροχοποίηση καθαυτής της 

επένδυσης, καθιστούν το σκυρόδεµα εµφανώς πιο ανθεκτικό σε σχέση µε τα 

φαινόµενα διάβρωσης των υποστυλωµάτων και υποστηριγµάτων, χάρη σε µία 

σταδιακή και σταθερή αύξηση της ηλεκτρικής αντίστασης και της ανθεκτικότητας 

του σκυροδέµατος.  

Επιπλέον, η βαφή αντιστέκεται στην ακτινοβολία UV, χαρακτηριστικό που 

αποδεικνύεται σηµαντικό, κυρίως για τις ζώνες/περιοχές διαπερατότητας και 

διαβατότητας που εκτίθενται στο ηλιακό φώς. Είναι επίσης σύµφωνο µε τις αρχές που 

ορίζονται στην οδηγία της UNI EN 1504-2 (συστήµατα προστασίας της επιφάνειας 

από σκυρόδεµα) για τις επενδύσεις και για τα σχετικά όρια αποδοχής. Τέλος, πρέπει 

να επισηµανθεί και το γεγονός ότι έχει ελεγχθεί ως προς την αντίδρασή του σε 

περίπτωση φωτιάς σύµφωνα µε το Ευρωπαϊκό Πρότυπο BS EN 13501-1 και έχει 

ταξινοµηθεί στην Κλάση B-s1,d0, που το καθιστά κατάλληλο για εφαρµογή µέσα σε 

σήραγγες και υπόγειες διαβάσεις πεζών. 

Η πραγµατική κατανάλωση εξαρτάται από το πορώδες του σκυροδέµατος και των 

περιβαλλοντικών και εφαρµοσµένων συνθηκών. Για ένα ξηρό πάχος 200µm, η 

θεωρητική κατανάλωση είναι 0,4lt/m
2
. 

 

5.9 Τεχνικά χαρακτηριστικά βαφής MASTERSEAL 142A 

Ιδιότητες Ανεκτά όρια 
Οδηγία-

κανονισµός 
Επιδόσεις* 

Ορατότητα του χρωµ. Κατηγορία Qd UNI EN 1436 Qd>280, κατηγορία 
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Ιδιότητες Ανεκτά όρια 
Οδηγία-

κανονισµός 
Επιδόσεις* 

µετρηµένη σύµφωνα µε 

UNI EN 1436 (πάνω σε 

τσιµεντ. επιφάνεια κατηγ. 

Q3) σαν συντελεστής 

φωτοµέτρησης λάµψης 

(luminance) σε συνθήκες 

διάχυτου φωτός Qd. 

QO 

Q3 

Q4 

Q5 

καµία ιδιότητα 

>130 

>160 

>200 

Q5. 

Κατηγορία ΛL Πρόσληψη βρωµιάς 

µετρηµένη σύµφωνα µε 

UNI 10792, µε 

φωτοηλεκτρικό όργανο, 

σαν διαφοροποίηση 

αλλαγή λάµψης ∆L 

Ι 

ΙΙ 

ΙΙΙ 

ΙV 

<3 (πολύ χαµηλή) 

>3 και <9 (χαµηλή) 

>9 και <15 (µέτρια) 

>15(υψηλή) 

UNI 10792 
∆L<2,8, luminance 

πολύ µικρή 

Αντοχή στο πλύσιµο 

5000 φορές χωρίς ζηµιά 

µετρηµ. σαν αριθµός 

πλυσιµάτων που έγιναν 

µε βούρτσα µέχρι να 

γίνει ορατή η επιφάνεια 

UNI 10560 

---- UNI 10560 
5000 φορές χωρίς 

ζηµιά 

Αντοχή στην αρνητική 

πίεση UNI 8298/8 
Από 0,2 έως 2,5 bar UNI 8298/8 1,5 bar 

Πρόσφυση στο 

σκυρόδεµα UNI EN 1542, 

πάνω σε υπόστρωµα 

αναφοράς MC O,40 

έχοντας αναλογία a/c 

O,40, όπως αναφέρεται 

στο UNI EN 1766. 

>1MPa για rigid systems 

χωρίς κυκλοφορία 

 

 

 

 

UNI EN 

>3MPa σπάσιµο 

τύπου Α 
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Ιδιότητες Ανεκτά όρια 
Οδηγία-

κανονισµός 
Επιδόσεις* 

Κατηγορία Sd 
∆ιαπερατότητα στον 

υδρατµό, µετρηµ. σαν 

πάχος αέρα ισοδύναµο 

Sd, UNI EN ISO 7783/1 

I 

II 

III 

<5 

>5 e <50 

>50 (µη διαπερατό) 

Sd<1,8m (µ<9000) 

κατηγορία Ι 

διαπερατό στον 

ατµό 

Στεγανότητα στο νερό 

µετρηµ. σαν συντελεστής 

τριχοειδούς απορρόφησης 

Sd, UNI EN 1062/3 

<0.1kg.m-2.h-0.5  

(αν <0.1kg.m-2.h-0.5 θεωρείται το 

αδιάβροχο υλικό στη διάχυση 

των χλωριούχων 

<0,01kg.m-2.h-0.5 

(αδιάβροχο στη 

διάχυση των 

χλωριούχων) 

Αντοχή σε ενανθράκωση, 

µετρηµ. σαν πάχος αέρα 

ισοδύναµο Sd, UNI EN 

1062/6 

Sd>50m (αδιάβροχο στο CO2) 

Sd>120m, 

(µ>600.000) 

αδιάβροχο στο CO2 

Θερµική «αρµονία», 

µετρηµ. σαν εφαρµογή 

UNI EN 1542 µετά από 50 

φορές παγώµατος 

ξεπαγώµατος µε άλατα 

που προκαλούν λιώσιµο 

UNI EN 13687/1 πάνω σε 

επιφ. τυπου ΜC 0,40, 

έχοντας αναλογία a/c 

0,40 σύµφωνα µε UNI EN 

1766 

>1Mpa για rigid systems χωρίς 

κυκλοφορία 

>3MPa (σπάσιµο 

τύπου Α) 

Αντοχή-αντίσταση στην 

έκθεση σε τεχνητούς 

παράγοντες (ακτινοβ. UV 

& σχετική υγρασία) 

UNI EN 1062-11, µετά 

κανένα πρήξιµο-φούσκωµα, 

καµία ρωγµή, 

κανένα ξεφλούδισµα 

1504/2 

κανένα φούσκωµα, 

καµία ρωγµή, 

κανένα 

ξεφλούδισµα 
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Ιδιότητες Ανεκτά όρια 
Οδηγία-

κανονισµός 
Επιδόσεις* 

από 2000 ώρες τεχνητής 

κακοκαιρίας 

Αντίσταση στην τριβή, 

UNI EN ISO 5470/1 

(βάρος 1000γρ.), τροχός 

διάβρωσης τράχυνσης 

Η22/1000 στροφές 

µετρηµ. σαν απώλεια 

βάρους 

<3000mg <100mg 

*Οι τιµές αναφέρονται σε πάχος dry film ξηρού στρώµατος των 200µm. 

 

5.10 Τρόπος εφαρμογής βαφής MASTERSEAL 142A 

1) Αποθήκευση 

Το ΜASTERSEAL 142A πρέπει να διατηρείται σε ξηρό και σκιερό µέρος, µε 

κυµαινόµενη θερµοκρασία ανάµεσα στους +5
o
C +25

o
C. 

2) Προετοιµασία της επιφάνειας 

Στη περίπτωση που οι επιφάνειες σκυροδέµατος είναι ακέραιες και συνεκτικές, θα 

χρειαστούν µόνο αγρίεµα µε ελαφριά αµµοβολή ή άλλο κατάλληλο µέσο (τέτοια 

εργασία δεν είναι απαραίτητη για τα σηµεία που έχουν αποκατασταθεί µε προϊόντα 

Emaco). Πριν από την εφαρµογή της βαφής, η επιφάνεια πρέπει να καθαριστεί καλά 

µε αέρα υπό πίεση από τυχόν σκόνη που θα προκύψει από την προεργασία. 

3) Θερµοκρασία 
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Η εφαρµογή µπορεί να πραγµατοποιηθεί όταν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος 

χώρου είναι ανάµεσα σε +5
o
C και +35

o
C. ∆εν ενδείκνυται η εφαρµογή σε 

χαµηλότερη θερµοκρασία γιατί το στέγνωµα του προϊόντος θα καθυστερούσε πολύ. 

4) Εφαρµογή 

Τα δύο συστατικά-στοιχεία ανακατεύονται ξεχωριστά και έπειτα το συστατικό Β 

(σκληρυντικό) προστίθεται στο συστατικό Α (βάση), οµογενοποιώντας καλά µε ένα 

µηχανικό δοχείο που ανακατεύει (µίξερ) σε χαµηλή ταχύτητα. Το προϊόν µπορεί να 

εφαρµοσθεί µε ψεκασµό, ρολό ή πινέλο, πάντα δύο φορές. Σε επιφάνειες καταλλήλως 

και επαρκώς προετοιµασµένες, εφαρµόζεται η πρώτη στρώση της βαφής, διαλυµένης 

µε νερό στο 5-10%. 

5.10.1 Προετοιμασία με ψεκασμό Airless 

∆ιάµετρος ισοδύναµη ακροφύσιο 0,016-0,021 in 

Γωνία ψεκασµού 50-80° 

Πίεση στο ακροφύσιο 150-180 bar 

5.10.2 Χαρακτηριστικά για την εφαρμογή 

Πυκνότητα 1,30 – 0,05 kg/lt 

Στερεά σε όγκο 

Στερεά σε βάρος 

∆ιοξείδιο του τιτανίου 

49+1% 

65% 

40% 

Αναλογίες µίξης 

-όγκος 

-βάρος 

 

88% A; 12% B 

90% A; 10% B 

∆ιάρκεια ζωής στους 20°C 1 ώρα 



ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ: ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΚΑΙ ΥΓΡΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΣΤΙΣ 

ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 

101 

 

Στέγνωµα στην επαφή-αφή  3-4 ώρες 

Χρόνος κάλυψης (20C, 65% U.R) 12-72 ώρες 

Ολοκληρωτική (ολική) σκλήρυνση 65% 

U.R 
24-48 ώρες 

Καθαρισµός εργαλείων  Νερό 

 

5.11 Σύγκριση 

Επιχειρώντας µία σύγκριση ανάµεσα στις δύο κατηγορίες στεγανωτικών υλικών που 

µελετήθηκαν για την πραγµατοποίηση της παρούσας εργασίας διαπιστώνεται ότι η 

χρήση των µεµβρανών είναι προτιµότερη από τη χρήση επαλειφόµενων 

στεγανωτικών υλικών, διότι το πάχος τους είναι οµοιόµορφο, η µάζα τους συµπαγής, 

οι µηχανικές αντοχές σαφώς µεγαλύτερες, καθώς και οι αντοχές στις καιρικές 

συνθήκες και τη γήρανση.  

Οι ασφαλτικές µεµβράνες έχουν συγκεκριµένους τρόπους εφαρµογής και µπορούν να 

τοποθετηθούν µόνο από εξειδικευµένα συνεργεία που διαθέτουν όχι µόνο τον 

κατάλληλο εξοπλισµό, αλλά και εµπειρία όσον αφορά την προσοχή στη λεπτοµέρεια 

και την αντιµετώπιση τυχόν προβληµάτων.  

Μειονεκτήµατα των µεµβρανών σε σχέση µε τα επαλειφόµενα στεγανωτικά 

αποτελούν: το υψηλότερο κόστος του υλικού και της εφαρµογής, το γεγονός ότι 

εµφανίζουν συχνά προβλήµατα στις ενώσεις (αλληλεπικαλύψεις φύλλων), αλλά και 

αποκολλήσεις από το υπόστρωµα. Επιπλέον, φθείρονται αν παραµείνουν 

εκτεθειµένες σε ηλιακή ακτινοβολία και χάνουν την ελαστικότητά τους σε ιδιαίτερα 

χαµηλές θερµοκρασίες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 – ΘΕΡΜΟΝΟΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ 

 

6.1 Ιδιότητες των σημαντικότερων θερμομονωτικών υλικών 

 

Α) Υαλοβάµβακας 

Ο υαλοβάµβακας προέρχεται από ορυκτές πρώτες ύλες, ανήκει στα ανόργανα ινώδη 

υλικά και τα βασικά συστατικά του είναι το διοξείδιο του πυριτίου, ο δολοµίτης, ο 

ασβεστόλιθος, η ανθρακική σόδα και αλουµίνα. 

Ο υαλοβάµβακας παρασκευάζεται σε κλίβανο µέσω µιας διαδικασίας φυγοκέντρισης, 

κατά την οποία τα υλικά εξαιτίας της φυγόκεντρης δύναµης υπό τη µορφή ινών 

παγιδεύουν τον αέρα. 

Ο υαλοβάµβακας συναντάται στις εξής εµπορικές µορφές: 

• σε µορφή παπλώµατος είτε σε ρολά χωρίς επένδυση είτε µε επένδυση 

αλουµινίου (επικάλυψη φύλλου αλουµινίου, υαλοϋφάσµατος ή χαρτιού Kraff 

από τη µία τους πλευρά) είτε µε ενισχυµένο µεταλλικό πλέγµα, 

• σε µορφή πλακών  

• σε µορφή ειδικά µορφοποιηµένα κογχυλιών για χρήση ως µόνωση σωληνώσεων. 

 

Ο υαλοβάµβακας αποτελεί µία καλή θερµοµονωτική λύση υπό την προϋπόθεση ότι 

προστατεύεται από τη διείσδυση της υγρασίας. Όσο µικρότερο είναι το πάχος 

των ινών και όσο µεγαλύτερο το µήκος τους τόσο υψηλότερη θερµική προστασία 
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προσφέρει αλλά και µεγαλύτερο κόστος αποκτά. Η προσβολή από την υγρασία 

έχει ως αποτέλεσµα τη σηµαντική µείωση του συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας 

λ. Για αυτό το λόγο, όταν χρησιµοποιείται ως µονωτικό υλικό στα κτίρια, κρίνεται 

απαραίτητη η προστασία του µε φράγµα υδρατµών στη θερµή όψη. Αξίζει να 

σηµειωθεί πως λόγω της ινώδους µορφής του, ο υαλοβάµβακας σε ελεύθερη 

κατάσταση δεν απορροφά υγρασία. Επειδή όµως συχνά βρίσκεται κλεισµένος στα 

άλλα δοµικά υλικά, η υγρασία που εγκλωβίζεται στα τελευταία τον προσβάλλει και 

εξαπλώνεται σε όλη την έκτασή του. 

Όσον αφορά στις ιδιότητες πυραντοχής του υαλοβάµβακα, προσοχή απαιτείται 

στα υλικά που προστίθενται για την βελτίωση της συνοχής (υδρίδιο του πυριτίου), 

στα συνδετικά  υλικά  (ρητίνες  φαινοφορµαλδεϋδης),  καθώς  και  στα  

υδατοαπωθητικά έλαια (σιλικονόνες ή ορυκτέλαια), διότι αυτά τα υλικά δύναται να 

υποβαθµίσουν την αντοχή του υαλοβάµβακα σε περίπτωση πυρκαγιάς. Γενικότερα, 

πάντως, ο υαλοβάµβακας παρουσιάζει καλή συµπεριφορά στην πυρκαγιά καθώς 

ανήκει στις Α1,   Α2   και   Β1   κατηγορίες   πυραντοχής.   Ο   υαλοβάµβακας   

διαθέτει   επίσης ανθεκτικότητα στη θερµοκρασία για ένα µεγάλο εύρος 

θερµοκρασιών από –100
ο
C έως 500

ο
C. Η αντοχή στον εφελκυσµό (0,005 N/mm

2
) 

και το όριο θραύσης (0,005-0,015 N/mm
2
) κρίνονται ικανοποιητικές. Ωστόσο, 

εµφανίζει µικρή αντοχή σε συµπίεση και ως εκ τούτου δεν προσφέρεται η χρήση 

του για δάπεδα και δώµατα µε ισχυρές φορτίσεις. Η απόδοσή του ως ηχοµονωτικό 

υλικό θεωρείται ιδιαίτερα καλή σε σύγκριση µε άλλα ως προς αυτήν την 

ιδιότητα υλικά. Ο υαλοβάµβακας   δεν προσβάλλεται από έντοµα και τρωκτικά 

ούτε από χηµικές ενώσεις µε εξαίρεση το υδροχλωρικό οξύ. 

Ο Πίνακας 4 παρουσιάζει συγκεντρωτικά τις ιδιότητες (µηχανικές, θερµικής 

προστασίας, υγροπροστασίας, πυρασφάλειας, ακουστικές και αντοχής στη 

χρήση) του υαλοβάµβακα µε τις µέγιστες και ελάχιστες τιµές να οφείλονται σε 

διαφοροποιήσεις που παρουσιάζονται από τεχνολογικής πλευράς κατά την 

διαδικασία παραγωγής. 
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   Πίνακας 4: Τεχνικά χαρακτηριστικά υαλοβάµβακα 

 

 

Β) Πετροβάµβακας 

Ο πετροβάµβακας είναι ινώδους µορφής, καθώς αποτελείται από µια µάζα 

εξαιρετικά λεπτών ινών (διάµετρος < 4 ή 5 µm) και παρασκευάζεται από µίγµα 

ορυκτογενών πετρωµάτων, που αφθονούν στη φύση, όπως βασάλτη, µεταβασάλτη, 

διαβάση, αµφιβολίτη, ασβεστόλιθο, δολοµίτη και βωξίτη. 

Για την παραγωγή του πετροβάµβακα, το µίγµα των ορυκτογενών πετρωµάτων 

θερµαίνεται και λιώνει είτε µέσα σε υψικάµινο είτε σε ηλεκτρικό φούρνο (πιο 

σύγχρονη µέθοδος, καθώς επιτυγχάνει διαστασιακή οµοιοµορφία στις 
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παραγόµενες ίνες  µέσω  της  σταθερά  ελεγχόµενης  θερµοκρασίας  του  

τήγµατος,  καθώς  και µηδαµινή µόλυνση του περιβάλλοντος). Στη συνέχεια και µε 

τη βοήθεια της φυγοκέντρισης διαµορφώνεται στην τελική ινώδη µορφή. Η 

συγκόλληση των ινών µεταξύ τους επιτυγχάνεται µε την προσθήκη συνθετικής 

φαινολικής ρητίνης και σιλικονέλαιου. 

Στο εµπόριο συναντάται σε πάπλωµα χωρίς επένδυση ή µε επένδυση µεταλλικού 

πλέγµατος ή σκληρών πλακών, καθώς και σε µορφή κοχυλιών. 

Ο πετροβάµβακας έχει υψηλή πυκνότητα (30 kg/m
3
) και ιδιαίτερα καλό συντελεστή 

θερµικής αγωγιµότητας που κυµαίνεται από 0,033 ως 0,045 W/(mK). Η υψηλή 

θερµοµονωτική ικανότητά του όµως επηρεάζεται σηµαντικά στην περίπτωση 

προσβολής του από την υγρασία, έτσι ώστε να κρίνεται αναγκαία η λήψη µέτρων 

προστασίας από την υγρασία είτε µε την προσθήκη οργανικών ενώσεων του 

πυριτίου (σιλάνια) είτε µε την τοποθέτηση επικάλυψης φύλλων αλουµινίου ή γύψου. 

Η θερµοµονωτική ικανότητα του πετροβάµβακα επηρεάζεται αρνητικά επίσης και 

από την αυξηµένη παρουσία συµπαγών σφαιριδίων τήξης, χρώµατος καφέ ή 

µαύρου, που δηµιουργούνται παράλληλα µε τις επιθυµητές ίνες στη διάρκεια της 

παραγωγικής διαδικασίας. 

Ο πετροβάµβακας διαθέτει ιδιαίτερα υψηλή αντοχή σε υψηλές θερµοκρασίες, 

κάτι που οφείλεται στο γεγονός ότι οι πρώτες ύλες και τα πρόσθετα στον 

πετροβάµβακα κατά την παραγωγή λιώνουν σε µεγάλες θερµοκρασίες. Η ανώτερη 

θερµοκρασία εφαρµογής (750 ºC) καθορίζει µέχρι ποια θερµοκρασία διατηρεί το 

µονωτικό υλικό τις ιδιότητές του. Για αυτό και ο πετροβάµβακας βρίσκει εφαρµογή 

σε βιοµηχανικές εγκαταστάσεις, στη µόνωση λεβήτων, σε πόρτες πυρασφαλείας, σε 

κατασκευές που αφορούν στην πυρασφάλεια σε πλοία, καθώς και στην περιοχή της 

τεχνολογίας του εξαερισµού (αγωγοί εξαερισµού). 

Ο πετροβάµβακας διαθέτει πολύ καλή συµπεριφορά στην πυρκαγιά, καθώς 

ανήκει στις Α1, Α2 και Β1 κατηγορίες πυραντοχής. Αντίθετα, εµφανίζει µικρή 

αντοχή στον εφελκυσµό  (0,005  N/mm
2
)  και  χαµηλό  όριο  θραύσης  από  

0,00012  έως  0,0075N/mm
3
.  Όσον  αφορά  στις  ακουστικές  ιδιότητές  του  
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παρουσιάζει  χαµηλό  βαθµό απορρόφησης του ήχου σε σχέση µε τον 

υαλοβάµβακα στις χαµηλές συχνότητες, αλλά στις υψηλές συχνότητες εµφανίζει 

πολύ καλές. ∆εν προσβάλλεται από έντοµα και τρωκτικά ούτε και από χηµικές 

ενώσεις. 

Ο Πίνακας 5 παρουσιάζει συγκεντρωτικά τις ιδιότητες (µηχανικές, θερµικής 

προστασίας, υγροπροστασίας, πυρασφάλειας, ακουστικές και αντοχής στη χρήση) 

του πετροβάµβακα. 

Πίνακας 5:Τεχνικά χαρακτηριστικά πετροβάµβακα 
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Γ) ∆ιογκωµένη πολυστερίνη 

Ο αφρός πολυστερίνης παράγεται από διόγκωση πολυµερισµένου στυρολίου και 

αποτελείται σύµφωνα µε το DIN 18164 από 1,5 έως 2% πολυστερίνη και 98 

µε 98,5% αέρα, ανάλογα µε την πυκνότητα. Ο αέρας βρίσκεται εγκλωβισµένος 

µέσα σε µεγάλο αριθµό κυψελίδων. 

Στο εµπόριο συναντάται σε πλάκες για εφαρµογές σε τοίχους, τοιχία, πλάκες 

σκυροδέµατος και υπόγεια. Το µεγαλύτερο µέρος της παραγωγής διογκωµένης 

πολυστερίνης χρησιµοποιείται σε εφαρµογές στα κτίρια ως θερµοµόνωση 

δωµάτων, τοίχων και πατωµάτων. 

Η   διογκωµένη  πολυστερίνη   διαθέτει   ικανοποιητική   θερµοµονωτική  

ικανότητα (0,029-0,041 W/mK). Ωστόσο απαιτείται προσοχή κατά την παραγωγή 

της, διότι αν σχηµατιστούν κενά που δε διαµορφώνουν κλειστούς πόρους, είναι 

δυνατόν να εισχωρήσει νερό και να αυξηθεί σηµαντικά ο συντελεστής θερµικής 

αγωγιµότητας λ. Γενικότερα  πάντως  η  διογκωµένη  πολυστερίνη  παρουσιάζει  

καλή  αντοχή  στη διάχυση υδρατµών και στην απορρόφηση υγρασίας. 

Επιπρόσθετα, διαθέτει καλές ιδιότητες όσον αφορά στην αντοχή στον εφελκυσµό και 

στη συµπίεση. 

Το θερµοκρασιακό εύρος χρήσης είναι µικρότερο από αυτό του υαλοβάµβακα 

και του   πετροβάµβακα,   καθώς   κυµαίνεται   από   -70
0
C   ως   90

0
C.   Η   

διογκωµένη πολυστερίνη ανήκει στα εύφλεκτα υλικά και παρά το γεγονός ότι 

χρησιµοποιούνται βρωµιούχοι αλειφατικοί κυκλικοί υδρογονάνθρακες (κυρίως 

Hexanbromcyclododecan), σε ποσοστό 5 ως 7%, ως µέσο αύξησης της 

πυραντοχής κατατάσσεται στις κατηγορίες πυραντοχής B1 και B2. Η διογκωµένη 

πολυστερίνη προσβάλλεται από έντοµα, τρωκτικά και ποικιλία χηµικών διαλυτών 

(κετόνες, βενζόλιο, βενζίνη κ.ά.) και δεν προτείνεται η χρήση ασφαλτόπανων. Είναι 

ευαίσθητη στην ηλιακή ακτινοβολία, καθώς σε εκτεταµένης διάρκειας έκθεση στον 

ήλιο, µετά την αλλαγή   του   χρώµατός   της   σε   ελαφρώς   κιτρινωπό,   

σκληραίνεται   και θρυµµατίζεται. 
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Ιδιαίτερο πλεονέκτηµα της διογκωµένης πολυστερίνης αποτελεί η ευκολία 

τοποθέτησής της. 

Σχετικά µε τις ηχοµονωτικές ιδιότητες της διογκωµένης πολυστερίνης δεν έχουν 

καταχωρηθεί στοιχεία στο συγκεντρωτικό πίνακα των ιδιοτήτων της, καθώς δεν 

παρουσιάζει ηχοαπορροφητικές ιδιότητες και εποµένως δεν χρησιµοποιείται για 

ηχοµόνωση. 

Ο πίνακας 6 παρουσιάζει συγκεντρωτικά τις ιδιότητες (µηχανικές, θερµικής 

προστασίας, υγροπροστασίας, πυρασφάλειας, ακουστικές και αντοχής στη 

χρήση) της διογκωµένης πολυστερίνης. 

  Πίνακας 6: Τεχνικά χαρακτηριστικά διογκωµένης πολυστερίνης 

 



ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ: ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΚΑΙ ΥΓΡΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΣΤΙΣ 

ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 

109 

 

∆) Αφρώδης  εξηλασµένη πολυστερίνη 

Η αφρώδης εξηλασµένη πολυστερίνη, συγγενές θερµοµονωτικό υλικό της 

διογκωµένης πολυστερίνης, έχει όµοια σύσταση µε αυτήν, αλλά διαφορετική 

µέθοδο επεξεργασίας. Για την παραγωγή αφρώδους εξηλασµένης πολυστερίνης 

χρησιµοποιείται ως πρώτη ύλη η πολυστερίνη, το CO2    ως προωθητικό αέριο σε 

ποσοστό από 3 ως 7%, στοιχεία αύξησης της πυραντοχής σε ποσοστό από 1 ως 

6% και ως βοηθητικές ύλες το ταλκ και χρωστικές ουσίες, που δίνουν το 

χαρακτηριστικό για κάθε εταιρία χρώµα στο τελικό προϊόν. 

Παράγεται σε µορφή πλακών, διαφορετικής πυκνότητας ανάλογα µε την 

εφαρµογή, µε  επίπεδη  ή  ανάγλυφη  επιφάνεια,  για  την  επίτευξη  καλύτερης  

πρόσφυσης  του κονιάµατος του επιχρίσµατος. Ακόµη παράγονται πλάκες µε 

επικάλυψη τσιµεντοκονίας ή  ψηφίδας,  στη  µία τους  πλευρά,  για  χρήση  στο  

αντεστραµµένο δώµα. 

Η αφρώδης εξηλασµένη πολυστερίνη διαθέτει καλές θερµοµονωτικές ιδιότητες 

µε συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας που κυµαίνεται από 0,025 έως 0,035 

W/(mK). Η τιµή του συντελεστή αυτού οφείλεται κατά κύριο λόγο στην θερµική 

αγωγιµότητα του µίγµατος αέρα και αερίων που κατέχουν περίπου το 95% του 

όγκου του υλικού. Ωστόσο, αξίζει να σηµειωθεί ότι οι παραπάνω τιµές του 

συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας αποτελούν τις τιµές κατά τη χρήση της 

εξηλασµένης πολυστερίνης. Στην πραγµατικότητα κατά την παραγωγή της ο 

συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας είναι µικρότερος αλλά σταδιακά αυξάνεται, 

γεγονός το οποίο οφείλεται στη διαδικασία εξισορρόπησης του R12 του αέριου 

µίγµατος µε τον εξωτερικό αέρα. Έχει υπολογιστεί µάλιστα πως το αέριο σε R12 

υποδιπλασιάζεται κάθε 50 έτη, περίπου δηλαδή όσο και η διάρκεια ζωής ενός 

κτιρίου. 

Το θερµοκρασιακό εύρος χρήσης της είναι σχετικά περιορισµένο, καθώς το 

κατώτερο σε -60
0
C και το ανώτερο όριο ανέρχεται σε 75

0
C. Ο τρόπος παραγωγής 

της εξηλασµένης πολυστερίνης, δηλαδή η κατεργασία της εξέλασης, αποτελεί τον 

κύριο υπεύθυνο για τη µεγάλη αντοχή που παρουσιάζει στον εφελκυσµό (0,30 
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ως 0,35N/mm
2
) και στη συµπίεση, στην αυξηµένη αντίσταση στη διάχυση 

υδρατµών (80 ως 200) και στην απορρόφηση νερού. Η µέγιστη 

απορροφητικότητα φθάνει το 0,1 µε 0,2% του όγκου του υλικού. 

Η εξηλασµένη πολυστερίνη έχει όµοια συµπεριφορά µε την διογκωµένη 

πολυστερίνη σε ότι αφορά την προσβολή της από έντοµα και τρωκτικά και την 

ευαισθησία της σε διαλύτες και στην ηλιακή ακτινοβολία, η οποία αποχρωµατίζει 

την επιφάνειά της και καθιστά  τις  κυψέλες  της  εύθραυστες.  Η  τεχνική  λύση  

για  την  αποφυγή  της προσβολής από έντοµα και τρωκτικά συστήνει τον 

εγκλωβισµό της εξηλασµένης πολυστερίνης στο δοµικό στοιχείο ή την επικάλυψη 

µε επίχρισµα. Η προστασία της από την ηλιακή ακτινοβολία επιτυγχάνεται επίσης 

µε επικάλυψη µε τσιµεντοσανίδες, πλάκες ορυκτών ινών και ψευδοµωσαϊκού, 

γυψοσανίδες ή ξηρή χαλικόστρωση. 

Παρά τη χρήση επιβραδυντών καύσης µε τον εµπλουτισµό της εξηλασµένης 

πολυστερίνης µε στοιχεία αύξησης της πυραντοχής σε ποσοστό από 1 έως 6% 

κατά τη διαδικασία παραγωγής της, παραµένει εύφλεκτο υλικό και κατατάσσεται 

στις Β1 και Β2 κατηγορίες πυραντοχής. 

Τέλος,  δεν  χρησιµοποιείται  ως  ηχοµονωτικό  υλικό,  καθώς  δεν  διαθέτει 

ικανοποιητικές ιδιότητες ηχοαπορρόφησης. Ο πίνακας 7 παρουσιάζει συγκεντρωτικά 

τις ιδιότητες (µηχανικές, θερµικής προστασίας, υγροπροστασίας, πυρασφάλειας, 

ακουστικές και αντοχής στη χρήση) της εξηλασµένης πολυστερίνης. 
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    Πίνακας 7:Τεχνικά χαρακτηριστικά εξηλασµένης πολυστερίνης 

 

 

Ε) Αφρός πολυουρεθάνης 

Ο αφρός πολυουρεθάνης είναι σκληροποιηµένος αφρός, του οποίου οι πόροι σε 

ποσοστό τουλάχιστον 90% είναι κλειστοί και παρασκευάζεται µε την βοήθεια 

καταλυτών και προωθητικών µέσων, µέσω της χηµικής αντίδρασης των 

πολυϊσοκυανικών ενώσεων µε συνδετικό µέσο πολυολένιο ή µε διάσπαση των 

πολυϊσοκυανικών ενώσεων. Παλιότερα, ως προωθητικό µέσο, χρησιµοποιούταν το 

FCKW  (R11),  αλλά  τώρα  έχει  αντικατασταθεί  µε  υδρογονάνθρακες  όπως  

το πεντάνιο, CO2 ή HFCKW. 
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∆ιατίθεται στο εµπόριο είτε σε µορφή αφρού, που χρησιµοποιείται για την 

επικάλυψη των καθαρών από ξένες ουσίες επιφανειών στο εργοτάξιο µε επί τόπου 

ψεκασµό και ιδιαίτερα κυλινδρικών, σφαιρικών και καµπύλων επιφανειών είτε σε 

µορφή σκληρών πλακών και µορφοποιηµένων κοµµατιών από αφρό, πλακών µε 

επιφανειακή επίστρωση αδιαβροχοποιηµένου χαρτιού, πολλαπλών στρωµάτων ή 

φύλλων αλουµινίου. Οι τελευταίες παράγονται και σχηµατοποιούνται από τον αφρό 

πολυουρεθάνης στο εργοστάσιο και οι πλάκες έρχονται έτοιµες για τοποθέτηση στο 

εργοτάξιο. Μία τρίτη µορφή χρήσης του αφρού πολυουρεθάνης είναι και τα 

ειδικά µορφοποιηµένα «κοχύλια» που βρίσκουν εφαρµογή στη µόνωση 

σωληνώσεων. 

Ο αφρός πολυουρεθάνης αποτελεί το θερµοµονωτικό υλικό µε τον µικρότερο 

συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ=0,02 W/(mK). Ωστόσο, µε την από το 

1995 απαγόρευση της χρήσης FCKW ως προωθητικού µέσου και µε την 

αντικατάστασή του από το πεντάνιο αυξήθηκε η τιµή του συντελεστή θερµικής 

αγωγιµότητας και ως σήµερα ο αφρός πολυουρεθάνης δεν κατάφερε ακόµη να 

φτάσει στην κατηγορία θερµικής αγωγιµότητας λ = 0,02 W/(mK). 

Όσον αφορά στην αντοχή σε εφελκυσµό ο αφρός πολυουρεθάνης αντέχει σε 

αναπτυσσόµενες τάσεις που κυµαίνονται από 20 έως 30 N/cm
2 

και συντελεστή 

αντίστασης στη διάχυση υδρατµών από 50 έως και πάνω από 100 και 

παρουσιάζει εξαιρετικά µικρή απορρόφηση υγρασίας. Ουσιαστικά δηλαδή πρόκειται 

για ένα αδιάβροχο υλικό, λόγω της κλειστής δοµής των κυψελίδων του. 

Το θερµοκρασιακό εύρος χρήσης είναι σχετικά περιορισµένο, αν συγκριθεί µε αυτό 

του υαλοβάµβακα και του πετροβάµβακα µε κατώτερο όριο τους -50 
0
C και 

ανώτερο 120 
0
C. Ο αφρός πολυουρεθάνης δεν παρέχει ικανοποιητική προστασία αν 

και κατά την παραγωγή του προστίθενται µέσα αύξησης της πυραντοχής και 

κατατάσσεται στις Β1 και Β2 κατηγορίες πυραντοχής. Για την εκπλήρωση των όρων 

πυρασφαλείας στις εφαρµογές στα κτίρια, ο αφρός µπορεί να περιέχει και άλλα 

µέσα αύξησης της πυραντοχής.  Σηµειώνεται ότι  κατά  την  καύση  του  παράγει  σε  

µικρές ποσότητες τοξικά αέρια. 
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Ο αφρός   πολυουρεθάνης   επηρεάζεται   αν   µείνει   εκτεθειµένος   στην   

ηλιακή ακτινοβολία,  καθώς  οι  επιφανειακές  κυψέλες  αδυνατίζουν  και  το  υλικό 

θρυµµατίζεται.  ∆ιαθέτει  ιδιαίτερα  καλές  συγκολλητικές  ιδιότητες,  αφού 

προσκολλάται στα περισσότερα οικοδοµικά υλικά˙ για αυτό και συχνά 

παρασκευάζεται επί τόπου στα έργα µε εκτόξευση µε ψεκασµό. Τέλος, το υλικό δεν 

παρέχει προστασία ηχοµόνωσης και ως εκ τούτου δεν χρησιµοποιείται ως 

ηχοµονωτικό υλικό. 

Ο Πίνακας 8 παρουσιάζει συγκεντρωτικά τις ιδιότητες (µηχανικές, θερµικής 

προστασίας, υγροπροστασίας, πυρασφάλειας, ακουστικές και αντοχής στη 

χρήση) του αφρού πολυουρεθάνης. 

 Πίνακας 8: Τεχνικά χαρακτηριστικά αφρού πολυουρεθάνης 
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ΣΤ) Λοιπά θερµοµονωτικά  υλικά 

Ο υαλοβάµβακας, ο πετροβάµβακας, η διογκωµένη και εξηλασµένη πολυστερίνη 

και ο αφρός πολυουρεθάνης είναι τα περισσότερο διαδεδοµένα θερµοµονωτικά 

υλικά και κυριαρχούν τόσο στην ευρωπαϊκή όσο και στην ελληνική αγορά. Εκτός 

από τα παραπάνω υλικά διατίθενται και άλλα θερµοµονωτικά υλικά των οποίων 

όµως η χρήση είναι περιορισµένη στην αγορά θερµοµονωτικών υλικών. Για το 

λόγο αυτό στη συνέχεια θα δοθούν συνοπτικά υπό µορφή πινάκων οι κυριότερες 

ιδιότητες για τα σηµαντικότερα από αυτά τα θερµοµονωτικά υλικά. 

Πιο συγκεκριµένα, στον Πίνακα 9 παρουσιάζονται οι ιδιότητες του φελλού, στον 

Πίνακα 1 0  του προβατόµαλλου, στον Πίνακα 1 1  του βαµβακόµαλλου, στον 

Πίνακα 12 του αφρώδους γυαλιού, στον Πίνακα 1 3  του περλίτη και τέλος στον 

Πίνακα 14 του ξυλόµαλλου. 

Ι) Αφρώδης  διογκωµένος φελλός 

Ο διογκωµένος φελλός ανήκει στα οργανικά αφρώδη θερµοµονωτικά υλικά. Η 

παραγωγή του γίνεται µε τη βοήθεια της θερµότητας και του εγκλωβισµένου νερού 

και  ρητίνης,  χωρίς  την  προσθήκη  προωθητικού  µέσου.  Για  την  κατασκευή  

των πλακών φελλού από κυψελίδες φελλού χρειάζονται ασφαλτικά πρόσθετα. 

Συναντάται στο εµπόριο µε τη µορφή πλακών και κογχυλιών. 

Παρουσιάζει συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας µεταξύ 0,040 και 0,065 

W/(mK), ενώ ενδείκνυται για ηχοµόνωση καθώς διαθέτει καλές ηχοµονωτικές 

ιδιότητες. Ο πίνακας  9  παρουσιάζει  συγκεντρωτικά  τις  ιδιότητες  (µηχανικές,  

θερµικής προστασίας, υγροπροστασίας, πυρασφάλειας, ακουστικές και αντοχής 

στη χρήση) του διογκωµένου φελλού. 
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     Πίνακας 9: Τεχνικά χαρακτηριστικά διογκωµένου φελλού 

 

 

ΙΙ) Προβατόµαλλο 

Το προβατόµαλλο ανήκει στα οργανικά ινώδη θερµοµονωτικά υλικά. Παράγεται µε 

χρήση µαλλιού προβάτου και διατίθεται σε µορφή πλακών για την µόνωση 

σωλήνων και ως ηχοαπορροφητικά πετάσµατα για λόγους ηχοµόνωσης. 

Ο πίνακας 10 παρουσιάζει συγκεντρωτικά τις ιδιότητες (µηχανικές, θερµικής 

προστασίας, υγροπροστασίας, πυρασφάλειας, ακουστικές και αντοχής στη 

χρήση) του προβατόµαλλου. 
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       Πίνακας 10: Τεχνικά χαρακτηριστικά προβατόµαλλου 

 

 

ΙΙΙ) Βαµβακόµαλλο 

Το βαµβακόµαλλο είναι ένα ινώδες µονωτικό υλικό από φυτικές ίνες, οι οποίες είναι 

βιοδιασπόµενες και χρειάζεται προσθήκη ουσιών για να αυξηθεί η πυραντοχή τους. 

Έτσι, η σύσταση του µονωτικού υλικού είναι 97% ακατέργαστο βαµβακόµαλλο και 

3% βορικό άλας ως µέσο αύξησης της πυραντοχής. Οι µορφές, µε τις οποίες 

διατίθεται, είναι πλάκες διάφορων παχών και «µαλλί» για την µόνωση σωλήνων To  

βαµβακόµαλλο είναι κατάλληλο για   θερµοµόνωση και ηχοµόνωση σε οικιακές 

συσκευές και στην αυτοκινητοβιοµηχανία. Ο πίνακας 11 παρουσιάζει συγκεντρωτικά 
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τις ιδιότητες (µηχανικές, θερµικής προστασίας, υγροπροστασίας, πυρασφάλειας, 

ακουστικές και αντοχής στη χρήση) του βαµβακόµαλλου. 

Πίνακας 11: Τεχνικά χαρακτηριστικά βαµβακόµαλλου 

 

 

IV) Αφρώδες γυαλί 

Πρόκειται για ένα υλικό ορυκτής προέλευσης µε κυψελωτή δοµή και υψηλών 

προδιαγραφών για εξειδικευµένες εφαρµογές. Τα βασικά συστατικά του αφρώδους 

γυαλιού είναι φυσικά, όπως άµµος, δολοµίτης και ανθρακικό νάτριο. 

Με θερµική επεξεργασία και µε προσθήκη µικρών ποσοτήτων άνθρακα το αφρώδες 

γυαλί τελικά στερεοποιείται σε µπλοκ. Επίσης συνυπάρχουν µικρές ποσότητες H2S. 
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Κατά τη διαδικασία δηµιουργίας αφρού το µονωτικό υλικό αποκτάει κλειστή 

κυψελοειδή µορφή µε την σύνθεση των εγκλωβισµένων αερίων (µε πίεση 0,25 bar) 

στις κυψελίδες να είναι 99% CO2 και 0,5% H2S. 

Η βασική εφαρµογή του αφρώδους γυαλιού είναι η θερµοµόνωση, αλλά 

χρησιµοποιείται και σε βιοµηχανικές και τεχνικές εφαρµογές, όπως υψηλής 

θερµοκρασίας µόνωση και µόνωση σωλήνων. Ο πίνακας 12 παρουσιάζει 

συγκεντρωτικά τις ιδιότητες (µηχανικές, θερµικής προστασίας, υγροπροστασίας, 

πυρασφάλειας, ακουστικές και αντοχής στη χρήση)  του αφρώδους γυαλιού. Από τον 

σχετικό πίνακα απουσιάζουν οι ακουστικές ιδιότητες, διότι δεν υπάρχουν σχετικά 

διαθέσιµα στοιχεία. 

 

Πίνακας 12: Τεχνικά χαρακτηριστικά αφρώδους γυαλιού 
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V) Περλίτης 

Πρόκειται στην   πραγµατικότητα   για   µία   ευρύτερη   οικογένεια   

διογκωµένων ανόργανων πορωδών υλικών, γνωστότερο των οποίων είναι ο περλίτης. 

Τα διογκωµένα πορώδη υλικά αποτελούνται από τον περλίτη, το οξείδιο του πυριτίου 

και το διογκωµένο φυσικό γυαλί (ηφαιστειακής προέλευσης) ή από διογκωµένο 

γυαλί, το οποίο προέρχεται από καθαρό, χωρίς άλλες προσθήκες, γυαλί. 

Τα διογκωµένα πορώδη υλικά χρησιµοποιούνται κυρίως στη θερµοµόνωση κτιρίων, 

στη θερµοµόνωση δωµάτων και στην εξασφάλιση των κλίσεών τους, στην 

ηχοπροστασία από κτυπογενείς ήχους δαπέδων και σε περιπτώσεις 

θερµοµόνωσης και εξοικονόµησης βάρους στα επιχρίσµατα των οικοδοµών. 

Ο πίνακας 13 παρουσιάζει συγκεντρωτικά τις ιδιότητες (µηχανικές, θερµικής 

προστασίας, υγροπροστασίας, πυρασφάλειας, ακουστικές και αντοχής στη χρήση) 

του περλίτη. Για το πάχος δεν µπορεί να δοθεί µια τυπική τιµή, αφού πρόκειται για 

χύδην υλικό και αντίστοιχα, η πυκνότητα παρουσιάζει µια διακύµανση από 80 kg/m
3 

έως 800 kg/m
3
, η οποία οφείλεται στην διαφορετική σύνθεση του βασικού υλικού 

γυαλί ή ηφαιστειακό πέτρωµα. Από τον σχετικό πίνακα απουσιάζουν οι ακουστικές 

ιδιότητες, διότι υπάρχουν σχετικά διαθέσιµα στοιχεία αν και υπάρχουν εφαρµογές 

στην ηχοµόνωση. 
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Πίνακας 13: Τεχνικά χαρακτηριστικά περλίτη 

 

 

VI) Ξυλόµαλλο (απλές και σύνθετες πλάκες) 

Το ξυλόµαλλο ανήκει στην κατηγορία των σύνθετων θερµοµονωτικών υλικών και 

αποτελείται από ξυλώδεις ίνες ή ακόµη και καλάµια, φύκια και άλλα λεπτά οργανικά 

υλικά και συγκολλητική ύλη τσιµέντο ή καυστική µαγνησία. Τρεις οµάδες προϊόντων 

κυκλοφορούν στο εµπόριο: 

• ελαφρές  πλάκες  από  ξυλόµαλλο  (HWL):  Ως  πρώτη  ύλη  

χρησιµοποιούνται µεγάλες ίνες ξυλόµαλλου από µη επεξεργασµένο ξύλο και 

τσιµέντο, σύµφωνα µε το   DIN 1164, µέρος 1, ή αντί του τσιµέντου 
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καυστικό οξείδιο του µαγνησίου. Όταν χρησιµοποιείται το τσιµέντο ως 

συνδετικό υλικό, µπορεί να προστεθεί χλώριο µέχρι 0,35%. 

• σύνθετες  πλάκες  από  ξυλόµαλλο και  διογκωµένη  πολυστερίνη (HS–ML):  

Οι ελαφρές προκατασκευασµένες   πολυστρωµατικές   πλάκες   από    

πολυστερίνη σύµφωνα µε το DIN 1101 αποτελούνται από ένα µονωτικό 

στρώµα πολυστερίνης Σύµφωνα µε το DIN 18164 µε επένδυση από τη µια ή 

και από τις δύο πλευρές µε λεπτές πλάκες ξυλόµαλλου. 

• σύνθετες  πλάκες  από  ξυλόµαλλο  και  πετροβάµβακα  (Μin-ML):  Οι  

ελαφριές προκατασκευασµένες πολυστρωµατικές πλάκες από ορυκτές ίνες, 

σύµφωνα µε το DIN 1101 αποτελούνται από ένα στρώµα µονωτικού 

ορυκτοβάµβακα, σύµφωνα µε το DIN 18165 και δύο επιφάνειες από 

ορυκτό συνδετικό ξυλλόµαλο, που περιβάλλουν τον ορυκτοβάµβακα. 

Ο πίνακας 14 παρουσιάζει συγκεντρωτικά τις ιδιότητες (µηχανικές, θερµικής 

προστασίας, υγροπροστασίας, πυρασφάλειας, ακουστικές και αντοχής στη 

χρήση) και των 3 κατηγοριών ξυλόµαλλου. 
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   Πίνακας 14: Τεχνικά χαρακτηριστικά πλακών από ξυλόµαλλο 

 

 

VI) ∆ιαφανή θερµοµονωτικά υλικά 

Η διαφανής µόνωση µπορεί να περιγραφεί ως ένας «µηχανισµός» που µας επιτρέπει 

την εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας µε ελεγχόµενη χρήση του φαινοµένου του 

θερµοκηπίου, αλλά ταυτόχρονα ελαχιστοποιεί τις θερµικές απώλειες, όπως τα 

συµβατικά αδιαφανή µονωτικά υλικά. Ο διττός αυτός µηχανισµός επιτυγχάνεται 

µε τη χρήση στα διαφανή µονωτικά υλικά επικαλυπτικών στρωµάτων χαµηλής 

ακτινοβολίας, που µειώνουν την διαπερατότητα του γυαλιού στην θερµική 
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ακτινοβολία, ενώ δεν επηρεάζεται η διαπερατότητα της ηλιακής ακτινοβολίας. Έτσι 

το µεν φως µπορεί να περάσει, η δε θερµότητα εµποδίζεται. 

Η συνεχής εξέλιξη των διαφανών µονωτικών υλικών οδήγησε στην εξέλιξη δύο 

γεωµετρικών κατηγοριών τα απορροφητικά κάθετα στρώµατα και τις 

ηµιοµογενείς δοµές. 

Ο συνδυασµός των χαρακτηριστικών των διαφανών θερµοµονωτικών υλικών έχει ως 

αποτέλεσµα την επίτευξη ενός συντελεστή θερµικής διαπερατότητας χαµηλότερο από 

1 W/(m
2
K), ενώ διατηρείται η ηλιακή διαπερατότητα σε ποσοστό υψηλότερο του 

70%. 

 

VII) Ίνες Κάνναβης 

Η µόνωση από ίνες κάνναβης έχει εξαιρετικά θερµοµονωτικά και ηχοµονωτικά 

χαρακτηριστικά και είναι πιστοποιηµένη από εγκεκριµένα εργαστήρια δοκιµών. 

Στόχος της είναι να αντικρούσει τον κοινωνικό µύθο της χρήσης θερµοµονωτικών 

υλικών από γυαλί, πέτρα ή πολυστερίνη. Είναι ένα είδος θερµοµόνωσης µε θερµικά 

χαρακτηριστικά ίδια των συµβατικών υλικών αλλά µε καλύτερη συµπεριφορά στην 

υγρασία. Βασική ιδέα για την δηµιουργία αυτών των προϊόντων αποτελεί η χρήση 

φυσικών υλικών για ένα υγιέστερο περιβάλλον. Ο συντελεστής θερµικής 

αγωγιµότητας κυµαίνεται από λ=0.039~0.043 W/mK, συντελεστής αντίστασης σε 

διάχυση υδρατµών(µ): 1-2. 

 

6.2 Σύγκριση θερμομονωτικών υλικών 

Καθώς σήµερα ο µελετητής µηχανικός έχει στη διάθεσή του πληθώρα υλικών, 

γεγονός που του δίνει τη δυνατότητα να επιλέξει το καταλληλότερο για την υπό 

µελέτη εφαρµογή (είτε κτιριακή, είτε βιοµηχανική), πρέπει να λάβει υπ’ όψη του µια 

σειρά παραµέτρων όπως: θερµοµονωτικές απαιτήσεις, θερµοκρασίες λειτουργίας, 

επίπεδα υγρασίας, κόστος και αισθητική. Εποµένως, για να χαρακτηριστεί κάποιο 
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υλικό κρίνεται απαραίτητη η πολύπλευρη εξέταση του και όχι η επικέντρωση του 

ενδιαφέροντος σε ένα µόνο χαρακτηριστικό του. ∆ηλαδή, είναι εσφαλµένη η 

αντίληψη, πως ένα θερµοµονωτικό υλικό είναι «καλό» επειδή έχει χαµηλό 

συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας. 

Αρχικά, δινόταν βάση στις φυσικές ιδιότητες καθώς και στις δυνατότητες 

εφαρµογής. Στη συνέχεια προστέθηκε µία νέα οµάδα χαρακτηριστικών, που 

σχετίζονται µε την ασφάλεια και την υγεία των εργαζοµένων (τόσο κατά την 

παραγωγή, όσο και κατά την τοποθέτηση) και των χρηστών της, καθώς και µε τις 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις του υλικού. Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι ο 

αµίαντος, ο οποίος ενώ είχε άριστες θερµοµονωτικές ιδιότητες και µεγάλο εύρος 

εφαρµογών, απαγορεύτηκε όταν αποδείχτηκε πως η χρήση του σχετίζεται µε 

καρκινογένεση. 

 

 

Σχήµα 5: Σύγκριση πετροβάµβακα, εξηλασµένης και διογκωµένης πολυστερίνης 

Όσον αφορά στις περιβαλλοντικές ιδιότητες αρχικά το ενδιαφέρον εστιαζόταν στη 

διαχείριση του υλικού µετά το πέρας της διάρκειας ζωής του και «οικολογικό» 
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χαρακτηριζόταν ένα υλικό που ήταν βιο-διασπώµενο ή ανακυκλώσιµο( Angelis et. 

al., 2002) 

Η εκτόξευση της τιµής του πετρελαίου οδήγησε τη σύγχρονη αγορά στην 

εκµετάλλευση κάθε δυνατού τρόπου εξοικονόµησης ενέργειας µε αποτέλεσµα να 

προωθηθεί η έρευνα των θερµοµονωτικών υλικών σε µεγάλο βάθος. Πλέον, δεν 

λαµβάνεται υπ’ όψη µόνο η ενέργεια που εξοικονοµείται µε τη χρήση του υλικού, 

αλλά και η ενέργεια που απαιτείται για την παραγωγή, τη µεταφορά και την 

τοποθέτηση του, γνωστή και ως περιεχόµενη ενέργεια. Σε µερικές περιπτώσεις, όπου 

η διάρκεια ζωής είναι περιορισµένη (όπως στις βιοµηχανικές εφαρµογές), εκτιµάται 

και η ενέργεια για τη διαχείριση του ως απόβλητο ή οι δυνατότητες ανάκτησης 

ενέργειας από αυτό. Για την εκτίµηση και την περιβαλλοντική αξιολόγηση των 

υλικών χρησιµοποιείται η µεθοδολογία της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής (Α.Κ.Ζ.). Η 

Α.Κ.Ζ. αποτελεί εργαλείο περιβαλλοντικής διαχείρισης και λήψης αποφάσεων που 

σκοπό έχει να αποτιµήσει τις επιπτώσεις από τη χρήση ενέργειας και την 

επεξεργασία υλικών, συµπεριλαµβανοµένης της απόρριψης αποβλήτων στο 

περιβάλλον, και να εκτιµήσει τις δυνατότητες επίτευξης περιβαλλοντικών 

βελτιώσεων σε συνδυασµό µε την ορθολογική χρήση πρώτων υλών και ενέργειας 

καθ’ όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής ενός προϊόντος ή µία διεργασίας. 

Στην Ευρώπη προτιµούνται τα ινώδη θερµοµονωτικά υλικά, ενώ στην Ελλάδα τα 

οργανικά αφρώδη. Επιπλέον, η διογκωµένη πολυστερίνη υπερτερεί σε πωλήσεις 

έναντι της εξηλασµένης. 

Οι λόγοι που οδήγησαν στην τάση αυτή είναι: 

• Οι µεγαλύτεροι καταναλωτές θερµοµονωτικών υλικών είναι οι χώρες της 

βόρειας και κεντρικής Ευρώπης. Οι τοπικοί κανονισµοί στις χώρες αυτές 

απαιτούν µεγαλύτερο πάχος θερµοµόνωσης και έτσι προτιµάται ο 

πετροβάµβακας που έχει χαµηλότερο κόστος. 

• Στους µεγαλύτερους καταναλωτές – χώρες επιβάλλονται αυστηροί κανονισµοί 

πυροπροστασίας στον κτιριακό τοµέα. Αξιοσηµείωτες είναι οι περιπτώσεις 

της Μεγάλης Βρετανίας και της Γερµανίας. Στην πρώτη, οι περισσότερες 

κατασκευές είναι ξύλινες, πράγµα που επιβάλλει αυστηρότερα µέτρα 
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πυρασφάλειας. Στη δεύτερη, οι σχετικοί κανονισµοί έγιναν αυστηρότεροι µετά 

από σειρά ατυχηµάτων από πυρκαγιές, µε αποκορύφωµα την µεγάλη πυρκαγιά 

στο αεροδρόµιο του Ντύσεντολφ, που στοίχισε πολλές ανθρώπινες ζωές. Σε 

θέµατα πυραντοχής, ο πετροβάµβακας υπερτερεί σαφώς έναντι της 

πολυστερίνης 

• Τα οργανικά αφρώδη υλικά έχουν τη µορφή πλάκας και είναι ευκολότερα 

στην τοποθέτηση. Επιπλέον, δεν απαιτούνται µέτρα προστασίας κατά την 

εφαρµογή τους, γεγονός που τα έκανε προτιµότερα για τον ανειδίκευτο και 

ανεπαρκώς ενηµερωµένο σε θέµατα ασφάλειας Έλληνα εργάτη οικοδοµής. 

Η διογκωµένη πολυστερίνη προτιµάται έναντι της εξηλασµένης, λόγω του χαµηλού 

κόστους της. Επιπλέον, για την Ελλάδα, το κόστος αυτό είναι ακόµα πιο χαµηλό 

γεγονός που την κατέστησε ανταγωνιστική δίνοντάς της υψηλό µερίδιο αγοράς. 

Παρόλα αυτά, η θέσπιση αυστηρότερων κανονισµών θερµοµόνωσης, πυρασφάλειας 

και οικολογικής δόµησης, οδηγούν σε αύξηση των πωλήσεων του πετροβάµβακα. 

Επιπλέον, η εξηλασµένη πολυστερίνη αρχίζει και προτιµάται λόγω της εξαιρετικής 

της αντοχής σε θλίψη και υγρασία, πράγµα που την καθιστά αναντικατάστατο υλικό 

σε ορισµένες περιπτώσεις, όπως, για παράδειγµα στη θερµοµόνωση στοιχείων 

σκυροδέµατος. Εκτιµάται, ότι µελλοντικά το µερίδιο του πετροβάµβακα στην 

ελληνική αγορά θα συγκλίνει µε αυτό της ευρωπαϊκής και τα ποσοστά πωλήσεων της 

εξηλασµένης πολυστερίνης θα αυξηθούν και στις δύο αγορές. 

Παρόλο που τα θερµοµονωτικά υλικά αποτελούν ένα από τα βασικότερα εργαλεία 

για την εξοικονόµηση ενέργειας και συνεπώς, για τη µείωση των εκποµπών των 

επικίνδυνων ρύπων, υπάρχουν ενεργειακοί και περιβαλλοντικοί περιορισµοί κατά 

την παραγωγή τους. Η πολιτική αυτή υιοθετείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση η οποία 

υποχρεώνει τους κατασκευαστές να φέρουν περιβαλλοντική πιστοποίηση στα 

προϊόντα  

Στα θερµοµονωτικά υλικά, τα κρισιµότερα µεγέθη που πιστοποιούν την 

περιβαλλοντική φύση του υλικού είναι: 
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1. Η περιεχόµενη ενέργεια: Είναι η χρησιµοποιούµενη ενέργεια που απαιτείται 

για την παραγωγή µονάδας µάζας του υλικού. Περιλαµβάνει την ενέργεια για 

κάθε µια από τις διεργασίες˙ από την εξόρυξη των πρώτων υλών µέχρι και την 

τελική τοποθέτηση του υλικού στο κτίριο. Εκφράζεται σε kWh/kg υλικού. 

Εναλλακτικά, πολλές φορές υπολογίζεται η ανηγµένη στο εµβαδόν 

περιεχόµενη ενέργεια: Είναι η ενέργεια που απαιτείται για την παραγωγή και 

την τοποθέτηση ποσότητας θερµοµονωτικού υλικού, ικανής να µονώσει µια 

µονάδα επιφάνειας, έτσι ώστε να επιτευχθεί ο κατάλληλος συντελεστής 

θερµοπερατότητας. Για να βρίσκεται ο συνολικός συντελεστής 

θερµοπερατότητας του δοµικού στοιχείου µέσα στα όρια που ορίζει ο 

Ελληνικός Κανονισµός Θερµοµόνωσης Κτιρίων, πρέπει ο συντελεστής 

θερµοπερατότητας του µονωτικού υλικού να είναι περίπου 0,8W/(m2K).  

2. Οι εκποµπές ρύπων στη διάρκεια ζωής του θερµοµονωτικού υλικού. 

Πρόκειται για τους επικίνδυνους ρύπους που εκπέµπονται, κυρίως, κατά την 

παραγωγή του υλικού. Κυριότεροι θεωρούνται το CO, που είναι τοξικό και το 

CO2, που αποτελεί το βασικότερο θερµοκηπικό αέριο. 

Πίνακας 15: Σύγκριση σε ενεργειακό επίπεδο πετροβάµβακα-εξηλασµένης πολυστερίνης κατά 

την παραγωγή 
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Πίνακας 16: Σύγκριση ιδίου υλικού (πετροβάµβακα) για παραγωγή σε 2 διαφορετικά εργοστάσια 

 

 

 

Σχήµα 6: Σύγκριση πετροβάµβακα-εξηλασµένης πολυστερίνης στο συνολικό κύκλο ζωής 

 

6.3 Συμπεράσματα συγριτικής μελέτης θερμομονωτικών 

υλικών 

• Η εξηλασµένη πολυστερίνη  είναι ενεργειακά πιο δαπανηρή στην παραγωγή από 

τον πετροβάµβακα. 

• Η διαφορά στον κύκλο ζωής, ωστόσο, είναι µικρότερη. 
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• Ο πετροβάµβακας και η εξηλασµένη πολυστερίνη αποτελούν τα σηµαντικότερα 

µονωτικά υλικά, αφού έχουν καλή θερµοµονωτική ικανότητα. Το πρώτο έχει 

θερµοκρασιακές αντοχές, πυραντοχή, χαµηλό κόστος και ηχοαπορροφητικότητα. 

Συνεπώς, αναµένεται µεγάλη άνοδος στη ζήτησή του, καθώς εφαρµόζονται 

ολοένα αυστηρότεροι κανονισµοί πυροπροστασία και θερµοµόνωσης. Επιπλέον, 

είναι από τα λίγα υλικά που µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε βιοµηχανικές 

εφαρµογές. ∆εδοµένου ότι έχει αναπτυχθεί νοµικό πλαίσιο για τη βιοµηχανική 

θερµοµόνωση, καθίσταται σαφές ότι θα παίξει πρωταγωνιστικό ρόλο και στις 

βιοµηχανικές εφαρµογές. Από την άλλη πλευρά, η εξηλασµένη πολυστερίνη 

καθίσταται αναντικατάστατη, λόγω της εξαιρετικής της αντίστασης στην 

υγρασία. Η χρήση της για θερµοµόνωση φερόντων στοιχείων σκυροδέµατος 

είναι αποκλειστική. Επιπλέον, λόγω της υψηλής µηχανικής αντοχής της, µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί σε έτοιµα προϊόντα συνδυασµένων υλικών (sandwich 

panels), τα οποία αποτελούν το µέλλον των κατασκευών. Βέβαια, το κόστος της 

παραµένει υψηλό και κάποιοι νέοι τύποι πετροβάµβακα υψηλής µηχανικής 

αντοχής (πετροβάµβακας πλεκτής ίνας) απειλούν την κυριαρχία της στο 

συγκεκριµένο µερίδιο αγοράς. Τέλος, η υποχρέωση οικολογικής σήµανσης στα 

µονωτικά υλικά, δίνει προβάδισµα στον πετροβάµβακα που έχει περισσότερο 

οικολογικό χαρακτήρα από την εξηλασµένη πολυστερίνη εµφανίζοντας 

χαµηλότερη ενέργεια παραγωγής και µικρότερες εκποµπές CO και CO2, ρύποι 

που συµβάλλουν σηµαντικά στο φαινόµενο του θερµοκηπίου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 – ΜΕΛΕΤΕΣ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗΣ 

 

7.1 Βασικές Μαθηματικές Αρχές Θερμομόνωσης 

7.1.1 Τρόποι μετάδοσης της θερμότητας στο χώρο 

Α) Μεταφορά θερµότητας µε αγωγή 

Η θερµότητα µεταδίδεται δια µέσου της µάζας των σωµάτων. Η δυσκολία της 

µεταφοράς της θερµότητας δια µέσου των σωµάτων, εξαρτάται από την αγωγιµότητα 

του σώµατος. Παράδειγµα καλών αγωγών είναι τα µέταλλα, ενώ αντίστοιχα 

παράδειγµα κακών αγωγών είναι τα πλαστικά, το ξύλο και ο αέρας. 

 

Εικόνα 19: Τρόποι µετάδοσης θερµότητας στο χώρο 
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Η µεταφορά µε αγωγή έχει σαν συνέπεια, απώλειες θερµότητας από ένα κτήριο. Οι 

απώλειες αυτές µπορούν να µειωθούν µε την χρήση µονωτικών υλικών. Ο 

συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας λ[W/m*K] των υλικών είναι δείκτης της 

ικανότητας µεταφοράς θερµότητας των υλικών διαµέσου της µάζας τους. Το ποσό 

της θερµότητας που µεταφέρεται από πέτασµα µε συγκεκριµένη επιφάνεια για 

δεδοµένο πάχος διατυπώνεται ως εξής (Σχέση 7.1).  

Q = ( λ/d) * F * (t1 - t2) * z      (7.1) 

Όπου: 

Q Η ποσότητα της θερµότητας η οποία διέρχεται σε µία ώρα από τη µία πλευρά 

στην άλλη 

λ ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας του υλικού 

 F το εµβαδόν της επιφάνειας 

t1 θερµοκρασία της εσωτερικής επιφάνειας της κατασκευής 

t2 θερµοκρασία της εξωτερικής επιφάνειας της κατασκευής 

d το πάχος του υλικού 

z ο χρόνος ροής του θερµότητας 

Η εξίσωση αυτή είναι γνωστή ως νόµος µεταφοράς του Fourier. 

 

Εικόνα 20: Μεταφορά θερµότητας µε αγωγή 
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Β) Μεταφορά θερµότητας µε θερµική µεταβίβαση (συναγωγή) 

Η θερµότητα σε ένα ρευστό µεταφέρεται και µέσω της µάζας του µε την κίνηση του. 

Αν η κίνηση γίνεται σε φυσικό µέσο όπου υπάρχουν θερµοκρασιακές διαφορές  (ο 

κρύος αέρας κινείται προς τα κάτω ενώ ο ζεστός αέρας κινείται προς τα πάνω)  την 

κίνηση αυτή την ονοµάζουµε φυσική διάχυση, ενώ αν η κίνηση γίνεται βεβιασµένα 

(ανεµιστήρες, ανεµοπίεση)  την ονοµάζουµε βίαιη διάχυση. 

Μεταφορά µε θερµική µεταβίβαση παρατηρείται και µεταξύ ρευστού µε στερεό 

σώµα. Έτσι παρατηρείται µεταφορά µε θερµική µεταβίβαση από ένα αέριο στην 

τοιχοποιία, όπως φαίνεται στο σχήµα. 

  

 

Εικόνα 21: Σχηµατική αναπαράσταση µεταφοράς θερµότητας µε συναγωγή 

 

Το ποσό της µεταφερόµενης θερµότητας υπολογίζεται ως εξής (Σχέση 7.2): 

Q = ( λ αέρα/x) * F * (tLi –t1)      (7.2) 

 

Επειδή δεν µπορεί να προσδιοριστεί το πάχος του στρώµατος στο οποίο γίνεται η 

διάχυση της θερµότητας, ο παράγοντας λ/x αντικαθίσταται µε έναν διορθωτικό 

συντελεστής α [W/m2·K]  που ονοµάζεται συντελεστής θερµικής µεταβιβάσεως και 

εξαρτάται από την κινητική κατάσταση του αέρα. 
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Εικόνα 22: Σχηµατική αναπαράσταση φαινόµενου µεταφοράς θερµότητας µε συναγωγή 

 

Η µεταφορά της θερµότητας από τον εσωτερικό χώρο προς το περιβάλλον 

διατυπώνεται ως εξής (Σχέση 7.3): 

Q = K* F * (tLi – tLa) * z = αi * F * (tLι –t1) * z = (λ/d) * F * (t1- t2) * z = > 

Q = αa * F * (t2 - tLa)* z tLa)*z   (7.3) 

όπου    

Q  Το ποσόν θερµότητας που διέρχεται σε µία ώρα από τον εσωτερικό χώρο στο  

περιβάλλον 

Κ   ο συντελεστής θερµοπερατότητας του απλού µέλους κατασκευή  

λ    ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας του υλικού λ    
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F    το εµβαδόν της επιφάνειας  

Α    συντελεστής θερµικής µεταβίβασης (i εσωτερικού χώρου, a  εξωτερικού χώρου) 

tLi   η θερµοκρασία στο εσωτερικό του χώρου  

tLa  η θερµοκρασία περιβάλλοντος  

t1    θερµοκρασία της εσωτερικής επιφάνειας της κατασκευής  

t2    θερµοκρασία της εξωτερικής επιφάνειας της κατασκευής  

d     το πάχος του υλικού  

z     ο χρόνος ροής του θερµότητας  

 

Γ) Μεταφορά θερµότητας µε ακτινοβολία 

Όλα  τα  σώµατα  εκπέµπουν  ηλεκτροµαγνητική  ακτινοβολία  η  οποία 

εξαρτάται από την θερµοκρασία που βρίσκονται,  τον συντελεστή εκποµπής τους,  

και διάφορες άλλες παραµέτρους.  Η ηλιακή ενέργεια φτάνει στην γη αποκλειστικά 

µε αυτό τον τρόπο µεταφοράς.   Η µεταφορά θερµότητας µε ακτινοβολία 

µεταδίδεται µε  ηλεκτροµαγνητικά κύµατα και δεν απαιτείται η παρουσία ενός 

ενδιάµεσου µέσου.  Όταν η ακτινοβολία προσπέσει  σε ένα άλλο σώµα ή θα 

απορροφηθεί ή θα ανακλαστεί η   θα µεταφερθεί. Η θερµότητα που 

απορροφάται εµφανίζεται ως  αύξηση θερµοκρασίας ενός σώµατος. Η ενέργεια που 

εκπέµπεται από ένα σώµα εκφράζεται ως εξής (Σχέση 7.4): 

q= ε*σ (Τ1
4
-Τ2

4
)    (7.4) 

όπου: 

q η εκπεµπόµενη ενέργεια [W/m
2
]  

ε o συντελεστής εκποµπής υλικού  

σ η σταθερά Stefan  Boltzmann  

Τ η απόλυτη θερµοκρασία °K  

Η εξίσωση αυτή είναι γνωστή ως νόµος των Stefan  – Boltzmann.  
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Εικόνα 23: Μεγέθη και στοιχεία µετάδοσης θερµότητας 
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Εικόνα 24: Μεγέθη θερµοπερατότητας 
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Εικόνα 25: Ενδεικτικό παράδειγµα χρήσης µεγεθών µεταφοράς θερµότητας 

 

7.2 Κανονισμός  Θερμομόνωσης  

7.2.1 Οδηγίες για σύνταξη μελετών θερμομόνωσης  

α)  Η αντίσταση θερµοδιαφυγής 1/Λ ενός δοµικού στοιχείου προκύπτει από την 

έκφραση (Σχέση 7.5) : 

1 d1 d2 dn 

Λ 

= 

λ1 

+ 

λ2 

+….+ 

λn              
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όπου  d1, d2, ... , dn  τα πάχη (σε m)  των στρώσεων των υλικών και λ1, λ2, ... , λn  οι 

αντίστοιχοι συντ/στές θερµ.  αγωγιµότητας  (σε kcal/m
2
h

o
C  ή W/mK). 

 

β)  Η αντίσταση θερµοπερατότητας 1/k ορίζεται σαν άθροισµα των αντιστάσεων 

θερµικής µετάβασης προς τον αέρα και της αντίστασης θερµοδιαφυγής (Σχέση 7.6): 

1 1 1 1 

k 

= 

ai 

+ 

Λ 

+ 

aα 

όπου  ai και aα βρίσκοντα από  Πίνακα  του κανονισµού θερµοµόνωσης. 

Με βάση τον κανονισµό δεν επιτρέπεται εξωτερική τοιχοποιία µε συντελεστή k 

πάνω από 0.6 και για τις οροφές (ή πιλοτές) πάνω από 0.4. 

 

γ)  Ορίζεται ως µέσος συντελεστής θερµοπερατότητας km του κτιρίου: 

* * * * *w w f f d d g g dl dl

m

k F k F k F k F k F
k

F

+ + + +
=    (7.7) 

όπου  kW, kF, kD, kG και kDL είναι οι συντελεστές θερµοπερατότητας που αντιστοιχούν 

στις επιφάνειες εξωτερικών τοιχωµάτων, παραθύρων,  οροφών, δαπέδων και pilotis. 

Το άθροισµα τους συνιστά τη συνολική επιφάνεια F. 

Ισχύουν οι ακόλουθοι περιορισµοί:  

* *
( , ) 1.6

w w f f

m

w f

k F k F
k w f

F F

+
= ≤

+
  για κάθε όροφο  (7.8) 

 
*Ki Fi

kw
Fw

=
∑

 (7.9) 

*Ki Fi
kw

Fw
=
∑

 < 0.6 για κάθε προσανατολισµό (7.10) 

 

δ) Συντελεστής θερµικής µετάβασης 
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Ο συντελεστής θερµικής µετάβασης α εξαρτάται από την πυκνότητα, το ιξώδες και 

την ταχύτητα του αέρα κοντά στις επιφάνειες της κατασκευής. Είναι διαφορετικός για  

κατακόρυφες και οριζόντιες επιφάνειες και στην τελευταία περίπτωση εξαρτάται από  

την κατεύθυνση µεταβίβασης της θερµότητας.  Σύµφωνα µε τον κανονισµό 

θερµοµόνωσης: 

1. Στις εσωτερικές πλευρές κλειστών χώρων µε φυσική κίνηση αέρα: 

α) Επιφάνειες τοίχων, εσωτερικά παράθυρα, εξωτερικά παράθυρα,: αi = 8,14 

W/m
2
K  

β) ∆άπεδα και οροφές σε περίπτωση θερµικής µεταβίβασης, από:  

Ι. Κάτω προς τα πάνω αi = 8,14 W/m
2
K  

ΙΙ. Πάνω προς τα κάτω αi= 5,81 W/m
2
K  

2. Στις εξωτερικές πλευρές  µε  µέση ταχύτητα ανέµου 2m/s, α = 23,26 W/m
2
K  

 

 

Εικόνα 26: Ισχύουσα θερµική ζωνοποίηση στην Ελλάδα 



ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ: ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΚΑΙ ΥΓΡΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΣΤΙΣ 

ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 

140 

 

Επιτρεπτά όρια µέσου συντελεστή θερµοπερατότητας του κτιρίου km:  

α) εάν Km ≤ Κmax, η θερµοµόνωση είναι αποδεκτή βάσει του κανονισµού 

θερµοµόνωσης. 

β) εάν το Km > Κmax, πρέπει να επαναπροσδιορίσουµε τους συντελεστές 

θερµοπερατότητας k των διαφόρων δοµικών στοιχείων ή να µειώσουµε την επιφάνεια 

των ανοιγµάτων ή να µειώσουµε τον συντελεστή θερµοπερατότητας τους 

(αυξάνοντας την µόνωση στις τοιχοποιίες-δάπεδα-οροφές ή επιλέγοντας διπλά τζάµια 

για τα ανοίγµατα). 

 

 

Εικόνα 27: Κλιµατικές ζώνες Ελλάδας ανάλογα µε θερµοµονωτικές απαιτήσεις βάσει ΚΕΝΑΚ 

 

Τα επιµέρους δοµικά στοιχεία του εξεταζόµενου υπό µελέτη νέου ή ριζικά 

ανακαινιζόµενου κτιρίου πρέπει να πληρούν τις τιµές του παρακάτω πίνακα: 
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Πίνακας 17: Μέγιστος επιτρεπόµενος συντελεστής θερµοπερατότητας δοµικών στοιχείων για τις 

4 κλιµατικές ζώνες της Ελλάδας 

 

Η τιµή του µέσου συντελεστή θερµοπερατότητας km του εξεταζόµενου κτιρίου δεν θα 

πρέπει να υπερβαίνει τα όρια που δίνονται στον παρακάτω πίνακα και σχήµα: 

Πίνακας 18: Μέγιστος επιτρεπόµενος συντελεστής θερµοπερατότητας ανά κλιµατική ζώνη 

 

 

 

Σχήµα  1: Μέγιστος επιτρεπόµενος συντελεστής θερµοπερατότητας ανά κλιµατική ζώνη 
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7.3 Απαραίτητοι  υπολογισμοί για μελέτη θερμομόνωσης 

κτιρίου 

 

Η θερµοµόνωση ενός κτιρίου είναι αναγκαία προϋπόθεση για την εξασφάλιση 

υγιεινής, ευχάριστης και θερµικά άνετης διανοµής µέσα σε ένα κτίριο κάτω από 

σύνθηκες οικονοµίας. Ιδιαίτερα στις κατοικίες που λειτουργούν όλο το 24ώρο, η 

θερµοµόνωση είναι βασική ανάγκη. 

Με την καλή θερµοµόνωση του κτιρίου επιταγχάνεται (Ενεργειακή µελέτη σε 

διαµέρισµα µε θερµοµονωτική επάρκεια και χωρίς θερµοµονωτική επάρκεια , 

Παράρτηµα): 

1. Εξοικονόµηση της κατανάλωσης ενέργειας από τη θέρµανση των εσωτερικών 

χώρων κατά τη χειµερινή περίοδο. 

2. Περιορισµός των φθορών που παρατηρούνται λογω της έλλειψης 

θερµοµόνωσης, όπως οι θραύσεις σωληνώσεων από τον παγετό, οι 

αποκολλήσεις επιχρισµάτων και χρωµατισµών από συµπύκνωση υδρατµών 

στις ψυχρές εξωτερικές επιφάνειες. 

3. Μείωση των δαπανών κατασκευής της εγκατάστασης θέρµανσης, που είναι 

ανάλογες µε την εγκατεστηµένη ισχύ του λέβητα. 

4. Μείωση των εκλυόµενων ρύπων στο άµεσο περιβάλλον του κτιρίου, αλλά και 

στο ευρύτερο περιβάλλον. 

Οι θερµικές απώλειες ενός κτιρίου εξαρτώνται αφενός από την ποιότητα της 

θερµοµόνωσης, αφετέρου από άλλες παραµέτρους όπως: 

1. Η έντονη έκθεση του κτιρίου στους ανέµους, η οποία αυξάνει τις θερµικές 

απώλειες. Αντίθετα η ύπαρξη γειτονικών κτιρίων, δέντρων ή άλλων εµποδίων 

τα οποία προφυλάσσουν το κτίριο από την άµεση επίδραση των ανέµων, 

µειώνουν τις θερµικές απώλειες. 

2. Ο αριθµός ελεύθερων πλευρών. Όσο περισσότερες είναι οι ελεύθερες πλευρές 

ενός κτίριου, τόσο µεγαλύτερες είναι οι θερµικές απώλειες. 
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3. Η ενοποίηση χώρων διαφορετικών ορόφων. Σε διπλοκατοικίες µε συνέχεια 

των χώρων, η θερµότητα του κάτω οροφου συγκεντρώνεται στον πάνω µε 

αποτέλεσµα την αίσθηση ψύχους.  

4. Οι καπνοδόχοι, οι σωληνώσεις παροχής θερµού και ψυχρού νερού, καθώς και 

οι σωλήνες των κεντρικών θερµάνσεων, δεν πρέπει να έρχονται σε επαφή µε 

το εξωτερικό περιβάλλον γιατί συµβάλουν στις θερµικες απώλειες, εκτός αν 

είναι µονωµένοι. Για τις καπνοδόχους, η σωστή µόνωση εξασφαλίζει τη 

σώστη κυκλοφορία των καυσαερίων και την αποφύγη δηµιουργίας όξινων 

συµπυκνωµάτων. 

Η θερµοµονωτική ικανότητα των στοιχείων κατασκευής χαρακτηρίζεται όπως 

προαναφέρθηκε από το συντελεστή θερµοπερατότητας k του δοµικού στοιχείου ο 

οποίος υπολογίζεται από τη σχέση Ι. Τα ανώτατα όρια των συντελεστών µεταβάσεως 

του αέρα  για εξωτερικές και εσωτερικές επιφάνειες δίνονται στον  Πίνακα 19. 

 

Πίνακας 19: Συντελεστής και αντίσταση θερµικής µεταβάσεως για δοµικά στοιχεία(ΤΕΕ, 2010) 
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Πίνακας 20: Συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας για διάφορα δοµικά υλικά 

 

Για τον υπολογισµό του συντελεστή θερµοπερατότητας k των δοµικών στοιχείων του 

κτιρίου θα πρέπει επίσης να λαµβάνονται υπόψη οι θερµικές απώλειες από τις 

θερµογέφυρες, όπως υπολογίζονται σύµφωνα µε το πρότυπο ISO/DIS 14683. Σε 

διαφορετική περίπτωση ο συντελεστής θερµοπερατότητας k των δοµικών στοιχείων 

για κατακόρυφη απόσταση ως 1.5µ. εκατέρωθεν του στοιχείου θερµογέφυρας 

προσαυξάνεται κατά 10% έναντι της τιµής που προκύπτει  από την εφαρµογή της  

σχέσης Ι. 

Σε όλες τις κλιµατικές ζώνες συνίσταται η χρήση διπλών υαλοπινάκων κυρίως στις 

πλευρές του κτιρίου που είναι εκτεθειµένες σε ψυχρούς ανέµους. Αντίστοιχα στα 
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κτίρια που βρίσκονται στην κλιµατική ζώνη Γ και ∆ συνίσταται η χρήση διπλών 

υαλοπινάκων σε όλες τις πλευρές του κτιρίου. 

Στους παρακάτω πίνακες δίνονται ενδεικτικές τιµές του συντελεστή θερµικής 

διαπερατότητας kf διαφόρων τύπων υαλοπινάκων σε συνάρτηση του υλικού 

κατασκευής του πλαισίου,  του ποσοστού του πλαισίου κ.α. 

 

Πίνακας 21: Συντελεστής θερµικής διαπερατότητας ανοιγµάτων για συνήθεις τύπους  πλαισίου* 

(ποσοστό πλαισίου: 20% συνολικού ανοίγµατος) 

 

 * kπλαισίου =7.0 για µεταλλικό πλαίσιο χωρίς θερµοδιακοπή, 2.2< kπλαισίου<3.8 για µεταλλικό 

πλαίσιο µε θερµοδιακοπή, kπλαισίου <2.0 για ξύλινο πλαίσιο ή PVC πλαίσιο 

 

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι αντιστάσεις θερµοδιαφυγής (1/Λ) στρωµάτων 

αέρα τα οποία έχουν µηδενική ταχύτητα (πχ το στρώµα αέρα ανάµεσα σε διπλή 

πλινθοδοµή). 
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Πίνακας 22: Αντίσταση θερµοδιαφυγής στρωµάτων αέρα 
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7.4 Μεθοδολογία Υπολογισμού μελέτης θερμομόνωσης και 

ενδεικτική μελέτη εφαρμογής θερμομόνωσης σε χώρο 

γραφείων (δικαστικό μέγαρο Λευκάδος) 

 

7.4.1 Μεθοδολογία υπολογισμών 

  

Κατά τον έλεγχο του πρώτου σταδίου θα πρέπει να εξετασθούν ως προς τη 

θερµοµονωτική τους επάρκεια όλα τα επιµέρους δοµικά στοιχεία του εξεταζόµενου 

κτιρίου , διαφανή και αδιαφανή. Ειδικότερα οφείλουν να έιναι θερµοµονωµένα όλα 

τα δοµικά στοιχεία του κελύφους που περικλείουν τη θεωρούµενη ως θερµαινόµενη 

περιοχή του κτιρίου (ΤΕΕ, 2010). 

 

 Είναι σκόπιµο χωρίς αυτό να αποτελεί υποχρέωση  να είναι θερµοµονωµένα και όλα 

τα οριζόντια και κατακόρυφα  δοµικά στοιχεία που διαχωρίζουν µεταξύ τους 2 

διαφορετικά διαµερίσµατα του ίδιου κτιρίου ή χώρους µε διαφρετική  χρήση. Ο 

υπολογισµός των συντελεστών θερµοπερατότητας βασίζεται στον θεσµοθετηµένο 

Κανονισµό Θερµοµόνωσης των Κτιρίων. ∆ίνονται οι συτντελεστές θερµικής 

αγωγιµότητας και οι πυκνότητες  των πιο συνηθισµένων στον ελληνικό χώρο υλικών 

καθώς και ο τρόπος υπολογισµού της θερµοπερατότητας των δοµικών στοιχείων που 

προκύπτουν από τον συνδυασµό των υλικών αυτών. 

 

7.4.2 Ενδεικτική φύλλο υπολογισμού μελέτης θερμομόνωσης 

Παρακάτω παρατίθεται ένα εδεικτικό φύλλο υπολογισµού µίας πραγµατικής µελέτης 

εφαρµογής θερµοµόνωσης σε ένα χώρο γραφείων, και πιο συγκεκριµένα στο 

δικαστικό µέγαρο Λευκάδος και η ολοκληρωµένη µελέτη επισυνάπτεται στο 

Παράρτηµα. 
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7.4.3 Συμπεράσματα - Συστάσεις 

• Για τον έλεγχο της θερµοµονωτικής επάρκειας ενός κτιρίου είναι απαραίτητος ο 

υπολογισµός της εξωτερικής περιβάλλουσας επιφάνειας των θερµαινόµενων 

τµηµάτων του κτιρίου προς τον όγκο τους για τα δοµικά στοιχεία του κτιρίου. 

• Με βάση τις ελάχιστες απαιτήσεις  των µελετών θερµοµόνωσης του 1979 το 

κτίριο είναι επαρκώς θερµοµονωµένο. Σύµφωνα µε τα νέα όρια θερµοµόνωσης 

βάσει ΚΕΝΑΚ είναι ανεπαρκώς θερµοµονωµένο. 

• Για να επιτευχθούν τα όρια θερµοµόνωσης βάσει ΚΕΝΑΚ προτείνονται τα εξής: 

o Αεροστεγάνωση των κουφωµάτων µε ειδικές ταινίες. 

o Αντικατάσταση συστηµάτων υαλοστασίων  µε νέα  θερµοµονωτικά 

πιστοποιηµένα συστήµατα. 

o Εντοπισµός και ελαχιστοποιήση φαινοµένου  θερµογεφυρών. 

o Εξέταση δυνατότητας προσθήκης, αντικατάστασης ή βελτίωσης µόνωσης 

οροφής. 

o Ενίσχυση θερµοµόνωσης τοιχοποιίας εξωτερικά. 

o Αντικατάσταση παλαιών θυρών προς τους εξωτερικούς χώρους µε νέες 

χαµηλότερης θερµοπερατότητας. 

o Βελτίωση θερµικής προστασίας ανοιγµάτων  µε παντζούρια και εξέταση 

δυνατότητας τοποθέτησης θερµοµονωτικών ρολών. 

o Επισκευή τυχόν υφιστάµενων ρωγµών για τη βελτίωση της αεροστεγανότητας 

του κελύφους. 

 

7.5 Βασικές εφαρμογές θερμομόνωσης 

7.5.1 Τοιχοποιίες 

Υπάρχουν τέσσερις βασικοί τύποι θερµοµόνωσης: η εσωτερική, η εξωτερική, η 

θερµοµόνωση µε χρήση ειδικών τούβλων, αλλά και η θερµοµόνωση του πυρήνα 
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µεταξύ δύο τοίχων. Τα πλεονεκτήµατα  από  την  εσωτερική  θερµοµόνωση  είναι  το  

γεγονός  ότι  είναι  οικονοµικότερη µέθοδος σε σχέση µε την εξωτερική 

θερµοµόνωση, η κατασκευή της γίνεται σε σύντοµο σχετικά χρονικό διάστηµα, είναι 

απλή η κατασκευή, ο χώρος θερµαίνεται σύντοµα, δε χρειάζεται ιδιαίτερη προστασία 

της µόνωσης από τις εξωτερικές επιδράσεις και η κατασκευή γίνεται ανεξάρτητα από 

τις καιρικές συνθήκες που επικρατούν (http://www.rizakos.gr/gr/symvatiko.asp) 

. 

Όµως αυτή η µέθοδος εµφανίζει και κάποια µειονεκτήµατα, αυτά είναι ο 

περιορισµός του εσωτερικού χώρου, διότι ο χώρος παρά το γεγονός ότι θερµαίνεται 

γρήγορα, ψύχεται αντίστοιχα γρήγορα, και µένει ανεκµετάλλευτη η 

θερµοχωρητικότητα του εξωτερικού τοίχου. Επίσης αυτή η µέθοδος δεν λύνει το 

πρόβληµα των θερµογέφυρων, τα δοµικά στοιχεία κινδυνεύουν από τις συστολές και 

τις διαστολές που προκαλούν οι θερµοκρασιακές διακυµάνσεις µε άµεση επίπτωση, 

την πρόκληση ρηγµατώσεων και την εισροή βρόχινου νερού. Τέλος, η εσωτερική 

µόνωση δηµιουργεί άλλο ένα πρόβληµα σχετικά µε την τακτοποίηση των 

ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων. 

Όσον αφορά στην εξωτερική θερµοµόνωση, το µονωτικό τοποθετείται στο 

εξωτερικό µέρος του τοίχου. Τα πλεονεκτήµατα αυτού του τρόπου µόνωσης είναι το 

γεγονός ότι ο χώρος έχει την ικανότητα διατήρησης της θέρµανσης αφότου διακοπεί 

η λειτουργία της θέρµανσης κι αυτό οφείλεται στη θερµοχωρητικότητα των τοίχων. 

Οι νότιοι χώροι των κτιρίων διατηρούν τη θερµότητα του ηλιακού κέρδους που 

αποθηκεύεται στους µεγάλου βάρους εσωτερικούς τοίχους. Επίσης, δεν µειώνεται ο 

ωφέλιµος κατοικήσιµος χώρος, οι εξωτερικές επιφάνειες των τοίχων 

προστατεύονται από τις συστολές και τις διαστολές, εξασφαλίζεται η κάλυψη των 

θερµογέφυρων στα δοκάρια, στις κολόνες  και  στις  πλάκες  σκυροδέµατος.  

Τέλος,  δεν  εµποδίζεται  η  οµαλή  λειτουργία  των εσωτερικών χώρων κατά τη 

διάρκεια κατασκευής της εσωτερικής θερµοµόνωσης. 
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Εικόνα 28: Ολική εξωτερική θερµοµόνωση 

 

Τα µειονεκτήµατα αυτής της µεθόδου είναι το γεγονός ότι είναι ακριβή σε σχέση 

µε την θερµοµόνωση της εσωτερικής πλευράς του τοίχου, η εφαρµογή της 

εξωτερικής θερµοµόνωσης δεν είναι εύκολη στην περίπτωση που οι τοίχοι διαθέτουν 

πολλές αρχιτεκτονικές προεξοχές αλλά κι όταν οι εξωτερικές όψεις των κτιρίων 

εµφανίζουν έντονη µορφολογία. Επιπλέον, απαιτείται ειδική προστασία των υλικών 

και των στρώσεων από τις καιρικές συνθήκες. 

Στη θερµοµόνωση µε τη χρήση ειδικών τούβλων, ο τοίχος χτίζεται µε ειδικά 

θερµοµονωτικά τούβλα που µε το σχήµα, τις διαστάσεις, τον τρόπο κατασκευής τους 

κλπ. θα πρέπει να εξασφαλίζουν τιµές για τον συντελεστή θερµοπερατότητας στα 

πλαίσια που επιβάλλει ο κανονισµός θερµοµόνωσης. Αν χρειαστεί να αυξηθεί 

αυτός ο συντελεστής, προστίθεται µονωτικό υλικό που µπορεί να είναι 

ενσωµατωµένο στο θερµοµονωτικό τούβλο. Παρά το γεγονός ότι ο συγκεκριµένος 

τρόπος θερµοµόνωσης παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα, αυτό θα γίνει εφόσον 

εξασφαλιστεί η σωστή κατασκευή των επιχρισµάτων µε την κατάλληλη στενότητα, 

ώστε στη µάζα των θερµοµονωτικών τούβλων, να µην εισέρχεται υγρασία. 
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                                α)       β) 

Εικόνα 29: Πραγµατική (α) και σχηµατική (β) παρουσίαση θερµοµόνωσης σε κατακόρυφο τοίχο 

 

Στη θερµοµόνωση του πυρήνα µεταξύ δύο τοίχων, το µονωτικό υλικό τοποθετείται 

ανάµεσα σε  δύο  δροµικούς  τοίχους, έτσι  επιτυγχάνεται θερµοµόνωση  αλλά  είναι  

άγνωστο  κατά  πόσο υπάρχει προστασία από τη στατική αντοχή του συστήµατος 

στον αντισεισµικό κανονισµό. Αυτή η τεχνική µπορεί να βελτιωθεί ακόµη κι αν 

σχηµατισθούν θερµογέφυρες από την κατασκευή των σενάζ (λωρίδα οπλισµένου 

σκυροδέµατος που τοποθετείται στο µέσο περίπου της τοιχοποιίας, για ενίσχυση). 

Ακολουθούν κάποιες φωτογραφίες µε τύπους µονώσεων σε τοιχοποιίες: 

 

 

  α)      β) 

Εικόνα 30: Θερµική µόνωση εξωτερικού (α) και εσωτερικού (β) τοίχου  
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Ι) Κατασκευές εξωτερικής θερµοµόνωσης  

Τα συστήµατα εξωτερικής  θερµοµόνωσης είναι µια σχετικά  καινούρια 

φιλοσοφία κατασκευής για την ελληνική πραγµατικότητα. Η κύρια πηγή 

εµπειρίας προέρχεται από  το εξωτερικό, όπου ιδιαίτερα  στα συστήµατα 

εξωτερικής  θερµοµόνωσης µε λεπτού πάχους οργανικά ή ανόργανα επι- 

χρίσµατα υπάρχει πολυετής εµπειρία, όπου διέπεται από  ευρωπαϊκούς και 

διεθνείς κανονισµούς. Ενδεικτικές επιλογές ενός συστήµατος εξωτερικής 

θερµοµόνωσης είναι αυτές της εταιρέιας  Sto και  είναι τρεις: StoTherm 

Classic, StoTherm Vario και StoTherm Μineral. 

1) StoTherm Classic 

Είναι το κορυφαίο  οργανικό σύστηµα εξωτερικής 

θερµοµόνωσης. 

 

 

Το StoTherm Classic χρησιµοποιείται για πάνω από 30 χρόνια και 

αναγνωρίζεται ως το κορυφαίο  σύστηµα  εξωτερικής  θερµοµόνωσης και το 

σηµείο  αναφοράς της αγοράς. Η παγκόσµια επιτυχία του προσφέρει την µέγιστη 

αξιοπιστία και αντοχή, όπως επιβεβαιώνεται  µέσα από τα πάνω από 100 

εκατοµµύρια εγκατεστηµένα τετραγωνικά µέτρα συστήµατος σε όλο τον κόσµο και 

σε κάθε κλιµατική ζώνη. Αντοχή σε κρούση 10 φορές µεγαλύτερη αυτής των 

ανόργανων  συστηµάτων, µέγιστη προστασία από ρηγµατώσεις,  αξεπέραστη 

αντοχή σε άλγη και µύκητες και ατελείωτες αισθητικές επιλογές κάνουν το 

StoTherm Classic το υπέρτατο τεχνικά σύστηµα θερµοµόνωσης προσόψεων. 

StoTherm Classic: Eπισκόπηση 

1. Υπόστρωµα: τούβλο, σκυρόδεµα, σοβάς, τσιµεντοσανίδες, ξύλο, µέταλλο. 

2. Τροποποιηµένο τσιµεντοειδές συγκολλητικό stoaDh-B, για ανόργανα υποστρώµατα ή 

StoTurbofix ή StoDispersion adhesive ανάλογα µε το υπόστρωµα. 



ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ: ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΚΑΙ ΥΓΡΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΣΤΙΣ 

ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 

158 

 

3. Θερµοµονωτική πλάκα διογκωµένης πολυστερίνης ειδικών προδι- αγραφών για χρήση σε 

Etics βάση πιστοποίησης cE : sto-Eps Board K80 cE (λ = 0,036  W/mK) ή sto-Eps Board K80 

top32 cE (λ=0,032 W/mK). 

4. Οργανικός, ελαστοµερής, έτοιµος προς χρήση, σοβάς οπλισµού stoarmat classic. 

5. Υαλόπλεγµα: Sto Glassfibre Mesh f 110 cm. Ενισχυτικό υαλόπλεγµα υψηλών αντοχών, 

ανθεκτικό στα αλκάλια. 

6. Τελική επικάλυψη: Έτοιµα προς χρήση έγχρωµα  οργανικά επιχρίσµατα. Επιλογή 

ανάµεσα σε ακρυλικά stolit K/r/Mp - σιλικονούχα Sto Silco K/r/Mp και Sto Lotusan K (lotus 

Effect® ) ή υδρυάλου - Stosil. 

 

2) StoTherm Vario 

Είναι σύστηµα µε διογκωµένη  πολυστερίνη και 

συνδυασµό ανόργανων  και οργανικών επιχρισµάτων. 

 

 

Το StoTherm Vario χρησιµοποιείται επιτυχηµένα για πάνω  από  40 χρόνια και 

η συνεχής εξέλιξη του προσφέρει µια οικονοµική, ευέλικτη  και ασφαλή λύση  

για τη θερµοµόνωση των κτιρίων. Η χρήση του StoLevel Duo Plus στην στρώση 

οπλισµού και του ειδικά επιλεγµένου  υαλοπλέγµατος Sto Glassfiber Mesh 

προσφέρουν ασφάλεια και αντοχή στην χρήση. Η κορυφαία ποιότητα των τελικών 

σοβάδων της Sto εξασφαλίζουν  την άριστη αισθητική και την προστασία από τις 

καιρικές συνθήκες. Οι ατελείωτες επιλογές σε απόχρωσή  και υφή, προσφέρουν  

µοναδική εµφάνιση για κάθε απαίτηση. 

StoTherm Vario Eπισκόπηση 

1. Υπόστρωµα: τούβλο, σκυρόδεµα, σοβάς, τσιµεντοσανίδες. 

2. Τροποποιηµένο τσιµεντοειδές συγκολλητικό stoΑD H-B, για ανόργανα υποστρώµατα ή 

άλλο συγκολλητικό µέσο π.χ: StoTurboFix ή StoDispersio η ανάλογα µε το υπόστρωµα. 

3. Θερµοµονωτική πλάκα διογκωµένης πολυστερίνης ειδικών προδιαγραφών βάση 

πιστοποίησης CE : sto-Eps Board K80 CE (λ = 0,036  W/mK) ή Sto-Eps Board K80 top32 

CE (λ=0,032 W/mK). 
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4. Τροποποιηµένο τσιµεντοειδές ενισχυτικό επίχρισµα οπλισµού και εµποτισµού 

υαλοπλεγµατός Sto Levell Duo Plus. 

5. Υαλόπλεγµα: Sto Glassfibre Mesh f 110 cm. Ενισχυτικό υαλόπλεγµα υψηλών 

αντοχών, ανθεκτικό στα αλκάλια. 

6. Αστάρι ανάλογα µε το τελικό επίχρισµα 

7. Τελική επικάλιψη: Ανόργανο (Sto Miral K/R/MP και Sto Miral L) ή οργανικό 

επίχρισµα (Sto Lit K/R/MP, Sto Silco K/R/MP, Sto Lotusan) µε αυξηµένες αντοχές σε 

θερµοκρασιακές µεταβολές, µηχανικές καταπονήσεις, άλγη και µύκητες. 

8. Συνήθως απαιτείται ενδιάµεση στρώση (αστάρι) για βελτιώση της πρόσφυσης ανάµεσα 

στην ενισχυτική και τελική στρώση. Στα ανόργανα τελικά επιχρίσµατα απαιτείται 

συνήθως και τελική στρώση βαφής για τέλεια χρωµατική οµοιοµορφία της πρόσοψης. 

 

3) StoTherm Mineral 

Είναι σύστηµα εξωτερικής θερµοµόνωσης µε 

πλάκες πετροβάµβακα και ανόργανα ή οργανικά 

επιχρίσµατα. 

 

 

Το StoTherm Mineral χρησιµοποιείται όταν υπάρχουν ειδικές  απαιτήσεις 

πυρασφάλειας για την πρόσοψη του κτιρίου.  Μπορεί  να εφαρµοστεί τόσο  µε 

ανόργανο (StoLevel Duo Plus) όσο και µε οργανικό (StoArmat Classic) σοβά  

οπλισµού. Η χρήση πιστοποιηµένων µε CE, για χρήση σε συστήµατα εξωτερικής 

θερµοµόνωσης, πλακών πετροβάµβακα (υψηλής πυκνότητας) είναι απόλυτα 

απαραίτητη για να διασφαλιστεί η αξιόπιστη πρόσφυση και η αντοχή του 

συστήµατος. Ως τελικό επίχρισµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί οποιοσδήποτε από 

τους οργανικούς ή ανόργανους τελικούς σοβάδες  της Sto. 

StoTherm Mineral Eπισκόπηση 

1. Υπόστρωµα: τούβλο, σκυρόδεµα, σοβάς, ξήρη δόµηση κ.λπ. 

2. Τροποποιηµένο τσιµεντοειδές συγκολλητικό StoΑDH-B, για ανόργανα υποστρώµατα 

ή άλλα συγκολλητικα µέσα ανάλογα µε το υπόστρωµα. 
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3. Θερµοµονωτική πλάκα πετροβάµβακα ειδικών προδιαγραφών µε πλεγµένες ίνες για 

χρήση σε εξωτερική θερµοκµόνωση µε πιστοποίηση CE  κατα EN 13162:  STO 

MINERAL FIBRE Board O40 (λ = 0,040  W/mK) και Sto Mineral fibre Board O36 

(λ=0,036 W/mK). 

 
4. Μηχανική στήριξη µε ειδικά βύσµατα ανάλογα µε τα υπόστρωµα 

5. Τροποποιηµένο τσιµεντοειδές επίχρισµα οπλισµού και εµποτισµού υαλοπλεγµατός Sto 

Levell Duo Plus+αστάρι ή StoArmat Classic. 

6. Υαλόπλεγµα: Sto Glassfibre Mesh f 110 cm. Ενισχυτικό υαλόπλεγµα υψηλών 

αντοχών, ανθεκτικό στα αλκάλια. 

7. Τελική επικάλιψη: Ανόργανο (Sto Miral K/R/MP) ή οργανικό επίχρισµα (Sto Lit 

K/R/MP, Sto Silco K/R/MP, Sto Lotusan Κ) τελικής στρώσης µε αυξηµένες αντοχές σε 

θερµοκρασιακές µεταβολές και µηχανικές καταπονήσεις. 

 

Περιγραφή τρόπου κατασκευής 

O σωστός σχεδιασµός και η σωστή τοποθέτηση είναι τα θεµέλια για την ποιότητα 

και την αντοχή στον χρόνο. 

1. Υπόστρωµα 

To υπόστρωµα πρέπει να είναι ικανό  να φέρει φορτία, καθαρό και σχετικά 

οµαλό. Σε περίπτωση που  αµφισβητείται η φέρουσα ικανότητα  ή σε γωνιακά 

τµήµατα πολυώροφων κτιρίων (εξαιτίας τάσεων αποκόλλησης που  

ασκούνται από στροβιλισµούς του ανέµου), ενδέχεται να απαιτηθεί πλήρης ή 

κατά τόπους µηχανική στερέωση. 

• Σε οπτοπλινθοδοµή συνίσταται το κλείσιµο των πιθανών οπών στα 

τούβλα (π.χ. µπατική), ενώ πρέπει να έχει παρέλθει ο απαιτούµενος  

χρόνος στεγνώµατος των επιφανειών σκυροδέµατος και των 

επιχρισµάτων. 

• Επίσης σε κάθε περίπτωση (νέα κατασκευή ή υπάρχουσα) προτείνεται να 

ελέγχεται η επιπεδότητα των υποστρωµάτων καθώς από τον παράγοντα 

αυτό εξαρτάται η τελειότητα του τελικού αποτελέσµατος, καθώς επίσης 

και οι “περασιές” µε τα υπόλοιπα  στοιχεία το κτιρίου όπως κουφώµατα, 

µάρµαρα, ποδιές παραθύρων κλπ (∆ηλ. µπαίνουν “ράµµατα” και 
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αλφαδιάζεται η όψη του κτιρίου κατά την έναρξη των εργασιών 

εξωτερικής θερµοµόνωσης). 

2. Τοποθέτηση πλακών πολυστερίνης  ή πετροβάµβακα 

Οι πλάκες τοποθετούνται ΠΑΝΤΑ «σταυρωτά», όπως στην οπτοπλινθοδοµή 

(ακόµα  και στις γωνίες  του κτιρίου κλπ.),  φροντίζοντας να µην µένουν  

ανοικτοί αρµοί  ή µεγάλες ανεπιπεδότητες. Το συγκολλητικό κονίαµα 

τοποθετείται επάνω στις πλάκες, συνήθως περιµετρικά και σηµειακά  στο 

κέντρο  της πλάκας ώστε να µπορεί να απορροφήσει ανωµαλίες του 

υποστρώµατος (κατανάλωση ~3–4 kg/m
2
). Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται στους  

χρόνους εργασιµότητας των µιγµάτων, ώστε να διασφαλίζεται η άριστη 

πρόσφυση των πλακών. 

Τυχόν κενά και αρµοί πρέπει να γεµίζονται είτε µε κοµµάτια του µονωτικού είτε µε 

ειδικό αφρό πολυουρεθάνης που πρέπει να είναι µη αναφλέξιµος (Euroclass E – 

“αυτοσβενήµενο”). 

Μετά την ολοκλήρωση  της τοποθέτησης των πλακών διογκωµένης  πολυστερί- 

νης, ακολουθεί εξοµάλυνση της επιφάνειας  µε ειδικά “τριβεία”, ώστε τελικά να 

παραδοθεί  απόλυτα οµαλή και επίπεδη. 

Επισηµαινέται ότι έχει ιδιαίτερη σηµασία η ποιότητα του µονωτικού υλικού, εξαι- 

τίας των επιθυµητών  ιδιοτήτων του (σκληρή, διογκωµένη  πολυστερίνη,  χαµη- λής 

πυκνότητας), για τη σταθερότητα  των διαστάσεων των πλακών (ύψος, πλάτος, 

πάχος, επιπεδότητα)  και για την αξιοπιστία του συντελεστή θερµοµόνωσης λ 

(βάση πιστοποιητικού CE). 

3. Μηχανική στερέωση µονωτικών πλακών 

Στα συστήµατα µε διογκωµένη πολυστερίνη, εξαιτίας  του ιδιαίτερα  χαµηλού  

βάρους του συστήµατος (από  6-10  kg/m
2
),  η συγκολλητική ικανότητα της 

κόλλας είναι επαρκής. Εάν απαιτείται, από την κατάσταση του υποστρώµατος, 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν κατά µέσο  όρο  4-6 βύσµατα/m
2 επιφάνειας 

ανάλογα µε το υπόστρωµα και το ύψος  του κτιρίου. 

4. Ενδιάµεση στρώση και τοποθέτηση πλέγµατος ενίσχυσης 
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• Ο ενδιάµεσος ενισχυτικός σοβάς µπορεί να εφαρµοστεί είτε µε µηχανές 

ψεκασµού, είτε µε ειδικές  σπάτουλες. 

• Η χρήση των έτοιµων οργανικών επιχρισµάτων διευκολύνει γενικά το στάδιο 

αυτό εξαιτίας της εργασιµότητας  και της σταθερής ποιότητας του υλικού (δεν 

παρασκευάζεται µίγµα). Τα υλικά δε στεγνώνουν µέσα  στις µηχανές 

ψεκασµού, µε αποτέλεσµα να βοηθούν στην ταχύτερη εργασία χωρίς  

ανάγκη  καθαρισµού της µηχανής καθηµερινά. 

• Η κατανάλωση του σοβά οπλισµού κυµαίνεται από 2,5 έως και 3,5 kg/m
2  

(πάχος στρώσης 2-3 mm) ανάλογα µε την επιπεδότητα  του υποστρώµατος 

και τις ιδιότητες του υλικού (στην περίπτωση του πετροβάµβακα  αναµένονται 

γενικά µεγαλύτερες καταναλώσεις σε σχέση µε τη διογκωµένη  πολυστερίνη 

εξαιτίας της αδυναµίας επεξεργασίας των πλακών µετά την τοποθέτηση για 

εξασφάλιση επιπεδότητας (~4,5 kg/m
2
). 

• Αµέσως µετά την εφαρµογή του σοβά οπλισµού, το υαλόπλεγµα  εµβαπτίζεται 

στον υγρό ακόµα σοβά, έτσι ώστε να καλυφθεί  πλήρως.  Οι στρώσεις του 

υαλοπλέγµατος πρέπει να επικαλύπτονται πάντα κατά περίπου 10cm στις 

πλευρές και στις άκρες ώστε να διασφαλίζεται η κατανοµή των τάσεων των 

θερµοµονωτικών πλακών και η συνέχεια της θωράκισης του συστήµατος. 

5. Τελική στρώση 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί  η τελική στρώση µπορεί να είναι οργανικής ή ανόργανης 

βάσης. Θα εξετάσουµε τις δύο περιπτώσεις  ξεχωριστά. 

α) Οργανικά  επιχρίσµατα. 

Είναι έτοιµες  πάστες  σε δοχεία και µπορούν να τοποθετηθούν µε µηχανή  

ψεκασµού ή µε σπάτουλες. 

• Είναι έτοιµα στην επιθυµητή απόχρωση  και επί οργανικού υποστρώµατος δεν 

απαιτείται συνήθως  ενδιάµεση στρώση. Προσφέρουν  την µέγιστη αντίσταση 

στις συνθήκες του περιβάλλοντος καθώς και ιδιαίτερα αυξηµένη 

ελαστικότητα σε σχέση µε τα αντίστοιχα ανόργανα επιχρίσµατα. Εξαιτίας της 

σύνθεσης τους δε δίνουν µεγάλο πάχος στρώσης,  ενώ αναλογική µε το 
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µέγεθος κόκκου των αδρανών  που περιέχουν είναι η ικανότητα να 

΄΄γεµίζουν΄΄ ανωµαλίες του υποστρώµατος. 

• Συνήθως η κοκκοµετρία κυµαίνεται από 1 έως 3 mm και αντίστοιχη είναι η 

κατανάλωση (περίπου 2 - 4,5 kg/m
2
), καθώς και το τελικό αισθητικό αποτέλε- 

σµα (πιο οµαλό – λείο ή πιο άγριο – χοντρόκοκκο). 

• Τα οργανικά επιχρίσµατα διακρίνονται ανάλογα µε τη σύστασή τους σε 

ακρυλικής βάσης επιχρίσµατα,  σε σιλικονούχα επιχρίσµατα και σε υδρυάλου. 

• Iδιαίτερη αναφορά  πρέπει να γίνει στον σιλικονούχο αυτοκαθαριζόµενο σοβά 

που συνδυάζει την τεχνολογία των σιλικονούχων επιχρισµάτων µε την 

µοναδική τεχνολογία Lotusan (Lotus Effect®) για πραγµατικά καθαρές 

προσόψεις  για πολλά χρόνια. 

• Επίσης σοβαρό ρόλο στην αντοχή και την αισθητική των τελικών 

επιχρισµάτων οργανικής βάσης, παίζει η αντοχή σε άλγη και µύκητες. Οι 

υψηλής ποιότητας οργανικοί σοβάδες  πρέπει να εµπεριέχουναντιµυκητικά 

πρόσθετα για αξεπέραστη αντοχή ακόµα και σε συνθήκες πολύ υψηλής 

υγρασίας. 

β) Ανόργανα επιχρίσµατα 

Είναι ανόργανοι σοβάδες σε µορφή σκόνης. Μπορούν επίσης να 

εφαρµοστούν µε µηχανικά µέσα, ενώ µπορούν να είναι και χρωµατισµένα στην 

επιθυµητή απόχρωση. 

• Πρόκειται στην ουσία για ασβεστο-τσιµεντοειδή επιχρίσµατα σε µορφή σκόνης 

(κονίαµα), τα οποία παραλαµβάνονται σε σακί και απαιτείται η κατάλληλη 

προετοιµασία του µίγµατος. Ως εκ τούτου κατά την εφαρµογή πρέπει να προ- 

φυλάσσονται  από απότοµο  στέγνωµα της εξωτερικής τους επιφάνειας,  και 

για το λόγο αυτό σε συνθήκες υψηλών θερµοκρασιών  συνίσταται η επιφάνεια 

τους να διαβρέχεται µετά την εφαρµογή. 

• Παρέχονται σε κοκκοµετρίες 1.0, 1.5, 2.0, 3.0 mm και ελεύθερης  διαµόρφω- 

σης ~ 0,7 ή σε λεία υφή. 
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• Η οµοιοµορφία των αποχρώσεων υστερεί σηµαντικά σε σχέση µε τα 

οργανικά επιχρίσµατα καθώς επίσης και η αντοχή της απόχρωσης στον χρόνο. 

Συνίσταται πάντοτε και βαφή των επιφανειών για καλύτερη 

αδιαβροχοποίηση τους καθώς και για την οµοιοµορφία του τελικού 

αισθητικού αποτελέσµατος. 

• Η κοκκοµετρία των αδρανών  στα ανόργανα κονιάµατα είναι αντίστοιχη αυτής 

των οργανικών, µε γενικά δυνατότητα  χρήσης σε µεγαλύτερο  πάχος στρώσης 

καθώς και δυνατότητα  χρήσης κονιαµάτων µε ιδιαίτερα χαµηλή κοκκοµετρία. 

Επισηµαίνεται ότι το µέγεθος κόκκου των αδρανών  που περιέχονται στα τελικά 

επιχρίσµατα είναι σηµαντική παράµετρος  για την επίτευξη ενός ‘’τέλειου’’ 

αποτελέσµατος. 

Γενικά είναι σαφώς  δυσκολότερη  η επίτευξη µιας απόλυτα οµαλής τελικής 

επιφάνειας  µε λεπτόκοκκα επιχρίσµατα (αυξηµένη πιθανότητα  ύπαρξης 

ανωµαλιών και ‘’σκιών’’). Για τον λόγο αυτό και προτείνονται  συνήθως  τελικά 

επιχρίσµατα µε αδρανή µεγαλύτερα του 1 mm ή ακόµα καλύτερα του 1,5 mm. 

 

Κρίσιµα σηµεία 

• ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΩΝ  ΠΛΑΚΩΝ: Πάντα "χτίζονται" 

σταυρωτά και πάντα από κάτω προς τα επάνω. 

• ΕΠΙΚΑΛΥΨΗ ΠΛΕΓΜΑΤΟΣ: Οι ενώσεις πρέπει πάντα να έχουν επικάλυψη 

περίπου 10 cm. Αυτό ισχύει για οποιουδήποτε είδους πλέγµα ή ειδικό 

τεµάχιο χρησιµοποιείται στην κατασκευή του συστήµατος  

•  ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΑ  ΥΛΙΚΑ: Τα έτοιµα ή βιοµηχανικά παραγόµενα  

επιχρίσµατα προσφέρουν την µέγιστη ασφάλεια,  καθώς  είναι σχεδιασµένα  

µε βάση τις ανάγκες των συστηµάτων. 

• ΣΥΣΤΟΛΟ∆ΙΑΣΤΟΛΕΣ: Η εξωτερικά µονωµένη όψη δέχεται σαφώς  

µεγαλύτερες θερµικές καταπονήσεις, λόγω µειωµένης 

θερµοδιαπερατότητας, ενώ ταυτόχρονα το µονωτικό υλικό στις ενώσεις 

των πλακών εµφανίζει τάσεις παραµόρφωσης  µε τις µεταβολές τις 
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θερµοκρασίας. Το γεγονός αυτό αυξάνει σηµαντικά τις απαιτήσεις 

µηχανικών αντοχών στα τελικά επιχρίσµατα, και πρέπει να αποτελεί 

κριτήριο για την επιλογή των κατάλληλων υλικών. 

• ΜΗΧΑΝΙΚΗ  ΣΤΕΡΕΩΣΗ: Στην περίπτωση χρήσης των ειδικών βυσµάτων 

για στερέωση των µονωτικών πλακών πρέπει να λαµβάνεται υπόψη το 

πάχος του συστήµατος, το υπόστρωµα  και το είδος του βύσµατος που θα 

χρησιµοποιηθεί ώστε να αποφεύγονται φαινόµενα  αστοχίας στην 

αγκύρωση των βυσµάτων. 

• ΑΝΩΜΑΛΙΕΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ: Ιδιαίτερα στα καινούρια κτίρια οι 

πιθανές ανωµαλίες και ατέλειες του υποστρώµατος είναι αρκετές, ενώ 

επίσης οι διαστάσεις και οι ‘’αλφαδιές’’ των στοιχείων του κτιρίου δεν είναι 

πάντοτε αυτές που θα έπρεπε. Για το λόγο αυτό είναι χρήσιµος ο έλεγχος 

των επιφανειών πριν την εκκίνηση των εργασιών και η συνεργασία των 

συνεργείων  κατασκευής.  

• ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΠΟΛΥΣΤΕΡΙΝΗΣ: Μιας και είναι το βασικό υλικό επένδυσης  

του κτιρίου, χρήζει ιδιαίτερης  προσοχής.  Ποιότητα, πυκνότητα,  

υδρατµοδιαπερατότητα, µηχανικές ιδιότητες  και αντίδραση  στη φωτιά  

είναι µερικά µόνο από τα στοιχεία που  πρέπει  να ελεγχθούν  πριν την 

επιλογή  του υλικού. Η πιστοποίηση του προµηθευτή-παραγωγού πρέπει  

να συµβαδίζει  µε τους διεθνείς  κανονισµούς για συστήµατα εξωτερικής  

θερµοµόνωσης, και να αναφέρει  το πιστοποιητικό  CE πως  το υλικό είναι 

κατάλληλο  για χρήση σε ETICS (External Thermal Insulation Composite  

Systems). 

• ∆ΙΑΠΝΟΗ: Όσο και αν µπορεί να φαίνεται δύσκολη η διάχυση των 

υδρατµών µέσα από µια σειρά επάλληλων  στρώσεων  τεσσάρων 

τουλάχιστον υλικών, ο σχεδιασµός των υλικών και των συστηµάτων πρέπει 

να είναι τέτοιος που να την κάνει εφικτή. Για τον λόγο αυτό και η χρήση 

διογκωµένης  πολυστερίνης  χαµηλού ειδικού βάρους και χαµηλής 

αντίστασης στην διάχυση των υδρατµών  περιγράφεται σε όλα τα τεχνικά 

εγχειρίδια των συστηµάτων εξωτερική θερµοµόνωσης. 
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• ΣΤΕΡΕΩΣΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ ΤΕΜΑΧΙΩΝ: Η στερέωση οποιουδήποτε σχεδόν 

ειδικού τεµαχίου, αντικειµένου ή πρόσθετου στοιχείου του κτιρίου επάνω 

σε ένα σύστηµα εξωτερικής θερµοµόνωσης µπορεί να γίνει, αρκεί να 

ληφθούν µέτρα για την στεγάνωση στα σηµεία επαφής. 

• ΚΟΡΝΙΖΕΣ – ΣΚΟΤΙΕΣ – ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΕΣ ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ: Ειδικά  

όταν πρέπει να κατασκευαστεί ένα σύνθετο αρχιτεκτονικό σχέδιο στην όψη, 

η χρήση  διογκωµένης πολυστερίνης εµφανίζει σαφή  πλεονεκτήµατα. 

Κορνίζες, σκοτίες κλπ. µπορούν  να δηµιουργηθούν µε ευκολία επάνω 

στην θερµοµόνωση,  πριν την εφαρµογή της ενδιάµεσης στρώσης 

επιχρίσµατος και του πλέγµατος,  και να ενταχθούν  αρµονικά στην 

όψη χωρίς αδύνατα σηµεία σε ενώσεις υλικών και τεµαχίων (Πάντοτε 

βέβαια µέσα στα πλαίσια του εφικτού, µιας και πολυσύνθετα σχέδια 

είναι δύσκολο να ενισχυθούν µε υαλόπλεγµα). Αυτό προϋποθέτει τον 

κατάλληλο σχεδιασµό των στοιχείων πριν από την µηχανική στερέωση 

και τον οπλισµό του συστήµατος, ώστε να υπάρχει µια οµαλή ροή των 

εργασιών. 

• ΖΩΝΗ ΣΤΕΓΑΝΩΣΗΣ - ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ ΣΤΕΓΑΝΟΠΟΙΗΣΗΣ: Η βροχή 

µπορεί να δείχνει σχετικά «ακίνδυνη» για ένα σύστηµα εξωτερικής 

θερµοµόνωσης. Οι υψηλές ανεµοπιέσεις όµως (ανεµοβρόχι) µπορεί να 

οδηγήσουν  το νερό µέσα στα συστήµατα από ελλιπώς σχεδιασµένες ή 

ανύπαρκτες  λεπτοµέρειες  στεγάνωσης, σε σηµεία που το σύστηµα ξεκινάει 

ή σταµατάει σε κάποιο άλλο δοµικό στοιχείο. 
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Εικόνα 31: Εφαρµογή εξωτερικής θερµοµόνωσης 

 

II) Κατασκευές εσωτερικής θερµοµόνωσης 

Προτιµάται σε κτίρια διακοπτόµενης χρήσης, στα οποία ζητείται η άµεση απόδοση 

του συστήµατος θέρµανσης ή ψύξης και δεν ενδιαφέρει η θερµοκρασιακή 

διακύµανση µετά τη διακοπή της λειτουργίας του (δηµόσιες υπηρεσίες, σχολεία, 

αίθουσες εκδηλώσεων, θέατρα, κινηµατογράφοι κ.λπ.). Είναι επίσης κατάλληλη για 

εξοχικές κατοικίες, που το χειµώνα χρησιµοποιούνται συνήθως µόνο τα 

Σαββατοκύριακα. Εφαρµόζεται, ακόµη, και σε υφιστάµενες κατασκευές, λόγω της 

ευκολότερης τοποθέτησής της.  

Στην περίπτωση της εσωτερικής θερµοµόνωσης το θερµοµονωτικό υλικό πρέπει να 

στερεωθεί καλά επάνω στην τοιχοποιία. H καλύτερη λύση εσωτερικής θερµοµόνωσης 

από τεχνικοοικονοµικής πλευράς είναι η χρήση του σύνθετου πανέλου γραφιτούχου 

∆ιογκωµένου Πολυστυρενίου NEOPOR και άνθυγρης γυψοσανίδας, το γνωστό 

BETOBOARD, διότι επιτυγχάνει ιδιαίτερα χαµηλές τιµές του k (πλέον U value) µε 

µικρό πάχος εξαιτίας του συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ του NEOPOR οπότε 

δε χάνονται πολύτιµα τετραγωνικά µέτρα στο εσωτερικό και εξαιτίας της 
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γυψοσανίδας δεν χρειάζεται σοβάτισµα παρά µόνο στοκάρισµα και βάψιµο οπότε 

λερώνει λιγότερο. Το κατάλληλο πάχος προκύπτει σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ. 

 

Εικόνα 32: ∆ιαγραµµατική απεικόνιση εφαρµογής εσωτερικής θερµοµόνωσης 
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Εικόνα 33: Απεικόνιση σταδίων διαδικασίας εφαρµογής εσωτερικής θερµοµόνωσης 

 

III) Κατασκευές θερµοµόνωσης στον πυρήνα διπλής τοιχοποιίας 

Μπορεί να εφαρµοστεί σε όλα τα κτίρια κατά τη διάρκεια κατασκευής και στα 

υπάρχοντα στην περίπτωση αντικατάστασης συρόµενων κουφωµάτων µε ανοιγόµενα 

ή επάλληλα οπότε γίνεται πλήρωση του κενού µα θερµοµονωτικές πλάκες. Στους 

τυφλούς τοίχους µε διάκενο υπαρχόντων κτιρίων αν η εξωτερική θερµοµόνωση δεν 

είναι εφικτή µπορούν να ανοιχτούν προσωρινές τρύπες και να γεµίσει µε 

συγκεκριµένη µεθοδολογία το διάκενο µε κόκκους NEOPOR. Στην διπλή τοιχοποιία 

κατά την κατασκευή πρέπει τα δύο κελύφη της τοιχοποιίας να συνδέονται µεταξύ 

τους µε περίδεσµους ενίσχυσης (σενάζ) ανά ένα µέτρο ύψους τουλάχιστον. Και αυτοί 

οφείλουν οµοίως να είναι θερµοµονωµένοι για την αποφυγή σχηµατισµού 

θερµογεφυρών, όπως βέβαια και οι κολώνες και τα δοκάρια καθώς είναι όλα από 

σκυρόδεµα το οποίο 4 φορές µεγαλύτερες απώλειες από το τούβλο.  

Προτείνεται το διάκενο ανάµεσα στις 2 τοιχοποιίες να γεµίζει µε το θερµοµονωτικό 

υλικό διότι κατασκευαστικά στα στοιχεία από σκυρόδεµα (κολώνες, δοκάρια, σενάζ) 

δεν µπορούν εύκολα να τοποθετηθούν πάνω από 5cm θερµοµονωτικού τα οποία µε 

τον νέο κανονισµό θερµοµόνωσης τον ΚΕΝΑΚ (Κανονισµός Ενεργειακής Απόδοσης 

Κτιρίων) δεν επαρκούν οπότε πρέπει να ισοσταθµιστεί το χειρότερο (µεγαλύτερο) k 

των στοιχείων από σκυρόδεµα µε σηµαντικά καλύτερο (µικρότερο) στη διπλή 

τοιχοποιία µε τούβλα. Αν παρόλα αυτά παραµείνει διάκενο αέρα αυτό θα πρέπει να 

είναι από την πλευρά το εξωτερικού τούβλου και τα θερµοµονωτικό να εφάπτεται στο 

εσωτερικό τούβλο. Ακόµη και αν θερµοµονωθούν όλα τα στοιχεία από σκυρόδεµα 
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αλλά και η τοιχοποιία οι θερµογέφυρες δεν εξαλείφονται όπως στην εξωτερική 

θερµοµόνωση, απλά γίνονται γραµµικές από επιφανειακές. 

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί γραφιτούχο ∆ιογκωµένο Πολυστυρένιο ΝΕOPOR ειδικά 

στην περίπτωση που τοποθετηθούν συρόµενα κουφώµατα (προτιµείστε τα 

ανοιγόµενα ή τα επάλληλα) οπότε το διαθέσιµο πάχος για θερµοµόνωση είναι 

µικρότερο στο κατάλληλο πάχος σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ. Κατά την τοποθέτησή 

τους θα πρέπει να στερεώνονται καλά επάνω στην τοιχοποιία και να εφάπτονται στα 

δύο κελύφη της.  

 

Εικόνα 34: ∆ιαγραµµατική απεικόνιση εφραµογής θερµοµόνωσης σε πυρήνα διπλής τοιχοποιίας 

IV) Κατασκευές θερµοµόνωσης στοιχείων από σκυρόδεµα 

Η θερµοµόνωση στοιχείων από σκυρόδεµα όπως κολώνες, δοκάρια και σενάζ 

εφαρµόζεται και µε τις 3 µεθόδους θερµοµόνωσης της τοιχοποιίας, εσωτερική, 

εξωτερική και στο διάκενο, είναι όµως σηµαντικό να αναφερθούµε µόνο στην 

περίπτωση που συνδυάζεται µε αυτή της θερµοµόνωσης της διπλής τοιχοποιίας µε 
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διάκενο. Οι κολώνες, τα δοκάρια και τα σενάζ οφείλουν να είναι θερµοµονωµένα για 

την αποφυγή σχηµατισµού θερµογεφυρών, επειδή είναι όλα από οπλισµένο 

σκυρόδεµα το οποίο έχει 4 φορές µεγαλύτερες θερµικές απώλειες από το τούβλο. Στις 

ηµέρες µας δε που η πυκνότητα του οπλισµού αυξάνεται συνεχώς και οι επιφάνειες 

σκυροδέµατος ως ποσοστό του συνόλου της επιφάνειας της τοιχοποιίας επίσης 

αυξάνονται είναι ακόµη σηµαντικότερο. Επειδή ο χάλυβας οπλισµού ως σίδερο έχει 

25 φορές περισσότερες απώλειες από το σκυρόδεµα και κατά συνέπεια 100 φορές 

περισσότερες από το τούβλο πρέπει το πάχος της θερµοµόνωσης στα στοιχεία από 

σκυρόδεµα να είναι µεγαλύτερο από αυτό του διακένου ανάµεσα στα τούβλα.  

Κατασκευαστικά σύµφωνα µε τη µεθοδολογία που χρησιµοποιείται η θερµοµόνωση 

στα στοιχεία από σκυρόδεµα µπαίνει στον ξυλότυπο της κατασκευής πριν πέσει το 

σκυρόδεµα και στην πράξη λόγω δυσκολιών σπάνια µπαίνει πάχος µεγαλύτερο από 

5cm µε το σύνηθες να είναι τα 3cm παρόλο που δεν καλύπτει τον ΚΕΝΑΚ που ισχύει 

από 1/10/10, αλλά ούτε και τον Κανονισµό Θερµοµόνωσης του 1979. Ακόµη και αν η 

θερµοµόνωση στα στοιχεία από σκυρόδεµα τοποθετηθεί µετά τη σκυροδέτηση και 

πριν τα επιχρίσµατα µε κόλλα και βύσµατα για µηχανική στερέωση το πρόβληµα 

παραµένει. Το πρόβληµα είναι ότι για να είναι από την εξωτερική πλευρά τα τούβλα 

στην ίδια επιφάνεια µε τη θερµοµόνωση των στοιχείων από σκυρόδεµα, αν το πάχος 

της θερµοµόνωσης είναι µεγαλύτερο από 5cm, το τούβλο της εξωτερικής τοιχοποιίας 

αναγκαστικά εδράζεται κατά ένα µεγάλο ποσοστό πάνω στο µονωτικό το οποίο 

δηµιουργεί προβλήµατα στατικότητας της εξωτερικής στρώσης της διπλής 

τοιχοποιίας. Το πρόβληµα αυτό αντιµετωπίζεται βέβαια µε την κατασκευή µονής 

τοιχοποιίας µε τουβλίνα 18 και πάνω cm εφόσον δεν τοποθετηθούν συρόµενα 

κουφώµατα.  

Παράλληλα, η τοποθέτηση του µονωτικού στον ξυλότυπο δυσκολεύει τη δόνηση, 

αλλά και δεν επιτρέπει τον έλεγχο µετά τη σκυροδέτηση για «φωλιές» από την 

εξωτερική πλευρά, σηµεία δηλαδή στα οποία ο οπλισµός δεν καλύφθηκε από το 

τσιµέντο και τα αδρανή. Οι φωλιές είναι αστοχίες στη σκυροδέτηση οι οποίες πρέπει 

να επιδιορθώνονται για να µην διαβρωθεί ο οπλισµός και διακινδυνεύσει η στατική 

επάρκεια του κτιρίου.  Στη θερµοµόνωση των στοιχείων από σκυρόδεµα προτείνεται 

η χρήση γραφιτούχου ∆ιογκωµένου Πολυστυρενίου. 



ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ: ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΚΑΙ ΥΓΡΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΣΤΙΣ 

ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 

173 

 

7.5.2 Δάπεδα 

Η θερµοµόνωση δαπέδου µπορεί επίσης να πάρει πολλές µορφές ανάλογα µε τη δοµή 

και τη χρήση του κτιρίου. Είναι πολύ σηµαντική όταν το δάπεδο συνορεύει από κάτω 

µε τον εξωτερικό αέρα ή µε µη θερµαινόµενο χώρο. Όταν συνορεύει µε θερµαινόµενο 

χώρο σηµαντική γίνεται και η ηχοµόνωση του ώστε να µην ενοχλούνται οι κάτοικοι 

του κάτω χώρου αλλά και η θερµοµόνωση είναι σηµαντική για λόγους οικονοµίας αν 

πρόκειται για την ίδια κατοικία, αλλά και δικαιοσύνης στην κατανοµή των 

κοινοχρήστων δαπανών της ενέργειας θέρµανσης και δροσισµού αν πρόκειται για 

διαφορετικά διαµερίσµατα. Ανάλογα µε την επένδυση του δαπέδου, αλλά και τον 

τύπο θέρµανσης και δροσισµού αλλάζουν και οι επιλογές θερµοηχοµονωτικών 

υλικών.  

Η θερµοµόνωση ενός δαπέδου διαφοροποιείται ανάλογα µε τον τύπο και έχει τους 

παρακάτω τύπους: 

• ∆άπεδο pilotis  

• ∆άπεδο επάνω από το έδαφος 

• ∆άπεδο επάνω από υπόγειο χώρο 

• ∆άπεδο ενδιάµεσης πλάκας οπλισµένου σκυροδέµατος διαφόρων τύπων 

 

Ι) Κατασκευή θερµοµόνωσης σε δάπεδο Pilotis 

Η θερµοµονωτική στρώση προτείνεται να τοποθετηθεί κάτω από τη φέρουσα πλάκα 

οπλισµένου σκυροδέµατος στην pilotis, είτε πρόκειται για νέα είτε για υφιστάµενη 

κατασκευή. Σε νέα κατασκευή η θερµοµονωτική στρώση τοποθετείται εξαρχής στον 

ξυλότυπο και µε την έγχυση και τη σκλήρυνση του σκυροδέµατος γίνεται ένα σώµα 

µε αυτό. Στην υφιστάµενη κατασκευή η θερµοµόνωση κάτω από τη φέρουσα πλάκα 

αποτελεί και την πιο εύκολη λύση αφού επιτρέπει την εκτέλεση οικοδοµικών 

εργασιών χωρίς τη διακοπή χρήσης της κατοικίας. Σε αυτή την περίπτωση τα 

θερµοµονωτικά υλικά επικολλούνται  στην πλάκα µε ειδικά συνδετικά κονιάµατα και 

εκ των υστέρων εφαρµόζεται και µηχανική στερέωση µε βύσµατα. Η τοποθέτηση της 
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θερµοµονωτικής στρώσης κάτω από την πλάκα επιτρέπει την εκµετάλλευση της 

θερµοχωρητικότητας των υπερκείµενων συµπαγών στρώσεων (φέρουσας πλάκας, 

γεµίσµατος δαπέδου και επενδύσεων του πατώµατος).  

Η θερµοµόνωση της pilotis είναι όσο σηµαντική όσο και αυτή του δώµατος ή της 

στέγης και τα πάχη που απαιτούνται από τον KENAK είναι τα ίδια. Η ελλιπής 

θερµοµόνωση της pilotis εξαιτίας της χαµηλής εξωτερικής θερµοκρασίας κατά την 

χειµερινή περίοδο οδηγεί σε χαµηλές θερµοκρασίες στο πάτωµα το οποίο µε τη σειρά 

του οδηγεί σε πολύ χαµηλή «θερµική άνεση» επειδή τα κάτω άκρα του σώµατος 

έχουν χαµηλότερη θερµοκρασία από το υπόλοιπο σώµα. Αυτό αποφεύγεται µε τη 

χρήση ενδοδαπέδιας θέρµανσης.  

Τα δοκάρια του υπόστυλου χώρου, αν δεν θερµοµονωθούν περιµετρικά, θα 

αποτελέσουν θερµογέφυρες µε όλες τις γνωστές συνέπειες. Για αυτό το λόγο 

προτείνεται η τοποθέτηση εξαρχής στον ξυλότυπο του θερµοµονωτικού υλικού όχι 

µόνο στις επιφάνειες των πλακών, αλλά και σε όλες τις επιφάνειες των δοκαριών 

ακόµη και των υποστυλωµάτων του ισογείου. 

Στη θερµοµόνωση της pilotis προτείνεται η χρήση γραφιτούχου ∆ιογκωµένου 

Πολυστυρενίου στο κατάλληλο πάχος σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ. Eναλλακτικά, 

µπορεί να γίνει χρήση του σύνθετου πανέλου γραφιτούχου ∆ιογκωµένου 

Πολυστυρενίου αι άνθυγρης γυψοσανίδας. 

 

ΙΙ) Κατασκευή θερµοµόνωσης σε ενδιάµεσες πλάκες 

Στις ενδιάµεσες πλάκες κάθε κατασκευής είτε πολυκατοικίας είτε µονοκατοικίας 

υπάρχουν εκατέρωθεν θερµαινόµενοι χώροι οπότε οι απαιτήσεις θερµοµόνωσης είναι 

µικρότερες και η θερµοµόνωση χρησιµοποιείται για να καλύψει απώλειες από 

ετεροχρονισµένη θέρµανση ή δροσισµό του κάθε χώρου αν πρόκειται για 

µονοκατοικία ή του κάθε διαµερίσµατος αν πρόκειται για µονοκατοικία. Αυτό που 

όµως έχει µεγαλύτερη σηµασία σε αυτούς τους χώρους είναι η ηχοµόνωση που 

απαιτείται για τον περιορισµό της «ρύπανσης» από τον βηµατισµό, την µετακίνηση 

αντικειµένων και τη χρήση γενικότερα του κάθε χώρου.  
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Υπάρχουν 3 περιπτώσεις δαπέδων: 

• ∆άπεδο µε ξύλινο καρφωτό παρκέτο 

Για τη θερµοηχοµόνωση σε καρφωτά ξύλινα πατώµατα είναι σηµαντικό  να 

γεµίσουν τα κενά ανάµεσα στα καδρόνια για την εξάλειψη του θορύβου που 

προέρχεται από τον τυµπανισµό που δηµιουργεί το πάτωµα µε τον βηµατισµό 

ή την πτώση αντικειµένων) και να τοποθετηθούν ελαστικά παρεµβύσµατα που 

να αποµονώνουν το παρκέτο από τα καδρόνια ή τα καδρόνια από την πλάκα, 

δηλαδή να γίνει το δάπεδο πλωτό. 

Προτείνεται η χρήση του γεµίσµατος από ειδικούς κόκκους ∆ιογκωµένης 

Πολυστερίνης (EPS) να για να έχουµε ικανοποιητική απόδοση στην 

θερµοηχοµόνωση χωρίς προβλήµατα από την παρουσία υγρασίας στην 

απόδοση του µονωτικού.  

• ∆άπεδο µε πλακίδια ή κολλητό παρκέτο 

Και σε αυτή την περίπτωση η καλύτερη λύση θερµοηχοµόνωσης είναι η 

κατασκευή πλωτού δαπέδου. Κατ’ αρχήν σωλήνες θέρµανσης, ύδρευσης, 

ηλεκτρολογικές κλπ. που υπάρχουν στην πλάκα πρέπει να καλυφθούν µε µία 

στρώση κάλυψης και επιπέδωσης του πατώµατος µε ελαφροσκυρόδεµα για να 

επιτρέψουν τη σωστή εφαρµογή της επόµενης στρώσης και να απαλείψουν τις 

γέφυρες θερµότητας και ήχου.  

Προτέινεται η χρήση ελαφροσκυροδέµατος παρασκευασµένο µε ειδικούς 

κόκκους ∆ιογκωµένης Πολυστερίνης στην πυκνότητα των 300kg/m3 για την 

µικρότερη δυνατή επιβάρυνση της κατασκευής, αλλά και για πρόσθετη 

θερµοηχοµόνωση. 

Προ της κατασκευής του πατώµατος θα πρέπει να µπουν ηχοµονώσεις στα 

σοβατεπιά από ταινίες αφρώδους πολυαιθυλενίου που να επιτρέπουν την 

κίνηση του πλωτού πατώµατος για 5 mm το ελάχιστο. Θα πρέπει επίσης να 

αποκόπτεται η επαφή του πατώµατος µε το σοβατεπί µε µια σφραγιστική 
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µαστίχη. Ακολουθεί η τοποθέτηση του θερµοηχοµονωτικού από 

ελαστικοποιηµένο ∆ιογκωµένο Πολυστυρένιο ειδικών προδιαγραφών το 

οποίο λειτουργεί σαν αποσβεστήρας των ταλαντώσεων του δαπέδου που 

προκαλούνται από τους κρουστικούς θορύβους. Πριν πέσει το πάτωµα από 

τσιµεντοκονία θα πρέπει να καλυφθεί η θερµοηχοµονωτική στρώση µε ένα 

λεπτό προστατευτικό στρώµα π.χ. φύλλο πολυαιθυλενίου  0.1mm. Η 

τσιµεντοκονία ή το ελαφροµπετό που θα καλύψει την ηχοµονωτική πλάκα θα 

πρέπει να είναι πάχους 4cm και οπλισµένη µε πλέγµα. Πάνω σε αυτή 

εφαρµόζεται η κόλλα πλακιδίων εάν πρόκειται για κεραµικά ή µαρµάρινα 

πλακίδια ή επικολλάται το παρκέτο. 

• ∆άπεδο µε ενδοδαπέδια θέρµανση 

Και σε αυτή την περίπτωση το δάπεδο γίνεται πλωτό όπως και στην 

περίπτωση πλακιδίων ή κολλητού παρκέτου, αλλά προστίθεται και ο 

στρωτήρας δαπεδοθέρµανσης µε ειδικούς κόµβους και φράγµα υδρατµών 

πάνω στους οποίους στρώνονται οι σωληνώσεις της θέρµανσης πριν γίνει η 

έγχυση της οπλισµένης τσιµεντοκονίας η οποία στην συγκεκριµένη περίπτωση 

πρέπει να έχει αυξηµένη θερµοπερατότητα, συνήθως µε την προσθήκη 

µεταλλικών ινών, για αυτό και ονοµάζεται θερµοµπετόν.  

Για την εφαρµογή της ενδοδαπέδιας θέρµανσης προτείνονται για 

θερµοµονωτικόι στρωτήρες των σωληνών οι ειδικές σκληρές πρεσσαριστές 

πλάκες αυτοσβενύµενου ∆ιογκωµένου Πολυστυρενίου, υψηλής πυκνότητας, 

διαµορφωµένες µε κόµβους από καλούπι.  

Και στις 3 περιπτώσεις δαπέδων ενδιάµεσων πλακών αν εφαρµόζονται σε 

δάπεδα πάνω από µη θερµαινόµενους ή εξωτερικούς χώρους στους οποίους 

δεν έχει γίνει θερµοµόνωση από την κάτω πλευρά της φέρουσας πλάκας, 

µπορεί να βελτιωθεί η θερµοµόνωση του δαπέδου µε την προσθήκη 

θερµοµονωτικού υλικού υψηλής πυκνότητας και αντοχής σε θλίψη κάτω από 

την θερµοηχοµονωτική στρώση. Στην περίπτωση αυτή βέβαια δεν γίνεται 

εκµετάλλευση της θερµοχωρητικότητας της φέρουσας πλάκας παρά µόνο του 
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δαπέδου. Για την θερµοµονωτική στρώση προτείνεται η χρήση γραφιτούχου 

∆ιογκωµένου Πολυστυρενίου στο κατάλληλο πάχος σύµφωνα µε τον 

ΚΕΝΑΚ. 

ΙΙ) Κατασκευή θερµοµόνωσης δαπέδου επάνω σε έδαφος 

Σε περίπτωση ενός ισογείου, που πατά επάνω στο έδαφος, θα πρέπει να ληφθεί 

µέριµνα για την προστασία των υλικών έναντι της υγρασίας εδάφους µε την 

κατάλληλη τοποθέτηση της στεγανοποιητικής στρώσης. Επάνω στο έδαφος 

διαστρώνεται αµµοχάλικο και λιθορριπή πάχους περίπου 20cm, που διακόπτει τη 

συνέχεια των τριχοειδών αγγείων του χώµατος. Στην περίπτωση διάστρωσης 

λιθορριπής, ένα φύλλο πολυαιθυλενίου, θα αποτρέψει τη διείσδυση του 

σκυροδέµατος στα διάκενα της λιθορριπής. Κατόπιν διαστρώνεται πλάκα 

σκυροδέµατος καθαριότητας. Επάνω στην εξοµαλυντική στρώση τοποθετείται 

υγροµόνωση αποτελούµενη από δύο ή περισσότερες στρώσεις ασφαλτικών 

µεµβρανών. Μια στρώση γεωυφάσµατος προστατεύει τη στεγανοποιητική στρώση 

από τις υπερκείµενές της.  

Στη συνέχεια τοποθετείται η θερµοµονωτική στρώση και επάνω σε αυτήν η φέρουσα 

πλάκα οπλισµένου σκυροδέµατος. Επάνω στην πλάκα προστίθεται εξισωτική στρώση 

γεµίσµατος που επικαλύπτει δίκτυα ύδρευσης αποχέτευσης κ.α. µε ελαφροσκυρόδεµα 

παρασκευασµένο µε ειδικούς κόκκους ∆ιογκωµένης Πολυστερίνης στην πυκνότητα 

των 800kg/m3 για την µικρότερη δυνατή επιβάρυνση της κατασκευής, αλλά και για 

πρόσθετη θερµοηχοµόνωση. Τέλος, εφαρµόζεται η τελική επικάλυψη (π.χ. πλακίδια 

µε συγκόλληση πατητής τσιµεντοκονίας ή κόλλας).  

Για την θερµοµονωτική στρώση προτείνεται η χρήση γραφιτούχου ∆ιογκωµένου 

Πολυστυρενίου στο κατάλληλο πάχος σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ. 

 

ΙII) Κατασκευή θερµοµόνωσης δαπέδου επάνω από υπόγειο 

Η θερµοµόνωση δαπέδου επάνω από υπόγειο µη θερµαινόµενο χώρο γίνεται µε τον 

ίδιο τρόπο που γίνεται και στην pilotis. Τοποθετείται κάτω από την φέρουσα πλάκα 
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για την εκµετάλλευση της θερµοχωρητικότητας του χώρου και σε νέα και σε 

υπάρχοντα κτίρια. 

Προτείνεται η χρήση γραφιτούχου ∆ιογκωµένου Πολυστυρενίουστο κατάλληλο 

πάχος σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ. Eναλλακτικά, µπορεί να γίνει χρήση του σύνθετου 

πανέλου γραφιτούχου ∆ιογκωµένου Πολυστυρενίου και άνθυγρης γυψοσανίδας.  

7.5.2 Δώματα 

Τα δώµατα είναι τα στοιχεία του εξωτερικού κελύφους, που δέχονται εντονότερα από 

όλα τα άλλα τις επιδράσεις του περιβάλλοντος που καταπονούν συνεχώς της 

επιφάνειά τους και είναι πρόξενοι των περισσοτέρων φθορών. Αποκολλήσεις υλικών, 

φουσκώµατα στις στρώσεις, πρόωρη γήρανση των στεγανοποιητικών και 

θερµοµονωτικών υλικών, θραύσεις και ρηγµατώσεις, σχηµατισµός εξανθηµάτων και 

κηλίδων στην εσωτερική επιφάνεια είναι µερικές µόνο φθορές που υφίστανται τα 

δώµατα και που κατά κανόνα οφείλονται στην ελλιπή, κακή ή πληµµελή προστασία 

τους. 

Προϋπόθεση για την αποφυγή όλων αυτών των προβληµάτων και για τη σωστή 

λειτουργία τους αποτελεί η τήρηση ορισµένων κανόνων της τεχνικής και εφαρµογή 

των αρχών της φυσικής των κατασκευών και επιπροσθέτως η συνεχής συντήρηση και 

προστασία του έργου καθ’ όλη τη διάρκεια της ζωής του. 

Η θερµοµόνωση ενός δώµατος µπορεί να επιτευχθεί µε 4 εναλλακτικούς τρόπους: 

• Eξωτερικά σε όλη την επιφάνεια µε το συµβατικό τρόπο 

• Eξωτερικά σε όλη την επιφάνεια µε τον αντεστραµµένο τρόπο 

• Eξωτερικά σε όλη την επιφάνεια µε προσθήκη πρασίνου (φυτεµένο) 

• Εσωτερικά σε όλη την επιφάνεια 

 

Ι) Κατασκευή θερµοµόνωσης σε συµβατικό δώµα 

Είναι ο πλέον συνήθης τύπος στη χώρα µας. Πρόκειται για µονοκέλυφη κατασκευή, 

µε κύριο χαρακτηριστικό την τοποθέτηση της στεγανοποιητικής στρώσης σε 
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υπερκείµενη θέση της θερµοµονωτικής, ώστε να την προστατεύει από τα νερά της 

βροχής παραµένει όµως εκτεθειµένη η ίδια στα καιρικά φαινόµενα και στον καυτό 

Ελληνικό ήλιο. Η θερµοµονωτική στρώση τοποθετείται συνήθως επάνω από την 

φέρουσα πλάκα ή επάνω από τη στρώση των κλίσεων. Στο δώµα είναι προτιµότερο η 

θερµοµονωτική στρώση να τοποθετείται επάνω από τη φέρουσα πλάκα, και όχι κάτω 

από αυτή, καθώς έτσι επιτυγχάνεται η εκµετάλλευση της θερµοχωρητικότητας της. Η 

θερµική καταπόνηση της πλάκας είναι πλέον σαφώς περιορισµένη και επιτρέπει το 

καλοκαίρι τη διαµόρφωση πιο άνετου εσωκλίµατος. 

Στο συµβατικό δώµα µπορούν να χρησιµοποιηθούν γραφιτούχο ∆ιογκωµένο 

Πολυστυρένιο στο κατάλληλο πάχος σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ. Oι κλίσεις που 

απαιτούνται για την απορροή των υδάτων στις υδρορροές προτέινεται να γίνουν µε 

ελαφροµπετόν παρασκευασµένο µε ειδικούς κόκκους ∆ιογκωµένης Πολυστερίνης 

στην πυκνότητα των 300kg/m3 για την µικρότερη δυνατή επιβάρυνση της 

κατασκευής, αλλά και για πρόσθετη θερµοηχοµόνωση. 

Ως τελική στρώση οι επιλογές υλικών εξαρτώνται από την χρήση που θα έχει το 

δώµα. Αυτό µπορεί να είναι µη βατό ή βατό και η βατότητα που απαιτείται εξαρτάται 

από τη συχνότητα της χρήσης. 

 

ΙΙ) Κατασκευή θερµοµόνωσης σε ανεστραµµένο δώµα 

Νεότερη µεθοδολογία κατασκευής, αλλά µε αρκετές εφαρµογές. Η θερµοµονωτική 

στρώση βρίσκεται σε υπερκείµενη θέση της στεγανοποίησης και την προστατεύει από 

τις έντονες θερµικές καταπονήσεις. Πάνω από την θερµοµονωτική στρώση στρώνεται 

γεωύφασµα το οποίο φιλτράρει το νερό της βροχής από χώµατα, σκόνες και 

σκουπίδια διατηρώντας ανοιχτά τα περάσµατα προς τις απολήξεις των υδροροών, 

αλλά και προστατεύοντας από την θερµοµονωτική στρώση από τον ήλιο. Αν το δώµα 

δεν χρησιµοποιείται συχνά οπότε η βατότητα δεν απαιτείται µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν κροκάλες (µή βατό). Άν όµως χρησιµοποιείται συχνά τότε η 

προσθήκη ταρατσοπλακών πάνω από τη θερµοµονωτική στρώση κάνει το δώµα βατό 

και µε τη χρήση σταυρού αποστάτη στον αρµό των πλακών επιτρέπει το αερισµό και 

δηµιουργεί µια λεπτή στρώση αερισµού ανάµεσα στο θερµοµονωτικό και την 
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ταρατσόπλακα. Ο αερισµός στο δώµα είναι απαραίτητος και ιδιαίτερα ευεργετικός 

στη χώρα µας εξαιτίας της έντονης και συχνής ηλιοφάνειας. ∆ιευκολύνει την 

λειτουργία του θερµοµονωτικού και αποτρέπει την υπερθέρµανση. 

Oι κλίσεις που απαιτούνται για την απορροή των υδάτων στις υδρορροές  

κατασκευάζονται επάνω από την φέρουσα πλάκα και προτείνεται να γίνουν µε 

ελαφροµπετόν παρασκευασµένο µε ειδικούς κόκκους ∆ιογκωµένης Πολυστερίνης 

στην πυκνότητα των 300kg/m
3
 για τη µικρότερη δυνατή επιβάρυνση της κατασκευής, 

αλλά και για πρόσθετη θερµοηχοµόνωση.  

Στο αντεστραµµένο δώµα προτείνεται η χρήση του πρεσσαριστού ∆ιογκωµένου 

Πολυστυρενίου πολύ χαµηλής υδαταπορροφητικότητας στο κατάλληλο πάχος 

σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ.  

 

ΙΙΙ) Κατασκευή θερµοµόνωσης σε φυτεµένο δώµα 

Για την θερµοµόνωση ενός φυτεµένου δώµατος ακολουθείται η µεθοδολογία του 

συµβατικού δώµατος. Η θερµοµονωτική στρώση τοποθετείται επάνω από την 

φέρουσα πλάκα και η στεγανοποιητική στρώση σε υπερκείµενη θέση της 

θερµοµονωτικής, ώστε να την προστατεύει από τα νερά της βροχής. Για την 

διαµόρφωση φυτεµένου δώµατος απαιτείται επιπλέον της στεγανοποιητικής στρώσης 

αποστραγγιστική µεµβράνη (αυγουλιέρα), µία στρώση κροκάλας, γεωύφασµα και η 

στρώση του χώµατος φύτευσης. 

Στο φυτεµένο δώµα µπορούν να χρησιµοποιηθούν γραφιτούχο ∆ιογκωµένο 

Πολυστυρένιο στο κατάλληλο πάχος σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ. Oι κλίσεις που 

απαιτούνται για την απορροή των υδάτων στις υδρορροές προτείνεται να γίνουν µε 

ελαφροµπετόν παρασκευασµένο µε ειδικούς κόκκους ∆ιογκωµένης Πολυστερίνης 

στην πυκνότητα των 300kg/m3 για την µικρότερη δυνατή επιβάρυνση της 

κατασκευής, αλλά και για πρόσθετη θερµοηχοµόνωση. 

 

IV) Κατασκευή θερµοµόνωσης σε υφιστάµενο δώµα 
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Για τη θερµοµόνωση ενός υφιστάµενου δώµατος εφαρµόζεται η µέθοδος της 

αντεστραµµένης θερµοµόνωσης δώµατος. Συνήθως σε παλαιά κτίρια το δώµα µε 

κλίσεις ή χωρίς έχει µωσαϊκό σαν τελική στρώση. Αν οι κλίσεις ελεγχθούν και δεν 

είναι σωστές ή χρειάζεται βελτίωσή τους θα πρέπει να γίνουν εκ νέου µε τη χρήση 

ελαφροµπετόν παρασκευασµένο µε ειδικούς κόκκους ∆ιογκωµένης Πολυστερίνης 

στην πυκνότητα των 300kg/m
3
 για τη µικρότερη δυνατή επιβάρυνση της κατασκευής, 

αλλά και για πρόσθετη θερµοηχοµόνωση. Στη συνέχεια εφαρµόζεται η 

στεγανοποιητική στρώση και άνωθεν αυτής η θερµοµονωτική στρώση. Πάνω από τη 

θερµοµονωτική στρώση στρώνεται γεωύφασµα το οποίο φιλτράρει το νερό της 

βροχής από χώµατα, σκόνες και σκουπίδια διατηρώντας ανοικτά τα περάσµατα προς 

τις απολήξεις των υδρορροών, αλλά προστατεύοντας και τη θερµοµονωτική στρώση 

από τον ήλιο.Αν το δώµα δεν χρησιµοποιείται συχνά οπότε η βατότητα δεν απαιτείται 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν κροκάλες (µή βατό). Αν όµως χρησιµοποιείτα συχνά 

απαιτείται η προσθήκη ταρατσοπλακών πάνω από τη θερµοµονωτική στρώση 

ενδείκνυται πάντα µε τη χρήση σταυρού αποστάτη στον αρµό των πλακών για τη 

δηµιουργία στρώσης αερισµού. Ο αερισµός στο δώµα είναι απαραίτητος και ιδιαίτερα 

ευεργετικός στη χώρα µας εξαιτίας της έντονης και συχνής ηλιοφάνειας. ∆ιευκολύνει 

την λειτουργία του θερµοµονωτικού και αποτρέπει την υπερθέρµανση. 

Στο υφιστάµενο δώµα προτείνεται η χρήση του πρεσσαριστής ∆ιογκωµένης 

Πολυστερίνης πολύ χαµηλής υδαταπορροφητικότητας στο κατάλληλο πάχος 

σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ. 

 

7.5.4 Στέγη 

Ανάλογα µε τον τύπο της στέγης, θα πρέπει να επιλεγεί και ο τρόπος θερµοµονωτικής 

προστασίας. Από αυτή την άποψη και µε βάση τα ελληνικά δεδοµένα θα µπορούσε 

κανείς να διακρίνει δύο βασικές κατηγορίες: 

• Τη στέγη που διαµορφώνει και την οροφή του εσωτερικού χώρου. Μεταξύ 

εσωτερικού λειτουργικού χώρου και στέγης δεν µεσολαβεί άλλο επίπεδο και η 

στέγη είναι ορατή από τον εσωτερικό χώρο. Στις δύο εναλλαγές του ο 
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εσωτερικός χώρος µπορεί να είναι ο τελευταίος όροφος του κτιρίου ή µια 

σοφίτα επάνω από αυτόν. Η θερµική προστασία αναπτύσσεται τότε στο 

κεκλιµένο επίπεδο της στέγης. 

• Τη στέγη που δεν λειτουργεί ως οροφή εσωτερικού χώρου. Πρόκειται 

συνήθως για χαµηλές στέγες που πατούν επάνω σε οριζόντια πλάκα 

οπλισµένου σκυροδέµατος και παρέχουν προστασία στην κατασκευή έναντι 

των καιρικών συνθηκών, η θερµική προστασία όµως αναπτύσσεται στο 

επίπεδο της οριζόντιας πλάκας σκυροδέµατος. Μπορεί επίσης να µην υπάρχει 

πλάκα οπλισµένου σκυροδέµατος και στη θέση της να αναπτύσσεται µια 

ψευδοροφή. 

Και στις δύο περιπτώσεις η στέγη µπορεί να είναι ξύλινη ή να αποτελείται από υπό 

κλίση πλάκες οπλισµένου σκυροδέµατος. Ωστόσο, όταν κατασκευάζεται από 

οπλισµένο σκυρόδεµα, ο χώρος της στέγης είναι κατά κανόνα ενιαίος µε του ορόφου 

και δεν διακόπτεται από άλλη οριζόντια πλάκα. 

 

Ι) Κατασκευή θερµοµόνωσης σε ξύλινη στέγη 

Στην περίπτωση υπάρχουσας ξύλινης στέγης εµφανούς εσωτερικά µπορεί να δοθεί 

λύση µε την ανάρτηση µη αεριζόµενης ψευδοροφής, επί της οποίας θα πατήσουν οι 

θερµοµονωτικές πλάκες. Με αυτό τον τρόπο µπορεί να µειωθεί σηµαντικά ο όγκος 

του χώρου που θερµαίνεται και να αποφευχθεί η µετακίνηση του θερµού αέρα λόγω 

της λειτουργίας της θέρµανσης το χειµώνα στο υψηλότερο σηµείο του χώρου κάτω 

από τον κορφιά της στέγης. Στην λύση της ψευδοροφής απαιτείται καλή στερέωση 

των αγκίστρων ανάρτησής της. Για την κατασκευή της χρησιµοποιείται µεταλλικός 

σκελετός, επί του οποίου στηρίζονται προκατασκευασµένες πλάκες από οργανικά ή 

ανόργανα υλικά (γυψοσανίδες, τσιµεντοσανίδες, πλάκες ορυκτών ινών, βέργες από 

πλαστικό, µέταλλο κ.λπ.).  

Ως θερµοµονωτική στρώση µπορεί να χρησιµοποιηθεί γραφιτούχο ∆ιογκωµένο 

Πολυστυρενίο στο κατάλληλο πάχος σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ. 

Θερµοµόνωση οροφής σκυροδέµατος κάτω από µη θερµοµονωµένη ξύλινη στέγη 
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Στην περίπτωση αυτή θερµοµονώνεται η οριζόντια πλάκα σκυροδέµατος, που 

βρίσκεται κάτω από τη στέγη. Με αυτό τον τρόπο µπορεί να µειωθεί σηµαντικά ο 

όγκος του χώρου που θερµαίνεται. Είναι απλούστατη κατασκευή και αν γίνει 

προσεκτικά δεν απαιτείται εξειδικευµένο συνεργείο. Η θερµοµονωτική στρώση 

απλώς τοποθετείται επάνω στην πλάκα του σκυροδέµατος, που προηγουµένως έχει 

εξοµαλυνθεί και καθαριστεί. Ως βαρίδια τοποθετούνται επάνω στη θερµοµονωτική 

στρώση και σε σταθερές αποστάσεις κάποια τούβλα ή άλλα βαριά υλικά. Η 

θερµοµονωτική στρώση πρέπει να παραµείνει ελεύθερη και να µην επικαλυφθεί µε 

φύλλα πολυαιθυλενίου (νάιλον) ή άλλα αδιαπέραστα από τους υδρατµούς υλικά, διότι 

µπορεί να προκληθεί συµπύκνωση των διαχεόµενων υδρατµών από τον εσωτερικό 

χώρο. 

Στη θερµοµόνωση της οροφής σκυροδέµατος προτείνεται η χρήση γραφιτούχου 

∆ιογκωµένου Πολυστυρενίου στο κατάλληλο πάχος σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ. 

 

Εξωτερική θερµοµόνωση ξύλινης στέγης 

Η εξωτερική θερµοµόνωση στέγης χωρίζεται σε συµβατικού και αντεστραµµένου 

τύπου ανάλογα µε τη θέση της θερµοµονωτικής σε σχέση µε τη στεγανωτική στρώση 

όπως και στη θερµοµόνωση δώµατος: 

Α) Συµβατικού τύπου εξωτερική θερµοµόνωση στέγης 

Στην ξύλινη στέγη τα ζευκτά καλύπτονται µε ξύλινο υπόστρωµα (πέτσωµα), που 

καρφώνεται επάνω στους αµείβοντες. Επάνω στο πέτσωµα συγκολλείται ή 

καρφώνεται µια µεµβράνη που θα χρησιµεύσει ως φράγµα υδρατµών. Με ξύλινα 

καδρόνια διαµορφώνεται ένας κάνναβος, στα ενδιάµεσα κενά του οποίου 

τοποθετείται το θερµοµονωτικό υλικό. Από επάνω τοποθετείται η στεγανοποιητική 

µεµβράνη, η οποία καρφώνεται µε πλατυκέφαλα καρφιά επάνω στα ξύλινα καδρόνια. 

Στη θέση του κάθε καρφιού παρεµβάλλεται ροδέλα συνθετικού καουτσούκ ή άλλου 

ελαστικού υλικού, προκειµένου να παρεµποδίζεται η διείσδυση νερού από τις θέσεις 

των οπών που ανοίγονται στη µεµβράνη. Εναλλακτικά, µπορεί να διαµορφωθεί και 

δεύτερο ξύλινο υπόστρωµα επάνω από τη θερµοµονωτική στρώση και σε αυτό να 

καρφωθεί ή να κολληθεί η στεγανοποιητική µεµβράνη. 
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Επάνω από τη µεµβράνη σε τακτά διαστήµατα στερεώνονται οριζόντιοι πήχεις για 

την αγκύρωση των κεραµιδιών ανάµεσα στους οποίους τοποθετείται δεύτερη στρώση 

θερµοµονωτικού υλικού για να µειωθούν οι θερµογέφυρες που δηµιουργούνται από 

τα ξύλινα καδρόνια της πρώτης στρώσης. Αν πριν από την τοποθέτηση των 

οριζόντιων πηχών παρεµβληθεί άλλη µια στρώση µε ξύλινες τεγίδες, τότε η στέγη 

γίνεται αεριζόµενη µε τη χρήση κατάλληλων οπών αερισµού για την είσοδο του αέρα 

από την άκρη των κεραµιδιών και την έξοδό του θερµού πλέον αέρα από τον κορφιά 

της στέγης. Σε αυτή την περίπτωση αν χρησιµοποιηθεί δεύτερη θερµοµονωτική 

στρώση για να παραµείνει διάκενο αερισµού θα πρέπει το πάχος του θερµοµονωτικού 

να είναι µικρότερο από το πάχος των τεγίδων. 

Για την πρώτη θερµοµονωτική στρώση προτείνεται η χρήση γραφιτούχου 

∆ιογκωµένου Πολυστυρενίου σε συνολικό πάχος σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ. 

Β) Αντεστραµµένου τύπου εξωτερική θερµοµόνωση στέγης 

Στην ξύλινη στέγη τα ζευκτά καλύπτονται µε ξύλινο υπόστρωµα (πέτσωµα), που 

καρφώνεται επάνω στους αµείβοντες. Επάνω στο πέτσωµα συγκολλείται ή 

καρφώνεται µια µεµβράνη. Στην περίπτωση όµως του αντεστραµµένου τύπου η 

µεµβράνη αυτή λειτουργεί ταυτόχρονα ως φράγµα υδρατµών και στεγανοποιητική 

στρώση. Με ξύλινα καδρόνια διαµορφώνεται ένας κάνναβος, στα ενδιάµεσα κενά του 

οποίου τοποθετείται το θερµοµονωτικό υλικό. Εναλλακτικά µπορεί να καλυφθεί µε 

ξύλινο υπόστρωµα ή να µείνει ελεύθερη. Επάνω από τη θερµοµονωτική στρώση σε 

τακτά διαστήµατα στερεώνονται οριζόντιοι πήχεις για την αγκύρωση των κεραµιδιών 

ανάµεσα στους οποίους τοποθετείται δεύτερη στρώση θερµοµονωτικού υλικού για να 

µειωθούν οι θερµογέφυρες που δηµιουργούνται από τα ξύλινα καδρόνια της πρώτης 

στρώσης. Αν πριν από την τοποθέτηση των οριζόντιων πηχών παρεµβληθεί άλλη µια 

στρώση µε ξύλινες τεγίδες, τότε η στέγη γίνεται αεριζόµενη µε τη χρήση κατάλληλων 

οπών αερισµού για την είσοδο του αέρα από την άκρη των κεραµιδιών και την έξοδό 

του θερµού πλέον αέρα από τον κορφιά της στέγης. Σε αυτή την περίπτωση αν 

χρησιµοποιηθεί δεύτερη θερµοµονωτική στρώση για να παραµείνει διάκενο αερισµού 

θα πρέπει το πάχος του θερµοµονωτικού να είναι µικρότερο από το πάχος των 

τεγίδων. 
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Για την πρώτη θερµοµονωτική στρώση προτείνεται η χρήση γραφιτούχου 

∆ιογκωµένου Πολυστυρενίου σε συνολικό πάχος σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ. 

Εναλλακτικά, αντί των παραπάνω θερµοµονωτικών υλικών µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

πρεσσαριστή ∆ιογκωµένη Πολυστερίνη διαµορφωµένη σε καλούπι το οποίο διαθέτει 

κανάλια αερισµού και κανάλια/οδηγούς για την τοποθέτηση των οριζόντιων πήχεων 

στο βήµα που ταιριάζει στο ρωµαικό και ολλανδικό (τσιµέντινο) κεραµίδι µε βήµα 

35,7cm και εξαλείφει τις θερµογέφυρες αποτρέποντας δεύτερη θερµοµονωτική 

στρώση και στρώση αερισµού. Τοποθετείται στο κατάλληλο πάχος σύµφωνα µε τον 

ΚΕΝΑΚ. Προσφέρει µεγάλη ευκολία και ταχύτητα στην κατασκευή 

συγκεντρώνοντας σε µια στρώση όλες τις υπόλοιπες. 

Ο αερισµός στη στέγη σε χώρες όπως η Ελλάδα που διαθέτουν µεγάλη ηλιοφάνεια 

είναι απολύτως απαραίτητος διότι στα κεραµίδια αναπτύσονται θερµοκρασίες άνω 

των 60οC το καλοκαίρι επειδή οι ακτίνες του ήλιου χτυπούν σχεδόν κάθετα τη στέγη 

για το µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα ηλιοφάνειας της ηµέρας και οδηγούν σε 

υπερθέρµανση τη στέγη δυσκολεύοντας το έργο της θερµοµονωτικής στρώσης ειδικά 

στην περίπτωση ύπαρξης θερµογεφυρών αλλά και χωρίς αυτές. Η στρώση κατάλληλα 

υπολογισµένης στρώσης αερισµού µε σωστά υπολογισµένες οπές στην βάση και την 

κορυφή της στρώσης των κεραµιδιών απάγει σε διαρκή βάση µέρος της θερµότητας 

που απορροφούν τα κεραµίδια και την διώχνουν στην ατµόσφαιρα, αφού ο ακίνητος 

αέρας που υπάρχει ανάµεσα στα κεραµίδια και στη θερµοµονωτική στρώση 

ζεσταίνεται, µειώνεται η πυκνότητά του και ανεβαίνει ψηλά βγαίνοντας από τις οπές 

του κορφιά και δίνοντας τη θέση του σε φρέσκο δροσερό αέρα δηµιουργεί ένα ρεύµα 

αερισµού που βοηθά τη λειτουργία της στέγης και της θερµοµονωτικής της στρώσης. 

 

Εσωτερική θερµοµόνωση στέγης 

Αν πρόκειται για ξύλινη στέγη τότε στην εσωτερική πλευρά της πλάκας 

αναπτύσσεται ένας ξύλινος ή µεταλλικός κάνναβος από λεπτούς πήχεις, που 

στερεώνεται σε αυτήν µε ισχυρά βύσµατα ή προτοποθετηµένα άγκιστρα. Οι πλάκες 

του θερµοµονωτικού υλικού στερεώνονται στα ενδιάµεσα κενά του καννάβου µε 

βύσµατα ή επικολλώνται µε κόλλα, που δεν προσβάλλει τα αφρώδη υλικά (π.χ. 
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τσιµεντόκολλα).  Αναλόγως του επιθυµητού αισθητικού αποτελέσµατος η όλη 

κατασκευή επενδύεται µε γυψοσανίδες, µοριοσανίδες, ινοσανίδες, αντικολλητές 

πλάκες ξύλου ή µε άλλα πετάσµατα, που στερεώνονται επάνω στους πήχεις του 

καννάβου. Για την θερµοµονωτική στρώση προτείνεται η χρήση γραφιτούχου 

∆ιογκωµένου Πολυστυρενίου στο κατάλληλο πάχος σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ. 

 

 

ΙΙ) Κατασκευή θερµοµόνωσης σε στέγη από οπλισµένο σκυρόδεµα 

Εξωτερική θερµοµόνωση στέγης 

Η εξωτερική θερµοµόνωση στέγης χωρίζεται σε συµβατικού και αντεστραµµένου 

τύπου ανάλογα µε τη θέση της θερµοµονωτικής σε σχέση µε τη στεγανωτική στρώση 

όπως και στη θερµοµόνωση δώµατος: 

 A) Συµβατικού τύπου εξωτερική θερµοµόνωση στέγης 

Στη στέγη από οπλισµένο σκυρόδεµα απαιτείται µε επιπεδοτική στρώση εξοµάλυνσης 

από ελαφροσκυρόδεµα παρασκευασµένο µε ειδικούς κόκκους ∆ιογκωµένης 

Πολυστερίνης στην πυκνότητα των 300kg/m
3
 για τη µικρότερη δυνατή επιβάρυνση 

της κατασκευής, αλλά και για πρόσθετη θερµοηχοµόνωση. Επάνω στο 

ελαφροσκυρόδεµα συγκολλάται ή καρφώνεται µια µεµβράνη που θα χρησιµεύσει ως 

φράγµα υδρατµών. Με ξύλινα καδρόνια διαµορφώνεται ένας κάνναβος, στα 

ενδιάµεσα κενά του οποίου τοποθετείται το θερµοµονωτικό υλικό. Από επάνω 

τοποθετείται η στεγανοποιητική µεµβράνη, η οποία καρφώνεται µε πλατυκέφαλα 

καρφιά επάνω στα ξύλινα καδρόνια. Στη θέση του κάθε καρφιού παρεµβάλλεται 

ροδέλα συνθετικού καουτσούκ ή άλλου ελαστικού υλικού, προκειµένου να 

παρεµποδίζεται η διείσδυση νερού από τις θέσεις των οπών που ανοίγονται στη 

µεµβράνη. Εναλλακτικά, µπορεί να διαµορφωθεί και δεύτερο ξύλινο υπόστρωµα 

επάνω από τη θερµοµονωτική στρώση και σε αυτό να καρφωθεί ή να κολληθεί η 

στεγανοποιητική µεµβράνη. 

Επάνω από τη µεµβράνη σε τακτά διαστήµατα στερεώνονται οριζόντιοι πήχεις για 

την αγκύρωση των κεραµιδιών ανάµεσα στους οποίους τοποθετείται δεύτερη στρώση 
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θερµοµονωτικού υλικού για να µειωθούν οι θερµογέφυρες που δηµιουργούνται από 

τα ξύλινα καδρόνια της πρώτης στρώσης. Αν πριν από την τοποθέτηση των 

οριζόντιων πηχών παρεµβληθεί άλλη µια στρώση µε ξύλινες τεγίδες, τότε η στέγη 

γίνεται αεριζόµενη µε τη χρήση κατάλληλων οπών αερισµού για την είσοδο του αέρα 

από την άκρη των κεραµιδιών και την έξοδό του θερµού πλέον αέρα από τον κορφιά 

της στέγης. Σε αυτή την περίπτωση αν χρησιµοποιηθεί δεύτερη θερµοµονωτική 

στρώση για να παραµείνει διάκενο αερισµού θα πρέπει το πάχος του θερµοµονωτικού 

να είναι µικρότερο από το πάχος των τεγίδων. 

Για την πρώτη θερµοµονωτική στρώση προτείνεται η χρήση γραφιτούχου 

∆ιογκωµένου Πολυστυρενίου σε συνολικό πάχος σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ. 

B) Αντεστραµµένου τύπου εξωτερική θερµοµόνωση στέγης 

Στη στέγη από οπλισµένο σκυρόδεµα απαιτείται µε επιπεδοτική στρώση εξοµάλυνσης 

από ελαφροσκυρόδεµα παρασκευασµένο µε ειδικούς κόκκους ∆ιογκωµένου 

Πολυστυρενίου στην πυκνότητα των 300kg/m
3
 για τη µικρότερη δυνατή επιβάρυνση 

της κατασκευής, αλλά και για πρόσθετη θερµοηχοµόνωση. Επάνω στο 

ελαφροσκυρόδεµα συγκολλάται ή καρφώνεται µια µεµβράνη. Στην περίπτωση όµως 

του αντεστραµµένου τύπου η µεµβράνη αυτή λειτουργεί ταυτόχρονα ως φράγµα 

υδρατµών και στεγανοποιητική στρώση. Με ξύλινα καδρόνια διαµορφώνεται ένας 

κάνναβος, στα ενδιάµεσα κενά του οποίου τοποθετείται το θερµοµονωτικό υλικό. 

Εναλλακτικά µπορεί να καλυφθεί µε ξύλινο υπόστρωµα ή να µείνει ελεύθερη. Επάνω 

από τη θερµοµονωτική στρώση σε τακτά διαστήµατα στερεώνονται οριζόντιοι πήχεις 

για την αγκύρωση των κεραµιδιών ανάµεσα στους οποίους τοποθετείται δεύτερη 

στρώση θερµοµονωτικού υλικού για να µειωθούν οι θερµογέφυρες που 

δηµιουργούνται από τα ξύλινα καδρόνια της πρώτης στρώσης. Αν πριν από την 

τοποθέτηση των οριζόντιων πηχών παρεµβληθεί άλλη µια στρώση µε ξύλινες τεγίδες, 

τότε η στέγη γίνεται αεριζόµενη µε τη χρήση κατάλληλων οπών αερισµού για την 

είσοδο του αέρα από την άκρη των κεραµιδιών και την έξοδό του θερµού πλέον αέρα 

από τον κορφιά της στέγης. Σε αυτή την περίπτωση αν χρησιµοποιηθεί δεύτερη 

θερµοµονωτική στρώση για να παραµείνει διάκενο αερισµού θα πρέπει το πάχος του 

θερµοµονωτικού να είναι µικρότερο από το πάχος των τεγίδων. 
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Για την πρώτη θερµοµονωτική στρώση προτείνεται η χρήση γραφιτούχου 

∆ιογκωµένου Πολυστυρενίου σε συνολικό πάχος σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ. 

Εναλλακτικά, αντί των παραπάνω θερµοµονωτικών υλικών µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

το σύστηµα µόνωσης κεραµοσκεπών το οποίο είναι πρεσσαριστό ∆ιογκωµένο 

Πολυστυρένιο διαµορφωµένο σε καλούπι το οποίο διαθέτει κανάλια αερισµού και 

κανάλια/οδηγούς για την τοποθέτηση των οριζόντιων πήχεων στο βήµα που ταιριάζει 

στο ρωµαικό και ολλανδικό (τσιµέντινο) κεραµίδι µε βήµα 35,7cm και εξαλείφει τις 

θερµογέφυρες αποτρέποντας δεύτερη θερµοµονωτική στρώση και στρώση αερισµού. 

Τοποθετείται στο κατάλληλο πάχος σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ.  Προσφέρει µεγάλη 

ευκολία και ταχύτητα στην κατασκευή συγκεντρώνοντας σε µια στρώση όλες τις 

υπόλοιπες. 

Ο αερισµός στη στέγη σε χώρες όπως η Ελλάδα που διαθέτουν µεγάλη ηλιοφάνεια 

είναι απολύτως απαραίτητος διότι στα κεραµίδια αναπτύσονται θερµοκρασίες άνω 

των 60οC το καλοκαίρι επειδή οι ακτίνες του ήλιου χτυπούν σχεδόν κάθετα τη στέγη 

για το µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα ηλιοφάνειας της ηµέρας και οδηγούν σε 

υπερθέρµανση τη στέγη δυσκολεύοντας το έργο της θερµοµονωτικής στρώσης ειδικά 

στην περίπτωση ύπαρξης θερµογεφυρών αλλά και χωρίς αυτές. Η στρώση κατάλληλα 

υπολογισµένης στρώσης αερισµού µε σωστά υπολογισµένες οπές στην βάση και την 

κορυφή της στρώσης των κεραµιδιών απάγει σε διαρκή βάση µέρος της θερµότητας 

που απορροφούν τα κεραµίδια και την διώχνουν στην ατµόσφαιρα, αφού ο ακίνητος 

αέρας που υπάρχει ανάµεσα στα κεραµίδια και στη θερµοµονωτική στρώση 

ζεσταίνεται, µειώνεται η πυκνότητά του και ανεβαίνει ψηλά βγαίνοντας από τις οπές 

του κορφιά και δίνοντας τη θέση του σε φρέσκο δροσερό αέρα δηµιουργεί ένα ρεύµα 

αερισµού που βοηθά τη λειτουργία της στέγης και της θερµοµονωτικής της στρώσης. 

 

7.5.5 Υπόγεια τοιχία 

Στην περίπτωση ενός τοιχίου σκυροδέµατος το οποίο ξεκινά από τα θεµέλια και 

φτάνει µέχρι 50cm πάνω από το φυσικό έδαφος, θα πρέπει να ληφθεί µέριµνα για την 

προστασία των υλικών έναντι της υγρασίας εδάφους µε την κατάλληλη τοποθέτηση 

της στεγανοποιητικής στρώσης. Η στρώση αυτή ακολουθεί µετά από την κατάλληλη 
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προετοιµασία του τοιχείου (κοπή των φουρκέτων και σφράγισή τους, εξοµάλυνση της 

επιφάνειας) και πρέπει να είναι αποτελούµενη από δύο ή περισσότερες στρώσεις 

ασφαλτικών µεµβρανών ή στεγανωτικών τσιµεντοειδούς ή ασφαλτικής βάσης. Επάνω 

σε αυτή τοποθετείται η θερµοµονωτική στρώση η οποία επικολλάται πάνω στη 

στεγανωτική µε ειδικό συγκολλητικό αφρό πολυουρεθανικής βάσης. Ακολουθεί µια 

στρώση γεωυφάσµατος µήκους ικανού να εγκλωβίσει την επόµενη στρώση. 

Στη βάση των θεµελίων, εκεί που σταµατά η θερµοµονωτική στρώση τοποθετείται 

σωλήνα αποστράγγισης που συγκεντρώνει τα απορρέοντα ύδατα σε ένα φρεάτιο 

εξοπλισµένο µε αντλία εξαγωγής τους που τα διοχετεύει στην αποχέτευση. Επάνω 

από τον σωλήνα ακολουθεί λιθορριπή η οποία καλύπτεται µε τη συνέχεια του 

γεωυφάσµατος του οποίου το τέλος συναντά την αρχή. Το γεωύφασµα διακόπτει τη 

συνέχεια των τριχοειδών αγγείων του χώµατος και προστατεύει τον σωλήνα 

αποστράγγισης από φράξιµο. Επάνω από το γεωύφασµα γεµίζουµε µε χώµα µέχρι την 

επιθυµητή στάθµη του εδάφους. 

Στα περιµετρικά υπόγεια τοιχεία προτείνεται η χρήση του πρεσσαριστού 

∆ιογκωµένου Πολυστυρενίου πολύ χαµηλής υδαταπορροφητικότητας στο κατάλληλο 

πάχος σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ.  
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Ι. Μελέτη εφαρμογής θερμομόνωσης σε χώρο γραφείων 
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ΙΙ. Βαθμολόγηση ενεργειακής απόδοσης  διαμερίσματος χωρίς 

μελέτη θερμομόνωσης 

 

 

Στοιχεία µελέτης ενεργειακής απόδοσης µε χρήση προγράµµατος Τοτεε-Κενάκ 

  <?xml version="1.0" ?>  

- <ENR_IN> 

- <EPA_NR_PROJECT rid="#1"> 

  <id />  

  <blg_use>2</blg_use>  

  <blg_part>1</blg_part>  

  <building_num>2</building_num>  
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  <blg_kaek>05069000101699870</blg_kaek>  

  <blg_owner>ΧΡΙΣΤΟΦΙΛΑΚΗ ΜΑΡΙΑ</blg_owner>  

  <blg_ownership>1</blg_ownership>  

  <blg_address>ΣΥΓΓΡΟΥ ΑΝ. 43 & ΧΡ. ΛΑ∆Α</blg_address>  

  <blg_resp>-1</blg_resp>  

  <blg_resp_name>ΧΡΙΣΤΟΦΙΛΑΚΗ ΜΑΡΙΑ</blg_resp_name>  

  <blg_resp_phone>2108084610</blg_resp_phone>  

  <blg_resp_mail />  

  <blg_zone>1</blg_zone>  

  <blg_height>0</blg_height>  

  <blg_climate>1</blg_climate>  

  <blg_datasource>0000000000</blg_datasource>  

  <blg_licence_data>ΚΗΦΙΣΙΑ,1977,5604,1979,,,,,,,,,,,,,</blg_licence_data>  

  <version_tee_kenak_dll>1.28.1.70</version_tee_kenak_dll>  

  </EPA_NR_PROJECT> 

- <LIBRARIES rid="#2"> 

  <id>Lib</id>  

  <lib_const>C:\Program Files\TEE\TEE KENAK\EnrConstGr.xml</lib_const>  

  <lib_clim>C:\Program Files\TEE\TEE KENAK\EnrClimateGR.xml</lib_clim>  

  <lib_fuel>C:\Program Files\TEE\TEE KENAK\EnrFuelGr.xml</lib_fuel>  

  </LIBRARIES> 

- <BUILDING rid="1"> 

  <blg_parameter1>108</blg_parameter1>  

  <blg_parameter2 />  

  <blg_parameter3 />  

  <blg_parameter4 />  
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  <blg_parameter5>324</blg_parameter5>  

  <blg_parameter6 />  

  <blg_parameter7>0</blg_parameter7>  

  <blg_parameter8 />  

  <blg_parameter9 />  

  <blg_parameter10>-1</blg_parameter10>  

  <blg_parameter11>1</blg_parameter11>  

  <blg_parameter12>0</blg_parameter12>  

  <blg_parameter13>0</blg_parameter13>  

  <blg_parameter14>Πολυκατοικία</blg_parameter14>  

  <blg_parameter15>0000</blg_parameter15>  

  <blg_parameter16>0</blg_parameter16>  

  <blg_parameter17>0</blg_parameter17>  

  <blg_parameter18 />  

  <blg_parameter19 />  

  <blg_parameter20 />  

  <blg_parameter21 />  

  <blg_parameter22 />  

  <blg_parameter23 />  

  <blg_parameter24 />  

  <blg_parameter25 />  

  <blg_parameter26>1</blg_parameter26>  

  <blg_parameter27>0</blg_parameter27>  

  <blg_parameter28 />  

  <blg_parameter29>1</blg_parameter29>  

  <blg_parameter30>0</blg_parameter30>  
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  <blg_parameter31 />  

  <blg_parameter32>1</blg_parameter32>  

  <blg_parameter33>Πολυκατοικία</blg_parameter33>  

  <blg_parameter34>Υπάρχον κτίριο</blg_parameter34>  

- <ZONE1 rid="1"> 

  <zn_parameter1>Μονοκατοικία, πολυκατοικία</zn_parameter1>  

  <zn_parameter2 />  

  <zn_parameter3>108</zn_parameter3>  

  <zn_parameter4>260</zn_parameter4>  

  <zn_parameter5>2</zn_parameter5>  

  <zn_parameter6>82</zn_parameter6>  

  <zn_parameter7>0</zn_parameter7>  

  <zn_parameter8>0</zn_parameter8>  

  <zn_parameter9>0</zn_parameter9>  

  <zn_parameter10>0</zn_parameter10>  

  <zn_parameter11>1</zn_parameter11>  

  <zn_parameter12>98</zn_parameter12>  

- <ENVELOPE rid="1"> 

  <opaque_rows>5</opaque_rows>  

  <opaque_column1>Τοίχος,Τοίχος,Τοίχος,Τοίχος,Τοίχος,</opaque_column1>  

  <opaque_column2>ΒΟΡΕΙΟΑΝΑΤΟΛΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ,ΑΝΑΤΟΛΙΚΟΣ 

ΤΟΙΧΟΣ,ΝΟΤΙΟΣ ΤΟΙΧΟΣ,ΑΝΑΤΟΛΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΜΕ ΒΕΡΑΝΤΑ,ΤΟΙΧΟΣ 

ΚΛΙΜΑΚΟΣΤΑΣΙΟΥ,</opaque_column2>  

  <opaque_column3>45,90,180,90,180,</opaque_column3>  

  <opaque_column4>90,90,90,90,90,</opaque_column4>  

  <opaque_column5>26.7,20.7,19.8,16.2,3.6,</opaque_column5>  
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  <opaque_column6>1.05,1.05,1.05,1.05,1.05,</opaque_column6>  

  <opaque_column7>0.04,0.04,0.04,0.04,0.04,</opaque_column7>  

  <opaque_column8>0.40,0.4,0.4,0.4,0.4,</opaque_column8>  

  <opaque_column9>0.8,0.8,0.8,0.8,0.8,</opaque_column9>  

  <opaque_column10>1,1,1,1,1,</opaque_column10>  

  <opaque_column11>1,1,1,1,1,</opaque_column11>  

  <opaque_column12>0.7,1,1,0.7,1,</opaque_column12>  

  <opaque_column13>0.7,1,1,0.6,1,</opaque_column13>  

  <opaque_column14>1,1,1,1,1,</opaque_column14>  

  <opaque_column15>1,1,1,1,1,</opaque_column15>  

  <opaque_column16>,,,,,</opaque_column16>  

  <ground_rows>0</ground_rows>  

  <ground_column1 />  

  <ground_column2 />  

  <ground_column3 />  

  <ground_column4 />  

  <ground_column5 />  

  <ground_column6 />  

  <ground_column7 />  

  <ground_column8 />  

  <transparent_rows>4</transparent_rows>  

  <transparent_column1>Ανοιγόµενο κούφωµα,Ανοιγόµενο 

κούφωµα,Ανοιγόµενο κούφωµα,Ανοιγόµενο 

κούφωµα,</transparent_column1>  

  <transparent_column2>ΜΠΑΛΚΟΝΟΠΟΡΤΕΣ ΒΟΡΕΙΟΑΝΑΤΟΛΙΚΑ,ΠΑΡΑΘΥΡΟ 

ΛΟΥΤΡΟΥ,ΜΠΑΛΚΟΝΟΠΟΡΤΑ ΒΕΡΑΝΤΑΣ,ΠΑΡΑΘΥΡΑ WC KAI 

ΓΚΑΡ/ΜΠΑΣ,</transparent_column2>  
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  <transparent_column3>45,180,90,180,</transparent_column3>  

  <transparent_column4>90,90,90,90,</transparent_column4>  

  <transparent_column5>6.6,0.5,3,0.8,</transparent_column5>  

  <transparent_column6>ΜΟΝΟΙ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ,ΜΟΝΟΣ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑΣ,ΜΟΝΟΣ 

ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑΣ,ΜΟΝΟΣ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑΣ,</transparent_column6>  

  <transparent_column7>6,6,6,6,</transparent_column7>  

  <transparent_column8>0.54,0.54,0.54,0.54,</transparent_column8>  

  <transparent_column9>1,1,1,1,</transparent_column9>  

  <transparent_column10>1,1,1,1,</transparent_column10>  

  <transparent_column11>0.7,0.7,0.7,1,</transparent_column11>  

  <transparent_column12>0.7,0.7,0.7,1,</transparent_column12>  

  <transparent_column13>1,1,1,1,</transparent_column13>  

  <transparent_column14>1,1,1,1,</transparent_column14>  

  <transparent_column15>,,,,</transparent_column15>  

  <opaque_tb_rows>0</opaque_tb_rows>  

  <opaque_tb_column1 />  

  <opaque_tb_column2 />  

  <opaque_tb_column3 />  

  <internal_nodes>0</internal_nodes>  

  <direct_benefit_exist>0</direct_benefit_exist>  

  <direct_benefit_rows>0</direct_benefit_rows>  

  <direct_benefit_column1 />  

  <direct_benefit_column2 />  

  <direct_benefit_column3 />  

  <direct_benefit_column4 />  

  <direct_benefit_column5 />  
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  <direct_benefit_column6 />  

  <direct_benefit_column7 />  

  <direct_benefit_column8 />  

  <direct_benefit_column9 />  

  <direct_benefit_column10 />  

  <direct_benefit_column11 />  

  <direct_benefit_column12 />  

  <direct_benefit_column13 />  

  <direct_benefit_column14 />  

  <direct_benefit_column15 />  

  <direct_benefit_column16 />  

  </ENVELOPE> 

- <SYSTEM rid="1"> 

- <heating rid="1"> 

  <heating_exists>1</heating_exists>  

  <production_rows>1</production_rows>  

  <production_column1>Λέβητας,</production_column1>  

  <production_column2>Fuel oil,</production_column2>  

  <production_column3>295,</production_column3>  

  <production_column4>0.9,</production_column4>  

  <production_column5>1.0,</production_column5>  

  <production_column6>1,</production_column6>  

  <production_column7>1,</production_column7>  

  <production_column8>0.5,</production_column8>  

  <production_column9>0.5,</production_column9>  

  <production_column10>0,</production_column10>  
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  <production_column11>0,</production_column11>  

  <production_column12>0,</production_column12>  

  <production_column13>0,</production_column13>  

  <production_column14>0,</production_column14>  

  <production_column15>0,</production_column15>  

  <production_column16>1,</production_column16>  

  <production_column17>1,</production_column17>  

  <production_column18>,</production_column18>  

  <distribution_rows>2</distribution_rows>  

  <distribution_column1>∆ίκτυο διανοµής θερµού 

µέσου,Αεραγωγοί,</distribution_column1>  

  <distribution_column2>24,,</distribution_column2>  

  <distribution_column3>Εσωτερικοί ή έως και 20% σε 

εξωτερικούς,,</distribution_column3>  

  <distribution_column4>,,</distribution_column4>  

  <distribution_column5>,,</distribution_column5>  

  <distribution_column6>1,,</distribution_column6>  

  <distribution_column7>False,False,</distribution_column7>  

  <distribution_column8>,,</distribution_column8>  

  <termatic_rows>1</termatic_rows>  

  <termatic_column1>,</termatic_column1>  

  <termatic_column2>1,</termatic_column2>  

  <termatic_column3>,</termatic_column3>  

  <auxiliary_rows>0</auxiliary_rows>  

  <auxiliary_column1 />  

  <auxiliary_column2 />  
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  <auxiliary_column3 />  

  </heating> 

- <cooling rid="1"> 

  <cooling_exists>1</cooling_exists>  

  <production_rows>1</production_rows>  

  <production_column1>Αερόψυκτος ψύκτης,</production_column1>  

  <production_column2>Electricity,</production_column2>  

  <production_column3>0,</production_column3>  

  <production_column4>1.0,</production_column4>  

  <production_column5>1.0,</production_column5>  

  <production_column6>0,</production_column6>  

  <production_column7>0,</production_column7>  

  <production_column8>0,</production_column8>  

  <production_column9>0,</production_column9>  

  <production_column10>0,</production_column10>  

  <production_column11>0,</production_column11>  

  <production_column12>0,</production_column12>  

  <production_column13>0,</production_column13>  

  <production_column14>0,</production_column14>  

  <production_column15>0,</production_column15>  

  <production_column16>0,</production_column16>  

  <production_column17>0,</production_column17>  

  <production_column18>,</production_column18>  

  <distribution_rows>2</distribution_rows>  

  <distribution_column1>∆ίκτυο διανοµής ψυχρού 

µέσου,Αεραγωγοί,</distribution_column1>  
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  <distribution_column2>0,,</distribution_column2>  

  <distribution_column3>,,</distribution_column3>  

  <distribution_column4>1,,</distribution_column4>  

  <distribution_column5>False,False,</distribution_column5>  

  <distribution_column6>,,</distribution_column6>  

  <termatic_rows>1</termatic_rows>  

  <termatic_column1>,</termatic_column1>  

  <termatic_column2>1,</termatic_column2>  

  <termatic_column3>,</termatic_column3>  

  <auxiliary_rows>0</auxiliary_rows>  

  <auxiliary_column1 />  

  <auxiliary_column2 />  

  <auxiliary_column3 />  

  </cooling> 

- <humidification rid="1"> 

  <humidification_exists />  

  <production_rows />  

  <production_column1 />  

  <production_column2 />  

  <production_column3 />  

  <production_column4 />  

  <production_column5 />  

  <production_column6 />  

  <production_column7 />  

  <production_column8 />  

  <production_column9 />  
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  <production_column10 />  

  <production_column11 />  

  <production_column12 />  

  <production_column13 />  

  <production_column14 />  

  <production_column15 />  

  <production_column16 />  

  <production_column17 />  

  <distribution_rows>1</distribution_rows>  

  <distribution_column1>,</distribution_column1>  

  <distribution_column2>,</distribution_column2>  

  <distribution_column3>,</distribution_column3>  

  <distribution_column4>,</distribution_column4>  

  <termatic_rows>1</termatic_rows>  

  <termatic_column1>,</termatic_column1>  

  <termatic_column2>,</termatic_column2>  

  <termatic_column3>,</termatic_column3>  

  </humidification> 

- <ahu rid="1"> 

  <ahu_exists />  

  <ahu_rows />  

  <ahu_column1 />  

  <ahu_column2 />  

  <ahu_column3 />  

  <ahu_column4 />  

  <ahu_column5 />  
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  <ahu_column6 />  

  <ahu_column7 />  

  <ahu_column8 />  

  <ahu_column9 />  

  <ahu_column10 />  

  <ahu_column11 />  

  <ahu_column12 />  

  <ahu_column13 />  

  <ahu_column14 />  

  <ahu_column15 />  

  <ahu_column16 />  

  </ahu> 

- <dhw rid="1"> 

  <dhw_exists>1</dhw_exists>  

  <production_rows>1</production_rows>  

  <production_column1>Τοπικός ηλεκτρικός θερµαντήρας,</production_column1>  

  <production_column2>Electricity,</production_column2>  

  <production_column3>4,</production_column3>  

  <production_column4>1.0,</production_column4>  

  <production_column5>1,</production_column5>  

  <production_column6>1,</production_column6>  

  <production_column7>1,</production_column7>  

  <production_column8>1,</production_column8>  

  <production_column9>0.5,</production_column9>  

  <production_column10>0.5,</production_column10>  

  <production_column11>0,</production_column11>  
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  <production_column12>0,</production_column12>  

  <production_column13>0,</production_column13>  

  <production_column14>0.7,</production_column14>  

  <production_column15>1,</production_column15>  

  <production_column16>1,</production_column16>  

  <production_column17>,</production_column17>  

  <distribution_rows>1</distribution_rows>  

  <distribution_column1>,</distribution_column1>  

  <distribution_column2>False,</distribution_column2>  

  <distribution_column3>,</distribution_column3>  

  <distribution_column4>1,</distribution_column4>  

  <distribution_column5>,</distribution_column5>  

  <termatic_rows>1</termatic_rows>  

  <termatic_column1>,</termatic_column1>  

  <termatic_column2>1,</termatic_column2>  

  <termatic_column3>,</termatic_column3>  

  </dhw> 

- <solar_collector rid="1"> 

  <solar_collector_exists />  

  <solar_collector_rows>1</solar_collector_rows>  

  <solar_collector_column1>,</solar_collector_column1>  

  <solar_collector_column2>False,</solar_collector_column2>  

  <solar_collector_column3>False,</solar_collector_column3>  

  <solar_collector_column4>,</solar_collector_column4>  

  <solar_collector_column5>,</solar_collector_column5>  

  <solar_collector_column6>,</solar_collector_column6>  
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  <solar_collector_column7>,</solar_collector_column7>  

  <solar_collector_column8>,</solar_collector_column8>  

  <solar_collector_column9>,</solar_collector_column9>  

  <solar_collector_column10>,</solar_collector_column10>  

  </solar_collector> 

- <lighting rid="1"> 

  <lighting_exists>0</lighting_exists>  

  <lighting_parameter1 />  

  <lighting_parameter2 />  

  <lighting_parameter3 />  

  <lighting_parameter4 />  

  <lighting_parameter5 />  

  <lighting_parameter6 />  

  <lighting_parameter7 />  

  <lighting_parameter8 />  

  </lighting> 

  </SYSTEM> 

  </ZONE1> 

  </BUILDING> 

  </ENR_IN> 

 

 

 


