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προστασία και θερμομόνωση κελύφους

Κύρια μέτρα θερμικής προστασίας κελύφους
Θερμομόνωση

Αεροστεγανότητα 

https://www.siga.swiss/global_en/knowledge/building-solutions/thermal-insulation-the-ultimate-guide-to-a-safe-thermal-envelope



ενεργειακό ισοζύγιο: θερμικά κέρδη/απώλειες μέσω αγωγιμότητας & συναγωγής

πηγή: 
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Θερμικές ροές

μέσω δομικών 
στοιχείων

αδιαφανών 
δομικών 
στοιχείων 

διαφανών
δομικών 
στοιχείων

θερμογεφυρών

μέσω αερισμού

ακούσιου 
αερισμού μέσω 

χαραμάδων

εκούσιου 
αερισμού μέσω 

ανοιγμάτων
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Ο ρόλος της θερμομόνωσης

Η θερμομόνωση του κελύφους 
συμβάλει στην παθητική θέρμανση του κτιρίου 

κατά τη χειμερινή περίοδο 
επειδή προσφέρει 

προστασία από τις απώλειες θερμότητας 
με αγωγιμότητα μέσω του κελύφους

καλοκαίρι

χειμώνας Πλήρης 
κάλυψη του 

περιβλήματος 
του κτιρίου
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Η θέση της στρώσης θερμομόνωσης

• Θερμομονωτικά υλικά στην εσωτερική πλευρά του κελύφους.
• Θερμομονωτικά υλικά στην εξωτερική πλευρά του κελύφους. 
• Θερμομονωτικά υλικά στον πυρήνα, μεταξύ δύο στρώσεων του κελύφους. 
• Χρήση δομικών στοιχείων και υλικών πλήρωσης με αυξημένη θερμομονωτική 

ικανότητα (π.χ. θερμομονωτικά κουφώματα, θερμομονωτικές οπτόπλινθοι,
ελαφροβαρείς τσιμεντόλιθοι, θερμομονωτικά λιθοσώματα).

+ προστασία
+ κατασκευή

- θερμική μάζα
- θερμογέφυρες
- συμπύκνωση 

+ θερμική μάζα
+ χώρος

+θερμογεφυρες
- προστασία

+ προστασία
+ θερμική μάζα
- θερμογεφυρες

- κατασκευή

+ κατασκευή
+ διαπνοή

- αγωγιμότητα

εσωτερικά εξωτερικά στον πυρήνα ενσωματωμένη



προστασία και θερμομόνωση κελύφους

https://fibran.gr/efarmoges/oikodomikes/toixopoiia/

δομικό στοιχείο : τοιχοποιία με θερμομόνωση εξωτερικά και εσωτερικά



https://fibran.gr/wp-
content/uploads/sites/6/2023/08/12.1.1-
%CE%B2%CE%B1%CF%84%CF%8C.pdf

https://fibran.gr/wp-content/uploads/sites/6/2023/02/2.1.3-
%CE%A3%CF%8D%CE%BD%CE%B8%CE%B5%CF%83%CE%B7-
%CE%94%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D-
%CE%A3%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE
%BF%CF%85.pdf

https://fibran.gr/wp-
content/uploads/sites/6/2023/02/2.1.2-
%CE%A3%CF%8D%CE%BD%CE%B8%CE%B5%
CF%83%CE%B7-
%CE%94%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%
CE%BF%CF%8D-
%CE%A3%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%
CE%B5%CE%AF%CE%BF%CF%85.pdf

προστασία και θερμομόνωση κελύφους

δομικό στοιχείο : οροφή / δώμα
Θερμομόνωση εξωτερικά

δομικό στοιχείο :  δάπεδο πάνω 
από ανοικτή διάβαση

Θερμομόνωση εξωτερικά

Θερμομόνωση κάτω από 
την πλάκα σκυροδέματος 
(εσωτερικά ή εξωτερικά)
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δομικό στοιχείο : δάπεδο πάνω από μη θερμαινόμενο χώρο, 
θερμομόνωση εσωτερικά

https://fibran.gr/wp-content/uploads/sites/6/2023/03/3.1.1-
%CE%A3%CF%8D%CE%BD%CE%B8%CE%B5%CF%83%CE%B7-
%CE%94%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D-
%CE%A3%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF%CF%85.p
df

https://fibran.gr/wp-content/uploads/sites/6/2023/05/1.1.1-
%CE%A3%CF%8D%CE%BD%CE%B8%CE%B5%CF%83%CE%B7-
%CE%94%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D-
%CE%A3%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF%CF%85.pdf

δομικό στοιχείο : δάπεδο στο έδαφος,  
θερμομόνωση εξωτερικά
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προστασία της θερμομόνωσης από την υγρασία εξωτερικά και εσωτερικά

https://www.siga.swiss/global_en/knowledge/building-solutions/thermal-insulation-the-ultimate-guide-to-a-safe-thermal-envelope
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Οι θερμογέφυρες
Θερμογέφυρα είναι μία περιοχή στην κατασκευή του κτιρίου με υψηλότερη ικανότητα αγωγής θερμότητας και 
έχει αποτέλεσμα τη διευκόλυνση της ροής θερμότητας προς τα έξω, σημειακά. Με αυτόν τον τρόπο ψύχονται οι 
εσωτερικές επιφάνειες των δομικών στοιχείων. 

Οι θερμογέφυρες δημιουργούνται σε κατασκευαστικά υλικά υψηλής αγωγιμότητας ή σε ασυνέχειες της θερμικής 
προστασίας του κελύφους ή σε σημεία όπου συνδέονται γραμμικά υλικά με διαφορετική θερμική συμπεριφορά. 

Απώλειες 
θερμότητας μέσω 

θερμογεφυρών

φωτογραφία με θερμοκάμερα: 
θερμοκρασία εξωτερικών επιφανειών κελύφους
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Οι θερμογέφυρες

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-2/2017. Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών και έλεγχος της θερμομονωτικής επάρκειας των κτιρίων σύμφωνα με την 
αναθεώρησης του Κ.Εν.Α.Κ. (2017). Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδος. https://web.tee.gr/wp-content/uploads/ΕΓΚΡΙΣΗ-TOTEE-2.pdf 

Θερμογέφυρα είναι μία περιοχή στην κατασκευή του κτιρίου με υψηλότερη ικανότητα αγωγής θερμότητας και 
έχει αποτέλεσμα τη διευκόλυνση της ροής θερμότητας προς τα έξω, σημειακά. Με αυτόν τον τρόπο ψύχονται οι 
εσωτερικές επιφάνειες των δομικών στοιχείων. 

Οι θερμογέφυρες δημιουργούνται σε κατασκευαστικά υλικά υψηλής αγωγιμότητας ή σε ασυνέχειες της θερμικής 
προστασίας του κελύφους ή σε σημεία όπου συνδέονται γραμμικά υλικά με διαφορετική θερμική συμπεριφορά. 
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Οι θερμογέφυρες

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017. Αναλυτικές εθνικές προδιαγραφές παραμέτρων για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης κτηρίων και την έκδοση 
του πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης. Σύμφωνα με την αναθεώρηση τους Κ.Εν.Α.Κ. (2017). Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδος. 

Θερμογέφυρα είναι μία περιοχή στην κατασκευή του κτιρίου με υψηλότερη ικανότητα αγωγής θερμότητας και 
έχει αποτέλεσμα τη διευκόλυνση της ροής θερμότητας προς τα έξω, σημειακά. Με αυτόν τον τρόπο ψύχονται οι 
εσωτερικές επιφάνειες των δομικών στοιχείων. 

Οι θερμογέφυρες δημιουργούνται σε κατασκευαστικά υλικά υψηλής αγωγιμότητας ή σε ασυνέχειες της θερμικής 
προστασίας του κελύφους ή σε σημεία όπου συνδέονται γραμμικά υλικά με διαφορετική θερμική συμπεριφορά. 
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https://inhabitat.com/7-eco-friendly-insulation-alternatives-for-a-green-home/

Τα θερμομονωτικά υλικά



Τα θερμομονωτικά υλικά διακρίνονται σε ινώδη (fibre) ή κυτταρώδη/κυψελωτά (cellular). Κάθε κατηγορία μονωτικών 
αποτελείται από ανόργανα υλικά ή και οργανικά υλικά, συνθετικά ή φυσικά.

κυψελωτάινώδη

• περλίτης
• κυψελωτό γυαλί 

(foam glass)

• πετροβάμβακας
• υαλοβάμβακας

ανόργανα 
υλικά

• πολυουρεθάνη
• διογκωμένη 

πολυστερίνη (EPS)
• εξηλασμένη

πολυστερίνη (XPS)

συνθετικά 
οργανικά 

υλικά
(προϊόντα 

πετρελαίου)

• φελλός

• ξυλόμαλλο
• κυτταρίνη 
• βαμβάκι
• λινάρι

• κάνναβη
• μαλλί 
• άχυρο

φυσικά 
οργανικά 

υλικά
(φυτικά ή 

ζωικά)

προστασία και θερμομόνωση κελύφους
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Μορφές θερμομονωτικών υλικών

https://insulation.org/about-insulation/insulation-types/
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Ο υπολογισμός του συντελεστή θερμοπερατότητας U (W/m2K) των αδιαφανών δομικών στοιχείων

U: συντελεστής θερμοπερατότητας δομικού στοιχείου (W/m2K)
ai: συντελεστής θερμικής μετάβασης εσωτερικά (W/m2K)
aa: συντελεστής θερμικής μετάβασης εξωτερικά (W/m2K)
d: πάχος στρώσης δομικού υλικού (m)
λ: συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας δομικού υλικού (W/mK)

RΛ: αντίσταση θερμοδιαφυγής

Ri: 
αντίσταση θερμικής 

μετάβασης εσωτερικά

Ra: 
αντίσταση θερμικής 

μετάβασης εξωτερικά

(m2K/W)

αντίσταση 
θερμοπερατότητας

R

d1

έξω
Rα (1/aα )

d2 d3 d4 d5 (dn)

μέσα
Ri (1/ai )

λ1 λ2 λ3 λ4 λ5 (λn)
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Τιμές σχεδιασμού του συντελεστή θερμικής 
αγωγιμότητας λ για δομικά υλικά(W/mK) 

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-2/2017. Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών και 
έλεγχος της θερμομονωτικής επάρκειας των κτιρίων σύμφωνα με την 
αναθεώρησης του Κ.Εν.Α.Κ. (2017). Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδος. 
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/ΕΓΚΡΙΣΗ-TOTEE-2.pdf  
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Αντιστάσεις θερμικής μετάβασης Ri = 1/ai και Ra=1/aa

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-2/2017. Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών και 
έλεγχος της θερμομονωτικής επάρκειας των κτιρίων σύμφωνα με την 
αναθεώρησης του Κ.Εν.Α.Κ. (2017). Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδος. 
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/ΕΓΚΡΙΣΗ-TOTEE-2.pdf  

ai aa 1/ai 1/aa



ΠΛΑΙΣΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΚΑΙ ΑΝΟΙΚΤΩΝ ΧΩΡΩΝ 2015-2016

Θερμομονωτικά κουφώματα και υαλοπίνακες
Υαλοπίνακες διπλοί ή τριπλοί και διάκενο με αέρα ή ευγενή αέρια

https://www.pilkington.com/en-gb/uk/householders/types-of-glass/energy-efficient-glass/how-does-it-work

ευγενή 
αέρια: 

Ar
Kr
Xe

προστασία και θερμομόνωση κελύφους



ΠΛΑΙΣΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΚΑΙ ΑΝΟΙΚΤΩΝ ΧΩΡΩΝ 2015-2016

Θερμομονωτικά κουφώματα και υαλοπίνακες
Υαλοπίνακες με επικάλυψη χαμηλής εκπεμπτικότητας low-e

https://www.efficientwindows.org/lowe.php

low - elow - e

προστασία και θερμομόνωση κελύφους

coating on 
interior side 

of the 
exterior pane 

obstructs 
incoming 
radiation 

(heat gains)

coating on 
interior side 

of the interior 
pane 

obstructs 
outgoing 
radiation 

(heat losses) 



ΠΛΑΙΣΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΚΑΙ ΑΝΟΙΚΤΩΝ ΧΩΡΩΝ 2015-2016

Θερμομονωτικά κουφώματα και υαλοπίνακες
πλαίσια με θερμοδιακοπή

προστασία και θερμομόνωση κελύφους | thermal protection and insulation

Insulated windows (frames and glazing)
frames with thermal break

https://www.alumil.com/greece/aluminium-systems/all-architectural-aluminium-systems/m9660



ΠΛΑΙΣΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΚΑΙ ΑΝΟΙΚΤΩΝ ΧΩΡΩΝ 2015-2016

Θερμομονωτικά κουφώματα και υαλοπίνακες
πλαίσια με θερμοδιακοπή

προστασία και θερμομόνωση κελύφους | thermal protection and insulation

Insulated windows (frames and glazing)
frames with thermal break

Α. Ανοιγόμενο κούφωμα αλουμινίου.
1. Θερμομονωτικός υαλοπίνακας.
2. Ελαστικό παρέμβυσμα για στερέωση υαλοπίνακα.
3. Ελαστικό παρέμβυσμα στεγανοποίησης.
4. Πολυαμίδιο (θερμοδιακοπή).

Β. Συρόμενο κούφωμα αλουμινίου.
1. Θερμομονωτικός υαλοπίνακας.
2. Ελαστικό παρέμβυσμα για στερέωση υαλοπίνακα.
3. Πολυαμίδιο (θερμοδιακοπή).
4. Mηχανισμός ολίσθησης (ράουλο).
5. Συρόμενο φύλλο.
6. Κάσα κουφώματος με θερμοδιακοπή

https://ktirio.gr/el/%CE%B5%CF%86%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%B5%CF%82/%CE%BA%CE%BF%CF%85%CF%86%CF%89%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CF%83%CF%85%CF%83%C
F%84%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1-%CE%BA%CE%BF%CF%85%CF%86%CF%89%CE%BC%CE%AC%CF%84%CF%89%CE%BD-
%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CF%85%CE%BC%CE%B9%CE%BD%CE%AF%CE%BF%CF%85-%CE%BC%CE%B5-
%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%BF%CF%80%CE%AE



ΠΛΑΙΣΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΚΑΙ ΑΝΟΙΚΤΩΝ ΧΩΡΩΝ 2015-2016

Θερμομονωτικά κουφώματα και υαλοπίνακες
πλαίσια με θερμοδιακοπή

προστασία και θερμομόνωση κελύφους | thermal protection and insulation

Insulated windows (frames and glazing)
frames with thermal break

https://fenestral.gr/%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%BF%CF%80%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%B1-
%CE%BA%CE%BF%CF%85%CF%86%CF%89%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1-%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CF%85%CE%BC%CE%B9%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CF%85/
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Αεροστεγανότητα κουφωμάτων
Ακούσιος αερισμός μέσω χαραμάδων

Infiltration / συναγωγή λόγω διαφοράς πίεσης ανέμου Infiltration/ συναγωγή λόγω διαφοράς θερμοκρασίας 

https://www.siga.swiss/global_en/knowledge/building-solutions/thermal-insulation-the-ultimate-guide-to-a-safe-thermal-envelope



ΠΛΑΙΣΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΚΑΙ ΑΝΟΙΚΤΩΝ ΧΩΡΩΝ 2015-2016

Συμμετοχή του διαφανούς δομικού στοιχείου στο ενεργειακό ισοζύγιο

προστασία και θερμομόνωση κελύφους

Σχέδιο Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-6/2022. Βιοκλιματικός σχεδιασμός στον ελλαδικό χώρο(2022). Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδος. https://web.tee.gr/anatheorisi-methodologikoy-plaisioy-
energeiakoy-schediasmoy-ktirion/



Η άσκηση αφορά στον υπολογισμό του συντελεστή θερμοπερατότητας ενός δομικού στοιχείου του κελύφους του 
υπό μελέτη κτιρίου, πχ μιας εξωτερικής τοιχοποιίας, και στην αξιολόγησή του ως προς τη θερμομονωτική του 
επάρκεια με βάση τον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕνΑΚ). 

Να εντοπίσετε τα υλικά δόμησης σε μια από τις εξωτερικές τοιχοποιίες του κελύφους του υπό μελέτη κτιρίου, να 
σχεδιάσετε ένα σκαρίφημα των στρώσεων των υλικών με ένδειξη του πάχους κάθε στρώσης (λεπτομέρεια σε τομή) 
και να υπολογίσετε τον συντελεστή θερμοπερατότητας της τοιχοποιίας (U). Για τον υπολογισμό μπορείτε να 
χρησιμοποιήσετε την παρακάτω σχέση και τους διαθέσιμους πίνακες στη σχετική Τεχνική Οδηγία του ΤΕΕ (ΤΟΤΕΕ 
20701-2/2017)1 για τις τιμές των συντελεστών θερμικής αγωγιμότητας λ των υλικών (πίνακας 1, σελ. 48844), και τις 
αντιστάσεις θερμικής μετάβασης 1/ai (Ri=1/ai ) και 1/aa (Ra=1/aa ) (πίνακας 2β, σελ. 48850). 

Να συγκρίνετε τον συντελεστή θερμοπερατότητας του δομικού στοιχείου που υπολογίσατε με τον μέγιστο 
επιτρεπόμενο συντελεστή θερμοπερατότητας (Umax) για την κλιματική ζώνη στην οποία βρίσκεται το υπό μελέτη κτίριο 
με βάση τη σχετική τεχνική οδηγία του ΤΕΕ1 (πίνακας 5β, σελ. 48854) και να αξιολογήσετε την θερμομονωτική 
ικανότητα του δομικού στοιχείου.  

Να προτείνεται βελτίωση της θερμομόνωσης αν απαιτείται (υλικό θερμομόνωσης και πάχος στρώσης 
θερμομόνωσης) και να υπολογίσετε εκ νέου τον συντελεστή θερμοπερατότητας U.
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1Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-2/2017. Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών και έλεγχος της θερμομονωτικής επάρκειας των κτιρίων σύμφωνα με την 
αναθεώρησης του Κ.Εν.Α.Κ. (2017). Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδος. https://web.tee.gr/wp-content/uploads/ΕΓΚΡΙΣΗ-TOTEE-2.pdf
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