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Ορισμός

Ένα κτίριο είναι θερμομονωτικά επαρκές όταν ισχύουν και οι 2 συνθήκες:

1. 1η συνθήκη: Ο συντελεστής θερμοπερατότητας κάθε δομικού στοιχείου

U𝛿.𝜎. του κτιριακού κελύφους (τοίχοι, δώματα, δάπεδα, κουφώματα) είναι

μικρότερος ή το πολύ ίσος με μία μέγιστη επιτρεπτή τιμή ανάλογα με το είδος

του δομικού στοιχείου, δηλ.:

𝐔𝜹.𝝈. ≤ 𝐔𝜹.𝝈.,𝒎𝒂𝒙

2. 2η συνθήκη: Ο μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας συνολικά του κτιριακού

κελύφους U𝑚 είναι μικρότερος ή το πολύ ίσος με μία μέγιστη επιτρεπτή τιμή

ανάλογα με τον λόγο της επιφάνειας του κτιριακού κελύφους (Α) προς τον

όγκο του κτιρίου (V), δηλ.:

𝐔𝒎 ≤ 𝐔𝒎,𝒎𝒂𝒙
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Χειρισμός κάθε δομικού στοιχείου

Υπολογισμός U𝛿.𝜎. για το κάθε δομικό στοιχείο:

Βλ. διάλεξη 2. Συντελεστής θερμοπερατότητας.
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Χειρισμός κάθε δομικού στοιχείου

𝐔𝜹.𝝈.,𝒎𝒂𝒙 για το κάθε δομικό

στοιχείο:

Η θερμομονωτική επάρκεια κάθε

επιμέρους δομικού στοιχείου

εξετάζεται σε σύγκριση με

επιβαλλόμενες μέγιστες επιτρεπτές

τιμές από τον ΚΕΝΑΚ. Μπορούν να

λαμβάνονται από Πίνακες 3.3α και

3.4α της οδηγίας ΤΟΤΕΕ ΚΕΝΑΚ

20701-1/2017.

Για κάθε δομικό στοιχείο ανάλογα με τον 
τύπο του και την «οντότητα» με την οποία 
έρχεται σε επαφή (αέρας, έδαφος, κτλ.) 
καθορίζεται ένα 𝑼𝜹.𝝈.,𝒎𝒂𝒙 ανάλογα με τον 
τόπο έδρασης (κλιματική ζώνη). 

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/GR_ENERGEIAS/kenak/files/TOTEE_20701-1_2017_TEE_1st_Edition.pdf
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Χειρισμός κάθε δομικού στοιχείου

𝐔𝜹.𝝈.,𝒎𝒂𝒙 για το κάθε δομικό

στοιχείο:

Η θερμομονωτική επάρκεια κάθε

επιμέρους δομικού στοιχείου

εξετάζεται σε σύγκριση με

επιβαλλόμενες μέγιστες επιτρεπτές

τιμές από τον ΚΕΝΑΚ. Μπορούν να

λαμβάνονται από Πίνακες 3.3α και

3.4α της οδηγίας ΤΟΤΕΕ ΚΕΝΑΚ

20701-1/2017.

Για κάθε δομικό στοιχείο ανάλογα με τον 
τύπο του και την «οντότητα» με την οποία 
έρχεται σε επαφή (αέρας, έδαφος, κτλ.) 
καθορίζεται ένα 𝑼𝜹.𝝈.,𝒎𝒂𝒙 ανάλογα με τον 
τόπο έδρασης (κλιματική ζώνη). 

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/GR_ENERGEIAS/kenak/files/TOTEE_20701-1_2017_TEE_1st_Edition.pdf
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Αναφορά στις κλιματικές ζώνες

Όπως παρουσιάζεται παραπάνω, η μέγιστη επιτρεπόμενη τιμή του συντ. θερμοπερατότητας ώστε ένα

δομικό στοιχείο να είναι θερμομονωτικά επαρκές εξαρτάται από την κλιματική ζώνη δηλ. από τον τόπο

που βρίσκεται η υπό μελέτη κτιριακή εγκατάσταση. Η Ελληνική επικράτεια διακρίνεται σε 4 κλιματικές

ζώνες Α (θερμότερη), Β, Γ και Δ (ψυχρότερη), ως ακολούθως (βλ. Πίνακα 1.2 της ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010):

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/GR_ENERGEIAS/kenak/files/TOTEE_20701-3_2010_TEE_3nd_Edition.pdf
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Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους - Um

Υπολογισμός μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας συνολικά του κτιριακού κελύφους:

U𝑚 =
σ𝑗=1
𝑛 𝐴𝑗𝑈𝑗𝑏𝑗 + σ𝑖=1

𝜈 𝑙𝑖Ψ𝑖𝑏𝜃𝛾

σ𝑗=1
𝑛 𝐴𝑗

Όπου

𝑈𝑗

𝑗 στη

𝑙𝑖

Ψ𝑖
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Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους - Um
Μειωτικός συντελεστής 𝒃𝒋:

Προσαρμόζει τις υπολογισθείσες θερμικές απώλειες από κάθε επιφάνεια του κελύφους του κτηρίου
στις πραγματικές θερμοκρασιακές συνθήκες. Η κάθε ποσότητα Α·U (συντελεστής μεταφοράς
θερμότητας) ορίζει τη μεταφερόμενη ποσότητα θερμότητας προς το εξωτερικό περιβάλλον μέσω των
επί μέρους δομικών στοιχείων του κελύφους του κτηρίου στη μονάδα του χρόνου και για διαφορά
θερμοκρασίας εσωτερικού - εξωτερικού περιβάλλοντος 1°C (ή 1 Κ). Όμως σε ορισμένες περιπτώσεις,
όπως σε επιφάνειες που συνορεύουν με μη θερμαινόμενους χώρους ή με το έδαφος αυτή η ποσότητα
είναι υπερεκτιμημένη. Με το μειωτικό συντελεστή επιχειρείται η επαναφορά της σε μεγέθη
πλησιέστερα προς την πραγματικότητα. Τυπικές τιμές λαμβάνονται ως ακολούθως:

𝑏𝑗 =

= 1

= 0,5

= 1

= 1

επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα & επιφάνειες που έρχονται σε 
επαφή με όμορο κτήριο

επιφάνειες που είναι σε επαφή με Μη Θερμαινόμενο Χώρο (ΜΘΧ)

Οριζόντια οροφή κάτω από μη θερμομονωμένη στέγη

Δάπεδο σε επαφή με έδαφος (εφόσον στην εξίσωση U𝑚 υπεισέρχεται ορθώς ο ισοδύναμος 
συντ. θερμοπερατότητας δαπέδου σε επαφή με έδαφος (εξηγείται παρακάτω)).  
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Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους - Um
Θερμογέφυρες

Θερμογέφυρες ονομάζονται οι θέσεις στο κέλυφος ενός κτηρίου, στις οποίες εμφανίζεται σε σχέση με
τις γειτονικές τους διαφοροποίηση στη θερμική αντίσταση των δομικών στοιχείων είτε λόγω
ασυνέχειας της στρώσης θερμομόνωσης είτε λόγω διαφοροποίησης του υλικού κατά μήκος του
δομικού στοιχείου είτε λόγω αλλαγής της γεωμετρίας της διατομής. Σ' αυτές τις θέσεις παρατηρείται
μεταβολή στη ροή θερμότητας και στην εσωτερική επιφανειακή θερμοκρασία σε σχέση με τις
γειτονικές τους.

Οι γραμμικές θερμογέφυρες έχουν ομοιόμορφη διατομή κατά μία διάσταση και οφείλονται στη
δημιουργία θέσεων, στις οποίες η ροή θερμότητας παρουσιάζει έντονα δισδιάστατη φύση και η
παραδοχή της μονοδιάστατης ροής θερμότητας παύει να ισχύει.
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Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους - Um
Θερμογέφυρες - Κατακόρυφες

– θερμογέφυρες εσωτερικών γωνιών (ΣΓ),

- θερμογέφυρες εξωτερικών γωνιών (ΞΓ),

– θερμογέφυρες ένωσης δομικών στοιχείων (ΣΣ).
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Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους - Um
Θερμογέφυρες - Οριζόντιες

– θερμογέφυρες δώματος ή στέγης ή οροφής σε
προεξοχή (ΔΣ),

– θερμογέφυρες δαπέδου σε προεξοχή ή δαπέδου
επάνω από πυλωτή (ΔΠ),

– θερμογέφυρες οροφής σε εσοχή (ΟΕ),

– θερμογέφυρες δαπέδου σε εσοχή (ΔΥ),

– θερμογέφυρες ενδιάμεσου δαπέδου (ΕΔ),

– θερμογέφυρες δαπέδου που εδράζεται σε έδαφος
(ΔΦ),

– θερμογέφυρες περίδεσμου ενίσχυσης (ΠΡ).
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Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους - Um
Θερμογέφυρες - Κουφωμάτων

Οι θερμογέφυρες κουφωμάτων εντοπίζονται στις θέσεις συναρμογής των κουφωμάτων με τα

συμπαγή δομικά στοιχεία. Το μήκος τους μετράται με βάση τις διαστάσεις των ανοιγμάτων.

Διακρίνονται δύο υποκατηγορίες :

– θερμογέφυρες στο λαμπά του κουφώματος (ΛΠ) και

– θερμογέφυρες στο ανωκάσι / κατωκάσι του κουφώματος (ΥΠ).
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Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους - Um
Θερμογέφυρες
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Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους - Um
Θερμογέφυρες

Α. Αναλυτικός τρόπος υπολογισμού θερμογεφυρών (όροι: 𝚿𝒊 𝜿𝜶𝜾 𝒃𝜽𝜸)

Η γραμμική θερμική απώλεια Ψ𝑖 της γραμμικής περιοχής 𝑖 όπου εμφανίζεται η απώλεια μπορεί να
λαμβάνεται από βιβλιογραφία, π.χ. από Πίνακες 15 της ΤΟΤΕΕ 20701-2/2017.

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/GR_ENERGEIAS/kenak/files/TOTEE_20701-2_2017_TEE_1st_Edition.pdf


Συντελεστής θερμοπερατότητας
Θέρμανση-Ψύξη-Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους - Um
Θερμογέφυρες

Α. Αναλυτικός τρόπος υπολογισμού θερμογεφυρών (όροι: 𝚿𝒊 𝜿𝜶𝜾 𝒃𝜽𝜸)

Ο μειωτικός συντελεστής 𝑏𝜃𝛾.
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Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους - Um
Θερμογέφυρες

Α. Αναλυτικός τρόπος υπολογισμού θερμογεφυρών (όροι: 𝚿𝒊 𝜿𝜶𝜾 𝒃𝜽𝜸)

Ο μειωτικός συντελεστής 𝑏𝜃𝛾.
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Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους - Um
Θερμογέφυρες

B. Συνοπτικός τρόπος υπολογισμού θερμογεφυρών (όροι: 𝚿𝒊 𝜿𝜶𝜾 𝒃𝜽𝜸)

Ο 𝑈𝑚 μπορεί να αναλυθεί ως εξής:

U𝑚 =
σ𝑗=1
𝑛 𝐴𝑗𝑈𝑗𝑏𝑗 + σ𝑖=1

𝜈 𝑙𝑖Ψ𝑖𝑏𝜃𝛾

σ𝑗=1
𝑛 𝐴𝑗

=
σ𝑗=1
𝑛 𝐴𝑗𝑈𝑗𝑏𝑗

σ𝑗=1
𝑛 𝐴𝑗

+
σ𝑖=1
𝜈 𝑙𝑖Ψ𝑖𝑏𝜃𝛾
σ𝑗=1
𝑛 𝐴𝑗

Δηλ. ο 2ος προσθετέος (αυτός των θερμογεφυρών) είναι μία ποσότητα προσαύξησης του μέσου
συντελεστή θερμοπερατότητας η οποία μπορεί να εκφραστεί ως ποσοστό του 1ου προσθετέου
(καθεαυτό θερμοπερατότητα χωρίς θερμογέφυρες) ως εξής:

σ𝑖=1
𝜈 𝑙𝑖Ψ𝑖𝑏𝜃𝛾

σ𝑗=1
𝑛 𝐴𝑗

= 𝑝 ∗
σ𝑗=1
𝑛 𝐴𝑗𝑈𝑗𝑏𝑗

σ𝑗=1
𝑛 𝐴𝑗

Οπότε αν το p είναι γνωστό, τότε η επίδραση των θερμογεφυρών στον συνολικό μέσο συντελεστή
θερμοπερατότητας μπορεί να υπολογιστεί απλώς αν προσθέσουμε στον 1ο όρο (μέσος συντ.
θερμοπερατότητας χωρίς θερμογέφυρες) ένα ποσοστό του.

Συχνά, ο παράγοντας p είναι διαφορετικός για κατακόρυφες, οριζόντιες και κουφωμάτων
θερμογέφυρες, οπότε ο 𝑈𝑚 υπολογίζεται:

U𝑚 = 1 + 𝑝𝜅𝛼𝜏. + 𝑝𝜊𝜌. +𝑝𝜅𝜊𝜐𝜑. ∗
σ𝑗=1
𝑛 𝐴𝑗𝑈𝑗𝑏𝑗

σ𝑗=1
𝑛 𝐴𝑗
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Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους - Um
Ειδική περίπτωση: Επιφάνειες σε επαφή με έδαφος

Κατά τον έλεγχο της θερμομονωτικής επάρκειας μεμονωμένα ενός δομικού στοιχείου που είναι σε
επαφή με έδαφος, τότε ο συντελεστής θερμοπερατότητας υπολογίζεται κανονικά όπως έχει δειχθεί
στην ενότητα «Συντελεστής θερμοπερατότητας». Δηλ. υπολογίζονται κανονικά οι θερμικές αντιστάσεις
των στρώσεων των υλικών βάσει του πάχους και του συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας των υλικών,
και οι αντιστάσεις θερμικής μετάβασης εσωτερικού αέρα και της εξωτερικής παρειάς σε επαφή με το
έδαφος (που λαμβάνονται από κατάλληλους Πίνακες), με το αντίστροφο του αθροίσματος των
προαναφερομένων να μας δίνει τον συντελεστή θερμοπερατότητας της επιφάνειας σε επαφή με
έδαφος. Αυτός λέγεται Ονομαστικός συντελεστής θερμοπερατότητας U.

ΌΜΩΣ

Η συνεισφορά της θερμικής απώλειας διαμέσου επιφανειών σε επαφή με το έδαφος στην εξίσωση
υπολογισμού του μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας συνολικά του κτιρίου, ΔΕΝ γίνεται με τον
ονομαστικό συντελεστή θερμοπερατότητας όπως υπολογίζεται παραπάνω. Αντιθέτως υιοθετείται η
έννοια του ισοδύναμου συντελεστή θερμοπερατότητας U’.

Η ροή θερμότητας από ένα δομικό στοιχείο, που έρχεται σε επαφή με το έδαφος, είναι ένα σύνθετο
τρισδιάστατο φαινόμενο το οποίο εξαρτάται από πολλές παραμέτρους. Για να γίνει εφικτή η
απλοποιητική παραδοχή της μονοδιάστατης ροής θερμότητας στον μέσο συντελεστή
θερμοπερατότητας του κτιρίου, γίνεται χρήση του προαναφερόμενου ισοδύναμου συντελεστή
θερμοπερατότητας U'.
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Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους - Um
Ειδική περίπτωση: Επιφάνειες σε επαφή με έδαφος

Έτσι λοιπόν, ειδικά για αυτές τις επιφάνειες, στην εξίσωση υπολογισμού του μέσου συντελεστή
θερμοπερατότητας Um θέτουμε τον ισοδύναμο συντελεστή θερμοπερατότητας U’ (αντί του
ονομαστικού συντελεστή θερμοπερατότητας που χρησιμοποιούμε για τα λοιπά δομικά στοιχεία).

Ο ισοδύναμος συντελεστής θερμοπερατότητας υπολογίζεται ως εξής:

Α. όταν πρόκειται για οριζόντιο δομικό στοιχείο υπολογίζεται συναρτήσει:

– του ονομαστικού συντελεστή θερμοπερατότητας U του δομικού στοιχείου,

– του βάθους έδρασης z του δομικού στοιχείου και

– της χαρακτηριστικής διάστασης της πλάκας (Β’)

Β. όταν πρόκειται για κατακόρυφο δομικό στοιχείο, υπολογίζεται συναρτήσει:

– του ονομαστικού συντελεστή θερμοπερατότητας U του δομικού στοιχείου και

– του βάθους z, μέχρι το οποίο φθάνει το δομικό στοιχείο.

Στα παραπάνω, ο ονομαστικός συντελεστής θερμοπερατότητας υπολογίζεται με βάση τα υλικά των
στρώσεων, η διάσταση z λαμβάνεται από τα Σχέδια ή μέτρηση. Η χαρακτηριστική διάσταση της πλάκας
(Β’) για οριζόντιο δομικό στοιχείο υπολογίζεται με τον τρόπο που δείχνεται στη συνέχεια. Με γνωστά
τα προαναφερόμενα μεγέθη, ο U’ προσδιορίζεται από τους Πίνακες 8 της ΤΟΤΕΕ 20701-2/2017.
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους - Um
Ειδική περίπτωση: Επιφάνειες σε επαφή με έδαφος

Υπολογισμός χαρακτηριστικής διάστασης της πλάκας Β’:

Υπολογίζεται από την εξίσωση:

Β’=2*Α/Π.

Όπου Α είναι το εμβαδόν της πλάκας που είναι σε επαφή με το έδαφος (m2) και Π (m) είναι η
περίμετρος της πλάκας σε επαφή με έδαφος.

Ας σημειωθεί εδώ ότι στην ειδική περίπτωση που το βυθισμένο κτιριακό τμήμα εδράζεται σε
κεκλιμένο έδαφος, τότε το βάθος έδρασης της οριζόντιας πλάκας σε επαφή με έδαφος μπορεί να
ληφθεί ως:
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Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους - Um
Ειδική περίπτωση: Επιφάνειες σε επαφή με έδαφος

Παράδειγμα υπολογισμού U’ για κατακόρυφο τοίχο σε επαφή με έδαφος

Έστω κατακόρυφος τοίχος ύψους z=3m σε επαφή με έδαφος, που έχει ονομαστικό συντελεστή
θερμοπερατότητας U=2,5 W/(m2K). Να προσδιοριστεί ο ισοδύναμος συντ. θερμοπερατότητας U’ του
δομικού στοιχείου.

Από Πίνακα 8β της ΤΟΤΕΕ 20701-2/2017

μπο

Μπορεί να λαμβάνεται ο 
U’ που αντιστοιχεί στον 

πλησιέστερο ονομαστικό 
U. Εδώ που U=2,5 είναι 

ακριβώς στη μέση, οπότε 
μπορεί να Λαμβάνεται ως 

μ.ο. των τιμών U’ που 
αντιστοιχούν στις 

εκατέρωθεν του U=2,5
τιμές U, δηλ.:

U’=(0,75+0,64)/2=
0,695W/(m2K)
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Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους - Um
Ειδική περίπτωση: Επιφάνειες σε επαφή με έδαφος

Παράδειγμα υπολογισμού U’ για οριζόντια πλάκα σε επαφή με έδαφος

Έστω οριζόντια πλάκα που εδράζεται σε βάθος z=4m έχει εμβαδόν 50m2 και η εκτεθειμένη περίμετρός
της σε επαφή με έδαφος είναι 25m. Δίδεται ότι έχει ονομαστικό συντελεστή θερμοπερατότητας U=1,2
W/(m2K). Να προσδιοριστεί ο ισοδύναμος συντ. θερμοπερατότητας U’ του δομικού στοιχείου.

Η χαρακτηριστική διάσταση της πλάκας είναι:

Β’=2*Α/Π=2*50/25=4m

Από Πίνακα 8α της ΤΟΤΕΕ 20701-2/2017 Πλησιέστερη περίπτωση, 
αυτή που αντιστοιχεί σε 

ονομαστικό συντ. 
θερμοπερατότητας U=1 

W/(m2K). 

Οπότε, είναι ρεαλιστικό να 
επιλεγεί U’=0,32 W/(m2K).
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Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους – Um,max

Σε αντίθεση με τον έλεγχο θερμομονωτικής επάρκειας μεμονωμένα του δομικού
στοιχείου, για τον έλεγχο της 2ης συνθήκης θερμομονωτικής επάρκειας
(βασισμένης στον μέσο συντ. θερμοπερατότητας συνολικά του κελύφους), ο
μέγιστος επιτρεπόμενος συντελεστής θερμοπερατότητας 𝑈𝑚,𝑚𝑎𝑥 δεν είναι
δεδομένος από Πίνακες και πρέπει να υπολογίζεται.
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Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους – Um,max

Η μέγιστη επιτρεπόμενη τιμή του μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας εξαρτάται από το
λόγο της συνολικής επιφάνειας του κελύφους (A(m2)) του κτιρίου προς τον όγκο του
(V(m3)). Για διάφορες τιμές του λόγου A/V αντιστοιχούν διαφορετικές τιμές του Um,max.
Επίσης, ισχύουν διαφορετικά όρια στις περιπτώσεις ριζικής ανακαίνισης κτιρίου και
ανέγερσης νέου κτιρίου (αυστηρότερα όρια για νέα κτίρια). Οι οριακές αυτές τιμές
λαμβάνονται από Πίνακες 3.3β και 3.4β της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017.

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/GR_ENERGEIAS/kenak/files/TOTEE_20701-1_2017_TEE_1st_Edition.pdf


Συντελεστής θερμοπερατότητας
Θέρμανση-Ψύξη-Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους – Um,max

Η μέγιστη επιτρεπόμενη τιμή του μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας εξαρτάται από το
λόγο της συνολικής επιφάνειας του κελύφους (A(m2)) του κτιρίου προς τον όγκο του
(V(m3)). Για διάφορες τιμές του λόγου A/V αντιστοιχούν διαφορετικές τιμές του Um,max.
Επίσης, ισχύουν διαφορετικά όρια στις περιπτώσεις ριζικής ανακαίνισης κτιρίου και
ανέγερσης νέου κτιρίου (αυστηρότερα όρια για νέα κτίρια). Οι οριακές αυτές τιμές
λαμβάνονται από Πίνακες 3.3β και 3.4β της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017.

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/GR_ENERGEIAS/kenak/files/TOTEE_20701-1_2017_TEE_1st_Edition.pdf
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Χειρισμός συνολικά του κτιριακού κελύφους – Um,max

Παράδειγμα: Έστω ένα κτίριο με εμβαδόν κελύφους Α=200 m2 και όγκο V=300m3. Αν το
κτίριο βρίσκεται στην κλιματική ζώνη Γ, να υπολογιστεί ο μέγιστος επιτρεπόμενος μέσος
συντελεστής θερμοπερατότητας που πρέπει να πληρεί το κτίριο ώστε να ισχύει η 2η

συνθήκη θερμομονωτικής επάρκειας.

Υπολογίζεται ο λόγος A/V=200/300=0,67 m-1.

Οπότε από τον Πίνακα 3.4β για υφιστάμενο κτίριο προκύπτει για την κλιματική ζώνη Γ,

𝑈𝑚,𝑚𝑎𝑥 = 0,81𝑊/(𝑚2𝐾)
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Άσκηση 1
Ένα κτίριο βρίσκεται στην κλιματική ζώνη Β και έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

1. Γεωμετρία: Ορθογώνιο παραλληλεπίπεδο διαστάσεων Μήκος (διεύθυνση Δύση-Ανατολή): 12m,
Πλάτος: 8m, Ύψος: 3,5m.

2. Κέλυφος:

– Οροφή οριζόντια με συντελεστή θερμοπερατότητας 𝑈𝜊𝜌. = 2,7 𝑊/(𝑚2𝐾)

– Φέρων οργανισμός (οπλισμένο σκυρόδεμα): 𝑈𝜑.𝜊. = 3𝑊/(𝑚2𝐾) (Καταλαμβάνει το 20% των

κατακόρυφων τοίχων πλην κουφωμάτων).

– Πλήρωση (οπτοπλινθοδομή) με τις εξής στρώσεις και ιδιότητες: (α) Εσωτερικό επίχρισμα με
λ=0,87 W/(mK) πάχους 1cm, (β) οπτοπινθοδομή με λ= 0,45 W/(mK) πάχους 9cm, (γ) διάκενο
αέρα πάχους 5cm, (δ) οπτοπλινθοδομή με λ= 0,45 W/(mK) πάχους 9cm, (ε) εξωτερικό
επίχρισμα με λ=0,87 W/(mK) πάχους 1cm.

– Κουφώματα συνολικού εμβαδού 15 m2, και όλα έχουν συντελεστή θερμοπερατότητας U𝜅𝜊𝜐𝜑
= 2,9 𝑊/(𝑚2𝐾)

– Δάπεδο οριζόντια πλάκα σε επαφή με έδαφος με ονομαστικό συντελεστή θερμοπερατότητας
𝑈𝛿𝛼𝜋. = 0,9 𝑊/(𝑚2𝐾)

Να εξεταστεί το κτίριο ως προς τη θερμομονωτική επάρκεια με δεδομένο ότι οι κατακόρυφες,
οριζόντιες και κουφωμάτων προσαυξήσεις του μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας λόγω
θερμογεφυρών είναι 5%, 10% και 5%, αντίστοιχα.
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Άσκηση 1
Λύση

Η 1η συνθήκη βασίζεται στην σύγκριση του συντ. θερμοπερατότητας με τον μέγιστο επιτρεπόμενο
συντελεστή θερμοπερατότητας για κάθε δομικό στοιχείο. Για να γίνει αυτό θα πρέπει καταρχήν να
έχουμε για κάθε δομικό στοιχείο διαθέσιμο τον συντελεστή θερμοπερατότητας. Άρα, πρέπει να
υπολογιστεί για την πλήρωση ως εξής:

𝑈𝜋𝜆. =
1

R𝑖 + 𝑅𝑎 + 𝑅𝛿 + σ𝑗=1
𝑛 𝑑𝑗

𝜆𝑗

=
1

0,13 + 0,04 + 0,18 + 2 ∗
0,01
0,87 + 2 ∗

0,09
0,45

= 1,3𝑊/(𝑚2𝐾)

Έλεγχος θερμ. επάρκειας για κάθε δομικό στοιχείο (1η συνθήκη. Οι μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές
λαμβάνονται από Πίνακα 3.4α για υφιστάμενο κτίριο):

Οροφή: 𝑈𝜊𝜌. = 2,7
𝑊

𝑚2𝐾
≤ 0,45

𝑊

𝑚2𝐾
Θερμομονωτικά μη επαρκής οροφή.

Φ.ο.: 𝑈𝜑.𝜊. = 3
𝑊

𝑚2𝐾
≤ 0, 5

𝑊

𝑚2𝐾
Θερμομονωτικά μη επαρκής φ.ο.

Πλήρωση: 𝑈𝜋𝜆. = 1,3 𝑊/(𝑚2𝐾) ≤ 0, 5
𝑊

𝑚2𝐾
Θερμομονωτικά μη επαρκής πλήρωση.

Κούφωμα: U𝜅𝜊𝜐𝜑 = 2,9 𝑊/(𝑚2𝐾) ≤ 3
𝑊

𝑚2𝐾
Θερμομονωτικά επαρκές κούφωμα.

Δάπεδο: 𝑈𝛿𝛼𝜋. = 0,9 𝑊/(𝑚2𝐾) ≤ 0,9
𝑊

𝑚2𝐾
Θερμομονωτικά επαρκές δάπεδο.
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Άσκηση 1
Λύση

Έλεγχος βάσει της 2ης συνθήκης: πρέπει πρώτα να υπολογιστούν τα εμβαδά που καταλαμβάνει κάθε
δομικό στοιχείο:

Οροφή: Α𝜊𝜌. = 12 ∗ 8 = 96 𝑚2

Φ.ο.: Α𝜑.𝜊. = 0,2 ∗ Α𝜅𝛼𝜏𝛼𝜅𝜊𝜌.𝜏𝜊𝜄𝜒𝜔𝜈 − Α𝜅𝜊𝜐𝜑. = 0,2 ∗ (2∗8∗3,5+2∗12∗3,5−15)=25 𝑚2

Πλήρωση: Α𝜋𝜆. = 0,8 ∗ Α𝜅𝛼𝜏𝛼𝜅𝜊𝜌.𝜏𝜊𝜄𝜒𝜔𝜈 − Α𝜅𝜊𝜐𝜑. = 0,8 ∗ (2∗8∗3,5+2∗12∗3,5−15)= 100 𝑚2

Κουφώματα: Α𝜅𝜊𝜐𝜑. = 15𝑚2

Δάπεδο: Α𝛿𝛼𝜋. = 12 ∗ 8 = 96 𝑚2

Ο μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας του κτιρίου υπολογίζεται από τη σχέση:

U𝑚 = 1 + 𝑝𝜅𝛼𝜏. + 𝑝𝜊𝜌. +𝑝𝜅𝜊𝜐𝜑. ∗
σ𝑗=1
𝑛 𝐴𝑗𝑈𝑗𝑏𝑗

σ𝑗=1
𝑛 𝐴𝑗

(1)

Όπου οι προσαυξήσεις λόγω κατακόρυφων, οριζόντιων και κουφωμάτων θερμογεφυρών είναι 0,05,
0,1 και 0,05, αντιστοίχως.

Όπου ο μειωτικός συντελεστής είναι 𝑏𝑗 = 1 για όλα τα δομικά στοιχεία.

Προσοχή!, προτού προχωρήσουμε στον υπολογισμό του Um πρέπει πρώτα να υπολογιστεί ο
ισοδύναμος συντελεστής θερμοπερατότητας για το δάπεδο.
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Άσκηση 1
Λύση

Έλεγχος βάσει της 2ης συνθήκης:

Η χαρακτηριστική διάσταση της πλάκας είναι:

Β’=2*Α/Π=2*96/(2*8+2*12)=4,8m

Οπότε από Πίνακα 8α της ΤΟΤΕΕ 20701-2/2017 για ονομαστικό συντελεστή θερμοπερατότητας πλάκας
𝑈𝛿𝛼𝜋. = 0,9 𝑊/(𝑚2𝐾) και βάθος έδρασης Ζ=0m, βρίσκεται: 𝑈′𝛿𝛼𝜋. = 0,43 𝑊/(𝑚2𝐾)
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Άσκηση 1
Λύση

Έλεγχος βάσει της 2ης συνθήκης:

Συνεπώς, η σχέση (1) δίνει:

U𝑚 = 1,2 ∗
Α𝜊𝜌.𝑈𝜊𝜌.+Α𝜑.𝜊.𝑈𝜑.𝜊.+Α𝜋𝜆.𝑈𝜋𝜆.+Α𝜅𝜊𝜐𝜑.𝑈𝜅𝜊𝜐𝜑.+Α𝛿𝛼𝜋. 𝑈𝛿𝛼𝜋.

′

Α𝜊𝜌.+Α𝜑.𝜊.+Α𝜋𝜆.+Α𝜅𝜊𝜐𝜑.+Α𝛿𝛼𝜋.
=

=1,2 ∗
96∗2,7+25∗3+100∗1,3+15∗2,9+96∗0,43

332
=1,98 𝑊/(𝑚2𝐾)

Μέγιστος επιτρεπόμενος μέσος συντ. θερμοπερατότητας:

Α/V=332/ (96*3,5)=0,988. Οπότε, από Πίνακα 3.4β της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 για υφιστάμενο κτίριο
στην κλιματική ζώνη Β προκύπτει: 𝑈𝑚,𝑚𝑎𝑥 = 0,73𝑊/(𝑚2𝐾)

Άρα: U𝑚 ≤ 𝑈𝑚,𝑚𝑎𝑥

Το κτίριο είναι θερμομονωτικά μη επαρκές!
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Άσκηση 2
Για το παραπάνω κτίριο να προταθεί το ίδιο ελάχιστο απαιτούμενο πάχος θερμομόνωσης XPS με
λ=0,032 W/(mK), σε όλα τα δομικά στοιχεία που δεν είναι θερμομονωτικά επαρκή, ώστε το κτίριο να
προκύπτει τελικά θερμομονωτικά επαρκές. Να εξεταστεί ξανά η 2η συνθήκη θερμομονωτικής
επάρκειας.

Λύση

Ζητείται να υπολογιστεί το ίδιο βέλτιστο πάχος θερμομόνωσης σε όλα τα δομικά στοιχεία ώστε να
ισχύουν και οι 2 συνθήκες θερμομονωτικής επάρκειας.

Για την 1η συνθήκη, θα πρεπει να υπολογίσουμε τον συντ. θερμοπερατότητας για ένα – ένα τα
στοιχεία με την επιβολή θερμομόνωσης. Εμπειρικά, μπορούμε να ξεκινήσουμε από την οροφή που
έχει το ελάχιστο Umax εκ των δομικών στοιχείων. Έτσι, για την οροφή βρίσκουμε το απαιτούμενο
πάχος θερμομόνωσης έτσι ώστε να ισχύει η 1η συνθήκη επάρκειας δηλ.:

𝑈𝜊𝜌.𝑋𝑃𝑆 ≤ 𝑈𝜊𝜌.,𝑚𝑎𝑥
1

1

Uορ.
+
𝑑𝜇𝜊𝜈

𝜆𝜇𝜊𝜈

= 𝑈𝜊𝜌.,𝑚𝑎𝑥 𝑑𝜇𝜊𝜈 = 𝜆𝜇𝜊𝜈
1

𝑈ορ.,max
−

1

Uορ.
=

=0,032 ∗
1

0,45
−

1

3
= 0,06 𝑚 6cm.

Βλ. και διάλεξη «Συντελεστής θερμοπερατότητας».
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Άσκηση 2
Για το παραπάνω κτίριο να προταθεί το ίδιο ελάχιστο απαιτούμενο πάχος θερμομόνωσης XPS με
λ=0,032 W/(mK), σε όλα τα δομικά στοιχεία που δεν είναι θερμομονωτικά επαρκή, ώστε το κτίριο να
προκύπτει τελικά θερμομονωτικά επαρκές. Να εξεταστεί εκ νέου η 2η συνθήκη θερμομονωτικής
επάρκειας.

Λύση

Ο νέος συντελεστής θερμοπερατότητας μετά την εφαρμογή XPS 6cm στα μη επαρκή στοιχεία
προκύπτει για κάθε στοιχείο με εφαρμογή της σχέσης:

𝑈META =
1

1
UΠΡΙΝ

+
𝑑𝜇𝜊𝜈
𝜆𝜇𝜊𝜈

Οροφή: 𝑈𝜊𝜌.XPS = 0,45
𝑊

𝑚2𝐾
≤ 0,45

𝑊

𝑚2𝐾
Θερμομονωτικά επαρκές.

Φ.ο.: 𝑈𝜑.𝜊.𝑋𝑃𝑆 = 0,452
𝑊

𝑚2𝐾
≤ 0, 5

𝑊

𝑚2𝐾
Θερμομονωτικά επαρκές.

Πλήρωση: 𝑈𝜋𝜆.𝑋𝑃𝑆 = 0,378𝑊/(𝑚2𝐾) ≤ 0, 5
𝑊

𝑚2𝐾
Θερμομονωτικά επαρκές.

Κούφωμα: U𝜅𝜊𝜐𝜑 = 2,9 𝑊/(𝑚2𝐾) ≤ 3
𝑊

𝑚2𝐾
Θερμομονωτικά επαρκές κούφωμα.

Δάπεδο: 𝑈𝛿𝛼𝜋. = 0,9 𝑊/(𝑚2𝐾) ≤ 0,9
𝑊

𝑚2𝐾
Θερμομονωτικά επαρκές δάπεδο.

Συνεπώς με εφαρμογή XPS πάχους 6 cm, όλα τα δομικά στοιχεία είναι πλέον θερμομονωτικά επαρκή.
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Άσκηση 2
Για το παραπάνω κτίριο να προταθεί το ίδιο ελάχιστο απαιτούμενο πάχος θερμομόνωσης XPS με
λ=0,032 W/(mK), σε όλα τα δομικά στοιχεία που δεν είναι θερμομονωτικά επαρκή, ώστε το κτίριο να
προκύπτει τελικά θερμομονωτικά επαρκές. Να εξεταστεί εκ νέου η 2η συνθήκη θερμομονωτικής
επάρκειας.

Λύση

Επαναϋπολογισμός του μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας για το κτίριο μετά την εφαρμογή XPS:

U𝑚 = 1 + 𝑝𝜅𝛼𝜏. + 𝑝𝜊𝜌. +𝑝𝜅𝜊𝜐𝜑. ∗
σ𝑗=1
𝑛 𝐴𝑗𝑈𝑗𝑏𝑗

σ𝑗=1
𝑛 𝐴𝑗

=

=1,2 ∗
96∗0,45+25∗0,452+100∗0,378+15∗2,9+96∗0,43

332
=0,64 𝑊/(𝑚2𝐾)

𝑈𝑚,𝑚𝑎𝑥 = 0,73𝑊/(𝑚2𝐾)

Άρα τώρα ισχύει: U𝑚 ≤ 𝑈𝑚,𝑚𝑎𝑥

Το κτίριο είναι θερμομονωτικά επαρκές!


