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Θερμικά κέρδη και απώλειες κελύφους
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Βασικοί παράγοντες θερμικών απωλειών

• Η θερμική αντίσταση του κελύφους, δηλ. η ικανότητα του κελύφους να

εμποδίζει τη ροή θερμότητας διαμέσου των στρώσεων του κάθε δομικού

στοιχείου.

• Οι οπτικές ιδιότητες των δομικών στοιχείων, δηλ. η ικανότητα των στοιχείων

να μην απορροφούν μεγάλα ποσά θερμικής ακτινοβολίας.

• Η σκίαση των δομικών στοιχείων, δηλ. η εξομάλυνση της θερμικής

ακτινοβολίας άρα η μείωση της απορρόφησης αυτής από τα δομικά στοιχεία.

• Η διείσδυση αέρα από χαραμάδες, δηλ. ο μη ηθελημένος αερισμός του

χώρου διαμέσου χαραμάδων και ρωγμών.
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Μετάδοση θερμότητας διαμέσου δομικού στοιχείου

Τρεις διακριτοί τρόποι μετάδοσης θερμότητας:

1. Αγωγή

2. Συναγωγή

3. Ακτινοβολία
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Μετάδοση θερμότητας διαμέσου δομικού στοιχείου

Λεκτική περιγραφή:
•Εξωτερικός αέρας πλησίον της εξωτερικής επιφάνειας του στοιχείου: Συναγωγή θερμότητας. Η
θερμική αντίσταση (ή αντίσταση θερμικής μετάβασης) εξαρτάται κυρίως από την ταχύτητα του αέρα.
•Δομικό στοιχείο: Αγωγή θερμότητας. Η θερμική αντίσταση (ή αντίσταση θερμοδιαφυγής) εξαρτάται
από το πάχος του στοιχείου και από τον συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας, λ (W/mK). Όσο πιο
μεγάλο το πάχος και όσο πιο χαμηλό το λ, τόσο μεγαλύτερη η θερμική αντίσταση του στοιχείου.
•Εσωτερικός αέρας πλησίον της εσωτερικής επιφάνειας του στοιχείου: Συναγωγή θερμότητας. Η
θερμική αντίσταση (ή αντίσταση θερμικής μετάβασης) εξαρτάται από την ταχύτητα του εσωτερικού
αέρα.

 
ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑ 
ΔΟΜΙΚΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ 

Εξωτερικό περίβάλλον, 
π.χ. Την περίοδο 

θέρμανσης, Te < Ti Εσωτερικό 
περιβάλλον 

Ti Ροή θερμότητας Πάχος 
δομικού 
στοιχείο 

Συναγωγή 

Συναγωγή 
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Συνήθεις τοιχοποιΐες

Φέρων οργανισμός (συνηθέστατα οπλισμένου σκυροδέματος)

Συνήθως καταλαμβάνει το 15%-28% της 
επιφάνειας της όψης. 

Συμβατικές τιμές του % επιφάνειας του 
φέροντος οργανισμού βρίσκονται στον Πίνακα 
3.1 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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Συνήθεις τοιχοποιΐες

Φέρων οργανισμός (συνήθεις στρώσεις π.χ. με θερμομόνωση)
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Συνήθεις τοιχοποιΐες

Πλήρωση – Μπατική ή δικέλυφη

Χωρίς διάκενο ή ενδιάμεση θερμομόνωση Στρώσεις σε οπτοπλινθοδομή με θερμομόνωση
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Συνήθεις τοιχοποιΐες

Πλήρωση – Δρομική οπτοπλινθοδομή (συνήθως σε εσωτερικά χωρίσματα)
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Συνήθεις τοιχοποιΐες

Λιθοδομή
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Συνήθη δώματα

Συμβατικό δώμα (π.χ. βατό δώμα με θερμομόνωση)
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Συνήθη δώματα

Ανεστραμμένο δώμα (π.χ. με θερμομόνωση)
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Συνήθη δάπεδα

Πιλοτή



Συντελεστής θερμοπερατότητας
Θέρμανση-Ψύξη-Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συνήθη δάπεδα

Επί εδάφους (π.χ. με θερμομόνωση)
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Θερμομονωτικά υλικά

Ανόργανα

• φυσικά: αμιάντος, ελαφρόπετρα.

• τεχνητά: υαλοβάμβακας, περλίτης, πετροβάμβακας, μονωτικά τούβλα

Οργανικά

• φυσικά: φελλός, πλάκες αχύρου, γιούτα.

• τεχνητά: ξυλόμαλλο, πολυστερίνη (διογκωμένη EPS, εξηλασμένη XPS), πολυουρεθάνη,

καουτσούκ, φαινολικός αφρός.

Σκυροδέματα

• φυσικά: κισσηρόδεμα, αμιαντοσκυρόδεμα.

• τεχνητά: κυψελομπετόν, αερομπετόν, περλομπετόν.
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Θερμομονωτικά υλικά

Ελαφρόπετρα
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Θερμομονωτικά υλικά

Πετροβάμβακας (σε μορφή παπλώματος και πλακών)
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Θερμομονωτικά υλικά

Διογκωμένη πολυστερίνη EPS σε πλάκες
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Θερμομονωτικά υλικά

Εξηλασμένη πολυστερίνη XPS σε πλάκες
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Θερμομονωτικά υλικά

Αερογέλες (aerogels)

Εξαιρετικά αποτελεσματικό 

θερμομονωτικό υλικό με 

πολύ χαμηλό ειδικό βάρος 

και καλή αντοχή στη φωτιά.
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Θερμική αντίσταση δομικού υλικού

Συνήθως τα δομικά στοιχεία των κτιρίων αποτελούνται από διάφορες στρώσεις δομικών

υλικών, π.χ. δύο στρώσεις οπτόπλινθου και ανάμεσά τους θερμομόνωση. Η θερμική

αντίσταση κάθε υλικού στη ροή θερμότητας λέγεται αντίσταση θερμοδιαφυγής και

υπολογίζεται από τη σχέση:

Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας για διάφορα υλικά μπορεί να βρεθεί από τον

Πίνακα 1 της ΤΟΤΕΕ 20701-2/2017. Όσο μικρότερος ο συντελεστής τόσο μεγαλύτερη

θερμική αντίσταση, συνεπώς υψηλότερη θερμομονωτική ικανότητα.

Π.χ. Το τούβλο έχει λ=0,45 W/(mK), ενώ η εξηλασμένη πολυστερίνη (XPS) έχει λ=0,035

W/(mK). Δηλ. η XPS έχει τάξης μεγέθους μεγαλύτερη θερμική αντίσταση, συνεπώς έχει

κατά πολύ υψηλότερη θερμομονωτική ικανότητα.

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/GR_ENERGEIAS/kenak/files/TOTEE_20701-2_2017_TEE_1st_Edition.pdf
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Θερμική αντίσταση στρώματος αέρα της διεπιφάνειας μεταξύ αέρα 
και στερεού τοιχώματος

Όπως παρουσιάστηκε στην εισαγωγική διάλεξη, η ροή θερμότητας διαμέσου δομικού

στοιχείου συντελείται από την αγωγή θερμότητας μέσω του στοιχείου και από τη

συναγωγή θερμότητας του στρώματος αέρα της διεπιφάνειας μεταξύ του αέρα και της

επιφάνειας του στερεού τοιχώματος.

Ορίζεται η θερμική αντίσταση λόγω συναγωγής θερμότητας του στρώματος αέρα της

διεπιφάνειας μεταξύ του αέρα και της επιφάνειας του στερεού τοιχώματος, η οποία

λέγεται και αντίσταση θερμικής μετάβασης, ως το αντίστροφο του συντελεστή

συναγωγής (όπως δείχθηκε στην εισαγωγική διάλεξη).

Η αντίσταση θερμικής μετάβασης R (m2K/W) μπορεί να λαμβάνεται από βιβλιογραφία

για διάφορες περιπτώσεις δομικών στοιχείων και είδους επαφών π.χ. τοίχος σε επαφή με

εξωτερικό αέρα, με έδαφος, με μη θερμαινόμενο χώρο, κτλ.

Για παράδειγμα, πρότυπες τιμές θερμικής αντίστασης ανάλογα με τη διεπαφή του

δομικού στοιχείου βρίσκονται στον Πίνακα 2β 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
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Θερμική αντίσταση στρώματος αέρα της διεπιφάνειας μεταξύ αέρα 
και στερεού τοιχώματος
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Θερμική αντίσταση στρώματος αέρα της διεπιφάνειας μεταξύ αέρα 
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Ειδική περίπτωση: Δομικό

αδιαφανές στοιχείο με διάκενο

αερίου, π.χ. αέρα, σε ηρεμία

Στην περίπτωση π.χ. δικέλυφης

τοιχοποιΐας με διάκενο αέρα, μπορεί

να υποτεθεί αέρας σε ηρεμία χωρίς

ανταλλαγές μάζας με το εξωτερικό

περιβάλλον. Πρότυπες τιμές της

αντίστασης θερμικής μετάβασης

μπορούν να λαμβάνονται από

βιβλιογραφία, π.χ. από Πίνακα 3α 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
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Θερμική αντίσταση στρώματος αέρα της διεπιφάνειας μεταξύ αέρα 
και στερεού τοιχώματος

Ειδική περίπτωση: Δομικό διαφανές στοιχείο (παράθυρο π.χ. με διπλό τζάμι) με διάκενο αερίου,

π.χ. αέρα, σε ηρεμία

Στην περίπτωση διακένου υαλοπίνακα, μπορεί να υποτεθεί αέρας σε ηρεμία χωρίς ανταλλαγές

μάζας με το εξωτερικό περιβάλλον. Πρότυπες τιμές της αντίστασης θερμικής μετάβασης μπορούν να

λαμβάνονται από βιβλιογραφία, π.χ. από Πίνακα 3β 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
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Συνολική θερμική αντίσταση δομικού στοιχείου
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Συντελεστής θερμοπερατότητας δομικού στοιχείου
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Συντελεστής θερμοπερατότητας δομικού στοιχείου

Η καλύτερη 
θερμομονωτική 
ικανότητα 
επιτυγχάνεται με 
μείωση του U του 
δομικού στοιχείου. 

Τρόποι μείωσης U:
-Αύξηση πάχους 
μόνωσης. 
- Επιλογή υλικού με 
μικρότερο λ. 
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Συντελεστής θερμοπερατότητας δομικού στοιχείου

Εξάρτηση συντελεστή θερμοπερατότητας από πάχος υλικού
Βλ. αρχείο excel «Uvalue_πλάτοςθερμ»
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Συμβατικές τιμές U για παλαιά κτίρια

Για παλαιά κτίρια (ιδίως πριν το 1980) σχεδόν ποτέ δεν μπορούμε να βρούμε στοιχεία των

στρώσεων υλικών των αδιαφανών δομικών στοιχείων. Σε αυτή την περίπτωση μπορούμε

να χρησιμοποιήσουμε τυπικές τιμές συντελεστών θερμοπερατότητας που βρίσκονται

στους Πίνακες 3.5α και 3.5β στην τεχνική οδηγία ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017.

Κτίρια με οικ. 
Άδεια πριν το 

1980
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Για παλαιά κτίρια (ιδίως πριν το 1980) σχεδόν ποτέ δεν μπορούμε να βρούμε στοιχεία των

στρώσεων υλικών των αδιαφανών δομικών στοιχείων. Σε αυτή την περίπτωση μπορούμε

να χρησιμοποιήσουμε τυπικές τιμές συντελεστών θερμοπερατότητας που βρίσκονται

στους Πίνακες 3.5α και 3.5β στην τεχνική οδηγία ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017.

Συμβατικές τιμές U για παλαιά κτίρια

Κτίρια με οικ. 
Άδεια πριν το 

1980
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Για παλαιά κτίρια (ιδίως πριν το 1980) σχεδόν ποτέ δεν μπορούμε να βρούμε στοιχεία των

στρώσεων υλικών των αδιαφανών δομικών στοιχείων. Σε αυτή την περίπτωση μπορούμε

να χρησιμοποιήσουμε τυπικές τιμές συντελεστών θερμοπερατότητας που βρίσκονται

στους Πίνακες 3.5α και 3.5β στην τεχνική οδηγία ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017.

Συμβατικές τιμές U για παλαιά κτίρια

Κτίρια με οικ. 
Άδεια πριν το 

1980
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Για παλαιά κτίρια (ιδίως πριν το 1980) σχεδόν ποτέ δεν μπορούμε να βρούμε στοιχεία των στρώσεων υλικών των αδιαφανών δομικών

στοιχείων. Σε αυτή την περίπτωση μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τυπικές τιμές συντελεστών θερμοπερατότητας που βρίσκονται στους

Πίνακες 3.5α και 3.5β στην τεχνική οδηγία ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017.

Συμβατικές τιμές U για παλαιά κτίρια

Κτίρια με οικ. 
Άδεια πριν το 

1980



Συντελεστής θερμοπερατότητας
Θέρμανση-Ψύξη-Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συντελεστής θερμοπερατότητας διαφανών δομικών στοιχείων

Τα διαφανή δομικά στοιχεία αποτελούνται και αυτά από στρώσεις (π.χ. 
υαλοπινάκων, πιθανού διακένου αέρα, κτλ.), ενώ είναι σύνθετα στην επιφάνειά τους 
δηλ. αποτελούνται από το πλαίσιο και τον υαλοπίνακα. 

Στη 2η περίπτωση μπορεί να ληφθούν από βιβλιογραφικούς Πίνακες για 
τυποποιημένα είδη κουφωμάτων.  



Συντελεστής θερμοπερατότητας
Θέρμανση-Ψύξη-Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συντελεστής θερμοπερατότητας διαφανών δομικών στοιχείων

Α. Τιμές Uw από Πίνακες τυποποιημένων ειδών κουφωμάτων

Χρησιμοποιούνται οι τυπικές τιμές των πινάκων 3.13.α, 3.13.β και 3.13.γ 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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Συντελεστής θερμοπερατότητας διαφανών δομικών στοιχείων

Α. Τιμές Uw από Πίνακες τυποποιημένων ειδών κουφωμάτων

Χρησιμοποιούνται οι τυπικές τιμές των πινάκων 3.13.α, 3.13.β και 3.13.γ 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 

Συντελεστής θερμοπερατότητας διαφανών δομικών στοιχείων

Β. Αναλυτικός υπολογισμός Uw
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Συντελεστής θερμοπερατότητας διαφανών δομικών στοιχείων

Β. Αναλυτικός υπολογισμός Uw

Συντελεστής θερμοπερατότητας
πλαισίου, U𝑓

Λαμβάνεται από τα πιστοποιητικά 
μετρήσεων του παραγωγού. 
Ενδεικτικές τιμές δίνονται στον πίνακα 
10 της ΤΟΤΕΕ 20701-2/2017 ή από πίνακα 

3.9 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 ανάλογα με 
το υλικό κατασκευής του.

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

Συντελεστής θερμοπερατότητας διαφανών δομικών στοιχείων

Β. Αναλυτικός υπολογισμός Uw

Συντελεστής θερμοπερατότητας υαλοπίνακα, 
U𝑔

Λαμβάνεται από τη σήμανση CE του 
προϊόντος. Ενδεικτικές τιμές δίνονται στον 
πίνακα 9  της ΤΟΤΕΕ 20701-2/2017 ή από 
Πίνακα 3.8 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 ανάλογα 
με το υλικό κατασκευής.

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

Συντελεστής θερμοπερατότητας διαφανών δομικών στοιχείων

Β. Αναλυτικός υπολογισμός Uw

Συντελεστής γραμμικής θερμοπερατότητας, 
Ψ𝑔

Λαμβάνεται από Πίνακες 11α και 11β της 
ΤΟΤΕΕ 20701-2/2017 ή από Πίνακα 3.10 της 
ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 ανάλογα με το υλικό 
κατασκευής.

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/GR_ENERGEIAS/kenak/files/TOTEE_20701-2_2017_TEE_1st_Edition.pdf
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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Συντελεστής θερμοπερατότητας σύνθετου δομικού στοιχείου

Σε μεγάλα κτίρια με πολλές θερμικές ζώνες, ο μεμονωμένος χειρισμός ξεχωριστά του κάθε 
δομικού στοιχείου σε κάθε όψη οδηγεί σε πολύ μεγάλο όγκο δεδομένων, πράγμα που δεν 
είναι πολύ εύχρηστο ιδίως για πρακτικούς σκοπούς μηχανικού (π.χ. ενεργειακές 
επιθεωρήσεις). Ένας εναλλακτικός τρόπος επεξεργασίας είναι ο υπολογισμός του συντ. 
θερμοπερατότητας του σύνθετου δομικού στοιχείου που απαρτίζεται από τα επιμέρους 
δομικά στοιχεία. Έτσι, μπορεί να υπολογιστεί ένας μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας
του σύνθετου δομικού στοιχείου (π.χ. μίας όψης ή ενός τοίχου που έχει διαφορετικά 
στοιχεία π.χ. φέρων οργανισμό και πλήρωση) ως εξής:

U𝑚,𝜎𝜐𝜈𝜃.𝜎𝜏𝜊𝜄𝜒𝜀𝜄𝜊 =
σ𝑖=1
𝑘 𝐴𝑖𝑈𝑖

σ𝑖=1
𝑘 𝐴𝑖

Όπου:
𝐴𝑖 (m2) είναι το εμβαδόν του δομικού στοιχείου 𝑖 επί του σύνθετου δομικού στοιχείου
𝑈𝑖 (W/(m2K)) είναι ο συντελεστής θερμοπερατότητας του δομικού στοιχείου 𝑖
𝑘 είναι το πλήθος των επιμέρους δομικών στοιχείων που απαρτίζουν το σύνθετο δομικό 
στοιχείο. 
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Συντελεστής θερμοπερατότητας σύνθετου δομικού στοιχείου

Κλασικό παράδειγμα σύνθετου δομικού στοιχείου 
αποτελεί μία τοιχοποιΐα που αποτελείται από τον φέρον 
οργανισμό (κολώνες οπλισμένου σκυροδέματος) και την 
πλήρωση (οπτοπλινθοδομή). 
Μπορεί να υπολογιστεί ο μέσος συντ. θερμοπερατότητας
συνολικά του τοίχου αξιοποιώντας τον τύπο της 
προηγούμενης διαφάνειας, όπου τα εμβαδά των 
επιφανειών σκυροδέματος και οπτοπλινθοδομής 
λαμβάνονται π.χ. από διαθέσιμα Σχέδια ή συμβατικά από 
τον Πίνακα 3.1 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 αν γνωρίζουμε 
περίπου την ηλικία του κτιρίου. 
Ο Πίνακας 3.1 μας δίνει το % συμμετοχής του φ.ο. Αν α 
είναι το ποσοστό συμμετοχής του φ.ο. τότε:

α =
Α𝜑.𝜊.

Α𝜑.𝜊. + Α𝜋𝜆.

Δηλ. U𝑚,𝑤𝑎𝑙𝑙 =
𝐴𝜑.𝜊.𝑈𝜑.𝜊.+Α𝜋𝜆.𝑈𝜋𝜆.

Α𝜑.𝜊.+Α𝜋𝜆.
= 𝛼 𝑈𝜑.𝜊. + (1 − 𝛼) 𝑈𝜋𝜆.

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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Υπολογισμός της επίδρασης θερμομόνωσης στον συντ. 
θερμοπερατότηταςΠΡΙΝ (χωρίς μόνωση)

ΜΕΤΑ

Συντελεστής θερμοπερατότητας ΠΡΙΝ τη θερμομόνωση:

𝑈ΠΡΙΝ =
1

R𝑖 + 𝑅𝑎 + 𝑅𝛿 + σ𝑗=1
𝑛 𝑑𝑗

𝜆𝑗

𝑈META =
1

R𝑖 + 𝑅𝑎 + 𝑅𝛿 + σ𝑗=1
𝑛 𝑑𝑗

𝜆𝑗
+
𝑑𝜇𝜊𝜈
𝜆𝜇𝜊𝜈

=

=
1

1
1

R𝑖+𝑅𝑎+𝑅𝛿+σ𝑗=1
𝑛

𝑑𝑗
𝜆𝑗

+
𝑑𝜇𝜊𝜈

𝜆𝜇𝜊𝜈

⇒

=> 𝑈META =
1

1

UΠΡΙΝ
+
𝑑𝜇𝜊𝜈

𝜆𝜇𝜊𝜈
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Ισχύει μόνο όταν οι στρώσεις του 
υφιστάμενου δομικού στοιχείου 
εμφανίζονται ξανά στην 
προτεινόμενη κατάσταση
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Άσκηση 1 – Βέλτιστο πάχος θερμομόνωσης

Να υπολογιστεί το ελάχιστο απαιτούμενο πάχος θερμομόνωσης εξηλασμένης πολυστερίνης με συντ.

θερμικής αγωγιμότητας λ=0,035 W/(mK) που πρέπει να εφαρμοστεί σε ένα συμβατικού τύπου δώμα

χωρίς θερμομόνωση, ώστε ο συντελεστής θερμοπερατότητας του δώματος μετά την εφαρμογή της

θερμομόνωσης να είναι το πολύ ίσος με 0,5 W/(m2K).

Λύση

Ο συντελεστής θερμοπερατότητας μη θερμομονωμένου συμβατικού δώματος μπορεί να βρεθεί από

Πίνακα 3.5β της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017: 𝑈ΠΡΙΝ = 3,05 W/(m2K)

Μετά την εφαρμογή της θερμομόνωσης XPS, ο συντελεστής θερμοπερατότητας του δομικού στοιχείου

(δώματος) θα γίνει:

𝑈META =
1

1

UΠΡΙΝ
+
𝑑𝜇𝜊𝜈

𝜆𝜇𝜊𝜈

𝑑𝜇𝜊𝜈 = 𝜆𝜇𝜊𝜈
1

𝑈ΜΕΤΑ
−

1

UΠΡΙΝ
= 0,035

1

0,5
−

1

3,05
= 0,0585 𝑚, δηλ. 6 cm.
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Άσκηση 2 – Συντελεστής θερμοπερατότητας κουφώματος

Να υπολογιστεί ο συντελεστής θερμοπερατότητας Uw κουφώματος διαστάσεων 1,3m x 1,8m με

πλαίσιο αλουμινίου (μεταλλικό πλαίσιο) χωρίς θερμοδιακοπή και διπλό υαλοπίνακα διακένου αέρα

6mm. Δίδεται ότι η επιφάνεια του πλαισίου καταλαμβάνει το 20% του κουφώματος και η περίμετρος

του υαλοπίνακα είναι 5m. Να συγκριθεί η τιμή με την συμβατική που βρίσκεται στον Πίνακα 3.13α της

ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017.

Λύση

Καταρχήν, η συμβατική τιμή του συντ. θερμοπερατότητας κουφώματος με τα χαρακτηριστικά της

εκφώνησης βρίσκεται στον Πίνακα 3.13α της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017, 𝑈𝑤 = 4,1 𝑊/(𝑚2𝐾).

Αναλυτικά ο συντ. θερμοπερατότητας υπολογίζεται:

U𝑤 =
𝐴𝑓𝑈𝑓+𝐴𝑔𝑈𝑔+𝑙𝑔Ψ𝑔

𝐴𝑓+𝐴𝑔
(1)

Δίδεται ότι το πλαίσιο καταλαμβάνει το 20% του κουφώματος εμβαδού 𝐴𝑓 + 𝐴𝑔 = 1,3 ∗ 1,8 =

2,34𝑚2, δηλ.
𝐴𝑓

𝐴𝑓+𝐴𝑔
= 0,2𝐴𝑓 = 0,2 ∗ 2,34 = 0,468 𝑚2. Συνεπώς, 𝐴𝑔 = 2,34 − 0,468 = 1,872 𝑚2
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Άσκηση 2 – Συντελεστής θερμοπερατότητας κουφώματος

Να υπολογιστεί ο συντελεστής θερμοπερατότητας Uw κουφώματος διαστάσεων 1,3m x 1,8m με

πλαίσιο αλουμινίου (μεταλλικό πλαίσιο) χωρίς θερμοδιακοπή και διπλό υαλοπίνακα διακένου αέρα

6mm. Δίδεται ότι η επιφάνεια του πλαισίου καταλαμβάνει το 20% του κουφώματος και η περίμετρος

του υαλοπίνακα είναι 5m. Να συγκριθεί η τιμή με την συμβατική που βρίσκεται στον Πίνακα 3.13α της

ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017.

Λύση

O συντ. θερμοπερατότητας του πλαισίου μπορεί να βρεθεί από Πίνακα 10 της ΤΟΤΕΕ 20701-2/2017

ίσος με U𝑓 = 7𝑊/(𝑚2𝐾)

Ο συντ. θερμοπερατότητας του υαλοπίνακα βρίσκεται από Πίνακα 3.8 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 ίσος με

U𝑔 = 3,3 𝑊/(𝑚2𝐾)

H θερμογέφυρα συναρμογής μεταξύ πλαισίου και υαλοπίνακα βρίσκεται από Πίνακα 11α της ΤΟΤΕΕ

20701-2/2017 ίση με Ψ𝑔 = 0,02𝑊/(𝑚𝐾)

Οπότε, από σχέση (1)=> U𝑤 =
0,468∗7+1,872∗3,3+5∗0,02

2,34
= 4,082𝑊/(𝑚2𝐾)

Αρκετά κοντά στην συμβατική τιμή που λαμβάνεται από Πίνακα 1.13α 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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Άσκηση 3 – Συντελεστής θερμοπερατότητας σύνθετου στοιχείου

Οι κατακόρυφοι τοίχοι ενός κτιρίου αποτελούνται από φέρον οργανισμό οπλισμένο σκυρόδεμα και

πλήρωση μπατική οπτοπλινθοδομή με διάκενο αέρα 5cm. Τα δομικά στοιχεία έχουν τις εξής στρώσεις:

Φέρον οργανισμός Πλήρωση

Αν ο φέρον οργανισμός καταλαμβάνει το 20% της σύνθετης τοιχοποιΐας:

1. Να υπολογιστεί ο μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας της σύνθετης τοιχοποιΐας.

2. Να εκτιμηθεί το ελάχιστο απαιτούμενο πάχος θερμομόνωσης XPS με λ=0,035 W/(mK) που πρέπει

να εφαρμοστεί στη σύνθετη τοιχοποιΐα ώστε ο μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας της

σύνθετης τοιχοποιΐας να μην υπερβαίνει την τιμή 0,6 W/(m2K).

Υλικά στρώσεων λ (W/mK) Πάχος d (m)

Εξωτερικό 
επίχρισμα 
(ασβεστοκονίαμα) 0,87 0,01

Τσιμεντοκονίαμα 1,4 0,02

Οπλισμένο 
σκυρόδεμα 2,5 0,2

Εσωτερικό 
επίχρισμα 
(ασβεστοκονίαμα) 0,87 0,01

Υλικά στρώσεων λ (W/mK) Πάχος d (m)

Εξωτερικό 
επίχρισμα 
(ασβεστοκονίαμα) 0,87 0,01

Οπτοπλινθοδομή 0,45 0,18

Διάκενο αέρα 0,05

Τσιμεντοκονίαμα 1,4 0,02

Εσωτερικό 
επίχρισμα 
(ασβεστοκονίαμα) 0,87 0,01



Συντελεστής θερμοπερατότητας
Θέρμανση-Ψύξη-Κλιματισμός Ι
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Άσκηση 3 – Συντελεστής θερμοπερατότητας σύνθετου στοιχείου

Λύση

1. Καταρχήν, ο συντελεστής θερμοπερατότητας του κάθε επιμέρους δομικού στοιχείου υπολογίζεται

από τη σχέση:

𝑈 =
1

R𝑖+𝑅𝑎+𝑅𝛿+σ𝑗=1
𝑛

𝑑𝑗

𝜆𝑗

(1)

Όπου R𝑖 = 0,13𝑊/(𝑚2𝐾) και R𝛼 = 0,04𝑊/(𝑚2𝐾), από Πίνακα 2β της ΤΟΤΕΕ 20701-2/2017.

Ειδικά για την πλήρωση, η θερμική αντίσταση του διακένου αέρα είναι R𝛿 = 0,18𝑊/(𝑚2𝐾) από

Πίνακα 3α της ΤΟΤΕΕ 20701-2/2017.

Για τον φέρον οργανισμό αντικαθιστούμε τα R𝑖 και R𝛼 και τα πάχη και λ των στρώσεων στη σχέση (1)

και βρίσκουμε: U𝜑.𝜊. = 3,48𝑊/(𝑚2𝐾)

Για την πλήρωση αντικαθιστούμε τα R𝑖, R𝛿 και R𝛼 , και τα πάχη και λ των στρώσεων στη σχέση (1) και

βρίσκουμε: U𝜋𝜆. = 1,27𝑊/(𝑚2𝐾)

Δεδομένου ότι ο φ.ο. καταλαμβάνει το 20% της τοιχοποιΐας, τότε ο μέσος συντ. θερμοπερατότητας της

σύνθετης τοιχοποιΐας θα είναι:U𝑚,𝑤𝑎𝑙𝑙 = 𝛼 𝑈𝜑.𝜊. + (1 − 𝛼) 𝑈𝜋𝜆. = 1,712 𝑊/(𝑚2𝐾)

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/GR_ENERGEIAS/kenak/files/TOTEE_20701-2_2017_TEE_1st_Edition.pdf
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Άσκηση 3 – Συντελεστής θερμοπερατότητας σύνθετου στοιχείου

Λύση

2. Ο μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας της σύνθετης τοιχοποιΐας μετά την εφαρμογή της

θερμομόνωσης θα είναι:

𝑈m,wall,META =
1

1
Um,wall,ΠΡΙΝ

+
𝑑𝜇𝜊𝜈
𝜆𝜇𝜊𝜈

Από όπου προκύπτει 𝑑𝜇𝜊𝜈 = 𝜆𝜇𝜊𝜈
1

𝑈m,wall,META
−

1

Um,wall,ΠΡΙΝ
= 0,035

1

0,6
−

1

1,712
= 0,037 𝑚, δηλ. 4

cm.



Συντελεστής θερμοπερατότητας
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Άσκηση 4 – Συντελεστής θερμοπερατότητας δομικού στοιχείου με 
στρώσεις

Προσδιορίσατε στο παρακάτω σύστημα (εξωτερικό τοιχείο με μόνωση στην εσωτερική του πλευρά) το

ελάχιστο πάχος του μονωτικού που θα απαιτηθεί, έτσι που ο συντελεστής θερμοπερατότητας του συστήματος

να είναι μικρότερος των 0.700 W/m2K.

(Σημείωση: τα θερμομονωτικά υλικά διατίθενται σε πάχη πολλαπλάσια του 1 cm)

Δίνονται:

Ri = 0.13 , Ra = 0.04 W / m2 grad

λ θ.= 0.030 W / m K , λ 1= λ 3= 0.70 W / m K , λ 2= 1.7 W / m K

d 1 = 3 cm, d 2 = 15 cm, d 3 = 3 cm
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Άσκηση 4 – Συντελεστής θερμοπερατότητας δομικού στοιχείου με 
στρώσεις

Λύση

Επιλέγω dθ = 4 cm

𝚷𝛒𝛆𝛑𝛆𝛊 𝛎𝛂 𝛊𝛔𝛘ύ𝛆𝛊 ∶ 𝑼𝑽=
𝟏

𝑹𝝄𝝀
≤ 𝟎, 𝟕𝟎 ⇒ 𝑹𝝄𝝀 ≥

𝟏

𝑼𝑽
=

𝟏

𝟎.𝟕𝟎
= 𝟏. 𝟒𝟐𝟗

𝑅𝜊𝜆 = 𝑅𝑖 + σ𝑖=1
𝑛 𝑑𝑖

𝜆𝑖
+ 𝑅𝑎 = (0.13 +

0.03

0.70
+
0.15

1.70
+
𝑑𝜃

𝜆𝜃
+
0.03

0.70
+0.04 ) ≥ 1.429 =>

𝑑𝜃

𝜆𝜃
≥ 1.429-(0,13 +

0.03

0.70
+
0.15

1.70
+ 
0.03

0.70
+0.04) =>

𝑑𝜃

𝜆𝜃
≥ 1.429-(0,13 + 0,043 + 0,088 + 0,043+0,04) => 

𝑑𝜃

𝜆𝜃
≥ 1.429 – 0,344 => 

𝑑𝜃

𝜆𝜃
≥1,085 => 𝑑𝜃 = 1,085*𝜆𝜃=1.085*0.03 = 0.032 m = 3.2 cm


