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Δξγαζηήξην Κπθισκάησλ, Αηζζεηήξσλ θαη Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο 

 

Θεξκνκνλσηηθά πάλει απφ ηνπηθά θπηηθά πξντφληα  

Απαγνξεχεηαη ε αληηγξαθή, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, εμ 

νινθιήξνπ ή ηκήκαηνο απηήο, γηα εκπνξηθφ ζθνπφ. Δπηηξέπεηαη ε αλαηχπσζε, 

απνζήθεπζε θαη δηαλνκή γηα κε θεξδνζθνπηθφ ζθνπφ, εθπαηδεπηηθνχ ή εξεπλεηηθνχ 

ραξαθηήξα, κε ηελ πξνυπφζεζε λα αλαθέξεηαη ε πεγή πξνέιεπζεο. Δξσηήκαηα πνπ 

αθνξνχλ ηε ρξήζε ηεο εξγαζίαο γηα άιιε ρξήζε ζα πξέπεη λα απεπζχλνληαη πξνο ην 

ζπγγξαθέα.  

Οη απφςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ ην έγγξαθν εθθξάδνπλ ηνλ 

ζπγγξαθέα θαη δελ πξέπεη λα εξκελεπζεί φηη αληηπξνζσπεχνπλ ηηο επίζεκεο ζέζεηο ηνπ 

Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. 
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Πξόινγνο 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην Δξγαζηήξην Τιηθψλ Πνιηηηζηηθήο 

Κιεξνλνκηάο θαη ΢χγρξνλεο Γφκεζεο, ηεο ζρνιήο Αξρηηεθηφλσλ Μεραληθψλ (ΑξΜερ) 

ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. 

Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία ζεξκνκνλσηηθψλ πάλει απφ ηνπηθά θπηά 

γηα θηίξηα κε ζθνπφ ηελ εθπιήξσζε ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο κέζα ζε απηά. Η 

δηπισκαηηθή εξγαζία απηή εθπνλήζεθε ππφ ηελ επίβιεςε ηεο Καζεγήηξηαο θ. 

Μαξαβειάθε Νφλεο, ζηνλ νπνία νθείισ επραξηζηίεο γηα ηε βνήζεηά ηεο. Θεξκέο 

επραξηζηίεο νθείισ επίζεο ζην εξεπλεηηθφ πξνζσπηθφ ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη ηδηαίηεξα 

ζηελ θ. Καιή Καπεηαλάθε θαη ζηελ θ. Claire Oiry, ζηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη ηνπο θίινπο 

κνπ γηα ηε ζπλερή ηνπο ζηήξημε φια απηά ηα ρξφληα. 
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Πεξίιεςε 

 

Απηή ε δηπισκαηηθή εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηελ αλάπηπμε ζεξκνκνλσηηθψλ πάλει 

απφ θπζηθά νξγαληθά πιηθά, κε ζθνπφ ηελ πξνψζεζε ιχζεσλ γηα ηε ζεξκνκφλσζε 

θηηξίσλ πνπ είλαη βηψζηκεο θαη θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ. Σα θχξηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ δεηγκάησλ ήηαλ ηα θχθηα Πνζεηδσλίαο, άγξην 

θαιάκη Arundo Donax θαη θχιια ειηάο. Ωο ζπλδεηηθά πιηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

αζβεζηνπνιηφο, πνδνιάλε, γχςνο, λεξφ θαη άξγηινο. 

Οη ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ησλ παξαγφκελσλ πάλει αμηνινγήζεθαλ κε ηε ρξήζε ηεο 

ζπζθεπήο Hot Disk TPS 1500, εθαξκφδνληαο ηηο κεζφδνπο Standard Analysis θαη Fine 

Tune Analysis. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ηα πάλει απηά έρνπλ ηθαλνπνηεηηθέο 

ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο, πνπ κπνξνχλ λα αληαγσληζηνχλ ηα ζπκβαηηθά 

ζεξκνκνλσηηθά πιηθά ηεο θαηαζθεπαζηηθήο βηνκεραλίαο. Δπηπιένλ, νη κεραληθέο 

δνθηκέο επηβεβαίσζαλ φηη ηα πάλει δηαζέηνπλ επαξθή αληνρή γηα δηάθνξεο εθαξκνγέο 

ζε θηίξηα. 

Η επηινγή απηψλ ησλ πιηθψλ βαζίζηεθε ζηε δπλαηφηεηα εχξεζεο κε επθνιία θαζψο 

ζηελ αλαλεψζηκε θχζε ηνπο, ζπκβάιινληαο ζηε κείσζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ 

απνηππψκαηνο ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ. Η επξεία δηαζεζηκφηεηα θαη ην ρακειφ 

θφζηνο παξαγσγήο ησλ θπθηψλ Πνζεηδσλίαο, ηνπ θαιακηνχ Arundo Donax θαη ησλ 

θχιισλ ειηάο θαζηζηνχλ ηα πάλει απηά νηθνλνκηθά απνδνηηθά θαη ειθπζηηθά γηα επξεία 

ρξήζε. 

Ωζηφζν, πξνέθπςαλ θάπνηεο πξνθιήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έξεπλαο. Η πνηθηιία ζηηο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαη ε δηαθνξεηηθή πξνέιεπζε ησλ θπζηθψλ πιηθψλ κπνξεί λα 

επεξεάζνπλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. Απηή ε κεηαβιεηφηεηα απαηηεί 

επηπιένλ έξεπλα θαη βειηηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο γηα λα εμαζθαιηζηεί 

ε νκνηνγέλεηα θαη ε πνηφηεηα ησλ παξαγφκελσλ πάλει. 

΢πλνςίδνληαο, ε έξεπλα απηή δείρλεη φηη ηα ζεξκνκνλσηηθά πάλει απφ θπζηθά νξγαληθά 

πιηθά απνηεινχλ κηα βηψζηκε, νηθνινγηθή, απνδνηηθή θαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα ιχζε 

γηα ηε ζεξκνκφλσζε θηηξίσλ. Η ρξήζε απηψλ ησλ πιηθψλ κπνξεί λα ζπκβάιεη 

ζεκαληηθά ζηε κείσζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο ηεο θαηαζθεπαζηηθήο 

βηνκεραλίαο, ελψ πξνζθέξεη πςειή απφδνζε θαη ρακειφ θφζηνο παξαγσγήο. Παξά ηηο 
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πξνθιήζεηο πνπ πξνέθπςαλ, ηα ζεηηθά απνηειέζκαηα ππνγξακκίδνπλ ηε δπλακηθή θαη 

ηε δπλαηφηεηα επξείαο πηνζέηεζεο απηήο ηεο ηερλνινγίαο ζην κέιινλ. 
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Abstract 

This thesis focuses on the development of thermal insulation panels using natural 

organic materials, aiming to promote sustainable and environmentally friendly solutions 

for building insulation. The main materials used for the sample production were 

Posidonia oceanica seagrass, wild reed Arundo Donax, and olive leaves. The binding 

materials included lime plaster, pozzolana, gypsum, water, and clay. 

The thermal properties of the produced panels were evaluated using the Hot Disk TPS 

1500 device, applying the Standard Analysis and Fine Tune Analysis methods. The 

results showed that these panels have satisfactory thermal insulation properties, 

capable of competing with conventional insulation materials used in the construction 

industry. Additionally, mechanical tests confirmed that the panels possess sufficient 

strength for various building applications. 

The choice of these materials was based on their abundance and renewable nature, 

contributing to the reduction of the environmental footprint of insulation materials. The 

wide availability and low production cost of Posidonia Ooceanica seagrass, wild reed 

Arundo Donax, and olive leaves make these panels economically affordarble and 

attractive for widespread use. 

However, some challenges were encountered during the research. The variability in 

environmental conditions and the different origins of the natural materials can affect the 

properties of the final products. This variability requires further research and 

optimization of the production process to ensure the homogeneity, quality and 

performance of the produced panels. 

In conclusion, this research demonstrates that thermal insulation panels made from 

natural organic materials are a sustainable, ecological, efficient, and economically 

viable solution for building insulation. The use of these materials can significantly 

reduce the environmental footprint of the construction industry while providing high 

performance and low production costs. Despite the challenges faced, the positive 

results highlight the potential and feasibility of widespread adoption of this technology in 

the future. 
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1. 

ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ  

Η αζηηθνπνίεζε θαη βηνκεραλνπνίεζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ 

επεξεάζεη θαη επηβαξχλεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, έηζη  

επηρεηξείηαη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο θαζεκεξηλφηεηαο. 

Σαπηφρξνλα ε αλάγθε ηνπ αλζξψπνπ λα κπνξεί λα αηζζάλεηαη άλεηα θαη λα δεη 

αμηνπξεπψο, εληείλνπλ θαη ηελ επηζπκία γηα κειέηε θαη εμέιημε ησλ ζπλζεθψλ 

δηαβίσζεο. 

 Η ζεξκηθή κφλσζε ησλ θηηξίσλ είλαη έλα απφ ηα δεηήκαηα αλαγθαηφηεηαο πνπ 

απαζρνινχλ ηελ αλζξσπφηεηα. Η ππεξβνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε θαη 

ςχμε, ε θαηαθφξπθε αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ε αλάγθε ηνπ αλζξψπνπ λα 

ληψζεη ζεξκηθά άλεηνο κέζα ζε έλαλ ρψξν, είλαη κεξηθνί απφ ηνπο ιφγνπο πνπ 

αλαδεηθλχνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα ηεο ζεξκνκφλσζεο. [1] 
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 ΢χκθσλα κε ζηνηρεία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο (ΔΔ), ηα θηίξηα θαηαλαιψλνπλ ην 40% 

ηεο ελέξγεηαο θαη επζχλνληαη γηα ην 36% εθπνκπψλ CO2 κε απνηέιεζκα λα ζεσξνχληαη 

νη κεγαιχηεξνη θαηαλαισηέο ελέξγεηαο. [2],[3] Ωο νη κεγαιχηεξνη θαηαλαισηέο ελέξγεηαο, 

ε Δπξσπατθή Έλσζε έζεζε ζηφρν ηελ κείσζε ηε κείσζε ησλ νηθηαθψλ εθπνκπψλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 80-95%, σο ην 2050, ζε ζχγθξηζε κε ηα επίπεδα πνπ 

είραλ κεηξεζεί ην 1990. Δπηπιένλ, ηελ κείσζε ηεο νηθηαθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο έσο 

50% κέρξη ην 2050, ζπγθξηηηθά κε ην 1990.[4] ΢ηελ Διιάδα ήξζε πξνο ςήθηζε ην 1979 

ν Καλνληζκφο Θεξκνκφλσζεο Κηηξίσλ, φπνπ πξνέβιεπε ηελ απαηηνχκελε κφλσζε ζην 

εμσηεξηθφ θέιπθνο ησλ θηηξίσλ. Σα θηίξηα πνπ είλαη ζεξκηθά κνλσκέλα, είλαη φζα 

ρηίζηεθαλ απφ ην 1979 θαη κεηά, νπνχ ςεθίζηεθε ν θαλνληζκφο απηφο, κε απνηέιεζκα 

ην 80% ησλ θηηξίσλ λα κε είλαη ζεξκαηλφκελα. [1], [43]  

΢ηηο κέξεο καο ππάξρεη κεγάιε εμέιημε ησλ επηζηεκψλ θαη  πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο, 

έηζη θαλεξψλεηαη θαη ε ηθαλφηεηα γηα κείσζε έσο θαη εθκεδέληζε ησλ ελεξγεηαθψλ 

απσιεηψλ ζε έλα θηίξην (θηίξηα nZEB). Πην ζπγθεθξηκέλα, ε εγθαηάζηαζε 

ζεξκνκνλσηηθψλ πάλει ζε έλα θηίξην έρεη ηελ κεγαιχηεξε απνδνηηθφηεηα θαζψο κεηψλεη 

εμαηξεηηθά  ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη ηαπηφρξνλα ηηο ελεξγεηαθέο απψιεηεο. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη ε κείσζε ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη ησλ εθπνκπψλ 

CO2. [1],[3] 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο θαηεγνξίεο ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ γηα ηελ ζεξκηθή κφλσζε ησλ 

θηηξίσλ θαη ρσξίδνληαη ζε: [1],[5] 

 Οξγαληθά πιηθά 

 Ιλψδε πιηθά  (γπαιί, βξάρνο) 

 Κπςεινεηδή πιηθά (ππξηηηθφ αζβέζηην, ζπλδεδεκέλν πεξιίηε, θεξακηθά πιηθά) 

 Αλφξγαλα πιηθά 

 Ιλψδε πιηθά (θπηηαξίλε, βακβάθη, μχιν, δαραξνθάιακν, θπηηαξηθέο ίλεο) 
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 Κπςεινεηδή πιηθά (θειιφο, αθξψδεο θανπηζνχθ, πνιπζηπξέλην, 

πνιπαηζπιέλην, πνιπνπξεζάλε, πνιπηζνθπαξνπληθφ) 

 Μεηαιιηθέο ή κεηαιινπνηεκέλεο αληαλαθιαζηηθέο κεκβξάλεο 

 Aerogels 

 Θεξκηθνί κνλσηήξεο απφ απφβιεηα 

 ΢χλζεηα πνιπκεξή πιηθά 

΢θνπφο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε γηα ηελ θαηαζθεπή 

ζεξκνκνλσηηθψλ πάλει απφ ηνπηθά θπηά, φπνπ ην κνλσηηθφ ηνπο πιηθφ ζα είλαη θαη 

νηθνλνκηθφ θαη απνδνηηθφ. Πην ζπγθεθξηκέλα έγηλε κειέηε γηα πάλει φπνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ απφ δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο αζβεζηνπνιηνχ, γχςνπ, αξγίινπ θαη 

λεξνχ, κε βαζηθά πιηθά ηα  θχθηα Πνζεηδσλίαο, ηα θαιάκηα θαη ηα θχιια ειηάο.  
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2. 

ΘΔΩΡΗΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢  

2.1 Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο 

Η ζεξκφηεηα κεηαδίδεηαη πάληα απφ έλα ζεξκφηεξν ζεκείν ζε έλα άιιν ρακειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίαο κε ζηφρν ηελ εμηζνξξφπεζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ. Η κεηάδνζε ηεο 

ζεξκφηεηαο  γίλεηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, αλάινγα κε ηνλ κέζν πνπ ππάξρεη αλάκεζα 

ζηα δπν ζεκεία. Πην ζπγθεθξηκέλα νη κεραληζκνί κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο είλαη: [6] 

 Με ζεξκηθή αγσγηκφηεηα 

 Με κεηαθνξά ή ζπλαγσγή 

 Με ζεξκηθή αθηηλνβνιία 
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Δηθφλα 2.1.3.1: Μεραληζκνί κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο 

 

2.1.1  Μεηάδνζε ηεο ζεξκόηεηαο κε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα 

Ωο ζεξκηθή αγσγηκφηεηα νξίδεηαη ε θπζηθή ηδηφηεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε κεηάδνζε 

ελέξγεηαο (ζεξκφηεηαο) απφ έλα ζψκα ή κφξην ζε έλα άιιν κέζσ επαθήο. Η ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα κεηξηέηαη απφ ηνλ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ελφο πιηθνχ (ι).  Με 

απηφ ηνλ ηξφπν εθθξάδεηαη ε επθνιία ή δπζθνιία ελφο πιηθνχ ζην λα κεηαθέξεη ελέξγεηα 

ζε ζρέζε κε έλα άιιν. Σα πιηθά πνπ ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηά ηνπο είλαη κηθξφηεξε απφ 

0.10 ραξαθηεξίδνληαη σο ζεξκνκνλσηηθά πιηθά ιφγσ ηεο κεγάιεο αληίζηαζεο πνπ 

επηδεηθλχνπλ ζηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο. 

 

2.1.2  Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο κε κεηαθνξά 

Ωο κεηαθνξά νξίδεηαη ε αληαιιαγή ζεξκφηεηαο ζηε κάδα ξεπζηψλ ζσκάησλ απφ κηα 

πεξηνρή ζε κηα άιιε. Έηζη επηηπγράλεηαη ε κεηαθνξά ησλ ξεπζηψλ (αέξησλ ή πγξψλ) 

απφ ηα ζεξκά ζεκεία ζηα ςπρξφηεξα κε απνηέιεζκα ηελ ζέξκαλζή ηνπ. Απηφ 

πξαγκαηνπνηείηαη είηε θπζηθά, φπνπ ε ξνή ηνπ ξεπζηνχ νθείιεηαη ζηηο δηαθνξνπνηήζεηο 

ηεο ππθλφηεηαο, είηε εμαλαγθαζκέλα, φπνπ ε κεηαθίλεζε ηνπ ξεπζηνχ είλαη 

εμαλαγθαζκέλε  απφ θάπνηα αληιία (π.ρ. θαινξηθέξ). 
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2.1.3  Μεηάδνζε ζεξκόηεηαο κε αθηηλνβνιία 

Οξίδεηαη ε κεηάδνζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ έλα ζεξκφ ζψκα ζε έλα άιιν κε ηελ 

κνξθή θπκάησλ. Αθηηλνβνιία εθπέκπνπλ φια ηα ζψκαηα. Όηαλ ε αθηηλνβνιία 

πξνζπέζεη ζε έλα ζψκα, απνξξνθάηαη απφ απηφ θαη ζεξκαίλεη ην ζψκα.  

 

2.2 Θεξκηθή κόλσζε 

Θεξκνκφλσζε είλαη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επηηεπρζεί ε κείσζε ηεο 

ηαρχηεηαο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κεηαμχ αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαη ζε ζεξκηθή 

επαθή, ή ζε απφζηαζε ηθαλή γηα λα επηδξάζεη ζεξκηθή αθηηλνβνιία. Απηή επηηπγράλεηαη 

κε δηάθνξνπο κεζφδνπο, φπσο ε ρξήζε θαηάιιεισλ πξντφλησλ  (ζεξκνκνλσηηθά 

πιηθά). [50] 

 

2.2.1  Θεξκνκνλσηηθά πιηθά 

Θεξκνκνλσηηθά πιηθά είλαη ηα πιηθά πνπ πεηπραίλνπλ ηελ ζεξκνκφλσζε ελφο θηηξίνπ 

θαη έρνπλ σο ζηφρν ηελ κείσζε ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο κεηαμχ ζσκάησλ ή ρψξσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία. Η κνλσηηθή ηνπο ηδηφηεηα πξνέξρεηαη απφ ηε 

ρεκηθή ηνπο θχζε, ή θαη απφ ηελ θπζηθή ηνπο δνκή, δειαδή ζηελ παξνπζία πνιιψλ 

κηθξψλ πφξσλ ή ζηελ παξνπζία ελφο πιέγκαηνο ηλψλ, πνπ εγθισβίδεηαη ν αέξαο. Ο 

εγθισβηζκέλνο αέξαο σο «θαθφο αγσγφο» ηεο ζεξκφηεηαο, απνηξέπεη ηελ εχθνιε 

κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο. Γηα λα ζεσξεζεί έλα πιηθφ σο ζεξκνκνλσηηθφ, πξέπεη λα ε 

ηηκή ηεο ζεξκηθήο ηνπ αγσγηκφηεηαο λα είλαη κηθξφηεξε απφ ησλ 0.20 W/mK. [8]  
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2.2.2   Ιδηόηεηεο θαη βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ζεξκνκνλσηηθώλ 

πιηθώλ  

 ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο, ι: 

[8], [9] 

Δίλαη ε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο πνπ ξέεη αλά κνλάδα ρξφλνπ (ζε Watt) κέζα απφ ηηο 

απέλαληη πιεπξέο ελφο πιηθνχ κε πάρνο 1m θαη ηκήκα επηθάλεηαο 1m2, φηαλ ε δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ δχν απηψλ επηθαλεηψλ είλαη ίζε κε 1 oC. Όζν κηθξφηεξνο είλαη ν 

ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, ηφζν θαιχηεξεο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο έρεη. Οη 

κνλάδεο κέηξεζήο ηεο είλαη: 

kcal/h m oC ή W/m·K, δειαδή 1 kcal/ h m oC = 1,16 W/m·K  

Γλσξίδνληαο φηη: 

 1 cal = 4,18 Joule 

 1 h = 3600 sec           

   1W = 1Joule/sec 

Σφηε: 1 kcal/h m oC = 4,18*1000/3600 = 1,161 W/m K  
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Δηθφλα 2.2.2.1: Δηθνληθή πεξηγξαθή ζπληειεζηή ζεξκηθή αγσγηκφηεηαο 

 

 ΢πληειεζηήο  ζεξκνπεξαηόηεηαο, Κ: 

[9] 

Δίλαη ε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο πνπ ξέεη αλά κνλάδα ρξφλνπ (ζε Watt) κέζα απφ 1m2 

ελφο δνκηθνχ πιηθνχ, κε πάρνο d θαη ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο 1 ψξαο, φηαλ ε δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ δχν απηψλ επηθαλεηψλ είλαη ίζε κε 1 oΚέιβηλ (W/m2·K). Ο ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο κεηξηέηαη ζε Watt αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν θαη βαζκφ Κέιβηλ 

(W/m²·K). 
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Δηθφλα 2.2.2.2: Ρνή ζεξκφηεηαο απφ έλα δνκηθφ ζηνηρείν 

 

 ΢πληειεζηήο ζεξκνδηαθπγήο, Λ: 

[10] 

Δίλαη ε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο πνπ δηαξξέεη αλά κνλάδα ρξφλνπ (ζε Watt) κέζα απφ 

1m2 ελφο δνκηθνχ πιηθνχ, κε πάρνο d θαη ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο 1 ψξαο, φηαλ ε 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν απηψλ επηθαλεηψλ είλαη ίζε κε 1 νΚέιβηλ (W/m2·K). Ο 

ζπληειεζηήο ζεξκνδηαθπγήο ηζνχηαη  κε Λ = 
  

  
  θαη κεηξηέηαη ζε Kcal/m2 · h · oC ή 

W/m²·K. Ο ηχπνο πνπ εθθξάδεη ηελ αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο είλαη: R = 
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 ΢πληειεζηήο αληίζηαζεο ζηελ δηάρπζε πδξαηκώλ, κ: 

[9] 

Ο ζπληειεζηήο πδξαηκνπεξαηφηεηαο πξνζδηνξίδεη ην κέγεζνο ηεο αληίζηαζεο πνπ 

παξνπζηάδεη έλα δνκηθφ πιηθφ ζηελ δηάρπζε ησλ πδξαηκψλ ζε ζρέζε κε εθείλε ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα ίδηνπ πάρνπο κε ηνπ δνκηθνχ πιηθνχ. Ο αέξαο νξίδεηαη λα έρεη ηηκή 

κ=1, έηζη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ, κ, ελφο πιηθνχ ηφζν δπζθνιφηεξα πεξλνχλ 

αλάκεζα νη πδξαηκνί ζηελ κάδα ηνπ. 

 

 Ππξαληνρή πιηθνύ: 

[11], [12] 

΢χκθσλα κε ην πξφηππν ΔΝ-13501/1 πνπ ηζρχεη ζε φιεο ηηο ρψξεο ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ αληίδξαζε ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ζηε θσηηά, ε 

ηαμηλφκεζή ηνπο γίλεηαη κε ηνπο παξαθάησ ραξαθηεξηζκνχο, Α1, Α2, Β, C, D, Δ, F, 

αλάινγα κε ην πφζν εχθιεθηα είλαη. ΢ηελ θαηεγνξία Α1 αλήθνπλ ηα κε αλαθιέμηκα 

πξντφληα, ελψ ζηελ θαηεγνξία F αλήθνπλ ηα πην αλαθιέμηκα, πνπ δελ αληηζηέθνληαη 

θαζφινπ ζηε θσηηά. Σα πεξηζζφηεξα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά νξγαληθήο πξνέιεπζεο 

θαηαηάζζνληαη ζηελ θαηεγνξία ησλ εχθιεθησλ πιηθψλ, ζε αληίζεζε κε πιηθά φπσο 

ν παινβάκβαθαο, ν πεηξνβάκβαθαο, ν πεξιίηεο ή ην αθξψδεο γπαιί πνπ δελ είλαη 

αλαθιέμηκα. 

 

 Δηδηθό βάξνο: 

Έλα πιηθφ ην νπνίν είλαη ειαθξχηεξν κπνξεί λα κελ έρεη ην ίδην απνηειεζκαηηθέο 

ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο ζε ζρέζε κε έλα πιηθφ ην νπνίν είλαη βαξχηεξν, ιφγσ ησλ 



Δξγαζηήξην Τιηθψλ Πνιηηηζηηθήο Κιεξνλνκηάο θαη ΢χγρξνλεο Γφκεζεο, 

 
18 

κεγαιχηεξσλ θαη ππθλφηεξσλ θπςειίδσλ. Σν απνηέιεζκα απηφ δείρλεη ηελ 

ρξεζηκφηεηα ηεο ηδηφηεηαο ηνπ εηδηθνχ βάξνπο. 

 Μεραληθή αληνρή: 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθή ε κεραληθή αληνρή ελφο ζεξκνκνλσηηθνχ πιηθνχ, ηδηαίηεξα αλ 

ηνπνζεηείηαη ζηελ θέξνπζα ηνηρνπνηία θαη ζηα θέξνληα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο, 

δηφηη αλακέλεηαη λα ηνπο αζθεζνχλ ηζρπξά θνξηία. [13] Δπηπιένλ, φηαλ ηα 

ζεξκνκνλσηηθά πιηθά ηνπνζεηνχληαη ζε απηνθεξφκελεο θαηαζθεπέο ή ςεπδνξνθέο, 

ε γλψζε ηεο αληνρήο ζε εθειθπζηηθέο ηάζεηο είλαη ρξήζηκε.  Η αληνρή ζε 

εθειθπζκφ εθθξάδεη ηελ ηθαλφηεηα ελφο πιηθνχ λα αλζίζηαηαη ζε εθειθπζηηθέο 

ηάζεηο. Αληίζηνηρα ην φξην ηεο ζξαχζεο εθθξάδεη ηελ ηηκή ηεο ηάζεο, φπνπ ε ζπλνρή 

ελφο πιηθνχ ράλεηαη. [14] Δμίζνπ ζεκαληηθφ είλαη λα ιεθζνχλ ππφςηλ θαη άιιεο 

ηδηφηεηεο ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ, φπσο ε θζνξά ζην ρξφλν, ε πξνζβνιή απφ 

ηξσθηηθά θαη έληνκα, ε αιιειεπίδξαζε κε άιια πιηθά, ην θφζηνο ησλ πιηθψλ, ε 

επθνιία κεηαθνξάο θαη ηνπνζέηεζεο. [15] 

 Δπίδξαζε ηεο Θεξκνθξαζίαο: 

[10] 

Οη ηηκέο ελφο ζεξκνκνλσηηθνχ πιηθνχ εμαξηψληαη άκεζα απφ ηελ ζεξκνθξαζία. Με 

ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, απμάλεηαη ηαπηφρξνλα θαη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ελψ κεηψλεηαη ε ζεξκνκνλσηηθή ηνπ ηθαλφηεηα. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε ηνπνζέηεζε ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ ζε πνιχ 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο φπσο ιέβεηεο. Παξαηεξείηαη αιινίσζε ηεο πθήο ηνπο, 

ζπξξίθλσζε ηεο κάδαο ηνπο θαη ζξαχζεο ησλ θπςειίδσλ ηνπο. ΢ηα αλφξγαλα πιηθά 

ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη κηθξφηεξε. 

 Δπίδξαζε πγξαζίαο: 

[16] 

Η πγξαζία, επίζεο επεξεάδεη ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηεί ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο. 

Τιηθά κε αλνηρηέο θπςειίδεο πνπ πνηίδνληαη απφ πγξαζία, είηε ηνπο κεηψλνληαη είηε 
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ράλνληαη ηειείσο νη ζεξκνκνλσηηθέο ηνπο ηθαλφηεηεο θαη απμάλεηαη ν ζπληειεζηήο 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ν αέξαο πνπ βξίζθεηαη ζηηο 

θπςειίδεο εθηνπίδεηαη απφ ην λεξφ, πνπ έρεη ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

0.57 W/mK, θαη δεκηνπξγψληαο δπλάκεηο ζπλάθεηαο κε ηα ηνηρψκαηα απμάλεη ηε 

ζεξκηθή ηνπο αγσγηκφηεηα. Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ζε πεξίπησζε 

παγεηνχ κε ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε ηνπ κεδελφο ην λεξφ κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε 

πάγν απμάλνληαο ηνλ φγθν ηνπ θαηά 10% κε ζπλέπεηα ηελ πηζαλή θαηαζηξνθή ηεο 

δνκήο ηνπ. 

Τπάξρνπλ ζεξκνκνλσηηθά πιηθά κε θιεηζηέο θπςειίδεο πνπ ν αέξαο είλαη 

εγθισβηζκέλνο, κε απνηέιεζκα λα κελ επεξεάδεηαη ην πιηθφ απφ ηελ πγξαζία.   

 Δπίδξαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο: 

[17] 

Αθξψδε ζεξκνκνλσηηθά πιηθά φπσο ηα πνιπζηεξηληθά, ζε καθξνρξφληα έθζεζή 

ηνπο ζηηο ειηαθέο αθηίλεο, θηλδπλεχνπλ κε κείσζε ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ ηνπο 

ηδηνηήησλ. Σν απνηέιεζκα απηφ δεκηνπξγείηαη ιφγσ ηεο αιινίσζεο πνπ ππάξρεη 

ζην πιηθφ απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, θάλνληάο ην ηαπηφρξνλα πην εχζξαπζην 

ρσξίο αληνρή. Σα ζπγθεθξηκέλα πιηθά πξνθπιάζζνληαη ζε ζθηαζκέλνπο ρψξνπο θαη 

φηαλ ηνπνζεηνχληαη επηθαιχπηνληαη κε θάπνηα επίρξηζε εμσηεξηθά. 

 Μεηαβνιή δηαζηάζεσλ: 

[18] 

Έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ, φπσο θαη ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ, είλαη ε 

ζεξκνδηαζηνιή ηνπο, δειαδή ε κεηαβνιή ησλ δηαζηάζεψλ ηνπο θαη ε δηφγθσζε ηεο 

επηθάλεηάο ηνπο απφ ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο. ΢ε θάπνηα απφ απηά 

παξαηεξείηαη κεγάιε αχμεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ πξηλ 

ηνπνζεηεζνχλ, γίλεηαη κειέηε ψζηε λα ιεθζνχλ κέηξα γηα ηελ πηζαλή αχμεζε ηεο 

επηθάλεηάο ηνπο απφ ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζπκβάιινληαο παξάιιεια ζην 

λα κελ  πξνθιεζνχλ αλνξζσηηθέο ηάζεηο ζην πιηθφ.   
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 Υεκηθή ζπκπεξηθνξά: 

[19] 

Έρεη παξαηεξεζεί φηη νη ρεκηθνί δηαιχηεο, φπσο ε βελδίλε ή ην βελδφιην, κπνξνχλ 

λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά ηα νξγαληθά ζεξκνκνλσηηθά πιηθά, πξνθαιψληαο ηνπο 

ζεκαληηθή δεκηά. Σν ίδην έρεη παξαηεξεζεί θαη γηα ηα αθξψδε νξγαληθά πιηθά φηαλ 

έξρνληαη ζε επαθή κε αζθαιηηθέο κεκβξάλεο (πίζζα θαη ξεπζηή άζθαιηνο). Σέινο, 

ζεξκνκνλσηηθά πιηθά πνπ έρνπλ σο πξψηε χιε ην μχιν ή ην θαιάκη, θηλδπλεχνπλ 

λα θαηαζηξαθνχλ ζε πεξίπησζε επαθήο ηνπο κε θφιιεο θαη ρεκηθνχο δηαιχηεο. 

 

2.2.3  Θεξκνκόλσζε θηηξίσλ 

Σα θηίξηα ζεσξνχληαη απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο θαηαλαισηέο ελέξγεηαο ζε φιεο ηηο 

ρψξεο. Γελ είλαη ηπραίν φηη ην 40% ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηελ Δπξσπατθή 

Έλσζε πξνέξρεηαη απφ απηά. [2], [3] Σα θηίξηα ζρεδηάδνληαη ψζηε λα αηζζάλνληαη  

νη θάηνηθνη ζεξκηθά άλεηα κέζα ζε απηά. Η ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπο θαη ν 

εθζπγρξνληζκφο ηνπο κε ζθνπφ ηελ κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ  είλαη 

ζηξαηεγηθφο ζηφρνο γηα ην κέιινλ. Η ζεξκνκφλσζε  ησλ θηηξίσλ, σο επηβξαδπληήο 

ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, απνηειεί έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά εξγαιεία γηα ηελ 

επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ. Άιια ζεκαληηθά εξγαιεία γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ε αληηθαηάζηαζε ησλ παιαηψλ νηθηαθψλ ζπζθεπψλ κε 

θαηλνχξηεο ή ε αληηθαηάζηαζε ηνπ παιαηνχ θσηηζκνχ κε λέν. [1] 

 

2.2.4  Θεξκνκόλσζε εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο 

Η ηνπνζέηεζε ζεξκνκνλσηηθψλ  πιηθψλ κπνξεί λα γίλεη σο εμήο: 

 Θεξκνκφλσζε εζσηεξηθά ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 
 Θεξκνκφλσζε εμσηεξηθά ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 
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 Θεξκνκφλσζε κε ρξήζε εηδηθψλ ηνχβισλ 
 Θεξκνκφλσζε ζηνλ ππξήλα ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 

2.2.4.1  Δζσηεξηθή ζεξκνκόλσζε  

Η εζσηεξηθή ζεξκνκφλσζε εθαξκφδεηαη ζην εζσηεξηθφ ησλ επηθαλεηψλ ελφο 

θηηξίνπ, δειαδή ζηελ ηνηρνπνηία, ζηελ νξνθή ή ζην δάπεδν. Αμηνπνηείηαη γηα ηελ 

άκεζε θαη γξεγνξφηεξε απφδνζε ζην ζχζηεκα ζέξκαλζεο ή ςχμεο ζε έλα ρψξν. 

Μεηά ηελ δηαθνπή ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ή ςχμεο ν ρψξνο ςχρεηαη 

γξεγνξφηεξα ιφγσ ηεο κε εθκεηάιιεπζεο ηεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ηνπ θειχθνπο. 

[15] 

 Γηα ηνλ ιφγν απηφ ε εζσηεξηθή ζεξκνκφλσζε ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε θηίξηα 

δηαθνπηφκελεο ρξήζεο φπσο ζρνιεία, δεκφζηεο ππεξεζίεο, εξγαζηαθνί ρψξνη, 

ζέαηξα, φπνπ ε δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο είλαη ζεκαληηθή κφλν θαηά ηελ 

δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπο. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηακεξίζκαηα ρσξίο λα 

απαηηείηαη αδεηνδφηεζε απφ ηνπο άιινπο ελνίθνπο κηαο πνιπθαηνηθίαο ή ζε εμνρηθέο 

θαηνηθίεο, πνπ ε παξακνλή ζε απηέο δελ είλαη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

΢πκπεξαζκαηηθά, γηα κηθξφ δηάζηεκα παξακνλήο δελ απαζρνιεί λα απνξξνθήζεη 

ζεξκφηεηα ν ηνίρνο, αιιά λα ζεξκαλζεί γξήγνξα ν ρψξνο. 

΢εκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ηα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

απηήλ ηελ πεξίπησζε δελ είλαη αλαγθαίν λα έρνπλ αληνρή ζηηο εμσηεξηθέο θαηξηθέο 

κεηαβνιέο. Δπίζεο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζρεδφλ φια ηα ζεξκνκνλσηηθά 

πιηθά. [20] 

Πιενλεθηήκαηα: 

 Δίλαη νηθνλνκηθφηεξε απφ ηελ εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε δηφηη ηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη δελ επεξεάδνληαη ηδηαίηεξα απφ ηηο κεηαβνιέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο, επνκέλσο δελ απαηηνχλ ηελ ίδηα πξνζηαζία. 

 Η ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ είλαη ζπληνκφηεξε. 
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 Δθαξκφδεηαη φιν ηνλ ρξφλν αλεμάξηεηα απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη κπνξεί λα 

ζπλδπαζηεί κε άιιεο νηθνδνκηθέο εξγαζίεο φπσο αλαθαίληζε. 

 Η εμσηεξηθή εηθφλα ηνπ θηηξίνπ παξακέλεη ακεηάβιεηε. 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 Ο σθέιηκνο ρψξνο ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ θηηξίνπ κεηψλεηαη. Σα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά 

θαηαιακβάλνπλ ην 3%-4%. 

 Τπάξρεη πηζαλφηεηα λα εκθαληζηνχλ αλεπηζχκεηεο ζεξκνγέθπξεο πνπ απμάλνπλ 

ηηο απψιεηεο θαη ηηο ζεξκηθέο ηάζεηο ζην θηίξην. 

 Με πξνζηαζία ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ απφ ηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνλ 

ρεηκψλα ή ην θαινθαίξη, κε ζπλέπεηα ε ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ 

λα κελ είλαη πνιχ θαιή. 

 Πηζαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ επηθαλεηαθήο δξφζνπ ιφγσ ησλ απξνζηάηεπησλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη θίλδπλνο ξσγκψλ ιφγσ ηεο εηζξνήο βξφρηλνπ λεξνχ. [11] 

 

Δηθφλα 2.2.4.1.1: Δζσηεξηθή ζεξκνκφλσζε 
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2.2.4.2  Δμσηεξηθή Θεξκνκόλσζε 

Η εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε εθαξκφδεηαη ζην εμσηεξηθφ κέξνο φισλ ησλ 

θαηαθφξπθσλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ θαη πξνζηαηεχεηαη απφ δηαδνρηθέο ζηξψζεηο 

εηδηθψλ πιηθψλ ψζηε λα παξέρεηαη αληνρή ζηνλ ρξφλν, ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ζηηο 

κεραληθέο θαηαπνλήζεηο. Μεξηθά απφ ηα εηδηθά πιηθά πνπ επελδχνληαη είλαη θχιια 

αινπκίληνπ, αζβεζηνηζηκέλην, πιάθεο απφ πξνπαξαζθεπαζκέλν ζθπξφδεκα θ.α. Η 

εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε εθαξκφδεηαη ζπλήζσο ζε θηίξηα κε ζπλερή ρξήζε, ψζηε 

λα επηηεπρζνχλ ζηαζεξέο ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο δηαηεξψληαο ηε ζεξκφηεηα 

κεηά ην ηέινο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ζέξκαλζεο. [15] 

Πιενλεθηήκαηα: 

  Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη νηθνλνκίαο, θαζψο νη ζεξκηθέο απψιεηεο κεηψλνληαη 

έσο 60% κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ην θφζηνο γηα ζέξκαλζε ή ςχμε. 

 Πιήξεο ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ παξνπζηάδνληαο νκνηφκνξθε ζεξκνπεξαηφηεηα 

δίρσο ηε δεκηνπξγία ζεξκνγεθπξψλ ζηα δνκηθά ζηνηρεία. 

 Πξνζηαζία ησλ εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ ησλ ηνίρσλ απφ ηελ εκθάληζε  πγξαζίαο 

θαη κνχριαο, ζσξαθίδνληαο ην εζσηεξηθφ απφ ηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

΢πγρξφλσο απνθεχγνληαη θαη νη δεκηέο ζε ζσιελψζεηο απφ ηελ πγξαζία θαη ηελ 

παγσληά. 

 Η θέξνπζα ηθαλφηεηα ηνπ θηηξίνπ πξνζηαηεχεηαη απφ ηηο κεηαβνιέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. 

 Γελ θαηαιακβάλεη σθέιηκν ρψξν ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. 

 Δθκεηαιιεχεηαη πιήξσο ηελ ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ ηνίρνπ. 

 Πξνζηαζία απφ ζεξκηθέο θαηαπνλήζεηο θαη δηάρπζεο πδξαηκψλ πνπ πξνθαινχλ 

ξσγκέο θαη ζθαζίκαηα ζην εμσηεξηθφ ησλ ηνίρσλ γηα έλα εχινγν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. 
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Μεηνλεθηήκαηα: 

 Η ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ ρξεηάδεηαη κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 Δίλαη εθηεζεηκέλε ζηηο θιηκαηνινγηθέο κεηαβνιέο, νπφηε είλαη αλαγθαία ε επηπιένλ 

επίρξηζε απηψλ ησλ πιηθψλ. 

 Γπζθνιία ή αδπλακία ζηελ ηνπνζέηεζε ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ κε έληνλν 

εμσηεξηθφ κνξθνινγηθφ ζρεδηαζκφ. 

 Σν θφζηνο είλαη απμεκέλν (επίρξηζε πιηθψλ, ελνηθίαζε ζθαισζηψλ γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε). 

 Απαηηείηαη πξνζνρή ζηελ θαηαζθεπή θαη ηνπνζέηεζε ψζηε λα κελ δεκηνπξγεζνχλ 

ξσγκέο ζηελ φςε. [21] 

 

Δηθφλα 2.2.4.2.1: Δμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε 

2.2.4.3  Θεξκνκόλσζε κε ρξήζε εηδηθώλ ζεξκνκνλσηηθώλ ηνύβισλ 

Σα ζεξκνκνλσηηθά ηνχβια ζεσξνχληαη σο απηνδχλακεο ζεξκνκνλσηηθέο κνλάδεο, 

θαζψο ηα ίδηα ηα δνκηθά πιηθά έρνπλ ηνλ ξφιν ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο. Έλα 

απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη ε κεησκέλε αληνρή ζε ζιίςε γηα ηελ επηηπρία ηεο 

ζεξκνκφλσζεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ δελ ππάξρνπλ 

κεκνλσκέλα θνξηία. [10] Η κεηαθνξά ηεο ζεξκνθξαζία γίλεηαη κε αγσγηκφηεηα θαη 
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έπεηηα κεηαθέξεηαη ζε φιε ηελ κάδα ηνπ ηνχβινπ. Γηα λα πινπνηεζεί απηφ ην 

ζχζηεκα  ρξεζηκνπνηνχληαη ηνχβια κε θπςεισηφ ζθπξφδεκα ή ηνχβια κε γέκηζε 

απφ πνιπνπξεζάλε. 

 Πιενλεθηήκαηα απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε αληίζηαζε ζηελ δηάρπζε ησλ 

πδξαηκψλ, νη κηθξέο δηαζηνιέο θαη ην γξήγνξν ζηέγλσκα ησλ πιηθψλ ησλ ηνίρσλ. 

Αληηζέησο, κεηνλεθηεί ζην φηη παξνπζηάδεη κηθξή ζεξκνρσξεηηθφηεηα κε 

απνηέιεζκα ηελ ςχμε ηνπ θηηξίνπ ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα κεηά ηελ δηαθνπή 

ζέξκαλζεο, ηελ αλάπηπμε ρακειφηεξσλ εζσηεξηθψλ ζεξκνθξαζηψλ ζηηο επηθάλεηεο 

θαη ηελ πξνζβνιή απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηεο βξνρήο κεηψλνληαο ηελ ζεξκηθή 

πξνζηαζία. [15] 

 

Δηθφλα 2.2.4.3.1: Θεξκνκνλσηηθά ηνχβια 
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2.2.4.4  Θεξκνκόλσζε ζηνλ ππξήλα 

Με απηνχ ηνπ είδνπο ηελ ζεξκηθή πξνζηαζία, ην κνλσηηθφ ζηξψκα ηνπνζεηείηαη ζην 

δηάθελν πνπ βξίζθεηαη αλάκεζα ζε δχν ηνίρνπο πνπ ελψλνληαη. Δίλαη ζεκαληηθφ λα 

γίλεηαη κειέηε ζηελ ηνηρνπνηία πξηλ ηελ θαηαζθεπή, γηα ηελ δηαπεξαηφηεηα ησλ 

πδξαηκψλ ψζηε λα απνθεπρζνχλ νη ζπκππθλψζεηο απηψλ ζηελ κάδα ηεο 

ηνηρνπνηίαο. Ο ηνίρνο ζην εζσηεξηθφ κέξνο ζα απνξξνθήζεη ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα, 

φηαλ ην θηίξην ζεξκαίλεηαη θαη ζα ηελ επηζηξέςεη ζηνλ ρψξν φηαλ δελ ζεξκαίλεηαη, 

ψζηε λα ππάξμεη νκνηφκνξθε ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ. ΢εκαληηθφ λα αλαθεξζεί 

φηη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζεί νπνηνδήπνηε ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ, αξθεί λα 

εθάπηεηαη ζσζηά ζηα δχν κέξε ηεο ηνηρνπνηίαο. [11], [20] 

Πιενλεθηήκαηα: 

 Η ηνπνζέηεζε ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ είλαη ε επθνιφηεξε. 

 ΢ε πεξίπησζε βξνρήο ε ζεξκνκνλσηηθή πξνζηαζία δηαηεξείηαη ρσξίο λα 

επεξεάδεηαη. 

 Δθκεηαιιεχεηαη ηελ ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ ηνίρνπ ζε κηθξφ βαζκφ ζπλδπάδνληάο 

ηελ κε ηελ ειεχζεξε αξρηηεθηνληθή ζρεδίαζε θαη δηακφξθσζε ησλ φςεσλ. 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 Η αληηζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά πνπ παξέρεη δελ είλαη θαιή, κε απνηέιεζκα λα 

ρξεηάδεηαη ε ζχλδεζε ησλ δχν θειπθψλ ηδηαίηεξε θξνληίδα. 

 Γελ θαηαθέξλεη λα εθκεηαιιεπηή εμνινθιήξνπ ηελ ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ ηνίρνπ 

αιιά κεξηθψο. 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ην πιηθφ πξνζβιεζεί απφ πγξαζία ιφγσ βξνρήο ή 

ζπκπχθλσζεο ή ιφγσ δηάρπζεο πδξαηκψλ, δπζρεξαίλεηαη ε απνκάθξπλζή ηεο. 
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 Γίλεη ηελ δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ζεξκνγεθπξψλ ζηελ επαθή κε ηνλ θέξνληα 

νξγαληζκφ.  [11] 

  

Δηθφλα 2.2.4.4.1: Θεξκνκφλσζε ζηνλ ππξήλα 

2.2.5  Οθέιε ζεξκνκόλσζεο θηηξίσλ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα αλαδεηθλχνληαη ζπλερψο ηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξέρεη ε 

ζεξκνκφλσζε ησλ θηηξίσλ. Παξαθάησ επηζεκαίλνληαη κεξηθά: [5], [44] 

 Μείσζε ηνπ θόζηνπο ζέξκαλζεο 

΢θνπφο ηεο ζέξκαλζεο ελφο ρψξνπ είλαη ε δεκηνπξγία άλεησλ ζπλζεθψλ δηακνλήο. Με 

ηελ ζεξκνκφλσζε ελφο θηηξίνπ επηηπγράλεηαη ε κείσζε απσιεηψλ ελέξγεηαο. Έηζη, ε 

ζεξκφηεηα ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ δηαηεξείηαη θαη ηαπηφρξνλα κεηψλεηαη θαη ε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε, κε απνηέιεζκα λα ειαηηψλεηαη θαη ην θφζηνο. 

 

 



Δξγαζηήξην Τιηθψλ Πνιηηηζηηθήο Κιεξνλνκηάο θαη ΢χγρξνλεο Γφκεζεο, 

 
28 

 Γεκηνπξγία ζπλζεθώλ ζεξκηθήο άλεζεο 

΢ε ρψξνπο ρσξίο ζεξκηθή κφλσζε, ν ζεξκφο αέξαο έξρεηαη ζε επαθή κε ηηο ςπρξέο 

εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ηνπ ηνίρνπ δεκηνπξγψληαο ςπρξά ξεχκαηα. Με ηελ κφλσζε ησλ 

ηνίρσλ, δηαηεξείηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, θαζψο αιιάδεη ζε κηθξφ βαζκφ, ζην 

εζσηεξηθφ ησλ ρψξσλ θαη δεκηνπξγείηαη ην αίζζεκα ηεο ζεξκηθήο άλεζεο εληφο ηνπ 

θηηξίνπ. Σέινο, ε αλαγθαία ζεξκνθξαζία γηα ηελ δεκηνπξγία απηψλ ησλ ζπλζεθψλ, είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηελ ζεξκνθξαζία πνπ ζα απαηηνχηαλ ζε κε ζεξκηθά κνλσκέλα θηίξηα. 

 Θεξκηθή άλεζε αθόκα θαη όηαλ ν ρώξνο δελ ζεξκαίλεηαη ιόγσ 
εθκεηάιιεπζεο ηεο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο ησλ πιηθώλ 

Θεξκνκνλψλνληαο εμσηεξηθά έλα νίθεκα επηηπγράλεηαη δηαηήξεζε ηεο ζεξκφηεηαο, πνπ 

έρεη παξαρζεί, κέζα ζηνπο ηνίρνπο. Αμηνπνηψληαο ηελ ζεξκνρσξεηηθφηεηα ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ, αθφκα θαη φηαλ ν ρψξνο δελ ζεξκαίλεηαη παξακέλνπλ νη ζπλζήθεο ζεξκηθήο 

άλεζεο γηα έλα επηπιένλ ρξνληθφ δηάζηεκα, κε απνηέιεζκα ηελ ειάηησζε ιεηηνπξγίαο 

ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο  

 Απνθπγή πγξαζίαο ζπκπύθλσζεο ζηηο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ ηνίρσλ 

΢ε θηίξηα ρσξίο κφλσζε εκθαλίδεηαη ε πγξαζία ζπκπχθλσζεο ζηηο εζσηεξηθέο 

επηθάλεηεο ησλ ηνίρσλ. Οη πδξαηκνί ηνπ αέξα έξρνληαη ζε επαθή κε ηνίρνπο πνπ έρνπλ 

ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ηελ ζεξκνθξαζία δξφζνπ, κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε 

καχξσλ θειίδσλ ζηνπο ηνίρνπο απφ ηελ κνχρια πνπ αλαπηχζζεηαη. Με ηελ εμσηεξηθή 

ζεξκνκφλσζε επηηπγράλεηαη πςειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ηελ ζεξκνθξαζία δξφζνπ, 

απνθεχγνληαο ηελ αλάπηπμε απηψλ ησλ θαηλνκέλσλ. 

 Μείσζε ησλ πηζαλνηήησλ ζρεκαηηζκνύ πγξαζίαο ζην εζσηεξηθό ησλ 
δνκηθώλ ζηνηρείσλ ησλ θαηαζθεπώλ 

΢ε ρψξνπο κε πςειή πγξαζία εληνπίδεηαη εμάπισζε πδξαηκψλ κέζσ ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Σαπηφρξνλα πγξνπνηνχληαη νη πδξαηκνί 

ζηνπο κε κνλσκέλνπο θξχνπο ηνίρνπο πξνθαιψληαο θζνξέο ζηελ αληνρή ηνπο. Με ηελ 

εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε απνηξέπεηαη ην θαηλφκελν απηφ.   
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 Πξνζηαζία ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ θηηξίνπ από ηηο 
έληνλεο ζεξκηθέο θαηαπνλήζεηο 

Η ζεξκηθή κφλσζε ησλ θηηξίσλ ηα πξνζηαηεχεη απφ ηηο ζεξκηθέο θαηαπνλήζεηο ησλ 

εμσηεξηθψλ δνκηθψλ ηνπο ζηνηρείσλ θαη έρεη σο ζθνπφ λα εθκεδελίζεη ηελ πηζαλφηεηα 

δεκηνπξγίαο ξσγκψλ ή ζρηζκψλ ζην εμσηεξηθφ πιηθφ ησλ θηηξίσλ. 

 

 Μηθξό αξρηθό θόζηνο θαηαζθεπήο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ή ςύμεο 

΢ε θάζε θηίξην ππάξρεη ε αλάγθε γηα θαηαζθεπή ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ή ςχμεο κε 

ζηφρν ηελ δεκηνπξγία ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο γηα ηνλ ρξήζηε. Με ηελ ζεξκνκφλσζε 

ησλ θηηξίσλ ε αλάγθε απηή παξακέλεη αιιά ζε κηθξφηεξν βαζκφ, έηζη κε ηνλ πεξηνξηζκφ 

ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ελέξγεηαο, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο κηθξφηεξνπ θαη 

νηθνλνκηθφηεξνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο θαη ζέξκαλζεο. 

 Ηρνπξνζηαζία κε ηελ ρξήζε ζεξκνκνλσηηθώλ πιηθώλ κε ίλεο 

Η πξνζηαζία ελφο θηηξίνπ απφ αλεπηζχκεηνπο εμσηεξηθνχο ήρνπο θαη ζνξχβνπο είλαη 

έλα απφ ηα δεηήκαηα πνπ έρνπλ απαζρνιήζεη ζηελ βειηίσζε ηεο αλζξψπηλεο 

δηαβίσζεο. ΢χκθσλα κε κειέηεο πνπ έρνπλ ζπκβεί, ηα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά απφ ίλεο, 

φπσο ν παινβάκβαθαο, απνξξνθνχλ ηηο ερεηηθέο νριήζεηο θαη πξνζθέξνπλ 

ερνπξνζηαζία. 

 

 Πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

Η πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη κείδσλ ζέκα πνπ απαζρνιεί ζπλερψο. Σα θηίξηα, 

σο ν κεγαιχηεξνο θαηαλαισηήο ελέξγεηαο, κε ηελ ζεξκνκφλσζή ηνπο επηηπγράλεηαη ε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη επηπιένλ ε ζεκαληηθή κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ησλ 

ελεξγεηαθψλ πφξσλ. Απηή ε δηαδηθαζία έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ 

αεξίσλ CO2. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ην φηη έλα κνλσκέλν θηίξην εθπέκπεη 

45% ιηγφηεξν CO2 απφ έλα κε κνλσκέλν. [44] 
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2.3 Φύθηα - Posidonia Oceanica 

Ωο θχθε νξίδνληαη κηα κεγάιε θαηεγνξία πξνθαξπσηηθψλ θαη επθαξησηηθψλ 
νξγαληζκψλ, πνπ δελ έρνπλ ξίδεο, βιαζηνχο, θχιια, άλζε, θαξπνχο θαη δνπλ ζε 
πδάηηλα πεξηβάιινληα κε θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα 
θσηνζπλζέηνπλ. Παξνπζηάδνπλ κεγάιε πνηθηινκνξθία δηαθνξεηηθψλ εηδψλ πνπ 
ππεξβαίλεη ηα 50000 θαη ππνινγίδεηαη φηη άλσ ηνπ 50% ηνπ παξαγφκελνπ 
θσηνζπλζεηηθνχ νμπγφλνπ ηεο αηκφζθαηξαο πξνέξρεηαη απφ απηά. ΢ηελ Διιάδα 
ππνινγίδεηαη φηη ππάξρνπλ πεξίπνπ 600 είδε θπθψλ. Σα ιηβάδηα Posidonia Oceanica 
(PO) ηα νπνία κνηάδνπλ κε “θαθέ θνξδέιεο” θαη ηα ζπλαληάκε ζε παξαιίεο, δελ είλαη 
θχθε, αιιά αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ ζαιάζζησλ θπηψλ, θαζψο πεξηέρνπλ ξίδεο, 
βιαζηνχο, θχιια. Σέινο θαιχπηνπλ κηα έθηαζε 25000-50000 km2 ζηηο παξάθηηεο δψλεο 
ηεο κεζνγείνπ. [22], [50] 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θζηλνπψξνπ, νη αληίμνεο θαηξηθέο ζπλζήθεο επεξεάδνπλ ηε 
ζάιαζζα, ελψ ε απμεκέλε ζπγθέληξσζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 ζην πεξηβάιινλ 
ζπκβάιιεη ζηελ απνθφιιεζε θαη κεηαθνξά θχιισλ θαη ηκεκάησλ ξηδσκάησλ ηνπ θπηνχ 
PΟ ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο. Η ππεξβνιηθή ζπζζψξεπζε απηψλ ησλ ππνιεηκκάησλ έρεη 
νδεγήζεη ζε ζεκαληηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, ελψ παξάιιεια έρεη δεκηνπξγήζεη 
θνηλσληθέο θαη νηθνλνκηθέο πξνθιήζεηο ζηηο παξάθηηεο δψλεο ηεο Μεζνγείνπ. Δπηπιένλ, 
ε δηαδηθαζία ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ μεξψλ ππνιεηκκάησλ ηνπ PΟ πξνο ρψξνπο 
πγεηνλνκηθήο ηαθήο ζπλνδεχεηαη απφ πςειφ νηθνλνκηθφ θφζηνο. Ωο εθ ηνχηνπ, 
θαζίζηαηαη αλαγθαίν λα εμεηαζηνχλ ελαιιαθηηθέο ζηξαηεγηθέο δηαρείξηζεο απηήο ηεο 
βηνκάδαο. Μηα πηζαλή πξνζέγγηζε πεξηιακβάλεη ηελ αμηνπνίεζε ηνπ PΟ σο βηψζηκνπ 
πιηθνχ πνπ κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζε θαηλνηφκεο πξαθηηθέο ζρεδηαζκνχ, 
πξνβάιινληαο ηα πνιιαπιά νθέιε απηήο ηεο ρξήζεο.  

Σα θχθηα εδψ θαη πνιιέο δεθαεηίεο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ δηάθνξεο ρψξεο, φπσο Κίλα 
θαη Γαλία, σο κνλσηηθφ πιηθφ γηα ηνίρνπο θαη ζηέγεο.  Μεξηθά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά 
ηνπο είλαη: 

 ΢ε ζρέζε κε νξηζκέλα νηθνδνκηθά πιηθά, είλα κε ηνμηθά κε αληηβαθηεξηαθέο 
ελώζεηο θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ρσξίο ρεκηθά πξφζζεηα, σο κνλσηηθφ 
πιηθφ.  

 Λφγσ φηη θαιχπηνληαη θαη πξνζηαηεχνληαη απφ ην αιάηη ηεο ζάιαζζαο, ε δνκή 
ηνπο θαηαζηξέθεηαη δύζθνια  απφ βαθηήξηα ή έληνκα. 

 Δπίζεο επεηδή είλαη θπζηθφ πξντφλ, είλαη ιηπαζκαηνπνηήζηκν θαη ζην ηέινο ηεο 
δσήο ηνπ κπνξεί λα απνξξηθζεί εχθνια. 

 Οη ίλεο θπθηψλ απνξξνθνύλ θαη απειεπζεξώλνπλ ηνπο πδξαηκνχο ρσξίο λα 
επεξεάδεηαη ή λα βιάπηεηαη ε κνλσηηθή ηνπο ηθαλφηεηα. Έηζη ην θηίξην παξακέλεη 
κνλσκέλν. 

 Δίλαη ππξίκαρα. [23] 
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Γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ PO ζε ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ είλαη αλαγθαίν λα αθαηξεζεί ε 
πξνζθνιιεκέλε άκκνο απφ απηά. ΢χκθσλα κε ην Fraunhofer Institute for Chemical ε 
αλαθίλεζε ησλ θπθηψλ αλαδείρζεθε σο απνηειεζκαηηθφηεξνο ηξφπνο λα απνβιεζεί ε 
άκκνο θαη λα δηαζθαιηζηνχλ ίλεο φζν ην δπλαηφλ καθξχηεξεο. Σα θχθηα είλαη κηα θαιή 
επηινγή πιηθνχ, ε νπνία ζηελ θαηαζθεπαζηηθή βηνκεραλία έρεη βξεη ζέζε ζε αξθεηέο 
εθαξκνγέο. Σέινο, έρνπλ θαιχηεξε απφδνζε φηαλ ζπιιέγνληαη θαη μεξαίλνληαη, φρη ζε 
θνχξλνπο, αιιά θπζηθά. 

 

Δηθφλα 2.3.1: Ξεβξαζκέλα Πνζεηδσλία Φχθηα ζε αθηή 
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2.4 Καιάκη Arundo Donax 

[24], [25], [45] 

Σα θαιάκηα είλαη έλαο ηαρέσο αλαπηπζζφκελνο αλαλεψζηκνο πφξνο, πνπ είλαη άκεζα 
δηαζέζηκνο ζε πνιιά κέξε ηνπ θφζκνπ. ΢ηελ Κξήηε θαη γεληθφηεξα ζηελ Διιάδα, θαζψο 
θαη ζε άιιεο κεζνγεηαθέο ρψξεο φπσο ε Ιηαιία, παξαηεξείηαη ζε κεγάιν πνζνζηφ ην 
είδνο θαιακηνχ Arundo Donax, ην νπνίν είλαη έλα θπηφ πνπ αλαπηχζζεηαη ζε πεξηνρέο 
κε εχθξαην θαη ππνηξνπηθφ θιίκα, ζε παξάθηηεο δψλεο, ζε ιίκλεο, ζε φρζεο πνηακψλ, 
ζε πγξνβηφηνπνπο, ζε έιε αιιά αθφκα θαη ζε θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ Κξήηε, ηα θαιάκηα θπξίσο ιφγσ ησλ θπζηθψλ θαη κεραληθψλ 
ηνπο ηδηνηήησλ ρξεζηκνπνηνχληαη εδψ θαη πνιιά ρξφληα γηα δηάθνξεο ρξήζεηο. Μεξηθέο 
απφ ηηο ρξήζεηο ηνπο  είλαη ηξνθή γηα ηα δψα, γηα ζηήξημε ησλ θπηψλ ζηα ρσξάθηα, γηα 
δεκηνπξγία ζθίαζηξσλ θαη ζθέπαζηξσλ, γηα δεκηνπξγία θσζσληψλ αιιά αθφκα θαη γηα 
δηαρσξηζκφ ησλ ρσξαθηψλ. [46] 

Σν θαιάκη Arundo Donax, αλαπηχζζεηαη κε κέζν χςνο ηα 4 κέηξα (κε κέγηζην ηα 10 
κέηξα ππφ ηδαληθέο ζπλζήθεο), εμσηεξηθή δηάκεηξν 2 κε 3 εθαηνζηά, πάρνο 2 κε 6 
ρηιηνζηά. Καηά ηελ άλνημε, φπνπ παξαηεξνχληαη έληνλα θαηλφκελα πγξαζίαο, ην θαιάκη 
Arundo Donax αλαπηχζζεηαη ηαρχηαηα κε κέγηζηε εκεξήζηα αχμεζε ηα 5 εθαηνζηά. Έλα 
απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνηεξήκαηα ηνπ είδνπο απηνχ είλαη ε θαιή αληίζηαζε πνπ έρεη 
ζηε θσηηά, ε νπνία ηδαληθά επηηπγράλεηαη ζε πάλει κε έλσζε δχν επηπέδσλ απφ 
θαιάκηα ππφ νξζή γσλία (νιηθνχ πάρνπο 4 εθαηνζηψλ).   

Δμαηξεηηθά βνεζεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπηνχ είλαη ε ηαρπηάηε αλάπηπμε ηνπ, ε 
πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη αλζεθηηθφηεηα ηνπ ζε δηαθνξεηηθά θιίκαηα θαη εδαθηθέο 
ζπλζήθεο (ζε ήιην θαη ζπλλεθηά, ζε ζπλζήθεο ρεηκψλα ή θαινθαηξηνχ, μεξαζίαο, 
δηάβξσζεο ή πγξνχ εδάθνπο – έιε θαη βάιηνπο - αθφκα θαη ζε εδάθε κε πςειή 
πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα θαζψο θαη ζε αζζέλεηεο ηνπ εδάθνπο).  Αθφκε έλα κεγάιν 
πξνζφλ ηνπ είδνπο είλαη ε επξεία δηαζεζηκφηεηα ηνπ παγθνζκίσο. Γηαζέηεη επίζεο, 
πςειή κεραληθή αληνρή ζηελ θάκςε θαη ρακειή ππθλφηεηα. 

Λφγσ ησλ ηδηαίηεξα ζεηηθψλ ηδηνηήησλ πνπ αλαθέξζεθαλ πην πάλσ, ην θπηφ έρεη 
ρξεζηκνπνηεζεί σο πεγή βηνκάδαο, βηνθαπζίκσλ θαη νηθνδνκηθψλ  πξαθηηθψλ (πάλει, 
ελίζρπζε ηνπ νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο, ζηήξημε γηα ζηέγεο – εηδηθά γηα ελίζρπζε ηεο 
ζεξκνκφλσζεο θαη ηεο κεραληθήο αληνρήο.  

Πίλαθαο 2.4.1: Φπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ Arundo Donax [24]  

Properties Values Measurement units 

Real density 1168 ± 3 kg/m³ 

Bulk density 893 kg/m³ 
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Apparent density 476 - 583 kg/m³ 

Cellulose content 43.59 % 

Hemicellulose content 20.5 – 32.03 % 

Lignin content 17.2 – 21.31 % 

Ash 1.9 – 6.14 % 

Thermal Conductivity 0.06 W/(m·K) 

Tensile strength 248 N/mm² 

Young’s modulus - 

Tension 

15.3 N/mm² 

Compressive strength 57 N/mm² 

Young’s modulus - 

Compression 

13.4 N/mm² 

 

 

 

Εικόνα 2.4.1: Καλάμια Arundo Donax 
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Εικόνα 2.4.2: Φράχτης από Arundo Donax 
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2.5 Φύιια ειηάο 

Σα θχιια ειηάο γίλνληαη κηα ελδηαθέξνπζα επηινγή γηα ηε κφλσζε θηηξίσλ θαη ζπηηηψλ. 
Απηφ ην θπζηθφ πιηθφ, ιακβάλεηαη απφ εθαηνκκχξηα ειαηφδεληξα πνπ αλαπηχζζνληαη 
ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ, θαζψο είλαη έλα δέληξν πνπ ελαξκνλίδεηαη πιήξσο κε ην 
θιίκα ηεο. Η ειηά είλαη έλα δέληξν κε κεγάιε αληνρή ζηελ αλνκβξία, ελψ αλαπηχζζεηαη 
θαη ζε άγνλα εδάθε. Ο κέζνο φξνο δσήο ελφο ειαηφδεληξνπ είλαη 300 έσο 600 ρξφληα. 
Η άλζηζή ηεο μεθηλά ζην ηέινο ηεο άλνημεο θαη ην κάδσκα ηεο αξρίδεη απφ ηέιε 
΢επηεκβξίνπ θαη ηειεηψλεη ηνλ Φεβξνπάξην. [48] 

Απφ ηα αξραία ρξφληα, ηα ειαηφδεληξα θαιιηεξγνχληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο 
ιανχο ηεο Μεζνγείνπ, κε πξψηνπο ηνπο Έιιελεο, γηα δηάθνξεο ρξήζεηο. Γηα παξάδεηγκα 
ρξεζηκνπνηείηαη σο δηαηξνθηθφ πξντφλ είηε θαηαλαιψλνληαο ηνλ θαξπφ ηεο , είηε 
θαηαλαιψλνληαο ηνλ ρπκφ ειαηφιαδνπ. Ο ρπκφο ηεο ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα 
θαξκαθεπηηθνχο ζθνπνχο, γηα θαζαξηζηηθέο ρξήζεηο (ζαπνχλη), σο θαιιπληηθφ. Σα 
θιαδηά ηεο θαη ν θνξκφο ηεο ρξεζηκνπνηείηαη σο πξψηε χιε γηα ζέξκαλζε, γηα 
θαηαζθεπή εξγαιείσλ. Λφγσ ησλ ηφζσλ πνιιψλ εθαξκνγψλ ηνπ, απφ ηνπο Αξραίνπο 
Έιιελεο, ρξεζηκνπνηήζεθε θαη σο ζχκβνιν εηξήλεο, θηιίαο θαη λίθεο. [47] 

΢ήκεξα, ζηελ Διιάδα θαη ζε άιιεο ψξεο ηεο Μεζνγείνπ θαιιηεξγνχληαη ηεξάζηηεο 
εθηάζεηο ειαηφδεληξσλ. Παξαθάησ παξαηίζεηαη πίλαθαο κε ηα ζηαηηζηηθά απηά ηνπ έηνπο 
2011 απφ ηελ FAOSTAT: [47] 

Πίλαθαο 2.5.1: Κχξηεο ρψξεο παξαγσγήο ειηάο 

Θέζε Υώξα Παξαγσγή 
(ηόλνπο) 

Καιιηεξγήζηκε 
πεξηνρή  
(εθηάξηα) 

Απόδνζε 
(q/εθηάξην) 

  ΢πλνιηθή 
παγθφζκηα 
παξαγσγή 

19.845.300 9.634.576 20.598 

01 Ιζπαλία 7.820.060 2.330.400 29.781 

02 Ιηαιία 3.182.204 1.144.420 27.806 

03 Διιάδα 2.000.000 850.000 23.529 

04 Σνπξθία 1.750.000 798.493 21.916 

05 Μαξφθν 1.415.902 597.513 22.839 

06 ΢πξία 1.095.043 684.490 15.997 

07 Αιγεξία 610.776 295.000 14.237 

08 Σπλεζία 562.000 1,779.950 4.848 
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09 Αίγππηνο 459.650 52.668 87.273 

10 Πνξηνγαιία 443.800 343.200 12.931 

  

 ΢ηελ Κξήηε ζπγθεθξηκέλα ην 65%, πεξίπνπ 2.350.000 ζηξέκκαηα, ηεο γεσξγηθήο 
έθηαζεο ηνπ λεζηνχ θαιχπηεηαη απφ ειαηψλεο, κε παξαγσγή 60.000 έσο 120.000 ηφλσλ 
ειαηφιαδνπ εηεζίσο. [50] Με βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα ζπκπεξαίλεηαη φηη απφ ηε 
δηαδηθαζία παξαγσγήο ειαηφιαδνπ, πνπ πεξηέρεη ην κάδσκα ησλ ειαηφδεληξσλ θαη 
έπεηηα ηελ  επεμεξγαζία ζηα ειαηνηξηβία, δεκηνπξγείηαη έλαο κεγάινο φγθνο βηνινγηθψλ 
απνβιήησλ (θχιια, ιεπηά θαη ρνληξά θιαδηά), πνπ ζα κπνξνχζε λα αλαθηεζεί ζε 
δηάθνξεο ρξήζεηο.  ΢χκθσλα κε κειέηεο, ε Ιζπαλία πνπ είλαη θαη ε πξψηε ρψξα 
θπηεκέλσλ ειαηφδεληξσλ, παξάγεη πεξηζζφηεξνπο απφ 7.5 εθαηνκκχξηα ηφλνπο 
απνβιήησλ. Σα θχιια απνηεινχλ ην 25% θαηά βάξνο, ηα ιεπηά θιαδηά ην 50% θαηά 
βάξνο θαη ηα ρνληξά θιαδηά ην 25% θαηά βάξνο. [26] 

΢ήκεξα, ηα απφβιεηα ηεο ειηάο, δηεξεπλνχληαη ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο, φπσο 
δσνηξνθέο, ζηε καγεηξηθή, ζε ελεξγνχο άλζξαθεο, ζε θνκπφζη, ζε ππνζηξψκαηα γηα 
θαιιηέξγεηεο  θαη επηθεληξψλνληαη θπξίσο ζε κειέηεο γηα  ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο 
φπσο βηνκάδα, βηνθαχζηκα. [26] Μία άιιε εξεπλεηηθή πξνζέγγηζε, ε νπνία εμεηάδεηαη 
θαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή, είλαη ε αμηνπνίεζε ησλ απνβιήησλ ζηελ αλάπηπμε 
δνκηθψλ πιηθψλ φπσο ζεξκνκνλσηηθψλ θαη ερνκνλσηηθψλ πάλει. Γεδνκέλνπ φηη ηα 
θχιια ειηάο είλαη θπζηθά, δελ απαηηνχλ επεμεξγαζία ή ρεκηθέο επηζηξψζεηο θαη είλαη 
θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ ηα θαζηζηά κηα βηψζηκε επηινγή σο κνλσηηθφ πιηθφ θαη 
πξνζθέξεη κηα θπζηθή ιχζε ρσξίο ηε ρξήζε ηνμηθψλ νπζηψλ. Δπηπιένλ, ε ρξήζε ησλ 
θχιισλ ειηάο ζηε κφλσζε κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηε βησζηκφηεηα θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ 
πεξηβάιινληνο κεηψλνληαο ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ. 

Σέινο, ε ρξήζε θχιισλ ειηάο γηα κφλσζε ζπκβάιιεη ζηελ πξνψζεζε ηεο ηνπηθήο 
παξαγσγήο θαη ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο. Η ζπιινγή θαη ε επεμεξγαζία ησλ θχιισλ 
ειηάο απνηειεί πεγή εηζνδήκαηνο γηα ηηο ηνπηθέο θνηλφηεηεο, εληζρχεη ηελ ηνπηθή 
νηθνλνκία θαη πξνσζεί ηε βηψζηκε παξαγσγή. 
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Δηθφλα 2.5.1: Φχιια ειηάο θαηά ην κάδσκα ηνπ θαξπνχ 
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2.6 Πξόζζεηα πιηθά γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ πάλει 

 Πνδνιάλε 

Η πνδνιάλε απνηειεί έλα αλαπφζπαζην κέξνο ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο βηνκεραλίαο 
ηζηκέληνπ. Η ηζηνξία ηεο πνδνιάλεο αληηθαηνπηξίδεη δηαθπκάλζεηο θαη αλαθαιχςεηο πνπ 
εθηείλνληαη ζε αηψλεο θαη έρεη επεξεάζεη ζεκαληηθά ηελ αλζξψπηλε πνιηηηθή, 
αξρηηεθηνληθή θαη νηθνλνκία. Ωο πνδνιάλεο νξίδνληαη θπζηθά ή ηερληηά πιηθά κε ππξηηηθή 
ή αξγηινππξηηηθή ζχλζεζε, ηα νπνία, φηαλ βξίζθνληαη ζε πνιχ ιεπηφ δηακεξηζκφ θαη ζε 
ζπλζήθεο πγξαζίαο, αληηδξνχλ ρεκηθά κε ηελ πδξάζβεζην (Ca(OH2)), δίλνληαο 
πδξαπιηθέο ηδηφηεηεο παξφκνηεο κε ηνπ ηζηκέληνπ. Η ρεκηθή αληίδξαζε πνπ ζπληειείηαη 
πξνζθέξνληαο θνληάκαηα κε πςειή κεραληθή αληνρή, κείσζε ηεο νμείδσζεο θαη 
αχμεζε ηεο ζηεγαλφηεηαο είλαη ε εμήο:  [30, [31] 

SiO2 + Ca (OH2) + H2O → CaSiO3 + H2O 

΢ηελ αξραία Ρψκε, νη Ρσκαίνη αλαθάιπςαλ ηε ρξήζε ηεο πνδνιάλεο, φπνπ ην φλνκά 
ηεο πξνέξρεηαη απφ ην ρσξηφ Pozzuoli  ηεο Ιηαιίαο, πνπ είλαη θνληά ζηνλ Βεδνχβην θαη 
απφ εθεί άξρηζε ε εμφξπμή ηεο. Ήδε απφ ηα αξραία ρξφληα ν Βηηξνχβηνο είρε 
παξαηεξήζεη ηελ άξηζηε ζπκπεξηθνξά θνληακάησλ κε πνδνιάλε. Απηή ε αλαθάιπςε 
επέηξεςε ηελ θαηαζθεπή εληππσζηαθψλ θαηαζθεπψλ ζε κλεκεία ηεο Ιηαιίαο θαη ηεο 
Αξραίαο Διιάδαο. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Μεζαίσλα, ε ρξήζε ηεο πνδνιάλεο 
ππνρψξεζε, αιιά επαλήιζε ζην πξνζθήλην θαηά ηνλ 18ν θαη 19ν αηψλα, φηαλ 
αλαθαιχθζεθε ε ρεκηθή ηεο ρξεζηκφηεηα. Απηή ε αλαθάιπςε ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηελ 
αλάπηπμε ηεο βηνκεραλίαο ηζηκέληνπ θαη ζηελ θαηαζθεπή ζχγρξνλσλ ππνδνκψλ. [27], 
[28], [29] 

Οη πνδνιάλεο ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο ηηο θπζηθέο θαη ηηο ηερλεηέο. Οη θπζηθέο 
πνδνιάλεο είλαη εθαηζηεηαθέο γαίεο φπσο ε Ιηαιηθή πνδνιάλε απφ ην Pozzuoli, ε 
Θεξατθή γε, γεξκαληθή Trass. Σερλεηέο πνδνιάλεο είλαη νη πνδνιάλεο πνπ  
δεκηνπξγνχληαη απφ ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία άξγηινπ θαη ζρηζηφιηζνπ ζηνπο 770 – 900 
νC . Δπίζεο, ηερλεηή πνδνιάλε ζεσξείηαη θαη ε ηπηάκελε ηέθξα απφ ηελ θαχζε  
ιηζαλζξάθσλ θαη ιηγληηψλ. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε 
θπζηθή πνδνιάλε απφ Θεξατθή γε, ε νπνία απνηειείηαη απφ εθαηζηεηαθή ζηάρηε, 
θίζζεξε θαη νςηδηαλφο. Δίλαη πινχζηα ζε νμείδηα ηνπ ππξηηίνπ θαη ηνπ αξγηιίνπ κε 
ζχζηαζε: [48] 

SiO2 66 % 

Al2O3 14.5 % 

Fe2O3 5.5 % 

CaO 3.0 % 

MgO 0.8 % 
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SO3 0.7 % 

Na2O 3.5 % 

K2O 2.0 % 

 

Η απψιεηα πχξσζεο ηεο Θεξατθήο γεο ζηνπο 1000 νC είλαη 3.5 %. Λαηνκεία πνπ 
παξάγνπλ θπζηθή πνδνιάλε ζηελ Διιάδα ππάξρνπλ ζηε Μήιν, ζηελ Κίκσιν, ζην 
Γπαιί. Σν εηδηθφ ηεο βάξνο είλαη 1.1 gr/cm3 θαη ε πγξαζία ηεο θπκαίλεηαη κεηαμχ 14 – 22. 
[49] 

΢ήκεξα, ε πνδνιάλε ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε πνιιέο θαηαζθεπαζηηθέο εθαξκνγέο, 
φπσο ζηελ θαηαζθεπή ζθπξνδέκαηνο, έξγσλ νδνπνηίαο, πδξαπιηθψλ έξγσλ θαη 
βηνκεραληθψλ εγθαηαζηάζεσλ. ΢πλερίδεη λα απνηειεί βαζηθφ πιηθφ γηα ηε βειηίσζε ηεο 
αληνρήο θαη ηεο αλζεθηηθφηεηαο ησλ θαηαζθεπψλ, ζπκβάιινληαο ζηελ αλάπηπμε 
βηψζηκσλ θαηαζθεπψλ θαη ππνδνκψλ. 

 

 

 Αζβεζηνπνιηόο 

Ο αζβεζηνπνιηφο είλαη έλα πςειήο πνηφηεηαο νηθνδνκηθφ πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 
επξέσο ζε εθαξκνγέο απνθαηάζηαζεο θαη θαηαζθεπήο. Παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε 
αζβεζηνχρσλ πιηθψλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 
γξήγνξνπ αζβέζηε (CaO), ν νπνίνο ζηε ζπλέρεηα ζβήλεηαη κε λεξφ γηα λα ζρεκαηίζεη 

πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ (Ca(OH)₂). Απηή ε δηαδηθαζία εμαζθαιίδεη ηελ παξαγσγή 
ελφο πιηθνχ κε εμαηξεηηθή ειαζηηθφηεηα θαη πξνζθφιιεζε. [32] 

Ο αζβεζηνπνιηφο ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειή αληνρή ζηε δηάβξσζε θαη ηελ ηθαλφηεηα 
λα επηηξέπεη ηελ "αλαπλνή" ησλ θηηξίσλ, δειαδή ηε δηήζεζε πγξαζίαο. Απηφο ν 
κεραληζκφο απνηξέπεη ηε ζπζζψξεπζε πγξαζίαο ζηνπο ηνίρνπο, κεηψλνληαο ηνλ 
θίλδπλν δεκηψλ θαη απμάλνληαο ηε καθξνδσία ησλ θαηαζθεπψλ. [33] Δπηπιένλ, ε ρξήζε 
ηνπ ζε ζπλδπαζκφ κε πνδνιαληθά πιηθά, φπσο ε ηέθξα ππξηηίνπ ή ε Θεξατθή γε, 
βειηηψλεη ηηο κεραληθέο ηνπ ηδηφηεηεο θαη ηελ αληνρή ζε ζιίςε θαη εθειθπζκφ. [34] 

Έλαο ζεκαληηθφο κεραληζκφο πνπ ζπκβάιιεη ζηελ αληνρή ηνπ αζβεζηνπνιηνχ είλαη ε 
αλζξάθσζε. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, ην πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ 

(Ca(OH)₂) αληηδξά κε ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO₂) ηεο αηκφζθαηξαο, ζρεκαηίδνληαο 

αλζξαθηθφ αζβέζηην (CaCO₃), ην νπνίν είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθφ. Απηή ε αληίδξαζε 
κπνξεί λα δηαξθέζεη αξθεηά ρξφληα, αιιά εμαζθαιίδεη καθξνρξφληα ζηαζεξφηεηα θαη 
αληνρή ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. [35]  

Οη θχξηεο εθαξκνγέο ηεο αζβεζηνθνλίαο πεξηιακβάλνπλ: 
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Απνθαηάζηαζε Ιζηνξηθώλ Κηηξίσλ: ΢πρλά ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαθαίληζε θαη ηε 
ζπληήξεζε ηζηνξηθψλ θηηξίσλ, δηαηεξψληαο ηελ απζεληηθφηεηά ηνπο. 

Δλίζρπζε Σνίρσλ: Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ελίζρπζε θαη ηελ αλαθαηαζθεπή ηνίρσλ, 
πξνζδίδνληαο αληνρή θαη αλζεθηηθφηεηα. 

Γηαθνζκεηηθέο Δπηθάλεηεο: Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δεκηνπξγία 
δηαθνζκεηηθψλ επηθαλεηψλ, πξνζδίδνληαο κηα θπζηθή θαη παξαδνζηαθή αίζζεζε. 

΢πλνιηθά, ν αζβεζηνπνιηφο αληηπξνζσπεχεη έλα εμαηξεηηθφ νηθνδνκηθφ πιηθφ πνπ 
ζπλδπάδεη ηελ παξαδνζηαθή γλψζε κε ηηο ζχγρξνλεο αλάγθεο ηεο αλαθαίληζεο θαη ηεο 
ζπληήξεζεο θηηξίσλ. Η ρξήζε ηεο απαηηεί εηδηθέο ηερληθέο, αιιά πξνζθέξεη κνλαδηθά 
πιενλεθηήκαηα φπσο ε αληνρή ζηελ πγξαζία θαη ε δηαπλνή. Ο έλπδξνο αζβέζηεο πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ πάλει ήηαλ απφ ηελ Αζβεζηνπνηία Κξήηεο 
(Α΢ΒΔΚ).  

 Γύςνο 

Ο γχςνο απνηειεί έλα πνιπρξεζηηθφ πιηθφ κε πνιιέο ρξήζεηο ζηελ νηθνδνκηθή 
βηνκεραλία θαη δηαζέηεη δηάθνξεο ηδηφηεηεο. Όηαλ αλαθεξφκαζηε ζην γχςν, ζπλήζσο 
ελλννχκε ηελ πδξαηκηθή κνξθή ηνπ, αιιά απηή είλαη κφλν κία απφ ηηο πνιιέο κνξθέο 
πνπ κπνξεί λα ιάβεη.  

Ο γχςνο, κε ρεκηθφ ηχπν CaSO₄·2H₂O, είλαη έλα θπζηθφ πιηθφ πνπ απαληάηαη επξέσο 
ζηε θχζε θαη απνηειείηαη απφ ζεηηθφ αζβέζηην ζπλδπαζκέλν κε δχν κφξηα λεξνχ. 
Δκθαλίδεη ιεπθή απφρξσζε, θξπζηαιιηθή δνκή θαη κέηξηα δηαιπηφηεηα ζε λεξφ. Όηαλ 
εθηεζεί ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (π.ρ. 150–170°C), ράλεη κεξηθφ λεξφ, ζρεκαηίδνληαο 

εκίλεξν γχςν (CaSO₄·0,5H₂O), ν νπνίνο αληηδξά κε λεξφ γηα λα ζθιεξχλεη, 
πξνζθέξνληαο επθνιία ζηε δηακφξθσζε. Η κε ηνμηθφηεηά ηνπ θαη ε δπλαηφηεηα 
επαλάδξαζεο ηνλ θαζηζηνχλ ηδαληθφ γηα αξρηηεθηνληθέο εθαξκνγέο. [36], [37] 

Παξά ην γεγνλφο φηη ν γχςνο δηαζέηεη ζρεηηθά ρακειή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα (0,17–0,25 
W/m·K), δελ ζεσξείηαη θχξην πιηθφ γηα ζεξκνκφλσζε. Η πνιπζηεξίλε (0,03–0,04 
W/m·K) θαη ν νξπθηνβάκβαθαο πξνζθέξνπλ θαιχηεξεο επηδφζεηο. Ωζηφζν, ε ηθαλφηεηα 
ηνπ γχςνπ λα απνξξνθά θαη λα απειεπζεξψλεη πγξαζία βνεζά ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ 
θιίκαηνο εζσηεξηθψλ ρψξσλ, κεηψλνληαο έκκεζα ηελ ελεξγεηαθή δήηεζε γηα 
ζεξκνθξαζηαθφ έιεγρν. Απηή ε ηδηφηεηα ηνλ θάλεη ρξήζηκν ζε ζπλδπαζκφ κε άιια πιηθά. 
[38] 

΢πρλά ελζσκαηψλεηαη ζε πνιπζηξσκαηηθά ζπζηήκαηα ζεξκνκφλσζεο, ζπλδπαδφκελνο 
κε πιηθά φπσο ε αθξνπνιπζηεξίλε, γηα λα εληζρχζεη ηε δνκηθή αθεξαηφηεηα. 
Παξάιιεια, ε ηδηφηεηά ηνπ λα ξπζκίδεη ηελ πγξαζία ειαρηζηνπνηεί ηε ζπκπχθλσζε 
πδξαηκψλ, ππνζηεξίδνληαο ηε καθξνδσία ησλ θαηαζθεπψλ. Παξφιν πνπ δελ είλαη ε 
πξψηε επηινγή γηα κφλσζε, ε πνιπιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ ηνλ θαζηζηά απαξαίηεην 
ζπζηαηηθφ ζε νινθιεξσκέλεο ιχζεηο θαηαζθεπήο. [39] 
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΢ηνλ ηνκέα ησλ θαηαζθεπψλ, ν γχςνο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ιφγσ ηεο ηαρείαο 
ζθιήξπλζεο θαη ηεο επθνιίαο επεμεξγαζίαο. Μεηαμχ ησλ θχξησλ ρξήζεσλ ηνπ 
ζπγθαηαιέγνληαη: [40], [41] 

 Δπελδχζεηο ηνίρσλ θαη νξνθψλ: Οη γπςνζαλίδεο δεκηνπξγνχλ ιείεο θαη 
αλζεθηηθέο επηθάλεηεο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο. 

 Δμνκάιπλζε ππνβάζξσλ: ΢ηξψζεηο γπςνκάδαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
πξνεηνηκαζία επηθαλεηψλ πξηλ απφ ηελ ηειηθή επίζηξσζε. 

 Γηαθνζκεηηθά ζηνηρεία: Λφγσ ηεο πιαζηηθφηεηάο ηνπ, θαηαζθεπάδνληαη θνξλίδεο, 
θαινχπηα θαη άιια δηαθνζκεηηθά κνηίβα. 

 Πξνζηαζία απφ πγξαζία: Δπηθαλεηαθέο επελδχζεηο κε γχςν κεηψλνπλ ηνλ 
θίλδπλν πγξαζίαο ζε ζπγθεθξηκέλεο δνκέο. 

 

 

3. 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢  

3.1 Γείγκαηα θαη Τιηθά 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο ρξεηάζηεθε λα γίλεη πξψηα 
επεμεξγαζία ησλ θπζηθψλ ηλψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Σα θπζηθά πιηθά, σο βαζηθέο 
ίλεο γηα ζεξκνκφλσζε, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη: 



Δξγαζηήξην Τιηθψλ Πνιηηηζηηθήο Κιεξνλνκηάο θαη ΢χγρξνλεο Γφκεζεο, 

 
42 

 Σα Πνζεηδσλία θύθηα, ηα νπνία μεπιχζεθαλ γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ αιαηηνχ, 

ηεο άκκνπ θαη ζηε ζπλέρεηα  απνμεξάζεθαλ, κε θπζηθφ ηξφπν γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ηεο πγξαζίαο. 

 Σν θαιάκη Arundo Donax, ην νπνίν ηεκαρίζηεθε ζε κηθξά κεγέζε θαη 

απνμεξάζεθε ζε θνχξλν. 

 Σα θύιια ειηάο, ηα νπνία ηεκαρίζηεθαλ ζε 3 ίζα κέξε ην θάζε θχιιν  θαη 

απνμεξάζεθαλ επίζεο ζε θνχξλν. 

΢ηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθαλ κείγκαηα κε πξφζζεηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο 
ζπλδεηηθά πιηθά θαη ηνπνζεηήζεθαλ κέζα ζε θαινχπηα κεγέζνπο 9 cm x 9 cm x 3 cm κε 
ζθνπφ ηελ θαηαζθεπή δχν ζηεξεψλ πιαθψλ γηα ην θάζε δείγκα. Σα πξφζζεηα πιηθά πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ν αβεζηνπνιηφο, ν γχςνο, ε  πνδνιάλε (ζεξατθή γαία), ν 
άξγηινο θαη ην λεξφ, φπνπ δηαρξνληθά απηά ηα πιηθά έρνπλ παίμεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο 
νηθνδνκηθέο θαηαζθεπέο απφ ηα αξραία ρξφληα. Γεκηνπξγήζεθαλ δηάθνξεο ζπληαγέο 
ρξεζηκνπνηψληαο ηα παξαπάλσ πιηθά ζπλδπαζηηθά καδί κε ηηο ίλεο. Γηα ηελ πινπνίεζε 
ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο δεκηνπξγήζεθαλ θαη κειεηήζεθαλ 34 δείγκαηα, 
επνκέλσο 68 ζηεξεέο πιάθεο. 

3.1.1 Γηαδηθαζία θαηαζθεπήο ησλ πάλει 

Η δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ησλ πάλει γηα φια ηα δείγκαηα έγηλε κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν. 
Σα κείγκαηα δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ παξαθάησ πιηθψλ: 

1. Φπζηθή ίλα – Αβεζηνπνιηφο – Πνδνιάλε - Νεξφ 

2. Φπζηθή ίλα – Αζβεζηνπνιηφο – Γχςνο - Νεξφ 

3. Φπζηθή ίλα – Αβεζηνπνιηφο – Πνδνιάλε –  Γχςνο – Νεξφ 

4. Φπζηθή ίλα – Άξγηινο – Γχςνο - Νεξφ 
5. Φπζηθή ίλα – Άξγηινο – Νεξφ 

Η θπζηθή ίλα αληηπξνζψπεπε ην 70% ή 75% ή ην 80% ηνπ θάζε κείγκαηνο. 

Αξρηθά, ζε έλα κπνι ξίρλακε κέζα ηελ πνζφηεηα ησλ θπζηθψλ ηλψλ πνπ επηιέγακε 
αλάινγα κε ηελ ζπληαγή. ΢ηε ζπλέρεηα, ξίρλακε κέζα ζην κπνι ηελ επί ηεο % πνζφηεηα 
ησλ ζπλδεηηθψλ πιηθψλ θαη ηνπ λεξνχ πνπ επηιέμακε. Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα κείγκα 
ησλ 1200 ml, ην 80% ήηαλ θπζηθή ίλα δειαδή 960 ml, ην 10% πηζαλφλ λα ήηαλ 
αζβεζηνπνιηφο δειαδή 120 ml , ην 6% Πνδνιάλε δειαδή 72 ml θαη ην 4% λεξφ δειαδή 
48 ml. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε ζπληαγήο δηαθέξαλε κε ζθνπφ λα δεκηνπξγεζνχλ 
πάλει κε θαιή δνκηθή αληνρή θαη θαιή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. Έπεηηα αλαδεχακε ην 
κείγκα πνιχ θαιά ψζηε λα νκνγελνπνηεζνχλ φια ηα πιηθά. Σέινο  ηνπνζεηήζακε ην 
κείγκα ζε δχν θαινχπηα κε φγθν  V = 0,000243 m3 ( 0,09m πιάηνο, 0,09m κήθνο, 
0,03m χςνο). Η ηνπνζέηεζε ηνπ κείγκαηνο ζηα 2 θαινχπηα έγηλε κε ζπγθεθξηκέλε 
πνζφηεηα γξακκαξίσλ ζε κηθξέο δφζεηο ψζηε λα επηηεπρζεί ην ίδην βάξνο θαη ππθλφηεηα 
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ζηηο δχν καο πιάθεο. Μεηά απφ 24 ψξεο μεθαινππψλακε ηα δείγκαηα καο θαη ηα 
αθήλακε λα ζηεγλψζνπλ. 

 

Εικόνα 3.1.1.1: Ομογενοποιημένο μείγμα μέσα στο καλούπι 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο κε ηα ππφ κειέηε δείγκαηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ: 
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Πίλαθαο 3.1.1: Υαξαθηεξηζηηθά θαη νλνκαζία δεηγκάησλ γηα θαιάκηα κε ζπλδεηηθφ Αζβεζηνπνιηφ - Θεξατθή Γε 
ΠΡΟΛΑΣ 

 
Ολνκαζία Γείγκαηνο %΢ύλζεζε Γείγκαηνο 

Ππθλόηεηα 

kg/m3 

Πνηόηεηα δείγκαηνο 
(ζπληήξεζε, θνύζθσκα, 

επζξαπζηόηεηα θιπ.) 

1 Καιάκηα 70% -1500ml 15 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 9 Πνδνιάλε ΠΡΟΛΑΣ, 6 Νεξφ, 70 
Arundo Donax 

817 Πνιχ βαξχ 

2 Καιάκηα 75% -1500ml 12.5 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 7.5 Πνδνιάλε ΠΡΟΛΑΣ, 4 Νεξφ, 75 
Arundo Donax 

794 Καιή 

3 Καιάκηα 80% - 1500ml 10 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 6 Πνδνιάλε ΠΡΟΛΑΣ, 4 Νεξφ, 80 
Arundo Donax 

632 Καιή 

4 Καιάκηα 75% - 1000ml 12.5 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 7.5 Πνδνιάλε ΠΡΟΛΑΣ, 5 Νεξφ, 75 
Arundo Donax 

548 Καιή 

5 Καιάκηα 80% -1000ml 10 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 6 Πνδνιάλε ΠΡΟΛΑΣ, 4 Νεξφ, 80 
Arundo Donax 

440 Πνιχ εχζξαπζην 

6 Καιάκηα 70% - 1200ml 15 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 9 Πνδνιάλε ΠΡΟΛΑΣ, 6 Νεξφ, 70 
Arundo Donax 

669 Καιή 

7 Καιάκηα 75% - 1200 ml 12.5 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 7.5 Πνδνιάλε ΠΡΟΛΑΣ, 5 Νεξφ, 75 
Arundo Donax 

634 Καιή 

8 Καιάκηα 80% - 1200ml 10 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 6 Πνδνιάλε ΠΡΟΛΑΣ, 4 Νεξφ, 80 
Arundo Donax 

525 Καιή 
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Πίλαθαο 3.1.2: Υαξαθηεξηζηηθά θαη νλνκαζία δεηγκάησλ γηα θαιάκηα κε ζπλζεηηθφ Αζβεζηνπνιηφ - Γχςν – 
Άξγηιν 

 
Ολνκαζία Γείγκαηνο ΢ύλζεζε Γείγκαηνο  % 

Ππθλόηεηα  

kg/m3 

Πνηόηεηα δείγκαηνο 
(ζπληήξεζε, θνύζθσκα, 

επζξαπζηόηεηα θιπ.) 

1 
Καιάκηα 80%-1200-Γ00 

10 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 6 Γχςνο, 4 Νεξφ, 80 Arundo 
Donax 

531 Καιή 

2 
Καιάκηα 80%-1200ml-Γ01 

8 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 8 Γχςνο, 4 Νεξφ, 80 Arundo 
Donax 

- Πνιχ εχζξαπζην 

3 
Καιάκηα 80%-1200ml-Γ02 

10 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 6 Γχςνο, 4 Νεξφ, 80 Arundo 
Donax 

- Πνιχ εχζξαπζην 

4 
Καιάκηα 80%-1200ml-Γ03 

6 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 8 Γχςνο, 6 Νεξφ, 80 Arundo 
Donax 

- Πνιχ εχζξαπζην 

5 Καιάκηα 80%-1200ml-Γ04 7 Άξγηινο, 6 Γχςνο, 7 Νεξφ, 80 Αγξηνθάιακν - Πνιχ εχζξαπζην 

6 Καιάκηα 80%-1200ml-Γ05 

 

12 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 4 Γχςνο, 4 Νεξφ, 80 Arundo 
Donax 

506 Καιή 

7 Καιάκηα 75%-1200ml-Γ06 9 Άξγηινο, 7 Γχςνο, 9 Νεξφ, 75 Arundo Donax 823 Πνιχ βαξχ 

8 
Καιάκηα 70%-1200ml-Γ07 10 Άξγηινο, 10 Γχςνο , 10 Νεξφ, 70 Arundo Donax 887 Πνιχ βαξχ 

9 
Καιάκηα 80%-1200ml-Γ08 

13 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 3 Γχςνο , 4 Νεξφ, 80 Arundo 
Donax 

521 Καιή 
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10 
Καιάκηα 80%-1200ml-Γ09 

10 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 3 Πνδνιάλε ΠΡΟΛΑΣ, 3 
Γχςνο, 4 Νεξφ, 80 Arundo Donax 

553 Καιή 

11 
Καιάκηα 80%-1200ml-Υ00 10 Άξγηιν, 10 Νεξφ, 80 Arundo Donax 463 Καιή 

 

Πίλαθαο 3.1.3: Υαξαθηεξηζηηθά θαη νλνκαζία δεηγκάησλ γηα θχθηα κε ζπλζεηηθφ Αζβεζηνπνιηφ - Γχςν – Άξγηιν 
– Θεξατθή Γε ΠΡΟΛΑΣ 

 
Ολνκαζία Γείγκαηνο ΢ύλζεζε Γείγκαηνο  % 

Ππθλόηεηα  

kg/m3 

Πνηόηεηα δείγκαηνο 
(ζπληήξεζε, θνύζθσκα, 

επζξαπζηόηεηα θιπ.) 

1 
Φχθηα 70%-1500ml 

15 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 9 Πνδνιάλε 
ΠΡΟΛΑΣ, 6 Νεξφ, 70 Φχθηα 

698 Φνχζθσκα 

2 
Φχθηα 75%-1500ml 

12.5 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 7.5 Πνδνιάλε 
ΠΡΟΛΑΣ, 5 Νεξφ, 75 Φχθηα 

658 Φνχζθσκα 

3 
Φχθηα 80%-1500m 

10 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 6 Πνδνιάλε 
ΠΡΟΛΑΣ, 4 Νεξφ, 80 Φχθηα 

490 Φνχζθσκα 

4 
Φχθηα 70%-1200ml 

15 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 9 Πνδνιάλε 
ΠΡΟΛΑΣ, 6 Νεξφ, 70 Φχθηα 

634 Καιή 

5 
Φχθηα 75%-1200ml 

12.5 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 7.5 Πνδνιάλε 
ΠΡΟΛΑΣ, 5 Νεξφ, 75 Φχθηα 

547 

 
Καιή 

6 
Φχθηα 80% - 1200ml 

10 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 6 Πνδνιάλε 
ΠΡΟΛΑΣ, 4 Νεξφ, 80 Φχθηα 

389 Φνχζθσκα 

7 
Φχθηα 80% -1200ml-Γ00 

10 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 6 Γχςνο, 4 Νεξφ, 80 
Φχθηα 

- Φνχζθσκα 
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8 Φχθηα 80% -1200ml-Γ01 7 Άξγηιν, 6 Γχςνο, 6 Νεξφ, 80 Φχθηα - Φνχζθσκα 

9 
Φχθηα 80% -1200ml-Γ02 

10 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 6 Γχςνο, 4 Νεξφ, 80 
Φχθηα 

- Φνχζθσκα 

10 
Φχθηα 80% -1200ml-Υ00 

10 Άξγηινο, 10 Νεξφ, 80 Φχθηα 

 
379 Καιή 

 

 

Πίλαθαο 3.1.4: Υαξαθηεξηζηηθά θαη νλνκαζία δεηγκάησλ γηα  θχιια ειηάο κε ζπλζεηηθφ Αζβεζηνπνιηφ -  Θεξατθή 
Γε ΠΡΟΛΑΣ 

 Ολνκαζία 
Γείγκαηνο 

΢ύλζεζε Γείγκαηνο  % 
Ππθλόηεηα  

kg/m3 

Πνηόηεηα δείγκαηνο (ζπληήξεζε, 
θνύζθσκα, επζξαπζηόηεηα θιπ.) 

1 
Διηά 70%-895ml 

15 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 9 Πνδνιάλε ΠΡΟΛΑΣ, 6 Νεξφ, 
70 Διηά 

584 Καιή 

2 
Διηά 75%-895ml 

12.5 Αζβεζηνπνιηφο Α΢ΒΔΚ, 7.5 Πνδνιάλε ΠΡΟΛΑΣ, 5 
Νεξφ, 75 Διηά 

490 Πνιχ εχζξαπζην 
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3.2 Μεράλεκα εθηέιεζεο κεηξήζεσλ: Hot Disk 

[42] 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δεηγκαηνιεπηηθέο κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζπζθεπή Hot 
Disk θαη ηε κέζνδν TPS1500. Η κέζνδνο TPS είλαη κία απφ εθείλεο ηηο ηερληθέο πνπ 
πξνζθέξνπλ έλαλ αμηφπηζην θαη εχθνιν ηξφπν κειέηεο ησλ ηδηνηήησλ ζεξκηθήο 
κεηαθνξάο. Απηή ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ πιεξνθνξηψλ 
ζρεηηθά κε ηελ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, ηε ζεξκηθή δηάρπζε θαη ηελ πνζφηεηα εηδηθήο 
ζεξκφηεηαο αλά κνλάδα φγθνπ πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ κε βάζε ην πξφηππν ISO 
22007-2. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ παξαπάλσ πιεξνθνξηψλ ε κέζνδνο TPS ρξεζηκνπνηεί ηνλ 
παξνδηθά ζεξκαηλφκελν αληρλεπηή επηπέδνπ Hot Disk Thermal Constants Analyzer, ν 
νπνίνο πεξηέρεη έλαλ αηζζεηήξα ειεθηξηθά αγψγηκνπ ληθειίνπ κε ελίζρπζε κνλσηηθνχ 
θηικ θαη ζηηο δχν φςεηο (Kapton). Όηαλ γίλνληαη νη κεηξήζεηο, ν αηζζεηήξαο είλαη 
ηνπνζεηεκέλνο αλάκεζα ζηηο επηθάλεηεο ησλ δχν δεηγκάησλ (πιαθψλ), έηζη ψζηε λα 
κπνξεί λα κεηξήζεη ηηο ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ησλ ππφ δνθηκή πιηθψλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 
πεηξακαηηθήο δνθηκήο, δηέξρεηαη ξεχκα ζηνλ αηζζεηήξα κε απνηέιεζκα λα παξάγεη 
ζεξκφηεηα θαη ηαπηφρξνλα λα παξαθνινπζνχληαη ε ελαιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο 
ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ.  

 

Δηθφλα 3.2.1: Μεράλεκα Hot Disk 

3.2.1 Δμαξηήκαηα Μεραλήκαηνο Hot Disk 

[42] 

 Hot Disk Sensor: 

Η επηθάλεηα ηνπ αηζζεηήξα απνηειείηαη απφ έλα δηπιφ ζπεηξσηφ κνηίβν, ειεθηξηθά 
αγψγηκν, ην νπνίν έρεη ραξαρζεί απφ έλα ιεπηφ θχιιν ληθειίνπ . Σν θχιιν ληθειίνπ 
επηιέγεηαη ιφγσ ηνπ πςεινχ αλαγλσξηζκέλνπ ζπληειεζηή αληίζηαζεο ζηε ζεξκνθξαζία. 
Σν αγψγηκν κνηίβν πεξηθιείεηαη απφ έλα θηικ Polyimide (Kapton) πάρνπο 12,7 κm ή 25 
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κm, κνλψλνληαο ην ληθέιην. Σν ζπλνιηθφ πάρνο ηνπ αηζζεηήξα είλαη κεηαμχ 60 θαη 80 
κm (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ πάρνπο ηεο θφιιαο). Σν θηικ Kapton έρεη εχξνο 
αληνρήο ζηε ζεξκνθξαζία απφ -243 oC έσο 300 oC. Καζψο ην πείξακα δηεμήρζε ζε 
ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο ην θχιιν ηεο Kapton ήηαλ ε πην σθέιηκε επηινγή ιφγσ 
ηνπ πνιχ κηθξφηεξνπ πάρνπο κφλσζεο απφ ηα άιια δηαζέζηκα θηικ. 

 

Δηθφλα 3.2.1.1: Αηζζεηήξαο Hot Disk κε κφλσζε Kapton 

 Πξνεθηάζεηο θαισδίσλ θαη ππνδνρέο αηζζεηήξσλ: 

Υξεζηκνπνηήζεθε θαιψδην επέθηαζεο ηνπ αηζζεηήξα ιφγσ φηη ην πείξακα έγηλε ζε 
ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη γλσξίδνληαο φηη ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ είλαη 
νη 50 oC. Δπίζεο, ππάξρεη έλα θαιψδην πνπ πξνεμέρεη ηνπ νπνίνπ ε ιεηηνπξγία είλαη γηα 
ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ αηζζεηήξα.  

 

Δηθφλα 3.2.1.2: Δπέθηαζε θαισδίνπ γηα ζεξκνθξαζίεο δσκαηίνπ κε αηζζεηήξα Hot Disk 

 Δπηινγή αθηίλαο ηνπ αηζζεηήξα: 

Γηα ηελ νξζή δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπο ρξεζηκνπνηήζεθε 
αηζζεηήξαο κε αθηίλα 14,61 mm πνπ είλαη θαηάιιεινο γηα νκνηνγελή πιηθά ζχκθσλα κε 
ηνλ νδεγφ ρξήζεο ηνπ κεραλήκαηνο 
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 Τπνζηήξημε δεηγκάησλ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

Η ππνζηήξημε δεηγκάησλ είλαη κία θαηαζθεπή απφ αλνμείδσην ράιπβα θαη απνηειείηαη 
απφ: 

 Σελ ζήθε ππνδνρήο ησλ δεηγκάησλ ζηελ νπνία κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ 

πιάθεο κεγέζνπο 45mm ε θαζεκία θαη δηάκεηξν 70 mm. 

 Έλα θπιηλδξηθφ θάιπκκα απφ αλνμείδσην ράιπβα χςνπο 150 mm θαη 

170mmδηάκεηξν κε ζθνπφ ηελ πξνζηαζία ησλ δεηγκάησλ απφ δηαηαξαρέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κέζσ ηεο ξνήο ηνπ αέξα. 

 

 

Δηθφλα 3.2.1.3: Δζσηεξηθφ ππνζηεξηθηή δείγκαηνο γηα κεηξήζεηο ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 
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Δηθφλα 3.2.1.4: Πξνζηαηεπηηθφ πεξίβιεκα ππνζηεξηθηή δείγκαηνο γηα κεηξήζεηο ζε ζεξκνθξαζία 
δσκαηίνπ 

3.3 ΢ηάδηα πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ζην κεράλεκα Hot Disk 

Γηα ηελ εθπφλεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο θαη ηε ζσζηή ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 
κεραλήκαηνο Hot Disk αθνινπζήζεθαλ θάπνηα βήκαηα. Αξρηθά, ηνπνζεηήζεθαλ ηα 
δείγκαηα (πιάθεο) θαη ν αηζζεηήξαο ζην ζχζηεκα ζηήξημεο. Ο αηζζεηήξαο 
ηνπνζεηήζεθε αλάκεζα ζηα ηα δχν δείγκαηα, ησλ νπνίσλ νη δηαζηάζεηο είλαη 
κεγαιχηεξεο απφ ηελ δηάκεηξν ηνπ αηζζεηήξα. ΢ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε 
κέηξεζε ηεο θέξνπζαο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θάζε δείγκαηνο, ε νπνία αληηζηνηρεί ζηε 
ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Έπεηηα, ηνπνζεηήζεθαλ ηα δεδνκέλα ζην πξφγξακκα ηνπ 
κεραλήκαηνο ψζηε λα μεθηλήζνπλ νη κεηξήζεηο ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ησλ 
δεηγκάησλ. Σα δείγκαηα δελ ζπκπηέζηεθαλ ζην κεράλεκα ζηήξημεο γηα λα κελ 
ηξνπνπνηεζνχλ νη ηδηφηεηεο ηνπο. 
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Δηθφλα 3.3.1: Σνπνζέηεζε δείγκαηνο ζην ζχζηεκα ζηήξημεο. 

Γηα ηελ δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ είλαη γλσζηέο φιεο νη αλαγθαίεο παξάκεηξνη, πέξα 
απφ ηελ παξερφκελε ζεξκφηεηα ηνπ αηζζεηήξα (heating power) θαη ηνπ ρξφλνπ 
κέηξεζεο (measurement time). Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη γλσζηέο παξάκεηξνη πνπ 
ηνπνζεηήζεθαλ ζην πξφγξακκα: 

1. Ο αηζζεηήξαο Hot Disk 4922 κε δηάκεηξν 14,611mm πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

ηηο κεηξήζεηο. 

2. Σν πάρνο ηνπ πιηθνχ ην νπνίν κεηξήζεθε κε παρχκεηξν ζε mm. 

3. Η ζεξκνθξαζία ηνπ πιηθνχ, ε νπνία κεηξήζεθε κε ζεξκφκεηξν laser. 

΢ηε ζπλέρεηα εθαξκφζηεθαλ δηάθνξεο ηηκέο παξερφκελεο ζεξκφηεηαο (heating power) 
θαη ρξφλνπ κέηξεζεο (measurement time), κε ζηφρν ηελ απνθφκηζε ηεο βέιηηζηεο ηηκήο 
ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο. ΢εκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ε παξερφκελε ζεξκφηεηα 
επεξεάδεηαη απφ ηελ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. Δπνκέλσο, αλ αζθεζεί κεγάιε παξερφκελε 
ζεξκφηεηα ζε πιηθά κε ρακειή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ππάξρεη θίλδπλνο λα πξνθιεζεί 
κφληκε βιάβε ζηνλ αηζζεηήξα, άξα θαηά ζπλέπεηα ηα απνηειέζκαηα ζα είλαη 
ιαλζαζκέλα. 

Η αλαιπηηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα θάζε δείγκα ήηαλ ε εμήο. Αξρηθά 
εθαξκφζηεθαλ κηθξέο ηηκέο heating power, 20 mW ζηα 20 sec (ηα 20 seconds είλαη ε 
ειάρηζηε ηηκή measurement time, πνπ κπνξεί λα επηιερζεί κε βάζε ηηο πξνδηαγξαθέο 
ηνπ αηζζεηήξα). Έγηλε έιεγρνο αλ νη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ απνδεθηέο, δειαδή αλ νη 
ηηκέο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηα ζπλνιηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη απνδεθηέο ή 
εθηφο νξίσλ.  Δθ’ φζνλ είλαη κε απνδεθηέο πξνρσξήζακε ζην επφκελν βήκα, δειαδή 
ζηελ αχμεζε ηεο παξνρήο ζεξκφηεηαο (heating power) ή ζηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ 
κέηξεζεο (measurement time) ή ζηελ αχμεζε θαη ησλ δχν παξαπάλσ, κε ζθνπφ ηελ 
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εχξεζε ηηκψλ ρσξίο απνθιίζεηο. Γηα φια ηα δείγκαηα εθαξκφζηεθαλ κηα ζεηξά απφ 
δηαθνξεηηθέο εθδνρέο heating power θαη measurement time, ψζηε λα επηηεπρζνχλ ην 
φζν δπλαηφλ βέιηηζηα απνηειέζκαηα. Οη εθδνρέο πνπ δνθηκάζηεθαλ ήηαλ: 

1. 20 mW ζηα 20 sec 

2. 20 mW ζηα 40 sec 

3. 40 mW ζηα 40 sec 

4. 60 mW ζηα 40 sec 

5. 80 mW ζηα 40 sec 

6. 20 mW ζηα 80 sec 

7. 40 mW ζηα 80 sec 

8. 60 mW ζηα 80 sec 

9. 80 mW ζηα 80 sec 

Μεηά ην πέξαο ηεο θάζε κέηξεζεο αθέζεθε ρξφλνο αλακνλήο 20 ιεπηψλ γηα λα 
επαλέιζεη ζε ζεξκνθξαζηαθή ηζνξξνπία ην δείγκα κέρξη λα μεθηλήζεη ε επφκελε 
κέηξεζε. Απηφ εμππεξεηεί ζηελ κείσζε ησλ ζθαικάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 
κεηξήζεσλ θαη ζηελ ιήςε βέιηηζησλ απνηειεζκάησλ. 

Σέινο, πξέπεη λα ιεθζεί ε παξάκεηξνο ηνπ δηαγξάκκαηνο Αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 
(temperature increase) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ ραιάξσζεο F (η). Αλ ην δηάγξακκα 
είλαη κία επζεία γξακκή ηφηε νη ππνινγηζκνί είλαη θαινί, αλ φρη ηφηε κεηψλεηαη ην εχξνο 
ησλ ηηκψλ πνπ δίλεηαη ψζηε λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Γηα θάζε δείγκα ην 
εχξνο ησλ ηηκψλ δηαθέξεη θαη πξνζαξκφδεηαη αλάινγα. Σν κέγηζην εχξνο ηηκψλ πνπ 
κπνξεί λα νξηζηεί, είλαη 0 – 200. 
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Δηθφλα 3.3.1: Γηάγξακκα νξζνχ εχξνπο κεηξήζεσλ Temperature Increase – F (η) 

3.4  Απνηειέζκαηα θαη ΢ρόιηα 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ππνθεθάιαην παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο ησλ 
δεηγκάησλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ, ζχκθσλα κε ηηο κεζφδνπο Standard Analysis θαη Fine 
Tune Analysis πνπ καο πξνζέθεξε ην κεράλεκα κεηξήζεσλ Hot Disk. ΢ηε ζπλέρεηα 
αλαιχνληαη  πεξηζζφηεξν νη δχν κέζνδνη απηνί θαη γίλεηαη επηινγή ησλ θαιχηεξσλ 
δεηγκάησλ γηα πεξαηηέξσ κειινληηθή κειέηε θαη δηεξεχλεζε. 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλαο πίλαθαο κε φια ηα ππφ κειέηε δείγκαηα. ΢ε απηφλ ηνλ 
πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ππθλφηεηαο ησλ πιηθψλ θαζψο επίζεο θαη 
ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, ε ζεξκνρσξεηηθφηεηα θαη ε ζεξκηθή δηάρπζε γηα ηηο δχν 
κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 
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Πίνακας 3.4.1: Παροσσίαση 

αποτελεσμάτων 
    

From Hot disk Technic - Standard 
Analysis 

From Hot disk Technic - Fine Tune 
Analysis 

 

V 
(m3) 

 
M 
kg 

 

ρ  
 kg/m3 

 

average 
ρ 

kg/m3 

thermal 
conductivity 

λ 
(W/mK) 

volumic 
heat 

capacity  
ρC 

(MJ/m³K) 

thermal 
diffusivity 
(mm2/s) 

thermal 
conductivity 

λ 
(W/mK) 

volumic 
heat 

capacity  
ρC 

(MJ/m³K) 

thermal 
diffusivity 
(mm2/s) 

 Ονομαςία Δειγμάτων 

 

Καιάκηα κε ζπλδεηηθό Αζβεζηνπνιηό Α΢ΒΔΚ- Θεξατθή Γε ΠΡΟΛΑΣ 

καλάμια 70% - 1500 0,000243 0,1980 815 
817 

πολφ μεγάλη πυκνότητα καλάμια 70% - 1500 0,000243 0,199 819 

καλάμια 75% - 1500 0,000243 0,182 749 
794 0,097 0,068 1,426 0,109 0,092 1,186 

καλάμια 75% - 1500 0,000243 0,204 840 

καλάμια 80% - 1500 0,000243 0,157 646 
632 0,071  0,073 1.173 0,077 0,079 0,973 

καλάμια 80% - 1500 0,000243 0,15 617 

καλάμια  75% - 1000 0,000203 0,11 543 
548 0,066 0,043 1,536 0,071 0,049 1,457 

καλάμια  75% - 1000 0,000203 0,112 553 

καλάμια  80% - 1000 0,000203 0,088 435 
440 πολφ εφθραυςτο  

καλάμια  80% - 1000 0,000203 0,09 444 

καλάμια 70%  - 1200 0,000243 0,165 679 
669 0,084 0,0470 1,782 0,100 0,078 1,276 

καλάμια 70%  - 1200 0,000243 0,16 658 

καλάμια 75%  - 1200 0,000243 0,1556 640 
634 0,064 0,035 1,852 0,078 0,053 1,49 

καλάμια 75%  - 1200 0,000243 0,15256 628 

καλάμια 80%  - 1200 0,000243 0,128 527 
525 0,056 0,040 1,408 0,065 0,054 1,193 

καλάμια 80% - 1200 0,000243 0,127 523 

καλάμια 80%  - 1200-02 0,000243 0,138 568 
562 0,064 0,043   1,514 0,072  0,057  1,212 

καλάμια 80% - 1200-02 0,000243 0,135 556 
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Καιάκηα κε ζπλζεηηθό Αζβεζηνπνιηό Α΢ΒΔΚ - Γύςν – Άξγηιν 

 
Καλάμια 80% - 1200 - Γ00 0,000243 0,127 523 

531 0,072 0,053 1,357 0,083 0,078 1,064 
Καλάμια 80% - 1200 - Γ00 0,000243 0,131 539 

Καλάμια 80% - 1200 - Γ01   
πολφ εφθραυςτο 

Καλάμια 80% - 1200 - Γ01   

Καλάμια 80% - 1200 - Γ02 
πολφ εφθραυςτο 

Καλάμια 80% - 1200 - Γ02 

Καλάμια 80% - 1200 - Γ03 
πολφ εφθραυςτο 

Καλάμια 80% - 1200 - Γ03 

Καλάμια 80% - 1200 - Γ04 
πολφ εφθραυςτο 

Καλάμια 80% - 1200 - Γ04 

Καλάμια 80% - 1200 - Γ05 0,000243 0,125 514 
506 0,056 0,048 1,173 0,064 0,061 1,040 

Καλάμια 80% - 1200 - Γ05 0,000243 0,121 498 

Καλάμια 80% - 1200 - Γ05-02 0,000243 0,133 547 
537 0,071  0,056 1,232  0,079 0,077   1,084 

Καλάμια 80% - 1200 - Γ05-02 0,000243 0,128 527 

Καλάμια 75% - 1200 - Γ06 0,000243 0,203 835 
823  

πολφ μεγάλη πυκνότητα 
 

Καλάμια 75% - 1200 - Γ06 0,000243 0,197 811 

Καλάμια 70% - 1200 - Γ07 0,000243 0,213 877 
887 

Καλάμια 70% - 1200 - Γ07 0,000243 0,218 897 

Καλάμια 80% - 1200 - Χ00 0,000243 0,114 469 
463 0,071 0,052 1,385 0,082 0,073 1,127 

Καλάμια 80% - 1200 - Χ00 0,000243 0,111 457 

Καλάμια 80% - 1200 - Γ08 0,000243 0,129 531 
521 0,074 0,058 1,275 0,085 0,084 1,014 

Καλάμια 80% - 1200 - Γ08 0,000243 0,124 510 

Καλάμια 80% - 1200 - Γ09 0,000243 0,132 543 
553 0,075  0,056  1,321 0,084  0,079 1,093  

Καλάμια 80% - 1200 - Γ09 0,000243 0,137 564 

Φύθηα κε ζπλζεηηθό Αζβεζηνπνιηό  Α΢ΒΔΚ- Γύςν – Άξγηιν – Θεξατθή Γε ΠΡΟΛΑΣ 
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φύκια 70% - 1500 0,000243 0,16 658 
698 παραμόρφωςη δείγματοσ 

φύκια 70% - 1500 0,000243 0,179 737 

φύκια 75% - 1500 0,000243 0,179 737 
658 παραμόρφωςη δείγματοσ 

φύκια 75% - 1500 0,000243 0,141 580 

φύκια 80% - 1500 0,000243 0,098 403 
490 παραμόρφωςη δείγματοσ 

φύκια 80% - 1500 0,000243 0,14 576 

φφκια 70% - 1200 0,000243 0,169 695 
634 0,083 0,046 1,81 0,100 0,0784 1,2695 

φφκια 70% - 1200 0,000243 0,139 572 

φύκια 75% - 1200 0,000243 0,133 547 
547 0,091 0,077 1.193  0,096 0,1909 0,485 

φύκια 75% - 1200 0,000243 0,133 547 

φύκια 80% - 1200 0,000243 0,099 407 
389  0,055 0,031 1.805 0,069 0,043 1,610 

φύκια 80% - 1200 0,000243 0,09 370 

Φύκια 80% - 1200 - Γ00 
παραμόρφωςη δείγματοσ 

Φύκια 80% - 1200 - Γ00 

Φύκια 80% - 1200 - Γ01 
παραμόρφωςη δείγματοσ 

Φύκια 80% - 1200 - Γ01 

Φύκια 80% - 1200 - Γ02 
παραμόρφωςη δείγματοσ 

Φύκια 80% - 1200 - Γ02 

Φφκια 80% - 1200 - Χ 00 0,000243 0,094 387 
379 0,065 0,031 2,078 0,086 0,070 1,230 

Φφκια 80% - 1200 - Χ 00 0,000243 0,09 370 

Διηά κε ζπλζεηηθό Αζβεζηνπνιηό Α΢ΒΔΚ -  Θεξατθή Γε ΠΡΟΛΑΣ 

 

ελιά 70% - 895 0,000243 0,135 556 
584 0,068 0,059 1,154 0,079 0,089 0,885 

ελιά 70% - 895 0,000243 0,149 613 

ελιά 75% - 895 0,000243 0,112 461 
490  0,054  0,044 1.231 0,061 0,804 0,076 

ελιά 75% - 895 0,000243 0,126 519 



Δξγαζηήξην Τιηθψλ Πνιηηηζηηθήο Κιεξνλνκηάο θαη ΢χγρξνλεο Γφκεζεο, 

 58 

 



Δξγαζηήξην Τιηθψλ Πνιηηηζηηθήο Κιεξνλνκηάο θαη ΢χγρξνλεο Γφκεζεο, 

 59 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, ηεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο θαη ηεο 
ζεξκηθήο δηάρπζεο απνηππψλνπλ ην κέζν φξν ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πάξζεθαλ απφ 
ηηο επαλαιήςεηο ησλ δχν κεζφδσλ. 

 Όπσο κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζηνλ πξνεγνχκελν πίλαθα, πνιιά δείγκαηα πνπ 
δεκηνπξγήζεθαλ, είηε ήηαλ πνιχ εχζξαπζηα είηε παξακνξθψζεθαλ. Γηα παξάδεηγκα ηα 
δείγκαηα πνπ πεξηείραλ γχςν ήηαλ πην εχζξαπζηα, παξ’ φια πνπ βνεζνχζε κε ηηο 
ζεξκνκνλσηηθέο ηνπ ηθαλφηεηεο λα δεκηνπξγεζνχλ θαιχηεξα ζεξκνκνλσηηθά πάλει. 
Δπηπιένλ, ηα δείγκαηα πνπ πεξηείραλ θχθηα παξακνξθψζεθαλ, πέξα απφ απηφ πνπ 
πεξηείρε κφλν άξγηιν θαη λεξφ. Απηφ πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζε αληηδξάζεηο πνπ 
ζπκβαίλνπλ κεηαμχ ησλ ζπλδεηηθψλ πιηθψλ θαη ηεο πγξαζίαο. Σα δείγκαηα απηά  
απηνκάησο απνξξίθζεθαλ θαη δελ κεηξήζεθαλ νη ζεξκηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. Δπίζεο, ηα 
δείγκαηα πνπ νη ζεξκηθή ηνπο αγσγηκφηεηα ήηαλ θνληά ή πάλσ απφ 0,1 W/m·K δελ 
επηιέρζεθαλ.  Σέινο, θάπνηα δείγκαηα, φπσο ην Γ06 θαη Γ07, ιφγσ ηεο κεγάιεο 
ππθλφηεηαο πνπ είραλ, ζεσξήζεθε φηη ζα επεξεαδφηαλ ε ζεξκηθή ηνπο αγσγηκφηεηα θαη 
απνξξίθζεθαλ ρσξίο λα κεηξεζνχλ νη ζεξκηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο κε ηα ηειηθά δείγκαηα πνπ ζεσξήζακε σο 
θαηαιιειφηεξα γηα ζεξκηθή κφλσζε. 

 

Πίλαθαο 3.4.2: Καηαιιειφηεξα δείγκαηα γηα ζεξκνκφλσζε 

 

Συνταγή (%) 
Πυκνότητα 

( kg/m3) 

Thermal 
Conductivity 

λ 
(W/m·K) 

Hot disk Technic  
Standard Analysis 

Thermal Conductivity 
λ 

(W/m·K) 
Hot disk Technic  

Fine Tune Analysis 

Καλάμια 

Kal75 - 1200 
Ασβζστη 12.5, Θ.Γ 

ΠΡΟΛΑΣ 7.5, Νερό 5 
635 0,064 0,078 

Kal75 - 1000 
Ασβζστη 12.5, Θ.Γ 

ΠΡΟΛΑΣ 7.5, Νερό 5 
548 0,066 0,071 

Kal80 - 1200 
Ασβζστη 10, Θ.Γ 

ΠΡΟΛΑΣ 6, Νερό 4 
525 0,056 0,065 

Kal80 - 1200 
- 02 

Ασβζστη 10, Θ.Γ 
ΠΡΟΛΑΣ 6, Νερό 4 

562 0,064 0,072 

Kal80 - 1200 
- Γ00 

Ασβζστη 10, Γύψο 6, 
Νερό 4 

531 0,072 0,083 

Kal80 - 1200 
- Γ05 

Ασβζστη 12, Γύψο 4, 
Νερό 4 

506 0,056 0,064 

Kal80 - 1200 
- Γ08 

Ασβζστη 13, Γύψο 3, 
Νερό 4 

521 0,074 0,085 

Kal80 - 1200 
- Γ09 

Ασβζστη 10,Θ.Γ 
ΠΡΟΛΑΣ 3,  Γύψο 3, 

Νερό 4 
553 0,075 0,084 

Kal80 - 1200 
- Χ00 

Άργιλος 10, Νερό 10 463 0,071 0,082 

Φφκια 
Fik80 - 1200 

- Χ00 
Άργιλος 10, Νερό 10 379 0,065 0,086 
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Ελιά 

El70 - 895 
Ασβζστη 15, Θ.Γ 

ΠΡΟΛΑΣ 9, Νερό 6 
584 0,068 0,079 

     

 

 Γείγκα Kal75 -1200: 

Σν παξφλ δείγκα είρε ζρεηηθά πςειή ππθλφηεηα ζε ζρέζε κε ηα άιια δείγκαηα. Απηφ 
απνηππψζεθε ζην βάξνο θαη ζηελ ζηηβαξφηεηα πνπ είρε ην δείγκα. Παξ’ φιν ηελ 
πςειή ππθλφηεηα πνπ είρε, παξνπζίαζε θαιέο ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ζηηο δχν κεζφδνπο 
αλάιπζεο ρσξίο πνιχ κεγάιε απφθιηζε.  

 
Δηθφλα 3.4.1: Γείγκα Kal75 – 1200 

 

 Γείγκα Kal75 – 1000: 

Απηφ ην δείγκα δελ είρε κεγάιε ππθλφηεηα αιιά ήηαλ επηξξεπέο ζηελ 
επζξαπζηφηεηα. Παξνπζίαζε κηθξφηεξε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα απφ ην πξνεγνχκελν 
δείγκα ην νπνίν νθείιεηαη ζηελ ζχλζεζή ηνπ, δειαδή ρξεζηκνπνηήζεθε ε ίδηα 
ζπληαγή γηα λα θηηαρηεί αιιά γηα 1000 ml κείγκαηνο. Δπίζεο ηα απνηειέζκαηα ησλ 
δχν κεζφδσλ αλάιπζεο ήηαλ αξθεηά θνληά. 
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Δηθφλα 3.4.2: Γείγκα Kal75 – 1000 

 

 Γείγκα Kal80-1200: 

Σν ζπγθεθξηκέλν δείγκα θηηάρηεθε δχν θνξέο γηα επαλέιεγρν, δηφηη ηελ πξψηε θνξά 
παξνπζίαζε εμαηξεηηθέο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο . Σελ πξψηε θνξά ε ππθλφηεηά 
ηνπ κεηξήζεθε ζηα 525 kg/m3 θαη ηελ δεχηεξε θνξά  ζηα 562 kg/m3. Απηφ νθείιεηαη 
φηη ην κείγκα θαζψο ηνπνζεηνχηαλ ζηα θαινχπηα πηζαλφλ λα ζπκπηέζηεθε 
παξαπάλσ ηε δεχηεξε θνξά κε ζπλέπεηα λα απμήζεθε ε κάδα ηνπ. Δπηπιένλ ήηαλ 
έλα δείγκα ζηηβαξφ, ρσξίο λα ζξπκκαηίδεηαη θαη λα ζπάεη εχθνια θαη νη κέζνδνη 
αλάιπζεο ηνπ έδσζαλ κεηξήζεηο κε κηθξή απφθιηζε. 
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Δηθφλα 3.4.3: Γείγκα Kal80-1200 

 Γείγκα Kal80 – 1200 Γ00 

Σν δείγκα απηφ πεξηείρε γχςν. ΢ε αληίζεζε κε ην φηη ν γχςνο ζηα πιείζηα δείγκαηα 
παξνπζίαζε ζξπκκαηηζκφ, ζηε ζπγθεθξηκέλε ζπληαγή είρε θαιή ζπκπεξηθνξά. Η 
ππθλφηεηά ηνπ ήηαλ απφ ηηο κηθξφηεξεο αιιά ηα απνηειέζκαηα ηεο ζεξκηθήο 
αγσγηκφηεηαο ζηηο δχν κεζφδνπο αλάιπζεο δελ ήηαλ ηα θαιχηεξα. Δπίζεο ε 
απφθιηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν κεζφδσλ ήηαλ απφ ηηο κεγαιχηεξεο. 

 

Δηθφλα 3.4.4: Γείγκα Kal80 – 1200 Γ00 



Δξγαζηήξην Τιηθψλ Πνιηηηζηηθήο Κιεξνλνκηάο θαη ΢χγρξνλεο Γφκεζεο. 

 63 

 Γείγκα Kal80 – 1200 Γ05 

΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε παξαηεξήζακε έλα δείγκα πνπ πεξηείρε γχςν θαη 
παξνπζίαδε ηελ ρακειφηεξε ππθλφηεηα απφ φια ηα επηιεγκέλα δείγκαηα κε βαζηθφ 
ζπζηαηηθφ ην θαιάκη. Σν δείγκα παξνπζίαζε αξθεηά πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά, θαζψο 
δελ ζξπκκαηίζηεθε θαη δελ έζπαγε εχθνια, ελψ ηα ζεξκνκνλσηηθά ραξαθηεξηζηηθά 
πνπ παξνπζίαζε ήηαλ αξθεηά ειπηδνθφξα. Βέβαηα, ηα απνηειέζκαηα ησλ ζεξκηθψλ 
ηδηνηήησλ ηνπ έξρνληαη ζε αληίζεζε κε ηα πξνεγνχκελν δείγκα πνπ ε ζπληαγή ηνπ 
είλαη παξφκνηα. Γηα ηα ζπγθεθξηκέλα δχν δείγκαηα θαιφ είλαη λα γίλεη κειέηε πάιη. 

 

Δηθφλα 3.4.5: Γείγκα Kal80-1200-Γ05 
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 Γείγκα Kal80-1200 Γ08: 

Σν παξφλ δείγκα έδεημε λα έρεη θαιά δνκηθά ζηνηρεία θαη ε ππθλφηεηά ηνπ ήηαλ 
ρακειή. Παξ’ φια απηά ηα απνηειέζκαηα ηεο ζεξκηθήο ηνπ αγσγηκφηεηαο δελ ήηαλ 
ηα θαιχηεξα δπλαηά ζε ζρέζε κε άιιεο ζπληαγέο. 

 

Δηθφλα 3.4.5: Γείγκα Kal80-1200 Γ08 

 

 

 Γείγκα Kal80-1200 Γ09: 

Αληίζηνηρα, θαη ζε απηφ ην δείγκα ελψ είλαη έλα δείγκα κε θαιά δνκηθά ζηνηρεία θαη 
ππθλφηεηα, εληζρπκέλν κε πνδνιάλε θαη γχςν, ε ζεξκηθέο ηνπ ηθαλφηεηεο δελ 
κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ νη ηδαληθφηεξεο. 

 

Δηθφλα 3.4.6: Γείγκα Kal80-1200 Γ09 
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 Γείγκα Kal80-1200 Υ00: 

Ωο ην αξραηφηεξν ζπλδεηηθφ θαη δνκηθφ θπζηθφ πιηθφ, ην κείγκα πνπ πεξηείρε άξγηιν 
ήηαλ πνιχ νκνηνγελέο θαη κε πνιχ ρακειή ππθλφηεηα. Δπίζεο δελ ήηαλ εχζξαπζην 
θαη δελ είρε ηάζεηο δηάιπζεο. Οη ζεξκηθέο ηδηφηεηεο  πνπ κεηξήζακε δελ ήηαλ νη 
ηδαληθφηεξεο θαη ππήξρε απφθιηζε αλάκεζα ζηηο δχν κεζφδνπο αλάιπζεο. 

 

Δηθφλα 3.4.8: Γείγκα Kal80-1200-X00 

 Γείγκα Fik80-1200 Υ00: 

Απφ φια ηα δείγκαηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε πνζεηδσλία θχθηα, ήηαλ ην κνλαδηθφ 
δείγκα πνπ δελ αληέδξαζε ην ζπλδεηηθφ πιηθφ κε ηα θχθηα θαη δελ 
παξακνξθσπνηήζεθε ή θνχζθσζε ην πάλει. Απηφ πηζαλψο λα νθείιεηαη ζην φηη ν 
άξγηινο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη θπζηθφ πξντφλ ρσξίο θακία επεμεξγαζία πνπ λα 
αληηδξά κε ηελ ίλα. Σν δείγκα επίζεο δελ ήηαλ εχζξαπζην θαη ε ππθλφηεηα ηνπ ήηαλ 
αξθεηά ρακειή. Οη ζεξκηθέο ηδηφηεηεο πνπ παξνπζίαζε δελ ήηαλ θαζφινπ 
ελζαξξπληηθέο. Τπήξμε πνιχ κεγάιε απφθιηζε κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ αλάιπζεο  
θαη ε κέηξεζε ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο πνπ πήξακε απφ ηελ Fine Tune Analysis, 
ήηαλ ε κεγαιχηεξε απφ φια ηα ηειηθά δείγκαηα. 
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Δηθφλα 3.4.9: Γείγκα Fik80-1200-X00 

 

 Γείγκα El70-895: 

΢ε απηφ ην δείγκα παξαηεξήζεθε θαιή δνκηθή νκνηνγέλεηα ρσξίο λα είλαη 
εχζξαπζην, ρσξίο λα παξακνξθψλεηαη, ελψ ε ππθλφηεηά ηνπ ήηαλ ζρεηηθά κεγάιε. 
Με ηε κέζνδν Fine Tune Analysis ε κέηξεζε ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο πνπ είλαη ιίγν 
θάησ απφ ην 0,08  W/m·K κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί θαη ειπηδνθφξα, αλ πάξνπκε 
ππφςε φηη ηα θχιια ειηάο σο βαζηθφ ζπζηαηηθφ δελ εξεπλήζεθαλ ζε κεγάιν βαζκφ 
θαη δελ δνθηκάζηεθαλ δηαθνξεηηθέο ζπληαγέο. 

 

Δηθφλα 3.4.10: Γείγκα El70-895 
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3.4.1 ΢ύγθξηζε κεζόδσλ Standard Analysis θαη Fine Tune 
Analysis 

Γηα ηελ ιήςε ησλ απνηειεζκάησλ ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηεο κεζφδνπ TPS 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, νη κέζνδνη αλάιπζεο Standard 
Analysis θαη Fine Tune Analysis. Κάζε κέζνδνο έρεη ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο θαη 
ρξεζηκνπνηείηαη αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο αλάιπζεο. 

 

Standard Analysis 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ηππηθέο κεηξήζεηο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο. Καη 
είλαη θαηάιιειε γηα κηα επξεία γθάκα πιηθψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ζηεξεψλ, πγξψλ, 
θαη εκηζηεξεψλ πιηθψλ. Πξνζθέξεη αξθεηά θαιή αθξίβεηα γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 
εθαξκνγέο ρσξίο ηελ αλάγθε ιεπηνκεξνχο πξνζαξκνγήο ησλ παξακέηξσλ. 
Πιενλέθηεκά ηεο είλαη ε απινχζηεξε ρξήζε θαη ην φηη είλαη ε πην γξήγνξε κέζνδνο 
ιφγσ ηεο απινχζηεξεο δηαδηθαζίαο αλάιπζεο. 

Fine Tune Analysis 

 Υξεζηκνπνηείηαη φηαλ απαηηείηαη εμαηξεηηθά πςειή αθξίβεηα θαη ιεπηνκέξεηα ζηηο 
κεηξήζεηο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο θαη είλαη θαηάιιειε γηα πιηθά κε ηδηφηεηεο πνπ κπνξεί 
λα πξνθαιέζνπλ αζηάζεηεο ή ηδηαηηεξφηεηεο θαηά ηε κέηξεζε (π.ρ., αληζφηξνπα πιηθά, 
ζχλζεηα πιηθά, πιηθά κε πνιχ πςειή ή ρακειή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα). Υξεζηκνπνηείηαη 
φηαλ νη ζπλζήθεο ηεο κέηξεζεο είλαη πνιχ ζπγθεθξηκέλεο θαη απαηηνχλ ιεπηνκεξή 
πξνζαξκνγή ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ. Πιενλέθηεκά ηεο είλαη φηη πξνζθέξεη 
βειηησκέλε αθξίβεηα θαη δπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο ζηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ πιηθνχ. 
Δπηπιένλ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ιεπηνκεξνχο πξνζαξκνγήο ησλ παξακέηξσλ κέηξεζεο 
γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή θαη ηηο απαηηήζεηο ηεο κέηξεζεο, επηιέγεηαη ε θαηάιιειε 
κέζνδνο αλάιπζεο γηα λα εμαζθαιηζηεί ε βέιηηζηε αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία ησλ 
απνηειεζκάησλ. 

Πξαγκαηνπνηψληαο κεηξήζεηο θαη κε ηηο δχν κεζφδνπο παξαηεξήζεθε φηη ηα 
απνηειέζκαηα θαη ησλ δχν ήηαλ ζρεηηθά θνληά.  Βέβαηα, ε κέζνδνο Fine Tune Analysis 
είλαη πην ιεπηνκεξήο κέζνδνο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο είλαη πην αμηφπηζηα γηα ηα 
δείγκαηά καο, ηα νπνία είλαη ζχλζεηα.  
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Γηάγξακκα 3.4.1: ΢χγθξηζε κεζφδσλ αλάιπζεο 

3.4.2 ΢πκπεξάζκαηα 

 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηθεληξψζεθε ζηε δεκηνπξγία ζεξκνκνλσηηθψλ 
πάλει απφ θπζηθά νξγαληθά πιηθά, κε ηε ρξήζε πνζεηδσλίσλ θπθηψλ, θαιακηνχ Arundo 
Donax θαη θχιισλ ειηάο σο βαζηθά ζπζηαηηθά. ΢ηφρνο ήηαλ ε αμηνιφγεζε ηεο 
απνδνηηθφηεηαο απηψλ ησλ πιηθψλ σο ζεξκνκνλσηηθά πάλει, θαζψο θαη ε εμέηαζε ηεο 
δπλαηφηεηαο ρξήζεο ηνπο σο βηψζηκεο θαη νηθνινγηθέο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ζε ζρέζε κε 
ηα ζπκβαηηθά ζεξκνκνλσηηθά πιηθά. 

 

Απνηειέζκαηα θαη Παξαηεξήζεηο: 

 

 Θεξκνκνλσηηθέο Ιδηόηεηεο: Σα δείγκαηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ παξνπζίαζαλ 
ηθαλνπνηεηηθέο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο. Η ρξήζε ησλ θπζηθψλ νξγαληθψλ 
πιηθψλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ζπλδεηηθά πιηθά φπσο ν αζβεζηφπνιηνο, ε 
πνδνιάλε, ν γχςνο, ην λεξφ θαη ν άξγηινο, ζπλέβαιε ζηε βειηίσζε ηεο ζεξκηθήο 
απφδνζεο ησλ πάλει. Οη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην κεράλεκα Hot 
Disk κε ηελ TPS 1500 θαη κεζφδνπο αλάιπζεο ηελ Standard Analysis θαη ηελ 
Fine Tune Analysis αλέδεημαλ φηη ηα πάλει είραλ θαιέο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο, 
κηθξφηεξεο απφ 0,1 W/m·K, γηα ηε ρξήζε ηνπο ζε θηηξηαθέο εθαξκνγέο, επνκέλσο 
κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ηα δείγκαηά καο ζεξκνκνλσηηθά. 
 

 Μεραληθέο Ιδηόηεηεο: Σα δείγκαηα καο, δε είραλ φια θαιέο κεραληθέο ηδηφηεηεο. 
Κάπνηα ζξπκκαηίδνληαλ εχθνια, θάπνηα έζπαγαλ εχθνια ή 
παξακνξθσλφληνπζαλ. ΢ε απηφ έπαημαλ ξφιν θαη ηα ζπλδεηηθά πιηθά πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ. ΢ε ζπλέρεηα ηνπ πεηξάκαηνο ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ πάλει, 
κπνξεί λα γίλεη πεξαηηέξσ κειέηε ζηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ δεηγκάησλ, φπσο 
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ζηελ κεραληθή αληνρή ηνπο, ζηελ απνξξφθεζεο πγξαζίαο θαη λεξνχ. Γηα ηνλ 
πεξηνξηζκφ ηνπ ζξπκκαηηζκνχ θαη ηελ αχμεζε ηεο κεραληθήο αληνρήο ζα 
κπνξνχζε λα εξεπλεζεί θάπνην θπζηθφ πιηθφ πνπ κε ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία 
λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ επηθάιπςε ζηα δείγκαηα καο.  
 
Αληίζηνηρα ρξεηάδεηαη λα γίλεη πεξαηηέξσ κειέηε γηα ην θνχζθσκα πνπ 
απνηππψζεθε ζηα πιείζηα δείγκαηα ησλ πνζεηδσλίσλ θπθηψλ θαη ζην έλα 
δείγκα κε θχιια ειηάο. Πηζαλφλ λα ρξεηάδεηαη λα δεκηνπξγεζνχλ λέα πάλει κε 
δηαθνξεηηθά ζπλδεηηθά πιηθά πνπ λα κελ αληηδξνχλ κε ην ζπγθεθξηκέλν πξντφλ. 
Σέινο, ζα κπνξνχζαλ ηα δείγκαηα απηά λα θνπνχλ ζε κπιέληεξ γηα λα επηηεπρζεί 
φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε νκνηνγέλεηα ζηα πάλει. 
 

 Πεξηβαιινληηθή Δπίπησζε: Η επηινγή ησλ πνζεηδσλίσλ θπθηψλ, ηνπ θαιακηνχ 
θαη ησλ θχιισλ ειηάο, πνπ είλαη άθζνλα θαη αλαλεψζηκα πιηθά, εληζρχεη ηε 
βησζηκφηεηα θαη κεηψλεη ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ησλ παξαγφκελσλ 
πάλει. Σα πιηθά απηά κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ θαη λα επεμεξγαζηνχλ κε 
ειάρηζηεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, θαζηζηψληαο ηα κηα νηθνινγηθή 
ελαιιαθηηθή ιχζε. 
 

 Κόζηνο θαη Γηαζεζηκόηεηα: Έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ησλ 
πξνηεηλφκελσλ πιηθψλ είλαη ην ρακειφ θφζηνο θαη ε επξεία δηαζεζηκφηεηά ηνπο. 
Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά θαζηζηνχλ ηα πιηθά απηά ηδηαίηεξα ειθπζηηθά γηα επξεία 
πηνζέηεζε ζηελ θαηαζθεπή ζεξκνκνλσηηθψλ ζπζηεκάησλ. Παξφιν πνπ ην 
θφζηνο θαη ε δηαζεζηκφηεηα είλαη άθζνλε ρσξίο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηα 
πιηθά απηά γηα λα ζπιιερζνχλ ρξεηάδεηαη  ζπλεξγαζία ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο 
θνηλσλίαο. Γηα παξάδεηγκα ηα θχιια ειηάο κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ κφλν ηελ 
πεξίνδν ηνπ καδψκαηνο, ψζηε λα κελ ππάξμεη πεξηβαιινληηθφ αληίθηππν. Γηα λα 
ζπκβεί απηφ ρξεηάδεηαη ζπλεξγαζία ηνπ θξαηηθνχ κεραληζκνχ ή ησλ ηδησηψλ κε 
ηνπο ηνπηθνχο παξαγσγνχο θαη ηα ειαηνπξγία. Αληίζηνηρα ηα θαιάκηα θαη ηα 
πνζεηδσλία θχθηα γηα λα ζπιιερζνχλ ρξεηάδεηαη λα ιεηηνπξγήζεη ν θξαηηθφο 
κεραληζκφο ή θάπνηνο ηδηψηεο. Απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα ζεσξεζεί σο 
επηπιένλ θφζηνο, παξ’ φια απηά κπνξεί λα απνηειέζεη κηα θαιή θζελή 
ελαιιαθηηθή ιχζε.  

 

 Πξννπηηθέο θαη Πξνθιήζεηο: Παξά ηα ζεηηθά απνηειέζκαηα, πξνέθπςαλ 
νξηζκέλεο πξνθιήζεηο, φπσο ε κεηαβνιή ησλ ηδηνηήησλ ησλ θπζηθψλ πιηθψλ 
ιφγσ ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ θαη ηεο δηαθνξεηηθήο πξνέιεπζεο ησλ 
πξψησλ πιψλ. Απηέο νη πξνθιήζεηο απαηηνχλ πεξαηηέξσ έξεπλα θαη 
βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο νκνηνγέλεηαο 
θαη ηεο πνηφηεηαο ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα 
δξνκνινγεζεί βαζχηεξε έξεπλα γηα λα δεκηνπξγεζνχλ δείγκαηα κε θχιια ειηάο 
σο βαζηθή ίλα, θαζψο ζηα δείγκαηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ παξνπζηάζηεθαλ 
ειπηδνθφξα απνηειέζκαηα.  

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε εξγαζία απηή θαηέδεημε φηη ηα ζεξκνκνλσηηθά πάλει απφ θπζηθά 
νξγαληθά πιηθά, φπσο ηα θχθηα πνζεηδσλίαο, ην άγξην θαιάκη θαη ηα θχιια ειηάο, 
απνηεινχλ κηα βηψζηκε θαη απνδνηηθή ιχζε γηα ηε ζεξκνκφλσζε ησλ θηηξίσλ. Η ρξήζε 
απηψλ ησλ πιηθψλ κπνξεί λα ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηε κείσζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ 



Δξγαζηήξην Τιηθψλ Πνιηηηζηηθήο Κιεξνλνκηάο θαη ΢χγρξνλεο Γφκεζεο. 

 70 

απνηππψκαηνο ηεο θαηαζθεπαζηηθήο βηνκεραλίαο, ελψ ηαπηφρξνλα παξέρεη πςειή 
απφδνζε θαη ρακειφ θφζηνο. Ωζηφζν, απαηηείηαη πεξαηηέξσ έξεπλα γηα ηελ 
αληηκεηψπηζε ησλ πξνθιήζεσλ θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο. 
Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο κε ηα πην ειπηδνθφξα δείγκαηα πνπ πξνηείλνληαη 
γηα πεξαηηέξσ έξεπλα θαη αμηνπνίεζε: 

 

Πίλαθαο 3.4.2.1: Πξνηεηλφκελα δείγκαηα γηα πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε 

Ονομαςία 
Δειγμάτων Συνταγή (%) 

Πυκνότητα 
( kg/m3) 

Thermal 
Conductivity 

λ 
(W/m·K) 

Hot disk Technic  
Standard Analysis 

Thermal 
Conductivity 

λ 
(W/m·K) 

Hot disk Technic  
Fine Tune Analysis 

Kal75 - 1200 
Ασβζστη 12.5, Θ.Γ 
ΠΡΟΛΑΣ 7.5, Νερό 

5 
635 0,064 0,078 

Kal80 - 1200 
Ασβζστη 10, Θ.Γ 

ΠΡΟΛΑΣ 6, Νερό 4 
525 0,056 0,065 

El70 - 895 
Ασβζστη 15, Θ.Γ 

ΠΡΟΛΑΣ 9, Νερό 6 
584 0,068 0,079 
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