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΢ΣΟΥΟ΢ - ΒΑ΢ΙΚΔ΢ 

 ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ 

 ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟΤ 



• Μεκοδολογία για τθν αποκατάςταςθ 
και ενεργειακι αναβάκμιςθ 
παραδοςιακϊν κτιρίων 

• Ρροςκικθ εςωτερικοφ μεταλλικοφ 
φορζα – διερεφνθςθ τθσ ςυνεργαςίασ 
υφιςτάμενθσ καταςκευισ και 
προςκικθσ 

• Εφαρμογι εςωτερικισ κερμομόνωςθσ – 
διερεφνθςθ τθσ υγροκερμικισ 
ςυμπεριφοράσ 

• Κριτιρια διαμόρφωςθσ των 
επεμβάςεων θ προςταςία και ανάδειξθ 
του υφιςτάμενου, θ ενεργειακι 
εξοικονόμθςθ και θ άνεςθ του χριςτθ 



Τεηξαώξνθν θηίξην κε εληαίν όγθν θαη ύςνο – αξρηθά 

θαιπκκέλν κε δώκα, βξίζθεηαη ζην δπηηθό ηκήκα ηεο 

παιηάο πόιεο Χαλίσλ, ζπλνηθία Τνπ Χαλά – νδόο 

Αγγέινπ. 

 

Θέζε θηηξίνπ ζηελ Παιηά Πόιε Χαλίσλ 

Γωνιακό κτίριο ςτο οικοδομικό τετράγωνο 

2νο βαζκόο 

κλεκεηαθήο 

πξνζηαζίαο – 

πξνζηαηεπόκελν 

ηκήκα: νιόθιεξε ε 

όςε – Γπλαηόηεηα 

επέκβαζεο ζην 

ππόινηπν θηίξην κε 

εηδηθό αξρηηεθηηληθό 

θαη πνιενδνκηθό 

έιεγρν 



ΚΛΙΜΑΣΟΛΟΓΙΚΑ 

 ΢ΣΟΙΥΔΙΑ 



Το κλίμα τθσ περιοχισ είναι μεςογειακό 

με κερμό και ξθρό καλοκαίρι και 

βροχερό και ιπιο χειμϊνα 

Επίδραςθ Κρθτικοφ Ρελάγουσ – βόρειοι 

άνεμοι ιςχυροί κατά το χειμϊνα και 

αςκενείσ το καλοκαίρι και το 

φκινόπωρο 

Μζςθ μθνιαία ςχετικι υγραςία από 

55% τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ ζωσ 72% 

τουσ χειμερινοφσ 

Ελάχιςτθ μθνιαία κερμοκραςία 9.2C,  

μζγιςτθ μθνιαία κερμοκραςία 30.3C 



ΝΟΜΟΘΔΣΙΚΟ ΠΛΑΙ΢ΙΟ 



Πολιτικζσ και πρακτικζσ για ςυντιρθςθ, ανάδειξθ και προςταςία ιςτορικϊν κτιρίων 
και ςυνόλων 

 

• Πολιτιςτικι διεκνοποίθςθ αποτζλεςμα του Α’ Ραγκοςμίου Ρολζμου (1918) και τθσ 
ίδρυςθσ τθσ Κοινωνίασ των Εκνϊν (1920) 

• Χάρτθσ τθσ Βενετίασ (1964) – αποςαφθνίηει τθν ζννοια του ιςτορικοφ μνθμείου 

• Ραλαιά Ρόλθ Χανίων χαρακτθρίηεται «ιςτορικό διατθρθτζο μνθμείο» (1965) - 
προςπάκειεσ για τθ διατιρθςθ και ανάδειξι τθσ 

• Συςτάςεισ τθσ UNESCO για τθν προςταςία των μνθμείων που κινδυνεφουν από 
δθμόςια ι ιδιωτικά ζργα (1968) – ειςάγει τθν πολφ ευρφτερθ ζννοια του 
πολιτιςτικοφ αγακοφ 

• Σφμβαςθ για τθν Ρροςταςία τθσ Ραγκόςμιασ Ρολιτιςτικισ και Φυςικισ Κλθρονομιάσ 
τθσ UNESCO (1972) – ειςάγει τον όρο Πολιτιςτικι και Φυςικι Κλθρονομιά 

• Διακφρθξθ του Άμςτερνταμ (1975) -  προωκεί τθ διατιρθςθ τθσ ευρωπαϊκισ 
αρχιτεκτονικισ κλθρονομιάσ θ οποία περιλαμβάνει μεμονωμζνα κτίρια και το 
άμεςο περιβάλλον τουσ, ολόκλθρεσ πόλεισ ιςτορικοφ ι πολιτιςτικοφ ενδιαφζροντοσ 

• Χάρτθσ τθσ Burra (1979) – ορίηει ωσ αντικείμενο προςταςίασ τουσ τόπουσ με 
πολιτιςτικι ςθμαςία για τισ περαςμζνεσ, τισ ςθμερινζσ και τισ μελλοντικζσ γενιζσ 

• Διεκνι Χάρτα για τθν Ρροςταςία των Ιςτορικϊν Ρόλεων του ICOMOS (Χάρτα τθσ 
Ουάςινγκτον για τισ Ιςτορικζσ Ρόλεισ) (1987) – ςυμπλθρϊνει και διευρφνει τθν 
προςταςία οικιςτικϊν ςυνόλων 



Πολιτικζσ και πρακτικζσ για ςυντιρθςθ, ανάδειξθ και προςταςία ιςτορικϊν κτιρίων 
και ςυνόλων 

 

• Υπόμνθμα τθσ Βιζννθσ (2005) – ζχει ωσ ςτόχο τθ ςυηιτθςθ οριςμζνων περιοριςμϊν 
που τίκενται από τθν παραδοςιακι προςζγγιςθ, ορίηοντασ τισ ιςτορικζσ πόλεισ ωσ 
ζνα ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα, που χαρακτθρίηεται από ιςτορικζσ, γεωμορφολογικζσ 
και κοινωνικζσ ςχζςεισ με το περιβάλλον του. Ρροςζγγιςθ του ‘Ιςτορικοφ Αςτικοφ 
Τοπίου’ αποτελεί ζνα εργαλείο προβολισ των ιδεϊν αςτικισ πολιτιςτικισ 
διατιρθςθσ ςτον εικοςτό πρϊτο αιϊνα  

• Χάρτα για τουσ Τόπουσ Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ (2007) - ορίηει τισ βαςικζσ αρχζσ 
τθσ Μεκερμινευςθσ και Παρουςίαςθσ, ωσ βαςικά ςτοιχεία τθσ προςπάκειασ 
διατιρθςθσ τθσ πολιτιςτικισ κλθρονομιάσ και ωσ μζςο για τθν ενίςχυςθ τθσ 
δθμόςιασ εκτίμθςθσ και κατανόθςθσ των τόπων πολιτιςτικισ κλθρονομιάσ 

• Αρχζσ τθσ Valletta για τθν Ρροςταςία και τθ Διαχείριςθ Ιςτορικϊν Ρόλεων και 
Αςτικϊν Ρεριοχϊν (2010) - πρόταςθ αρχϊν και ςτρατθγικϊν εφαρμόςιμων ςε κάκε 
παρζμβαςθ ςε ιςτορικζσ πόλεισ και αςτικζσ περιοχζσ. Οι παρεμβάςεισ πρζπει να 
ςζβονται τισ υλικζσ και άυλεσ αξίεσ τθσ πολιτιςτικισ κλθρονομιάσ, όπωσ επίςθσ και 
τθν ποιότθτα ηωισ των κατοίκων 

 



Ευρωπαϊκι νομοκεςία για τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτον κτιριακό τομζα 

 

• Οδθγία 2002/91/ΕΚ «για τθν Ενεργειακι Απόδοςθ Κτιρίων»  

• Οδθγία 2006/32/ΕΚ «Ενεργειακι απόδοςθ κατά τθν τελικι χριςθ και τισ 
ενεργειακζσ υπθρεςίεσ»  

• Οδθγία 2010/31/ΕΚ για τθν Ενεργειακι Απόδοςθ των Κτιρίων αποτελεί 
τροποποίθςθ τθσ Οδθγίασ 2002/91/ΕΚ προκειμζνου να ενιςχυκοφν οι απαιτιςεισ 
ενεργειακισ απόδοςθσ και να διευκρινιςτοφν/ απλουςτευτοφν οριςμζνεσ διατάξεισ 

• Οδθγία για τθν Ενεργειακι Απόδοςθ Κτιρίων 2016 – πρόταςθ ανακεϊρθςθσ τθσ 
2010/31/ΕΚ που περιλαμβάνει: ενςωμάτωςθ μακροπρόκεςμων ςτρατθγικϊν, 
ενκάρρυνςθ χριςθσ ζξυπνων τεχνολογιϊν, εξορκολογιςμό των διατάξεων ςε τομείσ 
που δεν ζχουν παραδοκεί τα αναμενόμενα αποτελζςματα 



Εκνικι νομοκεςία για τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτον κτιριακό τομζα 

 

• Κανονιςμόσ κερμομόνωςθσ κτιρίων (ΦΕΚ 362Δ/1979) θ χϊρα χωρίηεται ςε τρεισ 
κλιματικζσ ηϊνεσ δεν γίνεται καμία διάκριςθ όςον αφορά τθ χριςθ του κτιρίου 

• Νόμοσ 3661/2008 (ΦΕΚ Α’ 89/19-05-2008) «Μζτρα για τθ μείωςθ τθσ Ενεργειακισ 
Κατανάλωςθσ των Κτιρίων και άλλεσ διατάξεισ» ςτοχεφει ςτθ μείωςθ τθσ 
κατανάλωςθσ ενζργειασ ςε νζα και υφιςτάμενα κτίρια και αποτζλεςε το πρϊτο 
βιμα εναρμόνιςθσ τθσ Ελλάδασ με τθν Ευρωπαϊκι Κοινοτικι Οδθγία 2002/91/ΕΚ. Τα 
κτίρια κατθγοριοποιοφνται ανάλογα με τθ χριςθ και κακορίηονται αντίςτοιχα οι 
ελάχιςτεσ προδιαγραφζσ για τθν ενεργειακι τουσ απόδοςθ. 

• Κανονιςμόσ Ενεργειακισ Απόδοςθσ Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ.) (ΦΕΚ 407/9-4-2010) κζτει 
ζνα πλαίςιο αρχϊν, όρων και βελτιϊςεων με ςκοπό τθν ενεργειακι απόδοςθ των 
κτιρίων.  

• Νόμοσ 4122/2013 (ΦΕΚ Α’ 42/19-02-2013) για τθν «Ενεργειακι Απόδοςθ Κτιρίων» 
ζχει ωσ ςτόχο τθν εναρμόνιςθ τθσ ελλθνικισ νομοκεςίασ με τθν Οδθγία 2010/31/ΕΕ.  

• Νζοσ Οικοδομικόσ Κανονιςμόσ (ΝΟΚ) 4067/2012 (ΦΕΚ Α’79/9-04-2012) 
προςαρμόηεται ςτα δεδομζνα τθσ κλιματικισ αλλαγισ και ςτθν ανάγκθ προςταςίασ 
του περιβάλλοντοσ 



ΤΦΙ΢ΣΑΜΔΝΗ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η 



Σπλνηθία Τνπ-Χαλά ή Τνπαλά: Βξίζθεηαη ζην δπηηθό 

ηκήκα ηεο Παιηάο Πόιεο, πήξε ηελ νλνκαζία ηεο από 

ηελ Δλεηηθή Ππξηηηδαπνζήθε, ζην παξειζόλ 

απνηεινύζε ηόπν εγθαηάζηαζεο ησλ πινπζίσλ 

ρξηζηηαλώλ, ελώ εθεί ήηαλ εγθαηεζηεκέλα θαη ηα 

Πξνμελία ησλ μέλσλ Χσξώλ 

 

Αξρηηεθηνληθή ελεηνθξαηίαο θαη λενθιαζηθή ειιεληθή 

αξρηηεθηνληθή 18νπ-19νπ αηώλα – βνκβόπιεθηνλ  

 

1977: Καηνηθήζηκν ζε θαθή θαηάζηαζε – ιίζηλα γείζα 

πάλσ από ηα παξάζπξα – ζώδεηαη απόιεμε 

θακηλάδαο ζην δώκα 

 

1985: Δξεηπσκέλν, ρσξίο επηζηέγαζε ή ελδηάκεζα 

παηώκαηα 

 

Η θύξηα όςε ηνπ θηηξίνπ έρεη λόηην πξνζαλαηνιηζκό, ε 

δπηηθή όςε ζπλνξεύεη κε ην μελνδνρείν Palazzo, ελώ 

ζηε βόξεηα όςε ππάξρεη εζσηεξηθή απιή 25ηκ θαη 

κεζνηνηρία κε ρακειόηεξν κνλνώξνθν θηίζκα. 

 

 



ΑΠΟΣΤΠΩ΢Η ΦΘΟΡΩΝ 



Α)  Χρωματικζσ αλλοιϊςεισ 
 
-Μαφρθ κροφςτα λόγω βιολογικϊν 
επιδράςεων κυρίωσ ςτθ βόρεια όψθ 
του κτιρίου και ςε περιοχζσ με 
περιοριςμζνο θλιαςμό 



Β)  Απϊλεια Τλικοφ 

 

-Εξάνκθςθ. Απϊλεια κονιάματοσ ςτθν ανατολικι όψθ ςτο 1μ. από το ζδαφοσ λόγω 
ανοδικισ υγραςίασ και κρυςτάλλωςθσ των αλάτων ςτο εςωτερικό των πόρων που 
αςκοφν εςωτερικζσ τάςεισ και  οδθγοφν ςτθ ρθγμάτωςθ και τθν απϊλεια υλικοφ. 

 
Ζλλειψθ ςυνοχισ 
παρουςιάηεται και ςτο ςθμείο 
ζδραςθσ τθσ τοιχοποιίασ, 
όπου ςε μικρι ζκταςθ 
παρατθρείται και απϊλεια 
υλικοφ με εμφάνιςθ οπϊν. 



Β)  Απϊλεια Τλικοφ 

-Κυψζλωςθ και ΢τρογγυλοποίθςθ. 

φκορά λόγω ταχείασ εξάτμιςθσ του 

νεροφ (ςυνκικεσ θλιοφάνειασ και 

δράςθσ ανζμων) ςε ςθμεία με μεγάλεσ 

ςυγκεντρϊςεισ ευδιάλυτων αλάτων - 

αποτζλεςμα απϊλεια υλικοφ.   

Απόςπαςθ μικρϊν κόκκων ςε αυτά τα 

ςθμεία, με αποτζλεςμα τθν 

ςτρογγυλοποίθςθ επιφανειϊν. 



Β)  Απϊλεια Τλικοφ 

- ΢ωγμζσ από μθχανικι καταπόνθςθ 

- Τςαπετάριςμα για καλφτερθ πρόςφυςθ του επιχρίςματοσ. 



Β)  Απϊλεια Τλικοφ 

-Κατάρρευςθ τμιματοσ τθσ βορινισ 

όψθσ. 



Β)  Απϊλεια Τλικοφ 

-Φκορζσ ςτα λίκινα γείςα 

πάνω από τα παράκυρα και 

ςτθν εμφανι πιλινθ 

υδρορροι 



ΠΡΟΓΔΝΔ΢ΣΔΡΔ΢ ΔΠΔΜΒΑ΢ΔΙ΢ 



Α)  Ενζματα - 2003 

 

Β)  Σοπικι επιςκευι 

δοκαριοφ πάνω από το 

παράκυρο με 

οπλιςμζνο ςκυρόδεμα  



Γ)  Σοπικι επιςκευι με 

τςιμεντοκονίαμα 



Δ)  Αρμολόγθμα 

 



Βιολογικζσ 
επικαλφψεισ 

Τοπικζσ επεμβάςεισ 
με τςιμζντο 

Κυψζλωςθ 

Λίκινα γείςα 

Ξφλινα ςτοιχεία 

Απϊλεια υλικοφ λόγω 
μθχανικισ 
καταπόνθςθσ 

Πακολογία – Νότια όψθ 



Κρυπτοεξάνκθςθ – 
ανοδικι υγραςία 

Τοπικζσ επεμβάςεισ 
με τςιμζντο 

Κυψζλωςθ 

Λίκινα γείςα 

Ξφλινα ςτοιχεία 

Απϊλεια υλικοφ λόγω 
μθχανικισ 
καταπόνθςθσ 

Πακολογία – Ανατολικι όψθ 



Βιολογικζσ 
επικαλφψεισ 

Απόλθξθ καμινάδασ 

Μονοϊροφο κτίςμα 

Τοπικι κατάρρευςθ – 
δοκάρι από 
οπλιςμζνο 
ςκυρόδεμα 

Ξφλινα ςτοιχεία 

Ραλιό κονίαμα 

Πακολογία – Βόρεια όψθ 



΢ΣΑΣΙΚΗ ΚΑΙ ΓΤΝΑΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η ΜΔ ΥΡΗ΢Η ΣΗ΢ 

ΜΔΘΟΓΟΤ ΠΔΠΔΡΑ΢ΜΔΝΩΝ ΢ΣΟΙΥΔΙΩΝ  



Ειςαγωγι γεωμετρίασ – Διακριτοποίθςθ - Διαχωριςμόσ ςε ηϊνεσ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μθχανικά χαρακτθριςτικά – Βιβλιογραφικι ζρευνα 
 

  
Μζτρο 

Ελαςτικότθτασ GPa 
Πυκνότθτα kg/m3 Λόγοσ Poisson ν 

Αςκενισ ηϊνθ 6.15 1700 0.15 

Ιςχυρι ηϊνθ 8.825 1944 0.15 

Οπλιςμζνο 

ςκυρόδεμα 
7.6 2200 0.2 



Ειςαγωγι γεωμετρίασ – Διακριτοποίθςθ – Απόδοςθ γεωμετρικϊν ιδιοτιτων 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μθχανικά χαρακτθριςτικά 
 

Γεωμετρικζσ ιδιότθτεσ ΙΡΕ 200 

Εμβαδόν διατομισ (cm2) 28.5 

Ixx (cm4) 1940 

Iyy (cm4) 142 

h (cm) 20 b (cm) 10 

t (cm) 0.85 s (cm) 0.56 

  

Μζτρο 

Ελαςτικότθτασ 

GPa 

Πυκνότθτα 

kg/m3 
Λόγοσ Poisson ν 

Δομικόσ χάλυβασ 210 7850 0.3 

Χρθςιμοποιικθκαν 192 γραμμικά ςτοιχεία 
(Element 52) - ευκφγραμμθ δοκόσ Euler – 
Bernoulli με γραμμικι ελαςτικι ςυμπεριφορά 
υλικοφ, που επιτρζπει ωςτόςο και μθ γραμμικι 
ελαςτικι ι μθ ελαςτικι ςυμπεριφορά.  



΢υνοριακζσ ςυνκικεσ 

 
 
 
 
 
 
 

Ζδραςθ 

Στιριξθ ςε 
γειτονικά κτίρια 

Ιδίο βάροσ 



΢υνοριακζσ ςυνκικεσ 

Ιδίο βάροσ Ζδραςθ 



    

   
 

Επιβολι μόνιμου και ωφζλιμου φορτίου 

1.35 × 𝐺 + 1.5 × 𝑄   
   
Ππου, 
 
Gπ= 3kN/m2, πάτωμα 
 
Go= 6kN/m2, οροφι 
 
Q= 3kN/m2 , ωφζλιμο 



Ιδιομορφικι ανάλυςθ - Κζλυφοσ 
 
Εφρεςθ των 10 πρϊτων ιδιομορφϊν που διεγείρουν τθν καταςκευι 8.7-28.55Hz  



Ιδιομορφικι ανάλυςθ - Κζλυφοσ 

ΚΕΛΤΦΟ΢ 

  

Ιδιοςυχνότθτεσ 

(Hz) 

Displacement 

Χ (cm) 

Displacement 

Y (cm) 

Displacement 

Z (cm) 

Modal 

mass 

X 

Modal 

mass 

Y  

Modal 

mass 

Z  

1θ 8.711 -0.761 0.128 -0.185 -0.405 0.024 -0.111 

2θ 11.410 1.059 0.057 -0.281 0.380 0.024 -0.118 

3θ 14.980 0.885 -0.076 0.249 0.476 -0.023 0.137 

4θ 16.020 -0.632 0.092 0.114 -0.341 0.062 0.053 

5θ 21.930 0.817 0.144 0.376 0.345 0.081 0.192 

6θ 22.150 -0.569 0.122 -0.585 0.329 0.066 -0.250 

7θ 25.280 0.711 0.091 -0.781 -0.460 0.028 -0.251 

8θ 26.730 -0.625 -0.091 0.236 0.431 -0.026 -0.907 

9θ 27.110 -1.001 0.127 0.16 -0.418 -0.081 -0.200 

10θ 28.550 0.224 -0.132 -0.061 -0.469 -0.099 -0.718 



Ιδιομορφικι ανάλυςθ – Μεταλλικόσ ςκελετόσ 
 
Εφρεςθ των 20 πρϊτων ιδιομορφϊν που διεγείρουν τον μεταλλικό ςκελετό 3.7-22.44Hz  



ΜΕΣΑΛΛΙΚΟ΢ ΦΟΡΕΑ΢ 

  Ιδιοςυχνότθτεσ (Hz) 

Displacement Χ 

(cm) 

Displacement Y 

(cm) 

Displacement Z 

(cm) 

Modal 

mass X  

Modal 

mass Y  

Modal 

mass Z  

1θ 3.717 -1.975 0.087 0.225 -3.927 0.087 -0.272 

2θ 5.283 -1.948 -0.077 0.38 -5.232 -0.074 0.585 

3θ 5.995 0.470 -0.128 2.158 0.733 -0.166 4.327 

4θ 8.588 -2.808 0.35 0.988 3.865 0.343 1.266 

5θ 8.625 2.790 0.188 -0.225 4.722 -0.19 0.293 

6θ 9.741 -3.588 -0.339 0.581 4.231 -0.333 0.866 

7θ 9.861 -1.387 0.091 2.773 -1.233 -0.115 3.209 

8θ 10.600 3.185 -0.314 0.761 2.795 -0.31 0.753 

9θ 11.910 -3.023 -0.2 0.558 -3.315 -0.203 -0.698 

10θ 12.840 -2.791 -0.096 0.334 -6.425 -0.949 0.307 

11θ 13.320 -1.675 0.214 1.987 -1.56 0.342 2.854 

12θ 13.450 -4.720 -0.417 -1.729 -4.035 -0.447 1.746 

13θ 13.890 3.592 -0.123 0.667 3.625 0.096 0.843 

14θ 15.710 -3.186 -0.283 -1.738 -2.883 -0.28 -2.462 

15θ 16.250 2.219 0.201 0.922 4.853 0.185 -0.893 

16θ 16.960 3.075 -0.052 -0.435 4.751 -0.045 -0.751 

17θ 19.200 -0.754 0.156 3.355 -0.694 0.314 -4.085 

18θ 20.840 -3.832 0.141 -0.43 -6.019 -0.13 -0.676 

19θ 22.120 3.107 -0.158 -2.139 5.341 -0.239 2.403 

20θ 22.440 -1.958 -0.395 -3.168 -3.395 -0.339 4.204 



Δυναμικι απόκριςθ 
 
3 χρονοϊςτορίεσ επιταχφνςεων – με διαφορετικά δυναμικά χαρακτθριςτικά - που 
αποτελοφν καταγραφζσ πραγματικϊν ςειςμικϊν γεγονότων 

Ακινα 1999 – 5.9 ΢ίχτερ 
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Δυναμικι απόκριςθ 

Χανιά 1994 - 6.1 ΢ίχτερ 
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Δυναμικι απόκριςθ 

Ιρπίνια (Ιταλία) 1980 - 6.9 ΢ίχτερ 
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Σομζσ παρακολοφκθςθσ 

ΤΟΜΘ Ι 
ΤΟΜΘ ΙII 

ΤΟΜΘ IΙ 
ΤΟΜΘ Ι 

ΤΟΜΘ ΙΙ 
ΤΟΜΘ ΙII 



΢θμεία παρακολοφκθςθσ 

 

 

 

 



Α΢ΤΝΓΔΣΟΙ ΦΟΡΔΙ΢ 



Μετατοπίςεισ ςτουσ τρεισ κφριουσ άξονεσ – αςφνδετοι φορείσ 

ΑΘΘΝΑ 1999  

   

   
 

Μεγαλφτερθ διζγερςθ του μεταλλικοφ ςκελετοφ – ςε ςχζςθ με τα 
άλλα δφο ςενάρια 



Μετατοπίςεισ ςτουσ τρεισ κφριουσ άξονεσ – αςφνδετοι φορείσ 
 

XANIA 1994 

   

   
 

Μικρζσ μετατοπίςεισ τόςο για κζλυφοσ όςο και για μεταλλικό 
ςκελετό 



Μετατοπίςεισ ςτουσ τρεισ κφριουσ άξονεσ – αςφνδετοι φορείσ 
 

Ι΢ΡΙΝΙΑ 1980 

   

   
 

Μεγαλφτερθ διζγερςθ του κελφφουσ αλλά και του μεταλλικοφ 
ςκελετοφ 



Μετατοπίςεισ ςτουσ τρεισ κφριουσ άξονεσ 

    Χ (cm) Υ (cm) Η (cm) 

Α
κ

ι
να

 Κζλυφοσ 5.771 4.455 2.791 

Μεταλλικόσ 

ςκελετόσ 1.912 2.626 1.878 

Χ
α

νι
ά

 Κζλυφοσ 0.639 0.914 0.562 

Μεταλλικόσ 

ςκελετόσ 0.583 1.334 0.613 

Ιρ
π

ίν
ια

 Κζλυφοσ 9.823 8.219 6.727 

Μεταλλικόσ 

ςκελετόσ 1.396 0.904 3.25 

Επιλζγεται θ ςειςμικι 
διζγερςθ τθσ Ιρπίνια για τθ 
ςυνζχεια των υπολογιςμϊν, 
επειδι παρουςιάηει τισ 
μεγαλφτερεσ μετατοπίςεισ 



Χρονοϊςτορίεσ μετατοπίςεων των κόμβων S1, S2, S3, S4 

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0 20 40 60

D
is

p
la

ce
m

en
t 

x(
m

) 

-0.006

-0.004

-0.002

0

0.002

0.004

0.006

0 20 40 60

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 20 40 60

S1

S2

S3

S4

-0.02

-0.015

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0 20 40 60

D
is

p
la

ce
m

en
t 

y(
m

) 

-0.006

-0.004

-0.002

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0 20 40 60

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0 20 40 60

S1

S2

S3

S4

-0.02

-0.015

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0 20 40 60

D
is

p
la

ce
m

en
t 

z(
m

) 

Increment - Ακινα 
-0.002

-0.001

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0 20 40 60

Increment - Χανιά 
-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0 20 40 60

Increment - Ιρπίνια 

S1

S2

S3

S4



΢ΤΝΓΔΓΔΜΔΝΟΙ ΦΟΡΔΙ΢ 



Μετατοπίςεισ ςτουσ τρεισ κφριουσ άξονεσ – Ιρπίνια 

ΧΩΡΙ΢ ΢ΤΝΔΕ΢Η ΢ΤΝΔΕ΢Η ΢ΣΗΝ ΟΡΟΦΗ ΢ΤΝΔΕ΢Η ΢Ε ΚΑΘΕ ΟΡΟΦΟ 

Displacement x Displacement x Displacement x 

Displacement y Displacement y Displacement y 



Μετατοπίςεισ ςτουσ τρεισ κφριουσ άξονεσ - Ιρπίνια 

ΧΩΡΙ΢ ΢ΤΝΔΕ΢Η ΢ΤΝΔΕ΢Η ΢ΣΗΝ ΟΡΟΦΗ ΢ΤΝΔΕ΢Η ΢Ε ΚΑΘΕ ΟΡΟΦΟ 

Displacement z Displacement z Displacement z 

Οι μετατοπίςεισ για το κζλυφοσ μειϊνονται ενϊ για τον μεταλλικό 
ςκελετό αυξάνονται – ο μεταλλικόσ ςκελετόσ ςυγκρατεί το κζλυφοσ 



Μετατοπίςεισ ςτουσ τρεισ κφριουσ άξονεσ - Ιρπίνια 

    Χ (cm) Υ (cm) Η (cm) 
Χ

ω
ρ

ίσ
 

ς
φ

νδ
ες

θ
 

Κζλυφοσ 9.823 8.219 6.727 

Μεταλλικόσ 

ςκελετόσ 1.396 0.904 3.25 

Σφ
νδ

ες
θ

 

ς
τθ

ν 

ο
ρ

ο
φ

ι
 Κζλυφοσ 7.894 6.681 3.611 

Μεταλλικόσ 

ςκελετόσ 7.478 6.556 3.028 

Σφ
νδ

ες
θ

 

ς
ε 

κά
κ

ε 

ό
ρ

ο
φ

ο
 Κζλυφοσ 5.94 5.798 2.593 

Μεταλλικόσ 

ςκελετόσ 5.596 5.887 2.095 

Μείωςθ των 
μετατοπίςεων για το 
κζλυφοσ 
 
 
 
Αφξθςθ των 
μετατοπίςεων για τον 
μεταλλικό ςκελετό 



Διαγράμματα μετατοπίςεων κατά τουσ τρεισ κφριουσ άξονεσ - Ιρπίνια 
ΧΩ΢ΙΣ ΣΥΝΔΕΣΘ  ΣΥΝΔΕΣΘ ΣΤΘΝ Ο΢ΟΦΘ ΣΥΝΔΕΣΘ ΣΕ ΚΑΘΕ Ο΢ΟΦΟ 
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Τομι ΙΙΙ  
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Διαγράμματα μετατοπίςεων κατά τουσ τρεισ κφριουσ άξονεσ - Ιρπίνια 
ΧΩ΢ΙΣ ΣΥΝΔΕΣΘ  ΣΥΝΔΕΣΘ ΣΤΘΝ Ο΢ΟΦΘ ΣΥΝΔΕΣΘ ΣΕ ΚΑΘΕ Ο΢ΟΦΟ 
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Διαγράμματα μετατοπίςεων κατά τουσ τρεισ κφριουσ άξονεσ - Ιρπίνια 
ΧΩ΢ΙΣ ΣΥΝΔΕΣΘ  ΣΥΝΔΕΣΘ ΣΤΘΝ Ο΢ΟΦΘ ΣΥΝΔΕΣΘ ΣΕ ΚΑΘΕ Ο΢ΟΦΟ 
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Χρονοϊςτορίεσ μετατοπίςεων των κόμβων S1, S2, S3, S4 - Ιρπίνια 
ΧΩ΢ΙΣ ΣΥΝΔΕΣΘ  ΣΥΝΔΕΣΘ ΣΤΘΝ Ο΢ΟΦΘ ΣΥΝΔΕΣΘ ΣΕ ΚΑΘΕ Ο΢ΟΦΟ 
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Μζγιςτεσ κφριεσ τάςεισ - Ιρπίνια 
ΧΩ΢ΙΣ ΣΥΝΔΕΣΘ  ΣΥΝΔΕΣΘ ΣΤΘΝ Ο΢ΟΦΘ ΣΥΝΔΕΣΘ ΣΕ ΚΑΘΕ Ο΢ΟΦΟ 

   
 

-1.00E+06

0.00E+00

1.00E+06

2.00E+06

3.00E+06

4.00E+06

5.00E+06

6.00E+06

7.00E+06

8.00E+06

0 50 100P
ri

n
ci

p
al

 S
tr

es
s 

M
ax

(N
/m

²)
 

Increment 

Χωρίσ 
ςφνδεςθ 

Σφνδεςθ 
ςτθν 
οροφι 

Σφνδεςθ 
ςε κάκε 
όροφο 

 

Χρονοϊςτορια μζγιςτων κφριων τάςεων του κόμβου ςφνδεςθσ Ν3070 



Παρατθριςεισ 
 
• Σφνδεςθ των δφο φορζων  αφξθςθ των μετατοπίςεων για τον μεταλλικό 

ςκελετό και μείωςθ τουσ για το κζλυφοσ  
• Μείωςθ των μετατοπίςεων για το κζλυφοσ  2-3cm για ςφνδεςθ μόνο ςτθν 

οροφι και 3-4cm για ςφνδεςθ ςε κάκε όροφο 
• Αφξθςθ των μετατοπίςεων για τον μεταλλικό ςκελετό 0-6cm για ςφνδεςθ μόνο 

ςτθν οροφι και 1-4cm για ςφνδεςθ ςε κάκε όροφο 
• Ο μεταλλικόσ ςκελετόσ – ελαφριά καταςκευι - κατά τθ ςφνδεςθ του με τθν 

τοιχοποιία ακολουκεί τθν ίδια μορφι παραμόρφωςθσ, μειϊνοντασ τισ εκτόσ 
επιπζδου μετατοπίςεισ τθσ τοιχοποιίασ (πλεονζκτθμα ςε ςφγκριςθ με ο/ς) 

• Θ ςφνδεςθ των δφο φορζων με τοπικοφσ ςυνδζςμουσ δθμιουργεί αυξθμζνεσ 
τάςεισ και κζτει ςε κίνδυνο τθν τοιχοποιία – πλαιςιακι ςφνδεςθ για ομοιόμορφθ 
κατανομι τάςεων 

• Θ ςφνδεςθ μόνο ςτθν οροφι προκαλεί μεγάλθ αφξθςθ των μζγιςτων 
μετατοπίςεων του μεταλλικοφ ςκελετοφ για τον οριηόντιο άξονα Χ και τον 
κατακόρυφο άξονα, με ςφνδεςθ ςε κάκε όροφο το φαινόμενο μετριάηεται και οι 
ςυνολικζσ μετατοπίςεισ μειϊνονται αλλά παραμζνουν ιςομοιραςμζνεσ μεταξφ 
κελφφουσ και μεταλλικοφ ςκελετοφ 



Παρατθριςεισ – μζγιςτεσ μετατοπίςεισ ςτουσ τρεισ κφριουσ άξονεσ 

    Χ (cm) Υ (cm) Η (cm) 

Α
κ

ι
να

 Κζλυφοσ 5.771 4.455 2.791 

Μεταλλικόσ 

ςκελετόσ 1.912 2.626 1.878 
Χ

α
νι

ά
 Κζλυφοσ 0.639 0.914 0.562 

Μεταλλικόσ 

ςκελετόσ 0.583 1.334 0.613 

Ιρ
π

ίν
ια

 

χω
ρ

ίσ
 

ς
φ

νδ
ες

θ
 

Κζλυφοσ 9.823 8.219 6.727 

Μεταλλικόσ 

ςκελετόσ 1.396 0.904 3.25 

Σφ
νδ

ες
θ

 

ς
τθ

ν 

ο
ρ

ο
φ

ι
 Κζλυφοσ 7.894 6.681 3.611 

Μεταλλικόσ 

ςκελετόσ 7.478 6.556 3.028 

Σφ
νδ

ες
θ

 

ς
ε 

κά
κ

ε 

ό
ρ

ο
φ

ο
 Κζλυφοσ 5.94 5.798 2.593 

Μεταλλικόσ 

ςκελετόσ 5.596 5.887 2.095 

Σειςμικι διζγερςθ 
Ιρπίνια (Ιταλία) 



ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ 

 ΑΝΑΒΑΘΜΙ΢Η 

 ΠΑΡΑΓΟ΢ΙΑΚΟΤ 

 ΚΣΙΡΙΟΤ 



Ενεργειακι αναβάκμιςθ 
 
• Συντιρθςθ και επανάχρθςθ 

των ιςτορικϊν κτιρίων  
διαφφλαξθ  

• Ενεργειακι αναβάκμιςθ  
προςταςία των δομικϊν 
τουσ μελϊν, ςυνκικεσ 
άνεςθσ για τουσ χριςτεσ και 
μείωςθ λειτουργικϊν 
εξόδων του κτιρίου 

• Τα ιςτορικά κτίρια είναι 
καταςκευαςμζνα από 
υψθλισ ποιότθτασ 
ανκεκτικι πρϊτθ φλθ 

Δυνατότθτεσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ και ςυμβατότθτα με τισ αρχζσ 
προςταςίασ τθσ πολιτιςτικισ κλθρονομιάσ 



Επίδραςθ τθσ εςωτερικισ κερμομόνωςθσ ςτθν ςυγκζντρωςθ υγραςίασ ςτθν τοιχοποιία 



΢υςτιματα εςωτερικισ κερμομόνωςθσ 
 
• Συςτιματα μθ διαπερατά ςε 

υδρατμοφσ με τοποκζτθςθ 
φράγματοσ υδρατμϊν 

• Συςτιματα επιβράδυνςθσ 
τθσ διάχυςθσ των υδρατμϊν 

• Συςτιματα υδρατμοπερατά 
με ενεργι τριχοειδι δομι 
για ευρφτερθ διάχυςθ 
υδρατμϊν 



ΤΓΡΟΘΔΡΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η ΣΗ΢ ΣΟΙΥΟΠΟΙΙΑ΢ 



Λογιςμικό WUFI Pro 
 

 πρότυπο πρόγραμμα αξιολόγθςθσ των ςυνκθκϊν υγραςίασ ςε κτιριακά κελφφθ 

 εκτελεί μονοδιάςτατουσ υγροκερμικοφσ υπολογιςμοφσ ςε διατομζσ δομικϊν 

μελϊν 

 λαμβάνει υπόψθ τθν υφιςτάμενθ υγραςία, τθ βροχι υπό γωνία, τθν θλιακι 

ακτινοβολία, τθν ακτινοβολία μεγάλου μικουσ, τριχοειδι φαινόμενα 

μεταφοράσ υγραςίασ και φαινόμενα ςυμπφκνωςθσ υδρατμϊν τουσ κερινοφσ 

μινεσ 

 κακορίηει τθν υγροκερμικι ςυμπεριφορά των δομικϊν μελϊν υπό πραγματικζσ 

κλιματολογικζσ ςυνκικεσ 

 προςφζρει διεξοδικι υγροκερμικι ανάλυςθ ςθμαντικι για περιπτϊςεισ 

παραδοςιακϊν/ διατθρθτζων κτιρίων και  

 ςυντάςςεται με το διεκνζσ πρότυπο ΕΝ 15026 



΢ενάρια εςωτερικισ κερμομόνωςθσ 

Α/Α Επιλογι υλικϊν από ζξω προσ τα μζςα 
Πάχοσ 

[m] 

΢υντελεςτισ 
κερμικισ 

αγωγιμότθτασ λ 
[W/mK] 

Πυκνότθτα 
[kg/m

3
] 

Πορϊδεσ 
[m

3
/m

3
] 

Θερμοχωρθτι-
κότθτα *J/kgK] 

΢υνολικό 
πάχοσ *m] 

΢υντελεςτισ 
κερμοπερα-

τότθτασ U 
[W/m

2
K] 

΢ε
νά

ρ
ιο

 1
 Ορυκτόσ ςοβάσ 0.01 0.8 1900 0.24 850 

0.603 0.401 

Τοιχοποιία 0.5 1.7 1980 0.23 850 

Ορυκτοβάμβακασ 0.08 0.04 60 0.95 850 

Φράγμα υδρατμϊν 0.001 2.3 130 0.001 2300 

Άνκυγρθ γυψοςανίδα 0.0125 0.32 1153 0.52 1200 

΢ε
νά

ρ
ιο

  2
 

Ορυκτόσ ςοβάσ 0.01 0.8 1900 0.24 850 

0.655 0.516 

Τοιχοποιία 0.5 1.7 1980 0.23 850 

Συνδετικό κονίαμα (διάχυςθ υδρατμϊν, ενεργι 

τριχοειδι δομι, υδραυλικζσ ιδιότθτεσ) 
0.005 0.87 1330 0.5 850 

Ρλάκα πυριτικοφ αςβεςτίου 0.1 0.0623 270 0.9 1162 

Αςβεςτοκονίαμα 0.04 0.7 1600 0.3 850 

΢ε
νά

ρ
ιο

  3
 

Ορυκτόσ ςοβάσ 0.01 0.8 1900 0.24 850 

0.577 0.484 

Τοιχοποιία 0.5 1.7 1980 0.23 850 

Remmers iQ-Fix (ςυνδετικό κονίαμα, διάχυςθ υδρατμϊν, 

ενεργι τριχοειδι δομι, χωρίσ ορυκτζσ ίνεσ) 
0.007 0.497 1313 0.5 863 

Remmers iQ-Therm (ςφςτθμα μόνωςθσ πολυουρεκάνθσ 

με ενεργι τριχοειδι δομι πυριτικοφ αςβεςτίου) 
0.05 0.031 44.5 0.98 1400 

Remmers iQ-Top (ςοβάσ υψθλισ απορρόφθςθσ και 

απόδοςθσ υγραςίασ, διάχυςθ υδρατμϊν, ενεργι τριχοειδι 
δομι, κερμομόνωςθ) 

0.01 0.106 465.5 0.81 1173 

΢ε
νά

ρ
ιο

  4
 Ορυκτόσ ςοβάσ 0.01 0.8 1900 0.24 850 

0.613 0.386 

Τοιχοποιία 0.5 1.7 1980 0.23 850 

Pavaflex (εφκαμπτθ ςτρϊςθ από ίνεσ ξφλου) 0.03 0.039 53 0.96 2100 

Pavatex Pavadentro (πλάκα από ίνεσ ξφλου) 0.06 0.043 166 0.96 2100 

Fermacell Gypsum – Fibreboard (γυψοςανίδα) 0.0125 0.32 1153 0.52 1200 

 



Ειςαγωγι δεδομζνων 
 

1. Δομικό ςτοιχείο 

 Δομι/ κζςεισ παρακολοφκθςθσ 

 Ρροςανατολιςμόσ 

 Συντελεςτζσ αλλθλεπίδραςθσ 

των εξωτερικϊν επιφανειϊν με 

το περιβάλλον 

 Αρχικζσ ςυνκικεσ 

2. Ζλεγχοσ 

 Ρερίοδοσ υπολογιςμϊν (10 ζτθ) 

 ΢υκμίςεισ υπολογιςμϊν 

3. Κλιματολογικζσ ςυνκικεσ 

 Εξωτερικό περιβάλλον 

 Εςωτερικό περιβάλλον (μζςα 

φορτία υγραςίασ – 

κερμοκραςία 20-22C) 



Αποτελζςματα – διεπιφάνεια τοιχοποιίασ - κερμομόνωςθσ 

Σχετικι υγραςία 
 
• Υψθλότερθ τιμι RH=66-72% για το 

ςενάριο 1 (ορυκτοβάμβακασ) 
• Χαμθλότερθ τιμι RH=47-70% για το 

ςενάριο 4 (ίνεσ ξφλου) 
• Σενάριο 3 (iQ-Therm) μικρότερεσ 

ετιςιεσ διακυμάνςεισ – μικρότερθ 
επιβάρυςνθ υλικϊν RH=55-62%  

• Μθ αποδεκτά ποςοςτά ςχετικισ 
υγραςίασ (>80%) - Σενάριο 1 για τα 
τρία πρϊτα χρόνια μετά τθν επζμβαςθ 



Αποτελζςματα – διεπιφάνεια τοιχοποιίασ - κερμομόνωςθσ 

Διαγράμματα ‘isopleths’ κίνδυνοσ 
εμφάνιςθσ μοφχλασ 
 
• Ηεφγθ τιμϊν κερμοκραςίασ ςχετικισ 

υγραςίασ για όλθ τθν περίοδο 
προςομοίωςθσ 

• Ράνω δεξιά κρίςιμθ περιοχι για 
ανάπτυξθ μοφχλασ 

Συμπεράςματα 
 
• θ περιεχόμενθ 

υγραςία ςτα δομικά 
υλικά κατά τθν 
καταςκευι μπορεί να 
αυξιςει τον κίνδυνο 
εμφάνιςθσ μοφχλασ 

• Σενάρια 2 και 3 – τα 
ηεφγθ τιμϊν ξεκινοφν 
από ςχετικι υγραςία 
100% και 95% 
αντίςτοιχα 
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Αποτελζςματα – εςωτερικι παρειά τθσ τοιχοποιίασ 

Σχετικι υγραςία 
 
• RH=40-60% για όλα τα ςενάρια 
• Σενάριο 0 (απουςία κερμομόνωςθσ) 

RH=44-57% 



Αποτελζςματα – εςωτερικι παρειά τθσ τοιχοποιίασ 

Διαγράμματα ‘isopleths’ κίνδυνοσ 
εμφάνιςθσ μοφχλασ 
 
• Τα ςενάρια 0, 2 και 3 (απουςία 

κερμομόνωςθσ, πλάκα πυριτικοφ 
αςβεςτίου και iQ-therm) 
παρουςιάηουν ηεφγθ ςχετικισ 
υγραςίασ ςτθν κρίςιμθ περιοχι του 
διαγράμματοσ 
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Δείκτθσ ‘Mould Index’ 

Mould 

Index 
Περιγραφι του ρυκμοφ ανάπτυξθσ 

0 Κακόλου ανάπτυξθ 

1 Μικρζσ ποςότθτεσ μοφχλασ ςτθν επιφάνεια (μικροςκόπιο), αρχικά ςτάδια 

τοπικισ ανάπτυξθσ 

2 Ανάπτυξθ τοπικά αρκετϊν αποικιϊν ςτθν επιφάνεια (μικροςκόπιο) 

3 Οπτικά ευριματα μοφχλασ ςτθν επιφάνεια, <10% κάλυψθ, ι, <50% 

κάλυψθ ορατι με το μικροςκόπιο  

4 Ευριματα ορατά με γυμνό οφκαλμό, 10-50% κάλυψθ, ι >50% κάλυψθ 

ορατι με το μικροςκόπιο 

5 Αρκετι ανάπτυξθ μοφχλασ ςτθν επιφάνεια, >50% κάλυψθ ορατι με γυμνό 

οφκαλμό 

6 Ρυκνι ανάπτυξθ μοφχλασ, κάλυψθ ςχεδόν 100% 

Δείκτθσ βαςιςμζνοσ ςε οπτικά ευριματα ανάπτυξθσ μοφχλασ, με χριςθ μικροςκόπιου 
ι γυμνοφ οφκαλμοφ, που κατατάςςονται ςε μία κλίμακα από 0-6. Ο δείκτθσ 
ανάπτυξθσ μοφχλασ δεν πρζπει να παίρνει τιμζσ >1. 



Αποτελζςματα – διεπιφάνεια τοιχοποιίασ - κερμομόνωςθσ 

Δείκτθσ ‘Mould Index’ 
 
• Σενάριο 2 (πλάκα πυριτικοφ αςβεςτίου) κίνδυνοσ ανάπτυξθσ μοφχλασ κατά τα πρϊτα 

τζςςερα χρόνια 
• Σενάριο 3 (iQ-Therm) τουσ 6 πρϊτουσ μινεσ μετά τθν εφαρμογι  



Αποτελζςματα – εςωτερικι παρειά τθσ τοιχοποιίασ 

Δείκτθσ ‘Mould Index’ 
 
• Δεν υπάρχει κίνδυνοσ ανάπτυξθσ μοφχλασ – δείκτθσ <1 για όλα τα ςενάρια 



Αποτελζςματα – Επιφανειακι κερμοκραςία εςωτερικισ επιφάνειασ 

• Για τα 4 ςενάρια κερμοκραςία 19.3-
22.3C 

• Σενάριο 0 κερμοκραςία 16-23.5C 



Αποτελζςματα – Θερμικι ςυμπεριφορά τθσ τοιχοποιίασ 

Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ 
 

• Χαμθλότερθ τιμι ςενάριο 4 (ίνεσ ξφλου) 
• Υψθλότερθ τιμθ Σενάριο 0 (απουςία μόνωςθσ) – μθ αποδεκτθ τιμι 
• Μεγαλφτερθ ετιςια διακφμανςθ ςενάριο 2 (πλάκα πυριτικοφ αςβεςτίου) 

΢υν.Θερμοπερατότθτασ 

(W/m2K) 
΢ενάριο 1 ΢ενάριο 2 ΢ενάριο 3 ΢ενάριο 4 ΢ενάριο 0 

U value 0.401 0.516 0.484 0.386 1.996 

min 0.348 0.433 0.404 0.330 1.756 

max 0.412 0.753 0.482 0.397 2.033 



Παρατθριςεισ 
 
• Μικρότερο πάχοσ μόνωςθσ ςενάριο 3 (iQ-Therm)  6.7cm  
• Χαμθλότεροσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ ςενάριο 4 (ίνεσ ξφλου)  

0.386W/m²K  
• Σενάρια 2 (πλάκα πυριτικοφ αςβεςτίου) και 3 (iQ-therm) παρουςιάηουν 

αυξθμζνο κίνδυνο ανάπτυξθσ μοφχλασ κατά τα πρϊτα 4 ζτθ και κατά τουσ 
πρϊτουσ 6 μινεσ αντίςτοιχα 
 

Διεπιφάνεια τοιχοποιίασ – κερμομόνωςθσ 
• Σενάριο 1 (ορυκτοβάμβακασ) - Υψθλότερθ περιεκτικότθτα ςε υγραςία και 

ςχετικι υγραςία, κρίςιμθ ςυμπεριφορά για εμφάνιςθ μοφχλασ  
• Σενάριο 4 (ίνεσ ξφλου) - Χαμθλότερθ περιεκτικότθτα ςε υγραςία και ςχετικι 

υγραςία 
• Σενάρια 2 (πλάκα πυριτικοφ αςβεςτίου) και 3 (iQ-Therm) ςχετικι υγραςία που 

ξεκινάει από 100% και 95% αντίςτοιχα. 
Εςωτερικι παρειά τθσ τοιχοποιίασ 
• Σενάριο 3 (iQ-Therm) – Υψθλότερθ περιεκτικότθτα ςε υγραςία 
• Σενάρια 1 (ορυκτοβάμβακασ) και 4 (ίνεσ ξφλου) – Χαμθλότερθ περιεκτικότθτα ςε 

υγραςία 
• Αφξθςθ επιφανειακισ κερμοκραςίασ 3.3C κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ, μείωςθ 

1.2C κατά τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ 
 



Παρατθριςεισ – ςυνοπτικόσ πίνακασ υγροκερμικισ ανάλυςθσ 

  

πάχοσ 

ςυςτιματοσ 

κερμομόνωςθσ 

(m) 

Uvalue 

(W/m²

K) 

WC&RH 

τοιχοποιία - 

κερμομόνωςθ 

WC 

εςωτερικι 

επιφάνεια 

Mould 

index 

΢ενάριο 1 

(ορυκτοβάμβακασ) 
0.093 0.401     

΢ενάριο 2 (πλάκα 

πυριτικοφ 

αςβεςτίου) 

0.145 0.516      

΢ενάριο 3 (iQ-

Therm) 
0.067 0.484     

΢ενάριο 4 (πλάκα 

από ίνεσ ξφλου) 
0.103 0.386     



΢υμπεράςματα 
 
• Θ αποκατάςταςθ – ςυντιρθςθ και ενεργειακι ανάβακμιςθ ενόσ κτιρίου 

αποτελεί αντικζιμενο διεπιςτθμονικισ μελζτθσ (ςτατικι – δυναμικι ανάλυςθ, 
τεχνολογία υλικϊν, εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτον κτιριακό τομζα) 

• Κρίνεται ςκόπιμθ θ παράλλθλθ αντιμετϊπιςθ ηθτθμάτων που αφοροφν τθν 
αποκατάςταςθ - ςυντιρθςθ και επανάχρθςθ ενόσ κτιρίου και τθν ενεργειακι του 
αναβάκμιςθ από τα πρϊτα ςτάδια του ςχεδιαςμοφ του ζργου 

• Θ ςφνδεςθ των δφο φορζων με τοπικοφσ ςυνδζςμουσ δθμιουργεί αυξθμζνεσ 
τάςεισ τοπικά ςτθν τοιχοποιία και κζτει ςε κίνδυνο τθν ακεραιότθτα τθσ, μια 
ςφνδεςθ μζςω πλαιςίου κα ζδινε μια πιο ομοιόμορφθ κατανομι αλλά κα 
αφξανε τθν επιφάνεια ςυναρμογισ των δφο φορζων και τθν εμφάνιςθ 
κερμογεφυρϊν 

• Στθν περίπτωςθ αςφνδετων φορζων θ αυτονομία του μεταλλικοφ ςκελετοφ 
προςφζρει το πλεονζκτθμα ευκολότερθσ εφαρμογισ τθσ εςωτερικισ 
κερμομόνωςθσ με δθμιουργία λιγότερων καταςκευαςτικϊν κερμογεφυρϊν άρα 
και λιγότερων τρωτϊν ςθμείων ςτθν καταςκευι αλλά αυξάνει τθν απόςταςθ 
αςφαλείασ μεταξφ των φορζων 

• Στθν αρχικι του μορφι ο κάκε όροφοσ καταλάμβανε ωφζλιμθ επιφάνεια 
41.28m2, ενϊ για τθν πρόταςθ προςκικθσ μεταλλικοφ ςκελετοφ ςε απόςταςθ 
22cm από το υφιςτάμενο κζλυφοσ θ ωφζλιμθ επιφάνεια μειϊνεται ςτα 35.6m2 

 



Προτάςεισ για μελλοντικι ζρευνα 
 

 Ρροςδιοριςμόσ των μθχανικϊν και δυναμικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ τοιχοποιίασ 

για να γίνει θ πλιρθσ ταυτοποίθςθ του μοντζλου 

 Ρροςομοίωςθ τθσ ςυνοριακισ ςυνκικθσ τθσ μεςοτοιχίασ με το γειτονικό κτίριο 

ωσ ελαςτικισ ςτιριξθσ που εξαρτάται από τθ δυςκαμψία του γειτονικοφ κτιρίου 

και όχι ωσ ακλόνθτο όριο  

 Σφνδεςθ του κελφφουσ και του μεταλλικοφ ςκελετοφ μζςω πλαιςίου για 

ομοιόμορφθ κατανομι των τάςεων 

 Ρειραματικόσ ζλεγχοσ τθσ υγροκερμικισ ςυμπεριφοράσ φζρουςασ τοιχοποιίασ 

μετά από τθν επιβολι των προτεινόμενων ςυςτθμάτων εςωτερικισ 

κερμομόνωςθσ και ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων με αυτά που προζκυψαν από 

το λογιςμικό προςομοίωςθσ. 

 Ενεργειακι προςομοίωςθ του κτιρίου και υπολογιςμόσ των ενεργειακϊν του 

αναγκϊν μετά τθν εφαρμογι πακθτικϊν και ενεργθτικϊν μζτρων εξοικονόμθςθσ  

 Μελζτθ για ενςωμάτωςθ ςυςτθμάτων παραγωγισ ενζργειασ από ανανεϊςιμεσ 

πθγζσ με κριτιρια οικονομικοτεχνικά και αιςκθτικά  

 Τεχνοοικονομικι μελζτθ για τθν εφρεςθ τθσ βζλτιςτθσ καταςκευαςτικισ λφςθσ 

για ςφνδεςθ των δφο φορζων, μείωςθ των κερμικϊν απωλειϊν, αφξθςθ 

ωφζλιμθσ επιφάνειασ 



Ευχαριςτϊ πολφ για τθν προςοχι ςασ! 


