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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1. ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Η παρούςα διπλωματικό εργαςύα αποςκοπεύ ςτη μελϋτη και διεξαγωγό 

ςυμπεραςμϊτων όςον αφορϊ τη θερμικό απόδοςη οικολογικών χρωμϊτων, 

επιχριςμϊτων και κονιαμϊτων και το χαρακτηριςμό τουσ ωσ ψυχρϊ υλικϊ, με 

ςτόχο την εξοικονόμηςη ενϋργειασ από την εφαρμογό τουσ ςτα εξωτερικϊ 

τοιχώματα κτηρύων. Σα αποτελϋςματα τησ μελϋτησ εύναι ιδιαύτερα ςημαντικϊ, 

καθώσ η εξεύρεςη νϋων ψυχρών υλικών διευρύνει τισ επιλογϋσ ςτην ενεργειακό 

εξοικονόμηςη ςε κτόρια και προωθεύ την ειςαγωγό τουσ ςτισ καθημερινϋσ 

εφαρμογϋσ από ειδικούσ και μη, καθώσ εύναι μια ϊμεςη, οικονομικό και εφικτό 

από όλουσ τεχνικό εξοικονόμηςησ ενϋργειασ. Η εξϊπλωςη τησ εφαρμογόσ τησ ςε 

νϋα και υπϊρχοντα κτόρια, ςυμβϊλλει ςημαντικϊ ςτον περιοριςμό του 

φαινομϋνου τησ αςτικόσ θερμικόσ νηςύδασ, καθώσ επύςησ επιτρϋπει τη 

χαμηλότερη κατανϊλωςη ηλεκτρικού ρεύματοσ, αφού μπορεύ να καλύπτει την 

ανϊγκη για κλιματιςμό ςε περιοχϋσ με θερμό κλύμα κατϊ τουσ θερινούσ μόνεσ. 

Για τη μελϋτη χρηςιμοποιόθηκαν 40 δεύγματα, αποτελούμενα από τρύα εύδη 

κονιϊματοσ τοιχοποιύασ: ςυμβατικόσ κονύασ τςιμϋντου, κονύασ υδραυλικόσ 

ϊςβεςτου Chaux Blanche NHL-Z 3.5 και κονύασ υδραυλικόσ ϊςβεςτου Albaria 

Calce Albazzana. Πϊνω ςτο κϊθε υπόςτρωμα εφαρμόςτηκαν διϊφορα εύδη 

επιχριςμϊτων, χρωμϊτων ό ϋγχρωμων κονιαμϊτων που ςτο ςύνολό τουσ 

αποτϋλεςαν τα 40 δεύγματα που εξετϊςτηκαν. Ανϊμεςα ςε αυτϊ 

χρηςιμοποιόθηκαν ςυμβατικϊ υλικϊ ςύγχρονων κτηρύων και ψυχρϊ υλικϊ που 

υπϊρχουν όδη ςτην αγορϊ, ώςτε να εύναι δυνατό η ςύγκριςη των εξεταζόμενων 

υλικών μαζύ τουσ και ακριβϋςτερη η διεξαγωγό αποτελεςμϊτων. Σα πειρϊματα 

ϋλαβαν χώρα κατϊ τουσ μόνεσ Μϊιο μϋχρι επτϋμβριο αυτού του ϋτουσ (2010). 

Οι θερμικϋσ αποδόςεισ των υλικών μετρόθηκαν με τη χρόςη θερμοκϊμερασ και 

αιςθητόρων με θερμόμετρα καταγραφόσ δεδομϋνων (Data Logger 

thermometers). Σα αποτελϋςματα απϋδειξαν ότι η χρόςη ανακλαςτικών 

επιςτρώςεων και ψυχρών κονιαμϊτων μπορεύ να επιφϋρει ςημαντικό μεύωςη 

ςτη θερμοκραςύα μιασ επιφϊνειασ και τα θερμικϊ αποδοτικότερα υλικϊ τησ 

ϋρευνασ, όταν όπωσ αναμενόταν τα πιο ανοιχτόχρωμα, ενώ ιδιαύτερα ςημαντικό 

ρόλο ςτη θερμικό τουσ απόδοςη ϋπαιξε η ςύςταςό τουσ. Ειδικότερα, 

αποδεύχθηκε ςε αυτόν την μελϋτη ότι υλικϊ με υδρϊςβεςτο και ανθρακικό 

αςβϋςτιο ϋχουν την καλύτερη θερμικό απόκριςη. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 . ΕΙΑΓΨΓΗ  

2.1 ΕΝΝΟΙΕ ΚΑΙ ΟΡΙΜΟΙ 

ΧΤΦΡΑ ΤΛΙΚΑ 

 Χυχρϊ υλικϊ ονομϊζονται τα λευκϊ ό ϋγχρωμα υλικϊ που μπορούν να 

εφαρμοςτούν ςτο κϋλυφοσ ενόσ κτιρύου, αλλϊ και ςε ϊλλεσ επιφϊνειεσ του 

αςτικού δομημϋνου περιβϊλλοντοσ (π.χ. πεζοδρόμια) μειώνοντασ την 

αναπτυςςόμενη ςε αυτϊ θερμοκραςύα. Φαρακτηριςτικό των ψυχρών υλικών 

εύναι η υψηλό ανακλαςτικότητα ςτην ηλιακό ακτινοβολύα ςε ςύγκριςη με 

ςυμβατικϊ υλικϊ του ύδιου χρώματοσ και ο υψηλόσ δεύκτησ εκπομπόσ  

υπϋρυθρησ ακτινοβολύασ. Η εφαρμογό τουσ εξαςφαλύζει χαμηλότερη 

επιφανειακό θερμοκραςύα. 

ΑΝΑΚΛΑΣΙΚΟΣΗΣΑ  Ή ΛΕΤΚΑΤΓΕΙΑ  (ALBEDO) 

Η ανακλαςτικότητα ό ϊλβεδο ό λευκαύγεια (solar reflectance ό albedo, SR) 

αποτελεύ το μϋτρο τησ ποςότητασ τησ ανακλώμενησ ακτινοβολύασ μιασ 

επιφϊνειασ και εκφρϊζεται ωσ ο λόγοσ τησ ανακλώμενησ προσ την 

προςπύπτουςα ηλιακό ακτινοβολύα επύ τησ εξεταζόμενησ επιφϊνειασ. Σο εύροσ 

των τιμών που μπορεύ να λϊβει η ποςότητα αυτό για μια επιφϊνεια εύναι από 0 

ϋωσ 1 ό 0-100%. υγκεκριμϋνα, όταν η ανακλαςτικότητα λαμβϊνει την τιμό 0 

(μηδϋν) απορροφϊται όλη η ποςότητα τησ ακτινοβολύασ, χωρύσ καμύα ανϊκλαςη. 

Αντιθϋτωσ, όταν λαμβϊνει την τιμό  1 ανακλϊται όλη η ακτινοβολύα, χωρύσ 

καθόλου απορρόφηςη. Εύναι γνωςτό ότι το ποςοςτό τησ ανακλώμενησ 

ακτινοβολύασ μικραύνει όςο πιο ςκούρα εύναι μια επιφϊνεια, με αποτϋλεςμα η 

λευκαύγειϊ τησ να πληςιϊζει το 0(μηδϋν).  

ΔΕΙΚΣΗ ΕΚΠΟΜΠΗ (EMISSIVITY) 

Ο δεύκτησ εκπομπόσ (emissivity, ε) μιασ επιφϊνειασ εύναι το μϋτρο τησ 

ικανότητϊσ τησ να απελευθερώνει απορροφημϋνη θερμότητα και εκφρϊζεται ωσ 

ο λόγοσ τησ ακτινοβολύασ του ςώματοσ προσ την ακτινοβολύα ενόσ μαύρου 

ςώματοσ. Μεγϊλεσ τιμϋσ του δεύκτη εκπομπόσ υποδηλώνουν ταχύτερη 

μετϊδοςη θερμότητασ, δηλαδό το υλικό εκλύει γρηγορότερα τη θερμότητα που 

απορρόφηςε. 
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ΚΕΛΤΥΟ ΚΣΙΡΙΟΤ (BUILDING ENVELOPE) 

Κϋλυφοσ κτιρύου ονομϊζεται ο διαχωριςμόσ του εςωτερικού από το εξωτερικό 

περιβϊλλον του κτιρύου. Οι κύριεσ ςυνιςτώςεσ του κελύφουσ ενόσ κτιρύου εύναι 

τα θεμϋλια, το δϊπεδο, η οροφό, οι τούχοι, οι πόρτεσ και τα παρϊθυρα. Σο 

κϋλυφοσ κτιρύου, όπωσ υποδηλώνει η ονομαςύα,  λειτουργεύ ωσ κϋλυφοσ 

προςταςύασ του εςωτερικού περιβϊλλοντοσ και πρϋπει να εξαςφαλύζει ϊνετεσ 

ςυνθόκεσ διαβύωςησ με ελϊχιςτη κατανϊλωςη ενϋργειασ. 

 ΣΕΦΝΙΚΟΙ ΟΡΟΙ 

ΚΟΝΙΑ 

Οι κονύεσ εύναι τα υλικϊ που χρηςιμοποιούνται ωσ ςυνδετικό ύλη των αδρανών 

υλικών. Ϊχουν ςτερεϊ μορφό (ςκόνησ), εύτε εύναι ρευςτϊ και όταν αναμιχθούν 

με ϋνα υγρό, που εύναι ςυνόθωσ το νερό, μεταβϊλλονται ςε εύπλαςτο πολτό. Ο 

πολτόσ αυτόσ αποκτϊ την οριςτικό μορφό και την τελικό αντοχό του με την 

πϊροδο του χρόνου, αφού περϊςει διαδοχικϊ από το ςτϊδιο τησ πόξησ και το 

ςτϊδιο τησ ςκλόρυνςησ. 

Πήξη εύναι το φαινόμενο που πραγματοποιεύται από τη ςτιγμό που ο πολτόσ 

χϊνει την πλαςτικότητϊ του μϋχρι τη ςτιγμό που αποκτϊ κϊποια ςυνεκτικότητα 

και ςτερεότητα.  

κλήρυνςη εύναι το φαινόμενο, το οπούο ακολουθεύ την πόξη, οπότε ο πολτόσ 

μεταβϊλλεται ςε λύθωμα και αποκτϊ την τελικό αντοχό του. 

ΑΔΡΑΝΗ ΤΛΙΚΑ 

Σα αδρανό υλικϊ προϋρχονται από τη φυςικό αποςϊθρωςη ό την τεχνητό 

θραύςη των πετρωμϊτων, καθώσ και διϊφορα υλικϊ, όπωσ ςκουριϋσ από 

υψικαμύνουσ, βιομηχανικϊ παραπροώόντα κ.ϊ. Αποτελούνται από ςυμπαγεύσ 

κόκκουσ του ύδιου ό διαφορετικού μεγϋθουσ. Δεν πρϋπει να περιϋχουν 

προςμύξεισ που να εύναι ικανϋσ να προκαλϋςουν μεύωςη τησ αντοχόσ και τησ 

ςταθερότητασ των κονιαμϊτων, να επηρεϊςουν δυςμενώσ ϊλλεσ ιδιότητεσ τουσ 

και να προκαλϋςουν επιβλαβεύσ χημικϋσ αντιδρϊςεισ με την εκϊςτοτε ςυνδετικό 

ύλη. υνηθϋςτερο αδρανϋσ υλικό εύναι η ϊμμοσ, που χρηςιμοποιόθηκε και ςτην 

πειραματικό διαδικαςύα αυτόσ τησ μελϋτησ. 
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ΚΟΝΙΑΜΑ 

Σα κονιϊματα  εύναι τα τελικϊ μύγματα που προκύπτουν από την ανϊμιξη μιασ ό 

περιςςότερων κονιών με αδρανό υλικϊ μικρόσ κοκκομετρικόσ διαβϊθμιςησ και 

με υγρό επεξεργαςύασ, το οπούο εύναι ςυνόθωσ το νερό. Ο βαςικόσ φορϋασ τησ 

αντοχόσ του κονιϊματοσ εύναι τα αδρανό, ενώ οι κονύεσ αποτελούν το ςυνδετικό 

υλικό. Σα χρηςιμοποιούμενα αδρανό εύναι ςυνόθωσ ϊμμοσ με μϋγιςτη διϊμετρο 

κόκκου 4 mm. Η περιεκτικότητϊ τουσ ςε λεπτούσ κόκκουσ με διϊμετρο d < 0,2 

mm πρϋπει να εύναι 20% – 25% κατϊ βϊροσ και οι διαςτϊςεισ του μϋγιςτου 

κόκκου πρϋπει να εύναι μικρότερεσ από το 1/3 του πϊχουσ του επιχρύςματοσ. 

Επειδό για την παραςκευό του κονιϊματοσ πρϋπει να χρηςιμοποιεύται η 

ελϊχιςτη δυνατό ποςότητα κονύασ, τα αδρανό υλικϊ πρϋπει να ϋχουν τϋτοια 

κοκκομετρικό διαβϊθμιςη, ώςτε ο όγκοσ των κενών, τα οπούα ςχηματύζονται 

μεταξύ των κόκκων τουσ, να εύναι όςο το δυνατόν μικρότεροσ.  

Η μελϋτη αυτό χρηςιμοπούηςε ςτα ςυμβατικϊ δεύγματϊ τησ 

τςιμεντοαςβεςτοκονίαμα, το οπούο χρηςιμοποιεύ ωσ κονύεσ ϊςβεςτο και 

τςιμϋντο. Σο τςιμεντοαςβεςτοκονύαμα ό μικτό κονύαμα παρουςιϊζει υδραυλικϋσ 

ικανότητεσ και μειωμϋνη υδατοπερατότητα, ενώ εύναι ανθεκτικότερο και 

παρουςιϊζει μεγαλύτερη αντοχό ςτισ καταπονόςεισ από τα καθαρϊ 

αςβεςτοκονιϊματα. 

 

ΕΠΙΦΡΙΜΑ 

Επύχριςμα ονομϊζεται το μύγμα ανόργανων ςυνδετικών υλικών, αδρανών, νερού 

και μερικϋσ φορϋσ και ειδικών πρόςμικτων ό και προςθϋτων, που εφαρμόζεται 

ςε τούχουσ και οροφϋσ ςε μια ό  περιςςότερεσ ςτρώςεισ. Σα επιχρύςματα 

διακρύνονται ςε εξωτερικϊ και εςωτερικϊ. Σα επιχρύςματα δεν αποκτούν τα 

τελικϊ χαρακτηριςτικϊ τουσ πριν να ολοκληρωθεύ η ςκλόρυνςό τουσ μετϊ την 

εφαρμογό. Σα χαρακτηριςτικϊ αυτϊ εξαρτώνται από το τύπο ό τουσ τύπουσ των 

ςυνδετικών υλικών που χρηςιμοποιούνται, από τισ αναλογύεσ τουσ και από το 

πϊχοσ των ςτρώςεων. Ειδικϋσ ιδιότητεσ ςτα  επιχρύςματα μπορούν να 

προςδώςουν ο τύποσ των αδρανών, τα πρόςμικτα ό και τα πρόςθετα που 

χρηςιμοποιούνται.  
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2.2 ΣΟΙΦΕΙΑ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΥΙΑ 

2.2.1 ΤΛΙΚΑ 

2.2.1.1 ΧΤΦΡΟ ΤΛΙΚΟ ΑΝΑΥΟΡΑ-COOL BARRIER ROOF 

Κατϊ την εκπόνηςη των μετρόςεων ςτο πεύραμα που πραγματοποιόθηκε 

χρηςιμοποιόθηκε ϋνα ψυχρό υλικό ωσ ςημεύο αναφορϊσ για τη ςύγκριςη με τα 

εξεταζόμενα υλικϊ και τη δυνατότητα χαρακτηριςμού τησ θερμικόσ τουσ 

απόδοςησ. Σο υλικό αυτό όταν το λευκό χρώμα “Cool Barrier Roof” τησ εταιρεύασ 

Abolin. Σο “Cool Barrier Roof” εύναι ϋνα ελαςτομερϋσ ςτεγανωτικό χρώμα 

οριζοντύων επιφανειών βαςιςμϋνο ςε τεχνολογύα ψυχρών υλικών. Εφαρμόζεται 

ωσ τελικό χρώμα και προςφϋρει υψηλό ανακλαςτικότητα και ϊριςτεσ αντοχϋσ 

ςτην ηλιακό ακτινοβολύα και την ατμοςφαιρικό ρύπανςη. Δημιουργεύ μια λευκό, 

ελαςτικό και αδιαπϋραςτη μεμβρϊνη, η οπούα διατηρεύ την ελαςτικότητϊ τησ 

ακόμα και ςε πολύ χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ ενώ παρουςιϊζει εξαιρετικϋσ αντοχϋσ 

ςε δυςμενεύσ καιρικϋσ ςυνθόκεσ (ηλιακό ακτινοβολύα, βροχό και χιόνι). Εύναι 

αντιμουχλικό, υδρατμοδιαπερατό και ανθύςταται ςτην διϊδοςη φλόγασ. Σο 

προώόν εύναι πιςτοποιημϋνο κατϊ Energy Star και ϋχει ςυντελεςτό 

ανακλαςτικότητασ ςτην ηλιακό ακτινοβολύα SR=0.89 και ςυντελεςτό εκπομπόσ 

ε=0.89, ενώ η ανώτατη τιμό του ςε περιεκτικότητα πτητικών οργανικών 

ενώςεων 38 g/l VOC. 

 

2.2.1.2 ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΑ ΤΛΙΚΑ 

Η επιλογό των υλικών που χρηςιμοποιόθηκαν ςτηρύχτηκε ςτην ανϊγκη να 

εξεταςτούν υλικϊ που κυκλοφορούν ςτο εμπόριο και ϋχουν χρηςιμοποιηθεύ ςε 

εργαςύεσ αναςτόλωςησ ιςτορικών κτηρύων. Ο χαρακτηριςμόσ τουσ ωσ 

οικολογικϊ προκύπτει από  τον τρόπο παραςκευόσ τουσ , που, όπωσ θα 

αναλυθεύ, δεν επιβαρύνει ενεργειακϊ το περιβϊλλον, καθώσ επύςησ και από την 

εφαρμογό τουσ, για την οπούα ιςχύει το ύδιο. Σα υλικϊ αυτϊ εύναι ιταλικόσ 

προϋλευςησ. Ειςϊγονται από την εταιρεύα BASF C.C. Ελλϊσ Α.Ε. και διανϋμονται 

από την εταιρεύα Δαλκαφούκη Ούκοσ Ε.Π.Ε. Η ποικιλύα αυτό αποτελούνταν από 

δύο εύδη υδραυλικόσ ϊςβεςτου για χρόςη ςε ςοβϊ, οικολογικϊ χρώματα, 



13 

 

ϋγχρωμα κονιϊματα, οικολογικϊ επιχρύςματα και ϋνα οικολογικό αςτϊρι. 

Παρακϊτω δύνονται αναλυτικϊ ςτοιχεύα των υλικών αυτών. 

 

2.2.1.2.1 ΤΔΡΑΤΛΙΚΕ ΑΒΕΣΟΙ 

ΤΔΡΑΤΛΙΚΗ ΑΒΕΣΟ CALCE ALBAZZANA 

Η υδραυλικό ϊςβεςτοσ calce albazzana εύναι μια φυςικό υδραυλικό ϊςβεςτοσ 

χρώματοσ φουντουκύ-ροζ που παραςκευϊζεται από την ϋψηςη επιλεγμϋνων 

μαργαώκών αςβεςτόλιθων και ψόνεται ςε παραδοςιακούσ φούρνουσ ςε χαμηλό 

θερμοκραςύα (+900 
ο
C), ακολουθώντασ τισ πρακτικϋσ τησ ιςτορικόσ παρϊδοςησ. 

Όςον αφορϊ τα χαρακτηριςτικϊ τησ, λόγω τησ ικανότητασ διαπνοόσ και το 

ιδιαύτερα χαμηλό ποςοςτό υδατοδιαλυτών αλϊτων, η Albaria Calce Albazzana 

εύναι η πιο κατϊλληλη κονύα για την παραςκευό κονιαμϊτων (τύπου CS II κατϊ 

EN 998/1 με αντοχό ςε θλύψη 1,5-5 MPa) για την αποκατϊςταςη ιςτορικών 

κτιρύων. 

ΤΔΡΑΤΛΙΚΗ ΑΒΕΣΟ CHAUX BLANCHE NHL-Z 3.5 

Η  Chaux Blanche NHL -Z 3.5, χρώματοσ λευκού, εύναι μια φυςικό υδραυλικό 

ϊςβεςτοσ, η οπούα προϋρχεται, επύςησ, από την όπτηςη μαργαώκών 

αςβεςτολύθων, αλλϊ το τελικό klinker εμπεριϋχει ποζολανικϊ πρόςθετα, τα 

οπούα ενιςχύουν τισ μηχανικϋσ αντοχϋσ των κονιαμϊτων που προκύπτουν. Εύναι 

κατϊλληλη για παραςκευό κονιαμϊτων, επιχριςμϊτων ενεμϊτων και καταςκευό 

ψηφιδωτών. Προςφϋρει υψηλό υδρατμοπερατότητα,  υψηλό αντοχό ςτα θειικϊ 

και ιςορροπύα μεταξύ υδραυλικών ςτοιχεύων και ενανθρϊκωςησ.  
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2.2.1.2.2 ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΑ ΕΠΙΦΡΙΜΑΣΑ 

ALBARIA MARMORINO 

ύςταςη-Περιγραφή 

Σο υλικό Albaria Marmorino αποτελεύ ϋνα φινύριςμα επιχριςμϊτων, από 

ωριμαςμϋνο πολτό υδραςβϋςτου και μαρμαρόςκονη με μϋγιςτη διϊμετρο 0,6 

mm, και με εμφϊνιςη μαρμϊρου. Η χρόςη του αφορϊ τόςο εςωτερικϋσ αλλϊ και 

εξωτερικϋσ επιφϊνειεσ.   

Ειδικά χαρακτηριςτικά και προφυλάξεισ 

Ειδικότερα χαρακτηριςτικϊ του Albaria Marmorino εύναι η υψηλό ικανότητα 

διαπνοόσ και η εξαιρετικό αντοχό ςτην υπεριώδη ακτινοβολύα και τουσ 

ατμοςφαιρικούσ παρϊγοντεσ. 

Κατϊ την εφαρμογό του υλικού ςυνύςταται η διαβροχό του (κατϊ τουσ 

καλοκαιρινούσ μόνεσ) καθώσ και η προςταςύα του από το νερό για μερικϋσ 

ημϋρεσ μϋχρι την ενανθρϊκωςη του ςυνδετικού μϋςου, για να αποφευχθεύ ο 

ςχηματιςμόσ ϊςπρων κηλύδων λόγω τησ μετανϊςτευςησ του υδροξειδύου του 

αςβεςτύου. Η ταχύτητα ενανθρϊκωςησ του υλικού εξαρτϊται από τη 

θερμοκραςύα, το πϊχοσ, το βαθμό υγραςύασ και το πορώδεσ τησ ςτρώςησ που 

ϋχει εφαρμοςτεύ. 

ALBARIA TONACHINO 

ύςταςη- Περιγραφή 

Σο υλικό Albaria Tonachino αποτελεύ ϋνα φινύριςμα επιχριςμϊτων ςε μορφό 

πϊςτασ. Αποτελεύται από πολτό υδραςβϋςτου και επιλεγμϋνεσ ϊμμουσ, με 

μϋγιςτη διϊμετρο 0,6 mm και εύναι χρωματιςμϋνο με φυςικϋσ γαύεσ. 

Φρηςιμοποιεύται ςε εςωτερικούσ και εξωτερικούσ ςοβϊδεσ. 

Ειδικά χαρακτηριςτικά και προφυλάξεισ 

Σο τελικό επύχριςμα Albaria Tonachino παρουςιϊζει τραχεύα και ματ υφό και 

χαρακτηρύζεται από υψηλό ικανότητα διαπνοόσ με ςυντελεςτό διϊχυςησ 
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υδρατμών <18 κατϊ ΕΝ 1015-19 και παρουςιϊζει με τη ςειρϊ του εξαιρετικό 

αντοχό ςτην υπεριώδη ακτινοβολύα και τουσ ατμοςφαιρικούσ παρϊγοντεσ. 

Κατϊ την εφαρμογό του απαιτεύται επύςησ διαβροχό (κατϊ τουσ καλοκαιρινούσ 

μόνεσ) και προςταςύα από το νερό για μερικϋσ ημϋρεσ μϋχρι την ενανθρϊκωςη 

του ςυνδετικού μϋςου, για να αποφευχθεύ ο ςχηματιςμόσ ϊςπρων κηλύδων λόγω 

τησ μετανϊςτευςησ του υδροξειδύου του αςβεςτύου. 

2.2.1.2.3 ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΑ ΦΡΨΜΑΣΑ 

ALBARIA SCIALBO 

ύςταςη-Περιγραφή 

Σο Albaria Scialbo αποτελεύ ϋνα αςβεςτόχρωμα χρωματιςμϋνο με ανόργανεσ 

φυςικϋσ γαύεσ για το βϊψιμο εςωτερικών και εξωτερικών επιφανειών. 

Ειδικά χαρακτηριςτικά και προφυλάξεισ 

Ειδικότερα χαρακτηριςτικϊ του Albaria Scialbo εύναι η τραχεύα και ματ υφό του 

και η πολύ μεγϊλη καλυπτικότητα. Φαρακτηρύζεται από υψηλό ικανότητα 

διαπνοόσ, εξαιρετικό αντοχό ςτην υπεριώδη ακτινοβολύα και τουσ 

ατμοςφαιρικούσ παρϊγοντεσ, υψηλό αντοχό ςτην ανϊπτυξη μυκότων και υψηλό 

χρωματικό ςταθερότητα. Σο προώόν εύναι ευπαθϋσ ςτον παγετό, οπότε 

απαιτεύται η κατϊλληλη προφύλαξη κατϊ την αποθόκευςό του. Ομούωσ κατϊ 

την εφαρμογό του απαιτεύται διαβροχό και προςταςύα από το νερό για μερικϋσ 

ημϋρεσ μϋχρι την ενανθρϊκωςη του ςυνδετικού μϋςου, για να αποφευχθεύ ο 

ςχηματιςμόσ ϊςπρων κηλύδων. 

ALBARIA SILIMAC TINTEGGIO 

ύςταςη-Περιγραφή 

Σο Albaria Silimac Tinteggio εύναι ϋνα οικολογικό, ορυκτό χρώμα με βϊςη την 

υδρύαλο(πυριτικό κϊλιο), ςταθεροποιημϋνο και υδροφοβιομϋνο κατϊ DIN 

18363 και χρωματιςμϋνο με ανόργανεσ χρωςτικϋσ (φυςικϋσ γαύεσ και μεταλλικϊ 

οξεύδια). Φρηςιμοποιεύται για το βϊψιμο εςωτερικών και εξωτερικών 

επιφανειών. 

Ειδικά χαρακτηριςτικά 
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Σο Albaria Silimac Tinteggio εύναι ϋνα ορυκτό χρώμα με λεύα και ματ εμφϊνιςη, 

το οπούο χαρακτηρύζεται από υψηλό ικανότητα διαπνοόσ με ςυντελεςτό 

διϊχυςησ υδρατμών <30 κατϊ ΕΝ 1015-19, εύναι υδαταπωθητικό και ανθεκτικό 

ςτην υπεριώδη ακτινοβολύα και τουσ ατμοςφαιρικούσ ρύπουσ. Σο χρώμα αυτό 

δεν εύναι φιλμογενϋσ, αφού ςχηματύζει μια κρυςταλλικό δομό με το υπόςτρωμα 

με το οπούο γύνεται ϋνα ενιαύο ςώμα. Σϋλοσ, δεν αποτελεύ θρεπτικό υπόςτρωμα 

για την ανϊπτυξη αποικιών μυκότων, βακτηρύων και αλγών.  

Πριν την εφαρμογό του χρώματοσ ςυνύςταται η προκαταρκτικό κατεργαςύα με 

το οικολογικό αςτϊρι Albaria Silimac Primer. 

 

2.2.1.2.4 ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΟ ΑΣΑΡΙ 

 

ALBARIA SILIMAC PRIMER 

Σο Albaria Silimac Primer εύναι ϋνα οικολογικό αςτϊρι, αποτελούμενο από 

υδρύαλο ςε υδατικό διϊλυμα ςταθεροποιημϋνο και υδροφοβιομϋνο, αραιωμϋνο 

μϋχρι και 50% ςε πορώδη υποςτρώματα.  

Κατϊ την εφαρμογό του το υπόςτρωμα πρϋπει να διαβρϋχεται με καθαρό νερό 

ώςτε να παρεμποδιςτεύ η αφυδϊτωςη του ςυνδετικού μϋςου. 

 

2.2.1.2.5 ΕΓΦΡΨΜΑ ΚΟΝΙΑΜΑΣΑ 

 

ALBARIA SP2 TONACHINO DEUMIDIFICANTE 

ύςταςη-Περιγραφή 

Σo Albaria SP2 Tonachino Deumidificante αποτελεύ μια ςειρϊ ϋτοιμων ϋγχρωμων 

επιχριςμϊτων, ςε διϊφορεσ αποχρώςεισ, με παρουςύα υδραςβϋςτου ό/και 

υδραυλικόσ αςβϋςτου  και φυςικών γαιών για χρωματιςμό, χωρύσ τςιμϋντο. 

Αποτελούν το τελικό φινύριςμα, πϊχουσ λύγων χιλιοςτών και με μϋγιςτη 

διϊμετρο κόκκων 0,6 mm, του αφυγραντικού ςυςτόματοσ κονιαμϊτων Albaria 

SP2 για την εξυγύανςη τοιχοποιιών που αντιμετωπύζουν προβλόματα 

ανερχόμενησ υγραςύασ και επιθετικό δρϊςη αλϊτων. 

Οι αποχρώςεισ που χρηςιμοποιόθηκαν ςτην προκειμϋνη μελϋτη από το 

χρωματολόγιο τησ εταιρεύασ εύναι οι εξόσ: Albaria white, Albaria No1, Albaria 

No2, Albaria No4, Albaria No5, Albaria No8, Albaria No16, Albaria No24. 
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Ειδικά χαρακτηριςτικά και προφυλάξεισ 

Σα κονιϊματα Albaria SP2 Tonachino Deumidificante  εύναι υδρόφοβα και 

παρουςιϊζουν υψηλό διαπνοό. Σα τεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ τουσ αναφϋρονται 

ακολούθωσ και αφορούν νωπό κονύαμα ςυνεκτικότητασ 160-170 mm κατϊ ΕΝ 

1015-3: 

Πίνακασ 1. Σεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ Albaria SP2 Tonachino Deumidificante 

υντελεςτόσ διϊχυςησ 

υδρατμών, EN 1015-19 
μ=8 

Σριχοειδόσ ρόφηςη 

νερού ςε 24h, ΕΝ 1015-

18 

W24=0,16 kg/m2 

υμπεριφορϊ ςε φωτιϊ, 

ΕΝ 13501-1 
Euroclass A1 

Θερμικό αγωγιμότητα, 

ΕΝ 1745 
0,47 W/mK 

Αντοχό ςε θλύψη, ΕΝ 

1015-11 

3MPa 

(κατηγορύα CS 

II) 

Πρόςφυςη ςτο 

υπόςτρωμα, ΕΝ 1015-

12 

>0,1MPa 

θραύςη τύπου Α 

(διεπιφϊνεια 

κονύαμα-

υπόςτρωμα) 

 

Για την παραςκευό του το κονύαμα αναμιγνύεται με καθαρό νερό ςε ποςοςτό 

32% κατϊ βϊροσ τησ ξηρόσ μϊζασ του, αποφεύγοντασ τη ςτιγμιαύα ανϊμιξη, 

καθώσ δεν επιτρϋπει την τϋλεια ενυδϊτωςη τησ κονύασ και την ανϊπτυξη τησ 

μικροπορώδουσ μότρασ του κονιϊματοσ. 
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2.2.1.3 ΤΜΒΑΣΙΚΑ ΤΛΙΚΑ 

 

ΣΙΜΕΝΣΟ 

 

Σο τςιμϋντο αποτελεύ μια τεχνητό λεπτόκοκκη κονύα, η οπούα παραςκευϊζεται 

με λεπτό ϊλεςη του κλύνκερ. Κλύνκερ ονομϊζεται διεθνώσ το προώόν που 

προκύπτει από την όπτηςη μύγματοσ αςβεςτολιθικών και αργιλοπυριτικών 

πετρωμϊτων. Σο τςιμϋντο, όταν αναμιχθεύ με νερό, πόζει και ςκληραύνει τόςο 

ςτον αϋρα όςο και μϋςα ςτο νερό, ενώ μετϊ τη ςκλόρυνςη δεν διαλύεται ςτο 

νερό. υνδυϊζει μεγϊλη υδραυλικό ικανότητα και υψηλϋσ αντοχϋσ, γι’ αυτό ϋχει 

ευρεύα χρόςη ςτισ δομικϋσ καταςκευϋσ, όπωσ επύςησ και ςτα υδραυλικϊ ϋργα. 

 

ΑΒΕΣΗ 

 

Ο όροσ ϊςβεςτοσ ό αςβϋςτησ εύναι ϋνασ γενικόσ όροσ που περιλαμβϊνει όλεσ τισ 

φυςικϋσ και χημικϋσ μορφϋσ των διαφόρων ποιοτότων με τισ οπούεσ το οξεύδιο ό 

και το υδροξεύδιο του αςβεςτύου και του μαγνηςύου μπορούν να εμφανιςθούν. 

την πειραματικό διαδικαςύα παραςκευόσ των ςυμβατικών μιγμϊτων η μορφό 

που χρηςιμοποιόθηκε όταν αςβεςτοπολτόσ. Ο αςβεςτοπολτόσ εύναι ςβηςμϋνη 

ϊςβεςτοσ αναμεμειγμϋνη με νερό προσ μύα επιθυμητό ςυνεκτικότητα, που 

ςυνύςταται κυρύωσ από υδροξεύδιο του αςβεςτύου με ό χωρύσ υδροξεύδιο του 

μαγνηςύου. Ο πολτόσ αποτελεύ μεύγμα κολλοειδούσ και κρυςταλλικόσ μορφόσ 

του υδροξειδύου του αςβεςτύου. Δεδομϋνου ότι πλαςτικϋσ ιδιότητεσ ϋχει μόνο η 

κολλοειδόσ μορφό, επιβϊλλεται το ςβόςιμο, δηλαδό η προςθόκη του νερού να 

γύνεται με ςυνθόκεσ που ευνοούν την δημιουργύα τησ κολλοειδούσ μορφόσ, η 

οπούα ϋχει μεγϊλο όγκο, μεγϊλη πλαςτικότητα και την ικανότητα να παραλϊβει 

μεγϊλη ποςότητα ϊμμου κατϊ την παραςκευό των αςβεςτοκονιαμϊτων. 
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ΦΡΨΜΑ 

 

Σα χρώματα που χρηςιμοποιόθηκαν όταν ακρυλικϊ χρώματα εμπορύου. Σα α-

κρυλικϊ χρώματα ςτεγνώνουν γρόγορα και περιϋχουν πιγμϋντα που διαςπόνται 

ςε ακρυλικό πολυμερό ρητύνη. Αραιώνονται με νερό, αλλϊ όταν ςτεγνώςουν ϋ-

χουν μεγϊλεσ αντοχϋσ ςτο νερό και ςτισ αλλαγϋσ των καιρικών ςυνθηκών. 

ΑΣΑΡΙ ΝΕΡΟΤ 

Σο αςτϊρι αποτελεύ το ςυνδετικό υλικό των ςυςτατικών του χρώματοσ. 

Διαθϋτει μεγϊλη διειςδυτικότητα, ςταθεροποιεύ την προσ βαφό επιφϊνεια και 

βελτιώνει την πρόςφυςη και αντοχό του χρώματοσ. 
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2.2.2 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΥΙΚΗ ΑΝΑΚΟΠΗΗ 

Σα ψυχρϊ υλικϊ, ςύμφωνα με τον οριςμό που δόθηκε, χαρακτηρύζονται από 

υψηλό ανακλαςτικότητα ςτην ηλιακό ακτινοβολύα (albedo) και υψηλό δεύκτη 

εκπομπόσ ςε ακτινοβολύα μεγϊλου μόκουσ κύματοσ κατϊ τη διϊρκεια τησ ημϋρασ 

(emissivity), με αποτϋλεςμα να απορροφούν λιγότερη θερμότητα και να την 

απελευθερώνουν γρηγορότερα, μειώνοντασ την επιφανειακό θερμοκραςύα των 

υλικών. Αυτό ϋχει ωσ αποτϋλεςμα να ειςχωρεύ λιγότερη θερμότητα ςτο 

εςωτερικό ενόσ κτηρύου ςτο οπούο εφαρμόζονται, ϊρα και να μεταφϋρεται 

λιγότερη ςτον περιβϊλλοντα χώρο. [6] 

Σα εύδη ψυχρών υλικών που υπϊρχουν περιλαμβϊνουν κυρύωσ δύο κατηγορύεσ, 

τα υλικϊ καταςκευόσ κτηρύων, τα οπούα χωρύζονται ςε υλικϊ ςτϋγησ και υλικϊ 

τοιχοποιύασ, και τα υλικϊ πεζοδρομύου. τα ψυχρϊ υλικϊ καταςκευόσ ςτϋγησ και 

τοιχοποιύασ περιλαμβϊνονται μεμβρϊνεσ, ανακλαςτικϊ κεραμύδια, ανακλαςτικϊ 

επιχρύςματα(ελαςτομερό, ακρυλικϊ κ.α.), ςτα ψυχρϊ υλικϊ τοιχοποιύασ  

επιχρύςματα, κονύεσ, χρώματα κ.α. και ςτα ψυχρϊ υλικϊ πεζοδρομύου πλακϊκια 

από μϊρμαρο , πορώδεσ οδόςτρωμα κ.α. [18] 

Η μεύωςη τησ επιφανειακόσ θερμοκραςύασ των καταςκευών ςτισ οπούεσ 

εφαρμόζονται τα ψυχρϊ υλικϊ τα καθιςτϊ ιδιαύτερα ςημαντικϊ ςτον τομϋα τησ 

παθητικόσ εξοικονόμηςησ ενϋργειασ ςε μια εποχό όπου οι αςτικϋσ περιοχϋσ,  

βιώνουν ϋντονα το «φαινόμενο τησ αςτικόσ θερμικόσ νηςύδασ». Πρόκειται για το 

φαινόμενο τησ αύξηςησ τησ θερμοκραςύασ του αϋρα ςε αςτικϋσ περιοχϋσ ςε 

αντύθεςη με αυτόν τησ υπαύθρου. Η ϋνταςη του φαινομϋνου εκτιμϊται από τη 

θερμοκραςιακό διαφορϊ μεταξύ του κϋντρου τησ πόλησ και τησ ανοιχτόσ 

υπαύθρου, η οπούα αρχύζει να παρατηρεύται νωρύσ το μεςημϋρι και αποκτϊ τη 

μϋγιςτη τιμό τησ δύο ό τρεισ ώρεσ μετϊ τη δύςη του όλιου, όταν τα υλικϊ  

αρχύζουν να αποβϊλουν τη θερμότητα που αποθόκευςαν κατϊ τη διϊρκεια τησ 

ημϋρασ. [5] 

Σο φαινόμενο τησ «αςτικόσ θερμικόσ νηςύδασ» (Urban Heat Island Effect), 

κυρύωσ ςε νότιεσ περιοχϋσ με θερμό κλύμα ϋχει ωσ ςυνϋπεια την αυξημϋνη 

ανϊγκη για κλιματιςμό και κατϊ ςυνϋπεια την μεγαλύτερη ενεργειακό 

κατανϊλωςη, την ανύψωςη τησ μϋγιςτησ ενεργειακόσ κατανϊλωςησ ςε ώρεσ 
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αιχμόσ και το κόςτοσ τησ ενϋργειασ. Προκαλεύ, ακόμα, θερμικό δυςφορύα ςε 

εξωτερικούσ και εςωτερικούσ χώρουσ, ενώ επηρεϊζει αρνητικϊ το αςτικό 

περιβϊλλον αυξϊνοντασ τισ χημικϋσ αντιδρϊςεισ ςτην ατμόςφαιρα, λόγω τησ 

αύξηςησ τησ θερμότητασ, οι οπούεσ ϋχουν ςαν ςυνϋπεια τη δημιουργύα υψηλών 

ςυγκεντρώςεων όζοντοσ. [5] Από μελϋτη που ϋχει διεξαχθεύ ςτο αςτικό 

περιβϊλλον τησ Αθόνασ με κλιματικϋσ μετρόςεισ ςε 30 αςτικούσ και 

επαρχιακούσ ςταθμούσ κατϊ τη θερινό περύοδο του 1997, η καθημερινό ϋνταςη 

του φαινομϋνου ϋφτανε περύπου τουσ 10 °C. [13, 14, 15, 16]    

την ϋνταςη του φαινομϋνου μεγϊλο ρόλο παύζει ο αςτικόσ ςχεδιαςμόσ, το 

λεγόμενο «αςτικό φαρϊγγι» (canyon radiative geometry), η ανθρωπογενόσ 

θερμότητα και οι φυςικϋσ ιδιότητεσ των υλικών καταςκευόσ των δρόμων. [18] 

Σο αςτικό φαρϊγγι ερμηνεύεται ωσ η ςυςςώρευςη τησ εκπεμπόμενησ 

ακτινοβολύασ από τισ κτηριακϋσ επιφϊνειεσ και τισ επιφϊνειεσ των δρόμων, η 

οπούα προςκρούει ςτισ επιφϊνειεσ του περιβϊλλοντα χώρου και παγιδεύεται. 

Ϊπειτα, η ηλιακό ακτινοβολύα και οποιαδόποτε διαθϋςιμη μορφό θερμότητασ 

μπορεύ να αυξόςει αιςθητϊ την αποθόκευςη θερμότητασ ςε ϋνα αςτικό 

ςυγκρότημα  κατϊ τη διϊρκεια τησ ημϋρασ, επιδεινώνει το φαινόμενο. Η 

αποθηκευμϋνη αυτό ενϋργεια απελευθερώνεται ςτην ατμόςφαιρα τησ πόλησ 

κατϊ τη διϊρκεια τησ νύχτασ με αποτϋλεςμα να αυξϊνεται η θερμοκραςύα του 

αϋρα.[12] 

Η ςημαςύα των υλικών αντικατοπτρύζεται και από το γεγονόσ ότι τα υλικϊ που 

χρηςιμοποιούνται ςτισ αςτικϋσ καταςκευϋσ καθορύζουν την παγκόςμια 

ανακλαςτικότητα των πόλεων. Συπικϋσ τιμϋσ αυτόσ ςε ευρωπαώκϋσ και 

αμερικανικϋσ πόλεισ κυμαύνονται γύρω ςτο 0,15-0,30, ενώ ςε πόλεισ τησ βόρειασ 

Αφρικόσ η τιμό αυτό ϋχει υπολογιςτεύ ότι εύναι περύπου ύςη με 0,45-0,60. [19] 

Ακόμα, ςύμφωνα με ϋρευνεσ, αναφϋρονται ςχετικϋσ τιμϋσ θερμοκραςύασ 38°C 

πϊνω από γραςύδι, 61°C πϊνω από ϊςφαλτο, 73°C πϊνω από τεχνητό γκαζόν και 

45°C ςε λευκϊ πεζοδρόμια. [14] ]  

Οι ρύζεσ τησ εξϋλιξησ των ψυχρών υλικών ξεκινούν από μια απλό παρατόρηςη. 

την επιςτόμη τησ αρχιτεκτονικόσ ανϋκαθεν αναγνωριζόταν ότι τα ανακλαςτικϊ 

χρώματα κτηρύων προκαλούν μεύωςη των θερμικών τουσ φορτύων. Από εκεύ 

ξεκύνηςε μια ςειρϊ μελετών για την εκτύμηςη τησ δυνατότητασ ψύξησ από την 
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εφαρμογό ανακλαςτικών υλικών. Οι Givoni και Hoffman (1968) ανϋφεραν ότι μη 

μονωμϋνα, μικρϊ κτόρια με ϊςπρουσ τούχουσ ςτο Ιςραόλ όταν ψυχρότερα κατϊ 

περύπου 3°C το καλοκαύρι ςε ςύγκριςη με πανομοιότυπα κτόρια που όταν 

βαμμϋνα γκρι. Οι Taha et al. (1992) μελετώντασ την επιφανειακό θερμοκραςύα 

και την ανακλαςτικότητα διαφόρων υλικών που χρηςιμοποιούνται ςτισ 

επιφϊνειεσ αςτικών καταςκευών διαπύςτωςαν ότι λευκϊ ελαςτομερό 

επιχρύςματα με ανακλαςτικότητα μεγαλύτερη του 0,72 όταν ψυχρότερα κατϊ 

45°C από επιχρύςματα μαύρου χρώματοσ με ανακλαςτικότητα 0,08. [2] 

Η χρόςη των ψυχρών υλικών αποτελεύ μια οικονομικό και εύκολη εφαρμογό 

ςτην εξοικονόμηςη ενϋργειασ με εμφανό αποτελϋςματα ςτην καταπολϋμηςη του 

φαινομϋνου που περιγρϊφηκαν παραπϊνω. Η μϋχρι τώρα ϋρευνα πϊνω ςτα 

ψυχρϊ υλικϊ ϋχει προςπαθόςει να εξετϊςει την επύδραςη των οπτικών και 

θερμικών ιδιοτότων των υλικών ςτη θερμοκραςύα του αϋρα μιασ αςτικόσ 

περιοχόσ, καθώσ και την δυνατό διατόρηςη τησ ενϋργειασ κατϊ τισ θερινϋσ 

περιόδουσ. [5] Οι Oke et al. (1991) εξομοιώνοντασ την επύδραςη των οπτικών 

και θερμικών ιδιοτότων  αςτικών υλικών ςτην ϋνταςη του φαινομϋνου τησ 

θερμικόσ νηςύδασ  κατϊ τη διϊρκεια τησ νύχτασ διαπύςτωςαν ότι o δεύκτησ 

εκπομπόσ ϋχει πολύ μικρό επύδραςη. Αντιθϋτωσ, η επύδραςη των θερμικών 

ιδιοτότων των υλικών ϋδωςε εμφανεύσ διαφορϋσ. υγκεκριμϋνα, αύξηςη του 

δεύκτη εκπομπόσ από 0,85 ςε 1,00 ϋδωςε μια ελϊχιςτη αύξηςη τησ 

θερμοκραςιακόσ διαφορϊσ μεταξύ πόλησ και υπαύθρου τησ τϊξεωσ των 0,4 °C, 

ενώ για μια επύπεδη ϋκταςη γησ, αν η εύςοδοσ θερμότητασ ςτο περιβϊλλον τησ 

πόλησ όταν 2200 J/m2/K και τησ υπαύθρου όταν 800 μονϊδεσ χαμηλότερα  

δημιουργούνταν μια θερμικό νηςύδα 2°C κατϊ τη διϊρκεια τησ νύχτασ, ενώ με 

μεύωςη ςτα 600 J/m2/K ςτον αςτικό χώρο θα δημιουργούνταν μια ψυχρό 

νηςύδα 4°C. [18] 

Οι Simpson and McPherson (1997) χρηςιμοποιώντασ μοντϋλα κτηρύων κλύμακασ 

1/4 ανακϊλυψαν ότι λευκϋσ ςτϋγεσ με ανακλαςτικότητα 0,75 όταν ψυχρότερα 

κατϊ 20°C από γκρι ό αςημϋνιεσ ςτϋγεσ με ανακλαςτικότητα 0,30 και 0,50 

,αντύςτοιχα, ενώ παρουςύαζε θερμοκραςύα χαμηλότερη κατϊ 30°C ςε ςχϋςη με 

καφϋ οροφϋσ ανακλαςτικότητασ 0,1. Μετρόςεισ ϋδειξαν επύςησ ότι η μεγϊλη 

ανακλαςτικότητα ενόσ υλικού μπορεύ να μην αποφϋρει μεύωςη τησ 
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θερμοκραςύασ αν ο δεύκτησ εκπομπόσ του υλικού εύναι χαμηλόσ. [20] Οι Synnefa, 

Santamouris, Livada (2005) ερεύνηςαν δεκατϋςςερα εύδη ανακλαςτικών 

επιχριςμϊτων, παρατηρώντασ ότι ϋνα ψυχρό επύχριςμα μπορεύ να μειώςει την 

επιφανειακό θερμοκραςύα μιασ λευκόσ τςιμεντϋνιασ πλϊκασ, υπό υψηλϋσ 

καλοκαιρινϋσ θερμοκραςύεσ, κατϊ 4°C τη μϋρα και κατϊ 2°C τη νύχτα. Σην ημϋρα 

μπορεύ να εύναι θερμότερη από τον αϋρα μόνο κατϊ 2°C και τη νύχτα ψυχρότερη 

κατϊ 5,9°C. Διαπιςτώθηκε ακόμα ότι τα ψυχρϊ επιχρύςματα ϋχουν υψηλότερεσ 

θερμικϋσ αποδόςεισ ςε ςύγκριςη με ϊλλα ψυχρϊ υλικϊ, όπωσ το μϊρμαρο και το 

λευκό μωςαώκό. ημειώνεται, παρόλα αυτϊ, ότι η επύδραςη τησ διϊβρωςησ 

μπορεύ να υποβαθμύςει τη θερμικό απόδοςη των επιχριςμϊτων, επομϋνωσ θα 

πρϋπει να προτιμώνται επιχρύςματα με αντύςταςη ςτη διϊβρωςη και τη 

ςκόνη.[2] 

Οι Berg και Quinn (1978) από μελϋτη ςε υλικϊ πεζοδρομύων διαπύςτωςαν ότι 

ςτα μϋςα του καλοκαιριού δρόμοι βαμμϋνοι με λευκό χρώμα  και 

ανακλαςτικότητα 0,55 εύχαν περύπου την ύδια θερμοκραςύα με τον 

περιβϊλλοντα χώρο, ενώ ϊβαφτοι δρόμοι με ανακλαςτικότητα κοντϊ ςτο 0,15 

όταν θερμότεροι κατϊ περύπου 11°C ςε ςχϋςη με τον αϋρα. [22] Η ςυνϋχεια των 

μελετών ςε υλικϊ πεζοδρομύου ϋδειξε ότι η επιφανειακό θερμοκραςύα, η 

αποθόκευςησ θερμότητασ και η εκπομπό τησ ςτην ατμόςφαιρα όταν ςημαντικϊ 

υψηλότερα για την ϊςφαλτο από ότι για το τςιμϋντο και το χώμα. [21] 

ύμφωνα με τουσ L. Doulos et al. (2004) , όςον αφορϊ υλικϊ πεζοδρομύου, 

διαπιςτώνεται ότι τα φυςικϊ χαρακτηριςτικϊ των υλικών που επηρεϊζουν την 

αντανακλαςτικότητϊ τουσ εύναι το χρώμα, η υφό τησ επιφϊνειϊσ τουσ και το 

υλικό καταςκευόσ. Η μελϋτη ϋδειξε ότι  οι τραχεύσ και ςκουρόχρωμεσ επιφϊνειεσ 

απορροφούν περιςςότερη ηλιακό ακτινοβολύα από λεύεσ, επύπεδεσ και 

ανοιχτόχρωμεσ επιφϊνειεσ. Οι ψυχρότερεσ πλϊκεσ όταν οι λευκού χρώματοσ και 

οι θερμότερεσ οι μαύρεσ. Χυχρότερο υλικό καταςκευόσ αποδεύχτηκε το 

μϊρμαρο, το μωςαώκό και η πϋτρα, ςε αντύθεςη με το γρανύτη και το τςιμϋντο. Ψσ 

προσ την υφό, οι λεύεσ και επύπεδεσ επιφϊνειεσ όταν ψυχρότερεσ ςε ςχϋςη με τισ 

τραχεύσ και ανϊγλυφεσ. Παρατηρόθηκε, ακόμα, ότι τα γεωμετρικϊ 

χαρακτηριςτικϊ δεν επηρεϊζουν ςημαντικϊ τη θερμοκραςύα. Αξιοςημεύωτο 

ςυμπϋραςμα εύναι, ότι κατϊ τη διϊρκεια τησ νύχτασ η θερμικό ιςορροπύα των 

υλικών καθορύζεται από το υλικό καταςκευόσ, το οπούο επηρεϊζει το δεύκτη 
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εκπομπόσ, ενώ το χρώμα τησ επιφϊνειασ καθορύζει ςημαντικϊ τη θερμικό 

ιςορροπύα μόνο κατϊ τη διϊρκεια τησ ημϋρασ, επηρεϊζοντασ την 

ανακλαςτικότητα. [1]  

Σο εύλογο ερώτημα που προκύπτει μελετώντασ όλα τα παραπϊνω εύναι γιατύ η 

χρόςη των ψυχρών υλικών δεν εύναι τόςο διαδεδομϋνη όςο θα περύμενε κανεύσ. 

Σα αύτια αυτού του γεγονότοσ εύναι τα εξόσ: οι καταςκευαςτϋσ και ιδιοκτότεσ 

των κτηρύων ενδιαφϋρονται για την εξαςφϊλιςη μιασ ςτοιχειώδουσ ποιότητασ 

των υλικών του κτηρύου, θεωρώντασ την εξοικονόμηςη ενϋργειασ κϊτι 

δευτερεύον. ημαντικό αύτιο εύναι, επύςησ, αυτό που αναφϋρθηκε πιο πϊνω: τα 

υλικϊ διαβρώνονται και μαζεύουν ςκόνη και βρωμιϋσ με την πϊροδο του χρόνου 

χϊνοντασ την θερμικό αποδοτικότητϊ τουσ. Σο γεγονόσ οφεύλεται επύςησ ςε 

λόγουσ αιςθητικόσ, καθώσ οι ιδιοκτότεσ και οι αρχιτϋκτονεσ προτιμούν να ϋχουν 

τη δυνατότητα τησ επιλογόσ του χρώματοσ που θα διαλϋξουν για την καταςκευό 

τουσ. Η ϋλλειψη παροχόσ πληροφοριών παύζει ϋναν επιπλϋον ςημαντικό λόγο, 

καθώσ το κοινό δεν ϋχει ϊμεςη πρόςβαςη ςε πληροφορύεσ όπωσ η ενεργειακό 

εξοικονόμηςη και η μεύωςη του κόςτουσ που μπορεύ να πετύχει με τη χρόςη 

ςυγκεκριμϋνων υλικών, καθώσ επύςησ και μια καθοδόγηςη για την επιλογό των 

υλικών αυτών. Τπϊρχει, ακόμα, ανηςυχύα για τη δημιουργύα αντηλιϊσ και 

οπτικόσ δυςκολύασ ςε περύπτωςη υπερβολικόσ αύξηςησ τησ ανακλαςτικότητασ 

των επιφανειών και κατϊ ςυνϋπεια για την αύξηςη των ατυχημϊτων. Αυτό όμωσ 

εύναι κϊτι που μπορεύ να τεθεύ υπό ϋλεγχο.  Σϋλοσ, η ϋλλειψη κινότρων για τουσ 

ιδιοκτότεσ κτηρύων και η ϋλλειψη γνώςεων από τουσ καταςκευαςτϋσ 

επιβραδύνει ακόμα περιςςότερο τη διϊδοςη τησ χρόςησ των ψυχρών υλικών. 

[11] 

Εύναι προφανόσ η ανϊγκη βελτύωςησ πολλών παραμϋτρων για την επύτευξη τησ 

ειςαγωγόσ των ψυχρών υλικών ςτην αγορϊ και την εξοικεύωςη με τη χρόςη 

τουσ ςτισ καθημερινϋσ εφαρμογϋσ κτηριακών καταςκευών. 
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2.3 ΝΟΜΟΘΕΙΑ 

2.3.1 ΠΑΓΚΟΜΙΑ ΝΟΜΟΘΕΙΑ 

Η ειςαγωγό των ψυχρών υλικών ςτη νομοθεςύα αποτελεύ, ςε παγκόςμια 

κλύμακα, ϋνα ανεπτυγμϋνο εγχεύρημα με πολλϋσ εφαρμογϋσ ςε ενεργειακούσ 

κώδικεσ. Μερικού από τουσ πιο γνωςτούσ εύναι οι ASHRAE Standard 90.1 (2004), 

ASHRAE Standard 90.2 (2004), California’s Title 24, Florida Energy Code. 

Η απαρχό των ενεργειακών κωδικών εντοπύζεται ςτην ενεργειακό κρύςη του 

1970 ςτισ ΗΠΑ. Ϊκτοτε η θϋςπιςό τουσ για την ενεργειακό εξοικονόμηςη ςτα 

κτόρια εξελύςςεται ςυνεχώσ, περιλαμβϊνοντασ κανονιςμούσ και νόμουσ που 

προϊγουν τη χρόςη των ψυχρών υλικών.  

Η Αμερικανικό Ϊνωςη Μηχανικών ASHRAE (American Society of Heating , 

Refrigerating and Air-conditioning Engineers) δημιούργηςε, μετϊ το 1995, 

ενεργειακϊ πρότυπα, που περιϋχουν ελϊχιςτεσ τεχνικϋσ προδιαγραφϋσ για 

μϋτρα βελτύωςησ τησ ενεργειακόσ απόδοςησ των κτηρύων. Κϊποια από τα 

πρότυπα αυτϊ εύναι:  

 Σο ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-1999, Energy Standards for Buildings 

Except Low-Rise Residential Buildings το οπούο, επιτρϋπει μειωμϋνη μόνωςη τησ 

οροφόσ, αν καταςκευαςτεύ ψυχρό επιςτϋγαςη, δηλαδό επιςτϋγαςη με 

ανακλαςτικότητα ςτην ηλιακό ακτινοβολύα SR  0.70 και ςυντελεςτό εκπομπόσ 

υπϋρυθρησ ακτινοβολύασ ε  0.75). 

 Σο πρότυπο ANSI/ASHRAE Standard 90.2-2001, Energy-Efficient Design of 

Low-Rise Residential Buildings παρϋχει τη δυνατότητα μειωμϋνησ μόνωςησ τησ 

οροφόσ εϊν υπϊρχει ψυχρό επιςτϋγαςη με χαρακτηριςτικό ανακλαςτικότητα 

ςτην ηλιακό ακτινοβολύα SR  0.65 και δεύκτη ανακλαςτικότητασ ςτην ηλιακό 

ακτινοβολύα SRI  75. Οι τελευταύεσ πρϋπει να εύναι πιςτοποιημϋνεσ από 

αναγνωριςμϋνα εργαςτόρια.  

Ο ASHRAE παρϋχει επύςησ εξελιγμϋνουσ οδηγούσ ενεργειακού ςχεδιαςμού που 

αφορούν μικρϊ κτόρια γραφεύων. Οι οδηγού αυτού παρϋχουν ςχεδιαςτικϋσ 
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λύςεισ και μϋτρα που μπορούν να εφαρμοςθούν ϋτςι ώςτε να μειωθεύ η 

ενεργειακό κατανϊλωςη των κτιρύων.  

Με χρονολογικό ςειρϊ, το 1995 η πολιτεύα τησ Σζόρτζια ϋκανε για πρώτη φορϊ 

αναφορϊ ςτισ ψυχρϋσ επιςτεγϊςεισ ςτον ενεργειακό τησ κανονιςμό, 

επιτρϋποντασ την απουςύα μόνωςησ μόνο αν αντικαταςταθεύ από ψυχρό 

επιςτϋγαςη. Οι ψυχρϋσ επιςτεγϊςεισ ϋπρεπε να ϋχουν ελϊχιςτη ηλιακό 

ανακλαςτικότητα τησ τϊξησ του 0,75 και αντύςτοιχη τιμό του ςυντελεςτό 

εκπομπόσ. Ομούωσ δρα και η Υλόριντα, η οπούα  επιτρϋπει τόςο ςε εμπορικϊ 

κτόρια όςο και ςε κατοικύεσ τη χρόςη ψυχρών υλικών με προδιαγραφϋσ που 

ανταποκρύνονται ςε  ανακλαςτικότητα ςτην ηλιακό ακτινοβολύα SR  0.65 και 

ςυντελεςτόσ εκπομπόσ υπϋρυθρησ ακτινοβολύασ  ε 0.80. Ακολουθεύ το ικϊγο 

το 1993 με τη θϋςπιςη των ενεργειακών προδιαγραφών για ςτϋγεσ μικρόσ 

κλύςησ, θϋτοντασ ωσ ελϊχιςτο όριο ανακλαςτικότητασ τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ 

το SR  0.25, το οπούο θα πρϋπει να ιςχύει για τουλϊχιςτον τρύα χρόνια. Οι 

μετρόςεισ των ιδιοτότων των υλικών θα πρϋπει να γύνονται με βϊςη τα 

πρότυπα ASTM  E 903 και E 1918. Για ςκεπϋσ που θα καταςκευαςθούν ϋπειτα 

από αυτό την ημερομηνύα τα προώόντα θα πρϋπει να ανταποκρύνονται ςτισ 

προδιαγραφϋσ κατϊ ENERGY STAR. Ο ENERGY STAR εύναι ϋνασ Οργανιςμόσ 

Βαθμονόμηςησ προώόντων ψυχρών ςτεγών. Σο 2001 η πολιτεύα τησ Καλιφόρνια 

ανανεώνει τον κτηριακό ενεργειακό τησ κανονιςμό Title 24, προςθϋτοντασ τισ 

ψυχρϋσ ςτϋγεσ ωσ μϋτρο ενεργειακόσ απόδοςησ. Ψσ ελϊχιςτο όριο 

ανακλαςτικότητασ ορύζεται η τιμό SR  0.70 και ο ςυντελεςτόσ εκπομπόσ 

υπϋρυθρησ ακτινοβολύασ ε  0.75). τισ περιπτώςεισ κεραμιδιών από ϊργιλο ό 

ςκυρόδεμα και ϋγχρωμων ψυχρών υλικών ορύζεται ανακλαςτικότητα ςτην 

ηλιακό ακτινοβολύα SR  0.40. Ορύζεται ακόμα ότι οι ψυχρϋσ ςτϋγεσ θα πρϋπει να 

ελϋγχονται και να πιςτοποιούνται από το CRRC (Cool Roof Rating Council). To 

2005 ο κανονιςμόσ Title 24 επανεκδύδει προςθόκεσ, μεταβϊλλοντασ τισ ψυχρϋσ 

ςτϋγεσ ςε υποχρεωτικό τεχνικό για όλεσ τισ καινούριεσ καταςκευϋσ που δεν 

προορύζονται για κατοικύα. Ακόμα, ϋγιναν υποχρεωτικϋσ και για ανακαταςκευϋσ 

ςτεγών με ϋκταςη μεγαλύτερη από 190 τετραγωνικϊ μϋτρα. Σο 2006 ϊρχιςε όδη 

να ςχεδιϊζεται η αναβϊθμιςη του ενεργειακού κανονιςμού τησ Καλιφόρνια με 
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την προοπτικό ειςαγωγόσ ςε αυτόν ψυχρών υλικών τα οπούα απευθύνονται ςε 

ςτϋγεσ με μεγαλύτερη κλύςη. 

 

ε παγκόςμια κλύμακα τα ψυχρϊ υλικϊ φαύνεται να ϋχουν ενςωματωθεύ ςτην 

εκϊςτοτε νομολογύα των κρατών.  τόχοσ τησ ενςωμϊτωςησ αυτόσ εύναι η 

προώθηςη και διαςφϊλιςη ελϊχιςτων ορύων θερμικόσ απόδοςησ των υλικών, η 

οπούα γύνεται ςταδιακϊ λόγω του κόςτουσ και τησ ϋλλειψησ εμπειρύασ πϊνω ςτισ 

ςυγκεκριμϋνεσ τεχνικϋσ. Οι εφαρμογϋσ ψυχρών υλικών ϋγιναν πρώτα ςε δημόςια 

κτόρια ςτοχεύοντασ να ϋρθουν ςε επαφό με το κοινό και να γύνει ευκολότερη η 

προώθηςό τουσ και ςε ϊλλουσ καταςκευαςτικούσ τομεύσ και ςτη ςυνϋχεια 

προεκτϊθηκε και ςτο χώρο των ιδιωτικών κατοικιών και εμπορικών κτηρύων. Η 

χρόςη τουσ ςτα υφιςτϊμενα κτόρια ςυνιςτϊται ωσ επιπλϋον μϋτρο ενεργειακόσ 

εξοικονόμηςησ, ενώ ςτα καινούρια ωσ υποχρεωτικό. 

[24],[25],[26],[27] 

2.3.2 ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΙΑ 

την ελληνικό νομοθεςύα, την ενεργειακό εξοικονόμηςη ςε κτόρια με αναφορϊ 

ςτα ψυχρϊ υλικϊ πραγματεύεται το Ωρθρο 8 τησ ΥΕΚ Β/1122 17/6/2008 ςελ. 

15117, το οπούο όμωσ αναφϋρεται ςε δημόςια κτόρια. υγκεκριμϋνα το Ωρθρο 

ονομϊζεται «Πρόςθετα μϋτρα για την εξοικονόμηςη ενϋργειασ» και αναφϋρει ότι 

αν ο κύριοσ του δημόςιου κτηρύου δεν κρύνει ότι εύναι απαραύτητη η χρόςη 

ςυνολικών παρεμβϊςεων για την εξοικονόμηςη ενϋργειασ και αν δεν εύναι 

ϊμεςησ ανϊγκησ, απαιτεύται τουλϊχιςτον η χρόςη απλών τεχνικών για τη 

βελτύωςη τησ ενεργειακόσ απόδοςησ, όπωσ εύναι τα επιχρύςματα ταρϊτςασ κϊθε 

κτηρύου με ψυχρϋσ βαφϋσ μεγϊλησ ανακλαςτικότητασ ςτην ηλιακό ακτινοβολύα. 

Αναφϋρει ότι ςε οροφϋσ που δε διαθϋτουν επικϊλυψη με ανακλαςτικϊ υλικϊ 

εύναι απαραύτητη η εφαρμογό αυτών, ώςτε να επιτευχθεύ ελϊχιςτη τιμό του 

δεύκτη ανακλαςτικότητασ και του ςυντελεςτό εκπομπόσ 0,7 και 0,8 αντύςτοιχα, 

ενώ προτεύνει τη χρόςη λευκών χρωμϊτων. 

Ακόμη, αναφερόμενη ςτα εξωτερικϊ κατακόρυφα τμόματα των κτηρύων 

δηλώνει ότι πρϋπει να χρωματύζονται με ψυχρϊ ϋγχρωμα ό λευκϊ υλικϊ, όπου 

κρύνεται απαραύτητο. Σα ϋγχρωμα υλικϊ πρϋπει να παρουςιϊζουν 
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ανακλαςτικότητα χαμηλότερη ό ύςη τησ ανακλαςτικότητασ του δώματοσ και 

πρϋπει να φϋρουν την ϋνδειξη «ψυχρϋσ βαφϋσ» και ο ςυντελεςτόσ εκπομπόσ 

τουσ πρϋπει να εύναι τουλϊχιςτον ύςοσ ό μεγαλύτεροσ του 0,8. [30] 

την παραπϊνω Κοινό Τπουργικό Απόφαςη αναγνωρύζεται για πρώτη φορϊ η 

ςυμβολό των ψυχρών υλικών ςτην εξοικονόμηςη ενϋργειασ. Η Απόφαςη αυτό 

αποτελεύ ϋνα ενθαρρυντικό βόμα ςτην προώθηςη τησ τεχνολογύασ των ψυχρών 

υλικών. Δεδομϋνου, όμωσ, ότι τα κτόρια ςτα οπούα αναφϋρεται ανόκουν ςτον 

ευρύτερο δημόςιο τομϋα και επομϋνωσ, αποτελούν μεγϊλο τμόμα του οικιςτικού 

όγκου τησ χώρασ και καταναλώνουν υπϋρογκα ποςϊ ενϋργειασ , θα μπορούςε να 

εύναι δραςτικότερη και δεςμευτικό, ενώ τώρα ϋχει χαρακτόρα ςυςτϊςεωσ και 

προςθετικό.  

Η νομολογύα για τα ψυχρϊ υλικϊ επεκτεύνεται και ςτον τομϋα καταςκευόσ των 

δημοςύων ϋργων, όπου προδιαγρϊφονται  τα τεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ τουσ, 

όπωσ ςυμβαύνει και με τα υπόλοιπα υλικϊ καταςκευών. 

Προςωρινϋσ Εθνικϋσ Σεχνικϋσ Προδιαγραφϋσ που αφορούν τισ εφαρμογϋσ 

ψυχρών υλικών (ΠΕΣΕΠ 03-11-20-00 Ϊκδοςη 1.0 Οκτώβριοσ 2008) εκδόθηκαν 

ςτα πλαύςια του ‘’Προγρϊμματοσ Δρϊςεων για τον εκςυγχρονιςμό τησ 

παραγωγόσ των Δημοςύων Ϊργων’’ (Αction Plan του ΤΠΕΦΨΔΕ). Η ςυγκεκριμϋνη 

ΠΕΣΕΠ αναφϋρεται ςτισ εφαρμογϋσ ψυχρών υλικών ςε θερμομονώςεισ 

κτηριακού κελύφουσ, εξωτερικούσ τούχουσ και δώματα μικρόσ ό μεγϊλησ κλύςησ, 

και επιςτρώςεισ εξωτερικών χώρων (οδών, πλατειών, πεζοδρομύων, 

περιβϊλλοντοσ χώρου κτιρύων, χώρων ςτϊθμευςησ). 

Οι υπϊρχοντεσ κανόνεσ ϋχουν εφαρμογό ςτα κτιριακϊ ϋργα, τισ επιςτρώςεισ 

επιφανειών ςκυροδϋματοσ, επιφανειών επιχριςμϊτων (τούχοι, δϊπεδα) καθώσ 

επύςησ και ςε πλακοςτρώςεισ και λιθόςτρωτα οδών, πεζοδρομύων και πλατειών. 

την τεχνικό περιγραφό των ϋργων προςδιορύζονται τα εύδη των ψυχρών 

υλικών με κριτόρια την ςυμμόρφωςη τουσ ςτα γενικϊ και ειδικϊ κριτόρια 

αποδοχόσ τουσ, τη μεγιςτοπούηςη τησ ενεργειακόσ τουσ επύδοςησ, την αιςθητικό 

και τισ ιδιαύτερεσ απαιτόςεισ του ϋργου. [29] 

Όπωσ ορύζεται, τα υλικϊ πρϋπει να προϋρχονται από καταςκευαςτό με 

πιςτοπούηςη κατϊ Energy Star, καθώσ δεν ϋχουν θεςπιςτεύ ευρωπαώκϊ πρότυπα, 
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από διεθνώσ αναγνωριςμϋνο φορϋα απονομόσ του ςυγκεκριμϋνου ςόματοσ και 

αποδεδειγμϋνα θα πληρούν τισ προώποθϋςεισ για τον χαρακτηριςμό τουσ ωσ 

ψυχρϊ υλικϊ. Οι θερμικϋσ τουσ επιδόςεισ θα πιςτοποιούνται με βϊςη ελϋγχουσ, 

προςομοιώςεισ και μετρόςεισ προςαρμοςμϋνεσ ςτισ Ελληνικϋσ κλιματολογικϋσ 

ςυνθόκεσ και δεδομϋνα. 

Για την πιςτοπούηςη των υλικών ωσ ψυχρϊ απαιτεύται η προςκόμιςη εκθϋςεων 

εργαςτηριακών δοκιμών που αποδεικνύουν τισ φωτοκαταλυτικϋσ τουσ 

επιδόςεισ, (αποδόμηςη ρύπων, αντιβακτηριακό δρϊςη) όςο και η προςκόμιςη 

ςτοιχεύων από τα οπούα να προκύπτει ότι τα προαναφερόμενα υλικϊ ϋχουν 

ενςωματωθεύ με επιτυχύα ςε ϋργο ςε κρϊτοσ μϋλοσ τησ Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ. 

[29] 

Επομϋνωσ, προδιαγρϊφονται τα απαιτούμενα τεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ των 

ψυχρών υλικών, αλλϊ και οι τρόποι εκτϋλεςησ, ελϋγχου και παραλαβόσ 

δημοςύων ϋργων ςτα οπούα εφαρμόζονται. Σο γεγονόσ αυτό αποτελεύ ϋνα ακόμη 

βόμα ςτην προώθηςη τησ τεχνολογύασ των ψυχρών υλικών και δεύχνει την τϊςη 

και την προςπϊθεια ειςαγωγόσ τουσ ςτον τομϋα των δημοςύων ϋργων.  

Η χρόςη τουσ εξαπλώνεται ςε ϋργα ανϊπλαςησ αςτικών κοινόχρηςτων χώρων 

(πεζοδρομόςεισ, πλακοςτρώςεισ, αναπλϊςεισ πλατειών κ.α.), κϊτι που δεν θα 

όταν  εφικτό χωρύσ τισ προαναφερθεύςεσ προδιαγραφϋσ καθώσ θα όταν 

αδύνατη η ϋνταξό  των ψυχρών υλικών ςτην ύδια τη μελϋτη του ϋργου. 

τον τομϋα των κτηρύων ιδιωτικόσ χρόςησ , παρόλα αυτϊ, η ϋνταξη των ψυχρών 

υλικών ςτισ νομοθετικϋσ διατϊξεισ απουςιϊζει πλόρωσ. Η ενςωμϊτωςη τησ 

Κοινοτικόσ Οδηγύασ 2002/91/ΕΚ η οπούα αφορϊ την ενεργειακό απόδοςη των 

κτηρύων ϋγινε ςτην ελληνικό νομοθεςύα με τον Ν.3661/2008. Με τον νόμο αυτό 

ορύζεται κανονιςμόσ ενεργειακόσ απόδοςησ των κτηρύων, με βϊςη τον οπούο τα 

νϋα και τα ανακαινιζόμενα κτόρια, θα πρϋπει να πληρούν τισ ελϊχιςτεσ 

απαιτόςεισ ενεργειακόσ απόδοςησ όπωσ αυτϋσ ορύζονται ςτον κανονιςμό. 

Αναφϋρεται επύςησ το πιςτοποιητικό ενεργειακόσ απόδοςησ των κτηρύων και 

ειςϊγεται η ϋννοια του ενεργειακού επιθεωρητό, ο οπούοσ φϋρει την ευθύνη για 

την αποτύπωςη τησ ενεργειακόσ απόδοςησ των κτηρύων. 
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Σα ψυχρϊ υλικϊ , παρϊ τη ςυμβολό τουσ ςτην ενεργειακό εξοικονόμηςη των 

κτηρύων δεν περιλαμβϊνονται ςε κανϋνα ςημεύο του νόμου 3661/2008, 

φϋρνοντασ την κατϊςταςη τησ νομοθετικόσ τουσ ϋνταξησ ςτην Ελλϊδα ςε 

αντύθεςη με την επικρατούςα παγκόςμια τϊςη όπου η χρόςη ψυχρών υλικών 

κατοχυρώνεται νομοθετικϊ με υποχρεωτικό χαρακτόρα. 

Με βϊςη την παραπϊνω ανϊλυςη, γύνεται κατανοητό ότι ο νόμοσ 3661/2008 

ειςϊγει την ϋννοια τησ ενεργειακόσ απόδοςησ των κτηρύων και του ενεργειακού 

επιθεωρητό, διακρύνεται, όμωσ ϋντονα η ϋλλειψη ςυγκεκριμϋνων προτϊςεων και 

μϋτρων που αποςκοπούν ςτην κατεύθυνςη αυτό. Ο νόμοσ δεν προϊγει την 

ουςιαςτικό ϋνταξη των προτεινόμενων τεχνικών, ούτε παρϋχει κύνητρα για την 

εφαρμογό τουσ. Διαφαύνεται, επομϋνωσ η τυπικό και όχι ουςιαςτικό 

προςπϊθεια  ενςωμϊτωςησ τησ Ευρωπαώκόσ Οδηγύασ ςτην ελληνικό νομοθεςύα.  

το ΥΕΚ Β/5333 9/4/2010 ςελ.407 γύνεται ϊλλη μια προςϋγγιςη τησ 

ενςωμϊτωςησ των ψυχρών υλικών ςτισ τεχνικϋσ εφαρμογϋσ. το νόμο αυτό 

γύνεται αναφορϊ ςτισ ϋννοιεσ του Πιςτοποιητικού Ενεργειακόσ Απόδοςησ 

κτηρύων, τα οπούα δρομολογούν μια ελεγχόμενη αξιολόγηςη τησ ενεργειακόσ 

κατϊςταςησ των κτηρύων  και ορύζεται η ϋννοια του Κτηρύου Αναφορϊσ, το 

οπούο πληρού τισ ελϊχιςτεσ προδιαγραφϋσ και ςύμφωνα με την παραπϊνω 

νομολογύα , Ωρθρο 9, «περιλαμβϊνει εξωτερικϋσ επιφϊνειεσ με ςυντελεςτό 

απορροφητικότητασ ηλιακόσ ακτινοβολύασ 0,40 για τοιχοποιύεσ, 0,40 για 

δώματα και 0,60 για επικλινεύσ ςτϋγεσ. Αντύςτοιχα, ο ςυντελεςτόσ εκπομπόσ 

θερμικόσ ακτινοβολύασ για τισ εξωτερικϋσ επιφϊνειεσ του κτιρύου αναφορϊσ 

εύναι 0,80.», όπου γύνεται ϋμμεςη αναφορϊ ςτη χρόςη ψυχρών υλικών. Ακόμη 

και ςε αυτόν τον νόμο, παρόλα αυτϊ δε γύνεται ςαφό αναφορϊ ςτη χρόςη 

ςυγκεκριμϋνα ψυχρών υλικών. [31] 

 

τα ελληνικϊ δεδομϋνα, επομϋνωσ, παρατηρεύται μια γενικό τϊςη αναβολόσ τησ 

λόψησ δραςτικών και προωθητικών μϋτρων για την εφαρμογό τησ τεχνικό τησ 

παθητικόσ εξοικονόμηςησ ενϋργειασ με ψυχρϊ υλικϊ, κωλυςιεργώντασ την 

ουςιαςτικό ϋνταξό τησ ςτην εκπόνηςη κτηριακών καταςκευών, η οπούα ϋχει 

αποδειχτεύ ιδιαύτερα ςημαντικό και μπορεύ να ςυμβϊλλει δραςτικϊ ςτισ 

εφαρμογϋσ εξοικονόμηςησ ενϋργειασ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3.  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ  

3.1 ΤΛΙΚΑ-ΠΡΟΕΣΟΙΜΑΙΑ ΤΛΙΚΨΝ 

Για τη διεξαγωγό του πειρϊματοσ χρηςιμοποιόθηκαν τα υλικϊ που 

περιγρϊφηκαν ςτο Κεφϊλαιο 2. υγκεκριμϋνα: 

 Σα οικολογικϊ υλικϊ 

 υμβατικϊ υλικϊ που χρηςιμοποιούνται ςτισ ςύγχρονεσ οικοδομϋσ. 

Αναλυτικότερα: 3 υπόλευκα χρώματα (ώχρα, 2 αποχρώςεισ  του πϊγου 

κωδικού 215-10YR και 235-10YR), τςιμϋντο, ϊμμοσ, μαρμαρόςκονη 

 Χυχρό λευκό χρώμα Cool Barrier Roof τησ Abolin, το οπούο επιλϋχτηκε 

λόγω τησ αποτελεςματικόσ εφαρμογόσ του ςτην ϋρευνα «Χυχρϋσ τϋγεσ 

την Ευρώπη. Πρωτοβουλύεσ και Πρακτικϋσ Εφαρμογόσ». 

Η εκτϋλεςη τησ πειραματικόσ διαδικαςύασ ϋλαβε χώρα ςε ςυνεργαςύα με την 

εταιρεύα Υειδύασ Σεχνικό Καταςκευαςτικό, η οπούα ςυμμετεύχε ςτην καταςκευό 

των δειγμϊτων. 

Σα δοκύμια που καταςκευϊςτηκαν αποτϋλεςαν προςομοιώςεισ των εξωτερικών 

τοιχωμϊτων των κτηρύων. Για το λόγο αυτό, κατϊ την καταςκευό τουσ 

ακολουθόθηκε πιςτϊ η διαδικαςύα καταςκευόσ τησ τοιχοποιύασ μιασ ςύγχρονησ 

οικοδομόσ. Για την παραςκευό του υποςτρώματοσ ο αςβϋςτησ, τα αδρανό και η 

διαδικαςύα όταν πανομοιότυπα. Σο μόνο που ϊλλαζε ςε κϊθε περύπτωςη όταν το 

υλικό τησ κονύασ. ημειώνεται ότι ωσ βϊςη για την εφαρμογό του κονιϊματοσ 

(ςοβϊ) χρηςιμοποιόθηκαν πανομοιότυπα πλακϊκια μεγϋθουσ 30cm x30 cm για 

να εξαςφαλύςουν ςυγκρύςιμα αποτελϋςματα. Η παραςκευό των υλικών ϋγινε ςε 

εςωτερικό χώρο. Η διαδικαςύα αυτό αποτελούνταν από τα παρακϊτω βόματα. 
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3.1.1 ΤΠΟΣΡΨΜΑ 

3.1.1.1 ΚΑΣΑΚΕΤΗ ΒΑΙΚΗ ΣΡΨΗ ΚΟΝΙΑΜΑΣΟ    

Κατϊ την παραςκευό των δειγμϊτων δόθηκε προςοχό, ώςτε να υπϊρχει 

ομοιογϋνεια ςτα γεωμετρικϊ τουσ χαρακτηριςτικϊ. Επομϋνωσ, δημιουργόθηκαν 

δεύγματα με ύδιο πϊχοσ, μερικών χιλιοςτών, ςτο βαθμό που αυτό όταν δυνατόν, 

ώςτε τα αποτελϋςματα των μετρόςεών τουσ να μπορούν να ςυγκριθούν. 

 υμβατικά υλικά 

ΤΣΑΗ-ΑΝΑΛΟΓΙΕ-ΠΟΟΣΗΣΕ 

Η παραςκευό τησ βαςικόσ ςτρώςησ κονιϊματοσ με ςυμβατικϊ υλικϊ ϋγινε 

ακριβώσ με την ύδια διαδικαςύα που ακολουθεύται ςτισ ςύγχρονεσ οικοδομϋσ.  Σα 

ςυςτατικϊ που χρηςιμοποιόθηκαν εύναι: τςιμϋντο, ϊμμοσ, αςβϋςτησ, νερό. Σα 

ςυςτατικϊ αυτϊ αναμεύχθηκαν διαδοχικϊ κατϊ την εξόσ αναλογύα:   

Πίνακασ 2. Παραςκευό ςυμβατικού κονιϊματοσ 

Τλικό Σςιμέντο Ωμμοσ Αςβέςτησ Νερό 

Αναλογία 1 4 1,5 1 

Ποςότητα(cm3) 103 445 154 100 

 

ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ 

Για την παραςκευό του μύγματοσ γύνεται ανϊμειξη τησ κονύασ, που αποτελεύ το 

ςυνδετικό υλικό με τα αδρανό, τα οπούα τελικώσ αναδεύονται με νερό και 

αςβϋςτη. την εν λόγω περύπτωςη του ςυμβατικού κονιϊματοσ ωσ ςυνδετικό 

υλικό χρηςιμοποιόθηκε το τςιμϋντο και το αδρανϋσ υλικό όταν η ϊμμοσ, τα 

οπούα ςτη ςυνϋχεια αναδεύτηκαν με αςβϋςτη και νερό παρϊγοντασ το μικτό 

κονύαμα ό τςιμεντοαςβεςτοκονύαμα, το οπούο χρηςιμοποιεύται ςυνόθωσ ςτισ 

ςύγχρονεσ οικοδομϋσ. Σο τελικό προώόν του κονιϊματοσ εφαρμόςτηκε με 

ςπϊτουλα πϊνω ςτην πλϊκα, με τη βοόθεια τησ οπούασ εξομαλύνθηκε η 

επιφϊνεια. Σο αποτϋλεςμα φαύνεται ςτην εικόνα που ακολουθεύ. Σο δοκύμιο 

αφϋθηκε για λύγεσ ημϋρεσ να ςτεγνώςει, ενώ διαβρεχόταν κατϊ διαςτόματα  
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ώςτε να μη δημιουργηθούν ρωγμϋσ ςτην επιφϊνειϊ του και ςτη ςυνϋχεια 

εφαρμόςτηκε πϊνω ςε αυτό η λεπτό ςτρώςη κονιϊματοσ.       

 

 

 Εικόνα 1.Καταςκευό βαςικόσ ςτρώςησ κονιϊματοσ τοιχοποιύασ με τςιμϋντο 

 Οικολογικά υλικά 

ΤΣΑΗ-ΑΝΑΛΟΓΙΕ-ΠΟΟΣΗΣΕ 

Όμοια με παραπϊνω ϋγινε η παραςκευό τησ βαςικόσ ςτρώςησ κονιϊματοσ με 

οικολογικϊ υλικϊ, με τη διαφορϊ ότι η κονύα που χρηςιμοποιόθηκε όταν 

υδραυλικό ϊςβεςτοσ ςτη θϋςη του τςιμϋντου. Φρηςιμοποιόθηκαν δύο 

υδραυλικϋσ ϊςβεςτοι, οι Chaux Blanche NHL-Z 3.5 και η Albaria Calce Albazzana. 

Επομϋνωσ, τα ςυςτατικϊ για την παραςκευό των οικολογικών κονιαμϊτων  

όταν, αντύςτοιχα: υδραυλικό ϊςβεςτοσ Chaux Blanche NHL-Z 3.5, ϊμμοσ, 

αςβϋςτησ, νερό και υδραυλικό ϊςβεςτοσ Albaria Calce Albazzana, ϊμμοσ, 

αςβϋςτησ, νερό. Οι αναλογύεσ όμοια με πριν όταν: 

Πίνακας 3. Παραςκευή κονιάματοσ Chaux Blanche NHL-Z 3.5 

Τλικό 
Chaux Blanche 

NHL-Z 3.5 
Ωμμοσ Αςβέςτησ Νερό 

Αναλογία 1 4 1,5 1 

Ποςότητα(cm3) 103 445 154 100 
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Πίνακασ 4. Παραςκευό κονιϊματοσ Albaria Calce Albazzana 

Τλικό 
Albaria Calce 

Albazzana 
Ωμμοσ Αςβέςτησ Νερό 

Αναλογία 1 4 1,5 1 

Ποςότητα(cm3) 103 445 154 100 

 

ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ 

Η διαδικαςύα που ακολουθόθηκε εύναι ακριβώσ η ύδια με αυτό που περιγρϊφηκε 

παραπϊνω με χρόςη των δύο υδραυλικών ϊςβεςτων για κονύα ςτη θϋςη του 

τςιμϋντου. Σα βόματα τησ παραςκευόσ φαύνονται ςτισ εικόνεσ που ακολουθούν. 

 

Εικόνα 2. υςτατικϊ: υδραυλικό ϊςβεςτοσ Calce 

Albazzana, ϊμμοσ,  αςβϋςτησ 

 

Εικόνα 3. Ανϊμειξη ςυςτατικών με νερό 
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               Εικόνα 4. Εφαρμογό κονιϊματοσ  και εξομϊλυνςη επιφϊνειασ 

 

Εικόνα 5.Βαςικό ςτρώςη των τριών κονιαμϊτων. Από αριςτερϊ προσ 

δεξιϊ:Σςιμϋντο, Calce Albazzana, Chaux Blanche 

 

3.1.1.2 ΚΑΣΑΚΕΤΗ ΛΕΠΣΗ ΣΡΨΗ ΚΟΝΙΑΜΑΣΟ  

 υμβατικά υλικά 

ΤΣΑΗ-ΑΝΑΛΟΓΙΕ-ΠΟΟΣΗΣΕ 

Η λεπτό ςτρώςη κονιϊματοσ εφαρμόζεται πϊνω ςτη βαςικό. Η διαδικαςύα 

παραςκευόσ του λεπτού ςτρώματοσ με ςυμβατικϊ υλικϊ, ομούωσ με το βαςικό, 

εύναι πανομοιότυπη με αυτό που ακολουθεύται ςτισ ςύγχρονεσ οικοδομϋσ. Σα 
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ςυςτατικϊ που χρηςιμοποιόθηκαν εύναι: τςιμϋντο, μαρμαρόςκονη, αςβϋςτησ, 

νερό. Σα ςυςτατικϊ αυτϊ αναμεύχθηκαν διαδοχικϊ κατϊ την εξόσ αναλογύα:   

Πίνακασ 5. Παραςκευό λεπτόσ ςτρώςησ ςυμβατικού κονιϊματοσ 

Τλικό Σςιμέντο Μαρμαρόςκονη Αςβέςτησ Νερό 

Αναλογία 1 5 2 1 

Ποςότητα(cm3) 62 287 103 62 

 

ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ 

Η διαδικαςύα που ακολουθόθηκε εύναι όμοια με πριν. Αφού ϋγινε ανϊμειξη του 

τςιμϋντου με τη μαρμαρόςκονη, προςτϋθηκε η κατϊλληλη ποςότητα νερού  και  

ο αςβϋςτησ, τα οπούα αναδεύτηκαν παρϊγοντασ το τελικό προώόν του 

κονιϊματοσ. Σο προώόν αυτό εφαρμόςτηκε με ςπϊτουλα  ςε λεπτό ςτρώςη πϊνω 

από τη βαςικό με τη βοόθεια τησ οπούασ εξομαλύνθηκε η επιφϊνεια. Σο δοκύμιο 

αφϋθηκε  και πϊλι να ςτεγνώςει για μερικϋσ μϋρεσ πριν την τελικό επύςτρωςη με 

χρώμα. 

 Οικολογικά υλικά 

ΤΣΑΗ-ΑΝΑΛΟΓΙΕ-ΠΟΟΣΗΣΕ 

Ομούωσ, για την παραςκευό του λεπτού ςτρώματοσ κονιϊματοσ με οικολογικϊ 

υλικϊ τα ςυςτατικϊ που χρηςιμοποιόθηκαν όταν η αντύςτοιχη υδραυλικό 

ϊςβεςτοσ ςτη θϋςη του τςιμϋντου (Chaux Blanche NHL-Z 3.5 ή Albaria Calce 

Albazzana), ϊμμοσ, αςβϋςτησ και νερό. Οι αναλογύεσ όμοια με πριν όταν: 

Πίνακασ 6. Παραςκευό λεπτόσ ςτρώςησ κονιϊματοσ Chaux Blanche NHL-Z 3.5 

Τλικό 
Chaux Blanche 

NHL-Z3.5 
Μαρμαρόςκονη Αςβέςτησ Νερό 

Αναλογία 1 5 2 1 

Ποςότητα(cm3) 62 287 103 62 
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Πίνακασ 7. Παραςκευό λεπτόσ ςτρώςησ κονιϊματοσ Albaria Calce Albazzana 

Τλικό 
Albaria Calce 

Albazzana 
Μαρμαρόςκονη Αςβέςτησ Νερό 

Αναλογία 1 5 2 1 

Ποςότητα(cm3) 62 287 103 62 

 

ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ 

Η διαδικαςύα που ακολουθόθηκε εύναι ακριβώσ η ύδια με τη διαδικαςύα 

παραςκευόσ του λεπτού ςτρώματοσ ςτα ςυμβατικϊ υλικϊ, με μόνη διαφορϊ και 

πϊλι την κονύα. 

ημειώνεται ότι τα δοκύμια που καταςκευϊςτηκαν κόπηκαν ςτα τϋςςερα, 

δημιουργώντασ 40 πλϊκεσ μεγϋθουσ 15cm x 15 cm ώςτε να μπορεύ να 

δοκιμαςτεύ πειραματικϊ μεγαλύτερο εύροσ χρωμϊτων και επιχριςμϊτων. Μετϊ 

την ολοκλόρωςη τησ παραςκευόσ τουσ, τα υποςτρώματα λειϊνθηκαν με 

γυαλόχαρτο, ώςτε να ϋχουν ομοιόμορφη επιφϊνεια για την εφαρμογό των 

επιςτρώςεων. 

 

Εικόνα 6. Λεύανςη επιφανειών υποςτρώματοσ με γυαλόχαρτο.  
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Εικόνα 7. Σελικό όψη υποςτρωμϊτων. Πϊνω αριςτερϊ ςοβϊσ από Calce 

Albazzana, πϊνω δεξιϊ από Chaux Blanche NHL-Z, κϊτω από τςιμϋντο 

 

3.1.2 ΕΠΙΣΡΨΗ 

1. ΜΕ ΦΡΨΜΑ 

 υμβατικά υλικά 

Όταν το υπόςτρωμα όταν ϋτοιμο υπϋςτη διαβροχό και ϋπειτα εφαρμόςτηκε ςε 

αυτό αςτϊρι νερού. Όταν ςτϋγνωςε το αςτϊρι, το υπόςτρωμα διαβρϋχτηκε με 

νερό για την καλύτερη ϋνωςη μεταξύ αυτού και τησ ςτρώςησ του χρώματοσ  και  

εφαρμόςτηκε πϊνω ςε αυτό με πινϋλο, ϋνα κοινώσ χρηςιμοποιούμενο ακρυλικό 

χρώμα ςε τρεισ αποχρώςεισ. Επομϋνωσ, το ϋνα ςυμβατικό δεύγμα βϊφτηκε με το 

χρώμα τησ ώχρασ και τα ϊλλα δύο με τα δύο υπόλευκα χρώματα που 

αναφϋρθηκαν ςτην αρχό. Σο χρώμα περϊςτηκε δύο φορϋσ πϊνω από το 

υπόςτρωμα. Πριν την εφαρμογό τουσ τα χρώματα αραιώθηκαν με την 

προςθόκη μιασ μικρόσ ποςότητασ νερού. 

 Οικολογικά υλικά 

Σα δύο οικολογικϊ χρώματα που χρηςιμοποιόθηκαν ςτο πεύραμα όταν το 

αςβεςτόχρωμα Albaria Scialbo και το ορυκτό χρώμα Albaria Silimac Tinteggio. 
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 Σο Albaria Scialbo υπϋςτη 20% κατ’ όγκο αραύωςη με την προςθόκη καθαρού 

νερού και αφού ϋγινε η διαβροχό του υποςτρώματοσ, ώςτε το αςβεςτόχρωμα 

να απλώνεται πϊνω ςε υγρό βϊςη, ϋγινε η εφαρμογό του με πινϋλο. Σο χρώμα 

περϊςτηκε και πϊλι δύο φορϋσ πϊνω ςτη βϊςη. Ϊπειτα, το δεύγμα αφϋθηκε, 

προςτατευμϋνο από ενδεχόμενη επαφό με νερό μϋχρι τη μερικό ενανθρϊκωςη 

του ςυνδετικού μϋςου, ώςτε να αποφευχθεύ ο ςχηματιςμόσ ϊςπρων κηλύδων 

λόγω τησ μετανϊςτευςησ του υδροξειδύου του αςβεςτύου. 

Για την εφαρμογό του Albaria Silimac Tinteggio ϋγινε μια προκαταρκτικό 

κατεργαςύα του υποςτρώματοσ με οικολογικό αςτϊρι Albaria Silimac Primer. 

Πριν την εφαρμογό του το υπόςτρωμα διαβρϋχτηκε με καθαρό νερό ώςτε να 

παρεμποδιςτεύ η αφυδϊτωςη του ςυνδετικού μϋςου. Μετϊ από 12 ώρεσ, όταν 

ςτϋγνωςε το αςτϊρι ϋγινε πϊλι διαβροχό του υποςτρώματοσ για τον ύδιο λόγο 

και αφού το χρώμα εύχε υποςτεύ 20% κατ’ όγκο αραύωςη εφαρμόςτηκε ςτο 

κονύαμα με πινϋλο. Η δεύτερη ςτρώςη που εφαρμόςτηκε όταν αραιωμϋνη κατϊ 

15% κατ’ όγκο. 

 

2. ΜΕ ΕΠΙΦΡΙΜΑ 

Σα επιχρύςματα που εφαρμόςτηκαν πϊνω ςτα υποςτρώματα όταν όλα 

οικολογικϊ. ε κϊθε περύπτωςη η διαβροχό των υποςτρωμϊτων προηγεύτο τησ 

εφαρμογόσ των επιχριςμϊτων, για τον παρεμπόδιςη τησ αφυδϊτωςησ του 

ςυνδετικού μϋςου. Η διαδικαςύα που ακολουθόθηκε για την εφαρμογό τουσ 

αναλύεται ακολούθωσ. 

Για την εφαρμογό του Albaria Marmorino απλώθηκε μια ςτρώςη πϊςτασ 

πϊνω ςτο κατϊλληλα διαβρεγμϋνο υπόςτρωμα με ανοξεύδωτη ςπϊτουλα 

φινιρύςματοσ. Όταν η πρώτη ςτρώςη όταν ακόμα υγρό απλώθηκε μια δεύτερη 

ςτρώςη ανϊλογου πϊχουσ, τησ οπούασ η επιφϊνεια ομαλοποιόθηκε με τη χρόςη 

τησ ςπϊτουλασ, μϋχρισ ότου το προώόν όταν εντελώσ ξηρό. Κατϊ τη διϊρκεια 

όλησ αυτόσ τησ διαδικαςύασ οι ςτρώςεισ που εφαρμόζονταν διαβρϋχονταν  

διαρκώσ, καθώσ και κατϊ τη διϊρκεια τησ φϊςησ λεύανςησ. 

Ακριβώσ η ύδια διαδικαςύα ακολουθεύται και για την εφαρμογό του Albaria 

Tonachino. 
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3. ΜΕ ΕΓΦΡΨΜΟ ΚΟΝΙΑΜΑ 

Σα ϋγχρωμα κονιϊματα Albaria SP2 Tonachino Deumidificante 

παραςκευϊςτηκαν με τον ύδιο τρόπο. Σο κονύαμα αναμύχθηκε με καθαρό νερό ςε 

ποςοςτό 33% τησ ξηρόσ μϊζασ του. Η ανϊμειξη ϋγινε χειρωνακτικϊ μϋχρι να 

αποκτηθεύ ϋνα ομοιογενϋσ, ελαφρύ και κρεμώδεσ μύγμα. Σην παραςκευό τουσ 

ακολούθηςε η εφαρμογό τουσ πϊνω ςτο καλϊ διαβρεγμϋνο υπόςτρωμα, η οπούα 

ϋγινε ακριβώσ με το ύδιο τρόπο που περιγρϊφηκε για τα επιχρύςματα. 

 

Εικόνα 8. Τπό μελϋτη δεύγματα ςτο χώρο διεξαγωγόσ του πειρϊματοσ ςε 

απογευματινό ώρα. 
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3.2 ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΑΡΦΕ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ ΣΟΤ 

Σα δεδομϋνα που χρειϊζονταν ςτην παρούςα εργαςύα για την εξαγωγό 

ςυμπεραςμϊτων όταν μετρόςεισ θερμοκραςύασ. Για την εκτϋλεςη του 

πειραματικού μϋρουσ τησ μελϋτησ, επομϋνωσ, χρηςιμοποιόθηκε η μϋθοδοσ τησ 

υπϋρυθρησ θερμογραφύασ με όργανο μϋτρηςησ τη θερμοκϊμερα, και η 

καταγραφό τησ θερμοκραςύασ με δύο θερμόμετρα (Datalogger thermometers), 

το καθϋνα από τα οπούα κατϋγραφε μετρόςεισ από τϋςςερισ αιςθητόρεσ. την 

πρώτη περύπτωςη, τα δεδομϋνα εύχαν τη μορφό θερμικών εικόνων, ό αλλιώσ 

θερμογραφημϊτων. Ακολουθεύ αναλυτικό περιγραφό των οργϊνων. 

1. Θερμοκάμερα IRISYS IRI 4030 

 

Εικόνα 9.Θερμοκϊμερα IRISYS IRI 4030 

Η IRISYS IRI 4030 αποτελεύ μια θερμοκϊμερα με μεγϊλη κλύμακα μϋτρηςησ τησ 

θερμοκραςύασ με ανϊλυςη 19200 pixel και θερμικό ευαιςθηςύα ωσ 80 mK.  

τη ςυνϋχεια παρατύθενται τα τεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ τησ με βϊςη τισ 

πληροφορύεσ του καταςκευαςτό: 

 Βϊροσ: 0,75 kg ςυμπεριλαμβανομϋνησ τησ μπαταρύα 

 Διαςτϊςεισ: 230mm x 120mm x 110mm 
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 Ϊνδειξη ςε °C, °F, K 

 2x ψηφιακό ζουμ 

 Οπτικό πεδύο: 20° x 15° 

 Φειροκύνητη εςτύαςη  

 Ελϊχιςτη απόςταςη εςτύαςησ: 30 cm 

 Υαςματικό απόκριςη: 8μm με 14μm 

 Αιςθητόριο: ϊψυκτο μικροβολτόμετρο γεωμετρικόσ διακριτικότητασ 

160x120 pixels 

 Οθόνη ϋγχρωμη LCD 3,5 ιντςών με LED backlight 

 Εύροσ μετρούμενησ θερμοκραςύασ: -10°C ωσ +250°C 

 Ακρύβεια ±2°C για εύροσ θερμοκραςύασ περιβϊλλοντοσ -15°C ωσ +45°C, ±10°C 

για εύροσ θερμοκραςύασ περιβϊλλοντοσ +45°C ωσ +50°C 

Η επεξεργαςύα των θερμογραφημϊτων ϋγινε με χρόςη του προγρϊμματοσ IRI 

4000 Series Imager, το οπούο παρϋχει περιςςότερεσ πληροφορύεσ για τα 

θερμογραφόματα και επιλογϋσ επεξεργαςύασ, όπωσ αλλαγό του εύρουσ κλύμακασ 

τησ θερμοκραςύασ, ώςτε να μπορούν οι εικόνεσ να ςυγκριθούν μεταξύ τουσ, 

ϋνδειξη θερμότερου και ψυχρότερου ςημεύου, ειςαγωγό ιςόθερμων κ.α. Η 

εφαρμογό του προγρϊμματοσ ςτισ θερμικϋσ εικόνεσ που καταγρϊφηκαν εύναι 

ιδιαύτερα ςημαντικό για τη ςωςτό ερμηνεύα τουσ. 

Όςον αφορϊ τισ αρχϋσ λειτουργύασ του οργϊνου, ςημειώνεται ότι μετϊ την 

ενεργοπούηςη του απαιτεύται ϋνα χρονικό διϊςτημα 15 λεπτών για την 

προςαρμογό τησ θερμοκϊμερασ ςτη θερμοκραςύα του περιβϊλλοντοσ, ώςτε τα 

αποτελϋςματα να εύναι πιο αξιόπιςτα. Επύςησ, πρϋπει να δύνεται προςοχό ςτισ 

επιφϊνειεσ που μελετώνται ώςτε να μην βρύςκονται κϊτω από ςκιϊ, καθώσ 

αυτό αλλοιώνει τα πραγματικϊ αποτελϋςματα. 
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2. Θερμόμετρα καταγραφήσ (Data Logger thermometer) με χρήςη 

αιςθητήρων OMEGA (Κ-type thermocouples)

 

Εικόνα 10. Θερμόμετρα καταγραφόσ δεδομϋνων(Data Loggers) και αιςθητόρεσ θερμοκραςύασ

Σα όργανα καταγραφόσ OMEGA του πειρϊματοσ όταν δύο ψηφιακϊ θερμόμετρα 

με 4 κανϊλια και χρηςιμοποιόθηκαν μαζύ με αιςθητόρεσ θερμοκραςύασ τύπου Κ 

(Κ-type thermocouples) τησ ύδιασ εταιρεύασ, οι οπούοι εύναι όργανα μϋτρηςησ τησ 

θερμοηλεκτρικόσ τϊςησ μεταξύ δύο αγωγών διαφορετικόσ ςύνθεςησ. Σα τεχνικϊ 

χαρακτηριςτικϊ του οργϊνου παρουςιϊζονται παρακϊτω. 

 Εύροσ μετρόςεων: -200°C ωσ +1370 °C 

 Ανϊλυςη : από -200°C ωσ +200°C  0,1°C, από 200°C ωσ 1370°C  1°C 

 υνθόκεσ θερμοκραςύασ και υγραςύασ για λειτουργύα: 0°C ωσ 50°C και 0-

80% RH (ςχετικό υγραςύα) 
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 υνθόκεσ θερμοκραςύασ και υγραςύασ για αποθόκευςη: -10°C ωσ 60°C και 0-

80% RH 

 Ακρύβεια: -200°C ωσ 200°C  (±2% τησ μϋτρηςησ+1°C) 

    200°C ωσ 400°C  (±5% τησ μϋτρηςησ +1°C) 

   400°C ωσ 1370°C (±0,2% τησ μϋτρηςησ +1°C) 

 Ηλεκτρομαγνητικό ςυμβατότητα: ολικό ακρύβεια= προδιαγεγραμμϋνη 

ακρύβεια (παραπϊνω)±2°C 

 Διαςτϊςεισ: 184mm x 64mm x 30mm 

 Βϊροσ: 0,25 kg 

 Απαιτόςεισ ρεύματοσ: μπαταρύα 9V 

Για την επεξεργαςύα των μετρόςεων εύναι απαραύτητη η εγκατϊςταςη και 

χρόςη του λογιςμικού TestLink SE-309 –RS232. Σο πρόγραμμα αυτό αποτελεύ 

το μϋςο μεταφορϊσ των μετρόςεων από το θερμόμετρο ςτον υπολογιςτό για 

επεξεργαςύα και η χρόςη του επιτρϋπει την απεικόνιςη των μετρόςεων ςε 

γραφικϋσ παραςτϊςεισ, ενώ παρϋχει επιλογϋσ διαχεύριςησ των τιμών (π.χ. 

εμφϊνιςη ελϊχιςτησ και μϋγιςτησ τιμόσ με χρονικό ακρύβεια, εμφϊνιςη 

θερμοκραςιακών διαφορών κ.α.).  
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3.3 ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ 

Η διεξαγωγό του πειρϊματοσ πραγματοποιόθηκε ςε υπαύθριο χώρο των 

εγκαταςτϊςεων του Πολυτεχνεύου Κρότησ, ςτο προαύλιο του εργαςτηρύου των 

Ανανεώςιμων Πηγών Ενϋργειασ.  

 

Εικόνα 11. Προαύλιο εργαςτηρύου Ανανεώςιμων Πηγών Ενϋργειασ, υπαύθριοσ 

χώροσ διεξαγωγόσ των πειραμϊτων. 
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3.3.1 ΜΕΣΡΗΗ ΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΙΑ ΜΕ ΘΕΡΜΟΚΑΜΕΡΑ 

3.3.1.1 ΕΚΣΙΜΗΗ ΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΠΟΔΟΗ ΣΨΝ ΚΟΝΙΑΜΑΣΨΝ  

κοπόσ των εν λόγω μετρόςεων όταν η διεξαγωγό ςυμπεραςμϊτων και η 

ταξινόμηςη των κονιαμϊτων ωσ προσ τη θερμικό τουσ απόδοςη, από το 

ψυχρότερο ςτο θερμότερο. Η διαδικαςύα που ακολουθόθηκε, περιελϊμβανε, ςτο 

ςτϊδιο αυτό, μόνο μετρόςεισ με τη χρόςη θερμοκϊμερασ.  

Οι πρώτεσ μετρόςεισ ϋλαβαν χώρα 29 Απριλύου του 2010, όπου οι καιρικϋσ 

ςυνθόκεσ όταν πλϋον κατϊλληλεσ για τη διεξαγωγό των πειραμϊτων, αφού 

επικρατούςε ηλιοφϊνεια.  

Σα δεύγματα ςτο ςτϊδιο αυτό βρύςκονταν ςτην αρχικό τουσ μορφό, όπου εύχε 

εφαρμοςτεύ μόνο το υπόςτρωμα (κονύαμα) και όχι η επύςτρωςη.  

Η πειραματικό διαδικαςύα ξεκύνηςε με την τοποθϋτηςό τουσ μακριϊ από ςκιϊ, 

ώςτε να δϋχονται ανεμπόδιςτα την ηλιακό ακτινοβολύα και αφού το όργανο 

μϋτρηςησ (θερμοκϊμερα) προςαρμόςτηκε ςτισ ςυνθόκεσ περιβϊλλοντοσ ϋγινε 

λόψη των θερμικών τουσ εικόνων. Η διαδικαςύα αυτό εύναι εξύςου απλό με τη 

λόψη οπτικών φωτογραφιών, αρκεύ να δοθεύ προςοχό ςτην αποφυγό ςκιών και 

χρόνοσ για την προςαρμογό του οργϊνου ςτη θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ. 

Η λόψη θερμικών εικόνων με θερμοκϊμερα επαναλόφθηκε τϋςςερισ φορϋσ, 

ςυγκεκριμϋνα τισ ημερομηνύεσ 7 Ιουνύου, 8 Ιουνύου και 18 Ιουνύου, όπου πϊντα οι 

καιρικϋσ ςυνθόκεσ όταν κατϊλληλεσ. Η επανϊληψη τησ διαδικαςύασ οφεύλονταν 

ςτην διαςφϊλιςη τησ εγκυρότητασ των αποτελεςμϊτων. 

Αφού τα κονιϊματα ταξινομόθηκαν με βϊςη το θερμοκραςιακό τουσ προφύλ, 

ακολούθηςε η λόψη θερμικών εικόνων των ολοκληρωμϋνων δειγμϊτων. 
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3.3.1.2 ΕΚΣΙΜΗΗ ΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΠΟΔΟΗ ΣΨΝ ΔΕΙΓΜΑΣΨΝ 

(ΤΠΟΣΡΨΜΑ ΚΑΙ ΕΠΙΣΡΨΗ) 

το ςημεύο αυτό η καταςκευό των δειγμϊτων, δηλαδό η εφαρμογό χρώματοσ, 

επιχρύςματοσ ό ϋγχρωμου κονιϊματοσ πϊνω ςτο υπόςτρωμα εύχε ολοκληρωθεύ. 

Σα ϋτοιμα πλϋον δεύγματα υποβλόθηκαν ςτην ύδια διαδικαςύα μετρόςεων.  

Η λόψη των θερμικών τουσ εικόνων πραγματοποιόθηκε επύςησ τϋςςερισ φορϋσ 

και ςυγκεκριμϋνα τισ ημερομηνύεσ 2 Ιουλύου, 9 Ιουλύου, 13 Ιουλύου και 5 

Αυγούςτου. Αυτό τη φορϊ τα δεύγματα αφϋθηκαν ςτον υπαύθριο χώρο για όλο 

αυτό το χρονικό διϊςτημα, επομϋνωσ τα αποτελϋςματα των μετρόςεων όταν πιο 

κοντϊ ςτην πραγματικότητα καθώσ βρύςκονταν πλϋον ςε ςτισ ύδιεσ ςυνθόκεσ με 

αυτϋσ που θα βρύςκονταν αν εύχαν όντωσ εφαρμοςτεύ ςτο εξωτερικό τούχωμα 

ενόσ κτιρύου. 

Από τα αποτελϋςματα των πειραματικών μετρόςεων που λόφθηκαν 

επιλϋχτηκαν τα ψυχρότερα υλικϊ, τα οπούα μελετόθηκαν ςτη ςυνϋχεια με τη 

χρόςη αιςθητόρων και θερμομϋτρων καταγραφόσ. 

 

3.3.2 ΜΕΣΡΗΗ ΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΙΑ ΜΕ ΑΙΘΗΣΗΡΕ ΘΕΡΜΟΚΡΑΙΑ ΚΑΙ 

ΘΕΡΜΟΜΕΣΡΑ ΚΑΣΑΓΡΑΥΗ  (DATA LOGGER) 

Μετϊ τη διαλογό των ψυχρότερων υλικών από τισ μετρόςεισ με τη θερμοκϊμερα 

ςυςτϊθηκαν τρεισ ομϊδεσ δειγμϊτων με βϊςη το υπόςτρωμϊ τουσ. ε κϊθε 

ομϊδα ςυμπεριλαμβϊνονταν δεύγματα αναφορϊσ για τη μετϋπειτα ςύγκριςη 

των αποτελεςμϊτων με ςυμβατικϊ υλικϊ και με ψυχρϊ υλικϊ.  

την πρώτη καταγραφό δεδομϋνων η ομϊδα των δειγμϊτων εύχε ωσ βϊςη το 

κονύαμα με υδραυλικό ϊςβεςτο Chaux Blanche NHL-Z 3.5. Επομϋνωσ, η ομϊδα 

περιεύχε τα ψυχρότερα δεύγματϊ του υποςτρώματόσ τησ και τα δεύγματα 

αναφορϊσ, τα οπούα όταν: το δεύγμα του ςυμβατικού κονιϊματοσ τςιμϋντου ωσ 

δεύγμα αναφορϊσ για ςύγκριςη με το δεύγμα του κονιϊματοσ τησ υδραυλικόσ 

ϊςβεςτου Chaux Blanche και το «ψυχρό δεύγμα» που αποτελούνταν από 

ςυμβατικό υπόςτρωμα και ψυχρό χρώμα Cool Barrier Roof. Σο τελευταύο δεύγμα 
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χρηςιμοποιόθηκε ςε όλεσ τισ ομϊδεσ μετρόςεων ωσ δεύγμα αναφορϊσ ενόσ 

ψυχρού υλικού. Σο δεύγμα του ςυμβατικού κονιϊματοσ επύςησ χρηςιμοποιόθηκε 

ςε όλεσ τισ μετρόςεισ ωσ δεύγμα αναφορϊσ θερμού υλικού.  

ε κϊθε ϋνα από τα επιλεγμϋνα δεύγματα κολλόθηκε ϋνασ αιςθητόρασ από την 

πλευρϊ του αυτοκόλλητου και ςημειώθηκε το όνομα του δεύγματοσ και ςε ποια 

υποδοχό του θερμομϋτρου αντιςτοιχούςε. τη ςυνϋχεια ξεκύνηςε η καταγραφό 

των θερμοκραςιών των δειγμϊτων, η οπούα διόρκηςε περύπου τρεισ με τϋςςερισ 

μϋρεσ για το κϊθε ϋνα. Μετϊ τη λόψη των μετρόςεων, τα δεδομϋνα 

αποθηκεύτηκαν ςε ηλεκτρονικό υπολογιςτό μϋςω του προγρϊμματοσ TestLink 

SE-309 –RS232 για την περαιτϋρω επεξεργαςύα τουσ. 

Η ύδια ακριβώσ διαδικαςύα ακολουθόθηκε και για τισ ϊλλεσ δύο ομϊδεσ 

υποςτρώματοσ και τα δεύγματα που επιλϋχτηκαν όταν, ομούωσ, τα δύο δεύγματα 

αναφορϊσ που χρηςιμοποιόθηκαν ςε όλεσ τισ ομϊδεσ και για το υπόςτρωμα 

υδραυλικόσ ϊςβεςτου Albaria Calce Albazzana, το δεύγμα αναφορϊσ του 

κονιϊματόσ του και τα υπόλοιπα ψυχρότερα δεύγματϊ του, ενώ ςτην ομϊδα του 

τςιμϋντου, το δεύγμα αναφορϊσ του κονιϊματόσ του υπόρχε όδη και προςτϋθηκε 

ςτα δεύγματϊ τησ ϋνα ςυμβατικό δεύγμα (κονύαμα τςιμϋντου και επύςτρωςη με 

ώχρα εμπορύου). 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4.  ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΚΑΙ ΤΖΗΣΗΗ 

4.1 ΠΡΨΣΟ ΣΑΔΙΟ ΠΕΙΡΑΜΑΣΨΝ ΜΕΣΡΗΕΨΝ: ΚΟΝΙΑΜΑ 

ΣΟΙΦΟΠΟΙΙΑ  

 το πρώτο ςτϊδιο τησ πειραματικόσ διαδικαςύασ εξετϊςτηκε η θερμικό 

απόδοςη των τριών δειγμϊτων κονιϊματοσ : ςυμβατικό μικτό κονύαμα (περιϋχει 

τςιμϋντο και αςβϋςτη), αςβεςτοκονύαμα με υδραυλικό ϊςβεςτο Albaria Calce 

Albazzana , αςβεςτοκονύαμα με υδραυλικό ϊςβεςτο Chaux Blanche NHL-Z 3.5.  

Φϊριν ςυντομύασ τα κονιϊματα αυτϊ θα ονομϊζονται ςτο εξόσ, κατ’ αντιςτοιχύα: 

CΜ (Κονίαμα Σςιμέντου, Cement Mortar), CBM (Chaux Blanche Mortar ) 

CALM (Calce ALbazzana Mortar) και το δείγμα αναφοράσ του τςιμέντου 

CRM(Cement Reference Mortar).  

το ςτϊδιο αυτό οι μετρόςεισ τησ θερμικόσ απόδοςησ  πραγματοποιόθηκαν  

μόνο με τη χρόςη υπϋρυθρησ θερμογραφύασ. Σο ςυμπϋραςμα που εξόχθη από 

την  διενϋργεια πειραματικών μετρόςεων τϋςςερισ διαφορετικϋσ μϋρεσ ςτα υπό 

μελϋτη δεύγματα, ώςτε να διαςφαλιςτεύ η αξιοπιςτύα των αποτελεςμϊτων, εύναι 

ότι χαμηλότερη επιφανειακό θερμοκραςύα παρουςιϊζει το κονύαμα από 

υδραυλικό ϊςβεςτο Chaux Blanche και ακολουθεύ το κονύαμα από υδραυλικό 

ϊςβεςτο Calce Albazzana. Σα δύο αυτϊ κονιϊματα παρουςιϊζουν μεγαλύτερη 

θερμικό απόδοςη ςυγκριτικϊ με το ςυμβατικό μικτό κονύαμα.  Παρακϊτω 

παρουςιϊζονται οι εικόνεσ τησ θερμοκϊμερασ από τισ οπούεσ εξόχθηςαν τα 

παραπϊνω αποτελϋςματα.  
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Εικόνα 12 Θερμογραφόματα κονιαμϊτων(από πϊνω προσ τα κϊτω):CBM, CALM, CRM 
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4.2  ΔΕΤΣΕΡΟ ΣΑΔΙΟ ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΨΝ ΜΕΣΡΗΕΨΝ: ΕΠΙΣΡΨΗ 

τη ςυνϋχεια, το ςύνολο των 40 δειγμϊτων που εύχαν πλϋον επιςτρωθεύ 

υποβλόθηκαν ςε δύο ειδών μετρόςεισ για την εκτύμηςη τησ επιφανειακόσ 

θερμοκραςύασ τουσ:  μετρόςεισ  με θερμοκϊμερα και ϋπειτα με ςύςτημα 

καταγραφόσ δεδομϋνων (data logging) με αιςθητόρεσ επιφανειακόσ 

θερμοκραςύασ.  

4.2.1 ΜΕΣΡΗΕΙ ΘΕΡΜΟΚΡΑΙΑ ΜΕ ΘΕΡΜΟΚΑΜΕΡΑ 

το παρόν ςτϊδιο του πειρϊματοσ μετρόθηκε η θερμοκραςύα των δειγμϊτων με 

τη χρόςη θερμοκϊμερασ. Η διαδικαςύα αυτό επαναλόφθηκε τϋςςερισ φορϋσ 

μϋςα ςτο χρονικό διϊςτημα των μηνών Ιουλύου και Αυγούςτου του 2010, για τη 

διαςφϊλιςη τησ αξιοπιςτύασ των αποτελεςμϊτων.  

Ακολουθούν αναλυτικού πύνακεσ με τισ ενδεικτικϋσ επιφανειακϋσ θερμοκραςύεσ 

των δειγμϊτων με βϊςη τισ μετρόςεισ με τη θερμοκϊμερα ςτισ 9 και 13 Ιούλιου 

2010. Με ϋντονα γρϊμματα ςημειώνονται τα ψυχρότερα δεύγματα και οι 

θερμοκραςύεσ τουσ, ενώ παρακϊτω παρατύθενται και διαγρϊμματα τησ 

θερμοκραςύασ περιβϊλλοντοσ και τησ ϋνταςησ τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ των 

ημερών αυτών. 

Φϊριν ςυντομύασ, θα παραλεύπεται η αναφορϊ τησ ονομαςύασ των προώόντων 

“Albaria” ςτα ονόματα των επιςτρώςεων, όπου δεν εύναι αναγκαύα για τον 

προςδιοριςμό τουσ. 
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Πίνακασ 8. Ενδεικτικϋσ επιφανειακϋσ θερμοκραςύεσ δειγμϊτων ςε °C (9/7/10) 

Κονίαμα 
CBM CALM CM 

Επίςτρωςη 

Χυχρό λευκό 

χρώμα 
41,3 -  - 

υμβατικό υπόλευκο 

χρώμα (215) 
- - 49,2 

υμβατικό υπόλευκο 

χρώμα (235) 
- - 47,5 

υμβατικό χρώμα 

ώχρασ 
- - 47,1 

Scialbo 41 40,8 42,3 

Marmorino 43,2 41,3 40 

Tonachino 43 42,3 42,1 

Silimac Tinteggio 41,2 43,6 47,3 

Albaria white 46 43,5 44,3 

Albaria No. 8 44,1 - 46,4 

Albaria No.4 47,3 47,1 46 

Albaria No.1 49,4 49,3 46,2 

Albaria No.16 47,2 48,1 - 
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Πίνακασ 9. Ενδεικτικϋσ επιφανειακϋσ θερμοκραςύεσ δειγμϊτων ςε °C (13/7/10) 

Κονίαμα 
CBΜ CALM CM 

Επίςτρωςη 

Χυχρό λευκό 

χρώμα 
45,8 - 45,5 

υμβατικό υπόλευκο 

χρώμα (215) 
- - 51,1 

υμβατικό υπόλευκο 

χρώμα (235) 
- - 50 

υμβατικό χρώμα 

ώχρασ 
- - 50,7 

Scialbo 45,6 45,6 44,8 

Marmorino 46,1 45,3 44,1 

Tonachino 46,4 45,3 44,9 

Silimac Tinteggio 47,9 45,8 50,1 

Albaria white 48,1 48,1 48,4 

Albaria No. 8 48,3 - 51 

Albaria No.4 50,1 50,9 50,7 

Albaria No.1 53,7 53,4 51 

Albaria No.5 49,3 50,8 50,3 

Albaria No.16 52,8 52,1 - 

Albaria No.2 - 52,5 - 

Albaria No.24 - 48,5 - 

 

Επομϋνωσ, τα υλικϊ που παρουςύαςαν τισ ελϊχιςτεσ θερμοκραςύεσ, εύναι τα 

παρακϊτω.  
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Πίνακασ 10. Τλικϊ με χαμηλότερεσ επιφανειακϋσ θερμοκραςύεσ 

Κονίαμα CBΜ CALM CM 
Ε

π
ίς

τ
ρ

ω
ς

η
 

Scialbo  Scialbo Scialbo 

Marmorino Marmorino Marmorino 

Tonachino Tonachino Tonachino 

Cool Barrier - 1 Cool Barrier 

Silimac Tinteggio Silimac Tinteggio - 2 

Albaria white Albaria white Albaria white 

Albaria No. 8 - 1 Albaria No. 8 

1 Ο ςυνδυαςμόσ αυτών των υλικών δε μελετόθηκε κατϊ την εκτϋλεςη του πειρϊματοσ. 

2 Σο ςυγκεκριμϋνο δεύγμα δεν παρουςύαςε αρκετϊ καλό θερμικό απόδοςη για να ςυμπεριληφθεύ 

ςτον πύνακα. 
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Αναλύοντασ τουσ παραπϊνω πύνακεσ πρϋπει να ςημειωθεύ ότι το επύχριςμα 

Albaria Marmorino και το αςβεςτόχρωμα Albaria Scialbo παρουςύαςαν ϊριςτη 

θερμικό απόδοςη, ςχεδόν ςε όλεσ τισ μετρόςεισ και για κϊθε υπόςτρωμα, με 

μικρϋσ διαβαθμύςεισ, ανϊλογα με το τελευταύο. Η θερμοκραςύα του αϋρα κατϊ το 

διϊςτημα των μετρόςεων ςτισ 13 Ιουλύου (11-12:15 π.μ.) όταν περύπου 31°C. Σο 

ψυχρότερο δεύγμα από τα παραπϊνω (Albaria Marmorino) όταν θερμότερο 

κατϊ 13°C από τη θερμοκραςύα του αϋρα, ενώ το πιο θερμό απεύχε από αυτόν 

κατϊ 22°C. Πρόκειται, επομϋνωσ, για ςημαντικό μεύωςη τησ θερμοκραςύασ.  

υγκριτικϊ με τα παραπϊνω, λύγο υψηλότερεσ θερμοκραςύεσ  παρουςύαςε το 

ϋγχρωμο κονύαμα Albaria Tonachino ςε κϊθε υπόςτρωμα, αρκετϊ χαμηλϋσ 
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παρόλα αυτϊ για να καταταχθεύ τρύτο ςτη ςειρϊ των ψυχρών υλικών, με βϊςη 

τισ μετρόςεισ τησ θερμοκϊμερασ. Σο χρώμα Cool Barrier Roof ςε βϊςη 

κονιϊματοσ Chaux Blanche και ςυμβατικού μικτού κονιϊματοσ που 

χρηςιμοποιόθηκε ωσ υπό μελϋτη δεύγμα, απϋδωςε επύςησ χαμηλϋσ επιφανειακϋσ 

θερμοκραςύεσ, οι οπούεσ χρηςιμοποιόθηκαν ωσ ςημεύο αναφορϊσ για το 

χαρακτηριςμό των  νϋων υλικών ωσ ψυχρϊ και για το βαθμό τησ θερμικόσ τουσ 

απόδοςησ. χετικϊ χαμηλϋσ  θερμοκραςύεσ  παρουςύαςε, επύςησ, το οικολογικό 

χρώμα Albaria Silimac Tinteggio, ωσ βαφό ςτα δύο οικολογικϊ κονιϊματα, όχι 

όμωσ και ςτο ςυμβατικό μικτό κονύαμα. Σϋλοσ, λύγο ψυχρότερο από τα 

ςυμβατικϊ χρώματα μπορεύ να χαρακτηριςτεύ το ϋγχρωμο κονύαμα Albaria 

white, καθώσ επύςησ και το Albaria No.8. 

Σα ςυμβατικϊ υλικϊ χρηςιμοποιόθηκαν ςτο πεύραμα αντιπροςωπεύοντασ την 

εξωτερικό τοιχοποιύα μιασ ςύγχρονησ οικοδομόσ με ανοιχτόχρωμα υλικϊ που 

ςυχνϊ εφαρμόζονται και ο ρόλοσ τουσ ςτο πεύραμα εύναι η ςύγκριςη τησ 

θερμικόσ απόδοςησ των ψυχρότερων υλικών με αυτών, ώςτε να αποδειχθεύ ότι 

η επιλογό χρωμϊτων και γενικότερα επιςτρώςεων που γύνεται ςτο μεγαλύτερο 

ποςοςτό των ςύγχρονων καταςκευών, ακόμα και αν τα υλικϊ που επιλϋγονται 

εύναι ανοιχτόχρωμα, δεν αποδύδει ενεργειακϊ, ςτερώντασ από τα κτύρια τα 

πλεονεκτόματα τησ παθητικόσ ψύξησ. Παρατηρούμε από τουσ παραπϊνω 

πύνακεσ ότι για μια καλοκαιρινό ημϋρα με μϋςη θερμοκραςύα αϋρα 30°C ςτισ 12 

το μεςημϋρι η επιφανειακό θερμοκραςύα του εξωτερικού τοιχώματοσ ενόσ 

κτηρύου ςτο οπούο ϋχουν χρηςιμοποιηθεύ ςυμβατικϊ υλικϊ φτϊνει τουσ 51°C, 

ενώ ςτισ ύδιεσ ακριβώσ ςυνθόκεσ  το οικολογικό επύχριςμα Albaria Marmorino 

φτϊνει μόλισ τουσ 44°C. Πρόκειται επομϋνωσ για μια μεύωςη τησ θερμοκραςύασ  

τησ εξωτερικόσ πλευρϊσ του κελύφουσ του κτηρύου κατϊ 7°C, η οπούα μπορεύ να 

επιφϋρει μεγϊλα ποςϊ εξοικονόμηςησ ενϋργειασ. 

Παρακϊτω δύνονται οι θερμικϋσ εικόνεσ που ελόφθηςαν κατϊ την εκτϋλεςη του 

πειρϊματοσ και από τισ οπούεσ προϋκυψαν τα παραπϊνω αποτελϋςματα. 
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Εικόνα 13. Αριςτερό ςτόλη: Θερμογραφόματα Scialbo ςε CBΜ, CALM, CM από πϊνω 

προσ τα κϊτω. Δεξιϊ ςτόλη: το ύδιο για το επύχριςμα Marmorino
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Εικόνα 14. Αριςτερό ςτόλη: 

Θερμογραφόματα Tonachino ςε CBM, 

CALM, CRM από πϊνω προσ τα κϊτω. 

Δεξιϊ ςτόλη: δεύγματα αναφορϊσ Cool 

Barrier ςε CBM και CM από πϊνω προσ 

τα κϊτω



  

Εικόνα 15. Αριςτερό ςτόλη: Silimac Tinteggio ςε CBM, CALM, CM από πϊνω προσ τα 

κϊτω ςτισ 13/7/10. Δεξιϊ ςτόλη: το ύδιο ςτισ 9/7/10 

 

Παρατηρούμε ότι το χρώμα Albaria Silimac Tinteggio μπορεύ να αποδώςει 

χαμηλότερεσ θερμοκραςύεσ από τα ςυμβατικϊ υλικϊ όταν εφαρμοςτεύ πϊνω ςε 

ϋνα από τα οικολογικϊ κονιϊματα. Η εφαρμογό του, όμωσ, πϊνω ςε ςυμβατικό 

κονύαμα αποφϋρει τιμϋσ ύδιεσ με των χρωμϊτων του εμπορύου. 
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Εικόνα 16. Αριςτερό ςτόλη: Albaria  white ςε CBM, CALM, CM από πϊνω προσ τα κϊτω. 

Δεξιϊ ςτόλη: Albaria No8 ςε CBM και CM 
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4.2.1.1 ΥΑΛΜΑΣΑ ΚΑΣΑ ΣΗ ΛΗΧΗ ΜΕΣΡΗΕΨΝ ΜΕ ΘΕΡΜΟΚΑΜΕΡΑ  

Η λόψη πειραματικών μετρόςεων με τη χρόςη θερμοκϊμερασ περιλαμβϊνει 

κϊποιεσ αβεβαιότητεσ που ςυχνϊ μπορεύ να δημιουργόςουν ςφϊλμα ςτισ 

μετρόςεισ. Οι αβεβαιότητεσ αυτϋσ οφεύλονται ςε μια ςειρϊ από αύτια που 

αναφϋρονται ςτη ςυνϋχεια.  

Όπωσ ϋχει αναφερθεύ ςτισ αρχϋσ λειτουργύασ του οργϊνου, βαςικόσ παρϊγοντασ 

που καθορύζει την αξιοπιςτύα των μετρόςεων εύναι ο χρόνοσ προςαρμογόσ τησ 

θερμοκϊμερασ ςτη θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ. Αυτό ςημαύνει ότι οι μετρόςεισ 

που λαμβϊνονται προτού παρϋλθει ϋνα χρονικό διϊςτημα 15-20 λεπτών από τη 

ςτιγμό τησ ενεργοπούηςησ του οργϊνου πιθανόν να μην εύναι ακριβεύσ. τισ 

μετρόςεισ τησ παρούςασ μελϋτησ ϋχει παρατηρηθεύ ότι όςο περιςςότερο χρόνο 

εύναι ενεργοποιημϋνη η θερμοκϊμερα τόςο πιο ϋγκυρα αποτελϋςματα δύνει.  

Οι πραγματικϋσ τιμϋσ μιασ λόψησ , επύςησ, μπορούν να αλλοιωθούν αν πϊνω από 

τα δεύγματα υπϊρχει ςκιϊ. Πρϋπει, δηλαδό να εξαςφαλύζεται ότι η ακτινοβολύα 

λαμβϊνεται ανεμπόδιςτα από τισ επιφϊνειεσ που εξετϊζονται.  

Σϋλοσ, αποκλύςεισ από τισ πραγματικϋσ τιμϋσ μπορεύ να εμφανιςτούν και λόγω 

του χρόνου ςταθεροπούηςησ τησ τιμόσ του οργϊνου. Κατϊ τη διϊρκεια μιασ 

λόψησ οι τιμϋσ του οργϊνου αλλϊζουν ςυνεχώσ τα πρώτα δευτερόλεπτα. 

Επομϋνωσ, υπϊρχει ϋνασ χρόνοσ αναμονόσ αναγκαύοσ, ώςτε τα αποτελϋςματα να 

εύναι ακριβό. 

Σο δελτύο τεχνικών χαρακτηριςτικών του οργϊνου εκφρϊζει την πιθανότητα 

ςφϊλματοσ των μετρόςεων ωσ ±2°C, για το εύροσ θερμοκραςύασ περιβϊλλοντοσ  

που μελετόςαμε. 
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4.2.2 ΜΕΣΡΗΕΙ ΘΕΡΜΟΚΡΑΙΑ ΜΕ ΑΙΘΗΣΗΡΕ ΚΑΙ ΘΕΡΜΟΜΕΣΡΟ 

ΚΑΣΑΓΡΑΥΗ ΔΕΔΟΜΕΝΨΝ (DATA LOGGER THERMOMETER)  

Ση μϋτρηςη τησ θερμοκραςύασ των δειγμϊτων με θερμοκϊμερα ακολούθηςε η 

μϋτρηςη με αιςθητόρεσ και θερμόμετρο καταγραφόσ δεδομϋνων με βϊςη τα 

αποτελϋςματα τησ προηγούμενησ διαδικαςύασ. υγκεκριμϋνα μελετόθηκε και 

καταγρϊφηκε η θερμικό ςυμπεριφορϊ των δειγμϊτων, που ςτο προηγούμενο 

βόμα εμφϊνιςαν τισ χαμηλότερεσ θερμοκραςύεσ, επύ εικοςιτετραώρου βϊςεωσ, 

ενώ παρϊλληλα ςε κϊθε καταγραφό μετρόθηκε και η θερμοκραςύα των 

αντύςτοιχων δειγμϊτων αναφορϊσ, όπωσ θα φανεύ ςτη ςυνϋχεια . Σο θερμόμετρο 

καταγραφόσ όταν ρυθμιςμϋνο να αποθηκεύει μετρόςεισ κϊθε 10 λεπτϊ και η 

κϊθε καταγραφό διαρκούςε τρεισ με τϋςςερισ μϋρεσ. Η διαδικαςύα αυτό ϋλαβε 

χώρα για τα ψυχρότερα δεύγματα κϊθε υποςτρώματοσ ξεχωριςτϊ, επομϋνωσ τα 

δεύγματα χωρύςτηκαν ςε τρεισ κατηγορύεσ. 

4.2.2.1 ΜΕΣΡΗΕΙ ΚΑΣΑ ΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΣΗ ΗΜΕΡΑ 

4.2.2.1.1 ΤΠΟΣΡΨΜΑ ΚΟΝΙΑΜΑΣΟ ΜΕ CHAUX BLANCHE NHL-Z 3.5 

Σα δεύγματα με βϊςη το  κονύαμα από υδραυλικό ϊςβεςτο Chaux Blanche NHL-Z 

3.5 , που υποβλόθηκαν ςτισ μετρόςεισ αυτϋσ ,όπωσ εύναι αναμενόμενο, εύναι τα 

εξόσ: τα δεύγματα με επύςτρωςη 1.Scialbo 2.Marmorino 3.Tonachino 4.Silimac 

Tinteggio 5. Albaria No.8 καθώσ και τα δεύγματα αναφορϊσ 6.CBΜ  7.CRM  8.Cool 

Barrier-CM ό «ψυχρό δεύγμα» .Σα τελευταύα μελετόθηκαν ώςτε να ςυγκριθεύ η 

θερμικό απόδοςη του οικολογικού κονιϊματοσ με το ςυμβατικό ςαν 

μεμονωμϋνα υλικϊ, καθώσ επύςησ και να εύναι ευδιϊκριτεσ οι διαφορϋσ τησ 

θερμικόσ απόδοςησ του οικολογικού κονιϊματοσ όταν ςε αυτό εφαρμόζονται οι 

οικολογικϋσ επιςτρώςεισ. Σϋλοσ, το «ψυχρό δεύγμα» χρηςιμοποιεύται ςαν ςημεύο 

αναφορϊσ για τη ςύγκριςη των θερμοκραςιών των εξεταζόμενων υλικών με 

αυτό.  

Σα δεδομϋνα που καταγρϊφηκαν για κϊθε δεύγμα ςτουσ Data Loggers [1] και [2] 

παρουςιϊζονται ςτισ επόμενεσ γραφικϋσ παραςτϊςεισ. 
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DATA LOGGER [1] : 
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Για λόγουσ ςύγκριςησ μετϊ από τα γραφόματα των μετρόςεων κϊθε data logger 

παρατύθεται και ϋνα ςυγκεντρωτικό γρϊφημα , όπωσ το ακόλουθο: 
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DATA LOGGER [2] : 
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Από τα τελευταύο διϊγραμμα και τα δύο ςυγκεντρωτικϊ προκύπτει ότι η 

θερμοκραςιακό διαφορϊ του ψυχρότερου υλικού(CBM-Marmorino) από τον 

αϋρα, κατϊ τισ μεςημβρινϋσ ώρεσ τησ δεύτερησ ημϋρασ, εύναι περύπου 9°C, ενώ το 

θερμότερο υλικό(CRM) ϋχει θερμοκραςύα υψηλότερη κατϊ 15°C. 

Πίνακασ 11. Εύροσ Θερμοκραςιών και Μϋςη ημερόςια θερμοκραςύα ςτισ  14/7/10 

κατϊ το διϊςτημα 9:00-18:00 

Περιγραφή 

δείγματοσ 

Εύροσ 

θερμοκραςιών  

Μέςη 

θερμοκραςία  

CRM   33,0-50,1 43,4  

Δείγμα αναφοράς 

CBM 
31,9-49,9  41,6  

Cool Barrier-CM 32,5-46,3  40,8  

CBM-Scialbo 32,8-47,8  41,2  

CBM-Marmorino 32,4-45,5  40,2  

CBM-Tonachino 32,3-46,1  40,8  

CBM- Silimac 

Tinteggio 
33,3-47,6  41,9  

CBM-Albaria Νο.8 32,3-48,0  42,3  
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Όπωσ όταν αναμενόμενο, το ςυμβατικό κονύαμα ϋφταςε τισ μεγαλύτερεσ 

θερμοκραςύεσ με μϋγιςτη τουσ 50,1°C και μϋςη τουσ 43,4°C και ακολούθηςε το 

κονύαμα με βϊςη Chaux Blanche NHL-Z 3.5 χωρύσ επύςτρωςη, που εύχε λύγο 

υψηλότερη θερμοκραςύα από τα υπόλοιπα, ενώ από τισ μεςημβρινϋσ ώρεσ και 

ϋπειτα παρουςύαςε χαμηλότερη θερμοκραςύα. Σο κονύαμα τςιμϋντου με ψυχρό 

λευκό χρώμα κυμαινόταν ςε κοντινϋσ θερμοκραςύεσ με το δεύγμα Chaux Blanche 

και Scialbo, με το πρώτο να παρουςιϊζει λύγο χαμηλότερεσ θερμοκραςύεσ. 

Επομϋνωσ, το δεύγμα Chaux Blanche-Scialbo μπορεύ να χαρακτηριςτεύ ωσ ψυχρό. 

To δεύγμα αυτό παρουςιϊζει καλό απόκριςη ςτην απορρόφηςη ακτινοβολύασ 

λόγω τησ περιεκτικότητϊσ του ςε υδροξεύδιο του αςβεςτύου (αςβϋςτησ) που 

εύναι ϋνα υλικό που επιτρϋπει τόςο την διαπνοό των δομικών υλικών αλλϊ και 

την ανϊκλαςη τησ προςπύπτουςασ ακτινοβολύασ. 

 Σο τελευταύο τμόμα τησ γραφικόσ παρϊςταςησ (μετϊ τισ 9.36 τησ τρύτησ 

ημϋρασ) κρύνεται αναξιόπιςτο, καθώσ κατϊ την τρύτη ημϋρα παρατηρόθηκε ότι 

κϊποιοι αιςθητόρεσ ϋπαψαν να ϋχουν καλό επαφό με το δεύγμα. 

ύμφωνα με τισ τελευταύεσ γραφικϋσ παραςτϊςεισ από τισ μετρόςεισ του Data 

Logger 2, ανϊμεςα ςτισ τϋςςερισ επιςτρώςεισ του  και με βϊςη το ύδιο 

υπόςτρωμα, ωσ ψυχρότερο μπορεύ να χαρακτηριςτεύ το επύχριςμα Marmorino, 

πολύ κοντϊ ςτισ τιμϋσ του οπούου βρύςκεται το Tonachino. Σα δύο αυτϊ υλικϊ 

ϋχουν μϋςη ημερόςια θερμοκραςύα 40,2°C και 40,8°C αντύςτοιχα και το εύροσ 

τιμών που λαμβϊνουν φαύνεται ςτον παραπϊνω πύνακα. Σο οικολογικό χρώμα 

Silimac Tinteggio παρουςιϊζει τιμϋσ υψηλότερεσ από τα προηγούμενα κατϊ 

περύπου 3°C κατϊ τη διϊρκεια τησ ημϋρασ, επειδό λόγω υδροφοβύωςησ πιθανόν 

να περιϋχει κϊποια οργανικό ύλη που θα απορροφϊ θερμότητα. Tο Albaria No.8 

εύναι θερμότερο κατϊ περύπου 4°C ϋχοντασ τη μεγαλύτερη μϋγιςτη θερμοκραςύα 

(48,6 °C) από τα τϋςςερα αυτϊ δεύγματα. Σο Νο.8 όταν το πλϋον ϋντονα 

χρωματιςμϋνο, κϊτι το οπούο παραπϋμπει ςτην παρουςύα οξειδύων ςιδόρου, που 

ενδϋχεται να παύζουν κϊποιο ρόλο ςτην απορρόφηςη θερμότητασ.  
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4.2.2.1.2 ΤΠΟΣΡΨΜΑ ΚΟΝΙΑΜΑΣΟ ΜΕ ALBARIA CALCE ALBAZZANA 

Σα υλικϊ που διακρύθηκαν από τισ μετρόςεισ με τη θερμοκϊμερα ωσ αυτϊ που 

δύνουν τισ χαμηλότερεσ θερμοκραςύεσ όταν εφαρμοςτούν ςε κονύαμα 

υδραυλικόσ ϊςβεςτου Calce Albazzana και των οπούων η θερμοκραςύα 

μελετόθηκε με τη χρόςη αιςθητόρων και θερμομϋτρου καταγραφόσ όταν τα 

παρακϊτω: 1.Marmorino 2.Tonachino 3.Scialbo 4.Silimac Tinteggio 5.Albaria 

white. Μελετόθηκαν επύςησ τα δεύγματα αναφορϊσ: 6.CRM 7.Cool Barrier-CM 

και 8.CALM. 

Οι μετρόςεισ που αποθηκεύτηκαν ςτα θερμόμετρα καταγραφόσ παρουςιϊζονται 

ςτα παρακϊτω διαγρϊμματα. 
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DATA LOGGER [2]:
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Πίνακασ 12. Εύροσ Θερμοκραςιών και Μϋςη ημερόςια θερμοκραςύα ςτισ  7/9/10 κατϊ 

το διϊςτημα 9:00-18:00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μελετώντασ τα διαγρϊμματα παρατηρούμε ότι οριςμϋνα αποτελϋςματα εύναι 

όμοια με πριν. Όςον αφορϊ τα δύο δεύγματα αναφορϊσ ιςχύουν ακριβώσ τα ύδια, 

δηλαδό το θερμότερο υλικό εύναι το δεύγμα του ςυμβατικού κονιϊματοσ , με 

μϋςη ημερόςια θερμοκραςύα 39,6°C, ενώ το «ψυχρό δεύγμα» παρουςιϊζει 

χαμηλότερεσ θερμοκραςύεσ κατϊ περύπου 3°C. Δεύτερο θερμότερο υλικό 

φαύνεται να εύναι το επύχριςμα Marmorino εφαρμοςμϋνο ςτο υπόςτρωμα που 

εξετϊζουμε. το ςημεύο αυτό εύναι απαραύτητη η αναφορϊ του ςφϊλματοσ που 

δημιουργόθηκε ςτη ςυγκεκριμϋνη μϋτρηςη, λόγω μεγϊλησ φθορϊσ τησ 

επιφϊνειασ του ςυγκεκριμϋνου αιςθητόρα από εξωτερικούσ παρϊγοντεσ, η 

οπούα δεν αποκαταςτϊθηκε επαρκώσ. Για τη διόρθωςη των τιμών που 

καταγρϊφηκαν,  ϋγινε λόψη των θερμικών εικόνων των αιςθητόρων πϊνω ςτισ 

πλϊκεσ, τα ςυμπερϊςματα των οπούων θα αναφερθούν παρακϊτω, ςτην 

ενότητα «φϊλματα ςτισ μετρόςεισ με αιςθητόρεσ». Όςον αφορϊ, όμωσ, το εν 

Περιγραφή 

δείγματοσ 

Εύροσ 

θερμοκραςιών  

Μέςη 

θερμοκραςία  

CRM  29,1-48,2  39,6 

Cool Barrier-CM 27,8-44,5 37,4 

CALM-Marmorino 26,9-47,4  37,5 

CALM-Scialbo 28,0-42,9  36,6 

Δείγμα αναφοράς 

CALM 
30,2-51,9  41,4  

CALM-Tonachino 28,9-46,9  38,3  

CALM- Silimac 

Tinteggio 
29,1-45,7  38,3  

CALM-Albaria white 28,5-44,7  37,7  
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λόγω υλικό, παρατηρόθηκε ότι ο αιςθητόρασ ϋδινε τιμϋσ θερμοκραςύασ 

υψηλότερεσ κατϊ περύπου 2,6°C από το αναμενόμενο. Η αναμενόμενη 

θερμοκραςύα του δεύγματοσ εκτιμόθηκε με βϊςη τισ θερμικϋσ εικόνεσ που 

λόφθηκαν με θερμοκϊμερα, ενώ την ύδια ςτιγμό γινόταν ςύγκριςη αυτών με τισ 

τιμϋσ που ϋδιναν οι αιςθητόρεσ ςτο ύδιο δεύγμα, για μια ποικιλύα δειγμϊτων, 

ώςτε να φανεύ το ςφϊλμα τησ τιμόσ ςτο ςυγκεκριμϋνο. Ο φθαρμϋνοσ 

αιςθητόρασ αντικαταςτόθηκε ςε επόμενεσ μετρόςεισ ϊλλων δειγμϊτων, οπότε 

ςτην εκτύμηςη του ςφϊλματοσ ςυμπεριλόφθηκε και η διαφορϊ τησ τελευταύασ 

τιμόσ του φθαρμϋνου αιςθητόρα με τισ πρώτεσ τιμϋσ του νϋου, οι οπούεσ εύχαν 

μια χρονικό απόςταςη 5 ωσ 20 λεπτϊ. Μετϊ την εκτύμηςη τησ πιθανόσ 

απόκλιςησ (2,6°C) οι τιμϋσ του δεύγματοσ CALM-Marmorino διορθώθηκαν, χωρύσ 

όμωσ να εύναι εγγυημϋνη η αξιοπιςτύα των νϋων τιμών. Παρόλα αυτϊ, το υλικό , 

ούτωσ ό ϊλλωσ ςυγκαταλϋγεται ςτα ψυχρϊ υλικϊ, αφού δύνει μϋςη ημερόςια 

θερμοκραςύα ςχεδόν ύςη με αυτό του «ψυχρού δεύγματοσ». Ικανοποιητικϊ 

αποτελϋςματα δύνει το δεύγμα Calce Albazzana-Albaria Scialbo, το οπούο 

παρουςιϊζει θερμοκραςύεσ ωσ και 6°C χαμηλότερα από αυτϋσ του CRM και 1 ωσ 

2 °C χαμηλότερα από αυτϋσ του «ψυχρού δεύγματοσ». 

Οι μετρόςεισ των δειγμϊτων CALM που καταγρϊφηκαν ςτο δεύτερο 

θερμόμετρο, ϋδειξαν ότι το κονύαμα υδραυλικόσ ϊςβεςτου Calce Albazzana 

παρουςιϊζει μεγαλύτερη μϋςη θερμοκραςύα από το ςυμβατικό κονύαμα 

τςιμϋντου (41,4 °C και 39,6 °C αντύςτοιχα). Σα υπόλοιπα τρύα δεύγματα, παρόλο 

που απϋδωςαν χαμηλότερεσ θερμοκραςύεσ από αυτϋσ του κονιϊματοσ Calce 

Albazzana κατϊ περύπου 3-4 °C, οι θερμοκραςύεσ τουσ δεν ϋπεςαν χαμηλότερα 

από αυτϋσ του «ψυχρού δεύγματοσ», ενώ το ξεπερνούςαν περύπου κατϊ 1 °C, 

προςδύδοντϊσ τουσ μια καλό, αλλϊ όχι ϊριςτη θερμικό απόδοςη. Σα δεύγματα 

CALM-Tonachino και CALM-Silimac Tinteggio κυμαύνονταν ςτισ ύδιεσ τιμϋσ 

θερμοκραςύασ και παρουςύαςαν την ύδια μϋςη ημερόςια θερμοκραςύα (38,3°C), η 

οπούα όταν περύπου 1°C υψηλότερη από του «ψυχρού δεύγματοσ». Σο επύχριςμα 

Albaria white εφαρμοςμϋνο ςε βϊςη κονιϊματοσ CALM απϋδωςε θερμοκραςύεσ 

λύγο χαμηλότερεσ από τα προηγούμενα και ελϊχιςτα υψηλότερεσ από αυτϋσ του 

«ψυχρού δεύγματοσ» (μϋςη ημερόςια θερμοκραςύα 37,7°C).  
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4.2.2.1.3 ΤΠΟΣΡΨΜΑ ΤΜΒΑΣΙΚΟΤ ΚΟΝΙΑΜΑΣΟ ΣΙΜΕΝΣΟΤ 

Σα δεύγματα ςυμβατικού υποςτρώματοσ τςιμϋντου που υποβλόθηκαν ςε 

μετρόςεισ τησ επιφανειακόσ τουσ θερμοκραςύασ με τα θερμόμετρα καταγραφόσ 

εύναι τα εξόσ: τα δεύγματα αναφορϊσ 1.CRM 2.Cool Barrier-CM 3.CM με 

ςυμβατικό χρώμα ώχρασ και τα υλικϊ 4.Marmorino 5.Tonachino 6.Scialbo 7. 

Silimac Tinteggio 8.Albaria white. Ακολουθούν οι γραφικϋσ παραςτϊςεισ των 

επιφανειακών τουσ θερμοκραςιών. 

DATA LOGGER 1: 
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DATA LOGGER 2: 
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υγκρύνοντασ τα δύο ςυγκεντρωτικϊ διαγρϊμματα με το διϊγραμμα 

μετεωρολογικών δεδομϋνων παρατηρούμε ότι το ψυχρότερο δεύγμα, CM-

Marmorino απϋχει από τη θερμοκραςύα του αϋρα, τισ μεςημβρινϋσ ώρεσ τησ 

τρύτησ ημϋρασ, μόλισ κατϊ περύπου 12°C, ενώ το θερμότερο, ςτην προκειμϋνη 

περύπτωςη CM-Albaria white, ϋχει θερμοκραςύα υψηλότερη κατϊ 22°C. 
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Πίνακασ 13. Εύροσ Θερμοκραςιών και Μϋςη ημερόςια θερμοκραςύα ςτισ  15/9/10 

κατϊ το διϊςτημα 9:00-18:00 

Περιγραφή 

δείγματοσ 

Εύροσ 

θερμοκραςιών  

Μέςη 

θερμοκραςία  

CRM  28,4-45,9 36,9  

Cool Barrier-CM 27,1-43,5  35,5  

CM με συμβατικό 

χρώμα ώχρας  
28,1-44,9  36,4  

CM-Scialbo 28,2-44,0  35,5  

CM- Marmorino 27,8-41,5  34,5  

CM-Tonachino 28,4-42,1  35,2  

CM-Albaria white 29,1-48,8  37,6  

CM- Silimac Tinteggio 29,1-45,1 36,3  

 

Με βϊςη τον πύνακα και τα διαγρϊμματα το ςυμβατικό μικτό κονύαμα 

παρουςιϊζει μϋςη ημερόςια θερμοκραςύα 36,9°C, όντασ το θερμότερο υλικό και 

το δεύγμα Cool Barrier-CM κυμαύνεται κατϊ μϋςο όρο ςτουσ 35,5 °C. Από τα 

υλικϊ που εφαρμόςτηκαν πϊνω ςτο ςυμβατικό κονύαμα η θερμικό απόδοςη του 

Tonachino προςϋγγιςε την απόδοςη του «ψυχρού δεύγματοσ», με λύγο 

χαμηλότερη μϋςη θερμοκραςύα, ενώ το Silimac Tinteggio δεν απϋδωςε ιδιαύτερα 

χαμηλϋσ τιμϋσ πληςιϊζοντασ τισ τιμϋσ του δεύγματοσ αναφορϊσ του κονιϊματοσ.  

Παρατηρεύται  και εδώ η καλό θερμικό ςυμπεριφορϊ του αςβϋςτη, αφού τα 

καλύτερα θερμικϊ επιχρύςματα τον εμπεριϋχουν. Επύςησ καταδεικνύεται ότι η 

προςθόκη οργανικών πρόςθετων που ςτοχεύουν ςτην υδροφοβύωςη τησ 

επιφϊνειασ (π.χ.Silimac Tinteggio) επιφϋρει αλλαγό τησ επιθυμητόσ θερμικόσ 

ςυμπεριφορϊσ των κονιαμϊτων. 

Όςον αφορϊ τα αποτελϋςματα του δεύτερου θερμομϋτρου καταγραφόσ, το 

επύχριςμα Albaria white ωσ επύςτρωςη ςε κονύαμα τςιμϋντου δύνει τισ 



83 

 

υψηλότερεσ θερμοκραςύεσ, με μϋςη ημερόςια θερμοκραςύα 37,6°C, υψηλότερεσ 

ακόμα και από αυτϋσ του δεύγματοσ αναφορϊσ του κονιϊματοσ τςιμϋντου. 

Ακολουθεύ το ςυμβατικό χρώμα τησ ώχρασ , με μϋςη ημερόςια θερμοκραςύα 36,4 

°C. Σο υλικό αυτό εξετϊςτηκε ωσ αντιπροςωπευτικό δεύγμα ενόσ ςυμβατικού 

υλικού που χρηςιμοποιεύται ςτην καταςκευό κτηρύων για να αποδειχθεύ η 

ςημαντικϊ υψηλότερη θερμοκραςύα που παρουςιϊζει ςε ςχϋςη με ϋνα ψυχρό 

υλικό και να τονιςτεύ ότι δεν αρκεύ η χρόςη ανοιχτών χρωμϊτων για την 

εξοικονόμηςη ενϋργειασ, εξαιρετικϊ ςημαντικό ρόλο παύζει η ςύςταςό τουσ.  

Πρϊγματι, αυτό αποδεικνύεται μελετώντασ τον παραπϊνω πύνακα. Βϋβαια, 

αξύζει να αναφερθεύ ότι το υλικό παρουςύαςε χαμηλότερη μϋςη θερμοκραςύα 

από το κονύαμα μόνο του, που επαναφϋρει το θϋμα τησ ςημαςύασ τησ χρόςησ  

ανοιχτών χρωμϊτων, καθώσ ϋνα ςκούρο χρώμα θα εύχε αποφϋρει πολύ 

υψηλότερεσ θερμοκραςύεσ από ότι το ςυμβατικό κονύαμα μόνο του. Ιδιαύτερα 

χαμηλϋσ τιμϋσ  παρουςιϊζουν το αςβεςτόχρωμα Albaria Scialbo και το επύχριςμα 

Albaria Marmorino , όπου η μϋςη θερμοκραςύα τουσ κατϊ τη διϊρκεια τησ 

ημϋρασ εύναι 35,5°C και 34,5 °C, αντύςτοιχα, με το τελευταύο να ξεπερνϊει ςε 

θερμικό απόδοςη και το «ψυχρό δεύγμα».  

Με βϊςη και αυτϊ τα αποτελϋςματα αναδεικνύεται η καλό θερμικό 

ςυμπεριφορϊ τησ αςβϋςτου ςε κονιϊματα και επιχρύςματα. Αντύθετα η 

υδραυλικό ϊςβεςτοσ κατατϊςςεται όςον αφορϊ ςτην θερμικό τησ απόκριςη ςε 

ενδιϊμεςη θϋςη από την ϊςβεςτο και το τςιμϋντο.  

4.2.2.2 ΜΕΣΡΗΕΙ ΚΑΣΑ ΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΣΗ ΝΤΦΣΑ 

ύμφωνα με τουσ Δούλοσ, ανταμούρησ, Λιβαδϊ (2004) [1] κατϊ τη μελϋτη τησ 

μϋςησ επιφανειακόσ θερμοκραςύασ οριςμϋνων δομικών υλικών κατϊ τη διϊρκεια 

τησ νύχτασ, με βϊςη το υλικό καταςκευόσ ςτη μύα περύπτωςη και με βϊςη το 

χρώμα ςτην ϊλλη, αποδεύχθηκε ότι τισ νυχτερινϋσ ώρεσ η θερμικό ιςορροπύα 

μιασ επιφϊνειασ καθορύζεται από το υλικό καταςκευόσ, το οπούο επηρεϊζει το 

δεύκτη εκπομπόσ και όχι από το χρώμα, ενώ το τελευταύο καθορύζει ςημαντικϊ 

τη θερμικό ιςορροπύα μόνο κατϊ τη διϊρκεια τησ ημϋρασ, επηρεϊζοντασ την 

ανακλαςτικότητα τησ επιφϊνειασ. Η μελϋτη αυτό ςυμπϋρανε, επύςησ, ότι μια 
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λεύα επιφϊνεια φαύνεται να εύναι ψυχρότερη κατϊ τη διϊρκεια τησ νύχτασ από 

ότι μύα τραχεύα. 

Κατϊ την παρούςα μελϋτη, εξετϊςτηκαν τα δεδομϋνα τησ θερμοκραςύασ των 

αιςθητόρων που καταγρϊφηκαν ςτα θερμόμετρα κατϊ τη διϊρκεια τησ νύχτασ 

και ςυγκεκριμϋνα μελετόθηκε το διϊςτημα 22:00-4:00 μιασ νύχτασ από κϊθε 

ομϊδα δειγμϊτων. Για την ακρύβεια, για τα δεύγματα με υπόςτρωμα Chaux 

Blanche NHL-Z 3.5 μελετόθηκε το διϊςτημα 22:00-4:00 τησ νύχτασ από 13 

Ιουλύου προσ 14 Ιουλύου, για τα δεύγματα με υπόςτρωμα Calce Albazzana 

μελετόθηκε το ύδιο διϊςτημα τη νύχτα τησ 7ησ επτεμβρύου προσ την 8η 

επτεμβρύου και τα δεύγματα τησ τρύτησ κατηγορύασ εξετϊςτηκαν ςτο ύδιο 

διϊςτημα τη νύχτα τησ 15ησ επτεμβρύου προσ την 16η του ύδιου μόνα. Σο κοινό 

χαρακτηριςτικό των κονιαμϊτων εύναι η παρουςύα υδραςβϋςτου. 
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4.2.2.2.1 ΤΠΟΣΡΨΜΑ CHAUX BLANCHE NHL-Z 3.5 

 

Παρατηρούμε ότι υψηλότερεσ θερμοκραςύεσ παρουςιϊζουν τα δεύγματα CBM-

Silimac Tinteggio και το δεύγμα αναφορϊσ του ςυμβατικού κονιϊματοσ 

τςιμϋντου, το οπούο εξηγεύται από τη ςύςταςό τουσ, καθώσ το υλικό τουσ εύναι 

τϋτοιο που και κατϊ τη διϊρκεια τησ ημϋρασ δεςμεύει την ακτινοβολύα, η οπούα 

τη νύχτα απελευθερώνεται. Τπενθυμύζεται η παρουςύα υδρόφοβου οργανικού 

ςυςτατικού ςτο Silimac Tinteggio και η παρουςύα ϋνυδρων υδραυλικών 

ςυςτατικών ςτο τςιμϋντο με ειδικότερα τισ ϋνυδρεσ φϊςεισ του αργιλικού 

τριαςβεςτύου και του ςιδηρο-αργιλο-αςβεςτύου. 

Από το ςημεύο αυτό κι ϋπειτα όλα τα υλικϊ που ακολουθούν με χαμηλότερεσ 

θερμοκραςύεσ και ςχετικϊ μικρϋσ αποκλύςεισ ςτισ τιμϋσ τουσ, ϋχουν ωσ βϊςη 

κονύαμα Chaux Blanche και λιγότερο ό περιςςότερο ανακλαςτικϋσ επιςτρώςεισ, 

με εξαύρεςη το ψυχρότερο υλικό που εύναι το δεύγμα αναφορϊσ Cool Barrier-CM. 

Αυτό εξηγεύται εύκολα, καθώσ το δεύγμα αυτό ϋχει την πιο λεύα επιφϊνεια από 

όλα τα εξεταζόμενα. 
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4.2.2.2.2 ΤΠΟΣΡΨΜΑ ALBARIA CALCE ALBAZZANA  

 

Μελετώντασ το διϊγραμμα μπορούμε να κατατϊξουμε τα υλικϊ από το 

θερμότερο ςτο ψυχρότερο ξεκινώντασ από το δεύγμα αναφορϊσ του κονιϊματοσ 

Calce Albazzana, το οπούο κατϊ τη διϊρκεια τησ ημϋρασ δεςμεύει την 

περιςςότερη θερμότητα από όλα τα υποςτρώματα. Παρατηρούμε ότι ςε 

θερμοκραςύα υψηλό, ςυγκριτικϊ με τισ υπόλοιπεσ, ςυςςωρεύονται τα 

γραφόματα πολλών δειγμϊτων, από τα οπούα τα περιςςότερα ϋχουν ωσ βϊςη 

κονύαμα Calce Albazzana και επιςτρώςεισ που την ημϋρα δεν εύναι ιδιαύτερα 

ανακλαςτικϋσ, με εξαύρεςη το δεύγμα αναφορϊσ του κονιϊματοσ τςιμϋντου, που 

επύςησ ϋχει την τϊςη να ςυςςωρεύει θερμότητα την ημϋρα. Χυχρότερο 

παρουςιϊζεται το δεύγμα CALM-Albaria white, το οπούο εύναι αρκετϊ 

ανακλαςτικό την ημϋρα και τα δύο ψυχρότερα εύναι το κονύαμα τςιμϋντου με 

ψυχρό λευκό χρώμα, που όπωσ αναφϋρθηκε ϋχει εξαιρετικϊ λεύα επιφϊνεια και 

το CALM- Marmorino που εύχε παρουςιϊςει, μαζύ με το προηγούμενο, τη 

μεγαλύτερη ανακλαςτικότητα κατϊ τη διϊρκεια τησ ημϋρασ. 
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Δείγμα αναφοράσ CALM
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4.2.2.2.3 ΤΠΟΣΡΨΜΑ ΤΜΒΑΣΙΚΟΤ ΚΟΝΙΑΜΑΣΟ ΣΙΜΕΝΣΟΤ 

 

το παραπϊνω γρϊφημα εύναι εμφανϋσ το φαινόμενο τησ ςυςςώρευςησ 

γραμμών που παρατηρόθηκε και ςτην προηγούμενη γραφικό παρϊςταςη και 

ϋχει να κϊνει με το μη ανακλαςτικό υλικό καταςκευόσ του υποςτρώματοσ των 

δειγμϊτων, αφού όλα ϋχουν βϊςη το τςιμϋντο, με θερμότερα αυτϊ που ϋχουν 

επύςησ μη ανακλαςτικό υλικό επύςτρωςησ (π.χ. Silimac Tinteggio, Albaria white, 

το οπούο εύχε αποδώςει υψηλϋσ θερμοκραςύεσ ςε ςυνδυαςμό με το υπόςτρωμα 

τςιμϋντου κατϊ τη διϊρκεια τησ ημϋρασ). Χυχρότερο υλικό, όπωσ και ςτο πρώτο 

διϊγραμμα, εύναι το «ψυχρό δεύγμα» με τη λεύα επιφϊνεια. 

 

4.2.2.3 ΥΑΛΜΑΣΑ ΚΑΣΑ ΣΗ ΛΗΧΗ ΜΕΣΡΗΕΨΝ ΜΕ ΑΙΘΗΣΗΡΕ  

Η καταγραφό μετρόςεων με τη χρόςη αιςθητόρων και θερμομϋτρων 

καταγραφόσ παρουςιϊζει κϊποιεσ ιδιαιτερότητεσ που ςυχνϊ δημιουργούν 

ςφϊλματα ςτισ μετρόςεισ που λαμβϊνονται.  

Οι ιδιαιτερότητεσ ςχετύζονται ϊμεςα με την ευαιςθηςύα τησ επιφϊνειασ του 

αιςθητόρα, ο οπούοσ φθεύρετε πολύ εύκολα, καθώσ επύςησ και με την 

απορροφητικότητϊ του όςον αφορϊ ςτην ηλιακό ακτινοβολύα. Η ηλιακό 

ακτινοβολύα μπορεύ να αφαιρϋςει τισ κολλητικϋσ ιδιότητεσ τησ αυτοκόλλητησ 
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Θερμοκραςία ςτο διάςτημα 22:00-4:00 ςτισ 15-16/9/10 για τα δείγματα CM

CM-Silimac Tinteggio
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Cool Barrier-CM

CM-Tonachino

CM-Scialbo

CM-Albaria white

CM-Συμβατική ώχρα

CM-Marmorino
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πλευρϊσ του αιςθητόρα με αποτϋλεςμα αυτόσ να χϊςει την επαφό του με την 

εξεταζόμενη επιφϊνεια, γεγονόσ που ςυνϋβη ςτο παρόν πεύραμα με αποτϋλεςμα 

πολλϋσ μετρόςεισ  να χρειϊςτηκε να επαναληφθούν. Η ζημιϊ αυτό 

αποκαταςτϊθηκε με τη χρόςη θερμοαγώγιμησ κόλλασ και κολλητικόσ ταινύασ, 

ςύςτημα το οπούο μετϊ από ϋλεγχο διαπιςτώθηκε ότι δεν επιδρϊει ςημαντικϊ 

ςτην εγκυρότητα των μετρόςεων, χωρύσ, φυςικϊ, αυτό να εύναι απόλυτο. Κατϊ 

τον ϋλεγχο αυτό, όμωσ, ςτο ςυγκεκριμϋνο πεύραμα που διεξαγόταν ςε υπαύθριο 

χώρο, διαπιςτώθηκε ότι οι αιςθητόρεσ κατϊ τη διϊρκεια των μετρόςεων και 

ςυνεπώσ τησ ϋκθεςόσ τουσ ςτον όλιο απορροφούν θερμότητα, με αποτϋλεςμα οι 

τιμϋσ που δύνουν ςτο θερμόμετρο καταγραφόσ να εύναι υψηλότερεσ από τισ 

πραγματικϋσ κατϊ 3-5 °C. Σο γεγονόσ αυτό ,παρόλα αυτϊ, δεν επηρεϊζει την 

αξιοπιςτύα των αποτελεςμϊτων τησ παρούςασ ϋρευνασ, καθώσ όλα τα δεύγματα 

υπόκεινται ςτισ ύδιεσ ςυνθόκεσ, επομϋνωσ ϋχουν το ύδιο ςφϊλμα και τα 

ςυμπερϊςματα ςυνϊχθηκαν βϊςη ςύγκριςησ των δειγμϊτων μεταξύ τουσ, 

ϋχοντασ κϊποια δεύγματα αναφορϊσ. την περύπτωςη που θϋλαμε να ςυνϊγουμε 

ςυμπερϊςματα πϊνω ςτισ πραγματικϋσ τιμϋσ θερμοκραςύασ των επιφανειών με 

ακρύβεια, τότε αυτϊ θα ϋπρεπε να υποςτούν κϊποιεσ διορθώςεισ. Διορθωτικϋσ 

τιμϋσ των οργϊνων παρϋχονται από τον καταςκευαςτό και ςημειώνονται ςτην 

ενότητα «Όργανα και αρχϋσ λειτουργύασ». 

Σϋλοσ, μια ακόμη παρϊμετροσ που μπορεύ να οδηγόςει ςε ανακρύβειεσ εύναι ότι 

τα πειρϊματα διεξόχθηκαν ςε εξωτερικό χώρο, επομϋνωσ μπορεύ να 

επηρεϊςτηκαν ςτιγμιαύα από οποιοδόποτε εξωτερικό παρϊγοντα (π.χ. μια 

δυνατό ριπό αϋρα). Σο γεγονόσ αυτό δικαιολογεύ και κϊποιεσ ανεξόγητεσ, 

απότομεσ καμπύλεσ ςε οριςμϋνα διαγρϊμματα. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5.  ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ  

5.1 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ ΚΑΣΑΓΡΑΥΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΙΨΝ ΣΑ 

ΔΕΙΓΜΑΣΑ CHAUX BLANCHE NHL-Z 3.5 

Μελετώντασ την προηγούμενη ενότητα και ςυνοψύζοντασ τα αποτελϋςματα τησ 

πρώτησ καταγραφόσ θερμοκραςιών με τα δύο θερμόμετρα, καταλόγουμε ςτο 

ςυμπϋραςμα ότι με βϊςη κονύαμα υδραυλικόσ ϊςβεςτου Chaux Blanche NHL-Z 

3.5 το επύχριςμα Albaria Marmorino, το κονύαμα Albaria Tonachino και το 

αςβεςτόχρωμα Albaria Scialbo αποδύδουν χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ ςτισ 

επιφϊνειεσ που εφαρμόζονται, ώςτε να φτϊνουν και να ξεπερνούν τη μεύωςη 

θερμοκραςύασ που προςφϋρει ϋνα πιςτοποιημϋνο «ψυχρό δεύγμα» (Cool Barrier 

Roof). Όςον αφορϊ το χρώμα Albaria Silimac Tinteggio, εφαρμοζόμενο ςε 

κονύαμα με την υπό εξϋταςη υδραυλικό ϊςβεςτο μπορεύ επύςησ να αποδώςει 

αρκετϊ χαμηλϋσ τιμϋσ, κοντϊ ςε αυτϋσ του «ψυχρού υλικού», χωρύσ όμωσ να 

ξεπερνϊει τισ αποδόςεισ του. Σϋλοσ, το ϋγχρωμο κονύαμα Albaria No.8 υπϊγεται 

ςτην ύδια κατηγορύα με το τελευταύο με λύγο υψηλότερεσ θερμοκραςύεσ. 

Λαμβϊνοντασ υπ’ όψιν τη ςύςταςη των υλικών μπορούμε να μεταφρϊςουμε τα 

παραπϊνω ςυμπερϊςματα ωσ εξόσ: γενικϊ παρατηρεύται ότι επιχρύςματα και 

κονιϊματα με μεγϊλη περιεκτικότητα ςε αςβϋςτη που μετατρϋπεται ςε 

ανθρακικό αςβϋςτιο μετϊ από ωρύμανςη, το οπούο ανθρακικό αςβϋςτιο 

προςομοιϊζει ςτα ςυςτατικϊ των λύθων, ςυμπεριφϋρονται καλύτερα ςτην 

απορρόφηςη ακτινοβολύασ. Οι υδραυλικϋσ ϊςβεςτοι, αν και περιϋχουν 

μεγαλύτερη ποςότητα αςβϋςτη από το τςιμϋντο, εν τούτοισ εμπερικλεύουν 

ϋνυδρα αςβεςτο-αργιλο-πυριτικϊ ςυςτατικϊ τα οπούα προςομοιϊζουν ςτα 

ςυςτατικϊ του τςιμϋντου και ϊρα ςυμπεριφϋρονται ανϊλογα ςτην 

απορρόφηςη/εκπομπό θερμότητασ. 
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5.2 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ ΚΑΣΑΓΡΑΥΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΙΨΝ ΣΑ 

ΔΕΙΓΜΑΣΑ ALBARIA CALCE ALBAZZANA 

Ϊπειτα από επεξεργαςύα των αποτελεςμϊτων τησ δεύτερησ καταγραφόσ 

θερμοκραςιών, ςτα υποςτρώματα CALM, προκύπτει ότι τα υλικϊ που αποδύδουν 

καλύτερα θερμικϊ όταν εφαρμοςτούν ςε κονύαμα βϊςεωσ Calce Albazzana εύναι 

το αςβεςτόχρωμα Albaria Scialbo, το επύχριςμα Albaria Marmorino, το κονύαμα 

Albaria white και ελϊχιςτα λιγότερο το κονύαμα Albaria Tonachino. 

Επιβεβαιώνεται λοιπόν και με αυτϊ τα πειραματικϊ δεδομϋνα η παρατόρηςη τησ 

καλύτερησ θερμικόσ ςυμπεριφορϊσ τησ αςβϋςτου ςε ςυνδυαςμό με ςκόνη 

ανθρακικού αςβεςτύου (Marmorino, Tonachino, Albaria white). 

  

5.3 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ ΚΑΣΑΓΡΑΥΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΙΨΝ ΣΑ 

ΔΕΙΓΜΑΣΑ ΣΙΜΕΝΣΟΤ 

Σα ψυχρϊ υλικϊ τησ τρύτησ κατηγορύασ που εξετϊςτηκαν , όπου το υπόςτρωμα 

των δειγμϊτων όταν το ςυμβατικό μικτό κονύαμα που χρηςιμοποιεύται ςτισ 

οικοδομικϋσ καταςκευϋσ, εύναι κατϊ φθύνουςα ςειρϊ θερμικόσ απόδοςησ : το 

επύχριςμα Albaria Marmorino, το ϋγχρωμο κονύαμα Albaria Tonachino και το 

αςβεςτόχρωμα Albaria Scialbo, τα οπούα όλα περιϋχουν υδρϊςβεςτο. Σα 

υπόλοιπα υλικϊ που μελετόθηκαν δεν μπορούν να χαρακτηριςτούν ωσ ψυχρϊ, 

καθώσ πληςιϊζουν κατϊ πολύ, και ςτην περύπτωςη του κονιϊματοσ Albaria 

white ξεπερνούν, τισ υψηλϋσ επιφανειακϋσ θερμοκραςύεσ μιασ τοιχοποιύασ 

τςιμϋντου. 
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5.4 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ ΑΠΟ ΣΗ ΤΓΚΡΙΗ ΣΨΝ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΨΝ 

ΣΨΝ ΣΡΙΨΝ ΚΑΣΗΓΟΡΙΨΝ ΤΠΟΣΡΨΜΑΣΨΝ 

Λαμβϊνοντασ υπ’ όψιν τα μετεωρολογικϊ δεδομϋνα για τισ διαφορετικϋσ 

περιόδουσ που ϋλαβαν χώρα οι μετρόςεισ τησ κϊθε κατηγορύασ δειγμϊτων και 

ςυγκρύνοντϊσ τα μεταξύ τουσ ςυνϊγεται το ςυμπϋραςμα ότι το κονύαμα Albaria 

Calce Albazzana δεν εύναι ψυχρότερο από το κονύαμα τςιμϋντου, παρϊ το 

γεγονόσ ότι παρουςύαςε ψυχρότερεσ θερμικϋσ εικόνεσ κατϊ τισ μετρόςεισ με τη 

θερμοκϊμερα. Η ςύςταςη του κονιϊματοσ Albaria Calce Albazzana χρειϊζεται 

περαιτϋρω διερεύνηςη, αφού εύναι πιθανόν να παρουςιϊζει ςυςτατικϊ όμοια με 

το τςιμϋντο, ειδικϊ τα C3A που πιθανϊ ευθύνονται για μεγαλύτερη απορρόφηςη 

θερμότητασ. Ψσ ψυχρό κονύαμα μπορεύ να χαρακτηριςτεύ μόνο το κονύαμα 

υδραυλικόσ ϊςβεςτου Chaux Blanche NHL-Z 3.5 το οπούο απϋδωςε χαμηλότερεσ 

θερμοκραςύεσ και από τα δύο. Η υδραυλικό ϊςβεςτοσ Chaux Blanche NHL-Z ϋχει 

παρόμοια προώόντα ενυδϊτωςησ με το τςιμϋντο, αλλϊ μεγαλύτερη 

περιεκτικότητα ςε αςβϋςτη, το οπούο, όπωσ προαναφϋρθηκε, πιθανόν να 

ςυμβϊλλει ςτην καλύτερη ςυμπεριφορϊ τησ ςτην απορρόφηςη θερμότητασ. 

Επιπλϋον, ενδιαφϋρον παρουςιϊζει ο ςυνδυαςμόσ των ςυςτατικών υδραυλικόσ 

αςβϋςτου – μαρμαρόςκονησ, ο οπούοσ θα ϋπρεπε να μελετηθεύ εν παραθϋςει του 

ςυνδυαςμού τςιμϋντου- μαρμαρόςκονησ. Σα ςτοιχεύα αυτϊ χρόζουν περαιτϋρω 

ϋρευνασ. 

Μελετώντασ το ςύνολο των αποτελεςμϊτων, εύκολα παρατηρεύται η ςυνεχόσ 

εμφϊνιςη τριών υλικών ςτα καλύτερα αποτελϋςματα και των τριών 

κατηγοριών και τα υλικϊ αυτϊ εύναι: το επύχριςμα Albaria Marmorino, το 

αςβεςτόχρωμα Albaria Scialbo και το ϋγχρωμο κονύαμα Albaria Tonachino, με τα 

πρώτα δύο να αποτελούν τα ψυχρότερα υλικϊ  ςε όλεσ τισ περιπτώςεισ και το 

τρύτο ςε δύο από τισ τρεισ, ενώ πϊντα βρύςκεται ανϊμεςα ςτα ψυχρϊ και όχι ςτα 

θερμϊ. Επομϋνωσ, τα τρύα αυτϊ υλικϊ  εύναι τα ψυχρϊ υλικϊ που ανϋδειξε 

πειραματικϊ αυτό η μελϋτη και που  προτεύνονται για χρόςη ωσ επιςτρώςεισ 

ςτισ εξωτερικϋσ επιφϊνειεσ κτιςμϊτων με ςκοπό την εξοικονόμηςη ενϋργειασ.  

Αξύζει ύςωσ να δοθεύ βαρύτητα ςτην περιεκτικότητα του Albaria Marmorino ςε 

μαρμαρόςκονη, καθώσ εύναι το μοναδικό με τϋτοια ςύςταςη και πιθανώσ αυτό 
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να ευθύνεται για τη μοναδικό θερμικό του απόδοςη ςτην απορρόφηςη 

θερμότητασ. 

Τλικϊ που προςδύδουν χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ ςε επιφϊνειεσ κατϊ περιπτώςεισ 

αποδεύχτηκαν ότι εύναι το κονύαμα Albaria white, το χρώμα Albaria Silimac 

Tinteggio και το ϋγχρωμο κονύαμα απόχρωςησ Albaria No.8. Οι ςυνδυαςμού που 

αποτελούν αυτϋσ τισ περιπτώςεισ για το καθϋνα εύναι: Albaria white ςε κονύαμα 

Calce Albazzana, Albaria Silimac Tinteggio ςε κονύαμα Chaux Blanche NHL-Z 3.5 

και Albaria No.8 ςε κονύαμα Chaux Blanche NHL-Z 3.5.            

ε γενικϋσ γραμμϋσ και με γνώμονα τη ςύςταςη των υλικών τησ μελϋτησ 

διαφαύνεται η καλό θερμικό ςυμπεριφορϊ των υλικών με περιεκτικότητα ςε 

αςβϋςτη ό αςβϋςτη ςε ςυνδυαςμό με ανθρακικό αςβϋςτιο. Επομϋνωσ, για την 

παθητικό εξοικονόμηςη ενϋργειασ ςε κτηριακϋσ καταςκευϋσ ςυνύςταται η 

εφαρμογό επιχριςμϊτων με την παραπϊνω ςύςταςη.  
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5.5 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΜΕ 

ΦΡΗΗ ΣΨΝ ΠΡΟΣΕΙΝΟΜΕΝΨΝ ΤΛΙΚΨΝ 

Για την εκτύμηςη του ποςοςτού εξοικονόμηςησ ενϋργειασ μϋςω τησ χρόςησ των 

υλικών που προτεύνονται από τη μελϋτη που αναλύθηκε ωσ τώρα γύνεται 

αναδρομό ςτο ϋργο “Χυχρϋσ τϋγεσ”. το ϋργο αυτό πραγματοποιόθηκαν πϋντε 

πιλοτικϋσ εφαρμογϋσ ςε επιλεγμϋνα κτόρια, ωσ παραδεύγματα βϋλτιςτων 

πρακτικών, προκειμϋνου να μετρηθεύ η απόδοςη των ψυχρών ςτεγών, τόςο ςτη 

βελτύωςη των ςυνθηκών θερμικόσ ϊνεςησ ςε μη κλιματιζόμενα κτόρια, όςο και 

ςτη μεύωςη κατανϊλωςησ ενϋργειασ ςε κλιματιζόμενα κτόρια. τισ εφαρμογϋσ 

αυτϋσ ϋγινε καταγραφό δεδομϋνων που αφορούν την ενεργειακό ςυμπεριφορϊ 

και το εςωτερικό περιβϊλλον, πριν και μετϊ την εφαρμογό του ψυχρού υλικού. 

Από τισ πϋντε αυτϋσ πιλοτικϋσ μελϋτεσ οι δύο ϋκαναν χρόςη του «ψυχρού 

δεύγματοσ» Cool Barrier Roof ,που χρηςιμοποιόθηκε ςτην παρούςα ϋρευνα και 

τα αποτελϋςματα όταν τα εξόσ: 
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 Όςον αφορϊ το βιοκλιματικό κτόριο, αναφϋρεται ότι παρόλο που αρχικϊ εύχε 

ςχεδιαςτεύ με αρχϋσ παθητικού κλιματιςμού, το καλοκαύρι απαιτεύται πρόςθετη 

ψύξη λόγω των κλιματολογικών ςυνθηκών. Η κατανϊλωςη ενϋργειασ εκτιμϊται 

ωσ 38 kWh/m2 για ψύξη και 7 kWh/m2 για θϋρμανςη, ςύμφωνα με ςτοιχεύα 

που ςυλλϋχθηκαν το 2008.  

 Σα αποτελϋςματα ςτην χρόςη ψυκτικού και θερμικού φορτύου για την 

περύπτωςη του ςχολεύου φαύνονται ςτα ακόλουθα διαγρϊμματα. 

Κτήριο Σεχνικά Φαρακτηριςτικά  Θέςη 

Εφαρμογή 

υλικού ςτη 

ςτέγη 

Αποτελέςματα 

χολείο 

παραλληλόγραμμο 2όροφο, με 

αύλειο χώρο, 410 m2, φϋρουςα 

καταςκευό οπλιςμϋνου 

ςκυροδϋματοσ, μη μονωμϋνη 

τοιχοποιύα οπτοπλινθοδομόσ, μη 

κλιματιζόμενο με φυςικό 

εξαεριςμό, ςύςτημα θϋρμανςησ 

με φυςικό αϋριο, οροφό με 

επικϊλυψη τςιμϋντου 

Καιςαριανό, 

Αθόνα, 

Ελλϊδα 

Cool Barrier 

Roof, Abolin, 

SR=0,89 

ε=0,89 

40% μεύωςη ςτη 

ζότηςη ενϋργειασ για 

ψύξη, 10% αύξηςη 

ενϋργειασ για 

θϋρμανςη 

Βιοκλιματικό 

κτήριο ςε ΣΕΙ, 

ςτεγάζει 

γραφείο 

διοίκηςησ 

50 m2, αυξημϋνη μόνωςη, μιςό 

οροφό καλύπτεται από 

μονόριχτη κεραμοςκεπό, δϊπεδο 

από ςτρώμα 15cm μαςύφ 

ςκυρόδεμα, πόρτεσ και 

παρϊθυρα από αλουμύνιο με 

διπλούσ υαλοπύνακεσ και ειδικό 

επικϊλυψη για αφομούωςη 

θερμότητασ, ςκύαςτρο ςτη νότια 

πλευρϊ, τζαμαρύα ςτο νότο ωσ 

μϋςο αποθόκευςησ θερμότητασ 

το χειμώνα 

Ηρϊκλειο, 

Κρότη 

Λευκό 

ψυχρό 

βαφό, 

Abolin 

SR=0,89 

ε=0,89 

27% μεύωςη ςτα 

φορτύα θϋρμανςησ-

ψύξησ, ςυνολικό 

εξοικονόμηςη 

ενϋργειασ 19,8%, 

παρϊ την αύξηςη 

κατϊ 37% για 

θϋρμανςη, καθώσ 

αποτελεύ μικρό τμόμα 

τησ ςυνολικόσ 

κατανϊλωςησ  

ενϋργειασ  
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Με βϊςη τα παραπϊνω δεδομϋνα μπορεύ εκτιμηθεύ το ποςοςτό εξοικονόμηςησ 

ενϋργειασ ςε κτηριακϋσ καταςκευϋσ με χρόςη των υλικών που παρουςύαςαν 

υψηλό θερμικό απόδοςη ςτην εν λόγω ϋρευνα, ανϊλογα με τα τεχνικϊ 

χαρακτηριςτικϊ τησ καταςκευόσ. Λαμβϊνοντασ υπ’ όψιν ότι τα τρύα ψυχρότερα 

υλικϊ (Marmorino, Tonachino, Scialbo) παρουςιϊζουν τισ ύδιεσ ό χαμηλότερεσ 

θερμοκραςύεσ από το Cool Roof Barrier, μπορεύ να εκτιμηθεύ ότι τα υλικϊ 

δύνανται να προςφϋρουν ωσ ελϊχιςτα τα ποςοςτϊ εξοικονόμηςησ ενϋργειασ 

που αναφϋρθηκαν ςτισ πιλοτικϋσ εφαρμογϋσ για κϊθε ϋνα από τα εύδη κτηρύων.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6 . ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗΗ 

Η παρούςα μελϋτη αςχολόθηκε με την παθητικό ψύξη ςε κτόρια με τη χρόςη 

ανακλαςτικών επιςτρώςεων και ψυχρών κονιαμϊτων τοιχοποιύασ για τη 

μεύωςη τησ επιφανειακόσ θερμοκραςύασ ςτην εξωτερικό πλευρϊ του κελύφουσ 

ενόσ κτηρύου με ςκοπό την απορρόφηςη λιγότερησ θερμότητασ ςτα τοιχώματα, 

η οπούα μειώνει την ανϊγκη για κλιματιςμό κατϊ τουσ θερινούσ μόνεσ. Η μελϋτη 

αυτό αποτελεύ μια υποδιαύρεςη του κεφαλαύου των ψυχρών υλικών καθώσ αυτϊ 

ποικύλουν ςε εύδη και μπορούν να ϋχουν πολλαπλϋσ εφαρμογϋσ , ενώ η εξεύρεςη 

νϋων ψυχρών υλικών χρόζει ςυνεχούσ διερεύνηςησ.  

Από τα ςυμπερϊςματα που εξόχθηςαν από την εν λόγω εργαςύα ανακύπτουν 

νϋα θϋματα προσ εξερεύνηςη, τα οπούα μπορούν να αποτελϋςουν μελλοντικϋσ 

κατευθύνςεισ ϋρευνασ.  

Αναλυτικότερα, η εργαςύα ανϋδειξε τϋςςερα νϋα υλικϊ με ϊριςτεσ θερμικϋσ 

επιδόςεισ και τρύα που αποδύδουν κατϊ περιπτώςεισ. Σα υλικϊ αυτϊ μπορούν να 

επιφϋρουν ςημαντικϋσ μειώςεισ τησ επιφανειακόσ θερμοκραςύασ των 

καταςκευών ςτισ οπούεσ θα εφαρμοςτούν. Παρόλα αυτϊ, από τη θεωρύα ςτην 

εφαρμογό υπϊρχει ϋνα μεγϊλο χϊςμα που ϋχει παρατηρηθεύ και ςτον τομϋα των 

ψυχρών υλικών. Η κατϊςταςη αυτό, χρόζει, ϊμεςα, πρωτοβουλιών για την 

δημιουργύα μιασ βϊςησ εδραύωςησ των ψυχρών υλικών γενικότερα, 

ςυμπεριλαμβανομϋνων των υλικών τησ παρούςασ ϋρευνασ, αλλϊ και ϊλλων, 

ςτην αγορϊ και ςτισ καταςκευϋσ. Μια τϋτοια  πρωτοβουλύα θα περιλϊμβανε την 

ενημϋρωςη του κοινού, την εξεύρεςη μιασ τακτικόσ για την εξοικεύωςη των 

ειδικών με τη χρόςη τουσ, την πρόταςη και την υλοπούηςη  δημιουργύασ 

κινότρων που θα ενιςχύςουν τη διϊδοςό τουσ, τη ςυνεχό ϋρευνα για τη 

διεύρυνςη τησ ποικιλύασ των ψυχρών υλικών.  

Μελετώντασ την παρούςα μελϋτη, διαφαύνεται η ανϊγκη ςυνϋχιςησ τησ ϋρευνασ 

με επύκεντρο τη μελϋτη τησ χημικόσ ςύςταςησ των υλικών που αποδεύχτηκαν ωσ 

ψυχρϊ και εύρεςη των αιτιών που τουσ προςδύδουν αυτό το χαρακτηριςμό, 

ςυγκρύνοντϊσ τα και με ϊλλα δεύγματα, διαφορετικών ςυςτϊςεων, ϊλλων 

μελετών.  Από την επεξεργαςύα που ϋγινε ςτην ϋρευνα αυτό, εκτιμϊται ότι υλικϊ 
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με βϊςη την υδρϊςβεςτο ό τον αςβϋςτη ςε ςυνδυαςμό με ανθρακικό αςβϋςτιο 

παρουςιϊζουν ϊριςτη θερμικό ςυμπεριφορϊ, ενώ κϊποια ϊλλα που περιεύχαν 

υδρόφοβα οργανικϊ ςυςτατικϊ αποδεύχτηκαν επιρρεπό ςτην απορρόφηςη 

θερμότητασ. Σα ςυμπερϊςματα αυτϊ, ωςτόςο αποτελούν εκτιμόςεισ, οι οπούεσ 

θα πρϋπει να αποδειχτούν πειραματικϊ και με περαιτϋρω ϋρευνα. Ακόμα, πρϋπει 

να εξεταςτεύ η ςυμπεριφορϊ τησ υδραυλικόσ αςβϋςτου ςε ςυνδυαςμό με  

μαρμαρόςκονη, ςυγκρύνοντασ τα αποτελϋςματα με αυτϊ του ςυνδυαςμού 

τςιμϋντου- μαρμαρόςκονησ. Θα μπορούςε επύςησ να ερευνηθεύ περαιτϋρω η 

χημικό ςύςταςη του ψυχρού υλικού Albaria Marmorino και η επύδραςη τησ 

περιεκτικότητϊσ του ςε μαρμαρόςκονη ςτη ςυμπεριφορϊ του ϋναντι τησ 

απορρόφηςησ θερμότητασ. Σο ύδιο ιςχύει και όςον αφορϊ τη ςύςταςη των 

ϊλλων υλικών που παρουςύαςαν καλϋσ θερμικϋσ αποδόςεισ. Μια τϋτοια ϋρευνα 

θα μπορούςε να αποδειχθεύ καταλυτικό ςτην εξϋλιξη των ψυχρών υλικών, 

καθώσ θα όριζε τισ κατευθύνςεισ για την εξεύρεςη μεγϊλησ ποικιλύασ υλικών με 

καλό θερμικό απόδοςη. 

Μια ϊλλη δυνατό κατεύθυνςη ςυνϋχειασ τησ ϋρευνασ που ϋγινε και η οπούα 

μπορεύ να ςυνδεθεύ με την παραπϊνω μπορεύ να επικεντρωθεύ ςτη βελτύωςη τησ 

αποδοτικότητασ των υλικών. Κϊτι τϋτοιο προώποθϋτει μια ϋρευνα ςαν αυτό που 

προτϊθηκε προηγουμϋνωσ, αφού η γνώςη τησ χημικόσ ςύςταςησ των υλικών 

εύναι απαραύτητη για τη διερεύνηςη μεθόδων και υλικών βελτύωςόσ τουσ, καθώσ 

πρόκειται πϊλι για ϋνα θϋμα που εμπύπτει ςτο αντικεύμενο τησ χημεύασ. Η ϋρευνα 

αυτό θα μπορούςε να μετατρϋψει τα ψυχρϊ υλικϊ ςε ιδιαιτϋρα ανταγωνιςτικϊ 

ςτην αγορϊ. 

Προσ αυτό την κατεύθυνςη εύναι δυνατόν να κινηθεύ και μια μελϋτη για την 

ανθεκτικότητα των υλικών ςτο χρόνο και την αναςτολό τησ γόρανςόσ τουσ. Ϊνα 

μειονϋκτημα ςτη χρόςη ψυχρών υλικών εύναι το γεγονόσ ότι με την πϊροδο του 

χρόνου χϊνουν τισ ιδιότητϋσ τουσ, λόγω φθορϊσ (διϊβρωςη, ςκόνη κ.α.) και 

μειώνεται η θερμικό τουσ απόδοςη. Σο πρόβλημα αυτό θα μπορούςε να 

μελετηθεύ εκτενώσ και να προταθούν τρόποι βελτύωςησ τησ ποιότητασ των 

υλικών. 



98 

 

Επιπλϋον ϋρευνα πϊνω ςτη ςυγκεκριμϋνη μελϋτη θα μπορούςε να αςχοληθεύ με 

την ποςοτικοπούηςη τησ ενϋργειασ που μπορεύ να εξοικονομηθεύ με τη χρόςη 

των υλικών που προτεύνονται. Η παρούςα μελϋτη ϋχει προβεύ ςε μια εκτύμηςη 

των ποςών αυτών, αλλϊ μια νϋα μελϋτη θα μπορούςε να εκπονόςει μια 

πειραματικό διαδικαςύα μϋτρηςησ τησ εξοικονομούμενησ ενϋργειασ για τα 

ςυγκεκριμϋνα υλικϊ και ϊλλα που προτεύνονται με ςτόχο τον ακριβό 

προςδιοριςμό τησ. 

Ϊρευνεσ όπωσ η παρούςα εύναι απαραύτητο να γύνονται ςυνεχώσ ώςτε να 

υπϊρχει το πλεονϋκτημα τησ επιλογόσ ψυχρών υλικών από μια μεγϊλη ποικιλύα 

και για διαφορετικϋσ χρόςεισ, ώςτε να εύναι πιο ευϋλικτη η εφαρμογό τουσ, αλλϊ 

και να αυξηθεύ η ανταγωνιςτικότητϊ τουσ. 

  



99 

 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΥΙΑ 

[1] L. Doulos, M. Santamouris, I. Livada, 2004. Passive cooling of outdoor urban 

spaces. The role of materials. Solar Energy 77, 231-249 

[2] A. Synnefa, M. Santamouris, I. Livada, 2005. A study of the thermal 

performance of reflective coatings for the urban environment. Solar Energy 80, 

968-981 

[3] Δημότρησ ωτόρχοσ, 2010. Εκτίμηςη δεικτών ηλιακήσ ακτινοβολίασ ςε αςτικό 

περιβάλλον, Αθόνα 

[4] Kolokotsa, Psomas, Karapidakis, 2009. Urban heat island in southern Europe: 

The case study of Hania, Crete. Solar Energy 83, 1871-1883 

[5] “Akbari H, Davis S., Dorsano S., Huang L., Winert S., 1992. Cooling Our 

Communities. A Guidebook on Tree Planting and Light-Colored Surfacing, U.S. 

Environmental Protection Agency, Washington 

[6] ΠΕΣΕΠ 03-11-20-00, 20 Εφαρμογϋσ Χυχρών Τλικών (cool materials), 

Ϊκδοςη 3.0 - Ιούνιοσ 2010 

[7] Bretz S., Akbari H., Rosenfeld A., 1997. Practical issues for using solar-

reflective materials to mitigate urban heat islands. Atmospheric Environment 32, 

95-101 

[8]Akbari H., Bretz S., Kurn D.M., Hanford J., 1997. Peak power and cooling energy 

savings of High Albedo Roofs. Energy and buildings 25, 117-126 

[9] Parker D., Sherwin J,. Sonne J., 1998. Measured and simulated performance of 

reflective roofing systems in residential buildings, ASHRAE Transactions 

[10] Parker, D, et al. 1997. Demonstration of cooling savings of light colored roof 

surfacing in Florida Commercial buildings: Retail strip Mall, Florida Solar Energy 

Center Report FSEC-CR-964-97 

[11] Konopacki, Gartland, H. Akbari, Rainer L., 1998. Demonstration of Energy 

Savings of Cool Roofs, LBNL-40673. Lawrence Berkeley National Laboratory, 

Berkeley, CA 

[12] Santamouris M., Papanikolaou N., Georgakis C., 1998. Study on the ambient 

and surface environment in Omonoia Square, Athens, Greece. Internal Report, 



100 

 

Group Building Environment Studies, Physics Department, Univeristy of Athens, 

Athens, Greece 

[13] Santamouris M., Mihalakakou G., Papanikolaou N., Assimakopoulos, D.N., 

1999. A neural network approach for modeling the heat island phenomenon in 

urban areas during the summer period. Geophysics Research Letters 26(3), 337-

340 

[14] Santamouris M., Papanikolaou N., Livada I., Koronakis I., Georgakis C., 

Argiriou A., Assimakopoulos D.N.,  2001. On the impact of urban climate on the 

enrgy consumption of buildings. Energy and Buildings 70, 201-216 

[15] Mihalakakou G., Flocas H., Santamouris M., Helmis C., 2002. The impact of 

synoptic scale atmospheric circulation on the urban heat island effect over Athens, 

Greece. Journal Of Applied Meteorology 41(5), 519-527 

[16] Livada I., Santamouris M., Niachou K., Papanikolaou N., Mihalakakou G., 

2002. The thermal island effect in the extended region of Athens. Theoretical and 

Applied Climatology 71, 219-230 

[17] Berdahl P., Bretz S.E., 1997. Preliminary survey of the solar reflectance of cool 

roofing materials. Energy and Buildings 25,149-158 

[18] Oke T.R., Johnson G.T., Steyn D.G., Watson I.D., 1991. Simulation of surface 

urban heat islands under ‘ideal’ conditions at night-Part2: Diagnosis and causation. 

Boundary Layer Meteorol.56, 339-358 

[19] Taha H.,1997. Urban climates and heat islands: albedo, evapotranspiration 

and anthropogenic heat. Energy Build. 25, 99-103 

[20] Simpson J.R., McPherson E.G., 1997. The effects of roof albedo modification on 

cooling loads of scale model residences in Tucson, Arizona. Energy and Buildings 

25, 127-37 

[21] Asaeda T., Ca V.T., Wake A., 1996. Heat storage of pavement and its effect on 

the lower atmosphere. Atmospheriv Environment 30(3), 413-427 

[22] Berg R., Quinn W.,1978. Use of light coloured surface to reduce seasonal thaw 

penetration beneath embankments on permafrost. In: Proceedings of the Second 

International Symposium on Cold Regions Engineering. University of Alaska, pp 

86-99. 



101 

 

[23] Κορωναύοσ, Πουλϊκοσ, 2006. Τεχνικά Υλικά Τόμοσ 1, Εθνικό Μετςόβιο 

Πολυτεχνεύο, Αθόνα 

[24] http://eetd.lbl.gov/coolroof 

[25] High Albedo (Cool) Roofs, Codes and Standard Enhancement (CASE) Study, 

November 17 2000, Pacific Gas and Electric Company 

[26] Levinson R., Akbari H., Konopacki S., Bretz S., December 2002. Inclusion of 

Cool Roofs in Nonresidential Title 24 Prescriptive  Requirements, Lawrence 

Berkeley National Laboratory, Berkeley , CA  

[27] Akbari H., Levinson R., 2007. Evolution of cool Roof Standards in the United 

States., Lawrence Berkeley National Laboratory, Berkeley , CA  

[28] Rosenfeld A.H., Akbari Hashem, Romm J.J., Pomerantz, 1997. Cool 

communities: strategies for heat island mitigation and smog reduction. Energy and 

Buildings 

[29]  Προςωρινϋσ Εθνικϋσ Σεχνικϋσ Προδιαγραφϋσ, 2010.ΠΕΣΕΠ 03-11-20-00 , 

Ϊκδοςη 3.0 

[30]  ΥΕΚ Β/1122 17/6/2008 ςελ. 15117 

         ΥΕΚ Β/1122 17/6/2008 ςελ. 15119 

[31] ΥΕΚ Β 5333 9/4/2010 ςελ.407 

[32] Ψυχρέσ ςτέγεσ ςτην Ευρώπη. Πρωτοβουλίεσ και Πρακτικέσ εφαρμογέσ. 

[33]  www.coolroofs-eu.eu 

[34] http://portal.tee.gr/portal/page/portal/MATERIAL_GUIDES 

[35] http://www.dalkafoukis.gr/ 

[36] http://www.abolincoolpaints.com/node/24 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://eetd.lbl.gov/coolroof
http://www.coolroofs-eu.eu/
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/MATERIAL_GUIDES
http://www.dalkafoukis.gr/
http://www.abolincoolpaints.com/node/24

