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Βασικές Ορολογίες

Συντελεστής Θερµικής Αγωγιµότητας (λ): Είναι η ποσότητα θερµότητας ανα
µονάδα χρόνου που περνά µέσα από τις απέναντι πλευρές οµοιογενούς υλικού
πάχους 1m όταν η διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ των επιφανειών αυτών είναι
ίση µε 10K. (W/mK)
Συντελεστής Θερµοπερατότητας (U-Value): Είναι η ποσότητα θερµότητας
ανα µονάδα χρόνου που περνά µέσα από 1m2 στοιχείου κατασκευής µε πάχος
d (m) όταν η διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ των επιφανειών αυτών είναι ίση µε
10K. (W/m2K)
Θερµική Αντίσταση (R): Είναι η αντίσταση των στοιχείων στην ροή θερµότητας
διαµέσου οµοιογενούς υλικού για διαφορά θερµοκρασίας στις δυο πλευρές του
στοιχείου 1 0K. (m2K/W)
Εσωτερική Επιφανειακή Αντίσταση (Rsi): Είναι η αντίσταση στη ροή
θερµότητας πάνω στην εσωτερική επιφάνεια του κατασκευαστικού στοιχείου. 
(m2K/W)
Εξωτερική Επιφανειακή Αντίσταση (Rse): Είναι η αντίσταση στη ροή
θερµότητας πάνω στην εξωτερική επιφάνεια του κατασκευαστικού στοιχείου. 
(m2K/W)



Βασικές Ορολογίες

Θερµογέφυρα: Είναι το τµήµα ενός κατασκευαστικού στοιχείου που ο βαθµός
θερµοµόνωσης του υπολείπεται σηµαντικά της µέσης συνολικής τιµής του
στοιχείου. 
Ειδική Θερµότητα (Cp): Είναι η ποσότητα θερµότητας ενός σώµατος που
απαιτείται για να ανυψωθεί η θερµοκρασία της µονάδας µάζας του σώµατος
αυτού κατά 1 0K. (J/Kg 0K)
Αποτελεσµατική Θερµοχωρητικότητα (C): Είναι η ποσότητα θερµότητας που
αποθηκεύει ένα στοιχείο κατασκευής ενός χώρου που θερµαίνεται (ή
κλιµατίζεται) όταν η διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ των επιφανειών του είναι
πάντα ίση µε 10K. (KJ/ 0K)
Συντελεστής Εκποµπής Θερµικής Ακτινοβολίας (ε) : Είναι η αναλογία
εκποµπής θερµικής ακτινοβολίας ενός σώµατος προς την θερµική ακτινοβολία
µελανού σώµατος. (0-1)



Μετάδοση Θερµότητας

www.beodom.com

• Μετάδοση θερµότητας µε αγωγή

•Μετάδοση θερµότητας µε µεταφορά

•Μετάδοση θερµότητας µε ακτινοβολία



Υπολογισµός του Συντελεστής Θερµοπερατότητας (U-value) για αδιαφανή
δοµικά υλικά

RT Η συνολική αντίσταση στην ροή θερµότητας του στοιχείου
κατασκευής που αποτελείται από οµοιογενές επιφάνειες
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Επιφανειακές αντιστάσεις (Τιµές αναφοράς )
Rsi     (m

2
Κ /  W) Rse     (m

2
Κ  / W) 

∆ιεύθυνση ροής θερµότητας   

   

  

0.13 0.10  0.17  0.04  
 

ΣΗΜ. 1 Οριζόντια επίπεδη επιφάνεια ορίζεται η επιφάνεια µε 
κλίση µέχρι και ±30ο από το οριζόντιο επίπεδο. 

ΣΗΜ. 2 Για τον υπολογισµού του συντελεστή θερµοπερατότητας 
για επίπεδα αδιαφανή δοµικά στοιχεία του κτιρίου όπου 
δεν ορίζεται η ροή θερµότητας, τότε θα πρέπει να 
χρησιµοποιούνται οι τιµές για οριζόντια ροή θερµότητας.  

ΣΗΜ.3 Οι πιο πάνω τιµές για τις επιφανιακές αντιστάσεις 
υπολογίζονται µε: ε=0,9, το hro υπολογισµένο για 
θερµοκρασία 10 οC, και ταχύτητα αέρα ν=4m/s. 

ΣΗΜ. 4 Για συνθήκες που δεν ανταποκρίνονται στις πιο πάνω 
απαιτήσεις τότε οι συντελεστές Rsi και Rse θα πρέπει να 
υπολογίζονται µε την µέθοδο που περιγράφεται στο 
Πρότυπο CYS EN ISO 6946:2007. 

 Στις περιπτώσεις όπου οι προϋποθέσεις που αναφέρονται στον ποιο πάνω πίνακα διαφέρουν
σηµαντικά, τότε η επιφανειακή αντίσταση µπορεί να υπολογιστή χρησιµοποιώντας τη σχέση 6.7 του
Οδηγού Θερµοµόνωσης Κτιρίων (2η Έκδοση). 



Υπολογισµός του Συντελεστής Θερµοπερατότητας (U-Value) για
αδιαφανή δοµικά υλικά

(Σχέση 2)

d Πάχος του υλικού (m)

λ Τυπικός συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας (W/m0K)



Αδιαφανή δοµικά υλικά

Τυπικός Συντελεστής Θερµικής Αγωγιµότητας: Είναι η τιµή του
συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας ενός δοµικού υλικού ή προϊόντος κάτω
από καθορισµένες εσωτερικές και εξωτερικές συνθήκες που µπορεί να
θεωρηθούν ως τυπικές για την συµπεριφορά του υλικού όταν ενσωµατωθεί
σε ένα δοµικό στοιχείο

Η τιµή του συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας µπορεί να εξαχθεί µόνο από:
Παράρτηµα Α του Οδηγού Θερµοµόνωσης
Σήµανση CE του δοµικού υλικού ή προϊόντος που δίνει ο κατασκευαστής
του {Οι περί των Βασικών Απαιτήσεων (Προϊόντα ∆οµικών Κατασκευών) 
Κανονισµοί του 2003}



Θερµική αντίσταση στρώµατος αέρα (Rα)

Στις περιπτώσεις οπού στρώµα αέρα βρίσκεται
εγκλωβισµένο µεταξύ δοµικών αδιαφανών υλικών ο
υπολογισµός του συντελεστή θερµοπερατότητας
υπολογίζεται: 
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Θερµική αντίσταση αέρα (Ra) που βρίσκεται εγκλωβισµένος
στο στοιχείο

Rα για ΜΗ ανακλαστική επιφάνεια και στις δύο πλευρές (ε≥0,8)

(m2Κ / W)

∆ιεύθυνση ροής θερµότηταςΠάχος

στρώµατος αέρα

(mm)
0 0,00 0,00 0,00

5 0.11 0.11 0.11 

7 0,13 0,13 0,13

10 0,15 0,15 0.15 

15 0,17 0,16 0,17

25 0,18 0,16 0,19

50 0,18 0,16 0,21

100 0,18 0,16 0,22

300 0,18 0,16 0,23

Οι τιµές ισχύουν για στρώµατα αέρα που:

περιβάλλονται από δύο παράλληλες επιφάνειες που είναι κάθετες προς

την ροή θερµότητας για συνήθεις µη ανακλαστικές επιφάνειες, µε

συντελεστή εκποµπής θερµικής ακτινοβολίας ε≥0.8

έχουν πάχος (παράλληλα µε την ροή θερµότητας) όχι µεγαλύτερο από
0.3 m (για τον υπολογισµό του συντελεστή θερµοπερατότητας για
επίπεδα αδιαφανή δοµικά στοιχεία του κτιρίου µε στρώµατα αέρα
πάχους µεγαλύτερο από 0.3 m θα πρέπει να ακολουθείται η µέθοδος
που περιγράφεται στο Πρότυπο ISO/DIS 13789: 2005)

δεν θα πρέπει να υπάρχει εναλλαγή αέρα µε το εσωτερικό περιβάλλον

Στις περιπτώσεις των ελαφρώς και καλά αεριζόµενων στρωµάτων αέρα ο
τρόπος υπολογισµού της θερµικής αντίστασης αέρα (Ra) αναφέρεται στο
υποκεφάλαιο 6.2.1 του Οδηγού Θερµοµόνωσης των Κτιρίων 2010



Οροφές και στέγες



Υπολογισµός συντελεστή θερµοπερατότητας αεριζόµενης µη
θερµαινόµενης στέγης

Στην περίπτωση αεριζόµενης στέγης µε θερµοµονωµένη την οριζόντια επιφάνεια, η
θερµική αντίσταση του στρώµατος αέρα που περικλείεται µεταξύ της κεκλιµένης
οροφής και της οριζόντιας επιφάνειας (Ru) θα πρέπει να συνυπολογιστεί στην ποιο
κάτω σχέση

(Σχέση 4)



Υπολογισµός συντελεστή θερµοπερατότητας αεριζόµενης µη
θερµαινόµενης στέγης

Χαρακτηριστικά της στέγης Ru
(m2K / W) 

1 Στέγη µε κεραµίδια τοποθετηµένα απ’ ευθείας σε µορίνες χωρίς 
πίληµα (τσόχα) ή πλακάζ

0,06

2 Στέγη µε κεραµίδια τοποθετηµένα µε πίληµα (τσόχα) ή πλακάζ 0,2
3 Όπως στο 2 αλλά µε επιφάνεια επικαλυµµένη από αλουµίνιο ή άλλη 

επιφάνεια χαµηλής εκποµπής θερµικής ακτινοβολίας(low emissivity) 
0,3 

4 Στέγη µε επικάλυψη από πίληµα (τσόχα) ή πλακάζ 0,3
Οι τιµές στον ποιο πάνω πίνακα συµπεριλαµβάνουν την θερµική αντίσταση του αεριζόµενου 
χώρου καθώς και την θερµική αντίσταση της κεκλιµένης κατασκευής της οροφής. ∆εν 
περιλαµβάνει την εξωτερική επιφανειακή θερµ ική αντίσταση (Rse). 
 



Υπολογισµός συντελεστή θερµοπερατότητας στοιχείου του
κτιρίου που εφάπτεται µε µη-θερµαινόµενο χώρο

Όταν το κτίριο εφάπτεται µε ένα χώρο ο οποίος δεν θερµαίνεται (π.χ. αποθηκευτικοί χώροι, γκαράζ)
αλλά είναι µέρος του κτιρίου, τότε ο συντελεστής θερµοπερατότητας µεταξύ του εσωτερικού και
εξωτερικού περιβάλλοντος µπορεί να υπολογιστεί εάν συµπεριλάβουµε την θερµική αντίσταση (Ru) 
του µη-θερµαινόµενου χώρου στη σχέση 4. Η θερµική αντίσταση (Ru) υπολογίζεται ως εξής:

k ke,ke,
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AR (Σχέση 5)

όπου
Αi - Η συνολική επιφάνεια όλων των κατασκευαστικών υλικών µεταξύ του εσωτερικού χώρου και του µη-θερµαινόµενου χώρου σε m2

Ae,k - Η συνολική επιφάνεια του στοιχείου k µεταξύ του µη θερµαινόµενου χώρου και του εξωτερικού περιβάλλοντος
Ue,k - Ο συντελεστής θερµοπερατότητας του στοιχείου k µεταξύ του µη θερµαινόµενου χώρου και του εξωτερικού περιβάλλοντος
n - Ο ρυθµός εξαερισµού του µη θερµαινόµενου χώρου, σε αλλαγές αέρα την ώρα
V - Ο όγκος του µη θερµαινόµενου χώρου σε m3

Όπου δεν υπάρχουν τιµές για τα εξωτερικά στοιχεία του µη θερµαινόµενου χώρου τότε: Ue,k=2 W/(m2.K) και n=3 αλλαγές αέρα την ώρα. 



Στοιχεία µε ανισόπεδες επιφάνειες
Τµήµατα δοµικών υλικών που προεξέχουν από επίπεδες επιφάνειες, όπως υποστυλώµατα, δεν
λαµβάνονται υπόψη στον υπολογισµό της συνολικής θερµικής αντίστασης αν το υλικό από το οποίο
είναι κατασκευασµένο έχει (λ) ≤ 2.5 W/(m.K). Αν το τµήµα του δοµικού υλικού που προεξέχει είναι
κατασκευασµένο από υλικό µε θερµική αγωγιµότητα (λ) > 2.5 W/(m.K), και δεν είναι µονωµένο τότε ο
υπολογισµός της επιφανειακή αντίστασης του στοιχείου προεξέχει γίνεται µε τον πιο κάτω τρόπο. 

A
A

RR p
ssp •= (Σχέση 6)

Όπου

Rsp είναι η επιφανειακή αντίσταση του στοιχείου που προεξέχει
Rs είναι η επιφανειακή αντίσταση ενός επίπεδου στοιχείου σύµφωνα µε την

διαδικασία που περιγράφεται στο 6.2.5.1 Οδηγό Θερµοµόνωσης Κτιρίων 2010
Ap είναι η προβαλλόµενη επιφάνεια του στοιχείου που προεξέχει
A είναι η συνολική επιφάνεια του στοιχείου που προεξέχει



Υπολογισµός συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικών
στοιχείων σε επαφή µε το έδαφος

Κατηγορία Περιγραφή εδάφους θερµική αγωγιµότητα υλικού λ (W / 

mΚ)    

1 Άργιλος 1,5

2 Άµµος-χαλίκι 2,0

3 Οµοιογενές πέτρωµα 3,5

Θερµικές ιδιότητες εδάφους

Σε περίπτωση που ο τύπος του εδάφους δεν είναι γνωστός τότε να χρησιµοποιούνται η ακόλουθη
τιµή: λ=2,0 W/(m.K)

0.5P
A

B'= (Σχέση 7)

Όπου

Β είναι η χαρακτηριστική διάσταση
Α είναι το εµβαδό του πατώµατος
P είναι η περίµετρος του θερµαινόµενου κτιρίου που είναι εκτεθειµένη στο εξωτερικό περιβάλλον



Υπολογισµός συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικών στοιχείων σε
επαφή µε το έδαφος

)(Rw dt si sef RRλ +++=

Όπου

dt συνολικό ισοδύναµο πάχος πατώµατος
w το πάχος των εξωτερικών τοίχων.
Rf είναι η θερµική αντίσταση των στρωµάτων του πατώµατος από µονωτικό υλικό.

Αν dt<B’ δηλαδή αν το πάτωµα είναι µέτρια ή καθόλου µονωµένο ο συντελεστής θερµοπερατότητας Uo υπολογίζεται από τη σχέση

(Σχέση 8)
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Αν dt≥B’ δηλαδή αν το πάτωµα είναι καλά µονωµένο ο συντελεστής θερµοπερατότητας Uo
υπολογίζεται από τη σχέση

(Σχέση 9)
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'457,0 (Σχέση 10)



Υπολογισµός συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικών στοιχείων σε
επαφή µε το έδαφος

Παράδειγµα
Στο παράδειγµα εξετάζεται πάτωµα σχήµατος L όπως φαίνεται στο ποιο κάτω σχήµα χωρίς µόνωση. Το
πάχος των τοίχων είναι w=0.3m και η θερµική αγωγιµότητα του εδάφους λ=2 W/(m.K).

H περίµετρος δίνεται από:

P=10+6+6+3+4+9=38m

Το εµβαδό A=(10x6)+(3x4)=72m2

Υπολογίζεται η χαρακτηριστική διάσταση Β’=72/0,5χ38=3,789

Για πάτωµα χωρίς µόνωση η θερµική αντίσταση του πατώµατος δεν λαµβάνεται υπόψη

dt=0.3+2(0.17+0+0.04)=0.72m

dt< Β’ (χωρίς µόνωση)

U=Uo=(2x2)/(3.142x3.789+0.72)x ln(3.142x3.789/0.72)+1)=0.91W/(m2.K)



Σύντοµος τρόπος υπολογισµού - Παράδειγµα

Για να καταστεί δυνατός ο υπολογισµός του ολικού συντελεστή θερµοπερατότητας του
κουφώµατος ο µελετητής θα πρέπει να έχει στην διάθεση του:

Την τιµή του συντελεστή θερµοπερατότητας του υαλοστασίου (Ug)
Την τιµή του συντελεστή θερµοπερατότητας του πλαισίου (Uf)
Τύπο εξαρτήµατος διαχωρισµού υαλοπινάκων
Ποσοστό εµβαδού πλαισίων σε σχέση µε το συνολικό εµβαδό του κουφώµατος

Παράδειγµα

∆ιπλό υαλοστάσιο
Πάχος υαλοπινάκων 4 χιλ.
∆ιάκενο 12χιλ.
Είδος αερίου στο διάκενο αέρας
Συνήθης υαλοπίνακας (χωρίς προστασία)
Υλικό κατασκευής πλαισίου – Αλουµίνιο χωρίς φράγµα ροής θερµότητας
Εξαρτήµατα συνένωσης υαλοστασίου – κοινού τύπου
Ποσοστό εµβαδού πλαισίου ως προς το κούφωµα – 20%



Σύντοµος τρόπος υπολογισµού - Παράδειγµα





Αριθµητικός τρόπος υπολογισµού

(Σχέση 11)

όπου
Ug είναι ο συντελεστής θερµοπερατότητας του υαλοστασίου
Uf είναι ο συντελεστής θερµοπερατότητας του πλαισίου
Ψg είναι η γραµµική θερµική µετάδοση
lg είναι η περίµετρος του ορατού υαλοστασίου ως προς το πλαίσιο

∆ιπλό ή Τριπλό υαλοστάσιο 
χωρίς προστασία γυαλιού, αέρα 

ή άλλου τύπου αέριο στο 
διάκενο 

∆ιπλό ή Τριπλό υαλοστάσιο  µε 
χαµηλό συντελεστή 

ακτινοβολίας (ε)και αέρα ή 
άλλου τύπου αέριο στο διάκενο 

Ξύλο ή PVC

Μέταλλα µε φράγµα 
θερµότητας 

Μέταλλα χωρίς 
φράγµα θερµότητας 

Είδος πλαισίου 

Γραµµική θερµική µετάδοση για διάφορους  τύπους υαλοστάσιον 
Ψg

0.06

0.08

0.02

0.08

0.11

0.05



Αριθµητικός τρόπος υπολογισµού

0.7m

0.6m

1.5m

Παίρνοντας το Ug και το Uf από το παράδειγµα του
σύντοµου τρόπου υπολογισµού και χρησιµοποιώντας
τη σχέση 11 έχουµε:

Ug= 2.8 W/ m2K

Uf= 7 W/ m2K

Αg = 1.4 x 0.6 = 0.84m2

Α f = (1.5 χ 0.7) – 0.84 = 0.21m2

Α t  = 0.84 + 0.21 = 1.05m2

lg = 1.4 + 0.6 +1.4 + 0.6 = 4m

Ψg = 0.02 

U = = 3.7 W/ m2K

1.4m



Κέλυφος κτιρίου: 

Κέλυφος κτιρίου είναι το σύνολο
των επιφανειών των δοµικών
στοιχείων που περιβάλλουν τον
θερµαινόµενο χώρο του κτιρίου

Μέθοδος υπολογισµού του µέσου συντελεστή θερµοπερατότητας Umean

κελύφους εξαιρουµένων των δαπέδων, δωµάτων, στεγών και οροφών που
συνιστούν µέρος του κελύφους του κτιρίου



Μέθοδος υπολογισµού του µέσου
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AU+AU+AU

=
κουφώµατοςl,ευήςφερ.κατασκk,τοίχουj,

κουφώµατοςl,κουφώµατοςl,ευήςφερ.κατασκk,ευήςφερ.κατασκk,τοίχουj,τοίχουj,U m

όπου:
j : αύξοντας αριθµός ανά είδος τοίχου
k : αύξοντας αριθµός ανά είδος φέρουσας κατασκευής
l : αύξοντας αριθµός ανά είδος κουφώµατος
Uj, Uk, Ul : ο συντελεστής θερµοπερατότητας του εξεταζόµενου δοµικού
στοιχείου [W / m2Κ]

Αj, Αk, Αl : το εµβαδό επιφάνειας του εξεταζόµενου δοµικού στοιχείου [m2]
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∑ ∑
j i

jijij AdCρC =

C Αποτελεσµατική θερµοχωρητικότητα (kJ/K)
Αj Επιφάνεια του στοιχείου j (m2)
ρijΠυκνότητα του υλικού της επιφάνειας i στο στοιχείο j (kg/m3)
Cij Ειδική θερµότητα (J/kgK)
dij Πάχος του υλικού της επιφάνειας i στο στοιχείο j (m)

Σηµείωση:
Για σκοπούς εισδοχής δεδοµένων στο λογισµικό SBEM, στον υπολογισµό της αποτελεσµατικής
θερµοχωρητικότητας δεν λαµβάνεται υπόψη η επιφάνεια του στοιχείου (Αj).  
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Το άθροισµα γίνεται για όλες τις επιφάνειες του δοµικού στοιχείου αρχίζοντας
από την εσωτερική επιφάνεια και σταµατώντας στην:
Πρώτη επιφάνεια θερµοµόνωσης µε συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας
λ≤0.08 W/mK
Το µέσο του δοµικού στοιχείου
Πάχος κατασκευής 10cm

Οποιονδήποτε από τα πιο πάνω συµβεί πρώτο
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Βοηθήµατα

CYS EN ISO 13790 Energy performance of buildings – Calculation of 
energy use for space heating and cooling
CYS EN ISO 6946:1997 Building components and building elements –
Thermal resistance and thermal transmittance –Calculation method
CYS EN ISO 10077-1:2006 Thermal performance of windows, doors 
and shutters – Calculation of thermal transmittance
CYS EN ISO 10456-1:2000 Building materials and products –
Procedures for determining declared and design thermal values


