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Περίληψη 
 

Η συγκεκριμένη εργασία αποτελείται από 6 κεφάλαια. 

Στο 1ο κεφάλαιο παρουσιάζονται ιστορικά στοιχεία του Δήμου Κορυδαλλού. 

Στο 2ο κεφάλαιο παρουσιάζεται η υφιστάμενη κατάσταση του σχολείου. 

Στο 3ο κεφάλαιο πραγματοποιείται εκτενής αναφορά στην κείμενη νομοθεσία. 

Στο 4ο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στις ανανεώσιμες μορφές ενέργειας. 

Στο 5ο κεφάλαιο γίνεται εκτενής αναφορά στις μεθόδους εξοικονόμησης ενέργειας. 

Στο 6ο κεφάλαιο εφαρμόζονται στο κτίριό μας στοιχεία βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής 

και εξοικονομήσεως ενέργειας. 
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Abstract 
 

This thesis consists of 6 chapters. 

In the 1st chapter the historical data of the Municipality of Korydallos are presented. 

In the 2nd chapter the occurring situation of the school building is being presented. 

In the 3rd chapter an extensive reference is made to legislation. 

In the 4th chapter we make a reference to the renewable energy sources. 

In the 5th chapter an extensive reference is made to energy saving methods. 

In the 6th chapter apply to our bulding elements of bioclimatic architecture and 

energy saving. 
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Κεφάλαιο 1ο  

Δήμος Κορυδαλλού 
 

Ο ΣΗΜΕΡΙΝΟΣ δήμος Κορυδαλλού εντάσσεται στον ευρύτερο χώρο του 
πειραϊκού πολεοδομικού συγκροτήματος και για να ασχοληθούμε με την ιστορία του 
οφείλουμε να την εξετάσουμε και να τη συσχετίσουμε με την όλη ιστορική πορεία 
του χώρου αυτού, ανάμεσα στους αιώνες. Μια πορεία κοινή από τη σκοτεινή και 
ερευνητικά δύσβατη στην περίοδο της προϊστορίας, ως τις μέρες μας... 

 Όπως είναι γνωστό, η Αττική και – φυσικά – ο πειραϊκός χώρος πρόβαλαν 
στην επιφάνεια, μετά τις γεωλογικές αναστατώσεις που σημειώθηκαν στην 

τριτογενή περίοδο, πριν από τριάντα περίπου εκατομμύρια χρόνια. 

«Αλλά τίποτα δε στάθηκε οριστικό. Στην ατελεύτητη διαδρομή των αιώνων 

ακολούθησαν και άλλες μεταβολές, ώσπου να επιτευχθεί η οριστική 
διαμόρφωση του χώρο». 

Και ως προς τη διαμόρφωση της Αττικής, που θεωρείται πιθανό ότι συντελέστηκε 
στα τέλη της Πλειστοκαίνου, δηλαδή πριν από 25.000 χρόνια περίπου, οι γεωλογικές 
μεταβολές είχαν ανάλογες επιπτώσεις και στον πειραϊκό χώρο. Είχε προηγηθεί, προς 
το τέλος της τριτογενούς περιόδου, ο χωρισμός του Πειραιά από την υπόλοιπη 
Αττική με θαλάσσια ζώνη που άρχιζε από την περιοχή του Φαληρικού όρμου, 
περνούσε μέσα από τη σημερινή συνοικία Καμίνια και τμήμα του δήμου Αγίου 
Ιωάννη Ρέντη και κατέληγε στο λιμένα Αλών, μπροστά από το σταθμό των 
Ηλεκτρικών Σιδηροδρόμων Πειραιώς – Αθηνών. Έτσι, η περιοχή που βρίσκεται 
σήμερα το κέντρο της πόλης του Πειραιά, μαζί με την Ακτή (Πειραϊκή χερσόνησο) και 
τον λόφο της Μουνιχίας (Προφήτη Ηλία) είχε αποκοπεί από τη υπόλοιπη Αττική και 
είχε διαμορφωθεί σε νησί. Συνεπώς, η θέση του σημερινού δήμου Κορυδαλλού 
βρισκόταν στην απέναντι ακτή της Αττικής, τη χωρισμένη από τη νήσο «Πειραιεύς» 
με θαλάσσια ζώνη. 

 Χρειάστηκε να περάσουν δέκα περίπου αιώνες από τα τέλη της τριτογενούς 
περιόδου, για να πραγματοποιηθεί η ανασύνδεση του Πειραιά με την υπόλοιπη 
Αττική. Η θαλάσσια ζώνη που τον χώριζε από την Αττική καλύφθηκε σταδιακά από 
το «γαιώδες επίστρωμα» των βουνών της (Υμηττού, Πάρνηθας, Πεντέλης, Αιγάλεω) 

 «το οποίον παρασυρόμενον διά των υπό του ομβρίου ύδατος σχηματιζομένων 

αυλάκων μέχρι των κρασπέδων των ακτών, εναπετίθετο εκεί υπό μορφήν 
προσχωσιγενών στιβάδων».  
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Έτσι, η θαλάσσια ζώνη μετασχηματίστηκε αρχικά σε αβαθή θαλάσσια λωρίδα, στη 
συνέχεια σε «ελώδη» περιοχή (βάλτο) και αργότερα σε «πηλώδη» (λασπότοπο), για 
να διαμορφωθεί, τελικά, το γνωστό μας Αλίπεδο, που αποτέλεσε τον συνδετικό 
κρίκο ανάμεσα στο νησί του Πειραιά και την απέναντι ακτή της Αττικής. Αλλά η 
αστάθεια του εδάφους, με την προσχωσιγενή σύστασή του, ήταν έκδηλη έως τους 
ιστορικούς χρόνους και – τηρουμένων πάντα κάποιων αναλογιών – μέχρι σήμερα. 
Και έρχεται, παράλληλα με όσα αναφέρονται στις ιστορικές πηγές, να επιβεβαιώσει 
το γεγονός της νησιωτικής μορφής του Πειραιά στα πανάρχαια χρόνια.1 

 

                                                   
1 ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ: Η ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΠΟΛΗΣ ΚΑΙ ΤΟΥ ΔΗΜΟΥ Γεώργιος Σκιάδης Εκδόσεις Αλέξανδρος Σελίδες 3 – 4 
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Ιστορικά στοιχεία 

Ο αρχαίος δήμος Κορυδαλλού 

Για τους προϊστορικούς και τους πρωτοϊστορικούς χρόνους, η πλήρης σχεδόν 

έλλειψη στοιχείων δεν μας επιτρέπει να καταλήξουμε σε ασφαλή συμπεράσματα. Οι 

ελάχιστες – και αυτές μεταγενέστερες – μαρτυρίες μόνο σε κάποιες υποθετικές 

προσεγγίσεις μπορούν να μας οδηγήσουν. Πάντως, όπως φαίνεται, η περιοχή όπου 

βρίσκεται ο σημερινός δήμος Κορυδαλλού δεν είχε κατοικηθεί κατά την περίοδο 

αυτή. Δεν υπάρχουν κάποιες ενδείξεις γι’ αυτό. Ο ευρύτερος πειραϊκός χώρος ήταν 

έρημος, με εξαίρεση μόνο των σημείων, στα οποία είχαν δημιουργηθεί οι πρώτες 

«εστίες» ζωής. Και τα σημεία αυτά μας είναι γνωστά από περιγραφές αρχαίων 

συγγραφέων αλλά και από ορισμένα ευρήματα που αποκάλυψε κατά καιρούς η 

αρχαιολογική σκαπάνη. Πρόκειται, συγκεκριμένα, για την περιοχή γύρω από το λόφο 

της Μουνιχίας (Προφήτη Ηλία) και τις τέσσερις κώμες του «Τετράκωμου 

Ηρακλείου»: τον Πειραιά (στη θέση του σημερινού κέντρου της πόλης), την Ξυπέτη 

ή Ξυπετή (που η θέση της εντοπίζεται στην περιοχή του Νέου Φαλήρου – 

Μοσχάτου), τους Θυμαιτάδες (Κερατσίνι) και το Φάληρο. 

Το τοπωνύμιο Κορυδαλλός απαντάται για πρώτη φορά στα τέλη περίπου του 6ου 

αιώνα π. Χ., όταν, μετά την κατάλυση της τυραννίας των Πεισιστρατιδών (510 π. Χ.), 

ανοίγει ο δρόμος για την εδραίωση της Αθηναϊκής Δημοκρατίας. Και ο Κλεισθένης, 

που θεωρείται δικαίως ως ο θεμελιωτής της, ανάμεσα στις άλλες «συνταγματικές»– 

όπως θα τις χαρακτηρίζαμε σήμερα – μεταρρυθμίσεις του (507 π. Χ.) περιλαμβάνει 

και τη νέα διοικητική διάρθρωση της Πολιτείας, με τη διαίρεσή της σε δέκα φυλές 

(=περιφέρειες) και την υποδιαίρεση των τελευταίων σε 100 δήμους (οι οποίοι 

αργότερα, κατά το Στράβωνα αυξήθηκαν σε 174). Σε κάθε φυλή εντάσσονται δέκα 

δήμοι και μεταξύ των 100 πρώτων δήμων, σύμφωνα με το διοικητικό σύστημα του 

Κλεισθένη, αναφέρεται και ο δήμος Κορυδαλλού (ή Κορυδαλλέων), που ανήκε στην 

Ιπποθωοντίδα φυλή, στην οποία, μεταξύ άλλων υπάγονταν επίσης, ο Πειραιάς και οι 

Θυμαιτάδες. Ο δήμος, όπως έχει παρατηρηθεί ήταν «είδος μικράς πολιτείας με 

ιδικήν του περιουσίαν και διοίκησιν» και τον εκπροσωπούσε ο δήμαρχος που 

εκλεγόταν από τους πολίτες και είχε ευρύτατες διοικητικές – ακόμα και αστυνομικές 

– αρμοδιότητες, ενώ για τη λήψη αποφάσεων για σοβαρά θέματα, συγκαλούσε το 

κυρίως βουλευόμενο όργανο, την Εκκλησία του Δήμου – τη συνέλευση, δηλαδή, των 

πολιτών. Κάθε δήμος – φυσικά και ο δήμος Κορυδαλλού – μετείχε με αριθμό 

εκπροσώπων του στη Βουλή των Πεντακοσίων, που ήταν η ανώτατη διοικητική και 
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κυβερνητική αρχή της αθηναϊκής Πολιτείας και απαρτιζόταν από 50 βουλευτές από 

κάθε φυλή. 

Παρά, όμως την ύπαρξη ξεχωριστού δήμου Κορυδαλλού, στην περίοδο της ακμής 

της Αθηναϊκής Δημοκρατίας, οι απόψεις που διατυπώθηκαν για την ακριβή θέση του 

είναι πολλές και σε ορισμένες περιπτώσεις εκ διαμέτρου αντίθετες. Ο Στράβων 

τοποθετεί το δήμο Κορυδαλλού στην περιοχή ανάμεσα στο Πέραμα (την άκρα 

Αμφιάλη) και το λιμενίσκο Φώρων ή Φωρών (το σημερινό όρμο Δραπετσώνας), 

δηλαδή στους πρόποδες του τελευταίου ανατολικού άκρου του όρους Αιγάλεω, 

απέναντι στη Σαλαμίνα.  

«Είτα το Θριάσιον πεδίον – γράφει – και ομώνυμος αιγιαλός και δήμος· 

ειθ’ η άκρα Αμφιάλη (...) και ο εις Σαλαμίνα πορθμός (... ), ενταύθα δε και αι 

Φαρμακούσαι, δύο νησιά (...). Υπέρ δε της ακτής ταύτης όρος εστίν ο 

καλείται Κορυδαλλός και ο δήμος Κορυδαλλεύς. Ειθ’ ο Φώρων λιμήν και η 

Ψυτάλλεια, νησίον έρημον, πετρώδες…».  

Την άποψη αυτή για τη θέση του αρχαίου δήμου Κορυδαλλού φαίνεται να 

συμμερίζεται και ο Ιωάννης Μελάς, ο ένας από τους δύο από τους παλαιότερους 

συγγραφείς, που παρουσίασαν ολοκληρωμένα – και προπάντων σοβαρά και 

υπεύθυνα – έργα για τον αρχαίο Πειραιά. Ο άλλος, ο Χρήστος Πανάγος, περιορίζεται 

απλώς σε αναφορά του δήμου Κορυδαλλού και της ένταξής του στην Ιπποθωοντίδα 

φυλή, χωρίς να εκτείνεται σε περισσότερες λεπτομέρειες. 

Αλλά και ως προς την άποψη του Στράβωνα για την ακριβή θέση του αρχαίου 

δήμου Κορυδαλλού, που ταυτίζεται με εκείνη του ομώνυμου όρους, μεσολάβησε 

πολλή αμφισβήτηση. Την αμφισβήτηση προκάλεσε, κυρίως, αναφορά του Αθηναίου 

(Ιωάννη Μελά), που οδήγησε ορισμένους μεταγενέστερους συγγραφείς στο 

συμπέρασμα, ότι η ονομασία Κορυδαλλός αντιστοιχούσε στο βορεινό τμήμα της 

βουνοσειράς που χωρίζει το Αθηναϊκό από το Θριάσιο πεδίο (το προς Βοιωτία). Και 

ότι το όνομα του τμήματος που είναι προς το νότο ήταν Αιγάλεω. Με αυτή την 

υπόθεση υπολογίσθηκε ότι ο δήμος Κορυδαλλού πρέπει να βρίσκεται προς την 

Αχαρνών. Κατά τη γνώμη μας, η τοποθέτηση του αρχαίου δήμου Κορυδαλλλού προς 

το σημερινό Μενίδι δεν μπορεί να τεκμηριωθεί. Αντίθετα, πλησιέστερες προς τα 

αρχαία κείμενα και φυσικά προς την πραγματικότητα, είναι ορισμένες απόψεις 



Ενεργειακή αναβάθμιση υφιστάμενου σχολικού συγκροτήματος. 

Μελέτη περίπτωσης 3ου ενιαίου Λυκείου Κορυδαλλού. 

 

Πολυτίμη Χ. Μαυρουδή 
Σελίδα 13 

άλλων (Leake, Kiepert, Forbiger), που αποδίδουν την ονομασία Αιγάλεω σε όλη τη 

βουνοσειρά και ονομάζουν Κορυδαλλό μόνο το νότιο τμήμα της, το οποίο αρχίζει 

από τον «αυχένα», κοντά στο Δαφνί και καταλήγει στον πειραϊκό χώρο, «υπέρ της 

ακτής». Θα πρέπει ακόμα να σημειωθεί ότι η αποκάλυψη αρχαιολογικών 

καταλοίπων σε διάφορες περιοχές – και συγκεκριμένα στο γνωστό σήμερα ως 

«Σχιστό», στην πλαγιά του «Βουνού του Σκαραμαγκά» καθώς και στο δρόμο που 

οδηγεί από το σημερινό δήμο Κορυδαλλού προς την Ελευσίνα και νοτιότερα, στη 

θέση Παλαιόκαστρο ή Παλαιοχώρα – έδωσε το «έναυσμα» για τη διατύπωση και 

άλλων απόψεων (Hanriot, Curtious) για την ακριβή θέση του αρχαίου δήμου 

Κορυδαλλού σε κάποια από τις περιοχές αυτές. Αλλά και στις συγκεκριμένες 

περιπτώσεις πρόκειται, απλώς, περί υποθέσεων. Παρά το γεγονός ότι ενισχύει αυτές 

τις εκδοχές – κατά τη γνώμη ορισμένων – η παράδοση, σύφωνα με την οποία, στο 

όρος Κορυδαλλός, «περί την Ελευσίνα» ή, κατ’άλλους, κοντά στο σημερινό Δαφνί, 

διέμενε ο μυθικός ληστής Προκρούστης, ο οποίος, όπως είναι γνωστό, υποχρέωνε 

όσους διέρχονταν από το σημείο αυτό να ξαπλώνουν «επί κλίνης». Και αν ήταν 

μεγαλόσωμοι και το κορμί τους εξείχε απ’αυτήν, έκοβε το τμήμα που εξείχε ή εάν 

ήταν μικρόσωμοι «εξέτεινε βιαίως» το σώμα τους, μέχρις ότου φθάσει το μήκος της 

κλίνης, με αποτέλεσμα – και στις δύο περιπτώσεις – το θάνατό τους. Τον 

Προκρούστη, «οικώντα εν όρει λεγομένω Κορυδαλλώ τ’ Αττικής» - όπως 

αναφέρει ο Διόδωρος ο Σικελιώτης – «απέκτεινε» ο Θησέας με τον ίδιο τρόπο που 

εκείνος θανάτωνε τα θύματά του. Τέλος, η αποκάλυψη, στα μέσα της δεκαετίας του 

1970 και στη διάρκεια εκσκαφών για την εγκατάσταση αποχετευτικών αγωγών, σε 

κεντρικό σημείο της πόλης (στις οδούς Αθηνάς και Ξενοφώντος) θεμελίων αρχαίων 

οικιών και τάφων – τα οποία, προφανώς, καλύφθηκαν – έρχεται να προστεθεί ως 

ενισχυτικό στοιχείο στις απόψεις όσων ταυτίζουν τη θέση του αρχαίου δήμου 

Κορυδαλλού με εκέινη του σημερινού – πιθανότητα που δε μπορεί επίσης να 

αποκλειστεί, εφόσον τα κατάλοιπα αυτά πείθουν, αν μη τι άλλο, για την ύπαρξη 

οικισμού στην περιοχή, κατά την περίοδο της ακμής της Αθηναϊκής Δημοκρατίας (5ος 

και 4ος αι. π. Χ.). Πάντως, παρά τις διάφορες απόψεις που διατυπώθηκαν ως προς 

την ακριβή θέση του δήμου Κορυδαλλού, κατά την αρχαιότητα, είναι επαινετή η 

πρωτοβουλία των πρώτων εκείνων ξεριζωμένων εποίκων που δημιούργησαν τον 

νεότερο συνοικισμό, κυρίως μετά την εθνική συμφορά του 1922, να δώσουν σ’αυτόν 

το όνομα του αρχαίου δήμου – και προπάντων – ένα εύηχο όνομα. Και είναι 

ευτύχημα ότι το όνομα αυτό κατόρθωσε να εξοβελίσει την παλαιά κακόηχη 
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ονομασία του συνοικισμού (Κουτσικάρι) και να επικρατήσει για την κοινότητα και 

τον μετέπειτα δήμο.2 

Ετυμολογία του τοπωνυμίου 

Η λέξη κορυδαλλός προέρχεται μάλλον από τη λέξη Κόρυς (περικεφαλαία), που με 

την προσθήκη στην αιτιατική της του επιθήματος αλ καταλήγει στον τύπο 

Κορυδαλός. Ο παράλληλος τύπος Κορυδαλλός (με δύο λ) οφείλεται σε εκφραστικό 

αναδιπλασιασμό. Το όνομα αυτό είναι η πρώτη και η πιο βάσιμη απόδειξη για τη 

συνέχεια μιας ιστορίας που ξεκινά ακόμα από τον 6ο αιώνα π.Χ. 

Η ετυμολογία, από τη λέξη κόρυς είναι ευρύτερα αποδεκτή, ενώ, όπως 

υποστηρίζουν οι λεξικογράφοι, από τη ρίζα Ker παράγονται μεταξύ άλλων οι λέξεις 

κάρανον, κάρα, κρανίο, κόρυς, κορυφή. Και ο Ιωάννης Μελάς συσχετίζει γενικά το 

τοπωνύμιο Κορυδαλλός με το γνωστό πτηνό και σημειώνει ότι  

«ο δήμος ελέγετο Κορυδαλείς, Κορυδαλλός, Κορύδαλλος. Ο κάτοικος 

Κορυδαλλεύς, το θηλυκόν Κορυδαλλίς. Το πληθυντικόν Κορυδαλλείς.»  

Η σύνδεση του τοπωνυμίου με το πτηνό κορυδαλλός είναι εύστοχη διότι το είδος 

αυτών των πτηνών αφθονούσε στην περιοχή, τόσο στην αρχαιότητα όσο και στα 

νεότερα χρόνια. Και πριν ο οικοδομικός «οργασμός» οδηγήσει στη δημιουργία της 

σημερινής πυκνοκατοικημένης πόλης του Κορυδαλλού, όταν η περιοχή διατηρούσε 

τον εξοχικό χαρακτήρα της, η πληθωρική παρουσία των κορυδαλλών με τη μελωδική 

τους φωνή προσέδιδε στο τοπίο μία άλλη εικόνα, που δεν θα ήταν υπερβολή να την 

χαρακτηρίσουμε ως ειδυλλιακή.3 

                                                   
2 ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ: Η ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΠΟΛΗΣ ΚΑΙ ΤΟΥ ΔΗΜΟΥ Γεώργιος Σκιάδης Εκδόσεις Αλέξανδρος Σελίδες 4 – 9 
3 ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ: Η ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΠΟΛΗΣ ΚΑΙ ΤΟΥ ΔΗΜΟΥ Γεώργιος Σκιάδης Εκδόσεις Αλέξανδρος Σελίδες 9 – 10  
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Συνοικισμός του Δήμου Αθηναίων 

ΚΟΥΤΣΙΚΑΡΙ. Αυτή η ονομασία, που οφείλεται στον αρχικό ιδιοκτήτη της περιοχής, 

θα χρησιμοποιείται για τον Κορυδαλλό, ακόμα και μετά την επίσημη καθιέρωση του 

σημερινού του ονόματος. Και σαν Κουτσικάρι θα αναγνωριστεί ως οικισμός 

υπαγόμενος στον δήμο Αθηναίων στην απογραφή του 1870 – την πρώτη που έγινε 

μετά την ένωση της επτανήσου με την Ελλάδα. Ο πληθυσμός του οικισμού, 

σύμφωνα με τα στοιχεία της απογραφής του 1870, μόλις φθάνει τους 36 κατοίκους. 

Οι ολιγόριθμοι κάτοικοι είναι κυρίως κολίγοι με τις οικογένειές τους που έχουν 

εγκατασταθεί στο μεγάλο κτήμα για την καλλιέργειά του ή για να βοσκούν 

αιγοπρόβατα. Και ο Κορυδαλλός διατηρεί την εξοχική μορφή ανάμεσα σε 

αμπελώνες, αγρούς με διάφορα άλλα σπαρτά και βοσκοτόπια. 

Η ακριβής έκταση του κτήματος αυτού δεν προσδιορίζεται ούτε στη 

συμβολαιογραφική πράξη, με την οποία κατακυρώθηκε από την Εθνική Τράπεζα 

στον Κ. Μέρλεν, ούτε στο συμβόλαιο με το οποίο περιήλθε αργότερα στην κυριότητα 

του Γ. Παχύ. 

Τον Οκτώβριο του 1875 το κτήμα θα αλλάξει για άλλη μια φορά ιδιοκτήτη. Με το 

πωλητήριο συμβόλαιο του συμβολαιογράφου Αθηνών Γεωργίου Αντωνιάδη θα 

μεταβιβαστεί στον έμπορο Γεώργιο Χ. Παχύ «αντί του ποσού των 70.000 δραχμών, 

τας οποίας έλαβεν ο Κάρολος Λ. Β. Μέρλεν, κατά την ομολογίαν του», όπως 

αναγράφεται στο συμβόλαιο. Ο Γεώργιος Παχύς, που είχε γεννηθεί στο Cagliari της 

Σαρδηνίας, ήταν από τους πλουσιότερους Αθηναίους εμπόρους της εποχής του και 

παράλληλα είχε αποκτήσει μεγάλη κτηματική περιουσία, η οποία αυξήθηκε 

σημαντικά μετά το γάμο του με την Αιμιλία Γ. Σκουζέ, γόνο της παλαιάς γνωστής και 

πλούσιας αθηναϊκής οικογένειας. 

Μετά την αλλαγή ιδιοκτησίας, ο οικισμός Κουτσικάρι άρχισε να αποκαλείται και 

οικισμός Παχύ, ενώ συγχρόνως ήταν στην κοινή χρήση και το τοπωνύμιο Ασώματος 

(ή οικισμός Ασωμάτων). Τελικά όμως, από όλα τα τοπωνύμια επικράτησε το 

Κουτσικάρι. Και αργότερα, όταν μετά την μικρασιατική καταστροφή προωθήθηκε 

σταδιακά η αξιοποίηση της περιοχής με προοπτική τη μελλοντική εξέλιξη, οι 

κληρονόμοι του Γ. Παχύ, οι οποίοι ήταν οι δύο θυγατέρες του, προχώρησαν στην 

κατάτμηση του κτήματος σε μικρά αγροτεμάχια ή οικόπεδα, κατάλληλα για 

οικοδόμηση τα οποία άρχισαν να διαθέτουν στους ενδιαφερόμενους. Έτσι για πολλά 

χρόνια – ακόμα και σήμερα – οι ιδιοκτήτες της περιοχής δε θα πάψουν να 

υπενθυμίζουν ότι αγόρασαν τα οικόπεδά τους από την Παχύνα (τη σύζυγο του Γ. 
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Παχύ). Ένα πρόσωπο, στο οποίο οι πρώτοι «Κουτσικαριώτες», απλοί κατά κανόνα 

άνθρωποι και κυρίως Μικρασιάτες, είχαν προσδώσει σχεδόν «μυθικές» διαστάσεις 

με ποικίλες και περίεργες «δοξασίες» οι οποίες δεν είχαν σχέση με την 

πραγματικότητα. 

Το Κουτσικάρι όπως και οι άλλες αναξιοποίητες έως τότε περιοχές του ευρύτερου 

πειραϊκού χώρου (Νίκαια, Κερατσίνι, Δραπετσώνα), θα αποτελέσει αμέσως μετά την 

εθνική συμφορά του 1922 έναν από τους τόπους όπου θα αναζητήσουν διέξοδο για 

να στήσουν τις εστίες τους οι ξεριζωμένοι της Μικρασίας. Συγκριτικά προς τις άλλες 

περιοχές του Πειραιά, το ποσοστό των προσφύγων που θα εγκατασταθούν στο 

Κουτσικάρι είναι πολύ μικρότερο. Όμως από αυτούς τους ξεριζωμένους, έστω και αν 

τους ακολουθούν ακόμη οι οδυνηρές βιωματικές εμπειρίες από την καταστροφή, 

δεν απολείπουν οι ικανότητες και κυρίως η πίστη σε ένα καλύτερο αύριο. Και είναι 

φυσικό, με τέτοιες προϋποθέσεις, να ξεκινήσει με αίσιους οιωνούς η προσπάθεια 

για τη δημιουργία της νεότερης πόλης του Κορυδαλλού. Μιας πόλης που η εξέλιξή 

της, στην ευρύτερη χρονική προοπτική του μέλλοντος θα είναι πράγματι 

εκπληκτική.4 

                                                   
4 ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ: Η ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΠΟΛΗΣ ΚΑΙ ΤΟΥ ΔΗΜΟΥ Γεώργιος Σκιάδης Εκδόσεις Αλέξανδρος Σελίδες 21 – 
24  
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Τα πρώτα σχολεία του Κορυδαλλού 

Το πρώτο δημοτικό σχολείο του Κορυδαλλού ήταν αυτό που ιδρύθηκε το 1924, για 

να εξυπηρετήσει τις ανάγκες των λίγων κατοίκων του οικισμού που ακόμα λεγόταν 

Κουτσικάρη, καθώς και των λίγων προσφυγικών οικογενειών που είχαν 

εγκατασταθεί σε πρόχειρα παραπήγματα και αντίσκηνα, στη σημερινή πλατεία 

Παγκόσμιας Ειρήνης (Μέμου). Είχε τέσσερις τάξεις και διορίστηκαν δύο δάσκαλοι, 

και λειτούργησε το έτος 1924-1925 με την ονομασία 57ο Δημοτικό Σχολείο Πειραιά. 

Το Νοέμβριο του 1930 προβιβάστηκε σε 5θέσιο, έπειτα το 1935 σε 6θέσιο και 

απέκτησε ισάριθμο διδακτικό προσωπικό. Το 1966 έγινε 8θέσιο. 

Για ολόκληρες δεκαετίες ήταν το μοναδικό σχολείο του Κορυδαλλού που στεγαζόταν 

σε δικό του κτίριο, ενώ στο μεταξύ, ήδη από το 1934 είχε μετονομαστεί σε 1ο 

Δημοτικό Σχολείο Κορυδαλλού. Το 1941 συστεγάστηκε εκεί και το 3ο Δημοτικό 

Σχολείο Κορυδαλλού, ιδρυμένο από το 1937.  

Η συνολική δαπάνη για την πρώτη εγκατάσταση ήταν 600.000 δραχμές, που οι 

450.000 διατέθηκαν από πιστώσεις του κρατικού προϋπολογισμού και οι υπόλοιπες 

150.000 από συνεισφορές και εράνους των κατοίκων του Κορυδαλλού. Από το 1961 

μέχρι το 1966 διατέθηκαν ακόμα 370.000 δραχμές συνολικά, για βελτίωση, 

συμπλήρωση και συντήρηση των κτιριακών εγκαταστάσεων, για την επίστρωση της 

αυλής και τη βελτίωση της χτιστής περίφραξης. Και στις δαπάνες αυτές είχαν 

σημαντικό ποσοστό συμμετοχής οι Σύλλογοι Γονέων και Κηδεμόνων των δύο 

συστεγαζόμενων σχολείων. Πρέπει να σημειωθεί ότι με συνεισφορές των Γονέων και 

Κηδεμόνων αγοράστηκαν κατά καιρούς – και μέχρι σήμερα – πολλά εποπτικά μέσα 

διδασκαλίας, βιβλιοθήκες και προθήκες για βιβλία και άλλα αντικείμενα, 

χαρτοστάτες, βιβλία, μικροφωνικές συσκευές, κινηματογραφική μηχανή προβολής, 

τηλεόραση και άλλα.5 

                                                   
5 ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ: Η ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΠΟΛΗΣ ΚΑΙ ΤΟΥ ΔΗΜΟΥ Γεώργιος Σκιάδης Εκδόσεις Αλέξανδρος Σελίδες 140 – 
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Οι ανάγκες της Εκπαίδευσης και του Πνεύματος  

Οι κτιριακές ανάγκες των σχολικών εγκαταστάσεων σε κάθε είδους συντήρηση, 

καλύφθηκαν ικανοποιητικά παρά τις αρνητικές συγκυρίες, ενώ εξασφαλίστηκε 

τελικά η απαραίτητη λειτουργικότητα για σωστές συνθήκες διδασκαλίας. 

Στην περίοδο εκείνη προγραμματίστηκε η ανέγερση Πολυκέντρου, κτιρίου δηλαδή 

που προοριζόταν για πολλές χρήσεις, αλλά τελικά το μεγάλο έργο θα πάρει σάρκα 

και οστά αργότερα, με την ανέγερση ιδιόκτητου κτιρίου του δήμου, στα τέλη της 

ίδιας δεκαετίας. Ένα άλλο έργο στον κτιριακό τομέα, που μπορεί να χαρακτηριστεί 

και το κορυφαίο της περιόδου, ήταν η έναρξη της ανέγερσης του νέου πνευματικού 

κέντρου του δήμου, στη λεωφόρο Γρηγορίου Λαμπράκη, που όταν αποπερατώθηκε 

του δόθηκε το όνομα της Μελίνας Μερκούρη. 

Τέλος, πρέπει να αναφερθεί ότι ανάμεσα στις μελέτες που ανατέθηκαν για σύνταξη 

την περίκοδο εκείνη, πιο σημαντική ήταν η μελέτη κυκλοφοριακής οργάνωσης και 

στάθμευσης στο δήμο, η οποία ήταν προϋπολογισμού 5.000.000 δραχμών και η 

αξιοποίησή της ήταν θετική.6 
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Σχολικές εγκαταστάσεις διδακτηρίων – αθλητισμού – πολιτισμού  

Στον τομέα της κατασκευής σχολικών διδακτηρίων και γενικότερα κτιριακών 

εγκαταστάσεων και χώρων άθλησης και πολιτισμού ως υποδομή στην εκπαίδευση, η 

πολιτεία, προχώρησε μέσα στην τελευταία δεκαετία του 20ου αιώνα, σε σημαντικό 

βήμα. Η συμμετοχή της τοπικής αυτοδιοίκησης στον νευραλγικό αυτό τομέα έγινε 

κυρίαρχη και καθοριστική όταν μεταβιβάστηκε στους οργανισμούς της η 

αρμοδιότητα για την κατασκευή και συντήρηση όλων των απαιτούμενων 

εγκαταστάσεων.  

Ο δήμος Κορυδαλλού άρχισε να αξιοποιεί άμεσα τις νέες δυνατότητες, με τελικό 

στόχο να περιοριστεί δραστικά η διπλή βάρδια στη λειτουργία των σχολείων 

(πρωινή και απογευματινή), η οποία μέχρι τότε αποτελούσε μόνιμο πρόβλημα της 

εκπαίδευσης, καθώς άγγιζε το 70%. Το 1995 συντάχτηκαν μελέτες και μέσα στο 1996 

υλοποιήθηκαν δύο σημαντικά έργα: στον Άνω Κορυδαλλό ανεγέρθηκε το νέο 

σύγχρονο κτίριο του 10ου Δημοτικού Σχολείου, ενώ κατασκευάστηκε και το 

συγκρότημα του 5ου Δημοτικού Σχολείου και του 3ου Νηπιαγωγείου. 

Στις κτιριακές εγκαταστάσεις και το ανάλογο έργο που επιτελέστηκε τότε, πρέπει να 

συμπεριληφθούν και οι επισκευές, οι συμπληρωματικές εργασίες και οι 

διαρρυθμίσεις στο κυρίως κτίσμα και στον περιβάλλοντα χώρο, στο θέατρο των 88 

στρεμάτων.7 
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Ο «εκπαιδευτικός χάρτης» του Κορυδαλλού σήμερα 

Η πόλη του Κορυδαλλού πέρασε την πύλη του 21ου αιώνα με την εκπαιδευτική της 

υποδομή σε επάρκεια εγκαταστάσεων και να ανταποκρίνεται στη νέα 

πραγματικότητα της χώρας, όπως την απαιτεί το σύγχρονο πνεύμα για μόρφωση και 

για μέγιστο δυνατό εφοδιασμό των νέων με τη γνώση και τις πρακτικές της 

εφαρμογές. 

Σήμερα ο Κορυδαλλός διαθέτει 18 Δημοτικά σχολεία, 1 ειδικό σχολείο 

πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης, 7 γυμνάσια, 6 λύκεια, 2 ΤΕΕ και ΙΕΚ. Ακόμα 

λειτουργούν 21 νηπιαγωγεία και 1 ειδικό.8 

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι στον υπό μελέτη Δήμο υπάρχουν 56 σχολεία. Η 

εργασία μας εστιάζεται σε ένα από αυτά (στο 3ο Λύκειο Κορυδαλλού), αλλά 

θεωρούμε ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως εφαλτήριο και για τα υπόλοιπα σχολεία 

του Δήμου με επιμέρους παρεμβάσεις κατά περίπτωση, δεδομένου ότι το 

μικροκλίμα της περιοχής είναι το ίδιο.  
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Κεφάλαιο 2ο  

3ο Λύκειο Κορυδαλλού 

Γεωγραφική θέση 

Το 3ο Γενικό Λύκειο Κορυδαλλού βρίσκεται επί της οδού Σολωμού. Πρόκειται 

ουσιαστικά για τον διαχωρισμό ενός σχολείου, του 4ου Γενικού Λυκείου, σε δύο. Στο 

μέρος του κτιρίου που στεγάζεται το 3ο Γενικό Λύκειο Κορυδαλλού συστεγάζεται και 

το δημόσιο ΙΕΚ του Κορυδαλλού. Το κτίριο αποτελείται από το ισόγειο, τον πρώτο 

και το δεύτερο όροφο. Διαθέτει 19 αίθουσες διδασκαλίας, γραφείο διευθυντή και 

υποδιευθυντή, γραφείο γραμματείας, αίθουσα που περιλαμβάνει τα γραφεία 

καθηγητών και τουαλέτα καθηγητών, αίθουσα υπολογιστών, χώρο εκδηλώσεων, 

αποθήκες και τουαλέτες ανδρών και γυναικών σε όλους τους ορόφους. Υπάρχει 

γήπεδο βόλεϊ και γήπεδο μπάσκετ στον προαύλιο χώρο, καθώς και ένα μικρό 

κυλικείο που διαθέτει κιόσκι με καθίσματα.  

Εικόνα 1: Χωροθέτηση έργου (Πηγή: Διαδίκτυο) 
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Φωτογραφίες υφιστάμενης κατάστασης 

Κεντρική νότια είσοδος 

 

Εικόνα 2: Νοτιοδυτική όψη 3ου Γενικού Λυκείου Κορυδαλλού (Πηγή: 

www.instantstreetview.com) 



Ενεργειακή αναβάθμιση υφιστάμενου σχολικού συγκροτήματος. 

Μελέτη περίπτωσης 3ου ενιαίου Λυκείου Κορυδαλλού. 

 

Πολυτίμη Χ. Μαυρουδή 
Σελίδα 23 

Δυτική όψη 

 

Εικόνα 3: Δυτική όψη 3ου Γενικού Λυκείου Κορυδαλλού (Πηγή: www.instantstreetview.com) 
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Βόρεια όψη 

 

Εικόνα 4: Βόρεια όψη 3ου Γενικού Λυκείου Κορυδαλλού (Πηγή: www.instantstreetview.com) 
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Νοτιοανατολική είσοδος  

 

Εικόνα 5: Νοτιοανατολική όψη 3ου Γενικού Λυκείου Κορυδαλλού (Πηγή: 

www.instantstreetview.com)  
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Άποψη από δορυφόρο 

 

Εικόνα 6: Άνοψη 3ου Γενικού Λυκείου (Πηγή: www.instantstreetview.com) 
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Εικόνα 7: Αξονομετρική απεικόνιση πρώτου ορόφου 
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Κεφάλαιο 3ο 

Νομοθεσία 

Προδιαγραφές Οργανισμού Σχολικών Κτιρίων 

Αύλειος Χώρος 

Η αυλή ενός σχολείου περιλαμβάνει τους χώρους:  

 συγκεντρώσεως 

 ανάπαυσης 

 αθλοπαιδιών 

 πρασίνου καθώς και  

 εκδηλώσεων 

Aπαραίτητη είναι η δυνατότητα εισόδου σε αυτήν από δύο σημεία και η παρουσία 

βρύσεων με πόσιμο νερό. Επίσης σημαντική κρίνεται η προστασία του αύλειου 

χώρου στη βόρεια πλευρά του, με σκοπό την αποφυγή των ψυχρών ρευμάτων, 

καθώς και η πυκνή φύτευση περιμετρικά του οικοπέδου, προκειμένου να μειώνεται 

η ηχορύπανση των δρόμων. 

Ακόμα ο αύλειος χώρος θα πρέπει να διαμορφωθεί κατάλληλα με ράμπες, ούτως 

ώστε να δίνει τη δυνατότητα προσέγγισής του σε άτομα με κινητικά προβλήματα. 

Ενώ απαιτείται η περιμετρική περίφραξη του οικοπέδου με ύψος δύο μέτρων, η 

οποία θα είναι από μισό έως ένα μέτρο συμπαγής, ενώ το υπόλοιπο τμήμα της θα 

αποτελείται από κιγκλίδωμα. 
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Χώροι Διδασκαλίας 

Οι τάξεις θα έχουν δυναμικό 30 μαθητών, ελεύθερο ύψος τουλάχιστον 3 μέτρα, ενώ 

μικρότερη δυνατή διάσταση 6,90 μέτρα. Επίσης στο ισόγειο, το δάπεδο των κτιρίων 

θα είναι 0,30 με 0,45 μέτρα υπερυψωμένο, από τη τελική διαμόρφωση του 

περιβάλλοντα χώρου. Θεωρείται αναγκαία η τοποθέτηση τουλάχιστον μίας 

αίθουσας διδασκαλίας στο ισόγειο καθώς και η ύπαρξη αιθουσών φυσικοχημείας 

και ηλεκτρονικών υπολογιστών. Ακόμα απαιτείται η επίτευξη προσβασιμότητας 

όλων των χώρων του σχολείου, σε άτομα με κινητικά προβλήματα με τη χρήση 

ραμπών και ανελκυστήρων. 

Σε όλες τις αίθουσες διδασκαλίας οι πόρτες ανοίγουν προς τα έξω, ενώ κρίνεται 

απαραίτητη η δυνατότητα δημιουργίας συσκότισης με τη χρήση κουρτινών, καθώς 

και η ύπαρξη βιβλιοθήκης. Επίσης στην αίθουσα Φυσικοχημείας απαιτείται η 

τοποθέτηση νιπτήρα και κινητού πάγκου πειραμάτων. 

Βιβλιοθήκη 

Η σχολική βιβλιοθήκη θα έχει δυναμικό 30 μαθητών, ελεύθερο ύψος τουλάχιστον 3 

μέτρα, ενώ μικρότερη δυνατή διάσταση 6,90 μέτρα. Οι δραστηριότητες που οφείλει 

να υποστηρίζει είναι: δανεισμός βιβλίου, φιλμ, διαφανειών, μελέτη βιβλίου και 

εντύπου, αρχειοθέτηση αλλά και πρόβλεψη ηλεκτρονικής βιβλιοθήκης. Ακόμα 

απαιτείται η δυνατότητα αξιοποίησής της από την κοινότητα πέραν του ωραρίου 

λειτουργίας του σχολείου. 

Αίθουσα Πολλαπλών Χρήσεων 

Η αίθουσα πολλαπλών χρήσεων θα πρέπει να έχει εμβαδόν τουλάχιστον 220m2, 

ελεύθερο ύψος 5 μέτρων και άνω, καθώς και σταθερή σκηνή. Η αίθουσα 

χρησιμοποιείται για: διάλεξη, εορταστικές εκδηλώσεις, θέατρο, μουσική, προβολή 

οπτικοακουστικού υλικού, γυμναστική, έκθεση αντικειμένων, διαταξική δουλειά και 

χώρο διαλείμματος. Τέλος απαιτείται η δυνατότητα αξιοποίησής της από την 

κοινότητα πέραν του ωραρίου λειτουργίας του σχολείου. 
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Τραπεζαρία – Κουζίνα 

Οι χώροι τραπεζαρίας και κουζίνας τοποθετούνται στο ισόγειο του σχολείου, με την 

κουζίνα κατάλληλα εξοπλισμένη και σε επαφή με την τραπεζαρία για την ταχύτερη 

εξυπηρέτησή της. Ο χώρος θα έχει ελεύθερο ύψος τουλάχιστον 3 μέτρα, μικρότερη 

δυνατή διάσταση 6,90 μέτρα, καθώς και τη δυνατότητα συσκότισής του. 

Διοίκηση 

Ο χώρος διοίκησης αποτελεί χώρο στάσης και εργασίας για δώδεκα με δεκατρείς 

διδάσκοντες. Έχει ελεύθερο ύψος τουλάχιστον 3 μέτρα καθώς και διαχωρισμό 

χώρων σε καπνίζοντες και μη. 

Χώροι υγιεινής 

Οι χώροι υγιεινής δεν είναι θερμαινόμενοι, και επιλέγεται η τοποθέτησή τους στο 

ισόγειο, με σκοπό την καλύτερη λειτουργία του αποχετευτικού συστήματος. Επίσης 

σε κάθε σχολική μονάδα απαιτείται η ύπαρξη ενός WC για άτομα με ειδικές ανάγκες 

καθώς και: 

 1 WC, 2 ουρητήρια και 2 νιπτήρες για κάθε 40 αγόρια 

 1 WC και 1 νιπτήρας για κάθε 20 κορίτσια 

Θέρμανση 

Το προβλεπόμενο δίκτυο θέρμανσης των σχολείων είναι το εξωτερικό δυσωλήνιο και 

οι επιθυμητές θερμοκρασίες χώρων είναι οι παρακάτω: 

 Αίθουσες διδασκαλίας     20 οC 

 Γραφεία       20 οC 

 Αίθουσα πολλαπλών χρήσεων    18 οC 

 Βιβλιοθήκη       20 οC 

 Εργαστήρια       18 οC 

 Διάδρομοι       16 οC 

 Κυλικείο       18 οC 
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Κουφώματα 

Όλα τα εξωτερικά παράθυρα θα έχουν διπλούς υαλοπίνακες, οι οποίοι θα είναι 

τύπου Laminaded ανεξάρτητα από τη μελέτη θερμομόνωσης και θα έχουν ποδιά με 

ελάχιστο βάθος 0,20 μέτρα και ύψος τουλάχιστον 1,10 μέτρα. Τα ανοίγματα των 

θυρών πρέπει να πληρούν τους εξής περιορισμούς: 

 Θύρα εισόδου     ≥180 cm 

 Θύρα διοίκησης και γραφείων  ≥100 cm 

 Θύρα αιθουσών διδασκαλίας  ≥110 cm 

 Θύρα χώρων υγιεινής    ≥100 cm 

 Θύρα WC      ≥80 cm 

 Θύρα λεβητοστασίου μονόφυλλη  ≥110 cm, δίφυλλη 160 cm 

 Θύρα ανελκυστήρα     ≥110 cm 

 Θύρα WC αναπήρου    ≥100 cm 

 Θύρα βοηθητικών χώρων    ≥100 cm 

Διάδρομοι 

Οι χώροι κίνησης οφείλουν να πληρούν συγκεκριμένες προδιαγραφές για τη 

διευκόλυνση των μετακινήσεων των μαθητών. Ειδικότερα, οι διάδρομοι με 

μονόπλευρη εξυπηρέτηση αιθουσών έχουν ελάχιστο πλάτος 2,40 μέτρα και όλα τα 

κεκλιμένα επίπεδα δε θα πρέπει να ξεπερνούν το 5% σε κλίση. 

Κλιμακοστάσια 

Στα σχολικά κτίρια απαιτείται η ύπαρξη τουλάχιστων δύο κύριων κλιμακοστασίων, 

τα οποία θα αποτελούν πυροπροστατευμένους χώρους και εξόδους διαφυγής. Οι 

σκάλες αποτελούνται από ευθύγραμμα τμήματα, των οποίων η ένωση γίνεται με 

ορθογωνικά πλατύσκαλα, και έχουν σκαλοπάτια με ρίχτι από 15 έως 17 cm και 

πάτημα από 28 έως 30 cm. Απαραίτητη κρίνεται η παρουσία στηθαίου με ύψος 1,10 

μέτρα και η ύπαρξη χειρολισθήρα στις δύο πλευρές της σκάλας ύψους από 0,70 έως 

0,90 cm, ο οποίος θα συνεχίζεται και στο πλατύσκαλό της. 
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Αερισμός 

Ο αέρας στις αίθουσες διδασκαλίας, για λόγους υγιεινής πρέπει να εναλλάσσεται 

πέντε φορές ανά ώρα. Συστήνεται η τοποθέτηση ελεγχόμενου μηχανικού 

εξαερισμού προκειμένου ο εισερχόμενος αέρας να μην υπολείπεται αλλά ούτε και 

να υπερβαίνει τις απαιτήσεις. Η πλέον κατάλληλη προτεινόμενη λύση είναι η 

τοποθέτηση δύο ανεμιστήρων προσαγωγής και επαγωγής σε αντικριστούς τοίχους 

της εκάστοτε αίθουσας. 

Φωτισμός 

Ο φωτισμός του κτιρίου επιτυγχάνεται με τεχνητό και φυσικό τρόπο, ενώ η 

κατάλληλη ποσότητά του, σε συνδυασμό με την ομοιόμορφη κατανομή και την 

αποφυγή θάμβωσης οδηγούν στην οπτική άνεση. Συγκεκριμένα, η παρουσία 

αμφίπλευρων ανοιγμάτων σε κάθε αίθουσα συμβάλλει στην ομοιόμορφη κατανομή 

του φυσικού φωτισμού, ενώ η χρήση ανοιχτόχρωμων χρωμάτων στις εσωτερικές 

επιφάνειες, συμβάλλει στην καλύτερη ανάκλαση του φωτός και στην αποφυγή 

δημιουργίας σκιών. Επίσης, σε περιπτώσεις έντονης θάμβωσης, όπως αυτής που 

προκαλεί ο ανατολικός και δυτικός προσανατολισμός, συνιστώνται επιπρόσθετα 

σκίαστρα ή σκίαση από φυλλοβόλα δέντρα. 

Σε κάθε χώρο απαιτείται διαφορετική ένταση φωτισμού: 

 Αίθουσα διδασκαλίας    300 Lux 

 Γραφεία      300 Lux  

 Εργαστήρια      300 Lux 

 Αίθουσα πολλαπλών χρήσεων   300 Lux 

 Βιβλιοθήκη      500 Lux 

 Σχεδιαστήρια     500 Lux 

 Χώροι υγιεινής     150 Lux 

 Διάδρομοι      150 Lux 

 Λεβητοστάσιο     150 Lux 

 Αποθήκες      150 Lux 
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 Κυλικείο      300 Lux 

Πρόληψη ατυχημάτων 

Προκειμένου να αποφευχθούν μελλοντικά ατυχήματα οι χώροι του σχολείου 

οφείλουν να πληρούν ορισμένες προδιαγραφές. Απαιτείται λοιπόν στους 

εξωτερικούς χώρους τα δάπεδα να είναι αντιολισθητικά και τα όμβρια να 

απομακρύνονται ταχύτατα. Στους χώρους κίνησης και διαλλείματος πρέπει να μην 

παρεμβάλλονται εμπόδια (π.χ. χώροι στάθμευσης ποδηλάτων) και να αποφεύγονται 

οι μυτερές ακμές και οι προεξοχές. Τέλος, απαιτείται η τοποθέτηση προστατευτικού 

κάγκελου σε κάθε έξοδο του σχολικού συγκροτήματος, με σκοπό να αποφευχθεί ο 

κίνδυνος να τρέξουν οι μαθητές προς το δρόμο κυκλοφορίας. 
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Κεφάλαιο 4ο 

Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας γνωστές και ως ήπιες μορφές ενέργειας, ή νέες 

μορφές ενέργειας, ή πράσινη ενέργεια είναι οι διάφορες εκμεταλλευόμενες 

ενέργειες που προέρχονται από διάφορες φυσικές πηγές, όπως ο άνεμος, ο ήλιος 

και άλλες. Σύμφωνα με την οδηγία 2009/28/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου, ως 

ενέργεια από ανανεώσιμες μη ορυκτές πηγές θεωρείται  

 η αιολική 

 η ηλιακή 

 η υδροθερμική και ενέργεια των ωκεανών 

 η γεωθερμική 

 η αεροθερμική 

 η υδροηλεκτρική ενέργεια 

 η ενέργεια από βιομάζα καθώς και  

 η ενέργεια από τα εκλυόμενα στους χώρους υγειονομικής ταφής αέρια, η 

ενέργεια από αέρια μονάδων επεξεργασίας λυμάτων και από βιοαέρια. 

Με τον όρο «ήπιες» αναφερόμαστε σε δύο βασικά χαρακτηριστικά τους. Πρώτον, 

πρόκειται για «καθαρές» μορφές ενέργειας, πολύ «φιλικές» στο περιβάλλον, καθώς 

δεν αποδεσμεύουν διοξείδιο του άνθρακα, υδρογονάναθρακες ή ραδιενεργά και 

τοξικά απόβλητα. Δεύτερον, για την εκμετάλλευσή τους δεν απαιτείται κάποια 

ενεργητική παρέμβαση, όπως καύση, εξόρυξη ή άντληση, όπως με τις μέχρι τώρα 

χρησιμοποιούμενες πηγές ενέργειας, απλώς γίνεται εκμετάλλευση της ήδη 

υπάρχουσας ροής ενέργειας στη φύση. 

Οι ανανεώσιμες μορφές ενέργειας υπάρχουν σε αφθονία στο περιβάλλον και 

πρακτικά είναι ανεξάντλητες. Η χρήση τους δε ρυπαίνει το περιβάλλον, ενώ 

παράλληλα συμβάλλουν στη βελτίωση της ποιότητας του περιβάλλοντος. 
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Αιολική ενέργεια 
 

Αιολική ενέργεια είναι η ενέργεια που παράγεται από την εκμετάλλευση της 

κινητικής ενέργειας του ανέμου. Δημιουργείται με την προς τα άνω μετακίνηση των 

θερμαινόμενων από τον ήλιο αέριων μαζών, ενώ ταυτόχρονα αυτές αντικαθίστανται 

από άλλες ψυχρότερες μάζες αέρα. 

Η αιολική ενέργεια κατατάσσεται στις ήπιες μορφές ενέργειας διότι η μετατροπή της 

σε άλλες μορφές δε συνοδεύεται από έκλυση προϊόντων που βλάπτουν το 

περιβάλλον, γεγονός που την κάνει να 

συγκαταλέγεται στις «καθαρές πηγές». 

Παθητικά όσο και ενεργητικά 

συστήματα λειτουργούν με αιολική 

ενέργεια. 

Στα παθητικά συστήματα γίνεται η 

εκμετάλλευση της αιολικής ενέργειας 

με την απόρριψη, μέσω αυτών, της 

εσωτερικής θερμότητας στο εξωτερικό 

περιβάλλον και την παροχή φυσικού 

δροσισμού στο εσωτερικό. 

Παραδείγματα τέτοιων παθητικών 

συστημάτων είναι ο ανεμόπυργος και η 

αιολική καμινάδα. 

Στα ενεργητικά συστήματα ωστόσο η 

εκμετάλλευση της αιολικής ενέργειας 

γίνεται κυρίως μέσω των 

ανεμογεννητριών οι οποίες παράγουν 

ηλεκτρικό ρεύμα. 

 

 

Εικόνα 8: Λειτουργία ανεμογεννήτριας (Πηγή: 

Διαδίκτυο) 
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Ηλιακή ενέργεια 
 

Με τον όρο ηλιακή ενέργεια χαρακτηρίζεται το σύνολο των μορφών ενέργειας που 

προέρχονται από τον ήλιο. Η ηλιακή ενέργεια είναι ανεξάντλητη ενώ ταυτόχρονα 

δεν επιβαρύνει το περιβάλλον με ρύπους. Η θερμότητα και το φως που 

ακτινοβολούνται από τον ήλιο, απορροφούνται από διάφορες ενώσεις και στοιχεία 

στην Γη, με αυτόν τον τρόπο μετατρέπονται σε άλλες μορφές ενέργειας. 

Σήμερα η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας γίνεται με τη βοήθεια τριών 

συστημάτων των οποίων ο ρόλος είναι πολύ σημαντικός στο βιοκλιματικό 

σχεδιασμό:  

 τα παθητικά ηλιακά συστήματα,  

 τα θερμικά ηλιακά συστήματα και  

 τα φωτοβολταϊκά συστήματα.  

Εικόνα 9: Ηλιακό πανέλο (Πηγή: Διαδίκτυο) 
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Γεωθερμική ενέργεια 
 

Η γεωθερμική ενέργεια προέρχεται από τη θερμότητα που παράγεται στο εσωτερικό 

της γης. Εμφανίζεται είτε με τη μορφή θερμού νερού, είτε με τη μορφή ατμού. 

Χρησιμοποιείται είτε απευθείας για θερμικές εφαρμογές, είτε για την παραγωγή 

ηλεκτρισμού. 

Πρόκειται για μια ανανεώσιμη πηγή ενέργειας που με τη συμβολή της κατάλληλης 

τεχνολογίας καθιστά δυνατό να θερμάνουμε ή να ψύξουμε κτίρια πολύ οικονομικά. 

 

 

Εικόνα 10: Σχηματική απεικόνιση μεθόδου μετατροπής γεωθερμικής ενέργειας (Πηγή: 

Διαδίκτυο) 



Ενεργειακή αναβάθμιση υφιστάμενου σχολικού συγκροτήματος. 

Μελέτη περίπτωσης 3ου ενιαίου Λυκείου Κορυδαλλού. 

 

Πολυτίμη Χ. Μαυρουδή 
Σελίδα 38 

Υδραυλική ενέργεια 
 

Η υδραυλική ενέργεια παράγεται κατά κύριο λόγο από την πτώση του νερού. Είναι η 

πιο διαδεδομένη μορφή ανανεώσιμης ενέργειας και η αξιοποίησή της επιτυγχάνεται 

από τα διάφορα υδροηλεκτρικά έργα. 

 

 

Εικόνα 11: Μονάδα παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας (Πηγή: Διαδίκτυο) 
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Βιομάζα 
 

Κάθε οργανική ύλη που προέρχεται άμεσα ή έμμεσα από το φυτικό κόσμο 

ονομάζεται βιομάζα. 

Ειδικότερα ο όρος βιομάζα συμπεριλαμβάνει όλα τα προϊόντα, υπολείμματα και 

απόβλητα φυτικής και ζωικής προέλευσης, τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

ως καύσιμο για παραγωγή ενέργειας, όπως τα δασικά και γεωργικά υπολείμματα 

(ελαιοπυρήνες, καυσόξυλα, άχυρα, κουκούτσια κτλ. ), τα ζωικά απόβλητα και 

υπολείμματα (κοπριά, άχρηστα αλιεύματα κτλ. ), τα στερεά απορρίμματα, τα 

ενεργειακά φυτά, τα αστικά υγρά απόβλητα και τα υπολείμματα της βιομηχανίας 

τροφίμων και της αγροτικής βιομηχανίας. 

Σήμερα η βιομάζα χρησιμοποιείται για την παραγωγή θερμικής αλλά και ηλεκτρικής 

ενέργειας. Συγκεκριμένα μπορεί να αξιοποιηθεί για την κάλυψη ενεργειακών 

αναγκών είτε απ' ευθείας με την καύση της είτε με την μετατροπή της σε αέρια, 

στερεά και υγρά βιοκαύσιμα, μέσω θερμοχημικών διεργασιών (αεριοποίηση, καύση, 

πυρόλυση) ή βιοχημικών διεργασιών (αναερόβια ή αερόβια χώνευση, αλκοολική 

ζύμωση). Ανάλογα με το είδος της διαθέσιμης πρώτης ύλης επιλέγεται η κατάλληλη 

διεργασία για βέλτιστη ενεργειακή απόδοση. 
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Ως ανανεώσιμη πηγή ενέργειας οι κύριες εφαρμογές της βιομάζας είναι: 

 Θέρμανση κτιρίων με καύση της βιομάζας σε ατομικούς/κεντρικούς λέβητες. 

 Κάλυψη ενεργειακών αναγκών σε βιοτεχνίες και βιομηχανίες. 

 Παραγωγή ενέργειας σε γεωργικές βιομηχανίες και σε βιομηχανίες ξύλου. 

 Θέρμανση θερμοκηπίων. 

 Παραγωγή ενέργειας σε μονάδες βιολογικού καθαρισμού και Χώρους 

Υγειονομικής Ταφής Απορριμμάτων (ΧΥΤΑ) και Υπολειμμάτων (ΧΥΤΥ). 

 Τηλεθέρμανση (ή τηλεψύξη), δηλαδή η διαδικασία κεντρικής παραγωγής 

θερμότητας (ή ψύξης) και η διανομή της, συνήθως με τη μορφή θερμού (ή 

ψυχρού) νερού, για θέρμανση (ή ψύξη) κατοικιών ή για άλλες εφαρμογές. 

 Παραγωγή βιοκαυσίμων (υγρών, αέριων, στερεών). 

 Παραγωγή ενέργειας από βιοαέριο και αέριο σύνθεσης. 

 Παραγωγή ενέργειας από τα βιοκαύσιμα ή απ' ευθείας από τη βιομάζα με 

διάφορες διεργασίες. 
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Κεφάλαιο 5ο  

Γενικές αρχές Βιοκλιματικού Σχεδιασμού 
 

Γενικές αρχές 

Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός αφορά ουσιαστικά την προσαρμογή των κτιρίων στο 

τοπικό κλίμα και το φυσικό περιβάλλον, επιδιώκοντας την εξασφάλιση συνθηκών 

θερμικής και οπτικής άνεσης, αξιοποιώντας τις τοπικές περιβαλλοντικές 

παραμέτρους αλλά και τα φυσικά φαινόμενα του κλίματος και περιορίζοντας 

ταυτόχρονα την κατανάλωση ενέργειας στο κατώτερο δυνατό επίπεδο. Τα παθητικά 

ηλιακά συστήματα που ενσωματώνονται στα κτίρια αποτελούν τα βασικά στοιχεία 

του βιοκλιματικού σχεδιασμού, στοχεύοντας την αξιοποίηση των περιβαλλοντικών 

πηγών (ήλιο, αέρα, νερό, ουρανό, έδαφος,βλάστηση)για ψύξη, θέρμανση και 

φωτισμό των κτιρίων. 

Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός εξαρτάται από το τοπικό κλίμα και βασίζεται στις 

παρακάτω αρχές:9 

 Θερμική προστασία των κτιρίων τόσο το χειμώνα, όσο και το καλοκαίρι με τη 

χρήση κατάλληλων τεχνικών που εφαρμόζονται στο εξωτερικό κέλυφος των 

κτιρίων,ιδιαίτερα με την κατάλληλη θερμομόνωση και αεροστεγάνωση του 

κτιρίου και των ανοιγμάτων του. 

 Αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας για τη θέρμανση των κτιρίων τη χειμερινή 

περίοδο και για φυσικό φωτισμό όλο το χρόνο. Αυτό επιτυγχάνεται με τον 

προσανατολισμό των χώρων και ιδιαίτερα των ανοιγμάτων ( ο νότιος 

προσανατολισμός είναι ο καταλληλότερος ) και την διαρρύθμιση των 

εσωτερικών χώρων ανάλογα με τις θερμικές τους ανάγκες και με τα παθητικά 

ηλιακά συστήματα που συλλέγουν την ηλιακή ακτινοβολία και αποτελούν 

«φυσικά» συστήματα θέρμανσης, αλλά και φωτισμού. 

 Προστασία των κτιρίων από τον καλοκαιρινό ήλιο, κυρίως μέσω της σκίασης, 

αλλά και της κατάλληλης κατασκευής του κελύφους. 

                                                   
9 http://www.cres.gr/kape/energeia_politis/energeia_politis_bioclimatic.htm 
 

http://www.cres.gr/kape/energeia_politis/energeia_politis_bioclimatic.htm


Ενεργειακή αναβάθμιση υφιστάμενου σχολικού συγκροτήματος. 

Μελέτη περίπτωσης 3ου ενιαίου Λυκείου Κορυδαλλού. 

 

Πολυτίμη Χ. Μαυρουδή 
Σελίδα 42 

 Απομάκρυνση της θερμότητας που το καλοκαίρι συσσωρεύεται μέσα στο 

κτίριο με φυσικό τρόπο προς το εξωτερικό περιβάλλον με συστήματα και 

τεχνικές παθητικού δροσισμού, όπως ο φυσικός αερισμός, κυρίως με τον 

φυσικό αερισμό τις νυχτερινές ώρες. 

 Βελτίωση – ρύθμιση των περιβαλλοντικών συνθηκών μέσα στους χώρους έτσι 

ώστε οι άνθρωποι να νιώθουν άνετα και ευχάριστα. 

 Εξασφάλιση επαρκούς ηλιασμού και ελέγχου της ηλιακής ακτινοβολίας για 

φυσικό φωτισμό των κτιρίων, ο οποίος θα πρέπει να εξασφαλίζει επάρκεια 

και ομαλή κατανομή του φωτός μέσα στους χώρους. 

 Βελτίωση του κλίματος έξω και γύρω από τα κτίρια, με τον βιοκλιματικό 

σχεδιασμό των χώρων γύρω και έξω από τα κτίρια και εν γένει, του 

δομημένου περιβάλλοντος, ακολουθώντας όλες τις παραπάνω αρχές. 
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Το κτίριο ως φυσικός ηλιακός συλλέκτης 
 

Για να λειτουργεί το κτίριο ως φυσικός ηλιακός συλλέκτης το χειμώνα υπάρχουν 

κάποιες προϋποθέσεις που πρέπει να πληρεί, οι οποίες σχετίζονται με:10 

 Τον προσανατολισμό και την χωροθέτηση του κτιρίου 

 Το σχήμα του κτιρίου 

 Το μέγεθος και τον προσανατολισμό των ανοιγμάτων του 

 Τη λειτουργική διάρθρωση των εσωτερικών χώρων. 

 

                                                   
10 ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ:Περιβάλλον και Βιωσιμότητα Ελένη Ανδρεαδάκη University Studio Press 2006 
Σελίδα 65 
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Χωροθέτηση του κτιρίου 

Για την κατάλληλη χωροθέτηση του κτιρίου γίνεται η χρήση των ηλιακών χαρτών – 

διαγραμμάτων, οι οποίοι είναι σχεδιασμένοι για συγκεκριμένα γεωγραφικά πλάτη 

και παρέχουν πλήρη εικόνα της θέσης του ήλιου.11 

 

 

Εικόνα 12: Ηλιακό διάγραμμα – Προσδιορισμός σκίασης του 3ου Γενικού Λυκείου 

Κορυδαλλού (Πηγή: Διαδίκτυο) 

                                                   
11 ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ:Περιβάλλον και Βιωσιμότητα Ελένη Ανδρεαδάκη University Studio Press 2006 
Σελίδες 65 – 66  
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Σχήμα κτιρίου 

Το σχήμα του κτιρίου επηρεάζει τις ανάγκες του σε θέρμανση, ψύξη και φωτισμό. 

Ταυτόχρονα όμως, το σχήμα του κτιρίου επηρεάζεται από τα κλιματικά δεδομένα. 

Από έρευνες που έχουν υλοποιηθεί έχουν προκύψει τα παρακάτω αποτελέσματα, 

για τον προσδιορισμό του άριστου σχήματος κτιρίου, σε συγκεκριμένο γεωγραφικό 

πλάτος και κλιματικές συνθήκες:12 

 Κτίριο κύβος: έχει τις μικρότερες θερμικές απώλειες το χειμώνα αλλά δεν 

είναι ιδανικό για όλες τις κλιματικές συνθήκες. Με ορισμένους 

μετασχηματισμούς στο αρχικό του σχήμα ευνοούνται οι επιφάνειες που 

έχουν νότιο προσανατολισμό. 

 Επιμηκή κατά τον άξονα βορρά – νότου: είναι λιγότερο αποτελεσματικά από 

το τετράγωνο κτίριο σε κάτοψη. 

 Επιμηκής στον άξονα ανατολή – δύση: είναι η άριστη μορφή κτιρίου για 

οποιοδήποτε κλίμα έχοντας όμως διαφορετικές αναλογίες. 
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Προσανατολισμός 

Ο προσανατολισμός εξαρτάται από:13 

 Την τοπογραφία της περιοχής και το ανάγλυφο του εδάφους 

 Το φυσικό τοπίο 

 Τον κυκλοφοριακό θόρυβο και 

 Τις κλιματικές συνθήκες. 

Στην εύκρατη ζώνη ο καλύτερος προσανατολισμός είναι ο νότιος, γιατί το χειμώνα η 

διαθέσιμη ηλιακή ακτινοβολία είναι περίπου τριπλάσια απ’ ότι στην ανατολή και τη 

δύση. Και το καλοκαίρι μειώνεται σχεδόν στο μισό στις νότιες επιφάνειες, σε σχέση 

με τις ανατολικές και τις δυτικές. 

                                                   
13 ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ:Περιβάλλον και Βιωσιμότητα Ελένη Ανδρεαδάκη University Studio Press 2006 
Σελίδα 69 
 



Ενεργειακή αναβάθμιση υφιστάμενου σχολικού συγκροτήματος. 

Μελέτη περίπτωσης 3ου ενιαίου Λυκείου Κορυδαλλού. 

 

Πολυτίμη Χ. Μαυρουδή 
Σελίδα 47 

Μέγεθος και προσανατολισμός ανοιγμάτων 

Το μέγεθος και ο προσανατολισμός των ανοιγμάτων αποτελούν βασικό παράγοντα 

για τη λειτουργία του κτιρίου ως φυσικού ηλιακού συλλέκτη. 

Οι γυάλινες επιφάνειες ενώ είναι πολύ λίγο θερμομονωτικές, αν έχουν τον 

κατάλληλο προσανατολισμό αποτελούν πηγή θερμικών απολαυών από τον ήλιο. 

Ειδικότερα, οι γυάλινες επιφάνειες είναι ο πιο αποδοτικός και πιο οικονομικός 

ηλιακός συλλέκτης αν προσανατολίζονται στο νότο με απόκλιση ±30ο από την 

ανατολή ή τη δύση. 

Προτείνονται μεγάλα μεγέθη ανοιγμάτων στο νότο, ανοίγματα μέτριων διαστάσεων 

στην ανατολή και τη δύση και μικρά ανοίγματα με διπλά τζάμια στο βορρά (αν η θέα 

βρίσκεται στο βορρά το μέγεθος των ανοιγμάτων μεταβάλλεται).14 

Διάρθρωση εσωτερικών χώρων 

Ο προσανατολισμός των εσωτερικών χώρων αφορά ουσιαστικά την προσαρμογή του 

κτιρίου στο τοπικό κλίμα. Συγκεκριμένα, στα εύκρατα κλίματα οι χώροι που 

χρησιμοποιούνται περισσότερο (καθιστικό, κουζίνα, δωμάτια) τοποθετούνται προς 

το νότο, λόγω του ότι η νότια πλευρά δέχεται τη μεγαλύτερη ηλιακή ακτινοβολία το 

χειμώνα και τη μικρότερη το καλοκαίρι, και στην βορεινή πλευρά του κτιρίου πρέπει 

να τοποθετούνται οι χώροι με τις πρόσκαιρες δραστηριότητες όπως είναι οι σκάλες, 

το γκαράζ, οι αποθήκες κ.ά., καθώς το χειμώνα αυτή η πλευρά δε δέχεται καθόλου 

ήλιο.15 
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Παθητικά Ηλιακά Συστήματα 
 

Τα παθητικά ηλιακά συστήματα είναι τα δομικά στοιχεία ενός κτιρίου που βοηθούν 

την καλύτερη,άμεση ή έμμεση εκμετάλευση της ηλιακής ενέργειας για τη θέρμανση 

ή το δροσισμό του κτιρίου. Η αρχή λειτουργίας τους βασίζεται στο φαινόμενο του 

θερμοκηπίου.16  

Τα παθητικά ηλιακά συστήματα θέρμανσης συλλέγουν την ηλιακή ενέργεια, την 

αποθηκεύουν υπό μορφή θερμότητας και τη διανέμουν στο χώρο. Αποτελούν μία 

από τις θεμελιώδης αρχές του βιοκλιματικού σχεδιασμού και μπορούν να 

εφαρμοστούν σε όλους τους τύπους κτιρίων. Χωρίζονται σε συστήματα άμεσου και 

έμμεσου κέρδους και σε συστήματα απομονωμένου κέρδους. 

 

                                                   
16 www.allaboutenergy.gr 
 

http://www.allaboutenergy.gr/
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Συστήματα άμεσου κέρδους 
 

Τα παθητικά ηλιακά συστήματα αποτελούν τα πιο απλά συστήματα παθητικής 

ηλιακής θέρμανσης. Βασίζονται κυρίως στον προσανατολισμό του κτιρίου, 

περιλαμβάνουν δηλαδή τα ανοίγματα νότιου προσανατολισμού με απόκλιση ως 30ο 

ανατολικά ή δυτικά, σε συνδυασμό με την κατάλληλη θερμική μάζα (βαριά υλικά, 

όπως πέτρα, πλάκες, μπετόν στους τοίχους και στα δάπεδα, χωρίς να είναι 

καλυμμένα, π.χ. από χαλιά), η οποία απορροφά μέρος της θερμότητας και την 

«προσφέρει» στο χώρο αργότερα διατηρώντας με τον τρόπο αυτό το χώρο θερμό 

για πολλές ώρες. Ωστόσο, το καλοκαίρι που η τροχιά του ήλιου είναι υψηλότερη ένα 

νότιο οριζόντιο σκίαστρο μπορεί να εμποδίσει την είσοδο των ηλιακών ακτινών στο 

εσωτερικό του κτιρίου. 

 

Πλεονεκτήματα 

Η κατασκευή των συστημάτων άμεσου κέρδους αποτελείται από τα μεγάλα 

ανοίγματα υαλοπινάκων στην όψη του κτιρίου, προσδίδοντας έτσι έναν οικονομικό 

χαρακτήρα στα συστήματα άμεσου κέρδους, καθώς οι υαλοπίνακες αποτελούν ένα 

φθηνό δομικό υλικό ενώ ταυτόχρονα οι μεγάλες τους γυάλινες επιφάνειες 

προσφέρουν στον χρήστη και στο κτίριο περισσότερο φωτισμό και καλύτερη οπτική 

επαφή με το περιβάλλον. 

 

Μειονεκτήματα 

Ενώ οι μεγάλες γυάλινες επιφάνειες προσφέρουν περισσότερο φωτισμό και 

καλύτερη οπτική επαφή με το περιβάλλον, παρατηρούμε συχνά να δημιουργούν 

κατά τη διάρκεια της ημέρας θάμβωση, μεγάλες διακυμάνσεις θερμοκρασίας ενώ 

ταυτόχρονα συντελούν και στην απώλεια θερμότητας. 

Επιπρόσθετα η είσοδος των υπεριώδων ηλιακών ακτινών στο εσωτερικό του κτιρίου 

συμβάλλει στην αλλοίωση των αντικειμένων. 
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Συστήματα έμμεσου κέρδους 
 

Στα συστήματα έμμεσου κέρδους η θέρμανση του κτιρίου επιτυγχάνεται μέσω ενός 

τοίχου θερμικής αποθήκευσης, συνδυασμό δηλαδή υαλοστασίου και τοιχοποιίας. 

Συγκεκριμένα οι ηλιακές ακτίνες προσπίπτουν στις περιμετρικές επιφάνειες του 

κτιρίου που αποτελούν τη θερμική μάζα και στη συνέχεια μεταδίδονται μέσα στον 

εσωτερικό χώρο του κτιρίου. Η θερμική αυτή μάζα είναι ουσιαστικά ένας μη 

θερμομονωμένος τοίχος από υλικά μεγάλης θερμοχωρητικότητας, ο οποίος αποτελεί 

τμήμα του κελύφους του κτιρίου, βρίσκεται στη νότια πλευρά με απόκλιση 30ο προς 

την Ανατολή ή την Δύση, και στην εξωτερική του πλευρά τοποθετείται υαλοστάσιο ή 

άλλο διάφανο υλικό για τη «συλλογή» ηλιακής ακτινοβολίας. Σκοπός είναι η 

δημιουργία του φαινομένου του θερμοκηπίου ανάμεσα στο γυαλί και στον τοίχο, 

ούτως ώστε να εισέρχεται η ηλιακή ακτινοβολία ενώ ταυτόχρονα να εμποδίζεται να 

εξέλθει από αυτό θερμότητα. 

Τα συστήματα έμμεσου κέρδους ταξινομούνται στις παρακάτω κατηγορίες: 

1) Ηλιακοί τοίχοι 

2) Ηλιακές στέγες 

3) Τοίχοι νερού 
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Ηλιακοί τοίχοι 

 

Οι ηλιακοί τοίχοι αποτελούν ένα σύστημα που περιλαμβάνει έναν τοίχο χωρίς 

θερμομόνωση, κατασκευασμένο όμως από υλικά μεγάλης θερμοχωρητικότητας, που 

λειτουργεί ως αποθήκη και διανομέας θερμότητας, και ένα διαφανές υλικό 

τοποθετημένο σε μια ελάχιστη απόσταση 10 εκ. προς την εξωτερική του πλευρά, 

που χρησιμεύει για τη δέσμευση της ηλιακής ακτινοβολίας.  

 

Εικόνα 13: Τοίχος μάζας 

Οι ηλιακοί τοίχοι έχουν νότιο προσανατολισμό με απόκλιση 30ο προς την Ανατολή ή 

τη Δύση, ενώ διακρίνονται σε απλούς τοίχους μάζας (χωρίς θυρίδες) και σε τοίχους 

θερμοσιφωνικής ροής (Trombe – Michel).  

Από το διαφανές στοιχείο εισέρχεται η ηλιακή ακτινοβολία η οποία μετατρέπεται σε 

θερμότητα στο χώρο μεταξύ του υαλοστασίου και του τοίχου και αποθηκεύεται ως 

θερμική ενέργεια στον τοίχο. Από τον τοίχο μεταδίδεται με ακτινοβολία, με 

αγωγιμότητα ή και με μεταφορά, εξαρτάται κάθε φορά από την κατασκευή του 

συστήματος, στο χώρο. Ταυτόχρονα επιτυγχάνεται η μείωση των θερμικών 

απωλειών από το θερμό τοίχο προς το εξωτερικό ψυχρό περιβάλλον λόγω του 

μονωτικού στρώματος που δημιουργείται από το διαφανές υλικό και, σε ορισμένες 

περιπτώσεις και από το ακίνητο στρώμα αέρα μεταξύ τοίχου και υαλοστασίου. Η 

απόδοση του συστήματος αυξάνεται ανάλογα με την απορροφητικότητα που 
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εμφανίζει η εξωτερική παρειά του τοίχου (βαφή με σκούρο χρώμα και αδρή 

επιφάνεια) στην ηλιακή ακτινοβολία. 

Σε τοίχους με σκουρόχρωμες επιφάνειες η επιφανειακή θερμοκρασία που 

αναπτύσσεται φτάνει μέχρι και 65ο C επομένως όσο η αισθητική της περιοχής το 

επιτρέπει τόσο σκουρότερες θα πρέπει να είναι οι επιφάνειες. Το μαύρο είναι 

προφανώς το ποιο αποδοτικό χρώμα για την συγκεκριμένη εφαρμογή. 

Όσον αφορά τους θερινούς μήνες, που η λειτουργία του συστήματος δεν είναι 

ευεργετική για το κτίριο, προς αποφυγή συνθηκών θερμικής δυσφορίας η γυάλινη 

επιφάνεια μπορεί να καλυφθεί με διάφορες μεθόδους (π.χ. καραβόπανο ή άλλο 

ανθεκτικό ύφασμα), εμποδίζοντας την θερμική «φόρτιση» του τοίχου μάζας.  



Ενεργειακή αναβάθμιση υφιστάμενου σχολικού συγκροτήματος. 

Μελέτη περίπτωσης 3ου ενιαίου Λυκείου Κορυδαλλού. 

 

Πολυτίμη Χ. Μαυρουδή 
Σελίδα 53 

Τοίχος Trombe – Michel 

 

Ο τοίχος Trombe είναι ουσιαστικά μια παραλλαγή του τοίχου μάζας. Είναι δηλαδή 

ένας τοίχος θερμικής αποθήκευσης ο οποίος είναι κατασκευασμένος από συμπαγή 

υλικά και διαθέτει θυρίδες στο επάνω και στο κάτω τμήμα του, ώστε να 

επιτυγχάνεται κυκλοφορία του αέρα μέσω θερμοσιφωνικής ροής. 

Στον τοίχο Trombe δημιουργείται το φαινόμενο του θερμοκηπίου από το γυαλί που 

υπάρχει στην εξωτερική του επιφάνεια το οποίο επιτρέπει την είσοδο της ηλιακής 

ακτινοβολίας αλλά εμποδίζει ταυτόχρονα την έξοδο της θερμικής ενέργειας προς το 

περιβάλλον. Τα υλικά που χρησιμοποιούνται συνήθως για την κατασκευή τους είναι 

το σκυρόδεμα, τα τούβλα, η πέτρα και οι τσιμεντόλιθοι. Είναι επίσης πολύ 

αποδοτικό και κατάλληλο να μονώνονται οι τοίχοι αυτοί προκειμένου να ενισχύεται 

η αντίσταση τους στην απώλεια θερμότητας. 

Η λειτουργία των θυρίδων μπορεί να είναι είτε χειροκίνητη είτε αυτόματη με 

χρονομετρητή. Η τοποθέτησή τους γίνεται κατά μήκος όλου του τοίχου και όσο το 

δυνατόν πιο κοντά στην οροφή και στο δάπεδο. Η απόσταση μεταξύ των επάνω και 

κάτω θυρίδων δεν πρέπει να είναι μικρότερη από 2.0m και η συνολική τους 

επιφάνεια να μην υπολείπεται του 2% της συνολικής επιφάνειας του τοίχου. 

Τον χειμώνα, το φαινόμενο του θερμοσιφωνισμού συμβαίνει καθώς εισέρχεται ο 

ψυχρός αέρας από τις κάτω θυρίδες του τοίχου, στην πορεία θερμαίνεται και λόγω 

ελάφρυνσής του ανέρχεται και εισέρχεται στον κατοικήσιμο χώρο από τις επάνω 

θυρίδες, ενώ ταυτόχρονα συμπληρώνει το κενό αυτό αέρας που εισέρχεται από τις 

κάτω θυρίδες, ο οποίος θερμαίνεται και ακολουθεί την ίδια ακριβώς διαδικασία. Με 

τον τρόπο αυτό αποδίδεται πρόσθετη θερμότητα στο χώρο τις περιόδους της 

ηλιοφάνειας και με τη θέρμανση του τοίχου αρχίζει αμέσως και η θέρμανση του 

χώρου και συνεχίζεται μεγάλο διάστημα, εξαρτώμενο από την θερμοχωρητικότητα 

του υλικού, μετά το σκιασμό του. 

Κατά τις νυχτερινές ώρες του χειμώνα, οι θυρίδες πρέπει να κλείνουν ώστε να μην 

προκαλείται αντίστροφη κυκλοφορία του αέρα, οπότε η θέρμανση του χώρου 

συνεχίζεται με την ακτινοβολία της αποθηκευμένης από τον τοίχο θερμικής 

ενέργειας. 



Ενεργειακή αναβάθμιση υφιστάμενου σχολικού συγκροτήματος. 

Μελέτη περίπτωσης 3ου ενιαίου Λυκείου Κορυδαλλού. 

 

Πολυτίμη Χ. Μαυρουδή 
Σελίδα 54 

Το καλοκαίρι για να αποφύγουμε την υπερθέρμανση, πρέπει να αντιστρέψουμε τη 

διαδικασία λειτουργίας του συστήματος. Αυτό επιτυγχάνεται με το κλείσιμο της 

επάνω θυρίδας για την αποφυγή εισροής θερμού αέρα στο χώρο, ενώ ταυτόχρονα 

πρέπει να ανοίγει ένα τμήμα του υαλοστασίου στο επάνω μέρος του για την 

απομάκρυνση του θερμού αέρα στο περιβάλλον. 

Επίσης, το καλοκαίρι είναι απαραίτητη η ηλιοπροστασία του, η οποία γίνεται 

εξωτερικά. Πρέπει λοιπόν έξω από το τζάμι να τοποθετηθούν οριζόντια σκίαστρα ή 

κατακόρυφη τέντα ή όταν δεν είναι αυτή η λύση εφικτή να τοποθετείται 

κατακόρυφο σκίαστρο ανάμεσα στο γυαλί και στον τοίχο, κινητό προφανώς, για την 

απομάκρυνσή του τον χειμώνα. Ένας ακόμη φυσικό τρόπος και με αισθητικό 

αποτέλεσμα είναι η φύτευση φυλλοβόλλων δέντρων. 

 

 

Εικόνα 14: Τοίχος Trombe 
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Πλεονεκτήματα 

Ο τοίχος Trombe παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήματα, αυτό οφείλεται στον σχετικά 

απλό τρόπο κατασκευής του και της σημαντικής απόδοσής του. Η άμεση θέρμανση 

του χώρου μέσω των θυρίδων τις πρωϊνές ώρες που παρατηρούνται και οι 

χαμηλότερες θερμοκρασίες, με την ταυτόχρονη διατήρηση όλων των 

πλεονεκτημάτων της αποθήκευσης θερμότητας, άρα και της χρονικής υστέρησης, 

τον καθιστούν πολύ αποτελεσματικό. 

 

Μειονεκτήματα 

Τα μειονεκτήματα που παρουσιάζονται είναι η δημιουργία συνθηκών 

υπερθέρμανσης και το μεγάλο κόστος κατασκευής του. Εξαιτίας της εισόδου ζεστού 

αέρα μέσω των θυρίδων έχουμε τη δημιουργία διακυμάνσεων της θερμοκρασίας 

στο χώρο. Επίσης, παρόλο που παρουσιάζεται εξωτερικά ως γυάλινη επιφάνεια, δεν 

επιτρέπει την διείσδυση του φωτός, τον αερισμό και την οπτική επικοινωνία με τον 

έξω χώρο. 
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Τοίχος Barra – Constantini  

 

Ο τοίχος Barra – Constantini είναι ίδιος εξωτερικά με έναν τοίχο μάζας – Trombe με 

τη διαφορά ότι ο θερμός αέρας κυκλοφορεί σε αγωγούς μέσα στην πλάκα 

θερμαίνοντάς την. 

Ο ζεστός αέρας, εισρέει από τις πάνω θυρίδες, κυκλοφορεί και διαπερνάει αρχικά 

οριζοντίως το κτίριο, μέσα από κανάλια ενσωματωμένα στο ταβάνι και έπειτα 

κυκλοφορεί γύρω από τους τοίχους και το πάτωμα, πριν επιστρέψει προς τα έξω 

μέσω των κάτω θυρίδων. Με τον τρόπο αυτό θερμαίνονται ακόμα και τα βορεινά 

δωμάτια. Έτσι έχουμε καλή διανομή θερμότητας σε όλο το κτίριο. 

Τον χειμώνα δεν έχουμε απώλειες θερμότητας, ενώ το καλοκαίρι αποφεύγουμε τα 

ηλιακά κέρδη. 

Αντίστοιχα, κατά τη θερινή περίοδο, ο κρύος νυχτερινός αέρας μπορεί να εισέλθει 

μέσω των κάτω θυρίδων, παρέχοντας και δροσισμό.17 18 

 

                                                   
17 www.thermopedia.com/content/1136 
18 http://en.wikipedia.org/wiki/Barra_system 
 

http://www.thermopedia.com/content/1136
http://en.wikipedia.org/wiki/Barra_system


Ενεργειακή αναβάθμιση υφιστάμενου σχολικού συγκροτήματος. 

Μελέτη περίπτωσης 3ου ενιαίου Λυκείου Κορυδαλλού. 

 

Πολυτίμη Χ. Μαυρουδή 
Σελίδα 57 

 

Εικόνα 15: Τοίχος Barra - Costantini (Πηγή: www.foek.hu) 
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Ηλιακή στέγη 

 

Στην κατηγορία αυτή μπορούμε να αναφέρουμε την οροφή νερού που αποτελεί 

ουσιαστικά μία παραλλαγή του συστήματος θερμικής αποθήκευσης στην μάζα 

νερού. Τοποθετούνται πλαστικοί σάκοι γεμάτοι με νερό πάνω από την πλάκα του 

κτιρίου. Με τον τρόπο αυτό η ηλιακή θερμότητα συσσωρεύεται μέσα στην μάζα του 

νερού κατά τη διάρκεια της ημέρας και αποδίδεται σταδιακά στον εσωτερικό χώρο 

τη νύχτα. Απαραίτητη προϋπόθεση για να λειτουργήσει αποτελεσματικά το σύστημα 

είναι η νυχτερινή προστασία με εξωτερική μόνωση. Υπάρχουν λοιπόν από πάνω 

κινητά θερμομονωτικά στοιχεία που είναι ανοικτά τις χειμερινές ημέρες, ενώ η 

μόνωση κλείνει τις χειμερινές νύχτες και η αποθηκευμένη θερμότητα ακτινοβολείται 

από την οροφή στο χώρο. Τις καλοκαιρινές νύχτες ανοίγει η μόνωση και η 

θερμότητα ακτινοβολείται στο περιβάλλον. 

 

Πλεονεκτήματα 

Το μεγαλύτερο πλεονέκτημα είναι ότι αυτό το σύστημα θερμικής αποθήκευσης στην 

ορορφή νερού προσαρμόζεται τόσο το χειμώνα για τη θέρμανση, όσο και το 

καλοκαίρι για τη φυσική ψύξη του κτιρίου. 
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Μειονεκτήματα 

Το μεγαλύτερο μειονέκτημα της οροφής νερού είναι φυσικά το μεγάλο κόστος της 

κατασκευής καθώς και οι πρόσθετες στατικές επιβαρύνσεις του κτιρίου. Επομένως 

στις περιπτώσεις που δεν το επιτρέπει η στατική ικανότητα του φορέα αυτή η 

μέθοδος δεν μπορεί να εφαρμοστεί. 

Για τα θερμά κλίματα μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε λαμαρίνα αντί για πλάκα και 

να έχουμε με τον τρόπο αυτό άμεση μετάδοση της θερμότητας στο χώρο τις 

χειμερινές ημέρες και γρήγορη αποφόρτιση της θερμότητας τις θερινές νύχτες, 

αποφεύγοντας ταυτόχρονα τη χρονική υστέρηση που παρέχει η πλάκα του μπετόν. 

Για τα ψυχρά κλίματα μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε φεγγίτη για την είσοδο της 

ηλιακής ακτινοβολίας αποφεύγοντας έτσι την απώλεια θερμότητας από την 

εξωτερική επιφάνεια της στέγης και την πιθανότητα παγοποίησης του νερού. 

 

 

Εικόνα 16: Ηλιακή στέγη (Πηγή: www.worldenergynews.gr) 
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Τοίχος νερού 

 

Ο τοίχος νερού πρόκειται ουσιαστικά για μια παραλλαγή του τοίχου μάζας. Η 

διαφορά τους είναι ότι η συμπαγής τοιχοποιία αντικαθιστάται από δεξαμενή νερού. 

Είναι γνωστό ότι το νερό έχει μεγαλύτερη θερμοχωρητική ικανότητα από τα 

συμβατικά δομικά υλικά, άρα αποθηκεύει μεγαλύτερα ποσά θερμότητας και έχει 

σημαντική θερμική απόδοση. Σημαντικό ρόλο παίζει η επιλογή του τύπου του 

δοχείου, διότι επηρεάζει την ικανότητα αποθήκευσης και την ταχύτητα διανομής της 

θερμότητας, καθώς επίσης και η επιλογή του υλικού και της μορφής του δοχείου 

γιατί συμβάλλει στη λειτουργική απόδοση και την οικονομική κατασκευή του τοίχου. 

Η αποθήκευση του νερού γίνεται σε δοχεία από μέταλλο ή γυάλινους σωλήνες, σε 

δοχεία ή βαρέλια και σε τοίχους από σκυρόδεμα. Το μόνο πρόβλημα που υπάρχει 

στους τοίχους νερού είναι αυτό της στεγανότητας. 

 

Πλεονεκτήματα 

Όπως αναφέραμε παραπάνω το νερό έχει μεγαλύτερη θερμοχωρητική ικανότητα 

από οποιοδήποτε άλλο υλικό, γεγονός που το κάνει να λειτουργεί 

αποτελεσματικότερα από τον τοίχο μάζας, αποδίδοντας μεγαλύτερα θερμικά κέρδη. 

Λόγω λοιπόν της ισοθερμικής φύσης του νερού η διανομή της θερμότητας είναι 

άμεση σε αντίθεση με τη μεγάλη χρονική απόκλιση του τοίχου μάζας και Trombe. 

Επιπρόσθετα, η θερμοκρασία της εξωτερικής επιφάνειας είναι ελαττωμένη και 

χάνεται λιγότερη ενέργεια στην ατμόσφαιρα τη νύχτα λόγω της ισοθερμικής φύσης 

της αποθήκης θερμότητας. Η αποθήκη παραμένει θερμή και θερμαίνει το χώρο 

διαβίωσης ακόμη και αργά το βράδυ, διότι οι διακυμάνσεις τις θερμοκρασίας στο 

χώρο διαβίωσης είναι χαμηλότερες από αυτές των συστημάτων άμεσου κέδους ή 

τοίχων μάζας/Trombe. 
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Μειονεκτήματα 

Ο τοίχος νερού έχει ένα βασικό μειονέκτημα και αυτό είναι η στεγανότητά του. 

Υπάρχει μία λύση η οποία είναι αντί για νερό να χρησιμοποιηθούν υλικά αλλαγής 

φάσης, όπως είναι για παράδειγμα η παραφίνη μέσα σε κυψέλες σε κατάλληλες 

διατάξεις. Το πρόβλημα βέβαια της στεγανότητας παραμένει όσο αυτά βρίσκονται 

στην υγρή τους μορφή. 
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Συστήματα απομονωμένου κέρδους 
 

Στα συστήματα απομονωμένου ηλιακού κέρδους η ηλιακή συλλογή είναι θερμικά 

απομακρυσμένη από τους χώρους διαβίωσης. Η ηλιακή ενέργεια συλλέγεται σε 

χώρο που είναι προσαρτημένος στο κτίριο και η θερμότητα μεταφέρεται στο χώρο 

διαβίωσης. Τα συστήματα αυτά αποτελούν ουσιαστικά ένα συνδυασμό άμεσου 

ηλιακού κέρδους καθώς και τοίχου θερμικής αποθήκευσης, με τη θερμότητα να 

αποδίδεται στο κτίριο έμμεσα. 

Η ενέργεια μεταφέρεται μέσω του συλλέκτη στο χώρο ή στο σύστημα συσσώρευσης 

και μετέπειτα στο χώρο διαβίωσης μέσω της διαδικασίας της μεταφοράς ή της 

ακτινοβολίας. 

Στα συστήματα απομονωμένου ηλιακού κέρδους ανήκουν οι ηλιακοί χώροι, τα 

θερμοκήπια, τα ηλιακά αίθρια, και τα υβριδικά συστήματα. 
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Ηλιακός χώρος – Θερμοκήπιο 

 

Οι ηλιακοί χώροι εμφανίζονται συνήθως με τη μορφή θερμοκηπίου. Ο ηλιακός 

χώρος ή θερμοκήπιο συμβάλλει αποτελεσματικά στη συλλογή θερμότητας από τον 

ήλιο και αποτελεί ένα συνδυασμό παθητικού ηλιακού συστήματος άμεσου κέρδους 

και τοίχου θερμικής αποθήκευσης, ο οποίος μεταφέρει τη θερμότητα στο χώρο 

διαβίωσης έμμεσα.  

Με τον τρόπο αυτό δημιουργούνται δύο θερμικές ζώνες. Η πρώτη θερμική ζώνη 

αποτελείται από τον ηλιακό χώρο, ο οποίος προσαρτάται στο κτίριο, όπου γίνεται 

και η συλλογή της ηλιακής ακτινοβολίας, ενώ η δεύτερη θερμική ζώνη αποτελείται 

από τον κύριο κατοικήσιμο χώρο. Οι δύο θερμικές ζώνες χωρίζονται μεταξύ τους με 

συμπαγή τοίχο με θερμική μάζα (με ή χωρίς θερμομόνωση), ο οποίος μπορεί να 

διαθέτει είτε θυρίδες είτε υαλοστάσια, για τη μεταφορά του θερμού αέρα από το 

θερμοκήπιο στον κύριο χώρο. 

Η τοποθέτησή του γίνεται στη νότια πλευρά του κτιρίου, με σχετικά μικρό βάθος. 

Όσων αφορά τη λειτουργία του, ο ηλιακός χώρος επιτρέπει την είσοδο της ηλιακής 

ακτινοβολίας στο χώρο, αυτή μετατρέπεται σε θερμική ενέργεια και στη συνέχεια 

απορροφάται από το δάπεδο ή τους διαχωριστικούς τοίχους που υπάρχουν 

ανάμεσα στο κτίριο και το θερμοκήπιο. Κατά κύριο λόγο λειτουργεί ως φράγμα 

θερμικών απωλειών του κτιρίου προς το εξωτερικό περιβάλλον, καθώς σχεδόν όλες 

τις ώρες της ημέρας ο ηλιακός χώρος έχει υψηλότερη θερμοκρασία από τη 

θερμοκρασία του περιβάλλοντος. Εν αντιθέση, τη νύχτα οι θερμικές απώλειες 

αυξάνονται όταν ο ενδιάμεσος τοίχος δεν είναι επαρκώς μονωμένος ή όταν είναι 

γυάλινη η οροφή και εκτεθειμένη στην ατμόσφαιρα. 

Η αποτελεσματικότητα του συστήματος εξαρτάται από το μέγεθος του υαλοστασίου, 

τον προσανατολισμό, την κλίση και τις ιδιότητες του υαλοστασίου, καθώς επίσης και 

από την επιφάνεια, το πάχος, το υλικό κατασκευής και το χρώμα του διαχωριστικού 

τοίχου. 
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Πλεονεκτήματα 

Το θερμοκήπιο έχει πολύ μεγάλη απόδοση, όταν χρησιμοποιείται σωστά, ενώ 

ταυτόχρονα αποτελεί ένα ενδιαφέρον αρχιτεκτονικό στοιχείο, τόσο ως προς την 

αισθητική του, όσο και ως προς την κάλυψη λειτουργικών αναγκών. Επιπρόσθετα, 

προσφέρει χρηστικό χώρο στους ενοίκους. 

 

Μειονεκτήματα 

Το καλοκαίρι το κτίριο επιβαρύνεται με πλεονάζουσα θερμότητα δημιουργώντας 

έτσι το πρόβλημα της υπερθέρμανσης. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα ο χώρος να μην 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως κύριος χώρος διαβίωσης καθ’ όλη τη διάρκεια του 

έτους. Για να αποφευχθεί αυτό θα πρέπει, το θερμοκήπιο, να μπορεί να σκιάζεται 

πλήρως. Στην περίπτωση που αυτό δεν είναι εφικτό, ο ηλιακός χώρος πρέπει να 

ανοίγει προκειμένου να αποδεσμεύεται από το υπόλοιπο κτίριο. Πρέπει λοιπόν, να 

προβλέπονται ανοίγματα χαμηλά και ψηλά στο χώρο του θερμοκηπίου, για να 

διασφαλίζεται με αυτόν τον τρόπο μια διαρκής απομάκρυνση του ζεστού αέρα και 

να μην επιβαρύνεται το κτίριο με επιπλέον θερμότητα.19 

                                                   
 
19 ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ:Περιβάλλον και Βιωσιμότητα Ελένη Ανδρεαδάκη University Studio Press 2006 
Σελίδες 125-127 
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Εικόνα 17: Ηλιακό θερμοκήπιο (Πηγή: www.zeroenergybuildings.org) 
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Θερμοσιφωνικό πανέλο – αεροσυλλέκτης 

 

Το θερμοσιφωνικό πανέλο αποτελεί σύστημα παρόμοιας κατασκευής και 

λειτουργίας με αυτό του τοίχου Trombe – Michel. Όσων αφορά όμως το 

θερμοσιφωνικό πανέλο είναι συλλέκτης ηλιακής ακτινοβολίας, ο οποίος δεν 

διαθέτει θερμική μάζα και είναι είτε προσαρτημένος στο κτιριακό κέλυφος, είτε 

τοποθετείται ανεξάρτητα από αυτό και ο θερμός αέρας που παράγεται διοχετεύεται 

στο κτίριο μέσω καλά μονωμένων αγωγών. 

Ο κατάλληλος προσανατολισμός του πανέλου είναι ο νότιος, με απόκλιση έως ±30ο 

από το νότο και κλίση είτε κατακόρυφη, είτε υπό γωνία, με βέλτιστη κλίση τις 30ο – 

40ο για τον ελλαδικό χώρο. Δεν απαιτούνται στοιχεία ηλιοπροστασίας, λόγω της 

εύκολης απομόνωσής του από το κτίριο και επίσης μπορεί να αξιοποιηθεί η βέλτιστη 

κλίση για τη χειμερινή δέσμευση της ηλιακής ακτινοβολίας, χωρίς επιπτώσεις 

υπερθέρμανσης. 

Η θερμότητα που συλλέγεται από το πανέλο αποθηκεύεται είτε στο κέλυφος του 

κτιρίου, είτε σε υποδαπέδια αποθήκη θερμότητας (σύστημα rock bed). Αποτελείται 

από υαλοπίνακα, τοποθετημένο σε μικρή απόσταση (2 – 5 cm) μπροστά από 

μεταλλική επιφάνεια, σκούρου χρώματος (μαύρου) και το όλο σύστημα 

θερμομονώνεται. Συνδέεται με το κτίριο με θυρίδες εισροής και εκροής του αέρα 

του εσωτερικού χώρου προς και από το πανέλο. Οι θυρίδες αυτές τοποθετούνται 

καθ’ όλο το πλάτος του πανέλου, με διάμετρο 20 – 30 cm. 

Ο χώρος θερμαίνεται μέσω του φαινομένου του θερμοσιφωνισμού. Ο ψυχρός αέρας 

από το εσωτερικό του κτιρίου εισέρχεται στο κατώτερο μέρος του θερμοσιφωνικού 

πανέλου από την κατώτατη θυρίδα του όπου θερμαίνεται, ανέρχεται ως 

ελαφρότερος και εξέρχεται στον εσωτερικό χώρο από την ανώτατη θυρίδα του. 

Το θερμοσιφωνικό πανέλο ενδείκνυται για χώρους που χρειάζονται άμεση απόδοση 

θερμότητας από τα ηλιακά κέρδη, όπως χώρους γραφείων, σχολικές αίθουσες κτλ.20 

 

                                                   
20 https://sites.google.com/site/wildwaterwall/eliaka-spitia/3-pathetika-eliaka-systemata-thermanses#TOC-
3.4.4.- 
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Πλεονεκτήματα 

Το πλεονέκτημά του, σε σχέση με το άμεσο κέρδος που, επίσης, αποδίδει άμεσα 

θερμότητα στο χώρο, είναι ότι αποφεύγεται η θάμβωση από μεγάλους υαλοπίνακες, 

η υπερθέρμανση τη θερινή περίοδο, καθώς και οι αυξημένες απώλειες τη νύχτα. 

Εκτός αυτού, τους θερινούς μήνες, μπορεί να αποκόπτεται θερμικώς από το κτίριο 

με κλείσιμο των θυρίδων ή σκίαση του πανέλου ή και με άνοιγμα του υαλοπίνακα 

στο ανώτατο και στο κατώτερο μέρος του, αποφεύγοντας έτσι την υπερθέρμανση 

του χώρου. 

Το κλείσιμο των θυρίδων είναι επίσης πολύ σημαντικό τη νυχτερινή περίοδο, προς 

αποφυγή θερμικών απωλειών. Κάτι τέτοιο καθιστά την εφαρμογή συστήματος 

αυτοματισμών σχεδόν επιτακτική, προς αποφυγή δυσλειτουργίας του συστήματος 

από αμέλεια των χρηστών.21 

 

 

Εικόνα 18: Θερμοσιφωνικό πανέλο (Πηγή: www.cres.gr) 

                                                   
21 https://sites.google.com/site/wildwaterwall/eliaka-spitia/3-pathetika-eliaka-systemata-thermanses#TOC-
3.4.4.- 
 

https://sites.google.com/site/wildwaterwall/eliaka-spitia/3-pathetika-eliaka-systemata-thermanses#TOC-3.4.4.-
https://sites.google.com/site/wildwaterwall/eliaka-spitia/3-pathetika-eliaka-systemata-thermanses#TOC-3.4.4.-
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Θερμοσιφωνισμός (Rock Bed) 

 

Το rock bed αποτελείται από μία μαύρη απορροφητική επιφάνεια καλυμμένη με 

γυάλινο ή πλαστικό υαλοπίνακα που τοποθετείται στη νότια πλευρά του κτιρίου, σε 

χαμηλότερη στάθμη στο οικόπεδο. Η μετάδοση της θερμότητας στο κτίριο γίνεται 

αποκλειστικά με μεταφορά. Θερμαίνεται δηλαδή ο αέρας, στη συνέχεια ανεβαίνει 

και εισέρχεται στο εσωτερικό του κτιρίου μέσω ανοιγμάτων. Με τον τρόπο αυτό 

προκαλείται αναρρόφηση ψυχρού αέρα ο οποίος με τη σειρά του θερμαίνεται. 

Για την αποθήκευση της θερμότητας μπορούν να χρησιμοποιηθούν σκύρα, οπότε το 

σύστημα λειτουργεί και τη νύχτα αποδίδοντας την αποθηκευμένη θερμότητα. Για 

την αποφυγή της υπερθέρμανσης κλείνονται τα ανοίγματα και η επιπλέον θερμική 

ενέργεια οδηγείται στην αποθήκη σκύρων. 

Το σύστημα αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε συνδυασμό με θερμοκήπιο αλλά 

και με ηλιακούς αεροσυλλέκτες. 

Ένα υλικό που χρησιμοποιείται είναι οι πέτρες, διότι είναι φθηνές και διαθέσιμες 

παντού και έχουν καλά χαρακτηριστικά θερμομεταφοράς σε αέρα χαμηλής 

ταχύτητας. Άλλα υλικά που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για θερμική αποθήκευση 

και μεταφορά θερμότητας με θερμοσιφωνισμό είναι το νερό (water bed), το οποίο 

πιάνει όγκο κατά 5 φορές μικρότερο απ’ ότι οι πέτρες έχοντας την ίδια ενεργειακή 

κατανάλωση, και το αλάτι ειδικής σύστασης (salt bed) ή αλλιώς Glamber’ s salt το 

οποίο έχει κόστος σχεδόν απαγορευτικό.22 23 

                                                   
22 http://anelixi.org 
23 Solar Energy Heat Storage for Home, Farm and Small Business: 
Suggestions on Selecting and Using Thermal Storage Materials and Facilities Steve Eckhoff and Martin Okos 
Department of Arficultural Engineering Purdue University 
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Εικόνα 19: Rock bed (Πηγή: www.cres.gr) 
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Ηλιακό αίθριο 

 

Πρόκειται ουσιαστικά για ένα στεγασμένο χώρο με γυάλινη οροφή, ο οποίος μπορεί 

να περιβάλλεται από κτίρια επικοινωνώντας μόνο μέσα από αυτά, ή μπορεί να 

αποτελεί το χώρο μετάβασης ανάμεσα στο ύπαιθρο και τα κτίρια, όπως συμβαίνει 

σε εμπορικές στοές ή διαδρομές σε δημόσιους χώρους. 

Το αίθριο δημιουργεί έναν ευχάριστο χώρο, θερμικά άνετο και λειτουργικά χρήσιμο, 

ο οποίος προστατεύεται ταυτόχρονα από τη βροχή και από τις εξωτερικές ψυχρές 

συνθήκες. Το καλοκαίρι η γυάλινη οροφή ανοίγει και εξασφαλίζει έτσι την 

απομάκρυνση του ζεστού αέρα.24 

 

 

Εικόνα 20: Εσωτερικό αίθριο (Πηγή: Διαδίκτυο)  

                                                   
24 ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ:Περιβάλλον και Βιωσιμότητα Ελένη Ανδρεαδάκη University Studio Press 2006 
Σελίδες 125-127 
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Εναλλάκτης θερμότητας 

 

Ο εναλλάκτης θερμότητας είναι μια συσκευή που διευκολύνει τη μετάδοση 

θερμότητας μεταξύ δύο ρευστών. Συναντάται σε συστήματα θέρμανσης, ψύξης και 

κλιματισμού, σε κύκλους παραγωγής ισχύος, σε συσκευές ανάκτησης θερμότητας, 

σε χημικές διεργασίες και αλλού. 

Στους πολύ απλούς εναλλάκτες το θερμό και το ψυχρό υγρό αναμιγνύονται 

απευθείας. Πιο συνηθισμένος όμως είναι ο τύπος που τα δύο ρευστά διαχωρίζονται 

με κάποιο τοίχωμα. Αυτός ο τύπος του εναλλάκτη μπορεί να φέρει είτε ένα απλό 

επίπεδο τοίχωμα για να διαχωρίζονται τα δύο ρευστά, είτε πιο πολύπλοκες 

γεωμετρίες με πολλαπλές διαδρομές, όπως πτερύγια (fins) και ανακλαστήρες 

(baffles). Σ’ αυτή τη περίπτωση για να περιγραφεί η μεταφορά ενέργειας, 

χρησιμοποιούνται οι αρχές μετάδοσης της θερμότητας με αγωγή, συναγωγή και 

σπανιότερα με ακτινοβολία. Πολλοί παράγοντες υπεισέρχονται στον σχεδιασμό των 

εναλλακτών, όπως η θερμική ανάλυση, το μέγεθος, το βάρος, η κατασκευαστική 

αντοχή, η πτώση πίεσης και το κόστος. 

Οι εναλλάκτες θερμότητας μπορούν να διακριθούν με βάση τη μορφή της ροής των 

ρευστών ή με βάση τις κατασκευαστικές ιδιαιτερότητες τους. Τυπικοί εναλλάκτες 

θερμότητας είναι οι πλακοειδείς (plate & frame), αυλών-κελύφους (shell & tube) και 

οι εναλλάκτες σταυρωτής ροής (crossflow). Η πιο απλή μορφή εναλλάκτη αυλών – 

κελύφους είναι ο εναλλάκτης διπλού σωλήνα.25 

                                                   
25 http://www.eng.auth.gr/~chemtech/foititika/fd/heat_exchangers/heat01.pdf 
 

http://www.eng.auth.gr/~chemtech/foititika/fd/heat_exchangers/heat01.pdf


Ενεργειακή αναβάθμιση υφιστάμενου σχολικού συγκροτήματος. 

Μελέτη περίπτωσης 3ου ενιαίου Λυκείου Κορυδαλλού. 

 

Πολυτίμη Χ. Μαυρουδή 
Σελίδα 72 

Ενεργητικά Ηλιακά Συστήματα 
 

Ενεργητικά ηλιακά συστήματα είναι τα συστήματα που συλλέγουν την ηλιακή 

ακτινοβολία και στη συνέχεια τη μεταφέρουν με τη μορφή θερμότητας σε νερό, σε 

αέρα ή σε κάποιο άλλο ρευστό. 

Ο ηλιακός συλλέκτης θεωρείται η «καρδιά» ενός ενεργητικού ηλιακού συστήματος. 

Ο συλλέκτης αυτός περιλαμβάνει μια μαύρη, συνήθως μεταλλική επιφάνεια, η 

οποία απορροφά την ακτινοβολία και θερμαίνεται. Πάνω από την απορροφητική 

επιφάνεια βρίσκεται ένα διαφανές κάλυμμα (συνήθως από πλαστικό ή γυαλί) που 

παγιδεύει τη θερμότητα (φαινόμενο θερμοκηπίου). Σε επαφή με την απορροφητική 

επιφάνεια τοποθετούνται λεπτοί σωλήνες μέσα στους οποίους διοχετεύεται κάποιο 

υγρό, που απάγει τη θερμότητα και τη μεταφέρει, με τη βοήθεια μικρών αντλιών 

(κυκλοφορητές), σε μια μεμονωμένη δεξαμενή αποθήκευσης. Η πλέον διαδεδομένη 

εφαρμογή των συστημάτων αυτών είναι η παραγωγή ζεστού νερού χρήσης, οι 

γνωστοί σε όλους ηλιακοί θερμοσίφωνες.26 27 

Τα κύρια ενεργητικά συστήματα είναι τα εξής: 

 Τα φωτοβολταϊκά συστήματα 

 Τα ηλιακά συστήματα θέρμανσης νερού 

 Αιολικά συστήματα 

 Γεωθερμικές αντλίες 

 

 

                                                   
26 www.cres.gr 
27 www.allaboutenergy.gr 
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Φωτοβολταϊκά συστήματα 
 

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα μετατρέπουν άμεσα την ηλεκτρομαγνητική 

ακτινοβολία σε ηλεκτρικό ρεύμα. Η λειτουργία τους στηρίζεται στο φωτοβολταϊκό 

φαινόμενο κατά το οποίο δύο υλικά με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά (ημιαγωγοί 

προσμίξεων διαφορετικής πολικότητας ιόντων) όταν βρεθούν σε επαφή και εν 

συνεχεία εκτεθούν σε ηλιακή ακτινοβολία παράγουν ηλεκτρικό ρεύμα. Οι επαφές 

αυτές σχηματίζουν τα φωτοβολταϊκά στοιχεία, τα οποία συνδέονται σε πλαίσια, 

πάνελ και τελικά συστοιχίες. 

Το ρεύμα που παράγεται είναι συνεχές και για να χρησιμοποιηθεί μετατρέπεται με 

τη χρήση αντιστροφέων σε εναλλασσόμενο. Στα αυτόνομα συστήματα 

χρησιμοποιούνται επίσης μπαταρίες για την τροφοδότηση των αναγκών κατά τις 

νυχτερινές και συννεφιασμένες ώρες. 

Το πυρίτιο είναι το υλικό που έχει κυριαρχήσει μέχρι σήμερα. Οι βασικοί τύποι 

φωτοβολταϊκών στοιχείων είναι:28 

 Μονοκρυσταλλικού πυριτίου 

 Πολυκρυσταλλικού πυριτίου 

 Άμορφου πυριτίου 

 Υβριδικά – υψηλής απόδοσης 

 

Η λειτουργία τους είναι αθόρυβη και δεν ρυπαίνουν το περιβάλλον. Ο 

προσανατολισμός τους είναι νότιος με ανοχή 30ο ανατολικά ή δυτικά, στοχεύοντας 

την καλύτερη εκμετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας. Η τοποθέτησή τους γίνεται 

συνήθως στον τελευταίο όροφο μπορούν όμως να χρησιμοποιηθούν και ως δομικά 

υλικά σε κεραμοσκεπές και σκίαστρα, ενώ η νέα τεχνολογία των διάφανων 

φωτοβολταϊκών μπορεί να χρησιμοποιηθεί αντί κοινών υαλοστασίων, σε 

θερμοκήπια, ανοίγματα και προσόψεις κτιρίων. 

                                                   
28 www.mp-energy.gr 
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Η απόδοση των φωτοβολταϊκών συστημάτων είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με τα 

μετεωρολογικά – κλιματικά στοιχεία μιας περιοχής (η παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργεια επηρεάζεται όχι μόνο από την ηλιακή ακτινοβολία αλλά και τη 

θερμοκρασία). Επιπρόσθετα, το γεωγραφικό μήκος, πλάτος και το υψόμετρο του 

συστήματος επηρεάζουν δραστικά την απόδοση του φωτοβολταϊκού.29 

 

 

Εικόνα 21: Φωτοβολταϊκό σύστημα (Πηγή: www.yiamco.gr) 

                                                   
29 www.mp-energy.gr 
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Ηλιακά συστήματα θέρμανσης νερού 
 

Όταν αναφερόμαστε στα ηλιακά συστήματα θέρμανσης νερού εννοούμε τον γνωστό 

σε όλους ηλιακό θερμοσίφωνα, ο οποίος αποτελεί ένα ενεργητικό ηλιοθερμικό 

σύστημα που αξιοποιεί την ηλιακή ακτινοβολία μετατρέποντάς την σε θερμότητα, 

την οποία διοχετεύει προς χρήση και αποθήκευση υπό τη μορφή θερμού αέρα ή 

νερού.30 

Η συνολική απόδοση του ηλιακού θερμοσίφωνα εξαρτάται από τη θερμοκρασία του 

περιβάλλοντος, το ποσοστό νέφωσης και τη σωστή θερμική μόνωση του 

συστήματος. 

Οι ηλιακοί θερμοσίφωνες, ανεξάρτητα από το είδος τους (ανοικτού ή κλειστού 

κυκλώματος), αποτελούνται από δύο βασικά μέρη: 

 Το τμήμα συλλογής: το αποτελούν οι ηλιακοί συλλέκτες (η επιφάνεια 

απορρόφησης της ηλιακής ακτινοβολίας). 

 Το τμήμα αποθήκευσης: είναι το δοχείο – δεξαμενή αποθήκευσης του ζεστού 

νερού. 

Τα δύο αυτά μέρη είναι συναρμολογημένα μαζί και συνδέονται μεταξύ τους με 

σωληνώσεις. Το δοχείο νερού βρίσκεται πάντα σε ψηλότερο σημείο από τους 

ηλιακούς συλλέκτες. 

Σε μεγαλύτερα ηλιακά συστήματα μπορούν να είναι και χωριστά και να 

χρησιμοποιούνται αντλίες (κυκλοφορητές) για την κυκλοφορία του ζεστού νερού. 

Η δεξαμενή αποθήκευσης μπορεί να διαθέτει και ηλεκτρική αντίσταση με 

θερμοστάτη, για να μπορεί να παράγεται ζεστό νερό όταν επικρατεί κρύο και 

συννεφιά. 

Οι καλύτερης ποιότητας ηλιακοί θερμοσίφωνες διαθέτουν και μερικά επιπλέον 

εξαρτήματα ασφαλείας και ελέγχου, όπως βαλβίδα υπερπίεσης ή αυτόματα 

εξαεριστικά.31 

                                                   
30 https://el.m.wikipedia.org/wiki/Ηλιακός_θερμοσίφωνας  
31 www.hliakoithermosifones.wordpress.com 
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Εικόνα 22: Ηλιακός θερμοσίφωνας (Πηγή: www.e-draylika.gr) 
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Αιολικά συστήματα 
 

Τα αιολικά συστήματα είναι τα συστήματα που μετατρέπουν την αιολική ενέργεια 

σε ηλεκτρική για την κάλυψη των ηλεκτρικών αναγκών του κτιρίου. Πρόκειται για τις 

γνωστές ανεμογεννήτριες οι οποίες περιστρέφουν ειδικά πτερύγια και παράγουν 

μηχανικό έργο (ανεμόμυλοι) ή ηλεκτρικό έργο (ηλεκτρογεννήτρια). 

 

Πλεονεκτήματα 

Η αιολική ενέργεια παρουσιάζει μια πλειάδα πλεονεκτημάτων:32 

 Ο άνεμος είναι άφθονος, αποκεντρωμένος και δωρεάν.  

 Δεν εκλύονται στην ατμόσφαιρα αέρια θερμοκηπίου και άλλοι ρύποι, και έτσι 

οι επιπτώσεις στο περιβάλλον είναι μικρές σε σύγκριση με τα εργοστάσια 

ηλεκτροπαραγωγής από συμβατικά καύσιμα. 

 Η αιολική ενέργεια είναι η φθηνότερη μορφή ενέργειας αφού κοστίζει 

ανάμεσα σε 4 και 6 cents ανά κιλοβατώρα (η τιμή εξαρτάται ύπαρξη – παροχή 

ανέμου και από τη χρηματοδότηση ή μη του εκάστοτε προγράμματος 

παραγωγής αιολικής ενέργειας). 

 Τα οικονομικά οφέλη μιας περιοχής από την ανάπτυξη της αιολικής 

βιομηχανίας είναι αξιοσημείωτα. 

 Βοηθούν την ενεργειακή αυτάρκεια μικρών και αναπτυσσόμενων χώρων, ενώ 

αποτελούν ταυτόχρονα εναλλακτική πρόταση σε σχέση με την οικονομία του 

πετρελαίου. 

 Ο εξοπλισμός τους είναι απλός στην κατασκευή και τη συντήρηση και έχει 

μεγάλη διάρκεια ζωής. 

 Η αιολική ενέργεια ενισχύει την ενεργειακή ανεξαρτησία και ασφάλεια. 

 Οι σύγχρονες ανεμογεννήτριες είναι αισθητά αθόρυβες. Το επίπεδο της 

έντασης του ήχου σε απόσταση 40 μέτρων από μια ανεμογεννήτρια είναι 50 – 

                                                   
32 http://www.sigmalive.com/archive/simerini/environment/170879 
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60 db (Α), που είναι αντίστοιχο με την ένταση μιας συζήτησης. Αν λάβουμε 

υπόψιν και την ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση των ανεμογεννητριών από 

γειτονικούς οικισμούς το επίπεδο αυτό είναι ακόμη χαμηλότερο, της τάξης 

των 30 db (A) περίπου, που αντιστοιχεί στο επίπεδο θορύβου ενός ήσυχου 

καθιστικού. 

 

Μειονεκτήματα 

Παρόλα τα πολλά πλεονεκτήματα υπάρχουν και κάποια σημαντικά μειονεκτήματα 

που είναι ως ένα σημαντικό βαθμό αποτρεπτικά για την εξάπλωσή τους:33 

 Οι ανεμογεννήτριες μπορεί να προκαλέσουν τραυματισμούς ή θανατώσεις 

πουλιών. Δεν πρέπει λοιπόν να κατασκευάζονται αιολικά πάρκα σε δρόμους 

μετανάστευσης πουλιών. Γι’αυτό πριν την κατασκευή τους πρέπει να 

προηγηθεί Μελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (Μ.Π.Ε.) και αυτό είναι κάτι 

που απαιτεί πολύ χρόνο. 

 Οπτικοαισθητική επίδραση: Η εγκατάσταση μιας τεράστιας ανεμογεννήτριας 

σε μια όχι και τόσο ανοιχτή περιοχή δημιουργεί άσχημη οπτική εντύπωση. 

Αντίθετα, η εγκατάσταση της ίδιας ανεμογεννήτριας σε μια αχανή έκταση 

περνά σχεδόν απαρατήρητη. 

 Ηλεκτρομαγνητική αλληλεπίδραση: Το πρόβλημα της ηλεκτρομαγνητικής 

αλληλεπίδρασης δημιουργείται από την ανάκλαση των ηλεκτρομαγνητικών 

κυμάτων πάνω στα περιστρεφόμενα πτερύγια της πτερωτής. 

 Τα αιολικά συστήματα έχουν υψηλό κόστος έρευνας και εγκατάστασης. 

 Παρουσιάζουν διακυμάνσεις ως προς την απόδοση ισχύος. Η διακύμανση 

αυτή οφείλεται στη μεταβαλλόμενη ένταση του ανέμου. Η αιολική ενέργεια 

δε μπορεί να αποθηκευτεί (αυτό γίνεται μόνο με τη χρήση μπαταριών κάτι 

που αυξάνει κατά πολύ το κόστος). Επιπρόσθετα, δε μπορούν όλοι οι άνεμοι 

να τιθασευτούν ώστε να καλυφθούν τη στιγμή που προκύπτουν οι ανάγκες 

του ηλεκτρισμού. 

                                                   
33 http://www.sigmalive.com/archive/simerini/environment/170879 
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 Ως μορφή ενέργειας παρουσιάζει χαμηλή πυκνότητα και έχει αρκετά μικρό 

συντελεστή απόδοσης της τάξης του 30% ή και χαμηλότερο. Συνεπώς, 

απαιτούνται πολλές ανεμογεννήτριες για την παραγωγή αξιόλογης ισχύος και 

αρκετά μεγάλο αρχικό κόστος εφαρμογής σε μεγάλη επιφάνεια γης. Γι’αυτό 

και μέχρι τώρα χρησιμοποιείται σα συμπληρωματική πηγή ενέργειας. 

 

 

Εικόνα 23: Ελικοειδής ανεμογεννήτρια (Πηγή: Διαδίκτυο) 
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Γεωθερμικές αντλίες 
 

Οι γεωθερμικές αντλίες αποτελούν μια τυποποιημένη, φιλική προς το περιβάλλον 

και αξιόπιστη τεχνολογία για θέρμανση, ψύξη και παροχή ζεστού νερού χρήσης, η 

οποία εμφανίζει σημαντικά οικονομικά πλεονεκτήματα και μπορεί να παίξει 

σημαντικό ρόλο στην ορθολογική χρήση ενέργειας τόσο στον οικιακό όσο στο 

βιομηχανικό και υπό προϋποθέσεις στον αγροτικό τομέα.34 

Οι αντλίες αυτές αξιοποιούν τη θερμοκρασία του υπεδάφους, η οποία είναι ήπια και 

σταθερή καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, προκειμένου να παρέχουν αποδοτική 

θέρμανση, κλιματισμό και ζεστό νερό, με τρόπο φιλικό προς το περιβάλλον.35 

Υπάρχουν τέσσερις βασικοί τύποι γεωθερμικών αντλιών. Τρεις από αυτές – 

οριζόντιες, κάθετες και λίμνες – είναι συστήματα κλειστού βρόχου. Ο τέταρτος τύπος 

συστήματος είναι η επιλογή ανοιχτού βρόχου. Το ποιο από αυτά είναι καλύτερο 

εξαρτάται από το κλίμα, τις εδαφολογικές συνθήκες, τις διαθέσιμες εκτάσεις και το 

τοπικό κόστος εγκατάστασης στο χώρο. Όλες αυτές οι προσεγγίσεις μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για οικιακές και εμπορικές εφαρμογές κτιρίων.36 

                                                   
34 http://www.nagref.gr/journals/ethg/images/42/ethg42p9-13.pdf 
35 http://library.tee.gr/digital/books_notee/book_60568/book_60568_mendrinos.pdf 
36 https://energy.gov/energysaver/geothermal-heat-pumps 
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Οριζόντια 

Αυτός ο τύπος εγκατάστασης είναι γενικά οικονομικότερος για οικιστικές 

εγκαταστάσεις, ιδιαίτερα για νέες κατασκευές όπου υπάρχει επαρκής γη. Απαιτεί 

εκσκαφή τουλάχιστον τεσσάρων μέτρων. Οι πιο συνηθισμένες διατάξεις 

χρησιμοποιούν είτε δύο σωληνώσεις, η μία θαμμένη στα 2 μέτρα και η άλλη σε 

βάθος 1,35 μέτρα, ή δύο σωλήνες τοποθετημένες πλάι – πλάι σε βάθος 1,7 μέτρα σε 

ένα πλάτωμα βάθους 0,67 μέτρων.37 

 

 

Εικόνα 24: Παράδειγμα οριζόντιας γεωθερμικής αντλίας (Πηγή: Διαδίκτυο) 

                                                   
37 https://energy.gov/energysaver/geothermal-heat-pumps 
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Κάθετη 

Τα μεγάλα εμπορικά κτίρια και τα σχολεία χρησιμοποιούν συχνά κάθετα συστήματα 

επειδή η έκταση γης που απαιτείται για τους οριζόντιους βρόχους θα ήταν 

απαγορευτική. Οι κάθετοι βρόχοι (κλειστό κύκλωμα σωληνώσεων) 

χρησιμοποιούνται επίσης όταν το έδαφος είναι υπερβολικά αβαθές για την εκσκαφή 

και ελαχιστοποιούν τη διαταραχή του υφιστάμενου χωροταξικού σχεδιασμού. Για 

κάθετο σύστημα, τρύπες (διαμέτρου περίπου 1,35 μέτρων) τρυπιούνται περίπου 7 

μέτρα μεταξύ τους και 30 έως 120 μέτρα βάθος. Σε αυτές τις οπές τοποθετούνται 

δύο σωλήνες που συνδέονται στο κάτω μέρος με μια καμπή U για να σχηματίσουν 

έναν κλειστό κύκλωμα. Οι κάθετοι βρόχοι στην απόληξή τους κοντά στην επιφάνεια 

συνδέονται με οριζόντιο κύκλωμα σωλήνων το οποίο καταλήγει στην αντλία 

θερμότητας στο κτίριο.38 

 

 

Εικόνα 25: Παράδειγμα κάθετης γεωθερμικής αντλίας (Πηγή: Διαδίκτυο) 

                                                   
38 https://energy.gov/energysaver/geothermal-heat-pumps 
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Λίμνη 

Αν ο χώρος διαθέτει επαρκές υδατικό σύστημα, μπορεί να είναι η επιλογή 

χαμηλότερου κόστους. Ένας σωλήνας τροφοδοσίας τοποθετείται υπόγεια από το 

κτίριο μέχρι το νερό και στροβιλίζεται σε κύκλους τουλάχιστον 2,67 μέτρα κάτω από 

την επιφάνεια για να αποφευχθεί το πάγωμα. Τα πηνία πρέπει να τοποθετούνται 

μόνο σε μια πηγή νερού που να πληρεί το ελάχιστο όριο όγκου, βάθους και 

ποιότητας.39 

 

 

Εικόνα 26: Παράδειγμα εφαρμογής γεωθερμικής αντλίας σε υδάτινο περιβάλλον (Πηγή: 

Διαδίκτυο) 

                                                   
39 https://energy.gov/energysaver/geothermal-heat-pumps 
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Σύστημα ανοιχτού βρόχου 

Αυτός ο τύπος συστήματος χρησιμοποιεί νερό πηγαδιών ή επιφανειακό νερό του 

σώματος ως υγρό ανταλλαγής θερμότητας που κυκλοφορεί κατευθείαν μέσω του 

συστήματος γεωθερμικών αντλιών θερμότητας (Geothermal Heat Pumps ή GHP). 

Μόλις κυκλοφορήσει μέσω του συστήματος, το νερό επιστρέφει στο έδαφος μέσα 

από το πηγάδι, ένα φρεάτιο επαναφόρτισης ή εκφόρτισης επιφάνειας. Αυτή η 

επιλογή είναι πρακτική μόνο όταν υπάρχει επαρκής παροχή σχετικά καθαρού νερού 

και πληρούνται όλοι οι τοπικοί και κανονισμοί σχετικά με την απόρριψη υπογείων 

υδάτων. 

 

 

Εικόνα 27: Παράδειγμα εφαρμογής κάθετου ανοιχτού βρόχου (Πηγή: Διαδίκτυο) 

 



Ενεργειακή αναβάθμιση υφιστάμενου σχολικού συγκροτήματος. 

Μελέτη περίπτωσης 3ου ενιαίου Λυκείου Κορυδαλλού. 

 

Πολυτίμη Χ. Μαυρουδή 
Σελίδα 85 

Παθητικά Συστήματα Δροσισμού 
 

Τα παθητικά συστήματα δροσισμού αποσκοπούν στο φυσικό δροσισμό ενός κτιρίου 

και την αποφυγή υπερθέρμανσης αυτού απομακρύνοντας την πλεονάζουσα 

θερμότητα. 

Προσπαθούμε να διοχετεύσουμε την πλεονάουσα θερμότητα προς το περιβάλλον 

και να μειώσουμε τα ηλιακά και θερμικά κέρδη στο κτίριο μας προστατεύοντας το 

από την ηλιακή ακτινοβολία. Επιπλέον, προσπαθούμε να εκμεταλλευτούμε τη 

θερμοχωρητικότητα του κτιρίου ως ρυθμιστή της εσωτερικής θερμοκρασίας. 

Με την προστασία του κτιρίου και των ανοιγμάτων από την έντονη ηλιακή 

ακτινοβολία μπορούμε να καταφέρουμε τον περιορισμό της θερμικής επιβάρυνσης 

του κτιρίου. Για να επιτευχθεί αυτό μπορούμε να ακολουθήσουμε κάποιες από τις 

παρακάτω τεχνικές: 

 Ηλιακή καμινάδα: Πρόκειται για κατασκευή καμινάδας, η οποία στη νότια 

πλευρά της με απόκλιση 30ο ανατολικά ή δυτικά, έχει υαλοπίνακα αντί για 

τοιχοποιία. Η λειτουργία της βασίζεται στο φαινόμενο Venturi. Η ηλιακή 

ακτινοβολία που προσπίπτει σε αυτή, θερμαίνει τις εσωτερικές επιφάνειες 

της καμινάδας καθώς και τον αέρα που βρίσκεται εντός της. Η αύξηση της 

θερμοκρασίας του αέρα έχει ως αποτέλεσμα την ανοδική του πορεία και την 

τελική έξοδό του από το κτίριο, ενώ ταυτόχρονα εισέρχεται νέος αέρας στην 

καμινάδα ακολουθώντας και αυτός την ίδια διαδικασία. Η ανοδική πορεία 

του αέρα εντός της καμινάδας συμβάλλει στον αερισμό του κτιρίου και την 

απόρριψη της πλεονάζουσας υγρασίας.40 

                                                   
40 ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΗΝ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ:Το ευρωπαϊκό εγχειρίδιο για τα παθητικά ηλιακά κτίρια Τσίγκας Ε.Π. 1996 
Μάλλιαρης – Παιδεία Σελίδα 107 
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 Επιλογή κατάλληλου χρώματος και υφής εξωτερικών επιφανειών: Είναι 

πολύ αποτελεσματική η επικάλυψη των εξωτερικών επιφανειών με 

ανακλαστική επιφάνεια, όπως για παράδειγμα η επίστρωση με φύλλο 

αλουμινίου, ή η χρήση αναρριχώμενων φυτών καθώς και ψυχρών υλικών. 

 

Με τον όρο ψυχρά υλικά εννοούμε τα υλικά που παρουσιάζουν υψηλή 

ανακλαστικότητα της ηλιακής ακτινοβολίας και υψηλό συντελεστή εκπομπής. 

Συμβάλλουν δηλαδή στην ευκολότερη αποβολή της θερμότητας και στη 

λιγότερη απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας. Με τη χρήση τους 

επιτυγχάνεται μείωση της επιφανειακής θερμοκρασίας και αποφυγή 

θερμικής δυσφορίας. Εφαρμόζονται στις εξωτερικές επιφάνειες του κτιρίου, 

με τη μορφή επιχρισμάτων ή επικαλύψεων, καθώς και σε επιφάνειες του 

περιβάλλοντα χώρου.41 

                                                   
41 Τ.Ο.ΤΕΕ 20702-5/2010 Σελίδα 83 
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 Φύτευση φυλλοβόλων δέντρων και κατάλληλης βλάστησης: Πρόκειται για 

περιμετρική φύτευση και σκίαση όλου του κτιρίου από φυλλοβόλα δέντρα 

(περίπτωση που αυτό δεν είναι πολύ μεγάλο), τα οποία θα ρίχνουν το 

φύλλωμα τους το χειμώνα προκειμένου να γίνεται και πάλι πλήρης 

εκμετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας. Επιπρόσθετα, η χρήση φύτευσης 

διευκολύνει τη ροή ή την εκτροπή του ανέμου.42 

 

 Σκιασμός ανοιγμάτων: Η θέση των σταθερών συστημάτων σκίασης θα πρέπει 

να είναι τέτοια που να επιτρέπουν στις ηλιακές ακτίνες να περνούν στο χώρο 

διαβίωσης το χειμώνα που η τροχιά του ήλιου είναι χαμηλή, ενώ ταυτόχρονα 

να τις εμποδίζουν το καλοκαίρι που η τροχιά του ήλιου είναι ψηλότερη. Τα 

κινητά συστήματα σκίασης χρησιμοποιούνται τόσο εσωτερικά όσο και 

εξωτερικά με αυτόματο ή χειροκίνητο έλεγχο ανάλογα με τις στάθμες 

ακτινοβολίας, φυσικού φωτισμού και των θερμικών απαιτήσεων. Μερικά από 

αυτά είναι οι τέντες και οι εξωτερικές περσίδες που προσφέρουν ταυτόχρονο 

αερισμό και σκίαση.43 

 

 Κρύσταλλα: Είναι ειδικά κρύσταλλα συγκεκριμένης τεχνολογίας, τα οποία 

διαφέρουν από τα κοινά ως προς τα θερμικά και τα φωτομετρικά τους 

χαρακτηριστικά και συμβάλλουν στην εξοικονόμηση ενέργειας με το να 

ανακλούν μέρος της ηλιακής ακτινοβολίας και μειώνουν τα θερμικά κέρδη ή 

και να εμποδίζουν την απώλεια θερμότητας διαμέσου αυτών.44 45 

                                                   
42 Τ.Ο.ΤΕΕ 20702-5/2010 
43 Τ.Ο.ΤΕΕ 20702-5/2010 
44 www.cres.gr 
45 www.energysavers.gov 
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 Φυτεμένο δώμα: Το φυτεμένο δώμα συμβάλλει στη διατήρηση σταθερής 

θερμοκρασίας στο εσωτερικό του κτιρίου. Τα φυτά μέσω του φαινομένου της 

εξατμισοδιαπνοής προσφέρουν δροσισμό το καλοκαίρι και θέρμανση το 

χειμώνα. Επιπρόσθετα, η φύτευση του δώματος συνεισφέρει στη μείωση της 

θερμικής επιβάρυνσης του κτιρίου, λειτουργώντας ως μία πρόσθετη 

θερμομονωτική ζώνη, η οποία προστατεύει την πλέον επιβαρυμένη περιοχή 

του.  

Τα φυτεμένα δώματα με βάση τη δυνατότητα φύτευσης διακρίνονται σε: 

o εκτατικό,  

o ημιεντατικό και  

o εντατικό τύπο, των οποίων η διαστρωμάτωση αποτελείται από:46 47 

 Διαχωριστική μεμβράνη 

 Μεμβράνη αντιριζικής προστασίας  

 Υπόστρωμα προστασίας και συγκράτησης υγρασίας  

 Αποστραγγιστική αποθηκευτική στρώση 

 Διηθητικό φύλλο συγκράτησης υποστρώματος ανάπτυξης 

 Υπόστρωμα ανάπτυκης φυτών 

 Βλάστηση 

                                                   
46 http://library.tee.gr/digital/m2316/m2316_evaggeliou.pdf 
47 http://www.cres.gr/kape/Presentation_2.pdf 
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Εκτατικός τύπος: Υποστηρίζει την ανάπτυξη χαμηλής φύτευσης, καθώς αποτελείται 

από πολυεπίπεδη διαστρωμάτωση υλικών με ελαφρύ υπόστρωμα με ύψος 

ανάπτυξης φυτών 8 έως 15 cm. Πρόκειται για μια αρκετά οικολογική επιλογή, διότι 

οι ανάγκες του σε συντήρηση και άρδευση είναι περιορισμένες έως μηδενικές. 

Περιλαμβάνει φυτά εδαφοκάλυψης και φυτικούς τάπητες.48 49 

 

 

Εικόνα 28: Φύτευση εκτατικού τύπου (Πηγή: www.citic.gr) 

 

                                                   
48 www.oikosteges.gr 
49 www.greenroofs.com.gr 
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http://www.greenroofs.com.gr/
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Ημιεντατικός τύπος: Αποτελεί ουσιαστικά τον ενδιάμεσο τύπο εκτατικού και 

εντατικού με υπόστρωμα ανάπτυξης φυτών πάχους από 10 έως 25 cm. Ενδύκνειται 

για αλλαγές θερμοκρασίας στη διάρκεια του χρόνου. Χρειάζεται περισσότερη 

συντήρηση από αυτή του εκτατικού τύπου κι επειδή συγκρατεί περισσότερο νερό 

απαιτείται σύστημα ύδρευσης και άρδρευσης, γεγονός που επιβαρύνει τη 

στατικότητα του φορέα. Τέλος, υποστηρίζει την ανάπτυξη μεγαλύτερης ποικιλίας 

φυτών όπως ποώδη και μικροί θάμνοι.50 
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50 http://www.cres.gr/kape/prasina_dwmata/prodiagrafes_fytemenou_dwmatos.pdf 
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Εντατικός τύπος: Σε αυτή την περίπτωση το υπόστρωμα ανάπτυξης φυτών 

κυμαίνεται από 15 έως 150 cm, δημιουργείται ουσιαστικά ένας κήπος. Προσφέρει τη 

δυνατότητα ανάπτυξης μεγάλης ποικιλίας φυτών, θάμνων αλλά και μικρών δέντρων, 

ενώ ταυτόχρονα υποστηρίζει την ανάπτυξη μονοπατιών και στοιχείων νερού. Το 

κόστος εγκατάστασης και συντήρησης είναι μεγάλο αλλά ενισχύει αισθητικά το 

τοπίο και συμβάλλει στην προώθηση μιας εικόνας φυσικού περιβάλλοντος. 

 

 

Εικόνα 30: Φύτευση εντατικού τύπου (Πηγή: www.kataskevesktirion.gr) 
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Παθητικά Συστήματα Φωτισμού 
 

Τα παθητικά συστήματα φωτισμού εξασφαλίζουν στους εσωτερικούς χώρους 

επαρκή ποσότητα φωτισμού αλλά και ομαλή κατανομή για την αποφυγή 

θαμβώσεων. Οι τέσσερις κατηγορίες που διακρίνονται είναι οι εξής:51 

 Ανοίγματα στην κατακόρυφη τοιχοποιία: Προσφέρουν τη δυνατότητα 

οπτικής επαφής με τον εξωτερικό χώρο και αερισμού, αποτελούν ουσιαστικά 

τον επικρατέστερο τρόπο εισχώρησης της ηλιακής ακτινοβολίας στο κτίριο. 

Προκειμένου να επιτευχθεί η καλύτερη εκμετάλλευση και κατανομή του 

φωτός στο χώρο, πραγματοποιείται η εφαρμογή φωτοενισχυτικών διατάξεων 

γνωστών ως ηλιακά ράφια. 

Τα ηλιακά ράφια είναι οριζόντια τμήματα αναπτυγμένα αμφιπλεύρως των 

ανοιγμάτων, στα οποία ανακλάται και διαχέεται η ηλιακή ακτινοβολία στο 

χώρο.52 

 

                                                   
51 http://www.cres.gr/kape/energeia_politis/energeia_politis_bioclimatic_fotismos.htm 
52 Τ.Ο.ΤΕΕ 20702-5/2010 
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Εικόνα 31: Ηλιακά ράφια (Πηγή: Διαδίκτυο) 
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 Ανοίγματα οροφής: Η ύπαρξή τους στην οροφή ενός κτιρίου επιτρέπει την 

είσοδο μεγαλύτερης ποσότητας φυσικού φωτός. Δημιουργούνται συνθήκες 

οπτικής άνεσης, διότι διανέμεται ομοιόμορφα στο χώρο, ενώ σε σύγκριση με 

τα πλευρικά ανοίγματα προσφέρει μεγαλύτερη «ποσότητα» φυσικού 

φωτός.53 

 

 

Εικόνα 32: Συνδυασμός ανοιγμάτων οροφής (Πηγή: Διαδίκτυο) 

                                                   
53 Τ.Ο.ΤΕΕ 20702-5/2010 
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 Διαφανείς τοίχοι και οροφές: Οι τοιχοποιίες και οι οροφές όταν 

κατασκευάζονται από διαφανή ή ημιδιαφανή υλικά, δύναται να συμβάλλουν 

στο φωτισμό του κτιρίου. Το υλικό που χρησιμοποιείται για την κατασκευή 

των τοιχοποιϊών είναι το υαλότουβλο, ενώ της οροφής είναι είτε υαλοπίνακας 

είτε πλαστικό.54 

 

 

Εικόνα 33: Διαφανής τοιχοποιία από υαλότουβλα (Πηγή: Διαδίκτυο) 

                                                   
54 Τ.Ο.ΤΕΕ 20702-5/2010 
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 Φωταγωγοί: Πρόκειται για επιστρωμένους σωλήνες με υλικό μεγάλης 

ανακλαστικότητας, και στόχος τους είναι η εισαγωγή του φυσικού φωτός από 

την οροφή ενός κτιρίου σε υποκείμενους ορόφους και στους χώρους όπου η 

διείσδυσή του είναι δύσκολη. Η απόδοσή τους βελτιώνεται με την προσθήκη 

ανακλαστήρα στην κορυφή τους, ο οποίος να εκτρέπει τις ηλιακές ακτίνες 

προς τα κάτω, και για ακόμα μεγαλύτερη απόδοση μπορεί να συνοδεύονται 

από ηλιοστάτη. 55  

 

 

Εικόνα 34: Φωταγωγός (Πηγή: www.skiasis.gr) 

 

 

                                                   
55 http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/fysikos_fotismos_fotagogoi.htm 
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Κεφάλαιο 6ο  

Εφαρμοσμένες τεχνικές στο 3ο Γενικό Λύκειο Κορυδαλλού 

Κουφώματα 

 

Εικόνα 35: Φωτορεαλιστική απεικόνιση του κτιρίου μετά την αλλαγή κουφωμάτων 

 

Προτείνεται η αλλαγή των κουφωμάτων με νέα, ενεργειακής κλάσης Α+ προκειμένου 

να αποφευχθούν οι θερμικές απώλειες. 
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Θερμοκήπιο 

 

Εικόνα 36: Φωτορεαλιστική απεικόνιση του κτιρίου μετά την προσθήκη του θερμοκηπίου 

 

Προτείνεται να εφαρμοστεί στη νότια πλευρά του κτιρίου μας ένα σύστημα 

απομονωμένου κέρδους, το σύστημα του θερμοκηπίου.  

Πρόκειται για ένα κλειστό χώρο, ο οποίος αποτελείται από μεταλλικό σκελετό με 

γυάλινη επιφάνεια και ανοίγματα προς το εσωτερικό του κτιρίου. Το δάπεδό του 

διαστρώνεται με κροκάλες, ένα υλικό υψηλής θερμοχωρητικότητας. Κάτω από τις 

κροκάλες τοποθετούνται αεραγωγοί, οι οποίοι μεταφέρουν το θερμαινόμενο αέρα 

στο εσωτερικό του κτιρίου. 
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Εικόνα 37: Φωτορεαλιστική απεικόνιση του εσωτερικού του θερμοκηπίου – διάστρωση με 

κροκάλες 
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Φυτεμένο δώμα 

 

Εικόνα 38: Φωτορεαλιστική απεικόνιση φυτεμένου δώματος 

 

Το δώμα του κτιρίου στην υφιστάμενη κατάσταση είναι μη βατό – επισκέψιμο.  

Στην εργασία αυτή προτείνεται η μετατροπή του σε βατό – επισκέψιμο και 

ταυτόχρονα τη φύτευσή του. Επιλέχθηκε να δημιουργηθεί ένα φυτεμένο δώμα 

προκειμένου αφενός να επιτευχθεί καλύτερη μόνωση αφετέρου να δημιουργηθεί 

ένας επιπλέον επισκέψιμος χώρος.  

Προτείνεται η εφαρμογή εκτατικού τύπου φύτευσης δώματος, καθώς απαιτείται 

ελάχιστη φροντίδα για τη συντήρησή του. 
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Εικόνα 39:Φωτορεαλιστική απεικόνιση δώματος 
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Φύτευση στον περιβάλλοντα χώρο 

 

Εικόνα 40: Φωτορεαλιστική απεικόνιση βορεινής πλευράς  

 

Στα πλαίσια εξοικονόμησης ενέργειας, εκτός από τις επεμβάσεις που μπορούμε να 

κάνουμε στο κτίριό μας, προβλέπονται επεμβάσεις και στον περιβάλλοντα χώρο. 

Στον περιβάλλοντα χώρο μας προβλέψαμε τη φύτευση αειθαλών δέντρων στη 

βόρεια πλευρά του κτιρίου για την προστασία του κτιρίου από τους ψυχρούς 

ανέμους. 
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Πλέον τούτων προβλέπεται επιπλέον διαμόρφωση με φύτευση και δημιουργία 

καθισμάτων στον αύλειο χώρο του σχολείου. 

 

Εικόνα 41: Αύλειος χώρος 

 

 

Εικόνα 42: Αύλειος χώρος 
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