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ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 

Η αναμενόμενη αύξηση του πληθυσμού της γης, καθώς και των οικονομικών 

δραστηριοτήτων αλλά και η βελτίωση του βιοτικού επιπέδου, οδηγούν σε 

αλματώδη αύξηση της ενεργειακής ζήτησης. Σύμφωνα με τις πλέον 

σύγχρονες εκτιμήσεις του Διεθνούς Οργανισμού Ενέργειας (International 

Energy Agency), η παγκόσμια ενεργειακή κατανάλωση θα αυξηθεί κατά 35-

45% μέσα στην επόμενη δεκαπενταετία, εκτός αν οι χώρες με μεγάλη 

κατανάλωση λάβουν δραστικά μέτρα. Η άνοδος των ενεργειακών αναγκών θα 

καλυφθεί κυρίως από τον άνθρακα, το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο, 

γεγονός που θα προκαλέσει επιπλέον αύξηση των εκπομπών διοξειδίου του 

άνθρακα(CO2), αλλά και μεγαλύτερες αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον 

σε τοπική περιφερειακή και παγκόσμια κλίμακα (φαινόμενο θερμοκηπίου). Με 

βάση τα διαθέσιμα στοιχεία, οι εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου θα 

επηρεάσουν τις κλιματικές συνθήκες, θα προκαλέσουν παγκόσμια αύξηση της 

μέσης θερμοκρασίας και άλλες σοβαρές κλιματικές αλλαγές, όπως επίσης και 

άνοδο της στάθμης των ωκεανών. 

 

Με την εξέλιξη της τεχνολογίας και την αύξηση της οικοδομικής 

δραστηριότητας, ο οικιστικός τομέας έχει γίνει από τους πιο ενεργοβόρους. 

Στην Ελλάδα η κατανάλωση ενέργειας στον κτιριακό τομέα, αποτελεί το 36% 

της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης της χώρας, με συνεχώς αυξητικές 

τάσεις. Αυτή δε η κατανάλωση ευθύνεται για το 45% περίπου των εκπομπών 

CO2 στην ατμόσφαιρα.. Η κατοικία  καλύπτει το 75% του κτιριακού 

αποθέματος της χώρας, για θέρμανση της οποίας η ετήσια κατανάλωση 

ενέργειας ανέρχεται σε 33597715 ΜWh, που αντιστοιχεί σε κατανάλωση 

2825976 τόνων πετρελαίου. 
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Η μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης για τη θέρμανση, αλλά και την ψύξη 

των κατοικιών είναι θέμα διεθνούς αλλά και εθνικής προτεραιότητας.  

 

1.2 Αντικείμενο της μελέτης 

 

Αντικείμενο αυτής μελέτης αποτελεί ο προσδιορισμός της ενεργειακής 

συμπεριφοράς των δομικών υλικών αποτελεί ο προσδιορισμός της 

ενεργειακής συμπεριφοράς των δομικών υλικών της YTONG, εφαρμοζόμενα 

σε τυπικό κτίριο στις Ελληνικές κλιματικές συνθήκες. Ο προσδιορισμός 

αυτός αφορά την ενεργειακή ανάλυση τυπικής κατοικίας, η οποία είναι 

χτισμένη με υλικά δόμησης YTONG στην Αθήνα με στόχο τη διερεύνηση της 

ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου, συγκριτικά με ένα κτίριο κτισμένο από 

συνήθη συμβατικά υλικά. Από την ενεργειακή ανάλυση προκύπτει μια σειρά 

συμπερασμάτων που αφορούν την ενεργειακή συμπεριφορά του κτιρίου, την 

εξοικονόμηση ενέργειας, το περιβαλλοντικό όφελος και την οικονομικότητα 

των υλικών δόμησης YTONG. 

 

2.1 Χαρακτηριστικά 

 

Χαλαζιακή άμμο, ασβέστης και τσιμέντο αναμιγνύονται με νερό και με το 

κατάλληλο πορογόνο πρόσθετο (ελάχιστη ποσότητα πούδρας αλουμινίου) 

δημιουργούν το ελαφρύ, πορώδες δομικό υλικό YTONG – κυψελωτό 

σκυρόδεμα ή πορώδες μπετόν. 
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Μετά την ανάμιξη των πρώτων υλών και τη διόγκωση του μέσα σε καλούπι, 

το υλικό YTONG κόβεται στις τελικές του διαστάσεις και οδηγείται σε 

αυτόκλειστο οπού η θερμοκρασία των 190οC και μετά την διέλευση 10-

12ωρών αποκτά τις μέγιστες μηχανικές του ιδιότητες. 

 

Στη διαδικασία παραγωγής των δομικών υλικών YTONG εξοικονομείται 

ενέργεια στο βαθμό που ο ατμός του αυτόκλειστου ανακυκλώνεται και 

επαναχρησιμοποιείται, άρα ελαχιστοποιείται έτσι η φυσική δραστηριότητα και 

λειτουργία των μηχανών της βιομηχανίας, μειώνεται η κατανάλωση καυσίμων 

και η εκπομπή αέριων ρύπων. 
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Λόγω του χαμηλού βάρους των δομικών υλικών YTONG ελαχιστοποιούνται 

οι μεταφορές του, τόσο κατά την παράδοση των έτοιμων προϊόντων από το 

χώρο της παραγωγής του υλικού στο δίκτυο εμπορικής διακίνησης του όσο 

και οι μεταφορές του απ’ ευθείας στην κατανάλωση. Μειωμένη κατανάλωση 

καυσίμου και μειωμένη εκπομπή αερίων ρύπων από τα μέσα μεταφοράς, 

εξασφαλίζεται ως εκ τούτου και κατά την παράδοση του έτοιμου προϊόντος. 

 

Τα δομικά υλικά YTONG διατίθενται στην αγορά σε μια σειρά από προϊόντα: 

· Άοπλα PLANBLOCKS κατάλληλα για την κατασκευή τοιχοποιίας 

πλήρωσης και φέρουσας. 

· Οπλισμένα προκατασκευασμένα ΠΡΕΚΙΑ 

· Οπλισμένα προκατασκευασμένα φέροντα στοιχεία PANELS για 

τοιχοποιίες και οροφές. 

 

2.2 Ιδιότητες 

 

Το YTONG είναι ένα συμπαγές ελαφρύ δομικό υλικό, σταθερής ποιότητας με 

πολύ καλή αντισεισμική συμπεριφορά. 

 

Το υλικό YTONG έχει υψηλή μονωτική ικανότητα που ξεπερνάει πολλά από 

τα άλλα οικοδομικά προϊόντα στην αγορά. Ενδεικτικά, για το πάχος 

τοιχοποιίας 25cm, η θερμική αγωγιμότητα του δομικού στοιχείου είναι 

0.350kcal/m2hK. 

 

Η ιδιότητα της θερμομόνωσης του YTONG καθορίζει τη θερμική απόδοση 

του κτιρίου και συνεπώς, το βαθμό εξοικονόμησης ενέργειας, από την οποία 

συνεπάγεται και μείωση των εκπομπών CO2 στην ατμόσφαιρα. 
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Λόγω της σύστασης των πρώτων υλών του (ορυκτά αδρανών πετρωμάτων) 

το YTONG δεν είναι εύφλεκτο και δεν παράγονται τοξικές αναθυμιάσεις 

κατά την καύση του με αποτέλεσμα να θεωρείται κατάλληλο υλικό για 

πυρασφάλεια. 

 

Τέλος το YTONG λόγω της δομής του έχει πολύ καλή ηχομονωτική 

συμπεριφορά γι’ αυτό και στη DIN 4109 δίνονται 2 Db στο κυψελωτό 

σκυρόδεμα, όταν αυτό συγκρίνεται με άλλα συμπαγή υλικά του ίδιου βάρους. 

 

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

 

3.1 ΓΕΝΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ  

 

Η ενεργειακή ανάλυση στην παρούσα μελέτη έχει ως στόχο τον προσδιορισμό 

της ενεργειακής συμπεριφοράς μιας τυπικής κατοικίας χτισμένη με δομικά 

στοιχεία Ytong στις ελληνικές κλιματικές συνθήκες και τη σύγκριση της με 

κατοικία κτισμένη με συνήθη (συμβατικά) οικοδομικά υλικά. Η εξοικονόμηση 

ενέργειας, η οποία επιτυγχάνεται από τη χρήση του κτιρίου αλλά 

συνεπάγεται και μείωση των εκπομπών CO2 στην ατμόσφαιρα, άρα και 

περιβαλλοντικά αλλά και οικονομικά οφέλη σε εθνικό επίπεδο. 

 

Η μεθοδολογία στην οποία βασίστηκε η μελέτη, ήταν η ακόλουθη: 

· Θεωρείται ένα «βασικό» κτίριο αναφοράς με κατασκευή από συνήθη 

δομικά υλικά (σκελετός από οπλισμένο σκυρόδεμα, υλικό πλήρωσης 

από τούβλα με ενδιάμεσο στρώμα μονωτικού υλικού, κ.ο.κ.). Το κτίριο 

αναφοράς είναι μια τυπική κατοικία η οποία θεωρείται ότι έχει 

θερμομονωθεί με τα ελάχιστα όρια που προβλέπονται από τον 

Ισχύοντα Κανονισμό Θερμομόνωσης.      
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Στο κτίριο γίνεται ανάλυση της θερμικής του συμπεριφοράς με τη 

μέθοδο της θερμικής προσομοίωσης και προσδιορίζονται η 

απαιτούμενη ενέργεια (σε μηνιαία και ετήσια βάση) και τα αντίστοιχα 

φορτία θέρμανσης/ψύξης καθώς και οι θερμοκρασίες αέρα που 

προκύπτουν στο εσωτερικό του (σε ωριαία βάση). 

 

· Με την ίδια μεθοδολογία προσομοιώνεται το ίδιο κτίριο αναφοράς, ε 

κατασκευή όμως από υλικό πλήρωσης (στις τοιχοποιίες) το δομικό 

στοιχείο της Planblock της Ytong. 

 

· Το ίδιο κτίριο προσομοιώνεται θεωρώντας ότι τόσο η φέρουσα 

κατασκευή, όσο και τα υλικά πληρώσεως είναι κατασκευασμένα από το 

δομικό στοιχείο της Ytong (Planblock για την τοιχοποιία και Ytong 

Panels για την οροφή). 

 

 

· Με την ίδια μεθοδολογία και για λόγους σύγκρισης με τις συνήθεις 

κατασκευές προσομοιώνεται το ίδιο το κτίριο με φέρουσα τοιχοποιία 

από οπλισμένο σκυρόδεμα, υλικό πλήρωσης τούβλα και μόνωση από 

φελιζόλ, ως μια συνήθη κατασκευή. 

 

Από τις διαφορετικές προσομοιώσεις του ίδιου κτιρίου με διαφορετικά 

υλικά, προκύπτουν η καταναλισκόμενη ενέργεια για θέρμανση και ψύξη 

καθώς και οι θερμοκρασιακές συνθήκες στο εσωτερικό του κτιρίου για 

κάθε μια λύση. Η σύγκριση των αποτελεσμάτων οδηγεί σε συμπεράσματα 

σχετικά με την ενεργειακή απόδοση του εξεταζόμενου υλικού Ytong, σε 

σχέση με άλλα (συνήθως εφαρμοζόμενα) υλικά. 
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Από την ενεργειακή συμπεριφορά του υλικού, όταν εφαρμόζεται στο 

συγκεκριμένο κτίριο, προκύπτουν συμπεράσματα σχετικά με την 

εξοικονόμηση ενέργειας, στο περιβαλλοντικό όφελος και την 

οικονομικότητα του υλικού. 

 

Ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου 

 

Για την ενεργειακή ανάλυση του τυπικού κτιρίου μελετήθηκε το θερμικό 

του ισοζύγιο. Ο θερμικός ισολογισμός ή θερμικό ισοζύγιο κτιρίου (έννοια 

στενότερη από το «ενεργειακό ισοζύγιο») περιλαμβάνει μόνο τις 

ενεργειακές ροές από και προς το κτίριο που εμφανίζονται με τη μορφή 

θερμότητας. 

 

Το θερμικό ισοζύγιο αποτελείται από δύο στοιχεία: τα θερμικά κέρδη (ή 

θερμικές προσόδους) και τα θερμικά φορτία (ή θερμικές απώλειες). 

 

Στα θερμικά κέρδη περιλαμβάνονται: 

 

· Τα εσωτερικά ή τυχαία κέρδη, που αποδίδονται από τους 

κατοίκους και τις δραστηριότητές τους, καθώς και η θερμική 

ενέργεια από τη χρήση οικιακών ηλεκτρικών συσκευών, το 

φωτισμό και το ζεστό νερό χρήσης. 

· Τα εσωτερικά θερμικά κέρδη από την ηλιακή ακτινοβολία, κυρίως 

μέσω των υαλοστασίων (ιδιαίτερα όταν αυτά είναι 

προσανατολισμένα στο νότο) 

· Τις προσόδους από το σύστημα θέρμανσης ή ψύξης, οι οποίες και 

προσδιορίζονται από το άθροισμα των συνολικών ηλιακών κερδών 
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και απωλειών και από τις απαιτούμενες θερμοκρασιακές συνθήκες 

των εσωτερικών χώρων. 

 

Όσον αφορά στα θερμικά φορτία, αυτά περιλαμβάνουν: 

 

· Τις απώλειες με αγωγιμότητα μέσα από το κέλυφος (οροφή, 

τοιχοποιίες και δάπεδο) και τα ανοίγματα του κτιρίου 

· Τις απώλειες λόγω αερισμού από τα ανοίγματα και διείσδυσης αέρα 

(κουφώματα, χαραμάδες κ.λ.π.) 

 

3.2 Εργαλείο θερμικής ανάλυσης 

 

Για την ενεργειακή ανάλυση κει τη μελέτη της συμπεριφοράς των δομικών 

υλικών Ytong χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό Suncode PC. 

 

Λογισμικό SUNCODE-PC 

Η θερμική συμπεριφορά του τυπικού κτιρίου με τις τρεις διαφορετικές 

επιλογές υλικών, διερευνήθηκε με τη βοήθεια του προγράμματος θερμικής 

προσομοίωσης SUNCODE-PC, με χρονικό βήμα τη μια ώρα. Παρότι υπήρξε η 

πρόσβαση και η δυνατότητα χρήσης διαφορετικών εργαλείων και μοντέλων, 

το παραπάνω λογισμικό κρίθηκε ως το καταλληλότερο για την προσομοίωση 

της λειτουργίας του κτιρίου και των διαζωνικών θερμικών δραστηριοτήτων. 

 

Το Suncode PC είναι ένα πρόγραμμα δυναμικής θερμικής ανάλυσης που 

μπορεί να έχει  εφαρμογή τόσο σε ιδιωτικά (κατοικίες) όσο και σε μικρά 

δημόσια κτίρια (σχολεία κ.α.). Αποτελεί δε, την αντίστοιχη έκδοση του 

προγράμματος SERI/RES (για μικρό-υπολογιστή), εφάμιλλο πρόγραμμα του 

DOE2 και του BLAST. Η μέθοδος της ανάλυσης που χρησιμοποιείται στο 
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πρόγραμμα είναι η προσομοίωση. Το θερμικό μοντέλο του κτιρίου 

δημιουργείται από το χρήστη και μεταφράζεται από το πρόγραμμα με 

μαθηματική μορφή ενώ οι μαθηματικές ισότητες επιλύονται διαδοχικά με 

βήμα επανάληψης την ώρα ή και λιγότερο για το χρόνο που διαρκεί η 

προσομοίωση (συνήθως ένα έτος). 

 

3.3 Κλιματικά δεδομένα 

 

Ένα κτίριο που εξοικονομεί ενέργεια, σχεδιάζεται κατ’ αρχάς για να παρέχει 

προστασία από τις χειρότερες κλιματικές συνθήκες, δηλαδή για τις πάρα 

πολύ υψηλές ή χαμηλές θερμοκρασίες, το ζεστό καλοκαιρινό ήλιο, τους 

κρύους χειμερινούς ανέμους και τη μεγάλη υγρασία. Σχεδιάζεται επίσης με 

στόχο μεν τη θερμική άνεση, με βάση δε τα άμεσα μικροκλιματικά φαινόμενα 

– τις κλιματικές συνθήκες δηλαδή του περιβάλλοντος χώρου. 

 

Στις ενεργειακές μελέτες πρέπει να λαμβάνονται υπόψη ο βασικότατος 

ρόλος των τοπικών συνιστωσών που διαμορφώνουν το μικροκλίμα. Τα 

σημαντικότερα κλιματικά στοιχεία που επηρεάζουν το ενεργειακό σχεδιασμό 

είναι η θερμοκρασία του αέρα, η ηλιακή ακτινοβολία και ο άνεμος. 

Ειδικότερα: 

 

Θερμοκρασία αέρα 

 

Η θερμοκρασία του αέρα είναι ένα πολύ χρήσιμο μέγεθος για τις ενεργειακό 

των κτιρίων. Από αυτήν εξαρτώνται κύρια στοιχεία, όπως οι απαιτήσεις του 

θερμαινόμενου χώρου σε θερμικά φορτία, καθώς και το ωφέλιμο θερμικό 

φορτίο που παίρνουμε από τα παθητικά ηλιακά συστήματα. 
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Ηλιακή ακτινοβολία 

 

Η διάρκεια και η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας, θεωρούνται στη σύγχρονη 

εποχή από τα πιο σημαντικά κλιματικά στοιχεία για τον σωστό ενεργειακό 

σχεδιασμό των κτιρίων και γενικότερα την εκμετάλλευση της ηλιακής 

ενέργειας. Το ποσό όμως της ηλιακής ακτινοβολίας που θα λάβει μια 

ορισμένη επιφάνεια είναι  συνάρτηση πολλών μεταβλητών (γεωγραφικό 

πλάτος, ηλιοφάνεια, υψόμετρο, εποχή, μέρα και ώρα, αλλά και ο 

προσανατολισμός της επιφάνειας, η κλίση, η παρουσία εμποδίων κ.λ.π.). 

 

Άνεμος 

 

Η ταχύτητα και η διεύθυνση του αέρα της περιοχής είναι ένας σημαντικός 

παράγοντας που επηρεάζει όχι μόνο τις θερμικές απώλειες (απώλειες 

αερισμού ή διείσδυσης αέρα) του κτιρίου την χειμερινή περίοδο, αλλά και το 

δροσισμό τη θερινή, ενώ συμβάλλει και στη δημιουργία ενός άνετου 

μικροκλίματος στον περιβάλλοντα χώρο-με κατάλληλους χειρισμούς. 

 

Στην παρούσα μελέτη χρησιμοποιήθηκαν τα κλιματιστικά χαρακτηριστικά της 

περιοχής της Αττικής (το κλίμα της οποίας θεωρήθηκε ως τυπικό μέσο 

κλίμα για την Ελλάδα) και ειδικότερα ο σταθμός του Ελληνικού. Λόγω του 

συγκριτικού και τυπικού χαρακτήρα της μελέτης, δεν έγινε περαιτέρω 

ανάλυση του περιβάλλοντα χώρου της κατοικίας και των αντίστοιχων 

ειδικών μικροκλιματικών συνθηκών. 
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Περιγραφή του κλίματος της Αττικής 

 

Το κλίμα της Αττικής είναι γενικά μεσογειακό με θερμά-ξηρά καλοκαίρια και 

υγρούς-ήπιους χειμώνες και με σαφή διαφοροποίηση του μικροκλίματος στις 

παράκτιες ζώνες. Οι άνεμοι πνέουν κυρίως από ΒΑ και ΝΔ διευθύνσεις. 

 

Οι άνεμοι του βορείου τομέα οφείλονται σε αντικυκλωνικές επεκτάσεις μέχρι 

το Αιγαίο ή σε συνδυασμό αντικυκλωνικών επιπτώσεων και επεκτάσεων του 

θερμικού ελάχιστου των Ινδιών πάνω από τη Μικρά Ασία. Οι άνεμοι αυτοί 

επικρατούν κατά τη μεγαλύτερη διάρκεια του έτους και διασκορπίζουν τη 

ρυπασμένη ατμόσφαιρα της Αθήνας. Οι άνεμοι του νοτίου τομέα 

προκαλούνται από το θερμό τομέα των κινουμένων πιέσεων από τη Δ. 

Μεσόγειο προς ανατολή, ενώ κατά το θέρος, η νότια ροή του αέρα οφείλεται 

κυρίως στην θαλάσσια αύρα. 

 

Η Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία (ΕΜΥ) έχει εγκατεστημένους σταθμούς 

μέτρησης των κλιματικών συνθηκών μέσα στο Λεκανοπέδιο, στη Ν. 

Φιλαδέλφεια (υψόμετρο 138μ), στο αστεροσκοπείο Αθηνών (υψόμετρο 107μ), 

στο αεροδρόμιο Τατοΐου (υψόμετρο 234,7μ), στο πρώην αεροδρόμιο του 

Ελληνικού (υψόμετρο 15μ) και στον Πειραιά (υψόμετρο 2,10μ). Για την 

ανάλυση της μελέτης αυτής χρησιμοποιήθηκαν τα τεκμηριωμένα στοιχεία του 

σταθμού του Ελληνικού, τα οποία αναφέρονται σε μια μεγάλη περίοδο 

τουλάχιστον 30 χρόνια (1955-2008). Τα στοιχεία του σταθμού είναι: 

 

· Γεωγραφικό μήκος 37ο ,54’ 

· Γεωγραφικό πλάτος 23ο ,45’ 

· Υψόμετρο (σταθμού) 15,00μ 
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Με βάση τις καταγραφές του σταθμού προέκυψαν τα παρακάτω διαγράμματα 

και πίνακες από την ανάλυση των οποίων μπορούν να διατυπωθούν τα 

κλιματικά χαρακτηριστικά της περιοχής. 

 

Θερμοκρασία  Η μέση ετήσια θερμοκρασία είναι 17,70οC που  

Περιβάλλοντος αποτελεί μια από τις ενδεικτικές μέσες τιμές του 

Ελληνικού χώρου, με μέση ελάχιστη στους 7,7οC και  

   μέση μέγιστη στους 30,4οC. 

 

Σχετική υγρασία Η μέση ετήσια φυσική υγρασία είναι 62%, τιμή αρκετά 

υψηλή. 

Ηλιοφάνεια  Η μέση μηνιαία ηλιοφάνεια είναι 232,2 ώρες από τις  

υψηλότερες τιμές στην Ελλάδα. 

 

Άνεμος  Παρατηρείται ένας σημαντικός διαχωρισμός όσον  

αφορά στην διεύθυνση του ανέμου στην περιοχή του 

Ελληνικού, με επικρατούσα διεύθυνση βόρεια τον 

χειμώνα και νότια την άνοιξη και τις αρχές του 

καλοκαιριού. Η ένταση του ανέμου είναι μέτρια-με μέση 

ετήσια τιμή περίπου 3,5m/s και μέγιστη 4,2m/s τον 

Ιούλιο. 
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3.4 Κτίριο αναφοράς 

 

Το κτίριο επιλέχθηκε από την εταιρία Ytong ως χαρακτηριστικό κτίριο για 

τον Ελληνικό χώρο, τόσο ως προς τη διάσταση του, όσο και ως προς τη θέση 

του (περιοχή Αθήνας), αλλά και ως προς τη χρήση του (κατοικία), καθώς: 
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· Η κατοικία καλύπτει το 73% του κτιριακού αποθέματος της χώρας 

μας 

· Το κτιριακό δυναμικό στην κλιματική ζώνη Β (όπου βρίσκεται η 

Αττική), αποτελεί τουλάχιστον το 40% του συνολικού κτιριακού 

δυναμικού της χώρας. 

· Η Αττική παρουσιάζει το μεγαλύτερο κτιριακό δυναμικό από όλες τις 

πόλεις της Ελλάδας, καθώς και την μεγαλύτερη αύξηση οικοδομικής 

δραστηριότητας τα τελευταία χρόνια (14% κατά το 1999) 

· Το κλίμα της Αττικής, παρουσιάζει τις μέσες κλιματικές συνθήκες της 

χώρας. 

 

Το κτίριο, τα σχέδια του οποίου παρουσιάζονται στη συνέχεια, είναι 

διώροφη διπλοκατοικία με εσωτερική σκάλα. 

 

Η κατοικία αυτή είναι εμβαδού 100m2 ανά όροφο, ύψους 3μέτρων και 

συνολικού όγκου 290,30m3. Βρίσκεται στη Β κλιματική ζώνη με βάση τον 

ισχύοντα Κανονισμό Θερμομόνωσης (παρότι το 90% των κτιρίων 

κατοικίας έχουν κατασκευασθεί πριν το 1980). Η θεώρηση ήδη 

θερμομονωμένου κτιρίου ως αρχική κατάσταση έγινε για δύο λόγους: 

 

· Τα νέα κτίρια, λόγω του Κανονισμού Θερμομόνωσης είναι 

μονωμένα και η επιλογή του δομικού στοιχείου γίνεται εν γένει σε 

νέα κτίρια, σε υφιστάμενα κτίρια που επανακατασκευάζονται σε, η 

κάλυψη της απαιτούμενης θερμομόνωσης θεωρείται απαραίτητη. 

· Είναι απαραίτητη η σύγκριση των υλικών της Ytong με τα 

σύγχρονα δομικά υλικά και πρακτικές, ώστε να εξαχθούν 

συμπεράσματα σχετικά με την ανταγωνισιμότητα της επιλογής τους 

σε σχέση με τα κοινά υλικά. 
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· Όσον αφορά στα υλικά κατασκευής για το κτίριο αναφοράς στη 

βασική του προσομοίωση, έχουν θεωρηθεί τα συνήθη δομικά υλικά, 

όπως αυτά εφαρμόζονται στην πλειοψηφία των κτιρίων της χώρας 

και ήτοι ο φέρων οργανισμός είναι από οπλισμένο σκυρόδεμα και 

μονωμένος εξωτερικά σύμφωνα με τις απαιτήσεις του κανονισμού 

θερμομόνωσης, ενώ η τοιχοποιία είναι τούβλα με ενδιάμεση 

μόνωση. 

 

Ο υπολογισμός της απαιτούμενης θερμομόνωσης, βάσει του κανονισμού, ο 

οποίος έγινε με το υπολογιστικό πρόγραμμα της 4Μ, παρουσιάζεται 

παρακάτω (στο Παράρτημα). 
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3.5 Σχέδια κτιρίου 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 
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ΚΑΤΟΨΗ ΟΡΟΦΟΥ 
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ΟΨΗ ΒΟΡΕΙΑ 
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ΟΨΗ ΝΟΤΙΑ 

 

3.6 Περιγραφή των συγκριτικών σεναρίων δόμησης στο κτίριο αναφοράς 
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Όπως προαναφέρθηκε η μελέτη για την θερμική απόδοση των δομικών 

στοιχείων Ytong, βασίστηκε στη σύγκριση της θερμικής συμπεριφοράς του 

ίδιου κτιρίου κατασκευασμένο από διαφορετικά υλικά, είτε με συνήθη υλικά 

δόμησης, είτε με τα υλικά Ytong. Έτσι προέκυψαν τα τρία παρακάτω σενάρια: 

 

1. Κτίριο αναφοράς Α/Α1 θερμομονωμένο βάσει των απαιτήσεων του 

κανονισμού θερμομόνωσης. 

2. Κτίριο Α/Α2, με στοιχεία πληρώσεως κατακόρυφων δομικών 

στοιχείων Ytong 

3. Κτίριο Α/Α3 με φέρουσα κατασκευή και στοιχεία πλήρωσης Ytong. 

 

Για λόγους σύγκρισης με συνήθεις πρακτικές, θα γίνει σύγκριση και με τρεις 

επί πλέον περιπτώσεις κτιρίων που ορίζονται παρακάτω: 

 

1. Κτίριο Α/Α4.1, με φέρουσα τοιχοποιία από οπλισμένο σκυρόδεμα, 

υλικό πλήρωσης τούβλα και μόνωση από φελιζόλ, πάχους 5cm στην 

οροφή, 4cm στα δοκάρια και 3cm στην τοιχοποιία. 

2. κτίριο Α/Α4.2 όπως το προηγούμενο, με μόνωση πάχους 4cm στην 

τοιχοποιία 

3. Κτίριο Α/Α4.3 όπως το προηγούμενο, με μόνωση πάχους 5cm στην 

τοιχοποιία 

 

Ειδικότερα τα χαρακτηριστικά των υλικών δόμησης για τις παραπάνω λύσεις 

είναι: 

 

 

Για τη λύση Α/Α.1: 
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· Η οροφή αποτελείται από σκυρόδεμα πάχους 15cm, μόνωση 

(εξηλασμένη πολυστερίνη) θερμικής αντίστασης R-2.137 m2/WK και 

στρώση ελαφρομπετόν 10cm. 

· Το δάπεδο αποτελείται από σκυρόδεμα πάχους 10cm και φέρει 

κεραμικές πλάκες πάχους 2cm κονίαμα ελαφρομπετόν πάχους 8cm 

και μόνωση θερμικής αντίστασης R- 0.959 m2/WK (εξηλασμένη 

πολυστερίνη) 

· Τα κατακόρυφα φέροντα στοιχεία αποτελούνται από επιχρισμένο 

οπλισμένο σκυρόδεμα πάχους 20cm, με εξωτερική μόνωση θερμικής 

αντίστασης R-1.43 m2/WK 

· Οι υαλοπίνακες είναι διπλοί μεταλλικοί με κουφώματα (διάκενο 6mm) 

με συντελεστή θερμοπερατότητας Κ=3.72 m2/WK 

 

Για τη λύση Α/Α.2: 

 

· Τα δομικά στοιχεία είναι όμοια με αυτά της προηγούμενης λύσης, 

εκτός από την τοιχοποιία πλήρωσης, η οποία αποτελείται από υλικό 

Ytong, πάχους 20cm με συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας λ= 0.111 

W/mοC, πυκνότητα 534 kg/cm, ειδική θερμότητα 1.0KJ/kgoC. 

 

Για τη λύση Α/Α.3: 

 

· Τα κατακόρυφα δομικά στοιχεία είναι από υλικό Ytong πάχους 25cm, 

με συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας λ=0.111 W/mοC, πυκνότητα 

534 kg/cm, ειδική θερμότητα 1.0KJ/kgoC. 

 

Τα οριζόντια δομικά στοιχεία είναι προκατασκευασμένα οπλισμένα 

στοιχεία πορώδους σκυροδέματος Ytong Panels, πάχους 20cm με 
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συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας λ=0.21W/mοC, πυκνότητα 700 

kg/cm, ειδική θερμότητα 1.0KJ/kgoC. Και φέρουν εξωτερικά Ytong 

πάχους 10cm με συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας λ=0.111 W/mοC, 

πυκνότητα 534 kg/cm, ειδική θερμότητα 1.0KJ/kgoC. 

 

Για τη λύση Α/Α.4: 

 

· Η οροφή αποτελείται από σκυρόδεμα πάχους 15cm, μόνωση από 

φελιζόλ πάχους 5cm θερμικής αντίστασης R-1.225 m2/WK και 

στρώση ελαφρομπετόν 10cm. 

 

Τα κατακόρυφα φέροντα στοιχεία αποτελούνται από επιχρισμένο 

οπλισμένο σκυρόδεμα πάχους 20cm, με εξωτερική μόνωση από φελιζόλ 

πάχους 4cm με θερμική αντίσταση R-0.98 m2/WK 

 

Η φέρουσα τοιχοποιία αποτελείται από δύο στρώσεις τούβλων με 

ενδιάμεση μόνωση από φελιζόλ: 

 

· Για τη λύση Α/Α.4.1 πάχους 3cm, θερμικής αντίστασης R-0.735 

m2/WK 

· Για τη λύση Α/Α.4.2 πάχους 4cm, θερμικής αντίστασης R-0.98 

m2/WK 

· Για τη λύση Α/Α.4.3 πάχους 5cm, θερμικής αντίστασης R-1.225 

m2/WK 
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3.7 Δεδομένα και παραδοχές που ισχύουν κατά την ενεργειακή ανάλυση 

 

Το κτίριο αναφοράς που χρησιμοποιήθηκε για την παρούσα μελέτη, 

χωρίστηκε σε 2 διαφορετικές θερμικές ζώνες. Σημαντικότερη παράμετρος 

για τον χωρισμό αυτό ήταν η θέση της θερμικής ζώνης στο κτίριο με τη 

διαφοροποίηση ανά όροφο, όπου το εξωτερικό περιβάλλον επηρεάζει 

διαφορετικά την κάθε θερμική ζώνη. 

 

Έχοντας υπόψη τον παρακάτω διαχωρισμό το κτίριο προσομοιώθηκε 

ανάλογα και ανά ζώνη και υπολογίστηκε το θερμικό ισοζύγιο σε ωριαία, 

μηνιαία και ετήσια βάση. 

 

Τα δεδομένα και οι παραδοχές που ελήφθησαν υπ’ όψη κατά κατηγορίες ήταν 

τα ακόλουθα: 

 

1. Κλίμα 

 

Τα κλιματικά δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν στην ανάλυση είναι 

αυτά του μόνιμου σταθμού της ΕΜΥ στο Ελληνικό και δίνονται σε 

ωριαίες τιμές τον χρόνο. Ειδικότερα χρησιμοποιούνται 2συνιστώσες 

τιμές της έντασης της ηλιακής ακτινοβολίας, η θερμοκρασία 

εξωτερικού αέρα, η σχετική υγρασία, η ταχύτητα του ανέμου και η 

θερμοκρασία του εδάφους 
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2. Γεωμετρικά δεδομένα 

 

Κατά την ενεργειακή ανάλυση χρησιμοποιήθηκαν τα αναλυτικά 

γεωμετρικά στοιχεία σύμφωνα με τα σχέδια της αρχιτεκτονικής 

μελέτης του κτιρίου. 

 

3. Συνθήκες χρήσης 

 

Σημαντικότατη παράμετρο των δεδομένων της ανάλυσης αποτελούν οι 

συνθήκες χρήσης των χώρων. Αυτές αποτελούν το προφίλ χρήσης 

του κάθε χώρου, το ωράριο λειτουργίας και τις ειδικότερες 

ανάγκες/χρήσεις των κτιρίων, που καθορίζονται από την παρουσία 

των ενοίκων (αριθμός ενοίκων και ώρες παρουσίας τους στον χώρο), 

τον αριθμό και το είδος των συσκευών που χρησιμοποιούν 

(ηλεκτρικός φούρνος, ψυγείο, ζεστό νερό χρήσης, φωτιστικά σώματα) 

καθώς και προδιαγραφές συνθηκών κλπ. 

 

Στο συγκεκριμένο κτίριο θεωρήθηκε ότι: 

 

Η δραστηριότητα των ανθρώπων μέσα στο κτίριο δημιουργεί αισθητά 

φορτία που θεωρήθηκαν ίσα με 17kWh την ημέρα (φορτίο που 

αντιστοιχεί σε μια τυπική οικογένεια 4-ατόμων) τα οποία 

ισοκατανέμονται στη διάρκεια του 24-ώρου. Σε κάθε θερμική ζώνη τα 

εσωτερικά αυτά κέρδη συμμετέχουν με ένα ποσοστό που είναι ανάλογο 

της κάτοψης της ζώνης. Τα λανθασμένα εσωτερικά κέρδη εκτιμώνται 

ίσα με το 30% των αισθητών (ASHRAE). 
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4. Θερμοκρασιακές συνθήκες 

 

Οι θερμοκρασίες που επικρατούν στο χώρο είναι αποτέλεσμα της 

ρύθμισης και της λειτουργίας του θερμοστάτη (θερμοκρασία 

θερμοστάτη και ώρες χρήσης). Η θερμοκρασία αυτή τέθηκε, βάσει 

των διεθνών προδιαγραφών για την περίοδο θέρμανσης στους 21οC 

από τις 7.00 ως τις 23.00 και στους 16οC τη διάρκεια της νύχτας 

(23.00 - 7.00), ενώ για την περίοδο δροσισμού στους 27οC όλο το 

εικοσιτετράωρο. 

 

5. Αερισμός 

 

Ο αερισμός των χώρων (ανανέωση αέρα) που πραγματοποιείται για 

λόγους υγιεινής τον χειμώνα και για λόγους δροσισμού το καλοκαίρι 

επιτυγχάνεται μέσω των ανοιγμάτων και χαραμάδων στο κτιριακό 

κέλυφος. Ως ρυθμός ανανέωσης του αέρα θεωρήθηκε 1Ach (αλλαγή 

αέρα ανά ώρα) για την περίοδο θέρμανσης και 3Ach για την περίοδο 

δροσισμού - για όλο το εικοσιτετράωρο. 

 

6. Σκίαση ανοιγμάτων 

 

Θεωρήθηκε ότι τα παράθυρα το χειμώνα είναι ασκίαστα, με 

συντελεστή σκίασης 0,9 το δε καλοκαίρι θεωρούνται σκιαζόμενα (με 

κουρτίνες, στόρια ή άλλο σκίαστρο) και με συντελεστή σκίασης 0.35. 
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7. Θερμικά χαρακτηριστικά 

 

Χρησιμοποιήθηκαν τα θερμικά χαρακτηριστικά των υλικών που 

προδιαγράφονται και επιλέχθηκαν κατά τη μελέτη προσομοίωσης με 

παραμετρική ανάλυση. 

 

Ειδικότερα για τα αδιαφανή δομικά υλικά δίνονται: ο συντελεστής 

αγωγιμότητας λ (W/moC), η πυκνότητα (kg/cm), ειδική θερμότητα 

(KJ/kgoC) και το πάχος του κάθε υλικού. Ακόμα δίνεται το χρώμα της 

εξωτερικής επιφάνειας της εξωτερικής στρώσης των υλικών. Για τα 

διαφανή υλικά δίνονται το πάχος και η ποιότητα του υλικού και ο 

συντελεστής θερμοπερατότητας Κ. 

 

Τα θερμικά χαρακτηριστικά των υλικών των διαφόρων λύσεων, τα 

οποία έχουν περιγραφεί παραπάνω, συνοψίζονται στον παρακάτω 

πίνακα. 

 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα θερμικά χαρακτηριστικά 

(συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας Κ σε kcal/m2hk) των τριών βασικών 

λύσεων που αναλύθηκαν προσομοιωτικά: 
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Κτίριο Ανοίγματα Τοιχοποιίες Δοκοί Δάπεδο Οροφή Km κτιρίου Km max 

 Kcal/m2h

k 

Kcal/m2hk Kcal/m2hk Kcal/m2hk Kcal/m2hk Kcal/m2hk Kcal/m2hk 

Κτίριο Α1 

Συμβατό 

κτίριο 

αναφοράς 

3.2 

 

0.433 0.494 0.651 0.301 0.653 0.760 0.68 

Κτίριο Α2 

κατακόρυφα 

δομικά 

στοιχεία από 

Ytong 

3.2 0.350 0.494 0.651 0.301 0.637 0.741 0.68 

Κτίριο Α3 

όλα τα 

κατακόρυφα 

καθώς και η 

οροφή από 

Ytong 

3.2 0.350 - 0.651 0.343 0.588 0.684 0.68 
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

 

4.1 Αποτελέσματα της προσομοιωτικής ανάλυσης 

 

Τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την θερμική ανάλυση παρουσιάζονται 

ακολούθως, σύμφωνα και αφορούν τις τρεις περιπτώσεις: 

 

1. Κτίριο Α/Α1 θερμομονωμένο σύμφωνα με τον κανονισμό 

Θερμομόνωσης 

2. Κτίριο Α/Α2 με στοιχεία πλήρωσης κατακόρυφων δομικών στοιχείων 

Ytong 

3. Κτίριο Α/Α3 με φέρουσα κατασκευή και στοιχεία πλήρωσης Ytong 

4. Κτίριο Α/Α4.1 με οπλισμένο σκυρόδεμα, τούβλα και μόνωση από 

φελιζόλ πάχους 5cm στην οροφή, 4cm στα δοκάρια και 3cm στην 

τοιχοποιία. 

5. Κτίριο Α/Α4.2 με οπλισμένο σκυρόδεμα, τούβλα και μόνωση από 

φελιζόλ πάχους 5cm στην οροφή, 4cm στα δοκάρια και 4cm στην 

τοιχοποιία. 

6. Κτίριο Α/Α4.3 με οπλισμένο σκυρόδεμα, τούβλα και μόνωση από 

φελιζόλ πάχους 5cm στην οροφή, 4cm στα δοκάρια και 5cm στην 

τοιχοποιία. 

 

Τα αποτελέσματα που  προκύπτουν χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: 

· Σε αυτά που σχετίζονται με το ενεργειακό μέρος του υπολογισμού, 

ήτοι φορτία και ενέργεια θέρμανσης και ψύξης. Για εσωτερική 

θερμοκρασία (θερμοστάτη) 21οC για την  περίοδο του χειμώνα και 

27οC για το καλοκαίρι (την ενέργεια που καταναλώνεται και την ισχύ 

που πρέπει να έχει το σύστημα θέρμανσης ή ψύξης). 
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· Σε αυτά που αναφέρονται στις εσωκλιματικές συνθήκες, ήτοι ωριαίες 

θερμοκρασίες που αναπτύσσονται στους χώρους, όταν δεν είναι σε 

λειτουργία το επικουρικό σύστημα θέρμανσης ή ψύξης. 

 

Τα συμπεράσματα που προκύπτουν από τα αποτελέσματα της ενεργειακής 

ανάλυσης αφορούν είτε στην εξοικονόμηση ενέργειας που μπορεί να επιφέρει 

μια συγκεκριμένη επιλογή υλικών, είτε στην διακύμανση της θερμοκρασίας, 

στην βελτίωση δηλαδή των εσωτερικών συνθηκών στο κτίριο. 

 

4.2 Περιγραφή των αποτελεσμάτων 

 

4.2.1 Κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση του κτιρίου 

 

Η απαιτούμενη ενέργεια ετησίως για τη θέρμανση του κτιρίου αναφοράς 

καθώς και το φορτίο αιχμής (απαιτούμενη ισχύς του συστήματος) για κάθε 

λύση που περιγράφεται παρακάτω παρουσιάζονται στον πίνακα που 

ακολουθεί: 
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ΘΕΡΜΑΝΣΗ Ενέργεια θέρμανσης 

(kWh/m2) 

Φορτίο αιχμής     

(KW) 

Κτίριο με συμβατικά υλικά 

Α1. Βασικό (θερμομονωμένο 

σύμφωνα με τον κανονισμό) 

33.675 8.376 

Α.4.1 Συνήθης κατασκευή, 

3cm φελιζόλ στους τοίχους 

52.532 10.440 

 

Α4.2 Συνήθης κατασκευή, 

4cm φελιζόλ στους τοίχους 

49.582 10.123 

Α4.3 Συνήθης κατασκευή, 

5cm φελιζόλ στους τοίχους 

47.482 9.893 

Κτίριο με υλικά Ytong 

A2. Ytong στην τοιχοποιία 

πλήρωσης 

33.228 8.880 

A3. Ytong στα φέροντα 

στοιχεία και στην τοιχοποιία 

29.822 9.690 

 

Στον παρακάτω πίνακα, γίνεται σύγκριση της καταναλισκόμενης ενέργειας 

για τις δύο περιπτώσεις των κτιρίων κτισμένων με υλικά Ytong, με τις 

τέσσερις περιπτώσεις κτιρίων, όπως ορίστηκαν, με συνήθη υλικά και 

αναγράφεται το ποσοστό εξοικονόμησης ενέργειας των κτιρίων με Ytong 

σχετικά με κάθε λύση συμβατικού κτιρίου. 
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  Α2 Ytong A3 Ytong 

 Κατανάλωση 

ενέργειας 

33.228 kWh/m2 29.822 kWh/m2 

  Σχετική εξοικονόμηση ενέργειας 

  % kWh/m2 % kWh/m2 

Α1. Βασικό 33.675kWh/m2 1.5 0.447 11.5 3.853 

Α.4.1Συνήθης 

κατασκευή 

52.532kWh/m2 37 19.304 43 22.710 

Α.4.2Συνήθης 

κατασκευή 

49.582kWh/m2 33 16.354 40 19.760 

Α.4.3Συνήθης 

κατασκευή 

47.482kWh/m2 30 14.254 37 17.660 

 

Από τα αποτελέσματα αυτά προκύπτει ότι για την περίοδο θέρμανσης σε 

κτίριο με τοιχοποιία από υλικό Ytong υπάρχει εξοικονόμηση ενέργειας της 

τάξης του 1.50 % σε σχέση με το ίδιο κτίριο κτισμένο με τα ίδια υλικά, που 

καλύπτουν τις απαιτήσεις του κανονισμού Θερμομόνωσης, ενώ για την 

περίπτωση του ίδιου κτιρίου με υλικό Ytong και στα φέροντα δομικά στοιχεία 

η εξοικονόμηση ενέργειας ανέρχεται στο 11.5%. 

 

Σε σύγκριση με το κτίριο μονωμένο με φελιζόλ (όπως προδιαγράφηκε για 

λόγους σύγκρισης, η εξοικονόμηση ενέργειας είναι σημαντικά μεγαλύτερη και 

κυμαίνεται από 30 έως 43%. 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η μικρή αύξηση  του απαιτούμενου φορτίου αιχμής με υλικά 

Ytong,  είναι αναμενόμενη, λόγω της μειωμένης θερμικής μάζας του κτιρίου 

σε σχέση με το συμβατικό κτίριο, γεγονός που συντελεί σε μεγαλύτερες 

διακυμάνσεις της εσωτερικής θερμοκρασίας – με συνέπεια ελαφρά 
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μεγαλύτερη κατανάλωση σε συγκεκριμένες ώρες της ημέρας. Η φυσική 

σημασία του φορτίου αυτού είναι η απαιτούμενη ισχύς του συστήματος είναι 

μεγαλύτερη στο κτίριο με Ytong. Πρέπει να σημειωθεί ότι το φορτίο αυτό 

αιχμής δεν σημαίνει αύξηση στην εγκατεστημένη ισχύ θέρμανσης, καθώς το 

σύστημα διαστασιολογείται για να καλύπτει μέγιστα φορτία μεγαλύτερα από 

τα προκύπτοντα από τη μελέτη (και άρα δεν συνεπάγεται αυξημένο κόστος 

εγκατάστασης). Συνεπώς αυτό το αυξημένο φορτίο πρακτικά δεν έχει 

επίπτωση στην ενεργειακή συμπεριφορά του κτιρίου και η καταναλισκόμενη 

ενέργεια είναι το κρίσιμο μέγεθος σε αυτή τη μελέτη. 

 

 

4.2.2 Θερμικό ισοζύγιο του κτιρίου 

 

Παρατηρώντας το θερμικό ισοζύγιο θέρμανσης (σχήμα 4.6) του κτιρίου Α1, 

που είναι κατασκευασμένο με σύνηθες υλικό πλήρωσης (τούβλο και 

ενδιάμεση μόνωση) και με τις ελάχιστες απαιτήσεις του Κανονισμού 

Θερμομόνωσης, που προκύπτει ότι το 34,2% των θερμικών κερδών 

καλύπτονται από τα ηλιακά κέρδη. Τα εσωτερικά κέρδη που προέρχονται 

από τους χρήστες του κτιρίου και τις δραστηριότητες τους καλύπτουν  το 

30%. Τέλος το υπολειπόμενο 35.8% καλύπτεται  από το βοηθητικό σύστημα. 

 

Θερμικό ισοζύγιο κτιρίου μονωμένου σύμφωνα με τον κανονισμό. Όσο αφορά 

δε στην κατανομή των απωλειών, το σημαντικότερο ποσοστό καλύπτεται από 

τις απώλειες αερισμού (κατά 40.1%), οι απώλειες από τα ανοίγματα 

καλύπτουν το 24.4%, απώλειες από το αδιαφανές περίβλημα του κτιρίου το 

27.6% και οι απώλειες δαπέδου 7.9%. 
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Στην περίπτωση του κτιρίου Α/Α2, με στοιχεία πλήρωσης κατακόρυφων 

δομικών στοιχείων Ytong, παρουσιάζεται μικρή μείωση των απωλειών του 

περιβλήματος κατά 0.6% ενώ το καθαρό θερμικό φορτίο μειώνεται κατά 

επίσης 0.3% σε σχέση με το κτίριο Α1. 

 

Στην περίπτωση του κτιρίου Α/Α3, με φέροντα στοιχεία και στοιχεία 

πλήρωσης από Ytong, η μείωση των θερμικών απωλειών από το αδιαφανές 

περίβλημα του κτιρίου είναι της τάξης του 3% σε σχέση με το βασικό κτίριο 

Α1 (από 27.6% μειώνονται στο 24.6% των συνολικών θερμικών απωλειών), 

ενώ το θερμικό φορτίο μειώνεται κατά 2.8%, καλύπτοντας  το 33% του 

θερμικού ισοζυγίου. 

 

Η μείωση των θερμικών απωλειών και αντίστοιχα το φορτίο θέρμανσης του 

κτιρίου κτισμένο με υλικά Ytong είναι μεγαλύτερη, συγκρινόμενη με τις 

περιπτώσεις Α4.1, Α4.2 και Α4.3 (στα σχήματα που ακολουθούν). 
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Θερμικό ισοζύγιο κτιρίου με στοιχεία πλήρωσης κατακόρυφων δομικών 

στοιχείων Ytong 



 37 
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Θερμικό ισοζύγιο κτιρίου με φέρουσα τοιχοποιία από κατακόρυφα δομικά 

στοιχεία και οροφή Ytong 
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Λύση 4.1 συνήθης κατασκευή (πάχος μόνωσης τοιχοποιίας 3cm φελιζόλ) 



 41 
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Λύση 4.2 Συνήθης κατασκευή (πάχος μόνωσης τοιχοποιίας 4cm φελιζόλ) 



 43 
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Λύση 4.3 Συνήθης κατασκευή (πάχος μόνωσης τοιχοποιίας 5cm φελιζόλ) 
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4.2.3 Κατανάλωση ενέργειας για ψύξη του κτιρίου 

 

Αντίστοιχα για την περίοδο της ψύξης η καταναλισκόμενη ενέργεια και το 

αντίστοιχο φορτίο αιχμής παρουσιάζεται  στον παρακάτω πίνακα: 

 

ΨΥΞΗ Ενέργεια ψύξης 

(kWh/m2) 

Φορτίο αιχμής 

(KW) 

Κτίριο με συμβατά υλικά 

Α.1 Βασικό 13.161 5.635 

Α.4.1 Σύνηθης κατασκευή, 3cm 

φελιζόλ στους τοίχους 

12.946 5.696 

Α.4.2 Συνήθης κατασκευή, 4cm 

φελιζόλ στους τοίχους 

12.863 5.680 

Α.4.3 Συνήθης κατασκευή, 5cm 

φελιζόλ στους τοίχους 

12.805 5.668 

Κτίριο με υλικά Ytong 

Α2. Ytong στην τοιχοποιία 

πλήρωσης 

13.407 5.732 

Α3. Ytong στα φέροντα στοιχεία 

και στην τοιχοποιία 

14.177 5.860 

 

 

Παρατηρείται πολύ μικρή αύξηση της απαιτούμενης ενέργειας ψύξης και του 

αντίστοιχου φορτίου αιχμής, γεγονός που αποδίδεται στη μείωση της ενεργής 

θερμικής μάζας του κτιρίου από το υλικό Ytong. Επειδή η διαφοροποίηση του 

φορτίου είναι ελάχιστη, πρακτικά μπορούμε να πούμε ότι το υλικό Ytong 

παρουσιάζει παρόμοια συμπεριφορά με τα συνήθη δομικά υλικά. 
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4.2.4 Θερμική άνεση 

 

Το αίσθημα της θερμικής άνεσης δημιουργείται όταν καταναλώνεται η 

ελάχιστη ενέργεια από τον οργανισμό για την εξασφάλιση των 

θερμορρυθμιστικών λειτουργιών στο ανθρώπινο σώμα, ώστε να διατηρηθεί 

το θερμικό ισοζύγιο του ατόμου. 

 

Το θερμορρυθμιστικό σύστημα λειτουργεί με το ελάχιστο έργο και το άτομο 

αισθάνεται «θερμικά άνετα». Σε δυσμενές όμως συνθήκες – π.χ. αν 

επικρατεί πολύ «κρύο» ή πολύ «ζέστη» - το σώμα χάνει, πολύ περισσότερη 

από όση θα έπρεπε, θερμότητα ή αντίστοιχα αδυνατεί να αποβάλει το 

πλεόνασμα της παραγόμενης θερμότητας και τότε δεν υπάρχει «θερμική 

άνεση». Δηλαδή για να εξασφαλιστεί άνεση σε ένα χώρο, οι μεταβλητές του 

εσωκλίματος (θερμοκρασία, ταχύτητα αέρα, σχετική υγρασία) πρέπει να 

εξισορροπούν τα ερεθίσματα του περιβάλλοντος, ώστε το σώμα, ούτε να 

αποβάλλει ούτε να προσλαμβάνει μεγάλα ποσά θερμότητας. 

 

Το κέλυφος των κτιρίων αποτελεί το ρυθμιστικό παράγοντα για τη 

δημιουργία συνθηκών θερμικής άνεσης στο εσωτερικό χώρο με το να 

αξιοποιεί τα θετικά (κατά περίπτωση) κλιματικά στοιχεία και να αποτρέπει 

τα επιζήμια. 

 

Όπως προκύπτει από τα παρουσιαζόμενα στην μελέτη ενδεικτικά 

διαγράμματα θερμοκρασιών, οι θερμοκρασίες των χώρων τόσο το χειμώνα, 

όσο και το καλοκαίρι έχουν μικρή διαφοροποίηση μεταξύ των τριών λύσεων, 

λιγότερη από 0,5οC. Κατά τη διάρκεια του χειμώνα, η διακύμανση της 

θερμοκρασίας και στις τρεις λύσεις είναι περίπου σταθερή, με ελαφρώς 

υψηλότερη θερμοκρασία αέρα να παρατηρείται στο κτίριο με υλικά Ytong. Το 
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καλοκαίρι η θερμοκρασία παρουσιάζεται ελαφρώς υψηλότερη στο κτίριο με 

υλικά Ytong και με μεγαλύτερη διακύμανση. 

 

Ειδικότερα για μια χαρακτηριστική μέρα του χειμώνα (Ιανουάριος) 

προκύπτει ότι: οι θερμοκρασίες του εσωτερικού αέρα στην πρώτη ζώνη 

(ισόγειο) του κτιρίου κυμαίνονται για τη λύση Α1 (κτίριο μονωμένο σύμφωνα 

με τον κανονισμό) μεταξύ 15.77 και 16.95οC για τη λύση Α2 (κτίριο με 

τοιχοποιία Ytong) μεταξύ 15.73 και 17.02οC και για τη λύση Α3 (κτίριο με 

τοίχους και οροφή Ytong) μεταξύ 15.89 και 17.32οC. Οι εξωτερικές 

θερμοκρασίες του αέρα κυμαίνονται μεταξύ 8.4 και 12.6οC. 

 

Αντίστοιχα για το καλοκαίρι (Ιούλιος) προκύπτει ότι οι θερμοκρασίες του 

εσωτερικού αέρα στην πρώτη ζώνη του κτιρίου (ισόγειο) κυμαίνονται για τη 

λύση Α1 (κτίριο μονωμένο σύμφωνα με τον κανονισμό) μεταξύ 28.53 και 

30.08οC, για τη λύση Α2 (κτίριο με τοιχοποιία Ytong) μεταξύ 28.47 και 

30.15οC και για τη λύση Α3 (κτίριο με τοίχους και οροφή Ytong) μεταξύ 

28.45 και 30.24οC. Οι εξωτερικές θερμοκρασίες του αέρα κυμαίνονται 

αντίστοιχα μεταξύ 22.9 και 30.4οC. 

 

Από πλευράς θερμικής άνεσης, τόσο τον Ιανουάριο, όσο και τον Ιούλιο οι 

εσωτερικές θερμοκρασίες στο κτίριο είναι εκτός της ζώνης άνεσης όλο το 

εικοσιτετράωρο. 
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Συμπερασματικά προκύπτει ότι από πλευράς θερμικής άνεσης, η επίδραση 

του υλικού Ytong στο κτίριο (σε σχέση με συμβατική κατασκευή που 

καλύπτει τις απαιτήσεις του κανονισμού Θερμομόνωσης) είναι μικρή  και η 

επιλογή του συγκεκριμένου υλικού βασίζεται κυρίως στην εξοικονόμηση 

ενέργειας που προκύπτει καθώς και στο αρχικό κόστος επένδυσης και στην 

ευκολία της κατασκευής. 
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Χαρακτηριστικές θερμοκρασίες χώρων το χειμώνα και το καλοκαίρι για τα 

τρία κτίρια προσομοίωσης 

 

4.2.5 Γενικά συμπεράσματα από την ενεργειακή ανάλυση 

 

Συμπερασματικά προκύπτει ότι το υλικό Ytong παρουσιάζει βελτιωμένη 

ενεργειακή συμπεριφορά σε σχέση  με τη συνήθη κατασκευή, που καλύπτει 

τις απαιτήσεις του Κανονισμού Θερμομόνωσης για την περίοδο του χειμώνα, 

για την περίοδο του καλοκαιριού όμως δεν παρουσιάζεται ουσιαστική 
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διαφορά. Συνεπώς παίζει ιδιαίτερο ρόλο στην επιλογή του υλικού και το 

αρχικό κόστος επένδυσης και η ευκολία της κατασκευής. 

 

4.3 Αποτελέσματα από συναφείς μελέτες 

 

Στα πλαίσια της παρούσας μελέτης και για την πιο εμπεριστατωμένη και 

ολοκληρωμένη παρουσίαση των αποτελεσμάτων, κρίθηκε σκόπιμο να 

συγκριθούν τα αποτελέσματα με αντίστοιχες σημαντικές μελέτες και 

ενεργειακούς δείκτες. Έτσι παρατίθενται στοιχεία από μετρήσεις οι οποίες 

έγιναν σε κτίρια με στόχο την εξακρίβωση του κατά πόσο η καταναλισκόμενη 

ενέργεια στο  κτίριο αναφοράς, όπως υπολογίστηκε, προσεγγίζει πραγματικά 

δεδομένα. Ειδικότερα: 

 

Με βάση τα (1,2,3,4) προέκυψε ότι για την περιοχή της κλιματικής ζώνης Β ( 

με χαρακτηριστικό κλίμα αυτό της Αθήνας) σε κτίριο θερμομονωμένο 

σύμφωνα με τον ισχύοντα κανονισμό θερμομόνωσης για διώροφη κατοικία με 

συντελεστή  F/V = 0.74, προκύπτει κατανάλωση ενέργειας ίση με 66.87 

kWh/m2,  για περιπτώσεις που προβλέπεται ζεστό νερό χρήσης. Σε 

αντίθετη περίπτωση η κατανάλωση μειώνεται κατά 15.25 kWh/m2, άρα 

υποβιβάζεται στις 51.52 kWh/m2. Οι τιμές αυτές ισχύουν για κατανάλωση 

πετρελαίου. 

 

Σε περίπτωση που αναφερόμαστε σε κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, η 

κατανάλωση είναι 50.14 περιλαμβάνοντας και ζεστό νερό χρήσης ή 34.79 

χωρίς. 

 

Επειδή όμως ένα μεγάλο μέρος των υπαρχόντων κτιρίων κτίστηκε πριν τον 

κανονισμό θερμομόνωσης υπολογίστηκαν οι αντίστοιχες τιμές για μη 
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θερμομονωμένο κτίριο. Οι τιμές κυμαίνονται από 194.94 kWh/m2 για 

πετρέλαιο έως 146.21 kWh/m2 για ηλεκτρική ενέργεια μαζί με ζεστό νερό 

χρήσης. 

 

Τα παραπάνω αποτελέσματα προέκυψαν από προσομοιωτική θερμική 

ανάλυση των κτιρίων και επιβεβαιώθηκαν από σειρά μετρήσεων (1,2,3,4). 

 

Από τα παραπάνω στοιχεία προκύπτει ότι τα αποτελέσματα της θερμικής 

ανάλυσης του κτιρίου, όπως αυτά παρουσιάζονται στην παράγραφο 3.6 του 

παρόντος για συμβατικό κτίριο (θερμομονωμένο σύμφωνα με τον κανονισμό 

θερμομόνωσης) δεν απέχουν πολύ από αυτά της παραπάνω μελέτης. 

Ειδικότερα η καταναλισκόμενη ενέργεια θέρμανσης στο κτίριο αναφοράς της 

μελέτης, η οποία υπολογίστηκε σε 33.675 kWh/m2 δεν απέχει πολύ από τον 

αριθμό 51.52 kWh/m2 που προκύπτει από πραγματικά στοιχεία. 

 

4.4 Ενεργειακοί δείκτες στην Ελλάδα 

 

Αναφορικά με τα νοικοκυριά (1ης και 2ης κατοικίας) προκύπτει ότι το 77% 

των κατοικιών δεν έχουν καθόλου θερμομόνωση. Το 12% έχει θερμομόνωση 

στα κατακόρυφα δομικά στοιχεία, ενώ το 16% έχει μόνωση και στην οροφή. 

 

Από τα στοιχεία της μελέτης ακόμα προκύπτει ότι η ετήσια κατανάλωση 

ενέργειας ανέρχεται σε 33.597.715 MWh, που αντιστοιχεί σε κατανάλωση 

2.825.976 τόνων πετρελαίου. 

 

Από τη διαίρεση του ποσού αυτού με το πλήθος των νοικοκυριών 

(3.602.956) και με μέσο εμβαδόν κάθε νοικοκυριού (82m2), τελικά 
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προκύπτει ότι η πραγματική κατανάλωση στην Ελλάδα έχει μέση τιμή που 

βρίσκεται περί των 113.72 kWh/m2 έτος. 

 

Οι συνθήκες χρήσης, οι οποίες αφορούν την παραπάνω κατανάλωση, 

αφορούν στην πραγματική συμπεριφορά των χρηστών των κτιρίων, καθώς 

έχουν προκύψει από μετρήσεις και άρα δεν είναι θεωρητικές, βάσει 

σταθερού θερμοστατικού ελέγχου, όπως στην παραδοχή της ενεργειακής 

ανάλυσης της μελέτης. 

 

Το αποτέλεσμα αυτό προκύπτει θεωρώντας ότι όλες οι κατοικίες βρίσκονται 

στην κλιματική ζώνη Β (θεώρηση που δεν απέχει από την πραγματικότητα 

καθώς η ζώνη Β αντικατοπτρίζει τις μέσες κλιματικές συνθήκες της 

Ελλάδας). 
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5. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

5.1 Ενεργειακά οφέλη 

 

5.1.1 Σύγκριση με κτίριο μονωμένο σύμφωνα με τον Κανονισμό 

 

Όπως προκύπτει από την ενεργειακή ανάλυση, η εξοικονόμηση ενέργειας για 

τη θέρμανση μιας τυπικής κατοικίας στην Αθήνα ανέρχεται σε 0.447 

kWh/m2 από τη χρήση του δομικού υλικού Ytong ως υλικό πλήρωσης 

κατακόρυφων στοιχείων, ενώ στην περίπτωση της χρήσης του υλικού Ytong 

στα κατακόρυφα στοιχεία και στην οροφή του κτιρίου, ανέρχεται σε 3.853 

kWh/m2 σε σχέση με μια συμβατική κατασκευή που πληρεί τις απαιτήσεις 

του κανονισμού Θερμομόνωσης. Για μια κατοικία 100m2, το ποσό αυτό 

αντιστοιχεί σε εξοικονόμηση 45 kWh και 385 kWh ετησίως. Αντίστοιχα  για 

κατοικία 82m2, (μέσο εμβαδόν των ελληνικών κατοικιών), η ετήσια 

εξοικονόμηση ενέργειας αντιστοιχεί σε 37 kWh και 316 kWh ετησίως, 

ανάλογα με τη χρήση του υλικού. 

 

Το σύνολο των ελληνικών νοικοκυριών είναι περίπου 3.600.000 με μέσο 

εμβαδόν κατοικίας 82 m2. Θεωρώντας ρυθμό ανοικοδόμησης 1% (36.000 

νέες κατοικίες) το χρόνο, προκύπτει δυναμικό εξοικονόμησης ενέργειας σε 

εθνικό επίπεδο, της τάξης των 1.3GWh ετησίως, όταν χρησιμοποιείται υλικό 

Ytong στα κατακόρυφα στοιχεία και στην οροφή των κτιρίων. 
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5.1.2 Σύγκριση με κτίριο συνήθους κατασκευής 

 

Η εξοικονόμηση ενέργειας για μια τυπική κατοικία στην Αθήνα, σε σύγκριση 

με κτίριο συνήθους κατασκευής και μονωμένο με φελιζόλ ανέρχεται σε 

19.304 kWh/m2 από τη χρήση του υλικού Ytong ως υλικό πλήρωσης 

κατακόρυφων στοιχείων, ενώ στην περίπτωση της χρήσης του υλικού Ytong 

στα κατακόρυφα στοιχεία και στη οροφή του κτιρίου, ανέρχεται σε 22.710 

kWh/m2. Το αντίστοιχο δυναμικό εξοικονόμησης ενέργειας σε εθνικό 

επίπεδο ανέρχεται σε 57 και 67GWh ετησίως. 

 

5.2 Περιβαλλοντικά οφέλη 

 

Το δυναμικό μείωσης του έμμεσου κόστους για την εξασφάλιση αποδεκτής 

ποιότητας του περιβάλλοντος, το οποίο σχετίζεται με την λειτουργία των 

συμβατικών ενεργειακών συστημάτων, αποτυπώθηκε μέσω της εκτίμησης 

της συμβολής των υλικών Ytong, εφαρμοζόμενων στα δομικά στοιχεία του 

κτιρίου, στην μείωση των παρακάτω εκπομπών. 

 

Η ετήσια μείωση αθροιστικά για κάθε ρύπο, για μια κατοικία 82m2, 

παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα, για την περίπτωση Α, συγκριτικά 

δηλαδή με ένα κτίριο μονωμένο σύμφωνα με τον Κανονισμό, όπως ορίστηκε 

ως «βασικό» σε αυτή τη μελέτη. 
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Εκπομπές Kg/kg Diesel 

Θέρμανσης 

Ποσότητα 1 

(Kg/έτος) 

Kg/kg λιγνίτη 

ΔΕΗ 

Ποσότητα 2 

(Kg/ έτος) 

CO2 0.072 2.166478 1.34 40.320566 

SO2 0.00047 0.014142 0.007 0.210630 

CH4 0.000007 0.000211 1.6E-05 0.000494 

N2O 2.5E-06 0.000075 2.7E-05 0.000815 

Nox 0.00005 0.001505 0.00282 0.084854 

CO 0.00002 0.000602 5.7E-05 0.001715 

NMVOC 0.000003 0.000090 1.6E-05 0.000484 

 

 

Αντίστοιχα, για την περίπτωση Β, συγκριτικά δηλαδή με ένα κτίριο συνήθους 

κατασκευής, η μείωση των παραγόμενων ρύπων είναι: 

 

Σημείωση: 

 

Η ποσότητα 1 προέρχεται από καύση λιγνίτη για θέρμανση και η 2 για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ισχύος που καταναλώνεται στις εγκαταστάσεις 

κλιματισμού (θέρμανση & ψύξη) του κτιρίου. 
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Φαινομενικά τα αποτελέσματα του παραπάνω πίνακα παρουσιάζονται 

μικρότερα, αναφέρονται όμως για μια μέσης διάστασης κατοικία στην Ελλάδα. 

 

Εκπομπές Kg/kg Diesel 

Θέρμανσης 

Ποσότητα 1 

(Kg/έτος) 

Kg/kg λιγνίτη 

ΔΕΗ 

Ποσότητα 2 

(Kg/ έτος) 

CO2 0.072 12.769457 1.34 237.653788 

SO2 0.00047 0.083356 0.007 1.241475 

CH4 0.000007 0.001242 1.6E-05 0.002909 

N2O 2.5E-06 0.000443 2.7E-05 0.004805 

Nox 0.00005 0.008868 0.00282 0.500139 

CO 0.00002 0.003547 5.7E-05 0.010110 

NMVOC 0.000003 0.000532 1.6E-05 0.002854 

 

Με αναγωγή των αποτελεσμάτων αυτών στο σύνολο των νέων κτιρίων που 

προβλέπεται να κατασκευαστούν στην Ελλάδα (ρυθμός ανοικοδόμησης 1%) το 

δυναμικό μείωσης των Αερίων ρύπων  είναι πολύ υψηλό. 
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Η ετήσια μείωση αθροιστικά για κάθε ρύπο, για το σύνολο των κατοικιών που 

προβλέπεται να κατασκευαστούν στην Ελλάδα το τρέχον έτος, παρουσιάζεται 

στον παρακάτω πίνακα. 

 

Εκπομπές Kg/kg Diesel 

Θέρμανσης 

Ποσότητα 1 

(Kg/έτος) 

Kg/kg λιγνίτη 

ΔΕΗ 

Ποσότητα 2 

(Kg/ έτος) 

CO2 0.072 77993.212 1.34 8555572.083 

SO2 0.00047 3000.822 0.007 44693.280 

CH4 0.000007 44.693 1.6E-05 104.710 

N2O 2.5E-06 15.962 2.7E-05 173.027 

Nox 0.00005 319.236 0.00282 18005.008 

CO 0.00002 127.695 5.7E-05 363.931 

NMVOC 0.000003 19.154 1.6E-05 102.795 

 

Αντίστοιχα, σύμφωνα με την περίπτωση Β, ο παραπάνω πίνακας 

διαμορφώνεται ως εξής: 

 

Εκπομπές Kg/kg Diesel 

Θέρμανσης 

Ποσότητα 1 

(Kg/έτος) 

Kg/kg λιγνίτη 

ΔΕΗ 

Ποσότητα 2 

(Kg/ έτος) 

CO2 0.072 459700.451 1.34 8555572.083 

SO2 0.00047 3000.822 0.007 44693.280 

CH4 0.000007 44.693 1.6E-05 104.710 

N2O 2.5E-06 15.962 2.7E-05 173.027 

Nox 0.00005 319.236 0.00282 18005.008 

CO 0.00002 127.695 5.7E-05 363.931 

NMVOC 0.000003 19.154 1.6E-05 102.795 
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