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Περίληψη 

Η εργασία αυτή αναφέρεται στην θερµική συµπεριφορά κτηρίων του Τεχνολογικού Πολιτιστικού 
Πάρκου Λαυρίου. Τα κτήρια του ΤΠΠΛ κατασκευάστηκαν περίπου στις αρχές του προηγούµενου 
αιώνα, για βιοµηχανική χρήση. Κατά την δεκαετία του 1990 το Ε.Μ.Πολυτεχνείο ανέλαβε την 
αναβίωση του ΤΠΠΛ δηλαδή την αποκατάσταση προς επανάχρηση των κτηρίων, µε στόχο το Πάρκο 
να φιλοξενήσει εταιρείες τεχνολογίας αιχµής µε εξειδικευµένο προσωπικό.  

Κατά την ολοκλήρωση της κατασκευής των κτηρίων και την επαναχρησιµοποίησή τους 
παρατηρήθηκε ότι σε ορισµένα κτήρια (όπως το «Ξυλουργείο») δεν υπήρχαν συνθήκες θερµικής 
άνεσης στους χρήστες (οι θερµοκρασίες στο εσωτερικό του κτηρίου ήταν χαµηλότερες του κανονικού 
τις ηµέρες µεγάλου ψύχους του χειµώνα και υπήρχε κίνηση του ψυχρού αέρα).  

Για να εντοπιστούν προβλήµατα στην θερµική συµπεριφορά του κτηρίου, έγιναν µετρήσεις µε την 
βοήθεια θερµοκάµερας και θερµοµέτρων στο εσωτερικό του κτηρίου και εκτός αυτού.   

Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων έδειξαν ότι σε ορισµένα κτήρια παρατηρούνται έντονες απώλειες 
θερµότητας από το εσωτερικό στο περιβάλλον (περίοδος χειµώνα) και υπάρχουν περιθώρια βελτίωσης 
της θερµικής τους συµπεριφοράς τους.  
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1 Εισαγωγή  

Τα κτήρια του Τεχνολογικού Πολιτιστικού Πάρκου Λαυρίου έχουν µεγάλο συντελεστή 
θερµοπερατότητας αφού το µεγαλύτερο µέρος του κτηριακού κελύφους αποτελείται από φυσικούς 
λίθους χωρίς επιπρόσθετη θερµοµόνωση. Το πρόβληµα αυτό έχει αντιµετωπιστεί µε την εγκατάσταση 
ισχυρών κλιµατιστικών µονάδων στα κτήρια. Μολονότι υπάρχουν ισχυρές κλιµατιστικές µονάδες, 
ορισµένα κτήρια όπως το «Ξυλουργείο», δεν παρουσιάζουν την απαιτούµενη θερµική άνεση για τους 
χρήστες τους.  

Στην εργασία αυτή γίνεται προσπάθεια να εντοπισµού των κυριότερων σηµείων θερµοδιαφυγών των 
κτηρίων. Αυτό επιτυγχάνεται µε µετρήσεις µε θερµοκάµερα και µετρήσεις θερµοκρασιών στο 
εξωτερικό και στο εσωτερικό του κελύφους των κτηρίων.  

Με τα θερµογραφήµατα εντοπίστηκαν διαρροές θερµού αέρα από συγκεκριµένα σηµεία των κτηρίων. 

Εν συνεχεία στο κτήριο του  «Ξυλουργείου», έγινε εκτίµηση της κίνησης του αέρα µέσα στο 
εσωτερικό των χώρων  και προτάθηκαν λύσεις για την βελτίωση της θερµικής συµπεριφοράς του. 

Στα πλαίσια της µελέτης γίνεται επίσης µία αποτίµηση της χωροθέτησης και του προσανατολισµού 
των κτηρίων, για τα οποία προκύπτει ότι είναι µε τέτοιον τρόπο προσανατολισµένα έτσι ώστε να 
εκµεταλλεύονται τόσον τον φυσικό φωτισµό όσον και την ηλιακή ακτινοβολία. 
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2 Μετρήσεις  

2.1 Θερµογραφία 
Με την αποτίµηση της θερµικής ακτινοβολίας των σωµάτων γίνεται ο προσδιορισµός των 
θερµοκρασιών των διαφόρων σωµάτων σε θερµογραφήµατα. Οι θερµογραφικές µετρήσεις, 
εξαρτώνται από τον συντελεστή εκποµπής κάθε υλικού ο οποίος στην περίπτωση των µετρήσεών µας, 
για τα συγκεκριµένα δοµικά υλικά είναι περίπου 0.9.  

2.2 Μετρήσεις θερµοκρασιών 
2.2.1 Ξυλουργείο  

Κατά την διάρκεια των µετρήσεων την περίοδο χειµώνα (15-01-2002) η θερµοκρασία του 
περιβάλλοντος ήταν περίπου 10 °C, και συγκεκριµένα έξω από την κεντρική πόρτα του κτηρίου ήταν  
περίπου 10.5°C  

Κατά την διάρκεια των µετρήσεων ο ουρανός ήταν καλυµµένος από σύννεφα χωρίς ηλιοφάνεια στο 
χώρο του πάρκου. 

 

 
 

Εικόνα 2.1: Μετρήσεις θερµοκρασιών στο «Ξυλουργείο» (15-1-2002) 
Θέσεις µετρήσεων των θερµοκρασιών. Με κόκκινο σηµειώνεται η εσωτερική θερµοκρασία και µε 
κίτρινο η εξωτερική θερµοκρασία  
 

Κατά την διάρκεια των µετρήσεων της (28-03-2002) η θερµοκρασία του περιβάλλοντος ήταν περίπου 
14°C, συγκεκριµένα δέ έξω από την κεντρική πόρτα  του κτηρίου ήταν  περίπου 14.1°C  

Κατά την διάρκεια των µετρήσεων αυτών υπήρχε σχετική ηλιοφάνεια (περίπου το 30% του χρόνου) 

 

19,5 °C

21.8 °C

21,5 °C

22,5 °C

10,5°C
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Εικόνα 2.2: Μετρήσεις θερµοκρασιών στο «Ξυλουργείο» (28-3-2002) 
Θέσεις µετρήσεων των θερµοκρασιών. Με κόκκινο σηµειώνεται η εσωτερική θερµοκρασία και µε 
κίτρινο η εξωτερική θερµοκρασία  

 

2.2.2 Βίλα Σερπιέρι  

Στην «Βίλα Σερπιέρι» η θερµοκρασία στον εξωτερικό χώρο µπροστά από την είσοδο ήταν 14°C ενώ 
στον αντίστοιχο εσωτερικό χώρο που µελετήθηκε ήταν 19.8°C 

Στον εξωτερικό χώρο µπροστά από το γραφείο της τεχνικής υποστήριξης του Λαυρίου εµετρήθη 
θερµοκρασία 15.8°C, ενώ η ίδια όψη προς την θάλασσα είχε θερµοκρασία 14,0 °C 

Οι εσωτερικοί χώροι του γραφείου τεχνικής υποστήριξης και του γραφείου του διευθυντή είχαν  
θερµοκρασία 22.2°C ενώ αντίστοιχα ο εσωτερικός χώρος του κάτω ορόφου χωρίς θέρµανση είχε 
θερµοκρασία 16.8°C 

 

 
 

Εικόνα 2.3: Μετρήσεις θερµοκρασιών στην «Βίλα Σερπιέρι» 
Θέσεις µετρήσεων των θερµοκρασιών. Με κόκκινο σηµειώνεται η εσωτερική θερµοκρασία και µε 
κίτρινο η εξωτερική θερµοκρασία  

2.2.3 Φαρµακείο  

Κατά την διάρκεια των µετρήσεων στο «Φαρµακείο» (28-03-2002) ο περιβάλλον χώρος είχε 
θερµοκρασία 14.3°C (στην όψη προς τον δρόµο) 14.5°C (στην αυλή του κτηρίου) ενώ στον εξώστη 
είχε 13.4°C. Κατά την διάρκεια των µετρήσεων στο εσωτερικό του κτηρίου η θερµοκρασία ήταν 
22,4°C. Μετά από 45΄ λόγω ηλιοφάνειας, η εξωτερική θερµοκρασία ανήλθε στους 17.2°C (στην όψη 
προς τον δρόµο).   
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22.0°C
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4 

 
 

Εικόνα 2.4: Μετρήσεις θερµοκρασιών στο «Φαρµακείο» 
Θέσεις µετρήσεων των θερµοκρασιών του κτηρίου. Με κόκκινο σηµειώνεται η εσωτερική 
θερµοκρασία και µε κίτρινο η εξωτερική θερµοκρασία  

2.3 Όργανα µετρήσεων, λογισµικό επεξεργασίας 
Οι µετρήσεις θερµογραφίας γίνανε µε θερµοκάµερα τύπου Agema Thermovision 570. 

Οι µετρήσεις θερµοκρασίας έγιναν µε θερµόµετρο περιβάλλοντος-επιφανείας Dostmann H200 
πιστοποιηµένο από το εργαστήριο DECA S.A. µε σφάλµα ±  0,3°C 

  
Εικόνα 2.5: Μετρήσεις µε την θερµοκάµερα  Εικόνα 2.6: Μετρήσεις µε το θερµόµετρο 

περιβάλλοντος-επιφανείας  
 

Το λογισµικό επεξεργασίας των µετρήσεων ήταν το εξής: 

• Irwin Report 5.21 

• AutoCAD 2000 

• Adobe Photoshop 6 

22,4°C 

13,4°C

22,4 °C

14,5°C
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3 Επεξεργασία και ερµηνεία µετρήσεων 

3.1 Φαρµακείο, Βίλα Σερπιέρι  
Στο κτιριακό κέλυφος του «Φαρµακείου» και της «Βίλα Σερπιέρι» δεν παρατηρήθηκαν θερµογέφυρες 
στην κατασκευή µε εξαίρεση µία καπνοδόχο στην «Βίλα Σερπιέρι» από την οποία παρατηρείται 
διαρροή αέρα.  
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Εικόνα 3.1: Παράθυρο και τοιχοποιία του «Φαρµακείου» 

Θερµογράφηµα παραθύρου και τοιχοποιίας του κτηρίου «Φαρµακείο». 
 

 

 
 

Εικόνα 3.2: Η στέγη της «Βίλας Σερπιέρι» 
Θερµογράφηµα και αντίστοιχη εικόνα της οροφής της «Βίλα Σερπιέρι»  
 
Οι καπνοδόχοι έχουν παραµείνει από τζάκια που έχουν καταργηθεί κατά την αποκατάσταση των 
κτηρίων. Από την θερµογραφία προκύπτει ότι στη δεξιά καπνοδόχο αναπτύσσεται µεγάλη 
θερµοκρασία, προφανώς λόγω διαρροής του θερµού αέρα από το εσωτερικό προς το 
περιβάλλον. Αντίθετα στην άλλη καπνοδόχο δεν παρατηρείται το φαινόµενο αυτό επειδή η 
καπνοδόχος έχει αχρηστευθεί και σφραγισθεί.  
 

3.2 Ξυλουργείο 
Σήµερα στο κτήριο του «Ξυλουργείου» λειτουργούν ως χώροι γραφείου µόνο τα δύο βορεινά τµήµατα 
που φαίνονται στο σχέδιο, ενώ τα δύο άλλα µικρότερου ύψους τµήµατα λειτουργούν ως εργαστήρια.   
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25,6°C

0

10

20
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Εικόνα 3.3: Το «Ξυλουργείο»   

Οι χώροι που λειτουργούν ως γραφειακοί χώροι, καταλαµβάνουν το βορεινό µέρος του κτηρίου. Στην 
φωτογραφία σηµειώνονται µε βέλη. Στους χώρους αυτούς αναφέρονται οι τοµές που παρουσιάζονται. 
 

Από τις µετρήσεις των εσωτερικών θερµοκρασιών, διαπιστώθηκε σχετική κίνηση αέρα στο εσωτερικό 
του κτηρίου δεδοµένου ότι ο χώρος είναι ενιαίος χωρίς διαχωριστικά πετάσµατα.  

Οι χώροι επικοινωνούν όλοι µεταξύ τους. Τόσο µεταξύ των ορόφων αλλά και µεταξύ των γραφείων 
δεν υπάρχουν διαχωριστικά ή θύρες. 

Το σχέδιο τοµής του κτηρίου προέρχεται από την προωθηµένη προµελέτη και δεν παρουσιάζει την 
πραγµατική κατάσταση. 
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 Εικόνα 3.4: Μέτρηση θερµοκρασιών στο 
«Ξυλουργείο»  
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Εις την θέση που σηµειώνεται µε αστερίσκο παρατηρήθη ρεύµα ψυχρού αέρος προερχόµενον από 
καθοδικό ρεύµα από εγκλωβισµένο στρώµα ψυχρού αέρα εις την ανώτατη στάθµη του κτηρίου 

 

 

 

 

 

 

 

 Εικόνα 3.5: Ερµηνεία της κίνησης του αέρα µέσα 
στο κτήριο 

 

 
Από τα θερµογραφήµατα προέκυψαν οι εξής παρατηρήσεις: 
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Εικόνα 3.6: Θερµογράφηµα της όψης του «Ξυλουργείου» (15-01-2002) 
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Εικόνα 3.7: Η όψη του «Ξυλουργείου» (15-01-2002) 
Θερµογράφηµα και αντίστοιχη εικόνα του «Ξυλουργείου» (15-01-2002).  
 
Στην θέση συναρµογής της οροφής µε την τοιχοποιία παρατηρούνται έντονα υψηλές θερµοκρασίες. 
Συµπεραίνεται ότι εκεί παρατηρείται έντονη απώλεια θερµότητας προς το περιβάλλον λόγω µη 
επιµεληµένης κατασκευής.  

Γενικά η εξωτερική πλευρά του κελύφους δεν παρουσιάζει σε άλλες θέσεις αυξηµένες θερµοκρασίες. 
Συνεπώς δεν παρατηρούνται θερµογέφυρες ούτε απώλεια θερµότητας από άλλα σηµεία του κτηρίου  
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Εικόνα 3.8: Η οροφή του «Ξυλουργείου» (15-01-2002).  

Θερµογράφηµατα της σύνδεσης της οροφής µε την τοιχοποιία του «Ξυλουργείου» (15-01-2002). 
 
Όπως φαίνεται από το θερµογράφηµα στο εσωτερικό της οροφής στην θέση της σύνδεσης της οροφής 
µε την τοιχοποιία παρατηρούνται χαµηλές θερµοκρασίες.  

Απώλεια θερµότητας διαπιστώνεται µόνο στην οροφή του άνω µέρους του βόρειου τµήµατος της 
κατασκευής, ενώ δεν παρουσιάζεται στα χαµηλότερα (νότια τµήµατα). Αυτό συµβαίνει γιατί τα νότια 
τµήµατα δεν θερµαίνονται και βρίσκονται σε σχετική ισορροπία σε σχέση µε το περιβάλλον.  

Παρατηρήθηκαν ακόµη απώλειες θερµότητας και από τους αρµούς των παραθύρων όπως 
παρουσιάζεται σε σχετικό θερµογράφηµα. Η απώλεια δεν προέρχεται από τους αρµούς των 
παραθύρων των κουφωµάτων, αλλά από τους αρµούς συναρµογής του κουφώµατος µε την τοιχοποιία. 
Σε άλλα κτήρια του Τεχνολογικού Πάρκου οι απώλειες αυτές είχαν πολύ µικρότερη ένταση.  
Στο «Ξυλουργείο» οι απώλειες αυτές δηµιουργούν πρόβληµα λόγω του µεγάλου αριθµού των 
παραθύρων του κτηρίου.  
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Εικόνα 3.9: Θερµογραφήµατα και εικόνα τυπικού παραθύρου του «Ξυλουργείου» (28-03-2002).  
 
Όπως προκύπτει από την θερµογραφία στο εσωτερικό του κτηρίου, στον αρµό του κουφώµατος 
αναπτύσσοντα πολύ χαµηλές θερµοκρασίες (σε ορισµένα σηµεία σχεδόν όσο η θερµοκρασία 
περιβάλλοντος 14 °C) 

Με τις παρατηρήσεις αυτές η µεταφορά θερµότητας στο κτήριο σε συνδυασµό µε τον περιβάλλοντα 
χώρο δίδεται σχηµατικά ως εξής: 
 
 

 

 

 
Εικόνα 3.10:  Μεταφορά θερµότητας στο κτήριο-περιβάλλον 
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4 Παρατηρήσεις όσον αφορά την θερµική 
συµπεριφορά των κτηρίων 

Στα µικρού ύψους κτήρια («Βίλα Σερπιέρι», «Φαρµακείο», «Ρολόι») δεν διαπιστώθηκαν σηµαντικές 
απώλειες θερµότητας από θερµογέφυρες. ∆ιαπιστώθηκε έντονη απώλεια θερµότητας από µία 
καπνοδόχο της «Βίλα Σερπιέρι» η οποία όµως δεν δηµιουργεί πρόβληµα στο κτήριο να λειτουργεί 
σωστά θερµικά και να αναπτύσσονται ικανοποιητικές θερµοκρασίες στον εσωτερικό χώρο κατά τις 
ψυχρές ηµέρες του χειµώνα.   

Αντίθετα στο κτήριο του «Ξυλουργείου» διαπιστώθηκαν θερµικές απώλειες και διακίνηση αέρα. Αυτό 
δηµιουργεί προβλήµατα στην θερµική ισορροπία του κτηρίου και εµποδίζει την σωστή του θερµική 
λειτουργία. 

Εξετάζοντάς το κτήριο «Ξυλουργείο» σε οριζοντιογραφία, διαπιστώνεται ότι η κάτοψή του δεν 
αξιοποιεί την ορθή εκµετάλλευση της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας. Το κέλυφος που 
αξιοποιεί καλύτερα την ηλιακή ακτινοβολία είναι το κέλυφος «Γ» που βρίσκεται δεξιά στην Εικόνα 
4.1, ενώ το κέλυφος που δεν αξιοποιεί πλήρως την ηλιακή ακτινοβολία είναι το κέλυφος «Α» που 
βρίσκεται αριστερά στην Εικόνα 4.1.   

Όµως επειδή το κτήριο, αναπτύσσεται καθ’ ύψος προς βοράν και έχει πολλά ανοίγµατα στις νότιες 
όψεις του, εκµεταλλεύεται µορφολογικά την ηλιακή ακτινοβολία. Παρατηρείται όµως ότι τα υλικά 
της καθ’ ύψος ανάπτυξης (ξύλινες όψεις) δεν αποθηκεύουν ενέργεια και δεν βοηθούν στην πλήρη 
θερµική εκµετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας  

 

 
Εικόνα 4.1:  Κατάλληλος προσανατολισµός κτηρίου για την αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας.  

 

Α Β Γ
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Εικόνα 4.2:  Προσανατολισµός του 

«Ξυλουργείου» 
 

 
Εικόνα 4.3:  Ανάπτυγµα του «Ξυλουργείου» καθ’ ύψος
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Εικόνα 4.4:  Θερµογράφηµα της όψης του «Ξυλουργείου» ηµέρα µε ηλιοφάνεια 

 
 

 

 

Ηλιακή ακτινοβολία 

Εικόνα 4.5:  ∆ιάχυση (µεταβίβαση) της θερµότητας στο εσωτερικό από την νότια όψη του κτηρίου  
 
Οι ξύλινες όψεις αρχικά κατασκευάστηκαν µε την λογική της τότε χρήσης των κτηρίων και 
διατηρήθηκαν κατά την αποκατάσταση προς επανάχρηση των κτηρίων. 

Οι ξύλινες όψεις δεν βοηθούν το κτήριο αξιοποιώντας, την αποθήκευση ηλιακής ακτινοβολίας 
µειώνοντας, τις διαφορές θερµοκρασιών ηµέρας-νύχτας αφού το ξύλο έχει µικρή θερµοχωρητικότητα.  

Οι ξύλινες όψεις παρά ταύτα βοηθούν την άµεση θερµική υποστήριξη του κτηρίου ηµέρες µε ηλιακή 
ακτινοβολία αφού επιτρέπουν στην επί πλέον θερµική ακτινοβολία να υποστηρίξει θερµικά το κτήριο. 
Σε αντίθεση µε τους φυσικούς λίθους οι οποίοι θα προκαλούσαν διαφορά φάσης στην θερµική 
υποστήριξη του κτηρίου, οι ξύλινες όψεις διαχέουν άµεσα στο εσωτερικό ενδεχόµενα θερµικά οφέλη 
από την ηλιακή ακτινοβολία .  
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Ενδεχοµένως η επιλογή του προσανατολισµού ολόκληρου του κτιριακού συγκροτήµατος έγινε µε 
στόχο την υποστήριξη της οπτικής  και θερµικής και άνεσης του κτηρίου. Εξάλλου το όλο 
συγκρότηµα του ΤΠΠΛ, είναι προσανατολισµένο έτσι ώστε να αναπτύσσεται κατά την νότια όψη µε 
αποτέλεσµα να υποστηρίζονται αυτοί οι συντελεστές.  

  
Εικόνα 4.6:  Προσανατολισµός του κτηρίου 
«Ξυλουργείο» και του υπολοίπου κτηριακού 

συγκροτήµατος 

Εικόνα 4.7: Τρισδιάστατο ανάπτυγµα του κτηριακού 
συγκροτήµατος 

 

Το «Ξυλουργείο», έχει τοίχους από λιθοδοµή µε µεγάλη θερµοχωρητικότητα και ως εκ τούτου µεγάλη 
θερµική αδράνεια.  

Οι τοίχοι του είναι τοίχοι µε µεγάλη θερµική θωράκιση  λόγω ηυξηµένης διαστασιολόγησης  µεγάλη 
θερµοχωρητικότητα και µεγάλη θερµική αδράνεια. Η ηυξηµένη θερµοχωρητικότητα ωφελεί στην 
οµαλή θερµική συµπεριφορά της κατασκευής. Η ύπαρξη θερµικής αδράνειας δεν ευνοεί την θερµική 
άνεση των χρηστών κατά τις πρωινές ώρες δεδοµένου ότι έχουµε καθυστέρηση στην θερµική 
απόκριση του κτηρίου. 
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Εικόνα 4.8: Θεωρητικός τοίχος (χωρίς θερµική 
αδράνεια και ιδανικά αγώγιµος) 

Εικόνα 4.9: Επίδραση της θερµικής αδράνειας 
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Εικόνα 4.10: Επίδραση της  θερµοµόνωσης σε 

θεωρητικό τοίχο  
Εικόνα 4.11: Επίδραση της σύνθετης 

κατασκευής 
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5 Συµπεράσµατα, προτάσεις επεµβάσεων 

Στα µικρού ύψους κτήρια, δεν εντοπίστηκαν στο κτηριακό κέλυφος σηµεία θερµικών απωλειών.  

Στο κτήριο του «Ξυλουργείου» διαπιστώθηκε ότι πράγµατι υπάρχει πρόβληµα ως προς την θερµική 
του συµπεριφορά. 

∆ια την βελτίωση της θερµικής συµπεριφοράς του «Ξυλουργείου» προτείνονται οι εξής επεµβάσεις: 

1. Καλύτερη συναρµογή των αρµών των κουφωµάτων µε την τοιχοποιία. 

2. Έντεχνη αρµολόγηση θέσεων συναρµογής οροφής τοιχοποιίας ξύλινου πετάσµατος. 

3. ∆ιαχωρισµός των χώρων µε πετάσµατα και θύρες ώστε να περιορίζεται εις τον ελάχιστον η 
κίνησης αέρα µε δηµιουργία ψυχρών ρευµάτων. 

 

 

 

 

 Εικόνα 5.1:  Περιορισµός της κίνησης του αέρα 
µέσα στο κτήριο σύµφωνα µε τα προτεινόµενα 

µέτρα (σηµειώνονται µε κόκκινο) 
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4. Θερµική υποστήριξη του κτηρίου τις νυχτερινές ώρες και βράχυνση του χρόνου λειτουργίας 
των κλιµατιστικών την ηµέρα. Έτσι θα βελτιωθεί η θερµική άνεση των χρηστών του κτηρίου 
και η θερµική συµπεριφορά του κτηρίου χωρίς αύξηση του ενεργειακού κόστους . 
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Εικόνα 5.2: Θερµική συµπεριφορά του κτηρίου (χειµώνας) 
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ΩΡΕΣ ΧΡΗΣΗΣ
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Εικόνα 5.3: Βελτιωµένη θερµική συµπεριφορά του κτηρίου (χειµώνας) 
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