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1 Περίληψη 

Η θερµογραφία είναι µία µέθοδος µε την οποία ανιχνεύουµε τις θερµοκρασίες που αναπτύσσονται 
στις επιφάνειες διαφόρων υλικών. Με την µέθοδο αυτή προσδιορίζουµε και ερµηνεύουµε τις 
θερµοκρασιακές διαφορές που εµφανίζονται στα υλικά και στην κατασκευή εν γένει και εξάγουµε 
συµπεράσµατα ως προς την ορθή θερµική θωράκισή της.  

Στην παρούσα εργασία γίνεται καταγραφή των χαρακτηριστικών εφαρµογών της θερµογραφίας  στα 
δοµικά υλικά. Επίσης γίνεται και η ερµηνεία των διαφόρων φαινοµένων µε  θερµοκρασιακά 
διαγράµµατα.  
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2 Εισαγωγή 

2.1 Γενικά  
Η θερµογραφία είναι µία µέθοδος µε την οποία ανιχνεύουµε τις θερµοκρασίες που αναπτύσσονται 
στις επιφάνειες διαφόρων υλικών. Με την µέθοδο αυτή προσδιορίζουµε και ερµηνεύουµε τις 
θερµοκρασιακές διαφορές που εµφανίζονται στα υλικά και στην κατασκευή εν γένει και εξάγουµε 
συµπεράσµατα ως προς την ορθή θερµική θωράκισή της.  

Για να ερµηνεύσουµε τις θερµικές εικόνες αναπτύσσονται οι αρχές της µεταφοράς θερµότητας 

2.2 Μεταφορά µε αγωγή 
Η θερµότητα µεταδίδεται δια µέσου της 
µάζας των σωµάτων. Η δυσκολία της 
µεταφοράς της θερµότητας δια µέσου των 
σωµάτων, εξαρτάται από την αγωγιµότητα 
του σώµατος. Παράδειγµα καλών αγωγών 
είναι τα µέταλλα, ενώ αντίστοιχα παράδειγµα 
κακών αγωγών είναι τα πλαστικά, το ξύλο και 
ο αέρας. Η µεταφορά µε αγωγή έχει σαν 
συνέπεια, απώλειες θερµότητας από ένα 
κτήριο. Οι απώλειες αυτές µπορούν να 
µειωθούν µε την χρήση µονωτικών υλικών.  

Ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας λ 
[W/m*K] των υλικών είναι δείκτης της 
ικανότητας µεταφοράς θερµότητας των 
υλικών διαµέσου της µάζας τους.  

Το ποσό της θερµότητας που µεταφέρεται 
από πέτασµα  µε συγκεκριµένη επιφάνεια για δεδοµένο πάχος διατυπώνεται ως εξής.  

Q = ( λ/d) * F  * (t1 - t2)*z 

Όπου: 

Q Η ποσότητα της θερµότητας η οποία διέρχεται σε µία ώρα από την µία πλευρά στην άλλη 

λ ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας του υλικού 

F το εµβαδόν της επιφάνειας  

t1   θερµοκρασία της εσωτερικής επιφάνειας της κατασκευής 

t2 θερµοκρασία της εξωτερικής επιφάνειας της κατασκευής 

d το πάχος του υλικού 

z ο χρόνος ροής του θερµότητας 

 

Η εξίσωση αυτή είναι γνωστή ως νόµος µεταφοράς του Fourier 

Εικόνα 2.1: Μεταφορά θερµότητας µε αγωγή  



 

     2

 

 

2.3 Μεταφορά της θερµότητας µε θερµική µεταβίβαση 
Η θερµότητα σε ένα ρευστό µεταφέρεται και 
µέσω της µάζας του µε την κίνηση του. Αν η 
κίνηση γίνεται σε φυσικό µέσο όπου 
υπάρχουν θερµοκρασιακές διαφορές (ο 
κρύος αέρας κινείται προς τα κάτω ενώ ο 
ζεστός αέρας κινείται προς τα πάνω) την 
κίνηση αυτή την ονοµάζουµε φυσική 
διάχυση ενώ αν η κίνηση γίνεται βεβιασµένα 
(ανεµιστήρες, ανεµοπίεση) την ονοµάζουµε 
βίαιη διάχυση.  

Η µεταφορά θερµότητας µε θερµική 
µεταβίβαση είναι µακροσκοπικό φαινόµενο 
και παρατηρείται κατά την διάχυση των 
ρευστών. Η διαφορά πυκνοτήτων διαφόρων 
ρευστών προκαλεί φυσική διάχυση. 
Αντίστοιχα η µηχανική ανάµειξη προκαλεί 
βεβιασµένη διάχυση.  

Μεταφορά µε θερµική µεταβίβαση 
παρατηρείται και µεταξύ ρευστού µε στερεό 
σώµα. Έτσι παρατηρείται µεταφορά µε 
θερµική µεταβίβαση από ένα αέριο στην 
τοιχοποιία, όπως φαίνεται στο σχήµα.  

Το ποσό της µεταφερόµενης θερµότητας 
υπολογίζεται ως εξής 

Q = ( λ αέρα/x) * F  * (tLi – t1) 

Επειδή δεν µπορεί να προσδιοριστεί το πάχος 
του στρώµατος στο οποίο γίνεται η διάχυση 
της θερµότητας, ο παράγοντας λ/x 
αντικαθίσταται µε έναν διορθωτικό 
συντελεστής α [W/m2·K]. που ονοµάζεται 
συντελεστής θερµικής µεταβιβάσεως και 
εξαρτάται από την κινητική κατάσταση του 
αέρα.  

Η µεταφορά της θερµότητας από τον εσωτερικό χώρο προς το περιβάλλον διατυπώνεται ως εξής: 

 
Εικόνα 2.2: Μεταφορά θερµότητας µε διάχυση  

 

 

Εικόνα 2.3: Μεταφορά θερµότητας µε διάχυση 
(µεταβίβαση) 
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Q = K* F * (tLi – tLa)*z = 

    = αi * F * (tLι – t1)*z = 

    = ( λ/d) * F  * (t1 - t2)*z = 

    = αa * F * (t2 - tLa )*z 

  
 

Όπου: 

Εικόνα 2.4: Μεταφορά θερµότητας µέσω τοίχου 
 

Q Το ποσόν θερµότητας που διέρχεται σε µία ώρα από τον εσωτερικό χώρο στο περιβάλλον  

Κ ο συντελεστής θερµοπερατότητας του απλού µέλους κατασκευής 

λ ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας του υλικού 

F το εµβαδόν της επιφάνειας  

α συντελεστής θερµικής µεταβίβασης (i  εσωτερικού χώρου, a εξωτερικού χώρου) 

tLi η θερµοκρασία στο εσωτερικό του χώρου 

tLa η θερµοκρασία περιβάλλοντος 

t1   θερµοκρασία της εσωτερικής επιφάνειας της κατασκευής 

t2 θερµοκρασία της εξωτερικής επιφάνειας της κατασκευής 

d το πάχος του υλικού 

z ο χρόνος ροής του θερµότητας 

2.4 Μεταφορά µε ακτινοβολία 
2.4.1 Γενικά 

Όλα τα σώµατα εκπέµπουν ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία η οποία εξαρτάται από την θερµοκρασία 
που βρίσκονται, τον συντελεστή εκποµπής τους, και διάφορες άλλες παραµέτρους.  Η ηλιακή 
ενέργεια φτάνει στην γη αποκλειστικά µε αυτό τον τρόπο µεταφοράς.  

Η µεταφορά θερµότητας µε ακτινοβολία µεταδίδεται µε ηλεκτροµαγνητικά κύµατα και δεν απαιτείται 
η παρουσία ενός ενδιάµεσου µέσου. Όταν η ακτινοβολία προσπέσει σε ένα άλλο σώµα ή θα 
απορροφηθεί ή θα ανακλαστεί η θα µεταφερθεί. Η θερµότητα που απορροφάται εµφανίζεται ως 
αύξηση θερµοκρασίας ενός σώµατος.  
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Η ενέργεια που εκπέµπεται από ένα σώµα εκφράζεται ως εξής:  

q= ε*σ (Τ1
4 - Τ2

4) 

Όπου  

q   εκπεµπόµενη ενέργεια [w/m2] 

ε συντελεστής εκποµπής υλικού 

σ σταθερά Stefan - Boltzmann  

Τ απόλυτη θερµοκρασία °K 

Η εξίσωση αυτή είναι γνωστή ως νόµος των Stefan – Boltzmann.  

Οι ιδιότητες αυτές αξιοποιούνται από την θερµογραφία έτσι ώστε να προκύπτουν τα 
θερµογραφήµατα.  

2.4.2 Θερµογραφία 

Η θερµογραφία ή η υπέρυθρη φωτογράφηση, ανιχνεύει την εκποµπή θερµικής ακτινοβολίας και 
προκύπτει οπτική απεικόνιση του θερµικού σήµατος (θερµογράφηµα). Με την θερµογραφία δεν 
µέτραται απ’ ευθείας η θερµοκρασία µιας επιφάνειας αλλά η µεταβολή της επιφανειακής 
ακτινοβολίας.  

Η θερµογραφία βασίζεται στην αρχή ότι κάθε επιφάνεια εκπέµπει ενέργεια µε την µορφή της 
θερµοκρασιακής ακτινοβολίας. Το µήκος κύµατος που εκπέµπεται εξαρτάται από την θερµοκρασία. 
Αυξανόµενης της θερµοκρασίας το µήκος κύµατος γίνεται βραχύτερο και στην περίπτωση πολύ 
µεγάλων θερµοκρασιών βρίσκεται στο ορατό φάσµα (π.χ. πυρακτωµένη άκρη βελόνας). Στην 
θερµοκρασία δωµατίου το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας είναι της τάξεως των 10µm (στην 
υπέρυθρη περιοχή του φάσµατος). Η ακτινοβολία ανιχνεύεται µε κατάλληλες ανιχνευτικές διατάξεις 
(θερµοκάµερες) οι οποίες παράγουν ηλεκτρικό σήµα ανάλογο της προσπίπτουσας ακτινοβολίας το 
οποίο µε κατάλληλη βαθµονόµηση εκφράζεται σε θερµοκρασία.  

Με την θερµογραφία εντοπίζουµε θερµικές γέφυρες στο κέλυφος του κτηρίου, σηµεία διαφυγής 
θερµού αέρα από το κτήριο, αγωγούς θερµού κρύου νερού ή αέρα µέσα στην κατασκευή ενός 
κτηρίου, διαφορετικά υλικά µέσα σε µία κατασκευή, ύπαρξη νερού µέσα στα υλικά και 
υποεπιφανειακές ανωµαλίες στα υλικά 

Οι φυσικές παράµετροι που επηρεάζουν την υπέρυθρη ακτινοβολία που µετράται κατά την 
θερµογράφιση είναι: η ικανότητα εκποµπής υπέρυθρης ακτινοβολίας της επιφάνειας (εκφράζεται από 
τον συντελεστή εκποµπής και συγκρίνεται µε εκείνη του µέλανος σώµατος) η επιφανειακή 
θερµοκρασία, η θερµική αγωγιµότητα, η θερµοχωρητικότητα, το πάχος του θερµαινόµενου 
στρώµατος και η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας.  

Οι µετρήσεις επηρεάζονται από τον συντελεστή εκποµπής του υλικού. Γενικά τα δοµικά υλικά έχουν 
µεγάλο συντελεστή εκποµπής (µεγαλύτερο από 0,8).  
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2.5 Συνθήκες µετρήσεως σε κτήρια 
Κατά την διάρκεια των µετρήσεων για την µεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια πρέπει να έχουµε όσο το 
δυνατό µεγαλύτερες διαφορές θερµοκρασιών ανάµεσα στο εσωτερικό της κατασκευής και το 
περιβάλλον. Ο ιδανικότερος χρόνος µέτρησης είναι το χειµώνα ηµέρα µε ελάχιστη ή κατά προτίµηση 
καθόλου ηλιοφάνεια. Η προς µέτρηση επιφάνεια πρέπει να είναι κατά το δυνατόν κάθετη προς τον 
άξονα της µέτρησης.  

Η θερµογραφία µας εξυπηρετεί στο να ερµηνεύσουµε την κατάσταση αλλά και µερικές φορές το είδος 
των υλικών που βρίσκονται στην κατασκευή. Ποιοτικά µας βοηθάει:  

• στον εντοπισµό 
θερµικών γεφυρών  
(κακής µόνωσης) 

• στον εντοπισµό 
διαφυγών θερµού αέρα 
µέσα από την 
κατασκευή 

Ιδανικές συνθήκες: 

• ελάχιστη ή καθόλου ηλιακή ακτινοβολία 

• αποκατάσταση θερµικής ισορροπίας σε ένα κτήριο για 
αρκετό χρονικό διάστηµα   

• ύπαρξη µεγάλων θερµοκρασιακών διαφορών ανάµεσα στο 
εσωτερικό και τον εξωτερικό χώρο του κτηρίου 

• στον εντοπισµό 
αγωγών 

Ιδανικές συνθήκες: 

• ροή ζεστού ή ψυχρού υγρού ή αέρα µέσα στους αγωγούς 

• στην ύπαρξη 
διαφορετικών υλικών 
πίσω από ενιαία 
επιφάνεια (π.χ. ξύλο, 
πέτρα ή σκυρόδεµα 
κάτω από µία ενιαία 
επιχρισµένη 
επιφάνεια) 

• στην ύπαρξη 
εσωτερικών 
ανωµαλιών, κενών ή 
ρωγµών σε επιφάνειες 
(π.χ. σε καταστρώµατα 
γεφυρών) 

• στον εντοπισµό 
υγρασίας στα υλικά 

Ιδανικές συνθήκες:  

• καθαρός ουρανός 

• έντονη ηλιακή ακτινοβολία 

• ασθενείς άνεµοι  

• η θερµοκρασία εδάφους να είναι πάνω από 0°C  

• κατά την νυχτερινή θερµογράφιση δεν θα πρέπει να 
υπάρχουν σύννεφα (γιατί αντανακλούν την υπέρυθρη 
ακτινοβολία). 

• η θερµογράφιση να γίνεται όταν ο ρυθµός µεταβολής της 
θέρµανσης ή της ψύξης είναι µεγάλος δηλαδή είτε νωρίς το 
πρωί είτε αµέσως µετά την δύση του ηλίου. 

Κατάσταση υλικού 

• καθαρισµός της επιφάνειας από χαλαρά υλικά 

• να µην γίνεται έλεγχος σε επιφάνειες µε νερό πάγο ή χιόνι. 
Οι υγρές επιφάνειες να στεγνώσουν επί τουλάχιστον ένα 
εικοσιτετράωρο (εκτός των περιπτώσεων ανίχνευσης νερού 
µέσα στα υλικά) 
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3 Ερµηνεία θερµογραφηµάτων 

3.1 Θερµική αντίσταση κτηριακού κελύφους, θερµικές γέφυρες 
Για να εντοπίσουµε τις περιοχές στις οποίες έχουµε διαφορές στην µεταφορά θερµότητας από το 
κέλυφος ενός κτηρίου (θερµικές γέφυρες) προσδιορίζονται οι κατανοµές θερµοκρασιών στις διάφορες 
περιοχές του κελύφους του κτηρίου.  

Γενικά, στο κέλυφος του κτιρίου υπάρχουν τµήµατα ή δοµικά στοιχεία, όπου η θερµική τους 
αντίσταση η οποία εν γένει είναι οµοιόµορφη, µεταβάλλεται κατά αισθητό τρόπο, από τις εξής αιτίες: 

• Ολικής ή µερικής παρεµβολής στο οµοιογενές τµήµα του κελύφους, ενός στοιχείου µε 
διαφορετική θερµική αγωγιµότητα. 

• Αλλαγής πάχους στη δοµή του τµήµατος του κελύφους. 

• Ύπαρξης διαφοράς εµβαδού µεταξύ εσωτερικής και εξωτερικής πλευράς, όπως αυτό 
συµβαίνει στις γωνιακές συναντήσεις διαφόρων στοιχείων. 

Σε όλα αυτά τα στοιχεία, όπου η θερµική τους αντίσταση είναι µειωµένη και κατά συνέπεια 
αυξηµένος ο συντελεστής θερµοπερατότητας, οι επιφανειακές εσωτερικές θερµοκρασίες είναι πολύ 
µικρότερες των αντίστοιχων οµοιογενών στοιχείων και τείνουν να πλησιάσουν, τη χειµερινή περίοδο, 
την θερµοκρασία του εξωτερικού αέρα. 

Στα στοιχεία αυτά γίνεται µια γρήγορη γεφύρωση της θερµοκρασίας µεταξύ εσωτερικού και 
εξωτερικού περιβάλλοντος, εφόσον δεν υπάρχει θερµοµονωτικό στοιχείο που να διακόπτει αυτή τη 
γεφύρωση. Στοιχεία στα οποία παρουσιάζονται αυτές οι διαταραχές στη ροή θερµότητας, ονοµάζονται 
θερµικές γέφυρες. 

Για  να εντοπίσουµε θερµικές γέφυρες µε θερµογραφήµατα, πρέπει το σύστηµα εσωτερικό-
περιβάλλον χώρος του κτηρίου να βρίσκεται σε ισορροπία. Αυτό συµβαίνει κατά τους χειµερινούς 
µήνες, όταν έχουµε θερµαινόµενους εσωτερικούς χώρους, χαµηλές θερµοκρασίες περιβάλλοντος και 
ικανοποιητική διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ εσωτερικού και εξώτερου χώρου (τουλάχιστον 20°C).  
Επίσης το σύστηµα πρέπει να έχει ισορροπήσει, δηλαδή, η θερµοκρασιακή διαφορά να έχει 
παραµείνει σταθερή για τουλάχιστον τρεις ώρες.  

Η προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία αλλοιώνει τα αποτελέσµατα των µετρήσεων. Για τον λόγω αυτό 
προτιµώνται τα νυχτερινά θερµογραφήµατα,. Πάντως έχουµε αξιόπιστα αποτελέσµατα και ηµέρες 
στις οποίες έχουµε χαµηλές θερµοκρασίες και ελάχιστη έως µηδενική ηλιοφάνεια. 

Οι καλοκαιρινοί µήνες, λόγω της έντονης ηλιακής ακτινοβολίας κατά τις πρωινές ώρες και της 
αποθηκευµένης θερµότητας που εκπέµπεται από τα υλικά τις νυχτερινές ώρες δεν είναι κατάλληλοι 
για την διεξαγωγή µετρήσεων. 
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Εικόνα 3.1: Θερµοκρασιακό διάγραµµα ερµηνείας εντοπισµού θερµικών απωλειών µε θερµογραφία 

 

Qολ =  Q1 = Q2 = Q3 = αa * F * (t2 - tLa )*z  

Όπου  

t2 Θερµοκρασία εξωτερικής επιφάνειας 

tLa  Θερµοκρασία περιβάλλοντος  

Άρα όσο µεγαλύτερη είναι η διαφορά (t2 - tLa ) για την κατασκευή τόσο µεγαλύτερη µεταφορά 
θερµότητας έχουµε από το εσωτερικό στο εξωτερικό της κατασκευής.  

Αύξηση της θερµοκρασίας στην εξωτερική πλευρά σε ένα οµοιογενή τοίχο προκύπτει στην περίπτωση 
που  έχει αποκολληθεί ή διαβραχεί η µόνωση µε αποτέλεσµα να µειώνεται η θερµοµονωτική 
ικανότητα.  
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Εικόνα 3.2 Όψη του κτηρίου Υδραυλικής του 
Ε.Μ.Πολυτεχνείου 

Εικόνα 3.3 Θερµογράφηµα του κτηρίου Υδραυλικής 
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Εικόνα 3.4 Θερµογράφηµα του κτηρίου 
Υδραυλικής (λεπτοµέρεια) 

Εικόνα 3.5 Θερµογράφηµα του κτηρίου Υδραυλικής 
(λεπτοµέρεια) 

 

3.2 Εντοπισµός σηµείων µεγάλων απωλειών θερµότητας  
Συνήθης ποιοτικός έλεγχος των κατασκευών µε την θερµογραφία είναι ο εντοπισµός τυχόν διαρροής 
θερµού αέρα από την κατασκευή.  

Στο σηµείο της διαρροής αέρα, η εξωτερική παρειά του τοίχου είναι περισσότερο θερµή από την 
υπόλοιπη τοιχοποιία ενώ η εσωτερική παρειά του τοίχου παρουσιάζει µικρότερη θερµοκρασία από 
την υπόλοιπη τοιχοποιία.. Χαρακτηριστικά σηµεία τέτοιων διαφυγών είναι οι αρµοί των κουφωµάτων 
των παραθύρων ή θυρών και οι αρµοί µεταξύ στέγης και τοιχοποιίας.  

Η διαρροή θερµού αέρα παρουσιάζεται στην εξωτερική πλευρά του κελύφους στα θερµογραφήµατα 
σε διάταξη γραµµών.  

 
Εικόνα 3.6: Θερµοκρασιακό διάγραµµα διαφυγής αέρα 
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Εικόνα 3.7: Θερµογράφηµα της όψης του «Ξυλουργείου» στο Τεχνολογικό Πολιτιστικό Πάρκο 
Λαυρίου (ΤΠΠΛ) και αντίστοιχη φωτογραφία  

∆ιαπιστώνεται έντονη απώλεια θερµότητας στην ένωση της οροφής µε την τοιχοποιία στο βόρειο µέρος του 
κτηρίου 
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Εικόνα 3.8: Θερµογράφηµα παραθύρου του «Ξυλουργείου» (ΤΠΠΛ) και αντίστοιχη φωτογραφία 
∆ιαπιστώνεται ότι στο εσωτερικό του κτηρίου στην θέση του αρµού του κουφώµατος αναπτύσσονται 
χαµηλές θερµοκρασίες (σε ορισµένα σηµεία σχεδόν όση η θερµοκρασία περιβάλλοντος την ηµέρα των 
µετρήσεων 14 °C) 
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3.3 Εµφάνιση υψηλών θερµοκρασιών σε ειδικές περιπτώσεις 
Οι θερµικές κηλίδες είναι δυνατό να οφείλονται π.χ. σε θερµαντικά σώµατα στο πίσω µέρος της 
τοιχοποιίας. Η µεταφορά θερµότητας σε αυτήν την περίπτωση και οι προκύπτουσες θερµικές 
µεταβολές δίδονται στην Εικόνα 3.9. 

 
Εικόνα 3.9: Θερµοκρασιακό διάγραµµα που προκύπτει από ύπαρξη θερµικών σωµάτων πίσω από 

τοιχοποιία 
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Εικόνα 3.10: Θερµογράφηµα εξωτερικής όψης κτηρίου και αντίστοιχη φωτογραφία 
Στην πίσω πλευρά του αριστερού παραθύρου υπάρχει θερµαντικό σώµα  
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Εικόνα 3.11: Θερµική κηλίδα που εµφανίζεται επάνω από κλιµατιστικό στην «Βίλα Σερπιέρι» 
(ΤΠΠΛ) και αντίστοιχη φωτογραφία  
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Με την µέθοδο της θερµογραφίας ανιχνεύονται επίσης θερµοί αγωγοί που βρίσκονται εντός ή εκτός 
της τοιχοποιίας της κατασκευής και µεταφέρουν θερµό νερό ή θερµό αέρα.  

 
Εικόνα 3.12: Θερµοκρασιακό διάγραµµα ανίχνευσης θερµών αγωγών  
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Εικόνα 3.13:  Αγωγοί θερµού νερού εκτός της τοιχοποιίας της κατασκευής και αγωγοί θερµού νερού 
µέσα στο δάπεδο λουτρού 
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3.4 Αναγνώριση διαφόρων υλικών κατασκευής 
Με την θερµογραφία αναγνωρίζουµε υλικά µε διαφορετική θερµική αντίσταση που βρίσκονται στο 
ίδιο κατασκευαστικό µέλος λόγω της διαφορετικής ταχύτητας µεταφοράς της θερµότητας.  

 
Εικόνα 3.14: Θερµοκρασιακό διάγραµµα για την αναγνώριση διαφορετικών υλικών µε θερµογραφία 
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Εικόνα 3.15 Θερµογράφηµα τοίχου στο «Ξυλουργείο» (ΤΠΠΛ) και αντίστοιχη φωτογραφία 
Στα θερµογραφήµατα διακρίνονται ευχερώς οι περιοχές που είναι από οπτόπλινθους (θερµές περιοχές) οι 
οποίες παρουσιάζουν µεγάλη θερµική αντίσταση και υψηλή θερµοκρασία, σε αντίθεση µε τις περιοχές 
δοµηµένες µε φυσικούς λίθους που παρουσιάζουν µικρή θερµική αντίσταση (χαµηλή θερµοκρασία). 
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Εικόνα 3.16 Θερµογράφηµα τοίχου στο «Φαρµακείο» ( ΤΠΠΛ) και αντίστοιχη φωτογραφία 
Στο θερµογράφηµα σηµειώνονται οι θερµές περιοχές της τοιχοποιίας δίπλα από το κούφωµα του παραθύρου 
οι οποίες είναι από οπτοπλινθοδοµή σε αντίθεση µε τις ψυχρές περιοχές οι οποίες δοµηµένες µε φυσικούς 
λίθους.  
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Εικόνα 3.17 Θερµογράφηµα  τοίχου στο «Φαρµακείο» ( ΤΠΠΛ ) 
Στο θερµογράφηµα σηµειώνονται οι θερµές περιοχές της τοιχοποιίας δίπλα στο κούφωµα του 
παραθύρου οι οποίες είναι από οπτοπλινθοδοµή σε αντίθεση µε τις ψυχρές περιοχές οι οποίες είναι 
δοµηµένες µε φυσικούς λίθους 
 
Ο έλεγχος είναι πλέον ευχερής όταν το επίχρισµα έχει µικρό πάχος έτσι ώστε να µην εξισορροπούνται 
οι θερµοκρασίες. Στο θερµογράφηµα του τοίχου παρατηρούµε ότι µπορούµε να έχουµε µία εικόνα της 
ποιότητας της κατασκευής, η οποία όµως παρουσιάζεται διαφοροποιηµένη από την εικόνα που έχουµε 
από την τοιχοποιία του «Ξυλουργείου». Αυτό οφείλεται στην εξισορρόπηση των θερµοκρασιών λόγω 
µεγάλου πάχους επιχρίσµατος του τοίχου. 
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3.5 Εντοπισµός νερού µέσα στα υλικά 

 
Εικόνα 3.18: Θερµοκρασιακό διάγραµµα εντοπισµού νερού  

 
Με την θερµογραφία µπορεί να εντοπιστεί η ύπαρξη νερού ή υγρασίας σε δοµικά υλικά (π.χ. ύπαρξη 
νερού µέσω των τριχοειδών από το έδαφος). Η κίνηση του νερού µέσω των τριχοειδών καθώς επίσης 
και η διαφορετική θερµική του συµπεριφορά λόγω µεγάλης θερµοχωρητικότητάς του, έχει σαν 
συνέπεια θερµοκρασιακές διαφορές στην επιφάνεια της κατασκευής. Έτσι κατά τις πρώτες πρωινές 
ώρες ή κατά τις πρώτες βράδυνες ώρες, το νερό βρίσκεται σε διαφορετική θερµοκρασία από την 
θερµοκρασία του υλικού  

Λόγω αυτού εντοπίζεται µέσα στα υλικά µε την βοήθεια θερµογραφηµάτων  
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Εικόνα 3.19: Τοιχοποιία στο Τ.Π.Π.Λ µε εµφανή ίχνη ανερχόµενης υγρασίας και αντίστοιχο 
θερµογράφηµα 
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Εικόνα 3.20: Εξωτερική παρειά τοίχου στον 
εσωτερικό προθάλαµο της «Βίλας Σερπιέρι» 

(ΤΠΠΛ) 
 

Εικόνα 3.21: Αποτελέσµατα της ανερχόµενης 
υγρασίας σε εξωτερικό τοίχο της «Βίλας Σερπιέρι» 

(ΤΠΠΛ) 
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Εικόνα 3.22: Αρµός διαστολής στην οροφή των 
Πλατειών Κέντρου στην Πολυτεχνειούπολη 

Ζωγράφου  
 

Εικόνα 3.23: Θερµογράφηµα  αρµού διαστολής στις 
Πλατειες Κέντρου στην Πολυτεχνειούπολη 

Ζωγράφου 

3.6 Εντοπισµός ανωµαλιών κάτω από την επιφάνεια 
Με την θερµογραφία είναι δυνατόν να εντοπίσουµε ανωµαλίες κάτω από την επιφάνεια των υλικών. 
Γενικά, οι κάτω από την επιφάνεια ανωµαλίες επηρεάζουν την ροή της θερµότητας. Αν οι ανωµαλίες 
ή οι ανοµοιοµορφίες του υλικού δεν είναι σε πολύ µεγάλο βάθος τότε η µεταβολή της θερµικής ροής 
συνεπάγεται και µεταβολή στις επιφανειακές θερµοκρασίες. Συνήθως, η απαραίτητη διαφοροποίηση 
στην ροή της θερµότητας επιτυγχάνεται µε θέρµανση είτε τεχνητώς µε την χρήση ειδικών θερµικών 
λαµπτήρων είτε µε φυσική µεταφορά θερµότητας τόσο κατά την θέρµανση στην αρχή της ηµέρας 
λόγω της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας (θερµική ροή προς το εσωτερικό της κατασκευής) 
όσο και κατά την ψύξη το απόγευµα (εκποµπή θερµότητας από το εσωτερικό της κατασκευής προς το 
περιβάλλον). Με τέτοιου τύπου θερµικές φορτίσεις µπορούµε να ερευνήσουµε αστοχία, ανωµαλίες, 
και ασυνέχειες στο υλικό χωρίς να αποκλείεται ο εντοπισµός ανωµαλιών κάτω από την επιφάνεια 
χωρίς ιδιαίτερες  θερµικές φορτίσεις.  
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Εικόνα 3.24 Θερµογράφηµα τοίχου στο «Φαρµακείο» (ΤΠΠΛ) και αντίστοιχη φωτογραφία  
Στο θερµογράφηµα εµφανίζονται στην περιοχή όπου παρουσιάζεται γραµµική θερµοκρασιακή 
µεταβολή, οι αγωγοί της ηλεκτρικής εγκατάστασης του κτηρίου. Με κόκκινο βέλος σηµειώνεται η θέση 
ρευµατοδότη. 
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4 Συµπεράσµατα 

Η θερµογραφία είναι ένα πολύτιµο, δια µη καταστροφής, εργαλείο του µηχανικού για την µελέτη των 

κατασκευών, όπου σε κακοτεχνίες που παρουσιάζονται πολύ συχνά δεν είναι εφικτή µία ασφαλής 

προσέγγιση της ποιότητάς τους.  

Στην παρούσα εργασία διαπιστώνεται ότι η θερµογραφία έχει άριστες εφαρµογές τόσον στην µελέτη 

της θερµικής θωράκισης των κτηρίων, όσον και στην ανίχνευση σηµείων µεγάλων απωλειών 

θερµότητας, την αναγνώριση διαφόρων τύπων υλικών, την ανίχνευση αγωγών µέσα στα υλικά, την 

ανίχνευση νερού µέσα στα υλικά αλλά και την ανίχνευση ανωµαλιών κάτω από την επιφάνεια των 

υλικών .  
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