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Πρόλογος  

Η παρακάτω πτυχιακή µε θέµα ‘‘ Μηχανικές Ιδιότητες Πολυµερών Θερµοµονωτικών 

Υλικών ’’ µε εισηγητή τον κ. Σαββάκη Κωνσταντίνο πραγµατοποιήθηκε στο ΤΕΙ 

Ηρακλείου Κρήτης από τον Οκτώβριο του 2011 εώς τον Ιανουάριο του 2012, για την 

ολοκλήρωση αυτής της πτυχιακής πραγµατοποιήθηκε και πειραµατικό µέρος πού 

έγινε σε ειδικά διαµορφωµένο χώρο µε τα απαραίτητα µηχανήµατα  στο ΤΕΙ 

Ηρακλείου. 

Στα πλαίσια αυτής της πτυχιακής αντιµετωπίστηκαν κάποιες δυσκολίες, όπως,  ήταν 

η συγκέντρωση των απαιτούµενων υλικών, το κόψιµο τους σε τυποποιηµένες 

διαστάσεις συµφώνα µε συγκεκριµένους  κανονισµούς - πρότυπα, που διατυπώνονται 

από θεσµοθετηµένους οργανισµούς, όπως είναι ο ΕΛΟΤ (Ελληνικός Οργανισµός 

Τυποποίησης), το πλέον γνωστό DIN (Deutsches Institut für Normung - Γερµανικό 

Ινστιτούτο Τυποποίησης) ή το διευρωπαϊκό CEN (Comite Europeen de Normalisation 

- Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης), καθώς και κάποιες αστοχίες υλικών. 

Θα θελα να ευχαριστώ τις δυο εταιρείες που µου παρείχαν τα υλικά που χρειαζόµουν, 

την εταιρεία ΕΡΓΑΤΕΞ του κ. Εργαζάκη Γεώργιου καθώς και την ALTO  Special 

Construction Materials. Ακόµα θα θελα να ευχαριστήσω τον κ. Σαββάκη 

Κωνσταντίνο που µου έδωσε το θέµα της πτυχιακής µου και µε βοήθησε σε όλη την 

πορεία της καθώς και τον  κ. Στεφανάκη Ιωάννη που µε βοήθησε µε το κόψιµο των 

υλικών και τον συµφοιτητή µου Ανδρέου Βασίλειο που µε βοήθησε στο πειραµατικό 

µέρος της πτυχιακής. 
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Εισαγωγή 

Μέσα από αυτή τη πτυχιακή έχουµε τη δυνατότητα να ενηµερωθούµε και να µάθουµε  
1. Τι είναι τα θερµοµονωτικά υλικά και ποια η διαφορά τους από τα πολυµερή 

θερµοµονωτικά υλικά. 

2. Για ποιο λόγο χρησιµοποιούµε τα πολυµερή θερµοµονωτικά υλικά. 

3. Ποια είναι η δοµή των πολυµερή θερµοµονωτικών υλικών και πώς αυτά 

παράγονται. 

4. Ποιες είναι οι θερµοµονωτικές τους ιδιότητες. 

5. Ποιοί παράµετροι υπάρχουν για την σωστή χρήση των πολυµερών µονωτικών 

υλικών. 

6. Ποια πρότυπα υπάρχουν για τα πολυµερή θερµοµονωτικά υλικά, τι είναι αυτά 

τα πρότυπα και τι σκοπό εξυπηρετούν. 

7. Ποιες είναι οι εφαρµογές των πολυµερών θερµοµονωτικών υλικών στην 

καθηµερινή µας ζωή. 

8. Τι επιπτώσεις υπάρχουν σε αυτά τα υλικά µε την πάροδο του χρόνου καθώς 

και τι περιβαλλοντικές επιπτώσεις προκαλούν. 

9. Την δυνατότητα ανακύκλωσης των πολυµερών θερµοµονωτικών υλικών. 

 

Σε αυτή τη πτυχιακή έγιναν και κάποια πειράµατα κάποιων πολυµερών 

θερµοµονωτικών υλικών και συγκεκριµένα της εξηλασµένης και της διογκωµένης 

πολυστερίνης σε συµπίεση και κόπωση για να δούµε τη συµπεριφορά που θα 

κρατήσουν και συγκρίναµε  τα αποτελέσµατα µας µε άλλα πειράµατα που έχουν γίνει 

και µε τα πρότυπα που υπάρχουν για να δούµε αν όντως συµφωνούν µε αυτά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10  

Κυριότερα θερµοµονωτικά  υλικά – κατηγορίες. 

1.1  Τρόποι µετάδοσης θερµότητας  

Η θερµότητα µεταδίδεται πάντα από τις θερµότερες στις ψυχρότερες περιοχές και 

µεταφέρεται µε αγωγή, συναγωγή και ακτινοβολία, ή µε συνδυασµό και των τριών. 
Όσο µεγαλύτερη είναι η διαφορά θερµοκρασίας, τόσο πιο γρήγορα η θερµότητα ρέει 

προς τις ψυχρότερες περιοχές .Η ροή αυτή χαρακτηρίζεται ως θερµοροή. 

Συµβολίζεται µε q΄ και εκφράζεται σε µονάδες W (Watt). Το µέγεθος της θερµοροής 

υπολογίζεται από το νόµο του Fourier.  Για το επίπεδο τοίχωµα πάχους d και εµβαδού 

S του σχήµατος , ο νόµος του Fourier εκφράζεται µε την εξίσωση: 

q΄= Sλ                                             

 

 

Εικόνα 1. :Ροής θερµότητας µέσω ενός δοµικού στοιχείου όταν στις δύο όψεις του 

επικρατεί διαφορετική θερµοκρασία. 
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όπου λ, ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας, ο οποίος χαρακτηρίζει το υλικό από 

άποψη θερµικής συµπεριφοράς και εκφράζεται σε W/(mK). Το φαινόµενο αυτό 

δηµιουργεί προβλήµατα απωλειών ενέργειας.  

Στην περίπτωση των κτιρίων η θερµότητα ρέει µε φυσικό τρόπο, από ένα θερµό 

χώρο, σε έναν ψυχρότερο. Κατά τη χειµερινή περίοδο ( ή περίοδο θέρµανσης) αυτή η 

ροή θερµότητας κινείται είτε άµεσα από όλους τους θερµαινόµενους χώρους του 

κτιρίου προς τους µη θερµαινόµενους χώρους (σοφίτες, αποθήκες, υπόγεια) και προς 

το εξωτερικό περιβάλλον, είτε έµµεσα διαµέσου των εσωτερικών οροφών, τοίχων και 

δαπέδων, δηλαδή όπου παρουσιάζεται θερµοκρασιακή διαφορά. Αντίθετα, κατά τη 

θερινή περίοδο (ή περίοδο δροσισµού) η θερµότητα ρέει από το εξωτερικό 

περιβάλλον προς το εσωτερικό του κτιρίου. 

 Για να διατηρηθούν ικανοποιητικές οι συνθήκες θερµικής άνεσης στο κτίριο και να 

µειωθεί η ενέργεια που προσδίδεται από τα µηχανικά συστήµατα θέρµανσης, ψύξης 

και κλιµατισµού είναι απαραίτητη η χρήση θερµοµόνωσης, η οποία έχει ως τελικό 

σκοπό τη µείωση της θερµοροής παρέχοντας µία αποτελεσµατική αντίσταση στη ροή 

της θερµότητας. 

 Για να µειωθούν οι απώλειες λόγω θερµοροής, επιβάλλεται η χρήση υλικών µε 

χαµηλό συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ. Αυτά τα υλικά, χαρακτηρίζονται ως 

θερµοµονωτικά. Η θερµοµόνωση εποµένως, στα οµοιογενή και ισότοπα υλικά,  

ταξινοµείται µε όρους συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ, του οποίου η φυσική 

σηµασία έγκειται στην αντίσταση στη θερµοροή.  

Όσο µικρότερη είναι η τιµή του συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ, τόσο 

µεγαλύτερη είναι η αντίσταση του στη θερµοροή και εποµένως η 

αποτελεσµατικότητα του θερµοµονωτικού υλικού. 

Η τιµή του συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ εξαρτάται από: 

1. το θερµοµονωτικό υλικό,  

2. τη δοµή του (την πυκνότητα, το πορώδες, δηλαδή από τον αριθµό και το 

µέγεθος των κυψελών που υπάρχουν στη µάζα του υλικού του και που 

περιέχουν τον ακίνητο, µε θερµοµονωτικές ιδιότητες αέρα), 

3. την πίεση, 

4. τη θερµοκρασία. 

5. την υγρασία (Η αύξηση της υγρασίας σηµαίνει και αύξηση του συντελεστή 

θερµικής αγωγιµότητας λ, η  οποία είναι ανεπιθύµητη για ένα θερµοµονωτικό 

υλικό, καθώς το εγκλωβισµένο νερό, µε το κατά πολύ µεγαλύτερο λ από αυτό 
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του αέρα καταλαµβάνει τη θέση του τελευταίου. Το νερό και ο πάγος έχουν 

περίπου 24 και 92 φορές αντίστοιχα, µεγαλύτερο συντελεστή θερµικής 

αγωγιµότητας λ, από τον αέρα. Εξαιτίας αυτού, η υγρασία θεωρείται και το 

µεγαλύτερο πρόβληµα της θερµοµόνωσης σε µια κατασκευή). 

  

1.2  Ο ρόλος των θερµοµονωτικών υλικών 

Τα θερµοµονωτικά υλικά καθορίζουν τη συµπεριφορά του κτιριακού κελύφους, από 

πλευράς δοµικής φύσης και έχουν ως στόχο τους να µειώσουν το συντελεστή 

θερµοπερατότητας k, των δοµικών στοιχείων για τη µείωση  των θερµικών 

απωλειών κατά τη χειµερινή περίοδο και τη µείωση της θερµικής προσόδου κατά τη 

περίοδο δροσισµού.  

Η µετάδοση της θερµότητας, µέσα από τα αδιαφανή δοµικά στοιχεία και υλικά 

γίνεται στο µεγαλύτερο ποσοστό µε αγωγιµότητα, µε τη βοήθεια του συντελεστή 

θερµικής αγωγιµότητας λ. Στα σύνθετα δοµικά στοιχεία η αγωγιµότητα 

ποσοτικοποιείται µε τη βοήθεια του συντελεστή θερµοπερατότητας k. 

Γενικά, τα θερµοµονωτικά υλικά οφείλουν την ιδιότητα της θερµικής αντίστασης 

στον αέρα που περιέχεται µέσα τους. Ο αέρας θεωρείται κακός αγωγός της 

θερµότητας, δηλαδή, έχει χαµηλό συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ.  

Σε θεωρητικό επίπεδο η θερµική αγωγιµότητα ελαχιστοποιείται σε συνθήκες κενού, 

επειδή η έλλειψη µάζας καθιστά αδύνατη τη µεταφορά της θερµότητας µε 

αγωγιµότητα. Στην πράξη όµως, η µικρότερη δυνατή θερµική αγωγιµότητα 

επιτυγχάνεται όταν υπάρχει ακίνητος, ξηρός αέρας.  

Τα θερµοµονωτικά υλικά επιτυγχάνουν το σκοπό τους, επειδή διαθέτουν, στην 

πορώδη µάζα τους, πολλούς µικρούς θύλακες ακίνητου αέρα, ο οποίος είναι 

εγκλωβισµένος σε κυψέλες ή µέσα σε ένα πλέγµα ινών. Λόγω αυτού τα 

θερµοµονωτικά υλικά έχουν κατά κανόνα και µικρό φαινοµενικό βάρος.  

Ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας λ, ενός πορώδους υλικού, είναι µικρότερος σε 

σχέση µε το λ του ίδιου υλικού, εάν αυτό είναι πιο συµπαγές. Το φαινόµενο αυτό και 

η λειτουργία του πορώδους των υλικών οδήγησε στην ανάπτυξη θερµοµονωτικών 

υλικών, κοινό γνώρισµα των οποίων είναι η ύπαρξη σε µεγάλο ποσοστό πόρων, που 

περιέχουν είτε αέρα είτε κάποιο άλλο αέριο που χαρακτηρίζεται ως κακός αγωγός της 

θερµότητας και άρα διαθέτει µικρό συντελεστή αγωγιµότητας λ. Η πορώδης δοµή 

των βιοµηχανικά παραγόµενων µονωτικών υλικών, επιτυγχάνεται µε τη χρήση 
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λεπτών ακανόνιστων ινών ή µε την παραγωγή κυψελίδων από σταθεροποιητικά 

υλικά. 

 

1.3 Ταξινόµηση των θερµοµονωτικών υλικών 

Υπάρχουν τρεις τρόποι ταξινόµησης των θερµοµονωτικών υλικών. 

1. Με βάση τη χηµική σύνθεση των συστατικών τους, διακρίνονται σε: 

o Οργανικά 

o Ανόργανα ή σύνθετα,(περιέχουν τόσο οργανικές όσο και ανόργανες 

ενώσεις).  

2. Με βάση την πρώτη ύλη των χρησιµοποιούµενων υλικών για την παραγωγή 

µονωτικών υλικών, µπορούν να ταξινοµηθούν σε τρεις µεγάλες κατηγορίες,           

και των συνδυασµό αυτών: 

o Ορυκτά υλικά (άµµος, βασάλτης, βωξίτης, δολοµίτης, γυαλί καινούριο 

ή ανακυκλωµένο). 

o Πετροχηµικές πρώτες ύλες για αφρώδες πλαστικό (στυρόλιο,  

ουρεθάνη, φορµαλδεΰδη). 

o Οργανικά φυσικά υλικά (φελλός, ξύλο,  φυτικές ίνες, κυτταρίνη,  

µαλλί). 

3. Με βάση τη δοµή τους, τα χωρίζουµε σε: 

o Οργανικά αφρώδη (ο αέρας υπάρχει µέσα τους µε µορφή φυσαλίδων. 

Σε αυτήν την κατηγορία ανήκει  η διογκωµένη και εξηλασµένη 

πολυστερίνη καθώς και ο αφρός πολυουρεθάνης). 

o Ανόργανα ινώδη (ο αέρας περιέχεται ανάµεσα στις ίνες τους, όπως 

ακριβώς συµβαίνει σε ένα µάλλινο ύφασµα. Σε αυτήν την κατηγορία 

ανήκει ο υαλοβάµβακας και ο πετροβάµβακας). 

 

Τα κυριότερα θερµοµονωτικά υλικά είναι τα εξής : 

• Υαλοβάµβακας. 

• Πετροβάµβακας. 

• ∆ιογκωµένη πολυστερίνη. 

• Αφρώδης εξηλασµένη πολυστερίνη. 

• Αφρός πολυουρεθάνης. 

 



15 

 

Υπάρχουν και άλλα θερµοµονωτικά υλικά όπως είναι: 

• Αφρώδης διογκωµένος φελλός. 

• Προβατόµαλλο. 

• Βαµβακόµαλλο. 

• Αφρώδες γυαλί. 

• Περλίτης. 

• Ξυλόµµαλο. 

• ∆ιαφανή θερµοµονωτικά υλικά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 20  

∆οµή των κυριότερων πολυµερών 

θερµοµονωτικών υλικών ( κυρίως EPS – PU ). 

2.1  Πολυµερή θερµοµονωτικά υλικά 

Πολυµερή ονοµάζονται οι χηµικές ενώσεις µε µεγάλα µόρια που σχηµατίζονται από 

τη σύνδεση πολλών µικρών µορίων, σε αντίθεση µε τις απλούστερες που λέγονται 

µονοµερή, (ενώσεις µε µικρά µόρια). Τα πολυµερή προκύπτουν από τη χηµική 

αντίδραση των µονοµερών, που ονοµάζεται πολυµερισµός. 
Υπάρχουν φυσικά πολυµερή και συνθετικά πολυµερή. Φυσικά πολυµερή είναι για 

παράδειγµα το DNA, το καουτσούκ, το άµυλο, η κυτταρίνη κ.λπ., ενώ συνθετικά 

πολυµερή είναι τα πλαστικά, οι εκρηκτικές ύλες, οι λευκαντικές ουσίες, τα σαπούνια 

κ.λπ. 

Τα µονωτικά βασισµένα σε πολυµερή ( σιλυλό ολοκληρωµένα τροποποιηµένα 

πολυµερή ) εισήχθησαν για πρώτη φορά στην Ιαπωνία περίπου πριν από 30 χρόνια 

και στην Ευρώπη στα τέλη της δεκαετίας του 1980. Σε πρώιµο στάδιο µια εταιρεία, η 

SOUDAL, πείστηκε για τα πλεονεκτήµατα της συγκεκριµένης τεχνολογίας 

µονωτικών και συγκολλητικών υλικών και ενεργά άρχισε να δραστηριοποιείται στην 

ανάπτυξη της δικής της γκάµας προϊόντων. Η αύξηση της δηµοτικότητας των 

πολυµερή µονωτικών προϊόντων, οφείλεται στην ευελιξία και στις άριστα 

ισορροπηµένες ιδιότητες τους. Τα πολυµερή µονωτικά, είναι κατάλληλα για ένα ευρύ 

φάσµα εφαρµογών, σε πολλούς και διαφορετικούς τοµείς.  

Τα κύρια χαρακτηριστικά των πολυµερή  µονωτικών υλικών, που διακρίνονται από 

άλλα µονωτικά υλικά, είναι τα ακόλουθα : 

1. Φιλικά προς το περιβάλλον:  

Τα συγκεκριµένα µονωτικά και συγκολλητικά υλικά κατασκευάζονται χωρίς 

να χρησιµοποιούνται διαλυτικά ή επιβλαβές πρώτες ύλες και επιπρόσθετων  

πχ ισοκυανικές ενώσεις. 

2. Ασφάλεια χρήσης:  
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Είναι ασφαλή για χρήση, καθώς δεν περιέχουν ισοκυανικές ενώσεις ή 

διαλύτες και ως εκ τούτου δεν απαιτούν ειδικό εξοπλισµό ασφαλείας. 

3. Εύκολη εφαρµογή:  

Μπορούν να χρησιµοποιηθούν και να επεξεργαστούν σχεδόν σε όλες τις 

καιρικές συνθήκες, τόσο στο κρύο όσο και στη ζεστή. 

4. Αντοχή στις καιρικές συνθήκες και ανθεκτικότητα: 

 Σε δοκιµές που έγιναν σε εξωτερικές συνθήκες για διάφορες σιλικόνες, έχουν 

δώσει επανειληµµένα τα καλυτέρα αποτελέσµατα για τα πολυµερή µονωτικά 

σε σχέση µε την πολυουρεθάνη, καθώς δεν παρουσιάζουν ρωγµές, διάσπαση 

ή αποτυχία συγκόλλησης µετά από χρόνια έκθεσης στις πιο ακραίες συνθήκες. 

5. ∆εν χρωµατίζει:  

∆οκιµές σε γρανίτη, µάρµαρο και πολλά άλλα πορώδη υλικά, δείχνουν ότι ένα 

µέρος από τα πολυµερή, µονωτικά δεν παρουσιάζουν διαρροές στην 

επιφάνεια που θα είχαν ως αποτέλεσµα τον χρωµατισµό και την αλλοίωση 

των χρωµάτων. 

6. Ευκολία βαφής:  

Προσφέρουν ευκολία στην βαφή τους µε χρώµατα µε βάση το νερό. 

Ορισµένοι τύποι µπορούν να βαφτούν αµέσως µετά την εφαρµογή τους, ενώ 

είναι ακόµη νωποί. 

7. Συγκόλληση σε πολλά διαφορετικά υποστρώµατα:  

Από όλα τα µονωτικά προϊόντα, τα πολυµερή µονωτικά και συγκολλητικά 

προϊόντα, έχουν το ευρύτερο φάσµα συγκόλλησης. 
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2.2 Ιδιότητες των σηµαντικότερων θερµοµονωτικών         

υλικών 

 

2.2.1 Υαλοβάµβακας 

 

Εικόνα 2. ∆έσµη ινών υάλου. 

 

Ο υαλοβάµβακας προέρχεται από ορυκτές πρώτες ύλες, ανήκει στα ανόργανα ινώδη 

υλικά και τα βασικά συστατικά του είναι το διοξείδιο του πυριτίου, ο δολοµίτης, ο 

ασβεστόλιθος, η ανθρακική σόδα και η αλουµίνα.  

Ο υαλοβάµβακας είναι ένα  µονωτικό υλικό που αποτελείται από πολύ 

λεπτές ίνες γυαλιού. Οι ίνες του υαλοβάµβακα διαµορφώνονται όταν λεπτές λωρίδες 

πυριτικού (ή άλλης σύστασης) γυαλιού εξωθούνται παράγοντας πολλές ίνες µε µικρή 

διάµετρο κατάλληλες για ύφανση. Το γυαλί, ακόµη και ως ίνα, είναι άµορφο 

στερεό (χωρίς κρυσταλλική δοµή). Οι ιδιότητες της δοµής του γυαλιού, όταν αυτό 

µαλακώνει και έχει αρχίζει να λιώνει, είναι παρόµοιες µε τις ιδιότητές του όταν είναι 

σε ίνες. 

Ο υαλοβάµβακας παρασκευάζεται σε κλίβανο µέσω µιας διαδικασίας που ονοµάζεται 

φυγοκέντριση, κατά την οποία τα υλικά εξαιτίας της φυγόκεντρης δύναµης υπό τη 

µορφή ινών παγιδεύουν τον αέρα.  

Η τεχνική της τήξης και επεξεργασίας του γυαλιού σε λεπτές ίνες, ήταν γνωστή για 

χιλιετίες. Παρόλα αυτά,  η χρήση αυτών των ινών για παραγωγή υφασµάτων είναι 

πρόσφατη. Η πρώτη εµπορική παραγωγή του υαλοβάµβακα έγινε το 1936.  Το 1938, 

η Owens-Illinois Glass Company και Corning Glass Works συνεργάστηκαν και 

δηµιούργησαν την εταιρεία Owens-Corning Fiberglass Corporation και µέχρι τότε 

όλος ο υαλοβάµβακας, παραγόταν σε ίνες ορισµένου µεγέθους.  Όταν οι δύο 
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επιχειρήσεις ενώθηκαν για να παράγουν και να προωθήσουν τον υαλοβάµβακα , 

εισήγαγαν ένα νέο προϊόν µε συνεχή ίνα γυαλιού (πολύ µεγάλου µήκους). Η εταιρεία 

Owens-Corning είναι µέχρι σήµερα ο µεγαλύτερος παραγωγός υαλοβάµβακα 

παγκοσµίως. 

Οι ίνες γυαλιού έχουν βάση το πυρίτιο (SiO2) που υπάρχει ως πολυµερές σε καθαρή 

µορφή. ∆εν έχει πραγµατικό σηµείο τήξεως, αλλά µαλακώνει µέχρι τους 2.000 °C, 

όπου αρχίζει να χάνει τη δοµή του. Στους 1.713 °C, το µεγαλύτερο µέρος 

των µορίων µπορεί να κινείται ελεύθερα. Εάν το γυαλί κρυώσει γρήγορα, τα µόρια 

δεν προλαβαίνουν να διαµορφώσουν µια διαταγµένη δοµή. Το πολυµερές, σχηµατίζει 

οµάδες SiO4, οι οποίες έχουν τη µορφή τετραέδρου µε το άτοµο του πυριτίου στο 

κέντρο τους και τέσσερα άτοµα οξυγόνου στις γωνίες. Αυτά τα τετράεδρα στη 

συνέχεια δηµιουργούν ένα δίκτυο τετραέδρων τα οποία είναι ενωµένα στις γωνίες και 

µοιράζονται άτοµα οξυγόνου. 

Η υαλώδης και η κρυσταλλική κατάσταση του πυριτίου (γυαλί και χαλαζίας) έχουν 

παρόµοια ενεργειακά επίπεδα σε µοριακή βάση, κάτι που σηµαίνει ότι η υαλώδης 

µορφή είναι εξαιρετικά σταθερή όπως και η κρυσταλλική µορφή του πυριτιού. 

Προκειµένου να προκληθεί κρυστάλλωση πρέπει να θερµανθεί σε θερµοκρασίες 

πάνω από 1.200 °C για µακρές χρονικές περιόδους. 

 

Εικόνα 3.  Μοριακή δοµή του γυαλιού. 

Αν και το καθαρό πυρίτιο δίνει ένα πολύ καλό γυαλί καθώς και ίνες γυαλιού, η 

κατεργασία του πρέπει να γίνεται σε πολύ υψηλές θερµοκρασίες, κάτι το οποίο είναι  

µειονέκτηµα εκτός αν υπάρχει συγκεκριµένη απαίτηση για τις χηµικές ιδιότητές του. 

Για την απαιτούµενη θερµοκρασία επεξεργασίας, γίνεται προσθήκη άλλων υλικών 

στο γυαλί, που έχει σαν αποτέλεσµα την αλλαγή διαφόρων ιδιοτήτων του γυαλιού.  

Το πρώτο είδος γυαλιού που χρησιµοποιήθηκε για ίνες γυαλιού ήταν το γυαλί 

Νατρίου-Ασβεστίου ή «Γυαλί τύπου Α», το οποίο όµως δεν είχε αρκετή αντοχή στα 

αλκάλια. Ένα νέο αλούµινο-βόριο-πυριτικό γυαλί, το «γυαλί τύπου Ε», το οποίο δεν 

είχε σχεδόν καθόλου αλκάλια (< 2%) , ήταν το πρώτο γυαλί που χρησιµοποιήθηκε για 

παραγωγή συνεχούς νήµατος. Ακόµη και σήµερα, το γυαλί τύπου Ε, αποτελεί το 
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µεγαλύτερο ποσοστό παραγωγής υαλοβάµβακα παγκοσµίως. Η σύσταση του γυαλιού 

µπορεί να διαφέρει µεν, αλλά πρέπει να βρίσκεται µέσα σε συγκεκριµένα όρια. Το 

γράµµα Ε, είχε αρχικά την έννοια του γυαλιού κατάλληλου για ηλεκτρικές εφαρµογές 

(Ε από το Electrical). 

                                                   

Εικόνα 4.Υαλοβάµβακας υψηλής ποιότητας.             Εικόνα 5.Πλάκες υαλοβάµβακα. 

 

2.2.2 Πετροβάµβακας 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6. Παράδειγµα χρήσης πετροβάµβακα. 

 

Ο πετροβάµβακας είναι ινώδους µορφής και αποτελείται από µια µάζα εξαιρετικά 

λεπτών ινών (διάµετρος < 4 ή 5 µm), οαπό ίνες οξειδίου πυριτίου - αλουµινίου και 

παρασκευάζεται από µίγµα ορυκτογενών πετρωµάτων, που αφθονούν στη φύση, 

όπως βασάλτη, µεταβασάλτη, διαβάση, αµφιβολίτη, ασβεστόλιθο, δολοµίτη και 

βωξίτη.  
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Για την παραγωγή του πετροβάµβακα, το µίγµα των ορυκτογενών πετρωµάτων 

θερµαίνεται και λιώνει είτε µέσα σε υψικάµινο, είτε σε ηλεκτρικό φούρνο (πιο 

σύγχρονη µέθοδος, καθώς επιτυγχάνει διαστασιακή οµοιοµορφία στις παραγόµενες 

ίνες µέσω της σταθερά ελεγχόµενης θερµοκρασίας του τήγµατος, καθώς και 

µηδαµινή µόλυνση του περιβάλλοντος). Στη συνέχεια και µε τη βοήθεια της 

φυγοκέντρισης διαµορφώνεται στην τελική ινώδη µορφή του. Η συγκόλληση των 

ινών µεταξύ τους επιτυγχάνεται µε την προσθήκη συνθετικής φαινολικής ρητίνης και 

σιλικονέλαιου. 

 

Εικόνα 7. Μόνωση µε πετροβάµβακα σε κατασκευή µε γυψοσανίδες. 

Ο πετροβάµβακας είναι άκαυστος και παράγεται µε τήξη πετρωµάτων στους 1.550-

1.600 °C. Με τη βοήθεια ειδικών διατάξεων παίρνει τη µορφή ινών µε διάµετρο 6-

20 µm (µικρόµετρα). Συγκεκριµένα παράγεται σε καµίνους µε τήξη πέτρας σε µια 

θερµοκρασία περίπου 1.600 °C. Από την τηγµένη πέτρα παράγονται ίνες είτε µε 

εµφύσηση αέρα ή ατµού, είτε µε νεώτερες τεχνολογίες µε περιστρεφόµενες διατάξεις 

υψηλής ταχύτητας που δηµιουργούν φυγοκεντρικές δυνάµεις. Μια παρόµοια µέθοδος 

µε αυτή που χρησιµοποιείται για την παραγωγή νηµάτων ζάχαρης στο µαλλί της 

γριάς, αλλά προσαρµοσµένη σε ιδιαίτερα υψηλότερες θερµοκρασίες για την 

παραγωγή των υλικών αυτών. Το τελικό προϊόν είναι µια µάζα από λεπτές, πλεγµένες 

ίνες µε τυπική διάµετρο από 6 έως 10 µm (µικρόµετρα). Μέρος της παραγωγικής 

διαδικασίας, είναι και η επικάλυψη των ινών µε ένα συνδετικό υλικό, το οποίο 

αφενός µειώνει την παραγωγή σκόνης και αφετέρου δίνει µηχανικές ιδιότητες στον 

πετροβάµβακας. 
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Εικόνα 8. ∆ιάφορες πλάκες πετροβάµβακα. 

2.2.3 Εξηλασµένη πολυστερίνη XPS 

 

 

Εικόνα 9. Ένα κοριτσάκι χρησιµοποιεί σανίδα κολύµβησης από εξηλασµένη 

πολυστερίνη. 

Η εξηλασµένη πολυστερίνη (XPS - Extruded polystyrene) είναι ένα ελαφρύ, 

θερµοµονωτικό υλικό µε βάση την πολυστερίνη. Παράγεται σε πλάκες διαφορετικής 

πυκνότητας ανάλογα µε την εφαρµογή του, µε επίπεδη ή ανάγλυφη επιφάνεια, για την 

επίτευξη καλύτερης πρόσφυσης του κονιάµατος του επιχρίσµατος.  

Ακόµη, παράγονται πλάκες µε επικάλυψη τσιµεντοκονίας ή ψηφίδας στη µία τους 

πλευρά, για χρήση σε αντεστραµµένα δώµατα. Με την µέθοδο της εξέλασης που 

κατά τη διάρκεια της γίνεται πολυµερισµός της θερµοπλαστικής πολυστερίνης. 

Η αφρώδης εξηλασµένη πολυστερίνη, συγγενές θερµοµονωτικό υλικό της 

διογκωµένης πολυστερίνης, έχει όµοια σύσταση µε αυτήν, αλλά διαφορετική µέθοδο 

επεξεργασίας. Για την παραγωγή αφρώδους εξηλασµένης πολυστερίνης 

χρησιµοποιείται ως πρώτη ύλη η πολυστερίνη. Το CO2 ως προωθητικό αέριο σε 

ποσοστό από 3 ως 7%, µε χαµηλό συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ, το οποίο 
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προσφέρει και επιβραδυντική επίδραση στη φωτιά. Το αέριο αυτό είναι 

ο χλωροφθοράνθρακας HCFC 142b, µε στοιχεία αύξησης της πυραντοχής σε 

ποσοστό από 1 ως 6% και ως βοηθητικές ύλες το ταλκ και διάφορες χρωστικές 

ουσίες, οι οποίες  δίνουν το χαρακτηριστικό χρώµα στο τελικό προϊόν για κάθε 

εταιρία. 

                                                                                

Εικόνα 10. Πλάκες εξηλασµένης πολυστερίνης. 

 

 

2.2.4 ∆ιογκωµένη πολυστερίνη EPS 

 

 

 

 

Εικόνα 11. Σφαιρίδια διογκωµένης πολυστερίνης διαµέτρου περίπου 2 χιλιοστών. 

 

H ∆ιογκωµένη πολυστερίνη (EPS - Expanded polystyrene) ή εν συντοµία EPS, 

γνωστή στην Ελλάδα και σαν φενιζόλ,  είναι ένα ελαφρύ, άκαµπτο, πλαστικό και 

αφρώδες, υλικό που παράγεται από συµπαγείς σταγόνες πολυστυρολίου.  

Η BASFAG ανακάλυψε την διογκωµένη πολυστερίνη EPS το1955, την οποία  ονόµασε 

Neopor και πρωτοεµφανίστηκε στην Ελλάδα στις αρχές τις προηγούµενης δεκαετίας.  Το 

λευκό αφρώδες πλαστικό από τότε πρωτοστατεί στις αγορές της µόνωσης, δόµησης, της 

συσκευασίας και της διακόσµησης. 
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Το επόµενο µεγάλο βήµα στην εξέλιξη των υλικών το έκανε πάλι η ΒASFΑG το 1995, που 

ανακάλυψε την διογκωµένη πολυστερίνη µε προσθήκη γραφίτη, η οποία παρουσιάζει 20% 

βελτιωµένη θερµοµόνωση σε σχέση µε το λευκό και τα περισσότερα θερµοµονωτικά υλικά, 

χωρίς να χάνει τις υπόλοιπες ιδιότητές του.  

Η προσθήκη γραφίτη έκανε την διογκωµένη πολυστερίνη γκρι και χάραξε το δρόµο για την 

παρουσία και άλλων γκρι θερµοµονωτικών υλικών, µε προσθήκη µαύρου άνθρακα και άλλων 

µορφών του ίδιου µετάλλου. Ο γραφίτης αντανακλά την ακτινοβολία περιορίζοντας ακόµη 

περισσότερο τη µετάδοση θερµότητας µέσω αυτής. 

Το EPS παράγεται από τη διάλυση πεντανίου σε ένα υλικό που έχει ως βάση την 

πολυστερίνη, το οποίο όταν θερµανθεί µε ατµό, παράγει τέλεια κλειστές  σφαιρικές κυψέλλες 

EPS. Η διαστολή επιτυγχάνεται λόγω των µικρών ποσοτήτων πεντανίου αερίου, που 

απελευθερώνονται µέσα στο πολυστυρόλιο κατά τη διάρκεια της παραγωγής. Το αέριο 

διαστέλλεται µε την ενέργεια της θερµότητας που χρησιµοποιείται σε µορφή ατµού και 

σχηµατίζει κλειστές κυψέλες EPS. Αυτές οι κυψέλες καταλαµβάνουν περίπου 40 φορές τον 

όγκο της αρχικής σταγόνας της πολυστερίνης. Στη συνέχεια οι κυψέλες EPS τοποθετούνται 

µέσα σε κατάλληλες φόρµες, (καλούπια) που είναι κατασκευασµένες, έτσι ώστε, να 

παράγουν διάφορα προϊόντα, όπως µονωτικές σανίδες, πρίσµατα, κορνίζες ή διάφορες άλλες 

µορφές για τις κατασκευές και τις βιοµηχανικές συσκευασίες. 

Ο αφρός πολυστερίνης παράγεται από διόγκωση πολυµερισµένου στυρολίου και 

αποτελείται σύµφωνα µε το DIN 18164 από 1,5 έως 2% πολυστερίνη και 98 µε 

98,5% αέρα, ανάλογα µε την πυκνότητα. Ο αέρας βρίσκεται εγκλωβισµένος µέσα σε 

µεγάλο αριθµό κυψελίδων. 

Στην Ελλάδα ένας από τους εξουσιοδοτηµένους συνεργάτες της BASFAG είναι η εταιρεία Γ. 

Κ. ΡΙΖΑΚΟΣ ΑΒΕΤΕ. Η εταιρεία ΡΙΖΑΚΟΣ εξελίχθηκε στον µεγαλύτερο παραγωγό 

γραφιτούχας διογκωµένης πολυστερίνης από την α’ ύλη του Νeopor της BASFAG. Λόγω 

αυτής της επιλογής να στηριχθεί στην ποιότητα του τελικού προϊόντος µε την πιστοποίηση 

της Ελληνική και Ευρωπαϊκής νοµοθεσίας, σε Γερµανικό φορέα µε τις υψηλότερες 

διαθέσιµες προδιαγραφές και την τεχνική υποστήριξη του τεχνικού κόσµου για τη χρήση και 

τις εφαρµογές του.  

Η παραγωγή της γραφιτούχας διογκωµένης πολυστερίνης από Neopor, έχει υψηλότερες 

απαιτήσεις από αυτές της λευκής και δεν είναι εύκολη η διασφάλιση της ποιότητας του 

τελικού προϊόντος. Η εµπειρία της Γ. Κ. ΡΙΖΑΚΟΣ ΑΒΕΤΕ σε συνδυασµό µε τις 

προσπάθειες εξέλιξης και βελτίωσης του τελικού προϊόντος, οδήγησαν στους σηµερινούς 

παραγόµενους τύπους του Neopor. Έχει προσαρµοστεί στις απαιτήσεις κάθε εφαρµογής είτε 

πρόκειται για θερµοµόνωση στον πυρήνα της διπλής τοιχοποιίας, είτε στα στοιχεία από 
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σκυρόδεµα όπως κολώνες, δοκάρια και πλάκες, καθώς  και σε δώµατα, στέγες  και εξωτερική 

θερµοµόνωση. 

 Σήµερα στην αγορά κυκλοφορούν και άλλα γκρι θερµοµονωτικά υλικά παραγόµενα 

από α’ ύλη Neopor της BASF, αλλά και από άλλες α’ ύλες στη µορφή διογκωµένης 

και εξηλασµένης πολυστερίνης 

                                            

Εικόνα 12.∆ιογκωµένη πολυστερίνη   Εικόνα 13.Πάνελ από οικολογική  διογκωµένη 

Neopor.                                                                     πολυστερίνη και γαλβάνιζε πλέγµα µέσα. 

 

 

 

2.2.5 Αφρός πολυουρεθάνης PU 

 

 

Εικόνα 14. Ο ψεκαζόµενος αφρός πολυουρεθάνης χρησιµοποιείται για µόνωση 

(θερµοµόνωση). 
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Η πολυουρεθάνη είναι η ένωση δύο στοιχείων, της πολυόλης και του ισοκυανικού  

που ανήκει στην ευρύτερη οικογένεια των πλαστικών. 

Είναι σκληροποιηµένος αφρός, του οποίου οι πόροι σε ποσοστό τουλάχιστον 90%, 

είναι κλειστοί και παρασκευάζονται µε τη βοήθεια καταλυτών και προωθητικών 

µέσων.  Από τη χηµική αντίδραση των πολυϊσοκυανικών ενώσεων µε συνδετικό 

µέσω πολυολένιο ή µε διάσπαση των πολυϊσοκυανικών ενώσεων. Παλιότερα, ως 

προωθητικό µέσω, χρησιµοποιούταν το FCKW (R11), αλλά τώρα έχει 

αντικατασταθεί µε υδρογονάνθρακες όπως το πεντάνιο, CO2 ή HFCKW. 

                     πριν                                                                                 µετά  

   

 

Εικόνα 15. Ο αφρός πολυουρεθάνης έχει έναν ιδιαίτερο τρόπο να δίνει ζωή και 

λάµψη σε πεθαµένα αυτοκίνητα. Χρησιµοποιώντας αφρό πολυουρεθάνης και µε πολύ 

µεράκι µπορεί κανείς να µετατρέψει το αυτοκίνητο που βλέπετε στο παραπάνω 

κοµψοτέχνηµα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 30  

Θερµοµονωτική λειτουργία των πολυµερών 

θερµοµονωτικών υλικών. 

3.1 Ιδιότητες πολυµερών θερµοµονωτικών υλικών 

Οι ιδιότητες των πολυµερών θερµοµονωτικών µπορούν να χωριστούν σε δύο 

κατηγορίες: 

• τις φυσικές ιδιότητες, που περιγράφουν τη συµπεριφορά του υλικού υπό 

            ορισµένες συνθήκες και 

• τις περιβαλλοντικές ιδιότητες, που περιγράφουν τον οικολογικό χαρακτήρα 

του υλικού. 

 

3.1.1 Φυσικές ιδιότητες 

 

• Πυκνότητα:  

Ανάλογα µε τον τρόπο κατασκευής και την απαίτηση της τελικής χρήσης του 

υλικού, κάθε υλικό παράγεται για ένα εύρος πυκνοτήτων. Η πυκνότητα του 

υλικού επηρεάζει την τιµή του συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ. 

• Συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας λ:  

Είναι ο συντελεστής που περιγράφει το ποσό της θερµότητας που περνά ανά 

µονάδα επιφάνειας του υλικού και για διαφορά θερµοκρασίας µιας µονάδας 

µεταξύ των δύο όψεών του. Όσο χαµηλότερος ο συντελεστής λ, τόσο 

µικρότερη η θερµοροή του υλικού και, εποµένως, τόσο καλύτερη η 

θερµοµονωτική του ικανότητα. 

• Εύρος χρήσης:  

Όπως όλα τα υλικά, έτσι και τα θερµοµονωτικά έχουν ένα όριο θερµικής 

αντοχής. Ως εύρος χρήσης ορίζεται το θερµοκρασιακό διάστηµα, µέσα στο 

οποίο η χηµική σύσταση, η θερµοµονωτική ικανότητα και η µηχανική αντοχή 

του υλικού είναι σε επιθυµητά επίπεδα, τέτοια ώστε να είναι οµαλή η απόδοση 

του υλικού. 
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• Αντοχή στην επίδραση της υγρασίας:  

Η αντοχή στην επίδραση της υγρασίας εκφράζεται µε δύο µεγέθη, τον 

συντελεστή αντίστασης στη διάχυση υδρατµών και την ποσότητα υγρασίας 

εξοµοίωσης. 

a) Συντελεστής αντίστασης στη διάχυση υδρατµών: Ο συντελεστής 

αυτός, δηλώνει, πόσο µεγαλύτερη αντίσταση στη διάχυση υδρατµών 

παρουσιάζει το υλικό από ένα στρώµα αέρα ίδιου πάχους και στις ίδιες 

συνθήκες περιβάλλοντος. Η φυσική σηµασία του συντελεστή, ο οποίος 

πρακτικά θεωρείται ανεξάρτητος από τη θερµοκρασία και την πίεση, 

είναι η ευκολία µε την οποία διαπερνούν οι διαχεόµενοι υδρατµοί το 

θερµοµονωτικό υλικό. Όσο µεγαλύτερη η τιµή του, τόσο δυσκολότερα 

οι υδρατµοί διέρχονται µέσα στη µάζα του. 

b) Ποσότητα υγρασίας εξοµοίωσης: Τα θερµοµονωτικά υλικά 

απορροφούν νερό σε υγρή κατάσταση ή σε µορφή υδρατµών. Η 

ποσότητα της απορροφούµενης υγρασίας, που εξαρτάται από το 

πορώδες του υλικού, την υδρατµοστεγανότητα και την κατανοµή των 

τριχοειδών αγγείων στη µάζα του, προκαλεί αισθητή αλλαγή στις 

ιδιότητες του υλικού και κυρίως του συντελεστή θερµικής 

αγωγιµότητας λ. Για την περιγραφή των παραπάνω ορίζεται η τιµή της 

ποσότητας υγρασίας εξοµοίωσης, η οποία εκφράζει το ποσό της 

υγρασίας που απορροφήθηκε στο υλικό υπό ορισµένες 

θερµοκρασιακές συνθήκες περιβάλλοντος και σχετικής υγρασίας. 

• Αντίσταση στη φωτιά - πυραντοχή:  

Η συµπεριφορά των υλικών σε περίπτωση πυρκαγιάς, προσδιορίζεται κατά το 

DIN 4102, σύµφωνα µε το οποίο τα υλικά κατατάσσονται σε κλάσεις 

πυραντοχής, ανάλογα µε το χρονικό διάστηµα, µέσα στο οποίο το υλικό 

διατηρεί τις βασικές του ιδιότητες κατά τη διάρκεια µιας πυρκαγιάς. Οι 

κλάσεις της πυραντοχής από την καλύτερη (µεγάλη διάρκεια αντοχής κατά την 

πυρκαγιά) είναι: Α1/Α2/Α3/Β1/Β2/Β3/C1/C2/C3. Πιο αναλυτικά: 

• τα µη εύφλεκτα δοµικά υλικά τυποποιούνται ως Α1 ή Α2, 

• τα υλικά που αντιστέκονται στη φωτιά ως Β1, 

• κανονικά υλικά ως Β2, 

• εύφλεκτα υλικά ως Β3.  
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Τα υλικά της κατηγορίας Α1 δεν επιτρέπεται να παρουσιάσουν καµιά 

ανάφλεξη, ενώ τα υλικά της κατηγορίας Α2 µπορούν να αναφλεγούν για χρόνο 

µέχρι 20s. Τα µη αναφλέξιµα υλικά της κατηγορίας Α1, καθώς και τα υλικά 

της κατηγορίας Β1 που αντιστέκονται στη φωτιά, χρειάζονται ένα 

πιστοποιητικό αποτελεσµατικότητας, σύµφωνα µε το νέο γερµανικό νόµο ή 

άδεια από το DIBt. Για τα µη αναφλέξιµα υλικά και τους επιβραδυντές της 

φωτιάς της κλάσης Α, απαιτείται τα αέρια της καύσης να µην είναι τοξικά. Η 

συµπεριφορά των δοµικών υλικών σε περίπτωση πυρκαγιάς, προσδιορίζεται µε 

βαθµούς «ανάφλεξης» από F30 έως F90, όπου ο αριθµός δείχνει τον ελάχιστο 

χρόνο σε λεπτά, που το δοµικό υλικό αντέχει στη φωτιά ή αποτρέπει την 

εξάπλωση της φωτιάς. Η µη αναφλεξιµότητα χαρακτηρίζεται από το γράµµα Α 

ή Β π.χ F30-B. Σε περίπτωση που σηµαντικά συστατικά του δοµικού υλικού 

δεν καίγονται, το δοµικό υλικό χαρακτηρίζεται µε τα γράµµατα ΑΒ. 

• Αντοχή σε εφελκυσµό και όριο θραύσης:  

Πρόκειται για τα όρια αντοχής του υλικού σε τάσεις και εκφράζεται µε τα 

µεγέθη αντοχής σε εφελκυσµό, του ορίου θραύσης και της θλιπτικής τάσης σε 

βράχυνση. Η αντοχή σε εφελκυσµό είναι η τάση, µετά την οποία το υλικό 

παραµορφώνεται πλαστικά. Το όριο θραύσης είναι η τιµή της τάσης, µετά την 

οποία το υλικό χάνει την συνοχή του, δηλαδή κόβεται. Όπως είναι 

αναµενόµενο, τα οργανικά αφρώδη υλικά, έχουν πολύ µεγαλύτερη αντοχή σε 

µηχανικές καταπονήσεις από τα ανόργανα ινώδη. Η θλίψη είναι το φαινόµενο 

εκείνο κατά το οποίο το δοκίµιο τείνει αρχικά να βραχυνθεί (µειώσει το µήκος 

του) και µετά πιθανώς να συνθλίβει (υποστεί θραύση) υπό την επενέργεια δύο 

ίσων και αντίθετων δυνάµεων που επενεργούν στα αντίθετα άκρα του ή υπό 

την επενέργεια µιας δύναµης που επενεργεί στο ένα άκρο όταν το άλλο είναι 

πακτωµένο µε κάποιο σώµα. 

• Βαθµός απορρόφησης ήχου:  

Οι ηχοµονωτικές ιδιότητες, που ενώ αποτελούν διαφορετική παράµετρο της 

δοµικής φύσης, σε ότι αφορά τα υλικά οφείλουν να συνεξετάζονται µε τις 

θερµοµονωτικές ιδιότητες. Με την έννοια ηχοµόνωση, εννοούµε, την 

προσπάθεια προστασίας των χρηστών ενός χώρου από τους θορύβους, δηλαδή 

από την επίδραση κάθε ενοχλητικού ή δυσάρεστου ήχου. Οι θόρυβοι µπορεί να 

προέρχονται είτε από το εξωτερικό περιβάλλον π.χ. κυκλοφορία οχηµάτων, 
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λειτουργία µηχανηµάτων, είτε από το εσωτερικό περιβάλλον των κτιρίων. Οι 

απαιτήσεις για ηχοπροστασία βασίζονται σε προδιαγραµµένες τιµές ανεκτής 

στάθµης θορύβων, οι οποίες υπολογίζονται σε µονάδες Decibel. Κάθε µια 

µονάδα Decibel αντιστοιχεί σε αύξηση της έντασης του θορύβου κατά 26%. Ο 

βαθµός απορρόφησης ήχου περιγράφει την ηχοαπορροφητικότητα του υλικού 

για διάφορες συχνότητες ήχου. Όσο µεγαλύτερος ο συντελεστής, τόσο 

καλύτερη η ηχοαπορροφητικότητα του υλικού. 

• Ευκολία κατεργασίας και τοποθέτησης: 

 Πρόκειται για µία πολύ σηµαντική ιδιότητα, αφού αφορά άµεσα τους 

πραγµατικούς χρήστες των υλικών και τους τεχνίτες στο εργοτάξιο. Είναι 

εύλογο, ότι ένα υλικό που είναι ελαφρύ, µεταφέρεται εύκολα στο εργοτάξιο 

ενός κτιριακού έργου. Ένα υλικό που είναι µαλακό και όχι εύθρυπτο κόβεται 

εύκολα και προσαρµόζεται στις κατασκευαστικές διαµορφώσεις ενός 

ξυλότυπου ή µίας τοιχοποιίας. Ένα υλικό που ψεκάζεται µε µορφή αφρού, 

µπορεί να καλύψει µία γεωµετρικά περίπλοκη επιφάνεια, όπως έναν θόλο, 

µεταλλικές κατασκευές, κ.λπ. Η αξιολόγηση και ταξινόµηση των υλικών 

γίνεται ως προς την κατεργασία και την τοποθέτηση τους ποιοτικά, µε βάση τα 

συγκεκριµένα χαρακτηριστικά τους, και ανάλογα µε τις ικανότητες του 

συγκεκριµένου εργατικού δυναµικού. 

• Η διάρκεια ζωής σε σχέση µε τη φθορά στο χρόνο:  

Η αντοχή στο χρόνο αποτελεί ακόµη µια παράµετρο των θερµοµονωτικών 

υλικών, παράµετρο που εκφράζεται σε έτη διάρκειας ζωής, όπως προκύπτει 

από εργαστηριακές δοκιµές γήρανσης των υλικών και από πολυετείς 

παρατηρήσεις σε πραγµατικές συνθήκες. 

 

3.1.2 Περιβαλλοντικές ιδιότητες 

 

Τα θερµοµονωτικά υλικά πέρα από τη σηµαντική συνεισφορά τους στην προστασία 

του περιβάλλοντος που επιτυγχάνεται από τη µείωση των απωλειών θερµότητας µε 

συνέπεια τη µικρότερη ενεργειακή κατανάλωση, η οποία οδηγεί στην ελάττωση 

της ποσότητας των εκπεµπόµενων αέριων ρύπων, δεν παύουν να επιβαρύνουν το 

περιβάλλον από την παραγωγή έως την τελική απόθεσή τους, όπως άλλωστε και κάθε 

υλικό γενικότερα. Η περιβαλλοντική επιβάρυνση είναι είτε άµεση είτε έµµεση. Η 
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έµµεση περιβαλλοντική επιβάρυνση οφείλεται στην ενσωµατωµένη ενέργεια στα 

θερµοµονωτικά υλικά που αποτελείται από το άθροισµα της ΄΄εσωτερικής΄΄ ενέργειας 

των υλικών και της ενέργειας που καταναλώθηκε για την παραγωγή τους. Η 

ενσωµατωµένη ενέργεια των θερµοµονωτικών υλικών συνδέεται και µετατρέπεται σε 

ισοδύναµη εκποµπή αερίων του θερµοκηπίου και της όξινης βροχής (διοξειδίου του 

άνθρακα και διοξειδίου του θείου αντίστοιχα). 

 

1. Περιεχόµενη πρωτογενής ενέργεια:  

Η περιεχόµενη πρωτογενής ενέργεια εκφράζει το ποσό ενέργειας που 

απαιτείται για την παραγωγή µιας µονάδας όγκου θερµοµονωτικού υλικού, 

συνήθως σε µονάδες KWh/m3 ή KWh/kg. Τα τελευταία χρόνια διαπιστώνεται 

µία τάση για χρήση υλικών φιλικών προς το περιβάλλον, τάση που δεν 

περιορίζεται ασφαλώς µόνο στα θερµοµονωτικά υλικά αλλά γενικότερα στο 

σύνολο του πεδίου των κατασκευών. Εποµένως, προτιµώνται υλικά µε 

χαµηλή περιεχόµενη ενέργεια. 

2. Η αντοχή σε προσβολές από µικροοργανισµούς και έντοµα:  

Τα θερµοµονωτικά υλικά κινδυνεύουν από έντοµα, σκώρο, τρωκτικά και 

µύκητες. Για το λόγο αυτό, προστίθενται σ’ αυτά διάφορες πρόσθετες 

χηµικές ουσίες, που στόχο έχουν την προστασία των θερµοµονωτικών υλικών 

από τους βιολογικούς παράγοντες. Επειδή οι ουσίες αυτές επιβαρύνουν το 

περιβάλλον συνιστάται να αποφεύγεται η χρήση τους και να αναζητούνται 

άλλοι τρόποι αντιµετώπισης επιθέσεων από µικροοργανισµούς. Η αντοχή σε 

προσβολές από µικροοργανισµούς και έντοµα εκφράζεται ποιοτικά, µε το αν 

ένα υλικό είναι ευπρόσβλητο ή όχι, µετά από εργαστηριακές δοκιµές 

γήρανσης του υλικού και από πολυετείς παρατηρήσεις σε πραγµατικές 

συνθήκες. 
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Στον πίνακα 1 δίνονται συγκεντρωτικά οι σηµαντικότερες ιδιότητες των περισσότερο 

συνηθισµένων θερµοµονωτικών υλικών. 

Πίνακας 1. Βασικές φυσικές και περιβαλλοντικές ιδιότητες των κυριότερων θερµοµονωτικών υλικών 
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Πυκνότητα [kg/m
3
] 

min 13 30 20 8 30 

max 100 180 80 50 80 

Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας λ [W/mK] 
min 0,03 0,033 0,025 0,029 0,02 

max 0,045 0,045 0,035 0,041 0,027 

Εύρος χρήσης (
o
C) 

min -100 -100 -60 -80 -50 

max 500 750 75 80 120 

Συντελεστής αντίστασης στη διάχυση υδρατμών 
min <1 <1 80 25 50 

max 1 1 200 200 >100 

Ποσότητα υγρασίας εξομοίωσης στους 23 
ο
C/80%RH 

min <0,1 <0,1 
<1* 5* 5* 

max 1 1,5 

Κατηγορία πυραντοχής 

  A1 A1 B1 B1 B1 

  A2 A2 B2 B2 B2 

  B1 B2       

Αντοχή στον εφελκυσμό [Ν/mm
2
] 

min 
0,005* 

        

max   0,3 0,15   

Όριο θραύσης [Ν/mm
2
] 

min 0,005   0,35 0,52   

max 0,015 0,0075   0,22   

Βαθμός απορρόφησης στα 125 Ηz 
min 0,1 0,05       

max 0,79 0,19       

Βαθμός απορρόφησης στα 1000 Ηz 
min 0,71 0,92       

max 0,97 0,99       

Π
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Πρόσθετα για προστασία από βιολογικούς 

παράγοντες 
  ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 

Περιεχόμενη πρωτογενής ενέργεια [kWh/m
3
] 

min 90 110 85 151 15,8 

max 430 660 114 269 36,1 

 

*Μέση τιµή 
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3.2 Υαλοβάµβακας 

 

 

 

 

Εικόνα 16. Πάπλωµα  υαλοβάµβακα. 

 

Ο υαλοβάµβακας είναι το µόνο θερµοµονωτικό υλικό που εξασφαλίζει συγχρόνως τη 

µέγιστη δυνατή θερµοµόνωση, ηχοµόνωση και αντιπυρική προστασία. Αποτελεί µία 

καλή θερµοµονωτική λύση υπό την προϋπόθεση ότι προστατεύεται από τη διείσδυση 

της υγρασίας. 

Όσο µικρότερο είναι το πάχος των ινών και όσο µεγαλύτερο το µήκος τους τόσο 

υψηλότερη θερµική προστασία προσφέρει αλλά και µεγαλύτερο κόστος αποκτά. 

Η προσβολή από την υγρασία έχει ως αποτέλεσµα τη σηµαντική µείωση του 

συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ. Για αυτό το λόγο, όταν χρησιµοποιείται ως 

µονωτικό υλικό στα κτίρια, κρίνεται απαραίτητη η προστασία του µε φράγµα 

υδρατµών στη θερµή όψη. Προβάλλει µικρή αντίσταση στη διάχυση των υδρατµών 

επιτρέποντας έτσι στο κτίριο "ν' αναπνέει". 

Λόγω του υδροφοβισµού των γυάλινων ινών κατά τη φάση της παραγωγής του 

(επιφανειακή κάλυψη µε κατάλληλες ουσίες), η απορρόφηση νερού στη µάζα του 

είναι πρακτικά µηδενική, εποµένως ο υαλοβάµβακας σε ελεύθερη κατάσταση, δεν 

απορροφά υγρασία, είναι υγροαπωθητικό (water repelled). 

Επειδή όµως, συχνά βρίσκεται κλεισµένος σε άλλα δοµικά υλικά, η υγρασία που 

εγκλωβίζεται στα τελευταία τον προσβάλλει και εξαπλώνεται σε όλη την έκτασή του.  

Όσον αφορά στις ιδιότητες πυραντοχής του υαλοβάµβακα, προσοχή απαιτείται στα 

υλικά που προστίθενται για την βελτίωση της συνοχής (υδρίδιο του πυριτίου), στα 

συνδετικά υλικά (ρητίνες φαινοφορµαλδεϋδης), καθώς και στα υδατοαπωθητικά 

έλαια (σιλικόνες ή ορυκτέλαια), διότι αυτά τα υλικά µπορούν να υποβαθµίσουν την 
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αντοχή του υαλοβάµβακα σε περίπτωση πυρκαγιάς.  

Γενικότερα, πάντως, ο υαλοβάµβακας παρουσιάζει καλή συµπεριφορά στην πυρκαγιά 

καθώς ανήκει στις Α1, Α2 και Β1 κατηγορίες πυραντοχής.  

Ο υαλοβάµβακας διαθέτει επίσης ανθεκτικότητα στη θερµοκρασία για ένα µεγάλο 

εύρος θερµοκρασιών από –100 0C έως 500 0C.  

Η αντοχή του στον εφελκυσµό (0,005 N/mm2) και το όριο θραύσης του  (0,005- 

0,015 N/mm2) κρίνονται ικανοποιητικές.  

Ωστόσο, εµφανίζει µικρή αντοχή σε συµπίεση και ως εκ τούτου δεν προσφέρεται η 

χρήση του για δάπεδα και δώµατα µε ισχυρές φορτίσεις.  

Η απόδοσή του ως ηχοµονωτικό υλικό θεωρείται ιδιαίτερα καλή σε σύγκριση µε 

άλλα  υλικά ως προς αυτήν την ιδιότητα.  

Ακόµα ο υαλοβάµβακας προσφέρει διάρκεια ζωής µεγαλύτερη απ' αυτήν του κτιρίου. 

Έχει ελαστικότητα, δηλαδή προσαρµόζεται σ' όλες τις διαστάσεις και προσφύεται σε 

ιδιαίτερα τραχείες επιφάνειες και τοποθετείται εύκολα χωρίς ν' απαιτούνται ιδιαίτερες 

διαδικασίες. 

 

 

Εικόνα 17. Πάπλωµα υαλοβάµβακα µε επικάλυψη. 
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Στον πίνακα 2 παρουσιάζονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά του υαλοβάµβακα 

* Σύµφωνα µε τον κανονισµό θερµοµόνωσης ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας στους 1000C ορίζεται 

0,041W/(mK)

Πίνακας 2. Τεχνικά χαρακτηριστικά υαλοβάµβακα [FMI F, 1994]. 

Ιδιότητες Μονάδες 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 

Ελάχιστη 

τιµή 
Μέση τιµή 

Μέγιστη 

τιµή 

Μηχανικές ιδιότητες 

Πάχος υλικού cm 1 3/4/5/8/10/12/14/15 18 

Πυκνότητα kg/m3 13 18/23/60/65/80 100 

Αντοχή στον εφελκυσµό N/mm2   0,005   

Όριο θραύσης N/mm2 0,005   0,015 

Θλιπτική τάση σε 10% βράχυνση N/mm2   0,1   

Ιδιότητες θερµικής προστασίας 

Θερµική αγωγιµότητα λ στους   

10οC  * 
W/(mK) 0,03 0,0338 0,045 

Εύρος χρήσεως min/max   0C -100 - 500 

Ιδιότητες υγροπροστασίας 

Συντελεστής αντίστασης στη διάχυση 

υδρατµών 
- <1   1 

Ποσότητα υγρασίας εξοµοίωσης 

στους 23 οC και 80% σχ. υγρασία 
  <0,1 0,2/0,5...1 1 

Ιδιότητες πυρασφάλειας 

Κατηγορία πυραντοχής - Β1 Α2 Α1 

Ακουστικές ιδιότητες 

Βαθµός απορρόφησης στα 125Hz - 0,1   0,79 

Βαθµός απορρόφησης στα 250Hz - 0,26   0,79 

Βαθµός απορρόφησης στα 1000Hz - 0,71   0,97 

Βαθµός απορρόφησης στα 4000Hz - 0,96   0,95 

Αντίσταση ροής κατά µήκος kPa s/m2 5 8/12/2018 >35 

∆υναµική ακαµψία MN/m3 >25 17/13/10 <5 

Αντοχή στη χρήση 

Αναµενόµενη διάρκεια χρήσης έτος 30     

Υλικά προστασίας από 

βιολογικούς παράγοντες 
-   όχι   

Οικονοµικά στοιχεία 

Ποσό πρωτογενούς ενέργειας kWh/m3 90 110 430 
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3.3 Πετροβάµβακας 

 

 

 
 

Εικόνα 18. Πλάκες πετροβάµβακα. 

 

Ο πετροβάµβακας έχει υψηλή θερµοµονωτική ικανότητά, η οποία επηρεάζεται 

σηµαντικά, στην περίπτωση προσβολής του από υγρασία, έτσι ώστε να κρίνεται 

αναγκαία η λήψη µέτρων προστασίας, κατά αυτής είτε µε την προσθήκη οργανικών 

ενώσεων του πυριτίου (σιλάνια) είτε µε την τοποθέτηση επικάλυψης φύλλων 

αλουµινίου ή γύψου. Η θερµοµονωτική ικανότητα του πετροβάµβακα επηρεάζεται 

αρνητικά επίσης και από την αυξηµένη παρουσία συµπαγών σφαιριδίων τήξης, 

χρώµατος καφέ ή µαύρου, που δηµιουργούνται παράλληλα µε τις επιθυµητές ίνες στη 

διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας. 

Όµως, ο πετροβάµβακας έχει συντελεστή αντίστασης στην ατµοδιαπερατότητα ( µ ) 

που προσεγγίζει αυτόν του αέρα ( µ = 1 ), επιτρέποντας έτσι στις κατασκευές να 

αναπνέουν και ακόµη έχει την δυνατότητα ελαχίστης απορρόφησης νερού. 

Ο πετροβάµβακας έχει υψηλή πυκνότητα (30 kg/m3) και ιδιαίτερα καλό συντελεστή 

θερµικής αγωγιµότητας ( λ )  που κυµαίνεται από 0,033 ως 0,045 W/(mK).  

Ο πετροβάµβακας διαθέτει πολύ καλή συµπεριφορά στην πυρκαγιά, καθώς ανήκει 

στις Α1, Α2 και Β1 κατηγορίες πυραντοχής.  

∆ιαθέτει ιδιαίτερα υψηλή αντοχή σε υψηλές θερµοκρασίες, κάτι που οφείλεται στο 

γεγονός ότι οι πρώτες ύλες και τα πρόσθετα στον πετροβάµβακα από την παραγωγή 
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λιώνουν σε µεγάλες θερµοκρασίες. Η ανώτερη θερµοκρασία εφαρµογής (750 0C) 

καθορίζει µέχρι ποια θερµοκρασία διατηρεί το µονωτικό υλικό τις ιδιότητές του. 

Ο πετροβάµβακας εµφανίζει µικρή αντοχή στον εφελκυσµό (0,005 N/mm2) και 

χαµηλό όριο θραύσης (από 0,00012 έως 0,0075 N/mm3).  

Όσον αφορά τις ακουστικές ιδιότητές του παρουσιάζει χαµηλό βαθµό απορρόφησης 

του ήχου σε σχέση µε τον υαλοβάµβακα στις χαµηλές συχνότητες, αλλά στις υψηλές 

συχνότητες εµφανίζει πολύ καλές.  

Ακόµα ο πετροβάµβακας έχει αρίστη και πλήρης πρόσφυση πάνω στις επιφάνειες και  

πολύ χαµηλό συντελεστή δυναµικής ακαµψίας ( S ). 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 19. Ο χύµα πετροβάµβακας εφαρµόζεται σε Boiler, σε Container. 
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Στον πίνακα 3 παρουσιάζονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά του πετροβάµβακας 

Πίνακας 3. Τεχνικά χαρακτηριστικά πετροβάµβακα [FMI F, 1994] και [Rockwool F,1994]. 

Ιδιότητες Μονάδες 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 

Ελάχιστη 

τιµή 
Μέση τιµή 

Μέγιστη 

τιµή 

Μηχανικές ιδιότητες 

Πάχος υλικού cm 2 3-6/8/10/11/16 18 

Πυκνότητα kg/m3 30 30-40/55/90/100/130 180 

Αντοχή στον εφελκυσµό N/mm2 0,00012 0,0003/0,002 0,0075 

Όριο θραύσης N/mm2 0,005 0,02 0,05 

Θλιπτική τάση σε 10% βράχυνση N/mm2       

Ιδιότητες θερµικής προστασίας 

Θερµική αγωγιµότητα λ στους  

10οC   
W/(mK) 0,033 0,0375 0,045 

Εύρος χρήσεως min/max   0C -100 - 750 

Ιδιότητες υγροπροστασίας 

Συντελεστής αντίστασης στη 

διάχυση υδρατµών 
- <1   1 

Ποσότητα υγρασίας εξοµοίωσης 

στους 23 οC και 80% σχ. υγρασία 
  <0,1 0,2 1,5 

Ιδιότητες πυρασφάλειας 

Κατηγορία πυραντοχής - Β2 Α2 Α1 

Ακουστικές ιδιότητες 

Βαθµός απορρόφησης στα 125Hz - 0,05 0,14 0,19 

Βαθµός απορρόφησης στα 250Hz - 0,34 0,37/0,55 0,88 

Βαθµός απορρόφησης στα 1000Hz - 0,92 0,93/0,96 0,99 

Βαθµός απορρόφησης στα 4000Hz - 0,92 0,93 1,06 

Αντίσταση ροής κατά µήκος kPa s/m2 5 11/12/15/30 70 

∆υναµική ακαµψία MN/m3       

Αντοχή στη χρήση 

Αναµενόµενη διάρκεια χρήσης έτος 30     

Υλικά προστασίας από 

βιολογικούς παράγοντες 
-   όχι   
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Οικονοµικά στοιχεία 

Ποσό πρωτογενούς ενέργειας kWh/m3 110 250/450/540/600 660 

3.4 Εξηλασµένη πολυστερίνη XPS 

 

 

 

Εικόνα 20. Εξηλασµένη πολυστερίνη σε πλάκες. 

 

Η αφρώδης εξηλασµένη πολυστερίνη διαθέτει καλές θερµοµονωτικές ιδιότητες µε 

συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας που κυµαίνεται από 0,025 έως 0,035 W/(mK). Η 

τιµή του συντελεστή αυτού, οφείλεται κατά κύριο λόγο στην θερµική αγωγιµότητα λ, 

του µίγµατος αέρα και αερίων που χρησιµοποιούνται κατά την παραγωγή της και 

κατέχουν περίπου το 95% του όγκου του υλικού. 

Ωστόσο, αξίζει να σηµειωθεί ότι οι παραπάνω τιµές του συντελεστή θερµικής 

αγωγιµότητας λ,  αποτελούν τις τιµές κατά τη χρήση της εξηλασµένης πολυστερίνης. 

Στην πραγµατικότητα κατά την παραγωγή της ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας 

λ, είναι µικρότερος καθώς µε την πάροδο του χρόνου, ένα ποσοστό των αερίων 

αυτών διαφεύγει στην ατµόσφαιρα µε αποτέλεσµα την µείωση του συντελεστή 

θερµικής αγωγιµότητας λ, της εξηλασµένης πολυστερίνης µέχρι και 28 %. Σταδιακά  

όµως αυτό αυξάνεται, γεγονός το οποίο οφείλεται στη διαδικασία εξισορρόπησης του 

R12 του αέριου µίγµατος µε τον εξωτερικό αέρα. Έχει υπολογιστεί µάλιστα, πως το 

αέριο σε R12 υποδιπλασιάζεται κάθε 50 έτη, περίπου δηλαδή όσο και η διάρκεια 

ζωής ενός κτιρίου.(Όλα τα τεστ που έχουν γίνει µέχρι σήµερα για τη διατήρηση της  

θερµικής αγωγιµότητας της εξηλασµένης πολυστερίνης είναι για µόνο 180 µέρες σε 

αντίθεση µε την διογκωµένη πολυστερίνη  που είναι για 100 χρόνια). 

Παρουσιάζει ακόµα αντοχή στην υγρασία και σχεδόν µηδενική υδατοαπορρόφηση. 
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Παρά τη χρήση επιβραδυντών καύσης µε τον εµπλουτισµό της εξηλασµένης 

πολυστερίνης µε στοιχεία αύξησης της πυραντοχής σε ποσοστό από 1 έως 6% κατά 

τη διαδικασία παραγωγής της, παραµένει εύφλεκτο υλικό και κατατάσσεται στις Β1 

και Β2 κατηγορίες πυραντοχής. 

Το θερµοκρασιακό εύρος χρήσης της είναι σχετικά περιορισµένο, καθώς το κατώτερο 

όριο είναι -600C και το ανώτερο όριο ανέρχεται σε 750C. 

 Ο τρόπος παραγωγής της εξηλασµένης πολυστερίνης, δηλαδή η κατεργασία της 

εξέλασης, αποτελεί τον κύριο υπεύθυνο για τη µεγάλη αντοχή που παρουσιάζει στον 

εφελκυσµό (0,30 ως 0,35 N/mm2) στη συµπίεση, στην αυξηµένη αντίσταση στη 

διάχυση υδρατµών (80 ως 200) και στην απορρόφηση νερού. Η µέγιστη 

απορροφητικότητα φθάνει το 0,1 µε 0,2% του όγκου του υλικού. 

Τέλος, δεν χρησιµοποιείται ως ηχοµονωτικό υλικό, καθώς δεν διαθέτει 

ικανοποιητικές ιδιότητες ηχοαπορρόφησης. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 21. ∆ιάφορες µορφές της εξηλασµένης πολυστερίνης. 
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Στον πίνακα 4 παρουσιάζονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εξηλασµένης 

πολυστερίνης  

Πίνακας 4. Τεχνικά χαρακτηριστικά εξηλασµένης πολυστερίνης [Ceuterick, 1993], 

Heraklith F, 1994], [BASF F, 1994] και [G+H, 1994]. 

Ιδιότητες Μονάδες 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 

Ελάχιστη τιµή Μέση τιµή Μέγιστη τιµή 

Μηχανικές ιδιότητες 

Πάχος υλικού cm 2 2,5/3/4/5 12 

Πυκνότητα  kg/m3 20 30/35/40/60 80 

Αντοχή στον εφελκυσµό N/mm2 0,3 0,33/0,34 0,35 

Όριο θραύσης N/mm2       

Θλιπτική τάση σε 10% βράχυνση N/mm2 0,15 0,20/0,25/0,30/0,5 0,7 

Ιδιότητες θερµικής προστασίας 

Θερµική αγωγιµότητα λ στους  10οC   W/(mK) 0,025 0,032/0,033 0,035 

Eύρος χρήσεως min/max   0C -60   75 

Ιδιότητες υγροπροστασίας 

Συντελεστής αντίστασης στη διάχυση 

υδρατµών 
- 80 100/160/200 200 

Ποσότητα υγρασίας εξοµοίωσης 

στους 23 οC και 80% σχ. υγρασία 
    <1   

Ιδιότητες πυρασφάλειας 

Κατηγορία πυραντοχής - Β2   B1 

Ακουστικές ιδιότητες 

Βαθµός απορρόφησης στα 125Hz -       

Βαθµός απορρόφησης στα 250Hz -       

Βαθµός απορρόφησης στα 1000Hz -       

Βαθµός απορρόφησης στα 4000Hz -       

Αντίσταση ροής κατά µήκος kPa s/m2       

∆υναµική ακαµψία MN/m3       

Αντοχή στη χρήση 

Αναµενόµενη διάρκεια χρήσης έτος 50     

Υλικά προστασίας από -   όχι   
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βιολογικούς παράγοντες 

Οικονοµικά στοιχεία 

Ποσό πρωτογενούς ενέργειας kWh/m3 23 28 32 

3.5  ∆ιογκωµένη πολυστερίνη EPS 

 

 

 

Εικόνα 22. Πλάκες διογκωµένης πολυστερίνης. 

 

Η διογκωµένη πολυστερίνη διαθέτει ικανοποιητική θερµοµονωτική ικανότητα 

(0,029-0,041 W/mK). Ωστόσο απαιτείται προσοχή κατά την παραγωγή της, διότι αν 

σχηµατιστούν κενά που δε διαµορφώνουν κλειστούς πόρους, είναι δυνατόν να 

εισχωρήσει νερό και να αυξηθεί σηµαντικά ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας λ. 

Γενικότερα πάντως, η διογκωµένη πολυστερίνη παρουσιάζει καλή αντοχή στη 

διάχυση υδρατµών και στην απορρόφηση υγρασίας.  

Η διογκωµένη πολυστερίνη ανήκει στα εύφλεκτα υλικά και παρά το γεγονός ότι 

χρησιµοποιούνται βρωµιούχοι αλειφατικοί κυκλικοί υδρογονάνθρακες (κυρίως 

Hexanbromcyclododecan), σε ποσοστό 5 ως 7%, ως µέσο αύξησης της πυραντοχής 

κατατάσσεται στις κατηγορίες πυραντοχής B1 και B2 

Το θερµοκρασιακό εύρος χρήσης είναι µικρότερο από αυτό του υαλοβάµβακα και 

του πετροβάµβακα, καθώς κυµαίνεται από -700C ως 900C. 

∆ιαθέτει καλές ιδιότητες όσο αφορά την αντοχή, τον εφελκυσµό και τη συµπίεση. 

∆εν παρουσιάζει ηχοαπορροφητικές ιδιότητες και εποµένως δεν χρησιµοποιείται για 

ηχοµόνωση. 

Ιδιαίτερο πλεονέκτηµα της διογκωµένης πολυστερίνης αποτελεί η ευκολία 

τοποθέτησής της. 

Η διογκωµένη πολυστερίνη χρησιµοποιείται από το 1954 και όλες οι µελέτες που 

έχουν γίνει µέχρι σήµερα για διάρκεια ζωής του υλικού στα 100 χρόνια έχουν 
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αποδείξει πως η διογκωµένη πολυστερίνη δεν χάνει τις ιδιότητες της στο χρόνο 

καθώς αποτελείται από πολλούς κόκκους που αποτελούνται από 98% αέρα και 2% 

σταρένιο. Ο αέρας είναι παγιδευµένος µέσα στους κόκκους µε αποτέλεσµα την 

διάρκεια των ιδιοτήτων της διογκωµένης πολυστερίνης στο χρόνο. 

 

                         

Εικόνα 23. Ειδικοί κόκκοι διογκωµένης πολυστερίνης (EPS). 
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Στον πίνακα 5 παρουσιάζονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά της διογκωµένης 
πολυστερίνης  

Πίνακας 5. Τεχνικά χαρακτηριστικά διογκωµένης πολυστερίνης. 

Ιδιότητες Μονάδες 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 

Ελάχιστη τιµή Μέση τιµή Μέγιστη τιµή 

Μηχανικές ιδιότητες 

Πάχος υλικού cm 1,4 1,6/2/2,5/3/3,5 4 

Πυκνότητα * kg/m3 8 13/15/20/30 50 

Αντοχή στον εφελκυσµό N/mm2 0,15   0,52 

Όριο θραύσης N/mm2 0,09   0,22 

Θλιπτική τάση σε 10% βράχυνση N/mm2 0,07   0,26 

Ιδιότητες θερµικής προστασίας 

Θερµική αγωγιµότητα λ στους  10οC* W/(mK) 0,029   0,041 

Eύρος χρήσεως min/max   0C -70   90 

Ιδιότητες υγροπροστασίας 

Συντελεστής αντίστασης στη διάχυση 

υδρατµών 
- 25 30/40/50/60/70 200 

Ποσότητα υγρασίας εξοµοίωσης 

στους 23 οC και 80% σχ. υγρασία 
    5   

Ιδιότητες πυρασφάλειας 

Κατηγορία πυραντοχής - Β2   B1 

Ακουστικές ιδιότητες 

Βαθµός απορρόφησης στα 125Hz -       

Βαθµός απορρόφησης στα 250Hz -       

Βαθµός απορρόφησης στα 1000Hz -       

Βαθµός απορρόφησης στα 4000Hz -       

Αντίσταση ροής κατά µήκος kPa s/m2       

∆υναµική ακαµψία MN/m3 60   100 

Αντοχή στη χρήση 

Αναµενόµενη διάρκεια χρήσης έτος 50     

Υλικά προστασίας από 

βιολογικούς παράγοντες 
-   όχι   

Οικονοµικά στοιχεία 

Ποσό πρωτογενούς ενέργειας kWh/m3 151 190 269 
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*Ο κανονισµός θερµοµόνωσης επιβάλλει τη χρήση του υλικού µε πυκνότητα ίση ή µεγαλύτερη των 20 
kg/m3. * Σύµφωνα µε τον Κανονισµό Θερµοµόνωσης έχει συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας 
λ=0,041 W/(mK) στους 10 0C 

3.6 Αφρός πολυουρεθάνης PU 

 

 

Εικόνα 24. Αφροί πολυουρεθάνης. 

Ο αφρός πολυουρεθάνης αποτελεί το θερµοµονωτικό υλικό µε τον µικρότερο 

συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ=0,02 W/(mK). Ωστόσο, µετά την απαγόρευση 

της χρήσης FCKW από το 1995 ως προωθητικού µέσου και µε την αντικατάστασή 

του από το πεντάνιο αυξήθηκε η τιµή του συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας και ως 

σήµερα ο αφρός πολυουρεθάνης δεν κατάφερε ακόµη να φτάσει στην κατηγορία 

θερµικής αγωγιµότητας λ = 0,02 W/(mK). 

Ο αφρός πολυουρεθάνης δεν παρέχει ικανοποιητική προστασία αν και κατά την 

παραγωγή του προστίθενται µέσα αύξησης της πυραντοχής και κατατάσσεται στις Β1 

και Β2 κατηγορίες πυραντοχής. Για την εκπλήρωση των όρων πυρασφαλείας στις 

εφαρµογές στα κτίρια, ο αφρός µπορεί να περιέχει και άλλα µέσα αύξησης της 

πυραντοχής.  

Το θερµοκρασιακό εύρος χρήσης είναι σχετικά περιορισµένο, αν συγκριθεί µε αυτό 

του υαλοβάµβακα και του πετροβάµβακα µε κατώτερο όριο τους -50 0C και ανώτερο 

120 0C.  

Όσον αφορά στην αντοχή σε εφελκυσµό ο αφρός πολυουρεθάνης αντέχει σε 

αναπτυσσόµενες τάσεις που κυµαίνονται από 20 έως 30 N/cm2 και συντελεστή 

αντίστασης στη διάχυση υδρατµών από 50 έως και πάνω από 100 και παρουσιάζει 

εξαιρετικά µικρή απορρόφηση υγρασίας. Ουσιαστικά δηλαδή πρόκειται για ένα 

αδιάβροχο υλικό, λόγω της κλειστής δοµής των κυψελίδων του. 
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Τέλος, το υλικό δεν παρέχει προστασία ηχοµόνωσης και ως εκ τούτου δεν 

χρησιµοποιείται ως ηχοµονωτικό υλικό. 

 

                 

 

Εικόνα 25. Πιστόλι αφρού πολυουρεθάνης. 
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Στον πίνακα 6 παρουσιάζονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά του αφρού πολυουρεθάνης 

Πίνακας 6. Τεχνικά χαρακτηριστικά αφρού πολυουρεθάνης [IVPU F, 1994]. 

Ιδιότητες Μονάδες 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 

Ελάχιστη τιµή Μέση τιµή Μέγιστη τιµή 

Μηχανικές ιδιότητες 

Πάχος υλικού cm   1/2/2-20   

Πυκνότητα  kg/m3 30 31-35 80 

Αντοχή στον εφελκυσµό N/mm2       

Όριο θραύσης N/mm2       

Θλιπτική τάση σε 10% βράχυνση N/mm2 10   >15 

Ιδιότητες θερµικής προστασίας 

Θερµική αγωγιµότητα λ στους  10οC   W/(mK) 0,02   0,027 

Eύρος χρήσεως min/max   0C -50 0,0125 120 

Ιδιότητες υγροπροστασίας 

Συντελεστής αντίστασης στη διάχυση 

υδρατµών 
- 50 65 >100 

Ποσότητα υγρασίας εξοµοίωσης 

στους 23 οC και 80% σχ. υγρασία 
    5   

Ιδιότητες πυρασφάλειας 

Κατηγορία πυραντοχής - Β2   B1 

Ακουστικές ιδιότητες 

Βαθµός απορρόφησης στα 125Hz -       

Βαθµός απορρόφησης στα 250Hz -       

Βαθµός απορρόφησης στα 1000Hz -       

Βαθµός απορρόφησης στα 4000Hz -       

Αντίσταση ροής κατά µήκος kPa s/m2       

∆υναµική ακαµψία MN/m3       

Αντοχή στη χρήση 

Αναµενόµενη διάρκεια χρήσης έτος 30 50 50 

Υλικά προστασίας από 

βιολογικούς παράγοντες 
-   ναι   

Οικονοµικά στοιχεία 

Ποσό πρωτογενούς ενέργειας kWh/m3 16 28/33 36 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 40  

Παράµετροι  ποιότητας των θερµοµονωτικών 

υλικών. 

Η ποιότητα του υλικού ορίζεται ως η τήρηση των προδιαγραφών και η επίτευξη των 

ελάχιστα απαιτούµενων τιµών. Η θέσπιση ελαχίστων τιµών για τις ιδιότητες 

µηχανικής αντοχής και δοµικής φύσης  των δοµικών υλικών και στοιχείων 

εκφράζεται µε την τήρηση συγκεκριµένων κανονισµών-προτύπων, που 

διατυπώνονται από θεσµοθετηµένους οργανισµούς, όπως είναι ο ΕΛΟΤ (Ελληνικός 

Οργανισµός Τυποποίησης), το πλέον γνωστό DIN (Deutsches Institut für Normung - 

Γερµανικό Ινστιτούτο Τυποποίησης) ή το διευρωπαϊκό CEN (Comite Europeen de 

Normalisation - Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης). 

 Στην Ελλάδα για την κοινοποίηση φορέων πιστοποίησης, επιθεώρησης και εργαστηριακών  

δοκιµών στην ευρωπαϊκή επιτροπή, αρµόδιος φορέας ήταν µέχρι πρόσφατα το ΥΠΑΝ µε 

βάση το Π∆ 334/94, ενώ σήµερα η αρµοδιότητα αυτή έχει περιέλθει στο Υπουργείο 

Οικονοµίας, Ανταγωνιστικότητας και Ναυτιλίας.  

Οι κοινοποιηµένοι φορείς που υπάρχουν σήµερα για την πιστοποίηση ορισµένων δοµικών 

υλικών στην Ελλάδα είναι τρεις: Ο ΕΛΟΤ και η EUROCERΤ που έχουν κοινοποιηθεί για την 

πιστοποίηση: τσιµέντων, δοµικών στοιχείων (τούβλα), έτοιµων κονιαµάτων για ανέγερση 

τοιχοποιίας (λάσπη χτισίµατος), αδρανών υλικών υψηλών απαιτήσεων και προσµίκτων 

σκυροδέµατος και κονιαµάτων, και το Ελληνικό Κέντρο Ανάπτυξης Αλουµινίου (ΕΚΑΝΑΛ) 

που αποτελεί κοινοποιηµένο εργαστήριο δοκιµών για προφίλ αλουµινίου, πόρτες, παράθυρα 

κτλ. 

 Σε όλα τα πρότυπα πρέπει να  προσδιορίζονται οι ιδιότητες τις οποίες πρέπει να πληρούν τα 

θερµοµονωτικά υλικά, ο τρόπος µε τον οποίο αυτές ελέγχονται και η διαδικασία µε την οποία 

πιστοποιείται το προϊόν. Η επιβεβαίωση της συµµόρφωσης ενός προϊόντος µε τα πρότυπα 

γίνεται µέσω 6 συστηµάτων (1+, 1, 2+, 2, 3, 4) ανάλογα µε το βαθµό εµπλοκής ενός 

κοινοποιηµένου οργανισµού στην αξιολόγηση της συµµόρφωσης του προϊόντος. Οι 

κοινοποιηµένοι οργανισµοί που εµπλέκονται στην επιβεβαίωση της συµµόρφωσης είναι: 

� Εργαστήρια δοκιµών 

� Οργανισµοί επιθεώρησης και 

� Οργανισµοί πιστοποίησης 
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Ο προσδιορισµός των ιδιοτήτων µπορεί να αναφέρεται στο θεωρητικό υπολογισµό 

τους, κατά το σχεδιασµό του προϊόντος, στην πειραµατική µέτρησή τους σε 

εργαστηριακές συνθήκες και στη µέτρησή τους σε υφιστάµενα κτίρια. Παράλληλα δε, 

υπάρχουν και οι κανονισµοί που προσδιορίζουν την µετρητική διαδικασία, ώστε να 

επιτυγχάνονται αξιόπιστα και, κυρίως, συγκρίσιµα αποτελέσµατα. 

Ένα από τα σηµαντικότερα εργαλεία στην προσπάθεια ενίσχυσης της θερµικής 

προστασίας του κτιριακού κελύφους είναι η χρήση θερµοµονωτικών υλικών υψηλής 

ποιότητας, όπως αυτή ορίζεται και πιστοποιείται στη βάση των επιταγών µίας 

ολόκληρης οικογενείας προτύπων ΕΝ που αφορούν τις επιµέρους οικογένειες 

θερµοµονωτικών υλικών (διογκωµένη πολυστερίνη, εξηλασµένη πολυστερίνη, 

πετροβάµβακα κλπ) αλλά και των τεχνικών οδηγιών ETAG που αφορούν σύνθετα 

συστήµατα, όπως είναι τα ολοκληρωµένα συστήµατα εξωτερικής θερµοµόνωσης. 

Για σύνθετες κατασκευαστικές λύσεις για τις οποίες δεν υπάρχει σχετικό πρότυπο, η 

πιστοποίηση γίνεται µε τη διαδικασία της συµµόρφωσης προς µία Ευρωπαϊκή Τεχνική 

Έγκριση (ΕΤΑG) σύµφωνα µε το άρθρο 6 του Π.∆. 334/1994, και θα φέρουν τη σήµανση CE 

σύµφωνα µε τα ανωτέρω ευρωπαϊκά πρότυπα. 

Αυτό ισχύει για κάθε σύνθετη λύση θερµοµόνωσης, µε χαρακτηριστική περίπτωση τα 

ολοκληρωµένα συστήµατα εξωτερικής θερµοµόνωσης (External Thermal Composite 

Insulation Systems – ETICS), τα οποία πρέπει να είναι πιστοποιηµένα από κοινοποιηµένο 

στον ΕΟΤΑ φορέα σύµφωνα µε την ΕΤΑG 004 και, φυσικά, πρέπει να βασίζονται σε 

θερµοµονωτικά υλικά πιστοποιηµένα ανάλογα µε τα επιµέρους πρότυπα. 

 Από τις αρχές της δεκαετίας του 1990 τα εθνικά πρότυπα (ΕΛΟΤ, DIN) έχουν 

αρχίσει να συµπληρώνονται ή να υποκαθίστανται από τα ευρωπαϊκά πρότυπα (EN). 

Ωστόσο, σε περιπτώσεις, κατά τις οποίες τα πρώτα είναι αυστηρότερα, εξακολουθούν 

να διατηρούν την ισχύ τους σε εθνικό επίπεδο. Σε ότι αφορά την ελληνική 

πραγµατικότητα στον τοµέα των κανονισµών-προτύπων η Ελλάδα βρίσκεται σε 

διαδικασία εναρµόνισης µε την ευρωπαϊκή νοµοθεσία και ο ΕΛΟΤ έχει παραγάγει 

σηµαντικό έργο, παρά τις δυσκολίες που υπάρχουν. 

Σήµερα ένας παραγωγός υλικών στην Ελλάδα δεν µπορεί να πιστοποιήσει ένα δοµικό προϊόν 

εάν αυτό δε συµπεριλαµβάνεται στα πρότυπα των ΕΛΟΤ, EUROCERT και ΕΚΑΝΑΛ. 

Καθώς για την παραγωγή των θερµοµονωτικών υλικών, για τα οποία υπάρχουν 

εναρµονισµένα πρότυπα (ΕΝ) και η σήµανση CE είναι υποχρεωτική, δεν µπορούν να 

πιστοποιηθούν στην Ελλάδα γιατί δεν υπάρχουν εργαστήρια στα οποία θα εξακριβωθεί η 

συµµόρφωσή τους µε τις προδιαγραφές των προτύπων, έτσι οι παραγωγοί των 

θερµοµονωτικών υλικών : 
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Υποχρεούνται να συνεργαστούν µε εργαστήρια εκτός Ελλάδος, κάνοντας τη διαδικασία 

πιστοποίησης αρκετά χρονοβόρα και µε πολύ υψηλό κόστος. 

Η  εποπτεία της αγοράς, είναι ελλιπής, τόσο για τα εγχώρια παραγόµενα όσο και για τα 

εισαγόµενα προϊόντα, που ενδεχοµένως να φέρουν σήµανση CE αµφιβόλου εγκυρότητας 

λόγω έλλειψης διαπιστευµένων εργαστηρίων δοκιµών και φορέων πιστοποίησης. Αυτό 

καθιστά τον ανταγωνισµό αθέµιτο µεταξύ ενός παραγωγού που θα τηρήσει τις διατάξεις και 

θα επιβαρυνθεί µε επιπλέον κόστος το οποίο θα περάσει στο προϊόν του και µεταξύ ενός 

άλλου, είτε παραγωγού είτε εισαγωγέα, που έχει επισυνάψει µία µη έγκυρη σήµανση CE στα 

προϊόντα του.  

Το ουσιαστικό, όµως, πρόβληµα έχει να κάνει µε τις προδιαγραφές των δοµικών υλικών που 

τελικά ενσωµατώνονται στις κτιριακές κατασκευές και τι ασφάλεια που  παρέχουν στους 

χρήστες αυτών των κτιρίων. Αυτό είναι κάτι που οφείλει να διασφαλίσει το κράτος στους 

πολίτες, µε δεδοµένη τη σηµασία που έχουν τα δοµικά υλικά για τη δηµιουργία ασφαλών, 

µακρόβιων και λειτουργικών κτιριακών κατασκευών. 

∆εν αρκεί λοιπόν να παράγει κανείς καλής ποιότητας θερµοµονωτικά υλικά, εάν αυτά 

δεν συνοδεύονται από τις αντίστοιχες διαδικασίες πιστοποίησης, σε έγκυρα και 

έγκριτα εργαστήρια. Και βεβαίως, δεν αρκεί να παράγει κάποιος υψηλής ποιότητας 

υλικά, αν αυτά δεν χρησιµοποιούνται κατά τον βέλτιστο τρόπο. 

Προϋπόθεση ώστε να γίνει ένας επιτυχηµένος σχεδιασµός, να υλοποιηθεί και να γίνει 

µία αντίστοιχα επιτυχηµένη κατασκευή είναι η προσεκτική µελέτη κάθε εφαρµογής, η 

γνώση των ειδικών χαρακτηριστικών του κάθε τύπου θερµοµονωτικού υλικού και η 

επιλογή του καταλληλότερου υλικού για τις εξειδικευµένες απαιτήσεις της κάθε 

εφαρµογής. 

Ο ιδιώτης όµως  πρέπει βάσει του νέου κανονισµού Θερµοµόνωσης του Κ.ΕΝ.Α.Κ. 

(Κανονισµός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων) να τηρεί φάκελο µε τα παραστατικά 

αγοράς των θερµοµονωτικών υλικών στα οποία να αναγράφεται το σύνολο της 

ποσότητας σε τετραγωνικά µέτρα του θερµοµονωτικού υλικού που χρησιµοποιήθηκε 

και ο τύπος του υλικού ο οποίος να αντιστοιχεί στο νόµιµο πιστοποιητικό το οποίο 

επίσης πρέπει να φυλάσσεται στον ίδιο φάκελο, ιδανικά µαζί µε φωτογραφίες κατά 

την εφαρµογή. Τα στοιχεία αυτά πρέπει να τηρούνται για κάθε επέµβαση 

εξοικονόµησης ενέργειας που γίνεται στο κτίριο κατά την κατασκευή του, αλλά και 

εκ των υστέρων, καθώς θα τα ζητήσει ο ενεργειακός επιθεωρητής για την έκδοση του 

πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης (Π.Ε.Α.) το οποίο κατατάσσει σε ενεργειακή 

κλάση το κτίριο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 50  

Πρότυπα ελέγχου ποιότητας. 

Ένας σηµαντικός αριθµός προτύπων, διέπει τους κανονισµούς για την απόδοση και 

τις ιδιότητες των θερµοµονωτικών υλικών. Τα σηµαντικότερα από αυτά τα πρότυπα 

υπάρχουν στον πίνακα 7. 

 

 

Πίνακας 7. Πρότυπα για την απόδοση και τις ιδιότητες των θερµοµονωτικών 

υλικών 

Α/Α Πρότυπο Αντικείµενο 

1 ΕΛΟΤ 263 Πρότυπο που καθορίζει τους γενικούς όρους και τις 

κυριότερες µονάδες µέτρησης που χρησιµοποιούνται στην 

ακουστική. 

2 ΕΝ ISO 354 Πρότυπο που προδιαγράφει τη µέθοδο µέτρησης 

ηχοαπορρόφησης σε αίθουσα αντήχησης. 

3 ΕΛΟΤ 571.01 Πρότυπο που καθορίζει πρότυπες συνθήκες θέρµανσης και 

πίεσης, µέθοδο δοκιµής και κριτήρια για τον καθορισµό της 

αντίστασης σε φωτιά δοκιµών στοιχείων διαφόρων 

κατηγοριών. 

4 prEN ISO 11925-2 Πρότυπο που καθορίζει τη µέθοδο δοκιµών για τον 

προσδιορισµό της αναφλεξιµότητας προϊόντων υπό απευθείας 

πρόσκρουση φλόγας. 

5 ΕΛΟΤ ΕΝ 12430 Πρότυπο που καθορίζει τον εξοπλισµό και τις διαδικασίες για 

τον προσδιορισµό της συµπεριφοράς θερµοµονωτικών 

προϊόντων κάτω από σηµειακό φορτίο σε δοκίµια. 

6 ΕΛΟΤ ΕΝ 12431 Πρότυπο που καθορίζει τον εξοπλισµό και τις διαδικασίες για 

τον προσδιορισµό του πάχους προϊόντων θερµοµόνωσης για 

την επίδραση στην ηχοµόνωση ψευδοδαπέδων. 

7 ΕΝ 12667 Πρότυπο που καθορίζει τις αρχές και τις µεθόδους δοκιµών 

για τον προσδιορισµό της θερµικής αντίστασης δοκιµίων µε 

υψηλή ή µέση θερµική αντίσταση. 

8 ΕΝ 12939 Πρότυπο που καθορίζει τις αρχές και τις µεθόδους δοκιµών 

για τον προσδιορισµό της θερµικής αντίστασης προϊόντων 
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µεγάλου πάχους µε υψηλή ή µέση θερµική αντίσταση. 

9 prEN 13164 Πρότυπο που καθορίζει τις απαιτήσεις βιοµηχανικών 

προϊόντων αφρώδους εξηλασµένης πολυστερίνης µε ή χωρίς 

επένδυση ή επικάλυψη που χρησιµοποιούνται για 

θερµοµόνωση κτιρίων. 

10 ΕΛΟΤ ΕΝ 13172 Πρότυπο που καθορίζει τις διαδικασίες και τα κριτήρια για 

την εκτίµηση συµµόρφωσης ενός θερµοµονωτικού προϊόντος 

µε τη σχετική ευρωπαϊκή προδιαγραφή. 

11 EN 13501 Πρότυπο ταξινόµησης ως προς την πυραντοχή των δοµικών 

υλικών και στοιχείων. 

12 prEN 13820 Πρότυπο που καθορίζει τον εξοπλισµό και τις διαδικασίες για 

τον προσδιορισµό του οργανικού περιεχοµένου των 

θερµοµονωτικών υλικών. 

13 ΕΛΟΤ ΕΝ 29053 Πρότυπο για τον καθορισµό δύο µεθόδων για τον 

προσδιορισµό της αντίστασης ροής του αέρα πορωδών 

υλικών ακουστικών εφαρµογών. 

14 ΕΛΟΤ ΕΝ 

29052.01 

Πρότυπο που καθορίζει τις µεθόδους δοκιµών για τον 

προσδιορισµό της δυναµικής ακαµψίας (παράµετρος που 

προσδιορίζει την ηχοµόνωση) υλικών που χρησιµοποιούνται 

σε κολυµπητά δάπεδα κατοικιών. 

15 ΕΛΟΤ ΕΝ 20354 Πρότυπο που προδιαγράφει µία µέθοδο µέτρησης σε 

αίθουσες αντήχησης του συντελεστή ηχοαπορρόφησης 

ακουστικών υλικών που χρησιµοποιούνται για επικάλυψη 

τοίχων ή ορόφων. 

 

Ο ΕΛΟΤ έχει εναρµονιστεί µε την ευρωπαϊκή νοµοθεσία µε την αποδοχή του 

“πακέτου” προτύπων, που καθορίζουν µεθόδους δοκιµών για τον προσδιορισµό των 

διαστάσεων και των ιδιοτήτων θερµοµονωτικών υλικών και προϊόντων. Ο πίνακας 8 

παρουσιάζει την παραπάνω σειρά προτύπων και επεξηγεί το πεδίο εφαρµογής τους. 
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Πίνακας 8. Πρότυπα ΕΛΟΤ καθορισµού µεθόδων δοκιµών για τον προσδιορισµό 

των διαστάσεων και ιδιοτήτων θερµοµονωτικών υλικών και προϊόντων 

Α/Α Πρότυπο Τίτλος Αντικείµενο 

1 EN 822 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός µήκους και 

πλάτους . 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό του µήκους και 

του πλάτους πλήρους µεγέθους 

θερµοµονωτικών προϊόντων. 

2 ΕΝ 823 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός του πάχους. 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό του πάχους 

πλήρους µεγέθους 

θερµοµονωτικών προϊόντων. 

3 ΕΝ 824 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός της 

ορθογωνικότητας. 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό της απόκλισης 

της ορθογωνικότητας του 

µήκους, του πλάτους και του 

πάχους πλήρους µεγέθους 

θερµοµονωτικών προϊόντων. 

4 ΕΝ 825 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός της 

επιπεδότητας. 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό της απόκλισης 

της επιπεδότητας πλήρους 

µεγέθους θερµοµονωτικών 

προϊόντων. 

5 ΕΝ 826 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός της 

συµπεριφοράς σε θλίψη. 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό της 

συµπεριφοράς σε θλίψη σε 

δοκίµια θερµοµονωτικών 

προϊόντων. 

6 ΕΝ 1602 Θερµοµονωτικά προϊόντα για Ο καθορισµός του εξοπλισµού 
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κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός της 

φαινόµενης πυκνότητας. 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό της φαινοµένης 

πυκνότητας των 

θερµοµονωτικών προϊόντων. 

7 ΕΝ 1603 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός της 

σταθερότητας των διαστάσεων 

σε σταθερές κανονικές 

εργαστηριακές συνθήκες (23° 

C και 50 % σχετική υγρασία). 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό της 

σταθερότητας των διαστάσεων 

σε σταθερές κανονικές 

εργαστηριακές συνθήκες (23° 

C και 50 % σχετική υγρασία) 

θερµοµονωτικών προϊόντων. 

8 EN 1604 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός της 

σταθερότητας των διαστάσεων 

κάτω από καθορισµένες 

συνθήκες θερµοκρασίας και 

υγρασίας. 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για την 

εκτίµηση διαστασιακών 

µεταβολών σε δοκίµια 

θερµοµονωτικών υλικών υπό 

προδιαγεγραµµένες συνθήκες 

θερµοκρασίας, σχετικής 

υγρασίας και διάρκειας 

έκθεσης. 

9 ΕΝ 1605 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός της 

παραµόρφωσης σε 

καθορισµένο φορτίο θλίψης 

και συνθήκες θερµοκρασίας. 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό της 

παραµόρφωσης σε 

καθορισµένο φορτίο θλίψης και 

συνθήκες θερµοκρασίας. 

10 ΕΝ 1606 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός του ερπυσµού 

σε θλίψη. 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό του ερπυσµού σε 

θλίψη σε δοκίµια 

θερµοµονωτικών υλικών υπό 

διάφορες συνθήκες τάσεων. 
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11 ΕΝ 1607 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός της αντοχής σε 

εφελκυσµό κάθετα στις όψεις. 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό της αντοχής σε 

εφελκυσµό κάθετα στις όψεις 

θερµοµονωτικών υλικών. 

12 ΕΝ 1608 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός της αντοχής σε 

εφελκυσµό παράλληλα στις 

όψεις. 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό της αντοχής σε 

εφελκυσµό παράλληλα στις 

όψεις θερµοµονωτικών υλικών. 

13 ΕΝ 1609 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός της 

βραχύχρονης απορρόφησης 

νερού µε µερική εµβάπτιση. 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό της βραχύχρονης 

απορρόφησης νερού δοκιµίων 

θερµοµονωτικών υλικών µε 

µερική εµβάπτιση. 

14 ΕΝ 12085 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός των γραµµικών 

διαστάσεων των δοκιµίων. 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό των γραµµικών 

διαστάσεων των δοκιµίων. 

15 ΕΝ 12086 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός των ιδιοτήτων 

µετάδοσης των υδρατµών. 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό του συντελεστή 

της µετάδοσης υδρατµών, της 

διαπέρασης υδρατµών και της 

διαπερατότητας των υδρατµών 

δοκιµίων θερµοµονωτικών 

υλικών στην σταθερή 

κατάσταση κάτω από 

διαφορετικές σειρές 

καθορισµένων συνθηκών 

δοκιµής. 

16 ΕΝ 12087 Θερµοµονωτικά προϊόντα για Ο καθορισµός του εξοπλισµού 
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κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός της 

µακρόχρονης απορρόφησης 

νερού µε εµβάπτιση. 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό της µακρόχρονης 

απορρόφησης νερού δοκιµίων 

µε µερική ή ολική εµβάπτιση. 

17 ΕΝ 12088 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός της 

µακρόχρονης απορρόφησης 

νερού µε διάχυση. 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό της µακρόχρονης 

απορρόφησης νερού µε 

διάχυση. 

18 ΕΝ 12089 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός της 

συµπεριφοράς σε κάµψη. 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό της 

συµπεριφοράς σε κάµψη. 

19 ΕΝ 12090 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός της 

συµπεριφοράς σε διάτµηση 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό της 

συµπεριφοράς σε διάτµηση. 

20 ΕΝ 12091 Θερµοµονωτικά προϊόντα για 

κτιριακές εφαρµογές. 

Προσδιορισµός της αντοχής 

σε ψύξη – απόψυξη. 

Ο καθορισµός του εξοπλισµού 

και των διαδικασιών για τον 

προσδιορισµό της αντοχής σε 

ψύξη και απόψυξη. 

 

Εκτός από τα παραπάνω πρότυπα ορισµού των µεθόδων και διαδικασιών δοκιµών µε 

στόχο τον προσδιορισµό των διαστάσεων και των ιδιοτήτων θερµοµονωτικών υλικών 

και προϊόντων, ο ΕΛΟΤ έχει υιοθετήσει και πρότυπα, τα οποία αναφέρονται 

ξεχωριστά σε συγκεκριµένα θερµοµονωτικά υλικά που συναντώνται στην ευρωπαϊκή 

αγορά. 

Καθώς οι εξελίξεις στο χώρο των θερµοµονωτικών υλικών συµπληρώνονται από την 

παράλληλη διαµόρφωση ενός θεσµικού πλαισίου που, µε την ΚΥΑ 9451/208 ΦΕΚ 815/2007 

από το Μάιο του 2008, απαγορεύει την παραγωγή, το εµπόριο και την χρήση 

θερµοµονωτικών υλικών που να µην φέρουν το σήµα CE και δήλωση συµµόρφωσης 

σύµφωνα µε τα σχετικά ευρωπαϊκά πρότυπα που τροποποιούνται και ισχύουν κάθε φορά και  
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έχουν ανακοινωθεί στην Επίσηµη Εφηµερίδα των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων. Τα πρότυπα 

αφορούν το σύνολο των θερµοµονωτικών υλικών και είναι τα εξής : 

 

Πίνακας 9. Πρότυπα τα οποία αναφέρονται σε συγκεκριµένα θερµοµονωτικά υλικά. 

Α/Α Πρότυπο Αντικείµενο 

1 ΕΛΟΤ ΕΝ 13162:2001 Βιοµηχανικώς παραγόµενα προϊόντα από ορυκτόµαλλο 

(MW) 

 

2 ΕΛΟΤ ΕΝ 13163:2001 Βιοµηχανικώς παραγόµενα προϊόντα από διογκωµένη 

πολυστερίνη (ΕPS) 

 

3 ΕΛΟΤ ΕΝ 13164:2001 Βιοµηχανικώς παραγόµενα προϊόντα από εξηλασµένο 

αφρό πολυστερίνης (XPS) 

 

4 ΕΛΟΤ 13165: 2001 Βιοµηχανικώς παραγόµενα προϊόντα από άκαµπτο αφρό 

πολυουρεθάνης (PUR) 

 

5 ΕΛΟΤ ΕΝ 13166:2001 Βιοµηχανικώς παραγόµενα προϊόντα από φαινολικό 

αφρό (PF) 

 

6 ΕΛΟΤ ΕΝ 13167:2001 Βιοµηχανικώς παραγόµενα προϊόντα από κυψελώδες 

γυαλί (CG) 

 

7 ΕΛΟΤ ΕΝ 13168:2001 Βιοµηχανικώς παραγόµενα προϊόντα από ξυλόµαλλο 

(WW) 

 

8 ΕΛΟΤ ΕΝ 13169:2001 Βιοµηχανικώς παραγόµενα προϊόντα από διογκωµένο 

περλίτη (ΕPB) 

 

9 ΕΛΟΤ ΕΝ 13170:2001 Βιοµηχανικώς παραγόµενα προϊόντα από διογκωµένο 

φελλό (ICB) 

 

10 ΕΛΟΤ ΕΝ 13171:2001 Βιοµηχανικώς παραγόµενα προϊόντα από ίνες ξύλου 

(WF) 
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5.1 Πιστοποίηση θερµοµονωτικών προϊόντων 

διογκωµένης πολυστερίνης 
 

Η διογκωµένη πολυστερίνη (Expanded Polystyrene ή ΕPS) αποτελεί το ευρύτερο 

χρησιµοποιούµενο θερµοµονωτικό υλικό για κτιριακές εφαρµογές στην ευρωπαϊκή αγορά. 

Ενώ έχει περισσότερα από 50 χρόνια παρουσίας στην αγορά, αποτελεί ένα εξαιρετικά 

σύγχρονο υλικό. Σε όλη  την ιστορική διαδροµή η διογκωµένη πολυστερίνη είχε πολύ καλές 

θερµοµονωτικές ιδιότητες, µε καθοριστικό παράγοντα για την ποιότητά της να αποτελεί η 

πυκνότητά της, εκφραζόµενη σε κιλά ανά κυβικό µέτρο. Οι ιδιότητες θερµικής αγωγιµότητας 

λ, µηχανικής αντοχής και αντοχής στη διύγρανση, βελτιώνονται συναρτήσει της αυξανόµενης 

πυκνότητας, γεγονός που οδήγησε στην πράξη και στην κατηγοριοποίηση του υλικού µε 

βάση την πυκνότητά του. 

Οι κατηγορίες στις οποίες παράγεται και διατίθεται η διογκωµένη πολυστερίνη 

προσδιορίζονται από τις µηχανικές της ιδιότητες και κυρίως την αντοχή της σε θλίψη. Γι’ 

αυτό και τα ονόµατα των κατηγοριών αναφέρονται στην αντοχή του υλικού σε συµπίεση 

(EPS 50, EPS 80, EPS 100, EPS 150 και EPS 200).  

Έτσι για παράδειγµα ο τύπος διογκωµένης πολυστερίνης µε την επωνυµία EPS100 

αντιστοιχεί στην κατηγορία πολυστερίνης µε θλιπτική αντοχή ≥100kPa, στην οποία 

αντιστοιχεί µία συγκεκριµένη τιµή συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ. 

 

Όπως αναφέρθηκε και νωρίτερα, οι ιδιότητες σύµφωνα µε τις οποίες ελέγχεται και 

αξιολογείται η διογκωµένη πολυστερίνη προσδιορίζονται από το Ευρωπαϊκό πρότυπο EN 

13163 και ειδικότερα από τα επιµέρους πρότυπα που φαίνονται στον 

πίνακα 10 . 

 

Πίνακας 10 : Επιµέρους πρότυπα του ΕΝ13163 

 

ΕΝ822  

 

Προσδιορισµός Μήκους & Πλάτους 

ΕΝ823 Προσδιορισµός Πάχους 

ΕΝ824 Προσδιορισµός Ορθογωνικότητας 

ΕΝ825 Προσδιορισµός Επιπεδότητας 
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ΕΝ826 Προσδιορισµός Θλιπτικής συµπεριφοράς 

 

ΕΝ1603 Προσδιορισµός ∆ιαστατικής σταθερότητας 

ΕΝ1602 Προσδιορισµός Φαινόµενης πυκνότητας 

 

ΕΝ1607 Προσδιορισµός Εφελκυστικής αντοχής 

ΕΝ11925-

2 

Αντίδραση στη φωτιά 

ΕΝ12087 Προσδιορισµός Μακροπρόθεσµης απορρόφηση ύδατος σε βύθιση 

 

ΕΝ12089 Κάµψη συµπεριφοράς σε κάµψη 

 

ΕΝ12667 

/EN12939 

Προσδιορισµός Θερµικής αντίστασης 

 

Τα συστήµατα στα οποία µπορεί να πιστοποιηθεί η διογκωµένη πολυστερίνη είναι: 

• Το σύστηµα 3.  

Πρόκειται για την απλούστερη πιστοποίηση, κατά την οποία απαιτείται Αρχική ∆οκιµή 

Τύπου (ΙΤΤ) σε διαπιστευµένο εργαστήριο και κοινοποιηµένο φορέα, ενώ η ∆ήλωση 

Συµµόρφωσης γίνεται από τον παραγωγό. 

• Το σύστηµα 2+.  

Είναι σαφώς πιο απαιτητικό και είναι απαραίτητο για θερµοµονωτικά υλικά που 

εφαρµόζονται σε  Συστήµατα Εξωτερικής Θερµοµόνωσης – ETICS. Απαιτείται Αρχική 

∆οκιµή Τύπου (ΙΤΤ) σε διαπιστευµένο εργαστήριο και κοινοποιηµένο φορέα. Η ∆ήλωση 

Συµµόρφωσης από τον παραγωγό και ο Συνεχής Έλεγχος Παραγωγής καθώς και πιστοποίηση 

αυτού από κοινοποιηµένο φορέα πιστοποίησης. 

Στην εταιρία Γ.Μαριόγλου & Υιοί ΑΒΕΕ εφαρµόζεται αυστηρό σύστηµα συνεχούς 

εσωτερικού ελέγχου, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ13172:2001 (Εκτίµηση της 

συµµόρφωσης) στο εργαστήριο τους  διαθέτουν βαθµονοµηµένα και διαπιστευµένα όργανα 

για τη µέτρηση της θερµικής αγωγιµότητας, καθώς και ειδική διάταξη µέτρησης και ελέγχου 

µηχανικών ιδιοτήτων. Επίσης γίνονται µετρήσεις – έλεγχοι για τον προσδιορισµό των 

ιδιοτήτων όπως: Μήκος – Πλάτος – Πάχος, Ορθογωνικότητα – Μακροπρόθεσµη 

απορρόφηση ύδατος σε βύθιση και δοκιµές αντίδρασης στη φωτιά, σύµφωνα µε τον πίνακα 

11 . 
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Πίνακας 11: Τύπος υλικού, µετρούµενες ιδιότητες και συχνότητα ελέγχου 

παραγωγής 

 

Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ  

 

ΠΡΟΤΥΠΟ 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

EPS 

30 

EPS 

50 

EPS 80 EPS 

100 

EPS 

150 

EPS 

200 

Θλιπτική Αντοχή 

10% 

παραµόρφωση 

EN 826 1 

Φορά 

την 

ηµέρα 

1 

Φορά 

την 

ηµέρα 

1  

Φορά  

την 

ηµέρα 

1 

Φορά 

την 

ηµέρα 

1 

Φορά 

την 

ηµέρα 

1 

Φορά 

την 

ηµέρα 

Καµπτική αντοχή EN 12089 1 

Φορά 

την 

ηµέρα 

1 

Φορά 

την 

ηµέρα 

1  

Φορά 

 την 

ηµέρα 

1 

Φορά 

την 

ηµέρα 

1 

Φορά 

την 

ηµέρα 

1 

Φορά 

την 

ηµέρα 

Εφελκυστική 

τάση 

ΕΝ 1607   1  

Φορά 

 την 

εβδοµάδα 

   

Θερµική 

αγωγιµότητα 

EN 12667 1 

Φορά 

την 

ηµέρα 

1 

Φορά 

την 

ηµέρα 

1  

Φορά 

 την 

ηµέρα 

1 

Φορά 

την 

ηµέρα 

1 

Φορά 

την 

ηµέρα 

1 

Φορά 

την 

ηµέρα 

Μήκος & πλάτος EN 822 1 

φορά 

ανά 

2 ώρες 

1 

φορά 

ανά 

2 ώρες 

1  

Φορά 

 ανά 

2 ώρες 

1 

φορά 

ανά 

2 ώρες 

1 

φορά 

ανά 

2 ώρες 

1 

φορά 

ανά 

2 ώρες 

Πάχος EN 823 1 

φορά 

ανά 

2 ώρες 

1 

φορά 

ανά 

2 ώρες 

1  

φορά  

ανά 

2 ώρες 

1 

φορά 

ανά 

2 ώρες 

1 

φορά 

ανά 

2 ώρες 

1 

φορά 

ανά 

2 ώρες 

Ορθογωνικότητα EN 824 1 

φορά 

ανά 

4 ώρες 

1 

φορά 

ανά 

4 ώρες 

1  

φορά  

ανά 

4 ώρες 

1 

φορά 

ανά 

4 ώρες 

1 

φορά 

ανά 

4 ώρες 

1 

φορά 

ανά 

4 ώρες 

Επιπεδότητα EN 825 1 

φορά 

ανά 

8 ώρες 

1 

φορά 

ανά 

8 ώρες 

1  

φορά  

ανά 

8 ώρες 

1 

φορά 

ανά 

8 ώρες 

1 

φορά 

ανά 

8 ώρες 

1 

φορά 

ανά 

8 ώρες 

Αντίδραση στη 

φωτιά 

ΕΝ 11925-2 1φορά την εβδοµάδα 
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Γίνεται εποµένως εύκολα αντιληπτό, ότι η συνεπής εφαρµογή ενός συστήµατος ποιοτικού 

ελέγχου και η ολοκληρωµένη εφαρµογή του συστήµατος ελέγχου της παραγωγής, αφενός µεν 

απαιτούν µία καλή υποδοµή και οργάνωση, αφετέρου δε διασφαλίζουν την επίτευξη των 

επιθυµητών και απαιτούµενων ιδιοτήτων.  

Μια άλλη εταιρεία η Γ. Κ. ΡΙΖΑΚΟΣ ΑΒΕΤΕ για την προστασία του καταναλωτή έχει 

προχωρήσει και αυτή στη τυποποίηση των εφαρµογών θερµοµόνωσης και αντιστοίχιση του 

τύπου του θερµοµονωτικού υλικού µε αυτές. Οι τύποι δε αυτοί πιστοποιούνται από 

Γερµανικό φορέα πιστοποίησης και εργαστήριο του εξωτερικού πέρα από λόγους ποιότητας 

και κύρους και επειδή στην Ελλάδα δεν υπάρχουν κοινοποιηµένα εργαστήρια ελέγχου για 

θερµοµονωτικά υλικά. 

Η τυποποίηση της γραφιτούχας διογκωµένης πολυστερίνης της Γ. Κ. ΡΙΖΑΚΟΣ ΑΒΕΤΕ που 

παράγεται από την α’ ύλη Neopor της BASF γίνεται βάση του Ευρωπαϊκού προτύπου 

EN13163:2008 µε βάση την αντοχή σε συµπίεση σε παραµόρφωση 10%. Οι µηχανικές 

ιδιότητες αποτελούν τον ασφαλέστερο τρόπο τυποποίησης για τον καταναλωτή σε σχέση µε 

το βάρος και την πυκνότητα (πχ 20kg/m3) επειδή αυτό δεν εξασφαλίζει τις ανάλογες 

µηχανικές ιδιότητες. 

Η εταιρεία ΡΙΖΑΚΟΣ µε την πολύχρονη εµπειρία της στην παραγωγή γραφιτούχας 

διογκωµένης πολυστερίνης και στην εφαρµογή της στην θερµοµόνωση κατέληξε στους εξής 

3 τύπους για το Neopor: 

1. EPS80ΤΗPRFCE(λ = 0,032 W/mK ή 0,028 kcal/mhoC) για την εφαρµογή της 

εξωτερικής θερµοµόνωσης κτιρίων µε πιστοποιηµένο σύστηµα εξωτερικής 

θερµοµόνωσης βάση της Eυρωπαικής Τεχνικής Οδηγίας ETAG004 

2. EPS100 TX-TTRFCE(λ = 0,031 W/mK ή 0,027 kcal/mhoC) για την εφαρµογή της 

θερµοµόνωσης στον πυρήνα της τοιχοποιίας, σε κεκλιµένη στέγη και σε συµβατική 

θερµοµόνωση δώµατος 

3. EPS150 BTRFCE(λ = 0,031 W/mK ή 0,027 kcal/mhoC) για την εφαρµογή της 

θερµοµόνωσης στα στοιχεία από σκυρόδεµα µε τοποθέτηση στον ξυλότυπο πριν τη 

σκυροδέτηση, όπως κολώνες, δοκάρια και πλάκες 

Έτσι ο τύπος διογκωµένης πολυστερίνης µε την επωνυµία EPS100 δηλώνει αντοχή σε 

συµπίεση, σε παραµόρφωση 10% 100kpa, δηλαδή 10 τόνους ανά τετραγωνικό µέτρο. 

Ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας λ, πρέπει να είναι το µέτρο σύγκρισης 

ανάµεσα σε διαφορετικά θερµοµονωτικά υλικά συγκρίνοντας το ίδιο πάχος.  

Είναι πολύ σηµαντικό να γνωρίζει ο καταναλωτής ότι το λευκή και η γραφιτούχας 

διογκωµένη πολυστερίνη έχουν το ίδιο λ σε όλα τα παραγόµενα πάχη που ξεκινούν 
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από 1 εκατοστό και φθάνουν µέχρι 40 και παραπάνω εκατοστά ανάλογα µε τις 

απαιτήσεις της εφαρµογής και του κλίµατος.  

Παράλληλα το λ αυτό δεν µεταβάλλεται µε το πάχος και παραµένει αναλλοίωτο στο 

χρόνο. ∆εν ισχύει το ίδιο µε όλα τα θερµοµονωτικά υλικά και είναι στην ευθύνη του 

παραγωγού να δηλώνει το σωστό συντελεστή βάση του Ευρωπαϊκού προτύπου σε 

ισχύ.  

Επειδή το λ δηλώνει την ποσότητα της θερµότητας που περνά µέσα από τη µάζα του 

θερµοµονωτικού υλικού στο χρόνο, όσο µικρότερο είναι τόσο καλύτερο και το 

θερµοµονωτικό υλικό. Είναι σηµαντικό λοιπόν, η τιµή του θερµοµονωτικού να 

συµβαδίζει µε την θερµοµόνωση που προσφέρει και καθορίζεται από το λ για να 

αποφεύγονται φαινόµενα αγοράς υπερτιµηµένου ή παραπλανητικά υποτιµηµένου 

θερµοµονωτικού υλικού. 

Για την σωστή ενηµέρωση του καταναλωτή η εταιρεία ΡΙΖΑΚΟΣ παραθέτει 

φωτογραφίες από το δέµα, την ετικέτα σήµανσης και το πιστοποιητικό της 

γραφιτούχας διογκωµένης πολυστερίνης που παράγεται µε α’ ύλη  το Neopor από την 

BASF βάση των κανονισµών και νόµων του Ελληνικού κράτους και της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης και παρακαλεί τους ενδιαφερόµενους καταναλωτές να ζητούν τα ανάλογα 

έγγραφα κατά την έρευνα αγοράς τους. 
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Εικόνα 26. Το πιστοποιητικό της γραφιτούχας διογκωµένης πολυστερίνης που 

παράγεται µε α’ ύλη  το Neopor από την BASF βάση των κανονισµών και νόµων του 

Ελληνικού κράτους και της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Είναι σηµαντικό ο καταναλωτής, το συνεργείο εφαρµογής και ο µηχανικός/µελετητής 

να αναγνωρίζουν τις διαφορές και να εξασφαλίζουν διαφάνεια στον τύπο του 

προϊόντος, αλλά και στην α’ ύλη από την οποία προέρχεται. Το γκρι χρώµα ή η χρήση 

α’ ύλης Neopor δεν εξασφαλίζει την ποιότητα αν δεν συνοδεύονται από την 

κατάλληλη σήµανση στο δέµα και τα νόµιµα πιστοποιητικά, που αποδεικνύουν τη 

σήµανση CE. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 60  

Εφαρµογές των πολυµερών θερµοµονωτικών 

υλικών. 

6.1 Υαλοβάµβακας 

Ο υαλοβάµβακας χρησιµοποιείται ως ενισχυτικό υλικό για 

πολλά πολυµερή προϊόντα, δηµιουργώντας σύνθετα υλικά γνωστά ως «πολυµερή 

ενισχυµένα µε ίνες» (fiber-reinforced polymers FRP) ή «πλαστικά ενισχυµένα µε 

γυαλί» (glass-reinforced plastic GRP). 

Οι παραγωγοί γυαλιού είχαν πειραµατιστεί από παλιά µε τις ίνες γυαλιού, αλλά η 

µαζική παρασκευή υαλοβάµβακα έγινε δυνατή µόνο µε την εµφάνιση των ιδιαίτερα 

λεπτών εργαλειοµηχανών. Το 1893 ο Edward Drummond Libbey παρουσίασε 

ένα φόρεµα στην Παγκόσµια Κολοµβιανή Έκθεση µε ίνες γυαλιού και 

υφής µεταξιού. Το υλικό όµως που σήµερα είναι γνωστό ως υαλοβάµβακας 

εφευρέθηκε το 1938 από τον Russell Games Slayter της εταιρείας Όουενς-

Κόρνιν (Owens-Corning) ως µονωτικό υλικό. Η αγγλική λέξη για τον υαλοβάµβακα 

Fiberglass είναι εµπορικό σήµα της Όουενς-Κόρνιν που σήµερα είναι ένα από τα 

ονόµατα που χρησιµοποιούνται για να περιγράψουν το προϊόν ανεξάρτητα από τον 

κατασκευαστή, αν και η κυρίως χρησιµοποιούµενη λέξη είναι το «glasswool». 

Ο υαλοβάµβακας βρίσκει εφαρµογή, για θερµοµόνωση, ηχοµόνωση και 

πυροπροστασία. 

• Χρησιµοποιείται ευρέως στην οικοδοµή, τη βιοµηχανία, τη ναυτιλία σε µορφή 

λαναρισµένου µαλλιού για µόνωση αλλά και για την ενίσχυση πλαστικών.  

• Τα προϊόντα υαλοβάµβακα παράγονται σε τυποποιηµένες µορφές, πυκνότητες 

και διαστάσεις ή σε ειδικές διαστάσεις µε παραγγελία  σε µορφή παπλώµατος 

είτε σε ρολά χωρίς επένδυση είτε µε επένδυση αλουµινίου (επικάλυψη φύλλου 

αλουµινίου, υαλοϋφάσµατος ή χαρτιού Kraff από τη µία τους πλευρά) είτε µε 

ενισχυµένο µεταλλικό πλέγµα, σε µορφή πλακών και  σε µορφή ειδικά 

µορφοποιηµένα κογχυλιών για χρήση ως µόνωση σωληνώσεων χωρίς 

επικαλύψεις ή µε επικάλυψη όπως ενισχυµένο αλουµινόφυλλο, υαλοπίληµα, 

χαρτί..  
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• Ανάλογα µε τις απαιτήσεις της κάθε εφαρµογής, επιλέγεται και η αντίστοιχη 

µορφή του υαλοβάµβακα για θερµοµόνωση ή ηχοµόνωση σε κατασκευές: 

o εσωτερικής ή εξωτερικής τοιχοποιίας,  

o στεγών, δαπέδων,  

o συστηµάτων ξηράς δόµησης και ακουστικών ψευδοροφών, 

o αεραγωγών θέρµανσης – κλιµατισµού, 

o µηχανολογικών και υδραυλικών εγκαταστάσεων και κατασκευών, 

o δεξαµενές ζεστού νερού κλπ.  

                             

Εικόνα 27. Υαλοβάµβακας µε επικάλυψη              Εικόνα 28.Κοχύλια υαλοβάµβακα. 

χαρτιού KRAFF.      

               

Εικόνα 29. Υαλοβάµβακας σε πάπλωµα           Εικόνα 30.Υαλοβάµβακας κεραµικός. 

µε αλουµίνιο.       
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Εικόνα 31. Στο εσωτερικό των τοίχων και ορόφων µεταξύ των τούβλων 

τοποθετούνται µονωτικά υλικά (φενιζόλ, υαλοβάµβακας). 

 

Εικόνα 32. Υαλοβάµβακας µε επικάλυψη PVC αφρού. 

 

6.2 Πετροβάµβακας 

Πετροβάµβακας  χρησιµοποιείται σε οικοδοµικές και βιοµηχανικές  εφαρµογές αλλά 

και σε τεχνικές εφαρµογές. 

• Στο εµπόριο συναντάται σε πάπλωµα χωρίς επένδυση ή µε επένδυση 

µεταλλικού πλέγµατος ή σκληρών πλακών, καθώς και σε µορφή κοχυλιών. 

• βρίσκει εφαρµογή σε βιοµηχανικές εγκαταστάσεις;  

o στη µόνωση λεβήτων,  

o σε πόρτες πυρασφαλείας,  

o σε κατασκευές που αφορούν στην πυρασφάλεια σε πλοία,  
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o στην περιοχή της τεχνολογίας  

o στον εξαερισµού (αγωγοί εξαερισµού, αεραγωγούς θέρµανσης - 

κλιµατισµού – καυσαερίων). 

• Ακόµα ο  πετροβάµβακας χρησιµοποιείται σε εφαρµογές, για θερµό-

ηχοµόνωση, σε : 

o εσωτερική ή εξωτερική τοιχοποιία,  

o στέγες,  

o δάπεδα και οροφές,  

o συστήµατα ξηράς δόµησης και ψευδοροφές,  

o σωληνώσεις και δεξαµενές µε ρευστά πολύ υψηλών ή πολύ 

χαµηλών θερµοκρασιών 

               

Εικόνα 33. Πετροβάµβακας µε επίστρωση.                      

Εικόνα 34. το πάπλωµα του   πετροβάµβακα GEOLAN µε    

 σύρµα παράγεται σε 3 πυκνότητες  

65, 80 και 100 kg/m3 και χρησιµοποιείται 

 κυρίως σε βιοµηχανικές εφαρµογές. 
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Εικόνα 35. Πετροβάµβακας σε µορφή ελαφρού     Εικόνα 36. Πλάκες πετροβάµβακα 

παπλώµατος µε επικάλυψη στην µία πλευρά.        χωρίς επικάλυψη, σε διάφορα πάχη. 

 

                     

Εικόνα 37. ∆ύο κελύφη τοιχοποιίας τούβλων, µε        Εικόνα 38.  Τα κοχύλια πετροβάµβακα 

ενδιάµεσο θερµοηχοµονωτικό                             διατίθενται µε ή χωρίς επικάλυψη αλουµινίου 

 κέλυφος πετροβάβµακα.                                  και   χρησιµοποιούνται για θερµο-ηχοµόνωση                                          

σωλήνων σε βιοµηχανικές εφαρµογές  

όπου υπάρχουν ιδιαίτερες απαιτήσεις  

προστασίας λόγω υψηλών θερµοκρασιών.                       

 

 

 

6.3 Εξηλασµένη πολυστερίνη XPS 

Η εξηλασµένη πολυστερίνη έχει µονωτικές ιδιότητες λόγω παγίδευσης αερίου σε 

κλειστές κυψελίδες. Ένα κύριο χαρακτηριστικό της είναι οι κλειστοί πόροι και η 
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έλλειψη απορρόφησης νερού, κάτι που κάνει την εξηλασµένη πολυστερίνη 

κατάλληλη για εφαρµογές σε υψηλή υγρασία. 

• Η εξηλασµένη πολυστερίνη χρησιµοποιείται κατεξοχήν σε κτιριακά έργα, για 

θερµοµόνωση : 

o σε εξωτερική τοιχοποιία και στοιχεία από σκυρόδεµα,  

o σε δώµατα και στέγες,  

o σε τοιχία υπόγειων χώρων, 

o σε δάπεδα,  

o σε ψυκτικούς θαλάµους. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 39. Τοποθέτηση XPS. 

Πιο αναλυτικά χρησιµοποιείται σε : 

1. Πλάκες οροφών (Roofmate SL-A)

 

Εικόνα 40. Εξηλασµένη πολυστερίνη σε πλάκες, µε 

επιδερµίδα εξέλασης στην επιφάνεια της πλάκας. 

Για θερµοµόνωση δωµάτων, δαπέδων και υπογείων. 

 

 

 

 

 

2. Πλάκες τοίχων (Wallmate CW-A) 
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Εικόνα 41. Εξηλασµένη πολυστερίνη σε πλάκες, µε 

επιδερµίδα εξέλασης στην επιφάνεια της πλάκας. 

Για θερµοµόνωση τοίχων µε διάκενο. 

  

  

  

3. Πλάκες ξυλοτύπων (Shapemate GR easy-cut) 
 

 

Εικόνα 42. Πλάκες εξηλασµένης πολυστερίνης χωρίς 

επιδερµίδα, µε επιφανειακές αυλακώσεις. 

Για µόνωση φέροντος οργανισµού, όπως υποστηλώµατα, δοκοί 

και στέγες µε επικάλυψη λασπωτού κεραµιδιού. 

  

4. Πλάκες Styrofoam SP-A 
 

 

Εικόνα 43. Πλάκες εξηλασµένης πολυστερίνης µε 

επιδερµίδα εξέλασης. 

 

Για µόνωση δαπέδων µε κανονικά φορτία, για ψυκτικές 

εφαρµογές, επένδυση προσόψεων. 

  

 

 

  

5. Πλάκες υψηλών αντοχών (Floormate 500-A) 
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Εικόνα 44. Πλάκες εξηλασµένης πολυστερίνης µε επιδερµίδα 

εξέλασης.  

Για µόνωση δαπέδων µε υψηλά φορτία, για ψυκτικούς 

θαλάµους, σε εφαρµογές όπου απαιτείται µεγάλη αντοχή στη 

συµπίεση. 

 

  

6. Πλάκες DOW Xenergy 
 

 

Εικόνα 45. Πλάκες εξηλασµένης πολυστερίνης νέας γενιάς µε 

πολύ χαµηλό συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας (λ), υψηλές 

µηχανικές ιδιότητες και εύκολη τοποθέτηση. 

 

Ιδανικές για θερµοµόνωση σε διάφορα σηµεία της οικοδοµής 

όπως: δώµατα, κεκλιµένες στέγες, τοιχοποιίας, στοιχείων 

σκυροδέµατος, υπογείων αλλά και ως µονωτικό υλικό σε 

Συστήµατα Εξωτερικής Θερµοµόνωσης Κτιρίων (ETICS). 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Θερµοµονωτικό πλακίδιο Polytile 
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Εικόνα 46. Σύνθετο θερµοµονωτικό πλακίδιο, 

αποτελούµενο από µια πλάκα εξηλασµένης πολυστερίνης 

και µια στρώση από ειδικό υπόλευκο προστατευτικό χυτό 

κονίαµα, πάχους 20mm. 

 

Κατασκευάζεται σε διαστάσεις 600 x 300 mm, και η πλάκα 

εξηλασµένης πολυστερίνης µπορεί να έχει πάχος από 50 έως και 80 mm. 

 

6.4 ∆ιογκωµένη πολυστερίνη EPS 

Είναι ένα οικονοµικό, εύχρηστο και ευέλικτο υλικό, ανθεκτικό στην υγρασία, και 

χρησιµοποιείται σχεδόν παντού.  

• Έχει πλήθος εφαρµογών στην κατασκευή:  

o θερµοµόνωση τοιχοποιίας,  

o εξωτερική θερµοµόνωση,  

o θερµοµόνωση στοιχείων από σκυρόδεµα., 

o θερµοµόνωση στεγών και δωµάτων,  

o πλήρωση κενών πλακών Zollner 

o πλήρωση αρµών διαστολής, 

o καλούπια για κορνίζες ή σχήµατα στις επιφάνειες σκυροδέµατος. 

o Στο εµπόριο συναντάται σε πλάκες για εφαρµογές σε τοίχους, τοιχία, 

πλάκες σκυροδέµατος και υπόγεια.  

o Το µεγαλύτερο µέρος της παραγωγής διογκωµένης πολυστερίνης 

χρησιµοποιείται σε εφαρµογές στα κτίρια ως θερµοµόνωση δωµάτων, τοίχων 

και πατωµάτων. 

Ιδιαίτερο πλεονέκτηµα της διογκωµένης πολυστερίνης αποτελεί η ευκολία 

τοποθέτησής της. 
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Εικόνα 47. Θερµοµονωτικές πλάκες EPS.  Εικόνα 48. Πλάκες EPS για θερµοµονώση  

κεραµοσκεπών. 

• Σε έργα πολιτικού µηχανικού χρησιµοποιείται για: 

o Θερµοµόνωση και ηχοµόνωση σε παντός είδους κτίρια, σε τοίχους, 

οροφές, δάπεδα,  

o Κατασκευή εξωτερικών µονώσεων σε παλαιά και νέα κτίρια, 

o Κατασκευή εξωτερικών και εσωτερικών διακοσµητικών κτιρίων, 

o Αναπαλαιώσεις κτιρίων υψηλού αισθητικού και ιστορικού 

ενδιαφέροντος, 

o Τοποθετήσεις ενδοδαπέδιων συστηµάτων θέρµανσης, 

o Σεισµική θωράκιση των κτιρίων τόσο περιµετρικά στα θεµέλια όσο 

και σε γενική κοιτόστρωση (ανεστραµµένη πλάκα), 

o Κατασκευές κτιρίων µε ελαφρά συστήµατα τύπου πάνελ και 

βοηθητικών κατασκευών,  

o Ελαφρύ επίχωµα (υπόβαση) και συµπλήρωση πρανών σε χαλαρά, 

µικρής αντοχής εδάφη σε έργα οδοποιίας, 

o Κατασκευή προβλητών µικρών σκαφών σε λιµενικά έργα, 

o Κατασκευή ψυγείων και θερµοθαλάµων. 

o Κατασκευή ελαφρών και ταυτόχρονα µονωτικών κονιαµάτων στη 

διάστρωση δαπέδων από πάσης φύσεως υλικά 

 

Πιο αναλυτικά χρησιµοποιείται σε: 
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1. Πλάκες εξωτερικής θερµοµόνωσης 
 

 

Εικόνα 49. ∆ιογκωµένη πολυστερίνη  µε 

υψηλές µηχανικές αντοχές και µεγάλη 

σταθερότητα διαστάσεων, σε πλάκες. 

 

Για εξωτερική θερµοµόνωση κτιρίων σε 

διάφορα πάχη . Συνεργάζεται πολύ καλά 

µε υλικά επικόλλησης και διάφορων  

επιχρισµάτων καταλλήλων για εξωτερική 

θερµοµόνωση κτιρίων. 

  

2. Πλάκες EPS-P 
 

 

Εικόνα 50. ∆ιογκωµένη πολυστερίνη µε 

ειδική πατούρα στις τέσσερις πλευρές για 

τέλεια συναρµογή .  

 

Για µόνωση σε δοκάρια ,κολώνες , 

πυλωτές και οροφές εξ αιτίας της ειδικής 

διαµόρφωσης  µε πρόσφυση στο 

σκυρόδεµα, σοβά κτλ.  
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3. Πλάκες λευκού χρώµατος (EPS-L) 
 

 

Εικόνα 51. ∆ιογκωµένη πολυστερίνη 

λευκή, πυκνότητας από 12 έως 25 kg/m3 

σε πλάκες. 

 

Για µόνωση , για διάκενα αρµών 

διαστολής κτιρίων και για συσκευασίες 

διαφόρων προϊόντων. 

  

4. Πλάκες µπλέ χρώµατος (EPS-B) 
 

 

Εικόνα 52. ∆ιογκωµένη πολυστερίνη 

µπλε, αυτοσβενύµενη µε πατούρες στα 

άκρα. 

Για µόνωση προσόψεων και διπλών 

τοίχων στα κτίρια. 
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5. Πλάκες EPS-Θεµελίωση 

 

Εικόνα 53. ∆ιογκωµένη πολυστερίνη µε υψηλές 

µηχανικές αντοχές και αντισεισµικές ιδιότητες.  Για 

θεµελιώσεις κτιρίων .∆εν απαιτείται να τοποθετηθεί 

ξυλότυπος στα πέδιλα και πεδιλοδοκούς. 

  

 

• Στην βιοµηχανία για την παραγωγή και την συσκευασία προϊόντων όπως: 

o Παιχνιδιών και εξαρτηµάτων προστασίας (κράνη, προστατευτικά 

παιδότοπων κ.λπ.) 

o Ηλεκτρικών συσκευών και λευκών ειδών, 

o Παντός είδους εξαρτηµάτων για την ασφαλή µεταφορά τους, 

o Τροφίµων και ποτών, 

o Ψυχρών και θερµών προϊόντων (παγωτά, πάστες, πίτσες, έτοιµα 

φαγητά), 

o Μεταφορά οικοσκευών, 

o Σερβίρισµα και µεταφορά κρύων και ζεστών ροφηµάτων (καφέδες, 

αναψυκτικά) 

o Κατασκευή κυψελών στην µελισσοκοµία, 

o Ανάπτυξη σποροφύτων στα θερµοκήπια, 

o Κατασκευή επίπλων κήπου 

o Κατασκευή πλαστικών προϊόντων υψηλής ποιότητας (κτένες, στυλό 

κ.λπ.) 

o Προφυλακτήρες και εξαρτήµατα ταπετσαρίας αυτοκινήτων. 
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Εικόνα 54. Η διογκωµένη πολυστερίνη είναι καινοτόµος συσκευασία για τη 

συντήρηση των ευαίσθητων κηπευτικών. 

 

 

Εικόνα 55. Η διογκωµένη πολυστερίνη έχει ιδιότητες που την καθιστούν ιδανική 

συσκευασία για τρόφιµα, όπως ψάρια, κρέας, φρούτα και λαχανικά, είδη 

ζαχαροπλαστικής. 

 

Εικόνα 56. Σκεύη αλουµινίου- φενιζολ από  διογκωµένη πολυστερίνη. 
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Εικόνα 57. Τα ριζωτήρια είναι κατασκευασµένα από ψηλής πυκνότητας διογκωµένη 

πολυστερίνη και  είναι ειδικά σχεδιασµένα για την ανάπτυξη µικρών φυτών καπνού 

και λαχανικών. 

 

6.5 Αφρός πολυουρεθάνης PU 

Σήµερα, η πολυουρεθάνη είναι ένα από τα πλέον σηµαντικά και ασταθή µέλη της 

οικογένειας των πλαστικών, και αυτή ακριβώς η σύνθεσή της είναι που την κάνει 

τόσο εύχρηστη. Το εύρος των εφαρµογών της πολυουρεθάνης είναι πολύ µεγάλο. 

Χρησιµοποιείται στα κτίρια, πολύ περισσότερο όµως στην βιοµηχανία και τις 

εγκαταστάσεις, λόγω του ότι διατηρεί τις ιδιότητές της ακόµη και σε χαµηλές 

θερµοκρασίες.  

• Η πολυουρεθάνη βρίσκει εφαρµογή σε µια ευρεία γκάµα προϊόντων:  

o ∆ηµιουργία ειδικών καλουπιών, (αυτά εφαρµόζονται στις 

βιοµηχανικές µονώσεις, σε σωλήνες και σε εξαρτήµατα , όπως, βάνες, 

ταφ, κλπ για δίκτυα διανοµής ρευστών και σε δεξαµενές αποθήκευσης 

ρευστών). 

o Σε οδοντιατρικά µηχανήµατα. 

o Σε εξαρτήµατα επαγγελµατικών ψυγείων. 

o Σε κουβούκλια. 

o Σε Η/Υ. 

o Σε σκαλιστά µέρη επίπλων. 

o Σε µηχανήµατα αισθητικής. 
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o Σε spoiler αυτοκινήτων. 

• ∆ιατίθεται στο εµπόριο σε µορφή αφρού, που χρησιµοποιείται για την 

επικάλυψη των καθαρών από ξένες ουσίες επιφανειών, στο εργοτάξιο µε επί 

τόπου ψεκασµό, αφού, προσκολλάται στα περισσότερα οικοδοµικά υλικά και 

ιδιαίτερα σε κυλινδρικές, σφαιρικές και καµπύλες  επιφάνειες. επειδή διαθέτει 

ιδιαίτερα καλές συγκολλητικές ιδιότητες. 

• Σε µορφή σκληρών πλακών και µορφοποιηµένων κοµµατιών από αφρό, 

πλακών µε επιφανειακή επίστρωση αδιαβροχοποιηµένου χαρτιού, πολλαπλών 

στρωµάτων ή φύλλων αλουµινίου. Οι τελευταίες παράγονται και 

σχηµατοποιούνται από τον αφρό πολυουρεθάνης στο εργοστάσιο και οι 

πλάκες έρχονται έτοιµες για τοποθέτηση στο εργοτάξιο. Οι πλάκες 

εφαρµόζονται στη θερµοµόνωση: 

o Εξωτερικής τοιχοποιίας. 

o ∆ωµάτων -Στεγών -∆απέδων. 

o Ψυκτικών θαλάµων και αυτοκινήτων ψυγείων. 

o Αγροτικών κτιρίων. 

• Σε ειδικά µορφοποιηµένα κοχύλια που βρίσκουν εφαρµογή στη µόνωση 

σωληνώσεων. Τα κοχύλια εφαρµόζονται (θερµοκρασία λειτουργίας µέχρι 

100 oC) σε: 

o Σωληνώσεις µεταφοράς αερίων. 

o Σωληνώσεις ψύξης. 

o Σωληνώσεις θέρµανσης. 

o Σωληνώσεις κλιµατισµού. 

 

Εικόνα 58. Απαλό νάιλον βελούδινης υφής συζευγµένο µε αφρό πολυουρεθάνης για 

δυνατότητα αναπνοής. 
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Εικόνα 59. Ένας κύβος φτιαγµένος µε αφρό πολυουρεθάνης. Όλο το σώµα είναι 

διάτρητο από διάσπαρτα τρίγωνα ώστε να µην είναι συµπαγές και να µπορεί να 

διπλωθεί µόλις δεχτεί πίεση. 

                                  

Εικόνα 60. Σωσίβιο µε εσωτερικό γέµισµα από             Εικόνα 61.  Στρώµα µε αφρό 

πολυουρεθάνης.                                                                              αφρό πολυουρεθάνης .     

 

 

                 

Εικόνα 62. Για στεγάνωση και προστασία.               Εικόνα 63. Γαλβανισµένη λαµαρίνα και 

εσωτερική µόνωση αφρού πολυουρεθάνης. 
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Εικόνα 64.Αρχικά γεµίστηκαν τα κενά µε               Εικόνα 65. ∆ηµιουργία προσοµοίωσης 

αφρό πολυουρεθάνης.                                                               Η πράσινη είναι λαβής από  

                                                                                                              αφρό  πολυουρεθάνης. 

 

 

 

Εικόνα 66.Στα περιµετρικά τοιχώµατα της πισίνας τοποθετούνται πάνελ πολυουρεθάνης 

διαστάσεων. Τα πάνελ πολυουρεθάνης αποτελούνται από δύο ειδικά διαµορφωµένα 

ελασµατόφυλλα, ανάµεσα στα οποία εγχύεται και ωριµάζει µέσα σε θερµαινόµενη πρέσσα 

σκληρός αφρός πολυουρεθάνης.. Τα ελασµατόφυλλα αποτελούνται από γαλβανισµένη εν 

θερµό λαµαρίνα µε και είναι βαµµένα µε ακρυλική βαφή. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 70  

Περιβαλλοντικές επιπτώσεις – γήρανση των 

πολυµερών θερµοµονωτικών υλικών. 

7.1 Υαλοβάµβακας 

Ο υαλοβάµβακας: 

• ∆ε συρρικνώνεται, δε σχίζεται, δε θρυµµατίζεται. 

• ∆ιατηρεί εξαιρετική χηµική συµπεριφορά µε εξαίρεση στο υδροχλωρικό οξύ.  

• ∆εν διαβρώνει τα µέταλλα. 

• Είναι άκαυστο υλικό. 

• ∆εν φθείρεται µε το πέρασµα του χρόνου, διατηρώντας παράλληλα όλες τις      

ιδιότητές του. 

• ∆εν προσβάλλεται από έντοµα και παράσιτα. 

• Οι ιδιότητές του δεν επηρεάζονται από την ηλιακή ακτινοβολία. 

• Είναι άοσµος. 

                        

7.2 Πετροβάµβακας 

Ο πετροβάµβακας είναι : 

• Χηµικά αδρανής, δεν διαβρώνει τα µέταλλα και δεν προσβάλλεται από διαλύτες. 

• ∆εν σαπίζει.  

• Είναι άκαυστο υλικό. 

• Εφαρµόζεται σε µεγάλο εύρος θερµοκρασιών. 

• ∆εν φθείρεται µε το πέρασµα του χρόνου, διατηρώντας παράλληλα όλες τις ιδιότητές 

του και την σταθερότητα των διαστάσεών του. 

• ∆εν προσβάλλεται από έντοµα, παράσιτα και µύκητες.  

• Οι ιδιότητές του δεν επηρεάζονται από την ηλιακή ακτινοβολία. 

• Είναι άοσµος. 
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7.3 Εξηλασµένη πολυστερίνη XPS 

Η εξηλασµένη πολυστερίνη:  

• Προσβάλλεται από έντοµα και τρωκτικά ( Η τεχνική λύση για την αποφυγή της 

προσβολής της από έντοµα και τρωκτικά συστήνει τον εγκλωβισµό της εξηλασµένης 

πολυστερίνης στο δοµικό στοιχείο ή την επικάλυψη της  µε επίχρισµα ). 

• Είναι ευαίσθητη στους διαλύτες και στην ηλιακή ακτινοβολία, η οποία 

αποχρωµατίζει την επιφάνειά της και καθιστά τις κυψέλες της εύθραυστες.( Η 

προστασία της από την ηλιακή ακτινοβολία επιτυγχάνεται επίσης µε επικάλυψη µε 

τσιµεντοσανίδες, πλάκες ορυκτών ινών και ψευδοµωσαϊκού, γυψοσανίδες ή ξηρή 

χαλικόστρωση ). 

• Αυτοσβενόµενο υλικό. 

• Έχει οµοιοµορφία µάζας και σταθερότητα διαστάσεων 

 

7.4 ∆ιογκωµένη πολυστερίνη EPS 

Η  διογκωµένη πολυστερίνη είναι ένα από τα καλύτερα µονωτικά υλικά σε ότι αφορά 

το σεβασµό του περιβάλλοντος. ∆εν περιέχει και δεν χρησιµοποιεί CFCs ή HCFCs 

κατά τη διάρκεια της κατασκευής της και συνεπώς, δεν βλάπτει το όζον. 

Τα περιβαλλοντικά αποτελέσµατα της κατασκευής των πρώτων υλών της 

διογκωµένης  πολυστερίνης  (διαστελλόµενη σταγόνα πολυστερίνης) και η µετατροπή 

τους σε µόνωση διογκωµένης  πολυστερίνης, είναι µικρά. 

 Καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής της µόνωσης  διογκωµένης  πολυστερίνης  τα κύρια 

περιβαλλοντικά αποτελέσµατα είναι αυτά των ουσιών που απελευθερώνονται στην 

ατµόσφαιρα, κυρίως όταν οι πρώτες ύλες της δηµιουργούνται και όταν η µονωτική 

σανίδα παραδίδεται στους χρήστες.  Η κυριότερη ουσία είναι το πεντάνιο 

(χρησιµοποιείται ως µέσον διόγκωσης), που απελευθερώνεται κατά τη διάρκεια της 

µετατροπής των πρώτων υλών σε σανίδα µόνωσης, κι έχει ένα ελάχιστο ενδεχόµενο 

παγκόσµιας θερµότητας συνεισφέροντας µηδαµινά στο φαινόµενο του θερµοκηπίου. 

Όταν η διογκωµένη πολυστερίνη  εγκατασταθεί σε ένα κτίριο, τα επίπεδα εκποµπής 
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είναι αµελητέα, εν µέρει εξαιτίας του γεγονότος ότι ο όγκος της αποτελείται από 98% 

αέρα ακόµα: 

• Είναι ευαίσθητη στην ηλιακή ακτινοβολία, καθώς σε εκτεταµένη διάρκεια 

έκθεσης της στον ήλιο, αλλάζει το χρώµα της σε ελαφρώς κιτρινωπό, 

σκληραίνεται και θρυµµατίζεται. .  

• Η διογκωµένη πολυστερίνη προσβάλλεται από έντοµα, τρωκτικά και ποικιλία 

χηµικών διαλυτών (κετόνες, βενζόλιο, βενζίνη κ.ά.) και δεν προτείνεται η 

χρήση ασφαλτόπανων. 

 

7.5 Αφρός πολυουρεθάνης PU 

Ο αφρός πολυουρεθάνης: 

• επηρεάζεται αν µείνει εκτεθειµένος στην ηλιακή ακτινοβολία, καθώς οι 

επιφανειακές κυψέλες αδυνατίζουν και το υλικό θρυµµατίζεται και κατά την 

καύση του παράγει σε µικρές ποσότητες τοξικά αέρια. 

• Σταθερότητα διαστάσεων. 

• Αντοχή στη γήρανση και τη σήψη. 

• Χηµικά αδρανής. 

• Αυτοσβενόµενο υλικό. 

• προσβάλλεται από τρωκτικά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 80  

Ανακύκλωση  των πολυµερών θερµοµονωτικών 

υλικών 

8.1 Υαλοβάµβακας 

Ο υαλοβάµβακας σε σχέση µε κάθε άλλο προϊόν, ως προς την σωστή και αποτελεσµατική 

µόνωση κάθε κατασκευής εξασφαλίζει βελτίωση συνθηκών διαµονής και εργασίας, υγιεινή 

διαβίωση και ποιότητα ζωής, εξοικονόµηση ενέργειας και σε πολύ σύντοµο χρονικό 

διάστηµα απόσβεση της αξίας του. Ακόµα συµβάλει στην  προστασία του περιβάλλοντος.  

Ο υαλοβάµβακας είναι το µοναδικό υλικό που  µπορεί να χρησιµοποιηθεί για κάθε είδους 

µόνωση από τη µικρή κατοικία µέχρι και την βαριά βιοµηχανία, συµβάλλοντας δηλαδή 

ουσιαστικά στην αποφόρτιση της ατµόσφαιρας από τις τοξικές και δηλητηριώδεις ουσίες και 

στην προστασία του φυσικού µας περιβάλλοντος.  

 

8.2 Πετροβάµβακας 

Ο πετροβάµβακας στο τέλος της ωφέλιµης ζωής του πρακτικά δεν µπορεί να 

επαναχρησιµοποιηθεί. Είναι όµως ανακυκλώσιµος και η συνηθέστερη πρακτική 

αφορά στη χρησιµοποίησή του ως πρώτη ύλη για την παραγωγή καινούριου 

πετροβάµβακα.  

Μπορεί επίσης να τοποθετηθεί σε χώρο υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων χωρίς να 

επηρεάζει το έδαφος, καθώς το ποσοστό του οργανικού άνθρακα που εµπεριέχει 

βρίσκεται κάτω από το 1,5% της συνολικής µάζας, αρκετά δηλαδή πιο χαµηλά από το 

επιτρεπτό όριο. 

 

8.3 Εξηλασµένη πολυστερίνη XPS 

Η εξηλασµένη πολυστερίνη λόγω της χηµικής της σύστασης δεν µπορεί να 

ανακυκλωθεί, δεν µπορεί να θαφτεί ούτε να καεί λόγω των χηµικών που έχουν 

χρησιµοποιηθεί. Είναι ένα υλικό που θα δηµιουργήσει ένα σηµαντικό πρόβληµα στο 

µέλλον όταν οι ποσότητες που έχουν χρησιµοποιηθεί σε διάφορες εφαρµογές θα 

πρέπει να αποµακρυνθούν είτε λόγω παλαιότητας είτε λόγω ανακαίνισης είτε λόγω 

αντικατάστασης. 
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8.4 ∆ιογκωµένη πολυστερίνη EPS 

Η διογκωµένη πολυστερίνη ανακυκλώνεται πολύ εύκολα. Η ανακύκλωση, της  

µπορεί να επιτευχθεί χρησιµοποιώντας την πολυστερίνη ως πρώτη ύλη για την 

παραγωγή καινούριας πολυστερίνης, µια πρακτική η οποία υιοθετείται από τη 

βιοµηχανία παραγωγής µονωτικών υλικών.  

Επίσης µπορεί να ανακυκλωθεί αν ανακτηθεί, χωρίς µολύνσεις, από άλλα υλικά. Τα 

απορρίµµατα της µπορούν να αλεσθούν και να αναµειχθούν µε νέα διογκωµένη 

πολυστερίνη και να παράγουν νέα αφρώδη προϊόντα. ∆ηλαδή να  χρησιµοποιηθούν 

ως χυτά τεµάχια, κυρίως ως υλικά συσκευασίας και προστασίας κατά τις µεταφορές, 

µετά από κατάλληλη θερµική επεξεργασία. 

Η πολυστερίνη µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί µετά από θερµική επεξεργασία, για 

την παρασκευή άκαυστου, υψηλών προδιαγραφών, ελαφρού σκυροδέµατος ( 

ελαφροµπετό ), πρώτη ύλη για καύση, ανακυκλωµένο πλαστικό κ.α. 

Εναλλακτικά,  µπορεί να λιωθεί και να συµπιεστεί µε σκοπό να δηµιουργηθεί 

συµπαγής πολυστερίνη, για είδη όπως γλάστρες, φυτά, κρεµάστρες, παλτά και 

υποκατάστατα του ξύλου ή µετρίας αντοχής πολυστερίνη, για προϊόντα από τα οποία 

µπορούν να φτιαχτούν χαρτί ή θερµόµορφα αντικείµενα, όπως οι δίσκοι.  

Ως µέρος ενός µικτού πλαστικού απορρίµµατος, η διογκωµένη πολυστερίνη µπορεί 

να ανακυκλωθεί για να φτιαχτούν, για παράδειγµα, στύλοι για φράχτες και ταµπέλες 

οδοποιίας, εξασφαλίζοντας µία µακρά και χρήσιµη νέα ζωή για το πλαστικό 

απόρριµµα. 

 Παγκοσµίως, η παραγωγή διογκωµένης  πολυστερίνης  και η ολική ανακύκλωση 

καταναλώνουν πολύ λίγη ενέργεια σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα µονωτικά υλικά.  

Αν και είναι ένα οικολογικό, αδρανές και φιλικό προς το περιβάλλον υλικό δεν 

επιτρέπεται να ρίχνεται στις χωµατερές  λόγω της αντοχής της στο χρόνο. 

 

8.5 Αφρός πολυουρεθάνης PU 

Προς το παρόν δεν υπάρχουν  λεπτοµερή στοιχεία σχετικά µε τυχόν περιβαλλοντική 

τοξικότητα του αφρού πολυουρεθάνης,  συνεπώς πρέπει να αποφεύγεται η έκλυσή 

του στην αποχέτευση και στο υδάτινο περιβάλλον και η ελευθέρωση του  στο 

περιβάλλον. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 90    

Πειραµατικό µέρος  

9.1 Υλικά που χρησιµοποιήθηκαν – µηχανή 

δοκιµασίας   

Για την υλοποίηση του πειραµατικού µέρους της συγκεκριµένης πτυχιακής 

χρησιµοποιήθηκαν: 

a) 10 δοκίµια εξηλασµένης πολυστερίνης XPS πυκνότητας 28-32 kg/m3 και 

διαστάσεων 7 x 7 x 5 cm 

 

 

        Εικόνα 67. Πλάκες εξηλασµένης πολυστερίνης. 

 

b) καθώς και 10 δοκίµια διογκωµένης πολυστερίνης EPS από τρείς διαφορετικές  

πυκνότητες  

1. EPS 20  ή  EPS 100 που αντιστοιχεί σε πυκνότητα 18- 20  kg/m3,  

2. EPS 16 ή  EPS 80 που αντιστοιχεί σε πυκνότητα  14- 16  kg/m3 

3. EPS OIK ή  EPS 50  που αντιστοιχεί σε πυκνότητα  8- 10  kg/m3 

διαστάσεων 10 x 10 x 10 cm. 
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Εικόνα 68. Πλάκες διογκωµένης πολυστερίνης. 

Τα πειράµατα που πραγµατοποιήθηκαν έγιναν για συµπίεση 80%  των 5 δοκιµίων του 

κάθε υλικού και για κόπωση σε τρείς φάσεις για 10% στα υπόλοιπα 5 δοκίµια του 

κάθε υλικού στην παρακάτω µηχανή δοκιµασίας ‘‘ ΠΡΕΣΑ’’  

 

 

 

Εικόνα 69. Μηχανή δοκιµασίας ‘‘ ΠΡΕΣΑ’’. 
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9.2 Αποτελέσµατα 

Οι δοκιµασίες συµπίεσης ( θλίψεως) των δοκιµιών έγιναν µε βάση το πρότυποo ISSN 

1392 – 1320. Η ταχύτητα εφαρµογής τάσης ήταν 12,7 min/mm για όλες τις 

δοκιµασίες. Από κάθε δοκιµασία θλίψεως προέκυπτε ένα διάγραµµα ‘‘ Φορτίου Ν – 

Μεταβολής του µήκους mm’’ . Τα διαγράµµατα θλίψεως είχαν την τυπική µορφή της 

εικόνας.70   

 

 

Εικόνα 70. ∆ιάγραµµα ‘‘ Φορτίου Ν – Μεταβολής του µήκους mm’’ 

 

Από  το κάθε διάγραµµα υπολογίστηκαν οι παρακάτω παράµετροι: 

=  : Αντιστοιχεί στη µέγιστη τάση στην οποία το υλικό διατηρεί την ελαστική 

συµπεριφορά, δηλαδή η τάση είναι ανάλογη της παραµόρφωσης. 

=  : Αντιστοιχεί στη τάση που προκύπτει παραµόρφωση 10%. 
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=  : Αντιστοιχεί  στη τάση που τελειώνει η πλαστική περιοχή του υλικού. 

Είναι η τάση που κυψελίζει τη δοµή του υλικού και αρχίζουν να χάνουν τη 

σταθερότητα τους. 

=  :  Αντιστοιχεί στη τάση που προκύπτει παραµόρφωση 80%. Στη τάση 

αυτή η διάρρηξη των κυψελίδων του υλικού είναι σχεδόν πλήρης. 

Από το ευθύγραµµο τµήµα της καµπύλης ΟΑ το οποίο αντιστοιχεί στην ελαστική 

περιοχή του υλικού υπολογίζεται η κλίση   και από την κλίση το µέτρο 

ελαστικότητας µε βάση τον µετασχηµατισµό. 

Ε (µέτρο ελαστικότητας) =  => 

Ε (µέτρο ελαστικότητας) =  *  => 

Ε (µέτρο ελαστικότητας) =  => 

Ε (µέτρο ελαστικότητας) =  * 106 => 

Ε (µέτρο ελαστικότητας) =  * 106 => 

Ε (µέτρο ελαστικότητας) =   
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9.2.1 Πίνακες  µετρήσεων - αποτελεσµάτων 

Πίνακας 12. Αποτελεσµάτων  Πειραµάτων Συµπίεσης (θλίψεως) 
Υλικό    EPS-16 Ελαστική 

περιοχή των 
διαγραµµάτων 

∆οκίµιο Φα(Ν) Φ10(Ν) Φβ(Ν) Φ80(Ν) N/mm 
1 681 913 1664 4000 293 
2 615 790 1400 3700 320 
3 587 718 1338 3900 300 
4 545 688 1403 3900 259 
5 410 544 1168 3400 294 

ΜΟ 607 777 1451 3875 293,2 
Υπολογισµός µηχανικών τάσεων-Μέτρου Ελαστικότητας  

σα (ΜPa) σ10%(ΜPa) σβ(ΜPa) σ80%(ΜPa) Ε(MPa) 
6,07 8 15 38,75 29,3 

Υλικό    EPS-20 Ελαστική 
περιοχή των 
διαγραµµάτων 

∆οκίµιο Φα(Ν) Φ10(Ν) Φβ(Ν) Φ80(Ν) N/mm 
1 646 851 1795 4000 546 
2 770 1004 1940 4200 584 
3 740 954 2057 4100 535 
4 714 923 1943 4300 590 
5 753 875 1995 4320 570 

ΜΟ 744 939 1984 4230 565 
Υπολογισµός µηχανικών τάσεων-Μέτρου Ελαστικότητας  

σα (ΜPa) σ10%(ΜPa) σβ(ΜPa) σ80%(ΜPa) Ε(MPa) 
7,44 9,39 19,84 42,3 56,5 

Υλικό   EPS-OIK Ελαστική 
περιοχή των 
διαγραµµάτων 

∆οκίµιο Φα(Ν) Φ10(Ν) Φβ(Ν) Φ80(Ν) N/mm 
1 112 301 1071 2750 136 
2 90 308 1062 3150 112 
3 124 322 1147 3200 141 
4 125 340 1194 3250 101 
5 102 364 1241 3250 144 

ΜΟ 110,6 327 1143 3120 126,8 
Υπολογισµός µηχανικών τάσεων-Μέτρου Ελαστικότητας  

σα (ΜPa) σ10%(ΜPa) σβ(ΜPa) σ80%(ΜPa) Ε(MPa) 
1,11 3,24 11,43 31,2 12,7 

Υλικό     XPS Ελαστική 
περιοχή των 
διαγραµµάτων 

∆οκίµιο Φα(Ν) Φ10(Ν) Φβ(Ν) Φ80(Ν) N/mm 
1 1043 1316 1527 4700 940 
2 1612 1967 2156 4800 955 
3 1716 2051 2215 4900 1130 
4 1750 2150 2245 4700 1058 
5 1650 1996 2336 5300 980 

ΜΟ 1682 2041 2238 4925 1012,6 
Υπολογισµός µηχανικών τάσεων-Μέτρου Ελαστικότητας  

σα (ΜPa) σ10%(ΜPa) σβ(ΜPa) σ80%(ΜPa) Ε(MPa) 
34,1 41,64 45,66 100,47 103,33 
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9.2.2 ∆ιαγράµµατα  

Στην εικόνα 71 δίνεται το τυπικό διάγραµµα ‘‘ Φορτίου Ν – Μεταβολής του πάχους  

mm’’ για τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν µε τη πυκνότητα τους. 
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Εικόνα 71. Τυπικά διαγράµµατα  ‘‘Φορτίου Ν – Μεταβολής του πάχους  mm’’ για τα 

υλικά που χρησιµοποιήθηκαν µε τη πυκνότητα τους. 
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Εικόνα 72. Συγκεντρωτικό διάγραµµα τάσης συµπίεσης- παραµόρφωσης για τα 

υλικά EPS 

 

9.3 Συζήτηση αποτελεσµάτων 

Για τη κατανόηση των αποτελεσµάτων είναι απαραίτητο να αναφέρουµε τη δοµή των 

υλικών που χρησιµοποιήσαµε στις διάφορες πυκνότητες. 

Το υλικό EPS και XPS  ανήκει στην κατηγορία των αφρωδών θερµοπλαστικών 

(Foams Thermoplastics). Η δοµή τους δηµιουργείται µε εµφύσηση αερίου στο υγρό 

(τηγµένο υλικό). Καθώς οι φυσαλίδες αέρα κινούνται  διαµέσου του υλικού 

δηµιουργούν κυψελίδες στις οποίες εγκλωβίζεται αέριο. Καθώς η πυκνότητα του 

υλικού µειώνεται σχηµατίζεται µια δοµή κλειστών κυψελίδων και αυτά αναφέρονται 

στη βιβλιογραφία ως αφρώδη πολυµερή κλειστών κυψελίδων. Στην εικόνα 73 

απεικονίζεται η µικροδοµή κλειστών κυψελίδων αφρώδους πολυστυρένιου. 
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Εικόνα 73.∆οµή αφρώδους πολυστυρένιου κλειστών κυψελίδων. 

 

Από τα δεδοµένα µας προκύπτει ότι σα < σ10%  < σβ < σ80%. ∆ηλαδή παρατηρείται 

σκλήρυνση του υλικού µε την αύξηση της παραµόρφωσης δηλαδή κάτι ανάλογο που 

παρατηρούµε στα µέταλλα και στα µη αφρώδη θερµοπλαστικά. 

Η σκλήρυνση των αφρωδών υλικών, όταν αυτά συµπιέζονται, οφείλεται στην αύξηση 

της πίεσης του αερίου µέσα στις κλειστές κυψελίδες. 

Λόγω της τακτικής συµπίεσης, δεν δίνεται η δυνατότητα στο αέριο να διαχυθεί µέσα 

από τα τοιχώµατα, αυτών των κυψελίδων και έτσι το υλικό συµπεριφέρεται σαν αέριο 

µέσα σε πιστόνι. Η συµπίεση του αερίου στις κυψελίδες είναι µεταξύ αδιαβατικής  

και ισόθερµης και µπορούµε να θεωρήσουµε ότι εφαρµόζεται ο νόµος του Boyle  για 

τα αέρια. 
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Με βάση αυτή την παραδοχή έχει αποδειχθεί η παρακάτω σχέση για τη συµπίεση 

αφρώδους υλικού.  

p(ή σ) =  

Όπου p ή σ : η πίεση που εφαρµόζεται στο υλικό σε Pa(N/m2 ) 

σο:  σταθερά η οποία εξαρτάται από το δοµικό υλικό  

: η αρχική πίεση του αερίου µέσα στις κυψελίδες η οποία είναι της τάξης του 0,1 

έως 0,2 ΜΡa. 

ε: η παραµόρφωση και  

R: η σχετική πυκνότητα δηλαδή το κλάσµα 

R=  =  

Από τη γραφική παράσταση της τάσης ως προς τη παραµόρφωση .  

µπορούµε να υπολογίσουµε την πίεση  του αερίου στις κλειστές κυψελίδες του 

υλικού. 

 

9.3.1. Συσχέτιση πυκνότητας υλικών µε τις παραµέτρους  

σα , σ10%  , σβ , σ80% , Ε 

Στην εικόνα 74 απεικονίζεται το διάγραµµα της τάσης συµπίεσης σα  συναρτήσει της 

πυκνότητας των υλικών που χρησιµοποιήθηκαν. Παρατηρούµε ότι µεταξύ της τάσης 

σα και της πυκνότητας υπάρχει γραµµική συσχέτιση για τα υλικά τύπου EPS 

(∆ιογκωµένη Πολυστερίνη) ενώ το υλικό XPS (Εξηλασµένη Πολυστερίνη) φαίνεται 

να µην υπακούει στη συσχέτιση αυτή.  

Στην εικόνα 75 απεικονίζεται το διάγραµµα της τάσης συµπίεσης σα  συναρτήσει της 

πυκνότητας µόνο για τα υλικά τύπου EPS. 
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Εικόνα 74. ∆ιάγραµµα γραµµικής συσχέτισης  σα - ρ 

 

 

 

Εικόνα 75.∆ιάγραµµα τάσης σα – ρ  µόνο για τα υλικά τύπου EPS 
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Από τα δεδοµένα του σχήµατος (σα – ρ) για τα υλικά EPS προκύπτει γραµµική 
συσχέτιση µεταξύ σα και ρ  µε συντελεστή γραµµικής συσχέτισης  = 0,9805 και 

µέση τετραγωνική απόκλιση Star = 9,4 KPa.  
Η γραµµή ελάχιστων τετραγώνων που περιγράφει τη συσχέτιση εκφράζεται µε τη 

σχέση  6,48 ρ – 50,67.  

Το κάθε σηµείο της γραµµής µας είναι αποτέλεσµα µέσου όρου 5 µετρήσεων. 
∆ηλαδή η απεικόνιση µας είναι αποτέλεσµα  15 µετρήσεων. Σύµφωνα µε την 

βιβλιογραφία για µεγάλο αριθµό µετρήσεων η τιµή Star διορθώνεται µε τον 

συντελεστή 1,35 οπότε γίνεται :  9,4 KPa * 1,35 =>  
                                12,69 KPa 

Οπότε η εξίσωση γραµµής γίνεται:  6,26 ρ – 63 ,36. 

Η εξίσωση αυτή φαίνεται να βρίσκεται πολύ κοντά στην αντίστοιχη εξίσωση για 

υλικά EPS άλλης βιοµηχανίας . Η εξίσωση αυτή είναι  5,8 ρ – 43 ,9. 

 

Εικόνα 76. ∆ιάγραµµα σύγκρισης εξισώσεων 

 

9.3.2. Συσχέτιση σ10%  µε τις πυκνότητες ρ υλικών EPS 

Παρατηρούµε και πάλι ότι το υλικό XPS δεν υπακούει στη γραµµική συσχέτιση. Οι 

λόγοι απόκλισης του υλικού XPS θα εξηγηθούν παρακάτω. 

Στις εικόνες 77 και 78 απεικονίζεται η τάση σ10% συναρτήσει της πυκνότητας ρ των 

υλικών. 
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Εικόνα 77. ∆ιάγραµµα γραµµικής συσχέτισης  σ10% - ρ 

Εικόνα 78.∆ιάγραµµα τάσης σ10% – ρ  µόνο για τα υλικά τύπου EPS 

 

Από τα δεδοµένα του σχήµατος σ10% - ρ για τα υλικά EPS προκύπτει γραµµική 

συσχέτιση µεταξύ σ10% και ρ   µε συντελεστή γραµµικής συσχέτισης 



100 

 

  = 0,9885 και µέση τετραγωνική απόκλιση Star = 6,8 KPa.  

Η γραµµή ελάχιστων τετραγώνων που περιγράφει τη συσχέτιση σ10% - ρ εκφράζεται 

µε τη σχέση  6,26ρ – 27,99  οποία µετά τη διόρθωση όπως έγινε παραπάνω 

γίνεται:  6,26 ρ – 37 ,17, η οποία προσοµοιάζει µε την αντίστοιχη η οποία 

δίνεται στη βιβλιογραφία για υλικά EPS άλλης βιοµηχανίας η οποία είναι  

8,4 ρ – 62 ,4. 

Η σύµπτωση των αποτελεσµάτων µε αυτά που δίνονται στη βιβλιογραφία για 

αντίστοιχα υλικά δείχνει την ορθότητα των µετρήσεων µας αλλά και την ποιότητα 

των υλικών που χρησιµοποιήσαµε κυµαίνονται στα ίδια επίπεδα. 

 

 

Εικόνα 79. ∆ιάγραµµα σύγκρισης εξισώσεων 

 

9.3.3. Συσχέτιση σβ µε την πυκνότητα για υλικά EPS 

Η γραµµική συσχέτιση παρουσιάζει σηµαντική αβεβαιότητα λόγω της ασάφειας µε 

την οποία προσδιορίζεται η τιµή σβ. ο συντελεστής  γραµµικής συσχέτισης είναι   

= 0,96389 δηλαδή σηµαντικά µικρότερος της ιδανικής που είναι 1 (εικόνα 80). 



101 

 

 

Εικόνα 80. ∆ιάγραµµα   συσχέτισης σβ – ρ 

 

9.3.4. Συσχέτιση  σ80  µε τις πυκνότητες ρ υλικών EPS 

Η γραµµική συσχέτιση είναι πολύ καλή (εικόνα 80) σ80% – ρ  και αυτό οφείλεται σε 

αντίθεση µε τις τιµές σβ στην ακρίβεια µε την οποία προσδιορίζονται από το 

διάγραµµα τάσης – παραµόρφωσης οι τιµές σ80% αφού αντιστοιχούν σε 

παραµόρφωση 80%.  

Ο συντελεστή γραµµικής συσχέτισης είναι  = 0,996 . 
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Εικόν

α 81.∆ιάγραµµα συσχέτισης  σ80% – ρ 

 

9.3.5. Συσχέτιση µέτρου ελαστικότητας Ε µε την 

πυκνότητα 

Η γραµµική συσχέτιση είναι πολύ καλή (εικόνα 82) και οφείλεται στο ότι η ελαστική 

περιοχή είναι διακριτή και το µέτρο ελαστικότητας υπολογίζεται χωρίς ασφάλεια. 

Ο συντελεστή γραµµικής συσχέτισης είναι  = 0,995 . 

Η πολύ καλή γραµµική συσχέτιση δείχνει ότι τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν έχουν 

πυκνότητες που αντιστοιχούν  στη πραγµατική τιµή δηλαδή ότι ποιοτικά 

ανταποκρίνονται στις προδιαγραφές. 
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Εικόνα 82.∆ιάγραµµα συσχέτισης σΕ – ρ µόνο για τα υλικά ΕΡS 

 

 

9.3.6. Συσχέτιση παραµένουσας παραµόρφωσης µε την 

πυκνότητα 

Αφου συµπιέσαµε τα υλικά µας στην πρέσσα  για συµπίεση 80% τα αφήσαµε 

ελευθέρα να ανακτήσουν το αρχικό τους µήκος για µια ώρα και είδαµε κατά πόσο 

είχαν παραµορφωθεί. Τα ποτελέσµατα φαινόνται στον πίνακα 13 και στις εικόνες 83 

και 84. 
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Πινακάς 13. Παραµένουσας παραµόρφωσης των υλικων που χρησιµοποιήθηκαν 

EPS0ΙΚ 10 x 10 x 10 cm 

ΣΥΜΠΙΕΣΗ 80% 

Α/Α Αρχικό πάχος mm Τελικό πάχος mm Κλάσµα διαφοράς ∆ιαφορά % 

∆οκίµιο 1 100 77,09 0,23 22,91 % 

∆οκίµιο 2 100 73,60 0,26 26,40% 

∆οκίµιο 3 100 76,88 0,23 23,12% 

∆οκίµιο 4 100 76,32 0,24 23,68% 

∆οκίµιο 5 100 74,19 0,26 25,81% 

Μέσος όρος  - 0,24 - 

Μέσος όρος % - - 24,38% 

EPS16 10 x 10 x 10 cm 

ΣΥΜΠΙΕΣΗ 80% 

Α/Α Αρχικό πάχος mm Τελικό πάχος mm Κλάσµα διαφοράς ∆ιαφορά % 

∆οκίµιο 1 100 69,13 0,31 30,87% 

∆οκίµιο 2 100 69,11 0,31 30,89% 

∆οκίµιο 3 100 67,22 0,33 32,78% 

∆οκίµιο 4 100 69,46 0,31 30,54% 

∆οκίµιο 5 100 67,10 0,33 32,90% 

Μέσος όρος  - 0,32 - 

Μέσος όρος % - - 31,60% 

EPS20 10 x 10 x 10 cm 

ΣΥΜΠΙΕΣΗ 80% 

Α/Α Αρχικό πάχος mm Τελικό πάχος mm Κλάσµα διαφοράς ∆ιαφορά % 

∆οκίµιο 1 100 68,19 0,32 31,81% 

∆οκίµιο 2 100 70,39 0,30 29,61% 

∆οκίµιο 3 100 58,14 0,42 41,86% 

∆οκίµιο 4 100 61,45 0,39 38,55% 

∆οκίµιο 5 100 61,59 0,38 38,41% 

Μέσος όρος  - 0,36 - 

Μέσος όρος % - -  36,05% 

ΧPS-33 7 x 7 x 5 cm 

ΣΥΜΠΙΕΣΗ 80% 

Α/Α Αρχικό πάχος mm Τελικό πάχος mm Κλάσµα διαφοράς ∆ιαφορά % 

1 50 30,62 0,39 38,76% 

2 50 29,25 0,42 41,50% 

3 50 30,19 0,40 39,60% 

4 50 32,03 0,36 35,94% 

5 50 30,56 0,39 38,88% 

Μέσος όρος  - 0,39 - 

Μέσος όρος % - - 38,94% 
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Εικόνα 83. Ιστόγραµµα παραµένουσα παραµόρφωσης µε πυκνότητες. 

Εικόνα 84. ∆ιάγραµµα παραµένουσα παραµόρφωσης µε πυκνότητες. 

 

Από ότι φαίνεται από τις εικόνες 83 και 84 όσο µεγαλύτερη πυκνότητα έχουν τα 

υλικά τόση µεγαλύτερη παραµόρφωση κρατάνε. 
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9.3.7 Εφαρµογή της σχέσης p(ή σ) =  για 

υλικό EPS 20. 

Στην εικόνα 85 δείχνεται το διάγραµµα απλό 

 

Εικόνα 85. ∆ιάγραµµα τάσης -  

Το  διάγραµµα είναι συµβατό µε αυτό που προβλέπει το θεωρητικό µοντέλο και από 

το ευθύγραµµο τµήµα του διαγράµµατος παίρνουµε την κλίση, η οποία, αντιστοιχεί 

στη πίεση ρο του αερίου µέσα στις κυψελίδες του υλικού. 

Η τιµή που υπολογίζεται είναι 66,5 ΚPa, ενώ το θεωρητικό µοντέλο εκτιµά για  τάση  

70 ΚPa για πυκνότητα υλικού 20 kg/m3. Η τιµή αυτή θεωρούµε ότι είναι συµβατή µε 

την θεωρία. 

 

9.3.8 Αποτελέσµατα κόπωσης 

Πέντε δοκίµια από το κάθε υλικό υποβλήθηκε σε τρείς επαναλαµβανόµενες φορτίσεις 

µέχρι µειώσεως του αρχικού πάχους του υλικού κατά 10%. Τα δοκίµια EPS που είχαν 

πάχος 10 cm συµπιεζόταν κατά 10 mm σε κάθε κύκλο φόρτισης. Μετά από κάθε 

φόρτιση το υλικό αποφορτιζόταν και επαναφορτιζόταν µέχρι συρρίκνωσης του 

πάχους κατά 10 mm. Σε κάθε κύκλο καταγραφόταν η µέγιστη τάση φόρτισης. 

Τα δοκίµια XPS που είχαν πάχος 5 cm συµπιεζόταν κατά 5 mm σε κάθε κύκλο 

φόρτισης. Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων συνοψίζονται στο παρακάτω πίνακα 14. 
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Πίνακας 14. Αποτελέσµατα κόπωσης   

EPS-OIK 
Α/Α 1os Κύκλος 2os Κύκλος 3os Κύκλος 

∆οκίµιο 1 384 406 411 

∆οκίµιο 2 353 368 381 

∆οκίµιο 3 392 398 425 

∆οκίµιο 4 313 401 440 

∆οκίµιο 5 375 411 443 

Μ.Ο 363,4 396,8 420 

EPS-16 
Α/Α 1os Κύκλος 2os Κύκλος 3os Κύκλος 

∆οκίµιο 1 654 717 734 

∆οκίµιο 2 379 400 412 

∆οκίµιο 3 862 941 963 

∆οκίµιο 4 735 797 814 

∆οκίµιο 5 845 880 899 

Μ.Ο 774 833,75 852,5 

EPS-20 
Α/Α 1os Κύκλος 2os Κύκλος 3os Κύκλος 

∆οκίµιο 1 1020 1059 1044 

∆οκίµιο 2 1075 1145 1229 

∆οκίµιο 3 1007 1075 1108 

∆οκίµιο 4 1049 1095 1177 

∆οκίµιο 5 - - - 

Μ.Ο 1037,75 1093,5 1140 

ΧPS-33 
Α/Α 1os Κύκλος 2os Κύκλος 3os Κύκλος 

∆οκίµιο 1 1871 1961 1906 

∆οκίµιο 2 1844 1782 1676 

∆οκίµιο 3 1936 1827 1840 

∆οκίµιο 4 2038 1932 1984 

∆οκίµιο 5 1932 1955 1902 

Μ.Ο 1924,2 1891,4 1862 

 

 

Στις εικόνες 86 και 87 δίνονται τα αντίστοιχα διαγράµµατα από τα οποία 

παρατηρούµε ότι για κάθε πυκνότητα υλικών EPS σε κάθε κύκλο φόρτισης η µέγιστη 

τάση που καταγραφόταν αυξανόταν. 
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Επίσης για κάθε κύκλο φόρτισης παρατηρήθηκε γραµµική µεταβολή της µέγιστης 

τάσης µε την πυκνότητα. 

Εικόνα 86. ∆ιάγραµµα τάσης – πυκνότητας για τα υλικά EPS 

 

Εικόνα 87. ∆ιάγραµµα τάσης – πυκνότητας για το υλικό ΧPS 
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Η αύξηση της µέγιστης τάσης σε κάθε κύκλο φόρτισης αποδίδεται στην σκλήρυνση 

του υλικού, η οποία, οφείλεται στην παραµόρφωση των κλειστών κυψελίδων της 

δοµής της διογκωµένης πολυστερίνης EPS. 

Αντίθετα στο υλικό XPS παρατηρήθηκε ότι η µέγιστη τάση στο δεύτερο και τρίτο 

κύκλο φόρτισης µειώνεται. Αυτό µπορεί να αποδοθεί στο διαφορετικό τρόπο 

παραγωγής του υλικού, που σηµαίνει ότι το υλικό αυτό έχει διαφορετική δοµή 

κλειστών κυψελίδων. 

Το υλικό για τη περιοχή φόρτισης (10% παραµόρφωση) δεν υφίσταται σκλήρυνση 

όπως η διογκωµένη πολυστερίνη EPS. 

 

 9.3.9 ∆ιαφορές µεταξύ υλικών διογκωµένης 

πολυστερίνης EPS  µε  εξηλασµένη πολυστερίνη XPS 

Τόσο η εξηλασµένη όσο και η διογκωµένη χρησιµοποιούν ως πρώτη ύλη 

έχουν την πολυστερίνη. 

XPS  : Extruded Polystren –  Εξηλασµένη πολυστερίνη  

EPS  : Expanded Polystren – ∆ιογκωµένη πολυστερίνη  

Παρόλο  που  χρησιµοποιείται  η  ίδια  πρώτη  ύλη,  υπάρχουν  διαφορές  µεταξύ XPS 

και EPS. 

Η  διαφορά  οφείλεται  στην  τεχνολογία  της  παραγωγής.  Η  EPS  αποτελείται  από  

κόκκους  που  τους  ονοµάζουµε  κυψελίδες.  Οι  κυψελίδες  της EPS ενώνονται  

µεταξύ  τους  µε  θέρµανση  και  πίεση  υδρατµών.  Οι  κυψελίδες  ενώνονται  µόνο  

στα  σηµεία επαφής τους.   

Αντίθετα, η XPS παράγεται µε την τεχνολογία εξέλασης έτσι ώστε  να  επιτυγχάνεται  

κλειστή  κυψελωτή δοµή.   Η  τεχνολογία  αυτή  µας  δίνει  το  πλεονέκτηµα  της  µη  

ύπαρξης  τριχοειδών,  µιας  και  δεν  υπάρχουν  κενά  µεταξύ των κυψελίδων.   

 

 
Εικόνα 88. ∆οµή EPS και XPS 
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H Εξηλασµένη πολυστερίνη (XPS), έχει ιδιότητες που τη διαφοροποιούν από άλλα 

είδη µονωτικών αφρωδών πλαστικών όπως η είναι η διογκωµένη πολυστερίνη (EPS). 

Η XPS έχει  υψηλότερη αντοχή σε θλίψη, µεγαλύτερη αντοχή στο νερό και 

υψηλότερη θερµική αντίσταση . 

Η Εξηλασµένη πολυστερίνη κατασκευάζεται σύµφωνα µε το πρότυπο ASTM C578, " 

Πρότυπο για άκαµπτη,  κυψελωτή  πολυστερίνη θερµοµόνωσης."   Το  πρότυπο 

ASTM C578 αφορά γενικά τις µονώσεις  και  καθορίζει τις φυσικές ιδιότητες και για 

τους δύο τύπους πολυστερίνης την εξηλασµένη πολυστερίνη (XPS) και την 

διογκωµένη (EPS) 

Υπάρχουν θεµελιώδεις διαφορές µεταξύ των ιδιοτήτων της  EPS και της XPS.  π.χ  Η 

απορρόφηση νερού µε ολική εµβάπτιση  για την  XPS είναι της τάξεως  του 0,3 %  

κατ' όγκο, σε σύγκριση µε 2,0 έως 4,0 % για το EPS, ανάλογα µε την πυκνότητα της. 

Το ποσό της απορρόφησης του νερού είναι συνάρτηση της δοµής του κάθε υλικού. 

 

Αν  παρατηρήσουµε  την  δοµή  των  κυψελών  της  εξηλασµένης  πολυστερίνης 

καλύτερα θα διαπιστώσουµε ότι οι κυψελίδες είναι συνδεδεµένες µεταξύ τους. Η 

δοµή της  XPS αποτελείται από κλειστές υδρόφοβες κυψελίδες γεγονός που καθιστά 

το τελικό ανθεκτικό σε διείσδυση νερού     Οι θερµοµονωτικές πλάκες εξηλασµένης 

πολυστερίνης είναι κλειστής κυψελωτής δοµής.  Αυτό  σηµαίνει  ότι  δεν  υπάρχουν  

κενά  µεταξύ  των  κυψελών  και  κατά  συνέπεια  δεν  παρουσιάζονται  τριχοειδή,  

άρα  και  απορρόφηση  νερού.  Επίσης,  έχουν υψηλή αντοχή στη συµπίεση,  χαµηλό  

συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας και άριστη διαστασιολογική σταθερότητα.  

 

 

 

Εικόνα 89. ∆οµή εξηλασµένης πολυστερίνης XPS  
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Η δοµή της EPS αποτελείται από κόκκους. Κάθε κόκκος αποτελείται από κλειστές  

υδρόφοβες κυψελίδες . Οι  θερµοµονωτικές  πλάκες  διογκωµένης  πολυστερίνης  

είναι  ανοιχτής κυψελωτής δοµής.  Αυτό  σηµαίνει  ότι  µεταξύ   των  

κυψελών υπάρχουν  διαστήµατα  αέρα,  όπου  το  νερό  και   η  υγρασία  βρίσκουν 

χώρο να εγκατασταθούν και προσδίδουν στο υλικό χαµηλότερη αντοχή στη 

συµπίεση.  Κατά συνέπεια η διογκωµένη πολυστερίνη όταν βρέχεται η 

θερµοµονωτική της ικανότητα επηρεάζεται αρνητικά καθώς αυξάνεται ο συντελεστής 

θερµικής αγωγιµότητας.  

 

   

 

Εικόνα 90. ∆ιογκωµένης  πολυστερίνης EPS 

   

9.3.10 Συµπεράσµατα 

1. Τα υλικά EPS  που χρησιµοποιήθηκαν είχαν µηχανικές ιδιότητες που 

ανταποκρίνονται στις προδιαγραφές που δίνει ο κάθε κατασκευαστής. 

2. Οι ιδιότητες των υλικών EPS  που χρησιµοποιήθηκαν έδωσαν αποτελέσµατα 

που είναι συγκρίσιµα µε άλλα αποτελέσµατα για άλλα υλικά που 

χρησιµοποιήθηκαν σε διάφορες ερευνητικές εργασίες και προέρχονται από 

άλλο κατασκευαστή. 

3. Οι παράµετροι σα,  σ10%, σβ, σ80% και το µέτρο ελαστικότητας παρουσίασαν 

γραµµική συσχέτιση µε την πυκνότητα των υλικών EPS. 

4. Η πίεση του αερίου µέσα στις κλειστές κυψελίδες ήταν συµβατή και περίπου 

ίδια µε αυτή που προβλέπεται θεωρητικά για τα υλικά EPS. 

5. Η κόπωση έδειξε σκλήρυνση των υλικών µετά από επαναλαµβανόµενες 

φορτίσεις για ίδια παραµόρφωση. 
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6. Τα αποτελέσµατα για το XPS δεν ήταν συµβατά και δεν συσχετιζόταν µε τα 

αποτελέσµατα των υλικών EPS και αυτό αποδίδεται στον διαφορετικό τρόπο 

παραγωγής του υλικού XPS. 

7. Το υλικό XPS δεν παρουσίαζε αύξηση της σκλήρυνσης µετά από κόπωση 

αλλά σε αντίθεση µε το EPS παρουσίασε µείωση της σκλήρυνσης (τάσης) για 

επαναλαµβανόµενες φορτίσεις για ίδια παραµόρφωση φόρτισης  10%. 
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