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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

Η παρούσα εργασία έχει ως στόχο σε πρώτη φάση την εισαγωγή και την 
ανάλυση των βασικών ειδών των υαλοπινάκων, των χαρακτηριστικών 
τους, των ιδιοτήτων τους και των πλεονεκτηµάτων εφαρµογής τους στον 
κτιριακό τοµέα. Ακολουθεί µια βασική αναφορά στα κουφώµατα PVC 
και των χαρακτηριστικών τους µιας και αποτελούν βασικό κοµµάτι του 
συστήµατος κούφωµα – υαλοπίνακας. Στη συνέχεια γίνεται εισαγωγή 
στον τοµέα των µεµβρανών (φιλµ) και ανάλυση των ιδιοτήτων, των 
χαρακτηριστικών και των εφαρµογών τους σε συνδυασµό µε τους 
υαλοπίνακες. Τέλος γίνεται µια αναφορά στη σχέση των υαλοπινάκων 
στην εξοικονόµηση ενέργειας στον κτιριακό τοµέα. Η παρούσα πτυχιακή 
ακολουθεί την παρακάτω διάρθρωση : 

Στο 1° κεφάλαιο γίνεται µια εισαγωγή σχετικά µε την ιστορική εξέλιξη 
του γυαλιού, καθώς και στην εξέλιξη της διαδικασίας παραγωγής και 
χρήσης του από την αρχαιότητα µέχρι και σήµερα. 

Στο 2° κεφάλαιο περιγράφονται οι ιδιότητες του γυαλιού οι οποίες 
χωρίζονται σε φυσικές, οπτικές, µηχανικές & θερµικές, και γίνεται 
ανάλυση των επιµέρους χαρακτηριστικών τους. 

Στο 3° κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση των διαφόρων ειδών υαλοπινάκων 
που µπορεί να συναντήσει κάποιος στην αγορά και γίνεται εκτενής 
αναφορά στις ιδιότητές τους, τα χαρακτηριστικά τους και στις εφαρµογές 
τους. 

Το 4° κεφάλαιο σχετίζεται µε τα κουφώµατα PVC, αναλύονται τα 
χαρακτηριστικά τους και οι εφαρµογές τους σε συνδυασµό µε τους 
υαλοπίνακες. 

Στο 5° κεφάλαιο παρουσιάζεται η ιστορική εξέλιξη των µεµβρανών 
(φιλµς) και περιγράφεται η δοµή τους και τα βασικά χαρακτηριστικά 
τους. 

Στο 6° κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση των κατηγοριών των µεµβρανών 
που διατίθενται στο εµπόριο, γίνεται ανάλυση & σύγκριση των ιδιοτήτων 
τους ανά κατηγορία και παρουσιάζονται οι πρακτικές εφαρµογές τους. 
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Στο 7° κεφάλαιο περιγράφεται η σχέση υαλοπίνακα – κτιριακού τοµέα 
και γίνεται αναφορά σε συγκριτικές µελέτες σχετικά µε την 
εξοικονόµηση ενέργειας από την χρήση τους τα περιβαλλοντικά οφέλη 
τους. 

Στο 8° κεφάλαιο παρουσιάζεται το γενικό συµπέρασµα µέσα από την 
πορεία και την αλληλουχία της εργασίας σχετικά µε τους υαλοπίνακες 
και τις µεµβράνες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

ADVANCED GLAZING WITH WINDOW FILMS 

The purpose of this study is the analysis of advanced glazing focusing on 
window films.  

At first there is a reference to the historical development, manufacturing 
progress and applications of glass. The  physical, mechanical thermal and 
optical properties of glass are also analyzed. The analysis of different 
type of glass, their properties, characteristics and practical applications 
are also presented. A brief reference to PVC window frames is also 
demonstrated following by the historical development of window films. 
Window films are divided into two main categories: a) films with 
improved optical and thermal properties and b) specific requirements 
films. Finally, a brief reference to comparative studies related to energy 
savings and environmental benefits also demonstrated.         

 

ΥΑΛΟΣΤΑΣΙΑ ΜΕ ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ 

Ο σκοπός της πτυχιακής εργασίας είναι η ανάλυση των υαλοπινάκων και 
των µεµβρανών (φιλµς), και των ιδιοτήτων τους. Αρχικά γίνεται 
αναφορά στην ιστορική εξέλιξη του υαλοπίνακα και στην διαδικασία 
παραγωγής και χρήσης του γυαλιού. Στη συνέχεια αναλύονται οι 
φυσικές, µηχανικές οπτικές και θερµικές ιδιότητες του. Ακολουθεί 
ανάλυση των διαφόρων ειδών υαλοπινάκων, των ιδιοτήτων τους, των 
χαρακτηριστικών τους και των πρακτικών εφαρµογών τους. Παρακάτω 
γίνεται µια συνοπτική αναφορά στα κουφώµατα PVC και ακολουθεί η 
ιστορική εξέλιξη τν µεµβρανών (φιλµς), όπου περιγράφεται η δοµή τους 
και τα βασικά χαρακτηριστικά τους. Στη συνέχεια γίνεται ανάλυση των 
µεµβρανών οι οποίες χωρίζονται σε δύο βασικές κατηγορίες : α) µε 
βελτιωµένες οπτικές και θερµικές ιδιότητες και β) ειδικών απαιτήσεων 
(µη ενεργειακών). Πραγµατοποιείται επίσης ανάλυση των ιδιοτήτων τους 
ανά κατηγορία και παρουσιάζονται οι πρακτικές εφαρµογές τους. Τέλος 
γίνεται µια συνοπτική  αναφορά  σε συγκριτικές µελέτες σχετικά µε την 
εξοικονόµηση ενέργειας από την χρήση τους αλλά και στα 
περιβαλλοντικά οφέλη. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η περιβαλλοντική µόλυνση, το κόστος κατανάλωσης της ενέργειας και η  
ανάγκη για καλύτερη θωράκιση των ευπαθών σηµείων ενός κτιρίου 
οδήγησαν στην εξέλιξη ενός υλικού που υπήρχε από την αρχαιότητα : 
του γυαλιού. Το γυαλί είναι το βασικό υλικό που χρησιµοποιείται για την 
πλήρωση των ανοιγµάτων στον κατασκευαστικό τοµέα (υαλοπίνακες) 
αλλά και σε άλλους τοµείς (όπως π.χ. της αυτοκινητοβιοµηχανίας). Με 
την πάροδο των χρόνων έχει γνωρίσει τεράστια εξέλιξη και έχουν 
δηµιουργηθεί  πλέον πολλά είδη υαλοπινάκων διαφορετικών ιδιοτήτων  
για ποικίλες εφαρµογές. Στόχοι αποτελούν η εξοικονόµηση ενέργειας η 
οποία συνεπάγεται εξοικονόµηση λειτουργικού κόστους και φιλικότητα 
προς το περιβάλλον. 

Παράλληλα µε την πρόοδο της τεχνολογίας των υαλοπινάκων ένας  
διαφορετικός τοµέας άµεσα συσχετιζόµενος και επίσης αναπτυσσόµενος 
είναι ο τοµέας των µεµβρανών, [φιλµ (windows films)]. Οι µεµβράνες 
προσαρτώνται στον υαλοπίνακα που µε τον κατάλληλο συνδυασµό 
µπορούν να προσδώσουν συγκεκριµένες θερµικές και οπτικές ιδιότητες 
αναλόγως βέβαια των αναγκών του χώρου που θα τοποθετηθούν. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ 

 

1.1 Ιστορική εξέλιξη του υαλοπίνακα 

 

Το γυαλί υπήρχε ανέκαθεν στη φύση, σχηµατισµένο από το λιώσιµο 
συγκεκριµένων πετρωµάτων, σε συνθήκες υψηλών θερµοκρασιών 
(κυρίως µετά από ηφαιστειακές εκρήξεις). Πρόκειται για τον οψιδιανό, 
ένα σκούρο αδιαφανές πέτρωµα, που χρησιµοποιήθηκε πριν από χιλιάδες 
χρόνια για την κατασκευή κοσµηµάτων αγγείων, εργαλείων και όπλων. 

Η πρώτη ιστορική αναφορά παραγωγής γυαλιού από ανθρώπινη 
δραστηριότητα έγινε από ένα τυχαίο περιστατικό. Κατά τον ιστορικό 
Πλίνιο, σε ένα πρόχειρο τζάκι από πέτρες ορυκτής σόδας ανάψανε 
φωτιά. Η µεγάλη θερµοκρασία φαίνεται πως σιγά ‐ σιγά έλιωσε το νάτριο 
των πετρωµάτων και καθώς το τήγµα ανακατεύτηκε µε την άµµο, 
σχηµατίστηκε ένα παχύρευστο ηµιδιαφανές υγρό, που το πρωί ήταν 
σκληρό.  
 
Το 1500 π.Χ η παραγωγή γυάλινων αντικειµένων είναι πλέον γεγονός και 
οι πόλεις‐ κράτη που δραστηριοποιούνται στον τοµέα αυτό είναι κυρίως 
οι Μυκήνες, η Κίνα και η Συρία. 
 
Μεταγενέστερα, κατά τον 9° αιώνα οι Αιγύπτιοι αναπτύσσουν σε πολύ 
µεγάλο βαθµό τη µέθοδο παραγωγής γυάλινων αντικειµένων 
χρησιµοποιώντας  καλούπια. Το ενδιαφέρον και η επιµονή τους ήταν 
σηµαντικό µε αποτέλεσµα  για τα επόµενα 500 χρόνια να είναι η 
µητρόπολη του γυαλιού, ενώ λέγεται, ότι από εκεί διαδόθηκε αυτή η 
σπάνια τέχνη στην Ιταλία. Aυτό που έδωσε τη µεγάλη ώθηση στην 
εξάπλωσή της, ήταν η ανακάλυψη του φυσητού γυαλιού, που 
χρονολογικά τοποθετείται µεταξύ του 27 π.Χ. και 14 µ.Χ. Ο µακρύς 
λεπτός µεταλλικός σωλήνας που χρησιµοποιείται για την διαδικασία του 
φυσήµατος, έχει αλλάξει  ελάχιστα από τότε. Το γυαλί, είναι διαφανές, 
όταν δεν έρχεται σε επαφή µε άλλα πιο ψυχρά σώµατα κατά την φάση 
της στερεοποίησής του. 
 
* [ΠΗΓΗ: Ιστότοπος : www.vasglass.gr (Ιστορία Υαλοπίνακα)] 
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1.2 ∆ιαδικασία παραγωγής υαλοπινάκων 
 
Το γυαλί, κατά την πήξη του, όταν έρχεται σε επαφή µε στερεά σώµατα 
παύει να είναι διαφανές και είναι µόνο φωτοδιαπερατό (χυτό γυαλί). Το 
χυτό, επίπεδο γυαλί πρωτοεµφανίζεται τον πρώτο π.Χ. αιώνα στην Ρώµη. 
Το λιωµένο γυαλί χύνεται σε ξύλινα επίπεδα καλούπια που έχουν 
προηγουµένως βραχεί. Τα πρώτα αυτά επίπεδα γυαλιά έχουν διαστάσεις 
40Χ40 εκ. και πάχος 4 έως 5 χιλιοστών. Το γυαλί αυτό χρησιµοποιείται  
στα παράθυρα.  
 
Οι πρώτοι υαλοπίνακες της ιστορίας τοποθετούνται την πρώτη µ.Χ. 
δεκαετία, στην Ρώµη, αν και οι Ρωµαίοι δεν είχαν ακόµη ανακαλύψει 
κατάλληλες µεθόδους λείανσης για το διαφανές γυαλί. Χυτά γυάλινα 
παράθυρα, χαµηλής οπτικής ποιότητας, άρχισαν να εµφανίζονται στα 
σηµαντικότερα κτίρια στην Ρώµη καθώς και στις πολυτελείς βίλλες της 
Ποµπηίας, παρέχοντας προστασία των κατοίκων τους από καιρικά 
φαινόµενα (άνεµο, βροχή, κρύο κλπ) ενώ επέτρεπαν την είσοδο του 
φωτός. Λίγο αργότερα οι Ρωµαίοι παράγουν τους πρώτους καθρέπτες, 
επιστρώνοντας την µια πλευρά των υαλοπινάκων µε µόλυβδο. 
 
Γύρω στα 1.000 µ.Χ. παρουσιάζονται σηµαντικές αλλαγές στην 
τεχνολογία του γυαλιού καθώς αναπτύσσεται από Γερµανούς 
υαλουργούς, µια µέθοδος παραγωγής επίπεδου γυαλιού. Φυσώντας 
έφτιαχναν µια κοίλη γυάλινη σφαίρα την οποία ταλάντευαν κάθετα, 
κρατώντας την από τον σωλήνα. Η βαρύτητα έδινε ένα µακρόστενο 
σχήµα στο ζεστό γυαλί µετατρέποντάς το σ’ ένα κυλινδρικό «καβούκι» 
µήκους  µέχρι και 3 µέτρων και πλάτους 45 περίπου εκατοστών. Όσο 
ήταν ακόµη ζεστό το γυαλί, το έβαζαν σ’ ένα επίπεδο τραπέζι, έκοβαν τα 
άκρα του «καβουκιού» και έσκιζαν κατά µήκος τον κύλινδρο ώστε να 
ανοίξει σ’ ένα επίπεδο φύλλο. Η µέθοδος αυτή εξελίχθηκε αργότερα από 
Βενετούς τεχνίτες οι οποίοι , πέρα από την τελειοποίηση της µεθόδου , 
ανέπτυξαν και νέες όπως η τεχνική της επιµετάλλωσης µε υδράργυρο που 
παρήγαγε τους ονοµαστούς σε όλη την Ευρώπη καθρέπτες. 
 
Στα 1688, εξελίχθηκε  µια νέα διαδικασία παραγωγής επίπεδου γυαλιού 
µε κύριο σκοπό την παραγωγή καθρεπτών.  Λιωµένο γυαλί χύνεται 
επάνω σ’ ένα ειδικό τραπέζι και κυλινδρώνεται ώστε να γίνει επίπεδο. 
Εξαιτίας  της επαφής του µε την τράπεζα και τον κύλινδρο το γυαλί 
αρχικά είναι θολό. Αφού κρυώσει, η πλάκα του γυαλιού µεταφέρεται 
επάνω σ’ ένα στρογγυλό τραπέζι όπου τροχίζεται (λειαίνεται) αρχικά  µε 
περιστρεφόµενους µαντεµένιους δίσκους, µε λειαντική άµµο µετά και 
στο τελικό στάδιο γυαλίζεται µε τσόχινους δίσκους. Το αποτέλεσµα της 
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διαδικασίας αυτής ήταν επίπεδα γυαλιά µε καλή ποιότητα. Όταν 
επιστρωνόταν στην µια τους πλευρά µε ένα ανακλαστικό, εύτηκτο 
µέταλλο, µπορούσαν να παραχθούν υψηλής ποιότητας καθρέπτες. 
 
Οι τεχνικές της υαλουργίας διαδόθηκαν σε όλη την Ευρώπη. Έτσι, µε την 
ίδρυση της Βρετανικής Εταιρίας Υαλοπινάκων το 1773 και χωρίς κάποια 
σηµαντική εξέλιξη στο διάστηµα που µεσολάβησε, η Αγγλία κατέστη το  
εµπορικό κέντρο   όσον αφορά τους ποιοτικούς υαλοπίνακες παραθύρων. 
Την δεκαετία του 1870, ο υαλουργός George Ravenscroft, 
χρησιµοποιώντας οξείδιο του µολύβδου αντί για ποτάσα (υδροξείδιο του 
καλίου), παράγει διαυγές γυαλί µεγάλης αντοχής το οποίο µπορεί πλέον 
να χαραχθεί. 
 
Η βιοµηχανική επανάσταση επέδρασε καταλυτικά και στον τοµέα της 
παραγωγής αρχιτεκτονικού γυαλιού τόσο µε την ανάπτυξη της µηχανικής 
τεχνολογίας όσο και µε την επιστηµονική έρευνα ως προς την χηµική 
σύνθεση του γυαλιού και τα φυσικά του χαρακτηριστικά. Σηµαντική στη 
σύγχρονη έρευνα του γυαλιού είναι η συνεισφορά του Γερµανού Otto 
Schott (1851‐1935), ο οποίος χρησιµοποίησε επιστηµονικές µεθόδους για 
να µελετήσει τις επιδράσεις πλήθους χηµικών στοιχείων επάνω στα 
οπτικά και θερµικά χαρακτηριστικά του γυαλιού. Όπως αναφέρεται 
αναλυτικά στον ιστότοπο (http://www.yalosyiannoulis.gr/history.html), " το 1871 
ο William Pilkington, εφηύρε µια µηχανή που αυτοµατοποίησε την 
παραγωγή των υαλοπινάκων που φτιάχνονταν από τον J.H.Lubber στην 
Αµερική. Ο Αµερικανός µηχανικός Michael Owens ανακαλύπτει µια 
αυτόµατη φιάλη παραγωγής φυσητού γυαλιού. Με την ταυτόχρονη 
βελτίωση του συστήµατος τροφοδοσίας, κατέστη δυνατή η βιοµηχανική 
παραγωγή φιαλών σταθερού µεγέθους σε ταχείς ρυθµούς ". 
 
Η πρόοδος υπήρξε ραγδαία την δεκαετία 1920 - 1930. Και στις δύο 
πλευρές του Ατλαντικού ανεπτύχθησαν και µπήκαν σε εµπορική 
εφαρµογή καινοτόµες µέθοδοι παραγωγής αρχιτεκτονικού γυαλιού. 
Κυριότερες εξ αυτών η µέθοδος του τραβηχτού (etire) γυάλινου 
«σεντονιού» (sheet glass) του Βέλγου Emille Fourcault (1905), η οποία 
αναπτύχθηκε σχεδόν ταυτόχρονα µε αυτήν του Αµερικανού Irving 
Colburn σε συνεργασία µε την εταιρία Libbey‐Owens. Με την νέα, 
αυτοµατοποιηµένη αυτή µέθοδο, το παχύρευστο γυαλί τραβιόταν από τον 
κλίβανο, σχηµάτιζε ένα συνεχές γυάλινο σεντόνι το οποίο ισοπεδωνόταν 
και κρύωνε περνώντας ανάµεσα από κυλίνδρους αµιάντου. Αν και το 
γυαλί που παραγόταν δεν ήταν τελείως απαλλαγµένο από ελαττώµατα, η 
νέα αυτή τεχνική κυριάρχησε, µε αποτέλεσµα στις δεκαετίες 1920‐ 1930 
οι τιµές του επίπεδου γυαλιού να έχουν υποχωρήσει σε ποσοστά έως και 
60%. Η τεχνική της έλξης (etire) έδωσε και την δυνατότητα παραγωγής 
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διακοσµηµένου γυαλιού (figured glass), αφού στην περίπτωση αυτή το 
γυαλί περνούσε ανάµεσα από κυλίνδρους µε αποτυπωµένα στην 
επιφάνειά τους ανάγλυφα σχέδια τα οποία διαµόρφωναν αντίστοιχα την 
επιφάνεια του γυαλιού. 
 
Με καµιά από τις παραπάνω µεθόδους δεν κατέστη δυνατόν να παραχθεί 
επίπεδο γυαλί µε τα επιθυµητά οπτικά χαρακτηριστικά, ώσπου µετά τον 
δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο, η Βρετανική εταιρία "Pilkington Brothers 
Ltd" παρουσίασε την νέα µέθοδο παραγωγής επίπεδου γυαλιού την οποία 
εφεύρε ο Alastair Pilkington, µε την επωνυµία "float" και η οποία τέθηκε 
σε εµπορική εφαρµογή το 1959, συνδυάζοντας για πρώτη φορά το 
λαµπερό φινίρισµα του γυάλινου «σεντονιού» µε την οπτική ποιότητα 
της πλάκας γυαλιού. Το λιωµένο γυαλί, περνάει (χύνεται) από τον 
φούρνο τήξης σ’ ένα ρηχό µπάνιο µε λιωµένο κασσίτερο, στην ιδανικά 
επίπεδη επιφάνεια του οποίου επιπλέει (floats) ως ελαφρύτερο. Τότε, 
απλώνει και αποκτά επίπεδη µορφή διαµορφώνοντας µια λεία και 
απόλυτα επίπεδη µάζα γυαλιού. Στην συνέχεια τραβιέται οριζοντίως 
µέσα στον θάλαµο ανόπτησης (όπου θερµαίνεται σε υψηλή 
θερµοκρασία) σχηµατίζοντας µια συνεχή γυάλινη ταινία µέχρι την 
γραµµή κοπής. Με αυτή την µέθοδο παράγεται σήµερα το σύνολο σχεδόν 
του επίπεδου γυαλιού παγκοσµίως. 
 
* [ΠΗΓΕΣ: Ιστότοποι: www.wikipedia.gr, www.neatorama.com, 
www.glasslinks.com] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΟΥ ΓΥΑΛΙΟΥ 
 
 

2.1 Γενική περιγραφή 
 
Στο παρόν κεφάλαιο γίνεται µια εκτενής αναφορά των φυσικών, οπτικών 
και µηχανικών ιδιοτήτων του γυαλιού.  

 
Το γυαλί είναι ένα υλικό µη κρυσταλλικής δοµής, διαφανές (στο φάσµα 
του ορατού φωτός και όχι µόνο καθώς και άλλες µορφές  ακτινοβολίας 
όπως π.χ. υπεριώδης και υπέρυθρη το διαπερνούν) και στερεό υψηλής 
σκληρότητας. Επίσης, είναι εύθραυστο και  χηµικά και βιολογικά 
αδρανές. Η αδράνεια είναι µια ιδιαίτερα χρήσιµη ιδιότητα του γυαλιού 
διότι καθώς δύσκολα µεταβάλλει τη χηµική του σύσταση ή αντιδρά µε 
άλλες ουσίες. 
 
Το κοινό γυαλί το οποίο χρησιµοποιείται στα κτίρια, είναι προϊόν τήξης 
πυριτικής άµµου (SiO2) 65%, (συνθετικής) σόδας (Να2CO3) 15% και 
ασβεστόλιθου (CaCO3)/δολοµίτη (CaCO3‐MgCO3) 18%. Στο «χαρµάνι» 
προστίθενται κατά περίπτωση και άλλα υλικά (όπως µεταλλικά οξείδια 
Al2O3, MgO, Fe2O3), σε µικρές ποσότητες, για να βελτιώσουν τα φυσικά 
χαρακτηριστικά του γυαλιού, για να διευκολύνουν την διαδικασία 
παραγωγής ή για να χρωµατίσουν την µάζα του. Άλλοι τύποι γυαλιών 
(κρύσταλλα, βοριοπυριτικά γυαλιά κλπ), προκύπτουν από 
συνδυασµούς των βασικών πρώτων υλών µε άλλα δευτερεύοντα υλικά 
(νάτριο, οξείδιο του καλλίου, οξείδιο του ασβεστίου κ.α.), Σε 
συγκεκριµένες αναλογίες. 
 
* [ΠΗΓΕΣ: Ιστότοποι: www.k-glass.gr, www.vasglass.gr, www.infoplease.com] 
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2.2 ΦΥΣΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 
 

Τα κύρια χαρακτηριστικά του γυαλιού είναι διαφάνεια και η χηµική 
αντίσταση. Το γυαλί είναι άκαµπτο υλικό σε χαµηλές θερµοκρασίες και 
γίνεται πλαστικό σε υψηλές δηλ. γύρω στους 900⁰C. Ως εύπλαστο υγρό 
µπορεί να κατεργαστεί µε διαφορετικούς τρόπους για να µορφοποιηθεί. 
Σε αυτή την παράγραφο εξετάζονται εκτενέστερα οι κύριες φυσικές του 
ιδιότητες. 

 
 
2.2.1  Ιξώδες 
 
Το ιξώδες

1  είναι η ιδιότητα που έχει ένα ρευστό να παρουσιάζει 
αντίσταση κατά τη ροή του, ως αποτέλεσµα της εσωτερικής τριβής των 
µορίων του. Το γυαλί αναφέρεται µε ιξώδες 40‐100Nt.sec.m⁻² όπου 
1Nt.sec.m⁻²=10 poise. 
 
Οι µεταβολές του ιξώδους συµβαίνουν σε πολύ µικρό χρονικό διάστηµα 
και για να περιγραφούν τα διάφορα στάδια των αλλαγών αυτών, 
χρειάζεται ένας σηµαντικός αριθµός καταγραφής στοιχείων και 
παραγόντων.  
 
Κατά την διάρκεια της τήξης του γυαλιού 2ο συντελεστής ιξώδους του 
τήγµατος µπορεί να µειωθεί και κάτω από 10² poise. Για το φορµάρισµα 
του γυαλιού ο συντελεστής ιξώδους θα πρέπει να είναι από 10³ έως 10⁷ 
poise, ενώ η µάζα του γυαλιού µπορεί να δουλευτεί σε φλόγα οπότε ο 
συντελεστής ιξώδους κυµαίνεται από 10⁶ έως 10⁹ poise. Τέλος, κατά την 
ψύξη του γυαλιού ο συντελεστής ιξώδους κυµαίνεται από 10¹³ έως 31.6 
10¹³ poise. 
 
Αµέσως µετά την παραγωγή ενός φύλλου γυαλιού (τζάµι), αυτό ψύχεται 
απότοµα, η εξωτερική επιφάνεια σκληραίνει αρκετά, πριν η εσωτερική 
του ψυχθεί και συσταλεί. Όσο µεγαλύτερο είναι το πάχος του τζαµιού, 
τόσο µεγαλύτερη είναι η διαφορά του βαθµού ψύξης µεταξύ των δύο 
επιφανειών. Η εσωτερική συστολή συµπιέζει τις επιφάνειες και το 

                                                           
1

 Υψηλό ιξώδες και μικρή ρευστότητα παρουσιάζουν τα παχύρευστα υγρά. Αντίθετα, τα 

λεπτόρρευστα υγρά έχουν μικρό ιξώδες και μεγάλη ρευστότητα. Θεωρείται σημαντική ιδιότητα διότι 

καθορίζει την αντίσταση του ρευστού σε διατμητικές τάσεις. 
2
 Κατά την διάρκεια κατεργασίας του γυαλιού παρατηρείται µια θερµοκρασιακή διαφορά ανάµεσα 

στην θερµοκρασία στην οποία γίνεται η κατεργασία του υλικού και στο σηµείο πλαστικότητας του. 
Αυτό ονοµάζεται εύρος κατεργασίας. Στην επεξεργασία του γυαλιού η θερµοκρασία του πέφτει µε 
ρυθµό που διαφοροποιείται σηµαντικά, µεταξύ άλλων, από την παρουσία ακάθαρτων σωµατιδίων στη 
σύσταση του και από το βαθµό οξείδωσης αυτών. 
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εσωτερικό µε εφελκυσµό, µε αποτέλεσµα να προκύπτει µία σταθερή 
κατάσταση. Εποµένως, αν το γυαλί ψύχεται σταδιακά κάτω από 
ελεγχόµενες συνθήκες στερεοποίησης, θα αναπτυχθούν εσωτερικές 
καταπονήσεις που µπορούν να προκαλέσουν απότοµα σπάσιµο του 
γυαλιού. 
 
* [ΠΗΓΕΣ: Ιστότοποι: www.dspace.lib.ntua.gr, www.math.ucr.edu, 
www.prismaglass.wordpress.com, "Physics of Amorphous Materials" by S.R. Elliott 
(London: Longman Group Ltd, 1983)] 
 
 
 2.2.2 Μεταβατικό σηµείο ή οριακή θερµοκρασία 
 
Η διαστολή του γυαλιού εξετάζεται  µέσα από την καµπύλη θερµικής 
διαστολής, µέχρι µια θερµοκρασία της τάξης των 700⁰C αναλόγως της 
σύστασης του γυαλιού. Ως διαδικασία  είναι αρκετά σύνθετη και 
πολύπλοκη για να αναλυθεί. Το παρακάτω σχήµα παριστάνει την 
καµπύλη θερµικής διαστολής (καµπύλη Β) ενός γυαλιού που έχει 
θερµανθεί η οποία έχει µια αρκετά σταθερή κλίση µέχρι τη θερµοκρασία 
των 580⁰C και στην συνέχεια µια σχετικά απότοµη αύξηση εξαιτίας της 
αύξησης του συντελεστή διαστολής. Αυτό οφείλεται στην αύξηση της 
θερµοκρασίας στο σηµείο αυτό (συνήθως για λόγους επεξεργασίας), µε 
αποτέλεσµα τα µόρια να έχουν αρκετή ενέργεια που καθιστά την 
κατανοµή τους περισσότερο τυχαία από το αµέσως προηγούµενο στάδιο. 
Αυτό όµως προϋποθέτει υψηλό συντελεστή διαστολής που 
προσοµοιάζεται περισσότερο µε τα υγρά παρά µε τα στερεά. 
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  * ∆ιάγραµµα 2.1 : Καµπύλη θερµικής διαστολής ενός δείγµατος γυαλιού 
που έχει ψυχθεί (α) και δείγµατος ίδιου γυαλιού που έχει θερµανθεί (β)  
[πηγή: www.materials.uoi.gr] 
 
*  [ΠΗΓΕΣ:  Ιστότοποι: www.materials.uoi.gr, www.us.schott.com] 
 
 

2.2.3  Θερµική διαστολή 
 
Τα περισσότερα υλικά διαστέλλονται όταν θερµαίνονται και 
συστέλλονται όταν ψύχονται. Για ένα µεγάλο εύρος θερµοκρασιών η 
µεταβολή του όγκου που ορίζεται ως συντελεστής κυβικής διαστολής 
(CVE), είναι κανονική. Όµως, για πρακτικούς λόγους χρησιµοποιείται ο 
συντελεστής γραµµικής διαστολής, δηλ. η αύξηση του µήκους του 
υλικού ανά µονάδα µήκους, όταν αυξάνει η θερµοκρασία κατά 1⁰C. Οι 
τιµές των συντελεστών γραµµικής διαστολής των γυαλιών είναι της 
τάξης από 5.0 µέχρι 10*10⁻⁶ grad⁻¹. 
 
Οι τιµές του συντελεστή θερµικής διαστολής ενός συγκεκριµένου 
γυαλιού µπορούν να µετρηθούν µε διάφορες τεχνικές ή να υπολογισθούν 
από την χηµική του σύνθεση ανάλογα µε τον συντελεστή γραµµικής 
διαστολής των συστατικών που το αποτελούν. 
 
* [ΠΗΓΗ: Ιστότοπος: www.dspace.lib.ntua.gr] 
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2.3 ΟΠΤΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 
 
Το κοινό γυαλί, επιτρέπει τη διάδοση του ορατού φωτός διαµέσου του 
οπότε είναι διαφανές.  
 
Η  παρουσία στο γυαλί προσµίξεων, όπως µικρές ποσότητες οξειδίου του 
σιδήρου, µπορεί να προκαλέσουν επίσης απορρόφηση του ορατού φωτός, 
οπότε το γυαλί αποκτά ελαφρά απόχρωση.  
 
Κάποιες από τις κυριότερες οπτικές ιδιότητες του είναι η 
ανακλαστικότητα, η διάθλαση και ο συντελεστής σκίασης, των οποίων η 
ανάλυση γίνεται παρακάτω (πίνακας 3.1). 
 
Από την ηλιακή ενέργεια που προσπίπτει σε ένα υαλοπίνακα ένα µέρος 
διαπερνά το γυαλί προς τον εσωτερικό χώρο (διαπερατότητα άµεσης 
ενέργειας Qin) και ένα µέρος αντανακλάται πίσω προς τον εξωτερικό 
χώρο (αντανάκλαση άµεσης ενέργειας Qout) και ένα µέρος απορροφάται 
. Επιπλέον , το γυαλί εκπέµπει ένα ποσό έµµεσης θερµότητας προς το 
εσωτερικό (qin) και προς το εξωτερικό (qout) . Προφανώς , το άθροισµα 
των Qin, Qout, qin, qout ισούται µε την συνολική προσπίπτουσα ηλιακή 
ακτινοβολία. 
 
Η διαπερατότητα του γυαλιού το ορατό φως κυµαίνεται γύρω στο 0,90 ( 
δηλ. ένας µονός διάφανος υαλοπίνακας πάχους 4mm επιτρέπει στο 90% 
του φωτός να εισέλθει). Στο κεφάλαιο 3 περιγράφονται υαλοστάσια 
διαφόρων κατηγοριών (στα οποία οι ιδιότητες αυτές διαφοροποιούνται 
κατά περίπτωση. 
 
Επιπρόσθετα το γυαλί έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά όσον αφορά τις 
ιδιότητες του :  
- Οι οπτικές ιδιότητές του δεν επηρεάζονται µε το πέρας του χρόνου  
- Μπορεί να παραχθεί µε τελείως επίπεδες – οµοιογενείς πλάκες και 
παράλληλες επιφάνειες  
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* Εικόνα 2.1[πηγή: www.vasglass.gr] 
 
* [ ΠΗΓΕΣ: Ιστότοποι: www.web.mst.edu, : www.patrinos.gr,  www.alfaglass.gr,  
www.alfaglass.gr,  www.prismaglass.gr, The properties of optical glass – Hans 
Norbert Neuroth Springer (August 6 1998), www.library.tee.gr  - (Νικόλας 
Μαλεφάκης, Τεχνικός Σύµβουλος, Αντ. Ν. Μαλεφάκης ΑΕΒΕ)] 

 

2.4 ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 
 

 2.4.1 Ελαστικότητα 
Το γυαλί δεν παρουσιάζει µόνιµη παραµόρφωση µέχρι να σπάσει. Όµως 
είναι εύθραυστο και σπάει εάν εκτεθεί σε συγκεκριµένη τάση. Έχει 
βαθµό ελαστικότητας 70.000 N/mm² και βαθµό δυσκαµψίας 
29.166N/mm². 
 
* [ΠΗΓΗ: Mechanical Properties and Fracture Analysis of Glass, David Dutt, 
Chromaglass Inc.] 
 
 
 2.4.2 Αντοχή στον εφελκυσµό 
Όταν κάµπτεται ένας υαλοπίνακας, έχει την µία του πλευρά υπό 
σύνθλιψη (την εσωτερική) και την άλλη (την εξωτερική) υπό εφελκυσµό. 
Αν και η αντίσταση του γυαλιού στην σύνθλιψη (συµπίεση) είναι πολύ 
υψηλή, η αντίστασή του στις τάσεις εφελκυσµού, είναι σηµαντικά 
χαµηλότερη. Η αντίσταση σε θραύση λόγω κάµψης έχει τις εξής τιµές: 
40 Newton/mm² (= 40MPa) για το κοινό γυαλί, 120 ‐ 200 Newton/mm² 
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(= 120MPa) για το «ψηµένο» γυαλί, ανάλογα µε το πάχος του, το 
τρόχισµα, τις τρύπες, εγκοπές κλπ. 
 
* [ ΠΗΓΗ: Mechanical Properties and Fracture Analysis of Glass, David Dutt, 
Chromaglass Inc.] 
 
 
2.4.3  Αντοχή στη σύνθλιψη 
Η αντοχή στην σύνθλιψη του γυαλιού είναι εξαιρετικά υψηλή: 1.000 
Newton/mm² ή 1.000 MPa. Αυτό σηµαίνει ότι για τον θρυµµατισµό ενός 
κύβου γυαλιού ενός εκατοστού (1cm), χρειάζεται ένα βάρος 10 τόνων 
περίπου. 
 
* [ ΠΗΓΗ: Mechanical Properties and Fracture Analysis of Glass, David Dutt, 
Chromaglass Inc. ] 
 

 2.4.4  Πυκνότητα 
Η πυκνότητα 3του γυαλιού, δηλ. η µάζα ανά µονάδα όγκου των γυαλιών, 
η οποία µπορεί να κυµαίνεται µεταξύ 2400‐5900 kg/m³, και εξαρτάται 
από τη σύστασή του. 
Η πυκνότητα του γυαλιού µειώνεται µε την αύξηση της θερµοκρασίας. Η 
πυκνότητα του γυαλιού σε θερµοκρασία Τ εξαρτάται από την πυκνότητα 
στους 1400⁰C και δίνεται από την εξίσωση : 
ρτ = ρ₁₄₀₀/[1+β(Τ‐1400)] 
όπου: 
β: ο συντελεστής θερµικής κυβικής διαστολής 
 
* [ ΠΗΓΕΣ: Ιστότοποι : www.vasglass.gr, Mechanical Properties and Fracture 
Analysis of Glass, David Dutt, Chromaglass Inc. ] 
 
 

2.4.5  Σκληρότητα σε εγχάραξη 
Η ιδιότητα της σκληρότητας δεν µπορεί να προσδιοριστεί µε ακρίβεια 
επειδή εξαρτάται και από άλλες ιδιότητες ( π.χ. τη θερµοκρασία 
κατεργασίας, την αναλογία συστατικών κ.α.) ανάλογα µε την φύση του 
υλικού που εξετάζεται. Η κλίµακα σκληρότητας Mohs βασίζεται στο 
γεγονός ότι κάθε ορυκτό στη λίστα είναι λιγότερο σκληρό, δηλ. 
χαράσσεται, απ’ όλα τα προηγούµενά του υλικά στην κλίµακα . 

                                                           
3
 Η πυκνότητα του γυαλιού σε τήξη προσδιορίζεται µε το ζύγισµα ενός δείγµατος από λευκόχρυσο 

στον αέρα και µέσα στο τήγµα. Κατά τη διαδικασία αυτή προκύπτουν διάφορα σφάλµατα που 
οφείλονται στην προσκόλληση των φυσαλίδων αερίων επάνω στο δείγµα οι οποίες δηµιουργούνται 
κατά τη διαδικασία της τήξης. ∆ιαφορετικά είναι δυνατό να προσδιορισθεί απευθείας ο όγκος του 
τήγµατος ή σε περιπτώσεις γυαλιών υψηλής πυκνότητας να ζυγιστεί το τήγµα µέσα σε ένα δοχείο από 
λευκόχρυσο σε τήγµα αλάτων, π.χ. NaCl. 
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Τα γυαλιά, ανάλογα µε την σύνθεσή τους, καταλαµβάνουν θέσεις µεταξύ 
4.5 και 6.5 της κλίµακας Mohs4 όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα : 
 
 
                       Ορυκτό                            Κλίµακα Mohs 
                        Τάλκης                                         1 
                        Γύψος                                           2   
                        Ασβεστίτης                                  3    
                        Φθορίτης                                      4 
                        Απατίτης                                      5 
                        Ορθόκλαστο                                 6 
                        Χαλαζίας                                      7 
                        Τοπάζιο                                        8    
                        Κορούνδιο                                    9 
                        ∆ιαµάντι                                      10 
 
* Πίνακας 2.1: Πίνακας σκληρότητας υλικών βάση κλίµακας Mohs,[πηγή: 
www.realgems.org] 
 

<<Σκληρά γυαλιά>> ονοµάζονται εκείνα τα οποία δύσκολα κόβονται σε 
τροχό, λειαίνονται ή χαράσσονται. Άλλες ποιότητες γυαλιού που 
χαρακτηρίζονται σαν γυαλιά µε µεγάλη σκληρότητα είναι εκείνα τα 
οποία αντέχουν στις φθορές και εκείνα που δεν µπορούν να 
χρωµατιστούν ικανοποιητικά µε άργυρο. 
 
* [ΠΗΓΕΣ: Ιστότοποι: www.realgems.org, www.glassproperties.com, 
www.alfaglass.gr  ] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
4  Η εµπειρική κλίµακα Mohs χρησιµοποιείται για την µέτρηση της σκληρότητας, κυρίως για τα 
ορυκτά. Στην κλίµακα αυτή κάθε ορυκτό χαράζει τα προηγούµενα και χαράζεται από τα επόµενα.  
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2.5  ΘΕΡΜΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 
 
 

  2.5.1  Συντελεστής θερµοπερατότητας και 
θερµοαγωγιµότητας 
 
Η θερµοµονωτική ικανότητα ενός δοµικού στοιχείου υαλοπίνακα 
προσδιορίζεται από τη θερµοπερατότητα (U‐Value ή συντελεστής Κ ). Ο 
συντελεστής θερµοπερατότητας εκφράζει την θερµότητα που διαπερνά 
µέσα από ένα υλικό ή δοµικό στοιχείο λόγω διαφοράς θερµοκρασίας στις 
δύο του πλευρές και δηλώνει τον ρυθµό απώλειας της θερµότητας. Η 
µονάδα µέτρησης είναι Watt ανά τετραγωνικό µέτρο και ανά βαθµό 
Kelvin [ W/m²K ]. Ο συντελεστής θερµοπερατότητας ενός µονού 
υαλοπίνακα 4mm είναι: U = 5,8W/(m²K). Εκτός από τον συντελεστή Κ 
του υαλοπίνακα, υπάρχει και ο συντελεστής για όλο το υαλοστάσιο 
(συµπεριλαµβανοµένου του πλαισίου – κουφώµατος). 
 
Η θερµοαγωγιµότητα είναι η ικανότητα ενός υλικού να επιτρέπει την 
διάδοση της θερµότητας (µε αγωγή/επαφή). Η θερµοαγωγιµότητα (λ) του 
γυαλιού είναι µικρή (λ=1,1 W/(mK) περίπου). Οπότε δηµιουργείται µία  
σχετική δυσχέρεια στη µετάδοση της θερµότητας από ένα τµήµα του µε 
υψηλότερη θερµοκρασία, στο υπόλοιπο γυαλί. Ως εκ τούτου 
δηµιουργείται µικρότερη εισροή θερµότητας διαµέσου του τµήµατος 
αυτού σε έναν χώρο και  οµοιόµορφη κατανοµή στην µάζα του, µε 
αποτέλεσµα να δηµιουργούνται εσωτερικές τάσεις στα όρια των 
περιοχών µε τις διαφορετικές θερµοκρασίες, οι οποίες µπορεί να 
οδηγήσουν στη θραύση του υαλοπίνακα (σε περιπτώσεις έντονων 
θερµοκρασιακών µεταβολών).  
 
* [ ΠΗΓΕΣ: Ιστότοποι: www.patrinos.gr, www.alfaglass.gr, www.prismaglass.gr, 
www.library.tee.gr  - (Νικόλας Μαλεφάκης, Τεχνικός Σύµβουλος, Αντ. Ν. 
Μαλεφάκης ΑΕΒΕ)] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 –  
 ΤΥΠΟΙ (ΕΙ∆Η) ΥΑΛΟΣΤΑΣΙΩΝ  

 
Στο εµπόριο διατίθενται διάφορα είδη υαλοπινάκων και για ποικίλες τις 
ανάγκες. Οι βασικές κατηγορίες στις οποίες διακρίνονται είναι :  
 
●  Απλοί (µονολιθικοί) 
●  ∆ιπλοί 
●  ∆ιπλοί µε ευγενές αέριο 
●  Τριπλοί 
●  Πυρίµαχοι 
●  U – glass 
●  Υαλότουβλα 
●  Φωτοβολταϊκοί 
●  Θερµοχρωµικοί 
●  Φωτοχρωµικοί  
●  Ηλεκτροχρωµικοί 
 
 
 

 
 
* Εικόνα 3.1: Απλός (µονολιθικός) υαλοπίνακας [πηγή:  www.haufen.gr] 
 
 

3.1  ΑΠΛΟΙ (ΜΟΝΟΛΙΘΙΚΟΙ) ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ 
 

Πρόκειται για την πιο απλή µορφή υαλοπίνακα. Στους υαλοπίνακες 
αυτούς ο συντελεστής θερµοπερατότητας U‐Value µειώνεται όσο 
αυξάνεται το πάχος του γυαλιού. Για παράδειγµα ο συντελεστής 
θερµοπερατότητας ενός απλού υαλοπίνακα πάχους 4mm είναι ίσος µε 5.8 
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W/(m² K) ενώ για ένα απλό υαλοπίνακα πάχους 19 mm ο συντελεστής 
θερµοπερατότητας είναι ίσος µε 5.4 W/(m² K). 
 
     * Προδιαγραφές απλών υαλοπινάκων 
 
       Πάχος    βάρος        ορατό φως[%] ηλιακή ενέργεια[%]         συντελεστής5 
        [mm]   [kg/m2]  διαπερα

6
‐ αντανά‐ διαπερα‐ αντανά

7
‐ απορρό

8
‐     σκίασης 

                                     τότητα    κλαση    τότητα   κλαση     φηση 
 
         2.00       5.00          91           8             87          8            5                 1.03 
         3.00       7.50          91           8             84          7            9                 1.00    
         4.00      10.00         90           8             82          7           11                 0.99 
         5.00      12.50         90           8             80          7           13                 0.97 
         6.00      15.00         89           8             78          7           15                 0.95 
         8.00      20.00         89           8             74          7           19                 0.92           
         10.00    25.00         88           8             71          7           22                 0.90  
         12.00    30.00         86           8             66          6           28                 0.86 
         15.00    37.50         83           8             62          6           32                 0.83                  
                 
* Πίνακας 3.1: Ιδιότητες απλών υαλοπινάκων,  [πηγή: Βιβλιοθήκη Τ.Ε.Ε. 
(Νικόλας Μαλεφάκης, Τεχνικός Σύµβουλος, Αντ. Ν. Μαλεφάκης ΑΕΒΕ)]  
 
* [ΠΗΓΕΣ: Ιστότοποι: www.yalodomi.gr, www.library.tee.gr  - (Νικόλας 
Μαλεφάκης, Τεχνικός Σύµβουλος, Αντ. Ν. Μαλεφάκης ΑΕΒΕ)] 

 
 

 

3.2  ∆ΙΠΛΟΙ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ 
 

Οι διπλοί υαλοπίνακες αποτελούνται από δυο υαλοπετάσµατα τα οποία 
διαχωρίζονται από ένα στρώµα αέρα. Σε σύγκριση µε τους απλούς 
µονολιθικούς υαλοπίνακες, οι διπλοί υαλοπίνακες περιορίζουν τις 
θερµικές απώλειες.  
 

                                                           
5 Συντελεστής σκίασης: δείχνει πόση από την ηλιακή ενέργεια αφήνει να περάσει σε σχέση µε έναν 
απλό υαλοπίνακα πάχους 3mm (ηλιακός συντελεστής 0,87) 
6 ∆ιαπερατότητα: είναι το ποσοστό του φωτός που διαπερνάει τον υαλοπίνακα, κατά τη διάρκεια της 
ηµέρας 
7 Αντανάκλαση: είναι το ποσοστό του φωτός που προσπίπτει στον υαλοπίνακα και επιστρέφει στο 
περιβάλλον 
8 Απορρόφηση: είναι το ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας που απορροφάται από τον υαλοπίνακα 
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* Εικόνα 3.2: ∆οµή διπλού υαλοπίνακα [πηγή: www.yalodomi.gr] 
 
Στους συµβατικούς διπλούς υαλοπίνακες τα 2/3 της απώλειας 
θερµότητας οφείλονται σε θερµική ακτινοβολία ,ενώ το υπόλοιπο 1/3 
οφείλεται σε θερµότητα διά επαφής και θερµικά ρεύµατα (φαινόµενο 
συναγωγής

9), βάσει του 1ου  Πανελλήνιου Συνεδρίου ∆οµικών Υλικών και 
Στοιχείων Τ.Ε.Ε. µε τεχνικό σύµβουλο τον κύριο Αντώνη Ν. Μαλεφάκη 
ΑΕΒΕ.  
 
Ο συντελεστής θερµοπερατότητας ενός απλού διπλού υαλοπίνακα ο 
οποίος αποτελείται από δύο υαλοπίνακες πάχους 4mm ο καθένας µε 
διάκενο 12mm µεταξύ τους είναι 2.9 W/(m² K). Ο συντελεστής 
θερµοπερατότητας (U‐Value) µειώνεται όσο αυξάνεται το πάχος του 
διάκενου σε ένα διπλό υαλοπίνακα µέχρι πάχους διάκενου ίσο µε 16mm. 
Για πάχος διάκενου µεγαλύτερου από 16 mm ο συντελεστής 
θερµοπερατότητας αυξάνεται ελάχιστα. 
 
* [ΠΗΓΕΣ: Ιστότοποι: www.yalodomi.gr, www.library.tee.gr Νικόλας Μαλεφάκης, 
Τεχνικός Σύµβουλος, Αντ. Ν. Μαλεφάκης ΑΕΒΕ] 
 
 
3.3  ∆ΙΠΛΟΙ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ ΜΕ ΕΥΓΕΝΕΣ ΑΕΡΙΟ 
 
Στους διπλούς υαλοπίνακες µπορεί αντί για αέρα στο διάκενο να 
χρησιµοποιηθεί ένα ευγενές αέριο όπως Αργό (Ar) ή Κρυπτό (Kr). Στην 
περίπτωση αυτή η τιµή του συντελεστή θερµοπερατότητας µπορεί να 
µειωθεί µέχρι τα 1.1 W/(m² K), στην περίπτωση διπλού υαλοπίνακα ο 
                                                           
9
 Όταν ένα στερεό σώµα εκτεθεί σε ένα κινούµενο ρευστό που έχει θερµοκρασιακή διαφορά µε το 

σώµα, τότε ενέργεια µεταφέρεται ή συνάγεται από ή προς το σώµα από το ρευστό. 
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οποίος αποτελείται από δύο υαλοπίνακες πάχους 4mm ο καθένας µε 
διάκενο 16mm και περιέχει Αργό. Επιπλέον µε τη χρήση 
θερµοµονωτικού πηχακίου µπορεί να επιτευχθεί ακόµα καλύτερη 
θερµοµόνωση. 
 
 

 
 
* Εικόνα 3.3: Θερµοµονωτικό Πηχάκι: [πηγή : www.alumil.com] 
 
Επίσης υπάρχει και µια ξεχωριστή κατηγορία µε κενό αέρος το οποίο 
είναι δύσκολο να επιτευχθεί τεχνικά και για αυτό το λόγο είναι 
ακριβότερο  από τα τρία. Συνιστώνται σε κτήρια µε µεγάλα ανοίγµατα, 
όπου απαιτείται υψηλή θερµοµόνωση του κελύφους όπως βιβλιοθήκες, 
σχολεία, εµπορικά κέντρα, κ.α.  
 

 
* ∆ιάγραµµα 3.1: Σύγκριση αερίων πλήρωσης υαλοπινάκων, [πηγή: 
www.ktizontastomellon.gr] 
 

 

* [ΠΗΓΗ: Ιστότοπος: www.ktizontastomellon.gr] 
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* Τύποι υαλοπινάκων µε ευγενές αέριο  
 LIGHT 

TRANSMITION 

(%) 
∆ΙΑΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑ 

LIGHT 

REFLECTION 

(%) 
ΑΝΤΑΝΑΚΛΑΣΗ 

SOLAR 
FACTOR 

EN – 410 

HΛΙΑΚΟΣ 

ΠΑΡΑΓΩΝ 

U- VALUE EN 673  

(W/m²K)  

ΘΕΡΜΟΧΩΡΙΤΙΚΟΤΗΤΑ 

Dry Air  

ΑΕΡΑΣ 

ARGO 
GAS 

ΑΡΓΟ 

TOP  N.  6 MM - 
16 ΜΜ ∆ΙΑΚΕΝΟ 

CLEAR 4 MM  

78 13 59 1.4 1.1 

W.G.  ‘D’  6 ΜΜ 

16 ΜΜ ∆ΙΑΚΕΝΟ 

CLEAR 4 MM  

73 12 54 1.6 1.4 

SOLAR 
CONTROL70  6ΜΜ 

16 ΜΜ ∆ΙΑΚΕΝΟ 

CLEAR 4 MM  

69 12 41 1.3 1.0 

SOLAR 
CONTROL60  6ΜΜ 

16  ΜΜ  ∆ΙΑΚΕΝΟ 

CLEAR 4 MM  

64 26 42 1.3 1.0 

SUNERGY 
CLEAR  6 MM -  

16 ΜΜ ∆ΙΑΚΕΝΟ 

CLEAR 4 MM  

61 12 52 2.0 1.8 

PLANIBEL LOW-
E  G.4ΜΜ 

16 MM ∆ΙΑΚΕΝΟ 

CLEAR 4 MM  

74 16 66 1.7 1.5 

PLANITHERM 
ONE  6ΜΜ 

16 ΜΜ ∆ΙΑΚΕΝΟ 

CLEAR 4 MM  

70 23 46 1.2 1.0 

SKN 174  6MM 

16 MM ∆ΙΑΚΕΝΟ 

CLEAR 4 MM  

67 10 41 1.4 1.1 

ΦΟΥΜΕ  4 ΜΜ 

16 ΜΜ  ∆ΙΑΚΕΝΟ 

CLEAR 5 MM  

60 7 58 2.8 2.6 

CLEAR 4 ΜΜ 

16 ΜΜ ∆ΙΑΚΕΝΟ 

CLEAR 5 MM  

80 14 74 2.8 2.6 

SOLAR STOP 6 
MM 

16 ΜΜ ∆ΙΑΚΕΝΟ 

PLANITHERM 
ONE 4 MM 

18 32 17 1.2 1.0 

DARK GREY  8 
MM 

16 ΜΜ ∆ΙΑΚΕΝΟ 

TOP  N.  4 MM 

3 4 8 1.4 1.1 

  

* Πίνακας 3.2: Ιδιότητες τύπων ενεργειακών υαλοπινάκων, [πηγή: 
www.chapglass.com ] 
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3.4  ΤΡΙΠΛΟΙ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ 
 

Οι τριπλοί υαλοπίνακες αποτελούν ένα σύστηµα τριών, είτε απλών, είτε 
ανακλαστικών υαλοπινάκων, οι οποίοι διατηρούνται σε απόσταση 
µεταξύ τους µέσω µεταλλικής κατασκευής µε συνήθη απόσταση 12mm. 
Ο εγκλωβισµένος στο διάκενο αέρας βελτιώνει τη θερµοµονωτική 
συµπεριφορά του υαλοπίνακα. 
 
Οι θερµοµονωτικοί υαλοπίνακες προσφέρουν αύξηση θερµοµόνωσης 
κατά 30% (τιµή συντελεστή θερµοµόνωσης Κ=1,5‐1,7W/m²K),  και 
µειώνουν κατά 75% τη διέλευση ακτινοβολίας µεγάλου µήκους κύµατος. 
Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται τρεις τύποι τριπλών 
υαλοπινάκων που µπορεί κανείς να συναντήσει στο εµπόριο. 
 
* Προδιαγραφές τριπλών υαλοπινάκων 

Τ
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Π
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Ω
Σ
Η

 

Τ
ΙΜ
Η

 
Π
Ω
Λ
Η
Σ
Η

Σ
 (
Є

/m
2)

 

Glass
con 
THE
RMO 
A 

ΣΥΝΘΕΤΟΙ,ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙ

ΚΟΙ,ΗΧΟΜΟΝΩΤΙΚΟΙ 
ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ 

CLEAR 
FLOAT 

36 38 B 1.3 
W/Μ²

Κ 

  
45 db 

154 

Glass
con 
THE
RMO 
B 

ΣΥΝΘΕΤΟΙ,ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙ

ΚΟΙ,ΗΧΟΜΟΝΩΤΙΚΟΙ 
ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ 

CLEAR 
FLOAT 

42 44,5 C 1.3 
W/Μ²

Κ 

  
52 db 

177 

Glass
con 
THE
RMO 
C 

ΣΥΝΘΕΤΟΙ,ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙ

ΚΟΙ,ΗΧΟΜΟΝΩΤΙΚΟΙ 
ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ 

CLEAR 
FLOAT 

56 44 B 1.3 
W/Μ²

Κ 

  
48 db 

196 

 
* Πίνακας 3.3: προδιαγραφές θερµοµονωτικών υαλοπινάκων: [πηγή: 
www.glasscon.gr] 
 
Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται η διαφορά θερµοκρασίας του 
θερµοµονωτικού υαλοπίνακα µεταξύ εξωτερικού και εσωτερικού 
περιβάλλοντος. 
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* Εικόνα 3.4: [πηγή: www.prismaglass.wordpress.com ] 
 
Μειώνουν στο ελάχιστο την πιθανότητα εµφάνισης υγρασίας (νότισµα) 
στην εσωτερική πλευρά, δεν εµποδίζουν την είσοδο του ορατού φωτός 
στο σπίτι και είναι άχρωµοι (όταν δεν συνδυάζονται µε µεβράνες)  
 Συνιστώνται σε κτίρια µε µεγάλα ανοίγµατα, όπου απαιτείται υψηλή 
θερµοµόνωση του κελύφους. 
 
* [ΠΗΓΕΣ: Ιστότοποι: www.glasscon.gr,  prismaglass.wordpress.com,  Βιβλιοθήκη 
Τ.Ε.Ε. – Συµπεριφορά & Ιδιότητες του γυαλιού και ο ρόλος του στην εξοικονόµηση 
ενέργειας των κτιρίων (Νικόλας Μαλεφάκης, Τεχνικός Σύµβουλος, Αντ. Ν. 
Μαλεφάκης ΑΕΒΕ, www.chapglass.com)] 
 

 
3.5  ΠΥΡΙΜΑΧΟΙ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ 

 
Η χρήση του γυαλιού σε εσωτερικές και εξωτερικές εφαρµογές - 
επιφάνειες δηµιουργεί την απαίτηση ανταπόκρισης στους κανονισµούς 
πυρασφάλειας σχετικά µε τον περιορισµό της φωτιάς και την ασφαλή 
εκκένωση των κτιρίων. Αυτές οι απαιτήσεις καλύπτονται µε τη χρήση 
του πυρίµαχου γυαλιού.  
 
Οι πυρίµαχοι υαλοπίνακες µπορούν να χρησιµοποιηθούν όπου οι 
κανονισµοί των κτιρίων το απαιτούν και όπου ο φυσικός φωτισµός και η 
διαφάνεια είναι βασικοί παράγοντες όπως νοσοκοµεία και εργαστήρια, 
σχολεία και γραφεία, ξενοδοχεία και εστιατόρια, θέατρα και µουσεία, 
εµπορικά κέντρα και υπόγειοι σταθµοί, τράπεζες, κ.λπ. 
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Οι πυρίµαχοι υαλοπίνακες είναι είτε απλοί µονολιθικοί είτε διπλής 
υάλωσης

10. Στον υαλοπίνακα διπλής υάλωσης η ουσία που βρίσκεται 
ανάµεσα, όταν η θερµοκρασία ξεπεράσει τους 120°C, αλλάζει χρώµα και 
µορφή και αποτρέπει προσωρινά τη διάδοση πυρκαγιάς. Η  ουσία πιο 
συγκεκριµένα, είναι ένα προστατευτικό πολυµερές (gel) που περιέχει 
ανόργανο διάλυµα άλατος µε υψηλή αναλογία νερού. 
 

 
 
* Εικόνα 3.5: Πυρίµαχος υαλοπίνακας: [Πηγή: www.glassandmetal.gr] 
 
Οι πυρίµαχοι υαλοπίνακες ικανοποιούν δύο βασικά κριτήρια σύµφωνα µε 
τα δοµικά πρότυπα :  

●  αποτρέπουν τη διάδοση της πυρκαγιάς, καπνού και αερίων στους 
γειτονικούς χώρους, που δεν καίγονται. 

●  εξασφαλίζουν την ασφαλή εκκένωση των χώρων από τους ανθρώπους. 

Η µέση θερµοκρασία στην επιφάνεια του υαλοπίνακα  δεν πρέπει να 
αυξηθεί περισσότερο από 140 °C ώστε να παραµείνει ανεπηρέαστη η 
επιφάνεια που είναι τοποθετηµένος. Και πιο συγκεριµένα βάσει του 
κανονισµού παθητικής πυροπροστασίας κτιρίων η µέγιστη επιτρεπτή 
θερµοκρασία ανέρχεται σε 180.° 
 
Το γυαλί φέρει επάνω του έναν αριθµό που δείχνει σε χρόνο ( σε min ), 
το χρονικό διάστηµα για το οποίο παρέχει πυροπροστασία ώστε να 
εµποδίσει την εξάπλωση της φωτιάς. Ο χρόνος αυτός εκτιµάται από 30 – 
120 min.   
                                                           
10

 Διπλή υάλωση είναι ο σύνδεσμος δύο υαλοπινάκων ο οποίος μετά από συγκεκριμένη επεξεργασία 

συγκριτικά με το σύστημα απλού (μονού) υαλοπίνακα παρουσιάζει καλύτερες ιδιότητες. 



29 

 

Οι πυρίµαχοι υαλοπίνακες παρέχουν υψηλό επίπεδο διαπερατότητας 
φωτός και πλήρη διαφάνεια. Επίσης, µπορούν να χρησιµοποιηθούν µόνοι 
τους ή σε διπλό υαλοπίνακα και είναι κατάλληλοι για εσωτερικές και 
εξωτερικές εφαρµογές µε την χρήση ενός πρόσθετου UV φίλτρου. Τέλος, 
χρησιµοποιούνται σε συστήµατα αποτροπής κλοπών και είναι ιδιαίτερα 
ηχοµονωτικοί καθώς έχουν λάβει διάφορες τεχνικές εγκρίσεις (ΕΛΟΤ 
ΤΠ 1501-03-08-07-03:2009, ΥΠΕΚΑ). 
 
* [ ΠΗΓΗ: Ιστότοπο : www.glassandmetal.gr ] 
 

 
* Εικόνα 3.6: U – glass εµπορίου: [πηγή:  www.uglass.net] 

 
3.6   U – GLASS 

 
Το U –glass είναι ηµιδιαφανές και ανάγλυφο γυαλί η διατοµή του οποίου  
έχει µορφή “U” και διαθέτει ενσωµατωµένο πλέγµα από ανοξείδωτο 
ατσάλι το οποίο είναι προστατευµένο από διάβρωση επιτρέποντας να 
χρησιµοποιηθεί υπό συνθήκες υγρασίας. 
Το U – glass βγαίνει σε πολλές διαστάσεις στο εµπόριο αλλά οι πιο 
συνηθισµένες είναι  µε πάχος 6 mm , µήκος 1000 έως 7000 mm και 
πλάτος 270 mm συνολικά (εικόνα 10). Παρέχει ακουστική απόδοση 20 
έως 23dB µε µονό περίβληµα και 30 dB µε διπλό. Επίσης, ο συντελεστής 
θερµοπερατότητας είναι 5.5 W/m² K για την περίπτωση που διαθέτει 
µονό περίβληµα και 3 W/m² K για διπλό. Τέλος, παρέχει οπτική 
διαπερατότητα έως 75% µε µονό περίβληµα και έως 60% µε διπλό. Το 



30 

 

U‐Glass µπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε ως µονό είτε ως διπλό περίβληµα, 
µε το δεύτερο να προσφέρει καλύτερες µονωτικές ιδιότητες. Στον 
ακόλουθο πίνακα παρέχονται κάποιοι βασικοί τύποι U – glass (Η σειρά 
coated που αναφέρεται στον πίνακα διαθέτει ανακλαστική επίστρωση 
από οξείδια µετάλλου και επαργύρωση)  : 
 
* Βασικοί τύποι U – Glass 
ΤΥΠΟΣ ΠΑΧΟΣ ΣΕ (mm) ΤΥΠΟΣ ΥΑΛΩΣΗΣ U – Value ( w/m²k) 
W1. Uncoated 20 ΜΟΝΟΣ 5.7 

W2. Uncoated 20 ∆ΙΠΛΟΣ 2.8 
W3. Uncoated 20 ∆ΙΠΛΟΣ 2.8 
W1.7 coated 40 ∆ΙΠΛΟΣ 1.8 
W1.8 coated 40 ∆ΙΠΛΟΣ 1.8 
W1.8 uncoated 30 ∆ΙΠΛΟΣ 1.5 
W1.9 coated 40 ∆ΙΠΛΟΣ 1.2 
* Πίνακας 3.4: προδιαγραφές τύπων U - Glass: [πηγή:  www.glasscon.gr] 
 
Το U‐Glass µπορεί να τοποθετηθεί σε µεγάλα ανοίγµατα χωρίς να 
απαιτείται επιπρόσθετη υποστήριξη (άνευ πλαισίου). Συνεπώς, µπορεί να 
παρέχει υψηλά επίπεδα ισοµερώς κατανεµηµένου φωτός σε χώρους. Το 
U‐Glass είναι πρακτική λύση για εφαρµογές όπου η διαθεσιµότητα και η 
ποσότητα του φωτός είναι απαραίτητη όπως γραφεία, καταστήµατα, 
σκάλες, στέγαστρα, εργοστάσια, αποθήκες κ.λ.π. Μπορεί επίσης να 
χρησιµοποιηθεί για βασική πυροπροστασία. 
 

 
* Εικόνα 3.7: Κατασκευή µε u – glass: [πηγή: (www.archiproducts.com ] 
 

* [ ΠΗΓΕΣ: Ιστότοποι: www.glasscon.gr, www.archiproducts.gr ] 
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3.7  ΥΑΛΟΤΟΥΒΛΑ 
 

Τα τελευταία χρόνια στις σύγχρονες κατασκευές τα υαλότουβλα 
προτιµώνται καθώς προσφέρουν φως στον χώρο, έχουν θερµοµονωτικές 
(3,2 – 3,5 W/m²K) και ηχοµονωτικές ιδιότητες, ασφάλεια και αντοχή σε 
κρούσεις και δυνατότητα αποµόνωσης ενός χώρου µε µικρή µείωση της 
φωτεινότητας. Επίσης, είναι εύκολα στην τοποθέτηση, αντικαθιστούν τα 
παράθυρα εκεί που απαγορεύονται και δεν χρειάζονται συντήρηση. 
 
Τα υαλότουβλα µπορεί να είναι διαφανή, έγχρωµα, αµµοβολής, µε 
διάφορες συνθέσεις (fusing), επίσης για εξαερισµό χώρων  όπως φαίνεται 
στην εικόνα 13 (µε µικρούς αεραγωγούς), σε πλαίσια για δηµιουργία 
παράθυρων. 
 

 
 
* Εικόνα 3.8:  υαλότουβλο εξαερισµού: [ πηγή: www.choromonotiki.gr ] 
 
 
 Με τα καµπύλα και τα γωνιακά υαλότουβλα µπορούν να υλοποιηθούν 
περίπλοκα αρχιτεκτονικά σχέδια και µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν 
στοιχείο της όψης των κτιρίων. Έχουν µεγάλη αντοχή σε κτυπήµατα 
(κρούσεις από εξωτερικούς παράγοντες) εξασφαλίζοντας  επαρκή 
ασφάλεια. Επίσης διαθέτουν πολύ  καλή αντισεισµική συµπεριφορά και 
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χρησιµοποιούνται  αρκετά στον σύγχρονο τρόπο δόµησης (εφόσον 
τηρούνται απόλυτα οι οδηγίες και οι προδιαγραφές τοποθέτησης τους). 
 

 
 
* Εικόνα 3.9: Κατασκευή µε υαλότουβλα: [πηγή: www.glassblocks.gr]  
 

 

* [ΠΗΓΕΣ: Ιστότοποι: www.neotexrodos.gr, www.glassblocks.gr, 
www.greekarchitects.gr ] 
 
 
 
 

3.8  ΦΩΤΟΒΟΛΤΑÏΚΟΙ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ 
 

Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία στους υαλοπίνακες τοποθετούνται στο 
εσωτερικό διπλών ή τριπλών τζαµιών ή και στην επιφάνεια του τζαµιού 
και χωρίζονται σε δύο βασικές κατηγορίες :  
 
● Ηµιδιαφανές φωτοβολταϊκό γυαλί. Το φωτοβολταϊκό γυαλί 
κατασκευάζεται τοποθετώντας φωτοβολταϊκές κυψέλες σε ένα γυάλινο 
πλαίσιο. Ρυθµίζοντας την απόσταση µεταξύ των κυψελών, αλλάζει η 
φωτοδιαπερατότητα και συνεπώς, ο βαθµός σκίασης στο εσωτερικό του 
κτιρίου. Όσο µεγαλύτερη η απόσταση, τόσο µεγαλύτερη η διαφάνεια.  
 
●  Φωτοβολταϊκά thin films πάνω σε γυαλί. Τα φωτοβολταϊκά (thin 
films) µπορούν να τοποθετηθούν πάνω σε µια γυάλινη επιφάνεια σε 
αρκετές λεπτές στρώσεις. Η κατασκευή τους απαιτεί λιγότερα υλικά από 
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τις κρυσταλλικές κυψέλες και τοποθετούνται στη µια πλευρά του 
γυαλιού, όχι στο εσωτερικό ενός διπλού ή τριπλού υαλοπίνακα, καθώς 
είναι ήδη ενσωµατωµένα σε ένα γυάλινο πλαίσιο κατά την κατασκευή 
τους. Η τεχνολογία πλέον µας επιτρέπει να χρησιµοποιούµε 
φωτοβολταϊκούς υαλοπίνακες ακόµα και σε προσόψεις κτιρίων. 
 

 
* Εικόνα 3.10: Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία τοποθετούνται στο εσωτερικό 
του υαλοπίνακα ή στην επιφάνεια το : [πηγή: www.4green.gr] 
 
Η τεχνολογία διαθέτει µεγάλο εύρος φωτοβολταϊκών υαλοπινάκων τα 
οποία έχουν σχεδιαστεί ως γυαλί ασφαλείας κατάλληλο για δόµηση, για 
να τηρούν τις απαραίτητες προϋποθέσεις αντοχής και ανθεκτικότητας. 
 
Ακολουθούν φωτογραφίες φωτοβολταϊκών υαλοπινάκων σε κτίρια : 
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* Εικόνα 3.11: ∆ωµάτιο µε φωτοβολταϊκούς υαλοπίνακες: [πηγή: 
www.4green.gr]  
 
 

 
* Εικόνα 3.12: Πρόσοψη κτιρίου µε φωτοβολταϊκούς υαλοπίνακες: [πηγή: 
www.4green.gr] 
 
 
* [ΠΗΓΗ : Ιστότοπος: www.4green.gr] 
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3.2  ΥΑΛΟΣΤΑΣΙΑ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ ΟΠΤΙΚΩΝ 
Ι∆ΙΟΤΗΤΩΝ 

 
 

3.2.1  ΘΕΡΜΟΧΡΩΜΙΚΟΙ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ 
 

Θερµοχρωµικά είναι τα υλικά  (thermocromic materials)  που αλλάζουν 
χρώµα (οπτικές ιδιότητες) όταν αλλάξει η θερµοκρασία τους. Οι 
θερµοχρωµικοί υαλοπίνακες µεταβάλλουν τη διαπερατότητά τους στο 
ηλιακό φως µε αλλαγή του χρωµατισµού τους από ανοικτό σε σκούρο 
(σκοτεινό. Αυτό επιτυγχάνεται µε την εφαρµογή ελαφρά χρωµατισµένων 
θερµοχρωµικών µεµβρανών (φιλµ), που καθώς θερµαίνονται από την 
άµεση ηλιακή ακτινοβολία, µειώνουν τη διαπερατότητά τους 
(σκοτεινιάζουν) και απορροφούν σηµαντικό µέρος της ακτινοβολίας που 
κατευθύνεται προς το εσωτερικό. Όταν δεν υπάρχει άµεση ηλιακή 
ακτινοβολία οι υαλοπίνακες αποχρωµατίζονται επιτρέποντας την είσοδο 
της ακτινοβολίας. 
 

 
* Εικόνα 3.13: κτίριο µε θερµοχρωµικούς υαλοπίνακες: [πηγή: 
www.simpasglass.gr] 
 
Οι θερµοχρωµικές µεµβράνες ενσωµατώνονται µεταξύ δύο υαλοπινάκων, 
συνθέτοντας ένα ενιαίο φύλλο, το οποίο στη συνέχεια αποτελεί µέρος 
ενός συνθετότερου στοιχείου (π.χ. διπλού ή τριπλού υαλοπίνακα).  
 
* [ ΠΗΓΗ: Ιστότοπος: www.simpasglass.gr ]  
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3.2.2  ΦΩΤΟΧΡΩΜΙΚΟΙ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ 
 

Φωτοχρωµικά είναι τα υλικά που αλλάζουν το χρώµα τους όταν έρχονται 
σε επαφή µε το ηλιακό φως. Η φωτοδιαπερατότητά τους µειώνεται µε 
την αύξηση της έντασης της φωτεινής ακτινοβολίας. Αυτό επιτυγχάνεται 
µε τη χρήση βαφών µε οξείδια αλογόνων καθώς και διάφορα οργανικά ή 
ανόργανα συνθετικά υλικά.  
 

 
* Εικόνα 3.14: κτίριο µε φωτοχρωµικούς υαλοπίνακες: [πηγή: 
www.simpasglass.gr ] 
 
 
* [ ΠΗΓΗ: Ιστότοπος: www.simpasglass.gr ] 
 
 
 

3.2.3  ΗΛΕΚΤΡΟΧΡΩΜΙΚΟΙ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ 
 
Οι ηλεκτροχρωµικοί υαλοπίνακες µεταβάλλουν την διαπερατότητα τους 
στο ηλιακό φως µε την παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος χαµηλής τάσης. Το 
ρεύµα µεταφέρεται µε µικροσκοπικούς λεπτότατους αγωγούς σε µια 
ηλεκτροχρωµική επίστρωση, η οποία ενεργοποιείται και αλλάζει το 
χρωµατισµό της από ανοικτό σε σκοτεινό η αντίστροφα µε την εφαρµογή 
τάσης ηλεκτρικού ρεύµατος. Με αυτό τον τρόπο ελαττώνει ή αυξάνει 
ανάλογα την ποσότητα της ηλιακής ακτινοβολίας που εισέρχεται στους 
εσωτερικούς χώρους. Η παροχή του ρεύµατος πραγµατοποιείται είτε µε 
χειρισµούς και εντολές κατά την βούληση του χρήστη είτε µε 
αυτοµατισµούς που στηρίζονται στη λειτουργία ειδικών 
φωτοαισθητήρων. Με ανάλογο τρόπο λειτουργούν και οι υαλοπίνακες 
υγρών κρυστάλλων.  
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* Εικόνα 3.15: χώρος µε ηλεκτροχρωµικούς υαλοπίνακες: [πηγή: 
www.simpasglass.gr ] 
 
* [ ΠΗΓΗ: Ιστότοπος: www.simpasglass.gr ] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 – ΚΟΥΦΩΜΑΤΑ PVC 
 

Μία πολύ σηµαντική παράµετρος που έχει να κάνει µε την τοποθέτηση 
αλλά και την συνολική απόδοση των υαλοπινάκων σε έναν χώρο, είναι η 
επιλογή του κατάλληλου κουφώµατος. Με την κατάλληλη επιλογή ενός 
κουφώµατος µπορούν να περιοριστούν οι θερµικές απώλειες. 
 
 
 
4.1  ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΟΥΦΩΜΑΤΩΝ PVC 
 
«PVC» (Polyvinyl Chloride), είναι το ακρώνυµο για το συνθετικό υλικό 
πολυβινυλοχλωρίδιο. Το «U» (Un-plasticised) σηµαίνει µη-
πλαστικοποιηµένο, συχνά λανθασµένα ονοµάζεται µη-
τροποποιηµένο(Un-modified). Παράγεται από το αιθυλένιο που υπάρχει 
στο πετρέλαιο σε ποσοστό 43% και το χλώριο, το οποίο υπάρχει στο 
φτηνό και σε ανεξάντλητες ποσότητες στην φύση αλάτι, σε ποσοστό 
57%, ενώνονται µεταξύ τους και σχηµατίζουν ένα άχρωµο αέριο το 
λεγόµενο βινιλοχλωρίδιο (VC). Με την προσθήκη οξυγόνου και φωτός 
γίνεται ο πολυµερισµός αυτού του αερίου, δηλαδή τα µόρια ενώνονται 
µεταξύ τους και σχηµατίζουν µεγαλύτερες οµάδες µορίων και µε αυτόν 
τον τρόπο δηµιουργείται το υλικό πολυβινιλοχλωρίδιο (PVC). 
 

 
 

*  Εικόνα 4.1: PVC κούφωµα: [πηγή: www.domika.gr ] 
 

 
Το PVC (εικόνα 4.1) έχει µέση διάρκεια ζωής άνω των 20 χρόνων και 
ειδικότερα στα προϊόντα  κουφωµάτων και σωλήνων ακόµα µεγαλύτερη.  
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Όσον αφορά τα κουφώµατα λοιπόν, έχει µεγαλύτερη αντοχή και 
φθηνότερη συντήρηση σε σχέση µε τα παλαιάς τεχνολογίας ξύλινα(τα 
σύγχρονα έχουν βελτιωµένες ιδιότητες)  . 
 
* Συγκριτικός πίνακας τύπων κουφωµάτων 
 ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ ΞΥΛ

Ο 
 

PVC ΜΕ ΠΡΟΦΙΛ 
ΑΠΟ  
ΜΟΡΦΟΠΟΙ-
ΗΜΕΝΟ  
ΧΑΛΥΒΑ  
(ΣΤΡΑΝΤΖΑΡΙ-
ΣΤΟ) 

ΜΕ ΠΡΟΦΙΛ 
ΑΠΟ  
ΑΝΟΞΕΙ∆ΩΤΟ 
ΧΑΛΥΒΑ 

ΑΦΟΜΟΙΩΝΕ-
ΤΑΙ ΑΠΟ ΤΟ 
ΦΥΣΙΚΟ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ;  
ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗ 
ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ  

ΜΙΚΡΗ 
ΑΡΝΗΤΙΚΗ  
ΕΠΙΠΤΩΣΗ 
 (ΣΥΝΗΘΩΣ  
ΠΕΡΙΣΥΛΛΕΓΕΤΑΙ 
ΚΑΙ  
ΑΝΑΚΥΚΛΩΝΕΤ
ΑΙ) 

ΠΟΛΥ 
ΚΑΛΗ 

ΜΕΤΡΙΑ / ΚΑΚΗ  
ΕΛΑΧΙΣΤΟΙ 
ΣΤΑΘΜΟΙ  
ΠΕΡΙΣΥΛΛΟΓΗΣ  

ΜΙΚΡΗ 
ΑΡΝΗΤΙΚΗ  
ΕΠΙΠΤΩΣΗ  
(ΣΥΝΗΘΩΣ  
ΠΕΡΙΣΥΛΛΕΓΕΤΑ

Ι)  

∆ΕΝ 
ΑΦΟΜΟΙΩΝΕΤΑΙ  
ΕΥΚΟΛΑ 
 (ΣΥΝΗΘΩΣ  
ΠΕΡΙΣΥΛΛΕΓΕΤΑ

Ι) 

ΑΝΤΟΧΗ ΣΕ 
ΕΦΕΛΚΥΣΜΟ 

ΚΑΛΗ/ΠΟΛΗ 
ΚΑΛΗ 

ΚΑ-
ΛΗ 

ΜΕΤΡΙΑ ΠΟΛΥ ΚΑΛΗ ΠΟΛΥ ΚΑΛΗ 

ΑΝΤΟΧΗ ΣΕ 
∆ΙΑΤΜΗΣΗ 

ΚΑΛΗ/ΠΟΛΗ 
ΚΑΛΗ 

ΚΑ-
ΛΗ 

ΜΕΤΡΙΑ ΠΟΛΥ ΚΑΛΗ ΠΟΛΥ ΚΑΛΗ 

ΑΝΤΟΧΗ ΣΕ 
ΘΛΙΨΗ 

ΠΟΛΥ ΚΑΛΗ ΠΟΛΥ 
ΚΑΛΗ 

ΚΑΚΗ ΠΟΛΥ ΚΑΛΗ ΠΟΛΥ ΚΑΛΗ 

ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣ
Η 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

ΜΕΤΡΙΑ 
 /  
ΚΑΚΗ 

 
  
ΠΟΛΥ 
ΚΑΛΗ 

 
  
ΑΡΙΣΤΗ 

ΜΕΤΡΙΑ 
 /  
ΚΑΚΗ 

ΜΕΤΡΙΑ 
 /  
ΚΑΚΗ 

ΘΕΡΜΙΚΗ 
ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ 
 (ΣΕ W/M2 C) 
 

201 0.1-0.2 0.16-0.18 
  

55 56 

ΜΕΓΙΣΤΕΣ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕ
Σ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
 C° 

+ 250oC +100o
C 

+70oC +550oC  +600oC 

ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕ
Σ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

-200οC 
 

-50oC -15oc -50oC -50oC 

ΑΝΤΟΧΗ ΣΤΗΝ 
ΗΛΙΑΚΗ 
ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 
 (UV) 

ΑΡΙΣΤΗ ΚΑΛΗ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΗ  
(ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤ

ΑΙ  
ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΑ  
ΠΡΟΣΘΕΤΑ)  

ΑΡΙΣΤΗ ΑΡΙΣΤΗ 

ΑΝΤΟΧΗ ΣΤΗ 
∆ΙΑΒΡΩΣΗ 

ΠΟΛΥ ΚΑΛΗ 
 (ΜΕ  
Ι∆ΙΑΙΤΕΡΗ 
ΠΡΟΣΟΧΗ  
ΚΑΤΑ ΤΗΝ  
ΠΡΟΕΡΓΑΣΙΑ ΚΑΙ 
ΤΗ  
ΒΑΦΗ Ή 
ΑΝΟ∆ΙΩΣΗ) 

ΜΕ-
ΤΡΙΑ 

ΑΡΙΣΤΗ ΜΕΤΡΙΑ 
 (ΜΕ  
Ι∆ΙΑΙΤΕΡΗ  
ΠΡΟΣΟΧΗ ΣΤΗΝ  
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ  
ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ) 

ΠΟΛΥ ΚΑΛΗ  

ΑΠΟΡΡΟΦΑ 
ΥΓΡΑΣΙΑ ; 

ΟΧΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 

ΗΧΟΜΕΙΩΣΗ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
  

ΠΟΛΥ ΚΑΛΗ ΚΑΛΗ ΑΡΙΣΤΗ ΜΕΤΡΙΑ 
 /  
ΚΑΚΗ 

ΜΕΤΡΙΑ 
 
 

* Πίνακας 4.1: Σύγκριση τύπων κουφωµάτων: [ πηγή:  www.abatzis.gr ] 
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Το PVC, είναι λευκή άοσµη σκόνη, επεξεργαζόµενη µε σταθεροποιητές, 
χρωστικές ουσίες, τροποποιητές και άλλα πρόσθετα. H παραπάνω  
διαδικασία παραγωγής του προσδίδει : αντοχή στα καιρικά φαινόµενα, σε 
θερµοκρασιακές διαφορές, στην υπεριώδη ακτινοβολία, στη φωτιά 
(δύσφλευκτο υλικό) και σε καταπονήσεις (κρουστικά φορτία, χάραξη 
κλπ). Στον πίνακα 4.1 φαίνονται χαρακτηριστικά των κουφώµατων PVC 
και άλλων τύπων : 
 
* [ ΠΗΓΕΣ: Ιστότοποι: www.domika.gr, www.abatzis.gr ] 
 
 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 – ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ ΤΖΑΜΙΩΝ 
(ΦΙΛΜΣ)  

 
 

5.1 Ιστορική αναδροµή 
 
Η χρήση της µεµβράνης για τον έλεγχο της ηλιακής ακτινοβολίας στο 
γυαλί χρονολογείται στις αρχές τις δεκαετίας του 1960. Αυτές οι πρώιµες 
µεµβράνες χρησιµοποιήθηκαν για την ανάκλαση της  άµεσης ηλιακής 
ακτινοβολίας προστατεύοντας έτσι τον εσωτερικό χώρο  από τα θερµικά 
φορτία το καλοκαίρι, διατηρώντας παράλληλα την ορατότητα µέσα από 
το γυαλί. 
 
Οι πρώτες µεµβράνες που αναπτύχθηκαν χαρακτηρίστηκαν από αστοχίες, 
καθώς  επρόκειτο για βαµµένα φύλλα από πλαστικό. Ακολούθησαν 
µεµβράνες µε επίστρωση αλουµινίου επάνω σε πλαστικό και στην 
συνέχεια µε χαλκό. Η πρώτη αναγνωρισµένη – πατενταρισµένη 
µεµβράνη από  βαµµένα νήµατα πολυεστέρας έγινε από την εταιρία 3Μ 
το 1965. 
 
Με την πάροδο του χρόνου και καθώς η έρευνα στον τοµέα των 
µεµβρανών συνεχώς αναπτυσσόταν άρχισε η ζήτηση για χρωµατιστές 
µεµβράνες. Ο χρωµατισµός των φιλµ επετεύχθη µε διάφορα χρώµατα 
όπως χάλκινο, γκρι, χρυσό, πορτοκαλί, κ.α. 
 
Η ενεργειακή κρίση στις αρχές του 1970 δηµιούργησε ενδιαφέρον για 
µια σηµαντική παράµετρο : τη µείωση των απωλειών θερµότητας. Το 
αποτέλεσµα ήταν να δηµιουργηθεί το φιλµ από επεξεργασµένο 
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πολυεστέρα, το οποίο απορροφούσε την υπέρυθρη θερµότητα και την 
διοχέτευε σε σηµαντικό ποσοστό στον εσωτερικό χώρο. 
 
Παλαιότερα οι µεµβράνες θεωρούνταν ΄΄µετασκευαστικά΄΄ προϊόντα 
καθώς εφαρµόζονταν σε υφιστάµενα κτίρια και όχι σε νέες κατασκευές. 
Σήµερα οι µεµβράνες τοποθετούνται εργοστασιακά στην κατασκευή 
καινούριων υαλοστασίων.. Η αποδοτικότητα τους συνδέεται στενά µε τις 
τοπικές καιρικές συνθήκες, τον προσανατολισµό του κτιρίου, το µέγεθος 
του υαλοπίνακα και άλλους παράγοντες όπως π.χ. η εξωτερική σκίαση.  
 
* [ΠΗΓΕΣ: Ιστότοποι: www.ewfa.org/short-history-window-film,   

www.amadeintheshade.net/2009/05/which-window-film-brand-is-best.html,   
www.gri-sun.gr ]  
 
 

5.2  ∆ΟΜΗ ΚΑΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ 
 

Οι µεµβράνες τζαµιών είναι σύνθεση επάλληλων στρώσεων 
πολυεστερικών φύλλων µε ατµούς µετάλλων ή και κόλλας. Στην 
απλούστερη µορφή τους, αποτελούνται από ένα στρώµα πολυεστέρα στη 
µια επιφάνεια του οποίου εφαρµόζεται µια αντιχαρακτική επικάλυψη. 
Όταν το προστατευτικό κάλυµµα αφαιρείται, αυτή η πλευρά της 
µεµβράνης µε την κόλλα εφαρµόζεται στην επιφάνεια του τζαµιού, όπως 
φαίνεται στην εικόνα 23 (για τις περιπτώσεις που εφαρµόζεται σε 
υφιστάµενα υαλοστάσια). 
 

 
*  Εινόνα 5.1: σύνθεση µεµβράνης: [πηγή: www.gri-sun.gr ] 
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Η απόδοση και η ανθεκτικότητα της µεµβράνης προσδιορίζεται από το 
είδος και την ποιότητα των υλικών που χρησιµοποιούνται κατά την 
κατασκευή του. Ενδεικτικά τα κύρια µέρη της µεµβράνης είναι  : 
 
1)  Προστατευτικό Κάλλυµα (Liner)  :     
Ένα λεπτό φιλµ συνήθως από πολυεστέρα χρησιµοποιείται για να 
καλύψει την κόλλα από τυχόν φθορά πριν την τοποθέτηση της 
µεµβράνης στο τζάµι.  
 
2)  Ακρυλική κόλλα µε φίλτρο UV : 
Πρόκειται για ειδικού τύπου ακρυλική κόλλα η οποία τοποθετείται για να 
προσδώσει στο φιλµ προστασία από την υπεριώδη UV ακτινοβολία. 
 
3)  Φύλλο πολυεστέρα :  
Πρόκειται για ένα ισχυρό, υψηλής καθαρότητας και ποιότητας  
πολυεστερικό φύλλο. Χρησιµοποιείται σε συνδυασµό µε µια κόλλα 
πλαστικοποίησης µιας και υπάρχει δυνατότητα πολυστρωµατικής δοµής 
µε την χρησιµοποίηση περισσότερων από ενός φύλλων.  
 
4)  Ακρυλική κόλλα :  
Υψηλής ποιότητας ακρυλική κόλλα παρόµοια µε αυτές που 
χρησιµοποιούνται στις αυτοκινητοβιοµηχανίες, που εφαρµόζει απόλυτα 
στην πολυεστέρα. ∆ιατηρεί υψηλή πρόσφυση ακόµα και σε περιπτώσεις 
κυρτών υαλοπινάκων. 
 
5)  Ατµοί µετάλλων σε πολυεστέρα :  
Με την προσθήκη ατµών µετάλλων επιτυγχάνεται περισσότερη 
σταθερότητα απέναντι στην UV ακτινοβολία και περισσότερη 
ελαστικότητα στην µεµβράνη, ώστε το τελικό αποτέλεσµα να έχει τις 
ιδιότητες που απαιτούνται ανάλογα το είδος και την χρήση της 
µεµβράνης. 
 
6)  Αντιχαρακτική επικάλυψη :  
Πρόκειται για µια σκληρή ακρυλική επικάλυψη η οποία παρέχει 
προστασία στην πολυεστέρα από τυχόν γρατζουνιές και γδαρσίµατα σε 
περιπτώσεις που εφαρµόζεται στην εξωτερική πλευρά. 
 
Όταν τοποθετηθεί η µεµβράνη στον υαλοπίνακα, είναι πολύ πιθανόν να 
παρατηρηθούν µικροί θύλακες νερού ή µια µικρή υγρασία στο τζάµι. 
Αυτό είναι επακόλουθο της διαδικασίας τοποθέτησης. Ανάλογα µε τον 
τύπο των µεµβρανών και τις καιρικές συνθήκες, µπορεί να χρειαστούν 
έως και 30 ηµέρες ώστε να αποβληθεί το νερό που έχει αποµείνει.   
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Ένα κύριο χαρακτηριστικό των µεµβρανών είναι πως δε σκουριάζουν, 
ούτε και διαβρώνονται. Η τυχόν εµφάνιση διάβρωσης ή σκουριάς µεταξύ 
τζαµιού και µεµβράνης, οφείλεται συνήθως  σε µη δραστική εφαρµογή 
της απόληξης της µεµβράνης από το µεταλλικό πλαίσιο που περιβάλλει 
το τζάµι. Η µη εφαρµογή αυτή συντελεί στη µέσω όσµωσης

11 µετάδοση 
της υγρασίας ή σκουριάς, στο κενό µεταξύ τζαµιού και µεµβράνης 
φαινόµενο το οποίο συναντάται σπάνια. 
 
Το γυαλί σχεδιάζεται στις κατασκευές για να ενεργήσει ως εµπόδιο στα 
εξωτερικά στοιχεία (αέρας, βροχή, χιόνι) παρέχοντας ταυτόχρονα µια 
φυσική θέα του εξωτερικού τοπίου. 
Όταν οι ηλιακές ακτίνες προσπίπτουν σε έναν υαλοπίνακα, ένα πολύ 
µεγάλο ποσοστό της ηλιακής αυτής ενέργειας ανάλογα βεβαίως και τον 
τύπο του υαλοπίνακα απορροφάται στον χώρο µέσω του γυαλιού. Με την 
εφαρµογή της µεµβράνης στο τζάµι σχεδόν το 80% της υπεριώδους 
ηλιακής ενέργειας µπορεί να εµποδιστεί. Οι ειδικές χρωστικές ουσίες, τα 
µέταλλα ή η νανοτεχνολογία που περιέχει η µεµβράνη δρούνε ως 
εµπόδια, είτε απορροφώντας είτε ανακλώντας την ενέργεια αυτή. Οι 
ιδιότητες των µεµβρανών που θα χρησιµοποιηθούν επιλέγονται βάσει 
των αναγκών του χώρου που θα τοποθετηθούν. 
 
* [ΠΗΓΕΣ: Ιστότοποι: www.johnsonwindowfilms.com, www.gri-sun.gr ] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
11 Όσµωση: πρόκειται για το φαινόµενο κατά το οποίο διυλίζεται και καταφέρνει να διαπερνά µέσω 
µιας συνθετικής µεµβράνης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 –  
 ΤΥΠΟΙ (ΕΙ∆Η) ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ – ΧΡΗΣΗ 
ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ ΣΤΙΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 

 
Ένας από τους πρωταρχικούς λόγους επιλογής µεµβρανών στα τζάµια 
είναι ο έλεγχος των αρνητικών επιπτώσεων από τις ακτίνες του ήλιου 
όπως την έλλειψη θερµικής και οπτικής άνεσης, την εξοικονόµηση 
ενέργειας ακόµα και ζηµιές ξεθωριάσµατος στα αντικείµενα του 
εσωτερικού χώρου. 
Στην αγορά υπάρχει µεγάλη ποικιλία σε µεµβράνες παραθύρων σε 
αποχρώσεις, χρώµατα και οπτικές και θερµικές ιδιότητες  που µπορούν 
να βελτιώσουν και να συµπληρώσουν την σχεδίαση ενός κτιρίου 
ανάλογα µε τις απαιτήσεις που καθορίζει η χρήση του (π.χ. σπιτιού ή 
γραφείου ή καταστήµατος). Παρακάτω ακολουθεί µια αναλυτική 
επεξήγηση στις κατηγορίες των µεµβρανών και στις ιδιότητες που έχει η 
κάθε µία ξεχωριστά. 
 
* [ΠΗΓΗ: Ιστότοποι: www.solablocsa.com.au/uploads/documents/Ewfa-
magazine.pdf ] 

 

6.1  ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ ΜΕ ΒΕΛΤΙΩΜΕΝΕΣ ΟΠΤΙΚΕΣ & 
ΘΕΡΜΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 

 
Στην κατηγορία αυτή περιλαµβάνονται : 
●  Αντιηλιακές – ανακλαστικές 
●  Χαµηλής εκποµπής  Low – e 
●  Αντι – αντανακλαστικές    
 
 
6.1.1  ΑΝΤΙΗΛΙΑΚΕΣ - ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΕΣ ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ 

 
Ένας τρόπος για την ελάττωση της εισροής θερµικής ενέργειας είναι η 
αντανάκλαση της ηλιακής ακτινοβολίας που πραγµατοποιείται µε την 
µεταλλική επίστρωση του γυαλιού.  
 
Αναλυτικότερα, υπάρχει δυνατότητα για βελτίωση της ανάκλασης του 
υαλοπίνακα, µε την επικάλυψη αυτού µε ειδικά ανακλαστικά 
επιστρώµατα όπως µεµβράνες  ή φιλµς. Οι ανακλαστικοί υαλοπίνακες  
επηρεάζουν ταυτόχρονα και τη διέλευση του φυσικού φωτός µέσω 
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αυτών, οπότε είναι αναγκαίο πριν την τοποθέτηση τους να 
προσδιοριστούν οι απαιτήσεις σε φωτισµό του χώρου.  
 

 
* Εικόνα 6.1: Φωτοανακλαστικός υαλοπίνακας όπου κατασκευάζεται µε 
απευθείας διαδικασία επίστρωσης µεταλλικών οξειδίων στην επιφάνεια 
του γυαλιού: [ πηγή: εικόνες google]  
 
Η χρήση φυσικού φωτισµού κάνει δυνατή την µείωση της κατανάλωσης 
ηλεκτρικής ενέργειας για φωτισµό έως και κατά 80%.  
 
 
 

 
* Εικόνα 6.2:Φωτοανακλαστικός υαλοπίνακας: [πηγή: vasglass.gr ] 
 
   Κατασκευή: Συντίθενται από δύο πολυεστερικά φύλλα µεταξύ των 
οποίων διαµορφώνονται στρώµατα ατµών µετάλλου που δηµιουργούν 
την ανακλαστική επιφάνεια. Μετά το δεύτερο πολυεστερικό φύλλο είναι 
απλωµένο το πρώτο συστατικό της συγκολλητικής ύλης (γιατί το δεύτερο 
ψεκάζεται πριν την εγκατάσταση και ενεργοποιεί και το πρώτο). Η 
συγκολλητική ύλη προστατεύεται από ένα λεπτό  πλαστικό φύλλο (liner) 
που αφαιρείται και απορρίπτεται λίγο πριν την εγκατάσταση της 
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µεµβράνης πάνω στο τζάµι. Το liner δεν προσµετράται στο πάχος της 
µεµβράνης γιατί δεν αποτελεί στοιχείο της εγκατάστασης.  

Ιδιότητες: Τα στρώµατα των ατµών µετάλλου ανακλούν την 
ακτινοβολία. Το ποσοστό που ανακλούν εξαρτάται από κατασκευαστικά 
στοιχεία (όπως πυκνότητα στρώσεως, ποιότητα και βαθµό επεξεργασίας 
πολυεστερικών φύλλων κ.ά.) και αποτελεί, σε συνδυασµό µε την φωτεινή 
διαπερατότητα, τις δύο χαρακτηριστικές ιδιότητες της µεµβράνης. 

Εµφάνιση: H εµφάνιση εξαρτάται από το πάχος και τα χρώµατα. Το 
πάχος πρέπει να µην είναι πολύ µικρό, ώστε να µην συντελεί στην 
δηµιουργία «κυµατισµών» (ελάχιστο πάχος 38 µm). Το χρώµα του κάθε 
στρώµατος δηµιουργείται από το µέταλλο που χρησιµοποιείται, ενώ η 
απόχρωσή του από την πυκνότητα του µετάλλου που δηµιουργεί τη 
στρώση και το χρώµα. Έτσι, έχουµε µεµβράνες σε διάφορες αποχρώσεις 
µε διάφορα τεχνικά χαρακτηριστικά.  

Εφαρµογές: Οικίες, γραφεία, εργοστάσια, αίθρια 

Ακολουθούν χαρακτηριστικές φωτογραφίες ανακλαστικών – 
αντιηλιακών µεµβρανών  καθώς και πίνακες µε τις ιδιότητες τους. 

 

* [ΠΗΓΗ: Ιστότοποι:  www.gri-sun.gr, www.johnsonwindowfilms.com ] 

                             

* Εικόνα 6.3                           * Εικόνα 6.4                                * Εικόνα 6.5        

Ανακλαστική µεµβράνη               Ανακλαστική µεµβράνη            Ανακλαστική µεµβράνη                                                          

Τύπου Argent 80C                      Τύπου Rose 90C                       Τύπου Rouge 90C                                        

Πηγή: www.gri‐sun.gr                     Πηγή: www.gri‐sun.gr                    Πηγή:  www.gri‐sun.gr  
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* Πίνακας 6.1: Ιδιότητες12 ανακλαστικών µεµβρανών: [Πηγή :www.gri-
sun.gr ] 

             ΤΥΠΟΣ 
 
 
Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 
 

 
Argent 80C                      

 
Rose 90C                       

 
Rouge 90C                                                                                                                    

∆ιερχόµενη Υπεριώδης 
(UV) Ακτινοβολία 

1% 1% 1% 

Ανακλώµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

55% 35% 36% 

Απορροφούµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

33% 45% 48% 

∆ιερχόµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

12% 20% 16% 

Συνολικώς 
Απορριπτόµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

80% 70% 74% 

Ηλιακός Συντελεστής 
(g-value) 

0.21 0.29 0.29 

Συντελεστής 
Θερµοπερατότητας (U-
value) 

5.1 5.1 5.08 

Συντελεστής Εκποµπής 
(e) 

0.7 0.68 0.66 

                                                           
12 ♦ Συντελεστής Θερµοπερατότητας (U – value) : Είναι ο βαθµός απώλειας θερµότητας σε Watt 
µέσω επιφάνειας 1 m² για διαφορά θερµοκρασίας 1° Kelvin, µεταξύ του εσωτερικού και εξωτερικού 
χώρου. Όσο µικρότερος είναι αυτός ο συντελεστής  τόσο καλύτερες είναι οι µονωτικές ιδιότητες του 
συστήµατος µεµβράνη – τζάµι. 
♦ Συντελεστής Εκποµπής (e) : Τα αντικείµενα ενός χώρου επανεκπέµπουν τη θερµότητα που 
αποκτούν µε τη µορφή υπέρυθρης ακτινοβολίας. Η ιδιότητα αυτή των σωµάτων λέγεται ικανότητα 
εκποµπής και εκφράζεται από το συντελεστή εκποµπής, ο οποίος δηλώνει το ποσοστό επί % της 
επανεκπεµπόµενης ενέργειας. 
♦ Ανακλώµενο Ορατό φως (LT)  : Το ποσοστό του συνολικού ορατού φωτός που διέρχεται από το 
σύστηµα µεµβράνη – τζάµι. Όσο µικρότερο είναι αυτό το ποσοστό, τόσο λιγότερο ορατό φως 
διέρχεται.  
♦ Συντελεστής Σκίασης (b- value) : Ο λόγος της ηλιακής θερµότητας που διέρχεται µέσα από µια 
µεµβράνη τζαµιών προς την ηλιακή θερµότητα που διέρχεται, κάτω από τις ίδιες συνθήκες, από ένα 
διαφανές µη σκιαζόµενο τζάµι. Όσο µικρότερος είναι αυτός ο συντελεστής, τόσο καλύτερες είναι οι 
ιδιότητες ηλιακής σκίασης του συστήµατος µεµβράνης τζαµιών. 
♦ Συντελεστής Επιλεκτικότητας (s=LT/g) : O λόγος του διερχόµενου ορατού φωτός προς τον ηλιακό 
συντελεστή g-value. Όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή του τόσο περισσότερο περιορίζει την θερµότητα 
ενώ παράλληλα σε τόσο περισσότερο φως επιτρέπεται να διέλθει. 
♦ ∆ιερχόµενη Υπεριώδης (UV) Ακτινοβολία : Το ποσοστό του υπεριώδους UV φωτός που διέρχεται 
από το σύστηµα µεµβράνη τζάµι. Όσο µικρότερο είναι αυτό το ποσοστό, τόσο λιγότερη υπεριώδης 
ακτινοβολία διέρχεται.  
♦ Ανακλώµενη Ηλιακή Ενέργεια : Ο λόγος της συνολικής ποσότητας της ηλιακής ενέργειας που 
ανακλάται από το σύστηµα µεµβράνη – τζάµι, προς τη συνολική ποσότητα της ηλιακής ενέργειας που 
προσπίπτει σε αυτό.    
♦ Απορροφούµενη Ηλιακή Ενέργεια : Ο λόγος της συνολικής ποσότητας της ηλιακής ενέργειας που 
απορροφάται από το σύστηµα µεµβράνη – τζάµι, προς τη συνολική ποσότητα της ηλιακής ενέργειας 
που προσπίπτει σε αυτό. 
♦ ∆ιερχόµενη Ηλιακή Ενέργεια : Ο λόγος της συνολικής ποσότητας της ηλιακής ενέργειας που 
διέρχεται από το σύστηµα µεµβράνη – τζάµι, προς τη συνολική ποσότητα της ηλιακής ενέργειας που 
προσπίπτει σε αυτό. 
♦ Συνολικώς Απορριπτόµενη Ηλιακή Ενέργεια : Το ποσοστό της συνολικής ηλιακής ενέργειας η 
οποία απορρίπτεται από το σύστηµα µεµβράνη – τζάµι. Όσο µεγαλύτερη είναι αυτή η παράµετρος, 
τόσο περισσότερη ηλιακή ενέργεια απορρίπτεται. 
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             ΤΥΠΟΣ 
 
 
Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 
 

 
Argent 80C                      

 
Rose 90C                       

 
Rouge 90C                                                                                                                    

Ανακλώµενο Ορατό 
Φως 

55% 20% 21% 

∆ιερχόµενο Ορατό Φως 
(LT)  

18% 10% 9% 

Μείωση Θαµπώµατος 83% 90% 90% 
Συντελεστής Σκίασης 
(b-value) 

0.25 0.38 0.34 

Συντελεστής 
Επιλεκτικότητας 
(s=LT/g) 

0.86 0.34 0.31 

Πάχος 40 µm 50 µm 50 µm 
Χρώµα ασηµί ροζ κόκκινο 
Επιφάνεια Τζαµιού εσωτερική εσωτερική εσωτερική 
Κατάλληλη για διπλό 
τζάµι; 

ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 

Αντιχαρακτική 
επικάλυψη; 

ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

* Πίνακας 6.2: Προδιαγραφές ανακλαστικών µεµβρανών: [πηγή 
(Βιβλιοθήκη Τ.Ε.Ε.) Συµπεριφορά & Ιδιότητες του γυαλιού και ο ρόλος του 
στην εξοικονόµηση ενέργειας των κτιρίων (Νικόλας Μαλεφάκης, Τεχνικός 
Σύµβουλος, Αντ. Ν. Μαλεφάκης ΑΕΒΕ)] 
 
 
   ονοµασία          ορατό φως[%] ηλιακή ενέργεια[%]     συντελεστής    ηλιακός 
υαλοπίνακα   διαπερα‐ αντανά‐ διαπερα‐ αντανά‐ απορρό‐   σκίασης      συντελεστής 
                        τότητα    κλαση    τότητα   κλαση     φηση 
 
Stopsol 34/35   35/28       38        30/23      32/39   0.45/0.46    0.52/0.53           2.8    
Classic 
Clear(1/2) 
Stopsol 19/20   34/12       24         29/11      47/65  0.32/0.34    0.37/0.39           2.8       
Classic 
Bronze 
(1/2) 
Sun‐         46      15/17        36          13/17     51/47  0.44/0.61    0.50/0.69            2.7   
Guard 
Solar 
Light 
Blue 52(2/3) 
Stopsol    58     38/37       53           31/27    16/20      0.59            0.68                 2.8              
Supersil 
ver 
Clear 
(1/2) 
Stopsol 26/27   35/12       28           27/11     45/61   0.35/0.37   0.40/0.43            2.8       
Supersil 
ver 
Gray 
(1/2) 
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SG           10     44/36       07           40/36     53/57   0.13/0.39   0.14/0.44            2.8                      
Solar 
Silver10 (2/3) 
SG           29     23/21       22           20/23     58/55   0.29/0.52   0.33/0.59            2.5                                                                      
Solar 
Silver 
Gray 32 
(2/3) 
Cool‐       07         42           05               37          58           0.12           0.14                   2.3                                                                       

Lite 
SS108 
(2) 
Cool‐       27         17           19               17          64           0.28           0.32                   2.6                                              

Lite 
TB130 
(2) 
Cool‐       33         18           25               15          60           0.34           0.39                   2.7                                          

LiteSTB130(2) 
 
 

* [ ΠΗΓΗ: Ιστότοποι: www.gri-sun.gr, www.johnsonwindowfilms.com,  
www.vasglass.gr, www.ktirio.gr, Βιβλιοθήκη Τ.Ε.Ε. – Συµπεριφορά & Ιδιότητες 
του γυαλιού και ο ρόλος του στην εξοικονόµηση ενέργειας των κτιρίων (Νικόλας 
Μαλεφάκης, Τεχνικός Σύµβουλος, Αντ. Ν. Μαλεφάκης ΑΕΒΕ)] 

 
 
 

                                                                                     
        6.1.2  ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ ΧΑΜΗΛΗΣ ΕΚΠΟΜΠΗΣ 

 

Οι µεµβράνες χαµηλής εκποµπής (Low‐E) εφαρµόζονται σε διπλούς 
υαλοπίνακες .Οι µεµβράνες αυτές έχουν µικρό συντελεστή εκποµπής 13 
έως το 0.07, δηλαδή µόλις το 7% της ενέργειας που απορροφάται από το 
τζάµι να επανεκπέµπεται προς το περιβάλλον. Αυτό οδηγεί σε µείωση 
της απώλειας θερµότητας τον χειµώνα έως 43% (σύµφωνα µε έρευνα της 
Ευρωπαϊκής Επιτροπής – Energy Efficiency in Buldings), µε αποτέλεσµα 
σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας για θέρµανση. 

                                                           
13

 Η ικανότητα εκποµπής ενός υλικού (e) είναι η σχετική ικανότητα της επιφάνειας του να να εκπέµπει 
ενέργεια µε ακτινοβολία. Ορίζεται από το λόγο της ενέργειας που ακτινοβολείται από ένα 
συγκεκριµένο υλικό ως προς την ενέργεια που ακτινοβολείται από ένα µέλαν σώµα στην ίδια 
θερµοκρασία. Ένα πραγµατικά µέλαν σώµα θα έχει e = 1ενώ κάθε πραγµατικό αντικείµενο θα έχει 
e<1. 
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Τα υλικά χαµηλής εκποµπής (low emissivity) που χρησιµοποιούνται στις 
συγκεκριµένες µεµβράνες τις καθιστούν διαπερατές στο ορατό φως 
(διαφανείς) αλλά έχουν µεγάλη αντανακλαστικότητα στο φάσµα της 
υπέρυθρης (θερµικής) ακτινοβολίας. 

Η τοποθέτηση τους γίνεται από την από την πλευρά που είναι θερµή τους 
περισσότερους µήνες του χρόνου. Ως εκ τούτου, στα ψυχρά κλίµατα, η 
µεµβράνη τοποθετείται στην εσωτερική πλευρά, οπότε η εσωτερική 
υπέρυθρη ακτινοβολία αντανακλάται προς τα µέσα περιορίζοντας τις 
απώλειες θερµότητας κατά τους χειµερινούς µήνες.  

 

 
 
* Εικόνα 6.6: ∆οµή διπλού ενεργειακού υαλοπίνακα µε µεβράνη low - e: 
[ πηγή: www.sts.gr ] 
 

Οι ενεργειακοί υαλοπίνακες  βοηθούν στην εξοικονόµηση των δαπανών 
για θέρµανση και κλιµατισµό και ενισχύουν την οµοιογενή θερµοκρασία 
του χώρου. Επιπλέον, εξασφαλίζουν υψηλή διαπερατότητα φωτός και 
περιορίζουν το φαινόµενο των υδρατµών. Ακολουθούν χαρακτηριστικές 
φωτογραφίες µεµβρανών θερµοµόνωσης  καθώς και πίνακας µε τις 
ιδιότητες τους. 
 
* [ ΠΗΓΗ: Ιστότοποι: www.gri-sun.gr, www.johnsonwindowfilms.com, 
www.alumil.com, www.sts.gr, Βιβλιοθήκη Τ.Ε.Ε. – Συµπεριφορά & Ιδιότητες του 
γυαλιού και ο ρόλος του στην εξοικονόµηση ενέργειας των κτιρίων (Νικόλας 
Μαλεφάκης, Τεχνικός Σύµβουλος, Αντ. Ν. Μαλεφάκης ΑΕΒΕ, www.chapglass.com 
] 
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*  Εικόνα 6.7                           * Εικόνα 6.8                             * Εικόνα 6.9                   
Μεµβράνη θερµοµόνωσης      Μεµβράνη θερµοµόνωσης       Μεµβράνη θερµοµόνωσης                           
Πηγή: www.gri‐sun.gr             Πηγή: www.gri‐sun.gr             Πηγή: www.gri‐sun.gr         
Τύπου Infarouge 77C                Τύπου Insulator 48C                 Τύπου Solar 80C 
 
 
* Πίνακας 6.3: Ιδιότητες θερµοµονωτικών µεµβρανών: [ Πηγή: www.gri-
sun.gr ] 
 
             ΤΥΠΟΣ 
 
 
Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 
 

 
Infarouge 77C                

 
Insulator 48C                 

 
Solar 80C 

∆ιερχόµενη Υπεριώδης 
(UV) Ακτινοβολία 

1% 2% 1% 

Ανακλώµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

48% - 50% 

Απορροφούµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

32% - 40% 

∆ιερχόµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

20% - 10% 

Συνολικώς 
Απορριπτόµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

75% 48% 78% 

Ηλιακός Συντελεστής 
(g-value) 

0.25 0.52 0.22 

Συντελεστής 
Θερµοπερατότητας (U-
value) 

3.40 - 4.27 

Συντελεστής Εκποµπής 
(e) 

0.07 0.45 0.38 

Ανακλώµενο Ορατό 
Φως 

47% 8% 55% 

∆ιερχόµενο Ορατό Φως 
(LT)  

32% 77% 16% 

Μείωση Θαµπώµατος 64% 13% 82% 
Συντελεστής Σκίασης 
(b-value) 

0.28 0.60 0.25 

Συντελεστής 
Επιλεκτικότητας 
(s=LT/g) 

1.28 1.48 0.73 

Πάχος 50 µm - 40 µm 
Χρώµα κίτρινο άχρωµη ασηµί 
Επιφάνεια Τζαµιού εσωτερική εσωτερική εσωτερική 
Κατάλληλη για διπλό 
τζάµι; 

ΝΑΙ ΝΑΙ ΟΧΙ 

Αντιχαρακτική 
επικάλυψη; 

ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 
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6.1.3  ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ ΑΝΤΙ – ΑΝΤΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΕΣ 
 

Η µεµβράνη αυτή εγκαθίσταται στην εσωτερική επιφάνεια τζαµιών όταν 
επιδιώκεται η µείωση των αντανακλάσεων σε αυτό. Έχει εφαρµογή σε 
χώρους έντονου εσωτερικού φωτισµού, όπως στούντιο φωτογράφησης, 
κέντρα διασκέδασης κ.α. Ακολουθεί χαρακτηριστική φωτογραφία 
µεµβράνης αντι - αντανακλαστικής καθώς και πίνακας µε τις ιδιότητες 
της. 
 
 

* [ ΠΗΓΗ: Ιστότοποι : www.gri-sun.gr, www.johnsonwindowfilms.com, 
www.guardianwindowfilm.co.uk ] 

 
 
 

 
 
* Εικόνα 6.10: Μεµβράνη αντι – αντανακλαστική, Τύπου Visio 4C: 
[Πηγή:  www.northsolarscreen.com ] 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



53 

 

* Πίνακας 6.4: Ιδιότητες µεµβρανών αντι – αντακλαστικών: [Πηγή: 
www.gri-sun.gr] 

 
                                                              ΤΥΠΟΣ 
 
 
Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 

Visio 4C 
 

 
∆ιερχόµενη Υπεριώδης (UV) Ακτινοβολία 5% 
Ανακλώµενη Ηλιακή Ενέργεια 9% 
Απορροφούµενη Ηλιακή Ενέργεια 14% 
∆ιερχόµενη Ηλιακή Ενέργεια 77% 
Συνολικώς Απορριπτόµενη Ηλιακή Ενέργεια 19% 
Ηλιακός Συντελεστής (g-value) 0.83 
Συντελεστής Θερµοπερατότητας (U-value) 5.70 
Συντελεστής Εκποµπής (e) 0.89 
Ανακλώµενο Ορατό Φως 1% 
∆ιερχόµενο Ορατό Φως (LT)  85% 
Μείωση Θαµπώµατος - 
Συντελεστής Σκίασης (b-value) 0.93 
Συντελεστής Επιλεκτικότητας (s=LT/g) 1.02 
Πάχος 100 µm 
Χρώµα Άχρωµη 
Επιφάνεια Τζαµιού Εσωτερική 
Κατάλληλη για διπλό τζάµι; ΝΑΙ 
Αντιχαρακτική επικάλυψη; ΝΑΙ 

 
 
 

6.2 ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ ΕΙ∆ΙΚΩΝ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ (ΜΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ) 

 
Στην κατηγορία αυτή περιλαµβάνονται οι ακόλουθοι τύποι µεµβρανών : 
 
●  Αντι – θαµπωτικές 
●  Ακουστικές (PVB) για χρήση σε ηχοµειωτικούς υαλοπίνακες 
●  Ασφαλείας 
●  Για πλαστικό ή πλεξιγκλάς 
●  Προστασίας από σπρέϋ γραφής (αντι – γκράφιτι) 
●  Ιδιωτικότητας 
●  ∆ιακοσµητικές  
●  Αντι – ηλεκτροµαγνητικές ή αντικατασκοπείας  
●  Ολογραφικές 
●  LCD  
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6.2.1  ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ ΑΝΤΙ – ΘΑΜΠΩΤΙΚΕΣ 
 

Όπως υποδηλώνει το όνοµά της, η µεµβράνη αυτή αποτρέπει τo 
θάµπωµα του τζαµιού όταν εγκατασταθεί εσωτερικά σε χώρους στους 
οποίους  κυρίως λόγω δραστηριοτήτων υπάρχει υψηλή υγρασία  
(γυµναστήρια, πισίνες, σάουνες, κ.α.).  Στην εξωτερική της πλευρά 
περιέχει ένα στρώµα πολυεστέρας πάχους 2 mm το οποίο δεν επιτρέπει 
τη συσσώρευση σταγονιδίων νερού και βοηθά στην εξάπλωση τους 
επάνω σε αυτή. Οπότε δεν υπάρχει και µείωση της ορατότητας. Μπορεί 
επίσης να τοποθετηθεί σε επαγγελµατικά ψυγεία καταστηµάτων ώστε τα 
προϊόντα να είναι ευδιάκριτα µέσα από το τζάµι.  Ακολουθεί 
χαρακτηριστική φωτογραφία µεµβράνης αντι – θαµπωτικής καθώς και 
πίνακας µε τις ιδιότητες της. 

 
* Πίνακας 6.5: Ιδιότητες µεµβρανών αντι – θαµπωτικών: [Πηγή: 
www.gri-sun.gr] 
 

                                                              ΤΥΠΟΣ 
 
 
Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 

Clear A.F.C. 
 

 
∆ιερχόµενη Υπεριώδης (UV) Ακτινοβολία 5% 
Ανακλώµενη Ηλιακή Ενέργεια 10% 
Απορροφούµενη Ηλιακή Ενέργεια 14% 
∆ιερχόµενη Ηλιακή Ενέργεια 76% 
Συνολικώς Απορριπτόµενη Ηλιακή Ενέργεια 18% 
Ηλιακός Συντελεστής (g-value) - 
Συντελεστής Θερµοπερατότητας (U-value) - 
Συντελεστής Εκποµπής (e) - 
Ανακλώµενο Ορατό Φως 11% 
∆ιερχόµενο Ορατό Φως (LT) 87% 
Μείωση Θαµπώµατος - 
Συντελεστής Σκίασης (b-value) 0.93 
Συντελεστής Επιλεκτικότητας (s=LT/g) - 
Πάχος 100 µm 
Χρώµα Άχρωµη 
Επιφάνεια Τζαµιού Εσωτερική 
Κατάλληλη για διπλό τζάµι; ΝΑΙ 
Αντιχαρακτική επικάλυψη; ΝΑΙ 

 
* [ΠΗΓΗ: Ιστότοποι: www.gri-sun.gr, www.johnsonwindowfilms.com ] 
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* Εικόνα 6.11: Μεµβράνη αντι – θαµπωτική, Τύπου Clear A.F.C.: [Πηγή: 
www.shadeswindowfilms.co.uk ] 
 
 
6.2.2  ΑΚΟΥΣΤΙΚΕΣ ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ (PVB) ΓΙΑ ΧΡΗΣΗ 

ΣΕ ΗΧΟΜΕΙΩΤΙΚΟΥΣ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ 
 

Η προστασία ενάντια στην ηχορύπανση
14  είναι ένα από τα 

σηµαντικότερα ζητήµατα στην σύγχρονη κοινωνία. Οι σχετικές 
απαιτήσεις µπορεί να αφορούν σε µια  κατοικία σε µια πολύβουη πόλη 
έως ειδικές περιπτώσεις που απαιτούν προστασία από τον θόρυβο όπως 
νοσοκοµεία, οίκοι ευγηρίας, σχολεία κ.α.  
 
Η ηχοµόνωση µπορεί να επιτευχθεί είτε µε διπλούς ηχοµονωτικούς 
υαλοπίνακες, είτε µε (laminate) µονούς υαλοπίνακες που περιέχουν µια ή 
περισσότερες απλές ή ακουστικές µεµβράνες (PVB µεµβράνες). Ο 
ακουστικός υαλοπίνακας αποτελείται από δύο τζάµια ενωµένα µε ένα 
ενδιάµεσο στρώµα ειδικού πλαστικού (ρητίνης) το οποίο συµπεριφέρεται 
σαν ηχοπαγίδα και εµποδίζει τις συχνότητες του ήχου να µεταφερθούν 
από τον ένα υαλoπίνακα στον άλλον. Αυτό το στρώµα απορροφά µεγάλο 
µέρος της ενέργειας του ήχου, τον αποδυναµώνει, οπότε λειτουργεί ως 
εµπόδιο στον θόρυβο. Επιπρόσθετα αυτό το ενδιάµεσο στρώµα έχει και 
τις ιδιότητες του ελασµατοποιηµένου υαλοπίνακα ασφαλείας (laminated). 
Παράλληλα επιτρέπει τη διέλευση ορατού φωτός ώστε να υπάρχει οπτική 
άνεση στον χώρο. 

                                                           
14

 Η αντίληψη µας για τον θόρυβο υπόκειται στην ακόλουθη αρχή : εάν το επίπεδο θορύβου σε ένα 
δωµάτιο µειώνεται κατά ένα Db σε σχέση µε µια εξωτερική πηγή θορύβου, είναι σαν η ένταση να 
µειώνεται στο µισό. 
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* Εικόνα 6.12: δοµή ηχοµειωτικού υαλοπίνακα:[ πηγή: www.yalopoiisi.gr 
] 
 

●  Με την αύξηση του πάχους του τζαµιού βελτιώνεται η ηχοµόνωση 
καθότι ελαττώνεται η µετάδοση του αερόφερτου θορύβου. 

●  Με την χρήση διπλών τζαµιών έχουµε αύξηση της ηχοµόνωσης γιατί 
υπάρχουν τρία εµπόδια στη µετάδοση του ήχου. Στο διάκενο ο ήχος 
µεταδίδεται πιο αργά από ότι στη στέρεα µάζα του γυαλιού. 

●  Με την χρήση τζαµιών διαφορετικού πάχους έχουµε αύξηση της 
ηχοµόνωσης και µείωση του φαινοµένου του συντονισµού, δηλαδή 
µειώνεται η ταχύτητα µετάδοσης του ήχου. 

* [ΠΗΓΕΣ: Ιστότοποι: www.practikal.gr, www.yalopoiisi.gr ] 

 

 

6.2.3  ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
Το σπάσιµο του τζαµιού έχει δύο αποτελέσµατα, το ένα είναι η 
παραγωγή θραυσµάτων που, ανάλογα µε τη βιαιότητα του σπασίµατος, 
εκτοξεύονται µε µεγαλύτερη ή µικρότερη ταχύτητα και το άλλο η 
δηµιουργία ανοίγµατος. Τα δύο αυτά µειονεκτήµατα του τζαµιού 
δευτερογενώς συνοδεύονται από σειρά ανωµαλιών όπως τραυµατισµοί, 
υλικές ζηµιές και ευκολία προσπέλασης σε πρόσωπα, αντικείµενα ή 
φωτιά. 
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Για τον παραπάνω λόγο και για τον αποφυγή αυτών των καταστάσεων, 
υπάρχουν στην αγορά δύο διαφορετικές παραλλαγές : 
 
●  Κρύσταλλο ασφαλείας (αντιβανδαλιστικό). Είναι το κρύσταλλο που 
έχει υποστεί θερµική επεξεργασία σκλήρυνσης, η οποία βελτιώνει την 
µηχανική του αντοχή και θερµική του αντίσταση, ενώ παράλληλα αποκτά 
ιδιότητες ασφαλούς θραύσης. 
Αυτό σηµαίνει ότι εάν σπάσει, θρυµµατίζεται σε µικρά, σχετικά ακίνδυνα 
κοµµατάκια, που δεν είναι τόσο µεγάλα ούτε τόσο κοφτερά, ώστε να 
προκαλέσουν σοβαρό τραυµατισµό.   

 

 

* Εικόνα 6.13: Υαλοπίνακας ασφαλείας αντιβανδαλιστικός: [πηγή: 
www.3mprotect.gr] 
 
● Υαλοπίνακες Τρίπλεξ (laminated). Τα πολύφυλλα ή τρίπλεξ 
(lamionated) γυαλιά είναι δύο ή περισσότερα γυαλιά συγκολληµένα 
µεταξύ τους µε ειδικό ενδιάµεσο συγκολλητικό φιλµ (παρεµβαλλόµενες 
ειδικές µεµβράνες, κατά κανόνα από πολυβινυλοβουτυρόλη PVB). 
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*Εικόνα 6.14: υαλοπίνακας τρίπλεξ: πηγή: [www.samarasglass.com] 
 
Οι µεµβράνες ασφαλείας αποτελούν πια επιβεβληµένο και 
θεσµοθετηµένο στοιχείο σε κάποιες περιπτώσεις που απαιτείται 
ασφάλεια (τράπεζες, δηµόσιες υπηρεσίες, σχολεία, βρεφονηπιακούς 
σταθµούς, φροντιστήρια, κ.λ.π.). 
 
Κατασκευή: Οι µεµβράνες ασφαλείας είναι κατασκευασµένες από 
πολλαπλές στρώσεις πολυεστερικών φύλλων (από πολυεστέρα µεγάλης 
καθαρότητας και διαύγειας και προδιαγραφών κατά ΕΝ 12600). Τα 
πολυεστερικά φύλλα και η κόλλα, είναι ανθεκτικά στην υπεριώδη 
ακτινοβολία και όχι µόνο να την ανακλούν. Οι µεµβράνες ασφαλείας 
παράγονται σε πάχη από 100 µm έως 300 µm. Όσο µεγαλύτερο είναι το 
πάχος τους, τόσο µεγαλύτερη ασφάλεια παρέχουν. Στις περισσότερες 
περιπτώσεις τα 100 µm παρέχουν επαρκή ασφάλεια. Στην περίπτωση 
απαίτησης πρόσθετης ασφάλειας, µπορεί να εγκατασταθεί και δεύτερη 
στρώση πάνω στην υπάρχουσα. 
 
Ιδιότητες : H µεµβράνη ασφαλείας συγκρατεί τα θραύσµατα και 
συγκρατεί στη θέση του το σπασµένο τζάµι. Άνοιγµα δηµιουργείται στην 
περίπτωση εξαιρετικά βίαιου κτυπήµατος ή  στην περίπτωση που το 
κτύπηµα πραγµατοποιηθεί µε αιχµηρό αντικείµενο. Το άνοιγµα αυτό 
κλείνει σχεδόν εντελώς µόλις αφαιρεθεί το αντικείµενο που το 
προκάλεσε, γιατί η µεµβράνη ασφαλείας µαζί µε τα θραύσµατα 
ξαναγυρίζει στην αρχική της θέση µαζί µε τις ρωγµές εκατέρωθεν του 
ανοίγµατος. Για τους λόγους αυτούς η προσπέλαση καθίσταται δύσκολη. 
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Εµφάνιση: Οι απλές µεµβράνες ασφαλείας είναι διαφανείς και άχρωµες. 
∆εν διακρίνονται µετά την τοποθέτηση τους. Υπάρχουν όµως και 
σύνθετες µεµβράνες ασφαλείας, οι οποίες είναι και αντιηλιακές. Αυτές 
διατίθενται σε διάφορους χρωµατισµούς και εκτός από ασφάλεια 
παρέχουν ηλιοπροστασία και ιδιωτικότητα. Ακολουθούν 
χαρακτηριστικές φωτογραφίες µεµβρανών ασφαλείας  καθώς και πίνακας 
µε τις ιδιότητες τους. 
 

                                   

  * Εικόνα 6.15                              * Εικόνα 6.16                               * Εικόνα 6.17                                                                            

Μµεβράνη Ασφαλείας                 Μεµβράνη Ασφαλείας               Μεµβράνη Ασφαλείας                                                                                                                   

Πηγή: www.gri‐sun.gr                      Πηγή: www.gri‐sun.gr                  Πηγή: www.gri‐sun.gr                                                                                                                         

Τύπου Neutral 475C                   Τύπου White Mat Safety           Τύπου Clear 12C     

   * Πίνακας 6.6: Ιδιότητες µεµβρανών ασφαλείας: [Πηγή: www.gri-
sun.gr] 
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             ΤΥΠΟΣ 
 
 
Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 
 

 
Neutral 475C 

 
White Mat Safety 

 
Clear 12C 

∆ιερχόµενη Υπεριώδης 
(UV) Ακτινοβολία 

1% 5% 3% 

Ανακλώµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

23% 14% 11% 

Απορροφούµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

53% 29% 15% 

∆ιερχόµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

24% 57% 74% 

Συνολικώς 
Απορριπτόµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

58% 33% 20% 

Ηλιακός Συντελεστής 
(g-value) 

0.38 0.71 0.80 

Συντελεστής 
Θερµοπερατότητας (U-
value) 

5.64 5.60 5.70 

Συντελεστής Εκποµπής 
(e) 

0.85 0.89 0.84 

Ανακλώµενο Ορατό 
Φως 

10% 14% 10% 

∆ιερχόµενο Ορατό Φως 
(LT)  

21% 55% 85% 

Μείωση Θαµπώµατος 78% 39% - 
Συντελεστής Σκίασης 
(b-value) 

0.45 0.80 0.90 

Συντελεστής 
Επιλεκτικότητας 
(s=LT/g) 

0.55 0.77 1.06 

Πάχος 100 µm 125 µm 300 µm 
Χρώµα ανθρακί λευκό άχρωµη 
Επιφάνεια Τζαµιού εσωτερική εσωτερική εσωτερική 
Κατάλληλη για διπλό 
τζάµι; 

ΟΧΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

Αντιχαρακτική 
επικάλυψη; 

ΝΑΙ ΟΧΙ ΝΑΙ 

 

* [ ΠΗΓΗ: Ιστότοποι:  www.gri-sun.gr, www.johnsonwindowfilms.com, 
www.double-glass.gr, www.samarasglass.com, www.3mprotect.gr] 

 

6.2.4  ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ ΓΙΑ ΠΛΑΣΤΙΚΟ Ή ΠΛΕΞΙΓΚΛΑΣ 
 

Οι µεµβράνες για πλαστικό ή πλεξιγκλάς, αποτελούνται από 
πολυµεθακρυλικό µεθύλιο και περιέχουν  ακρυλική πρόσµιξη από 
πολυβουτυλένιο. Έχουν διάφορους βαθµούς UV απορρόφησης. Είναι 
ιδανικές για εφαρµογές προβολής πληροφοριών επάνω σε αυτές λόγω της 
υψηλής διαφάνειας και οπτικής καθαρότητας που διαθέτουν. 
Χρησιµοποιούνται κυρίως σε εµπορικά καταστήµατα, εµπορικά κέντρα, 
αεροδρόµια κ.α.  Ακολουθούν χαρακτηριστική φωτογραφία µεµβράνης 
για πλαστικό ή πλεξιγλάς καθώς και πίνακας µε τις ιδιότητες της. 
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* [ ΠΗΓΗ: Ιστότοποι: www.gri-sun.gr, www.johnsonwindowfilms.com ] 

 

 
 

* Εικόνα 6.18: Μεµβράνη για πλαστικό ή πλεξιγκλάς, Τύπου Artika X: [ 
Πηγή:  www.igb.gr ] 
 

 
 

* Πίνακας 6.7: Ιδιότητες µεµβρανών για πλαστικό ή πλεξιγκλάς: [ Πηγή: 
www.gri-sun.gr ] 

 
                                                              ΤΥΠΟΣ 
 
 
Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 

Artika X 
 
 

∆ιερχόµενη Υπεριώδης (UV) Ακτινοβολία 1% 
Ανακλώµενη Ηλιακή Ενέργεια 68% 
Απορροφούµενη Ηλιακή Ενέργεια 23% 
∆ιερχόµενη Ηλιακή Ενέργεια 9% 
Συνολικώς Απορριπτόµενη Ηλιακή Ενέργεια 80% 
Ηλιακός Συντελεστής (g-value) 0.20 
Συντελεστής Θερµοπερατότητας (U-value) - 
Συντελεστής Εκποµπής (e) - 
Ανακλώµενο Ορατό Φως 82% 
∆ιερχόµενο Ορατό Φως (LT) 10% 
Μείωση Θαµπώµατος 88% 
Συντελεστής Σκίασης (b-value) 0.23 
Συντελεστής Επιλεκτικότητας (s=LT/g) 0.50 
Πάχος 50 µm 
Χρώµα ∆ιάφανο 
Επιφάνεια Τζαµιού εσωτερική ή εξωτερική 
Κατάλληλη για διπλό τζάµι; ΟΧΙ 
Αντιχαρακτική επικάλυψη; ΟΧΙ 
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6.2.5  ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΑΠΟ ΣΠΡΕΫ 
ΓΡΑΦΗΣ (ΑΝΤΙ – ΓΚΡΑΦΙΤΙ) 

 
Πρόκειται για µεµβράνη η οποία εγκαθίσταται στην εξωτερική επιφάνεια 
του τζαµιού. Εάν χρησιµοποιηθεί σπρέι γραφής πάνω της µπορεί να 
καθαριστεί µε ένα απλό πλύσιµο ή να ξεκολληθεί και να 
ξανατοποθετηθεί αφού καθαριστεί. Αυτή η ιδιότητα καθιστά την 
εφαρµογή της συχνή σε τζαµαρίες µε δηµόσια πρόσβαση. Ακολουθεί 
χαρακτηριστική φωτογραφία µεµβράνης αντι - γκράφιτι  καθώς και 
πίνακας µε τις ιδιότητες της. 
 
* [ΠΗΓΗ: Ιστότοποι: www.gri-sun.gr, www.johnsonwindowfilms.com, 
www.llumar.com ] 

 
 

* Πίνακας 6.8: Ιδιότητες µεµβρανών αντι - γκράφιτι: [ Πηγή: www.gri-
sun.gr] 
 
                                                              ΤΥΠΟΣ 
 
 

Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 

Clear 4XCG 
 

 
∆ιερχόµενη Υπεριώδης (UV) Ακτινοβολία 1% 
Ανακλώµενη Ηλιακή Ενέργεια 9% 
Απορροφούµενη Ηλιακή Ενέργεια 13% 
∆ιερχόµενη Ηλιακή Ενέργεια 78% 
Συνολικώς Απορριπτόµενη Ηλιακή Ενέργεια 19% 
Ηλιακός Συντελεστής (g-value) 0.81 
Συντελεστής Θερµοπερατότητας (U-value) 5.70 
Συντελεστής Εκποµπής (e) 0.89 
Ανακλώµενο Ορατό Φως 9% 
∆ιερχόµενο Ορατό Φως (LT)  86% 
Μείωση Θαµπώµατος - 
Συντελεστής Σκίασης (b-value) 0.93 
Συντελεστής Επιλεκτικότητας (s=LT/g) 1.06 
Πάχος 100 µm 
Χρώµα Άχρωµη 
Επιφάνεια Τζαµιού εσωτερική ή εξωτερική 
Κατάλληλη για διπλό τζάµι; ΝΑΙ 
Αντιχαρακτική επικάλυψη; ΝΑΙ 
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* Εικόνα 6.19: Μεµβράνη αντι – γκράφιτι, Τύπου Clear 4XCG: [ Πηγή: 
www.glassessential.com ] 

 
 
 
 

    6.2.6   ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ Ι∆ΙΩΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
 

Πολλές φορές απαιτείται ιδιωτικότητα µε την παράλληλη απαίτηση θέας 
προς τα έξω µε την χρήση µεµβρανών ιδιωτικότητας.   
 
Κατασκευή: Συντίθενται από δύο πολυεστερικά φύλλα µεταξύ των 
οποίων διαµορφώνονται, αντί των στρωµάτων µετάλλου των 
αντιηλιακών µεµβρανών, επιφάνειες µε την τεχνική ρίψης άµµου υπό 
πίεση (µεµβράνες αµµοβολής). 
 
Ιδιότητες: Οι µεµβράνες αυτές προσφέρουν ιδιωτικότητα, 
λειτουργώντας παράλληλα και σαν µεµβράνες (περιορισµένης) 
ασφαλείας. 
 
Εµφάνιση: Είναι πολλών ειδών αλλά. Οι πιο συνηθισµένες είναι οι 
µεµβράνες αµµοβολής, αλλά υπάρχουν και µεµβράνες τύπου ”black-
out”(διαθέτουν ένα στρώµα έντονου, αδιαπέραστου οπτικά χρώµατος), οι 
οποίες αποκλείουν εντελώς την οπτική πρόσβαση. 
 
Εφαρµογές: Οικίες, γραφεία, εργοστάσια, αίθρια, αστυνοµικά τµήµατα 
(ανακριτικοί χώροι). 
 



64 

 

Ακολουθούν χαρακτηριστικές φωτογραφίες µεµβρανών ιδιωτικότητας  
καθώς και πίνακας µε τις ιδιότητες τους. 
 
* [ΠΗΓΕΣ: Ιστότοποι: www.windowfilmandmore.com, 
www.johnsonwindowfilms.com, www.gri-sun.gr ] 
 
 

 

* Πίνακας 6.9: Ιδιότητες µεµβρανών Ιδιωτικότητας: [ Πηγή: www.gri-
sun.gr] 
    
             ΤΥΠΟΣ 
 
 
Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 
 

 
Mat Metal 

 
Mat Bronze 

 
Mat Depoli 

∆ιερχόµενη Υπεριώδης 
(UV) Ακτινοβολία 

1% 1% 1% 

Ανακλώµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

56% 13% 10% 

Απορροφούµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

33% 37% 17% 

∆ιερχόµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

11% 50% 73% 

Συνολικώς 
Απορριπτόµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

80% 39% 18% 

Ηλιακός Συντελεστής 
(g-value) 

0.20 - - 

Συντελεστής 
Θερµοπερατότητας (U-
value) 

5.08 - - 

Συντελεστής Εκποµπής 
(e) 

0.67 0.84 - 

Ανακλώµενο Ορατό 
Φως 

60% 11% - 

∆ιερχόµενο Ορατό Φως 
(LT)  

18% 36% 76% 

Μείωση Θαµπώµατος 82% 59% 20% 
Συντελεστής Σκίασης 
(b-value) 

0.24 0.77 - 

Συντελεστής 
Επιλεκτικότητας 
(s=LT/g) 

0.90 - - 

Πάχος 50 µm 50 µm 90 µm 
Χρώµα ασηµί καφέ άχρωµη 
Επιφάνεια Τζαµιού εσωτερική εσωτερική εσωτερική 
Κατάλληλη για διπλό 
τζάµι; 

ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ 

Αντιχαρακτική 
επικάλυψη; 

ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 
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* Εικόνα 6.20                              * Εικόνα 6.21                          *  Εικόνα 6.22                                                                                               
Μεµβράνη Ιδιωτικότητας         Μεµβράνη Ιδιωτικότητας      Μεµβράνη Ιδιωτικότητητας                                          
Πηγή: www.gri‐sun.gr                  Πηγή: www.gri‐sun.gr               Πηγή: www.gri‐sun.gr                                                                                      

 Τύπου Mat Metal                        Τύπου Mat Bronze                    Τύπου Mat Depoli                            
 
 

 
6.2.7  ∆ΙΑΚΟΣΜΗΤΙΚΕΣ ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ 

Οι µεµβράνες αυτές χρησιµοποιούνται για διακόσµηση, ή ακόµα και για 
σήµανση γυάλινων επιφανειών. Εµποδίζουν την ορατότητα και από τις 
δύο πλευρές (διαθέτουν προσθήκη χρώµατος), χωρίς να σκοτεινιάζει 
ιδιαίτερα ο χώρος, ενώ παράλληλα διακοσµούν. Επίσης παρέχουν 
σχετική προστασία από την ακτινοβολία και κάποια ηλιοπροστασία. 
Οι διακοσµητικές µεµβράνες είναι µεµβράνες µε αµµοβολή σε όλη την 
επιφάνεια είτε σε διάφορα σχήµατα (ρίγες αµµοβολής µε διαφορετικό 
πάχος και διαφορετικά διάκενα, καρρέ αµµοβολής, ρίγες αµµοβολής µε 
προοδευτικό ελαττώµενο πάχος και σταθερά διάκενα). Επίσης διατίθεται 
ολόσωµη αµµοβολή αλουµινίου µε την µία όψη ανακλαστική, τύπου 
βιτρώ, και διάφορα άλλα σχήµατα. Ακολουθούν χαρακτηριστικές 
φωτογραφίες διακοσµητικών µεµβρανών  καθώς και πίνακας µε τις 
ιδιότητες τους. 
 
* [ ΠΗΓΗ: Ιστότοποι: www.gri-sun.gr, www.johnsonwindowfilms.com ] 

                             
 
*  Εικόνα 6.23                              *  Εικόνα 6.24                            *  Εικόνα 6.25                                                                                                                             
 ∆ιακοσµητική µεµβράνη           ∆ιακοµητική µεµβράνη            ∆ιακοσµητική µεµβράνη                                                                                          
Πηγή: www.gri‐sun.gr                     Πηγή: www.gri‐sun.gr                 Πηγή: www.gri‐sun.gr                                                                         

Τύπου Project                                  Τύπου Pallas                                 Τύπου Claustra                  
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  Πίνακας 6.10: Ιδιότητες διακοσµητικών µεµβρανών: [Πηγή: www.gri-
sun.gr ] 
   
             ΤΥΠΟΣ 
 
 
Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 
 

 
Project 

 
Pallas 

 
Claustra 

∆ιερχόµενη Υπεριώδης 
(UV) Ακτινοβολία 

- - - 

Ανακλώµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

- - - 

Απορροφούµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

- - - 

∆ιερχόµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

- - - 

Συνολικώς 
Απορριπτόµενη Ηλιακή 
Ενέργεια 

- - - 

Ηλιακός Συντελεστής 
(g-value) 

- - - 

Συντελεστής 
Θερµοπερατότητας (U-
value) 

- - - 

Συντελεστής Εκποµπής 
(e) 

- - - 

Ανακλώµενο Ορατό 
Φως 

- - - 

∆ιερχόµενο Ορατό Φως 
(LT)  

- - - 

Μείωση Θαµπώµατος - - - 
Συντελεστής Σκίασης 
(b-value) 

- - - 

Συντελεστής 
Επιλεκτικότητας 
(s=LT/g) 

- - - 

Πάχος - - - 
Χρώµα - - - 
Επιφάνεια Τζαµιού εσωτερική εσωτερική εσωτερική 
Κατάλληλη για διπλό 
τζάµι; 

ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

Αντιχαρακτική 
επικάλυψη; 

ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 

 

 

 

6.2.8  ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ ΑΝΤΙ – ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΕΣ 
Ή ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΚΟΠΕΙΑΣ 

 
Η ανάγκη ορισµένων οικονοµικών και στρατιωτικών ιδρυµάτων να 
προστατευθούν έναντι της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας (π.χ. 
συστήµατα πληροφορικής κ.λ.π.) και η ανάγκη προστασίας των 
ανθρώπων από κύµατα υψηλής συχνότητας (κινητή τηλεφωνία, κ.λπ.) 
δηµιούργησε τις αντι – ηλεκτροµαγνητικές µεµβράνες. 
 Οι µεµβράνες αυτές κατασκευάζονται µε εξαιρετικά υψηλή πύκνωση 
ατµών µετάλλου και µπορεί να µειώσει κατά περίπου 90% το ποσοστό 
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ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων µε συχνότητες µεταξύ 400 και 2000 MHz. 
Η επιµετάλλωσή δεν επιτρέπει τη διάδοση πληροφοριών µέσα από 
τζάµια. Αναλυτικότερα η απόσβεση κυµάτων συχνότητας 400 MHz 
φτάνει τα 22.3 dB (ή 93.2 %), 900 MHz  τα 20.9 Db (ή 91 %), 1800 MHz  
τα 16.5 Db (ή 85 %) και 2000 MHz  τα 21.1 Db (ή 9.21 %). Ακολουθεί 
χαρακτηριστική φωτογραφία µεµβράνης αντι - ηλεκτροµαγνητικής 
καθώς και πίνακας µε τις ιδιότητες της. 
 
 
* [ ΠΗΓΗ: Ιστότοποι: www.gri-sun.gr, www.johnsonwindowfilms.com, 
www.solutions.3m.com]  

 

 

 
* Εικόνα 6.26: Μεµβράνη αντι – ηλεκτροµαγνητική, Τύπου Radar 95C: 

[Πηγή : www.gri-sun.gr  
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* Πίνακας 6.11: Ιδιότητες µεµβρανών αντι – ηλεκτροµαγνητικών: [ Πηγή: 
www.gri-sun.gr ] 

 
                                                              ΤΥΠΟΣ 
 
 
Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 

Radar 95C 

∆ιερχόµενη Υπεριώδης (UV) Ακτινοβολία 1% 
Ανακλώµενη Ηλιακή Ενέργεια 55% 
Απορροφούµενη Ηλιακή Ενέργεια 39% 
∆ιερχόµενη Ηλιακή Ενέργεια 6% 
Συνολικώς Απορριπτόµενη Ηλιακή Ενέργεια 85% 
Ηλιακός Συντελεστής (g-value) 0.16 
Συντελεστής Θερµοπερατότητας (U-value) - 
Συντελεστής Εκποµπής (e) - 
Ανακλώµενο Ορατό Φως 58% 
∆ιερχόµενο Ορατό Φως (LT) 5% 
Μείωση Θαµπώµατος 94% 
Συντελεστής Σκίασης (b-value) 0.18 
Συντελεστής Επιλεκτικότητας (s=LT/g) 0.31 
Πάχος 40 µm 
Χρώµα Μαύρο 
Επιφάνεια Τζαµιού Εσωτερική 
Κατάλληλη για διπλό τζάµι; ΟΧΙ 
Αντιχαρακτική επικάλυψη; ΝΑΙ 

 
 
 

6.2.9  ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ ΟΛΟΓΡΑΦΙΚΕΣ 
 

Οι ολογραφικές µεµβράνες έχουν κυρίως διακοσµητική χρήση καθώς 
ανάλογα µε την γωνία θέασης αλλάζει το χρώµα τους. Μπορούν επίσης 
να τοποθετηθούν και σε µια επιφάνεια για να δηµιουργηθεί µια 
ολογραφική οθόνη προβολής µε την συµβολή ενός προβολέα. 
Παρασκευάζονται από πλαστικοποιηµένα ακρυλικά ή πολυανθρακικά 
φύλλα και προσφέρουν µια αρκετά ισορροπηµένη ποιότητα εικόνας. 
Παρέχουν υψηλή αντίθεση και ευρεία γωνία προβολής. Είναι ιδανικές 
για εσωτερικές βιτρίνες σε καταστήµατα, για εµπορικά κέντρα και για 
εφαρµογές σε εξωτερικά παράθυρα. 
Ακολουθεί φωτογραφία ολογραφικής µεµβράνης µε γωνία θέασης 120° 
καθώς και πίνακας µε τις βασικές ιδιότητες της. 
 
* [ΠΗΓΗ: www.gri-sun.gr, www.johnsonwindowfilms.com, 
www.innovedisplay.en.alibaba.com ] 
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* Εικόνα 6.27: Μεµβράνη ολογραφική, Τύπου Aurora: [ Πηγή : www.gri-

sun.gr ] 
 

 
Πίνακας 6.12: Ιδιότητες µεµβρανών ολογραφικών: [ Πηγή :www.gri-
sun.gr ] 

 
                                                              ΤΥΠΟΣ 
 
 
Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 

Aurora 
 
 

∆ιερχόµενη Υπεριώδης (UV) Ακτινοβολία 10% 
Ανακλώµενη Ηλιακή Ενέργεια - 
Απορροφούµενη Ηλιακή Ενέργεια - 
∆ιερχόµενη Ηλιακή Ενέργεια - 
Συνολικώς Απορριπτόµενη Ηλιακή Ενέργεια 39% 
Ηλιακός Συντελεστής (g-value) 0.61 
Συντελεστής Θερµοπερατότητας (U-value) - 
Συντελεστής Εκποµπής (e) - 
Ανακλώµενο Ορατό Φως 10% 
∆ιερχόµενο Ορατό Φως (LT) 72% 
Μείωση Θαµπώµατος 29% 
Συντελεστής Σκίασης (b-value) 0.70 
Συντελεστής Επιλεκτικότητας (s=LT/g) 1.18 
Πάχος 40 µm 
Χρώµα Μεταβαλλόµενο 
Επιφάνεια Τζαµιού Εσωτερική 
Κατάλληλη για διπλό τζάµι; ΝΑΙ 
Αντιχαρακτική επικάλυψη; ΟΧΙ 
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6.2.10  ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ LCD 
 

Οι µεµβράνες  τύπου LCD παρέχουν τη δυνατότητα ελέγχου της 
ορατότητας µέσω ενός διακόπτη καθώς αλλάζουν µε τάση ηλεκτρικού 
ρεύµατος. Θεωρούνται ως το επόµενο βήµα από τις µεµβράνες υγρών 
κρυστάλλων µε τις οποίες είναι διαφορετικής τεχνολογίας. Έτσι µε το 
πάτηµα του διακόπτη µπορεί να µετατραπεί από ηµιδιαφανές (µατ) σε 
διαφανές και το αντίστροφο.  Αυτή η µεµβράνη µπορεί να µετατραπεί και 
σε µια υψηλής ανάλυσης οθόνη προβολής για εµφάνιση τηλεοπτικών 
εικόνων και βίντεο χωρίς τη χρήση τηλεοπτικού προβολέα (προτζέκτορα) 
όπως συµβαίνει π.χ. µε τις πλαστικές. 
Όπως φαίνεται και στην παρακάτω φωτογραφία αποτελούνται από δύο 
στρώµατα  οπτικού πολωτικού φίλτρου, δύο στρώµατα γυάλινου 
υποστρώµατος, ένα στρώµα χρωµατικού φίλτρου, ένα στρώµα υγρών 
κρυστάλλων και ένα στρώµα ηλεκτροδίων. 
 

 
 
* Εικόνα 6.28: ∆οµή Μεµβράνης LCD: [Πηγή : www.conicaminolta.com] 

 
Χαρακτηριστικά : 
●  Συχνότητα 50/60 Hz  
●  Τάση 0.1 ampere/m² 
●  Ισχύς 7 Watt/m² 
 
Είναι κατάλληλες για ηλεκτρονικές εφαρµογές και καθώς και για 
προστασία της  ιδιωτικότητας χώρων. 
 
 
* [ΠΗΓΗ: Ιστότοποι: www.gri-sun.gr, www.johnsonwindowfilms.com, 
www.prodisplay.com ] 
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* Εικόνα 6.29: Μεµβράνη LCD: [Πηγή: www.prodisplay.com ] 

 
 

6.3 ΣΥΝΟΨΗ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 
 

Στο παρόν κεφάλαιο έγινε µια αναλυτική παρουσίαση των ειδών των 
µεµβρανών . Οι χρήσεις τους και οι εφαρµογές τους ποικίλουν δίνοντας 
δυνατότητα επιλογής αναλόγα των αναγκών του κτιρίου (χρήση, κ.λ.π.). 
Η τεχνολογία στον τοµέα των µεµβρανών είναι συνεχώς εξελισσόµενη, 
µε συνεχή βελτίωση τους και τη δηµιουργία νέων καινοτόµων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 – Ο ΡΟΛΟΣ ΤΟΥ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑ 
ΣΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΟΥ 

ΚΤΙΡΙΟΥ 
 

Τα ανοίγµατα ενός κτιρίου εξασφαλίζουν φωτισµό, αερισµό και θέα στο 
κτίριο, αποτελώντας παράλληλα ένα ενεργειακά ευπαθές σηµείο. Για το 
λόγο αυτό η σωστή επιλογή του έχει µεγάλη σηµασία, τόσο αναφορικά 
µε την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων, όσο και ως προς την µείωση 
των  εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου . Σηµαντικός αριθµός µελετών 
έχει ασχοληθεί µε την επιρροή του τύπου του υαλοπίνακα στην 
ενεργειακή συµπεριφορά του κτιρίου. 
 
Σύµφωνα µε µελέτη του Μ. Σανταµούρη καθ. Παν/µίου Αθηνών που 
έγινε για το Κ.Α.Π.Ε. : 
• για την παραγωγή 1m² διπλού low-e υαλοπίνακα, εκπέµπονται 25Kg 
CO2, ενώ  από την χρήση 1m² µονού low-e υαλοπίνακα εξοικονοµούνται 
91Kg CO2, ετησίως. 
• µε την αντικατάσταση όλων των υαλοπινάκων ενός σπιτιού (15m²), 
εξοικονοµούνται 1.365Kg CO2, ετησίως (όσα περίπου εκπέµπει ένα 
µικρό αυτοκίνητο πόλης τον χρόνο) . 
• µε την αντικατάσταση των υαλοπινάκων ενός σπιτιού εξοικονοµούνται 
500lt πετρελαίου θέρµανσης και 800 Kwh κλιµατισµού (για ένα µέσο 
διαµέρισµα 100 m² στο νοµό Αττικής) κατ’ έτος.  
 
* [ΠΗΓΗ: ADEME 2010, M. Σανταµούρης καθ. Παν/µίου Αθηνών, ∆/ντής 
Κ.Α.Π.Ε.] 

 
Με την βελτίωση της τεχνολογίας των υαλοπινάκων επιτυγχάνεται σε 
µεγάλο βαθµό η µείωση των θερµικών απωλειών ενός κτιρίου µέσω των 
ανοιγµάτων του ενισχύοντας την εξοικονόµηση ενέργειας στα κτίρια.  
 
Η εξοικονόµηση ενέργειας από κάθε επέµβαση στο κέλυφος του κτηρίου, 
εξαρτάται από τη χρήση του κτηρίου, τα αρχιτεκτονικά του 
χαρακτηριστικά και – κατά βάση – από το κλίµα της περιοχής. 
Ενδεικτικά, το ΚΑΠΕ προσοµοίωσε ένα τυπικό διαµέρισµα 100 m² σε 4 
πόλεις µε χαρακτηριστικό κλίµα στην Ελλάδα και υπολόγισε την 
εξοικονόµηση ενέργειας που θα επιφέρει η αντικατάσταση παλαιών 
παραθύρων µε µονά τζάµια µε νέα, τα οποία θα έχουν διπλούς 
υαλοπίνακες τριών τύπων (συνήθη διπλό µε διάκενο 4 και 6 χιλιοστά και 
διπλό χαµηλής εκποµπής µε υλικό πλήρωσης αργό).  
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Το ποσό της εξοικονοµούµενης ενέργειας που προκύπτει για κάθε τύπο 
υαλοπίνακα και του αντίστοιχου πετρελαίου σε ετήσια βάση 
παρουσιάζεται στον Πίνακα 7.1.  Όπως φαίνεται από τα στοιχεία του 
Πίνακα, τα ενεργειακά διπλά τζάµια στην Αθήνα µπορούν να µειώσουν 
ετησίως την κατανάλωση έως και κατά 7.400 kWh για τη θέρµανση και 
ψύξη κατοικιών εµβαδού 100 m². Στη Θεσσαλονίκη η αντίστοιχη 
εξοικονόµηση µπορεί να ξεπεράσει τις 10.000 kWh, στη Φλώρινα 
εκτοξεύεται στις 16.000, ενώ στα Χανιά πέφτει στις 5.000 kWh. 
 
* Πίνακας 7.: Εξοικονόµηση ενέργειας/πετρελαίου σε τυπικό διαµέρισµα 
από τη χρήση διπλών και βελτιωµένων υαλοπινάκων σε 4 κλιµατικές 
ζώνες της Ελλάδας 

 
 
Εξάλλου, σε µία κατοικία 100 m2 µε επιφάνεια παραθύρων 15 m² που 
βρίσκεται στην Αθήνα, η απόσβεση της δαπάνης για την αγορά 
ενεργειακών τζαµιών (χωρίς τα έξοδα τοποθέτησης) µπορεί να γίνει σε 
δύο χρόνια, λόγω της επιτυγχανόµενης εξοικονόµησης ενέργειας. 
Πράγµατι, αλλάζοντας τα απλά τζάµια µε ενεργειακά αποδοτικά (3 
διαφορετικά είδη) και σύµφωνα µε τις τρέχουσες τιµές κιλοβατώρας, 
προκύπτουν τα εξής αποτελέσµατα:  
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* Πίνακας 7.2: Εξοικονόµηση ενέργειας/kWh και χρηµάτων σε τυπικό 
διαµέρισµα από τη χρήση low - e και διπλών υαλοπινάκων. 
 
 

  Εξοικονόµηση ενέργειας 
(kWh/έτος) 

Χρηµατικό όφελος  
(€) 

Ηλιακού ελέγχου 7.332 733 

Low-e 6.282 628 
∆ιπλά τζάµια 5.192 519 

 
 
* [ΠΗΓΗ: ΚΑΠΕ, Έργο “Double Glazing in Southern Countries” XVII/4.1031/99-
33, Τελική Έκθεση, ∆εκέµβριος 2000, Πρόγραµµα SAVE, της DG XVII-Γενικής 
∆ιεύθυνσης για την Ενέργεια, της Ευρωπαϊκής Επιτροπής] 
 
Σύµφωνα µε έρευνα του Ολλανδικού Επιστηµονικού Ινστιτούτου ΤΝΟ, η 
οποία διενεργήθηκε για λογαριασµό της επαγγελµατικής Ένωσης των 
Ευρωπαίων κατασκευαστών γυαλιού «η Ελλάδα θα µπορούσε να 
εξοικονοµεί περισσότερο από 3,4 δισεκατοµµύρια κιλοβατώρες ετησίως 
από την ενέργεια για ψύξη µε την αντικατάσταση των απλών τζαµιών και 
την τοποθέτηση υαλοπινάκων ηλιακού ελέγχου σε κατοικίες και γραφεία 
το 2020». 
 
 
Όσο αφορά τον κλιµατισµό, σχετική µελέτη εκφράζει την εξής 
διατύπωση: «Σε περίπτωση  που η χρήση κλιµατισµού στην Ελλάδα 
προσεγγίσει τα επίπεδα των ΗΠΑ, δηλαδή φτάσει στα επίπεδα του 65% 
(τοποθετηµένες κλιµατιστικές µονάδες) για τις κατοικίες και 100% για τα 
µη οικιστικά κτίρια έως το 2020, η µείωση των εκποµπών που θα 
προκύψει από την τοποθέτηση ενεργειακών υαλοπινάκων θα ανέρχεται σε 
6,7 εκατ. τόνους διοξειδίου του άνθρακα ετησίως, σύµφωνα µε την έρευνα 
του ΤΟΝ και του Κέντρου Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας.. Επιπλέον, 
υπολογίζεται ότι θα εξοικονοµούνται 14,11 δισ. Κιλοβατώρες (από τη 
λειτουργία των κλιµατιστικών) κάθε χρόνο την ώρα που η συνολική 
κατανάλωση στη χώρα το 2020 εκτιµάται στα 79 δισ. κιλοβατώρες. Με τις 
τρέχουσες τιµές της κιλοβατώρας το συνολικό οικονοµικό όφελος από την 
εξοικονόµηση ρεύµατος για ψύξη ανέρχεται σε 1,4 δισ. ευρώ ετησίως». 
 
* [ΠΗΓΗ: ΚΑΠΕ, Έργο “Double Glazing in Southern Countries” XVII/4.1031/99-
33, Τελική Έκθεση, ∆εκέµβριος 2000, Πρόγραµµα SAVE, της DG XVII-Γενικής 
∆ιεύθυνσης για την Ενέργεια, της Ευρωπαϊκής Επιτροπής] 
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Από τα παραπάνω συµπεράσµατα προκύπτει ότι η αντικατάσταση των 
παλαιών υαλοπινάκων µε ενεργειακούς έχει ευεργετικά αποτελέσµατα σε 
πολλαπλούς τοµείς. Καθώς εξοικονοµεί ενέργεια, µε θετικές συνέπειες 
στο περιβάλλον αλλά και στο κόστος θέρµανσης, κλιµατισµού και 
φωτισµού στα κτίρια.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 – ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Με σωστή επιλογή του κατάλληλου τύπου υαλοστασίου στα κτίρια, 
εξασφαλίζονται σηµαντικά οφέλη σε διάφορους τοµείς όπως η 
εξοικονόµηση ενέργειας στα κτίρια, η προστασία του περιβάλλοντος που 
ολοένα και επιβαρύνεται και φυσικά σε οικονοµικό επίπεδο. Η απόσβεση 
πραγµατοποιείται σε σύντοµο χρονικό διάστηµα σύµφωνα µε τις 
πρόσφατες έρευνες π.χ. έρευνες Κ.Α.Π.Ε. που αναφέρθηκαν και 
προηγουµένως.  Η χρήση των ενεργειακά βελτιωµένων υαλοπινάκων στα 
κτίρια επιδοτείται από ευρωπαϊκά προγράµµατα (π.χ. εξοικονόµηση κατ’ 
οίκον). Η τεχνολογία συνεχώς εξελίσσεται και παρουσιάζονται νέα 
προϊόντα.  
Στην αγορά υπάρχει µεγάλη ποικιλία υαλοπινάκων ανταποκρινόµενα σε 
διάφορες ανάγκες ικανά να βελτιώσουν την ποιότητα ζωής του ανθρώπου 
και το ίδιο το περιβάλλον. 
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