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Περίληψη 
Η εισήγηση αυτή παρουσιάζει τα αποτελέσµατα της διερεύνησης των βιοκλιµατικών 
στοιχείων των παραδοσιακών και ιστορικών κατασκευών, µε στόχο την κατανόηση 
της θερµικής και περιβαλλοντικής τους συµπεριφοράς µέσα από την επιστηµονική 
έρευνα και την διδακτική διαδικασία στην οποία, αναγνωρίζεται και αποτιµάται η 
ποικιλότητα και τα κοινά σηµεία αναφοράς των δοµικών συστηµάτων του Ελλαδικού 
χώρου, η χρήση των υλικών και η σχέση των κτιρίων αλλά και των οικιστικών 
συνόλων µε το φυσικό τους περιβάλλον.  
Αρχικά παρουσιάζονται τα βιοκλιµατικά στοιχεία των παραδοσιακών κατασκευών 
του Πηλίου και στη συνέχεια αναλύονται διεξοδικά δύο ερευνητικές προσεγγίσεις που 
στοχεύουν στην διερεύνηση της θερµικής συµπεριφοράς προβιοµηχανικών κτιρίων 
της ίδιας περίπου περιόδου, µε κοινά δοµικά χαρακτηριστικά. Η πρώτη αφορά την 
διερεύνηση της θερµικής συµπεριφοράς στο Πηλιορείτικο σπίτι της κλασσικής 
περιόδου µε µετρήσεις θερµοκρασίας στο εσωτερικό και το εξωτερικό 
συγκεκριµένων κτισµάτων που διατηρούν σχεδόν αναλλοίωτο τον αρχικό τους 
χαρακτήρα. Η δεύτερη έγινε στα πλαίσια διεπιστηµονικής έρευνας που βρίσκεται σε 
εξέλιξη, σε συνεργασία µε την σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών του ΕΜΠ στο 
ιστορικό κτίριο των Μπενιζέλων στην Πλάκα µε στόχο την λεπτοµερή ανάλυση της 
θερµικής συµπεριφοράς και των θερµικών ιδιοτήτων όλων των δοµικών µελών του 
κτιρίου µε τη βοήθεια καταγραφικών οργάνων για έναν ολόκληρο χρόνο.   
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η παραδοσιακή και πρωτόγονη αρχιτεκτονική σε όλο τον κόσµο έχουν αποτελέσει 
αντικείµενο πολλών µελετών και εργασιών που σχετίζονται µε την ανταπόκριση των 
κτιρίων στις τοπικές κλιµατικές συνθήκες (Korumaz & Canan & Gulec 2006), 
(Oikonomou, 2008). Παράλληλα, έχει αναγνωρισθεί αλλά δεν έχει ερευνηθεί 
επαρκώς η βιωσιµότητά και η οικολογική τους συµπεριφορά σε όλα τα στάδια του 
κύκλου ζωής τους. Αυτή εκφράζεται µε την χρήση τοπικών υλικών, την οικονοµία σε 
υλικά και χώρο, καθώς και την επανάχρηση  (ανακύκλωση) υλικών και κτιρίων που 
µειώνει την εµπεριεχόµενη ενέργεια των κατασκευών. Συνήθως οι διάφορες 
στρατηγικές περιβαλλοντικού και παθητικού σχεδιασµού δεν είναι απλώς τεχνικές 
εφαρµογές αλλά και αναπόσπαστα δοµικά συστατικά στοιχεία των κτιρίων της 
αρχιτεκτονικής τους και των συνθηκών διαβίωσης (Weber & Yannas 2014), ενώ 
µεταβατικοί χώροι όπως αίθρια αυλές, εσωτερικές και εξωτερικές αυλές και βεράντες 
αποτελούν αναγνωρίσιµα βιοκλιµατικά στοιχεία.  
 
Οι προβιοµηχανικές κοινωνίες, κυρίως της υπαίθρου, καταφέρνουν να εναρµονίσουν 
αντικρουόµενες συνθετικές, λειτουργικές, τεχνικές και κοινωνικές απαιτήσεις. Η 
µορφή των κτιρίων καθορίζεται από έναν συνδυασµό παραγόντων όπως το κλίµα, η 
τοπογραφία, τα τοπικά υλικά και η δοµική τεχνολογία, σε συνδυασµό µε τις ιστορικές 
και κοινωνικές συγκυρίες και τις λειτουργικές ανάγκες και ο βαθµός επιρροής καθενός 
από αυτούς, εξηγεί την πολυµορφία από τόπο σε τόπο (Rapoport 2010). Σε περιοχές 
όπου παράδοση, κοινωνικοπολιτικοί, λειτουργικοί, αµυντικοί, τοπογραφικοί 
κοινωνικοί ιστορικοί παράγοντες καθόρισαν την µορφή των κτισµάτων, το κλίµα δεν 



υποτιµήθηκε. Το πρότυπο προσαρµόζεται στις κλιµατικές και µορφολογικές 
συνθήκες της κάθε περιοχής. Αξίζει εδώ να αναφερθεί ότι τα παραδοσιακά κτίσµατα 
που βασίζονται στο ίδιο πρότυπο/αρχέτυπο µιας περιοχής, διαφέρουν όταν 
βρίσκονται µέσα στα όρια ενός αστικού κέντρου – πόλης, ή σε έναν οικισµό της 
υπαίθρου, όπου το κλίµα και η άµυνα είναι παράγοντες που καθορίζουν σε 
µεγαλύτερο βαθµό την µορφή των κτισµάτων από ότι στις πόλεις όπου οι 
κοινωνικοοικονοµικές και ιστορικές συγκυρίες επικρατούν. Στους παραδοσιακούς 
οικισµούς η εξάρτηση και αλληλεπίδραση µε την φύση είναι πιο άµεση. Τα κτίρια είναι 
προσαρµοσµένα στο φυσικό και κλιµατικό τους περιβάλλον και είναι δοµηµένα µε 
σεβασµό προς αυτά. Ο προσανατολισµός, η τοποθέτηση των κτιρίων στο οικόπεδο 
και η σχέση των κτιρίων µεταξύ τους είναι πάντα σχετιζόµενα µε τις ευνοϊκότερες 
κλιµατικές συνθήκες, ενώ στις πόλεις η τοποθέτηση του κτιρίου στο οικόπεδο 
σχετίζεται περισσότερο µε την θέση του δρόµου ή την θέα σε σηµαντικά µνηµεία ή 
κτίρια και όχι προς τις ευνοϊκότερες κλιµατικές συνθήκες. 
 
Η µελέτη και αναγνώριση των θεµελιωδών χαρακτηριστικών των κτιρίων της 
προβιοµηχανικής εποχής βοηθά τους αρχιτέκτονες και χρήστες να ανταποκριθούν 
εύστοχα και µε επιτυχία σε επισκευές και αποκαταστάσεις σεβόµενοι τον τόπο το 
κλίµα τα πολιτισµικά χαρακτηριστικά καθώς και το φυσικό και δοµηµένο περιβάλλον. 
Με λίγα λόγια τους βοηθά στην απόκτηση των κατάλληλων κριτηρίων για την 
αξιολόγηση και την ερµηνεία όλων των συστατικών τους (δοµικών, λειτουργικών, 
οικολογικών κ.α.) µε στόχο την επιτυχή ενσωµάτωση των συστηµάτων που 
ανταποκρίνονται στις σύγχρονες απαιτήσεις.  
 
 
2. Η παραδοσιακή αρχιτεκτονική του Πηλίου και ο κλιµατικός παράγοντας 
Η περιοχή του Πηλίου έχει µια µακριά ιστορία παραδοσιακής αρχιτεκτονικής και 
πλούσια κληρονοµιά µε µεγάλη ποικιλία κτισµάτων που χρονολογούνται από τον 17ο 
έως τον 19ο αιώνα και είναι διάσπαρτη στα δεκάδες χωριά της, ανατολικά δυτικά και 
νότια του βουνού. Σε εργασία που εκπονήθηκε κατά τη διάρκεια των µεταπτυχιακών 
µου σπουδών (Alexandrou-Charonis, 1997) µε θέµα την αναζωογόνηση και 
αναβάθµιση των χωριών του Πηλίου, διερευνήθηκε µερικώς η βιοκλιµατική 
συµπεριφορά και η θερµική άνεση των παραδοσιακών κατασκευών στην περιοχή και 
εξετάστηκαν οι δυνατότητες εφαρµογής στρατηγικών ενεργειακού σχεδιασµού και 
παθητικών συστηµάτων µε τα υφιστάµενα στοιχεία και δυνατότητες. Το συµπέρασµα 
που προέκυψε ήταν ότι παρά το γεγονός ότι το κλίµα δε αποτέλεσε καθοριστικό 
παράγοντα στην µορφή των κτισµάτων, αξιολογήθηκε σηµαντικά στην κατασκευή 
τους καθώς και στην διάταξη των οικισµών και πολλά στοιχεία ανταποκρίνονται 
ικανοποιητικά στα τοπικά κλιµατικά χαρακτηριστικά. Πιο αναλυτικά, ο χωρισµός του 
σπιτιού σε χειµωνιάτικο και καλοκαιρινό στα ορεινά χωριά φανερώνει τις διαφορετικές 
κλιµατολογικές ανάγκες στις διαφορετικές εποχές. Έτσι το χειµωνιάτικο που 
βρίσκεται στο µεσαίο επίπεδο, έχει µικρό ύψος και λιγοστά ανοίγµατα και 
προστατεύεται από τον κρύο αέρα µε τη µάζα των πέτρινων τοίχων αλλά και του 
υπερκείµενου ορόφου. Το καλοκαιρινό που έχει µεγαλύτερο ύψος, διατηρεί τα ίδια 
χαρακτηριστικά στην πίσω ζώνη του που βρίσκονται τα δωµάτια ενώ η µπροστινή 
ζώνη διαµορφώνεται µε µία σειρά ανοιγµάτων στην ξυλόπηκτη κατασκευή, συνήθως 
προς τον καλό προσανατολισµό και την θέα που προωθούσαν αποτελεσµατικά τον 
αερισµό σκιάζοντας παράλληλα τον χώρο µε τα σκούρα. Στην βορινή πλευρά ο 
παχύς πέτρινος τοίχος συνεχίζεται µέχρι την στέγη µε ελάχιστα και πάλι ανοίγµατα 
δηµιουργώντας ένα µέτωπο στον ψυχρό καιρό, ενώ παράλληλα εµποδίζει την ζέστη 
να εισχωρήσει στο εσωτερικό. Το καλοκαίρι αυτά τα δωµάτια διατηρούσαν µία 
δροσερή θερµοκρασία και ήταν ιδανικά για ύπνο. Το κάτω επίπεδο, το κατώγι, ήταν 



επίσης χωρισµένο σε δύο ζώνες και η πίσω ζώνη που συχνά εισχωρούσε στην 
πλαγιά, εκµεταλλευόταν τις θερµοµονωτικές ιδιότητες της γης. Το γεγονός αυτό σε 
συνδυασµό µε τους υπερκείµενους ορόφους βοηθούσε στη διατήρηση µίας σχετικά 
σταθερής θερµοκρασίας στο χώρο και τον καθιστούσε ιδανικό για την αποθήκευση 
τροφίµων, λαδιού κλπ. Συνοψίζοντας, τα βασικά βιοκλιµατικά χαρακτηριστικά των 
κτισµάτων αυτών είναι η εκµετάλλευση της µάζας των µεγάλου πάχους λίθινων 
τοίχων που χαρακτηρίζονται από θερµική αδράνεια που µειώνει τις έντονες θερµικές 
µεταβολές της εσωτερικής θερµοκρασίας, η κατά το δυνατόν µείωση των απωλειών 
από τα ανοίγµατα και ο επαρκής σκιασµός µε τον διαµπερή αερισµό το καλοκαίρι. Το 
σκούρο µε τις διάφορες παραλλαγές του αποτελούσε ένα ακόµα αξιόλογο κλιµατικό 
στοιχείο. Το τρίφυλλο είναι ίσως η πιο καλή µορφή µιας και σκιάζει από τις 
κατακόρυφες αλλά και από τις πλάγιες χαµηλές ακτίνες του ήλιου. Τέλος το 
µεταγενέστερο Γερµανικό µε τις κινητές περσίδες επέτρεπε την είσοδο του αέρα όταν 
αυτός ήταν επιθυµητός ενώ παράλληλα κρατούσε την ηλιακή ακτινοβολία έξω από το 
σπίτι.  
 
Σε πολεοδοµική κλίµακα, αξιολογείται ο προσανατολισµός, η διάταξη των κτισµάτων, 
καθώς και η προσαρµογή στο φυσικό περιβάλλον και η αξιοποίησή των φυσικών 
χαρακτηριστικών του τόπου στα σπίτια, τα µονοπάτια και τις πλατείες. Η 
αµφιθεατρική και ελεύθερη (δηλαδή µε τα κτίρια να µην ακουµπούν τον ένα µε το 
άλλο) διάταξη των κτιρίων προς τον ευνοϊκό προσανατολισµό (νότιο, νοτιοδυτικό) 
επιτρέπει τον ηλιασµό τους σε διάφορες ώρες της ηµέρας κατά τη διάρκεια όλου του 
χρόνου ενώ βοηθάει την κυκλοφορία του ανέµου για αερισµό.  Συγχρόνως, η 
πλούσια βλάστηση και οι πέργκολες µε τα κλίµατα σκιάζουν τους υπαίθριους 
χώρους, την αυλή τα δροµάκια και τα κτίσµατα κατά τη διάρκεια των ζεστών µηνών 
του καλοκαιριού ενώ επιτρέπουν τον ηλιασµό τον χειµώνα µιας και χάνουν τα φύλλα 
τους. Παρόµοια είναι και η χρησιµότητα του πλάτανου που δεσπόζει στις πλατείες, 
στην καρδιά του χωριού.  
 
Τα συµπεράσµατά αποτέλεσαν και την αφορµή για την εκπόνηση περαιτέρω 
έρευνας στο πλαίσιο διδακτορικής διατριβής που βρίσκεται σε εξέλιξη, µε ενόργανες 
καταγραφές θερµοκρασίας σε δύο κτίρια µε την τυπολογία που επικράτησε τον 
όψιµο 18ο αιώνα µέχρι τα µέσα του 19ου δηλαδή το κλασσικό πηλιορείτικο σπίτι µε 
την λίθινη βάση και τη ξυλόπηκτη προεξοχή στο τελευταίο επίπεδο, το λεγόµενο 
σαχνισί. 
Ο τύπος αυτός αποτελεί πρότυπο ευρύτατα διαδοµένο κατά την περίοδο της 
τουρκοκρατίας σε όλη τη Βαλκανική χερσόνησο (Günay, 1998) ενώ η µορφή του 
προσαρµόζεται στις συνθήκες της κάθε περιοχής ανάλογα µε την τοπογραφία τα 
υλικά και της κοινωνικοοικονοµικές συνθήκες. Στη περιοχή του Πηλίου τα σπίτια ήταν 
στην πλειοψηφία τους διώροφα και τριώροφα. Η κάτοψη του κάθε ορόφου χωρίζεται 
συνήθως σε δύο ζώνες την πίσω που βρίσκονται τα δωµάτια και την µπροστινή που 
είναι τις περισσότερες φορές ανοιχτή και χρησιµεύει ως χώρος διηµέρευσης, 
υποδοχής και εργασίας. 
 
Το Πήλιο ανήκει στην ηπειρωτική Μεσογειακή κλιµατική ζώνη, που χαρακτηρίζεται 
από αρκετά κρύους χειµώνες µε δυνατούς ΒΑ ανέµους βροχές και καταιγίδες µε 
συχνές χιονοπτώσεις. Η θερµοκρασία το χειµώνα είναι χαµηλή  και συχνά πέφτει 
κάτω από το µηδέν. Τα καλοκαίρια είναι ζεστά και ξηρά. Το κλίµα διαφοροποιείται 
ελαφρά στις διάφορες περιοχές του λόγω της µορφολογίας και του υψοµέτρου του 
δηµιουργώντας κατά περιοχή τα αντίστοιχα µικροκλίµατα (Ανατολικό, Δυτικό και 
Νότιο). Στην ανατολική πλευρά που αντικρίζει το Αιγαίο οι θερµοκρασίες είναι πιο 



χαµηλές, ο αέρας πιο ψυχρός και η υγρασία υψηλότερη από την Δυτική που 
προστατεύεται από τον ορεινό όγκο.  
 
Οι ενόργανες καταγραφές έγιναν σε δύο σπίτια που διατηρούν αναλλοίωτο τον 
αρχικό τους χαρακτήρα, σε δύο διαφορετικά χωριά του Δυτικού Πηλίου για 3 
περίπου χρόνια. Στην παρούσα εργασία, παρουσιάζονται διεξοδικά τα αποτελέσµατα 
των µετρήσεων στο ένα από τα δύο το οποίο είναι κατοικία και οι µετρήσεις που 
διήρκεσαν 2 περίπου χρόνια είναι πιο αξιόπιστες.  
 

     
Εικ. 1 Αρχοντικό Τριανταφύλλου      Εικ. 2 Θέσεις αισθητήρων 
 
Το αρχοντικό Τριανταφύλλου στον Άγιο Γεώργιο Νηλείας κτίστηκε στις αρχές του 
19ου αιώνα. Στα µέσα του ίδιου αιώνα χωρίστηκε σε δύο κατοικίες (αδελφορµοίρι). Το 
δυτικό σπίτι στο οποίο έγιναν και οι µετρήσεις διατηρεί την αρχική του µορφή σε 
αντίθεση µε το ανατολικό που ανακατασκευάστηκε σχεδόν εξολοκλήρου στις αρχές 
του 20ου  αιώνα ακολουθώντας νεοκλασικά πρότυπα (Κίζης, 1994). Το δυτικό τµήµα 
επισκευάστηκε και αποκαταστάθηκε πρόσφατα (πριν από 20 περίπου χρόνια). 
Σύµφωνα µε πληροφορίες του µελετητή µηχανικού οι επισκευές αφορούσαν στην 
ενίσχυση της δοµής χωρίς σηµαντικές αλλαγές στην διάρθρωση των χώρων και το 
κτιριακό κέλυφος. Δεν τοποθετήθηκαν µονώσεις ή διπλοί υαλοπίνακες στα 
κουφώµατα και θερµαίνεται αποκλειστικά µε τα δύο τζάκια στον πρώτο και δεύτερο 
όροφο και µικρό θερµαντικό σώµα (αερόθερµο) στο ισόγειο. Η κατοικία αναπτύσσεται 
σε τρία δίχωρα επίπεδα Στην εµπρός ζώνη µε προσανατολισµό νότιο νοτιοδυτικό 
βρίσκονται οι χώροι υποδοχής και διηµέρευσης και στα τρία επίπεδα,  ενώ στην 
πίσω µε πλάτη στον βορά, τα υπνοδωµάτια στους δύο ορόφους και η κουζίνα στο 



ισόγειο. Όλοι οι χώροι έχουν από ένα µικρό σχετικά άνοιγµα εκτός από τον χώρο 
υποδοχής στον δεύτερο που περιβάλλεται από τον διάτρητο από ανοίγµατα 
ξυλόπηκτο τοίχο. Το σπίτι κατοικείται χειµώνα καλοκαίρι µε µικρές απουσίες των 
ενοίκων.  
Το χωριό Αή Γιώργης Νηλείας βρίσκεται σε υψόµετρο 700 µέτρων και το χειµώνα οι 
µέγιστες θερµοκρασίες είναι γύρω στους 10οC ενώ οι ελάχιστες κοντά και συχνά 
κάτω από το µηδέν. Τα καλοκαίρια οι µέγιστες τιµές κυµαίνονται από 30-35οC και το 
χαρακτηριστικό στοιχείο της περιόδου είναι η µεγάλη διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ 
µέρας και νύχτας.  
Στα δύο χρόνια που διήρκεσαν οι µετρήσεις οι θέσεις των αισθητήρων άλλαξαν µε 
στόχο να αξιολογηθεί η συµπεριφορά του κελύφους και στις δύο ζώνες του κτιρίου 
και ειδικά η διαφορά µεταξύ των λίθινων µε µεγάλη µάζα τοίχων και του ξυλόπηκτου 
του τελευταίο ορόφου. Το πρώτο διάστηµα (11/2001-12/2002) στους µεν δύο 
πρώτους ορόφους τοποθετήθηκαν στην πίσω ζώνη µε βορειοδυτικό 
προσανατολισµό ενώ στον δεύτερο στον ανοιχτό χώρο το δοξάτο (καλός οντάς) 

(Κίζης, 1994). Το δεύτερο διάστηµα (1/2003-11/2004) οι θέσεις αντιστράφηκαν 
δηλαδή στα δύο πρώτα επίπεδα τοποθετήθηκαν στην µπροστά ζώνη και στο 
τελευταίο στην πίσω. Τέλος έγιναν συγχρόνως καταγραφές της εξωτερικής 
θερµοκρασίας σε δύο διαφορετικά σηµεία της αυλής.  
Πρέπει να τονιστεί ότι το κτίριο έχει µόνο τις τρεις του όψεις ελεύθερες γιατί η 
ανατολική του είναι µεσοτοιχία µε το διπλανό κτίριο. Το γεγονός αυτό µειώνει την 
εκτεθειµένη µάζα του κτιρίου στον καιρό, µειώνοντας τις απώλειες µέσω του 
κελύφους.  
 

 
Διαγ. 1 Ηµερήσιες θερµοκρασίες στους τρεις χώρους και το εξωτερικό. Μάιος 2002 



 
Διαγ. 2 Ηµερήσιες θερµοκρασίες στους τρεις χώρους και το εξωτερικό. Δεκέµβριος 
2001, πρώτη τοποθέτηση 
 

 
Διαγ. 3 Ηµερήσιες θερµοκρασίες στους τρεις χώρους και το εξωτερικό. Φεβρουάριος 
2000, δεύτερη τοποθέτηση 
 



 
Διαγ. 4 Ηµερήσιες θερµοκρασίες στους τρεις χώρους και το εξωτερικό. Ιούλιος 2002, 
πρώτη τοποθέτηση 
 

 
Διαγ. 5 Ηµερήσιες θερµοκρασίες στους τρεις χώρους και το εξωτερικό. Ιουλιος 2003, 
δεύτερη τοποθέτηση 
 
Τους καλοκαιρινούς µήνες στο ισόγειο και τον όροφο η εσωτερική θερµοκρασία έχει 
ελάχιστες διακυµάνσεις και παραµένει σταθερά 8-10οC χαµηλότερα από την 
εξωτερική, και κοντά στις συνθήκες άνεσης (21ο C). Όταν η εξωτερική θερµοκρασία 
βαθµιαία «πέφτει», παρουσιάζεται το φαινόµενο της χρονικής υστέρησης, δηλαδή η 
εσωτερική µεταβολή της θερµοκρασίας ακολουθεί µε αρκετές ώρες διαφορά. Το 
γεγονός αυτό οφείλεται στα λιγοστά ανοίγµατα, στην µάζα των λίθινων τοίχων του 
εξωτερικού περιβλήµατος και στην µεγάλη διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ ηµέρας και 
νύχτας (ηµερήσια θερµοκρασιακή διακύµανση). Στον τελευταίο όροφο µε τον 
ξυλόπηκτο τοίχο στην νότια όψη παρατηρείται το εξής: Στην µεν πρώτη χωροθέτηση 



του αισθητήρα στον χώρο αυτό η εσωτερική θερµοκρασία ακολουθεί τις διακυµάνσεις 
της εξωτερικής θερµοκρασίας µε τιµές από 4-6οC χαµηλότερες από αυτήν, ενώ στην 
δεύτερη ακολουθεί το µοτίβο των χώρων στους υπόλοιπους ορόφους, δηλαδή 
αισθητά χαµηλότερη και χωρίς διακυµάνσεις. Τον χειµώνα οι εσωτερικές 
θερµοκρασίες παραµένουν σταθερά κάτω από τις συνθήκες άνεσης µε τον τελευταίο 
χώρο να ακολουθεί και πάλι τις διακυµάνσεις της εξωτερικής θερµοκρασίας στην 
πρώτη χωροθέτηση µε διαφορά θερµοκρασίας της τάξης των 4οC περίπου,  ενώ οι 
άλλοι χώροι έχουν υψηλότερες τιµές χωρίς διακυµάνσεις.  
Συµπερασµατικά το κέλυφος λειτουργεί πολύ καλά το καλοκαίρι και σε µεγάλο µέρος 
της άνοιξης και του φθινοπώρου ενώ το χειµώνα µε τις χαµηλές θερµοκρασίες οι 
εσωτερική θερµοκρασία χωρίς µέσα θέρµανσης είναι χαµηλή.  
Επίσης το γεγονός ότι το κτίριο χρησιµοποιούταν χωρίς όµως να ξέρουµε τον ακριβή 
τρόπο µας βοηθά µερικώς στην συµβολή της χρήσης, (εσωτερικά κέρδη, ηλιασµός, 
αερισµός) στη θερµική συµπεριφορά, δηλαδή το άνοιγµα των παραθύρων, την 
σκίαση ή την χρήση των τζακιών.  
 
3. Διερεύνηση της θερµικής συµπεριφοράς του ιστορικού κτιρίου του 18ου 
αιώνα στην Αθήνα. 
Την άνοιξη του 2012 σε συνεργασία µε το τµήµα Μηχανολόγων ΕΜΠ ξεκίνησαν 
ενόργανες µετρήσεις σε διατηρητέο κτίριο που βρίσκεται στην οδό Αδριανού στην 
Πλάκα (το ιστορικό κτίριο των Μπενιζέλων) για έναν ολόκληρο χρόνο  (Atsonios & 
Mandilaras & Kolaitis & Tsakanika-Theohari & Alexandrou & Founti, 2013). Έχει τα 
ίδια δοµικά χαρακτηριστικά µε αυτά των Πηλιορείτικων σπιτιών της κλασσικής 
περιόδου (λίθινους και ξυλόπηκτους τοίχους) µε αρκετές διαφορές στην διάρθρωση 
των χώρων και αποτελεί τυπικό παράδειγµα της αστικής αρχιτεκτονικής της 
περιόδου του 18ου αιώνα κατά την Οθωµανική κυριαρχία. Έχοντας περάσει 
διάφορες φάσεις στην µακριά ιστορία του, η οικία των Μπενιζέλων αποκαταστάθηκε 
το 2010 στην αρχική του µορφή, διατηρώντας πολλά από τα δοµικά του µέλη 
(τµήµατα των λίθινων τοίχων και ξύλινα στοιχεία των τοίχων της στέγης και των 
πατωµάτων). Η επισκευή και αποκατάσταση εµπεριείχε πολλές καινοτόµες 
πρακτικές για την στατική και δοµική ενίσχυση του κτιρίου ούτως ώστε να µην 
αλλοιωθεί ο αρχιτεκτονικός και δοµικός του χαρακτήρας (Tsakanika-Theohari & 
Mouzakis, 2010). 
 
Το σχήµα του κτιρίου είναι ορθογωνικό και αποτελείται από το ισόγειο και τον όροφο. 
Στο ισόγειο υπάρχουν τρεις χώροι προσβάσιµοι από την αυλή µέσω λίθινης τοξωτής 
στοάς. Όλοι οι εξωτερικοί και εσωτερικοί τοίχοι στο κατώτατο επίπεδο είναι 
τρίστρωτες αργολιθοδοµές πάχους 55-60εκ. µε αργιλικό συνδετικό κονίαµα. Μέρος 
των λιθοδοµών αποκαταστάθηκε µε χρήση ασβεστοκονιάµατος ως συνδετικό υλικό. 
Οι λιθοδοµές είναι αρµολογηµένες (σε βάθος 3-5εκ.) µε προαναµεµιγµένο κονίαµα 
χωρίς τσιµέντο, αποτελούµενο από φυσική υδραυλική άσβεστο. Για την τοπική 
ενίσχυση του υφιστάµενου τοίχου έχουν διαπεραστεί υδραυλικά ενέµατα χωρίς 
τσιµέντο. Μόνον ο τοίχος στην ανατολική πλευρά είναι µπατική οπτοπλινθοδοµή 
χτισµένη µε διάτρητο τούβλο 20εκ.  
 Η πρόσβαση στον όροφο γίνεται µέσω εξωτερικής λίθινης σκάλας που οδηγεί 
απευθείας σε ανοιχτό χαγιάτι που αναπτύσσεται σε όλη τη βόρεια όψη 
διαµορφώνοντας έναν ηµιυπαίθριο µεταβατικό χώρο που οδηγεί στα δύο δωµάτια 
(οντάδες) που είναι συµµετρικά τοποθετηµένα από το eyvan το οποίο επεκτείνεται 
στην νότια όψη µε ξυλόπηκτη κατασκευή διαµορφώνοντας το σαχνισί. Τα δύο 
κλειστά δωµάτια έχουν το ίδιο µέγεθος και αναλογίες µε τη διαφορά ότι το ανατολικό 
περιβάλλεται από δύο λίθινους τοίχους (νότιο και ανατολικό) και δύο ξυλόπηκτους, 
ενώ στο δυτικό δωµάτιο µόνο ο νότιος είναι κατασκευασµένος από πέτρα. Οι 



λιθοδοµές στον όροφο αποτελούν την συνέχεια αυτών του ισογείου και έχουν τα ίδια 
δοµικά χαρακτηριστικά. Η ξυλόπηκτη τοιχοποιία αποτελείται από πυκνό ξύλινο 
σκελετό µε κατακόρυφα, οριζόντια και διαγώνια ξύλινα στοιχεία, τα κενά των οποίων 
πληρούνται από συµπαγείς οπτόπλινθους µε ασβεστοκονίαµα και συνδετικό 
επίχρισµα χωρίς τσιµέντο. 
Και τα δύο δωµάτια έχουν από τέσσερα παράθυρα σε κάθε πλευρά (νότια και βόρια) 
και τρία στην στενή µε σκούρα και µια σειρά φεγγιτών ακριβώς από επάνω τους. Τα 
πατώµατα και η στέγη είναι ξύλινα.  
Η λίθινη στοά στο ισόγειο αποτελεί τυπικό χαρακτηριστικό των κτισµάτων της εποχής  
τα οποία βρίσκονται στα αστικά κέντρα. Σε αντίθεση µε τα σπίτια της ίδιας περιόδου 
που βρίσκονται στην ύπαιθρο και σε παραδοσιακούς οικισµούς και είναι κλειστά 
στην βάση τους για αµυντικούς λόγους, τα αστικά σπίτια είναι συνήθως ανοιχτά στο 
ισόγειο προς την αυλή τους µιας και προστατεύονται συνήθως από τα οχυρωµατικά 
έργα της πόλης.  
 

  
Εικ. 3 Τοπεθέτηση αισθητήρων και το κτίριο  
 
Η µετρητική διάταξη (Data acquisition system) είναι µια συσκευή λήψης και 
καταγραφής δεδοµένων για την µέτρηση και τον χαρακτηρισµό της θερµικής 
συµπεριφοράς του κτιριακού κελύφους. Συγκεκριµένα καταγράφει εσωτερική 
θερµοκρασία και σχετική υγρασία στα διάφορα δωµάτια, την θερµοροή δια µέσω των 
εξωτερικών τοίχων, των πατωµάτων και της στέγης καθώς και λήψη 
µετεωρολογικών δεδοµένων ακριβώς έξω από το κτίριο. Τέλος ο σχεδιασµός του 
συστήµατος επιτρέπει την χρήση των δεδοµένων που καταγράφονται για τον 
υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης όλων των µεγάλων επιφανειών σε κάθε 



θερµική ζώνη και για επιτόπου µετρήσεις των θερµικών ιδιοτήτων των µελών του 
κτιρίου δηλαδή την θερµική αντίσταση και την θερµική διαπερατότητα. 
Το κλίµα της Αθήνας είναι µεσογειακό υποτροπικό και χαρακτηρίζεται από θερµά 
ξηρά καλοκαίρια και ήπιους προς κρύους υγρούς χειµώνες. Η µέση µέγιστη 
θερµοκρασία τον Ιούλιο είναι 33.1οC και η µέση ελάχιστη τον Ιανουάριο 6.7 οC. Οι 
ηµερήσιες θερµοκρασιακές διακυµάνσεις είναι µικρές (κάτω από 7 οC) το χειµώνα 
ενώ το καλοκαίρι φτάνουν τους 10 οC. Τις ίδιες περίπου τιµές κατέγραψε και ο µικρός 
µετεωρολογικός σταθµός που εγκαταστάθηκε στον περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου 
την περίοδο των µετρήσεων. Η εξωτερική υγρασία κυµαίνεται µεταξύ 35%-80% ενώ 
η ολική ηλιακή ακτινοβολία είναι 850W/m2 το καλοκαίρι και 500W/m2 το χειµώνα.  
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Διαγ. 6 Θερµοκρασία αέρα και ροή θερµότητας µέσω των τοίχων στα δύο επίπεδα, το 
χεµώνα και το καλοκαίρι 
 



Σε γενικές γραµµές παρατηρείται ότι τα δωµάτια του ισογείου τα οποία αποτελούνται 
µόνο από λιθοδοµές είναι πιο δροσερά το καλοκαίρι και ελάχιστα ψυχρότερα (1οC) το 
χειµώνα από τα δωµάτια του ορόφου τα οποία είναι κατασκευασµένα τόσο από 
λιθοδοµές όσο και από ξυλόπηκτες τοιχοποιίες. Η µέση διαφορά µεταξύ τους το 
καλοκαίρι είναι περίπου 2,4οC, ενώ στις µέρες µε υψηλή εξωτερική θερµοκρασία η 
διαφορά φτάνει ακόµα και στους 4,6οC. Η διαφορά οφείλεται στην µεγάλη θερµική 
µάζα των χώρων του ισογείου και στα πολλά ανοίγµατα στα δωµάτια του ορόφου. 
Επίσης όταν η εξωτερική θερµοκρασία µειώνεται σταδιακά οι χώροι του ορόφου 
ακολουθούν ταχύτερα ενώ του ισογείου που περιβάλλονται από τις βαριές 
λιθόκτιστες τοιχοποιίες έχουν µεγαλύτερη υστέρηση λόγω της αποθηκευµένης 
θερµότητας στην µάζα τους. Η ηµερήσια διακύµανση της θερµοκρασίας διαφέρει 
µεταξύ των χώρων του ισογείου και του ορόφου. Οι λιθοδοµές που περιβάλλουν 
τους χώρους στο ισόγειο αποθηκεύουν κατά την διάρκεια της ηµέρας την θερµότητα 
και την αποδίδουν τη νύχτα διατηρώντας µια σχεδόν σταθερή θερµοκρασία. Οι 
τοιχοποιίες των χώρων του ορόφου µε την µικρότερη µάζα και τα πολλά ανοίγµατα 
αποδίδουν πολύ λιγότερη θερµότητα που δεν επαρκεί για την οµαλοποίηση της 
θερµοκρασίας. Το χειµώνα οι εσωτερικές θερµοκρασίες στους δύο χώρους είναι 
περίπου η ίδια. Η ετήσια θερµοκρασιακή διακύµανση στο ισόγειο είναι από 11οC έως 
31οC, ενώ στον όροφο από 11οC έως 35οC γεγονός πού έχει ως αποτέλεσµα οι 
εσωτερικές συνθήκες να εµπίπτουν στις συνθήκες άνεσης µόνο στις ενδιάµεσες 
εποχές (Μάιο, Ιούνιο, Σεπτέµβριο και Οκτώβριο). Σε κάθε περίπτωση, οι εσωτερικές 
θερµοκρασίες επηρεάζονται σηµαντικά από την επιφανειακή θερµοκρασία στην 
εσωτερική παρειά του τοίχου.  
 
Οι επιφανειακές θερµοκρασίες των οριζόντιων στοιχείων µεταβάλλονται ανάλογα µε 
την απόσταση από το έδαφος. Οι χαµηλότερες καταγράφονται στο χώµα του 
δαπέδου των ισόγειων χώρων, αµέσως µετά η θερµοκρασία του εσωτερικού αέρα 
και µετά η οροφή του ίδιου δωµατίου. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η 
συµπεριφορά του δαπέδου (χώµα) στους ισόγειους χώρους µιας και αποτελεί το 
όριο του κτιρίου µε το έδαφος. Όπως ήταν αναµενόµενο διατηρεί την πιο σταθερή 
θερµοκρασία του κτιρίου γεγονός που αποδεικνύει ότι µπορεί να εκµηδενίσει τις 
εξωτερικές θερµοκρασιακές διαφορές οι οποίες µέσα στο χρόνο κυµαίνονται από 
12οC έως 30 οC. Το χειµώνα η επιφανειακή θερµοκρασία είναι 1 οC υψηλότερη από 
την εσωτερική θερµοκρασία του αέρα ενώ το καλοκαίρι 2 οC χαµηλότερη. Συνεπώς 
το δάπεδο απορροφά σηµαντική ποσότητα περίσσιας θερµότητας το καλοκαίρι και 
συµβάλλει καθοριστικά στα θερµικά κέρδη το χειµώνα.  
Το πάτωµα µεταξύ των δύο επιπέδων είναι κατασκευασµένο από ξύλο πάχους 3εκ. 
τοποθετηµένο σε ξύλινα δοκάρια. Το καλοκαίρι που η θερµοκρασία του ορόφου είναι 
υψηλότερη, η θερµότητα ρέει προς το ισόγειο, ενώ το χειµώνα που η εσωτερική 
θερµοκρασία είναι σχεδόν ίδια µεταξύ των δύο επιπέδων η ροή της θερµότητας 
αλλάζει περιοδικά διεύθυνση.  
Η οροφή του ορόφου είναι κατασκευασµένη από ξύλο πάχους 4εκ. και από πάνω 
είναι τοποθετηµένες πλάκες εξιλασµένης πολυστερίνης XPS 5εκ. µέσα στη στέγη η 
οποία είναι ψυχρή. Η επιφανειακή θερµοκρασία της οροφής είναι πολύ κοντά σε 
αυτή του αέρα που σηµαίνει ότι δεν υπάρχει ροή θερµότητας. Επίσης το γεγονός ότι 
από πάνω υπάρχει η στέγη αποτρέπει το άµεσο κέρδος από την ηλιακή ακτινοβολία 
και εκµηδενίζει τις εξωτερικές θερµοκρασιακές διακυµάνσεις. Επίσης η θερµο-
µόνωση στην οροφή µειώνει αισθητά τις απώλειες και τα κέρδη στον χώρο σε 
αντίθεση µε τους τοίχους που είναι αµόνωτοι.  
Με δεδοµένο ότι το κτίριο ήταν τελείως κλειστό (παράθυρα και σκούρα) και δεν 
υπήρχαν χρήστες δεν επιτρέπει την αξιολόγηση της επίδρασης της ηλιακής 
ακτινοβολίας, του φυσικού αερισµού και των εσωτερικών κερδών. Μπορεί όµως να 



υποθέσει κανείς ότι σε αυτή την περίπτωση οι συνθήκες του ισογείου θα είχαν 
επηρεαστεί ελάχιστα. Αντίθετα οι επάνω χώροι θα ήταν πιο ζεστοί µε τα σκούρα 
ανοιχτά προς τον νότο. Βέβαια ή ύπαρξη των φεγγιτών που είναι ασκίαστοι 
λειτουργεί προς αυτήν την κατεύθυνση και τώρα. Επίσης η διάταξη των ανοιγµάτων, 
αντικριστά στον νότιο και βόρειο προσανατολισµό θα ευνοούσε σηµαντικά τον 
διαµπερή αερισµό τους θερµούς µήνες, ειδικά την νύχτα που η θερµοκρασία πέφτει 
Ακόµα σύµφωνα µε τα δεδοµένα των µετρήσεων του κτιρίου στο Πήλιο, αν το κτίριο 
είχε τον ίδιο µε εκείνο προσανατολισµό (και εδώ φαίνεται ακόµη µια διαφορά µεταξύ 
των κτιρίων της ίδιας τυπολογίας που βρίσκονται στην πόλη όπου ο κλιµατικός 
παράγοντας επηρεάζει περισσότερο τον σχεδιασµό από τον κοινωνικό - η κύρια όψη 
του σπιτιού θα έπρεπε να αντικρίζει την οδό Αδριανού που ήταν σηµαντικός 
δρόµος), τα αποτελέσµατα θα ήταν διαφορετικά. Η νότια όψη θα ήταν σκιασµένη µε 
το χαγιάτι τους θερµούς µήνες ενώ τον χειµώνα που ο ήλιος είναι χαµηλός θα 
εισερχόταν στο εσωτερικό αυξάνοντας σηµαντικά την εσωτερική θερµοκρασία. 
Τέλος, το γεγονός ότι ο νότιος τοίχος είναι τελείως ασκίαστος έχει σαν αποτέλεσµα 
την αύξηση της εσωτερικής θερµοκρασίας. 
 
4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Οι αναλύσεις και παρατηρήσεις επί των µετρήσεων στα δύο κτίρια που 
παρουσιάστηκαν, διερεύνησαν την θερµική συµπεριφορά των δοµικών µελών των 
κτιρίων της 
Τα δύο κτίρια αποτελούν αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα της περιόδου της 
Οθωµανικής επιρροής στην πόλη και την ύπαιθρο. Παρά το γεγονός ότι η 
διάρθρωση των χώρων και ο όγκος των κτιρίων διαφέρουν σηµαντικά  
οδηγούν στο συµπέρασµα ότι υπάρχουν πολλά στοιχεία που ανταποκρίνονται 
ικανοποιητικά στα τοπικά κλιµατικά χαρακτηριστικά. Παρόλα αυτά δύσκολα 
επιτυγχάνονται συνθήκες άνεσης για όλο τον χρόνο µόνο µε την λειτουργία του 
κελύφους, ενώ η παλαιότητα και η κακή συντήρηση καθιστούν πολλές φορές τα 
κτίρια αυτά ενεργοβόρα. Για το λόγο αυτό υπάρχει η ανάγκη για εύστοχες 
επεµβάσεις ενεργειακής αναβάθµισης και ενσωµάτωσης συστηµάτων µε σεβασµό 
στα ιδιαίτερα δοµικά, µορφολογικά και περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά της κάθε 
περίπτωσης. Πρέπει δηλαδή να αξιολογούνται οι θερµικές ιδιότητες των µελών του 
κτιρίου, η γεωµετρία, ο προσανατολισµός και όλα τα στοιχεία του κελύφους για να 
εξασφαλιστεί η βελτίωση της ενεργειακής τους συµπεριφοράς. Οι ενεργειακές 
αναβαθµίσεις των ιστορικών και παραδοσιακών κτιρίων πρέπει να στοχεύουν στην 
διατήρηση των ποιοτήτων τους καθώς και στις αρχιτεκτονικές και πολιτιστικές αξίες 
και να παρέχουν την δυνατότητα εύκολης προσαρµογής σε µελλοντικές αλλαγές 
χρήσης και ενεργειακών απαιτήσεων. 
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