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NET-ZERO ENERGY BUILDINGS [NZEB]
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ερ.1: ΚΤΗΡΙΑ NZEB, δηλαδή;
Βασικοί Ορισμοί

J. J. LEQUEU 1757-1826, Batisseur de fantasmes

( ΚΤΗΡΙΑ ΣΜΕΚ / ΣΜΕΙ )

M KATSAROS



ΣΜΕΚΚ: «KΤΗΡΙΟ με πολύ υψηλή ενεργειακή απόδοση. Η σχεδόν μηδενική ή
πολύ χαμηλή ποσότητα ενέργειας που απαιτείται για την κάλυψη των
ενεργειακών αναγκών του κτιρίου, πρέπει να καλύπτεται σε πολύ μεγάλο
βαθμό από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, περιλαμβανομένης της ενέργειας
που παράγεται επιτόπου ή πλησίον του κτιρίου».
A building that has a very high energy performance. The nearly zero or very low amount of energy
required should be covered to a very significant extent by energy from renewable sources,
including energy from renewable sources produced on-site or nearby.

q Πολύ Υψηλή Ενεργειακή Απόδοση,

q Σχεδόν Μηδενική ή Πολύ Χαμηλή Ποσότητα Ενέργειας για την κάλυψη
των ενεργειακών αναγκών του κτιρίου.

q Η απαιτούμενη ενέργεια πρέπει να καλύπτεται σε πολύ μεγάλο βαθμό από
Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας [ΑΠΕ], περιλαμβανομένης της ενέργειας
που παράγεται επιτόπου ή πλησίον του κτιρίου.

ΚΤΗΡΙΑ (ΣΜΕΚΚ)  ΝZEB

ΒΑΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ
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ερ.2: ΚΤΗΡΙΑ NZEB, γιατί;

Το Πρόβλημα με την Ενέργεια

Κλιματική αλλαγή – εξάντληση φυσικών πόρων = 
υπερ-πληθυσμός + υπερ-κατανάλωση πόρων + υπερ-συσσώρευση ρύπων 

What happened to people?
EASTER ISLAND, CHILE – Photo: NGS
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ερ.3: ΚΤΗΡΙΑ NZEB, γιατί τώρα;

• Η χρυσή εποχή του ‘μηχανικού’ & της ‘οικοδομής’
• Η νέα εποχή του ‘σήμερα’
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1. Νομοθετικό + Κανονιστικό
2. Επιστημονικό και Τεχνολογικό
3. Επιχειρησιακό και Οικονομικό

ΝΕΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
ΠΕΔΙΑ ΑΛΛΑΓΩΝ

DE-LIMA-Cleyton, Brazil Illustration | justin plunkett
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Ν Ε Α   Ε  Π Ο Χ Η

Photo - collage | Chrysonoe KATSAROU
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Ν Ε Α  Ε Π ΟΧ Η ,  ν έ α  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά  ( : )

[ 1 ]  :  Ο Λ Ι Σ Τ Ι Κ Η  Π Ρ ΟΣ Ε Γ Γ Ι Σ Η

Δ Ι Ε Π Ι Σ Τ Η Μ Ο Ν Ι ΚΟΤ Η ΤΑ  +  Κ Υ Κ Λ Ι ΚΟΤ Η ΤΑ

Τ. Βιολογικών Επιστημών, Παν. Κύπρου - Αξονομετρική τομή 
Σχεδίαση | Μ. ΚΑΤΣΑΡΟΣ
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Π Ρ Ο Γ ΡΑ Μ Μ Α Τ Ι Σ Μ Ο Σ

Σ Τ ΡΑ Τ Η Γ Ι Κ Η

Σ Χ Ε Δ Ι Α Σ Μ Ο Σ

Π Ρ Ο Σ Ο Μ Ο Ι Ω Σ Η

Τ Ε Κ Μ Η Ρ Ι Ω Σ Η

Δ Η Μ Ο Π ΡΑ Τ Η Σ ΗΚ Α Τ Α Σ Κ Ε Υ Η

Π Ι Σ Τ Ο Π Ο Ι Η Σ Η

Δ Ι Α Χ Ε Ι Ρ Ι Σ Η

Σ Υ Ν Τ Η Ρ Η Σ Η

Α Π Ο Σ Υ Ρ Σ Η  - Α Ν Α Κ Υ Κ Λ Ω Σ Η

ΚΥΚΛΟΣ ΖΩΗΣ ΚΤΙΡΙΟΥ & ΚΥΚΛΟΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ
Σχέδιο | Μ. Κατσαρός
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[ 2 ]  :  Ν Ε Ε Σ  Μ Ε Θ Ο Δ Ο Λ Ο Γ Ι Ε Σ  +  Ε Ρ ΓΑ Λ Ε Ι Α  ( : )

B U I L D I N G  I N F O R M AT I O N  M O D E L I N G
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[ 2 ]  :  Ν Ε Ε Σ  Μ Ε Θ Ο Δ Ο Λ Ο Γ Ι Ε Σ  +  Ε Ρ ΓΑ Λ Ε Ι Α  ( : )

Τ Ε Χ Ν Η Τ Η  Ν Ο Η Μ ΟΣ Υ Ν Η  - Α Ι

TESLA-AUTOS ASSEMBLY LINE – NO MAN’S LAND



[ 2 ]  :  Ν Ε Ε Σ  Μ Ε Θ Ο Δ Ο Λ Ο Γ Ι Ε Σ  +  Ε Ρ ΓΑ Λ Ε Ι Α  ( : )
Ψ Η Φ Ι Α Κ Η  – 3 D    Ε Κ Τ Υ Π Ω Σ Η

( A D D I T I V E  M A N U F A C T U R I N G &  M A C H I N E  L E A R N I N G )

The 3D-Printed Habitat Challenge seeks to develop and
demonstrate capabilities to manufacture, with 3D-printing
technologies, a habitat on another planetary body using mission
recycled materials and/or local indigenous materials. The vision
includes autonomous construction machines deployed to
planetary surfaces to build shelters for human habitation.
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Ορισμός: Η τάση διασύνδεσης και συγχρονισμού συστημάτων, μεθόδων
& προγραμμάτων μοντελοποίησης και η οργανική ενσωμάτωση τους στα
δομικά μέρη ενός κτηρίου.

[ 3 ] :   Δ Ι Α Σ Υ Ν Δ Ε Σ Η  +  Ε Ν Σ Ω Μ ΑΤ Ω Σ Η  Σ Υ Σ Τ Η Μ ΑΤ Ω Ν
M KATSAROS



ερ.4: ΚΤΗΡΙΑ NZEB, πως γίνονται (1) ;

VELCRO | Micro-photo: NGS
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ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ
1: Το Κτήριο ως Οργανισμός

2: Η Ενεργειακή Συνάρτηση (Σ.Α.+Ενέργεια)

1 + 2 = 3: Βιώσιμος Σχεδιασμός + Βιοκλιματική Αρχιτεκτονική

Notes | M. KATSAROS
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Παράδειγμα: ΠΑΝ.ΚΥΠΡΟΥ – ΚΤΗΡΙΟ ΒΙΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ

ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΚΤΗΡΙΟΥ ΣΤΗΝ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ : 
Α’ - ΚΤΗΡΙΑ ΣΧΕΔΟΝ ΜΗΔΕΝΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ 

ΒΑΣΙΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ 
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ:

Α UΔΣ < 0,4 W/m2.Κ

UW  = 1,6 < 2,25 W/m2.Κ

UM < 1,0 < 1,8 W/m2.Κ

ΣΣ = 0,5 < 0,63 max

Ε.Ι.Ηλ-Φ < 10 W/m2

Β Ενεργειακή Κλάση = Α

Ε. Κ. Π. Ενέργειας = 
104,5 <125 kWh/m2.ann

Γ Α.Π.Ε. = 35,5 % > 25% 
της Ε. Κ. Π. Ενέργειας

3D model: Μ. ΚΑΤΣΑΡΟΣ

Τ. Βιολογικών Επιστημών, Παν. Κύπρου – Φωτορεαλιστική απεικόνιση
Μελέτη | KTPCG - Μ. ΚΑΤΣΑΡΟΣ
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Μέσος Συντελεστής Θερμοπερατότητας Κελύφους Um (W/m2.K)

ΕΛΛΗΝΙΚΟΣ 
Κ.Εν.Α.Κ.
ΖΩΝΗ Α

ΚΥΠΡΙΑΚΟΣ 
ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ

ΚΔΠ432-
4/12/2013

ΚΥΠΡΙΑΚΟΣ 
ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ

ΝΖΕΒ
ΚΔΠ366-
1/8/2014

ΕΦΑΡΜΟΓΗ
ΣΤΟ ΚΤΗΡΙΟ

(max)

0.81-1.26 1.30 1.30
0.81-1.26 1.80 1.80 < 1.00

Κατοικίες
Τριτογενής τομέας (κτήρια εκτός κατοικιών)

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΚΤΗΡΙΟΥ

U Δομικών Στοιχείων (W/m2.K)

ΔΟΜΙΚΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ
ASHRAE

92.1-2010
ZONE 3

ΕΛΛΗΝΙΚΟΣ 
Κ.Εν.Α.Κ.
ΖΩΝΗ Α

ΚΥΠΡΙΑΚΟΣ 
ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ

ΚΔΠ432-
4/12/2013

ΚΥΠΡΙΑΚΟΣ 
ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ

ΝΖΕΒ
ΚΔΠ366-
1/8/2014

ΕΦΑΡΜΟΓΗ
ΣΤΟ ΚΤΗΡΙΟ

(max)

Εξωτερικά δώματα, στέγες κλπ. σε 
επαφή με τον εξωτερικό αέρα 
(οροφές).

0.27 0.50 0.63 0.40 0.40

Δάπεδα σε επαφή με τον εξωτερικό 
αέρα (πυλωτές)

0.61 0.50 0.63 0.40 0.40

Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή με τον 
εξωτερικό αέρα

0.70 0.60 0.72 0.40 0.40

Δάπεδα σε επαφή με ΜΘΧ.* 4.14 1.20 2.00 2.00 1.20

Δάπεδα σε επαφή με ΦΕ.# 4.14 1.20 - - 1.20

Τοίχοι σε επαφή με ΦΕ ή με ΜΘΧ.$ 6.47 1.50 - - 1.50
Κουφώματα. 3.69 3.20 3.23 2.25 1.60

Γυάλινες προσόψεις. 3.40 2.20
ΧΩΡΙΣ

ΑΠΑΙΤΗΣΗ
ΧΩΡΙΣ

ΑΠΑΙΤΗΣΗ
1.60

* : Στο Κ.Α. όπως στο Π.Κ.
# : Στο Κ.Α. 1,6
$ : Στο Κ.Α. όπως στο Π.Κ.
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ερ.5: ΚΤΗΡΙΑ NZEB, πως γίνονται (2) ;

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ
q Τοποθέτηση + Προσανατολισμός Κτηρίου

q Διάπλαση Κτηριακού Όγκου

q Χωρική Οργάνωση Κτηρίου

q Κέλυφος Κτηρίου

q Περιβάλλον Χώρος & Μικροκλίμα

q Ενσωμάτωση ΠΑΘΗΤΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ (Ε+)

q Ενσωμάτωση ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ (Ε++)
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q Τοποθέτηση + Προσανατολισμός Κτηρίου

Τ. Βιολογικών Επιστημών, Παν. Κύπρου
Μελέτη ηλιασμού / σκιασμού | KTPCG - Μ. ΚΑΤΣΑΡΟΣ

M KATSAROS | mkatsaros@arch.ntua.gr 20
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q Διάπλαση Κτηριακού Όγκου

Τ. Βιολογικών Επιστημών, Παν. Κύπρου
Διάρθρωση κτιριακών όγκων | KTPCG - Μ. ΚΑΤΣΑΡΟΣ
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q Χωρική Οργάνωση Κτηρίου

Τ. Βιολογικών Επιστημών, Παν. Κύπρου
Μελέτη θερμικών ζωνών – χωρική οργάνωση | KTPCG - Μ. ΚΑΤΣΑΡΟΣ
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q Κέλυφος Κτηρίου (επιδερμίδα)

Τ. Βιολογικών Επιστημών, Παν. Κύπρου
Κατασκευαστική ανάλυση κελύφους, σκίτσο | Μ. ΚΑΤΣΑΡΟΣ
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Architect Norman Foster discusses his own work to show how computers can
help architects design buildings that are green, beautiful and "basically
pollution-free."
From the 2007 DLD Conference, Munich; www.dld-conference.com

q Περιβάλλον Χώρος & Μικροκλίμα

Τ. Βιολογικών Επιστημών, Παν. Κύπρου
Βασικές αρχές βιοκλιματικού σχεδιασμού, σκίτσο | Μ. ΚΑΤΣΑΡΟΣ
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q Ενσωμάτωση ΠΑΘΗΤΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ (Ε+)

Τ. Βιολογικών Επιστημών, Παν. Κύπρου
Στέγαση αιθρίου + ενσωμάτωση συστημάτων παραγωγής ενέργειας | Μ. ΚΑΤΣΑΡΟΣ
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q Ενσωμάτωση ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ (Ε++)

Τ. Βιολογικών Επιστημών, Παν. Κύπρου
Eνσωμάτωση συστημάτων παραγωγής ενέργειας στο δώμα | Μ. ΚΑΤΣΑΡΟΣ

M KATSAROS | mkatsaros@arch.ntua.gr 26



ερ.6: ΚΤΗΡΙΑ NZEB, απλά ένα νέο προϊόν;

Η μήπως και κάτι ακόμη;

Architecture without architects | P. RUDOFSKY
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Η ΤΕΤΑΡΤΗ ΔΙΑΣΤΑΣΗ
I. Το Κτήριο ως Φέρον Κέλυφος / Σώμα / Παθολογία

II. Το Κτήριο ως Λειτουργικός Χώρος / Εννοιολογία

III. Το Κτήριο ως Μορφή - Απόλαυση / Αισθητική

IV. Το Κτήριο ως Ενεργειακή «Αύρα»
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ΠΡΑΓΜΑΤΙ !!
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Η  Ε Λ Λ Η Ν Ι Κ Η  Ι Δ Ι Α Ι Τ Ε Ρ Ο Τ Η ΤΑ

Φωτ. Μ. ΚΑΤΣΑΡΟΣ
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79% είναι κατοικίες αποκλειστικής ή μικτής χρήσης (73/6)

5% είναι γραφεία (1,3/3,7)

1% είναι ξενοδοχεία

1,2% είναι μοναστήρια ή εκκλησίες

0,6% είναι σχολεία

0,8% είναι βιομηχανικά κτήρια (εργοστάσια – εργαστήρια)

0,1% είναι κτήρια περίθαλψης & υγείας

11,8% είναι άλλης χρήσης, επαγγελματικά κλπ.

Στοιχεία ΕΣΥΕ, επεξεργασία | Μ. ΚΑΤΣΑΡΟΣ

M KATSAROS



Στοιχεία ΕΣΥΕ, επεξεργασία | Μ. ΚΑΤΣΑΡΟΣ
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Α’ ΑΝΑΘΕΩΡΗΣΗ ΚΕΝΑΚ - ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ με αντικείμενο: (α) προσδιορισμός των βέλτιστων από πλευράς κόστους επιπέδων ελάχιστων
απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης κτηρίων και δομικών στοιχείων | ΣΑΜ/ΣΜΜ – ΕΜΠ, 2016-17
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Α’ ΑΝΑΘΕΩΡΗΣΗ ΚΕΝΑΚ - ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ με αντικείμενο: (α) προσδιορισμός των βέλτιστων από πλευράς κόστους επιπέδων ελάχιστων
απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης κτηρίων και δομικών στοιχείων | ΣΑΜ/ΣΜΜ – ΕΜΠ, 2016-17
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Object: INTERNATIONAL SPACE STATION,
Site: EARTH ORBIT
Cost: The ISS is arguably the most expensive

single item ever constructed. As of 2010 the
cost is estimated to be $150 billion.

Mass Approximately 450,000 kg (990,000 lb)
Length 72.8 m (239 ft)
Width 108.5 m (356 ft)
Height c. 20 m (c. 66 ft)
Area Approx. 800 m2

187m / m2 0,0000001m / m2

THE NEXT FRONTIER: ZERO CARBON – GREEN BUILDINGS

Object: TIMBER HUT – ΞΥΛΙΝΟΣ ΟΙΚΙΣΚΟΣ
Site: ΕΚΒΟΛΕΣ π. ΑΧΕΛΩΟΥ
Cost: Χρήση ανακυκλωμένων ή φυσικής

προέλευσης υλικών που συλλέχθηκαν επί
τόπου. Κ. Εργασίας: 100 Ε/m2

Mass Approximately 1200-1800 kg
Length 3.0 m
Width 4.0 m
Height c. 2.0 m 
Area Approx. 12 m2

Ξύλινη κατασκευή, εκβολές π. Αχελώου | Μ. ΚΑΤΣΑΡΟΣInternational Space Station, ISS
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‘ Υ Π Ε Ρ  – Π ΡΑ Σ Ι Ν Α’  Κ Τ Η Ρ Ι Α
Κ Τ Η Ρ Ι Α Ε Ξ Α Ι Ρ Ε Τ Ι Κ Η Σ  Π Ε Ρ Ι Β Α Λ Λ Ο Ν Τ Ι Κ Η Σ  Α Π Ο Δ Ο Σ Η Σ

Καταφύγιο - ιδιοκατασκευή, Βαρδούσια όρη | φωτο.: Μ. ΚΑΤΣΑΡΟΣ
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APPLE HQ, Cupertino CA | Architect: FOSTERS & ASSOCIATES
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τ έ λ ο ς
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