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17ο Φοιτητικό Συνέδριο

“Επισκευές Κατασκευών 2011”

∆ράσεις σχεδιασµού σύµφωνα µε τους Ευρωκώδικες.

Η µετάβαση από τους παλαιούς κανονισµούς στους νέους

Κων/νος Γ. Τρέζος

Εργ. Ω.Σ./ΕΜΠ

Πάτρα 22-23 Φεβρουαρίου 2011

Εισαγωγή

Ευρωκώδικες: σύµπλεγµα κανονισµών για τον σχεδιασµό
έργων πολιτικού µηχανικού.

Συντάχθηκαν και αναπτύχθηκαν από την CEN (=30 
ευρωπαϊκές χώρες) στο πλαίσιο της Οδηγίας 89/106/ΕΟΚ
«Προϊόντα ∆οµικών Έργων».  

Προβλέποταν να γίνουν υποχρεωτικοί (εντός της CEN) την
1/1/2011  (!) Εξάµηνη παράταση (?)

Αλλά και µη ευρωπαϊκές χώρες όπως Σιγκαπούρη, Βιετνάµ, 
Μαλαισία, Ινδία, Ρωσία, καθώς και ορισµένες χώρες της Β. 
Αφρικής ενδιαφέρονται να υιοθετήσουν τους Ευρωκώδικες.

Σήµερα υπάρχουν συνολικά 10 Ευρωκώδικες.

Μελλοντικώς µπορεί να συνταχθούν Ευρωκώδικες για τα ανθρακονήµατα, το
γυαλί κλπ.

ΕΝ 1990 Ευρωκώδικας 0: EC 0: Βάσεις Σχεδιασµού

ΕΝ 1991 Ευρωκώδικας 1: EC 1: ∆ράσεις

ΕΝ 1992 Ευρωκώδικας 2: EC 2: Σχεδιασµός Φορέων από Σκυρόδεµα

ΕΝ 1993 Ευρωκώδικας 3: EC 3: Σχεδιασµός Φορέων από Χάλυβα

ΕΝ 1994 Ευρωκώδικας 4: EC 4: Σχεδιασµός Σύµµεικτων Φορέων από
Χάλυβα και Σκυρόδεµα

ΕΝ 1995 Ευρωκώδικας 5: EC 5: Σχεδιασµός Ξύλινων Φορέων

ΕΝ 1996 Ευρωκώδικας 6: EC 6: Σχεδιασµός Φορέων από Τοιχοποιία

ΕΝ 1997 Ευρωκώδικας 7: EC 7: Γεωτεχνικός Σχεδιασµός

ΕΝ 1998 Ευρωκώδικας 8: EC 8: Αντισεισµικός Σχεδιασµός

ΕΝ 1999 Ευρωκώδικας 9: EC 9: Σχεδιασµός Φορέων από Αλουµίνιο

ΣΧΕΣΕΙΣ ΜΕΤΑΞΥ ΤΩΝ ΕΥΡΩΚΩ∆ΙΚΩΝ
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Κάθε Ευρωκώδικας αποτελείται από διάφορα «Μέρη» τα οποία
έχουν ισχύ Ευρωπαϊκού Προτύπου (ΕΝ). 
Σήµερα υπάρχουν συνολικά 58 µέρη

EN 1990 - Basis of structural design

• EN 1990 Basis of structural design
• EN 1990 Basis of structural design - Annex A.2 Bridges
EN 1991 - Actions on structures

• EN 1991-1-1 Actions on structures • Self weight & imposed loads
• EN 1991-1-2 Actions on structures • Fire
• EN 1991-1-3 Actions on structures • Snow loads
• EN 1991-1-4 Actions on structures • Wind actions
• EN 1991-1-5 Actions on structures • Thermal Actions
• EN 1991-1-6 Actions on structures • Execution
• EN 1991-1-7 Accidental actions
• EN 1991-2 Actions on structures • Traffic loads on bridges
• EN 1991-3 Actions • Cranes and machinery
• EN 1991-4 Actions on structures • Silos and tanks

EN 1992 - Design of concrete structures

• EN 1992-1-1 Design of concrete structures • General req.
• EN 1992-1-2 Design of concrete structures • Fire design
• EN 1992-2 Design of concrete structures - Bridges
• EN 1992-3 Concrete • Liquid retaining
……
……
EN 1998 - Design provisions for earthquake resistance of structures

• EN 1998-1 Design for earthquake resistance • Gen. requirements
• EN 1998-2 Design for earthquake resistance • Bridges
• EN 1998-3 Design for earthquake resistance • Assess. and retrofitting
• EN 1998-4 Earthquake • Silos, tanks & pipelines
• EN 1998-5 Design for earthquake resistance • Foundations
• EN 1998-6 Design for earthquake resistance • Towers masts

∆οµή των Ευρωκωδίκων

Τίθενται κατ’ αρχάς οι βασικές απαιτήσεις (βλ ΕΝ 1990) τις οποίες πρέπει να
πληροί ένα δόµηµα. Τέτοιες είναι οι απαιτήσεις ασφαλείας, 
λειτουργικότητας και ανθεκτικότητας. Μελλοντικώς, προβλέπεται οι
Ευρωκώδικες να καλύπτουν και άλλες απαιτήσεις όπως υγιεινής, σεβασµού
του περιβάλλοντος, οικονοµίας (εξοικονόµηση ενέργειας), θερµότητας κλπ.

Στην συνέχεια, σε κάθε έναν Ευρωκώδικα, ορίζονται οι αρχές µε τις οποίες
ικανοποιούνται οι παραπάνω απαιτήσεις. Οι Αρχές διακρίνονται στο κείµενο
των Ευρωκωδίκων από το γράµµα Ρ που ακολουθεί τον αριθµό της
παραγράφου π.χ. (2)P.

Ακολούθως δίνονται οι κανόνες εφαρµογής οι οποίοι θεωρείται ότι υπακούν στις
βασικές απαιτήσεις και ικανοποιούν τις αρχές. Οι κανόνες εφαρµογής µπορεί
και να µην είναι υποχρεωτικοί, µπορούν να χρησιµοποιηθούν και
εναλλακτικοί κανόνες εφαρµογής µε την προϋπόθεση ότι είναι σε συµφωνία
µε τις αρχές και ότι είναι τουλάχιστον ισοδύναµοι από πλευράς αντοχής, 
λειτουργικότητας και ανθεκτικότητας µε τους κανόνες εφαρµογής του
κανονισµού.

Ενσωµατωµένες στο κείµενο του Ευρωκώδικα, υπάρχουν και οι Σηµειώσεις
(είναι γραµµένες µε µικρότερη γραµµατοσειρά) οι οποίες επεξηγούν το κείµενο
του κανονισµού. 

Οι “Σηµειώσεις” στους Ευρωκώδικες είναι κατά κάποιο τρόπο το αντίστοιχο των
“Σχολίων” που υπάρχουν στον ΕΚΩΣ.
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2. ΒΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ

2.1 Απαιτήσεις

2.1.1 Βασικές απαιτήσεις
(1)P Ο σχεδιασµός των κατασκευών από σκυρόδεµα πρέπει να είναι

εναρµονισµένος µε τους γενικούς κανόνες που δίνονται στο EN
1990. 

(2)P Πρέπει επίσης να εφαρµόζονται οι συµπληρωµατικές διατάξεις που
δίνονται στην ενότητα αυτή για τις κατασκευές από σκυρόδεµα. 

(3)  Οι βασικές απαιτήσεις του Κεφαλαίου 2 του EN 1990 κρίνεται ότι
ικανοποιούνται για κατασκευές από σκυρόδεµα όταν εφαρµόζονται
ταυτοχρόνως τα κάτωθι:

• σχεδιασµός οριακής κατάστασης σε συνδυασµό µε τη µέθοδο του
µερικού συντελεστή ασφαλείας σύµφωνα µε το EN 1990

• δράσεις σύµφωνα µε το EN 1991,
• συνδυασµός δράσεων σύµφωνα µε το EN 1990 και
• αντοχή, ανθεκτικότητα σε διάρκεια και λειτουργικότητα σύµφωνα

µε το παρόν πρότυπο.

Σηµείωση: Απαιτήσεις που αφορούν αντοχή σε φωτιά (βλ. EN 1990 Ενότητα 5 και EN 1992-
1-2) είναι δυνατόν να υπαγορεύσουν µεγαλύτερες διαστάσεις δοµικών στοιχείων σε
σχέση µε αυτές που απαιτούνται για την αντοχή της κατασκευής υπό κανονικές
συνθήκες θερµοκρασίας.

Αρχές

Κανόνες

εφαρµογής

Σηµει
ώσεις

Μια ιδιαιτερότητα των Ευρωκωδίκων είναι ότι σε αρκετές
περιπτώσεις επιτρέπουν να γίνει Εθνική Επιλογή ορισµένων
παραµέτρων (Εθνικώς προσδιοριζόµενες παράµετροι ,Nationally 
Determined Parameters – NDP). Οι παράµετροι αυτές είναι σαφώς
ορισµένες σε κάθε Ευρωκώδικα και µόνον τις αριθµητικές τιµές
αυτών των παραµέτρων δικαιούται να τροποποιήσει κάθε χώρα. 

Συνήθως αν δεν υπάρχει άλλος λόγος υιοθετούνται οι προτεινόµενες
από τον Ευρωκώδικα τιµές. 

Για να είναι δυνατή η εφαρµογή των Ευρωκωδίκων είναι
υποχρεωτικό κάθε χώρα να εκδώσει για κάθε ένα Μέρος του κάθε
Ευρωκώδικα το αντίστοιχο Εθνικό Προσάρτηµα (ή Εθνικό Κείµενο
Εφαρµογής, National Application Document) χωρίς το οποίο δεν
είναι δυνατή η εφαρµογή του Ευρωκώδικα. 

ΕφαρµογήΕφαρµογή τωντων ΕυρωκωδίκωνΕυρωκωδίκων

Ευρωκώδικας

Τυποποιητικό µέρος

(χωρίς επιλογή)

Μέρος ανοιχτό

σε επιλογές

Μετατροπή σε Εθνικό

Πρότυπο

Επιλογές στο

Εθνικό

Προσάρτηµα

(Εθνικό)
Επιλογές «για το

συγκεκριµένο έργο», 

εθνικές οδηγίες κλπ.

ΕΝΕΝ 19919900 : : ΒάσειςΒάσεις ΣχεδιασµούΣχεδιασµού

ΦερουσώνΦερουσών ΚατασκευώνΚατασκευών
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EN 1990: ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΦΟΡΕΩΝ

Για το σχεδιασµό των κτηρίων και των έργων Πολ. 
Μηχ/κού κάθε Μέρος (Part) των Ευρωκωδίκων :

� EN 1991- Ευρωκώδικας 1: ∆ράσεις στους φορείς

και

� Ευρωκώδικες σχεδιασµού EN 1992 έως EN 1999

πρέπει να χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό µε τον
Ευρωκώδικα EN 1990 – Βάσεις Σχεδιασµού

Το EN 1990 παρέχει τις µη-εξαρτώµενες από τα δοµικά
υλικά πληροφορίες που απαιτούνται για το σχεδιασµό µε
βάση τους Ευρωκώδικες κτηρίων και έργων Πολ. 
Μηχ/κού

EN 1990: ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΦΟΡΕΩΝ

� Πρόλογος

� Μέρος 1ο – Γενικά

� Μέρος 2ο – Απαιτήσεις

� Μέρος 3ο – Αρχές σχεδιασµού µε βάση τις οριακές καταστάσεις

� Μέρος 4ο – Βασικές µεταβλητές

� Μέρος 5ο – Ανάλυση του φορέα και σχεδιασµός µε την βοήθεια

δοκιµών

� Μέρος 6ο – Ελεγχοι µε την µέθοδο των επιµέρους συντελεστών

EN 1990: ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΦΟΡΕΩΝ

� Παράρτηµα Α.1 (κανονιστικό) – Συνδυασµοί δράσεων σε κτήρια

� Παράρτηµα Β (πληροφοριακό) - ∆ιαχείριση της δοµικής αξιοπιστίας

στις κατασκευές

� Παράρτηµα Γ (πληροφοριακό) – Βάσεις για τον σχεδιασµό µε την

µέθοδο των επιµέρους συντελεστών και για την ανάλυση της

αξιοπιστίας

� Παράρτηµα ∆ (πληροφοριακό) – Σχεδιασµός µε την βοήθεια

δοκιµών

� Παράρτηµα Α.2 (κανονιστικό) – Εφαρµογή σε γέφυρες

EN 1990: ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΦΟΡΕΩΝ

Αντικείµενο του EN 1990: Βάσεις Σχεδιασµού κτηρίων και έργων Πολ. Μηχ.

Το EN 1990 θέτει τις βασικές απαιτήσεις (requirements)

� Ασφάλεια (Safety)

• Λειτουργικότητα (Serviceability)

• Ανθεκτικότητα (Durability)

των φορέων/κατασκευών.

Ορίζει τις αρχές µε τις οποίες ικανοποιούνται οι απαιτήσεις:

�Σχεδιασµός µε βάση τις οριακές καταστάσεις

�Τιµές σχεδιασµού

�Επιµέρους συντελεστές ασφαλείας

�Συνδυασµοί δράσεων

∆ίνει εναλλακτικούς τρόπους-κανόνες για τον σχεδιασµό:

�∆ιαφοροποίηση του επιπέδου ασφαλείας

�Σχεδιασµός µε την βοήθεια δοκιµών κλπ
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EN 1990: ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΦΟΡΕΩΝ

ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ

�Κάλυψη θεµελιωδών απαιτήσεων (ασφάλεια, λειτουργικότητα

και ανθεκτικότητα) µε επαρκή αξιοπιστία και οικονοµία

καθόλη την διάρκεια ζωής του έργου.

�Σε περίπτωση πυρκαγιάς να επιδεικνύει ικανοποιητική

συµπεριφορά για ένα απαιτούµενο χρονικό διάστηµα.

�Σε περίπτωση τυχηµατικών καταστάσεων (εκρήξεις, 

προσκρούσεις, ανθρώπινα λάθη) οι συνέπειες να µην είναι

δυσανάλογες προς το αρχικό συµβάν.

�Λήψη µέτρων για αποφυγή πιθανών βλαβών: (περιορισµός

τυχηµατικών καταστάσεων, υπερστατικότητα, δυνατότητα

ανακατανοµής, προειδοποίηση)

EN 1990: ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΦΟΡΕΩΝ

Ωφέλιµη διάρκεια ζωής του έργου

Κατηγορία  ∆ιάρκεια 
(χρόνια) 

1 Προσωρινές Κατασκευές 10 
2 ∆οµικά στοιχεία τα οποία 

µπορούν να αντικατασταθούν 
π.x. εφέδρανα 

10 έως 25 

3 Αγροτικές και παρεµφερείς 
κατασκευές 

15 έως 30 

4 Κτήρια και παρεµφερή 50 
5 Μνηµειακά κτήρια, γέφυρες και 

άλλα τεχνικά έργα  
100 

 

EN 1990: ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΦΟΡΕΩΝ

Το EN 1990 βασίζεται στις έννοιες: 

�των καταστάσεων σχεδιασµού (design situations)

�των «οριακών καταστάσεων» (limit states)

σε συνδυασµό µε

τη µέθοδο των επιµέρους συντελεστών ασφαλείας

(partial factor method)

EN 1990: ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΦΟΡΕΩΝ

Καταστάσεις σχεδιασμού:

• Καταστάσεις σχεδιασμού με διάρκεια ή

παραμένουσες, (κανονική χρήση) Persistent

• Παροδικές καταστάσεις σχεδιασμού, (προσωρινές

συνθήκες: ανέγερση, επισκευή) Transient

• Τυχηματικές καταστάσεις σχεδιασμού, (εξαιρετικές

συνθήκες: πυρκαϊά, έκρηξη, πρόσκρουση, τοπική

αστοχία) Accidental

• Σεισμικές καταστάσεις σχεδιασμού, Seismic
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EN 1990: ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΦΟΡΕΩΝ

Οριακές Καταστάσεις

– Οριακή κατάσταση αστοχίας

– Οριακή κατάσταση λειτουργικότητας

EN 1990: ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΦΟΡΕΩΝ

Οι οριακές καταστάσεις αστοχίας διακρίνονται σε:

• Απώλεια στατικής ισορροπίας ως στερεού (EQU)

•Αστοχία μέλους από υπέρβαση της αντοχής του υλικού

ή από υπερβολική παραμόρφωση (STR)

•Αστοχία εδάφους (GEO)

•Κόπωση (FAT)

EQUEQU

STRSTR

GEOGEO

FATFAT

EN 1990: ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΦΟΡΕΩΝ

Οι οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας διακρίνονται
σε:

• Αναστρέψιμες

•Μή αναστρέψιμες

Αφορούν: την λειτουργία υπό φυσιολογική χρήση, την
άνεση των χρηστών και την εξωτερική εμφάνιση της
κατασκευής:

•Παραμορφώσεις

•Δονήσεις

•Βλάβες
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EN 1990: ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΦΟΡΕΩΝ

Οι δράσεις κατατάσσονται ως εξής:

Ανάλογα µε την µεταβολή-τους στον χρόνο σε:

µόνιµες (G), λ.χ. ίδιο βάρος του φορέα, επικαλύψεις, 

διαχωριστικά, βοηθητικές κατασκευές και σταθερός εξοπλισµός

µεταβλητές (Q), λ.χ. πρόσθετα µόνιµα, ωφέλιµα, άνεµος ή χιόνι

τυχηµατκές (A), λ.χ. εκρήξεις ή πρόσκρουση από οχήµατα

EN 1990: ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΦΟΡΕΩΝ

Οι δράσεις κατατάσσονται ως εξής:

Ανάλογα µε την προέλευσή-τους σε:

άµεσες , δύναµη (φορτίο) που επιβάλλεται στο φορέα ή

έµµεσες , επιβαλλόµενη ή παρεµποδιζόµενη παραµόρφωση από

θερµοκρασιακές µεταβολές, µεταβολή της υγροµετρίας ή άνισες

καθιζήσεις, επιτάχυνση από σεισµό

EN 1990: ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΦΟΡΕΩΝ

Οι δράσεις κατατάσσονται ως εξής:

Ανάλογα µε την µεταβολή-τους στον χώρο σε:

σταθερές

ελεύθερες

EN 1990: ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΦΟΡΕΩΝ

Οι δράσεις κατατάσσονται ως εξής:

Ανάλογα µε την φύση-τους ή/και την απόκριση του φορέα σε:

στατικές

δυναµικές
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EN 1990: ΒΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΦΟΡΕΩΝ

Αντιπροσωπευτικές τιµές των δράσεων:

� χαρακτηριστική τιµή (Fk): συνήθως µια ανώτερη τιµή

(ποσοστιµόριο 95%) ή µέση τιµή, ή κατώτερη τιµή

(ποσοστιµόριο 5%), ή ονοµαστική τιµή ή συµβατική τιµή που δεν

έρχεται σε αντίθεση µε το ΕΝ1991

� Τιµή σχεδιασµού (Fd)= γfFk

� Τιµή συνδυασµού (ψ0Fk)

� Συχνή τιµή (ψ1Fk)

� Οιονεί µόνιµη τιµή (ψ2Fk)
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Τιµές συντελεστών ψi

∆ράσεις Συνδυ- Συχνή Οινονεί-

ασµού µόνιµη

ψψψψ0 ψψψψ1 ψψψψ2

Επιβ. Φορτ. Κατ. A, B 0,7 0,5 0,3 

Επιβ. Φορτ. Κατ. C, D 0,7 0,7 0,6 

Επιβ. Φορτ. Κατ. E 1,0 0,9 0,8

Χιόνι 0,5-0,7     0,2-0,5      0,0-0,2

Ανεµος 0,6 0,2 0,0

Θερµοκρασία 0,6 0,5 0,0

ΕλεγχοιΕλεγχοι στατικήςστατικής ισορροπίαςισορροπίας καικαι αντίστασηςαντίστασης ((αντοχήςαντοχής))

ΕκτελούνταιΕκτελούνται ξεχωριστοίξεχωριστοί έλεγχοιέλεγχοι γιαγια τιςτις::

ΟριακέςΟριακές καταστάσειςκαταστάσεις ((στατικήςστατικής) ) ισορροπίαςισορροπίας (EQU) :(EQU) :

EEd,dstd,dst ≤≤≤≤≤≤≤≤ EEd,stbd,stb

ΟριακέςΟριακές καταστάσειςκαταστάσεις αντίστασηςαντίστασης (STR/GEO) :(STR/GEO) :

EEdd ≤≤≤≤≤≤≤≤ RRdd
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Εξίσωση (6.10) του EN 1990

Εξισώσεις (6.10α) και (6.10β) του EN 1990
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Οριακές Καταστάσεις Αστοχίας STR/GEO –
Θεµελιώδεις συνδυασµοί για µόνιµες και παροδικές

καταστάσεις σχεδιασµού

0,85 ≤≤≤≤ ξξξξ ≤≤≤≤ 1,00
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Τυχηµατικές καταστάσεις σχεδιασµού : 

Εξίσωση 6.11β του EN 1990

∑ ∑
≥ >

++++
1 1

,,21,1,21,1, "")(""""""
j i

ikikdjk QQorAPG ψψψ
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Σεισµικές καταστάσεις σχεδιασµού : 

Εξίσωση 6.12β του EN 1990

∑ ∑
≥ >

+++
1 1

,,2, """"""
j i

ikiEdjk QAPG ψ

Οριακές Καταστάσεις Λειτουργικότητας (ΟΚΛ): 

Συνδυασµοί δράσεων

� Χαρακτηριστικός συνδυασµός (µη-αναστρέψιµη ΟΚΛ)

� Συχνός συνδυασµός (αναστρέψιµη ΟΚΛ)

� Οιονεί-µόνιµος συνδυασµός (αναστρέψιµη ΟΚΛ)

∑∑∑∑ ∑∑∑∑
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ΕΝΕΝ 1991 : 1991 : ∆ράσεις∆ράσεις στιςστις ΦέρουσεςΦέρουσες

ΚατασκευέςΚατασκευές

Μέρη του EN 1991-1
� EN 1991-1-1 : Πυκνότητες, ιδ. βάρη, επιβαλλόµενα φορτία σε

κτήρια

� EN 1991-1-2 : ∆ράσεις σε φέρουσες κατασκευές εκτιθέµενες σε
πυρκαγιά

� EN 1991-1-3 : Φορτία χιονιού

� EN 1991-1-4 : ∆ράσεις ανέµου

� EN 1991-1-5 : Θερµικές δράσεις

� EN 1991-1-6 : ∆ράσεις κατά τη φάση της ανέγερσης

� EN 1991-1-7 : Τυχηµατικές δράσεις

� EN 1991-2 : Φορτία κυκλοφορίας γεφυρών

� EN 1991-3 : ∆ράσεις οφειλόµενες σε γερανούς και µηχανήµατα

� EN 1991-4 : ∆ράσεις σε σιλό και δεξαµενές
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EN 1991-1-1: Πυκνότητες, ίδ.β., επιβαλ. φορτία σε κτήρια

� Πρόλογος

� Μέρος 1ο – Γενικά

� Μέρος 2ο – Κατηγοριοποίηση δράσεων

� Μέρος 3ο – Καταστάσεις σχεδιασµού

� Μέρος 4ο – Πυκνότητες υλικών κατασκευής και αποθηκευοµένων
υλικών

� Μέρος 5ο – Ιδιον βάρος των κατασκευών

� Μέρος 6ο – Επιβαλλόµενα φορτία σε κτήρια

� Παράρτηµα Α (πληροφοριακό) – Πίνακες ονοµαστικής
πυκνότητας δοµικών υλικών και γωνίες εσωτ. τριβής

� Παράρτηµα Β (πληροφοριακό) – Στηθαία για οχήµατα και
κιγκλιδώµατα για χώρους στάθµευσης αυτοκινήτων

Αντικείµενο του EN 1991-1-1
Καθορισµός των εξής δράσεων :

•πυκνότητες δοµικών και αποθηκευόµενων υλικών (Κεφ. 4 & Παρ/µα A)

•ίδια βάρη στοιχείων κατασκευής (Κεφ. 5), και

• φορτία επιβαλλόµενα σε δάπεδα και οροφές κτηρίων (Κεφ. 6), ανάλογα µε

την κατηγορία χρήσης :

- χώροι διαµονής, εκδηλώσεων, εµπορικών καταστηµάτων και γραφείων

- χώροι στάθµευσης και κυκλοφορίας οχηµάτων

- χώροι αποθήκευσης και βιοµηχανικών δραστηριοτήτων

- Στέγες
- χώροι προσγείωσης ελικοπτέρων

•∆ράσεις σε σιλό και δεξαµενές προερχόµενες από το νερό ή άλλα υλικά
εξετάζονται στο EN 1991-4

•Φορτία χιονιού σε στέγες εξετάζονται στο EN 1991-1-3

Κατάταξη των δράσεων (συν.)

• Ιδια βάρη στα δοµικά έργα:  γενικά Μόνιµη Σταθερή
δράση, αλλά :

• Αν είναι Μεταβλητή στο χρόνο τότε την εκφράζουν
άνω και κάτω χαρακτηριστικές τιµές, και

• Αν είναι Ελεύθερη (λ.χ. κινητά διαχωριστικά
πετάσµατα) τότε αντιµετωπίζεται ως ένα πρόσθετο
µόνιµο φορτίο.

• Ερµα και φορτία γαιών σε στέγες και εξώστες: 
Μόνιµα, λαµβάνοντας υπόψη τυχόν µεταβολή
ιδιοτήτων (υγρασία, περιεκτικότητα, πάχος) κατά
τη διάρκεια της ζωής σχεδιασµού.

Πιθανοτικές θεωρήσεις

• Το ίδιο βάρος µπορεί συνήθως να προσδιορισθεί
ως γινόµενο του όγκου και της πυκνότητας, τα
οποία αµφότερα είναι τυχαίες µεταβλητές που
µπορούν να περιγραφούν από κανονικές
κατανοµές, µε µια µέση τιµή πολύ κοντά στην
ονοµαστική τους τιµή. 

• Τα επιβαλλόµενα φορτία περιγράφονται συνήθως
από κατανοµές Gumbel, µολονότι µπορεί να
χρησιµοποιηθούν επίσης κατανοµές Γάµµα για τα
παραµένοντα (µακροχρόνιας διάρκειας) φορτία και
εκθετικές κατανοµές για τα διαλειπόµενα
(βραχυχρόνιας διάρκειας) φορτία.
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Πυκνότητες δοµικών και

αποθηκευόµενων υλικών

• Γενικά θα πρέπει να χρησιµοποιούνται οι χαρακτηριστικές

τιµές των δοµικών και των αποθηκευόµενων υλικών. (Αν

υπάρχει σηµαντική διασπορά - λ.χ. οφειλόµενη στην πηγή

προέλευσής τους, την περιεχόµενη υγρασία κλπ. – θα πρέπει

να χρησιµοποιούνται άνω και κάτω τιµές).

• Οπου διατίθενται µόνο µέσες τιµές, θα πρέπει να θεωρούνται

για τον σχεδιασµό ως χαρακτηριστικές τιµές.

• Μέσες τιµές για µεγάλο αριθµό διαφορετικών υλικών δίδονται

στο Παράρτηµα Α του EN 1991-1-1. 

• Για υλικά που δεν περιλαµβάνονται στο Παράρτηµα Α:

- η χαρακτηριστική τιµή της πυκνότητας χρειάζεται να

καθορίζεται στο Εθνικό Προσάρτηµα ή

- θα διενεργείται µια αξιόπιστη άµεση αποτίµησή της

(ενδεχοµένως σύµφωνα µε το Παράρτηµα ∆ του EN 1990).

Κατηγορίες χρήσης

Κύριες κατηγορίες χρήσης :

• Χώροι διαµονής, κοινωνικών εκδηλώσεων, 
εµπορικών καταστηµάτων και γραφείων
- 4 κατηγορίες (A, B, C και D)

• Χώροι αποθήκευσης και βιοµηχανικών χρήσεων
- 2 κατηγορίες (E1 και E2)

• Χώροι στάθµευσης και κυκλοφορίας οχηµάτων
(εκτός από γέφυρες)
- 2 κατηγορίες (F και G)

• Στέγες
- 3 κατηγορίες (H, I και K)

Χώροι διαµονής, κοινωνικών εκδηλώσεων, 

εµπορικών καταστηµάτων και γραφείων

Κατηγορία Συγκεκριµένη Χρήση Παράδειγµα

Α Χώροι διαµονής ∆ωµάτια σε κτήρια κατοικιών και σπίτια. 
Θάλαµοι και πτέρυγες σε νοσοκοµεία.
Υπνοδωµάτια σε ξενοδοχεία και ξενώνες, 
κουζίνες και τουαλέτες.

Β Χώροι γραφείων

C Χώροι στους οποίους οι

άνθρωποι µπορεί να

συναθροισθούν (µε
εξαίρεση τους χώρους που

κατατάσσονται στις

κατηγορίες Α,Β, και D1))

C1: Χώροι µε τραπέζια κλπ. 
Π.χ. σχολικοί χώροι, νηπιαγωγεία, καφενεία, 
εστιατόρια, αίθουσες φαγητού, 
αναγνωστήρια, χώροι υποδοχής.

C2: Χώροι µε σταθερά καθίσµατα,
Π.χ. χώροι σε εκκλησίες, θέατρα ή
κινηµατογράφους, αίθουσες συνεδριάσεων, 
αίθουσες οµιλίας, αίθουσες συγκεντρώσεων, 
χώροι αναµονής, χώροι αναµονής σε
σιδηροδροµικούς σταθµούς.

C3: Χώροι χωρίς εµπόδια στη διακίνηση του
κοινού, π.χ. χώροι σε µουσεία, εκθεσιακoί
χώροι, κλπ. και χώροι πρόσβασης σε
δηµόσια και διοικητικά κτήρια, ξενοδοχεία
και νοσοκοµεία. Προαύλια σιδηροδροµικών
σταθµών.

Χώροι διαµονής, κοινωνικών εκδηλώσεων, 

εµπορικών καταστηµάτων και γραφείων (συν.)

Κατηγορία Συγκεκριµένη Χρήση Παράδειγµα

C Χώροι στους οποίους οι

άνθρωποι µπορεί να

συναθροισθούν (µε
εξαίρεση τους χώρους που

κατατάσσονται στις

κατηγορίες Α,Β, και D1))

C4: Χώροι για πιθανές σωµατικές
δραστηριότητες, π.χ. αίθουσες χορού, αίθουσες
γυµναστικής και θεατρικές σκηνές

C5: Χώροι επιρρεπείς σε µεγάλα πλήθη, π.χ. για
δηµόσιες εκδηλώσεις όπως αίθουσες

συναυλιών, κλειστά γήπεδα, εξέδρες γηπέδων, 
εξώστες και χώροι πρόσβασης, πλατφόρµες
σιδηροδρόµων.

D Χώροι µε εµπορικά

καταστήµατα

D1: Χώροι σε καταστήµατα λιανικής πώλησης, 
γενικά.
D2: Χώροι σε πολυκαταστήµατα

1) Εφιστάται η προσοχή στο 6.3.1.1(2), και συγκεκριµένα για το C4 και C5. Βλέπε ΕΝ 1990 
στην περίπτωση που πρέπει να εξετασθούν οι δυναµικές επιδράσεις. Για την Κατηγορία Ε, 
βλέπε πίνακα 6.3

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Βλέπε 6.3.2 για αποθήκευση ή βιοµηχανικές δραστηριότητες.
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Φορτία επιβαλλόµενα σε δάπεδα, εξώστες

και κλίµακες κτηρίων

Κατηγορίες φορτιζόµενων

επιφανειών

qk

[kN/m2]

Qk

[kN]

Κατηγορία Α και Κατηγορία Β

-∆άπεδα
-Σκάλες
-Μπαλκόνια

Κατηγορία C

-C1

-C2

-C3

-C4

-C5

Κατηγορία D

-D1

-D2

2,0

3,5

5,0

3,0

5,0

5,0

5,0

7,5

5,0

5,0

2,0

2,0

3,0

3,0

4,0

4,0

4,0

4,5

4,0

4,0

Φορτία επιβαλλόµενα σε δάπεδα, εξώστες

και κλίµακες κτηρίων

Κατηγορίες φορτιζόµενων επιφανειών qk

[kN/m2]

Qk

[kN]

Κατηγορία Ε Αποθήκες 7,5 7,0

Κατηγορία F Περονοφόρα F1 έως F9 26 έως 170

Κατηγορία Κ Ελικόπτερα 20 έως 60

∆ιατάξεις φορτίων (συν.)

• Για το σχεδιασµό ενός δαπέδου σε όροφο ή σε στέγη το

επιβαλλόµενο φορτίο θα εφαρµόζεται ως ελεύθερη δράση στο

δυσµενέστερο τµήµα της επιφάνειας επιρροής.

• Η επιρροή δράσεων που δεν είναι δυνατόν να συνυπάρξουν δεν

θα λαµβάνονται υπόψη ταυτόχρονα (EN 1990). 

• Για τον υπολογισµό ενός υποστυλώµατος το φορτίο των

υπερκείµενων ορόφων θεωρείται ότι είναι οµοιόµορφα

κατανεµηµένο.

• Για τοπικούς ελέγχους θα λαµβάνεται υπόψη το συγκεντρωµένο

φορτίο Qk µε αυτοτελή δράση.

• Μπορούν να εφαρµόζονται οι µειωτικοί συντελεστές αA (για

δάπεδα, δοκούς και στέγες) και αn (για υποστυλώµατα και

τοιχία), αλλά οι συντελεστές ψψψψψψψψ και ααααααααn n δεν πρέπει να λαµβάνονται

υπόψη ταυτόχρονα..

Μειωτικοί συντελεστές αn και αA
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ΣυντελεστέςΣυντελεστές ψψii στοστο ΕθνικόΕθνικό ΠροσάρτηµαΠροσάρτηµα

τουτου ΕΝΕΝ 19901990

∆ράσεις ψ0 ψ1 ψ2 

Επιβαλλόµενα φορτία σε κτήρια, κατηγορία (βλέπε    
ΕΝ 1991-1-1) 
Κατηγορία Α: κατοικίες, συνήθη κτήρια κατοικιών 
Κατηγορία Β: χώροι γραφείων 
Κατηγορία C: χώροι συνάθροισης 
Κατηγορία D: χώροι καταστηµάτων 
Κατηγορία Ε: χώροι αποθήκευσης 
Κατηγορία F: χώροι κυκλοφορίας οχηµάτων 

βάρος οχηµάτων < 30kN 
Κατηγορία G: χώροι κυκλοφορίας οχηµάτων 

30kN < βάρος οχηµάτων < 160kN 
Κατηγορία Η: στέγες 

 
 

0,7 

0,7 
0,7 
0,7 
1,0 

 
0,7 

 
0,7 
0 

 
 

0,5 

0,5 
0,7 
0,7 
0,9 

 
0,7 

 
0,5 
0 

 
 

0,3 

0,3 
0,6 
0,6 
0,8 

 
0,6 

 
0,3 
0 

Φορτία χιονιού επάνω σε κτήρια (βλέπε ΕΝ 1991-1-3)* 
Φιλανδία, Ισλανδία, Νορβηγία, Σουηδία 
Υπόλοιπα Κράτη Μέλη του CEN για τοποθεσίες που 
βρίσκονται σε υψόµετρο Η > 1000 m 
Υπόλοιπα Κράτη Μέλη του CEN για τοποθεσίες που 
βρίσκονται σε υψόµετρο Η ? 1000 m 

0,70 
 

0,70 
 

0,50 

0,50 
 

0,50 
 

0,20 

0,20 
 

0,20 
 
0 

Φορτία ανέµου σε κτήρια (βλέπε ΕΝ 1991-1-4) 0,6 0,2 0 
Θερµοκρασία (µη-πυρκαϊάς) σε κτήρια (βλέπε ΕΝ 
1991-1-5) 

0,6 0,5 0 

 

Μειωτικός συντελεστής αn 

για υποστυλώµατα

n αA (EN 1991-1-1 µε ψo = 0,7)

1 1,00

2 1,00

3 0,90

4 0,85

5 0,82

6 0,80

7 0,79

8 0,78

9 0,77

10 0,76

Μειωτικός συντελεστής αA για δάπεδα

(Κατηγορίες Α έως Ε, αA > 0,6 για Κατ. C & D)

A (m2) αA (EN 1991-1-1 αA (EN 1991-1-1 

µε ψo = 0,7) µε ψo = 1,0)

40 0,75 0,96

80 0,63 0,84

120 0,59 0,80

160 0,56 0,78

240 0,54 0,76

Παράρτηµα Α (Πληροφοριακό) : Ονοµαστικές

πυκνότητες και γωνίες εσωτερικής τριβής

• Πίνακας A.1 – ∆οµικά υλικά – σκυρόδεµα και κονιάµατα

• Πίνακας A.2 – ∆οµικά υλικά – τοιχοποιίες

• Πίνακας A.3 – ∆οµικά υλικά – ξυλεία

• Πίνακας A.4 – ∆οµικά υλικά – µέταλλα

• Πίνακας A.5 – ∆οµικά υλικά – άλλα υλικά

• Πίνακας A.6 – Υλικά γεφυρών

• Πίνακας A.7 – Αποθηκευόµενα υλικά – δοµικά

• Πίνακας A.8 – Αποθηκευόµενα προϊόντα – αγροτικά

• Πίνακας A.9 – Αποθηκευόµενα προϊόντα – τρόφιµα

• Πίνακας A.10 – Αποθηκευόµενα προϊόντα – υγρά

• Πίνακας A.11 – Αποθηκευόµενα προϊόντα – στερεά καύσιµα

• Πίνακας A.12 – Αποθηκευόµενα προϊόντα – βιοµηχανικά και
γενικά

Κ. Γ. ΤΡΕΖΟΣ 
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EN 1991-1-2: ∆ράσεις σε φέρουσες κατασκευές

εκτιθέµενες σε πυρκαγιά

� Πρόλογος

� Μέρος 1ο – Γενικά

� Μέρος 2ο – ∆ιαδικασία δοµικού σχεδιασµού έναντι πυρκαγιάς

� Μέρος 3ο – Θερµικές δράσεις για την ανάλυση θερµοκρασίας

� Μέρος 4ο – Μηχανικές δράσεις για την δοµική ανάλυση

� Παράρτηµα Α (πληροφοριακό) – Παραµετρικές καµπύλες
θερµοκρασίας - χρόνου

� Παράρτηµα Β (πληροφοριακό) – Θερµοκρασιακές δράσεις
για εξωτερικά µέλη – απλοποιηµένη µέθοδος υπολογισµού

EN 1991-1-2: ∆ράσεις σε φέρουσες κατασκευές

εκτιθέµενες σε πυρκαγιά (συν.)

� Παράρτηµα Γ (πληροφοριακό) – Τοπικές πυρκαγιές

� Παράρτηµα ∆ (πληροφοριακό) – Προωθηµένα

προσοµοιώµατα πυρκαγιάς

� Παράρτηµα Ε (πληροφοριακό) – Πυκνότητες φορτίου

πυρκαγιάς

� Παράρτηµα ΣΤ (πληροφοριακό) – Ισοδύναµος χρόνος

έκθεσης σε πυρκαγιά

� Παράρτηµα Ζ (πληροφοριακό) – Συντελεστής µορφής

EN 1991-1-2: ∆ράσεις σε φέρουσες κατασκευές

εκτιθέµενες σε πυρκαγιά (συν.)

Σκοπός: δράση της πυρκαγιάς σε κτήρια.

Αντικείµενο: υπολογισµός της θερµικής και µηχανικής δράσεως της

πυρκαγιάς σε συνδυασµό µε τα αντίστοιχα µέρη των ΕΝ1992 έως

ΕΝ1996 και ΕΝ1999.

Απαίτηση: σε περίπτωση πυρκαγιάς η κατασκευή να επιδεικνύει

ικανοποιητική συµπεριφορά για ένα απαιτούµενο χρονικό διάστηµα.

∆εν καλύπτεται η αποτίµηση της κατασκευής µετά την πυρκαγιά. 

EN 1991-1-2: ∆ράσεις σε φέρουσες κατασκευές

εκτιθέµενες σε πυρκαγιά (συν.)

Ο σχεδιασµός έναντι πυρκαγιάς περιλαµβάνει τα εξής βήµατα:

� Επιλογή σεναρίων πυρκαγιάς (από σενάρια διακινδύνευσης)

� Καθορισµός της αντίστοιχης πυρκαγιάς σχεδιασµού (σε

πυροδιαµερίσµατα)

� Υπολογισµός της εξέλιξης της θερµοκρασίας στα µέλη της

κατασκευής

� Υπολογισµός της µηχανικής συµπεριφοράς

Η πυρκαγιά θεωρείται τυχηµατική δράση.

Κ. Γ. ΤΡΕΖΟΣ 
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EN 1991-1-2: ∆ράσεις σε φέρουσες κατασκευές

εκτιθέµενες σε πυρκαγιά (συν.)

Συµβατικές καµπύλες εξέλιξης της θερµοκρασίας:

�Τυπική καµπύλη:

Θg=20+345log10(6t+1) [
oC, min]

�Εξωτερική πυρκαγιά:

Θg=600(1-0.687exp(-0.32t)-0.313exp(-3.8t)+20 [
oC, min]

�Καµπύλη υδρογονανθράκων:

Θg=1080(1-0.325exp(-0.167t)-0.675exp(-2.5t)+20 [
oC, min]

Προσοµοιώµατα φυσικής πυρκαγιάς

Μηχανική δράση λόγω πυρκαγιάς: Επιβαλλόµενες και
παρεµποδιζόµενες παραµορφώσεις

EN 1991-1-3: Φορτία χιονιού

� Πρόλογος

� Μέρος 1ο – Γενικά

� Μέρος 2ο – Κατηγοριοποίηση δράσεων

� Μέρος 3ο – Καταστάσεις σχεδιασµού

� Μέρος 4ο – Χιόνι επί του εδάφους

� Μέρος 5ο – Χιόνι επί της στέγης

� Μέρος 6ο – Τοπική επιρροή

� Παράρτηµα Α (κανονιστικό) – Καταστάσεις σχεδιασµού και

διατάξεις φορτίων προς χρήση σε διάφορες τοποθεσίες

EN 1991-1-3: Φορτία χιονιού (συν.)

� Παράρτηµα Β (κανονιστικό) – Συντελεστές σχήµατος για

περιπτώσεις εξαιρετικής συσσώρευσης (χιονιού)

� Παράρτηµα Γ (πληροφοριακό) – Ευρωπαϊκός χάρτης

φορτίου χιονιού επί του εδάφους

� Παράρτηµα ∆ (πληροφοριακό) – Προσαρµογή του φορτίου

χιονιού επί του εδάφους ανάλογα µε την περίοδο

επαναφοράς

� Παράρτηµα Ε (πληροφοριακό) – Χύδην πυκνότητα του

χιονιού

EN 1991-1-3: Φορτία χιονιού – Κατάταξη

� Στατική, µεταβλητή ως προς τον χρόνο, σταθερή ως προς τον

χώρο

� Σε ειδικές περιπτώσεις µπορεί να θεωρηθεί ως τυχηµατική

δράση (µικρής διάρκειας, σηµαντικής έντασης, µικρής

πιθανότητας):

� Είτε εξαιρετικά σπάνια χιονόπτωση

� Είτε εξαιρετικά σπάνια συσσώρευση - παράσυρση χιονιού

EN 1991-1-3: Φορτία χιονιού – Βασικές έννοιες

Χαρακτηριστικό φορτίο χιονιού στο έδαφος, sk: πιθανότητα

υπέρβασης 2% ετησίως (χωρίς τα εξαιρετικά φορτία χιονιού)

Κ. Γ. ΤΡΕΖΟΣ 
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EN 1991-1-3: Φορτία χιονιού – Βασικές έννοιες

Station METAXAS

lat=40,05o long=21,58o Alt=1040m
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hk=67.3cm 98.2cm 

hmax=107cm 

Εξαιρετικό φορτίο χιονιού στο έδαφος: Το φορτίο του

στρώµατος χιονιού επί του εδάφους, που είναι αποτέλεσµα µιας

χιονοπτώσεως µε εξαιρετικά σπάνια πιθανότητα εµφανίσεως.

Ο λόγος

hmax/hk=107/67.3=1.59>1.50 

άρα η τιµή 107cm θεωρείται

εξαιρετική τιµή.

εξαιρετική
τιµή

Καµπύλη Β: ευθεία ελαχίστων
τετραγώνων αγνοώντας την
µέγιστη τιµή

Καµπύλη Α: ευθεία ελαχίστων
τετραγώνων λαµβάνοντας υπόψη
όλες τις τιµές

EN 1991-1-3: Φορτία χιονιού – Βασικές έννοιες

Γενικώς το φορτίο χιονιού στην στέγη εξαρτάται από:

�το σχήµα της στέγης και την κλίση της στέγης (µέχρι 60o)

�τις θερµικές ιδιότητες της στέγης

�την τραχύτητα της επιφάνειας της στέγης

�την γειτνίαση µε άλλα υψηλότερα κτήρια

�την τοπογραφία της περιοχής

�το µικροκλίµα της περιοχής (και κυρίως την έκθεση στον άνεµο) 

EN 1991-1-3: Φορτία χιονιού – Βασικές έννοιες

Χαρακτηριστικό φορτίο χιονιού στην στέγη, s: 

s = µiCeCtsk

Συντελεστής
θερµοκρασίας

Συντελεστής
έκθεσης

Συντελεστής
σχήµατος

Χαρακτηριστικό
φορτίο χιονιού στο
έδαφος

EN 1991-1-3: Φορτία χιονιού - Προσδιορισµός

φορτίου χιονιού στη στέγη – Θερµικός συντελεστής

Ο θερµικός συντελεστής Ct καθορίζει τη µείωση του φορτίου

χιονιού σε µια στέγη, ως συνάρτηση της ροής θερµότητας

δια της στέγης, η οποία προκαλεί τήξη του χιονιού. 

Χρησιµοποιείται προκειµένου να ληφθεί υπόψη η µείωση

των φορτίων χιονιού σε περιπτώσεις στεγών µε µεγάλη

θερµική αγωγιµότητα (> 1 W/m2K), ιδιαίτερα για ορισµένες

γυάλινες στέγες, όπου προκαλείται τήξη χιονιού λόγω

θερµικών απωλειών (του κτηρίου)

Για τις λοιπές περιπτώσεις : Ct = 1,0
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EN 1991-1-3: Φορτία χιονιού - Προσδιορισµός

φορτίου χιονιού στη στέγη – Συντελεστής έκθεσης

Ο συντελεστής έκθεσης Ce καθορίζει την µείωση ή την

αύξηση του φορτίου χιονιού σε µια στέγη ενός (µη

θερµαινόµενου) κτηρίου σε σχέση µε τη χαρακτηριστική τιµή

του φορτίου χιονιού στο έδαφος (πρέπει δε να λαµβάνει

κατά το δυνατόν υπόψη τη µελλοντική µεταβολή συνθηκών

στα πέριξ)

Αν δεν ορίζεται διαφορετικά για συγκεκριµένες

τοπογραφικές συνθήκες, ο Ce θα λαµβάνεται ίσος µε 1,0

Οι τιµές του καθορίζονται στο Εθνικό Προσάρτηµα :

� Περιοχή εκτεθειµένη (Ce = 0,8 )

� Περιοχή πραστατευµένη (Ce = 1,2 )

� Κανονικές συνθήκες (Ce = 1,0 )

EN 1991-1-3: Φορτία χιονιού – Βασικές έννοιες

Μή παρασυρµένο φορτίο χιονιού στην στέγη: οµοιόµορφο

φορτίο που επηρεάζεται µόνο από το σχήµα της στέγης

Παρασυρµένο φορτίο χιονιού στην στέγη: µετατόπιση χιονιού

από µια θέση της στέγης σε µια άλλη κυρίως λόγω της δράσεως

του ανέµου.

Εξαιρετική παράσυρση:εξαιρετικά σπάνιος τρόπος απόθεσης

ή µετατόπισης

Συντελεστές σχήµατος (µορφής)

µ 1

αααα

2.0

1.0µ
0.8

1.6

µ 1

µ 2

αααα

0 15 60

Μονοκλινής στέγη

Συντελεστές σχήµατος (µορφής)

2.0

1.0

0° 15° 30° 45° 60

µ

0.8

1.6

µ1

µ2

αααα

αααα1111

µ1(αααα1) µ1(αααα2)

0,5µ1(αααα1) µ1(αααα2)

µ1(αααα1) 0,5µ1(αααα2)

αααα2222

Case (i)

Case (ii)

Case (iii)

∆ικλινής στέγη
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Συντελεστές σχήµατος (µορφής)

2.0

1.0

0° 15° 30° 45° 60

µ

0.8

1.6

µ1

µ2

αααα

αααα1111

µ1(αααα1)

αααα2222 αααα1111 αααα2222

µ1(αααα1)µ1(αααα1)

µ1(αααα2)

µ1(αααα2)µ1(αααα2)

µ2(αααα) αααα = (αααα1111+ α+ α+ α+ α2222)/2)/2)/2)/2

Case (i)

Case (ii)

Στέγη πολλών ανοιγµάτων

Συντελεστές σχήµατος (µορφής)

µ1

αααα

h

ls

b1 b2

µs

µw
µ2

Case (i) µ1

Case (ii)

µµµµµµµµww= (b= (b11+b+b22)/2h < )/2h < γ γ γ γ γ γ γ γ h /sh /skk

γγγγγγγγ = 2kN/m= 2kN/m33

0.8 < µ0.8 < µ0.8 < µ0.8 < µ0.8 < µ0.8 < µ0.8 < µ0.8 < µw w < 4< 4

llss = 2h= 2h

5m < l5m < ls s < 15m< 15m

Στέγες σε επαφή µε υψηλότερες κατασκευές

Συντελεστές σχήµατος (µορφής)

µµµµµµµµ22=  =  γ γ γ γ γ γ γ γ h /sh /skk

γγγγγγγγ = 2kN/m= 2kN/m33

0.8 < µ0.8 < µ0.8 < µ0.8 < µ0.8 < µ0.8 < µ0.8 < µ0.8 < µ2 2 < 2< 2

llss = 2h= 2h

5m < l5m < ls s < 15m< 15m

h

µ1

ls

µ2

ls

Στέγες µε παράσυρση χιονιού σε προεξοχές και εµπόδια

Συντελεστές σχήµατος (µορφής)

se

d

SSee=k s=k s22 / / γγγγγγγγ

γγγγγγγγ = 3        k = 3= 3        k = 3 /d < d /d < d γ  γ  γ  γ  γ  γ  γ  γ  

Προεξέχον στρώµα χιονιού
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EN 1991-1-3: Φορτία χιονιού (χαρακτηριστικές τιµές)

Το χαρακτηριστικό φορτίο χιονιού στο έδαφος, σε µια τοποθεσία

εξαρτάται από: 

�την γεωγραφική θέση (ζώνη)

�το υψόµετρο (Α σε m)

Οι τρεις ζώνες στις οποίες χωρίζεται η Χώρα είναι οι εξής:

�Ζώνη Α: Νοµοί Αρκαδίας, Ηλείας, Λακωνίας, Μεσσηνίας και όλα τα

νησιά πλην των Σποράδων και της Εύβοιας

�Ζώνη Γ: Νοµοί Μαγνησίας, Φθιώτιδας, Καρδίτσας, Τρικάλων, 

Λάρισας, Σποράδες και Εύβοια

�Ζώνη Β: Υπόλοιπη Χώρα

Æþ í ç Â
Æþ í ç Ã

Æþ í ç Á

EN 1991-1-3: Φορτία χιονιού (χαρακτηριστικές τιµές)

Για κάθε ζώνη, το χαρακτηριστικό φορτίο χιονιού στο έδαφος, sk,A, 

δίνεται από την παρακάτω σχέση:

όπου:

sk,0 είναι το χαρακτηριστικό φορτίου χιονιού σε έδαφος που

βρίσκεται στην στάθµη της θάλασσας (Α=0). Εξαρτάται από την ζώνη:

sk,0 (kN/m
2) = 0,4 (Ζώνη Α) 

= 0,8 (Ζώνη Β) 

= 1,7 (Ζώνη Γ)

Α είναι το υψόµετρο της τοποθεσίας πάνω από την

επιφάνεια της θάλασσας (σε m). Το υψόµετρο Α µετριέται µε ακρίβεια

100m. Το υψόµετρο στρογγυλεύεται στην αµέσως µεγαλύτερη

εκατοντάδα.
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EN 1991-1-3: Φορτία χιονιού – Καταστάσεις

σχεδιασµού

Χιονόπτωση

Μη εξαιρετική Εξαιρετική

Παράσυρση

Μη εξαιρετική Περίπτωση Α Περίπτωση Β1

Εξαιρετική Περίπτωση Β2 Περίπτωση Β3

EN 1991-1-3: Φορτία χιονιού – Συνδυασµοί

Για όλες τις περιπτώσεις (Α, Β1,  Β2, Β3): 

� Όταν η δράση του χιονιού είναι κύρια µεταβλητή δράση:

� Όταν η δράση του χιονιού είναι συνοδεύουσα δράση: 

Όπου: s=µiCeCtsk

G,j k,j P s Q,i 0,i k,i
j 1 i 1

γ G " "γ P" "γ s" " γ ψ Q
≥ >

+ + +∑ ∑

G,j k,j P Q,1 k,1 s 0,s Q,i 0,i k,i
j 1 i 2

γ G " "γ P" "γ Q " "γ ψ s" " γ ψ Q
≥ >

+ + + +∑ ∑

EN 1991-1-3: Φορτία χιονιού – Συνδυασµοί

Ειδικότερα για τις περιπτώσεις Β (Β1,  Β2, Β3): 

Η δράση του χιονιού είναι η τυχηµατική δράση:

Οπου: 

� ή Ad=s=µiCeCtCeslsk και Cesl=2.0 (χωρίς εξαιρετική παράσυρηση)

� ή Ad=s=µisk (µε εξαιρετική παράσυρηση) (µi από Παρ/µα Β)

k,j d 1,1 2,1 k,1 2,i k,i
j 1 i 2

G " " A "+"P" "ψ ήψ Q " " ψ Q
≥ >

+ + +∑ ∑

Συντελεστές συνδυασµού ψ

Περιοχές µε

υψόµετρο

Τιµή

συνδυασµού

Ψ0

Συχνή

τιµή Ψ1

Οιονεί

µόνιµη τιµή

Ψ2

1500m > H > 1000m 0,70 0,50 0,20

1000m > H 0,50 0,20 0,00
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EN 1991-1-4: ∆ράσεις ανέµου

� Πρόλογος

� Μέρος 1ο – Γενικά

� Μέρος 2ο – Καταστάσεις σχεδιασµού

� Μέρος 3ο – Προσοµοίωση δράσεων ανέµου

� Μέρος 4ο – Ταχύτητα και πίεση ανέµου

� Μέρος 5ο – ∆ράσεις ανέµου

� Μέρος 6ο – ∆οµικός συντελεστής cscd

� Μέρος 7ο – Συντελεστές πίεσης και δύναµης

� Μέρος 8ο – ∆ράσεις ανέµου σε γέφυρες

EN 1991-1-4: ∆ράσεις ανέµου

� Παράρτηµα Α (πληροφορικό) – Επίδραση του εδάφους

� Παράρτηµα Β (πληροφορικό) – 1η διαδικασία για τον

προσδιορισµό του δοµικού συντελεστή cscd

� Παράρτηµα Γ (πληροφορικό) – 2η διαδικασία για τον

προσδιορισµό του δοµικού συντελεστή cscd

� Παράρτηµα ∆ (πληροφορικό) – Τιµές του cscd για διάφορους

τύπους κατασκευών

� Παράρτηµα Ε (πληροφορικό) – ∆ιαχωρισµός τύρβης και

αεροελαστικές αστάθειες

� Παράρτηµα ΣΤ (πληροφορικό) – ∆υναµικά χαρακτηριστικά

των κατασκευών

EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – Βασικές έννοιες

Θεµελιώδης βασική ταχύτητα του ανέµου: vb,0 είναι η µέση

ταχύτητα ανέµου διαρκείας 10 λεπτών, µε ετήσια πιθανότητα

υπέρβασης 0.02, ανεξάρτητα από τη διεύθυνση του ανέµου, σε

ύψος 10m πάνω από επίπεδη ανοιχτή περιοχή εδάφους.

Εξαρτάται από την γεωγραφική περιοχή (ζώνες)

Βασική ταχύτητα του ανέµου: vb ∆ιεύθυνση ανέµου
(επικρατούντες άνεµοι), εποχή του χρόνου

Μέση ταχύτητα του ανέµου: vm(z) τραχύτητα εδάφους, 
τοπογραφία (φαινόµενα Venturi), ύψος από το έδαφος z

Ταχύτητα αιχµής: v(z) µικρής διάρκειας διακύµανση γύρω από
την µέση τιµή (ριπές ανέµου)

EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – vb,0

Θεµελιώδης βασική ταχύτητα του ανέµου: vb,0

Η Χώρα χωρίζεται σε δύο ζώνες:

�για τα νησιά και παράλια µέχρι 10km από την ακτή vb,0=33m/s

�για την υπόλοιπη Χώρα vb,0=27m/s.

Í . ÊÁÓÔÏ ÑÉÁÓ

Í . ÁÉÔÙËÏ ÁÊÁÑÍ ÁÍ ÉÁÓ

Í . ÅÕÑÕÔÁÍ ÉÁÓ

Í . ÓÁÌ Ï Õ

Í . ÊÅÑÊÕÑÁÓ

Í . ËÅÕÊÁÄÁÓ

Í . ÊÅÖÁËËÇÍ ÉÁÓ

Í . ÆÁÊÕÍ ÈÏ Õ
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EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – vb,0

Βασική ταχύτητα του ανέµου: vb ∆ιεύθυνση ανέµου
(επικρατούντες άνεµοι), εποχή του χρόνου

vb=cdir*cseason*vb,0

Συνήθως cdir=1

Συνήθως cseason=1

EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – vm(z)

Συντελεστής τραχύτητας

Συντελεστής αναγλύφου

Μέση ταχύτητα του ανέµου: vm(z) τραχύτητα εδάφους, 
τοπογραφία (φαινόµενα Venturi), ύψος από το έδαφος z

vm(z)=cr(z)*c0(z)*vb

EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – Τραχύτητα

Κατηγορία I :

Λίµνες, επίπεδες
οριζόντιες
επιφάνειες µε
αµελητέα
βλάστηση και
χωρίς εµπόδια

Κατηγορία II :

Περιοχές µε χαµηλή
βλάστηση και
µεµονωµένα
εµπόδια (δέντρα, 
κτήρια) σε µεταξύ
τους απόσταση
τουλάχιστον
20πλάσια του ύψους

Κατηγορία III :

Περιοχές µε
κανονική κάλυψη
από βλάστηση ή
κτήρια ή
µεµονωµένα
εµπόδια σε µεταξύ
τους απόσταση το
πολύ 20πλάσια του
ύψους

Κατηγορία IV :

Περιοχές µε
κατασκευές σε
τουλάχιστον 15% 
της επιφανείας τους
µε κτήρια µέσου
ύψους 15 µέτρων
τουλάχιστον

Κατηγορίες τραχύτητας

Κατηγορία 0 : Θάλασσα ή ανοιχτές παραθαλάσσιες περιοχές

EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – Τραχύτητα

Κατηγορίες τραχύτητας
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EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – Τοπογραφία

Συντελεστής αναγλύφου Παρ/µα Α3

 

άνεµος 

κορυφή 

τοποθεσία 
υπήνεµη κλίση < 0,05 

 

άνεµος τοποθεσία 

κορυφή 

υπήνεµη κλίση < 0,05 

EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – v(z)

Μέση ταχύτητα

∆ικύµανση

Ταχύτητα αιχµής: v(z) µικρής διάρκειας διακύµανση γύρω από
την µέση τιµή (ριπές ανέµου)

v(z)=vm(z)+∆v= vm(z)+3.5σv= vm(z)*(1+3.5σv/vm) 

EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – Πίεση αιχµής
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Από την ταχύτητα αιχµής στην πίεση αιχµής: q

Ανάσχεση της ροής του αέρα: q=ρv2/2

ρ πυκνότητα του αέρα: ρ =1.25kg/m3

EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – Συντ. πίεσης

Από την πίεση αιχµής στην (συνολική) δράση επί του κτηρίου

Οι συντελεστές πίεσης: λαβαίνουν υπόψη το σχήµα και την µορφή
της προσβαλλόµενης επιφάνειας προκειµένου να υπολογισθεί η
πίεση πάνω σε αυτήν την επιφάνεια από την πίεση αιχµής.

Οι συντελεστές πίεσης διακρίνονται σε:

�συντελεστές εξωτερικής πίεσης, cpe, οι οποίοι, ανάλογα µε την
προσβαλλόµενη επιφάνεια, διακρίνονται περαιτέρω

� σε καθολικούς συντελεστές εξωτερικής πίεσης, cpe,10, και

� τοπικούς συντελεστές εξωτερικής πίεσης, cpe,1.

�συντελεστές εσωτερικής πίεσης, cpi,

�συντελεστές τελικής πίεσης, cp,net,
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EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – Συντ. πίεσης EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – Συντ. πίεσης

EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – Συντ. πίεσης EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – Συντ. πίεσης
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EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – Συντ. τριβής

ΕπιφάνειαΕπιφάνειαΕπιφάνειαΕπιφάνεια

ΣυντεΣυντεΣυντεΣυντε
λεστήςλεστήςλεστήςλεστής
τριβήςτριβήςτριβήςτριβήςc

f

rΟμαλή (π.χ. 

χάλυβας, λείο
σκυρόδεμα)

0,01

Τραχεία (π.χ. 

τραχύ
σκυρόδεμα)

0,02

Πολύ τραχεία
(π.χ. κυματώσεις, 
νευρώσεις, 
πτυχώσεις)

0,04

EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – Συντ. δύναµης

Οι συντελεστές δύναµης: υπολογίζονται κατευθείαν οι
αναπτυσσόµενες δυνάµεις (και όχι οι πιέσεις) στην κατασκευή ή σε
τµήµα αυτής (δικτυώµατα, γέφυρες, δύσκολη ολοκλήρωση των
πιέσεων)

EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – cscd
Φαινόµενα κλίµακας και δυναµικά φαινόµενα

Προκειµένου να ληφθούν υπόψη τα φαινόµενα κλίµακας και τα δυναµικά
φαινόµενα, η πίεση αιχµής πολλαπλασιάζεται µε δύο τροποποιητικούς
συντελεστές cscd. Ειδικότερα:

•Επειδή η πίεση αιχµής δεν αναπτύσσεται ταυτόχρονα σε όλη την
προσβαλλόµενη επιφάνεια, εισάγεται ένας τροποποιητικός συντελεστής
µεγέθους, cs. 

•Οµοίως, για να ληφθεί υπόψη η δυναµική απόκριση της κατασκευής
εισάγεται ένας τροποποιητικός δυναµικός συντελεστής, cd. 

EN 1991-1-4: ∆ράσεις ανέµου (συν.) –

∆οµικός συντελεστής (κτήρια µεταλλικά)
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EN 1991-1-4: ∆ράσεις ανέµου (συν.) –

∆οµικός συντελεστής (κτήρια από Ο.Σ.)

EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – ∆ιαδικασία υπολογισµού

EN 1991-1-4: ∆ράση ανέµου – ∆ιαδικασία υπολογισµού

ΠαρΠαρΠαρΠαράμετροςάμετροςάμετροςάμετρος ΠαράγραφοςΠαράγραφοςΠαράγραφοςΠαράγραφος
ΑναφοράςΑναφοράςΑναφοράςΑναφοράςΠίεσηίεσηίεσηίεσηταχύτηταςταχύτηταςταχύτηταςταχύτηταςαιχμήςαιχμήςαιχμήςαιχμής qp

βασικήβασικήβασικήβασικήταχύτηταταχύτηταταχύτηταταχύτηταανέμουανέμουανέμουανέμου v
b

4.2 (2)P

ύψοςύψοςύψοςύψοςαναφοράςαναφοράςαναφοράςαναφοράς z
e

ΚεφάλαιοΚεφάλαιοΚεφάλαιοΚεφάλαιο 7

κατηγορίακατηγορίακατηγορίακατηγορίαεδάφουςεδάφουςεδάφουςεδάφους ΠίνακαςΠίνακαςΠίνακαςΠίνακας 4.1

χαρακτηριστικήχαρακτηριστικήχαρακτηριστικήχαρακτηριστικήπίεσηπίεσηπίεσηπίεσηταχύτηταςταχύτηταςταχύτηταςταχύτηταςαιχμήςαιχμήςαιχμήςαιχμής q
p

4.5 (1)

έντασηέντασηέντασηέντασηστροβιλισμούστροβιλισμούστροβιλισμούστροβιλισμού I
v

4.4

μέσημέσημέσημέσηταχύτηταταχύτηταταχύτηταταχύτηταανέμουανέμουανέμουανέμου v
m

4.3.1

συντελεστήςσυντελεστήςσυντελεστήςσυντελεστής ανάγλυφουανάγλυφουανάγλυφουανάγλυφουτουτουτουτουεδάφουςεδάφουςεδάφουςεδάφους c
o
(z) 4.3.3

συντελεστήςσυντελεστήςσυντελεστήςσυντελεστής τραχύτηταςτραχύτηταςτραχύτηταςτραχύτητας c
r
(z) 4.3.2

ΠιέσειςΠιέσειςΠιέσειςΠιέσεις ανέμουανέμουανέμουανέμου, ππππ.χχχχ. γιαγιαγιαγια
επικαλύψειςεπικαλύψειςεπικαλύψειςεπικαλύψεις, στερεώσειςστερεώσειςστερεώσειςστερεώσεις

καικαικαικαιδομικάδομικάδομικάδομικάστοιχείαστοιχείαστοιχείαστοιχείασυντελεστήςσυντελεστήςσυντελεστήςσυντελεστής εσωτερικήςεσωτερικήςεσωτερικήςεσωτερικής πίεσηςπίεσηςπίεσηςπίεσης c
pi

ΚεφάλαιοΚεφάλαιοΚεφάλαιοΚεφάλαιο 7

συντελεστήςσυντελεστήςσυντελεστήςσυντελεστής εξωτερικήςεξωτερικήςεξωτερικήςεξωτερικής πίεσηςπίεσηςπίεσηςπίεσης c
pe

ΚεφάλαιοΚεφάλαιοΚεφάλαιοΚεφάλαιο 7

εξωτερικήεξωτερικήεξωτερικήεξωτερικήπίεσηπίεσηπίεσηπίεσηανέμουανέμουανέμουανέμου: w
e
=q

p
c
pe

5.1 (1)

εσωτερικήεσωτερικήεσωτερικήεσωτερικήπίεσηπίεσηπίεσηπίεσηανέμουανέμουανέμουανέμου: w
i
=q

p
c
pi

5.1 (2)

∆υνάµεις ανέµου σε κατασκευές, π.χ. για καθολικές επιδράσεις

συνδυασμένοςσυνδυασμένοςσυνδυασμένοςσυνδυασμένος δυναμικόςδυναμικόςδυναμικόςδυναμικός συντελεστήςσυντελεστήςσυντελεστήςσυντελεστής: 
cscd

ΚεφάλαιοΚεφάλαιοΚεφάλαιοΚεφάλαιο 6

δύναμηδύναμηδύναμηδύναμη ανέμουανέμουανέμουανέμου Fw υπολογιζόμενηυπολογιζόμενηυπολογιζόμενηυπολογιζόμενη απόαπόαπόαπό
τουςτουςτουςτουςσυντελεστέςσυντελεστέςσυντελεστέςσυντελεστές δύναμηςδύναμηςδύναμηςδύναμης

5.3 (2)

δύναμηδύναμηδύναμηδύναμη ανέμουανέμουανέμουανέμου Fw υπολογιζόμενηυπολογιζόμενηυπολογιζόμενηυπολογιζόμενη απόαπόαπόαπό
τουςτουςτουςτουςσυντελεστέςσυντελεστέςσυντελεστέςσυντελεστές πίεσηςπίεσηςπίεσηςπίεσης

5.3 (3)

EN 1991-1-5: Θερµικές δράσεις

� Πρόλογος

� Μέρος 1ο – Γενικά

� Μέρος 2ο – Κατηγοριοποίηση δράσεων

� Μέρος 3ο – Καταστάσεις σχεδιασµού

� Μέρος 4ο – Αναπαράσταση των δράσεων

� Μέρος 5ο – Μεταβολές θερµοκρασίας σε κτήρια

� Μέρος 6ο – Μεταβολές θερµοκρασίας σε γέφυρες

� Μέρος 7ο – Μεταβολές θερµοκρασίας σε βιοµηχανικές

καµινάδες, αγωγούς, δεξαµενές και πύργους ψύξης
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EN 1991-1-5: Θερµικές δράσεις (συν.)

� Παράρτηµα Α (πληροφοριακό) – Ισόθερµες (καµπύλες) εθνικών

ελάχιστων και µέγιστων θερµοκρασιών αέρα υπό σκιά

� Παράρτηµα Β (κανονιστικό) – ∆ιαφορές θερµοκρασίας για

διάφορα πάχη οδοστρωσίας

� Παράρτηµα Γ (πληροφοριακό) – Συντελεστές γραµµικής

διαστολής

� Παράρτηµα ∆ (πληροφοριακό) – ∆ιαγράµµατα µεταβολών

θερµοκρασίας σε κτήρια και άλλες κατασκευές

Σκοπός:
ο προσδιορισµός των θερµικών δράσεων σε κτήρια, γέφυρες, 

καµινάδες, αγωγούς, σιλό, δεξαµενές, πύργους ψύξεως και λοιπές

κατασκευές καθώς επίσης και σε επενδύσεις προσαρτήµατα

κτηρίων. 

�από τις ηµερήσιες και εποχικές κλιµατολογικές µεταβολές

�από την χρήση των κατασκευών. 

�Όχι από την δράση της πυρκαγιάς

Προέλευση θερµικών δράσεων:

από τις µεταβολές των πεδίων θερµοκρασίας εντός συγκεκριµένου

χρονικού διαστήµατος.

Θερµικές δράσεις:

EN 1991-1-5: Θερµικές δράσεις (συν.)

Σχηµατική απεικόνιση των συνιστωσών κατανοµής θερµοκρασίας

Οµοιόµορφη

συνιστώσα

θερµοκρασίας, 
∆Τu=Tm-T0

Γραµµικά

µεταβαλλόµενη

συνιστώσα

θερµοκρασίας, 
∆ΤΜy=Tout-Tin

Γραµµικά

µεταβαλλόµενη

συνιστώσα

θερµοκρασίας, 
∆ΤΜz=Tout-Tin

µη-γραµµική

συνιστώσα

θερµοκρασίας

(αυτοϊσορροπούσες

τάσεις)

Κατανοµή της θερµοκρασίας σε στοιχεία κτηριακών έργων
∆ιάδοση θερµότητας:
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Μόνωση, 
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25oC
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-20oC
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Η φύση της θερµικής δράσεως

Οι θερµικές δράσεις θεωρούνται µεταβλητές, έµµεσες δράσεις οι
οποίες προκαλούν παραµορφώσεις οι οποίες συνεπάγονται
ανάπτυξη τάσεων. 

Η κατατοµή της θερµοκρασίας στα επιµέρους δοµικά στοιχεία µιας
κατασκευής διαφοροποιείται από τις ηµερήσιες και εποχιακές
µεταβολές της:

�θερµοκρασίας περιβάλλοντος υπό σκιά, 

�ηλιακής ακτινοβολίας, 

�ανάκλασης, κλπ., 

Το µέγεθος των θερµικών επιδράσεων εξαρτάται από: 

� τις τοπικές κλιµατολογικές συνθήκες, (γεωγραφική περιοχή
του έργου)

� τον προσανατολισµό της κατασκευής, 

� την σκίαση γειτονικών κτηρίων

� την συνολική µάζα της κατασκευής, 

� την χρήση υλικών µε διαφορετικό συντελεστή γραµµικής
διαστολής ή/και διαφορετικό συντελεστή θερµικής
αγωγιµότητας

� τα στοιχεία όψεων (π.χ. εξωτερική επένδυση κτιρίων), 

� και από τα συστήµατα θέρµανσης, εξαερισµού και
θερµοµόνωσης (για τα κτηριακά έργα)

EN 1991-1-5: Θερµικές δράσεις (συν.)

20oC

25oC

Καλοκαίρι 20oC

Χειµώνας 25oC

Καλοκαίρι 8oC

Χειµώνας -5oC

Στο έδαφος πάνω από 1m

Καλοκαίρι 5oC

Χειµώνας -3oC

Στο έδαφος µέχρι 1m

Καλοκαίρι 8oC

Χειµώνας -5oC

Στον αέρα

Καλοκαίρι Tmax+Ti

Χειµώνας Tmin

EN 1991-1-5: Θερµικές δράσεις (συν.)
Πίνακας 5.2: Εξωτερικές θερµοκρασίες, Τout, 

για το υπέργειο τµήµα των κτηρίων

Εποχή Σχετική

απορροφητικότητα της

επιφάνειας

Προσανατολισµός στοιχείου

Βορειοανατολικός Νοτιοδυτικός

Θερµοκρασία Τout σε °°°°C

Καλοκαίρι 0,5 στιλπνή επιφάνεια Τmax + 0 Τmax + 18

0,7 ελαφρά

χρωµατισµένη

Τmax + 2 Τmax + 30

0,9 σκούρα επιφάνεια Τmax + 4 Τmax + 42

Χειµώνας Τmin

Κ. Γ. ΤΡΕΖΟΣ 
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Χαρακτηριστικές θερµοκρασίες για χρήση στον µέθοδος ελαχίστων τετραγώνων

Ευρωκώδικα 1 (πρωτογενή στοιχεία από ΕΜΥ) ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ
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1 672 ΑΓΡΙΝΙΟ 25 1956-1997 42 39,3 2,1 44,8 34,5 45,8 -4,5 1,7 0,8 -7,8 -9,4

2 665 ΑΓΧΙΑΛΟΣ 15 1956-1997 42 39,1 2,8 46,2 34,6 47,5 -5,0 1,9 -2,0 -9,8 -10,6

3 627 ΑΛΕΞ/ΠΟΛΗ 3 1951-1997 47 39,3 1,5 39,0 32,4 39,9 -8,8 2,6 -4,6 -14,0 -16,4

4 682 ΑΝ∆ΡΑΒΙ∆Α 15 1959-1997 39 36,3 1,6 39,8 32,2 41,3 -2,7 1,2 0,2 -5,0 -6,2

5 687 ΑΡΑΞΟΣ 12 1955-1997 43 37,2 1,9 41,2 33,8 42,9 -1,6 1,3 1,0 -3,8 -5,5

6 685 ΑΡΓΟΣΤΟΛΙ 22 1970-1997 28 35,2 2,3 40,6 30,8 42,3 2,2 1,2 4,8 -0,4 -1,4

7 607 ∆ΡΑΜΑ 104 1975-1997 22 37,5 1,8 41,6 34,0 44,1 -7,4 2,5 -3,4 -13,8 -14,7

8 718 ΕΛΕΥΣΙΝΑ 31 1958-1997 40 39,9 2,7 48,0 35,0 48,0 -1,8 1,5 1,5 -5,0 -6,1

9 716 ΕΛΛΗΝΙΚΟ 15 1955-1998 44 37,3 2,1 42,0 32,6 43,6 -0,4 1,3 2,2 -3,2 -4,3

10 719 ΖΑΚΥΝΘΟΣ 8 1982-1997 16 37,4 2,3 42,2 34,4 45,0 -0,7 1,5 1,8 -4,0 -5,9

11 754 ΗΡΑΚΛΕΙΟ 39 1955-1998 44 37,6 2,2 43,6 33,0 44,3 3,0 1,2 5,8 0,2 -0,5

12 744 ΘΗΡΑ 37 1974-1997 24 34,9 2,1 39,4 30,2 41,9 2,5 2,1 6,0 -2,0 -4,0

13 756 ΙΕΡΑΠΕΤΡΑ 10 1956-1997 42 38,9 2,1 44,0 34,0 45,2 2,8 1,3 5,0 0,0 -1,1

14 642 ΙΩΑΝΝΙΝΑ 484 1956-1997 42 37,0 2,4 42,4 29,6 47,5 -8,4 1,8 -4,8 -13,0 -10,8

15 625 ΚΑΒΑΛΑ 65 1956-1984 29 34,7 1,4 38,1 31,5 39,6 -9,8 4,7 -4,2 -23,6 -24,4

16 726 ΚΑΛΑΜΑΤΑ 11 1956-1997 42 38,2 2,2 42,6 32,4 45,0 -1,6 1,6 1,6 -5,0 -6,3

17 614 ΚΑΣΤΟΡΙΑ 661 1980-1997 18 36,6 2,3 41,6 33,4 48,6 -13,6 4,0 -9,4 -22,4 -22,6

18 641 ΚΕΡΚΥΡΑ 4 1955-1997 43 36,5 2,1 42,4 32,4 42,6 -2,5 1,2 0,0 -4,6 -6,1

19 743 ΚΥΘΗΡΑ 167 1955-1997 43 36,0 2,4 41,0 31,2 44,3 -2,5 1,9 6,0 -4,3 -2,5

20 742 ΚΩΣ 129 1981-1997 17 36,5 1,3 39,0 34,4 41,8 1,7 1,6 4,2 -1,2 -2,9

21 650 ΛHMNOΣ 5 1974-1997 24 33,8 1,7 39,4 30,8 39,4 -3,2 1,4 -0,2 -6,0 -7,7

22 675 ΛΑΜΙΑ 17 1970-1997 28 40,2 2,1 46,5 37,6 46,9 -3,8 2,0 -0,2 -7,0 -10,0

23 648 ΛΑΡΙΣΑ 74 1955-1997 43 40,7 2,2 45,2 35,4 47,9 -8,9 3,3 -4,6 -21,6 -18,6

24 734 ΜΕΘΩΝΗ 52 1956-1997 42 35,0 2,4 41,0 30,8 42,6 0,4 0,4 3,2 -3,6 -3,9

25 738 ΜΗΛΟΣ 165 1955-1997 27 37,1 2,2 41,6 31,0 44,8 1,7 1,9 5,8 -2,0 -2,9

26 622 ΜΙΚΡΑ 5 1959-1997 39 37,4 2,0 42,0 34,0 43,5 -7,6 2,4 -3,8 -14,0 -14,6

27 667 ΜΥΤΙΛΗΝΗ 5 1955-1997 43 37,1 1,6 40,4 34,2 42,0 -0,8 1,8 3,2 -4,4 -6,1

28 701 Ν.ΦΙΛΑ∆ΕΛΦΕΙΑ 138 1955-1998 44 40,0 2,5 45,0 34,5 48,3 -2,2 1,6 0,6 -5,8 -6,1

29 732 ΝΑΞΟΣ 10 1955-1997 43 33,6 1,7 37,4 28,8 38,9 2,6 1,6 5,6 -1,0 -1,9

30 689 ΠΑΤΡΑ 1 1955-1997 43 36,9 1,8 41,3 33,0 42,3 -1,1 1,6 2,2 -4,5 -6,0

31 643 ΠΡΕΒΕΖΑ 4 1971-1997 27 35,1 1,4 37,4 31,8 39,8 0,1 1,5 3,0 -3,6 -4,6

32 724 ΠΥΡΓΕΛΑ 11 1980-1997 18 40,1 1,7 43,2 37,6 45,9 -4,4 0,9 -3,0 -6,0 -7,4

33 749 ΡΟ∆ΟΣ 12 1955-1997 43 36,0 2,1 42,0 32,8 42,3 2,0 2,5 7,6 -4,0 -5,6

34 723 ΣΑΜΟΣ 7 1978-1997 20 37,1 1,6 40,4 34,2 42,0 -0,5 1,3 1,6 -3,4 -4,8

35 606 ΣΕΡΡΕΣ 35 1971-1997 27 38,4 2,0 42,8 35,0 44,8 -8,7 3,0 -5,2 -17,6 -18,0

36 757 ΣΗΤΕΙΑ 116 1960-1997 38 36,1 1,8 40,6 32,2 42,4 3,1 1,5 6,0 0,5 -0,6

37 684 ΣΚΥΡΟΣ 18 1955-1997 43 35,2 2,4 42,5 31,6 42,4 0,5 1,6 4,0 -3,6 -4,1

38 746 ΣΟΥ∆Α 152 1958-1997 40 38,8 1,8 44,5 35,5 45,2 1,8 1,4 4,8 0,0 -1,5

39 699 ΤΑΝΑΓΡΑ 140 1957-1997 41 39,9 2,3 46,0 35,2 47,6 -5,3 2,9 -1,4 -16,6 -13,1

40 715 ΤΑΤΟΙ 235 1956-1997 42 39,2 2,5 48,0 35,0 48,0 -4,4 2,0 -0,6 -8,8 -8,6

41 710 ΤΡΙΠΟΛΗ 652 1957-1997 41 37,9 2,2 43,0 32,8 48,9 -8,6 3,1 -4,6 -17,0 -13,5

42 613 ΦΛΩΡΙΝΑ 695 1961-1997 37 36,1 2,1 40,8 31,4 46,9 -14,9 -14,9 -7,4 -21,4 -21,2

43 706 ΧΙΟΣ 4 1973-1997 25 35,9 1,9 40,6 32,0 42,0 -1,8 1,3 1,0 -4,0 -6,0

44 624 ΧΡΥΣΟΥΠΟΛΗ 5 1984-1997 14 35,0 1,6 39,0 33,0 40,7 -6,6 1,9 -3,4 -11,0 -13,2

min: 37,4 28,8 38,9 min: -9,4 -23,6 -24,4

ΥΠΟΜΝΗΜΑ: max: 48,0 37,6 48,9 max: 7,6 0,5 -0,5

tmax µέγιστες θερµοκρασίες

Tmin

-5C°
-10C°
-15C°
-20C°

ΑΛΒΑΝΙΑ

ΣΚΟΠΙΑ
ΒΟΥΛΓΑΡΙΑ

ΤΟΥΡΚΙΑ

ΤΟΥΡΚΙΑ

Tmax

40 C°
45 C°

Κατακόρυφη θερµοβαθµίδα

� Η καθύψος αναλογική µείωση της θερµοκρασίας σε ένα
γεωγραφικό τόπο συναρτήσει του υψοµέτρου. 

� Η αναλογία της µείωσης είναι περίπου 0.65oC/100m. 

� Οι τιµές που δίνονται στον Πίνακα 1 έχουν αναχθεί σε
υψόµετρο 0 (στην στάθµη της θάλασσας). 

� Στους υπολογισµούς, η µέγιστη και ελάχιστη
θερµοκρασία θα προσαρµόζονται από την θερµοκρασία
στην επιφάνεια της θάλασσας αφαιρώντας 0.65oC για
κάθε 100m υψοµετρικής διαφοράς.

Κ. Γ. ΤΡΕΖΟΣ 
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Παράδειγµα
Εστω αρχική θερµοκρασία To=15

oC, 

Tin=25
oC και Τout=-20

oC. 

Από το προηγούµενο παράδειγµα:

T1=-11.3°C και T2=-15.5°C.
Αρα µέση θερµοκρασία

Τ=0.5*(-11.3-15.5)=-13.4°C
H οµοιόµορφη διαφορά θερµοκρασίας

είναι: 

∆Τu=T-To=-13.4-15.0=-28.4°C
και η γραµµικώς µεταβαλλόµενη

συνιστώσα της θερµοκρασίας είναι

∆ΤM=15.5-11.3=4.2°C.
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Εστω αρχική θερµοκρασία To=15
oC, Tin=25

oC και

Τout=-20
oC. Από το προηγούµενο παράδειγµα:

T1=-11.3°C και T2=-15.5°C. Αρα µέση θερµοκρασία

Τ=0.5*(-11.3-15.5)=-13.4°C.
H οµοιόµορφη διαφορά θερµοκρασίας είναι: 

∆Τu=T-To=-13.4-15.0=-28.4°C
και η γραµµικώς µεταβαλλόµενη συνιστώσα της

θερµοκρασίας είναι ∆ΤM=15.5-11.3=4.2°C.

EN 1991-1-6: ∆ράσεις κατά την ανέγερση

� Πρόλογος

� Μέρος 1ο – Γενικά

� Μέρος 2ο – Κατηγοριοποίηση δράσεων

� Μέρος 3ο – Καταστάσεις σχεδιασµού και οριακές καταστάσεις

� Παράρτηµα Α1 (κανονιστικό) – Συµπληρωµατικοί κανόνες για

κτήρια

� Παράρτηµα Α2 (κανονιστικό) – Συµπληρωµατικοί κανόνες για

γέφυρες

� Παράρτηµα Β (πληροφοριακό) – ∆ράσεις στις κατασκευές

κατά την διάρκεια αλλαγής χρήσης, ανακατασκευής ή

καθαίρεσης

EN 1991-1-6: ∆ράσεις κατά την ανέγερση

Σκοπός: Προσδιορισµός των δράσεων κατά

�την ανέγερση,

�επεµβάσεις

�κατεδαφίσεις

Αλλά και για ικριώµατα, ξυλοτύπους και άλλες εργασίες

απαραίτητες κατά την ανέγερση.

Θα θεωρούνται οι παροδικές, οι τυχηµατικές και οι σεισµικές

καταστάσεις σχεδιασµού (όχι οι µόνιµες)

Κ. Γ. ΤΡΕΖΟΣ 
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EN 1991-1-6: ∆ράσεις κατά την ανέγερση

Οι παροδικές καταστάσεις θα αντιστοιχούν σε µια ονοµαστική

διάρκεια µεγαλύτερη ή ίση από την διάρκεια της ανέγερσης.

EN 1991-1-6: ∆ράσεις κατά την ανέγερση

Περίοδοι επαναφοράς για τον καθορισµό των χαρακτηριστικών

τιµών των µεταβλητών δράσεων κατά τη διάρκεια της κατασκευής

∆ιάρκεια Περίοδος επαναφοράς 
(χρόνια) 

                Tdur≤3ηµέρες   2  

3 ηµέρες≤Tdur ≤ 3µήνες    5  

ήνες ≤ Tdur≤ 1 χρόνο 10  

1 χρόνο ≤Tdur 50 
 

EN 1991-1-6: ∆ράσεις κατά την ανέγερση

Προκύπτοντες διορθωτικοί συντελεστές των χαρακτηριστικών τιµών

Qk,t = kQk,50 (δίνονται στα επιµέρους Τµήµατα των αντιστοίχων

δράσεων)

Συντελεστής αναγωγής k Περίοδος 
επαναφοράς 

(χρόνια t) 

Πιθανότητα 
Υπέρβασης 

p 
Θερµοκρασία 

Tmax, t 

Θερµοκρασία 
Tmin, t 

Χιόνι 
sn, t 

Ανεµος 
vb,t 

2 0,50 0,80 0,45 0,64 0,77 
5 0,20 0,86 0,63 0,75 0,85 

10 0,10 0,91 0,74 0,83 0,90 
50 0,02 1,00 1,00 1,00 1,00 

 

EN 1991-1-6: ∆ράσεις κατά την ανέγερση

Οι έλεγχοι γίνονται σύµφωνα µε το ΕΝ 1990.

∆εν διαφέρουν ουσιωδώς από τους ελέγχους που αφορούν τις

µόνιµες καταστάσεις σχεδιασµού, εκτός ενδεχοµένως από τις

χαρακτηριστικές τιµές των δράσεων λόγω περιόδου αναφοράς

µικρότερης των 50 ετών. 

Συνήθως καθοριστικός είναι ο συνδυασµός δράσεων για

παροδικές καταστάσεις σχεδιασµού κατά τη φάση κατασκευής.

Κ. Γ. ΤΡΕΖΟΣ 
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EN 1991-1-6: ∆ράσεις κατά την ανέγερση

Οι δράσεις κατά την φάση της ανέγερσης περιλαµβάνουν:

�∆ράσεις που δεν σχετίζονται µε την ανέγερση

�Κατασκευαστικά φορτία

Αµφότεροι οι τύποι κατατάσσονται αναλόγως:

�Της µεταβολής τους στον χρόνο (µόνιµες, µεταβλητές, τυχηµατικές)

�Της Προέλευση (άµεσες, έµµεσες)

�Της µεταβλητότητας στον χώρο (σταθερές, κινητές)

�Της φύσεως (στατικές δυναµικές)

EN 1991-1-6: ∆ράσεις κατά την ανέγερση

Κατασκευαστικά φορτία: διακρίνονται 6 τύποι

 

Σύµβολο Είδος 

Qca Προσωπικό και ατοµικά εργαλεία 
Qcb Αποθήκευση κινητών αντικειµένων 
Qcc Μη-µόνιµος εξοπλισµός 
Qcd Κινητά βαρέα µηχανήµατα και εξοπλισµός
Qce Συσσώρευση υλικών προς απόρριψη  
Qcf Φορτία από µέρη του φορέα σε 

προσωρινές καταστάσεις 

EN 1991-1-6: ∆ράσεις κατά την ανέγερση

1.10 % του ιδίου βάρους του σκυροδέµατος, αλλ’ όχι µικρότερο από

0,75 και όχι µεγαλύτερο από 1,5. Συµπεριλαµβάνει τα Qca και Qcf

2.0,75 µε κάλυψη του Qca

3.Το ίδιο βάρος των ξυλοτύπων και φερόντων στοιχείων (Qcc) και το

βάρος του νωπού σκυροδέµατος για το πάχος σχεδιασµού (Qcf) 

EN 1991-1-6: ∆ράσεις κατά την ανέγερση

Τυχηµατικές δράσεις: πρόσκρουση οχήµατος, γερανού, 

µεταφεροµένων υλικών, τοπική αστοχία στηρίξεως, δυναµικά φαινόµενα

από κατάρρευση. Ασυνήθης συγκέντρωση εξοπλισµού, υλικών πάνω

σε φέροντα στοιχεία.

∆υναµικά φαινόµενα: Πολλαπλασιαστικός συντελεστής 2.

Κ. Γ. ΤΡΕΖΟΣ 
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EN 1991-1-7: Τυχηµατικές δράσεις
� Πρόλογος

� Μέρος 1ο – Γενικά

� Μέρος 2ο – Κατηγοριοποίηση δράσεων

� Μέρος 3ο – Καταστάσεις σχεδιασµού

� Μέρος 4ο – Πρόσκρουση

� Μέρος 5ο – Εσωτερικές εκρήξεις

� Παράρτηµα Α (πληροφοριακό) – «Στερρότητα/Ευρωστία»
(διατήρηση ακεραιότητας κατά την υπέρβαση της στάθµης
σχεδιασµού) κτηρίων –Σχεδιασµός έναντι των συνεπειών τοπικής
αστοχίας από µη αναµενόµενο αίτιο

� Παράρτηµα Β (πληροφοριακό) – Οδηγός για ανάλυση
επικινδυνότητας

� Παράρτηµα Γ (πληροφοριακό) – Προωθήµενος σχεδιασµός έναντι
πρόσκρουσης

� Παράρτηµα ∆ (πληροφοριακό) – Εσωτερικές εκρήξεις

EN 1991-2: Φορτία κυκλοφορίας σε γέφυρες

� Πρόλογος

� Μέρος 1ο – Γενικά

� Μέρος 2ο – Κατηγοριοποίηση δράσεων

� Μέρος 3ο – Καταστάσεις σχεδιασµού

� Μέρος 4ο – ∆ράσεις από οδική κυκλοφορία και άλλες δράσεις
ειδικά για οδογέφυρες

� Μέρος 5ο – ∆ράσεις σε πεζοδρόµια, ποδηλατοδρόµους και
πεζογέφυρες

� Μέρος 6ο – ∆ράσεις από σιδηροδροµική κυκλοφορία και άλλες
δράσεις ειδικά για σιδηροδροµικές γέφυρες

� Παράρτηµα Α (πληροφοριακό) – Προσοµοιώµατα ειδικών
οχηµάτων για οδογέφυρες

� Παράρτηµα Β (πληροφοριακό) – Εκτίµηση της διάρκειας ζωής
έναντι κόπωσης για οδογέφυρες –

EN 1991-2: Φορτία κυκλοφορίας σε γέφυρες (συν.)

Μέθοδος εκτίµησης βασισµένη σε καταγραφές κυκλοφορίας

� Παράρτηµα Χ (πληροφοριακό) – ∆υναµικά προσοµοιώµατα
φορτίων πεζών

� Παράρτηµα Γ (κανονιστικό) – ∆υναµικοί συντελεστές 1+φ για
πραγµατικά τραίνα

� Παράρτηµα ∆ (κανονιστικό) – Βάση για την εκτίµηση της κόπωσης
των σιδηροδροµικών έργων

� Παράρτηµα Ε (πληροφοριακό) – Κριτήρια προς ικανοποίηση όταν
δεν χρειάζεται δυναµική ανάλυση

� Παράρτηµα ΣΤ (πληροφοριακό) – Μέθοδος προσδιορισµού της
συνδυασµένης απόκρισης µιας κατασκευής και της γραµµής σε
µεταβλητές δράσεις

� Παράρτηµα Η (πληροφοριακό) – Προσοµοιώµατα φορτίσεων για
σιδηροδροµικά φορτία σε παροδικές καταστάσεις σχεδιασµού

ΕΝ 1991-3: ∆ράσεις προερχόµενες από

γερανούς και µηχανήµατα
� Πρόλογος

� Μέρος 1ο – Γενικά

� Μέρος 2ο – ∆ράσεις προερχόµενες από ανυψωτικές διατάξεις

και γερανούς σε γερανοδοκούς

� Μέρος 3ο – ∆ράσεις προερχόµενες από µηχανήµατα

� Παράρτηµα Α (κανονιστικό) – Βάσεις σχεδιασµού –

Συµπληρωµατικές διατάξεις στο EN 1990 για γερανοδοκούς

φορτιζόµενες από γερανούς

� Παράρτηµα Β (πληροφοριακό) – Καθοδήγηση για την

κατάταξη των γερανών αναφορικά µε την κόπωση
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EN 1991-4: ∆ράσεις σε σιλό και δεξαµενές

� Πρόλογος

� Μέρος 1ο – Γενικά

� Μέρος 2ο – Αναπαράσταση και κατηγοριοποίηση δράσεων

� Μέρος 3ο – Καταστάσεις σχεδιασµού

� Μέρος 4ο – Ιδιότητες των κοκκωδών στερεών

� Μέρος 5ο – Φορτία στα κατακόρυφα τοιχώµατα των σιλό

� Μέρος 6ο – Φορτία στις χοάνες και στην βάση των σιλό

� Μέρος 7ο – Φορτία στις δεξαµενές από ρευστά

� Παράρτηµα Α (κανονιστικό) – ∆ράσεις και συνδυασµοί δράσεων

στα σιλό

� Παράρτηµα Β (κανονιστικό) – ∆ράσεις, επιµέρους συντελεστές και

συνδυασµοί δράσεων στις δεξαµενές

EN 1991-4: ∆ράσεις σε σιλό και δεξαµενές (συν.)

� Παράρτηµα Γ (πληροφοριακό) – Μέτρηση των ιδιοτήτων των
στερεών για τον υπολογισµό των φορτίων των σιλό

� Παράρτηµα ∆ (πληροφοριακό) – Εκτίµηση των ιδιοτήτων των
στερεών για τον υπολογισµό των φορτίων των σιλό

� Παράρτηµα Ε (πληροφοριακό) – Τιµές ιδιοτήτων κοκκωδών στερεών

� Παράρτηµα ΣΤ (πληροφοριακό) – Προσδιορισµός της µορφής της
ροής εκκένωσης

� Παράρτηµα Ζ (πληροφοριακό) – Σεισµικές δράσεις

� Παράρτηµα Η (πληροφοριακό) – Εναλλακτικός κανόνας για την
πίεση στις χοάνες

� Παράρτηµα Θ (πληροφοριακό) – Βάσεις σχεδιασµού –
Συµπληρωµατικοί κανόνες στο EN 1990 για σιλό και δεξαµενές

� Παράρτηµα Ι (πληροφοριακό) – ∆ράσεις οφειλόµενες στην έκρηξη
σκόνης

Ευχαριστώ για την προσοχή σας

Κ. Γ. ΤΡΕΖΟΣ 
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