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Ευρωκώδικας 1 – Δράσεις στις κατασκευές 

Μέρος 1-4: Γενικές Δράσεις – Δράσεις ανέμου
Ο παρών Ευρωκώδικας εγκρίθηκε από τη CEN στις 4 Ιουνίου 2004.

Τα μέλη της CEN δεσμεύονται να συμμορφωθούν με τους Εσωτερικούς Κανονισμούς της CEN/ CENELEC οι οποίοι θέτουν τους όρους υπό τους οποίους ο παρών Ευρωκώδικας θα λάβει την υπόσταση ενός εθνικού προτύπου, χωρίς καμία τροποποίηση. Επικαιροποιημένοι κατάλογοι τέτοιων εθνικών προτύπων καθώς και οι σχετικές βιβλιογραφικές παραπομπές μπορούν να αποκτηθούν κατόπιν σχετικής αίτησης στο Κέντρο Διαχείρισης ή σε οποιοδήποτε μέλος της CEN.

O παρών Ευρωκώδικας διατίθεται σε τρεις επίσημες εκδοχές (Αγγλική, Γαλλική, Γερμανική). Η απόδοση σε μια άλλη γλώσσα, όταν η μετάφραση γίνεται με ευθύνη μέλους της CEN και κοινοποιείται στο Κέντρο Διαχείρισης, έχει την ίδια υπόσταση με τις επίσημες εκδοχές.

Τα μέλη της CEN είναι οι εθνικοί οργανισμοί τυποποίησης των εξής χωρών: Αυστρία, Βέλγιο, Κύπρος, Δημοκρατία της Τσεχίας, Δανία, Εσθονία, Φιλανδία, Γαλλία, Γερμανία, Ελλάδα, Ουγγαρία, Ισλανδία, Ιρλανδία, Ιταλία, Λεττονία, Λιθουανία, Λουξεμβούργο, Μάλτα, Ολλανδία, Νορβηγία, Πολωνία, Πορτογαλία, Σλοβακία, Σλοβενία, Ισπανία, Σουηδία, Ελβετία και Μεγάλη Βρετανία.
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Πρόλογος
Αυτό το κείμενο ΕΝ 1991-1-4:2005 προετοιμάστηκε από την Τεχνική Επιτροπή CEN/TC250  "Ευρωκώδικες ", της οποίας τη Γραμματεία έχει το BSI.

Αυτός ο Ευρωπαϊκός Κανονισμός θα λάβει την υπόσταση ενός εθνικού προτύπου, είτε με τη δημοσίευσή ενός πανομοιότυπου κειμένου είτε μέσω προσυπογραφής, το αργότερο μέχρι τον Σεπτέμβριο του 2005, ενώ αλληλοσυγκρουόμενα και αντιφατικά εθνικά πρότυπα θα αποσυρθούν το αργότερο μέχρι τον Μάρτιο 2010.

Σύμφωνα με τους Εσωτερικούς Κανονισμούς της CEN/ CENELEC, οι εθνικοί οργανισμοί τυποποίησης των ακόλουθων χωρών δεσμεύονται να εφαρμόσουν/ υλοποιήσουν αυτόν τον Ευρωπαϊκό Κανονισμό: Αυστρία, Βέλγιο, Κύπρος, Δημοκρατία της Τσεχίας, Δανία, Εσθονία, Φιλανδία, Γαλλία, Γερμανία, Ελλάδα, Ουγγαρία, Ισλανδία, Ιρλανδία, Ιταλία, Λετονία, Λιθουανία, Λουξεμβούργο, Μάλτα, Ολλανδία, Νορβηγία, Πολωνία, Πορτογαλία, Σλοβακία, Σλοβενία, Ισπανία, Σουηδία, Ελβετία και Μεγάλη Βρετανία.
H CEN/TC250 είναι υπεύθυνη για όλους τους Ευρωκώδικες.

Ιστορικό του Προγράμματος Ευρωκωδίκων

Το 1975, η Επιτροπή της Ευρωπαϊκής Κοινότητας αποφάσισε για ένα πρόγραμμα δράσης στον τομέα των κατασκευών, βασισμένο στο άρθρο 95 της Συνθήκης. Σκοπός του προγράμματος ήταν η άρση των τεχνικών εμποδίων στο εμπόριο και η εναρμόνιση των τεχνικών προδιαγραφών.

Στο πλαίσιο αυτού του προγράμματος δράσης, η Επιτροπή πήρε την πρωτοβουλία να θεσπίσει μία σειρά εναρμονισμένων τεχνικών κανονισμών για το σχεδιασμό κατασκευών, οι οποίοι σε πρώτο στάδιο θα χρησίμευαν ως εναλλακτική επιλογή των ισχυόντων Εθνικών Κανονισμών στα  Κράτη Μέλη και τους οποίους, τελικά, θα αντικαθιστούσαν.

Για 15 χρόνια, η Επιτροπή, με τη βοήθεια μιας Επιτροπής Καθοδήγησης με αντιπροσώπους από τα Κράτη Μέλη, καθοδήγησε την ανάπτυξη του προγράμματος των Ευρωκωδίκων, το οποίο οδήγησε στην πρώτη γενιά  Ευρωκωδίκων της δεκαετίας του 1980. 

Το 1989, η Επιτροπή και τα Κράτη Μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης και της EFTA αποφάσισαν, στη βάση μιας συμφωνίας
 μεταξύ της Επιτροπής και της CEN, τη μεταφορά της σύνταξης και έκδοσης των Ευρωκωδίκων στη CEN με μία σειρά Εντολών, προκειμένου να τους προσδώσουν την υπόσταση ενός μελλοντικού Ευρωπαϊκού Κανονισμού (ΕΝ). Αυτό συνδέει εκ των πραγμάτων τους Ευρωκώδικες με τις διατάξεις όλων των Οδηγιών του Συμβουλίου  και/ή τις Αποφάσεις της Επιτροπής που αφορούν τα Ευρωπαϊκά Πρότυπα (π.χ. η Οδηγία του Συμβουλίου 89/106/ΕΕC για τα προϊόντα κατασκευών –CΡD- και οι Οδηγίες του Συμβουλίου 93/37/ΕΕC, 92/50/EEC και 89/440/ΕΕC για δημόσια έργα και υπηρεσίες και οι αντίστοιχες οδηγίες της EFTA, οι οποίες είχαν ως σκοπό την οργάνωση της εσωτερικής αγοράς).
Το πρόγραμμα των Δομικών Ευρωκωδίκων περιλαμβάνει τους ακόλουθους κανονισμούς οι οποίοι γενικά αποτελούνται από επιμέρους μέρη:

	  ΕΝ 1990
	Ευρωκώδικας :
	Βάσεις σχεδιασμού

	  ΕΝ 1991  
	Ευρωκώδικας 1:  
	Δράσεις επί των κατασκευών

	  ΕΝ 1992  
	Ευρωκώδικας 2:
	Σχεδιασμός κατασκευών από σκυρόδεμα

	  ΕΝ 1993  
	Ευρωκώδικας 3:
	Σχεδιασμός κατασκευών από χάλυβα

	  ΕΝ 1994  
	Ευρωκώδικας 4:
	Σχεδιασμός συμμείκτων κατασκευών από χάλυβα και σκυρόδεμα

	  ΕΝ 1995  
	Ευρωκώδικας 5:
	Σχεδιασμός κατασκευών από ξύλο

	  ΕΝ 1996
	Ευρωκώδικας 6:
	Σχεδιασμός κατασκευών από τοιχοποιία

	  ΕΝ 1997
	Ευρωκώδικας 7:   
	Γεωτεχνικός σχεδιασμός

	  ΕΝ 1998
	Ευρωκώδικας 8:
	Αντισεισμικός σχεδιασμός

	  ΕΝ 1999
	Ευρωκώδικας 9:
	Σχεδιασμός κατασκευών από αλουμίνιο


Οι Ευρωκώδικες αναγνωρίζουν την αρμοδιότητα των ρυθμιστικών αρχών του κάθε Κράτους Μέλους, και έχουν διασφαλίσει το δικαίωμά τους να καθορίζουν, σε εθνικό επίπεδο, τις τιμές που σχετίζονται με θέματα ασφαλείας, για τις περιπτώσεις που αυτές οι τιμές συνεχίζουν να διαφέρουν από Κράτος σε Κράτος.

Υπόσταση και πεδίο εφαρμογής των Ευρωκωδίκων

Τα Κράτη Μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης και της EFTA αναγνωρίζουν ότι οι Ευρωκώδικες χρησιμεύουν ως κείμενα αναφοράς για τους ακόλουθους σκοπούς:

· ως μέσον για τη διαπίστωση της συμμόρφωσης των κτιριακών και λοιπών τεχνικών έργων με τις ουσιώδεις απαιτήσεις της Οδηγίας του Συμβουλίου 89/106/ΕΕC, και ιδιαίτερα με την Ουσιώδη Απαίτηση Νο1 - Μηχανική αντοχή και ευστάθεια – καθώς και με την Ουσιώδη Απαίτηση Νο2 – Ασφάλεια στην περίπτωση πυρκαϊάς.

· ως βάση για να καθορίζονται συμβάσεις που αφορούν κατασκευαστικά έργα και παροχή υπηρεσιών στον τομέα των κατασκευών. 

· ως ένα πλαίσιο για τη σύνταξη εναρμονισμένων τεχνικών προδιαγραφών για κατασκευαστικά προϊόντα (Ευρωπαϊκά Πρότυπα και ΕΤΑ).

Οι Ευρωκώδικες, όσον αφορά τα ίδια τα κατασκευαστικά έργα, έχουν άμεση σχέση με τα Ερμηνευτικά Κείμενα
, στα οποία γίνεται αναφορά στο Άρθρο 12 της οδηγίας για τα κατασκευαστικά προϊόντα (CPD), αν και είναι διαφορετικής φύσης από τα εναρμονισμένα πρότυπα προϊόντων
. Έτσι, τεχνικά θέματα που προκύπτουν από την εφαρμογή των Ευρωκωδίκων πρέπει να ληφθούν επαρκώς υπόψη από τις Τεχνικές Επιτροπές της CΕΝ και /ή από τις Ομάδες Εργασίας του ΕΟΤΑ, οι οποίες εργάζονται πάνω στα πρότυπα των προϊόντων, αποβλέποντας στην επίτευξη πλήρους συμβατότητας των τεχνικών αυτών προδιαγραφών με τους Ευρωκώδικες.

Οι Ευρωκώδικες παρέχουν ενιαίους κανόνες σχεδιασμού των κατασκευών για τρέχουσα χρήση στο σχεδιασμό ολοκληρωμένων κατασκευών και επιμέρους τμημάτων, τόσο παραδοσιακής όσο και καινοτόμου φύσης. Ασυνήθιστες μορφές κατασκευής ή καταστάσεις σχεδιασμού δεν καλύπτονται, και σε τέτοιες περιπτώσεις απαιτείται από το μελετητή εξειδικευμένη συμπληρωματική μελέτη.

Εθνικοί Κανονισμοί που θέτουν σε ισχύ τους Ευρωκώδικες 

Οι Εθνικοί Κανονισμοί που θέτουν σε ισχύ τους Ευρωκώδικες θα περιλαμβάνουν το πλήρες κείμενο του Ευρωκώδικα (συμπεριλαμβανομένων των παραρτημάτων), όπως αυτό εκδόθηκε από την CΕΝ, και στο οποίο μπορεί να προτάσσεται μία σελίδα Εθνικού τίτλου και Εθνικού προλόγου, και στο οποίο επίσης μπορεί να επισυνάπτεται ένα Εθνικό  Προσάρτημα.

Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να περιέχει πληροφορίες μόνο για τις παραμέτρους εκείνες που έχουν μείνει ανοιχτές στον Ευρωκώδικα για Εθνική επιλογή, γνωστές ως Εθνικά Προσδιορίσιμες Παράμετροι, οι οποίες θα χρησιμοποιούνται για το σχεδιασμό κτιρίων και λοιπών τεχνικών έργων, τα οποία θα κατασκευαστούν στη συγκεκριμένη χώρα, δηλαδή:

· τιμές και/ή κατηγορίες εκεί όπου οι Ευρωκώδικες προβλέπουν την ύπαρξη εναλλακτικών επιλογών,

· τιμές για χρήση εκεί όπου στον Ευρωκώδικα δίνεται μόνο ένα σύμβολο,

· ειδικά δεδομένα για κάθε συγκεκριμένη χώρα, (γεωγραφικά, κλιματολογικά, κλπ.), π.χ. χάρτης ταχυτήτων ανέμου,

· η διαδικασία η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί όπου ο Ευρωκώδικας δίνει εναλλακτικές διαδικασίες.

Μπορεί επίσης να περιέχει 

· αποφάσεις για τη χρήση των πληροφοριακών παραρτημάτων, και 

· παραπομπές σε μη αντιφατικές συμπληρωματικές πληροφορίες προς υποβοήθηση του χρήστη στην εφαρμογή του Ευρωκώδικα.

Σχέσεις μεταξύ Ευρωκωδίκων και εναρμονισμένων τεχνικών προδιαγραφών για προϊόντα (Ευρωπαϊκά Πρότυπα και ΕΤΑ)

Υπάρχει ανάγκη για συνέπεια μεταξύ των εναρμονισμένων τεχνικών προδιαγραφών για δομικά προϊόντα και των τεχνικών κανόνων για έργα
. Επιπλέον, όλες οι πληροφορίες που συνοδεύουν το σήμα CE των δομικών προϊόντων που αναφέρονται στους Ευρωκώδικες, πρέπει να αναφέρουν ρητά ποιες Εθνικά Προσδιορίσιμες
 Παραμέτρους έχουν λάβει υπόψη τους.

Συμπληρωματικές πληροφορίες ειδικά για το ΕΝ 1991-1-4

Το ΕΝ 1991-1-4 δίνει οδηγίες σχεδιασμού και δράσεις για το σχεδιασμό κτιρίων και λοιπών τεχνικών έργων  έναντι ανέμου.

Το ΕΝ 1991-1-4 απευθύνεται σε πελάτες, μελετητές, κατασκευαστές και  αρμόδιες Αρχές.

Το ΕΝ 1991-1-4 προορίζεται να χρησιμοποιηθεί μαζί με το ΕΝ 1990, με τα άλλα Μέρη του EN 1991 και με τους EN 1992 έως 1999 για το σχεδιασμό των κατασκευών.

Εθνικό Προσάρτημα για το EN 1991-1- 4
Αυτός ο κανονισμός δίνει εναλλακτικές διαδικασίες, τιμές και συστάσεις σε παραγράφους με σημειώσεις οι οποίες δείχνουν πού μπορεί να γίνει Εθνική επιλογή. Έτσι ο Εθνικός Κανονισμός που θέτει σε ισχύ το EN 1991-1-4 πρέπει να έχει ένα Εθνικό Προσάρτημα που να περιέχει τις Εθνικά Προσδιορίσιμες Παραμέτρους για χρήση στο σχεδιασμό κτιρίων και λοιπών τεχνικών έργων που θα κατασκευαστούν στην υπόψη χώρα. 
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Εθνική επιλογή επιτρέπεται στο EN 1991-1-4 μέσα από τις παραγράφους:

1.1 (12)
4.1 (1)
4.2 (1)P Σημείωση 2
4.2 (2)P Σημειώσεις 1, 2, 3 και 5
4.3.1 (1) Σημειώσεις 1 και 2
4.3.2 (1)
4.3.2 (2)
4.3.3 (1)
4.3.4 (1)
4.3.5 (1)
4.4 (1) Σημείωση 2
4.5 (1) Σημειώσεις 1 και 2
5.3 (5) 
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6.1 (1)
6.3.1 (1) Σημείωση 3
6.3.2 (1)
7.1.2 (2)
7.1.3 (1)

7,2,1 (1) Σημείωση 2

7.2.2 (1)
7.2.2 (2) Σημείωση 1
7.2.8 (1)
7.2.9 (2)
7.2.10 (3) Σημειώσεις 1 και 2
7.4.1 (1)

7.6 (1) Σημείωση 1

7.7(1) Σημείωση 1
7.8 (1)
7.10 (1) Σημείωση 1
7.11 (1) Σημείωση 2
7.13 (1)
[image: image293.wmf] 

Σ

υντελεστής επισκίασης 

ψ

s

 

Απόσταση 

x/h

 

7.13 (2)
8.1 (1) Σημειώσεις 1 και 2
8.1 (4)
8.1 (5)
8.2 (1) Σημείωση1
8.3 (1)

8.3.1 (2)
8.3.2 (1)
8.3.3 (1) Σημείωση 1
8.3.4 (1)
8.4.2 (1) Σημειώσεις 1 και 2
A.2 (1)
E.1.3.3 (1)

E.1.5.1 (1) Σημειώσεις 1 και 2

E.1.5.1 (3)

E.1.5.2.6 (1) Σημείωση 1

E.1.5.3 (2) Σημείωση 1

E.1.5.3 (4)

E.1.5.3 (6)

E.3 (2)
Κεφάλαιο 1      Γενικά

1.1 Σκοπός 

(1)  Το EN 1991-1-4 δίνει οδηγίες για τον προσδιορισμό των δράσεων του ανέμου στο σχεδιασμό κτιρίων και λοιπών τεχνικών έργων, για κάθε μία από τις υπό θεώρηση φορτιζόμενες επιφάνειες. Περιλαμβάνει ολόκληρη την κατασκευή ή μέρη της ή στοιχεία συνδεδεμένα με την κατασκευή, π.χ. στοιχεία, πανέλα επικάλυψης και τις στερεώσεις τους, στηθαία ασφαλείας και θορύβου.

(2)  Αυτό το Μέρος έχει εφαρμογή σε:

–   Κτίρια και λοιπά τεχνικά έργα με ύψος μέχρι 200 m. Βλέπε επίσης (11) και (12).

–  Γέφυρες με ανοίγματα όχι μεγαλύτερα από 200 m, υπό την προϋπόθεση ότι ικανοποιούν τα κριτήρια δυναμικής απόκρισης, βλέπε (12) και 8.2.

(3)  Αυτό το Μέρος έχει ως σκοπό την πρόβλεψη χαρακτηριστικών δράσεων ανέμου σε επίγειες κατασκευές, στα επιμέρους στοιχεία και στα προσαρτήματα τους.

(4)  Ορισμένες παραδοχές απαραίτητες για τον προσδιορισμό των δράσεων του ανέμου σε μια κατασκευή εξαρτώνται από την τοποθεσία, από τη διαθεσιμότητα και ποιότητα των μετεωρολογικών δεδομένων, από τον τύπο του εδάφους, κλπ. Αυτές πρέπει να παρέχονται στο Εθνικό Προσάρτημα και στο Παράρτημα A, με Εθνική επιλογή, μέσω σημειώσεων στο κείμενο όπως προβλέπεται. Τυπικές τιμές και μέθοδοι δίνονται στο κυρίως κείμενο, όπου το Εθνικό Προσάρτημα δεν δίνει πληροφορίες. 

(5)  Το Παράρτημα A δίνει σκαριφήματα των κατηγοριών εδάφους και παρέχει κανόνες για τις επιδράσεις της τοπογραφίας, περιλαμβάνοντας το ύψος μετατόπισης, την αλλαγή τραχύτητας, την επίδραση του ανάγλυφου του εδάφους και την επίδραση των γειτονικών κατασκευών.

(6)  Τα Παραρτήματα B και C δίνουν εναλλακτικές διαδικασίες για τον υπολογισμό του συνδυασμένου δυναμικού συντελεστή cscd.

(7)   Το Παράρτημα D δίνει τους συντελεστές cscd για διάφορους τύπους κατασκευών.

(8)   Το Παράρτημα E δίνει κανόνες για την απόκριση στη στροβιλώδη διέγερση και ορισμένες οδηγίες για άλλες αεροελαστικές επιδράσεις.

(9)   Το Παράρτημα F δίνει τα δυναμικά χαρακτηριστικά κατασκευών με γραμμική συμπεριφορά. 

(10)  Αυτό το μέρος δεν δίνει οδηγίες για τοπικές θερμικές επιδράσεις στο χαρακτηριστικό άνεμο, π.χ. δυνατή αρκτική θερμική επιφανειακή αντιστροφή, για ελκυσμό καπνοδόχου ή για καταιγίδες.

(11)  Αυτό το μέρος δεν δίνει οδηγίες για τα ακόλουθα θέματα:

· δράσεις ανέμου σε δικτυωτούς πύργους

· δράσεις ανέμου σε ιστούς και καμινάδες

· στρεπτικές ταλαντώσεις, π.χ. υψηλά κτίρια με κεντρικό πυρήνα

· ταλαντώσεις του καταστρώματος γέφυρας από στροβιλισμό εγκαρσίου ανέμου

· γέφυρες αναρτημένες με καλώδια

· ταλαντώσεις  όπου θα πρέπει να ληφθούν υπόψη και άλλες ιδιομορφές πέραν της θεμελιώδους.
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 
Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να παρέχει οδηγίες για τα παραπάνω θέματα με μη αντιφατική συμπληρωματική πληροφόρηση. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 
Για τις δράσεςι ανέμου και σε ιστούς, πύργους και καμινάδες βλέπε ΕΝ 1993-3-1 Παράρτημα Α.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3
Για τις δράσεις ανέμου συ πυλώνες φωτισμού βλέπε ΕΝ 40

1.2 Αναφορές σε κανονιστικά κείμενα

Τα παρακάτω κανονιστικά κείμενα περιέχουν προδιαγραφές οι οποίες, μέσα από αναφορά στο παρόν κείμενο, θεσπίζουν τις προδιαγραφές αυτού του Ευρωπαϊκού Κανονισμού. Για χρονολογημένες αναφορές, οι διαδοχικές τροποποιήσεις ή αναθεωρήσεις οποιασδήποτε από αυτές τις εκδόσεις, δεν έχουν εφαρμογή. Εντούτοις, τα συμβαλλόμενα μέρη σε συμφωνίες που βασίζονται σ' αυτόν τον Ευρωπαϊκό Κανονισμό, ενθαρρύνονται να εξετάσουν τη δυνατότητα να εφαρμόσουν τις πιο πρόσφατες εκδόσεις των κανονιστικών κειμένων που αναφέρονται παρακάτω. Για μη χρονολογημένες αναφορές ισχύει η πιο πρόσφατη έκδοση του κανονιστικού κειμένου. 

EN 1990         Ευρωκώδικας: Βάσεις σχεδιασμού 

EN 1991-1-3   Ευρωκώδικας 1:Δράσεις στις κατασκευές : Μέρος 1-3:  Δράσεις χιονιού 

EN 1991-1-6   Ευρωκώδικας 1: Δράσεις στις κατασκευές: Μέρος 1-6:  Δράσεις στη φάση κατασκευής

EN 1991-2   
Ευρωκώδικας 1: Δράσεις στις κατασκευές: Μέρος 2:Δράσεις κυκλοφορίας σε γέφυρες 

1.3 Παραδοχές

(1)P Οι γενικές παραδοχές που δίνονται στον EN 1990, παράγραφος 1.3 ισχύουν επίσης και σε αυτό το Μέρος.

1.4 Διάκριση μεταξύ Αρχών και Κανόνων Εφαρμογής 

(1)P Οι κανόνες στον EN 1990, παράγραφος 1.4 θα εφαρμόζονται σε αυτό το Μέρος.

1.5 Σχεδιασμός με τη βοήθεια πειραμάτων και μετρήσεων 

(1)  Επιπλέον των υπολογισμών, δοκιμές σε αεροδυναμική σήραγγα και έγκυρες και/ή επαρκώς αξιολογημένες αριθμητικές μέθοδοι μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την εξαγωγή φορτίων και απόκρισης, χρησιμοποιώντας κατάλληλα προσομοιώματα της κατασκευής και της φύσης του ανέμου.

(2)  Τα φορτία, η απόκριση και οι παράμετροι του εδάφους μπορούν να λαμβάνονται από κατάλληλες μετρήσεις σε φυσική κλίμακα.


ΣΗΜΕΙΩΣΗ:
Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να περιέχει οδηγίες για τον σχεδιασμό με τη βοήθεια πειράματος και μετρήσεων.

1.6 Ορισμοί

Για τους σκοπούς αυτούς του Ευρωπαϊκού Κανονισμού, εφαρμόζονται οι ορισμοί που δίνονται στα ISO 2394, ISO 3898 και ISO 8930 καθώς και οι επόμενοι. Συμπληρωματικά, για τους σκοπούς αυτού του Κανονισμού ένας βασικός κατάλογος ορισμών παρέχεται στο EN 1990, 1.5.

1.6.1

θεμελιώδης βασική ταχύτητα ανέμου

η μέση ταχύτητα ανέμου διαρκείας 10 λεπτών, με ετήσια πιθανότητα υπέρβασης 0.02, ανεξάρτητα από τη διεύθυνση του ανέμου, σε ύψος 10 m πάνω από επίπεδη ανοιχτή περιοχή εδάφους και λαμβάνοντας υπόψη την επίδραση του υψομέτρου (εάν απαιτείται) 

1.6.2
βασική ταχύτητα ανέμου 
η θεμελιώδης βασική ταχύτητα ανέμου τροποποιημένη προκειμένου να λάβει υπόψη τη διεύθυνση του θεωρούμενου ανέμου και την εποχή  (εάν απαιτείται) 

1.6.3
μέση ταχύτητα ανέμου 
η βασική ταχύτητα ανέμου τροποποιημένη προκειμένου να λάβει υπόψη την επίδραση της τραχύτητας του εδάφους και την τοπογραφία 

1.6.4
συντελεστής πίεσης 
Οι συντελεστές εξωτερικής πίεσης δίνουν την επίδραση του ανέμου στις εξωτερικές επιφάνειες των κτιρίων. Οι συντελεστές εσωτερικής πίεσης δίνουν την επίδραση του ανέμου στις εσωτερικές επιφάνειες των κτιρίων.

Οι συντελεστές εξωτερικής πίεσης διακρίνονται σε καθολικούς και τοπικούς συντελεστές. Οι τοπικοί συντελεστές δίνουν τους συντελεστές πίεσης για φορτιζόμενες επιφάνειες 1 m2 ή μικρότερες π.χ. για το σχεδιασμό μικρών στοιχείων και συνδέσμων. Οι καθολικοί συντελεστές δίνουν τους συντελεστές πίεσης για φορτιζόμενες επιφάνειες μεγαλύτερες από 10 m2.

Οι συντελεστές τελικής πίεσης δίνουν τη συνισταμένη δράση του ανέμου σε μια κατασκευή, σε δομικό στοιχείο ή τμήμα, ανά μονάδα επιφανείας.

1.6.5
συντελεστής δύναμης 
οι συντελεστές δύναμης δίνουν τη συνολική επίδραση του ανέμου σε μια κατασκευή, δομικό στοιχείο ή τμήμα συνολικά, συμπεριλαμβανομένης της τριβής, εάν ρητά δεν εξαιρείται 

1.6.6
συντελεστής βασικής απόκρισης
Ο βασικός συντελεστής που λαμβάνει υπόψη την έλλειψη πλήρους συσχέτισης των πιέσεων στην επιφάνεια της κατασκευής 

1.6.7
συντελεστής απόκρισης συντονισμού

Ο συντελεστής απόκρισης συντονισμού που λαμβάνει υπόψη την επίδραση του στροβιλισμού στον συντονισμό ανάλογα με την ιδιομορφή της ταλάντωσης

1.7 Σύμβολα 

(1)  Για τους σκοπούς αυτού του Ευρωπαϊκού Κανονισμού, εφαρμόζονται τα ακόλουθα σύμβολα 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Τα σύμβολα που χρησιμοποιούνται βασίζονται στο ISO 3898:1999. Σε αυτό το Μέρος το σύμβολο της τελείας σε εκφράσεις δείχνει το σύμβολο του πολλαπλασιασμού. Αυτά τα σύμβολα έχουν υιοθετηθεί ώστε να αποφεύγεται σύγχυση με εκφράσεις συναρτήσεων.

(2)  Ένας βασικός κατάλογος συμβόλων παρέχεται στο EN 1990, 1.6 και τα πρόσθετα σύμβολα παρακάτω χρησιμοποιούνται ειδικά στο EN 1991-1-4.

Λατινικά κεφαλαία γράμματα  

A
επιφάνεια

Afr
επιφάνεια τριβής από τον άνεμο

Aref
επιφάνεια αναφοράς

B2
συντελεστής βασικής απόκρισης
C
συντελεστής δράσης ανέμου για γέφυρες

E
μέτρο ελαστικότητας  

Ffr
συνισταμένη δύναμη τριβής 

Fj
δύναμη στροβιλώδους διέγερσης στο σημείο j της κατασκευής

FW
συνισταμένη δύναμη ανέμου

H
ύψος ενός τοπογραφικού στοιχείου

Iv
ένταση στροβιλισμού 

K
συντελεστής ιδιομορφής, συντελεστής σχήματος

Kiv
συντελεστής παρεμβολής για στροβιλώδη διέγερση 
Krd
μειωτικός συντελεστής για στηθαία 

Kw
συντελεστής συσχέτισης μήκους 

Kx
αδιάστατος συντελεστής  

L
μήκος του ανοίγματος του καταστρώματος γέφυρας, μήκος στροβιλισμού 

Ld
πραγματικό μήκος μιας υπήνεμης πλαγιάς
Le
ενεργό μήκος μιας προσήνεμης πλαγιάς
Lj
μήκος συσχέτισης 
Lu
πραγματικό μήκος μιας προσήνεμης πλαγιάς
N
αριθμός κύκλων από στροβιλώδη διέγερση
Ng
αριθμός επαναλήψεων φορτίου για απόκριση σε ανεμορριπή 

R2
συντελεστής απόκρισης συντονισμού 

Re
αριθμός του Reynolds 

Rh, Rb
αεροδυναμικές συναρτήσεις επαγωγής

S
δράση ανέμου 

Sc
αριθμός του Scruton 

SL
αδιάστατη συνάρτηση φασματικής πυκνότητας
St
αριθμός του Strouhal 

Ws
βάρος των δομικών τμημάτων που συνεισφέρουν στη δυσκαμψία μιας καμινάδας 

Wt
συνολικό βάρος μιας καμινάδας 

Λατινικά πεζά γράμματα 

aG
συντελεστής  καλπάζουσας αστάθειας  

aIG
συνδυασμένη παράμετρος ευστάθειας για παρεμβολή καλπάζουσας αστάθειας 
b
πλάτος κατασκευής 

calt
συντελεστής υψομέτρου 

cd
δυναμικός συντελεστής

cdir 
συντελεστής κατεύθυνσης 

ce(z)
συντελεστής έκθεσης

cf 
συντελεστής δύναμης

cf,o
συντελεστής δύναμης κατασκευών ή δομικών στοιχείων χωρίς ροή ελευθέρων άκρων

cf,l
συντελεστής δύναμης ανύψωσης 

cfr
συντελεστής τριβής

clat
αεροδυναμικός συντελεστής διέγερσης 

cM
συντελεστής ροπής 

cp
συντελεστής πίεσης  

cprob
συντελεστής πιθανότητας  

cr
συντελεστής τραχύτητας 

co
συντελεστής ανάγλυφου εδάφους
cs
συντελεστής μεγέθους 

cseasonal
εποχικός συντελεστής
d
βάθος κατασκευής

e
εκκεντρότητα δύναμης ή απόσταση από άκρο

fL
αδιάστατη συχνότητα

h
ύψος κατασκευής

hdis
ύψος μετατόπισης

k
ισοδύναμη τραχύτητα

kp
συντελεστής αιχμής
kr
συντελεστής εδάφους

kΘ
στρεπτική δυσκαμψία

l
μήκος οριζόντιας κατασκευής

m
μάζα ανά μονάδα μήκους

m1
ισοδύναμη μάζα ανά μονάδα μήκους

ni
συχνότητα της i ιδιομορφής της κατασκευής 

n1,x
θεμελιώδης συχνότητα ταλάντωσης κατά τη διεύθυνση του ανέμου 

n1,y
θεμελιώδης συχνότητα ταλάντωσης  εγκάρσια προς τη διεύθυνση του ανέμου 

n0
συχνότητα ελλειπτικής παραμόρφωσης κυλίνδρων 
p
ετήσια πιθανότητα υπέρβασης 

qb
πίεση με βάση τη μέση (βασική) ταχύτητα αναφοράς 
qp
πίεση με βάση την ταχύτητα αιχμής
r
ακτίνα

s
συντελεστής, συντεταγμένη

t
διάρκεια για τον υπολογισμό της μέσης τιμής της ταχύτητας αναφοράς ανέμου, πάχος ελάσματος

vCG
κρίσιμη ταχύτητα ανέμου για καλπάζουσα αστάθεια 

vCIG
κρίσιμη ταχύτητα ανέμου για παρεμβολή καλπάζουσας αστάθειας
vcrit
κρίσιμη ταχύτητα ανέμου στροβιλώδους διέγερσης

vdiv
ταχύτητα ανέμου για απόκλιση
vm
μέση ταχύτητα ανέμου

vb,0
θεμελιώδης τιμή της βασικής ταχύτητας του ανέμου 

vb
βασική ταχύτητα ανέμου

w
πίεση ανέμου

x
οριζόντια απόσταση της θέσης από την κορυφή ενός λόφου

x-direction
οριζόντια διεύθυνση, κάθετη προς τα άνοιγμα

y-direction
οριζόντια διεύθυνση κατά μήκος του ανοίγματος 

ymax
μέγιστο εύρος εγκάρσιας ταλάντωσης στην κρίσιμη ταχύτητα ανέμου 

z
ύψος πάνω από το έδαφος

zave
μέσο ύψος
z-direction
κατακόρυφη διεύθυνση
z0
μήκος τραχύτητας
ze, zi
ύψος αναφοράς για εξωτερική, εσωτερική πίεση ανέμου αντιστοίχως

zg
απόσταση από το έδαφος του θεωρούμενου στοιχείου 

zmax
μέγιστο ύψος

zmin  
ελάχιστο ύψος

zs
ύψος αναφοράς για τον προσδιορισμό του συνδυασμένου δυναμικού συντελεστή

Ελληνικά κεφαλαία γράμματα  

Φ
κλίση προσήνεμης πλαγιάς 
Φ1,x
θεμελιώδης ιδιομορφή κατά τη διεύθυνση του ανέμου  

Θ
γωνία στρέψης
Ελληνικά πεζά γράμματα  

αG
παράμετρος καλπάζουσας αστάθειας

αIG
συνδυασμένη παράμετρος ευστάθειας για παρεμβολή καλπάζουσας αστάθειας

δ
λογαριθμική μείωση της απόσβεσης
δa
αεροδυναμική λογαριθμική μείωση της απόσβεσης

δd 
λογαριθμική μείωση της απόσβεσης λόγω ειδικών διατάξεων
δs
δομική λογαριθμική μείωση της απόσβεσης

ε
συντελεστής

ε0
συντελεστής εύρους συχνότητας
ε1
συντελεστής συχνότητας 

η
μεταβλητή 
φ
συντελεστής πληρότητας, συντελεστής παρεμπόδισης σε ανοικτά στέγαστρα  
λ
λυγηρότητα

μ
ποσοστό ανοιγμάτων, διαπερατότητα κελύφους-μεμβράνης

ν
συχνότητα θετικών διελεύσεων, λόγος Poisson, κινηματικό ιξώδες

ρ
πυκνότητα αέρα

θ
γωνία στρέψης κατεύθυνσης ανέμου

σν
τυπική απόκλιση στροβιλισμού

σa,x
τυπική απόκλιση επιτάχυνσης στη διεύθυνση του ανέμου 

ψmc
μειωτικός συντελεστής για ανοικτά στέγαστρα πολλαπλών φατνωμάτων

ψr
μειωτικός παράγοντας του συντελεστή δύναμης για τετραγωνικές διατομές με στρογγυλευμένες γωνίες  

ψλ
μειωτικός παράγοντας του συντελεστή δύναμης για δομικά στοιχεία με επίδραση άκρων 

ψλα
συντελεστής επίδρασης άκρων για κυκλικούς κυλίνδρους 
ψs
συντελεστής επισκίασης για τοίχους και φράκτες 

ζ
εκθέτης ιδιομορφής
Δείκτες

crit
κρίσιμο

e
εξωτερικός, έκθεση 

fr
τριβή

i
εσωτερική, αριθμός ιδιομορφής

j
τρέχων αριθμός επιφάνειας ή σημείο κατασκευής 

m
μέσος

p
αιχμή, στηθαίο

ref
αναφορά

v
ταχύτητα ανέμου

x
διεύθυνση ανέμου  

y
διεύθυνση εγκάρσια προς τον άνεμο 

z
κατακόρυφη διεύθυνση

Κεφάλαιο 2     Καταστάσεις σχεδιασμού

(1)P Οι σχετικές δράσεις του ανέμου θα προσδιορίζονται, για κάθε κατάσταση σχεδιασμού που καθορίζεται  σύμφωνα με το EN 1990, 3.2.

(2)  Σε συμφωνία με το EN 1990, 3.2 (3)P άλλες δράσεις (όπως χιόνι, φορτία κυκλοφορίας ή πάγος), οι οποίες τροποποιούν την επιρροή του ανέμου, θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ    Βλέπε επίσης EN 1991-1-3, EN 1991-2 και ISO FDIS12494
(3)  Σε συμφωνία με το EN  1990, 3.2 (3)P, οι αλλαγές στην κατασκευή κατά τη διάρκεια των φάσεων κατασκευής (όπως διάφορα στάδια της μορφής της κατασκευής, δυναμικά χαρακτηριστικά, κλπ.), οι οποίες μπορούν να τροποποιήσουν τις επιδράσεις λόγω ανέμου, θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Βλέπε επίσης EN 1991-1-6

(4)  Όπου στο σχεδιασμό παράθυρα και πόρτες θεωρούνται ότι είναι κλειστά υπό συνθήκες καταιγίδας, η επίδραση του να είναι αυτά ανοικτά θα πρέπει να αντιμετωπίζεται ως τυχηματική κατάσταση σχεδιασμού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Βλέπε επίσης EN 1990, 3.2 (2) (P)

(5)  Η κόπωση λόγω των επιδράσεων του ανέμου θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη για ευαίσθητες κατασκευές. 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Ο αριθμός των κύκλων φόρτισης μπορεί να λαμβάνεται από τα Παραρτήματα Β, C και E.

Κεφάλαιο 3     Προσομοίωση των δράσεων του ανέμου 

3.1 Φύση

(1) Οι δράσεις του ανέμου παρουσιάζουν διακυμάνσεις στο χρόνο και δρουν άμεσα ως πιέσεις επί των εξωτερικών επιφανειών κλειστών κατασκευών και, λόγω της πορώδους φύσης της εξωτερικής επιφάνειας, δρουν επίσης έμμεσα επί των εσωτερικών επιφανειών. Επίσης μπορούν να δρουν άμεσα επί της εσωτερικής επιφάνειας ανοικτών κατασκευών. Από τις πιέσεις που αναπτύσσονται σε περιοχές της επιφάνειας προκύπτουν δυνάμεις κάθετες προς την επιφάνεια της κατασκευής ή των μεμονωμένων στοιχείων επικάλυψης. Επιπρόσθετα, όταν μεγάλες επιφάνειες κατασκευών σαρώνονται από τον άνεμο, οι δυνάμεις τριβής που αναπτύσσονται εφαπτομενικά προς την επιφάνεια μπορεί να είναι σημαντικές.

3.2 Αναπαραστάσεις των δράσεων του ανέμου 

(1) Η δράση του ανέμου αναπαρίσταται με ένα απλοποιημένο σύνολο πιέσεων ή δυνάμεων των οποίων οι επιδράσεις είναι ισοδύναμες με τις ακραίες επιδράσεις του στροβιλώδους ανέμου.

3.3 Κατάταξη των δράσεων του ανέμου 

(1) Εκτός εάν καθορίζεται διαφορετικά, οι δράσεις του ανέμου θα πρέπει να θεωρούνται ως μεταβλητές σταθερές δράσεις, βλέπε EN 1990, 4.1.1.

3.4 Χαρακτηριστικές τιμές 

(1) Οι δράσεις του ανέμου που υπολογίζονται χρησιμοποιώντας το EN 1991-1-4 είναι χαρακτηριστικές τιμές (Βλέπε EN 1990, 4.1.2). Προσδιορίζονται από τις βασικές τιμές της ταχύτητας του ανέμου ή της αντίστοιχης πίεσης. Σε συμφωνία με το EN 1990 4.1.2 (7) P οι βασικές τιμές είναι χαρακτηριστικές τιμές με ετήσια πιθανότητα υπέρβασης 0,02, πράγμα που ισοδυναμεί με μια μέση περίοδο επαναφοράς 50 ετών.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Όλοι οι συντελεστές ή προσομοιώματα, που χρησιμοποιούνται για τον προσδιορισμό των δράσεων του ανέμου από τις βασικές τιμές, έχουν επιλεγεί έτσι ώστε η πιθανότητα (υπέρβασης) των υπολογιζόμενων δράσεων του ανέμου να μην υπερβαίνει την πιθανότητα αυτών των βασικών τιμών.

3.5 Προσομοιώματα

(1)  Η επίδραση του ανέμου στην κατασκευή (π.χ. η απόκριση της κατασκευής), εξαρτάται από το μέγεθος, το σχήμα και  τα δυναμικά χαρακτηριστικά της κατασκευής. Αυτό το Μέρος καλύπτει δυναμική απόκριση λόγω στροβιλισμού στη διεύθυνση του ανέμου σε συντονισμό  με τις ταλαντώσεις στη διεύθυνση του ανέμου μιας θεμελιώδους καμπτικής ιδιομορφής σταθερού πρόσημου.

Η απόκριση των κατασκευών πρέπει να υπολογίζεται σύμφωνα με το Κεφάλαιο 5 από την πίεση qp που αντιστοιχεί στην ταχύτητα αιχμής στο ύψος αναφοράς στο αδιατάραχτο πεδίο ανέμου, από τους συντελεστές πίεσης και δύναμης και από το συνδυασμένο δυναμικό συντελεστή cscd (βλέπε Κεφάλαιο 6). Η qp εξαρτάται από το κλίμα, την τραχύτητα του εδάφους και την τοπογραφία, και το ύψος αναφοράς. Η qp είναι ίση με την πίεση που αντιστοιχεί στη μέση ταχύτητα συν τη συνεισφορά από μικρής διάρκειας διακυμάνσεις της πίεσης.

(2)  Αεροελαστική απόκριση πρέπει να λαμβάνεται υπόψη για εύκαμπτες κατασκευές όπως καλώδια, ιστοί, καμινάδες και γέφυρες.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Απλοποιητική οδηγία για αεροελαστική απόκριση δίνεται στο Παράρτημα E.

Κεφάλαιο 4     Ταχύτητα ανέμου και αντιστοιχούσα πίεση 

4.1 Βάσεις υπολογισμού 

(1) Η ταχύτητα ανέμου και η αντιστοιχούσα πίεση αποτελούνται από ένα μέσο και ένα κυμαινόμενο τμήμα.

Η μέση ταχύτητα ανέμου vm πρέπει να προσδιορίζεται από τη βασική ταχύτητα ανέμου vb, η οποία εξαρτάται από το κλίμα όπως περιγράφεται στην 4.2, και από τη μεταβολή του ανέμου με το ύψος η οποία προσδιορίζεται από την τραχύτητα και το ανάγλυφο του εδάφους όπως περιγράφεται στην 4.3. Η αντιστοιχούσα στην ταχύτητα αιχμής πίεση προσδιορίζεται στην 4.5.

Το κυμαινόμενο μέρος του ανέμου αντιπροσωπεύεται από την πυκνότητα στροβιλισμού που ορίζεται στην 4.4.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να παρέχει Εθνικές κλιματολογικές πληροφορίες από τις οποίες η μέση ταχύτητα ανέμου vm, η πίεση qp της ταχύτητας αιχμής και πρόσθετες τιμές μπορούν να λαμβάνονται άμεσα για τις υπό θεώρηση κατηγορίες εδάφους.

4.2 Βασικές τιμές 

(1)P   Η θεμελιώδης τιμή της βασικής ταχύτητας του ανέμου, vb,0, είναι η χαρακτηριστική 10 λεπτών μέση ταχύτητα του ανέμου, ανεξάρτητα από τη διεύθυνση του ανέμου και από την εποχή του έτους, στα 10m πάνω από το έδαφος, σε ανοικτή περιοχή με χαμηλή βλάστηση όπως γρασίδι και με μεμονωμένα εμπόδια σε απόσταση τουλάχιστον 20 φορές το ύψος των εμποδίων.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Αυτό το έδαφος αντιστοιχεί σε έδαφος κατηγορίας ΙΙ στον Πίνακα 4.1.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Η τιμή της βασικής ταχύτητας του ανέμου, vb,0, για μια χώρα μπορεί να δίνεται στο Εθνικό της Προσάρτημα.

(2)P   Η βασική ταχύτητα του ανέμου θα υπολογίζεται από την Εξίσωση (4.1).

vb  = cdir  .  cseason  . vb,0 
(4.1)
όπου:

vb
είναι η βασική ταχύτητα ανέμου, που ορίζεται ως συνάρτηση της διεύθυνσης του ανέμου και της εποχής του έτους, στα 10m πάνω από έδαφος κατηγορίας ΙΙ 

vb,0
είναι η θεμελιώδης τιμή της βασικής ταχύτητας ανέμου, βλέπε (1)P
cdir
είναι ο συντελεστής διεύθυνσης, βλέπε Σημείωση 2.

Cseason
είναι ο εποχικός συντελεστής, βλέπε Σημείωση 3.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Όπου η επίδραση του υψομέτρου στη βασική ταχύτητα ανέμου vb δεν περιλαμβάνεται στη προδιαγραφόμενη θεμελιώδη τιμή vb,0 το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει διαδικασία ώστε να λαμβάνεται υπόψη.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Η τιμή του συντελεστή διεύθυνσης,  cdir, για διάφορες διευθύνσεις ανέμου μπορεί να δίνεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Η προτεινόμενη τιμή είναι 1,0.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Η τιμή του εποχικού συντελεστή,  cseason, για χρήση σε μια Χώρα μπορεί να δίνεται στο Εθνικό της Προσάρτημα. Η προτεινόμενη τιμή είναι 1,0.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 4  Η 10 λεπτών μέση ταχύτητα ανέμου που έχει πιθανότητα p υπέρβασης σε ένα χρόνο, προσδιορίζεται πολλαπλασιάζοντας τη βασική ταχύτητα ανέμου vb  στη 4.2 (2)P με τον πιθανοτικό παράγοντα, cprob  που δίνεται από την Εξίσωση (4.2). Βλέπε επίσης EN 1991-1-6.
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(4.2)

όπου:

K    είναι η παράμετρος σχήματος εξαρτώμενη από το συντελεστή  μεταβλητότητας της κατανομής ακροτάτων.

n        είναι ο εκθέτης.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 5  Οι τιμές για το K και n μπορούν να δίνονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι προτεινόμενες τιμές είναι 0,2 για το K και 0,5 για το n.

(3)  Για προσωρινές κατασκευές και για όλες τις κατασκευές στη φάση της εκτέλεσης, ο εποχικός συντελεστής cseason μπορεί να χρησιμοποιείται. Για λυόμενες κατασκευές, που μπορούν να χρησιμοποιηθούν οποιαδήποτε εποχή του χρόνου, ο cseason θα πρέπει να λαμβάνεται ίσος με 1,0.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Βλέπε επίσης EN 1991-1-6.

4.3 
Μέσος άνεμος

4.3.1 Μεταβολή  καθ’ ύψος 

(1)  Η μέση ταχύτητα του ανέμου vm(z), σε ύψος z πάνω από το έδαφος, εξαρτάται από την τραχύτητα του εδάφους και την τοπογραφία και από τη βασική ταχύτητα του ανέμου, vb, και θα προσδιορίζεται χρησιμοποιώντας την εξίσωση (4.3)

vm (z)= cr (z) . co (z) . vb 
(4.3)

όπου:

cr(z)     είναι ο συντελεστής τραχύτητας, που δίνεται στην 4.3.2

co(z)  είναι ο συντελεστής ανάγλυφου του εδάφους, που λαμβάνεται ως 1,0 εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά στην 4.3.3

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Πληροφορία για το c0 μπορεί να δίνεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Εάν το ανάγλυφο του εδάφους λαμβάνεται υπόψη στη βασική ταχύτητα ανέμου, η προτεινόμενη τιμή είναι 1,0.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Διαγράμματα ή πίνακες για το Vm(z) μπορούν να δίνονται στο Εθνικό Προσάρτημα.

Η επιρροή των γειτονικών κατασκευών στην ταχύτητα του ανέμου θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη (βλέπε 4.3.4).

4.3.2
Τραχύτητα εδάφους 

(1)  Ο συντελεστής τραχύτητας, cr(z), λαμβάνει υπόψη τη μεταβλητότητα της μέσης ταχύτητας ανέμου στη θέση της κατασκευής λόγω:

–     του ύψους πάνω από το έδαφος 
–     της τραχύτητας του εδάφους της προσήνεμης περιοχής στη θεωρούμενη διεύθυνση του ανέμου 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Η διαδικασία για τον προσδιορισμό του cr(z) μπορεί να δίνεται στο Εθνικό  Προσάρτημα. Η προτεινόμενη διαδικασία για τον προσδιορισμό του συντελεστή τραχύτητας σε ύψος z δίνεται από την Εξίσωση (4.4) και βασίζεται σε μια λογαριθμική κατανομή της ταχύτητας.
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(4.4)
όπου:

z0       είναι το μήκος τραχύτητας 

kr       συντελεστής εδάφους εξαρτώμενος από το μήκος τραχύτητας z0 και υπολογίζεται με βάση τη σχέση (4.5)
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όπου:

z0,II
= 0,05 m (κατηγορία εδάφους II, Πίνακας 4.1)

zmin
είναι το ελάχιστο ύψος που ορίζεται στον Πίνακα 4.1

zmax
πρέπει να λαμβάνεται 200m, εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά στο Εθνικό Προσάρτημα 

z0, zmin
εξαρτώνται από την κατηγορία εδάφους. Προτεινόμενες τιμές δίνονται στον Πίνακα 4.1 για πέντε αντιπροσωπευτικές κατηγορίες εδάφους.

Η εξίσωση (4.4) ισχύει όταν το έδαφος στη διεύθυνση του ανέμου έχει ομοιόμορφη τραχύτητα σε αρκετά μεγάλο μήκος ώστε να μπορεί να θεωρείται σταθερή η κατηγορία εδάφους Βλέπε (2).

Πίνακας 4.1 — Κατηγορίες εδάφους και παράμετροι εδάφους
	Κατηγορία εδάφους


	zo
m
	zmin
m

	0  Θάλασσα ή παράκτια περιοχή εκτεθειμένη σε ανοικτή θάλασσα
	0,003
	1

	Ι       Λίμνες ή επίπεδες και οριζόντιες περιοχές με αμελητέα βλάστηση και χωρίς εμπόδια 
	0,01
	1



	II      Περιοχή με χαμηλή βλάστηση όπως γρασίδι και μεμονωμένα εμπόδια (δέντρα, κτίρια) με απόσταση τουλάχιστον 20 φορές το ύψος των εμποδίων 
	0,05
	2

	ΙΙΙ     Περιοχή με κανονική κάλυψη βλάστησης ή με κτίρια ή με μεμονωμένα εμπόδια με μέγιστη απόσταση το πολύ 20 φορές το ύψος των εμποδίων (όπως χωριά, προάστια, μόνιμα δάση)
	0,3
	5

	IV    Περιοχή όπου τουλάχιστον το 15% της επιφάνειας καλύπτεται με κτίρια των οποίων το μέσο ύψος ξεπερνά τα 15m.
	1,0
	10

	Οι κατηγορίες εδάφους εικονογραφούνται στο Παράρτημα Α.1.


(2)  Η τραχύτητα του εδάφους που θα χρησιμοποιείται για μια δεδομένη διεύθυνση του ανέμου εξαρτάται από τις ανωμαλίες του εδάφους και από την απόσταση με συνθήκες ομοιόμορφης τραχύτητας εδάφους σε ένα κυκλικό τομέα περί τη διεύθυνση του ανέμου. Μικρές περιοχές (λιγότερο από 10% της θεωρούμενης επιφάνειας) με αποκλίνουσα τραχύτητα μπορούν να αγνοηθούν. Βλέπε Σχήμα 4.1.
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Σχήμα 4.1 — Εκτίμηση της τραχύτητας εδάφους

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει ορισμούς του κυκλικού τομέα και της απόστασης. Η προτεινόμενη τιμή του κυκλικού τομέα μπορεί να λαμβάνεται ως κυκλικός τομέας 30º με ±15° από τη διεύθυνση του ανέμου. Η προτεινόμενη τιμή για την προσήνεμη απόσταση μπορεί να λαμβάνεται από το Παράρτημα A.2.
(3)
Όταν ο συντελεστής πίεσης ή δύναμης ορίζεται για έναν ονομαστικό κυκλικό τομέα, το μικρότερο μήκος τραχύτητας, μέσα σε οποιονδήποτε κυκλικό τομέα 30°, θα πρέπει να χρησιμοποιείται.

(4) Όταν υπάρχει επιλογή μεταξύ δύο ή περισσοτέρων κατηγοριών εδάφους στον καθορισμό μιας δεδομένης περιοχής, τότε θα πρέπει να χρησιμοποιείται η περιοχή με το μικρότερο μήκος τραχύτητας.

4.3.3
Ανάγλυφο του εδάφους 

(1)
Όπου το ανάγλυφο του εδάφους (π.χ. λόφοι, γκρεμοί κλπ.) αυξάνει τις ταχύτητες του ανέμου περισσότερο από 5%, οι επιδράσεις θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη χρησιμοποιώντας το συντελεστή ανάγλυφου του εδάφους cO.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Η διαδικασία που θα χρησιμοποιηθεί για τον προσδιορισμό του cO μπορεί να δίνεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Η προτεινόμενη διαδικασία δίνεται στο Παράρτημα A.3.

(2)
Οι επιδράσεις του ανάγλυφου του εδάφους μπορούν να αγνοούνται όταν η μέση κλίση του προσήνεμου εδάφους είναι μικρότερη από 3°. Το προσήνεμο έδαφος μπορεί να θεωρείται μέχρι μια απόσταση 10 φορές το ύψος του μεμονωμένου χαρακτηριστικού ανάγλυφου.

4.3.4 Μεγάλες και σημαντικά υψηλότερες γειτονικές κατασκευές 

(1) Εάν η κατασκευή πρόκειται να τοποθετηθεί κοντά σε μια άλλη κατασκευή, η οποία είναι τουλάχιστον δυο φορές πιο ψηλή από το μέσο ύψος των γειτονικών της κατασκευών, τότε μπορεί να εκτίθεται (ανάλογα με τις ιδιότητες της κατασκευής) σε αυξημένες ταχύτητες ανέμου για κάποιες διευθύνσεις αυτού. Αυτές οι περιπτώσεις θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη.  

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει τη διαδικασία ώστε να λαμβάνεται υπόψη αυτή η επίδραση. Μια προτεινόμενη συντηρητική πρώτη προσέγγιση δίνεται στο Παράρτημα A.4.

4.3.5
Κτίρια και εμπόδια σε μικρή μεταξύ τους απόσταση 

(1) Η επίδραση κτιρίων και άλλων εμποδίων σε μικρή μεταξύ τους απόσταση μπορεί να λαμβάνεται υπόψη.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ   Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει μια διαδικασία. Μια προτεινόμενη πρώτη προσέγγιση δίνεται στο Παράρτημα A.5. Σε τραχύ έδαφος, κτίρια σε μικρή απόσταση τροποποιούν τη μέση ροή του ανέμου κοντά στο έδαφος, ως εάν το επίπεδο του εδάφους να ήταν ανυψωμένο σε ένα ύψος που ονομάζεται  ύψος μετατόπισης hdis.

4.4 Στροβιλισμός ανέμου 

(1) Η ένταση του στροβιλισμού Iv(z) σε ύψος z ορίζεται ως η τυπική απόκλιση του στροβιλισμού διαιρούμενη με τη μέση ταχύτητα του ανέμου.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Το στροβιλώδες μέρος της ταχύτητας του ανέμου έχει μέση τιμή 0 και τυπική απόκλιση (v. Η τυπική απόκλιση του στροβιλισμού (v μπορεί να προσδιορίζεται από την Εξίσωση (4.6).
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Για το συντελεστή εδάφους kr βλέπε Εξίσωση (4.5), για τη βασική ταχύτητα ανέμου vb βλέπε Εξίσωση (4.1) και για το συντελεστή στροβιλισμού kI βλέπε Σημείωση 2.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  2  Οι προτεινόμενοι κανόνες για τον προσδιορισμό του Iv(z) δίνονται στην Εξίσωση (4.7)
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(4.7)
όπου:

kI     είναι ο συντελεστής στροβιλισμού. Η τιμή του kI που θα χρησιμοποιηθεί σε μια Χώρα μπορεί να δίνεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Η προτεινόμενη τιμή του kI = 1,0.

co      είναι ο συντελεστής ανάγλυφου του εδάφους όπως περιγράφεται στην  4.3.3

z0      είναι το μήκος τραχύτητας, που δίνεται στον Πίνακα  4.1

4.5 Πίεση ταχύτητας αιχμής 

(1)  Η πίεση ταχύτητας αιχμής qp(z) σε ύψος z, η οποία περιλαμβάνει μέση και μικρής διάρκειας διακυμάνσεις ταχύτητας, θα πρέπει να προσδιορίζεται.
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει κανόνες για τον προσδιορισμό του qp(z). Ο προτεινόμενος κανόνας δίνεται στην Εξίσωση (4.8).
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(4.8)
όπου:

ρ     είναι η πυκνότητα του αέρα, που εξαρτάται από το υψόμετρο, τη θερμοκρασία και τη βαρομετρική πίεση που αναμένονται σε μια περιοχή κατά τη διάρκεια ανεμοθυελλών  

ce(z)        είναι ο συντελεστής έκθεσης  που δίνεται στην Εξίσωση (4.9)
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qb     είναι η βασική πίεση που δίνεται στην  Εξίσωση (4.10)
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Η τιμή 7 στην Εξίσωση (4.8) βασίζεται σε ένα συντελεστή αιχμής ίσο με 3,5 και είναι συμβατή με τις τιμές των συντελεστών πίεσης και δύναμης του Κεφαλαίου 7.

Για επίπεδο έδαφος όπου cO(z) = 1,0 (βλέπε 4.3.3), ο συντελεστής έκθεσης ce(z) δίνεται σε διάγραμμα στο Σχήμα 4.2 ως συνάρτηση του ύψους πάνω από το έδαφος και της κατηγορίας εδάφους όπως ορίζεται στον Πίνακα 4.1.

[image: image11.wmf]
Σχήμα 4.2 — Διάγραμμα συντελεστή έκθεσης ce(z) για cO=1,0, kI=1,0
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Οι τιμές για το ρ μπορούν να δίνονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Η προτεινόμενη τιμή είναι 1,25 kg/m3.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3: Η τιμή 7 στην εξίσωση (4.8) βασίζεται σε έναν συντελεστή αιχμής ίσο με 3,5 και είναι συμβατή με τιε τιμές των συντελεστών πίεσης και δύναμης του Κεφαλαίου 7.

Για επίπεδο έδαφος όπου c0(z)= 1,0 (βλέπε 4.3.3), ο συντελεστής έκθεσης ce(z) δίδεται σε διάγραμμα στο Σχήμα 4.2 ως συνάρτηση του ύψους πάνω από το έδαφος και της κατηγορίας εδάφους όπως ορίζεται στον Πίνακα 4.1.

Κεφάλαιο 5     Δράσεις ανέμου 

5.1 Γενικά

(1)P Οι δράσεις του ανέμου επί των κατασκευών και δομικών στοιχείων θα προσδιορίζονται λαμβάνοντας υπόψη τόσο τις εξωτερικές όσο και τις εσωτερικές πιέσεις ανέμου.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ   Μια σύνοψη των προτεινόμενων διαδικασιών υπολογισμού για τον προσδιορισμό των δράσεων του ανέμου δίνεται στον Πίνακα 5.1.

Πίνακας 5.1 —Διαδικασίες υπολογισμού για τον προσδιορισμό

των δράσεων του ανέμου

	

Παράμετρος
	Παράγραφος Αναφοράς

	πίεση ταχύτητας αιχμής qp
	

	βασική ταχύτητα ανέμου vb
	4.2 (2)P

	ύψος αναφοράς ze
	Κεφάλαιο 7

	κατηγορία εδάφους
	Πίνακας 4.1

	χαρακτηριστική πίεση ταχύτητας αιχμής qp
	4.5 (1)

	ένταση στροβιλισμού Iv
	4.4

	μέση ταχύτητα ανέμου vm
	4.3.1

	συντελεστής ανάγλυφου του εδάφους co(z)
	4.3.3

	συντελεστής τραχύτητας  cr(z)
	4.3.2

	Πιέσεις ανέμου, π.χ. για επικαλύψεις, στερεώσεις και δομικά στοιχεία
	

	συντελεστής εσωτερικής πίεσης cpi
	Κεφάλαιο 7

	συντελεστής εξωτερικής πίεσης cpe
	Κεφάλαιο 7

	εξωτερική πίεση ανέμου: we=qp cpe
	5.1 (1)

	εσωτερική πίεση ανέμου: wi=qp cpi
	5.1 (2)

	Δυνάμεις ανέμου σε κατασκευές, π.χ. για καθολικές

 επιδράσεις ανέμου
	

	συνδυασμένος δυναμικός συντελεστής: cscd
	Κεφάλαιο 6

	δύναμη ανέμου Fw υπολογιζόμενη από τους συντελεστές δύναμης
	5.3 (2)

	δύναμη ανέμου Fw υπολογιζόμενη από τους συντελεστές πίεσης
	5.3 (3)


5.2 Πίεση ανέμου σε επιφάνειες 

(1)  Η πίεση του ανέμου που δρα στις εξωτερικές επιφάνειες, we, θα λαμβάνεται από την Εξίσωση (5.1).
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(5.1)
όπου:

qp(ze)      είναι η πίεση ταχύτητας αιχμής

ze           είναι το ύψος αναφοράς για την εξωτερική πίεση το οποίο δίνεται στο Κεφάλαιο 7

cpe          είναι ο συντελεστής πίεσης για την εξωτερική πίεση, βλέπε Κεφάλαιο 7.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Το qp(z) ορίζεται στο  4.5

(2) Η πίεση του ανέμου που δρα στις εσωτερικές επιφάνειες μιας κατασκευής, wi, θα λαμβάνεται από την Εξίσωση (5.2)
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όπου:

qp(zi)
είναι η πίεση ταχύτητας αιχμής  

zi
είναι το ύψος αναφοράς για την εσωτερική πίεση το οποίο δίνεται στο Κεφάλαιο 7
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  ΣΗΜΕΙΩΣΗ    Το  qp(z) ορίζεται στο 4.5
(3)  Η τελική πίεση σε τοίχο, στέγη ή στοιχείο είναι η διαφορά μεταξύ των πιέσεων στις δύο επιφάνειες λαμβάνοντας υπόψη το πρόσημό τους. Πίεση, κατευθυνόμενη προς την επιφάνεια, λαμβάνεται ως θετική, και αναρρόφηση, απομακρυνόμενη από την επιφάνεια, λαμβάνεται ως αρνητική. Παραδείγματα δίνονται στο Σχήμα 5.1.
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Σχήμα 5.1 — Πίεση επί επιφανειών
5.3 Δυνάμεις ανέμου 

(1)  Οι δυνάμεις του ανέμου για τη συνολική κατασκευή ή για ένα τμήμα της κατασκευής θα προσδιορίζονται:

–     με υπολογισμό δυνάμεων χρησιμοποιώντας τους συντελεστές δύναμης (βλέπε (2)) ή

–     με υπολογισμό δυνάμεων από τις πιέσεις επί των επιφανειών (βλέπε (3))

(2)  Η δύναμη ανέμου Fw που δρα σε μια κατασκευή ή σε τμήμα κατασκευής μπορεί να προσδιορίζεται άμεσα χρησιμοποιώντας την Εξίσωση (5.3)
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       (5.3)

ή με διανυσματική άθροιση για τα μεμονωμένα στοιχεία της κατασκευής (όπως φαίνεται στο 7.2.2) χρησιμοποιώντας την Εξίσωση (5.4)


[image: image16.wmf]å

×

×

×

=

elements

ref

e

p

f

d

s

w

)

(

A

z

q

c

c

c

F


(5.4)

όπου:

cscd
είναι ο συνδυασμένος δυναμικός συντελεστής όπως ορίζεται στο Κεφάλαιο 6

cf
είναι ο συντελεστής δύναμης για την κατασκευή ή το στοιχείο κατασκευής ο οποίος δίνεται στα  Κεφάλαια 7 και 8 

qp(ze)
είναι η πίεση ταχύτητας αιχμής (που ορίζεται στην 4.5)  σε ύψος αναφοράς ze (που ορίζεται στο Κεφάλαιο 7 ή Κεφάλαιο 8)

Aref
είναι η επιφάνεια αναφοράς της κατασκευής ή στοιχείου της κατασκευής η οποία δίνεται στο Κεφάλαιο 7 ή Κεφάλαιο 8  

ΣΗΜΕΙΩΣΗ   Το Κεφάλαιο 7 δίνει τιμές του cf για κατασκευές ή δομικά στοιχεία  όπως πρίσματα, κυλίνδρους, στέγες, πινακίδες σήμανσης, επίπεδες και δικτυωτές κατασκευές κλπ. Αυτές οι τιμές περιλαμβάνουν και την επιρροή της τριβής. Το Κεφάλαιο 8 δίνει τιμές του cf για γέφυρες.

(3)  Η δύναμη ανέμου, Fw που δρα πάνω σε μια κατασκευή ή σε στοιχείο κατασκευής μπορεί να προσδιορίζεται με διανυσματική άθροιση των δυνάμεων Fw,e, Fw,i και Ffr που υπολογίζονται από τις εξωτερικές και εσωτερικές πιέσεις χρησιμοποιώντας τις Εξισώσεις (5.5) και (5.6), και από τις δυνάμεις τριβής που προκύπτουν από την τριβή του ανέμου παράλληλα προς τις εξωτερικές επιφάνειες, που υπολογίζονται χρησιμοποιώντας την Εξίσωση (5.7).

εξωτερικές δυνάμεις:
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(5.5)
εσωτερικές δυνάμεις:
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δυνάμεις τριβής :
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όπου:

cscd
είναι ο συνδυασμένος δυναμικός συντελεστής  όπως ορίζεται στο Κεφάλαιο 6

we
είναι η εξωτερική πίεση στη μεμονωμένη επιφάνεια σε ύψος ze, η οποία υπολογίζεται από την Εξίσωση (5.1)

wi
είναι η εσωτερική πίεση στη  μεμονωμένη επιφάνεια σε ύψος zi, η οποία υπολογίζεται από την Εξίσωση (5.2)

Aref
είναι η επιφάνεια αναφοράς της μεμονωμένης επιφάνειας 

cfr 
είναι ο συντελεστής τριβής που δίνεται στο 7.5

Afr
είναι το εμβαδόν της εξωτερικής επιφάνειας παράλληλα προς τον άνεμο, που δίνεται στο 7.5.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Για στοιχεία (π.χ. τοίχους, στέγες), η δύναμη ανέμου προκύπτει ίση με τη διαφορά μεταξύ των εξωτερικών και εσωτερικών δυνάμεων.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Οι δυνάμεις τριβής Ffr δρουν στη διεύθυνση της συνιστώσας του ανέμου της παράλληλης προς τις εξωτερικές επιφάνειες.

(4)  Οι επιδράσεις της τριβής του ανέμου στην επιφάνεια μπορούν να αγνοηθούν όταν η συνολική έκταση όλων των επιφανειών που είναι παράλληλες με (ή σε μικρή γωνία προς) τον άνεμο είναι ίση ή μικρότερη από 4 φορές τη συνολική έκταση όλων των εξωτερικών επιφανειών που είναι κάθετες στον άνεμο (προσήνεμων και υπήνεμων).

(5)  Στο άθροισμα των δυνάμεων του ανέμου που δρουν σε κτιριακές κατασκευές, η έλλειψη συσχέτισης των πιέσεων του ανέμου μεταξύ προσήνεμων και υπήνεμων πλευρών μπορεί να λαμβάνεται υπόψη.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να καθορίζει εάν αυτή η έλλειψη συσχέτισης μπορεί να εφαρμόζεται γενικά ή να περιορίζεται σε τοίχους όπως εφαρμόζεται στην 7.2.2 (3). Προτείνεται να λαμβάνεται υπόψη η έλλειψη συσχέτισης μόνο για τοίχους (βλέπε 7.2.2 (3)).

Κεφάλαιο 6     Συνδυασμένος δυναμικός συντελεστής cscd
6.1 Γενικά

(1) Ο συνδυασμένος δυναμικός συντελεστής cscd θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη την επίδραση στη δράση του ανέμου της μη ταυτόχρονης ύπαρξης αιχμών πίεσης στην επιφάνεια μαζί με την επίδραση των ταλαντώσεων της κατασκευής εξ αιτίας του στροβιλισμού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Ο συνδυασμένος δυναμικός συντελεστής cscd μπορεί να χωρίζεται σε ένα παράγοντα μεγέθους cs και σε ένα δυναμικό παράγοντα cd, βάσει της 6.3. Πληροφορίες για το εάν ο συνδυασμένος δυναμικός συντελεστής θα πρέπει να χωρίζεται ή όχι μπορεί να δίνονται στο Εθνικό Προσάρτημα.

6.2 Προσδιορισμός του cscd
(1) Το cscd θα πρέπει να προσδιορίζεται ως εξής:

α)
Για κτίρια με ύψος μικρότερο από 15 m η τιμή του cscd μπορεί να λαμβάνεται ίση με 1.

β)
Για στοιχεία πλευρικής επένδυσης και στέγης που έχουν  ιδιοσυχνότητα μεγαλύτερη των 5 Hz, η τιμή του cscd μπορεί να λαμβάνεται ίση με 1.

γ)
Για πλαισιακά κτίρια με τοιχοποιία  τα οποία έχουν ύψος μικρότερο των 100 m, και των οποίων το ύψος είναι μικρότερο από 4 φορές το βάθος του κτιρίου στη διεύθυνση του ανέμου, η τιμή του cscd μπορεί να λαμβάνεται ίση με 1.

δ)
Για καμινάδες με κυκλικές διατομές των οποίων το ύψος είναι μικρότερο των  60 m καθώς και από 6,5 φορές τη διάμετρο, η τιμή του cscd μπορεί να λαμβάνεται ίση με 1.

ε)
Εναλλακτικά, για τις παραπάνω περιπτώσεις α), β), γ) και δ), οι τιμές του cscd μπορούν να υπολογίζονται από την 6.3.1.

στ)
Για έργα πολιτικού μηχανικού (εκτός γεφυρών, για τις οποίες γίνεται αναφορά στο Κεφάλαιο 8), για καμινάδες και για κτίρια εκτός από τους περιορισμούς των παραπάνω γ) και δ), το cscd θα πρέπει να υπολογίζεται ή από την 6.3 ή να λαμβάνεται από το Παράρτημα D.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Οι ιδιοσυχνότητες στοιχείων πλευρικής επένδυσης και στέγης μπορούν να υπολογίζονται με τη χρήση του Παραρτήματος F (ανοίγματα υαλοπινάκων μικρότερα από 3 m συνήθως οδηγούν σε ιδιοσυχνότητες μεγαλύτερες των 5 Hz)

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Τα σχήματα στο Παράρτημα D δίνουν τιμές του cscd για διάφορους τύπους κατασκευών. Τα σχήματα δίνουν περιβάλλουσα ασφαλών τιμών που έχουν υπολογισθεί από προσομοιώματα που ικανοποιούν τις απαιτήσεις της 6.3.1.

6.3 Λεπτομερής διαδικασία 

6.3.1  Συνδυασμένος δυναμικός συντελεστής cscd
(1) Η λεπτομερής διαδικασία για τον υπολογισμό του συνδυασμένου δυναμικού συντελεστή cscd δίνεται από την εξίσωση (6.1). Αυτή η διαδικασία μπορεί να εφαρμοσθεί μόνο εάν ισχύουν οι συνθήκες που δίνονται στην 6.3.1 (2).
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(6.1)
όπου:

ze
είναι το ύψος αναφοράς, βλέπε Σχήμα  6.1. Για κατασκευές όπου το σχήμα 6.1 δεν έχει εφαρμογή το ze μπορεί να λαμβάνεται ίσο με h, το ύψος της κατασκευής.

kp
είναι ο συντελεστής αιχμής οριζόμενος ως ο λόγος της μέγιστης τιμής του κυμαινόμενου μέρους της απόκρισης προς τη τυπική του απόκλιση  

Iv
είναι η ένταση του στροβιλισμού που ορίζεται στην 4.4

B2
είναι ο συντελεστής βασικής απόκρισης, που λαμβάνει υπόψη την έλλειψη πλήρους συσχέτισης των πιέσεων στην επιφάνεια της κατασκευής 

R2
είναι ο συντελεστής απόκρισης συντονισμού, που λαμβάνει υπόψη στροβιλισμό σε συντονισμό με την ιδιομορφή ταλάντωσης

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Ο παράγοντας μεγέθους cs λαμβάνει υπόψη του τη μειωτική επίδραση στη δράση του ανέμου της μη ταυτόχρονης ύπαρξης πιέσεων αιχμής από άνεμο στην επιφάνεια και μπορεί να λαμβάνεται από την Εξίσωση (6.2):
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(6.2)
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Ο δυναμικός παράγοντας cd λαμβάνει υπόψη την αυξημένη επίδραση από ταλαντώσεις λόγω του στροβιλισμού σε συντονισμό με την κατασκευή και μπορεί να λαμβάνεται από την Εξίσωση (6.3):
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(6.3)
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Η διαδικασία που θα χρησιμοποιηθεί για τον προσδιορισμό των kp, B2 και R2 μπορεί να δίνεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Μια προτεινόμενη διαδικασία δίνεται στο Παράρτημα B. Μια εναλλακτική διαδικασία δίνεται στο Παράρτημα C. Ως ένδειξη για τους χρήστες, οι διαφορές του cscd που προκύπτουν χρησιμοποιώντας το Παράρτημα C συγκριτικά με το Παράρτημα B δεν υπερβαίνουν το 5%  περίπου.

(2)P Η εξίσωση (6.1) θα χρησιμοποιείται μόνο εφόσον ικανοποιούνται όλες οι ακόλουθες απαιτήσεις:

· η κατασκευή αντιστοιχεί σε μία από τις γενικές μορφές που φαίνονται στο Σχήμα 6.1,

· μόνο η ταλάντωση στη διεύθυνση του ανέμου βάσει της θεμελιώδους ιδιομορφής είναι σημαντική, και αυτή η ιδιομορφή έχει σταθερό πρόσημο.
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Η συνεισφορά στην απόκριση από τη δεύτερη ή τις υψηλότερες ιδιομορφές ταλάντωσης στη διεύθυνση του ανέμου είναι αμελητέα.
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ :  Περιορισμοί δίνονται επίσης στο 1.1 (2)



[image: image24.wmf]smin

0,6

zhz

=×³



[image: image25.wmf]s1min

2

h

zhz

=+³



[image: image26.wmf]s1min

2

h

zhz

=+³


Σχήμα 6.1 — Γενικές μορφές κατασκευών που καλύπτονται από τη διαδικασία σχεδιασμού. Επίσης φαίνονται οι διαστάσεις της κατασκευής και το ύψος αναφοράς.

6.3.2   Έλεγχοι λειτουργικότητας 

(1) Για ελέγχους λειτουργικότητας, η μέγιστη μετατόπιση στη διεύθυνση του ανέμου και η τυπική απόκλιση της χαρακτηριστικής επιτάχυνσης της κατασκευής στη διεύθυνση του ανέμου σε ύψος z θα πρέπει να χρησιμοποιούνται. Για τη  μέγιστη μετατόπιση στη διεύθυνση του ανέμου η ισοδύναμη στατική δύναμη ανέμου που ορίζεται στο 5.2 πρέπει να χρησιμοποιείται.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει μέθοδο για τον προσδιορισμό της μετατόπισης στη διεύθυνση του ανέμου και της τυπικής απόκλισης της επιτάχυνσης στη διεύθυνση του ανέμου. Η προτεινόμενη μέθοδος δίνεται στο Παράρτημα B. Μια εναλλακτική μέθοδος δίνεται στο Παράρτημα C.

6.3.3   Γειτνίαση κατασκευών

(1)  Για λυγηρά κτίρια (h/d > 4) και καμινάδες (h/d > 6,5) σε δίδυμη ή ομαδική διάταξη, η επίδραση του αυξημένου στροβιλισμού στις παραπλήσιες κατασκευές (γειτνίαση κατασκευών) πρέπει να λαμβάνεται υπόψη.

(2)  Οι επιδράσεις της γειτνίασης μπορούν να θεωρούνται αμελητέες εάν ισχύει τουλάχιστον μία από τις παρακάτω συνθήκες:

· Η απόσταση μεταξύ δύο κτιρίων ή καμινάδων είναι μεγαλύτερη από 25 φορές την εγκάρσια στον άνεμο διάσταση του προσήνεμου κτιρίου ή της καμινάδας.
· Η ιδιοσυχνότητα του υπήνεμου κτιρίου ή της καμινάδας είναι μεγαλύτερη από 1 Hz.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ    Εάν η 6.3.3 (2) δεν ικανοποιείται προτείνονται δοκιμές σε αεροδυναμική σήραγγα ή λήψη εξειδικευμένης άποψης.
Κεφάλαιο 7     Συντελεστές πίεσης και δύναμης 

7.1 Γενικά

(1) Αυτό το κεφάλαιο πρέπει να χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό των κατάλληλων αεροδυναμικών συντελεστών για κατασκευές. Ανάλογα με την κατασκευή οι κατάλληλοι αεροδυναμικοί συντελεστές θα είναι:

· Συντελεστές εσωτερικής και εξωτερικής πίεσης, βλέπε 7.1.1 (1),

· Συντελεστές τελικής πίεσης, βλέπε 7.1.1 (2),

· Συντελεστές τριβής, βλέπε 7.1.1 (3),

· Συντελεστές δύναμης, βλέπε 7.1.1 (4).

7.1.1    Επιλογή αεροδυναμικού συντελεστή 

(1)
Οι συντελεστές πίεσης θα προσδιορίζονται για:

· Κτίρια, χρησιμοποιώντας την 7.2 τόσο για εσωτερικές όσο και για εξωτερικές πιέσεις, και για 

· Κυκλικούς κυλίνδρους, χρησιμοποιώντας την 7.2.9 για τις εσωτερικές πιέσεις και την 7.9.1 για τις εξωτερικές πιέσεις 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Οι συντελεστές εξωτερικής πίεσης δίνουν την επίδραση του ανέμου στις εξωτερικές επιφάνειες των κτιρίων. 

Οι συντελεστές εσωτερικής πίεσης δίνουν την επίδραση του ανέμου στις εσωτερικές επιφάνειες των  κτιρίων.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Οι συντελεστές εξωτερικής πίεσης διακρίνονται σε καθολικούς και τοπικούς συντελεστές. Οι τοπικοί συντελεστές αφορούν τους συντελεστές πίεσης για φορτιζόμενες επιφάνειες μικρότερες ή ίσες από 1 m2 π.χ. για το σχεδιασμό μικρών στοιχείων και στερεώσεων. Οι καθολικοί συντελεστές αφορούν τους συντελεστές πίεσης για φορτιζόμενες επιφάνειες μεγαλύτερες των 10 m2.

(2)  Οι συντελεστές τελικής πίεσης θα προσδιορίζονται για:

· Ανοικτά στέγαστρα, χρησιμοποιώντας το 7.3

· Ελεύθερα ιστάμενους τοίχους, στηθαία και φράχτες χρησιμοποιώντας το 7.4

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Οι συντελεστές τελικής πίεσης δίνουν τη συνισταμένη επίδραση του ανέμου σε μια κατασκευή, σε ένα δομικό στοιχείο ή τμήμα ανά μονάδα επιφανείας.

(3)  Οι συντελεστές τριβής θα προσδιορίζονται για τοίχους και επιφάνειες όπως ορίζεται στην 5.2 (3), χρησιμοποιώντας το 7.5.

(4)  Οι συντελεστές δύναμης θα προσδιορίζονται για:

· Πινακίδες σήμανσης, χρησιμοποιώντας την 7.4.3,

· Δομικά στοιχεία με ορθογωνική διατομή, χρησιμοποιώντας το 7.6,

· Δομικά στοιχεία με διατομή με αιχμηρές γωνίες, χρησιμοποιώντας το 7.7,

· Δομικά στοιχεία με διατομή κανονικού πολυγώνου, χρησιμοποιώντας το 7.8,

· Κυκλικούς κυλίνδρους, χρησιμοποιώντας τις 7.9.2 και 7.9.3,

· Σφαίρες, χρησιμοποιώντας το 7.10,

· Δικτυωτές κατασκευές και ικριώματα, χρησιμοποιώντας το 7.11,

· Σημαίες, χρησιμοποιώντας το 7.12.

Ο μειωτικός συντελεστής που εξαρτάται από την ενεργό λυγηρότητα της κατασκευής μπορεί να εφαρμόζεται, χρησιμοποιώντας το 7.13.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ   Οι συντελεστές δύναμης δίνουν συνολικά τη καθολική επίδραση του ανέμου σε μια κατασκευή, σε ένα δομικό στοιχείο ή τμήμα, συμπεριλαμβανομένης και της τριβής, εάν δεν εξαιρείται ρητά.
7.1.2    Ασύμμετρες και αντιτιθέμενες πιέσεις και δυνάμεις 

(1)  Εάν στιγμιαίες διακυμάνσεις του ανέμου σε επιφάνειες μπορούν να οδηγήσουν σε σημαντική ασυμμετρία της φόρτισης και η μορφή της κατασκευής ενδέχεται να είναι ευαίσθητη σε μια τέτοια φόρτιση (π.χ. στρέψη σε τυπικά συμμετρικά κτίρια με πυρήνα), η επίδρασή τους θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη.

(2)  Για κτίρια, για ελεύθερα ιστάμενα ανοικτά στέγαστρα και για πινακίδες σήμανσης, τα 7.2, 7.3 και 7.4 θα εφαρμόζονται.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει διαδικασίες για άλλες κατασκευές. Οι προτεινόμενες διαδικασίες είναι:

α) Για ορθογωνικές κατασκευές που είναι ευαίσθητες σε στρεπτικές επιδράσεις, η κατανομή πιέσεων που δίνεται στο Σχήμα 7.1 θα εφαρμόζεται για να ληφθούν υπόψη οι στρεπτικές επιδράσεις λόγω  ανέμου υπό γωνία ή λόγω έλλειψης συσχέτισης μεταξύ δυνάμεων ανέμου που δρουν σε διαφορετικές θέσεις της κατασκευής.
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Σχήμα 7.1 — Κατανομή πιέσεων για να ληφθούν υπόψη στρεπτικές επιδράσεις. Οι ζώνες και οι τιμές για το cpe δίνονται στον Πίνακα 7.1 και στο Σχήμα 7.5.
β) Για άλλες περιπτώσεις πρόβλεψη για ασυμμετρία φόρτισης θα  γίνεται με πλήρη αφαίρεση της δράσης του ανέμου από εκείνα τα μέρη της κατασκευής όπου η δράση του θα προκαλέσει ευνοϊκή επίδραση.

7.1.3    Επιδράσεις πάγου και χιονιού 

(1) Εάν ο πάγος ή το χιόνι μεταβάλλει τη γεωμετρία της κατασκευής έτσι ώστε να αλλάζει την επιφάνεια αναφοράς ή το σχήμα, αυτό θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Περαιτέρω πληροφορίες μπορούν να δίνονται στο Εθνικό Προσάρτημα.

7.2   Συντελεστές πίεσης για κτίρια 
7.2.1   Γενικά

(1) Οι συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe για κτίρια και τμήματα κτιρίων εξαρτώνται από το μέγεθος της φορτιζόμενης επιφάνειας A, η οποία είναι η επιφάνεια της κατασκευής που δημιουργεί τη δράση του ανέμου στο υπολογιζόμενο τμήμα. Οι συντελεστές εξωτερικής πίεσης δίνονται για φορτιζόμενες επιφάνειες Α του 1 m2 και 10 m2 στους Πίνακες, ανάλογα με τη διαμόρφωση του κτιρίου, ως cpe,1 για τους τοπικούς συντελεστές, και cpe,10 για τους καθολικούς συντελεστές, αντίστοιχα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Τιμές για το cpe,1 προορίζονται για το σχεδιασμό μικρών στοιχείων και στερεώσεων με επιφάνεια του στοιχείου 1 m2 ή μικρότερη όπως στοιχεία επικάλυψης και στέγασης. Τιμές για το cpe,10 μπορούν να χρησιμοποιούνται για το σχεδιασμό του συνολικού φέροντα οργανισμού των κτιρίων.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει διαδικασία για τον υπολογισμό των συντελεστών εξωτερικής πίεσης για φορτιζόμενες επιφάνειες μεγαλύτερες του 1 m2 βασιζόμενη στους συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe,1, και cpe,10. Η προτεινόμενη διαδικασία για επιφάνειες μέχρι 10 m2 δίνεται στο Σχήμα 7.2.


Το σχήμα βασίζεται στα ακόλουθα:

για 1 m2 < A < 10 m2                           cpe = cpe,1  - (cpe,1 -cpe,10) log10 A
Σχήμα 7.2 — Προτεινόμενη διαδικασία για τον προσδιορισμό του συντελεστή εξωτερικής πίεσης cpe για κτίρια με φορτιζόμενη επιφάνεια A μεταξύ 1m2 και 10m2
(2) Οι τιμές cpe,10 και cpe,1 στους Πίνακες 7.2 έως 7.5 θα πρέπει να χρησιμοποιούνται για τις ορθογώνιες διευθύνσεις ανέμου 0°, 90°, 180°. Αυτές οι τιμές αντιπροσωπεύουν τις πλέον δυσμενείς τιμές που προκύπτουν σε ένα εύρος της διεύθυνσης του ανέμου (=±45° και από τις δύο πλευρές της αντίστοιχης ορθογώνιας διεύθυνσης.

(3) Για προεξέχουσες γωνίες στέγης η πίεση στην κάτω πλευρά της προεξέχουσας στέγης είναι ίση με την πίεση της ζώνης του κατακόρυφου τοίχου που είναι άμεσα συνδεδεμένος με την προεξέχουσα στέγη. Η πίεση στην άνω πλευρά της προεξέχουσας στέγης είναι ίση με την πίεση της αντίστοιχης ζώνης της στέγης.
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Σχήμα 7.3 — Επεξήγηση των σχετικών πιέσεων για προεξέχουσες στέγες 
7.2.2    Κατακόρυφοι τοίχοι κτιρίων ορθογωνικής κάτοψης   

(1)  Τα ύψη αναφοράς, ze, για τους προσήνεμους τοίχους κτιρίων ορθογωνικής κάτοψης (ζώνη D, Σχήμα 7.5), εξαρτώνται από το λόγο h/b και είναι πάντα τα ανώτερα ύψη των διαφόρων τμημάτων των τοίχων. Δίνονται στο Σχήμα 7.4 για τις ακόλουθες τρεις περιπτώσεις:

· Κτίριο, του οποίου το ύψος h είναι μικρότερο από b θα πρέπει να λαμβάνεται ως ένα τμήμα.

· Κτίριο, του οποίου το ύψος h είναι μεγαλύτερο από b, αλλά μικρότερο από 2b, μπορεί να λαμβάνεται ως αποτελούμενο από δύο τμήματα: ένα κατώτερο τμήμα εκτεινόμενο από το έδαφος προς τα άνω ύψους ίσου με b και ένα ανώτερο τμήμα αποτελούμενο από το υπόλοιπο.

· Κτίριο, του οποίου το ύψος h είναι μεγαλύτερο από 2b μπορεί να λαμβάνεται ως αποτελούμενο από πολλά τμήματα: ένα κατώτερο τμήμα εκτεινόμενο από το έδαφος προς τα άνω ύψους ίσου με b, ένα ανώτερο τμήμα εκτεινόμενο από την κορυφή και προς τα κάτω ύψους ίσου με b, και μια μεσαία περιοχή, μεταξύ του ανώτερου και κατώτερου τμήματος, η οποία μπορεί να διαιρεθεί σε οριζόντιες λωρίδες με ύψος hstrip όπως φαίνεται στο Σχήμα 7.4.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Οι κανόνες για την κατανομή της πίεσης ανέμου στον υπήνεμο τοίχο και στους παράπλευρους τοίχους (Ζώνες A, B, C και E. βλ σχήμα 7.5) μπορεί να δίνονται στο Εθνικό Προσάρτημα ή να καθορίζονται για το συγκεκριμένο έργο. Η συνιστώμενη διαδικασία είναι να λαμβάνεται ως ύψος αναφοράς το ύψος του κτιρίου.
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ   Η πίεση ανέμου θα θεωρείται ομοιόμορφη σε κάθε οριζόντια λωρίδα.

Σχήμα 7.4 —  Ύψος αναφοράς, ze, που εξαρτάται από τα h και b, και αντιστοιχούσα κατανομή πιέσεων 
(2)  Οι συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe,10 και cpe,1 για ζώνες A, B, C, D και E ορίζονται στο Σχήμα 7.5.
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Σχήμα 7.5 — Υπόμνημα για κατακόρυφους τοίχους
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Οι τιμές του cpe,10 και cpe,1, μπορούν να δίνονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι προτεινόμενες τιμές δίνονται στον Πίνακα 7.1, ανάλογα με το λόγο h/d. Για ενδιάμεσες τιμές του h/d, μπορεί να εφαρμόζεται γραμμική παρεμβολή. Οι τιμές του Πίνακα 7.1 εφαρμόζονται επίσης για τοίχους κτιρίων με κεκλιμένες στέγες όπως δικλινείς και μονοκλινείς στέγες.

Πίνακας 7.1 — Προτεινόμενες τιμές συντελεστών εξωτερικής πίεσης για κατακόρυφους τοίχους κτιρίων ορθογωνικής κάτοψης
Ζώνη              A                    B                     C                      D                        E
h/d         cpe,10       cpe,1      cpe,10      cpe,1      cpe,10     cpe,1      cpe,10     cpe,1         cpe,10         cpe,1
5              -1,2      -1,4       -0,8      -1,1             -0,5             +0,8       +1,0                -0,7
1              -1,2      -1,4       -0,8      -1,1             -0,5             +0,8       +1,0                -0,5
( 0,25      -1,2      -1,4       -0,8      -1,1             -0,5             +0,7       +1,0                -0,3
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Για κτίρια με h/d > 5, η συνολική φόρτιση ανέμου μπορεί να βασίζεται στις οδηγίες που δίνονται στις παραγράφους 7.6 έως 7.8 και 7.9.2.

(3)  Σε περιπτώσεις όπου η δύναμη του ανέμου σε κτιριακές κατασκευές προσδιορίζεται με εφαρμογή των συντελεστών πίεσης cpe στην προσήνεμη και υπήνεμη πλευρά (ζώνες D και E) του κτιρίου ταυτόχρονα, η έλλειψη συσχέτισης των πιέσεων του ανέμου μεταξύ της προσήνεμης και υπήνεμης πλευράς μπορεί να λαμβάνεται υπόψη. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Η έλλειψη συσχέτισης των πιέσεων ανέμου μεταξύ προσήνεμης και υπήνεμης πλευράς μπορεί να λαμβάνεται υπόψη ως εξής. Για κτίρια με h/d ( 5 η προκύπτουσα δύναμη πολλαπλασιάζεται με 1. Για κτίρια με h/d ≤ 1, η προκύπτουσα δύναμη πολλαπλασιάζεται με 0,85. Για ενδιάμεσες τιμές του h/d, θα εφαρμόζεται γραμμική παρεμβολή.

7.2.3   Οριζόντιες στέγες

(1)
Οι οριζόντιες στέγες ορίζονται ως οι έχουσες κλίση (α) με –5°< α < 5°

(2)
Η στέγη θα πρέπει να διαιρείται σε ζώνες όπως φαίνεται στο Σχήμα 7.6.

(3)
Το ύψος αναφοράς για οριζόντιες στέγες και στέγες με καμπυλωμένες και σπαστές άκρες θα πρέπει να λαμβάνεται ως h. Το ύψος αναφοράς για οριζόντιες στέγες με στηθαία θα πρέπει να λαμβάνεται ως h+hp, βλέπε Σχήμα 7.6.

(4)
Οι συντελεστές πίεσης για κάθε ζώνη δίνονται στον Πίνακα 7.2.

(5)
Ο προκύπτων συντελεστής πίεσης στο στηθαίο θα προσδιορίζεται χρησιμοποιώντας το 7.4.
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Σχήμα 7.6 — Υπόμνημα για οριζόντιες στέγες 
      Πίνακας 7.2 — Συντελεστές εξωτερικής πίεσης για οριζόντιες στέγες 

	Τύπος στέγης
	Ζώνη

	
	F
	G
	H
	I

	
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1

	Αιχμηρά άκρα
	-1,8
	-2,5
	-1,2
	-2,0
	-0,7
	-1,2
	0,2

	
	
	
	
	
	
	
	-0,2

	Με στηθαία
	hp/h=0,025
	-1,6
	-2,2
	-1,1
	-1,8
	-0,7
	-1,2
	0,2

	
	
	
	
	
	
	
	
	-0,2

	
	hp/h=0,05
	-1,4
	-2,0
	-0,9
	-1,6
	-0,7
	-1,2
	0,2

	
	
	
	
	
	
	
	
	-0,2

	
	hp/h=0,10
	-1,2
	-1,8
	-0,8
	-1,4
	-0,7
	-1,2
	0,2

	
	
	
	
	
	
	
	
	-0,2

	Καμπυλωμένα άκρα
	r/h = 0,05
	-1,0
	-1,5
	-1,2
	-1,8
	-0,4
	0,2

	
	
	
	
	
	
	
	-0,2

	
	r/h = 0,10
	-0,7
	-1,2
	-0,8
	-1,4
	-0,3
	0,2

	
	
	
	
	
	
	
	-0,2

	
	r/h = 0,20
	-0,5
	-0,8
	-0,5
	-0,8
	-0,3
	0,2

	
	
	
	
	
	
	
	-0,2

	Σπαστά άκρα
	  = 30°
	-1,0
	-1,5
	-1,0
	-1,5
	-0,3
	0,2

	
	
	
	
	
	
	
	-0,2

	
	  = 45°
	-1,2
	-1,8
	-1,3
	-1,9
	-0,4
	0,2

	
	
	
	
	
	
	
	-0,2

	
	 = 60°
	-1,3
	-1,9
	-1,3
	-1,9
	-0,5
	0,2

	
	
	
	
	
	
	
	-0,2

	ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1   Για στέγες με στηθαία ή καμπυλωμένα άκρα, μπορεί να χρησιμοποιείται γραμμική παρεμβολή για ενδιάμεσες τιμές του hp/h και r/h.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2   Για στέγες με σπαστά άκρα, γραμμική παρεμβολή μεταξύ α = 30°, 45° και α = 60° μπορεί να χρησιμοποιείται. Για α > 60° γραμμική παρεμβολή μεταξύ των τιμών για α = 60° και των τιμών για επίπεδες στέγες με αιχμηρά άκρα μπορεί να χρησιμοποιείται.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3   Στη Ζώνη I, όπου δίνονται θετικές και αρνητικές τιμές, θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη και οι δύο τιμές.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 4   Για το ίδιο το σπαστό άκρο, οι συντελεστές εξωτερικής πίεσης δίνονται στον Πίνακα 7.4 "Συντελεστές εξωτερικής πίεσης για δικλινείς στέγες: διεύθυνση ανέμου 0° ”, Ζώνη F και G, ανάλογα με την γωνία κλίσης του σπαστού άκρου.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 5   Για το ίδιο το καμπυλωμένο άκρο, οι συντελεστές εξωτερικής πίεσης δίνονται με γραμμική παρεμβολή κατά μήκος της καμπύλης, μεταξύ των τιμών στον τοίχο και στη στέγη.


7.2.4   Μονοκλινείς στέγες 

(1)  Η στέγη, συμπεριλαμβανομένων των προεξεχόντων τμημάτων, θα διαιρείται σε ζώνες όπως φαίνεται στο Σχήμα 7.7.

(2)  Το ύψος αναφοράς ze θα λαμβάνεται ίσο με h.

(3)  Οι συντελεστές πίεσης για κάθε ζώνη που πρέπει να χρησιμοποιηθούν δίνονται στον Πίνακα 7.3.


Σχήμα 7.7 — Υπόμνημα για μονοκλινείς στέγες 
Πίνακας 7.3α — Συντελεστές εξωτερικής πίεσης για μονοκλινείς στέγες 

	Γωνία κλίσης 
	Ζώνη για διεύθυνση ανέμου  = 0
	Ζώνη για διεύθυνση ανέμου  = 180

	
	F
	G
	H
	F
	G
	H

	
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1

	5°
	-1,7
	-2,5
	-1,2
	-2,0
	-0,6
	-1,2
	-2,3
	-2,5
	-1,3
	-2,0
	-0,8
	-1,2

	
	+0,0
	+0,0
	        +0,0
	
	
	
	
	
	

	15°
	-0,9
	-2,0
	-0,8
	-1,5
	        -0,3
	-2,5
	-2,8
	-1,3
	-2,0
	-0,9
	-1,2

	
	+0,2
	+0,2
	        +0,2
	
	
	
	
	
	

	30°
	-0,5
	-1,5
	-0,5
	-1,5
	        -0,2
	-1,1
	-2,3
	-0,8
	-1,5
	-0,8

	
	+0,7
	        +0,7
	        +0,4
	
	
	
	
	

	45°
	-0,0
	        -0,0
	        -0,0
	-0,6
	-1,3
	-0,5
	-0,7

	
	+0,7
	        +0,7
	        +0,6
	
	
	
	

	60°
	+0,7
	        +0,7
	        +0,7
	-0,5
	-1,0
	-0,5
	-0,5

	75°
	+0,8
	        +0,8
	        +0,8
	-0,5
	-1,0
	-0,5
	-0,5


Πίνακας 7.3β — Συντελεστές εξωτερικής πίεσης για μονοκλινείς στέγες

	Γωνία κλίσης 
	Ζώνη για διεύθυνση ανέμου  = 90°

	
	Fup
	Flow
	G
	H
	I

	
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1

	5°
	-2,1
	-2,6
	-2,1
	-2,4
	-1,8
	-2,0
	-0,6
	-1,2
	-0,5

	15°
	-2,4
	-2,9
	-1,6
	-2,4
	-1,9
	-2,5
	-0,8
	-1,2
	-0,7
	-1,2

	30°
	-2,1
	-2,9
	-1,3
	-2,0
	-1,5
	-2,0
	-1,0
	-1,3
	-0,8
	-1,2

	45°
	-1,5
	-2,4
	-1,3
	-2,0
	-1,4
	-2,0
	-1,0
	-1,3
	-0,9
	-1,2

	60°
	-1,2
	-2,0
	-1,2
	-2,0
	-1,2
	-2,0
	-1,0
	-1,3
	-0,7
	-1,2

	75°
	-1,2
	-2,0
	-1,2
	-2,0
	-1,2
	-2,0
	-1,0
	-1,3
	-0,5

	ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1   Για  = 0° (βλέπε πίνακα α)) η πίεση μεταβάλλεται γρήγορα μεταξύ θετικών και αρνητικών τιμών από γωνίες κλίσης α = +5° σε +45°, έτσι δίνονται τόσο οι θετικές όσο και οι αρνητικές τιμές. Για τις στέγες αυτές, θα πρέπει να θεωρούνται δύο περιπτώσεις: μία με όλες τις τιμές θετικές, και μία με όλες τις τιμές αρνητικές. Δεν επιτρέπεται ανάμιξη θετικών και αρνητικών τιμών στην ίδια πλευρά.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Γραμμική παρεμβολή για ενδιάμεσες γωνίες κλίσης μπορεί να χρησιμοποιείται μεταξύ τιμών του ίδιου πρόσημου. Οι τιμές ίσες με 0.0 δίνονται για σκοπούς παρεμβολής 


7.2.5   Δικλινείς στέγες 

(1)  Η στέγη, συμπεριλαμβανομένων και των προεξεχόντων τμημάτων, θα διαιρείται σε ζώνες όπως φαίνεται στο Σχήμα 7.8.

(2)  Το ύψος αναφοράς ze θα λαμβάνεται ίσο με h.

(3)  Οι συντελεστές πίεσης για κάθε ζώνη, που πρέπει να χρησιμοποιηθούν, δίνονται στον Πίνακα 7.4.
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Σχήμα 7.8 — Υπόμνημα για δικλινείς στέγες 

 Πίνακας 7.4α — Συντελεστές εξωτερικής πίεσης για δικλινείς στέγες

	Γωνία

Κλίσης 
	Ζώνη για διεύθυνση ανέμου  = 0

	
	F
	G
	H
	I
	J

	
	 cpe,10
	 cpe,1
	cpe,10
	cpe,1
	 cpe,10
	cpe,1
	 cpe,10
	cpe,1
	 cpe,10
	cpe,1

	   -45
	-0,6
	-0,6
	-0,8
	-0,7
	-1,0
	-1,5

	   -30
	-1,1
	-2,0
	-0,8
	-1,5
	-0,8
	-0,6
	-0,8
	-1,4

	   -15
	-2,5
	-2,8
	-1,3
	-2,0
	-0,9
	-1,2
	-0,5
	-0,7
	-1,2

	    -5
	-2,3
	-2,5
	-1,2
	-2,0
	-0,8
	-1,2
	+0,2
	+0,2

	
	
	
	
	
	
	
	-0,6
	-0,6

	     5
	-1,7
	-2,5
	-1,2
	-2,0
	-0,6
	-1,2
	-0,6
	+0,2

	
	+0,0
	+0,0
	+0,0
	
	-0,6

	    15
	 -0,9
	 -2,0
	-0,8
	-1,5
	-0,3
	-0,4
	-1,0
	-1,5

	
	+0,2
	+0,2
	+0,2
	+0,0
	+0,0
	+0,0

	    30
	 -0,5
	-1,5
	-0,5
	-1,5
	-0,2
	-0,4
	-0,5

	
	+0,7
	+0,7
	+0,4
	+0,0
	+0,0

	    45
	-0,0
	-0,0
	-0,0
	-0,2
	-0,3

	
	+0,7
	+0,7
	+0,6
	+0,0
	+0,0

	    60
	+0,7
	+0,7
	+0,7
	-0,2
	-0,3

	    75
	+0,8
	+0,8
	+0,8
	-0,2
	-0,3

	ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1   Για θ = 0° η πίεση μεταβάλλεται γρήγορα από θετικές σε αρνητικές τιμές στην προσήνεμη πλευρά γύρω από γωνία κλίσης α = -5° έως +45°,  έτσι δίνονται τόσο οι θετικές όσο και οι αρνητικές τιμές.  Για τις στέγες αυτές, τέσσερις  περιπτώσεις θα πρέπει να θεωρούνται όπου οι μεγαλύτερες ή οι μικρότερες τιμές όλων των επιφανειών F, G και H συνδυάζονται με τις μεγαλύτερες ή τις μικρότερες τιμές των επιφανειών I και J. Δεν επιτρέπεται ανάμιξη θετικών και αρνητικών τιμών στην ίδια πλευρά.
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Γραμμική παρεμβολή για ενδιάμεσες γωνίες κλίσης του ίδιου πρόσημου μπορεί να χρησιμοποιείται μεταξύ τιμών του ίδιου πρόσημου. (Όχι παρεμβολή μεταξύ α = +5° και α = -5°, αλλά χρήση των δεδομένων για επίπεδες στέγες στην 7.2.3). Οι τιμές ίσες με 0,0 δίνονται για σκοπούς παρεμβολής 


 Πίνακας 7.4β — Συντελεστές εξωτερικής πίεσης για δικλινείς στέγες

	Γωνία Κλίσης 
	Ζώνη για διεύθυνση ανέμου  = 90

	
	     F
	   G
	H
	   I

	
	  cpe,10
	 cpe,1
	  cpe,10
	  cpe,1
	  cpe,10
	  cpe,1
	  cpe,10
	cpe,1

	 -45
	-1,4
	-2,0
	-1,2
	-2,0
	-1,0
	-1,3
	  -0,9
	-1,2

	 -30
	-1,5
	-2,1
	-1,2
	-2,0
	-1,0
	-1,3
	  -0,9
	-1,2

	 -15
	-1,9
	-2,5
	-1,2
	-2,0
	-0,8
	-1,2
	  -0,8
	-1,2

	 -5
	-1,8
	-2,5
	-1,2
	-2,0
	-0,7
	-1,2
	  -0,6
	-1,2

	  5
	-1,6
	-2,2
	-1,3
	-2,0
	-0,7
	-1,2
	-0,6

	 15
	-1,3
	-2,0
	-1,3
	-2,0
	-0,6
	-1,2
	-0,5

	 30
	-1,1
	-1,5
	-1,4
	-2,0
	-0,8
	-1,2
	-0,5

	  45
	-1,1
	-1,5
	-1,4
	-2,0
	-0,9
	-1,2
	-0,5

	  60
	-1,1
	-1,5
	-1,2
	-2,0
	-0,8
	-1,0
	-0,5

	  75
	-1,1
	-1,5
	-1,2
	-2,0
	-0,8
	-1,0
	-0,5


7.2.6   Τετρακλινείς στέγες 

(1)  Η στέγη, συμπεριλαμβανομένων και των προεξεχόντων τμημάτων, θα διαιρείται σε ζώνες όπως φαίνεται στο Σχήμα 7.9.

(2)  Το ύψος αναφοράς ze θα λαμβάνεται ίσο με h.

(3)  Οι συντελεστές πίεσης που πρέπει να χρησιμοποιούνται δίνονται στον Πίνακα 7.5.
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Σχήμα 7.9 — Υπόμνημα για τετρακλινείς στέγες
Πίνακας 7.5 — Συντελεστές εξωτερικής πίεσης για τετρακλινείς στέγες ή κτίρια 

	Γωνία κλίσης

0 για
=0°

90 για
=90°
	Ζώνη για διεύθυνση ανέμου = 0 and = 90

	
	        F
	       G
	       H
	        I
	       J
	       K
	       L
	       M
	        N

	
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	cpe,1
	cpe,10
	 cpe,1

	      5°
	-1,7
	-2,5
	-1,2
	-2,0
	-0,6
	-1,2
	      -0,3
	      -0,6
	      -0,6
	-1,2
	-2,0
	-0,6
	-1,2
	      -0,4

	
	      +0,0
	      +0,0
	     +0,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	     15°
	-0,9
	-2,0
	-0,8
	-1,5
	     -0,3
	      -0,5
	-1,0
	-1,5
	-1,2
	-2,0
	-1,4
	-2,0
	-0,6
	-1,2
	      -0,3

	
	      +0,2
	     +0,2
	     +0,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	     30°
	 -0,5
	-1,5
	-0,5
	-1,5
	     -0,2
	      -0,4
	-0,7
	-1,2
	      -0,5
	-1,4
	-2,0
	-0,8
	-1,2
	      -0,2

	
	      +0,5
	     +0,7
	     +0,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	     45°
	      -0,0
	     -0,0
	     -0,0
	      -0,3
	      -0,6
	      -0,3
	-1,3
	-2,0
	-0,8
	-1,2
	      -0,2

	
	      +0,7
	     +0,7
	     +0,6
	
	
	
	
	
	
	
	

	     60°
	      +0,7
	     +0,7
	     +0,7
	      -0,3
	      -0,6
	      -0,3
	-1,2
	-2,0
	      -0,4
	      -0,2

	     75°
	      +0,8
	     +0,8
	     +0,8
	      -0,3
	      -0,6
	      -0,3
	-1,2
	-2,0
	      -0,4
	      -0,2

	ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Για  = 0 οι πιέσεις μεταβάλλονται γρήγορα από θετικές σε αρνητικές τιμές στην προσήνεμη πλευρά για γωνίες κλίσης α = +5° έως +45°, έτσι δίνονται τόσο οι θετικές όσο και οι αρνητικές τιμές. Για τις στέγες αυτές, θα πρέπει να θεωρούνται δύο περιπτώσεις: μία με όλες τις τιμές θετικές, και μία με όλες τις τιμές αρνητικές. Δεν επιτρέπεται ανάμιξη θετικών και αρνητικών τιμών.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Γραμμική παρεμβολή για ενδιάμεσες γωνίες κλίσης του ίδιου πρόσημου μπορεί να χρησιμοποιείται μεταξύ τιμών του ίδιου πρόσημου. Οι τιμές ίσες με 0.0 δίνονται για σκοπούς παρεμβολής 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3   Η γωνία κλίσης της προσήνεμης πλευράς πάντα θα καθορίζει τους συντελεστές πίεσης.


7.2.7   Επαναλαμβανόμενες στέγες 

(1)  Οι συντελεστές πίεσης για διεύθυνση ανέμου 0°, 90° και 180° για κάθε άνοιγμα μιας επαναλαμβανόμενης στέγης, θα εξάγονται από το συντελεστή πίεσης για κάθε μεμονωμένο άνοιγμα.

Τροποποιητικοί συντελεστές για τις πιέσεις για διευθύνσεις ανέμου 0° και 180° σε κάθε άνοιγμα θα εξάγονται:

-    από την 7.2.4 για μονοκλινείς στέγες, τροποποιημένοι ανάλογα με τη θέση τους σύμφωνα με τα Σχήματα  7.10 α και β.

-      από την 7.2.5 για δικλινείς στέγες για α < 0 τροποποιημένοι ανάλογα με τη θέση τους σύμφωνα με τα Σχήματα 7.10 γ και δ.

(2)  Οι ζώνες F/G/J θα λαμβάνονται υπόψη μόνο στην προσήνεμη πλευρά. Οι ζώνες H και I θα λαμβάνονται υπόψη για κάθε άνοιγμα της επαναλαμβανόμενης στέγης.

 (3)  Το ύψος αναφοράς ze θα λαμβάνεται ίσο h.
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ  1  Στη μορφή β θα πρέπει να θεωρούνται δύο περιπτώσεις ανάλογα με το πρόσημο του συντελεστή πίεσης cpe στην πρώτη στέγη.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  2  Στη μορφή γ το πρώτο cpe είναι το cpe της μονοκλινούς στέγης, το δεύτερο και όλα τα επόμενα cpe είναι τα cpe της δικλινούς στέγης.

Σχήμα 7.10 — Υπόμνημα για επαναλαμβανόμενες στέγες 
7.2.8   Κυλινδρικές στέγες και θόλοι 

(1)  Αυτό το Κεφάλαιο εφαρμόζεται σε κυκλικές κυλινδρικές στέγες και θόλους.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Οι τιμές των Cpe,10 και Cpe,1 που θα χρησιμοποιηθούν σε κυκλικές κυλινδρικές στέγες και θόλους μπορούν να δίνονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι προτεινόμενες τιμές των cpe,10 και cpe,1 δίνονται στα Σχήματα 7.11 και 7.12 για διάφορες ζώνες. Το ύψος αναφοράς πρέπει να λαμβάνεται ως ze = h + f.
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  για 0 < h/d < 0,5, το cpe,10 λαμβάνεται με γραμμική παρεμβολή  

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  για 0,2 ( f/d ( 0,3 και h/d ( 0,5, πρέπει να λαμβάνονται υπόψη δύο τιμές του cpe,10 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  το διάγραμμα δεν εφαρμόζεται σε επίπεδες στέγες 

Σχήμα 7.11 — Προτεινόμενες τιμές συντελεστών εξωτερικής πίεσης cpe,10 για κυλινδρικές στέγες με ορθογωνική βάση 
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ   Το cpe,10 είναι σταθερό κατά μήκος των κυκλικών τόξων στα οποία τέμνεται ο θόλος από επίπεδα κάθετα προς τον άνεμο: μπορεί να προσδιορίζεται ως πρώτη προσέγγιση με γραμμική παρεμβολή μεταξύ των τιμών στα A, B και C κατά μήκος των κυκλικών τόξων παράλληλα με τον άνεμο. Κατά τον ίδιο τρόπο οι τιμές του cpe,10 στο A εάν 0 < h/d < 1 και στο B ή C εάν 0 < h/d < 0,5 μπορούν να λαμβάνονται με γραμμική παρεμβολή στο παραπάνω Σχήμα.

Σχήμα 7.12 —Προτεινόμενες τιμές των συντελεστών εξωτερικής πίεσης cpe,10 για θόλους με κυκλική βάση 

(2)  Οι συντελεστές πίεσης για τους τοίχους κτιρίων ορθογωνικής κάτοψης με θολωτή στέγη θα λαμβάνονται από την 7.2.2.

7.2.9   Εσωτερική πίεση 

(1)P   Οι εσωτερικές και οι εξωτερικές πιέσεις θα θεωρούνται ότι δρουν ταυτόχρονα. Ο δυσμενέστερος συνδυασμός εξωτερικών και εσωτερικών πιέσεων θα λαμβάνεται υπόψη για κάθε συνδυασμό δυνατών ανοιγμάτων και άλλων δρόμων διαρροής.

(2)  Ο συντελεστής εσωτερικής πίεσης, cpi, εξαρτάται από το μέγεθος και την κατανομή των ανοιγμάτων στη συνολική επιφάνεια του κτιρίου. Όταν, σε τουλάχιστον δύο πλευρές του κτιρίου (πλευρικές ή οροφή), η συνολική επιφάνεια των ανοιγμάτων σε κάθε πλευρά είναι μεγαλύτερη από το 30% της επιφάνειας αυτής της πλευράς, οι δράσεις στην κατασκευή δεν θα πρέπει να υπολογίζονται από τους κανόνες που δίνονται σε αυτό το κεφάλαιο, αλλά θα πρέπει να χρησιμοποιούνται οι κανόνες του 7.3 και 7.4.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Τα ανοίγματα ενός κτιρίου περιλαμβάνουν μικρά ανοίγματα όπως: ανοιχτά παράθυρα, εξαεριστήρες, καμινάδες, κλπ. καθώς και το πορώδες, όπως διαρροή αέρα γύρω από πόρτες, παράθυρα, εγκαταστάσεις διαμέσου της κάλυψης του κτιρίου. Το πορώδες τυπικά είναι της τάξεως του 0.01% έως 0.1% της επιφάνειας. Πρόσθετες πληροφορίες μπορούν να δίνονται στο Εθνικό Προσάρτημα.

(3)  Όπου ένα εξωτερικό άνοιγμα, όπως μια πόρτα ή ένα παράθυρο, θα ήταν καθοριστικό εάν ήταν ανοιχτό, αλλά θεωρείται κλειστό στην οριακή κατάσταση αντοχής, κατά τη διάρκεια ανεμοθύελλας, η κατάσταση με την πόρτα ή το παράθυρο ανοιχτό θα πρέπει να θεωρείται ως μια τυχηματική κατάσταση σχεδιασμού, σε συμφωνία με το EN1990.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Ο έλεγχος της τυχηματικής κατάστασης σχεδιασμού είναι σημαντικός για ψηλούς εσωτερικούς τοίχους (με υψηλή πιθανότητα βλάβης και διακινδύνευσης) όταν ο τοίχος αυτός πρέπει να φέρει την πλήρη δράση εξωτερικού ανέμου λόγω ανοιγμάτων στο κτίριο.

(4)  Η πλευρά ενός κτιρίου θα πρέπει να θεωρείται δεσπόζουσα όταν η επιφάνεια των ανοιγμάτων της είναι τουλάχιστον διπλάσια της επιφάνειας των ανοιγμάτων και σημείων διαρροής στις υπόλοιπες πλευρές του θεωρούμενου κτιρίου.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Αυτό επίσης μπορεί να εφαρμόζεται σε μεμονωμένους εσωτερικούς όγκους μέσα στο κτίριο.

(5)  Σε κτίριο με μια δεσπόζουσα πλευρά, η εσωτερική πίεση θα λαμβάνεται σαν ένα κλάσμα της εξωτερικής πίεσης στα ανοίγματα της δεσπόζουσας  πλευράς. Θα χρησιμοποιούνται οι τιμές που δίνονται από τις Εξισώσεις (7.2) και (7.1).

Όταν η επιφάνεια των ανοιγμάτων στη δεσπόζουσα πλευρά είναι διπλάσια από την επιφάνεια των ανοιγμάτων στις υπόλοιπες πλευρές, 


Cpi=0.75 . Cpe
(7.1)
Όταν η επιφάνεια των ανοιγμάτων στη δεσπόζουσα πλευρά είναι τουλάχιστον τριπλάσια από την επιφάνεια των ανοιγμάτων στις υπόλοιπες πλευρές,


Cpi=0.90.Cpe
(7.2)

όπου cpe είναι η τιμή για το συντελεστή εξωτερικής πίεσης στα ανοίγματα της δεσπόζουσας πλευράς. Όταν αυτά τα ανοίγματα βρίσκονται σε ζώνες με διαφορετικές τιμές εξωτερικών πιέσεων, μια σταθμισμένη μέση τιμή του cpe θα πρέπει να χρησιμοποιείται.

Όταν η επιφάνεια των ανοιγμάτων στη δεσπόζουσα πλευρά είναι μεταξύ 2 και 3 φορές της επιφάνειας των ανοιγμάτων στις υπόλοιπες πλευρές, μπορεί να χρησιμοποιείται γραμμική παρεμβολή για τον υπολογισμό του cpi.

(6) Για κτίρια χωρίς δεσπόζουσα πλευρά, ο συντελεστής εσωτερικής πίεσης cpi θα προσδιορίζεται από το Σχήμα 7.13, και είναι συνάρτηση του λόγου του ύψους προς το βάθος του κτιρίου, h/d, και του ποσοστού των ανοιγμάτων µ για κάθε διεύθυνση του ανέμου θ, το οποίο θα προσδιορίζεται από την Εξίσωση (7.4):

[image: image37.wmf]
Σχήμα 7.13 —  Συντελεστές εσωτερικής πίεσης για ομοιόμορφα κατανεμημένα ανοίγματα 
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(7.3)
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Αυτό εφαρμόζεται σε πλευρές και στέγες κτιρίων με ή χωρίς εσωτερικά διαχωριστικά.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Όπου δεν είναι δυνατή ή δεν θεωρείται δικαιολογημένη, η εκτίμηση του μ για μια συγκεκριμένη περίπτωση τότε το cpi  θα πρέπει να λαμβάνεται ως το πλέον δυσμενές από τα +0,2 και -0,3.
(7) Το ύψος αναφοράς zi για τις εσωτερικές πιέσεις θα λαμβάνεται ίσο με το ύψος αναφοράς ze για τις εξωτερικές πιέσεις (βλέπε 5.1) των πλευρών που με τα ανοίγματά τους συνεισφέρουν στη δημιουργία της εσωτερικής πίεσης. Εάν υπάρχουν πολλά ανοίγματα η μεγαλύτερη τιμή του ze θα πρέπει να χρησιμοποιείται για τον καθορισμό του zi .

(8) Ο συντελεστής εσωτερικής πίεσης ανοιχτών σιρών (σιλό) και καμινάδων θα προκύπτει από την Εξίσωση (7.5):


cpi    -0, 60
(7.4)
Ο συντελεστής εσωτερικής πίεσης για αεριζόμενες δεξαμενές με μικρά ανοίγματα θα δίνεται από την Εξίσωση (7.6):


cpi    - 0,40
(7.5)
Το ύψος αναφοράς Zi  είναι ίσο με το ύψος της κατασκευής.

7.2.10  Πίεση σε τοίχους ή στέγες με περισσότερες από μια επενδύσεις

(1)  Η δύναμη του ανέμου θα υπολογίζεται χωριστά σε κάθε επένδυση.

(2)  Η διαπερατότητα μ μιας επένδυσης ορίζεται ως ο λόγος της συνολικής επιφάνειας του ανοίγματος προς τη συνολική επιφάνεια της επένδυσης. Μια επένδυση ορίζεται ως μη διαπερατή εάν η τιμή του μ είναι μικρότερη από 0,1%.

(3)  Εάν μόνο μια επένδυση είναι διαπερατή, τότε η δύναμη του ανέμου στη μη διαπερατή επένδυση θα προσδιορίζεται από τη διαφορά μεταξύ της εσωτερικής και της εξωτερικής πίεσης του ανέμου όπως περιγράφεται στο Κεφάλαιο 5.2(3). Εάν περισσότερες από μια επενδύσεις είναι διαπερατές τότε η δύναμη του ανέμου σε κάθε επένδυση εξαρτάται από:

· Τη σχετική ακαμψία των επενδύσεων,

· Τις εξωτερικές και εσωτερικές πιέσεις,

· Την απόσταση μεταξύ των επενδύσεων,

· Τη διαπερατότητα των επενδύσεων,

· Τα ανοίγματα στα άκρα της στρώσης μεταξύ των επενδύσεων.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει τιμές για τις επιδράσεις του ανέμου σε εξωτερικούς τοίχους και στέγες με περισσότερες από μια επενδύσεις. Ως πρώτη προσέγγιση προτείνεται η πίεση του ανέμου στην πιο άκαμπτη επένδυση να λαμβάνεται από τη διαφορά μεταξύ των εσωτερικών και εξωτερικών πιέσεων.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει κανόνες για περιπτώσεις όπου τα άκρα της στρώσης μεταξύ των επενδύσεων είναι αεροστεγανά (Σχήμα 7.14(a)) και όπου η ελεύθερη απόσταση μεταξύ των επενδύσεων είναι μικρότερη από 100 mm (το υλικό θερμομόνωσης  περιλαμβάνεται στη μια επένδυση όταν δεν υπάρχει ροή αέρα μέσα στη μόνωση). Ως πρώτη προσέγγιση οι παρακάτω προτεινόμενοι κανόνες μπορούν να εφαρμόζονται:

-
Για τοίχους και στέγες με μια μη διαπερατή εσωτερική επένδυση και διαπερατή εξωτερική επένδυση, με περίπου ομοιόμορφη κατανομή ανοιγμάτων, η δύναμη του ανέμου στην εξωτερική επένδυση μπορεί να υπολογίζεται από το cp,net = 2/3 ∙cpe για πίεση και cp,net = 1/3 ∙cpe για υποπίεση. Η δύναμη του ανέμου στην εσωτερική επένδυση μπορεί να υπολογίζεται από c p,net = cpe – cpi.

-
Για τοίχους και στέγες με μη διαπερατή εσωτερική επένδυση και με μη διαπερατή πιο άκαμπτη εξωτερική επένδυση, η δύναμη του ανέμου στην εξωτερική επένδυση μπορεί να υπολογίζεται από το cp,net  = cpe – cpi.

-
Για τοίχους και στέγες με μια διαπερατή εσωτερική επένδυση, με περίπου ομοιόμορφη κατανομή ανοιγμάτων, και με μη διαπερατή εξωτερική επένδυση, η δύναμη του ανέμου στην εξωτερική επένδυση μπορεί να υπολογίζεται από το cp,net = cpe- cpi , και η δύναμη του ανέμου στην εσωτερική επένδυση από το cp,net = 1/3 ∙cpi.

-
Για τοίχους και στέγες με μια μη διαπερατή εξωτερική επένδυση και με μη διαπερατή πιο άκαμπτη εσωτερική επένδυση, η δύναμη του ανέμου στην εξωτερική επένδυση μπορεί να υπολογίζεται από το cp,net = cpe και η δύναμη του ανέμου στην εσωτερική επένδυση από το cp,net = cpe- cpi.

-
Εάν είσοδοι αέρα θέτουν το στρώμα του αέρα σε επικοινωνία με πλευρές του κτιρίου διαφορετικές από την πλευρά στην οποία βρίσκεται ο τοίχος (Σχήμα 7.14(b)), αυτοί οι κανόνες δεν εφαρμόζονται 
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Σχήμα  7.14 — Λεπτομέρειες γωνιών για εξωτερικούς τοίχους με περισσότερες από μια επενδύσεις.
7.3 Ανοικτά Στέγαστρα

(1)
Ως ανοικτό στέγαστρο ορίζεται η στέγη μιας κατασκευής που δεν έχει μόνιμους τοίχους, όπως πρατήρια καυσίμων, ανοικτά στέγαστρα ζωοτροφών, κλπ. 

(2)
Ο βαθμός  παρεμπόδισης της ροής κάτω από ένα στέγαστρο φαίνεται στο Σχήμα 7.15. Εξαρτάται από το συντελεστή παρεμπόδισης φ, ο οποίος είναι ο λόγος της επιφάνειας των ορατών πραγματικών εμποδίων κάτω από το στέγαστρο προς την επιφάνεια διατομής κάτω από το στέγαστρο, και οι δύο επιφάνειες λαμβάνονται κάθετες προς τη διεύθυνση του ανέμου. φ = 0 αντιστοιχεί σε ένα στέγαστρο χωρίς καθόλου εμπόδια και φ = 1 αντιστοιχεί σε ένα στέγαστρο πλήρως φραγμένο με εμπόδια μόνο προς το υπήνεμο γείσο του (αυτό δεν είναι κλειστό κτίριο).

(3)
Οι καθολικοί συντελεστές δύναμης, cf, και οι συντελεστές τελικής πίεσης cp,net, που δίνονται στους Πίνακες 7.6 έως 7.8 για φ  = 0  και φ  = 1, λαμβάνουν υπόψη τη συνδυασμένη δράση του ανέμου που δρα τόσο στις άνω όσο και στις κάτω επιφάνειες του στεγάστρου, για όλες τις διευθύνσεις του ανέμου. Ενδιάμεσες τιμές μπορούν να βρίσκονται με γραμμική παρεμβολή.

(4)
Για περιοχές του στεγάστρου μετά τη μέγιστη παρεμπόδιση, οι τιμές του cp,net για φ = 0 θα πρέπει να χρησιμοποιούνται. 

(5)
Ο καθολικός συντελεστής δύναμης αντιπροσωπεύει τη συνισταμένη δύναμη. Ο συντελεστής τελικής πίεσης αντιπροσωπεύει τη μέγιστη τοπική πίεση για όλες τις διευθύνσεις του ανέμου. Θα πρέπει να χρησιμοποιείται στο σχεδιασμό στοιχείων στέγης και στερεώσεων.

(6)
 Κάθε στέγαστρο πρέπει να αναλαμβάνει τις περιπτώσεις φόρτισης που ορίζονται παρακάτω:

· για ένα μονοκλινές στέγαστρο (Πίνακας 7.6) η πίεση στη μισή κεκλιμένη επιφάνεια θα θεωρείται μηδενική και το κέντρο πίεσης θα λαμβάνεται σε απόσταση d/4 από το προσήνεμο άκρο (d = διάσταση κατά τη διεύθυνση του ανέμου, Σχήμα 7.16)

· για ένα δικλινές στέγαστρο (Πίνακας 7.7) το κέντρο πίεσης θα λαμβάνεται στο κέντρο κάθε κεκλιμένης επιφάνειας (Σχήμα 7.17). Επιπρόσθετα, ένα δικλινές στέγαστρο θα πρέπει να αναλαμβάνει το μέγιστο ή ελάχιστο φορτίο στη μία κεκλιμένη επιφάνεια, όταν η άλλη κεκλιμένη επιφάνεια είναι αφόρτιστη.

· για δικλινή στέγαστρα πολλαπλών φατνωμάτων, το φορτίο κάθε φατνώματος θα υπολογίζεται εφαρμόζοντας τους μειωτικούς συντελεστές που δίνονται στον Πίνακα 7.8, στις τιμές του cp,net που δίνονται στον Πίνακα 7.7.

Για στέγαστρα με διπλές επενδύσεις, η μη διαπερατή επένδυση και τα στηρίγματά της θα πρέπει να υπολογίζεται με cpnet και η διαπερατή επένδυση και τα στηρίγματά της με 1/3 cpnet.

(7)
Δυνάμεις τριβής θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη (βλέπε 7.5).

(8)
Το ύψος αναφοράς ze θα λαμβάνεται ίσο με h όπως φαίνεται στα Σχήματα 7.16 και 7.17.
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Σχήμα 7.15 — Ροή αέρα σε ανοικτά στέγαστρα

Πίνακας 7.6 — cp,net και cf τιμές για μονοκλινή στέγαστρα  

	
	Συντελεστές τελικής πίεσης cp,net
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άνεμος

 

Υπόμνημα καθορισμού ζωνών

 



	Γωνία κλίσης στέγης α
	Συντελεστής παρεμπόδισης φ
	Καθολικοί συντελεστές δύναμης cf
	Ζώνη A
	Ζώνη B
	Ζώνη C

	0°
	Max για όλα τα φ
Min για φ = 0

Min για φ = 1
	+ 0,2

- 0,5

- 1,3
	+0,5

- 0,6

- 1,5
	+1,8

- 1,3

- 1,8
	+1,1

- 1,4

- 2,2

	5°
	Max για όλα τα φ
Min για φ = 0

Min για φ = 1
	+ 0,4

- 0,7

- 1,4
	+ 0,8

- 1,1

- 1,6
	+2,1

- 1,7

- 2,2
	+1,3

- 1,8

- 2,5

	10°
	Max για όλα τα φ
Min για φ = 0

Min για φ = 1
	+ 0,5

- 0,9

- 1,4
	+ 1,2

- 1,5

- 2,1
	+ 2,4

- 2,0

- 2,6
	+1,6

- 2,1

- 2,7

	15°
	Max για όλα τα φ
Min για φ = 0

Min για φ = 1
	+ 0,7

- 1,1

- 1,4
	+ 1,4

- 1,8

- 1,6
	+ 2,7

- 2,4

- 2,9
	+ 1,8

- 2,5

- 3,0

	20°
	Max για όλα τα φ
Min για φ = 0

Min για φ = 1
	+ 0,8

- 1,3

- 1,4
	+ 1,7

- 2,2

- 1,6
	+ 2,9

- 2,8

- 2,9
	+ 2,1

- 2,9

- 3,0

	25°
	Max για όλα τα φ
Min για φ = 0

Min για φ = 1
	+ 1,0

- 1,6

- 1,4
	+ 2,0

- 2,6

- 1,5
	+ 3,1

- 3,2

- 2,5
	+ 2,3

- 3,2

- 2,8

	30°
	Max για όλα τα φ

Min για φ = 0

Min για φ = 1
	+ 1,2

- 1,8

- 1,4
	+ 2,2

- 3,0

- 1,5
	+ 3,2

- 3,8

- 2,2
	+ 2,4

- 3,6

- 2,7

	ΣΗΜΕΙΩΣΗ     θετικές τιμές δείχνουν δράση του ανέμου με φορά προς τα κάτω

                       αρνητικές τιμές δείχνουν δράση του ανέμου με φορά προς τα άνω 
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Σχήμα 7.16 — Θέση της συνισταμένης δύναμης για μονοκλινή στέγαστρα 
Πίνακας 7.7 — cp,net και cf  τιμές για δικλινή στέγαστρα 

	
	Συντελεστές τελικής πίεσης cp,net
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Υπόμνημα καθορισμού ζωνών

 



	Γωνία κλίσης στέγης 
[]
	Συντελεστής παρεμπόδισης 
	Καθολικός συντελεστής δύναμης cf
	

	
	
	
	Ζώνη A
	Ζώνη B
	Ζώνη C
	Ζώνη D

	- 20
	Max για όλα τα 
  Min για  = 0

  Min για  = 1
	+ 0,7

- 0,7

- 1,3
	+ 0,8

- 0,9

- 1,5
	+ 1,6

- 1,3

- 2,4
	+ 0,6

- 1,6

- 2,4
	+ 1,7

- 0,6

- 0,6

	- 15
	Max για όλα τα 
  Min για  = 0

  Min για  = 1
	+ 0,5

- 0,6

- 1,4
	+ 0,6

- 0,8

- 1,6
	+ 1,5

- 1,3

- 2,7
	+ 0,7

- 1,6

- 2,6
	+ 1,4

- 0,6

- 0,6

	- 10
	Max για όλα τα 
  Min για  = 0

  Min για  = 1
	+ 0,4

- 0,6

- 1,4
	+ 0,6

- 0,8

- 1,6
	+ 1,4

- 1,3

- 2,7
	+ 0,8

- 1,5

- 2,6
	+ 1,1

- 0,6

- 0,6

	- 5
	Max για όλα τα 
  Min για  = 0

  Min για  = 1
	+ 0,3

- 0,5

- 1,3
	+ 0,5

- 0,7

- 1,5
	+ 1,5

- 1,3

- 2,4
	+ 0,8

- 1,6

- 2,4
	+ 0,8

- 0,6

- 0,6

	+ 5
	Max για όλα τα 
  Min για  = 0

  Min για  = 1
	+ 0,3

- 0,6

- 1,3
	+ 0,6

- 0,6

- 1,3
	+ 1,8

- 1,4

- 2,0
	+ 1,3

- 1,4

- 1,8
	+ 0,4

- 1,1

- 1,5

	+ 10
	Max για όλα τα 
  Min για  = 0

  Min για  = 1
	+ 0,4

- 0,7

- 1,3
	+ 0,7

- 0,7

- 1,3
	+ 1,8

- 1,5

- 2,0
	+ 1,4

- 1,4

- 1,8
	+ 0,4

- 1,4

- 1,8

	+ 15
	Max για όλα τα 
  Min για  = 0

  Min για  = 1
	+ 0,4

- 0,8

- 1,3
	+ 0,9

- 0,9

- 1,3
	+ 1,9

- 1,7

- 2,2
	+ 1,4

- 1,4

- 1,6
	+ 0,4

- 1,8

- 2,1

	+ 20
	Max για όλα τα 
  Min για  = 0

  Min για  = 1
	+ 0,6

- 0,9

- 1,3
	+ 1,1

- 1,2

- 1,4
	+ 1,9

- 1,8

- 2,2
	+ 1,5

- 1,4

- 1,6
	+ 0,4

- 2,0

- 2,1

	+ 25
	Max για όλα τα 
  Min για  = 0

  Min για  = 1
	+ 0,7

- 1,0

- 1,3
	+ 1,2

- 1,4

- 1,4
	+ 1,9

- 1,9

- 2,0
	+ 1,6

- 1,4

- 1,5
	+ 0,5

- 2,0

- 2,0


Πίνακας 0\IF >= 1 "A." 
7.7 — συνεχίζεται
	
	Συντελεστές τελικής πίεσης cp,net
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Υπόμνημα καθορισμού ζωνών

 



	Γωνία κλίσης στέγης 
[]
	Συντελεστής παρεμπόδισης 
	Καθολικός συντελεστής δύναμης cf
	

	
	
	
	Ζώνη A
	Ζώνη B
	Ζώνη C
	Ζώνη D

	+ 30
	Max για όλα τα 
Min για  = 0

Min για  = 1
	+ 0,9

- 1,0

- 1,3
	+ 1,3

- 1,4

- 1,4
	+ 1,9

- 1,9

- 1,8
	+ 1,6

- 1,4

- 1,4
	+ 0,7

- 2,0

- 2,0

	ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Θετικές τιμές δείχνουν δράση του ανέμου με φορά προς τα κάτω

                        Αρνητικές τιμές δείχνουν δράση του ανέμου με φορά προς τα άνω 



[image: image45.wmf]
Σχήμα 7.17 — Διάταξη φορτίων που προκύπτουν από συντελεστές δύναμης για δικλινή στέγαστρα

(9)  Τα φορτία σε κάθε κεκλιμένη επιφάνεια δικλινών στεγάστρων πολλαπλών φατνωμάτων, όπως φαίνεται στο Σχήμα 7.18, προσδιορίζονται εφαρμόζοντας τους μειωτικούς συντελεστές ψmc οι οποίοι δίνονται στον Πίνακα 7.8, στους καθολικούς συντελεστές δύναμης και συντελεστές τελικής πίεσης για μεμονωμένα δικλινή στέγαστρα.

Πίνακας 7.8 — Μειωτικοί συντελεστές για στέγαστρα πολλαπλών φατνωμάτων
	Φάτνωμα
	Θέση
	Συντελεστές ψmc για όλα τα   και:

	
	
	 για τις μέγιστες  τιμές των 

συντελεστών δύναμης και πίεσης (προς τα κάτω)
	 για τις ελάχιστες  τιμές των

συντελεστών δύναμης και πίεσης (προς τα πάνω)

	1

2

3
	Ακραίο φάτνωμα

Δεύτερο από το ακραίο φάτνωμα

τρίτο από το ακραίο και διαδοχικά φατνώματα
	1,0

0,9

0,7
	0,8

0,7

0,7
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Σχήμα 7.18 — Δικλινή στέγαστρα πολλαπλών φατνωμάτων
7.4 Ελεύθερα ιστάμενοι τοίχοι, στηθαία, φράχτες και πινακίδες σήμανσης 

Οι τιμές των συντελεστών τελικής πίεσης cp,net που προκύπτουν για ελεύθερα ιστάμενους τοίχους και στηθαία εξαρτώνται από το συντελεστή πληρότητας φ Για συμπαγείς τοίχους ο συντελεστής πληρότητας φ θα λαμβάνεται ίσος με 1, και για τοίχους που είναι 80 % συμπαγείς (π.χ. έχουν 20 % ανοίγματα) φ=0,8. Πορώδεις τοίχοι και φράχτες με συντελεστή πληρότητας φ≤0,8 θα αντιμετωπίζονται ως επίπεδα δικτυώματα σύμφωνα με το 7.11.


ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Για στηθαία και φράγματα ήχου σε γέφυρες βλέπε Κεφάλαιο 8.

7.4.1    Ελεύθερα ιστάμενοι τοίχοι και στηθαία 

(1) Για ελεύθερα ιστάμενους τοίχους και στηθαία θα πρέπει να καθορίζονται συντελεστές τελικής πίεσης cp,net για τις ζώνες A, B, C και D όπως φαίνεται στο Σχήμα 7.19.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Τιμές των συντελεστών τελικής πίεσης cp,net για ελεύθερα ιστάμενους τοίχους και στηθαία μπορεί να δίνονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Προτεινόμενες τιμές δίνονται στον Πίνακα 7.9 για δύο τιμές του συντελεστή πληρότητας. Αυτές οι προτεινόμενες τιμές αντιστοιχούν σε πλάγια κατεύθυνση του ανέμου σε σχέση με τον τοίχο χωρίς γύρισμα στη γωνία, βλέπε Σχ. 7.19, και στην περίπτωση τοίχου με γύρισμα στη γωνία στις δύο αντίθετες κατευθύνσεις που εμφανίζονται στο Σχ. 7.19. Η επιφάνεια αναφοράς και στις δύο περιπτώσεις είναι η πλήρης επιφάνεια. Γραμμική παρεμβολή μπορεί να χρησιμοποιείται για τιμές του συντελεστή πληρότητας μεταξύ 0,8 και 1,0. 

Πίνακας 7.9 — Συνιστώμενοι συντελεστές πίεσης για ελεύθερα ιστάμενους τοίχους και   στηθαία

	Πληρότητα
	Ζώνη
	 A
	B
	C
	D

	 = 1
	Χωρίς γύρισμα στις γωνίες
	/h ( 3
	2,3
	1,4
	1,2
	1,2

	
	
	/h = 5
	2,9
	1,8
	1,4
	1,2

	
	
	/h ( 10
	3,4
	2,1
	1,7
	1,2

	
	με γύρισμα στις γωνίες μήκους ( h a,
	(2,1
	(1,8
	(1,4
	(1,2

	 = 0,8
	
	(1,2
	(1,2
	(1,2
	(1,2

	a  Γραμμική παρεμβολή μπορεί να χρησιμοποιείται για μήκη γυρίσματος στις γωνίες μεταξύ 0,0 και h


(2)  Το ύψος αναφοράς για ελεύθερα ιστάμενους τοίχους θα πρέπει να λαμβάνεται ως ze = h, βλέπε Σχήμα 7.19. Το ύψος αναφοράς για στηθαία σε κτίρια θα λαμβάνεται ze = (h + hp), βλέπε Σχήμα 7.6.
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Σχήμα 7.19 — Υπόμνημα για ζώνες ελεύθερα ιστάμενων τοίχων και στηθαίων

7.4.2 Συντελεστές επισκίασης για τοίχους και φράχτες

(1)  Εάν υπάρχουν άλλοι τοίχοι ή φράχτες, ανάντη στη διεύθυνση του ανέμου,  οι οποίοι είναι ίσου ύψους ή υψηλότεροι από τον θεωρούμενο τοίχο ή φράχτη ύψους h, τότε ένας πρόσθετος συντελεστής επισκίασης μπορεί να χρησιμοποιηθεί με τους συντελεστές τελικής πίεσης για τοίχους και δικτυωτούς φράχτες. Η τιμή του συντελεστή επισκίασης ψs εξαρτάται από την απόσταση μεταξύ των τοίχων ή των φραχτών x, και το συντελεστή πληρότητας φ,  του προσήνεμου (επισκιάζοντος)  τοίχου ή φράχτη. Οι τιμές του ψs δίνονται στο Σχήμα 7.20.

Ο προκύπτων συντελεστής τελικής πίεσης του επισκιαζόμενου τοίχου, cp,net,s, δίνεται από την Εξίσωση  (7.6):
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 (2)  Ο συντελεστής επισκίασης δεν θα εφαρμόζεται στις ακραίες ζώνες σε απόσταση h μετρούμενη από το ελεύθερο άκρο του τοίχου.



Σχήμα 7.20 — Συντελεστής επισκίασης ψs για τοίχους και φράχτες για τιμές του φ μεταξύ 0,8 και 1,0

7.4.3 Πινακίδες σήμανσης

(1) Για πινακίδες σήμανσης που απέχουν από το έδαφος ύψος zg μεγαλύτερο από h/4 (βλέπε Σχήμα 7.21), ο συντελεστής δύναμης δίνεται από την Εξίσωση (7.8):


cf  1,80
(7.8)

(2) Πινακίδες σήμανσης που απέχουν από το έδαφος ύψος zg μικρότερο από h/4 και με λόγο b/h > 1 θα αντιμετωπίζονται ως τοίχοι, (βλέπε 7.4.1). Όταν το zg είναι μικρότερο από h/4 και το b/h ( 1, εφαρμόζεται η Εξίσωση (7.8).

(3) Η συνισταμένη δύναμη κάθετα προς την πινακίδα σήμανσης θα θεωρείται ότι ενεργεί στο ύψος του κέντρου της πινακίδας με μία οριζόντια εκκεντρότητα e.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η τιμή της οριζόντιας εκκεντρότητας e μπορεί να δίδεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Η προτεινόμενη τιμή είναι 


e  ± 0,25(b
(7.8)
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  ύψος αναφοράς: ze = zg + h/2

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  επιφάνεια αναφοράς: Aref = b · h
Σχήμα 7.21 — Υπόμνημα για πινακίδες σήμανσης
Απόκλιση ή αστάθειες από πτερυγισμό πρέπει να λαμβάνονται υπόψη. 

7.5 Συντελεστές τριβής 

(1)   Η τριβή θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη για τις περιπτώσεις που καθορίζονται στην 5.3 (3).

(2)  Οι συντελεστές τριβής cfr, για επιφάνειες τοίχων και στεγών οι οποίοι δίνονται στον Πίνακα 7.10, θα χρησιμοποιούνται. 

(3)  Η επιφάνεια αναφοράς Afr δίνεται στο Σχήμα 7.22. Οι δυνάμεις τριβής θα εφαρμόζονται στο τμήμα των εξωτερικών επιφανειών παράλληλα με τον άνεμο, που βρίσκονται πέραν μιας απόστασης από το προσήνεμο άκρο, ίσης με τη μικρότερη τιμή των 2·b ή 4·h.

(4) Το ύψος αναφοράς ze θα πρέπει λαμβάνεται ίσο με το υπέρ το έδαφος ύψος του δομήματος ή με το ύψος του κτιρίου h, βλέπε Σχήμα 7.22.

Πίνακας7.10 — Συντελεστές τριβής cfr για τοίχους, στηθαία και επιφάνειες στεγών
	Επιφάνεια
	Συντελεστής τριβήςcfr

	Ομαλή

(π.χ. χάλυβας, λείο σκυρόδεμα)
	0,01

	Τραχεία

(π.χ. τραχύ σκυρόδεμα)
	0,02

	Πολύ τραχεία

(π.χ. κυματώσεις, νευρώσεις, πτυχώσεις)
	0,04
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Σχήμα 7.22 — Επιφάνεια αναφοράς για τριβή 
7.6 Δομικά στοιχεία με ορθογωνικές διατομές 

(1)   Ο συντελεστής δύναμης cf δομικών στοιχείων ορθογωνικής διατομής, με τον άνεμο να πνέει κάθετα σε μια πλευρά, θα προσδιορίζεται από την Εξίσωση (7.9): 
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(7.9)
όπου:

cf,0
είναι ο συντελεστής δύναμης ορθογωνικών διατομών με αιχμηρές γωνίες και χωρίς ροή ελευθέρων άκρων όπως δίνεται στο Σχήμα 7.23.

ψr
είναι ο μειωτικός συντελεστής για τετραγωνικές διατομές με στρογγυλευμένες γωνίες. Το ψr εξαρτάται από τον αριθμό Reynolds, βλέπε Σημείωση 1.
ψλ
είναι ο συντελεστής επίδρασης άκρων για στοιχεία με ροή ελευθέρων άκρων όπως ορίζεται στο 7.13.
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Σχήμα 7.23 — Συντελεστές δύναμης cf,0 ορθογωνικών διατομών με αιχμηρές γωνίες και χωρίς ροή ελευθέρων άκρων
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Οι τιμές του ψr μπορεί να δίνονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι προτεινόμενες προσεγγιστικές ανώτερες τιμές του ψr δίνονται στο Σχήμα 7.24.  Οι τιμές του Σχήματος 7.24 έχουν ληφθεί κάτω από συνθήκες υποστροβιλώδους ροής. Αυτοί οι συντελεστές θεωρούνται ασφαλείς.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2   Το Σχήμα 7.24 μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για κτίρια με h/d > 5.0

[image: image53.wmf]
Σχήμα 7.24 — Μειωτικός συντελεστής ψr για τετραγωνική διατομή με στρογγυλευμένες γωνίες
(2) Η επιφάνεια αναφοράς Aref θα προσδιορίζεται από την Εξίσωση (7.10)


Aref    l ( b 
(7.10)

όπου:

l 
το μήκος του εξεταζόμενου δομικού στοιχείου

Το ύψος αναφοράς ze  είναι ίσο με το μέγιστο ύψος πάνω από το έδαφος του θεωρούμενου στοιχείου.

(3) Για πλακοειδείς διατομές (d/b < 0,2), οι δυνάμεις αναρρόφησης για ορισμένες γωνίες προσβολής του ανέμου μπορούν να οδηγήσουν σε υψηλότερες τιμές του cf μέχρι αύξηση  25 %.

7.7 Δομικά στοιχεία με διατομή αιχμηρών γωνιών 

(1) Ο συντελεστής δύναμης cf δομικών στοιχείων με διατομή αιχμηρών γωνιών (π.χ. στοιχεία με διατομές όπως αυτές που φαίνονται στο Σχήμα 7.25) θα προσδιορίζεται από την Εξίσωση (7.11).
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(7.11)
ψλ             είναι ο συντελεστής επίδρασης άκρων (βλέπε 7.12)

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να προδιαγράφει το cf,0. Για όλα τα στοιχεία χωρίς ροή ελευθέρων άκρων, η προτεινόμενη τιμή είναι 2,0. Η τιμή βασίζεται σε μετρήσεις κάτω από συνθήκες υποστροβιλώδους ροής. Θεωρείται μια ασφαλής τιμή.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Οι Εξισώσεις (7.11) και  το Σχήμα 7.25 μπορούν επίσης να χρησιμοποιούνται για κτίρια με h/d > 5,0
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Σχήμα 7.25 — Διατομές με αιχμηρές γωνίες 
(2) Οι επιφάνειες αναφοράς (Σχήμα 7.25), θα λαμβάνονται ως ακολούθως:

στην x - διεύθυνση:
Αref = l ( b
(7.12)
στην y - διεύθυνση:
Aref  = l ( d

όπου:

l 
το μήκος του εξεταζόμενου δομικού στοιχείου
(3)  Σε όλες τις περιπτώσεις το ύψος αναφοράς ze θα λαμβάνεται  ίσο με το ύψος πάνω από το έδαφος του θεωρούμενου στοιχείου.

7.8 Δομικά στοιχεία με διατομή κανονικού πολυγώνου

(1) Ο συντελεστής δύναμης cf δομικών στοιχείων με διατομή κανονικού πολυγώνου, με 5 ή περισσότερες πλευρές, θα προσδιορίζεται από την Εξίσωση (7.13).
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(7.13)
όπου:

ψλ      είναι ο συντελεστής επίδρασης άκρων όπως ορίζεται στην 7.12.

cf,0   είναι ο συντελεστής δύναμης  για δομικά στοιχεία χωρίς ροή ελευθέρων άκρων.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ   Οι τιμές του cf,0 μπορούν να δίνονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Προτεινόμενες συντηρητικές τιμές που βασίζονται σε μετρήσεις κάτω από συνθήκες υποστροβιλώδους ροής δίνονται στον Πίνακα 7.11.

Πίνακας 7.11 — Συντελεστής δύναμης cf,0 για διατομές κανονικού πολυγώνου  
	Αριθμός πλευρών
	Διατομές
	Τελείωμα επιφάνειας και γωνιών
	Αριθμός Reynolds Re(1)
	cf,0

	5
	Πεντάγωνο
	όλες
	Όλες
	1,80

	6
	Εξάγωνο
	όλες
	Όλες
	1,60

	8
	Οκτάγωνο
	επιφάνεια ομαλή
r/b < 0,075 (2)
	Re  2,4105
	1,45

	
	
	
	Re  3105
	1,30

	
	
	επιφάνεια ομαλή
r/b  0,075 (2)
	Re  2105
	1,30

	
	
	
	Re  7105
	1,10

	10
	Δεκάγωνο
	όλες
	Όλες
	1,30

	12
	Δωδεκάγωνο
	επιφάνεια ομαλή (3)
γωνίες στρογγυλευμένες
	2  105 < Re < 1,2106
	0,90

	
	
	όλες οι υπόλοιπες
	Re < 4105
	1,30

	
	
	
	Re  4105
	1,10

	16-18
	Δεκαεξάγωνο
	επιφάνεια ομαλή (3)
γωνίες στρογγυλευμένες
	Re < 2105
	αντιμετώπισέ το ως κυκλικό κύλινδρο, βλέπε (7.9)

	
	
	
	2105  Re < 1,2106
	0,70

	Ο αριθμός Reynolds με v = vm και vm που δίνεται στην  4.3, Re, ορίζεται στο 7.9

r = ακτίνα γωνίας, b = διάμετρος του περιγράψιμου κύκλου βλ. Σχήμα 7.26

Από δοκιμές σε αεροδυναμική σήραγγα σε  προσομοιώματα με γαλβανισμένη χαλύβδινη επιφάνεια και διατομή με b = 0,3 m και ακτίνα γωνίας 0,06 ( b


(2) Για κτίρια όπου h/d > 5, το cf,0 μπορεί να προσδιορίζεται  από την Εξίσωση (7.13) και τις πληροφορίες που περιέχονται στον Πίνακα 7.11 και στο Σχήμα 7.25.
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Σχήμα 7.26 — Διατομή κανονικού πολυγώνου 
(3) Η επιφάνεια αναφοράς Aref θα λαμβάνεται από την Εξίσωση (7.14).


Aref    l ( b
(7.14)

όπου:

l 
το μήκος του εξεταζόμενου δομικού στοιχείου

b
η διάμετρος του περιγράψιμου κύκλου βλέπε Σχήμα 7.26

(4) Το ύψος αναφοράς ze  είναι ίσο με το μέγιστο ύψος πάνω από το έδαφος του θεωρούμενου στοιχείου.

7.9 Κυκλικοί κύλινδροι 

7.9.1 Συντελεστές εξωτερικής πίεσης 

(1)  Οι συντελεστές πίεσης των διατομών εξαρτώνται από τον αριθμό Reynolds, Re, ο οποίος ορίζεται από την Εξίσωση (7.15).
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(7.15)
όπου:

b
είναι η διάμετρος

ν
είναι το κινηματικό ιξώδες του αέρα (ν = 15·10-6 m2/s)

v(ze)
είναι η ταχύτητα αιχμής του ανέμου η οποία ορίζεται στην Σημείωση 2 του Σχήματος 7.27 σε ύψος ze 
(2)  Οι συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe κυκλικών κυλίνδρων θα προσδιορίζονται από την Εξίσωση (7.16).
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(7.16)
όπου:

cp,0
είναι ο συντελεστής εξωτερικής πίεσης χωρίς ροή ελευθέρων άκρων (βλέπε (3))

Ψλα
είναι ο συντελεστής επίδρασης άκρων (βλέπε(4))

(3)
Ο συντελεστής εξωτερικής πίεσης cp,0  δίνεται στο Σχήμα 7.27 για διάφορες τιμές του αριθμού Reynolds, ως συνάρτηση της γωνίας α.

(4)  Ο συντελεστής επίδρασης άκρων ψλα   δίνεται από την Εξίσωση (7.17).
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(7.17)
όπου:

αA
είναι η θέση του διαχωρισμού ροής (βλέπε Σχήμα7.27)

ψλ
 είναι ο συντελεστής  επίδρασης άκρων (βλέπε 7.12)
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Ενδιάμεσες τιμές μπορούν να προκύψουν με γραμμική παρεμβολή


ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Τυπικές τιμές στο παραπάνω Σχήμα φαίνονται στον Πίνακα 7.12. Το Σχήμα και ο Πίνακας βασίζονται στον αριθμό Reynolds με 
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Το παραπάνω Σχήμα βασίζεται σε μια ισοδύναμη τραχύτητα k/b μικρότερη από 5 (10-4. Τυπικές τιμές του ύψους τραχύτητας k δίνονται στον Πίνακα 7.13.

Σχήμα 7.27 —Κατανομή πιέσεων για κυκλικούς κυλίνδρους για διάφορες τιμές του αριθμού Reynolds και χωρίς επίδραση άκρων
Πίνακας 7.12 —  Τυπικές τιμές κατανομής πίεσης κυκλικών κυλίνδρων για διάφορες
τιμές του αριθμού Reynolds και χωρίς επίδραση άκρων

	Re
	min
	cp0,min
	A
	cp0,h

	5·105
	85
	-2,2
	135
	-0,4

	2·106
	80
	-1,9
	120
	-0,7

	107
	75
	-1,5
	105
	-0,8

	όπου:

αmin          είναι η θέση της ελάχιστης πίεσης σε [°]

cp0,min     είναι η τιμή του ελάχιστου συντελεστή πίεσης  

αA             είναι η θέση του διαχωρισμού ροής σε [°]

cp0,h         είναι ο συντελεστής της βασικής πίεσης


(5) Η επιφάνεια αναφοράς Aref θα προσδιορίζεται από την Εξίσωση (7.18):


Aref    l ( b
(7.18)
(6)  Το ύψος αναφοράς ze  είναι ίσο με το μέγιστο ύψος πάνω από το έδαφος του θεωρούμενου στοιχείου.

7.9.2 Συντελεστές δύναμης 

(1) Ο συντελεστής δύναμης cf για ένα κυκλικό κύλινδρο πεπερασμένου μήκους θα προσδιορίζεται από την Εξίσωση (7.19).



[image: image63.wmf]λ

f,0

f

y

×

=

c

c


(7.19)
όπου:

cf,0            είναι ο συντελεστής δύναμης κυλίνδρων χωρίς ροή ελευθέρων άκρων (βλέπε Σχήμα 7.28)

ψλ              είναι ο συντελεστής  επίδρασης άκρων (βλέπε 7.12)

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1   Το Σχήμα 7.28 μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για κτίρια με h/d > 5.0

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2   Το Σχήμα 7.28 βασίζεται στον αριθμό Reynolds με 
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Σχήμα 7.28 —  Συντελεστής δύναμης cf,0 για κυκλικούς κυλίνδρους χωρίς ροή ελευθέρων άκρων και για διάφορες ισοδύναμες τραχύτητες k/b
(2)  Οι τιμές ισοδύναμης τραχύτητας k δίνονται στον Πίνακα 7.13.

(3)  Για συνεστραμμένα καλώδια το cf,0 είναι ίσο με 1,2 για όλες τις τιμές του αριθμού Reynolds Re.

Πίνακας 7.13 — Ισοδύναμη τραχύτητα επιφάνειας k
	Τύπος επιφάνειας
	Ισοδύναμη τραχύτητα k
	Τύπος επιφάνειας
	Ισοδύναμη τραχύτητα k

	
	mm
	
	mm

	γυαλί
	0,0015
	λείο σκυρόδεμα
	0,2

	στιλβωμένο μέταλλο
	0,002
	πλανισμένο ξύλο
	0,5

	λεπτή βαφή
	0,006
	τραχύ σκυρόδεμα
	1,0

	βαφή με ψεκασμό
	0,02
	τραχύ πριονισμένο ξύλο
	2,0

	στιλπνός χάλυβας
	0,05
	Σκουριά
	2,0

	χυτοσίδηρος
	0,2
	Τούβλα
	3,0

	γαλβανισμένος χάλυβας
	0,2
	
	


(4)  Η επιφάνεια αναφοράς Aref θα λαμβάνεται από την Εξίσωση (7.20).


Aref    l ( b
(7.20)

όπου:

l
το μήκος του θεωρούμενου δομικού στοιχείου

(5) Το ύψος αναφοράς ze είναι ίσο με το μέγιστο ύψος πάνω από το έδαφος του θεωρούμενου στοιχείου.

(6)  Για κυλίνδρους κοντά σε επίπεδη επιφάνεια με λόγο απόστασης zg/b < 1,5 (βλέπε Σχήμα 7.29) είναι αναγκαία εξειδικευμένη άποψη.

[image: image66.wmf]
Σχήμα 7.29 — Κύλινδρος κοντά σε επίπεδη επιφάνεια 

7.9.3 Συντελεστές δύναμης για κατακόρυφους κυλίνδρους με εν σειρά διάταξη

Για κατακόρυφους κυκλικούς κυλίνδρους με εν σειρά διάταξη, ο συντελεστής δύναμης cf,0 εξαρτάται από τη διεύθυνση του ανέμου σε σχέση με τον άξονα της σειράς και από το λόγο της απόστασης a και της διαμέτρου b όπως ορίζονται στον Πίνακα 7.14. Ο συντελεστής δύναμης, cf, για κάθε κύλινδρο θα λαμβάνεται από την Εξίσωση (7.21):
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(7.21)
όπου:

cf,0
είναι ο συντελεστής δύναμης για κυλίνδρους χωρίς ροή ελευθέρων άκρων, (βλέπε 7.9.2)

ψλ
είναι ο συντελεστής επίδρασης άκρων (βλέπε 7.12)

κ
είναι ο συντελεστής που δίνεται στον Πίνακα 7.14 (για την πλέον δυσμενή διεύθυνση του ανέμου)

Πίνακας 7.14 — Συντελεστής κ για κατακόρυφους κυλίνδρους με εν σειρά διάταξη
	a/b
	
	[image: image68.wmf]

	a/b < 3,5
	1,15
	

	3,5 < a/b < 30
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b: διάμετρος


7.10 Σφαίρες

(1)  Ο συντελεστής δύναμης cf,x στη διεύθυνση του ανέμου σφαιρών θα προσδιορίζεται ως συνάρτηση του αριθμού Reynolds Re (βλέπε 7.9.1) και της ισοδύναμης τραχύτητας k/b (βλέπε Πίνακα 7.13).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Οι τιμές του cf,x , μπορεί να δίνονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Προτεινόμενες τιμές που βασίζονται σε υποστροβιλώδη ροή δίνονται στο Σχήμα 7.30. Το Σχήμα 7.30 βασίζεται στον αριθμό του Reynolds με 
[image: image70.wmf]r
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 και qp όπως δίνεται στο 4.5

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2   Οι τιμές στο Σχήμα 7.30 περιορίζονται σε τιμές zg > b/2, όπου zg είναι η απόσταση της σφαίρας από επίπεδη επιφάνεια, b είναι η διάμετρος (βλέπε Σχήμα 7.31). Για zg < b/2 ο συντελεστής δύναμης cf,x πρέπει να πολλαπλασιαστεί με το συντελεστή 1,6.
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Σχήμα 7.30 — Συντελεστής δύναμης σφαίρας στη διεύθυνση του ανέμου 

(2) Ο συντελεστής κατακόρυφης δύναμης cf,z σφαιρών δίνεται από την Εξίσωση (7.22).
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(7.22)
(3) Και στις δύο περιπτώσεις η επιφάνεια αναφοράς Aref θα λαμβάνεται από την Εξίσωση (7.23).
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(7.23)

(4) Το ύψος αναφοράς θα λαμβάνεται:
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Σχήμα7.31 — Σφαίρα κοντά σε επίπεδη επιφάνεια 
7.11 Δικτυωτές κατασκευές και ικριώματα

(1) Ο συντελεστής δύναμης, cf, δικτυωτών κατασκευών και ικριωμάτων θα λαμβάνεται από την Εξίσωση (7.24)


cf = cf,0  
(7.24)
όπου:

cf,0
είναι ο συντελεστής δύναμης δικτυωτών κατασκευών και ικριωμάτων χωρίς επίδραση άκρων. Δίνεται από τα Σχήματα 7.33 έως 7.35 ως συνάρτηση του συντελεστή πληρότητας φ (7.11 (2)) και του αριθμού Reynolds Re.

Re
είναι ο αριθμός Reynolds που προκύπτει με τη μέση διάμετρο του μέλους bi, βλέπε σημείωση 1 

ψλ
είναι ο συντελεστής επίδρασης άκρων (βλέπε 7.13) ως συνάρτηση της λυγηρότητας της κατασκευής, λ, η οποία υπολογίζεται με μήκος l και πλάτος b=d, βλέπε Σχήμα 7.32.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Τα Σχήματα βασίζονται στον αριθμό Reynolds με 
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 και qp όπως δίνεται στο 4.5.
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει μειωτικό συντελεστή για ικριώματα χωρίς συσκευές επαγωγής αέρα και χωρίς επίδραση από συμπαγές κτιριακό εμπόδιο. Μια προτεινόμενη τιμή δίνεται στο prEN 12811.
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Σχήμα 7.32 —Δικτυωτή κατασκευή ή ικρίωμα

[image: image78.wmf] 


Σχήμα 7.33   Συντελεστής δύναμης cf,0 για επίπεδη δικτυωτή κατασκευή με μέλη από γωνιές ως συνάρτηση του συντελεστή πληρότητας φ

[image: image79.wmf] 


Σχήμα 7.34    Συντελεστής δύναμης cf,0 για χωροδικτυωτή κατασκευή με μέλη από γωνιές ως συνάρτηση του συντελεστή πληρότητας φ
[image: image80.wmf]
Σχήμα 7.35 —  Συντελεστής δύναμης cf,0 για επίπεδες και χωρικές δικτυωτές κατασκευές με μέλη κυκλικής διατομής
(2) Ο συντελεστής πληρότητας, φ, καθορίζεται από την Εξίσωση (7.25).
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όπου:

A
είναι η αθροιστική προβαλλόμενη επιφάνεια των μελών και κομβοελασμάτων κάθετα στον άνεμο: 
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Ac
είναι η επιφάνεια της προβολής του περιγράμματος σε επίπεδο κάθετο προς τον άνεμο = d. l
l
είναι το μήκος του  δικτυώματος

d
είναι το πλάτος του  δικτυώματος

bi, li
είναι το πλάτος και το μήκος του μεμονωμένου μέλους i (βλέπε Σχήμα 7.32), προβαλλόμενου κάθετα στην επιφάνεια

Agk
είναι η επιφάνεια του κομβοελάσματος k
(3) Η επιφάνεια αναφοράς Aref  θα προσδιορίζεται από την Εξίσωση (7.26)


Aref    A
(7.26)
(4)
Το ύψος αναφοράς ze  είναι ίσο με το μέγιστο ύψος του στοιχείου πάνω από το έδαφος.

7.12 Σημαίες

(1)  Οι συντελεστές δύναμης cf και οι επιφάνειες αναφοράς Aref για σημαίες δίνονται στον Πίνακα 7.15.

(2)  Το ύψος αναφοράς ze  είναι ίσο με το ύψος της σημαίας πάνω από το έδαφος.

Πίνακας 7.15 — Συντελεστές δύναμης cf για σημαίες 
	Σημαίες
	Aref
	cf

	Σταθερές σημαίες
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Δύναμη κάθετη στο επίπεδο
	h  l
	1,8

	a)
	Ελεύθερες σημαίες
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	b)
	[image: image86.wmf]
Δύναμη στο επίπεδο
	0,5  h  l
	

	όπου:    mf      μάζα ανά μονάδα επιφάνειας της σημαίας 

ρ      πυκνότητα του αέρα (7.1)

ze       ύψος της σημαίας πάνω από το έδαφος 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Η εξίσωση για ελεύθερες σημαίες περιλαμβάνει δυναμικές δράσεις από την επίδραση του πτερυγισμού της σημαίας 


7.13 Ενεργός λυγηρότητα λ και συντελεστής επίδρασης άκρων ψλ

(1)  Όπου απαιτείται, ο συντελεστής επίδρασης των άκρων ψλ, θα πρέπει να υπολογίζεται ως συνάρτηση της λυγηρότητας.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Οι συντελεστές δύναμης, cf0, των παραγράφων 7.6 έως 7.12 βασίζονται σε μετρήσεις επί κατασκευών χωρίς ροή ελευθέρων άκρων μακριά από το έδαφος. Ο συντελεστής επίδρασης άκρων λαμβάνει υπόψη τη μειωμένη αντίσταση της κατασκευής λόγω της ροής του αέρα γύρω από τα άκρα (επίδραση άκρων). Το σχήμα 7.36 και ο Πίνακας 7.16 βασίζονται σε μετρήσεις σε υποστροβιλώδη ροή. Τιμές που λαμβάνουν υπόψη την επίδραση του στροβιλισμού μπορεί να καθορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα.

(2)  Η ενεργός λυγηρότητα λ θα ορίζεται ανάλογα με τις διαστάσεις της κατασκευής και τη θέση της.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει τιμές για το λ και το ψλ. Προτεινόμενες τιμές για το λ δίνονται στον Πίνακα 7.16 και ενδεικτικές τιμές για το ψλ δίνονται στο Σχήμα 7.36 για διάφορους συντελεστές πληρότητας.

Πίνακας 7.16 — Προτεινόμενες τιμές του λ για κυλίνδρους, πολυγωνικές διατομές, ορθογωνικές διατομές, διατομές με αιχμηρές γωνίες και δικτυωτές κατασκευές
	No.
	Θέση της κατασκευής,
άνεμος κάθετα στο επίπεδο της σελίδας
	Ενεργός λυγηρότητα 

	1
	[image: image87.wmf]
	Για πολυγωνικές, ορθογωνικές και διατομές με αιχμηρές γωνίες:

για  ≥ 50 m,  =1,4 /b ή  = 70, όποιο είναι μικρότερο
για  <15 m,=2 /b ή = 70, όποιο είναι μικρότερο

Για κυκλικούς κυλίνδρους:

για  ≥ 50, =0,7 /b ή =70, όποιο είναι μικρότερο 

  για  <15 m, =/b ή =70,  όποιο είναι μικρότερο

Για ενδιάμεσες τιμές του , θα χρησιμοποιείται γραμμική παρεμβολή 

	2
	[image: image88.wmf]
	

	3
	[image: image89.wmf]
	

	4
	[image: image90.wmf]
	για  ≥ 50 m=0,7 /b ή = 70, όποιο είναι μεγαλύτερο 

  για  <15 m,=/b ή = 70, όποιο είναι μεγαλύτερο

Για ενδιάμεσες τιμές του , θα χρησιμοποιείται γραμμική παρεμβολή 


[image: image91.wmf]
Σχήμα 7.36 —Ενδεικτικές τιμές του συντελεστή επίδρασης άκρων ψλ ως συνάρτηση του συντελεστή πληρότητας φ και της λυγηρότητας λ
(3) Ο συντελεστής πληρότητας φ δίνεται (βλέπε Σχήμα 7.37) από την Εξίσωση (7.27).
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όπου:

A
είναι το άθροισμα των προβαλλομένων επιφανειών των μελών 

Ac
είναι η συνολική επιφάνεια του περιγράμματος Ac = l (b
[image: image93.wmf]

Σχήμα 7.37    Ορισμός του συντελεστή πληρότητας φ

Κεφάλαιο 8     Δράσεις ανέμου σε γέφυρες 

8.1 Γενικά

(1)  Το κεφάλαιο αυτό εφαρμόζεται μόνο σε γέφυρες με σταθερό ύψος καταστρώματος και με διατομές όπως φαίνονται στο Σχήμα 8.1, αποτελούμενες από ένα μόνο κατάστρωμα με ένα ή περισσότερα ανοίγματα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Δράσεις ανέμου για άλλους τύπους γεφυρών (π.χ. τοξωτές γέφυρες, αναρτημένες γέφυρες, κρεμαστές γέφυρες, στεγασμένες γέφυρες, κινητές γέφυρες και γέφυρες με πολλαπλά ή σημαντικά καμπυλωμένα καταστρώματα) μπορούν να ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Η μέγιστη σχετική με τον άξονα του καταστρώματος διεύθυνση ανέμου σε οριζόντιο και κατακόρυφο επίπεδο, για την οποία εφαρμόζεται αυτό το κεφάλαιο, μπορεί να ορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα.
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Σχήμα 8.1 – Παραδείγματα διατομών καταστρωμάτων συνήθους κατασκευής

(2)  Οι δυνάμεις του ανέμου που ασκούνται σε καταστρώματα εξετάζονται στα 8.2 και 8.3. Αυτές που ασκούνται σε βάθρα εξετάζονται στο 8.4. Οι δυνάμεις που ασκούνται σε διάφορα τμήματα μιας γέφυρας, λόγω ανέμου ο οποίος πνέει στην ίδια διεύθυνση, θα  θεωρούνται ότι δρουν ταυτόχρονα εάν είναι δυσμενείς.

(3)  Οι δράσεις ανέμου σε γέφυρες δημιουργούν δυνάμεις στις διευθύνσεις x, y και z όπως φαίνεται στο Σχήμα 8.2,

όπου:

x-διεύθυνση
είναι η διεύθυνση παράλληλα με το πλάτος του καταστρώματος, κάθετα προς το άνοιγμα  

y-διεύθυνση
είναι η διεύθυνση παράλληλα με το άνοιγμα    

z-διεύθυνση
είναι η διεύθυνση κάθετα προς το κατάστρωμα  

Οι δυνάμεις που προκαλούνται στις διευθύνσεις x και y οφείλονται σε άνεμο που πνέει σε διαφορετικές διευθύνσεις και κανονικά δεν είναι ταυτόχρονες. Οι δυνάμεις που προκαλούνται στη διεύθυνση z μπορούν να προκύψουν από την πνοή του ανέμου σε πολλές διευθύνσεις. Εάν είναι δυσμενείς και σημαντικές, θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη ως ταυτόχρονες με τις δυνάμεις που προκαλούνται σε κάθε άλλη διεύθυνση.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Ο συμβολισμός που χρησιμοποιείται για γέφυρες διαφέρει από αυτόν που ορίζεται στο 1.6. Τα ακόλουθα σύμβολα χρησιμοποιούνται για γέφυρες:

L    μήκος στη διεύθυνση y
b    πλάτος στη διεύθυνση x
d    ύψος στη διεύθυνση z
Στο Σχήμα 8.2 οι τιμές που δίνονται στο L, b και d σε διάφορες περιπτώσεις, ορίζονται με μεγαλύτερη ακρίβεια σε επόμενες παραγράφους. Όταν αναφέρονται τα Κεφάλαια 5 έως 7, οι συμβολισμοί για το b και d χρειάζεται να επαναπροσδιοριστούν.
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Σχήμα 8.2 — Διευθύνσεις των δράσεων του ανέμου σε γέφυρες 
(4)  Όπου το φορτίο κυκλοφορίας σε οδικές γέφυρες θεωρείται ταυτόχρονα με τον άνεμο (βλέπε A2.2.1 και A2.2.2 στο Παράρτημα A2 στο EN 1990) η τιμή συνδυασμού ψFwk της δράσης του ανέμου στη γέφυρα και στα οχήματα θα περιορίζεται σε μια τιμή FW(  η οποία προσδιορίζεται με υποκατάσταση της θεμελιώδους τιμής της βασικής ταχύτητας vb,0 με μια τιμή 
[image: image96.wmf]*
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ   Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει μια τιμή για το 
[image: image97.wmf]*

b,0

v

. Η προτεινόμενη τιμή είναι 23 m/s.

(5) Όπου το φορτίο κυκλοφορίας σε σιδηροδρομικές γέφυρες θεωρείται ταυτόχρονα με τον άνεμο (βλέπε A2.2.1 και A2.2.4 στο Παράρτημα A2 στο EN 1990) η τιμή συνδυασμού ψ0Fwk της δράσης του ανέμου στη γέφυρα και στα τραίνα θα περιορίζεται σε μια τιμή 
[image: image98.wmf]*
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 η οποία προσδιορίζεται με υποκατάσταση της θεμελιώδους τιμής της βασικής ταχύτητας vb,0 με μια τιμή 
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Η τιμή του 
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μπορεί να ορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Η προτεινόμενη τιμή του 
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8.2   Επιλογή της διαδικασίας υπολογισμού της απόκρισης  

(1) Θα πρέπει να επιβεβαιώνεται εάν απαιτείται μια διαδικασία δυναμικής απόκρισης για γέφυρες.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει τα κριτήρια και τις διαδικασίες. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Εάν δεν απαιτείται διαδικασία δυναμικής απόκρισης, το cscd μπορεί να λαμβάνεται ίσο με 1,0.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Για συνήθη καταστρώματα οδικών και σιδηροδρομικών γεφυρών ανοίγματος μικρότερου των 40 m, γενικά δεν χρειάζεται διαδικασία δυναμικής απόκρισης. Για τους σκοπούς αυτής της κατηγοριοποίησης, συνήθεις γέφυρες μπορεί να θεωρούνται ότι περιλαμβάνουν γέφυρες από χάλυβα, μπετόν, αλουμίνιο ή ξύλο, περιλαμβάνοντας και σύμμεικτη κατασκευή, και με σχήμα διατομής που περιλαμβάνεται γενικά στο Σχήμα 8.1.

8.3 Συντελεστές δύναμης 

(1)   Οι συντελεστές δύναμης για στηθαία και ικριώματα σημάνσεως και πληροφοριακών πινακίδων σε γέφυρες θα προσδιορίζονται όπου απαιτείται.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει συντελεστές δύναμης για στηθαία και ικριώματα σε γέφυρες.  Προτείνεται να χρησιμοποιείται το Κεφάλαιο 7.4.

8.3.1    Συντελεστές δύναμης στη διεύθυνση x (γενική μέθοδος)

(1) Οι συντελεστές δύναμης για τις δράσεις του ανέμου σε καταστρώματα γεφυρών στη διεύθυνση x δίνονται από:
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(8.1)
όπου:

cfx,0    είναι ο συντελεστής δύναμης χωρίς ροή ελευθέρων άκρων (βλέπε 7.13).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Μια γέφυρα συνήθως δεν έχει ροή ελευθέρων άκρων επειδή η ροή παρεκκλίνει μόνο κατά μήκος δύο πλευρών (πάνω και κάτω από το κατάστρωμα της γέφυρας).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Για συνήθεις γέφυρες το cfx,0 μπορεί να λαμβάνεται ίσο με 1,3. Εναλλακτικά, το cfx,0 μπορεί να λαμβάνεται από το Σχήμα 8.3.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Όπου η γωνία κλίσης του ανέμου υπερβαίνει τις 10°, ο συντελεστής δύναμης μπορεί να εξάγεται από ειδική μελέτη. Αυτή η γωνία κλίσης μπορεί να οφείλεται στην κλίση του εδάφους ως προς τη διεύθυνση του ανέμου.
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ 4: Όπου δύο γενικά παρόμοια καταστρώματα βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο και χωρίζονται εγκάρσια από ένα κενό, το οποίο δεν υπερβαίνει σημαντικά το 1 m, η δύναμη του ανέμου στην προσήνεμη κατασκευή μπορεί να υπολογίζεται ως η κατασκευή να ήταν ενιαία. Σε άλλες περιπτώσεις ειδική θεώρηση μπορεί να πρέπει να ληφθεί υπόψη για την αλληλεπίδραση ανέμου – κατασκευής.

Σχήμα 8.3 — Συντελεστής δύναμης για γέφυρες, cfx,0
(2)  Όπου η προσήνεμη πλευρά έχει κλίση ως προς την κατακόρυφο (βλέπε Σχήμα 8.4), ο συντελεστής δύναμης cfx,0 μπορεί να μειώνεται κατά 0,5 % για κάθε μοίρα της κλίσης, α1 από την κατακόρυφο, που περιορίζεται σε μια μέγιστη μείωση του 30 %.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Αυτή η μείωση δεν εφαρμόζεται στο FW, το οποίο ορίζεται στην 8.3.2, εκτός εάν αναφέρεται διαφορετικά στο Εθνικό Προσάρτημα.
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Σχήμα 8.4 — Γέφυρα με κεκλιμένη προσήνεμη πλευρά
(3)  Όπου το κατάστρωμα μιας γέφυρας έχει κλίση εγκάρσια, το cfx,0  θα πρέπει να αυξάνεται κατά 3% για κάθε μοίρα κλίσης, αλλά όχι περισσότερο από 25 %.

(4)  Οι επιφάνειες αναφοράς Aref,x για συνδυασμούς φορτίων χωρίς φορτίο κυκλοφορίας θα ορίζονται ως εξής:

(α)
για καταστρώματα με ολόσωμες δοκούς, το άθροισμα των (βλέπε Σχήμα 8.5 και Πίνακα 8.1):

1) της επιφάνειας της εμπρόσθιας κύριας δοκού 

2) της επιφάνειας των τμημάτων των άλλων κυρίων δοκών που προεξέχουν κάτω από την πρώτη

3) της επιφάνειας του τμήματος του πεζοδρομίου ή του υποστρώματος της οδού που προεξέχει πάνω από την εμπρόσθια κύρια δοκό

4)  της επιφάνειας των συμπαγών στηθαίων ή φραγμάτων ήχου, όπου υπάρχουν, πάνω από την επιφάνεια που περιγράφεται στο 3) ή, στην περίπτωση απουσίας τέτοιου εξοπλισμού, 0,3 m για κάθε ανοικτό παραπέτο ή κιγκλίδωμα.

β)
για καταστρώματα με δικτυωτές δοκούς, το άθροισμα των:

1)  της επιφάνειας του πεζοδρομίου ή του υποστρώματος της οδού.

2)  των συμπαγών τμημάτων όλων των κυρίων δικτυωτών δοκών, σε κάθετη προβολή, που βρίσκονται πάνω ή κάτω από την επιφάνεια που ορίζεται στο 1).

3)  της επιφάνειας των συμπαγών στηθαίων ή φραγμάτων ήχου, εάν υπάρχουν, πάνω από την επιφάνεια που περιγράφεται στο 1) ή, στην περίπτωση απουσίας τέτοιου εξοπλισμού, 0,3 m για κάθε ανοικτό παραπέτο ή κιγκλίδωμα.

Εντούτοις, η συνολική επιφάνεια αναφοράς δεν θα υπερβαίνει αυτή που προκύπτει από τη θεώρηση μιας ισοδύναμης ολόσωμης δοκού του ίδιου συνολικού ύψους, συμπεριλαμβανομένων και όλων των προεξεχόντων τμημάτων.

γ)
για καταστρώματα με πολλές κύριες δοκούς στη φάση της κατασκευής, πριν από την τοποθέτηση της φέρουσας πλάκας: η επιφάνεια δύο κυρίων δοκών.
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Σχήμα 8.5 — Ύψος που χρησιμοποιείται για το Aref,x
Πίνακας 8.1 —Ύψος που χρησιμοποιείται για το Aref,x
	Σύστημα στηθαίων ασφαλείας
	σε μια πλευρά
	και στις δύο πλευρές

	Ανοικτό παραπέτο ή ανοικτό στηθαίο ασφαλείας
	d + 0,3 m
	d + 0,6 m

	Συμπαγές παραπέτο ή συμπαγές στηθαίο ασφαλείας
	d + d1
	d + 2d1

	Ανοικτό παραπέτο και ανοικτό στηθαίο ασφαλείας
	d + 0,6 m
	d + 1,2 m


 (5)
Οι επιφάνειες αναφοράς Aref,x για συνδυασμούς φορτίων με  φορτίο κυκλοφορίας είναι όπως προδιαγράφονται στο (4),  με την ακόλουθη τροποποίηση. Αντί για τις επιφάνειες που περιγράφονται παραπάνω στο α) 3) και 4) και b) 3), τα παρακάτω θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη όπου είναι μεγαλύτερα:

α)
για οδικές γέφυρες,  ύψος 2 m  από το επίπεδο του οδοστρώματος,  στο δυσμενέστερο μήκος, ανεξάρτητα από τη θέση των κατακόρυφων φορτίων κυκλοφορίας,

β)
για σιδηροδρομικές γέφυρες, ύψος 4 m από την άνω στάθμη των τροχιών, στο συνολικό μήκος της γέφυρας.

(6)
Το ύψος αναφοράς, ze, μπορεί να λαμβάνεται ως η απόσταση από το χαμηλότερο επίπεδο εδάφους μέχρι το κέντρο του καταστρώματος της γέφυρας, αγνοώντας άλλα τμήματα (π.χ. στηθαία) της επιφάνειας αναφοράς.

(7)
Οι επιδράσεις των διερχομένων οχημάτων στην πίεση του ανέμου είναι  έξω από το σκοπό αυτού του Μέρους. Για επιδράσεις ανέμου που προκαλούνται από διερχόμενα τραίνα βλέπε EN 1991-2.

8.3.2   Δύναμη στην διεύθυνση x– Απλοποιητική μέθοδος 

(1) Όπου επιβεβαιώνεται ότι η διαδικασία δυναμικής απόκρισης δεν είναι απαραίτητη, η δύναμη του ανέμου στη διεύθυνση x μπορεί να υπολογίζεται από την Εξίσωση (8.2):
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(8.2)
όπου :

vb              είναι η βασική ταχύτητα του ανέμου  (βλέπε 4.2 (2))

C
είναι ο συντελεστής φορτίου ανέμου. C = ce · cf,x, όπου ce είναι ο συντελεστής έκθεσης που δίνεται στο 4.5 και το cf,x δίνεται στο 8.3.1(1)

Aref,x
είναι η επιφάνεια αναφοράς που δίνεται στο 8.3.1

ρ
είναι η πυκνότητα του αέρα (βλέπε 4.5)

ΣΗΜΕΙΩΣΗ    Οι τιμές του C μπορούν να ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι προτεινόμενες τιμές δίνονται στον Πίνακα 8.2.

Πίνακας 8.2 — Προτεινόμενες τιμές του συντελεστή δύναμης C για γέφυρες 
	b/dtot
	ze ( 20 m
	ze = 50 m

	( 0,5
	6,7
	8,3

	( 4,0
	3,6
	4,5

	ΣΗΜΕΙΩΣΗ   Αυτός ο πίνακας βασίζεται στις παρακάτω παραδοχές:

– κατηγορία εδάφους II σύμφωνα με τον Πίνακα 4.1

– συντελεστής δύναμης cf,x  σύμφωνα με το 8.3.1 (1)

– co=1,0

– kI=1,0

Για ενδιάμεσες τιμές του b/dtot, και του ze μπορεί να χρησιμοποιείται γραμμική παρεμβολή


8.3.3    Δυνάμεις ανέμου σε καταστρώματα γεφυρών στη διεύθυνση z
(1)
Οι συντελεστές δύναμης cf,z θα καθορίζονται για τη δράση του ανέμου στα καταστρώματα των γεφυρών κατά τη διεύθυνση z, τόσο προς τα άνω όσο και προς τα κάτω (συντελεστές δύναμης ανύψωσης). Το cf,z δεν θα πρέπει να χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό κατακόρυφων ταλαντώσεων του καταστρώματος της γέφυρας.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει τιμές για το cf,z.  Στην περίπτωση απουσίας δοκιμών σε αεροδυναμική σήραγγα, η προτεινόμενη τιμή μπορεί να λαμβάνεται ίση με 0,9. Αυτή η τιμή λαμβάνει συνολικά υπόψη την επιρροή μιας πιθανής εγκάρσιας κλίσης του καταστρώματος, της κλίσης του εδάφους και των διακυμάνσεων της γωνίας διεύθυνσης του ανέμου με το κατάστρωμα λόγω στροβιλισμού.

Εναλλακτικά, το cf,z μπορεί να λαμβάνεται από το Σχήμα 8.6. Στην περίπτωση αυτή:

· το ύψος dtot  θα περιορίζεται στο ύψος του καταστρώματος, αγνοώντας την κυκλοφορία και κάθε  εξοπλισμό της γέφυρας. 

· για επίπεδο οριζόντιο έδαφος, η γωνία α  του ανέμου με την οριζόντια μπορεί να λαμβάνεται ως  5° λόγω στροβιλισμού. Αυτό ισχύει επίσης για  έδαφος με λόφους όταν το κατάστρωμα της γέφυρας βρίσκεται τουλάχιστον 30 m πάνω από το έδαφος.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Αυτή η δύναμη μπορεί να έχει σημαντικές επιδράσεις μόνο εάν η δύναμη είναι της ίδιας τάξης μεγέθους με το νεκρό φορτίο.
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β = εγκάρσια κλίση

 

α = γωνία ανέμου με την οριζόντια

 


Σχήμα 8.6 — Συντελεστής δύναμης cf,z για γέφυρες με εγκάρσια κλίση και άνεμο υπό κλίση
(2) Η επιφάνεια αναφοράς Aref,z είναι ίση με την επιφάνεια κάτοψης (βλέπε Σχήμα 8.2) :
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(3)
Δεν θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη συντελεστής επίδρασης άκρων.

(4)
Το ύψος αναφοράς είναι το ίδιο όπως για το cf,x (βλέπε 8.3.1(6)).

(5)
Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, η εκκεντρότητα της δύναμης στη διεύθυνση x μπορεί να λαμβάνεται e = b/4.

8.3.4    Δυνάμεις ανέμου σε καταστρώματα γεφυρών στη διεύθυνση y
(1)   Εάν είναι απαραίτητο, οι διαμήκεις δυνάμεις του ανέμου στη διεύθυνση y θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει τις τιμές. Οι προτεινόμενες τιμές είναι:

– 
για γέφυρες με ολόσωμες δοκούς, 25 % των δυνάμεων του ανέμου στη x διεύθυνση,

– 
για δικτυωτές γέφυρες, 50 % των δυνάμεων του ανέμου στη x διεύθυνση.

8.4 Βάθρα γεφυρών 

8.4.1    Διευθύνσεις του ανέμου και ειδικές καταστάσεις σχεδιασμού 

(1)
Οι επιδράσεις του ανέμου σε καταστρώματα γεφυρών και στα στηρίζοντα αυτά βάθρα θα υπολογίζονται βρίσκοντας την πλέον δυσμενή διεύθυνση του ανέμου στη συνολική κατασκευή για τη θεωρούμενη επίδραση.

(2)
Ξεχωριστοί υπολογισμοί των δράσεων του ανέμου θα πρέπει να γίνονται για προσωρινές καταστάσεις σχεδιασμού  κατά τη διάρκεια των φάσεων της κατασκευής, όταν δεν είναι δυνατή οριζόντια μεταφορά ή ανακατανομή των δράσεων του ανέμου μέσω του καταστρώματος. Εάν κατά τη διάρκεια τέτοιων φάσεων, ένα βάθρο πρέπει να φέρει προβολικά τμήματα καταστρώματος ή ικριώματα, μια πιθανή ασυμμετρία των δράσεων του ανέμου σε αυτά τα στοιχεία πρέπει να λαμβάνεται υπόψη.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Προσωρινές καταστάσεις κατά την εκτέλεση, συνήθως είναι πιο κρίσιμες για τα βάθρα και για ορισμένους τύπους καταστρωμάτων που υπόκεινται σε ειδικές μεθόδους κατασκευής από ότι οι μόνιμες καταστάσεις. Για χαρακτηριστικές τιμές κατά τη διάρκεια των προσωρινών καταστάσεων σχεδιασμού βλέπε EN 1991-1-6. Για ικριώματα, βλέπε 7.11.

8.4.2    Επιδράσεις ανέμου σε βάθρα 

(1) Οι επιδράσεις ανέμου στα βάθρα θα υπολογίζονται χρησιμοποιώντας τη γενική διαδικασία η οποία ορίζεται σε αυτόν τον Ευρωκώδικα. Για συνολικά φορτία θα χρησιμοποιούνται οι προβλέψεις των Παραγράφων 7.6, 7.8 ή 7.9.2.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Απλοποιητικοί κανόνες μπορούν να δίνονται στο Εθνικό Προσάρτημα.

Παράρτημα A 

(πληροφοριακό)


Επιδράσεις της μορφολογίας εδάφους

A.1   Απεικονίσεις της ανώτερης τραχύτητας κάθε κατηγορίας εδάφους 

	Κατηγορία εδάφους 0

Θάλασσα, παράκτια περιοχή εκτεθειμένη σε ανοικτή θάλασσα 
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	Κατηγορία εδάφους I
Λίμνες ή περιοχή με αμελητέα βλάστηση και χωρίς εμπόδια 
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	Κατηγορία εδάφους II
Περιοχή με χαμηλή βλάστηση όπως γρασίδι και μεμονωμένα εμπόδια (δέντρα, κτίρια) με απόσταση τουλάχιστον 20 φορές το ύψος των εμποδίων 
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	Κατηγορία εδάφους III
Περιοχή με κανονική κάλυψη από βλάστηση ή από κτίρια ή από μεμονωμένα εμπόδια με μέγιστη απόσταση το πολύ 20 φορές το ύψος των εμποδίων (όπως χωριά, προάστια, μόνιμα δάση)
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	Κατηγορία εδάφους IV
Περιοχή στην οποία τουλάχιστον το 15 % της επιφάνειας καλύπτεται με κτίρια των οποίων το μέσο ύψος ξεπερνά τα 15 m 
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A.2  Κλιμάκωση μεταξύ κατηγοριών τραχύτητας 0, I, II, III και IV
(1) Η κλιμάκωση μεταξύ των διαφορετικών κατηγοριών τραχύτητας πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στον υπολογισμό του qp και του cscd .

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Η διαδικασία που θα χρησιμοποιηθεί μπορεί να δίνεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Δύο προτεινόμενες διαδικασίες, Διαδικασία 1 και Διαδικασία 2, δίνονται παρακάτω.

Διαδικασία 1

Εάν η κατασκευή βρίσκεται κοντά σε αλλαγή τραχύτητας εδάφους και σε απόσταση:

–
μικρότερη από 2 km από την λιγότερο τραχεία κατηγορία 0

–
ή μικρότερη από 1 km από τις λιγότερο τραχείες κατηγορίες I έως III
η ηπιότερη κατηγορία εδάφους στη διεύθυνση του ανέμου θα χρησιμοποιείται 

Μικροί θύλακες (μικρότεροι από 10 % της θεωρούμενης περιοχής) με αποκλίνουσα τραχύτητα μπορούν να αγνοούνται.

Διαδικασία 2

α)
Προσδιορίζονται οι κατηγορίες τραχύτητας για την προσήνεμη περιοχή εντός των θεωρούμενων κυκλικών τομέων που λαμβάνονται υπόψη.

β)
Για κάθε κυκλικό τομέα, προσδιορίζεται η απόσταση x από το κτίριο μέχρι το ανάντη σημείο αλλαγής της τραχύτητας 

γ)
Εάν η απόσταση x από το κτίριο μέχρι την περιοχή με μικρότερο μήκος τραχύτητας, είναι μικρότερη από τις τιμές που δίνονται στον Πίνακα A.1, τότε η μικρότερη τιμή για το μήκος τραχύτητας θα χρησιμοποιείται για τον θεωρούμενο κυκλικό τομέα. Εάν η απόσταση x είναι μεγαλύτερη από την τιμή του Πίνακα A.1, η υψηλότερη τιμή για το μήκος τραχύτητας θα χρησιμοποιείται.

Μικροί θύλακες (μικρότεροι από 10 % της θεωρούμενης περιοχής) με αποκλίνουσα τραχύτητα μπορούν να αγνοούνται.

 Όταν δεν δίνεται απόσταση x στον Πίνακα A.1 ή για ύψη που ξεπερνούν τα 50 m, το μικρότερο μήκος τραχύτητας θα χρησιμοποιείται.

Για ενδιάμεσες τιμές του ύψους z, μπορεί να γίνεται γραμμική παρεμβολή.

Ένα κτίριο σε μια συγκεκριμένη κατηγορία εδάφους μπορεί να εντάσσεται σε μια μικρότερη κατηγορία εάν βρίσκεται σε απόσταση η οποία είναι εντός των ορίων που ορίζονται στον Πίνακα A.1

Πίνακας A.1 —Απόσταση x
	Ύψος z
	από I σε II
	από I σε III

	  5 m
	  0,50 km
	    5,00 km

	  7 m
	  1,00 km
	  10,00 km

	10 m
	  2,00 km
	  20,00 km

	15 m
	  5,00 km
	

	20 m
	12,00 km
	

	30 m
	20,00 km
	

	50 m
	50,00 km
	


	Ύψος z
	από II σε III
	από II σε IV

	  5 m
	  0,30 km
	  2,00 km

	  7 m
	  0,50 km
	  3,50 km

	10 m
	  1,00 km
	  7,00 km

	15 m
	  3,00 km
	20,00 km

	20 m
	  7,00 km
	

	30 m
	10,00 km
	

	50 m
	30,00 km
	


	Ύψος z
	από III σε IV

	  5 m
	  0,20 km

	  7 m
	  0,35 km

	10 m
	  0,70 km

	15 m
	  2,00 km

	20 m
	  4,50 km

	30 m
	  7,00 km

	50 m
	20,00 km


A.3  Αριθμητικός υπολογισμός του συντελεστή ανάγλυφου

(1)  Σε μεμονωμένους λόφους και κορυφές ή γκρεμούς και απότομες κλιτύες προκύπτουν διαφορετικές ταχύτητες ανέμου εξαρτώμενες από την προσήνεμη κλίση Φ=H/Lu στη διεύθυνση του ανέμου, όπου το ύψος H και το μήκος Lu ορίζονται στο Σχήμα A.1.
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Σχήμα A.1 — Απεικόνιση της αύξησης των ταχυτήτων του ανέμου λόγω ανάγλυφου του εδάφους 
(2)
Η μεγαλύτερη αύξηση των ταχυτήτων του ανέμου συμβαίνει κοντά στην κορυφή της πλαγιάς και προσδιορίζεται από το συντελεστή ανάγλυφου co, βλέπε Σχήμα Α.1. Η κλίση δεν έχει σημαντική επίδραση στην τυπική απόκλιση του στροβιλισμού που ορίστηκε στην 4.4 (1).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ
Η ένταση του στροβιλισμού μειώνεται με αυξανόμενη ταχύτητα ανέμου και σταθερή τυπική απόκλιση 

(3)
Ο συντελεστής ανάγλυφου, co(z)=vm/vmf λαμβάνει υπόψη την αύξηση της μέσης ταχύτητας ανέμου σε μεμονωμένους λόφους και γκρεμούς (ορεινές περιοχές). Είναι συνάρτηση της ταχύτητας ανέμου στη βάση του λόφου ή του γκρεμού. Οι επιδράσεις του ανάγλυφου πρέπει να λαμβάνονται υπόψη στις ακόλουθες περιπτώσεις:

· Για περιοχές σε προσήνεμες πλαγιές λόφων και κορυφών:

όπου 0,05 ( ( ( 0,3 και 
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Για περιοχές σε υπήνεμες πλαγιές λόφων και κορυφών:

όπου Φ < 0,3 και x < Ld/2

όπου Φ( 0,3 και x < 1,6 H
· Για περιοχές σε προσήνεμες πλαγιές γκρεμών:

όπου 0,05 < Φ( 0,3 και 
[image: image116.wmf]2

/

u

L

x

£


–
Για περιοχές σε υπήνεμες πλαγιές γκρεμών:
όπου Φ < 0,3 και x < 1,5 Le
όπου Φ( 0,3 και x < 5 H
Προσδιορίζεται από:

co= 1
για
Φ < 0,05 



(A.1)
co= 1+ 2 · s · Φ
για
0,05 < Φ < 0,3



(A.2)
co= 1+ 0,6 · s
για
Φ > 0,3




(A.3)
όπου:

s
είναι ο συντελεστής τοπογραφικής θέσης που λαμβάνεται από το Σχήμα A.2 ή το Σχήμα A.3 με βάση μήκος ίσον με το ενεργό μήκος της προσήνεμης, Le
Φ
είναι η προσήνεμη κλίση H/Lu στη διεύθυνση του ανέμου (βλέπε Σχήμα A.2 και Σχήμα A.3)

Le
είναι το ενεργό μήκος της προσήνεμης πλαγιάς που ορίζεται στον Πίνακα A.2

Lu
είναι το πραγματικό μήκος της προσήνεμης πλαγιάς στη διεύθυνση του ανέμου 

Ld
είναι το πραγματικό μήκος της υπήνεμης πλαγιάς στη διεύθυνση του ανέμου

H
είναι το ενεργό ύψος 

X
η οριζόντια απόσταση της τοποθεσίας από την κορυφή του λόφου

Z
είναι η κατακόρυφη απόσταση από το έδαφος στην υπόψη τοποθεσία 

Πίνακας A.2 —Τιμές του ενεργού μήκους Le
	Τύπος κλίσης ( = H/Lu)

	Μικρή κλίση (0,05 <  < 0,3)
	Απότομη κλίση ( > 0,3)

	Le = Lu
	Le = H/0,3


ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Τα γραφήματα των Σχημάτων A.2 και A.3  υπερκαλύπτουν την περιοχή εφαρμογής όπως ορίστηκε παραπάνω. Η θεώρηση των επιδράσεων του ανάγλυφου του εδάφους πέραν των ορίων αυτών είναι προαιρετική.

(4)
Σε κοιλάδες, το co(z) μπορεί να λαμβάνεται ίσο με 1,0 εάν δεν αναμένεται αύξηση της ταχύτητας λόγω φαινομένων τύπου Venturi. Για κατασκευές τοποθετημένες μέσα σε κοιλάδες ή για γέφυρες που γεφυρώνουν κοιλάδες με απότομες πλαγιές θα πρέπει να δίνεται προσοχή σε κάθε αύξηση της ταχύτητας του ανέμου που προκαλείται από φαινόμενα τύπου Venturi.
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Σχήμα A.2 — Συντελεστής s για γκρεμούς (απότομους ή/και ανάβαθμους) 
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Σχήμα A.3 —Συντελεστής s για λόφους και κορυφές 
 (5)
Οι εξισώσεις A.4 έως A.7 και η A.11 μπορούν να χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό της τιμής του συντελεστή τοπογραφικής θέσης, s. Δεδομένου ότι αυτές οι εξισώσεις είναι εμπειρικές, είναι πολύ σημαντικό οι τιμές των χρησιμοποιούμενων παραμέτρων να περιορίζονται στις ορισθείσες περιοχές, αλλιώς θα προκύψουν άκυρες τιμές.

α) προσήνεμη θέση για κάθε τοπογραφία (Σχήματα A.2 και A.3):
Για τις περιοχές 
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(A.4)
όπου
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(A.6)
όταν


Χ/Lu <-1,5

ή
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λαμβάνεται:

s = 0 

β) υπήνεμη θέση για γκρεμούς (Σχήμα A.2):
Για τις περιοχές 
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(A.7)
όπου
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(A.8)
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(A.9)
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(A.10)
Για την περιοχή 
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γ) υπήνεμη θέση για λόφους και κορυφές (Σχήμα A.3):
Για τις περιοχές 
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(A.11)
όπου:
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(A.12)
και:
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(A.13)
όταν
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s = 0 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ
Οι εξισώσεις A.5 και A.12 είναι ταυτόσημες.

A.4 Γειτονικές κατασκευές 

(1) Εάν ένα κτίριο έχει ύψος ίσον με περισσότερο από δυο φορές το μέσο ύψος των γειτονικών κατασκευών, τότε ως μια πρώτη προσέγγιση, ο σχεδιασμός κάθε μιας από αυτές τις γειτονικές κατασκευές μπορεί να βασίζεται στην πίεση ταχύτητας αιχμής σε ύψος zn (ze = zn) πάνω από το έδαφος (Εξίσωση A.14), βλέπε Σχήμα A.4.
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(A.14)
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όπου η ακτίνα r είναι:


r = hhigh 
εάν
 hhigh
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 2 dlarge
Το κατασκευαστικό ύψος hlow, η ακτίνα r, η απόσταση x και οι διαστάσεις dsmall και dlarge απεικονίζονται στο Σχήμα A.4. Αυξημένες ταχύτητες ανέμου μπορούν να αμελούνται όταν το hlow είναι μεγαλύτερο από το μισό ύψος  hhigh του υψηλού κτιρίου, δηλαδή zn = hlow.

[image: image153.wmf]
Σχήμα A.4 — Επιρροή ενός υψηλού κτιρίου σε δύο διαφορετικές γειτονικές κατασκευές (1 και 2)
A.5 Ύψος μετατόπισης 

Για κτίρια σε έδαφος κατηγορίας IV, κτίρια σε μικρή απόσταση μεταξύ τους και άλλα εμπόδια εξαναγκάζουν τον άνεμο να συμπεριφέρεται ως η στάθμη του εδάφους να είναι ανεβασμένη σε ένα ύψος μετατόπισης, hdis. Το hdis μπορεί να υπολογίζεται από την Εξίσωση (A.15), βλέπε Σχήμα A.5. Το διάγραμμα της πίεσης ταχύτητας αιχμής συναρτήσει του ύψους (Σχήμα 4.2) υφίσταται μετατόπιση κατά ύψος hdis. 

[image: image154.wmf]
Σχήμα A.5 — Ύψος εμποδίου και προσήνεμες αποστάσεις 


x ( 2  have
   hdis είναι το μικρότερο από 0,8  have ή 0,6  h

2  have < x < 6  have 
hdis είναι το μικρότερο από 1,2  have – 0,2  x ή 0,6  h
(A.15)


x  6  have 
hdis = 0
Ελλείψει πιο ακριβών πληροφοριών, το ύψος των εμποδίων λαμβάνεται ως have = 15 m για κατηγορία εδάφους IV.

Παράρτημα B 

(πληροφοριακό)


Διαδικασία 1 για τον προσδιορισμό του συνδυασμένου δυναμικού συντελεστή cscd
B.1 Στροβιλισμός ανέμου 

(1) Το μήκος στροβιλισμού L(z) αντιπροσωπεύει το μέγεθος της μέσης ανεμορριπής για φυσικούς ανέμους. Για ύψη z κάτω των 200 m το μήκος στροβιλισμού μπορεί να υπολογίζεται από την εξίσωση (B.1):
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(B.1)
με ύψος αναφοράς zt  = 200 m, μήκος αναφοράς Lt  = 300 m, και α = 0,67 + 0,05 ln(z0), όπου το μήκος τραχύτητας z0 είναι σε m. Το ελάχιστο ύψος zmin δίνεται στον Πίνακα 4.1.

(2) Η κατανομή του ανέμου συναρτήσει των συχνοτήτων εκφράζεται από την αδιάστατη συνάρτηση φασματικής πυκνότητας SL(z,n), η οποία υπολογίζεται από την εξίσωση (B.2):
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(B.2)
όπου Sv(z,n) είναι το μονόπλευρο φάσμα διασποράς, και 
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 είναι η αδιάστατη συχνότητα υπολογιζόμενη από την n = n1,x, την ιδιοσυχνότητα της κατασκευής σε Hz, από τη μέση ταχύτητα vm(z) και από το μήκος στροβιλισμού L(z) που έχει ορισθεί στην (B. 1). Η συνάρτηση της φασματικής πυκνότητας απεικονίζεται στο Σχήμα B.1.
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Σχήμα B.1 —Αδιάστατη συνάρτηση φασματικής πυκνότητας SL(fL)
B.2 Συνδυασμένος δυναμικός συντελεστής cscd
(1)
Ο συνδυασμένος δυναμικός συντελεστής cscd ορίζεται στην 6.3.1.

(2)  Ο συντελεστής βασικής απόκρισης B2 που λαμβάνει υπόψη την έλλειψη πλήρους συσχέτισης των πιέσεων επί των επιφανειών της κατασκευής, υπολογίζεται από την εξίσωση (B.3):
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(B.3)
όπου:

b, h
είναι το πλάτος και το ύψος της κατασκευής, βλέπε Σχήμα 6.1.

L(ze)
είναι το μήκος στροβιλισμού που δίνεται στην B. 1 (1) σε ύψος αναφοράς ze όπως αυτό ορίζεται στο Σχήμα 6.1. Συντηρητικά μπορεί να λαμβάνεται B2 = 1.

(3)  Ο συντελεστής αιχμής kp, ο οποίος ορίζεται ως ο λόγος της μέγιστης τιμής του κυμαινόμενου μέρους της απόκρισης προς την τυπική της απόκλιση, θα λαμβάνεται από την εξίσωση (B.4) και εμφανίζεται στο Σχήμα B.2.
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Σχήμα B.2 —Συντελεστής αιχμής 
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ή  kp= 3 όποιο είναι μεγαλύτερο
(B.4)
όπου:

ν          είναι η συχνότητα που δίνεται στο (4)

T       το χρονικό διάστημα στο οποίο υπολογίζεται η μέση ταχύτητα του ανέμου, T = 600 δευτερόλεπτα 

(4) Η συχνότητα ν λαμβάνεται από την εξίσωση (B.5):
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(B.5)
όπου n1,x είναι η ιδιοσυχνότητα της κατασκευής η οποία μπορεί να υπολογίζεται από το Παράρτημα F. Το όριο ν (0,08 Hz αντιστοιχεί σε συντελεστή αιχμής ίσο με 3,0.

(5) Ο συντελεστής της απόκρισης συντονισμού R2, ο οποίος λαμβάνει υπόψη το στροβιλισμό σε συντονισμό με τη θεωρούμενη μορφή ταλάντωσης της κατασκευής, θα υπολογίζεται από την εξίσωση (B.6):
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(B.6)
όπου:

(             είναι η ολική λογαριθμική μείωση της απόσβεσης που δίνεται στο F.5

SL             είναι η αδιάστατη συνάρτηση φασματικής πυκνότητας που δίνεται στο B. 1 (2)

Rh, Rb     είναι οι αεροδυναμικές συναρτήσεις επαγωγής που δίνονται στο (6).

(6) Οι αεροδυναμικές συναρτήσεις επαγωγής Rh και Rb, για μια ιδιομορφή, μπορούν να υπολογίζονται προσεγγιστικά από τις σχέσεις (B.7) και (B.8):
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(B.8)
με:
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ   Για ιδιομορφές με εσωτερικά σημεία καμπής θα πρέπει να χρησιμοποιούνται πιο λεπτομερείς υπολογισμοί.

B.3  Αριθμός επαναλήψεων φορτίου και δυναμική απόκριση 

(1) Το Σχήμα B.3 δείχνει τον αριθμό των επαναλήψεων Ng, που απαιτούνται έτσι ώστε η τιμή της έντασης λόγω του ανέμου να φτάσει ή να ξεπεράσει μια οριακή τιμή κατά τη διάρκεια μιας περιόδου 50 ετών. Το (S εκφράζεται ως ποσοστό της τιμής Sk, όπου Sk είναι η ένταση λόγω ανέμου με περίοδο επαναφοράς 50 ετών.

[image: image170.wmf]
Σχήμα B.3 — Αριθμός επαναλήψεων φορτίων Ng για αποτέλεσμα (S/Sk κατά τη διάρκεια μιας περιόδου 50 ετών
Η σχέση μεταξύ (S/Sk και Ng δίνεται από την εξίσωση B.9.
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(B.9)
B.4  Μετατοπίσεις και επιταχύνσεις λειτουργίας για ελέγχους λειτουργικότητας 

(1)  Η μέγιστη μετατόπιση στη διεύθυνση του ανέμου υπολογίζεται από την ισοδύναμη στατική δύναμη ανέμου όπως αυτή ορίζεται στην παράγραφο 5.3.

(2) Η τυπική απόκλιση (a,x της χαρακτηριστικής επιτάχυνσης στη διεύθυνση του ανέμου ενός σημείου της κατασκευής σε ύψος z, λαμβάνεται από την εξίσωση (B.10) :
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(B.10)
όπου:
cf
είναι ο συντελεστής δύναμης, βλέπε Κεφάλαιο 7

(
είναι η πυκνότητα του αέρα, βλέπε 4.5 (1)

b
είναι το πλάτος της κατασκευής που ορίζεται στο Σχήμα 6.1

vm(ze)
είναι η μέση ταχύτητα ανέμου για z = ze, βλέπε 4.3.1 (1)

R
είναι η τετραγωνική ρίζα της απόκρισης συντονισμού, βλέπε B. 2 (5)

Kx
είναι αδιάστατος συντελεστής, που δίνεται από την εξίσωση (B.11)

m1,x
είναι η στη διεύθυνση του ανέμου θεμελιώδης ισοδύναμη μάζα, βλέπε F.4 (1)

n1,x
είναι η θεμελιώδης συχνότητα της κατασκευής στη διεύθυνση του ανέμου, προσεγγιστικές εκφράσεις για την οποία δίνονται στο Παράρτημα F
(1,x(z)
είναι η θεμελιώδης ιδιομορφή στη διεύθυνση του ανέμου. Ως μια πρώτη προσέγγιση, οι εξισώσεις που δίνονται στο παράρτημα F μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

(3) Ο αδιάστατος συντελεστής, Kx, ορίζεται ως:
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                                                                                (B.11)
όπου:

h
είναι το ύψος της κατασκευής (βλέπε Σχήμα 6.1).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Με την παραδοχή 1,x(z) = (z/h) (βλέπε Παράρτημα F) και co(z) = 1 (επίπεδο έδαφος, βλέπε 4.3.3), η εξίσωση (B.11) μπορεί να αντικατασταθεί προσεγγιστικά από την εξίσωση (B.12). Αυτή η προσέγγιση φαίνεται στο Σχήμα B.4
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(B.12)
όπου:

z0              είναι το μήκος τραχύτητας (Πίνακας 4.1)

(           είναι ο εκθέτης της ιδιομορφής (βλέπε Παράρτημα F)
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Σχήμα B.4 — Προσέγγιση του αδιάστατου συντελεστή Kx σύμφωνα με την εξίσωση (B.12)
(4)  Οι χαρακτηριστικές επιταχύνσεις αιχμής λαμβάνονται πολλαπλασιάζοντας την τυπική απόκλιση στη (2) με το συντελεστή αιχμής στη Β.2 (3) χρησιμοποιώντας την ιδιοσυχνότητα ως συχνότητα, δηλαδή ν = n1,x.

Παράρτημα C 

(πληροφοριακό)


Διαδικασία 2 για τον προσδιορισμό του συνδυασμένου δυναμικού cscd
C.1
Στροβιλισμός ανέμου 

Ο στροβιλισμός λαμβάνεται υπόψη σύμφωνα με την B.1.

C.2
Συνδυασμένος δυναμικός συντελεστής

(1)
Ο συνδυασμένος δυναμικός συντελεστής cscd ορίζεται στην 6.3.1.

(2) Ο συντελεστής B2, ο οποίος λαμβάνει υπόψη την έλλειψη πλήρους συσχέτισης των πιέσεων στην επιφάνεια της κατασκευής, μπορεί να υπολογίζεται από την (C.1):
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 (C.1)

όπου:

b,h
είναι το πλάτος και το ύψος της κατασκευής, βλέπε Σχήμα 6.1

L(ze)
είναι το μήκος στροβιλισμού που δίνεται στην B.1. (1) σε ύψος αναφοράς ze  όπως αυτό ορίζεται στο Σχήμα 6.1. Συντηρητικά μπορεί να λαμβάνεται B2 = 1.

(3)
Ο συντελεστής αιχμής kp, λαμβάνεται από την B. 2 (3).

(4) Ο συντελεστής απόκρισης συντονισμού R2, ο οποίος λαμβάνει υπόψη στροβιλισμό σε συντονισμό με τη θεωρούμενη ιδιομορφή ταλάντωσης της κατασκευής, μπορεί να υπολογίζεται από την εξίσωση (C.2):
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(C.2)
όπου:

(
είναι η ολική λογαριθμική μείωση της απόσβεσης που δίνεται στο F
SL
είναι η φασματική συνάρτηση πυκνότητας του ανέμου που δίνεται στην B. 1 (2)

n1,x    είναι η ιδιοσυχνότητα της κατασκευής, η οποία μπορεί να προσδιορίζεται με χρήση του Παραρτήματος F
Ks
είναι μειωτικός συντελεστής μεγέθους που δίνεται στο (5).

(5) Ο μειωτικός συντελεστής μεγέθους Ks μπορεί να λαμβάνεται προσεγγιστικά από την εξίσωση (C.3):
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(C.3)
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Οι σταθερές Gy και Gz εξαρτώνται από τη μεταβολή της ιδιομορφής κατά μήκος του οριζοντίου άξονα y και του κατακορύφου άξονα z, αντίστοιχα. Οι σταθερές cy και cz είναι και οι δύο ίσες με 11,5.

(6)  Η σταθερά G που εμφανίζεται στο (5) και η σταθερά K που χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό των επιταχύνσεων, φαίνονται στον Πίνακα C.1.

Πίνακας C.1 — G και K ως συνάρτηση των ιδιομορφών 
	Ιδιομορφή
	Ομοιόμορφη
	Γραμμική
	Παραβολική
	Ημιτονοειδής

	G:
	1/2
	3/8
	5/18
	4/²

	K:
	1
	3/2
	5/3
	4/

	ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1
Για κτίρια με ομοιόμορφη μεταβολή οριζόντιας ιδιομορφής και γραμμική μεταβολή  κατακόρυφης ιδιομορφής (y,z) = z/h, Gy = 1/2, Gz = 3/8, Ky = 1 and Kz = 3/2.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2
Για καμινάδες με ομοιόμορφη μεταβολή οριζόντιας ιδιομορφής και παραβολική μεταβολή κατακόρυφης ιδιομορφής (y,z) = z2/h2, Gy = 1/2, Gz = 5/18, Ky = 1 and Kz = 5/3.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3
Για γέφυρες με ημιτονοειδή μεταβολή οριζόντιας ιδιομορφής (y,z) = sin(y/b), Gy = 4/2, 
Gz = 1/2, Ky = 4/ and Kz = 1.


C.3
Αριθμός επαναλήψεων φορτίου και δυναμική απόκριση 

(1)   Ο αριθμός των επαναλήψεων φορτίου λαμβάνεται από την B. 3.

C.4
Μετατοπίσεις και επιταχύνσεις λειτουργίας για ελέγχους λειτουργικότητας 

(1)
Η μέγιστη μετατόπιση στη διεύθυνση του ανέμου είναι η στατική μετατόπιση η οποία υπολογίζεται από την ισοδύναμη στατική δύναμη ανέμου που ορίζεται στην 5.2.

(2) Η τυπική απόκλιση (a,x της χαρακτηριστικής επιτάχυνσης στη διεύθυνση του ανέμου ενός σημείου της κατασκευής με συντεταγμένες (y,z) δίνεται προσεγγιστικά από την εξίσωση (C.4):
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(C.4)
όπου:

cf
είναι ο συντελεστής δύναμης, βλέπε Κεφάλαιο 7

(
είναι η πυκνότητα του αέρα, βλέπε 4.5

Iv(zs)
είναι η ένταση στροβιλισμού σε ύψος ze πάνω από το έδαφος, βλέπε 4.4 (1)

vm(zs)
είναι η χαρακτηριστική μέση ταχύτητα ανέμου σε ύψος ze, πάνω από το έδαφος, βλέπε 4.3.1 (1)
zs
είναι το ύψος αναφοράς, βλέπε Σχήμα 6.1
R
είναι η τετραγωνική ρίζα της απόκρισης συντονισμού, βλέπε C.2 (4)

Ky,Kz
είναι οι σταθερές που δίνονται στην C.2 (6)

(ref
είναι η μάζα αναφοράς ανά μονάδα επιφανείας, βλέπε F.5 (3)

((y,z)
είναι η ιδιομορφή 

(max
είναι η τιμή της ιδιομορφής στο σημείο του μέγιστου εύρους 

(3)  Οι χαρακτηριστικές επιταχύνσεις αιχμής λαμβάνονται με πολλαπλασιασμό της τυπικής απόκλισης του (2) επί τον συντελεστή αιχμής της B. 2 (3) χρησιμοποιώντας την ιδιοσυχνότητα ως συχνότητα, δηλαδή v = n1,x.

Παράρτημα D
 (πληροφοριακό) 


cscd τιμές για διάφορους τύπους κατασκευών

(1) Οι ιδιοσυχνότητες και οι ιδιομορφές των κατασκευών που παρουσιάζονται σε αυτό το Παράρτημα, εξάγονται από γραμμική ανάλυση ή υπολογίζονται χρησιμοποιώντας τις εξισώσεις του Παραρτήματος F.


ΣΗΜΕΙΩΣΗ    Για τιμές που υπερβαίνουν το 1,1 η λεπτομερής διαδικασία που δίνεται στην 6.3. μπορεί να εφαρμόζεται (ελάχιστη αποδεκτή τιμή του cscd = 0,85)

Σχήμα D.1 —cscd για πολυώροφα κτίρια από χάλυβα με ορθογωνική κάτοψη και κατακόρυφους εξωτερικούς τοίχους, και με κανονική κατανομή μάζας και δυσκαμψίας (συχνότητα σύμφωνα με την εξίσωση (F.2)).
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ    Για τιμές που υπερβαίνουν το 1,1 η λεπτομερής διαδικασία που δίνεται στην 6.3. μπορεί να εφαρμόζεται (ελάχιστη αποδεκτή τιμή cscd = 0,85)

Σχήμα D.2 —  cscd για πολυώροφα κτίρια από σκυρόδεμα με ορθογωνική κάτοψη και κατακόρυφους εξωτερικούς τοίχους, με κανονική κατανομή μάζας και δυσκαμψίας (συχνότητα σύμφωνα με την εξίσωση (F.2)).
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Για τιμές που υπερβαίνουν το 1,1 η λεπτομερής διαδικασία που δίνεται στην 6.3. μπορεί να εφαρμόζεται (ελάχιστη αποδεκτή τιμή cscd = 0,85)

Σχήμα D.3 — cscd για καμινάδες από χάλυβα χωρίς επένδυση (συχνότητα σύμφωνα με την εξίσωση (F.3), με (1=1000 και Ws/Wt=1,0).
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Για τιμές που υπερβαίνουν το 1,1 η λεπτομερής διαδικασία που δίνεται στην 6.3. μπορεί να εφαρμόζεται (ελάχιστη αποδεκτή τιμή cscd = 0,85)

Σχήμα D.4 — cscd για καμινάδες από σκυρόδεμα χωρίς επένδυση (συχνότητα σύμφωνα με την εξίσωση (D.3), με (1=700 και Ws/Wt=1,0).
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ   Για τιμές που υπερβαίνουν το 1,1 η λεπτομερής διαδικασία που δίνεται στην 6.3. μπορεί να εφαρμόζεται (ελάχιστη αποδεκτή τιμή cscd = 0,85)

Σχήμα D.5 — cscd για καμινάδες από χάλυβα με επένδυση και διάφορες τιμές του (s σύμφωνα με τον Πίνακα F.2 (συχνότητα σύμφωνα με την εξίσωση (F.3), με (1=1000 και Ws/Wt=0,5).
Παράρτημα E
 (πληροφοριακό)


Στροβιλώδης διέγερση και αεροελαστική αστάθεια

E.1  Στροβιλώδης διέγερση

E.1.1  Γενικά

(1)  Στροβιλώδης διέγερση αναπτύσσεται όταν δημιουργούνται δίνες εναλλάξ σε απέναντι πλευρές της κατασκευής. Αυτό προκαλεί ένα κυμαινόμενο φορτίο κάθετο στη διεύθυνση του ανέμου. Μπορεί να προκληθούν ταλαντώσεις της κατασκευής εάν η συχνότητα της στροβιλώδους διέγερσης είναι ίδια με την ιδιοσυχνότητα της κατασκευής. Αυτή η κατάσταση συμβαίνει όταν η ταχύτητα του ανέμου είναι ίση με την κρίσιμη ταχύτητα του ανέμου όπως αυτή ορίζεται στην Ε.1.3.1. Τυπικά, η κρίσιμη ταχύτητα του ανέμου είναι μια συχνή ταχύτητα ανέμου η οποία δείχνει ότι η κόπωση και συνεπώς ο αριθμός των κύκλων φορτίου, μπορεί να είναι σημαντικά.

(2)  Η απόκριση που προκαλείται από τη στροβιλώδη διέγερση αποτελείται από μια μεγάλου εύρους απόκριση, η οποία συμβαίνει είτε η κατασκευή κινείται είτε όχι, και από μια μικρού εύρους απόκριση προερχόμενη από τη δράση του ανέμου που προκαλείται από την κίνηση.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1
Η μεγάλου εύρους απόκριση είναι συνήθως πολύ σημαντική για κατασκευές από σκυρόδεμα και βαριές κατασκευές από χάλυβα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2
Η μικρού εύρους απόκριση είναι συνήθως πολύ σημαντική για ελαφριές κατασκευές από χάλυβα.

E.1.2  Κριτήρια στροβιλώδους διέγερσης 

(1)  Η επίδραση της στροβιλώδους διέγερσης θα πρέπει να ερευνάται όταν ο λόγος της μεγαλύτερης προς τη μικρότερη διάσταση της κατασκευής εγκάρσια προς τον άνεμο, λαμβανόμενες και οι δύο σε επίπεδο κάθετο προς τον άνεμο, υπερβαίνει το 6.

(2)  Η επίδραση της στροβιλώδους διέγερσης δεν χρειάζεται να ερευνάται όταν 
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όπου:

vcrit,i
είναι η κρίσιμη ταχύτητα ανέμου για την i ιδιομορφή, όπως ορίζεται στην E.1.3.1

vm
είναι η χαρακτηριστική μέση ταχύτητα δεκαλέπτου του ανέμου που ορίζεται στην 4.3.1 (1) στη διατομή όπου συμβαίνει στροβιλώδης διέγερση (βλέπε Σχήμα E.3).

E.1.3  Βασικές παράμετροι στροβιλώδους διέγερσης 

E.1.3.1    Κρίσιμη ταχύτητα ανέμου vcrit,i
(1) Η κρίσιμη ταχύτητα ανέμου για καμπτική ταλάντωση της ιδιομορφής i oρίζεται ως η ταχύτητα ανέμου, στην οποία η συχνότητα της στροβιλώδους διέγερσης είναι ίση με την ιδιοσυχνότητα της κατασκευής ή στοιχείου της και δίνεται στην εξίσωση (E.2)
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όπου:

b
είναι το πλάτος αναφοράς της διατομής στην οποία συμβαίνει στροβιλώδης διέγερση με συντονισμό και όπου το βέλος της ιδιομορφής είναι μέγιστο για τη θεωρούμενη κατασκευή ή το τμήμα αυτής. Για κυκλικούς κυλίνδρους το πλάτος αναφοράς είναι η εξωτερική διάμετρος.

ni,y
είναι η ιδιοσυχνότητα της θεωρούμενης καμπτικής ιδιομορφής i για ταλάντωση κάθετα στη διεύθυνση του ανέμου. Προσεγγιστικές εκφράσεις για το n1,y δίνονται στο F.2.

St
ο αριθμός Strouhal όπως ορίζεται στην E.1.3.2.

(2) Η κρίσιμη ταχύτητα ανέμου για ελλειπτική ταλάντωση της ιδιομορφής i κυλινδρικού κελύφους ορίζεται ως η ταχύτητα ανέμου, στην οποία το διπλάσιο της στροβιλώδους διέγερσης είναι ίσο με την ιδιοσυχνότητα της ελλειπτικής ιδιομορφής i του κυλινδρικού κελύφους και δίνεται στην εξίσωση (E.3).
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όπου:

b
είναι η εξωτερική διάμετρος του κελύφους

St
είναι ο αριθμός Strouhal όπως ορίζεται στην E.1.3.2

ni,o
είναι η ιδιοσυχνότητα της ελλειπτικής ιδιομορφής i του κελύφους 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1
Το n0 δίνεται στην F.2 (3) για κελύφη χωρίς ενισχυτικούς δακτυλίους 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2
Διαδικασίες για τον υπολογισμό ελλειπτικών ταλαντώσεων δεν καλύπτονται στο Παράρτημα E.

E.1.3.2    Αριθμός Strouhal St
Ο αριθμός Strouhal St λαμβάνεται από τον Πίνακα E.1 για διάφορες διατομές 

Πίνακας E.1 — Αριθμοί Strouhal St για διάφορες διατομές 
	Διατομή
	St

	[image: image189.wmf]
για όλους τους αριθμούς Reynolds 
	
	0,18

	[image: image190.wmf]
0,5 ( d/b ( 10
	
	Από το Σχήμα E.1
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γραμμική παρεμβολή
	d/b = 1
	0,11

	
	d/b = 1,5
	0,10

	
	d/b = 2
	0,14
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γραμμική παρεμβολή
	d/b = 1
	0,13

	
	d/b = 2
	0,08

	[image: image193.wmf]
γραμμική παρεμβολή
	d/b = 1
	0,16

	
	d/b = 2
	0,12

	[image: image194.wmf]
γραμμική παρεμβολή
	d/b = 1,3
	0,11

	
	d/b = 2,0
	0,07

	ΣΗΜΕΙΩΣΗ      Προεκβολές για τον υπολογισμό του αριθμού Strouhal συναρτήσει του d/b δεν επιτρέπονται.


[image: image195.wmf]
Σχήμα  E.1 — Αριθμός Strouhal (St) για ορθογωνικές διατομές με αιχμηρές γωνίες 
E.1.3.3    Αριθμός Scruton Sc
(1) Η ευαισθησία σε ταλαντώσεις εξαρτάται από την απόσβεση της κατασκευής και τον λόγο της μάζας της κατασκευής προς την μάζα ροής. Αυτό εκφράζεται από τον αριθμό Scruton Sc, ο οποίος δίνεται από την εξίσωση (E.4).
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όπου:

(s
είναι η απόσβεση της κατασκευής την οποία εκφράζει η λογαριθμική μείωση.

(
είναι η πυκνότητα του αέρα κάτω από συνθήκες στροβιλώδους διέγερσης.

mi,e
είναι η ισοδύναμη μάζα me ανά μονάδα μήκους για την ιδιομορφή i όπως ορίζεται στο F.4 (1)

b
είναι το πλάτος αναφοράς της διατομής στην οποία συμβαίνει στροβιλώδης διέγερση  

ΣΗΜΕΙΩΣΗ   Η τιμή για την πυκνότητα του αέρα, (, μπορεί να δίνεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Η προτεινόμενη τιμή είναι 1,25 kg/m3
E.1.3.4    Αριθμός Reynolds Re
Η δράση στροβιλώδους διέγερσης σε ένα κυκλικό κύλινδρο εξαρτάται από τον αριθμό Reynolds, Re, στην κρίσιμη ταχύτητα ανέμου vcrit,i. Ο αριθμός Reynolds δίνεται από την εξίσωση (E.5).
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όπου:

b
είναι η εξωτερική διάμετρος του κυκλικού κυλίνδρου  

ν
είναι το κινηματικό ιξώδες του αέρα  (
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vcrit,i
είναι η κρίσιμη ταχύτητα του ανέμου, βλέπε E.1.3.1

E.1.4  Δράση στροβιλώδους διέγερσης 

Η επίδραση των ταλαντώσεων που προκαλούνται από στροβιλώδη διέγερση υπολογίζεται από την επίδραση της αδρανειακής δύναμης ανά μονάδα μήκους Fw(s), η οποία δρα κάθετα στη διεύθυνση του ανέμου στη θέση s της κατασκευής και δίνεται από την εξίσωση (E.6)



[image: image199.wmf]max

F,

i,y

2

i,y

w

)

(

)

2

(

)

(

)

(

y

s

n

s

m

s

F

×

×

×

×

×

=

F

p


(E.6)
όπου:

m(s)
είναι η ταλαντούμενη μάζα της κατασκευής ανά μονάδα μήκους [kg/m]

ni,y
είναι η ιδιοσυχνότητα της κατασκευής  

( i,y(s)
είναι η ιδιομορφή της κατασκευής κανονικοποιημένη στη μονάδα, στο σημείο με τη μέγιστη μετατόπιση 

yF,max
είναι η μέγιστη μετατόπιση στο χρόνο του σημείου με (i,y(s) ίσο με 1, βλέπε C.1.5

E.1.5  Υπολογισμός του εύρους εγκάρσιας ταλάντωσης 

E.1.5.1   Γενικά
(1)  Δύο διαφορετικές μέθοδοι υπολογισμού του εύρους εγκάρσιας ταλάντωσης εξαιτίας στροβιλώδους διέγερσης δίνονται στις E.1.5.2 και E.1.5.3.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Η επιλογή της μεθόδου υπολογισμού ή εναλλακτικών διαδικασιών υπολογισμού μπορούν να ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Άμεση σύγκριση των μεθόδων που προτείνονται στις E.1.5.2 και E.1.5.3 δεν είναι δυνατή διότι ορισμένες από τις παραμέτρους επιλέγονται για διαφορετικές περιβαλλοντικές συνθήκες. Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να καθορίζει το πεδίο εφαρμογής για καθεμία από τις προτεινόμενες μεθόδους.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Ανάμιξη των μεθόδων E.1.5.2 και E.1.5.3 δεν επιτρέπεται, εκτός εάν ειδικά ορίζεται στο κείμενο.

(2)  Η μέθοδος που δίνεται στην E.1.5.2 μπορεί να χρησιμοποιηθεί για ποικίλα είδη κατασκευών και ιδιομορφών. Περιλαμβάνει τις επιδράσεις στροβιλισμού και τραχύτητας και μπορεί να χρησιμοποιείται για συνήθεις κλιματολογικές συνθήκες.

(3)  Η μέθοδος που δίνεται στην E.1.5.3 μπορεί να χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό της απόκρισης για ταλαντώσεις στην πρώτη ιδιομορφή κατασκευών μορφής προβόλου με κανονική κατανομή διαστάσεων εγκάρσια στον άνεμο κατά μήκος του κυρίου άξονα της κατασκευής. Τυπικά οι καλυπτόμενες κατασκευές είναι καμινάδες ή ιστοί. Δεν μπορεί να εφαρμοσθεί για ομαδοποιημένους ή με εν σειρά διάταξη και για συζευγμένους κυλίνδρους. Αυτή η μέθοδος επιτρέπει τη θεώρηση διαφορετικών εντάσεων στροβιλισμού, οι οποίες μπορούν να διαφέρουν λόγω μετεωρολογικών συνθηκών. Για περιοχές όπου είναι πιθανό να υπάρξει πολύ κρύο και να συμβούν συνθήκες διαστρωματικής ροής (π.χ. σε παράκτιες περιοχές της Βορείου Ευρώπης), η μέθοδος E.1.5.3 μπορεί να χρησιμοποιηθεί.
ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να προσδιορίζει τις περιοχές όπου πολύ κρύο και συνθήκες διαστρωματικής ροής μπορούν να συμβούν. Για αυτές τις περιοχές η μέθοδος 2 στην E.1.5.3 είναι πλέον κατάλληλη, και το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να ορίζει κατάλληλες τιμές για τις παραμέτρους (όπως το Ka ή την ένταση στροβιλισμού) οι οποίες θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν σε αυτή τη μέθοδο.

E.1.5.2   Μέθοδος 1 για τον υπολογισμό του εύρους εγκάρσιας ταλάντωσης 

E.1.5.2.1     Υπολογισμός μετατοπίσεων 
Η μέγιστη μετατόπιση yF,max μπορεί να υπολογίζεται από την εξίσωση (E.7).
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(E.7)
όπου:

St
είναι ο αριθμός Strouhal που δίνεται στον Πίνακα E.1

Sc
είναι ο αριθμός Scruton που δίνεται στην E.1.3.3

KW
είναι ο συντελεστής ενεργού μήκους συσχέτισης που δίνεται στην E.1.5.2.4

K
είναι ο συντελεστής ιδιομορφής που δίνεται στην E.1.5.2.5

Clat
είναι ο συντελεστής πλευρικής δύναμης που δίνεται στον Πίνακα E.2

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Οι αεροελαστικές δυνάμεις λαμβάνονται υπόψη με τον συντελεστή ενεργού μήκους συσχέτισης KW.

E.1.5.2.2     Συντελεστής πλευρικής δύναμης clat
(1)  Η βασική τιμή, clat,0, του συντελεστή πλευρικής δύναμης δίνεται στον Πίνακα E.2.

Πίνακας  E.2 — Βασική τιμή του συντελεστή πλευρικής δύναμης clat,0 για διάφορες διατομές 
	Διατομή
	clat,0

	[image: image201.wmf]
για όλους τους αριθμούς Reynolds
	
	από το Σχήμα E.2
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0,5 ( d/b ( 10
	
	1,1
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γραμμική παρεμβολή
	d/b = 1
	0,8

	
	d/b = 1,5
	1,2

	
	d/b = 2
	0,3

	[image: image204.wmf]
γραμμική παρεμβολή
	d/b = 1
	1,6

	
	d/b = 2
	2,3

	[image: image205.wmf]
γραμμική παρεμβολή
	d/b = 1
	1,4

	
	d/b = 2
	1,1

	[image: image206.wmf]
γραμμική παρεμβολή
	d/b = 1,3
	0,8

	
	d/b = 2,0
	1,0

	ΣΗΜΕΙΩΣΗ 
Προεκβολές για τον υπολογισμό του συντελεστή πλευρικής δύναμης συναρτήσει του d/b δεν επιτρέπονται.
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Σχήμα E.2 —Βασική τιμή του αεροδυναμικού συντελεστή clat,0 συναρτήσει του αριθμού Reynolds Re(vcrit,i) για κυκλικούς κυλίνδρους, βλέπε E.1.3.4
(2)  Ο συντελεστής πλευρικής δύναμης, clat, δίνεται στον Πίνακα E.3.

Πίνακας E.3 — Συντελεστής πλευρικής δύναμης clat συναρτήσει του λόγου κρίσιμης ταχύτητας ανέμου, vcrit,i/vm,Lj:
	Λόγος κρίσιμης ταχύτητας ανέμου
	clat
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	clat = 0

	όπου:

clat,0     βασική τιμή του clat που δίνεται στον Πίνακα E.2 και για κυκλικούς κυλίνδρους, στο Σχήμα E.2

vcrit,i      κρίσιμη ταχύτητα ανέμου (βλέπε εξίσωση (E.1))

vm,Lj   μέση ταχύτητα ανέμου (βλέπε 4.2)  στο κέντρο του ενεργού μήκους συσχέτισης όπως ορίζεται στο Σχήμα E.3




E.1.5.2.3     Μήκος συσχέτισης L
(1) Το μήκος συσχέτισης Lj, θα πρέπει να λαμβάνεται μέσα στο διάστημα που η εξεταζόμενη ιδιομορφή έχει σταθερό πρόσημο. Παραδείγματα δίνονται στο Σχήμα E.3. Για ιστούς με επιτόνους και για συνεχείς γέφυρες πολλών ανοιγμάτων είναι απαραίτητη ειδική συμβουλή.

[image: image212.wmf]
ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Εάν παρουσιάζονται περισσότερα από ένα μήκη συσχέτισης, είναι ασφαλές αυτά να χρησιμοποιηθούν ταυτόχρονα, και η υψηλότερη τιμή του clat να επιλεγεί.

Σχήμα E.3 — Παραδείγματα για εφαρμογή του μήκους συσχέτισης Lj ( ( = 1, 2, 3)
Πίνακας E.4 — Ενεργό μήκος συσχέτισης Lj ως συνάρτηση του εύρους ταλάντωσης yF(sj)
	yF(sj)/b
	Lj / b

	< 0,1
	6

	0,1 to 0,6
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E.1.5.2.4     Συντελεστής ενεργού μήκους συσχέτισης KW
(1) Ο συντελεστής ενεργού μήκους συσχέτισης, KW, δίνεται από την εξίσωση (E.8).
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(E.8)
όπου:

(i,y
είναι  η ιδιομορφή i (βλέπε F.3).

Lj
είναι το μήκος συσχέτισης  

lj
είναι το μήκος της κατασκευής μεταξύ δύο κόμβων (βλέπε Σχήμα E.3). Για προβόλους είναι ίσο με το ύψος της κατασκευής 

n
είναι ο αριθμός των περιοχών όπου συμβαίνει ταυτόχρονα στροβιλώδης διέγερση (βλέπε Σχήμα E.3)

m
είναι το πλήθος των τμημάτων της κατασκευής στα οποία η ιδιομορφή (i,y αλλάζει πρόσημο 
s
είναι η συντεταγμένη που ορίσθηκε στον Πίνακα E.5.

(2)  Για μερικές απλές κατασκευές ταλαντούμενες στη θεμελιώδη εγκάρσια προς τον άνεμο ιδιομορφή και με την διεγείρουσα δύναμη που εμφανίζεται στον Πίνακα E.5, ο συντελεστής ενεργού μήκους συσχέτισης  KW μπορεί να ληφθεί προσεγγιστικά από τις εξισώσεις που δίνονται στον Πίνακα E.5.

Πίνακας E.5 — Συντελεστής μήκους συσχέτισης KW και συντελεστής ιδιομορφής K για μερικές απλές κατασκευές 
	Κατασκευή
	ιδιομορφή

i,y(s)
	KW
	K
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	βλέπε F.3

με  = 2,0

n = 1  m = 1
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	0,13
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	βλέπε Πίνακα F.1

n = 1  m = 1
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	βλέπε Πίνακα F.1

n = 1  m = 1
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	ιδιομορφική ανάλυση
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	0,10

	ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1    Η ιδιομορφή, i,y(s), λαμβάνεται από το F.3. Οι παράμετροι n και m ορίζονται στο προηγούμενο εδάφιο (1) και στο Σχήμα E.3

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2       = l/b 


E.1.5.2.5     Συντελεστής ιδιομορφής 
(1) Ο συντελεστής ιδιομορφής K δίνεται από την εξίσωση (E.9).
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(E.9)
όπου:

m
ορίζεται στην εξίσωση (E.8)

(i,y(s)
είναι η ιδιομορφή  i εγκάρσια στον άνεμο (βλέπε F.3)

lj
είναι το μήκος κατασκευής μεταξύ δύο κόμβων (βλέπε Σχήμα E.3)

(2)  Για μερικές απλές κατασκευές, οι οποίες ταλαντούνται στη θεμελιώδη εγκάρσια προς τον άνεμο ιδιομορφή, ο συντελεστής ιδιομορφής δίνεται στον Πίνακα E.5.

E.1.5.2.6     Αριθμός κύκλων φόρτισης 
(1) Ο αριθμός των κύκλων φόρτισης N οι οποίοι προκαλούνται από ταλάντωση στροβιλώδους διέγερσης δίνεται από την εξίσωση (E.10).
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(E.10)
όπου:

ny
είναι η ιδιοσυχνότητα της εγκάρσια προς τον άνεμο ιδιομορφής [Hz]. Προσεγγιστικές εκφράσεις για το ny δίνονται στο Παράρτημα F
vcrit
είναι η κρίσιμη ταχύτητα ανέμου [m/s] η οποία δίνεται στην E.1.3.1

v0
είναι 
[image: image225.wmf]2

 φορές η τιμή με τη μεγαλύτερη πιθανότητα στην κατανομή πιθανότητας Weibull η οποία ελήφθη υπόψη για την ταχύτητα ανέμου [m/s]

T
είναι ο χρόνος ζωής σε δευτερόλεπτα, ο οποίος είναι ίσος με 3,2 107 επί τον προσδοκόμενο χρόνο ζωής σε χρόνια 

(0
είναι ο συντελεστής εύρους ο οποίος περιγράφει το εύρος των ταχυτήτων ανέμου σε ταλαντώσεις λόγω στροβιλώδους διέγερσης 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να ορίζει την ελάχιστη τιμή του N. Η προτεινόμενη τιμή είναι N (104.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Η τιμή v0 μπορεί να λαμβάνεται ως 20 % της χαρακτηριστικής μέσης ταχύτητας ανέμου όπως ορίσθηκε στην  4.3.1 (1) και στο ύψος της διατομής όπου συμβαίνει η στροβιλώδης διέγερση.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Ο συντελεστής εύρους (0  βρίσκεται μεταξύ 0,1 και 0,3. Μπορεί να ληφθεί ως (0  = 0,3.

E.1.5.2.7     Συντονισμός στροβιλώδους διέγερσης κατακορύφων κυλίνδρων με διάταξη ομαδική ή εν σειρά 
(1)  Για κυκλικούς κυλίνδρους με ομαδική ή εν σειρά διάταξη με ή χωρίς σύζευξη (βλέπε Σχήμα E.4) ταλαντώσεις λόγω στροβιλώδους διέγερσης μπορούν να συμβούν.

[image: image226.wmf]
Σχήμα E.4 — Εν σειρά και ομαδική διάταξη κυλίνδρων 
(2)  Το μέγιστο βέλος ταλάντωσης μπορεί να υπολογίζεται από την εξίσωση (E.7) και τη διαδικασία υπολογισμού που δίνεται στην E.1.5.2 με τις τροποποιήσεις των εξισώσεων (E.1.11) και (E.1.12).

Για εν σειρά, ελεύθερα ιστάμενους κυκλικούς κυλίνδρους χωρίς σύζευξη:
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(E.11)
όπου:

clat (single) = clat όπως δίνεται στον Πίνακα E.3

Για συζευγμένους κυλίνδρους:
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όπου

Kiv
είναι ο συντελεστής παρεμβολής για στροβιλώδη διέγερση (Πίνακας E.8)

St
είναι ο αριθμός Strouhal, που δίνεται στον Πίνακα E.8

Sc
είναι ο αριθμός Scruton, που δίνεται στον Πίνακα E.8

Για συζευγμένους κυλίνδρους με a/d > 3,0 συνιστάται η λήψη ειδικής συμβουλής.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ    Ο συντελεστής 1,5 (clat για κυκλικούς κυλίνδρους χωρίς σύζευξη είναι μια χονδροειδής προσέγγιση. Αναμένεται να είναι συντηρητική.

E.1.5.3    Μέθοδος 2, για τον υπολογισμό του εύρους εγκάρσιας ταλάντωσης
(1) Η χαρακτηριστική μέγιστη μετατόπιση στο σημείο με τη μεγαλύτερη μετακίνηση δίνεται από την εξίσωση (E.13).
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(E.13)
όπου:

(y
είναι η τυπική απόκλιση της μετατόπισης, βλέπε (2)

kp
είναι ο συντελεστής αιχμής, βλέπε (7)

(2) Η τυπική απόκλιση(y της μετατόπισης, η οποία σχετίζεται με το πλάτος b στο σημείο με το μέγιστο βέλος ((= 1) μπορεί να υπολογίζεται από την εξίσωση (E.14).
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(E.14)
όπου:

Cc
είναι η αεροδυναμική σταθερά εξαρτώμενη από τη μορφή της διατομής, και για ένα κυκλικό κύλινδρο εξαρτώμενη επίσης από τον αριθμό Reynolds Re όπως ορίσθηκε στο E.1.3.4 (1). Δίνεται στον Πίνακα E.6.

Ka
είναι η παράμετρος αεροδυναμικής απόσβεσης όπως δίνεται στην E.1.5.3 (4)

aL
είναι το κανονικοποιημένο οριακό εύρος το οποίο δίνει το βέλος κατασκευών με πολύ χαμηλή απόσβεση. Δίνεται στον Πίνακα E.6

St
είναι ο αριθμός Strouhal που δίνεται στην E.1.6.2

ρ
είναι η πυκνότητα του αέρα κάτω από συνθήκες στροβιλώδους διέγερσης, βλέπε Σημείωση 1

me
είναι η ενεργή μάζα ανά μονάδα μήκους. Δίνεται στο F.4 (1)

h, b
είναι το ύψος και το πλάτος της κατασκευής. Για κατασκευές με μεταβλητό πλάτος, χρησιμοποιείται το πλάτος στο σημείο μέγιστης μετατόπισης. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Η τιμή για την πυκνότητα του αέρα, (, μπορεί να δίνεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Η προτεινόμενη τιμή είναι 1,25 kg/m3
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2   Η αεροδυναμική σταθερά Cc εξαρτάται από τη δύναμη ανύψωσης η οποία δρα σε μία μη κινούμενη κατασκευή.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Η προκαλούμενη από την κίνηση δράση του ανέμου λαμβάνεται υπόψη με το Ka και το aL.

(3) Η λύση της εξίσωσης (E.14) δίνεται στην εξίσωση (E.15).
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(E.15)
όπου οι σταθερές  c1 και c2 δίνονται από:
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(E.16)
(4)  Η σταθερά αεροδυναμικής απόσβεσης Ka μειώνεται με αυξανόμενη ένταση στροβιλισμού. Για ένταση στροβιλισμού 0 %, η σταθερά αεροδυναμικής απόσβεσης μπορεί να ληφθεί ως Ka = Ka,max, η οποία δίνεται στον Πίνακα E.6.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Η χρήση του Ka,max για εντάσεις στροβιλισμού μεγαλύτερες από 0 %  δίνει συντηρητικές προβλέψεις μετατοπίσεων. Πιο λεπτομερείς πληροφορίες για την επιρροή της έντασης στροβιλισμού στο Ka μπορούν να καθορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα.

(5)  Για κυκλικό κύλινδρο και για τετραγωνική διατομή οι σταθερές Cc, Ka,max και aL δίνονται στον Πίνακα  E.6.

Πίνακας E.6 — Σταθερές για υπολογισμό των επιδράσεων στροβιλώδους διέγερσης 
	Σταθερά
	Κυκλικός κύλινδρος
Re ( 105
	Κυκλικός κύλινδρος
Re = 5105
	Κυκλικός κύλινδρος
Re ( 106
	Τετραγωνική διατομή

	Cc
	0,02
	0,005
	0,01
	0,04

	Ka,max
	2
	0,5
	1
	6

	aL
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4

	ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Για κυκλικούς κυλίνδρους οι σταθερές Cc και Ka,max θεωρούνται ότι μεταβάλλονται γραμμικά με το λογάριθμο του αριθμού Reynolds για 

                     105 < Re <5 (105 και για 5 (105 < Re < 106, αντίστοιχα.


(6)  Ο συντελεστής αιχμής kp θα πρέπει να υπολογίζεται.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ    Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να ορίζει το συντελεστή αιχμής. Η εξίσωση (E.17) δίνει την προτεινόμενη τιμή.


[image: image234.wmf]÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

×

×

+

×

=

)

K

(

Sc

,

k

a

4

75

0

tan

2

,

1

1

2

p

p


(E.17)
(7)  Ο αριθμός των κύκλων φόρτισης μπορεί να λαμβάνεται από την E.1.5.2.6 χρησιμοποιώντας συντελεστή εύρους (0 = 0,15.

E.1.6  Μέτρα κατά των ταλαντώσεων που προκαλούνται από στροβιλώδη διέγερση 

(1)  Το εύρος ταλάντωσης λόγω στροβιλώδους διέγερσης μπορεί να ελαττωθεί μέσω αεροδυναμικών συσκευών (μόνο κάτω από ειδικές συνθήκες, π.χ. αριθμοί Scruton μεγαλύτεροι από 8) ή μέσω συσκευών απόσβεσης που τοποθετούνται στην κατασκευή. Ο συντελεστής δύναμης cf για μια κατασκευή με κυκλική διατομή και αεροδυναμικές συσκευές βασισμένες στη βασική διάμετρο b, μπορεί να αυξηθεί έως την τιμή 1,4. Και οι δύο εφαρμογές απαιτούν εξειδικευμένη συμβουλή.

(2)  Για περισσότερες πληροφορίες βλέπε Κανονισμούς για ειδικές κατασκευές.

E.2  Καλπάζουσα αστάθεια

E.2.1  Γενικά

(1)
Η καλπάζουσα αστάθεια είναι η ταλάντωση μιας εύκαμπτης κατασκευής στην εγκάρσια προς τον άνεμο καμπτική ιδιομορφή. Μη κυκλικές διατομές που περιλαμβάνουν L-, I-, U- και T- διατομές είναι ευαίσθητες για καλπάζουσα αστάθεια. Ο πάγος μπορεί να μετατρέψει μια σταθερή διατομή σε ασταθή.

(2)
Η ταλάντωση καλπάζουσας αστάθειας ξεκινά σε μία ειδική κρίσιμη ταχύτητα ανέμου vCG και συνήθως τα εύρη ταλάντωσης αυξάνονται ταχέως με αυξανόμενη ταχύτητα ανέμου.

E.2.2 Κρίσιμη ταχύτητα ανέμου 
(1) Η κρίσιμη ταχύτητα ανέμου για καλπάζουσα αστάθεια, vCG, δίνεται από την εξίσωση (E.18).
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(E.18)
όπου:

Sc
είναι ο αριθμός Scruton όπως ορίζεται στην E.1.3.3 (1)

n1,y
είναι η θεμελιώδης ιδιοσυχνότητα της κατασκευής εγκάρσια στον άνεμο. Προσεγγιστικές εκφράσεις για το n1,y δίνονται στο F.2

b
είναι το πλάτος όπως ορίζεται στον Πίνακα E.7

aG
είναι ο συντελεστής καλπάζουσας αστάθειας (Πίνακας E.7). Εάν δεν είναι γνωστός ο συντελεστής καλπάζουσας αστάθειας, μπορεί να χρησιμοποιείται η τιμή aG = 10.

(2) Θα πρέπει να εξασφαλίζεται ότι:
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(E.19)
όπου:

vm
είναι η μέση ταχύτητα ανέμου όπως ορίζεται στην εξίσωση  (4.3) και υπολογίζεται στο ύψος, όπου αναμένεται καλπάζουσα αστάθεια, και όπου κατά πάσα πιθανότητα είναι το σημείο μέγιστου εύρους ταλάντωσης.

(3) Εάν η κρίσιμη ταχύτητα στροβιλώδους διέγερσης vcrit είναι κοντά στην κρίσιμη ταχύτητα καλπάζουσας αστάθειας vCG:
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(E.20)

είναι πιθανό να συμβεί αλληλεπίδραση μεταξύ στροβιλώδους διέγερσης και καλπάζουσας αστάθειας. Σε αυτή την περίπτωση προτείνεται η λήψη εξειδικευμένης συμβουλής.

Πίνακας E.7 — Συντελεστής καλπάζουσας αστάθειας aG
	Διατομή
	Συντελεστής καλπάζουσας αστάθειας

aG
	Διατομή
	Συντελεστής καλπάζουσας αστάθειας

aG
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γραμμική παρεμβολή
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	d/b=3/4
	0,7
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	d/b=2
	0,4
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	1

	ΣΗΜΕΙΩΣΗ 
       Προεκβολές για το συντελεστή aG συναρτήσει του d/b δεν επιτρέπονται.


E.2.3  Κλασσική καλπάζουσα αστάθεια συζευγμένων κυλίνδρων 

(1)
Για συζευγμένους κυλίνδρους (Σχήμα E.4) κλασσική καλπάζουσα αστάθεια μπορεί να συμβεί.

(2) Η κρίσιμη ταχύτητα κλασσικής καλπάζουσας αστάθειας για συζευγμένους κυλίνδρους, vCG, μπορεί να υπολογίζεται από την εξίσωση (E.21)



[image: image249.wmf]b

n

a

Sc

v

×

×

×

=

x

1,

G

CG

2


(E.21)
όπου Sc, aG και b δίνονται στον Πίνακα E.8 και n1,y είναι η ιδιοσυχνότητα της καμπτικής ιδιομορφής, (βλέπε F.2).

(3) Θα πρέπει να εξασφαλίζεται ότι:
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(E.22)
όπου:

vm(z)
είναι η μέση ταχύτητα ανέμου όπως ορίζεται στην εξίσωση (4.3), υπολογιζόμενη στο ύψος z, όπου αναμένεται διέγερση με καλπάζουσα αστάθεια, και όπου κατά πάσα πιθανότητα είναι το σημείο μεγίστου εύρους ταλάντωσης 

Πίνακας E.8 —Δεδομένα για τον υπολογισμό της απόκρισης συζευγμένων κυλίνδρων, εγκάρσια προς τον άνεμο, με ομαδική ή εν σειρά διάταξη 

	Συζευγμένοι κύλινδροι
	Αριθμός του Scruton 
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	γραμμική παρεμβολή
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Αντίστροφοι αριθμοί Strouhal συζευγμένων κυλίνδρων με ομαδική ή εν σειρά διάταξη


E.3  Συσχετισμένη καλπάζουσα αστάθεια δύο ή περισσοτέρων ελεύθερα ισταμένων κυλίνδρων 

(1)  Συσχετισμένη καλπάζουσα αστάθεια είναι μια αυτοπροκαλούμενη ταλάντωση η οποία μπορεί να συμβεί εάν δύο ή περισσότεροι κύλινδροι διατάσσονται σε μικρή απόσταση χωρίς να συνδέονται μεταξύ τους.

(2) Εάν η γωνία προσβολής του ανέμου είναι στην περιοχή των κρίσιμων διευθύνσεων ανέμου ßk και εάν a/b < 3  (βλέπε Σχήμα E.5), η κρίσιμη ταχύτητα ανέμου, vCIG, μπορεί να εκτιμάται από 
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(E.23)
όπου:

Sc
είναι ο αριθμός Scruton όπως ορίζεται στην E.1.3.3 (1)

aIG
είναι η συνδυασμένη παράμετρος ευστάθειας. aIG = 3,0

n1,y
είναι η θεμελιώδης ιδιοσυχνότητα της εγκάρσια προς τον άνεμο ιδιομορφής. Προσεγγιστικές εκφράσεις δίνονται στο F.2

a
είναι η απόσταση των κυλίνδρων

b
είναι η διάμετρος των κυλίνδρων

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει πρόσθετες οδηγίες για το aIG.

[image: image257.wmf]
Σχήμα E.5 — Γεωμετρικές παράμετροι για συσχετισμένη καλπάζουσα αστάθεια
(3) Η συσχετισμένη καλπάζουσα αστάθεια μπορεί να αποφεύγεται με σύζευξη των ελεύθερα ισταμένων κυλίνδρων. Σε αυτή την περίπτωση μπορεί να συμβεί κλασσική καλπάζουσα αστάθεια (βλέπε E.2.3).

E.4  Απόκλιση και πτερυγισμός 

E.4.1  Γενικά

(1)
Η απόκλιση και ο πτερυγισμός είναι αστάθειες που μπορούν να συμβούν σε εύκαμπτες κατασκευές τύπου πλάκας, όπως πινακίδες σήμανσης ή καταστρώματα καλωδιωτών γεφυρών, πάνω από μια κρίσιμη οριακή ταχύτητα του ανέμου.  Η αστάθεια προκαλείται από το βέλος της κατασκευής το οποίο τροποποιεί τα αεροδυναμικά χαρακτηριστικά και επομένως τη δράση του ανέμου.

(2)
Η απόκλιση και ο πτερυγισμός πρέπει να αποφεύγονται.

(3)
Οι διαδικασίες που δίνονται παρακάτω, παρέχουν ένα μέσο υπολογισμού της ευαισθησίας μιας κατασκευής μέσω απλών κατασκευαστικών κριτηρίων. Εάν αυτά τα κριτήρια δεν ικανοποιούνται προτείνεται η λήψη εξειδικευμένης συμβουλής.

E.4.2  Κριτήρια για κατασκευές τύπου πλάκας

Για να είναι ευαίσθητη μια κατασκευή είτε σε απόκλιση είτε σε πτερυγισμό, και τα τρία παρακάτω κριτήρια θα πρέπει να ικανοποιούνται. Τα κριτήρια θα πρέπει να ελέγχονται με τη σειρά που δίνονται (το ευκολότερο πρώτο) και εάν έστω και ένα από αυτά τα κριτήρια δεν ικανοποιείται, η κατασκευή δεν είναι ευαίσθητη ούτε σε απόκλιση ούτε σε πτερυγισμό.

–
Η κατασκευή, ή ένα βασικό μέρος της έχει μία επιμήκη διατομή (τύπου πλάκας) με b/d μικρότερο του 0,25 (βλέπε Σχήμα E.6).

· Ο άξονας στρέψης είναι παράλληλος προς το επίπεδο του ελάσματος και κάθετος στη διεύθυνση του ανέμου, και το κέντρο στρέψης απέχει τουλάχιστον d/4 από την προσήνεμη άκρη του ελάσματος, όπου b είναι το ύψος του ελάσματος μετρούμενο κάθετα στον άξονα στρέψης. Αυτό περιλαμβάνει τις συνήθεις περιπτώσεις στρεπτικού κέντρου να συμπίπτει με το γεωμετρικό κέντρο, δηλαδή κεντρικά στηριζόμενη πινακίδα ή ανοικτό στέγαστρο και στρεπτικό κέντρο να βρίσκεται στο υπήνεμο άκρο, δηλαδή στέγαστρο μορφής προβόλου.

–
Η χαμηλότερη ιδιοσυχνότητα αντιστοιχεί σε στρεπτική ιδιομορφή, ή αλλιώς η χαμηλότερη στρεπτική ιδιοσυχνότητα είναι μικρότερη από 2 φορές τη χαμηλότερη μεταφορική ιδιοσυχνότητα.

E.4.3  Ταχύτητα απόκλισης 

(1) Η κρίσιμη ταχύτητα ανέμου για απόκλιση δίνεται στην εξίσωση (E.24)
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(E.24)
όπου:

k(
είναι η στρεπτική δυσκαμψία  

cM
ο αεροδυναμικός συντελεστής ροπής, που δίνεται στην εξίσωση (E.25):
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(E.25)
dcM/d( 
είναι ο ρυθμός αλλαγής του αεροδυναμικού συντελεστή ροπής σε σχέση με τη στροφή γύρω από το στρεπτικό κέντρο, το ( εκφράζεται σε ακτίνια.

M
είναι η αεροδυναμική ροπή ανά μονάδα μήκους της κατασκευής

(
είναι η πυκνότητα του αέρα που δίνεται στην 4.5

d
είναι η παράλληλα με τον άνεμο διάσταση της κατασκευής (βλέπε Σχήμα E.6)

b
είναι το πλάτος όπως ορίζεται στο Σχήμα E.6

(2) Τιμές του dcM/d( μετρούμενες γύρω από το γεωμετρικό κέντρο διαφόρων ορθογωνικών διατομών δίνονται στο Σχήμα E.6.

(3) Θα πρέπει να εξασφαλίζεται ότι:
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(E.26)
όπου:

vm(ze)
είναι η μέση ταχύτητα ανέμου όπως ορίζεται στην εξίσωση (4.3) σε ύψος ze (ορίζεται στο Σχήμα 6.1)
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Σχήμα E.6 — Ρυθμός αλλαγής αεροδυναμικού συντελεστή ροπής, dcM/d(, σε σχέση με το γεωμετρικό κέντρο “GC” για ορθογωνική διατομή

Παράρτημα F (πληροφοριακό)
Δυναμικά χαρακτηριστικά των κατασκευών

F.1 Γενικά

(1)  Οι διαδικασίες υπολογισμού που προτείνονται σε αυτό το Παράρτημα, προϋποθέτουν ότι οι κατασκευές έχουν γραμμική ελαστική συμπεριφορά και τυπικές ιδιομορφές. Συνεπώς, οι δυναμικές ιδιότητες της κατασκευής χαρακτηρίζονται από:

–     ιδιοσυχνότητες
–     ιδιομορφές
–     ισοδύναμες μάζες
–     λογαριθμική μείωση της απόσβεσης.

(2)  Οι ιδιοσυχνότητες, οι ιδιομορφές, οι ισοδύναμες μάζες και η λογαριθμική μείωση της απόσβεσης θα υπολογίζονται, θεωρητικά η πειραματικά, με εφαρμογή των μεθόδων της δυναμικής των κατασκευών.

(3)  Οι θεμελιώδεις δυναμικές ιδιότητες μπορούν να υπολογίζονται προσεγγιστικά, χρησιμοποιώντας απλοποιητικές ή ημι-εμπειρικές ή εμπειρικές εξισώσεις, υπό την προϋπόθεση ότι είναι επαρκώς αποδεδειγμένες: ορισμένες από αυτές τις εξισώσεις δίνονται στα F.2 έως F.5.

F.2 Θεμελιώδης ιδιοσυχνότητα

(1) Για προβόλους με μια μάζα στο άκρο, μια απλοποιητική εξίσωση υπολογισμού της θεμελιώδους καμπτικής ιδιοσυχνότητας n1, δίνεται από την εξίσωση (F.1):
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(F.1)
όπου:

g
είναι η επιτάχυνση βαρύτητας = 9,81 m/s²

x1
είναι η μέγιστη μετατόπιση λόγω του ιδίου βάρους εφαρμοζομένου στη διεύθυνση ταλάντωσης σε m
(2) Η θεμελιώδης καμπτική ιδιοσυχνότητα n1  πολυωρόφων κτιρίων με ύψος μεγαλύτερο από 50 m μπορεί να υπολογίζεται από την εξίσωση (F.2):



[image: image263.wmf]h

n

46

1

=

[Hz] 
(F.2)
όπου:

h
είναι το ύψος του κτιρίου σε m
Η ίδια εξίσωση μπορεί να δώσει μια ένδειξη για μονώροφα κτίρια και για πύργους.

(3) Η θεμελιώδης καμπτική ιδιοσυχνότητα n1, καμινάδων μπορεί να υπολογίζεται από την εξίσωση (F.3):
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με:
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(F.4)
όπου:

b
είναι η διάμετρος της καμινάδας στο άνω άκρο της [m],

heff
είναι το ενεργό ύψος της καμινάδας [m], τα h1 και h2 δίνονται στο Σχήμα F.1,

Ws
είναι το βάρος των κατασκευαστικών στοιχείων που συνεισφέρουν στην δυσκαμψία της καμινάδας,

Wt
είναι το συνολικό βάρος της καμινάδας,

ε1
είναι ίσο με 1000 για καμινάδες από χάλυβα και ίσο με 700 για καμινάδες από σκυρόδεμα και τοιχοποιία.

[image: image266.wmf]
ΣΗΜΕΙΩΣΗ       h3 = h1/3, βλέπε F.4(2)  

Σχήμα F.1 — Γεωμετρικές παράμετροι για καμινάδες
(4) Η θεμελιώδης ελλειπτική ιδιοσυχνότητα n1,0 ενός επιμήκους κυλινδρικού κελύφους χωρίς ενισχυτικούς δακτυλίους, μπορεί να υπολογίζεται από την εξίσωση (F.5).
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(F.5)
όπου:

E
είναι το μέτρο ελαστικότητας σε [N/m2]

t
είναι το πάχος του κελύφους σε [m]

ν
είναι ο λόγος Poisson 

μs
είναι η μάζα του κελύφους ανά μονάδα επιφανείας σε (Kg/m2( 

b
είναι η διάμετρος του κελύφους σε [m]

Η εξίσωση (F.5) δίνει τη μικρότερη ιδιοσυχνότητα του κελύφους. Οι ενισχυτικοί δακτύλιοι αυξάνουν το n0.

(5)  Η θεμελιώδης καμπτική n1,B συχνότητα ολόσωμης ή κιβωτιοειδούς διατομής γέφυρας μπορεί να υπολογισθεί προσεγγιστικά από την εξίσωση (F.6).
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(F.6)
όπου:

L
είναι το μήκος του κυρίου ανοίγματος σε m
E
είναι το μέτρο ελαστικότητας σε N/m2
Ib 
είναι η ροπή αδράνειας της διατομής για κάμψη στο κατακόρυφο επίπεδο στο μέσον του ανοίγματος, σε m4

m
είναι η μάζα ανά μονάδα μήκους της πλήρους διατομής, στο μέσον του ανοίγματος (για τα νεκρά και πρόσθετα μόνιμα φορτία) σε kg/m
K
είναι αδιάστατος συντελεστής εξαρτώμενος από τη διάταξη των ανοιγμάτων όπως ορίζεται παρακάτω.

α)   Για γέφυρες ενός ανοίγματος:

K = π
απλά εδραζόμενη ή

K = 3,9
πρόβολος ή

K = 4,7
αμφίπακτη

β)   Για συνεχείς γέφυρες δύο ανοιγμάτων:

τo K λαμβάνεται από το Σχήμα F.2, χρησιμοποιώντας την καμπύλη για τις γέφυρες δύο ανοιγμάτων, όπου

L1
είναι το μήκος του μικρότερου ακραίου ανοίγματος και L > L1.

γ)
Για συνεχείς γέφυρες τριών ανοιγμάτων:

το K λαμβάνεται από το Σχήμα F.2, χρησιμοποιώντας την κατάλληλη καμπύλη για γέφυρες τριών ανοιγμάτων, όπου

L1
είναι το μήκος του μεγαλύτερου ακραίου ανοίγματος

L2
είναι το μήκος του μικρότερου ακραίου ανοίγματος και L > L1 > L2
Αυτό έχει επίσης εφαρμογή για γέφυρες τριών ανοιγμάτων με το κύριο άνοιγμα πρόβολο ή αναρτημένο.

Εάν L1 > L τότε το K μπορεί να λαμβάνεται από την καμπύλη για γέφυρες δύο ανοιγμάτων, αγνοώντας το μικρότερο ακραίο άνοιγμα και θεωρώντας το μεγαλύτερο ακραίο άνοιγμα ως το κύριο άνοιγμα μιας ισοδύναμης γέφυρας δύο ανοιγμάτων.

δ)
Για συμμετρικές συνεχείς γέφυρες τεσσάρων ανοιγμάτων (π.χ. γέφυρες συμμετρικές ως προς την κεντρική στήριξη):

το K μπορεί να λαμβάνεται από την καμπύλη για γέφυρες δύο ανοιγμάτων του Σχήματος F.2, θεωρώντας το κάθε ήμισυ γέφυρας ως μια ισοδύναμη γέφυρα δύο ανοιγμάτων.

ε)
Για ασύμμετρες συνεχείς γέφυρες τεσσάρων ανοιγμάτων και συνεχείς γέφυρες με περισσότερα από τέσσερα ανοίγματα:

το K μπορεί να λαμβάνεται από το Σχήμα F.2, χρησιμοποιώντας την κατάλληλη καμπύλη για γέφυρες τριών ανοιγμάτων, επιλέγοντας ως κύριο άνοιγμα το μεγαλύτερο εσωτερικό άνοιγμα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Εάν η τιμή του 
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 στη στήριξη είτε υπερβαίνει το διπλάσιο είτε υπολείπεται του 80% της τιμής του ανοίγματος, τότε δεν θα πρέπει να χρησιμοποιείται η εξίσωση (F.6), εκτός και εάν είναι επαρκείς πολύ προσεγγιστικές τιμές.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2   Ένα συμβατό σύστημα μονάδων θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί για την εξαγωγή του n1,B, σε κύκλους/δευτερόλεπτο.

(6)  Η θεμελιώδης στρεπτική ιδιοσυχνότητα γεφυρών με ολόσωμες δοκούς είναι ίση με τη θεμελιώδη καμπτική ιδιοσυχνότητα, η οποία υπολογίζεται από την εξίσωση (F.6), υπό την προϋπόθεση ότι η μέση διαμήκης καμπτική ροπή αδράνειας ανά μονάδα πλάτους δεν είναι μικρότερη από 100 φορές τη μέση εγκάρσια καμπτική ροπή αδράνειας ανά μονάδα μήκους.

(7) Η θεμελιώδης στρεπτική συχνότητα μιας γέφυρας κιβωτιοειδούς διατομής μπορεί να εξαχθεί προσεγγιστικά από την εξίσωση (F.7):
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(F.10)

όπου:

n1,B
είναι η θεμελιώδης καμπτική συχνότητα σε Hz
b
είναι το ολικό πλάτος της γέφυρας

m           είναι η μάζα ανά μονάδα μήκους όπως ορίσθηκε στην F.2 (5)

ν
είναι ο λόγος Poisson του υλικού του κιβωτίου

rj
είναι η απόσταση του κεντροβαρικού άξονα του μεμονωμένου κιβωτίου από τον άξονα της γέφυρας

Ij
είναι η ροπή αδράνειας της μάζας του μεμονωμένου κιβωτίου για κάμψη στο κατακόρυφο επίπεδο στο μέσον του ανοίγματος, συμπεριλαμβανομένου και του συνεργαζόμενου πλάτους καταστρώματος

Ip
είναι η ροπή αδράνειας της μάζας όλης της διατομής στο μέσον του ανοίγματος. Δίνεται από την εξίσωση (F.11).
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(F.11)
όπου:

md
είναι η μάζα ανά μονάδα μήκους του καταστρώματος μόνον, στο μέσον του ανοίγματος

Ipj
είναι η ροπή αδρανείας της μάζας μεμονωμένου κιβωτίου στο μέσον του ανοίγματος

mj
είναι η μάζα ανά μονάδα μήκους μεμονωμένου κιβωτίου, στο μέσον του ανοίγματος, χωρίς το αντιστοιχούν συνεργαζόμενο πλάτος του καταστρώματος

Jj
είναι η σταθερά στρέψης του μεμονωμένου κιβωτίου στο μέσον του ανοίγματος. Δίνεται από την εξίσωση (F.12).
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(F.12)
όπου:

Aj
είναι το εμβαδόν της επιφάνειας του περιγράμματος του μεμονωμένου κελύφους στο μέσον του ανοίγματος
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είναι το επικαμπύλιο ολοκλήρωμα, κατά μήκος της περιμέτρου του κιβωτίου, του λόγου μήκος/πάχος για κάθε τμήμα τοιχώματος του κιβωτίου, στο μέσον του ανοίγματος

ΣΗΜΕΙΩΣΗ     Μικρή απώλεια της ακρίβειας μπορεί να προκύψει εάν η εξίσωση (F.12) εφαρμοσθεί σε γέφυρες  διατομής πολλαπλών κιβωτίων των οποίων γεφυρών ο λόγος άνοιγμα / πλάτος υπερβαίνει το 6.
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Γέφυρες τριών ανοιγμάτων

 

Γέφυρες δύο ανοιγμάτων

 


Σχήμα F.2 — Συντελεστής K για τον υπολογισμό της θεμελιώδους καμπτικής συχνότητας
F.3 Θεμελιώδης ιδιομορφή 

(1) Η θεμελιώδης καμπτική ιδιομορφή (1(z) κτιρίων, πύργων και καμινάδων, μορφής προβόλου από το έδαφος μπορεί να υπολογίζεται από την εξίσωση (F.13), βλέπε Σχήμα F.3.
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(F.13)
όπου:

ζ = 0,6
για μεταθετές πλαισιακές κατασκευές με μη φέρουσες τοιχοποιίες και μη φέροντα στοιχεία επικάλυψης 

ζ = 1,0
για κτίρια με ένα κεντρικό πυρήνα και στύλους στην περιφέρεια ή για κτίρια με μεγαλύτερους στύλους και αντιανέμιους συνδέσμους 

ζ = 1,5
για μεταθετούς προβόλους και κτίρια φερόμενα από κεντρικό πυρήνα σκυροδέματος 

ζ = 2,0
για πύργους και καμινάδες 

ζ = 2,5
για δικτυωτούς πύργους από χάλυβα 

[image: image279.wmf]
Σχήμα F.3—  Θεμελιώδης καμπτική ιδιομορφή για κτίρια, πύργους και καμινάδες μορφής προβόλου

(2)  Η θεμελιώδης καμπτική κατακόρυφη ιδιομορφή (1(s) γεφυρών μπορεί να υπολογίζεται όπως φαίνεται στον Πίνακα F.1.

Πίνακας F.1 — Θεμελιώδης καμπτική κατακόρυφη ιδιομορφή για αμφιέρειστες και αμφίπακτες κατασκευές και στοιχεία κατασκευής

	Συνθήκες στήριξης
	Ιδιομορφή
	1(s)
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F.4 Ισοδύναμη μάζα 

(1)
Η ισοδύναμη μάζα ανά μονάδα μήκους me της θεμελιώδους ιδιομορφής δίνεται από την εξίσωση (F.14).
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(F.14)
όπου:

m
είναι η μάζα ανά μονάδα μήκους 

l
είναι το άνοιγμα της κατασκευής ή του στοιχείου της κατασκευής  

i = 1
είναι ο αριθμός ιδιομορφής 

(2)
Για προβόλους με μεταβλητή κατανομή μάζας, το me μπορεί να υπολογιστεί προσεγγιστικά από την μέση τιμή του m στο ανώτερο τρίτο της κατασκευής h3 (Σχήμα F.1).

(3)
Για κατασκευές στηριζόμενες και στα δύο άκρα ανοίγματος l με μεταβλητή κατανομή μάζας ανά μονάδα μήκους, το me μπορεί να υπολογισθεί προσεγγιστικά από τη μέση τιμή του m επί μήκους l/3 με κέντρο το σημείο της κατασκευής όπου ((s) είναι μέγιστο (Πίνακας F.1).

F.5 Λογαριθμική μείωση της απόσβεσης 

(1) Η λογαριθμική μείωση της απόσβεσης ( για θεμελιώδη καμπτική ιδιομορφή μπορεί να υπολογίζεται από την εξίσωση (F.15).
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(F.15)
όπου:

(s
είναι η λογαριθμική μείωση της δομικής απόσβεσης της κατασκευής  

(a
είναι η λογαριθμική μείωση της αεροδυναμικής απόσβεσης για τη θεμελιώδη ιδιομορφή  

(d
είναι η λογαριθμική μείωση της απόσβεσης λόγω ειδικών διατάξεων (αποσβεστήρες, δεξαμενές κ.λ.π.)

(2) Προσεγγιστικές τιμές της λογαριθμικής μείωσης της δομικής απόσβεσης, (s, δίνονται στον Πίνακα F.2.

(3) Η λογαριθμική μείωση της αεροδυναμικής απόσβεσης (a, για τη θεμελιώδη καμπτική ιδιομορφή ταλαντώσεων στη διεύθυνση του ανέμου, μπορεί να υπολογίζεται από την εξίσωση (F.16).
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(F.16)
όπου:

cf
είναι ο συντελεστής δύναμης για δράση ανέμου στη διεύθυνση αυτού όπως ορίζεται στο Κεφάλαιο 7.

(e
είναι η ισοδύναμη μάζα ανά μονάδα επιφανείας της κατασκευής η οποία για ορθογωνικές επιφάνειες δίνεται από την εξίσωση (F.17).
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(F.17)
όπου

( (y,z)
είναι η μάζα ανά μονάδα επιφανείας της κατασκευής  

(1(y,z)
είναι η ιδιομορφή

Η μάζα ανά μονάδα επιφανείας της κατασκευής, στο σημείο του μεγαλύτερου εύρους ιδιομορφής, είναι συνήθως μια καλή προσέγγιση για το (e.

(4) Στις περισσότερες περιπτώσεις τα ιδιομορφικά βέλη Φ(y,z) είναι σταθερά για κάθε ύψος z και αντί της εξίσωσης (F.16), η λογαριθμική μείωση της αεροδυναμικής απόσβεσης (a, για ταλαντώσεις στη διεύθυνση του ανέμου μπορεί να υπολογίζεται από την εξίσωση (F.18).
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(F.18)
(5)
Εάν τοποθετούνται στην κατασκευή ειδικές διατάξεις απορρόφησης ενέργειας (αποσβεστήρες), το (d θα υπολογίζεται με κατάλληλες θεωρητικές ή πειραματικές τεχνικές.

Πίνακας F.2 —Προσεγγιστικές τιμές της λογαριθμικής μείωσης της δομικής απόσβεσης της θεμελιώδους ιδιομορφής, (s
	Τύπος κατασκευής
	δομική απόσβεση, s

	κτίρια από σκυρόδεμα
	0,10

	κτίρια από χάλυβα
	0,05

	σύμμεικτες κατασκευές από σκυρόδεμα και χάλυβα 
	0,08

	πύργοι και καμινάδες από σκυρόδεμα
	0,03

	ανεπένδυτες συγκολλημένες μεταλλικές καμινάδες χωρίς εξωτερική θερμική μόνωση
	0,012

	ανεπένδυτες συγκολλημένες μεταλλικές καμινάδες με εξωτερική θερμική μόνωση
	0,020

	συγκολλημένες μεταλλικές καμινάδες με μια στρώση επένδυσης και με εξωτερική θερμική μόνωση a  
	h/b ( 18
	0,020

	
	20(h/b(24
	0,040

	
	h/b ( 26
	0,014

	συγκολλημένες μεταλλικές καμινάδες με δύο ή περισσότερες στρώσεις επένδυσης και με εξωτερική θερμική μόνωση a
	h/b (18
	0,020

	
	20(h/b(24
	0,040

	
	h/b ( 26
	0,025

	μεταλλικές καμινάδες με εσωτερική επένδυση οπτοπλινθοδομής 
	0,070

	μεταλλικές καμινάδες με εσωτερική επένδυση εκτοξευόμενου σκυροδέματος 
	0,030

	συζευγμένες καμινάδες χωρίς επένδυση
	0,015

	μεταλλικές καμινάδες με επιτόνους χωρίς επένδυση
	0,04

	χαλύβδινες γέφυρες
+ δικτυωτοί χαλύβδινοι πύργοι
	συγκολλητές
	0,02

	
	με κοχλίες υψηλής αντοχής
	0,03

	
	με συνήθεις κοχλίες
	0,05

	σύμμεικτες γέφυρες
	0,04

	γέφυρες από σκυρόδεμα
	προεντεταμένες χωρίς ρωγμές
	0,04

	
	με ρωγμές
	0,10

	ξύλινες γέφυρες
	0,06 - 0,12

	γέφυρες από κράματα αλουμινίου
	0,02

	γέφυρες από γυαλί ή ινοπλισμένα πλαστικά 
	0,04 - 0,08

	καλώδια
	παράλληλα καλώδια
	0,006

	
	συρματόσχοινα
	0,020

	ΣΗΜΕΙΩΣΗ1  Οι τιμές για ξύλο και πλαστικό είναι μόνο ενδεικτικές. Στις περιπτώσεις όπου οι αεροδυναμικές επιδράσεις είναι σημαντικές για το σχεδιασμό, πιο ακριβείς τιμές θα πρέπει να ληφθούν ζητώντας εξειδικευμένη άποψη (σε συμφωνία με την Αρμόδια Αρχή).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2   Για καλωδιωτές γέφυρες, οι τιμές που δίνονται στον Πίνακα F.2 θα πολλαπλασιάζονται με 0,75

	a
Για ενδιάμεσες τιμές του h/b, μπορεί να εφαρμόζεται γραμμική παρεμβολή 


Βιβλιογραφία

ISO 2394                            Γενικές αρχές αξιοπιστίας κατασκευών 

ISO 3898                            Γενικές αρχές αξιοπιστίας κατασκευών

ISO 8930                            Γενικές αρχές αξιοπιστίας κατασκευών – Κατάλογος ισοδυνάμων όρων 


















� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���








� Συμφωνία μεταξύ της Επιτροπής της Ευρωπαϊκής Κοινότητας και της Ευρωπαϊκής Επιτροπής Τυποποίησης (CEN) αναφορικά με τους  ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΕΣ για το σχεδιασμό κτιρίων και λοιπών τεχνικών έργων (BC/CEN/03/89).


� Σύμφωνα με το άρθ.3.3 της οδηγίας για τα κατασκευαστικά προϊόντα  (CPD), στις ουσιώδεις απαιτήσεις (ΟΑ) θα πρέπει να δίνεται συγκεκριμένη μορφή στα ερμηνευτικά κείμενα για τη δημιουργία της απαραίτητης συνοχής μεταξύ των ουσιωδών απαιτήσεων και των εντολών για τα εναρμονισμένα πρότυπα της EN και ETAG/ETA.


�  Σύμφωνα με το άρθρο 12 της οδηγίας για τα κατασκευαστικά προϊόντα  (CPD) τα ερμηνευτικά κείμενα θα πρέπει να:


α)	δίνουν συγκεκριμένη μορφή στις ουσιώδεις απαιτήσεις εναρμονίζοντας την ορολογία και τις τεχνικές βάσεις και υποδεικνύοντας κατηγορίες ή στάθμες για κάθε απαίτηση όπου αυτό κρίνεται απαραίτητο.


β)	υποδεικνύουν μεθόδους συσχετισμού αυτών των κατηγοριών ή στάθμης απαιτήσεων με τις τεχνικές προδιαγραφές, όπως π.χ. υπολογιστικές και αποδεικτικές μεθόδους, τεχνικούς κανόνες για το σχεδιασμό τεχνικών έργων, κλπ. 


γ)	χρησιμεύουν ως κείμενο αναφοράς για την καθιέρωση εναρμονισμένων προτύπων και οδηγιών για τις  Ευρωπαϊκές τεχνικές  εγκρίσεις.


Οι Ευρωκώδικες, εκ των πραγμάτων, παίζουν παρόμοιο ρόλο στο πεδίο του ER 1 και σε ένα μέρος του ER 2.





� βλέπε άρθρο 3.3 και άρθρο 12 του CPD, όπως και παραγράφους 4.2, 4.3.1, 4.3.2 και 5.2 του ID 1.
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