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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

EN 1991-1-4: Δράσεις Ανέμου 
(Δεκέμβριος 2003) 
 

  

  

  

1 Γενικά 

Το prEN 1991-1-4 (Ευρωκώδικας 1, Μέρος 1-4) παρέχει κανόνες και μεθόδους υπολογι-

σμού των δράσεων λόγω ανέμου σε κτίρια και έργα πολιτικού μηχανικού και στα επιμέ-

ρους στοιχεία και προσαρτήματά τους για ύψη μέχρι 200 m. Παρέχει επίσης κανόνες για 

γέφυρες με άνοιγμα μέχρι 200 m, υπό την προϋπόθεση ότι ικανοποιούν τα κριτήρια δυ-

ναμικής απόκρισης. Δεν καλύπτονται οι καλωδιωτές γέφυρες με ευθύγραμμα καλώδια και 

οι κρεμαστές γέφυρες, καθώς και ιστοί υποστηριζόμενοι από καλώδια, δικτυωτοί πύργοι 

και στύλοι φωτισμού. 

Οι δράσεις ανέμου κατατάσσονται στις μεταβλητές καθορισμένες δράσεις. Θα πρέπει να 

λαμβάνεται υπόψη η ταυτόχρονη επιρροή και άλλων δράσεων επί της κατασκευής (π.χ. 

χιόνι, κυκλοφορία, πάγος), που είναι δυνατόν να επιφέρουν αλλαγές στην επιφάνεια ανα-

φοράς ή σε κάποιους συντελεστές, καθώς επίσης και αλλαγές του σχήματος κατά τη φά-

ση κατασκευής, που θα μπορούσαν να αλλάξουν την εξωτερική και εσωτερική πίεση ή τα 

δυναμικά χαρακτηριστικά. Οι κατασκευές που είναι ευαίσθητες σε δυναμικές καταπονή-

σεις πρέπει να σχεδιάζονται και για φορτία κόπωσης. 

Οι εύκαμπτες κατασκευές (όπως καλώδια, καπνοδόχοι, ιστοί και γέφυρες, ορισμένα πο-

λυώροφα κτίρια κλπ), πρέπει να σχεδιάζονται ώστε να αντέχουν στη δυναμική επιρροή 

της τυρβώδους ροής του ανέμου, η δράση του οποίου είναι μεταβαλλόμενη συναρτήσει 

του χρόνου. 

Επιτρέπεται, πέραν της μεθοδολογίας η οποία προτείνεται σ’ αυτό το Μέρος, να χρησι-

μοποιηθούν εναλλακτικές μέθοδοι, εφόσον βασίζονται σε αναλυτικές και αριθμητικές τε-

χνικές που έχουν επαληθευθεί, καθώς και σε μετρήσεις επί τόπου αλλά και σε πειραματι-

κά αποτελέσματα μέσα σε τούνελ αέρα, όπου η προσομοίωση του ανέμου και του περι-

βάλλοντος την κατασκευή χώρου έχει γίνει με επαρκή ακρίβεια. 
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2 Πίεση λόγω ανέμου επί των επιφανειών 

Οι δράσεις του ανέμου επί των κατασκευών και επί των επιμέρους στοιχείων τους θα 

προσδιορίζονται λαμβάνοντας υπόψη τόσο τις εξωτερικές όσο και τις εσωτερικές πιέσεις 

ανέμου, ταυτόχρονα. Στον Πίνακα 2.1 φαίνεται η διαδικασία προσδιορισμού των δράσεων 

αυτών. 

Πίνακας 2.1 Προτεινόμενες διαδικασίες υπολογισμού για τον προσδιορισμό 

των δράσεων του ανέμου 

 

Παράμετρος 

Παράγραφος Αναφοράς 

στο prEN 1991-1-4 

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 τοπογραφίας 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 
 

δυναμικός συντελεστής: cscd 6 

δύναμη ανέμου Fw υπολογιζόμενη από τους συντελε-

στές δύναμης 

5.2 (2) 

δύναμη ανέμου Fw υπολογιζόμενη από τους συντελε-

στές πίεσης 

5.2 (3) 
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2.1 Εξωτερική πίεση we 

Η πίεση του ανέμου η οποία δρα κάθετα στις εξωτερικές επιφάνειες μιας κατασκευής, 

προκύπτει από τη σχέση : 

 
e p e pe

w q (z ) c= ⋅  (2.1) 

όπου  

p e
q (z )  είναι η πίεση ταχύτητας αιχμής 

e
z    είναι το ύψος αναφοράς για την εξωτερική πίεση 

pe
c    είναι ο συντελεστής εξωτερικής πίεσης. 

2.2 Εσωτερική πίεση wi 

Η πίεση του ανέμου η οποία δρα κάθετα στις εσωτερικές επιφάνειες μιας κατασκευής, 

προκύπτει από τη σχέση : 

 
i p i pi

w q (z ) c= ⋅  (2.2) 

όπου  

p i
q (z )  είναι η πίεση ταχύτητας αιχμής 

i
z    είναι το ύψος αναφοράς για την εσωτερική πίεση 

pi
c    είναι ο συντελεστής εσωτερικής πίεσης. 

2.3 Πίεση ταχύτητας αιχμής qp(z) 

Η πίεση ταχύτητας αιχμής σε ύψος z, η οποία περιλαμβάνει μέσες και μικρής διάρκειας 

διακυμάνσεις ταχύτητας, προσδιορίζεται από τη σχέση : 

 [ ] 2

p v m e b

1
q (z) 1 7 I (z) v (z) c (z) q

2
= + ⋅ ⋅ ⋅ ρ ⋅ = ⋅  (2.3) 

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 ανεμοθύ-

ελλας ( ρ=1,25 Kg/m
3
) 

Iv(z)  είναι η ένταση του στροβιλισμού σε ύψος z 

ce(z)  είναι ο συντελεστής έκθεσης και δίνεται από τη σχέση:  

 
p

e

b

q (z)
c (z)

q
=  (2.4) 

qb  είναι η βασική πίεση που δίνεται από τη σχέση 
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 2

b b

1
q v

2
= ⋅ρ ⋅  (2.5) 

όπου: 

vb είναι η βασική ταχύτητα ανέμου, που ορίζεται ως συνάρτηση της διεύθυνσης του α-

νέμου και της εποχής του έτους, στα 10 m πάνω από έδαφος κατηγορίας ΙΙ, σύμφω-

να με τη σχέση: 

 
b dir season b,0

v c c v= ⋅ ⋅  (2.6) 

Στη σχέση αυτή είναι: 

cdir είναι ο συντελεστής διεύθυνσης (ίσος με 1,0) 

cseason είναι ο συντελεστής εποχής (ίσος με 1,0) 

vb,0 είναι η θεμελιώδης τιμή της βασικής ταχύτητας του ανέμου, η οποία είναι η χαρα-

κτηριστική μέση ταχύτητα του ανέμου 10 λεπτών, ανεξάρτητα από τη διεύθυνσή 

του και την εποχή του έτους, στα 10 m πάνω από το έδαφος, σε ανοικτή περιοχή 

με χαμηλή βλάστηση, όπως γρασίδι και με μεμονωμένα εμπόδια ανά αποστάσεις 

μεταξύ τους τουλάχιστον 20 φορές το ύψος των εμποδίων (έδαφος κατηγορίας 

ΙΙ). 

 Σύμφωνα με το Εθνικό Προσάρτημα, η θεμελιώδης τιμή της βασικής ταχύτητας 

του ανέμου vb,0 για τη χώρα μας ορίζεται σε 33 m/s για τα νησιά και παράλια μέ-

χρι 10 km από την ακτή και σε 27 m/s για την υπόλοιπη χώρα. 

Η μέση ταχύτητα του ανέμου vm(z), σε ύψος z πάνω από το έδαφος, εξαρτάται από την 

τραχύτητα του εδάφους και την τοπογραφική διαμόρφωση, προσδιορίζεται δε από τη 

σχέση: 

 
m r 0 b

v (z) c (z) c (z) v= ⋅ ⋅  (2.7) 

όπου: 

cr(z) είναι ο συντελεστής τραχύτητας 

c0(z) είναι ο συντελεστής τοπογραφικής διαμόρφωσης (προτεινόμενη τιμή 1,0) 

Η ένταση του στροβιλισμού Iv(z) σε ύψος z υπολογίζεται από τις σχέσεις: 

 

I

v min max

o 0

v v min min

k
I (z) z z z

c (z) ln(z / z )

I (z) I (z ) z z

= για ≤ ≤
⋅

= για <

 (2.8) 

όπου: 

kI είναι ο συντελεστής στροβιλισμού (ίσος με 1,0). 

Για επίπεδο έδαφος όπου c0(z) = 1, ο συντελεστής έκθεσης ce(z) δίνεται σε διάγραμμα στο 

Σχ. 2.1 ως συνάρτηση του ύψους z πάνω από το έδαφος και της κατηγορίας εδάφους. 
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Σχ. 2.1  Διάγραμμα συντελεστή έκθεσης ce(z) για c0=1,0 και kI=1,0 

2.4 Τελική πίεση 

Η τελική πίεση του ανέμου επί ενός τοίχου ή ενός επιμέρους στοιχείου είναι η διαφορά των 

πιέσεων επί των επιφανειών του τοίχου ή του στοιχείου, λαμβάνοντας υπόψη τη φορά των 

πιέσεων αυτών. Η πίεση, που κατευθύνεται προς την επιφάνεια λαμβάνεται ως θετική, ενώ 

η αναρρόφηση, το διάνυσμα της οποίας απομακρύνεται από την επιφάνεια, λαμβάνεται ως 

αρνητική. Στο Σχ. 2.2 φαίνονται μερικά παραδείγματα σήμανσης της πίεσης. 
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Σχ. 2.2  Πίεση επί των επιφανειών 
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3 Δυνάμεις ανέμου 

Η συνολική δύναμη του ανέμου Fw η οποία επενεργεί επί μιας κατασκευής ή επί ενός ε-

πιμέρους στοιχείου της, θα προσδιορίζεται είτε με υπολογισμό δυνάμεων χρησιμοποιώ-

ντας τους συντελεστές δύναμης, είτε με υπολογισμό δυνάμεων από τις πιέσεις επί των 

επιφανειών. 

Έτσι, μπορεί να υπολογίζεται άμεσα με τη σχέση: 

 
w s d f p e ref

F c c c q (z ) A= ⋅ ⋅ ⋅  (3.1) 

ή με διανυσματική άθροιση δυνάμεων επί μεμονωμένων στοιχείων της κατασκευής, χρη-

σιμοποιώντας τη σχέση: 

 = ⋅ ⋅ ⋅∑w s d f p e ref

elements

F c c c q (z ) A  (3.2) 

όπου: 

cscd είναι ο δυναμικός συντελεστής 

cf είναι ο συντελεστής δύναμης για την κατασκευή ή το στοιχείο κατασκευής 

qp(ze) είναι η πίεση ταχύτητας αιχμής σε ύψος αναφοράς ze 

Aref είναι η επιφάνεια αναφοράς της κατασκευής ή στοιχείου της κατασκευής, μετρού-

μενη γενικά ως η προβολή της κατασκευής σε επίπεδο κάθετο προς τη διεύθυνση 

του ανέμου. 

Η δύναμη λόγω του ανέμου, Fw , που δρα πάνω σε μια κατασκευή ή σε στοιχείο κατα-

σκευής, μπορεί να προσδιορίζεται και με διανυσματική άθροιση των δυνάμεων Fw,e, Fw,i 

και Ffr , οι οποίες υπολογίζονται από τις εξωτερικές και εσωτερικές πιέσεις, καθώς και από 

τις δυνάμεις τριβής που προκύπτουν από την τριβή του ανέμου παράλληλα προς τις εξω-

τερικές επιφάνειες, σύμφωνα με τις σχέσεις: 

 
w,e s d e ref

surfaces

F c c w A= ⋅ ⋅∑  (3.3) 

 
w,i i ref

surfaces

F w A= ⋅∑  (3.4) 

 
fr fr p e fr

F c q (z ) A= ⋅ ⋅  (3.5) 

όπου: 

cfr είναι ο συντελεστής τριβής 

Afr είναι η εξωτερική επιφάνεια τριβής παράλληλα προς τον άνεμο. 

Οι επιδράσεις της τριβής του ανέμου μπορούν να αμελούνται όταν η συνολική επιφάνεια, 

η παράλληλη ή με μικρή γωνία προς τον άνεμο είναι ίση ή μικρότερη από το 1/4 του συ-

νολικού εμβαδού όλων των εξωτερικών επιφανειών, που είναι κάθετες στον άνεμο (προ-

σήνεμες και υπήνεμες). 
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4. Συντελεστές τραχύτητας και τοπογραφικής 
διαμόρφωσης 

4.1 Συντελεστής τραχύτητας cr(z) 

Ο συντελεστής τραχύτητας, cr(z), λαμβάνει υπόψη τη μεταβλητότητα της μέσης ταχύτητας 

ανέμου στη θέση της κατασκευής λόγω του ύψους πάνω από το έδαφος και λόγω της 

τραχύτητας του εδάφους της προσήνεμης περιοχής στη θεωρούμενη διεύθυνση του ανέ-

μου, υπολογίζεται δε συναρτήσει του ύψους z με τις ακόλουθες λογαριθμικές σχέσεις: 

 

= ⋅ για ≤ ≤ =

= = ⋅ για ≤

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

z
c (z) k ln                  z z z 200m
r r min maxz

0

z
minc (z) c (z ) k ln z z

r r min r minz
0

 (4.1) 

όπου 

 

0,07
z
0

k 0,19r
z
0,II

= ⋅

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (συντελεστής εδάφους) (4.2) 

Στις σχέσεις αυτές: 

z0 είναι το μήκος τραχύτητας σε m, βλέπε Πίνακα 4.1 

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

zmin είναι το ελάχιστο ύψος που ορίζεται στον Πίνακα 4.1 

zmax λαμβάνεται ίσο προς 200 m. 

Η σχέση 4.1 ισχύει όταν το έδαφος στη διεύθυνση του ανέμου έχει ομοιόμορφη τραχύτητα 

σε αρκετά μεγάλο μήκος, ώστε να μπορεί να θεωρείται σταθερή η κατηγορία εδάφους. 

Προτεινόμενες τιμές για τα z0 και zmin δίνονται στον Πίνακα 4.1 για πέντε αντιπροσωπευτι-

κές κατηγορίες εδάφους. 

Μικρές επιφάνειες (μικρότερες του 10% της υπό εξέταση επιφάνειας) με διαφορετική τρα-

χύτητα, που βρίσκονται μέσα στις προαναφερθείσες μεταβατικές ζώνες, αγνοούνται, ενώ 

σε περίπτωση αμφιβολίας ως προς την κατάταξη εδάφους σε κάποια κατηγορία, το έδα-

φος κατατάσσεται στην αντίστοιχη δυσμενέστερη. 
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Κατηγορία εδάφους 0 

Θάλασσα ή παράκτια περιοχή ανοικτής θάλασσας  

 

Κατηγορία εδάφους I 

Λίμνες ή επίπεδες και οριζόντιες περιοχές με  

αμελητέα βλάστηση και χωρίς εμπόδια  

 

 

Κατηγορία εδάφους II 

Περιοχή με χαμηλή βλάστηση όπως γρασίδι και 

μεμονωμένα εμπόδια (δέντρα, κτίρια) σε απόσταση 

μεταξύ τους τουλάχιστον 20 φορές το ύψος των 

εμποδίων  

 

Κατηγορία εδάφους III 

Περιοχή με κανονική κάλυψη βλάστησης ή με κτί-

ρια ή με μεμονωμένα εμπόδια με απόσταση μεταξύ 

τους κατά μέγιστο 20 φορές το ύψος των εμποδίων 

(όπως χωριά, προάστια, μόνιμα δάση) 

 

Κατηγορία εδάφους IV 

Περιοχή στην οποία τουλάχιστον το 15 % της επι-

φάνειας καλύπτεται με κτίρια και το μέσο ύψος 

τους ξεπερνά τα 15 m  

 

Σχ. 4.1   Απεικονίσεις της τραχύτητας κάθε κατηγορίας εδάφους 
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Πίνακας 4.1 Κατηγορίες εδάφους και αντίστοιχες παράμετροι 

 

Κατηγορία εδάφους 

z0 
(m) 

zmin 

(m) 

0 Θάλασσα ή παράκτια περιοχή ανοικτής θάλασσας  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 μεμονω-

μένα εμπόδια (δέντρα, κτίρια) σε απόσταση μεταξύ τους 

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 καλύ-

πτεται με κτίρια και το μέσο ύψος τους ξεπερνά τα 15 m 

1,0 10 

Οι κατηγορίες εδάφους επεξηγούνται στο Σχήμα 4.1 

 

θεωρούμενη 
περιοχή 

τυπικός 
κυκλικός 
τομέας 

περιοχή με 
αποκλίνουσα 
τραχύτητα 

προσήνεμη απόσταση 
όπως ορίζεται στο (2) 

 

Σχ. 4.2   Εκτίμηση της τραχύτητας εδάφους 



78 ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ 1 

Η τραχύτητα του εδάφους που θα χρησιμοποιείται για μια δεδομένη διεύθυνση του ανέ-

μου εξαρτάται από τις ανωμαλίες του εδάφους και την απόσταση με συνθήκες ομοιόμορ-

φης τραχύτητας εδάφους σε ένα κυκλικό τομέα περί τη διεύθυνση του ανέμου. Μικρές 

περιοχές (λιγότερο από 10% της θεωρούμενης επιφάνειας) με αποκλίνουσα τραχύτητα, 

μπορούν να αμελούνται, Σχ. 4.2. 

4.2 Συντελεστής τοπογραφικής διαμόρφωσης ct(z) 

Μέσω του συντελεστή τοπογραφικής διαμόρφωσης (ή αναγλύφου) εκτιμάται η αύξηση της 

μέσης ταχύτητας του ανέμου πάνω από μεμονωμένους λόφους και εξάρσεις ή γκρεμούς, 

ανάλογα με την προσήνεμη κλίση Φ=Η/Lu κατά τη διεύθυνση του ανέμου, Σχ. 4.3. 

Η μεγαλύτερη αύξηση των ταχυτήτων του ανέμου συμβαίνει κοντά στην κορυφή της πλα-

γιάς και εκφράζεται μέσω του συντελεστή αυτού, ο οποίος είναι ίσος με: 

 c0(z) = vm/vmf (4.3) 

Προσδιορίζεται από τις ακόλουθες σχέσεις : 

t
c 1=  

t
c 1 2 s= + ⋅ ⋅Φ  

t
c 1 0,6 s= + ⋅  

για 

για 

για 

0,05Φ <  

0,05  0,3< Φ <  

 0,3Φ >  

 

 (4.4)

 vm :  μέση ταχύτητα ανέμου σε ύψος z πάνω από το έδαφος 
vmf : μέση ταχύτητα ανέμου πάνω από επίπεδο έδαφος 
co = vm  / vmf 

 

Σχ. 4.3   Απεικόνιση της αύξησης των ταχυτήτων του ανέμου  

λόγω τοπογραφικής διαμόρφωσης 
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όπου 

s είναι συντελεστής τοπογραφικής θέσης, που προκύπτει από τα Σχ. 4.4 και 4.5 συ-

ναρτήσει των 
e

x L  , 
u

x L  , 
d

x L  και 
e

z L . Αναλυτικές εκφράσεις δίνονται στο Πα-

ράρτημα Α του prEN1991-1-4. 

u
H LΦ =  είναι η κλίση προς την προσήνεμη πλαγιά 

e
L  είναι το ενεργό μήκος προς την προσήνεμη πλαγιά, προσδιοριζόμενο από τον Πίνα-

κα 4.2 

u
L  είναι το πραγματικό μήκος της προσήνεμης πλαγιάς 

Η είναι το ενεργό ύψος της εδαφικής ανωμαλίας 

x είναι η οριζόντια απόσταση της τοποθεσίας από την κορυφή του λόφου 

z είναι η κατακόρυφη απόσταση της τοποθεσίας από την επιφάνεια του εδάφους. 

Πίνακας 4.2 Τιμές του ενεργού μήκους Le 

Κλίση (Φ = H/Lu) 

Ελαφρά (0,05  0,3< Φ < ) : 

e u
L L=  

Απότομη ( 0,3Φ > ) 

e
L H 0,3=  

 

άνεμος 

κορυφή 

τοποθεσία 
υπήνεμη κλίση < 0,05 

 

Σχ. 4.4   Συντελεστής s για γκρεμούς και εξάρσεις 
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άνεμος τοποθεσία 

κορυφή 

υπήνεμη κλίση < 0,05 

 

Σχ. 4.5   Συντελεστής s για λόφους και κορυφές 

Σε κοιλάδες, εάν δεν αναμένεται επιτάχυνση της πνοής του ανέμου λόγω της διαμόρφω-

σης του περιβάλλοντος χώρου, μπορεί να λαμβάνεται c0 = 1. 

4.3 Γειτονικές κατασκευές 

Εάν ένα κτίριο έχει ύψος μεγαλύτερο από το διπλάσιο του μέσου ύψους των γειτονικών 

κατασκευών, τότε ως μια πρώτη προσέγγιση, ο σχεδιασμός κάθε μιας από αυτές τις γει-

τονικές κατασκευές μπορεί να βασίζεται στην πίεση ταχύτητας αιχμής σε ύψος zn (ze = zn) 

πάνω από το έδαφος (σχέση 4.5), βλέπε Σχ. 4.6. 

x r≤  
n

1
z r

2
= ⋅  

r x 2 r< < ⋅  low

n

2 h1
z r (1 ) (x r)

2 r

⋅⎛ ⎞
= − − ⋅ −⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (4.5) 

x 2 r≥ ⋅  
n low

z h=  

όπου η ακτίνα r είναι: 

r = hhigh   εάν  hhigh≤  2dlarge 

r = 2dlarge  εάν  hhigh >  2dlarge 


