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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   6  
 

Διαστασιολόγηση της επικάλυψης των υαλόφρακτων  θερμοκηπίων  

 6.1. Εισαγωγή 

Η φέρουσα  ικανότητα της επένδυσης πρέπει να υπολογιστεί σύμφωνα με : 
  

α )  Την παράγραφο 6.3. προκειμένου για γυάλινα φύλλα , τα οποία είναι κατασκευασμένα 

από άνυδρο πυριτικό υδροξείδιο του Νατρίου. 

β )  Την παράγραφο 6.4. προκειμένου για πλαστικά . 

γ )  Σχεδιασμό υποστηριζόμενο από δοκιμές προκειμένου για άλλους τύπους επένδυσης.  
 

Στις περιπτώσεις που η επιφάνεια είναι ασυνήθιστα  τραχεία πρέπει να ληφθεί υπόψη η 

εφαπτομενική συνιστώσα του φορτίου. Για συνήθη επίπεδα τζάμια , τυποποιημένα τζάμια  

και λείες επιφάνειες από πλαστικά φύλλα  η εφαπτομενική συνιστώσα του φορτίου μπορεί 

να αγνοηθεί . 

 6.2. Επιλογή  γυαλιού και διαστάσεων υαλοπίνακα 

Οι μηχανικές ιδιότητες του γυαλιού που θα χρησιμοποιηθεί καθώς και στοιχεία σχετικά με 

τις διαθέσιμες διαστάσεις των υαλοπινάκων λαμβάνονται από τους κατασκευαστές 

υαλοπινάκων για χρήση σε θερμοκήπια. Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία για το γυαλί οι 

ποσότητες αυτές παίρνουν τις εξής τιμές: 

 η τιμή του Ε κυμαίνεται μεταξύ 70 και 90 Gpa (70000-90000 N/mm2),  

 η πυκνότητα είναι περίπου 2,5 g/cm3 (2,5 10-6 kg/mm3), 

 οι διαστάσεις α και β επιλέγονται από εμάς -έχοντας πάντα υπόψη του τι διατίθεται στην 

αγορά-, πάντως οι μέγιστες διαστάσεις που χρησιμοποιoύνται σήμερα είναι 2m x 1m,  

 ένα τυπικό πάχος υαλοπίνακα που χρησιμοποιείται για την κάλυψη θερμοκηπίων είναι τα 

4mm για υαλοπίνακες με επίπεδες επιφάνειες και 5 mm για υαλοπίνακες με κυματοειδή 

την μία επιφάνεια και 

 η ονομαστική τιμή της αντοχής αστοχίας του γυαλιού fgl:u δίνεται από τον κανονισμό 

EN13031-1:2000 ανάλογα με το είδος του γυαλιού στον πίνακα   6.1. 
 

Πίνακας  6.1. Ονομαστική τιμή της αντοχής αστοχίας του γυαλιού. 
 

Είδος γυαλιού fgl:u [N/mm2] 

 Κοινό γυαλί 

Επίπεδο γυαλί 25 

Γυαλί με κυματοειδή επιφάνεια 20 

Γυαλί ενισχυμένο με σύρμα 16 

Ανθεκτικό στις υψηλές θερμοκρασίες γυαλί 

Επίπεδο γυαλί 25 

Γυαλί με κυματοειδή επιφάνεια 20 

Θερμικά σκληρυμένο γυαλί 

Επίπεδο γυαλί 62 

Γυαλί με κυματοειδή επιφάνεια 50 

Χημικά σκληρυμένο γυαλί 

Κοινό επίπεδο γυαλί 62 
 

 

  



 

6.3. Υπολογισμός κάθετης στον υαλοπίνακα συνιστώσας βάρους γυαλιού ανά μονάδα 

επιφάνειας υαλοπίνακα (μόνιμο φορτίο υαλοπίνακα).  

 

Ο υπολογισμός θα γίνει από τη σχέση: 

 

G1 = ρ  t  g  cosθ [N/mm2]                      ( 6.1) 

 

όπου: 

ρ: πυκνότητα γυαλιού [kg/mm3] 

t: πάχος υαλοπίνακα [mm] 

g: επιτάχυνση της βαρύτητας [λαμβάνεται ίση με 9,81 m/s2] 

θ: γωνία κλίσης στέγης [ο]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            Σχήμα   6.1.   Υπολογισμός κάθετης στην επιφάνεια του  

                    υαλοπίνακα συνιστώσας βάρους υαλοπίνακα 
 

 6.4. Υπολογισμός κάθετης στον υαλοπίνακα συνιστώσας φορτίου χιονιού, ανά μονάδα 

επιφάνειας υαλοπίνακα 

Θα βρεθεί η κάθετη στην επιφάνεια συνιστώσα τόσο του ομοιόμορφου όσο και του 

ανομοιόμορφου φορτίου χιονιού. Η εύρεση της συνιστώσας θα γίνει βάση της σχέσης: 
 

Q2,i= Q2,i  cos2θ  [N/mm2]                         ( 6.2) 
 

όπου  i=1: ομοιόμορφο φορτίο χιονιού  ,      i=2: ασύμμετρο φορτίο χιονιού 

 

 6.5. Υπολογισμός τιμής σχεδιασμού της αντοχής αστοχίας του γυαλιού σε κάθε 

ξεχωριστή φόρτιση 

Δίνεται για κάθε φόρτιση ξεχωριστά, επειδή η διάρκεια που κάθε φόρτιση επιβαρύνει τον 

υαλοπίνακα παρουσιάζει διαφορές: 

t;M
γ

u;fgl
d;t;fgl                                        ( 6.3) 

όπου: 

fgl;t;d : η τιμή σχεδιασμού της αντοχής αστοχίας του γυαλιού [N/mm2], 

fgl;u  : η ονομαστική τιμή της αντοχής αστοχίας του γυαλιού η παίρνεται από τον πίνακα  6.1. 

 γΜ;t : ο μερικός συντελεστής ασφάλειας του γυαλιού, ο οποίος παίρνεται από τον πίνακα   

5.5.  Από τον πίνακα  5.5. προκύπτει  γG1= γQ1 = γQ2= 1,2. 

  

 



 

6.6. Έλεγχος αντοχής του υαλοπίνακα 

Η μέθοδος υπολογισμού είναι εφαρμόσιμη μόνο σε λεία γυάλινα φύλλα ομοιόμορφα 

φορτισμένα κάθετα προς την επιφάνειά τους, στηριζόμενα περιμετρικά με απλές στηρίξεις  

και με  ένα ονομαστικό πάχος  όχι μικρότερο από  4 mm . 

 Ο τελικός έλεγχος της οριακής αντοχής αστοχίας γίνεται με τον  τύπο: 

0,1
p

p

Rd;gl

Sd;gl
                            ( 6. 4) 

όπου: 

Pgl;Sd : η τιμή σχεδιασμού της αντοχής αστοχίας του γυαλιού [N/mm2], 

Pgl;Rd : η ονομαστική τιμή της αντοχής αστοχίας του γυαλιού η παίρνεται από τον πίνακα  6.1.  
 

Η σχέση   6.4.  για τα γυάλινα φύλλα αναλύεται στη  σχέση : 

 

1,00
..P

..P

..P

..P

..P

..P

d2

d2

d1

d1

d1

d1

RQgl

SQgl

RQgl

SQgl

RGgl

SGgl
                                                ( 6.5) 

 

όπου: 

 

     ..P
d1 SGgl  είναι η τιμή σχεδιασμού της κάθετης   προς την επιφάνεια  του γυάλινου 

φύλλου συνιστώσας  του μονίμου φορτίου της . 

  ..P
d1 SQgl     είναι η τιμή σχεδιασμού του φορτίου λόγω ανέμου  προς την επιφάνεια  του 

γυάλινου φύλλου. 

d2 SQgl ..P       είναι η τιμή σχεδιασμού της κάθετης προς την επιφάνεια  του γυάλινου φύλλου 

συνιστώσας  του φορτίου  χιονιού . 

  ..P
d1 RGgl    είναι η τιμή σχεδιασμού της  οριακής αντοχής αστοχίας των γυάλινων φύλλων, 

για την περίπτωση  μονίμου φορτίου  . 

   ..P
d1 RQgl   είναι η τιμή σχεδιασμού της οριακής αντοχής αστοχίας των γυάλινων φύλλων , 

για την περίπτωση φορτίου  ανέμου. 

  ..P
d2 RQgl   είναι η τιμή σχεδιασμού της οριακής αντοχής αστοχίας των γυάλινων φύλλων , 

για την περίπτωση φορτίου  χιονιού . 
  

Για τα γυάλινα φύλλα  η οριακή αντοχή σχεδιασμού μπορεί να ληφθεί  ως εξής : 
 

α)   Μεμονωμένα ορθογωνικά φύλλα γυαλιού  στηριζόμενα με απλές στηρίξεις στις  δύο , ή 

στις τρεις πλευρές τους. 

 

 

Mx

2

1

3

2

3

1gl.u

gl.x.Rd .γβ.b6

  / ttt.f
P

,


                                                                                                                            ( 6.6) 

β)  Μεμονωμένα ορθογωνικά φύλλα γυαλιού  στηριζόμενα με απλές στηρίξεις στις  τέσσερες  

πλευρές τους. 

 

2
2

M.x

2

gl.x.R a.b

4.t
.

γ

E
.

2

B4.CB
  P

d 







                                      ( 6.7) 

 



 

γ)   Θερμομονωτικά ορθογωνικά φύλλα γυαλιού και φύλλα γυαλιού από αλλεπάλληλα 

φύλλα.  
 

 

Mx

2

1

3

2

3

1gl.u

gl.x.Rd .γβ.b6

  / ttt.f
P

,


                                                        ( 6.8) 

όπου: 

  gl.x.RdP  είναι η τιμή σχεδιασμού της  οριακής αντοχής των γυάλινων φύλλων , λόγω του 

φορτίου  x    όπου x   είναι είτε η κυρία φόρτιση G1, είτε το φορτίο ανέμου Q1,  

ή το φορτίο χιονιού  Q2  . 

  gl.uf             είναι  η ονομαστική τιμή της οριακής αντοχής του γυαλιού = 25 Ν/mm2 

  t                  είναι  το πάχος του φύλλου γυαλιού.  

  t1                είναι  το πάχος του πιο χοντρού φύλλου γυαλιού. 

  t2                είναι  το πάχος του πιο λεπτού φύλλου γυαλιού. 

  a                 είναι το μεγαλύτερο άνοιγμα του φύλλου γυαλιού 

  b                είναι το μικρότερο άνοιγμα του φύλλου γυαλιού 

  Ε                είναι το μέτρο ελαστικότητας του γυαλιού. 

  β            είναι ένας παράγοντας που εξαρτάται από τις διαστάσεις και τις στηρίξεις του 

φύλλου γυαλιού και ο  οποίος  παίρνει τις τιμές που δίνονται στον επόμενο 

πίνακα 6.2. 

 

Πίνακας  6.2.   Τιμές του παράγοντα   β . 

 

Τρόπος  στήριξης Λόγος   
b

a
 

Τιμή συντελεστή 

β 

Απλή στήριξη στις  δύο πλευρές 
Οποιεσδήποτε 

τιμές 
0,125 

Απλή στήριξη στις τρεις πλευρές 
Οποιεσδήποτε 

τιμές 
0,125 

 

 

 

 

 

Απλή στήριξη στις τέσσερες πλευρές 

 

Το  β δίνεται από τον προσεγγιστικό τύπο : 

 

 












 


1,0731a/b1,117.
e10,0803.0,0447β

 

1,0 0,0447 

1,1 0,0524 

1,2 0,0597 

1,3 0,0666 

1,4 0,0730 

1,5 0,0788 

1,6 0,0840 

1,8 0,1930 

2,0 0,1002 

2,5 0,1121 

3,0 0,1184 

3,5 0,1216 

4,0 0,1241 

5,0 0,1245 

 0,1250 

 

 

 

Β   , C       είναι   παράγοντες που δίνονται από τις σχέσεις : 
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2

2
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στις  οποίες        
a/b

24.β
k

2
            41

b

a
 4,75.k

2

3









         0,8k

4
                      ( 6.9) 

 
 

 6.7.   Μέθοδος υπολογισμού για πλαστικά φύλλα. 

 
Η μέθοδος υπολογισμού για πλαστικά φύλλα , που δίνεται εδώ , είναι εφαρμόσιμη μόνο για 

πλαστικά φύλλα  φορτιζόμενα κάθετα προς την επιφάνειά τους . 
 

Για τα πλαστικά φύλλα  πρέπει να ικανοποιείται η σχέση : 
 

1,0
f

σ

f

σ

Rdfp

/Sdfp

fp//Rd

fp//Sd





                                      ( 6.10) 

 

όπου: 

       σ fp//Sd είναι η τιμή σχεδιασμού της θλιπτικής τάσεως κατά την διαμήκη διεύθυνση του 

πλαστικού φύλλου η οποία προκαλείται  από την τιμή  σχεδιασμού της φόρτισης. 

        σ Sdfp
είναι η τιμή σχεδιασμού της θλιπτικής τάσεως κατά την εγκάρσια  διεύθυνση του 

πλαστικού φύλλου η οποία προκαλείται  από την τιμή  σχεδιασμού της φόρτισης. 
 

   f fp//Rd      είναι η τιμή σχεδιασμού της του φορτίου παραγωγής κατά την διαμήκη 

διεύθυνση του πλαστικού φύλλου , ισχύουσα  για την προβλεπόμενη διάρκεια 

ζωής του πλαστικού φύλλου 
 

  f Rdfp     είναι η τιμή σχεδιασμού της του φορτίου παραγωγής κατά την εγκάρσια  

διεύθυνση του πλαστικού φύλλου , ισχύουσα  για την προβλεπόμενη διάρκεια 

ζωής του πλαστικού φύλλου. 
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