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1.1 Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε εμέηαζε ησλ ελαιιαθηηθώλ 

πξνηάζεσλ ζεκειίσζεο ελόο θηηξίνπ ζε πεξηνρή κε ζηξσκαηνγξαθία πνπ πξνέθπςε ύζηεξα από 

εθηέιεζε εδαθνηερληθήο έξεπλαο. 

Σα ζηνηρεία ζηα νπνία βαζίζηεθε ε κειέηε είλαη: 

1) Γεδνκέλα ζηαηηθήο κειέηεο πνπ αθνξνύλ ζηα θνξηία πνπ κεηαβηβάδνπλ  ηα ππνζηπιώκαηα 

ηνπ θηηξίνπ ζην έδαθνο. 

2) Σα δεδνκέλα κηαο εδαθνηερληθήο έξεπλαο πνπ έρεη εθηειεζηεί ζηελ πεξηνρή θαη πεξηιακβάλεη 

ηελ εθηέιεζε δύν γεσηξήζεσλ, κηαο ζηαηηθήο  πελεηξνκέηξεζεο (C.P.T),επί ηόπνπ θαη 

εξγαζηεξηαθώλ δνθηκώλ. 

Ζ εθηέιεζε ηεο γεσηερληθήο έξεπλαο θξίζεθε αλαγθαία πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηνύλ: 

 Ζ εδαθηθή ηνκή ζηε ζέζε ηνπ έξγνπ (ε έθηαζε θαη ην πάρνο θάζε κηαο εδαθηθήο ζηξώζεο 

κέρξη ην βάζνο πνπ ζα επεξεάζεη ε ζεκειίσζε ηνπ έξγνπ. 

 Σα θπζηθά θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εδαθηθώλ ζηξώζεσλ. 

 Ζ ζηάζκε ησλ ππνγείσλ πδάησλ 
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1.2 Πεξηγξαθή έξγνπ – Γεδνκέλα. 

Ζ κειέηε ζεκειίσζεο αθνξά θηίξην κε νξζνγώληα θάηνςε κε δηαζηάζεηο 14,80 m Υ 20,80 m 

(εκβαδόλ 308 m
2 

) από άμνλα ζε άμνλα γσληαθώλ ππνζηπισκάησλ θαη ζα θαηαζθεπαζηεί ζην 

θέληξν νηθνπέδνπ δηαζηάζεσλ 80 m X 90 m θαη εκβαδνύ 4800m
2 
. 

Γεδνκέλα ηεο ζηαηηθήο κειέηεο ήηαλ: 

 Ζ θάηνςε ησλ ζεκειίσλ ηνπ ρήκαηνο (ρήκα 1-1) 

 Ο πίλαθαο 1-1 ησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ: V, H, M ππό ζηαηηθή θαη ζεηζκηθή θόξηηζε γηα θάζε 

ππνζηύισκα. 

 

V (KN) H (KN) M (KN*m) V (KN) H (KN) M (KN*m)

Κ1 2970.00 148.50 475.20 2376 297 742.50

Κ2 3600.00 180.00 576.00 2880 360 900.00

Κ3 2970.00 148.50 475.20 2376 297 742.50

Κ4 3267.00 163.35 522.72 2614 327 816.75

Κ5 5940.00 297.00 950.40 4752 594 1485.00

Κ6 3267.00 163.35 522.72 2614 327 816.75

Κ7 3267.00 163.35 522.72 2614 327 816.75

Κ8 5940.00 297.00 950.40 4752 594 1485.00

Κ9 3267.00 163.35 522.72 2614 327 816.75

Κ10 3267.00 163.35 522.72 2614 327 816.75

Κ11 5940.00 297.00 950.40 4752 594 1485.00

Κ12 3267.00 163.35 522.72 2614 327 816.75

Κ13 2970.00 148.50 475.20 2376 297 742.50

Κ14 3600.00 180.00 576.00 2880 360 900.00

Κ15 2970.00 148.50 475.20 2376 297 742.50

Υποςτφλωμα

Στατική φόρτιςη Σειςμική φόρτιςη

 

πίλαθαο 1-1 
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ρήκα 1-1Κάηνςε ζεκειίσλ 

14,8 

20,8 
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Γεδνκέλα ηεο εδαθνηερληθήο έξεπλαο ήζαλ: 

 

 Σν ηνπνγξαθηθό δηάγξακκα (ρήκα 1-2) ζην νπνίν εκθαλίδνληαη νη ζέζεηο ησλ γεσηξήζεσλ 

θαη ηεο ζηαηηθήο πελεηνκεηξήζεσο 

 Σα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ησλ επί ηόπνπ δνθηκώλ ζηηο δύν γεσηξήζεηο θαζώο θαη 

όισλ ησλ εξγαζηεξηαθώλ δνθηκώλ ζηα δείγκαηα ησλ δύν γεσηξήζεσλ  

(πίλαθαο 1-2 θαη πίλαθαο 1-3) 

 Ζ ηνκή ηεο ζηαηηθήο πελεηνκέηξεζεσο ζηελ νπνία εκθαλίδνληαη ηόζν ε θαηαλνκή ηεο 

αληηζηάζεσο αηρκήο qc όζν θαη ηνπ ιόγνπ ηξηβώλ Rf
y 

ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο (ρήκα 1-3)  

 

 

ρήκα 1-2 Σνπνγξαθηθό ζρέδην 

  

Γ1 

Γ2 

Π1 
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Γεώηξεζε Γ1 

 

πίλαθαο 1-2 Γεώηξεζε Γ1 
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Γεώηξεζε Γ2 

 

πίλαθαο 1-3 Γεώηξεζε Γ2 
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Σνκή πελεηνκέηξεζεο (CPT) 

 

ρήκα 1-3 Σνκή ηαηηθήο Πελεηνκέηξεζεο 
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2 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΔΓΑΦΙΚΩΝ ΣΡΩΔΩΝ  

ΔΠΙΛΟΓΗ ΔΓΑΦΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΩΝ 
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2.1 Γεληθή πεξηγξαθή ζηξώζεσλ. 

Οη εδαθηθέο ζηξώζεηο πνπ πξνέθπςαλ είλαη νη εμήο ηξεηο: 

Σν ζηξώκα I, απνηειείηαη από θαζηαλή καιαθή άξγηιν, κε πάρνο ζηξώζεο 7.00m. 

To ζηξώκα II, απνηειείηαη από κηα ζηξώζε ηεθξήο ηιπώδνπο ρνλδξόθθνθεο έσο 

κεζνιεπηόθθνθεο άκκνπ κέζεο ππθλόηεηαο ζηξώκα απηό εθηείλεηαη από ηα 7.00 m κέρξη ηα 

9.50 m πεξίπνπ κε πάρνο ζηξώζεο πεξί ηα 2.50 m. 

Tν ζηξώκα III, απνηειείηαη από κηα ζηξώζε ηεθξήο ιεπηόθνθθεο άκκνπ ππθλήο κε ιίγε ηιύ. Σν 

ζηξώκα απηό εθηείλεηαη από ηα 9.50 m κέρξη ηα 20.00m πεξίπνπ(βάζνο ζην νπνίν θαηέιεμε ε 

εδαθνηερληθή κειέηε) κε πάρνο ζηξώζεο κεγαιύηεξν ησλ 10.00m. 
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2.2 ηξώζε I (Καζηαλή Μαιαθή Άξγηινο) 

Ζ ζηξώζε απηή ζπλαληάηαη από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο κε ζηάζκε + 0.00m κέρξη ηε 

ζηάζκε -7.00m.Υαξαθηεξίδεηαη θαηά ην Δληαίν ύζηεκα Σαμηλόκεζεο (USCS) σο CL , δειαδή 

σο άξγηινο ρακειήο σο θαη κέζεο πιαζηηκόηεηαο, πάλσ από ηε ζηάζκε ηνπ πδξνθόξνπ 

νξίδνληα πνπ βξίζθεηαη ζηα -2.00m.Κάησ από ηε ζηάζκε ραξαθηεξίδεηαη σο CH, δειαδή σο 

πνιύ πιαζηηθή άξγηινο. Σα ππόινηπα ραξαθηεξηζηηθά απνηππώλνληαη ζηνλ αθόινπζν Πίλαθα 

(πίλαθαο 2-1). 

 

Υγρό ειδικό βάροσ(κΝ/m3) 25.6 25.9 9 25.75

Ξηρό ειδικό βάροσ(κΝ/m3) 13.3 13.6 9 13.47

Δείκτησ Ρόρων€ 0.90 0.92 9 0.91

Πριο Υδαρότητασ LL(%) 37 41 10 39.6

Πριο Ρλαςτιμότητασ(%) 21 28 10 24.7

Υγραςία(%) 73 90 10 81

Αριθμόσ κροφςεων(Ν) 1 13 6 5.16

Αντοχή Κϊνου(qc) (Mpa) 1 0.25

Αντοχή ανεμπόδιςτησ 

θλίψησ(qu) (Mpa)
0.15 0.28 4 0.225

Από FVT (Kpa) 9 9 2 9

Aπό Δοκιμή UU(Kpa) 10 11 2 10.5

Aπό CPT(Kpa) 1 10.6

c'(Kpa)/φ ' 1 0/28

Δείκτησ ςυμπιεςτότητασ Cc 1 0.235

Δείκτησ ςυμπιεςτότητασ Cr 1 0.040.04

0.253

0.25

10.6

0/28

Δοκιμή ςυμπιεςομζτρου

Ραράμετροι Διατμητικήσ Αντοχήσ

 

πίλαθαο 2-1 

 

Υξεζηκνπνηνύληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ γεσηξήζεσλ θαη ηεο δνθηκήο ζηαηηθήο 

πελεηξνκέηξεζεο γηα λα εθηηκεζεί ε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ αξγηιηθνύ ζηξώκαηνο. 

Από ηηο δηάθνξεο δνθηκέο πξνθύπηνπλ ηηκέο ηεο Cu θαη ζηε ζπλέρεηα εθηηκάηαη κηα εμίζσζε ε 

νπνία παξέρεη ηελ αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο. 
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Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε εμήο: 

 Γνθηκή πηεξπγίνπ FVT 

Τπνινγηζκόο κέζνπ δείθηε πιαζηηκόηεηαο PI 

Από ηα 10 δείγκαηα πνπ ιακβάλνληαη από ηηο δύν γεσηξήζεηο, ζε δηαθνξεηηθέο ζηάζκεο ηεο 

αξγηιηθήο ζηξώζεο, πξνθύπηεη ε κέζε ηηκή ηνπ δείθηε πιαζηηκόηεηαο PI. 

Μέζν όξην Τδαξόηεηαο 

LL=[(41+41+41+40+40)+(40+39+39+38+37)]/10 

LL=39.6% 

Mέζν όξην πιαζηηκόηεηαο 

PL=[(24+23+21+22+22)+(25+28+27+28+26)]/10 

PL=24.6% 

Μέζνο δείθηεο πιαζηηκόηεηαο 

PI=39.6%-24.6%=15.0% 

 

ρήκα 2-1 πληειεζηήο δηόξζσζεο Bjerrum  
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H ηηκή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή ι από ηελ θακπύιε Bjerrum 

(ρήκα 2-1) θαη ηνλ νπνίνλ εθηηκνύκε ι=1.05. Οη κεηξεκέλεο ηηκέο είλαη Cu
κεηξ

=9KPa ζε βάζνο 

z=1.80m θαη z=2.20m, άξα κε ηε δηόξζσζε ζα γίλνπλ: 

Cu
δηνξζ 

= ι x Cu
κεηξ

=1.05 x 9 = 9.45KPa 

πγθεληξσηηθά: 

Bάθοσ(m) Cu
μετρ(Κpa) Cu

διορθ= λ x Cu
μετρ(Κpa)

z = 1.80 m 9 9.45

z = 1.20 m 9 9.45
 

πίλαθαο 2-2 

Σξηαμνληθέο  δνθηκέο ρσξίο ζηεξενπνίεζε, ρσξίο ζηξάγγηζε (UU) κε  Cu = c, θαη θ = 0
0
 

 

 Από ηξηαμνληθή θαηαπόλεζε ρσξίο απνζηξάγγηζε, έρνπκε ηηο εμήο ηηκέο: 

Βάθοσ (m) Cu = c (Kpa)

Z=(2.50+3.30)/2 = 2.90 m 10

Z=(4.50+5.00)/2 = 4.75 m 11

 

πίλαθαο 2-3 

Γνθηκέο αλεκπόδηζηεο ζιίςεο κε Cu = qu/2, θαη θ = 0
0
 

 

 Από ηε δνθηκή αληνρήο ζε αλεκπόδηζηε ζιίςε, πξνθύπηνπλ νη παξαθάησ ηηκέο: 

Βάθοσ(m) qu(Kpa) Cu(Kpa)

z = (1.00+2.00)/2 = 1.50 m 22 11

z = (2.50+3.30)/2 = 2.90 m 15 7.5

z = (4.65+5.50)/2 = 5.10 m 25 12.5

z = (5.00+6.00)/2 = 5.50 28 14
 

πίλαθαο 2-4 
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 Γνθηκή ηαηηθήο πελεηξνκέηξεζεο (CPT). 

H αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκήο ζηαηηθήο πελεηξνκέηξεζεο ζε όηη αθνξά ηελ 

θαηάηαμε ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο θαη ηελ εθηίκεζε ηεο αζηξάγγηζηεο αληνρήο Cu, ζπλνπηηθά 

εθηηκάηαη σο εμήο: 

0.1(MPa) ≤qc1 ≤0.4(MPa)                         qc1
κεζν

 = 0.25 ΜPa , Rf1 = 3% 

Cu1 =( qc1
κεζν

- ζvo1)/Nc
κεζν*

 =( 250-18.4*3.5)/17.5 = 10.6 ΚPa 

* Nc
κεζν

 = 17.5 γηα κεραληθό θώλν 

 

πγθεληξώλνληαο ηηο παξαπάλσ ηηκέο, πξνθύπηεη ε εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ θαηαλνκή ηεο 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ζηελ αξγηιηθή ζηξώζε ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο. Ζ γξακκηθή 

απηή εμίζσζε είλαη(βιέπε ρήκα 2-2): 

Cu(KPa) = 7.5 + 0.9 x Z(m) 

 

 

ρήκα 2-2 
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Εκτίμηςη τησ φορτικήσ ιςτορίασ τησ αργίλου 

 

Δθαξκόδνληαο ηηο αθόινπζεο ζρέζεηο ππνινγηζκνύ ηνπ ιόγνπ Cu/ζ’v1 κηαο θαλνληθά 

ζηεξενπνηεκέλεο αξγίινπ (NC), έρνπκε: 

 Καηά Skempton: 

Cu/ζ’v1 = 0.11+0.0037 x PI = 0.165 

 

 Καηά Bjerrum-Simons: 

Cu/ζ’v1 = 0.045 x √   = 0.174 

 

 Kαηά Karisson-Vieberg: 

Cu/ζ’v1 = 0.005 x LL = 0.198 

 

Οπόηε πξνθύπηεη ε κέζε ηηκή (Cu/ζ’v1)κεζν = 0.179 

 

ην κέζν ηεο ζπγθεθξηκέλεο αξγηιηθήο ζηξώζεο, ηζρύεη: 

Cu/ζ’v1 = 12,7656/78.8 = 0,162 

 

Άξα ε άξγηινο ζεσξείηαη (NC) 
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 Προςδιοριςμόσ ειδικού βάρουσ γκορ 

 

 Από ηα ζηνηρεία ηεο γεώηξεζεο 1: 

 

 

πίλαθαο 2-5 

 

 Από ηα ζηνηρεία ηεο γεώηξεζεο 2: 

 

Sr=(γs x w)/e x γω γd=γs/(1+e) [KN/m3] γκορ=γsx (1+w)/(1+e)[KN/m3]

(25.8x0.36)/0.90x10=1.0 25.8/(1+0.90)=13.6 [25.8x(1+0.36)]/(1+0.90)=18.5

(25.6x0.37)/0.92x10=1.0 25.6/(1+0.92)=13.3 [25.6x(1+0.37)]/(1+0.92)=18.3

(25.7x0.37)/0.91x10=1.0 25.7/(1+0.91)=13.5 [25.7x(1+0.36)]/(1+0.91)=18.4

(25.8x0.36)/0.92x10=1.0 25.8/(1+0.92)=13.4 [25.6x(1+0.37)]/(1+0.91)=18.4

(25.7x0.36)/0.90x10=1.0 25.7/(1+0.90)=13.5 [25.7x(1+0.36)]/(1+0.90)=18.4
 

πίλαθαο 2-6 

 

Από ην κέζν όξν ησλ παξαπάλσ ηηκώλ πξνθύπηεη: 

γθνξ
1
 = 18.4 ΚΝ/m

2
 

  

Sr=(γs x w)/e γd=γs/(1+e) γκορ=γsx (1+w)/(1+e)

(25.8x0.37)/0.92=10.4 25.8/(1+0.92)=13.4 [25.8x(1+0.37)]/(1+0.92)=18.4

(25.8x0.37)/0.92=10.4 25.9/(1+0.90)=13.6 [25.9x(1+0.36)]/(1+0.90)=18.4

(25.9x0.37)/0.91=10.5 25.9/(1+0.91)=13.6 [25.9x(1+0.37)]/(1+0.91)=18.6

(25.6x0.37)/0.91=10.4 25.6/(1+0.91)=13.4 [25.6x(1+0.37)]/(1+0.91)=18.4

 x γσ [ΚΝ/m
3
] 

 

 

 x 10=1 

 x 10=1 

 x 10=1 

 x 10=1 

[ΚΝ/m
3
] 
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Εκτίμηςη γωνίασ εςωτερικήσ τριβήσ φ’ 

 

 Καηά Kenney 

Γηα ΡΗ=15%, από ην δηάγξακκα θ-ΡΗ θαηά Kenney (ρήκα 2-3), πξνθύπηεη: 

sinθ’= 0.535, δειαδή θ’= 32.5
0 

 

ρήκα 2-3 Γηάγξακκα Kenney. πζρέηηζε δείθηε πιαζηηκόηεηαο θαη ηεο γσλίαο δηαηκεηηθήο αληνρήο θ 

 Καηά Bjerrum-Simons (ρήκα 2-4), 

Γηα ΡΗ=15%, από ην δηάγξακκα θ-ΡΗ θαηά Bjerrum-Simons, πξνθύπηεη: 

θ’= 28.5
0 

 

ρήκα 2-4 Γηάγξακκα Bjerrum -Simons. πζρέηηζε δείθηε πιαζηηκόηεηαο θαη ηεο γσλίαο δηαηκεηηθήο αληνρήο θ 

 Από ηξηαμνληθή δνθηκή CUPP έρσ c’ = 0 θαη θ’ = 28
0
 

Γειαδή ηειηθά γηα ηε ζηξώζε Η, εθηηκνύκε C’=0 θαη θ’= 30
0 

  



ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΔΓΑΦΙΚΩΝ ΣΡΩΔΩΝ 

31 

 

Φαρακτηριςμόσ εδαφικήσ ςτρώςησ βάςει αποτελεςμάτων δοκιμήσ CPT 

 

 

 ρήκα 2-5 Καηάηαμε εδαθώλ θαηά Robertson-Campanella βάζεη απνηειεζκάησλ δνθηκήο CPT  

 

 

 

ρήκα 2-6Καηάηαμε εδαθώλ θαηά Douglas βάζεη δηνξζσκέλεο ηηκήο αληίζηαζεο θώλνπ θαη ιόγνπ ηξηβώλ Rf 
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ρήκα 2-7 Καηάηαμε εδαθώλ θαηά Douglas and Olson βάζεη απνηειεζκάησλ δνθηκήο CPT  

 

 

ρήκα 2-8 Καηάηαμε εδαθώλ θαηά Schmertmann  βάζεη απνηειεζκάησλ δνθηκήο CPT 
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Εκτίμηςη κατάταξησ του αργιλικού ςτρώματοσ ςύμφωνα με τα δεδομένα τησ δοκιμήσ 

(CPT) 

 

 Καηά Robertson-Campanella (ρήκα 2-5)   Άξγηινο 

 

 Καηά Douglas (ρήκα 2-6) 

qc1
*
 = qc1

κεζν
[3.5-1.25 x log ζ’vo

κεζν
] 

qc1
* 
= 0.25[3.5-1.25 log(18.4 x 2 +8.4 x 1.5)] 

qc1
* 
= 0.345 MPa     Αξγηιώδεο ηιύο-Ηιπώδεο Άξγηινο 

 

 Καηά Douglas-Olson (ρήκα 2-7)  Δπαίζζεηε Άξγηινο (Sensitive Clays) 

 

 Καηά Schmertmann (ρήκα 2-8)   Ηιπώδεο Άξγηινο(Silky Clays)-Πνιύ Μαιαθή  

       Άξγηινο(Very Soft Clays) 
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2.3 ηξώζε II (Σεθξή ηιπώδεο ρνλδξόθθνθε έσο κεζνιεπηόθθνθε 

άκκνο κέζεο ππθλόηεηαο). 

Ζ ζηξώζε απηή ζπλαληάηαη από ηε ζηάζκε -7.00m κέρξη ηε ζηάζκε -9.45m.Υαξαθηεξίδεηαη 

θαηά ην Δληαίν ύζηεκα Σαμηλόκεζεο Δδαθώλ (USCS) σο SM, δειαδή σο θαζαξή άκκνο, 

κεηξίσο δηαβαζκηζκέλε. Σα ππόινηπα ραξαθηεξηζηηθά απνηππώλνληαη ζηνλ αθόινπζν Πίλαθα. 

(πίλαθαο 2-7) 

 

Από Εωσ

Ροςοςτό χαλικιϊν(%) 4 0

Ροςοςτό άμμου(%) 74 78 4 76

Ροςοςτό λεπτόκκοκων(%) 22 26 4 24

Υγρό ειδικό βάροσ (κΝ/m3) 1 26.5

Ξηρό ειδικό βάροσ(κΝ/m3) 1 15.2

Δείκτησ Ρόρων(e) 1 0.74

Υγραςία(%) 1 80

Αριθμόσ κροφςεων(Ν) 16 18 4 17.25

0.80

Ρλήθοσ 

τιμϊν

Μζςοσ 

όροσ

Φυςικά και μηχανικά 

χαρακτηριςτικά

Διακφμανςη τιμϊν

0

26.5

15.2

0.74

 

πίλαθαο 2-7 

 

Από ηελ πξόηππε δνθηκή δηείζδπζεο (SPT), πξνθύπηεη ν αξηζκόο θξνύζεσλ Ν, ν νπνίνο 

δηνξζώλεηαη ιόγσ ππεξθείκελσλ γαηώλ θαη ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

γσλίαο δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη ην κέηξν κνλνδηάζηαηεο ζπκπίεζεο, ελώ γίλεηαη θαη 

ππνινγηζκόο ηεο γθνξ. Δπίζεο, ε δνθηκή ζηαηηθήο πελεηξνκέηξεζεο (CPT) , καο δίλεη ηηκέο ηόζν 

γηα ηε γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο όζν θαη γηα ηελ θαηάηαμε ηεο ζηξώζεο. 
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Ακολουθεί η διαδικαςία με όλουσ τουσ υπολογιςμούσ: 

 

 Πξνζδηνξηζκόο εηδηθνύ βάξνπο γθνξ 

Ζ γεώηξεζε 1 δελ δίλεη κεηξήζεηο. 

Από ηα ζηνηρεία ηεο γεώηξεζεο 2: 

Sr=(γs x w)/e x γω γd=γs/(1+e) *ΚΝ/m3+ γκορ=γs x (1+w)/(1+e)  *ΚΝ/m3+

(26.5x0.28)/0.74x10=1.0 26.5/(1+0.74)=15.2 [26.5x(1+0.28)]/(1+0.74)=19.5

 

πίλαθαο 2-8 

Άξα γθνξ
ΗΗ
 = 19.5 ΚΝ/m

2 

 

 Πξνζδηνξηζκόο γσλίαο εζσηεξηθήο ηξηβήο θ 

Γηνξζσκέλνο αξηζκόο θξνύζεσλ Νc θαηά Peck-Hanson-Thornburn 

Στάθμη(m) ς'vo Ν Ν' Cn Nc = CnxN

Γ1 = 8.15 18.4x2+8.4x5+9.5x1.15=89.80 17 16 1.05 16.80

Γ1 = 9.45 18.4x2+8.4x5+9.5x2.45=102.1 18 16.5 1.00 16.50

Γ1 = 8.25 18.4x2+8.4x5+9.5x1.25=90.70 16 15.5 1.05 16.28

Γ1 = 9.45 18.4x2+8.4x5+9.5x2.45=102.1 18 16.5 1.00 16.50
 

πίλαθαο 2-9 

 

πνπ Cn δηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο θαηά Peck-Hanson-Thornburn (ρήκα 2-9)/ 

Από ηνλ πίλαθα ππνινγίδνπκε ηε κέζε ηηκή ηνπ δηνξζσκέλνπ αξηζκνύ θξνύζεσλ, δειαδή 

Νc=17 
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Δθηίκεζε γσλίαο δηαηκεηηθήο αληνρήο θII  από ηελ πξόηππε δνθηκήο δηείζδπζεο (SPT) 

 Καηά Peck-Hanson-Thornburn: 

θΙΙ = 27.3+0.3xNc-0.00054xNc
2
 (θαη από ρήκα 2-10)                    θΙΙ = 32.4

0
 

 Καηά Osaki: Αλαιπηηθή ζρέζε: θ=√      +15 

θΙΙ = √      +15                            θΙΙ = 33.4
0
 

 Kαηά Dunham: Αλαιπηηθή ζρέζε: θ=√      +25 

θΙΙ = √      +25                             θΙΙ = 39.2
0
 

 Kαηά Ζatanaka-Uchida: Αλαιπηηθή ζρέζε: θ=√      +20 

θΙΙ = √      +20                            θΙΙ = 38.4
0
 

 Kαηά De Mello 

Από ην Ννκνγξάθεκα (ρήκα 2-11) έρσ θ=39
0
 

 

ρήκα 2-9 Γηάγξακκα Peck-Hanson-Thornburn 
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ρήκα 2-10 πζρέηηζε ‘Nc – θ’ θαηά Peck-Hanson-Thornburn  

:  

ρήκα 2-11 Ννκνγξάθεκα De Mello 
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Εκτίμηςη γωνίασ διατμητικήσ αντοχήσ φΙΙ από τη δοκιμή ςτατικήσ πενετρομέτρηςησ (CPT) 

 Kαηά Robertson-Campanella ρήκα 2-12 : 

ζλνII' = 90.5 KPa = 0.9 Kgr/cm
2
 θαη  qcII

κεζν
 = 4.5 ΜPa  

θΙΙ = 35
0
+11.5x(qcII/30x ζλνII')                            θΙΙ = 36

0 

 

 Καηά Jamiolkovski  θαη Schmertmann: Αλαιπηηθή ζρέζε: DrII = -98+65xlog(qcII/ζ λν ) 

DrII = -98+65xlog(qcII/√ζλν   ) 

 DrII = 43.3%    νκνηόκνξθε κέζε άκκνο (ρήκα 2-13)   θΙΙ = 36
0 

 

 Καηά Kuhlway θαη Μayne: Αλαιπηηθή ζρέζε: =tanθΙ = 0.1+0.38xlog(qcI/ ζ λνi)] 

θΙΙ = tan
-1

[0.1+0.38xlog(qcII/ ζλνII')]                    θΙΙ = 40.7
 

Δθηηκνύκε κηα αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή γηα ηε γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο: 

θΙΙ
κεζν

 = 34
0
 

            

ρήκα 2-12-Κακπύιεο Robertson- 

Campanella ζπζρέηεζεο ‘θ-9c-ζvo΄’  

ρήκα 2-13 πζρέηεζε ‘Dr – θ’ γηα άκκνπο    

δηαθόξσλθνθθνκεηξηθώλ δηαβαζκίζεσλ   
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Εκτίμηςη του μέτρου μονοδιάςτατησ ςυμπίεςησ EsII ςυναρτήςει του μέςου αριθμού 

κρούςεων NSPT και τησ αντοχήσ κώνου qcII. 

 

Γηα ηε ζπζρέηηζε ηνπ αξηζκνύ θξνύζεσλ κε ην κέηξν κνλνδηάζηαηεο ζπκπίεζεο, 

ρξεζηκνπνηνύληαη νη παξαθάησ ζρέζεηο: 

 Καηά Παπαδόπνπιν-Αλαγλσζηόπνπιν 

Αλαιπηηθή ζρέζε ΔSII = C1 x N + C’2  

Γηα ηιπώδε άκκν (SM) (πίλαθαο 2-11) C1=690 KPa θαη C’2=2600 KPa 

πλεπώο ΔSII =14330 KPa 

 

 Kαηά Αλαγλσζηόπνπιν-Σάζην 

Αλαιπηηθή ζρέζε ΔSII = a+C x (N±6) 

Γηα Ν>15, a=4000 KPa (πίλαθαο 2-10) θαη C1= (350+450)/2 = 400 KPa (γηα ιεπηή θαη κέζε 

άκκν). 

πλεπώο ΔSII = 10800 KPa 

 

Τύπος εδάθοσς C(Es ζε ΚPa) 

Ιλύς με άμμο 300 

Λεπηή άμμος 350 

Μέζη άμμος 450 

Χονδρή άμμος 700 

Άμμος με ταλίκια 1000 

Χαλίκια με άμμο 1200 

πίλαθαο 2-10 

 

 

 

 

 

πίλαθαο 2-11 Σηκέο C1 (KPa) θαη C2 (KPa) θαηά Αλαγλσζηόπνπιν-Σάζην 

 

  

Σύπνο εδάθνπο C1   (ζε KPa) C2    (ζε KPa) 

Άκκνο 7500 800 

Ηιπώδεο άκκνο SM 2600 690 

Ακκώδεο ηιύο ML 3200 490 
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 Καηά Webb, αλαιπηηθή ζρέζε Δs = 333.3x(N+5 

ΔSII = 333.3x(N+5)  

ΔSII = 7332.6 KPa 

 

 Kαηά Schultze-Menzebach 

ΔSII = C1xN+C’2 

Δίλαη (πίλαθαο 2-12) C’2 = 3900 KPa θαη C1 = 450 KPa(γηα άκκν) 

πλεπώο ΔsII = 11550 KPa 

 

Αθνινπζνύλ νη ζρέζεηο ππνινγηζκνύ ηνπ ΔSII, ζπλαξηήζεη ηεο αληνρήο ηνπ θώλνπ qcII. 

Καηά Schmertmann ( 

 πίλαθαο 2-13) 

ΔSII = 2.5x qcII 

πλεπώο ΔSII = 10000ΚPa 

 

 Kαηά Webb 

ΔSII = 2.5x( qcII+3.2) 

πλεπώο ΔSII = 19250ΚPa 

Από όια ηα παξαπάλσ, εθηηκάηαη ε κέζε ηηκή γηα ηε ζηξώζε, δειαδή: 

ΔSII = 13000ΚPa 
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πίλαθαο 2-12 Σηκέο C1,C2’ (ΚΡΑ) θαηά Schultze-Menzebach 

 

 

Meyerhoff (1965) γηα άκκνπο α = 1,9 

Scmertmann (1970) γηα νκνηόκνξθε άκκν α = 2.5 

Trofimenkof (1974) γηα άκκνπο α = 3 

Scmertmann, Hartman & Brown (1978) γηα άκκνπο 2,5 < α < 3,5 

Sanglerat (1977) γηα άκκν κε qc<10ΜΡa α = 2 

Sanglerat (1977) γηα ππθλό ακκνράιηθν κε  

qc>10ΜΡa 

2 < α < 3 

 

πίλαθαο 2-13 Σηκέο ζπληειεζηή α γηα ακκώδε εδάθε θαηά δηάθνξνπο εξεπλεηέο (Δs=α x qc) 

  

 

ΣΌΠΟ ΔΓΆΦΟΤ                                                              C2 (Es ζε KPA) 

 

 C1 (Es ζε KPA) 

 
Λεπηή άμμος πάνω από ηη ζηάθμη ηων σπογείων σδάηων 

 
         5200 

 
330 

 
Λεπηή άμμος κάηω από ηη ζηάθμη ηων σπογείων σδάηων 

 
         7200 

 
490 

Άμμος          3900 450 

Άμμος με τάλικες          3800 1050 

Ιλσώδης άμμος          2400 530 
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H αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκήο ζηαηηθήο πελεηξνκέηξεζεο ζε όηη αθνξα ηελ 

θαηάηαμε ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο θαη ηελ εθηίκεζε ηεο γσλίαο δηαηκεηηθήο αληνρήο θΙΙ , 

ζπλνπηηθά έρεη σο εμήο: 

 

Δθηίκεζε θαηάηαμεο ηνπ ακκώδνπο ζηξώκαηνο ζύκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηεο δνθηκήο (CPT) 

qcII
κεζν

 = 4.5 ΜPa , RfII = 1% 

 Καηά Robertson-Campanella (ρήκα 2-5)  Ηιπώδεο άκκνο 

 

 Καηά Douglas (ρήκα 2-6) 

qcII
*
 = qcII

κεζν
[3.5-1.25xlog ζλνII

κεζν
]  

qcII
*
 = 4.5x[3.5-1.25xlog(18.4x2+8.4x5+9.5x1.25)]  

qcII
*
 = 4.74 MPa   Άκκνο- Ηιπώδεο άκκνο 

 

 Καηά Douglas-Οlson (ρήκα 2-7)  Xνλδξόθθνθα κε ζπλεθηηθά(Non Cohesive 

Coarse Grainy) 

 

 Καηά Schmertmann (ρήκα 2-8)   Άκκνο (Sand) ή Ακκνραιηθν (Gravel) Mέζεο 

Ππθλόηεηαο 
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2.4 ηξώζε III (Σεθξή ιεπηόθθνθε άκκνο ππθλή κε ιίγε ηιύ). 

Ζ ζηξώζε απηή ζπλαληάηαη από ηε ζηάζκε -9.45m κέρξη ηε ζηάζκε -20.45m.Υαξαθηεξίδεηαη 

θαηά ην Δληαίν ύζηεκα Σαμηλόκεζεο Δδαθώλ (USCS) σο SM ,δειαδή σο θαζαξή άκκνο, 

κεηξίσο δηαβαζκηζκέλε. Σα ππόινηπα ραξαθηεξηζηηθά απνηππώλνληαη ζηνλ αθόινπζν Πίλαθα 

(πίλαθαο 2-7). 

Από Εωσ

Ροςοςτό χαλικιϊν(%) 15 0

Ροςοςτό άμμου(%) 90 94 15 92.2

Ροςοςτό λεπτόκκοκων(%) 6 10 15 7.73

Υγρό ειδικό βάροσ (κΝ/m3) 27.0 27.2 2 27.1

Ξηρό ειδικό βάροσ(κΝ/m3) 16.2 16.4 2 16.3

Δείκτησ Ρόρων(e) 0.65 0.68 2 0.665

Αριθμόσ κροφςεων(Ν) 30 45 12 35.6

Ρλήθοσ 

τιμϊν

Μζςοσ 

όροσ

Φυςικά και μηχανικά 

χαρακτηριςτικά

Διακφμανςη τιμϊν

0

 

πίλαθαο 2-14 

Από ηελ πξόηππε δνθηκή δηείζδπζεο (SPT) , πξνθύπηεη ν αξηζκόο θξνύζεσλ Ν , ν νπνίνο 

δηνξζώλεηαη ιόγσ ππεξθείκελσλ γαηώλ θαη ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

γσλίαο δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη ην κέηξν κνλνδηάζηαηεο ζπκπίεζεο, ελώ γίλεηαη θαη 

ππνινγηζκόο ηεο γθνξ. Δπίζεο, ε δνθηκή ζηαηηθήο πελεηξνκέηξεζεο(CPT) δίλεη ηηκέο ηόζν γηα ηε 

γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο όζν θαη γηα ηελ θαηάηαμε ηεο ζηξώζεο. Αθνινπζεί ε δηαδηθαζία κε 

όινπο ηνπο ππνινγηζκνύο: 

 Πξνζδηνξηζκόο εηδηθνύ βάξνπο γθνξ
ΗΗΗ

 

Από ηα ζηνηρεία ηεο γεώηξεζεο 1: 

Sr=(γs x w)/e x γω γd=γs/(1+e) [KN/m3] γκορ=γs x (1+w)/(1+e) [KN/m3]

(27.2x0.26)/0.68x10=1 27.2/(1+0.68)=16.2 [27.2x(1+0.26)]/(1+0.68)=20.4

 

πίλαθαο 2-15 

Από ηα ζηνηρεία ηεο γεώηξεζεο 2: 

Sr=(γs x w)/e x γω γd=γs/(1+e) [kN/m3] γκορ=γs x (1+w)/(1+e) [KN/m3]

(27.0x0.25)/0.65x10=1 27.0/(1+0.65)=16.4 [27.0x(1+0.25)]/(1+0.65)=20.5

 

πίλαθαο 2-16 

Από ην κέζν όξν ησλ παξαπάλσ ηηκώλ πξνθύπηεη : 

γθνξ
ΗΗΗ

 = 20.5 KN/m
2 
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Εκτίμηςη γωνίασ εςωτερικήσ τριβήσ φ από αριθμό κρούςιων Ν δοκιμησ SPT 

Γηνξζσκέλνο αξηζκόο θξνύζεσλ Νc θαηά Peck-Hanson-Thornburn 

Στάθμη(m) ς'vo Ν Ν' Cn Nc = CnxN

Γ1 = 10.90
18.4x2+8.4x5+9.5x2.45+1.05x1.45=

104.60
33 24.0 1.050.95 22.80

Γ1 = 12.45
18.4x2+8.4x5+9.5x2.45+1.05x3=  

102.1
32 23.5 0.92 21.62

Γ1 = 13.85
18.4x2+8.4x5+9.5x2.45+1.05x4.4= 

106.72
34 24.5 0.89 21.81

Γ1 = 15.90
18.4x2+8.4x5+9.5x2.45+1.05x6.45=

108.87
34 24.5 0.85 20.83

Γ1 = 18.75
18.4x2+8.4x5+9.5x2.45+1.05x9.3= 

111.87
33 24.0 0.81 19.44

Γ1 = 20.45
18.4x2+8.4x5+9.5x2.45+1.05x11= 

113.65
35 25.0 0.79 19.75

Γ2 = 10.45
18.4x2+8.4x5+9.5x2.45+1.05x1= 

103.15
30 22.5 0.96 21.60

Γ2 = 12.00
18.4x2+8.4x5+9.5x2.45+1.05x2.55=

104.78
32 23.5 0.93 21.86

Γ2 = 13.45
18.4x2+8.4x5+9.5x2.45+1.05x4.0= 

106.30
38 26.5 0.90 23.85

Γ2 = 14.95
18.4x2+8.4x5+9.5x2.45+1.05x5.5= 

107.88
40 27.5 0.88 24.20

Γ2 = 16.95
18.4x2+8.4x5+9.5x2.45+1.05x7.5= 

109.98
42 28.5 0.85 24.23

Γ2 = 18.45
18.4x2+8.4x5+9.5x2.45+1.05x9= 

111.55
45 30.0 0.82 24.60

 

πίλαθαο 2-17 

Τπνινγίδεηαη (πίλαθαο 2-17) ε κέζε ηηκή ηνπ δηνξζσκέλνπ αξηζκνύ θξνύζεσλ, δειαδή Νc=22, 

νπόηε: 

 

 Καηά Peck-Hanson-Thornburn (ρήκα 2-10) 

θΙΙI = 27.3+0.3xNc-0.00054xNc
2
                            θΙΙ = 34

0 

 

 Καηά Osaki 

 θΙΙI = √      +15                            θΙΙ = 35.9
0 

 

 Kαηά Dunham 

 θΙΙI = √      +25                            θΙΙ = 41.2
0
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 Kαηά Ζatanaka-Uchida 

 θΙΙI = √      +20                            θΙΙ 40.9
0
 

 

 Kαηά De Mello 

Από ην Ννκνγξάθεκα (ρήκα 2-11) είλαη θΙΙI =40
0
 

 

 

Εκτίμηςη γωνίασ διατμητικήσ αντοχήσ φΙΙ από τη δοκιμή ςτατικήσ πενετρομέτρηςησ (CPT) 

 

 Kαηά Robertson-Campanella  

ζλνIII' = 173.43 KPa = 1.734 Kgr/cm
2
 θαη  qcIII

κεζν
 = 13 ΜPa 

θΙΙI = 35
0
+1.15x(qcIII/30x ζλνIII')                            θΙΙ = 39

0 

 

 Καηά Jamiolkovski  θαη Schmertmann 

DrIII = -98+65xlog(qcIII/√ζλν    )                                 

 DrII = 64%                            νκνηόκνξθε κέζε άκκνο                            θΙΙI = 39
0 

 

 Καηά Kuhlway θαη Μayne 

θΙIΙ = tan
-1

[0.1+0.38xlog(qcIII/ ζλνIII')]                      θΙΙ = 43.3
0 

Δθηηκάηαη κηα αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή γηα ηε γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο: 

θΙΙ
κεζν

 = 36
0
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Εκτίμηςη του μέτρου μονοδιάςτατησ ςυμπίεςησ EsIII ςυναρτήςει του μέςου αριθμού 

κρούςεων NSPT και τησ αντοχήσ κώνου qcIII. 

 

Γηα ηε ζπζρέηηζε ηνπ αξηζκνύ θξνύζεσλ κε ην κέηξν κνλνδηάζηαηεο ζπκπίεζεο, 

ρξεζηκνπνηείηαη νη παξαθάησ ζρέζεηο: 

 Καηά Παπαδόπνπιν-Αλαγλσζηόπνπιν 

ΔSIII = C1xN+C’2 

Γηα ηιπώδε άκκν SM C1=690 KPa θαη C’2=2600 KPa 

πλεπώο ΔSIII =14330 KPa 

 

 Kαηά Αλαγλσζηόπνπιν-Σάζην 

ΔSIII = C1xN+C’2 

Γηα Ν>15, είλαη C’2=4000 KPa θαη C1= 350 KPa (γηα ιεπηή άκκν). 

πλεπώο ΔSIII = 16600 KPa 

 

 Καηά Webb 

ΔSIII = 333.3x(N+5)                       

ΔSIII = 13665 KPa 

 

 Kαηά Schultze-Menzebach 

ΔSIII = C1xN+C’2 

Δίλαη C’2 = 3900 KPa θαη C1 = 450 KPa(γηα άκκν) 

πλεπώο ΔsIII = 20100 KPa 
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Αθνινπζνύλ νη ζρέζεηο ππνινγηζκνύ ηνπ ΔSIII, ζπλαξηήζεη ηεο αληνρήο ηνπ θώλνπ qcIII. 

 

 Καηά Schmertmann 

ΔSIII = 2.5x qcIII 

πλεπώο ΔSIII = 32500ΚPa 

 

 Kαηά Webb 

ΔSIII = 2.5x( qcIII+3.2) 

πλεπώο ΔSIII = 40500ΚPa 

Από όια ηα παξαπάλσ, εθηηκάηαη ε κέζε ηηκή γηα ηε ζηξώζε, δειαδή: 

ΔSIII = 25000ΚPa 

 

H αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκήο ζηαηηθήο πελεηξνκέηξεζεο ζε όηη αθνξα ηελ 

θαηάηαμε ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο θαη ηελ εθηίκεζε ηεο γσλίαο δηαηκεηηθήο αληνρήο θΙΙ , 

ζπλνπηηθά έρεη σο εμήο: 

Δθηίκεζε θαηάηαμεο ηνπ ακκώδνπο ζηξώκαηνο ζύκθσλα κε ηα δεδνκελα ηεο δνθηκήο (CPT) 

qcII
κεζν

 = 4.5 ΜPa , RfII = 1% 

 

 Καηά Robertson-Campanella   Ηιπώδεο άκκνο 

 

 Καηά Douglas 

qcII
*
 = qcII

κεζν
[3.5-1.25xlog ζλνII

κεζν
]                             

qcII
*
 = 4.5x[3.5-1.25xlog(18.4x2+8.4x5+9.5x1.25)]                                

qcII
*
 = 4.74 MPa                          Άκκνο- Ηιπώδεο άκκνο 

 Καηά Douglas-Οlson                          Xνλδξόθθνθα κε ζπλεθηηθά(Non Cohesive Coarse 

Grainy) 

 Καηά Schmertmann                            Άκκνο (Sand) ή Ακκνραιηθν (Gravel) Mέζεο 

Ππθλόηεηαο 



ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΔΓΑΦΙΚΩΝ ΣΡΩΔΩΝ 

48 

 

2.5 Τπνινγηζηηθή ηξσκαηνγξαθία. 

Από ηελ αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ: 

 ησλ επί ηόπνπ θαη εξγαζηεξηαθώλ δνθηκώλ ζηα δείγκαηα ησλ δύν γεσηξήζεσλ 

 ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκήο ζηαηηθήο πελεηνκεηξεζεσο (CTP) 

πξνέθπςε ε ππνινγηζηηθή ζηξσκαηνινγία ηνπ παξαθάησ ριεκαηνο (ρήκα 2-14): 

 

 

ρήκα 2-14 Τπνινγηζηηθή ηξσκαηνγξαθία 

   0.00m 

       Cu(KPa) = 7.5 + 0.9 x 

Z(m) 

            γθνξ
Η
 = 18.4 ΚΝ/m

3
 

                    θΗ = 30
0
 

                     C’ = 0 

 

ΣΡΧΜΑ 

Η        

ΑΡΓΗΛΟ 

  -2.00m 
.Τ.

Ο 

 -7.00m 

EsII = 13000 KPa 

        γθνξ
ΗΗ
 = 19.5 ΚΝ/m

3
 

                    θΗΗ = 34
0
 

 -9.45m 

          ΣΡΧΜΑΗΗ 

ΜΔΟΚΟΚΚΖ  

ΑΜΜΟ 

 

          

                  EsIII = 25000 KPa 

               γθνξ
ΗΗI

 = 20.5 ΚΝ/m
3
 

                      θΗΗI = 36
0
 

 

 -

20.45m 

-20.45m 

     ΣΡΧΜΑ ΗΗΗ 

ΠΤΚΝΖ  

ΑΜΜΟ 
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3.1 Έιεγρνο ζξαύζεσο (θέξνπζαο ηθαλόηεηαο) εδαθώλ. 

3.1.1 Η έλλνηα ηνπ Οξηαθνύ Φνξηίνπ Αβαζώλ Θεκειίσλ. 

ηαλ ε έληαζε ηεο θόξηηζεο πνπ επηβάιιεηαη ζην έδαθνο κέζσ ελόο ζεκειίνπ είλαη ζεκαληηθή, 

θάησ από ην θνξηίν αλαπηύζζεηαη κηα δώλε ηνπηθήο αζηνρίαο, ε νπνία βαζκηαία επεθηείλεηαη 

θαη ηειηθά, όηαλ δηεπξπλζεί πνιύ, ην έδαθνο νδεγείηαη ζε γεληθεπκέλε αζηνρία κε κεγάιεο 

παξακνξθώζεηο. 

ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη παξαζηαηηθά ε παξακόξθσζε ηνπ εδάθνπο γηα κηα 

ζηαδηαθά απμαλόκελε θεληξηθή θόξηηζε πάλσ ζε κεκνλσκέλν πέδηιν έσο ηελ «ζξαύζε» ηνπ 

εδάθνπο. Ζ παξακόξθσζε θαηά ηελ ζξαύζε είλαη αζξνηζηηθό απνηέιεζκα δύν αηηίσλ: α) ηεο 

θαζίδεζεο ιόγσ ηεο ζπκπηεζηόηεηαο ηνπ εδάθνπο θαη β) ηεο κεηαηόπηζεο ηνπ εδάθνπο 

(πιεπξηθά θπξίσο) θάησ από ην πέδηιν.  

Δίλαη γλσζηό από ηε ζπκπεξηθνξά ησλ πέδηισλ ζηελ πξάμε όηη ε «ζξαύζε» ιακβάλεη ρώξα σο 

«δηαηκεηηθή ζξαύζε». Οη βαζηθέο κνξθέο ηεο δηαηκεηηθήο ζξαύζεσο, θαηά Vesic, είλαη ηξεηο 

θαη νξίδνληαη ζύκθσλα κε ην ρήκα 3-1 πνπ αθνινπζεί σο εμήο: 

 

 

ρήκα 3-1 Μνξθέο Θξαύζεσο θαηά Vesic (1963) 
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 Γεληθή ζξαύζε: ραξαθηεξίδεηαη από εθηεηακέλε δηόγθσζε ηνπ εδάθνπο γύξσ από ην πέδηιν 

(π.ρ. θόξηηζε ζε ππθλή άκκν ή ζηηθξή άξγηιν). 

 Σνπηθή ζξαύζε: ραξαθηεξίδεηαη από κηθξή δηόγθσζε ηνπ εδάθνπο κόλν δίπια από ην πέδηιν 

(π.ρ. θόξηηζε ζε θαλνληθά θνξηηζκέλε άξγηιν ΝC). 

 Γηείζδπζε: ραξαθηεξίδεηαη από δηαηκεηηθή ζξαύζε κόλν ζηελ πεξίκεηξν ηνπ πέδηινπ θαη 

θαζόινπ δηόγθσζε ηνπ πεξηβάιινληνο εδάθνπο (π.ρ. θόξηηζε ζε πνιύ καιαθή άξγηιν ή 

ραιαξή άκκν). 

 

Σν κέγηζην θνξηίν πνπ κπνξεί λα αλαιάβεη έλα ζεκέιην πξηλ αζηνρήζεη νλνκάδεηαη θνξηίν 

αζηνρίαο ή νξηαθό θνξηίν Qu θαη ε αληίζηνηρε πίεζε ζηε βάζε ηνπ ζεκειίνπ νλνκάδεηαη πίεζε 

αζηνρίαο ή νξηαθή πίεζε qu. 

 

Χο θξίζηκν ή νξηαθό θνξηίν Qu -όρη θνξηίν ζξαύζεσο- νξίδεηαη ην θνξηίν γηα ην νπνίν ην 

έδαθνο θάησ από ην άθξα ηνπ πέδηινπ αξρίδεη λα πιαζηηθνπνηείηαη, δειαδή αξρίδεη ε εκθάληζε 

ησλ πιαζηηθώλ δσλώλ. ' απηή ηελ θαηάζηαζε ην έδαθνο κέζα ζηηο πιαζηηθέο δώλεο βξίζθεηαη 

ζε θαηάζηαζε νξηαθήο πιαζηηθήο ηζνξξνπίαο θαη δελ είλαη ηθαλό λα πξνζθέξεη θακία 

αληίζηαζε ζηελ αύμεζε ησλ δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ, δειαδή ην έδαθνο ζπκπεξηθέξεηαη σο έλα 

ημώδεο πιηθό. 

 

 

Έλαξμε πιαζηηθώλ δσλώλ ζηα άθξα πεδίινπ (Σνπηθέο) 

Πιαζηηθέο δώλεο θαηαιακβάλνπλ ρώξν θάησ ηνπ ζεκειίνπ -κεηαθηλήζεηο εδάθνπο. 

ρήκα 3-2 Πιαζηηθέο δώλεο θάησ από θνξηηδόκελν πέδηιν. 
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Οη βαζηθέο ζεσξήζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο ππνινγηζκνύ ηνπ νξηαθνύ θνξηίνπ (θέξνπζαο 

ηθαλόηεηαο) αβαζνύο ζεκειίνπ είλαη: 

 Θεσξείηαη έλα νξζνγσληθό πέδηιν δηαζηάζεσλ ΒρL (όπνπ L≥Β), ην νπνίν εδξάδεηαη ζε 

βάζνο Df κέζα ζην έδαθνο. Σν ζεκέιην ζεσξείηαη αβαζέο γηα Df ≤Β. 

 Σν έδαθνο ζεσξείηαη σο νκνηνγελήο εκίρσξνο απείξνπ βάζνπο κε θαηλόκελν βάξνο γ θαη 

ραξαθηεξηζηηθά δηαηκεηηθήο αληνρήο c θαη θ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ από κηα επζύγξακκε 

πεξηβάιινπζα Mohr-Coulomb. 

 Σν δηάγξακκα ηάζεσλ παξακνξθώζεσλ ηνπ πιηθνύ ζεσξείηαη όηη είλαη απηό ησλ θαζαξά 

πιαζηηθώλ πιηθώλ. 

 

 

Για την λύςη του προβλήματοσ γίνονται οι ακόλουθεσ απλοποιητικέσ παραδοχέσ: 

 

 Ζ δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ ππεξθεηκέλνπ ηεο βάζεο ηνπ πέδηινπ εδάθνπο ζεσξείηαη ακειεηέα. 

 Σξηβέο κεηαμύ ππεξθεηκέλνπ εδάθνπο θαη πέδηινπ ζεσξνύληαη ακειεηέεο. 

 Σν ζεκέιην ζεσξείηαη απείξνπ κήθνπο (πξαθηηθά Β<<L). 
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3.1.2 Τπνινγηζκόο Φέξνπζαο Ιθαλόηεηαο ππό θεληξηθή θαη θαηαθόξπθε 

θόξηηζε θαηά DIN 4 017. 

 

πίλαθαο 3-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3-3 

Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνύ ηεο ηάζεο ζξαύζεσο ππό θεληξηθή θαη θαηαθόξπθε θόξηηζε ησλ ζεκειίσλ θαηά ηνπο 

Γεξκαληθνύο Καλνληζκνύο DIN 4017, θύιιν 1 (1979) είλαη από ηηο πιένλ δηαδεδνκέλεο ζηελ πξάμε (βιέπε πίλαθαο 3-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3-3) 

Καηά ηνλ θαλνληζκό DIN 4017, θύιιν 1, ζηελ εηδηθή πεξίπησζε θεληξηθήο θαη θαηαθόξπθεο 

θόξηηζεο νξζνγσληθνύ ζεκειίνπ δηαζηάζεσλ axb όπνπ b<a, ε επηθάλεηα νιηζζήζεσο κε ηηο 

θαηά ηελ ζξαύζε εθαξκνδόκελεο δπλάκεηο θαίλεηαη ζην ρ. 2.16 ελώ ε κέζε ηάζε θαηά ηε 

ζξαύζε ζνf = qu  δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

ζνf = qu = c*Nc*vc + γ1*d*Nd*vd + γ2*b*Nb*vb 

όπνπ: 

c :  ε ζπλνρή ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο θάησ από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο 

θ Σ D 

0
0 

0.7*b 1.0*b 

15
0
 1.0*b 2.0*b 

30
0
 1.6*b 4.3*b 

35
0
 1.9*b 5.8*b 

40
0
 2.3*b 8.0*b 
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Νc Nd Nb : ζπληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο εμαξηώκελνη από ηε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο 

θ ηνπ εδάθνπο θάησ από ην επίπεδν εδξάζεσο ηνπ ζεκειίνπ (ζηάζκε ζεκειίσζεο), (πίλαθαο 

3-2) 

vc vd vb : ζπληειεζηέο κνξθήο εμαξηώκελνη θπξίσο από ηε κνξθή ηνπ ζεκειίνπ,(πίλαθαο 

3-3) 

γ1 :  ην εηδηθό βάξνο ηνπ εδάθνπο πάλσ από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο, 

γ2 :  ην εηδηθό βάξνο ηνπ εδάθνπο θάησ από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο, 

d :  ην βάζνο ζεκειίσζεο 
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            θ Νc Nd Nb 

0
0 

5,0 1,0 0 

5
0 

6,5 1,5 0 

10° 8,5 2,5 0,5 

15° 11,0 4,0 1,0 

20° 15,0 6,5 2,0 

22,5° 17,5 8,0 3,0 

25
0 

20,5 10,5 4,5 

27,5° 25 14 7 

30° 30 18 10 

32,5° 37 25 15 

35° 46 33 23 

37,5° 58 46 34 

40
0 

75 64 53 

 

 πίλαθαο 3-2 πληειεζηέο Φέξνπζαο Ηθαλόηεηαο θαηά DΗΝ 4017 

 

 

Μνξθή 

ζεκειίνπ 

 

Vc (θ≠0) 

 

Vc (θ=0) 

 

Vd 

 

Vb 

Λσξίδα 1,0 1,0 1,0 1,0 

Οξζνγώλην (Vd*Nd-1)/( Nd-

1) 

1+0.2*b/a 1+b/a*(sinθ) 1-(0.3)*b/a 

Σεηξάγσλν ή 

θύθινο 

(Vd*Nd-1)/( Nd-

1) 

1.2 1+sinθ 0.7 

 

πίλαθαο 3-3 πληειεζηέο κνξθήο θαηά DIN 4017 
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3.1.3 Τπνινγηζκόο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο γηα έθθεληξε ή/θαη ινμή θόξηηζε DIN 

4017. 

Αλάινγα κε ην είδνο ησλ θνξηίσλ πνπ κεηαθέξνληαη από ηελ αλσδνκή ζηε βάζε ελόο ζεκειίνπ, 

ε θόξηηζε ηνπ ζεκειίνπ ραξαθηεξίδεηαη (πίλαθαο 3-4): 

Φόξηηζε V Ζ Μ 

Οξζή V ≠0 Ζ = 0 Μ = 0 

Λνμή V ≠0 Ζ ≠ 0 Μ = 0 

Έθθεληξε V ≠0 Ζ = 0 Μ ≠ 0 

Έθθεληξε θαη ινμή              V ≠0 Ζ ≠ 0 Μ ≠ 0 

πίλαθαο 3-4 Δίδε θόξηηζεο ζεκειίνπ 

ηελ πεξίπησζε έθθεληξεο θόξηηζεο, ε εθθεληξόηεηα e ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

e = Μ / V 

όπνπ: 

Μ : Ζ ζπληζηακέλε ξνπή πνπ δξα ζηε βάζε ηνπ ζεκειίνπ 

V : Ζ ζπληζηακέλε ησλ θαηαθόξπθσλ θνξηίσλ πνπ δξνπλ ζηε βάζε ηνπ ζεκειίνπ 

Γηα ηελ θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ ζηε βάζε ελόο νζσληθνύ πέδηινπ δηαζηάζεσλ ΒxL ππό έθθεληξε 

θόξηηζε, ηζρύνπλ ηα αθόινπζα: 

 Ζ κέζε ηάζε ζηε βάζε ηνπ πέδηινπ είλαη:  ζ = V / Β*L  

 Με ηελ παξαδνρή γξακκηθήο θαηαλνκήο ησλ ηάζεσλ θαη γηα κηθξή εθθεληξόηεηα, δειαδή 0 

≤ e ≤ B/6 , νη ηάζεηο ζηε βάζε ηνπ πέδηινπ έρνπλ ηξαπεδνεηδή κνξθή (ρήκα 3-4) κε: 

 

ρήκα 3-4 Καηαλνκή πηέζεσλ επαθήο γηα κηθξή εθθεληξόηεηα e<B/ζ 
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 Με ηελ παξαδνρή γξακκηθήο θαηαλνκήο ησλ ηάζεσλ θαη γηα κεγάιε εθθεληξόηεηα, δειαδή 

Β/6 ≤e≤Β/2, νη ηάζεηο ζηε βάζε ηνπ πέδηινπ έρνπλ ηξηγσληθή κνξθή(ρήκα 3-5) κε: 

ζmax=2*ζ*Β/Β’ 

όπνπ Β’ < Β ην κήθνο ζην νπνίν εθηείλεηαη ην ηξηγσληθό δηάγξακκα θαη ππνινγίδεηαη από ηε 

ζρέζε:  

B’ = 3 * ( B / 2 – e )  

 

 

ρήκα 3-5 Γξακκηθή θαηαλνκή ηάζεσλ γηα κεγάιε εθθεληξόηεηα (Β/6<e,B/3) 
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Τπολογιςμόσ Υέρουςασ Ικανότητασ υπό έκκεντρη και λοξή φόρτιςη κατά    DIN 4017 

 

 

ρήκα 3-6 Μεραληζκόο ζξαύζεσο θαη βαζηθέο παξαδνρέο θαηά DIN 4017, γηα έθθεληξν θαη ινμό θνξηίν πξνο ηε 

κηθξόηεξε πιεπξά b 

 

Παξαδνρή: ην έδαθνο ζεκειίσζεο είλαη νκνηνγελέο 

Καηά DIN 4017(1979), ε θαηαθόξπθε ζπληζηώζα Vb ηνπ έθθεληξνπ θαη ππό θιίζε θνξηίνπ 

ζξαύζεσο ηνπ εδάθνπο ζεκειηώζεσο νξζνγσληθνύ ζεκειίνπ δηαζηάζεσλ axb, δίλεηαη από ηελ 

ζρέζε: 

Vb =ζof *(a'*b')  

κε 

ζof = c*Νc*kc*v'c + Y1*d*Nd*Κd*v'd + Y2*b*Nb*Kb*v'b         
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 όπνπ 

ζof: κέζε νξηαθή θαηαθόξπθε ηάζε ζξαύζεο επί ηεο ελεξγήο επηθάλεηαο A'=a'xb' ηνπ 

ζεκειίνπ 

 a', b': κεησκέλεο ιόγσ εθθεληξόηεηαο δηαζηάζεηο ηεο δηαηνκήο ππνινγηζκώλ ηνπ ζεκειίνπ, πνπ 

ππνινγίδνληαη από ηηο ζρέζεηο: 

a'=a-2*ea, b'=b-2*eb  

ea, eb : εθθεληξόηεηα ηεο ζπληζηακέλεο θόξηηζεο θαηά ηε 

δηεύζπλζε ησλ πιεπξώλ a θαη b αληίζηνηρα 

c: ε ζπλνρή ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο θάησ από ηε ζηάζκε 

ζεκειίσζεο 

Nc, Nd, Nb : ζπληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο εμαξηώκελνη από ηε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο 

θ ηνπ εδάθνπο θάησ από ην επίπεδν εδξάζεσο ηνπ ζεκειίνπ (ζηάζκε ζεκειίσζεο).  

 v'c, λ d, v'b: ζπληειεζηέο κνξθήο εμαξηώκελνη από ηε κνξθή ηεο ελεξγήο επηθάλεηαο ηνπ 

ζεκειίνπ 

 

γ1 : ην εηδηθό βάξνο ηνπ εδάθνπο πάλσ από ηε ζηάζκε 

ζεκειίσζεο, 

γ2 : ην εηδηθό βάξνο ηνπ εδάθνπο θάησ από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο,  

d : ην βάζνο ζεκειίσζεο 

Κc, Kd,Kb: ζπληειεζηέο εμαξηώκελνη από ηε γσλία θιίζεσο δs ηεο ηειηθήο ζπληζηακέλεο 

θόξηηζεο R σο πξνο ηελ θαηαθόξπθν, θαζώο θαη από ηε θύζε ηνπ ππεδάθνπο. 

Δπίζεο νξίδνληαη: 

Ζ, V : νη ζπληζηώζεο ηνπ πξαγκαηηθνύ θνξηίνπ R πνπ αζθείηαη έθθεληξα θαη ππό θιίζε επί ηνπ 

ζεκειίνπ 

 n : ζπληειεζηήο αζθαιείαο έλαληη ζξαύζεσο (θαηαξρήλ άγλσζηνο αιιά πξνζδηνξηζκόο) 

Ζb, Vb : νη ζπληζηώζεο ηεο δύλακεο ζξαύζεσο, γηα ηηο νπνίεο ηζρύνπλ νη ζρέζεηο: 

Ζb = ε*Ζ,     Vb = n*λ  

Οη ζπληειεζηέο Κc, Kd,Kb ππνινγίδνληαη αλάινγα κε ηε δηεύζπλζε ηνπ νξηδόληηνπ θνξηίνπ σο 

εμήο: 

 Οξηδόληην θνξηίν παξάιιειν πξνο ηε κηθξόηεξε πιεπξά b’ 

Καζαξώο κε ζπλεθηηθά εδάθε (θ≠0, c=0) 
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Kd = (1-0,7*tanδs)
3
, Kb = (1-tanδs)

3
  

Καζαξώο ζπλεθηηθά εδάθε (θu=0, cu≠0) 

KC = 0,5 + 0,5 *√   
  

  
      ,           Kd = Kb = 1  

H επηθάλεηα Α’ ζα πξέπεη λα επηιεγεί έηζη ώζηε : Hb/(A’*Cu) ≤1  

Δδάθε κε θ≠0, c≠0 

Kc = Kd – (1-Kd )/ (Nd-1) ,    Kd = (1-0.7*(Hb/(Vb+A’*c/tanθ)))
3
 ,   
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3.1.4 Τπνινγηζκόο Φέξνπζαο Ιθαλόηεηαο ππό έθθεληξε θαη ινμή θόξηηζε θαηά 

Meyerhof. 

α) Οξηδόληην θνξηίν παξάιιειν πξνο ηε κηθξόηεξε πιεπξά b'. 

Κb = (1-(Hb/Vb+A’*(c/tanθ)))
3 

 

β) Οξηδόληην θνξηίν παξάιιειν πξνο ηε κεγαιύηεξε πιεπξά α'  

Γεληθά νη ζπληειεζηέο Κc , Kd  , Kb είλαη ίδηνη κε απηνύο ηεο πεξηπηώζεσο (α) εθηόο από ηελ 

πεξίπησζε όπνπ θ≠0, νπόηε (ρήκα 3-7): 

Kd = Kb = 1 – (Hb/(Vb+A’*(c/tanθ))  

 

ρήκα 3-7 Μεραληζκόο ζξαύζεο γηα έθθεληξν θεθιηκέλν θνξηίν θαηά Meyerhof 

Ο γεληθόο ηύπνο ππνινγηζκνύ ηεο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο αβαζνύο ζεκειίνπ ππό έθθεληξε θαη 

ινμή θόξηηζε, θαηά Μeyerhof είλαη: 

qu =  Sc*dc*ic*c*Nc + Sq*dq*iq*γ1*D*Nq + 0,5*Sγ*dγ*iγ*γ2*Β’*Νγ 

Βαζηθέο παξαδνρέο θαη επεμεγήζεηο ζπκβόισλ: 

 Φόξηηζε:  Κεληξηθή ή έθθεληξε ινμή θαηά ηε δηεύζπλζε ηεο πιεπξάο Β. Γηα 

έθθεληξε ινμή θόξηηζε θνηά ηε δηεύζπλζε ηεο πιεπξάο L ηίζεηαη ζηνλ ηξίην όξν L’ ελώ γηα 

δηπιή εθθεληξόηεηα απαηηνύληαη δύν έιεγρνη ηόζν θαηά ηε δηεύζπλζε Β' όζν θαη ηελ L’ 

Θεκέιην:  Οξζνγσληθό ΒxL, όπνπ Β≤L. 

Έδαθνο:   Οκνηνγελέο. 

γ1 :   ην εηδηθό βάξνο ηνπ εδάθνπο πάλσ από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο, 

γ2 :   ην εηδηθό βάξνο ηνπ εδάθνπο θάησ από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο, 

D :   ην βάζνο ζεκειίσζεο 

 c :   ε ζπλνρή ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο θάησ από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο 
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Νc, Νq, Νγ:  πληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο εμαξηώκελνη από ηε γσλία εζσηεξηθήο 

ηξηβήο θ ηνπ εδάθνπο θάησ από ην επίπεδν εδξάζεσο ηνπ ζεκειίνπ (ζηάζκε ζεκειίσζεο). Οη 

ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ δίλνληαη από ηνλ Πίλαθα (πίλαθαο 3-5) ή ην ρήκα 3-8 πνπ αθνινπζνύλ. 

Γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο θ 

ρήκα 3-8 πληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο θαηά Meyerhof 
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πίλαθαο 3-5 πληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο θαηά Meyerhof γηα ισξηδσηό πέδηιν 

 

 

Β' : Μεησκέλν πιάηνο ζεκειίσζεο θαηά ηε δηεύζπλζε ηεο εθθεληξόηεηαο Β θαηά ηε ζρέζε: 

Β' = Β-2*eB, όπνπ eΒ=ΜΜB/λ  (2.39) 

 

Γηα εθθεληξόηεηα θαηά ηε δηεύζπλζε L ηζρύεη αληίζηνηρα: 

L’= L -2*eL,  όπνπ eL =ΜΜL/λ  

Sc, Sq, Sγ : πληειεζηέο κνξθήο πνπ δίλνληαη από ηηο ζρέζεηο:  

Sc =   1 +  0,2*Νθ*Β/L  

Sq=   Sγ=1 , γηα θ = 0°  

Sq =   SΤ = 1+0,1*Νθ*Β/L, γηα θ>10°  

  

θ° Νc Nq Νγ θ° Νc Νq Νγ 

0 5,10 1,00 0,00 26 22,25 11,85 8,00 

2 5,63 1,20 0,01 28 25,80 14,72 11,19 

4 6,19 1,43 0,04 30 30,14 18,40 15,67 

6 6,81 1,72 0,11 32 35,49 23,18 22,02 

8 7,53 2,06 0,21 34 42,16 29,44 31,15 

10 8,34 2,47 0,37 36 50,59 37,75 44,43 

12 9,28 2,97 0,60 38 61,35 48,93 64,08 

14 10,37 3,59 0,92 40 75,32 64,20 93,69 

16 11,63 4,34 1,37 42 93,71 85,38 139,32 

18 13,10 5,26 2,00 44 118,37 115,31 211,41 

20 14,83 6,40 2,87 46 152,10 158,51 329,74 

22 16,88 7,82 4,07 48 199,27 222,31 526,47 

24 19,32 9,60 5,72 50 266,89 319,07 873,89 
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πνπ Νθ = tan2(45°+θ/2) dc, dq , dγ: πληειεζηέο βάζνπο πνπ δίλνληαη από ηηο ζρέζεηο:  

dc =  1 + 0,2*√   *D/B  

dq =  dγ =1  , γηα θ=00  

dq =  dγ =1+0,1*√   *D/Bγηα θ>100  

 

πνπ Νθ = tan2 (450+θ/2) 

ic , iq , iγ : πληειεζηέο ινμόηεηαο θνξηίνπ πνπ δίλνληαη από ηηο ζρέζεηο: 

ic =  iq = (1-a/900)2,  

iγ =  (1-α/θ)2  
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 Επιρροή τησ ςτάθμησ των υπογείων υδάτων. 

 

Ζ ζηάζκε ησλ ππνγείσλ πδάησλ επεξεάδεη αθελόο κελ άκεζα ηελ ελεξγό πίεζε από γαίεο, 

αθεηέξνπ δε κπνξεί λα επεξεάζεη θαη ηηο παξακέηξνπο αληνρήο ηνπ ππεδάθνπο. Γηα απηό ζηα 

πξνβιήκαηα θέξνπζαο ηθαλόηεηαο ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε ε πηζαλή αλώηαηε ζηάζκε 

ησλ ππνγείσλ πδάησλ. 

Σν ελεξγό θαηλόκελν βάξνο ησλ γαηώλ θάησ από ηε ζηάζκε ηεο ζεκειίσζεο είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλν κε ηελ ηηκή ηνπ ηξίηνπ όξνπ ηνπ ηξηώλπκνπ ηύπνπ πνπ εθθξάδεη ηε θέξνπζα 

ηθαλόηεηα ησλ πέδηισλ. 

 

ρήκα 3-9 

Γηα δηάθνξεο πεξηπηώζεηο ζηάζκεο ππνγείσλ πδάησλ ζε ζρέζε κε ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο ε ηηκή 

ηνπ γ2 ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη θαηά ηνλ Μeyerhof (1963): 

 Γηα .Τ.Ο κεηαμύ ζηάζκεο θπζηθνύ εδάθνπο θαη ζηάζκεο ζεκειηώζεσο, δειαδή 

Γηα    Εw≤0            είλαη γ2 = γ'                                                

 Γηα .Τ.Ο κεηαμύ ζηάζκεο ζεκειηώζεσο θαη βάζνπο Df + B ,δειαδή γηα             

0<zw<Β              είλαη     γ2 = γ,+(zw/Β)*(γπ-γ’)                               

 Γηα .Τ.Ο ζε βάζνο κεγαιύηεξν ηνπ βάζνπο Df + B,    δειαδή 

γηα Εw ≥ Β               είλαη      γ2 = γπ 

όπνπ: 

γ2 : ην εηδηθό βάξνο ηνπ εδάθνπο θάησ από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο  

Df : ην βάζνο ζεκειίσζεο 

Β : ην πιάηνο ηνπ πέδηινπ 

γ' : ην θαηλόκελν βάξνο ππό άλσζε (ελεξγό) ηνπ εδάθνπο θάησ από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο  

γπ : ην θαηλόκελν βάξνο πγξό ηνπ εδάθνπο θάησ από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο γηα ηελ πηζαλή 

ειάρηζηε ηηκή θπζηθήο πγξαζίαο 
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3.1.5 πληειεζηέο αζθαιείαο έλαληη ζξαύζεσο 

Γηα ιόγνπο αζθαιείαο ελδείθλπληαη πάληνηε λα ππάξρεη θάπνην πεξηζώξην κεηαμύ ησλ ηάζεσλ, 

πνπ επηβάιινληαη θαηά ηελ θόξηηζε ηνπ εδάθνπο κέζσ κηαο ζεκειίσζεο, θαη ηεο νξηαθήο 

αληνρήο ηνπ εδάθνπο. 

Έηζη, ε έλλνηα ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο   νξίδεηαη σο εμήο: Οη ηάζεηο πνπ πξνθαινύληαη ζην 

έδαθνο από ζπγθεθξηκέλε θόξηηζε δελ πξέπεη λα ππεξβαίλνπλ ηελ επηηξεπόκελε θόξηηζε qεπ 

ηνπ εδαθηθνύ πιηθνύ, ε νπνία ππνινγίδεηαη δηαηξώληαο ηελ νξηαθή θόξηηζε πνπ πξνθύπηεη γηα 

ην ζπγθεθξηκέλν πέδηιν θαη ζύζηεκα θνξηίζεσο, κε θάπνην ζπληειεζηή αζθαιείαο Fs. Γειαδή: 

q  ≤ qεπ = qu / Fs 

ή αληίζηνηρα: 

V ≤ Vεπ =Vu / Fs 

όπνπ: 

V : θαηαθόξπθν θνξηίν ιεηηνπξγίαο εθ ηεο αλσδνκήο 

Vu : θαηαθόξπθε ζπληζηώζα ηεο νξηαθήο θέξνπζαο ηθαλόηεηα 

Καηά ηελ επηινγή ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο έλαληη ζξαύζεσο ζπλεθηηκάηαη, εθηόο ηνπ 

εδαθηθνύ πιηθνύ, ε επαηζζεζία θαη ζεκαζία ηεο αλσδνκήο θαζώο επίζεο θαη νη ζπλέπεηεο ηπρόλ 

αζηνρίαο ηνπ ζπζηήκαηνο έδαθνο-αλσδνκή. 

πλήζεηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο επηθαλεηαθώλ ζεκειηώζεσλ θαηά Vesic (1975) 

δίλνληαη (πίλαθαο 3-6) : 

 

*Γηα πξνζσξηλά έξγα νη ηηκέο κπνξνύλ λα απνκεησζνύλθαηά 25%κε ειάρηζην όκσο ζπληειεζηή 

αζθαιείαο 2. 

πίλαθαο 3-6 πληειεζηέο αζθαιείαο έλαληη ζξαύζεο θαηά Vesic 

 

Δίδνο έξγνπ 
Γλώζε ησλ γεσηερληθώλ ζπλζεθώλ 

Καιή Πεξηνξηζκέλε 

Γνκηθά έξγα* 2 3 

Οδηθέο γέθπξεο* 2,5 3,5 

ηδεξνδξνκηθέο γέθπξεο* 3 4 

Σνίρνη αληηζηήξημεο 1.3 1,5 

Δπηρώκαηα 1,5 2 
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3.2 Έιεγρνο θαζηδήζεσλ (άθακπησλ πέδηισλ, πεδηινδνθώλ θαη 

θνηηνζηξώζεσλ). 

3.2.1 Η έλλνηα ηεο θαζίδεζεο. 

Με ηνλ όξν θαζίδεζε ελλννύκε ηελ θαηαθόξπθε παξακόξθσζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε έλα 

εδαθηθό ζηξώκα ιόγσ ηεο επηβνιήο κηαο θνξηίζεσο. 

Έηζη, ην πξόβιεκα ησλ θαζηδήζεσλ αθνξά ζηελ πξόβιεςε (εθηίκεζε) ησλ θαηαθόξπθσλ 

παξακνξθώζεσλ από ηηο πξνβιεπόκελεο θνξηίζεηο θαη ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηε ζπκπηεζηόηεηα 

ηνπ ππεδάθνπο. 

 

3.2.2 Δθηίκεζε θαζηδήζεσλ ζε ζπλεθηηθά πιηθά. Μέζνδνο ηνπ ζπκπηεζνκέηξνπ 

θαηά Terzaghi. 

Ζ κέζνδνο αξρηθά πξνηάζεθε γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θαζηδήζεσο ελόο ιεπηνύ ζηξώκαηνο 

θνξεζκέλεο αξγίινπ. Υξεζηκνπνηείηαη όκσο θαη γηα πεξηπηώζεηο αξγηιηθώλ ζηξσκάησλ 

κεγάινπ πάρνπο, ηα νπνία όκσο ρσξίδνπκε ζε πεξηζζόηεξα ιεπηά ζηξώκαηα κηθξνύ πάρνπο. 

Καηά ηνλ Terzaghi, ε θαζίδεζε κε παξακέηξνπο πνπ ιήθζεθαλ ππό ζπλζήθεο ζπκπηεζνκέηξνπ 

p0d ζεσξείηαη ίζε κε ηελ νιηθή θαζίδεζε  ξη. 

 

ρήκα 3-10 Γείθηεο ζπκπηεζηόηεηαο Cc θαη Cr 

 

Γηα ηηο θαλνληθά θνξηηζκέλεο αξγίινπο NC, ε θαζίδεζε S0di ιόγσ ζηεξενπνίεζεο, πνπ 

νθείιεηαη ζηελ επηβνιή ηνπ κόληκνπ εμσηεξηθνύ θνξηίνπ, δίλεηαη από ηε ζρέζε (ρήκα 3-10): 

 

S0di = Cc* hi / ( 1+e0 ) * log  [ (ζ'λ0i + Γζzi ) / ζ'λ0i ]                  
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πνπ 

Cc : δείθηεο ζπκπηεζηόηεηαο ηεο αξγίινπ, πνπ πξνθύπηεη από δνθηκέο ζηεξενπνίεζεο,  

hi : ην πάρνο ηεο ζηξώζεσο i. 

 e0 : αξρηθόο δείθηεο πόξσλ ηεο ζηξώζεσο. 

ζ’λνi : ε ελεξγόο γεσζηαηηθή πίεζε ζην κέζνλ ηεο ζηξώζεσο. 

Γζzi  : πξόζζεηε θαηαλεκεκέλε ηάζε ιόγσ ηνπ εμσηεξηθνύ θνξηίνπ ζην κέζνλ ηεο ζηξώζεσο ί, 

ε νπνία ππνινγίδεηαη από ην λνκνγξάθεκα ηνπ Fadum (ρήκα 3-11) γηα νκνηόκνξθα 

θνξηηζκέλε νξζνγσληθή επηθάλεηα θαη από ην λνκνγξάθεκα ηνπ Osterberg (ρήκα 3-12)  γηα 

ηξαπεδνεηδή απεηξνκήθε ισξηδσηή θόξηηζε 

 

ρήκα 3-11 Ννκνγξάθεκα ηνπ Osterberg (1957) γην ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ πξόζζεησλ ηάζεσλ θάησ από ηα 

ζεκεία επηρώκαηνο ηξαπεδνεηδνύο δηαηνκήο 
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Σηκέο ηνπ ιόγνπ ε = Μήθνο/Βάζνο - L/Z 

ρήκα 3-12 Ννκνγξάθεκα ηνπ Fadum γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ πξόζζεησλ ηάζεσλ θάησ από γσληαθό ζεκείν 

νξζνγσληθήο επηθάλεηαο κε νκνηόκνξθν θνξηίν 
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Γηα ηηο πξν-θνξηηζκέλεο αξγίινπο, ε θαζίδεζε S0di ιόγσ ζηεξενπνίεζεο, πνπ νθείιεηαη ζηελ 

επηβνιή ηνπ κόληκνπ εμσηεξηθνύ θνξηίνπ, ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

 Αλ είλαη: ΓζΕi < Γζ'Pi , ηζρύεη: 

Sodi  =  Cr * hi / (1+e0) * log [(ζ'λνi + ΓζΕi )/ ζ'λ0i ] 

 

 Αλ είλαη: ΓζΕi > Γζ'Pi , ηζρύεη: 

Sodi  =  Cr * hi / (1+eo) * log [ ( ζ'λ0i+Γζ'Pi)/ζ'λ0i ] +  

+ Cc * hi / (1+e0) * log [(ζ'λ0i+Γζzί) / (ζ'λ0+Γζ'pi)]                           

 

πνπ 

Cr : δείθηεο ζπκπηεζηόηεηαο ηεο αξγίινπ ζε επαλαθόξηηζε.  

Γζ’pi :πξόζζεηε θαηαλεκεκέλε ηάζε ιόγσ ηεο πξνθνξηίζεσο ζην κέζνλ ηεο ζηξώζεσο i. 
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3.2.3 Δθηίκεζε θαζηδήζεσλ ζε κε ζπλεθηηθά πιηθά θαηά DIN 4019(ΚΑΝΤ). 

Οη Γεξκαληθνί θαλνληζκνί ζπληζηνύλ ηνλ ππνινγηζκό ηεο θαζηδήζεσο θάησ από 

«ραξαθηεξηζηηθό» ζεκείν ηεο επηθάλεηαο θνξηίζεσο, ηελ νπνία ηειηθά ζεσξνύλ σο κέζε 

θαζίδεζε ηνπ άθακπηνπ ζεκειίνπ. 

 

Ζ θαζίδεζε S γηα νξζνγσληθό πέδηιν ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

S = (q * Β / Es) * f(s,o)  

 

πνπ 

q : πξόζζεηε θαηαλεκεκέλε ηάζε ζηελ ζηάζκε ζεκειίσζεο κεηά ηελ επηβνιή ηνπ κόληκνπ 

εμσηεξηθνύ θνξηίνπ, γηα ηελ νπνία ηζρύεη: 

q = p - γ * t  

p : θαηαλεκεκέλε ηάζε ζηελ ζηάζκε ζεκειίσζεο ιόγσ ηνπ κόληκνπ εμσηεξηθνύ θνξηίνπ  

γ*t: ελεξγή ηάζε ησλ ππεξθείκελσλ γαηώλ ζηελ ζηάζκε ζεκειίσζεο 

Β : πιάηνο ηνπ ζεκειίνπ (δηαζηάζεσλ BxL, κε B≤L) 

Es : Μέηξν ζπκπηεζηόηεηαο ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο. ηελ πεξίπησζε ππνινγηζκνύ ησλ 

θαζηδήζεσλ κεηά ηελ βειηίσζεηνπ εδάθνπο κε πξνθόξηηζε, ε ηηκή ηνπ Δs ιακβάλεηαη 

πξνζαπμεκέλε θαηά 20‚40% 

f (s,0): ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη από ηηο δηαζηάζεηο ΒxL ηνπ ζεκειίνπ   θαη ην βάζνο z θάησ 

από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο ζην νπνίν εθηείλεηαη ην ακκώδεο ζηξώκα. Ο ζπληειεζηήο 

πξνζδηνξίδεηαη από ην λνκνγξάθεκα πνπ αθνινπζεί (ρήκα 3-13). 
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                                                0,5                            f(s,0)                                       1,5 

 

ρήκα 3-13 Καζίδεζε ππό ην ραξαθηεξηζηηθό ζεκείν εύθακπηεο νξζνγσληθήο επηθαλείαο θνξηίζεσο, θαηά DIN 

4019 (ΚΑΝΤ) 
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Ζ πξνεγνύκελε ζρέζε δίλεη ηελ θαζίδεζε γηα εδαθηθή ζηξώζε κέζα ζηελ νπνία εδξάδεηαη ην 

ζεκέιην. 

 

ηελ πεξίπησζε ππνινγηζκνύ ηεο θαζίδεζεο ζε ακκώδε εδαθηθή ζηξώζε πνπ βξίζθεηαη θάησ 

από ηελ ζηξώζε ζηελ νπνία εδξάδεηαη ην ζεκέιην, όπσο γηα παξάδεηγκα ε ζηξώζε 2 ζην 

αθόινπζν ζρήκα, ηόηε εθαξκόδνπκε ηελ αξρή ηεο επαιιειίαο (ρήκα 3-14). 

 

 

ρήκα 3-14 Τπνινγηζκόο θαζηδήζεσλ ζηελ ππνθείκελε ζηξώζε 2 κε ηελ αξρή ηεο επαιιειίαο 

 

Έηζη, 

S2 = (q*Β/Δs2) * (fs2-fs1)      

 

πνπ: 

Οί ζπληειεζηέο fs2 θαη fs1 πξνέθπςαλ σο ζπλάξηεζε αληίζηνηρα ησλ (Β, L, Ε1) θαη (Β, L Z2). 
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3.2.4 Δπηηξεπόκελεο θαζηδήζεηο. Κξηηήξηα Skempton – McDonald. 

 

Γεληθά κε ηνλ όξν επηηξεπόκελε θαζίδεζε ελόο έξγνπ ραξαθηεξίδνπκε ηελ θαζίδεζε πνπ 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί, ρσξίο λα επεξεαζζεί δπζκελώο ε ζηαηηθή ιεηηνπξγία θαζώο θαη ε 

ελ γέλεη ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ έξγνπ. 

Δίλαη γεληθή δηαπίζησζε από παξαηεξήζεηο θαζηδήζεσλ όηη νη θαηαζθεπέο ππνθέξνπλ 

πεξηζζόηεξν από ηηο δηαθνξηθέο θαζηδήζεηο θαη ζηξνθέο, παξά από ζρεηηθά πςειέο 

νκνηόκνξθεο θαζηδήζεηο. 

Δπίζεο έρεη παξαηεξεζεί όηη όζν πην αξγά εμειίζζεηαη ε θαζίδεζε ηόζν κεγαιύηεξν κέγεζνο 

θαζηδήζεσο κπνξεί λα αλαιάβεη κηα θαηαζθεπή ρσξίο βιάβε, ιόγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

εξππζκνύ γηα ηελ θαηαζθεπή. Γη' απηό θαη ηα θξηηήξηα ζηηο άκκνπο, όπνπ ε θαζίδεζε 

επηηειείηαη πξαθηηθά άκεζα, είλαη πην απζηεξά από απηά γηα αξγίινπο. 

Από παξαηεξήζεηο θαζηδήζεσλ ζε θηίξηα, ζηα νπνία δελ παξαηεξήζεθε βιάβε ηεο ζηαηηθήο 

ηνπο ιεηηνπξγίαο , νη Skempton - McDonald (1956) ζπζρέηηζαλ ηε γσληαθή ζηξνθή κε ηε 

κέγηζηε θαη ηε δηαθνξηθή θαζίδεζε. Έηζη έδσζαλ ηνλ αθόινπζν Πίλαθα (πίλαθαο 3-7) αλεθηώλ 

θαζηδήζεσλ γηα θηηξηαθά έξγα. 

πίλαθαο 3-7 Αλεθηέο θαζηδήζεηο θαηά Skempton - McDonald  

Σα παξαπάλσ όξηα εμαζθαιίδνπλ θπξίσο ηελ αζθάιεηα ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνύ. Δθόζνλ 

όκσο είλαη επηζπκεηή ε απνθπγή θάζε κηθξνξεγκαηώζεσο ζε ηνίρνπο πιεξώζεσο, ηόηε ε 

γσληαθή ζηξνθή ζα πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξε από 1/500. Παξαηεξείηαη όηη νη πξνηάζεηο ησλ 

Skempton - McDonald είλαη αμηόπηζηεο θπξίσο γηα πιαηζησηέο θαηαζθεπέο θαη όρη γηα 

θαηαζθεπέο από άνπιε ηνηρνπνηία. 

Γσληαθή ζηξνθή Μεκνλσκέλα Πέδηια Γεληθέο θαηαζηξώζεηο 

Γσληαθή ζηξνθή 1/300 1/300 

Μέγηζηε θαζίδεζε: 

 

Άξγηινη 

Άκκνη 

 

 

3 in 

2 in 

 

 

3 - 5 in 

2 - 3 in 

Μέγηζηε δηαθνξηθή θαζίδεζε: 

 

Άξγηινη 

Άκκνη 

 

 

1,75 in 

1,25 in 
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3.3 Τπνινγηζκόο πεδηινδνθώλ. 

3.3.1 Η έλλνηα ηεο πεδηινδνθνύ. 

Ζ πεδηινδνθόο είλαη ε απινύζηεξε κνξθή νκαδηθήο ζεκειίσζεο ππνζηπισκάησλ κέζσ ελόο 

θνηλνύ ζεκειίνπ. Οη πεδηινδνθνί έρνπλ κνξθή αλεζηξακκέλεο πιαθνδνθνύ θαη κεηαβηβάδνπλ 

ην άζξνηζκα ησλ θνξηίσλ πνπ θέξνπλ κέζσ ηεο επηθάλεηαο ηνπ πέικαηνο ηνπο ζην έδαθνο 

ζεκειίσζεο. Με ηε ζύλδεζε απηή ησλ ππνζηπισκάησλ πξνθύπηνπλ δηαθνξηθέο θαζηδήζεηο πνπ 

είλαη ζπλήζσο κηθξέο, θαηά θαλόλα δε αλεθηέο. 

 

ρήκα 3-15 (α)Πξννπηηθό ζρήκα (β)θαηά κήθνο όςε ζεκειίσζεο κε πεδηινδνθό 

 

Ζ ζεκειίσζε κπνξεί λα γίλεη κε πεδηινδνθνύο ή θνηηόζηξσζε (κέζνδνη νκαδηθήο ζεκειίσζεο) 

ζηελ πεξίπησζε όπνπ είλαη επηζπκεηή ε ζπλεξγαζία κεηαμύ ησλ πέδηισλ ή όηαλ: 

 ην πνζνζηό θάιπςεο ησλ κεκνλσκέλσλ πέδηισλ είλαη ζεκαληηθό πνζνζηό ηεο επηθάλεηαο 

βάζεο ηεο θαηαζθεπήο (π.ρ. >50%), 

 ε αλακελόκελε ζπλνιηθή θαζίδεζε ησλ πέδηισλ είλαη αξθεηά κεγάιε, νπόηε θαη ε δηαθνξηθή 

θαζίδεζε κπνξεί λα είλαη πςειή, 

 ε θαηαζθεπή είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζε δηαθνξηθέο θαζηδήζεηο ή κεηαθέξεη ζεκαληηθέο 

ξνπέο ζηε ζεκειίσζε. 
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3.3.2 Μέζνδνη ππνινγηζκνύ πεδηινδνθώλ. 

Ζ πεδηινδνθόο θέξεη θνξηία από ηελ αλσδνκή θαη δέρεηαη από ην έδαθνο αληηδξάζεηο, νη νπνίεο 

γεληθά δελ είλαη νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλεο. 

Γλσξίδνληαο ηελ ζπλάξηεζε θαηαλνκήο P=P(ρ) ησλ αληηδξάζεσλ από ην έδαθνο είλαη δπλαηόο 

ν έιεγρνο ηθαλνπνίεζεο ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ απαηηήζεσλ γηα ηελ ζεκειίσζε κε πεδηινδνθό: 

 Οη απόιπηεο θαη δηαθνξηθέο θαζηδήζεηο πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο εδαθηθέο αληηδξάζεηο P=P(ρ) 

πξέπεη λα είλαη αλεθηέο. 

 Να ππάξρεη αζθάιεηα έλαληη ζξαύζεσο ηνπ εδάθνπο. 

 Ζ πεδηινδνθόο, σο θνξέαο, θνξηηδόκελε από ηα θνξηία Ρη,Ρ2...,Ρε ηεο αλσδνκήο θαη από ηε 

ζπλερή αληίδξαζε ηνπ εδάθνπο P=P(ρ) πξέπεη λα επαξθεί ζε θάκςε θαη δηάηκεζε θαηά ηε 

δηακήθε έλλνηα. 

 Καηά ηελ εγθάξζηα έλλνηα, ε πιάθα ηεο πεδηινδνθνύ, πνπ θνξηίδεηαη σο πξόβνινο από ηηο 

αληηδξάζεηο ηνπ εδάθνπο, πξέπεη λα επαξθεί ζε θάκςε θαη δηάηκεζε. 

 

ρήκα 3-16 θαξίθεκα θαηαλνκήο p=p(x) αληηδξάζεσλ από ην έδαθνο κε πεδηινδνθό 
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Ζ ζπλάξηεζε P=P(x) εμαξηάηαη γεληθά: 

 από ηε ζπκπηεζηόηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηελ αθακςία ηεο πεδηινδνθνύ θαη ηεο αλσδνκήο, 

 από ηηο δηαζηάζεηο θαηόςεσο ηεο πεδηινδνθνύ, θαη 

 από ην κέγεζνο ησλ θνξηίσλ Ρη,Ρ2,..,Ρε 

 

Οη ζεσξίεο πνπ δηαηππώζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκό πεδηινδνθώλ δηαρσξίδνληαη ζε: 

 Απιέο κέζνδνη, όπνπ ε θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ εθηηκάηαη εκπεηξηθά, αγλνώληαο ηελ επηξξνή 

ηνπ ζύλζεηνπ ζπζηήκαηνο «έδαθνο-πεδηινδνθόο-αλσδνκή» ζηελ ζπλάξηεζε P=P(x) ή θαη 

ιακβάλεηαη απζαίξεηα σο γξακκηθή. Σέηνηεο κέζνδνη είλαη νη: 

 Αθξηβέζηεξεο κέζνδνη, όπνπ ιακβάλεηαη ππόςε ζε κηθξόηεξν ή κεγαιύηεξν βαζκό αθξηβείαο 

ηόζν ε ελδνηηθόηεηα ηνπ εδάθνπο όζν θαη ε ζρέζε ηεο κε ηελ αθακςία ηεο αλσδνκήο. ε 

απηέο ηηο κεζόδνπο πεξηιακβάλνληαη νη: 

-Μέζνδνη βάζεη εδαθηθνύ πξνζνκνηώκαηνο θαηά Winkler 

-Μέζνδνη βάζεη εδαθηθνύ πξνζνκνηώκαηνο ειαζηηθνύ ηζόηξνπνπ εκηρώξνπ 
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3.3.3 Τπνινγηζκόο πεδηινδνθνύ βάζεη εδαθηθνύ πξνζνκνηώκαηνο θαηά Winkler 

i. Προςομοίωμα ιδεώδουσ εδάφουσ Winkler. 

Απνηειεί ην απινύζηεξν ζεσξεηηθό πξνζνκνίσκα θαηά ην νπνίν ην έδαθνο ππνηίζεηαη όηη 

απνηειείηαη από πιήζνο αλεμάξηεησλ ειαηεξίσλ. Ζ θαζίδεζε s ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο ηνπ 

εδάθνπο, πνπ θνξηίδεηαη ζε ηκήκα ηεο από νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλε θόξηηζε q, δίλεηαη από 

ηε ζρέζε: 

s = q / Κ  

όπνπ Κ (ή C) ν δείθηεο εδάθνπο. 

Σν πξνζνκνίσκα Winkler είλαη κνλνπαξακεηξηθό (δείθηεο εδάθνπο Κ) θαη έρεη ην πιενλέθηεκα 

ηεο επρεξέζηεξεο καζεκαηηθήο επεμεξγαζίαο ησλ πξνβιεκάησλ αιιειεπίδξαζεο. Παξνπζηάδεη 

όκσο ην κεηνλέθηεκα όηη δελ πξνζεγγίδεη κε ξεαιηζηηθό ηξόπν ηε ζπζρέηηζε πηέζεσλ-

παξακνξθώζεσλ γηα πνιινύο ηύπνπο εδαθώλ, δηόηη πξνϋπνζέηεη αλεμάξηεηε βύζηζε ησλ 

ειαηεξίσλ, πνπ ηζνδπλακεί κε κε κεηάδνζε δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ θαηά ηελ θαηαθόξπθε 

επηθάλεηα ησλ γεηηνληθώλ εδαθηθώλ ζηνηρείσλ. 

Δλδεηθηηθά ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη νη βπζίζεηο ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο ηνπ 

εδάθνπο πνπ θνξηίδεηαη ππό δηάθνξεο ζπλζήθεο θαηά ην πξνζνκνίσκα ηδεώδνπο εδάθνπο 

Winkler 

 

ρήκα 3-17 Πξνζνκνίσκα ηδεώδνπο εδάθνπο Winkler 
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ii. Εκτίμηςη του δείκτη εδάφουσ Κ (βάςει αποτελεςμάτων δοκιμαςτικήσ 

φορτίςεωσ πλάκασ, κατά Τerzaghi). 

 

Ο δείθηεο εδάθνπο C γηα έδαθνο πνπ θνξηίδεηαη από κειεηώκελν ζεκέιην κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζζεί έκκεζα κε ηύπν αλαγσγήο από ηνλ δείθηε εδάθνπο Cb. 

Ο δείθηεο εδάθνπο Cb ππνινγίδεηαη κε δνθηκαζηηθή θόξηηζε ζηνλ ηόπν ηνπ έξγνπ από 

ηεηξαγσληθή πιάθα πιεπξάο b θαη είλαη ραξαθηεξηζηηθόο γηα ην έδαθνο απηό όηαλ θνξηίδεηαη 

από απηή ηελ πιάθα. Ο Σerzaghi (1955) πξόηεηλε ηελ εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ κεζόδνπ κε 

δηαζηάζεηο δνθηκαζηηθήο πιάθαο 1x1 ft
2
, δειαδή 0,305x0,305 m

2
, θαη έδσζε ηύπνπο αλαγσγήο 

δηαθνξεηηθνύο γηα ηηο πεξηπηώζεηο ακκώδνπο θαη ζπλεθηηθνύ εδάθνπο θαζώο θαη πεηξακαηηθά 

ζηνηρεία γηα ηελ αξηζκεηηθή ηηκή ηνπ δείθηε εδάθνπο γηα δηάθνξνπο ηύπνπο εδαθώλ. 

 

ρήκα 3-18 Θεσξεηηθή βάζε εθηηκήζεσο ηνπ δείθηε εδάθνπο θαηά Σerzaghi 

 

Ο δείθηεο εδάθνπο C γηα νξζνγσληθή πιάθα ζεκειίνπ Lxb ζπλαξηήζεη ηνπ δείθηε εδάθνπο Cb30, 

πνπ πξνζδηνξίδεηαη πεηξακαηηθά κε δνθηκαζηηθή πιάθα 1x1 ft
2
 (0,305x0,305 m

2
), ν Terzaghi 

δίλεη ηηο αθόινπζεο ζρέζεηο: 

 ε ζπλεθηηθά εδάθε 

Γηα ηελ πεξίπησζε ισξίδαο πιάηνπο b θαη κήθνπο L είλαη: 

C = Cb30 *(1/(3,3*b))*((m+0,5)/(1,5*m))  

πνπ 

m = L/B θαη  b ην πιάηνο ηεο ισξίδαο ζε m. 

Γηα ηελ πεξίπησζε ισξίδαο πιάηνπο b θαη κήθνπο L πνιύ κεγαιύηεξνπ ηνπ πιάηνπο-πεξίπησζε 

πνιύ ζπλεζηζκέλε γηα πεδηινδνθνύο-είλαη: 

C = Cb30*(1/(5*b)) 

όπνπ b ην πιάηνο ηεο ισξίδαο ζε m. 

    
 =ν δείθηεο εδάθνπο γηα ηεηξαγσληθή πιάθα b=0,305m όπσο δίλεηαη ζηνλ πίλαθαο 3-8.  
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Συνεκτικά εδάφη Ημιςτερεά Σκληρά Ρολφ ςκληρά

Αντοχή qu(Kg/cm2) 1 ζωσ 2 2 ζωσ 4 >4

Aκραίεσ τιμζσ 1,6 ζωσ 3,2 3,2 ζωσ 6,4 >6,4

Ρροτινόμενεσ τιμζσ 2,4 4,8 9,6*

Μεγαλφτερεσ τιμζσ μόνο κατόπιν πειράματοσ
 

πίλαθαο 3-8 Σηκέο Cb30 ζπλεθηηθώλ εδαθώλ ζε kg/cm3 

 

ε αμμώδη (μη ςυνεκτικά) εδάφη 

Γηα ηελ πεξίπησζε ισξίδαο πιάηνπο b είλαη : 

C = Cb30 * ((b + 0.305)/2*b)
 

πνπ b  ην πιάηνο ηεο ισξίδαο ζε m. 

    
  = ν δείθηεο εδάθνπο γηα ηεηξαγσληθή πιάθα b=0,305m όπσο δίλεηαη (πίλαθαο 3-9) 

 

χαλαρή Μζςησ πυκνότητασ Ρυκνή

Τιμή γd  (t/m3) 1,3 1,6 1,9

Ακραίεσ τιμζσ ξηρήσ 

ή υγρήσ άμμου
0,64 ζωσ 1,92 1,92 ζωσ 9,6 9,6 ζωσ 32,0

Ρροτεινόμενεσ τιμζσ 1,3 4,2 16

Εντόσ φδατοσ 0,8 2,6 9,6

Αμμϊδη εδάφη
Σχετική πυκνότητα άμμου

 

πίλαθαο 3-9 Σηκέο Cb30 ακκσδώλ εδαθώλ ζε kg/cm3 
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3.3.4 Κξηηήξην αθακςίαο Hetengi. 

ύκθσλα κε ην θξηηήξην αθακςίαο Hetengi εθηηκάηαη ν αδηάζηαηνλ αξηζκόο β x l (β=√
    

      

 
 ) 

πνπ: 

b: ην πιάηνο έδξαζεο ηεο πεδηινδνθνύ 

l: ην κήθνο ηεο πεδηινδνθνύ 

cb: ν δείθηεο εδάθνπο (πνπ αληηζηνηρεί ζηηο δηαζηάζεηο bxl ηεο πεδηινδνθνύ) 

Eb: ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνπ πιηθνύ ηεο πεδηινδνθνύ 

L: ε ξνπή αδξάλεηαο ηεο πεδηινδνθνύ 

 

Δθόζνλ: 

i) b x l < π/4 = 0,785 ε πεδηινδνθόο ζεσξείηαη άθακπηε (γηα ζηαηηθή επίιπζε βιέπε 3.3.5) 

ii) π/4 = 0,785 < b x l < π=3,14 ε πεδηινδνθόο ζεσξείηαη κεηξίσλ εύθακπηε (γηα ηελ 

επίιπζε ηεο απαηηείηαη πξόγξακκα Ζ/Τ ή ρξήζε πηλάθσλ Δ. Παλαγησηνπλάθνπ) 

iii) b x l > π=3,14 ( ή αθόκα θαιύηεξα >5) ε πεδηινδνθόο ζεσξείηαη ηειείσο εύθακπηε 

(απεηξνκήθεο γηα ηελ ζηαηηθή επίιπζε βιέπε 3.3.6) 
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3.3.5 Δπίιπζε άθακπηεο πεδηινδνθνύ. 

ηελ άθακπηε πεδηινδνθό ην δηάγξακκα ησλ εδαθηθώλ αληηδξάζεσλ είλαη γξακκηθό. 

Έηζη γηα ηελ άθακπηε πεδηινδνθό (ρήκα 3-19) εθηηκάηαη θαη’ αξρήλ ε εθθεληξόηεηα ek σο  

εμήο: 

|ek| = | 
 

 
 - 

   

  
 | = || 

 

 
 - 

              

       
 | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3-19 Δπίιπζε άθακπηεο πεδηινδνθνύ 

ηελ παξαπάλσ πεξίπησζε (ρήκα 3-19): l/2 >ΜΑ/V νπόηε: 

Pmax = 
        

 
 x (1+ 

   

 
) = PA 

Pmin = 
        

 
 x (1- 

   

 
) = PE 

θαη κε γξακκηθή παξεκβνιή εθηηκώληαη θαη νη ελδηάκεζεο ηηκέο PB, P1, PΓ, PΚ θαη PΓ, νπόηε ηα 

εληαηηθά κεγέζε Μ, Q πξνζδηνξίδνληαη σο εμήο: 

 εκείν Β 

QB = 
     

 
 x (AB) 

MB = QB x
    

 
 x  

     

     
 

 εκείν Λ (κέζν ηεο απόζηαζεο (ΒΓ) 

QΛ = 
     

 
 x (AΛ) – P1 

MΛ = QΛ x
    

 
 x  

     

     
 - P1a = QΛ x

    

 
 x  

     

     
 - P1

    

 
 

  

Α         Β              Γ            Κ          Γ           Δ 

l/2 l/2 

PB 

l2 

l3 

a a 

PΛ PΓ PΚ PΓ PE = Pmin 

 
PA = Pmax 

P1 P2 P3 

l/2 
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3.3.6 Δπίιπζε ηειείσλ επθακςίαο (απεηξνκήθνπο) πεδίινπ. 

 

ηελ πεξίπησζε πξαθηηθώο απεηξνκήθνπο πεδηινδνθνύ ε επίιπζε Hetenyi παξέρεη, γηα θάζε 

ζεκείν i, ηελ βύζηζε yi (βέινο ηεο αθακςίαο) ηελ ξνπιε θάκςεο Mi, θαη ηελ ηέκλνπζα Qi, σο 

επάιιεια ησλ επη κέξνπο θνξηίσλ, από ηηο παξαθάησ ζρέζεηο (βιέπε θαη ρήκα 3-20) 

Yi = Pjδ1j 

 

          
 

Mi = Pjδ2j 

 

  
 

Qi = Pjδ3j 

 

 
 

 

 

 

 

 

ρήκα 3-20 Δπίιπζε απεηξνκήθνπο πεδηινδνθνύ,  

 

πνπ: 

Cb:  ν δείθηεο εδάθνπο πνπ αληηζηνηρεί ζην πιάηνο b ηηο πεδηινδνθνύ β=√
     

         

 
 

δ1j:  ζπληειεζηήο βύζηζεο δηαηνκήο i ζπλαξηήζεη ηνπ γηλνκέλνπ βxij, όπνπ xij ε 

απόζηαζε ηεο δηαηνκήο i από ηε ζέζε ηνπ θνξηίνπ j. 

δ2j , δ3j:  ζπληειεζηέο ξνπώλ θάκςεσο θαη ηεκλνπζώλ αληηζηνίρσο ηεο δηαηνκήο i 

ζπλαξηήζεη ηνπ γηλνκέλνπ βxij, όπνπ xij ε απόζηαζε ηεο δηαηνκήο i από ηε ζέζε 

ηνπ θνξηίνπ j. 

  

P2 

l 

P1 

Α    Μ  Β 
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Οη ζπληειεζηέο δ1j δ2j , δ3j παξέρνληαη ζπλαξηήζεη ηνπ γηλνκέλνπ βxij,από ηνλ Πίλαθα  

(πίλαθαο 3-10) 

 

πίλαθαο 3-10 πληειεζηέο δ1, δ2, δ3, δ4 απεηξνκήθνπο πεδηινδνθνύ 

 

Έηζη γηα ηελ δηαηνκή Α ζα είλαη: 

xA-1=0    β xA-1=0       

  =   

  
=    

 
=1 

xA-2=(ΑΒ)  β xA-2= βx (AB)     

 ,    

  ,    

 
 

 

yA = (P1 x    

 + P2      

 
 )   

 

          
 =(P1 x   + P2      

 
 )   

 

          
 

MA =(P1 x    

 + P2      

 
 )   

 

  
 = (P1 x   P2      

 
 )   

 

  
 

QA =(P1 x    

 + P2      

 
 ) x  

 

 
 = (P1 x    

 + P2      

 
 ) x  
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Δλώ γηα ηελ δηαηνκή Μ ζα είλαη: 

xΜ-1=(ΑΜ)   β xΜ-1= β x (AΜ)      

 ,    

  ,     

 
 

xΜ-2=(ΜΒ)  β xΜ-2= β x (ΜB)     

 ,    

  ,    

 
 

θαη 

yΜ = (P1 x    

 + P2      

 
 )   

 

          
  

MΜ =(P1 x    

 + P2      

 
 )   

 

  
  

QΜ =(P1 x    

 + P2      

 
 ) x  

 

 
  

 

Πξνθαλώο ζε θάζε ζεκείν η ε πίεζε επαθήο ζi πξνθύπηεη σο γηλόκελν 

yi x cb δειαδή   =ζi = cb x yi = Pjδ1j 
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4.1 Αμνληθή θόξηηζε παζζάινπ.  

Λεηηνπξγία – ηύπνη – θξηηήξηα ζρεδηαζκνύ παζζάισλ. 

Πάζζαινο είλαη έλα κεκνλσκέλν ζηνηρείν βαζεηάο ζεκειίσζεο κε ζρεηηθά κηθξή δηάκεηξν (ή 

πιεπξά δηαηνκήο) Β -ζπλήζσο από 0,3m έσο 1,50m θαη θαη' εμαίξεζε κέρξη θαη 3,0m- θαη 

αξθεηά πςειό ιόγν L/Β όπνπ L ην κήθνο ηνπ, πνπ κεηαθέξεη ηα θνξηία ηεο αλσδνκήο ζην 

έδαθνο, κε αζθάιεηα ηόζν έλαληη «ζξαύζεσο» όζν θαη έλαληη ππεξβνιηθώλ παξακνξθώζεσλ 

(θαζηδήζεσλ είηε θαη πιεπξηθώλ κεηαηνπίζεσλ). 

Οη πάζζαινη σο ζηνηρεία ζεκειηώζεσλ ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο ζηηο εμήο πεξηπηώζεηο: όηαλ 

καιαθά εδάθε ππέξθεηληαη ζηηθξώλ, ζε απνζέζεηο καιαθώλ ή ραιαξώλ εδαθώλ κεγάινπ 

πάρνπο, γηα κεηαβίβαζε ζην έδαθνο πςειώλ θνξηίσλ κε ηαπηόρξνλν πεξηνξηζκό ησλ 

θαζηδήζεσλ, γηα ηελ αλάιεςε νξηδνληίσλ θνξηίσλ, θ.ι.π. 

Αλάινγα κε ηνλ ηξόπν κεηαβίβαζεο ησλ θνξηίσλ ζην έδαθνο θαη ηνλ ηξόπν αλάπηπμεο ηεο 

αληνρήο -νξηαθνύ θνξηίνπ- ηνπ παζζάινπ, ηα ζπλήζε ζπζηήκαηα ιεηηνπξγίαο παζζάισλ 

εδάθνπο ραξαθηεξίδνληαη σο : 

α) πάζζαινη αηρκήο,  

β) πάζζαινη ηξηβήο θαη  

γ) πάζζαινη αηρκήο- ηξηβήο. 
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4.1.1 Σύπνη παζζάισλ. 

Αλάινγα κε ηε κεζνδνινγία θαηαζθεπήο ηνπο, νη πάζζαινη δηαθξίλνληαη ζε δύν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο: 

 

α) Πάζζαινη εθηνπίζεσο 

 Πξνθαηαζθεπαζκέλνη-εκπεγλπόκελνη: μύιηλνη, κεηαιιηθνί, νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

 Δπί ηόπνπ θαηαζθεπαδόκελνη (κε έγρπζε ζθπξνδέκαηνο) κε εθηόπηζε εδαθηθνύ πιηθνύ π.ρ. 

ηύπνπ Franki, Vibro θ.ι.π. 

β) Πάζζαινη ρσξίο εθηόπηζε: κε εθζθαθή θαη αθαίξεζε ηνπ εδαθηθνύ πιηθνύ θαη επί ηόπνπ 

θαηαζθεπήο ηνπο κε έγρπζε ζθπξνδέκαηνο π.ρ. ηύπνπ Benoto, Flight auger piles, θι. 

 

 

 

4.1.2 Γεληθά θξηηήξηα ζρεδηαζκνύ παζζάισλ. 

Καηά ηνλ ζρεδηαζκό κηαο βαζεηάο ζεκειίσζεο πξέπεη λα εμαζθαιίδνληαη νη αθόινπζεο 

πξνϋπνζέζεηο:  

α) λα κελ γίλεηαη ππέξβαζε απηήο θαζ' εαπηήο ηεο αληνρήο ηνπ παζζάινπ σο θέξνληνο 

ζηνηρείνπ. 

β) λα κελ γίλεηαη ππέξβαζε ηεο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο πάζζαινο-έδαθνο 

γ) νη παξακνξθώζεηο (π.ρ. θαζηδήζεηο) λα είλαη εληόο ησλ επηηξεπόκελσλ νξίσλ γηα ηελ 

αζθάιεηα ηεο αλσδνκήο. 
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4.2 Φέξνπζα ηθαλόηεηα παζζάινπ ζε αμνληθή θαηαθόξπθε θόξηηζε. 

Οξηαθό θνξηίν (θνξηίν ζξαύζεσο) ελόο κεκνλσκέλνπ θαηαθόξπθνπ παζζάινπ ππό 

θαηαθόξπθε αμνληθή θόξηηζε νξίδεηαη ην ζεσξεηηθό θνξηίν πνπ νδεγεί ζε δηαηξεηηθή αζηνρία 

(ζξαύζε) ην έδαθνο ζεκειίσζεο.  

Ή ζπκβαηηθά 

Χο νξηαθό θνξηίν νξίδεηαη ην θνξηίν γηα ην νπνίν:  

α) ε αλαπηπζζόκελε θαζίδεζε θζάλεη ην κέγεζνο 0,10*Β (Β ε δηάκεηξνο ή πιεπξά ηνπ 

παζζάινπ)  

β) Δηδηθόηεξα θαηά ηελ επί ηόπνπ δνθηκή ζηαηηθήο θνξηίζεσο ε ηαρύηεηα αλάπηπμεο ηεο 

θαζίδεζεο ππεξβαίλεη θάπνηα όξηα (ελδεηθηηθά 1 έσο 5mm/sec). 

 

Σν νξηαθό θνξηίν Pu (θνξηίν ζξαύζεσο) ελόο κεκνλσκέλνπ θαηαθόξπθνπ παζζάινπ ππό 

θαηαθόξπθε αμνληθή θόξηηζε ππνινγίδεηαη από ηελ γεληθή ζρέζε: 

Pu = Qb + Qsi  

 

Σν θνξηίν πνπ αλαιακβάλεηαη από ηελ αληνρή ηεο αηρκήο ηνπ παζζάινπ είλαη: 

Q b = fb * Ab  

ελώ ην θνξηίν πνπ αλαιακβάλεηαη από ηελ παξάπιεπξε επηθάλεηα ηνπ παζζάινπ ιόγσ ηξηβήο 

κε ην έδαθνο είλαη: 

Qsi = fsi * Asi  

 

όπνπ fb : αληνρή ζε ζξαύζε ηεο αηρκήο ηνπ παζζάινπ  

Ab : επηθάλεηα ηεο αηρκήο ηνπ παζζάινπ 

fs¡ : νξηαθή ηηκή πιεπξηθήο ηξηβήο  

As¡: παξάπιεπξε επηθάλεηα ηνπ παζζάινπ  

Σν θνξηίν Qs¡ ππνινγίδεηαη ρσξηζηά γηα θάζε δηαθξηηή εδαθηθή ζηξώζε i από ηελ νπνία 

δηέξρεηαη ή κέζα ζηελ νπνία επξίζθεηαη ν πάζζαινο. 
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Γεληθά νη πιένλ δηαδεδνκέλεο κέζνδνη ππνινγηζκνύ ηνπ νξηαθνύ θνξηίνπ παζζάινπ είλαη νη 

αθόινπζεο: 

 Μέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζε κεηξεζείζεο γεσηερληθέο ηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο κε ρξήζε 

«ηαηηθώλ Σύπσλ» ππνινγηζκνύ ηεο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο. 

 Δκπεηξηθέο κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζε απνηειέζκαηα επί ηόπνπ δνθηκώλ (SΡΣ, CΡΣ, 

Πξεζζηνκεηξήζεηο). 

 Μέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζε παξαηεξήζεηο θαηά ηε δηείζδπζε κε θξνύζε ησλ παζζάισλ 

(δπλακηθνί ηύπνη). 

 Μέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηελ εμίζσζε ηεο κεηάδνζεο θύκαηνο θαηά ηελ θξνύζε γηα ηελ 

έκπεμε παζζάινπ. 

 Μέζνδνη κε ηηο νπνίεο αμηνινγνύληαη δνθηκαζηηθέο θνξηίζεηο παζζάισλ. 
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4.3 Τπνινγηζκόο Φέξνπζαο ηθαλόηεηαο παζζάινπ κε ηαηηθνύο 

Σύπνπο. 

i. Υπολογιςμόσ οριακού φορτίου αιχμήσ του παςςάλου κατά  Τerzaghi. 

Πξόθεηηαη γηα ζεσξία ζηαζεξώλ ζπληειεζηώλ Φέξνπζαο Ηθαλόηεηαο. Υξεζηκνπνηεί γηα ηνπο 

παζζάινπο ηελ ίδηα κνξθή κεραληζκνύ ζξαύζεσο (κνξθή γεληθήο ζξαύζεο) όπσο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ αβαζώλ ζεκειηώζεσλ. Έηζη θαηά Σerzaghi (ρήκα 4-1): 

 Ζ επηθάλεηα νιηζζήζεσο είλαη ζύλζεηε θαη απνηειείηαη από επζύγξακκα θαη αθηηληθά 

ηκήκαηα 

 Σν έδαθνο ζεσξείηαη σο ηδεαηώο πιαζηηθό πιηθό θαη αθνινπζεί ηνλ λόκν Mohr-Coulomb. 

 Ζ βάζε ηνπ παζζάινπ ζεσξείηαη «ηξαρεία» κε απνηέιεζκα ε «ζθήλα» θαηά ην κεραληζκό 

ζξαύζεσο, λα ζεσξείηαη κέξνο ηνπ παζζάινπ. 

 Σν ηκήκα ηνπ εδάθνπο πάλσ από ηε βάζε ηνπ παζζάινπ ιακβάλεηαη ππόςε κόλν σο 

επηθόξηηζε. Γειαδή αγλνείηαη ε ζπλεηζθνξά ηνπ εδάθνπο πάλσ από ηε βάζε ζηε 

δηακόξθσζε ησλ γξακκώλ νιηζζήζεσο. 

 

ρήκα 4-1 Μεραληζκόο ζξαύζεσο θαηά Terzaghi 

 

ύκθσλα κε πξνεγνύκελα, ε Φέξνπζα Ηθαλόηεηα ηεο αηρκήο ελόο παζζάινπ αλά κνλάδα 

επηθαλείαο δίλεηαη θαηά Σerzaghi: 

Γηα θπθιηθήο δηαηνκήο παζζάινπο κε δηάκεηξν Β: 

qu= 1,3*c*Νc + γ1*z*Nq+ 0,3*γ2*Β* Νγ                                                      

 Γηα ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο παζζάινπο κε πιεπξά Β: 

qu = 1,3*c*Νc + γη*z*Νq + 0,4*γ2*Β* Νγ  

όπνπ 
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γ1*z = ζλ’ : ε θαηαθόξπθνο ελεξγόο ηάζε ζηελ αηρκή ηνπ παζζάινπ,  

c  :  ε ζπλνρή ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο ζηελ αηρκή ηνπ παζζάινπ. εκεηώλεηαη όηη ν 

ηξίηνο όξνο ηνπ ηξησλύκνπ ηεο Φ.Η., δειαδή απηόο πνπ αλαθέξεηαη ζην πιάηνο ηνπ παζζάινπ Β, 

είλαη πξαθηηθά ακειεηένο θαη θαηά ηνπο ππνινγηζκνύο ηεο Φ.Η. αγλνείηαη. 

Οη ζπληειεζηέο Φ.Η. Νc, Νq, Νγ εμαξηώληαη από ηελ γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο θ ηεο εδαθηθήο 

ζηξώζεο ζηελ νπνία βξίζθεηαη εαηρκή ηνπ παζζάινπ. Οη ηηκέο ηνπο ιακβάλνληαη από ηνλ 

Πίλαθα  (πίλαθαο 4-1)98 ή ην δηάγξακκα (ρήκα 4-2) πνπ αθνινπζνύλ 

 

 

 

 

 

 

 

πίλαθαο 4-1 πληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο θαηά Terzaghi 

 

 

ρήκα 4-2 πληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο θαηά Terzaghi 

  

φ0
Νc Νq Nγ φ0

Νc Nq Nγ

0 5,7 1 0 26 27,09 14,21 11,35

2 6,3 1,22 0,18 28 31,61 17,81 15,15

4 6,97 1,49 0,38 30 37,16 22,46 19,73

6 7,7 1,18 0,62 32 44,04 28,52 27,49

8 8,6 2,21 0,91 34 52,64 36,51 36,96

10 9,61 2,69 1,25 36 63,53 47,16 51,7

12 10,76 3,29 1,7 38 77,5 61,55 73,47

14 12,11 4,02 2,23 40 95,67 81,27 100,39

16 13,68 4,92 2,94 42 119,67 108,75 165,69

18 15,52 6,04 3,87 44 151,95 147,74 248,29

20 17,69 7,44 4,97 46 196,22 204,2 426,96

22 20,27 9,19 6,61 48 258,29 287,86 742,61

24 23,36 11,4 8,58 50 347,52 415,16 1153,15
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Δηδηθά γηα ηελ πεξίπησζε ηαρείαο (αζηξάγγηζηεο) θόξηηζεο παζζάινπ εδξαδόκελνπ ζε άξγηιν 

(νπόηε θ=0°, C=Cu), ν Σerzaghi δίλεη ζπληειεζηέο Φ.Η.: Νc=5,7, Νq=1, Νγ=0. Οπόηε ε ζρέζε 

(2.71) γίλεηαη: 

 

qu = 6,68*Cu + ζλ  

 

όπνπ 

Cu : αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή αξγίινπ 

ζλ : νιηθή θαηαθόξπθε ηάζε ζηελ αηρκή ηνπ παζζάινπ 

 

Δπίζεο ζηελ πεξίπησζε θόξηηζεο παζζάινπ πνπ εδξάδεηαη ζε άκκν (κε ζπλεθηηθό έδαθνο, 

νπόηε C=0) θαη αγλνώληαο ηνλ ηξίην όξν πνπ αθνξά ζην πιάηνο ηνπ παζζάινπ, ε ζρέζε (2.71) 

γίλεηαη: 

qu = ζ’v * Νq  

όπνπ ζλ': ε θαηαθόξπθνο ελεξγόο ηάζε ζηελ αηρκή ηνπ παζζάινπ. 

 

ε θάζε πεξίπησζε, γηα λα αλαπηπρζεί πιήξσο ε αληνρή Qb ηεο αηρκήο ηνπ παζζάινπ, ζα 

πξέπεη ην κήθνο δηείζδπζεο ζην θέξσλ ζηξώκα ηνπ παζζάινπ πιάηνπο ή δηακέηξνπ Β λα είλαη: 

Lb ≥ 3,5*Β 
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ii. Υπολογιςμόσ αντοχήσ λόγω πλευρικών τριβών. 

 

 Δδάθε ζπλεθηηθά: Σαρεία βξαρπρξόληα θόξηηζε παζζάινπ κέζα ζε θνξεζκέλν αξγηιηθό 

έδαθνο. 

ηελ πεξίπησζε απηή, γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αληνρήο ηνπ παζζάινπ ιόγσ πιεπξηθώλ ηξηβώλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε αλάιπζε κε αλαθνξά ζε νιηθέο ηάζεηο ε νπνία ζπζρεηίδεη ηελ νξηαθή ηξηβή fs  

αλά κνλάδα πιεπξηθήο επηθάλεηαο ηνπ παζζάινπ κε ηελ κέζε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή 

Cu ηνπ πεξηβάιινληνο εδάθνπο σο εμήο: 

fs = a * Cu  

όπνπ  a : ζπληειεζηήο ζπλάθεηαο κεηαμύ παζζάινπ θαη εδάθνπο. 

 

Ο ζπληειεζηήο  a  εμαξηάηαη: 

 από ηνλ ηύπν ηνπ πεξηβάιινληνο αξγηιηθνύ εδάθνπο (ΝC ή OC), 

 ην πιηθό θαη ηνλ ηξόπν θαηαζθεπήο ηνπ παζζάινπ θαη, 

 ηε γεσκεηξία ηνπ παζζάινπ. 

ηελ πεξίπησζε πνπ ην θέξσλ ζηξώκα είλαη καιαθή, απξνθόξηηζηε (ΝC) άξγηινο (Cu<80 

kN/m
2
) νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή a  θαηά ηνλ Σνmlinson κε βάζε ηα απνηειέζκαηα δνθηκαζηηθώλ 

θνξηίζεσλ ζε εκπεγλπόκελνπο παζζάινπο δίλνληαη από ην δηάγξακκα (ρήκα 4-3): 

 

 

Aζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή : Cπ (KPa)  

ρήκα 4-3 πληειεζηήο ζπλάθεηαο γηα εκπεγλπόκελνπο παζζάινπο ζε καιαθή άξγηιν 
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ηελ πεξίπησζε πνπ ην θέξνλ ζηξώκα είλαη ζηηθξή έσο ζθιεξή, πξνζηεξενπνηεκέλε (OC) 

άξγηινο (Cπ=50-250 KN/m
2
) νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή a  θαηά ηνλ Tomlinson γηα 

εκπεγλπόκελνπο παζζάινπο δίλνληαη από ηα δηαγξάκκαηα (ρήκα 4-4, [α] [β] [γ]) 

 

[α] 

 

 

[β] 

 

 

[γ] 

ρήκα 4-4 πληειεζηήο ζπλάθεηαο γηα εκπεγλπόκελνπο παζζάινπο ζε ζηηθξή άξγηιν 
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Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πιεπξηθήο ηξηβήο παζζάισλ εθζθαθήο δελ δηαηίζεηαη ηθαλνπνηεηηθόο 

αξηζκόο πιεξνθνξηώλ, όπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ εκπεγλπόκελσλ παζζάισλ. Οη Weltman θαη 

Ζealy ζπγθξίλνληαο ηηο πξνθύπηνπζεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζπλάθεηαο νπό παζζάινπο 

εθζθαθήο ab κε ηηο αληίζηνηρεο γηα εκπεγλπόκελνπο παζζάινπο  ad  πξνηείλνπλ ηελ αθόινπζε 

εκπεηξηθή ζρέζε: 

ab = 0,80 * ad    

 

 

Εδάφη ςυνεκτικά: Σαχεία βραχυχρόνια φόρτιςη παςςάλου μέςα ςε κορεςμένο αργιλικό 

έδαφοσ. 

 

ηελ πεξίπησζε απηή, γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αληνρήο ηνπ παζζάινπ ιόγσ πιεπξηθώλ ηξηβώλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε αλάιπζε κε αλαθνξά ζε ελεξγέο ηάζεηο ε νπνία ζπζρεηίδεη ηελ νξηαθή ηξηβή 

fs αλά κνλάδα πιεπξηθήο επηθάλεηαο ηνπ παζζάινπ κε ηελ θάζεηε ζηελ παξάπιεπξε επηθάλεηα 

ηνπ παζζάινπ ελεξγή πίεζε. πγθεθξηκέλα, ζύκθσλα κε ηελ κεζνδνινγία πνπ αλέπηπμε ν 

Βurland(1973) ηζρύνπλ ηα αθόινπζα: 

fs = ζh’ * tanδ + cs’   

Με ηελ παξαδνρή όηη ε ελεξγόο ζπλνρή ζηε δηεπηθάλεηα παζζάινπ εδάθνπο είλαη cs’ =0, ε 

πξνεγνύκελε ζρέζε κεηαζρεκαηίδεηαη σο εμήο: 

fs = ζh’ * tanδ => fs = ( K*ζv’ ) * tanδ => fs = ( K* tanδ ) * ζv’ =>  

 fs = β * ζλ'  

όπνπ: 

ζh’: ελεξγόο νξηδόληηα ηάζε 

δ : ελεξγόο γσλία ηξηβήο 

ζλ': θαηαθόξπθε ελεξγόο ηάζε ζην βάζνο ππνινγηζκνύ ηνπ fs  

Κ : ζπληειεζηήο σζήζεσο γαηώλ  

β : ζπληειεζηήο ελεξγνύ πιεπξηθήο ηξηβήο 
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H ηηκή ηνπ ζπληειεζηή β έρεη πξνζδηνξηζηεί ζηηο αθόινπζεο πεξηπηώζεηο: 

 

 Γηα εκπεγλπόκελνπο παζζάινπο ζε θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλε (NC) άξγηιν θαηά Burland: 

β=0,30 

 Γηα παζζάινπο κε εθζθαθή ζε θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλε (NC) άξγηιν θαηά Burland: β=0,25 

(κεησκέλν ιόγσ απνηόλσζεο ησλ ηάζεσλ ζην έδαθνο θαηά ηελ εθζθαθή) 

 Γηα εκπεγλπόκελνπο παζζάινπο ζε ζηηθξή έσο ζθιεξή, πξνζηεξενπνηεκέλε (OC) άξγηιν 

θαηά Flaate θαη Selnes:β=0,30*√   , όπνπ R ν ιόγνο πξνθνξηίζεσο (ηάζε πξνθνξηίζεσο / 

πίεζε    ππεξθείκελσλ γαηώλ) 

 Γηα παζζάινπο κε εθζθαθή ζε ζηηθξή έσο ζθιεξή, πξνζηεξενπνηεκέλε (OC) άξγηιν θαηά 

Burland: β=0,8 
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• Εδάφη μη-ςυνεκτικά 

 

Ζ αληνρή ιόγσ πιεπξηθώλ ηξηβώλ ησλ παζζάισλ εμαξηάηαη θπξίσο από ηελ δηαηκεηηθή αληνρή 

ηνπ πεξηβάιινληνο εδάθνπο θαζώο θαη από ηελ ηερλνινγία θαηαζθεπήο ηνπ παζζάινπ. Με ηελ 

επηβνιή κηαο θνξηίζεσο ζ' έλαλ πάζζαιν, ε θηλεηνπνίεζε ηεο αληνρήο ιόγσ ηξηβώλ γίλεηαη 

αξρηθά ζην αλώηεξν ηκήκα ηνπ παζζάινπ θαη ζηε ζπλέρεηα κε ηελ αύμεζε ηεο θνξηίζεσο ε ελ 

ιόγσ αληνρή θηλεηνπνηείηαη ζε όιν ην ύςνο ηνπ παζζάινπ. Ζ πιήξεο αλάπηπμε ηεο αληνρήο 

ιόγσ ηξηβώλ παζζάινπ ζε κε ζπλεθηηθό έδαθνο απαηηεί κηα κεηαθίλεζε (θαζίδεζε) ηνπ 

παζζάινπ ηεο ηάμεο ηνπ 1-1,5 cm. 

 

Ζ αλά κνλάδα επηθάλεηαο αληνρή ιόγσ πιεπξηθώλ ηξηβώλ ηνπ παζζάινπ δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

fs = Κ * ζλ' * tanδ 

όπνπ 

ζλ': ε θαηαθόξπθε ελεξγόο ηάζε ζην βάζνο ππνινγηζκνύ ηεο fs  

Κ : ζπληειεζηήο νξηδόληηαο πίεζεο γαηώλ 

δ : ε γσλία ηξηβήο θαηά ηε δηεπηθάλεηα παζζάινπ-εδάθνπο 

Ο ζπληειεζηήο σζήζεσο Κ εμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο όπσο ην πιηθό θαη ν ηξόπνο 

θαηαζθεπήο ηνπ παζζάινπ, ε κνξθή ηνπ παζζάινπ, ε ζρεηηθή ππθλόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο 

κε ζπλεθηηθνύ εδάθνπο θ.ι.π. 

Γηα εκπεγλπόκελνπο παζζάινπο ζε κε ζπλεθηηθά εδάθε θαη νξηαθέο πεξηπηώζεηο ζρεηηθήο 

ππθλόηεηαο ΗD ν Βrohms (1975) ζπληζηά ηηο αθόινπζεο ηηκέο ηνπ Κ (πίλαθαο 1-1). 

 

 

 

 

 

πίλαθαο 4-2 Σηκέο πληειεζηή ώζεζεο Κ γηα εκπεγλπόκελνπο παζζάινπο 

  

 Μηθξή ID Μεγάιε ID 

Μηθξήο εθηνπίζεσο πάζζαινη 0,5 1,0 

Πάζζαινη κε εθηόπηζε 1,0 2,0 

Κσληθνί πάζζαινη 1,5 4,0 
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Δπίζεο γηα ηελ πεξίπησζε εκπεγλπόκελσλ παζζάισλ θαη αλάινγα κε ην πιηθό θαηαζθεπήο 

ηνπο ν Βrohms ζπληζηά ηηο αθόινπζεο ηηκέο ηεο γσλίαο ηξηβήο δ (πίλαθαο 4-3): 

 

Μεηαιιηθνί πάζζαινη δ = 20° 

Πάζζαινη από ζθπξόδεκα δ = 0,5*θ 

Ξύιηλνη πάζζαινη δ = 0,7*θ 

πίλαθαο 4-3 Σηκέο γσλίαο ηξηβήο δ γηα εκπεγλπόκελνπο παζζάινπο 

 

ηελ πεξίπησζε ησλ παζζάισλ κε εθζθαθή θαη αθαίξεζε, ην πξόβιεκα ηεο πιεπξηθήο ηξηβήο 

είλαη πεξηζζόηεξν πνιύπινθν ιόγσ ηεο ραιάξσζεο πνπ πξνθαιείηαη ζην έδαθνο θαηά ηε 

δηεξγαζία θαηαζθεπήο ηνπ παζζάινπ. Οη Touma θαη Reese ζπληζηνύλ γηα παζζάινπο κε 

εθζθαθή δηακέηξνπ B>0,60m ηηκέο Κ=0,7 θαη δ=θ. 
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4.4 Τπνινγηζκόο επηηξεπόκελνπ θνξηίνπ παζζάινπ. 

Γηα λα ππνινγηζζεί ην αλά πάζζαιν επηηξεπόκελν θνξηίν έλαληη «ζξαύζεσο» ηνπ εδάθνπο Pua 

εθαξκόδεηαη είηε εληαίνο ζπληειεζηήο αζθαιείαο F επί ηνπ κεγέζνπο Pu (νξηαθό θνξηίν 

«ζξαύζεσο») είηε δηαθνξνπνηεκέλνη ζπληειεζηέο αζθαιείαο (κεξηθνί ζπληειεζηέο αζθαιείαο 

Μ..Α.) επί ησλ νξηαθώλ θνξηίσλ αηρκήο (ζπληειεζηήο F1) θαη ηξηβήο (ζπληειεζηήο F2) ιόγσ 

ηεο δηαθνξάο αβεβαηόηεηαο θαηά ηελ εθηίκεζε ησλ παξαπάλσ νξηαθώλ ηηκώλ. 

Γηα ηελ πεξίπησζε ππνινγηζκνύ ησλ νξηαθώλ θνξηίσλ κε κεζόδνπο βαζηδόκελεο ζε ζηαηηθνύο 

ηύπνπο, ην επηηξεπόκελν θνξηίν ελόο κεκνλσκέλνπ παζζάινπ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

                                       (Qb + QSi) / F 

 

     Pua  =    min                Qb/F1 + QSi/F2                                           

 

                                         ζεπ * Αb 

 

όπνπ: 

ζεπ = 6000 kN/m
2
 : αληνρή ζε θεληξηθή ζιίςε ζθπξνδέκαηνο, ελώ νη πξνηεηλόκελνη ζπληειεζηέο 

αζθαιείαο είλαη: 

Γηα εκπεγλπόκελνπο παζζάινπο ζε άξγηιν (θαηά Tomlinson): 

 F = 2,5 F1 = 3 F2=1,5 

Γηα παζζάινπο κεγάιεο δηακέηξνπ κε εθζθαθή ζε άξγηιν (θαηά Tomlinson): 

F = 2 F1 = 3 F2=1 

Γηα παζζάινπο εδξαδόκελνπο ζε άκκν (ζύκθσλα κε ηνπο Πνισληθνύο Καλνληζκνύο): 

F = 2 F1 = 2,5 F2=1 

ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο βαζεηώλ ζεκειηώζεσλ γίλεηαη ρξήζε πεξηζζόηεξσλ ηνπ ελόο 

παζζάισλ, δειαδή κηαο νκάδαο παζζάισλ. 

Έηζη, ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ επηηξεπόκελνπ θνξηίνπ ηνπ κεκνλσκέλνπ παζζάινπ κέζα ζε κηα 

νκάδα ππεηζέξρεηαη θαη ε επίδξαζε ηεο απνδνηηθόηεηαο Ef ηεο νκάδαο. Ζ απνδνηηθόηεηα Ef ηεο 

νκάδαο νξίδεηαη σο ν ιόγνο ηνπ κέζνπ νξηαθνύ θνξηίνπ αλά πάζζαιν ζηελ νκάδα θαηά ηελ 

«ζξαύζε» ηεο νκάδαο πξνο ην νξηαθό θνξηίν εδάθνπο ελόο αληίζηνηρνπ κεκνλσκέλνπ 

παζζάινπ. 

Ζ απνδνηηθόηεηα εληνύηνηο αθνξά θπξίσο ην νξηαθό θνξηίν ηνπ παζζάινπ ιόγσ πιεπξηθώλ 

ηξηβώλ Qs, δηόηη όπσο έρεη παξαηεξεζεί ε αληνρή αηρκήο Qb ησλ παζζάισλ δελ ππόθεηληαη ζε 

κείσζε ιόγσ αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ηνπο. Έηζη θαηά ηνλ ππνινγηζκό ηνπ επηηξεπόκελνπ 
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θνξηίνπ αλά πάζζαιν ηεο νκάδαο ν ζπληειεζηήο απνδνηηθόηεηαο εθαξκόδεηαη κόλν ζηελ 

αληνρή ιόγσ πιεπξηθώλ ηξηβώλ. 

πλεπώο, ην επηηξεπόκελν θνξηίν νκάδαο αλά πάζζαιν ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

 

                                 (Qb +Ef* QSi) / F 

 

      Pua = min              Qb/F1 + Ef*  QSi/F2                                    

 

                                    ζεπ * Αb 

όπνπ 

Ef = 0,7 - 0,8 : γηα ηελ ειάρηζηε αμνληθή απόζηαζε s=2,5*B κεηαμύ παζζάισλ ηξηβήο πιάηνπο 

Β, 

Ef = 1 : γηα αμνληθή απόζηαζε s ≥ 8*B κεηαμύ παζζάισλ ηξηβήο πιάηνπο Β. 
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4.5 Τπνινγηζκόο νξηαθνύ θαη επηηξεπόκελνπ θνξηίνπ παζζάισλ 

εθζθαθήο θαη αθαίξεζεο θαηά DIN 4014. 

Σν DIN 4014 αλαθέξεηαη ζηε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ θξεαηνπαζζάισλ κε ηα αθόινπζα 

γεσκεηξηθά δεδνκέλα: 

Γηάκεηξν 0,30 έσο 3,00 m 

Διάρηζην κήθνο παζζάινπ δηακέηξνπ Β κέζα ζην έδαθνο ζεκειίσζεο ηελ κεγαιύηεξε ηηκή 

κεηαμύ ησλ 5,00 m θαη 5*Β. 

Φξεαηνπάζζαινη είλαη νη πάζζαινη κε εθζθαθή θαη αθαίξεζε εδαθηθνύ πιηθνύ, κε ζρεηηθά 

κεγάιε δηάκεηξν, πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε ηελ ζθπξνδέηεζε νπήο πνπ δεκηνπξγείηαη κε 

γεσηξύπαλν. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θαηαθόξπθνπ επηηξεπόκελνπ θνξηίνπ θξεαηνπαζζάινπ ην DIN 4014 

επηβάιιεη ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο θακπύιεο θνξηίνπ -θαζηδήζεσο . Ζ θακπύιε ζα πξέπεη 

θαλνληθά λα πξνζδηνξίδεηαη κε δνθηκαζηηθή θόξηηζε. Αλ απηό δελ είλαη δπλαηό, ην θαηαθόξπθν 

νξηαθό θνξηίν επηηξέπεηαη λα πξνζδηνξίδεηαη κε ρξήζε ηεθκαξηήο θακπύιεο θνξηίνπ 

θαζηδήζεσλ θαηά ηε ζρέζε: 

Q(s) = Qs(s) + Qr(s)  

ε νπνία θαηά ηελ έθδνζε ηνπ DIN 4014 -Μάξηηνο 1990 γξάθεηαη: 

 

 Q(s) = Qs(s) + Qr(s) = Ap*ζg(s) + Αmi*Tmfi(s)  

όπνπ 

Q(s) : ην ζπλνιηθό θνξηίν επί ηνπ παζζάινπ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

θαζίδεζε s ηνπ παζζάινπ  

Qs(s) : ην θνξηίν αηρκήο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ θαζίδεζε s 

Qr(S) : ην θνξηίν πιεπξηθώλ ηξηβώλ ζπλαξηήζεη ηεο θαζίδεζεο s  

Αp : ε επηθάλεηα αηρκήο ηνπ παζάινπ 

               ζg(s): ε θηλεηνπνηνύκελε εδαθηθή αληίζηαζε αηρκήο ζπλαξηήζεη ηεο θαζίδεζεο s 

   Αmi: ε παξάπιεπξε επηθάλεηα ηνπ παζζάινπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ εδαθηθή ζηξώζε θαζ' ύςνο 

ηνπ παζζάινπ i  

Tmfi(s) : Ζ αληίζηνηρε πιεπξηθή εδαθηθή αληίζηαζε ιόγσ ηξηβώλ - ζπλαξηήζεη ηεο θαζίδεζεο S, 

ε νπνία γηα S>SΓ9 ιακβάλεη ηελ νξηαθή ηηκή ηεο  Tmfi 

Σν νξηαθό θνξηίν αηρκήο Qsg αληηζηνηρεί ζε θαζίδεζε: 

Sg = 0,1*Β ή Sg = 0,1*Bf  
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όπνπ Β, Βf : ε δηάκεηξνο αηρκήο ηνπ παζζάινπ ρσξίο ή κε 

δηαπιάηπλζε ηεο βάζεο αληίζηνηρα, ελώ ην νξηαθό θνξηίν από          πιεπξηθέο ηξηβέο QRG 

αληηζηνηρεί ζε θαζίδεζε: 

Srg = 0,5 * QΓο + 0,5 ≤ 3 cm,  κε QΓ9 ζε ΜΝ  

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ επηηξεπόκελνπ θνξηίνπ θξεαηνπαζζάινπ βάζεη ηεθκαξηήο θακπύιεο 

θνξηίνπ-θαζίδεζεο ζα πξέπεη λα ηζρύνπλ νη αθόινπζεο εηδηθέο πξνϋπνζέζεηο: 

Γηάκεηξνο βάζεσο 0,80 έσο 2,20 m 

Διάρηζην βάζνο δηείζδπζεο κέζα ζην θέξoλ ζηξώκα ηνπ εδάθνπο 2,50m(εηδηθά γηα κε 

ζπλεθηηθά εδάθε, απαηηείηαη ζην βάζνο απηό αληνρή θώλνπ qc ≥ 10 ΜΡa) 

Διάρηζην πάρνο ηεο θέξνπζαο ζηξώζεο θάησ από ηνλ πόδα- αηρκή ηνπ παζζάινπ 3*Β (Β ε 

δηάκεηξνο ηνπ θξεαηνπαζζάινπ) θαη ηνπιάρηζηνλ 1,50 m 

 Γηα ηελ ράξαμε ηεο θακπύιεο Qs(s) ρξεζηκνπνηνύληαη νη δύν επόκελνη Πίλαθεο (πίλαθαο 4-4 θαη 

πίλαθαο 4-5) γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ζg(s) ζε εδάθε κε ζπλεθηηθά θαη ζπλεθηηθά 

αληίζηνηρα: 

 

πίλαθαο 4-4 Σηκέο αληίζηαζεο αηρκήο ζg (ΜPa) κε ζπλεθηηθώλ εδαθώλ 

 

πίλαθαο 4-5 Σηκέο αληίζηαζεο αηρκήο ζg (MPa) ζπλεθηηθώλ εδαθώλ 

  

Αληίζηαζε αηρκήο ζg ζε κε 

ζπλεθηηθά εδάθε 

Αληίζηαζε αηρκήο θώλνπ qc (MPa) 

Καζίδεζε qc =10MPa qc =15MPa qc =20MPa qc =25MPa 

S = 0,02*B 0,70 1,05 1,40 1,75 

S = 0,03*B 0,90 1,35 1,80 2,25 

S = 0,10*B 2,00 3,00 3,50 4,00 

 

   Αληίζηαζε αηρκήο ζg  

ζε  ζπλεθηηθά   εδάθε   

         (κε WL < 80) 

 

        

 

Αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή 

                     Cu (MPa) 

             Καζίδεζε   Cu = 0,10 MPa    Cu = 0,20 MPa 

              S = 0,02*B             0,35             0,90 

              S = 0,03*B             0,45             1,10 

              S = 0,10*B             0,80             1,50 
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Δπίζεο, γηα ηε ράξαμε ηεο θακπύιεο Qr(s) ρξεζηκνπνηνύληαη νη δπν επόκελνη Πίλαθεο 

(Σηπίλαθαο 4-6 θαη πίλαθαο 4-7) γηα ηελ εθηίκεζε ηεο νξηαθήο ηηκήο ηνπ κεγέζνπο Σmf(s) , ε 

νπνία αληηζηνηρεί ζε θαζίδεζε S > Srg , ζε εδάθε κε ζπλεθηηθά θαη ζπλεθηηθά αληίζηνηρα: 

 

                  Με ζπλεθηηθά εδάθε                  Οξηαθή πιεπξηθή ηξηβή 

                              Σmf (MPa) Αληίζηαζε αηρκήο θώλνπ qc (MPa) 

                                 0                                       0 

                                 5                                    0,04 

                                10                                    0,08 

                              ≥15                                    0,12 
Σηπίλαθαο 4-6 κέο νξηαθήο πιεπξηθήο ηξηβήο Σmf (MPa) κε ζπλεθηηθώλ εδαθώλ 

 

πλεθηηθά εδάθε Οξηαθή πιεπξηθή ηξηβή 

Σmf (MPa) Αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή Cu 

(MPa) 

0,025 0,025 

0,10 0,040 

≥ 20 0,060 
πίλαθαο 4-7 Σηκέο νξηαθήο πιεπξηθήο ηξηβήο Σmf (MPa) ζπλεθηηθώλ εδαθώλ 

 

ηνπο πξνεγνύκελνπο πίλαθεο επηηξέπεηαη ε γξακκηθή παξεκβνιή γηα ελδηάκεζεο ηηκέο από ηηο 

αλαγξαθόκελεο ησλ κεγεζώλ qc ή Cu .Με ηελ ρξήζε ησλ πξνεγνύκελσλ πηλάθσλ θαη ζρέζεσλ 

ζρεδηάδεηαη ε θακπύιε θνξηίνπ παζζάινπ - θαζίδεζεο , πνπ έρεη ηελ κνξθή: 
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ρήκα 4-5 Γηάγξακκα θνξηίνπ Παζζάινπ-θαζίδεζεο 

 

Πξαθηηθά, γηα ηε ράξαμε ηεο θακπύιεο  Qs(s)  ρξεζηκνπνηνύληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο: 

 

S=0                       Qs(0)=0 

S=0,02*B             Qs(0,02*B) 

S=0,03*B             Qs(0,03*B) 

S= 0,10*B            Qs(0,10*B)=Qsg 

 

Δλώ γηα ηε ράξαμε ηεο θακπύιεο Qr(s) ρξεζηκνπνηνύληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο: 

S=0                       Qr(0)=0 

S=Srg                    Qr(Srg)=Qrg 

S=0,10*B             Qr(0,10*B)=Qrg 

Σέινο, ε θακπύιε Qg(s) πξνθύπηεη σο άζξνηζκα ησλ δύν πξνεγνύκελσλ. 
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ύκθσλα κε ηνλ θαλνληζκό DIN 4014 ην νξηαθό θνξηίν Qu = Qg ηνπ παζζάινπ πξνζδηνξίδεηαη 

από ην δηάγξακκα Qg(s)-s θαη αληηζηνηρεί ζε θαζίδεζε ηνπ παζζάινπ ίζε κε 0,10*Β, όπνπ Β ε 

δηάκεηξνο ηνπ θξεαηνπαζζάινπ. 

Δπίζεο γξαθναλαιπηηθά εθηηκάηαη θαη ην επηηξεπόκελν θνξηίν  Qua παζζάινπ θαηά DIN 4014 

γηα ην νπνίν ηζρύεη: 

Qua = min{ Qg /n , Qg (smax)}  

όπνπ 

Qg (smax):          Σν θνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ κέγηζηε επηηξεπόκελε 

θαζίδεζε ηνπ εδάθνπο smax  

n:                       πληειεζηήο αζθαιείαο κε ηηκέο: 

Καηάζηαζε θνξηίζεσο 1: n = 2 (ζιηβόκελνη πάζζαινη) 

        Μόληκα θνξηία θαη θαλνληθά θηλεηά θνξηία ζπκπεξηιακβαλόκελνπ ηνπ αλέκνπ 

Καηάζηαζε θνξηίζεσο 2: n= 1,75 

Πιένλ ησλ θνξηίσλ 1 θαη κε θαλνληθά θηλεηά θνξηία. Φνξηία πνπ επηβάιινληαη επίζεο θαηά ηε 

δηάξθεηα θαηαζθεπήο 

 Καηάζηαζε θνξηίζεσο 3: n = 1,5 

Πιένλ ησλ θνξηίσλ 2 απξόβιεπηεο θαη εμαηξεηηθέο θνξηίζεηο 
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4.6 Τπνινγηζκόο θνξηίνπ ιεηηνπξγίαο παζζάινπ. 

Σν νξηαθό (κέγηζην) θνξηίν ιεηηνπξγίαο PW(max) ελόο κεκνλσκέλνπ θαηαθόξπθνπ παζζάινπ ππό 

θαηαθόξπθε αμνληθή θόξηηζε είλαη ην κέγηζην σθέιηκν θνξηίν πνπ κπνξεί λα παξαιάβεη ν 

πάζζαινο από ηελ αλσδνκή θαη ηελ παζζαινεζράξα. 

Σν νξηαθό θνξηίν ιεηηνπξγίαο PW(max) ππνινγίδεηαη από ηηο ζρέζεηο: 

 ηελ πεξίπησζε ηαρείαο βξαρπρξόληαο θόξηηζεο παζζάινπ κέζα ζε θνξεζκέλν αξγηιηθό 

έδαθνο (θ=0°): 

PW(max) = Pua - Wp  

 ηελ πεξίπησζε βξαδείαο θόξηηζεο παζζάινπ κέζα ζε θνξεζκέλν αξγηιηθό έδαθνο (θ'≠Ο
0
) 

ή άκκν: 

PW(max) = Pua - Wp’  

πνπ: 

Pua : επηηξεπόκελν θνξηίν ελόο κεκνλσκέλνπ θαηαθόξπθνπ 

παζζάινπ έλαληη «ζξαύζεσο» ηνπ εδάθνπο  

Wp : νιηθό ίδην βάξνο ηνπ παζζάινπ  

Wp' : ελεξγό ίδην βάξνο ηνπ παζζάινπ 
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Οη πξνεγνύκελεο ζρέζεηο ηζρύνπλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ην νξηαθό θνξηίν ζξαύζεσο θαη ην 

αληίζηνηρν επηηξεπόκελν θνξηίν έρνπλ ππνινγηζηεί κε κέζνδν πνπ βαζίδεηαη ζε ζηαηηθνύο 

ηύπνπο (π.ρ. κέζνδνο Terzaghi). 

ηελ δηαδηθαζία όκσο ηεο εθηίκεζεο ηνπ επηηξεπόκελνπ θνξηίνπ Qua  παζζάινπ θαηά DIN 

4014 επηηξέπεηαη λα αγλνείηαη ην ίδην βάξνο ηνπ παζζάινπ. Πξνθαλώο ζηελ πεξίπησζε ηζρύεη: 

 

Pw ( ma x)  = Qua                                                                                 

 

 Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ παζζάισλ κηαο νκάδαο πνπ αλαιακβάλεη από ηελ αλσδνκή 

θαηαθόξπθν θνξηίν V, ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε 

 

N = (1,10÷1,30)*V/Pw(max)                                                              

 όπνπ 

n :                  ν αξηζκόο ησλ παζζάισλ πνπ απαηηνύληαη 

(ζηξνγγπιεύεηαη ζηνλ ακέζσο κεγαιύηεξν αθέξαην ηεο ηηκήο πνπ δίλεη ε ζρέζε 2.90 

 1,10-1,30 :      ζπληειεζηήο πξνζαύμεζεο ηνπ θνξηίνπ V ηεο 

 αλσδνκήο ώζηε λα ιεθζεί ππόςε θαη ην βάξνο ηεο θαη' αξρήλ αγλώζησλ                        

δηαζηάζεσλ παζζαινεζράξαο  

Pw(ma x ):       ην κέγηζην θνξηίν ιεηηνπξγίαο ελόο παζζάινπ ηεο νκάδαο 

(ππνινγηζκέλν ζηελ πεξίπησζε ηεο κεζόδνπ κε ζηαηηθνύο ηύπνπο έρνληαο ιάβεη ππόςε ηελ 

απνδνηηθόηεηα Δf  ηεο νκάδαο ησλ παζζάισλ) 
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4.7  Έιεγρνο έθθεληξεο θόξηηζεο νκάδαο παζζάισλ. 

 

Έθθεληξε θόξηηζε νκάδαο παζζάισλ 

ρήκα 4-6 

 

Ζ πεξίπησζε έθθεληξεο θόξηηζεο νκάδαο παζζάισλ κε θαηαθόξπθν θνξηίν R θαη 

εθθεληξόηεηα ex ηζνδπλακεί κε ζπλδπαζκέλε θόξηηζε  

i) θαηαθόξπθνπ θνξηίνπ V=R κε άμνλα επελέξγεηαο xx' δηεξρόκελν από ην θέληξν βάξνπο ηεο 

δηάηαμεο ηεο νκάδαο ησλ παζζάισλ θαη 

 ii) ξνπήο   Μx= R*ex . 

 

ηελ πεξίπησζε απηή ε εθηίκεζε ηεο θαηαλνκήο ηνπ θνξηίνπ ζε θάζε πάζζαιν νκάδαο κε n 

όκνηνπο παζζάινπο γίλεηαη κε βάζε ηηο αθόινπζεο απινπνηεηηθέο παξαδνρέο: 

 

 Ο θεθαιόδεζκνο ζεσξείηαη απνιύησο άθακπηνο. 

 Θεσξείηαη εμαζθαιηζκέλε ε επηπεδόηεηα ηνπ θεθαιόδεζκνπ θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπ. 

 Σν πξόζζεην θνξηίν ιόγσ ηεο εθθεληξόηεηαο ζε θάζε πάζζαιν είλαη αλάινγν ηεο απόζηαζεο 

ηνπ παζζάινπ από ηνλ θεληξνβαξηθό άμνλα ηεο νκάδαο, πνπ είλαη θάζεηνο ζην επίπεδν ηεο 

ξνπήο 
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ύκθσλα κε ηα πξνεγνύκελα ην ζπλνιηθό θαηαθόξπθν θνξηίν αλά πάζζαιν είλαη: 

 

Ρi   =   V / n    ±   (Mx*Xi) / ∑    
 

2
  

όπνπ 

 

Ρi : ην ζπλνιηθό θαηαθόξπθν θνξηίν ηνπ παζζάινπ i 

Υi: ε απόζηαζε ηνπ παζζάινπ i από ην θέληξν βάξνπο 

V : ην ζπλνιηθό θαηαθόξπθν θνξηίν πνπ παξαιακβάλεη ε νκάδα 

ησλ παζζάισλ από ηελ αλσδνκή θαη ηελ παζζαινεζράξα 

 n : ν αξηζκόο ησλ παζζάισλ ζηελ νκάδα  

Μx: ε ζπλνιηθή ξνπή ζηελ ζηάζκε θεθαιήο ησλ παζζάισλ 

Έηζη, γηα ηνπο πιένλ απνκαθξπζκέλνπο παζζάινπο από ην θέληξν βάξνπο ηεο νκάδαο 

ιακβάλνληαη νη αθξαίεο ηηκέο ηνπ θνξηίνπ Ρi 

 

Ρmax  =   V / n    +   (Mx*Xmax) / ∑    
 

2
 ,    Ρmin  =   V / n    -   (Mx*Xmax) / ∑    

 
2
   

 

 x max  :  Ζαπόζηαζε ηνπ πιένλ απνκαθξπζκέλνπ παζζάινπ από ην θέληξν βάξνπο ηεο νκάδαο 

ησλ παζζάισλ 

Γηα ηηο ηηκέο απηέο θάλνπκε ηνπο επόκελνπο ειέγρνπο: 

Γηα ππνινγηζκό ηεο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο παζζάισλ κε κέζνδν βαζηδόκελε ζε ζηαηηθνύο 

ηύπνπο (π.ρ. κέζνδνο Terzaghi): 

Pmax < Pw(max)                      Pmax + Wp' < Pua  

Pmin + Wp'  > - Qs¡/2  

Γηα ππνινγηζκό ηεο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο ησλ παζζάισλ κε ηελ κέζνδν DIN 4014: 

Pmax <Pw(max)                        Pmax <Qua  

Pmin > - Qs¡/2  
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Pmax      :       Σν κέγηζην, ειάρηζην θαηαθόξπθν θνξηίν ηνπ πιένλ απνκαθξπζκέλνπ παζζάινπ 

από ην θ.β. ηεο νκάδαο  

 

Pw(max):    Σν κέγηζην θνξηίν ιεηηνπξγίαο κεκνλσκέλνπ παζζάινπ 

 

Pua:       Σν νξηαθό επηηξεπόκελν θνξηίν κεκνλσκέλνπ παζζάινπ (ππνινγηζκέλν κε κέζνδν 

βαζηδόκελε ζε ζηαηηθνύο ηύπνπο) 

 

Wp’:        Σν ελεξγό ίδην βάξνο ηνπ παζζάινπ (εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ηαρείαο βξαρπρξόληαο 

θόξηηζεο παζζάινπ κέζα ζε θνξεζκέλν αξγηιηθό έδαθνο ρξεζηκνπνηείηαη ην νιηθό ίδην βάξνο 

WΡ ηνπ παζζάινπ) 

 

Qsi/2 : Σν νξηαθό επηηξεπόκελν εθειθπζηηθό θνξηίν κεκνλσκέλνπ παζζάινπ 

 

Qsi : Σν νξηαθό θνξηίν ιόγσ πιεπξηθώλ ηξηβώλ 

 

Qua  : Σν νξηαθό επηηξεπόκελν θνξηίν κεκνλσκέλνπ παζζάινπ (ππνινγηζκέλν θαηά DIN 4014) 
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4.8 Οξηδόληηα θόξηηζε κεκνλσκέλσλ παζζάισλ. 

Οη θαηαθόξπθνη πάζζαινη αλαιακβάλνπλ ηηο νξηδόληηεο δπλάκεηο κε ζύγρξνλε θάκςε θαη 

πιεπξηθή κεηαηόπηζε, ελεξγνπνηώληαο έηζη ηόζν ηελ αληνρή ηνπο όζν θαη ηελ αληνρή ηνπ 

εδάθνπο πνπ ηνπο πεξηβάιιεη. 

Ο έιεγρνο ινηπόλ ηεο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο παζζάισλ ζε νξηδόληηα θόξηηζε ζα πξέπεη λα 

πεξηιακβάλεη: 

 Σε θέξνπζα ηθαλόηεηα ηνπ εδάθνπο πνπ πεξηβάιιεη ηνλ πάζζαιν, 

 Σνλ έιεγρν ηεο αληνρήο ηνπ παζζάινπ σο θέξνληνο ζηνηρείνπ ζε θάκςε ιόγσ ησλ 

πιεπξηθώλ επηπνλήζεσλ θαζώο θαη, 

 Σνλ έιεγρν ηεο κεηαηόπηζεο ηεο θεθαιήο ηνπ παζζάινπ, εάλ δειαδή είλαη αλεθηή από ηελ 

αλσδνκή. 

Οη πάζζαινη, αλάινγα από ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαγξακκάησλ νξηδνληίσλ θνξηίσλ - 

κεηαηνπίζεσλ νιόθιεξνπ ηνπ παζζάινπ, κπνξνύλ λα ραξαθηεξηζηνύλ: 

 σο άθακπηνη (θνληνί) ζηελ πεξίπησζε πνπ πεξηζηξέθνληαη γύξσ από έλα ζεκείν 

πεξηζηξνθήο ζε θάπνην βάζνο θαηά ην κήθνο ηνπ παζζάινπ, ρσξίο νπζηαζηηθή 

παξακόξθσζή ηνπο πεξί ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπο, θαη 

 σο εύθακπηνη (καθξνί) εθόζνλ ε ζπκπεξηθνξά ηνπο θαηά ηελ νξηδόληηα θόξηηζε κπνξεί λα 

παξνκνηαζζεί κε απηή κηαο ειαζηηθήο δνθνύ εληόο ειαζηηθνύ εδάθνπο. 
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4.8.1 Τπνινγηζκόο νξηαθνύ νξηδνληίνπ θνξηίνπ Pult θαηά Broms. 

Ο Broms επέιπζε ην πξόβιεκα ησλ νξηδνληίσλ θνξηίζεσλ κε ηε βνήζεηα απινπνηεηηθώλ 

παξαδνρώλ γηα ηελ θαηαλνκή ησλ εδαθηθώλ αληηδξάζεσλ θαηά κήθνο ηνπ παζζάινπ. 

Ο Broms δηαθξίλεη ηνπο παζζάινπο ζε «θνληνύο», πξαθηηθά άθακπηνπο, θαη ζε «καθξνύο», 

πξαθηηθά εύθακπηνπο, κε βάζε ηνλ ηξόπν αζηνρίαο ηνπ ζπζηήκαηνο πάζζαινο-έδαθνο γηα 

νξηδόληην θνξηίν κεγαιύηεξν ηνπ αλεθηνύ. πγθεθξηκέλα: 

Γηα θνληνύο παζζάινπο : ε αζηνρία ηνπ ζπζηήκαηνο πάζζαινο- έδαθνο πξαγκαηνπνηείηαη ιόγσ 

ζξαύζεσο ηνπ εδάθνπο (δειαδή αζηνρεί πξώηα ην έδαθνο). 

Ηζρύνπλ νη ζρέζεηο Ζu=9CuB(L-1.5B),άξα  

          Μmax = Ζu  * (0.5 * L + 0.75 B) 

         

          Ο  πάζζαινο ζεσξείηαη θνληόο εθόζνλ ηζρύεη ε ζρέζε       Μmax<Myield 

-Γηα ελδηάκεζνπο παζζάινπο:  

Δίλαη πηζαλή ε ππέξβαζε ηεο ξνπήο ΜY,από ηελ αξλεηηθή ξνπή παθηώζεσο θαη όρη κόλν από ηε 

ξνπή αλνίγκαηνο ,νπόηε πιαζηηθή άξζξσζε ζα δεκηνπξγεζεί ζηελ πάθησζε κόλν. Ο ζρεηηθόο 

κεραληζκόο αζηνρίαο δίλεηαη ζην αθόινπζν ζρήκα  
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ρήκα 4-7 

’απηή ηελ πεξίπησζε ηζρύεη γηα ηε ξνπή παθηώζεσο Μπ ε ζρέζε: 

 

Μπ =  Μyield= 2.25 * Cu * B * g
2
- 9 * Cu* B * f * (1.5B+0.5f)  

ηε ζπλέρεηα κε ηηο ζρέζεηο f=Hu/9*Cu  θαη L=1.5*Β+f+g                      ππνινγίδνπκε ηελ ηηκή 

ηνπ νξηαθνύ θνξηίνπ Ζu . 

Διέγρνπκε ηειηθά αλ ε ξνπή ζην βάζνο f+1.5Β είλαη κηθξόηεξε από ηελ Μπ .ε αληίζεηε 

πεξίπησζε ν πάζζαινο ζεσξείηαη καθξόο. 
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 Γηα καθξνύο παζζάινπο : ε αζηνρία ηνπ ζπζηήκαηνο πάζζαινο- έδαθνο πξαγκαηνπνηείηαη 

ιόγσ ππέξβαζεο ηεο αληνρήο ηνπ παζζάινπ έλαληη θακπηηθώλ ξνπώλ (δειαδή αζηνρεί 

πξώηα ν πάζζαινο) θαη έηζη δεκηνπξγνύληαη δύν πιαζηηθέο αξζξώζεηο. 

Δδώ θξηηήξην αζηνρίαο είλαη ε ππέξβαζε ηεο ξνπήο ζξαύζεσο Μy ,από ηε ζεηηθή ξνπή 

αλνίγκαηνο θαη ηζρύεη: 

Hu=2My/(1.5B+0.5f) 

Γηάγξακκα ηεο επηιύζεσο αθνινπζεί 

 

ρήκα 4-8 

 

Καηά ηελ αλάιπζε κε ηε κέζνδν Broms ζεσξείηαη όηη ν πάζζαινο αησξείηαη εληόο νκνηνγελνύο 

εδάθνπο. 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ παξακνξθώζεσλ δέρεηαη όηη ην έδαθνο ζπκπεξηθέξεηαη ειαζηηθά 

θαηά ην πξόηππν Winkler θαη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ζε ζξαύζε γηα ην έδαθνο είλαη 

ηνπιάρηζηνλ 2 έσο 2,5. 
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4.8.2 Τπνινγηζκόο ηεο ξνπήο ζξαύζεσο Myield ηνπ παζζάινπ. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ξνπήο ζξαύζεσο ρξεζηκνπνηνύκε ην παξαθάησ δηάγξακκα: 

 

 

ρήκα 4-9 
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5.1 Γεληθά γηα ηελ αλαβάζκηζε ησλ ζπλζεθώλ αβαζνύο ζεκειίσζεο. 

Ζ ιήςε εηδηθώλ κέηξσλ γηα ηελ αλαβάζκηζε ησλ ζπλζεθώλ ζεκειίσζεο είλαη αλαγθαία όηαλ 

ζπληξέρνπλ νη παξαθάησ ιόγνη: 

 επηθαλεηαθέο ζεκειηώζεηο θαη επηρώκαηα αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα θέξνπζαο ηθαλόηεηαο 

θαη θαζηδήζεσλ, θαη 

 ε ρξήζε παζζάισλ, αληί γηα ηελ επηθαλεηαθή ζεκειίσζε, δελ είλαη δπλαηή ή είλαη αληη-

νηθνλνκηθή. 

 

Οη ιόγνη απηνί ζπληξέρνπλ ζπλήζσο όηαλ ζην έδαθνο ζεκειίσζεο ζπλαληώληαη ζηξώζεηο 

ηθαλνύ πάρνπο: 

 ραιαξώλ άκκσλ θαη ακκν-ηιύσλ κε: DR<40% θαη ΝSPT < 10 

 απξνθόξηηζησλ ή αθόκε θαη ππν-ζηεξενπνηεκέλσλ αξγίισλ θαη ηιύσλ κε: 

w ≈ wL , Cπ<40ΚΡa  θαη  ΝSPT < 10 

Σα εδάθε απηά απνθαινύληαη ζπλήζσο «καιαθά» ή «ραιαξά» αλ θαη νη όξνη απηνί δελ 

απνδίδνπλ κε αθξίβεηα νύηε ηνλ ηύπν ηνπ εδάθνπο (ζπλεθηηθό  ή κε ζπλεθηηθό) αιια νύηε θαη 

ηελ κεραληθή ηνπ ζπκπεξηθνξά (ελδνζηκόηεηα ή δηαηκεηηθή αληνρή). 
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5.2 Μέζνδνη αλαβάζκηζεο ησλ ζπλζεθώλ αβαζνύο ζεκειίσζεο. 

Οη κέζνδνη αλαβάζκηζεο ησλ ζπλζεθώλ ζεκειίσζεο πνπ εθαξκόδνληαη ζήκεξα είλαη πνιιέο θαη 

δηαρσξίδνληαη κε αλαθνξά ζηνλ βαζηθό κεραληζκό ηεο πξνθαινύκελεο αλαβάζκηζεο ζε: 

 

 κέζνδνη κείσζεο ηνπ πξόζζεηνπ θνξηίνπ πνπ επηβάιιεηαη ζην έδαθνο, 

 κέζνδνη βειηίσζεο (ηεο αληνρήο θαη ηεο ελδνζηκόηεηαο) ηνπ ίδηνπ ηνπ εδάθνπο, ρσξίο ηελ 

εηζαγσγή «μέλσλ» πξνο ην θπζηθό έδαθνο πιηθώλ, θαη 

 κέζνδνη ελίζρπζεο ηνπ εδάθνπο κε ρξήζε «μέλσλ» πιηθώλ. Ο παξαπάλσ δηαρσξηζκόο δελ 

είλαη απόιπηνο κηα θαη ππάξρνπλ κέζνδνη κε ζύλζεηε δξάζε. Γηα παξάδεηγκα αλαθέξνληαη νη 

ραιηθνπάζζαινη νη νπνίνη ζπλδπάδνπλ ηελ ελίζρπζε ηνπ εδάθνπο, ηελ βειηίσζή ηνπ θαζώο 

θαη ηελ κείσζε ηνπ πξόζζεηνπ επηβεβιεκέλνπ θνξηίνπ. 
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5.3 Μέζνδνη κείσζεο ηνπ πξόζζεηνπ θνξηίνπ πνπ επηβάιιεηαη ζην 

έδαθνο 

Οη θπξηόηεξεο κέζνδνη απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη: 

 

 Μείσζε ύςνπο επηρώκαηνο θαη αύμεζε θιίζεο πξαλώλ. 

 Υξήζε «ειαθξώλ» πιηθώλ επηρώζεσο. 

 Σνπνζέηεζε «ζσιήλσλ» εληόο ηνπ επηρώκαηνο. 

 Αύμεζε ηνπ βάζνπο ζεκειίσζεο («επηπιένπζα» ζεκειίσζε). 
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5.4 Μέζνδνη βειηίσζεο ηνπ εδάθνπο. 

Οη θπξηόηεξεο κέζνδνη απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη: 

 Πξνθόξηηζε 

 Δπηθαλεηαθή ζπκπύθλσζε 

Δθαξκόδεηαη γηα ηελ ζπκπύθλσζε κε ζπλεθηηθώλ θπξίσο εδαθηθώλ ζηξώζεσλ, ζε ζρεηηθά 

κηθξά βάζε από ηελ ειεύζεξε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (3 έσο 12m) 

 Βαζεηά δνλεηηθή ζπκπύθλσζε 

Δθαξκόδεηαη ζε κε ζπλεθηηθά εδάθε, αλεμαξηήησο βάζνπο. Οη ζπλεζέζηεξα 

ρξεζηκνπνηνύκελεο ηερληθέο είλαη δύν: Vibro-flotation (επηβνιή νξηδόληηαο ηαιάλησζεο ζην 

έδαθνο ιόγσ έθθεληξεο πεξηζηξνθήο εηδηθήο ηνξπίιεο) θαη Vibro-compaction (επηβνιή 

θαηαθόξπθεο ηαιάλησζεο ζην έδαθνο ιόγσ δόλεζεο θπιηλδξηθνύ ζηειέρνπο κε πηεξύγηα). Καη 

νη δύν ηερληθέο βαζεηάο δνλεηηθήο ζπκπύθλσζεο είλαη απνηειεζκαηηθέο γηα άκκνπο κε πνζνζηό 

ηιύνο κηθξόηεξν από 10 ‚15%. 
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5.5 Μέζνδνη ελίζρπζεο ηνπ εδάθνπο. 

Οη θπξηόηεξεο κέζνδνη απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη: 

Αληηθαηάζηαζε «καιαθνύ» εδάθνπο. Δίλαη δπλαηόλ λα επηηεπρζεί κε πνιινύο ηξόπνπο 

(ζπκβαηηθνύο θαη κε) όπσο, γηα παξάδεηγκα κε: 

 εθζθαθή θαη επίρσζε, 

 εθηόπηζε ηνπ «καιαθνύ» εδάθνπο ππό ην ίδηνλ βάξνο ηεο εμπγίαλζεο, ή θαη κε 

 εθηόπηζε ηνπ «καιαθνύ» εδάθνπο κε ηε βνήζεηα εθξεθηηθώλ 

 ζεκειίσζε κε γαιηθν-παζζάινπο 

Οη ραιηθνπάζζαινη θαηαζθεπάδνληαη από πιηθό αδξνκεξέο, αλνκνηόκνξθν θαη κε ζπλεθηηθό 

(π.ρ. ράιηθεο, θξνθθάιεο, ζξαπζηό ιαηνκείνπ) έηζη ώζηε λα επηηπγράλεηαη κηθξή γεληθά 

ελδνζηκόηεηα θαη κεγάιε δηαηκεηηθή αληνρή αθόκε θαη κε ιίγε ζπκπύθλσζε. 

Ζ δξάζε ησλ ραιηθνπαζζάισλ είλαη ζύλζεηε: 

 εληζρύεη ην έδαθνο ζεκειηώζεσο κηα θαη απμάλεηαη ε κέζε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ «κηθηνύ» 

εδάθνπο ζεκειίσζεο (θπζηθό έδαθνο - ραιηθνπάζζαινη), 

 βειηηώλεη ην έδαθνο ζεκειηώζεσο γηα δύν ιόγνπο : (α) ιόγσ ηνπηθήο ζπκπύθλσζεο ηνπ 

εδάθνπο θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ησλ ραιηθνπαζζάισλ, θαη (β) ιόγσ επηηάρπλζεο ηεο 

ζηξάγγηζεο ηπρόλ πδαηηθώλ ππεξπηέζεσλ ιόγσ εμσηεξηθήο θόξηηζεο ή ζεηζκνύ, 

 κεηώλεη ην πξόζζεην θνξηίν πνπ αλαιακβάλεη ην θπζηθό έδαθνο 

 Δλίζρπζε εδάθνπο κε «νπιηζκό» (ή νπιηζκέλε γε) 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο κεζόδνπ ζηεξίδεηαη ζην γεγνλόο όηη ε ζπλνρή ηεο «νπιηζκέλεο γεο» 

είλαη κεγαιύηεξε από ηε ζπλνρή ηνπ θπζηθνύ εδάθνπο, ιόγσ θπξίσο ηεο ηθαλόηεηαο ηνπ 

νπιηζκνύ λα αλαιακβάλεη εθειθπζηηθά θνξηία. 

 ηξαγγηζηήξηα 

ε αξθεηέο πεξηπηώζεηο νη δηάθνξεο κέζνδνη εθαξκόδνληαη ζε ζπλδπαζκό ε κία κε ηελ άιιε. 

Γηα παξάδεηγκα, ζπρλά ζπλδπάδεηαη ε πξνθόξηηζε αξγηιηθώλ εδαθώλ κε ηνπνζέηεζε 

ζηξαγγηζηεξίσλ πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ 

θαζηδήζεσλ ιόγσ πξνθνξηίζεσο. 
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5.6 Πξνθόξηηζε εδάθνπο 

πσο θαίλεηαη ζην ρήκα 5-1 πνπ αθνινπζεί, όηαλ ε απεπζείαο επηβνιή ηνπ θνξηίνπ (πνξεία 

α→δ) πξνθαιεί κεγάιεο θαζηδήζεηο ή θαη ζξαύζε ηνπ εδάθνπο ε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

εδάθνπο κπνξεί λα βειηησζεί κε πξνθόξηηζε (πνξεία α→β→γ→δ). 

 

 

ρήκα 5-1 Κύθινο θαηαζθεπήο έξγνπ κε πξνθόξηηζε ή ρσξίο 
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5.6.1 Απνηειέζκαηα πξνθόξηηζεο. 

Με βάζε ην δηάγξακκα  θόξηηζεο-απνθόξηηζεο- επαλαθόξηηζεο εδαθηθνύ ζηνηρείνπ 

απνδεηθλύεηαη όηη (ρήκα 5-2): 

 Καηά ηελ απεπζείαο επηβνιή ηνπ θνξηίνπ q (α→β) 

Γe
I
 = eα- eβ 

OCR = ζ'λν/ ζ'λν = 1,00 

Cu
I
  ≈ (0,15‚0,30) * ζ'λν 

 Καηά ηελ επηβνιή ηνπ θνξηίνπ q κεηά ηελ πξνθόξηηζε (γ→δ)  

 Γe
II
= eY - eδ ≈ eY – eβ          (<<< Γe

I
)   

OCR = (ζ'λν + Γζ'λ) / ζ'λ0       (>>>1,00)                                                                             

Cu
II
≈(0,15‚0,30)*(ζ’λ0+Γζ’λ) 

     ≈ Cu
I
 +(0,15‚0,30)*Γζ’λ            (>>Cu

I 
)                                      

 

ρήκα 5-2 Γηάγξακκα θόξηηζεο-παξακόξθσζεο εδαθηθνύ ζηνηρείνπ 
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Γειαδή, ε πξνθόξηηζε έρεη δηπιή επίδξαζε ζηελ κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ εδάθνπο: 

κεηώλεη ηελ ελδνζηκόηεηα ηνπ εδάθνπο (Γe
ηη
<<<Γe

I
) θαη παξάιιεια απμάλεη ηελ δηαηκεηηθή 

αληνρή ηνπ (Cu
II
>> Cu

I
) 

 

Έηζη, ηα θύξηα απνηειέζκαηα ηεο πξνθόξηηζεο ζηελ θαηαζθεπή ελόο έξγνπ είλαη: 

 ε κείσζε ησλ θαζηδήζεσλ πνπ ζα πξνθιεζνύλ από ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ (ιόγσ κείσζεο 

ζπκπηεζηόηεηαο ηνπ εδάθνπο) 

 ε αύμεζε ηεο Φέξνπζαο Ηθαλόηεηαο ηεο ζεκειίσζεο (ιόγσ αύμεζεο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο 

ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο) 

 

Γεπηεξεπόλησο, γηα θνξεζκέλνπο αξγίινπο, κεηώλεηαη δξαζηηθά θαη ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα 

ηελ νινθιήξσζε ησλ θαζηδήζεσλ πνπ νθείινληαη ζην έξγν (όρη ζηελ πξνθόξηηζε), κηα θαη ν 

ζπληειεζηήο ζηεξενπνηήζεσο γηα απνθόξηηζε-επαλαθόξηηζε ηνπ εδάθνπο Cv,U-R είλαη 

ζεκαληηθά κεγαιύηεξνο από ηνλ ζπληειεζηή ζηεξενπνηήζεσο γηα αξρηθή θόξηηζε CV,L . 

  



ΛΤΔΙ ΒΔΛΣΙΩΗ Η/ΚΑΙ ΔΝΙΥΤΗ ΜΑΛΑΚΩΝ ΑΡΓΙΛΙΚΩΝ ΣΡΩΔΩΝ 

135 

 

5.6.2 ρεδηαζκόο πξνθόξηηζεο. 

 

Καηά ηνλ ζρεδηαζκό κηαο πξνθνξηίζεσο, ε ηάζε πξνθνξηίζεσο p επηιέγεηαη έηζη ώζηε λα 

ηθαλνπνηνύληαη δύν πξνϋπνζέζεηο: 

 

 νη ζπλνιηθέο θαζηδήζεηο ηνπ έξγνπ -κεηά ηελ αθαίξεζε ηεο πξνθόξηηζεο- λα κελ 

ππεξβαίλνπλ ηηο κέγηζηεο επηηξεπόκελεο θαζηδήζεηο, θαη 

 ε δηαηκεηηθή αληνρή ζε δηάθνξεο ζηάζκεο εληόο ηνπ εδάθνπο λα είλαη κεγαιύηεξε ή ίζε πξνο 

ηελ ειάρηζηε επηζπκεηή δηαηκεηηθή αληνρή πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνύλ θαηλόκελα 

αζηνρίαο (ζξαύζεο) ηνπ εδάθνπο. Σα δύν αλσηέξσ θξηηήξηα ζρεδηαζκνύ νδεγνύλ ζε 

αλεμάξηεηεο εθηηκήζεηο ηεο επηζπκεηήο ηάζεο πξνθνξηίζεσο p, από ηηο νπνίεο δηαιέγνπκε 

θπζηθά ηελ κεγαιύηεξε. Δπηπιένλ, ζηελ πεξίπησζε πνιύ καιαθώλ θνξεζκέλσλ αξγίισλ, 

είλαη πηζαλόλ ε απεπζείαο επηβνιή ηεο ζπλνιηθήο πξνθνξηίζεσο λα πξνθαιέζεη ζξαύζε ηνπ 

εδάθνπο ην νπνίν επηζπκνύκε λα βειηηώζνπκε. Σόηε, επηβάιινπκε ζηαδηαθή πξνθόξηηζε, 

αθήλνληαο ηθαλό ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ ησλ δηαδνρηθώλ ζηαδίσλ γηα κεδεληζκό ησλ 

πηέζεσλ πόξσλ θαη αύμεζε ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ εδάθνπο. 
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5.6.3 Δθηίκεζε βειηησκέλεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο αξγίινπ κεηά ηε 

ζηεξενπνίεζε ιόγσ πξνθνξηίζεσο. 

Ο ππνινγηζκόο ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ζηξώκαηνο αξγίινπ κεηά από 

πξνθόξηηζε κε ηελ επηβνιή επηρώκαηνο ηξαπεδνεηδνύο δηαηνκήο γίλεηαη σο εμήο: 

Υσξίδεηαη ε ζηξώζε ηεο αξγίινπ ζε ππνζηξώζεηο κηθξόηεξνπ πάρνπο θαη ππνινγίδεηαη γηα θάζε 

κία ρσξηζηά ε βειηησκέλε ηηκή ηεο αζηξάγγηζηεο αληνρήο ζηε κέζε ζηάζκε ηεο θάζε ζηξώζεο 

 Γηα θάζε ππνζηξώζε ππνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή ηεο βειηησκέλεο αζηξάγγηζηεο αληνρήο ζε 

θάζε κηα από ηηο δηαθξηηέο δώλεο: 

-θάησ από ην θεληξηθό ηκήκα ηνπ ηξαπεδνεηδνύο επηρώκαηνο, 

-θάησ από ηελ θεθιηκέλε πεξηνρή ηνπ επηρώκαηνο, 

Έμσ από ηα όξηα ηνπ επηρώκαηνο ζεσξείηαη όηη δελ κεηαβάιιεηαη ε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή 

αληνρή. 

 Ο ππνινγηζκόο ηεο κέζεο βειηησκέλεο αζηξάγγηζηεο αληνρήο ζε κηα δώλε γίλεηαη σο ε κέζε 

ηηκή ησλ ππνινγηζκέλσλ ηηκώλ γηα ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζηα άθξα ηεο δώλεο. 

Γηα θάζε ζεκείν Αi ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο, ε πξόζζεηε ηάζε ιόγσ ηεο επηβνιήο ηνπ 

ηξαπεδνεηδνύο επηρώκαηνο δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

ΓζΕ = ( Ηαξ.ζηεξά + Ηδεμηά ) * γεπ * hεπ  

 

Δλώ ε λέα απμεκέλε ηηκή ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ζην ζεκείν απηό δίλεηαη από 

ηελ ζρέζε: 

Cu(ηει)
Α1

 = Cu + ( Cu / ζv’ )*Γζz                                                     
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Πξνθαλώο, ε λέα απμεκέλε ηηκή ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ζηε δώλε i κεηαμύ ησλ 

ζεκείσλ Α1 θαη Α2 είλαη: 

Cu(ηει)
i
= [Cu(ηει)

Α1
 + Cu(ηει)

A2
] / 2  

πνπ: 

γεπ : ην εηδηθό βάξνο ηνπ επηρώκαηνο  

hεπ : ην ύςνο ηνπ επηρώκαηνο  

z : ην βάζνο ηεο ζηάζκεο ηνπ ζεκείνπ Α, 

I : ζπληειεζηήο πνπ δίλεηαη από ην Ννκνγξάθεκα ηνπ Οsterberg (ρήκα 5-3)θαη εμαξηάηαη από 

ην βάζνο z ηεο ζηάζκεο ηνπ ζεκείνπ Αi 

Cu : ε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ηεο απξνθόξηηζηεο αξγίινπ 

ζηε ζηάζκε ηνπ ζεκείνπ Αi , δειαδή ζε βάζνο z  

ζλ' : ε θαηαθόξπθνο ελεξγή ηάζε ζε βάζνο z 

 

Μεηά ην ηέινο ηεο πξνθόξηηζεο θαη ηελ απνκάθξπλζε ηνπ επηρώκαηνο, ε παξακέλνπζα 

βειηησκέλε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζην ζεκείν Ai είλαη: 

Cu(ηει)
Αi

 =  (Cu/ζλ') * ζλ' * OCR
0,80

 = Cu * OCR
0,80

       

όπνπ OCR = (ζλ' + Γζz) / ζλ'                                             

Αληίζηνηρα, κεηά ην ηέινο ηεο πξνθόξηηζεο θαη ηελ απνκάθξπλζε ηνπ επηρώκαηνο, ε κέζε 

παξακέλνπζα βειηησκέλε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζηε δώλε i κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Α1 

θαη Α2 είλαη: 

 Cu(ηει)
i
 =  (Cu/ζλ') * ζλ' * OCR

0,80
 = Cu * OCR

0,80
                     

όπνπ    OCRi = [ζv’+(Γζz
 Α1

+Γζz
 A2

) / 2 ] / ζv’                                         
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ρήκα 5-3 Ναλνγξάθεκα ηνπ Οsterberg (1957) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ πξόζζεησλ ηάζεσλ θάησ από ηα 

ζεκεία επηρώκαηνο ηξαπεδνεηδνύο δηαηνκήο. 
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5.6.4 ηεξενπνίεζε εδάθνπο. 

Καηά ηε κνλνδηάζηαηε ζπκπίεζε ησλ εδαθηθώλ πιηθώλ, κε ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ ιακβάλεη 

ρώξα ην ζύλζεην θαηλόκελν ηεο δεκηνπξγίαο πδαηηθήο ξνήο δηακέζνπ ησλ πόξσλ, ε νπνία 

πξνθαιεί κεηαβνιή ηνπ όγθνπ ησλ πόξσλ, δειαδή νγθνκεηξηθέο παξακνξθώζεηο ηνπ εδάθνπο 

θαη ζπλεπώο κεηαβνιέο ησλ ελεξγώλ ηάζεσλ. Σν θαηλόκελν απηό νλνκάδεηαη ζηεξενπνίεζε. 

Χο βαζκό ζηεξενπνίεζεο U νξίδνπκε ηνλ ιόγν: 

U = δ(t) / δ(∞)  

πνπ 

δ(t) :  ππνρώξεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδαθηθνύ πιηθνύ ζε 

ρξόλν t 

δ(∞):    Σειηθή ηηκή ηεο ππνρώξεζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδαθηθνύ πιηθνύ ζην ηέινο ηεο 

ζηεξενπνίεζεο. 

Ο ζπληειεζηήο Σλ, πνπ εθθξάδεη ην ρξόλν κε αδηάζηαηε κνξθή, νλνκάδεηαη ρξνληθόο 

παξάγνληαο θαη θαζνξίδεη ηε ρξνληθή θιίκαθα εμέιημεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο κνλνδηάζηαηεο 

(θαηαθόξπθεο) ζηεξενπνίεζεο. Γίλεηαη δε από ηε ζρέζε: 

Σλ = Cλ *t / Ζ
2
  

πνπ 

Cλ : ζπληειεζηήο θαηαθόξπθεο ζηεξενπνίεζεο  

t : ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ θαηλνκέλνπ 

Ζ : ην κήθνο ζηξάγγηζεο. ηελ πεξίπησζε πνπ θαη ηα δύν όξηα ηεο ζπκπηεζηήο ζηξώζεο 

επηηξέπνπλ ειεύζεξε ζηξάγγηζε (δηπιή ζηξάγγηζε) λαμβάνεηαι ίζν κε ην κηζό ηνπ πάρνπο ηεο 

ζηξώζεο. ηελ πεξίπησζε πνπ ην έλα όξην επηηξέπεη ειεύζεξε ζηξάγγηζε αιιά ην άιιν όξην 

είλαη αδηαπέξαην (απιή ζηξάγγηζε) ιακβάλεηαη ίζν κε νιόθιεξν ην πάρνο ηεο ζπκπηεζηήο 

ζηξώζεο.Ο ρξνληθόο παξάγνληαο Σλ ηεο θαηαθόξπθεο ζηεξενπνίεζεο ζπζρεηίδεηαη κε ην βαζκό 

θαηαθόξπθεο ζηεξενπνίεζεο Uλ ζύκθσλα κε ην δηάγξακκα ηνπ ρήκα 5-4 πνπ αθνινπζεί. 
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ρήκα 5-4 Γηάγξακκα βαζκνύ θαηαθόξπθεο ζηεξενπνίεζεο ζε ζρέζε κε ηνλ ρξνληθό παξάγνληα 

 

Δπίζεο, ν αθόινπζνο πίλαθαο 5-1 Υαξαθηεξηζηηθέο ηηκέο θαηαθόξπθεο ζηεξενπνίεζεο ζε 

ζρέζε κε ηνλ ρξνληθό παξάγνληα παξνπζηάδεη κεξηθέο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο ζρέζεο Uλ 

=f(Σλ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                 

 

πίλαθαο 5-1 Υαξαθηεξηζηηθέο ηηκέο θαηαθόξπθεο ζηεξενπνίεζεο ζε ζρέζε κε ηνλ ρξνληθό παξάγνληα 

  

πλ ηλ 

0 0 

0,1 0,01 

0,2 0,031 

0,3 0,071 

0,4 0,126 

0,5 0,197 

πλ Tv 

0,6 0,287 

0,7 0,403 

0,8 0,567 

0,9 0,848 

0,93 1 

1 ∞ 
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Ζ ζηεξενπνίεζε ζεσξείηαη όηη έρεη νινθιεξσζεί όηαλ είλαη Uλ=93%, νπόηε είλαη Σλ≈1. Έηζη, ν 

απαηηνύκελνο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο ζηεξενπνίεζεο ρξόλνο ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

t = Ζ
2
 / Cλ  

Γεληθά, γηα εδάθε κε κεγάιε δηαπεξαηόηεηα (π.ρ. ακκώδε) θαη κε κεγάιν κέηξν ζπκπίεζεο (π.ρ. 

κε ππθλή δνκή) ην θαηλόκελν ηεο ζηεξενπνηήζεσο εμειίζζεηαη ξαγδαία θαη ε εθηόλσζε ησλ 

ππεξπηέζεσλ πόξσλ ζπληειείηαη ζε πνιύ κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα. Αληίζεηα, ζε εδάθε κε κηθξή 

δηαπεξαηόηεηα θαη κηθξό κέηξν ζπκπίεζεο (π.ρ. καιαθέο αξγίινπο) ε ζηεξενπνίεζε δηαξθεί επί 

κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα. 
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5.7 Έιεγρνη γεληθήο επζηάζεηαο κε θύθινπο νιίζζεζεο. 

5.7.1 Γεληθό. 

ηελ πεξίπησζε C'≠Ο , θ'≠0 , όπνπ ε αληνρή ηνπ εδάθνπο κεηαβάιιεηαη κε ην βάζνο ή ζε 

πεξίπησζε κε νκνγελνύο εδαθηθνύ πιηθνύ (πνπ απνηειείηαη από δηαθνξέο ζηξώζεηο) ή ζηελ 

πεξίπησζε θαηά ηελ πνία εληόο ηεο κάδαο ηνπ πξαλνύο επηθξαηνύλ κεηαβιεηέο πδξαπιηθέο 

ζπλζήθεο (κεηαβιεηή πίεζε πόξσλ u) ή ηέινο θαη ζηε πεξίπησζε κε νκαιήο γεσκεηξηθήο 

δηακνξθώζεσο ηεο επηθάλεηαο ηνπ πξαλνύο, εθαξκόδεηαη απνθιεηζηηθά ε κέζνδνο ηεο 

δηαίξεζεο ηεο νιηζζαίλνπζαο κάδαο ζε ισξίδεο όπσο αλαπηύρζεθε πξώηα από ηνλ Ρetterson, 

αιιά κε παξαδνρή θπθιηθήο επηθάλεηαο νιίζζεζεο. ύκθσλα κε απηήλ, ε εδαθηθή κάδα 

ρσξίδεηαη ζε θαηαθόξπθεο γξακκέο ζε ισξίδεο πιάηνπο θ=0.1*R ή θαη κηθξόηεξνπ αλ 

απαηηείηαη κεγαιύηεξε αθξίβεηα. Έηζη ε επζηάζεηα ηνπ όινπ πξαλνύο πξνθύπηεη σο άζξνηζκα 

ησλ επζηαζεηώλ ησλ επηκέξνπο ισξίδσλ. πγθεθξηκέλα ζηελ γεληθή πεξίπησζε πξαλνύο κε 

πδαηηθή ξνή, ε ηπρνύζα ισξίδα ηζνξξνπεί ππό ηελ επίδξαζε ησλ αθόινπζσλ δπλάκεσλ: 

 ηνπ βάξνπο ηεο G 

 ηεο νξζήο δύλακεο Ν' πνπ αζθείηαη από ηελ εδαθηθή κάδα θαηά κήθνο ηνπ ηόμνπ (n,n+1) 

 ησλ δπλάκεσλ ζπλνρήο C θαη ηξηβήο  F  πνπ αζθνύληαη θαηά κήθνο ηνπ ηόμνπ (n,n+1) 

 ησλ νξηδνληίσλ θαη θαηαθόξπθσλ δπλάκεσλ Δn,Δn+1,Υn,Υn+1 πνπ αζθνύληαη από ηηο 

παξαθείκελεο ισξίδεο 

 ησλ δπλάκεσλ U,Un,Un+1 πνπ νθείινληαη ζηηο πηέζεηο πόξσλ θαηά κήθνο ηνπ ηόμνπ  

(n,n+ 1), θαη ησλ επηθαλεηώλ n-n',n + 1- n'+1 αληηζηνίρσο 
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                                    ν 

 

ρήκα 5-5 ρεκαηηθή Απεηθόληζε επζηάζεηαο πξαλνύο 

Οη δπλάκεηο U,Un ,Un+1 ζεσξνύληαη γλσζηέο θαηά κέηξν θαη ζεκείν εθαξκνγήο, ελώ ε 

δηεύζπλζε ηνπο είλαη βεβαίσο θάζεηε πξνο ηελ αληίζηνηρε επηθάλεηα (αθηηληθή). 

Σα άγλσζηα κεγέζε γηα θάζε ισξίδα (θαη ζπλνιηθά γηα ηηο  n  ισξίδεο ) είλαη: 

 ε νξζή δύλακε Ν' (ή δπλάκεηο ζπλνιηθά) 

 ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο λ (έλαο αξηζκόο) ηνπ πξαλνύο έλαληη νιηζζήζεσο ν νπνίνο 

εθθξάδεη ην ζπζρεηηζκό κεηαμύ ησλ αλζηζηάκελσλ θαη ησλ σζνπζώλ δπλάκεσλ  F,C  θαη  

Gsinα  ζηα ηόμα 

 νη νξζέο δπλάκεηο  Δi  ζηηο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο ησλ ισξίδσλ 

 νη ζρέζεηο κεηαμύ ησλ νξζώλ θαη ησλ δηαηκεηηθώλ δπλάκεσλ Δi , θαη Υi ζηηο δηαρσξηζηηθέο 

επηθάλεηεο ησλ ισξίδσλ, ή αιιηώο νη δηαηκεηηθέο δπλάκεηο Υi ζηηο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο 

(n-1 ζρέζεηο) 

 ε απόζηαζε Υi ηνπ ζεκείνπ εθαξκνγήο ηνπ Ν'(ή ζπλνιηθά απνζηάζεηο) 

 νη απνζηάζεηο  z  ησλ ζεκείσλ εθαξκνγήο ησλ δπλάκεσλ Δi θαη Υi (ή απνζηάζεηο) 

πλνιηθόο αξηζκόο αγλώζησλ : Α = 5*n- 3 + 1 =  5*n – 2 . Έλαληη ηνπ αξηζκνύ απηνύ ησλ 

αγλώζησλ δηαηίζεληαη ζπλνιηθά Δ = 3n εμηζώζεηο (είλαη ζηεξενζηαηηθέο ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο 

Υ=0, Τ=0, Μ = 0 γηα θάζε ισξίδα) νπόηε ην γεληθό πξόβιεκα είλαη: 

Α - Δ = 5*n - 2 - 3*n = 2*n - 2  θνξέο ζηαηηθώο αόξηζην. 
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5.7.2 Μέζνδνη άξζεο ζηαηηθήο ανξηζηίαο. 

i. Συμβατική μέθοδοσ λωρίδων (μέθοδοσ Fellenius). 

 

Καηά ηελ κέζνδν απηή ακειείηαη ε επίδξαζε ησλ δπλάκεσλ Δi, Υi, ζηηο δηαρσξηζηηθέο 

επηθάλεηεο ησλ ισξίδσλ, νη νπνίεο ζεσξείηαη όηη θαηά πξνζέγγηζε δίλνπλ κεδεληθή 

ζπληζηακέλε δύλακε θαη κεδεληθέο ξνπέο. Έρεη απνδεηρζεί, γηα αβαζείο θύθινπο νιίζζεζεο, όηη 

ην ζθάικα ηεο παξαπάλσ παξαδνρήο δελ είλαη ζεκαληηθό θαη είλαη πξνο ηελ  πιεπξά ηεο 

αζθάιεηαο, πξνθύπηεη δειαδή ζπληειεζηήο αζθαιείαο λ κηθξόηεξνο ηνπ πξαγκαηηθνύ. 

Γεληθόηεξα, ε παξάιεηςε ησλ δπλάκεσλ ζηηο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο παξάγεη ζθάικα πνιύ 

κηθξόηεξν από απηά πνπ πξνθύπηνπλ από ηνλ αηειή πξνζδηνξηζκό ησλ παξακέηξσλ C' θαη θ' 

ηνπ πιηθνύ ηνπ πξαλνύο ζην εξγαζηήξην.  Ζ επζηάζεηα ηεο ισξίδαο από ηελ ζύγθξηζε ησλ 

ξνπώλ επζηάζεηαο σο πξνο ηηο ξνπέο αλαηξνπήο, ιακβάλνληάο ηηο όιεο σο πξνο ην θέληξν Ο ηνπ 

θύθινπ νιίζζεζεο, πξνθύπηεη όπσο παξαθάησ (ρήκα 5-6): 

                                               0 

 

ρήκα 5-6 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο επζηάζεηαο ισξίδσλ θαηά ηε κέζνδν Fellenius 

 

ξνπή αλαηξνπήο : ΜΣ° = Gi*Υi = Μαλαηξ = Gi *R*sinαi   

ξνπή επζηάζεηαο : Μ
0

δπλακ.δηαηκ.αληνρ.εδαθ. = R*C’*li + R*Ν*tanθ' = Μεπζη                                                   
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Οπνύ : 

Gi:    ην βάξνο ηεο ισξίδαο (γηα ζηαζεξό πιάηνο) 

Υi :    πξνζεκαζκέλε απόζηαζε θέληξνπ βάξνπο ισξίδαο από ηνλ άμνλα Τ                                                                                                                            

Ri : αθηίλα θύθινπ νιίζζεζεο  

C : ζπλνρή ηνπ πιηθνύ                                                                                                    

 li : κήθνο ηνπ ηόμνπ 1-2                                                                                                  

Ν : ελεξγή νξζή δύλακε ηνπ ηόμν 1-2                                                                       

  θ : γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο 

Από ηελ ηζνξξνπία θαηά ηελ δηεύζπλζε ηεο αθηίλαο, κε παξάιεηςε ηεο επηξξνήο ησλ Δi , Υi 

πξνθύπηεη: 

Ν' = Gi* cosαi – ui *I1                             

όπνπ: 

αi   : πξνζεκαζκέλε γσλία όπσο ζην ρήκα 5-6 

ui : ε πίεζε πόξσλ ζηελ πεξηνρή 1-2 

πξνθύπηεη: 

Μεπζηαζ = R* [ C’ * li + ( Gi * cosαi – ui * I )* tanθ’ ]   

Από ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο θαη κε άζξνηζε γηα όιεο ηηο ισξίδεο πξνθύπηεη ζπληειεζηήο 

αζθαιείαο έλαληη θαηνιίζζεζεο 

λ = Μεπζη/Μαλαηξ =  ∑           
 ∑                          

   ∑           
 
                                                                           

πλήζσο ηίζεηαη απινπνηεηηθά : li = b/cosαi                                  

Δθ' όζνλ ε πίεζε πόξσλ εληόο πξαλνύο είλαη κεδεληθή, ε έθθξαζε ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο 

κπνξεί λα απινπνηεζεί όπσο παξαθάησ: 

λ =  ∑            
 ∑                    

   ∑           
 
                                                                                                          

 

O ζπληειεζηήο αζθαιείαο λ  παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο ινγηζηηθέο δπζθνιίεο ιόγσ ηνπ κεγάινπ 

αξηζκνύ πξάμεσλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ. 
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ii. Η μέθοδοσ Bishop. 

H κέζνδνο Bishop δηαθνξνπνηείηαη από ηε ζπκβαηηθή κέζνδν σο πξνο ηνλ ηξόπν άξζεο ηεο 

ζηαηηθήο ανξηζηίαο θαηά ηνλ ππνινγηζκό ηεο δπλάκεσο Νi . Αληί λα αγλνεί ηειείσο ηελ επηξξνή 

ησλ δπλάκεσλ κεηαμύ ησλ ισξίδσλ Ei , Xi εμεηάδεη ηελ ηζνξξνπία ηεο ισξίδαο θαηά ηελ 

θαηαθόξπθε νπόηε εμαιείθνληαη νη δπλάκεηο Ei  θαη πξνθύπηεη (ρήκα 5-7). 

 

Gi + ( Xi – Xi+1 ) – Ni*cosαi – Si*sinαi = 0                                    

 

Δίλαη όκσο : 

 

Si = (Ti / V)*Ii                                                                                 

 

πνπ S ε θαηά Coulomb αλά κνλάδα επηθάλεηαο δηαηκεηηθή αληνρή θαη Ti ζε αλαθνξά ελεξγώλ 

ηάζεσλ είλαη: 

Σi = Ci + (ζi – ui )*tanθi 

 

Aπό ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο πξνθύπηεη: 

 

Ni*cosαi + (1/v) *[Ci’*Ii + (Ni – ui*Ii)*tanθi’]*sinαi = Gi + ( Xi – Xi+1)  

 

 Ni*cosαi +  
            

 
 + 

  

 
 * tanθi’ *sinαi – 

     

 
 * tanθi’ * sinαi = Gi + ( Xi – Xi+1 )                                                                                  

 

Ni  =    
              –    
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ρήκα 5-7 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο επζηάζεηαο ισξίδσλ θαηά κεζόδν Bishop 

 

Δπνκέλσο ζα είλαη  

Ni = Ni – ui*Ii =  
               –         

         
 

              

        
           

 

   

 

Ηζρύεη θαη γηα ηελ πεξίπησζε απηή ν νξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο λ σο ιόγνπ ξνπώλ 

επζηάζεηαο σο πξνο ξνπώλ αλαηξνπήο, δειαδή: 

Gi*Xi = Si*R = (Σi*Ii / v)        

Από ζπλδπαζκό ησλ ζρέζεσλ  

V  =  
                             

            
 = 

                   

            
     

Με αληηθαηάζηαζε ηεο ηηκήο ηεο P¡ θαη κε αληηθαηάζηαζε    Ii = 
  

     
         πξνθύπηεη ηειηθά: 

 

V = 
 

          
 *  [ Ci’*bi + ( Gi – ui * bi + Xi – Xi+1) * tanθi’ ] * 
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Ζ  αλσηέξσ ζρέζε  απνηειεί ηελ εμίζσζε ηεο αθξηβνύο (Rigorous) κεζόδνπ Bishop, επηιύεηαη 

δε κε δηαδνρηθέο πξνζεγγίζεηο, είλαη ρξνλνβόξα θαη γεληθώο παξνπζηάδεη κόλν εξεπλεηηθό 

ελδηαθέξνλ. Ο Bishop παξαηήξεζε όηη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο λ επεξεάδεηαη πνιύ 

ιίγν από ηηο ηηκέο ησλ δηαηκεηηθώλ δπλάκεσλ Xi ζηηο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο ησλ ισξίδσλ 

θαη ζύλεζηεζε λα ζεσξεζεί γεληθώο ε δηαθνξά Xi - Xi+1  κεδεληθή νπόηε πξνθύπηεη ε εμίζσζε 

ηεο απινπνηεκέλεο (simplified ή Routine) κεζόδνπ Bishop: 

 

V = 
 

          
 *  [ Ci’*bi + ( Gi – ui * bi ) * tanθi’ ] * 

     

     
             

 

        

 

Δπεηδή ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο λ εκθαλίδεηαη θαη ζην δεύηεξν ζθέινο ηεο ηειεπηαίαο 

εμηζώζεσο, ππνηίζεηαη αξρηθά κηα ηηκή λ1 θαη κε επίιπζε ηεο πξνθύπηεη κηα ηηκή λ2. Δάλ απηή 

δηαθέξεη ζεκαληηθά από ηελ λ1, ν ππνινγηζκόο επαλαιακβάλεηαη κε ηελ ηηκή λ2 ζην δεύηεξν 

ζθέινο  νπόηε πξνζδηνξίδεηαη πάιη κία λέα ηηκή λ3. πλήζσο αξθνύλ δύν δνθηκέο θαζώο ηα 

απνηειέζκαηα ζπγθιίλνπλ γξήγνξα. 

 

 

ρήκα 5-8 Ννκνγξόθεκα  ππνινγηζκνύ ζπληειεζηή αζθάιεηαο ηεο απινπνηεκέλεο (simplified ή Routine) κεζόδνπ 

Bishop 
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Τπελζπκίδεηαη όηη ζηε ζρέζε πνπ δίλεη ηνλ ζπληειεζηή αζθάιεηαο ηεο απινπνηεκέλεο 

(simplified ή Routine) κεζόδνπ Bishop: 

V = 
 

           
 *  [ Ci’*bi + ( Wi – ui * bi ) * tanθi’ ] * 

     

     
            

 

        

είλαη: 

 W¡( = G¡) : ηα ζπλνιηθά βάξε ησλ ισξίδσλ 

 bi : ηα πιάηε ησλ ισξίδσλ 

 Ci , θi  : ε ζπλνρή θαη ε γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο ζην ζηξώκα εδξάζεσο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

ισξίδαο 

 ui  : ε πίεζε πόξσλ ζην κέζν ηνπ ηόμνπ έδξαζεο ηεο ισξίδαο 

 αi  : ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ε ρνξδή ηνπ ηόμνπ έδξαζεο ηεο ισξίδαο κε ηελ νξηδόληηα κε 

ζήκαλζε 

 vi  : ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο (απαηηείηαη ε πξνεθηίκεζε ηνπ ζην β' κέινο θαη ζηε ζπλέρεηα 

επαλεηζαγσγή ηνπ ζπληειεζηή Fi  πνπ πξνέθπςε ζην β' κέινο. Ζ ζύγθιηζε είλαη ηαρύηαηε). 

Ζ παξάζηαζε  m i   =   1   +      
         

 
              παξέρεηαη επρεξέζηεξα από ην 

Ννκνγξάθεκα ηνπ παξαπάλσ ρήκαηνο  (ρήκα 5-8) παξέρεη ηελ ηηκή mi ζπλαξηήζεη ηεο 

(πξνζεκαζκέλεο) γσλίαο α θαη ηνπ ιόγνπ   
    

 
 . 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ησλ πδξνζηαηηθώλ πηέζεσλ ζηα βπζηζκέλα ηκήκαηα ησλ ισξίδσλ, 

ηίζεηαη ην ππό άλσζε βάξνο  Wi   ζε αξηζκεηή θαη παξνλνκαζηή (νπόηε θαη Ui ). ηε πεξίπησζε  

εδξάζεσο  ισξίδαο ζε καιαθό έσο κέζεο ζπλεθηηθόηεηαο αξγηιηθό έδαθνο δπζκελέζηεξε είλαη 

ε αλάιπζε βξαρππξόζεζκεο αζηνρίαο νπόηε σο παξάκεηξνη αληνρήο ζηελ αλάιπζε επζηάζεηαο 

ππεηζέξρνληαη ε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή (Cu ≠ 0 ) θαη σο θαηλόκελε γσλία δηαηκεηηθήο 

αληνρήο θu = 0
0
. 

ηε πεξίπησζε ζεηζκηθήο θνξηίζεσο ζηηο ξνπέο αλαηξνπήο (παξνλνκαζηήο) πξνζηίζεληαη νη 

ξνπέο ησλ νξηδόληησλ (αδξαλεηαθώλ) ζεηζκηθώλ δπλάκεσλ ησλ ισξίδσλ πνπ πξνθύπηνπλ από 

ην πνιιαπιαζηαζκό επί  Κh  ηνπ ζπλνιηθνύ βάξνπο  Wi  ησλ ισξίδσλ (πξνθύπηεη κε γθνξ θάησ 

από ηε ζηάζκε  ± 0.00). Δθαξκόδεηαη ζην κέζνο ηνπ ύςνπο ηεο ισξίδαο ζύκθσλα κε ηε 

ςεπδνζηαηηθή αλάιπζε ( Δi = Κh*Wi ). 
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5.8 ηξαγγηζηήξηα. 

Γηα ηελ επηηάρπλζε ηεο ζηεξενπνίεζεο, πξηλ ηελ επηβνιή ηεο πξνθόξηηζεο, εκπεγλύνληαη 

πιαζηηθά ζηξαγγηζηήξηα ζηελ άξγηιν, ζε θαλλάβνπο δηαθόξσλ ζρεκάησλ (ρήκα 5-9). Έηζη 

δεκηνπξγνύληαη θαηαθόξπθεο επηθάλεηεο ζηξαγγίζεσο κε απνηέιεζκα, πέξαλ ηεο θαηαθόξπθεο 

απιήο ή δηπιήο ζηξάγγηζεο, λα αλαπηύζζεηαη ιόγσ δηαθνξάο πδξαπιηθνύ θνξηίνπ θαη νξηδόληηα 

(αθηηληθή) ζηξάγγηζε, ε νπνία εμειίζζεηαη ηόζν ηαρύηεξα όζν κηθξόηεξε είλαη ε πιεπξά ηνπ 

θαλλάβνπ ησλ ζηξαγγηζηεξίσλ (δειαδή όζν πεξηζζόηεξν απμάλεη ε πδξαπιηθή θιίζε πνπ 

πξνθαιεί ηελ πιεπξηθή ξνή).  

 

ρήκα 5-9 Γηάηαμε θαηαθόξπθσλ ζηξαγγηζηεξίσλ θάησ από επίρσκα πξνθόξηηζεο. 

 

Γηα ζπλδπαζκέλε (ηαπηόρξνλε) νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε ζηξάγγηζε ν βαζκόο ζηεξενπνίεζεο 

ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

1 - U= (1 – Uλ) * (1 – Ur)  

πνπ 

Uλ: βαζκόο ζηεξενπνίεζεο γηα θαηαθόξπθε ζηξάγγηζε 

 Ur : βαζκόο ζηεξενπνίεζεο γηα αθηηληθή νξηδόληηα ζηξάγγηζε 

Γηα ηνλ ζρεδηαζκό ελόο δηθηύνπ ζηξαγγηζηεξίσλ ζα πξέπεη λα πξνζδηνξηζζνύλ δύν παξάκεηξνη: 

 Ζ αθηίλα ηνπ ζηξαγγηζηεξίνπ Rd θαη 

 Ζ αμνληθή απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζηξαγγηζηεξίσλ S 
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Ο ππνινγηζκόο ησλ δύν απηώλ παξακέηξσλ γίλεηαη επαλαιεπηηθά κε δνθηκέο έρνληαο σο 

δεδνκέλα ηνλ απαηηνύκελν ρξόλν t νινθιήξσζεο ηεο ζηεξενπνίεζεο, ην πάρνο ηνπ ζπκπηεζηνύ 

ζηξώκαηνο, θαζώο θαη ηνπο ζπληειεζηέο ζηεξενπνίεζεο Cλ θαη Cr  (ρήκα 5-10) . 

 

 

R=0.564*S (Σεηξαγσληθόο θάλλαβνο) R=0.564*S(Σξηγσληθόο θάλλαβνο) 

ρήκα 5-10 Γεσκεηξίεο θαλλάβσλ ζηξαγγηζηεξίσλ 

 

ύκθσλα κε ηελ ζεσξία Barron ηεο αθηηληθήο ζηεξενπνίεζεο, θάζε ζηξαγγηζηήξην εμππεξεηεί 

κηα θπθιηθή επηθάλεηα δηακέηξνπ De κε εκβαδόλ ίζν κε ην εκβαδόλ ηεο επηθάλεηαο πνπ 

πξαγκαηηθά εμππεξεηεί ην ζηξαγγηζηήξην. πλεπώο, ε αθηίλα επηξξνήο ηνπ ζηξαγγηζηεξίνπ Re 

εμαξηάηαη από ην είδνο ηνπ ρξεζηκνπνηνύκελνπ θαλλάβνπ.  

πγθεθξηκέλα: 

Γηα ηζόπιεπξν ηξηγσληθό θάλλαβν πιεπξάο S 

De = 2*Re = 1,05*S  

Γηα ηεηξαγσληθό θάλλαβν πιεπξάο S 

De = 2*Re = 1,13*S 

Δπίζεο ηζρύεη ε ζρέζε: 

Cr  ≈  ( Kr / Kv ) * Cλ  

όπνπ: 

Cλ : ζπληειεζηήο θαηαθόξπθεο ζηεξενπνίεζεο 

CΓ : ζπληειεζηήο νξηδόληηαο αθηηληθήο ζηεξενπνίεζεο 

Kv : ζπληειεζηήο θαηαθόξπθεο δηαπεξαηόηεηαο 

Kr: ζπληειεζηήο νξηδόληηαο αθηηληθήο δηαπεξαηόηεηαο 
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Ο ιόγνο (Kr/Kv) εμαξηάηαη από ηελ επηηόπνπ αληζνηξνπία ηνπ εδάθνπο θαη δίλεηαη ελδεηθηηθά 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (πίλαθαο 5-2):  

πίλαθαο 5-2 

 

Καηά ηελ θαηαζθεπή-ηνπνζέηεζε ησλ ζηξαγγηζηεξίσλ πξνθαιείηαη αλακόριεπζε θαη 

επαλαζηεξενπνίεζε ηνπ εδάθνπο πεξηκεηξηθά από ην ζηξαγγηζηήξην ζε αθηίλα δηπιάζηα έσο 

ηξηπιάζηα ηεο αθηίλαο ηνπ ζηξαγγηζηεξίνπ. 

Ζ δώλε απηή ηεο αλακόριεπζεο (smear zone) είλαη πξαθηηθά νκνηνγελήο θαη επνκέλσο 

ζύκθσλα κε ηνλ πξνεγνύκελν πίλαθα ζε απηήλ ηζρύνπλ: 

kr,s / kv= 1,0 ÷1,                      

Cr,s / Cv= 1,0 ÷ 1,5                    

όπνπ: 

Cr,s : ζπληειεζηήο αθηηληθήο ζηεξενπνίεζεο ζηελ smear zone  

kr,s: ζπληειεζηήο αθηηληθήο δηαπεξαηόηεηαο ζηελ smear zone 

Φπζηθά, ε ηνπηθή απηή κείσζε ηνπ Cr ζε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ θπζηθό έδαθνο (από Cr ζε 

Cr,s) απμάλεη αληίζηνηρα ηνλ ρξόλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο αθηηληθήο 

ζηεξενπνίεζεο. Λακβάλνληαο ινηπόλ ππόςε ηελ ύπαξμε ηεο smear zone, ν κέζνο βαζκόο 

νξηδόληηαο αθηηληθήο ζηεξενπνίεζεο Ur ππνινγίδεηαη από ηελ αθόινπζε αλαιπηηθή ζρέζε: 

 

Ur = 1 – e 
-8*Tr/A

                    

πνπ: 

Σr: ρξνληθόο παξάγνληαο γηα αθηηληθή (απνθιεηζηηθά) ζηξάγγηζε, πνπ ππνινγίδεηαη από ηε 

ζρέζε: 

Tr = cr * t / De
2
                                                 

cr : ζπληειεζηήο νξηδόληηαο αθηηληθήο ζηεξενπνίεζεο 

 t : ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ θαηλνκέλνπ 

Σύπνο αξγίινπ Kr /Kv 

Οκνηνγελείο απνζέζεηο 1.0 ÷1.5 

Πξνζρσζηγελείο αξγηιηθέο απνζέζεηο κε δηαθνπηόκελεο ελζηξώζεηο θαη 

θαθνύο κεγαιύηεξεο δηαπεξαηόηεηαο 

 

2.0 ÷4.0 

ηξσζηγελείο άξγηινη θαη άιιεο απνζέζεηο κε ελδηάκεζεο (πξαθηηθά 

ζπλερείο) ζηξώζεηο δηαπεξαηνύ πιηθνύ 

 

3.0 ÷15.0 
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 De : Γηάκεηξνο επηξξνήο ζηξαγγηζηεξίνπ  

Α : Παξάκεηξνο πνπ ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

Α = ln(Re/Rd) - 
3
/4 + (kr/kr,s-1) * ln(Rs/Rd)                     

Re : Αθηίλα επηξξνήο ζηξαγγηζηεξίνπ 

Rd : Αθηίλα ηνπ ζηξαγγηζηεξίνπ 

Rs: Αθηίλα ηεο smear zone, γηα ηελ νπνία ηζρύεη 

Rs/Rd = 2÷3                                                                 

Tr=cr t/De
2 

Δάλ δελ ιάβνπκε ππόςε ηελ επίδξαζε ηεο ύπαξμεο δώλεο αλακόριεπζεο (smear zone), ν 

ππνινγηζκόο ηνπ κέζνπ βαζκνύ νξηδόληηαο αθηηληθήο ζηεξενπνίεζεο Ur γίλεηαη από ην 

Γηάγξακκα ηνπ ρήκαηνο παξαθάησ (ρήκα 5-11) ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξνληθό παξάγνληα 

Tr=cr*t/De
2
 θαη ηνλ ζπληειεζηή n= Re/Rd: 

 

ρήκα 5-11 Γηάγξακκα βαζκνύ θαηαθόξπθεο ζηεξενπνίεζεο ζε ζρέζε κε ην ρξνληθό παξάγνληα 
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5.9 Βειηίσζε - Δλίζρπζε αξγηιηθνύ εδάθνπο κε  ζπλδπαζκό 

πξνθόξηηζεο – ραιηθνπαζζάισλ. 

5.9.1 Λεηηνπξγία ησλ ραιηθνπαζζάισλ. 

Με ηελ θαηαζθεπή ραιηθνπαζζάισλ ζε καιαθή έσο κέζεο ζπλεθηηθόηεηαο αξγηιηθή ζηξώζε, 

πξηλ ηε θόξηηζε ηνπ εδάθνπο επηηπγράλνληαη ηα εμήο: 

α) Αξρηθά κε ηελ θαηαζθεπή ησλ ραιηθνπαζζάισλ ρσξίο απηνί λα θνξηηζηνύλ, επέξρεηαη 

βειηίσζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ εδάθνπο δηόηη από θαζαξώο ζπλεθηηθή ζηξώζε κε  Cu ≠ 

0 θαη  θu = 0 , κεηαηξέπεηαη κε ηνπο ραιηθνπαζζάινπο ζε κηθηό ζύλζεην έδαθνο κε 

παξακέηξνπο  C
*
 ≠ 0  θ

*
 ≠ 0 . 

β) Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ζηεξενπνίεζεο ιόγσ ηνπ νκνηόκνξθνπ επηθαλεηαθνύ θνξηίνπ ζ0 

ηεο θαηαζθεπήο επέξρεηαη (αθελόο ιόγσ δηαθνξεηηθώλ κέηξσλ Young Ec, Es ραιηθνπαζζάινπ 

θαη αξγηιηθνύ εδάθνπο αληηζηνίρσο, θαη αθεηέξνπ ιόγσ ζπκβηβαζηνύ ησλ παξακνξθώζεσλ ησλ 

δύν πιηθώλ) αλαθαηαλνκή θνξηίνπ έηζη ώζηε ν ραιηθνπάζζαινο λα αλαιακβάλεη πίεζε 

θεθαιήο ζραι>ζ0 ελώ ην πεξηβάιινλ έδαθνο λα θνξηίδεηαη νκνηόκνξθα κε ηάζε  ζεδ = 
    

 
   < 

ζ0.  Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα:  

 Να απμάλεηαη ε αζηξάγγηζηε αληνρή ηνπ θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλνπ (NC) αξγηιηθνύ 

εδάθνπο θαηά  Γcu = ζ’εδ * ( 
  

 
 )NC ,όπνπ ( 

  

 
 )NC θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλεο αξγίινπ 

θπκαίλεηαη ζπλήζσο κεηαμύ 0.20 θαη 0.25 ελώ κπνξεί λα εθηηκεζεί ζπλαξηήζεη ηνπ κέζνπ 

δείθηε πιαζηηκόηεηαο ΡΗ ηεο αξγίινπ κε δηάθνξνπο ηξόπνπο, όπσο από ηελ εκπεηξηθή ζρέζε 

ηνπ Skempton: 

( 
  

  
 ) = 0.11 + 0.0037 * (PI)

κεζν
% 

 Να απμάλεηαη ζεκαληηθά ιόγσ κεγάιεο αύμεζεο ηεο θαηαθόξπθεο νξζήο ηάζεσο ζε κία 

δηαηνκή ζην εζσηεξηθό ηνπ ραιηθνπαζζάινπ Γζz = ζραι θαη ε αληνρή ηξηβήο ζε νξηδόληην 

επίπεδν. Έηζη ε ζπλνιηθή αληίζηαζε ηξηβήο ζε κία νξηδόληηα επηθάλεηα ζε βάζνο z απμάλεηαη 

ζεκαληηθά κε απνηέιεζκα νη παξάκεηξνη αληνρήο Cηζνδ , θηζνδ ηνπ ηζνδύλακνπ κηθηνύ 

εδάθνπο λα απμάλεηαη επίζεο (αλαιπηηθόο πξνζδηνξηζκόο ηνπ επηρεηξείηαη παξαθάησ ζε απηό 

ην θεθάιαην). Δπνκέλσο, απηό έρεη σο απνηέιεζκα νη ζπλζήθεο ζηνπο ειέγρνπο θέξνπζαο 

ηθαλόηεηαο ή γεληθόηεξεο ζξαύζεο κε θύθινπο νιίζζεζεο λα βειηηώλνληαη αηζζεηά. 
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γ) Λόγσ αλαθαηαλνκήο θνξηίνπ θαη ζπκβηβαζηνύ παξακνξθώζεσλ, ε     ηειηθή θαζίδεζε ηνπ 

εληζρπκέλνπ εδάθνπο ζα είλαη κεησκέλε (αθνύ ζα νθείιεηαη ζε νκνηόκνξθε πίεζε ζεδ<ζ0) ζε 

ζρέζε κε εθείλε ηνπ κε εληζρπκέλνπ εδάθνπο (ε νπνία πξνθαλώο νθείιεηαη ζε νκνηόκνξθε 

πίεζε ζ0 κε ζπληειεζηή 

 

Τ = 
      

        
 = 

   

  
  

 

 

δ) Λόγσ ηεο πνιύ κεγάιεο δηαπεξαηόηεηαο ηνπ πιηθνύ ηνπ ραιηθνπαζζάινπ ζε ζρέζε κε εθείλε 

ηνπ πεξηβάιινληνο εδάθνπο, ν ραιηθνπάζζαινο ιεηηνπξγεί σο ζηξαγγηζηήξην κεγάιεο 

δηακέηξνπ, δεκηνπξγώληαο ζπλζήθεο αθηηληθήο ζηεξενπνίεζεο, πέξαλ ηεο θαηαθόξπθνπ θαη 

επηηαρύλνληαο ηελ νινθιήξσζε ηεο ζηεξενπνίεζεο θαη ησλ θαζηδήζεσλ. 
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5.9.2 Καηαζθεπή θαη γεσκεηξηθά/κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά δηθηύνπ 

ραιηθνπαζζάισλ 

Αλάινγα κε ηελ θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ηνπ πιηθνύ ηνπ πεξηβάιινληνο εδάθνπο νη 

ραιηθνπάζζαινη θαηαζθεπάδνληαη κε δύν κεζόδνπο: 

1. Με τη μέθοδο βαθιάσ δονητικήσ αντικατάςταςησ (χήμα 5-12, χήμα 5-13) ςε υλικά 

κυρίωσ λεπτόκοκκα όπωσ ιλύσ (ςε ποςοςτό >20% ςε περίπτωςη αμμοΰλύοσ, αργιλοΰλύοσ ή 

αργίλου). 

 

ρήκα 5-12 Top feed system 

 

ρήκα 5-13 Bottom feed system 
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2. Με τη μέθοδο βαθιάσ δονητικήσ ςυμπύκνωςησ (χήμα 5-14) με περιςςότερο 

χονδρόκοκκο υλικά όπωσ άμμοσ, αμμοΰλύεσ (με ποςοςτό ιλύοσ < 20%) και χάλικεσ. 

 

ρήκα 5-14 Βαζηά δνλεηηθή ζπκπύθλσζε 

 

Σα δίθηπα ραιηθνπαζζάισλ θαηαζθεπάδνληαη είηε ζε ηεηξαγσληθό θάλλαβν πιεπξάο  S  είηε ζε 

θάλλαβν ηζόπιεπξσλ ηξηγώλσλ πιεπξάο  S. ηελ πξώηε πεξίπησζε, ε εμππεξεηνύκελε από 

θάζε ραιηθνπάζζαιν ηεηξαγσληθή επηθάλεηα Α = S
2
 εμηζώλεηαη κε ηζνδύλακε θπθιηθή 

δηακέηξνπ De = 2Re νπόηε από ηε ζρέζε S
2
 = π * De

2
/4 πξνθύπηεη όηη De = 2*Re = 2*S/√  = 

1.13 * S. ηε δεύηεξε πεξίπησζε ε εμππεξεηνύκελε από θάζε ραιηθνπάζζαιν επηθάλεηα είλαη 

θαλνληθό εμάγσλν κε ύςνο θάζε ηξηγώλνπ S/2 = 0.5*S θαη βάζε 2*((S/2)tan30
0
) = 0.577*S, 

νπόηε Αεμ = 6*0.5*0.5*0.577*S
2
. Από ηελ εμίζσζε ηεο κε ηζνδύλακν θύθιν δηακέηξνπ.  

D = 2*Re = √
         

 
 *S = 1.05*S                          

   

Αθηίλα επηξξνήο  

                           

 

                            1.05*S γηα ηξηγσληθό θάλλαβν 

         2*Re =            

                            1.13*S γηα ηεηξαγσληθό θάλλαβν 
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Λόγνο (ζπληειεζηήο) αληηθαηάζηαζεο: 

αs =   
    

     

 

 ,      (2.135)   αs θπκαίλεηαη από 0 έσο 1. 

 

Με αληηθαηάζηαζε ηεο αληίζηνηρεο ζε θάζε θάλλαβν ζρέζεο κεηαμύ De θαη S: 

 

 

αs = ( 

      
 

 

     

 

 )
2
 =(

    

  
 )

2
   

 

     (
    

      
 )

2
  = 0.907*( 

    

 
 )

2
 ≈ 0.91*( 

    

 
 )

2
    ηξηγσληθόο θάλλαβνο    

 

     (
    

      
 )

2
  = 0.783*( 

    

 
 )

2
 ≈ 0.78*( 

    

 
 )

2
    ηεηξαγσληθόο θάλλαβνο    
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 Λόγνο (ζπληειεζηήο ) ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ n = ζραι / ζεδ (ρήκα 5-15) 

           

ρήκα 5-15 

 

Ζ παξάκεηξνο  n  κπνξεί λα ππνινγηζηεί ιακβάλνληαο ππόςε όηη:  

Ζ θαζίδεζε ηνπ εληζρπκέλνπ εδάθνπο, από ηελ ηάζε ζεδ, είλαη: 

 

ξ= (ζεδ/Δεδ)*Ζ 

ζεδ /ζ0 = 
 

             
 

 

ξ = 
  

   
 *

 

            
 *H                  

 

 

    Ζ θαζίδεζε ηνπ αξρηθνύ εδάθνπο, ππό ηελ ηάζε ζ0, είλαη: 

       ξ0 = ( ζ0 / Δεδ )*Ζ   ,   Τ =  ξ / ξ0  =  
 

            
               

   

  n  =   
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Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη κία αλσηέξσ νξηαθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή n ζα είλαη:  

n = Δραι / Δεδ θαη ζα πξνθύπηεη από ηε ζεώξεζε κεδεληθήο πιεπξηθήο παξακόξθσζεο ηόζν γηα 

ηνλ ραιηθνπάζζαιν όζν θαη γηα ην πεξηβάιινλ έδαθνο. ηελ πεξίπησζε απηή, νη ηηκέο ησλ 

θαζηδήζεσλ ραιηθνπαζζάινπ θαη εδάθνπο θαζώο θαη ηνπ ζπκβηβαζηνύ ησλ παξακνξθώζεσλ ζα 

νδεγνύζαλ ζηε ζρέζε: 

 

                                   ( ζ0 / Δεδ )*Ζ =  ξεδ = ξραι = ( ζραι / Esεδ )*Ζ    

 

              Οπόηε:      n = ζραι / ζεδ  = Δsραι / Esεδ = 1.35*Eραι / 1.35*Δεδ =      =Eραι / Δεδ    

 

(Άλσ όξην ηηκήο ζπληειεζηή ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ) 

Ζ ζεώξεζε όκσο απηή νδεγεί ζπλήζσο ζε κεγάιεο ηηκέο ζραι. (επηβάξπλζε θεθαιήο ηέηνηα, 

ώζηε λα πξνθύπηεη αλεπαξθήο ζπληειεζηήο αζθαιείαο έλαληη ζξαύζεσο ηνπ ραιηθνπαζζάινπ), 

αιιά νδεγεί ζε κεγάιε κείσζε ησλ θαζηδήζεσλ. Κξίλεηαη ζθόπηκν λα εθαξκόδεηαη κόλν ζηελ 

πεξίπησζε άθακπηεο πιάθαο εδξάζεσο θαη ραιηθνπαζζάισλ εδξαδόκελσλ ζην ππνθείκελν ηεο 

αξγίινπ, αξθεηά αλζεθηηθόηεξν ζηξώκα. 

ζνλ αθνξά ηηο ηηκέο ησλ ηειηθώλ ηάζεσλ ζραι θαη ζεδ (κεηά ηε ζηεξενπνίεζε θαη ηελ 

αλαθαηαλνκή ησλ ηάζεσλ), απηέο πξνθύπηνπλ ζπλαξηήζεη ηεο αξρηθήο νκνηόκνξθεο ηάζεσο ζ0 

ηνπ ιόγνπ αληηθαηάζηαζεο αs θαη ηνπ ιόγνπ ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ n σο εμήο: 

ζ0* 
     

 
 = ζραι* 

    

 
 + ζεδ* 

          

 
                 

 

ζ0 = ζραι*( 
 

  
)
2
 + ζεδ*[ 1 - ( 

 

  
)
2 

]                     

 

ζ0 = ζραι*αs + ζεδ * ( 1 – αs ) 

 

Λακβάλνληαο επηπιένλ ππόςηλ όηη ζραι = n * ζεδ , ηειηθώο πξνθύπηεη όηη: 

ζεδ= (1/ (n*αs + (1– αs)))*ζ0                         

 

ζραι= (n/(n*αs+(1– αs)))*ζ0                           
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5.9.3 Δθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή ελίζρπζεο – βειηίσζεο εδάθνπο β = 1/Τ (όπνπ Τ 

ν ζπληειεζηήο κείσζεο ησλ θαζηδήζεσλ εληζρπκέλνπ εδάθνπο ) θαηά 

Priebe. 

 

0 Priebe ππνζέηνληαο αξρηθά όηη ην πιηθό ηνπ ραιηθνπαζζάινπ δηαηέκλεηαη, ελώ ην πεξηβάιινλ 

έδαθνο παξακνξθώλεηαη ειαζηηθά θαζώο θαη όηη ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ησλ 

ραιηθνπαζζάισλ παξακόξθσζε ην έδαθνο ζε ηέηνην βαζκό, ώζηε ε αληίζηαζε ηνπ λα 

πξνζνκνηάδεη πξνο εθείλε ηνπ ξεπζηνύ (ζπληειεζηήο πιεπξηθώλ πηέζεσλ K=1) θαη πηνζεηώληαο 

ηε ζπλήζε ηηκή (γηα αξγίινπο κεηά ηε ζηεξενπνίεζε θαη γηα άκκνπο εμαξρήο) ηνπ ιόγνπ 

Ρνisson 

κδ = λ = 1/3 έδσζε ην Ννκνγξάθεκα (ρήκα 5-16) βάζεη ηνπ νπνίνπ πξνθύπηεη ν ζπληειεζηήο 

βειηίσζεο β = 1/Y  ζπλαξηήζεη ηνπ αληηζηξόθνπ ηνπ ιόγνπ αληηθαηάζηαζεο  (Α / Αc*(Aραι)) = 

1 / αs θαη ηεο γσλίαο ηνπ πιηθνύ ηνπ ραιηθνπαζζάινπ  θc = θραι. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ζην 

ζρήκα απηό δε ιακβάλεηαη ππόςηλ ε ζπκπηεζηόηεηα ηνπ ίδηνπ ηνπ πιηθνύ ηνπ ραιηθνπαζζάινπ, 

δειαδή ζα έπξεπε ζε πεξίπησζε νινθιεξσηηθήο αληηθαηάζηαζεο ηνπ εδάθνπο από πιηθό ηνπ 

ραιηθνπαζζάινπ ( αs = A/Ac = 1 )  ν ζπληειεζηήο β λα απεηξηδόηαλ αλεμαξηήησο θc .Γηα λα 

ιεθζεί ππόςηλ θαη ε ζπκπηεζηόηεηα ηνπ ίδηνπ ηνπ πιηθνύ ηνπ ραιηθνπαζζάινπ επαπμάλεηαη ν 

ιόγνο Α/Αc θαηά κηα ηηκή Γ(Α/Αc) θαη κεηά εθαξκόδεηαη ην λνκνγξάθεκα ηνπ παξαθάησ 

Γηαγξάκκαηνο , γηα ηελ ηειηθή ηηκή 

(Α/Αc)ηει =   (Α/Αc)0 +   Γ(Α/Αc)  . 

 

ρήκα 5-16 Πξνζδηνξηζκόο παξάγνληα β=
 

 
 

 

Β
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ρήκα 5-17 Δθηίκεζε πξνζαύμεζεο Γ(Α/Αc) ζπλαξηήζεη ηνπ ιόγνπ Δραι/Δεδ 

 

Ζ πξόζζεηε ηηκή Γ(Α/Αc) παξέρεηαη θαηά Priebe από ην Ννκνγξάθεκα ηνπ παξαπάλσ 

ρήκαηνο (ρήκα 5-17) ζπλαξηήζεη: 

 Σνπ ιόγνπ ησλ κέηξσλ κνλνδηάζηαηεο ζπκπίεζεο Dc/Ds ραιηθνπαζζάινπ θαη εδάθνπο (θαη 

ζπλεπώο θαη ησλ κέηξσλ ειαζηηθόηεηαο Young Δραι/Δεδ ραιηθνπαζζάινπ - εδάθνπο). 

 Σεο γσλίαο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ πιηθνύ ηνπ ραιηθνπαζζάινπ θc=θραι. 
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5.9.4 Δθηίκεζε παξακέηξσλ αληνρήο Cηζνδ, θηζνδ  εληζρπκέλνπ ζύλζεηνπ κηθηνύ 

εδάθνπο. 

Ακέζσο κεηά ηελ θαηαζθεπή ησλ ραιηθνπαζζάισλ (Cηζνδ =C* θαη θηζνδ = θ* ) 

Γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ ηέινπο ηεο θαηαζθεπήο ησλ ραιηθνπαζζάισλ νη ηηκέο c* θαη θ* ηνπ 

ηζνδύλακνπ κηθηνύ εδάθνπο πξνθύπηνπλ θαηά Di Maggio ζπλαξηήζεη: 

 Σνπ ιόγνπ αληηθαηάζηαζεο αs = Αραι / Α , όπνπ Α=π*De
2
/ 4 ε εμππεξεηνύκελε από θάζε 

ραιηθνπάζζαιν επηθάλεηα 

 Σεο γσλίαο δηαηκεηηθήο αληνρήο θραι ηνπ πιηθνύ ηνπ ραιηθνπάζζαινπ από ηηο ζρέζεηο: 

c* =(l-a,)-cu            

tan θ* = as * tan θραι    

γ
*
 = αs*γραι + ( 1-αs)*γεδ    

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ζηεξενπνίεζεο θαη ηελ αλαθαηαλνκή ησλ ηάζεσλ θαηά ην 

πξνζνκνίσκα «ζπλνρήο -ηξηβήο» 

νξίδνληαη ηα εμήο κεγέζε: 

ζ0: Ζ κέζε πίεζε, πξόζζεηε ζηε ζηάζκε θαηαζθεπήο ησλ ραιηθνπαζζάισλ 

ζραι: Ζ πίεζε εθ θαηαλνκήο ζην ραιηθνπάζζαιν 

ζεδ: Ζ πίεζε αλαθαηαλνκήο ζην έδαθνο 

γεδ: Σν θαηλόκελν βάξνο ηνπ εδάθνπο 

γραι: Σν θαηλόκελν βάξνο ηνπ ραιηθνπαζζάινπ 
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 ηάζκε Ε (πξηλ ηελ πξόζζεηε πίεζε): 

Αξρηθή κέζε ελεξγόο ηάζε ζην ραιηθνπάζζαιν:  γ’ραι.* Ε  

Αξρηθή κέζε ελεξγόο ηάζε ζην έδαθνο:    γεδ * Ε 

 ηάζκε Ε (πξόζζεηε πίεζε): 

Πξόζζεηε κέζε πίεζε:    ζ0 

Πξόζζεηε πίεζε ζην ραιηθνπάζζαιν:    ζραι z 

Πξόζζεηε πίεζε ζην έδαθνο:    ζεδ z 

 ηάζκε Ε (ηειηθή πίεζε): 

Σειηθή κέζε πίεζε:  γ’m* Ε + ζ0                                                                

Σειηθή πίεζε ζην ραιηθνπάζζαιν:   γραι*Ε + ζραι z                            

Σειηθή πίεζε ζην έδαθνο:  γ’εδ* Ε  + ζεδ z                                                        

Από ζπλδπαζκό ηεο εμίζσζεο  ηζνξξνπίαο, έρνπκε: 

ζ0 *Α = ζραι * Αραι + ζεδ * (Α - Αραι )                     

 

Από ηελ εμίζσζε ηνπ ζπκβηβαζηνύ παξακνξθώζεσλ κε παξαδνρή κεδεληθώλ πιεπξηθώλ 

παξακνξθώζεσλ: 

ζραι /Δραι = ζεδ / Δεδ                         n = ζραι / ζεδ = Δραι / Δεδ .           

Οπόηε πξνθύπηεη ηειηθά: 

ζ0  = ( Αραι / Α )*(n*ζεδ) + ( 1 –( Αραι / Α ))*ζεδ                       

 ζ0 = αs*n*ζεδ + ( 1 – αs)*ζεδ                  

 

Καη έηζη ηειηθά: 

ζεδ = (1/(αs*n + ( 1 – αs)))*ζ0  

= ( 4* α*b*ζ0 ) (2.152)/ (n*π*d
2
 ραι+4*α*b – π*d

2
ραι 

  



ΛΤΔΙ ΒΔΛΣΙΩΗ Η/ΚΑΙ ΔΝΙΥΤΗ ΜΑΛΑΚΩΝ ΑΡΓΙΛΙΚΩΝ ΣΡΩΔΩΝ 

165 

 

Ζ ζπλνιηθή αληνρή ηνπ ζπζηήκαηνο πξηλ ηε θόξηηζε θαη κεηά ηε θόξηηζε ησλ ραιηθνπαζζάισλ 

ζα είλαη: 

 Πξηλ: Σ = Cu z * Α     

 Μεηά: Σ = Tc +Σθ = Cu z*(1 – αs) * Α+ (γ’ραι. * Ε + ζραι z) *(αs - Α) * tan θραι  

 

Γηα λα πξνθύςνπλ νη ηζνδύλακεο παξάκεηξνη αληνρήο Cηζνδ , θηζνδ  ζα πξέπεη κεηά ηελ θόξηηζε 

λα ηζρύεη: 

T = Cηζνδ*Α + [( γ’m*Z + ζραι z )*A]*tanθηζνδ 

 

πξνθύπηεη:  

Cηζνδ = Cu z *( 1 – αs ) 

θαη 

 θηζνδ = tan
-1

*[ αs*( γ’ραι*Ε + ζραι z)/(γ’m*Ε + ζ0)*tanθραι ] 

 

Έηζη ε ηζνδύλακε αληνρή Cηζν6 εμαξηάηαη κόλν από ην ιόγν αληηθαηάζηαζεο αs, ελώ ε 

ηζνδύλακε γσλία δηαηκεπθήο αληνρήο θηζνδ εμαξηάηαη, πιελ ηνπ ιόγνπ αληηθαηάζηαζεο αs , θαη 

από ηε κέζε νκνηόκνξθε πίεζε ζ0 θαη ηε γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ πιηθνύ ηνπ 

ραιηθνπαζζάινπ. 

Αλαιπηηθόηεξα, κεηά ηε ζηεξενπνίεζε, ε κεηαηξνπή ηεο αλαιακβαλόκελεο από ην έδαθνο ζεδ 

ζε ελεξγό, έρεη σο ζπλέπεηα ηελ αύμεζε ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο CπΕ  (άξα θαη 

ηεο Cηζνδ ) σο εμήο: 

 Καλνληθά ζηεξενπνηεκέλεο (NC) άξγηινη κε γλσζηό ιόγν (Cu/p’)*ζεδ 

ΓCu Z = (Cu/p’)*ζεδ                   

 Οπόηε: 

Cu Z
ηει

 = Cu Z
αξρ

 + ΓCu Z = Cu Z
αξρ

 + (Cu/p’)*ζεδ ,                 θαη 

Cηει
ηζνδ

 = ( 1 – αs )* Cu Z
ηει

 = ( 1 – αs )* Cu Z
αξρ

 + ( 1 – αs )*( Cu/p’)*ζεδ  
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 Πξνζηεξενπνηεκέλεο άξγηινη (ΟC) κε γλσζηό (ΟCR)αξρ θαη   

(γ’m*Z ) + ζεδ < ζ’vmax = (ΟCR)αξρ*(γ’m*Z) 

 

Σόηε, κεηά ηε ζηεξενπνίεζε ζα ηζρύεη: 

(ΟCR)ηει =( (ΟCR)αξρ*(γ’m*Z))/( (γ’m*Z ) + ζεδ )               

θαη 

Cu Z
ηει

 = [(γ’m*Z) + ζεδ]*(OCR)ηει
0.8

*( Cu/p’) =                    

       = [(γ’m*Z) + ζεδ] *( Cu/p’)ΝC*( ((ΟCR)αξρ*(γ’m*Z))/ ( (γ’m*Z ) + ζεδ ))
0.8

 >   

                     >  (γ’m*Z) *(OCR)ηει
0.8

 *( Cu/p’)  = Cu Z
αξρ

           

 

Σειηθά: 

Cηζνδ
ηει

 = ( 1-αs )*Cu Z
ηει

  

Cηζνδ
ηει

  = ( 1-αs)*[(γ’m*Z) + ζεδ]* ( Cu/p’)ΝC*[(ΟCR)αξρ*(γ’m*Z)/ ((γ’m*Z ) +ζεδ)]
0. 
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5.9.5 Έιεγρνο έλαληη αζηνρίαο ηνπ ραιηθνπαζζάινπ-εθηίκεζε θαζηδήζεσλ 

κεκνλσκέλνπ ραιηθνπαζζάινπ. 

Θα πξέπεη λα ειεγρζεί θαηά πόζνλ ε ηειηθή ηάζε ζηελ θεθαιή ηνπ ραιηθνπαζζάινπ  ζραι  

ππεξβαίλεη ή όρη ηελ κέγηζηε επηηξεπόκελε ηηκή. 

ζεπ = ζv νξ
ραι

/Fs ,  όπνπ = ζv νξ
ραι

 ε νξηαθή πίεζε θεθαιήο ραιηθνπαζζάινπ γηα ηελ 

νπνίαεπέξρεηαη αζηνρία ηνπ ραιηθνπαζζάινπ θαη Fs ν επηζπκεηόο ζπληειεζηήο αζθαιείαο 

(ζπλήζσο Fs = 1.30 έσο 2.50). Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζvνξ
ραι

 επηιέγεηαη ην θαηάιιειν 

πξνζνκνίσκα ηνπ παζζάινπ κε θξηηήξην ηνλ ηξόπν αζηνρίαο ηνπ. 

 

 Πξνζνκνίσκα παζζάινπ 

 ύκθσλα κε ην πξνζνκνίσκα απηό, ν 

ραιηθνπάζζαινο αζηνρεί άξα ην νξηαθό θνξηίν 

θεθαιήο ηνπ πξνθύπηεη κε ππέξβαζε ηεο 

αληνρήο αηρκήο θαη ηεο ζπλνιηθήο αληνρήο 

πιεπξηθήο ηξηβήο ηνπ (ρήκα 5-18) 

 

 

 

 

 

ρήκα 5-18 Πξνζνκνίσκα παζζάινπ 

 

Qu = (π*D
2
/4)*qu = ( π*D*L*fs) +( π*D

2
ραι /4)*qbu  

Άξα 

ζv νξ = Qu/( π*D
2

ραι /4) =(π*dραι*L/( π*D
2

ραι /4))*fs + qbu=(4*L/dραι)*(α*Cu L/2) + 9*Cu L όπνπ: 

α: Ο ζπληειεζηήο ζπλάθεηαο 

Cu η/2: Ζ αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζην κέζνλ ηνπ ύςνπο L 

Cu L : Ζ αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζηε ζηάζκε αηρκήο ησλ αησξνύκελσλ 

ραιηθνπαζζάισλ.  
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 Πξνζνκνίσκα ηξηαμνληθνύ δνθηκίνπ. 

Καηά ην πξνζνκνίσκα απηό, ιόγσ πιεπξηθήο εμάπισζεο πέξαλ ηνπ ειαζηηθνύ νξηαθνύ θνξηίνπ 

ζει ζε βάζνο 2 έσο 3 D θάησ από ηελ θεθαιή ηνπ, ν ραιηθνπάζζαινο αζηνρεί κε ηξόπν αλάινγν 

ηνπ ηξηαμνληθνύ δνθηκίνπ, αιιά κε απμαλόκελε (θαη όρη ζηαζεξή όπσο ζην ηξηαμνληθό δνθίκην ) 

κέζε πιεπξηθή πίεζε ζ’h(1.50dραι) από κηα αξρηθή ηηκή ίζε κε ηελ νπδέηεξε ελεξγό πίεζε 

ζ’h0(1.5dραι) = Κ0*ζ’v0(1.5dραι) έσο κηα ηειηθή ηηκή ίζε κε ηελ παζεηηθή ώζεζε ηνπ εδάθνπο  ζε 

ζηάζκε 1.5*dραι θάησ από ηελ θεθαιή ηνπ. Έηζη ε κέγηζηε ηηκή ζ’vνξ θαηά ηελ αζηνρία ηνπ 

ραιηθνπαζζάινπ ζύκθσλα κε ην πξνζνκνίσκα ηνπ ηξηαμνληθνύ δνθηκίνπ (ρήκα 5-19), 

ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε:  

 

ζ’v νξ.0 = Κp ραι*ζ’hmax(1.5dραι) = tan
2
(45

0
 + (θραι/2))*ζ’hp(1.5dραι)    

 

ρήκα 5-19 Πξνζνκνίσκα ηξηαμνληθνύ δνθηκίνπ 

 

ζνλ αθνξά ηελ ηηκή ηεο παζεηηθήο σζήζεσο ζηε ζηάζκε 1.5*dραι θάησ από ηελ θεθαιή ηνπ 

ραιηθνπαζζάινπ, ππάξρνπλ δύν ζεσξήζεηο: 

 Ζ ζεώξεζε απεηξνκήθνπο πεηάζκαηνο (Greenwood, 1970) ζύκθσλα κε ηελ νπνία: 

ζ’hp(1.5dραι) = ζ’v0(1.5dραι) + 2*Cu(1.5dραι)            

Ζ παξαπάλσ ηηκή θαη ζεώξεζε, ζεσξνύληαη κάιινλ ζπληεξεηηθέο. 
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 Ζ ζεώξεζε δηεπξπλόκελεο θνηιόηεηαο-δνθηκήο πξεζζηνκέηξνπ (Hughes and Withers, 1974) 

ζύκθσλα κε ηελ νπνία : 

ζ’hp(1.5dραι) = ζ’h0(1.5dραι) + 4*Cu(1.5dραι) = K0*ζ’v0(1.5dραι)  + 4*Cu(1.5dραι)    

ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο ζα είλαη : 

4*Cu ηει(1.5dραι) = 4*Cu αξρ(1.5dραι) + ΓCu(1.5dραι) = (Cu/P’)*(ζ’h0(1.5dραι) + ζεδ)  

Πξνθαλώο ην πξνζνκνίσκα ηνπ ηξηαμνληθνύ δνθηκίνπ νδεγεί ζε δπζκελέζηεξε (κηθξόηεξε) 

ηηκή ζ’v νξ αθελόο κελ ζηνπο ραιηθνπαζζάινπο αηρκήο (ηνπο εδξαδόκελνπο ζε αλζεθηηθόηεξν 

ζρεκαηηζκό ζηνλ νπνίν qbu>>9*Cu L ), αθεηέξνπ δε ζηνπο αησξνύκελνπο ραιηθνπαζζάινπο 

ζρεηηθώο κεγάινπ κήθνπο L. 

Ζ κνξθή αζηνρίαο ηνπ κεκνλσκέλνπ ραιηθνπαζζάινπ εμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο όπσο 

ηε γεσκεηξία, ην πιηθό θαηαζθεπήο ηνπ θαη ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο θαη 

επνκέλσο δελ είλαη εθ ησλ πξνηέξσλ γλσζηή. ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ε αζηνρία πνπ ζα επέιζεη 

ζα έρεη ηε κνξθή ηεο αζηνρίαο πνπ ζα εθδεισζεί πξώηε θαηά ηε ζηαδηαθή επηβνιή ηνπ 

θνξηίνπ. Γηα ην ιόγν απηό, ζα πξέπεη λα δνθηκάδνληαη όιεο νη πηζαλέο κνξθέο αζηνρίαο θαη λα 

επηιέγεηαη εθείλε πνπ νδεγεί ζην κηθξόηεξν θνξηίν αζηνρίαο. 

ζνλ αθνξά ηέινο ζηελ εθηίκεζε ησλ θαζηδήζεσλ ηνπ ραιηθνπαζζάινπ, αλάινγα κε ην 

ζεσξνύκελν πξνζνκνίσκα δηαθνξνπνηείηαη σο εμήο:  

 Πξνζνκνίσκα παζζάινπ 

Από ζρέζεηο ηεο ζεσξίαο ειαζηηθόηεηαο πξνθύπηεη: 

P = Qθεθ*Ip/Eεδ*L ,  όπνπ: Qθεθ ≤ Qεπ = Pult/F*S    

Ip : ζπληειεζηήο ν νπνίνο εμαξηάηαη από ην ιόγν L/Dραι θαη από ηελ αθακςία Κ=Δραι/Δεδ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 Πξνζνκνίσκα ηξηαμνληθνύ δνθηκίνπ 

ηελ πεξίπησζε απηή, ε θαζίδεζε ξ παξέρεηαη γηα πίεζε θεθαιήο ίζε κε: 

Qθεθ ≤ Qεπ = ζv νξ/F*S        

Από ηε γλσζηή ειαζηηθή ζρέζε: ξ = (Qθεθ – 2*Vραι*Γζ’h)*(2÷3)D / Eραι    

 

πλήζσο γηα κηθξέο πηέζεηο Qθεθ. Κάησ από ην νξηαθό θνξηίν ζει, ε εηθόλα από πιεπξάο 

πιεπξηθώλ παξακνξθώζεσλ δελ απέρεη θαη πνιύ από ηελ νπδέηεξε θαηάζηαζε, νπόηε κπνξεί λα 

ζεσξεζεί όηη ηζρύεη: 

Γζ’h = ζ’h0 - ζ’h0 ≈ 0 θαη ξ = (Qθεθ / Δραι)*(2÷3)D   
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6 ΑΝΣΙΚΑΣΑΣΑΗ ΜΑΛΑΚΗ ΑΡΓΙΛΟΤ ΜΔ 

ΔΞΤΓΙΑΝΣΙΚΗ ΣΡΩΗ ΛΙΘΟΡΡΙΠΗ – ΔΚΚΑΦΗ 

ΠΡΑΝΩΝ ΜΑΛΑΚΗ ΑΡΓΙΛΟΤ. 
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6.1 Λεηηνπξγία ιηζνξξηπήο. 

Ζ αληηθαηάζηαζε ηεο καιαθήο αξγίινπ κε εμπγηαληηθή ζηξώζε ιηζνξξηπήο (   ) έρεη ηηο 

πααξαθάησ ζπλέπεηεο: 

i) Μείσζε ηνπ πάρνπο ελόο ηδηαίηεξα ζπκπηεζηνύ ζηξσκάησλ όπσο ε καιαθή άξγηινο θαη 

αληηθαηάζηαζε ηνπ από ηελ ζρεηηθώο αζπκπίεζηε ζηξώζε ιηζνξξηπήο. 

ii) Γηαλνκή ησλ πηέζεσλ επαθήο κέζα ζηελ εμπγηαληηθή ζηξώζε ιηζνξξηπήο ππό γσλία 45
ν
 σο 

πξνο ηελ θαηαθόξπθν (θιίζε 1νξ:1θαη) θαη εμαζζέληζε ησλ πξόζζεησλ ηάζεσλ Γq΄ ζηνλ ππζκέλα 

ηεο ιηζνξξηπήο, θαηά ηελ ζρέζε Γq΄= Γq x 
     

          
, κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη ε ιηζνξξηπή εμέρεη 

ηνπ πεξηγξάκκαηνο Β x L ηνπ ζεκειίνπ θαηά απόζηαζε ίζε κε ην πάρνο ηεο ιηζνξξηπήο. 

 

 

 

ρήκα 6-1 
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6.2 Δθζθαθή πξαλώλ αξγίινπ γηα ηελ ηνπνζέηεζε εμπγηαληηθήο 

ζηξώζεσο ιηζνδξξηπεο. 

Ζ εθζθαθή πξαλώλ ζηελ άξγηιν γηα ηελ ηνπνζέηεζε ιηζνξξηπήο είλαη πξνζσξηλή άξα 

ππεηζέξρεηαη ε αζηξαγγηζηή αληνρή Cu αληί ησλ παξακέηξσλ αληνρήο C,Φ. ηελ πεξίπησζε 

πξνζηεξενπνηεκέλεο ( Ο.C) αξγίινπ, ζηελ νπνία ε αζηξαγγηζηή αληνρή Cu κπνξεί λα ζεσξείηαη 

ζηαζεξή κε ην βάζνο, ην πξαλέο κπνξεί λα εθζθαθηεί θαηαθόξπθν κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη ην 

ύςνο ηνπ t δελ ζα ππεξβαίλεη ην θξίζηκν ύςνο Ζθξ. 

 Με παξαδνρή επίπεδεο επηθαλείαο νιίζζεζεο (ε δπζκελέζηεξε ππό γσλία 45
ν
 +θ/2 σο πξνο 

ηελ νξηδόληην) ζα πξέπεη (ρήκα 6-2) 

Σ<Ζθξ<4Cu/Γθνξ 

FΑ-Γ = 
    

    
 
 
           

    

 = 
   

                   
 = 

   

               
 

    
     sin2ζ=+1, ζ=45

ν
+θ/2, Fmin= 4Cu/Hγ 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6-2 

 

 

 

 Με παξαδνρή θπθιηθήο επηθαλείαο νιίζζεζεο από ην Ναλνγξάθηκα Taylor (Error! 

Reference source not found.) πξηθύπηεη γηα θιηζε πξαλνύο β=90  θξίζηκνο αξηζκόο 

Ns=0.261. 

Δπεηδή Νs=Cu/ γθνξ x Fmin x H θαη γηα  Fmin=1 

Hθξ= Cu/ 0,261γθνξ x H =3,83 Cu/ γθνξ x H < 4 Cu/ γθνξ 

  

Α 

Γ 

Ζ 

Β 

i=90  

ζ  
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Αληίζεηα ζηελ πεξίπησζε θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλεο (Ν.C) αξγίινπ ε αζηξάγγηζηε αληνρή Cu  

απμάλεη γξακκηθά κε ην βάζνο θαηά ηε ζρέζε Cu =(
  

    
)N/c x ζ’λν , 

όπνπ (
  

    
)=0,11+0,0037x (PI)

%
  θαη ζ’λν=γ x z , άξα Cu =m x z  [m=(

  

    
)N/c x γ] 

Σόηε ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο Fmin ηνπ πξαλνύο είλαη αλεμαξηήηνπ ηνπ ύςνπο t (ή Ζ) ηνπ 

πξαλνύο θαη θαηά Gibson έρεη κηα ζηαζεξή ηηκή ε νπνία είλαη ζπλάξηεζε απνθιεηζηηθά ηεο 

γσλίαο θιίζεσο β ηνπ πξαλνύο σο πξνο ηελ νξηδόληην. 

Έηζη ε ζρέζε γηα ηνλ ζπληειεζηή F είλαη  

F= F(β) x 2m/γθνξ  όπνπ ε ζπλάξηεζε F(β) ηεο γσλίαο θιίζεσο β δίδεηαη από ηελ θακπύιε ηνπ 

ρήκαηνο (ρήκα 6-3). 

 

ρήκα 6-3 πλάξηεζε F(β) ηεο γσλίαο θιίζεσο  β ηνπ πξαλνύο θαηά Gibson πνπ ππεηζέξρεηαη ζηε ζρέζε ηνπ 

ειάρηζηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο Fmin 
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7 ΤΝΟΠΣΙΚΗ ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΣΩΝ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΩΝ 

ΣΩΝ ΔΝΑΛΛΑΚΣΙΚΩΝ ΛΤΔΩΝ ΠΟΤ 

ΔΞΔΣΑΣΗΚΑΝ 
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7.1 Καηεγνξίεο ιύζεσλ ζεκειίσζεο (πεξηιεπηηθά). 

Οη ελαιιαθηηθέο κέζνδνη ζεκειίσζεο ηνπ θηηξίνπ, πνπ εμεηάζηεθαλ, δηαθξίλνληαη ζε 6 

θαηεγνξίεο: 

 Λύζεηο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο (ρσξίο πξνεγνύκελε βειηίσζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο ηνπ 

εδάθνπο) 

Θεκειίσζε κε κεκνλσκέλα πέδηια 

Θεκειίσζε κε πεδηινδνθνύο 

Θεκειίσζε κε πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο 

 Λύζεηο βαζεηάο ζεκειίσζεο κε παζζάινπο 

Θεκειίσζε κε εκπεγλπόκελνπο παζζάινπο δηακέηξνπ 50 cm κε ζηάζκε έδξαζεο (-12.00m) ππό 

πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο 

Θεκειίσζε κε παζζάινπο εθζθαθήο θαη αθαίξεζεο δηακέηξνπ 80 cm κε ζηάζκε έδξαζεο (-

16.65m) ππό πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο 

Θεκειίσζε κε παζζάινπο εθζθαθήο θαη αθαίξεζεο δηακέηξνπ 120 cm κε ζηάζκε έδξαζεο (-

17.85m) ππό πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο 

 Λύζεηο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο (ύζηεξα από βειηίσζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο ηνπ εδάθνπο 

κε πξνθόξηηζε) 

Θεκειίσζε κε κεκνλσκέλα πέδηια 

Θεκειίσζε κε πεδηινδνθνύο 

Θεκειίσζε κε πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο 

 Δλίζρπζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο ηνπ εδάθνπο κε ραιηθνπαζζάινπο 

Θεκειίσζε κε πεδηινδνθνύο 

Θεκειίσζε κε πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο 

 Βειηίσζε θαη ελίζρπζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο ηνπ εδάθνπο κε ζπλδπαζκό πξνθόξηηζεο-

ραιηθνπαζζάισλ 

Θεκειίσζε κε πεδηινδνθνύο 

Θεκειίσζε κε πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο 

 Λύζε εθζθαθήο, ηνπνζέηεζεο εμπγηαληηθήο ζηξώζεο ιηζνξξηπήο θαη επαλεπίρσζε 

Θεκειίσζε κε πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο 
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7.2 Καηεγνξίεο ιύζεσλ ζεκειίσζεο(αλαιπηηθόηεξα). 

7.2.1 Λύζεηο αβαζνύο ζεκειίσζεο ρσξίο πξνεγνύκελε βειηίσζε ηεο   αξγηιηθήο  

ζηξώζεο. 

ηνλ αθόινπζν πίλαθα (πίλαθαο 7-1) έρνπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ έλαληη ζξαύζεσο 

θαη θαζηδήζεσλ ηνπ εδάθνπο, γηα θάζε κηα από ηηο ιύζεηο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο πνπ 

εμεηάζηεθαλ. 

Σειηθά πξνθύπηεη πσο θακία από ηηο ιύζεηο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο δελ είλαη εθαξκόζηκε, 

ιόγσ ηεο κηθξήο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη ηεο κεγάιεο ζπκπηεζηόηεηαο ηεο 

αξγηιηθήο ζηξώζεο. 

Δπηρεηξείηαη ζηε ζπλερεία εθαξκνγή ησλ ιύζεσλ απηώλ κεηά από βειηίσζε ή/θαη ελίζρπζε ηεο 

αξγηιηθήο ζηξώζεο ηνπ εδάθνπο. 
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Μ 
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ηξώκα Η 

Cu=27.46 KPa 

γθνξ=18.4 θΝ/m 

θΙ = 300 

Σύπνο ζεκειίνπ 
Μεκνλσκέλν πέδηιν Πεδηινδνθόο 

Πιάθα Γεληθήο 

Κνηηόζηξσζεο 

Θεκέιην 

ππνζηπιώκαηνο 
Κ5-Κ8-Κ11 Κ7-Κ8-Κ9 Κ1-Κ15 

Γηαζηάζεηο θάηνςεο 

ζεκειίνπ 
ΒxL=4.70mx4.70m 

BxL=2.50mx1

7.80m 

BxL=17.00mx23.

00m 

Φόξηηζε 
Λνμή έθθεληξε(θαηά 

ηε δηεύζπλζε ηνπ L) 

Λνμή 

έθθεληξε(θαηά 

ηε δηεύζπλζε 

ηνπ L) 

  

Μέζνδνο ππνινγηζκνύ 

Φ.Η. 
YΠΟΛΟΓΗΜΟ Φ.Η. θαηά Meyerhof   

πλνιηθό θαηαθόξπθν 

θνξηίν(κε ζεηζκό) 

Voι= 5458.88 

KN 
Voι=11403 KN 

 

πλνιηθό θαηαθόξπθν 

θνξηίν(ρσξίοζεηζκό) 
Voι=6823.6 KN Voι=14254 KN Voι=66277 KN  

Οξηαθό θνξηίν 

ζξαύζεσο(κε ζεηζκό) 
Vu=1804.09 Vu=4215.18    

Οξηαθό θνξηίν 

ζξαύζεσο(ρσξίο 

ζεηζκό) 

Vu=2167.66 KN Vu=4210.8 KN   

πληειεζηήο 

αζθαιείαο(κε ζεηζκό) 
FS=0.330 < 1.0 FS=0.37 < 1.0   

πληειεζηήο 

αζθαιείαο(ρσξηο 

ζεηζκό) 

FS=0.318 < 1.0 FS=0.295 < 1.0   

Δπάξθεηα έλαληη 

ζξαύζεο εδάθνπο 
ΑΣΟΥΗΑ ΑΣΟΥΗΑ   

Καζίδεζε ζεκειίνπ     Sνι=29.7 cm 

Δπηηξεπόκελε θαζίδεζε     Sεπ=12.00 cm 

Υαξαθηεξηζκόο 

κεγέζνπο θαζίδεζεο 
    

MH 

AΠΟΓΔΚΣΟ 

(δηόηη Sνι>Sεπ) 

Αμηνιόγεζε σο ιύζε 

ζεκειίσζεο 
ΑΠΟΡΡΗΠΣΔΣΑΗ ΑΠΟΡΡΗΠΣΔΣΑΗ ΑΠΟΡΡΗΠΣΔΣΑΗ 

πίλαθαο 7-1 
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7.2.2 Λύζεηο βαζεηάο ζεκειίσζεο κε παζζάινπο. 

 Με εκπεγλπόκελνπο παζζάινπο δηακέηξνπ 50 cm πνπ εδξάδνληαη ζηελ ακκώδε ζηξώζε III 

ζε ζηάζκε -12.00 m. 

 Με παζζάινπο εθζθαθήο θαη αθαίξεζεο δηακέηξνπ 80 cm πνπ εδξάδνληαη ζηελ ακκώδε 

ζηξώζε III ζε ζηάζκε-16.65 m. 

 Με παζζάινπο εθζθαθήο θαη αθαίξεζεο δηακέηξνπ 120 cm πνπ εδξάδνληαη ζηελ ακκώδε 

ζηξώζε III ζε ζηάζκε -16.85 m. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο Φέξνπζαο Ηθαλόηεηαο ησλ παζζάισλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηαηηθνί 

ηύπνη θαηά Terzaghi γηα ηνπο εκπεγλπόκελνπο παζζάινπο θαη απνηειέζκαηα CPT θαη ηηκέο Cu 

γηα ηνπο παζζάινπο εθζθαθήο θαη αθαίξεζεο. 

 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνύ ηεο Φέξνπζαο Ηθαλόηεηαο θαίλνληαη ζηνλ αθόινπζν 

Πίλαθα (πίλαθαο 7-2): 

Σύπνο παζζάινπ Δκπεγλπόκελνη 
Δθζθαθήο θαη 

αθαίξεζεο 

Δθζθαθήο θαη 

αθαίξεζεο 

Γηάκεηξνο παζζάινπ 
50 cm  

(ρήκα 7-1) 

80 cm  

(ρήκα 7-2) 

120 cm  

(ρήκα 7-3) 

Μέζνδνο ππνινγηζκνύ Φ.Η. 
Με ζηαηηθνύο ηύπνπο 

θαηά Terzaghi 
Kαηά  DIN 4014  Kαηά  DIN 4014  

Μήθνο παζζάινπ L=10.00m L=14.65m  L=14.85m 

Βάξνο παζζάινπ Wp = 29.45 KN Wp=110.40 KN Wp=251.80 KN 

Αληνρή αηρκήο παζζάινπ  Qb =1193.18KN Qb=1407.43KN Qb=3166.73KN 

Αληνρή ιόγσ πιεπξηθώλ 

ηξηβώλ 
QSi = 495.24 KN Qrg = 2805.05 KN 

Qrg= 3786KN 

πλνιηθό θαηαθόξπθν 

νξηαθό θνξηίν 
Qg =1688.42 KN Qg = 4212.48 KN 

Qg= 6953KN 

Δπηηξεπόκελν θνξηίν Pεπηηξ = 741.40 KN Qεπ = 2106 KN Qεπ = 3477 KN 

Οξηαθό θνξηίν 

ιεηηνπξγίαο(=Pεπ-Wp) 
Pwmax = 711.95 KN Pwmax = 1995.6 KN  

Pwmax = 3225.2 KN 

πίλαθαο 7-2 
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ρήκα 7-1 

 

 

ρήκα 7-2 
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ηνλ επόκελν Πίλαθα (πίλαθαο 7-3) έρνπκε ηηο ιύζεηο βαζεηάο ζεκειίσζεο κε νκάδεο 

παζζάισλ, κε βάζε ηα πξνεγνύκελα απνηειέζκαηα. 

Σύπνο παζζάινπ Δκπεγλπόκελνη 
Δθζθαθήο θαη 

αθαίξεζεο 

Δθζθαθήο θαη 

αθαίξεζεο 

Γηάκεηξνο παζζάινπ 50 cm 80 cm 120 cm 

Γηάηαμε παζζάισλ 

Πιάθα Γεληθήο 

Κνηηόζηξσζεο     

(Pile Raft) 

Πιάθα Γεληθήο 

Κνηηόζηξσζεο     

(Pile Raft) 

Πιάθα Γεληθήο 

Κνηηόζηξσζεο     

(Pile Raft) 

πλνιηθόο αξηζκόο 

παζζάισλ 
n=96 n =34  n=21 

Φόξηηζε Έθθεληξε ινμή Έθθεληξε ινμή Έθθεληξε ινμή 

Μέγηζην θαηαθόξπθν 

θνξηίν παζζάινπ 
  

 

Pmax = 

3465ΚΝ<3477ΚΝ  

Διάρηζην 

θαηαθόξπθν   
Pmin =3252.65 ΚΝ 

Δπάξθεηα έλαληη 

έθθεληξεο θόξηηζεο 
    ΔΠΑΡΚΖ  

πίλαθαο 7-3 

 

ρήκα 7-3 
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Δπίζεο ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα (πίλαθαο 7-4) θνζηνινγνύληαη νη ηξεηο ιύζεηο βαζεηάο 

ζεκειίσζεο. 

Σύπνο παζζάινπ Δκπεγλπόκελνη 
Δθζθαθήο θαη 

αθαίξεζεο 

Δθζθαθήο θαη 

αθαίξεζεο 

Γηάκεηξνο παζζάινπ 50 cm 80 cm 120 cm 

Γηάηαμε παζζάισλ 

Πιάθα Γεληθήο 

Κνηηόζηξσζεο     

(Pile Raft) 

Πιάθα Γεληθήο 

Κνηηόζηξσζεο     

(Pile Raft) 

Πιάθα Γεληθήο 

Κνηηόζηξσζεο     

(Pile Raft) 

πλνιηθόο αξηζκόο 

παζζάισλ 
n=96 n =34  n=21 

γθνο θεθαιόδεζκνπ Vνι=587 m
3
 Vνι=587 m

3
 Vνι=528 m

3
 

Μνλαδηαίν Κόζηνο 

Πιάθαο 
180€/ m

3
 180€/ m

3
 180€/ m

3
 

πλνιηθό θόζηνο 

θεθαιόδεζκνπ 
180*587 =105570€ 180*587 =105570€ 180*528 =95040€ 

Κόζηνο παζζάινπ 150€/m 200€/m 300€/m 

πλνιηθό θόζηνο 

παζζάισλ 

150*10,00*96 

=144000€ 

200*14,65*34 

=99620€ 

300*14,85*21 

=93555€ 

πλνιηθό θόζηνο 249570€ 205190 € 193345€ 

πίλαθαο 7-4 
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Από ηηο αλσηέξσ ιύζεηο πξνθξίλεηαη απηή ησλ 21 παζζάισλ δηακέηξνπ 120 cm σο εθηθηή 

θαηαζθεπαζηηθά θαη πεξηζζόηεξν νηθνλνκηθή, εθόζνλ γίλεη πξώηα έιεγρνο επάξθεηαο ησλ 

παζζάισλ ζε θαζίδεζε θαη νξηδόληηα θόξηηζε (εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο Pfahl). Σα ηειηθά 

ζπκπεξάζκαηα θαίλνληαη ζηνλ αθόινπζν Πίλαθα (πίλαθαο 7-5): 

 

Σύπνο παζζάινπ Δκπεγλπόκελνη 
Δθζθαθήο θαη 

αθαίξεζεο 

Δθζθαθήο θαη 

αθαίξεζεο 

Γηάκεηξνο παζζάινπ 50 cm 80 cm 120 cm 

Γηάηαμε παζζάισλ 

Πιάθα Γεληθήο 

Κνηηόζηξσζεο     

(Pile Raft) 

Πιάθα Γεληθήο 

Κνηηόζηξσζεο     

(Pile Raft) 

Πιάθα Γεληθήο 

Κνηηόζηξσζεο     

(Pile Raft) 

Έιεγρνο θαζίδεζεο 
  

ξ = 4.3 cm 

ΑΠΟΓΔΚΣΖ 

Ρνπή ζξαύζεσο 

παζζάινπ   

Myield = 3638.25 

KN*m 

Μέγηζηε ξνπή θάκςεσο 

παζζάινπ(ζηαηηθή 

θόξηηζε)    

Μmax  = 542.6 

KN*m < Myield 

Μέγηζηε ξνπή θάκςεσο 

παζζάινπ(ζεηζκηθή 

θόξηηζε)   

Μmax  =544.1 

KN*m <Myield  

Μέγηζηε νξηδόληηα 

κεηαθίλεζε(ζηαηηθή 

θόξηηζε)   

Px =1.37mm 

Py = 2.31mm 

ΑΝΔΚΣΖ 

Μέγηζηε νξηδόληηα 

κεηαθίλεζε(ζεηζκηθή 

θόξηηζε)   

Px =1.14mm 

Py = 2.29mm 

ΑΝΔΚΣΖ 

Δπάξθεηα έλαληη 

νξηδόληηαο θόξηηζεο   
ΔΠΑΡΚΖ 

Αμηνιόγεζε ιύζεο 

ζεκειίσζεο 

ΑΠΟΡΡΗΠΣΟΝΣΑΗ ΛΟΓΧ 

ΜΔΓΑΛΟΤ n 
ΑΠΟΓΔΚΣΖ 

πίλαθαο 7-5 
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7.2.3 Βειηίσζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο εδάθνπο κε πξνθόξηηζε  

Ζ βειηίσζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο εδάθνπο θξίζεθε σο αλαγθαία πξνϋπόζεζε γηα ηελ 

εθαξκνγή θάπνηαο ιύζεο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο. 

Ζ βειηίσζε έγηλε κε ηελ πξνθόξηηζε ηνπ εδάθνπο κε επίρσκα ύςνπο 6.00 m,πιάηνπο βάζεο 

41.00m θαη ζηέςεο 17.00m θαη θιίζεο πξαλώλ 1:2. 

Γηα λα απνθεπρζεί ην ελδερόκελν ζξαύζεο ηνπ εδάθνπο από ηελ απεπζείαο επηβνιή ηεο 

ζπλνιηθήο πξνθόξηηζεο, επηιέγεηαη ε ζηαδηαθή πξνθνξηηζε ζε δπν θάζεηο σο εμήο(πίλαθαο 

7-6): 

 

 1
ε
 θάζε: επηβνιή επηρώκαηνο ύςνπο 3 m (ρήκα 7-4). 

 2
ε
 θάζε:επηβνιή πξόζζεηνπ επηρώκαηνο ύςνπο 3 m ζην ήδε ππάξρνλ επίρσκα (ρήκα 7-5). 

 

 

1η φάςη προφόρτιςησ 

 

 

ρήκα 7-4 
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2η φάςη προφόρτιςησ 

 

ρήκα 7-5 

Καηάζηαζε 1ε θάζε πξνθόξηηζεο 
2ε θάζε 

πξνθόξηηζεο 

Μεηά ηελ 

πξνθόξηηζε 

Τιηθό επηρώκαηνο 
γεπηρ = 20 ΚΝ/m

3
 

θεπηρ = 30
0
 

γεπηρ = 20 ΚΝ/m
3
 

θεπηρ = 30
0
  

  

Όςνο Δπηρώκαηνο     h = 3.00 m  h = 6.00 m    

Φνξηίν 

πίεζεΔπηρώκαηνο 
P = 60KPa  P = 120 KPa    

Αξρηθή cu 
Cu(-3.25) = 10.425KPa 

Cu(-5.75) = 12.68KPa 

Cu(-3.25) = 10.425KPa 

Cu(-5.75) = 12.68KPa 
  

Δλεξγή θαηαθόξπθε 

ηάζε γαηώλ 

ζv’(-3.25) = 47.3ΚPa 

ζv’(-5.75) = 68.3KPa 

ζv’(-3.25) = 47.3ΚPa 

ζv’(-5.75) = 68.3KPa  
  

Πξόζζεηε ηάζε 
Γζz(-3.25) = 60ΚPa 

Γζz(-5.75) = 58.20ΚPa 

Γζz(-3.25) = 117.6ΚPa 

Γζz(-5.75) = 116.4KPa  
  

OCR   
 

 OCR(-3.25) = 3.4 

OCR(-5.75) = 2.16   

Σειηθή cu 
Cu(-3.25) = 22.59KPa 

Cu(-5.75) = 22.26KPa  

Cu(-3.25) = 35.49KPa 

Cu(-5.75) = 32.83KPa  

Cu(-3.25) = 27.77KPa 

Cu(-5.75) = 27.14KPa  

Tειηθή κέζε 

δηαηκεηηθή αληνρή cu 
    Cu(ηει) = 27.46KPa  

πίλαθαο 7-6 
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Γηα ηνλ έιεγρν ηεο επζηάζεηαο ηνπ επηρώκαηνο ηεο πξνθόξηηζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

πξόγξακκα LARIX θαη γηα ηηο δύν θάζεηο ηεο πξνθόξηηζεο, από ην νπνίν ππνινγίζηεθαλ νη 

ζπληειεζηέο αζθαιείαο πνπ αθνξνύλ ζε αλάιπζε επζηάζεηαο κε θύθινπο νιίζζεζεο θαηά ηε 

κέζνδν Bishop.Δπίζεο επηιέρζεθε ε ρξήζε πιαζηηθώλ ζηξαγγηζηεξίσλ δηακέηξνπ 5 cm 

ηνπνζεηεκέλα ζε ηεηξαγσληθό θάλλαβν πιεπξάο S = 1.15 m, ώζηε ε ζηεξενπνίεζε ηεο 

αξγηιηθήο ζηξώζεο λα νινθιεξώλεηαη ζε δηάζηεκα 3 κελώλ γηα θάζε κία από ηηο δύν θάζεηο 

ηεο πξνθόξηηζεο. Σέινο, γηα ηελ επζηάζεηα ηνπ επηρώκαηνο ηεο πξνθόξηηζεο θξίζεθε αλαγθαία 

θαη ε ρξήζε γεσπθαζκάησλ θαη ζηηο δύν θάζεηο ηεο πξνθόξηηζεο. Σα απνηειέζκαηα ζε 

ζπλδηαζκό κε ηελ θνζηνιόγηζε ηεο ιύζεο απνηππώλνληαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα (πίλαθαο 

7-7): 

Καηάζηαζε 1ε θάζε πξνθόξηηζεο 2ε θάζε πξνθόξηηζεο 

Τιηθό επηρώκαηνο 
    γεπηρ = 20 ΚΝ/m

3
 

θεπηρ = 30
0
  

    γεπηρ = 20 ΚΝ/m
3
 

θεπηρ = 30
0
  

Όςνο Δπηρώκαηνο     h = 3.00 m       h = 6.00 m   

πληειεζηήο αζθαιείαο 

ζε έιεγρν επζηάζεηαο 

θαηά Bishop 

Fmin = 6.32 

ΔΠΑΡΚΖ  

Fmin = 1.37 

ΔΠΑΡΚΖ  

Υξήζε γεσπθάζκαηνο 
Κmax = 480KN/m 

S = 37.13KN/m
2
  

Κmax = 480KN/m 

S = 74.27KN/m
2
   

Υξόλνο ζηεξενπνίεζεο 

ρσξίο ζηξαγγηζηήξηα 
5 ρξόληα θαη 9 κήλεο  5 ρξόληα θαη 9 κήλεο   

Υξόλνο ζηεξενπνίεζεο κε 

ζηξαγγηζηήξηα 
3 κήλεο  3 κήλεο   

Γηάκεηξνο 

ζηξαγγηζηεξίσλ 
Dd = 0.05m  Dd = 0.05m   

Κάλλαβνο ηνπνζέηεζεο 

ζηξαγγηζηεξίσλ 
ηεηξαγσληθόο  ηεηξαγσληθόο  

Πιεπξά θαλλάβνπ S = 1.15 m  S = 1.15 m   

Παξαδνρέο 
Γεκηνπξγία smear zone 

Rs/Rd = 2,Kr/Kr,s = 2 

Γεκηνπξγία smearzone 

Rs/Rd = 2,Kr/Kr,s=2 

Μνλαδηαίν Κνζηνο 

επηρώκαηνο 
3€/m 3€/m 

Κνζηνο επηρώκαηνο 
 

18090€ 

πίλαθαο 7-7 
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Δθηόο από ηελ αύμεζε ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηεο αξγίινπ, ιόγσ ηεο 

πξνθόξηηζεο, εθηηκάηαη θαη κηα αύμεζε ηνπ κέηξνπ ζπκπηεζηόηεηαο ησλ ακκσδώλ ζηξώζεσλ ΗΗ 

θαη ΗΗΗ θαηά 30%.Έηζη, ΔsII = 13000*1.3 = 16900 KPa θαη ΔsIIΗ = 25000*1.3 = 32500KPa 

 

 

7.2.4 Λύζεηο αβαζνύο ζεκειίσζεο κεηά ηε βειηίσζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο κε 

πξνθόξηηζε 

Με βάζε ηε λέα αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο θαη ηα θαηλνύξηα κέηξα 

ζπκπηέζεσο ησλ ακκσδώλ ζηξώζεσλ, ειέγρεηαη ην έδαθνο ζε ζξαύζε θαη θαζίδεζε γηα θάζε 

κία από ηηο ιύζεηο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ (πίλαθαο 7-8). 

 

Άξα ε απνδεθηή ιύζε ζεκειίσζεο, ύζηεξα από ηε βειηίσζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο κε 

πξνθόξηηζε, είλαη ε ζεκειίσζε κε πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο. 
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Σύπνο ζεκειίνπ Μεκνλσκέλν πέδηιν Πεδηινδνθόο 
Πιάθα Γεληθήο 

Κνηηόζηξσζεο 

Θεκέιην ππνζηπιώκαηνο Κ8 Κ7-Κ8-Κ9 Κ1-Κ15 

Γηαζηάζεηο θάηνςεο ζεκειίνπ ΒxL=4.70mx4.70m BxL=2.50mx17.80m 
BxL=17.00mx23.00

m 

Φόξηηζε 
Λνμή έθθεληξε(θαηά 

ηε δηεύζπλζε ηνπ L) 

Λνμή έθθεληξε(θαηά 

ηε δηεύζπλζε ηνπ L) 
  

Μέζνδνο ππνινγηζκνύ Φ.Η. YΠΟΛΟΓΗΜΟ Φ.Η. θαηά Meyerhoff   

πλνιηθό θαηαθόξπθν θνξηίν(κε 

ζεηζκό) 
Voι= 5458.88 KN Voι=11403 KN Voι=66277 KN 

πλνιηθό θαηαθόξπθν 

θνξηίν(ρσξίο ζεηζκό) 
Voι=6823.6 KN Voι=14254 KN   

Οξηαθό θνξηίν ζξαύζεσο(κε 

ζεηζκό) 
Vu=3475 Vu=8267.6    

Οξηαθό θνξηίν ζξαύζεσο(ρσξίο 

ζεηζκό) 
Vu=4308 KN Vu=8516 KN   

πληειεζηήο αζθαιείαο(κε 

ζεηζκό) 
FS=0.637<1.0 FS=0.725 <1.0   

πληειεζηήο αζθαιείαο(ρσξηο 

ζεηζκό) 
FS=0.631<1.0 FS=0.597 <1.0   

Σύπνο ζεκειίνπ Μεκνλσκέλν πέδηιν Πεδηινδνθόο 
Πιάθα Γεληθήο 

Κνηηόζηξσζεο 

Δπάξθεηα έλαληη ζξαύζεο 

εδάθνπο 
ΑΣΟΥΗΑ ΑΣΟΥΗΑ 

 

Καζίδεζε ζεκειίνπ 
  

Sνι=4.5 cm 

Δπηηξεπόκελε θαζίδεζε 
  

Sεπ=12.00 cm 

Υαξαθηεξηζκόο κεγέζνπο 

θαζίδεζεο 
  

AΠΟΓΔΚΣΟ 

(δηόηη Sνι<Sεπ) 

Αμηνιόγεζε σο ιύζε ζεκειίσζεο ΑΠΟΡΡΗΠΣΔΣΑΗ ΑΠΟΡΡΗΠΣΔΣΑΗ ΑΠΟΓΔΚΣΖ 

Κόζηνο εθζθαθήο 
  

4750 € 

Κόζηνο πιάθαο γεληθήο 

θνηηόζηξσζεο 
  

70038 € 

πλνιηθό θόζηνο 
  

93220 € 

πίλαθαο 7-8 
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7.2.5 Δλίζρπζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο εδάθνπο κε ηελ θαηαζθεπή 

ραιηθνπαζζάισλ 

Μηα δεύηεξε ιύζε γηα ηε βειηίσζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο, είλαη ε θαηαζθεπή 

ραιηθνπαζζάισλ κε ρξαθηεξηζηηθά: γραι  = 22ΚΝ/m
3
, θραι = 40

0
, πνπ εθηείλνληαη ζε 

βάζνο, από ηε ζηάζκε ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα κέρξη ηνλ ππζκέλα ηεο αξγηιηθήο 

ζηξώζεο, ζηα -7.00 m, ζε κία έθηαζε 37m x 43m. ηελ πεξίπησζε απηή δεκηνπξγείηαη 

έλα κεηθηό έδαθνο κε βειηησκέλα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά Cu , θ , γ, όπσο θαίλνληαη 

θαη ζηνλ αθόινπζν Πίλαθα (πίλαθαο 7-9) [ζε ζπλδπαζκό κε ρήκα 7-6}: 

 

 

 

ρήκα 7-6 
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Καηάζηαζε Καηαζθεπή ραιηθνπαζζάισλ 

Τιηθό ραιηθνπαζζάισλ 
γεπηρ = 22 ΚΝ/m

3
 

θεπηρ = 40
0
 

Απόζηαζε κεηαμύ 

ραιηθνπαζζάισλ 
S=2.15m   

Γηάκεηξνο ραιηθνπαζζάισλ 0.80m  

Δίδνο θαλλάβνπ ηξηγσληθόο  

πληειεζηήο αληηθαηάζηαζεο as = 0.126  

πληειεζηήο κείσζεο ησλ 

θαζηδήζεσλ 
Τ=0.57  

πληειεζηήο ζπγθέληξσζεο 

ηάζεσλ n 
n=6.95  

Tάζεηο 

ζ0=137.91ΚPa 

ζραι = 547.79ΚPa 

ζεδ = 78.82ΚPa 

Παξάκεηξνη ππό ηε θνξηηθή 

επηθάλεηα 

Cu
*
 = 24.16KPa 

γ
*
 = 18.9ΚΝ/m

3
 

θ
*
 = 19.4

0
 

Παξάκεηξνη εθηόο ηεο θνξηηθήο 

επηθάλεηαο 

C = 9.31ΚPa 

γ = 18.9 ΚΝ/m
3
 

θ = 6
0
 

Μεηθηέο παξάκεηξνη 

C=0.35*Cθνξη+0.65*Cαθ 

tanθ=0.35*tanθθνξη+0.65*tanθαθ 

C = 14.51ΚPa 

γ = 18.9 ΚΝ/m
3
 

θ = 10.84
0
 

πίλαθαο 7-9 

 

Με βάζε ηηο θαηλνύξηεο παξακέηξνπο, όπσο πξνθύπηνπλ από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, ειέγρεηαη 

ην κεηθηό έδαθνο ζε ζξαύζε θαη θαζίδεζε, γηα ηηο ιύζεηο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο πνπ 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ 
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7.2.6 Λύζεηο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο κεηά ηε ελίζρπζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο 

κε ηελ θαηαζθεπή ραιηθνπαζζάισλ 

ηνλ Πίλαθα (πίλαθαο 7-10) ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ιύζεσλ αβαζώλ ζεκειίσλ κε 

πεδηινδνθό ή θνηηόζηξσζε κεηά ηελ ελίζρπζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεσο κε δίθηπν 

ραιηθνπαζζάισλ. 

Σύπνο ζεκειίνπ Πεδηινδνθόο 
Πιάθα Γεληθήο 

Κνηηόζηξσζεο 

Θεκέιην ππνζηπιώκαηνο Κ1-Κ2-Κ3 Κ1-Κ15 

Γηαζηάζεηο θάηνςεο ζεκειίνπ BxL=2.50mx17.80m BxL=17.00mx23.00m 

Φόξηηζε 
Λνμή έθθεληξε(θαηά ηε 

δηεύζπλζε ηνπ L) 
  

Μέζνδνο ππνινγηζκνύ Φ.Η. Meyerhof   

πλνιηθό θαηαθόξπθν θνξηίν(κε 

ζεηζκό) 
Voι=7632 KN Voι=66277 KN 

πλνιηθό θαηαθόξπθν θνξηίν(ρσξίο 

ζεηζκό) 
Voι=9540 KN   

Οξηαθό θνξηίν ζξαύζεσο(κε 

ζεηζκό) 
Vu=10898KN    

Οξηαθό θνξηίν ζξαύζεσο(ρσξίο 

ζεηζκό) 
Vu=11221 KN   

πληειεζηήο αζθαιείαο(κε ζεηζκό) FS=1.20 =1.2   

πληειεζηήο αζθαιείαο(ρσξηο 

ζεηζκό) 
FS=0.99 <2   

Δπάξθεηα έλαληη ζξαύζεο εδάθνπο ΑΣΟΥΗΑ 
 

Καζίδεζε ζεκειίνπ 
 

Sνι=19.13 cm 

Δπηηξεπόκελε θαζίδεζε 
 

Sεπ=12 cm 

Υαξαθηεξηζκόο κεγέζνπο θαζίδεζεο 
 

ΜΖ AΠΟΓΔΚΣΟ 

(δηόηη Sνι>Sεπ) 

Αμηνιόγεζε σο ιύζε ζεκειίσζεο ΑΠΟΡΡΗΠΣΔΣΑΗ ΑΠΟΡΡΗΠΣΔΣΑΗ 

πίλαθαο 7-10 

Δπνκέλσο ε ιύζε ηεο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο, ύζηεξα από ηελ ελίζρπζε ηεο αξγηιηθήο 

ζηξώζεο ραιηθνπαζζάινπο  απνξξίπηεηαη. 
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7.2.7 Βειηίσζε-ελίζρπζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο εδάθνπο κε ην ζπλδπαζκό 

πξνθόξηηζεο-θαηαζθεπήο δηθηύνπ ραιηθνπαζζάισλ 

Μηα ελαιιαθηηθή ιύζε γηα ηε βειηίσζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο, είλαη ε αξρηθή ελίζρπζε κε 

ηνπνζέηεζε ραιηθνπαζζάισλ ζηελ αξγηιηθή ζηξώζε θαη επηβνιή επηρώκαηνο πξνθόξηηζεο 6 m 

κε παξακνλή ηνπ επί ρξόλν t=2 κήλεο, ην νπνίν απηή ηε θνξά θαηαζθεπάδεηαη εμνινθιήξνπ ζε 

κία θάζε. Οη λέεο παξάκεηξνη πνπ πξνθύπηνπλ από απηή ηε ιύζε είλαη ζεκαληηθά βειηησκέλεο 

από ηελ πεξίπησζε ηνπνζέηεζε ραιηθνπαζζάισλ ρσξίο πξνεγνύκελε πξνθόξηηζε ηεο 

αξγηιηθήο ζηξώζεο(ρήκα 7-7 θαη πίλαθαο 7-11). 

 

 

 

ρήκα 7-7 

 

 

Με βάζε ηηο θαηλνύξηεο παξακέηξνπο, όπσο πξνθύπηνπλ από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, ειέγρνπκε 

ην κεηθηό έδαθνο ζε ζξαύζε θαη θαζίδεζε, γηα ηηο ιύζεηο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο πνπ 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 
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Λύζε Πξνθόξηηζε-Καηαζθεπή ραιηθνπαζζάισλ 

Τιηθό επηρώκαηνο 

γεπηρ = 20 ΚΝ/m
3
 

θεπηρ = 30
0
 

Όςνο Δπηρώκαηνο     h = 6.00 m   

πληειεζηήο αζθαιείαο ζε έιεγρν επζηάζεηαο 

θαηά Bishop 

Fmin = 1.51 

ΔΠΑΡΚΖ  

F έλαληη ζξαύζεσο θεθαιήο ραιηθνπαζζάισλ 

Fζηξαγγ = 1.61>1.30 

ΑΠΟΓΔΚΣΟ 

Fαζηξαγγ = 2.38>1.30 

ΑΠΟΓΔΚΣΟ 

Υξήζε γεσπθάζκαηνο ΓΔΝ ΑΠΑΗΣΖΘΖΚΔ 

Υξόλνο ζηεξενπνίεζεο 2 κήλεο 

Τιηθό ραιηθνπαζζάισλ 

γεπηρ = 22 ΚΝ/m
3
 

θεπηρ = 40
0
 

Απόζηαζε κεηαμύ ραιηθνπαζζάισλ S=2.15m   

Γηάκεηξνο ραιηθνπαζζάισλ 0.80m  

Δίδνο θαλλάβνπ ηξηγσληθόο  

πληειεζηήο αληηθαηάζηαζεο as = 0.126  

πληειεζηήο κείσζεο ησλ θαζηδήζεσλ Τ=0.57  

πληειεζηήο ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ n n=6.95  

Tάζεηο 

ζ0=137.91ΚPa           ζραι = 547.79ΚPa 

ζεδ = 78.82ΚPa 

Παξάκεηξνη ζηελ πεξηνρή Η 

CΗ = 25 KPa             γΗ = 18.4ΚΝ/m
3
 

θΗ = 19.4
0
 

Παξάκεηξνη ζηελ πεξηνρή ΗΗ 

CΗΗ = 17.15 KPa                 θΗΗ = 13
0
 

γΗΗ = 18.4 ΚΝ/m
3
 

Παξάκεηξνη ζηελ πεξηνρή ΗΗΗ 

CΗΗΗ = 9.31 KPa                   θΗΗΗ = 6
0
 

γΗΗΗ = 18.4 ΚΝ/m
3
 

Παξάκεηξνη ζηελ πεξηνρή ΗV 

CuIV = 10.65KPa                θΗV = 0
0
 

γΗV = 18.4 ΚΝ/m
3
 

πίλαθαο 7-11 
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7.2.8 Λύζεηο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο κεηά ηε βειηίσζε-ελίζρπζε ηεο 

αξγηιηθήο ζηξώζεο κε ην ζπλδπαζκό πξνθόξηηζεο-θαηαζθεπήο 

ραιηθνπαζζάισλ 

ηνλ παξαθάησ Πίλαθα (πίλαθαο 7-12) παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα ειέγρνπ 

αβαζνύο ζεκειίσζεο κε πεδηινδνθνύο ή πιαθα θνηηνζηξώζεσο κεηά ηελ αθαίξεζε ηεο 

πξνθόξηηζεο ζηελ εληζρπκέλε κε ραιηθνπαζζάινπο – αξγηιηθή ζηξώζε. 

Σύπνο ζεκειίνπ Πεδηινδνθόο 
Πιάθα Γεληθήο 

Κνηηόζηξσζεο 

Θεκέιην ππνζηπιώκαηνο Κ7-Κ8-Κ9 Κ1-Κ15 

Γηαζηάζεηο θάηνςεο ζεκειίνπ BxL=2.50mx17.80m BxL=17.00mx23.00m 

Φόξηηζε 
Λνμή έθθεληξε(θαηά ηε 

δηεύζπλζε ηνπ L) 
  

Μέζνδνο ππνινγηζκνύ Φ.Η. Meyerhof 

 

πλνιηθό θαηαθόξπθν θνξηίν(κε ζεηζκό) Voι=11403 KN Voι=66277 KN 

πλνιηθό θαηαθόξπθν θνξηίν(ρσξίο 

ζεηζκό) 
Voι=14254KN   

Οξηαθό θνξηίν ζξαύζεσο(κε ζεηζκό) Vu=30221KN    

Οξηαθό θνξηίν ζξαύζεσο(ρσξίο ζεηζκό) Vu=31199 KN   

πληειεζηήο αζθαιείαο(κε ζεηζκό) FS=2.65> 2.0   

πληειεζηήο αζθαιείαο(ρσξηο ζεηζκό) FS=2.18>1.20   

Δπάξθεηα έλαληη ζξαύζεο εδάθνπο ΔΠΑΡΚΖ 

 

Καζίδεζε ζεκειίνπ Sνι=2.80 cm Sνι=4.63 cm 

Δπηηξεπόκελε θαζίδεζε Sεπ=7.60 cm Sεπ=12.00 cm 

Υαξαθηεξηζκόο κεγέζνπο θαζίδεζεο 

AΠΟΓΔΚΣΖ 

(δηόηη Sνι<Sεπ) 

AΠΟΓΔΚΣΖ 

(δηόηη Sνι<Sεπ) 

Αμηνιόγεζε σο ιύζε ζεκειίσζεο ΓΔΚΣΖ ΓΔΚΣΖ 

Κόζηνο επηρώκαηνο 18090   18090   

Κόζηνο εθζθαθήο 4750   4750   

Κόζηνο ραιηθνπαζζάισλ 211000   211000   

πλνιηθό θόζηνο 278840   304220   

πίλαθαο 7-12 

Άξα ε ιύζε ηεο ζεκειίσζεο κε πεδηινδνθνύο ή πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο ύζηεξα από 

βειηίσζεο ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο κε ην ζπλδπαζκό πξνθόξηηζεο – θαηαζθεπήο 

ραιηθνπαζζάισλ θξίλεηαη απνδεθηή 
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7.2.9 Λύζε εθζθαθήο θαη ηνπνζέηεζεο εμπγηαληηθήο ζηξώζεσο ιηζνξξηπήο θαη 

θαηαζθεπή θνηηνζηξώζεσο κε ηαπηόρξνλε εμσηεξηθή επαλεπίρσζε 

ην παξαθάησ ρήκα 7-8 εκθαλίδεηαη ε ιύζε απεπζείαο ζεκειίσζεο κε πιάθα θνηηνζηξώζεσο 

ζηελ (πξνεγνπκέλσο αλαθεξζείζα) εμπγηαληηθή ζηξώζε ιηζνξξηθήο πάρνπο 2,5m. 

 

ρήκα 7-8 

 

Σν επίρσκα ηεο ιηζνξξηπήο θαηαζθεπάδεηαη έηζη ώζηε ε ηάζε πνπ κεηαθέξεηαη ζην έδαθνο, 

ιόγσ ησλ θνξηίσλ ηεο αλσδνκήο δηακέζνπ ηεο γεληθήο πιάθαο θνηηνζηξώζεσο ,θαη θαηά 

ζπλέπεηα θαη ε αλαπηπζζόκελε θαζίδεζε, λα είλαη εκθαλώο κεησκέλεο. Παξάιιεια κεηώλεηαη 

θαη ην πάρνο ηνπ ζπκπηεζηνύ αξγηιηθνύ ζηξώκαηνο.  

Αθνύ γίλεη ε εθζθαθή ζε βάζνο 4.50 m, θαηαζθεπάδεηαη εμπγηαληηθή ζηξώζε ιηζνξξηπήο κε 

πάρνο 2.50m. Σέινο, γίλεηαη επαλεπίρσζε κέρξη ηε ζηάζκε 0.00m. Οη ηάζεηο ηεο πιάθαο γεληθήο 

θνηηόζηξσζεο δηαλέκνληαη, θαηά απηόλ ηνλ ηξόπν ζηελ αξγηιηθή ζηξώζε ππό γσλία 45
0
 

Bβαζεο = 22m 

Lβαζεο = 28m 
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Σέινο παξνπζηάδνληαη (πίλαθαο 7-13): 

i) Ζ απαηηνύκελε θαηά Gibson θιίζε πξαλνύο εθζθαθήο ηεο καιαθνύο αξγίινπ γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηεο εμπγηαληηθήο ζηξώζεο. 

ii) Σα απνηειέζκαηα ζεκειίσζεο κε πιάθα θνηηνζηξώζεσο ζηελ εμπγηαληηθή ζηξώζε 

iii) Σν ζπλνιηθό θόζηνο 

 

Λύζε εμπγηαληηθήο ζηξώζεο 
Δμπγηαληηθή ζηξώζε 

Ληζνξξηπήο 

Τιηθό επηρώκαηνο 
γεμ = 20 ΚΝ/m

3
 

θεμ = 45
0
 

Πάρνο Δπηρώκαηνο h = 2.50 m 

Γσλία πξαλνύο εθζθαθήο β = 10
0
 

Πξόζζεηε κεησκέλε ηάζε πνπ 

κεηαβηβάδεηαη ζηελ αξγηιηθή 

ζηξώζε 

Γζz = 64.18 ΚPa 

Καζίδεζε πιάθαο γεληθήο 

θνηηόζηξσζεο 

Sνι = 11.55 < 12 

ΑΠΟΓΔΚΣΖ 

Αμηνιόγεζε σο ιύζε 

ζεκειίσζεο 
ΑΠΟΓΔΚΣΖ 

Κόζηνο εθζθαθήο-ηνπνζέηεζεο 

ιηζνξξηπήο-επαλεπίρσζεο 
233542 € 

Κόζηνο πιάθαο γεληθήο 

θνηηόζηξσζεο 
70380 € 

πλνιηθό θόζηνο 303923  € 

πίλαθαο 7-13 

 

Άξα ε ιύζε ηεο ζεκειίσζεο κε πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο, ύζηεξα από εθζθαθή θαη 

ηνπνζέηεζε εμπγηαληηθήο ζηξώζεο ιηζνξξηπήο θξίλεηαη απνδεθηή  
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8 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ –ΠΡΟΣΑΔΙ 
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Οη ιύζεηο ζεκειίσζεο, νη νπνίεο ηειηθά θξίζεθαλ απνδεθηέο όζνλ αθνξά ζηα ηερληθά θξηηήξηα, 

θαζώο θαη νη αληίζηνηρεο θνζηνινγήζεηο ηνπο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ (πίλαθαο 8-1): 

 

ΛΤΖ ΘΔΜΔΛΗΧΖ ΚΟΣΟ 

ΘΔΜΔΛΗΧΖ ΜΔ ΠΑΑΛΟΤ 

ΔΚΚΑΦΖ ΚΑΗ ΑΦΑΗΡΔΖ 

ΓΗΑΜΔΣΡΟΤ Φ120 

193.345 € 

ΘΔΜΔΛΗΧΖ ΜΔ ΠΛΑΚΑ ΓΔΝΗΚΖ 

ΚΟΗΣΟΣΡΧΖ ΤΣΔΡΑ ΑΠ 

ΒΔΛΣΗΧΖ ΣΖ ΑΡΓΗΛΗΚΖ 

ΣΡΧΖ ΜΔ ΠΡΟΦΟΡΣΗΖ 

93.220 € 

ΘΔΜΔΛΗΧΖ ΜΔ ΠΔΓΗΛΟΓΟΚΟΤ 

ΤΣΔΡΑ ΑΠ ΒΔΛΣΗΧΖ-ΔΝΗΥΤΖ 

ΣΟΤ ΔΓΑΦΟΤ ΜΔ ΤΝΓΤΑΜΟ 

ΠΡΟΦΟΡΣΗΖ-ΥΑΛΗΚΟΠΑΑΛΧΝ 

278.840 € 

ΘΔΜΔΛΗΧΖ ΜΔ ΠΛΑΚΑ ΓΔΝΗΚΖ 

ΚΟΗΣΟΣΡΧΖ ΤΣΔΡΑ ΑΠ 

ΒΔΛΣΗΧΖ-ΔΝΗΥΤΖ ΣΟΤ 

ΔΓΑΦΟΤ ΜΔ ΤΝΓΤΑΜΟ 

ΠΡΟΦΟΡΣΗΖ-ΥΑΛΗΚΟΠΑΑΛΧΝ 

304.220 € 

ΘΔΜΔΛΗΧΖ ΜΔ ΠΛΑΚΑ ΓΔΝΗΚΖ 

ΚΟΗΣΟΣΡΧΖ ΤΣΔΡΑ ΑΠ 

ΔΚΚΑΦΖ ΚΑΗ ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ 

ΔΞΤΓΗΑΝΣΗΚΖ ΣΡΧΖ 

ΛΗΘΟΡΡΡΗΠΖ 

303.923 € 

πίλαθαο 8-1 

Δθ’ όζνλ νη παξαπάλσ ιύζεηο είλαη ηερληθά απνδεθηέο, επηιέγεηαη σο βέιηηζηε εθείλε πνπ είλαη 

πξνηηκόηεξε κε βάζε ηα νηθνλνκηθά θξηηήξηα, δειαδή ε 

ΘΔΜΔΛΗΧΖ ΜΔ ΠΛΑΚΑ ΓΔΝΗΚΖ ΚΟΗΣΟΣΡΧΖ ΤΣΔΡΑ ΑΠΟ ΒΔΛΣΗΧΖ ΣΖ 

ΑΡΓΗΛΗΚΖ ΣΡΧΖ ΜΔ ΠΡΟΦΟΡΣΗΖ 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ A  

ΔΚΣΙΜΗΗ ΔΓΑΦΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΩΝ 

ΒΑΔΙ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΩΝ ΔΠΙ ΣΟΠΟΤ ΚΑΙ 

ΔΡΓΑΣΗΡΙΑΚΩΝ ΓΟΚΙΜΩΝ 
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A-1. Γεηγκαηνιεπηηθέο γεσηξήζεηο. 

Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ εδαθώλ ζηα πιαίζηα κηαο 

εδαθνηερληθήο κειέηεο απαηηεί ηε δηεξεύλεζε ησλ ηδηνηήησλ εδαθηθώλ δεηγκάησλ από 

ηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε πνπ ελδηαθέξεη. Ζ ιήςε ησλ δεηγκάησλ από ην έδαθνο 

νλνκάδεηαη γεσηερληθή δεηγκαηνιεςία. 

Ζ κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ εδαθώλ εμαξηάηαη θαη από ηε δνκή ηνπο, ε νπνία κπνξεί 

λα θαηαζηξαθεί ιόγσ κεγάιεο δηαηάξαμεο θαηά ηε δεηγκαηνιεςία. Δδαθηθά δείγκαηα 

πνπ έρνπλ ππνζηεί ηελ ειάρηζηε δπλαηή δηαηάξαμε νλνκάδνληαη αδηαηάξαθηα. 

Ζ γεσηερληθή δεηγκαηνιεςία κπνξεί λα γίλεη είηε κε ηελ δηάλνημε εξεπλεηηθώλ 

θξεάησλ, πνπ κε ρξήζε ζπλεζηζκέλσλ ζθαπηηθώλ κεραλεκάησλ ην βάζνο ηνπο δελ 

ππεξβαίλεη ηα 5m, είηε κε ηε δηάλνημε δεηγκαηνιεπηηθώλ γεσηξήζεσλ γηα έξεπλα ζε 

βάζε κεγαιύηεξα ησλ 4-5m. 

Καηά ηελ δεηγκαηνιεπηηθή γεώηξεζε δεκηνπξγείηαη κηα θπιηλδξηθή νπή ζην έδαθνο κε 

ηε δηείζδπζε ελόο κεηαιιηθνύ ζηειέρνπο (δηαηξεηηθή ζηήιε) εθνδηαζκέλνπ κε θνπηηθή 

θεθαιή. Ζ δηείζδπζε γίλεηαη είηε κε θξνύζε ή δόλεζε (θξνπζηηθέο γεσηξήζεηο) είηε κε 

ζπλδπαζκό πίεζεο θαη πεξηζηξνθήο ηνπ ζηειέρνπο (πεξηζηξνθηθέο γεσηξήζεηο). Ζ 

θαηάπησζε ησλ ηνηρσκάησλ ηεο γεώηξεζεο απνθεύγεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε 

ζσιήλσζεο (επέλδπζεο), πνπ πξνσζείηαη ηαπηόρξνλα κε ηελ πξνρώξεζε ηεο 

δηαηξεηηθήο ζηήιεο. Με ηνλ ηξόπν απηό, ε γεώηξεζε κπνξεί λα πξνρσξήζεη ζε κεγάια 

βάζε κε κόλν πεξηνξηζκό ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ γεσηξύπαλνπ θαη ην δηαζέζηκν κήθνο 

ησλ ζηειερώλ θαη ηεο ζσιήλσζεο. 
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A-2. Δπηηόπνπ δνθηκέο. 

Ζ έξεπλα ηνπ ππεδάθνπο ζπρλά ζπλδπάδεηαη θαη κε ηελ εθηέιεζε επηηόπνπ δνθηκώλ. 

Οη δνθηκέο απηέο πιενλεθηνύλ (έλαληη ησλ εξγαζηεξηαθώλ) επεηδή: 

 ειέγρνπλ ηηο ηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο ζηε θπζηθή ηνπ θαηάζηαζε, ρσξίο λα 

παξεκβιεζεί ε δεηγκαηνιεςία θαη νη ινηπέο δηαδηθαζίεο πνπ ην δηαηαξάζζνπλ θαη 

κεηαβάιινπλ ηε δνκή ηνπ, 

έρνπλ κηθξόηεξν ζπλνιηθό θόζηνο , θαη 

είλαη ηαρύηεξε ε εθηέιεζή ηνπο. 

 Δπηπιένλ, πνιιέο από ηηο επηηόπνπ δνθηκέο εθηεινύληαη ζπλερώο κε ην βάζνο (π.ρ. 

δνθηκή Γηείζδπζεο Κώλνπ), νπόηε ιακβάλεηαη κηα ζπλερήο θαηαγξαθή ησλ 

εδαθηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ κε ην βάζνο. Σν θύξην κεηνλέθηεκα ησλ επηηόπνπ 

δνθηκώλ είλαη όηη νη εληαηηθέο θαηαζηάζεηο πνπ επηβάιινπ ζην έδαθνο είλαη 

αλνκνηνγελείο θαη ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο άγλσζηεο. Έηζη ε εξκελεία ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπο είλαη δπζρεξήο θαη ζπλήζσο βαζίδεηαη ζε εκπεηξηθέο 

ζπζρεηίζεηο κε πεξηνξηζκέλν πεδίν εθαξκνγήο. 
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A-3. Πξόηππε δνθηκή δηείζδπζεο - Standard Penetration Test (SPT). 

Ζ δνθηκή απηή είλαη κηα από ηηο 

πεξηζζόηεξν δηαδεδνκέλεο επηηόπνπ 

δνθηκέο, όρη ηόζν γηα ηελ αθξίβεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο, όζν ιόγσ ηεο 

πνιπεηνύο εθαξκνγήο ηεο θαη ησλ 

πνηθίισλ (εκπεηξηθώλ) ζπζρεηίζεσλ ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο κε κεραληθέο 

ηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα Α -  1 

Ζ δνθηκή βαζίδεηαη ζηελ πξνρώξεζε ηνπ εηδηθνύ δηαηξεηνύ δεηγκαηνιήπηε Σerzaghi κε 

πηώζε βάξνπο 63,5 kg από ύςνο 76 cm. Καηά ηε δνθηκή κεηξηέηαη ν αξηζκόο ησλ 

πηώζεσλ (Ν = αληίζηαζε δηείζδπζεο) πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξνώζεζε ηνπ 

δεηγκαηνιήπηε θαηά 30 cm (κεηά από κηα αξρηθή πξνώζεζε 15cm, θαηά ηελ νπνία δελ 

ζπλππνινγίδεηαη ν αξηζκόο ησλ πηώζεσλ). Μεηά ην ηέινο ηεο δνθηκήο αλαθηάηαη από 

ην εζσηεξηθό ηνπ δεηγκαηνιήπηε θαη (δηαηαξαγκέλν) εδαθηθό δείγκα. 
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(α)Γηαηξεηόο δεηγκαηνιήπηεο Σerzaghi γηα ηε δνθηκή SΡΣ 

(β) Οιιαλδηθόο θώλνο γηα ηε δνθηκή CΡΣ 

ρήκα Α -  2 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο SΡΣ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ εθηίκεζε 

θπζηθώλ θαη κεραληθώλ παξακέηξσλ ηνπ εδάθνπο, όπσο ε ζρεηηθή ππθλόηεηα DΓ, 

ε κέγηζηε γσλία ηξηβήο Φmaρ θαη ην κέηξν ζπκπηέζεσο  Δ5 κε ζπλεθηηθώλ 

εδαθώλ (άκκνη, ηιύεο, ακκνράιηθα θ.ι.π.), θαζώο θαη ε αληνρή ζε αλεκπόδηζηε 

ζιίςε  qu ζπλεθηηθώλ εδαθώλ (άξγηινη, πιαζηηθέο ηιύεο θ.ι.π.). Ζ εθηίκεζε ησλ 

παξακέηξσλ απηώλ είλαη θαζαξά εκπεηξηθή, δεδνκέλνπ όηη ε ζεσξεηηθή 

πξνζνκνίσζε ηεο δνθηκήο SΡΣ είλαη ηδηαίηεξα πνιύπινθε θαη δελ έρνπλ θαηαλνεζεί 

πιήξσο νη κεραληζκνί αζηνρίαο θαη παξακόξθσζεο ηνπ εδάθνπο θαηά ηελ εθηέιεζή 

ηεο. 

Αλ θαη ε δνθηκή SΡΣ είλαη ε πιένλ δηαδεδνκέλε θαη εθηειείηαη πξαθηηθά ζε θάζε 

γεσηερληθή έξεπλα, είλαη παξάιιεια θαη ε πιένλ πξνζεγγηζηηθή από ηηο επηηόπνπ 

δνθηκέο θαη επνκέλσο ηα απνηειέζκαηά ηεο ζα πξέπεη λα εξκελεύνληαη ζπληεξεηηθά. 
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A-4. Γνθηκή ηαηηθήο Πελεηξνκέηξεζεο (CΡΣ). 

Ζ δνθηκή απηή, πνπ νλνκάδεηαη θαη δνθηκή Γηείζδπζεο Κώλνπ, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

κέηξεζε ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο καιαθώλ έσο ζηηθξώλ αξγίισλ θαη 

ηεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο άκκσλ. 

Ζ δνθηκή βαζίδεηαη ζηε ζπλερή πξνρώξεζε (κε ηαρύηεηα 1-2 m/min) ελόο θώλνπ κε 

αηρκή 60 κνηξώλ θαη δηαηνκή 10 cm
 2

. 

 

ρήκα Α -  3 Μεραληζκόο δνθηκήο CΡΣ 

 

Καηά ηε δηείζδπζε ηνπ θώλνπ κεηξηέηαη ε αληίζηαζε ζηελ πξνρώξεζε ηεο αηρκήο θαη ε 

αληίζηαζε (πιεπξηθή ηξηβή) ζηελ πξνρώξεζε ηνπ πιεπξηθνύ καλδύα πνπ έρεη 

επηθάλεηα 100 cm
2
. Με ηηο ρξεζηκνπνηνύκελεο ζήκεξα ηερληθέο, ε εθαξκνγή ηεο 

δνθηκήο πεξηνξίδεηαη ζε επηθαλεηαθέο απνζέζεηο (έσο 15-20mβάζνο) ιεπηόθνθθσλ 

εδαθώλ (άκκσλ, ηιπώλ, αξγίισλ) κέζεο έσο κηθξήο ππθλόηεηαο θαη δηαηκεηηθήο 

αληνρήο. 
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ρήκα Α -  4 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο CPT έρνπλ επξεία εθαξκνγή ζηα πιαίζηα ησλ 

γεσηερληθώλ εξεπλώλ, δεδνκέλνπ όηη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα: 

 ηελ αλαγλώξηζε θαη ηνλ ραξαθηεξηζκό ηεο ζύζηαζεο ησλ δηαθόξσλ εδαθηθώλ 

ζηξώζεσλ (άκκνη, άξγηινη, ηιύεο θ.ι.π.), 

 ηελ εθηίκεζε ηεο κέγηζηεο γσλίαο ηξηβήο θmax, ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο Δ (ηνπ 

Young), θαη ηνπ κέηξνπ ζπκπηέζεσο Es κε ζπλεθηηθώλ εδαθώλ (άκκνη, ηιύεο θ.ι.π.)/ 

θαζώο θαη 

 ηελ εθηίκεζε ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο Cu, θαη ηνπ κέηξνπ ζπκπηέζεσο 

D ζπλεθηηθώλ εδαθώλ (άξγηινη θαη πιαζηηθέο ηιύεο). 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

A-9 

 

Οη αληίζηνηρεο ζπζρεηίζεηο είλαη θαη' εμνρήλ εκπεηξηθέο (όπσο θαη ζηελ δνθηκή SPT), 

βαζίδνληαη όκσο ζε θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ κεραληζκώλ ζξαύζεσο θαη 

παξακόξθσζεο ηνπ εδάθνπο πνπ πξνθύπηεη από ηελ ζεσξεηηθή ζπζρέηηζε ηεο δνθηκήο 

CPT κε ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ εκπεγλπόκελσλ παζζάισλ. Σα θύξηα πιενλεθηήκαηα 

ηεο δνθηκήο CPT, πνπ ηελ θάλνπλ ηδηαίηεξα δεκνθηιή, είλαη 

 ε ηαρύηεηα εθηέιεζήο ηεο, 

 ε επθνιία εξκελείαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο, 

 ην κηθξό ζρεηηθά θόζηνο (δελ απαηηείηαη εθηέιεζε γεώηξεζεο), 

 ε ζπλερήο θαηαγξαθή ησλ εδαθηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ κε ην βάζνο, θαη 

 ε κεγάιε ζρεηηθά εκπεηξία πνπ έρεη ζπζζσξεπζεί ζρεηηθά κε ηελ εθηίκεζε θπζηθώλ 

θαη κεραληθώλ παξακέηξσλ ηνπ εδάθνπο. 

Σν θύξην κεηνλέθηεκα ηεο δνθηκήο είλαη όηη δελ ιακβάλνληαη εδαθηθά δείγκαηα. 
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A-5. Δπί ηόπνπ δνθηκή Πηεξπγίνπ (FVΣ). 

Ζ δνθηκή απηή αλαπηύρζεθε ζηηο θαλδηλαβηθέο ρώξεο γηα ηελ κέηξεζε ηεο 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ καιαθώλ αξγίισλ. Καηά ηε δνθηκή, πνπ 

εθηειείηαη ζε ζπλδπαζκό κε δεηγκαηνιεπηηθή γεώηξεζε, εηζάγεηαη ζην έδαθνο θάησ 

από ηνλ ππζκέλα ηεο γεώηξεζεο έλα ζύζηεκα δύν θαηαθόξπθσλ κεηαιιηθώλ πιαθώλ 

(πηεξύγην) ζε ζρήκα ζηαπξνύ. Καηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ζπζηήκαηνο κεηξηέηαη ε 

απαηηνύκελε ξνπή ζηξέςεο ζαλ ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο ζηξνθήο θαζώο θαη ε κέγηζηε 

ξνπή ζηξέςεο, πνπ ζπζρεηίδεηαη (εκηεκπεηξηθά) κε ηελ αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή 

αληνρή.  

Δθαξκνδόκελε ξνπή Σ 

 

Θεσξεηηθή παξάπιεπξε επηθάλεηα κε 

Μέγηζηε αληίζηαζε ίζε κε Cu όηαλ ε εμαζθνύκελε  

Ρνπή γίλεη κέγηζηε 

 

 

 

Όςνο πηεξπγίνπ H 

Πιάηνο πηεξπγίνπ D                

    ρήκα Α -  5 

Άιιεο επηηόπνπ δνθηκέο 

 Ζ δνθηκή πξεζζηνκέηξνπ 

 Σν επίπεδν ληηιαηόκεηξν Marchetti(DLT) 

 Οη δνθηκέο εηζπηέζεσλ 

 Σα πηεδόκεηξα 

 Σα θύηηαξα πίεζεο γαηώλ 

 Σα θιηζηόκεηξα 

 Σα θαζηδεζίκεηξα 
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A-6. Δξγαζηεξηαθέο δνθηκέο. 

ηα εδαθηθά δείγκαηα πνπ ιακβάλνληαη θαηά ηε γεσηερληθή έξεπλα εθηεινύληαη 

δηάθνξεο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ θπζηθώλ θαη κεραληθώλ 

ηδηνηήησλ ηνπ εδάθνπο. Οη θπξηόηεξεο από απηέο είλαη: 

Δοκιμέρ καηάηαξηρ (μπορούν να εκτελεςτούν και ςε διαταραγμένα δείγματα) 

 Κνθθνκέηξεζε κε θόζθηλα 

 Κνθθνκέηξεζε κε πγξόκεηξν 

 Πξνζδηνξηζκόο νξίσλ Atterberg 

 Πξνζδηνξηζκόο θπζηθήο πγξαζίαο 

 Πξνζδηνξηζκόο ππθλόηεηαο ησλ ζηεξεώλ θόθθσλ 

 Πξνζδηνξηζκόο ππθλόηεηαο ηνπ εδαθηθνύ πιηθνύ 

 Πξνζδηνξηζκόο πεξηεθηηθόηεηαο ζε νξγαληθά 

 Πξνζδηνξηζκόο πεξηεθηηθόηεηαο ζε ζεηηθά θαη ρισξηόληα                 

 Δοκιμέρ ζςμπιεζηόηηηαρ (μόνο ςε αδιατάρακτα δείγματα) 

 Γνθηκή ζπκπηεζνκέηξνπ 

 Γνθηκή δηόγθσζεο 

 Γνθηκή εξππζκνύ 

Δοκιμέρ ανηοσήρ (μόνο ςε αδιατάρακτα δείγματα) 

 Κπιηλδξηθή ηξηαμνληθή δνθηκή 

 Γνθηκή απεπζείαο δηάηκεζεο 

 Γνθηκή απιήο δηάηκεζεο 

Δοκιμέρ διαπεπαηόηηηαρ (μόνο ςε αδιατάρακτα δείγματα) 

 Γηαπεξαηόκεηξν ζηαζεξνύ θνξηίνπ 

 Γηαπεξαηόκεηξν κεηαβιεηνύ θνξηίνπ 
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A-7. Βαζηθέο έλλνηεο – Οξηζκνί. 

Σν έδαθνο είλαη έλα πνιπθαζηθό πιηθό, πνπ απνηειείηαη αθελόο κελ από ζηεξενύο 

θόθθνπο, αθεηέξνπ δε από ηα θελά (πόξνπο) πνπ δεκηνπξγνύληαη κεηαμύ ησλ θόθθσλ 

θαη πεξηέρνπλ λεξό ή/θαη αέξα. Έηζη ζε έλα εδαθηθό πιηθό δηαθξίλνπκε: 

V : ν ζπλνιηθόο όγθνο ηνπ εδάθνπο 

Vs : ν όγθνο πνπ θαηαιακβάλνπλ νη ζηεξενί θόθθνη 

Vλ : ν όγθνο ησλ πόξσλ 

Vw : ν όγθνο ηνπ λεξνύ πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηνπο πόξνπο 

Vg : ν όγθνο ηνπ αέξα πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηνπο πόξνπο 

Μ : ε νιηθή κάδα ηνπ εδάθνπο 

Ms : ε κάδα ησλ ζηεξεώλ θόθθσλ 

Mw : ε κάδα ηνπ λεξνύ πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηνπο πόξνπο 

 Mg     : ε κάδα ηνπ αέξα πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηνπο πόξνπο (Μg =0) 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ νξίδνληαη ηα αθόινπζα ρξήζηκα κεγέζε: 

                

Ο δείθηεο πόξσλ:  e= Vλ / Vs                                     

-Σν πνζνζηό πγξαζίαο: w = Mw / Μs                                                 

-Ζ ππθλόηεηα ηνπ εδαθηθνύ πιηθνύ: ξ = Μ / V                  

-Ζ ππθλόηεηα ησλ ζηεξεώλ θόθθσλ: ξs = Μs / Vs              

-Ζ μεξή ππθλόηεηα ηνπ εδαθηθνύ πιηθνύ: ξd =Ms / V        

-Ζ ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ:ξw = Μw/Vw = 1 Mg/m3                     

-ρέζε εηδηθνύ βάξνπο - ππθλόηεηαο: 

                γ = ξ * g        όπνπ          g=10 m/sec2     
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A-8. Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

i. Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά κε ζπλεθηηθώλ εδαθώλ. 

Σα θπξηόηεξα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κε ζπλεθηηθώλ (ακκσδώλ, θνθθσδώλ ή 

ρνλδξόθνθθσλ) εδαθηθώλ πιηθώλ, κε βάζε ηα νπνία κπνξεί λα γίλεη κηα πξώηε αδξή 

εθηίκεζε ησλ κεραληθώλ ηνπο ηδηνηήησλ, είλαη: 

Ζ ζρεηηθή ππθλόηεηα DΓ ραξαθηεξίδεη ηελ θαηάζηαζε κηαο άκκνπ σο πξνο ηελ 

ππθλόηεηα ηεο δηάηαμεο ησλ ζηεξεώλ θόθθσλ ηεο θαη νξίδεηαη σο εμήο: 

Dr = (emax – e) / (emax – emin) * 100 %            

όπνπ 

e  : ν πξαγκαηηθόο δείθηεο πόξσλ  

emax  : ν δείθηεο πόξσλ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ειάρηζηε ζπκβαηηθή ππθλόηεηα (κέγηζηε 

ηηκή ηνπ δείθηε πόξσλ)  

emin  : ν δείθηεο πόξσλ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ κέγηζηε ζπκβαηηθή ππθλόηεηα (ειάρηζηε 

ηηκή ηνπ δείθηε πόξσλ) 

Ζ θαηάηαμε ησλ ακκσδώλ εδαθώλ κε βάζε ηε ζρεηηθή ηνπο ππθλόηεηα γίλεηαη 

ζύκθσλα κε ηνλ πίλαθα: 

 

ρεηηθή           ππθλόηεηα(%) Πεξηγξαθή κε ζπλεθηηθνύ εδάθνπο 

0 – 15 Πνιύ ραιαξό 

15 - 35 Υαιαξό 

35 - 65 Μέζεο ππθλόηεηαο 

65 - 85 Ππθλό 

85 - 100 Πνιύ ππθλό 
Πίλαθαο Α - 1 

 

   Ζ θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε πεξηγξάθεη ην κέγεζνο θαη ηελ θαηαλνκή ησλ θόθθσλ 

ζε έλα δείγκα εδαθηθνύ πιηθνύ. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο θαηαλνκήο απηήο γίλεηαη γηα 

ηνπο ράιηθεο θαη ηηο άκκνπο κε ηελ <<θνθθνκεηξηθή αλάιπζε κε θόζθηλα>> ελώ γηα 

ηηο ηιείο θαη ηηο αξγίινπο κε ηελ <<θνθθνκεηξηθή αλάιπζε κε ηε κέζνδν ηνπ 

αξαηνκέηξνπ>>. 
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ii. Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ζπλεθηηθώλ εδαθώλ. 

Σα θύξηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπλεθηηθώλ εδαθώλ είλαη ην πνζνζηό πγξαζίαο 

θαη ηα όξηα Atterberg. 

Ζ παξνπζία λεξνύ ζηνπο πόξνπο ελόο εδαθηθνύ πιηθνύ επεξεάδεη ηε κεραληθή ηνπ 

ζπκπεξηθνξά. Ζ επηξξνή απηή είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή έσο θαζνξηζηηθή ζηα 

ζπλεθηηθά εδάθε. Έλα εδαθηθό πιηθό κπνξεί λα κεηαπίπηεη δηαδνρηθά κε ηελ αύμεζε 

ηνπ πνζνζηνύ πγξαζίαο ζηηο αθόινπζεο δηαθξηηέο θαηαζηάζεηο: 

 

 

ρήκα Α -  6 

Σα πνζνζηά  πγξαζίαο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα όξηα κεηαμύ ησλ 

παξαπάλσ ηεζζάξσλ θαηαζηάζεσλ νλνκάδνληαη: 

 όξην ζπξξίθλσζεο Ws ή SL είλαη ην όξην κεηαμύ ζηεξεάο θαη εκηζηεξεάο 

θαηάζηαζεο 

 όξην πιαζηηκόηεηαο Wp ή ΡL είλαη ην όξην κεηαμύ εκηζηεξεάο θαη πιάζηηκεο 

θαηάζηαζεο 

 όξην πδαξόηεηαο WL ή LL είλαη ην όξην κεηαμύ πιάζηηκεο θαη πδαξνύο θαηάζηαζεο 
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Σα όξηα απηά ιέγνληαη ζπλνπηηθά όξηα Atterberg θαη κε βάζε απηά 

νξίδνληαη νη ιεγόκελνη δείθηεο ζπλεθηηθόηεηαο, νη νπνίνη 

ζπγθεθξηκέλα νξίδνληαη σο εμήο: 

 Ο δείθηεο πιαζηηκόηεηαο: 

ΡΗ =Ip = WL - Wp                       

πνπ εθθξάδεη ην εύξνο ηεο πιάζηηκεο πεξηνρήο, δειαδή ην εύξνο ηεο πεξηνρήο 

(κεηξνύκελεο ζε πνζνζηά πγξαζίαο), ζηελ νπνία ην εδαθηθό πιηθό ζπκπεξηθέξεηαη 

ζαλ πιάζηηκν ζηεξεό. 

Ο δείθηεο ζρεηηθήο πδαξόηεηαο: 

LI = IL = (W - Wp) / (WL - Wp)       

πνπ εθθξάδεη ηε ζρέζε ηνπ πξαγκαηηθνύ πνζνζηνύ πγξαζίαο σο πξνο ην όξην 

πδαξόηεηαο. 
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A-9. Σαμηλόκεζε εδαθώλ. 

ηελ Διιάδα, επηθξαηέζηεξε κέζνδνο θαηάηαμεο εδαθώλ είλαη ε ιεγόκελε 

«Δλνπνηεκέλν ύζηεκα Καηάηαμεο Δδαθώλ» (Unified Soil Classification System). 

To ζύζηεκα απηό ρξεζηκνπνηεί ηα πνζνζηά ηνπ εδάθνπο πνπ δηέξρνληαη από ην 

θόζθηλν No. 200 (ην ιεγόκελν ιεπηόθνθθν θιάζκα) θαη ην No. 4 (ακκώδεο θιάζκα) 

θαη ηα όξηα Atterberg κε ηε κνξθή ηνπ «Υάξηε Πιαζηηκόηεηαο ηνπ Casagrande»:    

 

ρήκα Α -  7Υάξηεο πιαζηηκόηεηαο ηνπ Casagrande 

    

ΚΑΛΩΣ ΔΙΑΒΑΘΜΙΣΜΕΝΟΙ ΧΑΛΙΚΕΣ: CU > 4 GW

ΚΑKΩΣ ΔΙΑΒΑΘΜΙΣΜΕΝΟΙ ΧΑΛΙΚΕΣ: CU < 4 GP
ΙΛΥΩΔΕΙΣ ΧΑΛΙΚΕΣ: κάτω από τη γραμμη Α ή 

Ιp<4
GM

ΑΓΙΛΩΔΕΙΣ ΧΑΛΙΚΕΣ: κάτω από τη γραμμη Α ή 

Ιp>7
GC

ΚΑΛΩΣ ΔΙΑΒΑΘΜΙΣΜΕΝΕΣ ΑΜΜΟΙ: CU > 6 SW

ΚΑΚΩΣ ΔΙΑΒΑΘΜΙΣΜΕΝΕΣ ΑΜΜΟΙ: CU < 6 SP

ΙΛΥΩΔΕΙΣ ΑΜΜΟΙ: κάτω από τη γραμμη Α ή 

Ιp<5
SM

ΑΓΙΛΩΔΕΙΣ ΑΜΜΟΙ: πάνω από τη γραμμη Α ή 

Ιp>7

SC

CL

ML

OL

CH

MH

OH

κσρίως οργανικά σλικά Pt

ΟΓΑΝΙΚΕΣ ΙΛΕΙΣ Η ΑΓΙΛΟΙ ΧΑΜΗΛΗΣ ΡΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑΣ

ΙΛΕΙΣ ΧΑΜΗΛΗΣ ΡΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑΣ: κάτω από τη γραμμή Α

ΑΓΙΛΟΙ ΥΨΥΛΗΣ ΡΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑΣ: πάνω από τη γραμμή Α

ΙΛΕΙΣ ΥΨΗΛΗΣ ΡΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑΣ: κάτω από τη γραμμή Α

ΟΓΑΝΙΚΕΣ ΙΛΕΙΣ Η ΑΓΙΛΟΙ ΥΨΗΛΗΣ ΡΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑΣ

ΚΑΘΑΟΙ 

ΧΑΛΙΚΕΣ:<5% 

διζρχεται από το 

Νο.200

ΧΑΛΙΚΕΣ ΜΕ 

ΛΕΡΤΟΚΚΟΚΟ υλικό: 

>2% διζρχεται από το 

Νο.200

ΚΑΘΑΕΣ ΑΜΜΟΙ: 

<5% διζρχεται από το 

Νο.200

ΑΜΜΟΙ ΜΕ 

ΛΕΡΤΟΚΚΟΚΟ υλικό: 

>12% διζρχεται από 

το Νο.200

ΑΓΙΛΟΙ ΧΑΜΗΛΗΣ ΡΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑΣ: πάνω από τη γραμμή Α

ΧΟΝΔΡΟΚΚΟΚΑ 

εδάφη: <50% διέρτεται 

από το Νο.200

ΛΕΠΤΟΚΚΟΚΑ 

εδάφη: >50% διέρτεται 

από το Νο.200

ΧΑΛΙΚΕΣ: <50% 

του 

χονδρόκκοκου 

κλάςματοσ 

διζρχεται από το 

Νο.4

ΑΜΜΟΙ: >50% 

του 

χονδρόκκοκου 

κλάςματοσ 

διζρχεται από το 

Νο.4

εδάφη ΧΑΜΗΛΗΣ 

ΡΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑΣ: 

WL < 50%

εδάφη YΨΥΛΗΣ 

ΡΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑΣ: 

WL > 50%

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

A-17 

 

A-10. Υαξαθηεξηζκόο εδαφικής ζηξώζεο βάζεη απνηειεζκάησλ 

δνθηκήο CPT. 

 

ρήκα Α -  8Καηάηαμε εδαθώλ θαηά Robertson-Campanella βάζεη απνηειεζκάησλ δνθηκήο CPT  

 

ρήκα Α -  9 Καηάηαμε εδαθώλ θαηά Douglas βάζεη δηνξζσκέλεο ηηκήο αληίζηαζεο θώλνπ θαη ιόγνπ ηξηβώλ 

Rf 
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ρήκα Α -  10Καηάηαμε εδαθώλ θαηά Douglas and Olson βάζεη απνηειεζκάησλ δνθηκήο CPT  

 

ρήκα Α -  11Καηάηαμε εδαθώλ θαηά Schmertmann  βάζεη απνηειεζκάησλ δνθηκήο CPT 
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A-11. Μεραληθά ραξαθηεξηζηηθά. 

i. Γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο (εζσηεξηθήο ηξηβήο) θ. 

 Δθηίκεζε γσλίαο ηξηβήο θ αξγηιηθώλ εδαθώλ 

 

ρήκα Α -  12 Γηάγξακκα Kenney. πζρέηηζε δείθηε πιαζηηκόηεηαο θαη ηεο γσλίαο δηαηκεηηθήο αληνρήο 

θ 

 

ρήκα Α -  13-Γηάγξακκα Bjerrum - Simons. πζρέηηζε δείθηε πιαζηηκόηεηαο θαη ηεο γσλίαο δηαηκεηηθήο 

αληνρήο θ 
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ii. Δθηίκεζε γσλίαο ηξηβήο ακκσδώλ εδαθώλ. 

Γηα ηελ εθηίκεζε δηαθόξσλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ δείγκαηνο εδαθηθνύ πιηθνύ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κεηξνύκελε αληίζηαζε δηείζδπζεο θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο 

SPT, δειαδή ν κεηξνύκελνο αξηζκόο Ν ησλ πηώζεσλ γηα δηείζδπζε ζην έδαθνο θαηά 

30 cm. Ζ ηηκή ηνπ Ν πνπ ππεηζέξρεηαη ζηνπο ππνινγηζκνύο πξνθύπηεη από ηελ 

κεηξνύκελε ηηκή κεηά από δηόξζσζε ιόγσ: 

 παξνπζίαο πδξνθόξνπ νξίδνληα ζηε ζέζε εθηέιεζεο ηεο δνθηκήο, 

 πνηθίινπ βάζνπο εθηέιεζεο ηεο δνθηκήο, δειαδή πνηθίιεο θαηαθόξπθεο ελεξγήο 

ηάζεο ιόγσ ππεξθείκελσλ εδαθώλ από ηελ ζέζε ηεο δνθηκήο. 

 

πγθεθξηκέλα, ε δηόξζσζε ιόγσ ηεο παξνπζίαο πδξνθόξνπ νξίδνληα γίλεηαη θαηά 

Terzaghi ζύκθσλα κε ηελ ζρέζε: 

Ν' = 15 + 0,5 * (Ν-15)      

Ζ δηόξζσζε απαηηείηαη γηαηί εάλ ε δνθηκή SΡΣ εθηειεζηεί θάησ από ηνλ πδξνθόξν 

νξίδνληα ζε ιεπηόθνθθεο άκκνπο κε Ν>15, ε αλαπηπζζόκελε αξλεηηθή πίεζε πόξσλ 

θαηά ηε δηείζδπζε ηνπ δεηγκαηνιήπηε απμάλεη πιαζκαηηθά ηελ ηηκή ηνπ Ν. Γελ 

απαηηείηαη ε δηόξζσζε αλ Ν<15 ή εάλ ε άκκνο δελ είλαη ιεπηόθνθθε γηαηί ζηηο 

πεξηπηώζεηο απηέο δελ αλαπηύζζνληαη αξλεηηθέο πηέζεηο πόξσλ. Έηζη, ε πξνεγνύκελε 

δηόξζσζε γίλεηαη: 

 όηαλ ε δνθηκή SΡΣ γίλεηαη θάησ από ηελ ζηάζκε ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα, 

 αθνξά ιεπηόθνθθε ή ηιπώδε άκκν (δειαδή πνζνζηό εδαθηθνύ πιηθνύ δηεξρόκελνπ 

από ην θόζθηλν Νν 40 κεγαιύηεξν ηνπ 50%), θαη 

 ε κεηξνύκελε θαηά ηε δνθηκή ηηκή είλαη Ν>15. 

Δπίζεο, ε δηόξζσζε ιόγσ βάζνπο εθηέιεζεο ηεο δνθηκήο, δειαδή ε αλαγσγή ζε ηάζε 

ππεξθεηκέλσλ γαηώλ ζλ' =100 KPa κέζσ ηνπ ζπληειεζηή CN  (θαηά Peck-Hanson-

Thornburn, 1974) γίλεηαη κε ηελ ζρέζε: 

Νc=CΝ*N'              

Ο ζπληειεζηήο CΝ ππνινγίδεηαη γξαθηθά από ην δηάγξακκα ησλ Peck-Hanson-

Thornburn ή πξνζεγγηζηηθά από ηελ ζρέζε: 

  CN ≈ √                                                      
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Ζ δηόξζσζε απηή γίλεηαη γηαηί εάλ ε δνθηκή SPT εθηειεζηεί ζε κηθξό βάζνο, όπνπ ε 

γεσζηαηηθή ηάζε είλαη κηθξή, ε ηηκή ηνπ Ν ζα είλαη κηθξόηεξε από ην Ν ηεο δνθηκήο 

ζην ίδην έδαθνο αιιά ζε κεγαιύηεξν βάζνο. Άξα απαηηείηαη αλαγσγή ηεο δνθηκήο ζε 

εληαία ελεξγό γεσζηαηηθή πίεζε. 

Καηά Peck-Hanson-Thornburn ε πίεζε αλαγσγήο είλαη ζ’v = 100KPa.   

 

ρήκα Α -  14 Διάγραμμα Peck-Hanson-Thornburn 

 

Ζ δηνξζσκέλε ηηκή Νc ηεο κεηξνύκελεο αληίζηαζεο δηείζδπζεο θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο 

δνθηκήο SPT ζπζρεηίδεηαη κε ηε γσλία ηξηβήο θ ηεο ακκώδνπο εδαθηθήο ζηξώζεσο 

θαζώο θαη ηελ ππθλόηεηά ηεο κέζσ ηνπ λνκνγξαθήκαηνο ηνπ ζρήκαηνο 
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ρήκα Α -  15 

Δπίζεο, ε γσλία ηξηβήο θ ππνινγίδεηαη θαηά ηνλ Osaki από ηε ζρέζε: 

 

                                  θ = √      + 15
0 

                        

 

Αληίζηνηρα, ππνινγίδεηαη θαηά ηνλ Dunham από ηε ζρέζε: 

 

                                  θ = √      + 25
0                        

        

 

Ζ ηειεπηαία ζρέζε δίλεη έλα άλσ όξην εθηίκεζεο ηεο γσλίαο θ 

 

Καηά Hatanaka-Uchida από ηε ζρέζε: 

 

                                  θ = √      + 20
0                        
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Καηά De Mello από ην λνκνγξάθεκα: 

 

ρήκα Α -  16 Ννκνγξάθεκα De Mello 

 

Καηά Jamiolkovski θαη Schmertmann: 

 

Dr = A + B * log((qc/√ζλν ))                                                            

 

πνπ Α= -98 

         Β = 65 

 

Καηά Kulhawy-Maine: 

 

Φ = tan
-1

 [ 0.1 + 0.38 * log(qc / ζ’v) ]                                             
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Ζ γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο θ γηα ραιαδηαθέο άκκνπο κηθξήο-κέζεο ζπκπηεζηόηεηαο 

ππνινγίδεηαη γξαθηθά θαη από ηηο θακπύιεο ηνπ ζρ. Σσλ Robertson θαη 

Campanella(1983) πνπ ζπζρεηίδνπλ ηε γσλία θ κε ηε κέζε ηηκή ηεο αληίζηαζεο αηρκήο 

ηνπ θώλνπ qc ηνπ ζηαηηθνύ πελεηξνκέηξνπ θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο CPT θαη ηελ 

ελεξγό πίεζε ζ’v ησλ ππεξθείκελσλ γαηώλ ζην κέζν ηνπ ζηξώκαηνο ηεο άκκνπ. 

 

 

ρήκα Α -  17Κακπύιεο Robertson θαη Campanella ζπζρέηηζεο γσλίαο ηξηβήο θ κε αληίζηαζε θώλνπ θαη 

ελεξγό πίεζε ππεξθείκελσλ γαηώλ 
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iii. Aζηξάγγηζηε Γηαηκεηηθή αληνρή Cu. 

 

Ζ εθηίκεζε ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ ζπλεθηηθώλ εδαθώλ γίλεηαη κε 

βάζε ηα απνηειέζκαηα εξγαζηεξηαθώλ δνθηκώλ, πνπ γίλνληαη ζε αδηαηάξαθηα 

δείγκαηα: 

 Έκκεζα, από ηελ δνθηκή αλεκπόδηζηεο ζιίςεο, ζύκθσλα κε ηελ ζρέζε: 

Cu = qu / 2                        

όπνπ 

Cu: αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή 

qc: αληνρή ζε αλεκπόδηζηε ζιίςε 

 

 Άκεζα από ηα απνηειέζκαηα ηεο ηξηαμνληθήο δνθηκήο ρσξίο αξρηθή ζηεξενπνίεζε 

θαη ρσξίο ζηξάγγηζε (UU). 

 

Δπίζεο ε εθηίκεζε ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ ζπλεθηηθώλ εδαθώλ 

γίλεηαη κε βάζε ηα απνηειέζκαηα επηηόπνπ δνθηκώλ: 

 

 Από ηε δνθηκή πηεξπγίνπ (FVT) : H ρξήζε ησλ παξακέηξσλ δηαηκεηηθήο αληνρήο 

πνπ πξνθύπηνπλ από ηε δνθηκή πηεξπγίνπ δελ είλαη αθξηβήο ιόγσ ηεο ζηξνθήο ησλ 

θύξησλ ηάζεσλ. Ζ δηόξζσζε ηνπ πηζαλνύ ζθάικαηνο κπνξεί λα γίλεη κε εκπεηξηθνύο 

δηνξζσηηθνύο ζπληειεζηέο. Σν ζρήκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεη ηηο ηηκέο ηνπ 

εκπεηξηθνύ ζπληειεζηή κ θαηά Bjerrum γηα ηε δηόξζσζε ηεο ηηκήο ηεο αζηξάγγηζηεο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο Cu(FVT) πνπ ππνινγίδεηαη από ηελ επηηόπνπ δνθηκή 

πηεξπγίνπ. Ζ ηηκή ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο πνπ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηνπο ππνινγηζκνύο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

Cu = κ * Cu(FVT)                   
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ρήκα Α -  18πληειεζηήο δηόξζσζεο Bjerrum 

Από ηε δνθηκή ζηαηηθήο πελεηξνκέηξεζεο (CPT): ηελ πεξίπησζε απηή ε εθηίκεζε 

ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο γίλεηαη ζύκθσλα κε ηελ ζρέζε: 

cu = (qc-P0) / Νθ                

όπνπ: 

qc : αληνρή αηρκήο θώλνπ θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο CPT 

 Ρ0 : νιηθή θαηαθόξπθε ηάζε ζηε κέζε ζηάζκε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο 

Νθ : ζπληειεζηήο κε ηηκέο 10-20  

Χο κέζε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή Νθ  πξνηείλεηαη: Νθ =15  Robertson θαη 

Campanella(1983) Νθ =18 Εεξβνγηάλλεο θ.α. (Από κηθξνδσληθή Καιακάηαο, 1987)   
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iv. Δθηίκεζε κέηξνπ ζπκπηέζεσο. 

Ζ εθηίκεζε ηνπ κέηξνπ ζπκπηέζεσο Es κε ζπλεθηηθώλ εδαθώλ κπνξεί λα γίλεη είηε 

απεπζείαο από εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο είηε από εκηεκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο πνπ ην 

ζπλδένπλ κε ηνλ αξηζκό Ν από δνθηκέο SPT θαζώο θαη κε ηελ αληνρή qc από δνθηκέο 

CPT. 

 

πζρέηηζε κέηξνπ ζπκπηέζεσο ΔS κε ηνλ αξηζκό Ν από δνθηκή SPT 

 Καηά Schultze and Menzenbach (1961) δίλεηαη από ηε ζρέζε:  

Es = C2’ + C1 * Ν ± SE                         

πνπ 

C1, C2 : ζπληειεζηέο εμαξηώκελνη από ηνλ ηύπν ηνπ εδάθνπο, 

SE : ε ηππηθή απόθιηζε, όπσο πξνέθπςε από ηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ 

απνηειεζκάησλ 

Δλδεηθηηθέο ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

Πίλαθαο Α - 2 

  

 

Σύπνο εδάθνπο                                                                 C2΄ (Es ζε KPa) 

 

 C1 (Es ζε KPa) 

 

Λεπηή άκκνο πάλσ από ηε ζηάζκε ησλ ππνγείσλ πδάησλ 

 

         5200 

 

330 

 

Λεπηή άκκνο θάησ από ηε ζηάζκε ησλ ππνγείσλ πδάησλ 

 

         7200 

 

490 

Άκκνο          3900 450 

Άκκνο κε ράιηθεο          3800 1050 

Ηιπώδεο άκκνο          2400 530 
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 Καηά Tassios and Anagnostopoulos (1974) δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 Δs =a + C * (N ± 6)                

πνπ : α = 4000 γηα Ν > 15 

α = 0 γηα Ν < 15 

 Ο ζπληειεζηήο εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ηνπ κε ζπλεθηηθνύ πιηθνύ θαη ιακβάλεη ηηκέο 

πνπ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

Σύπνο εδάθνπο C(Es ζε ΚPa) 

Ηιύο κε άκκν        300 

Λεπηή άκκνο        350 

Μέζε άκκνο        450 

Υνλδξή άκκνο        700 

Άκκνο κε ραιίθηα       1000 

Υαιίθηα κε άκκν       1200 

Πίλαθαο Α - 3 

 

 Καηά Papadopoulos and Anagnostopoulos (1987) δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

Es = C1 + C2 * Ν                     

πνπ 

C1 , C2 : ζπληειεζηέο εμαξηώκελνη από ηνλ ηύπν ηνπ εδάθνπο, κε ηηκέο πνπ δίλνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

                                                           

 

Πίλαθαο Α - 4 

  

Σύπνο εδάθνπο C1   (ζε KPa) C2    (ζε KPa) 

Άκκνο 7500 800 

Ηιπώδεο άκκνο SM 2600 690 

Ακκώδεο ηιύο ML 3200 490 
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 Καηά Webb δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

Es = 333.3 * (Ν + 5)                                             

Ζ ηηκή ηνπ Ν, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε όιεο ηηο πξνεγνύκελεο ζρέζεηο, είλαη 

δηνξζσκέλε ιόγσ ζηάζκεο ππνγείσλ πδάησλ θαη όρη ιόγσ βάξνπο ππεξθεηκέλσλ 

γαηώλ. 

 πζρέηηζε κέηξνπ ζπκπηέζεσο Δο κε ηελ αληνγή αηρκήο θώλνπ qc από δνθηκή CPT 

ηελ πεξίπησζε απηή νη ζπζρεηίζεηο είλαη γεληθά ηεο κνξθήο: 

Es  =  α *qc                                                                         

πνπ ν ζπληειεζηήο α ιακβάλεη ζπλήζσο γηα θνθθώδε πιηθά ηηκέο από 1,5 έσο 4. 

Καηά Webb: 

 

       Es = 2.5 x ( qc + 3.2)                                              

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή α πνπ πξνηείλνληαη από 

δηάθνξνπο κειεηεηέο: 

Meyerhoff (1965) γηα άκκνπο α = 1,9 

Scmertmann (1970) γηα νκνηόκνξθε άκκν α = 2.5 

Trofimenkof (1974) γηα άκκνπο α = 3 

Scmertmann, Hartman and Brown 

(1978) 

 

γηα άκκνπο 

 

2,5 < α < 3,5 

Sanglerat (1977) γηα άκκν κε qc<10ΜΡa α = 2 

Sanglerat (1977) γηα ππθλό ακκνράιηθν κε  

qc>10ΜΡa 

2 < α < 3 

Πίλαθαο Α - 5 

Γεληθά, ηζρύνπλ ηηκέο α=2 έσο 3 γηα θαλνληθά θνξηηζκέλεο άκκνπο, ελώ γηα ηελ 

πεξίπησζε πξνθνξηηζκέλσλ άκκσλ ην α είλαη ηνπιάρηζηνλ 3. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ B  

 

ΑΝΑΛΤΣΙΚΟΙ ΔΓΑΦΟΣΔΥΝΙΚΟΙ 

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΙ 
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B-1. Λύζεηο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο. 

i. Λύζεηο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο (ρσξίο πξνεγνύκελε βειηίσζε 

ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο). 

Τπολογιςμόσ φέρουςασ ικανότητασ μεμονωμένου τετραγωνικού  πεδίλου  υπό 

έκκεντρη και λοξή φόρτιςη κατά Meyerhof 

 

Ο έιεγρνο ζα γίλεη γηα έλα από ηα πέδηια, ζηα νπνία εδξάδνληαη ηα ππνζηπιώκαηα Κ5, 

Κ8 , Κ11 ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο πθίζηαληαη ηε κεγαιύηεξε θαηαπόλεζε. 

Βάζνο επηθάλεηαο εδξάζεσο ζεκειίνπ:   D = 2.00 m 

Πιάηνο επηθάλεηαο εδξάζεσο ζεκειίνπ:  B = 4.70 m 

 

 

ρήκα Β -  1 

  

-2.00 

 .Τ.

Ο 

 

-

7.00 

 

 

       4.70m 

 

 

V 

 

H 

Gζε

κ 

Μ 

1
.5

0

m
 

 

ηξώκα Η 

Cu=7.5+0.9xZ 

γθνξ=18.4 θΝ/m 

θΙ = 30
0
 

   

0.00 
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Σν βάζνο επηξξνήο ηνπ πεδίινπ θαηά DIN4017 θάησ από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο, 

ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

Σ = 0.7 x B = 0.7x4.70m = 3.29m 

Δπνκέλσο ε επίδξαζε ηνπ ζεκειίνπ εθηείλεηαη ζηελ αξγηιηθή ζηξώζε(ζηξώκα 1) 

 

Έηζη, γηα ην ζεκέιην ηνπ ππνζηπιώκαηνο Κ8 ηζρύνπλ: 

Φνξηία από ηελ αλσδνκή: 

V8 = 5940 KN 

H8 = 297 KN 

M8 = 950.00 KNm(ζηαηηθή) 

Μ8 = 1485.00 ΚΝm(από ζεηζκηθά θνξηία) 

Μήθνο ζεκειίνπ: L = 4.70m 

Πιάηνο ζεκειίνπ:  B = 4.70m 

Mέζν εηδηθό βάξνο ζεκειίνπ-εδάθνπο:  γκ = 20 KN/m
3
  

Bάζνο επηθάλεηαο εδξάζεσο ζεκειίνπ: Df = 2,00 m 

Ίδην βάξνο ζεκειίνπ: 

Gζεκ = γκ x lx x lς x Df 

Gζεκ = 20 KN/m
3
x 4.70m x 4.70m x 2.00m KN = 883.6 KN 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-5 

 

 EΛΔΓΥΟ ΘΡΑΤΔΧ ΤΠΟ ΔΗΜΟ 

 

V = 0.8 ( V8 + Gζεκ ) = 0.8 x ( 5940KN+883.6KN) = 5458.88 KN 

πλνιηθή ξνπή ζηε ζηάζκε εδξάζεσο ηνπ ζεκειίνπ: 

Μ = 1485KNm +297KN x 1.50m = 1930.50 KNm 

ek = Μ/ V = = 1930.50 KNm/5458.88 KN    

ek = 0.3536m 

ελεξγό πιάηνο: 

L’ = L-2x ek = 4.70m – 2x 0.3536m = 3.99m 

Μέζε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζηξώκαηνο Η 

Cu = 7.5 + 0.9 x Z 

Z = 2.00 + 0.35 x b = 3.645 m 

Άξα: 

Cu = 7.5 + 0.9 x Z = 7.5 +0.9 x 3.645 KPa = 10.78 KPa 

Γσλία ηξηβήο: θu = 0
0
 

Άξα νη ζπληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο είλαη: 

Nc = 5.1          Nq = 1.0     Nγ = 0.0 

tanα = Ζ8/V =  297 KN/ 5458.88 KN = 0.0544 

α = 3.11
0 

πλεπώο νη ζπληειεζηέο ινμόηεηαο θνξηίνπ είλαη: 

Ic = iq = (1-α/90
0
)
2
 = (1-3.11

0
/90

0
)
2 

= 0.9654 

πληειεζηέο κνξθήο γηα ηε ζηξώζε Η 

Sc = 1+0.2 (L’/B)xtan45
0
 = 1+0.2x (3.99m/4.70m) = 0.849 

Sq = Sγ = 1.00 

πληειεζηέο βάζνπο γηα ηε ζηξώζε Η 

dc = 1+0.2xdf/B = 1+ 0.2x2.00m/4.70m = 1.085 
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dq = dγ = 1.00 

 

qult = Sc x ic x dc x c x Nc + Sq x iq x dq x γ1 x df x Nq + 0.5 x + Sγ x iγ x dγ x B’ x Nγ 

qult = 1.00 x 0.9654 x 1.085 x 10.78 x 5.1 + 1.00 x 0.9654 x 1.00 x 20 x2.00 x 1.00 

qult = 57.587 + 38.616 KPa = 96.203 KPa 

 

έιεγρνο :  

FS = qult(LΦ-2ek)Lx/V  

FS = 96.203 x 3.99 x 4.70 / 5458.88  

FS = 0.330 < Fmin = 1.20 

 

Άξα ε αξγηιηθή ζηξώζε θξίλεηαη αλεπαξθήο θαη επνκέλσο δελ ρξεηάδεηαη λα 

πξνρσξήζνπκε ζε έιεγρν θαζηδήζεσλ. 

 

  

0 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-7 

 

 EΛΔΓΥΟ ΘΡΑΤΔΧ ΥΧΡΗ ΔΗΜΟ 

 

V =  ( V8 + Gζεκ ) = ( 5940KN+883.6KN) = 6823,6 KN 

πλνιηθή ξνπή ζηε ζηάζκε εδξάζεσο ηνπ ζεκειίνπ: 

Μ = 950KNm +297KN x 1.50m = 1395.50 KNm 

ek = Μ/ V = = 1395.50 KNm/6823.6 KN    

ek = 0.2045m 

ελεξγό πιάηνο: 

L’ = L-2x ek = 4.70m – 2x 0.2045m = 4.291m 

Μέζε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζηξώκαηνο Η 

Cu = 7.5 + 0.9 x Z 

Z = 2.00 + 0.35 x b = 3.645 m 

Άξα: 

Cu = 7.5 + 0.9 x Z = 7.5 +0.9 x 3.645 KPa = 10.78 KPa 

Γσλία ηξηβήο: θu = 0
0
 

Άξα νη ζπληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο είλαη: 

Nc = 5.1          Nq = 1.0     Nγ = 0.0 

tanα = Ζ8/V =  297 KN/ 6823.6 KN = 0.0435 

α = 2.49
0
 

πλεπώο νη ζπληειεζηέο ινμόηεηαο θνξηίνπ είλαη: 

Ic = iq = (1-α/90
0
)
2
 = (1-2.49

0
/90

0
)
2 

= 0.9723 

πληειεζηέο κνξθήο γηα ηε ζηξώζε Η 

Sc = 1+0.2 (L’/B)xtan45
0
 = 1+0.2x (4.291/4.70m) = 1.1826 

Sq = Sγ = 1.00 

πληειεζηέο βάζνπο γηα ηε ζηξώζε Η 

dc = 1+0.2xdf/B = 1+ 0.2x2.00m/4.70m = 1.085 
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dq = dγ = 1.00 

 

 

qult = Sc x ic x dc x c x Nc + Sq x iq x dq x γ1 x df x Nq + 0.5 x + Sγ x iγ x dγ x B’ x Nγ 

qult = 1.1826 x 0.9723 x 1.085 x 10.78 x 5.1 + 1.00 x 0.9723 x 1.00 x 20 x2.00 x 1.00 

qult = 68.59 + 38.892 KPa = 107.482 KPa 

 

έιεγρνο :  

FS = qult(LΦ-2ek)Lx/V  

FS = 107.482 x 4.291 x 4.70 / 6823.6  

FS = 0.318 < Fmin = 2.00 

 

Άξα ε αξγηιηθή ζηξώζε θξίλεηαη αλεπαξθήο θαη επνκέλσο δελ ρξεηάδεηαη λα 

πξνρσξήζνπκε ζε έιεγρν θαζηδήζεσλ. 

  

0 
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Υπολογιςμόσ φέρουςασ ικανότητασ πεδιλοδοκού πλάτουσ 2.5m υπό λοξή 

φόρτιςη κατά MEYERHOF 

Bάζνο επηθάλεηαο εδξάζεσο ζεκειίνπ: Df = 2,00 m 

Πιάηνο ζεκειίνπ:  B = 2.50 m 

Σν βάζνο επηξξνήο ηεο πεδηινδνθνύ θαηά DIN4017 θάησ από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο, 

ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

Σ = 0.7 x B = 0.7x2.50m= 1.75m 

Δπνκέλσο ε επίδξαζε ηνπ ζεκειίνπ εθηείλεηαη ζηελ αξγηιηθή ζηξώζε(ζηξώκα 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα Β -  2 

 

 

  

 

 

 

 

ρήκα Β -  3 

Οη δπζκελέζηεξα θαηαπνλνύκελεο πεδηινδνθνί είλαη απηέο πνπ ζπλδένπλ ηα 

ππνζηπιώκαηα Κ4, Κ5, Κ6, ή Κ7, Κ8, Κ9, ή Κ10, Κ11, Κ12 

Δδώ εμεηάδνπκε ηελ πεδηινδνθό πνπ ζπλδέεη ηα ππνζηπιώκαηα Κ7, Κ8, Κ9 

  

1
.5

0
 

0
.5

0
 

         2.50 

0.90    0.70   0.90 

2
.0

0
 

    1.50                   7.40             7.40                            1.50 

17.80 

17.80 
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 EΛΔΓΥΟ ΘΡΑΤΔΧ ΤΠΟ ΔΗΜΟ 

V = 0.8 x ( V7 + V8 + V9 ) = 0.8 x (3267 + 5940 + 3267) KN = 9979 KN 

Ζ = Ζ7  + Ζ8 + Ζ9 = 163.35 + 297 + 163.35 = 623.7 ΚΝ 

Μ = Μ7  + Μ8 + Μ9 = 816.75 + 1485 + 816.75 ΚΝm = 3118.5 KNm 

Gζεκ = γκ x lx x lς x Df = 20.00 x 2.00 x 2.50 x 17.80 KN = 1780.00 KN 

Mνι = 623.7 x 1.50 + 3118.5 = 4054 KNm 

Vνι = V + 0.8 x  Gζεκ = 9979 +0.8x1780 KN =  11403 KN 

eL = Mνι/ Vνι =4054/ 11403 = 0.356 

L’ = L – 2 x eL = 17.088 m 

Μέζε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζηξώκαηνο Η 

Cu = 7.5 + 0.9 x Z 

Z = 2.00 + 0.35 x b = 3.645 m 

Άξα: 

Cu = 7.5 + 0.9 x Z = 7.5 +0.9 x 3.645 KPa = 10.78 KPa 

Γσλία ηξηβήο: θu = 0
0
 

Άξα νη ζπληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο είλαη: 

Nc = 5.1          Nq = 1.0     Nγ = 0.0 

tanα =Ζ/Vνι =  623.9 KN/ 11403 KN = 0.0547 

α = 3.00
0
 

πλεπώο νη ζπληειεζηέο ινμόηεηαο θνξηίνπ είλαη: 

Ic = iq = (1-3
0
/90

0
)
2
 = 0.934 

πληειεζηέο κνξθήο γηα ηε ζηξώζε Η 

Sc = 1+0.2 (L’/B)xtan45
0
 = 1+0.2x (2.50/17.088) = 1.02926 

Sq = Sγ = 1.00 

πληειεζηέο βάζνπο γηα ηε ζηξώζε Η 

dc = 1+0.2xdf/B = 1+ 0.2x2.00m/2.50m = 1.16 
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dq = dγ = 1.00 

 

 

qult = Sc x ic x dc x c x Nc + Sq x iq x dq x γ1 x df x Nq + 0.5 x + Sγ x iγ x dγ x B’ x Nγ 

qult = 1.02926 x 0.934 x 1.16 x 10.78 x 5.1 + 1.00 x 0.934 x 1.00 x 20 x2.00 x 1.00 

qult = 61.31 + 37.36 KPa = 98.67 KPa 

 

έιεγρνο :  

FS = qult(LΦ-2ek)Lx/Voι  

FS = 98.67 x 17.088 x 2.5 / 11403  

FS = 0.37 < Fmin = 2.00 

 

Άξα ε αξγηιηθή ζηξώζε θξίλεηαη αλεπαξθήο θαη επνκέλσο δελ ρξεηάδεηαη λα 

πξνρσξήζνπκε ζε έιεγρν θαζηδήζεσλ. 

  

0 
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 EΛΔΓΥΟ ΘΡΑΤΔΧ ΥΧΡΗ ΔΗΜΟ 

 

V = ( V7 + V8 + V9 ) = (3267 + 5940 + 3267) KN = 12474 KN 

Ζ = Ζ7  + Ζ8 + Ζ9 = 163.35 + 297 + 163.35 = 623.7 ΚΝ 

Μ = Μ7  + Μ8 + Μ9 = 522.72 + 950.40 + 522.72 ΚΝm = 1995.84 KNm 

Gζεκ = γκ x lx x lς x Df = 20.00 x 2.00 x 2.50 x 17.80 KN = 1780.00 KN 

Mνι = 623.7 x 1.50 + 1995.84 = 2931.40 KNm 

Vνι = V+ Gζεκ = 12474 +1780 ΚΝ = 14254 ΚΝm 

eL = Mνι/ Vνι =2931.4/14254 = 0.206 

L’ = L – 2 x eL = 17.40 m 

Μέζε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζηξώκαηνο Η 

Cu = 7.5 + 0.9 x Z 

Z = 2.00 + 0.35 x b = 3.645 m 

Άξα: 

Cu = 7.5 + 0.9 x Z = 7.5 +0.9 x 3.645 KPa = 10.78 KPa 

Γσλία ηξηβήο: θu = 0
0
 

Άξα νη ζπληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο είλαη: 

Nc = 5.1          Nq = 1.0     Nγ = 0.0 

tanα =Ζ/Vνι =  623.9 KN/ 14254 KN  

α = 2.50
0
 

πλεπώο νη ζπληειεζηέο ινμόηεηαο θνξηίνπ είλαη: 

Ic = iq = (1-2.50
0
/90

0
)
2
 = 0.945 

πληειεζηέο κνξθήο γηα ηε ζηξώζε Η 

Sc = 1+0.2 (L’/B)xtan45
0
 = 1+0.2x (2.50/17.40) = 1.029 

Sq = Sγ = 1.00 

πληειεζηέο βάζνπο γηα ηε ζηξώζε Η 
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dc = 1+0.2xdf/B = 1+ 0.2x2.00m/2.50m = 1.16 

dq = dγ = 1.00 

 

 

qult = Sc x ic x dc x c x Nc + Sq x iq x dq x γ1 x df x Nq + 0.5 x  Sγ x iγ x dγ x B’ x Nγ 

qult = 1.029 x 0.945 x 1.16 x 10.78 x 5.1 + 1.00 x 0.945 x 1.00 x 20 x2.00 x 1.00 

qult = 61.01 + 34.78 KPa = 96.8KPa 

 

έιεγρνο :  

FS = qult(LΦ-2ek)Lx/Voι  

FS = 96.8x 17.40 x 2.5 / 14254  

FS = 0.295 < Fmin = 2.00 

 

Άξα ε αξγηιηθή ζηξώζε θξίλεηαη αλεπαξθήο θαη επνκέλσο δελ ρξεηάδεηαη λα 

πξνρσξήζνπκε ζε έιεγρν θαζηδήζεσλ. 

 

  

0 
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Έλεγχοσ καθιζήςεων πλάκασ γενικήσ κοιτόςτρωςησ. 

 

Δμεηάδνπκε ηε ιύζε ζεκειίσζεο κε πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο δηαζηάζεσλ: 

Πιάηνο πιάθαο: B = 17.00m 

Mήθνο πιάθαο: L = 23.00m 

Πάρνο πιάθαο: H = 1.00m 

Δηδηθό βάξνο ζθπξνδέκαηνο:      γb = 25.00 KN/m
3
 

Ίδην βάξνο πιάθαο θνηηόζηξσζεο:      Gπιάθαο = (17.00 x 23.00 x 1.00) x 25.00 KN = 

9775 KN 

Καηαθόξπθα θνξηία πνπ κεηαθέξνληαη από ηελ αλσδνκή: 

V = 2970 x 4 +3267 x 6 + 5940 x 3 + 3600 x 2 = 56502 KN 

Vνι = V + Gπιάθαο = 56502 + 9775 = 66277 KN 

Πξόζζεηε ηάζε ζηε ζηάζκε ζεκειίσζεο:    q = (Vνι/BxL)-ζλν
’
(-2.00)  

q = 66277/17x23 – 18.4x2 = 101.11 KPa 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-15 

 

 ΚΑΘΗΕΖΖ ΑΡΓΗΛΟΤ (ΣΡΧΜΑ-Η) 

 

Γείθηεο ζπκπηεζηόηεηαο ηεο αξγίινππ: Cc = 0.235 

Γείθηεο πόξσλ ηεο ζηξώζεο: e0 = 0.91 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνύο ρσξίδνπκε ηελ αξγηιηθή ζηξώζε ζε δύν ππνζηξώζεηο: 

Σελ ππνζηξώζε Ηα πνπ βξίζθεηαη κεηαμύ ηεο ζηάζκεο -2.00m θαη -4.50m, κε κέζε 

ζηάζκε-3.25m. 

Σελ ππνζηξώζε Ηβ πνπ βξίζθεηαη κεηαμύ ηεο ζηάζκεο -4.50m θαη -7.00m, κε κέζε 

ζηάζκε-5.75m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα Β -  4 

mIα = (Β/2)/ ZIα =  

=(17/2)/1.25 = 6.80 

IIα=0.25 (Από λνκνγξάθεκα       Fadum) 

nIα  = (L/2)/ ZIα =  

=(23/2)/1.25 = 9.20 

 

 

 

 0.00 
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mIβ  = (Β/2)/ ZIα =  

=(17/2)/3.75 = 2.267 

IIβ =0.24(Από ην λνκνγξάθεκα   Fadum) 

nIβ = (L/2)/ ZIα = 

= (23/2)/3.75 = 3.0667 

 

Άξα 

 ΓζzM = 4 x IIα x q = 4 x 0.25 x 101.11 KPa = 101.11 KPa 

ΓζzN = 4 x IIβ x q = 4 x 0.24 x 101.11 KPa = 97.07 KPa 

 

Eπνκέλσο: 

ΡΗα = (Cc/1+e0) x hIα x log[ ((ζλν
’
(-3.25) + ΓζΕΜ ))/ ζλν

’
(-3.25)]   

ΡΗα = 0.235/(1+0.91) x 2.5 x log[((2 x 18.4 +1.25 x 8.4) + 101.11)/ 2 x 18.4 +1.25 x 8.4] 

 ΡΗα = 0.153 m 

 

ΡΗβ = (Cc/1+e0) x hIβ x log[ ((ζλν
’
(-5.75) + ΓζΕΜ ))/ ζλν

’
(-5.75)]  

ΡΗβ = 0.235/(1+0.91) x 2.5 x log[((2 x 18.4 +3.75 x 8.4) + 101.11)/ 2 x 18.4 +3.75 x 8.4] 

 ΡΗβ = 0.121 m 

 

ΡΗα + ΡΗβ = 0.153 x 0.121 = 0.274 m 
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 ΚΑΘΗΕΖΖ ΣΡΧΜΑΣΟ ΗΗ (ΑΜΜΟ) 

 

ΡΗΗ = (q x B)/(EsII x (fI+II-fI)) 

Z/B = 7.45/17 = 0.438 

fI+II = 0.28 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 23/17 = 1.353 

 

 

Z/B = 5/17 = 0.29 

fI = 0.24 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 23/17 = 1.353 

 

 

Άξα     ΡΗΗ = (101.11 x 17.00)/(13000 x (0.28-0.24))  

            ΡΗΗ = 0.53 cm 
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 ΚΑΘΗΕΖΖ ΣΡΧΜΑΣΟ ΗΗΗ (ΑΜΜΟ) 

 

ΡΗΗΗ = (q x B)/(EsIIΗ x (fI+II+ΗΗΗ-fI+ΗΗ)) 

 

Z/B = 18.45/17 = 1.1 

                                                  fI+II+ΗΗΗ = 0.53 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 23/17 = 1.353 

 

Z/B = 7.45/17 = 0.438 

                                                   fI+ΗΗ = 0.28 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 23/17 = 1.353 

 

Άξα     ΡΗΗΗ = (101.11 x 17.00)/(25000 x (0.53-0.28))  

            ΡΗΗΗ = 1.72 cm 

 

Άξα Ρνιηθό = ΡΗα + ΡΗβ + ΡΗΗ + ΡΗΗΗ = 27.4 + 0.53 +1.72 cm = 29.7 cm >> Sεπ = 12.00 cm 
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Βελτίωςη τησ αργιλικήσ ςτρώςησ με προφόρτιςη. 

Ζ πξνθόξηηζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο ζα επηηεπρζεί κε ηελ θαηαζθεπή επηρώκαηνο, ην 

νπνίν ζα απνηειείηαη  από εδαθηθό πιηθό κε: 

 γεπηρ = 20 ΚΝ/m
3
 

θεπηρ = 30
0
 

Σν ύςνο ηνπ επηρώκαηνο επηιέγεηαη έηζη ώζηε ε πξόζζεηε ηάζε ιόγσ πξνθόξηηζεο λα 

είλαη ίζε πεξίπνπ κε ηελ πξόζζεηε ηάζε από ηα θνξηία αλσδνκήο ηνπ θηηξίνπ. 

Άξα  

qεπηρ = 20*h 

qπξνζζεηε = 101.11 ΚPa 

qεπηρ ≥ qπξνζζεηε  

20*h ≥ 101.11 ΚPa  

h ≥ 5.06m 

 

Eπηιέγσ  h = 6.00 m 

qεπηρ = 120 KPa 

 

Ζ θιίζε ησλ πξαλώλ ηνπ επηρώκαηνο επηιέρζεθε έηζη ώζηε λα ηζρύεη : 

F = tanθ/tanβ > 1 

Άξα επηιέγνπκε 

tanβ = 1/2 

νπόηε F = tanθ/tanβ = tan30
0
/tan(1/2) = 1.15 > 1 

 

Πιάηνο ζηέςεο επηρώκαηνο: 14.80m + 1.0m  + 1.0m = 16.80m 

Δπηιέγνπκε πιάηνο ζηέςεο: 17.00m 

Άξα, ην πιάηνο ηεο βάζεο ηνπ επηρώκαηνο είλαη: 17.00m + 12.00m + 12.00m = 41.00m 
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17 1212

41

6

+0.00

Ó.Õ.Ï -2.00

-7.00

ρήκα Β -  5 

Γηα λα απνθύγνπκε ην ελδερόκελν ζξαύζεο ηνπ εδάθνπο από ηελ απεπζείαο επηβνιή 

ηεο ζπλνιηθήο πξνθόξηηζεο, επηιέγνπκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηελ πξνθόξηηζε ζε 

δύν θάζεηο: 

 

1
ε
 θάζε: επηβνιή επηρώκαηνο ύςνπο 3 m 

2
ε
 θάζε:επηβνιή πξόζζεηνπ επηρώκαηνο ύςνπο 3 m ζην είδε ππάξρνλ επίρσκα 

 

Υσξίδνπκε ηελ αξγηιηθή ζηξώζε Η ζε δύν ππνζηξώζεηο: 

Iα , κεηαμύ ηεο ζηάζκεο -2.00(πδξνθόξνο νξίδνληαο) θαη ηεο ζηάζκεο -4.50 κε κέζε 

ζηάζκε -3.25. 

Ηβ , κεηαμύ ηεο ζηάζκεο -4.50 θαη -7.00 κε κέζε ζηάζκε -5.75. 
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α) 1η φάςη 

 ΔΠΗΒΟΛΖ ΔΠΗΥΧΜΑΣΟ ΤΦΟΤ 3.00m 

14,56
3

+0.00

-2.00

-7.00

-4.50

   Iá

Iâ

M1 Ë1 K1

K2M2 Ë2

-3.25

-5.75

Ó.Õ.Ï

 

ρήκα Β -  6 

 

 

ηε κέζε ζηάζκε ηεο ππνζηξώζεο Ηα είλαη: 

 

Ζ αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή: 

Cu (-3.25) = 7.5 + 0.9*z 

 Cu (-3.25) = 7.5 + 0.9*3.25 KPa 

Cu (-3.25) = 10.425KPa 

 

Ζ ελεξγόο γεσζηαηηθή ηάζε είλαη: 

ζ’v (-3.25)=  2*18.4+1.25*8.4 KPa 

ζ’v (-3.25)=  47.3 KPa 
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Γηα ην ζεκείν Κ1 ηζρύνπλ: 

 

Aξηζηεξά:  z = 3.25m   a = 6.00m   b = 14.50m 

a/z = 1.846  

                                       Iαξ = 0.5 (από ην λνκνγξάθεκα  Osterberg)     

b/z = 4.460 

 

Γεμηά:    z = 3.25m   a = 6.00m   b = 14.50m 

a/z = 1.846  

                                     Iδεμ = 0.5  

b/z = 4.460 

 

Ζ πξόζζεηε ηάζε ιόγσ ηεο επηβνιήο ηνπ επηρώκαηνο είλαη:  

Γζ Ε 
Κ1

 = (Iαξ + Iδεμ )*γεπ*hεπ = 1.0*20.0*3.0 ΚPa = 60 KPa 

H λέα ηηκή ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο είλαη: 

Cu
Κ1

(ηει) = Cu + (Cu/ ζ’v) * Γζ Ε 
Κ1

  

Cu
Κ1

(ηει) = 10.425 +  (10.425/47.3)*60 KPa  

Cu
Κ1

(ηει) = 23.65 KPa 
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Γηα ην ζεκείν Λ1 ηζρύνπλ: 

 

Aξηζηεξά:  z = 3.25m   a = 6.00m   b = 0.00m 

a/z = 1.85  

                                      Iαξ = 0.34  

b/z = 0.00 

 

Γεμηά:    z = 3.25m   a = 6.00m   b = 29.00m 

a/z = 1.85 

                                       Iδεμ = 0.5  

b/z = 8.923 

 

Ζ πξόζζεηε ηάζε ιόγσ ηεο επηβνιήο ηνπ επηρώκαηνο είλαη:  

Γζ Ε 
Λ1

 = (Iαξ + Iδεμ )*γεπ*hεπ = (0.34+0.50)*20.0*3.0 ΚPa = 50.4 KPa 

H λέα ηηκή ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο είλαη: 

Cu
Λ1

(ηει) = Cu + (Cu/ ζ’v) * Γζ Ε 
Λ1

  

Cu
Λ1

(ηει) = 10.425 +  (10.425/47.3)*50.4 KPa  

 Cu
Λ1

(ηει) = 21.53 KPa 
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Γηα ην ζεκείν Μ1 ηζρύνπλ πξνθαλώο: 

Cu
M1

(ηει) = 10.425 KPa 

ηε κέζε ζηάζκε ηεο ππνζηξώζεο Ηβ είλαη: 

Ζ αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή: 

Cu (-5.75) = 7.5 + 0.9*z 

Cu (-5.75) = 7.5 + 0.9*5.75 KPa 

Cu (-5.75) = 12.675KPa 

Ζ ελεξγόο γεσζηαηηθή ηάζε είλαη: 

ζ’v (-5.75)=  2*18.4+3.75*8.4 KPa 

ζ’v (-5.75)=  68.3 KPa 

 

Γηα ην ζεκείν Κ2 ηζρύνπλ: 

Aξηζηεξά:  z = 5.75m   a = 6.00m   b = 14.50m 

a/z = 1.04  

                                       Iαξ = 0.485  

b/z = 2.52 

Γεμηά:    z = 5.75m   a = 6.00m   b = 14.50m 

a/z = 1.04  

                                       Iδεμ = 0.485  

b/z = 2.52 

Ζ πξόζζεηε ηάζε ιόγσ ηεο επηβνιήο ηνπ επηρώκαηνο είλαη:  

Γζ Ε 
Κ2

 = (Iαξ + Iδεμ )*γεπ*hεπ = 0.485*2.0*20.0*3.0 ΚPa = 58.20 KPa 

H λέα ηηκή ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο είλαη: 

Cu
Κ2

(ηει) = Cu + (Cu/ ζ’v) * Γζ Ε 
Κ2

  

Cu
Κ2

(ηει) = 12.675 +  (12.675/68.3)*58.2 KPa  

 Cu
Κ2

(ηει) = 23.48 KPa 
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 Γηα ην ζεκείν Λ2 ηζρύνπλ: 

Aξηζηεξά:  z = 5.75m   a = 6.00m   b = 0.00m 

a/z = 1.043 

                                       Iαξ = 0.25 

b/z = 0.00 

 

Γεμηά:    z = 5.75m   a = 6.00m   b = 29.00m 

a/z = 1.043 

                                       Iδεμ = 0.5  

b/z = 5.04 

 

Ζ πξόζζεηε ηάζε ιόγσ ηεο επηβνιήο ηνπ επηρώκαηνο είλαη:  

Γζ Ε 
Λ2

 = (Iαξ + Iδεμ )*γεπ*hεπ = (0.50+0.25)*20.0*3.0 ΚPa = 45.00 KPa 

H λέα ηηκή ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο είλαη: 

Cu
Λ2

(ηει) = Cu + (Cu/ ζ’v) * Γζ Ε 
Λ2

  

Cu
Λ2

(ηει) = 12.675 +  (12.675/68.3)*45 KPa  

 Cu
Λ2

(ηει) = 21.03 KPa 
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 Γηα ην ζεκείν Μ1 ηζρύνπλ πξνθαλώο: 

 

Cu
M2

(ηει) = 12.675 KPa 

 

ηελ ππνζηξώζε Ηα , κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Κ1-Λ1 έρνπκε: 

 

Cu
Κ1-Λ1

(ηει)Ηα = (23.65 + 21.53)/2  

Cu
Κ1-Λ1

(ηει)Ηα = 22.59 ΚPa 

 

ηελ ππνζηξώζε Ηα , κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Λ1-Μ1 έρνπκε: 

 

Cu
Λ1-Μ1

(ηει)Ηα = (21.53 + 10.425)/2  

Cu
Λ1-Μ1

(ηει)Ηα = 15.98 ΚPa 

 

ηελ ππνζηξώζε Ηβ , κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Κ2-Λ2 έρνπκε: 

 

Cu
Κ2-Λ2

(ηει)Ηβ = (23.48 + 21.03)/2  

Cu
Κ2-Λ2

(ηει)Ηβ = 22.255 ΚPa 

 

ηελ ππνζηξώζε Ηβ , κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Λ2-Μ2 έρνπκε: 

 

Cu
Λ2-Μ2

(ηει)Ηβ = (21.03 + 12.675)/2  

Cu
Λ2-Μ2

(ηει)Ηβ = 16.85 ΚPa 
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β) 2η φάςη 

ΕΠΙΒΟΛΗ ΠΡΟΘΕΣΟΤ ΕΠΙΦΨΜΑΣΟ ΤΧΟΤ 3.00m ΣΟ HΔΗ ΤΠΑΡΦΟΝ 

ΕΠΙΦΨΜΑ 

+0.00

-2.00

-7.00

-4.50

   Iá

Iâ

M3 Ë3 K3

K4M4 Ë4

-3.25

-5.75

Ó.Õ.Ï

8,5

6

20,5

12

 

ρήκα Β -  7 

ηε κέζε ζηάζκε ηεο ππνζηξώζεο Ηα είλαη: 

 

Ζ αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή: 

Cu (-3.25) = 7.5 + 0.9*z 

 Cu (-3.25) = 7.5 + 0.9*3.25 KPa 

Cu (-3.25) = 10.425KPa 

 

Ζ ελεξγόο γεσζηαηηθή ηάζε είλαη: 

ζ’v (-3.25)=  2*18.4+1.25*8.4 KPa 

ζ’v (-3.25)=  47.3 KPa 
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 Γηα ην ζεκείν Κ3 ηζρύνπλ: 

Aξηζηεξά:  z = 3.25m   a = 12.00m   b = 8.50m 

a/z = 3.69  

                                       Iαξ = 0.49  

b/z = 2.62 

 

Γεμηά:    z = 3.25m   a = 12.00m   b = 8.50m 

a/z = 3.69  

                                       Iδεμ = 0.49 

b/z = 2.62 

 

Ζ πξόζζεηε ηάζε ιόγσ ηεο επηβνιήο ηνπ επηρώκαηνο είλαη:  

Γζ Ε 
Κ3

 = (Iαξ + Iδεμ )*γεπ*hεπ = 0.49*2.0*20.0*6.0 ΚPa = 117.6 KPa 

H λέα ηηκή ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο είλαη: 

Cu
Κ3

(ηει) = Cu + (Cu/ ζ’v) * Γζ Ε 
Κ3

  

Cu
Κ3

(ηει) = 10.425 +  (10.425/47.3)*117.6 KPa  

 Cu
Κ3

(ηει) = 36.34 KPa 
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 Γηα ην ζεκείν Λ3 ηζρύνπλ: 

 

Aξηζηεξά:  z = 3.25m   a = 12.00m   b = 0.00m 

a/z = 3.69  

                                       Iαξ = 0.415 

b/z = 0.00 

 

Γεμηά:    z = 3.25m   a = 12.00m   b = 17.00m 

a/z = 3.69 

                                       Iδεμ = 0.5  

b/z = 5.23 

 

Ζ πξόζζεηε ηάζε ιόγσ ηεο επηβνιήο ηνπ επηρώκαηνο είλαη:  

Γζ Ε 
Λ3

 = (Iαξ + Iδεμ )*γεπ*hεπ = (0.50+0.415)*20.0*6.0 ΚPa = 109.8 KPa 

H λέα ηηκή ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο είλαη: 

Cu
Λ3

(ηει) = Cu + (Cu/ ζ’v) * Γζ Ε 
Λ1

  

Cu
Λ3

(ηει) = 10.425 +  (10.425/47.3)*109.8 KPa  

 Cu
Λ3

(ηει) = 34.63KPa 
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 Γηα ην ζεκείν Μ3 ηζρύνπλ πξνθαλώο: 

 

Cu
M3

(ηει) = 10.425 KPa 

ηε κέζε ζηάζκε ηεο ππνζηξώζεο Ηβ είλαη: 

 

Ζ αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή: 

Cu (-5.75) = 7.5 + 0.9*z 

 Cu (-5.75) = 7.5 + 0.9*5.75 KPa 

Cu (-5.75) = 12.675KPa 

 

Ζ ελεξγόο γεσζηαηηθή ηάζε είλαη: 

ζ’v (-5.75)=  2*18.4+3.75*8.4 KPa 

ζ’v (-5.75)=  68.3 KPa 
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 Γηα ην ζεκείν Κ4 ηζρύνπλ: 

Aξηζηεξά:  z = 5.75m   a = 12.00m   b = 8.50m 

a/z = 2.1  

                                       Iαξ = 0.485  

b/z = 1.48 

 

Γεμηά:    z = 5.75m   a = 12.00m   b = 8.50m 

a/z = 2.1  

                                       Iδεμ = 0.485  

b/z = 1.48 

 

Ζ πξόζζεηε ηάζε ιόγσ ηεο επηβνιήο ηνπ επηρώκαηνο είλαη:  

Γζ Ε 
Κ4

 = (Iαξ + Iδεμ )*γεπ*hεπ = 0.485*2.0*20.0*6.0 ΚPa = 116.4 KPa 

H λέα ηηκή ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο είλαη: 

Cu
Κ4

(ηει) = Cu + (Cu/ ζ’v) * Γζ Ε 
Κ2

  

Cu
Κ4

(ηει) = 12.675 +  (12.675/68.3)*116.4 KPa  

 Cu
Κ4

(ηει) = 34.28 KPa 
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 Γηα ην ζεκείν Λ4 ηζρύνπλ: 

Aξηζηεξά:  z = 5.75m   a = 12.00m   b = 0.00m 

a/z = 2.1 

                                       Iαξ = 0.35 

b/z = 0.00 

 

Γεμηά:    z = 5.75m   a = 12.00m   b = 17.00m 

 

a/z = 2.1 

                                       Iδεμ = 0.49 

b/z = 2.96 

 

Ζ πξόζζεηε ηάζε ιόγσ ηεο επηβνιήο ηνπ επηρώκαηνο είλαη:  

Γζ Ε 
Λ4

 = (Iαξ + Iδεμ )*γεπ*hεπ = (0.49+0.35)*20.0*6.0 ΚPa = 100.80 KPa 

H λέα ηηκή ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο είλαη: 

Cu
Λ4

(ηει) = Cu + (Cu/ ζ’v) * Γζ Ε 
Λ2

  

Cu
Λ4

(ηει) = 12.675 +  (12.675/68.3)*100.80 KPa  

 Cu
Λ4

(ηει) = 31.38 KPa 
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 Γηα ην ζεκείν Μ4 ηζρύνπλ πξνθαλώο: 

 

Cu
M4

(ηει) = 12.675 KPa 

 

ηελ ππνζηξώζε Ηα , κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Κ3-Λ3 έρνπκε: 

Cu
Κ3-Λ3

(ηει)Ηα = (36.34 + 34.63)/2  

Cu
Κ1-Λ1

(ηει)Ηα = 35.485 ΚPa 

 

ηελ ππνζηξώζε Ηα , κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Λ3-Μ3 έρνπκε: 

Cu
Λ3-Μ3

(ηει)Ηα = (10.425 + 34.63)/2  

Cu
Λ3-Μ3

(ηει)Ηα = 22.53 ΚPa 

 

ηελ ππνζηξώζε Ηβ , κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Κ4-Λ4 έρνπκε: 

Cu
Κ4-Λ4

(ηει)Ηβ = (34.28 + 31.38)/2  

Cu
Κ4-Λ4

(ηει)Ηβ = 32.83 ΚPa 

 

ηελ ππνζηξώζε Ηβ , κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Λ4-Μ4 έρνπκε: 

Cu
Λ4-Μ4

(ηει)Ηβ = (31.38 + 12.675)/2  

Cu
Λ4-Μ4

(ηει)Ηβ = 22.03 ΚPa 
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MΔΣΑ ΣΟ ΣΔΛΟ ΣΖ ΠΡΟΦΟΡΣΗΖ ΚΑΗ ΣΖΝ ΑΠΟΜΑΚΡΤΝΖ ΣΟΤ 

ΔΠΗΥΧΜΑΣΟ ΤΦΟΤ 6.00m 

 

Mεηά ην ηέινο ηεο πξνθόξηηζεο θαη ηελ απνκάθξπλζε ηνπ επηρώκαηνο ύςνπο 6.00m, 

έρνπκε: 

 

 Εώλε Ηα , κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Κ3-Λ3 

(OCR)K3-Λ3 = (ζv
’
 + (Γζz

K3
 + Γζz

Λ3
)/2) /  ζv

’
 

(OCR)K3-Λ3 = (47.3 + (117.6 + 109.8)/2) / 47.3 

(OCR)K3-Λ3 = 3.4 

Cu
Κ3-Λ3

(ηει)’ = 10.425*3.4
0.8

 = 27.77 ΚPa 

 

 Εώλε Ηα , κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Λ3-Μ3 

(OCR)Λ3-Μ3 = (ζv
’
 + (Γζz

Λ3
 + Γζz

Μ3
)/2) /  ζv

’
 

(OCR)Λ3-Μ3 = (47.3 + (109.8 + 0)/2) / 47.3 

(OCR)Λ3-Μ3 = 2.16 

Cu
Λ3-Μ3

(ηει)’ = 10.425*2.16
0.8

 = 19.31 ΚPa 

 

 Εώλε Ηβ , κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Κ4-Λ4 

(OCR)K4-Λ4 = (ζv
’
 + (Γζz

K4
 + Γζz

Λ4
)/2) /  ζv

’
 

(OCR)K4-Λ4 = (68.3 + (116.4 + 100.8)/2) / 68.3 

(OCR)K4-Λ4 = 2.59 

Cu
Κ4-Λ4

(ηει)’ = 12.675*2.59
0.8

 = 27.14 ΚPa 
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 Εώλε Ηβ , κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Λ4-Μ4 

(OCR)Λ4-Μ4 = (ζv
’
 + (Γζz

Λ4
 + Γζz

Μ4
)/2) /  ζv

’
 

(OCR)Λ4-Μ4 = (68.3 + (100.8 + 0)/2) / 68.3 

(OCR)Λ4-Μ4 = 1.738 

 

Cu
Λ4-Μ4

(ηει)’ = 12.675*1.738
0.8

 = 19.72 ΚPa 

 

Cu(ηει) = (27.77 + 27.14) / 2 =27.46 ΚPa 
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γ) Έλεγχοσ ευςτάθειασ επιχώματοσ προφόρτιςησ. 

Ο έιεγρνο ηεο επζηάζεηαο ηνπ επηρώκαηνο ηεο πξνθόξηηζεο θαη ζηηο δύν θάζεηο 

θαηαζθεπήο ηνπ, έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Ζ/Τ LARIX 2 – S, από όπνπ 

ππνινγίζηεθαλ νη ειάρηζηνη ζπληειεζηέο αζθαιείαο πνπ αθνξνύλ ζε αλάιπζε 

επζηάζεηαο κε θύθινπο νιίζζεζεο θαηά ηε κέζνδν Bishop. 

ην πξόγξακκα εηζάγνληαη σο δεδνκέλα: Σα ζηνηρεία γεσκεηξίαο ησλ επί κέξνπο 

ζηξώζεσλ, ηνπ επηρώκαηνο, ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα, θαζώο θαη νη 

εδαθηθέο παξάκεηξνη γ, cu, θ θάζε ζηξώζεο. Σα ζηνηρεία απηά θαίλνληαη θαη ζηα 

ζρήκαηα πνπ αθνινπζνύλ θαη πεξηγξάθνπλ ηελ αξρή θάζε κίαο από ηηο δπν θάζεηο ηεο 

πξνθόξηηζεο:  

 

 

1η φάςη προφόρτιςησ 
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2η φάςη προφόρτιςησ 
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Σν πξόγξακκα ππνινγίδεη ηνλ ειάρηζην ζπληειεζηή αζθαιείαο από όινπο ηνπο 

εμεηαδόκελνπο θύθινπο νιίζζεζεο. πλνπηηθά πξνέθπςαλ ηα εμήο: 

Καηά ηελ πξώηε θάζε ηεο πξνθόξηηζεο (επίρσκα 3 m) ν ειάρηζηνο ζπληειεζηήο 

αζθαιείαο, κε ηαπηόρξνλε ρξήζε γεσπθάζκαηνο, είλαη fmin = 6.32 > 1.30. 

Καηά ηε δεύηεξε θάζε ηεο πξνθόξηηζεο (επίρσκα 6 m) ν ειάρηζηνο ζπληειεζηήο 

αζθαιείαο, κε ηαπηόρξνλε ρξήζε γεσπθάζκαηνο, είλαη fmin =1.37 > 1.30. 

Σα αλαιπηηθά απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκώλ παξαηίζεληαη παξαθάησ: 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-38 
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ii. Υξόλνο ζηεξενπνίεζεο ιόγσ πξνθόξηηζεο. 

τερεοποίηςη χωρίσ τη χρήςη ςτραγγιςτηρίων. 

 

Με ηελ νινθιήξσζε θάζε ελόο από ηα δύν ζηάδηα ηεο πξνθόξηηζεο, γηα ηε 

ζηεξενπνίεζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο ιόγσ ηνπ επηβαιιόκελνπ θνξηίνπ, απαηηείηαη 

ρξόλνο t , ν νπνίνο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

Bαζκόο θαηαθόξπθεο ζηξάγγηζεο: Uv = 93 % 

(Γηα ην βαζκό απηόλ ε ζηεξενπνίεζε ζεσξείηαη νινθιεξσκέλε) 

Υξνληθόο παξάγνληαο:  Tv = 1 

Γηα ηελ αξγηιηθή ζηξώζε έρνπκε δηπιή ζηξάγγηζε 

Άξα  Ζ = 5.0/2 = 2.50m 

O ζπληειεζηεο θαηαθόξπθεο ζηεξενπνίεζεο είλαη: 

Cv = 7*10
-4

 cm
2
/sec = 7*10

-8
 m

2
/sec 

 

Άξα έρνπκε:  

 

t = Tv*H
2
/ Cv 

t = ( 1*2.50
2
/7*10

-8
)/30*24*3600 κήλεο 

t = 34.5 κήλεο 

Γειαδή 2 ρξόληα θαη 10.5 κήλεο 

Άξα ζπλνιηθά 5 ρξόληα θαη 9 κήλεο 
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χεδιαςμόσ ςτραγγιςτηρίων 

Ο επηδησθόκελνο ρξόλνο ζηεξενπνίεζεο ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο ζε θάζε θάζε ηεο 

πξνθόξηηζεο είλαη 3 κήλεο. 

Γειαδή  t = 3*30*24*3600 sec 

Tv =  Cv*t/H
2
  

Tv = 7*10
-8

*3*30*24*3600/2.5
2
  

Tv = 0.0871 

Άξα 

Uv = 34 % (από δηάγξακκα) 

 

Θεσξνύκε (Κr/Kv) = 3 

 

Cr = (Κr/Kv)* Cv  

                                       (Κr/Kv)/( Kr,s/Kv) = 3/1.5 = 2 

Kr,s/Kv = 1.5 

 

Άξα  Κr/ Kr,s = 2 

 

Cr = 3*7*10
-8

 m
2
/sec 

 

Δπηιέγνπκε λα ηνπνζεηήζνπκε πιαζηηθά ζηξαγγηζηήξηα δηακέηξνπ: 

Dd = 0.05 m 

Καη αθηίλα Rd = 0.025 m 

ε ηεηξαγσληθό θάλλαβν πιεπξάο S, ε νπνία πξνζδηνξίδεηαη κε δνθηκέο. 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-48 

 

 Γνθηκή 1
ε
 

S = 1.20m 

De = 1.13*S = 1.13*1.20 = 1.356 m 

Tr = Cr*t/De
2
 = (3*7*10

-8
)*3*30*24*3600/1.356

2
 (γηα αθηηληθή ζηξάγγηζε)  

Tr = 0.888 

Θεσξνύκε Rs/Rd = 2 

Άξα 

Α = ln(Re/ Rd)-3/4+(Kr/Kr,s-1)*ln(Rs/Rd)  

A = ln(0.678/0.025) – 3/4 + (2-1)*ln2  

A = 3.2434 

πνπ Re = 1.356/2=0.678, Rd = 0.025 

 

O βαζκόο νξηδόληηαο αθηηληθήο ζηεξενπνίεζεο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

Ur= 1-e
-8*Tr/A

 = 1- e
-8*0.888/3.2434

 = 0.888 = 88 % 

 

Aπό ηε ζρέζε Carillo πξνθύπηεη ν ζπλνιηθόο βαζκόο ζηεξενπνίεζεο: 

1-U = (1-Uv)*(1-Ur)  

U = 0.926 < 93 % 

Άξα ε πιεπξά ηνπ θαλλάβνπ δελ επαξθεί 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-49 

 

 Γνθηκή 2
ε
 

 

S = 1.15m 

De = 1.13*S = 1.13*1.15 = 1.3 m 

Tr = Cr*t/De
2
 = (3*7*10

-8
)*3*30*24*3600/1.3

2
 (γηα αθηηληθή ζηξάγγηζε)  

Tr = 0.966 

Θεσξνύκε Rs/Rd = 2 

Άξα 

Α = ln(Re/ Rd)-3/4+(Kr/Kr,s-1)*ln(Rs/Rd)  

A = ln((1.3/2)/0.025) – 3/4 + (2-1)*ln2  

A = 3.2012 

πνπ Re = 1.3/2=0.65, Rd = 0.025 

 

O βαζκόο νξηδόληηαο αθηηληθήο ζηεξενπνίεζεο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

Ur= 1-e
-8*Tr/A

 = 1- e
-8*0.966/3.2012

 = 0.9106 = 91.06 % 

 

Aπό ηε ζρέζε Carillo πξνθύπηεη ν ζπλνιηθόο βαζκόο ζηεξενπνίεζεο: 

1-U = (1-Uv)*(1-Ur)  

U = 0.941 > 93 % 

Άξα ε πιεπξά ηνπ θαλλάβνπ επαξθεί. 
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iii. Λύζεηο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο κεηά ηελ βειηίσζε ηεο αξγηιηθήο 

ζηξώζεο κε πξνθόξηηζε. 

Τπολογιςμόσ φέρουςασ ικανότητασ μεμονωμένου τετραγωνικού πεδίλου υπό 

έκκεντρη και λοξή φόρτιςη κατά Meyerhof 

 

Ο έιεγρνο ζα γίλεη γηα έλα από ηα πέδηια, ζηα νπνία εδξάδνληαη ηα ππνζηπιώκαηα Κ5, 

Κ8 , Κ11 ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο πθίζηαληαη ηε κεγαιύηεξε θαηαπόλεζε. 

Βάζνο επηθάλεηαο εδξάζεσο ζεκειίνπ:   D = 2.00 m 

Πιάηνο επηθάλεηαο εδξάζεσο ζεκειίνπ:  B = 4.70 m 
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-2.00 

 .Τ.

Ο 

 

-

7.00 

 

 

       4.70m 

 

 

V 

 

H 

Gζε

κ 

Μ 

1
.5

0

m
 

 

ηξώκα Η 

Cu=27.46 KPa 

γθνξ=18.4 θΝ/m 

θΙ = 30
0
 

   

0.00 
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Σν βάζνο επηξξνήο ηνπ πεδίινπ θαηά DIN4017 θάησ από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο, 

ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

Σ = 0.7 x B = 0.7x4.70m = 3.29m 

Δπνκέλσο ε επίδξαζε ηνπ ζεκειίνπ εθηείλεηαη ζηελ αξγηιηθή ζηξώζε(ζηξώκα 1) 

 

Έηζη, γηα ην ζεκέιην ηνπ ππνζηπιώκαηνο Κ8 ηζρύνπλ: 

Φνξηία από ηελ αλσδνκή: 

V8 = 5940 KN 

H8 = 297 KN 

M8 = 950.00 KNm(ζηαηηθή) 

Μ8 = 1485.00 ΚΝm(από ζεηζκηθά θνξηία) 

Μήθνο ζεκειίνπ: L = 4.70m 

Πιάηνο ζεκειίνπ:  B = 4.70m 

Mέζν εηδηθό βάξνο ζεκειίνπ-εδάθνπο:  γκ = 20 KN/m
3
  

Bάζνο επηθάλεηαο εδξάζεσο ζεκειίνπ: Df = 2,00 m 

Ίδην βάξνο ζεκειίνπ: 

Gζεκ = γκ x lx x lς x Df 

Gζεκ = 20 KN/m
3
x 4.70m x 4.70m x 2.00m KN = 883.6 KN 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-52 

 

 EΛΔΓΥΟ ΘΡΑΤΔΧ ΤΠΟ ΔΗΜΟ 

 

V = 0.8 ( V8 + Gζεκ ) = 0.8 x ( 5940KN+883.6KN) = 5458.88 KN 

πλνιηθή ξνπή ζηε ζηάζκε εδξάζεσο ηνπ ζεκειίνπ: 

Μ = 1485KNm +297KN x 1.50m = 1930.50 KNm 

ek = Μ/ V = = 1930.50 KNm/5458.88 KN    

ek = 0.3536m 

ελεξγό πιάηνο: 

L’ = L-2x ek = 4.70m – 2x 0.3536m = 3.99m 

Μέζε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζηξώκαηνο Η 

Cu = 27.46 KPa 

Γσλία ηξηβήο: θu = 0
0
 

Άξα νη ζπληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο είλαη: 

Nc = 5.1          Nq = 1.0     Nγ = 0.0 

tanα = Ζ8/V =  297 KN/ 5458.88 KN = 0.0544 

α = 3.11
0 

πλεπώο νη ζπληειεζηέο ινμόηεηαο θνξηίνπ είλαη: 

Ic = iq = (1-α/90
0
)
2
 = (1-3.11

0
/90

0
)
2 

= 0.9654 

πληειεζηέο κνξθήο γηα ηε ζηξώζε Η 

Sc = 1+0.2 (L’/B)xtan45
0
 = 1+0.2x (3.99m/4.70m) = 0.849 

Sq = Sγ = 1.00 

πληειεζηέο βάζνπο γηα ηε ζηξώζε Η 

dc = 1+0.2xdf/B = 1+ 0.2x2.00m/4.70m = 1.085 

dq = dγ = 1.00 

 

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-53 

 

qult = Sc x ic x dc x c x Nc + Sq x iq x dq x γ1 x df x Nq + 0.5 x + Sγ x iγ x dγ x B’ x Nγ 

qult = 1.00 x 0.9654 x 1.085 x 27.46x 5.1 + 1.00 x 0.9654 x 1.00 x 20 x2.00 x 1.00 

qult = 146.69 + 38.616 KPa = 185.306 KPa 

 

έιεγρνο :  

FS = qult(LΦ-2ek)Lx/V  

FS =185.306 x 3.99 x 4.70 / 5458.88  

FS = 0.637 < Fmin = 1.20 

 

Άξα ε αξγηιηθή ζηξώζε θξίλεηαη αλεπαξθήο θαη επνκέλσο δελ ρξεηάδεηαη λα 

πξνρσξήζνπκε ζε έιεγρν θαζηδήζεσλ. 

 

  

0 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-54 

 

 EΛΔΓΥΟ ΘΡΑΤΔΧ ΥΧΡΗ ΔΗΜΟ 

 

 

V =  ( V8 + Gζεκ ) = ( 5940KN+883.6KN) = 6823,6 KN 

πλνιηθή ξνπή ζηε ζηάζκε εδξάζεσο ηνπ ζεκειίνπ: 

Μ = 950KNm +297KN x 1.50m = 1395.50 KNm 

ek = Μ/ V = = 1395.50 KNm/6823.6 KN    

ek = 0.2045m 

ελεξγό πιάηνο: 

L’ = L-2x ek = 4.70m – 2x 0.2045m = 4.291m 

Μέζε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζηξώκαηνο Η 

Cu = 27.46 KPa 

Γσλία ηξηβήο: θu = 0
0
 

Άξα νη ζπληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο είλαη: 

Nc = 5.1          Nq = 1.0     Nγ = 0.0 

tanα = Ζ8/V =  297 KN/ 6823.6 KN = 0.0435 

α = 2.49
0
 

πλεπώο νη ζπληειεζηέο ινμόηεηαο θνξηίνπ είλαη: 

Ic = iq = (1-α/90
0
)
2
 = (1-2.49

0
/90

0
)
2 

= 0.9723 

πληειεζηέο κνξθήο γηα ηε ζηξώζε Η 

Sc = 1+0.2 (L’/B)xtan45
0
 = 1+0.2x (4.291/4.70m) = 1.1826 

Sq = Sγ = 1.00 

πληειεζηέο βάζνπο γηα ηε ζηξώζε Η 

dc = 1+0.2xdf/B = 1+ 0.2x2.00m/4.70m = 1.085 

dq = dγ = 1.00 

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-55 

 

 

qult = Sc x ic x dc x c x Nc + Sq x iq x dq x γ1 x df x Nq + 0.5 x + Sγ x iγ x dγ x B’ x Nγ 

qult = 1.1826 x 0.9723 x 1.085 x 27.46 x 5.1 + 1.00 x 0.9723 x 1.00 x 20 x2.00 x 1.00 

qult = 174.72 + 38.892 KPa = 213.61 KPa 

 

έιεγρνο :  

FS = qult(LΦ-2ek)Lx/V  

FS = 213.61 x 4.291 x 4.70 / 6823.6  

FS = 0.631 < Fmin = 2.00 

 

Άξα ε αξγηιηθή ζηξώζε θξίλεηαη αλεπαξθήο θαη επνκέλσο δελ ρξεηάδεηαη λα 

πξνρσξήζνπκε ζε έιεγρν θαζηδήζεσλ. 

 

  

0 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-56 

 

Τπολογιςμόσ φέρουςασ ικανότητασ πεδιλοδοκού πλάτουσ 2,5 m υπό λοξή 

φόρτιςη κατά Meyerhof  

 

Bάζνο επηθάλεηαο εδξάζεσο ζεκειίνπ: Df = 2,00 m 

Πιάηνο ζεκειίνπ:  B = 2.50 m 

Σν βάζνο επηξξνήο ηεο πεδηινδνθνύ θαηά DIN4017 θάησ από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο, 

ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

Σ = 0.7 x B = 0.7x2.50m= 1.75m 

Δπνκέλσο ε επίδξαζε ηνπ ζεκειίνπ εθηείλεηαη ζηελ αξγηιηθή ζηξώζε(ζηξώκα 1) 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-57 

 

Οη δπζκελέζηεξα θαηαπνλνύκελεο πεδηινδνθνί είλαη απηέο πνπ ζπλδένπλ ηα 

ππνζηπιώκαηα Κ4, Κ5, Κ6, ή Κ7, Κ8, Κ9, ή Κ10, Κ11, Κ12 

Δδώ εμεηάδνπκε ηελ πεδηινδνθό πνπ ζπλδέεη ηα ππνζηπιώκαηα Κ7, Κ8, Κ9 

 EΛΔΓΥΟ ΘΡΑΤΔΧ ΤΠΟ ΔΗΜΟ 

V = 0.8 x ( V7 + V8 + V9 ) = 0.8 x (3267 + 5940 + 3267) KN = 9979 KN 

Ζ = Ζ7  + Ζ8 + Ζ9 = 163.35 + 297 + 163.35 = 623.7 ΚΝ 

Μ = Μ7  + Μ8 + Μ9 = 816.75 + 1485 + 816.75 ΚΝm = 3118.5 KNm 

Gζεκ = γκ x lx x lς x Df = 20.00 x 2.00 x 2.50 x 17.80 KN = 1780.00 KN 

Mνι = 623.7 x 1.50 + 3118.5 = 4054 KNm 

Vνι = V + 0.8 x  Gζεκ = 9979 +0.8x1780 KN =  11403 KN 

eL = Mνι/ Vνι =4054/ 11403 = 0.356 

L’ = L – 2 x eL = 17.088 m 

Μέζε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζηξώκαηνο Η 

Cu = 27.46 KPa 

Γσλία ηξηβήο: θu = 0
0
 

Άξα νη ζπληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο είλαη: 

Nc = 5.1          Nq = 1.0     Nγ = 0.0 

tanα =Ζ/Vνι =  623.9 KN/ 11403 KN = 0.0547 

α = 3.00
0
 

πλεπώο νη ζπληειεζηέο ινμόηεηαο θνξηίνπ είλαη: 

ic = iq = (1-3
0
/90

0
)
2
 = 0.934 

πληειεζηέο κνξθήο γηα ηε ζηξώζε Η 

Sc = 1+0.2 (L’/B)xtan45
0
 = 1+0.2x (2.50/17.088) = 1.02926 

Sq = Sγ = 1.00 

 

πληειεζηέο βάζνπο γηα ηε ζηξώζε Η 

dc = 1+0.2xdf/B = 1+ 0.2x2.00m/2.50m = 1.16 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-58 

 

dq = dγ = 1.00 

 

 

qult = Sc x ic x dc x c x Nc + Sq x iq x dq x γ1 x df x Nq + 0.5 x + Sγ x iγ x dγ x B’ x Nγ 

qult = 1.02926 x 0.934 x 1.16 x 27.46 x 5.1 + 1.00 x 0.934 x 1.00 x 20 x2.00 x 1.00 

qult = 156.17 + 37.36 KPa = 193.53 KPa 

 

έιεγρνο :  

FS = qult(LΦ-2ek)Lx/Voι  

FS = 193.53 x 17.088 x 2.5 / 11403  

FS = 0.725 < Fmin = 2.00 

 

Άξα ε αξγηιηθή ζηξώζε θξίλεηαη αλεπαξθήο θαη επνκέλσο δελ ρξεηάδεηαη λα 

πξνρσξήζνπκε ζε έιεγρν θαζηδήζεσλ. 

  

0 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-59 

 

 EΛΔΓΥΟ ΘΡΑΤΔΧ ΥΧΡΗ ΔΗΜΟ 

V = ( V7 + V8 + V9 ) = (3267 + 5940 + 3267) KN = 12474 KN 

Ζ = Ζ7  + Ζ8 + Ζ9 = 163.35 + 297 + 163.35 = 623.7 ΚΝ 

Μ = Μ7  + Μ8 + Μ9 = 522.72 + 950.40 + 522.72 ΚΝm = 1995.84 KNm 

Gζεκ = γκ x lx x lς x Df = 20.00 x 2.00 x 2.50 x 17.80 KN = 1780.00 KN 

Mνι = 623.7 x 1.50 + 1995.84 = 2931.40 KNm 

Vνι = V+ Gζεκ = 12474 +1780 ΚΝ = 14254 ΚΝm 

eL = Mνι/ Vνι =2931.4/14254 = 0.206 

L’ = L – 2 x eL = 17.40 m 

Μέζε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζηξώκαηνο Η 

Cu = 27.46 KPa 

Γσλία ηξηβήο: θu = 0
0
 

Άξα νη ζπληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο είλαη: 

Nc = 5.1          Nq = 1.0     Nγ = 0.0 

tanα =Ζ/Vνι =  623.9 KN/ 14254 KN  

α = 2.50
0
 

πλεπώο νη ζπληειεζηέο ινμόηεηαο θνξηίνπ είλαη: 

Ic = iq = (1-2.50
0
/90

0
)
2
 = 0.945 

πληειεζηέο κνξθήο γηα ηε ζηξώζε Η 

Sc = 1+0.2 (L’/B)xtan45
0
 = 1+0.2x (2.50/17.40) = 1.029 

Sq = Sγ = 1.00 

πληειεζηέο βάζνπο γηα ηε ζηξώζε Η 

dc = 1+0.2xdf/B = 1+ 0.2x2.00m/2.50m = 1.16 

dq = dγ = 1.00 

 

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-60 

 

qult = Sc x ic x dc x c x Nc + Sq x iq x dq x γ1 x df x Nq + 0.5 x + Sγ x iγ x dγ x B’ x Nγ 

qult = 1.029 x 0.945 x 1.16 x 27.46 x 5.1 + 1.00 x 0.945 x 1.00 x 20 x2.00 x 1.00 

qult = 157.97 + 34.78 KPa = 195.77 KPa 

έιεγρνο :  

FS = qult(LΦ-2ek)Lx/Voι  

FS = 195.77 x 17.40 x 2.5 / 14254  

FS = 0.597 < Fmin = 2.00 

 

Άξα ε αξγηιηθή ζηξώζε θξίλεηαη αλεπαξθήο θαη επνκέλσο δελ ρξεηάδεηαη λα 

πξνρσξήζνπκε ζε έιεγρν θαζηδήζεσλ. 

 

  

0 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-61 

 

Έλεγχοσ καθιζήςεων πλάκασ γενικήσ κοιτόςτρωςησ 

 

Δμεηάδνπκε ηε ιύζε ζεκειίσζεο κε πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο δηαζηάζεσλ: 

Πιάηνο πιάθαο:          B = 17.00m 

Mήθνο πιάθαο:           L = 23.00m 

Πάρνο πιάθαο:            H = 1.00m 

Δηδηθό βάξνο ζθπξνδέκαηνο:      γb = 25.00 KN/m
3
 

Ίδην βάξνο πιάθαο θνηηόζηξσζεο:      Gπιάθαο = (17.00 x 23.00 x 1.00) x 25.00 KN = 

9775 KN 

Καηαθόξπθα θνξηία πνπ κεηαθέξνληαη από ηελ αλσδνκή: 

V = 2970 x 4 +3267 x 6 + 5940 x 3 + 3600 x 2 = 56502 KN 

Vνι = V + Gπιάθαο = 56502 + 9775 = 66277 KN 

Πξόζζεηε ηάζε ζηε ζηάζκε ζεκειίσζεο:    q = (Vνι/BxL)-ζλν
’
(-2.00)  

q = 66277/17x23 – 18.4x2 = 101.11 KPa 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-62 

 

 ΚΑΘΗΕΖΖ ΑΡΓΗΛΟΤ (ΣΡΧΜΑΗ) 

Γείθηεο ζπκπηεζηόηεηαο ηεο αξγίινππ: Cr = 0.04 

Γείθηεο πόξσλ ηεο ζηξώζεο: e0 = 0.91 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνύο ρσξίδνπκε ηελ αξγηιηθή ζηξώζε ζε δύν ππνζηξώζεηο: 

Σελ ππνζηξώζε Ηα πνπ βξίζθεηαη κεηαμύ ηεο ζηάζκεο -2.00m θαη -4.50m, κε κέζε 

ζηάζκε-3.25m. 

Σελ ππνζηξώζε Ηβ πνπ βξίζθεηαη κεηαμύ ηεο ζηάζκεο -4.50m θαη -7.00m, κε κέζε 

ζηάζκε-5.75m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα Β -  13 

 

 

mIα = (Β/2)/ ZIα = (17/2)/1.25 = 6.80 

                                                                         IIα = 0.25 (Από ην λνκνγξάθεκα  Fantum) 

nIα = (L/2)/ ZIα = (23/2)/1.25 = 9.20 

 

mIα = (Β/2)/ ZIα = (17/2)/3.75 = 2.267 

                                                                         IIα = 0.24 (Από ην λνκνγξάθεκα  Fantum) 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-63 

 

Άξα 

ΓζzM = 4 x IIα x q = 4 x 0.25 x 101.11 KPa = 101.11 KPa 

ΓζzN = 4 x IIβ x q = 4 x 0.24 x 101.11 KPa = 97.07 KPa 

 

Eπνκέλσο: 

 

ΡΗα = (Cr/1+e0) x hIα x log[ ((ζλν
’
(-3.25) + ΓζΕΜ ))/ ζλν

’
(-3.25)]   

ΡΗα = 0.04/(1+0.91) x 2.5 x log[((2 x 18.4 +1.25 x 8.4) + 101.11)/ 2 x 18.4 +1.25 x 8.4] 

 ΡΗα = 0.0065 m 

 

ΡΗβ = (Cr/1+e0) x hIβ x log[ ((ζλν
’
(-5.75) + ΓζΕΜ ))/ ζλν

’
(-5.75)]  

ΡΗβ = 0.04/(1+0.91) x 2.5 x log[((2 x 18.4 +3.75 x 8.4) + 101.11)/ 2 x 18.4 +3.75 x 8.4] 

 ΡΗβ = 0.021 m 

 

ΡΗα + ΡΗβ = 0.0275 m 

 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-64 

 

 ΚΑΘΗΕΖΖ ΣΡΧΜΑΣΟ ΗΗ (ΑΜΜΟ) 

To EsII ιακβάλεηαη απμεκέλν θαηά 30% 

 

Γειαδή EsII = 13000*1.30 = 16900 ΚPa 

 

ΡΗΗ = (q x B)/(EsII x (fI+II-fI)) 

 

Z/B = 7.45/17 = 0.438 

                                                      fI+II = 0.28 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 23/17 = 1.353 

 

 

 

Z/B = 5/17 = 0.29 

                                                      fI = 0.24 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 23/17 = 1.353 

 

Άξα     ΡΗΗ = (101.11 x 17.00)/(16900 x (0.28-0.24))  

            ΡΗΗ = 0.41 cm 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-65 

 

 ΚΑΘΗΕΖΖ ΣΡΧΜΑΣΟ ΗΗΗ (ΑΜΜΟ) 

 

Σν EsIIΗ ιακβάλεηαη απμεκέλν θαηά 30% 

Γειαδή EsIIΗ = 1.30*25000 = 32500 ΚPa 

 

ΡΗΗΗ = (q x B)/(EsIIΗ x (fI+II+ΗΗΗ-fI+ΗΗ)) 

 

Z/B = 18.45/17 = 1.1 

                                       fI+II+ΗΗΗ = 0.53 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 23/17 = 1.353 

 

Z/B = 7.45/17 = 0.438 

                                            fI+ΗΗ = 0.28 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 23/17 = 1.353 

 

Άξα     ΡΗΗΗ = (101.11 x 17.00)/(32500 x (0.53-0.28))  

            ΡΗΗΗ = 1.32 cm 

 

Άξα Ρνιηθό = ΡΗα + ΡΗβ + ΡΗΗ + ΡΗΗΗ = 1.31+0.41+2.75cm = 4.5 cm < Sεπ = 12.00 cm 

 

Άξα ε ιύζε ηεο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο ππό πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο κε 

πξνεγνύκελε βειηίσζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο θξίλεηαη απνδεθηή. 

 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-66 

 

Κόςτοσ λύςησ θεμελίωςησ με πλάκα γενικήσ κοιτόςτρωςησ ύςτερα από βελτίωςη 

τησ αργιλοκήσ ςτρώςησ με προφόρτιςη. 

 

γθνο επηρώκαηνο πξνθόξηηζεο: Vεπηρ = 6030 m
3
 

Μνλαδηαίν θόζηνο επηρώκαηνο: Kκνλ = 3 €/m
3
 

Κόζηνο επηρώκαηνο: Kεπηρ = 6030 m
3
*3 €/m

3
 =  18090 € 

γθνο εθζθαθήο: Vεθζθ = 2m*19m*25m = 950m
3
 

Μνλαδηαίν θόζηνο εθζθαθήο: Κκνλ,εθζθ  = 5€/m
3
 

Κόζηνο εθζθαθήο: Κεθζθ = 950m3*5€/m
3
 = 4750 € 

 

γθνο πιάθαο γεληθήο θνηηόζηξσζεο: Vπι = 17m*23m*1m = 391m
3
 

Μνλαδηαίν θόζηνο πιάθαο γεληθήο θνηηόζηξσζεο: Κ κνλ,πι = 180 €/m
3 

Κόζηνο πιάθαο γεληθήο θνηηόζηξσζεο: Κπι = 391m
3
*180 €/m

3
 = 70380 €/m

3
 

πλνιηθό θόζηνο ζεκειίσζεο:  

Kηει = 18090 € + 4750 € + 70380 € = 93220 € 
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B-2. Λύζεηο βαζηάο ζεκειίσζεο κε παζζάινπο. 

i. Δκπεγλπόκελνη πάζζαινη δηακέηξνπ 50 cm. 

Τπολογιςμοσ Υέρουςασ ικανότητασ παςςάλου διαμέτρου 50 cm με ςτατικούσ 

τύπουσ.  

Σν ειάρηζην κήθνο δηείζδπζεο ηεο αηρκήο ηνπ παζζάινπ ζην θέξνλ ζηξώκα ΗΗΗ πξέπεη 

λα είλαη: 

LIII > 3.5 x D = 3.5 x 0.50 = 1.75 m 

Δπηιέγνπκε ε έδξαζε λα γίλεη ζην ζηξώκα ΗΗΗ ζε βάζνο 5D 

ηάζκε έδξαζεο παζζάινπ : -(9.50 + 5 x 0.50)=-12.00 m 

 

Aληνρή αηρκήο παζζάινπ 

 

Qb = (π x D
2
/4) x ζλν

’
(-12.00) x Nq 

Γηα θ = 36
0                      

           Nq = 47.16 (Από πίλαθα Terzaghi) 

 ζλν
’
(-12.00) = 2 x 18.4 + 5 x 8.4 + 2.45 x 9.5 + 2.55 x 10.5  

 ζλν
’
(-12.00) = 128.86 KPa 

 

Άξα  Qb = (π x 0.5
2
/4) x 128.86 x 47.16 

       Qb = 1193.18 ΚPa 

 

Aληνρή ιόγσ πιεπξηθώλ ηξηβώλ 

 

QSi = QsI + QsII + QsIII 

 

ην ζηξώκα Η (Άξγηινο) 

 

QsI = L1 x π x D x a x Cu 

L1 = 7.00m – 2.00m = 5.00m 
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Cu = 7.5 + 0.9 x Z   όπνπ Ε = 4.50m((2.00+7.00)/2) 

Cu = 11.55 KPa 

Γηα Cu = 11.55 KPa                             a = 0.93 (από δηάγξακκα Tomlinson) 

Άξα QsI = π x 0.5 x 5.00 x 0.93 x 11.55 KN = 84.36 KN 

 

ην ζηξώκα ΗΗ (Άκκνο): 

 

QsIΗ = L2 x π x D x K x ζλν’(-8.2) x tan(θ/2) 

 L2 = 9.45 – 7.00 = 2.45 

Κ = 1.5 (από ηνλ πίλαθα Broms) 

θ/2 = 17
0
 

ζλν’(-8.2) = 2 x 18.4 + 5 x 8.4 + 1.2 x 9.5 = 90.2 KPa 

 

Άξα   QsIΗ = 2.45 x π x 0.5 x 1.5 x 90.2 x 0.306 

           QsIΗ = 159.33 KN 

 

ην ζηξώκα IΗΗ (Άκκνο): 

 

QsIΗI = L3 x π x D x K x ζλν’(-12.00) x tan(θ/2) 

L3 = 2.55m 

Κ = 1.5 (από ηνλ πίλαθα Broms) 

θ/2 = 18
0
 

ζλν’(-12.00) = 2 x 18.4 + 5 x 8.4 + 2.45 x 9.5 + 2.55 x 10.50 KPa = 128.86 KPa 

 

Άξα   QsIΗI = 2.55 x π x 0.5 x 1.5 x 128.86 x 0.325 

           QsIIΗ = 251.55 KN 
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Άξα QSi = QsI + QsII + QsIII = 84.36 KN + 159.33 KN + 251.55 KN 

 

   QSi = 495.24 KN 

 

ΦΔΡΟΤΑ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ 

 

Pu = Qb +   QSi = 1193.18 + 495.24 = 1688.42 KN 

                               

                              (Qb + 0.8 x QSi)                                                 794.69 KN 

                               

                              Qb/2.5 + 0.8 x QSi/1.5                                    741.40 KN 

Pεπηηξ = min                                                               =   min  

                               6000 x π x 0.5
2
/4                                             1178.10 KN 

 

 

Pεπηηξ = 741.40 KN 
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Τπολογιςμόσ απαιτούμενου αριθμού παςςάλων  

 

N =  ( V + Gπι )/ Qεπ  

πνπ Gπι = 1.5m*17m*23m*25KN/m
3
 = 14663 ΚΝ 

Άξα 

N = (56502ΚΝ +14663ΚΝ)/741.40 ΚΝ   

Ν =95.99 

Άξα Ν =96 πάζζαινη 

 

Σν κεγάιν πιήζνο ησλ παζζάισλ δηακέηξνπ 50 cm θαζηζηά ηε ζεκειίσζε κε απηόλ 

ηνλ ηξόπν αξθεηά δύζθνιε, νπόηε θαη απνξξίπηεηαη. 

 

Bάξνο παζζάινπ:    Wp = (π x D
2
/4) x (12.00 – 2.00) x (25.00 – 10.00)  

                                     Wp = 29.45 KN 

 

Μέγηζην θνξηίν ιεηηνπξγίαο:  Pw
max

 = 741.40 – 29.45 KN = 711.95 KN 
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ii. Πάζζαινη κε εθζθαθή θαη αθαίξεζε δηακέηξνπ 80 cm. 

Τπολογιςμόσ Υέρουςασ ικανότητασ κατά DIN 4014. 

 

Σν ειάρηζην κήθνο δηείζδπζεο ηεο αηρκήο ηνπ παζζάινπ ζην θέξνλ ζηξώκα ΗΗΗ πξέπεη 

λα είλαη 

Lδηεηζδ  ≥ 3.5*Β = 3.5*0.80m = 2.80 m 

Δπηιέγνπκε Lδηεηζδ = 9*0.80m = 7.20 m 

 

Oπόηε, ζηάζκε έδξαζεο παζζάινπ:  

-(9.45+7.20) = -16.65 m 

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ε κέζνδνο DIN 4014 κπνξεί λα εθαξκνζηεί δηόηη : 

 H δηάκεηξνο ησλ θξεαηνπαζζάισλ (80 cm) είλαη κεηαμύ ησλ ηηκώλ 0.30 έσο 3.00 m 

 To ζπλνιηθό ηνπο κήθνο κέζα ζην έδαθνο ζεκειίσζεο είλαη 14.65m > 5.00m 

Ζ εθηίκεζε ηνπ επηηξεπόκελνπ θνξηίνπ θξεαηνπαζζάινπ κπνξεί λα γίλεη βάζε 

ηεθκαξηήο θακπύιεο θνξηίνπ-θαζίδεζεο, γηαηί ηζρύνπλ νη αθόινπζεο εηδηθέο 

πξνππνζέζεηο  

 Γηάκεηξνο βάζεο 0.80m 

 Βάζνο δηείζδπζεο ζην θέξνλ ζηξώκα ηνπ εδάθνπο 7.20m > 2.50m πνπ είλαη θαη ην 

ειάρηζην 

 Αληνρή θώλνπ ζηελ αηρκή ηνπ παζζάινπ qc = 14 MPa > 10 MPa 

 Πάρνο ηεο θέξνπζαο ζηξώζεο θάησ από ηελ αηρκή ηνπ παζζάινπ: 20.45-16.65 = 

3.80m >3*B = 2.40m 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ηεθκαξηήο θακπύιεο ηνπ θνξηίνπ αηρκήο Qs(s) ζπλαξηήζεη 

ηεο θαζίδεζεο s ,ππνινγίδνπκε ηηο αθόινπζεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο: 
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Ζ κέζε αληίζηαζε αηρκήο θώλνπ πνπ κεηξήζεθε θαηά ηε δνθηκή ηεο ζηαηηθήο 

πελεηξνκέηξεζεο ζην ζηξώκα ΗΗΗ είλαη qc = 14MPa. Γηα ηελ ηηκή απηή, έρνπκε ηηο 

αθόινπζεο ηηκέο αληίζηαζεο αηρκήο: 

 Γηα s=0 είλαη Qs(0)=0 

 Γηα s=0.02*Β=0.02*80=1.6cm είλαη 

               qpIII=0.98 MPa 

              Qs(s=1.60cm)=980*(π*0.80
2
)/4=492.60KN 

 Γηα s=0.03*Β=0.03*80=2.4cm είλαη 

               qpIII=1.26 MPa 

              Qs(s=1.60cm)=980*(π*0.80
2
)/4=492.60KN 

 

 Γηα s=0.1*Β=0.1*80=8.0cm είλαη 

               qpIII=2.80 MPa 

              Qs(s=1.60cm)=2800*(π*0.80
2
)/4=1407.43 KN 

Απηή ε ηηκή είλαη θαη ε νξηαθή.Γειαδή: 

Qbu=1407.43KN 
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Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ηεθκαξηήο θακπύιεο ηνπ θνξηίνπ από πιεπξηθέο ηξηβέο Qr(s) 

ζπλαξηήζεη ηεο θαζίδεζεο s ,ππνινγίδνπκε ηηο αθόινπζεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο: 

 Γηα s=0 είλαη Qr(0)=0 

 

 ην ζηξώκα Η (άξγηινο): 

H αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζην κέζν ηνπ ζηξώκαηνο είλαη 

CuI = 7.5+0.9*4.5 = 11.55 KPa 

Άξα ΣmfI = 0.01155 ΜΝ από πίλαθα 

Δπνκέλσο QrgI = π*Β*LI* ΣmfI = π*0.80*(7.0-2.0)*11.55 = 145 KN 

 

 ην ζηξώκα ΗΗ (άκκνο): 

qcII = 6.0 MPa 

Άξα ΣmfIΗ = 48 ΚPa 

Δπνκέλσο QrgII = π*Β*LII* ΣmfII = π*0.80*(9.45-7.00)*48 = 295.56 ΚΝ 

 

 ην ζηξώκα ΗΗΗ (άκκνο): 

qcΗII =14.0 MPa 

Άξα ΣmfIΗΗ = 112 ΚPa 

Δπνκέλσο QrgIIΗ = π*Β*LIΗI* ΣmfIIΗ = π*0.80*7.2*112 = 2026.70 ΚΝ 

πλνιηθά ιόγσ πιεπξηθώλ ηξηβώλ, έρνπκε: 

Qrg = QrgI + QrgII + QrgIIΗ = 145 KN  + 295.56 KN + 2026.70 KN = 2805.05 KN 

Καη αληηζηνηρεί ζε θαζίδεζε: 

Srg = 0.5* Qrg + 0.5 = 0.5*2805.05 + 0.5 = 1.9025 cm <3.00 cm 

 

To ζπλνιηθό θαηαθόξπθν θνξηίν ηνπ παζζάινπ είλαη: 

Qg = Qbu + Qrg = 1407.43 KN + 2805.05 KN = 4212.48 KN 
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Με βάζε ηηο πξνεγνύκελεο ηηκέο, ζπκπιεξώλνπκε ηνλ αθόινπζν πίλαθα ηηκώλ o 

oπνίνο ζπζρεηίδεη θαζηδήζεηο κε θνξηία αηρκήο, πιεπξηθώλ ηξηβώλ θαη ζπλνιηθά: 

 

S S(cm) Qsg(MN) Qrg(MN) Qg(MN)

S=0 0.00 0.00 0.00 0.00

S=Srg 1.90 0.5454 2.805 3.350

S=0.02*B 1.60 0.49260 2.805 3.298

S=0.03*B 2.40 0.63335 2.805 3.438

S=0.1*B 8.00 1.41 2.805 4.215
 

Πίλαθαο Β -  1 

 

Mε βάζε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, ζρεδηάδνπκε ην αθόινπζν δηάγξακκα, ην νπνίν 

απνηειεί ηελ ηεθκαξηή θακπύιε θνξηίνπ-θαζηδήζεσλ θαηά DIN 4014 

 

ρήκα Β -  14 
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To επηηξεπόκελν θνξηίν παζζάινπ Qεπ , ππνινγίδεηαη θαηά DIN 4014 από ηε ζρέζε: 

 

Qεπ = min (Qg/n, Qg(Smax)) 

πνπ n=2 

Καη Smax = 2 cm 

Άξα 

Qεπ = min (2.10624 , 3.36798)MN 

Qεπ = 2106 KN 

   Wp = (π x D
2
/4) x 14.65 x (25.00 – 10.00)  

                                     Wp = 110.40 KN 

 

Μέγηζην θνξηίν ιεηηνπξγίαο:  Pw
max

 = 2106 – 110.40 KN = 1995.6 KN 
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Τπολογιςμόσ απαραίτητου αριθμού παςςάλων 

 

N =  ( V + Gπι )/ Qεπ  

πνπ Gπι = 1.5m*17m*23m*25KN/m
3
 = 14663 ΚΝ 

Άξα 

N = (56502ΚΝ +14663ΚΝ)/2106ΚΝ   

Ν =33,79 

Άξα Ν =34 πάζζαινη 

 

Σν κεγάιν πιήζνο ησλ παζζάισλ δηακέηξνπ 80 cm θαζηζηά ηε ζεκειίσζε κε απηόλ 

ηνλ ηξόπν αξθεηά δύζθνιε, νπόηε θαη απνξξίπηεηαη. 
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iii. Πάζζαινη κε εθζθαθή θαη αθαίξεζε δηακέηξνπ 120 cm. 

Τπολογιςμόσ Υέρουςασ ικανότητασ κατά DIN 4014 

 

Σν ειάρηζην κήθνο δηείζδπζεο ηεο αηρκήο ηνπ παζζάινπ ζην θέξνλ ζηξώκα ΗΗΗ πξέπεη 

λα είλαη 

Lδηεηζδ  ≥ 3.5*Β = 3.5*1.20m = 4.20 m 

Δπηιέγνπκε Lδηεηζδ = 6*1.20m = 7.20 m 

 

Oπόηε, ζηάζκε έδξαζεο παζζάινπ:  

-(9.45+7.20) = -16.65 m 

 

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ε κέζνδνο DIN 4014 κπνξεί λα εθαξκνζηεί δηόηη : 

 H δηάκεηξνο ησλ θξεαηνπαζζάισλ(120 cm)είλαη κεηαμύ ησλ ηηκώλ 0.30 έσο 3.00 m 

 To  ζπλνιηθό ηνπο κήθνο κέζα ζην έδαθνο ζεκειίσζεο είλαη 14.65m > 5.00m 

 Ζ εθηίκεζε ηνπ επηηξεπόκελνπ θνξηίνπ θξεαηνπαζζάινπ κπνξεί λα γίλεη βάζε 

ηεθκαξηήο θακπύιεο θνξηίνπ-θαζίδεζεο, γηαηί ηζρύνπλ νη αθόινπζεο εηδηθέο 

πξνππνζέζεηο  

 Γηάκεηξνο βάζεο 1.20m 

 Βάζνο δηείζδπζεο ζην θέξνλ ζηξώκα ηνπ εδάθνπο 7.20m > 2.50m πνπ είλαη θαη ην 

ειάρηζην 

 Αληνρή θώλνπ ζηελ αηρκή ηνπ παζζάινπ qc = 14 MPa > 10 MPa 

 Πάρνο ηεο θέξνπζαο ζηξώζεο θάησ από ηελ αηρκή ηνπ παζζάινπ: 20.45-16.65= 

3.80m >3*B = 3.60m 
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Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ηεθκαξηήο θακπύιεο ηνπ θνξηίνπ αηρκήο Qs(s) ζπλαξηήζεη 

ηεο θαζίδεζεο s ,ππνινγίδνπκε ηηο αθόινπζεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο: 

Ζ κέζε αληίζηαζε αηρκήο θώλνπ πνπ κεηξήζεθε θαηά ηε δνθηκή ηεο ζηαηηθήο 

πελεηξνκέηξεζεο ζην ζηξώκα ΗΗΗ είλαη qc = 14MPa. Γηα ηελ ηηκή απηή, έρνπκε ηηο 

αθόινπζεο ηηκέο αληίζηαζεο αηρκήο: 

 Γηα s=0 είλαη Qs(0)=0 

 Γηα s=0.02*Β=0.02*120=2.40cm είλαη 

               qpIII=0.98 MPa 

              Qs(s=2.40cm)=980*(π*1.20
2
)/4=1108.35KN 

 Γηα s=0.03*Β=0.03*120=3.6cm είλαη 

               qpIII=1.26 MPa 

              Qs(s=3.6cm)=1260*(π*1.2
2
)/4=1425.03KN 

 

 Γηα s=0.1*Β=0.1*120=12.0cm είλαη 

               qpIII=2.80 MPa 

              Qs(s=12cm)=2800*(π*1.20
2
)/4=3166.73 KN 

Απηή ε ηηκή είλαη θαη ε νξηαθή .Γειαδή: 

Qbu=3166.73KN 
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Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ηεθκαξηήο θακπύιεο ηνπ θνξηίνπ από πιεπξηθέο ηξηβέο Qr(s) 

ζπλαξηήζεη ηεο θαζίδεζεο s ,ππνινγίδνπκε ηηο αθόινπζεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο: 

Γηα s=0 είλαη Qrg(0)=0 

 

 ην ζηξώκα Η (άξγηινο): 

H αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζην κέζν ηνπ ζηξώκαηνο είλαη 

CuI = 7.5+0.9*4.5 = 11.55 KPa 

Άξα ΣmfI = 0.01155 ΜΝ από πίλαθα 

Δπνκέλσο QrgI = π*Β*LI* ΣmfI = π*1.20*(7.0-2.0)*11.55 = 217.7 KN 

 

 ην ζηξώκα ΗΗ (άκκνο): 

qcII = 6.0 MPa 

Άξα ΣmfIΗ = 48 ΚPa 

Δπνκέλσο QrgII = π*Β*LII* ΣmfII = π*1.20*(9.45-7.00)*48 = 443.34 ΚΝ 

 

 ην ζηξώκα ΗΗΗ (άκκνο): 

qcΗII =14.0 MPa 

Άξα ΣmfIΗΗ = 112 ΚPa 

Δπνκέλσο QrgIIΗ = π*Β*LIΗI* ΣmfIIΗ = π*1.20*7.2*112 = 3040.06 ΚΝ 

πλνιηθά ιόγσ πιεπξηθώλ ηξηβώλ, έρνπκε: 

Qrg = QrgI + QrgII + QrgIIΗ = 217.7 KN  + 443.34 KN + 3040.05 KN = 3701.1 KN 

Καη αληηζηνηρεί ζε θαζίδεζε: 

Srg = 0.5* Qrg + 0.5 = 0.5*3701.1 + 0.5 = 2.35055 cm <3.00 cm 
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To ζπλνιηθό θαηαθόξπθν θνξηίν ηνπ παζζάινπ είλαη: 

Qg = Qbu + Qrg = 3166.73 KN + 3701.1 KN = 6867.83 KN 

Με βάζε ηηο πξνεγνύκελεο ηηκέο, ζπκπιεξώλνπκε ηνλ αθόινπζν πίλαθα ηηκώλ o 

oπνίνο ζπζρεηίδεη θαζηδήζεηο κε θνξηία αηρκήο, πιεπξηθώλ ηξηβώλ θαη ζπλνιηθά: 

S S(cm) Qsg(MN) Qrg(MN) Qg(MN)

S=0 0.00 0.00 0.00 0.00

S=Srg 2.35 1.085 3.701 4.786

S=0.02*B 2.40 1.108 3.701 4.809

S=0.03*B 3.60 1.425 3.701 5.126

S=0.1*B 12.00 3.167 3.701 6.867
 

Πίλαθαο Β -  2 

Mε βάζε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, ζρεδηάδνπκε ην αθόινπζν δηάγξακκα, ην νπνίν 

απνηειεί ηελ ηεθκαξηή θακπύιε θνξηίνπ-θαζηδήζεσλ θαηά DIN 4014 

 

ρήκα Β -  15 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 2 4 6 8 10 12 14

Φ
ο

ρ
τί

ο
 π

α
ς

ς
ά

λο
υ

 Q
(M

N
) 

Kαιίζηςη παςςάλου S(cm) 

Τεκμαρτθ καμπφλη φορτίου -καιιζθςεων κατά DIN 
4014 

Qsg(s)

Qrg(s)

Qg(s)



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-81 

 

To επηηξεπόκελν θνξηίν παζζάινπ Qεπ , ππνινγίδεηαη θαηά DIN 4014 από ηε ζρέζε: 

 

Qεπ = min (Qg/n, Qg(Smax)) 

πνπ n=2 

Καη Smax = 2 cm 

Άξα 

Qεπ = min (3.4339 , 4.01)MN 

Qεπ = 3434 KN 

 

 

Τπολογιςμόσ απαραίτητου αριθμού παςςάλων 

N =  ( V + Gπι )/ Qεπ  

 

πνπ Gπι = 1.5m*17m*23m*25KN/m
3
 = 14663 ΚΝ 

Άξα 

N = (56502ΚΝ +14663ΚΝ)/3434ΚΝ   

Ν =20.72 = 21 πάζζαινη 
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iv. Γηάηαμε  θαη έιεγρνο παζζαιννκαδαο 21 παζζάισλ δηακέηξνπ 120 

cm. 

Οη 21 πάζζαινη δηαηάζζνληαη κε ηνλ ηξόπν πνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα:

 

ρήκα Β -  16 
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Έιεγρνο επάξθεηαο παζζαιννκάδαο 

 

Pmax = (V/N) + (M*Smax)/s
2 

Pmin = (V/N )- (M*Smax)/s
2
 

 

Έρνπκε: 

Pmax = ((Vππνζη + Gπι)/N) + (M*Smax)/s
2
  

Pmax = (56502 + 14662.50/21) + (14125.5*7.4)/(14*(7.4)
2
)  

Pmax = 3389 + 136.35 = 3525 ΚΝ > Pεπ = 3434 ΚΝ 

Pmin = (56502 + 14662.50/21) - (14125.5*7.4)/(14*(7.4)
2
)  

Pmin = 3389 – 136.35 = 3252.65 ΚΝ 

 

Δθόζνλ ην Pmax είλαη κεγαιύηεξν από ην Pεπ , ρξεηάδεηαη λα πξνβνύκε ζε επεκβάζεηο 
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v. Αλαζρεδηαζκόο κε αιιαγή δηαζηάζεσλ θαθαιόδεζκνπ. 

 Αιιαγή δηαζηάζεσλ θαθαιόδεζκνπ 

 

Με ηελ αιιαγή ζηηο δηαζηάζεη ο ηνπ θεθαιόδεζκνπ, επηδηώθνπκε ηόζν ηε κείσζε ηνπ 

ζπλνιηθνύ βάξνπο, όζν θαη ηελ αιιαγή ησλ απνζηάζεσλ κεηαμύ ησλ παζζάισλ θαηά 

ηηο δπν δηεπζύλζεηο , ώζηε ηειηθά λα ηθαλνπνηείηαη ε ζρέζε: 

Pmax < Pεπ 

Δπηιέγνπκε δηαζηάζεηο θεθαιόδεζκνπ: 16.00m x 22.00m 

 

ρήκα Β -  18 
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Με ηελ αιιαγή απηή, έρνπκε: 

Gπι
λεν

 = 1.5m*16.0m*22.0m*25.0KN/m
3
 

Gπι
λεν

 = 13200 KN 

N
λεν

 = (56502 + 13200)/3434 = 20.29 

N
λεν

 = 21 πάζζαινη 

 

Οξηδόληηα απόζηαζε κεηαμύ ησλ παζζάισλ:Smax
λεν

 =  6.9m 

Kαηαθόξπθε απόζηαζε κεηαμύ ησλ παζζάισλ: 3.3m 

Eπνκέλσο: 

 Pmax = ((Vππνζη + Gπι
λεν

)/N) + (M* Smax
λεν

)/ s
λεν

 
2
 

Pmax = (56502 + 13200/21) + (14125.5*6.9)/(14*(6.9)
2
)  

Pmax = 3319 + 146.23 ΚΝ 

Pmax = 3465 ΚΝ > Pεπ = 3434 ΚΝ 

 

Άξα πξνρσξάκε ζε 2
ε
 επέκβαζε 
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vi. Αλαζρεδηαζκόο κε αύμεζε ηνπ βάζνπο δηείζδπζεο ησλ παζζάισλ 

ζην ζηξώκα ΙΙΙ. 

2
ε
 Δπέκβαζε 

 Αύμεζε ηνπ βάζνπο δηείζδπζεο ησλ παζζάισλ ζην ζηξώκα ΗΗΗ, ώζηε λα απμεζεί ην 

Pεπ , θαζώο κε απηόλ ηνλ ηξόπν ζα απμεζεί ην QrgIIΗ, ζπλεπώο θαη ην Qrg νιηθό 

 

Δπηιέγνπκε βάζνο δηείζδπζεο ζην ζηξώκα ΗΗΗ έηζη ώζηε λα θαιείπηεηαη νξηαθά ε 

απαίηεζε γηα ειάρηζηε απόζηαζε αηρκήο-άθξεο ζηξώκαηνο ίζε κε 3*Β, δειαδή 

3.60m.Δπνκέλσο επηιέγνπκε βάζνο δηείζδπζεο ζην ζηξώκα ΗΗΗ : LIII = 7.4m 

 

ρήκα Β -  19 

 

QrgIIΗ = 112 KPa*π*1.20m*7.4m = 3124 KN 

Qrg =  QrgI + QrgII + QrgIIΗ = 217.7KN + 443.34KN + 3124KN = 3786KN 

Qg = 3786KN + 3166.73KN = 6953KN 

Srg = 0.5*3.786MN+0.5 = 2.393cm<3.00cm 
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S S(cm) Qsg(MN) Qrg(MN) Qg(MN)

S=0 0.00 0.00 0.00 0.00

S=Srg 2.39 1.103 3.786 4.889

S=0.02*B 2.40 1.108 3.786 4.894

S=0.03*B 3.60 1.425 3.786 5.211

S=0.1*B 12.00 3.167 3.786 6.953
 

Πίλαθαο Β -  3 

Qg(Smax) = (2.0/2.39)*4.889 MN = 4.091 MN 

 

 

ρήκα Β -  20 
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Qεπ = min (Qg/n, Qg(Smax)) 

πνπ n=2 

Καη Smax = 2 cm 

Άξα 

Qεπ = min (3.4765 , 4.091)MN 

Qεπ = 3477 KN 

 

 

Άξα, ζπλδπάδνληαο ηηο δύν παξαπάλσ επεκβάζεηο, θαηαιήγνπκε ζηηο εμήο ηηκέο: 

 

Qεπ = 3477 KN 

Καη Pmax = 3465 ΚΝ 

Δίλαη πξνθαλέο όηη ηζρύεη: 

Pmax = 3465 ΚΝ < Qεπ = 3477 KN 
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vii. Έιεγρνο παζζάισλ ζε νξηδόληηα θόξηηζε. 

Τπνινγηζκόο ξνπήο ζξαύζεο κεκνλσκέλνπ παζζάινπ κε εθζθαθή θαη αθαίξεζε 

δηακέηξνπ 120 cm 

Oη πάζζαινη έρνπλ : δηάκεηξν:                         d=1.2 

αθηίλα:                               r=0.60m 

εκβαδόλ δηαηνκήο:         Αb=π*r
2 

 

Δπηιέγνπκε δηαηνκή νπιηζκνύ ‘ηζε κε ην 1% ηεο ζπλνιηθήο δηαηνκήο ηνπ παζζάινπ 

θαη πνη’νεηα νπιηζκνύ BSt 42/50,νπόηε: 

πλFe/Ab=0.01  >> ζπλ Fe = 0.01 * Ab = 0.01 *π * r
2 

>> ζπλ Fe = 0.01 *π*0,60
2
>>ζπλ Fe = 

0.0113m
2
 

ηελ πεξίπησζή καο έρνπκε πάζζαινπο ππό γεληθή θνηηόζηξσζε(Pile Raft) 

Καη ην κέγηζην θαηαθόξπθν θνξηίν παζζάινπ ππνινγίζηεθε Pmax = 3525 ΚΝ 

Δπηιέγνπκε θαηεγνξία αληνρήο ζθπξνδέκαηνο Βλ 250(C20/C25). 

Οπόηε  

βR=17500 ΚPa 

βs/βr=24 

Τπνινγίδνπκε ηνπο ζπληειεζηέο nθαη tot σ0: 

n= Pmax / (r
2
*βr) = 0.560 

κ0= (ζπλ Fe/ Ab) * ( βs/βr) = 0.01 * 24 = 0.24 

. πξνθύπηνπλ: 

 m=0.55   θαη   λ=1.75 

Έηζη ε ξνπή ζξαύζεσο Μyield ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε: 

Μyield = λ * m * r
3
 * βr = 1.75 * 0.55 * 0.6

3
 *17500 

>> Μyield = 3638.25 KN*m 
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 Έιεγρνο νξηδόληηνπ θνξηίνπ παζζάινπ θαηά Broms 

Οη παζζάινη είλαη πακηωμένηρ κεθαλήρ θαη έρνπλ: 

κήθνο παζζάινπ:   L=14.85 m 

δηάκεηξνο παζζάινπ:   d=1.20m 

Τπνζέηνπκε όηη ην ζεκείν ζξαύζεο ηνπ παζζάινπ ιόγσ νξηδόληηνπ θνξηίνπ βξίζθεηαη 

κέζα ζηελ αξγηιηθή εδαθηθή ζηξώζε I). 

Δηδηθό βάξνο εδαθηθήο ζηξώζεο: γ= 18.4 KN/m
3
 

 

-Έζησ όηη ν πάζζαινο είλαη θνληόο ζε ζπλεθηηθό έδαθνο. 

Σόηε ην νξηαθό νξηδόληην θνξηίν δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

Pult=1.5 * (γ-10) *L
2
*d*KP=1.5 * 8.4 * 14.85

2
 * 1.2 * 1 = 3334.30 KN 

H κέγηζηε ξνπή θάκςεσο είλαη: 

Μmax= 2/3 * Pult * L  = 2/3 * 3334.30 * 14.85 = 33009.57 ΚΝ>> Μyield 

Γηα  ελδηάκεζν πάζζαιν έρσ γηα ηε ξνπή πάθησζεο Μπ: 

Μπ =  Μyield= 2.25 * Cu * B * g
2
- 9 * Cu* B * f * (1.5B+0.5f)  (1) 

κσο f=Hu/9*Cu= Hu/95.85 (2) 

Καη L=1.5*Β+f+g                      14.85=1.5*1.2 + Hu/95.85 + g   

g=13.05 - Hu/95.85 (3) 

από (3) , (2) ε (1) γίλεηαη: 

28.755 * g
2 

- 115.02 * Hu/95.85 * (1.8 + 0.5 * Hu/95.85) =3638.25 

28.755 * g
2  

- 2.16 * Hu  - 0.0063 * Hu
2
 = 3638.25 

Hu  = 121.33 m 

F = 1.27+1.8 = 3.07 m 

H ξνπή ζην βάζνο 3.07 είλαη 173 ΚΝ*m (από αλάιπζε PFAHL),πνπ είλαη κηθξόηεξε 

από ηελ Μπ= 3638.25 KN*m 

Οπόηε θαηαιήγνπκε όηη ν πάζζαινο ζα είλαη ελδηάκεζνο θαη επαξθεί. 
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Παξάιιεια από ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ αλάιπζε θνξηίζεσλ ζε 

ζπζηνηρία 21 παζζάισλ,ζε ζηαηηθή θαη ζεηζκηθή θόξηηζε κε ην πξόγξακκα Pfahl 

θαηαιήγνπκε πσο: 

 Γηα ζηαηηθή θόξηηζε: 

Ζ αλαπηπρζείζα ξνπή πάθησζεο παζζάισλ είλαη 542.6 ΚΝ*m << Μyield = 3638.25 

KN*m 

Καη ε κεηαηόπηζε θεθαιήο είλαη Ρx = 1.37 mm θαη Ρy = 2.31 mm (απνδεθηέο) 

 

 Γηα ζεηζκηθή θόξηηζε: 

Ζ αλαπηπρζείζα ξνπή πάθησζεο παζζάισλ είλαη 544.1 KN*m<< Μyield = 3638.25 

KN*m 

              Καη ε κεηαηόπηζε θεθαιήο είλαη Ρx = 1.14 mm θαη Ρy = 2.29 mm (απνδεθηέο) 

 

Γηα ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ από ην πξόγξακκα Pfahl εηζήρζεζαλ σο 

δεδνκέλα: νη ζπληεηαγκέλεο ησλ θέληξσλ ησλ 21 παζζάισλ δηακέηξνπ 120 cm, ε 

ζηαηηθή θαη ζεηζκηθή θόξηηζε, θαζώο θαη ν δείθηεο εδάθνπο γηα ηηο ηξεηο εδαθηθέο 

ζηξώζεηο. 

 

ηαηηθά θνξηία  

Vζηαη = 1.20*Vζηαη = 67802 ΚΝ 

Hζηαη = Ζζηαη = 2825 ΚΝ 

Μζηαη = 9040 ΚΝ*m 

εηζκηθά θνξηία 

Vζεηζκ = 56502 ΚΝ 

Hζεηζκ = 2825 ΚΝ 

Μζεηζκ = 14125 ΚΝ 
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viii. Τπνινγηζκόο ηεο θαζίδεζεο ηεο νκάδαο ησλ 21 παζζάισλ κε 

δηάκεηξν Φ120 θαηά Simons θαη Menzies. 

Ζ θαζίδεζε ηεο νκάδαο ησλ 21 παζζάισλ κε δηάκεηξν Φ120 ππνινγίδεηαη κε βάζε ην 

κεραληζκό «ηζνδύλακεο πιάθαο» θαηά Simons θαη Menzies. 

 

(2/3)*L = (2/3)*16.85 = 11.23 m > 9.45(ππζκέλαο 2
εο

 ζηξώζεο) 

 

Άξα: 

 

Γηαζηάζεηο ηζνδύλακεο πιάθαο:  

Bηζ.πι = 16.00 + 2*(4.23)/4 = 18.12 m 

Lηζ.πι = 22.00 + 2*(4.23)/4 = 24.12 m       

 

qπξνζζ. = 56502/(15.89*21.89) + 25*2 – 18.4*2 = 175.64 KPa 

 

 ΚΑΘΗΕΖΖ ΣΡΧΜΑΣΟ ΗΗΗ (ΑΜΜΟ) 

ΡΗΗΗ = (q x B)/(EsIIΗ ) x fIII ) 

 

Z/B = (20.45-11.23)/16 = 0.58 

                                                      fΗΗΗ = 0.38(Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 22/16 = 1.44 

 

Άξα  ΡΗΗΗ = ((175.64 x 16)/(25000)) x 0.38 

 

ΡΗΗΗ =0.043m=4.3 cm 
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ix. Κόζηνο ιύζεο βαζεηάο ζεκειίσζεο κε παζζάινπο  εθζθαθήο 

δηακέηξνπ 120cm. 

 

γθνο εθζθαθήο: Vεθζθ = 2m*19m*25m = 950m
3
 

Μνλαδηαίν θόζηνο εθζθαθήο: Κκνλ,εθζθ  = 5€/m
3
 

Κόζηνο εθζθαθήο: Κεθζθ = 950m
3
*5€/m

3
 = 4750 € 

γθνο θεθαιόδεζκνπ: Vθεθ = 16m*22m*1.5m = 528m
3
 

Μνλαδηαίν θόζηνο θεθαιόδεζκνπ: Κ κνλ,θεθ = 180 €/m
3 

Κόζηνο θεθαιόδεζκνπ: Κθεθ = 528m
3
*180 €/m

3
 = 95040 €/m

3
 

Μνλαδηαίν θόζηνο παζζάισλ Φ120: Kκνλ.παζζ = 300€/m 

πλνιηθό θόζηνο παζζάισλ: Kπαζζ = 21*14.85m*300€/m = 93555€ 

πλνιηθό θόζηνο ζεκειίσζεο:  

Kηει = 4750 € + 95040 € + 93555 € = 193345 € 
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B-3. Βειηίσζε-Δλίζρπζε ηνπ εδάθνπο θαη αβαζήο ζεκειίσζε. 

i. Βειηίσζε-Δλίζρπζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο κε ζπλδπαζκό  

πξνθόξηηζεο θαη θαηαζθεπήο δηθηύνπ ραιηθνπαζζάισλ. 

 

Δπηιέγνπκε ηξηγσληθό θάλαββν κε απόζηαζε κεηαμύ ησλ ραιηθνπαζζάισλ S=2.15 m. 

Οπόηε ε αθηίλα επηξξνήο ζα είλαη De = 1.05*S  

De = 1.055 m 

Γηάκεηξνο ραιηθνπαζζάινπ: Dραι = 0.80 m 

θραι = 40
0
 

            γραι = 22 ΚΝ/m
3
 

Άξα ν ζπληειεζηήο αληηθαηάζηαζεο αs ζα είλαη: 

αs =  ( D/De)
2   

0.91* ( Dραι / S)
2
 

αs =  0.91*( 0.80 / 2.15)
2
 

αs = 0.126 

Σν αληίζηξνθν ηνπ ιόγνπ αληηθαηάζηαζεο είλαη Α/Αi(ραι) = 1/αs 

Α/Αi(ραι) = 1/αs = 7.94 

 

( Ec  / Es ) = 20 

                                                          Γ(Α/Ai) = 0.28 (από ην λνκνγξάθεκα Priebe  

θ = 40
0
 

 

Άξα   (Α/Αi)ηειηθό = (Α/Ai) + Γ(Α/Ai) = 7.94 + 0.28 

          (Α/Αi)ηειηθό = 8.22 
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                    (Α/Αi)ηειηθν 

                                                                                                                Β = 1.75                      Τ = 1 / β = 0.57 

                                   θ = 40
0
 

                     n  =   

 

 
         

  
 = 

               

     
  

                n = 6.95 

 

            
      

  
 = 

 

             
    (1) 

          
    

  
 = 

 

             
     (2) 

ζ0 = q = 137.91 KPa 

Άξα από ηελ ζρέζε (1) έρνπκε: 

ζραι = 137.91*6.95 / (6.95*0.126 + (1 – 0.126)) 

 ζραι = 547.79 ΚPa 

Από ηε ζρέζε (2) έρνπκε: 

ζεδ = 78.82 ΚPa 

Τπνινγηζκόο παξακέηξσλ κεηθηνύ εδάθνπο  

C
* 
= ( 1 – αs ) * Cηει  

C
* 

= 0.874 * 27.46 ΚPa 

 C
* 

= 24 ΚPa 

γ
*
 = αs*γραι + ( 1 – αs )*γεδ  

γ
*
 = 0.126*22 + ( 1 – 0.126 )*18.4 ΚΝ/m

3
 

γ
*
 = 18.9 ΚΝ/m

3
 

θ
*
 = tan

-1
(αs*( γ’ραι * Ε + ζραι.Ε)*tanθραι / (γ

*
*Ε + ζ0)) 

θ
*
 = tan

-1
( 0.126*(12*5 + 547.79)*0.839 / (8.9*5 + 137.91)) 

θ
*
 =19.4

0
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ii. Έιεγρνο επζηάζεηαο επηρώκαηνο πξνθόξηηζεο κε ην πξνγξάκκα 

Η/Τ LARIX 2 – S. 

 

Ο έιεγρνο ηεο επζηάζεηαο ηνπ επηρώκαηνο ηεο πξνθόξηηζεο, έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Ζ/Τ LARIX 2 – S, από όπνπ ππνινγίζηεθαλ νη ειάρηζηνη ζπληειεζηέο 

αζθαιείαο πνπ αθνξνύλ ζε αλάιπζε επζηάζεηαο κε θύθινπο νιίζζεζεο θαηά ηε 

κέζνδν Bishop. 

ην πξόγξακκα εηζάγνληαη σο δεδνκέλα: Σα ζηνηρεία γεσκεηξίαο ησλ επί κέξνπο 

ζηξώζεσλ, ηνπ επηρώκαηνο, ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα, θαζώο θαη νη 

εδαθηθέο παξάκεηξνη γ, cu, θ θάζε ζηξώζεο. Σα ζηνηρεία απηά θαίλνληαη θαη ζην 

ζρήκα πνπ αθνινπζεί : 

 

 

ρήκα Β -  23 

πλνπηηθά πξνέθπςαλ ηα εμήο: 

Από ηνλ έιεγρν καθξνρξόληαο αζηνρίαο πξνέθπςε ειάρηζηνο ζπληειεζηήο αζθαιείαο 

fmin = 1.51 

Σα αλαιπηηθά απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκώλ παξαηίζεληαη παξαθάησ: 
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iii. Αβαζήο ζεκειίσζε (κεηά ηελ βειηίσζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο κε 

ην ζπλδπαζκό πξνθόξηηζεο – θαηαζθεπήο ραιηθνπαζζάισλ). 

Τπολογιςμόσ φέρουςασ ικανότητασ μεμονωμένου τετραγωνικού πεδίλου υπό 

έκκεντρη και λοξή φόρτιςη κατά Meyerhof. 

 

Ο έιεγρνο ζα γίλεη γηα έλα από ηα πέδηια, ζηα νπνία εδξάδνληαη ηα ππνζηπιώκαηα Κ5, 

Κ8 , Κ11 ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο πθίζηαληαη ηε κεγαιύηεξε θαηαπόλεζε. 

Βάζνο επηθάλεηαο εδξάζεσο ζεκειίνπ:   D = 2.00 m 

Πιάηνο επηθάλεηαο εδξάζεσο ζεκειίνπ:  B = 4.70 m 

 

 

 

ρήκα Β -  24 
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Σν βάζνο επηξξνήο ηνπ πεδίινπ θαηά DIN4017 θάησ από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο, 

ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

Σ = 0.7 x B = 0.7x4.70m = 3.29m 

Δπνκέλσο ε επίδξαζε ηνπ ζεκειίνπ εθηείλεηαη ζηελ αξγηιηθή ζηξώζε(ζηξώκα 1) 

 

Έηζη, γηα ην ζεκέιην ηνπ ππνζηπιώκαηνο Κ8 ηζρύνπλ: 

Φνξηία από ηελ αλσδνκή: 

V8 = 5940 KN 

H8 = 297 KN 

M8 = 950.00 KNm(ζηαηηθή) 

Μ8 = 1485.00 ΚΝm(από ζεηζκηθά θνξηία) 

Μήθνο ζεκειίνπ: L = 4.70m 

Πιάηνο ζεκειίνπ:  B = 4.70m 

Mέζν εηδηθό βάξνο ζεκειίνπ-εδάθνπο:  γκ = 20 KN/m
3
  

Bάζνο επηθάλεηαο εδξάζεσο ζεκειίνπ: Df = 2,00 m 

Ίδην βάξνο ζεκειίνπ: 

Gζεκ = γκ x lx x lς x Df 

Gζεκ = 20 KN/m
3
x 4.70m x 4.70m x 2.00m KN = 883.6 KN 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 
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 EΛΔΓΥΟ ΘΡΑΤΔΧ ΤΠΟ ΔΗΜΟ 

 

V = 0.8 ( V8 + Gζεκ ) = 0.8 x ( 5940KN+883.6KN) = 5458.88 KN 

πλνιηθή ξνπή ζηε ζηάζκε εδξάζεσο ηνπ ζεκειίνπ: 

Μ = 1485KNm +297KN x 1.50m = 1930.50 KNm 

ek = Μ/ V = = 1930.50 KNm/5458.88 KN    

ek = 0.3536m 

ελεξγό πιάηνο: 

L’ = L-2x ek = 4.70m – 2x 0.3536m = 3.99m 

Μέζε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζηξώκαηνο Η 

Cu = 24 KPa 

Γσλία ηξηβήο: θu = 19.4
0
 

Άξα νη ζπληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο είλαη: 

Nc = 14.60        Nq = 6.50     Nγ = 2.80 

tanα = Ζ8/V =  297 KN/ 5458.88 KN = 0.0544 

α = 3.11
0 

πλεπώο νη ζπληειεζηέο ινμόηεηαο θνξηίνπ είλαη: 

ic = iq = (1-α/90
0
)
2
 = (1-3.11

0
/90

0
)
2 

= 0.9654 

iγ = (1-α/θ)
2
 = (1-3.11/19.4)

2
 = 0.71 

πληειεζηέο κνξθήο γηα ηε ζηξώζε Η 

Nθ = tan
2
(45

0
+θ/2) = 1.99 

Sc = 1+0.2 (L’/B)xΝθ= 1+0.2x (3.99m/4.70m)x1.99 = 1.34 

Sq = Sγ = 1.00+0.1*Νθ*L’/B  = 1.00+0.1*1.99*3.99/4.70 = 1.17 

πληειεζηέο βάζνπο γηα ηε ζηξώζε Η 

dc = 1+0.2x√   xD/B = 1+ 0.2x √      x2.00m/3.99m = 1.14 

dq = dγ = 1.00+0.1x√   xD/B = 1+ 0.1x √      x2.00m/3.99m = 1.071 
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qult = Sc x ic x dc x c x Nc + Sq x iq x dq x γ1 x df x Nq + 0.5 x  Sγ x iγ x dγ x B’x γ2 x Nγ 

qult = 1.34 x 0.9654 x 1.14 x 24.00x 14.60 +1.17 x 0.9654 x 1.071 x 18.4 x2.00 x 6.50 +       

0.5x 1.17x0.71x1.071x3.99 x 8.9 x2.80 

qult = 516.75 + 289.36 + 44.23 KPa = 850.34 

 

έιεγρνο :  

 

FS = qult(LΦ-2ek)Lx/V  

FS =850.34 x 3.99 x 4.70 / 5458.88  

FS = 2.91 > Fmin = 1.20 

 

Άξα ρξεηάδεηαη λα πξνρσξήζνπκε ζε έιεγρν θαζηδήζεσλ ώζηε λα θξίλνπκε ηελ 

επάξθεηα ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο. 
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 EΛΔΓΥΟ ΘΡΑΤΔΧ ΥΧΡΗ ΔΗΜΟ 

 

V =  ( V8 + Gζεκ ) = ( 5940KN+883.6KN) = 6823,6 KN 

πλνιηθή ξνπή ζηε ζηάζκε εδξάζεσο ηνπ ζεκειίνπ: 

Μ = 950KNm +297KN x 1.50m = 1395.50 KNm 

ek = Μ/ V = = 1395.50 KNm/6823.6 KN    

ek = 0.2045m 

ελεξγό πιάηνο: 

L’ = L-2x ek = 4.70m – 2x 0.2045m = 4.291m 

Μέζε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζηξώκαηνο Η 

Cu = 24 KPa 

Γσλία ηξηβήο: θu = 19.4
0
 

Άξα νη ζπληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο είλαη: 

Nc = 14.60        Nq = 6.50     Nγ = 2.80 

tanα = Ζ8/V =  297 KN/ 6823.6 KN = 0.0435 

α = 2.49
0
 

πλεπώο νη ζπληειεζηέο ινμόηεηαο θνξηίνπ είλαη: 

ic = iq = (1-α/90
0
)
2
 = (1-2.49

0
/90

0
)
2 

= 0.9723 

 iγ = (1-α/19.4)
2
 = (1-2.49/19.4)

2
 = 0.76 

 

πληειεζηέο κνξθήο γηα ηε ζηξώζε Η 

 

Nθ = tan
2
(45

0
+θ/2) = 1.99 

 

Sc = 1+0.2 (L’/B)xΝθ = 1+0.2x (4.291/4.70m)x1.99= 1.36 

Sq = Sγ = 1.00+0.1*Νθ*L’/B  = 1.00+0.1*1.99*4.291/4.70 = 1.18 
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πληειεζηέο βάζνπο γηα ηε ζηξώζε Η 

dc = 1+0.2x√   xD/B = 1+ 0.2x √      x2.00m/4.291m = 1.13 

dq = dγ = 1.00+0.1x√   xD/B = 1+ 0.1x √      x2.00m/4.291m = 1.07 

 

qult = Sc x ic x dc x c x Nc + Sq x iq x dq x γ1 x df x Nq + 0.5 x Sγ x iγ x dγ x γ2 x B’ x Nγ 

qult = 1.36 x 0.9723 x 1.13 x 24x 14.60 + 1.18 x 0.9723 x 1.07 x 18.4 x2.00 x 6.50 + 0.5 

x 1.18 x 0.76 x 1.07 x 8.9 x 4.291 x 2.8 

qult = 523.58 + 293.65 + 51.30KPa = 868.53 KPa 

 

έιεγρνο :  

FS = qult(LΦ-2ek)Lx/V  

FS = 868.53 x 4.291 x 4.70 / 6823.6  

FS = 2.57 >Fmin = 2.00 

 

Άξα ρξεηάδεηαη λα πξνρσξήζνπκε ζε έιεγρν θαζηδήζεσλ ώζηε λα θξίλνπκε ηελ 

επάξθεηα ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο. 
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Τπολογιςμόσ φέρουςασ ικανότητασ πεδιλοδοκού πλάτουσ 2,5 m υπό λοξή 

φόρτιςη κατά Meyerhof. 

 

Bάζνο επηθάλεηαο εδξάζεσο ζεκειίνπ: Df = 2,00 m 

Πιάηνο ζεκειίνπ:  B = 2.50 m 

Σν βάζνο επηξξνήο ηεο πεδηινδνθνύ θαηά DIN4017 θάησ από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο, 

ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

Σ = 0.7 x B = 0.7x2.50m= 1.75m 

Δπνκέλσο ε επίδξαζε ηνπ ζεκειίνπ εθηείλεηαη ζηελ αξγηιηθή ζηξώζε(ζηξώκα 1) 
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ρήκα Β -  26 

Οη δπζκελέζηεξα θαηαπνλνύκελεο πεδηινδνθνί είλαη απηέο πνπ ζπλδένπλ ηα 

ππνζηπιώκαηα Κ4, Κ5, Κ6, ή Κ7, Κ8, Κ9, ή Κ10, Κ11, Κ12 

Δδώ εμεηάδνπκε ηελ πεδηινδνθό πνπ ζπλδέεη ηα ππνζηπιώκαηα Κ7, Κ8, Κ9 
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 EΛΔΓΥΟ ΘΡΑΤΔΧ ΤΠΟ ΔΗΜΟ 

V = 0.8 x ( V7 + V8 + V9 ) = 0.8 x (3267 + 5940 + 3267) KN = 9979 KN 

Ζ = Ζ7  + Ζ8 + Ζ9 = 163.35 + 297 + 163.35 = 623.7 ΚΝ 

Μ = Μ7  + Μ8 + Μ9 = 816.75 + 1485 + 816.75 ΚΝm = 3118.5 KNm 

Gζεκ = γκ x lx x lς x Df = 20.00 x 2.00 x 2.50 x 17.80 KN = 1780.00 KN 

Mνι = 623.7 x 1.50 + 3118.5 = 4054 KNm 

Vνι = V + 0.8 x  Gζεκ = 9979 +0.8x1780 KN =  11403 KN 

eL = Mνι/ Vνι =4054/ 11403 = 0.356 

L’ = L – 2 x eL = 17.088 m 

Μέζε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζηξώκαηνο Η 

Cu = 24 KPa 

Γσλία ηξηβήο: θu = 19.4
0
 

Άξα νη ζπληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο είλαη: 

Nc = 14.60        Nq = 6.50     Nγ = 2.80 

tanα =Ζ/Vνι =  623.9 KN/ 11403 KN = 0.0547 

α = 3.00
0
 

πλεπώο νη ζπληειεζηέο ινμόηεηαο θνξηίνπ είλαη: 

ic = iq = (1-3
0
/90

0
)
2
 = 0.934 

iγ = (1-α/θ)
2
 = (1-3/19.4)

2
 = 0.71 

 

πληειεζηέο κνξθήο γηα ηε ζηξώζε Η 

Nθ = tan
2
(45

0
+θ/2) = 1.99 

 

Sc = 1+0.2 (L’/B)xΝθ = 1+0.2x (2.50/17.088)x1.99= 1.06 

Sq = Sγ = 1.00 +0.1 (L’/B)xΝθ = 1+0.1x (2.50/17.088)x1.99= 1.03 
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πληειεζηέο βάζνπο γηα ηε ζηξώζε Η 

dc = 1+0.2x√   xD/B = 1+ 0.2x √      x2.00m/2.50 = 1.23 

dq = dγ = 1.00+0.1x√   xD/B = 1+ 0.1x √      x2.00m/2.50= 1.11 

 

 

qult = Sc x ic x dc x c x Nc + Sq x iq x dq x γ1 x df x Nq + 0.5 x  Sγ x iγ x dγ x B’x γ2 x Nγ 

qult = 1.06 x 0.934 x 1.23 x 24x 14.60+ 1.03 x 0.934 x 1.11 x 18.4 x2.00 x 6.50 + 0.5 x 

1.03 x 0.71 x 1.11 x 2.50 x 8.9 x 2.80  

qult = 426.7+ 255.43 + 25.29 KPa = 707.42 KPa 

 

έιεγρνο :  

FS = qult(LΦ-2ek)Lx/Voι  

FS = 707.42 x 17.088 x 2.5 / 11403  

FS = 2.65 > Fmin = 2.0 

 

Άξα ρξεηάδεηαη λα πξνρσξήζνπκε ζε έιεγρν θαζηδήζεσλ. 
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 EΛΔΓΥΟ ΘΡΑΤΔΧ ΥΧΡΗ ΔΗΜΟ 

V = ( V7 + V8 + V9 ) = (3267 + 5940 + 3267) KN = 12474 KN 

Ζ = Ζ7  + Ζ8 + Ζ9 = 163.35 + 297 + 163.35 = 623.7 ΚΝ 

Μ = Μ7  + Μ8 + Μ9 = 522.72 + 950.40 + 522.72 ΚΝm = 1995.84 KNm 

Gζεκ = γκ x lx x lς x Df = 20.00 x 2.00 x 2.50 x 17.80 KN = 1780.00 KN 

Mνι = 623.7 x 1.50 + 1995.84 = 2931.40 KNm 

Vνι = V+ Gζεκ = 12474 +1780 ΚΝ = 14254 ΚΝm 

eL = Mνι/ Vνι =2931.4/14254 = 0.206 

L’ = L – 2 x eL = 17.40 m 

Μέζε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζηξώκαηνο Η 

Cu = 24 KPa 

Γσλία ηξηβήο: θ = 19.4
0
 

Άξα νη ζπληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο είλαη: 

Nc = 14.60        Nq = 6.50     Nγ = 2.80 

tanα =Ζ/Vνι =  623.9 KN/ 14254 KN  

α = 2.50
0
 

πλεπώο νη ζπληειεζηέο ινμόηεηαο θνξηίνπ είλαη: ic = iq = (1-2.50
0
/90

0
)
2
 = 0.945 

iγ =(1-α/θ)
2
 = (1-2.5/19.4)

2
 = 0.76 

 

πληειεζηέο κνξθήο γηα ηε ζηξώζε Η 

Nθ = tan
2
(45

0
+θ/2) = 1.99 

 

Sc = 1+0.2 (L’/B)x Nθ = 1+0.2x (2.50/17.40) x 1.99= 1.06 

Sq = Sγ = 1+0.1 (L’/B)x Nθ = 1+0.1x (2.50/17.40) x 1.99= 1.03 

πληειεζηέο βάζνπο γηα ηε ζηξώζε Η 

dc = 1+0.2x√   xD/B = 1+ 0.2x √      x2.00m/2.50 = 1.23 
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dq = dγ = 1.00+0.1x√   xD/B = 1+ 0.1x √      x2.00m/2.50= 1.11 

 

 

qult = Sc x ic x dc x c x Nc + Sq x iq x dq x γ1 x df x Nq + 0.5 x  Sγ x iγ x dγ x B’ x Nγ x γ2 

qult = 1.06 x 0.945 x 1.23 x 24 x 14.60 + 1.03 x 0.945 x 1.11 x 18.4 x2.00 x 6.5 + 0.5 x 

1.03 x 0.76 x 1.11 x 2.50 x 2.80 x 8.9 KPa 

qult = 431.72+ 258.43 + 27.07 KPa = 717.22 KPa 

έιεγρνο :  

FS = qult(LΦ-2ek)Lx/Voι  

FS = 717.22x 17.40 x 2.5 / 14254  

FS = 2.18> Fmin = 1.20 

 

Άξα ρξεηάδεηαη λα πξνρσξήζνπκε ζε έιεγρν θαζηδήζεσλ. 
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Έλεγχοσ καθιζήςεων πεδιλοδοκού ςε ενιςχυμένο με χαλικοπαςςάλουσ Υ80 ςε 

έδαφοσ. 

 

Πιάηνο πεδηινδνθνύ:          B = 2.50m 

Mήθνο πεδηινδνθνύ:           L = 17.80 m 

Δηδηθό βάξνο ζθπξνδέκαηνο:      γb = 25.00 KN/m
3
 

Ίδην βάξνο πεδηινδνθνύ:      Gπιάθαο = (17.80 x 2.50) x 20.00 KN = 1780 KN 

Πξόζζεηε ηάζε ζηε ζηάζκε ζεκειίσζεο:    q = (0.8(Vνι + Gπιάθαο ) / BxL)-ζλν
’
(-2.00)  

q = 219.45 KPa 

 

 ΚΑΘΗΕΖΖ ΑΡΓΗΛΟΤ (ΣΡΧΜΑΗ) 

Γείθηεο ζπκπηεζηόηεηαο ηεο αξγίινππ: Cr = 0.04 

Γείθηεο πόξσλ ηεο ζηξώζεο: e0 = 0.91 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνύο ρσξίδνπκε ηελ αξγηιηθή ζηξώζε ζε δύν ππνζηξώζεηο: 

Σελ ππνζηξώζε Ηα πνπ βξίζθεηαη κεηαμύ ηεο ζηάζκεο -3.00m θαη -5.00m, κε κέζε 

ζηάζκε-4.00m. 

Σελ ππνζηξώζε Ηβ πνπ βξίζθεηαη κεηαμύ ηεο ζηάζκεο -5.00m θαη -7.00m, κε κέζε 

ζηάζκε-6.00m. 
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ρήκα Β -  27 

mIα = (Β/2)/ ZIα = (2.5/2)/2 = 0.625 

                                                             IIα = 0.16 (Από ην λνκνγξάθεκα  Fantum) 

nIα = (L/2)/ ZIα = (17.8/2)/2 = 4.45 

 

mIβ = (Β/2)/ ZIα = (2.5/2)/4 = 0.31 

                                                               IIβ = 0.09 (Από ην λνκνγξάθεκα  Fantum) 

nIβ = (L/2)/ ZIα = (17.8/2)/3.75 = 2.23 
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Άξα 

 ΓζzM = 4 x IIα x q = 4 x 0.16 x 219.45 KPa = 140.45 KPa 

ΓζzN = 4 x IIβ x q = 4 x 0.09 x 219.45 KPa = 79.00 KPa 

 

Eπνκέλσο: 

ΡΗα = (Cr/1+e0) x hIα x log[ ((ζλν
’
(-4.00 + ΓζΕΜ ))/ ζλν

’
(-4.00)]   

ΡΗα = 0.04/(1+0.91) x 2.0 x log[((2 x 18.4 +2.00 x 8.9) + 140.45)/ 2 x 18.4 +2.00 x 8.9] 

 ΡΗα = 0.023 m 

 

ΡΗβ = (Cr/1+e0) x hIβ x log[ ((ζλν
’
(-6.00) + ΓζΕΜ ))/ ζλν

’
(-6.00)]  

ΡΗβ = 0.04/(1+0.91) x 2.0 x log[((2 x 18.4 +4.00 x 8.9) + 79.00)/ 2 x 18.4 +4.00 x 8.9] 

 ΡΗβ = 0.013 m 

 

SI =Y( ΡΗα + ΡΗβ )= 0.57 *( 0.013 + 0.023 ) = 0.020 m 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-131 

 

 ΚΑΘΗΕΖΖ ΣΡΧΜΑΣΟ ΗΗ (ΑΜΜΟ) 

 

To EsII ιακβάλεηαη απμεκέλν θαηά 30% 

 

Γειαδή EsII = 13000*1.30 = 16900 ΚPa 

 

ΡΗΗ = (q x B)/(EsII x (fI+II-fI)) 

 

 

 

Z/B = 7.45/2.5 = 2.98 

                                               fI+II = 1.1 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 17.8/2.5 = 7.12 

 

Z/B = 5/2.5 = 2 

                                               fI = 0.98 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 7.12 

 

Άξα     ΡΗΗ = (219.45 x 2.50)/(16900 x (1.1-0.98))  

            ΡΗΗ = 0.004 m 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-132 

 

 ΚΑΘΗΕΖΖ ΣΡΧΜΑΣΟ ΗΗΗ (ΑΜΜΟ) 

 

Σν EsIIΗ ιακβάλεηαη απμεκέλν θαηά 30% 

Γειαδή EsIIΗ = 1.30*25000 = 32500 ΚPa 

 

ΡΗΗΗ = (q x B)/(EsIIΗ x (fI+II+ΗΗΗ-fI+ΗΗ)) 

 

 

Z/B = 18.45/2.5 = 7.38 

                                         fI+II+ΗΗΗ = 1.35 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 7.12 

 

 

Άξα     ΡΗΗΗ = ((219.45 x 2.5)/(32500)) x (1.35-1.1))  

            ΡΗΗΗ = 0.0042m 

 

Άξα Ρνιηθό = ΡΗα + ΡΗβ + ΡΗΗ + ΡΗΗΗ = 2.0 +0.4+0.4cm = 2.80 cm < Sεπ = 7.6 cm 

 

Άξα ε ιύζε ηεο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο κε πεδηινδνθνύο,  κε πξνεγνύκελε 

βειηίσζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο κε ηελ θαηαζθεπή ραιηθνπαζζάισλ θξίλεηαη 

απνδεθηή. 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-133 

 

Έλεγχοσ καθιζήςεων πλάκασ γενικήσ κοιτόςτρωςησ. 

 

Δμεηάδνπκε ηε ιύζε ζεκειίσζεο κε πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο δηαζηάζεσλ: 

Πιάηνο πιάθαο:          B = 17.00m 

Mήθνο πιάθαο:           L = 23.00m 

Πάρνο πιάθαο:            H = 1.00m 

Δηδηθό βάξνο ζθπξνδέκαηνο:      γb = 25.00 KN/m
3
 

Ίδην βάξνο πιάθαο θνηηόζηξσζεο:      Gπιάθαο = (17.00 x 23.00 x 1.00) x 25.00 KN = 

9775 KN 

Καηαθόξπθα θνξηία πνπ κεηαθέξνληαη από ηελ αλσδνκή: 

V = 2970 x 4 +3267 x 6 + 5940 x 3 + 3600 x 2 = 56502 KN 

Vνι = V + Gπιάθαο = 56502 + 9775 = 66277 KN 

Πξόζζεηε ηάζε ζηε ζηάζκε ζεκειίσζεο:    q = (Vνι/BxL)-ζλν
’
(-2.00)  

q = 66277/17x23 – 18.4x2 = 101.11 KPa 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-134 

 

 ΚΑΘΗΕΖΖ ΑΡΓΗΛΟΤ (ΣΡΧΜΑΗ) 

 

Γείθηεο ζπκπηεζηόηεηαο ηεο αξγίινππ: Cr = 0.04 

Γείθηεο πόξσλ ηεο ζηξώζεο: e0 = 0.91 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνύο ρσξίδνπκε ηελ αξγηιηθή ζηξώζε ζε δύν ππνζηξώζεηο: 

Σελ ππνζηξώζε Ηα πνπ βξίζθεηαη κεηαμύ ηεο ζηάζκεο -3.00m θαη -5.00m, κε κέζε 

ζηάζκε-4.00m. 

Σελ ππνζηξώζε Ηβ πνπ βξίζθεηαη κεηαμύ ηεο ζηάζκεο -5.00m θαη -7.00m, κε κέζε 

ζηάζκε-6.00m.  

 

ρήκα Β -  28 

 

 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-135 

 

 

mIα = (Β/2) / ZIα = (17/2)/2 = 4.25 

                                                                IIα = 0.25 (Από ην λνκνγξάθεκα  Fantum) 

nIα = (L/2) / ZIα = (23/2)/2 = 5.75 

 

 

mIβ = (Β/2) / ZIα = (17/2)/4 = 2.125 

                                                                IIβ = 0.237(Από λνκνγξάθεκα  Fantum) 

nIβ = (L/2) / ZIα = (23/2)/4 = 2.875 

 

Άξα 

 ΓζzM = 4 x IIα x q = 4 x 0.25 x 101.11 KPa = 101.11 KPa 

ΓζzN = 4 x IIβ x q = 4 x 0.237 x 101.11 KPa = 95.9 KPa 

 

Eπνκέλσο: 

ΡΗα = (Cr/1+e0) x hIα x log[ ((ζλν
’
(-4.00) + ΓζΕΜ ))/ ζλν

’
(-4.00)]   

ΡΗα = 0.04/(1+0.91) x 2.0 x log[((2 x 18.4 +2 x 8.4) + 101.11)/ 2 x 18.4 +2 x 8.4] 

ΡΗα = 0.019 m 

 

ΡΗβ = (Cr/1+e0) x hIβ x log[ ((ζλν
’
(-6.0) + ΓζΕΜ ))/ ζλν

’
(-6.0)]  

ΡΗβ = 0.04/(1+0.91) x 2.0 x log[((2 x 18.4 +4 x 8.4) + 101.11)/ 2 x 18.4 +4 x 8.4] 

ΡΗβ = 0.032 m 

 

ΡΗα + ΡΗβ =0.57*( 0.051) m = 2.91 cm 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-136 

 

 ΚΑΘΗΕΖΖ ΣΡΧΜΑΣΟ ΗΗ (ΑΜΜΟ) 

To EsII ιακβάλεηαη απμεκέλν θαηά 30% 

Γειαδή EsII = 13000*1.30 = 16900 ΚPa 

 

ΡΗΗ = (q x B)/(EsII x (fI+II-fI)) 

 

Z/B = 7.45/17 = 0.438 

                                              fI+II = 0.28 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 23/17 = 1.353 

 

Z/B = 5/17 = 0.29 

                                                fI = 0.24 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 23/17 = 1.353 

 

Άξα     ΡΗΗ = (101.11 x 17.00)/(16900 x (0.28-0.24))  

            ΡΗΗ = 0.41 cm 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-137 

 

 ΚΑΘΗΕΖΖ ΣΡΧΜΑΣΟ ΗΗΗ (ΑΜΜΟ) 

 

Σν EsIIΗ ιακβάλεηαη απμεκέλν θαηά 30% 

Γειαδή EsIIΗ = 1.30*25000 = 32500 ΚPa 

 

ΡΗΗΗ = (q x B)/(EsIIΗ x (fI+II+ΗΗΗ-fI+ΗΗ)) 

 

Z/B = 18.45/17 = 1.1 

                                          fI+II+ΗΗΗ = 0.53 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 23/17 = 1.353 

 

Z/B = 7.45/17 = 0.438 

                                             fI+ΗΗ = 0.28 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 23/17 = 1.353 

 

Άξα     ΡΗΗΗ = (101.11 x 17.00)/(32500 x (0.53-0.28))  

            ΡΗΗΗ = 1.32 cm 

 

Άξα Ρνιηθό = ΡΗα + ΡΗβ + ΡΗΗ + ΡΗΗΗ = 1.31+0.41+2.91cm = 4.63 cm < Sεπ = 12.00 cm 

 

Άξα ε ιύζε ηεο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο ππό πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο κε 

πξνεγνύκελε βειηίσζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο θξίλεηαη απνδεθηή. 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-138 

 

Έλεγχοσ χρόνου παραμονήσ προφόρτιςησ ςε ενιςχυμένο με 

χαλικοπαςςάλουσ Φ80 εδάφουσ.  

 

Ο επηδησθόκελνο ρξόλνο ζηεξενπνίεζεο ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο είλαη 3 κήλεο. 

Γειαδή  t = 3*30*24*3600 sec 

 

Tv =  Cv*t/H
2
  

Tv = 7*10
-8

*3*30*24*3600/2.5
2
  

Tv = 0.0871 

Άξα 

Uv = 34 % (από δηάγξακκα) 

 

Θεσξνύκε (Κr/Kv) = 3 

 

Cr = (Κr/Kv)* Cv  

                                       (Κr/Kv)/( Kr,s/Kv) = 3/1.5 = 2 

Kr,s/Kv = 1.5 

 

Άξα  Κr/ Kr,s = 2 

 

Cr = 3*7*10
-8

 m
2
/sec 

 

Dd = 0.80 m 

Rd = 0.40 m 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-139 

 

Ο θάλλαβνο ησλ ραιηθνπαζζάισλ είλαη ηξηγσληθόο πιεπξάο S=2.15m 

S = 2.15m 

De = 1.05*S = 1.05*2.15 = 2.2575 m 

Tr = Cr*t/De
2
 = (3*7*10

-8
)*3*30*24*3600/2.2575

2
 (γηα αθηηληθή ζηξάγγηζε)  

Tr = 0.320 

Θεσξνύκε Rs/Rd = 0.60m/0.40m = 1.5 

Άξα 

Α = ln(Re/ Rd)-3/4+(Kr/Kr,s-1)*ln(Rs/Rd)  

A = ln(1.13/0.40) – 3/4 + (2-1)*ln1.5 

A = 0.693 

πνπ Re = 2.2575/2 m=1.13 m, Rd = 0.40 m 

 

O βαζκόο νξηδόληηαο αθηηληθήο ζηεξενπνίεζεο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

Ur= 1-e
-8*Tr/A

 = 1- e
-8*0.320/0.693

 = 0.975 = 97.5 % 

 

Aπό ηε ζρέζε Carillo πξνθύπηεη ν ζπλνιηθόο βαζκόο ζηεξενπνίεζεο: 

1-U = (1-Uv)*(1-Ur)  

U = 0.98 = 98 % 

Άξα ε πιεπξά ηνπ θαλλάβνπ επαξθεί 

 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-140 

 

Δθόζνλ ν ζπλνιηθόο βαζκόο ζηεξενπνίεζεο πξνέθπςε αξθεηά κεγαιύηεξνο από 93% 

εμεηάδνπκε ηελ πεξίπησζε ζηεξενπνίεζεο, απηή ηε θνξά κε επηδησθόκελν ρξόλν 

ζηεξενπνίεζεο ηνπο 2 κήλεο. 

Γειαδή  t = 2*30*24*3600 sec 

 

Tv =  Cv*t/H
2
  

Tv = 7*10
-8

*2*30*24*3600/2.5
2
  

Tv = 0.058 

Άξα 

Uv = 28 % (από δηάγξακκα) 

 

Θεσξνύκε (Κr/Kv) = 3 

 

Cr = (Κr/Kv)* Cv  

                                       (Κr/Kv)/( Kr,s/Kv) = 3/1.5 = 2 

Kr,s/Kv = 1.5 

 

Άξα  Κr/ Kr,s = 2 

 

Cr = 3*7*10
-8

 m
2
/sec 

 

Dd = 0.80 m 

Rd = 0.40 m 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-141 

 

Ο θάλλαβνο ησλ ραιηθνπαζζάισλ είλαη ηξηγσληθόο πιεπξάο S=2.15m 

S = 2.15m 

De = 1.05*S = 1.05*2.15 = 2.2575 m 

Tr = Cr*t/De
2
 = (3*7*10

-8
)*2*30*24*3600/2.2575

2
 (γηα αθηηληθή ζηξάγγηζε)  

Tr = 0.213 

Θεσξνύκε Rs/Rd = 0.60m/0.40m = 1.5 

Άξα 

Α = ln(Re/ Rd)-3/4+(Kr/Kr,s-1)*ln(Rs/Rd)  

A = ln(1.13/0.40) – 3/4 + (2-1)*ln1.5 

A = 0.693 

πνπ Re = 2.2575/2 m=1.13 m, Rd = 0.40 m 

 

O βαζκόο νξηδόληηαο αθηηληθήο ζηεξενπνίεζεο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

Ur= 1-e
-8*Tr/A

 = 1- e
-8*0.213/0.693

 = 0.914 = 91.4% 

 

Aπό ηε ζρέζε Carillo πξνθύπηεη ν ζπλνιηθόο βαζκόο ζηεξενπνίεζεο: 

1-U = (1-Uv)*(1-Ur)  

U = 0.938 = 93.8% > 93% 

Άξα ε πιεπξά ηνπ θαλλάβνπ επαξθεί, επνκέλσο ε ζηεξενπνίεζε κπνξεη λα 

νινθιεξσζεη ζε 2 κήλεο. 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-142 

 

Έλεγχοσ φέρουςασ ικανότητασ χαλικοπαςςάλων. 

 

Ο έιεγρνο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο ησλ ραιηθνπαζζάισλ έγηλε κε βάζε ηε ζεώξεζε 

απεηξνκήθνπο πεηάζκαηνο  ( Greenwood, 1970 ) ζε ζπλδπαζκό κε ηε ζεώξεζε 

δηεπξπλόκελεο θνηιόηεηαο-δνθηκήο πξεζζηνκέηξνπ ( Hughes and Withers, 1974 ).Έηζη 

πξνθύπηνπλ νη παξαθάησ ζρέζεηο: 

ζvνξ
ραι

 = tan
2
 ( 45

0
 + θραι/2 ) * ζ’hp 

όπνπ  ζ’hp = ((1 + Κ0)/2) * [ζ’v0(-4.20)+ζ’εδ] + 3*(Cu/p’)N/C*(ζ’v0 + ζεδ)  

 (1 + Κ0)/2 = 0.75 

ζ’v0(-4.20) = 2*18.9+2.20*8.9 = 57.38 ΚPa 

ζ’εδ = 78.82 

(Cu/p’)N/C = 0.22 

 

Άξα : ζ’hp = (0.75 * [57.38+78.82] + 3*0.22*(57.38 + 78.82)  

ζ’hp = 192.042 KPa 

ζvνξ
ραι

 = tan
2
 ( 45

0
 + 40

0
/2 ) * 192.042 KPa 

ζvνξ
ραι

 = 883.18 KPa 

 

Eπνκέλσο : 

Fζηξαγγ =   ( ζvνξ
ραι

 / ζραι )  

Fζηξαγγ =   883.18 / 547.79 

Fζηξαγγ =   1.61 > 1.30 

 

Fαζηξαγγ. = (ζ’hp* tan
2
 ( 45

0
 + θραι/2 )) / ζ0 

Fαζηξαγγ. =( (1+Κ0)/2)*( ζ’v0(-4.20) + 3*(Cu/p’)N/C*ζ’v0(-4.20) * 

* tan
2
 ( 45

0
 + θραι/2 )) /ζ0 

Fαζηξαγγ. = 2.38 > 1.30 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-143 

 

Κόςτοσ τησ λύςησ θεμελίωςησ με ςυνδυαςμό προφόρτιςησ-χαλικοπαςςάλων. 

 

γθνο επηρώκαηνο πξνθόξηηζεο: Vεπηρ = 6030 m
3
 

Μνλαδηαίν θόζηνο επηρώκαηνο: Kκνλ = 3 €/m
3
 

Κόζηνο επηρώκαηνο: Kεπηρ = 6030 m
3
*3 €/m

3
 =  18090 € 

γθνο εθζθαθήο: Vεθζθ = 2m*19m*25m = 950m
3
 

Μνλαδηαίν θόζηνο εθζθαθήο: Κκνλ,εθζθ  = 5€/m
3
 

Κόζηνο εθζθαθήο: Κεθζθ = 950m3*5€/m
3
 = 4750 € 

Κόζηνο ραιηθνπαζζάισλ: Kραι/σλ = 211000 € 

γθνο πεδηινδνθώλ: Vπεδ = 250m
3
 

Μνλαδηαίν πεδηινδνθώλ: Κ κνλ,πει = 180 €/m
3
   

 Κόζηνο πεδηινδνθώλ: Κπει = 250m
3
*180 €/m

3
 = 45000 €  

Κόζηνο πιάθαο γεληθήο θνηηόζηξσζεο: Κπι = 391m
3
*180 €/m

3
 = 70380 €/m

3
 

 

 πλνιηθό θόζηνο ζεκειίσζεο κε πεδηινδνθνύο:  

Kηει = 18090 € + 4750 € + 211000 € + 45000 € = 278840 € 

 

 πλνιηθό θόζηνο ζεκειίσζεο κε πιάθαο γεληθήο θνηηόζηξσζεο : 

Kηει = 18090 € + 4750 € + 211000 € + 70380 € = 304220 € 

 

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-144 

 

B-4. Απιή ελίζρπζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο κε ηελ θαηαζθεπή 

ραιηθνπαζζάισλ. 

i. Γεσκεηξηθά ζηνηρεία – ζπληειεζηέο. 

Δπηιέγνπκε ηξηγσληθό θάλαββν κε απόζηαζε κεηαμύ ησλ ραιηθνπαζζάισλ S=2.15 m. 

Οπόηε ε αθηίλα επηξξνήο ζα είλαη De = 1.05*S  

De = 1.055 m 

Γηάκεηξνο ραιηθνπαζζάινπ: Dραι = 0.80 m 

θραι = 40
0
 

            γραι = 22 ΚΝ/m
3
 

Άξα ν ζπληειεζηήο αληηθαηάζηαζεο αs ζα είλαη: 

αs =  ( D/De)
2   

0.91* ( Dραι / S)
2
 

αs =  0.91*( 0.80 / 2.15)
2
 

αs = 0.126 

Σν αληίζηξνθν ηνπ ιόγνπ αληηθαηάζηαζεο είλαη Α/Αi(ραι) = 1/αs 

Α/Αi(ραι) = 1/αs = 7.94 

 

( Ec  / Es ) = 20 

                                                          Γ(Α/Ai) = 0.28 (από ην λνκνγξάθεκα Priebe  

θ = 40
0
 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-145 

 

Άξα   (Α/Αi)ηειηθό = (Α/Ai) + Γ(Α/Ai) = 7.94 + 0.28 

          (Α/Αi)ηειηθό = 8.22 

                      (Α/Αi)ηειηθν 

                                                                                                            Β = 1.75                     Τ = 1 / β = 0.57 

                                   θ = 40
0
 

                  

                     n  =   

 

 
         

  
 = 

               

     
  

                n = 6.95 

 

            
      

  
 = 

 

             
    (1) 

          
    

  
 = 

 

             
     (2) 

ζ0 = q = 137.91 KPa 

Άξα από ηελ ζρέζε (1) έρνπκε: 

ζραι = 137.91*6.95 / (6.95*0.126 + (1 – 0.126)) 

 ζραι = 547.79 ΚPa 

Από ηε ζρέζε (2) έρνπκε: 

ζεδ= 78.82 ΚPa 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-146 

 

ii. Τπνινγηζκόο παξακέηξσλ κεηθηνύ εδάθνπο (ππό ηε θνξηηδόκελε 

επηθάλεηα). 

Cu
* 
= ( 1 – αs ) * Cuηει  

ΓCu = (Cu/p’)NC*ζεδ 

ΓCu = (10.65/49.4)NC*78.82 ΚPa 

ΓCu = 17 KPa 

Cuηει = Cuαξρ + ΓCu =10.65 ΚPa + 17 KPa = 27.64 KPa 

Cu
* 
= ( 1 – αs ) * Cuηει  

Cu
* 
= ( 1 – 0.126 ) * 27.64 KPa 

Cu
* 
= 24.16 kPa 

γ
*
 = αs*γραι + ( 1 – αs )*γεδ  

γ
*
 = 0.126*22 + ( 1 – 0.126 )*18.4 ΚΝ/m

3
 

γ
*
 = 18.9 ΚΝ/m

3
 

θ
*
 = tan

-1
(αs*( γ’ραι * Ε + ζραι.Ε)*tanθραι / (γ

*
*Ε + ζ0)) 

θ
*
 = tan

-1
( 0.126*(12*5 + 547.79)*0.839 / (8.9*5 + 137.91)) 

θ
*
 =19.4

0 

 

 

iii. Τπνινγηζκόο παξακέηξσλ κεηθηνύ εδάθνπο (εθηόο ηεο θνξηηθήο 

επηθάλεηαο) 

 

Cu
*

αθ = (1-as)*Cuαξρ = (1-0.126)*10.65 ΚPa = 9.31 KPa 

θ
*

αθ = tan
-1

(αs*tanθραι) = tan
-1

(0.126*0.839) = 6.0
0 

γ
*
 = 18.9 ΚΝ/m

3
 

 

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-147 

 

iv. Αβαζήο ζεκειίσζε (Μεηά ηελ ελίζρπζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο κε 

ηελ θαηαζθεπή ραιηθνπαζζάισλ). 

Τπολογιςμόσ φέρουςασ ικανότητασ πεδιλοδοκού πλάτουσ 2,5 m υπό     λοξή 

φόρτιςη κατά Meyerhof  

Bάζνο επηθάλεηαο εδξάζεσο ζεκειίνπ: Df = 2,00 m 

Πιάηνο ζεκειίνπ:  B = 2.50 m 

Σν βάζνο επηξξνήο ηεο πεδηινδνθνύ θαηά DIN4017 θάησ από ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο, 

ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

Σ = 0.7 x B = 0.7x2.50m= 1.75m 

Δπνκέλσο ε επίδξαζε ηνπ ζεκειίνπ εθηείλεηαη ζηελ αξγηιηθή ζηξώζε(ζηξώκα 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα Β -  29 

 

                                                                                                                                                                                                            

 

 

 

 

ρήκα Β -  30 

Δμεηάδνπκε ηηο πεδηινδνθνύο πνπ βξίζθνληαη ζηελ άθξε ηεο θνξηηθήο επηθάλεηαο θαη 

ζπλδένπλ ηα ππνζηπιώκαηα Κ1, Κ2, Κ3, ή Κ13, Κ14, Κ15 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-148 

 

 EΛΔΓΥΟ ΘΡΑΤΔΧ ΤΠΟ ΔΗΜΟ 

V = 0.8 x ( V1 + V2 + V3 ) = 0.8 x (2970 + 3600 + 2970) KN = 7632 KN 

Ζ = Ζ1  + Ζ2 + Ζ3 = 148.50+ 180.00+ 148.50 = 477 ΚΝ 

Μ = Μ7  + Μ8 + Μ9 = 742.50 + 900 + 742.50 ΚΝm = 2385 KNm 

Gζεκ = γκ x lx x lς x Df = 20.00 x 2.00 x 2.50 x 17.80 KN = 1780.00 KN 

Mνι = 477 x 1.50 + 2385 = 3100 KNm 

Vνι = V + 0.8 x  Gζεκ = 7632 +0.8x1780 KN =  9056 KN 

eL = Mνι/ Vνι =3100/ 9056 = 0.3342 

L’ = L – 2 x eL = 17.13 m 

Μέζε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζηξώκαηνο Η 

Cu = 0.35*24.16 + 0.65*9.31 ΚPa = 14.51 KPa 

Γσλία ηξηβήο θ 

tanθ = 0.35*tan19.4
0
 + 0.65*tan6.00

0
 = 0.1232544 + 0.0683177 = 0.1916 

θ = 10.84
0
 

Άξα νη ζπληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο είλαη: 

Nc = 8.70        Nq = 2.72     Nγ = 0.47 

tanα =Ζ/Vνι =  477 KN/9056 KN = 0.05267 

α = 3.0
0
 

πλεπώο νη ζπληειεζηέο ινμόηεηαο θνξηίνπ είλαη: 

ic = iq = (1-3
0
/90

0
)
2
 = 0.934 

iγ = (1-α/θ)
2
 = (1-3/10.84)

2
 = 0.523 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-149 

 

πληειεζηέο κνξθήο γηα ηε ζηξώζε Η 

Nθ = tan
2
(45

0
+θ/2) = 1.46 

 

Sc = 1+0.2 (L’/B)xΝθ = 1+0.2x (2.50/17.13)x1.46= 1.043 

Sq = Sγ = 1.00 +0.1 (L’/B)xΝθ = 1+0.1x (2.50/17.13)x1.46= 1.021 

 

πληειεζηέο βάζνπο γηα ηε ζηξώζε Η 

dc = 1+0.2x√   xD/B = 1+ 0.2x √      x2.00m/2.50 = 1.193 

dq = dγ = 1.00+0.1x√   xD/B = 1+ 0.1x √      x2.00m/2.50= 1.097 

 

qult = Sc x ic x dc x c x Nc + Sq x iq x dq x γ1 x df x Nq + 0.5 x  Sγ x iγ x dγ x B’x γ2 x Nγ 

qult = 1.043x 0.934 x 1.193 x 14.51 x 8.70 + 1.021 x 0.934 x 1.097 x 18.4 x2.00 x 2.72 

+ 0.5 x 1.021 x 0.523 x 1.097 x 2.50 x 8.9 x 0.47  

qult = 146.71 + 104.71 + 3.06 KPa = 254.48 KPa 

 

έιεγρνο :  

FS = qult(LΦ-2ek)Lx/Voι  

FS = 254.48 x 17.13 x 2.5 / 9056 

FS = 1.20 = Fmin  

 

Άξα δε ρξεηάδεηαη λα πξνρσξήζνπκε ζε έιεγρν θαζηδήζεσλ. 

 

  

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-150 

 

 EΛΔΓΥΟ ΘΡΑΤΔΧ ΥΧΡΗ ΔΗΜΟ 

V = ( V1 + V2 + V3 ) = (2970 + 3600 + 2970) KN = 9540 KN 

Ζ = Ζ1  + Ζ2 + Ζ3 = 148.50 + 180 + 148.50 = 477 ΚΝ 

Μ = Μ1  + Μ2 + Μ3 = 475.20 + 576.00+ 475.20 ΚΝm = 1526.4 KNm 

Gζεκ = γκ x lx x lς x Df = 20.00 x 2.00 x 2.50 x 17.80 KN = 1780.00 KN 

Mνι = 477 x 1.50 + 1526.4 = 2242 KNm 

Vνι = V+ Gζεκ = 9540 +1780 ΚΝ = 11320 ΚΝ 

eL = Mνι/ Vνι =2242/11320 = 0.198 

L’ = L – 2 x eL = 17.40 m 

Μέζε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζηξώκαηνο Η 

Cu = 14.51 KPa 

Γσλία ηξηβήο: θ = 10.84
0
 

Άξα νη ζπληειεζηέο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο είλαη: 

Nc = 8.70        Nq = 2.72     Nγ = 0.47 

tanα =Ζ/Vνι =  477 KN/ 11320 KN  

α = 2.41
0
 

πλεπώο νη ζπληειεζηέο ινμόηεηαο θνξηίνπ είλαη: ic = iq = (1-2.41
0
/90

0
)
2
 = 0.947 

iγ =(1-α/θ)
2
 = (1-2.41/10.84)

2
 = 0.605 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-151 

 

πληειεζηέο κνξθήο γηα ηε ζηξώζε Η 

Nθ = tan
2
(45

0
+θ/2) = 1.46 

 

Sc = 1+0.2 (L’/B)x Nθ = 1+0.2x (2.50/17.40) x 1.46= 1.042 

Sq = Sγ = 1+0.1 (L’/B)x Nθ = 1+0.1x (2.50/17.40) x 1.46= 1.021 

πληειεζηέο βάζνπο γηα ηε ζηξώζε Η 

dc = 1+0.2x√   xD/B = 1+ 0.2x √      x2.00m/2.50 = 1.19 

dq = dγ = 1.00+0.1x√   xD/B = 1+ 0.1x √      x2.00m/2.50= 1.097 

 

qult = Sc x ic x dc x c x Nc + Sq x iq x dq x γ1 x df x Nq + 0.5 x  Sγ x iγ x dγ x B’ x Nγ x γ2 

qult = 1.042 x 0.947 x 1.19 x 14.51 x 8.70 + 1.021 x 0.947 x 1.097 x 18.4 x2.00 x 2.72 + 

0.5 x 1.021 x 0.605 x 1.097 x 2.50 x 0.47x 8.9 KPa 

qult = 148.24+ 106.17 + 3.54 KPa = 257.95 KPa 

έιεγρνο :  

FS = qult(LΦ-2ek)Lx/Voι  

FS = 257.95 x 17.40 x 2.5 / 11320  

FS = 0.99 < Fmin = 2.00 

 

Άξα δε ρξεηάδεηαη λα πξνρσξήζνπκε ζε έιεγρν θαζηδήζεσλ. 

 

 

  

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-152 

 

Έλεγχοσ καθιζήςεων πλάκασ γενικήσ κοιτόςτρωςησ 

Δμεηάδνπκε ηε ιύζε ζεκειίσζεο κε πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο δηαζηάζεσλ: 

Πιάηνο πιάθαο:          B = 17.00m 

Mήθνο πιάθαο:           L = 23.00m 

Πάρνο πιάθαο:            H = 1.00m 

Δηδηθό βάξνο ζθπξνδέκαηνο:      γb = 25.00 KN/m
3
 

Ίδην βάξνο πιάθαο θνηηόζηξσζεο:      Gπιάθαο = (17.00 x 23.00 x 1.00) x 25.00 KN = 

9775 KN 

Καηαθόξπθα θνξηία πνπ κεηαθέξνληαη από ηελ αλσδνκή: 

V = 2970 x 4 +3267 x 6 + 5940 x 3 + 3600 x 2 = 56502 KN 

Vνι = V + Gπιάθαο = 56502 + 9775 = 66277 KN 

Πξόζζεηε ηάζε ζηε ζηάζκε ζεκειίσζεο:    

 q = (Vνι/BxL)-ζλν
’
(-2.00)  

q = 66277/17x23 – 18.4x2 = 101.11 KPa 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-153 

 

 ΚΑΘΗΕΖΖ ΑΡΓΗΛΟΤ (ΣΡΧΜΑΗ) 

Γείθηεο ζπκπηεζηόηεηαο ηεο αξγίινππ: Cc = 0.235 

Γείθηεο πόξσλ ηεο ζηξώζεο: e0 = 0.91 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνύο ρσξίδνπκε ηελ αξγηιηθή ζηξώζε ζε δύν ππνζηξώζεηο: 

Σελ ππνζηξώζε Ηα πνπ βξίζθεηαη κεηαμύ ηεο ζηάζκεο -3.00m θαη -5.00m, κε κέζε 

ζηάζκε-4.00m. 

Σελ ππνζηξώζε Ηβ πνπ βξίζθεηαη κεηαμύ ηεο ζηάζκεο -5.00m θαη -7.00m, κε κέζε 

ζηάζκε-6.00m. 

 

 

ρήκα Β -  31 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-154 

 

 

mIα = (Β/2) / ZIα = (17/2)/2 = 4.25 

                                                                IIα = 0.25 (Από ην λνκνγξάθεκα  Fantum) 

nIα = (L/2) / ZIα = (23/2)/2 = 5.75 

 

mIβ = (Β/2) / ZIα = (17/2)/4 = 2.125 

                                                                IIβ = 0.237(Από λνκνγξάθεκα  Fantum) 

nIβ = (L/2) / ZIα = (23/2)/4 = 2.875 

 

Άξα 

 ΓζzM = 4 x IIα x q = 4 x 0.25 x 101.11 KPa = 101.11 KPa 

ΓζzN = 4 x IIβ x q = 4 x 0.237 x 101.11 KPa = 95.9 KPa 

 

Eπνκέλσο: 

ΡΗα = (Cc/1+e0) x hIα x log[ ((ζλν
’
(-4.00) + ΓζΕΜ ))/ ζλν

’
(-4.00)]   

ΡΗα = 0.235/(1+0.91) x 2.0 x log[((2 x 18.4 +2 x 8.4) + 101.11)/ 2 x 18.4 +2 x 8.4] 

 ΡΗα = 0.11 m 

 

ΡΗβ = (Cc/1+e0) x hIβ x log[ ((ζλν
’
(-6.0) + ΓζΕΜ ))/ ζλν

’
(-6.0)]  

ΡΗβ = 0.235/(1+0.91) x 2.0 x log[((2 x 18.4 +4 x 8.4) + 101.11)/ 2 x 18.4 +4 x 8.4] 

ΡΗβ = 0.19 m 

 

ΡΗα + ΡΗβ =0.57*( 0.3) m = 17.1 cm 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-155 

 

 ΚΑΘΗΕΖΖ ΣΡΧΜΑΣΟ ΗΗ (ΑΜΜΟ) 

Γειαδή EsII = 13000 KPa 

ΡΗΗ = ((q x B)/(EsII )) x (fI+II-fI)) 

 

Z/B = 7.45/17 = 0.438 

                                              fI+II = 0.28 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 23/17 = 1.353 

 

Z/B = 5/17 = 0.29 

                                                fI = 0.24 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 23/17 = 1.353 

 

Άξα  ΡΗΗ = ((101.11 x 17.00)/(13000)) x (0.28-0.24))  

ΡΗΗ = 0.53 cm 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-156 

 

 ΚΑΘΗΕΖΖ ΣΡΧΜΑΣΟ ΗΗΗ (ΑΜΜΟ) 

EsIIΗ = 25000 ΚPa 

ΡΗΗΗ = ((q x B)/(EsIIΗ ))x (fI+II+ΗΗΗ-fI+ΗΗ)) 

 

Z/B = 18.45/17 = 1.1 

                                          fI+II+ΗΗΗ = 0.53 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 23/17 = 1.353 

 

Z/B = 7.45/17 = 0.438 

                                             fI+ΗΗ = 0.28 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 23/17 = 1.353 

 

Άξα     ΡΗΗΗ = ((101.11 x 17.00)/(25000)) x (0.53-0.28))  

            ΡΗΗΗ = 1.7 cm 

 

Άξα Ρνιηθό = ΡΗα + ΡΗβ + ΡΗΗ + ΡΗΗΗ = 17.1+0.53+1.7 = 19.33 cm > Sεπ = 12.00 cm 

 

Άξα ε ιύζε ηεο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο ππό πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο κε 

πξνεγνύκελε βειηίσζε ηεο αξγηιηθήο ζηξώζεο κε ηελ θαηαζθεπή ραιηθνπαζζάισλ 

απνξξίπηεηαη. 

 

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-157 

 

B-5. Λύζε εθζθαθήο θαη ηνπνζέηεζεο εμπγηαληηθήο ζηξώζεσο 

ιηζνξξηπήο θαη θαηαζθεπή θνηηνζηξώζεσο-επαλεπίρσζεο.  

i. Καζίδεζε πιάθαο θνηηνζηξώαζεσο – θιίζε πξαλώλ εδάθνπο. 

 

ρήκα Β -  32 

Σν επίρσκα ηεο ιηζνξξηπήο θαηαζθεπάδεηαη έηζη ώζηε ε ηάζε πνπ κεηαθέξεηαη ζην 

έδαθνο, ιόγσ ησλ θνξηίσλ ηεο αλσδνκήο δηακέζνπ ηεο γεληθήο πιάθαο 

θνηηνζηξώζεσο ,θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ε αλαπηπζζόκελε θαζίδεζε, λα είλαη εκθαλώο 

κεησκέλεο. 

Αθνύ γίλεη ε εθζθαθή ζε βάζνο 4.50 m, θαηαζθεπάδεηαη επίρσκα κε ύςνο 2.50 m κε 

γσλία πξαλνύο 45
0
. 

Bβαζεο = 22m 

Lβαζεο = 28m 

ζv’(-5.75) = 2*18.4 + 3.75*8.4 = 68.3ΚPa 

m = (B/2)/z = 11/1.25 = 8.8 

                                                             I = 0.25 (από λνκνγξάθεκα Fantum) 

n = (L/2)/z = 14/1.25 = 11.2 

 

q = 101.11*17*23/((17+5)*(23+5)) = 64.18 KPa 

Γζz = 4*0.25*64.18 = 64.18KPa 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-158 

 

 ΚΑΘΗΕΖΖ ΑΡΓΗΛΟΤ 

ξc = (Cc / (1+e0))*h*log((ζv’(-5.75) + Γζz)/ ζv’(-5.75))  

ξc = (0.235 / (1+0.91))*250*log((64.18 + 64.18)/ 64.18) cm 

ξc = 9.26 cm 

 

 ΚΑΘΗΕΖΖ ΣΡΧΜΑΣΟ ΗΗ (ΑΜΜΟ) 

EsII = 13000 KPa 

ΡΗΗ = ((q x B)/(EsII )) x (fI+II-fI)) 

Z/B = 4.95/22 = 0.225 

                                              fI+II = 0.20 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 28/22 = 1.27 

 

Z/B = 2.5/22 = 0.11 

                                                fI = 0.10 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 28/22 = 1.27 

 

Άξα     ΡΗΗ = ((64.18 x 22.00)/(13000)) x (0.20-0.10))  

            ΡΗΗ = 1.1 cm 

 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-159 

 

 ΚΑΘΗΕΖΖ ΣΡΧΜΑΣΟ ΗΗΗ (ΑΜΜΟ) 

EsIIΗ = 25000 ΚPa 

ΡΗΗΗ = ((q x B)/(EsIIΗ ))x (fI+II+ΗΗΗ-fI+ΗΗ)) 

Z/B = 15.95/22 = 0.73 

                                          fI+II+ΗΗΗ = 0.42 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 28/22 = 1.27 

 

Z/B = 4.95/22 = 0.438 

                                             fI+ΗΗ = 0.20 (Aπό λνκνγξάθεκα ΚΑΝΤ(DIN 4019)) 

L/B = 28/22 = 1.27 

Άξα     ΡΗΗΗ = ((64.18 x 22.00)/(25000)) x (0.42-0.20))  

            ΡΗΗΗ = 1.2 cm 

Άξα Ρνιηθό = ξc + ΡΗΗ + ΡΗΗΗ = 9.26 + 1.1+1.2 = 11.55 cm < Sεπ = 12.00 cm 

Δύξεζε γσλίαο πξαλνύο β 

Cu(z) = 7.5 + 0.9*Z 

Cu(7) = 7.5 + 0.9*7 = 13.8 KPa 

m = Cu(z) / Z = Cu(7) / 7 = 1.97 ≈ 2 

F(β) = Τ*γ / m = 1.30*18.4 / 2 = 11.96 ≈ 12                    

β = 10
0
 (από δηάγξακκα)  

 

ρήκα Β -  33 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-160 

 

ii. Κνζηνιόγηζε ιύζεσο. 

 γθνο εθζθαθήο 

Vεθζθ = 4.5m*22m*28m + ((25.5m*4.5m)/2)*22m + ((25.5m*4.5m)/2)*28m + 

4*(25m*4.5m*25m)/2 = 19135m
3 

 

 γθνο πξαλνύο ιηζνξξηπήο 

Vιηζ = 22m*28m*2.5m + 2*(2.5m*25.5m/2)*28m + 2*(2.5m*25.5m/2)*22m + 

4*(2.5m*25.5m/2)*25m = 1540m
3
 + 1785m

3
 + 1403m

3
 + 3188m

3
 = 7916m

3 

 

 Μνλαδηαίν θόζηνο εθζθαθήο-επαλεπίρσζεο αξγίινπ: Kκνλ,εθζθ = 6 €/m
3 

 

 Μνλαδηαίν θόζηνο ελαπόζεζεο ιηζνξξηπήο: Κκνλ,ελαπ = 15 €/m
3 

 

 πλνιηθό θόζηνο δηακόξθσζεο: Κ ζπλ,δηακ = 6 €/m
3
*19135m

3
 + 15 €/m

3
*7916m

3
 = 

233542 € 

 

 γθνο πιάθαο γεληθήο θνηηόζηξσζεο: Vπι = 17m*23m*1m = 391m
3 

 

 Μνλαδηαίν θόζηνο πιάθαο γεληθήο θνηηόζηξσζεο: Κ κνλ,πι = 180 €/m
3 

 

 Κόζηνο πιάθαο γεληθήο θνηηόζηξσζεο: Κπι = 391m
3
*180 €/m

3
 = 70380 € 

 

 πλνιηθό θόζηνο ζεκειίσζεο: 

Kηει = 233542 € + 70380 € = 303923 € 

  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Β-161 

 

B-6. ηνηρεία γηα ηνλ ζηαηηθό ππνινγηζκό πεδηινδνθνύ/θνηηνζηξώζεσο 

εδξαδόκελεο ζε εληζρπκέλν-βειηησκέλν έδαθνο ιόγσ πξνθόξηηζεο- 

θαηαζθεπήο ραιηθνπαζζάισλ. 

i. Δθηίκεζε ηειηθνύ δείθηε εδάθνπο Κ πεδηινδνθνύ. 

Γηαζηάζεηο πεδηινδνθνύ: 

B = 2.5m 

L = 17.80 m 

Βάζνο επηξξνήο: 6*B = 15.0m (από ηε ζηάζκε -2.0m κέρξη ηε ζηάζκε -17.0m) 

 

 ΣΡΩΖ Η (πλεθηηθή άξγηινο) 

Cuηει = 25ΚPa / (1-αs) = 25 / (1-0.126) = 28.6 ΚPa 

K0
I
 = 55 MN/m

3 

K
I
 = K0

I
*(B0/B)*(2/3 + (1/3)*B/L) = 55 MN/m

3
*(0.305m/2.5m)*(2/3 + (1/3)* 2.5m 

/17.80 m)  

K
I
 = 4.79 MN/m

3 

 

 ΣΡΩΖ ΗI (Άκκνο κέζεο ππθλόηεηαο) 

K0
IΗ
 = 26 MN/m

3 

K
IΗ
 = (K0

IΗ
/4)*(1+  (B/L))

2
*(2/3 +(1/3)*(B/L))  

K
IΗ
 = (26 MN/m

3
/4)*(1+(0.305m/2.5m))

2
*(2/3 +(1/3)*(2.5m/17.8m)) MN/m

3
 

K
IΗ
 = 5.84 MN/m

3
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 ΣΡΩΖ ΗII(ππθλή άκκνο) 

K0
IΗΗ

 = (26 +96)/2 MN/m
3
 = 61 MN/m

3
 

K
IΗΗ

 = (K0
IΗΗ

/4)*(1+  (B/L))
2
*(2/3 +(1/3)*(B/L))  

K
IΗΗ

 = (61 MN/m
3
/4)*(1+(0.305m/2.5m))

2
*(2/3 +(1/3)*(2.5m/17.8m)) MN/m

3
 

K
IΗΗ

 = 13.71 MN/m
3
 

 

Κ
κεζν

 = (4.79*5 + 5.84*2.45 + 13.71*7.55) / 15 MN/m
3
 = 9.45 MN/m

3
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ii. Κξηηήξην αθακςίαο πεδηινδνθνύ 

Έζησ ε παξαθάησ δηαηνκή πεδηινδνθνύ 

 

 

 

 

 

 

 

Δθηίκεζε ξνπήο αδξάλεηαο J 

Από ηνλ πίλαθα Beton Kalender γηα 

  

 
=
    

    
=0.16 

    κ= 272x10
-4 

  J=κ x b x   
  

  

 
=
    

    
=0.28 

Καη J= 0.0272 x 2.50 x 1.80
3
 = 0.3966m

4 

Οπόηε: 

 

β  = √
   

     

 
 =√

    
  

          

             

           

 

 = √       
 

  

 
 =  

=0.144 m
-1  

  >π/4 = 0,785 

Καη β x l = 0.144 x14.80 =2.13     κεηξίσλ εύθακπηε. 

      <π=3,14 

  

b= 2.50m 

d= 0.50m l= 14.80m 

do= 1.80m 
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iii. Δθηίκεζε ην δείθηε εδάθνπο Κ γηα πιάθα γεληθήο θνηηόζηξσζεο. 

Γηαζηάζεηο πιάθαο γεληθήο θνηηόζηξσζεο: 

B = 17.0m 

L = 23.0 m 

Βάζνο επηξξνήο: 2*B = 34.0m. Ζ γεώηξεζή καο όκσο θηάλεη κέρξη ηα 20.45m. Άξα 

ρξεζηκνπνηνύκε νιόθιεξν ην βάζνο ηεο γεώηξεζεο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ δείθηε 

εδάθνπο Κ. 

 

 ΣΡΩΖ Η (πλεθηηθή άξγηινο) 

Cuηει = 25ΚPa / (1-αs) = 25 / (1-0.126) = 28.6 ΚPa 

K0
I
 = 55 MN/m

3 

K
I
 = K0

I
*(B0/B)*(2/3 + (1/3)*B/L) = 55 MN/m

3
*(0.305m/17m)*(2/3 + (1/3)* 17m 

/23m)  

K
I
 = 0.9 MN/m

3 

 

 ΣΡΩΖ ΗI (Άκκνο κέζεο ππθλόηεηαο) 

K0
IΗ
 = 26 MN/m

3 

K
IΗ
 = (K0

IΗ
/4)*(1+  (B0/L))

2
*(2/3 +(1/3)*(B/L))  

K
IΗ
 = (26 MN/m

3
/4)*(1+(0.305m/23m))

2
*(2/3 +(1/3)*(17m/23m)) MN/m

3
 

K
IΗ
 = 6.5*1.0267*0.913 MN/m

3 
= 6.1 MN/m

3 
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 ΣΡΩΖ ΗII(ππθλή άκκνο) 

K0
IΗΗ

 = (26 +96)/2 MN/m
3
 = 61 MN/m

3
 

K
IΗΗ

 = (K0
IΗΗ

/4)*(1+  (B0/L))
2
*(2/3 +(1/3)*(B/L))  

K
IΗΗ

 = (61 MN/m
3
/4)*(1+(0.305m/2.5m))

2
*(2/3 +(1/3)*(2.5m/17.8m)) MN/m

3
 

K
IΗΗ

 = 15.25*1.0267*0.913 MN/m
3
 = 14.3 MN/m

3
 

 

Κ
κεζν

 = (0.9*5 + 6.1*2.45 + 14.3*13) / 20.45 MN/m
3
 = 10.04 MN/m

3
 

 


