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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

Αξρηθά, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ, Αρηιιέα 

Παπαδεκεηξίνπ, γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ηελ πνιύηηκε βνήζεηά ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο, θαζώο θαη γηα ηελ ππνκνλή θαη ηελ εκπηζηνζύλε πνπ κνπ 

έδεημε.  

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Μεηαδηδάθηνξα Γηάλλε Υαινύιν, γηα ηελ 

επνηθνδνκεηηθή ζπλεξγαζία καο θαη ηηο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ πνπ κνπ παξείρε 

ηνπο ηειεπηαίνπο κήλεο.  

Θεξκέο επραξηζηίεο ζα ήζεια αθόκα λα απεπζύλσ ζηηο πνιύ θαιέο κνπ θίιεο από ην 

Κηάην πνπ είλαη πάληα δίπια κνπ θαη κε ζηεξίδνπλ από θαξδηάο όια απηά ηα ρξόληα 

ζε θάζε δύζθνιε θαη εύθνιε ζηηγκή. 

Έλα εμίζνπ κεγάιν επραξηζηώ ζηνπο δηθνύο κνπ μερσξηζηνύο αλζξώπνπο πνπ 

γλώξηζα θαη παξέκεηλαλ δίπια κνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ θνηηεηηθώλ κνπ ρξόλσλ, 

γηα ηελ ππνζηήξημή ηνπο θαη ηελ αιεζηλή θηιία πνπ ρηίζακε καδί απηά ηα ρξόληα.  

Σέινο, ζα ήζεια λα εθθξάζσ έλα ηεξάζηην επραξηζηώ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ 

πνιύηηκε ζηήξημε ηνπο θαη ηελ αζηείξεπηε δύλακε πνπ κνπ παξέρνπλ.  

 

  



 

 

  



ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Η παξνύζα εξγαζία δηεξεπλεί ηελ δηάδνζε δηάξξεμεο ελεξγνύ ξήγκαηνο κέζσ 

αληζνηξνπηθήο άκκνπ. Η δηεξεύλεζε γίλεηαη κε ηε ρξήζε ελόο λένπ ζνθηζηεπκέλνπ 

ειαζην-πιαζηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο SANISAND πνπ ιακβάλεη ππόςε ηελ 

εμειηζζόκελε αληζνηξνπία δνκήο ησλ θόθθσλ ηεο άκκνπ, κεηά από επηηπρή ζύγθξηζε 

κε ηηο κεηξήζεηο ελόο πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο 

κέζσ ακκώδνπο ζηξώζεο πάρνπο 20m. Η αλάγθε ρξήζε ελόο ηέηνηνπ ζνθηζηεπκέλνπ 

πξνζνκνηώκαηνο ππνγξακκίδεηαη από πξνθαηαξθηηθέο αλαιύζεηο κε απινπζηεπκέλν 

πξνζνκνίσκα (ειαζην-πιαζηηθό κε ραιάξσζε) πνπ ππνδεηθλύνπλ ηθαλνπνηεηηθή 

αθξίβεηα, αιιά ρξεηάδνληαη αλαβαζκνλόκεζε πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ε αθξίβεηα 

γηα αιιαγή ζην πάρνο ηεο ζηξώζεο, ή ζε βαζηθέο παξακέηξνπο ηνπ εδάθνπο (π.ρ. 

ζρεηηθή ππθλόηεηα). 

ηε ζπλέρεηα εθηειέζηεθαλ παξακεηξηθέο αλαιύζεηο γηα ηελ επίδξαζε ηεο ζρεηηθήο 

ππθλόηεηαο ηεο άκκνπ, ζε δηαξξήμεηο θαλνληθώλ, αλάζηξνθσλ θαη «θαηαθόξπθσλ» 

ξεγκάησλ. Μεηαμύ άιισλ, νη αλαιύζεηο απηέο επηβεβαίσζαλ όηη νη κεηαηνπίζεηο 

ξήγκαηνο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο είλαη κηθξέο γηα θαλνληθά 

ξήγκαηα, κεγάιεο γηα αλάζηξνθα θαη ελδηάκεζεο γηα ηα θαηαθόξπθα. Απηή ε 

δηαθνξά απνδόζεθε ζηελ αληίζηνηρε δηαθνξά ζηε αλαγθαία κεηαηόπηζε ηνίρνπ 

αληηζηήξημεο γηα αζηνρία θαηά Rankine ζε ελεξγεηηθή θαη παζεηηθή θαηάζηαζε ππό 

ζηξαγγηδόκελεο ζπλζήθεο. Δπηπιένλ πξνέθπςε όηη όζν κηθξαίλεη ε ζρεηηθή 

ππθλόηεηα ηεο άκκνπ, ηόζν κεγαιώλεη ε αλαγθαία κεηαηόπηζε ξήγκαηνο γηα ηελ 

αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζηελ επηθάλεηα, θαη ηόζν ε δηάξξεμε κεηαηνπίδεηαη πξνο ην 

ζηαζεξό θαη ην θηλνύκελν ηέκαρνο, γηα θαλνληθά θαη αλάζηξνθα ξήγκαηα, 

αληίζηνηρα. Σέινο βξέζεθε όηη όζν κηθξαίλεη ε ζρεηηθή ππθλόηεηα ηεο άκκνπ, ηόζν 

ξεραίλεη θαη γίλεηαη επξύηεξν ην θαηαθξήκληζκα ζηα θαλνληθά ξήγκαηα. Πάλησο, ζε 

θάζε πεξίπησζε, ε επίδξαζε ηνπ ηύπνπ ηνπ ξήγκαηνο είλαη πην ζεκαληηθή από ηελ 

επίδξαζε ηεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο. 

Πην ζεκαληηθά, δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε ηεο εμειηζζόκελεο αληζνηξνπίαο ηεο δνκήο 

ζηε δηάδνζε δηάξξεμεο ξήγκαηνο κέζσ ακκώδνπο ζηξώζεο, κε ηελ έκθαζε λα 

δίδεηαη ζηελ επίδξαζε ηεο αξρηθήο κηθξν-δνκήο, ζεσξώληαο σο «νξηδόληηα» δνκή 

απηή πνπ δεκηνπξγείηαη από ηε βαξύηεηα, θαη σο «θαηαθόξπθε» δνκή εθείλε πνπ 

πξνθύπηεη αλ πεξηζηξαθεί ε «νξηδόληηα» δνκή θαηά 90
ν
. Με βάζε ηηο ζπγθξίζεηο γηα 



ηηο 2 δηαθνξεηηθέο θαηεπζύλζεηο ηεο δνκήο, πξνέθπςε όηη ζην «εθειθπζηηθό» ηαζηθό 

πεδίν ζε δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο ε δηεύζπλζε ηεο θόξηηζεο είλαη ζπγγξακηθή 

κε ηε δηεύζπλζε ηεο νξηδόληηαο κηθξν-δνκήο, κε απνηέιεζκα κηα ηέηνηα κηθξν-δνκή 

λα είλαη πην θνληά ζηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε, ελώ ην αληίζεην ζπκβαίλεη ζε δηάξξεμε 

αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο. Αληίζηνηρα, ζηα «θαηαθόξπθα» ξήγκαηα, ην ηαζηθό πεδίν 

είλαη κνξθήο απιήο δηάηκεζεο, θαη ζπλεπώο νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε κηθξν-δνκή 

βξίζθνληαη ην ίδην θνληά (ή καθξηά) από ηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε. Ωο απνηέιεζκα 

απηνύ, ε δηάξξεμε ελόο θαλνληθνύ ξήγκαηνο ρξεηάδεηαη κεγαιύηεξε κεηαηόπηζε ζην 

ππόβαζξν γηα λα αλαδπζεί ζηελ επηθάλεηα κηαο άκκνπ κε θαηαθόξπθε δνκή, 

ζπγθξηηηθά κε ό,ηη ρξεηάδεηαη ζε κηα άκκν κε νξηδόληηα δνκή. Σν αληίζεην ζπκβαίλεη 

γηα ηε δηάξξεμε ελόο αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο, ελώ ζε θαηαθόξπθα ξήγκαηα ε 

ζεώξεζε νξηδόληηαο ή θαηαθόξπθεο δνκήο δελ επεξεάδεη ηελ αλαγθαία κεηαηόπηζε 

ξήγκαηνο γηα αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο. 

Δπηπιένλ, πνηνηηθά, κία άκκνο κε θαηαθόξπθε δνκή ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα άκκν κε 

νξηδόληηα δνκή ζρεηηθά κηθξόηεξεο ππθλόηεηαο, όηαλ ππόθεηηαη ζε ζπλζήθεο 

δηάξξεμεο θαλνληθνύ ξήγκαηνο, ελώ ην αληίζεην ζπκβαίλεη γηα ζπλζήθεο δηάξξεμεο 

αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο. Γηα θαηαθόξπθα ξήγκαηα, ε ζεώξεζε νξηδόληηαο ή 

θαηαθόξπθεο δνκήο δελ αιιάδεη ηε κνξθή ηεο δηάξξεμεο, νπζηαζηηθά. Πνζνηηθά, ε 

επίδξαζε απηή είλαη πξαθηηθώο ηζνδύλακε κε κεηαβνιή ηεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο 

θαηά ± (20-30)%, γηα ηελ αθξαία κεηαβνιή ηεο θαηεύζπλζεο ηεο κηθξν-δνκήο πνπ 

ζεσξήζεθε, θαη άξα κηθξόηεξε γηα πην θπζηνινγηθέο κεηαβνιέο ηεο κηθξν-δνκήο. 

Σέινο, ππνγξακκίδεηαη όηη ε αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζηελ επηθάλεηα, δε ζπλεπάγεηαη 

Κξίζηκε Καηάζηαζε ζε όιν ην κήθνο ηεο δηάξξεμεο. Σν λα επηηεπρζεί Κξίζηκε 

Καηάζηαζε ζε νιόθιεξν ην κήθνο ηεο δηάξξεμεο ρξεηάδεηαη αξθεηά κεγαιύηεξε 

κεηαηόπηζε ξήγκαηνο.  

  



ABSTRACT  

This thesis investigates the active fault rupture propagation through anisotropic sand. 

The investigation is performed by using a new elasto-plastic constitutive model called 

SANISAND, which takes into account the evolving fabric anisotropy. It is enabled 

after successful comparison of finite difference numerical results with the 

measurements of a centrifuge experiment for normal fault rupture propagation 

through a 20m sand layer. The need for using such a sophisticated model is dictated 

by preliminary analyses with a simplified model (elasto-plastic with strain softening). 

Such models may offer satisfactory accuracy, but also require recalibration in order to 

maintain this accuracy for a change in the thickness of the layer, or other basic soil 

parameters (e.g. relative density). 

In addition, parametric analyses were performed in order to investigate the effect of 

the relative density of the sand in normal, reverse and “vertical” faults ruptures. These 

analyses confirm that the fault displacement needed for rupture surfacing is small for 

normal faults, large for the reverse ones and intermediate for “vertical” faults. This 

difference is similar to the difference in the required retaining wall movement for 

active and passive Rankine failure under drained conditions. Moreover, it is shown 

that the lower the relative density of the sand, the larger the required fault 

displacement for rupture surfacing, and the greater the shifting of the rupture towards 

the stationary and the moving block, for normal and reverse faults respectively. 

Finally, it is found that as the relative density of the sand decreases on top of normal 

faults, the graben at the ground surface becomes shallower and wider. However, in 

general, the effect of the fault type is more important than the effect of the relative 

density for the problem of rupture propagation. 

More importantly, an investigation of the effect of evolving sand fabric anisotropy on 

the fault rupture propagation process was investigated. The emphasis was set on the 

effect of the initial fabric, considering as “horizontal” fabric the one that is created by 

gravity, and “vertical” the fabric that results by rotating the “horizontal” fabric by 90
o
. 

Based on the comparison of numerical results for these two different fabric directions, 

it is shown that the “extensional” stress field in normal fault rupture, the loading 

direction is collinear with the direction of the horizontal fabric and as a result such a 

fabric is closer to Critical State, while the opposite occurs in reverse fault rupture 



where a “compressional” stress field is applied. Similarly, in the "vertical" fault 

rupture, the stress field is remniscent of simple shear loading, and therefore the 

horizontal and the vertical fabrics are similarly close (or far) from the Critical State. 

As a result, the rupture of a normal fault needs larger fault displacement for rupture 

surfacing when the sand has a vertical fabric, in comparison to what is required when 

it has a horizontal fabric. The opposite is true for a reverse fault rupture, while for 

“vertical” faults, sands with “horizontal” or “vertical” fabrics require the same fault 

displacement for rupture surfacing. 

Moreover, qualitatively, a sand with “vertical” fabric behaves like a sand with 

“horizontal” fabric of lower density, when subjected to normal fault rupture 

conditions, while the opposite is true for reverse fault rupture conditions. For 

“vertical” faults, whether the fabric is “horizontal” or “vertical” does not essentially 

affect the rupturing process. Quantitatively, this effect is practically equivalent to a 

change of the relative density by ± (20-30)%, for the extreme change in the direction 

of the fabric that was considered herein, and thus it is expected less intense for more 

realistic differences in the initial sand fabric. 

Finally, it is underlined here that rupture surfacing does not imply Critical State 

conditions all along the rupture, since to attain Critical State throughout the entire 

length of the rupture requires considerably larger fault displacement.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΔΙΑΓΧΓΗ 

1.1 Ανηικείμενο  

Σν θαηλόκελν ηεο δηάδνζεο ηεο δηάξξεμεο ξήγκαηνο κέζσ εδαθηθήο ζηξώζεο είλαη 

έλα πεξίπινθν πξόβιεκα πνπ έρεη απαζρνιήζεη ηνπο κεραληθνύο ήδε από ηελ 

δεθαεηία ηνπ 1970. Η ζπκπεξηθνξά ησλ δηαξξήμεσλ ησλ ξεγκάησλ εληόο ηεο 

εδαθηθήο ζηξώζεο είλαη βαζηθόο παξάγνληαο γηα ην ζρεδηαζκό θξίζηκσλ θαηαζθεπώλ 

πνπ ζπλνξεύνπλ κε πεξηνρέο ελεξγώλ ξεγκάησλ. Έρεη δηαπηζησζεί από πξνεγνύκελεο 

έξεπλεο όηη ε ζέζε αλάδπζεο ηεο δηάξξεμεο θαη ε πξνθαινύκελε παξακόξθσζε ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο πνηθίιεη αλάινγα κε ην πάρνο θαη ηνλ ηύπν (ζπλεθηηθό ή κε-

ζπλεθηηθό) θαη ηελ ηζηνξία θόξηηζεο (πξνζηεξενπνίεζε, ππθλόηεηα) ηνπ εδάθνπο. Η 

ζρεηηθή βηβιηνγξαθία εκπεξηέρεη παξαηεξήζεηο πεδίνπ, πεηξάκαηα ππό θιίκαθα θαη 

αξηζκεηηθέο πξνζνκνηώζεηο. Παξά ην εύξνο ηε ζρεηηθήο βηβιηνγξαθίαο, ην 

ζπγθεθξηκέλν ζέκα εμαθνινπζεί λα κειεηάηαη δηεζλώο, δεδνκέλεο ηεο 

δηαθηλδύλεπζεο πνπ πξνθαιεί ζηα δνκηθά έξγα θαη ηα έξγα ππνδνκήο (π.ρ. 

ζεκειηώζεηο γεθπξώλ, θξάγκαηα, ππόγεηνη αγσγνί). Ωο επί ην πιείζηνλ, νη 

αξηζκεηηθέο δηεξεπλήζεηο ηνπ θαηλνκέλνπ γίλνληαη ζηε βηβιηνγξαθία κε 

απινπζηεπκέλα πξνζνκνηώκαηα (π.ρ. ειαζην-πιαζηηθό κε ραιάξσζε) πνπ δελ 

πξνζνκνηώλνπλ κε αθξίβεηα ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ εδαθώλ. Έηζη ινηπόλ, 

ζηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη λα δηεξεπλπζεί ε δηάδνζε δηάξξεμεο ξήγκαηνο 

κέζσ ακκώδνπο ζηξώζεο, κε ρξήζε ελόο ζνθηζηεπκέλνπ πξνζνκνηώκαηνο πνπ 

ιακβάλεη ππόςε θαη ηελ εμειηζζόκελε αληζνηξνπία ηνπ εδάθνπο θαη ζπλεπώο 

πεξηγξάθεη κε αθξίβεηα ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ.  

 

1.2 Γιάπθπυζη επγαζίαρ 

ην Κεθάλαιο 2 γίλεηαη αλαθνξά ζε ππάξρνπζεο βηβιηνγξαθηθέο δηεξεπλήζεηο πνπ 

έρνπλ πινπνηεζεί γηα ηελ δηάδνζε δηάξξεμεο κέζσ εδάθνπο. Η βηβιηνγξαθηθή έξεπλα 

αθνξά ηόζν ζε πεηξάκαηα ππό θιίκαθα, όζν θαη ζε αξηζκεηηθέο πξνζνκνηώζεηο, θαη 

επηθεληξώλεηαη ζε δηεξεπλήζεηο ρσξίο ύπαξμε θαηαζθεπήο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο. 
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ηε ζπλέρεηα, ζην Κεθάλαιο 3 παξνπζηάδνληαη νη αξρέο ηνπ ζνθηζηεπκέλνπ 

πξνζνκνηώκαηνο SANISAND πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, θαζώο θαη ε αθξίβεηά ηνπ 

ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο άκκνπ. Δπίζεο, παξνπζηάδεηαη ε 

πξνζνκνίσζε κηαο δνθηκήο θπγνθεληξηζηή γηα ηε δηάδνζε δηάξξεμεο ξήγκαηνο κε ην 

ελ ιόγσ πξνζνκνίσκα, σο κέζν γηα ηε δηαθξίβσζε αμηνπηζηίαο ηεο αξηζκεηηθήο 

κεζνδνινγίαο.  

Αθνινπζεί ην Κεθάλαιο 4, όπνπ εμεηάδεηαη ε επίδξαζε ηεο ρξήζεο απινπζηεπκέλνπ 

πξνζνκνηώκαηνο γηα ηελ δηάδνζε δηάξξεμεο ξήγκαηνο κέζσ ακκώδνπο ζηξώζεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε επίδξαζε απηή κειεηάηαη ηόζν ζε επίπεδν εδαθηθνύ ζηνηρείνπ, όζν 

θαη ζε επίπεδν ζπζηήκαηνο, κε αλαθνξά ζηε δνθηκή θπγνθεληξηζηή πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζην Κεθάιαην 3. Η δηεξεύλεζε επηθεληξώλεηαη ζηελ επίδξαζε ηεο 

βαζκνλόκεζεο ηεο ειαζηηθήο δπζθακςίαο Δ κε ην βάζνο, θαζώο θαη ζηελ επίδξαζε 

βαζκνλόκεζεο ηεο δηαζηνιηθόηεηαο θαη ραιάξσζεο. 

Αξγόηεξα, ζην Κεθάλαιο 5 γίλεηαη αλαθνξά ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο δηάδνζεο 

δηάξξεμεο ξεγκάησλ δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ κέζσ ακκώδνπο ζηξώζεο δηαθνξεηηθώλ 

ππθλνηήησλ, κε ρξήζε ηνπ ζνθηζηεπκέλνπ πξνζνκνηώκαηνο SANISAND. 

Δηδηθόηεξα, εμεηάδνληαη παξακεηξηθά νη δηαξξήμεηο θαλνληθώλ, αλάζηξνθσλ θαη 

«θαηαθόξπθσλ» ξεγκάησλ κέζσ ακκώδνπο ζηξώζεο ζρεηηθώλ ππθλνηήησλ Dr=20%, 

50% θαη 80%. 

ην Κεθάλαιο 6 κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο εμειηζζόκελεο αληζνηξνπίαο  ηεο άκκνπ 

ζηε δηάδνζε δηάξξεμεο ξήγκαηνο κέζσ ακκώδνπο ζηξώζεο. Γηα ην ζθνπό απηό 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη πάιη ην ζνθηζηεπκέλν πξνζνκνίσκα SANISAND, θαη 

ζπγθξίλνληαη νη πξνβιέςεηο γηα ηε δηάδνζε δηάξξεμεο γηα δύν έληνλα δηαθνξεηηθέο 

δνκέο ηεο άκκνπ, κηα όπσο πξνθύπηεη κε ηε βαξύηεηα (νξηδόληηα δνκή) θαη ηε δνκή 

πνπ πξνθύπηεη αλ ε νξηδόληηα δνκή πεξηζηαθεί θαηά 90
ν
 (θαηαθόξπθε δνκή). ηελ 

πξάμε, ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ Κεθαιαίνπ 5 (πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 

νξηδόληηα δνκή), κε ηα λέα πνπ αθνξνύλ ζηελ θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ.  

Η εξγαζία νινθιεξώλεηαη ζην Κεθάλαιο 7 κε ηα ζπκπεξάζκαηα θαη ηηο πξνηάζεηο 

γηα κειινληηθή έξεπλα ζην ίδην αληηθείκελν. Τπνγξακκίδεηαη ε ύπαξμε 

Παπαπηήμαηορ κε ηα αλαιπηηθά απνηειέζκαηα από ηηο αλαιύζεηο ησλ Κεθαιαίσλ 5 

θαη 6. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΔΡΔΤΝΑ  

2.1 Πειπαμαηικέρ διεπεςνήζειρ ηηρ διάδοζηρ διάππηξηρ πήγμαηορ μέζυ 

εδαθικήρ ζηπώζηρ 

Ιζηνξηθά κία από ηηο πξώηεο ζρεηηθέο πεηξακαηηθέο δηεξεπλήζεηο ήηαλ ηνπ Sanford 

(1959), ν νπνίνο δηεξεύλεζε πεηξακαηηθά ηε δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο αλάζηξνθνπ 

ξήγκαηνο ζε κηα ηδεκαηνγελή εδαθηθή ζηξώζε ππό θιίκαθα. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

ηνπ εδάθνπο ρξεζηκνπνίεζε ηέζζεξα (4) δηαθνξεηηθά εδάθε: (1) άκκν ζαιάζζεο, (2) 

κείγκα 85% άκκνπ θαη 15% αξγίινπ, (3) ρνλδξόθνθθε άκκν θαη (4) ιεπηόθνθθε 

άκκν. Σν πάρνο (Η) ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο ζην πξνζνκνίσκα ηνπ πεηξάκαηνο πνπ 

ηαπηίδεηαη κε ην πξαγκαηηθό πάρνο εδάθνπο ζην πεδίν γηα πεηξάκαηα 1g, θπκαίλνληαλ 

από 2.5 cm έσο 10 cm, ελώ νη παξάκεηξνη αληνρήο εθηηκήζεθαλ πεηξακαηηθά σο c' < 

0.15 kPa θαη θ' = 45° έσο 58°. Σα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηεξεύλεζε ήηαλ αξρηθά ε  κείσζε ηεο γσλίαο ηεο 

δηάξξεμεο θαζώο απηή πξνζέγγηδε ηελ επηθάλεηα. Δπηπιένλ, κε κείσζε ηνπ πάρνπο 

ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο παξαηεξήζεθε αληίζηνηρε κείσζε ηεο γσλίαο δηάξξεμεο, ελώ 

γηα ηα πεξηζζόηεξν ζπλεθηηθά εδάθε εκθαλίζηεθαλ εθειθπζηηθέο ξσγκέο ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζηξώζεο θαη κάιηζηα αξθεηά πξηλ εκθαληζηεί ε δηάξξεμε ζηελ 

επηθάλεηα. Αληηζέησο, ηα κε ζπλεθηηθά εδάθε δελ εκθάληζαλ ηέηνηνπ είδνπο ξσγκέο, 

ελώ ζηελ πεξίπησζε ηεο ρνλδξόθνθθεο άκκνπ ε δηάξξεμε δελ εκθαλίζηεθε θαζόινπ 

ζηελ επηθάλεηα. 

Παξόκνηα απνηειέζκαηα εμήρζεζαλ θαη από ηνπο Friedman et al (1976), νη νπνίνη 

πξνζνκνίσζαλ ηε δηάδνζε δηάξξεμεο αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο ζε ζηξώζεηο ςακκίηε 

θαη αζβεζηόιηζνπ. Οη εμεηαδόκελεο θιίζεηο ηνπ ξήγκαηνο θπκαίλνληαλ από 30° έσο 

90°, ελώ ην πάρνο ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο ηόζν ηνπ πεηξάκαηνο όζν θαη ηνπ πεδίνπ 

δελ μεπεξλνύζε ην 1cm. Γηα λα εμαιείςνπλ ηελ επίδξαζε ηεο κηθξήο θιίκαθαο ηνπ 

πξνζνκνηώκαηνο επέβαιιαλ ηερλεηώο κηα «γεσζηαηηθή» ηάζε άλσ ησλ 200 kPa. Από 

ηo ζύλνιν ησλ πεηξακάησλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, πξνέθπςε ε ζηαδηαθή κείσζε 

ηεο γσλίαο δηάξξεμεο θαηά ηελ δηάδνζή ηνπ πξνο ηελ επηθάλεηα κε θιίζε πξνο ην 

ζηαζεξό ηέκαρνο ηεο πεηξακαηηθήο ζπζθεπήο. Δπηπιένλ, ε κεηαθίλεζε ηεο εδαθηθήο 

ζηξώζεο πνπ απαηηήζεθε ώζηε ε δηάξξεμε λα εκθαληζηεί ζηελ επηθάλεηα ήηαλ ηεο 
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ηάμεο ηνπ 15% έσο 20% ηνπ πάρνπο ηνπ πξνζνκνηώκαηνο, ελώ γηα επηβνιή επηπιένλ 

κεηαθίλεζεο παξαηεξήζεθε δεπηεξεύνπζα ξσγκή ζην κεηαθηλνύκελν ηέκαρνο. 

Σέινο, ζηελ επηθάλεηα παξαηεξήζεθαλ κηθξέο εθειθπζηηθέο ξσγκέο θαη κάιηζηα 

πνιύ πξηλ αλαδπζεί ε θύξηα δηάξξεμε. 

Με ηα θαλνληθά ξήγκαηα ηεο Βόξεηαο ζάιαζζαο αζρνιήζεθε ν Horsfield (1977), 

δηεμάγνληαο κηα ζεηξά πεηξακάησλ πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλήζεη ηελ αιιειεπίδξαζε 

ηεο κνξθήο, ηεο γεσκεηξίαο αιιά θαη ηεο ζέζεο ησλ δηαξξήμεσλ πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηελ επηθάλεηα κε κεηαθηλήζεηο βαζύηεξσλ ξεγκάησλ. Σν ππνζαιάζζην έδαθνο ην 

πξνζνκνίαζε κε κία κέζεο ππθλόηεηαο άκκν (e ≈ 0.67) θαη ιακβάλνληαο ππόςε 

θαηλόκελα θιίκαθαο ρξεζηκνπνίεζε άκκν κε ζπλνρή c ηεο ηάμεο ησλ 0.25 kPa. 

Δθαξκόδνληαο έλα εύξνο ηηκώλ ηεο γσλίαο β ηνπ επηπέδνπ ηνπ ξήγκαηνο (από 30° 

έσο 90°), ζπγθξίζεθαλ ηα απνηειέζκαηα κεηαμύ ρακειώλ θαη πςειώλ επηπέδσλ 

επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο αληίζηνηρα. ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο παξαηεξήζεθε 

αύμεζε ηεο γσλίαο δηάδνζεο ηεο δηάξξεμεο θαζώο απηό πξνζέγγηδε ηελ επηθάλεηα 

ηεο ζηξώζεο, θάηη αλακελόκελν γηα θαλνληθά ξήγκαηα. ε θάπνηεο πεξηπηώζεηο 

κάιηζηα, εκθαληδόηαλ σο θαηλνκεληθά «αλάζηξνθν» ξήγκα ιόγσ ηεο κνξθήο πνπ 

ιάκβαλε ε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζην πξνζνκνίσκα. Σέινο, ζηα πςειόηεξα επίπεδα 

κεηαηνπίζεσλ νη δηαξξήμεηο ήηαλ πην επδηάθξηηεο κε μεθάζαξεο θιίζεηο γηα ηηο 

δηάθνξεο γσλίεο β ηνπ ξήγκαηνο, ελώ ζηηο πεξηπηώζεηο πην κηθξώλ γσληώλ ξήγκαηνο 

β (30° θαη 60°) εκθαλίζηεθε επηπιένλ κία δεπηεξεύνπζα δηάξξεμε πνπ ζρεκάηηζε έλα 

θαηαθξήκληζκα (ηάθξν) κε ηελ θύξηα δηάξξεμε.  

Αξγόηεξα, νη Walters & Thomas (1982) δηεξεύλεζαλ ηε δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο 

αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο ζε κε ζπλεθηηθά εδάθε. Γηα ην πείξακά ηνπο ρξεζηκνπνίεζαλ 

κηα ζηξώζε ησλ 24cm από νκνηόκνξθα δηαβαζκηζκέλε άκκν, ε νπνία αληηζηνηρεί ζε 

πξαγκαηηθό πάρνο άκκνπ Η=24cm ζην πεδίν. Αξρηθά, κε ηελ επηβνιή κηθξήο 

κεηαηόπηζεο παξαηεξήζεθαλ ηνπηθέο δηαηκεηηθέο αζηνρίεο ρσξίο σζηόζν λα 

εκθαληζηεί ξσγκή ζηελ επηθάλεηα ηεο ζηξώζεο. Με αύμεζε όκσο ηεο επηβαιιόκελεο 

κεηαηόπηζεο, ε δηάξξεμε πξνζέγγηζε ηελ επηθάλεηα ζηελ πεξηνρή ηνπ ππνθείκελνπ 

ηεκάρνπο θαη κάιηζηα παξαηεξήζεθε θαη ζε απηή ηελ πεηξακαηηθή δηεξεύλεζε κηα 

ζπλερήο κείσζε ηεο γσλίαο δηάδνζεο ηεο δηάξξεμεο, όζν πιεζίαδε ζηελ επηθάλεηα. 

Σέινο, ζε αθόκα κεγαιύηεξεο επηβαιιόκελεο κεηαηνπίζεηο εκθαλίζηεθε κηα 
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δεπηεξεύνπζα δηάξξεμε ζρεδόλ θαηαθόξπθε, ελώ θαηά κήθνο απηήο ηεο δηάξξεμεο 

παξνπζηάζηεθαλ πεξαηηέξσ ξεγκαηώζεηο κε επηπιένλ αύμεζε ηεο κεηαηόπηζεο.     

Oη Roth et al (1981) πξνζνκνίσζαλ  γηα  πξώηε θνξά ζε  θπγνθεληξηζηή ηελ δηάδνζε 

δηάξξεμεο αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο έσο ηελ επηθάλεηα εδαθηθήο ζηξώζεο. Σα 

πεηξάκαηα δηεμήρζεζαλ ππό 50g επηηάρπλζε, ελώ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη κηα δνθηκή 

κε 10g. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ε επηβαιιόκελε θπγνθεληξηθή επηηάρπλζε επεξεάδεη 

ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο ζπλνρήο c' θαη ηεο γσλίαο ηξηβήο θ' κε ηελ ζπλνιηθή 

δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο, έηζη ώζηε ε ζπλνρή λα θπξηαξρεί ππό 1g, ελώ γηα 

κεγαιύηεξεο θπγνθεληξηθέο επηηαρύλζεηο ε αληνρή ηνπ εδάθνπο λα εμαξηάηαη θπξίσο 

από ηε γσλία ηξηβήο. Tα εδαθηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ κία ραιαξή 

άκκνο, κία ππθλή θαη κία ιεπηόθνθθε ηιπώδεο άκκνο από ην πεδίν (Ottawa sand). H 

κεηαθίλεζε πνπ επηβιήζεθε ζην πξνζνκνίσκα έγηλε κε δύν ηξόπνπο: δπλακηθά ζε 

0.01sec θαη ζηαηηθά ζε 5sec, ώζηε λα εθηηκεζεί θαη ε επίδξαζε ησλ αδξαλεηαθώλ 

δπλάκεσλ ζην πείξακα. Σα απνηειέζκαηα από ην πξώην πείξακα ζε θπγνθεληξηζηή 

έξρνληαη ζε ζπκθσλία κε ηελ έσο ηόηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, εθόζνλ ζε όιεο ηηο 

πεηξακαηηθέο δνθηκέο ηνπο, ε γσλία δηάδνζεο ηεο δηάξξεμεο ηνπ ξήγκαηνο κεησλόηαλ 

όζν ε δηάξξεμε πξνζέγγηδε ηελ επηθάλεηα, κε όιεο ηηο εδαθηθέο δηαξξήμεηο λα 

θιίλνπλ πξνο ην ζηαζεξό ηέκαρνο. Μάιηζηα παξαηεξήζεθε όηη ζηελ ππθλή άκκν 

ήηαλ πην μεθάζαξεο νη θιίζεηο ησλ δηαξξήμεσλ θαηά ηελ δηάδνζή ηνπο ζπγθξηηηθά κε 

ηεο ραιαξήο, ελώ παξάιιεια ε γσλία κε ηελ νπνία ε δηάξξεμε αλαδπόηαλ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ππθλήο άκκνπ ήηαλ πην κηθξή. Γηαθνξά ζηελ γσλία δηάδνζεο ηεο 

δηάξξεμεο παξαηεξήζεθε επίζεο θαη κεηαμύ δπλακηθήο θαη ζηαηηθήο επηβνιήο ηεο 

κεηαθίλεζεο, κε ηελ πξώηε πεξίπησζε λα νδεγεί ζε πεξηζζόηεξν νκαιέο θιίζεηο ζε 

βάζνο θαη πην απόηνκεο θνληά ζηελ επηθάλεηα. Σέινο, αμίδεη λα επηζεκαλζεί ε 

επίδξαζε ηεο επηηάρπλζεο ησλ 50g θαη 10g ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ εμεηαδόκελνπ 

εδαθηθνύ πιηθνύ. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ζηα πεηξάκαηα ησλ 50g ε δηάξξεμε 

παξνπζίαζε θιίζε πνιύ πξηλ ηελ εκθάληζή ηεο ζηελ επηθάλεηα κε ηελ γσλία λα 

κεηώλεηαη ζηαδηαθά, ζε αληίζεζε κε ηα 10g όπνπ ζρεκαηίζηεθαλ δύν δηαθνξεηηθέο 

δηαξξήμεηο, κία ζρεδόλ θαηαθόξπθε θαη κηα δεύηεξε κε αξθεηά κηθξή θιίζε. 

ηε ζπλέρεηα, νη Lade & Cole (1984) δηεμήγαγαλ κηα ζεηξά από πεηξάκαηα κε ζηόρν 

λα κειεηήζνπλ ηε ζέζε θαη ην εύξνο ηεο δώλεο δηάξξεμεο θαλνληθώλ θαη 

αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ ζηελ επηθάλεηα ελόο μεξνύ κε-ζπλεθηηθνύ εδάθνπο. 
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Δμέηαζαλ δύν δηαθνξεηηθά εδάθε, κηα ππθλή νκνηόκνξθε άκκν κε θ = 58° θαη ς = 

30°  θαη έλα κείγκα ηεο ίδηαο άκκνπ κε κπάιεο δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο (θειηδόι) 

πξνζνκνηώλνληαο έηζη κηα ραιαξή άκκν κε θ = 30° θαη ς = 0°. Σν πάρνο Η ηεο 

εδαθηθήο ζηξώζεο ηνπ πεηξάκαηνο θαη ηνπ πεδίνπ ήηαλ πεξίπνπ 45cm, ελώ νη γσλίεο 

α ηνπ ξήγκαηνο πνπ εμεηάζηεθαλ ήηαλ γηα ηα θαλνληθά ξήγκαηα κεηαμύ 90° θαη 180° 

θαη γηα ηα αλάζηξνθα κεηαμύ 0° θαη 90°, όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ σήμα 2.1. 

Έλα πξώην ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο ήηαλ όηη ε εκθάληζε ησλ δηαξξήμεσλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο γηα θαλνληθά ξήγκαηα ζπλέβε ζε κηθξόηεξεο κεηαηνπίζεηο 

ξήγκαηνο απ’ όηη ζπλέβεη γηα αλάζηξνθα ξήγκαηα. Δπηπιένλ, όπσο αλακελόηαλ γηα 

ηα θαλνληθά ξήγκαηα, όζν ε κεηαθίλεζε ηνπ ηεκάρνπο απμαλόηαλ δεπηεξεύνπζεο 

δηαξξήμεηο έθαλαλ ηελ εκθάληζή ηνπο θαη κάιηζηα γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο γσλίαο 

ηνπ ξήγκαηνο ζρεκαηίζηεθε θαηαθξήκληζκα. Σέινο, δηαθνξέο παξαηεξήζεθαλ θαη 

γηα ηα δηαθνξεηηθά εδαθηθά πιηθά, κε ηε δηάξξεμε ζηελ ππθλή άκκν λα είλαη 

επθξηλέζηεξε ζε αληίζεζε κε ηηο δηαξξήμεηο ζηε ραιαξή άκκν, νη νπνίεο εθηεηλόηαλ 

ζε κεγαιύηεξε επηθάλεηα κε θιίζε πξνο ην ππεξθείκελν ηέκαρνο.  

 

σήμα 2.1 Απνηππώζεηο ησλ θύξησλ δηαξξήμεσλ ζε πεηξάκαηα ππθλήο άκκνπ γηα δηάθνξεο γσλίεο 

θαλνληθώλ θαη αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ. (Lade and Cole, 1984) 

 

Όπσο θαίλεηαη από ην σήμα 2.1, από ηηο δνθηκέο πξνέθπςε όηη ηα θαλνληθά 

ξήγκαηα αθνινπζνύλ παξόκνηα δηάξξεμε κέζσ ηνπ εδάθνπο, αλεμάξηεηα ηεο γσλίαο 

θιίζεο ηνπ ξήγκαηνο, ελώ ζηα πεξηζζόηεξα πεηξάκαηα ε εηθόλα ηεο επηθάλεηαο ηεο 

εδαθηθήο ζηξώζεο πξνζνκνίαδε ηελ εηθόλα δηάξξεμεο ζηελ επηθάλεηα ελόο ςεπδό-

αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο, θάηη πνπ ζπάληα παξαηεξείηαη ζην πεδίν. Δπηπιένλ, είλαη 
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επδηάθξηηε ε δηαθνξά ζηηο δηαξξήμεηο κεηαμύ θαλνληθώλ θαη αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ, 

κε ηα πξώηα λα θιίλνπλ πξνο ην θηλνύκελν ηέκαρνο θαη ηα δεύηεξα πξνο ην ζηαζεξό 

ηέκαρνο. Σέινο, γεληθό ζπκπέξαζκα απηήο ηεο έξεπλαο ήηαλ όηη ε δηάδνζεο ηεο 

δηάξξεμεο ελόο ξήγκαηνο, θαλνληθνύ ή αλάζηξνθνπ, ζε έλα μεξό κε-ζπλεθηηθό 

έδαθνο εμαξηάηαη θπξίσο από ηελ γσλία δηαζηνιηθόηεηαο ς, θαη όρη από ηηο 

παξακέηξνπο αληνρήο c' θαη θ'. 

Αξγόηεξα, νη Lee et al (2004) εμέηαζαλ ηελ δηάδνζε δηάξξεμεο θαλνληθώλ θαη 

αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ ζε μεξή άκκν εθηειώληαο πεηξάκαηα ηόζν ζε θπγνθεληξηζηή 

όζν θαη ζε ζπλζήθεο 1g. Γηα ηα πεηξάκαηα ζε ζπλζήθεο 1g, ρξεζηκνπνηήζεθαλ κηα 

κέζεο ππθλόηεηαο άκκνο κε ζρεηηθή ππθλόηεηα Dr = 60% θαη κηα ππθλή κε Dr = 

85%. Σν πάρνο ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο ηνπ πξνζνηκνηώκαηνο ηεο πεηξακαηηθήο 

δηάηαμεο ηνπ 1g, κεηαβαιιόηαλ γηα ηα αλάζηξνθα ξήγκαηα από 10cm έσο 60cm θαη 

παξέκεηλε ζηαζεξό ζηα 20cm γηα ηα θαλνληθά, ελώ κειεηήζεθαλ ξήγκαηα κε γσλίεο β 

ίζεο κε 30°, 45° θαη 60°. Βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ησλ πεηξακάησλ ζε ζπλζήθεο 1g 

ήηαλ ε κείσζε ηεο γσλίαο ησλ δηαξξήμεσλ αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ θαηά ηελ δηάδνζή 

ηνπο πξνο ηελ επηθάλεηα, κε ηηο αλαπηπζζόκελεο επηθαλεηαθέο ξσγκέο λα 

εμαπιώλνληαη ζε κεγαιύηεξν εύξνο.  

 

σήμα 2.2 θαξηθήκαηα γηα ηελ ηππηθή κνξθή δηάξξεμεο κέζσ εδαθηθήο ζηξώζεο γηα αλάζηξνθα θαη 

θαλνληθά ξήγκαηα. (Lee et al, 2004)  

 

Αληίζεηα, όπσο θαίλεηαη ζην σήμα 2.2, γηα ηα θαλνληθά ξήγκαηα παξαηεξήζεθε 

αύμεζε ηεο γσλίαο θαηά ηελ πνξεία ηεο δηάξξεμεο ηνπ ξήγκαηνο πξνο ηελ επηθάλεηα, 

ελώ παξαηεξήζεθε ε ζηαδηαθή δεκηνπξγία ηξηώλ (3) δηαθνξεηηθώλ δηαξξήμεσλ νη 

νπνίεο ζρεκάηηζαλ θαηαθξήκληζκα. ε όηη αθνξά ζηελ επίδξαζε ηεο γσλίαο θιίζεο 

ηνπ ξήγκαηνο, πξνέθπςε όηη είλαη αηζζεηή κόλν ζηα αλάζηξνθα ξήγκαηα, κε ηηο 
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κεγαιύηεξεο θιίζεηο (π.ρ. 60°) λα δεκηνπξγνύλ εθηόο από ηελ αλακελόκελε 

κεηαηόπηζε ηνπ εδάθνπο θαη επηπιένλ παξακόξθσζε ηεο επηθάλεηαο θνληά ζηελ 

δηάξξεμε. ηελ πεξίπησζε ησλ θαλνληθώλ ξεγκάησλ σζηόζν, νη δηαξξήμεηο 

επεξέαζαλ κεγαιύηεξν πιάηνο επηθαλεηαθήο δώλεο ζηε κέζε ππθλόηεηαο άκκν 

ζπγθξηηηθά κε εθείλν ηεο κεγαιύηεξεο ππθλόηεηαο άκκν. Παξάιιεια, παξαηεξήζεθε 

όηη αύμεζε ηεο γσλίαο ζηα αλάζηξνθα ξήγκαηα απαηηεί κεγαιύηεξε κεηαηόπηζε ώζηε 

ε δηάξξεμε λα αλαδπζεί ζηελ επηθάλεηα ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο, ζε αληίζεζε κε ηελ 

κηθξόηεξε απαίηεζε ζε κεηαηόπηζε ζηελ πεξίπησζε ησλ θαλνληθώλ. Δπηπιένλ, ζηα 

θαλνληθά ξήγκαηα πξνέθπςε ακειεηέα ε επίδξαζε ηεο ππθλόηεηαο ησλ άκκσλ ζηελ 

απαηηνύκελε κεηαηόπηζε, ζε αληίζεζε κε ηα αλάζηξνθα ξήγκαηα, όπνπ γηα ηε κέζε 

ππθλόηεηαο άκκν ρξεηάζηεθε πεξίπνπ δηπιάζηα κεηαηόπηζε ζπγθξηηηθά κε ηεο ππθλήο 

άκκνπ, ώζηε ε δηάξξεμε λα αλαδπζεί ζηελ επηθάλεηα ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο. Σέινο, 

ε αύμεζε ηνπ πάρνπο Η ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο επεξέαζε κόλν ηα αλάζηξνθα 

ξήγκαηα θαη κάιηζηα ηε κέζεο ππθλόηεηαο άκκν, ζηελ νπνία παξαηεξήζεθαλ 

πεξηζζόηεξεο επηθαλεηαθέο δηαξξήμεηο. 

ηελ ίδηα δεκνζίεπζε ησλ Lee et al. (2004), γηα ην πείξακα κε θπγνθεληξηζηή 

εμεηάζηεθαλ αλάζηξνθα ξήγκαηα γσλίαο 45° ζε κία άκκν ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr = 

75%. Αμίδεη λα αλαθεξζεί όηη ζηα πεηξάκαηα κε θπγνθεληξηζηή o πξαγκαηηθό πάρνο 

Η ηνπ πεδίνπ δελ ηαπηίδεηαη κε ην πάρνο ηνπ πξνζνκνηώκαηνο ηεο πεηξακαηηθήο 

δηάηαμεο όπσο ζπκβαίλεη ζηα πεηξάκαηα 1g, αιιά πξνθύπηεη σο Ν θνξέο ην πάρνο 

ηνπ πξνζνκνηώκαηνο ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ζε cm, όπνπ Ν είλαη ε επηβαιιόκελε 

επηηάρπλζε g ηνπ θπγνθεληξηζηή. Έηζη, ζην πείξακα απηό εμεηάζηεθαλ ηέζζεξα (4) 

δηαθνξεηηθά πξνζνκνηώκαηα άκκνπ κε πάρε 15cm, 20cm θαη 30cm πνπ αληηζηνηρνύλ 

ζην πεδίν ζε ζηξώζε άκκνπ πάρνπο H=20cm*20g=4m, H=30cm*20g=6m, 

H=15cm*50g=7.5m θαη Η=30cm*30g=9m, γηα επηηάρπλζε θπγνθεληξηζηή 2*20g, 

50g θαη 30g αληίζηνηρα. Αξρηθά, πξνέθπςε όηη ην εύξνο ησλ επηθαλεηαθώλ 

δηαξξήμεσλ ήηαλ αλεμάξηεην ηνπ πάρνπο Η ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο θαη κάιηζηα 

παξαηεξήζεθε πεξηνξηζκέλν ζε ζύγθξηζε κε ηηο ζπλζήθεο 1g. Οκνίσο, ε 

απαηηνύκελε κεηαηόπηζε ώζηε ε δηάξξεμε λα αλαδπζεί ζηελ επηθάλεηα δελ 

επεξεάζηεθε από ην πάρνο ηεο άκκνπ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ζηα πεηξάκαηα κε 

ζπλζήθεο 1g όπνπ ηα επίπεδα ηάζεσλ είλαη ρακειά, πξνέθπςε όηη ν θύξηνο 

παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο ηζνηξνπηθήο άκκνπ είλαη ε γσλία 

δηαζηνιηθόηεηαο ς. Αληηζέησο, ζηα πην ξεαιηζηηθά πεηξάκαηα κε θπγνθεληξηζηή 
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ιόγσ ησλ κεγαιύηεξσλ εδαθηθώλ ηάζεσλ ε δηαζηνιηθόηεηα ς επεξεάδεη ιηγόηεξν 

ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο άκκνπ, θαη έηζη ζεσξήζεθε όηη πξνζεγγίδεη θαιύηεξα ηηο 

ζπλζήθεο ζην πεδίν.    

Πην πξόζθαηα, νη Bransby et al (2008) εθηειώληαο κία ζεηξά πεηξακάησλ ζε 

θπγνθεληξηζηή, κειέηεζαλ ηελ δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο θαλνληθώλ θαη αλάζηξνθσλ 

ξεγκάησλ ζην έδαθνο. Δπηζεκαίλεηαη όηη ζηελ ελ ιόγσ δεκνζίεπζε έγηλαλ θαη 

πεηξάκαηα γηα ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ δηαξξήμεσλ κε επηθαλεηαθή ζεκειίσζε, αιιά 

εδώ γίλεηαη αλαθνξά κόλν ζηα πεηξάκαηα ρσξίο ζεκειίσζε (ζπλζήθεο ειεπζέξνπ 

πεδίνπ). Αξρηθά εμεηάζηεθαλ θαλνληθά ξήγκαηα θιίζεο 60° ζε μεξή άκκν κε πάρνο 

πξνζνκνηώκαηνο Η=21.60cm, ελώ ε επηηάρπλζε ηνπ θπγνθεληξηζηή πξνζαξκόζηεθε 

ζηα 115g, αληηζηνηρώληαο έηζη ζε πξαγκαηηθό πάρνο ζηξώζεο μεξήο άκκνπ ζην πεδίν 

ίζν κε Η=21.60cm*115g=25m. Η άκκνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ζρεηηθήο 

ππθλόηεηαο Dr = 60% κε γσλίεο ηξηβήο θαη δηαζηνιηθόηεηαο θ' = 35° θαη ς' = 6° 

αληίζηνηρα. ύκθσλα κε ην σήμα 2.3, πξνέθπςε όηη γηα κηθξέο επηβαιιόκελεο 

κεηαθηλήζεηο ξήγκαηνο h < 0.2m, ε επηθάλεηα ηεο άκκνπ παξέκεηλε αλεπεξέαζηε, 

ελώ νη ηνπηθέο ξσγκέο πνπ παξαηεξήζεθαλ απνδόζεθαλ ζηελ πςειή δηαζηνιηθόηεηα 

ηεο άκκνπ γηα ηα ρακειά επίπεδα ησλ εδαθηθώλ ηάζεσλ πιεζίνλ ηεο επηθάλεηαο. Με 

αύμεζε ηεο παξακόξθσζεο ζε h < 0.8m, εκθαλίζηεθαλ ξεγκαηώζεηο ζην πάρνο Η 

ηεο άκκνπ, ρσξίο σζηόζν ε θύξηα δηάξξεμε ηνπ ξήγκαηνο λα αλαδπζεί ζηελ 

επηθάλεηα ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο. Με πεξαηηέξσ αύμεζε ηεο κεηαθίλεζεο πεξίπνπ 

ζην 4% ηνπ πάρνπο H, ε δηάξξεμε εκθαλίζηεθε ζηελ επηθάλεηα κε θιίζε πεξίπνπ 

67°, ελώ παξαηεξήζεθε θαη ζρεηηθά απόηνκε κεηαβνιή ζηηο θαηαθόξπθεο 

κεηαθηλήζεηο. Σέινο, πξνέθπςε όηη ε παξακόξθσζε ηεο άκκνπ ζηακάηεζε όηαλ ε 

δηάξξεμε αλαδύζεθε ζηελ επηθάλεηα, ελώ κεξηθέο ξσγκέο θαη ηνπηθέο κεηαθηλήζεηο 

έιαβαλ ρώξα απνθιεηζηηθά ζην ππεξθείκελν ηέκαρνο. 

Παξάιιεια, εμεηάζηεθαλ αλάζηξνθα ξήγκαηα γσλίαο 60° ζε μεξή άκκν πάρνπο 

πξνζνκνηώκαηνο Η=13.40cm, ελώ ε επηηάρπλζε ηνπ θπγνθεληξηζηή πξνζαξκόζηεθε 

ζηα 115g, αληηζηνηρώληαο έηζη ζε πξαγκαηηθό πάρνο ζηξώζεο μεξήο άκκνπ ζην πεδίν 

ίζν κε Η=13.40cm*115g=15m. Όπσο θαίλεηαη από ηα δηαγξάκκαηα ηνπ σήμαηορ 

2.4, γηα επηβνιή κηθξήο κεηαθίλεζεο h < 1m παξαηεξείηαη ζηαδηαθή παξακόξθσζε 

ηεο επηθάλεηαο κε ηελ θύξηα δηάξξεμε ηνπ ξήγκαηνο λα κελ έρεη αλαδπζεί ζηελ 

επηθάλεηα. Γηα κεηαθίλεζε h πεξίπνπ ίζε κε ην 10% ηνπ πάρνπο Η ηεο άκκνπ, ε 
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δηάξξεμε είλαη πιένλ εκθαλήο κε θιίζε 50° σο πξνο ηελ επηθάλεηα. Δπηπιένλ, ε 

κέγηζηε ηηκή ηεο θιίζεο ηεο επηθάλεηαο εκθαλίζηεθε ζην ζεκείν όπνπ ε δηάξξεμε 

ηνπ ξήγκαηνο έηκεζε ηελ επηθάλεηα, ελώ ε δώλε ηεο παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο 

παξαηεξήζεθε αξθεηά πην επξεία ζε ζύγθξηζε κε ηα θαλνληθά ξήγκαηα. Σέινο, ε 

θιίζε ηεο επηθάλεηαο κεηαβαιιόηαλ κε ηελ κεηαθίλεζε h θαη κάιηζηα ε κέγηζηε ηηκή 

ηεο θιίζεο εκθαληδόηαλ ζε ζεκείν πνπ απνκαθξπλόηαλ από ην ζεκείν αλάδπζεο ηεο 

δηάξξεμεο ηνπ ξήγκαηνο, κε ηελ αύμεζε ηεο επηβαιιόκελεο κεηαθίλεζεο ξήγκαηνο.    

 

  

σήμα 2.3 Γηάγξακκα ηεο θαηαθόξπθεο κεηαηόπηζεο ηεο επηθάλεηαο ηεο άκκνπ (ζε βάζνο z = 0.9m) 

ζπλαξηήζεη ηεο νξηδόληηαο απόζηαζεο x από ην ζεκείν ηνκήο επηθάλεηαο-δηάξξεμεο θαη ηεο 

επηβαιιόκελεο κεηαθίλεζεο h. (Bransby et al, 2008) 

 

 

σήμα 2.4 Γηαγξάκκαηα (a) ηνπ πξνθίι ηεο κεηαθίλεζεο ηεο άκκνπ ζηελ επηθάλεηα θαη (b) ηεο θιίζεο 

ηεο επηθάλεηαο, ζπλαξηήζεη ηεο νξηδόληηαο απόζηαζεο x από ην ζεκείν ηνκήο επηθάλεηαο-δηάξξεμεο 

θαη ηεο επηβαιιόκελεο κεηαθίλεζεο h. (Bransby et al, 2008) 
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Σέινο, νη Cai et al (2016) εθηειώληαο πεηξάκαηα ζε θπγνθεληξηζηή, κειέηεζαλ ηε 

δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο θαλνληθώλ ξεγκάησλ γσλίαο 70° ζε εδαθηθή ζηξώζε μεξήο 

άκκνπ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ζηελ άκκν είραλ ηνπνζεηεζεί πάζζαινη, ώζηε λα 

εμεηαζηεί ε επίδξαζή ηνπο ζηε πνξεία ηεο δηάξξεμεο ηνπ ξήγκαηνο. Ωζηόζν, ζηελ 

παξνύζα εξγαζία ζα γίλεη αλαθνξά κόλν ζηα απνηειέζκαηα γηα ζπλζήθεο ειεπζέξνπ 

πεδίνπ (καθξηά από ηνπο παζζάινπο). Όζνλ αθνξά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εδαθηθήο 

ζηξώζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε άκκνο Toyoura ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr = 65% θαη 

γσλίαο ηξηβήο θ' = 35°. Δπηπιένλ, ην πάρνο ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο ηνπ 

πξνζνκνηώκαηνο ήηαλ Η=40cm, ελώ ε επηηάρπλζε ηνπ θπγνθεληξηζηή 

πξνζαξκόζηεθε ζηα 50g, αληηζηνηρώληαο έηζη ζε πξαγκαηηθό πάρνο ζηξώζεο άκκνπ 

Toyoura ζην πεδίν ίζν κε Η=40cm*50g=20m. Η επηβνιή ηεο κεηαθίλεζεο ζην 

πξνζνκνίσκα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πέληε βήκαηα, κε ηελ κέγηζηε ηηκή κεηαθίλεζεο 

λα πξνζεγγίδεη ηα 2m. Αξρηθά πξνέθπςε όηη ε γσλία ηεο δηάξξεμεο ηνπ ξήγκαηνο 

απμαλόηαλ θαηά ηελ πνξεία δηάδνζήο ηνπ, δεκηνπξγώληαο κάιηζηα αξθεηά απόηνκε 

θιίζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ κεηαθηλνύκελνπ ηεκάρνπο ηνπ πξνζνκνηώκαηνο. 

Παξάιιεια, γηα επηβνιή κηθξήο κεηαθίλεζεο h=0.4m, παξαηεξήζεθε εμάπισζε ησλ 

δηαξξήμεσλ ζην ζηξώκα ηεο άκκνπ, ελώ επεξεάζηεθε θπξίσο ην κεηαθηλνύκελν 

ηέκαρνο ζην νπνίν θαη εκθαλίζηεθαλ νη κεγαιύηεξεο εδαθηθέο κεηαηνπίζεηο. Με 

επηβνιή κεγαιύηεξσλ σζηόζν κεηαθηλήζεσλ (h > 1m), ην εύξνο ησλ δηαξξήμεσλ 

πεξηνξίζηεθε αηζζεηά, δεκηνπξγώληαο πιένλ κηα θύξηα δηάξξεμε ε νπνία θαη 

αλαδύζεθε ζηελ επηθάλεηα ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο. Σέινο, κειεηώληαο ηηο νξηδόληηεο 

κεηαηνπίζεηο ηεο άκκνπ πξνέθπςε όηη θαηά θύξην ιόγν εκθαλίζηεθαλ ζην 

κεηαθηλνύκελν ηέκαρνο ηνπ πξνζνκνηώκαηνο, κε ηελ κέγηζηε ηηκή ηνπο λα ζπκβαίλεη 

θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο, ζε βάζνο κηθξόηεξν ησλ 8m.     

 

2.2 Απιθμηηικέρ διεπεςνήζειρ ηηρ διάδοζηρ διάππηξηρ πήγμαηορ μέζυ εδαθικήρ 

ζηπώζηρ 

Οη Roth et al. (1982) ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ γηα 

λα κειεηήζνπλ ηελ δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ ζε άκκν. 

Δμεηάζηεθαλ ηέζζεξα (4) δηαθνξεηηθά εδαθηθά πιηθά, κία ραιαξή άκκνw, δύν 

κεγαιύηεξεο ππθλόηεηαο άκκνη κε γσλία δηαζηνιηθόηεηαο ς=0° θαη 10° αληίζηνηρα 

θαη κηα θαιά δηαβαζκηζκέλε αξγηιώδεο άκκν από ην πεδίν (Ottawa sand). Σν πάρνο 
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ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο ηνπ πξνζνκνηώκαηνο ήηαλ Η=17.8cm, ελώ ε επηηάρπλζε ηνπ 

θπγνθεληξηζηή πξνζαξκόζηεθε ζηα 30g, αληηζηνηρώληαο έηζη ζε πξαγκαηηθό πάρνο 

εδαθηθήο ζηξώζεο ζην πεδίν ίζν κε Η=17.8cm*30g=5.5m, ελώ ε κέγηζηε κεηαηόπηζε 

πνπ επηβιήζεθε ήηαλ πεξίπνπ 0.75m. Οη αλαιύζεηο έγηλαλ κε βάζε έλα κε γξακκηθό 

θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην θξηηήξην αζηνρίαο ησλ Drucker-

Prager. πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα γηα ηηο δηαθνξεηηθέο άκκνπο πξνέθπςε όηη ε 

επηθαλεηαθή δώλε ησλ δηαξξήμεσλ ζηελ πεξίπησζε ηεο ραιαξήο άκκνπ ήηαλ 

πεξηζζόηεξν επξεία θαη κάιηζηα ε θιίζε ησλ δηαξξήμεσλ θνληά ζηελ επηθάλεηα  ηεο 

εδαθηθήο  ζηξώζεο  ήηαλ  αξθεηά  κεγαιύηεξε. Δπηπιένλ, γηα ηελ άκκν Ottawa 

παξαηεξήζεθε κεγαιύηεξν άικα ηεο παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο, δειαδή ζρεηηθή 

νιίζζεζε ηνπ ελόο ηεκάρνπο σο πξνο ην άιιν. Γηα όιεο ηηο άκκνπο σζηόζν, κε 

αύμεζε ηεο γσλίαο δηαζηνιηθόηεηαο ς παξαηεξήζεθε κείσζε ηεο γσλίαο δηάδνζεο 

ηεο δηάξξεμεο ηνπ ξήγκαηνο σο πξνο ηελ επηθάλεηα. Σέινο, βαζηθό ζπκπέξαζκα ηεο 

έξεπλαο ήηαλ όηη ε ζπκπεξηθνξά ηεο άκκνπ ειέγρεηαη θπξίσο από ηηο παξακέηξνπο 

αληνρήο ηνπ εδάθνπο.   

Αξγόηεξα, νη Bray et al (1994) πξνζνκνίσζαλ θαλνληθά θαη αλάζηξνθα ξήγκαηα κε 

ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Σν ύςνο ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο H ηνπ 

πξνζνκνηώκαηνο θπκαηλόηαλ από 24m έσο 91m. Δμεηάζηεθαλ ηξείο (3) γσλίεο 

ξήγκαηνο 45° , 60° θαη 90°, ελώ ε επηβαιιόκελε κεηαθίλεζε πξαγκαηνπνηήζεθε αξγά 

γηα ηελ εμάιεηςε δπλακηθώλ θαηλνκέλσλ. Όζνλ αθνξά ζην έδαθνο ήηαλ κε 

πξνζηεξενπνηεκέλε άξγηινο κε ιόγν Poisson λ = 0.49, ζπληειεζηή σζήζεσλ Κν = 0.5 

θαη γξακκηθά κεηαβαιιόκελα κε ην βάζνο z κέηξν ειαζηηθόηεηαο Δ θαη αζηξάγγηζηε 

δηαηκεηηθή αληνρή Su. Οη αλαιύζεηο έγηλαλ κε ην ππεξβνιηθό θαηαζηαηηθό 

πξνζσκνίσκα  ησλ Duncan et al (1980), ην νπνίν αλ θαη απινπζηεπκέλν είλαη ηθαλό 

λα ειέγρεη ηελ παξακόξθσζε αζηνρίαο ησλ αξγηιηθώλ εδαθώλ. Βαζηθά 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο γηα ηα θαλνληθά ξήγκαηα ήηαλ όηη κε αύμεζε ηεο 

επηβαιιόκελεο κεηαθίλεζεο ε πνξεία δηάδνζεο ηεο δηάξξεμεο ηνπ ξήγκαηνο εκθάληδε 

όιν θαη κεγαιύηεξε γσλία β πξνο ηελ επηθάλεηα. Μεηαβάιινληαο αξγόηεξα ηα 

εδαθηθά ραξαθηεξηζηηθά πξνέθπςε όηη κε αύμεζε ηνπ ζπληειεζηή σζήζεσλ Κν ή ηεο 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο Su, ε αζηνρία ζε δηάηκεζε θαη εθειθπζκό 

απαηηνύζε κεγαιύηεξε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο. Δπίζεο, κε κείσζε ηνπ ιόγνπ Poisson λ 

παξαηεξήζεθε κηθξή αύμεζε ηεο θαηαθόξπθεο κεηαηόπηζεο ηεο επηθάλεηαο, ελώ ε 

κείσζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο Δ δηεύξπλε ηελ δώλε ησλ παξακνξθσκέλσλ 
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ζηνηρείσλ. Σέινο, ζπκπέξαλαλ όηη πην ζεκαληηθόο παξάγνληαο ζηελ δηάδνζε ηνπ 

ξήγκαηνο ήηαλ ε παξακόξθσζε αζηνρίαο ηνπ εδάθνπο, εθόζνλ κε αύμεζή ηεο 

απμάλνληαλ γξακκηθά ε κεηαηόπηζε πνπ απαηηνύηαλ γηα λα αλαδπζεί ε δηάξξεμε 

ζηελ επηθάλεηα θαη παξάιιεια κεησλόηαλ ε παξακόξθσζε ηνπ εδάθνπο ζηελ 

επηθάλεηα. 

ηε ζπλέρεηα, νη Loukidis et al. (2009) πξνζνκνίσζαλ κε ηελ κέζνδν ησλ 

πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ ηε δηάδνζε θαλνληθώλ θαη αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ ζε 

δηαθνξεηηθά εδάθε κε γσλίεο β από 45° έσο 75°. Οη αλαιύζεηο έγηλαλ κε ην 

πξνζσκνίσκα Mohr-Coulomb κε ραιάξσζε, κε ηηο γσλίεο δηαζηνιηθόηεηαο ς θαη 

ηξηβήο θ λα κεηώλνληαη κε αύμεζε ηεο πιαζηηθήο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ηνπ 

εδάθνπο. Σν πάρνο ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο ήηαλ Η = 20m θαη ην πιάηνο 80m. Όζνλ 

αθνξά ζηα εδαθηθά πιηθά, εμέηαζαλ ζηξώκαηα ππθλήο θαη ραιαξήο άκκνπ, θαζώο 

θαη ζηξώκαηα θαλνληθά πξνθνξηηζκέλεο θαη ππεξζηεξενπνηεκέλεο αξγίινπ. Βαζηθή 

δηαθνξά ζηα απνηειέζκαηα κεηαμύ θαλνληθώλ θαη αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ ήηαλ ε 

κείσζε ηεο γσλίαο ηεο δηάξξεμεο όζν πξνζέγγηζε πξνο ηελ επηθάλεηα γηα ηα 

αλάζηξνθα ξήγκαηα, θαη ην αλάπνδν γηα ηα θαλνληθά. Παξάιιεια, γηα κηθξέο γσλίεο 

ηνπ θαλνληθνύ ξήγκαηνο β < 45°+ς/2, εκθαληδόηαλ κία δεπηεξεύνπζα δηάξξεμε, ε 

νπνία ζρεκάηηδε κε ηελ θύξηα έλα θαηαθξήκληζκα εύξνπο κεηαμύ 0.7Η θαη 1.6H. Σν 

πιάηνο απηήο ηεο ηάθξνπ κεησλόηαλ κε αύμεζε ηεο γσλίαο ς, ελώ ζηελ πεξίπησζε 

ηεο αξγίινπ δελ παξαηεξνύηαλ θαζόινπ ν ζρεκαηηζκόο ηεο. Σέινο, ζπκπέξαλαλ όηη 

νη παξάκεηξνη αληνρήο c' θαη θ' είλαη νη θύξηνη πνπ επηδξνύλ ζηελ κεηάδνζε ηεο 

δηάξξεμεο ησλ ξεγκάησλ. 

Οη Anastasopoulos et al. (2007) κειέηεζαλ ηελ δηάδνζε δηάξξεμεο θαλνληθώλ θαη 

αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ κε θιίζε 45° θαη 60° σο πξνο ηελ βάζε ηνπ πξνζνκνηώκαηνο, 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Σν πξνζνκνίσκα ηεο 

αλάιπζεο ήηαλ ειαζηνπιαζηηθό ηζνηξνπηθό Μohr-Coulomb, ελώ ην πάρνο ηεο 

εδαθηθήο ζηξώζεο ήηαλ H=40m θαη ην πιάηνο 160m. Η επηβαιιόκελε κεηαθίλεζε h 

θπκαηλόηαλ από 0.25% έσο 5% ηνπ πάρνπο Η γηα ηα θαλνληθά ξήγκαηα, ελώ ήηαλ 

δηπιάζηα γηα ηα αλάζηξνθα. Όζνλ αθνξά ηα εδαθηθά πιηθά εμεηάζηεθαλ δύν 

θαηεγνξίεο άκκνπ, κία ραιαξή κε γσλία ηξηβήο θ = 32°, παξακέλνπζα γσλία ηξηβήο 

θres = 30°,γσλία δηαζηνιηθόηεηαο ς = 3° θαη κηα ππθλή άκκνο αληίζηνηρα κε θ = 45°, 

θres = 30° θαη ς=18°. Δπηπιένλ ην κέηξν δηάηκεζεο G απμαλόηαλ γξακκηθά κε ην 
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βάζνο z, ελώ ε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε δηαξξνήο γy παξέκεηλε ζηαζεξή είηε ζην 

1.5% είηε ζην 5% θαη γηα ηηο δύν άκκνπο. Γηα ηα θαλνληθά ξήγκαηα αξρηθά 

παξαηεξήζεθε αύμεζε ηεο γσλίαο δηάξξεμεο ηνπ ξήγκαηνο πξνο ηελ επηθάλεηα. 

Μάιηζηα κε αύμεζε ηεο γσλίαο ηξηβήο θ ή ηεο δηαζηνιηθόηεηαο ς παξαηεξνύληαλ 

πεξαηηέξσ αύμεζε ηεο γσλίαο ηεο δηάξξεμεο. Δπηπιένλ απμάλνληαο ηε δηαηκεηηθή 

παξακόξθσζε δηαξξνήο γy ηνπ εδάθνπο απαηηήζεθε κεγαιύηεξε κεηαθίλεζε 

ππνβάζξνπ πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζηελ επηθάλεηα. Πην 

αλαιπηηθά, όπσο παξαηεξείηαη θαη ζην σήμα 2.5 από ηνπο Anastasopoulos et al. 

(2007) γηα γσλίεο ξήγκαηνο α < 45°+ς/2 δεκηνπξγείηαη κηα δεπηεξεύνπζα δηάξξεμε 

αληίζεηεο θαηεύζπλζεο κε ηελ θύξηα, ε νπνία γηα κεγάιεο επηβαιιόκελεο 

κεηαηνπίζεηο αλαδύεηαη ζηελ επηθάλεηα ζρεκαηίδνληαο έλα θαηαθξήκληζκα. Δπίζεο, 

ην θαηαθξήκληζκα θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη θπξίσο από ηελ γσλία ηξηβήο θ, ε 

αύμεζε ηεο νπνίαο πξνθαιεί κείσζε ηνπ εύξνπο ηεο ηάθξνπ, ζε αληίζεζε κε ηελ 

ειάρηζηε επαηζζεζία ηεο ζηηο κεηαβνιέο ηεο δηαζηνιηθόηεηαο ς. Αμίδεη επίζεο λα 

ζεκεησζεί όηη ζηελ πεξίπησζε ηεο ραιαξήο άκκνπ, ην θαηαθξήκληζκα εκθαληδόηαλ 

πην εθηεηακέλν ζπγθξηηηθά κε εθείλν ηεο ππθλήο. Παξάιιεια ην ύςνο ηνπ άικαηνο 

ηεο δηάξξεμεο s ζηελ επηθάλεηα επεξεαδόηαλ από ηε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε 

δηαξξνήο γy, ηε γσλία ηξηβήο θ θαη ηελ δηαζηνιηθόηεηα ς, θαη ζπγθεθξηκέλα κε 

αύμεζε ησλ γy θαη ς λα νδεγνύλ ζε κείσζε ηνπ ύςνπο s. Όπσο παξαηεξείηε θαη ζην 

σήμα 2.5, ν ιόγνο s/H είλαη επίζεο ζπλάξηεζε ηεο αλεγκέλεο επηβαιιόκελεο 

κεηαθίλεζεο h/H θαη ηεο γσλίαο ηνπ ξήγκαηνο. Σέινο ζηε κειέηε ησλ θαλνληθώλ 

ξεγκάησλ παξαηεξήζεθε όηη ν ζπληειεζηήο σζήζεσλ Κν επηδξνύζε ζηελ πνξεία ηεο 

δηάξξεμεο ηνπ ξήγκαηνο θαη ζηελ απαηηνύκελε κεηαθίλεζε h/H, κε αύμεζε ηνπ Κν λα 

απμάλεη ηελ απαίηεζε ζε κεηαθίλεζε h ξήγκαηνο γηα λα επηηεπρζεί ε αλάδπζε ηεο 

δηάξξεμεο ζηελ επηθάλεηα. Μάιηζηα, κε αύμεζε ηνπ κέηξνπ δηάηκεζεο G θαη κείσζε 

ηνπ Κν ε δηάξξεμε παξνπζίαδε άικα ζηελ επηθάλεηα, δεκηνπξγώληαο ηελ 

ςεπδαίζζεζε ελόο αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο. Δπηπξόζζεηα, κε αύμεζε ηεο γσλίαο 

ηξηβήο θ ή ηεο δηαζηνιηθόηεηαο ς παξαηεξήζεθε κείσζε ηεο γσλίαο ηεο δηάξξεμεο 

ηνπ ξήγκαηνο όζν απηή πξνζεγγίδεη ζηελ επηθάλεηα. ε ό,ηη αθνξά ζηελ απαηηνύκελε 

κεηαθίλεζε h/H, πξνέθπςε όηη είλαη αύμνπζα ζπλάξηεζε ηεο δηαηκεηηθήο 

παξακόξθσζεο δηαξξνήο γy. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην σήμα 2.6, ην ύςνο s ηνπ 

άικαηνο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο γηα ζηαζεξή επηβαιιόκελε κεηαθίλεζε, 

εμαξηάηαη από ηε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε δηαξξνήο γy, ηελ γσλία ηνπ ξήγκαηνο θαη 

ηελ δηαζηνιηθόηεηα ς. Δηδηθόηεξα, κε αύμεζε ηεο πιαζηηθόηεηαο γy κεηώλεηαη ην 
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ύςνο s ζε αληίζεζε κε ηε ζεηηθή επίδξαζε ηεο δηαζηνιηθόηεηαο ς. Δπηπιένλ, ν ιόγνο 

s/Η είλαη ζπλάξηεζε θαη ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο h/H. 

Έηζη, αλεμάξηεηα από ηελ ππθλόηεηα ηεο άκκνπ, όηαλ ε γσλία ξήγκαηνο είλαη α = 

60° ην ύςνο s ηεο ξεγκαησκέλεο επηθάλεηαο απμάλεηαη κε αύμεζε ηεο κεηαηόπηζεο 

h/H, κε αξγόηεξν σζηόζν ξπζκό κεηαβνιήο ζε ζύγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε όπνπ ην 

ξήγκα έρεη γσλία α=45°. 

          
σήμα 2.5 Γηαγξάκκαηα θαλνληθώλ ξεγκάησλ πνπ ζπζρεηίδνπλ ηε θαλνληθνπνηεκέλε θαηαθόξπθε 

κεηαηόπηζε Γy/Η ηεο επηθάλεηαο ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο κε ηε θαλνληθνπνηεκέλε επηβαιιόκελε 

κεηαθίλεζε ηνπ βξάρνπ h/H γηα: (a) α=45° ππθλή άκκν (γy=1.5%), (b) α=45° ραιαξή άκκν (γy=3%), 

(c) α= 60° ππθλή άκκν θαη (d) α= 60° ραιαξή άκκν. (Anastasopoulos et al, 2007)  

 

  
σήμα 2.6 Γηαγξάκκαηα αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ πνπ ζπζρεηίδνπλ ηε θαλνληθνπνηεκέλε θαηαθόξπθε 

κεηαηόπηζε Γy/Η ηεο επηθάλεηαο ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο κε ηε θαλνληθνπνηεκέλε επηβαιιόκελε 

κεηαθίλεζε ηνπ βξάρνπ h/H γηα: (a) α=45° ππθλή άκκν (γy=0.5%), (b) α=45° ραιαξή άκκν (γy=3%), 

(c) α= 60° ππθλή άκκν θαη (d) α= 60° ραιαξή άκκν. (Anastasopoulos et al, 2007)  
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Πην πξόζθαηα, νη Oettle and Bray (2013) εμέηαζαλ ηελ δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο 

θαλνληθώλ θαη αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ γσλίαο 60° ζε ζηξώκα μεξήο άκκνπ πάρνπο 

15m, θάλνληαο αλαιύζεηο κε ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ ζην ινγηζκηθό 

FLAC. Υξεζηκνπνίεζαλ έλα ειαζηνπιαζηηθό κνληέιν UBCSAND, κε ην νπνίν 

πξνζνκνηώζεθε ε κε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά ηεο άκκνπ θαη πξνζδηνξίζηεθε κε 

αθξίβεηα ε παξακόξθσζε αζηνρίαο ηνπ εδάθνπο. Αξρηθά πξνέθπςε όηη ε ηαζηθή 

όδεπζε γηα ηελ πεξίπησζε ησλ αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ θάλεθε λα αθνινπζεί 

αλάινγε δηαθύκαλζε κε ηηο αληίζηνηρεο ζπλζήθεο παζεηηθήο ώζεζεο θαηά Rankine, 

ελώ αληίζηνηρα ε ζπκπεξηθνξά ησλ θαλνληθώλ ξεγκάησλ ζρεηίζηεθε κε ηελ 

θαηάζηαζε ελεξγεηηθήο θόξηηζεο Rankine. Πην ζπγθεθξηκέλα, όπσο θαίλεηαη θαη ζην 

σήμα 2.7 από ηνπο Oettle and Bray (2013), παξαηεξήζεθε όηη ε δηάξξεμε ησλ 

αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ δηαδόζεθε ζην ζηξώκα ηεο άκκνπ αθνινπζώληαο πεξίπνπ ηε 

ίδηα γσλία κε εθείλε ηνπ ξήγκαηνο, κεηώλνληαο σζηόζν ζηαδηαθά ηελ θιίζε ηεο θαηά 

ηελ πνξεία ηεο πξνο ηελ επηθάλεηα. Δπηπιένλ, νη ηάζεηο αιιά θαη νη παξακνξθώζεηο 

ηνπ εδάθνπο θνληά ζηελ δώλε δηάξξεμεο ήηαλ νη κεγαιύηεξεο πνπ παξαηεξήζεθαλ, 

κε ην εύξνο ησλ παξακνξθώζεσλ λα ιακβάλεη ρώξα θπξίσο ζην κεηαθηλνύκελν 

ηέκαρνο. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη όηη γηα αλάζηξνθα ξήγκαηα παξαηεξείηαη 

ζηξνθή ηεο δηεύζπλζεο ησλ θπξίσλ ηάζεσλ, αθόκε θαη αξθεηά καθξηά από ηε δώλε 

δηάηκεζεο, ηόζν ζην κεηαθηλνύκελν όζν θαη ζην ζηαζεξό ηέκαρνο. 

 

 

σήμα 2.7 θαξίθεκα γηα ηελ κνξθή ηεο δηάξξεμεο ιόγσ ηεο δηάδνζεο κέζσ εδαθηθήο ζηξώζεο 

άκκνπ αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο 60°, γηα επηβνιή θαηαθόξπθεο κεηαθίλεζεο h = 0.5m. (Oettle 

and Bray 2013) 
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Αληίζεηα, ζύκθσλα κε ην σήμα 2.8 από ηνπο Oettle and Bray (2013), ε γσλία 

δηάδνζεο ηεο δηάξξεμεο ησλ θαλνληθώλ ξεγκάησλ παξέκεηλε πεξίπνπ ζηαζεξή πξνο 

ηελ επηθάλεηα, αθνινπζώληαο πνξεία κε πην απόηνκε θιίζε ζε ζύγθξηζε κε ηελ 

γσλία ηνπ ξήγκαηνο. Αμίδεη επίζεο λα ζεκεησζεί όηη ζηα θαλνληθά ξήγκαηα κηθξήο 

γσλίαο, εκθαλίζηεθε κηα δεπηεξεύνπζα δώλε δηάξξεμεο ε νπνία ζρεκάηηζε κε ηελ 

θύξηα δηάξξεμε έλα θαηαθξήκληζκα. Σέινο, πξνέθπςε όηη ε αλαγθαία κεηαηόπηζε 

ξήγκαηνο γηα αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζηελ επηθάλεηα ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο ήηαλ 

κηθξόηεξε ζηελ πεξίπησζε ησλ θαλνληθώλ ξεγκάησλ ζε ζύγθξηζε κε ηα αλάζηξνθα 

ξήγκαηα. 

 

σήμα 2.8 θαξίθεκα γηα ηελ κνξθή ηεο δηάξξεμεο ιόγσ ηεο δηάδνζεο κέζσ εδαθηθήο ζηξώζεο 

άκκνπ θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο 60°, γηα επηβνιή θαηαθόξπθεο κεηαθίλεζεο h= 0.7m. (Oettle and 

Bray 2013) 

 

ηε ζπλέρεηα, νη Oettle and Bray (2016) κειέηεζαλ ηελ δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο 

θαλνληθώλ θαη αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ γσλίαο 60° ζε ζηξώκα μεξήο άκκνπ πάρνπο 

15m, θάλνληαο αλαιύζεηο κε ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ ζην ινγηζκηθό 

FLAC. θνπόο ηεο κειέηεο ήηαλ ε ζύγθξηζε πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ κε ηα 

απνηειέζκαηα αλαιύζεσλ δύν λέσλ πξνζνκνησκάησλ γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηεο άκκνπ 

UBCSAND Ι θαη UBCSAND ΙΙ, ηα νπνία βαζίζηεθαλ ζην αξρηθό πξνζνκνίσκα 

UBCSAND πνπ είρε ρξεζηκνπνηεζεί από ηνπο Oettle and Bray (2013). Πην 

ζπγθεθξηκέλα, κε ηα δύν λέα πξνζνκνηώκαηα πεξηγξάθεθε θαιύηεξα ε ραιάξσζε 

θαη ηεο άκκνπ κεηά ηε κέγηζηε αληνρή θαη κέρξη ηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε. Αξρηθά 

πξνέθπςε όηη ε λέα πεξηγξαθή ηεο ραιάξσζεο πξνζέγγηζε αξθεηά θαιά ηελ 

δηαζηνιηθή ζπκπεξηθνξά ηεο άκκνπ ζηελ πεξίπησζε ησλ θαλνληθώλ ξεγκάησλ, αιιά 
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όρη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ αλάζηξνθσλ ξήγκαησλ. Δπηπιένλ, ηα απνηειέζκαηα ησλ 

αξηζκεηηθώλ αλαιύζεσλ όζνλ αθνξά ηελ θιίζε ηεο δηάξξεμεο θαηά ηελ πνξεία ηεο 

πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο, πξνζέγγηζαλ ρσξίο ζεκαληηθέο 

απνθιίζεηο ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ηόζν γηα ηα θαλνληθά ξήγκαηα όζν θαη γηα ηα 

αλάζηξνθα. Ωζηόζν, παξαηεξήζεθε κηα κηθξή αιιά ζηαζεξή δηαθνξά ζηε ζέζε 

αλάδπζεο ηεο δηάξξεμεο ηνπ ξήγκαηνο ζηελ επηθάλεηα ηεο άκκνπ κεηαμύ αλαιύζεσλ 

θαη πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ. Σν γεγνλόο απηό νδήγεζε ζηελ βειηίσζε ηνπ 

πξνζνκνηώκαηνο UBCSAND ΙΙ, ην νπνίν παξάιιεια πξνζνκνίσζε κε κεγάιε 

αθξίβεηα ηε ζέζε θαη ην εύξνο ηνπ θαηαθξεκλίζκαηνο πνπ εκθαλίζηεθε ζηα θαλνληθά 

ξήγκαηα γηα επηβνιή κεγάισλ κεηαηνπίζεσλ. Δπηζεκαίλεηαη όηη νη εξγαζίεο ησλ 

Oettle and Bray (2013, 2016) είλαη νη κόλεο ζηε βηβιηνγξαθία πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 

ζνθηζηεπκέλα ειαζην-πιαζηηθά πξνζνκνηώκαηα (παξαιιαγέο ή ην ίδην ην 

UBCSAND) γηα ηελ αλάιπζε ηεο δηάδνζεο δηάξξεμεο ελεξγνύ ξήγκαηνο κέζσ 

εδαθηθήο ζηξώζεο, θαη ππνγξακκίδνπλ ηα θέξδε πνπ πξνθύπηνπλ από ηε ρξήζε 

ηέηνησλ αξηζκεηηθώλ εξγαιείσλ. Παξόια απηά, ηα πξνζνκνηώκαηα απηά πξνβιέπνπλ 

ηζνηξνπηθή ζπκπεξηθνξά γηα ηηο άκκνπο, δειαδή δε ιακβάλνπλ ππόςε ηελ 

αληζνηξνπία δνκήο πνπ έρνπλ νη άκκνη ζην πεδίν, θαη απηό ππνγξακκίζηεθε από ηελ 

αδπλακία θαιήο πξόβιεςεο ηεο ραιάξσζεο θαη ηεο δηαζηνιηθόηεηαο ηεο άκκνπ 

εμίζνπ γηα δηαξξήμεο θαλνληθώλ θαη αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΠΡΟΟΜΟΙΧΗ ΓΙΑΓΟΗ ΓΙΑΡΡΗΞΗ ΡΗΓΜΑΣΟ ΜΔΧ 

ΑΜΜΧΓΟΤ ΣΡΧΗ ΜΔ ΟΦΙΣΔΤΜΔΝΟ ΠΡΟΟΜΟΙΧΜΑ 

3.1 Διζαγυγή 

ην παξόλ θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε αξηζκεηηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηάδνζεο ηεο 

δηάξξεμεο θαλνληθνύ ξήγκαηνο κέζσ ακκώδνπο ζηξώζεο κε ρξήζε ελόο 

ζνθηζηεπκέλνπ θαηαζηαηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο ηεο νηθνγέλεηαο SANISAND, ην 

νπνίν έρεη πξόζθαηα πξνηαζεί (Papadimitriou et al. 2015), ζην πιαίζην ηεο Θεσξίαο 

Αληζνηξνπηθήο Κξίζηκεο Καηάζηαζεο (Anisotropic Critical State Theory, ACST ησλ 

Li & Dafalias 2012). Σν ζνθηζηεπκέλν ειαζην-πιαζηηθό πξνζνκνίσκα απηό 

ιακβάλεη ππόςε ηνπ ηε κηθξν-δνκή (fabric) ηεο άκκνπ θαη ηελ εμέιημή ηεο ιόγσ 

θόξηηζεο, θαη ζεσξείηαη ηδαληθό γηα ηε κειέηε πξνβιεκάησλ όπνπ δεκηνπξγνύληαη 

δώλεο δηάηκεζεο (shear bands) εληόο ζπλερνύο κέζνπ. 

 Έλα ηέηνην πξόβιεκα είλαη ε δηάδνζε δηάξξεμεο ξήγκαηνο κέζσ ακκώδνπο ζηξώζεο 

πνπ είλαη ην αληηθείκελν απηήο ηεο εξγαζίαο. Έηζη, ζηελ επόκελε παξάγξαθν 3.2 

παξνπζηάδνληαη θάπνηεο πνιύ βαζηθέο αξρέο ηνπ πξνζνκνηώκαηνο SANISAND ώζηε 

λα γίλεη θαηαλνεηή ε ρξήζε ηνπ ζην πιαίζην ηεο εξγαζίαο, θαζώο θαη ε αθξίβεηά ηνπ 

ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο άκκνπ Toyoura, κε κηα νκάδα ηηκώλ ζηαζεξώλ αλεμαξηήησο 

ζρεηηθήο ππθλόηεηαο θαη επηπέδνπ ηάζεσλ. ηε ζπλέρεηα, ζηελ παξάγξαθν 3.3 

παξνπζηάδεηαη κηα πξόζθαηε δνθηκή θπγνθεληξηζηή πνπ αθνξά ηε δηάδνζε 

δηάξξεμεο ελόο θαλνληθνύ ξήγκαηνο κε γσλία βύζηζεο 70
ν
 πνπ ππόθεηηαη ζηξώζεο 

άκκνπ Toyoura ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr = 65%. Απηή ε δνθηκή απνηειεί ην ζηόρν 

πξνζνκνίσζεο κε ρξήζε ηνπ SANISAND, κε βάζε ηελ νπνία δηαθξηβώλεηαη θαη ε 

αθξίβεηα απηνύ ηνπ ζνθηζηεπκέλνπ πξνζνκνηώκαηνο ζε πξνβιήκαηα ζπλνξηαθώλ 

ηηκώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε δεκηνπξγία δσλώλ δηάηκεζεο. 

3.2 Απσέρ πποζομοιώμαηορ SANISAND 

3.2.1 Γενικά 

Πξόθεηηαη γηα έλα απιό αληζνζηξνπηθό κνληέιν γηα άκκνπο ην νπνίν βαζίδεηαη ζηε 

Θεσξία Αληζνηξνπηθήο Κξίζηκεο Καηάζηαζεο (ACST), ε νπνία έρεη πξόζθαηα 
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πξνηαζεί από ηνπο Li & Dafalias (2012). Δηδηθόηεξα, απηή ε ζεώξεζε ζπλδπάδεηαη 

κε έλα πξνζνκνίσκα από ηελ πιαηθόξκα θαηαζηαηηθώλ πξνζνκνησκάησλ ηνπ 

SANISAND, αθξνλύκην ηεο απιήο (Simple) αληζνηξνπηθήο (ANIsotropic) άκκνπ 

(SAND). Η πιαηθόξκα απηή ζηεξίδεηαη ζε θαηλνηόκεο έξεπλεο ησλ Manzari & 

Dafalias (1997) θαη ησλ Li & Dafalias (2000), νη νπνίνη ζπζρέηηζαλ ηελ επίδξαζε ησλ 

ζπλόξσλ θαη ηεο δηόγθσζεο ησλ επηθαλεηώλ ηνπ πξνζνκνηώκαηνο κέζσ ηεο 

παξακέηξνπ θαηάζηαζεο ψ (Been and Jefferies 1985). Απηή ε πξσηόηππε ηδέα 

επέηξεςε ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο άκκνπ αλεμαξηήησο ησλ αξρηθώλ 

ζπλζεθώλ, κε έλα απιό ζύζηεκα κεηαβιεηώλ, ην νπνίν έθηνηε πηνζεηήζεθε από έλα 

κεγάιν αξηζκό ειαζην-πιαζηηθώλ πξνζνκνησκάησλ ηα νπνία ζπλίζηαληαη ζηελ 

νηθνγέλεηα πξνζνκνησκάησλ SANISAND. ηελ παξνύζα εξγαζία, εηζάγεηαη 

επηπιένλ έλα λέν ζηνηρείν ηεο ACST, ε Παξάκεηξνο Αληζνηξνπίαο Γνκήο A, ε νπνία 

ηξνπνπνηεί ηελ παξάκεηξν θαηάζηαζεο ψ θαη θαζνξίδεη εθ λένπ ηελ παξάκεηξν 

θαηάζηαζεο δηαζηνιηθόηεηαο ζ, πνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ εμειηζζόκελε αληζνηξνπία 

ηεο δνκήο.  

3.2.2 Παπάμεηπορ Ανιζοηποπίαρ Γομήρ Α 

Ωο F νξίδεηαη ην απνθιίλνλ ηκήκα ελόο ζπκκεηξηθνύ ηαλπζηή δεπηέξαο ηάμεο, ν 

νπνίνο ζρεηίδεηαη κε ραξαθηεξηζηηθά ηεο κηθξν-δνκήο ηεο άκκνπ όπσο ην ζρήκα θαη 

ν πξνζαλαηνιηζκόο ησλ θελώλ ή ε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ δηεπζύλζεσλ ησλ δηεπαθώλ 

θόθθσλ, κεηά από θαλνληθνπνίεζε. Ο ηαλπζηήο κηθξν-δνκήο F είλαη αλεμάξηεηνο ηεο 

ππθλόηεηαο ηεο άκκνπ θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ αληζνζηξνπία θαη ηελ εμέιημή ηεο θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο θόξηηζεο, ελώ ε ζρέζε πνπ ηνλ πεξηγξάθεη είλαη ε εμήο: 

F
F

F n
              (1) 

όπνπ F είλαη ην κέηξν ηνπ ηαλπζηή F θαη nF ν κνλαδηαίνπ κέηξνπ απνθιίλσλ 

ηαλπζηήο πνπ θαζνξίδεη ηελ θαηεύζπλζε ηνπ F. Παξαθάησ, κε n ζπκβνιίδεηαη ν 

κνλαδηαίνπ κέηξνπ απνθιίλνλ ηαλπζηήο πνπ δειώλεη ηελ θαηεύζπλζε ηεο θόξηηζεο, ε 

νπνία ζπλήζσο νξίδεηαη σο ε θαηεύζπλζε ηεο επαπμεηηθήο πιαζηηθήο παξακόξθσζεο 

ηεο άκκνπ. Έηζη, ε Παξάκεηξνο Αληζνηξνπίαο Γνκήο A (Fabric Anisotropy Variable, 

FAV) νξίδεηαη σο:  

A FN F:n             (2) 



21 

 

όπνπ ην ζύκβνιν : ππνλλνεί ην δηπιό εζσηεξηθό γηλόκελν (πξώηε αλαιινίσηε ηνπ 

γηλνκέλνπ) ησλ δύν ηαλπζηώλ θαη N = nF : n είλαη έλα βαζκσηό κέγεζνο πνπ 

απεηθνλίδεη ηε ζρεηηθή δηεύζπλζε ησλ F θαη n. ε ηξηαμνληθό ρώξν ηάζεσλ, o 

ηαλπζηήο θαηεύζπλζεο θόξηηζεο n κπνξεί λα νξηζηεί θαη σο ην βαζκσηό κέγεζνο s 

πνπ παίξλεη ηηκέο +1 θαη -1 γηα θόξηηζε ζε ηξηαμνληθή ζπκπίεζε (triaxial 

compression, TC) θαη ηξηαμνληθό εθειθπζκό (triaxial extension, TE), αληίζηνηρα. 

Οκνίσο, ε θαηεύζπλζε ηεο κηθξό-δνκήο ζην ρώξν (πνπ απεηθνλίδεηαη γεληθώο κε ηνλ 

ηαλπζηή nF) ζηνλ ηξηαμνληθό ρώξν ηάζεσλ κπνξεί λα νξηζηεί θαη σο έλα βαζκβηό 

κέγεζνο sF πνπ παίξλεη ηηκέο +1 θαη -1 γηα νξηδόληηα δνκή θόθθσλ (γηα απόζεζε 

ζύκθσλα κε ηε βαξύηεηα) θαη γηα θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ αληίζηνηρα. Δπνκέλσο, 

ζε ηξηαμνληθό ρώξν ηάζεσλ ηζρύεη όηη N = sF s.  

ύκθσλα κε ηελ ζεσξία ACST, ν ηαλπζηήο δνκήο F αλακέλεηαη λα πξνζεγγίζεη θαηά 

ηελ δηάξθεηα κνλνηνληθήο θόξηηζεο ηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε. Γη’ απηό, ε ηηκή ηνπ F 

ηείλεη πξνο ην 1.0 θαη ε ηηκή ηνπ nF ηείλεη πξνο ην n. Με βάζε ηνλ ζηόρν ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο, ζεσξώληαο όηη ε κέγηζηε ηηκή ηνπ F είλαη 1, ηελ νπνία θαη 

απνθηά κόλν ζηελ θξίζηκε θαηάζηαζε αζηνρίαο, ν ξπζκόο αύμεζήο ηνπ από ηελ 

αξρηθή ηηκή Fin (ζηαζεξά ηνπ πξνζνκνηώκαηνο) ζε 1 είλαη κία απινπζηεπκέλε εθδνρή 

ηεο πξόηαζεο ησλ Li & Dafalias (2012), ε νπνία είλαη ε εμήο:  

 F L c N F 
       (3) 

κε c ζπκβνιίδεηαη ν ξπζκόο εμέιημεο ηεο κηθξό-δνκήο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

θόξηηζεο, L είλαη ν δείθηεο θόξηηζεο (κε L > 0 λα ππνδειώλεη κε-κεδεληθέο 

πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο) θαη ην ζύκβνιν < > λα είλαη νη αγθύιεο Macauley γηα ηηο 

νπνίεο ηζρύεη < L > = L όηαλ L > 0 θαη < L > = 0 όηαλ L ≤ 0.  Με βάζε ηε ρέζε (1), 

θαη επεηδή 0 < Fin < 1 (ην F είλαη κέηξν ελόο ηαλπζηή θαη είλαη κε-αξλεηηθό), γηα κηα 

νξηδόληηα δνκή θόθθσλ (ζύκθσλε κε ηε βαξύηεηα) θνξηίδνληαο πξνο ηελ 

θαηεύζπλζε ηεο ηξηαμνληθήο ζιίςεο, ην F απμάλεηαη (εθόζνλ N=1 ζπλεπάγεηαη Ḟ >0) 

θαη σο απνηέιεζκα απμάλεηαη θαη ε ηηκή ηνπ A από ηελ αξρηθή ζεηηθή ηηκή A = Ain = 

Fin > 0 ζηελ κέγηζηε ηηκή ηνπ ζηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε, δειαδή ζε A = 1.0. 

Αληίζηνηρα, θνξηίδνληαο έλα έδαθνο κε νξηδόληηα δνκή θόθθσλ (ζύκθσλε κε ηε 

βαξύηεηα) πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηνπ ηξηαμνληθνύ εθειθπζκνύ, αξρηθά πξνθύπηεη 

κείσζε ηνπ F (εθόζνλ N = -1 πνπ ζπλεπάγεηαη Ḟ < 0) θαη σο απνηέιεζκα απμάλεηαη 
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πξννδεπηηθά αιγεβξηθά ε  ηηκή  ηνπ όξνπ A (ιόγσ  ηνπ  N = -1) από ηελ αξρηθή 

αξλεηηθή ηηκή  ηνπ A = Ain = -Fin ζε Α = 0 θαη ζηε ζπλέρεηα ζε A = 1.0. Με άιια 

ιόγηα, ε κνλνηνληθή θόξηηζε ζε ηξηαμνληθό εθειθπζκό ρσξίο κεηαβνιή ζηελ 

θαηεύζπλζε ηεο θόξηηζεο, ηειηθά αλαδηαηάζζεη ηελ θαηεύζπλζε ηεο κηθξν-δνκήο nF 

πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηεο θόξηηζεο n (πνπ είλαη θαηά ηνλ ηξηαμνληθό εθειθπζκό), θαη 

έηζη ηζρύεη N = 1 θαη ν όξνο  F αληίζηνηρα πιεζηάδεη ηελ κέγηζηε ηηκή ηνπ, πνπ είλαη 

θαη πάιη 1.0.  Ύζηεξα πξνθύπηεη Ḟ =0 (ιόγσ ηνπ όηη N = F ζηελ ρέζε (3)), ελώ ε 

επίηεπμε ηνπ A=1.0 ζεκαίλεη θαη πάιη επίηεπμε ηεο Κξίζηκεο Καηάζηαζεο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί ζε απηό ην ζεκείν όηη ε θαηάζηαζε πνπ πεξηγξάθεηαη από ηε 

ζπλζήθε A = 1.0, έρεη πξνηαζεί από ηνπο Li & Dafalias (2012) σο ε ηξίηε αλαγθαία 

ζπλζήθε γηα ηελ ύπαξμε Κξίζηκεο Καηάζηαζεο, πνπ ζπκπιεξώλεη ηηο άιιεο δύν 

ζπλζήθεο ηεο ηζνηξνπηθήο Θεσξίαο Κξίζηκεο Καηάζηαζεο, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

θξίζηκε ηηκή ηνπ απνθιίλνληα ιόγνπ ηάζεσλ η = Μ θαη ηηο θξίζηκεο ηηκήο ηνπ δείθηε 

πόξσλ e = ec. Έηζη ινηπόλ, ε Κξίζηκε Καηάζηαζε ζύκθσλα κε ηελ ACST πξνθύπηεη 

όηαλ θαη κόλν όηαλ έρνπκε:  

ηαζεξέο απνθιίλνπζεο ηάζεηο (p = 0, q = 0), θαη ν απνθιίλσλ ιόγνο ησλ ηάζεσλ η = 

q/p = M , όπνπ M ν απνθιίλσλ ιόγνο ησλ ηάζεσλ ζηε Κξίζηκε Καηάζηαζε, 

πζζώξεπζε απνθιίλνπζαο παξακόξθσζεο (απνθιίλνπζα εq0) ππό ζηαζεξό όγθν, 

κε ηνλ δείθηε πόξσλ e = ec, όπνπ ec ν δείθηεο πόξσλ ζηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε, θαη  

Κξίζηκε θαηάζηαζε ηεο κηθξό-δνκήο, όηαλ A = 1. 

 

3.2.3 Δπίδπαζη ηος Α ζηη διαζηολικόηηηα 

Η παξάκεηξνο αληζνηξνπίαο δνκήο A κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα εηζάγεη ηελ 

εμειηζζόκελε αληζνηξνπία ηεο κηθξό-δνκήο ζηελ βαζηθή ζεσξία ηεο θξίζηκεο 

θαηάζηαζεο ηεο εδαθνκεραληθήο. ηελ ζεσξία ACST ησλ Li & Dafalias (2012), ην A 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο Γξακκήο Καηάζηαζεο Γηαζηνιηθόηεηαο 

(Dilatancy State Line, DSL) ζην «ρώξν» e-p, όπνπ δηαρσξίδνληαη νη θαηαζηάζεηο πνπ 

νδεγνύλ ζε αύμεζε ή κείσζε ηνπ όγθνπ ππό δηάηκεζε, όπσο αληίζηνηρα θάλεη ε 

Γξακκή Κξίζηκεο Καηάζηαζεο (Critical State Line, CSL) ζηε ηζνηξνπηθή ζεσξία 

Κξίζηκεο Καηάζηαζεο. Η απόζηαζε ηνπ δείθηε πόξσλ e από ηελ ηηκή ηνπ δείθηε 

πόξσλ πάλσ ζηελ γξακκή DSL γηα ηελ ίδηα ηάζε p, πνπ αλαθέξεηαη σο ed, 
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νλνκάδεηαη Παξάκεηξνο Καηάζηαζεο Γηαζηνιηθόηεηαο (Dilatancy State Parameter, 

DSP) δ θαη πξνζδηνξίδεηαη από ηελ ζρέζε: 

  
     1 1d c A Ae e e e e A e A                               (4) 

όπνπ ec είλαη ν θξίζηκνο δείθηεο πόξσλ επί ηεο CSL γηα ην αληίζηνηρν p, ς = (e – ec)  

είλαη ε παξάκεηξνο θαηάζηαζεο ησλ Been & Jefferies (1985), A είλαη ε παξάκεηξνο 

FAV ηεο ρέζεο (2), θαη ε πνζόηεηα  1Ae A   απεηθνλίδεη ηελ εθάζηνηε 

θαηαθόξπθε παξάιιειε κεηαηόπηζε ηεο γξακκήο DSL ζε ζύγθξηζε κε ηελ ζηαζεξή 

γξακκή CSL (σήμα 1). Ο όξνο eA (ζηαζεξά ηνπ πξνζνκνηώκαηνο) πνζνηηθνπνηεί 

απηή ηε κεηαηόπηζε κέρξηο όηνπ ε κηθξό-δνκή λα ζεσξεζεί ηζνηξνπηθή θαη ε 

παξάκεηξνο Α = 0, όπνπ θαη ην πξνζνκνίσκα κπνξεί λα ζεσξεζεί ζηαζεξό γηα 

ιόγνπο απινπνίεζεο. Τπνγξακκίδεηαη όηη κε δ > 0 θαη δ < 0 αληίζηνηρα, 

απνηππώλεηαη ε ηάζε γηα κείσζε θαη αύμεζε όγθνπ ηνπ εδάθνπο, αθξηβώο όπσο 

ζπκβαίλεη ζηελ ηζνηξνπηθή Θεσξία Κξίζηκεο Καηάζηαζεο κε ς > 0 θαη ς < 0. 

Δπηπιένλ, ε γξακκή DSL (πνπ κεηαηνπίδεηαη) ηαπηίδεηαη κε ηε κνλαδηθή θαη ζηαζεξή 

CSL κόλν όηαλ A = 1.0, δειαδή ζηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε, θαη επνκέλσο κόλν ηόηε 

δ=ς. 

 

σήμα 3.1. ρεκαηηθή απνηύπσζε ησλ παξακέηξσλ θαηάζηαζεο δ θαη ς θαη νξηζκόο DSL θαη CSL 

ζην ρώξν e-p (Li and Dafalias 2012) 
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Παξάιιεια, γηα ηα ζπλεζηζκέλα εδάθε πνπ ραξαθηεξίδνληαη από απόζεζε ησλ 

θόθθσλ κε ηε βαξύηεηα, νη ηηκέο ηεο παξακέηξνπ Α γηα θόξηηζε ζε εθειθπζκό είλαη 

αξρηθά αξλεηηθέο, ελώ ην αληίζεην ζπκβαίλεη γηα θόξηηζε ζε ζιίςε. Δπηπιένλ, 

ζύκθσλα κε ηηο εμηζώζεηο (2) θαη (3), ε παξάκεηξνο Α γηα θόξηηζε εθειθπζκνύ 

αλακέλεηαη λα ιάβεη γεληθώο κηθξόηεξεο αιγεβξηθέο ηηκέο ζε ζύγθξηζε κε ηελ 

θόξηηζε ζιίςεο. πλεπώο, βαζηζκέλνη ζηελ εμίζσζε (4) θαη δεδνκέλνπ όηη eA > 0, 

παξαηεξείηαη όηη αιγεβξηθά ε απόζηαζε δ είλαη κεγαιύηεξε ζηελ θόξηηζε 

εθειθπζκνύ έλαληη ηεο ζιίςεο. ύκθσλα ινηπόλ κε ηελ ζεσξία ACST ησλ Li & 

Dafalias (2012), γηα θόξηηζε εθειθπζκνύ ην έδαθνο αλακέλεηαη λα έρεη κεγαιύηεξε 

ηάζε γηα κείσζε όγθνπ από ό,ηη ζε θόξηηζε ζιίςεο, γεγνλόο πνπ επαλαιακβάλεηαη 

θαη επηβεβαηώλεηαη θαη από αληίζηνηρα πεηξάκαηα (Yoshimine et al., 1998). 

 

3.2.4 Ακπίβεια SANISAND ζηην πποζομοίυζη 

ε απηή ηελ παξάγξαθν παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα πξνζνκνίσζεο ηεο 

ζπκπεξηθνξάο εδάθνπο κε ην ζνθηζηεπκέλν πξνζνκνίσκα πνπ πεξηγξάθεθε αδξά. 

Έκθαζε δίλεηαη ζε δνθηκέο ηξηαμνληθήο ζπκπίεζεο (TC) θαη ηξηαμνληθνύ εθειθπζκνύ 

(TE) ησλ Yoshimine et al. (1998). Απηέο νη δνθηκέο δηεξεπλνύλ ηελ κνλνηνληθή 

ηξηαμνληθή ζπκπεξηθνξά ηεο άκκνπ Toyoura, γηα έλα ζρεηηθά κηθξό εμεηαδόκελν 

εύξνο δείθηε πόξσλ e = 0.86 έσο 0.89, αιιά γηα έλα ζρεηηθά κεγάιν εύξνο 

επηβαιιόκελεο ηάζεο p = 50 έσο 500kPa. Η ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

δνθηκώλ ηεο άκκνπ Toyoura κε ηηο αληίζηνηρεο πξνζνκνηώζεηο παξνπζηάδνληαη ζην 

σήμα 3.2. Σα πεηξακαηηθά δεδνκέλα παξνπζηάδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα (a, b), ελώ 

ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηώζεσλ ζηα δηαγξάκκαηα (c, d). Η 

ζύγθξηζε αλαθέξεηαη ζε όξνπο απνθιηλνπζώλ ηάζεσλ-παξακνξθώζεσλ 

(δηαγξάκκαηα a, c) θαζώο θαη ηαζηθώλ νδεύζεσλ (δηαγξάκκαηα b, d). 

ύκθσλα κε ην σήμα 3.2, γίλεηαη θαλεξό όηη ζηηο δνθηκέο ΣΔ ε άκκνο έρεη πνιύ 

κεγαιύηεξε ηάζε γηα ζπκπίεζε, ζε ζύγθξηζε κε ηελ εηθόλα ησλ ηαζηθώλ νδεύζεσλ 

ησλ TC, γηα ην ίδην δείθηε πόξσλ e θαη γηα ίδηεο ηηκέο ηεο ηάζεο p. Απηή ε έληνλε 

δηαθνξά ζηελ ζπκπεξηθνξά πξνζνκεηώλεηαη πνιύ θαιά από ην πξνηεηλόκελν 

ζνθηζηεπκέλν πξνζνκνίσκα. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλόο όηη ηόζν ηα 

πεηξακαηηθά δεδνκέλα όζν θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιύζεσλ κε ην πξνζνκνίσκα, 
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επηζεκαίλνπλ ηελ ζπνπδαηόηεηα ησλ αξρηθώλ ζπλζεθώλ ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

εδάθνπο. Γηα παξάδεηγκα, ελώ ζηηο δνθηκέο ΣΔ γηα αξρηθό p= 50 – 300kPa, ην έδαθνο 

θηάλεη ζε «ζηαηηθή ξεπζηνπνίεζε» (δειαδή p = 0 & q = 0), γηα αξρηθό p = 500kPa 

ηόζν ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα όζν θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνπλ 

μεθάζαξα όηη απνθεύγεηαη ε ζπλζήθε «ζηαηηθήο ξεπζηνπνίεζεο» (θαζώο q ≠ 0), 

ιόγσ ηνπ ζρεηηθά κηθξόηεξνπ δείθηε πόξσλ. 

  

 

σήμα 3.2. ύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ αζηξάγγηζησλ ηξηαμνληθώλ δνθηκώλ ηζνηξνπηθήο 

ζηεξενπνηεκέλεο άκκνπ Toyoura (a, b) κε ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηώζεσλ (c, d) ηνπ 

πξνηεηλόκελνπ αληζνηξνπηθνύ κνληέινπ, ζε όξνπο: a, c) απνθιηλνπζώλ ηάζεσλ-παξακνξθώζεσλ θαη 

b, d) ηαζηθώλ γξακκώλ. (Papadimitriou et al. 2015) 

 

3.3 Πποζομοίυζη δοκιμήρ θςγοκενηπιζηή για διάδοζη διάππηξη πήγμαηορ 

3.3.1 Γιάηαξη πειπάμαηορ και απιθμηηική πποζομοίυζη 

ηόρνο ηεο εξγαζίαο απνηειεί ε πξνζνκνίσζε ηεο δηάδνζεο δηάξξεμεο ελεξγνύ 

ξήγκαηνο κέζσ εδαθηθήο ζηξώζεο. Αλσηέξσ πεξηγξάθεθε ην πξνζνκνίσκα θαη ε 
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βαζκνλόκεζή ηνπ ζε άκκo Toyoura, ελώ εδώ γίλεηαη αξηζκεηηθή πξνζνκνίσζε ησλ 

(ζρεηηθώλ κε δηάδνζε δηάξξεμεο ξήγκαηνο) πεηξακάησλ ζε θπγνθεληξηζηή ησλ Cai et 

al (2016), ηα νπνία είλαη θαη ηα κνλαδηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηελ άκκν Toyoura, γηα 

ηελ νπνία έρεη βαζκνλνκεζεί ην πξνζνκνίσκα SANISAND. Η δηάηαμε θαη ησλ δύν 

πεηξακάησλ πνπ δηεμήρζεζαλ από ηνπο Cai et al παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 3.3. Οη 

βαζηθόηεξνη παξάκεηξνη ησλ δνθηκώλ είλαη νη εμήο :  

Δπηηάρπλζε θπγνθεληξηζηή : 50g 

Γεσκεηξία εδαθηθήο ζηξώζεο (θιίκαθα πξσηνηύπνπ): 58m (κήθνο), 18m (πιάηνο), 

20m (ύςνο) 

Ιδηόηεηεο ησλ παζζάισλ: Σεηξαγσληθήο δηαηνκήο κε εμσηεξηθή δηάκεηξν D=65cm, 

κήθνο L=15m θαη δπζθακςία EI=187500kNm
2
 (θιίκαθα πξσηνηύπνπ). Γελ 

πξνζνκνηώλνληαη εδώ, θαζώο ε αλάιπζε είλαη ειεπζέξνπ πεδίνπ, δειαδή ρσξίο 

παζζάινπο. 

Ιδηόηεηεο ηεο άκκνπ: Άκκνο Toyoura, ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=62% (δνθηκή κε 1 

πάζζαιν) & 65% (δνθηκή κε νκάδα παζζάισλ) 

Γηεπηθάλεηα άκκνπ - παζζάινπ: Γσλία ηξηβήο δηεπηθάλεηαο δ=29
ν
 

Ρήγκα: Καλνληθό, γσλίαο α=70
ν
 

                           

σήμα 3.3: Γηάηαμε ησλ δύν πεηξακαηηθώλ δνθηκώλ ησλ Cai et al (2016) 

 

3.3.2 Γιεπεύνηζη αξιοπιζηίαρ 2Γ πποζομοίυζηρ 

Γηα ηηο 2-D αλαιύζεηο, θξίζηκν είλαη ην γεγνλόο ηεο ππθλόηεηαο ηνπ θαλλάβνπ. 

Τπάξρνπλ δύν βαζηθά θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο 

νξζόηεηαο ηεο δηζδηάζηαηεο πξνζνκνίσζεο κε ην SANISAND: (α) ε 2-D αλάιπζε 

απαηηεί έλα αξθεηά ππθλό θάλλαβν γηα ην επηθείκελν πξόβιεκα, θαη νπσζδήπνηε 
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ππθλόηεξν από ζηνηρεία δηαζηάζεσλ 1m x 1m (Loukidis et al. 2009), (β) ην ινγηζκηθό 

FLAC επηηξέπεη ηελ εθαξκνγή εηδηθώλ ηερληθώλ αλαδηάηαμεο ηνπ θαλλάβνπ, νη 

νπνίεο πξαθηηθά ρηίδνπλ εθ λένπ ην θάλλαβν θάζε θνξά πνπ ζπκβαίλεη έλα κε-

επηζπκεηό ιάζνο ζηε γεσκεηξία ηνπ παξακνξθσκέλνπ θαλλάβνπ. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ν ρξήζηεο πεξηγξάθεη ηελ δηαδηθαζία κε ηελ νπνία επαλαδηαηάζζεηαη ν 

θάλλαβνο βαζηζκέλνο ζηελ ππάξρνπζα γεσκεηξία, ελώ ν αιγόξηζκνο αληηζηνηρεί ηηο 

ηάζεηο θαη ηηο ηδηόηεηεο ζηα ίδηα ζηνηρεία από ηνλ παιηό ζην λέν θάλλαβν.  

ηε ζπλέρεηα αθνινπζνύλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ κίαο ηέηνηαο 

δηαδηθαζίαο κέζσ ηεο γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ ηνπ ινγηζκηθνύ FLAC, FISH, ε 

νπνία εθαξκόζηεθε ζε ηξείο δηαθνξεηηθέο δώλεο κε πάρνο ζηνηρείσλ Γl=0.2, 0.5 θαη 

1.0m. Σα απνηειέζκαηα ζπγθξίλνληαη ζηα σήμαηα 3.4 και 3.5, κε βάζε ηελ 

κεηαθίλεζε ηνπ εδάθνπο θαη ηνπο κεραληζκνύο αζηνρίαο αληίζηνηρα.  

Γίλεηαη θαλεξό όηη ε δώλε κε ηα ζηνηρεία κήθνπο Γl=0.2m νδεγεί ζε έλα κνηίβν 

κηθξήο ηνπηθήο κεηαθίλεζεο, θαζώο επίζεο θαη ζε κία πνιύ πην θαηαθόξπθε δώλε 

δηάξξεμεο. Απηή ε ζπκπεξηθνξά απνδίδεηαη ζηελ κεγάιε δηαζηνιηθόηεηα πνπ 

ιακβάλεη κέξνο θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ε νπνία πξνθαιείηαη από ηηο 

πνιύ πεξηνξηζκέλεο εδαθηθέο ηάζεηο σο απνηέιεζκα ηνπ κηθξνύ κεγέζνπο ησλ 

ζηνηρείσλ (ζην πξνζνκνίσκα SANISAND ε δηαζηνιηθόηεηα είλαη ζπλάξηεζε ηνπ 

δείθηε πόξσλ θαη ηεο κέζεο ελεξγνύ ηάζεο).  

Γηα πεξαηηέξσ επηβεβαίσζε ησλ παξαπάλσ, νη αλαιύζεηο ησλ δσλώλ κε Γl=0.2 and 

0.5m επαλαιήθζεθαλ, ζέηνληαο δνθηκαζηηθά ίζε κε ην κεδέλ ηελ παξάκεηξν 

δηαζηνιηθόηεηαο ηνπ πξνζνκνηώκαηνο (Ao = 0). Βαζηθό ζπκπέξαζκα ησλ δνθηκώλ 

απηώλ ήηαλ ε πξαθηηθή ηαύηηζε ησλ επηθαλεηώλ δηάξξεμεο, αλεμαξηήησο πάρνπο 

ζηνηρείσλ (δελ δείρλνληαη εδώ ράξηλ ζπληνκίαο). ε θάζε πεξίπησζε σζηόζν, γηα λα 

βειηηζηνπνηεζεί ε πξνζπάζεηα πξνζνκνίσζεο κέζσ αξηζκεηηθώλ πξνζνκνηώζεσλ 

θαη γηα λα απνθζερζνύλ κε-ξεαιηζηηθέο πξνζνκνηώζεηο, ε πεξίπησζε Γl = 0.5m 

επηιέρζεθε ηειηθά γηα ηελ αξηζκεηηθή πξνζνκνίσζε, θαζώο πξνζεγγίδεη βέιηηζηα ηελ 

παξακνξθσκέλε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζην πείξακα θαη δηαηεξεί κηα ζρεηηθά ιεπηή 

δώλε δηάξξεμεο κέζα ζηελ εδαθηθή ζηξώζε. Δπηζεκαίλεηαη όηη δελ ππάξρεη 

απνηύπσζε ηεο δώλεο δηάξξεμεο ζην πείξακα ησλ Cai et al. (2016). 

 



28 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 3.4: Αξηζκεηηθή δηζδηάζηαηε πξνζνκνίσζε δηάδνζεο δηάξξεμεο ξήγκαηνο γηα δηαθνξεηηθέο 

ππθλόηεηεο θαλλάβνπ.  
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 Δl=0.2m 

 

 

β. Δl=0.5m 

 

 

γ. Δl=1.0m 

 

 

σήμα 3.5: ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο γηα Γl=0.2, 0.5 

θαη 1.0m. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΔΠΙΓΡΑΗ ΥΡΗΔΧ ΑΠΛΟΤΣΔΤΜΔΝΟΤ ΠΡΟΟΜΟΙΧΜΑΣΟ ΓΙΑ 

ΣΗ ΓΙΑΓΟΗ ΓΙΑΡΡΗΞΗ ΡΗΓΜΑΣΟ ΜΔΧ ΑΜΜΧΓΟΤ ΣΡΧΗ 

4.1 Eιζαγυγή 

ην παξόλ θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε αξηζκεηηθή δηεξεύλεζε ηεο δηάδνζεο ηεο 

δηάξξεμεο θαλνληθνύ ξήγκαηνο κέζσ ακκώδνπο ζηξώζεο κε ρξήζε ειαζηνπιαζηηθνύ 

πξνζνκνηώκαηνο κε ραιάξσζε Strain Softening (SS), δειαδή ελόο απινύζηεξνπ θαη 

ππνινγηζηηθά επρεξέζηεξνπ πξνζνκνηώκαηνο αλάιπζεο ζε ζύγθξηζε κε ην 

SANISAND πνπ παξνπζηάζηεθε ζην Κεθάιαην 3. θνπόο απηήο ηεο δηεξεύλεζεο 

είλαη λα απνηηκεζεί ε απόθιηζε ζηηο πξνβιέςεηο ελόο απινπζηεπκέλνπ 

πξνζνκνηώκαηνο βάζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ πεηξάκαηνο Cai et al (2016),  ζην 

νπνίν ζηεξίδεηαη ε δηεξεύλεζε, θαζώο θαη ηεο αλάιπζεο κε ην πξνζνκνίσκα 

SANISAΝD.  

Η δηεξεύλεζε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δύν ζηάδηα όπνπ εμεηάζηεθαλ δηαδνρηθώο 

ε επίδξαζε ρξήζεο ηνπ απινύζηεξνπ πξνζνκνηώκαηνο SS ζε επίπεδν εδαθηθνύ 

ζηνηρείνπ θαη ύζηεξα ζην επίπεδν πξνβιήκαηνο ζπλνξηαθώλ ηηκώλ πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην (δνθηκή ησλ Cai et al. 2016). Αξρηθά, κε 

βάζε ην πξνζνκνίσκα SS πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιύζεηο ζε επίπεδν ζηνηρείνπ (1m x 

1m), εμεηάδνληαο γηα ηέζζεξα δηαθνξεηηθά βάζε z(m) ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ εδάθνπο 

ζε δύν δνθηκέο: ηξηαμνληθήο ζπκπίεζεο θαη απιήο δηάηκεζεο. Έηζη, κεηαβάιινληαο 

ηηο παξακέηξνπο ηνπ πξνζνκνηώκαηνο SS πξνέθπςε κία βέιηηζηε βαζκνλόκεζε, ε 

νπνία από εδώ θαη ζην εμήο ζα αλαθέξεηαη σο «αλάιπζε αλαθνξάο», πνπ 

ζπγθξηλόηαλ θαιά κε ηελ αληίζηνηρε πξόβιεςε ηνπ πξνζνκνηώκαηνο SANISAND 

γηα δηαηκεηηθέο παξακνξθώζεηο 10% - 20%, δειαδή ηηο κεγάιεο ηηκέο 

παξακνξθώζεσλ κέζα ζηε δώλε δηάηκεζεο. 

 Πην ζπγθεθξηκέλα, νη παξάκεηξνη ηεο αλάιπζεο αλαθνξάο είραλ ηηο εμήο ηηκέο: 

Μέγηζηε γσλία ηξηβήο θp=39.5° 

Παξακέλνπζα γσλία ηξηβήο θres=34° 

Μέγηζηε γσλία δηαζηνιηθόηεηαο ς=15° 
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Πιαζηηθή παξακόξθσζε έσο ηελ «θξίζηκε θαηάζηαζε» eq
p
=20% 

Μέηξν ειαζηηθόηεηαο Young E(kPa)=9500∙z(m)
0.5

  

Λόγνο poisson: λ=0.33.  

Πξνθεηκέλνπ, επνκέλσο, λα δηεξεπλεζεί ε αμηνπηζηία ηνπ απινύ πξνζνκνηώκαηνο SS 

εμεηάζηεθε ε επίδξαζε δύν ζεκαληηθώλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ απηνύ: α) ν 

ηξόπνο κεηαβνιήο ηεο ειαζηηθήο δπζθακςίαο Δ(kPa) κε ην βάζνο z(m), θαη β) ε 

κέγηζηε γσλία δηαζηνιηθόηεηαο ς(°) ζε ζπλδπαζκό κε ηελ πιαζηηθή παξακόξθσζε 

έσο ηελ θξίζηκε θαηάζηαζε eq
p
(%). Αμίδεη ηέινο λα ζεκεησζεί όηη εμεηάζηεθε 

μερσξηζηά ε επίδξαζε ησλ δύν παξακέηξσλ, ελώ ζε θάζε πεξίπησζε νη ππόινηπεο 

παξάκεηξνη ηέζεθαλ όπσο ζηελ αλάιπζε αλαθνξάο ηνπ πξνζνκνηώκαηνο SS.  

 

4.2 Eπίδπαζη βαθμονόμηζηρ ελαζηικήρ δςζκαμτίαρ Δ με ηο βάθορ 

4.2.1 Γοκιμέρ εδαθικού ζηοισείος 

Δμεηάζηεθαλ δύν ελαιιαθηηθνί ηξόπνη κεηαβνιήο ηεο ειαζηηθήο δπζθακςίαο E(kPa) 

κε ην βάζνο z(m): 1)Γξακκηθή κεηαβνιή κε ζπλάξηεζε Δ=3.000∙z θαη 2)ηαζεξή 

δπζθακςία κε ην βάζνο θαη ίζε κε Δ=23.000kPa. Τπελζπκίδνπκε όηη ζηελ αλάιπζε 

αλαθνξάο ε δπζθακςία Δ κεηαβάιιεηαη παξαβνιηθά κε ην βάζνο αθνινπζώληαο ηελ 

ζπλάξηεζε E=9500∙z
0.5

. ην σήμα 4.1 ζπγθξίλνληαη νη ηξείο ζεσξεζέληεο ηξόπνη 

κεηαβνιήο ηνπ Δ κε ην βάζνο, απ’ όπνπ πξνθύπηεη όηη είλαη κεηαμύ ηνπο ζπγθξίζηκνη 

θαη απνηεινύλ ηξείο ελαιιαθηηθέο ζεσξήζεηο γηα ηελ κεηαβνιή ηεο ειαζηηθήο 

δπζθακςίαο κε ην βάζνο ζε πξαγκαηηθέο εδαθηθέο ζηξώζεηο.  

Οη ηξεηο απηέο παξαδνρέο γηα ηελ κεηαβνιή ηνπ Δ κε ην βάζνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηελ εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ζε δηάθνξα βάζε z ζην επίπεδν εδαθηθνύ ζηνηρείνπ 

ππό ηξηαμνληθή ζπκπίεζε θαη απιή δηάηκεζε. θνπόο ήηαλ ε ζύγθξηζε απηώλ ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ SS κε ηελ αληίζηνηρε ζπκπεξηθνξά θαηά SANISAND. Έηζη 

πξνέθπςαλ ηα δηαγξάκκαηα ηνπ σήμαηορ 4.2, όπνπ απεηθνλίδεηαη γηα θάζε δνθηκή 

θαη γηα θάζε βάζνο z ε νγθνκεηξηθή παξακόξθσζε ζπλαξηήζεη ηεο αμνληθήο - 

δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο θαζώο θαη νη ζρέζεηο ηάζεσλ – παξακνξθώζεσλ γηα 

ηξηαμνληθή ζπκπίεζε (αξηζηεξά) θαη απιή δηάηκεζε (δεμηά). 
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σήμα 4.1 ρεκαηηθή απεηθόληζε ησλ ηξηώλ παξαδνρώλ κεηαβνιήο ηεο ειαζηηθήο δπζθακςίαο E(kPa) 

κε ην βάζνο z(m). 

ύκθσλα κε ην σήμα 4.2, παξαηεξείηαη όηη ε νγθνκεηξηθή παξακόξθσζε ηνπ 

απινπζηεπκέλνπ πξνζνκνηώκαηνο είλαη ίδηα θαη αλεμάξηεηε ηνπ βάζνπο. Απηό 

ζεκαίλεη όηη δελ ιακβάλεηαη ππόςε ε ζρεηηθή επίδξαζε ηεο ελεξγνύο ηάζεο ζην 

πξνζνκνίσκα SS. Παξάιιεια, όζνλ αθνξά ηε κέζε αληνρή ηνπ εδαθηθνύ ζηνηρείνπ 

θαηά SS ζε όια ηα βάζε z, ζηε ηξηαμνληθή ζπκπίεζε θαίλεηαη λα ππεξεθηηκάηαη θαη 

ζηελ απιή δηάηκεζε λα ππνεθηηκάηαη. Αληηζέησο, όζνλ αθνξά ζηε κέζε 

δηαζηνιηθόηεηα θαίλεηαη λα ππνεθηηκάηαη ζηελ ηξηαμνληθή ζπκπίεζε θαη λα 

ππεξεθηηκάηαη ζηελ απιή δηάηκεζε, ζπγθξηηηθά πάληα κε ην πξνζνκνίσκα 

SANISAND πνπ ζεσξείηαη όηη πξνζθέξεη ηε βέιηηζηε αθξίβεηα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ε πεξίπησζε κε ην ζηαζεξό Δ ππεξεθηηκά 

ηε δπζθακςία ηνπ εδαθηθνύ ζηνηρείνπ γηα κηθξά βάζε z<10m, ελώ ππνεθηηκά ηελ 

δηαζηνιηθόηεηα γηα κεγαιύηεξα βάζε z>10m. Αθξηβώο ηα αληίζεηα ζπκβαίλνπλ ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ γξακκηθώο κεηαβαιιόκελνπ Δ, ρσξίο σζηόζν νη δηαθνξέο απηέο λα 

είλαη ζπγθξηηηθά κεγάιεο. Σέινο, όπσο παξαηεξείηαη θαη ζην σήμα 4.2, ζηελ 

πεξίπησζε ηεο απιήο δηάηκεζεο ε ζπκπεξηθνξά ησλ δηάθνξσλ παξαδνρώλ ηνπ 

πξνζνκνηώκαηνο SS δελ δηαθέξνπλ έληνλα από ηα απνηειέζκαηα ηνπ αθξηβέζηεξνπ 

SANISAND, ζε ζύγθξηζε κε ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα ζηελ πεξίπησζε ηεο 

ηξηαμνληθήο ζπκπίεζεο. 
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σήμα 4.2 ρέζεηο ηάζεσλ-παξακνξθώζεσλ θαη νγθνκεηξηθήο παξακόξθσζεο-αμνληθήο  

παξακόξθσζεο γηα ηηο δνθηκέο ηξηαμνληθήο ζπκπίεζεο (TXC, αξηζηεξά) θαη απιήο δηάηκεζεο (δεμηά)  

εδαθηθώλ ζηνηρείσλ ζε δηάθνξα βάζε από z=0.1m έσο z=20m, γηα ην πξνζνκνίσκα SANISAND θαη 

ηξείο δηαθνξεηηθέο βαζκνλνκήζεηο ηεο ειαζηηθήο δπζθακςίαο Δ ηνπ πξνζνκνηώκαηνο SS. 
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4.2.2 Ανάλςζη ηηρ διάδοζηρ διάππηξηρ κανονικού πήγμαηορ 

Δμεηάζηεθαλ νκνίσο νη ηξείο (3) ηξόπνη κεηαβνιήο ηεο ειαζηηθήο δπζθακςίαο 

E(kPa) κε ην βάζνο z(m) πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην Κεθάιαην 4.2.1 θαη ε επίδξαζε 

ηνπο ζηε ρξήζε ηνπ απινπζηεπκέλνπ πξνζνκνηώκαηνο SS ζηε κειέηε ηεο δηάδνζεο 

ηεο δηάξξεμεο ελόο θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο 70° κέζσ ακκώδνπο ζηξώζεο. Υάξηλ 

ζύγθξηζεο, νη δηαζηάζεηο ηνπ πξνζνκνηώκαηνο ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ είλαη 

όκνηεο κε εθείλεο ηεο αλάιπζεο θαηά SANISAND ηνπ Κεθαιαίνπ 3. θνπόο ηεο 

δηεξεύλεζεο απηήο είλαη ε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ αλαιύζεσλ κε ην 

πξνζνκνίσκα SS κε ηελ αληίζηνηρε ζπκπεξηθνξά θαηά SANISAND, θαζώο θαη κε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο ησλ Cai et al (2016). Η επηβνιή ηεο κεηαηόπηζεο ηνπ 

ππεξθείκελνπ ηεκάρνπο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 8 βήκαηα, ώζηε λα είλαη ζύκθσλε κε 

ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Έηζη πξνέθπςαλ ηα δηαγξάκκαηα ηνπ σήμαηορ 4.3, 

όπνπ απεηθνλίδεηαη γηα θάζε βήκα ηεο κεηαηόπηζεο ζην ππόβαζξν ε παξακνξθσκέλε 

εδαθηθή επηθάλεηα ηόζν από αλαιύζεηο όζν θαη από ην πείξακα ησλ Cai et al (2016). 

Έλα γεληθό ζπκπέξαζκα πνπ πξνθύπηεη από ηα δηαγξάκκαηα ηνπ σήμαηορ 4.3 είλαη 

όηη νη πξνζνκνηώζεηο κε ην SS πξνζεγγίδνπλ πνιύ θαιά ηα πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα, αιιά θαη ηελ αλάιπζε κε ην αθξηβέο πξνζνκνίσκα SANISAND. 

Αλακελόκελα, ηα απνηειέζκαηα ηνπ SANISAND παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιύηεξε 

αθξίβεηα όζνλ αθνξά ζηελ παξακνξθσκέλε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζην πείξακα. 

Αληηζέησο, ηα απινπζηεπκέλα πξνζνκνηώκαηα εκθαλίδνπλ πεξηζζόηεξν απόηνκε 

θιίζε ηεο παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο, κε πην έληνλε ηελ θιίζε πιεζίνλ ηεο 

επηθάλεηαο ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζηαζεξνύ κέηξνπ ειαζηηθήο δπζθακςίαο Δ θαη 

κάιηζηα θπξίσο ζηα αξρηθά βήκαηα κεηαηόπηζεο, δειαδή γηα h ≤ 1.3m (όπνπ θαη ην 

πξαθηηθό ελδηαθέξνλ). 

πλνςίδνληαο, ε επίδξαζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθήο δπζθακςίαο Δ ζηελ ζπκπεξηθνξά 

ηνπ εδαθηθνύ ζηνηρείνπ θαηά SS δηαθαίλεηαη κηθξήο ζεκαζίαο. Δίλαη θαλεξό θαη από 

ηα δηαγξάκκαηα παξακνξθσκέλεο εδαθηθήο επηθάλεηαο γηα ηα δηαδνρηθά βήκαηα 

κεηαηόπηζεο ηνπ ππεξθείκελνπ ηεκάρνπο, όηη θαη νη ηξείο πεξηπηώζεηο δηαθνξεηηθώλ 

κεηαβνιώλ ηεο δπζθακςίαο Δ έρνπλ κηθξή απόθιηζε από ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

αθξηβέζηεξνπ πξνζνκνηώκαηνο SANISAND. Η απόθιηζε απηή, ηέινο, είλαη αθόκε 

πην αζήκαληε ζηα κεγαιύηεξα βήκαηα κεηαηόπηζεο, δειαδή γηα h > 1.3m.     
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σήμα 4.3 ύγθξηζε αξηζκεηηθώλ πξνβιέςεσλ θαη πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ γηα ηελ παξακνξθσκέλε 

εδαθηθή επηθάλεηα γηα δηαδνρηθά βήκαηα κεηαηόπηζεο ηνπ ππεξθείκελνπ ηεκάρνπο θαλνληθνύ 

ξήγκαηνο (αξηζκεηηθέο πξνβιέςεηο: SANISAND θαη ηξεηο δηαθνξεηηθέο βαζκνλνκήζεηο ηεο ειαζηηθήο 

δπζθακςίαο Δ γηα ην πξνζνκνίσκα SS). 
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4.3 Eπίδπαζη βαθμονόμηζηρ διαζηολικόηηηαρ και σαλάπυζηρ 

4.3.1 Γοκιμέρ εδαθικού ζηοισείος 

Δδώ εμεηάζηεθαλ δύν ελαιιαθηηθά δηαθνξεηηθά δεύγε κέγηζηεο δηαζηνιηθόηεηαο 

ς(°) θαη πιαζηηθήο παξακόξθσζεο ή ραιάξσζεο eq
p
(%) : 1)Μέγηζηε δηαζηνιηθόηεηα 

ς=18° θαη πιαζηηθή παξακόξθσζε eq
p
=10% θαη 2)Μέγηζηε δηαζηνιηθόηεηα ς=12° 

θαη πιαζηηθή παξακόξθσζε eq
p
=40%. Τπελζπκίδεηαη όηη ζηελ αλάιπζε αλαθνξάο ε 

κέγηζηε δηαζηνιηθόηεηα είλαη ίζε κε ς=15° θαη ε πιαζηηθή παξακόξθσζε κε 

eq
p
=20%, όπσο ζπλνςίδνληαη ζην σήμα 4.4 ράξηλ ζύγθξηζεο.  

 

σήμα 4.4 ρεκαηηθή απεηθόληζε ησλ ηξηώλ δεπγώλ γσλίαο δηαζηνιηθόηεηαο ς(°) θαη πιαζηηθήο 

παξακόξθσζεο eq
p
(%).   

 

Οη ηξεηο απηέο παξαδνρέο ηεο βαζκνλόκεζεο δηαζηνιηθόηεηαο θαη ραιάξσζεο 

πξνζαξκόζηεθαλ ζην απινπζηεπκέλν πξνζνκνίσκα SS θαη γηα δηάθνξα βάζε z(m) 

εμεηάζηεθε ε ζπκπεξηθνξά ελόο εδαθηθνύ ζηνηρείνπ ππό ηξηαμνληθή ζπκπίεζε θαη 

απιή δηάηκεζε. θνπόο θαη ζε απηή ηελ δηεξεύλεζε, ήηαλ ε ζύγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ αλαιύζεσλ SS κε ηελ αληίζηνηρε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

αθξηβέζηεξνπ πξνζνκνηώκαηνο SANISAND. Έηζη πξνέθπςαλ ηα δηαγξάκκαηα ηνπ 

σήμαηορ 4.5, όπνπ απεηθνλίδεηαη γηα θάζε δνθηκή θαη γηα θάζε βάζνο z ε 

νγθνκεηξηθή παξακόξθσζε ζπλαξηήζεη ηεο αμνληθήο - δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο 
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θαζώο θαη νη ζρέζεηο ηάζεσλ – παξακνξθώζεσλ, γηα ηξηαμνληθή ζπκπίεζε (αξηζηεξά) 

θαη απιή δηάηκεζε (δεμηά).  

ύκθσλα κε ην σήμα 4.5, παξαηεξείηαη όηη ε νγθνκεηξηθή παξακόξθσζε ηνπ 

απινπζηεπκέλνπ πξνζνκνηώκαηνο είλαη ίδηα θαη αλεμάξηεηε ηνπ βάζνπο, γεγνλόο πνπ  

ζεκαίλεη όηη ε ζρεηηθή επίδξαζε ηεο ελεξγνύο ηάζεο δελ ιακβάλεηαη ππόςε ζην 

απινπζηεπκέλν πξνζνκνίσκα SS. Δπηπιένλ, όζνλ αθνξά ηε κέζε αληνρή ηνπ 

εδαθηθνύ ζηνηρείνπ ζηα δηάθνξα βάζε z, θαίλεηαη λα ππεξεθηηκάηαη ζηε ηξηαμνληθή 

ζπκπίεζε θαη λα ππνεθηηκάηαη ζηελ απιή δηάηκεζε. Αληηζέησο, ε κέζε 

δηαζηνιηθόηεηα ππνεθηηκάηαη ζηελ ηξηαμνληθή ζπκπίεζε θαη ππεξεθηηκάηαη ζηελ 

απιή δηάηκεζε. Απηά ηα ζπκπεξάζκαηα είλαη γεληθήο εθαξκνγήο, θαζώο πνηνηηθά 

πξνέθπςαλ θαη ζην σήμα 4.3 όπνπ δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε ηεο δπζθακςίαο Δ. 

Δίλαη ζεκαληηθό λα ζεκεησζεί όηη ε αλάιπζε αλαθνξάο κε κέγηζηε δηαζηνιηθόηεηα 

ίζε κε ς=15° θαη πιαζηηθή παξακόξθσζε eq
p
=20% θαίλεηαη λα είλαη ε βέιηηζε 

παξαδνρή σο πξνο ηελ πξνζέγγηζε θαηά SANISAND, ηόζν από άπνςε αληνρήο όζν 

θαη από άπνςε δηαζηνιηθόηεηαο. Δίλαη γεγνλόο επίζεο όηη όζν πην κηθξή είλαη ε 

πιαζηηθή παξακόξθσζε eq
p
(%), ηόζν πεξηζζόηεξν απνκαθξύλεηαη ε δηαζηνιηθόηεηα 

από ηελ πξνζέγγηζε ηνπ αθξηβέζηεξνπ πξνζνκνηώκαηνο SANISAND. Μάιηζηα, 

όπσο θαίλεηαη από ην σήμα 4.5, ζηηο δνθηκέο ηξηαμνληθήο ζπκπίεζεο (TXC, 

αξηζηεξά) ε δηαζηνιηθόηεηα ηνπ πξνζνκνηώκαηνο SANISAND ζπλερίδεη λα 

απμάλεηαη ζεκαληηθά αθόκα θαη ζηελ πεξίπησζε κεγάισλ ηηκώλ αμνληθήο 

παξακόξθσζεο (> 20%), θαη ην αληίζηνηρν πξνθύπηεη θαη γηα απιή δηάηκεζε (δεμηά) 

όπνπ ε δηαζηνιηθόηεηα ζπλερίδεη λα απμάλεη θαη γηα κεγάιεο ηηκέο δηαηκεηηθήο 

παξακόξθσζεο (> 25%). 

Σέινο, ζπγθξίλνληαο ηηο δύν βαζκνλνκήζεηο ησλ Κεθαιαίσλ 4.2.1 θαη 4.3.1, 

πξνθύπηεη όηη ε επίδξαζε ηεο βαζκνλόκεζεο δηαζηνιηθόηεηαο θαη ραιάξσζεο 

επεξεάδεη πεξηζζόηεξν ηηο πξνβιέςεηο ηνπ απινπζηεπκέλνπ πξνζνκνηώκαηνο SS ζε 

επίπεδν εδαθηθνύ ζηνηρείνπ, ζε ζύγθξηζε κε ηελ βαζκνλόκεζε ηεο δπζθακςίαο. 

Άιισζηε, είλαη θαλεξό θαη από ηα σήμαηα 4.2 και 4.5, όηη νη απνθιίζεηο ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ παξαδνρώλ κέγηζηεο δηαζηνιηθόηεηαο ς θαη πιαζηηθήο 

παξακόξθσζεο eq
p
 ηνπ απινπζηεπκέλνπ πξνζνκνηώκαηνο SS είλαη εληνλόηεξεο ζε 

ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ηεο επίδξαζεο ησλ κεηαβνιώλ ειαζηηθήο 

δπζθακςίαο Δ.   
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σήμα 4.5 ρέζεηο ηάζεσλ-παξακνξθώζεσλ θαη νγθνκεηξηθήο παξακόξθσζεο-αμνληθήο  

παξακόξθσζεο γηα ηηο δνθηκέο ηξηαμνληθήο ζπκπίεζεο (TXC, αξηζηεξά) θαη απιήο δηάηκεζεο (δεμηά)  

εδαθηθώλ ζηνηρείσλ ζε δηάθνξα βάζε από z=0.1m έσο z=20m, γηα ην πξνζνκνίσκα SANISAND θαη 

ηξείο δηαθνξεηηθέο βαζκνλνκήζεηο ηεο δηαζηνιηθόηεηαο θαη ηεο ραιάξσζεο ηνπ πξνζνκνηώκαηνο SS. 
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4.3.2 Ανάλςζη ηηρ διάδοζηρ διάππηξηρ κανονικού πήγμαηορ 

Δμεηάζηεθαλ νκνίσο νη ηξείο (3) παξαδνρέο βαζκνλόκεζεο ηεο πιαζηηθήο 

παξακόξθσζεο eq
p
(%) θαη ηεο δηαζηνιηθόηεηαο ς(°) πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην 

Κεθάιαην 4.3.1, θαζώο θαη ε επίδξαζή ηνπο ζηε ρξήζε ηνπ απινπζηεπκέλνπ 

πξνζνκνηώκαηνο SS. Γηα ηε κειέηε ηεο δηάδνζεο ηεο δηάξξεμεο ελόο θαλνληθνύ 

ξήγκαηνο γσλίαο 70° νη δηαζηάζεηο θαη νη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ πξνζνκνηώκαηνο 

πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ, είλαη όκνηα κε εθείλα ηεο αλάιπζεο θαηά SANISAND ηνπ 

Κεθαιαίνπ 3. θνπόο ηεο δηεξεύλεζεο απηήο είλαη ε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ησλ αλαιύζεσλ ηνπ απινπζηεπκέλνπ πξνζνκνηώκαηνο κε ηελ αληίζηνηρε 

ζπκπεξηθνξά θαηά SANISAND θαζώο θαη κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο ησλ 

Cai et al (2016).  

Η επηβνιή ηεο κεηαηόπηζεο ηνπ θηλνύκελνπ ηεκάρνπο ζην ππόβαζξν 

πξαγκαηνπνηήζεθε νκνίσο ζε 8 βήκαηα, ώζηε λα είλαη ζύκθσλε κε ηελ πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία. Έηζη πξνέθπςαλ ηα δηαγξάκκαηα ηνπ σήμαηορ 4.6, όπνπ απεηθνλίδεηαη 

γηα θάζε βήκα ηνπ ππνβάζξνπ ε παξακνξθσκέλε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, κε βάζε ηηο 

ηξείο αλαιύζεηο κε ην απινπζηεπκέλν πξνζνκνίσκα SS, ην πξνζνκνίσκα 

SANISAND (από Κεθάιαην 3) θαη ηηο πεηξακαηηθέο θαηαγξαθέο. ύκθσλα ινηπόλ κε 

ην σήμα 4.6, παξαηεξείηαη όηη νη απνθιίζεηο ησλ παξαδνρώλ βαζκνλόκεζεο 

ραιάξσζεο θαη δηαζηνιηθόηεηαο από ηα απνηειέζκαηα SANISAND είλαη 

εληνλόηεξεο ζε ζύγθξηζε κε ηελ επηξξνή ηεο δπζθακςίαο Δ. Παξάιιεια, γίλεηαη 

θαλεξό όηη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε πιαζηηθή παξακόξθσζε eq
p
, ηόζν θαιύηεξα 

πξνζεγγίδεη ηελ θακπύιε SANISAND. ηα ηειεπηαία κάιηζηα βήκαηα 

επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο θαίλεηαη ζρεδόλ λα ηαπηίδνληαη νη θακπύιεο ηνπ 

SANISAND θαη ηνπ SS γηα πιαζηηθή παξακόξθσζε eq
p
=40%. πλεπώο πξνθύπηεη 

όηη ε ραιάξσζε (ζε όξνπο αληνρήο) θαη ε δηαζηνιηθόηεηα είλαη πην ζεκαληηθέο 

παξάκεηξνη από όηη ε (ειαζηηθή) δπζθακςία γηα ην ελ ιόγσ θπζηθό πξόβιεκα. 

Κιείλνληαο ην Κεθάιαην 4, ππνγξακκίδεηαη όηη ην απινπζηεπκέλν πξνζνκνίσκα SS 

ζα ρξεηαδόηαλ αλαβαζκνλόκεζε αλ ε άκκνο ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ δηαθνξεηηθήο 

ζρεηηθήο ππθλόηεηαο, θαη πηζαλώο αλ ην πάρνο ηεο ζηξώζεο ήηαλ πνιύ κεγαιύηεξν. 

Απηέο νη αλαβαζκνλνκήζεηο δελ είλαη αλαγθαίεο γηα ην SANISAND, γεγνλόο πνπ ην 

θαζηζηά ειθπζηηθόηεξν πξνο ρξήζε, πέξαλ ηεο απμεκέλεο αθξηβείαο πνπ απέδεημε 

ζηηο ζπγθξίζεηο απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ κε ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα. 
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σήμα 4.6 ύγθξηζε αξηζκεηηθώλ πξνβιέςεσλ θαη πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ γηα ηελ παξακνξθσκέλε 

εδαθηθή επηθάλεηα γηα δηαδνρηθά βήκαηα κεηαηόπηζεο ηνπ ππεξθείκελνπ ηεκάρνπο θαλνληθνύ 

ξήγκαηνο (αξηζκεηηθέο πξνβιέςεηο: SANISAND θαη ηξεηο δηαθνξεηηθέο βαζκνλνκήζεηο ηεο 

δηαζηνιηθόηεηαο θαη ηεο ραιάξσζεο ηνπ πξνζνκνηώκαηνο SS). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

ΠΡΟΟΜΟΙΧΗ ΓΙΑΓΟΗ ΓΙΑΡΡΗΞΗ ΡΗΓΜΑΣΧΝ ΓΙΑΦΟΡΔΣΙΚΧΝ 

ΣΤΠΧΝ ΜΔΧ ΑΜΜΧΓΟΤ ΣΡΧΗ ΓΙΑΦΟΡΔΣΙΚΧΝ ΠΤΚΝΟΣΗΣΧΝ 

5.1 Διζαγυγή 

ην παξόλ Κεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε αξηζκεηηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηάδνζεο ηεο 

δηάξξεμεο ξεγκάησλ δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ (θαλνληθνύ, αλάζηξνθνπ, 

«θαηαθόξπθνπ») κέζσ ακκώδνπο ζηξώζεο κηθξήο, κέζεο θαη κεγάιεο ππθλόηεηαο. 

H πξνζνκνίσζε γίλεηαη κε ρξήζε ηνπ ζνθηζηεπκέλνπ θαηαζηαηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο 

ηεο νηθνγέλεηαο SANISAND, πνπ παξνπζηάζηεθε ζην Κεθάιαην 3, όπσο 

βαζκνλνκήζεθε γηα άκκν Toyoura θαη επαιεζεύζεθε κέζσ ζπγθξίζεσλ κε ην 

πείξακα θπγνθεληξηζηή ησλ Cai et al. (2016).  

Σν πξνθίι ηνπ εδάθνπο ηεο πξνζνκνίσζεο απνηειείηαη από κία επίπεδε νκνηόκνξθε 

ζηξώζε άκκνπ (δηαθνξεηηθήο ππθλόηεηαο γηα θάζε αλάιπζε), ζηαζεξνύ πάρνπο 

Η=20m πνπ ππέξθεηληαη ζηξώζεο βξάρνπ. Μειεηάηαη ε δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο από 

ηνλ επίπεδν νξηδόληην (πξηλ ηε δηάξξεμε) βξάρν, δηακέζνπ ηνπ ακκώδνπο εδάθνπο 

θαη κέρξη ηελ αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζηελ επηθάλεηα. 

Όζνλ αθνξά ηελ ππθλόηεηα ηνπ θαλλάβνπ ηνπ πξνζνκνηώκαηνο, αμίδεη λα 

επηζεκαλζεί όηη δελ είλαη νκνηόκνξθε ζε όιε ηελ έθηαζή ηνπ. Δηδηθόηεξα, 

παξνπζηάδεη κία πύθλσζε ζηελ πεξηνρή πέξημ ηνπ θέληξνπ ηνπ θαλλάβνπ (όπνπ 

εληνπίδεηαη ην ξήγκα ζην ππόβαζξν θαη έρεη νξηδόληηα απόζηαζε ίζε κε ην κεδέλ), 

όπνπ ην πάρνο ησλ ζηνηρείσλ είλαη 0.5m (ζπκβαηό κε ηε βαζκνλόκεζε ζην Κεθάιαην 

3). πλνιηθά πεξηιακβάλνληαη 5.600 ζηνηρεία, γεγνλόο πνπ ηνλ θαζηζηά έλα 

ηθαλνπνηεηηθά ππθλό γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε αλάιπζε θάλλαβν, πνπ έρεη πάρνο 20m 

θαη ζπλνιηθό πιάηνο 80m. Δπηπιένλ, ε βάζε ηνπ θαλλάβνπ είλαη δηαηξεκέλε ζε δύν 

ηκήκαηα, έλα εθ ησλ νπνίσλ παξακέλεη ζηαζεξό θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηάξξεμεο 

(ππνθείκελν ζηαζεξό ηέκαρνο) θαη ην ππόινηπν (ππεξθείκελν ηέκαρνο) πνπ πινπνηεί 

κεηαθηλνύκελν ζε βήκαηα ηε δηάξξεμε ζην ππόβαζξν. Έηζη ινηπόλ, ζηαδηαθά, γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ηνπ ξήγκαηνο επηβάιινληαη κεηαηνπίζεηο θόκβσλ ηεο βάζεο ηνπ 

θάλλαβνπ πνπ αληηζηνηρνύλ ζην ππεξθείκελν ηέκαρνο, πνπ έρνπλ δηεύζπλζε 

παξάιιειε κε ηελ εθάζηνηε γσλία β ηνπ ξήγκαηνο, ελώ ζηα πιεπξηθά όξηα ηνπ 

θαλλάβνπ επηηξέπεηαη ε ειεύζεξε θαηαθόξπθε νιίζζεζε. Μάιηζηα, ζηελ παξνύζα 
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εξγαζία επηβιήζεθαλ πέληε (5) ζηάδηα κεηαηόπηζεο, ηα εμήο: h = 0.2m, 0.4m, 0.8m, 

1.2m θαη 1.6m, πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 1%, 2%, 4%, 6% θαη 8% ηνπ πάρνπο ηεο 

εδαθηθήο ζηξώζεο. Δμεηάζηεθαλ ζπλνιηθά ελλέα (9) δηαθνξεηηθέο αλαιύζεηο, νη 

νπνίεο έρνπλ θαηεγνξηνπνηεζεί ζηνλ Πίνακα 5.1. Σα ξήγκαηα πνπ δηεξεπλήζεθαλ 

είραλ ηξείο δηαθνξεηηθέο γσλίεο β σο πξνο ηελ νξηδόληην θαη έηζη πξνέθπςαλ: έλα 

θαλνληθό ξήγκα κε γσλία 45°, έλα αλάζηξνθν κε γσλία 135° (δειαδή αληίζηνηρν κε 

ην θαλνληθό, αιιά κε αληίζεηεο θνξάο κεηαθίλεζε) θαη έλα «θαηαθόξπθν» κε γσλία 

85°. Δπηζεκαίλεηαη όηη ε επηινγή γηα γσλία 85
ν
 αληί γηα ηεο «νξζόηεξεο» 90

ν
 έγηλε 

γηα αξηζκεηηθνύο ιόγνπο, θαζώο ε «νξζόηεξε» γσλία νδεγεί ζε δπζρεξή εθαξκνγή 

ηεο δηάξξεμεο ζην ππόβαζξν όηαλ απηή θηάλεη ζε κεγάιεο ηηκέο h, ελώ ε απόθιηζε 

ζηα απνηειέζκαηα θξίλεηαη πξαθηηθώο ακειεηέα (π.ρ. όπσο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ 

ε δηάξξεμε δηαδίδεηαη θαηαθόξπθα γηα β = 85
ν
, όπσο έρεη παξαηεξεζεί πνιιέο θνξέο 

ζηε θύζε, βι. Κεθάιαην 2). Παξάιιεια, δηαθξίζεθαλ ηξείο (3) δηαθνξεηηθέο ζρεηηθέο 

ππθλόηεηεο Dr(%) ηεο ζηξώζεο άκκνπ, κία ππθλή κε Dr=80%, κία ραιαξή κε 

Dr=20% θαη κία κέζεο ππθλόηεηαο άκκνο κε Dr=50%. ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο 

αλεμαξηήηνπ ζρεηηθήο ππθλόηεηαο, ε άκκνο έρεη εηδηθό βάξνο γ=1.522 kg/m
3
, θαη ην 

πξνζνκνίσκα SANISAND δε ρξεηάζηεθε αλαβαζκνλόκεζε γηα απηή ηελ αιιαγή, 

θαζώο αξθεί ε αλαπξνζαξκνγή ηνπ δείθηε πόξσλ e. ηηο παξαγξάθνπο πνπ 

αθνινπζνύλ παξνπζηάδνληαη ζε μερσξηζηά ηα βαζηθά απνηειέζκαηα γηα ηνπο 

δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο ξεγκάησλ, ελώ ε εξγαζία απηή ζπκπιεξώλεηαη κε ην 

Παπάπηημα Α όπνπ παξνπζηάδνληαη πιεξέζηεξα ηα απνηειέζκαηα από ηηο 

αξηζκεηηθέο αλαιύζεηο πνπ εθηειέζηεθαλ. 

Γυνία 

πήγμαηορ 

β(°) 

σεηική πςκνόηηηα άμμος 

Dr(%) 

20 50 80 

45 Καλνληθά ξήγκαηα (§ 5.2) 

135 Αλάζηξνθα ξήγκαηα (§ 5.3) 

      85 «Καηαθόξπθα» ξήγκαηα (§ 5.4) 

 

Πίνακαρ 5.1 Καηεγνξηνπνίεζε ησλ ελλέα (9) αξηζκεηηθώλ αλαιύζεσλ θαη ησλ παξαγξάθσλ όπνπ 

παξνπζηάδνληαη ηα ζρεηηθά αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα.  
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5.2 Γιάδοζη διάππηξηρ κανονικών πηγμάηυν (γυνίαρ 45°) 

ηελ παξνύζα παξάγξαθν ηνπ Κεθαιαίνπ 5, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αξηζκεηηθήο πξνζνκνίσζεο ηεο δηάδνζεο θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο 45° σο πξνο ην 

νξηδόληην επίπεδν θαη γηα ηηο ηξείο παξαδνρέο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο ηεο ζηξώζεο 

άκκνπ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην σήμα 5.1 απεηθνλίδεηαη θαη γηα ηηο ηξείο παξαδνρέο 

ππθλόηεηαο ηεο άκκνπ ε παξακνξθσκέλε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, γηα δηάξξεμε 

θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45°, μερσξηζηά γηα ηα βήκαηα κεηαηόπηζεο h = 0.2, 

0.4, 0.8, 1.2 θαη 1.6m. Από ην ζρήκα απηό γίλεηαη θαλεξό όηη όζν ε άκκνο γίλεηαη πην 

ππθλή, ηόζν ε εκθάληζε ηεο δηάξξεμεο ζηελ επηθάλεηα γίλεηαη πην απόηνκε. 

πγθξίλνληαο ηελ ραιαξή (Dr = 20%) κε ηελ ππθλή άκκν (Dr = 80%), πξνθύπηεη όηη 

ην εύξνο ηεο επηθάλεηαο πνπ επεξεάδεηαη από ηελ δηάξξεμε είλαη κεγαιύηεξν ζηελ 

ραιαξή άκκν, ζηελ νπνία ε δηάξξεμε εμαπιώλεηαη θαη ζην ζηαζεξό – ππνθείκελν 

ηέκαρνο ηνπ εδάθνπο.  

 

σήμα 5.1 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζε ακκώδε ζηξώζε 

ηξηώλ ζρεηηθώλ ππθλνηήησλ Dr=20%, 50% θαη 80%, γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° 

γηα θάζε ζηάδην επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο h = 0.2 - 1.6m. 

 

Παξάιιεια, ζηα αξρηθά ζηάδηα επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο κε h < 0.8m, ε ραιαξή 

άκκνο έρεη δεκηνπξγήζεη έλα θαηαθξήκληζκα κεγαιύηεξνπ βάζνπο ζε ζύγθξηζε κε 

ηηο δηαθνξεηηθήο ππθλόηεηαο άκκνπο. Η εηθόλα απηή, σζηόζν, αιιάδεη θαζώο ε 
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δηάξξεμε πξνρσξά ζε κεγαιύηεξεο κεηαθηλήζεηο. Έηζη, ζην ηειεπηαίν βήκα κε 

κεηαθίλεζε h = 1.6m ε ππθλή άκκνο έρεη δεκηνπξγήζεη ην πην βαζύ θαη ζηελό 

θαηαθξήκληζκα ζηελ επηθάλεηα, μεπεξλώληαο ζε βάζνο εθείλν ηεο ραιαξήο. Σέινο, 

είλαη δηαθξηηό ην γεγνλόο όηη ε ζέζε αλάδπζεο ηεο δηάξξεμεο γηα θάζε ζηάδην 

επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο παξνπζηάδνπλ κία ηάζε κεηαθίλεζεο πξνο ην 

ππεξθείκελν ηέκαρνο (κεηαθηλνύκελν) όζν ε ππθλόηεηα ηεο άκκνπ απμάλεηαη.   

 

 

 
 

σήμα 5.2 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=20% γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° κε κεηαηόπηζε 

h=0.4m (άλσ) θαη h=0.8m (θάησ) (Παξάξηεκα Α, ρήκα Α-1). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ 

δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 

 

 

Δλδηαθέξνλ επίζεο παξνπζηάδεη ε αλαγθαία κεηαηόπηζε όπνπ ε δηάξξεμε αλαδύεηαη 

ζηελ επηθάλεηα ηεο άκκνπ. ην σήμα 5.2 απεηθνλίδεηαη ε ζπζζσξεπκέλε 

δηαηκεηηθή παξακόξθσζε ζε ακκώδε ζηξώζε ππθλόηεηαο Dr = 20% γηα 

επηβαιιόκελε κεηαηόπηζε h = 0.4m (άλσ) θαη h = 0.8m (θάησ), κε ηε ρξσκαηηζκέλε 

πεξηνρή λα απνηππώλεη ηε δώλε δηάηκεζεο σο ην ηκήκα όπνπ ε ζπζζσξεπκέλε 

δηαηκεηηθή παξακόξθσζε είλαη κεγαιύηεξε από 5%. Γίλεηαη θαλεξό, όηη γηα 

επηβαιιόκελε κεηαηόπηζε h = 0.8m ε δηάξξεμε έρεη αλαδπζεί ζηελ επηθάλεηα ηεο 

άκκνπ, αληίζεηα κε ό,ηη ζπκβαίλεη γηα h = 0.4m. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε εκθάληζε 

κηαο δεπηεξεύνπζαο δηάξξεμεο πνπ θιίλεη ζε αληίζεηε θαηεύζπλζε από ηελ θύξηα 
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(δειαδή πξνο ην ππεξθείκελν ηέκαρνο), ε νπνία δελ έρεη αλαδπζεί ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο (ηνπιάρηζηνλ γηα h ≤ 0.8m), αιιά ε ύπαξμή ηεο αξθεί γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

θαηαθξεκλίζκαηνο. Από ην σήμα Α-1 ηνπ Παξαξηήκαηνο Α, σζηόζν, θαίλεηαη όηη ε 

δεπηεξεύνπζα δηάξξεμε δελ πξνζεγγίδεη ηελ επηθάλεηα ηεο άκκνπ νύηε θαλ γηα  h = 

1.6m.  

Οκνίσο,  ζην  σήμα 5.3  απεηθνλίδεηαη  ε  ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε 

ζε ακκώδε ζηξώζε κέζεο ππθλόηεηαο Dr = 50% γηα επηβαιιόκελε κεηαηόπηζε h = 

0.2m (άλσ) θαη h = 0.4m (θάησ). ύκθσλα κε ην ζρήκα απηό, ε δηάξξεμε αλαδύεηαη 

ζηελ επηθάλεηα ηεο άκκνπ πξηλ ην βήκα κεηαηόπηζεο h = 0.4m, δειαδή γηα κηθξόηεξε 

κεηαηόπηζε ππνβάζξνπ απ’ όηη ζηελ ραιαξή άκκν. Δπηπιένλ, ζύκθσλα κε ην σήμα 

Α-2 ηνπ Παξαξηήκαηνο Α, από ηελ επηβαιιόκελε κεηαηόπηζε h = 0.8m εκθαλίδεηαη 

κία δεπηεξεύνπζα δηάξξεμε, όκνηα κε εθείλε ηεο ραιαξήο άκκνπ, ε νπνία όκσο έρεη 

αλαδπζεί ζηελ επηθάλεηα ηεο άκκνπ γηα h = 1.6m.  

 

 

 
 

σήμα 5.3 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=50% γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° κε κεηαηόπηζε 

h=0.2m (άλσ) θαη h=0.4m (θάησ) (Παξάξηεκα Α, ρήκα Α-2). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ 

δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 

 

 

 

Σέινο, όζνλ αθνξά ζηε δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο ζηελ ππθλή άκκν, απηή παξνπζηάδεη 

παξόκνηα ζπκπεξηθνξά κε εθείλε ηεο κέζεο ππθλόηεηαο. Απηό απνηππώλεηαη ζην  
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σήμα 5.4 όπνπ απεηθνλίδεηαη ε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε ζε 

ακκώδε ζηξώζε κεγάιεο ππθλόηεηαο Dr = 80% γηα επηβαιιόκελε κεηαηόπηζε h = 

0.2m (άλσ) θαη h = 0.4m (θάησ). ύκθσλα κε ην ζρήκα απηό, ε δηάξξεμε αλαδύεηαη 

ζηελ επηθάλεηα ηεο άκκνπ πξηλ ην βήκα κεηαηόπηζεο h = 0.4m, δειαδή γηα κηθξόηεξε 

κεηαηόπηζε ππνβάζξνπ απ’ όηη ζηελ ραιαξή άκκν θαη ζπγθξίζηκε κε εθείλε γηα ηε 

κέζεο ππθλόηεηαο άκκν. Δπηπιένλ, ζύκθσλα κε ην σήμα Α-3 ηνπ Παξαξηήκαηνο 

Α, από επηβαιιόκελε κεηαηόπηζε h < 0.8m εκθαλίδεηαη κία δεπηεξεύνπζα δηάξξεμε, 

αληίζηνηρε κε εθείλε ηεο κέζεο ππθλόηεηαο άκκν, ε νπνία όκσο έρεη αλαδπζεί ζηελ 

επηθάλεηα ηεο άκκνπ γηα h = 1.2m, δειαδή γηα κηθξόηεξε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο 

ζπγθξηηηθά κε ηε κέζεο ππθλόηεηαο άκκν. 

 

 

 

σήμα 5.4 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=80% γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° κε κεηαηόπηζε 

h=0.2m (άλσ) θαη h=0.4m (θάησ) (Παξάξηεκα Α, ρήκα Α-3). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ 

δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 

 

 

5.3 Γιάδοζη διάππηξηρ ανάζηποθυν πηγμάηυν (γυνίαρ 135°) 

Δδώ, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αξηζκεηηθήο πξνζνκνίσζεο ηεο δηάδνζεο 

αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο 135° σο πξνο ην νξηδόληην επίπεδν θαη γηα ηηο ηξείο 

παξαδνρέο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο ηεο ζηξώζεο άκκνπ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην σήμα 5.5 απεηθνλίδεηαη θαη γηα ηηο ηξείο παξαδνρέο 

ππθλόηεηαο ηεο άκκνπ ε παξακνξθσκέλε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, γηα δηάξξεμε 
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αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β = 135°, μερσξηζηά γηα ηα βήκαηα κεηαηόπηζεο h = 

0.2, 0.4, 0.8, 1.2 θαη 1.6m. ύκθσλα κε απηό ην ζρήκα, γίλεηαη θαλεξό όηη όζν 

κεγαιύηεξε είλαη ε ππθλόηεηα ηεο άκκνπ ηόζν πεξηζζόηεξν εμαπιώλεηαη ε δηάξξεμε 

πξνο ην ζηαζεξό ηέκαρνο. Δηδηθόηεξα, ζε κηθξέο κεηαηνπίζεηο ξήγκαηνο (γηα h < 

0.8m), νη παξακνξθσκέλεο επηθάλεηεο γηα δηαθνξεηηθήο ππθλόηεηαο άκκνπο δελ 

παξνπζηάδνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο. Ωζηόζν, όζν απμάλεηαη ε επηβαιιόκελε 

κεηαθίλεζε ξήγκαηνο, νη δηαθνξέο κεγαιώλνπλ, κε ηελ αύμεζε ηεο ππθλόηεηαο λα 

ζρεηίδεηαη κε αύμεζε ηεο δηαζηνιηθόηεηαο θαη αύμεζε όγθνπ γηα ηελ πεξίπησζε ησλ 

αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ. Αμηνζεκείσην, ηέινο, είλαη ην γεγνλόο όηη νη θακπύιεο 

δηάξξεμεο ηεο θάζε άκκνπ ζηα ηειεπηαία βήκαηα ηεο αλάιπζεο είλαη κελ 

κεηαηνπηζκέλεο κεηαμύ ηνπο, όκσο ε θιίζε ηνπο είλαη όκνηα.  

 

 

 

σήμα 5.5 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζε ακκώδε ζηξώζε 

ηξηώλ ζρεηηθώλ ππθλνηήησλ Dr=20%, 50% θαη 80%, γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο 

β=135° γηα θάζε ζηάδην επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο h = 0.2 - 1.6m. 

 

 

 

εκαληηθό είλαη, επίζεο, λα κειεηεζεί ε αλαγθαία κεηαηόπηζε πνπ απαηηείηαη 

πξνθεηκέλνπ ε δηάξξεμε λα αλαδπζεί ζηελ επηθάλεηα ηεο άκκνπ. Έηζη ινηπόλ, ζην 

σήμα 5.6 απεηθνλίδεηαη ε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε ζε ακκώδε 

ζηξώζε ππθλόηεηαο Dr=20% γηα επηβαιιόκελε κεηαηόπηζε h=1.2m (άλσ) θαη 

h=1.6m (θάησ), κε ηε ρξσκαηηζκέλε πεξηνρή λα απνηππώλεη ηε δώλε δηάηκεζεο σο 

ην  ηκήκα όπνπ  ε ζπζζσξεπκέλε  δηαηκεηηθή  παξακόξθσζε  είλαη  κεγαιύηεξε  από  
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σήμα 5.6 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=20% γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° κε 

κεηαηόπηζε h=1.2m (άλσ) θαη h=1.6m (θάησ) (Παξάξηεκα Α, ρήκα Α-4). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο 

αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 5.7 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=50% γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° κε 

κεηαηόπηζε h=1.2m (άλσ) θαη h=1.6m (θάησ) (Παξάξηεκα Α, ρήκα Α-5). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο 

αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 
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5%. Δίλαη θαλεξό όηη ε ηνκή ηεο δηάξξεμεο ηνπ ξήγκαηνο κε ηελ επηθάλεηα ηεο 

άκκνπ ζπκβαίλεη γηα h=1.6m, δειαδή ζην 8% ηνπ πάρνπο Η ηνπ πξνζνκνηώκαηνο.  

Αληίζηνηρα, ζην σήμα 5.7 απεηθνλίδεηαη ε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή 

παξακόξθσζε ζε κέζεο ππθλόηεηαο άκκν κε Dr=50% γηα επηβαιιόκελε κεηαηόπηζε 

h=1.2m (άλσ) θαη h=1.6m (θάησ). Παξαηεξείηαη όηη ε κέζεο ππθλόηεηαο άκκνο 

παξνπζίαζε παξόκνηα ζπκπεξηθνξά κε εθείλε ηεο ραιαξήο, εθόζνλ ε δηάξξεμε 

αλαδύεηαη ζηελ επηθάλεηα ζην ηειεπηαίν βήκα ηεο θόξηηζεο γηα h=1.6m, απαηηώληαο 

αληίζηνηρα κεγάιε επηβαιιόκελε κεηαηόπηζε κε ηελ ραιαξή άκκν. 

 

 

σήμα 5.8 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=80% γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° κε 

κεηαηόπηζε h=0.8m (αξηζηεξά) θαη h=1.2m (δεμηά) (Παξάξηεκα Α, ρήκα Α-6). Οη ρξσκαηηζκέλεο 

πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 

 

 

Σέινο, ζην σήμα 5.8 απεηθνλίδεηαη ε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε ζε 

ππθλή άκκν κε Dr=80% γηα επηβαιιόκελε κεηαηόπηζε h=0.8m (αξηζηεξά) θαη 

h=1.2m (δεμηά). ύκθσλα κε ην ζρήκα απηό, ε δηάξξεμε αλαδύεηαη ζηελ επηθάλεηα  

ηεο  άκκνπ  ζην  ηέηαξην  βήκα  επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο, δειαδή γηα h=1.2m, ζε 

αληίζεζε κε ηελ ραιαξή θαη ηελ κέζε ππθλόηεηαο άκκν όπνπ απαηηήζεθε κεγαιύηεξε 

κεηαηόπηζε ξήγκαηνο (έσο h = 1.6m). Αμίδεη λα επηζεκαλζεί επίζεο, όηη ζε αληίζεζε 

κε ηα θαλνληθά ξήγκαηα, ζηα αλάζηξνθα αλεμάξηεηα ηεο ππθλόηεηαο ηεο άκκνπ, δελ 
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παξνπζηάδεηαη δεπηεξεύνπζα δηάξξεμε εληόο ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο θαζ’ όιε ηε 

δηάξθεηα ηεο θόξηηζεο.   

 

5.4 Γιάδοζη διάππηξηρ «καηακόπςθυν» πηγμάηυν (γυνίαρ 85°) 

ηελ παξνύζα παξάγξαθν, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αξηζκεηηθήο 

πξνζνκνίσζεο ηεο δηάδνζεο «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο 85° σο πξνο ην 

νξηδόληην επίπεδν θαη γηα ηηο ηξείο παξαδνρέο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο ηεο ζηξώζεο 

άκκνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην σήμα 5.9 απεηθνλίδεηαη θαη γηα ηηο ηξείο παξαδνρέο 

ππθλόηεηαο ηεο άκκνπ ε παξακνξθσκέλε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, γηα δηάξξεμε 

«θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85°, γηα όια ηα βήκαηα κεηαηόπηζεο h = 0.2, 0.4, 

0.8, 1.2 θαη 1.6m. Αξρηθά παξαηεξείηαη πνηνηηθή νκνηόηεηα ησλ δηαγξακκάησλ κε 

ηελ εηθόλα γηα ηα θαλνληθά ξήγκαηα, γεγνλόο πνπ απνδίδεηαη ζηελ πξνο ηα θάησ 

κεηαθίλεζε ησλ ππεξθείκελσλ ηεκάρσλ ηνπ ππνβάζξνπ θαη ζηηο δύν αλαιύζεηο. 

Ωζηόζν, ζεκαληηθέο είλαη θαη νη κεηαμύ ηνπο δηαθνξέο. ύκθσλα κε ην σήμα 5.9, 

όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ππθλόηεηα ηεο άκκνπ ηόζν πην απόηνκε, ζηελή θαη 

θαηαθόξπθε γίλεηαη ε δηάξξεμε. Αληίζεηα, ε ραιαξή άκκνο απνθιίλεη αξθεηά από ηηο 

ππόινηπεο δύν, εκθαλίδνληαο κεγάιν εύξνο δηάξξεμεο θαη πεξηζζόηεξν νκαιή θιίζε.  

Αμηνζεκείσην είλαη επίζεο ην γεγνλόο όηη ε αλάιπζε ηεο ππθλήο άκκνπ ζηακάηεζε 

ζην ηξίην βήκα ηεο θόξηηζεο γηα κεηαθίλεζε ππνβάζξνπ h=0.8m. Απηό ζεκαίλεη όηη 

ε παξακόξθσζε ηνπ θαλλάβνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο όπνπ αλαδύεηαη ε 

δηάξξεμε ήηαλ ηόζν αθξαία, πνπ δελ κπνξνύζε λα ζπλερίζεη ε αλάιπζε ζπλερνύο 

κέζνπ (πξαθηηθώο πξόθεηηαη γηα νιίζζεζε ηνπ ελόο δύζηκεηνπ ηεκάρνπο σο πξνο ην 

ζηαζεξό δύζηκεην ηέκαρνο, πνπ δελ κπνξεί λα πξνζνκνησζεί κε ηελ αλάιπζε 

ζπλερνύο κέζνπ). Δπηπιένλ, γηα κηθξέο κεηαηνπίζεηο ξήγκαηνο (h < 0.4m), νη 

παξακνξθσκέλεο επηθάλεηεο ηνπ εδάθνπο ηαπηίδνληαη γηα ηελ ππθλή θαη ηε κέζεο 

ππθλόηεηαο άκκν, ελώ δηαθαίλεηαη ε δηαθνξνπνίεζε γηα ηε ραιαξή άκκν.  

ηα σήμαηα 5.10 , 5.11 θαη 5.12 πνπ αθνινπζνύλ, απεηθνλίδνληαη ε ζπζζσξεπκέλε 

δηαηκεηηθή  παξακόξθσζε  ζε  ακκώδε ζηξώζε ππθλνηήησλ  Dr=20%,  Dr=50%  θαη 

Dr=80% αληίζηνηρα, γηα δύν βήκαηα επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο «θαηαθόξπθνπ» 

ξήγκαηνο (δηαθνξεηηθά ζε θάζε ππθλόηεηα), ην κηθξό βήκα όηαλ ε δηάξξεμε δελ έρεη 

αλαδπζεί θαη ην κεγάιν όηαλ ε δηάξξεμε έρεη αλαδπζεί πιήξσο ζηελ επηθάλεηα. 
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σήμα 5.9 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζε ακκώδε ζηξώζε 

ηξηώλ ζρεηηθώλ ππθλνηήησλ Dr=20%, 50% θαη 80%, γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο 

β=85° γηα θάζε ζηάδην επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο h = 0.2 - 1.6m. 

 

 

 

 

σήμα 5.10 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=20% γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85° κε 

κεηαηόπηζε h=0.8m (άλσ) θαη h=1.2m (θάησ) (Παξάξηεκα Α, ρήκα Α-7). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο 

αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 
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σήμα 5.11 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=50% γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85° κε 

κεηαηόπηζε h=0.2m (άλσ) θαη h=0.4m (θάησ) (Παξάξηεκα Α, ρήκα Α-8). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο 

αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 

 

 

 

 

 

σήμα 5.12 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=80% γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85° κε 

κεηαηόπηζε h=0.2m (άλσ) θαη h=0.4m (θάησ) (Παξάξηεκα Α, ρήκα Α-9). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο 

αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 
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Δηδηθόηεξα, ζην  σήμα 5.10  γηα επηβαιιόκελε κεηαηόπηζε h=0.8m (άλσ) θαη 

h=1.2m (θάησ), θαίλεηαη όηη ε απαηηνύκελε κεηαθίλεζε ηνπ ξήγκαηνο πξνθεηκέλνπ 

λα  επηηεπρζεί  ε αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζηελ επηθάλεηα ηεο ραιαξήο άκκνπ, είλαη 

(κηθξόηεξε από) h=1.2m, δειαδή απαηηείηαη κεηαηόπηζε ίζε κε 6% ηνπ πάρνπο Η ηεο 

ακκώδεο ζηξώζεο. Παξάιιεια, ε ραιαξή άκκνο όπσο θαίλεηαη θαη ζην σήμα Α-7 

ηνπ Παξαξηήκαηνο Α, εκθαλίδεη δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά από ηηο πην ππθλέο 

άκκνπο θαη κάιηζηα ε δηάξξεμε, αληίζηνηρα κε ηελ παξακνξθσκέλε επηθάλεηα (βι. 

σήμα 5.9) εκθαλίδεηαη πεξηζζόηεξν επξεία θαη ειαθξώο επηθιηλήο κε ηάζε πξνο ην 

ζηαζεξό ηέκαρνο, ζε αληίζεζε κε ηηο απόηνκεο, ζηελέο θαη θαηαθόξπθεο δηαξξήμεηο 

ησλ ππθλόηεξσλ άκκσλ. 

Οκνίσο, ζην σήμα 5.11 απεηθνλίδεηαη ε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε 

ζε κέζεο ππθλόηεηαο άκκν κε Dr=50% γηα επηβαιιόκελε κεηαηόπηζε 

«θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο h=0.8m (άλσ) θαη h=1.2m (θάησ), όπνπ παξαηεξείηαη όηη 

ε  δηάξξεμε  αλαδύεηαη ζηελ  επηθάλεηα ηεο άκκνπ ήδε από h = 0.4m = 2% ηνπ 

πάρνπο Η. Δπηπιένλ, ζην σήμα Α-8 ηνπ Παξαξηήκαηνο Α παξαηεξείηαη όηη ε άκκνο 

κε Dr=50%, ελώ έρεη εκθαλίζεη κεγάιεο δηαηκεηηθέο παξακνξθώζεηο αθόκα θαη από 

κηθξά βήκαηα κεηαηόπηζεο ξήγκαηνο, ζπλερίδεη λα παξακνξθώλεηαη θαη κάιηζηα γηα 

h > 1.2m ζρεκαηίδεηαη κηα δεπηεξεύνπζα δηάξξεμε κε θιίζε πξνο ην ζηαζεξό 

ηέκαρνο, ε νπνία σζηόζν δελ αλαδύεηαη ζηελ επηθάλεηα κέρξη θαη ην ηειεπηαίν βήκα 

ηεο αλάιπζεο. 

Σέινο, από ην σήμα 5.12, γίλεηαη θαλεξό όηη ε δηάξξεμε ζηελ ππθλή άκκν 

αλαδύεηαη ζηελ επηθάλεηα γηα ίδηα κεηαηόπηζε ξήγκαηνο κε ηελ κέζεο ππθλόηεηαο 

άκκν. Ωζηόζν, ζύκθσλα κε ην σήμα Α-9 ηνπ Παξαξηήκαηνο Α ε άκκνο κε Dr=80% 

ππόθεηηαη ζε έληνλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε εληόο ηεο δώλεο δηάηκεζεο, ήδε από h 

= 0.4m, κε απνηέιεζκα γηα h = 0.8m ε ζηξέβισζε ηνπ δηθηύνπ πεπεξαζκέλσλ 

δηαθνξώλ λα είλαη ηόζν κεγάιε πνπ λα ζηακαηάεη ε αλάιπζε. Από θπζηθήο απόςεσο, 

απηό ππνλνεί όηη πξαθηηθώο ην θηλνύκελν ηέκαρνο ηείλεη λα νιηζζήζεη σο ζηεξεό 

ζώκα, σο πξνο ην ζηαζεξό ηέκαρνο, κηα θηλεκαηηθή κνξθή αζηνρίαο πνπ δε κπνξεί λα 

πξνζνκνησζεί κε αλάιπζε ζπλερνύο κέζνπ ρσξίο εηζαγσγή ζηνηρείσλ δηεπηθάλεηαο, 

θάηη πνπ εθθεύγεη ησλ ζηόρσλ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

ΔΠΙΓΡΑΗ ΣΗ ΓΟΜΗ ΣΧΝ ΚΟΚΚΧΝ ΣΗ ΓΙΑΓΟΗ ΓΙΑΡΡΗΞΗ 

ΡΗΓΜΑΣΟ ΜΔΧ ΑΜΜΧΓΟΤ ΣΡΧΗ 

6.1 Διζαγυγή 

ην παξόλ Κεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε επίδξαζε ηεο αξρηθήο κηθξν-δνκήο ησλ 

θόθθσλ ζηε δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο ξεγκάησλ κέζσ ακκώδνπο ζηξώζεο. Δίλαη 

γλσζηό όηη ζηε θύζε νη θόθθνη ηνπ εδάθνπο ελαπνηίζεηαη νξηδόληηα, ιόγσ 

βαξύηεηαο, δεκηνπξγώληαο κηα εγθάξζηα ηζόηξνπε δνκή. Με απηή ηε ζεώξεζε 

αξρηθήο κηθξν-δνκήο (ράξηλ ζπληνκίαο, «νξηδόληηα δνκή») εθηειέζηεθαλ νη 

αλαιύζεηο κε ην πξνζνκνίσκα SANISAND ζηα Κεθάιαηα 3, 4 θαη 5. ην παξόλ 

Κεθάιαην, ζα δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ηεο αξρηθήο κηθξν-δνκήο ζηε δηάδνζε 

δηάξξεμεο ελεξγνύ ξήγκαηνο κέζσ ακκώδνπο ζηξώζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, σο 

αξρηθή κηθξν-δνκή ζην παξόλ Κεθάιαην ζεσξείηαη εθείλε πνπ πξνθύπηεη αλ 

πεξηζηξαθεί ε «νξηδόληηα δνκή» θαηά 90
ν
, δεκηνπξγώληαο ηε ιεγόκελε (ράξηλ 

ζπληνκίαο) «θαηαθόξπθε δνκή» θόθθσλ. Με απηή ηε κηθξν-δνκή σο δεδνκέλε, 

επαλαιακβάλνληαη εδώ νη αλαιύζεηο ηνπ Κεθαιαίνπ 5, θαη ζπγθξίλνληαη ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο, ώζηε λα δηαθξηβσζεί ε επίδξαζε ηεο κηθξν-δνκήο ησλ θόθθσλ 

ηεο άκκνπ ζην ελ ιόγσ πξόβιεκα. Πξνθαλώο, ε ζεώξεζε «θαηαθόξπθε δνκήο» είλαη 

αθξαία γηα θπζηθά πξνβιήκαηα ρσξίο έληνλν ηεθηνληζκό, αιιά ε επηινγή ηεο 

ζηνρεύεη ζηε δηεξεύλεζε ηνπ εύξνπο πηζαλήο επίδξαζεο ηεο κηθξν-δνκήο ησλ 

θόθθσλ. 

Τπνγξακκίδεηαη εδώ όηη ην ζνθηζηεπκέλν πξνζνκνίσκα SANISAND έρεη ηε 

δπλαηόηεηα πξόβιεςεο ηεο αιιαγήο ζηελ απόθξηζε ιόγσ κεηαβνιήο ηεο αξρηθήο 

κηθξν-δνκήο, ρσξίο αλάγθε αλαβαζκνλόκεζεο ησλ ζηαζεξώλ ηνπ πξνζνκνηώκαηνο, 

θαη γηα ην ιόγν απηό είλαη ηδαληθό γηα απηό ην ζθνπό. Οη αλαιύζεηο επαλαιήθζεθαλ 

κε ηνλ ίδην θάλλαβν, ηηο ίδηεο αξρηθέο θαη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο, ηηο ίδηεο ζηαζεξέο 

ηνπ πξνζνκνηώκαηνο, κε εμαίξεζε ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηεο κηθξν-δνκήο ζε ζρέζε κε 

ην νξηδόληην επίπεδν. 

ηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνύλ ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα δηάξξεμεο γηα 

«νξηδόληηα» θαη «θαηαθόξπθε» κηθξν-δνκή θόθθσλ γηα θάζε ηηκή ζρεηηθήο 

ππθλόηεηαο Dr(%) ηεο άκκνπ μερσξηζηά.  
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6.2 Γιάδοζη διάππηξηρ πήγμαηορ μέζυ σαλαπήρ άμμος (Dr = 20%) 

6.2.1 Γιάππηξη κανονικού πήγμαηορ (γυνίαρ β=45°) 

ηελ παξνύζα παξάγξαθν παξνπζηάδνληαη γηα πξώηε θνξά ηα απνηειέζκαηα ηεο 

ζεώξεζεο θαηαθόξπθεο δνκήο θόθθσλ γηα δηάδνζε θαλνληθώλ ξεγκάησλ ζε ραιαξή 

ακκώδε ζηξώζε, θαη ζπγθξίλνληαη κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα νξηδόληηα 

δνκή θόθθσλ από ην Κεθάιαην 5. ην σήμα 6.1 πνπ αθνινπζεί, απεηθνλίδεηαη γηα 

ηηο δύν παξαδνρέο ηεο δνκήο, ε παξακνξθσκέλε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο γηα δηάξξεμε 

θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45°, μερσξηζηά γηα θάζε βήκα κεηαηόπηζεο h=0.2m, 

h=0.4m, h=0.8m, h=1.2m θαη h=1.6m. 

 

σήμα 6.1 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζε ακκώδε ζηξώζε 

ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=20%, γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° γηα θάζε ζηάδην 

επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο h = 0.2 - 1.6m θαη γηα παξαδνρέο νξηδόληηαο θαη θαηαθόξπθεο δνκήο.  

 

Γίλεηαη θαλεξό όηη ζηελ πεξίπησζε ηεο ραιαξήο άκκνπ, ε παξαδνρή θαηαθόξπθεο 

δνκήο ησλ θόθθσλ εμαπιώλεη πεξηζζόηεξν ηελ δηάξξεμε πξνο ην ζηαζεξό ηέκαρνο 

θαη δεκηνπξγεί κηα πην νκαιή θιίζε ζε ζύγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα ηεο νξηδόληηαο 

δνκήο. Δπίζεο, ζηα ηειεπηαία ζηάδηα ηεο θόξηηζεο, γηα h ≥ 0.8m, όπνπ θαη ε 

απόθιηζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηηο δύν παξαδνρέο δνκήο είλαη κεγαιύηεξε, 

θαίλεηαη λα δεκηνπξγείηαη βαζύηεξν θαηαθξήκληζκα ζηελ πεξίπησζε ηεο 

θαηαθόξπθεο δνκήο ησλ θόθθσλ. Με βάζε ηα αλσηέξσ πξνθύπηεη όηη κηα ραιαξή 

άκκνο κε θαηαθόξπθε δνκή ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα άκκν κε νξηδόληηα δνκή αθόκε 
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κηθξόηεξεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο, όηαλ ππόθεηηαη ζε ζπλζήθεο δηάξξεμεο θαλνληθνύ 

ξήγκαηνο.  

Υάξηλ πιεξέζηεξεο ζύγθξηζεο, ζηα σήμαηα 6.2 και 6.3 πνπ αθνινπζνύλ 

απεηθνλίδνληαη νη ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθέο παξακνξθώζεηο γηα δηάξξεμε 

θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° ζε ραιαξή άκκν, κε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο h=0.4m 

θαη h=0.8m, αληίζηνηρα. Σα ζρήκαηα απηά είλαη δηπιά, θαη ζπγθξίλνπλ ηα ζρεηηθά 

απνηειέζκαηα γηα νξηδόληηα (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ). Από ηα ζρήκαηα 

απηά πξνθύπηεη όηη ε δηάξξεμε ηνπ ξήγκαηνο δελ έρεη αλαδπζεί πιήξσο ζηελ 

επηθάλεηα γηα h = 0.4m, ελώ έρεη πιήξσο αλαδπζεί γηα h = 0.8m, θαη γηα ηηο 2 

ζεσξήζεηο αξρηθήο κηθξν-δνκήο. Δπηπιένλ, δηαθαίλεηαη λα μεθηλά δεπηεξεύνπζα 

δηάξξεμε (πξνο ην θηλνύκελν ηέκαρνο), ε νπνία δελ αλαδύεηαη πιήξσο ζηελ 

επηθάλεηα γηα h ≤ 0.8m, αλεμαξηήησο κηθξν-δνκήο. Λεπηνκεξήο παξαηήξεζε ησλ 

ζρεκάησλ ππνδεηθλύεη επίζεο όηη νη ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθέο παξακνξθώζεηο 

είλαη ζρεηηθά κεγαιύηεξεο γηα ζεώξεζε νξηδόληηαο κηθξν-δνκήο.  

 

 

 

σήμα 6.2 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=20% γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° κε κεηαηόπηζε 

h=0.4m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-1,Α-10,Παξάξηεκα Α). 

Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε κεγαιύηεξε 

από 5%. 
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σήμα 6.3 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=20% γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° κε κεηαηόπηζε 

h=0.8m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-1 θαη Α-10, Παξάξηεκα 

Α). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε 

κεγαιύηεξε από 5%. 

 

Όιεο απηέο νη παξαηεξήζεηο ππνγξακκίδνπλ ην ζπκπέξαζκα όηη κηα ραιαξή άκκνο κε 

θαηαθόξπθε δνκή ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα άκκν κε νξηδόληηα δνκή αθόκε 

κηθξόηεξεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο, όηαλ ππόθεηηαη ζε ζπλζήθεο δηάξξεμεο θαλνληθνύ 

ξήγκαηνο. 

ηε ζπλέρεηα, ην σήμα 6.4 απεηθνλίδεη ηελ αληζνηξνπηθή παξάκεηξν θαηάζηαζεο δ, 

γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ (θάησ), γηα δηάξξεμε 

θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° ζε ραιαξή ακκώδε ζηξώζε, γηα κεηαηόπηζε 

ξήγκαηνο h = 0.8m, δειαδή όηαλ ε θύξηα δηάξξεμε δείρλεη λα έρεη πιήξσο αλαδπζεί 

ζηελ επηθάλεηα επί ηε βάζε ηνπ σήμαηορ 6.3. Οκνίσο, ζην σήμα 6.5 θαίλεηαη ην 

δηάγξακκα της κεηαβιεηήο αληζνηξνπίαο δνκήο Α, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη 

θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ (θάησ) γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° 

ζε ραιαξή άκκν γηα ηελ ίδηα κεηαηόπηζε ξήγκαηνο h = 0.8m. Τπελζπκίδεηαη όηη ε 

θξίζηκε θαηάζηαζε θαηά ηελ ζεσξία ACST ησλ Li & Dafalias 2012 (Κεθάιαην 3), 

επηηπγράλεηαη όηαλ θαη ε κεηαβιεηή αληζνηξνπίαο δνκήο Α=1 (γεγνλόο πνπ νδεγεί 

θαη ηελ αληζνηξνπηθή παξάκεηξν θαηάζηαζεο ζε δ=0). Από ηα ζρήκαηα απηά 

πξνθύπηεη όηη παξόηη ε δηάξξεμε δείρλεη λα έρεη αλαδπζεί θαη γηα ηηο 2 πεξηπηώζεηο 
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κηθξν-δνκήο, ε άκκνο εληόο ηεο δώλεο δηάηκεζεο έρεη θηάζεη ζε Κξίζηκε Καηάζηαζε 

κόλν γηα ηε ζεώξεζε ηεο νξηδόληηαο κηθξν-δνκήο. Αληηζέησο, γηα θαηαθόξπθε κηθξν-

δνκή κόλν ζην θάησ κηζό ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο (ζε βάζε κεγαιύηεξα από 10m) ε 

άκκνο έρεη θηάζεη ζε Κξίζηκε Καηάζηαζε. Αληίζηνηρα, ζηε δεπηεξεύνπζα δηάξξεμε, 

ζε Κξίζηκε Καηάζηαζε βξίζθεηαη κόλν ε αξρή ηεο δηάξξεμεο (ζε βάζε 19m), θαη 

κόλν γηα ηελ νξηδόληηα κηθξν-δνκή.  

Απηέο νη δηαθνξέο ιόγσ κηθξν-δνκήο νθείινληαη ζην γεγνλόο όηη αξρηθώο νξηδόληηα 

θαη θαηαθόξπθε κηθξν-δνκή ζπλεπάγνληαη αξρηθέο ηηκέο Α = 0.5 θαη -0.5, θαζώο ην 

«εθειθπζηηθό» ηαζηθό πεδίν ζε δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο ραξαθηεξίδεηαη από 

κείσζε ηεο νξηδόληηαο ηάζεο, δειαδή ε δηεύζπλζε ηεο θόξηηζεο είλαη ζπγγξακηθή κε 

ηε δηεύζπλζε ηεο νξηδόληηαο κηθξν-δνκήο, νδεγώληαο ζε ζεηηθέο ηηκέο A (θαη ην 

αληίζεην γηα ηελ θαηαθόξπθε δνκή). Ωο απνηέιεζκα απηνύ, ε αξρηθώο νξηδόληηα 

κηθξν-δνκή είλαη πην θνληά ζηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε γηα ην «εθειθπζηηθό» ηαζηθό 

πεδίν ελόο θαλνληθνύ ξήγκαηνο. Δπηπιένλ όκσο, ε αξλεηηθή ηηκή ηνπ Α = -0.5 γηα 

θαηαθόξπθε κηθξν-δνκή, ζπλεπάγεηαη πην ζεηηθή ηηκή ηεο παξακέηξνπ δ, απ’ όηη γηα 

νξηδόληηα κηθξν-δνκή, δειαδή πην ζπζηνιηθή ζπκπεξηθνξά γηα θαηαθόξπθε κηθξν-

δνκή, γεγνλόο πνπ καθξνζθνπηθά απνδίδεηαη ζαλ ε ελ ιόγσ άκκνο λα είλαη ζρεηηθώο 

πην ραιαξή γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο. 

 

 

σήμα 6.4 Αληζνηξνπηθή παξάκεηξνο θαηάζηαζεο δ ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο 

Dr=20%, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ), γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο 

γσλίαο β=45° κε κεηαηόπηζε h = 0.8m (ρήκαηα Α-19 θαη Α-28, Παξάξηεκα Α). 
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σήμα 6.5 Μεηαβιεηή αληζνηξνπίαο δνκήο Α ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=20%, γηα 

νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° 

γηα κεηαηόπηζε h = 0.8m (ρήκαηα Α-19 θαη Α-28, Παξάξηεκα Α). 

 

6.2.2 Γιάππηξη ανάζηποθος πήγμαηορ (γυνίαρ β=135°) 

Δδώ παξνπζηάδνληαη γηα πξώηε θνξά ηα απνηειέζκαηα ηεο ζεώξεζεο θαηαθόξπθεο 

δνκήο θόθθσλ γηα δηάδνζε αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ ζε ραιαξή ακκώδε ζηξώζε, θαη 

ζπγθξίλνληαη κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα νξηδόληηα δνκή θόθθσλ από ην 

Κεθάιαην 5. ην αθόινπζν σήμα 6.6, πνπ αθνινπζεί, απεηθνλίδεηαη γηα ηηο δύν 

παξαδνρέο ηεο δνκήο, ε παξακνξθσκέλε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο γηα δηάξξεμε 

αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135°, μερσξηζηά γηα θάζε βήκα κεηαηόπηζεο 

h=0.2m, h=0.4m, h=0.8m, h=1.2m θαη h=1.6m. 

ύκθσλα κε ην σήμα 6.6 γηα ηελ ραιαξή άκκν, ε παξαδνρή θαηαθόξπθεο δνκήο 

ησλ θόθθσλ κεηαηνπίδεη πξνο ην ζηαζεξό ηέκαρνο ηελ δηάξξεμε, κε ηελ θιίζε ηεο 

παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο λα γίλεηαη ζρεηηθώο πην έληνλε, εηδηθά γηα κεγάιεο ηηκέο 

κεηαηόπηζεο ξήγκαηνο (h ≥ 0.8m). Δπηπιένλ, δηαθαίλεηαη δηόγθσζε ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ εδάθνπο γηα ηελ πεξίπησζε θαηαθόξπθεο δνκήο θόθθσλ. Με βάζε ηα αλσηέξσ 

πξνθύπηεη όηη κηα ραιαξή άκκνο κε θαηαθόξπθε δνκή ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα άκκν 

κε νξηδόληηα δνκή αθόκε κεγαιύηεξεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο, όηαλ ππόθεηηαη ζε 

ζπλζήθεο δηάξξεμεο αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο.  
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σήμα 6.6 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζε ακκώδε ζηξώζε 

ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=20%, γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° γηα θάζε ζηάδην 

επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο h = 0.2 - 1.6m θαη γηα παξαδνρή νξηδόληηαο θαη θαηαθόξπθεο δνκήο.  

 

ηα σήμαηα 6.7 και 6.8 πνπ αθνινπζνύλ απεηθνλίδνληαη νη ζπζζσξεπκέλεο 

δηαηκεηηθέο παξακνξθώζεηο γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° ζε 

ραιαξή άκκν, κε κεηαηόπηζε h=1.2m θαη h=1.6m αληίζηνηρα, γηα νξηδόληηα (άλσ) θαη 

θαηαθόξπθε δνκή (θάησ). Από ηα ζρήκαηα απηά πξνθύπηεη όηη ζηελ πεξίπησζε ηεο 

θαηαθόξπθεο δνκήο ησλ θόθθσλ ε δηάξξεμε ηνπ ξήγκαηνο αλαδύεηαη ζηελ επηθάλεηα 

ηεο άκκνπ γηα ζρεηηθά κηθξόηεξε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο, ρσξίο σζηόζν ε δηαθνξά 

ζηελ ελ ιόγσ κεηαηόπηζε λα είλαη κεγάιε γηα ηηο 2 παξαδνρέο δνκήο θόθθσλ. Όιεο 

απηέο νη παξαηεξήζεηο ππνγξακκίδνπλ ην ζπκπέξαζκα όηη κηα ραιαξή άκκνο κε 

θαηαθόξπθε δνκή ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα άκκν κε νξηδόληηα δνκή ζπγθξηηηθά 

κεγαιύηεξεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο, όηαλ ππόθεηηαη ζε ζπλζήθεο δηάξξεμεο 

αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο.  

Σέινο, επηβεβαηώλεηαη από ηηο αλαιύζεηο απηέο, όηη ζε αλάζηξνθα ξήγκαηα δε 

δεκηνπξγείηαη δεπηεξεύνπζα δηάξξεμε, θαη όηη ε αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζε 

αλάζηξνθα ξήγκαηα απαηηεί πνιύ κεγαιύηεξε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο, ζπγθξηηηθά κε 

εθείλε γηα θαλνληθά ξήγκαηα (βι. πξνεγνύκελε παξάγξαθν). 
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σήμα 6.7 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=20% γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° κε 

κεηαηόπηζε h=1.2m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-4 θαη Α-13, 

Παξάξηεκα Α). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή 

παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 

 

 

 

σήμα 6.8 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=20% γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° κε 

κεηαηόπηζε h=1.6m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-4 θαη Α-13, 

Παξάξηεκα Α). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή 

παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 
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ηε ζπλέρεηα, ην σήμα 6.9 απεηθνλίδεη ηελ αληζνηξνπηθή παξάκεηξν θαηάζηαζεο δ, 

γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ (θάησ), γηα δηάξξεμε 

αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° ζε ραιαξή άκκν γηα κεηαηόπηζε ξήγκαηνο h = 

1.6m. Αληίζηνηρα, ζην σήμα 6.10 θαίλεηαη ην δηάγξακκα της κεηαβιεηήο 

αληζνηξνπίαο δνκήο Α, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ 

(θάησ) γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° ζε ραιαξή άκκν γηα 

κεηαηόπηζε ξήγκαηνο h = 1.6m. Τπελζπκίδεηαη όηη Α = 1 (θαη ζπλαθόινπζα δ = 0) 

ππνδειώλεη Κξίζηκε Καηάζηαζε, ζύκθσλα κε ηελ ACST ησλ Li & Dafalias (2012). 

Από ηα ζρήκαηα απηά πξνθύπηεη όηη παξόηη ε δηάξξεμε έρεη αλαδπζεί θαη γηα ηηο 2 

πεξηπηώζεηο κηθξν-δνκήο, ε άκκνο εληόο ηεο δώλεο δηάηκεζεο έρεη θηάζεη ζηελ 

Κξίζηκε Καηάζηαζε θπξίσο γηα ηε ζεώξεζε ηεο θαηαθόξπθεο κηθξν-δνκήο (ζε βάζε 

κεγαιύηεξα από 7m). Αληηζέησο, γηα νξηδόληηα κηθξν-δνκή κόλν ζε πνιύ κεγάια 

βάζε (κεγαιύηεξα από 17m) ε άκκνο έρεη θηάζεη ζε Κξίζηκε Καηάζηαζε. πλεπώο, ε 

Κξίζηκε Καηάζηαζε ζηε δώλε δηάηκεζεο επέξρεηαη γηα κηθξόηεξεο κεηαηνπίζεηο 

ξήγκαηνο ππό θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ, αιιά αθόκε θαη γηα h = 1.6m δελ αξθεί 

ώζηε όιε ε δώλε δηάηκεζεο λα βξεζεί ζε Κξίζηκε Καηάζηαζε. 

Απηέο νη δηαθνξέο ιόγσ κηθξν-δνκήο νθείινληαη ζην γεγνλόο όηη αξρηθώο νξηδόληηα 

θαη θαηαθόξπθε κηθξν-δνκή ζπλεπάγνληαη αξρηθέο ηηκέο Α = -0.5 θαη +0.5, θαζώο ην 

«ζιηπηηθό» ηαζηθό πεδίν ζε δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο ραξαθηεξίδεηαη από 

αύμεζε ηεο νξηδόληηαο ηάζεο, δειαδή ε δηεύζπλζε ηεο θόξηηζεο είλαη ζπγγξακηθή κε 

ηε δηεύζπλζε ηεο θαηαθόξπθεο κηθξνδνκήο, νδεγώληαο ζε ζεηηθέο ηηκέο A (θαη ην 

αληίζεην γηα ηελ νξηδόληηα δνκή). Ωο απνηέιεζκα απηνύ, ε αξρηθώο θαηαθόξπθε 

κηθξνδνκή είλαη πην θνληά ζηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε γηα ην «ζιηπηηθό» ηαζηθό πεδίν 

ελόο αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο. Δπηπιένλ όκσο, ε αξλεηηθή ηηκή ηνπ Α = -0.5 γηα 

νξηδόληηα κηθξνδνκή, ζπλεπάγεηαη πην ζεηηθή ηηκή ηεο παξακέηξνπ δ, απ’ όηη γηα 

θαηαθόξπθε κηθξνδνκή, δειαδή πην ζπζηνιηθή ζπκπεξηθνξά γηα νξηδόληηα 

κηθξνδνκή, γεγνλόο πνπ καθξνζθνπηθά απνδίδεηαη ζαλ ε ελ ιόγσ άκκνο λα είλαη 

ζρεηηθώο πην ραιαξή γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη 

επίζεο όηη νη ηηκέο ηνπ δ εληόο ηεο δώλεο δηάηκεζεο είλαη πιεζίνλ ηνπ κεδέλ, ελώ ζην 

πεξηβάιινλ έδαθνο έρνπκε ηηκέο δ > 0 (ιόγσ ηεο ζεώξεζεο ραιαξήο άκκνπ). Απηέο 

νη ηηκέο ηνπ δ πιεζίνλ ηνπ 0, ππνδειώλνπλ κεγάιε κείσζε όγθνπ θαηά κήθνο ηεο 

δώλεο δηάηκεζεο.  
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σήμα 6.9 Αληζνηξνπηθή παξάκεηξνο θαηάζηαζεο δ ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο 

Dr=20%, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο 

γσλίαο β=135° γηα κεηαηόπηζε h = 1.6m (ρήκαηα Α-22 θαη Α-31, Παξάξηεκα Α). 

 

 

 

 

σήμα 6.10 Μεηαβιεηή αληζνηξνπίαο δνκήο Α ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=20%, γηα 

νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο 

β=135° γηα κεηαηόπηζε h = 1.6m (ρήκαηα Α-22 θαη Α-31, Παξάξηεκα Α). 
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πλνιηθά πξνθύπηεη όηη ε επίδξαζε ηεο δνκήο ησλ θόθθσλ ζηε δηάδνζε ηεο 

δηάξξεμεο δελ είλαη κνλνζήκαληε, αιιά επεξεάδεηαη από ην δηαθνξεηηθό ηαζηθό 

πεδίν γηα δηαξξήμεηο θαλνληθώλ θαη αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ. Μάιηζηα, πξνθύπηεη όηη 

ε δνκή ησλ θόθθσλ επεξεάδεη ηελ αλαγθαία κεηαηόπηζε ξήγκαηνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

ηελ αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο, αιιά δελ αιιάδεη ηελ βαζηθή παξαηήξεζε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο, όηη ρξεηάδεηαη πνιύ κεγαιύηεξε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο γηα ηελ 

αλάδπζε αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ ζπγθξηηηθά κε θαλνληθά ξήγκαηα ίδηαο γσλίαο.  

Απηή ε κεγάιε δηαθνξά ζηε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο γηα αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζηελ 

επηθάλεηα είλαη αληίζηνηρε κε ηε κεγάιε δηαθνξά ζηε κεηαηόπηζε ηνίρνπ 

αληηζηήξημεο γηα αζηνρία θαηά Rankine ζε ελεξγεηηθή θαη παζεηηθή θαηάζηαζε ππό 

ζηξαγγηδόκελεο ζπλζήθεο. πγθεθξηκέλα, ε ελεξγεηηθή αζηνρία θαηά Rankine 

επέξρεηαη από κείσζε ηεο νξηδόληηαο ηάζεο (όπσο ζηα θαλνληθά ξήγκαηα) πνπ 

πξνθύπηεη γηα κεηαηόπηζε ηνπ ηνίρνπ «πξνο ηα έμσ» ζεκαληηθά κηθξόηεξε (π.ρ. 10 

θνξέο) από ηελ παζεηηθή αζηνρία θαηά Rankine πνπ επέξρεηαη από αύμεζε ηεο 

νξηδόληηαο ηάζεο (όπσο ζηα αλάζηξνθα ξήγκαηα). 

 

6.2.3 Γιάππηξη «καηακόπςθος» πήγμαηορ (γυνίαρ β=85°) 

Αληίζηνηρα κε ηηο πξνεγνύκελεο ππνπαξαγξάθνπο, εδώ παξνπζηάδνληαη γηα πξώηε 

θνξά ηα απνηειέζκαηα ηεο ζεώξεζεο θαηαθόξπθεο δνκήο θόθθσλ γηα δηάδνζε 

«θαηαθόξπθσλ» ξεγκάησλ ζε ραιαξή ακκώδε ζηξώζε, θαη ζπγθξίλνληαη κε ηα 

αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα νξηδόληηα δνκή θόθθσλ από ην Κεθάιαην 5. ην σήμα 

6.11 πνπ αθνινπζεί, απεηθνλίδεηαη γηα ηηο δύν παξαδνρέο ηεο δνκήο, ε 

παξακνξθσκέλε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο 

γσλίαο β=85°, μερσξηζηά γηα θάζε βήκα κεηαηόπηζεο h=0.2m, h=0.4m, h=0.8m, 

h=1.2m θαη h=1.6m. 

ύκθσλα κε ην σήμα 6.11 γηα ηελ ραιαξή άκκν, ε παξαδνρή θαηαθόξπθεο γηα 

νξηδόληηα δνκή θόθθσλ δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό ηελ θακπύιε ηεο 

παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο. Μάιηζηα, ζηα πξώηα ζηάδηα επηβαιιόκελεο 

κεηαηόπηζεο νη δύν θακπύιεο ζρεδόλ ηαπηίδνληαη. Ωζηόζν, θαζώο ε δηάξξεμε 

ξήγκαηνο θηάλεη ζε κεγάιεο ηηκέο παξακόξθσζεο (h ≥ 0.8m), δηαθαίλεηαη κηα κηθξή 
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απόθιηζε ζηελ παξακνξθσκέλε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, κε ηελ νξηδόληηα δνκή λα 

νδεγεί ζε ειαθξώο πην απόηνκε θιίζε ζηελ επηθάλεηα.  

 

 

σήμα 6.11 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζε ακκώδε ζηξώζε 

ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=20%, γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85° γηα θάζε ζηάδην 

επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο h = 0.2 - 1.6m θαη γηα παξαδνρή νξηδόληηαο θαη θαηαθόξπθεο δνκήο.  

 

Με βάζε ηα αλσηέξσ πξνθύπηεη όηη κηα ραιαξή άκκνο κε θαηαθόξπθε δνκή 

ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα άκκν κε νξηδόληηα δνκή ιίγν κηθξόηεξεο ζρεηηθήο 

ππθλόηεηαο, όηαλ ππόθεηηαη ζε ζπλζήθεο δηάξξεμεο «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο, αλ 

θαη νη δηαθνξέο είλαη κηθξέο. 

ηα σήμαηα 6.12 και 6.13 πνπ αθνινπζνύλ, απεηθνλίδνληαη νη ζπζζσξεπκέλεο 

δηαηκεηηθέο παξακνξθώζεηο γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85° 

ζε ραιαξή άκκν, κε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο h=0.8m θαη h=1.2m αληίζηνηρα, γηα 

νξηδόληηα (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ). Από ηα ζρήκαηα απηά πξνθύπηεη όηη ε 

δηάξξεμε αλαδύεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο άκκνπ γηα ιίγν κηθξόηεξε ηηκή κεηαηόπηζεο 

ξήγκαηνο όηαλ ε δνκή θόθθσλ είλαη νξηδόληηα, αλ θαη ε δηαθνξά απηή είλαη ζαθώο 

κηθξόηεξε από ηηο όπνηεο δηαθνξέο ιόγσ δνκήο πνπ παξαηεξήζεθαλ γηα ραιαξέο 

άκκνπο ζε δηάξξεμε από θαλνληθά θαη αλάζηξνθα ξήγκαηα (βι. πξνεγνύκελεο 

παξαγξάθνπο). Μηα άιιε πνηνηηθή δηαθνξά είλαη όηη ε δηάξξεμε αλαδύεηαη 

θαηαθόξπθα, κε κηα κηθξή απόθιηζε πξνο ην ζηαζεξό ηέκαρνο κόλν γηα ηελ νξηδόληηα 

δνκή, αλ θαη νη δώλεο δηάηκεζεο είλαη αξθεηά επξείεο ιόγσ ηεο κηθξήο ζρεηηθήο 
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ππθλόηεηαο ηεο άκκνπ (ζε επόκελεο παξαγξάθνπο, όπνπ δείρλνληαη απνηειέζκαηα 

γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο Dr, νη αληίζηνηρεο δώλεο δηάηκεζεο είλαη κηθξόηεξνπ εύξνπο). 

 

 

σήμα 6.12 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=20% γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85° κε 

κεηαηόπηζε h=0.8m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-7 θαη Α-16, 

Παξάξηεκα Α). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή 

παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 

 

 

 

σήμα 6.13 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=20% γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85° κε 

κεηαηόπηζε h=1.2m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-7 θαη Α-16, 

Παξάξηεκα Α). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή 

παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 
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Σέινο, επηβεβαηώλεηαη όηη ε αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζε θαηαθόξπθα ξήγκαηα γίλεηαη 

γηα ηηκή κεηαηόπηζεο ξήγκαηνο h = 0.8 – 1.2m, δειαδή κηθξόηεξε απ’ ό,ηη ρξεηάδεηαη 

γηα αλάζηξνθα ξήγκαηα (h = 1.2 – 1.6m) θαη κεγαιύηεξε απ’ ό,ηη ρξεηάδεηαη γηα 

θαλνληθά ξήγκαηα (h = 0.4 – 0.8m), ζε ζπκθσλία κε ηε βηβιηνγξαθία, θαη απηό 

αλεμαξηήησο δνκήο θόθθσλ. 

Παξάιιεια, ηα σήμαηα 6.14 και 6.15 πνπ αθνινπζνύλ απεηθνλίδνπλ ηελ 

αληζνηξνπηθή παξάκεηξν θαηάζηαζεο δ θαη ηελ κεηαβιεηή αληζνηξνπίαο δνκήο Α, κε 

νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε αληίζηνηρα δνκή θόθθσλ, γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» 

ξήγκαηνο γσλίαο β=85° ζε ραιαξή άκκν γηα κεηαηόπηζε h = 1.6m, δειαδή έλα βήκα 

κεγαιύηεξν απ’ όηη ρξεηάδεηαη γηα ηελ αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζηελ επηθάλεηα. 

Τπελζπκίδεηαη όηη Α = 1 (θαη ζπλαθόινπζα δ = 0) ππνδειώλεη Κξίζηκε Καηάζηαζε, 

ζύκθσλα κε ηελ ACST ησλ Li & Dafalias (2012). Από ηα ζρήκαηα απηά πξνθύπηεη 

όηη παξόηη ε δηάξξεμε έρεη αλαδπζεί θαη γηα ηηο 2 πεξηπηώζεηο κηθξν-δνκήο, ε άκκνο 

εληόο ηεο δώλεο δηάηκεζεο δελ έρεη θηάζεη ζηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε, παξά κόλν ζε 

βάζε κεγαιύηεξα ή ίζα από 10m, κε ηηο δηαθνξέο ιόγσ θαηεύζπλζεο δνκήο λα είλαη 

κηθξέο. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη επίζεο όηη ζε όξνπο δ, ε επηθάλεηα δηάηκεζεο (ε 

πεξηνρή όπνπ ην δ είλαη πιεζίνλ ηνπ 0) είλαη θαηαθόξπθε κε κηα ηάζε πξνο ην 

ζηαζεξό ηέκαρνο γηα νξηδόληηα δνκή, ελώ γηα θαηαθόξπθε δνκή ε ίδηα επηθάλεηα 

πξνβιέπεηαη θαηαθόξπθε κε κηα ηάζε πξνο ην θηλνύκελν ηέκαρνο. 

Απηή ε αληηζηξνθή ηεο ηάζεο ζηε δηεύζπλζε ηεο δώλεο δηάξξεμεο νθείιεηαη ζην 

γεγνλόο όηη νξηδόληηα κηθξνδνκή ζπλεπάγεηαη αξρηθέο ηηκέο Α > 0 θαη < 0 γηα ην 

ζηαζεξό θαη ην θηλνύκελν ηέκαρνο, αληίζηνηρα, ελώ ηα πξόζεκα ηεο παξακέηξνπ Α 

αληηζηξέθνληαη γηα θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ. πλεπώο, αληίζεηα κε ηα θαλνληθά θαη 

αλάζηξνθα ξήγκαηα όπνπ ε αξρηθή ηηκή ηεο παξακέηξνπ Α άιιαδε πξόζεκν αλάινγα 

κε ηε δηεύζπλζε ηεο κεηαθίλεζεο (πξνο ηα άλσ ή θάησ) ζε όιε ηελ εδαθηθή ζηξώζε, 

εδώ ε ηηκή ηεο Α αιιάδεη πξόζεκν αλάινγα κε ην αλ βξίζθεηαη ζην θηλνύκελν ή ην 

ζηαζεξό ηέκαρνο. Απηή ε δηαθνξνπνίεζε νθείιεηαη ζην ηαζηθό πεδίν, πνπ δελ είλαη 

νύηε «εθειθπζηηθό» (θαλνληθό ξήγκα) νύηε «ζιηπηηθό» (αλάζηξνθν ξήγκα), αιιά 

κνξθήο απιήο δηάηκεζεο. πλεπώο, γηα νξηδόληηα δνκή θόθθσλ, ην ζηαζεξό ηέκαρνο 

έρεη Α > 0 θαη έηζη βξίζθεηαη πην θνληά ζηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε γηα ην ηαζηθό 

πεδίν «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο, θαη ιόγσ απηνύ ε ηηκή ηνπ δ είλαη ιηγόηεξν ζεηηθή 

(άξα πην θνληά ζην δ = 0) γηα ραιαξή άκκν. Δπνκέλσο, ε θαηαθόξπθε δηάξξεμε έρεη 
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κηα ηάζε εθηξνπήο πξνο ην ζηαζεξό ηέκαρνο, ελώ όια απηά αληηζηξέθνληαη γηα 

θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ, ρσξίο σζηόζν νη δηαθνξέο απηέο λα είλαη ζεκαληηθέο. 

 

 

σήμα 6.14 Αληζνηξνπηθή παξάκεηξνο θαηάζηαζεο δ ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο 

Dr=20%, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» 

ξήγκαηνο γσλίαο β=85°  γηα κεηαηόπηζε h = 1.6m (ρήκαηα Α-25 θαη Α-34, Παξάξηεκα Α). 

 

 

 

σήμα 6.15 Μεηαβιεηή αληζνηξνπίαο δνκήο Α ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=20%, γηα 

νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο 

β=85°  γηα κεηαηόπηζε h = 1.6m (ρήκαηα Α-25 θαη Α-34, Παξάξηεκα Α). 
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6.3 Γιάδοζη διάππηξηρ πήγμαηορ μέζυ άμμος μέζηρ πςκνόηηηαρ (Dr = 50%) 

6.3.1 Γιάππηξη κανονικού πήγμαηορ (γυνίαρ β=45°) 

ηελ παξνύζα παξάγξαθν παξνπζηάδνληαη γηα πξώηε θνξά ηα απνηειέζκαηα ηεο 

ζεώξεζεο θαηαθόξπθεο δνκήο θόθθσλ γηα δηάδνζε θαλνληθώλ ξεγκάησλ ζε κέζεο 

ππθλόηεηαο ακκώδε ζηξώζε, θαη ζπγθξίλνληαη κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα 

νξηδόληηα δνκή θόθθσλ από ην Κεθάιαην 5. ην σήμα 6.16 πνπ αθνινπζεί, 

απεηθνλίδεηαη γηα ηηο δύν παξαδνρέο ηεο δνκήο, ε παξακνξθσκέλε επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45°, μερσξηζηά γηα θάζε βήκα 

κεηαηόπηζεο h=0.2m, h=0.4m, h=0.8m, h=1.2m θαη h=1.6m.  

 

 

σήμα 6.16 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζε ακκώδε ζηξώζε 

κέζεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=50%, γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° γηα θάζε ζηάδην 

επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο h = 0.2 - 1.6m θαη γηα παξαδνρή νξηδόληηαο θαη θαηαθόξπθεο δνκήο.  

 

 

Γίλεηαη θαλεξό όηη ζηελ πεξίπησζε ηεο κέζεο ππθλόηεηαο άκκνπ, ε παξαδνρή 

θαηαθόξπθεο δνκήο ησλ θόθθσλ δηεπξύλεη πεξηζζόηεξν ηελ δηάξξεμε πξνο ην 

ζηαζεξό ηέκαρνο θνληά ζηελ επηθάλεηα θαη δεκηνπξγεί κηα πην νκαιή θιίζε ζε 

ζύγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα ηεο νξηδόληηαο δνκήο. Δπίζεο, ζε κεγάιεο κεηαηνπίζεο 

ξήγκαηνο, γηα h ≥ 0.8m, όπνπ θαη ε απόθιηζε ζηα απνηειέζκαηα γηα ηηο δύν 

παξαδνρέο δνκήο είλαη κεγαιύηεξε, θαίλεηαη λα δεκηνπξγείηαη ειαθξώο πην βαζύ 
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θαηαθξήκληζκα ζηελ πεξίπησζε ηεο θαηαθόξπθεο δνκήο ησλ θόθθσλ. πκπεξαίλεηαη 

δειαδή, όηη κία κέζεο ππθλόηεηαο άκκνο κε θαηαθόξπθε δνκή ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ 

κηα άκκν κε νξηδόληηα δνκή ζρεηηθά κηθξόηεξεο ππθλόηεηαο, όηαλ ππόθεηηαη ζε 

ζπλζήθεο δηάξξεμεο θαλνληθνύ ξήγκαηνο. Ωζηόζν, αμίδεη λα αλαθεξζεί εδώ όηη αλ 

θαη ηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ραιαξή άκκν θαη ηελ κέζεο ππθλόηεηαο άκκν είλαη 

παξόκνηα, ε επηξξνή ηεο θαηεύζπλζεο ηεο δνκήο θόθθσλ είλαη εκθαλώο πην έληνλε 

ζηελ ραιαξή άκκν.  

ηα σήμαηα 6.17 και 6.18 πνπ αθνινπζνύλ απεηθνλίδνληαη νη ζπζζσξεπκέλεο 

δηαηκεηηθέο παξακνξθώζεηο γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° ζε 

κέζεο ππθλόηεηαο άκκν, κε κεηαηόπηζε h=0.2m θαη h=0.4m αληίζηνηρα. Σα ζρήκαηα 

απηά είλαη δηπιά, θαη ζπγθξίλνπλ ηα ζρεηηθά απνηειέζκαηα γηα νξηδόληηα (άλσ) θαη 

θαηαθόξπθε δνκή (θάησ). Από ηα ζρήκαηα απηά πξνθύπηεη όηη ε δηάξξεμε ηνπ 

ξήγκαηνο δελ έρεη αλαδπζεί πιήξσο ζηελ επηθάλεηα γηα h = 0.2m, ελώ έρεη πιήξσο 

αλαδπζεί γηα h = 0.4m, θαη γηα ηηο 2 ζεσξήζεηο αξρηθήο κηθξν-δνκήο. Λεπηνκεξήο 

παξαηήξεζε ησλ ζρεκάησλ ππνδεηθλύεη επίζεο όηη νη ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθέο 

παξακνξθώζεηο είλαη ζρεηηθά κεγαιύηεξεο γηα ζεώξεζε νξηδόληηαο κηθξν-δνκήο, 

νπόηε θαη ε δηάξξεμε αλαδύεηαη γηα ζπγθξηηηθά κηθξόηεξε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο.  

 

 

σήμα 6.17 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=50% γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° κε κεηαηόπηζε 

h=0.2m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-2 θαη Α-11, Παξάξηεκα 

Α). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε 

κεγαιύηεξε από 5%. 
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σήμα 6.18 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=50% γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° κε κεηαηόπηζε 

h=0.4m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-2 θαη Α-11, Παξάξηεκα 

Α). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε 

κεγαιύηεξε από 5%. 

 

 

 

Όιεο απηέο νη παξαηεξήζεηο ππνγξακκίδνπλ ην ζπκπέξαζκα όηη κηα κέζεο 

ππθλόηεηαο άκκνο κε θαηαθόξπθε δνκή ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα άκκν κε νξηδόληηα 

δνκή ζπγθξηηηθά κηθξόηεξεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο, όηαλ ππόθεηηαη ζε ζπλζήθεο 

δηάξξεμεο θαλνληθνύ ξήγκαηνο. Αμηνζεκείσην είλαη επίζεο ην γεγνλόο όηη θαη ζηηο 

δύν παξαδνρέο δηαθαίλεηαη λα μεθηλά δεπηεξεύνπζα δηάξξεμε πξνο ην θηλνύκελν 

ηέκαρνο. Ωζηόζν κόλν ζηελ πεξίπησζε ηεο νξηδόληηαο δνκήο ησλ θόθθσλ, όπσο 

θαίλεηαη θαη από ηα σήμαηα Α-2 και Α-11 ηνπ Παξαξηήκαηνο Α, ε δηάξξεμε απηή 

έρεη αλαδπζεί ζηελ επηθάλεηα ηεο άκκνπ γηα κεηαθίλεζε h = 1.6m. 

Παξαθάησ, ην σήμα 6.19 απεηθνλίδεη ηελ αληζνηξνπηθή παξάκεηξν θαηάζηαζεο δ, 

γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ), γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ 

ξήγκαηνο γσλίαο β=45° ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=50% κε 

κεηαηόπηζε h = 0.8m, δειαδή γηα κεηαηόπηζε ξήγκαηνο ιίγν κεγαιύηεξε από εθείλε 

πνπ έθεξε ηελ αλάδπζε ηεο θύξηαο δηάξξεμεο επί ηε βάζε ηνπ σήμαηορ 6.18. 

Οκνίσο, ζην σήμα 6.20 θαίλεηαη ην δηάγξακκα της κεηαβιεηήο αληζνηξνπίαο δνκήο 

Α, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ (θάησ) γηα δηάξξεμε 

θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° ζε κέζεο ππθλόηεηαο άκκν γηα ηελ ίδηα 

κεηαηόπηζε ξήγκαηνο h=0.8m. Τπελζπκίδεηαη όηη ε θξίζηκε θαηάζηαζε θαηά ηελ 
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ζεσξία ACST ησλ Li & Dafalias 2012 (Κεθάιαην 3), επηηπγράλεηαη όηαλ θαη ε 

κεηαβιεηή αληζνηξνπίαο δνκήο Α=1 (γεγνλόο πνπ νδεγεί θαη ηελ αληζνηξνπηθή 

παξάκεηξν θαηάζηαζεο ζε δ=0). Από ηα ζρήκαηα απηά πξνθύπηεη όηη παξόηη ε 

δηάξξεμε δείρλεη λα έρεη αλαδπζεί θαη γηα ηηο 2 πεξηπηώζεηο κηθξν-δνκήο, ε άκκνο 

εληόο ηεο δώλεο δηάηκεζεο έρεη θηάζεη ζε Κξίζηκε Καηάζηαζε κόλν γηα ηε ζεώξεζε 

ηεο νξηδόληηαο κηθξν-δνκήο. Αληηζέησο, γηα θαηαθόξπθε κηθξν-δνκή κόλν ζην θάησ 

κηζό ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο (ζε βάζε κεγαιύηεξα από 10m) ε άκκνο έρεη θηάζεη ζε 

Κξίζηκε Καηάζηαζε. Δπίζεο, ε άκκνο ζηε δώλε ηεο δεπηεξεύνπζαο δηάξξεμεο, 

αλεμαξηήησο δνκήο, δελ βξίζθεηαη ζε Κξίζηκε Καηάζηαζε, ην νπνίν είλαη 

αλακελόκελν αθνύ αλαδύεηαη ζηελ επηθάλεηα κόλν γηα ηελ νξηδόληηα δνκή θαη κόλν 

όηαλ ε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο γίλεη h = 1.6m.   

 

 

 

σήμα 6.19 Αληζνηξνπηθή παξάκεηξνο θαηάζηαζεο δ ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο 

Dr=50%, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ), γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο 

γσλίαο β=45° κε κεηαηόπηζε h = 0.8m (ρήκαηα Α-20 θαη Α-29, Παξάξηεκα Α). 

 

Απηέο νη δηαθνξέο ιόγσ κηθξν-δνκήο νθείινληαη ζην γεγνλόο όηη αξρηθώο νξηδόληηα 

θαη θαηαθόξπθε κηθξν-δνκή ζπλεπάγνληαη αξρηθέο ηηκέο Α = 0.5 θαη -0.5, θαζώο ην 

«εθειθπζηηθό» ηαζηθό πεδίν ζε δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο ραξαθηεξίδεηαη από 

κείσζε ηεο νξηδόληηαο ηάζεο, δειαδή ε δηεύζπλζε ηεο θόξηηζεο είλαη ζπγγξακηθή κε 

ηε δηεύζπλζε ηεο νξηδόληηαο κηθξν-δνκήο, νδεγώληαο ζε ζεηηθέο ηηκέο A (θαη ην 

αληίζεην γηα ηελ θαηαθόξπθε δνκή). Ωο απνηέιεζκα απηνύ, ε αξρηθώο νξηδόληηα 
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κηθξν-δνκή είλαη πην θνληά ζηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε γηα ην «εθειθπζηηθό» ηαζηθό 

πεδίν ελόο θαλνληθνύ ξήγκαηνο. Δπηπιένλ όκσο, ε αξλεηηθή ηηκή ηνπ Α = -0.5 γηα 

θαηαθόξπθε κηθξν-δνκή, ζπλεπάγεηαη ιηγόηεξν αξλεηηθή ηηκή ηεο παξακέηξνπ δ, απ’ 

όηη γηα νξηδόληηα κηθξν-δνκή, δειαδή πην ζπζηνιηθή ζπκπεξηθνξά γηα θαηαθόξπθε 

κηθξν-δνκή, γεγνλόο πνπ καθξνζθνπηθά απνδίδεηαη ζαλ ε ελ ιόγσ άκκνο λα είλαη 

ζρεηηθώο πην ραιαξή γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο. 

 

 

σήμα 6.20 Μεηαβιεηή αληζνηξνπίαο δνκήο Α ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=50%, γηα 

νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ), γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° 

κε κεηαηόπηζε h = 0.8m (ρήκαηα Α-20 θαη Α-29, Παξάξηεκα Α). 

 

6.3.2 Γιάππηξη ανάζηποθος πήγμαηορ (γυνίαρ β=135°) 

Δδώ, παξνπζηάδνληαη γηα πξώηε θνξά ηα απνηειέζκαηα ηεο ζεώξεζεο θαηαθόξπθεο 

δνκήο θόθθσλ γηα δηάδνζε αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ ζε κέζε ππθλόηεηαο ακκώδε 

ζηξώζε, θαη ζπγθξίλνληαη κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα νξηδόληηα δνκή 

θόθθσλ από ην Κεθάιαην 5. ην αθόινπζν σήμα 6.21, απεηθνλίδεηαη ε 

παξακνξθσκέλε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο β=135°, 

μερσξηζηά γηα θάζε βήκα κεηαηόπηζεο h=0.2m, h=0.4m, h=0.8m, h=1.2m θαη h=1.6m 

θαη γηα ηηο δύν παξαδνρέο ηεο δνκήο. 

ύκθσλα κε ην σήμα 6.21 γηα άκκν ππθλόηεηαο Dr=50%, ε παξαδνρή θαηαθόξπθεο 

δνκήο ησλ θόθθσλ κεηαηνπίδεη πξνο ην ζηαζεξό ηέκαρνο ηελ δηάξξεμε, κε ηελ θιίζε 
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ηεο παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο λα γίλεηαη ζρεηηθώο πην έληνλε, εηδηθά γηα κεγάιεο 

ηηκέο κεηαηόπηζεο ξήγκαηνο (h ≥ 0.8m). Μάιηζηα, ζηα πξώηα ζηάδηα επηβαιιόκελεο 

κεηαηόπηζεο δελ δηαθαίλεηαη θάπνηα ηδηαίηεξε δηαθνξά. Ωζηόζν, θαζώο ε κεηαηόπηζε 

ηνπ ξήκαηνο κεγαιώλεη, γηα h ≥ 0.8m, ε απόθιηζε ζηα απνηειέζκαηα γηα ηηο δύν 

θαηεπζύλζεηο δνκήο γίλεηαη κεγαιύηεξε θαη δηαθαίλεηαη δηόγθσζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

εδάθνπο γηα ηελ πεξίπησζε θαηαθόξπθεο δνκήο θόθθσλ θαη κάιηζηα πνιύ 

κεγαιύηεξε από ηελ αληίζηνηρε πεξίπησζε ηεο ραιαξήο άκκνπ. Με βάζε ηα αλσηέξσ 

πξνθύπηεη όηη κηα κέζεο ππθλόηεηαο άκκνο κε θαηαθόξπθε δνκή ζπκπεξηθέξεηαη 

ζαλ κηα άκκν κε νξηδόληηα δνκή αθόκε κεγαιύηεξεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο, όηαλ 

ππόθεηηαη ζε ζπλζήθεο δηάξξεμεο αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο.  

 

 

 

σήμα 6.21 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζε ακκώδε ζηξώζε 

κέζεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=50%, γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° γηα θάζε 

ζηάδην επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο h = 0.2 - 1.6m θαη γηα παξαδνρή νξηδόληηαο θαη θαηαθόξπθεο 

δνκήο.  

 

 

ηα σήμαηα 6.22 και 6.23 πνπ αθνινπζνύλ απεηθνλίδνληαη νη ζπζζσξεπκέλεο 

δηαηκεηηθέο παξακνξθώζεηο γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° ζε 

κέζεο ππθλόηεηαο άκκν, κε κεηαηόπηζε h=0.8m θαη h=1.2m αληίζηνηρα, γηα 

νξηδόληηα (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ). Από ηα ζρήκαηα απηά πξνθύπηεη όηη ε 
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δηάξξεμε ηνπ ξήγκαηνο αλαδύεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο άκκνπ γηα ζρεηηθά κηθξόηεξε 

κεηαηόπηζε ξήγκαηνο ζηελ πεξίπησζε ηεο θαηαθόξπθεο δνκήο ησλ θόθθσλ. 

 

 

σήμα 6.22 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=50% γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° κε 

κεηαηόπηζε h=0.8m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-5 θαη Α-14, 

Παξάξηεκα Α). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή 

παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 

 

 

 

 

σήμα 6.23 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=50% γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° κε 

κεηαηόπηζε h=1.2m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-5 θαη Α-14, 

Παξάξηεκα Α). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή 

παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 
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πλεπώο πξνθύπηεη όηη κηα κέζεο ππθλόηεηαο άκκνο κε θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ 

ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα άκκν κε νξηδόληηα δνκή ζπγθξηηηθά κεγαιύηεξεο ζρεηηθήο 

ππθλόηεηαο, όηαλ ππόθεηηαη ζε ζπλζήθεο δηάξξεμεο αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο. Σέινο, 

επηβεβαηώλεηαη θαη από ηηο αλαιύζεηο απηέο, όηη ζε αλάζηξνθα ξήγκαηα δε 

δεκηνπξγείηαη δεπηεξεύνπζα δηάξξεμε, θαη όηη ε αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζε 

αλάζηξνθα ξήγκαηα απαηηεί πνιύ κεγαιύηεξε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο, ζπγθξηηηθά κε 

εθείλε γηα θαλνληθά ξήγκαηα, όπσο παξαηεξήζεθε θαη γηα ραιαξέο άκκνπο (βι. 

πξνεγνύκελε παξάγξαθν). 

ηε ζπλέρεηα, ην σήμα 6.24 απεηθνλίδεη ηελ αληζνηξνπηθή παξάκεηξν θαηάζηαζεο 

δ, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ (θάησ), γηα δηάξξεμε 

αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° ζε κέζεο ππθλόηεηαο άκκν γηα κεηαηόπηζε 

ξήγκαηνο h = 1.6m. Αληίζηνηρα, ζην σήμα 6.25 θαίλεηαη ην δηάγξακκα της 

κεηαβιεηήο αληζνηξνπίαο δνκήο Α, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή 

θόθθσλ (θάησ) γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° ζε κέζεο 

ππθλόηεηαο άκκν γηα κεηαηόπηζε ξήγκαηνο h = 1.6m. Τπελζπκίδεηαη όηη Α = 1 (θαη 

ζπλαθόινπζα δ = 0) ππνδειώλεη Κξίζηκε Καηάζηαζε, ζύκθσλα κε ηελ ACST ησλ Li 

& Dafalias (2012).  

Παξαηεξείηαη όηη παξόηη ε δηάξξεμε έρεη αλαδπζεί θαη γηα ηηο 2 πεξηπηώζεηο κηθξν-

δνκήο, ε άκκνο εληόο ηεο δώλεο δηάηκεζεο έρεη θηάζεη ζηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε 

κόλν γηα ηε ζεώξεζε ηεο θαηαθόξπθεο κηθξν-δνκήο θαη ζε βάζε κεγαιύηεξα από 

7m. Αληηζέησο, γηα νξηδόληηα κηθξν-δνκή κόλν ζε πνιύ κεγάια βάζε (κεγαιύηεξα 

από 18m) ε άκκνο έρεη θηάζεη ζε Κξίζηκε Καηάζηαζε. πλεπώο, ε Κξίζηκε 

Καηάζηαζε ζηε δώλε δηάηκεζεο επέξρεηαη γηα κηθξόηεξεο κεηαηνπίζεηο ξήγκαηνο 

ππό θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ, αιιά αθόκε θαη γηα h = 1.6m (πνιύ κεγάιε 

κεηαηόπηζε) δελ αξθεί ώζηε όιε ε δώλε δηάηκεζεο λα βξεζεί ζε Κξίζηκε 

Καηάζηαζε. 

Απηέο νη δηαθνξέο ιόγσ κηθξν-δνκήο νθείινληαη ζην γεγνλόο όηη αξρηθώο νξηδόληηα 

θαη θαηαθόξπθε κηθξν-δνκή ζπλεπάγνληαη αξρηθέο ηηκέο Α = -0.5 θαη +0.5, θαζώο ην 

«ζιηπηηθό» ηαζηθό πεδίν ζε δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο ραξαθηεξίδεηαη από 

αύμεζε ηεο νξηδόληηαο ηάζεο, δειαδή ε δηεύζπλζε ηεο θόξηηζεο είλαη ζπγγξακηθή κε 

ηε δηεύζπλζε ηεο θαηαθόξπθεο κηθξνδνκήο, νδεγώληαο ζε ζεηηθέο ηηκέο A (θαη ην 

αληίζεην γηα ηελ νξηδόληηα δνκή).  
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σήμα 6.24 Αληζνηξνπηθή παξάκεηξνο θαηάζηαζεο δ ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο 

Dr=50%, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ), γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο 

γσλίαο β=135°κε κεηαηόπηζε h = 1.6m (ρήκαηα Α-23 θαη Α-32, Παξάξηεκα Α). 

 

 

 

 

σήμα 6.25 Μεηαβιεηή αληζνηξνπίαο δνκήο Α ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=50%, γηα 

νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ), γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο 

β=135°κε κεηαηόπηζε h = 1.6m (ρήκαηα Α-23 θαη Α-32, Παξάξηεκα Α). 
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Ωο απνηέιεζκα απηνύ, ε αξρηθώο θαηαθόξπθε κηθξνδνκή είλαη πην θνληά ζηελ 

Κξίζηκε Καηάζηαζε γηα ην «ζιηπηηθό» ηαζηθό πεδίν ελόο αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο, ζε 

ό,ηη αθνξά ζηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ Α. Δπηπιένλ όκσο, ε αξρηθώο αξλεηηθή ηηκή 

ηνπ Α = -0.5 γηα νξηδόληηα κηθξνδνκή, ζπλεπάγεηαη ιηγόηεξν αξλεηηθή ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ δ, απ’ όηη γηα θαηαθόξπθε κηθξνδνκή, δειαδή ιηγόηεξν δηαζηνιηθή 

ζπκπεξηθνξά γηα νξηδόληηα κηθξνδνκή, γεγνλόο πνπ καθξνζθνπηθά απνδίδεηαη ζαλ ε 

ελ ιόγσ άκκνο λα είλαη ζρεηηθώο πην ραιαξή γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο.  

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη επίζεο όηη νη ηηκέο ηνπ δ εληόο ηεο δώλεο δηάηκεζεο είλαη 

πιεζίνλ ηνπ κεδέλ, ελώ ζην πεξηβάιινλ έδαθνο έρνπκε ηηκέο δ ≤ 0 ζηελ πεξίπησζε 

ηεο νξηδόληηαο δνκήο θόθθσλ θαη δ < 0 γηα θαηαθόξπθε δνκή. Τπελζπκίδεηαη εδώ όηη 

ζηελ πεξίπησζε ησλ αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ γηα ραιαξή άκκν, νη ηηκέο ηνπ δ ήηαλ 

παληνύ ζεηηθέο εθηόο ηεο δώλεο δηάηκεζεο. Απηέο νη ηηκέο ηνπ δ πιεζίνλ ηνπ 0, 

ππνδειώλνπλ αύμεζε όγθνπ θαηά κήθνο ηεο δώλεο δηάηκεζεο. 

πλνιηθά πξνθύπηεη όηη ε επίδξαζε ηεο δνκήο ησλ θόθθσλ ζηε δηάδνζε ηεο 

δηάξξεμεο δελ είλαη κνλνζήκαληε, αιιά επεξεάδεηαη από ην δηαθνξεηηθό ηαζηθό 

πεδίν γηα δηαξξήμεηο θαλνληθώλ θαη αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ, όπσο αθξηβώο 

παξαηεξήζεθε θαη γηα ηηο ραιαξέο άκκνπο. Μάιηζηα, πξνθύπηεη όηη ε δνκή ησλ 

θόθθσλ επεξεάδεη ηελ αλαγθαία κεηαηόπηζε ξήγκαηνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ 

αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο, αιιά δελ αιιάδεη ηελ βαζηθή παξαηήξεζε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο, όηη ρξεηάδεηαη πνιύ κεγαιύηεξε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο γηα ηελ 

αλάδπζε αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ ζπγθξηηηθά κε θαλνληθά ξήγκαηα ίδηαο γσλίαο. 

Όπσο παξνπζηάζηεθε αλαιπηηθά ζηελ παξάγξαθν γηα ηε ραιαξή άκκν, απηή ε 

κεγάιε δηαθνξά ζηελ αλαγθαία κεηαηόπηζε ξήγκαηνο είλαη αληίζηνηρε κε ηε κεγάιε 

δηαθνξά ζηελ αλαγθαία κεηαηόπηζε ηνίρνπ αληηζηήξημεο γηα ελεξγεηηθή θαη παζεηηθή 

αζηνρία θαηά Rankine, ππό ζηξαγγηδόκελεο ζπλζήθεο. 

 

6.3.3 Γιάππηξη «καηακόπςθος» πήγμαηορ (γυνίαρ β=85°) 

Αληίζηνηρα κε ηηο πξνεγνύκελεο ππνπαξαγξάθνπο, εδώ παξνπζηάδνληαη γηα πξώηε 

θνξά ηα απνηειέζκαηα ηεο ζεώξεζεο θαηαθόξπθεο δνκήο θόθθσλ γηα δηάδνζε 

«θαηαθόξπθσλ» ξεγκάησλ ζε κέζεο ππθλόηεηαο ακκώδε ζηξώζε, θαη ζπγθξίλνληαη 

κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα νξηδόληηα δνκή θόθθσλ από ην Κεθάιαην 5. ην 

σήμα 6.26 πνπ αθνινπζεί, απεηθνλίδεηαη γηα ηηο δύν παξαδνρέο ηεο θαηεύζπλζεο 
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δνκήο, ε παξακνξθσκέλε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» 

ξήγκαηνο γσλίαο β=85°, μερσξηζηά γηα θάζε βήκα κεηαηόπηζεο h=0.2m, h=0.4m, 

h=0.8m, h=1.2m θαη h=1.6m. 

 

 

σήμα 6.26 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζε ακκώδε ζηξώζε 

κέζεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=50%, γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85° γηα θάζε 

ζηάδην επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο h = 0.2 - 1.6m θαη γηα παξαδνρή νξηδόληηαο θαη θαηαθόξπθεο 

δνκήο. 

 

 

  

ύκθσλα κε ην σήμα 6.26 γηα ηελ κέζεο ππθλόηεηαο άκκν, ε παξαδνρή 

θαηαθόξπθεο δνκήο ησλ θόθθσλ δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό ηε 

κνξθή ηεο παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο. Μάιηζηα, γηα κηθξέο κεηαηνπίζεηο 

ξήγκαηνο, νη δύν κνξθέο ζρεδόλ ηαπηίδνληαη. Ωζηόζν, θαζώο ε δηάξξεμε ξήγκαηνο 

θηάλεη ζε κεγάιεο ηηκέο (h ≥ 0.8m), δηαθαίλεηαη κηα κηθξή απόθιηζε ζηελ 

παξακνξθσκέλε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, κε ηελ θαηαθόξπθε δνκή λα κεηαηνπίδεη 

ειαθξώο ηελ θακπύιε δηάξξεμεο πξνο ην ζηαζεξό ηέκαρνο θαη λα δεκηνπξγεί κία πην 

νκαιή θιίζε ζε ζρέζε κε εθείλε ηεο νξηδόληηαο δνκήο. Με βάζε ηα αλσηέξσ 

πξνθύπηεη όηη κηα κέζεο ππθλόηεηαο άκκνο κε θαηαθόξπθε δνκή ζπκπεξηθέξεηαη 

ζαλ κηα άκκν κε νξηδόληηα δνκή ιίγν κηθξόηεξεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο, όηαλ 

ππόθεηηαη ζε ζπλζήθεο δηάξξεμεο «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο, αλ θαη νη δηαθνξέο είλαη 

γεληθώο κηθξέο. 
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σήμα 6.27 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=50% γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85° κε 

κεηαηόπηζε h=0.2m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-8 θαη Α-17, 

Παξάξηεκα Α). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή 

παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 

 

 

 

 

σήμα 6.28 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=50% γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85° κε 

κεηαηόπηζε h=0.4m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-8 θαη Α-17, 

Παξάξηεκα Α). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή 

παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 
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ηα αλσηέξσ σήμαηα 6.27 και 6.28, απεηθνλίδνληαη νη ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθέο 

παξακνξθώζεηο γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85° ζε κέζε 

ππθλόηεηαο άκκν, κε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο h=0.2m θαη h=0.4m αληίζηνηρα, γηα 

νξηδόληηα (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ). Από ηα ζρήκαηα απηά πξνθύπηεη όηη ε 

δηάξξεμε αλαδύεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο άκκνπ γηα ιίγν κηθξόηεξε ηηκή κεηαηόπηζεο 

ξήγκαηνο όηαλ ε δνκή θόθθσλ είλαη νξηδόληηα, αλ θαη ε δηαθνξά απηή είλαη ζαθώο 

κηθξόηεξε από ηηο όπνηεο δηαθνξέο ιόγσ θαηεύζπλζεο δνκήο πνπ παξαηεξήζεθαλ γηα 

κέζεο ππθλόηεηαο άκκνπο ζε δηάξξεμε από θαλνληθά θαη αλάζηξνθα ξήγκαηα (βι. 

πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπο).  

Παξαηεξείηαη επίζεο όηη ζε ζύγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ραιαξήο άκκνπ, ε 

δηάξξεμε αλαδύεηαη θαηαθόξπθα ρσξίο απνθιίζεηο θαη νη δώλεο δηάηκεζεο είλαη 

κηθξόηεξνπ εύξνπο ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο ηεο άκκνπ. Σέινο, 

επηβεβαηώλεηαη όηη ε αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζε θαηαθόξπθα ξήγκαηα γίλεηαη γηα 

ηηκή κεηαηόπηζεο ξήγκαηνο h = 0.2 – 0.4m, δειαδή κηθξόηεξε απ’ ό,ηη ρξεηάδεηαη γηα 

αλάζηξνθα ξήγκαηα (h = 0.8 – 1.2m) θαη παξόκνηα κε απηή πνπ απαηηείηαη γηα 

θαλνληθά ξήγκαηα, ζε ζπκθσλία κε ηε βηβιηνγξαθία, θαη απηό αλεμαξηήησο 

θαηεύζπλζεο δνκήο θόθθσλ. 

Παξάιιεια, ηα σήμαηα 6.29 και 6.30 πνπ αθνινπζνύλ απεηθνλίδνπλ ηελ 

αληζνηξνπηθή παξάκεηξν θαηάζηαζεο δ θαη ηελ κεηαβιεηή αληζνηξνπίαο δνκήο Α 

αληίζηνηρα, κε νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ, γηα δηάξξεμε 

«θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85° ζε κέζε ππθλόηεηαο άκκν γηα κεηαηόπηζε h 

= 0.4m, δειαδή όηαλ ε δηάξξεμε θαη γηα ηηο δύν δνκέο έρεη αλαδπζεί ζηελ επηθάλεηα 

ηεο άκκνπ. Τπελζπκίδεηαη όηη Α = 1 (θαη ζπλαθόινπζα δ = 0) ππνδειώλεη Κξίζηκε 

Καηάζηαζε, ζύκθσλα κε ηελ ACST ησλ Li & Dafalias (2012). Γίλεηαη θαλεξό 

ινηπόλ θαη από απηά ηα ζρήκαηα ε νκνηόηεηα ζηε δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο, εθόζνλ 

ζην ίδην ζηάδην ηεο κεηαηόπηζεο ηνπ ππνβάζξνπ, ε δηάξξεμε ηόζν κε ηελ παξαδνρή 

νξηδόληηαο δνκήο όζν θαη κε ηελ παξαδνρή θαηαθόξπθεο δνκήο, έρεη θηάζεη ζηελ 

Κξίζηκε Καηάζηαζε, κε ηηο δηαθνξέο ιόγσ θαηεύζπλζεο δνκήο λα είλαη ακειεηέεο 

(αλ θαη ε νξηδόληηα δνκή δείρλεη λα νδεγεί ζε ειαθξώο πην εκπεδσκέλε Κξίζηκε 

Καηάζηαζε ζηε δώλε δηάηκεζεο). Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη επίζεο όηη ζε όξνπο δ, ε 

επηθάλεηα δηάηκεζεο (ε πεξηνρή όπνπ ην δ είλαη πιεζίνλ ηνπ 0) είλαη θαηαθόξπθε 
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αλεμαξηήησο θαηεύζπλζεο δνκήο, δειαδή δελ ππάξρεη ηάζε πξνο ην έλα ή ην άιιν 

ηέκαρνο, όπσο παξνπζηάζηεθε ζηε ραιαξή άκκν. 

 

 
σήμα 6.29 Αληζνηξνπηθή παξάκεηξνο θαηάζηαζεο δ ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο 

Dr=50%, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ), γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» 

ξήγκαηνο γσλίαο β=85° γηα κεηαηόπηζε h = 0.4m (ρήκαηα Α-26 θαη Α-35, Παξάξηεκα Α). 

 
 

 

 

σήμα 6.30 Μεηαβιεηή αληζνηξνπίαο δνκήο Α ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=50%, γηα 

νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ), γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο 

β=85° γηα κεηαηόπηζε h = 0.4m (ρήκαηα Α-26 θαη Α-35, Παξάξηεκα Α). 
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Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη επίζεο όηη ε νξηδόληηα κηθξνδνκή ζπλεπάγεηαη αξρηθέο ηηκέο 

Α > 0 θαη Α < 0 γηα ην ζηαζεξό θαη ην θηλνύκελν ηέκαρνο, αληίζηνηρα, ελώ ηα 

πξόζεκα ηεο παξακέηξνπ Α αληηζηξέθνληαη γηα θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ. πλεπώο, 

αληίζεηα κε ηα θαλνληθά θαη αλάζηξνθα ξήγκαηα όπνπ ε αξρηθή ηηκή ηεο παξακέηξνπ 

Α άιιαδε πξόζεκν αλάινγα κε ηε δηεύζπλζε ηεο κεηαθίλεζεο (πξνο ηα άλσ ή θάησ) 

ζε όιε ηελ εδαθηθή ζηξώζε, εδώ ε ηηκή ηεο Α αιιάδεη πξόζεκν αλάινγα κε ην αλ 

βξίζθεηαη ζην θηλνύκελν ή ην ζηαζεξό ηέκαρνο. Απηή ε δηαθνξνπνίεζε νθείιεηαη 

ζην ηαζηθό πεδίν, πνπ δελ είλαη νύηε «εθειθπζηηθό» (θαλνληθό ξήγκα) νύηε 

«ζιηπηηθό» (αλάζηξνθν ξήγκα), αιιά κνξθήο απιήο δηάηκεζεο. Γεδνκέλνπ όκσο όηη 

ε δώλε δηάηκεζεο είλαη θαηαθόξπθε θαη κηθξνύ εύξνπο, ε επίδξαζε ηνπ αληηζέηνπ 

πξόζεκνπ ηνπ Α ζηα δύν ηεκάρε νδεγεί κόλν ζε πεξηζζόηεξν ζπζηνιηθή 

ζπκπεξηθνξά ζην ζηαζεξό ηέκαρνο γηα θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ (Α < 0) κε 

απνηέιεζκα ηελ πην επξεία πεξηνρή κε παξακόξθσζε εδάθνπο ζηελ επηθάλεηα (βι. 

σήμα 6.26). 

 

 

6.4 Γιάδοζη διάππηξηρ πήγμαηορ μέζυ πςκνήρ άμμος (Dr = 80%) 

6.4.1 Γιάππηξη κανονικού πήγμαηορ (γυνίαρ β=45°) 

ηελ παξνύζα παξάγξαθν παξνπζηάδνληαη γηα πξώηε θνξά ηα απνηειέζκαηα ηεο 

ζεώξεζεο θαηαθόξπθεο δνκήο θόθθσλ γηα δηάδνζε θαλνληθώλ ξεγκάησλ ζε ππθλή 

ακκώδε ζηξώζε θαη ζπγθξίλνληαη κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα νξηδόληηα 

δνκή θόθθσλ από ην Κεθάιαην 5. ην σήμα 6.31 πνπ αθνινπζεί, απεηθνλίδεηαη γηα 

ηηο δύν ζεσξήζεηο θαηεύζπλζεο γηα ηε δνκή θόθθσλ, ε παξακνξθσκέλε επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45°, μερσξηζηά γηα θάζε 

βήκα κεηαηόπηζεο h=0.2m, h=0.4m, h=0.8m, h=1.2m θαη h=1.6m.  

Γίλεηαη θαλεξό όηη ε παξαδνρή θαηαθόξπθεο δνκήο ησλ θόθθσλ κεηαηνπίδεη ηελ 

δηάξξεμε πξνο ην ζηαζεξό ηέκαρνο θαη δεκηνπξγεί κηα ζπλνιηθά πην νκαιή θιίζε ζε 

ζύγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα γηα νξηδόληηα δνκή. Δπίζεο, γηα κεγάιεο κεηαηνπίζεηο 

ξήγκαηνο (γηα h ≥ 0.8m), όπνπ θαη ε απόθιηζε ησλ δύν παξαδνρώλ είλαη κεγαιύηεξε, 

θαίλεηαη λα δεκηνπξγείηαη πην ξερό θαη πην επξύ θαηαθξήκληζκα ζηελ πεξίπησζε ηεο 

θαηαθόξπθεο δνκήο ησλ θόθθσλ. πκπεξαίλεηαη δειαδή, όηη κία ππθλή άκκνο κε 

θαηαθόξπθε δνκή ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα άκκν κε νξηδόληηα δνκή ζρεηηθά 
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κηθξόηεξεο ππθλόηεηαο, όηαλ ππόθεηηαη ζε ζπλζήθεο δηάξξεμεο θαλνληθνύ ξήγκαηνο, 

αθξηβώο όπσο ζπκβαίλεη θαη γηα ηηο πην ραιαξέο άκκνπο πνπ εμεηάζηεθαλ ζε 

πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπο. 

 

σήμα 6.31 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζε ακκώδε ζηξώζε 

ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=80%, γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° γηα θάζε ζηάδην 

επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο h = 0.2 - 1.6m θαη γηα παξαδνρή νξηδόληηαο θαη θαηαθόξπθεο δνκήο.  

 

Υάξηλ πιεξέζηεξεο ζύγθξηζεο, ζηα σήμαηα 6.32 και 6.33 πνπ αθνινπζνύλ 

απεηθνλίδνληαη νη ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθέο παξακνξθώζεηο γηα δηάξξεμε 

θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° ζε ππθλή άκκν, κε κεηαηόπηζε h=0.4m θαη 

h=0.8m αληίζηνηρα. Σα ζρήκαηα απηά είλαη δηπιά, θαη ζπγθξίλνπλ ηα ζρεηηθά 

απνηειέζκαηα γηα νξηδόληηα (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ). Από ηα ζρήκαηα 

απηά πξνθύπηεη όηη ε δηάξξεμε ηνπ ξήγκαηνο δελ έρεη αλαδπζεί πιήξσο ζηελ 

επηθάλεηα γηα h = 0.4m, ελώ έρεη πιήξσο αλαδπζεί γηα h = 0.8m, θαη γηα ηηο 2 

ζεσξήζεηο αξρηθήο κηθξν-δνκήο. Αμηνζεκείσηε είλαη επίζεο ε ειαθξά κεηαηόπηζε 

ηεο δηάξξεμεο πξνο ην ζηαζεξό ηέκαρνο, γηα ηε ζεώξεζε θαηαθόξπθεο δνκήο 

θόθθσλ. Δπηζεκαίλεηαη επίζεο ην όηη θαη ζηηο δύν παξαδνρέο εκθαλίδεηαη 

δεπηεξεύνπζα δηάξξεμε πξνο ην κεηαθηλνύκελν ηέκαρνο, αιιά κόλν ζηελ πεξίπησζε 

ηεο νξηδόληηαο δνκήο ησλ θόθθσλ, ε δηάξξεμε απηή αλαδύεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο 

άκκνπ θαη κάιηζηα γηα κεηαηόπηζε ξήκαηνο h = 1.2m (βι. Παπάπηημα Α). ε θάζε 

πεξίπησζε, από ηα ελ ιόγσ ζρήκαηα πξνθύπηεη επίζεο όηη νη ζπζζσξεπκέλεο 

δηαηκεηηθέο παξακνξθώζεηο είλαη ζρεηηθά κεγαιύηεξεο γηα ζεώξεζε νξηδόληηαο 
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κηθξν-δνκήο, γεγνλόο πνπ νδεγεί θαη ζε αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζε ιίγν κηθξόηεξε 

κεηαηόπηζε ξήγκαηνο γηα ηελ ίδηα ζεώξεζε. Μαθξνζθνπηθά, όια ηα αλσηέξσ 

νδεγνύλ ζην ζπκπέξαζκα όηη κία ππθλή άκκνο κε θαηαθόξπθε δνκή ζπκπεξηθέξεηαη 

ζαλ κηα άκκν κε νξηδόληηα δνκή ζρεηηθά κηθξόηεξεο ππθλόηεηαο, όηαλ ππόθεηηαη ζε 

ζπλζήθεο δηάξξεμεο θαλνληθνύ ξήγκαηνο. 

 

 
σήμα 6.32 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=80% γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° κε κεηαηόπηζε 

h=0.2m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-3 θαη Α-12, Παξάξηεκα 

Α). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε 

κεγαιύηεξε από 5%. 

 

 

 
σήμα 6.33 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=80% γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° κε κεηαηόπηζε 

h=0.4m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-3 θαη Α-12, Παξάξηεκα 

Α). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε 

κεγαιύηεξε από 5%. 



89 

 

ηε ζπλέρεηα, ην σήμα 6.34 απεηθνλίδεη ηελ αληζνηξνπηθή παξάκεηξν θαηάζηαζεο 

δ, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ (θάησ), γηα δηάξξεμε 

θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° ζε ππθλή ακκώδε ζηξώζε, γηα κεηαηόπηζε 

ξήγκαηνο h = 1.6m, δειαδή ζε δηπιάζηα κεηαηόπηζε ξήγκαηνο απ’ όηη ρξεηάδεηαη γηα 

ηελ αλάδπζε ηεο θύξηαο δηάξξεμεο θαη γηα ηηο 2 ζεσξήζεηο θαηεύζπλζεο δνκήο, επί 

ηε βάζε ηνπ σήμαηορ 6.33. Οκνίσο, ζην σήμα 6.35 θαίλεηαη ην δηάγξακκα της 

κεηαβιεηήο αληζνηξνπίαο δνκήο Α, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή 

θόθθσλ (θάησ) γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο γσλίαο β=45° ζε ππθλή άκκν γηα 

ηελ ίδηα κεηαηόπηζε ξήγκαηνο h = 1.6m. Τπελζπκίδεηαη όηη ε θξίζηκε θαηάζηαζε 

θαηά ηελ ζεσξία ACST ησλ Li & Dafalias 2012 (Κεθάιαην 3), επηηπγράλεηαη όηαλ 

θαη ε κεηαβιεηή αληζνηξνπίαο δνκήο Α=1 (γεγνλόο πνπ νδεγεί θαη ηελ αληζνηξνπηθή 

παξάκεηξν θαηάζηαζεο ζε δ=0). Από ηα ζρήκαηα απηά πξνθύπηεη όηη ε άκκνο εληόο 

ηεο δώλεο δηάηκεζεο θαη ζε όιν ην κήθνο ηεο έρεη θηάζεη ζε Κξίζηκε Καηάζηαζε θαη 

ζηηο δύν πεξηπηώζεηο δνκήο. Δλδηαθέξνλ επίζεο παξνπζηάδεη ην γεγνλόο όηη ζηελ 

πεξίπησζε ηεο νξηδόληηαο δνκήο ησλ θόθθσλ ε δώλε ηεο δεπηεξεύνπζαο δηάξξεμεο 

πξνζεγγίδεη θαη απηή ηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε γηα h = 1.6m ζρεδόλ ζε όιν ην κήθνο 

ηεο (ζπγθεθξηκέλα γηα βάζνο κεγαιύηεξν από 4m), ζε αληίζεζε κε ηελ θαηαθόξπθε 

δνκή όπνπ κόλν ε αξρή ηεο δηάξξεμεο (ζε βάζε 19m) βξίζθεηαη ζε Κξίζηκε 

Καηάζηαζε. Δπηπιένλ, κε βάζε ηηο απνηππώζεηο θαη ησλ δεπηεξεπνπζώλ 

δηαξξήμεσλ, πξνθύπηεη ζαθώο όηη ην θαηαθξήκληζκα πνπ δεκηνπξγείηαη είλαη πην 

επξύ γηα θαηαθόξπθε απ’ όηη γηα νξηδόληηα δνκή θόθθσλ. 

Όπσο θαη γηα ηηο ραιαξόηεξεο άκκνπο, απηέο νη δηαθνξέο ιόγσ κηθξν-δνκήο 

νθείινληαη ζην γεγνλόο όηη αξρηθώο νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε κηθξν-δνκή 

ζπλεπάγνληαη αξρηθέο ηηκέο Α = 0.5 θαη -0.5, θαζώο ην «εθειθπζηηθό» ηαζηθό πεδίν 

ζε δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο ραξαθηεξίδεηαη από κείσζε ηεο νξηδόληηαο ηάζεο, 

δειαδή ε δηεύζπλζε ηεο θόξηηζεο είλαη ζπγγξακηθή κε ηε δηεύζπλζε ηεο νξηδόληηαο 

κηθξν-δνκήο, νδεγώληαο ζε ζεηηθέο ηηκέο A (θαη ην αληίζεην γηα ηελ θαηαθόξπθε 

δνκή). Ωο απνηέιεζκα απηνύ, ε αξρηθώο νξηδόληηα κηθξν-δνκή είλαη πην θνληά ζηελ 

Κξίζηκε Καηάζηαζε γηα ην «εθειθπζηηθό» ηαζηθό πεδίν ελόο θαλνληθνύ ξήγκαηνο. 

Δπηπιένλ όκσο, ε αξλεηηθή ηηκή ηνπ Α = -0.5 γηα θαηαθόξπθε κηθξν-δνκή, 

ζπλεπάγεηαη ιηγόηεξν αξλεηηθή ηηκή ηεο παξακέηξνπ δ, απ’ όηη γηα νξηδόληηα κηθξν-

δνκή, δειαδή ιηγόηεξν δηαζηνιηθή ζπκπεξηθνξά γηα θαηαθόξπθε κηθξν-δνκή, 
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γεγνλόο πνπ καθξνζθνπηθά απνδίδεηαη ζαλ ε ελ ιόγσ άκκνο λα είλαη ζρεηηθώο πην 

ραιαξή γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο. 

 

 

 

σήμα 6.34 Αληζνηξνπηθή παξάκεηξνο θαηάζηαζεο δ ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο 

Dr=80%, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ), γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο 

γσλίαο β=45° κε κεηαηόπηζε h = 1.6m (ρήκαηα Α-21 θαη Α-30, Παξάξηεκα Α). 

 

 

 

σήμα 6.35 Μεηαβιεηή αληζνηξνπίαο δνκήο Α (θάησ) ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο 

Dr=80%, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ), γηα δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο 

γσλίαο β=45° κε κεηαηόπηζε h = 1.6m (ρήκαηα Α-21 θαη Α-30, Παξάξηεκα Α). 
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6.4.2 Γιάππηξη ανάζηποθος πήγμαηορ (γυνίαρ β=135°) 

Δδώ παξνπζηάδνληαη γηα πξώηε θνξά ηα απνηειέζκαηα ηεο ζεώξεζεο θαηαθόξπθεο 

δνκήο θόθθσλ γηα δηάδνζε αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ ζε ππθλή ακκώδε ζηξώζε, θαη 

ζπγθξίλνληαη κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα νξηδόληηα δνκή θόθθσλ από ην 

Κεθάιαην 5. ην αθόινπζν σήμα 6.36, πνπ αθνινπζεί, απεηθνλίδεηαη γηα ηηο δύν 

παξαδνρέο ηεο δνκήο, ε παξακνξθσκέλε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο γηα δηάξξεμε 

αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135°, μερσξηζηά γηα θάζε βήκα κεηαηόπηζεο 

h=0.2m, h=0.4m, h=0.8m, h=1.2m θαη h=1.6m. 

ύκθσλα κε ην σήμα 6.36 γηα ηελ ππθλή άκκν, ε παξαδνρή θαηαθόξπθεο δνκήο 

ησλ θόθθσλ νδεγεί ζε ζπγθέληξσζε ηεο παξακόξθσζεο ζηελ επηθάλεηα ζε ζηελή 

πεξηνρή, όπνπ αλαδύεηαη θαη ε δηάξξεμε, εηδηθά γηα κεγάιεο ηηκέο κεηαηόπηζεο 

ξήγκαηνο (h ≥ 0.8m). Με βάζε ηα αλσηέξσ πξνθύπηεη όηη κηα ππθλή άκκνο κε 

θαηαθόξπθε δνκή ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα άκκν κε νξηδόληηα δνκή αθόκε 

κεγαιύηεξεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο, όηαλ ππόθεηηαη ζε ζπλζήθεο δηάξξεμεο 

αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο. 

 

 

σήμα 6.36 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζε ακκώδε ζηξώζε 

ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=80%, γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° γηα θάζε ζηάδην 

επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο h = 0.2 - 1.6m θαη γηα παξαδνρή νξηδόληηαο θαη θαηαθόξπθεο δνκήο.  
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ηα σήμαηα 6.37 και 6.38 πνπ αθνινπζνύλ απεηθνλίδνληαη νη ζπζζσξεπκέλεο 

δηαηκεηηθέο παξακνξθώζεηο γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° ζε 

ππθλή άκκν, κε κεηαηόπηζε h=0.4m θαη h=0.8m αληίζηνηρα, γηα νξηδόληηα (άλσ) θαη 

θαηαθόξπθε δνκή (θάησ). Από ηα ζρήκαηα απηά πξνθύπηεη όηη ζηελ πεξίπησζε ηεο 

θαηαθόξπθεο δνκήο ησλ θόθθσλ ε δηάξξεμε ηνπ ξήγκαηνο αλαδύεηαη ζηελ επηθάλεηα 

ηεο άκκνπ γηα κηθξόηεξε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο. Όιεο απηέο νη παξαηεξήζεηο 

ππνγξακκίδνπλ ην ζπκπέξαζκα όηη κηα ππθλή άκκνο κε θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ 

ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα άκκν κε νξηδόληηα δνκή αθόκε κεγαιύηεξεο ζρεηηθήο 

ππθλόηεηαο, όηαλ ππόθεηηαη ζε ζπλζήθεο δηάξξεμεο αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο.  

Σέινο, επηβεβαηώλεηαη από ηηο αλαιύζεηο απηέο, όηη ζε αλάζηξνθα ξήγκαηα δε 

δεκηνπξγείηαη δεπηεξεύνπζα δηάξξεμε, θαη όηη ε αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζε 

αλάζηξνθα ξήγκαηα απαηηεί πνιύ κεγαιύηεξε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο, ζπγθξηηηθά κε 

εθείλε γηα θαλνληθά ξήγκαηα (βι. πξνεγνύκελε παξάγξαθν). 

 

 

 
 

 
 

σήμα 6.37 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=80% γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° κε 

κεηαηόπηζε h=0.4m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-6 θαη Α-15, 

Παξάξηεκα Α). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή 

παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 
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σήμα 6.38 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=80% γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° κε 

κεηαηόπηζε h=0.8m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-6 θαη Α-15, 

Παξάξηεκα Α). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή 

παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 

 

ηε ζπλέρεηα, ην σήμα 6.39 απεηθνλίδεη ηελ αληζνηξνπηθή παξάκεηξν θαηάζηαζεο 

δ, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ (θάησ), γηα δηάξξεμε 

αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° ζε ππθλή άκκν γηα κεηαηόπηζε ξήγκαηνο h = 

1.6m. Αληίζηνηρα, ζην σήμα 6.40 θαίλεηαη ην δηάγξακκα της κεηαβιεηήο 

αληζνηξνπίαο δνκήο Α, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ 

(θάησ) γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο β=135° ζε ππθλή άκκν γηα 

κεηαηόπηζε ξήγκαηνο h = 1.6m. Τπελζπκίδεηαη όηη Α = 1 (θαη ζπλαθόινπζα δ = 0) 

ππνδειώλεη Κξίζηκε Καηάζηαζε, ζύκθσλα κε ηελ ACST ησλ Li & Dafalias (2012). 

Από ηα ζρήκαηα απηά πξνθύπηεη όηη παξόηη ε δηάξξεμε έρεη αλαδπζεί θαη γηα ηηο 2 

πεξηπηώζεηο κηθξν-δνκήο γηα h = 1.6m, ε άκκνο ζε όιν ην εύξνο ηεο δώλεο 

δηάηκεζεο έρεη θηάζεη ζηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε κόλν γηα ηε ζεώξεζε ηεο 

θαηαθόξπθεο κηθξν-δνκήο. Αληηζέησο, γηα νξηδόληηα κηθξν-δνκή κόλν ζε πνιύ 

κεγάια βάζε (κεγαιύηεξα από 12m) ε άκκνο έρεη θηάζεη ζε Κξίζηκε Καηάζηαζε. 

πλεπώο, ε Κξίζηκε Καηάζηαζε ζηε δώλε δηάηκεζεο επέξρεηαη γηα κηθξόηεξεο 

κεηαηνπίζεηο ξήγκαηνο ππό θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ, ελώ κεηαηόπηζε ξήγκαηνο h = 

1.6m αξθεί ώζηε όιε ε δώλε δηάηκεζεο λα βξεζεί ζε Κξίζηκε Καηάζηαζε. 
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Όπσο θαη γηα ραιαξόηεξεο άκκνπο, απηέο νη δηαθνξέο ιόγσ κηθξν-δνκήο νθείινληαη 

ζην γεγνλόο όηη αξρηθώο νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε κηθξν-δνκή ζπλεπάγνληαη 

αξρηθέο ηηκέο Α = -0.5 θαη +0.5, θαζώο ην «ζιηπηηθό» ηαζηθό πεδίν ζε δηάξξεμε 

αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο ραξαθηεξίδεηαη από αύμεζε ηεο νξηδόληηαο ηάζεο, δειαδή ε 

δηεύζπλζε ηεο θόξηηζεο είλαη ζπγγξακηθή κε ηε δηεύζπλζε ηεο θαηαθόξπθεο 

κηθξνδνκήο, νδεγώληαο ζε ζεηηθέο ηηκέο A (θαη ην αληίζεην γηα ηελ νξηδόληηα δνκή). 

Ωο απνηέιεζκα απηνύ, ε αξρηθώο θαηαθόξπθε κηθξνδνκή είλαη πην θνληά ζηελ 

Κξίζηκε Καηάζηαζε γηα ην «ζιηπηηθό» ηαζηθό πεδίν ελόο αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο. 

Δπηπιένλ όκσο, ε αξλεηηθή ηηκή ηνπ Α = -0.5 γηα νξηδόληηα κηθξνδνκή, ζπλεπάγεηαη 

ιηγόηεξν αξλεηηθή ηηκή ηεο παξακέηξνπ δ, απ’ όηη γηα θαηαθόξπθε κηθξνδνκή, 

δειαδή ιηγόηεξν δηαζηνιηθή ζπκπεξηθνξά γηα νξηδόληηα κηθξνδνκή, γεγνλόο πνπ 

καθξνζθνπηθά απνδίδεηαη ζαλ ε ελ ιόγσ άκκνο λα είλαη ζρεηηθώο πην ραιαξή γηα 

δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη επίζεο όηη νη ηηκέο ηνπ δ 

εληόο ηεο δώλεο δηάηκεζεο είλαη πιεζίνλ ηνπ κεδέλ, ελώ ζην πεξηβάιινλ έδαθνο 

έρνπκε ηηκέο δ << 0 (ιόγσ ηεο ζεώξεζεο ππθλήο άκκνπ). Απηέο νη ηηκέο ηνπ δ 

πιεζίνλ ηνπ 0, ππνδειώλνπλ κεγάιε αύμεζε όγθνπ θαηά κήθνο ηεο δώλεο 

δηάηκεζεο.  

πλνιηθά πξνθύπηεη όηη ε επίδξαζε ηεο δνκήο ησλ θόθθσλ ζηε δηάδνζε ηεο 

δηάξξεμεο δελ είλαη κνλνζήκαληε, αιιά επεξεάδεηαη από ην δηαθνξεηηθό ηαζηθό 

πεδίν γηα δηαξξήμεηο θαλνληθώλ θαη αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ. Μάιηζηα, πξνθύπηεη όηη 

ε δνκή ησλ θόθθσλ επεξεάδεη ηελ αλαγθαία κεηαηόπηζε ξήγκαηνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

ηελ αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο, αιιά δελ αιιάδεη ηελ βαζηθή παξαηήξεζε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο, δειαδή όηη ρξεηάδεηαη πνιύ κεγαιύηεξε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο γηα ηελ 

αλάδπζε αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ ζπγθξηηηθά κε θαλνληθά ξήγκαηα ίδηαο γσλίαο. Η 

ίδηα αθξηβώο παξαηήξεζε έγηλε θαη γηα ραιαξόηεξεο άκκνπο, θαη ζπλεπώο ηζρύεη 

πνηνηηθά αλεμαξηήησο ηεο αξρηθήο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο ηεο άκκνπ. Ο ιόγνο είλαη όηη 

ε δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο θαλνληθώλ ξεγκάησλ ζπκίδεη ηελ αληίζηνηρε νιίζζεζε 

ηνίρσλ αληηζηήξημεο πνπ νδεγνύλ ζε ελεξγεηηθή αζηνρία θαηά Rankine (ιόγσ 

κείσζεο ησλ νξηδνληίσλ ηάζεσλ), ε νπνία απαηηεί ζαθώο κηθξόηεξεο ηηκέο νιίζζεζεο 

ζπγθξηηηθά κε ηελ παζεηηθή αζηνρία θαηά Rankine (ιόγσ αύμεζεο ησλ νξηδνληίσλ 

ηάζεσλ). 
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σήμα 6.39 Αληζνηξνπηθή παξάκεηξνο θαηάζηαζεο δ ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο 

Dr=80%, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ), γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο 

γσλίαο β=135°κε κεηαηόπηζε h = 1.6m (ρήκαηα Α-24 θαη Α-33, Παξάξηεκα Α). 

 

 

 

 

 

σήμα 6.40 Μεηαβιεηή αληζνηξνπίαο δνκήο Α ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=80%, γηα 

νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ), γηα δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο γσλίαο 

β=135°κε κεηαηόπηζε h = 1.6m (ρήκαηα Α-24 θαη Α-33, Παξάξηεκα Α). 
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6.4.3 Γιάππηξη «καηακόπςθος» πήγμαηορ (γυνίαρ β=85°) 

Αληίζηνηρα κε ηηο πξνεγνύκελεο ππνπαξαγξάθνπο, εδώ παξνπζηάδνληαη γηα πξώηε 

θνξά ηα απνηειέζκαηα ηεο ζεώξεζεο θαηαθόξπθεο δνκήο θόθθσλ γηα δηάδνζε 

«θαηαθόξπθσλ» ξεγκάησλ ζε ππθλή ακκώδε ζηξώζε, θαη ζπγθξίλνληαη κε ηα 

αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα νξηδόληηα δνκή θόθθσλ από ην Κεθάιαην 5. ην σήμα 

6.41 πνπ αθνινπζεί, απεηθνλίδεηαη γηα ηηο δύν παξαδνρέο ηεο δνκήο, ε 

παξακνξθσκέλε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο 

γσλίαο β=85°, μερσξηζηά γηα θάζε βήκα κεηαηόπηζεο h=0.2m, h=0.4m θαη h=0.8m. 

Οη αξηζκεηηθέο αλαιύζεηο δε ζπλερίζηεθαλ γηα h=1.2m θαη h=1.6m, θαζώο ε 

ζηξέβισζε ηνπ θαλλάβνπ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζηελ 

επηθάλεηα νκνίαδε ζε νιίζζεζε ηνπ θηλνύκελνπ ηεκάρνπο ζπγθξηηηθά κε ην ζηαζεξό, 

κηα κνξθή αζηνρίαο πνπ δε κπνξεί λα πξνζνκνησζεί εύθνια κε αλαιύζεηο ζπλερνύο 

κέζνπ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζύκθσλα κε ην σήμα 6.41 γηα ηελ ππθλή άκκν, ε παξαδνρή 

θαηαθόξπθεο δνκήο θόθθσλ δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεη νπζηαζηηθά ηε κνξθή ηεο 

παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο. 

 

 

σήμα 6.41 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο παξακνξθσκέλεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζε ακκώδε ζηξώζε 

ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=80%, γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85° γηα θάζε ζηάδην 

επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο h = 0.2 - 1.6m θαη γηα παξαδνρή νξηδόληηαο θαη θαηαθόξπθεο δνκήο. 
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ηα σήμαηα 6.42 και 6.43 πνπ αθνινπζνύλ απεηθνλίδνληαη νη ζπζζσξεπκέλεο 

δηαηκεηηθέο παξακνξθώζεηο γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85° 

ζε άκκν ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=80%, κε κεηαηόπηζε h=0.2m θαη h=0.4m 

αληίζηνηρα, γηα νξηδόληηα (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ). Από ηα ζρήκαηα απηά 

πξνθύπηεη όηη ε δηάξξεμε ηνπ ξήγκαηνο αλαδύεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο άκκνπ 

πξαθηηθώο γηα ηελ ίδηα κεηαηόπηζε ξήγκαηνο, θαη γηα ηηο δύν παξαδνρέο ηεο 

θαηεύζπλζεο ηεο δνκήο, ελώ ε δηάξξεμε έρεη πνιύ κηθξό εύξνο θαη είλαη 

θαηαθόξπθε. Δπηπιένλ, επηβεβαηώλεηαη όηη ε αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζε 

«θαηαθόξπθα» ξήγκαηα γίλεηαη γηα κεηαηόπηζε ξήγκαηνο h = 0.2 – 0.4m, δειαδή 

κηθξόηεξε απ’ ό,ηη ρξεηάδεηαη γηα αλάζηξνθα ξήγκαηα (h = 0.4 – 0.8m) θαη πεξίπνπ 

ίζε κε όζε ρξεηάδεηαη γηα θαλνληθά ξήγκαηα, ζε ζπκθσλία κε ηε βηβιηνγξαθία, θαη 

απηό αλεμαξηήησο δνκήο θόθθσλ. 

Παξάιιεια, ηα σήμαηα 6.44 και 6.45 πνπ αθνινπζνύλ απεηθνλίδνπλ ηελ 

αληζνηξνπηθή παξάκεηξν θαηάζηαζεο δ θαη ηελ κεηαβιεηή αληζνηξνπίαο δνκήο Α 

αληίζηνηρα, κε νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ, γηα δηάξξεμε 

«θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85° ζε ππθλή άκκν γηα κεηαηόπηζε h = 0.8 m, 

δειαδή αθνύ έρεη παξαηεξεζεί αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζηελ επηθάλεηα. 

Τπελζπκίδεηαη όηη Α = 1 (θαη ζπλαθόινπζα δ = 0) ππνδειώλεη Κξίζηκε Καηάζηαζε, 

ζύκθσλα κε ηελ ACST ησλ Li & Dafalias (2012). Από απηά ηα ζρήκαηα 

ππνγξακκίδεηαη πεξαηηέξσ ε νκνηόηεηα ζηελ απόθξηζε γηα ηηο δύν παξαδνρέο δνκήο, 

εθόζνλ γηα κεηαηόπηζε ξήγκαηνο h = 0.8m, ε άκκνο εληόο ηεο δώλεο δηάξξεμεο ηόζν 

κε ηελ παξαδνρή νξηδόληηαο δνκήο όζν θαη κε ηελ παξαδνρή θαηαθόξπθεο δνκήο, 

έρεη θηάζεη ζηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη επίζεο όηη ζε όξνπο 

δ, ε επηθάλεηα δηάηκεζεο (ε πεξηνρή όπνπ ην δ είλαη πιεζίνλ ηνπ 0 ή ην Α είλαη 

πιεζίνλ ηνπ 1) είλαη θαηαθόξπθε θαη γηα ηηο δύν δνκέο. Ωζηόζν, παξαηεξείηαη όηη 

ζηελ νξηδόληηα δνκή ζην ζηαζεξό ηέκαρνο νη ηηκέο ηνπ δ είλαη πεξηζζόηεξν αξλεηηθέο 

από όηη ζην θηλνύκελν, ελώ αθξηβώο ην αληίζεην ζπκβαίλεη ζηε θαηαθόξπθε δνκή. Η 

δηαθνξά απηή νθείιεηαη ζηηο αξρηθέο ηηκέο Α > 0 θαη Α < 0 γηα ην ζηαζεξό θαη ην 

θηλνύκελν ηέκαρνο, αληίζηνηρα ζηελ πεξίπησζε ηεο νξηδόληηαο δνκήο, ελώ 

επηζεκαίλεηαη όηη ηα πξόζεκα ηεο παξακέηξνπ Α αληηζηξέθνληαη ζηα δύν ηεκάρε γηα 

θαηαθόξπθε δνκή θόθθσλ. Απηέο νη παξαηεξήζεηο ζρεηίδνληαη απνθιεηζηηθά κε ην 

ηαζηθό πεδίν, θαη είλαη αλεμάξηεηεο ηεο ππθλόηεηαο. 
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σήμα 6.42 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=80% γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85° κε 

κεηαηόπηζε h=0.2m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-9 θαη Α-18, 

Παξάξηεκα Α). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή 

παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 

 

 

 

 

σήμα 6.43 ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζπζζσξεπκέλεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο ζε ακκώδε 

ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο Dr=80% γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» ξήγκαηνο γσλίαο β=85° κε 

κεηαηόπηζε h=0.4m γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ) (ρήκαηα Α-9 θαη Α-18, 

Παξάξηεκα Α). Οη ρξσκαηηζκέλεο πεξηνρέο αθνξνύλ δώλεο κε ζπζζσξεπκέλε δηαηκεηηθή 

παξακόξθσζε κεγαιύηεξε από 5%. 
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σήμα 6.44 Αληζνηξνπηθή παξάκεηξνο θαηάζηαζεο δ ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο 

Dr=80%, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ), γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» 

ξήγκαηνο γσλίαο β=85° γηα κεηαηόπηζε h = 0.8m (ρήκαηα Α-27 θαη Α-36, Παξάξηεκα Α). 

 

 

 

 

σήμα 6.45 Μεηαβιεηή αληζνηξνπίαο δνκήο Α (θάησ) ζε ακκώδε ζηξώζε ζρεηηθήο ππθλόηεηαο 

Dr=80%, γηα νξηδόληηα δνκή (άλσ) θαη θαηαθόξπθε δνκή (θάησ), γηα δηάξξεμε «θαηαθόξπθνπ» 

ξήγκαηνο γσλίαο β=85° γηα κεηαηόπηζε h = 0.8m (ρήκαηα Α-27 θαη Α-36, Παξάξηεκα Α). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ - ΠΡΟΣΑΔΙ 

7.1 ςμπεπάζμαηα  

Πξώηνο ζηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ήηαλ ε ρξήζε ελόο λένπ ζνθηζηεπκέλνπ 

ειαζην-πιαζηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο SANISAND πνπ ιακβάλεη ππόςε ηελ 

εμειηζζόκελε αληζνηξνπία δνκήο ησλ θόθθσλ ηνπ εδάθνπο (Papadimitriou et al. 

2015) γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο δηάδνζεο δηάξξεμεο θαλνληθνύ ξήγκαηνο κέζσ 

ακκώδνπο ζηξώζεο. Γηα ην ζθνπό απηό, ζην Κεθάιαην 3 έγηλε ζύγθξηζε αξηζκεηηθώλ 

απνηειεζκάησλ κε ηηο κεηξήζεηο ελόο πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή θαη έδεημε πνιύ 

ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα.  

ηε ζπλέρεηα, έγηλε δηεξεύλεζε ηνπ θόζηνπο ζηελ αθξίβεηα από ηε ρξήζε 

απινύζηεξσλ ειαζην-πιαζηηθώλ πξνζνκνησκάησλ (π.ρ. Strain Softening, SS) ζηελ 

πξνζνκνίσζε ηνπ ίδηνπ πξνβιήκαηνο. ύκθσλα κε ην Κεθάιαην 4, πξνέθπςε όηη ε 

επίδξαζε ηεο (ειαζηηθήο) δπζθακςίαο πνπ ζεσξείηαη ζην πξνζνκνίσκα SS είλαη 

κηθξήο ζεκαζίαο γηα ην ελ ιόγσ θπζηθό πξόβιεκα (εηδηθά γηα κεγάιεο κεηαηόπηζεηο 

ξήγκαηνο), ελώ αληηζέησο ε ραιάξσζε (ζε όξνπο αληνρήο) θαη ε κεηαβαιιόκελε 

δηαζηνιηθόηεηα είλαη ζεκαληηθέο παξάκεηξνη. Παξόια απηά, κεηά από θαηάιιειε 

βαζκνλόκεζε, έλα απινύζηεξν πξνζνκνίσκα SS κπνξεί λα δώζεη ηθαλνπνηεηηθή 

αθξίβεηα. Ωζηόζν, ηέηνηα πξνζνκνηώκαηα ρξεηάδνληαη αλαβαζκνλόκεζε 

πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ε αθξίβεηα γηα αιιαγή ζην πάρνο Η ηεο ζηξώζεο ηνπ 

εδάθνπο, ή ζε βαζηθέο παξακέηξνπο ηνπ (π.ρ. ζρεηηθή ππθλόηεηα). Σέηνηεο 

αλαβαζκνλνκήζεηο δελ είλαη αλαγθαίεο γηα ην SANISAND, γεγνλόο πνπ ην θαζηζηά 

ειθπζηηθόηεξν πξνο ρξήζε, πέξα από αθξηβέζηεξν. 

εκαληηθόο ζηόρνο ηεο εξγαζίαο απνηέιεζε ε δηεξεύλεζε ηεο δηάδνζεο δηάξξεμεο 

ξήγκαηνο κέζσ ακκώδνπο ζηξώζεο, κε ρξήζε ηνπ αθξηβέζηεξνπ πξνζνκνηώκαηνο 

SANISAND. Έηζη, ζην Κεθάιαην 5 εθηειέζηεθαλ παξακεηξηθέο αλαιύζεηο γηα ηελ 

επίδξαζε ηεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο ηεο άκκνπ, ζε δηαξξήμεηο θαλνληθώλ (γσλίαο β = 

45
ν
), αλάζηξνθσλ (γσλίαο β = 135

ν
 = 180

ν
 – 45

ν
) θαη «θαηαθόξπθσλ» ξεγκάησλ 

(γσλίαο β = 85°). Με βάζε ηηο αλαιύζεηο απηέο πξνέθπςαλ ηα εμήο γεληθά 

ζπκπεξάζκαηα: 
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 ε ζπκθσλία κε ηε βηβιηνγξαθία πξνέθπςε όηη γηα θαηαθόξπθα ξήγκαηα, νη 

δηαξξήμεηο δηαδίδνληαη θαηαθόξπθα, ελώ γηα θαλνληθά θαη αλάζηξνθα, ε 

δηάδνζε γίλεηαη θαηά ηελ πξνβνιή ηνπ ξήγκαηνο από ην ππόβαζξν, κε κηα 

εθηξνπή πξνο ην θηλνύκελν θαη ην ζηαζεξό ηέκαρνο, αληίζηνηρα. Δπηπιένλ, γηα 

θαλνληθά ξήγκαηα θαη κόλν είλαη δπλαηή κηα δεπηεξεύνπζα δηάξξεμε πξνο ην 

θηλνύκελν ηέκαρνο, πνπ αλαδπόκελε ζηελ επηθάλεηα δεκηνπξγεί 

θαηαθξήκληζκα. 

 Οη κεηαηνπίζεηο ξήγκαηνο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο 

είλαη κηθξέο γηα θαλνληθά ξήγκαηα, κεγάιεο γηα αλάζηξνθα θαη ελδηάκεζεο γηα 

ηα θαηαθόξπθα. Απηή ε κεγάιε δηαθνξά ζηε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο γηα 

αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζηελ επηθάλεηα είλαη αληίζηνηρε κε ηε κεγάιε δηαθνξά 

ζηε κεηαηόπηζε ηνίρνπ αληηζηήξημεο γηα αζηνρία θαηά Rankine ζε ελεξγεηηθή 

θαη παζεηηθή θαηάζηαζε ππό ζηξαγγηδόκελεο ζπλζήθεο. πγθεθξηκέλα, ε 

ελεξγεηηθή αζηνρία θαηά Rankine επέξρεηαη από κείσζε ηεο νξηδόληηαο ηάζεο 

(όπσο ζηα θαλνληθά ξήγκαηα) πνπ πξνθύπηεη γηα κεηαηόπηζε ηνπ ηνίρνπ «πξνο 

ηα έμσ» ζεκαληηθά κηθξόηεξε από ηελ παζεηηθή αζηνρία θαηά Rankine πνπ 

επέξρεηαη από αύμεζε ηεο νξηδόληηαο ηάζεο (όπσο ζηα αλάζηξνθα ξήγκαηα). 

 Όζν κηθξαίλεη ε ζρεηηθή ππθλόηεηα ηεο άκκνπ, ηόζν κεγαιώλεη ε αλαγθαία 

κεηαηόπηζε ξήγκαηνο γηα ηελ αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζηελ επηθάλεηα, θαη ηόζν 

ε δηάξξεμε κεηαηνπίδεηαη πξνο ην ζηαζεξό θαη ην θηλνύκελν ηέκαρνο, γηα 

θαλνληθά θαη αλάζηξνθα ξήγκαηα. Δπηπιένλ, όζν κηθξαίλεη ε ζρεηηθή 

ππθλόηεηα ηεο άκκνπ, ηόζν ξεραίλεη θαη γίλεηαη επξύηεξν ην θαηαθξήκληζκα 

ζηα θαλνληθά ξήγκαηα. Γηα κέζεο θαη κεγάιεο ππθλόηεηαο άκκνπο, ε επίδξαζε 

πεξαηηέξσ αύμεζεο ηεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο είλαη κηθξή. ε θάζε πεξίπησζε, ε 

επίδξαζε ηνπ ηύπνπ ηνπ ξήγκαηνο είλαη πην ζεκαληηθή από ηελ επίδξαζε ηεο 

ζρεηηθήο ππθλόηεηαο. 

Όκσο, ν πην ζεκαληηθόο ζηόρνο ηεο εξγαζίαο απνηέιεζε ε δηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο 

ηεο εμειηζζόκελεο αληζνηξνπίαο ηεο δνκήο ζηε δηάδνζε δηάξξεμεο ξήγκαηνο κέζσ 

ακκώδνπο ζηξώζεο, κε ρξήζε ηνπ αθξηβέζηεξνπ πξνζνκνηώκαηνο SANISAND. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε έκθαζε δόζεθε ζηελ επίδξαζε ηεο αξρηθήο κηθξν-δνκήο, ζεσξώληαο 

σο «νξηδόληηα» δνκή απηή πνπ δεκηνπξγείηαη από ηε βαξύηεηα, θαη σο 

«θαηαθόξπθε» δνκή εθείλε πνπ πξνθύπηεη αλ πεξηζηξαθεί ε «νξηδόληηα» δνκή θαηά 
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90
ν
. Με απηή ηελ «θαηαθόξπθε» δνκή σο δεδνκέλε, ζην Κεθάιαην 6 επαλαιήθζεθαλ 

νη αλαιύζεηο ηνπ Κεθαιαίνπ 5 (πνπ αθνξνύζαλ «νξηδόληηα» δνκή), θαη ζπγθξίλνληαη 

ηα απνηειέζκαηά ηνπο, ώζηε λα δηαθξηβσζεί ε ζρεηηθή επίδξαζε ζην ελ ιόγσ 

πξόβιεκα. Πξνθαλώο, ε ζεώξεζε «θαηαθόξπθεο» δνκήο είλαη αθξαία γηα θπζηθά 

πξνβιήκαηα ρσξίο έληνλν ηεθηνληζκό, αιιά ε επηινγή ηεο ζηνρεύεη ζηε δηεξεύλεζε 

ηνπ εύξνπο πηζαλήο επίδξαζεο ηεο αξρηθήο κηθξν-δνκήο ησλ θόθθσλ. 

Τπνγξακκίδεηαη εδώ όηη ην ζνθηζηεπκέλν πξνζνκνίσκα SANISAND έρεη ηε 

δπλαηόηεηα πξόβιεςεο ηεο αιιαγήο ζηελ απόθξηζε ιόγσ κεηαβνιήο ηεο αξρηθήο 

κηθξν-δνκήο, ρσξίο αλάγθε αλαβαζκνλόκεζεο ησλ ζηαζεξώλ ηνπ πξνζνκνηώκαηνο, 

θαη γηα ην ιόγν απηό είλαη ηδαληθό γηα απηό ην ζθνπό. Με βάζε ηηο ζπγθξίζεηο ηνπ 

παξόληνο Κεθαιαίνπ πξνέθπςαλ ηα εμήο γεληθά ζπκπεξάζκαηα: 

 Η αξρηθή κηθξν-δνκή ζρεηίδεηαη κε ην δηαθνξεηηθό ηαζηθό πεδίν πνπ 

πξνθαινύλ νη δηαξξήμεηο δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ ξεγκάησλ. πγθεθξηκέλα, ην 

«εθειθπζηηθό» ηαζηθό πεδίν ζε δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο ραξαθηεξίδεηαη 

από κείσζε ηεο νξηδόληηαο ηάζεο, δειαδή ε δηεύζπλζε ηεο θόξηηζεο είλαη 

ζπγγξακηθή κε ηε δηεύζπλζε ηεο νξηδόληηαο κηθξν-δνκήο, κε απνηέιεζκα κηα 

ηέηνηα κηθξν-δνκή λα είλαη πην θνληά ζηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε. Αληηζέησο, ην 

«ζιηπηηθό» ηαζηθό πεδίν ζε δηάξξεμε αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο ραξαθηεξίδεηαη 

από αύμεζε ηεο νξηδόληηαο ηάζεο, δειαδή ε δηεύζπλζε ηεο θόξηηζεο είλαη 

ζπγγξακηθή κε ηε δηεύζπλζε ηεο αξρηθώο θαηαθόξπθεο κηθξνδνκήο, κε 

απνηέιεζκα απηή ε κηθξνδνκή είλαη πην θνληά ζηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε. 

Σέινο, ζηα θαηαθόξπθα ξήγκαηα, ην ηαζηθό πεδίν δελ είλαη νύηε 

«εθειθπζηηθό» (θαλνληθό ξήγκα) νύηε «ζιηπηηθό» (αλάζηξνθν ξήγκα), αιιά 

κνξθήο απιήο δηάηκεζεο. πλεπώο, νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε κηθξν-δνκή 

βξίζθνληαη ην ίδην θνληά (ή καθξηά) από ηελ Κξίζηκε Καηάζηαζε. 

 Η θαηεύζπλζε ηεο αξρηθήο κηθξν-δνκήο ζε ζρέζε κε ηελ θαηεύζπλζε ηεο 

επηβαιιόκελεο θόξηηζεο επεξεάδεη ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηεο άκκνπ, θαη 

ζπλεπώο νδεγεί ζε δηαθνξνπνηήζεηο ζηε δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε δηάξξεμε ελόο θαλνληθνύ ξήγκαηνο ρξεηάδεηαη κεγαιύηεξε 

κεηαηόπηζε ζην ππόβαζξν γηα λα αλαδπζεί ζηελ επηθάλεηα κηαο άκκνπ κε 

θαηαθόξπθε δνκή, ζπγθξηηηθά κε ό,ηη ρξεηάδεηαη κηα άκκνο κε νξηδόληηα δνκή. 

Σν αληίζεην ζπκβαίλεη γηα ηε δηάξξεμε ελόο αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο, ελώ ζε 
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θαηαθόξπθα ξήγκαηα ε ζεώξεζε νξηδόληηαο ή θαηαθόξπθεο δνκήο δελ 

επεξεάδεη ηελ αλαγθαία κεηαηόπηζε ξήγκαηνο γηα αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο. 

 Πνηνηηθά, κία άκκνο κε θαηαθόξπθε δνκή ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα άκκν κε 

νξηδόληηα δνκή ζρεηηθά κηθξόηεξεο ππθλόηεηαο, όηαλ ππόθεηηαη ζε ζπλζήθεο 

δηάξξεμεο θαλνληθνύ ξήγκαηνο, ελώ ην αληίζεην ζπκβαίλεη γηα ζπλζήθεο 

δηάξξεμεο αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο. Γηα θαηαθόξπθα ξήγκαηα, ε ζεώξεζε 

νξηδόληηαο ή θαηαθόξπθεο δνκήο δελ αιιάδεη ηε κνξθή ηεο δηάξξεμεο, 

νπζηαζηηθά. Πνζνηηθά, ε επίδξαζε απηή είλαη πξαθηηθώο ηζνδύλακε κε 

κεηαβνιή ηεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο θαηά ± (20-30)%, γηα ηελ αθξαία κεηαβνιή 

ηεο θαηεύζπλζεο ηεο κηθξν-δνκήο πνπ ζεσξήζεθε, θαη άξα κηθξόηεξε γηα πην 

θπζηνινγηθέο κεηαβνιέο ηεο κηθξν-δνκήο. 

 Η αλάδπζε ηεο δηάξξεμεο ζηελ επηθάλεηα (πνπ νξίζηεθε «απζαίξεηα» εδώ σο 

ζπζζώξεπζε δηαηκεηηθώλ παξακνξθώζεσλ > 5% κέρξη ηελ επηθάλεηα), δε 

ζπλεπάγεηαη Κξίζηκε Καηάζηαζε ζε όιν ην κήθνο ηεο δηάξξεμεο. Σν λα 

επηηεπρζεί Κξίζηκε Καηάζηαζε ζε νιόθιεξν ην κήθνο ηεο δηάξξεμεο 

ρξεηάδεηαη αξθεηά κεγαιύηεξε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο. ηελ πξάμε, αθόκε θαη 

όηαλ ε δηάξξεμε έρεη αλαδπζεί ζε θαλνληθά ξήγκαηα, πξώηα θζάλεη ζε Κξίζηκε 

Καηάζηαζε νιόθιεξε ε δηάξξεμε αλ έρεη αξρηθώο νξηδόληηα δνκή θαη ζε 

αξθεηά κεγαιύηεξε κεηαηόπηζε ξήγκαηνο αλ έρεη αξρηθώο θαηαθόξπθε δνκή. 

 

7.2 Πποηάζειρ για μελλονηική έπεςνα 

Οινθιεξώλνληαο ηελ παξνύζα εξγαζία, είλαη ζεκαληηθό λα ηνληζηεί όηη ην 

αληηθείκελν ηεο δηάδνζεο δηάξξεμεο ξεγκάησλ κέζσ αληζνηξνπηθνύ εδάθνπο είλαη 

πνιπεπίπεδν θαη ρξήδεη πεξαηηέξσ έξεπλαο. Άιισζηε ε δηεζλήο βηβιηνγξαθία, κόιηο 

ηα ηειεπηαία ρξόληα έρεη αξρίζεη λα ρξεζηκνπνηεί θαη ζνθηζηεπκέλα πξνζνκνηώκαηα 

γηα ηελ αλάιπζε ηνπ. ην πιαίζην απηό, πξνηείλεηαη: 

 Η δηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ πάρνπο Η ηεο εδαθηθήο ζηξώζεο ζε αλαιύζεηο 

κε ζνθηζηεπκέλα πξνζνκνηώκαηα κε ζεώξεζε αληζνηξνπηθνύ εδάθνπο, θαζώο 

είλαη γλσζηή ε επίδξαζε ηεο ελεξγνύ ηάζεο όρη κόλν ζηε κέγηζηε αληνρή, αιιά 
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θαη ζηε ραιάξσζε θαη ηε κεηαβαιιόκελε δηαζηνιηθόηεηα κε ηελ 

παξακόξθσζε. 

 Η πξνζζήθε θαηαζθεπήο ή επηθαλεηαθνύ ζεκειίνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εμεηαδόκελνπ εδάθνπο, ώζηε λα δηεξεπλεζεί ε αιιειεπίδξαζε ξήγκαηνο-

εδάθνπο-ζεκειίνπ, κε ζεώξεζε αληζνηξνπηθνύ εδάθνπο θαη κε ρξήζε 

ζνθηζηεπκέλνπ πξνζνκνηώκαηνο. Απηό ζα κπνξνύζε λα γίλεη αξρηθώο γηα 

άθακπηεο θαη ηξαρείεο θαηαζθεπέο ή ζεκέιηα, θαη ζηε ζπλέρεηα γηα εύθακπηεο, 

κε δπλαηόηεηα απνθόιιεζεο ή/θαη νιίζζεζεο. 

Κιείλνληαο, έρεη θαηαζηεί ζαθέο όηη νη παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ζην πξόβιεκα ηεο 

δηάδνζεο δηάξξεμεο κέζσ αληζνηξνπηθνύ εδάθνπο είλαη πνιινί θαη νη κεηαμύ ηνπο 

ζπλδπαζκνί αθόκα πεξηζζόηεξνη. Έηζη ινηπόλ, είλαη ζηελ επρέξεηα ηνπ κειινληηθνύ 

εξεπλεηή πνηνπο παξάγνληεο επηζπκεί λα κειεηήζεη πξώηα θαη κε πνηόλ ζπλδπαζκό.  
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Σχήμα A-1: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=20%, με οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε κανονικού πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h = 

0.2 - 1.6m. 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   17-Feb-17  12:40

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01
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  FLAC (Version 7.00)
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LEGEND
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Σχήμα A-2: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=50%, με οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε κανονικού πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h = 

0.2 - 1.6m. 

  FLAC (Version 7.00)
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-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



A  -  3 

 

h=0.2m 

 

     h=0.8m 

 
    

     h=1.6m                                  

 
       

 

       h=0.4m 

 
 
       h=1.2m 
 

 

 

 
 
 

Σχήμα A-3: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=80%, με οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε κανονικού πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h = 

0.2 - 1.6m. 

 

 

 

 

 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:12

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.446E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:12

  step    113144

 -5.449E+01 <x<  3.529E+01

 -3.449E+01 <y<  5.529E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:12

  step    226280

 -5.453E+01 <x<  3.613E+01

 -3.495E+01 <y<  5.572E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:12

  step     56576

 -5.447E+01 <x<  3.487E+01

 -3.447E+01 <y<  5.487E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:12

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.451E+01 <y<  5.571E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Jan-17  23:26

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



A  -  4 

 

h=0.2m 

  

     h=0.8m 

 
    

     h=1.6m                                  

 
       

      h=0.4m 

 
 

      h=1.2m 
 

 

 

 

 
 

 
Σχήμα A-4: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=20%, με οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε ανάζηποθος πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h 

= 0.2 - 1.6m. 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:08

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:08

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:08

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.434E+01 <y<  5.277E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:08

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:08

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.418E+01 <y<  5.337E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Jan-17  23:26

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



A  -  5 

 

    h=0.2m 

 

     h=0.8m 

 
    

     h=1.6m                                  

      

     h=0.4m 

 

      h=1.2m 
 

 

 

 

 

 
 

Σχήμα A-5: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=50%, με οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε ανάζηποθος πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h 

= 0.2 - 1.6m. 

 

  

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:10

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:10

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:10

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.428E+01 <y<  5.283E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:10

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:10

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.413E+01 <y<  5.342E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Jan-17  23:26

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



A  -  6 

 

h=0.2m 

 

     h=0.8m 

 
    

     h=1.6m                                  

 
       

      h=0.4m 

 

      h=1.2m 
 

 

 

 

 
 
 
 

Σχήμα A-6: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=80%, με οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε ανάζηποθος πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h 

= 0.2 - 1.6m. 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:12

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:12

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:12

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.422E+01 <y<  5.289E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:12

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:12

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.407E+01 <y<  5.349E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Jan-17  23:26

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



A  -  7 

 

h=0.2m 

 

     h=0.8m 

 
    

     h=1.6m                                  

 
       

      h=0.4m 

 

      h=1.2m 
 

 

 

 

 
 

Σχήμα A-7: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=20%, με οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε «καηακόπςθος» πήγμαηορ γωνίαρ β=85° με 

μεηαηόπιζε h = 0.2 - 1.6m. 

 

 

 

 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:09

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.440E+01 <y<  5.451E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:09

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.427E+01 <y<  5.470E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:09

  step    160619

 -5.445E+01 <x<  3.459E+01

 -3.409E+01 <y<  5.495E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:09

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.436E+01 <y<  5.457E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:09

  step    120466

 -5.445E+01 <x<  3.456E+01

 -3.418E+01 <y<  5.482E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Jan-17  23:26

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



A  -  8 

 

h=0.2m 

 

     h=0.8m 

 
    

     h=1.6m                                  

 
       

      h=0.4m 

 

      h=1.2m 
 

 

 

 

 

 

 
 

Σχήμα A-8: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=50%, με οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε «καηακόπςθος» πήγμαηορ γωνίαρ β=85° με 

μεηαηόπιζε h = 0.2 - 1.6m. 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:11

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.441E+01 <y<  5.450E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:11

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.430E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:11

  step    160619

 -5.445E+01 <x<  3.459E+01

 -3.406E+01 <y<  5.499E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:11

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.440E+01 <y<  5.453E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:11

  step    120466

 -5.445E+01 <x<  3.456E+01

 -3.419E+01 <y<  5.482E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Jan-17  23:26

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



A  -  9 

 

h=0.2m 

  

      

     h=0.8m 

 
 

      h=0.4m 

 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

Σχήμα A-9: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=80%, με οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε «καηακόπςθος» πήγμαηορ γωνίαρ β=85° με

μεηαηόπιζε h = 0.2 - 1.6m. 

  

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:22

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.440E+01 <y<  5.451E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:22

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.434E+01 <y<  5.463E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:22

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.439E+01 <y<  5.454E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Jan-17  23:26

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



A  -  10 

 

h=0.2m 

  

     h=0.8m 

 
    

     h=1.6m                                  

 
       

      h=0.4m 

 

      h=1.2m 
 

 

 

 

 
 
 

Σχήμα A-10: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=20%, με καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε κανονικού πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h 

= 0.2 - 1.6m. 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:22

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.446E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:22

  step    113144

 -5.449E+01 <x<  3.529E+01

 -3.449E+01 <y<  5.529E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:22

  step    226280

 -5.453E+01 <x<  3.613E+01

 -3.453E+01 <y<  5.614E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:22

  step     56576

 -5.447E+01 <x<  3.487E+01

 -3.447E+01 <y<  5.487E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:22

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.462E+01 <y<  5.560E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Jan-17  23:26

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



A  -  11 

 

          h=0.2m 

 

     h=0.8m 

 
    

     h=1.6m                                  

 
       

      h=0.4m 

 

      h=1.2m 
 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα A-11: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=50%, με καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε κανονικού πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h 

= 0.2 - 1.6m.  

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:24

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:24

  step    113144

 -5.449E+01 <x<  3.529E+01

 -3.449E+01 <y<  5.529E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:25

  step    226280

 -5.453E+01 <x<  3.613E+01

 -3.453E+01 <y<  5.613E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:24

  step     56576

 -5.447E+01 <x<  3.487E+01

 -3.447E+01 <y<  5.487E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:24

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.458E+01 <y<  5.564E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Jan-17  23:26

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



A  -  12 

 

h=0.2m 

 

     h=0.8m 

 
    

     h=1.6m                                  

 
        

         h=0.4m 

 

      h=1.2m 
 

 

 

 

 
 
 

Σχήμα A-12: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=80%, με καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε κανονικού πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h 

= 0.2 - 1.6m. 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:27

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:27

  step    113144

 -5.449E+01 <x<  3.529E+01

 -3.449E+01 <y<  5.529E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:27

  step    226280

 -5.453E+01 <x<  3.613E+01

 -3.453E+01 <y<  5.613E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:27

  step     56576

 -5.447E+01 <x<  3.487E+01

 -3.446E+01 <y<  5.487E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:27

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.451E+01 <y<  5.571E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Jan-17  23:26

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



A  -  13 

 

    h=0.2m 

 

     h=0.8m 

 
    

     h=1.6m                                  

 
       

      h=0.4m 

 

      h=1.2m 
 

 

 

 

 
 

Σχήμα A-13: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=20%, με καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε ανάζηποθος πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε 

h = 0.2 - 1.6m. 

      

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:23

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:23

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:23

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.434E+01 <y<  5.277E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:23

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:23

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.418E+01 <y<  5.338E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Jan-17  23:26

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



A  -  14 

 

      h=0.2m 

 

     h=0.8m 

 
    

     h=1.6m                                  

     

      h=0.4m 

 

      h=1.2m 
 

 

 

 

 

 

Σχήμα A-14: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=50%, με καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε ανάζηποθος πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε 

h = 0.2 - 1.6m. 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:25

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:25

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:25

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.429E+01 <y<  5.282E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:25

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:25

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.414E+01 <y<  5.342E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Jan-17  23:26

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



A  -  15 

 

    h=0.2m 

 

     h=0.8m 

 
    

     h=1.6m                                  

 
       

      h=0.4m 

 

      h=1.2m 

 
 

 

 

 
 
 

Σχήμα A-15: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=80%, με καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε ανάζηποθος πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε 

h = 0.2 - 1.6m. 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:28

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:28

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:28

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.425E+01 <y<  5.286E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:28

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:28

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.408E+01 <y<  5.348E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Jan-17  23:26

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



A  -  16 

 

h=0.2m 

 

     h=0.8m 

 
    

     h=1.6m                                  

 
       

      h=0.4m 

 

      h=1.2m 
 

 

 

 

 
 
 

Σχήμα A-16: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=20%, με καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε «καηακόπςθος» πήγμαηορ γωνίαρ β=85° με 

μεηαηόπιζε h = 0.2 - 1.6m. 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:24

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.441E+01 <y<  5.450E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:24

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.430E+01 <y<  5.467E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:24

  step    160619

 -5.445E+01 <x<  3.459E+01

 -3.415E+01 <y<  5.489E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:24

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.437E+01 <y<  5.456E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:24

  step    120466

 -5.445E+01 <x<  3.456E+01

 -3.423E+01 <y<  5.477E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Jan-17  23:26

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



A  -  17 

 

h=0.2m 

 

     h=0.8m 

 
    

     h=1.6m                                  

 
       

      h=0.4m 

 

      h=1.2m 
 

 

 

 

 

Σχήμα A-17: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=50%, με καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε «καηακόπςθος» πήγμαηορ γωνίαρ β=85° με 

μεηαηόπιζε h = 0.2 - 1.6m. 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:26

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.440E+01 <y<  5.450E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:26

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.434E+01 <y<  5.463E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:26

  step    160619

 -5.445E+01 <x<  3.459E+01

 -3.416E+01 <y<  5.489E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:26

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.438E+01 <y<  5.455E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:26

  step    120466

 -5.445E+01 <x<  3.456E+01

 -3.425E+01 <y<  5.475E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Jan-17  23:26

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



A  -  18 

 

h=0.2m 

 

 

     h=0.8m 

 

      h=0.4m 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σχήμα A-18: Σςζζωπεςμένε διαημεηική παπαμόπθωζε ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ 

Dr=80%, με καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε «καηακόπςθος» πήγμαηορ γωνίαρ β=85° με 

μεηαηόπιζε h = 0.2 - 1.6m. 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:28

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.441E+01 <y<  5.450E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:29

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.433E+01 <y<  5.464E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   16-Feb-17  19:28

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.440E+01 <y<  5.453E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Jan-17  23:26

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

Max. shear strain increment

        0.00E+00

        1.00E-01

        2.00E-01

        3.00E-01

        4.00E-01

        5.00E-01

        6.00E-01

        7.00E-01

        8.00E-01

Contour interval=  5.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



 

A  -  19 

 

    h=0.2m 

 
 

    h=0.4m 

 
 

    h=0.8m 

 
    h=1.2m 

 
    h=1.6m 

 
 

Ανιζοηροπική παράμεηρος καηάζηαζης ζ (zeta) 

 

 
 

     h=0.2m  

 
 

      h=0.4m 

 
 

      h=0.8m 

 
      h=1.2m 

 
      h=1.6m 

                                

Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

 

Σχήμα A-19: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=20%, με 

οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε κανονικού πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 1.6m. 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:41

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:41

  step     56576

 -5.447E+01 <x<  3.487E+01

 -3.446E+01 <y<  5.488E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:41

  step    113144

 -5.449E+01 <x<  3.529E+01

 -3.448E+01 <y<  5.530E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:42

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.468E+01 <y<  5.554E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:42

  step    226280

 -5.453E+01 <x<  3.613E+01

 -3.451E+01 <y<  5.615E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

 5.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:42

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.468E+01 <y<  5.554E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     56576

 -5.447E+01 <x<  3.487E+01

 -3.446E+01 <y<  5.488E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step    113144

 -5.449E+01 <x<  3.529E+01

 -3.448E+01 <y<  5.530E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.468E+01 <y<  5.554E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step    226280

 -5.453E+01 <x<  3.613E+01

 -3.451E+01 <y<  5.615E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

 5.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation
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Ανιζοηροπική παράμεηρος καηάζηαζης ζ (zeta) 
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      h=0.4m 

 
 

      h=0.8m 
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Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

Σχήμα A-20: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=50%, με 

οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε κανονικού πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 1.6m.  

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:35

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:35

  step     56576

 -5.447E+01 <x<  3.487E+01

 -3.446E+01 <y<  5.487E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation
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  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:35

  step    113144

 -5.449E+01 <x<  3.529E+01

 -3.449E+01 <y<  5.529E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:35

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.461E+01 <y<  5.561E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:35

  step    226280

 -5.453E+01 <x<  3.613E+01

 -3.453E+01 <y<  5.613E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:42

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.468E+01 <y<  5.554E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:43

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:43

  step     56576

 -5.447E+01 <x<  3.487E+01

 -3.446E+01 <y<  5.487E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:43

  step    113144

 -5.449E+01 <x<  3.529E+01

 -3.449E+01 <y<  5.529E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:43

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.461E+01 <y<  5.561E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:44

  step    226280

 -5.453E+01 <x<  3.613E+01

 -3.453E+01 <y<  5.613E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation
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Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

Σχήμα A-21: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=80%, με 

οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε κανονικού πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 1.6m. 

         

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:02

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.446E+01 <y<  5.466E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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JOB TITLE : Fault Propagation
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  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:02

  step     56576

 -5.447E+01 <x<  3.487E+01

 -3.447E+01 <y<  5.487E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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JOB TITLE : Fault Propagation
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  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:02

  step    113144

 -5.449E+01 <x<  3.529E+01

 -3.449E+01 <y<  5.529E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation
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  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:02

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.451E+01 <y<  5.571E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:02

  step    226280

 -5.453E+01 <x<  3.613E+01

 -3.495E+01 <y<  5.572E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:02

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.451E+01 <y<  5.571E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  12:56

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.446E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq
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  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  12:56

  step     56576

 -5.447E+01 <x<  3.487E+01

 -3.447E+01 <y<  5.487E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq
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  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  12:56

  step    113144

 -5.449E+01 <x<  3.529E+01

 -3.449E+01 <y<  5.529E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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JOB TITLE : Fault Propagation
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  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  12:57

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.451E+01 <y<  5.571E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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JOB TITLE : Fault Propagation
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  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  12:57

  step    226280

 -5.453E+01 <x<  3.613E+01

 -3.495E+01 <y<  5.572E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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JOB TITLE : Fault Propagation
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Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

 

Σχήμα A-22: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=20%, με 

οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε ανάζηποθος πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 1.6m. 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:32

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:32

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation
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  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:32

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:32

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.418E+01 <y<  5.337E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:32

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.434E+01 <y<  5.277E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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-1.500
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 0.500
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 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:42

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.468E+01 <y<  5.554E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:12

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:12

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:12

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:13

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.418E+01 <y<  5.337E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:13

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.434E+01 <y<  5.277E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



 

A  -  23 

 

     h=0.2m 

 
 

    h=0.4m 

 
 

    h=0.8m 

 
    h=1.2m 

 
    h=1.6m 

 
 

Ανιζοηροπική παράμεηρος καηάζηαζης ζ (zeta) 

 

 
 

      h=0.2m  

 
      

      h=0.4m 

 
 

      h=0.8m 

 
      h=1.2m 

 
      h=1.6m 

                                   

Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

 

Σχήμα A-23: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=50%, με 

οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε ανάζηποθος πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 1.6m. 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Feb-17  10:59

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

EX_ 1 Contours

       -1.00E-01

       -8.00E-02

       -6.00E-02

       -4.00E-02

       -2.00E-02

        0.00E+00

        2.00E-02

Contour interval=  2.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Feb-17  10:59

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

EX_ 1 Contours

       -1.00E-01

       -8.00E-02

       -6.00E-02

       -4.00E-02

       -2.00E-02

        0.00E+00

        2.00E-02

Contour interval=  2.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Feb-17  10:59

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

EX_ 1 Contours

       -1.00E-01

       -8.00E-02

       -6.00E-02

       -4.00E-02

       -2.00E-02

        0.00E+00

        2.00E-02

Contour interval=  2.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Feb-17  10:59

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.413E+01 <y<  5.342E+01

EX_ 1 Contours

       -1.00E-01

       -8.00E-02

       -6.00E-02

       -4.00E-02

       -2.00E-02

        0.00E+00

        2.00E-02

Contour interval=  2.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   23-Feb-17  11:00

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.428E+01 <y<  5.283E+01

EX_ 1 Contours

       -1.00E-01

       -8.00E-02

       -6.00E-02

       -4.00E-02

       -2.00E-02

        0.00E+00

        2.00E-02

Contour interval=  2.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:42

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.468E+01 <y<  5.554E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 4.500

(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:44

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:45

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:45

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:45

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.413E+01 <y<  5.342E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:45

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.428E+01 <y<  5.283E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation
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A  -  24 

 

    h=0.2m 

 
 

    h=0.4m 

 
 

    h=0.8m 

 
    h=1.2m 

 
    h=1.6m 

 
 

Ανιζοηροπική παράμεηρος καηάζηαζης ζ (zeta) 

 
 

      h=0.2m  

 
 

      h=0.4m 

 
 

      h=0.8m 

 
      h=1.2m 

 
      h=1.6m 

                                 

Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

Σχήμα A-24: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=80%, με 

οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε ανάζηποθος πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 1.6m.  

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:23

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation
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  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:23

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:23

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:23

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.407E+01 <y<  5.349E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:23

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.422E+01 <y<  5.289E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:02

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.451E+01 <y<  5.571E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:23

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:23

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:23

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:23

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.407E+01 <y<  5.349E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  12:55

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.422E+01 <y<  5.289E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



 

A  -  25 

 

    h=0.2m 

 
 

    h=0.4m 

 
 

    h=0.8m 

 
    h=1.2m 

    h=1.6m 

 
 

Ανιζοηροπική παράμεηρος καηάζηαζης ζ (zeta) 

 
 

      h=0.2m  

 
 

      h=0.4m 

 
 

      h=0.8m 

 
      h=1.2m 

 
      h=1.6m 

                                  

Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

Σχήμα A-25: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=20%, με 

οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε «καηακόπςθος» πήγμαηορ γωνίαρ β=85° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 

1.6m. 

     

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:33

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.440E+01 <y<  5.451E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:33

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.436E+01 <y<  5.457E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:33

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.427E+01 <y<  5.470E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:34

  step    120466

 -5.445E+01 <x<  3.456E+01

 -3.418E+01 <y<  5.482E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:34

  step    160619

 -5.445E+01 <x<  3.459E+01

 -3.409E+01 <y<  5.495E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:42

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.468E+01 <y<  5.554E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:13

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.440E+01 <y<  5.451E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:13

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.436E+01 <y<  5.457E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:13

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.427E+01 <y<  5.470E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:13

  step    120466

 -5.445E+01 <x<  3.456E+01

 -3.418E+01 <y<  5.482E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:13

  step    160619

 -5.445E+01 <x<  3.459E+01

 -3.409E+01 <y<  5.495E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



 

A  -  26 
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Ανιζοηροπική παράμεηρος καηάζηαζης ζ (zeta) 
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      h=0.4m 
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      h=1.2m 

 
      h=1.6m  

                                 

Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

 

Σχήμα A-26: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=50%, με 

οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε «καηακόπςθος» πήγμαηορ γωνίαρ β=85° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 

1.6m.  

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:29

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.441E+01 <y<  5.450E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:29

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.440E+01 <y<  5.453E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:29

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.430E+01 <y<  5.466E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:29

  step    120466

 -5.445E+01 <x<  3.456E+01

 -3.419E+01 <y<  5.482E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:29

  step    160619

 -5.445E+01 <x<  3.459E+01

 -3.406E+01 <y<  5.499E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:42

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.468E+01 <y<  5.554E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:29

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.441E+01 <y<  5.450E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:29

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.440E+01 <y<  5.453E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:29

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.430E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:46

  step    120466

 -5.445E+01 <x<  3.456E+01

 -3.419E+01 <y<  5.482E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:46

  step    160619

 -5.445E+01 <x<  3.459E+01

 -3.406E+01 <y<  5.499E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe
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Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα A-27: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=80%, με 

οπιδόνηια δομή κόκκων για διάππεξε «καηακόπςθος» πήγμαηορ γωνίαρ β=85° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 

1.6m. 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:24

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.440E+01 <y<  5.451E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:24

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.439E+01 <y<  5.454E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:24

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.434E+01 <y<  5.463E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02

-2.500
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 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:02

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.451E+01 <y<  5.571E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:24

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.440E+01 <y<  5.451E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:24

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.439E+01 <y<  5.454E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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-0.500

 0.500

 1.500
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 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:24

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.434E+01 <y<  5.463E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe
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Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

Σχήμα A-28: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=20%, με 

καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε κανονικού πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 

1.6m.  

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:31

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.446E+01 <y<  5.466E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:31

  step     56576

 -5.447E+01 <x<  3.487E+01

 -3.447E+01 <y<  5.487E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02

-2.500

-1.500
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 0.500
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 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:31

  step    113144

 -5.449E+01 <x<  3.529E+01

 -3.449E+01 <y<  5.529E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:31

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.462E+01 <y<  5.560E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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-1.500
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 0.500
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 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:31

  step    226280

 -5.453E+01 <x<  3.613E+01

 -3.453E+01 <y<  5.614E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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-1.500
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 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:42

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.468E+01 <y<  5.554E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:31

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.446E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:31

  step     56576

 -5.447E+01 <x<  3.487E+01

 -3.447E+01 <y<  5.487E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:31

  step    113144

 -5.449E+01 <x<  3.529E+01

 -3.449E+01 <y<  5.529E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:31

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.462E+01 <y<  5.560E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:31

  step    226280

 -5.453E+01 <x<  3.613E+01

 -3.453E+01 <y<  5.614E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500
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 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation
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Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

Σχήμα A-29: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=50%, με 

καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε κανονικού πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 

1.6m.  

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:28

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:28

  step     56576

 -5.447E+01 <x<  3.487E+01

 -3.447E+01 <y<  5.487E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:28

  step    113144

 -5.449E+01 <x<  3.529E+01

 -3.449E+01 <y<  5.529E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:28

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.458E+01 <y<  5.564E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:29

  step    226280

 -5.453E+01 <x<  3.613E+01

 -3.453E+01 <y<  5.613E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:42

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.468E+01 <y<  5.554E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:28

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:28

  step     56576

 -5.447E+01 <x<  3.487E+01

 -3.447E+01 <y<  5.487E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:28

  step    113144

 -5.449E+01 <x<  3.529E+01

 -3.449E+01 <y<  5.529E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:28

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.458E+01 <y<  5.564E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:29

  step    226280

 -5.453E+01 <x<  3.613E+01

 -3.453E+01 <y<  5.613E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



 

A  -  30 

 

    h=0.2m 

 
 

    h=0.4m 

 
 

    h=0.8m 

 
    h=1.2m 

 
    h=1.6m 

 
 

Ανιζοηροπική παράμεηρος καηάζηαζης ζ (zeta) 

 
    

     h=0.2m  

 
 

      h=0.4m 

 
 

      h=0.8m 

 
      h=1.2m 

 
      h=1.6m 

                                   

Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

Σχήμα A-30: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=80%, με 

καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε κανονικού πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 

1.6m.  
  

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:25

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:25

  step     56576

 -5.447E+01 <x<  3.487E+01

 -3.446E+01 <y<  5.487E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:25

  step    113144

 -5.449E+01 <x<  3.529E+01

 -3.449E+01 <y<  5.529E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:25

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.451E+01 <y<  5.571E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:25

  step    226280

 -5.453E+01 <x<  3.613E+01

 -3.453E+01 <y<  5.613E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:02

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.451E+01 <y<  5.571E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:25

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:25

  step     56576

 -5.447E+01 <x<  3.487E+01

 -3.446E+01 <y<  5.487E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:25

  step    113144

 -5.449E+01 <x<  3.529E+01

 -3.449E+01 <y<  5.529E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:25

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.451E+01 <y<  5.571E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:25

  step    226280

 -5.453E+01 <x<  3.613E+01

 -3.453E+01 <y<  5.613E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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JOB TITLE : Fault Propagation
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A  -  31 

 

    h=0.2m 

 
 

    h=0.4m 

 
 

    h=0.8m 

 
    h=1.2m 

 
    h=1.6m 

 
 

Ανιζοηροπική παράμεηρος καηάζηαζης ζ (zeta) 

 
 

    

      h=0.2m  

 
 

      h=0.4m 

 
 

      h=0.8m 

 
      h=1.2m 

 
      h=1.6m 

                                 

Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

Σχήμα A-31: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=20%, με 

καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε ανάζηποθος πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 

1.6m.   

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:32

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:32

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:33

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:33

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.418E+01 <y<  5.338E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:33

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.434E+01 <y<  5.277E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:42

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.468E+01 <y<  5.554E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   22-Feb-17  11:05

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   22-Feb-17  11:05

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   22-Feb-17  11:05

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   22-Feb-17  11:05

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.418E+01 <y<  5.338E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01

-2.500
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-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   22-Feb-17  11:05

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.434E+01 <y<  5.277E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01

-2.500
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-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01

-2.500

-1.500
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 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



 

A  -  32 

 

    h=0.2m 

 
 

    h=0.4m 

 
 

    h=0.8m 

 
    h=1.2m 

 
    h=1.6m 

 
 

Ανιζοηροπική παράμεηρος καηάζηαζης ζ (zeta) 

 

 
     

       h=0.2m  

 
      

      h=0.4m 

 
 

      h=0.8m 

 
      h=1.2m 

 
      h=1.6m 

                                  

Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

Σχήμα Α-32: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=50%, με 

καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε ανάζηποθος πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 

1.6m. 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:45

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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-0.500

 0.500
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 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:45

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:45

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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-0.500

 0.500

 1.500
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 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:45

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.414E+01 <y<  5.342E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  10:45

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.429E+01 <y<  5.282E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:42

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.468E+01 <y<  5.554E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   22-Feb-17  11:11

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   22-Feb-17  11:11

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   22-Feb-17  11:11

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   22-Feb-17  11:11

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.414E+01 <y<  5.342E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   22-Feb-17  11:11

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.429E+01 <y<  5.282E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 3.500

 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



 

A  -  33 

 

     h=0.2m 

 
 

    h=0.4m 

 
 

    h=0.8m 

 
    h=1.2m 

 
    h=1.6m 

 
 

Ανιζοηροπική παράμεηρος καηάζηαζης ζ (zeta) 

 
     

       h=0.2m  

 
 

      h=0.4m 

 
 

      h=0.8m 

 
      h=1.2m 

 
      h=1.6m 

                                 

Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

Σχήμα Α-33: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=80%, με 

καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε ανάζηποθος πήγμαηορ γωνίαρ β=45° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 

1.6m.   

      

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:52

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:52

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:52

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:52

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.408E+01 <y<  5.348E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:52

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.425E+01 <y<  5.286E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:02

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.451E+01 <y<  5.571E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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 4.500

(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   22-Feb-17  11:09

  step     28292

 -5.443E+01 <x<  3.423E+01

 -3.443E+01 <y<  5.423E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   22-Feb-17  11:09

  step     56576

 -5.442E+01 <x<  3.402E+01

 -3.442E+01 <y<  5.402E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   22-Feb-17  11:09

  step    113144

 -5.440E+01 <x<  3.360E+01

 -3.440E+01 <y<  5.360E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   22-Feb-17  11:09

  step    169712

 -5.438E+01 <x<  3.318E+01

 -3.408E+01 <y<  5.348E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   22-Feb-17  11:09

  step    226280

 -5.436E+01 <x<  3.276E+01

 -3.425E+01 <y<  5.286E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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JOB TITLE : Fault Propagation
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A  -  34 

 

     h=0.2m 

 
 

    h=0.4m 

 
    h=0.8m 

 
    h=1.2m 

 
    h=1.6m 

 
 

Ανιζοηροπική παράμεηρος καηάζηαζης ζ (zeta) 

 
     

      h=0.2m  

 
 

      h=0.4m 

 
      h=0.8m 

 
      h=1.2m 

 
      h=1.6m   

 
 

Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

Σχήμα Α-34: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=20%, με 

καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε «καηακόπςθος» πήγμαηορ γωνίαρ β=85° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 

1.6m.   

    

 

    

 

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:32

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.441E+01 <y<  5.450E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:32

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.437E+01 <y<  5.456E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:32

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.430E+01 <y<  5.467E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:32

  step    120466

 -5.445E+01 <x<  3.456E+01

 -3.423E+01 <y<  5.477E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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-0.500

 0.500
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 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:32

  step    160619

 -5.445E+01 <x<  3.459E+01

 -3.415E+01 <y<  5.489E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:42

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.468E+01 <y<  5.554E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:32

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.441E+01 <y<  5.450E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)

-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:32

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.437E+01 <y<  5.456E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:32

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.430E+01 <y<  5.467E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:32

  step    120466

 -5.445E+01 <x<  3.456E+01

 -3.423E+01 <y<  5.477E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:32

  step    160619

 -5.445E+01 <x<  3.459E+01

 -3.415E+01 <y<  5.489E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe



 

A  -  35 

 

     h=0.2m 

 
 

    h=0.4m 

 
 

    h=0.8m 

 
    h=1.2m 

 
    h=1.6m 

 
 

Ανιζοηροπική παράμεηρος καηάζηαζης ζ (zeta) 

 

 
      

      h=0.2m  

 
 

      h=0.4m 

 
 

      h=0.8m 

 
      h=1.2m 

 
      h=1.6m   

    

Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

Σχήμα Α-35: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=50%, με 

καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε «καηακόπςθος» πήγμαηορ γωνίαρ β=85° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 

1.6m.   

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:27

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.440E+01 <y<  5.450E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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JOB TITLE : Fault Propagation
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  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:27

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.438E+01 <y<  5.455E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation
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  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:27

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.434E+01 <y<  5.463E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation
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eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:27

  step    120466

 -5.445E+01 <x<  3.456E+01

 -3.425E+01 <y<  5.475E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:27

  step    160619

 -5.445E+01 <x<  3.459E+01

 -3.416E+01 <y<  5.489E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10^1)
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:42

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.468E+01 <y<  5.554E+01

EX_ 1 Contours

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

        8.00E-02

        1.20E-01

Contour interval=  4.00E-02
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:27

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.440E+01 <y<  5.450E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:27

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.438E+01 <y<  5.455E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation
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eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:27

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.434E+01 <y<  5.463E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation
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eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:27

  step    120466

 -5.445E+01 <x<  3.456E+01

 -3.425E+01 <y<  5.475E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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JOB TITLE : Fault Propagation
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eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:27

  step    160619

 -5.445E+01 <x<  3.459E+01

 -3.416E+01 <y<  5.489E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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-4.500 -3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500

(*10^1)

JOB TITLE : Fault Propagation
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eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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JOB TITLE : Fault Propagation
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A  -  36 

 

    h=0.2m 

 
 

    h=0.4m 

 
 

    h=0.8m 

 
 

Ανιζοηροπική παράμεηρος καηάζηαζης ζ (zeta) 

 

     h=0.2m  

 
 

      h=0.4m 

 
 

      h=0.8m 

 
       

Μεηαβληηή ανιζοηροπίας δομής Α (FAV) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Σχήμα Α-36: Παπάμεηποι ανιζοηποπίαρ δομήρ ζε αμμώδε ζηπώζε ζσεηικήρ πςκνόηεηαρ Dr=80%, με 

καηακόπςθε δομή κόκκων για διάππεξε «καηακόπςθος» πήγμαηορ γωνίαρ β=85° με μεηαηόπιζε h = 0.2 - 

1.6m.   

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:26

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.441E+01 <y<  5.450E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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JOB TITLE : Fault Propagation
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  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:26

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.440E+01 <y<  5.453E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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JOB TITLE : Fault Propagation
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  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:26

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.433E+01 <y<  5.464E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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JOB TITLE : Fault Propagation
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  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  11:02

  step    169712

 -5.451E+01 <x<  3.571E+01

 -3.451E+01 <y<  5.571E+01

EX_ 1 Contours

       -2.40E-01

       -2.00E-01

       -1.60E-01

       -1.20E-01

       -8.00E-02

       -4.00E-02

        0.00E+00

        4.00E-02

Contour interval=  4.00E-02
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:26

  step     20084

 -5.445E+01 <x<  3.446E+01

 -3.441E+01 <y<  5.450E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq

eweqwe

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:26

  step     40160

 -5.445E+01 <x<  3.448E+01

 -3.440E+01 <y<  5.453E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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JOB TITLE : Fault Propagation

wewq
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  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

    3-Mar-17  13:26

  step     80313

 -5.445E+01 <x<  3.452E+01

 -3.433E+01 <y<  5.464E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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JOB TITLE : Fault Propagation
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  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   19-Feb-17  11:33

  step     28292

 -5.446E+01 <x<  3.466E+01

 -3.445E+01 <y<  5.466E+01

ivar_fav

       -4.00E-01

       -2.00E-01

        0.00E+00

        2.00E-01

        4.00E-01

        6.00E-01

        8.00E-01

        1.00E+00

Contour interval=  2.00E-01
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JOB TITLE : Fault Propagation
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