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 ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Πηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηάηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ εδαθηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ ζε πεξηπηψζεηο θαηαζθεπήο επηρσκάησλ νδνπνηίαο ζε νξγαληθά εδάθε. 

Ζ πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε πξνγξάκκαηνο 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, κέζσ αξηζκεηηθψλ πξνζνκνηψζεσλ θαη αλαιχζεσλ. Έπεηηα 

απφ ηελ απαξαίηεηε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε βαζηθψλ ελλνηψλ, ε εξγαζία εμεηάδεη 

ζε πξψην ζηάδην ηε δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο ηεο καθξνρξφληαο ζπκπεξηθνξάο 

ελφο πξαγκαηηθνχ επηρψκαηνο νδνπνηίαο, κέζσ ηεο ρξήζεο ζπγθεθξηκέλνπ 

πξνγξάκκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (Plaxis). Κε ηελ νινθιήξσζε ηεο 

ππνινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο, ηα απνηειέζκαηα ησλ ηηκψλ ησλ παξακνξθψζεσλ ηεο 

αξηζκεηηθήο αλάιπζεο, ζπγθξίλνληαη κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ αληίζηνηρνπ 

πξαγκαηηθνχ πξνβιήκαηνο. Ζ ζχκπλνηα ησλ απνηειεζκάησλ απνδεηθλχεη ηελ 

αμηφπηζηε θαη επηηπρή απφδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη θαηά ζπλέπεηα, ηελ 

θαηαιιειφηεηά ηνπ ζηελ αξηζκεηηθή κνληεινπνίεζε παξφκνησλ πεξηπηψζεσλ. Πηε 

ζπλέρεηα, ε εξγαζία πξνρσξά ζηελ πινπνίεζε παξακεηξηθψλ αλαιχζεσλ, κε ζηφρν 

ηε γεληθφηεξε πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαηαζθεπήο επηρσκάησλ επί νξγαληθψλ 

εδαθψλ. Έπεηηα απφ ηελ πξαγκαηνπνίεζε δηεξεπλεηηθψλ πξνζνκνηψζεσλ, 

επηιέγνληαη ηειηθά ηξεηο θξίζηκνη παξάγνληεο γηα ηελ αλάδεημε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

νξγαληθψλ ζηξσκάησλ, νη νπνίνη θαη ζεσξνχληαη σο κεηαβιεηέο ζηα πιαίζηα ησλ 

παξακεηξηθψλ αλαιχζεσλ: ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ ηνπ νξγαληθνχ ζηξψκαηνο, ην 

πάρνο ηνπ θαη ε απφζηαζή ηνπ απφ ηε ζηάζκε ζεκειίσζεο ηνπ επηρψκαηνο. 

Δξκελεχνληαο ηα απνηειέζκαηα, πξνθχπηεη αξρηθά, ε άκεζε επίδξαζε ηεο παξνπζίαο 

ησλ νξγαληθψλ ζηηο θαηαθφξπθεο παξακνξθψζεηο (θαζηδήζεηο), ελψ ε επίδξαζή ηνπο 

ζηηο νξηδφληηεο παξακνξθψζεηο είλαη κελ αμηνζεκείσηε, αιιά ζαθψο κηθξή ζε ζρέζε 

κε ηηο θαηαθφξπθεο. Υο πξνο ηηο παξακέηξνπο-κεηαβιεηέο, απνδεηθλχεηαη πνζνηηθά ε 

κείσζε ησλ θαζηδήζεσλ κε ηελ ηαπηφρξνλε αχμεζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ησλ 

νξγαληθψλ εδαθψλ. Δπίζεο, ε αχμεζε ηνπ πάρνπο ησλ (κε ηαπηφρξνλε κείσζε ηνπ 

πάρνπο ησλ κε νξγαληθψλ εδαθψλ, έηζη ψζηε ηειηθά λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή ε 

γεσκεηξία ηνπ κνληέινπ), πξνθαιεί ζεκαληηθή αχμεζε ησλ θαηαθφξπθσλ θηλήζεσλ. 

Ρέινο, θαηά ηελ απνκάθξπλζε ηεο ζέζεο ηνπ ζηξψκαηνο ησλ νξγαληθψλ εδαθψλ 

απφ ηελ επηθάλεηα έδξαζεο ηνπ επηρψκαηνο (δηαηεξψληαο θαη πάιη ζηαζεξή ηε 

ζπλνιηθή γεσκεηξία ηνπ πξνβιήκαηνο), ζπληειείηαη κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ 

θαζηδήζεσλ.   
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ABSTRACT 

  

Demartinou, K.N., National Technical University of Athens, October 2011. Long-term 

deformations of embankments on organic soils: Analysis with finite elements. 

Supervisor: Professor Dimitrios Kaliampakos. 

 

Ρhe diploma thesis deals with the mechanical behavior of soil formations, in cases of 

the construction of embankments on organic soils. The problem was studied through 

numerical simulation and analyses using a finite element program. More specifically, 

after the necessary literature review, the ability of a specific finite element program 

(Plaxis) to simulate the behavior of a real highway embankment is examined 

(validation). The results of the numerical analysis in terms of deformations were 

compared to those of the case study. The agreement of the results of the 

simulations with those of the actual problem proves the reliability of the program in 

these type of problems and consequently its suitability in modeling similar cases. 

Based on this, the objective of the second step of the research was to estimate the 

behavior of organic soils that lie under embankments, through parametric analyses. 

After the performance of a set of preliminary simulations, three critical factors were 

chosen as variables in order to approach the behavior of the organic layers: the 

Young’s modulus E, the thickness and the distance of the organic layer from the 

embankment’s foundation level. For each case, conclusions were drawn for the 

resulting soil deformations. The interpretation of the results showed that the 

presence of the organic layer affected directly the vertical displacements. The impact 

on the horizontal displacements was noteworthy, but clearly less than on the vertical. 

In regard to the variables, the reduction of the deformations is proven and 

calculated, at the simultaneous increase of the Young’s modulus of the organic soils. 

Moreover, the increase of the thickness of the organic layers, while the overall 

geometric boundaries of the problem remain the same, causes remarkable increase 

of the settlements. Finally, the settlements were reduced during the removal of the 

organic layer from the burial surface of the embankment, again while the total 

thickness of the model’s geometry and the layer’s respectively, remains invariable.  

 



 x 

ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο νινθιήξσζεο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνπηπρηαθψλ ζπνπδψλ ηεο Πρνιήο Κεραληθψλ Κεηαιιείσλ –  

Κεηαιινπξγψλ ηνπ Δζληθνχ Κεηζφβηνπ Ξνιπηερλείνπ. Ζ εξγαζία εθπνλήζεθε ππφ 

ηελ αηγίδα ηνπ Δξγαζηεξίνπ Κεηαιιεπηηθήο Ρερλνινγίαο θαη Ξεξηβαιινληηθήο 

Κεηαιιεπηηθήο θαη ζπγθεθξηκέλα ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ θ. Γεκεηξίνπ Θαιηακπάθνπ, 

Θαζεγεηή ΔΚΞ. Πην ζεκείν απηφ, νθείισ λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο 

πξνο ην πξφζσπφ ηνπ, γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ έδεημε, θαζψο θαη γηα ηελ 

θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο παξνπζία ηνπ, θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Δπίζεο, νθείισ λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Ησάλλε Εεπγψιε, Κεραληθφ Κεηαιιείσλ ΔΚΞ 

– Γξ. Γεσηερληθφ Κεραληθφ, γηα ηελ επηζηεκνληθή ηνπ θαζνδήγεζε θαη ηε δηαξθή 

ζπκβνιή θαη ζπλεξγαζία ηνπ, κε ζηφρν ηελ πξαγκάησζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο.  

Ζ δηαξθήο αλάπηπμε ησλ ηερληθψλ έξγσλ ζηηο κέξεο καο ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ 

επξχηεξε ρξήζε επηρσκάησλ. Ζ κειέηε θαη θαηαζθεπή ηνπο σο κέξνο ελφο κεγάινπ 

εχξνπο ηερληθψλ έξγσλ (κε ραξαθηεξηζηηθφηεξα απηά ηεο νδνπνηίαο), δεκηνχξγεζε 

ηελ αλάγθε δηεμνδηθψλ κειεηψλ κε ζθνπφ ηελ αλάιπζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπο επί εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ δηαθφξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Ππρλά, νη αβαζείο 

ζρεκαηηζκνί πνπ ιεηηνπξγνχλ σο επηθάλεηεο έδξαζεο ησλ επηρσκάησλ απνηεινχληαη 

απφ ρακειήο πνηφηεηαο εδάθε, φπσο γηα παξάδεηγκα ηα νξγαληθά. Πε απηή ηελ 

πεξίπησζε, δεκηνπξγείηαη εμ νξηζκνχ έλα αληηθείκελν κειέηεο κε ηδηαίηεξν 

επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ, γεγνλφο πνπ απνηέιεζε θίλεηξν γηα ηελ ελαζρφιεζή κνπ 

κε ην ελ ιφγσ ζέκα. Αληηθείκελν ινηπφλ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηειεί ε κειέηε 

(κέζσ αλαιχζεσλ κε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία) ηεο ζπκπεξηθνξάο ελφο ζπζηήκαηνο 

επηρψκαηνο θαη νξγαληθψλ εδαθψλ σο κέζν ζεκειίσζεο.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, κε ηίηιν, « Καθξνρξφληεο παξακνξθψζεηο 

επηρσκάησλ επί νξγαληθψλ εδαθψλ: Αλάιπζε κε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία», έρεη σο 

αληηθείκελν κειέηεο ηελ θαηαζθεπή επηρσκάησλ εδξαησκέλσλ πάλσ ζε ππνθείκελα 

ζηξψκαηα νξγαληθψλ εδαθψλ. Ρα θπζηθά θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ελ ιφγσ 

ζρεκαηηζκψλ είλαη ν ιφγνο πνπ ραξαθηεξίδνπλ κία ηέηνηα θαηαζθεπή σο δπζρεξή. Νη 

ηδηφηεηεο ηεο ρακειήο ππθλφηεηαο, ηνπ πςεινχ ιφγνπ θελψλ, θαζψο θαη ε απμεκέλε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία, ηα θαζηζηνχλ γλσζηά σο «πξνβιεκαηηθά» εδάθε. Ρν 

πξφβιεκα νπζηαζηηθά έγθεηηαη ζηελ πςειή ζπκπηεζηφηεηά ηνπο θαη ζηελ επαηζζεζία 

ηνπο ζηα θαηλφκελα εξππζκνχ, δεδνκέλα πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα πςειά πνζνζηά 

πγξαζίαο πνπ πεξηέρνπλ, νδεγνχλ ζε αιινίσζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη ζπλεπψο 

ζε επηζθαιείο θαηαζηάζεηο επζηάζεηαο ησλ επηρσκάησλ. Ζ επηβνιή θνξηίνπ ιφγσ ηεο 

θαηαζθεπήο ηνπ επηρψκαηνο, αιιά θαη ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνθείκελνπ 

εδάθνπο, πνπ ήδε πεξηγξάθεθαλ, απνηεινχλ ηνπο δχν θχξηνπο παξάγνληεο γηα ηελ 

αλάπηπμε θαζηδήζεσλ ιφγσ ζηεξενπνίεζεο. Ζ παξνχζα εξγαζία επνκέλσο, θαιείηαη 

λα κειεηήζεη, λα παξαθνινπζήζεη θαη λα αλαιχζεη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ παξακέηξσλ 

εθείλσλ πνπ θξίλνληαη θξίζηκεο, σο πξνο ηελ αλάπηπμε παξακνξθσηηθψλ θηλήζεσλ 

ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο. Ν ξπζκφο αλάπηπμεο ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ θαζηδήζεσλ 

εμαξηάηαη θπξίσο, απφ ηε θχζε ηνπ πιηθνχ πνπ ζπλαληάηαη θαη ζπγθεθξηκέλα, 

κεηψλεηαη ππφ ηελ παξνπζία ζπλεθηηθψλ εδαθψλ. Ζ απαίηεζε ηεο γλψζεο ησλ 

κεγεζψλ θαη ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο ησλ θηλήζεσλ απηψλ ζηε γεσηερληθή κεραληθή, 

νπζηαζηηθά δηακνξθψλεη θαη ηνλ απψηεξν ζθνπφ ηεο έξεπλαο.  

Πην πιαίζην ηεο κειέηεο ηεο εδαθηθήο ζπκπεξηθνξάο, ππφ ηελ επηβνιή θνξηίνπ ιφγσ 

ηνπ επηρψκαηνο, ν ηξφπνο πξνζέγγηζεο πνπ απνθαζίζηεθε, είλαη κέζσ πξαγκαηηθνχ 

πξνβιήκαηνο θαηαζθεπήο επηρψκαηνο νδνπνηίαο, ζηε ρψξα ηεο Διβεηίαο. Ξξφθεηηαη 

γηα ηελ θαηαζθεπή δνθηκαζηηθνχ επηρψκαηνο, σο κέξνο ζπλνιηθνχ ηερληθνχ έξγνπ 

απηνθηλεηφδξνκνπ. Ζ έλλνηα ηνπ δνθηκαζηηθνχ, πξαθηηθά εξκελεχεη ηε δηακφξθσζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ επηρψκαηνο, κε ηξφπν ηέηνην, ψζηε λα πξνζεγγίδνληαη νη 

πξαγκαηηθέο γεσηερληθέο ζπλζήθεο πνπ ιακβάλνπλ κέξνο ζηελ θαηαζθεπή. Ζ 

κέζνδνο πνπ εθαξκφδεηαη κε ζθνπφ ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο, είλαη ε 
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αξηζκεηηθή αλάιπζε κέζσ κεζφδνπ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, κε ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Plaxis. Ρν δνθηκαζηηθφ επίρσκα ην νπνίν θαη πξνζνκνηψλεηαη, αθνξά 

γεσκεηξία 4m χςνπο, ελψ απνηειεί ηκήκα ηεο θαηαζθεπήο απηνθηλεηφδξνκνπ 

κήθνπο 7km. Ξέξαλ ησλ δπζρεξεηψλ πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ, σο πξνο ηε θχζε 

ησλ εδαθηθψλ πιηθψλ, παξάγνληαο πνπ ελδερνκέλσο επλνεί ηελ αλάπηπμε ησλ 

κεηαθηλήζεσλ, είλαη ε ζπκπφξεπζε γηα νξηζκέλα ρηιηφκεηξα ηνπ ελ ιφγσ ηερληθνχ 

έξγνπ κε έλα θαλάιη βάζνπο 2.5m. Πηφρνο είλαη, κέζσ ηεο κνληεινπνίεζεο θαη 

κεηέπεηηα ηεο αξηζκεηηθήο αλάιπζεο, ε δηεξεχλεζε ησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ πηζαλψο 

ζα επέιζνπλ, θαηά ηε δηάξθεηα, αιιά θαη κεηά ην πέξαο ηεο θαηαζθεπήο.  

Ρν πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, ζχκθσλα κε ην νπνίν πινπνηείηαη ε 

παξνχζα κειέηε, απνηειεί βαζηθφ εξγαιείν γηα ηελ δηακφξθσζε ησλ απαξαίηεησλ 

ζπλζεθψλ, κε ηελ θαιχηεξε δπλαηή πξνζέγγηζε ζηηο ξεαιηζηηθέο. Ξξφθεηηαη γηα έλα 

πξφγξακκα πνπ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα δηαθξηηνπνίεζεο ηνπ ζπλνιηθνχ ρψξνπ, κε 

απνηέιεζκα ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζε δηαθξηηνχο ππνρψξνπο. Απνηέιεζκα απηνχ, είλαη 

ε επρεξέζηεξε αξηζκεηηθή αλάιπζε ησλ επηζπκεηψλ κνληέισλ, ππφ δηζδηάζηαηε 

κνξθή, επηιχνληαο έηζη ην πξφβιεκα ηεο πνιππινθφηεηαο θαη ηεο κε-γξακκηθφηεηαο 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ εδάθνπο. Ξαξέρνληαο ζην ρξήζηε πνηθίιεο επηινγέο γηα ηε 

δηακφξθσζε ηεο γεσκεηξίαο, ησλ γεσηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζρεκαηηζκψλ 

πνπ ζπκκεηέρνπλ, αιιά θαη ησλ αξρηθψλ πδξνζηαηηθψλ θαη  γεσζηαηηθψλ ζπλζεθψλ, 

πξνρσξά ζηελ επίιπζε ηνπ κνληεινπνηεκέλνπ πξνβιήκαηνο, απεηθνλίδνληαο ηα 

απνηειέζκαηα πνπ επηζπκνχληαη.  

Γηαηεξψληαο σο θξηηήξην αλαθνξάο θαη αμηνπηζηίαο ηελ έθβαζε ηνπ πξαγκαηηθνχ 

πξνβιήκαηνο πνπ πεξηγξάθεθε, ηέζεθε σο ζηφρνο ε εμαθξίβσζε θαη αμηνιφγεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ πξνγξάκκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, φζνλ αθνξά ζηε 

κνληεινπνίεζε θαη αλάιπζε απιψλ γεσηερληθψλ πξνβιεκάησλ. Κε ηελ επίηεπμε ηνπ 

αλσηέξνπ ζηφρνπ, απνθαζίζηεθε ε δηεχξπλζε ηεο πξναλαθεξζείζαο κειέηεο, πξνο 

κία θαηεχζπλζε πεξηζζφηεξν γεληθεπκέλε θαη απιή. Κε αθεηεξία ην δνθηκαζηηθφ 

επίρσκα νδνπνηίαο, δηακνξθψζεθε ην κνληέιν ελφο απινχ θαη κε εμεηδηθεπκέλνπ 

γεσκεηξηθά, επηρψκαηνο, ην νπνίν ζεκειηψλεηαη ζε έδαθνο πνπ απαξηίδεηαη απφ 

νξγαληθνχο ζρεκαηηζκνχο. Έπεηηα απφ κία ζεσξεηηθή αλαζθφπεζε, δηαπηζηψζεθαλ νη 

παξάκεηξνη νη νπνίεο θξίζεθαλ νη πεξηζζφηεξν ζεκαληηθέο, ζηελ αλάπηπμε ησλ 

φπνησλ κνξθψλ εδαθηθψλ παξακνξθψζεσλ, ιφγσ ησλ δπζθνιηψλ πνπ επηθέξνπλ ηα 

νξγαληθήο θχζεο πιηθά. Ρνηνπηνηξφπσο, πινπνηήζεθαλ παξακεηξηθέο αλαιχζεηο, κε 

θξίζηκεο κεηαβιεηέο ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε ζεσξεηηθή κειέηε θαη 
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ζπλνςίδνληαη ζην κέηξν ειαζηηθφηεηαο, ην πάρνο ησλ νξγαληθψλ θαη ηελ απφζηαζή 

ηνπο απφ ηελ επηθάλεηα εδάθνπο, κε ζθνπφ ηε δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, πνπ 

αθνξνχλ γεληθφηεξεο πεξηπηψζεηο θαηαζθεπήο επηρσκάησλ πάλσ ζε νξγαληθνχ ηχπνπ 

πιηθά.  

Ζ δηάξζξσζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηειείηαη ζπλνιηθά απφ 7 

θεθάιαηα , ησλ νπνίσλ ε δνκή θαη ηα πεξηερφκελα πεξηιακβάλνπλ ηα εμήο: 

 Ρν θεθάιαην πξψην δηακνξθψλεηαη απφ ηελ εηζαγσγή ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο, ζηελ νπνία νπζηαζηηθά εηζάγεηαη ν αλαγλψζηεο ζην πξφβιεκα θαη 

ην ζέκα πνπ πξαγκαηεχεηαη ε εξγαζία πνπ αθνινπζεί, φζνλ αθνξά ηελ 

θαηαζθεπή επηρσκάησλ ζε νξγαληθά εδάθε. Ξαξαζέηνληαο κία πεξηιεπηηθή 

αλάιπζε ηνπ ελαζρνινχκελνπ πξνβιήκαηνο, ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν 

επηιέγεηαη ε πξνζέγγηζή ηνπ, θαζψο θαη ησλ επηζπκεηψλ ζηφρσλ ηεο 

εξγαζίαο, επηηπγράλεηαη ε πξψηε επαθή ηνπ αλαγλψζηε κε ην αληηθείκελν 

κειέηεο.  

 

 Αθνινχζσο, ζην δεχηεξν θεθάιαην, κε ηίηιν «Βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε», 

εηζάγνληαη γηα πξψηε θνξά θαη επεμεγνχληαη βαζηθέο έλλνηεο κε ηηο νπνίεο 

αζρνιείηαη ε εξγαζία. Νξίδεηαη ε έλλνηα ηνπ επηρψκαηνο θαη ηδηαίηεξα ηνπ 

δνθηκαζηηθνχ, ν ηξφπνο θαηαζθεπήο ηνπ, θαζψο θαη νη παξάκεηξνη πνπ 

ζπκκεηέρνπλ γηα ηελ αζθαιή θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία ηνπ. Έπεηηα, 

γλσξίδνληαη ηα νξγαληθά εδάθε, σο πξνο ηα θπζηθά θαη κεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηα δηακνξθψλνπλ, ελψ παξνπζηάδνληαη θαη νη ιφγνη γηα 

ηνπο νπνίνπο θξίλνληαη δπζρεξή ζε θαηαζθεπέο επηρσκάησλ. Ρέινο, 

πεξηγξάθεηαη ην θαηλφκελν ησλ θαζηδήζεσλ ιφγσ ζηεξενπνίεζεο, πνπ είλαη 

θαη ην απνηέιεζκα ηεο παξνπζίαο ησλ νξγαληθψλ ζε ηέηνηνπ είδνπο 

θαηαζθεπέο. Γηα ηε βέιηηζηε θαηαλφεζε, επηπξνζζέησο, παξαζέηνληαη θαη 

πξαγκαηηθά παξαδείγκαηα αζηνρηψλ ππφ αληίζηνηρεο ζπλζήθεο ζεκειίσζεο, 

κε ζθνπφ ηε ζχλδεζε ησλ παξαπάλσ ελλνηψλ ζε πξαγκαηηθέο δηαζηάζεηο. 

 

 Πην ηξίην θαηά ζεηξά θεθάιαην, κε ηίηιν «Γεδνκέλα πξνβιήκαηνο Διβεηίαο», 

γίλεηαη ε παξνπζίαζε ηνπ πξνβιήκαηνο, ην νπνίν ζηάζεθε σο αθεηεξία γηα 

ην αληηθείκελν κειέηεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Ξξφθεηηαη γηα έλα δνθηκαζηηθφ 

επίρσκα, σο ηκήκα ελφο ηερληθνχ έξγνπ θαηαζθεπήο απηνθηλεηφδξνκνπ ζηελ 

Διβεηία, πνπ ζθνπφ είρε ηελ πξφβιεςε θαη κειέηε ησλ επεξρφκελσλ 
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θαζηδήζεσλ, ιφγσ ηεο επηβαιιφκελεο θφξηηζεο απφ ην έξγν. 

Γλσζηνπνηνχληαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν, φιεο νη πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ 

δηέπνπλ ην πξφβιεκα, ε γεσκεηξία ηνπ, νη γεσινγηθέο ζπλζήθεο ηνπ 

ππεδάθνπο, νη ζπλζήθεο πδάησλ, θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηηο νξγαλνκεηξηθέο θαη αξηζκεηηθέο αλαιχζεηο πνπ 

δηεμήρζεζαλ. Ρα απνηειέζκαηα απηά, ζα απνηειέζνπλ ζηε ζπλέρεηα ην 

ζεκείν ζχγθξηζεο θαη αμηνιφγεζεο, κεηαμχ ησλ δηεμαρζέλησλ απνηειεζκάησλ 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο.   

 

 Ρν ηέηαξην θεθάιαην αθηεξψλεηαη πιήξσο ζηελ πεξηγξαθή ηνπ κέζνπ, ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επίηεπμε ηεο ζπγθεθξηκέλεο αλάιπζεο. 

Ξξφθεηηαη γηα ηελ παξνπζίαζε ηνπ πξνγξάκκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

Plaxis θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ ηθαλνηήησλ θαη δπλαηνηήησλ πνπ παξέρεη ζην 

ρξήζηε. Αλαιχεηαη ε δνκή ζχκθσλα κε ηελ νπνία ην πξφγξακκα 

επεμεξγάδεηαη ηα εθάζηνηε ζηνηρεία, νξίδνληαη ηα κνληέια επίιπζεο πνπ 

παξέρνληαη, σο θαηαζηαηηθνί λφκνη, θαζψο θαη νη απαξαίηεηεο ιεηηνπξγηθέο θαη 

ξπζκηζηηθέο παξάκεηξνη. Δπίζεο, πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα ζηάδηα 

επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο, ζχκθσλα κε ηα νπνία ην πξφγξακκα πινπνηεί ηελ 

ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία θαη πεξηγξάθνληαη πεξηθξαζηηθά φια ηα ζηνηρεία πνπ 

ζπληεινχλ ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ, ηελ ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία θαη ηε 

δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαη απνηειεζκάησλ.  

 

 Δπφκελν θεθάιαην, ην πέκπην, κε ηίηιν «Ξαξνπζίαζε πξαγκαηηθνχ 

πξνβιήκαηνο κε ην πξφγξακκα Plaxis», είλαη απηφ πνπ νπζηαζηηθά μεθηλά ε 

κνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο, εηζάγνληαη νη απαξαίηεηεο παξάκεηξνη θαη 

δηελεξγείηαη ε δηαδηθαζία επίιπζήο ηνπ. Πηφρνο ηνπ θεθαιαίνπ είλαη, κέζσ ηεο 

κειέηεο ησλ εδαθηθψλ παξακνξθψζεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη, ιφγσ ηεο 

παξνπζίαο νξγαληθψλ εδαθψλ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ επηρψκαηνο, ε 

αμηνιφγεζε ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηελ επίιπζε ηέηνηνπ ηχπνπ 

γεσηερληθψλ πξνβιεκάησλ. Ξξνζεγγίδνληαο πηα ην πξαγκαηηθφ πξφβιεκα, 

πινπνηείηαη ε δηακφξθσζε ηνπ κνληέινπ επίιπζεο, εηζάγνληαο ηηο 

παξακέηξνπο πνπ ην αθνξνχλ. Ραπηφρξνλα, επηιέγεηαη ν ηξφπνο επίιπζεο, 

ζχκθσλα κε ηα θαηαζηαηηθά κνληέια, νη αξρηθέο πδξνζηαηηθέο θαη 

γεσζηαηηθέο ζπλζήθεο θαη αθνινπζεί ηνηνπηνηξφπσο, ε δηαδηθαζία επίιπζεο 

ηνπ πξνβιήκαηνο. Θαηά ηελ νινθιήξσζε ησλ ππνινγηζκψλ, δηεμάγνληαη ηα 
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απνηειέζκαηα θαη δηαηεξψληαο σο ζεκείν αλαθνξάο ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

πξαγκαηηθνχ πξνβιήκαηνο, σο κέζν αμηνπηζηίαο, δηακνξθψλνληαη θαη 

απεηθνλίδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα. 

 

 Ρειεπηαίν ππνινγηζηηθφ θεθάιαην απνηειεί ην έθην, κε ηίηιν «Ξαξακεηξηθέο 

αλαιχζεηο». Ζ πινπνίεζε ή φρη, απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ θαζνξίζηεθε απφ ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ δηεμήρζεζαλ ζην πξνεγνχκελν. Ζ απφδεημε ηεο 

ηθαλφηεηαο ηνπ πξνγξάκκαηνο λα επηιχζεη ηέηνηνπ ηχπνπ γεσηερληθά 

πξνβιήκαηα, απνηέιεζε ηελ αθεηεξία γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε παξακεηξηθψλ 

αλαιχζεσλ, ζε αληίζηνηρα γεσηερληθά πξνβιήκαηα, απινχζηεξεο κνξθήο. 

Πθνπφο ηνπ θεθαιαίνπ είλαη, ε γεληθφηεξε κειέηε πξνβιεκάησλ επηρσκάησλ 

πάλσ ζε νξγαληθά εδάθε, κέζσ ηξηψλ παξακεηξηθψλ αλαιχζεσλ, πνπ 

κεηαβιεηέο ηνπο απνηεινχλ νη παξάγνληεο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο, ηνπ 

πάρνπο ηνπ νξγαληθνχ ζηξψκαηνο θαη ηεο απφζηαζήο ηνπ απφ ηελ επηθάλεηα 

έδξαζεο, σο νη θαζνξηζηηθφηεξνη γηα ηελ εδαθηθή ζπκπεξηθνξά, ζε ηέηνηνπ 

είδνπο πεξηβάιινλ.  

 

 Ππλνςίδνληαο, ηα θεθάιαηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

ζπγθεληξψλνληαη ζην έβδνκν θαη ηειεπηαίν θεθάιαην, κε ηίηιν 

«Ππκπεξάζκαηα». Όπσο θαλεξψλεη θαη ν ηίηινο ηνπ θεθαιαίνπ, πξφθεηηαη γηα 

ηε ζχλνςε ηνπ ζπλφινπ ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ δηεμήρζεζαλ ζε θάζε 

επηκέξνπο ελφηεηα. Πχκθσλα κε ηηο αλαιχζεηο θαη ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ 

δηεμήρζεζαλ ζην θεληξηθφ κέξνο ηεο δηπισκαηηθήο, παξαζέηνληαη απαληήζεηο 

ζηε κνξθή γεληθψλ ζπκπεξαζκάησλ, πνπ αθνξνχλ ζηελ εηδηθή αιιά θαη 

γεληθή πεξίπησζε γεσηερληθψλ πξνβιεκάησλ θαηαζθεπήο επηρσκάησλ ζε 

νξγαληθά εδάθε. Κε γλψκνλα θαη ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα, εξκελεχεηαη 

ε ζπκπεξηθνξά ελ ηέιεη, ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ, σο πεξηβάιινλ θαηαζθεπήο, 

θαζψο θαη άιισλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ, δπζρεξαίλνληαο  κία ηέηνηα 

ηερληθή θαηαζθεπή.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΚΟΠΗΗ 

 

2.1 Γαηψδε επηρψκαηα 

Κε ηνλ φξν επίρσκα θαη εηδηθφηεξα γαηψδεο, θαιείηαη κηα ππεξπςσκέλε θαηαζθεπή 

απνηεινχκελε απφ ζηξψζεηο θαηάιιεισλ εδαθηθψλ πιηθψλ, πνπ έρνπλ ππνζηεί 

ζπκπχθλσζε. Ρν πάρνο ησλ ζηξσκάησλ πξέπεη λα είλαη ηέηνην ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη ν επηζπκεηφο βαζκφο ζπκπχθλσζεο  κέζσ ηνπ δηαζέζηκνπ εμνπιηζκνχ, 

(ΗΝΘ 2001). Ζ θαηαζθεπή ησλ επηρσκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη ηκεκαηηθά, ζε 

δηαζηάζεηο θαηάιιειεο γηα ηε ρξήζε κεραληθνχ εμνπιηζκνχ πςειήο απφδνζεο. Ρα 

ηκήκαηα πνπ δηαθξίλνληαη είλαη ηα εμήο: 

Θεκέιην: νλνκάδεηαη ην ηκήκα πνπ βξίζθεηαη αθξηβψο θάησ απφ ηελ αξρηθή επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο, αθνχ έρεη πξνεγεζεί ν θαζαξηζκφο, ε εθξίδσζε θη ε απνκάθξπλζε ησλ 

αθαηάιιεισλ πιηθψλ, (ΡΠ 2003).  

Ξπξήλαο: πξφθεηηαη γηα ην ζηξψκα ηνπ επηρψκαηνο κεηαμχ ζεκειίνπ θαη ζηέςεο, 

(ΡΠ 2003). 

Πηέςε: είλαη ε επηθάλεηα θάησ απφ ηε ζηξψζε έδξαζεο ηνπ νδνζηξψκαηνο, ε νπνία 

εθηείλεηαη ζε θαζνξηζκέλν βάζνο, (ΡΠ 2003). 

Θάζε επίρσκα θαζνξίδεηαη απφ ζπγθεθξηκέλεο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο κε ζθνπφ ηελ 

εμαζθάιηζε ηεο βέιηηζηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ιεηηνπξγηθφηεηάο ηνπ. Γεληθφηεξα, γηα 

ηνλ αζθαιή έιεγρν ησλ επηθξαηνπζψλ ζπλζεθψλ, νη κειέηεο επηθεληξψλνληαη ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ γεσηερληθψλ παξακέηξσλ δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη 

παξακνξθσζηκφηεηαο ησλ επηκέξνπο ζηξψζεσλ ηνπ ππεδάθνπο, πξνρσξψληαο έηζη 

ζε κία ζπληεξεηηθή εθηίκεζε ησλ αληίζηνηρσλ παξακέηξσλ ησλ πιηθψλ ηνπ 

επηρψκαηνο. Ηζνδχλακα, εξεπλψληαη θαη νη ζπλζήθεο ησλ ππφγεησλ πδάησλ θαη 

θαηαγξάθνληαη νη απαηηήζεηο απνζηξάγγηζεο ή φπνησλ άιισλ δηεξγαζηψλ ζηε 

δηεπηθάλεηα ζεκειίσζεο. 
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2.1.1 Ρξφπνο θαηαζθεπήο επηρσκάησλ 

Ζ θαηαζθεπή ησλ επηρσκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε ηκήκαηα. Ξξνηνχ μεθηλήζεη ε 

δηάζηξσζε, απνκαθξχλνληαη ηα επηθαλεηαθά αθαηάιιεια πιηθά ή ε παξνχζα θπηηθή 

γε θαη αληηθαζίζηαληαη απφ απνδεθηά πιηθά, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα ζπκππθλψλνληαη. 

Ν βαζκφο ζπκπχθλσζεο ζηελ επηθάλεηα έδξαζεο ελδείθλπηαη λα θηάλεη ην 90% ηεο 

κέγηζηεο ππθλφηεηαο ηεο ηξνπνπνηεκέλεο ζπκπχθλσζεο. Δθηφο απφ ηνλ φγθν ηνπ 

επηρψκαηνο, πθίζηαηαη ζπκπχθλσζε θαη ην έδαθνο πνπ εθηείλεηαη έσο θαη 

ηνπιάρηζηνλ 2 κέηξα πέξαλ ηνπ πφδα ηνπ επηρψκαηνο. Ζ δηαδηθαζία απηή 

επαλαιακβάλεηαη κε θάζε λέν ηκήκα επηθάιπςεο, ην νπνίν ηνπνζεηείηαη κε 

ηζνδχλακν πάρνο θαη παξάιιεια κε ην ππνθείκελφ ηνπ. Γηα ηελ απνθπγή 

ζπζζσξεχζεσλ πδάησλ θαη ζπλεπψο απψιεηαο επζηάζεηαο, δηακνξθψλεηαη κία ήπηα 

εγθάξζηα θιίζε κε ζθνπφ ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε απνξξνή. 

Ν ηξφπνο θαηαζθεπήο ησλ πξψησλ επηρσκάησλ ζηεξηδφηαλ ζηελ απφζεζε ραιαξψλ 

εδαθηθψλ πιηθψλ πάλσ απφ ήδε ζπκπιεξσκέλα ηκήκαηα, κε ζπλήζεηο θιίζεηο ηεο 

ηάμεο 1:1.5, 1:1.75, (θάζεηα : νξηδφληηα), (ΘΚΔ 2003). Κε ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ, 

ε θαηαζθεπή ηνπο πήξε ηε κνξθή πνπ έρεη σο ζήκεξα, ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηελ 

απφζεζε ησλ επηρσκάησλ κε ηε ρξήζε πξνσζεηψλ γαηψλ, ζε ζηξψκαηα πάρνπο 

πεξίπνπ 0.3 κέηξσλ θαη ηε κεηέπεηηα ζπκπίεζή ηνπο, κέζσ ζπκππθλσηψλ, κέρξη ηνλ 

επηζπκεηφ βαζκφ. Νη ζεκεξηλέο αζθαιείο ηηκέο θιίζεσλ παξακέλνπλ ζην 1:1.5 γηα 

θνθθψδε εδάθε, ελψ γηα ζπλεθηηθά πνηθίινπλ κεηαμχ 1:2 θαη 1:3, αλάινγα κε ην 

χςνο ηνπ επηρψκαηνο. Δμαζθαιίδεηαη κε απηή ηελ επηινγή ε απμεκέλε επζηάζεηα ηνπ 

πξαλνχο, ε βέιηηζηε έληαμή ηνπ ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν, θαζψο δηεπθνιχλνληαη θη 

νη απαξαίηεηεο εξγαζίεο θχηεπζεο.  

 

2.1.2 ιηθά πιήξσζεο επηρσκάησλ 

Ζ επίηεπμε ή φρη ηνπ απαξαίηεηνπ θαη επηζπκεηνχ βαζκνχ ζπκπχθλσζεο ησλ 

επηρσκάησλ, εμαξηάηαη πιήξσο απφ ηε θχζε ηνπ πιηθνχ πνπ απαξηίδεη ην ζψκα ηνπ 

επηρψκαηνο. Απηφ νδήγεζε ζηελ αλάγθε ηεο θαηάιιειεο επηινγήο πιηθνχ, θξίλνληαο 

ηελ πνηφηεηά ηνπ κέζσ ησλ νξίσλ Atterberg (Atterberg limit) θαη ηεο κέγηζηεο ηηκήο 

μεξήο ππθλφηεηαο. Ρα πιηθά πνπ θπξίσο, απνηεινχλ ηα επηρψκαηα είλαη θνθθψδε, αλ 

θαη πνιιέο θνξέο ν νηθνλνκηθφο παξάγνληαο είλαη απηφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ επηινγή 

ησλ πιεζηέζηεξσλ ζηελ θαηαζθεπή πιηθψλ, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ πξφθεηηαη γηα 
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πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε νξγαληθά. Ν θαζνξηζκφο ηεο πνηφηεηαο ησλ πιηθψλ πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ε ηαμηλφκεζή ηνπο, βάζεη ησλ θνθθνκεηξηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ νξίσλ ζπλεθηηθφηεηαο, είλαη επίζεο κία ζεκαληηθή 

ιεηηνπξγηθή παξάκεηξνο. Αθαηάιιεια πιηθά γηα ηελ θαηαζθεπή επηρσκάησλ είλαη 

εθείλα πνπ απνηεινχληαη απφ νξγαληθά, ιεπηφθνθθα δηνγθνχκελα πγξά, ζημνηξνπηθά, 

δηαιπηά θαη ξππαληηθά. Βαζηθή παξάκεηξνο γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ 

θαιψο-δηαβαζκηζκέλνπ πιηθνχ, είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζρέζεο κεηαμχ ηεο 

πεξηερφκελεο πγξαζίαο ηνπ πιηθνχ κε ηελ επηζπκεηή βέιηηζηε ηηκή ηεο. Γλσξίδνληαο 

ηα φξηα πδαξφηεηαο θαη πιαζηηκφηεηαο, εθηηκάηαη ε πηζαλφηεηα ή κε, ηνπ 

δαλεηδφκελνπ πιηθνχ, απφθηεζεο ηνπ επηζπκεηνχ πνζνζηνχ πγξαζίαο ππφ ηηο 

επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο, (Holts and Gibbs 1956a, Seed et al. 1962). Γπζρεξήο 

θαηάζηαζε ζεσξείηαη γηα έλα κεραληθφ ε δηαρείξηζε ελφο πιηθνχ κε ππεξβνιηθή 

πεξηερφκελε πγξαζία, ππφ πγξφ πεξηβάιινλ, θαζψο παξεκπνδίδεηαη ε θπζηθή 

ζηξάγγηζή ηνπ θαη επνκέλσο, δχζθνια ζα επηηεπρζεί ην 90-95% πνζνζηφ μεξήο 

ππθλφηεηαο πνπ ζπλήζσο απαηηείηαη. πφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, ν κεραληθφο θαιείηαη 

λα εξεπλήζεη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο αληνρήο ηνπ πιηθνχ ηνπ επηρψκαηνο, κεηά ηελ 

απφζεζή ηνπ, ππφ ηε θπζηθή ηνπ πγξαζία θαη λα ην δηαρεηξηζηεί κε ηα θαηάιιεια 

κέζα ζπκπχθλσζεο, ψζηε λα πεηχρεη έλα κεγαιχηεξν ιφγν θελψλ. 

Όζνλ αθνξά ηε ρξήζε αξγηιηθψλ πιηθψλ κεγάιεο δπζθακςίαο γηα ηελ θαηαζθεπή 

επηρσκάησλ, ειινρεχεη ν θίλδπλνο κεηαγελέζηεξεο επέθηαζεο, ιφγσ δηφγθσζήο ηνπο 

θαηά ηελ επαθή κε ην λεξφ. Πηελ πεξίπησζε απηή, ε πηζαλή δεκηνπξγία ξσγκψλ 

νδεγεί ζηελ απνζχλζεζε ησλ αξγηιηθψλ πιηθψλ ηεο θαηαζθεπήο, κε απνηέιεζκα ηελ 

πηζαλή νιίζζεζε ησλ πξαλψλ. Ρν κέγεζνο ηεο δηφγθσζεο ζε έλα επίρσκα εμαξηάηαη 

απφ ηε θπζηθή ηθαλφηεηα δηφγθσζεο ηνπ πιηθνχ, θαζψο θαη απφ άιινπο παξάγνληεο, 

φπσο ε πεξηερφκελε θπζηθή πγξαζία ηε ζηηγκή ηεο απφζεζεο, ν βαζκφο θαη ε 

κέζνδνο ζπκπχθλσζεο πνπ πθίζηαηαη θαη ε αζθνχκελε πίεζε πνπ δέρεηαη ιφγσ ησλ 

ππεξθεηκέλσλ. Πηελ πεξίπησζε πνπ ζεκεησζεί αχμεζε ηνπ φγθνπ άλσ ηνπ 5%, ππφ 

θαηαθφξπθε πίεζε, ην επίρσκα θαίλεηαη πηζαλφ λα αζηνρήζεη. Γεληθφηεξα, έρεη 

απνδεηρζεί φηη ε θπζηθή ηθαλφηεηα δηφγθσζεο ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ πιαζηηθφηεηα 

ηνπ πιηθνχ (Holts and Gibbs 1956a, Seed et al. 1962). Νη επηπηψζεηο ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηεο δηφγθσζεο κπνξνχλ λα πεξηνξηζηνχλ κε ηελ απφζεζε ησλ πιηθψλ ζηε κέγηζηε 

πεξηερφκελε πγξαζία πνπ θαηέρνπλ θαη έπεηηα, ηελ επηθάιπςή ηνπο κε πιηθά κε-

δηνγθνχκελα. Ρν βάξνο αθφκα θαη ελφο κέηξνπ κφλν κε-δηνγθνχκελνπ πιηθνχ, 



9 
 

ζηαδηαθά πξνθαιεί ηε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ηεο επέθηαζεο θαζψο θαη ηεο αιινίσζεο 

ηεο αληνρήο ηνπ πιηθνχ.       

 

2.1.3 Κειέηε επζηάζεηαο 

Υο πξνο ηελ επζηάζεηα ηνπ επηρψκαηνο, απαξαίηεηε είλαη ε κειέηε ησλ ζπλζεθψλ 

θαη ζπλδπαζκψλ θνξηίζεσλ πνπ ζα επηβιεζνχλ, νη παξάκεηξνη δηαηκεηηθήο αληνρήο 

θαη ζπλεπψο ε εθηίκεζε ηνπ ειάρηζηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο, (Karl Terzaghi, article 

35). Πεκαληηθφ ξφιν θαηέρεη θη ε επηινγή ηνπ πάρνπο ησλ ζηξσκάησλ ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε κε ππέξβαζε ηνπ νξίνπ αληνρήο ηνπ εδάθνπο, ηδηαίηεξα γηα εδάθε κε 

κηθξή θέξνπζα ηθαλφηεηα. Νη κειέηεο επζηάζεηαο γηα ηελ θαηαζθεπή επηρψκαηνο 

πάλσ απφ ραιαξά εδάθε ζα κπνξνχζε λα δηαθξηζνχλ ζε δχν επηκέξνπο ηκήκαηα. 

Αξρηθά, θξίλεηαη αλαγθαία ε δηεξεχλεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ εδαθηθνχ 

ζρεκαηηζκνχ, ζχκθσλα κε ηελ νπνία απνθηάηαη ε γλψζε γηα ην πξνθίι ηνπ εδάθνπο 

θαη ηηο θπζηθέο ηνπ ηδηφηεηεο. Έπεηηα, αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή 

αζθαιείαο, ζπλπθαζκέλνο κε αζηνρία βάζεο. Ηθαλνπνηεηηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

αζθαιείαο γηα ηέηνηνπ είδνπο ζπλζήθεο ζεσξείηαη απηή ηεο ηάμεο ηνπ 1.5, 

ηνπιάρηζηνλ.  

Αλαθέξζεθε παξαπάλσ ε αζηνρία βάζεο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε ηέηνηεο 

θαηαζθεπέο, σο κηα κνξθή αζηνρίαο. Όπσο έρεη ήδε γίλεη γλσζηφ, ν ζρεδηαζκφο ηνπ 

επηρψκαηνο ζα πξέπεη λα κειεηάηαη, εθηφο απφ ηελ πιεπξά ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

πιηθνχ πιήξσζεο θαη απφ ηε κεξηά ησλ ζπλζεθψλ ηνπ ππεδάθνπο. Νη αζηνρίεο 

βάζεηο κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ζε δηάθνξεο κνξθέο. Αξρηθά,  ην πιηθφ πιήξσζεο 

δχλαηαη λα “βπζηζηεί” κέζα ζην ζψκα ηνπ θαη ε αζηνρία απηή νλνκάδεηαη βχζηζε 

κέζα ζην έδαθνο (failure by sinking into the ground). Κηα άιιε κνξθή αζηνρίαο 

εκθαλίδεηαη κε ηελ εμάπισζε ηνπ πιηθνχ ηνπ επηρψκαηνο θαη ηνπ ζηξψκαηνο ζην 

νπνίν θείηεηαη, πάλσ ζην ππνθείκελν ζηξψκα αξγίινπ ή πιηθνχ πςεινχ ζε πγξαζία, 

γλσζηή σο failure by spreading, (Karl Terzaghi, article 47). Ρέηνηνπ είδνπο αζηνρίεο 

έρνπλ παξαηεξεζεί θπξίσο ζε επηρψκαηα πνπ απνζέηνληαη πάλσ ζε ζηξψκαηα 

καιαθψλ αξγίισλ, πνπ παξ’ φια απηά κπνξεί λα ζεσξεζνχλ αζθαιή γηα αζηνρίεο 

ιφγσ ξσγκάησζεο. Ζ θχξηα κνξθή ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη πξφθεηηαη γηα αξγή 

ππνρψξεζε ηνπ ινθίνπ ηνπ επηρψκαηνο, παίξλνληαο έλα γεληθφ ζρήκα –S θαη 

ηαπηφρξνλε αλχςσζε ηνπ εδάθνπο γηα κηθξή απφζηαζε γχξσ απφ ην πφδη ηνπ 

πξαλνχο. Αληίζεηα, άιινπ ηχπνπ αζηνρίεο αλαπηχζζνληαη κε πνιχ γξήγνξνπο 
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ξπζκνχο, ελψ ε αλχςσζε ηνπ εδάθνπο παξαηεξείηαη ζε πνιχ κεγαιχηεξε απφζηαζε 

απφ ην πφδη ηνπ πξαλνχο ηνπ επηρψκαηνο. Γλσζηφ πεξηζηαηηθφ ηέηνηαο κνξθήο 

αζηνρίαο είλαη απηφ ηνπ θξάγκαηνο Lafayette. Ξξφθεηηαη γηα θξάγκα χςνπο 36 

κέηξσλ, φπνπ ην ινθίν ηνπ ππνρψξεζε θαηά 5 κέηξα, ζε κήθνο πεξίπνπ 150 

κέηξσλ, ζε δηάξθεηα 3 εκεξψλ. Ν πφδαο ηνπ κεηαθηλήζεθε πεξίπνπ 6 κέηξα, ελψ ε 

αλχςσζε ηνπ εδάθνπο παξαηεξήζεθε γηα κηθξφ κήθνο. Δλ αληηζέζεη, ην αλάρσκα 

Hartford, χςνπο 10 κέηξσλ, αζηφρεζε ζε ιηγφηεξν απφ έλα ιεπηφ ηεο ψξαο. Ζ 

ππνρψξεζε ηνπ ινθίνπ ήηαλ θαη πάιη ζηα 5 κέηξα, αιιά ζε κήθνο εθηεηλφηαλ γηα 

πεξίπνπ 300 κέηξα. Πηνλ πφδα ηνπ πξαλνχο ππήξμε κεηαθίλεζε κηαο δηακνξθσκέλεο 

γξακκήο, θαηά 20 κέηξα θαη ε αλπςσηηθή θίλεζε ηνπ εδάθνπο επεθηάζεθε γηα 50 

κέηξα απφ ην πφδη ηνπ επηρψκαηνο. Πηελ πεξίπησζε πνπ ην ζψκα ηνπ επηρψκαηνο 

πεξηέρεη κεγάιν πνζνζηφ πγξαζίαο είλαη πηζαλή ε αζηνρία ιφγσ άληιεζεο, σο 

απφξξνηα παξειζνληηθήο δηάβξσζεο, ιφγσ αλάδπζεο πεγψλ ζηνλ πφδα ηνπ 

επηρψκαηνο, ε ιεγφκελε fail by piping. Ρέινο, ππάξρεη ε πεξίπησζε αζηνρίαο βάζεο 

επηρσκάησλ πνπ βξίζθνληαη πάλσ απφ ζηξψκαηα ραιαξψλ εδαθψλ, ηα νπνία θαηά 

ηε δηάξθεηα ηζρπξψλ ζεηζκηθψλ δνλήζεσλ πγξνπνηνχληαη.  

 

2.1.4 Δπηρψκαηα ζε ρακειήο πνηφηεηαο εδάθε 

Όπσο θαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, αξθεηέο θνξέο ππάξρεη ε αλάγθε 

θαηαζθεπήο επηρσκάησλ πάλσ απφ ραιαξά θαη ρακειήο πνηφηεηαο εδάθε, ηα νπνία 

δπζθνιεχνληαη λα παξαιάβνπλ ην θνξηίν ελφο επηρψκαηνο, έζησ θαη ελφο κφλν 

κέηξνπ χςνπο. πάξρνπλ πνιιέο πεξηνρέο πνπ απνηεινχληαη απφ καιαθφ ειψδεο 

έδαθνο, ην νπνίν επηθαιχπηεηαη απφ έλα ζηξψκα ζηεγλνχ ζρεκαηηζκνχ, ν νπνίνο 

ιεηηνπξγεί σο ππφβαζξν γηα ηελ θαηαζθεπή πνπ πξφθεηηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί. Ξαξ’ 

φια απηά, ην ζηξψκα απηφ είλαη ηθαλφ λα παξαιάβεη ην θνξηίν, αιιά πξνζσξηλά, 

θαζψο ην επίρσκα κπνξεί λα θαζηδάλεη ζηαδηαθά, γηα ρξφληα ή θαη δεθαεηίεο, κε 

απνηέιεζκα ηελ μαθληθή δηάξξεμε θαη ηνπ ζηξψκαηνο-ππνβάζξνπ. Ρέηνηεο 

πεξηπηψζεηο είλαη πνπ θξίλεηαη απαξαίηεηε ε επέκβαζε ηνπ κεραληθνχ κε ζθνπφ ηελ 

αληηκεηψπηζή ηνπο. Ρα κέηξα πνπ κπνξεί λα ιεθζνχλ ζε ηέηνηεο ζπλζήθεο 

ζρεηίδνληαη είηε κε ηελ απνκάθξπλζε ηνπ καιαθνχ πιηθνχ, αλ θπζηθά ην επηηξέπεη ην 

πάρνο ηνπ ελ ιφγσ ζηξψκαηνο,  είηε κε ηελ απφζεζε ηνπ επηρψκαηνο ζε ηέηνην 

ξπζκφ, ψζηε ην καιαθφ έδαθνο λα απνθηά ηθαλνπνηεηηθή αληνρή κέζσ ηεο 

ζηεξενπνίεζεο θαη λα είλαη έηνηκν λα παξαιάβεη ην θνξηίν ηνπ επηρψκαηνο. 
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Νπζηαζηηθά, πξφθεηηαη γηα θαηαζθεπή κε ξπζκφ αξγφηεξν απφ ην ξπζκφ ηεο 

ζηεξενπνίεζεο, πνπ ζαθψο απαηηεί ηε γλψζε ηνπ ξπζκνχ ζηεξενπνίεζεο ησλ 

ελδηαθεξφκελσλ πιηθψλ. Ξαξ’ φια απηά, ε κέζνδνο απηή θαζεαπηή  δε ζεσξείηαη 

πιήξσο αμηφπηζηε πέξα απφ ην πξψην ζηάδην θαηαζθεπήο, θαζψο ππάξρνπλ 

παξάγνληεο, φπσο νη γεσινγηθέο ζπλζήθεο, πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ εδάθνπο. Νινθιεξσκέλε κειέηε θαη αμηφπηζηε εθηίκεζε ησλ 

ζπλζεθψλ αζθάιεηαο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ παξαηήξεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

ζηεξενπνίεζεο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα θαηαζθεπήο, ζε ζπλδπαζκφ κε νξγαλνκεηξηθά 

κέζα. 

Ππκπεξαζκαηηθά, ζχκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ πξσηχηεξα, θαηαζηξνθηθέο 

αζηνρίεο ξαγδαίνπ ξπζκνχ παξαηεξνχληαη ζε αξγηιηθνχο εδαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο, 

πνπ πεξηέρνπλ ζηξψκαηα ή θαθνχο ρνλδξφθνθθσλ ηιχσλ ή άκκσλ. Ζ ιεπηνκεξήο 

κειέηε ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο ηνπ ζρεκαηηζκνχ επνκέλσο, θαίλεηαη βαζηθή 

πξνυπφζεζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αζηνρίαο, αιιά θαη γηα ηε γεληθφηεξε 

αζθάιεηα ηεο θαηαζθεπήο.    

Πηελ πεξίπησζε πνπ ην έδαθνο απαξηίδεηαη απφ καιαθά εδάθε γηα κηθξφ βάζνο 

(2m), είλαη εθηθηή ε απνκάθξπλζή ηνπ, εηδάιισο, ζα πξέπεη λα επηιεγεί δηαθνξεηηθφο 

ηξφπνο θαηαζθεπήο.  

 

2.2 Νξγαληθά εδάθε 

Ξξφθεηηαη γηα εδάθε πνπ απνηεινχληαη θπξίσο απφ θπηηθά πξντφληα απνζχλζεζεο 

θαη απφ έλα κηθξφηεξν κέξνο θπζηθψλ απνζέζεσλ. Ξξνζεγγηζηηθά, πεξίπνπ ην 95% 

ησλ πεξηζζφηεξσλ απνζέζεσλ ηχξθεο ζπλίζηαηαη απφ θπηηθή χιε, πνπ 

απνζπληέζεθε ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο. Ν ξπζκφο απνζχλζεζεο ππφ απηέο ηηο 

ζπλζήθεο επηηαρχλεηαη θαηά ρηιηάδεο θνξέο, ζπγθξηηηθά κε ηηο αλαεξφβηεο, νη νπνίεο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ςπρξφ θιίκα θαη πιεφλαζκα πδάησλ. 
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2.2.1 Ππζηήκαηα ηαμηλφκεζεο 

Γηα ηελ βέιηηζηε πξνζέγγηζε θαη θαη’ επέθηαζε, κειέηε ηέηνηνπ είδνπο εδαθψλ, 

αλαπηχρζεθαλ αξθεηά κνληέια ηαμηλφκεζεο, εθ ησλ νπνίσλ ηα ζεκαληηθφηεξα 

παξαζέηνληαη ελ ζπλερεία, κε ζπλνπηηθή αλαθνξά. 

Απφ ηα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο εδαθψλ είλαη ην Unified Soil 

Classification System (USCS), ην νπνίν θαηαιήγεη ζε δηάθξηζε ησλ νξγαληθψλ 

εδαθψλ, κέζσ νπηηθήο ηαπηνπνίεζεο δεηγκάησλ πεδίνπ ή κηθξνζθνπηθήο 

αλαζθφπεζεο θαη ρξήζεο αθηηλψλ-x αδηαηάξαρησλ δεηγκάησλ. Νη δχν πξψηεο 

θαηεγνξηνπνηήζεηο αθνξνχλ ζηηο νξγαληθέο αξγίινπο θαη ηιχεο, νη νπνίεο ηθαλνπνηνχλ 

ηηο απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο γηα λα ιάβνπλ ηελ ηζρχνπζα νλνκαζία, εθηφο απφ ηα 

φξηα πδαξφηεηαο, ηα νπνία είλαη ζην 75% ππφ μήξαλζε. Ζ ηξίηε θαη ηειεπηαία 

θαηεγνξία είλαη νη ηχξθεηο, νη νπνίεο νξίδνληαη σο εδάθε πνπ αξρηθά απνηεινχληαη 

απφ θπηηθνχο ηζηνχο, ζε δηαθνξεηηθά ζηάδηα απνζχλζεζεο, κε νζκή νξγαληθή, 

ζθνχξν θαθέ-καχξν ρξψκα, ζπνγγψδε ζπλνρή θαη πθή απφ ηλψδε έσο άκνξθε.  

Δπφκελν ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο, πνπ θάλεη ρξήζε κηαο ζεηξάο θσδηθνπνηεκέλσλ 

γξακκάησλ εμαξηψκελσλ απφ ην βαζκφ απνζχλζεζεο, ηελ πεξηερφκελε πγξαζία, ηελ 

αθζνλία ησλ ηλσδψλ κνξθψλ θαη ην πιήζνο ησλ θπηηθψλ ππνιεηκκάησλ, είλαη ην 

Von Post System, (Landva and Pheeney, 1980). Αζρνιείηαη θπξίσο κε ηελ 

ηαμηλφκεζε ησλ ηχξθεσλ, ζε ηλψδεηο θαη άκνξθεο. Θχξην εξγαιείν απηνχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο απνηειεί ε νπηηθή θαη ρεηξνλαθηηθή ηαπηνπνίεζε κε ζθνπφ ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ βαζκνχ απνζχλζεζεο. Άκνξθεο ηχξθεηο ραξαθηεξίδνληαη απηέο 

πνπ επξίζθνληαη ζε πξνρσξεκέλα ζηάδηα απνζχλζεζεο θαη ηειηθά έρνπλ απνθηήζεη 

θνθθψδε πθή. Αληίζηνηρα, νη ηλψδεηο απαληνχλ ζε πξνγελέζηεξα ζηάδηα, φπνπ ηα 

θπηηθά ζπζηαηηθά δηαθαίλνληαη άζηθηα.  

Υο πην εχρξεζην ζχζηεκα, ζπζηήλεηαη ην ακεξηθάληθεο πξνέιεπζεο ζχζηεκα, ASTM, 

ην νπνίν παξέρεη έλα πην ζπγθεθξηκέλν πιαίζην παξακέηξσλ, πνπ ην θαζηζηά πην 

αμηφπηζην θαη αθξηβέο. Πχκθσλα κε ην ζχζηεκα απηφ, ε ηχξθε δηαρσξίδεηαη απφ ηα 

ππφινηπα νξγαληθά ιφγσ ηεο ρακειήο πεξηεθηηθφηεηάο ηεο, ιηγφηεξν απφ 25%, ζε 

ηέθξα. Κεηαμχ άιισλ θπηνγελψλ πιηθψλ, φπσο ν ιηζάλζξαθαο, δηαθνξνπνηείηαη 

ιφγσ ρακειήο ζεξκνγφλαο ηηκήο. 

Ρειεπηαίν ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο , ην νπνίν δηαρσξίδεη ηηο ηχξθεηο αλάινγα κε ηε 

δνκή θαη ηα ππεξθείκελα πιηθά ηνπ ζηξψκαηνο, είλαη ην Radforth Classification 
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System (1969). Ζ πξψηε θαηεγνξία, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε δνκή ηεο ηχξθεο (peat 

structure), δηαθξίλεη 3 κνξθέο, ηελ άκνξθε-θνθθψδε (amorphous granular peats), 

ηελ θαιψο δηαβαζκηζκέλε ηλψδε (fine fibrous peats) θαη ηελ ρνλδξνεηδή ηλψδε 

(coarse fibrous), (MacFarlane and Williams, 1974).  Ζ πξψηε θαηεγνξία θαηέρεη ηηο 

ρακειφηεξεο ηηκέο δηαηκεηηθήο θαη εθειθπζηηθήο αληνρήο, ελψ ε ηειεπηαία θαηεγνξία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ην πςειφηεξν ιφγν θελψλ θαζψο θαη ηελ κέγηζηε 

ζπκπηεζηφηεηα, κεηαμχ ησλ ηξηψλ. Υο πξνο ηα ππεξθείκελα ηνπ εθάζηνηε ζηξψκαηνο 

(peat cover), ην ζχζηεκα πεξηγξάθεη ηε βαζηθή δνκή ησλ νξγαληθψλ απνζέζεσλ πνπ 

απνηεινχλ ηα ππεξθείκελα. Ξαξ’ φια απηά, είλαη εκθαλέο φηη ην ζχζηεκα απηφ δε 

ιακβάλεη ππφςε γεσηερληθέο παξακέηξνπο ζηηο ηαμηλνκήζεηο θαη επνκέλσο δελ 

πξνηείλεηαη κηα κειέηε γεσηερληθήο θχζεο απνθιεηζηηθά κε απηφ ην ζχζηεκα. 

 

2.2.2 Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά νξγαληθψλ εδαθψλ 

Ρα θχξηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηαθξίλνπλ ηα νξγαληθά πιηθά, αλαθέξνληαη ζηε 

ρακειή ππθλφηεηά ηνπο, ηελ πνξψδε πθή ηνπο ζπλνδεπφκελε απφ πςειφ ιφγν 

θελψλ θαη ζπλεπψο, πςειή δηαπεξαηφηεηα. Βαζηθνί ιφγνη πνπ επελεξγνχλ ζε απηφ ην 

απνηέιεζκα είλαη ε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε θπζηθά ζηνηρεία, ην πςειφ πνζνζηφ 

χδαηνο, ιφγσ εγγχηεηαο ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα, θαζψο θαη ην γεγνλφο φηη 

ζπλαληψληαη πνιχ θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Ππλππνινγίδνληαο φιεο ηηο 

παξαπάλσ παξακέηξνπο, θαηαλνείηαη ε ραξαθηεξηζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο σο πξνο 

ηε ζηεξενπνίεζε θαη ζπκπεξαίλεηαη ε δπζθνιία πνπ επηθέξνπλ ζε θαηαζθεπέο.  

Ξην ζπγθεθξηκέλα, νη ηλψδεηο ηχξθεηο απνηεινχληαη απφ κηθξνδνκή δχν επηπέδσλ, 

ηνπ καθξνπφξνπο θαη ηνπο κηθξνπφξνπο. Νη πξψηνη αλαθέξνληαη ζηα θελά κεηαμχ 

ησλ ζηεξεψλ θφθθσλ, ελψ νη κηθξνπφξνη ζηα θελά κεηαμχ ησλ θπηηθψλ ηλψλ. Ρε 

ζηηγκή πνπ ζηακαηά ε δηαθπγή ηνπ λεξνχ απφ ηνπο καθξνπφξνπο, νινθιεξψλεηαη 

θαη ε πξσηνγελήο ζπκπχθλσζε. Ζ κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ πφξσλ είλαη απηή πνπ 

πξνθαιεί θαη ηε κείσζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο. Αθνινχζσο, απμάλεηαη ν ρξφλνο κέρξη 

ην πέξαο ηεο αλάπηπμεο θαη απνηφλσζεο ηεο πίεζεο ησλ πφξσλ θαζψο θαη ν ρξφλνο 

πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο πξσηνγελνχο ζπκπχθλσζεο. Ξξαθηηθά, νη 

αλαιχζεηο απηέο νδεγνχλ ζηελ εθηίκεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ηεο δεπηεξνγελνχο 

ζπκπχθλσζεο. Δλψ ε πξσηνγελήο θαίλεηαη λα νινθιεξψλεηαη κέρξη ην ηέινο ηεο 

εθάζηνηε θαηαζθεπήο, νη ζεκαληηθφηεξεο θαζηδήζεηο ιακβάλνπλ ρψξα κεηά ην πέξαο 
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ηεο θαηαζθεπήο θαη θαηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηεο, γεγνλφο πνπ απνδίδεηαη ζηελ 

αλάπηπμε δεπηεξνγελνχο ζπκπχθλσζεο, ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ πιηθνχ.  

Ν βαζκφο ζηνλ νπνίν ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηέηνησλ εδαθψλ επεξεάδνπλ ηηο 

κεραληθέο ηδηφηεηέο ηνπο απνηειεί λέν αληηθείκελν κειέηεο. Ζ παξνπζία νξγαληθψλ 

πιηθψλ ζηα εδάθε είλαη άκεζα ζπλπθαζκέλε κε ην ρακειφ ε.β., ηελ πςειή 

ζπκπηεζηφηεηα, ηηο παξακέηξνπο εξππζκνχ θαζψο θαη ηηο κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο 

αληνρήο, γεγνλφο πνπ πξνθαιεί ην ραξαθηεξηζκφ ηνπο σο “πξνβιεκαηηθά εδάθε”.  

Ζ πςειή πεξηερφκελε πγξαζία απνηειεί ζεκαληηθή παξάκεηξν, θαζψο επεξεάδεη ηε 

δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο θαη θαη’ επέθηαζε ηηο παξακέηξνπο επζηάζεηαο. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, απηφ είλαη απφξξνηα ηεο χπαξμεο κεγάισλ θελψλ πνπ 

επηηξέπεη ε δνκή ηνπο θαη ζπλεπψο δηεπθνιχλεηαη ε αληαιιαγή ηφλησλ κεηαμχ 

νξγαληθψλ, απμάλνληαο ηελ έιμε πδαηηθψλ κνξίσλ. Γεληθά, φζν πην απνζπληεζεκέλν 

είλαη έλα νξγαληθφ πιηθφ, ηφζν ιηγφηεξε πεξηερφκελε πγξαζία έρεη. Δπφκελνο πνιχ 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο, ζρεηηθά κε ην κέγεζνο ηεο πηζαλήο θαζίδεζεο, είλαη ν αέξαο 

πνπ πεξηέρεηαη ζηα θελά. Νη καθξνπφξνη απαξηίδνληαη απφ ειεχζεξν αέξα, πνπ 

κπνξεί λα απνκαθξπλζεί κε ηελ επηβνιή θνξηίνπ, ελψ ζηνπο κηθξνπφξνπο πεξηέρεηαη 

εγθισβηζκέλνο αέξαο, (Dhowian and Edil 1981). Απηφ απνδεηθλχεη ηελ επηξξνή ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο, ηνπ ξπζκνχ ζηεξενπνίεζεο θαη ηεο αλάπηπμεο ππεξπίεζεο πφξσλ, 

απνθιεηζηηθά θαη κφλν απφ ηνπο καθξνπφξνπο ηνπ εδαθηθνχ ζθειεηνχ.  

Ρα φξηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πεξηερφκελε πγξαζία, Atterberg limits, εμαξηψληαη 

απφ δχν παξακέηξνπο. Ρελ ηθαλφηεηα ησλ νξγαληθψλ σο πξνο ηελ πξνζξφθεζε 

λεξνχ θαη ηε ζπζζσκάησζε ησλ θφθθσλ. Ζ πςειή ηθαλφηεηα πξνζξφθεζεο απμάλεη 

ηα φξηα, ελψ ε ηάζε ζπζζσκάησζεο κε θφθθνπο θπζηθήο ζχζηαζεο νδεγεί ζηε 

κείσζή ηνπο. Γεληθφηεξα φκσο, ηα φξηα πδαξφηεηαο θαη πιαζηηκφηεηαο απμάλνληαη 

αλάινγα κε ην πεξηερφκελν νξγαληθήο χιεο ζην έδαθνο.  

 

2.2.3 Κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά νξγαληθψλ εδαθψλ 

Θαηαιήγνληαο ζηα πςειά πνζνζηά πγξαζίαο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα εμεηαδφκελα 

εδάθε, δηαθαίλεηαη ε αδπλακία ηνπο ζε θπζηθά επίπεδα. Δίλαη επίζεο απνδεδεηγκέλν 

φηη κε ηελ αχμεζε ηεο πεξηερφκελεο νξγαληθήο χιεο θαη ζπλεπψο πγξαζίαο, νη ηηκέο 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο, θαζψο θαη νη παξάκεηξνη ζπλνρήο θαη γσλίαο 

ηξηβήο κεηψλνληαη. Ξξνηηκψκελε δνθηκή γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηηκψλ δηαηκεηηθήο 
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αληνρήο ησλ ηχξθεσλ θαη νξγαληθψλ εδαθψλ απνηειεί ε αζηξάγγηζηε ηξηαμνληθή 

δνθηκή κε ζηεξενπνίεζε (CU), ελψ νη δνθηκέο ζηξαγγηδφκελεο ζπκπεξηθνξάο 

εθαξκφδνληαη ζπλεζέζηεξα ζε κεγάιεο κεηαβνιέο ζρήκαηνο θαη κεγέζνπο, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζηεξενπνίεζεο θαη δηάηκεζεο. Πχκθσλα κε ηνπο Edil and Wang (2000), 

παξνπζηάδεηαη κηα αλάιπζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ νξγαληθψλ εδαθψλ σο πξνο ηηο 

κεραληθέο ηνπο ηδηφηεηεο θαζψο θαη πξνηεηλφκελεο ηηκέο γηα θάζε κηα παξάκεηξν. 

 Νη ηηκέο ηεο γσλίαο εζσηεξηθήο ηξηβήο (θ’), ππφ ελεξγέο ηάζεηο, θπκαίλεηαη 

απφ 41ν γηα εδάθε κε πεξηερφκελν νξγαληθψλ πιηθψλ πεξίπνπ 30%, έσο 53ν 

γηα παξνπζία νξγαληθψλ ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 30%, νη νλνκαδφκελεο 

ηχξθεηο, ζχκθσλα κε δνθηκή ζηεξενπνίεζεο ππφ αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο. 

Γνθηκέο δηάηκεζεο δίλνπλ πην ξεαιηζηηθέο ηηκέο ηεο γσλίαο ηξηβήο, κεηαμχ 

32ν-33ν, ζπγθξηλφκελεο κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ θαιψο-δηαβαζκηζκέλσλ 

άκκσλ (38ν-46ν), (Lambe and Whitman, 1969). 

 Υο πξνο ηελ παξάκεηξν ηεο ζπλνρήο c, πξνηείλεηαη  ην εχξνο ηηκψλ κεηαμχ 

0-6 kPa.  

 Γηα ην ζπληειεζηή δηαπεξαηφηεηαο ko, κε ιακβάλνληαο ππφςε ηελ παξνπζία 

νξγαληθψλ πιηθψλ, δίλεηαη ε ηηκή 0.34m/d, αλαθεξφκελε ζηηο ηλψδεηο ηχξθεηο 

θαη ζπγθξηλφκελε  κε ηελ αληίζηνηρε 0.53m/d ησλ άκνξθσλ.  

 Ρέινο, ν ιφγνο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο πξνο νξζή δξψζα ηάζε 

(su/ζ’λ) γηα ηα νξγαληθά εδάθε δελ είλαη ζηαζεξφο, ελ αληηζέζεη κε ηα κε-

νξγαληθά. Ρν εχξνο ηηκψλ πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλεο 

ηχξθεηο, έπεηηα απφ δνθηκέο ηξηαμνληθήο ζπκπίεζεο, είλαη κεηαμχ 0.5-0.7, κε 

κέζν φξν 0.59m/d.  

 

2.2.4 Δπίδξαζε ζηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο 

 Όια ηα παξαπάλσ θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εδαθψλ κε πεξηερφκελε νξγαληθή 

χιε, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο παξακέηξνπο πνπ αλαιχζεθαλ, ζπκβάιινπλ ζηελ 

αιινίσζε ή κε ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ίδησλ εδαθψλ. Ξην 

ζπγθεθξηκέλα, παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε ελ ιφγσ επήξεηα ησλ αλσηέξσ 

παξακέηξσλ, ζηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηακνξθψλνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ εδαθψλ 

απηψλ, ζε πεξηβάιινλ θαηαζθεπψλ. 
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Ζ παξνπζία νξγαληθήο χιεο ζε έλα εδαθηθφ ζρεκαηηζκφ ζπληειεί ζηελ αχμεζε ηεο 

πεξηερφκελεο πγξαζίαο, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο, είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηελ 

αληνρή ηνπ εδάθνπο. Απνηέιεζκα απηνχ, ε κείσζε ηεο αληνρήο ησλ νξγαληθψλ 

εδαθψλ κε ηελ αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε νξγαληθή χιε θαζψο θαη ε απφθηεζε 

ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηεο, φηαλ πξαγκαηνπνηεζνχλ νη κέγηζηεο παξακνξθψζεηο. 

Δπηπιένλ, εθηφο απφ ηε κείσζε ηεο ηηκήο ηεο αληνρήο, ιφγσ ησλ νξγαληθψλ, ππάξρεη 

θαη αλνκνηνκνξθία ησλ ηηκψλ ηεο θαηά ηηο ίδηεο δηεπζχλζεηο. Θαηά ηε δηάξθεηα 

απφζεζεο ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ παξνπζηάδνληαη αληνρέο κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο θαηά 

ηελ θάζεηε ή παξάιιειε θαηεχζπλζε ηεο απφζεζεο. 

 Ν βαζκφο απνζχλζεζεο ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ θαη ζπζζσκάησζεο ησλ θφθθσλ 

ηνπο, θαίλεηαη λα θαζνξίδνπλ ηελ ηδηφηεηα ηεο δηαπεξαηφηεηαο ησλ εδαθψλ θαη λα 

ηελ θαζηζηνχλ άκεζα εμαξηψκελε απφ ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ θαη απφ ηε ζπλέρεηα 

ησλ πφξσλ ζην ρψξν. Γηαθνξνπνηνχληαη επνκέλσο νη ηηκέο ηεο αλάινγα θαη κε ηελ 

θαηεχζπλζε, κε κηθξφηεξεο, απηέο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ θάζεηε δηεχζπλζε, 

ζπγθξηηηθά κε ηελ νξηδφληηα. Γεληθφηεξα, ε πεξηερφκελε πγξαζία παίδεη θαη ζε απηή 

ηελ παξάκεηξν ζεκαληηθφ ξφιν, δηακνξθψλνληαο ηε δηαπεξαηφηεηα ησλ νξγαληθψλ 

πιηθψλ λα είλαη εθαηνληάδεο θνξέο κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ αλφξγαλσλ. Υο πξνο 

ην ρξφλν, ζχκθσλα κε ηελ αλάπηπμε κεγάισλ παξακνξθψζεσλ ζε βάζνο ρξφλνπ 

θαη ηελ εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ εξππζκνχ, ζπλεπάγεηαη απνκάθξπλζε ησλ 

πφξσλ ηνπ εδάθνπο, ζπκβάιινληαο έηζη ζηε κείσζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο.  

Ρειεπηαίν κεραληθφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε ζπκπηεζηφηεηα, ε νπνία γεληθφηεξα 

εκθαλίδεη κεγαιχηεξεο ηηκέο ζε ηχξθεηο θαη νξγαληθά πιηθά, ζε ζρέζε κε άιια 

γεσηερληθά πιηθά, (Mesri et al, 1997).  Υο πξνο ηα νξγαληθά, ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ 

ιφγνπ θελψλ θαη πγξαζίαο, θαηέρνπλ ηηο πςειφηεξεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ 

ζπκπηεζηφηεηαο, ελψ ε δεπηεξνγελήο ζπκπίεζε εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ηνπ πιηθνχ. 

Γηα ηηο άκνξθεο ηχξθεηο, ε δεπηεξνγελήο ζπκπίεζε πξνέξρεηαη απφ ηε ζηαδηαθή 

αλαδφκεζε ησλ εδαθηθψλ θφθθσλ πξνο κηα πην ζηαζεξή δνκή, αθνινπζψληαο ηελ 

αιινίσζε ηνπ εδαθηθνχ ζθειεηνχ, ιφγσ ηεο πξσηνγελνχο ζπκπίεζεο, (Berry and 

Poskitt, 1972). Κε ηελ παξαπάλσ παξαδνρή απνδεηθλχεηαη ε παξφκνηα ζπκπεξηθνξά 

ησλ άκνξθσλ ηχξθεσλ κε ηα αξγηιηθά εδάθε, ελψ νη ηλψδεηο ηχξθεηο, θαίλνληαη 

ππεχζπλεο γηα ην θαηλφκελν ηνπ εξππζκνχ, θαζψο ε δεπηεξνγελήο ηνπο ζπκπίεζε 

νθείιεηαη ζηε ζηξάγγηζε ηνπ χδαηνο ησλ πφξσλ.  
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Ππλνςίδνληαο φζα αλαθέξζεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα κπνξνχλ λα δηεμαρζνχλ 

γεληθφηεξα ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζπκπεξηθνξά ησλ εδαθψλ πνπ πεξηέρνπλ νξγαληθά 

ζηνηρεία. Γεληθφηεξα, ε αχμεζε ησλ πεξηερφκελσλ νξγαληθψλ πιψλ νδεγεί ζηελ 

αχμεζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο θαη ησλ νξίσλ πδαξφηεηαο (Atterberg limits), ελψ 

κεηψλεη ηελ ππθλφηεηα (εηδηθή θαη θαηλφκελε) θαη ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο ζπκπίεζεο. 

Ζ αληνρή ησλ εδαθψλ, ε δηαπεξαηφηεηα θαη ε ζπκπηεζηφηεηα είλαη ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ εμαξηψληαη θαη επεξεάδνληαη απφ ην βαζκφ απνζχλζεζεο ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ 

θαη απφ ηε θχζε ηνπο. Ξαξαηεξείηαη αχμεζε ηεο ζπκπηεζηφηεηαο, αληνρήο θαη 

δηαπεξαηφηεηαο κε ηελ παξνπζία ηλσδψλ δνκψλ ελψ, κείσζε ηεο αληνρήο κε ηελ 

αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ νξγαληθψλ. Ζ παξάκεηξνο ηεο ζπκπηεζηφηεηαο ζα κπνξνχζε 

λα ζεσξεζεί ε πην θξίζηκε γηα ηηο θαηαζθεπαζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο ζε ηέηνηνπ είδνπο 

εδάθε. Ξξφθεηηαη γηα κέγεζνο άκεζα ζπλδεδεκέλν κε ην ιφγν θελψλ ηνπ εθάζηνηε 

ζρεκαηηζκνχ, ν νπνίν νπζηαζηηθά ειέγρεη ηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

νξγαληθψλ πιψλ.  

 

2.3 Θαζηδήζεηο ιφγσ ζηεξενπνίεζεο 

Πεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηε κειέηε θαη θαηαζθεπή επηρσκάησλ είλαη νη 

αλαπηπζζφκελεο θαζηδήζεηο ζην έδαθνο. Απνηεινχλ ζπλάξηεζε ηφζν ηεο 

επηβαιιφκελεο θφξηηζεο φζν θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο. 

Ηδηαίηεξα ζηα εδάθε φπνπ απνηεινχληαη απφ θησρήο πνηφηεηαο πιηθά ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ παξνπζία πδάησλ, φπσο ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, νη θαζηδήζεηο 

πνπ ιακβάλνπλ ρψξα πξνθχπηνπλ ιφγσ ζηεξενπνίεζεο. Ρα ζπλεθηηθά εδάθε 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιχ κηθξή δηαπεξαηφηεηα, κε απνηέιεζκα ε ππεξπίεζε ηνπ 

λεξνχ ησλ πφξσλ λα θαζπζηεξεί λα εθηνλσζεί.  

Όηαλ ηα εδαθηθά πιηθά βξίζθνληαη ππφ θφξηηζε απηφκαηα ππάξρεη εθδήισζε 

παξακνξθψζεσλ, γεσκεηξηθψλ ή νγθνκεηξηθψλ, ησλ νπνίσλ ν ξπζκφο αλάπηπμήο 

ηνπο εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ηνπ πιηθνχ. Γξήγνξεο παξακνξθψζεηο επέξρνληαη ζε 

εδάθε κε ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά, ελψ ν ξπζκφο κεηψλεηαη ζηα ζπλεθηηθά εδάθε, 

φπσο ζηηο αξγίινπο. Ζ κε ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ εδαθψλ εκπνδίδεη ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ παξακνξθψζεσλ κε απινπζηεπκέλεο ζεσξίεο πνπ ηηο ζπλδένπλ κε 

ην ρξφλν. Απαηηνχληαη πην πνιχπινθεο ζρέζεηο, πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ πεξαηηέξσ 

παξακέηξνπο, θαζψο ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ εδαθηθνχ ζθειεηνχ είλαη ε “κλήκε”. 
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Ξξαθηηθά, απηφ ππνδειψλεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ πιηθψλ λα ζπγθξαηνχλ κέξνο ηεο 

παξακφξθσζεο αθφκα θαη φηαλ έρεη απνκαθξπλζεί ην επηβαιιφκελν θνξηίν πνπ ηελ 

πξνθάιεζε.  

2.3.1 Φαηλφκελν ζηεξενπνίεζεο 

Πχκθσλα κε ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, φπσο πξναλαθέξζεθε, νη θαζηδήζεηο 

πνπ ιακβάλνπλ κέξνο πξνθαινχληαη ιφγσ ζηεξενπνίεζεο. Θξίλεηαη ρξήζηκε 

επνκέλσο κία πεξηιεπηηθή πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζηεξενπνίεζεο, ε νπνία 

θαη αθνινπζεί.  

Ν φξνο ζηεξενπνίεζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απνδψζεη ηε δηαδηθαζία ελαιιαγήο ησλ 

νιηθψλ ηάζεσλ ηνπ εδάθνπο ζε ελεξγέο, θαζψο θαη ηελ αχμεζε ησλ πηέζεσλ πφξσλ 

ηνπ χδαηνο ιφγσ δηαθπγήο ηνπ. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ επηβιεζεί θνξηίν ζε 

ζηξψκαηα θνξεζκέλσλ εδαθψλ, (Coduto 1999). Ν ελ ιφγσ κεραληζκφο ιεηηνπξγεί 

αξρηθά κε ηελ παξαιαβή ηνπ θνξηίνπ απφ ηνπο πφξνπο ηνπ χδαηνο, πξνθαιψληαο 

ηελ αλάπηπμε ππεξπίεζήο ησλ. Ξην αλαιπηηθά, αλ ε θχζε ηνπ εδάθνπο επηηξέπεη ηε 

ζηξάγγηζε ηνπ λεξνχ, ε πδξαπιηθή θιίζε πνπ πηα έρεη δεκηνπξγεζεί, νδεγεί ζηε ξνή 

ηνπ λεξνχ εθηφο εδαθηθήο κάδαο, κε απνηέιεζκα ηελ αξρή ηεο ζπκπίεζήο ηεο. Κέξνο 

ηνπ θνξηίνπ κεηαθέξεηαη κεηέπεηηα ζηνλ εδαθηθφ ζθειεηφ, απνκεηψλνληαο έηζη ηελ 

ππεξπίεζε ησλ πφξσλ ηνπ λεξνχ, έσο ην κεδεληζκφ ηεο.   

Ζ “κλήκε” πνπ δηαηεξεί ην έδαθνο, πξαθηηθά εκθαλίδεηαη ζηε δνκή ηνπ θαη 

επηζηεκνληθά απνδεηθλχεηαη κε ηε δηάθξηζε ησλ εδαθψλ ζε πξνζηεξενπνηεκέλα, 

θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλα, ππεξζηεξενπνηεκέλα θαη ππνζηεξενπνηεκέλα. Ζ επηβνιή 

κηαο θφξηηζεο ζε έλα εδαθηθφ ζηξψκα, πνπ ηζνδχλακή ηεο δελ έρεη εθαξκνζζεί πνηέ 

ζην παξειζφλ ζην ζπγθεθξηκέλν ζηξψκα, πξνθαιεί θάπνηνπ είδνπο αζηνρία, ιφγσ 

ηεο αδπλακίαο ηνπ εδαθηθνχ ζθειεηνχ λα παξαιάβεη ην ζχλνιν ηνπ θνξηίνπ απηνχ. 

Ρν γεγνλφο απηφ θαζηζηά ην ζπγθεθξηκέλν έδαθνο πξνζηεξενπνηεκέλν θαη ηελ ηάζε 

πνπ εθαξκφζζεθε, ηάζε πξνζηεξνπνίεζεο ζ’ξ. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη, είηε ε 

αληθαλφηεηα αληνρήο αθφκα θαη κηθξφηεξσλ θνξηίζεσλ ζε κεηαγελέζηεξν ρξφλν, ζηα 

επαίζζεηα εδάθε, είηε ε αλαθαηαλνκή ησλ θφθθσλ πξνθεηκέλνπ λα απνξξνθήζνπλ 

ην θνξηίν, ζε ιηγφηεξν επαίζζεηα εδάθε. Θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλα (NC) 

ραξαθηεξίδνληαη ηα εδάθε, ζηα νπνία ε επηβαιιφκελε ηάζε θφξηηζεο ζ’λν ηζνχηαη κε 

ηελ ηάζε πξνζηεξενπνίεζεο,  ζ’ξ = ζ’λν. Πηελ πεξίπησζε πνπ ην θνξηίν μεπεξλά ηελ 

ηάζε πξνζηεξενπνίεζεο θαη ηζρχεη ζ’ξ < ζ’λν , ή είλαη κηθξφηεξν απφ απηή, δειαδή, 

ζ’ξ > ζ’λν , νλνκάδνληαη ππεξεζηεξενπνηεκέλα (OC) θαη ππνζηεξενπνηεκέλα (UC), 
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αληίζηνηρα. Θαηά ηε κειέηε ππεξζηεξενπνηεκέλσλ εδαθψλ πξνέθπςε απφ δνθηκέο, ν 

ιφγνο ππεξζηεξενπνίεζεο OCR, ν νπνίνο νξίδεηαη σο εμήο: 

ξ

λν

ζ '
OCR = 

ζ'
 

Θαη παίξλεη ηηκέο:  

o γηα θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλα OCR = 1 

o γηα ππεξζηεξενπνηεκέλα OCR > 1 

o γηα ππνζηεξενπνηεκέλα OCR < 1 

 

Θάλνληαο παξαδνρέο πεξί νκνηνγέλεηαο ηνπ εδαθηθνχ ζηξψκαηνο θαη πιήξσο 

θνξεζκνχ ηνπ, νδεγνχκαζηε ζηε ζεσξία Terzaghi πνπ πεξηγξάθεη ην θαηλφκελν ηεο 

κνλνδηάζηαηεο ζηεξενπνίεζεο (ζπκπίεζεο). Δπηπιένλ, νη ζπληειεζηέο 

ζπκπηεζηφηεηαο αu θαη δηαπεξαηφηεηαο k, παξακέλνπλ ζηαζεξνί θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα 

εμέιημεο ηνπ θαηλνκέλνπ. Ξαξ’ φια απηά, ζηελ πεξίπησζε δεπηεξνγελνχο ζπκπίεζεο, 

νη παξάκεηξνη ησλ ιφγσλ ησλ θελψλ θαη ηεο ελεξγνχο ηάζεο δηαθνξνπνηνχληαη.  

Αλαθαιψληαο ηε ζεσξία ηνπ λφκνπ Darcy, ππελζπκίδεηαη φηη ε πνζφηεηα ηνπ 

δηαθπγφληνο λεξνχ εμαξηάηαη απφ ηελ πδξαπιηθή θιίζε πνπ δεκηνπξγείηαη, θαζψο θαη 

απφ ηε δηαπεξαηφηεηα. Απηφ αθξηβψο απνηππψλεηαη ζηε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ 

πδξαπιηθή θιίζε κε ηελ πίεζε ησλ πφξσλ:  

w 

U

p × g
 

Θαζψο νη νιηθέο ηάζεηο παξακέλνπλ ζηαζεξέο, ελψ νη πηέζεηο ησλ πφξσλ κεηψλνληαη 

αλάινγα κε ην ρξφλν, ηφηε πξνθαιείηαη αχμεζε ησλ ελεξγψλ ηάζεσλ, δειαδή :     

Γζ’ = -Γu.  

Γηα ηελ επίιπζε ηεο κνλνδηάζηαηεο ζπκπίεζεο επηβάιιεηαη λα εθαξκνζζνχλ αξρηθέο 

θαη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο, νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζηα εμήο: 

1. φηαλ z=0 θαη z=2H → u=0  

2. φηαλ t=0 → Γu=ui=Γο=(ζ’2-ζ’1)  

φπνπ, 2Ζ : ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο θαη z: ε εθάζηνηε πςνκεηξηθή ζηάζκε 



20 
 

Ζ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζηεξενπνίεζεο κεηά απφ θάπνην νξηζκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, ζε νπνηνδήπνηε βάζνο ηνπ ζηξψκαηνο, δχλαηαη λα ζπζρεηηζζεί κε ην ιφγν 

ησλ θελψλ e, γηα ην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ ζεκείν αιιά θαη γηα ην πέξαο ηνπ 

θαηλνκέλνπ. Ξξφθεηηαη γηα ηε ζρέζε ξπζκνχ ζηεξενπνίεζεο πνπ δίλεηαη απφ ηνλ 

ηχπν:  

1
z

1 2

e - e
U =

e - e
 

φπνπ, e: ν ιφγνο ησλ θελψλ ησλ πφξσλ ζε θάπνην ελδηάκεζν ζηάδην. 

 

Όηαλ έλα έδαθνο βξίζθεηαη ππφ θφξηηζε, φπσο πξνειέρζε, ιφγσ ηεο παξακφξθσζεο 

ησλ θφθθσλ θαη ηεο δηαξξνήο ηνπ χδαηνο θαη ηνπ αέξα, πνπ βξίζθνληαη ζηα θελά ηνπ 

εδαθηθνχ ζηξψκαηνο, πθίζηαηαη ζπκπίεζε. Θαζψο ην λεξφ δηαθεχγεη απφ ηα θελά, νη 

θφθθνη αλαγθάδνληαη λα αλαηαμηλνκνχληαη πξνο ππθλφηεξε θαη ζηαζεξφηεξε δηάηαμε. 

Ππλέπεηα απηήο ηεο εμέιημεο είλαη ε κείσζε ηνπ φγθνπ θαη επνκέλσο, ην θαηλφκελν 

ηεο θαζίδεζεο ηεο επηθάλεηαο. Ν ρξφλνο ζηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη απηή ε 

δηαδηθαζία εμαξηάηαη απφ ηε ζπκπηεζηφηεηα ηνπ πιηθνχ, ελψ ην κέγεζνο ηεο 

θαζίδεζεο ζρεηίδεηαη κε ηε δπζθακςία ηνπ εδαθηθνχ ζθειεηνχ θαη θαη’ επέθηαζε ηεο 

δνκήο ηνπ. Πε εδάθε πνπ ραξαθηεξίδνληαη θνθθψδε, ε δηαθπγή ηνπ λεξνχ 

δηεπθνιχλεηαη ιφγσ ησλ κεγαιχηεξσλ θελψλ θαη ην θαηλφκελν ηεο θαζίδεζεο 

νινθιεξψλεηαη ζε αξθεηά κηθξφηεξν ρξφλν απφ φηη ζα απαηηνχληαλ ζε πην ζπλεθηηθά 

εδάθε. Γεσηερληθέο θαηαζθεπέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε ηέηνηνπ είδνπο εδάθε 

επνκέλσο, αλαπηχζζνπλ θαζηδήζεηο πνπ εθηνλψλνληαη πιήξσο κέρξη ην πέξαο ηεο 

θαηαζθεπήο. Αληίζεηα, ζε πην ζπλεθηηθά εδάθε, φπσο ηα αξγηιηθά, ιφγσ ηεο κηθξήο 

δηαπεξαηφηεηαο πνπ εκθαλίδνπλ, ε ζπκπίεζή ηνπο ειέγρεηαη απφ ην ξπζκφ δηαθπγήο 

ηνπ χδαηνο. Απνηέιεζκα απηνχ, είλαη ε εθηφλσζε ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ θαζηδήζεσλ 

ζε κεγαιχηεξν ρξφλν, πνπ κπνξεί λα ζεκαίλεη γηα δεθαεηίεο.  

Απηή είλαη ε θχξηα δηαθνξά κεηαμχ ζπλεθηηθψλ θαη κε εδαθψλ. Πηα κελ ε αλάπηπμε 

ησλ θαζηδήζεσλ εμαξηάηαη άκεζα απφ ην ρξφλν, ελψ ζηα δε, πξαγκαηνπνηείηαη 

ζηηγκηαία. Έλαο ρξήζηκνο ζπληειεζηήο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπο, ν νπνίνο ζπλαληάηαη 

ζπρλά ζε αλαθνξέο γηα ηε ζηεξενπνίεζε, είλαη ε παξάκεηξνο ζπκπηεζηφηεηαο Cu. 

Ξξνζδηνξίδεηαη απφ ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα ρξφλνπ-παξακφξθσζεο θαη είλαη ε κφλε 

παξάκεηξνο πνπ αλαθέξεηαη θαη ζπκπεξηιακβάλεη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ.   
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Νη κεηαθηλήζεηο εκθαλίδνληαη είηε κε θηλήζεηο πξνο ηα άλσ, απνθαινχκελεο, 

αλπςψζεηο, είηε πξνο ηα θάησ, ιφγσ αχμεζεο ηνπ επηβαιιφκελνπ θνξηίνπ. 

Ππλεζέζηεξεο αηηίεο γηα ηελ πξφθιεζε ηνπ ελ ιφγσ θαηλνκέλνπ δηαθξίλνληαη νη 

πξνζσξηλέο θαηαζθεπέο, ηχπνπ επηρψκαηνο, θαζψο θαη ε αιιαγή ηεο ζηάζκεο ηνπ 

δξνθφξνπ Νξίδνληα (ππνβηβαζκφο). Ζ δεχηεξε νδεγεί ζε κείσζε ησλ ηάζεσλ θαη 

επνκέλσο αλχςσζε ηνπ εδάθνπο, ελψ ε πξψηε, πξνθαιεί αχμεζε ησλ ελεξγψλ 

ηάζεσλ θαη ζπλεπψο θαζίδεζε.  

Πηε γεσηερληθή κεραληθή ζεσξείηαη ζεκαληηθφηεξε ε γλψζε ηνπ κεγέζνπο ησλ 

θαζηδήζεσλ, θαζψο θαη ν ξπζκφο αλάπηπμήο ησλ, πξνθεηκέλνπ λα ιεθζνχλ φια ηα 

απαξαίηεηα κέηξα γηα κηα αζθαιή θαηαζθεπή. Έρεη νξηζηεί φηη νη ζπλνιηθέο 

θαζηδήζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη είλαη άζξνηζκα ηξηψλ επηκέξνπο θαζηδήζεσλ, πνπ 

απνηππψλνληαη ζηνλ παξαθάησ ηχπν: 

St = Si + Sc + Ss 

φπνπ, St : νιηθέο θαζηδήζεηο  

         Si : άκεζεο θαζηδήζεηο 

         Sc : θαζηδήζεηο ιφγσ ζηεξενπνίεζεο 

         Ss : δεπηεξνγελείο θαζηδήζεηο 

Άκεζε θαζίδεζε (Si), είλαη απηή ε νπνία αλαιχεηαη κε ηε ζεσξία ηεο ειαζηηθφηεηαο. 

Ξξνζνκνηψλεηαη κε κηα εδαθηθή ζηήιε πνπ δέρεηαη αμνληθφ θνξηίν, κε 

παξακφξθσζε   θαη βαζηθέο παξακέηξνπο ησλ Δ, λ. Ρέηνηνπ είδνπο θαζηδήζεηο 

ζπλαληψληαη ζπρλφηεξα ζε αβαζείο ζεκειηψζεηο. 

Θαζίδεζε ιφγσ ζηεξενπνίεζεο (Sc) πξνθαιείηαη ζε θνξεζκέλα-θαιψο δηαβαζκηζκέλα 

εδάθε, κε ρακειή δηαπεξαηφηεηα. Δμαξηάηαη άκεζα απφ ην ρξφλν θαη ν ξπζκφο 

εμέιημήο ζπλδέεηαη άξξεθηα κε ηε ζηξάγγηζε ησλ πφξσλ. Ζ πξσηνγελήο θαζίδεζε, 

φπσο ελαιιαθηηθά νλνκάδεηαη, ζπκβαίλεη φηαλ ζεκεηψλεηαη αχμεζε ηεο ελεξγνχο 

θχξηαο ηάζεο, ε νπνία νδεγεί ζηε κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ θελψλ. Πεκεησηένλ, ν φγθνο 

ησλ ζηεξεψλ θφθθσλ ηνπ εδάθνπο παξακέλεη ζηαζεξφο, θαζψο ε ζπκπίεζε 

κεκνλσκέλσλ ζηνηρείσλ ζεσξείηαη ακειεηέα. Έλαο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηεο πνπ έρεη 

αλαπηπρζεί, ζπζρεηίδεη ηηο ελεξγέο ηάζεηο θαη ηελ παξακφξθσζε κε ην ζπληειεζηή 

πξσηνγελνχο ζπκπίεζεο θαη δηαηππψλεηαη παξαθάησ: 
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c
Γe

C =
Γlogζ΄

 

 

Γεπηεξνγελήο θαζίδεζε (Ss) είλαη νπζηαζηηθά ε ζπλέρεηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

πξσηνγελνχο θαζίδεζεο, ζε αξθεηά πην αξγνχο ξπζκνχο. Δλ αληηζέζεη κε ηελ 

πξσηνγελή, δελ εμαξηάηαη θαζφινπ απφ ηηο αιιαγέο ησλ ελεξγψλ ηάζεσλ. Ζ 

εθδήισζή ηεο μεθηλά αθνχ νη πηέζεηο ησλ πφξσλ πξνζεγγίδνπλ ηε κεδεληθή ηηκή, 

ρσξίο απαξαίηεηα λα κεδελίδνληαη θαη ζε κηα ζηαζεξή ηηκή ηεο ελεξγνχο ηάζεο. 

Θχξηεο αηηίεο πνπ ηελ πξνθαινχλ ζεσξνχληαη ε αλαδηάηαμε ησλ θφθθσλ, ην 

θαηλφκελν ηνπ εξππζκνχ, θαζψο θαη ε δηάζπαζε ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ, ρσξίο λα 

απαηηείηαη κεηαθίλεζε ηνπ χδαηνο ησλ πφξσλ. Δπνκέλσο, θαίλεηαη ινγηθφ λα 

εκθαλίδεηαη ηδηαίηεξα ζε αξγίινπο κε πςειή πιαζηηθφηεηα, ζε νξγαληθά εδάθε, 

θαζψο θαη ζε ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο. Ξξφθεηηαη γηα κνξθή θαζηδήζεσλ πνπ 

δχζθνια δηαθξίλεηαη ζε έξεπλεο πεδίνπ, θαζψο κέξνο ηνπ εδαθηθνχ ζηξψκαηνο θνληά 

ζηε επηθάλεηα ζηξάγγηζεο δχλαηαη λα είλαη πιήξσο ζηεξενπνηεκέλν θαη λα νδεγείηαη 

πξνο ην ελ ιφγσ θαηλφκελν. Αληίζεηα, ηκήκαηα θνληά ζην θέληξν ηνπ ζηξψκαηνο 

είλαη δπλαηφ λα βξίζθνληαη ζην ζηάδην πξσηνγελνχο αθφκα θαζίδεζεο. Ιφγσ ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο δπζρέξεηαο, έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηέο κέζνδνη ππνινγηζκνχ 

δεπηεξνγελνχο θαζίδεζεο, κε κεγαιχηεξε εθαξκνγή ηνπ παξαθάησ ηχπνπ, ησλ 

Raymond and Wahls (1976) θαη Mersi and Godlewski (1977), κέζσ ηνπ ζπληειεζηή 

δεπηεξνγελνχο θαζίδεζεο Cα : 

α
Γe

C =
Γlogt

 

Νπζηαζηηθά, θαίλεηαη ε αληηζηνηρία ηνπ παξαπάλσ ηχπνπ κε απηφλ ηεο πξσηνγελνχο 

θαζίδεζεο, ε νπνία ζπλδέεη ηηο ελεξγέο ηάζεηο θαη φρη ηε κεηαβιεηή ηνπ ρξφλνπ. 

Ρν ζρήκα πνπ αθνινπζεί απνηππψλεη έλα εδαθηθφ ζηξψκα απνηεινχκελν απφ 

εδαθηθφ πιηθφ θαη θελά. Θαηά ηε εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζηεξενπνίεζεο ηα 

ζηεξεά παξακέλνπλ ζε ζηαζεξφ φγθν, ελψ ππάξρεη παξακφξθσζε Γe, 
ν

ΓH
H

. 
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Ζ ζρέζε πνπ ππνινγίδεη ηηο θαζηδήζεηο θαη ζπλδέεη ηα θελά ησλ πφξσλ θαη ηηο ελεξγέο 

ηάζεηο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 o

o

Γe
S= H

1+e
 

φπνπ Ζo: ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο.   

 

2.3.2 Ππκπεξηθνξά ησλ νξγαληθψλ εδαθψλ ζε ηερληθά έξγα 

Ν θαζνξηζκφο ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο καιαθψλ εδαθψλ ρακειήο πνηφηεηαο, ε 

αληίδξαζε ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ ππφ ηελ επίδξαζε θνξηίνπ, θαζψο θαη ε εθδήισζε 

θαη ν κεραληζκφο δξάζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζηεξενπνίεζεο θαη θαη’ επέθηαζε ησλ 

θαζηδήζεσλ, έπεηηα απφ ηελ αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, θαζηζηνχλ πιένλ θαηαλνεηή 

ηελ έλλνηα ηεο δπζρέξεηαο γεσηερληθψλ θαηαζθεπψλ ππφ καιαθά εδάθε. Ξαξ’ φια 

απηά, αλάγθεο θνηλσληθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ δεκηνχξγεζαλ ηελ επηηαθηηθή 

πξνζαξκνγή ηεο γλψζεο ζε ηέηνηνπ είδνπο ζπλζήθεο θαη ζαθψο, ηελ εθαξκνγή ηεο 

ζε αληίζηνηρνπ είδνπο έξγα. Ξνιιά είλαη ηα έξγα επνκέλσο πνπ έρνπλ πινπνηεζεί ππφ 

δπζρεξείο ζρεκαηηζκνχο θαη αξθεηά απφ απηά έρνπλ απνηειέζεη “πξψηε χιε” γηα ηε 

δηεπθφιπλζε κεηέπεηηα θαηαζθεπψλ. Ξαξαθάησ πεξηγξάθνληαη δχν πεξηπηψζεηο 

θαηαζθεπήο δνθηκαζηηθψλ επηρσκάησλ ζε καιαθά εδάθε, ππφ πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, 

φπνπ εθηειέζηεθαλ δνθηκέο ππνινγηζκνχ θαζηδήζεσλ θαη ιήθζεθαλ νη θαηάιιειεο ή 

φρη ηηκέο, γηα ηελ έθβαζε ηνπ ηερληθνχ έξγνπ.  

  

 Ξεξίπησζε θαηαζθεπήο αεξνδξνκίνπ ζηελ πεξηνρή Lilla Mellӧsa 

Κε ηελ ίδξπζε ηνπ Πνπεδηθνχ Γεσηερληθνχ Ηλζηηηνχηνπ, Swedish Geotechnical 

Institute (SGI), ην 1944, μεθίλεζαλ κειέηεο γηα ηελ εχξεζε θαηάιιειεο ηνπνζεζίαο 

κε ζθνπφ ηελ θαηαζθεπή λένπ δηεζλνχο αεξνδξνκίνπ, ιίγν καθξχηεξα απφ ηε 
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Πηνθρφικε. Ζ πξψηε πεξηνρή απφ ηελ νπνία άξρηζε ε δηεξεχλεζε, ήηαλ απηή ηεο Lilla 

Mellӧsa, θνληά ζην Upplands Vӓsby. Νη επηθξαηνχζεο εδαθηθέο ζπλζήθεο 

ραξαθηεξίδνληαλ απφ πνιχ ζπκπηεζηά εδάθε κεγάινπ πάρνπο, γεγνλφο πνπ ηηο 

θαζηζηνχζε αθαηάιιειεο. Απνηέιεζκα απηνχ, ήηαλ ε απφθαζε θαηαζθεπήο 

δνθηκαζηηθψλ επηρσκάησλ, ψζηε λα πξνθιεζεί ζηεξενπνίεζε ησλ εδαθψλ, ππφ ηελ 

πξφζζεηε απηή θφξηηζε θαη λα κεηαηξαπνχλ ζε πην βειηησκέλεο αληνρήο 

ζρεκαηηζκνχο πνπ ζα κπνξνχλ λα παξαιάβνπλ ην θνξηίν ηεο πξαγκαηηθήο 

θαηαζθεπήο. Ζ θαηαζθεπή πεξηιάκβαλε ηε δεκηνπξγία δχν δνθηκαζηηθψλ 

επηρσκάησλ, ην έλα εθ ησλ νπνίσλ ζα ζπλνδεχνληαλ απφ ζηξαγγηζηηθά κέζα. Κε ην 

ηέινο ησλ επηζπκεηψλ δνθηκψλ, ε πεξηνρή θξίζεθε ηειηθά αθαηάιιειε, ελψ ηα 

επηρψκαηα παξέκεηλαλ ζηελ πεξηνρή γηα εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο.  

Ρν γεσινγηθφ πξνθίι ηεο πεξηνρήο ζπληίζεηαη αξρηθά απφ 0.30m νξγαληθψλ πιηθψλ, 

ηα νπνία απνκαθξχλζεθαλ πξνηνχ μεθηλήζεη ε θαηαζθεπή, θαζψο ην ιεπηφ ηνπο 

πάρνο επέηξεπε απηήλ ηελ επέκβαζε. Ρα αλψηεξα ζηξψκαηα απνηεινχληαλ απφ 

ζηξψκα μεξνχ ππεξζηεξενπνηεκέλνπ θινηνχ, πάρνπο 0.50m, ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ 

νπνίνπ θαηαιάκβαλαλ νξγαληθά πιηθά. Αθνινχζσο, σο ππνθείκελα ηνπ αλσηέξσ 

ηκήκαηνο ζπλαληψληαη ζηξψκαηα καιαθψλ εδαθψλ, πνπ θπξίσο ζπλίζηαληαη απφ 

νξγαληθήο θχζεσο εδάθε. Υο πξνο ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελ ιφγσ 

ζρεκαηηζκνχ, αλαθέξνληαη νη ηηκέο ηεο θπζηθήο πεξηερφκελεο πγξαζίαο, νη νπνίεο 

ηαπηίδνληαη κε ηα φξηα πδαξφηεηαο θαη κεηψλνληαη θαηά έλα εχξνο κεηαμχ 130% γηα 

ηα μεξά ζηξψκαηα θαη 70% ζηνλ ππζκέλα ησλ νξγαληθψλ ζηξσκάησλ. Αχμεζε απφ 

1.3 t/m3 ζε 1.8 t/m3 ζηνλ ππζκέλα, παξαηεξείηαη ζηηο ηηκέο ηεο θαηλφκελεο 

ππθλφηεηαο ησλ ππφ κειέηε εδαθηθψλ πιηθψλ, ελψ ε πίεζε ησλ πφξσλ ζεσξείηαη 

πδξνζηαηηθή κε ζηάζκε πδξνθφξνπ νξίδνληα ζηα 0.8m θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο. Πχκθσλα κε ηηο δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ππφ ζηξαγγηδφκελεο 

ζπλζήθεο, γηα ηε κειέηε ησλ αλακελφκελσλ θαζηδήζεσλ, ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ 

ηηκέο θαηαθφξπθεο κεηαθίλεζεο 0.7m, αλαθεξφκελεο ζε 200 εκέξεο έπεηηα απφ ηελ 

θαηαζθεπή. Πην ίδην δηάζηεκα, ηα αλψηεξα 0.8m ηνπ επηρψκαηνο κεηαθηλήζεθαλ 

ζχκθσλα κε ην πξνκειεηεκέλν ζρέδην. Ξαξ’ φιε ηε κεηαθίλεζε ηνπ επηρψκαηνο, νη 

θαζηδήζεηο ζπλερίζηεθαλ κε κηθξφηεξε ηαρχηεηα, ελψ ην έηνο 2002, ην κέγεζνο ηεο 

θαζίδεζεο ήηαλ πεξίπνπ ζηα 1.6m, κε ηαρχηεηα 6mm/ρξφλν. Γεληθφηεξα, ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θαηλνκέλνπ, πξνηνχ πξαγκαηνπνηεζεί ε κεηαθίλεζε ηνπ 

δνθηκαζηηθνχ επηρψκαηνο, παξαηεξήζεθε ζηα αλψηεξα 5m ηνπ εδαθηθνχ 

ζρεκαηηζκνχ, φπνπ είραλ εγθαηαζηαζεί θάζεηα ζηξαγγηζηήξηα. Ξαξ’ φια απηά, νη 
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θαζηδήζεηο ζηα ρακειφηεξα ζηξψκαηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ ζπλερίδνληαη αθφκα ρσξίο λα 

ππάξρεη έλδεημε πεξάησζήο ηνπο.  

Ρα κε απνδεθηά απνηειέζκαηα πνπ ιήθζεθαλ απφ ηελ πεξηνρή Lilla Mellӧsa 

δηαηήξεζαλ ηελ αλάγθε γηα εχξεζε ρψξνπ κε ζθνπφ ηελ θαηαζθεπή αεξνδξνκίνπ. Ζ 

επφκελε πξνο δηεξεχλεζε, απνθαζίζηεθε λα είλαη κηα λεζησηηθή πεξηνρή, αγξνηηθνχ 

εδάθνπο θπξίσο, ζε απφζηαζε 25km δπηηθφηεξα ηεο Πηνθρφικεο, νλνκαδφκελε Skå-

Edeby. Ρνλ Ηνχιην ηνπ 1957 αλαηέζεθε ζην SGI ε δηαδηθαζία εθηέιεζεο δνθηκψλ 

πεδίνπ θαη ε δηεξεχλεζε ηεο δπλαηφηεηαο θαηαζθεπήο αεξνδξνκίνπ ζε εθείλε ηελ 

πεξηνρή.  

Γεληθά, επξφθεηην γηα καιαθά εδάθε, ηα νπνία εθηείλνληαη ζε βάζνο 12-15m, έσο 

φηνπ ζπλαληήζνπλ βξαρψδε ζρεκαηηζκφ. Ξην αλαιπηηθά, ηα πξψηα 0.5m ηνπ 

εδάθνπο απνηεινχληαλ απφ ππεξζηεξενπνηεκέλν μεξφ θινηφ, ελψ θάησ απφ απηφ ην 

ζηξψκα ζπλαληάηαη ηκήκα νξγαληθήο αξγίινπ πςειήο πιαζηηθφηεηαο. Ρα επφκελα 

κέηξα αθνινπζνχλ εδαθηθά ζηξψκαηα πνπ ζπληίζεηαη απφ αξγίινπο κε κηθξή 

πεξηεθηηθφηεηα νξγαληθψλ πιηθψλ θαη ππνθείκελα απηνχ, βξίζθεηαη αθφκα έλα ηκήκα 

ζηξσζηγελήο νξγαληθήο αξγίινπ. Υο πξνο ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζρεκαηηζκψλ αλαθέξεηαη ε θπζηθή πεξηερφκελε πγξαζία, άλσ ησλ νξίσλ 

πδαξφηεηαο, εθηφο ησλ αλσηέξσ 2m ηνπ ζρεκαηηζκνχ, ηα νπνία πηνζεηνχλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ μεξνχ θινηνχ, ελψ παξαηεξείηαη κηα δηαθχκαλζή ηεο ζε έλα 

εχξνο κεηαμχ 100% ζηελ θνξπθή ηνπ εδάθνπο θαη 60% ζηα θαηψηεξα ζηξψκαηα. 

Ρέινο, ε θαηλφκελε ππθλφηεηα παξαηεξήζεθε λα απμάλεη απφ 1.3 t/m3 ζε 1.8 t/m3, 

ζην δάπεδν ησλ ζηξσκάησλ. Νη δηεξγαζίεο κειέηεο ηεο πεξηνρήο μεθίλεζαλ ηελ ίδηα 

ρξνληά, αξρηθά κε ηελ θαηαζθεπή 4 θπθιηθψλ δνθηκαζηηθψλ επηρσκάησλ, κε 

δηακέηξνπο απφ 35-75m θαη χςνπο 1.5m, πνπ ην θαζέλα εδξαηψλεηαη ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Ρν πξψην επίρσκα, ζηελ πεξηνρή 1, δηακέηξνπ 70m, 

εγθαηαζηάζεθε κε θάζεηα ακκψδε ζηξαγγηζηήξηα, δηαηξεκέλα ζε 3 ηκήκαηα κε 

απνζηάζεηο 2.2m, 1.5m θαη 0.9m αληίζηνηρα. Πηελ πεξηνρή 2, ππήξρε ην δεχηεξν 

επίρσκα, χςνπο ίδηνπ κε ηνπ πξψηνπ αιιά δηακέηξνπ 35m θαη φκνηα ζηξαγγηζηήξηα, 

θαλλάβνπ 1.5m. Αθνινχζσο, ε πεξηνρή 3, φκνηα κε ην επίρσκα ηεο πεξηνρήο 2, κε 

κφλε δηαθνξά ην κεγαιχηεξν χςνο θαηά 0.7m. Υζηφζν, ην έηνο 1961, ην επίρσκα 

απηφ απνκαθξχλζεθε κε ζθνπφ ην απνζπψκελν θνκκάηη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλα 

επηπξφζζεην επίρσκα. Ρέινο, δεκηνπξγήζεθε θαη ην ηειεπηαίν, ζηελ πεξηνρή 4, 

δηακέηξνπ 45m χςνπο 1.5m, κε ηε δηαθνξνπνίεζε ηεο κε χπαξμεο ζηξαγγηζηεξίσλ. 

Θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξνληάο ηνπ 1972 φκσο, έλα αθφκε δνθηκαζηηθφ επίρσκα 
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θαηαζθεπάζηεθε, ζε αληίζηνηρε πεξηνρή 5, κε θαηαζθεπαζκέλεο δψλεο 

ζηξαγγηζηεξίσλ ηχπνπ Geodrain. Αξρηθά, εθαξκφζζεθαλ νη δνθηκέο ζηα επηρψκαηα 

πνπ πεξηιάκβαλαλ ζηξαγγηζηηθά κέζα. Πηελ πεξηνρή 3 παξαηεξήζεθε θαζίδεζε 

1.55m κεηά ην πέξαο 4 ρξφλσλ, ελψ ζηελ ίδηα δηάξθεηα, ην αλψηεξν ηκήκα ηνπ, 

πάρνπο πεξίπνπ 0.7m, κεηαθηλήζεθε, πξνθαιψληαο κεηά απφ έλα ρξφλν αλπςσηηθή 

θίλεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο, κε κέγηζηε ηηκή 8mm. Νη θαζηδήζεηο 

ζπλερίζηεθαλ θαη κεηά απφ απηφ, ζε κία ζρέζε γξακκηθή κε ην ρξφλν, ελψ ην έηνο 

2002 ην κέγεζνο ησλ θαζηδήζεσλ πνπ θαηαγξάθεθε έθηαλε ηα 1.6m. Ρελ ίδηα 

ρξνληά, γηα ηηο πεξηνρέο 1,2 θαη 5 ζεκεηψζεθαλ θαζηδήζεηο 1.25m, 1.20m θαη 0.75m 

αληίζηνηρα. Έπεηηα, κειεηήζεθαλ ηα επηρψκαηα πνπ δε δηέζεηαλ ζηξαγγηζηήξηα. Θαηά 

ηε δηάξθεηα θαηαζθεπήο ησλ δνθηκαζηηθψλ επηρσκάησλ, νη αξρηθέο θαζηδήζεηο πνπ 

ζεκεηψζεθαλ ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ 0.06m. Αγλνψληαο ην θαηλφκελν ηνπ εξππζκνχ, ην 

έηνο 1972, νη θαζηδήζεηο έθζαλαλ ηα 0.75m, ελψ ηαπηφρξνλα ππήξρε αθφκε 

ππεξπίεζε πφξσλ κεγέζνπο 20 kPa. Γέθα ρξφληα κεηά, ην 1982, ιακβάλνληαη 

θαζηδήζεηο 0.95m, ελψ αθφκα παξακέλνπλ πηέζεηο πφξσλ, κεησκέλεο πηα ζηα 12 kPa. 

Ρέινο, ην 2002, νη νιηθέο θαζηδήζεηο θζάλνπλ ηα 1.10m θαη νη παξακέλνπζεο πηέζεηο 

πφξσλ ηα 8 kPa.  

Κεηά ην πέξαο φισλ ησλ απαξαίηεησλ δνθηκψλ, ε θαηαζθεπή ηνπ αεξνδξνκίνπ 

αλαζηάιζεθε, γηα νηθνλνκηθνχο ιφγνπο. Ρα δνθηκαζηηθά επηρψκαηα παξ’ φια απηά 

παξέκεηλαλ ζηελ πεξηνρή κε ζθνπφ ηε ρξήζε ηνπο γηα πεξαηηέξσ γεσηερληθέο 

κειέηεο, πξνζζέηνληαο κάιηζηα 2 αθφκα επηρψκαηα.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΜΔΛΔΣΗ ΠΔΡΙΠΣΧΗ ΔΠΙΥΧΜΑΣΟ ΟΓΟΠΟΙΙΑ  

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αζρνιείηαη κε ηε δηεξεχλεζε εδαθηθψλ 

κεηαθηλήζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα θαηαζθεπήο δνθηκαζηηθνχ επηρψκαηνο, σο κέξνο ελφο 

έξγνπ νδνπνηίαο. Ξξφθεηηαη γηα έλα ηερληθφ έξγν θαηαζθεπήο απηνθηλεηφδξνκνπ ζηελ 

Διβεηία, ην 1976, κεηαμχ Ινδάλλεο θαη Κπεξλ, πνπ εθηείλεηαη γηα κήθνο 7 

ρηιηνκέηξσλ. Δπίζεο, ν απηνθηλεηφδξνκνο πξνρσξά παξάιιεια γηα νξηζκέλα 

ρηιηφκεηξα, κε έλα θαλάιη βάζνπο 2.5 κέηξσλ. Ρν γεγνλφο απηφ θαηλφηαλ λα 

δπζρεξαίλεη ηελ αζθαιή θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία ηνπ έξγνπ. Πηφρνο ηεο εθαξκνγήο 

ηνπ επηρψκαηνο είλαη ε πξνζνκνίσζή ηνπ κε ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θφξηηζεο θαη 

ζπλεπψο ε εθηίκεζε ησλ παξακνξθψζεσλ θαη κεηαθηλήζεσλ πνπ ζα πξνθχςνπλ 

θαηά ηε δηάξθεηα, αιιά θαη κεηά ην πέξαο ηεο πξαγκαηηθήο θαηαζθεπήο. Ζ έλλνηα 

επνκέλσο ηνπ φξνπ «δνθηκαζηηθφ επίρσκα» έγθεηηαη ζηελ επηηεδεπκέλε δηακφξθσζε 

ησλ γεσηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, πνπ ηαπηίδνληαη κε ηα αληίζηνηρα ηνπ έξγνπ 

θαηαζθεπήο απηνθηλεηφδξνκνπ. 

 

3.1 Γεδνκέλα πξαγκαηηθνχ πξνβιήκαηνο 

Έπεηηα απφ γεσηερληθέο έξεπλεο πνπ δηεμήρζεζαλ πξηλ ηελ εθθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο, 

ηαπηνπνηήζεθε ε ζηξσκαηνγξαθία ηνπ εδάθνπο θαη απνηππψζεθε ην γεσηερληθφ 

πξνθίι ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο. Πε κηα γεληθφηεξε εηθφλα, απνηειείηαη απφ 

θησρήο πνηφηεηαο ζρεκαηηζκνχο, θπξίσο καιαθά εδάθε κε παξνπζία νξγαληθψλ θαη 

ραξαθηεξηζηηθά πςειήο ζπκπηεζηφηεηαο θαη πγξαζίαο. Ππγθεθξηκέλα, ζπλίζηαηαη απφ 

κία ζεηξά νξηδφληησλ ζηξσκάησλ, πεξηιακβάλνληαο 7m πνιχ ζπκπηεζηψλ εδαθψλ, κε 

πςειά πνζνζηά πεξηερφκελα πγξαζίαο, θαζψο θαη νξγαληθέο ηιχεο κε ηχξθε ή ρσξίο. 

πνθείκελα απηψλ ησλ ηκεκάησλ, αθνινπζνχλ πην ζπκπαγή εδάθε, κε-νξγαληθά, 

πνπ απνηεινχληαη θπξίσο απφ άκκνπο, ηιπψδεηο αξγίινπο θαη ηιπψδεηο άκκνπο. Υο 

πξνο ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρεκαηηζκψλ, εθηειέζηεθαλ ηξηαμνληθέο 

δνθηκέο θαη δνθηκέο ζηεξενπνίεζεο ππφ αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο, ζε δνθίκηα κε 

δηαηαξαγκέλα. Ρέινο, αλαθνξηθά κε ηε θξεαηηθή επηθάλεηα ζηελ εμεηαδφκελε 
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πεξηνρή, ηα ζπλεζηζκέλα βάζε ζηα νπνία εληνπηδφηαλ ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ 0.5m ππφ 

ηελ επηθάλεηα ην εδάθνπο. Ξαξ’ φια απηά, ε ηδηαίηεξα απμεκέλε μεξαζία ηεο 

πεξηφδνπ θαηαζθεπήο ηνπ επηρψκαηνο νδήγεζε ζηελ πηψζε ηεο πηεδνκεηξηθήο 

επηθάλεηαο ζηα 2.5m θάησ απφ ηελ εδαθηθή επηθάλεηα. Ν πίλαθαο πνπ παξαηίζεηαη 

παξαθάησ παξνπζηάδεη αλαιπηηθά ηε ζηξσκαηνγξαθία ηεο πεξηνρήο, θαζψο 

απνηππψλεη θαη ηα βαζηθά κεραληθά θαη θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρεηηδφκελσλ 

εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ. 

Ξίλαθαο 3.1: γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζρεκαηηζκψλ 

Βάθος 

(m) 
Δδάθη 

γ 

(kN/m3) 
w (%) c’ (kPa) θ’ (o) Δ (kPa) 

0.00 

 

-2.50 

Νξγαληθή 

ηιχο κε 

ηχξθε 

14.6 95 6 27 1.000 

-7.00 

Νξγαληθή 

ηιχο κε 

αλζξαθηθά 

16.7 67 15 20 1.200 

-12.50 
Ηιπψδεο 

άκκνο 
20.3 19 0 32 11.500 

-13.50 
Αξγηιηθή 

ηιχο 
20.5 25 0 29 5.000 

-50.00 

Θαιή 

Ηιπψδεο 

άκκνο 

21.4 21 0 31 9.000 

  

 

3.1.1 Σαξαθηεξηζηηθά επηρψκαηνο 

Ρν δνθηκαζηηθφ επίρσκα θαηαζθεπάζηεθε ζηελ πεξηνρή Orbe Plain, λφηηα ηνπ 

Neuchatel’s Lake ζηελ Διβεηία, ην 1976, σο ηκήκα ηνπ ζπλνιηθνχ έξγνπ θαηαζθεπήο 

απηνθηλεηφδξνκνπ, φπσο πξναλαθέξζεθε.  Ξξφθεηηαη γηα επίρσκα χςνπο 4m, 

ηνπνζεηεκέλν ζε εθείλν ην ηκήκα ηνπ απηνθηλεηφδξνκνπ ην νπνίν δηαζρίδεη κηα 

επίπεδε εδαθηθή επηθάλεηα κε αλψηεξα ζηξψκαηα 7-8m πάρνπο, ρακειήο πνηφηεηαο 

εδάθε. Σαξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπήο απνηειεί ε 
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ζπκπνξεία ηνπ επηρψκαηνο γηα νξηζκέλα ρηιηφκεηξα, κε έλα θαλάιη  βάζνπο πεξίπνπ 

2.5m. Ζ θαηαζθεπή ηνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ζηάδηα, ψζηε λα παξέρεηαη ν 

απαηηνχκελνο ρξφλνο απνηφλσζεο ησλ πηέζεσλ πφξσλ θαη λα εμαζθαιηζηεί ε 

ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο λα παξαιάβεη ην θνξηίν αζθαιψο. Ζ ζπλνιηθή δηάξθεηα 

θαηαζθεπήο ηνπ επηρψκαηνο θξάηεζε 3 κήλεο, ελψ ε παξαθνινχζεζή ηνπ 

ζπλερίζηεθε γηα πεξηζζφηεξν απφ έλα ρξφλν. Πηφρνο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ ήηαλ ε 

κεηέπεηηα δηαζθάιηζε επζηάζεηαο ηνπ πξαγκαηηθνχ έξγνπ, πξνζδηνξίδνληαο ηα 

κεγέζε θαη ην πξνθίι ησλ εδαθηθψλ κεηαθηλήζεσλ ζην ηέινο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

ζηεξενπνίεζεο. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ αλσηέξνπ ζηφρνπ, επηβιήζεθε θνξηίν ηέηνην 

ψζηε λα ππάξρεη αθξηβήο πξνζνκνίσζε ησλ πξαγκαηηθψλ ζπλζεθψλ θαηαζθεπήο ηνπ 

απηνθηλεηφδξνκνπ. Κειεηψληαο ηηο πξνθχπηνπζεο απφ ηελ παξαθνινχζεζή ηνπ 

ηηκέο θαη πξαγκαηνπνηψληαο ππνινγηζκνχο κε βάζε ηε κέζνδν Bishop, πξνέθπςαλ 

απνηειέζκαηα πνπ δηαζθάιηδαλ ηελ παξάκεηξν επζηάζεηαο. 

 

3.1.2 Νξγαλνκεηξηθέο θαη αλαιπηηθέο κέζνδνη παξαθνινχζεζεο 

Ζ παξαθνινχζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ επηρψκαηνο αιιά θαη ηνπ εδαθηθνχ 

ζρεκαηηζκνχ πάλσ ζηνλ νπνίν εδξάζηεθε, πξαγκαηνπνηήζεθε είηε κε νξγαλνκεηξηθέο 

κεζφδνπο, είηε κε αλαιπηηθέο-ππνινγηζηηθέο. Πχκθσλα κε ηηο νξγαλνκεηξηθέο, ηα 

εξγαιεία θαη ηα κέζα πνπ εθαξκφζζεθαλ αλαθέξνληαλ ζηηο θηλήζεηο θαζηδήζεσλ θαη 

νξηδφληησλ κεηαθηλήζεσλ, θαζψο θαη ζηηο παξακέηξνπο πηέζεσλ πφξσλ. Ξην 

αλαιπηηθά, εθηφο ηνπ ζψκαηνο ηνπ επηρψκαηνο, ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, 

ηνπνζεηήζεθαλ ηνπνγξαθηθά ζεκεία, θάησ απφ ην επίρσκα αληρλεπηέο θαζηδήζεσλ 

(γλσζηνί σο «κάξηπξεο), θαζψο θαη θειηά κέηξεζεο πηέζεσλ πφξσλ. Θνληά ζηνλ 

πφδα ηνπ επηρψκαηνο, εγθαηαζηάζεθαλ θιηζίκεηξα, «εκβαπηηζκέλα» ζε ήδε 

νξπγκέλεο γεσηξήζεηο, κε ζηφρν ηνλ εληνπηζκφ ηπρψλ νξηδφληησλ κεηαθηλήζεσλ. 

Ππλδπαζηηθά κε ηα φξγαλα κέηξεζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ βαζηθέο ζεσξίεο 

ζηεξενπνίεζεο, ψζηε λα δηεμαρζνχλ απνηειέζκαηα κέζσ ππνινγηζκψλ, σο πξνο ηηο 

ηηκέο ησλ φπνησλ κεηαθηλήζεσλ, νξηδφληησλ ή θαηαθφξπθσλ. Νη δχν βαζηθέο ζεσξίεο 

επνκέλσο πνπ απνηέιεζαλ ηα βαζηθά εξγαιεία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

κνλνδηάζηαηεο θαζίδεζεο ηνπ επηρψκαηνο, αλαθεξφκελα ζηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ, 

ήηαλ ε ζεσξία πξσηνγελνχο θαζίδεζεο Terzaghi θαη ε κέζνδνο ησλ Gibson and Lo, 

γηα εληνπηζκφ θαζηδήζεσλ ιφγσ εξππζκνχ ζην αλψηεξν ζηξψκα ηεο ηχξθεο. Όιεο νη 

κέζνδνη πνπ πξναλαθέξζεθαλ εθηέιεζαλ ηηο πξνδηαγξαθφκελεο κεηξήζεηο θαζ’ φιε 
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ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ επηρψκαηνο, αιιά θαη κεηά ην πέξαο ηεο γηα δηάξθεηα 

14 κελψλ. 

Ξέξαλ ησλ νξγαλνκεηξηθψλ κεζφδσλ, εθαξκφζζεθε θαη αξηζκεηηθή κέζνδνο 

αλάιπζεο, κέζσ πξνγξάκκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Ρν πξφγξακκα πνπ 

πξνηηκήζεθε ήηαλ ην ADINA  R&D, ην νπνίν νδήγεζε ζηελ αξηζκεηηθή 

κνληεινπνίεζε ησλ παξακνξθψζεσλ θαη ηάζεσλ. Δηζάγνληαο ξπζκηζηηθέο 

παξακέηξνπο γηα επίπεδε παξακφξθσζε, πηεδνκεηξηθέο ζηάζκεο θαη βαζκνχο 

ειεπζεξίαο ηνπ ηέικαηνο ηνπ βξφγρνπ, θαζψο θαη ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο, 

εθηειέζηεθαλ νη απαξαίηεηνη ππνινγηζκνί γηα πέληε δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο. Ρν 

ζεκείν δηαθνξνπνίεζεο ησλ ελ ιφγσ πεξηπηψζεσλ εληνπηδφηαλ ζηε ζηάζκε ηεο 

θξεαηηθήο επηθάλεηαο, αιιά θαη ζηα ηηζέκελα φξηα ηέικαηνο ηνπ βξφγρνπ. 

Νπζηαζηηθά, ν θάλαβνο ηνπ πξνγξάκκαηνο παξνπζίαδε κηα ζχλζεηε ζηαπξνεηδή 

εηθφλα ηνπ επηρψκαηνο θαη ηνπ εδαθηθνχ ζθειεηνχ. Υο πξνο ην επίρσκα, 

πξνηηκήζεθε ηχπνο ππνινγηζκνχ γηα ζπλερέο ηζφηξνπν ειαζηηθφ κνληέιν, κε κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο 30 kPa θαη ιφγν Poisson 0.4. αλαθνξηθά κε ηνλ εδαθηθφ ζρεκαηηζκφ, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ειαζην-πιαζηηθφ κνληέιν αλάιπζεο Druker and Prager, ελψ νη 

παξάκεηξνη πνπ ρξεηάζζεθαλ γηα θάζε ζηξψκα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Ζ 

αλαιπηηθή κέζνδνο ππνινγηζκνχ πνπ πεξηγξάθεηαη, πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

ηειεπηαίν ζηάδην ηνπ πξνζνκνησηηθνχ έξγνπ, κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

πξφβιεςεο ησλ αξηζκεηηθψλ κνληέισλ, ζπγθξηηηθά κε ηελ νιηθή παξακφξθσζε ζην 

ηέινο ηεο ζηεξενπνίεζεο. 

 

Ξίλαθαο 3.2: ρξήζηκεο παξάκεηξνη γηα ηελ παξαθνινχζεζε 

Περιπηώζεις 1 2 3 4 5 

Βάθος 

θρεαηικής 

επιθάνειας 

(m) 

0 0 0 -2.50 -2.50 

Λόγος Poisson 

v 
0.35 0.4 0.4 0.4 0.4 

Μέηρο 

ελαζηικόηηηας 

E (MPa) 

30 30 0 30 30 

Οριακές 

ζσνθήκες 
roller roller roller roller hinge 
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3.1.3 Ππκπεξάζκαηα απφ ηηο κεηξήζεηο 

Κε ηελ νινθιήξσζε ησλ κεηξήζεσλ θαη ππνινγηζκψλ θαη απφ ηηο δχν κεζφδνπο, ηα 

απνηειέζκαηα πνπ ιήθζεθαλ έδεημαλ ζπκθσλίεο αιιά θαη δηαθσλίεο κεηαμχ ησλ 

κεζφδσλ. Ξαξ’ φια απηά, ην θνξηίν πνπ επηιέρζεθε λα εθαξκνζηεί απνδείρζεθε 

ηθαλνπνηεηηθφ γηα ηελ πεξίζηαζε, δεδνκέλνπ φηη θακία κέζνδνο δελ αλέδεημε 

πξνβιήκαηα επζηάζεηαο. Όζνλ αθνξά ζηα απνηειέζκαηα ησλ αξηζκεηηθψλ κνληέισλ 

σο πξνο ηηο θαζηδήζεηο, ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπο έδεημαλ λα ζπκβαδίδνπλ κε απηά 

ησλ κεηξήζεσλ πεδίνπ. Θακία αλακελφκελε αζπκκεηξία δελ αλαδείρζεθε ζην πξνθίι 

ησλ θαζηδήζεσλ, γεγνλφο πνπ αληηηάζεθε ζηηο πξνβιέςεηο ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ 

θαλαιηνχ. Αληίζεηα, ζηηο νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο, ελψ ππάξρεη ζπκθσλία 

απνηειεζκάησλ αλαθνξηθά κε ην ζρήκα ηεο θακπχιεο θαη ην ζεκείν κέγηζηεο 

παξακφξθσζεο, νη κέζνδνη απνθιίλνπλ ζηηο απφιπηεο ηηκέο ησλ κεγεζψλ, κε 

κεγαιχηεξεο απηέο ησλ αξηζκεηηθψλ κνληέισλ. Πεκαληηθή δηαθνξά επίζεο, 

παξαηεξήζεθε ζην θαηψηεξν φξην ησλ κεηξήζεσλ, φπνπ νη πξνθχπηνπζεο ηηκέο απφ 

ην πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ δε κεδελίδνληαη. Ξην αλαιπηηθά, ζχκθσλα κε 

ηηο κεηξήζεηο πνπ πάξζεθαλ 14 κήλεο κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ επηρψκαηνο, νη 

θαζηδήζεηο παξαηεξήζεθαλ ζηα 580mm, θάησ απφ ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ 

επηρψκαηνο, πιεζηέζηεξα ζηα άθξα ηνπ ην κέγεζνο ηεο θαζίδεζεο κεηψλεηαη ζηα 

430mm, ελψ έμσ απφ ην ζψκα ηνπ επηρψκαηνο δελ παξαηεξείηαη θακία θίλεζε 

θαζίδεζεο. Γηαθνξεηηθή εηθφλα εκθαλίδεηαη σο πξνο ηηο νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο, 

θαζψο ηα ηνπνζεηεκέλα ζηελ φρζε ηνπ θαλαιηνχ θιηζίκεηξα, έδεημαλ κέγηζηε 

κεηαθίλεζε 89mm, ελψ απηά ζηελ απέλαληη απφ ην επίρσκα φρζε, έδσζαλ κεγέζε 

ηεο ηάμεο ησλ 57mm. Ξαξ’ φια απηά, ηα πξνθίι ησλ κεηαθηλήζεσλ ζπκπίπηνπλ σο 

πξνο ηηο παξακέηξνπο ηνπ βάζνπο, κε ηηο κέγηζηεο απνθιίζεηο λα ιακβάλνπλ κέξνο 

θνληά ζην δάπεδν ησλ αλψηεξσλ ηπξθσδψλ ηιχσλ.  Πχκθσλα κε ηηο ππνινγηζηηθέο 

κεζφδνπο, νη ζεσξίεο Terzaghi θαη Gibson and Lo θαηέιεμαλ ζε κεγέζε ηειηθψλ 

θαζηδήζεσλ 780mm θαη 830mm, αληίζηνηρα. Δπίζεο, ε αλαιπηηθή κέζνδνο 

ππνινγηζκνχ απνηχπσζε ηα ήδε γλσζηά απφ ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ ζπκπεξάζκαηα, 

πεξί πιεηνςεθίαο θάζεησλ κεηαθηλήζεσλ θάησ απφ ην επίρσκα θαη νξηδφληησλ θνληά 

ζηα άθξα ηνπ, ζηα ζηξψκαηα νξγαληθψλ πιηθψλ.  Ππγθεθξηκέλα, ζηηο πεξηπηψζεηο 2 

θαη 5, ησλ νπνίσλ ηα ραξαθηεξηζηηθά θαίλνληαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα, ππάξρεη 

ζπκθσλία απνηειεζκάησλ αλαιπηηθψλ θαη ππνινγηζηηθψλ κεζφδσλ σο πξνο ην 

πξνθίι ησλ θαζηδήζεσλ. Υζηφζν, δηαθξίλεηαη κία ππνηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ 

θαζηδήζεσλ θάησ απφ ην θέληξν ηνπ επηρψκαηνο, ζηελ πεξίπησζε 5, φπνπ ε 
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θξεαηηθή επηθάλεηα βξίζθεηαη ρακειφηεξα. Ππγθξίλνληαο ηηο ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηα θιηζίκεηξα γηα ηηο νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο, ζηηο πεξηπηψζεηο 4 θαη 5, ππάξρεη 

επίζεο ζχκπλνηα απνηειεζκάησλ σο πξνο ην πξνθίι εθδήισζεο, ελψ νη απφιπηεο 

ηηκέο ηεο ππνινγηζηηθήο κεζφδνπ είλαη απμεκέλεο ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο ησλ 

θιηζηκέηξσλ.   

Έπεηηα απφ ηε κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηε ζχγθξηζε απηψλ, πξνέθπςαλ 

ζπκπεξάζκαηα σο πξνο ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξέαζαλ ηελ αμηνπηζηία ησλ 

απνηειεζκάησλ, αιιά θαη ηε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ ππνινγηζκνχ. 

Αλαθνξηθά κε ηηο πξνθχπηνπζεο ηηκέο ησλ ηάζεσλ, κέζσ ηεο κεζφδνπ πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ, ππεχζπλε θαίλεηαη λα είλαη ε παξαδνρή γηα ζπλζήθεο ζηξαγγηδφκελεο θαη 

καθξνρξφληαο ζπκπεξηθνξάο, ε νπνία νδήγεζε ζηε κε αθξηβή απφδνζε ησλ νξηαθψλ 

ηηκψλ ηάζεσλ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ επηρψκαηνο. Δπίζεο, ε ππφζεζε ειαζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ πιηθνχ πιήξσζεο ηνπ επηρψκαηνο απνηέιεζε παξάγνληα πνπ ίζσο 

νθείιεηαη γηα ηελ ππνηίκεζε ησλ νξζψλ ηάζεσλ πνπ παξαηεξήζεθε, θαζψο νδεγεί 

ζηελ αθακςία ηνπ πιηθνχ, αθνχ φινη νη ππνινγηζκνί πξαγκαηνπνηήζεθαλ ππφ 

κεδεληθή πιαζηηθή παξακφξθσζε. Υο πξνο ηηο θαζηδήζεηο, ε ιεηηνπξγηθή δπζρέξεηα 

ησλ αλαιπηηθψλ κεζφδσλ (Terzaghi, Gibson and Lo), ζε πξνβιήκαηα κνλνδηάζηαηεο 

ζπκπίεζεο, είρε σο απνηέιεζκα ηελ ππεξηίκεζε ηνπ θαηλνκέλνπ θαηά 30% 

πεξηζζφηεξν, ζε ζρέζε κε ηηο παξαηεξνχκελεο ηηκέο. Αληίζεηα, νη ηηκέο πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ην πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ έδεηρλαλ ππνηίκεζε σο πξνο 

ηηο παξαηεξνχκελεο ηηκέο, ζε εχξνο 6-17%, αλάινγα κε ηελ εμεηαδφκελε πεξίπησζε. 

Αθφκε έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ έρεη αληίθηππν ζηελ απφθιηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ, είλαη ν ππνβηβαζκφο ηνπ πξνβιήκαηνο απφ ηξηζδηάζηαηε ζε 

δηζδηάζηαηε αλάιπζε. Ρέινο, ε επηινγή ηνπ ζεκείνπ πέξαηνο ηνπ βξφγρνπ, ζα 

κπνξνχζε λα απνηειεί ζηνηρείν ζηξέβισζεο ησλ απνηειεζκάησλ. Ζ επηβνιή ηνπ 

θαηψηαηνπ ζεκείνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο ελδερνκέλσο λα ήηαλ άζηνρε, κε απνηέιεζκα 

ηελ παξεκπφδηζε ηεο νινθιεξσκέλεο απνηφλσζεο ηνπ θνξηίνπ. Πηηο νξηδφληηεο 

κεηαθηλήζεηο, ππάξρεη κεγάιε αληίζεζε κεηαμχ ηεο ζρεδφλ ηέιεηαο απνηχπσζεο ηνπ 

πξνθίι ησλ κεηαθηλήζεσλ απφ ηα θιηζίκεηξα θαη ηνπ κεγέζνπο απηψλ. Ξαξαηεξείηαη 

επίζεο φηη ζε βάζνο πνπ αληαπνθξίλεηαη ζην δάπεδν ησλ θιηζηκέηξσλ, νη ηηκέο απφ 

ηνπο ππνινγηζκνχο δε κεδελίδνληαη, πηζαλψο ιφγσ ηνπνζέηεζήο ηνπο ζε κε επαξθέο 

βάζνο. 
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Γεληθφηεξα, νη δηαθνξέο κεηαμχ ππνινγηζκέλσλ θαη παξαηεξνχκελσλ ηηκψλ 

νθείινληαη θπξίσο ζηνλ αζαθή ραξαθηεξηζκφ ησλ εδαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, 

ηδηαίηεξα ηνπ πιηθνχ πιήξσζεο ηνπ επηρψκαηνο θαη ζηελ πνηθηιία ησλ εδαθηθψλ 

ζηξσκάησλ. Θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζα κπνξνχζαλ λα απνθηεζνχλ κε ηε ρξήζε 

κνληέινπ δηζδηάζηαηεο αλάιπζεο θαζψο παξέρεη πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο γηα ηελ 

γεσκεηξηθή απεηθφληζε ηνπ πξνβιήκαηνο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ ΠΔΠΔΡΑΜΔΝΧΝ 

ΣΟΙΥΔΙΧΝ 

 

4.1 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά κεζφδσλ πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ 

Πηε γεσηερληθή κεραληθή, ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο θαη ηεο κε-γξακκηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ εδάθνπο, απαηηνχληαη κέζνδνη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο, κε 

πεξηζζφηεξε εθαξκνγή απηψλ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη δηαθνξψλ. 

Ξξφθεηηαη γηα κεζφδνπο πνπ πξνζπαζνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ φιεο ηηο απαξαίηεηεο 

ζεσξεηηθέο ζπλζήθεο, πξνζνκνηψλνληάο ηεο ζε ξεαιηζηηθέο ζπκπεξηθνξέο εδαθψλ.  

Ζ αξρή ηεο ρξήζεο ησλ κεζφδσλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (ΚΞΠ) θαίλεηαη λα 

μεθίλεζε θαηά ην 1966, κε ηνλ θαζνξηζκφ ηάζεσλ θαη κεηαηνπίζεσλ ζε αλαρψκαηα, 

απφ ηνπο Clough θαη Woodward, θαζψο θαη απφ ηνπο Reyes θαη Deer, πνπ 

αζρνιήζεθαλ κε ηελ αλάιπζε ππνγείσλ εθζθαθψλ ζε βξάρνπο.  

Νη κέζνδνη πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, νπζηαζηηθά, παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

θαηαζθεπήο δνκηθψλ κνληέισλ, ηα νπνία αληηθαηνπηξίδνπλ απφιπηα ηε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ πξαγκαηηθνχ εδάθνπο, ζχκθσλα κε ηηο επηβαιιφκελεο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο. 

Θεσξεηηθά, κπνξνχλ λα επηιχζνπλ θαη πιήξσο ηξηζδηάζηαηα πξνβιήκαηα, ρσξίο 

θακία εμάξηεζε απφ πεξηνξηζκνχο πνπ ζπλήζσο ηζρχνπλ γηα άιιεο κεζφδνπο. Ν 

ρξήζηεο, θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ, ζρεδηάδεη ηε γεσκεηξία, εηζάγεη ηα 

δεδνκέλα γηα ηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο, θαζψο θαη παξακέηξνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηηο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο αιιά θαη ηελ εδαθηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ εμεηαδφκελνπ 

εδάθνπο. Δπηπιένλ, ππάξρεη ε επρέξεηα πξνζνκνίσζεο ηεο δηαδηθαζίαο εμέιημεο ησλ 

πηέζεσλ πφξσλ ηνπ λεξνχ, ζε ζρέζε κε ην ρξφλν. Σαξαθηεξηζηηθφ ησλ κεζφδσλ 

απηψλ, είλαη ε κε απαίηεζε ζρεδηαζκνχ ηεο πηζαλήο αζηνρίαο, θαζψο πξνθχπηεη απφ 

ηελ αλάιπζε ηνπ κνληέινπ, γεγνλφο πνπ ελζαξξχλεη ηε ρξήζε ηεο ζε πξνβιήκαηα 

γεσηερληθήο θχζεο.   

Βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ, είλαη ε ηθαλφηεηα δηαθξηηνπνίεζεο ηνπ ρψξνπ. 

Δπηηπγράλεηαη δηακεξηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ ρψξνπ ζε κηθξφηεξνπο, κε απνηέιεζκα ηε 

κεηαηξνπή ελφο αλνκνηνγελνχο ζπλερνχο κέζνπ ζε δηαθξηηφ. Νη πξνθχπηνληεο 
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ππνρψξνη (ζηνηρεία), απνηεινχληαη απφ ζηνηρεία δηαθνξεηηθψλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ, 

πνπ φκσο αιιειεπηδξνχλ κέζσ ησλ θνηλψλ θφκβσλ. Ζ κειέηε θαη ε αλάιπζε απηψλ 

ησλ ηδηνηήησλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε καζεκαηηθψλ εξγαιείσλ, βαζηζκέλα ζε 

δηάθνξεο ζεσξίεο.  

 

4.2 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά πξνγξάκκαηνο PLAXIS 8.x 

Ζ κέζνδνο αξηζκεηηθήο αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία βαζίδεηαη ζηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Plaxis. Ξξφθεηηαη γηα έλα πξφγξακκα 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ πξνζαλαηνιηζκέλν ζηε δηζδηάζηαηε αλάιπζε 

παξακνξθψζεσλ θαη ζπλζεθψλ επζηάζεηαο ζηε γεσηερληθή κεραληθή. Ζ αλάπηπμή 

ηνπ μεθίλεζε ην 1987 ζην πνιπηερλείν ηνπ Delft ηεο Νιιαλδίαο, ελψ ε πξψηε 

έθδνζε, ζπκβαηή ζε θνηλνχο ππνινγηζηέο, δηαηέζεθε ζηελ αγνξά ην 1998. Πηφρνο θαη 

θίλεηξν γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ απνηέιεζε ε αλάγθε γηα έλα εχρξεζην 

πξνγξακκαηηζηηθφ θψδηθα πξνζνκνίσζεο, πνπ λα κπνξεί λα δηαρεηξίδεηαη 

νπνηνζδήπνηε κε εμεηδηθεπκέλνο ρξήζηεο. Ζ πνιππινθφηεηα ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

γεσηερληθψλ εθαξκνγψλ απαηηεί εμεηδηθεπκέλα κνληέια πξνζνκνίσζεο. Ρν Plaxis 

είλαη δηακνξθσκέλν λα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα δηαρείξηζεο κνληέισλ αληζφηξνπεο 

θαη κε-ειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο, θαζψο θαη εμαξηψκελσλ απφ ην ρξφλν. Δπηπιένλ, 

δηαζέηεη ηηο απαξαίηεηεο δνκέο γηα ηελ αλάιπζε ησλ πδξνζηαηηθψλ ή κε, πηέζεσλ 

πφξσλ ηνπ εδάθνπο, αιιά θαη ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ εδάθνπο θαη δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ. Ξαξαθάησ, αθνινπζεί δηεμνδηθφηεξε παξνπζίαζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ δηακνξθψλνπλ ην πξφγξακκα θαη ην θαζηζηνχλ θαηαιιειφηεξν 

γηα πξνβιήκαηα αλάιπζεο γεσηερληθήο θχζεσο.  

Πρεδηαζκφο κνληέινπ: Ζ γεσκεηξηθή απνηχπσζε ηνπ επηζπκεηνχ κνληέινπ 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο. Ξιενλέθηεκα απηνχ, ε 

εηζαγσγή εδαθηθψλ ζηξσκάησλ, ζηαδίσλ θαηαζθεπψλ, θνξηίσλ θαη ζπλνξηαθψλ 

ζπλζεθψλ, πνπ κπνξεί λα πεξηιακβάλνληαη ζην κνληέιν, πινπνηείηαη κε απφιπηε 

αθξίβεηα θαη δηεπθνιχλεηαη ε αλάπηπμε αληίζηνηρνπ θαλάβνπ.  

Απηφκαηε αλάπηπμε θαλάβνπ: Ρν πξφγξακκα δχλαηαη λα δεκηνπξγεί θάλαβν 

πξνζαξκνζκέλν ζηηο δχν δηαζηάζεηο, ζχκθσλα κε ηε γεσκεηξία πνπ έρεη εηζαρζεί θαη 

επηηξέπεη, κέζσ ηππνπνηεκέλσλ επηινγψλ, ηε δηαρείξηζή ηνπ ζε γεληθφ ή/θαη ζε 

ηνπηθφ επίπεδν.  
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ςειήο αλάιπζεο ζηνηρεία: Γηα ηε κειέηε ησλ παξακνξθψζεσλ θαη ηάζεσλ ηνπ 

εδάθνπο ρξεζηκνπνηνχληαη ηεηξαεδξηθά 6-θνκβα (6-node) θαη ηξηγσληθά 15-θνκβα 

(15-node) ζηνηρεία. Πηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, επηιέρζεθε ε ρξήζε ησλ 

ηξηγσληθψλ 15-θνκβσλ ζηνηρείσλ, σο ε θαηαιιειφηεξε γηα ην δεδνκέλν πξφβιεκα. 

Γηεπηθάλεηεο: Ξαξνπζηάδνληαη σο ζηνηρεία θνκβηθά πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ 

αιιειεπίδξαζε εδάθνπο-θαηαζθεπήο. Ν θαζνξηζκφο ηνπο, φπνπ πθίζηαληαη, είλαη 

απαξαίηεηνο, θαζψο αξθεηέο παξάκεηξνη δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ 

ζηνηρείνπ. Ξαξαδείγκαηνο ράξε, νη ηηκέο ηεο γσλίαο ηξηβήο θαη ζπλνρήο (θ, c) 

ζπλήζσο δηαθέξνπλ ζηε δηεπηθάλεηα ζπγθξηηηθά κε ην πεξηβάιινλ έδαθνο.  

Κνληέιν Mohr-Coulomb: Ξξφθεηηαη γηα κε-γξακκηθφ κνληέιν πνπ ζηεξίδεηαη ζηηο 

επξέσο γλσζηέο, ζηε γεσηερληθή κεραληθή, εδαθηθέο παξακέηξνπο. Ξαξ’ φια απηά, 

δε ρξεζηκνπνηνχληαη φιεο νη παξερφκελεο κε-γξακκηθέο παξάκεηξνη θαηά ηελ 

αλάιπζε κε απηφ ην ζεσξεηηθφ εξγαιείν. Ππλήζσο εθαξκφδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ 

είηε πηέζεσλ ππνζηήξημεο ζε κέησπα ζεξάγγσλ, ή νξηαθψλ θνξηίσλ ζε ζεκειηψζεηο, 

θαζψο θαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο, κέζσ αλάιπζεο ησλ θ θαη 

c παξακέηξσλ. Υζηφζν, ην πξφγξακκα παξέρεη θαη ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο πην 

εμεηδηθεπκέλσλ κνληέισλ γηα εδάθε, πνπ ζπλππνινγίδνπλ ζηελ αλάιπζε 

παξακέηξνπο φπσο ν ρξφλνο, ε ζπκπηεζηφηεηα, θ.α. Πε πην εξεπλεηηθφ επίπεδν, ν 

ρξήζηεο έρεη αθφκα ηελ επρέξεηα λα δηακνξθψζεη ην ζεσξεηηθφ κνληέιν πνπ 

επηζπκεί γηα ηελ αλάιπζή ηνπ, κέζσ ιεηηνπξγηθψλ ξπζκίζεσλ πνπ παξέρνληαη απφ ην 

πξφγξακκα.  

πεξπίεζε πφξσλ: Ρν παξφλ πξφγξακκα δηαθξίλεη ηηο αλαιχζεηο ζε πεξηπηψζεηο 

ζηξαγγηδφκελσλ θαη αζηξάγγηζησλ ζπλζεθψλ, αλάινγα κε ηα εδαθηθά κνληέια πνπ 

αλαιχνληαη. Πηελ πεξίπησζε επηβνιήο θνξηίνπ ζε αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο ππάξρεη 

αλάπηπμε πίεζεο πφξσλ, ε νπνία ππνινγίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα πιαζηηθήο αλάιπζεο, 

θαζψο απηή είλαη πεξηζζφηεξν ππεχζπλε γηα ηελ επζηάζεηα γεσηερληθψλ 

θαηαζθεπψλ. 

Πηαδηαθή θαηαζθεπή: Ξξνθεηκέλνπ λα πξνζνκνησζεί κε ηνλ πην ξεαιηζηηθφ ηξφπν έλα 

κνληέιν θαηαζθεπήο ή εθζθαθήο, ην Plaxis παξέρεη ζην ρξήζηε ηελ επρέξεηα 

ελεξγνπνίεζεο θαη απελεξγνπνίεζεο ηνπηθψλ ζηνηρείσλ, θνξηίσλ, δνκηθψλ ζηνηρείσλ, 

θ.α. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε αθξηβέζηεξε εθηίκεζε ησλ ηηκψλ ησλ ηάζεσλ θαη ησλ 

παξακνξθψζεσλ. 
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Αλάιπζε ζηεξενπνίεζεο: Κε απηή ηελ αλάιπζε κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε πίεζε 

πφξσλ ηνπ εδάθνπο ζε ζρέζε κε ην ρξφλν, εηζάγνληαο κφλν ηηο παξακέηξνπο 

ζπλεθηηθφηεηαο ηνπ εθάζηνηε ζηξψκαηνο εδάθνπο.  

Ξαξνπζίαζε απνηειεζκάησλ: Κεηά ην πέξαο ησλ αλαιχζεσλ, είλαη δπλαηή ε 

πξνβνιή ησλ απνηειεζκάησλ, είηε κε ηε κνξθή πηλάθσλ ή κε δηαγξάκκαηα. πάξρεη 

ε δπλαηφηεηα παξνπζίαζεο ησλ ηηκψλ ηάζεσλ, παξακνξθψζεσλ, κεηαθηλήζεσλ θαη 

φπνησλ άιισλ ελδηαθεξφκελσλ ραξαθηεξηζηηθψλ, θαζψο θαη ε εμαγσγή ηνπο ζε 

φπνην άιιν πξφγξακκα.  

 

4.2.1 Νξηζκφο Θαλάβνπ 

Ν δηαζέζηκνο ρψξνο πνπ πξνζθέξεη ην Plaxis, ηδεαηά ρσξίδεηαη κε έλαλ θάλαβν ζε 

έλαλ αξηζκφ ππνρσξψλ, ηα ιεγφκελα πεπεξαζκέλα ζηνηρεία, ηα νπνία αληίζηνηρα, 

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε έλαλ πεπεξαζκέλν αξηζκφ θφκβσλ. Πηε ζπγθεθξηκέλε 

έθδνζε ηνπ Plaxis πξφθεηηαη γηα ζηνηρεία δηζδηάζηαηα θαη αληίζηνηρα γηα δηζδηάζηαηε 

κεηαθίλεζε ησλ θφκβσλ.  

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, θαζψο ην θάζε ζηνηρείν δηαζέηεη ηελ ίδηα ειαζηηθή 

ζπκπεξηθνξά κε ην αξρηθφ ζψκα, ε κειέηε ησλ κεηαθηλήζεσλ ησλ θφκβσλ νδεγεί 

ζηε εθηίκεζε ηεο ζπλνιηθήο κεηαθίλεζεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ κνληέινπ, κε ηε βνήζεηα 

παξεκβνιηθψλ ηχπσλ.  

Ξξαθηηθά, φια ηα παξαπάλσ εθαξκφδνληαη θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπ θαλάβνπ, φπνπ 

θιεηζηέο νκάδεο ζεκείσλ (clusters) δηαθξίλνληαη ζε ηξηγσληθά ζηνηρεία, απνηεινχκελα 

απφ 6 ή 15 θφκβνπο. Ρα κελ εμάθνκβα (6-node) θαηαλέκνληαη πάλσ ζηε γξακκή πνπ 

νξηνζεηεί ην ηξηγσληθφ ζρήκα, ελψ ηα δεθαπεληάθνκβα δηαλέκνληαη πάλσ θαη εληφο 

ηεο ηξηγσληθήο επηθάλεηαο (15-node). Ζ επηινγή απηή εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ 

πξνβιήκαηνο πνπ πξφθεηηαη λα κνληεινπνηεζεί θαη είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ην 

ρξφλν εθηέιεζεο θαη ηε δπζθνιία επίιπζεο. Πηα ζεκεία ησλ θφκβσλ ππνινγίδνληαη νη 

κεηαθηλήζεηο ηνπ εδάθνπο. Αληίζεηα, νη ηάζεηο ππνινγίδνληαη ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία, 

ηα νπνία βξίζθνληαη θαη εληφο ησλ ηξηγσληθψλ επηθαλεηψλ θαη ην πιήζνο ηνπο 

εμαξηάηαη απφ ην πιήζνο ησλ θφκβσλ. Πηα ζηνηρεία 15 θφκβσλ πεξηέρνληαη 12 

ζεκεία ηάζεσλ (stress points), νκνίσο, πάλσ θαη εληφο ηεο επηθάλεηαο, ελψ ζε απηά 

ησλ 6 θφκβσλ ππάξρνπλ 3 ζεκεία ηάζεσλ πάλσ ζηε γξακκή ηνπ ηξηγψλνπ. 

Ππλήζσο, αιιά θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ζηνηρεία 15 θφκβσλ, 
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γηα ηελ επίιπζε γεσηερληθψλ πξνβιεκάησλ. Ξαξέρνπλ κεγαιχηεξε αθξίβεηα 

απνηειεζκάησλ, κε κεηνλέθηεκα φκσο ηνλ απμεκέλν ρξφλν επίιπζεο ιφγσ ηεο 

κεγαιχηεξεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο πνπ απαηηνχλ. Ρα ζηνηρεία 6 θφκβσλ 

πξνηηκνχληαη ζε πξνβιήκαηα απινχζηεξεο αλάιπζεο, κε ηελ πξνυπφζεζε φκσο λα 

κελ ειινρεχνπλ θίλδπλνη αζηνρίαο, θαζψο ππεξεθηηκνχληαη ηα απνηειέζκαηα.    

θφκβνο

Πεκείν 
ηάζεο

15-θνκβν  ηξηγσληθφ 
πεπεξαζκέλν ζηνηρείν

6-θνκβν ηξηγσληθφ 
πεπεξαζκέλν ζηνηρείν

 

Δηθφλα 4.1: Γηαθξηηνπνίεζε 

 

4.2.2 Κνληέια πξνζνκνίσζεο 

Ζ πξνζνκνίσζε πξαγκαηηθψλ πξνβιεκάησλ κε ηε κέζνδν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

θαη εηδηθφηεξα ζην πξφγξακκα Plaxis, επηηπγράλεηαη είηε κε ηελ παξαδνρή επίπεδεο 

παξακφξθσζεο (plane strain model), πνπ απνηειεί πξνεπηινγή ηνπ πξνγξάκκαηνο, ή 

κε δηζδηάζηαηε αμνλνζπκκεηξηθή αλάιπζε (axis symmetric model). 

Ρν κνληέιν επίπεδεο παξακφξθσζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα γεσκεηξίεο νκνηφκνξθεο 

δηαηνκήο θαη νκνηφκνξθεο θαηαλνκήο ηάζεσλ θαη θνξηίζεσλ, θαηά κήθνο θάζεην ηνπ 
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επηπέδνπ z. Πην ελ ιφγσ επίπεδν, νη παξακνξθψζεηο θαη νη κεηαθηλήζεηο είλαη 

κεδεληθέο, ελψ νη νξζέο ηάζεηο ιακβάλνληαη θαλνληθά ππφςε.  

 

 

Δηθφλα 4.2: Κνληέιν επίπεδεο παξακφξθσζεο 

 

 

Αληίζηνηρα, ην κνληέιν αμνλνζπκκεηξηθήο αλάιπζεο πξνηηκάηαη γηα θπθιηθέο 

θαηαζθεπέο κε νκνηφκνξθε αθηηληθή δηαηνκή θαη πξνθίι θνξηίνπ νκνηφκνξθν γχξσ 

απφ έλα θεληξηθφ άμνλα. Νη ηηκέο ησλ παξακνξθψζεσλ θαη ηάζεσλ ηαπηίδνληαη γηα 

θάζε αθηηληθή δηεχζπλζε. Πε απηνχ ηνπ είδνπο ηελ αλάιπζε, νη ζπληεηαγκέλεο x θαη y 

αληηπξνζσπεχνπλ ηελ αθηηληθή θαη αμνληθή δηεχζπλζε, αληίζηνηρα.  

 

 

Δηθφλα 4.3: Αμνλνζπκκεηξηθφ κνληέιν 
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4.2.3 Θαηαζηαηηθνί Λφκνη 

Νη θαηαζηαηηθνί λφκνη πνπ δηέπνπλ ην πξφγξακκα Plaxis θαη ιεηηνπξγνχλ σο εξγαιεία 

γηα ηελ αλάιπζε ησλ κνληέισλ είλαη νη εμήο: 

Mohr-Coulomb: Δίλαη έλα ειαζηηθά-ηέιεηα πιαζηηθφ κνληέιν. Κε ηελ παξαδνρή φηη ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ εδάθνπο ζπκβαδίδεη κε ην θξηηήξην αζηνρίαο Mohr-Coulomb, 

βξίζθεη εθαξκνγή ζε γεληθεπκέλεο πξνζεγγίζεηο ηεο εδαθηθήο ζπκπεξηθνξάο. Νη 

παξάκεηξνη πνπ απαηηνχληαη γηα ηε δηακφξθσζε απηνχ ηνπ ζεσξεηηθνχ κνληέινπ 

είλαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ θαη ν ιφγνο ηνπ Poisson λ γηα ηελ ειαζηηθφηεηα, ε 

γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο θ θαη ε ζπλνρή c γηα ηελ πιαζηηθφηεηα, θαζψο θαη ε γσλία 

δηνγθσζηκφηεηαο ς. 

 

Γηάγξακκα 4.1: Γηάγξακκα ηάζεο-παξακφξθσζεο 

 

Ξεξηγξάθεηαη απφ 6 ζπλαξηήζεηο, πξνζαλαηνιηζκέλεο ζε φξνπο θπξίσλ ηάζεσλ. Ρν 

θξηηήξην αζηνρίαο ησλ Mohr-Coulomb νπζηαζηηθά, δηαηππψλεη ηελ εθαξκνγή ηνπ 

λφκνπ ηξηβήο ηνπ Coulomb ζε θάζε επίπεδν κέζα ζε έλα ζηνηρείν πιηθνχ θαη είλαη 

άκεζα εμαξηψκελν απφ ηε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο θ θαη ηεο ζπλνρήο c.  

 

 

Γηάγξακκα 4.2: Γηάγξακκα θχθισλ αζηνρίαο Mohr-Coulomb 
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Linear Elastic: Ξξφθεηηαη γηα έλα κνληέιν γξακκηθά ειαζηηθφ πνπ εθθξάδεηαη κε ην 

λφκν ηνπ Hook, κέζσ ησλ παξακέηξσλ ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο Δ θαη ην ιφγν ηνπ 

Poisson λ. Θεσξείηαη κε ξεαιηζηηθφ κνληέιν, θαζψο ε εδαθηθή ζπκπεξηθνξά ζε 

θακκία πεξίπησζε δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί ειαζηηθή.  

Soft Soil model: Ξεξηγξάθεη ηε ζπκπεξηθνξά καιαθψλ εδαθψλ, δίλνληαο 

ξεαιηζηηθφηεξα απνηειέζκαηα ζε πεξηπηψζεηο θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλσλ εδαθψλ θαη 

πξσηνγελψλ θνξηίζεσλ. Κεξηθά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ απηνχ, είλαη ε 

εμάξηεζε ηεο ηάζεο απφ ηε δπζθακςία ηνπ εδάθνπο, ε δηάθξηζε κεηαμχ 

πξσηνγελνχο θφξηηζεο θαη απνθφξηηζεο-επαλαθφξηηζεο, ε απνκλεκφλεπζε ησλ 

ηηκψλ ησλ ηάζεσλ πξνζηεξενπνίεζεο θαη ε εθδήισζε αζηνρίαο ζχκθσλα κε ην 

θξηηήξην Mohr-Coulomb. 

Soft Soil Creep model: Νκνίσο, είλαη έλα κνληέιν πνπ παξνπζηάδεη ηε ζπκπεξηθνξά 

καιαθψλ εδαθψλ, πνπ φκσο εμαξηψληαη απφ ην ρξφλν, φπσο νη θαλνληθά 

ζηεξενπνηεκέλεο άξγηινη. Κε ηε ζεψξεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ εξππζκνχ, ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελ ιφγσ κνληέινπ είλαη ηαπηφζεκα κε ηνπ Soft Soil, κε 

επηπξφζζεην απηφ ηεο δεπηεξνγελνχο ζπκπχθλσζεο. 

Hardening Soil model: Όπσο πξναλαθέξζεθε, πξφθεηηαη γηα κνληέιν κε 

κεηαβαιιφκελε επηθάλεηα πιαζηηθφηεηαο ιφγσ θξάηπλζεο. Κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε 

δχν επηκέξνπο ηχπνπο, δηαηκεηηθήο θξάηπλζεο θαη θξάηπλζεο ιφγσ ζπκπίεζεο. Ν 

πξψηνο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα κνληέια πνπ πθίζηαληαη κε-αλαζηξέςηκε παξακφξθσζε 

ιφγσ πξσηνγελνχο απνθφξηηζεο, ελψ ν δεχηεξνο, γηα κε-αλαζηξέςηκεο πιαζηηθέο 

παξακνξθψζεηο, ιφγσ πξσηνγελνχο ζπκπίεζεο κέζσ ζπκπηεζνκέηξνπ. Ρν 

ζπγθεθξηκέλν κνληέιν εθαξκφδεηαη θαη γηα καιαθά αιιά θαη γηα ζθιεξά εδάθε. 

Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη ηα εμήο: 

o Δμαξηψκελε ηάζε απφ ηε δπζθακςία 

o Ξιαζηηθή παξακφξθσζε πξσηνγελνχο θφξηηζεο 

o Ξιαζηηθή παξακφξθσζε ιφγσ πξσηνγελνχο ζπκπίεζεο 

o Διαζηηθή θφξηηζε/απνθφξηηζε 

o Θξηηήξην αζηνρίαο Mohr-Coulomb 

Jointed Rock model: Δίλαη έλα κνληέιν αληζνηξνπηθήο ειαζηηθήο-ηέιεηα πιαζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο, εηδηθά γηα ζηξσζηγελήο θαη θεξκαηηζκέλεο βξαρνκάδεο. Δθαξκφδεηαη 

φηαλ ππάξρνπλ νηθνγέλεηεο ή νκάδεο αζπλερεηψλ, νη νπνίεο δηαηάζζνληαη παξάιιεια, 
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κε κηθξή επαλάιεςε (ζπλέρεηα). Σαξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ είλαη ε αληζνηξνπηθή 

ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά βξαρνκάδαο, ε δηαηκεηηθή αζηνρία ζχκθσλα κε ην λφκν 

Coulomb ζε 3 δηεπζχλζεηο θαη ε πεξηνξηζκέλε εθειθπζηηθή αληνρή ζηηο 3 δηεπζχλζεηο 

αληίζηνηρα.     

 

4.2.4 Πηάδηα αλάιπζεο Plaxis 

Ζ δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ εθάζηνηε κνληέινπ πξνζνκνίσζεο πξαγκαηνπνηείηαη 

ζηαδηαθά, ζε 4 επηκέξνπο ηκήκαηα: 

 Αξρηθά, εηζάγνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο, ζην επηθαινχκελν 

πξφγξακκα εηζαγσγήο, Input Program. Γεσκεηξηθά δεδνκέλα ηεο θαηαζθεπήο, 

εδαθηθά πιηθά θαη αξρηθέο ζπλζήθεο ηνπ πξνβιήκαηνο, είλαη κεξηθά απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνζδίδνληαη ζε απηφ ην ζηάδην. 

 Κε ηελ επηινγή ηνπ κνληέινπ ππνινγηζκνχ θαη άιισλ απαξαίηεησλ 

παξακέηξσλ, μεθηλά ην επφκελν ζηάδην ηνπ ππνινγηζκνχ, Calculation 

Program.  

 Έπεηηα, αθνινπζεί ε εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ, σο Output Program, φπνπ 

πξνβάιινληαη νη επηζπκεηέο ηηκέο, κεηά ην πέξαο ηεο ππνινγηζηηθήο 

δηαδηθαζίαο.  

 Ρέινο, ην Curves Program, δίλεη ηε δπλαηφηεηα δηακφξθσζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ ζηε κνξθή θακππιψλ, πξνζαλαηνιηζκέλσλ ζηα ζηνηρεία πνπ 

ήδε ππνινγίζηεθαλ.   

 

 Input Program 

Κέζσ ησλ επηινγψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο εηζαγσγήο, Input Program, δεκηνπξγείηαη ην 

δηζδηάζηαην κνληέιν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη πξνζδηνξίδνληαη νη εδαθηθέο 

ηδηφηεηεο θαη νη αξρηθέο ζπλζήθεο. Ππλνπηηθά, νη ελέξγεηεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη 

ζην ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα είλαη νη εμήο: 

o General Settings (γεληθά ραξαθηεξηζηηθά θαλάβνπ) 

o Geometry Input (γεσκεηξηθφ κνληέιν) 

o Material Data Set (εδαθηθά πιηθά) 

o Mesh Analysis (δηαθξηηνπνίεζε)  
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o Initial Conditions (αξρηθέο ζπλζήθεο) 

Ξαξαθάησ αθνινπζεί δηεμνδηθφηεξε αλάιπζε ησλ παξαπάλσ ελεξγεηψλ μερσξηζηά:  

 

 General Settings 

Θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν ησλ γεληθψλ 

ξπζκίζεσλ, ην νπνίν πεξηέρεη δχν επηκέξνπο θαξηέιεο, “Project” θαη “Dimensions”. 

Πηελ πξψηε, δίλεηαη ε νλνκαζία ηνπ αξρείνπ θαη ν ηφπνο απνζήθεπζήο ηνπ. Δπίζεο, 

θαζνξίδεηαη ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο, κεηαμχ ησλ επηινγψλ πνπ ήδε έρνπλ 

αλαιπζεί θαη πξνζδηνξίδεηαη ην είδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Νη ππφινηπεο 

παξάκεηξνη πνπ αθνξνχλ ζηηο επηηαρχλζεηο θαηά x, y θαη ζηελ επηηάρπλζε ηεο 

βαξχηεηαο, ζπλήζσο δελ αιιάδνπλ θαη αθήλνληαη σο έρνπλ απφ ηελ πξνεπηινγή. Ζ 

δεχηεξε θαξηέια, αζρνιείηαη κε ηηο κνλάδεο κέηξεζεο θαη ηα γεσκεηξηθά φξηα ηνπ 

θαλάβνπ ζρεδίαζεο. Δπηιέγνληαη ινηπφλ, νη επηζπκεηέο κνλάδεο κήθνπο, δχλακεο θαη 

ρξφλνπ θαη ηίζεληαη ηα θαηαθφξπθα θαη νξηδφληηα φξηα ηεο επηθάλεηαο ζρεδίαζεο. 

Ρειεπηαία επηινγή είλαη ν νξηζκφο ηνπ θαηάιιεινπ δηαζηήκαηνο ηνπ θαλάβνπ, πνπ 

ζπλήζσο γηα επθνιία αθήλεηαη ζην 1.00 m. 
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Δηθφλα 4.4: Γεληθέο ξπζκίζεηο 

 

 Geometry Input 

Αθνχ έρνπλ νξηζηεί ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε, 

αθνινπζεί ν ζρεδηαζκφο ηνπ γεσγξαθηθνχ κνληέινπ, φπνπ νπζηαζηηθά ζρεδηάδεηαη ην 

πξνζνκνίσκα ηνπ πξνβιήκαηνο θαη νξίδνληαη φια ηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ ηπρφλ 

πεξηιακβάλεη. 

Θάζε κνληέιν πνπ δεκηνπξγείηαη απνηειείηαη απφ ζεκεία (points), γξακκέο (lines) θαη 

θιεηζηέο νκάδεο ζηνηρείσλ (clusters). Ρα ζεκεία νξηνζεηνχλ ηελ αξρή θαη ην πέξαο 

ησλ γξακκψλ ή ησλ δηαθφξσλ εκπιεθφκελσλ ζηνηρείσλ (π.ρ. αγθχξηα, επίπεδα, θ.α.). 

Νη γξακκέο θαζνξίδνπλ ηα θπζηθά φξηα ηνπ κνληέινπ πνπ δεκηνπξγείηαη θαη ηέινο, νη 

θιεηζηέο νκάδεο, νη νπνίεο πεξηθιείνληαη απφ γξακκέο, επηδεηθλχνπλ κηα πεξηνρή πνπ 

απνηειείηαη απφ ζηνηρεία φκνηαο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο. 

 

Αλαιπηηθφηεξα, κε ηελ επηινγή Geometry Line εηζάγνληαη νη απαξαίηεηεο 

γξακκέο πνπ ζα δεκηνπξγήζνπλ ην πεξίγξακκα θαη θαη’ επέθηαζε φια ηα ππφινηπα 

ζηνηρεία. Δλαιιαθηηθά, ε ίδηα ιεηηνπξγία κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ εηζαγσγή 

ζπληεηαγκέλσλ ζηε command line, πνπ βξίζθεηαη ζην θάησ κέξνο ηεο νζφλεο. 
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Αθνχ ζρεδηαζηεί ην γεσκεηξηθφ κνληέιν, έπεηαη ε δεκηνπξγία ησλ ζπλνξηαθψλ 

ζπλζεθψλ. Κε ηελ επηινγή Standard Fixities απφ ην αληίζηνηρν εηθνλίδην ή απφ ην 

κελνχ (Loads → Standard Fixities), ην πξφγξακκα απηφκαηα ηνπνζεηεί ζπλνξηαθέο 

ζπλζήθεο. Νη πξνεπηιεγκέλεο απηέο ζπλζήθεο αθνξνχλ ζηελ παξεκπφδηζε 

κεηαθηλήζεσλ θαηά ηνπο θαηαθφξπθνπο θαη νξηδφληηνπο άμνλεο. Ππγθεθξηκέλα, γηα 

ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα απνθιείνληαη νη νπνηεζδήπνηε κεηαθηλήζεηο ζηα ζχλνξα ηνπ 

κνληέινπ, δειαδή, Uy=0. Αληίζηνηρα, εκπνδίδεηαη ε θαηαθφξπθε θχιηζε ηνπ θάησ 

νξηδνληίνπ νξίνπ ηεο γεσκεηξίαο, κε ηελ έλδεημε Ux=0. Πηελ πεξίπησζε πνπ 

ππάξρνπλ δνκηθά ζηνηρεία πνπ πξνεθηείλνληαη έσο ηα ζχλνξα ηνπ γεσκεηξηθνχ 

κνληέινπ, πθίζηαληαη πεξηνξηζκφ ζηε ζηξεπηηθή θίλεζε (θz=0), ζην ζπγθεθξηκέλν 

ζεκείν επαθήο.  

 

 

 

Δηθφλα 4.5: Δπηινγέο ζην ζρεδηαζκφ ηνπ κνληέινπ 

 

 

 

 

 

Standard Fixities Geometry Line 
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 Material Data Set 

Όπσο είλαη πξνθαλέο, απφ ην κελνχ απηφ πξνζδηνξίδνληαη ηα πιηθά πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην πξνο αλάιπζε κνληέιν, θαζψο θαη νη αληίζηνηρεο ηδηφηεηέο 

ηνπο. Ζ ελεξγνπνίεζε ηεο εληνιήο γίλεηαη απφ ην αληίζηνηρν εηθνλίδην, είηε απφ ην 

κελνχ Materials, φπνπ εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν ζην νπνίν εηζάγεηαη ην λέν πιηθφ 

θαη θαη’ επέθηαζε ην είδνο ηνπ. Αθνχ επηιεγεί ην επηζπκεηφ πιηθφ, κεηαμχ εδαθηθψλ 

(soil and interfaces), επηπέδσλ (plates), γεσπιεγκάησλ (geogrids) ή αγθπξίσλ 

(anchors), αθνινπζεί ε εηζαγσγή ησλ ηδηνηήησλ ηνπο, κέζσ πεξαηηέξσ θαξηειψλ.  

Ξεξίπησζε εδαθηθψλ πιηθψλ: 

Κε ηελ επηινγή soil and interfaces, ν ρξήζηεο θαιείηαη λα ζπκπιεξψζεη φια ηα 

δεηνχκελα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπληζηνχλ ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πιηθνχ.  

Ζ πξψηε θαηά ζεηξά θαξηέια, κε ηίηιν General , πεξηιακβάλεη ηνλ ηχπν κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο θαη ηνλ ηχπν ηνπ πιηθνχ, σο πξνο ηηο ζπλζήθεο πηέζεσλ πφξσλ ηνπ 

εδάθνπο. Νη ηχπνη ησλ κνληέισλ πνπ δχλαηαη λα επηιεγνχλ, δηαθξίλνληαη ζηνπο 

θαηαζηαηηθνχο λφκνπο ησλ Mohr-Coulomb, ηεο γξακκηθήο ειαζηηθφηεηαο, καιαθψλ 

εδαθψλ θαη θξαηπλφκελεο ειαζηνπιαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο, ηα νπνία πεξηγξάθεθαλ 

πξνεγνπκέλσο αλαιπηηθά.  

Υο πξνο ηηο πηέζεηο ηνπ χδαηνο ησλ πφξσλ ηνπ εδάθνπο, ην πξφγξακκα παξέρεη ηελ 

επηινγή κεηαμχ ζηξαγγηζκέλσλ (drained) ή αζηξάγγηζησλ (undrained) ζπλζεθψλ θαη 

κε-πνξψδνπο πιηθνχ. 

 Drained Type: Κε ηελ επηινγή απηή, πεξί ζηξαγγηδφκελσλ ζπλζεθψλ, 

πξνζνκνηψλεηαη εδαθηθφ πιηθφ ρσξίο αλάπηπμε ππεξπίεζεο πφξσλ. Απηφ 

πξαθηηθά πθίζηαηαη είηε ζε μεξά πιηθά, είηε ζε πιηθά κε κεγάιε 

δηαπεξαηφηεηα (π.ρ. άκκνη), φπνπ ην λεξφ έρεη ζηξαγγηζηεί πιήξσο. Δπίζεο, 

κε απηή ηελ επηινγή πεξηγξάθνληαη θαη πεξηπηψζεηο πιηθψλ γηα καθξνρξφληεο 

ζπλζήθεο, ρσξίο λα ιακβάλνληαη ππφςε νη πεξίνδνη αζηξάγγηζησλ ζπλζεθψλ 

θαη ζηεξενπνίεζεο. 

 

 Undrained Type: Ξξφθεηηαη γηα πιηθφ ην νπνίν αλαπηχζζεη πιήξσο πηέζεηο 

πφξσλ ηνπ χδαηνο, εμαηηίαο ηεο ρακειήο δηαπεξαηφηεηαο (π.ρ. άξγηινη). Πε 

απηέο ηηο ζπλζήθεο, φιεο νη νκάδεο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 
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ζπκπεξηθέξνληαη ζχκθσλα κε ηηο αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο, αθφκα θαη αλ 

θάπνηεο βξίζθνληαη πάλσ απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα (.Ν.). Νη παξάκεηξνη 

πνπ απαηηνχληαη γηα απηήλ ηελ αλάιπζε είλαη νη “ελεξγέο” κεηαβιεηέο, Δ’, λ’, 

θ’, c’ θαζψο θαη παξάκεηξνη πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ χδαηνο, 

φπσο ε θαηλφκελε δπζθακςία ηνπ, πνπ δηαθξίλεηαη ζηηο νιηθέο ηάζεηο, ελεξγέο 

θαη ηεο πίεζεο πφξσλ. 

 

 Non-porous Type: Ζ επηινγή απηή δηαθνξνπνηείηαη απφ ηηο ζηξαγγηδφκελεο 

ζπλζήθεο, θαζψο δε ιακβάλνληαη ππφςε νχηε νη πηέζεηο πφξσλ πνπ ππήξραλ 

θαηά ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Δθαξκνγέο ηέηνηεο ζπλαληψληαη 

ζηελ εηζαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δηεπηθαλεηψλ ή δνκηθψλ ζηνηρείσλ. 

 

Δπηπξνζζέησο, ζηελ παξνχζα θαξηέια ππάξρνπλ θάπνηα θειηά πνπ αλαθέξνληαη ζην 

θνξεζκέλν εηδηθφ βάξνο (γsat) θαη ην αθφξεζην (γunsat). Ρν πξψην ζρεηίδεηαη κε ηα 

πιηθά θάησ ηνπ .Ν., ελψ ην αθφξεζην ζε απηά πνπ βξίζθνληαη άλσ ηνπ θξεάηηνπ 

νξίδνληα. 

Ρέινο, δεηνχληαη νη ηηκέο ηεο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ πιηθνχ, θαηά ηελ νξηδφληηα (kx) θαη 

θαηαθφξπθε (ky) θίλεζε ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ. Νη ηηκέο απηέο ζπλππνινγίδνληαη κφλν 

ζηηο πεξηπηψζεηο αλάιπζεο ππφ ζηεξενπνίεζε θαη ππφγεηαο ξνήο. 

Υζηφζν, κε ηελ επηινγή Advanced, ν ρξήζηεο νδεγείηαη ζε λέν παξάζπξν, φπνπ 

εηζάγνληαη επηπξφζζεηεο ηδηφηεηεο, φπσο ν ιφγνο θελψλ e, νη παξάκεηξνη απφζβεζεο 

a,b, θ.α.  
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Δηθφλα 4.6: Δηζαγσγή δεδνκέλσλ εδαθψλ 

 

Ξξνρσξψληαο ζηελ επφκελε θαξηέια, κε ηίηιν Parameters, εηζάγνληαη νη παξάκεηξνη 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αθακςία θαη ηε ζθιεξφηεηα ηνπ πιηθνχ. Κε ηελ επηινγή ηνπ 

θαηαζηαηηθνχ λφκνπ Mohr-Coulomb, νη παξάκεηξνη πνπ δεηνχληαη λα ζπκπιεξσζνχλ 

είλαη, σο πξνο ηελ αθακςία, ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο Eref θαη ν ιφγνο ηνπ Poisson λ. 

Ππγθεθξηκέλα, ν δείθηεο “ref” πξνζδηνξίδεη φηη πξφθεηηαη γηα ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο 

αλαθνξάο, ην νπνίν αληηζηνηρεί ζε έλα ηζνδχλακν βάζνο, ζχκθσλα κε ην κνληέιν 

Mohr-Coulomb. Κε ηε ζπκπιήξσζε ησλ παξακέηξσλ, απηφκαηα αιιάδνπλ θαη νη 

ελαιιαθηηθέο (alternatives) ηηκέο αθξηβψο απφ θάησ, ηνπ κέηξνπ δηάηκεζεο Gref θαη 

ηνπ ζπληειεζηή Eoed θαη αληίζηξνθα. Νη δχν απηνί ζπληειεζηέο ζπλδένληαη κε ηνπο 

παξαπάλσ κε ηνπο εμήο ηχπνπο: 

   

 

Υο πξνο ηελ ζθιεξφηεηα ηνπ κνληέινπ, δεηείηαη ε ηηκή ηεο ζπλνρήο cref, ε νπνία 

αθνινπζεί παξφκνην ηξφπν κε ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο αλαθνξάο Eref . Δπίζεο, ε 

γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο θ, ζε κνίξεο, πνπ θαζνξίδεη ηε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ 

εδάθνπο, θαζψο θαη ε γσλία δηνγθσζηκφηεηαο ς, επίζεο ζε κνίξεο. Ξξφθεηηαη γηα 

κέγεζνο πνπ εθθξάδεη ηελ ηάζε ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ λα δηνγθψλεηαη. Γηα ηα 

G =                                 
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ζπλεθηηθά εδάθε ζπλήζσο κεδελίδεηαη. Ρέινο, ζην πεδίν ησλ ηαρπηήησλ, Velocities, 

πεξηέρνληαη νη ηηκέο ησλ δηακεθψλ (Vs) θαη εγθάξζησλ (Vp) θπκάησλ, νη νπνίεο 

ιεηηνπξγνχλ απηφκαηα θαη αληίζηξνθα, παξφκνηα κε ην πεδίν Alternatives. Νη ηχπνη 

πνπ ζπλδένπλ απηέο ηηο παξακέηξνπο δίλνληαη παξαθάησ: 

  

 

 

Δηθφλα 4.7: Δηζαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ πιηθψλ 

 

Ρειεπηαία θαξηέια ηνπ πξνβαιιφκελνπ παξαζχξνπ απνηειεί ε νλνκαδφκελε 

Interfaces, φπνπ γίλεηαη ε εηζαγσγή ησλ ηδηνηήησλ ησλ δηεπηθαλεηψλ πνπ ηπρφλ 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί. Αλ επηζπκείηαη λα κελ ππάξρεη επηξξνή ηεο δηεπηθάλεηαο ζηε 

δχλακε ηνπ πεξηβάιινληνο πιηθνχ, επηιέγεηαη ην Rigid, φπνπ ν ζπληειεζηήο Rinter 

ηζνχηαη κε 1. Αληίζηνηρα, φηαλ πθίζηαηαη αιιειεπίδξαζε, επηιέγεηαη ην Manual θαη ε 

ηηκή ηνπ ζπληειεζηή Rinter γίλεηαη κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο. Ν ελ ιφγσ ζπληειεζηήο 

πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηε ζπλνρή c θαη ηε γσλία ηξηβήο θ ηνπ γχξσ εδάθνπο θαη 

αλαιφγσο πξνθαιεί ηε κείσζε ή φρη ησλ αληίζηνηρσλ ηηκψλ, πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί 

ππφςε ε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ εδάθνπο-θαηαζθεπήο. 

Vs =                               Vp   
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Δηθφλα 4.8: Οπζκηζηηθέο παξάκεηξνη 

 

 Mesh Generation 

Έπεηηα απφ ην ζρεδηαζκφ ηνπ κνληέινπ θαη ηνλ νξηζκφ ησλ ηδηνηήησλ ησλ 

πιηθψλ πνπ ην απαξηίδνπλ, αθνινπζεί ε θαλαβνπνίεζε ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

Ξξαθηηθά, φιεο νη έγθιεηζηεο απφ γξακκέο πεξηνρέο (clusters), απηφκαηα 

ππνδηαηξνχληαη ζε ηξηγσληθά ζηνηρεία, ησλ 15 ή 6 θφκβσλ, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, 

πξνζαλαηνιηζκέλα άηαθηα θαη ηπραία. Ξαηψληαο ζην κελνχ Mesh, πξνβάιινληαη 

δηάθνξεο επηινγέο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ είδνπο θαλαβνπνίεζεο πνπ επηζπκείηαη: 

 Global Coarseness: Δπηιέγεηαη ν βαζκφο πχθλσζεο ηνπ θαλάβνπ. Γίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα επηινγήο κεηαμχ 5 επηπέδσλ ππθλφηεηαο, ηα νπνία μεθηλψληαο 

απφ ην αξαηφηεξν, είλαη ηα εμήο: Very coarse → coarse → medium → fine → 

very fine. Θάζε επηινγή αληηπξνζσπεχεη δηαθνξεηηθφ κέγεζνο ζηνηρείνπ θαη 

θαη’ επέθηαζε πιήζνο ηξηγψλσλ, ελψ ην πξνεπηιεγκέλν επίπεδν απφ ην 

πξφγξακκα είλαη ην coarse. 

 

 Basic Element Type: Ν ρξήζηεο θαιείηαη λα επηιέμεη ηνλ ηχπν ησλ ζηνηρείσλ 

πνπ επηζπκεί, κεηαμχ 15-θνκβσλ, πνπ είλαη ε πξνεπηινγή θαη 6-θνκβσλ. Ζ 

επηινγή 15-θνκβσλ δίλεη ππθλφηεξε δηαθξηηνπνίεζε θαη επνκέλσο 

αθξηβέζηεξα απνηειέζκαηα. Ραπηφρξνλα φκσο, ρξνλνηξηβεί ζηελ 

ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία, ζπγθξηηηθά κε κία αλάιπζε 6-θνκβσλ.  
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 Local Coarseness: Ρν Plaxis παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ηνπηθήο δηαθξηηνπνίεζεο 

ζε πεξηπηψζεηο πηζαλά εληνλφηεξσλ παξακνξθψζεσλ ή ζπγθέληξσζεο 

ηάζεσλ, φπνπ απαηηείηαη αθξηβέζηεξε αλάιπζε. Ζ εληνιή απηή πινπνηείηαη 

ηξνπνπνηψληαο ην κέγεζνο ηνπ ελδηαθεξφκελνπ ζηνηρείνπ (Local element 

size), δηπινπαηψληαο πάλσ ηνπ θαη κεηψλνληαο ή απμάλνληαο ηελ 

πξνεπηιεγκέλε ηηκή 1, ζε έλα εχξνο 0.05-5.0.  

 

 Local Refinement: Δλαιιαθηηθά, αληί γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ 

ζηνηρείσλ, κπνξεί λα επαλαπξνζδηνξηζηεί ε δηαθξηηνπνίεζε νκάδσλ 

ζηνηρείσλ, γξακκψλ θαη κεκνλσκέλσλ ζηνηρείσλ, κε ηηο επηινγέο Refine 

clusters, Refine lines, Refine around points, αληίζηνηρα.  

 

Αθνχ πξνζδηνξηζηνχλ φια ηα παξαπάλσ, κε ηελ εληνιή Generate Mesh, 

αλαπηχζζεηαη ν θάλαβνο θαη πξνβάιιεηαη κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο απνηειεζκάησλ 

(output program). Ζ επηζηξνθή πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ επηινγή Update.  

 

 Initial Conditions 

Δπηιέγνληαο ηελ εληνιή πνπ απεηθνλίδεηαη, κεηαβαίλνπκε ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ, νη νπνίεο δηαθξίλνληαη ζε αξρηθέο 

πδξνζηαηηθέο πηέζεηο (water conditions) θαη αξρηθέο γεσζηαηηθέο ηάζεηο (geometry 

configuration mode). 

Γεληθά, ε πίεζε ησλ πφξσλ ηνπ χδαηνο Pactive πξνθχπηεη απφ δχν επηκέξνπο πηέζεηο, 

απηέο ησλ ζηαζεξψλ πηέζεσλ Psteady θαη ησλ ππεξπηέζεσλ Pexcess : 

   

Ζ ππεξπίεζε ησλ πφξσλ πξνθαιείηαη, είηε ιφγσ θφξηηζεο εδάθνπο ζε αζηξάγγηζηεο 

ζπλζήθεο, είηε ιφγσ ζηεξενπνίεζεο, φπνπ εμαξηάηαη απφ παξακέηξνπο 

δηαπεξαηφηεηαο θαη φρη απφ ηηο ζπλζήθεο εδάθνπο. Ζ ζηαζεξή πίεζε πφξσλ 

πεξηγξάθεη κία ζηαζεξή θαηάζηαζε πηέζεσλ, πνπ δεκηνπξγείηαη, είηε ιφγσ ζηαζεξψλ 

ζπλζεθψλ (π.ρ. ηζνξξνπίαο ηνπ θξεάηηνπ νξίδνληα) γηα καθξνρξφληεο ζπλζήθεο, ή 

ιφγσ θαηλνκέλσλ ξνήο/δηαξξνήο, πάιη ζε ζηαζεξφ επίπεδν. 

Pactive = Psteady + Pexcess 
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Όια ηα παξαπάλσ δηακνξθψλνληαη ζηηο πδξνζηαηηθέο ζπλζήθεο, είηε κε δεκηνπξγία 

πηέζεσλ ζηε βάζε ηεο θξεαηηθήο επηθάλεηαο, ή κε ηελ έλλνηα ππφγεηαο ξνήο, 

εηζάγνληαο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ζηελ νξνθή ηεο ππφγεηαο ξνήο.  

 Πηελ πεξίπησζε φπνπ ππάξρεη επίδξαζε ηνπ χδαηνο, ν ρξήζηεο θαιείηαη λα 

ελεξγνπνηήζεη ηε ιεηηνπξγία ησλ πδξνζηαηηθψλ πηέζεσλ, κε ηελ επηινγή Initial Pore 

Pressures, φπσο θαίλεηαη ζην εηθνλίδην. Ακέζσο, εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν κε ηελ 

ηηκή ηνπ εηδηθνχ βάξνπο ηνπ λεξνχ, ηελ νπνία απνδερφκαζηε, ζηα 9.8 kN/m3. 

 Δπηιέγνληαο ην δηπιαλφ εηθνλίδην εηζάγεηαη ε ζηάζκε ηνπ .Ν., κε ηξφπν φκνην 

κε απηφλ ηεο εηζαγσγήο γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ, αθνινπζψληαο ηε γεσκεηξία ηνπ 

κνληέινπ. Ζ επηθάλεηα απηή αληηπξνζσπεχεη ζεκεία φπνπ ε πίεζε ηνπ λεξνχ είλαη 

κεδεληθή θαη απμάλεηαη γξακκηθά αλάινγα κε ην βάζνο θαη ην εηδηθφ βάξνο ηνπ 

λεξνχ. Δθηφο απφ ηελ επηινγή ελφο γεληθνχ θξεαηηθνχ επηπέδνπ, ην Plaxis δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη άιινπ είδνπο ζπλζήθεο, φπσο, θξεαηηθή 

επηθάλεηα ζπγθεθξηκέλεο νκάδαο ζηνηρείσλ (cluster phreatic level), παξεκβνιή 

πηέζεσλ πφξσλ απφ πξνζαξκνζκέλα ζηνηρεία ή γξακκέο (interpolation of pore 

pressure from adjacent clusters or lines), μεξή/ζηεγλή νκάδα ζηνηρείσλ (cluster dry), 

θαζψο θαη δηακνξθσκέλεο απφ ην ρξήζηε ζπλζήθεο (user-defined pore pressure 

distribution). 

 Ξηέδνληαο ην εηθνλίδην Generate water pressure, εκθαλίδεηαη ε επηινγή γηα ηε 

δεκηνπξγία ησλ πηέζεσλ πφξσλ, είηε κε γεληθφ θξεάηην νξίδνληα (Phreatic level) ή κε 

Groundwater calculation.Πηελ πξψηε πεξίπησζε, ν ππνινγηζκφο ησλ πηέζεσλ ηνπ 

χδαηνο πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηε ζηάζκε πνπ λσξίηεξα είρε νξηζηεί, κε ηξφπν απιφ 

θαη γξήγνξν. Κε ηε δεχηεξε πεξίπησζε, ν ππνινγηζκφο γίλεηαη κε βάζε ηνλ νξηζκέλν 

θάλαβν, ηε δηαπεξαηφηεηα ηνπ πιηθνχ θαη ηηο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ξνήο, ζαθψο κε 

κεγαιχηεξε πνιππινθφηεηα θαη πην ρξνλνβφξα. Πε απηήλ ηελ επηινγή, απαηηνχληαη 

ξπζκηζηηθέο παξάκεηξνη γηα ηελ επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία, φπσο ην αλεθηφ ζθάικα 

(tolerated error), ε ππεξ-ραιάξσζε (over-relaxation), ν κέγηζηνο αξηζκφο 

επαλαιήςεσλ (maximum iteration) θαη ε απνθνπή ηάζεο (tension cut-off). 

Έπεηηα, πξνρσξά ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ γεσζηαηηθψλ ηάζεσλ, φπνπ αλ ην κνληέιν 

ζεσξείηαη ζηξαγγηζκέλν ε πξνεγνχκελε δηαδηθαζία παξαιείπεηαη.  
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 Νκνίσο κε ην αληίζηνηρν εηθνλίδην, μεθηλά ν πξνζδηνξηζκφο ησλ αξρηθψλ 

γεσζηαηηθψλ ηάζεσλ, Initial stresses. Νη αξρηθέο ηάζεηο αλαθέξνληαη κφλν ζην 

εδαθηθφ ζψκα θαη εμαξηψληαη απφ ην εηδηθφ βάξνο ηνπ πιηθνχ θαη ην ζρεκαηηζκφ. 

Δπνκέλσο, νπνηαδήπνηε επηπιένλ ζηνηρεία, ζα πξέπεη λα απελεξγνπνηνχληαη απφ ην 

κνληέιν. Κε ηελ επηινγή απηή, νπζηαζηηθά ππνινγίδνληαη νη αξρηθέο θαηαθφξπθεο θαη 

νξηδφληηεο γεσζηαηηθέο ηάζεηο ζv,0 θαη ζh,0 αληίζηνηρα, κέζσ ηνπ ζπληειεζηή 

πιεπξηθήο πίεζεο Θ0. Πην παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη, παξνπζηάδεηαη ν ζπληειεζηήο 

ΠΚweight, φπνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ αλαινγία ηεο αζθνχκελεο βαξχηεηαο. Ζ 

πξνεπηιεγκέλε ηηκή 1.000 δείρλεη πσο είλαη ελεξγνπνηεκέλε φιε ε εδαθηθή κάδα ηνπ 

κνληέινπ θαη επνκέλσο ηελ απνδερφκαζηε. Ν πίλαθαο πνπ παξνπζηάδεηαη ιίγν πην 

θάησ, δείρλεη ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή γηα θάζε ηκήκα μερσξηζηά.  

 

 

 Calculation Program 

 

 Κεηαβαίλνληαο ζην πξφγξακκα ππνινγηζκνχ πξνζδηνξίδνληαη φιεο νη 

απαξαίηεηεο παξάκεηξνη πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εθθίλεζε ηεο ππνινγηζηηθήο 

δηαδηθαζίαο, ε νπνία κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε ζηάδηα. Αλνίγνληαο ην 

ζπγθεθξηκέλν παξάζπξν ζπλαληάηαη ην πξψην ζηάδην, Initial phase, ην νπνίν 

αληηπξνζσπεχεη ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ζπλζεθψλ, πνπ νξίζηεθε ζην πξφγξακκα 

εηζαγσγήο. Κε ηελ επηινγή next ή edit→next, δεκηνπξγείηαη έλα λέν ζηάδην 

ππνινγηζκνχ. Αληίζηνηρα, κε ηελ επηινγή delete δχλαηαη ε δηαγξαθή θάπνηαο ήδε 

ππάξρνπζαο επηπξφζζεηεο θάζεο. Νη ηξεηο θαξηέιεο πνπ απαξηίδνπλ ην παξάζπξν 

ππνινγηζκνχ δηαθξίλνληαη ζηηο General, Parameters θαη Multipliers. 
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 General 

Πηελ παξνχζα θαξηέια εηζάγνληαη ην φλνκα ηνπ ζηαδίνπ πξνο πξνζαξκνγή, ην 

ζεκείν εθθίλεζεο ηεο δηαδηθαζίαο θαη ν ηχπνο ππνινγηζκνχ πνπ επηζπκείηαη. Νη 

δηαηηζέκελνη ηχπνη δηαρσξίδνληαη ζε Plastic Calculation, Phi-c reduction θαη Dynamic 

analysis. Ξαξαθάησ πεξηγξάθεηαη ν θάζε ηχπνο μερσξηζηά: 

 Plastic calculation: Ξξφθεηηαη γηα αλάιπζε ειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο, πνπ δε 

ζπλππνινγίδεηαη ε αλαπηπζζφκελε ππεξπίεζε πφξσλ αλαινγηθά κε ην ρξφλν. 

Πηηο πεξηνξηζκέλεο πεξηπηψζεηο αζηξάγγηζηεο ζπκπεξηθνξάο εδαθψλ, ε 

αλάιπζε πξαγκαηνπνηείηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ζπλζήθεο γξήγνξεο 

θφξηηζεο θνξεζκέλσλ αξγίισλ. Αληίζηνηρα, ζε ζηξαγγηδφκελεο ζπλζήθεο 

εθηηκψληαη νη καθξνρξφληεο θαζηδήζεηο. Γεληθφηεξα, απηφο ν ηχπνο 

εθαξκφδεηαη ζε πην πξαθηηθά γεσηερληθά πξνβιήκαηα. 

 

 Calculation analysis: Ν ηχπνο απηφο βξίζθεη εθαξκνγή ζε πεξηπηψζεηο πνπ 

επηζπκείηαη λα αλαιπζεί ε αλάπηπμε ππεξπίεζεο πφξσλ ζε θνξεζκέλνπο 

ηχπνπο αξγηιηθψλ εδαθψλ, ζε ζρέζε κε ην ρξφλν. Ρν Plaxis επηηξέπεη ηελ 

αλάιπζε ειαζηνπιαζηηθήο ζηεξενπνίεζεο. Δπηπιένλ, ε αλάιπζε 

ζηεξενπνίεζεο ρσξίο πξνζζήθε θνξηίνπ πξαγκαηνπνηείηαη κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο αληίζηνηρεο αζηξάγγηζηεο πιαζηηθήο ζηεξενπνίεζεο, ελψ 

είλαη εθηθηή ε επηβνιή πξφζζεηνπ θνξηίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ππνινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο. 

 

 Phi-c reduction: Έλαο μερσξηζηφο ηχπνο αλάιπζεο, φπνπ ππνινγίδεηαη ν 

ζπληειεζηήο αζθαιείαο, κέζσ ηεο κείσζεο ησλ παξακέηξσλ αληνρήο, 

δειαδή, γσλία ηξηβήο θ θαη ζπλνρήο c. ινπνηείηαη έπεηηα απφ θάζε ζηάδην, 

επνκέλσο δελ κπνξεί λα απνηειέζεη πνηέ αξρηθή θάζε θάπνηνπ ζηαδίνπ, 

θαζψο ηεξκαηίδεηαη φηαλ ζπλαληήζεη αζηνρία. 
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Δηθφλα 4.9: Ξξνζδηνξηζκφο ππνινγηζηηθψλ παξακέηξσλ 

 

 Parameters 

Πε απηήλ ηελ θαξηέια πξνζδηνξίδνληαη νη παξάκεηξνη πνπ ρξεηάδνληαη γηα θάζε 

ζηάδην επίιπζεο. Ρα πεδία πνπ πεξηιακβάλνληαη είλαη ηα εμήο: 

Additional steps: Νξίδεηαη ν κέγηζηνο αξηζκφο βεκάησλ πνπ εθηεινχληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλε θάζε. Ζ ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη ζηα βήκαηα πνπ 

έρνπλ νξηζηεί, εηδάιισο, ζα πξέπεη λα ηξνπνπνηεζεί ε επηινγή ησλ 250 βεκάησλ, 

κέζα ζε έλα εχξνο 1-1000. 

Γίπια απφ ηελ επηινγή απηή, ην Plaxis δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα κεδελίζεη 

ηηο κεηαθηλήζεηο ηνπ πξνεγνχκελνπ ζηαδίνπ, κε ηελ εληνιή Reset displacements to 

zero. Ρέηνηεο πεξηπηψζεηο είλαη ε παξακφξθσζε ιφγσ βαξχηεηαο, θαζψο ζεσξνχληαη 

αζήκαληεο. Ζ επηινγή απηή δελ επεξεάδεη ηηο ηάζεηο πνπ αζθνχληαη ζην κνληέιν. 

Ξαξ’ φια απηά, είλαη απαξαίηεηε, γηα λα κελ πξνθχςνπλ αλαθξηβή απνηειέζκαηα, 

ιφγσ πξφζζεζεο ησλ βαξπηηθψλ παξακνξθψζεσλ ζην ησξηλφ ζηάδην.  

Αθφκε, ε εληνιή Ignore undrained behavior αγλνεί ηηο αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο, ζε 

πιηθά πνπ θαηά ηνλ νξηζκφ ηνπο ζεσξεζήθαλ αζηξάγγηζηα. Απνηέιεζκα απηνχ, ε 

πξνζσξηλή κεηαηξνπή ησλ ελ ιφγσ πιηθψλ ζε ζηξαγγηζκέλα θαη φπνηα ηηκή πηέζεσλ 

πφξσλ είρε πξνθχςεη λσξίηεξα ζπγθξαηείηαη, ρσξίο φκσο λα πξνζηίζεληαη απηέο πνπ 

πξνθχπηνπλ, ζην παξφλ ζηάδην. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ζηελ αλάιπζε ζηεξενπνίεζεο 
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ε επηινγή απηή δελ πθίζηαηαη, θαζψο ε αλάιπζε απηή δε δηαρσξίδεη ηα πιηθά ζε 

αζηξάγγηζηα θαη ζηξαγγηδφκελα.  

Αλ ν ρξήζηεο επηζπκεί λα δηαηεξήζεη φιεο ηηο πξνθχπηνπζεο ηηκέο θάζε ζηαδίνπ, 

αξθεί λα απνεπηιέμεη ηελ εληνιή Delete intermediate steps. Ξαξέρεηαη σο πξνεπηινγή 

απφ ην πξφγξακκα κε ζθνπφ ηελ εμαζθάιηζε πεξηζζφηεξνπ ειεχζεξνπ ρψξνπ ζην 

δίζθν, δηαγξάθνληαο φιεο ηηο ελδηάκεζεο ηηκέο θαη απνζεθεχνληαο κφλν απηέο ηεο 

ηειηθήο θάζεο.  

Πηελ εληνιή Iterative Procedures εηζάγνληαη παξάκεηξνη πνπ αθνξνχλ ζηελ 

επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία, φπσο, κέγηζηεο επαλαιήςεηο, ζθάικα ή παξάκεηξνο 

ραιάξσζεο θαη δχλαηαη ε επηινγή θαζνξηζκνχ ηνπο απφ ην ρξήζηε ή απφ ην 

πξφγξακκα. Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ππνινγηζκνχ πξνθχπηνπλ θαη νη αλάινγεο 

απαηηήζεηο ησλ παξακέηξσλ.  

Ρέινο, ζηελ πεξηνρή Loading Input επηιέγεηαη ν ηξφπνο θφξηηζεο. Υζηφζν, γηα θάζε 

ηχπν ππνινγηζκνχ εκθαλίδνληαη θαη νη αληίζηνηρεο επηινγέο. Ππλνιηθά φκσο, είλαη νη 

εμήο: 

 Staged construction: Όπσο πξναλαθέξζεθε, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

ππνινγηζκνχ ηνπ κνληέινπ, ζε ζηάδηα. Έηζη, ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

δηακνξθψλεη εθ λένπ ην κνληέιν ηεο θαηαζθεπήο ζην ηέινο θάζε θάζεο, 

πξνζδηνξίδνληαο ην θνξηίν ή ηελ θαηαλνκή ησλ πδξνζηαηηθψλ πηέζεσλ. 

Ξεξλψληαο ζην Input Program, κέζσ ηεο επηινγήο Define, παξφκνηα κε ην 

αληίζηνηρν παξάζπξν ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ (initial conditions), 

ελεξγνπνηνχληαη ή απελεξγνπνηνχληαη θνξηία, εδαθηθά ηκήκαηα θαη δνκηθά 

ζηνηρεία. Υο πξνο ηηο πδξνζηαηηθέο πηέζεηο, κπνξνχλ λα επαλαπξνζδηνξηζηνχλ 

εηζάγνληαο λέν θξεαηηθφ επίπεδν. 

 

 Total multipliers: Δπηβάιιεηαη ζπλνιηθά ην θνξηίν κέζσ παξακέηξσλ πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηελ επφκελε θαξηέια. 

 

 Incremental Multipliers: Ν ρξήζηεο νξίδεη ηελ ηηκή ηνπ θνξηίνπ, εηζάγνληαο 

θαη πάιη ηηο θαηάιιειεο παξακέηξνπο, ην νπνίν εθαξκφδεηαη ζηα 

κεηαγελέζηεξα ζηάδηα.  
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Όια ηα παξαπάλσ εκθαλίδνληαη γηα ππνινγηζκφ πιαζηηθνχ ηχπνπ (Plastic type). Γηα 

αλάιπζε κε ζηεξενπνίεζε επηβάιιεηαη ε ζπκπιήξσζε παξακέηξσλ ζρεηηδφκελσλ κε 

ην ρξφλν νινθιήξσζεο ηνπ θαηλνκέλνπ. Αληίζηνηρα, είλαη απαξαίηεηε ε εηζαγσγή 

ηνπ Time Incremental Parameter, αλ έρεη επηιεγεί ην Incremental Multipliers, θαζψο 

πξνζδηνξίδεη ην εχξνο ηνπ θνξηίνπ ζε ζρέζε κε ην ρξφλν.   

 

Δηθφλα 4.10: Ξαξάκεηξνη ππνινγηζκψλ 

 

 Multipliers 

Γεληθά, ηα θνξηία ππνινγίδνληαη απφ ην γηλφκελν ηεο ηηκήο πνπ έρεη νξηζηεί απφ ην 

ρξήζηε θαη ηνλ πνιιαπιαζηαζηή ηνπ. Ρξνπνπνίεζε απηψλ ησλ ηηκψλ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί απφ ηελ θαξηέια Multipliers, κέζσ ηεο νπνίαο νξίδνληαη νη ηηκέο ηνπ θάζε 

πνιιαπιαζηαζηή, δηαθξίλνληάο ηνπο ζε Total θαη Incremental, φπσο πεξηγξάθεθε 

ζηελ πξνεγνχκελε θαξηέια. Ππκβνιίδνληαη κε ΠΚ θαη Κ αληίζηνηρα. Ππλνπηηθά, νη ελ 

ιφγσ ζπληειεζηέο ζπλνςίδνληαη ζηνπο Κ/ΠΚdisp, Κ/ΠΚloadA/B, Κ/ΠΚweight, Κ/ΠΚaccel, 

Κ/ΠΚsf. Νη πνιιαπιαζηαζηέο απηνί γεληθφηεξα, εθαξκφδνληαη είηε ζε εδαθηθά, ή ζε 

πδαηηθά βάξε. Πηελ πεξίπησζε κεδεληζκνχ ησλ, κεδελίδνληαη θαη ηα αληίζηνηρα 

βάξε. Αληίζεηα, γηα ηηκή 1 ηα εδαθηθά θαη πδαηηθά βάξε ελεξγνπνηνχληαη θαη 

εθαξκφδνληαη. Θαηά ηελ αξρή ηεο αλάιπζεο, ε πξνεπηινγή ηνπ Plaxis είλαη ζηε 

κνλάδα, ιφγσ ηνπ πηζαλνχ ππνινγηζκνχ ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ κε ην ζπληειεζηή 

Θ0. Νη παξαπάλσ πνιιαπιαζηαζηέο εκθαλίδνληαη γηα ηελ επηινγή “εηζαρζείζεο ηηκέο”. 

Αλ ν ρξήζηεο επηζπκεί ηελ επηινγή “Reached values”, πξνβάιινληαη λέεο παξάκεηξνη 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ζηάδην θαηαζθεπήο, ην ζπλνιηθφ φγθν, ηηο δπλάκεηο γηα κε 

κεδεληθέο κεηαηνπίζεηο θαη ηηο απφιπηεο πηέζεηο πφξσλ γηα αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο.  
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 Ρειεπηαίν βήκα πξηλ ηελ εθθίλεζε ησλ ππνινγηζκψλ, είλαη ε επηινγή ζεκείσλ 

θαηάιιεισλ γηα ηε δεκηνπξγία θακππιψλ κεηαηφπηζεο ή ηάζεσλ, κέζσ ηνπ 

εηθνληδίνπ Select points for curves. Ν κέγηζηνο αξηζκφο ζεκείσλ πνπ κπνξνχλ λα 

επηιερζνχλ είλαη 10 θαη βέιηηζηεο ζέζεηο απηέο, πνπ αλακέλνληαη κεγαιχηεξεο 

κεηαηνπίζεηο ηεο εδαθηθήο κάδαο. 

  

 

Δηθφλα 4.11: Ξξνζδηνξηζκφο ζπληειεζηψλ 

 

 Output Program 

 Ζ απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ην πξφγξακκα 

εμαγσγήο απνηειεζκάησλ, κειεηψληαο κεηαηνπίζεηο, ηάζεηο, αιιά θαη φπνην άιιν 

κέγεζνο επηζπκείηαη. Ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηιέμεη κεηαμχ πνιιαπιψλ 

εηδψλ θαη κνξθψλ απνηειεζκάησλ, απφ ην κελνχ Deformation ή Stresses, αλαιφγσο. 

Ξαξαθάησ πεξηγξάθνληαη νη πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχκελεο εμ απηψλ. 

 Νιηθέο, νξηδφληηεο, θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο (total, horizontal, vertical 

displacements): Ξξφθεηηαη γηα ηηο κεηαθηλήζεηο ζε φινπο ηνπο θφκβνπο, έπεηηα 

απφ θάζε ππνινγηζηηθφ ζηάδην, θαηά ηνλ νξηδφληην θαη θαηαθφξπθν άμνλα, Ux, 

Uy αληίζηνηρα. Ζ ζχλζεζε ησλ δχν απηψλ ζπληζησζψλ δεκηνπξγεί ηηο νιηθέο 

κεηαθηλήζεηο |U|, νη νπνίεο κπνξνχλ λα παξνπζηαζηνχλ κε ηε κνξθή βειψλ, 

πεξηγξάκκαηνο ή ζθίαζεο.  
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 Νιηθέο ηξνπέο (total strains): Ξαξνπζηάδνπλ ηηο ηξνπέο ζηα ζεκεία ηάζεσλ, 

ζην ηέινο θάζε βήκαηνο. Γηαθξίλνληαη ζε θχξηεο, νη νπνίεο πξνβάιινληαη σο 

ζηαπξνί, δηαηκεηηθέο θαη νγθνκεηξηθέο. Νη ηειεπηαίεο δχν απνηππψλνληαη κε 

ηε κνξθή πεξηγξάκκαηνο ή ζθίαζεο. 

 

 Νιηθέο ηάζεηο (total stresses): Ρν άζξνηζκα ησλ ελεξγψλ ηάζεσλ θαη ηεο 

πίεζεο πφξσλ, ζην ηέινο θάζε ππνινγηζηηθνχ βήκαηνο. Γηαθξίλνληαη ζε 

θχξηεο, πνπ απεηθνλίδνληαη επίζεο σο ζηαπξνί, κέζεο θαη απνθιίλνπζεο, σο 

πεξηγξάκκαηα ή ζθίαζε. 

 

 Δλεξγέο ηάζεηο (Effective stresses): Νκνίσο, ρσξίδνληαη ζε θχξηεο, κέζεο θαη 

ζρεηηθέο δηαηκεηηθέο (ηref). Ζ απεηθφληζή ηνπο γίλεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν κε ηα 

παξαπάλσ. Ξξαθηηθά, ε επηινγή ζρεηηθήο δηαηκεηηθήο ηάζεο δίλεη κηα 

εθηίκεζε ηεο πξνζέγγηζεο ηεο ηάζεο αζηνρίαο. 

  

φπνπ, ηmax : ε ηάζε αζηνρίαο 

 

 Ξηέζεηο πφξσλ: Γείρλεη ηηο πηέζεηο ηνπ χδαηνο θαηά ηελ επηβνιή θνξηίνπ θαη 

πξνβάιινληαη φπσο νη θχξηεο ηάζεηο, κε ηε κνξθή δειαδή ζηαπξψλ, ρσξίο 

φκσο θχξηα θαηεχζπλζε. Ζ δηεχζπλζή ηνπο ηαπηίδεηαη κε ηνπο άμνλεο x ή y 

θαη είλαη πάληα αξλεηηθέο.  

Γηα φια ηα παξαπάλσ, αιιά θαη γηα αξθεηά αθφκα, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα πξνβνιήο 

θαη ζε κνξθή πηλάθσλ, φπνπ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ δεηνχκελνπ 

κεγέζνπο γηα θάζε ζηνηρείν. Δπηπιένλ, ν ρξήζηεο κπνξεί λα παξαηεξήζεη ην πξνθίι 

θάπνηνπ κεγέζνπο θαηά κήθνο ζπγθεθξηκέλεο νξηδφληηαο ή θαηαθφξπθεο ηνκήο, κε 

ηελ επηινγή Cross-section. Ρέινο, κία ζεκαληηθή ιεηηνπξγία είλαη απηή ηεο επηινγήο 

View Material info, φπνπ παξνπζηάδνληαη φιεο νη ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ, θαζψο θαη νη 

παξάκεηξνη πνπ έρνπλ νξηζηεί γηα ην κνληέιν πνπ ππνινγίζηεθε.  

 

 

 

ηref = 
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 Curves Program 

Ρν πξφγξακκα απηφ πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο γηα ηελ αλάπηπμε θακππιψλ 

θνξηίνπ-κεηαηφπηζεο, ηάζεσλ-ηξνπψλ, θαζψο θαη ζπληειεζηψλ αζθαιείαο. Γηα ηε 

δεκηνπξγία ησλ δηαγξακκάησλ εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν, αλαθεξφκελν ζηνπο δχν 

άμνλεο x,y θαη ζηα δηαζέζηκα κεγέζε πξνο ζρεδίαζε. Κε ηελ επηινγή ηνπ κεγέζνπο 

πνπ επηζπκείηαη λα αληηπξνζσπεχεη ν θάζε άμνλαο αλαπηχζζεηαη ην αληίζηνηρν 

δηάγξακκα. 

 Θακπχιε θνξηίνπ-κεηαηφπηζεο (Load-displacement curves): Ζ ζπγθεθξηκέλε 

θακπχιε απεηθνλίδεη ηελ εμέιημε ησλ κεηαθηλήζεσλ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

ζεκείνπ, ην νπνίν νξίδεηαη ζην αλάινγν θειί (Point), ζε ζρέζε κε ην θνξηίν 

πνπ δξα ζε θάζε ζηάδην. Ππλήζσο, ν άμνλαο x αληηπξνζσπεχεη ηηο 

κεηαθηλήζεηο θαη ν άμνλαο y, ην θνξηίν. Γηα ηηο κεηαθηλήζεηο δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα επηινγήο κεηαμχ νιηθψλ, νξηδφληησλ θαη θαηαθφξπθσλ. 

Αληίζηνηρα, φκνηεο θακπχιεο κπνξνχλ λα δηακνξθσζνχλ, ζρεηίδνληαο ηηο 

κεηαθηλήζεηο κε ην ρξφλν, ηελ πίεζε ησλ πφξσλ ή ηα βήκαηα ππνινγηζκνχ. 

 

 

Δηθφλα 4.12: Δπηινγέο θακππιψλ 
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 Γηάγξακκα ηάζεσλ-ηξνπψλ (stress-strain diagram): Πηελ πξαγκαηηθφηεηα, 

απηνχ ηνπ είδνπο ηα δηαγξάκκαηα απεηθνλίδνπλ ηελ ηδαληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

εδάθνπο, ζχκθσλα κε ην κνληέιν πνπ έρεη επηιερζεί. Νη δηαζέζηκεο ηάζεηο γηα 

ζπκκεηνρή ζηα δηαγξάκκαηα είλαη απηέο ησλ ελεξγψλ νξηδφληησλ θαη 

θαηαθφξπθσλ, δηαηκεηηθψλ, κέγηζησλ-κέζσλ-ειαρίζησλ θπξίσλ ηάζεσλ, 

ηζνηξνπηθψλ, απνθιίλνπζσλ θαη πηέζεσλ πφξσλ. Αληίζηνηρα, σο πξνο ηηο 

ηξνπέο, πεξηιακβάλνληαη νη νξηδφληηεο θαη θάζεηεο ηξνπέο, δηαηκεηηθέο, 

κέγηζηεο-κέζεο-ειάρηζηεο θχξηεο ηξνπέο, νγθνκεηξηθέο θαη απνθιίλνπζεο.  

Δπηπιένλ επηινγέο πνπ παξέρνληαη είλαη ε απεηθφληζε πεξηζζνηέξσλ ηεο κηαο, 

θακππιψλ, κε κέγηζην πιήζνο ηηο 10, κε ζθνπφ ηελ άκεζε ζχγθξηζε ησλ επηζπκεηψλ 

κεγεζψλ, κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ζεκείσλ ηεο γεσκεηξίαο. Ζ εληνιή απηή 

πξαγκαηνπνηείηαη παηψληαο Add curve. Σξήζηκε θξίλεηαη επίζεο ε δπλαηφηεηα 

αλαλέσζεο ησλ θακππιψλ ζε πεξηπηψζεηο λέσλ ππνινγηζκψλ, κε ζθνπφ ηελ 

ελεκέξσζε ηνπ δηαγξάκκαηνο θαη ηελ πξνζαξκνγή ηνπ ζηηο λέεο ηηκέο.  

Κέζσ ηνπ κελνχ Curve settings, κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

δηαγξακκάησλ, πην εμεηδηθεπκέλα. Ρέηνηα ραξαθηεξηζηηθά απνηεινχλ ε επηινγή ηνπ 

ζηαδίνπ, βάζεη ηνπ νπνίνπ ζα δηακνξθσζεί ην δηάγξακκα. Αληίζηνηρα, απφ ην κελνχ 

Frame settings κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα είδε ησλ αμφλσλ, νη κέγηζηεο θαη 

ειάρηζηεο ηηκέο ησλ, ε ελαιιαγή ηνπο, θαζψο θαη άιιεο ιεπηνκεξέζηεξεο ιεηηνπξγίεο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

ΤΓΚΡΙΗ ΜΔΣΡΗΘΔΙΑ ΜΔ ΤΠΟΛΟΓΙΘΔΙΑ 

ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ ΔΠΙΥΧΜΑΣΟ 

 

5.1 Δηζαγσγή 

Πηα θεθάιαηα πνπ πξνεγήζεθαλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ιεπηνκεξείο αλαιχζεηο ηφζν γηα 

ην πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ Plaxis, φζν θαη γηα ην πξφβιεκα πνπ θαιείηαη 

ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία λα δηαρεηξηζηεί. Πην θεθάιαην 4 παξνπζηάζηεθε 

πεξηιεπηηθά θαη κε, ην πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, ην νπνίν θαιείηαη λα 

επηιχζεη ην πξφβιεκα θαηαθφξπθσλ θαη νξηδφληησλ κεηαθηλήζεσλ, εμαηηίαο ηεο 

παξνπζίαο ηνπ δνθηκαζηηθνχ επηρψκαηνο. Ξεξηγξάθεθε αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία 

εηζαγσγήο δεδνκέλσλ, ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπ εθάζηνηε κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο, ε απνηχπσζε ησλ απνηειεζκάησλ, θαζψο θαη ε δπλαηφηεηα 

εμαγσγήο θακππιψλ αλαθεξφκελσλ ζηα πξνθχπηνληα απνηειέζκαηα. Ρν ζεσξεηηθφ 

ζπκπέξαζκα ην νπνίν πξνέθπςε απφ ηε γλσξηκία κε ην πξφγξακκα ζπλνςίδεηαη ζην 

γεγνλφο φηη, ην πξφγξακκα Plaxis είλαη ηθαλφ θαη αμηφπηζην λα πξνζνκνηψζεη, λα 

κνληεινπνηήζεη, λα ππνινγίζεη θαη ελ ηέιεη λα επηιχζεη πξνβιήκαηα απιήο 

γεσκεηξίαο ζε δχν δηαζηάζεηο, κε ηελ θαηάιιειε δηακφξθσζε ηεο γεσκεηξίαο θαη 

ηελ εηζαγσγή ησλ απαξαίηεησλ παξακέηξσλ. Πην θεθάιαην πνπ πξνεγείηαη ηεο 

παξνπζίαζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο, έγηλε ζαθήο απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

πξαγκαηηθνχ πξνβιήκαηνο ζηελ Διβεηία, ην νπνίν φπσο αλαθέξζεθε, επηιχζεθε κε 

ην πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ Adina. Ξαξνπζηάζηεθαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ δνθηκαζηηθνχ επηρψκαηνο, ηφζν ηα γεσκεηξηθά, φζν θαη ηα θπζηθά θαη κεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ πιήξσζήο ηνπ. Δπίζεο, έγηλε πεξηγξαθή ησλ 

γεσηερληθψλ, γεσινγηθψλ, θπζηθψλ θαη κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εδάθνπο 

πάλσ ζην νπνίν εδξάδεηαη, θαζψο θαη ησλ ππεδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ, θαηά 

ζηξψκαηα. Ξέξαλ ηεο ππνινγηζηηθήο κεζφδνπ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο πεδίνπ, 

θαζψο θαη εξγαζηεξηαθέο, νη νπνίεο απέδσζαλ κε ηε ζεηξά ηνπο ηηο δηθέο ηνπο ηηκέο 

απνηειεζκάησλ. Θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο ππήξμε ζχκπλνηα απνηειεζκάησλ 

κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ επίιπζεο, ελψ νη ιφγνη απφθιηζεο απνδίδνληαη ζε 

δηάθνξνπο ιφγνπο πνπ ζρεηίδνληαη, είηε κε ηελ έιιεηςε δεδνκέλσλ, ή κε ηελ 
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αλαγθαζηηθή πηνζέηεζε θάπνησλ παξαδνρψλ, πνπ θάλεθαλ ππεχζπλεο γηα 

ππεξηίκεζε ή ππνηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο. Ξαξ’ φια απηά, ην γεληθφηεξν ζπκπέξαζκα 

πξνζαλαηνιίδεηαη ζηελ αμηνπηζηία ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ζηε δπλαηφηεηά ηνπ, κε 

ηελ θαηάιιειε κνληεινπνίεζε, λα επηιχεη πξνβιήκαηα ηέηνηνπ ηχπνπ, αθφκα θη αλ 

απνηειεί κφλν έλα κέξνο απφ ηε γεληθή κειέηε ηνπ πξνβιήκαηνο.   

Πηφρνο ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ είλαη ε πξαθηηθή απφδεημε ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Plaxis λα κνληεινπνηήζεη θαη λα επηιχζεη ελ ηέιεη, ην πξφβιεκα ηνπ 

δνθηκαζηηθνχ επηρψκαηνο. Ππλνςίδνληαο φια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία, αθνινπζεί 

νπζηαζηηθά κία πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ επίθεηηαη, ζην 

πξφγξακκα Plaxis. Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, θαιείηαη λα κνληεινπνηήζεη ην 

ελ ιφγσ δνθηκαζηηθφ επίρσκα, ζε ζπγθεθξηκέλε γεσκεηξία, θαζνξηζκέλεο 

παξακέηξνπο θπζηθψλ θαη κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, θαηάιιεισλ κνληέισλ 

αλάιπζεο θαη πξνζνκνίσζεο, θαζψο θαη αξρηθψλ θαη νξηαθψλ ζπλζεθψλ. Κε ηελ 

νινθιήξσζε απηήο ηεο αλάιπζεο, ζηνρεχεη άκεζα ζηε ζπιινγή ηθαλνπνηεηηθψλ 

απνηειεζκάησλ κεηά ην πέξαο ηεο ππνινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο θαη έκκεζα, ζηελ 

απφδεημε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο, κέζσ ζχγθξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ κε 

ηα πξαγκαηηθά, ηα νπνία έρνπλ απφ θαηξφ θξηζεί απνδεθηά. Ξαξαθάησ επνκέλσο, 

πεξηγξάθνληαη νινθιεξσκέλα, φια ηα ήδε γλσζηά απφ ζεσξεηηθή πιεπξά, βήκαηα 

επίιπζεο κε ην πξφγξακκα Plaxis, πξνζαλαηνιηζκέλα φκσο ζηα πξαγκαηηθά 

δεδνκέλα. Μεθηλψληαο απφ ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ, ην ζρεδηαζκφ ηνπ κνληέινπ θαη 

ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ηχπσλ ππνινγηζκνχ, αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηεο ππνινγηζηηθήο 

δηαδηθαζίαο θαη ηέινο, παξαζέηνληαη νη πξνθχπηνπζεο ηηκέο απνηειεζκάησλ θαη ηα 

ηειηθά ζπκπεξάζκαηα.  

 

5.2 Ξξνζδηνξηζκφο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο 

Πην πιαίζην ηεο απφιπηεο δπλαηήο αμηνπηζηίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο, αιιά θαη ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο πνπ ηίζεηαη πξνο επίιπζε, πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε, 

κε ηε ρξήζε ηνπ ίδηνπ πξνγξάκκαηνο, κε ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ηεο θέξνπζαο 

ηθαλφηεηαο ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο. Πχκθσλα κε ηηο κεραληθέο παξακέηξνπο πνπ 

δίλνληαη γηα ην επίρσκα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε θχζε ησλ εδαθψλ πνπ βξίζθνληαη σο 

έδαθνο ζεκειίσζεο, δειαδή ησλ νξγαληθψλ, ε θαηαζθεπή ηνπ δνθηκαζηηθνχ 

επηρψκαηνο ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, ππφ αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο, ζα νδεγνχζε 
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ζαθψο, ζε θαηάξξεπζή ηνπ. Γηα ην ιφγν απηφ, νη ππνινγηζκνί πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην πξφγξακκα Plaxis, πξνζαξκφζηεθαλ ζε ζηξαγγηδφκελεο 

(drained) ζπλζήθεο. Ξξαθηηθά, ε επηινγή απηή πξνζνκνηάδεη ηηο καθξνρξφληεο 

ζπλζήθεο, ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο, ε θαηαζθεπή ηνπ επηρψκαηνο έγηλε κε ηέηνην 

ξπζκφ, ψζηε λα παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα ζην έδαθνο, λα νινθιεξψζεη ηελ 

απνηφλσζε ησλ πηέζεσλ ησλ πφξσλ, κε ζθνπφ ηελ αζθαιή παξαιαβή ηνπ θνξηίνπ 

ηνπ επηρψκαηνο.  

Έπεηηα απφ ηελ επηινγή ηνπ ηχπνπ αλάιπζεο phi-c reduction, πξνθχπηνπλ 

απνηειέζκαηα σο πξνο ηε θέξνπζα ηθαλφηεηα, ηεο ηάμεο ηνπ 1.8. ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ε ηηκή πνπ ππνινγίδεηαη δελ είλαη απφιπηα ν ζπληειεζηήο 

αζθαιείαο, θαζψο ρξεηάδνληαη πεξαηηέξσ ππνινγηζκνί, κέζσ καζεκαηηθψλ ηχπσλ, 

πνπ ζπλδένπλ ηα κεγέζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο κε ην ζπληειεζηή αζθαιείαο. 

Ξαξ’ φια απηά, ε δπλαηφηεηα απηή ηνπ πξνγξάκκαηνο, δίλεη ηηκέο νη νπνίεο κπνξνχλ 

λα ζπγθξηζνχλ κε ηνλ πξαγκαηηθφ ζπληειεζηή αζθαιείαο. Ξαξαθάησ, επνκέλσο, 

παξνπζηάδεηαη ε εηθφλα πνπ πξνέθπςε απφ ηνπο ελ ιφγσ ππνινγηζκνχο. 

 

 

Δηθφλα 5.1: Φέξνπζα ηθαλφηεηα 
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Ξαξαηεξψληαο ηελ εηθφλα πνπ απνηππψλεη ην πξφγξακκα, δηαθαίλνληαη δηάθνξνη 

ηχπνη αζηνρηψλ, ζχκθσλα κε ηνπο θχθινπο αζηνρίαο πνπ δίλνληαη. Ζ πηζαλή αζηνρία 

πνπ εκθαλίδεηαη κφλν ζην ζψκα ηνπ επηρψκαηνο, είλαη έλαο ηχπνο πνπ πξαθηηθά δελ 

επεξεάδεη θαη δελ αθνξά ην αληηθείκελν κειέηεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, αιιά 

θαη γεληθφηεξα. Ξξφθεηηαη γηα έλαλ ηππηθφ θχθιν αζηνρίαο, κφλν ζηα πξαλή ηνπ 

επηρψκαηνο, φπνπ ηέηνηνπ είδνπο αζηνρίεο αληηκεησπίδνληαη απφ ηηο 

πξνδηαγξαθφκελεο γηα θάζε επίρσκα παξακέηξνπο. Αληίζεηα, νη θχθινη, ηχπνπ 

θέξνπζαο ηθαλφηεηαο, πνπ θαίλνληαη λα εηζέξρνληαη ζην έδαθνο ζεκειίσζεο, 

δειαδή κεηαμχ ηεο δηεπηθάλεηαο επηρψκαηνο-εδάθνπο ζεκειίσζεο, είλαη απηνί πνπ 

θξίλνληαη ζεκαληηθνί θαη ππφ κειέηε. Ξαξ’ φια απηά, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο πνπ 

πξνέθπςε απφ ηνπ ππνινγηζκνχο, θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθφο. Νη θχθινη, αιιά θαη ν  

κεραληζκφο ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ αζηνρίαο πνπ πξναλαθέξζεθαλ θαίλεηαη 

πην επδηάθξηηα ζηηο παξαθάησ εηθφλεο.  

 

Δηθφλα 5.2: Κεραληζκφο αζηνρίαο 

 

 

 

Δηθφλα 5.3: Θχθινη αζηνρίαο 
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5.3 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ 

Μεθηλψληαο ινηπφλ ηε δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο, ζπλαληάηαη ην πξψην 

βήκα, ην νπνίν φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, είλαη ε εηζαγσγή δεδνκέλσλ. Πην πεδίν 

απηφ εηζάγνληαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηαζθεπήο, ηα εδαθηθά πιηθά 

πνπ απαξηίδνπλ ηηο πθηζηάκελεο ζπλζήθεο, θαζψο θαη νη αξρηθέο θαη ζπλνξηαθέο 

ζπλζήθεο.  

Ν ηχπνο κνληέινπ πνπ επηιέγεηαη λα επηιπζεί ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα είλαη απηφο 

ηεο επίπεδεο παξακφξθσζεο (plane strain). Πηελ επηινγή απηή νδήγεζαλ νη 

γεσκεηξηθέο ζπλζήθεο ηνπ επηρψκαηνο, θαζψο πξφθεηηαη γηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή 

ηάζεσλ θαη θνξηίζεσλ. Δπίζεο, ιφγσ ηεο απιφηεηαο ηνπ πξνβιήκαηνο, δειαδή, 

απιή γεσκεηξία, κηθξφ κέγεζνο θαη απινί παξάκεηξνη, επηιέρζεθε θάλαβνο 15 

θφκβσλ. Ζ επηινγή απηή εμαζθαιίδεη αθξηβέζηεξα απνηειέζκαηα, ρσξίο φκσο λα 

επηβαξχλεηαη ηδηαίηεξα ην πξφγξακκα, ηφζν ζε βαζκφ δπζθνιίαο, φζν θαη ζε ρξφλν 

εθηέιεζεο.  

Πρεδηαζκφο γεσκεηξίαο 

Ξξνρσξψληαο, εηζάγνληαη ηα φξηα ηεο γεσκεηξίαο ηνπ επηρψκαηνο, ηα νπνία 

ζπγθεθξηκέλα αλαθέξνληαη ζε 87.4m κήθνο θαη 50m χςνο, ρσξίο ην επίρσκα. Κε ηελ 

πξνζζήθε ηνπ επηρψκαηνο, πνπ φπσο αλαθέξζεθε έρεη χςνο 4m, ην ζπλνιηθφ χςνο 

θζάλεη ηα 54m. Ζ επηινγή ηνπ χςνπο ήηαλ θαζνξηζκέλε απφ ηα δεδνκέλα ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Υο πξνο ην κήθνο ηεο γεσκεηξίαο, πξνεγήζεθε δηεξεχλεζε δηάθνξσλ 

ηηκψλ, κε ζθνπφ λα βξεζεί ε θαηάιιειε. Θαηάιιειν φξην ζεσξείηαη εθείλν ην νπνίν 

παξέρεη ηνλ απαξαίηεην ρξφλν, πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη επαξθείο 

επαλαιήςεηο ησλ ππνινγηζκψλ θαη λα νινθιεξσζεί ε απνηφλσζε ησλ επηθξαηνπζψλ 

ηάζεσλ, ψζηε ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα παξζνχλ λα είλαη αμηφπηζηα. Ν ζρεδηαζκφο 

ηνπ επηρψκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ εληνιή Geometry Line, πξνρσξψληαο απφ 

ζεκείν ζε ζεκείν θαη δηαρσξίδνληαο ηα εδαθηθά ζηξψκαηα, ψζηε λα νινθιεξσζεί ε 

κνξθή πνπ θαίλεηαη παξαθάησ: 
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Δηθφλα 5.4: Γεσκεηξία ηνπ κνληέινπ 

Απαξαίηεηε ξχζκηζε κεηά ην ζρεδηαζκφ ηνπ επηρψκαηνο, είλαη ε ζέζπηζε ησλ 

ζπλνξηαθψλ ζπλζεθψλ. Κε ηελ επηινγή Standard Fixities πνπ δηαιέρηεθε, ηίζεηαη ν 

πεξηνξηζκφο νπνηαζδήπνηε κεηαθίλεζεο, ηφζν ζηα θαηαθφξπθα ζχλνξα ηνπ 

κνληέινπ (Uy=0) φζν θαη ζην θαηψηεξν νξηδφληην φξην σο πξνο ηελ θαηαθφξπθε 

θχιηζε (Ux=0). Ξξνθαλψο, ζε νπνηνδήπνηε άιιν ζεκείν ηνπ βξφγρνπ επηηξέπνληαη 

θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο, θαζψο απηφ είλαη θαη ην ζέκα ηεο κειέηεο.  

Ξξνζδηνξηζκφο παξακέηξσλ 

Δπφκελε θίλεζε πνπ αθνινπζεί, είλαη ν πξνζδηνξηζκφο φισλ ησλ απαξαίηεησλ γηα 

ηελ ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία παξακέηξσλ, θπζηθψλ θαη κεραληθψλ, πνπ αλαθέξνληαη 

ζε θάζε εδαθηθφ ζρεκαηηζκφ πνπ ζπκκεηέρεη ζην ζχλνιν ηνπ κνληέινπ. Ν εδαθηθφο 

ζρεκαηηζκφο κε ηνλ νπνίν αζρνιείηαη ε παξνχζα εξγαζία, απαξηίδεηαη θπξίσο απφ 

ακκψδε θαη αξγηιψδε πιηθά. Ππγθεθξηκέλα, ηα πξψηα δχν ζηξψκαηα απνηεινχληαη 

απφ νξγαληθή ηιχ κε πξνζκίμεηο ηχξθεο θαη νξγαληθή ηιχ κε πξνζκίμεηο αλζξαθηθψλ, 

ζε πάρνο 2.5m θαη 4.5m, αληίζηνηρα. Ρα ζηξψκαηα απηά δηαδέρνληαη 4.5m ηιπψδνπο 

άκκνπ, ελψ αθνινπζεί 1m αξγηιψδνπο ηιχνο. Ρέινο, ε ζηξσκαηνγξαθία ηειεηψλεη κε 

36.5m θαιψο δηαβαζκηζκέλε ηιπψδε άκκν, κέρξη λα βξεη βξαρψδε ζρεκαηηζκφ. Πηε 

κνληεινπνίεζε ηνπ επηρψκαηνο απηνχ δε ζπκκεηέρνπλ θαζφινπ δνκηθά πιηθά, παξά 

κφλν εδαθηθά. Γελ ππάξρεη δειαδή παξνπζία πιαθψλ, γεσπιεγκάησλ ή αγθπξίσλ. 

Πην ζεκείν απηφ επηιέγεηαη ν ηχπνο ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο θαζψο θαη ν ηχπνο 

ησλ πιηθψλ, σο πξνο ηηο ζπλζήθεο πηέζεσλ πφξσλ.  

Γηα ηελ απνθπγή παξαδνρψλ, ιφγσ έιιεηςεο ζεκαληηθψλ παξακέηξσλ, ε επηινγή 

ηνπ ηχπνπ πξνζνκνίσζεο είλαη απηή ηνπ κνληέινπ Mohr-Coulomb. Ρα δεδνκέλα πνπ 
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δίλνληαη πεξί γσλίαο ηξηβήο θ, ζπλνρήο c, κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο Δ θαη ιφγν Poisson 

λ, νδεγνχλ ζηελ εθαξκνγή απηνχ ηνπ ηχπνπ κνληέινπ, θαζψο πξφθεηηαη γηα 

γεληθεπκέλε πξνζέγγηζε εδαθηθήο ζπκπεξηθνξάο. Υο πξνο ηηο ζπλζήθεο ησλ πηέζεσλ 

πφξσλ ηνπ χδαηνο, θαηάιιειε επηινγή δηαθαίλεηαη απηή ηεο ζηξαγγηδφκελεο 

ζπκπεξηθνξάο. Ξξφθεηηαη γηα έλα ηχπν πνπ εθαξκφδεηαη γηα πιηθά κε πςειά 

ραξαθηεξηζηηθά δηαπεξαηφηεηαο θαη θπξίσο ζε μεξά εδάθε, γεγνλφο πνπ απέρεη απφ 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ελδηαθεξφκελσλ ζρεκαηηζκψλ. Ξξνηηκφηεξνο ηχπνο ζα 

κπνξνχζε λα θξηζεί απηφο ηεο ζηεξενπνίεζεο, θαζψο ηα εδαθηθά πιηθά απνηεινχληαη 

απφ κεγάιν κέξνο αξγηιηθψλ. Ξαξ’ φια απηά, ε επηινγή ζηξαγγηδφκελσλ ζπλζεθψλ 

παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ κεηαθηλήζεσλ ζε καθξνρξφληα ζπκπεξηθνξά, 

δίλνληαο απνηειέζκαηα κφλν γηα ηηο ηειηθέο κεηαθηλήζεηο. Ιφγσ έιιεηςεο δεδνκέλσλ, 

αιιά θαη δηάζεζεο δεδνκέλσλ πεξί κεηαθηλήζεσλ κφλν ζην ρξφλν 14 κελψλ, δειαδή 

ζε βάζνο ρξφλνπ, επλνεί ηε ζπγθεθξηκέλε επηινγή θαη ηελ θαζηζηά εμίζνπ αμηφπηζηε. 

Νη πεξαηηέξσ παξάκεηξνη πνπ θαινχληαη λα ζπκπιεξσζνχλ σο πξνο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ, παξαζέηνληαη παξαθάησ ζε αλάινγν 

πίλαθα γηα θάζε ζηξψκα.  

Ξίλαθαο 5.1: Σαξαθηεξηζηηθά ζρεκαηηζκψλ 

Βάθος 

[m] 
Δδάθη 

γ 

[kN/m3] 

w 

[%] 

c’ 

[kPa] 

θ’ 

[ο] 

Δ 

[kPa] 
ν 

υ 

[ο] 

0.00 

2.50 

Νξγαληθή 

ηιχο κε 

ηχξθε 

14.6 95 6 27 
Eoed 

1000 
0.25 0 

7.00 

Νξγαληθή 

ηιχο κε 

αλζξαθηθά 

16.7 67 15 20 
Eoed 

1200 
0.25 0 

12.50 
Ηιπψδεο 

άκκνο 
20.3 19 0 32 11500 0.30 2 

13.50 
Αξγηιψδεο 

ηιχο 
20.5 25 0 29 5000 0.25 0 

50.00 

Θαιψο 

δηαβ/λε 

άκκνο 

21.4 21 0 31 9000 0.30 1 

54.00 Δπίρσκα 22  0 35 50000 0.35 5 
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Γηακφξθσζε θαλάβνπ  

Κεηά ην πέξαο εηζαγσγήο ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ, ζεηξά έρεη ν νξηζκφο ηεο 

θαλαβνπνίεζεο πνπ επηζπκείηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί. Πχκθσλα θαη κε πξνεγνχκελν 

θεθάιαην, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ αλαιχεηαη, επηιέγεηαη θαη ε 

θαηάιιειε θαλαβνπνίεζε, ζρεηηθά κε ην βαζκφ πχθλσζεο ηνπ βξφγρνπ. Παθψο, ην 

πφζν ππθλά ζα δηαθξηηνπνηεζεί ν θάλαβνο επεξεάδεη άκεζα ην ρξφλν εθηέιεζεο 

ππνινγηζκψλ θαη γεληθφηεξα ην βαζκφ δπζθνιίαο πνπ ηίζεηαη ζην πξφγξακκα. 

Γεδνκέλνπ ηνπ απινχ, γεληθά, πξνβιήκαηνο ηεο ελ ιφγσ εξγαζίαο, ηεο κε 

απαηηεηηθήο γεσκεηξίαο θαη ησλ ζρεηηθά εχθνισλ ηχπσλ πξνζνκνίσζεο θαη 

ζπκπεξηθνξάο εδαθψλ, αμηνινγείηαη εθηθηή ε επηινγή ηεο “θαιήο θαλαβνπνίεζεο”, 

(fine coarseness). Κε ηελ επηινγή απηή αλαπηχζζεηαη ν θάλαβνο θαη εκθαλίδεηαη ε 

παξαθάησ εηθφλα:  

 

 

Δηθφλα 5.5: Θαλαβνπνίεζε 

 

 

 



70 
 

Θαζνξηζκφο αξρηθψλ ζπλζεθψλ 

Αθνχ έρνπλ νξηζηεί φιεο νη παξάκεηξνη ησλ εδαθηθψλ πιηθψλ θαη έρεη πινπνηεζεί ε 

αλάπηπμε ηνπ θαλάβνπ, αθνινπζεί ην ζηάδην πξνζδηνξηζκνχ ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ, 

φζνλ αθνξά ηηο αξρηθέο πδξνζηαηηθέο θαη γεσζηαηηθέο ηάζεηο. Υο πξνο ην πξψην 

βήκα, επηιέγεηαη γεληθφο θξεάηηνο νξίδνληαο, κε απνδερφκελε ηελ πξνεπηιεγκέλε 

ηηκή εηδηθνχ βάξνπο ηνπ λεξνχ.  

 

 

Δηθφλα 5.6: Φξεάηηνο νξίδνληαο 

 

 

Ρν γεγνλφο φηη ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα κειεηάηαη ππφ ζηξαγγηδφκελεο ζπλζήθεο, 

θαζηζηά εχινγε ηελ κε αλάπηπμε πηέζεσλ πφξσλ ηνπ χδαηνο. Ξξφθεηηαη γηα γεληθφ 

θξεάηην νξίδνληα, κε ζηάζκε ζηα 50.00m, δειαδή θάησ απφ ηα κειεηψκελα 

ζηξψκαηα, κε απνηέιεζκα λα κελ αλαπηχζζεηαη θακία ππεξπίεζε πφξσλ απφ ηε 

ζηξάγγηζε ηνπ λεξνχ δηακέζνπ ησλ εδαθηθψλ πιηθψλ. Ζ εηθφλα απηή πηζηνπνηείηαη κε 

ηελ επηινγή ηεο εληνιήο αλάπηπμεο ησλ πηέζεσλ πφξσλ, ε νπνία θαλεξψλεη 

απνηειέζκαηα κεδεληθψλ πηέζεσλ πφξσλ, φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα:  
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Δηθφλα 5.7: Ξηέζεηο πφξσλ 

 

Ζ πξνεγνχκελε δηαδηθαζία είλαη δπλαηφλ λα παξαιεηθζεί, δεδνκέλνπ ησλ 

ζηξαγγηδφκελσλ ζπλζεθψλ ζπκπεξηθνξάο θαη λα ζπλερηζηεί ν πξνζδηνξηζκφο ησλ 

αξρηθψλ ζπλζεθψλ κφλν κε ηελ αλάπηπμε ησλ γεσζηαηηθψλ ηάζεσλ. Νη αξρηθέο 

ηάζεηο αλαθέξνληαη κφλν ζην εδαθηθφ ζθειεηφ θαη ππνινγίδνληαη ιακβάλνληαο 

ππφςε κφλν ηηο εδαθηθέο παξακέηξνπο πνπ έρνπλ νξηζηεί ζε πξνγελέζηεξν ζηάδην. 

Απαξαίηεηε επνκέλσο είλαη ε απελεξγνπνίεζε ηνπ ηκήκαηνο ηεο γεσκεηξίαο πνπ 

απεηθνλίδεη ην δνθηκαζηηθφ επίρσκα. Κε ηελ απνδνρή θαη πάιη ηεο πξνεπηιεγκέλεο 

ηηκήο γηα ηελ βαξχηεηα, ππνινγίδνληαη νη θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηεο γεσζηαηηθέο 

ηάζεηο, κέζσ ηνπ ζπληειεζηή πιεπξηθήο πίεζεο, πνπ έρεη επίζεο νξηζηεί λσξίηεξα. Ρα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ, δίλνπλ ηηκέο ηεο ηάμεο ησλ 972.72 kN/m2 , νη νπνίεο 

είλαη εκθαλείο θαη ζηελ εηθφλα πνπ παξνπζηάδεηαη ακέζσο:  
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Δηθφλα 5.8: Γεσζηαηηθέο ηάζεηο 

 

5.4 πνινγηζηηθή Γηαδηθαζία 

Πην ζεκείν απηφ έρεη νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία εηζαγσγήο δεδνκέλσλ θαη απηφκαηα 

μεθηλά ε επφκελε, απηή ησλ ππνινγηζκψλ ηνπ κνληέινπ, ζαθψο, κε ηελ εηζαγσγή 

θαη πάιη ησλ απαξαίηεησλ ιεηηνπξγηθψλ παξακέηξσλ. Κεηαβαίλνληαο επνκέλσο ζην 

πξφγξακκα ππνινγηζκψλ, ζπκπιεξψλνληαη ηα απαξαίηεηα πεδία. Πην πξφβιεκα πνπ 

θαινχκαζηε λα επηιχζνπκε, νη πξνεπηιεγκέλεο απφ ην πξφγξακκα επηινγέο 

θαιχπηνπλ ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ επηζπκνχληαη, γηα απηφ θαη παξακέλνπλ. Ν ηχπνο 

ππνινγηζκνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη απηφο ηνπ 

ππνινγηζκνχ ζε ζηάδηα, staged construction, κε πξψην θαηά ζεηξά (initial phase) ηελ 

αξρηθή θαηάζηαζε ηνπ κνληέινπ, δειαδή ρσξίο ην επίρσκα θαη δεχηεξν (stage 1), 

ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ επηρψκαηνο. Ν θαζνξηζκφο απηφο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ 

ελεξγνπνίεζε ηνπ επηρψκαηνο, θαηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ζην ζηάδην 

πνπ αλαθέξεηαη ζηελ ελαπφζεζε ηνπ.  

Ρν γεσηερληθφ πξφβιεκα πνπ κειεηάηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

ραξαθηεξίδεηαη απιφ θαη πξαθηηθφ, φπσο έρεη ήδε πξναλαθεξζεί. Ππλδπαζηηθά θαη κε 

ηηο παξακέηξνπο πνπ ρξεηάζζεθαλ λα εηζαρζνχλ, θπζηθέο θαη κεραληθέο, ν 



73 
 

θαηαιιειφηεξνο ηχπνο ππνινγηζκνχ ηνπ κνληέινπ θξίζεθε απηφο ηελ πιαζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο (plastic calculation).  Νη ζηξαγγηδφκελεο ζπλζήθεο πνπ ην δηέπνπλ, 

νδεγνχλ ζε κία αλάιπζε ηέηνηνπ ηχπνπ, φπνπ ππνινγίδνληαη νη καθξνρξφληεο 

θαζηδήζεηο, ρσξίο λα επηθπιάζζνληαη θίλδπλνη ιφγσ έιιεηςεο δεδνκέλσλ θαη 

παξαδνρψλ. Ρέινο, έλα βήκα πξηλ ηελ εθθίλεζε ηεο ππνινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο, είλαη 

ζεκηηή ε επηινγή θάπνησλ ζεκείσλ κε ζθνπφ ηελ κεηέπεηηα αμηνπνίεζήο ηνπο ζε 

δηαγξάκκαηα θαη θακπχιεο. Ρα ζεκεία πνπ επηιέγνληαη, είλαη απηά γηα ηα νπνία 

ππάξρνπλ πηζαλφηεηεο απμεκέλσλ κεηαθηλήζεσλ ή θαη αζηνρίαο. Πηελ παξνχζα 

πεξίπησζε, ηα επίθνβα ζεκεία είλαη απηά θάησ απφ ηνπο πφδεο ηνπ πξαλνχο, αιιά 

θαη θάησ απφ ην θέληξν ηνπ επηρψκαηνο, ζην αξηζηεξφ άλσ θαηαθφξπθν φξην ηεο 

γεσκεηξίαο καο, θαζψο θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ θαλαιηνχ.  

Ρν ζεκείν ζην φξην ηεο γεσκεηξίαο επηιέγεηαη κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ηεο επηινγήο 

ησλ νξίσλ ηνπ βξφγρνπ. Νπζηαζηηθά, αλακέλνληαη κεδεληθέο κεηαθηλήζεηο ζε εθείλα 

ηα ζεκεία, ή ηνπιάρηζηνλ επηζπκείηαη. Ζ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ δηαζηάζεσλ ηεο 

γεσκεηξίαο είρε βαζηθφ θξηηήξην ηελ ρξνληθή θαη γεσκεηξηθή δπλαηφηεηα πιήξνπο 

απνηφλσζεο ησλ θνξηίσλ. Δπνκέλσο, κία κε κεδεληθή, ή κεδακηλή ηηκή 

κεηαθηλήζεσλ ζε εθείλα ηα ζεκεία απνηειεί απφδεημε φηη ε επηινγή ήηαλ αθαηάιιειε, 

θαζψο ηα εδαθηθά ζηνηρεία δελ πξφιαβαλ λα απνηνλσζνχλ. Ρα ζεκεία ζηνπο πφδεο 

θαη ζην θέληξν ηνπ επηρψκαηνο επηιέρζεθαλ ζχκθσλα κε ην κεραληζκφ νιίζζεζεο. Ζ 

θίλεζε πνπ αθνινπζεί ε αζηνρία ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο θαηαδεηθλχεη 3 ζεκεία, σο 

πεξηζζφηεξν θξίζηκα, ην θεληξηθφ, ζην νπνίν αλακέλνληαη νη κεγαιχηεξεο 

θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο θαη ηα πιεπξηθά, ζηα νπνία ζεκεηψλνληαη νη αλπςψζεηο, 

ιφγσ ηεο νιηζζεηηθήο θίλεζεο ηνπ ζψκαηνο ηνπ επηρψκαηνο. Ρέινο, ην θαηά πφζν 

επεξεάδεη ε παξνπζία ηνπ πδάηηλνπ θαλαιηνχ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ επηρψκαηνο, αιιά 

θαη ησλ ζρεκαηηζκψλ πάλσ ζηνπο νπνίνπο εδξάδεηαη, ηα ζεκεία πνπ επηιέρζεθαλ 

ζηηο πιεπξέο ηνπ θαλαιηνχ είλαη ηα θαηαιιειφηεξα γηα λα ην απνδείμνπλ.  
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Δηθφλα 5.9: Curve points 

 

5.5 Γηεμαγσγή Απνηειεζκάησλ - Ππκπεξάζκαηα  

Ρν πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ Plaxis, δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα 

εμάγεη ζπκπεξάζκαηα γηα κεγάιε πνηθηιία κεηαθηλήζεσλ θαη ηάζεσλ. Κε ηελ 

νινθιήξσζε ηεο ππνινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο, ην πξφγξακκα κεηαβαίλεη ζην παξάζπξν 

επηινγήο ησλ θηλήζεσλ πνπ επηζπκνχληαη λα πξνβιεζνχλ, ζε κνξθή γξαθεκάησλ ή 

πηλάθσλ. Πηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία, νη θηλήζεηο πνπ θξίλνληαη 

απαξαίηεηεο θαη θξίζηκεο λα κειεηεζνχλ, ζχκθσλα κε ηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

πνπ αλαιχεηαη, είλαη απηέο ησλ νξηδφληησλ θαη θαηαθφξπθσλ κεηαθηλήζεσλ. Κε ηηο 

θαηάιιειεο επηινγέο ηνπ πξνγξάκκαηνο, πνπ έρνπλ ήδε αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελν 

θεθάιαην, εμάγνληαη ηηκέο απνηειεζκάησλ γηα ηηο ελ ιφγσ κεηαηνπίζεηο, ζε κνξθή 

γξαθεκάησλ ππφ ζθίαζε, (shadings).  

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ζηφρνο ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ είλαη ε απφδεημε 

ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ πξνγξάκκαηνο λα επηιχζεη ην ζπγθεθξηκέλν γεσηερληθφ 

πξφβιεκα. Πεκείν αλαθνξάο γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ απνηειεί ην 

πξαγκαηηθφ πξφβιεκα θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επίιπζή ηνπ. Ζ 

ζχκπλνηα επνκέλσο, ησλ ππνινγηζκέλσλ κέζσ Plaxis, απνηειεζκάησλ, κε ηα 
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αληίζηνηρα ηεο κεζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ Διβεηία, ζα απνηειέζεη ηνλ 

θξίζηκν παξάγνληα γηα ην ηειηθφ ζπκπέξαζκα. Θαηά ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

ζηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, νη κεηξνχκελεο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

δηεμήγαγαλ απνηειέζκαηα, γηα νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο 89mm θαη γηα θαηαθφξπθεο 

580mm. Ρν δηάζηεκα γηα ην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε ε ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία 

δηήξθεζε 14 κήλεο θαη νη παξαπάλσ ηηκέο αλαθέξνληαη σο ηειηθέο, δειαδή ηνπ 14νπ 

κήλα. Πχκθσλα κε απηά ηα δεδνκέλα θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο γεσινγηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο πνπ απαξηίδνπλ ηε γεσκεηξία, πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα πεξί 

“ππνηίκεζεο” ησλ απνηειεζκάησλ. Κε ηελ έλλνηα “ππνηίκεζε”, ελλνείηαη ε κε 

απνδνρή ησλ ηηκψλ απηψλ σο ηειηθέο. Πχκθσλα κε ηελ αλάιπζε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ νξγαληθψλ εδαθψλ ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, έρεη απνδεηρζεί ε εξππζηηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπο θαη ε αλάπηπμε δεπηεξνγελνχο ζπκπίεζεο. Δπνκέλσο, ην 

δηάζηεκα ησλ 14 κελψλ ζεσξείηαη βξαρππξφζεζκν γηα ηνπο ελ ιφγσ ζρεκαηηζκνχο. 

Δλ θαηαθιείδη, νη πξναλαθεξζείζεο ηηκέο θξίλνληαη ζαθψο απνδεθηέο, κε ηελ 

πξνυπφζεζε φηη αλαθέξνληαη ζε βξαρππξφζεζκν δηάζηεκα, ελψ θαζίζηαηαη απφιπηα 

αλακελφκελε ε πεξαηηέξσ αλάπηπμε κεηαθηλήζεσλ, ηδηαίηεξα σο πξνο ηηο θαζηδήζεηο, 

ιφγσ ηεο δεπηεξνγελνχο θαζίδεζεο, πνπ εθ ησλ πξαγκάησλ, ζα αλαπηπρζεί. 

 

Νξηδφληηεο Κεηαθηλήζεηο (Ux): 

Ζ εηθφλα πνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ, απεηθνλίδεη ηελ θίλεζε ησλ νξηδφληησλ 

κεηαθηλήζεσλ, δηαγξακκηζκέλε κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα δηαρσξίδνληαη νη 

δηαθνξεηηθέο ηάμεηο κεγεζψλ ησλ απνηειεζκάησλ.  
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Δηθφλα 5.10: Νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο 

 

 Ρα δηαθνξεηηθά πξφζεκα πνπ εκθαλίδνληαη ζην ππφκλεκα ηεο εηθφλαο, 

δείρλνπλ ηελ θαηεχζπλζε ηεο θίλεζεο ησλ ζρεκαηηζκψλ, κε ζεηηθά νξηζκέλε 

απηήλ πξνο ηελ πιεπξά ηνπ θαλαιηνχ, δειαδή δεμηά. Ξαξαηεξψληαο 

επνκέλσο ηα απνηειέζκαηα, ζπκπεξαίλεηαη φηη απφ ηε κέζε ηνπ επηρψκαηνο 

θαη θαηεπζπλφκελνη πξνο ην θαλάιη, νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί θηλνχληαη πξνο 

ην θαλάιη, δειαδή ζεηηθά, ελψ απφ ηελ απέλαληη πιεπξά ηνπ επηρψκαηνο, 

απνκαθξχλνληαη απφ ην θαλάιη, δειαδή αξλεηηθά.  

 

  Γεληθφηεξα, κειεηψληαο ηελ πνξεία ησλ νξηδφληησλ κεηαθηλήζεσλ θαηά ηε 

λνεηή γξακκή ηνπ θαηαθφξπθνπ κέζνπ ηνπ επηρψκαηνο, γίλεηαη εκθαλέο, φηη 

δελ ππάξρνπλ αμηνζεκείσηεο κεηαθηλήζεηο. Νη ηηκέο πνπ απεηθνλίδνληαη 

νπζηαζηηθά ζεσξνχληαη κεδεληθέο, απφ ην αλψηεξν έσο ην θαηψηεξν άθξν 

ηεο γεσκεηξίαο, θαζ’ φιν ην βάζνο δειαδή ησλ ζρεκαηηζκψλ. 

 

 

 Ζ κέγηζηε ηηκή πνπ ππνινγίδεηαη, αλαπηχζζεηαη ζηνλ δεμί πφδα ηνπ 

επηρψκαηνο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ επαθή ηνπ κε ην πξψην ζηξψκα ησλ 

νξγαληθψλ απφ ηελ πιεπξά πνπ ζπκπνξεχεηαη κε ην θαλάιη. Ξξφθεηηαη γηα 
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κεηαθηλήζεηο κεγέζνπο 102.63mm, πξάγκα πνπ πηζηνπνηείηαη θαη απφ ηελ 

εηθφλα πνπ πξνβάιιεη ην πξφγξακκα. Απφ ηελ αληίζεηε πιεπξά ηνπ 

επηρψκαηνο, ζηνλ αξηζηεξφ ηνπ πφδα θαη πάιη ζηελ επαθή κε ην πξψην 

ζηξψκα, νη κεηαθηλήζεηο κεηψλνληαη πεξίπνπ θαηά 20mm θαη θζάλνπλ κέγηζηε 

ηηκή ηα 85mm.  

 

 Γεληθφηεξα, αλ ρσξηζηεί ε γεσκεηξία ζε δχν θαηαθφξπθα ηκήκαηα, κε ζεκείν 

αλαθνξάο ην θαηαθφξπθν κέζν ηνπ επηρψκαηνο, παξαηεξείηαη 

δηαθνξνπνίεζε ζην δεμί ηκήκα, κε ειάρηζηα απμεκέλεο ηηκέο, ζε εχξνο 

ειάρηζηεο θαη κέγηζηεο ηηκήο 9.5mm έσο 102.63mm, αληίζηνηρα.  

 

 Ξαξαηεξψληαο θάζε εδαθηθφ ζηξψκα μερσξηζηά ιακβάλνπκε ηα εμήο 

ζπκπεξάζκαηα: 

 

Πην παρχηεξν θαη κε ζπλεθηηθφηεξν ζηξψκα, ηεο θαιψο δηαβαζκηζκέλεο 

άκκνπ, βάζνπο 13.5m, παξαηεξνχληαη απφ ηελ πιεπξά ηνπ αξηζηεξνχ κηζνχ 

ηνπ επηρψκαηνο, ηηκέο κεηαμχ 4.00mm έσο 42.00mm, κε απμαλφκελε 

θαηεχζπλζε πιεζηάδνληαο ην αλψηεξν ζηξψκα. Αληίζηνηρα, ζην δεμί ηκήκα, 

πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ ην θαλάιη, παξαηεξείηαη εχξνο ηηκψλ κεηαμχ 9.5mm 

έσο 43.5mm, ζρεδφλ παξφκνηεο. Ρν γεγνλφο απηφ απνδεηθλχεη φηη ην θαλάιη 

δελ επεξεάδεη ηδηαίηεξα ζην ζπγθεθξηκέλν βάζνο.  

 

Πην ακέζσο αλψηεξν ζηξψκα, ηεο αξγηιψδνπο ηιχνο, βάζνπο 12.5m, δελ 

παξαηεξνχληαη ηδηαίηεξεο δηαθνξέο, ζπγθξηηηθά κε ην πξνεγνχκελν ζηξψκα. 

Ζ απεηθφληζε απηή θαίλεηαη εχινγε, θαζψο ην πάρνο ηνπ ελ ιφγσ ζηξψκαηνο 

(1m) δελ επαξθεί γηα λα πξνθαιέζεη ηδηαίηεξεο δηαθνξνπνηήζεηο. Δπίζεο, 

πξφθεηηαη γηα έλα ζρεκαηηζκφ ν νπνίνο, φπσο έρεη ήδε πξναλαθεξζεί, αλ θαη 

νξίδεηαη σο αξγηιψδεο ηιχο, ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ην θαηαηάζζνπλ 

ζε πιηθφ κε ζπλεθηηθφ. Δπνκέλσο, δε ζεσξείηαη επηξξεπέο ζε ηέηνηνπ είδνπο 

κεηαθηλήζεηο.  

 

Ακέζσο κεηά, ζην ζηξψκα ηεο ηιπψδνπο άκκνπ, πάρνπο 5.5m θαη βάζνπο 7m, 

νπζηαζηηθά νινθιεξψλεηαη ε πξνεγνχκελε εηθφλα. Ξαξαηεξνχληαη αθξηβψο ηα 

ίδηα εχξνη ηηκψλ θαη ζηα δχν κηζά ηκήκαηα πνπ λνεηά ρσξίζηεθαλ. Δμήγεζε 
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απηνχ είλαη φηη πξφθεηηαη επίζεο γηα ζρεκαηηζκφ άκκνπ, πνπ κπνξεί λα κελ 

είλαη θαιψο δηαβαζκηζκέλε, αιιά είλαη πνιχ κηθξφηεξνπ πάρνπο.  

 

Πηα επφκελα ζηξψκαηα μεθηλνχλ δηαθνξνπνηήζεηο ησλ ηηκψλ, γεγνλφο πνπ 

αλακελφηαλ, θαζψο πξφθεηηαη γηα ηνπο πην εππαζείο ζρεκαηηζκνχο. Πην 

ζηξψκα ησλ νξγαληθψλ-αλζξαθηθψλ, παξαηεξείηαη έλα εχξνο, πνπ 

πεξηιακβάλεη ηηο κεδεληθέο θαη ζρεδφλ ηηο κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο, δειαδή απφ 

0.00mm έσο 95mm. Όπσο αλακελφηαλ, ζηελ πεξηνρή ηνπ αξηζηεξνχ 

ηκήκαηνο, θαίλνληαη νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο, 12.5mm έσο 85mm, κε ηηο 

κέγηζηεο λα ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ πεξηνρή θάησ απφ ηνλ πφδα ηνπ 

επηρψκαηνο. Πην ηκήκα ηνπ δεμηνχ κηζνχ, ππνινγίδνληαη κεηαθηλήζεηο απφ 

22.5mm έσο 95mm, κε ηηο κέγηζηεο αληίζηνηρα λα απνηππψλνληαη θάησ απφ 

ηνλ πφδα ηνπ επηρψκαηνο. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ζην ζπγθεθξηκέλν ζηξψκα, 

απφ ηελ απνκαθξπζκέλε απφ ην επίρσκα πιεπξά ηνπ θαλαιηνχ, νη 

κεηαθηλήζεηο ιακβάλνπλ ηηκέο ηεο ηάμεο ηνπ αξηζηεξνχ κηζνχ ηκήκαηνο, ή θαη 

ιίγν κηθξφηεξεο, δειαδή 12.5mm έσο 46mm.  

 

Ρέινο, ζην αλψηεξν θαη πην επηζθαιέο ζηξψκα, ησλ νξγαληθψλ-ηχξθεσλ, 

αλαπηχζζνληαη νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ νξηδφληησλ θηλήζεσλ. Όπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί, ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηα απνηειέζκαηα πνπ 

ιήθζεθαλ είλαη αλακελφκελα. Θαζ’ φιν ην ζηξψκα, ππνινγίδνληαη 

κεηαθηλήζεηο απφ ζρεδφλ κεδεληθέο, έσο 102.00mm, πνπ είλαη θαη ε κέγηζηε 

κεηαθίλεζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ζην αξηζηεξφ ηκήκα θαη 

πάιη, νη ηηκέο θζάλνπλ ηα 85.00mm θάησ απφ ηνλ πφδα, ελψ φπσο 

πξνειέρζε, ζην δεμί ηκήκα πνπ ζπκπνξεχεηαη κε ην θαλάιη, θάησ απφ ηνλ 

δεμί πφδα ηνπ επηρψκαηνο, νη ηηκέο κεγηζηνπνηνχληαη ζηα 102.63mm. 

Αληίζηνηρα, ζηελ απέλαληη απφ ην επίρσκα φρζε ηνπ πνηακνχ, νη ηηκέο 

κεηψλνληαη θαη πάιη, κε κέγηζηε πεξίπνπ απηή ησλ 50.00mm. 

 

Πην ηκήκα ηνπ επηρψκαηνο, δελ παξαηεξνχληαη αμηνζεκείσηεο κεηαθηλήζεηο. 

Ξην αλαιπηηθά, ζην κεγαιχηεξν θεληξηθφ κέξνο ηνπ ζψκαηνο ηνπ επηρψκαηνο, 

ππνινγίδνληαη κεηαθηλήζεηο ζρεδφλ κεδεληθέο. Κία αχμεζε δηαθαίλεηαη ζηα 

δχν αλψηεξα άθξα ηνπ, ηεο ηάμεο ησλ 40.00mm θαη  16.00mm, αξηζηεξά θαη 

δεμηά αληίζηνηρα. Ζ εθθίλεζε φκσο ησλ κέγηζησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ 
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επέξρνληαη ζην πξψην εδαθηθφ ζηξψκα, απνδεηθλχεηαη φηη μεθηλά απφ ηνπο 

πφδεο ηνπ επηρψκαηνο, κε κεηαθηλήζεηο ησλ 55.00mm αξηζηεξά θαη 70.00mm. 

 

 Απφ φια ηα παξαπάλσ, δηεμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα, φηη ε παξνπζία ηνπ 

θαλαιηνχ δίπια ζην επίρσκα θαη θαη’ επέθηαζε ζηνλ απηνθηλεηφδξνκν, 

επεξεάδεη ζε κεγαιχηεξν ζπγθξηηηθά βαζκφ, ηελ πεξηνρή κεηαμχ δεμηνχ πφδα 

επηρψκαηνο θαη φρζεο θαλαιηνχ. Ξαξ’ φια απηά, ην κέγεζνο ησλ ηηκψλ δε 

δηαθνξνπνηείηαη ζε αλεζπρεηηθφ βαζκφ.  

 

 Υο πξνο ηε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ, κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο πνπ 

δηεμήρζεζαλ ζηελ Διβεηία, ηα απνηειέζκαηα πνπ ιήθζεθαλ απφ ηελ 

ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θξίλνληαη απνδεθηά, γηα ηνπο 

ιφγνπο πνπ ήδε έρνπλ γλσζηνπνηεζεί. Ζ ηηκή ησλ 102.63mm απνηειεί έλα 

κέγεζνο πνπ εχινγα ζα κπνξνχζε λα αλαπηπρζεί ζε καθξνρξφληεο ζπλζήθεο.    

 

Κηα ελαιιαθηηθή απνηχπσζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ππνινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο, σο 

πξνο ηηο νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο, απνηειεί θαη ε θιαζζηθή κνξθή δηαγξακκάησλ, κε 

άμνλεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο κεηαθηλήζεηο θαη ζην κήθνο πξνρψξεζεο, αληίζηνηρα. 

Κε ηε βνήζεηα επηινγψλ πνπ παξέρεη ην πξφγξακκα, επηιέγνληαο κηα ηνκή θαηά 

κήθνο ηεο γεσκεηξίαο, ζε βάζνο νξηαθφ γηα ηηο κεηαθηλήζεηο θαη ζπλνςίδνληαο ηηο 

ηηκέο ζε αληίζηνηρν πίλαθα, δηακνξθψλεηαη ην δηάγξακκα πνπ παξαηίζεηαη παξαθάησ. 

Ξξφθεηηαη γηα δηάγξακκα νξηδφληησλ κεηαθηλήζεσλ-κήθνπο, ζε κνλάδεο ρηιηνζηψλ 

(mm) θαη κέηξσλ (m), αληίζηνηρα, πνπ αλαθέξεηαη ζην βάζνο ησλ 49.5m (ζηξψκα 

νξγαληθψλ-ηχξθεσλ) γηα ηνπο εδαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο.  
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Γηάγξακκα 5.1: Νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο 

Ρα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα, δε δηαθέξνπλ 

νπζηαζηηθά απφ ηελ πξνεγνχκελε ζθηαγξαθεκέλε απνηχπσζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

Απεηθνλίδνπλ ζε δηαγξακκαηηθή κνξθή ηελ αλάπηπμε ησλ κέγηζησλ κεηαθηλήζεσλ 

ησλ 102.63mm ζηελ νξηδφληηα ζπληεηαγκέλε, πεξίπνπ 60.00m. Ξξφθεηηαη επνκέλσο 

γηα ηελ πεξηνρή ηνπ δεμηνχ πφδα ηνπ επηρψκαηνο, ελψ αληίζηνηρα, θαίλεηαη ε πεξηνρή 

ηνπ αξηζηεξνχ πφδα, ε νπνία αλαπηχζζεη κεηαθηλήζεηο ηεο ηάμεο ησλ 85.00mm. Ζ 

γεληθφηεξε εηθφλα πνπ παξαηεξείηαη απφ ην δηάγξακκα είλαη ε αλνδηθή ηάζε ησλ 

κεηαθηλήζεσλ απφ ηελ αξρή ηεο γεσκεηξίαο, κε κηθξνχ κεγέζνπο ηηκέο, έσο ηελ 

πεξηνρή ιίγν πξηλ ηνλ αξηζηεξφ πφδα ηνπ επηρψκαηνο, φπνπ ζπλερίδεηαη ε απμεηηθή 

ηάζε ησλ κεηαθηλήζεσλ, αιιά κε θαηεχζπλζε δηαθνξεηηθή, αξλεηηθή, δειαδή πξνο 

ηα αξηζηεξά. Έπεηηα, ε θαηεχζπλζε αιιάδεη θαη πάιη θαη ζπλερίδεη νκνηφκνξθα γηα 

φιν ην κήθνο ηνπ επηρψκαηνο, κε ηηο κέγηζηεο ηηκέο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Θαηά ηελ 

απνκάθξπλζε απφ ην επίρσκα θαη πιεζηάδνληαο ην θαλάιη, νη κεηαθηλήζεηο 

κεηψλνληαη θαη αληηζηξέθνληαη, κέρξη ην ζεκείν πνπ μεπεξλνχλ ην θαλάιη θαη 

επαλέξρνληαη ζηε ζεηηθή θνξά.  

 

 

Ux (mm) 
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Θαηαθφξπθεο Mεηαθηλήζεηο (Ux) : 

 

Δηθφλα 5.11: Θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο 

 

 Ξαξφκνηα κε ηηο νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο, ην αξλεηηθφ πξφζεκν ζηηο ηηκέο 

ππνδειψλεη ηελ θαηεχζπλζε ηεο θαηαθφξπθεο θίλεζεο θαη ζπγθεθξηκέλα 

απεηθνλίδεη ηελ πξνο ηα θάησ θίλεζε. Ζ κφλε πεξηνρή πνπ θαίλεηαη νη 

ζρεκαηηζκνί λα θηλνχληαη πξνο ηελ επηθάλεηα, δειαδή κε ζεηηθή θνξά, είλαη 

απηή πνπ βξίζθεηαη δεμηά ηνπ θαλαιηνχ. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ε εηθφλα απηή 

εκθαλίδεηαη ζηα ηκήκαηα ηνπ δεχηεξνπ θαη ηξίηνπ ζηξψκαηνο, βάζνπο 4m 

έσο 12m. 

  

 Ζ γεληθφηεξε εηθφλα πνπ παξνπζηάδεηαη σο πξνο ηηο θαηαθφξπθεο 

κεηαθηλήζεηο ραξαθηεξίδεηαη νπζηαζηηθά νκνηφκνξθε. Ξαξαηεξείηαη κηα 

ζηαδηαθή αχμεζε ησλ θαζηδήζεσλ πιεζηάδνληαο ζηελ επηθάλεηα θαη ην λνεηφ 

θέληξν ηνπ επηρψκαηνο, κε απνθνξχθσκα ηα αλψηεξα ζηξψκαηα, θαζψο θαη 

ην επίρσκα. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη ε νκνηνκνξθία ησλ θηλήζεσλ 

έγθεηηαη θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ επηρψκαηνο, δειαδή δεμηά θαη αξηζηεξά ηνπ. 

Ζ “ζπκκεηξηθή” απηή εηθφλα, πξαθηηθά απνδεηθλχεη φηη ην θαλάιη κε ην νπνίν 
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ζπκπνξεχεηαη ν απηνθηλεηφδξνκνο δελ έρεη θακία επίδξαζε, ηφζν ζηηο 

θαηαθφξπθεο θηλήζεηο, φζν θαη ζηα κεγέζε απηψλ.  

 

 Ξαξαηεξψληαο ηελ εηθφλα, κε κία πνηνηηθή αλάιπζε, νη κέγηζηεο θαζηδήζεηο 

θαίλνληαη λα μεθηλνχλ απφ ην ζψκα ηνπ επηρψκαηνο, ζπγθεθξηκέλα απφ ην  

θέληξν ηνπ, ελψ κεηψλνληαη ζηαδηαθά, θαζψο πξνζεγγίδνπλ ηα πξαλή. 

 

 Κεηαθξάδνληαο ηελ παξαπάλσ πνηνηηθή πξνζέγγηζε ζε πνζνηηθή, νη ηηκέο ησλ 

κέγηζησλ θαζηδήζεσλ θπκαίλνληαη ζηα 758.06mm. Ξαξαηεξνχληαη ζηελ 

πεξηνρή θάησ απφ ην θέληξν ηνπ επηρψκαηνο θαη εθηείλνληαη θαηά ηελ 

θαηαθφξπθν, απφ ην ζψκα ηνπ κέρξη θαη ην πξψην εδαθηθφ ζηξψκα ησλ 

νξγαληθψλ.  

 

 Αλαιχνληαο ηα απνηειέζκαηα γηα θάζε επηκέξνπο εδαθηθφ ζηξψκα, 

θαηαιήγνπκε ζηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 

Πην θαηψηεξν ζηξψκα ηεο θαιψο δηαβαζκηζκέλεο άκκνπ, νη θαηαθφξπθεο 

θηλήζεηο μεθηλνχλ απφ ειάρηζηεο, ζρεδφλ κεδεληθέο ηηκέο, ηεο ηάμεο ησλ 

40.00mm. Ξιεζηάδνληαο ην ππεξθείκελν ζηξψκα, αιιά θαη πξνρσξψληαο 

πξνο ην θέληξν ηνπ ζρεκαηηζκνχ, δηαθαίλεηαη απμεηηθή θίλεζε ησλ ηηκψλ, κε 

απνηειέζκαηα απφ 80.00mm έσο 240.00mm. Νη κέγηζηεο ηηκέο ηνπ ελ ιφγσ 

εχξνπο ππνινγίδνληαη, σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν, ιίγν πξηλ ηε κεηάβαζε ζην 

ππεξθείκελν ζηξψκα, ελψ σο πξνο ηελ νξηδφληην, αθξηβψο θάησ απφ ην 

θέληξν ηνπ επηρψκαηνο.  

 

Ξξνρσξψληαο ζην επφκελν ζηξψκα ηεο αξγηιψδνπο ηιχνο, ε εηθφλα 

παξακέλεη αθξηβψο ε ίδηα, κε ηε δηαθνξά φηη νη κεγαιχηεξεο ηηκέο ηνπ 

πξναλαθεξζέληνο εχξνπο εθηείλνληαη ζε κεγαιχηεξε επηθάλεηα. Δλψ δειαδή 

ζην πξνεγνχκελν ζηξψκα ην κεγαιχηεξν κέξνο θαηαιάκβαλαλ θαζηδήζεηο 

ησλ 40.00mm, ζην ζπγθεθξηκέλν ζηξψκα ην κεγαιχηεξν ηκήκα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ θαζηδήζεηο ησλ 80.00mm έσο 240.00mm. Ρν γεγνλφο φηη 

ε εηθφλα επαλαιακβάλεηαη, νθείιεηαη ζηνπο ίδηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ 

θαη ζηηο νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο, δειαδή ζην κηθξφ πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο θαη 

ζηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδαθηθνχ ζρεκαηηζκνχ.  
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Αλεβαίλνληαο ζην επφκελν ζηξψκα, ζπλαληάηαη θαη πάιη ε ίδηα εηθφλα, θαζψο 

πξφθεηηαη γηα ην ζηξψκα ηιπψδνπο άκκνπ. Γεληθφηεξα, σο πξνο ηελ επίδξαζε 

ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζρεκαηηζκψλ ηφζν ζηηο θαζηδήζεηο φζν 

θαη ζηηο νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο, παξαηεξείηαη νκνηφηεηα ζηνλ ηξφπν θίλεζεο. 

Ξαξ’ φια απηά, ηα αξηζκεηηθά κεγέζε ησλ απνηειεζκάησλ δηαθέξνπλ. 

Αληίζηνηρα, ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ ζηξψκαηνο, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηα 

λνεηά θαηαθφξπθα φξηα ηνπ επηρψκαηνο, εθηφο ησλ πξαλψλ, αλαπηχζζεη 

θαζηδήζεηο 80.00mm έσο 240.00mm, κε θάζε ηηκή λα θαηαιακβάλεη φιν θαη 

κεγαιχηεξν κέξνο.  

 

Ζ εηθφλα δηαθνξνπνηείηαη εχινγα ζην επφκελν ζηξψκα ησλ νξγαληθψλ, φπνπ 

πηα, ε επίδξαζε ηνπ επηρψκαηνο είλαη εκθαλήο. Ξνηνηηθά, νη κεγαιχηεξεο 

θαζηδήζεηο ιακβάλνπλ ρψξα ζε ηκήκα, πνπ εθηείλεηαη θαζ’ φιν ην κήθνο ηνπ 

επηρψκαηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πξαλψλ. Ξνζνηηθά, ην εχξνο ηηκψλ 

δηεπξχλεηαη κεηαμχ 80.00mm θαη 520.00mm, κε απμεηηθή ηάζε πξνθαλψο, 

πιεζηάδνληαο ζηελ επηθάλεηα.  

 

Ρέινο, ην πξψην πξνο ηελ επηθάλεηα ζηξψκα ησλ νξγαληθψλ κε πξνζκίμεηο 

ηχξθεσλ, παξνπζηάδεη αθφκα εληνλφηεξεο κεηαθηλήζεηο. Νη θαζηδήζεηο ηεο 

ηάμεο ησλ 40.00mm έσο 240.00mm αλαπηχζζνληαη νκνηφκνξθα, αξηζηεξά 

θαη δεμηά ηνπ επηρψκαηνο, ελψ, θάησ απφ ην ζψκα ηνπ, νη θηλήζεηο μεθηλνχλ 

απφ 280.00mm θαη πιεζηάδνληαο ην θέληξν αγγίδνπλ ηα 750.00mm, πνπ είλαη 

ζρεδφλ θαη ε κέγηζηε ηηκή. 

 

 Αξρηθά, ζχκθσλα κε ηηο κεηξνχκελεο ηηκέο πνπ έρνπλ νξηζηεί σο ζεκείν 

αλαθνξάο, νη ηηκέο ησλ κέγηζησλ θαηαθφξπθσλ κεηαθηλήζεσλ θαίλνληαη λα 

απνθιίλνπλ αηζζεηά, κε κία ηάμε κεγέζνπο πνπ θξίλεηαη ππνινγίζηκε. Ξαξ’ 

φια απηά, ην δηάζηεκα γηα ην νπνίν ππνινγίζηεθαλ νη κεηξνχκελεο ηηκέο, 

ζεσξείηαη κηθξφ, ζε ζρέζε κε ηε θχζε ησλ εδαθψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην 

πξφβιεκα. Δίλαη εχινγν θαη αλακελφκελν, λα ππάξρεη πεξαηηέξσ αλάπηπμε 

θαζηδήζεσλ, ζε άκεζν επφκελν δηάζηεκα. Δπνκέλσο, νη ηηκέο πνπ ιήθζεθαλ 

απφ ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία θαη ην πξφγξακκα Plaxis θξίλνληαη εμίζνπ 

απνδεθηέο αιιά θαη πην ξεαιηζηηθέο γηα ην κνληέιν καθξνρξφλησλ ζπλζεθψλ 

πνπ επηιέρζεθε.   
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Αληίζηνηρα, κε ην ίδην δηαγξακκαηηθφ ηξφπν κπνξνχλ λα απνηππσζνχλ θαη νη 

θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο, ηφζν σο πξνο ην κήθνο πξνρψξεζεο ηεο γεσκεηξίαο, φζν 

θαη σο πξνο ην βάζνο, ζε κνλάδεο κέηξεζεο ρηιηνζηψλ (mm) θαη κέηξσλ (m). Κε ηελ 

ίδηα δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε γηα ηηο νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο, ζρεδηάζηεθαλ κε 

θαηάιιειν πξφγξακκα, ηα δηαγξάκκαηα πνπ θαίλνληαη ζηε ζπλέρεηα. Ξξφθεηηαη γηα 

δηαγξάκκαηα πνπ αλαθέξνληαη ζε βάζνο 49.5m γηα κειέηε θαηά κήθνο πξνρψξεζεο,  

δειαδή ζην ζηξψκα ησλ νξγαληθψλ εδαθψλ, φπνπ θαη παξνπζηάδνληαη νη κέγηζηεο 

κεηαθηλήζεηο.  

Γηάγξακκα 5.2: Θαηαθφξπθσλ κεηαθηλήζεσλ 

 

Νκνίσο, θαη ζε απηφ ην δηάγξακκα, ε ηηκή ησλ κέγηζησλ θαζηδήζεσλ ππνινγίδεηαη 

ζηα 758mm θαη ζπγθεθξηκέλα, ιακβάλεη ρψξα ζηελ πεξηνρή ηνπ θέληξνπ ηνπ 

επηρψκαηνο, φπσο θάλεθε θαη ζηηο πξνεγνχκελεο απεηθνλίζεηο. Ξαξαηεξείηαη 

επνκέλσο κία ζχκπλνηα απνηειεζκάησλ, κεηαμχ ησλ δχν κνξθψλ απεηθνλίζεσλ, 

γεγνλφο πνπ γίλεηαη εκθαλέο θαη απφ ην πξνθίι ηνπ δηαγξάκκαηνο. Ξξφθεηηαη γηα 

ζηαδηαθή αχμεζε ησλ ηηκψλ πξνρσξψληαο πξνο ην επίρσκα, θνξχθσζή ηνπο 

πιεζηάδνληαο ζην θέληξν ηνπ θαη ζηαδηαθή απνηφλσζή ηνπο, θαηά ηελ απνκάθξπλζε 

απφ ην ζψκα ηνπ επηρψκαηνο, ελψ ε θαηεχζπλζε ηεο θίλεζήο ηνπο είλαη ζε κφληκν 

βαζκφ πξνο ηα θάησ. Ζ ζπκκεηξηθή εηθφλα πνπ παξαηεξήζεθε θαηά ηελ απεηθφληζε 

κε ζθίαζε, γίλεηαη επδηάθξηηε θαη ζηε δηαγξακκαηηθή απηή κνξθή, θαζψο 

Uy(mm) 

x(m) 
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παξαηεξείηαη λα επαλαιακβάλεηαη ε εηθφλα ηνπ κηζνχ κέξνπο ηνπ επηρψκαηνο, 

γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη ηελ ακειεηέα επίδξαζε ηνπ θαλαιηνχ, πιεζίνλ ηνπ 

επηρψκαηνο.  

Ρν δηάγξακκα πνπ παξαηίζεηαη ακέζσο παξαθάησ, απεηθνλίδεη θαη πάιη ηηο 

θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο, αιιά κε αλαθνξά κία ζπγθεθξηκέλεο ηηκήο κήθνπο, ησλ 

43.2m, ε νπνία αληηζηνηρεί ζρεδφλ ζην κέζν ηνπ επηρψκαηνο. Απεηθνλίδνληαη 

νπζηαζηηθά νη ηηκέο ησλ θαζηδήζεσλ κίαο πεξηνρήο ζεκείσλ πνπ ζπγθεληξψλνληαη 

θαηά έλαλ θαηαθφξπθν άμνλα, ζρεδφλ ζην κέζν ηνπ επηρψκαηνο. 

  

Γηάγξακκα 5.3: Θαηαθφξπθσλ κεηαθηλήζεσλ (ζε κήθνο 43.2mm) 

 

Αθφκα κία επαιήζεπζε γηα ηηο κέγηζηεο ηηκέο ησλ θαζηδήζεσλ απνηειεί ην παξαπάλσ 

δηάγξακκα, θαζψο πηζηνπνηεί γηα αθφκε κία θνξά ηελ ηηκή ησλ 758mm. Νη θαζηδήζεηο 

μεθηλνχλ λα αλαπηχζζνληαη, κε κηθξήο ηάμεο κεγέζνπο ηηκέο, απφ ηα θαηψηεξα φξηα 

ηεο γεσκεηξίαο ζρεδφλ (0.00m) θαη εθδειψλνληαη απμεηηθά, φζν πξνζεγγίδνπλ ηα 

αλψηεξα ζηξψκαηα, κε απνθνξχθσκα ηελ πεξηνρή ηνπ επηρψκαηνο (50.00m-

54.00m). Ζ θαηεχζπλζε ησλ θηλήζεσλ, εχινγα παξαηεξείηαη θαη πάιη κε αξλεηηθφ 

πξφζεκν, γεγνλφο πνπ απνηππψλεη ηελ πξνο ηα θάησ θίλεζε ησλ ζρεκαηηζκψλ. 

Γεληθφηεξα, ε εηθφλα πνπ παξνπζηάδεηαη θάζε άιιν παξά άγλσζηε είλαη, θαζψο θαη νη 

δχν πξνεγνχκελεο απεηθνλίζεηο, νδεγνχζαλ ζηε δηεμαγσγή ησλ ίδησλ 

ζπκπεξαζκάησλ.  

Uy(mm) 

y(m) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΙΚΔ ΑΝΑΛΤΔΙ  

 

6.1 Δηζαγσγή 

Κε ηελ νινθιήξσζε ηνπ πξνεγνχκελνπ θεθαιαίνπ, ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

δηεμήρζεζαλ απέδεημαλ ηελ ηθαλφηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο αξηζκεηηθήο κεζφδνπ ζηελ 

επίιπζε ηέηνηνπ είδνπο απιψλ γεσηερληθψλ πξνβιεκάησλ. Ρν πξφγξακκα 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ Plaxis θξίλεηαη επαξθέο θαη αμηφπηζην γηα ηε κνληεινπνίεζε 

θαη επίιπζε γεσηερληθψλ πξνβιεκάησλ, πνπ αθνξνχλ ζε επίρσκα νδνπνηίαο πάλσ ζε 

νξγαληθά εδάθε. Υο ζεκείν αλαθνξάο επνκέλσο ηελ αλσηέξσ απφξξνηα, ζηφρνο ηνπ 

παξφληνο θεθαιαίνπ ηίζεηαη ε γελίθεπζε αληίζηνηρσλ πεξηπηψζεσλ επηρσκάησλ, ηα 

νπνία εδξάδνληαη πάλσ ζε ζηξψκαηα νξγαληθψλ εδαθψλ. Ζ επίηεπμε απηνχ ηνπ 

ζηφρνπ νξγαλψλεηαη κε ηε κνληεινπνίεζε θαη επίιπζε ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ 

παξακεηξηθψλ αλαιχζεσλ, κε θξηηήξην δηαθνξνπνίεζεο ηηο παξακέηξνπο εθείλεο, πνπ 

απνδείρζεθαλ πεξηζζφηεξν θξίζηκεο γηα ηηο αλακελφκελεο εδαθηθέο κεηαθηλήζεηο θαη 

θπξίσο, θαζηδήζεηο. Ζ απινχζηεπζε ηνπ ήδε γλσζηνχ πξνβιήκαηνο ζην παξφλ 

θεθάιαην, έγθεηηαη ζηελ απνκάθξπλζε ηνπ ζπκπνξεπφκελνπ κέρξη πξφηηλνο, 

θαλαιηνχ. Ξξφθεηηαη, πεξηιεπηηθά, γηα κηα λέα γεσκεηξία κνληέινπ, πνπ αλάινγα ηελ 

πεξίπησζε δηαθνξνπνηνχληαη θαη ηα ζρεηηδφκελα εδαθηθά ζηξψκαηα θαη ζρεκαηηζκνί. 

Θαη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζα κπνξνχζε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί επίιπζε ζην κηζφ θνκκάηη ηεο γεσκεηξίαο, θαζψο πξφθεηηαη γηα ηελ 

ίδηα εηθφλα εθαηέξσζελ. Ξαξ’ φια απηά, ε επίιπζε εθαξκφζζεθε ζην ζχλνιν ηνπ 

κνληέινπ, θαζψο ε απιή γεσκεηξία ηνπ δε ζηάζεθε εκπφδην. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, πξφθεηηαη γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο παξακεηξηθέο αλαιχζεηο. 

Πηελ πξψηε πεξίπησζε, πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε θαη επίιπζε ηνπ λένπ κνληέινπ, 

κε παξάκεηξν κεηαβνιήο ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ. Ρν κνληέιν ζπλίζηαηαη κφλν 

απφ νξγαληθά εδάθε θαη ηελ παξνπζία ηνπ επηρψκαηνο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

νπνίσλ παξαηίζεληαη ζηελ αληίζηνηρε ελφηεηα. Ξξαγκαηνπνηείηαη επνκέλσο, αλάιπζε 

ηνπ ελ ιφγσ κνληέινπ, κε κφλε κεηαβιεηή παξάκεηξν ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ησλ 

νξγαληθψλ εδαθψλ, ην νπνίν απμάλεηαη ζε θάζε ζηάδην, θαηά 50%, κε ειάρηζηε ηηκή 

ηα 1000 kPa θαη κέγηζηε ηα 3375 kPa. 
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Πηηο επφκελεο δχν πεξηπηψζεηο ηα δεδνκέλα κνηάδνπλ πην ζπλαθή. Πην δεχηεξν 

παξακεηξηθφ κνληέιν, ε γεσκεηξία ηνπ ραξαθηεξίδεηαη θαη πάιη απφ ηελ απνπζία ηνπ 

θαλαιηνχ, ελψ νη ζρεκαηηζκνί πνπ ιακβάλνπλ κέξνο ζπλίζηαληαη απφ νξγαληθά πιηθά 

θαη ακκψδε. Παθψο, θακία αιιαγή δελ έρεη επέιζεη ζηε γεσκεηξία θαη ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ επηρψκαηνο. Ζ παξάκεηξνο πνπ ιεηηνπξγεί σο θξίζηκνο 

παξάγνληαο γηα ηε κειέηε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο είλαη ην πάρνο ηνπ 

ζηξψκαηνο πνπ απνηειείηαη απφ ηα νξγαληθά εδάθε. Ξην αλαιπηηθά, 

πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε ζε 4 ζηάδηα, θαηά ηα νπνία κεηαβάιιεηαη ην πάρνο ησλ 

νξγαληθψλ. Ζ κεηαβνιή ε νπνία απνθαζίζηεθε λα εθαξκνζηεί, ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ην δηπιαζηαζκφ ηνπ πάρνπο ηνπ νξγαληθνχ ζηξψκαηνο αλά ζηάδην, κε ζηαζεξφ φκσο 

ην ζεκείν έλαξμήο ηνπ, ην νπνίν ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ε επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο, θαζψο θαη ην ζπλνιηθφ πάρνο ηεο γεσκεηξίαο.  

Ρέινο, θξίζεθε απαξαίηεηε, γηα ηελ νινθιεξσκέλε δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, ε 

ηξίηε παξακεηξηθή αλάιπζε, ε νπνία έρεη σο επίδηθν θαη πάιη, ηα νξγαληθά εδάθε. 

Ξξφθεηηαη γηα έλα γεσκεηξηθφ κνληέιν, αθξηβψο ίδην κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε, 

θαζψο θαη ηνπο ίδηνπο ζπκκεηέρνληεο ζρεκαηηζκνχο, κε κφλε δηαθνξά ηνλ 

κεηαβαιιφκελν παξάγνληα. Ζ επίιπζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζε 3 ζηάδηα, ελψ ε 

κεηαβιεηή ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξίπησζεο είλαη ε απφζηαζε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο ηνπ ζηξψκαηνο πνπ απαξηίδεηαη απφ ηα νξγαληθά εδάθε. Κε ζηαζεξφ ην 

ζπλνιηθφ πάρνο ησλ ζρεκαηηζκψλ, ην ζηαζεξφ ζε πάρνο ζηξψκα ησλ νξγαληθψλ, 

απνκαθξχλεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ζε θάζε ζηάδην, θαηά 6m. 

 

 

6.2 Κεηαβνιή κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο Δ νξγαληθψλ   

   

6.2.1 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ 

Πχκθσλα κε ηε γλσζηή πιένλ δηαδηθαζία, επηιέγνληαη ν ηχπνο κνληέινπ επίπεδεο 

παξακφξθσζεο, θαζψο θαη ν θάλαβνο ησλ 15 θφκβσλ, γηα ηνπο ίδηνπο κε ην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, ιφγνπο, ηεο νκνηφκνξθεο θαηαλνκήο θνξηίνπ θαη ηεο 

απιφηεηαο ηνπ πξνβιήκαηνο, αληίζηνηρα. Γηα ηελ απνθπγή επαλάιεςεο, 

ζεκεηψλεηαη, φηη νη επηινγέο πνπ κφιηο αλαθέξζεθαλ, ηζρχνπλ γηα ην ζχλνιν ησλ 

παξακεηξηθψλ αλαιχζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην ελ ιφγσ θεθάιαην. 
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Πρεδηαζκφο γεσκεηξίαο  

Ζ γεσκεηξία ηνπ κνληέινπ ησλ παξακεηξηθψλ αλαιχζεσλ, φπσο πξναλαθέξζεθε, 

έρεη κεηαβιεζεί, ζπγθξηηηθά κε ην κνληέιν πνπ ζπλαληήζεθε κέρξη ηψξα. Ξξφθεηηαη 

γηα δηαζηάζεηο 87.4m κήθνπο, αιιά 20.0m χςνπο. Δπίζεο, δηαθνξά έγθεηηαη θαη ζηελ 

απνπζία ηνπ ζπκπνξεπφκελνπ θαλαιηνχ, γηα ιφγνπο απινπνίεζεο θαη γελίθεπζεο. Νη 

δηαζηάζεηο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ επηρψκαηνο παξέκεηλαλ ακεηάβιεηα. Νη 

δηαζηάζεηο πνπ επηιέρζεθαλ ηέζεθαλ εθ λένπ ζε έιεγρν, σο πξνο ηελ θαηαιιειφηεηά 

ηνπο γηα ηελ πιήξε απνηφλσζε ησλ ηάζεσλ θαη ζπλεπψο, γηα αμηφπηζηα 

απνηειέζκαηα. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα, ε επηινγή Standard Fixities 

απνηέιεζε θαη πάιη ηνλ πεξηνξηζκφ γηα νπνηαδήπνηε κεηαθίλεζε ησλ θαηαθφξπθσλ 

θαη νξηδφληησλ ζπλφξσλ.  

 

Δηθφλα 6.1: Γεσκεηξία κνληέινπ 

 

 

Ξξνζδηνξηζκφο παξακέηξσλ 

Πην κνληέιν πνπ κειεηάηαη, νη ζρεκαηηζκνί πνπ ζπκκεηέρνπλ πεξηνξίδνληαη ζην πιηθφ 

πιήξσζεο ηνπ επηρψκαηνο θαη ζηα νξγαληθά εδάθε. Ρν ζχλνιν ηνπ ππεδαθηθνχ 

ζηξψκαηνο πνπ ππφθεηληαη ηνπ επηρψκαηνο απνηειείηαη κφλν απφ νξγαληθά εδάθε, 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπνίσλ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
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Ξίλαθαο 6.1: Σαξαθηεξηζηηθά ζρεκαηηζκψλ 

Βάθος 

[m] 
Έδαθος 

γsat 

[kN/m3] 
c [kPa] θ [o] υ [o] ν Δ [kPa] 

0-20 Νξγαληθά 14.6 6 27 0 0.25 ~ 

20-24 Δπίρσκα 22 0.1 35 5 0.35 50000 

 

Ρν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ελ ιφγσ πεξίπησζεο, είλαη ε κεηαβνιή ηνπ κέηξνπ 

ειαζηηθφηεηαο ησλ νξγαληθψλ εδαθψλ. Ξξφθεηηαη γηα κία αχμεζε θαηά 50%, ζε θάζε 

ζηάδην αλάιπζεο. Μεθηλψληαο απφ ην πξψην ζηάδην κε ηηκή 1000kPa, αθνινπζεί απηή 

ησλ 1500kPa, έπεηηα ησλ 2250kPa θαη ηέινο, ζην ηέηαξην ζηάδην, ε ηηκή ησλ 

3375kPa. 

Αληίζηνηρα, ν ηχπνο πξνζνκνίσζεο πνπ επηιέρζεθε είλαη βάζεη ηνπ κνληέινπ Mohr-

Coulomb, θαζψο εθεί νδήγεζαλ ηα δεδνκέλα, ελψ νη ζπλζήθεο πηέζεσλ πφξσλ 

θξίζεθαλ θαη πάιη ζηξαγγηδφκελεο ζπκπεξηθνξάο, ιφγσ κειέηεο γηα καθξνρξφληεο 

ζπλζήθεο.  

 

Γηακφξθσζε θαλάβνπ 

Ιφγσ ηεο αθφκα απινχζηεξεο δνκήο ηνπ πξνβιήκαηνο, δελ θξίζεθε θαζφινπ 

επηζθαιήο ε επηινγή ηεο «θαιήο θαλαβνπνίεζεο» (fine coarseness), ε νπνία 

κεηαθξάδεηαη ζε ππθλή δηαθξηηνπνίεζε θαη απνηππψλεηαη ζηελ επφκελε εηθφλα. 

Πεκεηψλεηαη, φηη ην βήκα ηεο δηακφξθσζεο θαλάβνπ είλαη εμίζνπ ίδην θαη ζηηο 

επφκελεο πεξηπηψζεηο θαη γηα ην ιφγν απηφ ζα παξαιεηθζεί ζε επφκελεο αλαθνξέο. 
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Δηθφλα 6.2: Θαλαβνπνίεζε 

 

 

Θαζνξηζκφο αξρηθψλ ζπλζεθψλ 

Υο πξνο ηνλ θαζνξηζκφ ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ κνληέινπ ησλ πδξνζηαηηθψλ 

ηάζεσλ επηιέγεηαη γεληθφο θξεάηηνο νξίδνληαο. Πχκθσλα κε ηηο ζηξαγγηδφκελεο 

επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο, δελ ππάξρεη θακία αλάπηπμε πηέζεσλ πφξσλ. 
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Δηθφλα 6.3: Ξηέζεηο πφξσλ  

Αληίζηνηρα, σο πξνο ηνλ θαζνξηζκφ ησλ αξρηθψλ γεσζηαηηθψλ ηάζεσλ, 

απελεξγνπνηψληαο ην ηκήκα ηνπ επηρψκαηνο, αλαπηχζζνληαη νη θαηαθφξπθεο θαη 

νξηδφληηεο ηάζεηο. 

  

Δηθφλα 6.4: Γεσζηαηηθέο ηάζεηο 
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6.2.2 πνινγηζηηθή δηαδηθαζία 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ε επίιπζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζε ζηάδηα, κε αξρηθφ απηφ 

ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ θαη επφκελν, ηελ επηβνιή ηνπ επηρψκαηνο. Ν ηχπνο 

ππνινγηζκνχ ηνπ κνληέινπ είλαη ηεο πιαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο (Plastic calculation), 

ελψ θαηά ηηο ππφινηπεο ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο δελ πξαγκαηνπνηήζεθε θακία 

αιιαγή. Γηα ηελ απνθπγή παξνκνίσο, πεξηηηψλ επαλαιήςεσλ, αλαθέξεηαη φηη ν 

ηχπνο ππνινγηζκνχ ηνπ κνληέινπ, αιιά θαη ηα ζηάδηα επίιπζεο παξακέλνπλ 

ηαπηφζεκα θαη ζηηο ππφινηπεο δχν πεξηπηψζεηο.  

 

6.2.3 Γηεμαγσγή απνηειεζκάησλ - Ππκπεξάζκαηα 

 Πηφρνο ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ είλαη ε απνηίκεζε ησλ νξηδφληησλ θαη θαηαθφξπθσλ 

κεηαθηλήζεσλ, κεηαιιάζζνληαο θάπνηεο θξίζηκεο γηα ηελ έθβαζή ηνπο, παξακέηξνπο. 

Πηε ζπγθεθξηκέλε παξακεηξηθή αλάιπζε, πνπ παξάγνληα δηαθνξνπνίεζεο απνηειεί 

ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ, δηεμάγνληαη θαη παξαζέηνληαη νη 

ηηκέο ησλ νιηθψλ, νξηδφληησλ θαη θαηαθφξπθσλ κεηαθηλήζεσλ, φπσο άιισζηε ζα 

αθνινπζήζεη θαη ζηηο επφκελεο αλαιχζεηο. Ζ πνζνηηθή απηή εθηίκεζε γίλεηαη 

αληηιεπηή απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Ξίλαθαο 6.2: Απνηειέζκαηα αλάιπζεο κεηαβνιήο Δ[kPa] 

Δ [kPa] 
Ολικές μεηακ. 

Utot [m] 

Καηακόρσθες 

μεηακ. Uy [m] 

Οριζόνηιες 

μεηακ. Ux [m] 

1000 1.62 1.62 0.24 

1500 1.08 1.08 0.16 

2250 0.72 0.72 0.1 

3375 0.48 0.48 0.07 

  

Πχκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηνπ εμεηαδφκελνπ κεγέζνπο, ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο, 

είλαη γλσζηφ φηη ε αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ κεηαθξάδεηαη ζε νινέλα θαη πην 

αζπκπίεζηνπο ζρεκαηηζκνχο. Ξξηλ ηε δηεμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ επνκέλσο, 

αλακέλνληαλ ηηκέο, πνπ λα αθνινπζνχλ κία πησηηθή ηάζε κε ηελ ηαπηφρξνλε 

αλνδηθή πνξεία ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο. Κε ην πέξαο ηεο ππνινγηζηηθήο 
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δηαδηθαζίαο, ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ζπκθψλεζαλ κε ηελ αξρηθή 

ζεσξεηηθή ππφζεζε. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα ησλ απνηειεζκάησλ, γίλεηαη 

αληηιεπηφ, φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ, νη 

θαηαθφξπθεο, αιιά θαη νη νξηδφληηεο θηλήζεηο, κεηψλνληαη. Ξην αλαιπηηθά, 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ νη εηθφλεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ νινθιήξσζε ηεο 

επίιπζεο κέζσ ηεο αξηζκεηηθήο κεζφδνπ. Αξρηθά, παξαηίζεληαη νη εηθφλεο πνπ 

απνηππψλνπλ ηηο θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο γηα θάζε ηηκή κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο θαη 

έπεηηα, απηέο ησλ νξηδνληίσλ.  
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Θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο Uy 

 

 (α)  

 (β)                                   

(γ)  

(δ) 

Δηθφλα 6.5 : Θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο, (α) Δ=1000kPa, (β) Δ=1500kPa, (γ) Δ=2250kPa, (δ)Δ=3375kPa 
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 Ρα ζεκεία ζηα νπνία παξνπζηάδνληαη νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ θαζηδήζεσλ θαη 

ζηηο ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο, παξνπζηάδνληαη ζην θέληξν ηεο 

βάζεο ηνπ επηρψκαηνο θαη ηδηαίηεξα ζηε δηεπηθάλεηα πνπ ζρεκαηίδεη ην 

επίρσκα κε ην ππνθείκελν ζηξψκα. 

 

 Θαηά ηελ απνκάθξπλζε απφ ην επίρσκα θαη ην επξχ ηνπ πεξηβάιινλ, είηε 

πξνο ηα δεμηά, είηε πξνο ηα αξηζηεξά, νη ηάζεηο απνκεηψλνληαη έσο ην ζεκείν 

κεδεληζκνχ ηνπο, ην νπνίν εληνπίδεηαη ηφζν ζηα άθξα ηεο γεσκεηξίαο, φζν 

θαη πξνο ην δάπεδν ησλ ζρεκαηηζκψλ. Ζ έλδεημε απηή απνηειεί απφδεημε ηεο 

αλακελφκελεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ κεραληζκνχ αζηνρίαο, αιιά θαη 

ηεο αμηφπηζηεο επηινγήο ησλ θαηάιιεισλ δηαζηάζεσλ ηνπ κνληέινπ, θαζψο νη 

ηάζεηο θαίλνληαη λα δηέζεηαλ ηνλ απαξαίηεην ρξφλν λα απνηνλσζνχλ 

πιήξσο.  

 

 Γεληθφηεξα, ε εηθφλα απνδεηθλχεη ηελ επ’ αθξηβή αθνινπζία ηνπ κεραληζκνχ 

αζηνρίαο θαηά ηηο επηθάλεηεο νιίζζεζεο, ζχκθσλα κε ην κνληέιν Mohr-

Coulomb. 

 

 Ξαξαηεξψληαο ηηο ηηκέο πνπ ιακβάλνπλ νη θαζηδήζεηο, θαίλεηαη φηη ηείλνπλ λα 

αθνινπζήζνπλ κία αλάινγε, ζηαζεξή κείσζε, παξφκνηα κε ην ζηαζεξφ ξπζκφ 

(δηπιαζηαζκφ) ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο. Ξαξ’ φια απηά, ε κείσζε πνπ 

αθνινπζνχλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αχμεζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο, 

ραξαθηεξίδεηαη ζηαδηαθή θαη ζρεδφλ ζηαζεξή, ρσξίο λα επεξεάδεηαη απφ 

παξάγνληεο πνπ ζα νδεγνχζαλ ζε κε αλακελφκελε ζπκπεξηθνξά.  

 

 Ξξάγκαηη, απνδεηθλχεηαη ε νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηάζεσλ, θαζψο ε εηθφλα 

επαλαιακβάλεηαη εθαηέξσζελ ηνπ επηρψκαηνο. Γεληθά, παξαηεξείηαη κεηαμχ 

ησλ ηεζζάξσλ πεξηπηψζεσλ, απιή πνηνηηθή κεηαβνιή θαη ζπγθεθξηκέλα, 

κείσζε ησλ ηηκψλ. Υο πξνο ην κεραληζκφ αζηνρίαο θαη ηε κεραληθή 

ζπκπεξηθνξά δε ζεκεηψλεηαη θάηη παξάηαηξν.  
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Ππκπιεξσκαηηθά, δηακνξθψλνληαη ακέζσο παξαθάησ, ηα πξνθχπηνληα 

απνηειέζκαηα κε ηε κνξθή δηαγξακκαηηθήο απεηθφληζεο, φζνλ αθνξά ζηηο 

θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο.  

 

 

Γηάγξακκα 6.1: Γηάγξακκα κεηαβνιήο κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο - θαζηδήζεσλ 

 

Νπζηαζηηθά, θάζε παξαηήξεζε πνπ δηακνξθψζεθε απφ ηελ απεηθφληζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, απνηππψλεηαη θαη ζην δηάγξακκα κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο-θαζηδήζεσλ. 

Πεκεηψλεηαη επδηαθξίησο, ε κείσζε ησλ θαζηδήζεσλ παξάιιεια κε ηελ αχμεζε ηνπ 

κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο θαη ζπλεπψο ηελ κείσζε ηεο ζπκπηεζηφηεηαο ησλ εδαθψλ.  
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Νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο Ux 

(α) 

(β) 

(γ) 

(δ) 

Δηθφλα 6.6: Νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο, (α) Δ=1000kPa, (β) Δ=1500kPa, (γ) Δ=2250kPa, (δ)Δ=3375kPa 



98 
 

 Όπσο απνδείρζεθε θαη απφ ηελ πνζνηηθή απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα, νη θχξηεο κεηαθηλήζεηο πνπ ιακβάλνπλ κέξνο θαη 

δηακνξθψλνπλ ζην κέγηζην πνζνζηφ ηηο ζπλνιηθέο είλαη νη θαηαθφξπθεο. Ξαξ’ 

φια απηά, παξνπζηάδνληαη θαη νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο, νη νπνίεο ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο, κεγηζηνπνηνχληαη θάησ απφ ηνπο πφδεο ηνπ επηρψκαηνο, ζρεδφλ 

ζην κέζν ηνπ νξγαληθνχ ζηξψκαηνο. 

 

 Κεδεληθέο νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο ζεκεηψλνληαη ζηα φξηα ηεο γεσκεηξίαο ηνπ 

κνληέινπ, δειαδή ζηα «ηνηρψκαηα», θαζψο θαη ζην νξηδφληην κέζν ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ, θάησ απφ ην ζψκα ηνπ επηρψκαηνο. Νπζηαζηηθά, κεδελίδνληαη 

θαηά ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ επηρψκαηνο. 

 

 Γεληθά, απνηππψλεηαη ε αλακελφκελε νκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ νξηδφληησλ 

κεηαθηλήζεσλ θαη ζηα δχν κηζά ηεο γεσκεηξίαο, γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη θαη 

πάιη ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή θαη ηελ θαηάιιειε επηινγή ησλ νξίσλ. 

 

 Ν ξπζκφο κείσζεο ησλ νξηδφληησλ κεηαθηλήζεσλ θαίλεηαη ζρεηηθά ζηαζεξφο, 

φρη αλάινγνο ηεο αχμεζεο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο, ρσξίο φκσο 

απξφζκελεο θαη ξαγδαίεο αιιαγέο. Γηαθνξά βέβαηα απνηειεί ζηε κέγηζηε ηηκή 

ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο, φηη ε αληίζηνηρε κέγηζηε ηηκή νξηδφληησλ 

κεηαθηλήζεσλ δηακνξθψλεηαη κε θνξά πξνο ηα αξηζηεξά, ελψ ζηηο άιιεο 

πεξηπηψζεηο θηλνχληαη πξνο ηε ζεηηθή θνξά, δειαδή πξνο ηα δεμηά. Υζηφζν, ε 

κεηαθίλεζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζην δεμί πφδα ηεο ελ ιφγσ πεξίπησζεο, 

πνζνηηθά δε δηαθέξεη ζεκαληηθά.  
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6.3 Κεηαβνιή πάρνπο ζηξψκαηνο νξγαληθψλ  

 

6.3.1 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ 

Πρεδηαζκφο γεσκεηξίαο 

Πηε δεχηεξε απηή παξακεηξηθή αλάιπζε, ε γεσκεηξία ηνπ κνληέινπ πνπ ηίζεηαη 

πξνο αλάιπζε ηαπηίδεηαη κε απηή ηεο πξνεγνχκελεο πεξίπησζεο. Ξην ζπγθεθξηκέλα, 

πξφθεηηαη θαη πάιη γηα κήθνο 87.4m θαη χςνο 20.0m, κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ 

επηρψκαηνο απαξάιιαρηεο θαη ηελ απνπζία ηνπ θαλαιηνχ. Ζ δηαθνξά ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, έγθεηηαη ζηε κεηαβιεηή πνπ ιακβάλεη ρψξα, θαζψο δελ 

είλαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο, αιιά ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο ησλ νξγαληθψλ. Κε 

ζηαζεξφ ην ζπλνιηθφ πάρνο ησλ ζηξσκάησλ, ην ζηξψκα ησλ νξγαληθψλ 

δηπιαζηάδεηαη ζε θάζε ζηάδην. Μεθηλψληαο απφ ην πάρνο ησλ 2m, ζπλερίδνληαο ζηα 

4m, έπεηηα ζηα 8m θαη ηέινο ζηα 16m, κε ζηαζεξή πάληα ηελ νξνθή ηνπ, ε νπνία 

βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη ζπλεπψο, απνηειεί ηελ επηθάλεηα έδξαζεο 

ηνπ επηρψκαηνο. Ρα ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ζηάδηα ζηα νπνία απνηππψλεηαη ε 

γεσκεηξία, γίλνληαη αληηιεπηά κε ηελ παξαθάησ εηθφλα.  

              

(α)                                                      (β) 

      

(γ)                                                           (δ) 

Δηθφλα 6.7 : Γεσκεηξία κνληέινπ, (α) 0-2m, (β) 0-4m, (γ) 0-8m, (δ) 0-16m 
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Νη ξπζκίζεηο ησλ Standard Fixities, θαζψο θαη ηεο επηινγήο ηνπ κνληέινπ Mohr-

Coulomb, παξακέλνπλ σο έρνπλ ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο.  

 

Ξξνζδηνξηζκφο παξακέηξσλ 

Πηνλ παξαθάησ πίλαθα δηαθαίλνληαη φια ηα απαξαίηεηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

εηζάγνληαη γηα ηε δηακφξθσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηδηνηήησλ ησλ ζρεκαηηζκψλ 

πνπ ζπκκεηέρνπλ. Γηαθνξνπνίεζε επίζεο ππάξρεη, κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε 

θαη σο πξνο ηνπο ζρεκαηηζκνχο πνπ παίξλνπλ κέξνο ζην κνληέιν, δεδνκέλν ην νπνίν 

επαλαιακβάλεηαη θαη ζηελ επφκελε πεξίπησζε. Πην κνληέιν πνπ κειεηάηαη, ηα 

ππεδαθηθά ζηξψκαηα ζπλίζηαληαη απφ νξγαληθά πιηθά, φπσο πξναλαθέξζεθε, θαζψο 

θαη απφ ακκψδε, ηα νπνία «ζπκπιεξψλνπλ» ηε γεσκεηξία, ζηελ θάζε αιιαγή ηνπ 

πάρνπο ησλ νξγαληθψλ, ψζηε ην ζπλνιηθφ πάρνο λα αζξνίδεηαη ζηα 20.0m, πιελ ηνπ 

επηρψκαηνο.  

 

Ξίλαθαο 6.3: Σαξαθηεξηζηηθά ζρεκαηηζκψλ 

Έδαθος 
γsat 

[kN/m3] 
c [kPa] θ [o] υ [o] ν Δ [kPa] 

Νξγαληθά 14.6 6 27 0 0.25 2000 

Άκκνο 21.4 0.1 34 2 0.35 40000 

Δπίρσκα 22 0.1 35 5 0.35 50000 

 

 

Θαζνξηζκφο αξρηθψλ ζπλζεθψλ 

Πχκθσλα κε ηηο αξρηθέο πδξνζηαηηθέο ηάζεηο, ε εηθφλα επαλαιακβάλεηαη, θαζψο δελ 

ππήξμε θακία αιιαγή σο πξνο ηνλ θξεάηην νξίδνληα ή ζηελ επηινγή ησλ 

ζηξαγγηδφκελσλ ζπλζεθψλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ε εηθφλα πνπ ζα κπνξνχζε λα 

παξνπζηαζηεί παξαιείπεηαη, θαζψο δε δηαθέξεη κε ηελ ήδε πξνβαιιφκελε αλσηέξσ. 
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Αληίζεηα, κε ηελ εηζρψξεζε πιένλ λέσλ ζρεκαηηζκψλ θαη θαηά ζπλέπεηα λέσλ 

θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, αιιαγή ππάξρεη σο πξνο ηηο αξρηθέο γεσζηαηηθέο ηάζεηο, 

ε νπνία ππνινγίζηεθε κε ην γλσζηφ ηξφπν θαη ηα απνηειέζκαηά ηεο θαίλνληαη 

παξαθάησ.  

     

(α)                                                  (β) 

    

(γ)                                                     (δ) 

Δηθφλα 6.8 : Γεσζηαηηθέο ηάζεηο, (α) 0-2m, (β) 0-4m, (γ) 0-8m, (δ) 0-16m 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ηα ζηάδηα επίιπζεο είλαη επίζεο ηα ίδηα, δειαδή, αξρηθφ είλαη 

απηφ ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ θαη έπεηαη ε επηβνιή ηνπ επηρψκαηνο, γεγνλφο πνπ 

ηζρχεη θαη γηα ηελ επφκελε πεξίπησζε, φπσο επίζεο θαη ν ηχπνο επίιπζεο κέζσ 

πιαζηηθήο αλάιπζεο, γη’ απηφ θαη παξαιείπνληαη.  

 

 

 

 



102 
 

6.3.2 Γηεμαγσγή απνηειεζκάησλ - Ππκπεξάζκαηα 

Πχκθσλα κε ηε κεηαβιεηή πνπ εμεηάδεηαη ζηελ παξακεηξηθή απηή αλάιπζε ηνπ 

πάρνπο ηνπ νξγαληθνχ ζηξψκαηνο, αλακέλεηαη ε εηθφλα θαηά ηελ νπνία, ν 

δηπιαζηαζκφο ηνπ πάρνπο ηνπ ζηξψκαηνο ησλ νξγαληθψλ ζα νδεγεί ζε αχμεζε ησλ 

κεηαθηλήζεσλ θαη ηδηαίηεξα ησλ θαζηδήζεσλ. Ξξάγκαηη, ε εηθφλα απηή παξνπζηάδεηαη 

κε ηελ απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο επίιπζεο, πνπ θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα. 

 

Ξίλαθαο 6.4: Απνηειέζκαηα αλάιπζεο πεξίπησζεο κεηαβνιήο πάρνπο 

Πάτος οργανικών  

[m] 

Ολικές μεηακ. 

Utot [m] 

Καηακόρσθες 

μεηακ. Uy [m] 

Οριζόνηιες 

μεηακ. Ux [m] 

0-2 0.11 0.11 0.03 

0-4 0.20 0.20 0.04 

0-8 0.36 0.36 0.06 

0-16 0.67 0.67 0.11 

 

Ξην αλαιπηηθά θαη πεξηζζφηεξν παξαζηαηηθά, αλαιχνληαη ηα αλσηέξσ απνηειέζκαηα 

κε ηε βνήζεηα ησλ απεηθνλίζεσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

Ραπηφρξνλα, γηα ηηο θαηαθφξπθεο θαη ηηο νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο αθνινπζεί θαη ν 

ζρνιηαζκφο ησλ, θαζψο θαη ηα αλάινγα ζπκπεξάζκαηα.  
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Θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο Uy 

(α) 

(β) 

     (γ) 

      (δ) 

Δηθφλα 6.9: Θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο Ux, (α) 0-2m, (β) 0-4m, (γ) 0-8m, (δ) 0-16m 
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 Όπσο αλακέλνληαλ, αιιά θαη φπσο έρεη ήδε παξαηεξεζεί, νη κέγηζηεο 

θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο αλαπηχζζνληαη θάησ απφ ην θέληξν ηνπ 

επηρψκαηνο. Ρν πνζνζηφ «εηζρψξεζεο» ησλ κεηαθηλήζεσλ ζηνλ ππνθείκελν 

εδαθηθφ ζρεκαηηζκφ εμαξηάηαη, φπσο απνδεηθλχεηαη, απφ ην πάρνο πνπ 

θαηαιακβάλεη ην νξγαληθφ ζηξψκα. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ πεξίπησζε φπνπ 

ην νξγαληθφ ζηξψκα θαιχπηεη ηα πξψηα 2m ηνπ ζπλνιηθνχ πάρνπο θαη θάησ 

απφ απηά αθνινπζνχλ ηα ακκψδε πιηθά, νη θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο δελ 

επεξεάδνληαη ζε κέγηζην βαζκφ, ελψ νη κέγηζηεο ηηκέο ηνπο αγγίδνπλ νξηαθά 

ηε δηεπηθάλεηα επηρψκαηνο – νξγαληθψλ. Ξξνρσξψληαο ζηηο επφκελεο 

πεξηπηψζεηο, παξαηεξείηαη κία πξννδεπηηθή θαζνδηθή θίλεζε ησλ θαζηδήζεσλ, 

σο πξνο ηελ αλάπηπμή ηνπο ζηνλ ππνθείκελν ζρεκαηηζκφ, κε κέγηζηε 

εηζρψξεζε ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα νξγαληθά θαηαιακβάλνπλ ην πάρνο ησλ 

16m. 

  

 Υο πξνο ηηο ειάρηζηεο ηηκέο ησλ θαζηδήζεσλ, παξαηεξνχληαη ζηα πιεπξηθά 

φξηα ηεο γεσκεηξίαο, θαζψο θαη φζν πιεζηάδνπλ ην έδαθνο ησλ ζρεκαηηζκψλ. 

Ξαξ’ φια απηά, ππάξρνπλ δηαθνξνπνηήζεηο σο πξνο ηα ζεκεία απνηφλσζεο 

ησλ θαζηδήζεσλ, αλάινγα κε ην πάρνο ηνπ νξγαληθνχ ζηξψκαηνο.  

 

 Αλαθνξηθά ζηε γεληθφηεξε εηθφλα πνπ πξνβάιιεηαη, ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ δηαθαίλνληαη εχινγα, ζχκθσλα θαη κε ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν 

πνπ θαιχπηεη ηελ αλάιπζε απηή. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην πάρνο ησλ 

νξγαληθψλ, ηφζν κεγαιχηεξα θαη εληνλφηεξα πξνβιήκαηα θαζηδήζεσλ 

πξνθχπηνπλ, δεδνκέλνπ φηη θαη ην ζπλνιηθφ πάρνο παξακέλεη ζηαζεξφ. 

Παθψο, ζηελ πεξίπησζε ησλ 2m, ηα 18m άκκνπ πνπ αθνινπζνχλ είλαη ηθαλά 

λα παξαιάβνπλ θαη λα απνξξνθήζνπλ ηηο θαζηδήζεηο, ζε κεγαιχηεξν βαζκφ 

ζπγθξηηηθά κε ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε, φπνπ απνκέλνπλ 4m άκκνπ, ιφγσ 

ησλ 16m νξγαληθψλ. 
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Ξαξφκνηα κε ηελ πξνεγνχκελε παξακεηξηθή αλάιπζε, αθνινπζεί δηαγξακκαηηθή 

απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ σο πξνο ηηο θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο.  

 

 

Γηάγξακκα 6.2: Γηάγξακκα κεηαβνιήο πάρνπο νξγαληθψλ - θαζηδήζεσλ 

 

Πχκθσλα θαη κε ηε δηαγξακκαηηθή απεηθφληζε, επηβεβαηψλνληαη ηα αλσηέξσ 

ζπκπεξάζκαηα παξαηεξψληαο ηελ αχμεζε ησλ θαζηδήζεσλ κε ηελ ηαπηφρξνλε 

αχμεζε ηνπ πάρνπο ησλ νξγαληθψλ.  
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Νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο Ux 

(α) 

(β) 

(γ) 

(δ) 

Δηθφλα 6.10: Νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο Uy, (α) 0-2m, (β) 0-4m, (γ) 0-8m, (δ) 0-16m 
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 Νη κέγηζηεο ηηκέο παξαηεξνχληαη φπσο ήηαλ αλακελφκελν, ζηνπο πφδεο ηνπ 

επηρψκαηνο θαη ζαθψο, απμάλνληαη φζν απμάλεηαη ην πάρνο ησλ νξγαληθψλ. 

Κε ηελ αχμεζε ηνπ πάρνπο ησλ νξγαληθψλ, νη κέγηζηεο νξηδφληηεο 

κεηαθηλήζεηο κεηαηνπίδνληαη πξνο ην θαηαθφξπθν θέληξν ηνπ εθάζηνηε 

ζηξψκαηνο. 

 

 Όπσο θαη ζηελ πξψηε παξακεηξηθή αλάιπζε, νη ειάρηζηεο ή κεδεληθέο ηηκέο 

ησλ νξηδφληησλ κεηαθηλήζεσλ ζεκεηψλνληαη θπξίσο, θαηά ηνλ θαηαθφξπθν 

άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ επηρψκαηνο, ελψ απνηφλσζή ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη 

φζν πξνζεγγίδνληαη ηα πιεπξηθά φξηα θαη ην ζηξψκα ησλ ακκσδψλ πιηθψλ. 

 

 Πηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε κέγηζηε θίλεζε ησλ παξακνξθψζεσλ 

θαηεπζχλεηαη θαηά ηελ αξλεηηθή θνξά, δειαδή πξνο ηα αξηζηεξά, εθηφο απφ 

ηελ πεξίπησζε, φπνπ ηα νξγαληθά θαηαιακβάλνπλ 8m πάρνο, ζηελ νπνία 

εθδνρή, νη κέγηζηεο ηηκέο θηλνχληαη πξνο ηε ζεηηθή θνξά. 

 

 Γεληθά, παξαηεξείηαη κία γλσζηή εηθφλα, νκνηφκνξθεο θαηαλνκήο θαη νκαιήο 

αχμεζεο ησλ ηηκψλ ησλ κεηαθηλήζεσλ, ζε ζρέζε κε ηελ αχμεζε ηνπ πάρνπο 

ησλ νξγαληθψλ. Ξαξ’ φια απηά, ζπκπεξαίλεηαη φηη ε χπαξμε νξγαληθψλ 

πιηθψλ θαη ηδηαίηεξα ζε κεγάιν πάρνο, επεξεάδεη θαζνξηζηηθφηεξα ηηο 

θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο θαη ζε αξθεηά κηθξφηεξν βαζκφ, ηηο νξηδφληηεο.   
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6.4 Κεηαβνιή ηεο απφζηαζεο ηνπ νξγαληθνχ ζηξψκαηνο 

απφ ηελ εδαθηθή επηθάλεηα 

 

6.4.1 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ 

 

Πρεδηαζκφο γεσκεηξίαο 

Ξαξφκνηα κε ηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο, ε γεσκεηξία ηνπ κνληέινπ ηεο ηξίηεο 

παξακεηξηθήο αλάιπζεο παξακέλεη ίδηα, σο πξνο ην κήθνο θαη ην πάρνο, θαζψο θαη 

σο πξνο ηηο ξπζκίζεηο παξεκπνδηδνκέλσλ κεηαθηλήζεσλ ησλ ζπλφξσλ. Ζ κεηαβιεηή 

ε νπνία θαζνξίδεη ηηο αλαιχζεηο ζηελ πεξίπησζε απηή, είλαη ε απφζηαζε ηνπ 

ζηξψκαηνο ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ. Γηαηεξψληαο ζηαζεξφ ην ζπλνιηθφ πάρνο, αιιά 

θαη ην πάρνο ησλ 6m ηνπ νξγαληθνχ ζηξψκαηνο, πξαγκαηνπνηνχληαη ζηαδηαθέο 

αλαιχζεηο κε ηελ απνκάθξπλζε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

ησλ νξγαληθψλ. Μεθηλψληαο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, φπνπ ηα νξγαληθά 

θαηαιακβάλνπλ ηα πξψηα 6m ηνπ ζπλνιηθνχ ζρεκαηηζκνχ θαη σο εθ ηνχηνπ 

απνηεινχλ ηελ επηθάλεηα έδξαζεο ηνπ επηρψκαηνο, αθνινπζεί ην επφκελν ζηάδην, 

φπνπ ηα νξγαληθά βξίζθνληαη κεηαμχ ησλ 6m -12m. Αληίζηνηρα, ζην ηειεπηαίν βήκα 

επίιπζεο, θαηαιακβάλνπλ ην πςφκεηξν ησλ 12m -18m, ελψ θάζε θνξά, ε ππφινηπε 

ζηξσκαηνγξαθία θαιχπηεηαη απφ ζρεκαηηζκφ ακκσδψλ πιηθψλ. 

(α)  (β)                                                             

(γ) 

Δηθφλα 6.11: Γεσκεηξία κνληέινπ, (α) 0-6m, (β) 6-12m, (γ) 12-18m 
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Ξξνζδηνξηζκφο παξακέηξσλ 

Θαηά ηνλ ίδην ηξφπν, παξαζέηνληαη παξαθάησ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρεκαηηζκψλ 

πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ αλάιπζε, ηα νπνία φπσο γίλεηαη αληηιεπηφ δελ παξνπζηάδνπλ 

θακία δηαθνξά. 

 

Ξίλαθαο 6.5: Σαξαθηεξηζηηθά ζρεκαηηζκψλ 

Έδαθος 
γsat 

[kN/m3] 
c [kPa] θ [o] υ [o] ν Δ [kPa] 

Νξγαληθά 14.6 6 27 0 0.25 2000 

Άκκνο 21.4 0.1 34 2 0.35 40000 

Δπίρσκα 22 0.1 35 5 0.35 50000 

 

Ξαξαηεξψληαο ηε ζπκκεηνρή ησλ ίδησλ ζρεκαηηζκψλ ζηε ζπγθεθξηκέλε αλάιπζε, 

κπνξεί λα θαηαλνεζεί ε παξάιεηςε ηνπ βήκαηνο ηνπ θαζνξηζκνχ ησλ αξρηθψλ 

ζπλζεθψλ σο πξνο ηηο αξρηθέο πδξνζηαηηθέο ζπλζήθεο, θαζψο ν θξεάηηνο νξίδνληαο 

παξακέλεη ίδηνο. Υζηφζν, νη αξρηθέο γεσζηαηηθέο ηάζεηο έρνπλ κεηαβιεζεί, γεγνλφο 

πνπ θαίλεηαη ζηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ, αλ θαη νη δηαθνξέο είλαη αξθεηά κηθξέο.  

(α) 

(β)                                                                              
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(γ) 

Δηθφλα 6.12: Γεσζηαηηθέο ηάζεηο, (α) 0-6m, (β) 6-12m, (γ) 12-18m 

 

 

6.4.2 Γηεμαγσγή απνηειεζκάησλ – Ππκπεξάζκαηα 

 

Ιακβάλνληαο ππφςε ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ζηξψκαηνο ησλ νξγαληθψλ απφ ηελ 

επηθάλεηα έδξαζεο, αλακέλεηαη κείσζε ησλ κεηαθηλήζεσλ θαη ηδηαίηεξα ησλ 

θαζηδήζεσλ. Αληίζηνηρε εηθφλα απνηππψλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί:  

 

Ξίλαθαο 6.6: Απνηειέζκαηα αλάιπζεο πεξίπησζεο κεηαβνιήο απφζηαζεο 

Τυόμεηρο 

οργανικών  [m] 

Ολικές μεηακ. 

Utot [m] 

Καηακόρσθες 

μεηακ. Uy [m] 

Οριζόνηιες 

μεηακ. Ux [m] 

0-6 0.28 0.28 0.05 

6-12 0.27 0.27 0.05 

12-18 0.21 0.21 0.04 
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Θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο Uy 

 

(α) 

(β) 

(γ) 

Δηθφλα 6.13: Θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο, (α) 0-6m, (β)6-12m, (γ)12-18m 
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 Αληίζηνηρα, νη κέγηζηεο ηηκέο θαζηδήζεσλ αλαπηχζζνληαη κέζα ζην ζψκα ηνπ 

επηρψκαηνο θαη επεθηείλνληαη πξνο ην ππνθείκελν ζηξψκα. Πηελ πξψηε 

πεξίπησζε, ην ζηξψκα απηφ απνκαθξχλεηαη απφ ηελ επηθάλεηα θαη νδεχεη 

πξνο ην δάπεδν ηνπ ζρεκαηηζκνχ. Πηελ πεξίπησζε πνπ απνηεινχλ ην πξψην 

ζηξψκα απφ ηελ επηθάλεηα, νη κέγηζηεο ηηκέο θαζηδήζεσλ αγγίδνπλ ειαθξψο 

ηε δηεπηθάλεηα επηρψκαηνο-νξγαληθψλ, ελψ ε απνηφλσζή ηνπο ζρεδφλ 

νινθιεξψλεηαη κε ηε ζπλάληεζε ηνπ ακκψδνπο ζρεκαηηζκνχ. 

  

 Πηελ επφκελε πεξίπησζε, φπνπ ην ζηξψκα ησλ νξγαληθψλ παξεκβάιιεηαη 

κεηαμχ ησλ ακκσδψλ ζρεκαηηζκψλ, νη ηηκέο ησλ θαζηδήζεσλ είλαη κεησκέλεο. 

Υζηφζν, νη κέγηζηεο ηηκέο ππεηζέξρνληαη εληνλφηεξα ζην πξψην ππνθείκελν 

ηνπ επηρψκαηνο ζηξψκα, ηεο άκκνπ. Ζ εηθφλα βέβαηα επηδεηθλχεη θαη ηε 

κείσζε ηνπ εχξνπο αλάπηπμεο ησλ κέγηζησλ θαζηδήζεσλ εληφο ηνπ ζψκαηνο 

ηνπ επηρψκαηνο, θαζψο θαίλεηαη λα ζπζπεηξψλνληαη πξνο ην θέληξν ηεο 

γεσκεηξίαο ηνπ, ζε αληίζεζε κε ηελ πξψηε πεξίπησζε, φπνπ δηεπξχλνληαλ 

ζρεδφλ ζε φιν ην ζψκα. Ζ απνηφλσζε ησλ θαηαθφξπθσλ θηλήζεσλ, ζρεδφλ 

νινθιεξψλεηαη ιίγν κεηά ηελ πξνζπέιαζε θαη ηνπ νξγαληθνχ ζηξψκαηνο.  

 

 Ρέινο, ζηελ ηειεπηαία πεξίπησζε, φπνπ ηα νξγαληθά απέρνπλ θαηά 8m απφ 

ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, νη κέγηζηεο ηηκέο, αθνινπζνχλ κελ ην γλσζηφ 

πξνθίι ηνπ κεραληζκνχ αζηνρίαο, εηζέξρνληαη φκσο ζε κεγάιν βαζκφ ζηα 

ππνθείκελα ακκψδε ζηξψκαηα. Δπίζεο, σο πξνο ην ζψκα ηνπ επηρψκαηνο, 

παξνπζηάδνληαη αθφκα πην ζπγθεληξσκέλεο γχξσ απφ ην κέζν ηνπ 

επηρψκαηνο. Ζ απνηφλσζε ησλ ελ ιφγσ θαζηδήζεσλ, πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ 

πξνζέγγηζε ηνπ νξγαληθνχ ζηξψκαηνο θαη νινθιεξψλνληαη, εμέξρνληαο απφ 

απηφ. 

 

 Υο πξνο ηε γεληθφηεξε εηθφλα, ν ξπζκφο κείσζεο ησλ θαζηδήζεσλ θξίλεηαη θαη 

πάιη νκαιφο, ζπγθξηηηθά κε ηε κεηαβιεηή ηεο απφζηαζεο θαη ε εηθφλα πνπ 

πξνθχπηεη δελ παξνπζηάδεη απξφζκελε κνξθή. Ππλνςίδνληαο, ζεκεηψλεηαη φηη 

ηε κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηηο θαζηδήζεηο πξνμέλεζε ε παξνπζία ησλ 

νξγαληθψλ πιεζηέζηεξα ζην έδαθνο, έπεηηα απφ κειέηε ησλ πξνθππηνπζψλ 

ηηκψλ. 
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Αληίζηνηρα, ηα αλσηέξσ απνηειέζκαηα απνηππψλνληαη ακέζσο κε δηαγξακκαηηθή 

κνξθή. Ξξάγκαηη, ε κνξθή θαη ε θαηεχζπλζε ηεο γξακκήο ηνπ δηαγξάκκαηνο 

απνδεηθλχεη ηα φζα ειέρζεζαλ, θαζψο δίλεη θαη κία πξφβιεςε γηα ηελ πεξαηηέξσ 

πνξεία ηεο ελ ιφγσ παξακεηξηθήο αλάιπζεο. 

 

 

Γηάγξακκα 6.3: Γηάγξακκα πςνκέηξνπ ζηξψκαηνο νξγαληθψλ – θαζηδήζεσλ 
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Νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο Ux  

(α) 

(β) 

(γ) 

Δηθφλα 6.14: Νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο (α) 0-6m, (β)6-12m, (γ)12-18m 
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 Υο πξνο ηηο νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο, θαίλνληαη νη κέγηζηεο ηηκέο λα 

αλαπηχζζνληαη ζηνπο άμνλεο πνπ δηέξρνληαη απφ ηνπο πφδεο ηνπ επηρψκαηνο, 

είηε ζπκπίπηνπλ κε απηνχο, είηε φρη, αλάινγα ηνπ πςνκέηξνπ ησλ νξγαληθψλ. 

 

 Πηελ πξψηε πεξίπησζε, κε ηα νξγαληθά σο πξψην ππνθείκελν ζηξψκα, νη 

κέγηζηεο ηηκέο, φπσο αλακελφηαλ, βξίζθνληαη ζηνπο πφδεο ηνπ επηρψκαηνο, κε 

ηηκέο πνπ ζπληζηνχλ ην 17% ησλ ζπλνιηθψλ παξακνξθψζεσλ. Ζ απνηφλσζή 

ηνπο παξαηεξείηαη ζηα πιεπξηθά φξηα ηνπ κνληέινπ, θαζψο θαη ζηνλ 

θαηαθφξπθν άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ επηρψκαηνο. 

 

 Ρα νξγαληθά σο παξεκβαιιφκελν ζηξψκα, νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε 

νξηδφληησλ θηλήζεσλ πνζνηηθά κηθξφηεξσλ θαη κε κέγηζηε αλάπηπμε ζηε 

δηεπηθάλεηα κεηαμχ ηνπ πξψηνπ ππνθείκελνπ ακκψδνπο ζηξψκαηνο κε ηα 

νξγαληθά, θαηά ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα ησλ πνδψλ ηνπ επηρψκαηνο. Νη ηηκέο 

πνπ αλαπηχρζεθαλ απνηεινχλ ην 18.5% πεξίπνπ ησλ ζπλνιηθψλ 

κεηαθηλήζεσλ, ελψ ε απνηφλσζή ηνπο παξνπζηάδεη παξφκνην πξνθίι. 

 

 Ρέινο, αληίζηνηρε εηθφλα, πνηνηηθά, παξνπζηάδεηαη θαη ζηελ ηξίηε πεξίπησζε, 

ζαθψο κεηαηνπηζκέλε πξνο ην έδαθνο ησλ ζρεκαηηζκψλ. Κέγηζηεο ηηκέο 

κεησκέλεο ζπγθξηηηθά, κε αλάπηπμή ηνπο ζηε δηεπηθάλεηα άκκνπ-νξγαληθψλ, 

κε κεησκέλν φκσο εχξνο απνηφλσζεο. Ξαξ’ φια απηά, νη ειάρηζηεο ή 

κεδεληθέο ηηκέο ησλ νξηδφληησλ κεηαθηλήζεσλ εληνπίδνληαη ζηα ίδηα ζεκεία. Νη 

ηηκέο ησλ κέγηζησλ, ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ζπκκεηέρνπλ ζην 24% ησλ 

ζπλνιηθψλ, κέγεζνο πνπ δηαθνξνπνηεί ειαθξψο ηελ επίδξαζε ηνπ πςνκέηξνπ 

ησλ νξγαληθψλ ζηηο νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο. 

 

 Ππκπεξαίλνληαο, απφξξνηα ησλ παξαπάλσ είλαη ε εληνλφηεξε επίδξαζε ζηηο 

κεηαβνιέο ησλ κεηαθηλήζεσλ ηεο πεξίπησζεο θαηά ηελ νπνία, ηα νξγαληθά 

απέρνπλ θαηά 8m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη κφιηο 2m απφ ην 

δάπεδν ησλ ζρεκαηηζκψλ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Ζ κειέηε θαη θαηαζθεπή επηρσκάησλ απνηειεί ζχλεζεο αληηθείκελν ηεο γεσηερληθήο 

κεραληθήο. Πηηο θιαζζηθέο πεξηπηψζεηο, ν ζρεδηαζκφο ελφο επηρψκαηνο πεξηιακβάλεη 

ηφζν αλαιχζεηο επζηάζεηαο πξαλψλ, φζν θαη εθηηκήζεηο ησλ παξακνξθψζεσλ 

(θαζηδήζεσλ). Δπηπιένλ, ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ην έδαθνο ζεκειίσζεο ραξαθηεξίδεηαη 

απφ θησρά κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηα ζπκπηεζηά αξγηιηθά 

εδάθε, ε αλάιπζε σο πξνο ηε θέξνπζα ηθαλφηεηα απνηειεί αλαπφζπαζην ηκήκα ηεο 

κειέηεο.  

Ππρλά, ν ζρεδηαζκφο ελφο ηερληθνχ έξγνπ δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε θαηαζθεπήο 

επηρσκάησλ επί νξγαληθψλ εδαθψλ. Ρα νξγαληθά εδάθε απνηεινχλ κία πνιχ 

ηδηαίηεξε πεξίπησζε εδαθψλ ζεκειίσζεο, κε θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο ηελ πνιχ 

κεγάιε ζπκπηεζηφηεηα θαη ηα πνιχ πςειά πνζνζηά θπζηθήο πγξαζίαο. Υο πξνο ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπο ππφ ζπλζήθεο θφξηηζεο, ηα νξγαληθά εδάθε ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ην θαηλφκελν ηεο δεπηεξνγελνχο ζπκπίεζεο (εξππζκφο), δειαδή απφ ην θαηλφκελν 

ησλ παξακνξθψζεσλ ππφ ζηαζεξή θφξηηζε. Ζ δεπηεξνγελήο ζπκπίεζε ή 

ζηεξενπνίεζε φρη κφλν πξνθαιεί εθηεηακέλεο θαζηδήζεηο ζηε δηεπηθάλεηα εδάθνπο 

ζεκειίσζεο – θαηαζθεπήο, αιιά νη θαζηδήζεηο απηέο εμειίζζνληαη θαη νινθιεξψλνληαη 

ζε πνιχ κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. Θαηά ζπλέπεηα, ε κειέηε θαη ελ ζπλερεία ε 

θαηαζθεπή επηρσκάησλ (αιιά θαη νπνηνλδήπνηε ηερληθψλ έξγσλ) επί νξγαληθψλ 

εδαθψλ απνηειεί έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα θαη ηαπηφρξνλα πξφθιεζε ζηα πιαίζηα 

κηαο γεσηερληθήο κειέηεο. Υο επίιπζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο θαη φηαλ νη 

ζπλζήθεο ην επηηξέπνπλ, επηιέγεηαη ε απνκάθξπλζε απφ ηε ζέζε ζεκειίσζεο ησλ ελ 

ιφγσ νξγαληθψλ εδαθψλ θαη ε αληηθαηάζηαζή ηνπο κε εδάθε πςειφηεξσλ 

κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Πε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο φκσο, κία ηέηνηα πξαθηηθή 

δελ είλαη ηερληθννηθνλνκηθά εθηθηή, γηα παξάδεηγκα ιφγσ ηνπ κεγάινπ πάρνπο ησλ 

νξγαληθψλ ζηξσκάησλ. Πε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο επηιέγνληαη άιινπ ηχπνπ ιχζεηο, 

φπσο ε ρξήζε ηερλνινγηψλ βειηίσζεο εδαθψλ ή ε θαηαζθεπή ησλ επηρσκάησλ κε 

πνιχ αξγνχο ξπζκνχο (ηκεκαηηθά) έηζη ψζηε λα δίλεηαη ν ρξφλνο εθδήισζεο ηεο 

δεπηεξνγελνχο ζπκπίεζεο. 
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Πε θάζε πεξίπησζε, ε ρξήζε αξηζκεηηθψλ κεζφδσλ απνηειεί ζεκαληηθφ εξγαιείν 

ζηελ πξνζπάζεηα επίιπζεο ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ. Πε απηφ ην πιαίζην, ζηελ 

παξνχζα εξγαζία εμεηάδεηαη ε καθξνρξφληα ζπκπεξηθνξά επηρσκάησλ επί νξγαληθψλ 

εδαθψλ ππφ ην πξίζκα ηεο αλάιπζεο κε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία.  

Ξξσηαξρηθφο ζηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ ε απφδεημε ηεο ηθαλφηεηαο 

(validation) ηνπ γεσηερληθνχ πξνγξάκκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ Plaxis ζηε 

κνληεινπνίεζε θαη επίιπζε ηέηνηνπ είδνπο γεσηερληθψλ πξνβιεκάησλ. Πε απηή ηελ 

θαηεχζπλζε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία ηα δεδνκέλα κίαο 

κειέηεο πεξίπησζεο (case study) ελφο πξαγκαηηθνχ επηρψκαηνο νδνπνηίαο, ην νπνίν 

θαηαζθεπάζζεθε ζηελ Διβεηία. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν επίρσκα, νη ηειηθέο 

παξακνξθψζεηο ήηαλ γλσζηέο απφ νξγαλνκεηξήζεηο πνπ είραλ πξαγκαηνπνηεζεί 

κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ επηρψκαηνο. Κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αξηζκεηηθήο 

πξνζνκνίσζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο, πξνέθπςαλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Πε καθξνρξφληεο (ζηξαγγηδφκελεο) ζπλζήθεο, ηα νξγαληθά πιηθά αλαπηχζζνπλ 

ζεκαληηθέο εδαθηθέο παξακνξθψζεηο. Ξνζνηηθή απφδεημε ηνπ ελ ιφγσ 

ζπκπεξάζκαηνο απνηεινχλ ηα 740mm θαηαθφξπθσλ παξακνξθψζεσλ 

(θαζηδήζεσλ) πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία, αιιά θαη ηα 

106mm νξηδφληησλ παξακνξθψζεσλ. 

 

 Ζ παξνπζία ηνπ ζπκπνξεπφκελνπ θαλαιηνχ κε ην επίρσκα απεδείρζε ζρεηηθά 

κηθξήο ζεκαζίαο, θαζψο νη αξηζκεηηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν πνδψλ ηνπ 

επηρψκαηνο, ηεο ηάμεο ησλ 20mm, θξίλνληαη ειάρηζηεο.  

 

 Ν απψηεξνο ζηφρνο, πεξί αμηφπηζηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ πξνβιήκαηνο κε ηε 

ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ Plaxis, επεηεχρζε, ζχκθσλα 

κε ηε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αξηζκεηηθήο επίιπζεο θαη ηνπ 

πξαγκαηηθνχ πξνβιήκαηνο. Δπνκέλσο, ε εγγχηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

επεμεξγαζίαο κέζσ Plaxis, κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 

Διβεηίαο, θαηνρχξσζε ηεο νξζφηεηα ηεο ππνινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο θαη θαη’ 

επέθηαζε, ηελ αμηνπηζηία ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο.  
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Πε ζπλέρεηα ησλ παξαπάλσ, ηέζεθε ν επφκελνο ζηφρνο, πεξί κειέηεο αληίζηνηρσλ 

γεληθφηεξσλ πεξηπηψζεσλ επηρσκάησλ ζε νξγαληθά εδάθε, κε παξακεηξηθέο 

αλαιχζεηο, πξνζαλαηνιηζκέλεο ζηνπο παξάγνληεο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο Δ, ηνπ 

πάρνπο ηνπ ζηξψκαηνο ησλ νξγαληθψλ, αιιά θαη ηεο ζέζεο ηνπ, ζην ζχλνιν ησλ 

ζρεκαηηζκψλ.  

 Ρα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ νδήγεζαλ ζε ζπκπεξάζκαηα πνπ 

ζεσξεηηθά ήδε απνδεηθλχνληαλ. Υο πξνο ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ, ην νπνίν 

θαη εμ νξηζκνχ απνηειεί κία παξάκεηξν πνπ ζπλδέεηαη κε ηε ζπκπηεζηφηεηα 

ησλ εδαθψλ, απνδείρζεθε πσο κε ηελ αχμεζή ηνπ ζηα νξγαληθά πιηθά, νη 

θαζηδήζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη κεηψλνληαη. Σσξίο ηελ παξνπζία ηνπ θαλαιηνχ 

θαη κε κφλν πεξηβάιινληα ζρεκαηηζκφ απηφ ησλ νξγαληθψλ, πξνέθπςε θαη 

πνζνηηθά, ε κείσζε ηεο ζπλεθηηθφηεηαο ησλ πιηθψλ, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο 

ηηκήο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο θαη ζπλεπψο, ν πεξηνξηζκφο ησλ 

θαζηδήζεσλ. 

 

 πφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο θαη κε ηελ πξνζζήθε ζηξψκαηνο κε ζπλεθηηθνχ πιηθνχ 

(άκκνπ), νη αλαιχζεηο πνπ πινπνηήζεθαλ κε κεηαβιεηή ην πάρνο ηνπ 

ζηξψκαηνο ησλ νξγαληθψλ, ζπλέπηπηαλ κε ηα αλακελφκελα απφ ζεσξεηηθή 

πιεπξά, απνηειέζκαηα. Κε ζηαζεξφ ην ζπλνιηθφ πάρνο σλ ζρεκαηηζκψλ, 

αιιά θαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο, απεδείρζε ε αχμεζε ησλ θαζηδήζεσλ 

θαζψο απμάλεηαη ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο. Ρν γεγνλφο απηφ απνηειεί αθφκα 

κία έλδεημε ηεο θξίζηκεο παξνπζίαο ησλ νξγαληθψλ ζε ηερληθά έξγα.  

 

 Ρέινο, δηαηεξψληαο ζηαζεξφ ην ζπλνιηθφ πάρνο θαη πάιη, θαζψο θαη ηηο 

ππφινηπεο ραξαθηεξηζηηθέο παξακέηξνπο, ππφ ηε κεηαβνιή ηεο ζέζεο ηνπ 

νξγαληθνχ ζηξψκαηνο, εμήρζε ην ζπκπέξαζκα πεξί κείσζεο ησλ θαζηδήζεσλ 

θαηά ηελ απνκάθξπλζε ηνπ θξίζηκνπ ζηξψκαηνο. Νπζηαζηηθά, ην γεγνλφο 

απηφ εξκελεχεηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ησλ ππεξθείκελσλ ακκσδψλ θαη 

ζπλεπψο κε ζπλεθηηθψλ εδαθψλ, λα παξαιακβάλνπλ ηελ επηθείκελε 

θφξηηζε, ιφγσ ηνπ επηρψκαηνο θαη λα ηελ απνηνλψλνπλ εληφο ηνπ 

δηαζέζηκνπ ρξφλνπ, κεηψλνληαο έηζη ηελ πηζαλφηεηα αζηνρίαο ιφγσ ησλ 

νξγαληθψλ πιηθψλ.  
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