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Περιεχόµενα του Ευρωκώδικα 7.1 ( EN 1997-1 )
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2. Αρχές του γεωτεχνικού σχεδιασµού

3. Γεωτεχνικά δεδοµένα

4. Επίβλεψη κατασκευής, παρακολούθηση και συντήρηση

5. Επιχώσεις, αποστραγγίσεις και βελτιώσεις εδαφών

6. Επιφανειακές θεµελιώσεις

7. Θεµελιώσεις µε πασσάλους

8. Αγκυρώσεις

9. Έργα αντιστηρίξεως

10. Υδραυλική αστοχία

11. Ολική ευστάθεια

12. Επιχώµατα και πρανή



1. Απαιτούνται δύο έλεγχοι (χωριστά) :
• Σε οριακή κατάσταση αστοχίας (ULS)

«∆ράσεις» µικρότερες από τις «αντοχές» ( Εd < Rd )
• Σε οριακή κατάσταση λειτουργίας (SLS)
Υπολογισµός των παραµορφώσεων υπό τα φορτία λειτουργίας
Παραµορφώσεις µικρότερες από τις αποδεκτές τιµές ( δ < δmax )

2. Στους ελέγχους υπεισέρχονται οι «χαρακτηριστικές τιµές» δράσεων 

Ε
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2. Στους ελέγχους υπεισέρχονται οι «χαρακτηριστικές τιµές» δράσεων 
(Fk ) και εδαφικών παραµέτρων ( Xk ) που προσδιορίζονται µε 
αντικειµενικότερο τρόπο

Οι χαρακτηριστικές τιµές αποτελούν «συντηρητικές εκτιµήσεις» που 
συνήθως δεν διαφέρουν από τις «εύλογες» εκτιµήσεις που γινόταν µέχρι 
σήµερα

3.  Ο έλεγχος έναντι αστοχίας (ULS) γίνεται µέσω των "επιµέρους 

συντελεστών" δράσεων, εδαφικών ιδιοτήτων και αντιστάσεων (γF  , 

γM , γR ) αντί του συνολικού "συντελεστή ασφαλείας" (FS )



4. Εισαγωγή νέων εννοιών :
• ∆ράσεις (F) : µόνιµες, πρόσκαιρες, τυχηµατικές, σεισµικές
• Εντάσεις (E) : αποτέλεσµα των δράσεων (π.χ. καµπτική ροπή, 
τέµνουσα)

• Εδαφικές παράµετροι (X) : π.χ. γωνία τριβής, συνοχή
• Αντιστάσεις (R) : π.χ. φέρουσα ικανότητα πεδίλου / πασσάλου

• Χαρακτηριστικές τιµές : δράσεων (Fk) και εδαφικών παραµέτρων (Xk)

• Χαρακτηριστικές τιµές : εντάσεων (Εk) και αντιστάσεων (Rk) : 
υπολογίζονται µέσω των χαρακτηριστικών τιµών των F και X
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υπολογίζονται µέσω των χαρακτηριστικών τιµών των Fk και Xk

• Επιµέρους συντελεστές (δράσεων γF, εντάσεων γE, εδαφικών 
παραµέτρων γM, αντιστάσεων γR)

• Τιµές σχεδιασµού (δράσεων Fd, εντάσεων Εd, εδαφικών παραµέτρων Xd, 
αντιστάσεων Rd)

Ed = Ek γE Ed = E (Fd)

Rd = Rk / γR Rd = R (Xd) 

όπου :  Fd = Fk γF και Xd = Xk / γM Ε

αλλά : ή :



5. Τρείς εναλλακτικοί Τρόποι Ανάλυσης (Design Approaches) της 
οριακής κατάστασης αστοχίας : DA-1, DA-2, DA-3

λόγω των διαφορετικών ορισµών των Ed και Rd Ε

π.χ. Έλεγχος έναντι ολίσθησης :

DA-1 :
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Συνδ. 1 : γF = 1.35 ή 1.50 ,       γM = 1.00

Συνδ. 2 : γF = 1.00 ,   γM = 1.25 ή 1.40

DA-3 :

γF = 1.35 ή 1.50 (δοµ) γF = 1.0 (γεωτ), γM = 1.25 ή 1.40
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DA-2 :
γR = 1.10 ή 1.40 γE = 1.35 ή 1.50    
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Κεφάλαιο 6 : Επιφανειακές Θεµελιώσεις

Οριακές καταστάσεις αστοχίας :
• Υπέρβαση της κατακόρυφης φέρουσας ικανότητας  (τύπου GEO)

• Υπέρβαση της αντίστασης σε ολίσθηση (τύπου GEO)

• Ανατροπή (τύπου EQU)

• Απώλεια Ολικής Ευστάθειας (τύπου GEO)

Φέρουσα ικανότητα            Ολίσθηση                 Ανατροπή                         Ολική ευστάθεια



1.1 Έλεγχος έναντι υπέρβασης της κατακόρυφης φέρουσας ικανότητας

Vd ≤ Rvd

Vd = τιµή σχεδιασµού της δράσης επί του θεµελίου. Περιλαµβάνει το βάρος της 
θεµελίωσης, το βάρος τυχόν υλικού επανεπίχωσης και όλες τις πιέσεις 
γαιών, είτε ευµενείς είτε δυσµενείς

Rvd = τιµή σχεδιασµού της αντίστασης του εδάφους (φέρουσα ικανότητα).

Md

Για τον υπολογισµό του R (Fk , Xk) πρέπει να χρησιµοποιείται
µια αναγνωρισµένη αναλυτική µέθοδος.

Μπορεί να εφαρµόζεται η µέθοδος αναλυτικού υπολογισµού για

τη φέρουσα ικανότητα που παρουσιάζεται στο Παράρτηµα ∆ του

ΕΝ 1997-1.

Rvd = (1/γR)   R (Fk , Xk)

Rhd

Rvd

Vd

Hd



Κατά το Εθνικό Προσάρτηµα του ΕΝ 1997-1, ο έλεγχος γίνεται µε τον Τρόπο 
Ανάλυσης 2* (DA-2*), δηλαδή µε τη σχέση :

γE V (Fk , Xk)    ≤   (1/γR)   R (Fk , Xk)       ή V (γF Fk , Xk)    ≤   (1/γR)   R (Fk , Xk)

Επιµέρους συντελεστές  οµάδας Α1 + R2 :
Α1 :   γF = γΕ = 1.35 ή 1.50 και  R2 :   γR = 1.40

1.1 Έλεγχος έναντι υπέρβασης της κατακόρυφης φέρουσας ικανότητας
Vd ≤ Rvd

Md

Ισοδύναµος ενιαίος συντελεστής ασφαλείας : FS = γF γR ≈ 1.40 x 1.40 = 1.96

Rhd

Rvd

Vd

Hd



1.2 Έλεγχος έναντι υπέρβασης της αντίστασης σε ολίσθηση στη βάση

Πρέπει να ικανοποιείται η ακόλουθη ανισότητα:

Hd ≤ Rd + Rp;d

• Hd = τιµή σχεδιασµού της τέµνουσας (συνήθως οριζόντιας) δράσης που ασκείται στο 
θεµέλιο. Περιλαµβάνει τις τιµές σχεδιασµού των ενεργών ωθήσεων γαιών οι οποίες 
ασκούνται στη θεµελίωση.

• Rd = τιµή σχεδιασµού της αντίστασης του θεµελίου σε ολίσθηση.

• Rp;d = τιµή σχεδιασµού της αντίστασης στην παρειά του πεδίλου, π.χ. παθητική 
αντίσταση ή κάποιο ποσοστό αυτής (εφόσον βεβαίως µπορεί να αναπτυχθεί για την αντίσταση ή κάποιο ποσοστό αυτής (εφόσον βεβαίως µπορεί να αναπτυχθεί για την 
οριακή µετακίνηση του πεδίλου κατά την ολίσθηση).

Τιµή σχεδιασµού της δράσης :  Ηd = γE H (Fk , Xk)
ή Ηd = H (γF Fk , Xk)

Κατά το Εθνικό Προσάρτηµα, η ανάλυση γίνεται µε τον Τρόπο Ανάλυσης 2*  (DA-2*)

Επιµέρους συντελεστές  οµάδας Α1 (Πίνακας Α.3) :
γF = γΕ = 1.35 ή 1.50



Τιµή σχεδιασµού της αντίστασης Rd :

Για στραγγισµένες συνθήκες : Rd = (V ’k tan δk) / γR;h

Για αστράγγιστες συνθήκες : Rd = (Ac cu;k) / γR;h

V ’k = χαρακτηριστική τιµή της κατακόρυφης δράσης στο πέδιλο

1.2 Έλεγχος έναντι υπέρβασης της αντίσταση σε ολίσθηση στη βάση

Hd ≤ Rd + Rp;d

Τιµή σχεδιασµού της αντίστασης   Rp;d = Rp / γR
όπου γR =1.40  (Πίνακας Α.5) 

k
δk = γωνία τριβής της διεπιφάνειας πεδίλου – εδάφους. Ίση µε την 

χαρακτηριστική τιµή της ενεργού γωνίας διατµητικής αντίστασης στην 
οριακή κατάσταση, (ϕ'cv;k), για θεµελιώσεις από έγχυτο σκυρόδεµα και ίση 
µε (2/3 ϕ'cv;k) για λείες προκατασκευασµένες θεµελιώσεις.

Ac = επιφάνεια επαφής του θεµελίου µε το έδαφος
cu;k = χαρακτηριστική τιµή της αστράγγιστης διατµητικής αντοχής
γR;h = επιµέρους συντελεστής ολίσθησης (Πίνακας Α.5, Παράρτηµα Α). Για τον 

Τρόπο Ανάλυσης DA-2* : γR;h = 1.1

Ισοδύναµος ενιαίος συντελεστής ασφαλείας : FS = γF γR;h ≈ 1.40 x 1.10 = 1.54



1.3 Έλεγχος έναντι ανατροπής (τύπου EQU )

Edst,d <  Estb,d ⇒ γdst Edst,k < γstb Estb,k

Edst,d = Τιµή σχεδιασµού της συνιστάµενης ροπής ανατροπής 
ως προς τον άξονα ανατροπής

Estb,d = τιµή σχεδιασµού της συνιστάµενης σταθεροποιητικής 
ροπής ως προς τον άξονα ανατροπής

Η ανάλυση γίνεται µε τον Τρόπο 2* (DA-2*). Εφαρµόζονται οι επιµέρους συντελεστές 
του Πίνακα Α.1 του Παραρτήµατος Α του ΕΝ 1997-1 :

Ισοδύναµος ενιαίος συντελεστής ασφαλείας : FS = γdst / γstb = 1.10 / 0.9 = 1.22



1.4 Έλεγχος έναντι απώλειας ολικής ευστάθειας

Η ολική ευστάθεια της θεµελίωσης πρέπει να ελέγχεται στις εξής καταστάσεις :
• κοντά ή πάνω σε κεκλιµένο έδαφος, φυσικό πρανές ή επίχωµα 
• κοντά σε εκσκαφή ή τοίχο αντιστήριξης
• κοντά σε ποτάµι, διώρυγα, λίµνη, ταµιευτήρα ή θαλάσσια ακτή 
• κοντά σε ορυχεία ή υπόγειες κατασκευές.

Σε τέτοιες καταστάσεις, πρέπει να αποδεικνύεται, µε βάση τις αρχές που 
περιγράφονται στο Κεφάλαιο 11 του ΕΝ 1997-1, ότι η πιθανότητα να συµβεί απώλεια 
ευστάθειας της εδαφικής µάζας που περιέχει τη θεµελίωση είναι επαρκώς µικρή.

Κατά το Εθνικό Προσάρτηµα, η ανάλυση γίνεται µε 
τον Τρόπο Ανάλυσης 3 (DA-3) όπως περιγράφεται 
στο Κεφάλαιο 11

Rd > Ed

R (γF Fk , Xk / γM) > Ε (γF Fk , Xk / γM) 



Ορθογωνικό πέδιλο µε τα εξής χαρακτηριστικά : Πλάτος : Β = 3m ,  Μήκος :  L = 4m

Βάθος έδρασης από την επιφάνεια : D = 1m

Χαρακτηριστικές τιµές  :

Eιδικό βάρος εδάφους πάνω και κάτω από τη στάθµη έδρασης (δεν υπάρχει στάθµη 
υπογείου ορίζοντα):  γ = 20 kN/m3

Ενεργός γωνία τριβής του εδάφους :  φ' =  28ο

Ενεργός συνοχή του εδάφους :  c'  = 10 kPa

Παράδειγµα Εφαρµογής : Έλεγχος επάρκειας πεδίλου έναντι φέρουσας 
ικανότητας και ολίσθησης στη βάση (Τρόπος Ανάλυσης 2*, DA-2*)

Md
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Hd



Χαρακτηριστικές τιµές των δράσεων στη στάθµη έδρασης

του πεδίλου (ως προς το κέντρο του) :

Κατακόρυφη µόνιµη δράση : Gk = 1800 kN
Κατακόρυφη πρόσκαιρη δράση : Qk = 350 kN

Οριζόντια µόνιµη δράση κατά το πλάτος : ΗΒGk = 360 kN
Οριζόντια πρόσκαιρη δράση κατά το πλάτος : ΗΒQk = 70 kN
Οριζόντια µόνιµη δράση κατά το µήκος : Η = 0 kN

Παράδειγµα Εφαρµογής : Έλεγχος επάρκειας πεδίλου έναντι φέρουσας 
ικανότητας και ολίσθησης στη βάση

Md

Rhd

Rvd

Vd

Hd

Οριζόντια µόνιµη δράση κατά το µήκος : ΗLGk = 0 kN
Οριζόντια πρόσκαιρη δράση κατά το µήκος : ΗLQk = 0 kN

Ροπή λόγω µόνιµων δράσεων (κατά το πλάτος Β) : MΒG,k = 1080 kNm
Ροπή λόγω µόνιµων δράσεων (κατά το µήκος L) : MLG,k = 0 kNm
Ροπή λόγω πρόσκαιρων δράσεων (κατά το πλάτος Β) : MΒQ,k = 210 kNm
Ροπή λόγω πρόσκαιρων δράσεων (κατά το µήκος L) : MLQ,k = 0 kNm

Επιφόρτιση στην επιφάνεια του εδάφους (ευµενής δράση) : qk = 0



1. Υπολογισµός παραµέτρων των δράσεων στη βάση του πεδίλου :

Ed = E (γF Fk , Xk)

Οι επιµέρους συντελεστές λαµβάνονται από τους Πίνακες Α.3 και Α.5 του 
Παραρτήµατος Α του ΕΝ 1997-1 (στήλη Α1 – για τον Τρόπο Ανάλυσης 2*).

Τιµή σχεδιασµού της κατακόρυφης δράσης επί του πεδίλου : 
Εd = Vd = γG Gk + γQ Qk =  1.35 x 1800  +  1.50 x 350 = 2955 kN

Παράδειγµα Εφαρµογής : Έλεγχος επάρκειας πεδίλου έναντι φέρουσας 
ικανότητας και ολίσθησης στη βάση

Τιµή σχεδιασµού της οριζόντιας δράσης επί του πεδίλου (κατά το πλάτος) : 
ΗΒd = γG ΗΒGk + γQ ΗΒQk =  1.35 x 360  +  1.50 x 70 = 591 kN

Τιµή σχεδιασµού της οριζόντιας δράσης επί του πεδίλου (κατά το µήκος) : 
ΗLd = γG ΗLGk + γQ ΗLQk =  0 kN

Τιµή σχεδιασµού της ροπής (κατά το πλάτος Β) : 
ΜΒd = γG MΒG,k + γQ MΒQ,k =  1.35 x 1080  +  1.50 x 210 = 1773 kN

Τιµή σχεδιασµού της ροπής (κατά το µήκος L) : 
ΜLd = γG MLG,k + γQ MLQ,k = 0 kN

Md

Rhd

Rvd

Vd

Hd



Υπολογισµοί µε τη µέθοδο που αναφέρεται στο Παράρτηµα ∆ του ΕΝ 1997-1 µε χρήση 
χαρακτηριστικών τιµών (Τρόπος Ανάλυσης DA-2*) :

Εκκεντρότητα (χαρακτηριστική τιµή) της φόρτισης κατά το πλάτος :
eBk = MBk / Vk = (1080+210) / (1800+350) = 0.6m

Εκκεντρότητα της φόρτισης κατά το µήκος :  eLk = MLk / Vk = 0

Λοξότητα της φόρτισης ως προς την κατακόρυφο (κατά το πλάτος B) : 
tan (θ ) =  Η / V = (360+70) / (1800 + 350) = 0.20  ⇒ θ = 11.31o

Rd = (1/γR)   R (Fk , Xk)

2. Υπολογισµός της οριακής αντίστασης του εδάφους (οριακή φέρουσα 
ικανότητα) στη βάση του πεδίλου :

tan (θBk) =  ΗBκ / Vκ = (360+70) / (1800 + 350) = 0.20  ⇒ θBk = 11.31o

Λοξότητα της φόρτισης ως προς την κατακόρυφο (κατά το µήκος L) : 
tan (θLk) =  ΗLk / Vk = 0  ⇒ θLk = 0

Οι αποµειωµένες διαστάσεις του πεδίλου είναι :

Β’ = Β – 2 eBk =  3 – 2 x 0.60 = 1.80m

L’ = L – 2 eLk =  4m

Α’ = Β’ L’ = 7.2 m2



Χαρακτηριστική τιµή της οριακής πίεσης (pu) :

2. Υπολογισµός της οριακής αντίστασης του εδάφους (οριακή φέρουσα 
ικανότητα) στη βάση του πεδίλου :

Rd = (1/γR)   R (Fk , Xk)

( )1 2

1

2u c c c q q qp c N s i q D N s i B N s iγ γ γγ γ′ ′ ′= + + +

Οι συντελεστές φέρουσας ικανότητας Νi προκύπτουν από την χαρακτηριστική τιµή της 
γωνίας τριβής του εδάφους (φ' =  28ο) µέσω των σχέσεων :

Nq = e π tanϕ' tan2 (45.+ ϕ'/2) = 14.720

N = (N - 1) / tan ϕ' = 25.803

και R = pu B’ L’

Nc = (Nq - 1) / tan ϕ' = 25.803

Nγ = 2 (Nq- 1) tan ϕ' = 14.590

Οι συντελεστές σχήµατος προκύπτουν από τις σχέσεις :

sq = 1 + (B' / L' ) sin ϕ' = 1.2113

sγ = 1 – 0.3 (B'/L' ) = 0.8650

sc = (sq Nq -1) / (Nq - 1) = 1.2267



2. Υπολογισµός της οριακής αντίστασης του εδάφους (οριακή φέρουσα 
ικανότητα) στη βάση του πεδίλου :

iq = [1 – H / (V + A' c' cot ϕ' ) ]m

iγ = [1 – H / (V + A' c' cot ϕ' ) ]m+1

ic =  iq - (1 – iq ) / ( Nc tan ϕ' )

Όπου :   V = pu B’ L’ 
και :   H = V tan(θΒ)

Οι συντελεστές απόκλισης του φορτίου (iq , iγ , ic) δεν µπορούν να υπολογισθούν

Οι συντελεστές απόκλισης του φορτίου (iq , iγ , ic) προκύπτουν από τις σχέσεις :

m = mB = [2 + (B '/ L' )]/[1 + (B' / L' )] = 1.6897

( )1 2

1

2u c c c q q qp c N s i q D N s i B N s iγ γ γγ γ′ ′ ′= + + +
Rd

Vd

Οι συντελεστές απόκλισης του φορτίου (iq , iγ , ic) δεν µπορούν να υπολογισθούν
ευθέως, επειδή εξαρτώνται από το pu (που δεν είναι γνωστό). Ο υπολογισµός γίνεται

µε δοκιµές και προκύπτει : iq = 0.6949 , iγ = 0.5602 , ic = 0.6727

Οπότε : Χαρακτηριστική τιµή της οριακής πίεσης pu,k = pu = 588 kPa

Χαρακτηριστική τιµή της αντίστασης : Rk = Vu,k = pu B’ L’ = 588 x 1.80 x 4 = 4233 kN

Τιµή σχεδιασµού της οριακής αντίστασης κατά τον Τρόπο Ανάλυσης DA-2* :

Rd = Rk / γR = Vu,k / γR,v = 4233 / 1.40 = 3024 kN

Ο επιµέρους συντελεστής αντίστασης (γR,v) λήφθηκε από τον Πίνακα Α.5 (στήλη R2
για τον Τρόπο Ανάλυσης DA-2*) του Παραρτήµατος Α του ΕΝ 1997-1.



Έλεγχος αστοχίας λόγω υπέρβασης της φέρουσας ικανότητας του πεδίλου :

Vd ≤ Rd ⇒ Vd = 2955 kN ≤ 3024 kN = Rd

Υπολογισµός ισοδύναµου ενιαίου συντελεστή ασφαλείας (FS) του πεδίλου :
FS = R / V = 4233 / (1800 + 350) = 1.97

2. Υπολογισµός της οριακής αντίστασης του εδάφους (οριακή φέρουσα 
ικανότητα) στη βάση του πεδίλου :

Σηµείωση : FSmin = γF γR =  (1.35 ÷ 1.50) x 1.40 ≈ 1.40 x 1.40 = 1.96

Vd

Rd



3. Έλεγχος έναντι αντίστασης σε ολίσθηση : Hd ≤ Rd + Rp;d

Συντηρητικά (λόγω του µικρού βάθους θεµελίωσης) θεωρείται ότι η παθητική

αντίσταση στην παρειά του πεδίλου είναι αµελητέα : Rp;d = 0.

Τιµή σχεδιασµού της οριζόντιας δράσης επί του πεδίλου (κατά το πλάτος) :

Ηd = γG ΗΒGk + γQ ΗΒQk = 1.35 x 360 + 1.50 x 70 = 591 kN

Για στραγγισµένες συνθήκες, η τιµή σχεδιασµού της διατµητικής αντίστασης

υπολογίζεται από τη σχέση (Τρόπος Ανάλυσης 2*) :

Rd = (Vk tan δk) / γR;h

Vk = Gk + Qk = χαρακτηριστική τιµή της κατακόρυφης δράσης στο πέδιλο
δ = γωνία τριβής στη βάση του πεδίλουδk = γωνία τριβής στη βάση του πεδίλου
γR;h = επιµέρους συντελεστής ολίσθησης από Πίνακα Α.5. Για τον Τρόπο Ανάλυσης

DA-2*, έχει τιµή γR;h = 1.1 (στήλη R2).

Md

Rhd

Rvd

Vd

Hd



Για θεµελιώσεις από έγχυτο σκυρόδεµα, η χαρακτηριστική τιµή της γωνίας τριβής
(δκ) θεωρείται ίση µε την χαρακτηριστική τιµή της ενεργού γωνίας διατµητικής

αντίστασης στην οριακή κατάσταση (ϕ'cv;k). Συνεπώς : δκ = 28 o, οπότε :

Rd = ( 2150 x tan(28) ) / 1.10 = 1039.2 kN και Rp;d = 0 / 1.40 = 0

Αρα : Hd ≤ Rd + Rp;d ⇒ Hd = 591 ≤ 1039.2 + 0

3. Έλεγχος έναντι αντίστασης σε ολίσθηση :

Rd = (Vk tan δk) / γR;h

Vk = Gk + Qk = 1800 + 350 = 2150 kN

Rp;d = Rp / γR;e

Hd ≤ Rd + Rp;d

Υπολογισµός του ισοδύναµου ενιαίου συντελεστή ασφαλείας (FS) του πεδίλου σε
ολίσθηση : FS = Rk / Hk = ( 2150 x tan(28) ) / (360 + 70) = 2.66

Σηµείωση : FSmin = γF γR =  (1.35 ÷ 1.50) x 1.10 ≈ 1.40 x 1.10 = 1.54
Md

Rhd

Rvd

Vd

Hd



Κεφάλαιο 9 : Έργα αντιστήριξης

Τα έργα αντιστήριξης περιλαµβάνουν όλους τους τύπους τοίχων και συστηµάτων 
υποστήριξης (χωρίς ή µε αγκυρώσεις, αντηρίδες, κλπ) στα δοµικά στοιχεία των 
οποίων επιβάλλονται δυνάµεις από το υλικό το οποίο αντιστηρίζεται, όπως :

• τοίχοι βαρύτητας (gravity walls)

• εύκαµπτοι τοίχοι πακτωµένης βάσης (embedded walls)

• συνδυασµός των ανωτέρω (σύνθετο έργο)

Σε τοίχους βαρύτητας και σύνθετα έργα αντιστήριξης πρέπει να εξετάζονται οι 
οριακές καταστάσεις των επιφανειακών θεµελιώσεων που είναι:
• αστοχία λόγω υπέρβασης της φέρουσας αντίστασης (ικανότητας) του εδάφους 
κάτω από τη βάση του τοίχου

• αστοχία λόγω ολίσθησης στη βάση του τοίχου
• αστοχία λόγω ανατροπής του τοίχου
• Απώλεια γενικής ευστάθειας

Οριακές καταστάσεις αστοχίας :



• Αστοχία κάποιου δοµικού στοιχείου όπως τοίχου, αγκυρίου, διαδοκίδας (wale) ή 
αντηρίδας (strut) ή αστοχία της σύνδεσης µεταξύ αυτών των στοιχείων. Πρόκειται 
για έλεγχο επάρκειας στατικού τύπου (STR) από τον οποίο διαστασιολογούνται τα 
δοµικά στοιχεία του τοίχου.

Οριακές καταστάσεις αστοχίας :

Στα εύκαµπτα έργα αντιστήριξης πρέπει να εξετάζονται οι 
ακόλουθες οριακές καταστάσεις αστοχίας :

• Συνδυασµένη αστοχία εδάφους και δοµικού στοιχείου. Πρόκειται 
για έλεγχο επάρκειας γεωτεχνικού τύπου (GEO) από τον οποίο 
υπολογίζεται το βάθος έµπηξης εύκαµπτων τοίχων (µε ή χωρίς 
αγκυρώσεις), οι δυνάµεις των αγκυρώσεων, κλπ.

δοµικά στοιχεία του τοίχου.

• Απώλεια ολικής ευστάθειας (τύπου GEO). Πρόκειται για έλεγχο ευστάθειας 
πρανούς κατά τις απαιτήσεις του Κεφαλαίου 11 του ΕΝ 1997-1.

• Αστοχία λόγω υδραυλικής ανύψωσης (hydraulic heave) και διασωλήνωσης 
(piping). Πρόκειται για έλεγχο αστοχίας κατά τις απαιτήσεις του Κεφαλαίου 10 του 
ΕΝ 1997-1.

• Μετακίνηση του έργου αντιστήριξης, η οποία µπορεί να προκαλέσει κατάρρευση ή 
να επηρεάσει την εµφάνιση ή την λειτουργικότητα του έργου ή γειτονικών έργων ή 
δικτύων κοινής ωφέλειας τα οποία εξαρτώνται από αυτό.

• Μή-αποδεκτή διαρροή εδάφους διαµέσου ή κάτω από τον τοίχο.

• Μή-αποδεκτή µεταβολή στη δίαιτα της υπόγειας ροής.



Οριακές καταστάσεις αστοχίας :



Οριακές καταστάσεις αστοχίας :



Οριακές καταστάσεις αστοχίας :



Ωθήσεις γαιών :

Στα έργα αντιστήριξης ασκούνται ωθήσεις γαιών στην λεγόµενη «ενεργητική πλευρά» 
και στην λεγόµενη «παθητική πλευρά».

Οι ωθήσεις γαιών στην ενεργητική πλευρά θεωρούνται ως δυσµενείς γεωτεχνικές 
δράσεις. Ως δυσµενείς δράσεις θεωρούνται και οι υδατικές πιέσεις που ασκούνται 
στην ενεργητική πλευρά, ή ακριβέστερα, η διαφορά των υδατικών πιέσεων στην 
ενεργητική και παθητική πλευρά (εφόσον η συνισταµένη πίεση τείνει να 

Έλεγχος έργων αντιστήριξης σε οριακή κατάσταση αστοχίας :
Rd > Ed (αντιστάσεις > δράσεις) E

R

E

ενεργητική και παθητική πλευρά (εφόσον η συνισταµένη πίεση τείνει να 
αποσταθεροποιήσει τον τοίχο, ως συνήθως συµβαίνει).

Οι ωθήσεις γαιών στην παθητική πλευρά θεωρούνται ως αντιστάσεις (κατά τον 
Τρόπο Ανάλυσης DA-2* που εφαρµόζεται στην Ελλάδα).

Άλλες δυνάµεις που τείνουν να σταθεροποιήσουν τον τοίχο, όπως δυνάµεις 
αγκύρωσης, δυνάµεις αντηρίδων ή σταθεροποιητικές δυνάµεις στον πόδα του τοίχου 
θεωρούνται ως ευµενείς δράσεις (και όχι ως αντιστάσεις). Η διαφοροποίηση αυτή 
είναι σηµαντική επειδή επηρεάζει τις τιµές των επιµέρους συντελεστών, αφού οι 
επιµέρους συντελεστές δράσεων και αντιστάσεων διαφέρουν σηµαντικά.



Στην Ελλάδα εφαρµόζεται ο Τρόπος Ανάλυσης DA-2* :

• Υπολογίζονται οι χαρακτηριστικές τιµές των ωθήσεων γαιών (ενεργητικές και 
παθητικές) µε χρήση των χαρακτηριστικών τιµών των εδαφικών παραµέτρων

• Υπολογίζονται οι αντίστοιχες τιµές σχεδιασµού µε επιβολή των επιµέρους 
συντελεστών επί των αντίστοιχων χαρακτηριστικών τιµών

Έλεγχος έργων αντιστήριξης σε οριακή κατάσταση αστοχίας :

E
E

(παθητική αντίσταση) / γR >  γF (ενεργητική ώθηση) – γF (δύναµη αγκύρωσης) 
1.40 1.35 ÷ 1.50 1.00

Rd > Ed (αντιστάσεις > δράσεις) R



Παράδειγµα εφαρµογής 1 : Τοίχος βαρύτητας

Επίχωση:
γ = 24
KN/m3

x0

W

M

T

h
p

Pph ≈ 0

Pav

Εδαφος: γ = 20 KN/m3

γ = 20 KN/m3

c = 0
φ = 37.5˚

B0 q = 20 KPa

H
 =

 6
m

δα = 2φ/3

Pah

h
a

Έλεγχος επάρκειας του τοίχου βαρύτητας 
έναντι οριακών καταστάσεων αστοχίας 
(ολίσθηση, ανατροπή και φέρουσα 
ικανότητα πεδίλου)

B/2

N
Εδαφος: γ = 20 KN/m

c = 10 KPa
δβ = φ = 30˚

B/2

1. Υπολογισµός των δράσεων (ενεργητική ώθηση γαιών και βάρος του τοίχου).

2.  Έλεγχος έναντι ολίσθησης (GEO) :  Ed < Rd

Ed = 1.35  + 1.50 = 1.35 x 75.60 + 1.50 x 25.2 = 139.86 kN/m,ah gP ,ah qP

( )1
tand ph

R

R N Pβδγ
 = + 

γR = 1.10 για την αντίσταση ολίσθησης και 1.40 για την 
παθητική αντίσταση

Έλεγχος έναντι ολίσθησης :  Ed < Rd ⇒ 139.86 < 175.93 που ισχύει.



h
p

H
 =

 6
m

h
a

3. Έλεγχος έναντι ανατροπής (EQU) : Edst,d < Estb,d

Edst,d < Estb,d ⇒ 109.08 < 496.89 που ισχύει

Edst = ροπή ώθησης γαιών. Επιµέρους 
συντελεστής 1.10 (µόνιµη) και 1.50 
(µεταβλητή)

Estb = ροπή βάρους τοίχου. Επιµέρους 
συντελεστής 0.9 (µόνιµη ευνοϊκή)



4.  Έλεγχος έναντι φέρουσας ικανότητας του πεδίλου (GEO) :  Ed < Rd

Vd =  454.29   ≤ 1050.7 = Rd

h
p

H
 =

 6
m

h
a
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Μέθοδος υπολογισµού όµοια µε την µέθοδο 
για πέδιλα µε έκκεντρη και λοξή φόρτιση.



Παράδειγµα εφαρµογής 2 : Εύκαµπτος τοίχος τύπου προβόλου

Εύκαµπτος τοίχος αντιστηρίξεως τύπου 
προβόλου.

Υπολογισµός του απαιτούµενου 
βάθους έµπηξης (D) και του 
διαγράµµατος της καµπτικής ροπής 
σχεδιασµού του τοίχου.



fill
σa,h,q

fillPa,h,q

fillPa,h,g
fill

σa,h,g

soil
σa,h,q soil

σa,h,gsoilPa,h,q

soilPa,h,g

soilPp,h,g

soil
σ p,h,g

1. Ανάλυση τύπου GEO για τον υπολογισµό του βάθους έµπηξης του τοίχου :

Το «θεωρητικό» βάθος έµπηξης προσδιορίζεται από την ισορροπία των τιµών 
σχεδιασµού των ροπών των ενεργητικών και παθητικών ωθήσεων επί του τοίχου ως 
προς τη «θεωρητική» βάση του τοίχου. 

Η ισορροπία των οριζοντίων δυνάµεων θεωρείται ότι εξασφαλίζεται από την ανάπτυξη 
µιας πρόσθετης δύναµης αντώθησης R που ασκείται στο «θεωρητικό» βάθος έµπηξης 
του τοίχου. 

Για λόγους εξασφάλισης της ανάπτυξης της δύναµης αντώθησης, το υπολογιστικό 
(πραγµατικό) βάθος έµπηξης του τοίχου προσαυξάνεται κατά 20% σε σχέση µε το 
«θεωρητικό» βάθος.
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Κατανοµή των ωθήσεων (ενεργητικών 
και παθητικών – λόγω γαιών και λόγω 
“q”) στις εκατέρωθεν παρειές του 
τοίχου.

Προσδιορισµός του θεωρητικού βάθους D από ισορροπία ροπών ως προς το C :
1.35 x (Μ ενεργ. ώθησης γαιών) + 1.50 (Μ ενεργ. ώθησης “q”) = ( Μ παθητ. ώθησης) / 1.40

Προκύπτει θεωρητικό βάθος έµπηξης D=6m

Το θεωρητικό βάθος έµπηξης προσαυξάνεται εµπειρικά κατά 20%, για την πλήρη 
ανάπτυξη της αντώθησης, οπότε το πραγµατικό βάθος έµπηξης του τοίχου είναι : D’ 
= 1.20 * 6.0 = 7.20m

Από την ισορροπία των χαρακτηριστικών τιµών των δράσεων (ενεργητικές 
ωθήσεις, παθητικές ωθήσεις, R) προκύπτει η χαρακτηριστική τιµή της δύναµης 
αντώθησης  Rk = 1696 kN/m.



2. Ανάλυση τύπου STR : Έλεγχος δοµικής επάρκειας του τοίχου

Υπολογίζεται το διάγραµµα των καµπτικών ροπών 
επί του τοίχου (εντάσεις) µε βάση τις 
χαρακτηριστικές τιµές των δράσεων. Επειδή τα 
φορτία που προκαλούν ροπές είναι µόνιµα (ίδια 
βάρος γαιών) και πρόσκαιρα (επιφόρτιση) και οι 
επιµέρους συντελεστές τους διαφέρουν, γίνονται 
δύο χωριστοί υπολογισµοί :

1. Μόνον µε τα µόνιµα φορτία : Κατανοµή της χαρακτηριστικής τιµής της καµπτικής 
ροπής επί του τοίχου λόγω µονίµων φορτίων (Μg,k)

2. Με τα πλήρη φορτία (µόνιµα + πρόσκαιρα) : Κατανοµή της χαρακτηριστικής τιµής 
της ροπής  (Μg+q,k )

Κατανοµή της χαρακτηριστικής τιµής της ροπής λόγω των πρόσκαιρων φορτίων :

Μq,k = Μg+q,k - Μg,k

Ροπή σχεδιασµού του τοίχου : Μd = 1.35 *Μg,k +1.50* Μq,k

Οι ωθήσεις γαιών µπορεί να είναι οι ενεργητικές – παθητικές ή ωθήσεις συµβατές µε 
την παραµόρφωση του τοίχου (π.χ. µέσω ελατηριωτού προσοµοιώµατος)



Κεφάλαιο 8 : Αγκυρώσεις

Κατά τη φάση της µελέτης, ο σχεδιασµός των αγκυρώσεων συνήθως γίνεται µε 
υπολογισµούς, βάσει των αποτελεσµάτων των γεωτεχνικών ερευνών.

Ενίοτε εκτελούνται και δοκιµές διερεύνησης (investigation tests), δηλαδή 
δοκιµαστικές φορτίσεις για τον καθορισµό της οριακής αντίστασης αγκυρίων στη 
διεπιφάνεια ενέµατος/εδάφους. Στις δοκιµές διερεύνησης, η τάνυση του αγκυρίου 
συνήθως γίνεται µέχρι επίτευξης του οριακού φορτίου εξόλκευσης.

Κατά την κατασκευή, η επιβεβαίωση της επάρκειας των αγκυρώσεων γίνεται µέσω :
1. ∆οκιµών καταλληλότητας (suitability tests)

Σχεδιασµός αγκυρώσεων :

1. ∆οκιµών καταλληλότητας (suitability tests)
2. ∆οκιµών αποδοχής (acceptance tests).

∆οκιµές καταλληλότητας : Συνήθως εκτελούνται σε µή λειτουργικές αγκυρώσεις, 
πριν από την κατασκευή των λειτουργικών αγκυρώσεων. Πρέπει να εκτελούνται 
τουλάχιστον τρεις δοκιµές καταλληλότητας σε κάθε διακριτή φάση εκσκαφής και 
κατασκευής, για τον προσδιορισµό της χαρακτηριστικής αντίστασης του αγκυρίου.

Το φορτίο επιβεβαίωσης (proof load), Pp, µιας δοκιµής καταλληλότητας πρέπει να 
πληρεί τις απαιτήσεις του EN 1537:1999 (ως προς το µέγεθος και τον τρόπο επιβολής 
του) και συνήθως φθάνει µέχρι το φορτίο εξόλκευσης του αγκυρίου.



∆οκιµές αποδοχής : είναι δοκιµαστικές φορτίσεις για να επιβεβαιωθεί ότι κάθε 
αγκύρωση ικανοποιεί τις απαιτήσεις σχεδιασµού. Συνήθως, οι δοκιµές αποδοχής 
εκτελούνται σε λειτουργικές αγκυρώσεις κατά την προέντασή τους.

Η διαδικασία των δοκιµών αποδοχής πρέπει να ακολουθεί τους κανόνες οι οποίοι 
δίδονται στο EN 1537:1999 για ενεµατούµενες αγκυρώσεις (ως προς το µέγεθος και 
τον τρόπο επιβολής του φορτίου).

Συνήθως η φόρτιση φθάνει το P = 1.25 Εk όπου Ek είναι η χαρακτηριστική τιµή της 
δύναµης αγκύρωσης (δράση).

Μετά την δοκιµή αποδοχής, το φορτίο της αγκύρωσης µειώνεται στο «φορτίο 
σφήνωσης» (lock-off load) το οποίο συνήθως είναι ίσο µε P = (80-90%) Ε .

Σχεδιασµός αγκυρώσεων :

σφήνωσης» (lock-off load) το οποίο συνήθως είναι ίσο µε Po = (80-90%) Εk.

Στη µελέτη των αγκυρώσεων πρέπει να προδιαγράφεται ότι όλες οι ενεµατούµενες 
λειτουργικές αγκυρώσεις πρέπει να υποβάλλονται σε δοκιµές αποδοχής πριν από τη 
σφήνωση.



Pd ≤ Ra;d

Pd = τιµή σχεδιασµού του φορτίου (δράσης) της αγκύρωσης. Προκύπτει από την 
ανάλυση του έργου (π.χ. αντιστήριξη γαιών) που περιλαµβάνει την αγκύρωση

Ra;d = τιµή σχεδιασµού της αντίστασης (Ra ) της  αγκύρωσης

Έλεγχος αγκυρώσεων στην οριακή κατάσταση αστοχίας :

Ra;d =  min  {  Ra;k / γa , Rt;k / γm }
όπου : 

Ra;k = χαρακτηριστική τιµή της αντίστασης εξόλκευσης της αγκύρωσης (αστοχία στην 
διεπιφάνεια ενέµατος – εδάφους). Προκύπτει από υπολογισµούς και από 
δοκιµές διερεύνησης ή/και καταλληλότητας

γa = επιµέρους συντελεστής, κατά το εδάφιο 3.3.4(1) και τον Πίνακα A.12. Για τον 
Τρόπο Ανάλυσης DA-2*, εφαρµόζεται η στήλη : R2, δηλαδή : γa = 1.10

Rt;k = As βy,k = χαρακτηριστική τιµή της εφελκυστικής αντίστασης του υλικού του 
τένοντα, δηλαδή της αντοχής του τένοντα σε εφελκυσµό . As είναι το εµβαδόν της 
διατοµής του τένοντα, βy,k είναι η χαρακτηριστική τιµή της τάσης διαρροής του 
τένοντα

γm = 1.15 είναι ο επιµέρους συντελεστής υλικού του τένοντα (χάλυβα)

Συνεπώς : Rt;d = Rt;k / γm = τιµή σχεδιασµού της εφελκυστικής αντίστασης του υλικού 
του τένοντα

Ισοδύναµος ενιαίος συντελεστής ασφαλείας : FS = γF ξa2 γa ≈ 1.4 x 1.0 x 1.1 = 1.54



Χαρακτηριστική τιµή της αντίστασης εξόλκευσης ( Ra;k )

Το Ra;k µπορεί να προσδιορίζεται :

• Από υπολογισµούς µε βάση τα αποτελέσµατα γεωτεχνικών ερευνών ή από 
συναφή εµπειρία. Θα χρησιµοποιούνται οι χαρακτηριστικές τιµές των εδαφικών 
παραµέτρων.

• Από τα αποτελέσµατα δοκιµαστικών φορτίσεων αγκυρώσεων (συνήθως από 
δοκιµές καταλληλότητας ή διερεύνησης).

Εάν το (Ra;k) προσδιορίζεται από τα αποτελέσµατα δοκιµαστικών φορτίσεων, θα 
πρέπει να γίνεται εφαρµογή του συντελεστού συσχέτισης (ξa) σύµφωνα µε τη µέθοδο 
που περιγράφεται κατωτέρω : Έστω ότι έγιναν (n) δοκιµές που έδωσαν τις εξής 
µετρηθείσες τιµές οριακής αντίστασης εξόλκευσης : (Ra,1), (Ra,2), … (Ra,n) .

Η χαρακτηριστική τιµή της αντίστασης εξόλκευσης (Ra;k) υπολογίζεται από τη σχέση :
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Αριθµός δοκιµών (n) : 1 2 ≥ 3
ξa1 = 1.20          1.15           1.10
ξa2 = 1.20          1.10           1.00



Παράδειγµα εφαρµογής :
Έλεγχος επάρκειας µιας αγκύρωσης που αποτελεί στοιχείο στήριξης µιας βαθιάς 
εκσκαφής η οποία αντιστηρίζεται µε εύκαµπτο πέτασµα.

Από τις αναλύσεις του εύκαµπτου πετάσµατος σε οριακή κατάσταση αστοχίας 
(δηλαδή µε θεώρηση ενεργητικών ωθήσεων στη µία παρειά του πετάσµατος και 
παθητικών ωθήσεων στην άλλη παρειά) προέκυψαν οι εξής χαρακτηριστικές τιµές του 
φορτίου της αγκύρωσης :
Λόγω µόνιµων δράσεων : PGk = 320 kN
Λόγω δυσµενών πρόσκαιρων δράσεων : PQk =70 kN
Χαρακτηριστική δράση της αγκύρωσης : P = 320 + 70 = 390 kN

Έλεγχος αγκυρώσεων στην οριακή κατάσταση αστοχίας :

Χαρακτηριστική δράση της αγκύρωσης : Pk = 320 + 70 = 390 kN

Σηµείωση : Η δράση µε την οποία σχεδιάζονται οι αγκυρώσεις δεν καθορίζεται 
πάντοτε από την οριακή κατάσταση αστοχίας, όπως στο συγκεκριµένο παράδειγµα 
αλλά από λειτουργικές απαιτήσεις (δηλαδή από την οριακή κατάσταση 
λειτουργικότητας). Για παράδειγµα, προκειµένου να µειωθούν οι οριζόντιες 
µετακινήσεις του πετάσµατος είναι δυνατόν ο µελετητής να θεωρήσει αυξηµένη 
δράση (Pk) στο αγκύριο, η οποία µπορεί να υπολογισθεί από αναλύσεις σε 
κατάσταση λειτουργίας (π.χ. µε πεπερασµένα στοιχεία).



Υπολογισµός της τιµής σχεδιασµού του φορτίου (δράσης) της αγκύρωσης (Pd) :

Για τον σχεδιασµό της αγκύρωσης, το φορτίο του αγκυρίου είναι δυσµενής δράση. 
Οι επιµέρους συντελεστές λαµβάνονται από τον Πίνακα Α.3 του Παραρτήµατος Α 
του ΕΝ 1997-1):

Pd = γG PGk + γQ PQk = 1.35 x 320 + 1.50 x 70 = 537 kN

Υπολογισµός της χαρακτηριστικής τιµής της αντίστασης εξόλκευσης του αγκυρίου (Ra;k):

Μέσω υπολογισµών, µε βάση τις γεωτεχνικές παραµέτρους του εδάφους:

Ra;k = π d L fsu,k = 3.14 x 0.12 x 8 x 200 = 603.2 kN

Για τον επιτόπου έλεγχο της ανωτέρω εκτίµησης, εκτελέσθηκαν τρείς δοκιµές 
εξόλκευσης αγκυρίων που έδωσαν τις εξής οριακές τιµές εξόλκευσης :εξόλκευσης αγκυρίων που έδωσαν τις εξής οριακές τιµές εξόλκευσης :

Ra,1 = 640 kN,  Ra,2 = 662 kN ,   Ra,3 =  700 kN.
Η µέση τιµή των τριών δοκιµών είναι : (Ra,m)mean = 667.3 kN και η ελάχιστη τιµή είναι : 
(Ra,m)min = 640 kN.

Για τρείς δοκιµές εξόλκευσης, οι συντελεστές συσχέτισης είναι : ξa1 = 1.10 και ξa2 = 1.00.
Από τις δοκιµές εξόλκευσης προκύπτει η εξής χαρακτηριστική τιµή της αντίστασης 
εξόλκευσης του αγκυρίου:
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Τιµή σχεδιασµού της αντίστασης εξόλκευσης (Ra;d) του αγκυρίου :

Ra;d = Ra;k / γa =  603.2 / 1.1 = 548.4 kN

Οι τιµές του επιµέρους συντελεστή (γa) ορίζονται στον Πίνακα A.12. Για τον Τρόπο 
Ανάλυσης DA-2*, εφαρµόζεται η στήλη R2, δηλαδή : γa = 1.10.

Η τιµή σχεδιασµού της αντίστασης (Ra;d) πρέπει να είναι µικρότερη από την τιµή 
σχεδιασµού της εφελκυστικής αντίστασης του υλικού του τένοντα (Rt;d) η οποία 
υπολογίζεται από τη σχέση :  Rt;d = Rt;k / γm =  ( As βy,k ) / γm
As είναι το εµβαδόν της διατοµής του τένοντα, βy,k είναι η χαρακτηριστική τιµή της 
τάσης διαρροής του τένοντα και γm = 1.15 είναι ο επιµέρους συντελεστής υλικού του 
τένοντα (χάλυβα).

Στην προκείµενη περίπτωση, η αγκύρωση αποτελείται από τρείς τένοντες, έκαστος Στην προκείµενη περίπτωση, η αγκύρωση αποτελείται από τρείς τένοντες, έκαστος 
εµβαδού 140 mm2 από χάλυβα µε χαρακτηριστική τάση διαρροής βy,k = 1600 MPa. 
Συνεπώς : Rt;k = As βy,k = 3 x (140 x 10-6) x 1600 = 0.672 MN = 672 kN, και :

Rt;d = Rt;k / γm = 672 / 1.15 = 584.3 kN

Άρα :  Ra;d =  548.4 ≤ 584.3 = Rt;d και συνεπώς : Ra;d =  548.4 kN.

Έλεγχος επάρκειας της αγκύρωσης : Pd ≤ Ra;d

Η συνθήκη ικανοποιείται αφού : Pd = 537 ≤ 548.4 = Ra;d

Υπολογισµός του ισοδύναµου ενιαίου συντελεστή ασφαλείας (FS) της αγκύρωσης : 

FS = Rk / Pk = (π d L fsu,k) / (PG+PQ) =

= (3.14 x 0.12 x 8 x 200) / (320 + 70) = 603.2 / 390 = 1.55



Κεφάλαιο 11 : Ολική ευστάθεια
Τυπικά έργα στα οποία θα πρέπει να διενεργείται ανάλυση ολικής ευστάθειας είναι:

• έργα αντιστήριξης εδάφους

• εκσκαφές, πρανή ή επιχώµατα

• θεµελιώσεις σε κεκλιµένο έδαφος, φυσικά πρανή ή επιχώµατα 

• θεµελιώσεις κοντά σε εκσκαφή, έργα σε όρυγµα ή επανεπίχωση (cut or buried 
structures), ή ακτή.

Κατά το Εθνικό Προσάρτηµα, στον έλεγχο ολικής ευστάθειας γεωτεχνικών έργων χωρίς 
ή µε δοµικά στοιχεία αντιστήριξης θα εφαρµόζεται ο Τρόπος Ανάλυσης 3 (DA-3)



Έλεγχος ολικής ευστάθειας µε τον Τρόπο Ανάλυσης 3 (DA-3) :

Επιµέρους συντελεστές δράσεων :
(Α1) για δοµικές δράσεις (από την ανωδοµή), όπως φορτία κτιρίων και κυκλοφορίας
(Α2) για δράσεις από το έδαφος (γεωτεχνικές δράσεις), περιλαµβανοµένου και του βάρους του 

εδάφους

Οι σταθεροποιητικές δράσεις των δοµικών στοιχείων αντιστήριξης (δηλαδή δυνάµεις ή ροπές 
στήριξης εκ των δοµικών στοιχείων ενίσχυσης, όπως ηλώσεων, αγκυρώσεων ή πασσάλων) θα 
θεωρούνται ως ευνοϊκές δράσεις.



Κατά το Εθνικό Προσάρτηµα, στον υπολογισµό των τιµών σχεδιασµού των εδαφικών 
παραµέτρων αντοχής (ενεργές τιµές: c’d , φ’d και αστράγγιστη διατµητική αντοχή: cu;d) 
θα χρησιµοποιείται συντελεστής προσοµοιώµατος (γm), ως εξής :

Έλεγχος ολικής ευστάθειας µε τον Τρόπο Ανάλυσης 3 (DA-3) :
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Ο συντελεστής προσοµοιώµατος εξαρτάται από τις παραδοχές των υδραυλικών 
συνθηκών :

(1) Για συνήθεις δυσµενείς παραδοχές υδραυλικών συνθηκών : γm = 1.1.
ώστε ο ισοδύναµος ενιαίος συντελεστής ασφαλείας (FS) να είναι :ώστε ο ισοδύναµος ενιαίος συντελεστής ασφαλείας (FS) να είναι :
FS = γΜ γm = 1.25 x 1.1 = 1.38 για αναλύσεις µέσω ενεργών τάσεων
FS = γΜ γm = 1.40 x 1.1 = 1.54 για αναλύσεις µέσω ολικών τάσεων

(2) Για πολύ δυσµενείς παραδοχές υδραυλικών συνθηκών : γm = 1.
ώστε ο ισοδύναµος ενιαίος συντελεστής ασφαλείας (FS) να είναι :
FS = γΜ γm = 1.25 x 1 = 1.25 για αναλύσεις µέσω ενεργών τάσεων
FS = γΜ γm = 1.40 x 1 = 1.40 για αναλύσεις µέσω ολικών τάσεων



Παράδειγµα εφαρµογής :
Έλεγχος της επάρκειας της ευστάθειας πρανούς ύψους 15 µέτρων µε κλίση 2:3 (υ:β) σε 
έδαφος µε τις ιδιότητες (χαρακτηριστικές τιµές) :
Ειδικό βάρος : γ = 20 kN/m3  , Συνοχή (ενεργός) : c = 15 kPa
Γωνία τριβής (ενεργός) :  φ = 25 µοίρες  ,   Κινητό φορτίο στην επιφάνεια :  q = 20 kPa

qd = γF q = 1.30 x 20 = 26 kN/m2

Τιµές σχεδιασµού των εδαφικών ιδιοτήτων είναι :
cd = c / 1.25 = 15 / 1.25 = 12 kPa
φd = arctan (tan φ / 1.25) = arctan (tan 25 / 1.25 ) = 20.46o



Έλεγχος ολικής ευστάθειας πρανούς (Τρόπος Ανάλυσης 3)

γ = 20 kN/m3

cd = 12 kPa
φd = 20.46o

Επειδή ο υπολογιζόµενος συντελεστής ασφαλείας µε τη µέθοδο των λωρίδων είναι 
> 1.0, το πρανές είναι ευσταθές.



Ανάλυση γεωτεχνικών έργων υπό σεισµικές δράσεις : 

Κατά τον Ευρωκώδικα ΕΝ 1998-5 και το Εθνικό του Προσάρτηµα  :

(1) Οι επιµέρους συντελεστές σεισµικών δράσεων και αποτελεσµάτων των σεισµικών 
δράσεων θα λαµβάνονται ίσοι µε τη µονάδα (γF = γΕ = 1).

(2)   Οι τιµές των επιµέρους συντελεστών των εδαφικών παραµέτρων (γΜ) και 
αντιστάσεων (γR) θα λαµβάνονται ίσοι µε τη µονάδα  (γΜ = γR = 1). 

(3) Θα χρησιµοποιείται τιµή του συντελεστή προσοµοίωσης (γm) ίση µε αυτή που 
εφαρµόζεται στις αναλύσεις υπό µόνιµες και πρόσκαιρες δράσεις. Αφορά στην 
ανάλυση πασσάλων και στην ολική ευστάθεια.

(4) Θα εφαρµόζεται ο Τρόπος Ανάλυσης 2 και ειδικότερα η παραλλαγή DA-2* σε όλες (4) Θα εφαρµόζεται ο Τρόπος Ανάλυσης 2 και ειδικότερα η παραλλαγή DA-2* σε όλες 
τις περιπτώσεις ανάλυσης, δηλαδή ακόµη και σε προβλήµατα ολικής ευστάθειας 
όπου η ανάλυση υπό µόνιµες και πρόσκαιρες δράσεις γίνεται µε τον Τρόπο 
Ανάλυσης 3 (DA-3).

Κατά τα ανωτέρω, ο ισοδύναµος ενιαίος συντελεστής ασφαλείας των γεωτεχνικών 
έργων σε οριακές καταστάσεις αστοχίας υπό σεισµικές δράσεις είναι :
1. Επιφανειακές θεµελιώσεις : FS = 1
2. Θεµελιώσεις µε πασσάλους : FS = 1.30
3. Αγκυρώσεις και έργα αντιστηρίξεως : FS = 1
4. Υδραυλική αστοχία : FS = 1
5. Ολική ευστάθεια : FS = 1.1 (µε συνήθεις δυσµενείς υδραυλικές συνθήκες)


