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Σην παξόλ Παθέην Δξγαζίαο αλαιύεηαη αξηζκεηηθώο ε απόθξηζε βάζξνπ γεθύξαο  

ππνβαιινκέλνπ ζε ζεηζκηθή ηεθηνληθή δηάξξεμε.  Δμεηάδνληαη δύν 

ραξαθηεξηζηηθνί ηύπνη ζεκειηώζεσο:  (α) επηθαλεηαθή ζεκειίσζε θαη (β) 

παζζαινκάδα. Τα κειεηεζέληα ζπζηήκαηα απεηθνλίδνληαη ζθαξηθεκαηηθά ζηα 

΢σήμαηα (i) θαη (ii) θαη ζπλνςίδνληαη σο αθνινύζσο :  

 

Α.    Αλληλεπίδπαζη Γιάππηξηρ–Δδάθοςρ–Θεμελιολυπίδαρ–Βάθπος 

Γηεξεπλώληαη παξακεηξηθώο: 

Α1.  Πάρνο εδαθηθήο ζηξώζεο : Η = 40 m 

Α2.  Ύςνο βάζξνπ : Hp = 6 m, 10 m 

Α3.  Πιάηνο Θεκειηνισξίδαο : Β = 10 m,  20 m 

Α4.  Δδαθηθό Πξνθίι : Ππθλή άκκνο, Χαιαξή άκκνο 

Α5.  Φνξηίν Αλσδνκήο q : 40 kPa 

Α6.  Σρεηηθή ζέζε σο πξνο ηελ δηάξξεμε : s/B = 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, θαη 0.9 

Α7.  Σύλδεζε βάζξνπ–θαηαζηξώκαηνο : κνλνιηζηθή, ή κέζσ εθεδξάλσλ 

Α8.  Κακπηηθή δπζθακςία δηαηνκήο βάζξνπ : ΕΙp = 10, 50, θαη 150 GNm2  

Α9.  Αμνληθή δπζηέλεηα θαηαζηξώκαηνο ή εθεδξάλσλ :   

-  K = 2 GN/m, 10 GN/m (θαηάζηξσκα)  

-  K = 3 ΜN/m, 6 ΜN/m (εθέδξαλα)  

 

Β.    Αλληλεπίδπαζη Γιάππηξηρ–Δδάθοςρ–Παζζαλομάδαρ 

Γηεξεπλώληαη παξακεηξηθώο: 

Β1.  Πάρνο εδαθηθήο ζηξώζεο : Η = 20 m 

Β2.  Πιάηνο Κεθαιόδεζκνπ : Β = 10 m 

Β3.  Μήθνο Κεθαιόδεζκνπ : L = 15 m 

Β4.  Μήθνο παζζάισλ : Lp = 15 m 

Β5.  Γηάκεηξνο παζζάισλ : dp = 1.0 m, 1.5 m 

Β6.  Δδαθηθό Πξνθίι : Ππθλή άκκνο, Χαιαξή άκκνο 
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Β7.  Φνξηίν Αλσδνκήο : V = 10 MN 

Β8.  Καηαζηαηηθή Πξνζνκνίσζε Παζζάινπ : Διαζηηθή, Μή-γξακκηθή 

Β9.  Σύλδεζε Κεθαιήο Παζζάινπ : Πάθησζε, Άξζξσζε (κεραληζκόο 

αζθαιείαο)  

Β10. Σρεηηθή ζέζε σο πξνο ηελ δηάξξεμε :  

-  s/B = 0.1, 0.5, 0.9, 1.3 (ππθλή άκκνο)  

-  s/B = 0.1, 0.5, 0.9, 1.4, 1.8 (ραιαξή άκκνο) 

 

Τα απνηειέζκαηα ηεο παξακεηξηθήο αλαιύζεσο αμηνινγνύληαη θαη α 

ζεκαληηθόηεξα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ ππν-εμέηαζηλ ηύπσλ 

ζεκειηώζεσο επηζεκαίλνληαη. 
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A.  Αλληλεπίδπαζη Γιάππηξηρ–Δδάθοςρ–Θεμελιολυπίδαρ–Βάθπος 

 

Μεθοδολογία Ανάλςζηρ 

Αλαιύεηαη ε απόθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο Δδάθνπο–Θεκειηνισξίδαο–Βάζξνπ ζε 

επηβαιιόκελε δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο. Η πξνζνκνίσζε ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηεο Αιιειεπίδξαζεο Γηάξξεμεο–Δδάθνπο–Θεκειηνισξίδαο πξαγκαηνπνηείηαη κε 

εθαξκνγή ηεο δεκνζηεπζείζαο κεζνδνινγίαο ησλ Anastasopoulos et al (2008). 

Τα απνηειέζκαηα ησλ παξακεηξηθώλ αλαιύζεσλ ζπλνςίδνληαη ζηα (΢σ. 1 – 72):  

Η αλάιπζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε 2 βήκαηα. Σην πξώην βήκα αλαιύεηαη ε 

δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο ζην ειεύζεξν πεδίν, αγλνώληαο ηελ ύπαξμε ηεο 

θαηαζθεπήο. Σην δεύηεξν βήκα, γλσξίδνληαο ηελ ζέζε αλάδπζεο ηεο δηάξξεμεο 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ηνπνζεηείηαη ην πξνζνκνίσκα ηεο θαηαζθεπήο 

(ζεκειηνισξίδα θαη βάζξν) ζε νξηζκέλεο ζρεηηθέο ζέζεηο σο πξνο ηελ δηάξξεμε 

(s/B) θαη αλαιύεηαη ε Αιιειεπίδξαζε Γηάξξεμεο–Δδάθνπο–Θεκειηνισξίδαο–

Βάζξνπ. Αξρηθώο επηβάιιεηαη ην ίδηνλ βάξνο ηεο αλσδνκήο θαη ιακβάλνληαη ηα 

αξρηθά εληαηηθά κεγέζε (ιόγσ ηδίνπ βάξνπο). Δλ ζπλερεία, επηβάιιεηαη ε 

ηεθηνληθή κεηαηόπηζε ζηελ βάζε ηνπ εδαθηθνύ πξνζνκνηώκαηνο (ζηαδηαθώο 

απμαλόκελε από 0.1 m έσο 2.0 m).  

 

Πποζομοίυμα Πεπεπαζμένυν ΢ηοισείυν 

Πξνθεηκέλνπ λα πξνζνκνησζεί θαηά ην δπλαηόλ ξεαιηζηηθά ε αιιειεπίδξαζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο εδάθνπο–ζεκειίνπ κε ηελ αλσδνκή ηεο γέθπξαο, ε ηειεπηαία 

αληηθαζίζηαηαη κε απινπνηεκέλν πξνζνκνίσκα. Πξνο ηνύην, ζεσξείηαη κόλνλ ην 

βάζξν ην νπνίν ππέξθεηηαη ηεο ζεκειίσζεο, ην νπνίν πξνζνκνηώλεηαη κε 

ειαζηηθά ζηνηρεία δνθνύ  (σπιηζκέλν ζθπξόδεκα), είλαη δε κνλνιηζηθά 

ζπλδεδεκέλν κε ηελ ζεκειηνισξίδα. Τν θαηάζηξσκα θαη ηα γεηηνληθά βάζξα ηεο 

γέθπξαο “αληηθαζίζηαληαη” κέζσ πξνζζήθεο θαηαιιήισο βαζκνλνκεκέλνπ 

νξηδνληίνπ ειαηήξηνπ θαη ζπλνξηαθήο ζπλζήθεο ζηελ θνξπθή ηνπ βάζξνπ. Γίλεηαη 

ε ινγηθή παξαδνρή όηη ηνπιάρηζηνλ έλα από ηα γεηηνληθά βάζξα ηεο γέθπξαο είλαη 
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αθιόλεην : αλ όια ηα βάζξα βξίζθνληαη ζην θαηεξρόκελν ηέκαρνο, ηόηε 

πξνθαλώο ε αλσδνκή δε επεξεάδεη ηελ απόθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Οη ζπλζήθεο ζηήξημεο ζηελ θνξπθή ηνπ βάζξνπ δηαθέξνπλ αλάινγα κε ην αλ 

ζεσξείηαη κνλνιηζηθή ε ζύλδεζε ηνπ βάζξνπ κε ην θαηάζηξσκα ή 

παξεκβάιινληαη εθέδξαλα. Σηελ πξώηε πεξίπησζε επηβάιιεηαη πεξηνξηζκόο ηεο 

ζηξνθήο (πάθησζε), ε δε νξηδόληηα κεηαθίλεζε πεξηνξίδεηαη από “ειαηήξην” 

ηζνδύλακεο δπζηέλεηαο κε ην θαηάζηξσκα ηεο γέθπξαο. Σηελ δεύηεξε πεξίπησζε 

(ζεηζκηθώο κνλσκέλε γέθπξα), ην νξηδόληην “ειαηήξην” είλαη ηζνδύλακεο 

δπζηέλεηαο κε ηελ δηαηκεηηθή δπζηέλεηα ησλ ειαζηνκεηαιιηθώλ εθεδξάλσλ. Η 

ζηξνθή επηηξέπεηαη κελ, πεξηνξίδεηαη όκσο από ζηξνθηθό ειαηήξην ηζνδύλακεο 

ζηξνθηθήο δπζθακςίαο κε απηήλ ησλ εθεδξάλσλ. 

H δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο δηακέζνπ ηνπ εδάθνπο πξνζνκνηώλεηαη κε 

εθαξκνγή ηεο βαζκνλνκεκέλεο αξηζκεηηθήο κεζνδνινγίαο ησλ Anastasopoulos 

et al (2008-b). Τν έδαθνο πξνζνκνηώλεηαη κε 2-δηάζηαηα ηεηξαθνκβηθά ζηνηρεία 

επίπεδεο παξακόξθσζεο. Η δηεπηθάλεηα ζεκειηνισξίδαο–εδάθνπο 

πξνζνκνηώλεηαη κε ζηνηρεία “θελνύ”, ηα νπνία ιακβάλνπλ ππόςηλ ηόζν ηελ 

πηζαλή απνθόιιεζε ηεο ζεκειηνισξίδαο από ην ππνθείκελν έδαθνο, όζν θαη ηελ 

πηζαλή ζρεηηθή νιίζζεζε. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο κή γξακκηθήο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ εδάθνπο ρξεζηκνπνηείηαη θαηάιιειν θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα ην νπνίν 

ζπλδπάδεη ην θξηηήξην αζηνρίαο Mohr-Coulomb, κε ηζνηξνπηθή ραιάξσζε.  

H αλάιπζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε δύν ζηάδηα: αξρηθώο επηβάιιεηαη ην ίδηνλ 

βάξνο ηνπ θξέαηνο θαη ηεο αλσδνκήο, ελ ζπλερεία δε επηβάιιεηαη ε ηεθηνληθή 

κεηαηόπηζε ηνπ βξαρώδνπο ππνβάζξνπ ζηνπο θόκβνπο ηεο βάζεο ηνπ εδαθηθνύ 

πξνζνκνηώκαηνο ζε επηκέξνπο βήκαηα (ζηαδηαθώο απμαλόκελε από 0.1 m έσο 2 

m).  

 

Δπιπποή ηηρ Αξονικήρ Γςζηένειαρ Καηαζηπώμαηορ ή Δθεδπάνυν ζηα 

Αναπηςζζόμενα Δνηαηικά Μεγέθη ηηρ Ανυδομήρ 

 

Καηάζηρωμα Μονολιθικώς Σσνδεδεμένο 
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Σηελ πεξίπησζε απηήλ ε αμνληθή δπζηέλεηα ηνπ νξηδνληίνπ ειαηεξίνπ 

αληηθαηνπηξίδεη απηήλ ηνπ θαηαζηξώκαηνο ηεο γέθπξαο, κεηαβάιιεηαη δε 

παξακεηξηθά από 2 GN/m έσο  10 GN/m (ηππηθέο ηηκέο γηα ζπλήζεηο 

ζηδεξνδξνκηθέο γέθπξεο κεζαίσλ έσο κεγάισλ αλνηγκάησλ). Γελ παξαηεξείηαη 

ζεκαληηθή επηξξνή νύηε ζηηο ηειηθώο αλαπηπζζόκελεο κεηαηνπίζεηο θαη ζηξνθέο, 

νύηε ζηα αλαπηπζζόκελα ελαηηθά κεγέζε είηε ηνπ βάζξνπ ή ηεο ζεκειίσζεο.  

 

 

Καηάζηρωμα επί Εθεδράνων 

Σηελ πεξίπησζε απηήλ, ε αμνληθή δπζηέλεηα ηνπ νξηδνληίνπ ειαηεξίνπ 

ζύλδεζεο βάζξνπ–θαηαζηξώκαηνο, ε νπνία αληηθαηνπηξίδεη ηελ δπζηκεζία ησλ 

εθεδξάλσλ, επεξεάδεη ηελ αλαπηπζζόκελε ηέλνπζα δύλακε ζηελ θνξπθή ηνπ 

βάζξνπ, θαη επνκέλσο θαί ηελ θακπηηθή ξνπή ζηελ βάζε ηνπ. Ο ξόινο ηεο είλαη 

ζεκαληηθόο ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ε επηβαιιόκελε ηεθηνληθή κεηαηόπηζε δελ 

πξνθαιεί έληνλε θαηαπόλεζε ηνπ θνξέα (ζε όξνπο κεηαηνπίζεσλ θαη ζηξνθώλ 

ζηελ βάζε ηνπ βάζξνπ).  

Δπί παξαδείγκαηη, ζηελ ππθλή άκκν θαη γηα s/Β = 0.1, όπσο ήδε έρεη δεηρζεί 

ν ζρεκαηηδνκελνο αλαβαζκόο πξνθαιεί κελ αξρηθή ζηξνθή ζηελ βάζε ηνπ 

βάζξνπ, ε νπνία όκσο δελ απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο h. Σηελ επξίπησζε 

απηήλ, ε επίδξαζε ηεο ηέκλνπζαο είλαη αξθεηά ζεκαληηθή. Αληηζέησο, γηα s/Β = 

0.9, όπνπ ε πξνθαινύκελε ζηξνθή από ηελ ηεθηνληθή κεηαηόπηζε θαη ζηξνθή 

ζηελ βάζε ηνπ βάζξνπ είλαη θαί ζαθώο κεγαιύηεξε θαί απμάλεηαη κε ηελ h, ε 

επηξξνή ηεο αμνληθήο δπζηέλεηαο ηνπ ειαηεξίνπ (ηεο δπζηκεζίαο δειαδή ησλ 

εθεδξάλσλ) είλαη ακειεηέα. 

Σηελ ραιαξή άκκν, γηα s/Β = 0.1 θαη 0.5 θαη γηα ζρεηηθώο κηθξή 

επηβαιιόκελε ηεθηνληθή κεηαηόπηζε, παξαηεξείηαη αύμεζε ηεο θακπηηθήο ξνπήο 

ζηελ βάζε ηνπ βάζξνπ κε ηελ αύμεζε ηεο δπζηκεζίαο ησλ εθεδξάλσλ (αμνληθή 

δπζηέλεηα ειαηεξίνπ). Η εηθόλα απηή αληηζηξέθεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο h. Τα 

παξαπάλσ παύνπλ λα ηζρύνπλ γηα s/Β = 0.9.  Σηελ πεξίπησζε απηήλ (όπσο θαί 

ζηελ ππθλή άκκν, γεληθόηεξα), ε πξνθαινύκελε από ηελ επηβαιιόκελε δηάξξεμε 
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κεηαθίλεζε θαη ζηξνθή είλαη ηόζν κεγάιε ώζηε ε ζπλεηζθνξά εο δπζηκεζίαο ησλ 

εθεδξάλσλ λα είλαη πξαθηηθώο ακειεηέα. 

 

Σύγκριζη Μονολιθικής Σύδεζης και Σύνδεζης μέζω Εθεδράνων 

Σηελ ππθλή άκκν θαη γηα s/Β = 0.1 θαη 0.5, (όπσο ζα αλακέλνληαλ) ε 

θακπηηθή ξνπή Μ ζηελ θεθαιή ηνπ βάζξνπ είλαη ζαθώο πςειόηεξε ζηελ 

πεξίπησζε ηεο κνλνιηζηθήο ζύλδεζεο απ’ όηη ζηελ πεξίπησζε ηεο ζεηζκηθήο 

κόλσζεο (ζύλδεζε κέζσ εθεδξάλσλ). Απηό ηζρύεη θαη γηα s/Β = 0.9, όκσο κόλνλ 

γηα ζρεηηθώο ρακειά επίπεδα επηβαιιόκελεο ηεθηνληθήο κεηαηόπηζεο (h = 0.1 m). 

Aύμεζε ηεο h νδεγεί ζε πξαθηηθώο ακειεηέα θακπηηθή ξνπή ζηελ θεθαιή ηνπ 

βάζξνπ ζε ζρέζε κε ηελ βάζε, νπόηε θαη ε επηξξνή ηεο νξηδόληηαο αμνληθήο 

δπζηέλεηαο παύεη λα είλαη ηόζν ζεκαληηθή. Μάιηζηα, θαί ζηελ βάζε ηνπ βάζξνπ ε 

Μ είλαη πξαθηηθώο ε ίδηα ηόζν ζηελ πεξίπησζε ηεο κνλνιηζηθήο ζύλδεζεο, όζν 

θαη ζηελ ζύλδεζε κέζσ εθεδξάλσλ.  

Σηελ ραιαξή άκκν θαη γηα ζρεηηθώο ρακειά επίπεδα επηβαιιόκελεο 

ηεθηνληθήο κεηαηόπηζεο (π.ρ. h = 0.1 m), ε Μ ζηελ θεθαιή ηνπ βάζξνπ 

εκθαλίδεηαη ζπζηεκαηηθώο πςειόηεξε ζηελ πεξίπησζε κνλνιηζηθήο ζπλδέζεσο 

απ’ όηη ζηελ πεξίπησζε ζύλδεζεο κέζσ εθεδξάλσλ. Απηό ηζρύεη γηα όιεο ηηο 

ζέζεηο αλάδπζεο ηεο δηάξξεμεο (s/Β = 0.1, 0.5, θαη 0.9). Αληηζέησο, γηα 

πςειόηεξα επίπεδα επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο (h > 0.4 m) ε θακπηηθή ξνπή 

ζηελ βάζε ηνπ βάζξνπ είλαη ρακειόηεξε ζηελ κνλνιηζηθή ζύλδεζε γηα s/Β = 0.1, 

ελώ γηα s/Β = 0.5 θαη 0.9 δελ παξαηεξείηαη ζεκλαηηθή δηαθνξνπνίεζε.   

 

Δπιπποή Γςζκαμτίαρ Βάθπος ζηην ΢ηποθή ηηρ Θεμελιολυπίδαρ 

 

Μονολιθική Σύνδεζη Καηαζηρώμαηος 

Τα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ζηα ΢σ. 73 – 76. Γηα s/Β 

= 0.9, ε ζηξνθή ηνπ ζεκειίνπ είλαη ζπζηεκαηηθά πςειόηεξε ζηελ ππθλή άκκν, 

αλεμαξηήησο ηεο θακπηηθήο δπζθακςίαο EIp ηεο δηαηνκήο ηνπ βάζξνπ. Η αύμεζε 

ηεο EIp νδεγεί ζε κείσζε ηεο ζηξνθήο θ ηνπ ζεκειίνπ γηα θάζε s/Β. Η κείσζε 
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απηή είλαη ζρεδόλ ακειεηέα γηα s/Β = 0.1 ιόγσ ηεο ζεκαληηθήο εθηξνπήο ηεο 

δηάξξεμεο θαη ηνπ ζπλεπαγόκελνπ πεξηνξηζκνύ ηεο πξνθαινύκελεο ζηξνθήο. 

Αληηζέησο, ε ελ ιόγσ κείσζε είλαη ζαθώο εληνλόηεξε γηα  

s/Β = 0.9 (θ = 1.6ν γηα EIp = 10 GNm2 ; θ = 0.1ν γηα EIp = 150 GNm2.).  

 

Σύνδεζη Καηαζηρώμαηος μέζω Εθεδράνων 

Τα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ζηα ΢σ. 77 – 80. Γηα  

s/Β = 0.5, ε ζηξνθή θ ηνπ ζεκειίνπ είλαη ζπζηεκαηηθά πςειόηεξε ζηελ ππθλή 

άκκν, αλεμαξηήησο ηεο θακπηηθήο δπζθακςίαο EIp ηεο δηαηνκήο ηνπ βάζξνπ. 

Όπσο ζα αλακέλνληαλ, ζηελ πεξίπησζε έδξαζεο ηνπ θαηαζηξώκαηνο επί 

εθεδξάλσλ, ε επηξξνή ηεο EIp ηνπ βάζξνπ είλαη αζήκαληε. Γηα s/Β = 0.9, ε θ είλαη 

ζπζηεκαηηθά πςειόηεξε ζηελ ραιαξή άκκν, αλεμαξηήησο ηεο θακπηηθήο 

δπζθακςίαο EIp ηεο δηαηνκήο ηνπ βάζξνπ. Γηα s/Β = 0.1 θαη 0.5, ε θ κεηώλεηαη κε 

ηελ αύμεζε ηεο EIp. Η κείσζε απηή είλαη πξαθηηθώο ακειεηέα γηα s/Β = 0.1 θαη 

0.9, γίλεηαη όκσο ζεκαληηθή γηα s/Β = 0.5 (θ = 2ν γηα EIp = 10 GNm2 ; θ = 0.5ν γηα 

EIp = 150 GNm2). 

 

Δπίδπαζη Γςζκαμτίαρ Καηαζηπώμαηορ ζηα Αναπηςζζόμενα Δνηαηικά 

Μεγέθη ηηρ Θεμελιολυπίδαρ 

 

Επιβαλλόμενη Τεκηονική Μεηαηόπιζη h = 2 m  

Σύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξακεηξηθήο δηεξεύλεζεσο (΢σ. 81 – 

84), ε αλαπηπζζόκελε θακπηηθή ξνπή ζηελ ζεκειηνισξίδα (θαλνληθνπνηεκέλε 

σο πξνο ηελ κέγηζηε ζηαηηθή ηηκή ηεο) είλαη πξαθηηθώο αλεμάξηεηε ηεο 

δπζηκεζηάο ησλ εθεδξάλσλ, ηόζν ζηελ ππθλή όζν θαί ζηελ ραιαξή άκκν. Τόζν 

ζηελ ππθλή όζν θαη ζηελ ραιαξή άκκν, ε ζύλδεζε βάζξνπ–θαηαζηξώκαηνο έρεη 

επίζεο κηθξή επίδξαζε ζηελ αλαπηπζζόκελε θακπηηθή ξνπή ηεο 

ζεκειηνισξίδαο, αλεμαξηήησο ηεο ζέζεσο αλάδπζεο s/Β, θαη ηεο θακπηηθήο 

δπζθακςίαο ηεο δηαηνκήο ηνπ βάζξνπ EIp. Απνδεηθλύεηαη δειαδή θαη πάιη όηη 

όηαλ ε επηβαιιόκελε ηεθηνληθή κεηαηόπηζε είλαη κεγάιε (h = 2 m), θαη επνκέλσο 
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ε ηεθηνληθώο επηβαιιόκελε έληαζε (κεηαηόπηζε θαη ζηξνθή) είλαη θπξίαξρε (ε 

θόξηηζε δειαδή ιόγσ ξήγκαηνο είλαη ζπληξηπηηθά ζεκαληηθόηεξε ηεο δύλακεο 

ηνπ ειαηεξίνπ ηνπ θαηαζηξώκαηνο), ηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά βάζξνπ θαη 

θαηαζηξώκαηνο ειάρηζηα επεξεάδνπλ ηελ απόθξηζε. 

 

Επιβαλλόμενη Τεκηονική Μεηαηόπιζη h = 0.1 m 

Σε αληίζεζε κε ηελ πξνεγνύκελε πεξίπησζε, γηα ζρεηηθώο κηθξέο ηηκέο ηεο 

επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο (΢σ. 85 – 88), ηόζν ε αμνληθή δπζηέλεηα ηνπ 

θαηαζηξώκαηνο (ή ησλ εθεδξάλσλ, αληηζηνίρσο) όζν θαη ε θακπηηθή δπζθακςία 

ηεο δηαηνκήο ηνπ βάζξνπ παίδνπλ ζεκαληηθόηεξν ξόιν. Σηελ πεξίπησζε απηήλ, ε 

πξνθαινύκελε έληαζε ζηελ ζεκειηνισξίδα ιόγσ ηεο ηεθηνληθώο επηβαιιόκελεο 

παξακόξθσζεο είλαη ζπγθξίζηκε κε ηελ πξνθαινύκελε έληαζε από ην νξηδόληην 

ειαηήξην ηνπ θαηαζηξώκαηνο (ή ησλ εθεδξάλσλ). Σηελ πεξίπησζε απηήλ, ε 

κνλνιηζηθή ζύλδεζε παξέρεη ηθαλή αληίδξαζε ώζηε λα παξεκπνδίζηεη ε 

ηεθηνληθώο επηβαιιόκελε παξακόξθσζε, θαη άξα λα κεηώζεη ε αλαπηπζζόκελε 

έληαζε. Απηό δελ ηζρύεη ζηελ ζεηζκηθώο κνλσκέλε γέθπξα (ζύλδεζε κέζσ 

εθεδξάλσλ), όπνπ ε νξηδόληηα αληίδξαζε ηνπ ειαηεξίνπ (ησλ εθεδξάλσλ, 

δειαδή) δελ είλαη αξθεηή ώζηε λα παξεκπνδηζηεί ε επηβαιιόκελε 

παξακόξθσζε, θαη άξα ε ηειηθώο αλαπηπζζόκελε έληαζε είλαη ηειηθώο 

κεγαιύηεξε (αλεμαξηήησο κάιηζηα από ηελ ζέζε αλάδπζεο ηεο δηάξξεμεο).  
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Β.   Αλληλεπίδπαζη Γιάππηξηρ–Δδάθοςρ–Παζζαλομάδαρ 

 

Μεθοδολογία Αναλύζευρ 

 Αλαιύεηαη ε απόθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο Δδάθνπο–Παζζαινκάδαο ζε 

επηβαιιόκελε δηάξξεμε θαλνληθνύ ξήγκαηνο. Θεσξείηαη ηππηθή παζζαινκάδα 

ζηδεξνδξνκηθήο γέθπξαο κεζαίσλ αλνηγκάησλ (40 m – 50 m), απνηεινύκελε από 

9 παζζάινπο κήθνπο Lp = 15 m θαη δηακέηξνπ dp = 1.0 m – 1.5 m, ζε αμνληθέο 

απνζηάζεηο 4 m. Αμηνπνηώληαο ηελ ζπκκεηξία ηνπ πξνβιήκαηνο αλαιύεηαη κόλνλ 

ην ήκηζπ ηεο παζζαινκάδαο : 6 πάζζαινη, από ηνπο νπνίνπο νη ηξεηο βξίζθνληαη 

επί ηνπ άμνλα ζπκκεηξίαο (ηζνδύλακεο κεησκέλεο δπζθακςίαο). Η πξνζνκνίσζε 

ηεο Αιιειεπίδξαζεο Γηάξξεμεο–Δδάθνπο–Παζζαινκάδαο πξαγκαηνπνηείηαη κε 

επέθηαζε ηεο αλαπηπρζείζαο κεζνδνινγίαο  ζε 3 δηαζηάζεηο.  

Όπσο πξναλαθέξζεθε, εμεηάδεηαη ε επηξξνή ησλ παξαθάησ παξαγόλησλ :  

1.  Πάρνο εδαθηθήο ζηξώζεο : Η = 20 m 

2.  Πιάηνο Κεθαιόδεζκνπ : Β = 10 m 

3.  Μήθνο Κεθαιόδεζκνπ : L = 10 m 

4.  Μήθνο παζζάισλ : Lp = 15 m 

5.  Γηάκεηξνο παζζάισλ : dp = 1.0 m, 1.5 m 

6.  Δδαθηθό Πξνθίι : Ππθλή άκκνο, Χαιαξή άκκνο 

7.  Φνξηίν Αλσδνκήο : V = 10 MN 

8.  Καηαζηαηηθή Πξνζνκνίσζε Παζζάινπ : Διαζηηθή, Μή-γξακκηθή 

9.  Σύλδεζε Κεθαιήο Παζζάινπ : Πάθησζε, Άξζξσζε (κεραληζκόο 

αζθαιείαο)  

8. Σρεηηθή ζέζε σο πξνο ηελ δηάξξεμε :  

-  s/B = 0.1, 0.5, 0.9, 1.3 (ππθλή άκκνο) 

-  s/B = 0.1, 0.5, 0.9, 1.4, 1.8 (ραιαξή άκκνο) 

 

Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, ε αλάιπζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε 2 βήκαηα. Σην 

πξώην βήκα αλαιύεηαη ε δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο ζην ειεύζεξν πεδίν, αγλνώληαο 

ηελ ύπαξμε ηεο θαηαζθεπήο. Σην δεύηεξν βήκα, γλσξίδνληαο ηελ ζέζε αλάδπζεο 
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ηεο δηάξξεμεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ηνπνζεηείηαη ε παζζαινκάδα ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζρεηηθέο ζέζεηο σο πξνο ηελ δηάξξεμε (s/B) θαη αλαιύεηαη ε 

Αιιειεπίδξαζε Γηάξξεμεο–Δδάθνπο–Παζζαινκάδαο. Αξρηθώο επηβάιιεηαη ην 

ίδηνλ βάξνο ηεο αλσδνκήο θαη ιακβάλνληαη ηα αξρηθά εληαηηθά κεγέζε (ιόγσ ηδίνπ 

βάξνπο). Δλ ζπλερεία, επηβάιιεηαη ε ηεθηνληθή κεηαηόπηζε ζηελ βάζε ηνπ 

εδαθηθνύ πξνζνκνηώκαηνο (ζηαδηαθώο απμαλόκελε από 0.1 m έσο 2.0 m).  

 

Πποζομοίυμα Πεπεπαζμένυν ΢ηοισείυν 

Τν έδαθνο πξνζνκνηώλεηαη κε 3-δηάζηαηα νθηαθνκβηθά ζηνηρεία. Ο 

θεθαιόδεζκνο ζεσξείηαη ειαζηηθόο (σπιηζκέλν ζθπξόδεκα, πάρνπο 2.5 m), 

πξνζνκνηώλεηαη δε κε ρξήζε ζηνηρείσλ θειύθνπο. Οη πάζζαινη 

πξνζνκνηώλνληαη κε ηξηδηάζηαηα ζηνηρεία δνθνύ, ζεσξνύληαη δε είηε ειαζηηθνί ή 

κή-γξακκηθνί. Σηελ δεύηεξε πεξίπησζε, ιακβάλεηαη ππόςηλ ε θακπηηθή θαη 

δηαηκεηηθή αληνρή ηεο δηαηνκήο ηνπ παζζάινπ ζεσξώληαο ζρέζεηο ξνπώλ–

θακππινηήησλ. Οη ηειεπηαίεο ππνινγίδνληαη αλαιπηηθά. Η δηεπηθάλεηα 

θεθαιόδεζκνπ–εδάθνπο πξνζνκνηώλεηαη κε ζηνηρεία “θελνύ”, ηα νπνία 

ιακβάλνπλ ππόςηλ ηόζν ηελ πηζαλή απνθόιιεζε ηνπ ζεκειίνπ από ην 

ππνθείκελν έδαθνο, όζν θαη ηελ πηζαλή ζρεηηθή νιίζζεζε.  

 

 

 

Αποηελέζμαηα Αναλύζευν 

 

Τα απνηειέζκαηα ησλ αλαιύζεσλ παξαηίζεληαη ζηα ΢σ. 86–112 

νκαδνπνηεκέλα ζε έμη  θαηεγνξίεο :  

1. Διαζηηθή παζζαινκάδα dp = 1.0 m επί ππθλήο άκκνπ : ΢σ. 86–89 

2. Μή-γξακκηθή παζζαινκάδα dp = 1.0 m επί ππθλήο άκκνπ : ΢σ. 90–93 

3. Διαζηηθή παζζαινκάδα επί ππθλήο άκκνπ; dp = 1.0 έλαληη 1.5 m: ΢σ. 94–97 

4. Διαζηηθή παζζαινκάδα dp = 1.0 m επί ραιαξήο άκκνπ : ΢σ. 98–102 
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5. Μή-γξακκηθή παζζαινκάδα dp = 1.0 m επί ραιαξήο άκκνπ : ΢σ. 103–105 

6. Διαζηηθή παζζαινκάδα επί ραιαξήο άκκνπ; dp = 1.0 έλαληη 1.5 m:  ΢σ. 

106–112 

Τν θάζε ζρήκα ρσξίδεηαη ζε δύν ζηήιεο : ζηελ πξώηε ζηήιε παξνπζηάδνληαη 

ηα απνηειέζκαηα ζηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ πξνζνκνηώκαηνο, δειαδή ζηελ 

θεληξηθή ηξηάδα ησλ παζζάισλ, ελώ ζηελ δεύηεξε ζηήιε ηα αληίζηνηρα 

απνηειέζκαηα ησλ παζζάισλ πνπ βξίζθνληαη ζην πέξαο ηνπ θεθαινδέζκνπ. 

Σηελ πξώηε ζεηξά θάζε ζηήιεο απεηθνλίδεηαη ε θαηαλνκή ησλ θαζηδήζεσλ Δy 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Σηελ δεύηεξε ζεηξά παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηεο 

κέγηζηεο θακπηηθήο ξνπήο Μmax ησλ παζζάισλ ζπλαξηήζεη ηεο επηβαιιόκελεο 

ηεθηνληθήο κεηαηόπηζεο h, ζηελ δε ηξίηε ζεηξά δείρλεηαη ε κεηαβνιή ηεο 

θαηαλνκήο ηεο θακπηηθήο ξνπήο Μ  δύν ραξαθηεξηζηηθνύο παζζάινπο 

ζπλαξηήζεη ηεο επηβαιιόκελεο h. Τέινο, ζηελ ηέηαξηε θαη ηειεπηαία ζεηξά 

παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο θακπηηθήο ξνπήο Μ/Μο ηνπ 

θεθαιόδεζκνπ ζπλαξηήζεη ηεο ηεθηνληθήο κεηαηόπηζεο h. 

 

 

Δλαζηική παζζαλομάδα dp = 1.0 m επί πςκνήρ άμμος (΢σ. 86–89) 

 

Προθίλ Καηακορύθων Επιθανειακών Μεηακινήζεων 

 Δλ γέλεη, ην πξνθίι ησλ επηθαλεηαθώλ κεηαθηλήζεσλ Δy δηαθέξεη αλάινγα κε 

ηελ ζέζε επηβνιήο ηεο δηάξξεμεο. Γηα s/Β = 0.1, ε δηάξξεμε εθηξέπεηαη ειαθξώο 

πξνο ηα αξηζηεξά θαη αλαδύεηαη ηειηθά ζην αξηζηεξό ηκήκα ηεο παζζαινκάδαο, 

αθήλνληαο ηελ ζρεηηθώο αλεπεξέαζηε. Γηα s/Β = 0.5, ε δηάξξεμε θαη πάιη 

εθηξέπεηαη πξνο ηα αξηζηεξά, πξνθαιεί όκσο ζαθώο κεγαιύηεξε ζηξνθή ζηνλ 

θεθαιόδεζκν.  Γηα s/Β = 0.9, ε δηάξξεμε αλαδύεηαη ζηελ “θαξδηά” ηεο 

παζζαινκάδαο, κεγηζηνπνηώληαο ηελ ζηξνθή ηνπ θεθαιόδεζκνπ. Γηα s/Β = 1.3, 

ε δηάξξεμε εθηξέπεηαη πξνο ηα δεμηά, ν δε θεθαιόδεζκνο παξακέλεη πξαθηηθά 

νξηδόληηνο.  
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Καμπηικές ροπές παζζάλων 

 Η θακπηηθή έληαζε ησλ παζζάισλ κεγηζηνπνηείηαη γηα s/Β = 0.9 : Μmax = 

25000 kNm γηα h = 2 m. Πξόθεηηαη γηα ηελ πεξίπησζε ζηελ νπνία ε δηάξξεμε 

αλαδύεηαη αθξηβώο ζηελ “θαξδηά” ηεο παζζαινκάδαο. Φπζηθά, ηέηνηα θακπηηθή 

έληαζε δελ ζα κπνξνύζε ζε θακία πεξίπησζε λα παξαιεθζεί από ηνλ ελ ιόγσ 

πάζζαιν : αζηοτία. Γηα s/Β = 0.1, νη Μmax δηαηεξνύληαη ζε ρακειά επίπεδα, 

παξακέλνπλ δε ζρεδόλ ζηαζεξέο απμαλνκέλεο ηεο h, ζε αληίζεζε κε ηηο 

ππόινηπεο πεξηπηώζεηο όπνπ παξνπζηάδνπλ ζαθείο απμεηηθέο ηάζεηο. Δπίζεο 

παξαηεξνύκε όηη ελώ γηα s/Β = 0.5 θαη 0.9 νη κέγηζηεο ξνπέο αλαπηύζζνληαη ζηελ 

αξηζηεξή ζεηξά ησλ παζζάισλ, γηα s/Β = 1.3 νη κέγηζηεο θακπηηθέο ξνπέο 

αλαπηύζζνληαη ζηελ δεμηά ζεηξά, ιόγσ ηεο κεηαηόπηζεο ηεο δηαδξνκήο ηεο 

δηάξξεμεο. Τέινο, ζεκεηώλεηαη όηη νη θεληξηθνί πάζζαινη γεληθώο θνξηίδνληαη 

ιηγόηεξν από ηνπο αθξαίνπο.  

Ωο πξνο ηελ θαηαλνκή ησλ θακπηηθώλ ξνπώλ θαζ’ ύςνο ησλ παζζάισλ 

παξαηεξνύκε έληνλε δηαθνξνπνίεζε ηεο ζέζεο όπνπ παξνπζηάδεηαη ε κέγηζηε 

θακπηηθή ξνπή γηα ηελ αξηζηεξή θαη ηελ δεμηά ζεηξά παζζάισλ. Σηελ κελ 

αξηζηεξή ζεηξά, ην κέγηζην παξνπζηάδεηαη ζηελ θεθαιή ηνπ παζζάινπ (s/Β = 0.5 

θαη 0.9). Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ην θαηεξρόκελν ηέκαρνο ζπκπαξαζύξεη νιόθιεξν 

ηνλ πάζζαιν πξνο ηα αξηζηεξά. Αληηζέησο, ζηελ δεμηά ζεηξά ην κέγηζην 

παξνπζηάδεηαη πεξί ην κέζνλ ηνπ παζζάινπ. Οη πάζζαινη ηεο ζεηξάο απηήο 

επηρεηξνύλ λα “αγθπξώζνπλ” ηνλ θεθαιόδεζκν ζην αθιόλεην ηέκαρνο. Γηα s/Β = 

1.3, ε δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο ηέκλεη ηελ δεμηά ζεηξά, επηβάιινληαο κεηαηόπηζε 

ζηελ αθκή ηνπ παζζάινπ. 

 

Καμπηικές ροπές κεθαλόδεζμοσ  

 Οη θακπηηθέο ξνπέο (Μ) ηνπ θεθαιόδεζκνπ παξνπζηάδνληαη 

θαλνληθνπνηεκέλεο (Μ/Μο) σο πξνο ηελ κέγηζηε ζηαηηθή ηηκή ηνπο (Μο), ζηνλ 

άμνλα ζπκκεηξίαο θαη ην πέξαο ηνπ θεθαινδέζκνπ. Οη αλαπηπζζόκελεο 

θακπηηθέο ξνπέο ηνπ θεθαιόδεζκνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηηο θακπηηθέο ξνπέο 

ησλ θεθαιώλ ησλ παζζάισλ. Γεληθώο ε Μ/Μο είλαη πςειόηεξε ζην πέξαο ηνπ 
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θεθαινδέζκνπ απ’όηη ζηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο. Γηα s/Β = 0.5 θαη 0.9 παξαηεξείηαη 

κεγαιύηεξε αύμεζε ηεο θακπηηθήο ξνπήο ζην αξηζηεξό ηκήκα ηνπ 

θεθαινδέζκνπ, ην αληίζεην δειαδή απ’ όηη ζπκβαίλεη ζην πέξαο ηνπ 

θεθαινδέζκνπ. Τέινο, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ε αιιαγή ζηελ θαηαλνκή ησλ 

θακπηηθώλ ξνπώλ θαηά κήθνο ηνπ θεθαινδέζκνπ κε ηελ κεηαηόπηζε ηεο ζέζεο 

επηβνιήο ηεο δηάξξεμεο.  

 

 

Μή-γπαμμική παζζαλομάδα dp = 1.0 m επί πςκνήρ άμμος (΢σ. 90–93). 

 

Προθίλ Καηακορύθων Επιθανειακών Μεηακινήζεων 

 Γελ παξαηεξείηαη νπζηαζηηθή δηαθνξνπνίεζε ζε ζρέζε κε ηνπο ειαζηηθνύο 

παζζάινπο. Γηα s/Β = 0.1, ε δηάξξεμε εθηξέπεηαη ειαθξώο πξνο ηα αξηζηεξά θαη 

αλαδύεηαη ηειηθά ζην αξηζηεξό ηκήκα ηεο παζζαινκάδαο, αθήλνληαο ηελ 

ζρεηηθώο αλεπεξέαζηε. Γηα s/Β = 0.5, ε δηάξξεμε θαη πάιη εθηξέπεηαη πξνο ηα 

αξηζηεξά, πξνθαιεί όκσο ζαθώο κεγαιύηεξε ζηξνθή ζηνλ θεθαιόδεζκν.  Γηα 

s/Β = 0.9, ε δηάξξεμε αλαδύεηαη ζηελ “θαξδηά” ηεο παζζαινκάδαο, 

κεγηζηνπνηώληαο ηελ ζηξνθή ηνπ θεθαιόδεζκνπ. Γηα s/Β = 1.3, ε δηάξξεμε 

εθηξέπεηαη πξνο ηα δεμηά, ν δε θεθαιόδεζκνο παξακέλεη πξαθηηθά νξηδόληηνο.  

 

Καμπηικές ροπές παζζάλων 

 Σπγθξίλνπκε ηελ απόθξηζε ησλ κή-γξακκηθώλ παζζάισλ κε απηήλ ησλ 

ειαζηηθώλ. Όπσο ζα αλακέλνληαλ, ε θακπηηθή ξνπή δελ κπνξεί λα μεπεξάζεη 

ηελ θακπηηθή ξνπή αληνρήο Mult = 2628 kNm. Ήδε από h = 0.3 m παξαηεξείηαη 

επξεία πιαζηηθνπνίεζε όισλ ησλ παζζάισλ, ηδηαηηέξσο ζηηο πεξηπηώζεηο s/Β = 

0.5 θαη 0.9. Γηα s/Β = 0.9, ε  πιαζηηθνπνίεζε πεξηνξίδεηαη ζηελ δεμηά ζεηξά ησλ 

παζζάισλ θαη κόλνλ γηα επηβαιιόκελε ηεθηνληθή κεηαηόπηζε h > 1.5 m. Γηα s/Β = 

0.1, νη θακπηηθέο ξνπέο δηαηεξνύληαη ζε ρακειά επίπεδα ζε όινπο ηνπο 

παζζάινπο.  
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Σηελ αξηζηεξή θαη ηελ κεζαία ζεηξά ε πιαζηηθή άξζξσζε εκθαλίδεηαη θαηά 

θύξην ιόγν ζηελ θεθαιή ησλ παζζάισλ. Αληηζέησο, ζηελ δεμηά ζεηξά ε πιαζηηθή 

άξζξσζε εκθαλίδεηαη αξρηθά πεξί ην κέζνλ ησλ παζζάισλ. Γηα s/Β = 0.9, ιόγσ 

ηεο ζπλερηδόκελεο παξακόξθσζεο, ε πιαζηηθή άξζξσζε επεθηείλεηαη κέρξη θαί 

ηελ θεθαιή ησλ παζζάισλ.  

 

Καμπηικές ροπές κεθαλόδεζμοσ  

 Η πιαζηηθνπνίεζε ησλ παζζάισλ δξα σο ζεηζκηθή κόλσζε γηα ηνλ 

θεθαιόδεζκν, ε θακπηηθή έληαζε ηνπ νπνίνπ είλαη ζαθώο κεησκέλε.  

 

 

Δλαζηική παζζαλομάδα επί πςκνήρ άμμος ; dp = 1.0 m ένανηι 1.5 m  

(΢σ. 94–97) 

 

Προθίλ Καηακορύθων Επιθανειακών Μεηακινήζεων 

 Η αύμεζε ηεο δηακέηξνπ, θαη άξα θαη ηεο δπζθακςίαο, ησλ παζζάισλ δελ 

πξνθαιεί αμηόινγε κεηαβνιή ζην πξνθίι ησλ επηθαλεηαθώλ κεηαθηλήζεσλ .  

Καμπηικές ροπές παζζάλων 

 Σ’ όηη αθνξά ηελ θεληξηθή ζεηξά ησλ παζζάισλ, ε αύμεζε ηεο δηακέηξνπ, θαη 

άξα θαη ηεο δπζθακςίαο, ησλ παζζάισλ δελ πξνθαιεί αμηόινγε κεηαβνιή νύηε 

ησλ κεγίζησλ ηηκώλ ηεο Μ, νύηε ηεο θαηαλνκήο ηνπο. Αληηζέησο, ζηελ δεμηά ζεηξά 

θαη γηα s/Β = 0.9 ε αύμεζε ηεο dp από 1.0 m ζε 1.5 m (πεξίπνπ 5-πιάζηα 

δπζθακςία) νδεγεί ζε ηεηξαπιαζηαζκό ηεο κέγηζηεο θακπηηθήο ξνπήο Μmax.  

Καμπηικές ροπές κεθαλόδεζμοσ  

 Η αύμεζε ηεο δπζθακςίαο ησλ παζζάισλ έρεη σο ινγηθή ζπλέπεηα ηελ 

αύμεζε ηεο θακπηηθήο έληαζεο ηνπ θεθαιόδεζκνπ. Η κνξθή όκσο ηεο θαηαλνκήο 

παξακέλεη νπζηαζηηθά αλεπεξέαζηε από ηελ αύμεζε ηεο dp : νη κεραληζκνί 

αιιειεπίδξαζεο ηεο δηαδηδόκελεο δηάξξεμεο κε ην ζύζηεκα παζζαινκάδαο–

θεθαιόδεζκνπ δελ αιιάδνπλ. 
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Δλαζηική παζζαλομάδα dp = 1.0 m επί σαλαπήρ άμμος (΢σ. 98–102) 

Προθίλ Καηακορύθων Επιθανειακών Μεηακινήζεων 

 Δλ γέλεη, ην πξνθίι ησλ επηθαλεηαθώλ κεηαθηλήζεσλ Δy δηαθέξεη αλάινγα κε 

ηελ ζέζε επηβνιήο ηεο δηάξξεμεο. Γηα s/Β = 0.1, ε δηάξξεμε εθηξέπεηαη ειαθξώο 

πξνο ηα αξηζηεξά θαη αλαδύεηαη ηειηθά ζην αξηζηεξό ηκήκα ηεο παζζαινκάδαο, 

αθήλνληαο ηελ ζρεηηθώο αλεπεξέαζηε. Γηα s/Β = 0.5, ε δηάξξεμε θαη πάιη 

εθηξέπεηαη πξνο ηα αξηζηεξά, πξνθαιεί όκσο ζαθώο κεγαιύηεξε ζηξνθή ζηνλ 

θεθαιόδεζκν.  Γηα s/Β = 0.9, ε δηάξξεμε αλαδύεηαη ζηελ “θαξδηά” ηεο 

παζζαινκάδαο, κεγηζηνπνηώληαο ηελ ζηξνθή ηνπ θεθαιόδεζκνπ. Γηα s/Β = 1.3, 

ε δηάξξεμε εθηξέπεηαη πξνο ηα δεμηά, ν δε θεθαιόδεζκνο παξακέλεη πξαθηηθά 

νξηδόληηνο.  

Καμπηικές ροπές παζζάλων 

 Όπσο θαη ζηελ ππθλή άκκν, ε θακπηηθή έληαζε ησλ παζζάισλ 

κεγηζηνπνηείηαη γηα s/Β = 0.9 : Μmax = 11000 kNm γηα h = 2m. Η έληαζε απηή 

πξνθαλώο δελ κπνξεί λα παξαιεθζεί από ηελ δηαηνκή ησλ παζζάισλ, θάηη πνπ 

ζεκαίλεη όηη ζα έρνπκε θακπηηθή (ηνπιάρηζηνλ) αζηνρία. Γηα s/Β = 0.1 θαη 0.5, νη 

πάζζαινη δελ εληείλνληαη ηδηαηηέξσο. Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη ελώ γηα s/Β = 0.9 

νη κέγηζηεο θακπηηθέο ξνπέο αλαπηύζζνληαη ζηελ αξηζηεξή ζεηξά, γηα s/Β = 1.4 

θαη 1.8 ε δεμηά ζεηξά παζζάισλ είλαη απηή πνπ πθίζηαηαη ηελ εληνλόηεξε 

θαηαπόλεζε. Αμίδεη αθόκα λα παξαηεξήζνπκε όηη νη θεληξηθνί πάζζαινη 

θνξηίδνληαη γεληθώο ιηγόηεξν από ηνπο αθξαίνπο.  

Σπγθξίλνληαο κε ηελ ίδηα παζζαινκάδαο επί ππθλήο άκκνπ, ζπκπεξαίλνπκε 

όηη θακπηηθή έληαζε ησλ παζζάισλ είλαη κηθξόηεξε ζηελ ραιαξή άκκν: ε κείσζε 

ηεο δηαηκεηηθήο αληνρή θαη δπζηκεζίαο ηνπ εδάθνπο δξα πξνθαλώο επλντθά. 

Ωο πξνο ηελ θαηαλνκή ησλ θακπηηθώλ ξνπώλ θαζ’ ύςνο ησλ παζζάισλ 

παξαηεξνύκε έληνλε δηαθνξνπνίεζε ηεο ζέζεο όπνπ παξνπζηάδεηαη ε κέγηζηε 

θακπηηθή ξνπή γηα ηελ αξηζηεξή θαη ηελ δεμηά ζεηξά παζζάισλ. Σηελ κελ 

αξηζηεξή ζεηξά, ην κέγηζην παξνπζηάδεηαη ζηελ θεθαιή ηνπ παζζάινπ  
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(s/Β = 0.5 θαη 0.9). Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ην θαηεξρόκελν ηέκαρνο ζπκπαξαζύξεη 

νιόθιεξν ηνλ πάζζαιν πξνο ηα αξηζηεξά. Αληηζέησο, ζηελ δεμηά ζεηξά ην 

κέγηζην παξνπζηάδεηαη πεξί ην κέζνλ ηνπ παζζάινπ. Οη πάζζαινη ηεο ζεηξάο 

απηήο επηρεηξνύλ λα “αγθπξώζνπλ” ηνλ θεθαιόδεζκν ζην αθιόλεην ηέκαρνο. Γηα 

s/Β = 1.3, ε δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο ηέκλεη ηελ δεμηά ζεηξά, επηβάιινληαο 

κεηαηόπηζε ζηελ αθκή ηνπ παζζάινπ. 

Καμπηικές ροπές κεθαλόδεζμοσ  

 Οη αλαπηπζζόκελεο θακπηηθέο ξνπέο ηνπ θεθαιόδεζκνπ ζρεηίδνληαη άκεζα 

κε ηηο θακπηηθέο ξνπέο ησλ θεθαιώλ ησλ παζζάισλ. Γεληθώο ε Μ/Μο είλαη 

πςειόηεξε ζην πέξαο ηνπ θεθαινδέζκνπ απ’ όηη ζηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο. Γηα s/Β 

= 0.5 θαη 0.9 παξαηεξείηαη κεγαιύηεξε αύμεζε ηεο θακπηηθήο ξνπήο ζην 

αξηζηεξό ηκήκα ηνπ θεθαινδέζκνπ, ην αληίζεην δειαδή απ’ όηη ζπκβαίλεη ζην 

πέξαο ηνπ θεθαινδέζκνπ. Τέινο, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ε αιιαγή ζηελ 

θαηαλνκή ησλ θακπηηθώλ ξνπώλ θαηά κήθνο ηνπ θεθαινδέζκνπ κε ηελ 

κεηαηόπηζε ηεο ζέζεο επηβνιήο ηεο δηάξξεμεο.  

 

 

Μή-γπαμμική παζζαλομάδα dp = 1.0 m επί σαλαπήρ άμμος (΢σ. 103–107) 

Προθίλ Καηακορύθων Επιθανειακών Μεηακινήζεων 

 Η κή-γξακκηθόηεηα δελ πξνθαιεί δηαθνξνπνίεζε ζην πξνθίι ησλ 

επηθαλεηαθώλ κεηαθηλήζεσλ.  

Καμπηικές ροπές παζζάλων 

 Σπγθξίλνπκε ηελ απόθξηζε ησλ κή-γξακκηθώλ παζζάισλ κε απηήλ ησλ 

ειαζηηθώλ. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ππθλήο άκκνπ, ε θακπηηθή ξνπή δελ 

μεπεξλά ηελ θακπηηθή ξνπή αληνρήο Mult = 2628 kNm. Ήδε από h = 0.5 m 

παξαηεξείηαη επξεία πιαζηηθνπνίεζε όισλ ησλ παζζάισλ, ηδηαηηέξσο γηα s/Β = 

0.9. Γηα s/Β = 1.4, θαη πάιη πιαζηηθνπνηνύληαη όινη νη πάζζαινη, κόλνλ όκσο γηα 

h > 1.5 m. Αληηζέησο, γηα s/Β = 0.1, 0.5, θαη 1.8 δελ δεκηνπξγνύληαη πιαζηηθέο 

αξζξώζεηο ζηνπο παζζάινπο.  
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Σηελ αξηζηεξή θαη ηελ κεζαία ζεηξά ε πιαζηηθή άξζξσζε εκθαλίδεηαη θαηά 

θύξην ιόγν ζηελ θεθαιή ησλ παζζάισλ. Αληηζέησο, ζηελ δεμηά ζεηξά ε πιαζηηθή 

άξζξσζε εκθαλίδεηαη αξρηθά πεξί ην κέζνλ ησλ παζζάισλ.  

Καμπηικές ροπές κεθαλόδεζμοσ  

 Όπσο θαη ζηελ ππθλή άκκν, ε πιαζηηθνπνίεζε ησλ παζζάισλ δξα σο 

ζεηζκηθή κόλσζε γηα ηνλ θεθαιόδεζκν, ε θακπηηθή έληαζε ηνπ νπνίνπ είλαη 

ζαθώο κεησκέλε.  

 

 

Δλαζηική παζζαλομάδα επί σαλαπήρ άμμος; dp=1.0 m ένανηι 1.5 m  

(΢σ. 108–112). 

 

Προθίλ Καηακορύθων Επιθανειακών Μεηακινήζεων 

 Η αύμεζε ηεο δηακέηξνπ, θαη άξα θαη ηεο δπζθακςίαο, ησλ παζζάισλ δελ 

πξνθαιεί αμηόινγε κεηαβνιή ζην πξνθίι ησλ επηθαλεηαθώλ κεηαθηλήζεσλ .  

Καμπηικές ροπές παζζάλων 

 Σ’ όηη αθνξά ηελ θεληξηθή ζεηξά ησλ παζζάισλ, ε αύμεζε ηεο δηακέηξνπ, θαη 

άξα θαη ηεο δπζθακςίαο, ησλ παζζάισλ δελ πξνθαιεί αμηόινγε κεηαβνιή νύηε 

ησλ κεγίζησλ ηηκώλ ηεο Μ, νύηε ηεο θαηαλνκήο ηνπο. Αληηζέησο, ζηελ δεμηά ζεηξά 

θαη γηα s/Β = 0.9 ε αύμεζε ηεο dp από 1.0 m ζε 1.5 m (πεξίπνπ 5-πιάζηα 

δπζθακςία) νδεγεί ζε ηεηξαπιαζηαζκό ηεο κέγηζηεο θακπηηθήο ξνπήο Μmax.  

Καμπηικές ροπές κεθαλόδεζμοσ  

 Η αύμεζε ηεο δπζθακςίαο ησλ παζζάισλ έρεη σο ινγηθή ζπλέπεηα ηελ 

αύμεζε ηεο θακπηηθήο έληαζεο ηνπ θεθαιόδεζκνπ. Η κνξθή όκσο ηεο θαηαλνκήο 

παξακέλεη νπζηαζηηθά αλεπεξέαζηε από ηελ αύμεζε ηεο dp : νη κεραληζκνί 

αιιειεπίδξαζεο ηεο δηαδηδόκελεο δηάξξεμεο κε ην ζύζηεκα παζζαινκάδαο–

θεθαιόδεζκνπ δελ αιιάδνπλ. 
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Σχ. i Σκαριφηματική απεικόνιση προσομοιώματος αναλυθέντος συστήματος διαρρήξεως – εδάφους –
θεμελιολωρίδας – ανωδομής 

Εξεταζόμενες Παράμετροι

• Η = 20 m

• B = 10, 20 m

• s/B = 0.1, 0.5, 0.9

• q = 40 kPa

• Hp = 6, 10 m

• EIp = 10, 50, 150 GNm2

• K = 2, 10 GNm (μονολιθική στήριξη)

• Κ = 3, 6 MNm (στήριξη επί εφεδράνων)

• Πυκνή άμμος, χαλαρή άμμος
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Σχ. ii Σκαριφηματική απεικόνιση προσομοιώματος αναλυθέντος συστήματος διαρρήξεως – εδάφους –
πασσαλοθεμελιώσεως

4 m 4 m 

H

W = 3H 

B 
L / 2

Z = H 

V

Lp

dp

Εξεταζόμενες Παράμετροι

• Η = 20 m, B = 10 m, L = 10 m

• Lp = 15 m

• dp = 1.0, 1.5 m

• s/B = 0.1, 0.5, 0.9, 1.3 (πυκνή άμμος)

• s/B = 0.1, 0.5, 0.9, 1.4, 1.8 (χαλαρή άμμος)

• V = 10 ΜN (ισοδύναμο με q = 100 kPa)

• Γραμμικός , μή-γραμμικός πάσσαλος 
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Σχήμα 1.      Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 2.      Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 3.      Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 4.       Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 5.       Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 6.      Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 7.      Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 8.      Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 9.      Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 10.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 11.     Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 12.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 13.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 14.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 15.   Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 16. Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 17. Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 18.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 19.     Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 20.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 21.     Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση  s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 22.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση  s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 23.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 24.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 25.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 26.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση  s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 27.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση  s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 28.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 29.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 30.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 31.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 32.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 33.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 34.   Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 35.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 36.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 37.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 38.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 39.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο
επί θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 40.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 41.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 42.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο
επί θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 43.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 44.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 45.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο
επί θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 46.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.

-3

-2

-1

0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x / B

p 
/ q

static
h=0.1 m
h=0.3 m
h=1.0 m
h=2.0 m

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

0

2

4

6

8

10

-3000 0 3000 6000M (kNm)

H
 (m

)

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

-8

-6

-4

-2

0

2

4
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

x / B

M
 / 

M
o

static
h=0.1 m
h=0.3 m
h=1.0 m
h=2.0 m

-8

-6

-4

-2

0

2

4
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

x / B

M
 / 

M
o

static
h=0.1 m
h=2.0 m

-3

-2

-1

0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x / B

p 
/ q

static
h=0.1 m
h=2.0 m

0

2

4

6

8

10

-3000 0 3000 6000M (kNm)

H
 (m

)

h=0.1 m
h=0.2 m
h=0.4 m
h=0.8 m
h=1.4 m
h=2.0 m

68



Σχήμα 47.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 48.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο
επί θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 49.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 50. Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 51.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο
επί θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 52.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 53.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 54.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10
GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο
επί θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.

-8

-6

-4

-2

0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x / B

p 
/ q

static
h=0.1 m
h=0.4 m
h=0.8 m
h=2.0 m

-0.07

0

0.07

0.14

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

0

2

4

6

8

10

-20000 -10000 0 10000 20000
M (kNm)

H
 (m

)

h=0.1 m
h=0.2 m
h=0.4 m
h=0.8 m
h=1.4 m
h=2.0 m

-0.07

0

0.07

0.14

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

-10

-5

0

5

10

15

20

25
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

x / B

M
 / 

M
o

static
h=0.1 m
h=0.4 m
h=0.8 m
h=2.0 m

-10

-5

0

5

10

15

20

25
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

x / B

M
 / 

M
o

static
h=0.1 m
h=0.3 m
h=1.0 m
h=2.0 m

-8

-6

-4

-2

0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x / B

p 
/ q

static
h=0.1 m
h=0.3 m
h=1.0 m
h=2.0 m

0

2

4

6

8

10

-20000 -10000 0 10000 20000
M (kNm)

H
 (m

)

76



Σχήμα 55.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 56.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 57.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 58.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 59.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 60.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 61.     Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 62.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση  s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 63.     Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 64.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 65.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 66.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 1 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 67.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 68.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 69.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 5 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.

-4

-3

-2

-1

0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x / B

p 
/ q

static
h=0.1 m
h=0.4 m
h=0.8 m
h=2.0 m

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

0

2

4

6

8

10

-5000 0 5000 10000 15000
M (kNm)

H
 (m

)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

-10

-5

0

5

10

15
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

x / B

M
 / 

M
o

static
h=0.1 m
h=0.4 m
h=0.8 m
h=2.0 m

-10

-5

0

5

10

15
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

x / B

M
 / 

M
o

static
h=0.1 m
h=0.3 m
h=2.0 m

-4

-3

-2

-1

0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x / B

p 
/ q

static
h=0.1 m
h=0.3 m
h=2.0 m

0

2

4

6

8

10

-5000 0 5000 10000 15000
M (kNm)

H
 (m

)

h=0.1 m
h=0.2 m
h=0.4 m
h=0.8 m
h=1.4 m
h=2.0 m

91



Σχήμα 70.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 10 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 71.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 50 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 72.    Αποτελέσματα διδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-θεμελίου-
ανωδομής. Γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω
εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m, ΕΙ = 150 GNm2, εδραζόμενο επί
θεμελιολωρίδας Β = 10 m. Εκδήλωση διάρρηξης σε απόσταση s = 9 m.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

(α) Καμπτικές ροπές Μ καθ' ύψος του βάθρου, (β) Κανονικοποιημένες τάσεις 
εδράσεως p / q, (γ) Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες 
ως προς την μέγιστη στατική, και   (δ) Στροφή θ του θεμελίου.
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Σχήμα 73.  

(α) Για EI = 10 GNm2, (β) EI = 50 GNm2,  και  (γ) EI = 150 GNm2.

Συγκεντρωτικά διαγράμματα αναπτυσσόμενης στροφής θ θεμελιολωρίδας εξαιτίας
επιβαλλόμενης τεκτονικής μετακίνησης h, σε γέφυρα φορτίου q = 40 kPa με
κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2 GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου
Η = 6 m, εδραζόμενο επί θεμελιολωρίδας Β = 10 m. 

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος
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Σχήμα 74.

(α) Για EI = 10 GNm2, (β) EI = 50 GNm2,  και  (γ) EI = 150 GNm2.

Συγκεντρωτικά διαγράμματα αναπτυσσόμενης στροφής θ θεμελιολωρίδας εξαιτίας
επιβαλλόμενης τεκτονικής μετακίνησης h, σε γέφυρα φορτίου q = 40 kPa με
κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10 GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου
Η = 6 m, εδραζόμενο επί θεμελιολωρίδας Β = 10 m. 

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος
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Σχήμα 75.

(α) Για EI = 10 GNm2, (β) EI = 50 GNm2,  και  (γ) EI = 150 GNm2.

Συγκεντρωτικά διαγράμματα αναπτυσσόμενης στροφής θ θεμελιολωρίδας εξαιτίας
επιβαλλόμενης τεκτονικής μετακίνησης h, σε γέφυρα φορτίου q = 40 kPa με
κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 2 GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου
Η = 10 m, εδραζόμενο επί θεμελιολωρίδας Β = 10 m. 

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος
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Σχήμα 76.

(α) Για EI = 10 GNm2, (β) EI = 50 GNm2,  και  (γ) EI = 150 GNm2.

Συγκεντρωτικά διαγράμματα αναπτυσσόμενης στροφής θ θεμελιολωρίδας εξαιτίας
επιβαλλόμενης τεκτονικής μετακίνησης h, σε γέφυρα φορτίου q = 40 kPa με
κατάστρωμα αξονικής δυστένειας Κ = 10 GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου
Η = 10 m, εδραζόμενο επί θεμελιολωρίδας Β = 10 m. 

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος
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Σχήμα 77.

(α) Για EI = 10 GNm2, (β) EI = 50 GNm2,  και  (γ) EI = 150 GNm2.

Συγκεντρωτικά διαγράμματα αναπτυσσόμενης στροφής θ θεμελιολωρίδας εξαιτίας
επιβαλλόμενης τεκτονικής μετακίνησης h, σε γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με
σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m,
εδραζόμενο επί θεμελιολωρίδας Β = 10 m. 

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

-4

-2

0

2

4

6

8

10

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

-4

-2

0

2

4

6

8

10

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

-4

-2

0

2

4

6

8

10

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

-4

-2

0

2

4

6

8

10

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

s = 1

s = 5

s = 9

-4

-2

0

2

4

6

8

10

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

-4

-2

0

2

4

6

8

10

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

99



Σχήμα 78.

(α) Για EI = 10 GNm2, (β) EI = 50 GNm2,  και  (γ) EI = 150 GNm2.

Συγκεντρωτικά διαγράμματα αναπτυσσόμενης στροφής θ θεμελιολωρίδας εξαιτίας
επιβαλλόμενης τεκτονικής μετακίνησης h, σε γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με
σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 6 m,
εδραζόμενο επί θεμελιολωρίδας Β = 10 m. 

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος
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Σχήμα 79.

(α) Για EI = 10 GNm2, (β) EI = 50 GNm2,  και  (γ) EI = 150 GNm2.

Συγκεντρωτικά διαγράμματα αναπτυσσόμενης στροφής θ θεμελιολωρίδας εξαιτίας
επιβαλλόμενης τεκτονικής μετακίνησης h, σε γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με
σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10
m,  εδραζόμενο επί θεμελιολωρίδας Β = 10 m. 

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος
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Σχήμα 80.

(α) Για EI = 10 GNm2, (β) EI = 50 GNm2,  και  (γ) EI = 150 GNm2.

Συγκεντρωτικά διαγράμματα αναπτυσσόμενης στροφής θ θεμελιολωρίδας εξαιτίας
επιβαλλόμενης τεκτονικής μετακίνησης h, σε γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με
σεισμικώς μονωμένο κατάστρωμα μέσω εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10
m,  εδραζόμενο επί θεμελιολωρίδας Β = 10 m. 

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

s = 1

s = 5

s = 9

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

0 0.5 1 1.5 2 2.5

h (m)

θ 
(d

eg
)

102



Σχήμα 81.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες ως προς την
μέγιστη στατική, για γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής
δυστένειας Κ = 2 GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m.
Επιβαλλόμενη τεκτονική μετακίνηση h = 2 m.

(α) EI = 10 GNm2, (β) EI = 50 GNm2, και  (γ) EI = 150 GNm2.
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Σχήμα 82.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες ως προς την
μέγιστη στατική, για γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής
δυστένειας Κ = 10 GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m.
Επιβαλλόμενη τεκτονική μετακίνηση h = 2 m.
(α) EI = 10 GNm2, (β) EI = 50 GNm2, και  (γ) EI = 150 GNm2.
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Σχήμα 83.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες ως προς την
μέγιστη στατική, για γέφυρα φορτίου q = 40 kPa με σεισμικώς μονωμένο
κατάστρωμα μέσω εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m.
Επιβαλλόμενη τεκτονική μετακίνηση h = 2 m.

(α) EI = 10 GNm2, (β) EI = 50 GNm2, και  (γ) EI = 150 GNm2.
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Σχήμα 84.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες ως προς την
μέγιστη στατική, για γέφυρα φορτίου q = 40 kPa με σεισμικώς μονωμένο
κατάστρωμα μέσω εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m.
Επιβαλλόμενη τεκτονική μετακίνηση h = 2 m.

(α) EI = 10 GNm2, (β) EI = 50 GNm2, και  (γ) EI = 150 GNm2.
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Σχήμα 85.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες ως προς την
μέγιστη στατική, για γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής
δυστένειας Κ = 2 GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m.
Επιβαλλόμενη τεκτονική μετακίνηση h = 0.1 m.

(α) EI = 10 GNm2, (β) EI = 50 GNm2, και  (γ) EI = 150 GNm2.
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Σχήμα 86.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες ως προς την
μέγιστη στατική, για γέφυρα φορτίου q = 40 kPa, με κατάστρωμα αξονικής
δυστένειας Κ = 10 GN/m, μονολιθικώς συνδεδεμένο επί βάθρου Η = 10 m.
Επιβαλλόμενη τεκτονική μετακίνηση h = 0.1 m.
(α) EI = 10 GNm2, (β) EI = 50 GNm2, και  (γ) EI = 150 GNm2.
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Σχήμα 87.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες ως προς την
μέγιστη στατική, για γέφυρα φορτίου q = 40 kPa με σεισμικώς μονωμένο
κατάστρωμα μέσω εφεδράνων Κ = 3 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m.
Επιβαλλόμενη τεκτονική μετακίνηση h = 0.1 m.
(α) EI = 10 GNm2, (β) EI = 50 GNm2, και  (γ) EI = 150 GNm2.
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Σχήμα 88.

Πυκνή Άμμος Χαλαρή άμμος

Καμπτικές ροπές στην θεμελιολωρίδα Μ / Μο κανονικοποιημένες ως προς την
μέγιστη στατική, για γέφυρα φορτίου q = 40 kPa με σεισμικώς μονωμένο
κατάστρωμα μέσω εφεδράνων Κ = 6 ΜN/m, επί βάθρου Η = 10 m .
Επιβαλλόμενη τεκτονική μετακίνηση h = 0.1 m.

(α) EI = 10 GNm2, (β) EI = 50 GNm2, και  (γ) EI = 150 GNm2.
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(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.

Άξονας Συμμετρίας Πέρας Κεφαλοδέσμου

Σχήμα 86.       Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L = 10m, V = 
10 MN, s = 1m, επί πυκνής άμμου πάχους Η = 20m :
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Άξονας Συμμετρίας Πέρας Κεφαλοδέσμου

Σχήμα   87.  Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L = 10m, V = 
10 MN, s = 5m, επί πυκνής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Άξονας Συμμετρίας Πέρας Κεφαλοδέσμου

Σχήμα    88.  Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L = 10m, V = 
10 MN, s = 9m, επί πυκνής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Άξονας Συμμετρίας Πέρας Κεφαλοδέσμου

Σχήμα   89.   Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L = 10m, V = 
10 MN, s = 13m, επί πυκνής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Άξονας Συμμετρίας Πέρας Κεφαλοδέσμου

Σχήμα  90.   Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-μή 
γραμμικής πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L 
= 10m, V = 10 MN, s = 1m, επί πυκνής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Άξονας Συμμετρίας Πέρας Κεφαλοδέσμου

Σχήμα 5.488  Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-μή 
γραμμικής πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L 
= 10m, V = 10 MN, s = 5m, επί πυκνής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Άξονας Συμμετρίας Πέρας Κεφαλοδέσμου

Σχήμα 91.     Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-μή 
γραμμικής πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L 
= 10m, V = 10 MN, s = 9m, επί πυκνής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Άξονας Συμμετρίας Πέρας Κεφαλοδέσμου

Σχήμα    92.  Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-μή 
γραμμικής πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L 
= 10m, V = 10 MN, s = 13m, επί πυκνής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Πάσσαλος  d = 1 m Πάσσαλος  d = 1.5 m

Σχήμα   93.  Σύκριση αποτελεσμάτων τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και 1,5m με μήκος 15 m και κεφαλόδεσμο Β = 10 m ,    L= 
10m, V = 10 MN, s = 1m, επί πυκνής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Πάσσαλος  d = 1 m Πάσσαλος  d = 1.5 m

Σχήμα   94. Σύκριση αποτελεσμάτων τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και 1,5m με μήκος 15 m και κεφαλόδεσμο Β = 10 m ,    L= 
10m, V = 10 MN, s = 5m, επί πυκνής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Πάσσαλος  d = 1 m Πάσσαλος  d = 1.5 m

Σχήμα   95.  Σύκριση αποτελεσμάτων τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και 1,5m με μήκος 15 m και κεφαλόδεσμο Β = 10 m ,    L= 
10m, V = 10 MN, s = 9m, επί πυκνής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Πάσσαλος  d = 1 m Πάσσαλος  d = 1.5 m

Σχήμα  96.   Σύκριση αποτελεσμάτων τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και 1,5m με μήκος 15 m και κεφαλόδεσμο Β = 10 m ,    L= 
10m, V = 10 MN, s = 13m, επί πυκνής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Σχήμα  97.  Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L = 10m,  V= 
10 MN, s = 1m, επί χαλαρής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Σχήμα   98.  Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L = 10m,  V= 
10 MN, s = 5m, επί χαλαρής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Σχήμα   99.  Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L = 10m,  V= 
10 MN, s = 9m, επί χαλαρής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Σχήμα  100.  Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L = 10m,  V= 
10 MN, s = 14m, επί χαλαρής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Σχήμα  101.  Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L = 10m,  V= 
10 MN, s = 18m, επί χαλαρής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Σχήμα  102.  Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-μή 
γραμμικής πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L 
= 10m,  V= 10 MN, s = 1m, επί χαλαρής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Σχήμα  103.  Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-μή 
γραμμικής πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L 
= 10m,  V= 10 MN, s = 5m, επί χαλαρής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Σχήμα  104.  Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-μή 
γραμμικής πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L 
= 10m,  V= 10 MN, s = 9m, επί χαλαρής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Άξονας Συμμετρίας Πέρας Κεφαλοδέσμου

Σχήμα  105.  Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-μή 
γραμμικής πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L 
= 10m,  V= 10 MN, s = 14m, επί χαλαρής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Άξονας Συμμετρίας Πέρας Κεφαλοδέσμου

Σχήμα  106.  Αποτελέσματα τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-μή 
γραμμικής πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και μήκους 15 m, με κεφαλόδεσμο Β = 10m, L 
= 10m,  V= 10 MN, s = 18m, επί χαλαρής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Πάσσαλος  d = 1 m Πάσσαλος  d = 1.5 m

Σχήμα  107.  Σύκριση αποτελεσμάτων τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και 1,5m με μήκος 15 m και κεφαλόδεσμο Β = 10 m ,    L= 
10m, V = 10 MN, s = 1m, επί χαλαρής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Πάσσαλος  d = 1 m Πάσσαλος  d = 1.5 m

Σχήμα  108.  Σύκριση αποτελεσμάτων τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και 1,5m με μήκος 15 m και κεφαλόδεσμο Β = 10 m ,    L= 
10m, V = 10 MN, s = 5m, επί χαλαρής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Πάσσαλος  d = 1 m Πάσσαλος  d = 1.5 m

Σχήμα  109.  Σύκριση αποτελεσμάτων τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και 1,5m με μήκος 15 m και κεφαλόδεσμο Β = 10 m ,    L= 
10m, V = 10 MN, s = 9m, επί χαλαρής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Πάσσαλος  d = 1 m Πάσσαλος  d = 1.5 m

Σχήμα  110.  Σύκριση αποτελεσμάτων τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και 1,5m με μήκος 15 m και κεφαλόδεσμο Β = 10 m ,    L= 
10m, V = 10 MN, s = 13m, επί χαλαρής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.

h=0.2 m

h=0.4 m

h=0.8 m

h=1.2 m

h=1.6 m

h=2.0 m

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

-10 0 10 20

d (m)

Δ
y 

(m
)

  Pile  1

  Pile  3

  Pile  5

0

5000

10000

0 0.5 1 1.5 2
h (m)

M
 (k

N
m

)

-10

-8

-6

-4

-2

0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1x / B

M
 / 

M
o

  static   h=0.1 m

  h=0.8 m   h=2.0 m

0

4

8

12

16

-5000 0 5000 10000 15000 20000 25000

M (kNm)

y 
(m

)

  static

  h=0.1

  h=0.8

  h=2.0

Pile 1

Pile 6

h=0.2 m

h=0.4 m

h=0.8 m

h=1.2 m

h=1.6 m

h=2.0 m

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

-10 0 10 20

d (m)

Δ
y 

(m
)

  Pile  1

  Pile  3

  Pile  5

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

0 0.5 1 1.5 2
h (m)

M
 (k

N
m

)

-10

-8

-6

-4

-2

0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1x / B

M
 / 

M
o

  static   h=0.1 m

  h=0.8 m   h=2.0 m

0

4

8

12

16

-5000 0 5000 10000 15000 20000 25000

M (kNm)

y 
(m

)

  static

  h=0.1

  h=0.8

  h=2.0

Pile 1

136



Πάσσαλος  d = 1 m Πάσσαλος  d = 1.5 m

Σχήμα  111.  Σύκριση αποτελεσμάτων τριδιάστατης ανάλυσης αλληλεπίδρασης διάρρηξης-εδάφους-
πασσαλοομάδας 9 πασσάλων διαμέτρου 1m και 1,5m με μήκος 15 m και κεφαλόδεσμο Β = 10 m ,    L= 
10m, V = 10 MN, s = 13m, επί χαλαρής άμμου πάχους Η = 20m :
(α) Κατακόρυφη μετατόπιση Δy στην επιφάνεια του εδάφους, (β) Μέγιστες ροπές στους πασσάλους, (γ) 
Κατανομή ροπών στους πασσάλους 1 και 6, και  (δ)Κανονικοποιημένες καμπτικές ροπές Μ / Μο ως 
προς την μέγιστη στατική στον κεφαλόδεσμο.
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Χαλαρή  ΆμμοςΠυκνή  Άμμος

Σχήμα   112.  Μεταβολή της μέγιστης αναπτυσσόμενης καμπτικής ροπής στον κεφαλόδεσμο ( Β = 10 m , L = 
10m) της πασσαλοομάδας, επί πυκνής ή χαλαρής άμμου Η = 20 m,  κανονικοποιημένη ώς προς την μέγιστη 

στατική ροπή, συναρτήσει της επιβαλλόμενης μετακίνησης h του ρήγματος : (α) Γραμμικοί πασσαλοι διαμέτρου 
1m , (β) Μή-Γραμμικοί πασσαλοι διαμέτρου 1m , και (γ) Γραμμικοί πασσαλοι διαμέτρου 1,5m .
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