
ΜΟΝΙΜΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗ ΣΗΡΑΓΓΩΝ - ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2023



Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΜΟΝΙΜΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗ – ΑΝΟΙΚΤΗ ΔΙΑΤΟΜΗ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΜΟΝΙΜΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗ – ΚΛΕΙΣΤΗ ΔΙΑΤΟΜΗ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΜΟΝΙΜΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗ – ΚΛΕΙΣΤΗ ΔΙΑΤΟΜΗ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΜΟΝΙΜΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗ – ΟΠΛΙΣΜΟΙ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΜΟΝΙΜΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗ – ΟΠΛΙΣΜΟΙ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΜΟΝΙΜΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗ – ΟΠΛΙΣΜΟΙ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΜΟΝΙΜΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗ – ΟΠΛΙΣΜΟΙ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΜΟΝΙΜΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗ – ΚΛΕΙΣΤΗ ΔΙΑΤΟΜΗ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΜΟΝΙΜΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗ – ΚΛΕΙΣΤΗ ΔΙΑΤΟΜΗ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΜΟΝΙΜΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗ – TBM

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΜΟΝΙΜΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗ – TBM

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΜΟΝΙΜΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗ – TBM

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΠΡΟΣΩΡΙΝΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΤΕΓΑΝΩΣΗ (ΓΕΩΥΦΑΣΜΑ – ΓΕΩΜΕΜΒΡΑΝΗ)

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΤΕΓΑΝΩΣΗ (ΓΕΩΥΦΑΣΜΑ – ΓΕΩΜΕΜΒΡΑΝΗ)

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΤΕΓΑΝΩΣΗ (ΓΕΩΥΦΑΣΜΑ – ΓΕΩΜΕΜΒΡΑΝΗ)

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΤΕΓΑΝΩΣΗ (ΓΕΩΥΦΑΣΜΑ – ΓΕΩΜΕΜΒΡΑΝΗ)

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΤΕΓΑΝΩΣΗ (ΓΕΩΥΦΑΣΜΑ – ΓΕΩΜΕΜΒΡΑΝΗ)

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΠΥΘΜΕΝΑ - ΠΕΖΟΔΡΟΜΙΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΠΥΘΜΕΝΑ - ΠΕΖΟΔΡΟΜΙΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΠΥΘΜΕΝΑ - ΠΕΖΟΔΡΟΜΙΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΠΥΘΜΕΝΑ - ΠΕΖΟΔΡΟΜΙΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΗΡΑΓΓΑΣ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΗΡΑΓΓΑΣ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΗΡΑΓΓΑΣ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΗΡΑΓΓΑΣ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΗΡΑΓΓΑΣ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΗΡΑΓΓΑΣ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΗΡΑΓΓΑΣ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΥΝΔΕΤΗΡΙΩΝ ΔΙΑΔΡΟΜΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΥΝΔΕΤΗΡΙΩΝ ΔΙΑΔΡΟΜΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΥΝΔΕΤΗΡΙΩΝ ΔΙΑΔΡΟΜΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΥΝΔΕΤΗΡΙΩΝ ΔΙΑΔΡΟΜΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΕΣΟΧΩΝ Η/Μ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΤΟΜΙΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΤΟΜΙΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΤΟΜΙΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΤΟΜΙΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΤΟΜΙΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΤΟΜΙΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΤΟΜΙΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΤΟΜΙΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΤΟΜΙΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΣΤΟΜΙΩΝ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΗΡΑΓΓΑ CUT & COVER

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019
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5



ΣΗΡΑΓΓΑ CUT & COVER

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΗΡΑΓΓΑ CUT & COVER

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΗΡΑΓΓΑ CUT & COVER

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΣΗΡΑΓΓΑ COVER & CUT

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019
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5



ΠΡΟΠΛΑΙΣΙΑ ΕΙΣΟΔΟΥ - ΕΞΟΔΟΥ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΠΡΟΠΛΑΙΣΙΑ ΕΙΣΟΔΟΥ - ΕΞΟΔΟΥ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΠΡΟΠΛΑΙΣΙΑ ΕΙΣΟΔΟΥ - ΕΞΟΔΟΥ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019



ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΟΝΙΜΗΣ ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019

1. ΠΡΟΕΠΙΛΟΓΗ ΔΙΑΤΟΜΗΣ ΕΛΕΓΧΟΥ

Σύμφωνα με τον ΕΝ 1992 -1-1, το μήκος της τυπικής διατομής ισούται με L=1,0 m.

2. ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΛΑΧΙΣΤΗΣ ΔΙΑΣΤΑΣΗΣ

Σύμφωνα με τον ΕΝ 1998 -1 ($ 5.5.1.2.2), θα πρέπει το πάχος t > 0.25 m.



ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΟΝΙΜΗΣ ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019

3. ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΘΛΙΨΗ

Σύμφωνα με τον ΕΝ 1992 -1-1 ($ 12.1), θα πρέπει:

𝚴𝑬𝒅 ≤ 𝜨𝑹𝒅

𝜨𝑹𝒅 = 𝐧 ∙ 𝒇𝒄𝒅 ∙ 𝑳 ∙ 𝒕 ∙ 𝟏 − 𝟐 ∙ 𝒆/𝒕 , 𝒆 = 𝑴𝑬𝒅/𝑵𝑬𝒅

όπου:

• ΝEd = τιμή σχεδιασμού σε θλιπτική δύναμη

• ΜEd = τιμή ροπής σχεδιασμού

• ΝRd = αντίσταση σε θλιπτική δύναμη

• n = εκθέτης σύμφωνα με τον Πίνακα 1

• 𝑓cd = θλιπτική αντοχή κυλινδρικού δοκιμίου σκυροδέματος  𝒇𝒄𝒅 = 𝒂𝒄𝒄 ×
𝒇𝒄𝒌

𝜸𝒄
(𝑎𝑐𝑐=0,85 , 𝛾𝑐=1,5)

• t = πάχος τελικής επένδυσης

• e = εκεντρότητα

Πίνακας 1



ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΟΝΙΜΗΣ ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ
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4. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ

 Ανηγμένη ροπή σχεδιασμού:

𝛍𝒅 =
𝑴𝑬𝒅

𝒕𝟐 ∙ 𝑳 ∙ 𝒇𝒄𝒅

 Ανηγμένη αξονική δύναμη σχεδιασμού:

𝝂𝒅 =
𝑵𝑬𝒅

𝑨𝒄 ∙ 𝒇𝒄𝒅

, όπου:

• Αc= εμβαδόν θλιβόμενης περιοχής διατομής
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5. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΗΧΑΝΙΚΟΥ ΠΟΣΟΣΤΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ (𝝎𝒕𝒐𝒕)
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6. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ

 Συνολικός οπλισμός:

𝐀𝒔 = 𝝎𝒕𝒐𝒕 ∙ 𝒕 ∙ 𝑳 ∙
𝒇𝒄𝒅

𝒇𝒚𝒅

, όπου:

• 𝑓𝑦𝑑= αντοχή σχεδιασμού χάλυβα 𝒇𝒚𝒅 =
𝒇𝒚𝒌

𝜸𝒔
(𝑓𝑦𝑘=όριο διαρροής χάλυβα , 𝛾𝑠=1,15)

𝐀𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝒎𝒂𝒙 𝟎, 𝟏𝟎
𝑵𝑬𝒅

𝒇𝒚𝒅
, 𝟎, 𝟎𝟎𝟐 ∙ 𝑨𝒄

𝐀𝒔,𝒎𝒂𝒙 = 𝟎, 𝟎𝟒 ∙ 𝑨𝒄

Πρέπει 𝜱𝒎𝒊𝒏 = 𝟖𝒎𝒎
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7. ΔΕΥΤΕΡΕΥΩΝ ΟΠΛΙΣΜΟΣ

𝐀𝒔𝒆𝒄 ≥ 𝟐𝟎% ∙ 𝐀𝒔

∅𝒔𝒆𝒄 ≥
𝟐

𝟑
∅
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𝑲𝒁 =
𝑬

𝟏 + 𝝂 × 𝑹

 Ε: μέτρο ελαστικότητας βραχόμαζας

 ν: λόγος Poisson βραχόμαζας

 R: ακτίνα καμπυλότητας κελύφους
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ

Κατόπιν αριθμητικής ανάλυσης με κώδικα περασμένων στοιχείων για πεταλοειδή σήραγγα, προέκυψαν τα 

ακόλουθα αποτελέσματα εντατικής κατάστασης.

Να γίνει η διαστασιολόγηση της τελικής επένδυσης της σήραγγας, λαμβάνοντας υπόψιν τον EN 1992 -1 -1

και τον ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-04-01-00:2009.

Το σκυρόδεμα που θα χρησιμοποιηθεί είναι κατηγορίας C30/37 και χάλυβας S 500.

Η επικάλυψη του οπλισμού θα πρέπει να είναι 5cm.
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Κατανομή αξονικών δυνάμεων.

𝑵𝑬𝒅 = 𝟎. 𝟓𝟐𝟏𝑴𝑵 = 𝟓𝟐𝟏𝒌𝑵
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Κατανομή ροπών κάμψης.

𝚳𝑬𝒅 = 𝟎. 𝟏𝟕𝟒𝑴𝑵𝒎 = 𝟏𝟕𝟒𝒌𝑵m
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Σύμφωνα με τον ΕΝ 1998 -1 ($ 5.5.1.2.2), θα πρέπει το πάχος t > 0.25 m.

Επιλέγουμε πάχος επένδυσης t=30cm.

Έλεγχος σε θλίψη
Σύμφωνα με τον ΕΝ 1992 -1-1 ($ 12.1), θα πρέπει:

𝜨𝑹𝒅 = 𝐧 ∙ 𝒇𝒄𝒅 ∙ 𝑳 ∙ 𝒕 ∙ 𝟏 − 𝟐 ∙ 𝒆/𝒕

𝒆 =
𝑴𝑬𝒅

𝑵𝑬𝒅
=

𝟏𝟕𝟒 𝒌𝑵𝒎

𝟓𝟐𝟏 𝒌𝑵
= 𝟎. 𝟑𝟑𝐦

𝒇𝒄𝒅 = 𝒂𝒄𝒄 ×
𝒇𝒄𝒌

𝜸𝒄
= 𝟎. 𝟖𝟓 ×

𝟑𝟎 𝑴𝑷𝒂

𝟏. 𝟓
= 𝟏𝟕 𝑴𝑷𝒂

𝜨𝑹𝒅 = 𝐧 ∙ 𝒇𝒄𝒅 ∙ 𝑳 ∙ 𝒕 ∙ 𝟏 − 𝟐 ∙
𝒆

𝒕
= 𝟏 ∙ 𝟏𝟕𝟎𝟎𝟎 Τ𝒌𝑵 𝒎𝟐 ∙ 𝟏𝒎 ∙ 𝟎. 𝟑𝒎 ∙ 𝟏 − 𝟐 ∙

𝟎. 𝟑𝟑𝒎

𝟎. 𝟑𝒎
= 𝟔𝟐𝟓𝟎 𝒌𝑵 > 𝜨𝑬𝒅
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 Ανηγμένη ροπή σχεδιασμού:

𝛍𝒅 =
𝑴𝑬𝒅

𝒕𝟐 ∙ 𝑳 ∙ 𝒇𝒄𝒅
=

𝟏𝟕𝟒 𝒌𝑵𝒎

(𝟎. 𝟑𝒎)𝟐∙ 𝟏𝒎 ∙ 𝟏𝟕𝟎𝟎𝟎 Τ𝒌𝑵 𝒎𝟐
= 𝟎. 𝟏𝟏𝟑

 Ανηγμένη αξονική δύναμη σχεδιασμού:

𝝂𝒅 =
𝑵𝑬𝒅

𝑨𝒄 ∙ 𝒇𝒄𝒅
=

𝟓𝟐𝟏 𝒌𝑵

𝟎. 𝟑𝒎 ∙ 𝟏𝒎 ∙ 𝟏𝟕𝟎𝟎𝟎 Τ𝒌𝑵 𝒎𝟐
= 𝟎. 𝟏𝟎𝟐

𝑑1

𝐻
= Τ5𝑐𝑚 30𝑐𝑚 = 0.166 → 0.15
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΗΧΑΝΙΚΟΥ ΠΟΣΟΣΤΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ (𝝎𝒕𝒐𝒕)

𝝎𝒕𝒐𝒕 = 𝟎. 𝟐



ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΟΝΙΜΗΣ ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ

Υπολογιστικές Μέθοδοι Ανάλυσης Υπόγειων Έργων - Σχολή Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π. - Τομέας Γεωτεχνικής - 05/2019

6. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ

 Συνολικός οπλισμός:

𝐀𝒔 = 𝝎𝒕𝒐𝒕 ∙ 𝒕 ∙ 𝑳 ∙
𝒇𝒄𝒅

𝒇𝒚𝒅

𝒇𝒚𝒅 =
𝒇𝒚𝒌

𝜸𝒔
=

𝟓𝟎𝟎 𝑴𝑷𝒂

𝟏. 𝟏𝟓
= 𝟒𝟑𝟒. 𝟕𝟖 𝑴𝑷𝒂

𝐀𝒔 = 𝟎. 𝟐 ∙ 𝟑𝟎𝒄𝒎 ∙ 𝟏𝟎𝟎𝒄𝒎 ∙
𝟏𝟕 𝑴𝑷𝒂

𝟒𝟑𝟒. 𝟕𝟖 𝑴𝑷𝒂
= 𝟐𝟑. 𝟓 𝒄𝒎𝟐
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𝐀𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝒎𝒂𝒙 𝟎, 𝟏𝟎
𝑵𝑬𝒅

𝒇𝒚𝒅
, 𝟎, 𝟎𝟎𝟐 ∙ 𝑨𝒄 = 𝒎𝒂𝒙 𝟎, 𝟏𝟎

𝟓𝟐𝟏𝒌𝑵

𝟒𝟑𝟒𝟕𝟖𝟎 𝒌𝑵/𝒎𝟐 , 𝟎, 𝟎𝟎𝟐 ∙ 𝟑𝟎𝒄𝒎 ∙ 𝟏𝟎𝟎𝒄𝒎 =

𝒎𝒂𝒙 𝟏. 𝟏𝟗 𝒄𝒎𝟐 , 𝟔𝒄𝒎 = 𝟔 𝒄𝒎𝟐

𝐀𝒔,𝒎𝒂𝒙 = 𝟎, 𝟎𝟒 ∙ 𝑨𝒄 = 𝟎, 𝟎𝟒 ∙ 𝟑𝟎𝒄𝒎 ∙ 𝟏𝟎𝟎𝒄𝒎 = 𝟏𝟐𝟎𝒄𝒎𝟐

Επιλέγω οπλισμό  ø22/100mm.

𝑨 =
𝟏 𝝉. 𝝁

𝟏𝟎𝟎𝒎𝒎
∙

𝝅 ∙ 𝑫𝟐

𝟒
= 𝟏𝟎 ∙

𝟑. 𝟏𝟒 ∙ 𝟐. 𝟐𝒄𝒎 𝟐

𝟒
= 𝟑𝟕. 𝟗𝟗 𝒄𝒎𝟐
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Οπλισμός κατά την εγκάρσια διεύθυνση:

Θα τοποθετηθεί διπλή σχάρα οπλισμού.

Αξονική απόσταση οπλισμού: 𝑡 − 2 × 5𝑐𝑚 − 2 ×
𝑑

2
= 30𝑐𝑚 − 10𝑐𝑚 − 2 ×

2.2𝑐𝑚

2
= 17.8 𝑐𝑚
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Δευτερεύων οπλισμός:

𝐀𝒔𝒆𝒄 ≥ 𝟐𝟎% ∙ 𝐀𝒔

∅𝒔𝒆𝒄 ≥
𝟐

𝟑
∅

Για δευτερογενή οπλισμό επιλέγω ø18mm > 2/3 ø22mm

Ράβδοι/m: 
𝐀𝒔𝒆𝒄

𝐀(𝚽𝟏𝟖)
=

𝟐𝟓,𝟑𝟐 𝒄𝒎𝟐

𝝅∙ 𝟏,𝟖𝒄𝒎 𝟐

𝟒

= 𝟗, 𝟖 → 𝟏𝟎
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Συνδετήρες:

Επιλέγω ø10mm/20cm
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