
ΕΔΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΙΙ

Τμήμα Α-Λ

1η ΣΕΙΡΑ ΑΣΚΗΣΕΩΝ: ΕΠΙΦΟΡΤΙΚΕΣ ΤΑΣΕΙΣ ΣΤΟ ΕΔΑΦΟΣ

Ταξιαρχούλα Λημναίου, Δρ. Πολιτικός Μηχανικός

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ

ΣΧΟΛΗ ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ

ΤΟΜΕΑΣ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗΣ

Επιμέλεια
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Δτxy = Δτxz = 0 kPa

Το σημείο Α βρίσκεται στον άξονα συμμετρίας του 

φορτίου p 

Σημείο A:
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Συνθήκες 1-Δ συμπίεσης

Δτyz = 0 kPa

Συνθήκες «επίπεδης παραμόρφωσης»

b

y

z

b

x

O

A

b/4

Το σημείο Α, βρίσκεται πρακτικά κάτω από το 

φορτίο:
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Σημείωση: Η ακριβής λύση δίνει 

Δσz = 0.99p

Δσy =0.69p

Δσx =v(Δσz + Δσy )=0.56p (π.χ. για ν=1/3)

Το σημείο B βρίσκεται στον άξονα συμμετρίας του 

φορτίου p 

Σημείο B:
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Δτyz = 0 kPa

Συνθήκες «επίπεδης παραμόρφωσης»
Δτxy = Δτxz = 0 kPa
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Το σημείο B είναι σε βάθος z, όπου:
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(Δτxy = Δτxz = Δτyz =0 kPa) Δσz = Δσ1 , Δσy = Δσ3 , Δσx = Δσ2 
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Σημείωση: Η ακριβής λύση δίνει 

Δσz = 0.11p , Δσy =0.0002p

Δσx =v(Δσz + Δσy )=0.03p (για ν=1/3)



Το σημείο Γ βρίσκεται ακριβώς στην «ελεύθερη» 

επιφάνεια Δ Δ Δ 0z y xσ σ σ= = =

Σημείο Γ:
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Συνθήκες «επίπεδης παραμόρφωσης»
Δτxy = Δτxz = 0 kPa

Δτyz = 0 kPaΆρα και:

xΓ=0

yΓ=1.5b

zΓ=0

Σημείωση: Η ακριβής λύση δίνει 

… ακριβώς τα ίδια

Νερό: γυγρού = 10kΝ/m3 και h = 17.8 m

LNG: γυγρού = 5.9kΝ/m3 και h = 30.2 m

Επιφάνεια Α = π(92 – 32)= 226.2 m2

Φορτίο Q = pA = 200 x 226.2 = 45240 kN

1. Αν η κατασκευή συνολικού βάρους Q είναι 

… δεξαμενή ακτίνας 9 m, τότε περιέχει υγρό 

ειδικού βάρους γυγρού και ύψους h,

όπου h = Q/[γυγρού x (π92)]

2. Αν το θεμέλιο δεν ήταν κοίλο -> Α’=π92

-> A’=254.5 m2 και p’=Q/A’ = 178 kPa

ακτίνας
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r

z

Ri = 3m

Ro

Ri

Ro = 9m

p=200 kPa

Ελαστικός Ημίχωρος

Επαλληλία τάσεων

Κατά μήκος  του άξονα z

z=9Ro=81m

Ro

Δσz

200 kPa

z=9Ri=27m

Ri

200 kPa 0 kPa

z=9Ro=81m

Δσz Δσz

Φόρτιση 1 Φόρτιση 2 Συνισταμένη

Χρήσιμα σημεία (για κυκλικό θεμ.):

z=0, Δσz = p

z=4R (βάθος επιρροής), Δσz = 0.1p,

z=9R, Δσz ≈ 0

1.4

(έχει επιλυθεί στο πλαίσιο της Θεωρίας του μαθήματος)
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H καθίζηση δ είναι 

διαφορετική σε κάθε θέση r…

Ομοιογενής ελαστικός ημί-χωρος
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Ελατηριωτό έδαφος 

«Winkler”
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Γραμμικώς Αν-ομοιογενής ελαστικός ημί-χωρος



E=Eo=const

Ομοιογενής ελαστικός ημί-χωρος

Γραμμικώς Αν-ομοιογενής ελαστικός ημί-χωρος

E=f(z)=mz

Σύγκριση….
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z

p= 200 kPa
Δσz

R=6m AN o ημί – χωρος ήταν ομοιογενής:

Στη διεπιφάνεια των 2 στρώσεων, όπου z = H1:
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Στη διεπιφάνεια των 2 στρώσεων, όπου z = H1:

E1=400 MPa

E2=20 MPa

166kPa<
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p= 200 kPa
Δσz

R=6m Δίστρωτο έδαφος:
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Στη διεπιφάνεια των 2 στρώσεων, όπου z = H1:Δσz=82 kPa

Δσz=200kPa

z< 9R

166kPa<

z

p= 200 kPa
Δσz

R=6m

z< 9R

Το να κατασκευάζεται δύστμητη «εξυγειαντική» στρώση ικανού πάχους στην 

επιφάνεια εύτμητου εδάφους πριν την θεμελίωση του έργου Πολιτικού Μηχανικού 

είναι μια μέθοδος βελτίωσης του εδάφους με χαμηλό κόστος.

z= 9R

ομοιογενής
δίστρωτος

166 kPa82 kPa



Επιπλέον άσκηση:

Δεξαμενή υγρού καυσίμου εδράζεται σε επιφανειακή θεμελίωση δακτυλιοειδούς

επιφάνειας με εξωτερική ακτίνα Ro = 6 m και εσωτερική ακτίνα και Ri = 3 m. Το

φορτίο της δεξαμενής, πλάτους q κατανέμεται ομοιόμορφα στην επιφάνεια

θεμελίωσης. Το έδαφος έχει ειδικό βάρος γ = 20 kN/m3 και ο συντελεστής

ουδέτερων ωθήσεων Κο = 0.5. Για το σημείο Α σε βάθος zA = 9 m επί του

κατακόρυφου άξονα συμμετρίας της επιφάνειας θεμελιώσεως, ζητούνται:

α) Οι επιβαλλόμενες τάσεις Δσz και Δσr.

β) Είναι δυνατή η αστοχία του σημείου Α και

για ποια τιμή του q; (Νόμος αστοχίας Mohr-

Coulomb με φ = 30ο και c = 0 kPa).

Επίσης, δίνεται η σχέση 

για την κατανομή της Δσz

σε βάθος z επί του άξονα 

συμμετρίας κυκλικού 

θεμελίου ακτίνας R επί 

ομοιογενούς ημίχωρου:  

… και διάγραμμα για την 

κατανομή της Δσ3

(για r=0, Δσr = Δσ3)

Επιπλέον άσκηση:

α) Όπως και στην Άσκηση 1.3, έχουμε επαλληλία ενός κυκλικού θεμελίου με ακτίνα Ro =

6m που επιβάλλει φορτίο q > 0 (θλιπτικό) και ενός κυκλικού θεμελίου με ακτίνα Ri = 3m

που επιβάλλει φορτίο q < 0 (εφελκυστικό)

Για την πρόσθετη τάση Δσz χρησιμοποιούμε τη σχέση:

• Κυκλικό θεμέλιο με R=Ro=6m και z=9m δίνει Δσz/q = 0.424

• Κυκλικό θεμέλιο με R=Ri=3m και z=9m δίνει Δσz/q = 0.146

Άρα 

Δσz/q = 0.424 – 0.146 = 0.278

Για την πρόσθετη τάση Δσr (=Δσ3 στον άξονα 

συμμετρίας r=0) χρησιμοποιούμε το διάγραμμα:

• Κυκλικό θεμέλιο με R=Ro=6m και z=9m: 

r/R=0, z/R=1.5 → Δσ3/p = 0.03

• Κυκλικό θεμέλιο με R=Ri=3m και z=9m:

r/R=0, z/R=3.0 → Δσ3/p = … 0

z/R=3.0

z/R=1.5

Άρα 

Δσr/q = 0.03 – 0 = 0.03



Επιπλέον άσκηση:

β) Για τον έλεγχο αστοχίας ενός εδαφικού στοιχείου, ελέγχουμε αν ο κύκλος Mohr των

ενεργών συνολικών τάσεων (= γεωστατικές+επιφορτικές) εφάπτεται ή όχι στην περιβάλλουσα

Γεωστατικές τάσεις:

σv = γz = 20 x 9 = 180 kPa   ,   σ’h = Ko σ’v = 0.5 x 180 = 90 kPa

u = 0 

σ΄v = σv – u = 180 kPa          ,   σh = σ’h + u = 90 kPa

Επιφορτικές (πρόσθετες) τάσεις:

Δσz = 0.278q 

Στο κατακόρυφο επίπεδο zr, οι ενεργές τελικές τάσεις: σ’z = 180 + 0.278q, σ’r = 90 + 0.03q 

Δσr = 0.03q

Επίσης τzr=τrz=0 στον άξονα συμμετρίας → σ’1 = σ’z και   σ’3 = σ’r

τ
Έστω ότι το εδαφικό στοιχείο αστοχεί…

σ΄Κ
Ο

σ΄1σ΄3

Α

Τότε στο ορθογώνιο τρίγωνο ΑΟΚ:

(ΑΚ) = 0.5x(σ’1 – σ΄3) = 0.5x(90-0.248q) = 45-0.124q

(OΚ) = 0.5x(σ’1 + σ΄3) = 0.5x(270+0.308q) = 135+0.154q

sinφ=(AK)/(OK) → … → q = 480 kPa

Σημείωση: Αν Δσr = 0, τότε σ’3 = 90 kPa = γνωστό σημείο, και θα λυνόταν εύκολα και γραφικά…


