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Λύσεις Σειράς Ασκήσεων 1      Επιµέλεια: ∆ρ Α.Τζιρίτα  

Ασκηση 1.1 

(α) ∆ιάγραµµα ορθών τάσεων στην κεφαλή και στην βάση του υποστυλώµατος 

• Κεφαλή υποστυλώµατος:  

σmax, min = ΣV / bl (1±6e / b) = (380/0,6X2,0) X {1±(6 X 0,25 /0,6)}  

σmax  = +1108,33 kPa , σmin = -475 kPa 

• Βάση υποστυλώµατος:  

ΣV = Pανωδοµής  + Wυποστ = 380 + (0,6 X 2,0 X 4,0) X 25 = 380 + 120 = 500 kN 

eb = ΣΜ / ΣV = (380 X0,25 + 120 X 0) / 500 = 95 / 500 = 0,19 m 

σmax. min = ΣV / bl (1±6eb / b) = (500/0,6X2,0) X {1±(6 X 0,19 /0,6)} 

σmax = +1208,33 kPa 

 σmin =    - 375,0 kPa = (-575 + 100 ) 

Το υποστύλωµα από οπλισµένο σκυρόδεµα µπορεί να παραλάβει τόσο θλιπτικές όσο 
και εφελκυστικές τάσεις.  

(β) ∆ιαστάσεις πεδίλου θεµελίωσης του υποστυλώµατος 

Εφ’ όσον το έδαφος δεν παραλαµβάνει εφελκυσµό η παραδοχή της κατανοµής των 
τάσεων στο έδαφος χωρίς πέδιλο θεµελίωσης προβλέπει τριγωνική κατανοµή µε σmax 
εξωφρενικά µεγάλη (σmax =2σ Χ (b/ b΄) = 1515,0 kPa !!!!!!, όπου σ = 500 / (0,6 Χ 2,0) = 
416,67  kPa, b = 2,0 m και b΄ =  3(b/2 – eb) = 3(0,30 – 0,19) = 0,33 m).  

Η επιλογή των διαστάσεων του πεδίλου θεµελίωσης του υποστυλώµατος εξαρτάται 
βασικά από την ικανότητα του εδάφους να παραλάβει τα θλιπτικά φορτία µε ικανό 
συντελεστή ασφάλειας (η φέρουσα ικανότητα του εδάφους ακολουθεί σε επόµενα 
µαθήµατα). Εδώ ζητείται να προσδιορισθούν διαστάσεις πεδίλου έτσι ώστε να 
προκύπτει τριγωνική κατανοµή των πιέσεων επαφής στο έδαφος, δηλαδή περίπτωση 
οριακής εκκεντρότητας µε eB = Β / 6.  
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Ενα ελάχιστο µήκος πεδίλου είναι L = 2,0 m. ∆εδοµένου του πάχους πεδίλου 
σκυροδέµατος, D = 0,5 m (έστω ορθογωνικής διατοµής), το πλάτος του πεδίλου µπορεί 
να προκύψει από την απαίτηση: eB = Β / 6 = ΣΜ / ΣV, όπου ΣΜ η συνισταµένη ροπή ως 
προς το Κ.Β. του πεδίλου και  ΣV η συνισταµένη των κατακόρυφων φορτίων. Υπάρχει 
επίσης η επιλογή κατασκευαστικής εκκεντρότητας του πεδίλου ως προς το υποστύλωµα 
και συνήθως γίνεται προκειµένου να επιτευχθεί οµοιόµορφο διάγραµµα πιέσεων 
επαφής στο έδαφος ( αυτό πραγµατεύεται η άσκηση 1.3). 

Εστω πέδιλο µε Κ.Β. στον άξονα ου υποστυλώµατος και διαστάσεις  

L X B X D = 2,0 X B X 0,5 = B m3  

Βάρος πεδίλου WB = γσκυρ Χ Β = 25Β kN 

eB = Β / 6 = (ΣΜ / ΣV) = 95 /  (500+25Β) → 25Β2 + 500Β-570 = 0 ...  (1)  

όπου ΣΜ = 500 Χ 0,19 = 95 kNm ( το ι.β. του πεδίλου δεν δίνει ροπή) και  

ΣV = 500 + 25Β 

Η επίλυση της 2-βάθµιας εξίσωσης (1) δίνει θετική ρίζα Β = 1,08 m.  

Η εκκεντρότητα είναι eB = 1,08 / 6 = 0,18 m και Β΄= B  

το βάρος του πεδίλου WB = 1,08 X 2,0 X0,5 X 25 =  27 kN και  

ΣV = 380+120+27 = 527 kN 

Επαλήθευση:  σmax = ΣV / BL(1±6eB / B) = 2σ = 2 Χ [527 / (2,0 X 1,08)] = 487,96 ~488 
kNm , σmin = 0.  

 

(γ) Περαιτέρω διερεύνηση 

Μπορούν να γίνουν διάφορες δοκιµές για άλλες διαστάσεις του πεδίλου. Οι διαστάσεις 
για διερεύνηση που δίδονται στην άσκηση δίνουν τον ίδιο όγκο (βάρος) πεδίλου µε 
διαφορετικές εκκεντρότητες και τραπεζοειδή κατανοµή των πιέσεων επαφής. Ο 
µικρότερος λόγος e/B δίνει την ευνοϊκότερη κατανοµή τάσεων, δηλαδή µικρότερη σε 
µέγεθος µέγιστη ορθή τάση σmax,  αν και η µέση τάση παραµένει η ίδια. Οι τιµές 
φαίνονται στον πίνακα excel της επόµενης σελίδας.  
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B (m) L (m) h (m) W (kN) ΣV (kN) e (m) e/B ΣV/BL (kPa) (1+6e/B) (1-6e/B) σmax (kPa) σmin (kPa)σ mean (kPa)

2,0 2,0 0,5 50 550 0,172 0,0863 137,5 1,518 0,482 835 265 550

1,6 2,5 0,5 50 550 0,173 0,1089 137,6 1,648 0,352 906 193,75 550

1,25 3,2 0,5 50 550 0,174 0,138 137,7 1,823 0,171 1006 94 550
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Υπολογισµός δυνάµεων  

W1 = 0,7 x 6,0 x 25 = 105 kN/m,  x1 = 0,8 + 0,7/2 = 1,15 m 

W2 = 1,0 x 5,0 x 25 = 125 kN/m,  x2 = 2,5  m 

W3 = 3,5 x 6,0 x 17 = 357 kN/m,  x3 = 1,5 + 3,5/2 = 3,25 m 

ΣV = 105 + 125 + 357 = 587 kN/m 

Η = PA = ½ x σ΄ha x 7,0 = ½ x 39,67 x 7,0 = 138,83 kN/m,  yA = 7/3 m  

όπου σ΄ha = ΚA x σ΄v = 1/3 x 17 x 7,0 = 39,67 kPa , όπου ( ΚA = tan2 (45-φ/2) = 1/3 ) 

 

Υπολογισµός Ροπών  ως προς Ο 

ΣΜευστ = 105 x 1,15 + 125 x 2,5 + 357 x 3,25 = 1593,5 kNm (+) 

ΣΜανατρ = 138,83 x 7/3 = 323,93 kNm (-) 

ΣΜo = 1593,5 – 323,93 = 1269,56 kNm 

Σηµείο εφαρµογής συνισταµένης ΣV 

ξ = B/2 – e =  ΣΜο / ΣV = 1269,56 / 587 = 2,16 m,    

e = B/2 – ξ = 2,5 – 2,16 = 0,34 m < Β/6 = 5,0 / 6 = 0,83 m 

Οι πιέσεις επαφής θα είναι θλιπτικές καθ’ όλο το πλάτος του πεδίλου και η κατανοµή 
τους τραπεζοειδής.  

σmax, min = ΣV / BL (1±6e / B) = (587 / 5,0 x 1,0) x ( 1±6 x 0,34 / 5,0)  

σmax = 117,4 x 1,408 = 165,29 kPa και  

σmin  = 117,4 x 0,592 = 69,50 kPa 

Οι διατµητικές τάσεις επαφής κατανέµονται οµοιόµορφα και έχουν µέγεθος  

τ = H / (Βx1,0) = 138,83 / (5,0 x 1,0) = 27,76 kPa 

Συντελεστής Ασφάλειας έναντι ανατροπής Υανατρ = ΣΜευστ / ΣΜανατρ = 4,91  

Συντελεστής Ασφάλειας έναντι ολίσθησης Υολισθ = ΣV tanφ / ΣΗ = 587 x tan35o / 138,83 
= 2,96 

 



6 

 

 



7 

 

Υπολογισµός Ροπών  ως προς Ο 

ΣΜευστ = 105 x 1,15 + 125 x 2,5 + 420 x 3,25 = 1798,25 kNm (+) 

ΣΜανατρ = 81,66 x 2,33 + 245 x 2,33 + 175 x 3,33 = 1343,87 kNm (-) 

ΣΜo = 1798,25 – 1343,87 = 454,38 kNm 

 

Σηµείο εφαρµογής συνισταµένης ΣV 

ξ = B/2 – e =  ΣΜο / ΣV = 454,38/ 475 = 0,956 m = (B/2 – e)    

e = B/2 – ξ = 2,5 – 0,956 = 1,54 m < Β/6 = 5,0 / 6 = 0,83 m       

Εφ’ όσον το έδαφος δεν µπορεί να πάρει εφελκυσµό, οι πιέσεις επαφής θα έχουν 
τριγωνική κατανοµή στο ενεργό πλάτος της διατοµής, Β΄ = 3(B/2 – e) = 3 x 0,956 = 
2,86 m, έτσι ώστε η συνισταµένη να εφαρµόζεται στο κέντρο βάρος της κατανοµής 
αυτής. 

σmax  = 2 Χ (ΣV / BL) Χ (Β / Β΄) = 2 x (475/5,0 x 1,0) / (2,86/5,0) = 332,16 kPa 

σmin  = 0 από2,86 m ως Β = 5,0 m.  

Οι διατµητικές τάσεις επαφής κατανέµονται οµοιόµορφα και έχουν µέγεθος  

τ = H / (Βx1,0) = 326,67 / (5,0 x 1,0) = 65,33 kPa 

Συντελεστής Ασφάλειας έναντι ανατροπής Υανατρ = ΣΜευστ / ΣΜανατρ = 1,33  

Συντελεστής Ασφάλειας έναντι ολίσθησης Υολισθ = ΣV tanφ / ΣΗ = 475 x tan35o / 326,33= 
= 1,02 

Παρατήρηση: Η ύπαρξη υψηλής στάθµης Υ.Υ.Ο. επιβαρύνει σε µεγάλο βαθµό την 
ευστάθεια του τοίχου και δυσµενοποιεί την κατανοµή των πιέσεων επαφής (µεγάλη 
εκκεντρότητα και γωνία κλίσης της συνισταµένης δύναµης) και ως εκ τούτου την 
φέρουσα ικανότητα του εδάφους. Αυτό οφείλεται στις πιέσεις του νερού τόσο στην δεξιά 
παρειά του τοίχου όσο και στην βάση του πεδίλου (άνωση). Επειδή αυτή η κατάσταση 
είναι ακόµα δυσµενέστερη στην πραγµατικότητα, λόγω της πραγµατοποιούµενης, είναι 
συνήθης πρακτική η τοποθέτηση στραγγιστηρίων στην παρειά και στο σώµα του τοίχου, 
που διευκολύνουν την αποστράγγιση και αποφεύγεται η δηµιουργία υψηλής στάθµης 
νερού στο αντιστηριζόµενο έδαφος.    
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Ασκηση 1.3 

(α) Για να προκύπτει οµοιόµορφη κατανοµή των πιέσεων επαφής, οι ροπές των 
ασκουµένων δυνάµεων, ως προς το Κέντρο Βάρους (άξονα) του πεδίλου, θα πρέπει να 
είναι µηδέν. Εφ΄όσον γίνεται η παραδοχή ενιαίου (µικτού) ειδικού βάρους θεµελίου – 
εδάφους, το βάρος του πεδίλου έχει µηδενική εκκεντρότητα και εποµένως η παραπάνω 
απαίτηση γράφεται:  

Ps ex +  Wθεµ 0 – Ms  - Hs ds =0 → ex = (Ms + Hs ds) / Ps =( 380 + 80 x 1,5 ) / 1000 = 0,50 
m 

(β) Εφόσον για τις στατικές συνθήκες η εκκεντρότητα είναι µηδέν, η εκκεντρότητα για 
την φόρτιση µε τα πρόσθετα σεισµικά µεγέθη Μd και Hd θα οφείλεται αποκλειστικά σε 
αυτά. Τίθενται δύο περιορισµοί: max ex = 1,0 m και max σ = 320 kPa. Οι περιορισµοί 
αυτοί µπορεί να µην συµβαίνουν ταυτόχρονα και γι αυτό θα πρέπει να επιλεγούν  έτσι 
τα µεγέθη των Μd και Hd, ώστε να ικανοποιείται ο δυσµενέστερος περιορισµός.  

Ροπές ως προς το Κ.Β. του πεδίλου: 

ΣΜ = Μd + Hd ds = Μd (1,0 + 0,16 x 1,5) =  1,24 Μd kNm 

ΣV = Ps + Wθεµ = 1000 + 2 x 3,0 x 1,5 x 22 = 1198 κΝ 

max ex  1,0 = ΣΜ / ΣV = 1,24 Μd kNm / 1198 kN → Μd = 1198 x 1,0 / 1,24 = 966 kNm 

Στην περίπτωση της εκκεντρότητας ex = 1,0 m = Β / 3, η ενεργός διατοµή είναι 3 (B/2-e) 
= 3 (1,5 – 1,0 ) = 1,5 m = B/2, οριακώς αποδεκτό. Στην περίπτωση αυτή η σmax ισούται 
µε: 2 σ (Β΄/Β) = (2 x 1198 / 3,0 x 2,0) ( 3,0 / 1,5 ) = 399,33 x 2 = 798,67 >>> 320 kPa, η 
οποία θα πραγµατοποιηθεί για εκκεντρότητα πολύ µικρότερη εκκεντρότητα του 1,0 m.   

Ελέγχω την περίπτωση όπου ex = Β/6 = 3,0/6 = 0,5 m. Τότε σmax = 2σ = 2 x 1198/6 = 
399,33 kPa. Εποµένως η εκκεντρότητα θα είναι ακόµα µικρότερη και η κατανοµή των 
πιέσεων επαφής θα είναι τραπεζοειδής η δε τιµή της σmax θα προκύψει από την σχέση: 
σmax = 320 kPa = ΣV / BL (1+6e / B) = (1198 / (3,0 x 2,0)) ( 1+ 6e/3) .  

Λύνοντας την εξίσωση ως προς e προκύπτει: ex = [(320/199,6)-1] x 3,0/6 = 0,30 m 

Από αυτήν την τιµή της εκκεντρότητας θα προσδιορισθούν τα µεγέθη Μd και Hd.  

ex = 0,30 = ΣΜ / ΣV = 1,24 Μd / 1198   → Μd = 1198 x 0,30 / 1,24 = 289,83 kNm ~ 290 
kNm  και Hd = 290 x 0,16 = 46,4 kN.  

Παρατήρηση: Στα πραγµατικά έργα, κριτήριο δεν είναι τόσο η µέγιστη τάση σmax αλλά η φέρουσα 
ικανότητα του εδάφους, η οποία βεβαίως σχετίζεται µε την κατανοµή των πιέσεων επαφής.  


