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1.ΕΙΣ ΑΓΩΓΗ

1.1 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΘΕΜΑΤΟΣ
Το αντικείμενο της διπλωματικής μας εργασίας είναι η μελέτη - 

διαστασιολόγηση μικρών τεχνικών έργων και ο προϋπολογισμός τους.

Συγκεκριμένα στη συνέχεια θα γίνει μία πλήρης μελέτη για έναν 
κιβωτοειδή οχετό με εσωτερικές διαστάσεις 6,00m x 5,00m(o οποίος με 
βάση τους χαρακτηρισμούς των πρότυπων σχεδίων της Εγνατίας είναι ο 
Κ 6-5) με ύψος επιχώματος 5,00m. Επίσης θα ακολουθήσει μία μελέτη 
για έναν τοίχο αντιστήριξης χωρίς αντηρίδες ύψους 5,00m.
Αφού ολοκληρωθούν οι μελέτες και προσδιοριστεί ο απαιτούμενος 
οπλισμός χάλυβα και σκυροδέματος θα συνταχθεί ο προϋπολογισμός 
τους. Τέλος θα γίνει μία προσπάθεια ερμηνείας των αποτελεσμάτων που 
θα προκόψουν μέσω σύγκρισης με τις αντίστοιχές πρότυπες μελέτες της 
ΕΓΝΑΤΙΑ ΟΔΟΣ Α.Ε τις οποίες έχουμε κατηγοριοποιήσει ανάλογα με 
την κατηγορία εδάφους και το ύψος επιχώματος(όσον αφορά τους 
οχετούς) και ανάλογα την κλίση ΐ του επιχώματος και την επιτρεπόμενη 
τάση(όσον αφορά τους τοίχους αντιστήριξης).Οι πίνακες αυτοί θα 
σχολιαστούν και θα παρατεθούν στη συνέχεια.

Στο σημείο αυτό θα πρέπει να αναφέρουμε ότι ως μικρά ορίζονται τα 
τεχνικά έργα με ελαφρύ ορθό άνοιγμα μικρότερο ή ίσο των 6,00m. 
Τεχνικά κυκλικής διατομής με διάμετρο μικρότερη του ενός μέτρου 
θεωρούνται σωληνωτοί οχετοί αντιστήριξης μέχρι και 8,0m ύψους.
Τα μικρά τεχνικά είναι συνήθως οχετοί ή διαβάσεις μικρών οχημάτων ή 
και πεζοδιαβάσεις ανεξαρτήτου μήκους. Τεχνικό έργο μικρού ανοίγματος 
για τη γεφύρωση μικρών ρεμάτων ή για την παροχέτευση όμβριων, 
κατασκευαζόμενο εγκάρσια προς την υπό μελέτη οδό. Όσον αφορά τις 
κατασκευές αντιστήριξης χρησιμοποιούνται κατά κύριο λόγο σε 
περιπτώσεις κατάλυσης της εδαφικής συνέχειας από μία εκσκαφή κάτω 
από την υπάρχουσα εδαφική επιφάνεια, όπως λ.χ. στην διάνοιξη δρόμων, 
όταν για ειδικούς λόγους γίνεται απαγορευτική η μόρφωση πρανών. 
Τέλος θα πρέπει να αναφέρουμε ότι οι κατασκευές αντιστήριξης γίνονται 
περίπου αναγκαίες στην σταθεροποίηση και προστασία φυσικών πρανών 
που παρουσιάζουν κινηματική αστάθεια.
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1.2 ΣΚΟΠΟΣ

Ο στόχος μας μέσα από αυτή τη διπλωματική εργασία είναι να 
κατανοήσουμε πρώτα εμείς τη διαδικασία που ακολουθείται για να γίνει 
μία διαστασιολόγηση ενός τοίχου αντιστήριξης και ενός κιβωτοειδούς 
οχετού και στη συνέχεια να δώσουμε τη δυνατότητα σε όποιον επιθυμεί 
να ανατρέξει και να δει τη διαδικασία αυτή. Πιστεύουμε ότι είναι μία 
πρακτική εφαρμογή που είναι απαραίτητη για έναν μηχανικό ο οποίος θα 
χρειαστεί να κάνει μία τέτοιου είδους μελέτη και δεν θα έχει κάποιο 
λογισμικό να χρησιμοποιήσει.
Επιπλέον δίνουμε την ευκαιρία μέσω της κατηγοροιοποήσης των 
πρότυπων της ΕΓΝΑΤΙΑΣ για μία γρήγορη και ακριβής εκτίμηση των 
διαστάσεων που θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε ανάλογα με την 
κατηγορία του εδάφους και το ύψος του επιχώματος για τον οχετό και τη 
κλίση επίχωσης I και τις επιτρεπόμενες τάσεις για τον τοίχο 
αντιστήριξης.
Τέλος παρουσιάζουμε ένα συγκεντρωτικό πίνακα που περιλαμβάνει 
εκτός από τους οπλισμούς, το συνολικό βάρος τους και μία προμέτρηση 
του άοπλου και του οπλισμένου σκυροδέματος οπότε μπορούμε να 
κάνουμε έναν σύντομο προϋπολογισμό του έργου.
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2. ΤΟΙΧΟΣ ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΗΣ

2.1 ΓΕΝΙΚΑ

Ως τοίχος αντιστήριξης νοείται κάθε τεχνικό έργο που υποστηρίζει ένα 
επίχωμα ύψους μεγαλύτερου από 0,50m πάνω από τη στάθμη επιχώματος 
ή από το φυσικό έδαφος που βρίσκεται σε άμεση επαφή με την όψη του.

Οι Τοίχοι Αντιστήριξης μπορεί να έχουν διάφορες μορφές και να είναι 
κατασκευασμένοι με διάφορες μεθοδολογίες και υλικά κατασκευής, 
τρόπους θεμελίωσης κλπ. Έτσι, οι τοίχοι αντιστήριξης μπορεί να είναι, 
ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, βαρύτητας, μορφής ανεστραμμένου Τ 
ή L, αντηριδωτοί, πασσαλότοιχοι, διαφραγματικοί, συνδυασμοί αυτών 
και η ελάχιστη διάρκεια για την οποία μελετούνται είναι 100 έτη.

Η επιλογή του κατάλληλου τύπου κατασκευής θα γίνεται με βάση τη 
θεώρηση διαφόρων κριτηρίων, όπως:

> Ελαχιστοποίηση της συνολικής δαπάνης κατά τη διάρκεια ζωής

> Η μορφή κατασκευής που επιλέγεται θα λαμβάνει υπόψη τη 
γειτνίαση με άλλα έργα, ιδιοκτησίες και εγκαταστάσεις, ώστε να 
μπορεί να εκτελεσθεί το έργο χωρίς να τεθούν σε κίνδυνο η 

ασφάλεια, η ακεραιότητα και η κανονική λειτουργία αυτών.

> Η θέση, μορφή και προβλεπόμενες μέθοδοι κατασκευής θα 
λαμβάνουν υπόψη τους περιορισμούς που επιβάλλονται από τα 
όρια της απαλλοτρίωσης ή/και τις άδειες που περιορίζουν η χρήση 

της.

> Οι μέθοδοι κατασκευής που θα προβλέπονται στις μελέτες θα είναι 
κατάλληλες ώστε θα εξασφαλίζεται η δυνατότητα διευκόλυνσης 
της τοποθέτησης και της συμπύκνωσης των υλικών.

2.2. ΥΑΙΚΑ ΚΑΙ ΤΥΠΟΙ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ

Τηρουμένων των σχετικών απαιτήσεων όσον αφορά στους τύπους των 
στοιχείων κατασκευής, θα πρέπει να τηρούνται και τα ακόλουθα:
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2.2.1. Σκυροδέματα

> Οι από οπλισμένο σκυρόδεμα τοίχοι αντιστήριξης θα
κατασκευάζονται εξ ολοκλήρου (κορμοί, επιστέψεις, θεμέλια) από 
οπλισμένο σκυρόδεμα κατηγορίας Β25

> Οπλισμένο σκυρόδεμα κατηγορίας ανώτερης του Β25 θα

χρησιμοποιείται εφόσον προκύπτουν λόγοι διαστασιολόγησης από 
γεωμετρικούς ή άλλους περιορισμούς.

> Οι πάσσαλοι, όπου χρησιμοποιούνται, καθώς και οι κεφαλόδεσμοι 
τους, θα κατασκευάζονται από οπλισμένο σκυρόδεμα ποιότητας Β25 
ή ανώτερης. Οι μεταλλικοί πάσσαλοι αποκλείονται.

> Κάτω από τα θεμέλια των τοίχων θα κατασκευάζεται υποχρεωτικά 
εξομαλυντική στρώση από σκυρόδεμα κατηγορίας ΒΙΟ ελάχιστου 
πάχους 10cm.

> Η σκυροδέτηση θα γίνεται απαραίτητα με τη χρήση πλευρικών 

ξυλοτύπων, αποκλεισμένης κάθε περίπτωσης σκυροδέτησης σε επαφή 
με το μέτωπο εκσκαφής.

*Σύμφωνα με εφημερίδα κυβερνήσεως §12.3:

• Η περιεκτικότητα τσιμέντου δεν πρέπει να είναι μικρότερη από 
350kg/m3 για σκυρόδεμα μέγιστου κόκκου 31,5 ή 1" και 400 
kg/m3 για σκυρόδεμα μέγιστου κόκκου 16 ή 1/2"

• Ο λόγος Ν/Τ δεν πρέπει να υπερβαίνει το 0,58 για 
περιεκτικότητα τσιμέντου 350kg/m και το 0,50 για

ο
περιεκτικότητα τσιμέντου 400kg/m

• Η συμπύκνωση πρέπει να γίνεται με μεγάλη προσοχή και η 
συντήρηση να αρχίζει αμέσως μετά τη διάστρωση και να 
διαρκεί τουλάχιστον 14 ημέρες.

Οπότε εμείς στην επίλυση μας για να είμαστε υπέρ της ασφαλείας

χρησιμοποιήσαμε στην επίλυση μας σκυρόδεμα C20/25.
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2.2.2. Αρμοί Διαστολής και Αρμοί Κατασκευής

Οι αρμοί διαστολής και αρμοί κατασκευής στους τοίχους αντιστήριξης 
θα σχεδιάζονται σύμφωνα με τις ισχύουσες προδιαγραφές και τις 
συμπληρωματικές απαιτήσεις των επομένων παραγράφων.
Η μελέτη θα πρέπει να επιτρέπει την τοποθέτηση των αρμών διαστολής 
και κατασκευής κατά τρόπο ώστε να συμπίπτουν με τα χαρακτηριστικά 
τελειώματος και τις σκωτίες. Οι οριζόντιοι αρμοί διαστολής θα πρέπει να 
αποφεύγονται.

2.2.2.1. Αρμοί Διαστολής
Ο σχεδιασμός των έργων αντιστήριξης θα γίνεται κατά τρόπο που να 
επιτρέπονται οι μετακινήσεις από τις επιδράσεις της θερμοκρασίας και 
της συστολής εκ πήξεως. Στα σημεία που προβλέπονται αρμοί διαστολής 
τόσο μεταξύ τμημάτων τοίχων αντιστήριξης όσο και μεταξύ τοίχων 
αντιστήριξης και ακροβάθρων ή πτερυγίων ακροβάθρων, αυτοί θα είναι 
ευθύγραμμοι και κατακόρυφοι και θα επεκτείνονται σε όλο το ύψος του 
τοίχου, συμπεριλαμβανομένου του πέδιλου. Η απόσταση μεταξύ δύο 
αρμών διαστολής, ή μεταξύ ενός αρμού και του άκρου του ακροβάθρου, 
δεν πρέπει γενικά να υπερβαίνει τα 14m.
Όλοι οι αρμοί τοίχων αντιστήριξης θα πρέπει να στεγανοποιούνται με 
στεγανωτική ταινία PVC του εμπορίου που θα στερεώνεται στο πίσω 
μέρος του αρμού, όπου είναι δυνατόν, και που θα έχει την ικανότητα να 
αναλάβει τις μετακινήσεις σχεδιασμού του αρμού. Οι στεγανωτικές 
ταινίες δεν θα τοποθετούνται σε ορατές όψεις ή σε όψεις πάνω στις 
οποίες τρέχουν νερά.
Ο οπλισμός θα διαμορφώνεται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται 
επαρκής επικάλυψη με σκυρόδεμα μεταξύ των ενσωματωμένων 
στοιχείων του αρμού και των παρακείμενων ράβδων. Οι αρμοί θα 
σφραγίζονται με χρήση κατάλληλου ανθεκτικού σφραγίσματος χρώματος 
αναλόγου προς τις παρακείμενες επιφάνειες σκυροδέματος.

2.2.2.2 Αρμοί Κατασκευής (διακοπής εργασίας)
Οι αρμοί κατασκευής στους τοίχους αντιστήριξης θα σχεδιάζονται 
σύμφωνα με τις σχετικές προδιαγραφές και τις συμπληρωματικές 
απαιτήσεις των επόμενων υποπαραγράφων.
Οι οριζόντιοι ή/και κατακόρυφοι αρμοί κατασκευής στον κορμό των 
τοίχων, πρέπει να αποφεύγονται. Όταν η πρόβλεψή τους επιβάλλεται από 
τον όγκο του προς διάστρωση σκυροδέματος, θα παίρνεται φροντίδα να 
συμπίπτουν με σκοτίες στην πρόσοψη του κορμού με τη διατομή που 
δίνεται στις αντίστοιχες προδιαγραφές για τις κατακόρυφες σκοτίες.
Όταν η διακοπή της σκυροδέτησης μπορεί να είναι μικρότερη των 15 
ωρών, συνιστάται η χρήση πρόσμικτου επιβραδυντικού πήξης.
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Η πάνω επιφάνεια των αρμών κατασκευής θα μορφώνεται πάντοτε αδρή. 
Στις περιπτώσεις κατά τις οποίες πρόκειται να εφαρμοστούν αρμοί 
κατασκευής σε έργα που αντιστηρίζουν νερό ή κορεσμένη επίχωση 
(κάτω από τη στάθμη του υδροφόρου ορίζοντα), θα χρησιμοποιούνται 
συστήματα στεγάνωσης του εμπορίου ανάλογα με εκείνα που 
περιγράφονται στην παράγραφο 2.2.2.1 για αρμούς διαστολής.
Η μελέτη του οπλισμού θα πρέπει να επιτρέπει την κατασκευή του τοίχου 
σε διαστρώσεις κατάλληλου μεγέθους, κατά τρόπο ώστε να 
περιορίζονται οι επιδράσεις της θερμοκρασίας και της συστολής από 
πήξη. Σύμφωνα με τα παραπάνω, οι κύριοι κατασκευαστικοί αρμοί θα 
πρέπει να παρουσιάζονται στα σχέδια διάταξης του οπλισμού κατά το 
στάδιο της οριστικής μελέτης και θα πρέπει να δείχνονται και να 
προσδιορίζονται ανάλογα οι ποσότητες οπλισμού.

2.2.3. Θεμελιώσεις

> Το ελάχιστο βάθος θεμελίωσης θα είναι 0,80m από την τελική 
στάθμη διαμορφώσεων μπροστά στο πέδιλο.

> Κατά τη διαμόρφωση της επιφάνειας θεμελίωσης θα τηρούνται 

επίσης οι προδιαγραφές σχετικά με την αφαίρεση του 
επιφανειακού στρώματος φυτικών γαιών και χαλαρών κλπ.

2.2.4. Επιχώσεις

(1) Η επίχωση πίσω από τους τοίχους που αντιστηρίζουν "σημαντικά 
συγκοινωνιακά έργα" θα γίνεται ως ακολούθως:

(α) Επίχωση πλάτους b>3,00m
Για το σύνολο ή τμήμα της επίχωσης πίσω από τους τοίχους, όπου 
το πλάτος b (μεταξύ της πίσω όψης του τοίχου και της παρειάς της 
εκσκαφής ή του άλλου άκρου του επιχώματος) είναι b>3,00m, η 
επίχωση θα γίνεται προϊόντα εκσκαφών κατάλληλα για την 
κατασκευή επιχωμάτων και οι συνθήκες συμπύκνωσης θα 
αναφέρονται στην κατασκευή κανονικού επιχώματος (συνήθους ή 
με αυξημένο βαθμό συμπύκνωσης, σύμφωνα με τις απαιτήσεις του 
υπολοίπου επιχώματος).
(β) Επίχωση πλάτους b<=3,00m
Για το σύνολο ή τμήμα της επίχωσης όπου το πλάτος είναι 
b<=3,00m, η επίχωση θα γίνεται με "μεταβατικά έργα" ή 
"μεταβατικά επιχώματα", όπως αυτά ορίζονται ακολούθως:

> Λιθορριπές
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> Κατεργασμένο Θραυστό Αμμοχάλικο (Κ.Θ.Α.) με τσιμέντο, 
σύμφωνα με τις ισχύουσες Τεχνικές Προδιαγραφές.

> Σταθεροποιημένο Εδαφικό Υλικό (Σ.Ε.Υ.) με τσιμέντο, σύμφωνα 
με τις ισχύουσες Τεχνικές Προδιαγραφές.

> Σκυρόδεμα κατηγορίας Β5.

(2) Η επίχωση πίσω από τους τοίχους (όπως παραπάνω) που 
αντιστηρίζουν λοιπά έργα πλην "σημαντικών συγκοινωνιακών 
έργων", μπορεί να γίνεται εξ ολοκλήρου με προϊόντα εκσκαφών 

κατάλληλα για την κατασκευή επιχωμάτων. Οι συνθήκες 
συμπύκνωσης στα τμήματα όπου το πλάτος b θα είναι b>3,00m θα 

αντιστοιχούν σε συμπύκνωση κανονικού επιχώματος με 
οποιοδήποτε βαθμό συμπύκνωσης προδιαγράφεται για το υπόλοιπο 
κανονικό επίχωμα. Οι συνθήκες συμπύκνωσης για τμήματα όπου 
είναι b<=3,00m, θα αντιστοιχούν στη συμπύκνωση που προβλέπεται 

για επίχωση "περιοχής πάνω από τη ζώνη αγωγού", σύμφωνα με το 
αντίστοιχο άρθρο της Τ.Σ.Υ.

(3) Ως "σημαντικά συγκοινωνιακά έργα" για τις ανάγκες της 

παραγράφου θεωρούνται:

■ Αυτοκινητόδρομοι

■ Κλάδοι κόμβων (υπεραστικού ή αστικού τύπου)

■ Υπεραστικές οδοί κατηγορίας AV ή Γ4 και ανώτερης

■ Αστικές οδοί λειτουργικής κατάταξης συλλεκτήριας οδού και 
ανώτερης

• Σιδηροδρομικές γραμμές

(4) Τεχνικά έργα αντιστήριξης που επιχώνονται θα πρέπει να 
περιλαμβάνουν συστήματα αποστράγγισης που συντηρούνται 

εύκολα, ώστε να αποφεύγεται η ανάπτυξη σημαντικών 

υδροστατικών πιέσεων στην αντιστηριζόμενη επίχωση.
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2.2.5 Απαιτήσεις χαλαρού οπλισμού σκυροδέματος

2.2.5.1. Ελάχιστη διάμετρος και μεγίστη απόσταση ράβδων

Η ελάχιστη διάμετρος χαλαρών οπλισμών σκυροδέματος είναι 1 Omm και 
η μέγιστη απόσταση ράβδων 20cm. Τούτο δεν ισχύει για τον οπλισμό 
μονταρίσματος, όπως τα άγκιστρα S κλπ.
Για πλέγματα οπλισμού, το άνοιγμα βροχίδας θα είναι <= 150mm και η 
διάμετρος των ράβδων >= 6mm.

2.2.5.2. Ελάχιστος οπλισμός

Όλες οι παρειές των στοιχείων της κατασκευής θα οπλίζονται με οπλισμό 
και στις δύο κατευθύνσεις. Κάθε παρειά θα οπλίζεται ανά κατεύθυνση με 
ελάχιστον οπλισμό 0,06% της επιφάνειας σκυροδέματος, αλλά 
τουλάχιστον Φ 10mm ανά 20cm, ή με πλέγμα της ίδιας επιφάνειας 
χάλυβα.
Ο ελάχιστος οπλισμός θα τίθεται σε όλους τους αρμούς διακοπής 
εργασίας, εκτός αν απαιτείται περισσότερος για στατικούς λόγους.

2.2.5.3. Επικάλυψη οπλισμών

Γενικά, η ελάχιστη επικάλυψη οπλισμών θα είναι 4cm και η ονομαστική 
επικάλυψη 4,5cm. Σε περίπτωση επαφής του σκυροδέματος με το έδαφος 
η ελάχιστη επικάλυψη θα είναι 5cm και η ονομαστική 5,5cm.

2.3. ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ

Σύμφωνα με την εγκύκλιο Ε-26 ( Αθήνα 30-06-2005) είχε αποφασιστεί:

1. Από 1-1-2006 θα ισχύουν αποκλειστικά οι κανονισμοί DIN 
FACHBERICHTE για τις μελέτες τεχνικών συγκοινωνιακών έργων.

2. Παρατείνουμε μέχρι την 31-12-2005, για όλες τις μελέτες 
Συγκοινωνιακών Τεχνικών Εργων σ’ όλη την επικράτεια, την ισχύ 
των Γερμανικών Κανονισμών (DIN) με τις τελευταίες εκδόσεις τους, 
που είχαν εκδοθεί και ίσχυαν μέχρι την 1-11-2003, σύμφωνα με την 
A144/75 Εγκύκλιο του τότε ΥΔΕ.

3. Στο χρονικό διάστημα αυτό θα ισχύουν οι κανονισμοί DIN. 
FACHBERICHTE και θα γίνονται αποδεκτοί κατά την σύνταξη των 
μελετών Τεχνικών Συγκοινωνιακών Έργων παράλληλα με τους 
Γερμανικούς κανονισμούς DIN που αναφέρονται στην προηγούμενη 
παράγραφο.

4. Εξακολουθεί η ισχύς της Ε39/99/24-12-99 του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.

9



Όμως στις 17-03-2006 σύμφωνα με την ΕΓΚΎΚΛΙΟ 9 η οποία είναι η

διόρθωση της Ε 26 αποφασίστηκε ότι:

1) Διατηρούμε την ισχύ των DIN F.BER όπως ισχύουν από 1-1-06 με 
βάση την απόφαση Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. ΔΜΕΟ/γ/ο/312/30-6-05 
(Εγκύκλιος Ε26/05).

2) Επαναφέρουμε παράλληλα με τα παραπάνω την ισχύ των 
Γερμανικών Κανονισμών DIN (περιόδου χρήσεως στη χώρα μας 
έως και 2005 με βάση την Εγκύκλιο Δ144/75) και για όσο το 
δυνατόν μικρότερο χρονικό διάστημα κριθεί αναγκαίο, μέχρι την 
άρση των αναφερομένων στο αιτιολογικό σκεπτικό της παρούσας 
απόφασης δυσχερειών, και όχι πέραν από τις 31-3-2007.

3) Τα παραπάνω ισχύουν τόσο για τις τρέχουσες συμβάσεις Μελετών 
όσο και για τις νέες που πρόκειται να υπογραφούν όσο ισχύει η 
παρούσα απόφαση.

Έτσι οι κανονισμοί οι οποίοι χρησιμοποιήθηκαν για την επίλυση του 

τοίχου αντιστήριξης είναι οι παρακάτω:

DIN 1045 : οπλισμένο και άοπλο σκυρόδεμα

DIN 1072 : φορτίσεις γεφυρών και οδογεφυρών (κλάση 60/30)

DIN 1075 : ολόσωμες γέφυρες, υπολογισμός και κατασκευή

DIN 1055 : φορτία

DIN 1054 : θεμελιώσεις, επιτρεπόμενες φορτίσεις εδαφών

DIN 4018 : υπολογισμός κατανομής πίεσης εδάφους

DIN 4019 : υπολογισμός καθιζήσεων

DIN 4085 : πλευρικές ωθήσεις γαιών

ΝΕΑΚ : Νέος Ελληνικός Αντισεισμικός Κανονισμός
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2.4. ΕΠΙΛΥΣΗ

Για να ξεκινήσουμε τη διαδικασία της επίλυσης κάναμε τις εξής 

παραδοχές :

Φ.Βάρος επίχωσης : 

Γωνία εσωτ (δ):

Συνοχή εσωτ (c):

Φ.Βάρος εξωτ. 
επίχωσης :

Γωνία εξωτ (δ):

Συνοχή εξωτ (c) :

18 Γωνία έδρασης (φ): 13,33

10 Συνοχή έδρασης(c): 26,67

0
Βάρος
οπλ.σκυροδέματος : 24

18 Κλίση τοίχου (β): 0

0 Γωνία εσωτ (φ): 30

10 Γωνία εξωτ (φ): 20

Πίνακας 2.4.1

Οι παραπάνω παραδοχές έγιναν για να μπορέσουμε να συγκρίνουμε την 

δική μας μελέτη με την πρότυπη μελέτη της ΕΓΝΑΤΙΑ ΟΔΟΣ στην 
οποία ανατέθηκε η μελέτη του συγκεκριμένου τοίχου συνεπώς 

αναγκάστηκε να προβεί σε μία γεωτεχνική μελέτη πριν την εκπόνηση του 

έργου αυτού. Στην συνέχεια με βάση κάποιες εμπειρικές διαστάσεις που 
δίνονται στο βιβλίο Γεωτεχνικές Κατασκευές του Σ.Δ.ΚΩΣΤΟΠΟΥΛΟΥ 
για τους τοίχους αντιστήριξης, επιλέξαμε τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά 

του τοίχου τα οποία είναι:

Ύψος τοίχου :

Πάχος τοίχου (κορυφή): 

Κλίση εδάφους :

Βάθος θεμελίωσης : 

Πάχος πέδιλου :

Μήκος εξοχής:

Πάχος τοίχου :

Μήκος εσοχής:

Η = 

W = 

α = 

D =

ΗΒ =

LT =

W' =

LH =

Πίνακας 2.4.2



Και απεικονίζονται στο παρακάτω σχήμα :

σχήμα 2.4.1

2.4.1. ΕΠΙΛΥΣΗ ΧΩΡΙΣ ΣΕΙΣΜΟ

Αρχικά θα πρέπει να κάνουμε έλεγχο του τοίχου σε ολίσθηση, ανατροπή 
και φέρουσα ικανότητα.
Σύμφωνα με τον Mononobe - Okabe ο συντελεστής ενεργητικών 
ωθήσεων δίνεται από τον τύπο :

COS\φ-β)

cos2 β * cos(i) + β) * (1 + sin(^ +J)*sin(^-z) 2
cos(c> + β) * cos(z - β)

Και αντίστοιχα ο συντελεστής παθητικών ωθήσεων από τον τύπο :

^ _ cos2(φ + β)

cos2 β * cos(i) -β)*(1-
sin(<fi + c))*sin(0 + /) 2 

cos(S - β) * cos(z - β)
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Όπου οι τιμές φ, β, δ και i δίνονται στον πίνακα 2.4.1 
Υπολογίστηκε ότι Κα = 0,76 και Κρ = 4,37.

Στη συνέχεια θα υπολογίσουμε ροπές ως προς το σημείο Α.

Η' = 6,97
L = 5,3

ΕΠΙΧΩΣΗ 1 ΕΠΙΧΩΣΗ 2

Πλάτος : LH = 3,4 Πλάτος : LH = 3,4

Ύψος : H+D-HB = 4,3 Ύψος :χ = 1,97

W1 : ε1*γ = 263,16 W2 : ε2*γ = 60,13

χΐ : LT+W+LH/2 = 3,6 χ2 : LT+W'+2/3*LH = 4,17

ΜΙ : W1 * XI = 947,376 M2 : W2 * Χ2 = 250,56

ΚΟΡΜΟΣ 3 ΚΟΡΜΟΣ 4

Πλάτος : W = 0,3 Πλάτος : W'-W = 0,4

Ύψος : H+D-HB = 4,3 Ύψος : H+D-HB = 4,3

W3 : ε3*γ = 30,96 W4 : ε4*γ = 20,64

χ3 : LT+(W'-W)+W/2 = 1,75 χ4 : LT+2/3*(W'-W) = 1,47

M3 : W3 * Χ3 = 54,18 Μ4 : W4 * Χ4 = 30,272

ΒΑΣΗ 5 ΕΔΑΦΟΣ ΕΞΩΤ. 6

Πλάτος : LT+W'+LH = 5,3 Πλάτος : LT = 1,2

Ύψος :ΗΒ = 0,7 Ύψος :D-HB = 0,8

W5 : ε5*γ = 89,04 W6 : ε6*γ = 0

χ5 : 1/2*(LT+W'+LH) = 2,65 χ6 = 1/2*LT 0,6

Μ5 : W5 * Χ5 = 235,956 Μ6 : W6 * Χ6 = 0
Πίνακας 2.4.3
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΩΝ ΩΘΗΣΕΩΝ

ah : Η' * υ * Κα = 95,30

Pd : 1/2 * ah* Η’ = 331,87 Pd
X

Ασκείται στο 1/3*Η' = 2,32

Αρα Pdh : Pd*cos5 = 326,82 ah

Xpdh: 1/3Ή' = 2,32

Μ Pdh: Xpdh*Pdh = 758,78 Pd
και Pdv : Pd*sin6 = 57,68

δ PdvXpdvLT+W'+LH = 5,30 Pdh
Mpdv: Xpdv Pdv — 305,71

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΑΘΗΤΙΚΩΝ ΩΘΗΣΕΩΝ

Οι παθητικές ωθήσεις δρουν σε όλο το μήκος D και σχηματίζουν γωνία 
δεξ = 0° με την οριζόντια.
Το Κρ το υπολογίσαμε παραπάνω και είναι Κρ = 4,37.
Οι παθητικές ωθήσεις υπολογίζονται από τον τύπο :

σ ρ = σν* Κρ + 2* c* ^ Κρ

Τις οποίες θα υπολογίσουμε στ θέση Β όπου Ζ = 0 άρα σν = 0 και στη 
θέση Α όπου Ζ = D άρα σν = γ*Ό = 27.Οπότε θα έχουμε την εξής 
κατανομή :
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Από τα παραπάνω υπολογίζουμε σΡΑ= 159,79 και σΡΒ = 41,81

Άρα PR = (aPa+ σΡΒ)*ϋ/2 = 151,20 και ασκείται στο 1/3 του ύψους 1/3*D 
= 0.50m. Εδώ όμως δεζ = 0 οπότε PRh = PR και PRv = 0. Τελικά δηλαδή η 
ροπή λόγω της PR είναι MPR = 151,20*0,50 = 75,60 KNm.

Πλάτος Ύψος Y W Ηαντιστ Ηανατρ Μοχλοβρα­
χίονας

Ροπή
Αντίστασης

Ροπή
Ανατροπής

Επίχωση 1 3,40 4,30 18,00 263,16 3,60 947,38

Επίχωση 2 3,40 1,97 18,00 60,13 4,17 250,56

Κορμός 3 0,30 4,30 24,00 30,96 1,75 54,18

Κορμός 4 0,40 4,30 24,00 20,64 1,47 30,27

Βάση 5 5,30 0,70 24,00 89,04 2,65 235,96

Έδαφος εξωτ. 6 1,20 0,80 0,00 0,00 0,60 0,00

Pdh 326,82 2,32 758,78

Pdv 57,68 5,30 305,71

Prh 151,20 0,50 75,60

Prv 0,00 0,00 0,00

S 265,06

SUM 521,61 416,26 326,82 1899,65 758,78

N 521,61

Πίνακας 2.4.4

❖ Όπου S είναι η αντίσταση τριβής στη βάση και υπολογίζεται από 
τον τύπο S = c*L+N*tan(p.

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΟΛΙΣΘΗΣΗ

Fsl = Ηαντιστ./Ηανατρ. = 416,26/326,82 = 1,27

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΑΝΑΤΡΟΠΗ

Fav = Ροπή αντίστασης/Ροπή ανατροπής = 1899,65/758,78 = 2,50

ΕΑΕΓΧΟΣ ΣΕ ΦΕΡΟΥΣΑ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ

Η Ν είναι η αντίσταση των κατακορύφων δυνάμεων που υπολογίσαμε 
στο πίνακα 2.4.4 και ισούται με Ν = 521,61.

X = (ΣΜαντιστ.-ΣΜανατρ.)/Ν = (1899,65-758,78)/521,61 =2,19
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Η εκκεντρότητα e = L/2 -X = 5,3/2 - 2,19 = 0,46.

Όσον αφορά τα μεμονομένα πέδιλα, η κατανομή των τάσεων υποτίθεται 
γραμμική και εφαρμόζονται οι παρακάτω τύποι:

σ\
Σ^ν

L

(
1 +

V

6 * e Λ
σ2

IFv

L

(
1-

V

6 * e Λ

j

σΐ = 521,61/5,3*( 1+6*0,46/5,3) και σ2 = 521,61/5,3*(1-6*0,46/5,3) 

σΐ =149,98 και σ2 = 46,85

σαναφ. = (3σ1+σ2)/4 = (3*149,98+46,85)/4

σαναφ= 124,20

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΦΕΡΟΥΣΑΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ

Υπολογίζεται σύμφωνα με την θεωρία του TERZAGHI από τον τύπο 

qu= ο*Νο+ς*Νς+1/2*γ*Β*Νγ

για να βρούμε τους συντελεστές Nc, Nq και Νγ έχουμε κάνει την 
παραδοχή ότι φε§ρ. = 13,33° και με βάση τον πίνακα του Terzaghi 
παίρνουμε τις παρακάτω τιμές:
Nc =11,8 
Nq =3,8
Νγ =2,08 και προκύπτει qu = 516,52 

σεπ. = (qu - γ*ϋ)/2 = (516,52-18* 1,5)/2 

®επ. 244,76 > σ«ναφ.

Αφού ολοκληρώθηκε η διαδικασία των ελέγχων προχωράμε στους 
στατικούς υπολογισμούς του τοίχου.
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ΣΤΑΤΙΚΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ

α) Για να υπολογίσουμε τον οπλισμό κορμού λαμβάνουμε υπ’ όψιν μας 
τις ενεργητικές ωθήσεις που ασκούνται σε ύψος Η1 και βρίσκουμε την 
ροπή στήριξης ΜΙ.

σχήμα 2.4.2

Αναλυτικότερα σύΐ = Η1*γ*Κα = 4,3*18*0,76 = 58,83

ΜΙ = l/2*ohl*Hl*Hl/3 =0,5*58,83*4,3*4,3/3=181,30 
Έχοντας βρεί την ροπή θα κάνουμε όπλιση του κορμού θεωρώντας ότι 
πακτώνεται στη βάση και λειτουργεί σαν πρόβολος.

Στην περίπτωση αυτή psd= 181.30/(1 *(0.7-0.05)2*20000/1.5)

μ8(1 =0.0322

Από πίνακα ω = 0,033
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Οπότε ο απαιτούμενος οπλισμός είναι:

As - 0.0323* 1 *(0.7-0.05)*20* 1.15/(500* 1.5)

As = 6,58 cm2/m.

Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 2.2.5 ο ελάχιστος οπλισμός είναι 
Φ10/20 Asmin= 3.93 cm2/m.O μηχανισμός παραμόρφωσης για να γίνει 
κατανοητή η θέση των εφελκυστικών ινών είναι

Όπως φαίνεται από το σχήμα ο κύριος οπλισμός θα τοποθετηθεί από την 
εσωτερική πλευρά και θα είναι 012/16cm.(6,79 cm /m).

β) Για να υπολογίσουμε τον οπλισμό πέλματος (κάτω) λαμβάνουμε 
υπόψιν μας τις τάσεις του εδάφους που ασκούνται στο τμήμα ΑΓ (βλέπε 
σχ. 2.4.4) του πέδιλου και βρίσκουμε την ροπή M2.
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σχήμα 2.4.4

Οι τάσεις του εδάφους στη θέση Α έχουν υπολογιστεί προηγουμένως ενώ 
στη θέση Γ μπορούν να υπολογιστούν με μία απλή γραμμική παρεμβολή. 
Οπότε σΑ = 149,98 και σΓ = 119,82.

Στη συνέχεια υπολογίζουμε τα εμβαδά (1) και (2) τα οποία μπορούμε να 
τα αντικαταστήσουμε με τις δυνάμεις Ρ1 και Ρ2 αντίστοιχα. Η δύναμη Ρ1 
ασκείται στη μέση του ΑΓ ενώ η Ρ2 στα 2/3 του ΓΑ.

Ρ1 = 185,72 και Ρ2 = 23,37

Μ21 = Pl*(LT+W72)/2 = 185,72*(1,2+0,7/2)/2 

Μ21 = 143,94 KNm

Μ22 = Ρ2 * (LT+W72) *2/3 = 23,37*(1,2+0,7/2)*2/3

Μ22 = 24,15 KNm

Μ2ολ. = Μ21+Μ22 = 143,94 + 24,15

Μ2ολ. = 168,09 KNm
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Στην περίπτωση αυτή μ5ά = 168,09/(1 *(0.'7-0.05)2*20000/1.5)

μ8ί1 =0,0298

Από πίνακα ω = 0,03

As ω * b * d * fed

f yd

Οπότε ο απαιτούμενος οπλισμός είναι:

As = 0.03*1*(0.7-0.05)*20*1.15/(500*1.5)

As = 5,98 cm2/m.

Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 2.2.5 ο ελάχιστος οπλισμός είναι 
Φ10/20 Asmin= 3.93 cm /m. Ο μηχανισμός παραμόρφωσης για να γίνει 
κατανοητή η θέση των εφελκυστικών ινών φαίνεται στο σχήμα 2.4.3 που 
προηγήθηκε.
Άρα ο κύριος οπλισμός θα τοποθετηθεί στην κάτω πλευρά και θα είναι
012/16cm.(6,79 cm2/m).

γ) Για να υπολογίσουμε τον οπλισμό πέλματος (πάνω) λαμβάνουμε υπ’ 
όψιν μας τη ροπή ΜΙ που έχουμε υπολογίσει για τον κορμό γιατί 
θεωρούμε ότι η ροπή που θα προέκυπτε λόγω των παθητικών ωθήσεων 
είναι πολύ μικρή και για να ισχύει η ισορροπία του κόμβου M3 = ΜΙ = 
181,30 KNm.
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Στην περίπτωση αυτή psd= 181,30/(1*(0.7-0.05)2*20000/1.5)

μ8{1 =0,0322

Από πίνακα ω = 0,033

As ω * b * d *

Οπότε ο απαιτούμένος οπλισμός είναι:

As = 0.0323* 1 *(0.7-0.05)*20* 1.15/(500* 1.5)

As = 6,58 cm2/m.

Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 2.2.5 ο ελάχιστος οπλισμός είναι 
Φ10/20 Asmin= 3.93 cirf/m. Ο μηχανισμός παραμόρφωσης για να γίνει 
κατανοητή η θέση των εφελκυστικών ινών φαίνεται στο σχήμα 2.4.3 που 
προηγήθηκε.
Άρα ο κύριος οπλισμός θα τοποθετηθεί στην πάνω πλευρά και θα είναι
Φ16/25αη.(8,04 cm2/m).

2.4.2. ΕΠΙΛΥΣΗ ΜΕ ΣΕΙΣΜΟ

Αρχικά θα πρέπει να κάνουμε έλεγχο του τοίχου σε ολίσθηση, ανατροπή 
και φέρουσα ικανότητα.
Σύμφωνα με τον Mononobe - Okabe ο συντελεστής ενεργητικών 
ωθήσεων δίνεται από τον τύπο :

cos (φ-θ-β)

COS0*COS /?*cos(5+0+/?)*(l+^
sin$+<5)*sin$-#-z) 2

cos(7+#+/?)*cos(-/?)

Και αντίστοιχα ο συντελεστής παθητικών ωθήσεων από τον τύπο :
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^ _ CO$(φ-θ+β)

CO90*COS /?*cos(!>-/?+#) *(1+^
sin$+i5)*sin^-0+/) 2 

cos(5-/?+0)*cos(-/?)

Όπου οι τιμές φ, β, δ και i δίνονται στον πίνακα 2.4.1 
Και το θ υπολογίζεται από τον τύπο :

θ = arctan*
( a, λ

ν 1 — aV J

Με βάση τον Ε.Α.Κ 2000 και την παραδοχή ότι έχουμε τοίχο ολίσθησης 
με δυνατότητα ολισθήσεως 300*a(mm) λαμβάνεται συντελεστής qvv = 2 
άρα ah = a/ qw και αν = 0,3 * a.

Τελικά ah= 0,12 και αν = 0,072 και θ = 7,69°= 0,13 rad.

Υπολογίστηκε ότι Κα = 0,906και Κρ = 4,191.

Στη συνέχεια θα υπολογίσουμε ροπές ως προς το σημείο Α.

11 
II 

X 
—

1

6,97
5,3

ΕΠΙΧΩΣΗ 1 ΕΠΙΧΩΣΗ 2

Πλάτος : LH = 3,4 Πλάτος : LH = 3,4

Ύψος : H+D-HB = 4,3 Ύψος :χ = 1,97

W1 : ε1*γ = 263,16 W2 : ε2*γ = 60,13

χΐ : LT+W+LH/2 = 3,6
χ2 : LT+W'+2/3*LH

4,17

ΜΙ : W1 * XI = 947,376 M2 : W2 * Χ2 = 250,56
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ΚΟΡΜΟΣ 3 ΚΟΡΜΟΣ 4

Πλάτος:W = 0,3 Πλάτος : W'-W = 0,4

Ύψος : H+D-HB = 4,3 Ύψος : H+D-HB = 4,3

W3 : ε3*γ = 30,96 W4 : ε4*γ = 20,64

χ3 : LT+(W'-W)+W/2 = 1,75
χ4 : LT+2/3*(W'-W)

1,47

M3 : W3 * Χ3 = 54,18 Μ4 : W4 * Χ4 = 30,272

ΒΑΣΗ 5 ΕΔΑΦΟΣ ΕΞΩΤ. 6

Πλάτος : LT+W'+LH = 5,3 Πλάτος : LT = 1,2

Ύψος :ΗΒ = 0,7 Ύψος :D-HB = 0,8

W5 : ε5*γ = 89,04 W6 : ε6*γ = 0

χ5 : 1/2*(LT+W'+LH) = 2,65 χ6 = 1/2*LT 0,6

Μ5 : W5 * Χ5 = 235,956 Μ6 : W6 * Χ6 = 0
Πίνακας 2.4.5

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΩΝ ΩΘΗΣΕΩΝ

oh : Η' * γ * Κα = 113,63

Pd : 1/2* oh* Η' *(1-αν)= 367,24

Ασκείται στο 1/3*Η' = 2,32

Αρα Pdh : Pd*cos5 = 361,65

Xpdh: 1/3*Η' = 2,32

Μ Pdh: Xpdh*Pdh = 839,65

και Pdv : Pd*sin5 = 63,83

XPdv:LT+W’+LH = 5,30

M pdv: Xpdv Pdv “ 338,29
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΑΘΗΤΙΚΩΝ ΩΘΗΣΕΩΝ

Οι παθητικές ωθήσεις δρουν σε όλο το μήκος D και σχηματίζουν γωνία 
δεξ = 0° με την οριζόντια.
Το Κρ το υπολογίσαμε παραπάνω και είναι Κρ = 4,19.
Οι παθητικές ωθήσεις υπολογίζονται από τον τύπο :

σ ρ = av*Kp+2*c* -jKp

Τις οποίες θα υπολογίσουμε στ θέση Β όπου Ζ = 0 άρα σν = 0 και στη 
θέση Α όπου Ζ = D άρα σν = γ*ϋ = 27.Οπότε θα έχουμε την εξής 
κατανομή :

D

Από τα παραπάνω υπολογίζουμε σΡΑ = 154,09 και σΡΒ = 40,94

Άρα PR = (σΡα+ σΡΒ)*ϋ/2 = 146,28 και ασκείται στο 1/3 του ύψους 1/3*D 
= 0.50m. Εδώ όμως δεξ = 0 οπότε PRh = ΡR και PRv = 0. Τελικά δηλαδή η 
ροπή λόγω της PR είναι MPR= 146,28*0,50 = 73,14 KNm.

24



Πλάτος Ύψος Υ W Ηαντιστ Ηανατρ Μομχλοβρα-
χίονας

Ροπή
Αντίστασης

Ροπή
Ανατροπής

Επίχωση 1 3,40 4,30 18,00 263,16 3,60 947,38

Επίχωση 2 3,40 1,97 18,00 60,13 4,17 250,56

Κορμός 3 0,30 4,30 24,00 30,96 1,75 54,18

Κορμός 4 0,40 4,30 24,00 20,64 1,47 30,27

Βάση 5 5,30 0,70 24,00 89,04 2,65 235,96

Έδαφος εξωτ. 6 1,20 0,80 0,00 0,00 0,60 0,00

Pdh 361,65 2,32 839,65

Pdv 63,83 5,30 338,29

ah*w. 31,58 2,85 90,00

av*W1 18,95 3,60 68,21

Prh 146,28 0,50 73,14

Prv 0,00 0,00 0,00

S 266,52

SUM 527,76 412,80 412,18 1929,77 997,86

N 527,76

Πίνακας 2.4.6

❖ Όπου S είναι η αντίσταση τριβής στη βάση και υπολογίζεται από
τον τύπο S = c*L+N*tarup.

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΟΛΙΣΘΗΣΗ

Fsl = Ηαντιστ./Ηανατρ. = 412,80/412,18 = 1,00

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΑΝΑΤΡΟΠΗ

Fav = Ροπή αντίστασης/Ροπή ανατροπής = 1929,77/997,86 = 1,93

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΦΕΡΟΥΣΑ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ

Η Ν είναι η αντίσταση των κατακορύφων δυνάμεων που υπολογίσαμε 
στο πίνακα 2.4.4 και ισούται με Ν = 527,76.

X = (ΣΜαντιστ.-ΣΜανατρ.)/Ν = (1929,77-997,86)/527,76 = 1,77
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Η εκκεντρότητα e = L/2 -X = 5,3/2 - 1,77 = 0,88.

Όσον αφορά τα μεμονομένα πέδιλα, η κατανομή των τάσεων υποτίθεται 
γραμμική και εφαρμόζονται οι παρακάτω τύποι:

σ\
Σ^ν

L
*
(

1 +
V

6 * e Λ
σ2

Σ/JV
L

(
1-

V

6 * e ^ 

"^2

σΐ = 527,76/5,3*( 1+6*0,88/5,3) και σ2 = 527,76/5,3*( 1-6*0,88/5,3) 

σΐ =199,26 και σ2 =-0,10

σαναφ. = (3σ1+σ2)/4 = (3* 199,26-0,10)/4

σ„ναφ= 149,42

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΦΕΡΟΥΣΑΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ

Υπολογίζεται σύμφωνα με την θεωρία του TERZAGH1 από τον τύπο 

qu= ο*Νο+η*Νη+1/2*γ*Β*Νγ

για να βρούμε τους συντελεστές Nc, Nq και Νγ έχουμε κάνει την 
παραδοχή ότι φεδΡ. = 13,33° και με βάση τον πίνακα του Terzaghi 
παίρνουμε τις παρακάτω τιμές:
Nc =11,8 
Nq =3,8
Νγ =2,08 και προκύπτει qu = 516,52 

σεπ. = (qu - γ*Ό)/2 = (516,52-18* 1,5)/2 

Οεπ. 244,76 > Οαναφ.

Αφού ολοκληρώθηκε η διαδικασία των ελέγχων προχωράμε στους 
στατικούς υπολογισμούς του τοίχου.
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ΣΤΑΤΙΚΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ

α) Για να υπολογίσουμε τον οπλισμό κορμού λαμβάνουμε υπ’ όψιν μας 
τις ενεργητικές ωθήσεις που ασκούνται σε ύψος Η1 και βρίσκουμε την 
ροπή στήριξης ΜΙ.

,Τ V' LH

σχήμα 2.4.2

Αναλυτικότερα σύΐ = Η1*γ*Κα = 4,3*18*0,906 = 70,15

ΜΙ = 1/2*σΜ*Η1*Η1/3 =0,5*70,15*4,3*4,3/3=316,29 
Έχοντας βρεί την ροπή θα κάνουμε όπλιση του κορμού θεωρώντας ότι 
πακτώνεται στη βάση και λειτουργεί σαν πρόβολος.

Στην περίπτωση αυτή psd= 316,29/( 1 *(0.7-0.05)2*20000/1.5)

μ5(1 =0,0561

Από πίνακα ω = 0,06

As = ω * b * d *
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Οπότε ο απαιτούμενος οπλισμός είναι:

As = 0.06* 1 *(0.7-0.05)*20* 1.15/(500* 1.5)

As = 11,96 cm2/m.

Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 2.2.5 ο ελάχιστος οπλισμός είναι 
Φ10/20 Asmin= 3.93 cm7m.O μηχανισμός παραμόρφωσης για να γίνει 
κατανοητή η θέση των εφελκυστικών ινών είναι ο ίδιος με αυτόν που 
φαίνεται στο σχήμα 2.4.3.
Οπότε ο κύριος οπλισμός θα τοποθετηθεί από την εσωτερική πλευρά και 
θα είναι O16/15cm.(13,40cm2/m).

β) Για να υπολογίσουμε τον οπλισμό πέλματος (κάτω) λαμβάνουμε 
υπόψιν μας τις τάσεις του εδάφους που ασκούνται στο τμήμα ΑΓ (βλέπε 
σχ. 2.4.4) του πέδιλου και βρίσκουμε την ροπή M2.

Οι τάσεις του εδάφους στη θέση Α έχουν υπολογιστεί προηγουμένως ενώ 
στη θέση Γ μπορούν να υπολογιστούν με μία απλή γραμμική παρεμβολή. 
Οπότε σΑ = 199,26 και σΓ = 140,95.

Στη συνέχεια υπολογίζουμε τα εμβαδά (1) και (2) τα οποία μπορούμε να 
τα αντικαταστήσουμε με τις δυνάμεις Ρ1 και Ρ2 αντίστοιχα. Η δύναμη Ρ1 
ασκείται στη μέση του ΑΓ ενώ η Ρ2 στα 2/3 του ΓΑ.

Ρ1= 218,48 και Ρ2 = 45,18

Μ21 = Pl*(LT+W72)/2 - 218,48*(1,2+0,7/2)/2 

Μ21 = 169,32 KNm

Μ22 = P2*(LT+W72)*2/3 = 45,18*(1,2+0,7/2)*2/3 

Μ22 = 46,69KNm

Μ2ολ. = Μ21+Μ22 = 169,32 + 46,69 

Μ2ολ. = 216,01 KNm
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Στην περίπτωση αυτή psd =216,01/( 1 *(0.7-0.05)2*20000/1.5)

μ8(1 =0,0383

Από πίνακα ω = 0,039

As ω * b * d *

Οπότε ο απαιτούμενος οπλισμός είναι:

As = 0.039* 1 *(0.7-0.05)*20* 1.15/(500* 1.5)

As = 7,77 cm2/m.

Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 2.2.5 ο ελάχιστος οπλισμός είναι 
Φ10/20 Asmin= 3.93 cm /m. Ο μηχανισμός παραμόρφωσης για να γίνει 
κατανοητή η θέση των εφελκυστικών ινών φαίνεται στο σχήμα 2.4.3 που 
προηγήθηκε.
Άρα ο κύριος οπλισμός θα τοποθετηθεί στην κάτω πλευρά και θα είναι
Φ12/14αη.(7,92 cm2/m).

γ) Για να υπολογίσουμε τον οπλισμό πέλματος (πάνω) λαμβάνουμε υπ’ 
όψιν μας τη ροπή ΜΙ που έχουμε υπολογίσει για τον κορμό γιατί 
θεωρούμε ότι η ροπή που θα προέκυπτε λόγω των παθητικών ωθήσεων 
είναι πολύ μικρή και για να ισχύει η ισορροπία του κόμβου M3 = ΜΙ = 
316,29 KNm.
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Στην περίπτωση αυτή psd= 316,29/(1*(0.7-0.05)2*20000/1.5)

μ8(1 =0,0561

Από πίνακα ω = 0,06

As ω * b * d *

Οπότε ο απαιτούμενος οπλισμός είναι:

As = 0.06* 1 *(0.7-0.05)*20* 1.15/(500* 1.5)

As = 11,96 cm2/m.

Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 2.2.5 ο ελάχιστος οπλισμός είναι 
Φ10/20 Asmin= 3.93 cmf/m. Ο μηχανισμός παραμόρφωσης για να γίνει 
κατανοητή η θέση των εφελκυστικών ινών φαίνεται στο σχήμα 2.4.3 που 
προηγήθηκε.
Άρα ο κύριος οπλισμός θα τοποθετηθεί στην πάνω πλευρά και θα είναι
016/15cm.(13,4cm2/m).

Συγκρίνοντας τις 2 περιπτώσεις (α), (β) προκύπτει ότι η δυσμενέστερη 
περίπτωση είναι λόγω σεισμού. Άρα η διαστασιολόγηση γίνεται με βάση 
τους οπλισμούς που βρήκαμε στην (β) περίπτωση.

Πριν κάνουμε το τελικό σκαρίφημα οπλισμών πρέπει να τονίσουμε ότι οι 
διαμήκης οπλισμοί στον κορμό και στο πέλμα είναι οι ελάχιστοι αφού 
δεν δημιουργείται κάποια ροπή σε αυτήν την διεύθυνση άρα τοποθετούμε 
Φ10/20αυ όμως βάση Ε.Α.Κ 2000 σε γεωτεχνικά έργα καλό είναι να 
αυξάνουμε λίγο τη διάμετρο του οπλισμού από αυτόν που έχουμε βρεί. 
Έτσι καλό είναι να τοποθετήσουμε Φ12/15cm.

Συνοψίζοντας όλα τα παραπάνω δημιουργούμε το παρακάτω σκαρίφημα
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ΑΝΑΠΤΤΓΜΑΤΑ ΟΠΛΙΣΜΟΤ
Α/Α ΣΧΗΜΑ ΡΑΒΔΟΤ ΟΠΛΙΣΜΟΣ

ΑΡΙΘΜΟΣ
TEMAX.

MHKOS
TEMAX.

ΟΛΙΚΟ
MHKOS

ΒΑΡΟΣ 
ANA m

ΟΛΙΚΟ
BAROS

Φ
4 30 ------------- F10/20 5,00 4.30 21,50 0,617 13,27

Φ Δ 0.65 ---------- F10/20 5,00 3.55 17,75 0,617 10,95

Θ
4.30

F16/15 6,67 4.30 28,68 1,578 45,26

Φ 0.
50

cn ο

F16/15 6,67 2.00 13,34 1,578 21,05

Φ οLO
ο

5.3
ΟLO
ο

F16/15 6,67 6,30 42,02 1.578 66,31

Θ

οιη
ο 5.20_______________Is F12/14 7,14 6,20 44,27 0.888 39,31

1.00 (DIAN0MH) F12/15 35,33 1.00 35.33 0.888 31.37

Φ 1.00 (DIΑΝΟΜΗ)
F12/15 35,33 1.00 35.33 0.888 31.37

Φ 1.00 (DIAN0MH) , F12/15 31.67 1.00 31.67 0.888 28.11

Φ 1.00 (DIΑΝΟΜΗ) F12/15 31.67 1.00 31.67 0.888 28.11

Φ 3

ojA—

0.51
F12/20 5.00 1.25 6.25 0.888 5.55

(Το) --------- Φ© 1F8/m2 4.30 0.62 2.67 0.395 1.05

©'

0.20-0.60

0.30

0,30 0.20-0.60 

0.30
1 FI 6/m2 5.30 2,10 11,13 1.578 17,56

ΣΤΝΟΛΙΚΟ ΒΑΡΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΤ ΑΝΑ ΜΕΤΡΟ ΜΗΚΟΤΣ (kg/m) 339,27

ΠΡΟ ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΛΙΚΩΝ
ΤΛΙΚΑ ΠΟΣΟΤΗΤΑ

ΜΟΝΩΣΗ (m2/m) 10.61

ΑΟΠΛΟ ΣΚΤΡΟΔΕΜΑ (m3/m) 0.56

ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΤΡΟΔΕΜΑ (rn/m) 5,86

ΒΑΡΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΤ (kg/m) 339,27

32



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
ΕΓΝΑΤΙΑΣ.

ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΤΑ ΠΡΟΤΥΠΑ ΤΗΣ

Με βάση τα πρότυπα της ΕΓΝΑΤΙΑΣ για τον ίδιο τοίχο αντιστήριξης 
προκύπτουν σχεδόν ίδιοι οπλισμοί.

3. ΚΙΒΩΤΟΕΙΑΗΣ ΩΧΕΤΟΣ

3.1 ΓΕΝΙΚΑ

Ως οχετός νοείται κάθε τεχνικό έργο μικρού ανοίγματος που φέρει την 
Εγνατία Οδό πάνω από υδάτινο κώλυμα (ξηρό ή υγρό). Διακρίνεται 
από τις "Γέφυρες " κατά το ότι δεν έχει εφέδρανα. Τα ανοίγματα είναι 
συνήθως μικρότερα των 12 m. Η στατική μορφή των οχετών συνήθως 
είναι κλειστού ή ανοικτού πλαισίου. Για πολύ μικρά ανοίγματα είναι 
δυνατόν να χρησιμοποιηθούν σωλήνες ή θολωτές κατασκευές. 
Πρότυπες μελέτες οχετών είναι διαθέσιμες από την ΕΟΑΕ.

Ο γεωμετρικός σχεδιασμός των τεχνικών όσον αφορά τους οχετούς θα 
παίρνει υπόψη τις παρακάτω απαιτήσεις, καθώς και των Προδιαγραφών 
Κατασκευής Έργου.

> Οι οχετοί πρέπει να σχεδιάζονται με τέτοιο τρόπο ώστε να 

λαμβάνονται επαρκώς υπόψη οι υδραυλικές συνθήκες του προς 
παροχέτευση ρέματος.

> Γενικά οι οχετοί θα σχεδιάζονται κατά τρόπον ώστε να μην 
προκύπτει υπερύψωση της ελεύθερης επιφάνειας του νερού ανάντη 
του οχετού και η διατομή του οχετού να εξασφαλίζει ελεύθερη ροή 
με ύπαρξη ελεύθερου περιθωρίου για την παροχή υπολογισμού αν 
και στο παράδειγμα που θα εξετάσουμε παρακάτω έχουμε επιλέξει 
οχετό μεγάλων διαστάσεων που δεν χρησιμοποιείται για την 

ελεύθερη ροή του νερού αλλά σαν κάτω διάβαση.

> Οι άξονες εισόδου και εξόδου των οχετών πρέπει πάντοτε να 

ευρίσκονται στον άξονα του ρέματος.

> Γενικά είναι επιθυμητό οι οχετοί να κατασκευάζονται με 
ευθύγραμμη χάραξη. Επιτρέπεται η κατασκευή καμπύλων οχετών
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με ελάχιστη ακτίνα οριζοντιογραφικής καμπύλης ίση προς το 
δεκαπλάσιο του ελεύθερου ανοίγματος του οχετού.

> Σε δυσχερείς περιπτώσεις θα είναι δυνατόν να επιτραπεί η 
κατασκευή οριζοντίων καμπύλών μικρότερης ακτίνας, ύστερα από 
λεπτομερειακό υπολογισμό και μετά από σύμφωνη γνώμη της 
Υπηρεσίας.

> Παραδοχές υδραυλικού υπολογισμού των οχετών

3.2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΤΥΠΟΙ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ

Τηρουμένων των σχετικών απαιτήσεων όσον αφορά στους τύπους των 
στοιχείων κατασκευής, θα πρέπει να τηρούνται και τα ακόλουθα:

3.2.1. Σκυροδέματα

Ισχύουν τα ίδια με την παράγραφο 2.2.1 η οποία αναφέρεται στους 
τοίχους αντιστήριξης.

3.2.2. Αρμοί Διαστολής και Αρμοί Κατασκευής

Αρμοί διαστολής θα διατάσσονται κατακόρυφα και θα επεκτείνονται σε 
όλο το ύψος του βάθρου συμπεριλαμβανομένου του πέδιλου. Η 
απόσταση μεταξύ δύο αρμών διαστολής δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 
14,0m. Η απόσταση θα ορίζεται ανάλογα με το έδαφος θεμελίωσης, το 
ύψος του επιχώματος και την κλίση του εδάφους.
Αναλυτικότερα για τους αρμούς διαστολής και κατασκευής τα 
αναφέραμε στην παράγραφο 2.2.2 για τους τοίχους αντιστήριξης και 
ισχύουν τα ίδια.

3.2.3. Θεμελιώσεις 

Ομοίως με παράγραφο 2.2.3.

3.2.4 Απαιτήσεις χαλαρού οπλισμού σκυροδέματος 

3.2.4.1. Ελάχιστη διάμετρος και μέγιστη απόσταση ράβδων

Η ελάχιστη διάμετρος χαλαρών οπλισμών σκυροδέματος είναι 10mm και 
η μέγιστη απόσταση ράβδων 20cm. Τούτο δεν ισχύει για τον οπλισμό 
μονταρίσματος, όπως τα άγκιστρα S κλπ.
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Για πλέγματα οπλισμού, το άνοιγμα βροχίδας θα είναι <= 150mm και η 
διάμετρος των ράβδων >= 6mm.

3.2.4.2. Ελάχιστος οπλισμός

(1) Υποδομή

Όλες οι παρειές δομικών στοιχείων μορφής δίσκων ή πλακών θα 
οπλίζονται με οπλισμό και στις δύο κατευθύνσεις. Κάθε παρειά θα 
οπλίζεται ανά κατεύθυνση με ελάχιστον οπλισμό 0,06% της 
επιφάνειας σκυροδέματος, αλλά τουλάχιστον ΦΙΟιυιτι ανά 20cm, ή 
με πλέγμα της ίδιας επιφάνειας χάλυβα.

(2) Ανωδομή

> Ο ελάχιστος οπλισμός θα τίθεται σε όλους τους αρμούς διακοπής 

εργασίας, εκτός αν απαιτείται περισσότερος για στατικούς λόγους.

> Σε φορείς με διάκενα, π.χ. πλάκες με διάκενα ή κιβωτιοειδείς 

φορείς, θα προβλέπεται ένας ελάχιστος οπλισμός στις εσωτερικές 

παρειές σκυροδέματος γύρω από τα διάκενα.

> Σε μία λωρίδα πλάτους 1,0m στο εξωτερικό άκρο πλακών 
προβόλων θα τοποθετείται ελάχιστος διαμήκης οπλισμός με 

συνολική επιφάνεια ίση με 0,8% της επιφάνειας σκυροδέματος της 
παραπάνω λωρίδας. Ο οπλισμός αυτός θα διατάσσεται και στα δύο 
πέλματα, πάνω και κάτω, με τις ίδιες διαμέτρους και σε 
αποστάσεις μικρότερες από 10cm. Σε περιπτώσεις προβολών 
μικρότερων του 1,0m, ο οπλισμός καθορίζεται από τη συνολική 

επιφάνεια σκυροδέματος.

3.2.4.3 Επικάλυψη οπλισμών

Γενικά, η ελάχιστη επικάλυψη οπλισμών θα είναι 4cm και η ονομαστική 
επικάλυψη 4,5cm. Σε περίπτωση επαφής του σκυροδέματος με το έδαφος 
η ελάχιστη επικάλυψη θα είναι 5,0cm και η ονομαστική 5,5cm.

3.3. ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ

Όμοια με παράγραφο 2.3
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3.4 ΕΠΙΛΥΣΗ

Για να ξεκινήσουμε τη διαδικασία της επίλυσης κάναμε τις εξής 

παραδοχές:

Φ.Βάρος επίχωσης :

Βάρος οπλ.σκυροδέματος: 

Γωνία έδρασης (φ) :

Συνοχή (c):

Πίνακας 3.4.1

Οι παραπάνω παραδοχές έγιναν για να μπορέσουμε να συγκρίνουμε 

την δική μας μελέτη με την πρότυπη μελέτη της ΕΓΝΑΤΙΑ ΟΔΟΣ 
στην οποία ανατέθηκε η μελέτη του συγκεκριμένου τοίχου συνεπώς 
αναγκάστηκε να προβεί σε μία γεωτεχνική μελέτη πριν την εκπόνηση 

του έργου αυτού. Στην συνέχεια, επιλέξαμε τα γεωμετρικά 

χαρακτηριστικά του τοίχου τα οποία είναι:

Ύψος επίχωσης :

Μήκος οχετού :

Ύψος οχετού :

Στατικό μήκος οχετού 

Στατικό ύψος οχετού : 

Πάχος τοιχώματος :

Ε = 

b = 

h= 

b' = 

h' = 

t =

6.85

5.85

jj,85j

Πάχος κάτω πλάκας : tu =

Κατακόρυφη ενίσχυση : tl =

Οριζόντια ενίσχυση : t2 =

Τύπος σκυροδέματος: C =

Τύπος χάλυβα: S =

Σεισμικός συντελεστής : α =

500

0,24

Πίνακας 3.4.2

Και απεικονίζονται στο παρακάτω σχήμα :
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΩΝ ΩΘΗΣΕΩΝ

Κ 0 = 1 - sin φ

Άρα Κο = 0,50

ΜΟΝΙΜΑ ΦΟΡΤΙΑ

Έχουμε μόνιμα φορτία λόγω επιχώματος τα οποία είναι G1 = γ*Ε
G1 = 20*5= 100 KN/m2 και λόγω ιδίου βάρους της πλάκας G2 = ί0*γσκυρ
G2 = 0.85*25 = 21.25 KN/m2.
Επίσης θα πρέπει να υπολογίσουμε και τις πλευρικές ωθήσεις ηρεμίας 
που ασκούνται από το έδαφος, οι οποίες βάση του Ε.Α.Κ. 2000 
βρίσκονται ως εξής:

I

5,425

Για ζ = 5,425 το σνοί = Κο*γεδ.*ζ = 0.50*20*5.425= 54.21 KN/m2.
Για ζ = 11.275 το σνο2 = Κο*γεδ.*ζ = 0.50*20*11.275= 112.66 KN/m2.

ΚΙΝΗΤΑ ΦΟΡΤΙΑ

Λόγω του ότι έχουμε επιλέξει κλάση 60/30 με βάση τον κανονισμό 
μελετών τεχνικών έργων κατά DIN 1072 παίρνουμε Q = 5 KN/m2.
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ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΙ ΦΟΡΤΙΣΕΩΝ

1ος συνδυασμός (αστοχία με μόνιμα και κινητά) 1,35*G+1,50*Q

q

Pdl

1 Γ
ψψ \ / \ /

{III
/ ψ ψ ψ ψ

Γιψ ψ_ _ _ ^ L·. / -Λ^_ _ _ Μ/
Τ~ 1
\Ι/ \1/

'
\|/

Pd 2

Όπου G = 1.35*(G1+G2) = 1,35*( 100+21,25) = 163,69 KN/m2. 
q = 1.5*Q= 1,5*5= 7.5 KN/m2.

Pdl = 1,35*σνο1 = 1,35*54,21 = 73,18 
Pd2 = 1,35*σνο2 = 1,35*112,66 = 152,09

Με αυτά τα φορτία και με τη βοήθεια του στατικού προγράμματος SAP 
παίρνουμε τα παρακάτω αποτελέσματα :
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SAP2000 v9.0.9 - File:al - Frame Span Loads (DEAD) (As Defined) - KN, m, C Units



SAP2000

SAP2000 v9.0.9 - File.al - Moment 3-3 Diagram (DEAD) - KN, m, C Units



SAP2000 v9.0.9 - File:al - Shear Force 2-2 Diagram (DEAD) - KN, m, C Units





2ος συνδυασμός (αστοχία με σεισμό) 1,00*G+0,50*Q+/-E

Με βάση τον Ε.Α.Κ 2000 έχουμε επαύξηση πλευρικών ωθήσεων γαιών 
κατά χ-χ η οποία φαίνεται στο παρακάτω σχήμα :

*

<■

κ~

1.5*a*Y*H

0.5*a*Y*H

έτσι έχουμε επαύξηση στην οροφή : 1,5*0,24*20*5,85 = 42,12 KN/m2.
και επαύξηση στη βάση : 0,5*0,24*20*5,85 = 14,04 KN/m2. 

Άρα τελικά ο συνδυασμός φόρτισης είναι:

q

0.5*a*Y*H

Όπου G = 1.00*(G1+G2) = 1,00*( 100+21,25) = 121,25 KN/m2. 
q = 0. 5*Q=0,5*5= 2,5 KN/m2.

Pdl = 1,00*σνο1 = 1,00*54,21 = 54,21 KN/m2.
Pd2 = 1,00*σνο2 = 1,00* 112,66 = 112,66 KN/m2.
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Με αυτά τα φορτία και με τη βοήθεια του στατικού προγράμματος SAP 
παίρνουμε τα παρακάτω αποτελέσματα :
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SAP2000 v9.0.9 - File:bl - Moment 3-3 Diagram (DEAD) - KN, m, C Units
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SAP2000 v9.0.9 - File:bl - Shear Force 2-2 Diagram (DEAD) - KN, m, C Units
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SAP2000 v9.0.9 - File:bl - Axial Force Diagram (DEAD) - KN, m, C Units



3ος συνδυασμός (αστοχία με σεισμό) 1,35*G+1,50*Q+/-0,30*E

Άρα ο συνδυασμός φόρτισης είναι:

ψ -

πk—\
■ /
—\ 

D. j

κ--------- ί

κ—
<

Pdl

Pd 2

0.3*(1.5*a*Y*H)

Όπου G = 1.35*(G1+G2) = 1,35*(100+21,25) = 163,69 KN/m2. 
q = 1. 5*Q= 1, 5*5= 7.5 KN/m2.

Pdl = 1,35*σνο1 = 1,35*54,21 = 73,18 
Pd2 = 1,35*σνο2= 1,35*112,66= 152,09 

επαύξηση στην οροφή : 0,30*( 1,5*0,24*20*5,85) = 0,30*42,12 =12,64 
KN/m2.
και επαύξηση στη βάση : 0,30*(0,5*0,24*20*5,85) = 0,30*14,04 = 4,21 
KN/m2.

Με αυτά τα φορτία και με τη βοήθεια του στατικού προγράμματος SAP 
παίρνουμε τα παρακάτω αποτελέσματα :
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SAP2000 v9.0.9 - File:asel - Shear Force 2-2 Diagram (DEAD) - KN, m, C Units I
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΑΝΩ ΠΛΑΚΑΣ

ΑΝΟΙΓΜΑ

Α) ΕΓΚΑΡΣΙΟΣ
Με βάση τα διαγράμματα βλέπουμε ότι δυσμενέστερη περίπτωση είναι η 
1η) με ροπή ανοίγματος ΜΙ = 519,93 KNm, ενώ λαμβάνοντας υπ’ όψιν 
και την αξονική δύναμη είναι η περίπτωση 3η) με Μ = 516 KNm και Ν = 
-373 ΚΝ.
Οπότε M2 = Μ - N*(to/2-0,05) = 516+373*(0,85/2-0,05)

M2 = 655,88 KNm.

Από την ΜΙ = 519,93 έχουμε :

Στην περίπτωση αυτή psd= 519,93/(1*(0.85-0.05)2*20000/1.5)

μ,α =0,061

Από πίνακα ω = 0,064

As = ω * b * d * -c--....

______________________________ fyd

Οπότε ο απαιτούμενος οπλισμός είναι:

As = 0.064* 1 *(0.85-0.05)*20* 1.15/(500* 1.5) 

As = 15„70 cm2/m.

Επιλέγω Φ18/14 cm (17,81 cm2/m.)

Από την M2 = 655,88 έχουμε :
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μ5ά = 655,88/(1 *(0.85-0.05)2*20000/1.5)

μ5(1 =0,077

Από πίνακα ω = 0,081

Οπότε ο απαιτούμενος οπλισμός είναι:

As = 0.081 * 1 *(0.85-0.05)*20* 1.15/(500* 1.5) - (373* 1,15/500000)* 104

As = 11,29 cm2/m.
Επιλέγω Φ18/20 cm (12,72 cm2/m.)
MAX AS = 17,81 cm2/m. Επιλέγω Φ18/14 cm (17,81 cm2/m.)

Τοποθετούμε τον οπλισμό ως εξής : Θα βάλουμε Φ18/33 σπαστό οπλισμό που 
θα καταλήγει στη στήριξη άνω και Φ18/25 ευθείο οπλισμό.

Τελικός οπλισμός : 7,63cm2/m + 10,18cm2/m = 17,81 (cm2/m)

Β) ΔΙΑΜΗΚΗΣ - ΔΕΥΤΕΡΕΥΩΝ

Με βάση τον ΕΚΩΣ 2000 ο ελάχιστος διαμήκης - δευτερεύον οπλισμός 
για πλάκες είναι το 20% του κύριου οπλισμού.

Οπότε As = 0.20*17.81 = 3.56 cm2/m που σημαίνει Φ12/25 cm.
Βάση κανονισμού η απόσταση μεταξύ των ράβδων δεν πρέπει να είναι 
μεγαλύτερη των 250mm άρα είμαστε εντάξει.

Τελικός οπλισμός : Φ12/25ωη = 4,52 cm2/m

ΣΤΗΡΙΞΗ

Α) ΕΓΚΑΡΣΙΟΣ
Με βάση τα διαγράμματα βλέπουμε ότι δυσμενέστερη περίπτωση είναι η 
3η) με ροπή ανοίγματος Ml = 374,36KNm, ενώ λαμβάνοντας υπ’ όψιν 
και την αξονική δύναμη είναι πάλι η περίπτωση 3η) με Μ = 374,36 KNm 
και Ν = -373 ΚΝ.

Οπότε M2 = Μ -N*(to/2-0,05) = 374,36+373*(0,85/2-0,05)
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M2 = 514,24 KNm.

Από την Ml = 374,36 έχουμε :

Στην περίπτωση αυτή psd= 374,36/(1 *(0.85-0.05)2*20000/1.5)

μ8(1 =0,044

Από πίνακα ω = 0,045

f
As = ω * b * d * ——

________________________ fyd

Οπότε ο απαιτούμενος οπλισμός είναι:

As = 0.045* 1 *(0.85-0.05)*20* 1.15/(500* 1.5)

As = 11,04 cm2/m.

Επιλέγω Φ18/20 cm (12,72 cm2/m.)

Από την M2 = 514,24 έχουμε :

μ5ά = 514,24/(1 *(0.85-0.05)2*20000/1.5)

l^sd 0,06

Από πίνακα ω = 0,063

Οπότε ο απαιτούμενος οπλισμός είναι:

As = 0.063* 1 *(0.85-0.05)*20* 1.15/(500* 1.5) - (373* 1,15/500000)* 104
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As = 6,88 cnr/m.
Επιλέγω Φ14/20 cm (7,7 cm2/m.)

MAX AS = 12,72 cm2/m. Επιλέγω Φ18/20 cm (12,72 cm2/m.)

Ο ελάχιστος οπλισμός είναι minAv = 0.001 fb*d

min As = (0.0015*1,00*0,80)* 104 = 12 cm2/m.

Η απόσταση μεταξύ των ράβδων δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερη από 
200mm για τον κύριο οπλισμό.
Τοποθετούμε τον οπλισμό ως εξής : Διατίθενται Φ18/33 cm από το 
άνοιγμα οπότε τοποθετούμε επιπλέον Φ12/20 cm.

Τελικός οπλισμός : 7,63cm2/m + 5,65cm2/m = 13,28 (cm2/m)

Β) ΔΙΑΜΗΚΗΣ - ΔΕΥΤΕΡΕΥΩΝ

Με βάση τον ΕΚΩΣ 2000 ο ελάχιστος διαμήκης - δευτερεύον οπλισμός 
για πλάκες είναι το 20% του κύριου οπλισμού.

Οπότε As = 0.20*13,28 = 2,66 cm2/m που σημαίνει Φ12/33 cm.
Βάση κανονισμού η απόσταση μεταξύ των ράβδων δεν πρέπει να είναι 
μεγαλύτερη των 250mm άρα βάζουμε Φ12/25αη.

Τελικός οπλισμός : Φ12/25ωη = 4,52 cm2/m

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΤΟΙΧΩΜΑΤΟΣ

ΑΝΟΙΓΜΑ

Α) ΕΓΚΑΡΣΙΟΣ
Με βάση τα διαγράμματα βλέπουμε ότι δυσμενέστερη περίπτωση είναι η 
1η) με ροπή ανοίγματος ΜΙ = 85,60 KNm, ενώ λαμβάνοντας υπ’ όψιν 
και την αξονική δύναμη είναι πάλι η περίπτωση 3η) με Μ = 85,60 KNm 
και Ν = -714,40 ΚΝ.
Οπότε M2 = Μ -N*(t/2-0,05) = 85,60+714,40*(0,85/2-0,05)

M2 = 353,50 KNm.
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Από την ΜΙ = 85,60 έχουμε :

Στην περίπτωση αυτή psd= 85,60/(1 *(0.85-0.05)2*20000/1.5)

M^sd 0,01

Από πίνακα ω = 0,01

As ω * b * d *

Οπότε ο απαιτούμενος οπλισμός είναι:

As = 0.01*1 *(0.85-0.05)*20* 1.15/(500* 1.5)

As = 2,45cm2/m.

Επιλέγω Φ12/33 cm (3,39 cm2/m.)

Από την M2 = 353,50 έχουμε :

μ3ά = 353,50/(1 *(0.85-0.05)2*20000/1.5)

μ,α =0,041

Από πίνακα ω = 0,042

Οπότε ο απαιτούμενος οπλισμός είναι:

As=0.042* 1 *(0.85-0.05)*20* 1.15/(500* 1.5)- (714,40* 1,15/500000)* 104

As = - 6,13 cm2/m.
Δεν απαιτείται οπλισμός
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MAX AS = 2,45 cm2/m. Επιλέγω Φ12/33 cm (3,39 cm2/m.)

Ο ελάχιστος οπλισμός είναι

min As = (0.0015* 1,00*0,80)* 104 = 12 cm2/m.

Η απόσταση μεταξύ των ράβδων δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερη από 
200mm για τον κύριο οπλισμό.

Τελικός οπλισμός : Φ18/20ωη = 12,72 cm2/m

Β) ΔΙΑΜΗΚΗΣ - ΔΕΥΤΕΡΕΥΩΝ

Με βάση τον ΕΚΩΣ 2000 ο ελάχιστος διαμήκης - δευτερεύον οπλισμός 
για πλάκες είναι το 20% του κύριου οπλισμού.

Οπότε As = 0.20*12,72 = 2,54 cm2/m που σημαίνει Φ12/33 cm.
Βάση κανονισμού η απόσταση μεταξύ των ράβδων δεν πρέπει να είναι 
μεγαλύτερη των 250mm άρα βάζουμε Φ12/25αη.

Τελικός οπλισμός : Φ12/25οιη = 4,52 cm2/m

ΣΤΗΡΙΞΗ

Α) ΕΓΚΑΡΣΙΟΣ
Με βάση τα διαγράμματα βλέπουμε ότι δυσμενέστερη περίπτωση είναι η 
3η) με ροπή ανοίγματος ΜΙ = 532,71 KNm, ενώ λαμβάνοντας υπ’ όψιν 
και την αξονική δύναμη είναι πάλι η περίπτωση 3η) με Μ = 532,71 KNm 
και Ν = -675,39 ΚΝ.

Οπότε M2 = Μ - N*(t/2-0,05) - 532,71+675,39*(0,85/2-0,05)

M2 = 785,98 KNm.

Από την ΜΙ = 532,71 έχουμε :
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Στην περίπτωση αυτή psd= 532,71/(1 *(0.85-0.05)2*20000/1.5)

=0,062

Από πίνακα ω = 0,065

As = 0.065*1 *(0.85-0.05)*20* 1.15/(500* 1.5)

As = 15,95 cm2/m.

Επιλέγω Φ16/12 cm (16,08cm2/m.)

Από την M2 = 785,98 έχουμε :

μ*, = 785,98/(1 *(0.85-0.05)2*20000/1.5)

μ5(1 =0,092

Από πίνακα ω = 0,099

Οπότε ο απαιτούμενος οπλισμός είναι:

As=0.099* 1 *(0.85-0.05)*20* 1.15/(500* 1.5) - (675,39* 1,15/500000)* 10 

As = 8,75 cm2/m.
Επιλέγω Φ16/20 cm (10,05 cm2/m.)

MAX AS = 16,08 cm2/m. Επιλέγω Φ16/12 cm (16,08cm2/m.)

Ο ελάχιστος οπλισμός είναι min/lv = 0.001 fb*d

min As = (0.0015*1,00*0,80)* 104 = 12 cm2/m.

Η απόσταση μεταξύ των ράβδων δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερη από 
200mm για τον κύριο οπλισμό.
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Τελικός οπλισμός : Φ16/12cm = 16,08 cm2/m

Β) ΔΙΑΜΗΚΗΣ - ΔΕΥΤΕΡΕΥΩΝ

Με βάση τον ΕΚΩΣ 2000 ο ελάχιστος διαμήκης - δευτερεύον οπλισμός 
για πλάκες είναι το 20% του κύριου οπλισμού.

Οπότε As = 0.20*16,08 = 3,22 cm2/m που σημαίνει Φ12/33 cm.
Βάση κανονισμού η απόσταση μεταξύ των ράβδων δεν πρέπει να είναι 
μεγαλύτερη των 250mm άρα βάζουμε Φ12/25αυ.

Τελικός οπλισμός : Φ12/25οιη = 4,52 cm2/m

ΥΠΟΑΟΓΙΣΜΟΣ ΟΠΑΙΣΜΟΥ ΚΑΤΩ ΠΛΑΚΑΣ

Προότα κάνουμε έλεγχο του οχετού για φέρουσα ικανότητα. 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΦΕΡΟΥΣΑΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ 

Υπολογίζεται σύμφωνα με την θεωρία του TERZAGHI από τον τύπο 

qu = ο*Νο+η*Νη+1/2*γ*Β*Νγ

για να βρούμε τους συντελεστές Nc, Nq και Νγ έχουμε κάνει την 
παραδοχή ότι φεδρ. = 13,33° και με βάση τον πίνακα του Terzaghi 
παίρνουμε τις παρακάτω τιμές:
Nc =11,8 
Nq =3,8
Νγ =2,08 και προκύπτει qu = 669,36

σεπ. = (qu- γ*ϋ)/2 = (669,36-20*6,7)/2 = 267,68

Όσον αφορά την κάτω πλάκα, η κατανομή των τάσεων υποτίθεται 
ομοιόμορφη άρα δεν έχουμε εκκεντρότητα οπότε σΐ = σ2 = σ και 
υπολογίζονται από τον παρακάτω τύπο :

ZFv
σ --------------

L
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Πρέπει πρώτα να υπολογίσουμε το XFv όπου σύμφωνα με το σχήμα που 
ακολουθεί βρίσκουμε τα W.

Φ

2

t _

b

ΓΙ
!Θ

5

ΕΠΙΧΩΣΗ 1 

W1 : ε1*γ =

ΑΝΩ ΠΛΑΚΑ 2 

W2 : ε2*γ = 

ΚΟΡΜΟΣ 3 

W3 : ε3*γ = 

ΚΟΡΜΟΣ 4 

W4 : ε4*γ = 

ΚΑΤΩ ΠΛΑΚΑ 5 

W5 : ε5*γ =

770

163,625

106,25

106,25

163,625

1309,75

και σ2 = 170,10

ZFv =

σ = 1309,75/7,7 

σΐ =170,10 

σαναφ. = (3σ1+σ2)/4 = (3*170,10+170,10)/4
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®αναφ 170,10 

^επ. — 267,68> Οαναφ.

Η φόρτιση που θα γίνει για την κάτω πλάκα είναι:

Τ ' /|\ /|\ /|\ /|\ /|\ /Γ\ /\ /Ν
i

σ εδρ.

και με βάση τα διαγράμματα που παίρνουμε από το SAP έχουμε :
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ΑΝΟΙΓΜΑ

Α) ΕΓΚΑΡΣΙΟΣ 

Μανοιγ. = 469,70 KNm.

Στην περίπτωση αυτή psd= 469,70/(1 *(0.85-0.05)2*20000/1.5)

μ5ΐ1 =0,055

Από πίνακα ω = 0,060

As ω * b * d *

Οπότε ο απαιτούμενος οπλισμός είναι:

As = 0.06* 1 *(0.85-0.05)*20* 1.15/(500* 1.5)

As = 14,72 cm2/m.

Επιλέγω Φ18/16 cm (15,27 cm2/m.)

Τοποθετούμε τον οπλισμό ως εξής : Φ18/33 cm σπαστό οπλισμό από το 
άνοιγμα που θα καταλήγει στην στήριξη κάτω και Φ18/33 cm ευθείο 
οπλισμό πάνω.

Τελικός οπλισμός : 7,63cm2/m + 7,63cm2/m = 15,27 (cm2/m)
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Β) ΔΙΑΜΗΚΗΣ - ΔΕΥΤΕΡΕΥΩΝ

Με βάση τον ΕΚΩΣ 2000 ο ελάχιστος διαμήκης - δευτερεύον οπλισμός 
για πλάκες είναι το 20% του κύριου οπλισμού.

Οπότε As = 0.20*15,27 = 3,05 cm2/m που σημαίνει Φ12/33 cm.
Βάση κανονισμού η απόσταση μεταξύ των ράβδων δεν πρέπει να είναι 
μεγαλύτερη των 250mm άρα βάζουμε 012/25cm.

Τελικός οπλισμός : <612/25cm = 4,52 cm2/m

ΣΤΗΡΙΞΗ

Α) ΕΓΚΑΡΣΙΟΣ

Με βάση τα διαγράμματα βλέπουμε ότι δυσμενέστερη περίπτωση είναι η 
2η) με ροπή στήριξης Μ = 325,55 KNm, όμως βάση ΕΚΩΣ 2000 θα 
έχουμε αύξηση της ροπής λόγω του συντελεστή acd = 1,50.
Άρα Μστ. = acd * Μ = 1,50 * 325,55 = 488,33 KNm.

Στην περίπτωση αυτή psd= 488,33/(1 *(0.85-0.05)2*20000/1.5)

μ,α =0,057

Από πίνακα ω = 0,061

As ω * b * d *
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Οπότε ο απαιτούμενος οπλισμός είναι:

As - 0.061 * 1 *(0.85-0.05)*20* 1.15/(500* 1.5)

As = 14,97 cm2/m.

Επιλέγω Φ18/16 cm (15,27 cm2/m.)

Τοποθετούμε τον οπλισμό ως εξής : Διατίθενται Φ18/33 cm από το 
άνοιγμα οπότε τοποθετούμε επιπλέον Φ14/20 cm.

Τελικός οπλισμός : 7,63cm2/m + 7,70cm2/m = 15,33 (cm2/m)

Β) ΔΙΑΜΗΚΗΣ - ΔΕΥΤΕΡΕΥΩΝ

Με βάση τον ΕΚΩΣ 2000 ο ελάχιστος διαμήκης - δευτερεύον οπλισμός 
για πλάκες είναι το 20% του κύριου οπλισμού.

Οπότε As = 0.20*15,33 = 3,07 cm2/m που σημαίνει Φ12/33 cm.
Βάση κανονισμού η απόσταση μεταξύ των ράβδων δεν πρέπει να είναι 
μεγαλύτερη των 250mm άρα βάζουμε Φ12/25αη.

Τελικός οπλισμός : <D12/25cm = 4,52 cm2/m

Συνοψίζοντας όλα τα παραπάνω δημιουργούμε το παρακάτω σκαρίφημα
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ΣΧΗΜΑ ΡΑΒΔΟΤ

| °·76___________________463_________________________ 0-76

3.53
5 ΤΤΖ8 ΝΑ5·0^· 1.28 1

ι.00*( ΔΙΑΝΟΜΗ)

4.95 2.501

5.00

| 0.76 7.63 0.76

1.661 ΡΌΪ Σ^5·°<\2.04 |ΐ·66

__________________________1.00 *( ΔΙΑΝΟΜΗ)______________

| 2 30____________________460________________________ 430

__________________________ 1 0(?(ΔΙ ΑΝΟΜΗ) ____________

|076 7,63

1.00 "(ΔΙΑΝΟΜΗ)

0.76 |

1.00 "(ΔΙΑΝΟΜΗ)

3.50

I 0.60 2.30

[ΊΕθό 2.60

ΟΛΙΚΟ MHKOS 1.30

1.00*( ΔΙΑΝΟΜΗ)

* ΤΟ ΜΗΚΟΣ ΤΩΝ ΔΙΑΝΟΜΩΝ 
ΑΝΑΦΕΡΕΤΑΙ ΣΕ ΠΡΟΜΕΤΡΗΣΗ 
ΟΧΕΤΟΤ ΜΗΚΟΤΣ 1.00 Μ

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ A
ΥΨΟΣ ΕΠΙΧΩΣΗΣ Ε = 5.00 Μ

ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΑΡΙΘΜ.
ΓΕΜΑΧ

7HK0S
ΓΕΜΑΧ.

ΟΛΙΚΟ
4HK0S

3ΑΡ0Σ
ANAm

ΟΛ Κ 0 
BAR05

Π 8/25 4.00 9.15 36.6 2 2.00 73.2

F18/33 3.03 11.55 35.00 2.00 70.0

F12/25 28.34 1.00 28.34 0.89 25.22

F16/· 2 16.67 7.45 124.2 '. 58 196.24

F18/20 10.00 5.00 50.00 2.00 100

F18/33 3.03 9.15 27.72 2.00 55.44

F18/33 3.03 11.55 35.00 2.00 70

F12/25 28.42 1.00 28.42 0.89 25.29

F1 4/20 5.00 12.20 61.00 1.21 73.6'

F12/25 30.48 1.00 30.48 0.89 27.13

F12/20 5.00 9.15 45.75 0.89 40.72

F12/25 30.48 1.00 30.48 0.89 27.13

F12/25 52.96 1.00 52.96 0.89 47.13

F10/20 20.00 4.10 82.00 0.62 50.84

F18/20 10.00 2.90 29.00 2.00 58

F16/12 16.67 5.00 83.35 1.58 1 31.7

F10 203.2( 1.30 264.1 ( 10.62 1 63.8

F12/25 29.6 1.00 29.6 0.89 26.34

ΣΤΝΟΛΟ 1262 (Kg/m)

57



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
ΕΓΝΑΤΙΑΣ.

ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΤΑ ΠΡΟΤΥΠΑ ΤΗΣ

Με βάση τα πρότυπα της ΕΓΝΑΤΙΑΣ για τον ίδιο κιβωτοειδή οχετό 
προκύπτουν σχεδόν ίδιοι οπλισμοί εκτός από τον οπλισμό ανοίγματος της 
πάνω και κάτω πλάκας.
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