
1
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών



2
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Τοίχοι

Βαρύτητας 

Οπλισµένου Σκυροδέµατος

Οπλισµένα Γη - Επιχώµατα

Βαθειές

Πασσαλοσανίδες

Διαφραγµατικοί Τοίχοι

Πασσαλότοιχοι

Ωθήσεις Γαιών

Οριακή Κατάσταση

Σχεδιασµός έναντι θραύσης

Αριθµητικές Μέθοδοι

Κατάσταση Λειτουργικότητας



3
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Τοίχοι Βαρύτητας



4
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Οπλισµένη Γη



5
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Οπλισµένη Γη



6
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών
Οπλισµένη Γη



7
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Οπλισµένη Γη –

Οπλισµένο Επίχωµα



8
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Πασσαλοσανίδες 

σε συνδυασµό µε 

αντηρίδες



9
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Πασσαλοσανίδες 

σε συνδυασµό µε 

αντηρίδες



10
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Πασσαλοσανίδες 

σε συνδυασµό µε 

αντηρίδες



11
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

∆ιάφραγµα Ο/Σ    

σε συνδυασµό µε 

αντηρίδες



12
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

∆ιάφραγµα Ο/Σ    

σε συνδυασµό µε 

αντηρίδες



13
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

∆ιάφραγµα Ο/Σ    

σε συνδυασµό µε 

αντηρίδες



14
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

∆ιάφραγµα Ο/Σ    

σε συνδυασµό µε 

αντηρίδες



15
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

∆ιάφραγµα Ο/Σ σε 

συνδυασµό µε αντηρίδες

(Κάτοψη µέτρων αντιστήριξης)



16
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

∆ιάφραγµα Ο/Σ σε 

συνδυασµό µε αντηρίδες

(Τοµή µέτρων αντιστήριξης)



17
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

∆ιάφραγµα Ο/Σ σε 

συνδυασµό µε αντηρίδες

(Τοµή µέτρων αντιστήριξης)



18
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Πασσαλότοιχοι -

Τοίχος τύπου Berlinoise



19
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Τοίχος τύπου Berlinoise –

Συνδυασµός µε αντηρίδες



20
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών



21
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Τοίχος τύπου Berlinoise –

Συνδυασµός µε αγκυρώσεις



22
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Τοίχος τύπου 

Berlinoise –

Συνδυασµός µε 

αγκυρώσεις

Τοµή έργων αντιστήριξης



23
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Τοίχος τύπου Berlinoise –

Συνδυασµός µε αγκυρώσεις

Όψη έργων αντιστήριξης



24
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

  FLAC (Version 6.00)

LEGEND

   12-Nov-10  17:34

  step         2

 -1.389E+00 <x<  2.639E+01

 -6.389E+00 <y<  2.139E+01

User-defined Groups

CL

SC

Grid plot

0  5E  0

 Fixed Gridpoints

B
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

  X  X-direction

  B  Both directions

-0.250

 0.250

 0.750

 1.250

 1.750

(*10̂ 1)

 0.250  0.750  1.250  1.750  2.250

(*10̂ 1)

JOB TITLE : Finite Difference Mesh

Αριθµητική επίλυση διαφραγµατικού τοίχου µε αγκυρώσεις



25
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

  FLAC (Version 6.00)

LEGEND

   18-Nov-10  16:12

  step      1538

 -1.389E+00 <x<  2.639E+01

 -6.389E+00 <y<  2.139E+01

Grid plot

0  5E  0

Net Applied Forces

max vector =    1.000E+01

0  2E  1

-0.250

 0.250

 0.750

 1.250

 1.750

(*10̂ 1)

 0.250  0.750  1.250  1.750  2.250

(*10̂ 1)

JOB TITLE : Initial Conditions

Αριθµητική επίλυση διαφραγµατικού τοίχου µε αγκυρώσεις



26
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

  FLAC (Version 6.00)

LEGEND

   12-Nov-10  17:44

  step      1538

 -1.389E+00 <x<  2.639E+01

 -6.389E+00 <y<  2.139E+01

YY-stress contours

       -2.50E+02

       -2.00E+02

       -1.50E+02

       -1.00E+02

       -5.00E+01

        0.00E+00

Contour interval=  5.00E+01

Extrap. by averaging

Net Applied Forces

max vector =    1.000E+01

0  2E  1

-0.250

 0.250

 0.750

 1.250

 1.750

(*10̂ 1)

 0.250  0.750  1.250  1.750  2.250

(*10̂ 1)

JOB TITLE : Initial conditions with surcharge

Αριθµητική επίλυση διαφραγµατικού τοίχου µε αγκυρώσεις



27
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

  FLAC (Version 6.00)

LEGEND

   18-Nov-10  16:11

  step      4647

 -1.389E+00 <x<  2.639E+01

 -6.389E+00 <y<  2.139E+01

Grid plot

0  5E  0

Net Applied Forces

max vector =    2.750E+01

0  5E  1

Beam Plot

Structural Element Numbers

36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16

15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

-0.250

 0.250

 0.750

 1.250

 1.750

(*10̂ 1)

 0.250  0.750  1.250  1.750  2.250

(*10̂ 1)

JOB TITLE : Stage I

Αριθµητική επίλυση διαφραγµατικού τοίχου µε αγκυρώσεις



28
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

  FLAC (Version 6.00)

LEGEND

   18-Nov-10  16:13

  step      8602

 -1.389E+00 <x<  2.639E+01

 -6.389E+00 <y<  2.139E+01

Grid plot

0  5E  0

Net Applied Forces

max vector =    2.750E+01

0  5E  1

Beam Plot

Structural Element Numbers

36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16

15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

Cable Plot

Structural Element Numbers

37

-0.250

 0.250

 0.750

 1.250

 1.750

(*10̂ 1)

 0.250  0.750  1.250  1.750  2.250

(*10̂ 1)

JOB TITLE : Stage II

Αριθµητική επίλυση διαφραγµατικού τοίχου µε αγκυρώσεις



29
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

  FLAC (Version 6.00)

LEGEND

   12-Nov-10  17:39

  step      4503

 -1.389E+00 <x<  2.639E+01

 -6.389E+00 <y<  2.139E+01

Grid plot

0  5E  0

Beam Plot

Moment      on

Structure      Max. Value

# 1 (Beam )      4.026E+00

# 2 (Beam )      2.401E+01

Beam plot

  Exaggerated Disp.

Magnification =   5.000E+01

Max Disp =    2.985E-02

Cable Plot

-0.250

 0.250

 0.750

 1.250

 1.750

(*10̂ 1)

 0.250  0.750  1.250  1.750  2.250

(*10̂ 1)

JOB TITLE : Stage 1

Αριθµητική επίλυση διαφραγµατικού τοίχου µε αγκυρώσεις



30
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

  FLAC (Version 6.00)

LEGEND

   12-Nov-10  17:26

  step      6999

 -1.389E+00 <x<  2.639E+01

 -6.389E+00 <y<  2.139E+01

Grid plot

0  5E  0

Beam Plot

Moment      on

Structure      Max. Value

# 1 (Beam )      2.110E+01

# 2 (Beam )      2.676E+01

Beam plot

  Exaggerated Disp.

Magnification =   5.000E+01

Max Disp =    3.124E-02

Cable Plot

# 3 (Cable)      5.092E+01

-0.250

 0.250

 0.750

 1.250

 1.750

(*10̂ 1)

 0.250  0.750  1.250  1.750  2.250

(*10̂ 1)

JOB TITLE : Stage 2

Αριθµητική επίλυση διαφραγµατικού τοίχου µε αγκυρώσεις



31
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Τοίχοι

Βαρύτητας 

Οπλισµένου Σκυροδέµατος

Οπλισµένα Γη - Επιχώµατα

Βαθειές

Πασσαλοσανίδες

Διαφραγµατικοί Τοίχοι

Πασσαλότοιχοι

Ωθήσεις Γαιών

Οριακή Κατάσταση

Σχεδιασµός έναντι θραύσης

Αριθµητικές Μέθοδοι

Κατάσταση Λειτουργικότητας



32
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Αρχικό Εντατικό Πεδίο 
(Ωθήσεις ηρεµίας)

Ενεργητικές ΩθήσειςΠαθητικές



33
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών



34
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών



35
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

ωθήσεις ηρεµίας



36
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

ενεργητικές ωθήσεις



37
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

ενεργητικές ωθήσεις



38
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

παθητικές ωθήσεις



39
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

παθητικές ωθήσεις



40
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Επιφορτίσεις

2q



41
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Επιφορτίσεις



42
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Σεισµική δράση



43
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Σεισµική δράση



44
Αιµίλιος Κωµοδρόµος, Καθηγητής, Εργαστήριο Υ.Γ.Μ.

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  ׀ Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών

Αντιστηρίξεις ׀ Ωθήσεις Γαιών

Παθητικές
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Ηρεµίας
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∆ίνεται η εδαφική τοµή 
πολυστρωµατικού εδάφους. 
Ο υπόγειος ορίζοντας βρίσκεται σε 
βάθος 2.0 m. 

Να σχεδιαστεί το δ/µµα
ενεργητικών ωθήσεων και 
υδροστατικών ωθήσεων.

Να βρεθούν οι συνισταµένες 
δυνάµεις κάθε στρώσης και η θέση 
εφαρµογής τους.
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τέλος


