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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Νιώθοντας την ανάγκη να εστιάσουμε την προσοχή μας 

και το ενδιαφέρον κάθε τεχνικού. μελετητή μηχανικού. 
κατασκευαστή - και όχι μόνο - και θέλοντας να τονLσουμε 

τα επικLνδυνα προβλήματα και ΒλάΒες που δημιουργούνται 

στο σύστημα "κατασκευή - έδαφος" από μια κακή εκτLμησrι 

της μελέτης τόσο της κατασκευής όσο και του εδάφους. 

Ξεκινήσαμε 

"Ανασκόπησrι των 

έργα στο σύστrιμα 

την - εργασLα μας δLνοντάς της τον τLτλο: 
προΒλrιμάτων και βλαβών στα οικοδομικά 
"κατασκευή - έδαφος". 

ΓνωρLζοντας ότι κάθε πρόβλημα θεμελLωσης απαιτεL τη 
γνώση της συμπεριφοράς του εδάφους και των 

παραμορφώσεών του και η συμπεριφορά της κατασκευής, και 

μιάς και αυτά τα δύο θέματα συνδέονται στενά. αφού 
καθένα από τα δύο μέλη, το έδαφος και το κτLριο 
αλληλεπιδρούν το ένα πάνω στο άλλο καθώς επLσης και ότι 

πρόκειται για ένα πολύπλευρο θέμα, αποφασLσαμε να 
συμπεριλάΒουμε στην εργασια μας κεφάλαια αρχLζοντας 
από την εδαφομηχανική και τις θεμελιώσεις θεωρώντας ότι 
εLναι οι θεμελιώδεις αρχές που χρησιμοποιούνται 
περισσότερο κατά τη μελέτη των θεμελιώσεων. 

ΣυνεχLζοντας συμπεριλάΒαμε κεφάλαια που αφορούν: 
Τις Βελτιώσεις του εδάφους θεμελLωσης_ 

Τις υποθεμελιώσεις 

Τα προβλήματα των θεμελιώσεων σε διάφορους τύπους 
εδαφών. 
Την παθολογLα των θεμελιώσεων 

Τις βλάβες από επLδραση εδάφους θεμελLωσης 

Τη μετατόπιση κτιρLων. 

Τις καθιζήσεις 

Καθώς και το κεφάλαιο των επισκευών και των ενισχύσεων 
των βλαβέντων κτιρLων έτσι ώστε να παρουσιάσουμε ένα 
ολοκληρωμένο έργο. 

Το ύφος της εργασLας μας προσπαθήσαμε να το 
κρατήσουμε όσο ήταν δυνατόν πιο απλό και κατανοητό. 
Ακόμη εμπλουτισαμε την ερyασια με πολλά σχέδια και 
φωτοyραφLες ώστε να εLμαστε πολύ πιο περιyραφικοι. 



KEΦAnAID ΠΡΩΤD 

ΕΩΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗ 
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Ε λ Α Φ Ο Μ·Η ΧΑ ΝΙΚ Η 

1. ΓΕΝΙΚΑ 

Η εξέλιξη της τεχνικ~ς των κατασκευών ήταν επόμενο 

να έχει επιπτώσεις και στα θέματα που σχετLζονται με το 

έδαφος, 

45 με 

με αποτέλεσμα να αναπτυχθει 

50 χρόνια ιδιαLτερος κλάδος, 

κατά τα τελευταια 

η Εδαφομηχανική, η 

οποLα υποδιαιρεLται στη θεωρητική και την εφαρμοσμένη. 

Η αντιμετώπιση των προΒλημάτων της θεμελLωοης των 

κατασκευών και 

παλαιότερα. και 

ακόμα, 

αυτού 

Βασιζόταν 

ήταν να 

γενικότερα των σχετικών με το έδαφος 

σε μερικές περιπτώΌεις 

σε εμπειρικούς 

δLνονται δαπανηρές 

κανόνες. 

λύσεις 

και σ'(ιμερα 

Αποτέλεσμα 

λόγω του 

αυξημένου συντελεστή ασφάλειας, που δικαιολογειται με 

την άγνοια των 

οι κατασκευές 

πραγματικών συνθηκών. Ετσι παλαιότερα 

των 3εμελLων ήταν γενικά ανθεκτικότερες 

απ'ότι χρειαζόταν. 

2. ΙΣΤΌΡΙΚΟ 

Από τrιν αρχαιότητα ο άνθρωπος αντιμετώπισε και 

έλυσε προΒλfιματα εφαρμοσμένης εδαφομηχανικής και ιδlως 

σε προΒλήματα θεμελιώσεων (πχ. αρχαια ΑLγυπτος). 
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Οι δύο πύρyοι της BOLOGNλ 

120 αιώνα. παρουσιάζουν και 

κατακόρυφη. 

(Μπολόνια) που κτιστπκαν το 
οι δύο απόκλιση από τnν 
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Οι πρώτες γνωστές συστπματικές μελέτες σε 

προβλήματα τπς Εδαφομπχανικής έγιναν κατά το 

17ου αιώνα . Πρόκειται για τις εργασLες 

τέλος του 

του Γάλλου 

στρατάρχη VλUΒλΝ. ο οποLος συνέταtε τυποποιπμένα σχέδια 

τοιχων αντιστήριtπς από λιθοδομή, σύμφωνα με τα οποια 

κατασκευάσθηκαν τα οχυρά του λουδοβtκου XIV. πολλά από 

τα οποLα παραμένουν σε χρήσπ σήμερα . 

ΜπορεL ασφαλώς να θεωρπθεL ότι ο πραγματικός 

ιδρυτής της θεωρπτικής εδαφομηχανικής εLναι ο COULOB. ο 

οποLος το 1773 κατέθεσε στην λκαδπμια Επιστημών της 

ΓαλlLας το περLφημο υπόμνημά του για τον υπολογισμό των 

ωθήσεων στους τοLχους αντιστήριtπς . 

Οι ιδέες 

εργασιών μέχρι 

τπν εντατική 

θραύσης. 

του COULOMB αποτέλεσαν τπ βάση όλων των 

το 1857. όταν ο λγγλος RλΚΝΙΝΕ μελέτησε 

κατάσταση του εδάφους τη στιγμή της 

λLγο αργότερα ο Γάλλος BOυSSINESG (1882). έδωσε τη 

μαθπματικfι λύση του προθλfιματος των ωθήσεων για όλες 

τις περιπτώσεις οριακών συνθηκών . Η ολοκλήρωση των 

διαφορικών εΈ.ισώσεων 

από τον RλΚΝΙΝΕ. και 

συνέταΈ.ε πLνακες 

ωθήσεων (1948). 

έγινε για ορισμένες περιπτώσεις 

για άλλες από τον CΑGυοτ. ο οποLο 

τιμών των ενεργών και παθητικών 

Το 1991 ο Σουηδός λTTERBERG έδωσε απλές 

πειραματικές μεθόδους με τις οποLες 

χαρακτηρισθεL, με τη θοήθεια μόνο αριθμών 

συμπεριφορά ενός συνεκτικού εδάφους . Το 
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μπορε ι να 

πλαστική 

1913 άλλος 



Σουπδός ο FALLENIUS παρουσιασε μέθοδο ελέγχου τπς 

ευστάθειας των πρανών που εμπνέεται από τπ μέθοδο του 

COULOMB. 

Αργότερα ο TERZAGHI (1925) δημοσιευσε το περLφημα 

σύγγραμμά του "Εδαφομηχανικtι". που αποτεlεL το 

πραγματικό ξεκLνημα της σύγχρονης εδαφομηχανικής, γιατι 

προσφέρει νέο τρόπο αντιμετώπισης των προ6lημάτων. 

Ακολούθησαν οι μελετητές HVORSLEY, SKEMPTON και BISHOP 

ενώ εξέχουσα φυσιογνωμια στην περιοχή της 

εδαφομηχανικής αποτελεL και ο PROCTOR (1933). 

Από τη δεκαετια του 1970 παρατηρήθηκε ραyδαLα 

εξέλιξη της εδαφομηχανικής με μια κοινή διαπιστωση: ότι 

αποτελεL ένα σύνολο ειδικών μεθόδων θεωρητικών ή 

εμπειρικών των οποLων η ανάπτυξη συνεχLζεται ολοένα με 

την πάροδο του χρόνου. 

3. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΤΗΣ ΕΑΑ•ΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 

Η εδαφομηχανική ασχολεLται 

μηχανικής συμπεριφοράς του 

κυρLως με τη μελέτη 

εδάφους, με στόχο 

της 

τις 

εφαρμογές του πολιτικού μηχανικού. Για να κατασκευασθει 

ένα δομικό έρyο, χρειάζεται να αλλάξει η μορφή του 

εδάφους ειτε με σκάψιμο, που δημιουρyει ορύγματα. ειτε 

με μπάζωμα, που δημιουρyει επιχώματα. 

Η νέα μορφή του εδάφους πρέπει να μπορει να 

διατηρηθεL αμετάβλητη παρά τις δυσμενεις συνθήκες, που 
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Ο γνωστός πύργος της PISA (ΠLζα), με την έντονη 

απόκλιση από την κατακόρυφη, που οφεLλεται σε 
ανομοιόμορφη καθLζηση του εδάφους. 

μπορεL να επικρατnσουν όπως πχ. αν το έδαφος υποστει τα 

φορτLα από τις κατασκευές n από την κυκλοφορLα οχημάτων 

αν θραχεL κτλ. Για να εξασφαλιστει η ευστάθεια του 

εδάφους, πρέπει ο μελετητnς και ο κατασκευαστnς του 
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έρyου να προβλέψουν τn συμπεριφορά του ανάλογα με τις 

συνθήκες, που μπορεL να παρουσιασθούν. 

Βασικά όμως το αντικεLμενο τnς εδαφομnχανικής εLναι 

n εξέταση του εδάφους σαν φορέα δυνάμεων. η μελέτη 

δηλαδή της εντατικής κατάστασης λόγω της επιβολής 

φορτLων. 

4. Η ΣΥΜΒΟΑΗ ΤΗΣ ΕΑΑ•ΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΣΤΙΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 

4.1. Η Εδαφοunχανική και το έδαφος 

Η Εδαφομηχανική εLναι σχετικά πρόσφατn επιστήμη και 

η εξέλιξή της βασίζεται σε παρατηρήσεις που έγιναν και 

εξακολουθούν να γLνονται στις κατασκευές 

Μηχανικού σε περιπτώσεις που η συμπεριφορά του 

οργανισμού του συστήματος "κατασκευή 

αστόχησε. 

Πολιτικού 

φέροντα 

έδαφος" 

Η Επιστήμη της Εδαφομηχανικής αποτελεί την επέκταση 

της Επιστήμης του Πολιτικού Μηχανικού στη μελέτη της 

μηχανική~ συμπεριφοράς του υλικού που ονομάζεται έδαφος 

και που προορίζεται πάντοτε να καταπονείται 

από κάθε άλλο υλικό που ενσωματώνεται 

"κατασκευή - έδαφος". 

περισσότερο 

στο σύστημα 

Επρεπε να μελετηθούν πολλές περιπτώσεις αστοχιών 

για να yίνει οριστικά αντιληπτό ότι και το έδαφος είναι 

και αποτελεL δομικό υλικό. ανεξάρτητα από το αν 
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χρπσιμοποιεLται 

φράγματα και 

σε χωμάτινες κατασκευές όπως τα 

τα αναχώματα ιΊ αν μεταφέρει φορτLα από 

υπερκεLμενες κατασκευές. 

Υπάρχει όμως μια διαφορά μεταξύ του δομικού υλικού 

"έδαφος" και 

στο 

των άλλων δομικών υλικών. Η διαφορά αυτιΊ 

οφεLλεται ότι τα γνωστά υλικά τπς κατασκευής 

(σκυρόδεμα, χάλυβας, τούβλα κτλ.) κατασκευάζονται και 

ελέyχονται με πρότυπα και προδιαyραφές. ΕLναι δηλαδή 

τυποποιημένα, ενώ το έδαφος σαν υλικό ειναι αδύνατο να 

τυποποιηθεL Η φύση έχει δημιουργήσει ατέλειωτες 

ποικιlLες 

κατασκευιΊς 

εδαφών και γι' αυτό σε κάθε περLπτωσπ 

το ελάχιστο που χρειάζεται ει ναι π 

συστηματικιΊ αναγνώριση - τα~ινόμπση και στη συνέχεια 

ανάλοyα με τη μελέτη των άλλων δομικών υλικών η 

μελέτη της μπχανικfις του συμπεριφοράς στη συνεργασLα 

"κατασκευιΊ - έδαφος". 

Η ΕδαφομηχανικιΊ ενερyοποιεLται στη φάση της μελέτης 

της κατασκευής και της πρόβλεψης της μελλοντικής 

συμπεριφοράς της, προκειμένου στη διάρκεια της ζωής 

της, η κατασκευή να ειναι ευσταθής και έτσι να μην έχει 

ανάyκπ από έξοδα συντηρήσεων, επισκευών ή και 

ανακατασκευών εξαιτίας βλαβών, ζημιών κτλ. από κακή 

συμπεριφορά ιΊ αστάθεια. 

λ~ιοσημεLωτο εLναι ένα πλαίσιο γνωστών εργασιών και 

ενεργειών που γLνονται και 

εδαφομηχανικfις περιορLζονται 

οι επιτυχLες. 

-9-

όπου με τη συμβολή της 

οι αστοχLες και πληθαLνουν 



Ανοικτή και ανασφάλιστη εκσκαφή . 

Στις πρώτες ερyασιες υπάyεται η εκσκαφή χώρου 

θεμελιωσης η οποια και εyκυμονει δυσκολLες ανάλοyα με 

το χώρο, όπως πχ . εκσκαφή σε μαλακό έδαφος, ή όταν 

υπάρχουν υπόyεια νερά που πρέπει να απομακρυνθούν yιατι 

διαφορετικά θα έχει σαν αποτέλεσμα μια κατολLσθηση που 

θα έχει μια σειρά από ελαφρές n σοβαρές συνέπειες, ή 

όταν η εκσκαφή yLνει σε χώρο που περικλεLεται από 

κτισματα και με τυχαία περιστατικά και την προσθήκη των 
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συνθηκών βαρειάς κυκλοφορLας που επικρατούν στα αστικά 

κέντρα, θα αποτελέσει μεγαλύτερο κLνδυνο yιατι 

υποβαθμLζεται και η ευστάθεια τwν γειτονικών 

κατασκευών . 

Σαφώς βέβαια δυσκολLες μπορούν να προκαλέσουν και 

άλλοι αστάθμητοι παράγοντες . Στην ιδανική περίπτωση η 

εκσκαφή μπορει να γ(νει σε χώρο ελεύθερο απ•όlες τις 

πλευρές με σκληρό έδαφος χwρις προβλήματα . 

Την εκσκαφfι ακολουθει η θεμελLwση 

Δύσκολες εLναι οι στιγμές της "ταφfις" 

της κατασκευής . 

όπου αρχLζουν να 

φαινονται τα σφάλματα στη διάγνωση και στη θεραπεtα 

δηλαδή στον τρόπο κατασκευής (μικρές ρηyματώσεις, 

αποκλtσεις βάσης από την κατακόρυφη στάθμη, 

ρηyματώσεις από καθιζήσεις yύρw από την εκσκαφή, η 

παρατfιρηση των "ξ.υλοτυπάδwν ότι ''"ξ.έφυyε το αλφάδι 11 και 

στπ χειρότερη περLπτωσπ κάποια μεγαλύτερη ρωyμή που δεν 

σταματά με τLποτε) . Στην ιδανικfι περtπτwση και πάλι το 

έδαφος όπου θα "καθtσουν" τα θεμέλια δεLχνει γερό και 0 

υπεύθυνος με τα έμπειρα μάτια του κρLνει πως το 

αντέχει και όλα είναι κανονικά. 

έδαφος 

Ακόμα και σήμερα το μέλημα yια την μελέτη της 

συμπεριφοράς του συστήματος "κατασκευή έδαφος" 

φορτώνεται στη συνεLδηση και στην υπευθυνότητα αυτών 

που μελετούν και κατασκευάζουν . 

λεν εLναι βέβαια λLγες οι περιπτώσεις όπου υπάρχουν 

δικαστικές υποθέσεις σχετικές με την αντLστοιχη ευθύνη 

τwν κατασκευαστών και των μηχανικών yι 'αυτό άλλωστε και 
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π νομοθεσLα Βάζει στους κατασκευαστές σαφεLς 

υποχρεώσεις σχετικά με τπ μελέτπ τwν συνθπκών που 

δπμιουργεL π επέμΒασπ στο έδαφος 

κτλ.) σύμφwνα με τα άρθρα 91. 92 

(εκσκαφές, 

και 93 

θεμελιώσεις 

του Γ.Ο.Κ. 

1985. Ειδικά στο άρθρο 92 αναφέρεται ότι απαιτεLται 

εδαφολογικfι έρευνα όταν προβλέπονται μεγάλα φορτLα και 

π αντοχfι του εδάφους δεν εLναι γνwστfι. Ενας μεγάλος 

αριθμός κατασκευών θεwρεLται "συνfιθπς" γιατι με 

λιγότερες fι περισσότερες διαφοροποιήσεις 

επαναλαμβάνεται (πχ. κατοικLες). Αυτός ο χαρακτπρισμός 

όμwς μπορεL να εLναι άτυχος και στπν περLπτwσπ 

υψLκορφwν κατασκευών που στα μεγάλα αστικά κέντρα έχουν 

συνtιθwς κοινό 

σαν παράδειγμα 

όριο. 

π 

διαφορετικό χρόvο κατασκευtις και 

μεταγενέστερπ προβλέπει βάθος 

θεμελLwσης μεγαλύτερο της προγενέστερης οπότε η 

Βαθύτερη θεμελLwση τπς δεύτερης κατασκευής εLναι δυνατό 

να επηρεάσει αρνητικά 

διατυπώνεται η γνώμπ ότι 

τη θεμελLwση της πρώτης. Ετσι 

ο όρος "συνfιθης" πρέπει να 

γLνεται αποδεκτός με πολύ μεγάλπ περLσκεψη στο 

χαρακτηρισμό μιας θεμελLwσης. Η δαπάνη της εδαφολογικής 

έρευνας - όπως fιδη προαναφέρθηκε - ειναι μεγέθους ισου 

από 1 μέχρι 

θεwρεLται 

3% που προυπολογισμού του 

λογικfι γιατL αν μετά 

έργου. η 

την εργασια 

οποια 

της 

εδαφομηχανικfις διατηρεLται ο όγκος του έργου θεμελLwσης 

στο επLπεδο που 6γtικε από τις αρχικές εκτιμtισεις, το 

όφελος ε~ασφαλLζεται 

που δεν θα γι νουν 

από την αποφυγtι δαπανών συντfιρησπς 

στο μέλλον και που ενδεχομένως θα 

-12-



fιταν μεγαλύτερα από 1 έως 3% . λν πάλι τροποποιεLται 0 

όγκος του έργου θεμελLωσης με μεLωση σε σχέση με τις 

αρχικές εκτιμfισεις το όφελος αυξάνει θεαματικά γιατι 

αποκλεLονται μελλοντικές δαπάνες για ενισχύσεις, 

αποκαταστάσεις ζημιών. υποθεμελιώσεις και υποστηλώσεις . 

Ετσι ΒγαLνει το ξεκάθαρο συμπέρασμα ότι η συμβολfι 

της εδαφομηχανικfις στην πληρότητα της μελέτης μιας 

κατασκευής - και ασφαλώς στην πληρότητα της υλοποιπσnς 

της εLνα όχι μόνο αναγκαLα αλλά και μακροπρόθεσμα 

συμφέρει οικονομικά. ενώ παράλληλα με την εδαφοτεχνικfι 

έρευνα ο κατασκευαστfις εξασφαλLζεται και έναντι της 

σημερινfις ΝομοθεσLας, όπου η παράλειψη μελέτης, 

ιδιαLτερα όταν συνδυάζεται με Βλάβες, ζημιές, ατυχnματα 

και αποζημιώσεις. κάθε άλλο παρά καλά αποτελέσματα 

προο ι ων ι ζει . 

5. Η ΕΑλ•ΟΜΗΧλΝΙΚΗ ΣΤΗΝ ΕλλλΑλ 

Η εφαρμογfι της εδαφομηχανικfις στη χώρα μας μπορει 

να αναφερθεL 

'60, όπου 

ότι άρχισε ουσιαστικά κατά την 10ετια του 

δόθnκε η ευκαιρLα σε ένα μικρό αριθμό 

Πολιτικών Μηχανικών να ειδικευθεL και να αναπτύξει 

αξιόλογη επιστημονικfι και 

(μηχανικός και εργαστηριακός 

τεχνικfι δραστηριότητα 

εξοπλισμός) στον τομέα 

αυτό ακόμα και έξω από τα σύνορα της χώρας . Η Ελληνική 

ΕταιρεLα Εδαφομnχανικής και θεμελιώσεων. εδρεύει στην 

-13-



ήταν μεγαλύτερα από 1 έwς 3%. Αν πάλι τροποποιεLται ο 

όγκος του έργου θεμελLwσης με μεLwση σε σχέσn με τις 

αρχικές εκτιμήσεις το όφελος αυξάνει θεαματικά γιατι 

αποκλεLονται μελλοντικές δαπάνες για ενισχύσεις, 

αποκαταστάσεις ζημιών, υποθεμελιώσεις και υποστnλώσεις. 

Ετσι βγαLνει το ξεκάθαρο συμπέρασμα ότι n συμβολή 

της εδαφομπχανικfις στην πλnρότητα της μελέτης μιας 

κατασκευής - και ασφαλώς στην πληρότητα της υλοποLησής 

της εLνα όχι μόνο αναγκαLα αλλά και μακροπρόθεσμα 

συμφέρει οικονομικά. ενώ παράλληλα με την εδαφοτεχνική 

έρευνα ο κατασκευαστfις εξασφαλLζεται και έναντι τnς 

σημερινής ΝομοθεσLας, όπου η παράλειψπ μελέτnς. 

ιδιαLτερα όταν συνδυάζεται με βλάβες, ζημιές, ατυχήματα 

και αποζημιώσεις. κάθε άλλο παρά καλά αποτελέσματα 

προο ι wν ι ζει . 

5. Η ΕΑλΦΟΜΗΧλΝΙΚΗ ΣΤΗΝ ΕλλλΑλ 

Η εφαρμογΠ 
της εδαφομηχανικής στn χώρα μας μπορεL 

να αναφερθεL ότι άρχισε ουσιαστικά κατά την lΟετLα του 

'60, όπου δόθηκε η ευκαιρLα σε ένα μικρό αριθμό 

Πολιτικών Μηχανικών να ειδικευθεL και 

αξιόλογη 

{μηχανικός 

επιστπμονική και 

και εργαστηριακός 

τεχνική 

εξοπλισμός) 

να αναπτύξει 

δραστηριότητα 

έξw από τα σύνορα της χώρας. 
αυτό ακόμα και 

ΕταιρεLα Εδαφομπχανικής 

στον τομέα 

Η Ελλnνική 

και θεμελιώσεων. εδρεύει στπν 
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λθfινα και συνδέει τα μέlη της με ομόλογες επιστημονικές 

εταιρεLες άλλων χωρών . 

Η Εδαφομnχανικfι λοιπόν έχει προσφέρει πάρα πολλά 

στα έργα που κεντρLζουν ακόμα περισσότερο το τεχνικό 

ενδιαφέρον γιατι αναφέρονται σε κάθε εLδους επεμβάσεις 

σε υφιστάμενες κατασκευές όπου είναι οι ανυψώσεις 

κτιριων που καθιζάνουν με τnν πάροδο του χρόνου, οι 

μετακιν(ισεις 

συγκοινωνιακών 

σιδηρόδρομων 

γεφυρών για 

έργων, 

κ.α ι υπογε ι ων 

προσαρμογή σε τροποποιήσεις 

οι κατασκευές υπογείων 

χώρων κάτw από μία πόλη, η 

προσθfικη υπόγειων χώρων σε υφιστάμενα 

από υπόγεια 

κτισματα 

δ ι κ τuα προκειμένου να εξυπηρετούνται 

συγκοινωνιών, οι εκτεταμένες στεγανοποιfισεις μόνες fι σε 

συνδυασμό με έργα κάτω από την επιφάνεια του νερού και 

τόσα άλλα που σαν σύμβολα κοσμούν σfιμερα τον τεχνικό 

πολιτισμό. 
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Βκσκαφn με αντιστnρι~n 
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Β Ε λ Τ Ι 2 Σ Ε Ι Σ Τ Ο Υ Ε Α Α Φ Ο Υ Σ 

θ Ε Μ Ε Λ Ι 2 Σ Η Σ 

1 . ΓΕΝΙΚΑ 

Οταν το έδαφος στην περιοχ~ του έργου ανrικ ει σε 

γεωλογικά νέους σχπματισμοΟς, προερχόμενο συν~θwς από 

αποθέσεις και περιέχει σε μεγάλο ποσοστό οργανικά 

συστατ ι κ(~. ο μηχανικός πρέπει να προσέξει ιδιαLτερα, 

επειδ~ τα εδάφπ αυτοΟ του εLδουs σχεδόν πάντα δεν ειναι 

σε θέσπ να ανταποκριθούν στ ι. ς εδαφοτεχν ι κ έι;; μαι;; 

απαιτ~σειs. Κοκκώδη (μη συνεκτικά) εδάφη με πολύ χαλαρ~ 

εναπόθεσπ και μαλακά συνεκτικά εδάφη προυσιάζουν 

σημαντικές καθιζ~σειs και περιορισμένη αντοχ~. Τα εδάφη 

αυτά δεν είναι δυνατό να αποφευχθούν ούτε να 

απομακρυvθο6ν ολοκλπρwτικά για διάφορους λόγους, όχι 

μόνο 
οικονσμικοΟς. και ο μηχανικός πρέπει να επιδιώξει 

να βελτιώσει 
εδαφομπχανι.κέ s τους ιδιότητες. Το 

εLδος και π έκ τασrι των μέτρων που θα εφαρμοστούν 

εξαρτώνται από το ε(δοs του έργου και την επιδρασ~ του 

στο έδαφος. 
Γι• αυτό το ί\όγο μέτρα θα 

χρησιμοποιηθοΟν για αβαθε(s θεμελιώσεις και θ ε u ε λ ι ώ σ ε ι c· . -· 

σε 
και για αναχώματα r..α ι φράγματα που 

καταπονούν περισσότερο και.. σε μεγαλύτερο βάθοι;; το 

έδαφος, και 
για κυκλοφοριακά έργα οδού«;;. 

μεταφορικές ταινίες. πίοτεs; αεροδρομίων. τα οποlα έχουν 
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Βασικά επιφανειακή επLδραση στο έδαφος. 

Ολα τα μέτρα βελτLωσης του εδάφους αποσκοπούν 
κατά 

βάση στrι μεLωση του δεLκτη πόρων. Εκτός από την κύρια 

συνέπεια περιορισμός και αποκλεισμός επιπλέον 

καθιζήσεων και την βελτιωση της φέρουσας ικανότητας 

του εδάφους λόγω της αυξήσεως της διατμητικής αντοχής, 

προκαλεLται σειρά ολόκληρη ευνοικών επιδράσεων. Πχ. 

μειώνεται η ικανότητα πρόσληψης του νερού. το έδαφος 

γLνεται περισσότερο αδιαπέρατο και κατά συνέπεια 

επιτυγχάνεται και ασφάλεια σε παγετό σε ορισμένο βαθμό. 

Η ανάπτυξη της Εδαφομηχανικής και νέων δομικών 

μηχανrιμάτwν παρέχουν την δυνατότητα εφαρμογής νέων 

μεθόδων θεμελιώσεων. Οι μελετrιτές και κατασκευαστές 

εκτός από τις γνώσεις Εδαφομηχανικής θα πρέπει να 

γνωρLζουν για τις φυσικές και για τις χημικές συνθήκες 

του εδάφους, καθώς και γνώσrι και ενημέρωση πάνω στα 

σύγχρονα δομικά μrιχανήματα. ώστε να μπορούν πάντοτε να 

δώσουν ασφαλεLς, άψογες και συγχρόνως οικονομικές 

λύσεις. 

Αντιστοιχα προς τα 

σήμερα δυό περιοχές 

εLδη των έργων αναπτύχθrικαν 

εφαρμογής των βελτιώσεων του 

εδάφους θεμελLwσrις: 

* Βελτιώσεις του εδάφους για κάθε εLδους θεμελιώσεις 

Μεθόδοι: Αντικατάστασrι του εδάφους 

Συμπύκνωση σε βάθος 

Αποστράγγιση 

* Βελτιώσεις του εδάφους για τα συγκοινωνιακά έργα 
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.ΜεΒόδοι Επιφαvειακn συμπύκνωση 

ΣτερεοποLηση του εδάφους 

2. ΜΕθΟΔΟΙ ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΤΟΥ ΕΔΑΦΟΥΣ 

Σε ορισμένες περιπτώσεις συμφέρει αντι να 

βελτιώσουμε ένα ακατάλλnλο έδαφο~; να το αφαιρέσουμε 

τελεLως και να το αντικαταστήσουμε με κάποιο καλύτερο. 

Ο ταν πχ. το έδαφος θεμελιώσεως εLναι μα ~ ακ~ ά ., · 
. .'\. 1 1 ΡΥLΛΟς JΊ 

μαλακός πηλός με υψηλή υγρασία και παρουσιάζει πολύ 

μεγάλες καθιζήσεις για σχετικά μικρά φορτιa . μπορούμε 

να αφαιρέσουμε ένα στρι..ί:ιμα του και να το 

αντικαταστήσουμε με ένα στρώμα άμμου . Ετσι κάτω από το 

θεμέλιο μεσολαβε( ένα υπόστρωμα από άμμο, όπως φαίνεται 

στο σχήμα που ακολουθεί. 

άμμ ο εvόc εδάφους με μικ ρ~ α ντοχn. που Αντικατάσταση με ~ 
· από το θεμέλιο . Βρισ κ εται ακριβώς κάτω 
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Το υπόστρωμα αυτό τrις άμμου που βρLσκεται κάτw από 

το θεμέλιο έχει αρκετfι αντοχfι για να παραλάβει τα 

φορτLα του. Στrιν κάτω επιφάνεια αυτού του υποστρώματος 

οι αυξfισεις των πιέσεων εLναι αρκετά μικρότερες, ώστε 

να εLναι ανεκτές για το μαλακό έδαφος. Το πάχος του 

στρώματος υπσλογLζεται ακριβώς έτσι. ώστε οι πιέσεις 

στrιν κάτω του επιφάνεια να μην ξεπερνούν τις ανεκτές 

πιέσεις για το αρχικό έδαφος. Το πάχος αυτό ει ναι 

συνήθως μερικά δέκατα του μέτρου. 

Σκόπιμο ειναι να γLνεται αντικατάστασrι του εδάφους 

και όταν ένα έδαφος με πολύ μικρfι αντοχtι έχει από κάτω 

του έδαφος πολύ καλfις ποιότητας, αλλά με ανώμαλη 

επιφάνεια. Μπορούμε τότε να αφαιρέσουμε το κακό έδαφος 

και να συμπληρώσουμε τις λακκούβες του καλού εδάφους με 

άμμο, ώστε να αποκτtισουμε ομαλfι επιφάνεια για την 

έδραση του θεμελLου. χωρις να χρειασθεL να σκάψουμε το 

σκληρό έδαφος. 

πάνω σε τέτοια στρώματα εδάφους, που Η θεμελιωσrι 

έχει μεταφερθεL από αλλού. πρέπει να γινεται μετά από 

Πpοσεκτικfι μελέτrι. Σε σοβαρά οικοδομικά έργα η 

αντικατάστασrι του εδάφους εLναι καλύτερο να γινεται με 

σκυρόδεμα φτωχό σε τσιμέντο ή με λιθόδεμα. 

Η τελευταια αυτfι μέθοδος εφαρμόζεται και στην 

Περιπτωση που βρισκονται στην περιοχή των θεμελLων 

Παλαιά πηγάδια. βόθρος και γενικότερα παλαιές εκσκαφές 

ει τε αυτές 
έχουν επιχωματωθεL παλαιότερα ειτε όχι. Οι 

Παλαιές αυτές εκσκαφές πρέπει να αδειάζονται τελεLως 
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από 
τα επιχώματα σε όλο τους το βάθος ή τουλάχιστον σε 

βάθος διπλάσσιο περιπου από το πλάτος των θεμελLων. 

Επειτα 
πρέπει να γεμLζονται με προσοχή με το σκυρόδεμα 

ή το λιθόδεμα και επάνω σε αυτό να στπρLζονται τα 

θεμέλια. 
Βέβαια ειναι πολύ πιο οικονομικό να γεμLσουμε 

τις παλαιές εκσκαφές με πέτρες και χώματα, αλλα τότε 

μεγάλπ πιθανότπτα να παρουσιασθούν μεγάλες 

ζnμιές 

υπάρχει 

καθιζήσεις και να προκαλέσουν στο έργο τέτοιες 

ώστε χρειασθούν πολύ μεγαλύτερες δαπάνες για τnν 
να 

επισκευή τους από εκεινες που 
γλιτώσαμε κάνοντας μια 

μικρή οικονομLα στα θεμέλια. 

υπόγειο νερό. αντικατάστασπ του 

Ο ταν 

εδάφους 

υπάρχει 

γινεται 
προβλπματικΠ 

συγκρατπθούν τα νερά. 

επειδή πρέπει να 

Στις 
περιπτώσεις αυτές καταφεύγουμε ειτε σε ειδικά 

σε σάκκους 

(πχ. έτοιμο 
σκυροδέματα 

Pre-packed). 

σκυρόδεμα 

προτιμούμε θεμελLωσπ σε 

ει τε 

6άθος. Αν κάτω από τον αρμό θεμελLωσπς υπάρχει μόνο ένα 

σχετικά λεπτό στρώμα 
μαλακό. ει ναι δυνατό να 

αντικατασταθεL το 
έδαφος με σκυρόδεμα. 

Το πλάτος του 
σκάμματος 

πρέπει να αντιστοιχεL 

περLπου στο πλάτος του θεμελLου. 

Η βελτtwσπ γινεται 
πολύ ευκολότερα. όταν τα φορτLα 

εLναι δυναμικά. Μπορούν τότε 
να 

εφαρμόζονται διαδοχικά 

σε μικρές επιφάνειες. 
ώστε να προκαλούν σnμαντικές 

Πιέσεις 
χwρις να 

χρειάζεται να εLναι 

στο 
έδαφος. 

εξαιρετικά μεγάλα. Η 
εφαρμογti 

των φορτιwν μπορει να 
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Υίνει με τρεις κυρίως τρόπους: 

* Κοπάνισμα (τύπανσn) 

* Δόνnσn 

* Κυλίνδρωση 
Το κοπάνισμα μπορεί να γίνει με το χέρι με ειδικούς 

Κοπάνους (τυπάδες) σήμερα όμως χρησιμοποιούνται κυρίως 

μηχανικοί κόπανοι. 6ενζιλοκίνnτοι ή πετρελαιοκLνητοι _ 

Η δόνηση γίνεται πάντοτε με μηχανικό δονητή. Με τη 

δόνηση οι τρι6ές, που υπάρχουν 
ανάμεσα στους κόκκους 

-του εδάφους και τους 
συγκρατούν στις θέσεις τους, 

εξουδετερώνονται. Το ιδιο βάρος τwν κόκκων τότε 

Προκαλεί τnν 
μετακίνησή του προς νέες θέσεις με πιο 

ευσταθή ισορροπία. Το αποτέλεσμα 
είναι ότι τα κενά, 

λ ιyοστεύουν και το 
έδαφος συμπυκνώνεται. 

εδάφους του 
τα φορτία 

Με την κυλίνδρwσn 

εφαρμόζονται λιγότερο απότομα. δεν 
έχουν δnλαδή τόσο 

δυναμικό χαρακτήρα. 
όπως τα προηγούμενα. μπορούν όμως 

να είναι πολύ μεγαλύτερα. Η κυλίνδρωση εφαρμόζεται 
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γενικά στα επιχώματα και τα οδοστρώματα, με σκοπό να 

βελτιώσει τις ιδιότητές τους με τη συμπύκνωση που 

προκαλει 
' εφαρμόζεται όμως και στην περtπτωση 

εκτεταμένων θεμελtων με σκοπό τη 6ελτtωση του εδάφους. 

Η κυλtνδρωση γtνεται με κυλtνδρους χειροκtνητους ή 

μηχανοκινπτους που λέγονται οδοστρωτήρες. Μπορούμε να 

Πετύχουμε καλή συμπύκνωσπ του εδάφους όταν η επιφάνεια 

των κυλtνδρων δεν ει ναι ομαλή αλλά έχει προεξοχές 

(κατσικοπόδαρα) που εισχωρούν στο έδαφος και έτσι δεν 

αναπτύσσονται μόνο κατακόρυφες πιέσεις αλλά και 

οριζόντιες και δtνουν καλύτερο αποτέλεσμα συμπύκνωσης. 

~ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗ ΣΕ ΒΑθΟΣ 

Στην περιπτωση που οι 
αντοχές των εδαφικών στρώσεων 

ει ναι χαμηλές τότε απαιτούνται αυξημένες διαστάσεις 

θεμελιων. Ετσι όμως αυξάνεται 
το 6άθος κατά το ΟΠΟ(Ο 

Ι<αταπονειται το έδαφος λόγω των τάσεων έδρασης, οι 

οπ ι σε αάθπ δύο ή τρεις φορές το πλάτος 
ο ες μηδενtζονται v 

"tou θεμελιου. 

, άνω στπν οποια θα θεμελιώσουμε 
Αν η εδαφική στρwσπ Π 

δεν ειναι κατάλληλη να αντέξει 
αυτές τις καταπονήσεις 

1( α ι έχει αρκετό πάχος, 
τότε αναπόφευκτα θα προκληθούν 
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καθιζήσεις που δύσκολα μπορει να δεχθει π ανwδομή. 

Εφόσον δεν χρπσιμοποιπθεL κάποια μορφή θεμελLwσπς σε 

Βάθος, λύσπ μόνο μπορούμε να δώσουμε με τπν ΒελτLωσπ 

του εδάφους θεμελLωσπς με συμπύκνωσπ και μάλιστα 

το κατάλλπλο βάθος που χρειάζεται. 

μέχρι 

Η βελτLωσπ του εδάφους θεμελιώσεως με συμπύκνωση σε 

Βάθος έχει σκοπό να μειωθούν τα κενά, που υπάρχουν στπ 

μάζα του εδάφους, ώστε οι παραμορφώσεις να ει ναι 

μικρότερες για την Lδια αύξηση των πιέσεων. Μπορούμε να 

πετύχουμε τπ μεtωσπ των κενών, ειτε αν αναγκάσουμε 

τους κόκκους του εδάφους να πλησιάσουν ο ένας με τον 

άλλο, ειτε αν ανάμεσα στους κόκκους εισδύουν άλλα υλικά 

και γεμισουν ένα μέρος από τα κενά αυτά. 

Στα χαλαρά εδάφπ εtναι εύκολο να αναγκάσουμε τους 

κόκκους να πλπσιάσουν ο ένας 

επιβάλλουμε στο έδαφος κατάλλπλα 

με τον άλλο. αν 

στατικά φορτια για 

σχετικά 
μικρό χρονικό διάστπμα. Ο πιο απλός τρόπος να 

επιβάλλουμε τέτοια φορτια ειναι να 
συγκεντρώσουμε όλα 

τα δομικά υλικά. που πρόκειται να χρπσιμοποιπθούν yια 

την κατασκευή του έργου. πάνω στο τμήμα του εδάφους, 

που χρειάζεται 
βελτLωσπ. 

Ο τρόπος αυτός δεν είναι 

πρακτικός τουλάχιστον για σπμαντικά έργα, γιατί 

χρειάζεται να συγκεντρωθούν μεγάλες ποσότητες υλικών, 

παρουσιάζονται φθορές και απώλειες υλικών, ενώ τελικά 

τα αποτελέσματα ειναι μέτρια και δεν επιτυγχάνονται 

γρήγορα. 
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4 . . λΠΟΣΤΡλΓΓΙΣΗ 

Στα μαλακά συνεκτικά Π οργανικά εδάφη τα εκτεταμένα 

φορτια της ανwδομfις όπwς αναχώματα, επιχώσεις, 

δεξαμενές πετρελαισυ κα. 

πόρwν. οποιες 

- παράγουν 

μειώνονται 

πιέσεις στο νερό 

με πολύ αργό ρυθμό 
των οι 

εξαιτLας της περιορισμένης διαπερατότητας αυτών τwν 

καθιζ[σεις αυτές ειναι σημαντικές και 

εδαφών. Οι 

αναπτύσσονται μετά από χρόνια. 

συνεκτικά εδάφη χρειάζονται βελτLωση όταν 

Τα 

παρουσιάζουν μι κρfι αντοχfι και μεγάλες καθιζ(ιοεις. 

Επειδή η μειωση της πιεσnς του νερού των πόρων και 

συνεπώς και η 
ταχύτnτα 

ανάπτυξης των συνολικών 

καθιζήσεwν εξαρτώνται από τη διαπερατότητα του εδάφους 

και τον δρόμο εκροfις που πρέπει να διατρέξει το νερό. 

η λύση του προβλfιματος 
βρLσκεται στn βελτLwσn αυτών 

ακριβώς των 
ιδιοτfιτwν. Οι χρόνοι τwν καθιζήσεων 

μειώνονται σπμαντικά με τπν 
εγκατάσταση κατακόρυφων 

οτραγγιστnρLων σε 
μικρές 

αποστάσεις, τα οποLα 

προσφέρουν στο υπό πLεσn 
νερό τον συντομότερο δρόμο 

εκροής και μέσω αυτών 
το νερό μπορεL να φτάσει στις 

ανώτερες fι 
κατώτερες 

στρώσεις μεγαλύτερης 

διαπερατότητας. 

Συν(ιθως με 

αυτόν τον τρόπο οι καθιζ(ισεις παLρνουν 

την τελική τους τιμή σε ένα χρόνο. 

Τ ά δάφn περιέχουν ψnλό ποσοστό α συνεκτικ ε 

υγρασLας 

και αυτό έχει 

σαν αποτέλεσμα να δημιουργούνται δυσμεν(ι 
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προβλήματα όπwς μεταβολή με ~ον καιρό τόσο n αντοχή όσο 

και ο όγκος τwν εδαφών αυτών. ΒελτLwσn λοιπόν ή μάλλον 

εξυγιανσn αυτών των εδαφών μπορούμε να πετύχουμε μόνο, 

όταν περιορισουμε τnν υyρασια τους και εξασφαλtσουμε 

ότι θα μεινει πάντα χαμηλή. Αυτό γινεται με την 

αποστράγγιση του εδάφους. 

Για να αποστραyyισουμε το έδαφος, κατασκευάζουμε 

ένα σύστημα αυλακιών με μεγάλο βάθος μέσα και γύρω από 

την περιοχή τπς θεμελιώσεως. που τα yεμ[ζουμε με πέτρες 

Και χα.λικια . Τα αυλάκια αυτά λέγονται στραγγιστήρια . 

Στον πυθμένα τους μπορούμε να τοποθετήσουμε και μία 

ΟWλήνwοπ με ανοικτούς αρμούς, ώστε να 

σε αυτή τα νερά. που θέλουμε να 

πυθμένας των στραyyιστnριων πρέπει να 

Κλtση για να φεύγει το νερό. 

Θ 

συγκεντρώνονται 

απομακρυνθούν . ο 

έχει μια μικρή 

.Στραγγιστι'ιρια: 
αρμούς. 

α) Απλό 6) Με σωλι'ινwση με ανοικτούς 

Το νερό τwν 
στραyyιστπριwν πρέπει κάπου να 

τα αυλάκια πρέπει να βyαίνοuν στην 
Καταλήγει. επομένwς 
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επιφάνεια του εδάφους ι'ι να καταλfιγουν σε κάποιο 
υποδοχέα (υπόνομο. ποτάμι. λιμνη, θάλασσα). Βέβαια θα 

μπορούσε κανε[ς να αντλει το νερό 
τwν στραγγιστηρ[wν. 

αυτή rι λυ·σrι δεν είναι καλnι. γιατί η ασ ά-ι 
φ Λεια του 

έργου θα στηρίζεται στrι λειτουργία τwν αντλιών. Αν 

δηλαδή σταματήσει για οποιοδήποτε λόγο rι λειτουργία 
τwν 

αντλιών υπάρχει κίνδυνος να χαλάσει και πάλι η ποιότrιτα 
του εδάφους. 

~ ΒΕΑΤΙΩΣΗ ΤΟΥ ΕΔΑΦΟΥΣ ΜΕ ΧΗΜΙΚΑ ΜΕΣΑ 

Ενας άλλος τρόπος. για να πετύχουμε τη βελτίωση του 

εδάφους είναι να συμπληρώσουμε τα κενά του με ένα 

υλικό, που να έχει τις ιδιότητες κόλλας. Το 

Uλικό αυτό πρέπει να είναι υγρό, όταν φθάνει στην 

του θέση. για να μπορεί να διεισδύσει ανάμεσα 

στους κόκκους και έπειτα να πήζει και να μετατρέπεται 

σε 
στερεό. Κατάλληλο υλικό για το σκοπό αυτό είναι το 

τσιμέντο, γιατί έτσι το έδαφος παίρνει τη μορφή ενός 

τσιμεντοκονιάματος ή ενός σκυροδέματος, δηλαδή ενός 

υλικού με πολύ μεγαλύτερη αντοχι'ι. 

Αλλο κατάί\ί\nλο υλικό είναι το πυριτικό νάτριο 

(υδρύαλος}. Στο έδαφος εισχωρεί με τη μοpφtι διαλύματος, 

Που Περιέχει και χλωριούχο ασθέστιο. και όταν πήξει . 

Υlνεται ένα υλικό πολύ συγγενικό με το γυαλί. Υπάρχουν 

και άλλα παρόμοια υλικά πχ. το ΑΜ-9 (μίγμα από 
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ακρυλαμLδπ και 
μεθυλενοδισακρυλαμLδπ), που 

προστατεύονται από 
διπλώματα ευρεσιτεχνLας. Η πρόοδος 

της Οργανικής ΧπμικιΊς ΤεχνολογLας και ιδιαLτερα τπς 

πλαστικών έχει προσφέρει. και εLναι 
τεχνολογLας 

βέβαιο ότι 

των 

θα προσφέρει . πολλά 

κατάλληλες για το σκοπό αυτό. 

υλικά με ιδιότητες 

Υπάρχουν 

βελτιωθεL 

και 
περιπτώσεις. που το έδαφος μπορεL να 

. αν του 
προσθέσουμε άργιλο. λυτό yινεται 

κυριως, όταν τα 
εδάφη ειναι πολύ χαλαρά, yια να 

αποκτήσουν 
κάποια συνεκτικότπτα. Πρέπει πάντως να 

σημειώσουμε ότι 
μια τέτοια 6ελτLωσπ δεν έχει ως κύριο 

σκοπό να αυξrιθεL 
π αντοχft του εδάφους, αλλά να 

περιορισθεL rι 
υδροπερατότrιτά του. Γι 'αυτό κατά κανόνα 

εφαρμόζεται σε θεμελιώσεις φραγμάτων ft παρομοLων έργων. 

Τέλος το έδαφος 
Βελτιώνεται. αν του προσθέσουμε 

Κάποιο ασφαλτικό 
υλικό Π γενικότερα κάποιο υλικό 

από τπν οικογένεια των πετρελαιοειδών. 
θεωρούμε ότι π ΒελτLwσπ του εδάφους με τους τρόπους 

που αναφέραμε 

yινεται με χπμικά μέσα. επειδιΊ. όταν τα 

υλικά που προσθέτουμε στο έδαφος 
πfιζουν. συντελούνται 

ορισμένες χημικές 
αντιδράσεις, όπου άλλοτε συμμετέχει 

το έδαφος και άλλοτε όχι. Εν τούτοις n 
βελτLωσπ ει ναι 

κενών και στπν αύξπσn τnς συνάφειας μεταξύ 
τwν κόκκwν 

κυριwς μηχανικr'ι. 
αφού στπρLζεται 

στπ σuμπλιΊρwση των 

του εδάφους. 

Τα β ελτιwσn του εδάφους, ιδιαLτερα το 
υλικά για τπ 

τσιμέντο και 
π άσφαλτος. 

μπορούν να προστεθούν 
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επιφανειακά. 
Το έδαφος αναμοχλεύεται και θρυμματLί,εται 

στο βάθος που θέλουμε με ένα κατάλληλο μηχάνημα και 

ρLχνεται το 
υλικό που θα το Βελτιώσει. Επειτα με 

κατάλληλα πάλι μπχανfιματα υλικό και έδαφος 

ανακατεύονται. διαστρώνονται και κυλινδρώνονται. Με τον 

τρόπο αυτό η 6ελτιωσn του εδάφους περιοριζεται σε πολύ 

μικρό βάθος και 
γι'αυτό δεν εφαρμόζεται συνήθως στις 

θεμελιώσεις, αλλά περισσότερο στπν οδοποιια. 

ο συνηθισμένος τρόπος. για να προσθέσουμε στο 

έδαφος 
το υλικό που θα το Βελτιώσει. ειναι οι ενέσεις, 

που ανάλογα με το 
υλικό τις λέμε τσιμεντενέσεις, 

αργιλενέσεις ΚΟΚ-
Για να yινει μια ένεση, πρέπει πρώτα 

να ανοιχθεL μια κυλινδρική τρύπα με ένα γεωτρύπανο_ Το 

μάκρος και 

π διεύθυνση τπς τρύπας καθορLζονται από τη 

μελέτη του έργου. οταν οι ενέσεις γινονται σε χαλαρά ή 

γενικότερα σε ασταθή 
εδάφη. όσο προχωρει η γεώτρηση, 

προχwρει και ένας μεταλλικός σωλήνας. 
που ντύνει την 

μόλις βγει το στέλεχος του γεωτρύπανου. Επειδή 
και δεν αφnνε ι το 

έδαφος να την ξαναγεμισει. 

τρύπα 
ενέσεις 

ΥLνονται 
και σε βράχους. με σκοπό να γεμισουν διάφορες 

τους Ρωγμές και άλλα κενά και έτσι να αυξπθει η αντοχή 

ή με 

πθ ούν τότε Βέβαια η σwλήνwση 
σκοπό να στεγανοποι · 

ει ναι περιττή. 
εκτέλεση των ενέσεων 

Οι λεπτομέρειες για τπν 
δ π στπν άλλπ και κυρLwς από 
ιαφέρουν από τπ μια περιπτωσ 

το ένα υλικό στο άλλΟ-
Γενικά υπάρχει μια αντλLα. για 

VQ διοχετεύει 
το υλικό. 

που έχει τπ μορφή διαλύματος, 
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γαλακτώματος ή πολτού. μέσα από ακατάλληλες σωληνώσεις 

με πLεση ως το βάθος της γεωτρήσεως . Οταν το έδαφος δεν 

μπορεL πια να απορροφήσει άλλο υλικό. τραβάμε λLyo προς 

τα πάνω το 
σωλήνα τροφοδοτήσεως, αλλά και το σωλήνα 

επενδύσεως, αν υπάρχει. ώστε το υλικό να φθάσει στα πιο 

πάνω στρώματα του 
εδάφους. 

Η ερyασLα συνεχLζεται με 

αυτόν τον τρόπο. ώσπου να εμποτιστούν όλα τα στρώματα 

του εδάφους που 
προβλέπει 

π μελέτη . Η μελέτη για τη 

βελτLωσπ 

δειχvουν 

του 
εδάφους συνοδεύεται και από σχέδια που 

τον 

αριθμό. το μάκρος. τπν κατεύθυνση και τn 

σειρά προτεραιότητας τwν ενέσεων. 

'20,00 

8 
CD 

6 5 
ο 4 

3 
ο 

" 
ο 

2 ο 
r-

Σχ yια τπν εκτέλεση τwν τσιμεντενέσεων 
ηματικό διάγραμμα 

Η αντλLα μπορεL 
έ 'νει το σταθεροποιητικό υλικό 

να στ " 
διακοπή. μπορεL όμως και να 

στrι yεώτρπσn 
xwρLc; 

οτaμ που αλλάζει π θέση. όπου καταλήγει 
ατά ε ι κ ά θ ε φορά . σύνθεση του υλικού και 

0 τροφοδοτικός σwλnναc;. 
Επισης η 
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η πLεσή του μπορεL να μένουν σταθερές να αλλάζουν. 

:Συγκεκριμένα στις 
τσιμεντενέσεις ο τσιμεντοπολτός 

ΥLνεται πιο πυκνός. ενώ π πLεσή του 
μικραLνει. όσο η 

ένεση προχωρεL προς τα ανώτερα στρώματα. Ετσι στα 

κατώτερα στρώματα η βελτιωση του εδάφους δεν εLναι τόσο 

έντονη, αλλά επεκτεινεται σε μεγάλη έκταση, επειδή 

ακριβώς και οι 
αυξήσεις των πιέσεων στα στρώματα αυτά 

εLναι μικρότερες. αλλά επηρεάζουν μια πιο φαρδιά 

περιοχή_ Με άλλα λόγια η βελτιωση του 
εδάφους παιρνει 

ένα 
σχήμα παρόμοιο με το σχήμα του βολβού των πιέσεων. 

Που προκαλει το θεμέλιο. 

ο τρόπος που 
περιγράψαμε 

λέγεται ένεση με 

να και 

Η ένεσπ 
όμως μπορει γινει 

Q__νερχόμενα βήματα. 

την 

ανάποδα. δηλαδή με 

Περιπτωσπ κάνουμε 

κατερχόμενα 
βήματα. :Σε αυτή 

πρώτα μια ρηχt'ι γεώτρηση, που κατά 

κανόνα δεν χρειάζεται και επένδυση. Επειτα γινεται μια 
χαμηλ(ι πιεση, που 

Πρώτη ένεση με πυκνό υλικό και 

σταματάει, όταν το έδαφος 

άλλο 

δεν μπορεL να απορροφ(ισει 

υλικό. Βεβα[ως η 

τρύπα γεμιζει με το υλικό και 

Χρειάζεται να ξανοιχτεL με το γεωτρύπανο. 
που προχωρει 

δεύτερη ένεση με μια 

Uλικό πιεσπ ;ι.ιγο μεταλύτερπ. 
λLγο αραιότερο και 

και πάλι και προχωρει 

λιyο βαθύτερα. 
Επειτα 

ακόμα 

η 

ένεσπ. 
πάλι γεώτρηση κοκ, 

γεώτρπσπ ανοιγεται 

βαθuτερα. ΑκολουθεL τριτπ 
~ο αάθος που προβλέπεται στπ 

που το υλικό να φθάσει στο v -· 
π πιεσπ 

Το υλικό γινεται 
συνεχώς αραιότερο και 

μεγαλώνει 
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Το έδαφος μπορεL να βελτιwθεL 

μεθόδους . Μια από αυτές εLναι η 

και με καθαρά χημικές 

ηλεκτροχημική, όπου 

μπήγουμε στο έδαφος δύο ηλεκτρόδια με διαφορά τάσεwς . 

που περι χεται μ σα ο ο αφος και περιέχει Το νερό, έ έ τ έδ 

Πάντοτε σε διάλυση ορισμένους ηλεκτρολύτες (άλατα . 

κλπ . } μετακινεLται φεύγοντας από το ένα ηλεκτρόδιο 

οξέα 

και 

συγκεντρώνεται κοντά στο άλλο. 

αποστραγγLζεται και 
συμπυκνώνεται. 

καθαρώς 

έργwν. 

χπμικές σπάνια εφαρμόζονται 

γιατL ακόμα 
βρLσκονται 

Ετσι το έδαφος 

Πάντως μέθοδοι 

στην κατασκευΊ'ι τwν 

στο στάδιο τwν 

εργαστηριακών ερευνών . 

Τέλος πρέπει να τονισουμε ότι 
γενικά η 6ελτLwοπ του 

Εδάφους με σκοπό τη eεμελLwσn 
ενός έργου σπάνια 

με χημικές μεθόδους. Η βελτLwσn αυτού 
πρaγματοποιεLται 

του εLδους μπορεL να αυξάνει την αντοχή, κυρLwς όμwς 
αυξάνει τη στεγανότητα του εδάφους και ακριβώς γι'αυτό 
εφαρμόζεται συχνότερα σε φράγματα. σε σήραγγες, σε 

μεταλλεLα κλπ . 

~ ΒΕΑΤΙQΣΕΙΣ TQN ΕΑλΙgΝ ΜΕ ΤΗ ΜΕθΟΑΟ ΕΜΠΟΤΙΣΜΟΥ ΜΕ 

ΕΚΤΟΞΕΥΣΗ: JET GROUTINQ 

Ll · Γενικά 

τομέα 
τwν 

κατασκευών και η 

Οι εξελLξειs 
στον 

πολλά ουγκεντρwμένα 

εκτέλεση έργων μεγάλης tκτασnς με 



φορτLα στπ θεμελιwσrι τα οποlα απορροφούν τεράστια 

κεφάλαια, αναπόφευκτα υπαγορεύουν μεγάλους συντελεστές 

ασφάλειας . Οι 
συντελεστές αυτοι εξασφαλLζονται κυρLwς 

από τπν αντοχή του εδάφους στο τμήμα της κατασκευής που 

αντιπροοwπεί.ιει π 
θεμελLwσπ. 

Ετσ ι. οι συνθήκες 

επιβάλλουν ειτε τπν 
αναζtιτπσπ 

συγκεκριμένων εδαφικών 

Χαρακτπριστικών σε μεγάλο βάθος ει τε τπν εφαρμογή 

μεθόδων ΒελτLwσns των εδαφών με μπχανικά μέσα 
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Μια από τις μεθόδους βελτιwσης τwν 
χαρακτηριστικών 

του Εδάφους ε(ναι και η μέθοδος εμποτισμού με μ[γμα 

τσιμέντου με εκτόξευση JET GROUTING (γνωστή με τον 

αγγλικό τεχνικό όρο τζετ γκράουτινγκ). 

Η μέθοδος JET GROUTING αντιπροσωπεύει μία από τις 

~ευτaίες εξελ[ξεις στο θέμα της βελτίωσης 
των 

ιστικών του εδά ους και ιδιαίτε α της αντο 
ς 

~της διαπερατότητας του. Η αντοχή αυτή αναφέρεται σε 

δοκιμ[ου που πάρθηκε από το έδαφος, με ελεύθερη 

την Πλευρική επιφάνεια . Η διαπερατότητα εκφράζει την 

δυνατότητα ροής του νερού μέσα στο εδαφικό στρώμα. 

Με τη μέθοδο JET GROUTING το έδαφος αναμιγνύεται 

απευθε[ας με μιγματα συνδετικών υλικών 

Ί:οιμέντο, η ιπτάμενη τέφρα κα. 

όπwς ε[ναι το 

Τα μιγματα αυτά εκτοξεύονται με υψηλότατες πιέσεις 

εξασφαλίζεται μία συνεχής και ομογενής 8ελτ[ωση 

του υπεδάφους χωρίς κινδύνους μόλυνσης του. 

Με τι τελευταίες αναπτύξεις της μεθόδου, μπορεί να 

ειασφαλιστεί δυνατότητα επέμβασης σε μία πολύ μεγάλη 

Ποικιλία 
εδαφών που μπορεί να είναι αργιλικά, με 

και με κροκάλες. Είναι δηλαδι'ι μία μέθοδος Χάλικες ή 

ευέλικτη 
που έ πολλέc δυνατότητες εφαρμογής, παρ χει =- σε 

Qγl:ίθεση με άλλες λύσεις. όπwς το πάγωμα των εδαφών. 

Πλαστικά διαφράγματα 

εφαρ 
μοστούν με προυποθέσεις. 

Το 

κρυο 
τaλλοποίηση 

των 

του 

εδαφών 

νερού 
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επιτυγχάνεται με την 

των πόρων του εδάφους με 



αποτέλεσμα τη σταθεροπο(πση. Τα πλαστικά διαφράγματα 

εLναι άοπλα ή οπλισμένα τοιχεια που έχουν wς στόχο τη 

οτεγ ανοποLηση του χώρου τπς θεμελLwσπς. 

Οι ποικίλες δυνατότητες εφαρμογής τπς μεθόδου 

εμποτισμού 
με εκτόξευση 

εκ.τείνονται σε μεγάλο φάσμα 

έργ 
ων 6 πως ει ναι : 

* Η ενισχυση θεμελίων υφιστάμενου κτιρίου που γίνεται 

τρύπημα του πεδίλου και εκτόξευση με πίεση 

μιγματος συνδετικών υλών για ενίσχυση τπς αντοχής του 

εδάφουc: ""'. 

σταθεροποίηση 

της ή 0 ραγγας. 

του εδάφους γύρw από την επιφάνεια 

* Η αντιστήριξη εδαφών σε περίπτωση εκσκαφής τάφρου για 

αγωγό_ 

Ως προς ~ της μεθόδου JET GROUTING έχουν 
την εφαρμογιι -
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ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
ΜΕ ΑΠΛΟ ΕΜΠΟΤΙΣΜΟ 
1. Διάτρηση του υπεδάφους μέχρι 
το προβλεπόμενο βάθος. Γίνεται 
με περιστρεφόμενη κεφαλή για ε· 
δάφη αμμώδη και αργιλώδη, και με 
υδραυλική σφύρα και περιστροφή 
σε εδάφη με χάλικες και κροκά· 
λες. Η διάτρηση γίνεται με ταυτό­
χρονη συμπίεση νερού. 

2. Ελεγχόμενη άνοδος του μηχα· 
νήματος με εκτόξευση του δια· 
συνδετικού μίγματος υπό υψηλή 
πίεση (500 ως 600 ατμόσφαιρες). 
Με την περιστροφή και άνοδο του 
σωλήνα και ανάμιξη του συνδετι· 
κού υλικού με το υλικό του υπεδά· 
φους γύρω απ ' το γεωτρύπανο δη· 
μιουργείται μια κυλινδρική στε · 
ρεή μάζα διάμέτρου 53 ως 80 εκ. 
που σταθεροποιεί το έδαφος. 



επικρατήσει σήμερα δύο διαδικασLες: 

* Η πρώτη ΒασL'ζεται 
στπν απλrΊ εκτόξευσπ με πLεσπ 

ρευστού υλικού και ανάμιξπ με το Lδιο το υπέδαφος σε 

ΠLεση 500 wς 600 ατμοσφαιρών. 
Η διάτρπσπ γLνεται με 

περιστροφικό 

ειδικής 

και 
ταυτόχρονα 

κρουστικό γεwτρύπανο 

μορφής για 
την εφαρμογή του JET GHOUTING. Το 

τρύπημα υποβοηθεLται με τπ συμπιεσπ νερού με υψπλι'ι 

Πlεοη κατά τπ 

διάτρπσπ. Οι επιθυμπτές αντοχές και το 

ΕLδος τπς κατασκευής θα δώσουν μέτρο για το πόσες 

δ ι ατ .ι. ρ.,σεις και 

εμποτισμοL Θα γινουν σε ένα υπέδαφος. 

~2. ΑιαδικασLα εφαρμογής με απλό εμποτισμό 

1. 

Βάθος_ 

αμμώδη 

Αιάτρπσπ του 

υπεδάφους μέχρι το προβλεπόμενο 

rινεται με 
περιστρεφόμενπ 

κεφαλή για εδάφn 

nεριστροφή σε εδάφΠ με χάλικες και κροκάλες. Η διάτρπσπ 
και αρyιλώδπ. 

και με 
υδραυλικΠ σφύρα και 

ΥLνεται ταυτόχρονπ συμπιεσπ νερού. 

2. Ελεγχόμενη 

άνοδος του μπχανnματος με εκτόξευση 

'Lου συνδετικού 
υπό υ υq.ιrι λ Π πιεσπ 

(500 έwς 600 

μιγματος 

ατμόσφαιρες). 
περιστροφή και τπν άνοδο του 

Με τπν 

οr.:ιλ fινα 
συνδετικού 

υλικού με το υλικό 

και ανάμιξη του 

ό το γεωτρύπανο δπμιουργεLται μια 
υπεδάφους γύρw απ 

~Uλινδρική στερεΠ μάζα διαμέτρου 
53 

80 εκ. που 

0 -ταe εροποιεL το έδαφος. 
διαδικασLα αφού 

τελειώσει η 

* Με τη 
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διάτρηση του εδάφους με το γεωτρύπανο, με τπν βοήθ ε ια 

νερού. 

άνοδο 

αρχLζει η άνοδος του μηχανήματος . Τότε κατά την 

εκτοξεύεται από το πάνω ακροφύσιο αέρας και νερό 

500 έwς 600 ατμοσφαιρών . Ταυτόχρονα από το 

σε πιέσεις 

κάτw ακροφύσιο γινεται 
εκτόξευση και ανάμιξη με 

χαμηλότερες 
πιέσεις 40 twς 50 ατμοσφαιρών του ρευστού 

μιγματος συνδετικού υλών. Καθώς ο μηχανισμός εκτόξευση ς 

περιστρέφεται ανεeaιvοντας 
με ελεγχόμενη ταχύτητα στπ 

θέση χαλαρού εδάφους 
δημιουργούνται στ(ιλε ς 

του 

συμπαγούς υλικού . 

Οι διάμετροι 
τwν στπλών συμπαγούς υλικού που 

δημιουργούνται ειναι για πρώτη διαδικαοLα από 35 έwς 80 

μέτρου ενώ για τη δεύτερη διαδικαοLα από 1 . 40 
εκ . του 

διεLοδυσης μπορεL να εLναι 

έwς 2 . 10 μέτρα. Το 8άθος 

αρκετά 

περιστροφικό γεωτρύπανο έχει μικρή διατομή. 
μεγάλο 

ανάλογα 
με τις ανάγκες επειδΊ'ι το 

§....3. Διαδικaσια διπλήS ενtρyειαs εuποτισuού 

εφαρμογή τπς μεθόδου JET 

Το υπέδαφος 
μετά την 

GRoυ τnν επεξεργασLα αποκτά ορισμένες μηχανικές 
TING και 

πολλούς παράγοντες 

ιδιότητες οι οποLει; εξαρτώνται από 

όnwς εLναι: 

1t ο τύπος του εδάφους 

* Η πιεσn εκτόξευσης που εφαρμόστηκε 

Η ταχύτητα 
περιστροφής και 

εξαγwynς του μηχανισμού 
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εκτόξευσπς 

* Η σύσταση του μιγματος για τη σταθεροποLnσn . 

Από 

εδάφους 

διάφορα δοκ[μια 

που πάρθηκαν από 

της στήλης επεξεργασμένου 

διάφορα εργοτάξια μπορει 

ενδεικτικά να προσδιοριστει ότι n αντοχn σε ανεμπόδιστη 

Πλευρικά θλLψη κυμαLνεται από 1-20 Mpa για εδάφη 

αργιλώδη και αμμοχαλικώδn αντιστοιχα . 

Η τιμής της διαπερατότητας Κ ποικLλει από 0 . 0001 

Χtλ/δλ έwς 0.000001 χιλ/δλ. και εξαρτάται από τη φύση 

του εδάφου ς στο σποιο γιvεται επεξεργασια. 
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Η μέθοδος JET GROUTING με τις τελευταLες ε"ξ.ελ L "ξ. ε ι ς 

διάτρπσπς και εκτόξευσης μLγματος, 
των μηχανημάτων 

μπορει να εφαρμοστεL με μεγάλπ επιτυχLα και απόδοση σε 

θεμελιώσεων. 
σε σήραγγε ς και για 

εργασLες υπόγειων 

ενLσχυση της θεμελLωσπς υφιστάμενων κτιρLων . 

1. 
Διεισδυσπ του γεωτρύπανου στο έδαφος. ΓLνεται με 

περιστροφική κεφαλή σε εδάφπ αμμώδπ . αργιλώδπ και ιλώδη 

και με κρουστικό σε εδάφΠ με χάλικες 
και κροκάλες . Η 

διεLσδυοπ διευκολύνεται 
με εμφύσπσπ νερού με μεγάλη 

πιεση. Η μικρή διατομι'ι τπς κεφαλής δLνει τπ 
δυνατότητα 

βάθΠ τρυπώντας ακόμα και σκληρό 
προώθησης σε μεγάλα 

βράχο . 

2 . Εφαρμογtι υψηλή πιεσπ (500-600 ατμόσφαιρες) . με 
με νερό που συμπιέζουν το υφιστάμενο 

αέρα 
της 

εκτόξευση 

έδαφος και 

διευκολύνουν στο μεγάλωμα τπς διαμέτρου 

εκτόξευσn από άλλπ σωλtινwσπ υπό 

Οτήλης _ Ταυτόχρονn 

Χαμηλή πιεσπ (
40

_
50 

Ατμ.) μιγματος συνδετικών υλών . Το 
εκτόξευσπ υλικών ανεΒαLνει με 

Υεwτρύπανο κατά τπν 

Αποτέλεσμα τπς εφαρμογής 

ελεγχόμενη ταχύτητα εξόδου . 

τη ς η δημιο υργια στnλπς σταθεροποιπμένου 
μεθόδου ειναι 

Εδά από 1.ΒΟ έwς 2 . 10 μέτρων . 
φου ς διαμέτρου επεξεργασLα του 

ΔοκLμια εδάφους (καρότα) μετά τπν 
θα ακολουθήσουν σε αυτά 

τη μέθοδο 
JET GHOUTING . 

με 
ανεμπόδιστη πλευρικά 

έλεγχοι αν tΊ τοχ ς 

ντελεστΠ διaπερατότπτaς Κ . 
μέτρησπ του συ 

σε 
συμπιεσπ 

θλιψη και 
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Δο · κιμια εδ . 
. (καρότο) σ~οuς 
επεξ μετα την 
uπε;~γσσία του 
την ~φους με 
GRO μεθοδο JΕΞΤ 

UT/NG Θ 
Κολουθ. . σ α· 
ουτ . . ησοuν σ ' 

α ελε τοχή γχοι αν-
ση ς σε συμπίε­

με ανεμ · στη πλ ποδι-
ψ εupικά θλί-
η και -του μετpηση 

σuντ λ δια ε εστη· 
περσ . 

Κ. τοτητας 

_,, 
! 

!1 
1 

Σχηματική παράσταση των μηχα· 
νημάτων απλής πίεσης της μεθό-
δου JET GROUTING. 

1. Σιλό 
2. Ηλεκτρογεννήτρια 
J. Φορέας σιλό και εγκατάστασης 
4. Αεροσυμπιεστής 
5. Πλάστιγγα 
6. κοχλιωτός μεταφορέας 
7. Αντλία 
8. Α ναμιχτήρας 
9. Πίνακας ελέγχου 

10. Αναδευτήρας 
11. Αντλία τροφοδοσίας 
12. Αντλία υψηλής πίεσης 
1J. Μηχανή γεωτρυπάνου 
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!. ΓΕΝΙΚΑ 

Τα θεμέλια είναι το τμήμα των κτιρίων που έρχεται 

σε άμεση επαφή με το έδαφος και μεταφέρει σε αυτό όλα 

τα φορτία του κτιρίου κατά τέτοιο τρόπο ώστε και το 

Βάθος θεμελίωσης να είναι το δυνατόν ελάχιστο. και να 

αποφεύΎεται 

Εδάφους. 

εντελώς η παραμόρφωση του 

1_. ΟΙ ΤΥΠΟΙ TQN θΕΜΕΑΙQΣΒQΝ 

Οι θεμελιώσεις 

κατηΎορίες: 

γενικά διαιρούνται 

υποκείμενου 

σε δύο 

θεμελιώσεις που κατασκευάζονται σε υγρό ή ξηρό έδαφος 

ή και λίΎΟ κάτω από φρεάτιο ορίζοντα . 

την 

(θάλασσας ή φρεάτιας στάθμης) _ 

κυρίως κάτω από - θεμελιώσεις που κατασκευάζονται 

επιφάνεια του νερού 

Στην πρώτη κατηγορία δε λαμβάνεται συνήθως καμία 

ειδική φροντίδα για να απομακρύνονται τα νερά . 

Στη συνέχεια οι θεμελιώσεις ανάλογα με τον τρόπο 

Που μεταβιβάζουν τα φορτία στο έδαφος, διακρίνονται σε : 

Μοναχικές ή θεμελιώσεις με πέδιλα ή θεμελιώσεις με 

Πεδιλοδοκούς και πεδιλοσειρές, γενικές ή μερικές 
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Κο .ιτοστρώσεις. κελυφwτές θεμελιώσεις κλπ. 

Στη δεύτερη κατπγορ[α ο παράγοντας νερό ε[ναι 

βασικός, οπότε ανάλογα με τπν περ[πτωσπ τις διακρ[νουμε 

σε: 

Βαθιές θεμελιώσεις που yινονται με βαθιές εκσκαφές 

(οπότε παρουσιάζονται προβλήματα αyκυρώσεων. 

υποστηλώσεων, κατασκευής διαφραγμάτων, έμπηξης 

πασσαλοσανιδων) και 

θεμελιώσεις με πασσάλους. 

Επίσης στην κατηγορία α υτtι ανήκουν και οι 

θεμελιώσεις σε εδάφπ που κατολισθαLνουν, όπου το νερό 

ειvαι η βασικtι αιτια ολ[σθπσπς. 

Τέλος σι θεμελιώσεις, τόσο κάτω από την επιφάνεια 

της θάλασσας, όσο και σε γειτονικές περιοχές ποταμών 

Και λιμνών, οι διανοίξεις σηράyyων. οι πολύ μεγάλες 

τομές του εδάφους, σι θεμελιώσεις μεγάλων χωμάτινων 

όγκων, αεροδρσμιων, απαιτούν πολύ καλά γνώση της ροής ή 

της συμπεριφοράς του υπόγειου νερού, οπότε θα πρέπει 

Κατά κάποιο τρόπο να ενταχθούν στη δεύτερη κατηγορία_ 

Το σύστημα και η μορφή της θεμελιώσεως δεν είναι 

ίδια σε όλα τα δομικά έργα. Για να διαλέξουμε την 

Κατάλληλη για κάθε έργο θεμελίωση πρέπει να εξετάσουμε 

τους ακόλουθους παράγοντες: 

α - Το ε ί δσς και τπ μσρφΊ'ι του έργου· που πρόκειται 
να 

θ ε με λ ι wθ ε ί . 

β. Το μέγεθος και 

αυτά εξαρτάται 

κυρίως το ύψος του έργου, επειδή από 

το μέγεθος των φορτίων, που πρόκειται 
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να μεταφέρουν τα θεμέλια στο έδαφος . 

γ. Το εLδος και κυριως τπν αντοχή του εδάφους , επειδή 

αυτά καθορLζουν τις επιβαρύνσεις, που επιτρέπεται να 

επιβάλλουν τα θεμέλια στο έδαφος . 

δ . Τη στάθμη των υποyειων νερών 

τα αντλήσουμε επειδή από 

και 

αυτό 

το αν μπορούμε να 

εξαρτάται αν οι 

ερyασLες για τπ θεμελLωση θα yινουν κάτω από το νερό 

ή σε στεγνό περιβάλλον. 

Οι δύο πρώτοι παράγοντες εLναι σχετικοι μόνο με το 

κ.ατασκευασθεL. εLναι λοιπόν 

έργο που πρόκειται να 

γνwστοL στον 
μελετητή . 

Για να εξακριβωθούν και οι δύο 

τελευταLοι παράγοντες 
χρειάζεται να ουμπληρωθεL " 

έρευνα του εδάφους . Τότε 
μόνο ο μελετητή ς μπορ ε L να 

επιλέξει και να καθορLσει το 
σύστημα θεμελLwσπς . που 

Πρέπει να εφαρμοστεL. 

Σε κάθε θεμελLωση διακρινουμε δύο εLδη εργασιών : Το 

Πρώτο ειναι η προετοιμασια τπς επιφάνεια ς του εδάφου ς , 

όπου το θεμέλιο θα μεταφέρει τα φορτLα του έργου . Το 

δεύτερο εLναι η κυριως κατασκευή τwν 

δομικών στοιχειων δηλαδή . που έρχονται 

θεμελLwν , των 

σε επαφή με την 

φορτLα επιφάνεια του εδάφους και μεταφέρουν σε αυτά τα 

του έργου . 

Στα συνηθισμένα συστήματα θεμελιώσεwν τα δύο αυτά 

εLδπ εργασιών γινονται σε δύο χωριστές φάσεις που 

ακολουθούν η μια τπν άλλΠ με τη σειρά που αναφέραμε . 

λυτές οι θεμελιώσεις λέγονται αβαθεLς. 
Υπάρχουν όμως και θεμελιώσεις. που λέγονται βαθιές, 
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όπου τα δυό εLδπ εργασιών γf νονται συγχρόνως . λυτό 

ΥLνεται ακρι8ώς γιατι δεν συμφέρει να γLνονται χωριστά 

οι εργασ[ες του πρώτου εLδους σε τόσο μεγάλο 6άθος. 

3. ΣΧΕΣΕΙΣ ΤΗΣ θΕΜΕλΙ~ΣΗΣ ΜΕ ΤΗ ΦΥΣΗ ΤΟΥ ΕΑΑΦΟΥΣ 

Η γνώση του τρόπου για την κατανομή των δυνάμεων 

στα διάφορα εδάφπ, ανάλογα με τον τύπο τπς θεμελ(ωσης, 

εLναι μια προυπόθεσπ για 

θεμελίωσης. 

τπν επιλογή του τύπου της 

Εάν 

δυνάμεων 

θεμελ!ωση 

πχ. για τον σκοπό μιας καλύτερης κατανομής των 

στο έδαφος διαλέξουμε μία αρκετά εκτεινόμενη 

πρέπει να ανατρέξουμε στην εξέταση της 

Ποιότητας Βαθύτερων στρωμάτων στο υπέδαφος, γιατι, όσο 

Πιο μεγάλη έκταση έχει η επιφάνεια έδρασης των 

θεμελ!ων, σε τόσο μεγαλύτερο Βάθος πιέζεται το έδαφος. 

Εκτός από την αντοχή του εδάφους σε καθίζηση 

αποφασιστικός παράγοντας για την επιλογή του τύπου 

θεμελLωσης, σε σχέση με την φύση του εδάφους, εtναι 
0 

τρόπος κατανομής των διαφόρων φορτLων στους διάφορους 

τύπους εδαφών . Βασικά n συμπεριφορά (παραμόρφωση) των 

εδαφών εξαρτιέται από την συνεκτικότητα ή όχι των 

μοριων τους. 
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καταvομη των δυvαμεωv στο εδαφος . 
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4. ΣΧΕΣΕΙΣ ΤΗΣ θΕΜΕΑΙ~ΣΗΣ ΜΕ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΗΣ ΑΝΩΑΟΜΗΣ 

Η μελέτη της συμπεριφοράς του εδάφους οδηγει 
στο 

συμπέρασμα πως η ακαμψια ή η ελαστικότητα στου σκελετού 

της ανωδομής επηρεάζει τον σχεδιασμό της θεμελιωσης . 

Παράλληλα ο σκελετός της ανωδομής, εκτός από τα νεκρά 

και ωφέλιμα φορτLα επηρεάζεται από τον τύπο της 

θεμελιωσης. ΕLναι γνωστό πως ένα ελάχιστο ποσόν 

ΚαθLζησης ειναι αναπόφευκτο yια κάθε θεμελLωση . Τα 

αποτελέσματα της καθLζησης ει ναι διαφορετικά σε 

άκαμπτους και σε ελαστικούς σκελετούς. 

Κτιρια με άκαμπτους σκελετούς ειναι ενδεδειγμένο να 

φέρονται πάνω σε συνεχεLς θεμελιώσεις (κοιτόστρωση) ή 

σε μεμονωμένα πέδιλα που συνδέονται με πεδιλοδοκούς, 

ώστε να εξασφαλLζεται ενιαια καθLζηση. 

Σε κτLρια με ελαστικούς σκελετούς ενδεδειγμένη 

θεμελιωσn ειναι ασύνδετα μεμονωμένα πέδιλα ή πάσσαλοι. 

Πρέπει όμως να προυπολογLζεται n διαφορά καθLζησης στα 

διάφορα σnμεια ώστε να μην δημιουργούνται ρηγματώσεις 

στα επιχρLσματα ή γενικά στους αρμούς και τα τελειώματα 

της ανωδομής. 

Η ανώτερη επιτρεπόμενπ σχέση καθLζησης με την 

απόσταση των υποστυλωμάτων ειναι D/S = 1/300 έως 1/SOO 

το δε ανώτερο μέγεθος καθLζησης ανά πέδιλο δεν πρέπει 

να ξεπερνάει τα 25 χιλιοστά. Εκτός από την κατασκευή 

του σκελετού σημαντικός παράγοντας που επηρεάζει τον 

τύπο θεμελLωσης, ει ναι το ύψος του κτιρLου. και αυτό 
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γιατι σι 

δrιμιουργσύν 

οριζόντιες πλευρικές δυνάμεις από τον άνεμο 

αντLστοιχα, πλάγιες καταπονήσεις στο 

περιβάλλον έδαφος τwν θεμελLwν . 

5. ΑΒΑθΕΙΣ θΕΜΕΛΙ2ΣΕΙΣ 

5.1. Συνεχό θεμέλια τοιχων και τοιχειων 

Ο ταν τι φέρουσα κατασκευή της ανwδσμής αποτελείται 

από τοίχους ή άλλα παρόμοια συνεχή στοιχεία (τσιχεία), 

τότε και τα θεμέλια είναι συνεχή _ Κατά κανόνα στους 

τοίχους σι τάσεις είναι μικρές σε σύγκριση με αυτές που 

αναπτύσσονται σε υποστυλώματα . Μπορεί λοιπόν οι τάσεις 

αυτές να μrιν είναι μεγαλύτερες από τις ανεκτές 

επιβαρύνσεις του εδάφους . Στην περLπτωση αυτή οι τοLχοι 

μπορούν να θεμελιωθούν απευθείας στο έδαφος_ 

Αν αντίθετα οι τάσεις τwν τοίχων είναι μεγαλύτερες 

από τις ανεκτές πιέσεις του εδάφους, το κάτω μέρος των 

τοίχων γίνεται πλατύτερο. ώστε οι δυνάμεις να 

κατανεμrιθούν σε μεγαλύτερη επιφάνεια και οι πιέσεις να 

Κατέβουν κάτω από τα ανεκτά όρια. 

Οι διαπλατύνσεις που χρειάζονται είναι συνήθως μικρές 

και το θεμέλιο μπορεί να κατασκευασθεL με το ίδιο 

Uλικό. 

τοίχοι 

τούτοις 

όπως και π ανwδομn του έργου . Ετσι οι πέτρινοι 

πέτρινα θεμέλια. Εν οτπρίζονται 

όταν π ανwδομή 

γενικά σε 

γίνεται με τεχνπτούς λίθους, 
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Θ 

Στεγavωτιχ~ 
στρώση 

D.P.C 

τ 

® 

Στεγανωτι-χ:ή 
στρώση 

Συνηθισμένες μορφές yια θεμέλια τοίχων 

ω 

είναι προτιμότερο το θεμέλιο να κτίζεται με φυσικούς. 

Στα κτιστά 
θεμέλια πρέπει να χρησιμοποιούνται 

υδραυλικά κονιάματα. δnλαδn κονιάματα. που πnζουν ακόμα 

και μέσα στο νερό. 
επειδn τα αερικά κονιάματα μπορεί να 

μην ποτέ πtιξουν 
μέσα στην υγρασία του εδάφους. Τα 
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κονιάματα αυτά εLναι ταχύππκτα και έτσι δεν χρειάζεται 

να περιμένουμε να αποκτήσουν πρώτα αντοχή τα θεμέλ ι α 

και έπειτα να κτισουμε τπν ανωδομή όπως γινόταν άλλοτε. 

Συχνά το πάνω μέρος του θεμελιου γLνεται από 

σκυρόδεμα άοπλο n οπλισμένο. ΙδιαLτερα όταν προβλέπεται 

ότι το 

δονnσεις, 

Ελληνικός 

έργο μπορεL να επιβαρυνθεL με σεισμικές 

μια 
τέτοια κατασκευή εLναι απαραιτητη και ο 

Αντισεισμικός Κανονισμός επιβάλλει στις 

περισσότερες περιπτώσεις. 

Η στρώση αυτn. ενισχυμένη με ένα ασφαλτόπανο n 

κάποιο άλλο στεγανωτικό υλικό. χρησιμεύει και για να 

εμποδLσει την υyρασια του εδάφους, που πάντοτε υπάρχει. 

να ανέβει στα τριχοειδή αyyεια της ανωδομnς και να 

παρουσιασθει έπειτα στπν επιφάνεια των τοLχwν. 

πότε γινεται και 

Πότε 

οπλισμένο 

θεμελιου. 

σκυρόδεμα και στο 

μια στρώση από άοπλο n 

χαμπλότερο μέρος του 

πρόβλεξn μιας τέτοιας κατασκευnς ειναι 
Η 

σκόπιμη, όταν υπάρχουν υποψLες. ότι το έδαφος μπορεL να 

παρουσιάσει ανομοιόμορφες καθιζΠσεις. 

Ο ταν οι τοιχοι τπι; ανωδομnς ειναι από άοπλο n 

οπλισμένο σκυρόδεμα. 
τα θεμέλια κατασκευάζονται και 

ιδιο υλικό. 
Υπάρχουν όμως και περιπτώσεις, 

αυτά με το 

που τα θεμέλια κατασκευάζονται απαραLτητα από οπλισμένο 

σκυρόδεμα ανεξάρτπτα από το υλικό κατασκευής της 

ανwδομ(ις. 

Αυτό συμβαινει. 
όταν το έδαφος έχει μικρή αντοχ(ι 

και επομένως 
χρειάζονται 

μεγάλες διαπλατύνσΈις ενώ 
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συγχρόνως άλλοι λόγοι , πχ. υπόyεια νερά καθιστούν 

ασύμφορη την αύζηση του βάθους των θεμελLων . Με αυτές 

τις συνθήκες δεν μπορούν να μοιρασθούν ομαλά τα φορτLα 

της ανωδομής, χωρ[ς να αναπτυχθούν στο θεμέλιο 

αξιόλογες ροπές κάμψεως. Πρέπει λοιπόν το υλικό να 

μπορεί να αντέξει στπν κάμψη αυτή, επομένως πρέπει να 

ειναι οπλισμένο σκυρόδεμα ή κάποιος συνδυασμός 

σκυροδέματος και μεταλλικής κατασκευής. 

Το ελάχιστο Βάθος αυτών των θεμελιώσεων από την 

επιφάνεια του εδάφους δεν πρέπει να είναι μικρότερο από 

0 . 80 έως 1.00 μ. ώστε να προφυλάγονται από τις 

επιδράσεις του παγετού. 

5.2. Μεμονωμένα πέδιλα 

Τα μεμονωμένα πέδιλα κατασκευάζονται κάτω από τα 

σημεία .. όπου καταλήγουν τα συγκεντρωμένα 

ανωδομής, όταν η φέρουσα κατασκευή της 

σκελετού. Για να διαλέξουμε μία τέτοια 

φορτιa της 

έχει μορφή 

θεμελίωση. 

πρέπει η αντοχή του εδάφους να είναι τόσο μεγάλη και τα 

συγκεντρωμένα φορτία τόσο μικρά ώστε το μέγεθος της 

επιφάνειας που χρειάζεται κάθε πέδιλο για τπν έδρασή 

του να μην ειναι υπερβολικό. Το μέγεθος του θεμελίου 

θεωρείται υπερβολικό. όταν απομένουν πολύ μικρές 

αποστάσεις ανάμεσα 

Συνήθως τα πέδιλα 

στα 

είναι 
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λπομονwμένα πέδιλα: 
σιδερένιο οπλισμό . 

α) • 6 ) Χ wρ ( ς ο π λ ι σ μ ό . y ) • δ ) Με 

ορθοywνικι'ις και φέρνουν ένα υποστύλwμα . Ο οπλισμός 

-τοποθετεLται στο κάτw μέρος και κατά τις δυό 

διευθύνσεις ώστε να αντιμετwπLζονται οι καμπτικtς 

ροπές . Οπλισμός διάτμπσπς δεν προβλέπεται . Το πάχος του 

θεμελLου πρέπει να μειώνεται στις άκρες yια οικονομια 

σε σκυρόδεμα . Η επιφάνεια έδρασης τwν πεδLλwν θρ(σκεται 

σε Βάθος που κυμαινεται από 1 . 00 έwς 2 . 00 μέτρα, 

ανάμεσα όμως στn θάσn και το έδαφος παρεμβάλλεται. 
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συνήθως ένα στρώμα άοπλου σκυροδέματος πάχους 10-15 cm 

με σκοπό τπν προστασLα του οπλισμού από υyρασLα. Η 

διαμόρφωσπ τπς εκσκαφής του πεδLλου δεν έχει ιδιαLτερες 

απαιτήσεις, λόγω μικρής έκτασης και 6άθους, οπωσδήποτε 

όμως απαιτεLται ένα πλάτος μεγαλύτερο περιμετρικά κατά 

15-20 cm yια να είναι δυνατό το καλούπωμα των γυρτών 

πλευρών του πεδLλου. 

Η θέσπ του πεδίλου σχετικά με το σπμεLο εφαρμογής 

των φορτLwν τπς ανwδομής επιλέγεται έτσι. ώστε οι 

πιέσεις στπν 

πιο ομοιόμορφες 

εLναι εύκολο 

επιφάνεια εδράσεwς να εLναι όσο yLνεται 

και κάθετες με τπν επιφάνεια αυτή_ Αυτό 

να το πετύχουμε κατά κανόνα στις 

εσωτερικές κολώνες τwν οικοδομικών έργων. που 

μεταφέρουν κατακόρυφες δυνάμεις. 

Τότε, αν η επιφάνεια εδράσεως είναι οριζόντια. οι 

πιέσεις που είναι κατακόρυφες, είναι κάθετες προς αυτή. 

Αν φροντίσουμε να περνάει και το κατακόρυφο φορτίο 

από το κέντρο 6άρους της επιφάνειας εδράσεως τότε και 

οι πιέσεις θα είναι ομοιόμορφες. 

Επειδή πρέπει όμwς ολόκληρα πέδιλα να βρLσκονται 

μέσα στο οικόπεδο. δεν μπορούμε να τα μορφώσουμε έτσι 

ώστε να συνισταμένπ τwν φορτLwν να περνάει πάντοτε από 

το κέντρο 6άρους τπς επιφάνειας εδράσεwς. 

Στα πέδιλα αυτά που ονομάζονται έκκεντρα, οι 

πιέσεις του εδάφους διαφέρουν πάρα πολύ από την μια 

άκρη τους στπν άλλπ. Τα έκκεντρα πέδιλα δημιουργούν 

δυσμενείς επιβαρύνσεις στο έδαφος, αλλά και πρόσθετες 
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επι.Βαρύνσε ι ς στπν ανwδομτΊ. γι' αυτό πρέπει να 

αποφεύγονται τουλάχιστον στα σο6αρά έργα . 

5.3. Πεδιλοδοκοι 

5.3.1. Δοκοι συνδέσεως 

Αυτοί χρησιμοποιούνται σαν ενtσχυση της θεμελLωσης 

με μεμονωμένα πέδιλα. Δεν παραλαβαLνει σε όλο της το 

άνοιγμα αντιδράσεις του εδάφους. Ενεργεί στα άκρα της 

σαν δοκός εξισορρόπησης τwν διαφορών ανάμεσα στα φορτια 

της ανwδομής και παραλαμβάνει τις ροπές στρέψης, που 

αναπτύσσονται κυρLwς σε πέδιλα που φορτLζονται 

έκκεντρα, συνδέοντάς τα με πέδιλα κεντρικά. 

Οι ελάχιστες διαστάσεις της διατομής μιας 

συνδετήριας δοκού εtναι 20/45 Π 30/30. Συνήθως η 

διατομή της συνδετήριας δοκού εLναι ενιαια σε όλη τη 

θεμελLwση . ο διαμήκης οπλισμός τwν συνδετήριwν δοκών 

είναι συμμετρικός (πάνw και κάτw) και πρέπει να είναι 

επαρκώς αγκυρwμένος μέσα στα 

(παραλαβή εφελκυστικής δυνάμεwς). 

εκατέρωθεν πέδιλα 

Ακόμα πρέπει να είναι 

ρά8δwν οπλισμού με επαρκής 

σκυρόδεμα 

η 

επικαλύψεως 

επικάλυψη 

λόyw τrις 

πρέπει 

ελάχιστη διάμετρος τwν 

Φ12 . 

όλwν τwν 

εδαφικrις 

να ει ναι 

υγρασίας. 

τουλάχιστον 

Το 

3 

χρησιμοποιημένων ράΒδwν 
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Δοκοί σuνδέσεwς 

Σε περιπτώσεις όπου κάποιο εμπόδιο σ το π έ λμα του 

υποστυλώματος εμποδίζει το θεμέλιο να βρίσκεται ακριβώς 

Κάτω από το υποστύλwμα (πέδιλο διπλανού κτιρίου, ή 

υπόΎειος οχετός) τότε χρησιμοποιούνται σι δοκοί 

στηρίξεως. Σε αυτή τπν περίπτwσπ το ένα άκρο της δοκού 

είναι πρόβολος (όπου πάνω στηρίζεται το υποοτύλwμα), το 

Πέδιλο που κατασκευάζετα .ι στπν πλησιέστερη δυνατή θέση, 

επενερΎεί σαν 
υπομόχλιο Ύια τπν παραλαβή τwν φορτίων, 

ενώ το άλλο άκρο της δοκού συνδέεται με το πέλμα 
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μεσαLου υποστυλώματος. 

5 . 3 . 2. Μερική κοιτόστρwση - πεδιλοδοκοι 

Η λύση του προβλήματος της θεμελtwσης μLας 

κατασκευής με την χρrισιμοποιηση πεδιλwν . δεν εtναι 

πάντα δυνατή . Εξάλλου όσο n αντοχή που εδάφους yινεται 

μικρότερη. τόσο πιο δαπανrιρι'ι γινεται και η θεμελιwσrι με 

πέδιλα. Ετσι σε περιπτώσεις ισχυρά εκκέντρwν πεδιλwν 

προτιμώνται θεμελιώσεις με πεδιλοδοκούς, έστw και αν 

έχουμε έδαφος καλής αντοχής. Το Lδιο όταν οι διαστάσεις 

τwν πεδLλwν γLνουν αρκετά μεγάλες, με αποτέλεσμα να 

αλληλοκαλύπτονται Π και οι απέναντι πλευρές τwν πεδ(λwν 

να πλησιάζουν πάρα 

έλεγχος τwν τάσεwν του 

αμέσwς κάτw από την 

πολύ . Στη δεύτερη περίπτwσπ. ο 

εδάφους μπορε( να εLναι 

επιφάνεια θεμελLwσrις, 

μεγαλύτερο 6άθος λόyw επιπροσθέσεwς τwν τάσεwν 

θετικός 

αλλά σε 

πιθανόν 

να υπρεΒαtνουμε την ανεκτή τάση εδάφους (συνήθwς όταν rι 

απόσταση τwν δύο πεδLλwν γίνει μικρότερη από το μισό 

της πλευράς τwν πεδtλwν) . 

Πεδιλοδοκός καλείται το κοινό θεμέλιο δυό ή 

περισσότερων υποστυλwμάτwν . το οποίο έχει μορφή δοκού, 

ανεστραμμένο ταφ. Τα άνw πέλμα τπς πλακός δύναται να 

είναι οριζόντιο για μικρές διατομές κεκλιμένο για 

μεγαλύτερες. Στrιν δεύτερη περίπτwσπ για να αποφευχθεί Π 

χρήση κεκλιμένου ξυλοτύπου. πρέπει τι κλίση να είναι 
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κάτω άττό τό 
ττ ε:ςοδρόμιο 

Παράδειγμα θεμελιώσεως κτιριοu 
για μερική κοιτόστρωσπ. 
σuνδuασμοL για τπ θέμελLωσπ των 

με μεμονωμένα 

Εφαρμόστπκαν 

στύλων. 

πέδιλα 

διάφοροι 

nπιωτέρα από 2:1. 

Η πολλαπλή θεμελLωσπ που δπμιοuργεLται με αυτόν τον 

τρόπο λέγεται 
μερική κοιτόστρωση. Ο ταν εφαρμόζεται 
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αυτός ο τρόπος θεμελιwσης, πρέπει να γινεται προσπάθεια 

ώστε οι πιέσεις στην επιφάνεια εδράσεwς να εLναι 

κάθετες προς την επιφάνεια αυτή και όσο γινεται πιο 

ομοιόμορφες. Για να πετύχουμε αυτό το τελευταιο . 

πρέπει το 

συμπιπτει 

κέντρο βάρους επιφάνειας εδράσεwς 

με το σημειο εφαρμογής της συνισταμένης 

να 

των 

φορτLwν της ανwδομής . 

5.4. Γενικ~ κοιτόστρωση - συμπαy~ς 

Οταν τα φορτtα του έργου εLναι πάρα πολύ μεγάλα και 

η αντοχή του εδάφους μικρή, μπορει να χρειάζεται για τη 

θεμελ[ωση μία τόσο μεγάλη επιφάνεια εδράσεwς που το 

εμβαδόν της να πλησιάζει ή και να ξεπερνάει την κάτοψη 

του έργου. Στις περιπτώσεις αυτές εφαρμόζεται η γενική 

κοιτόστρwσπ καθώς και στις περιπτώσεις που η διαστήλwση 

εtναι πολύ πυκνή. Στη γενική κοιτόστρwσπ ολόκληρο το 

έργο στηρίζεται πάνω σε 

εκτεινεται σε όλη την κάτοψη 

μάλιστα το θεμέλιο εξέχει 

ένα μοναδικό θεμέλιο. που 

του έργου. Κατά κανόνα 

γύρω από το περίγραμμα του 

έργου σχπματLζοντας μια διαπλάτυνση . Η πλάκα της 

γενικής κοιτόστρwσης είναι ενισχυμένη με πεδιλοδοκούς, 

που είναι σκόπιμο να σχηματ[ζουν μία σχάρα ακολουθώντας 

και τις δύο κύριες διευθύνσεις του έργου . Ο στατικός 

υπολογισμός της σχάρας αυτής παρουσιάζει σοβαρά 

θεωρητικά προβλήματα, που δεν έχουν λυθεί ικανοποιητικά 
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Γενικn κοιτόοτρwοπ από λιθοδομn με ανάποδους θόλους. 

-63-



Εφαρμόζονται διάφοροι μέθοδοι, που εLναι αρκετά 

πολύπλοκες , αν και δLνουν μόνο προσεγγιστικές λύσεις. 

Η χρήση αυτού του τύπου θεμελLwσης δεν συμφέρει 

οικονομικά σε βάθη μεγαλύτερα από 5 μέτρα εφ'όσον 

Βέβαια δεν ζητειται εκμετάλλευση τwν υπόγειwν χώρwν. 

αυτό γιατί δημιουργείται σοβαρό πρόβλημα yια 

κ ι 

την 

αντιστήριξη τwν πρανών της εκσκαφής. Για τη γενική 

κοιτόστρwση το οπλισμένο σκυρόδεμα 

κατάλληλο υλικό . 

είναι το πιο 

Η διάστρwσή του γίνεται πάνw σε μία πρώτη στρώση 

από απλό σκυρόδεμα χαμηλής αντοχής, όπwς ακριβώς 

περιγράψαμε και για τα πέδιλα. Σε χώρες όπου το σίδερο 

είναι φθηνό, γίνεται καμία φορά και συνδυασμός του 

οπλισμένου σκυροδέματος με μεταλλική κατασκευή. 

Παλαιότερα η γενική κοιτόστρwση γινόταν με λίθους 

φυσικούς ή τεχνητούς που σχηματίζουν ανάποδους θόλους. 

Σήμερα αυτές οι κατασκευές θα ήταν πολύ δαπανηρές και 

γι 'αυτό δεν συνηθίζονται. 

5.4.1. rένική κοιτόστρωσn με νευρώσεις 

Εφόσον το μέγεθος τwν φορτίwν ή ανάγκες ακαμψίας 

προυποθέτουν πάχος της γενικής κοιτόστρwσης μεγαλύτερο 

από 30 εκ. είναι οικονομικότερο να γίνεται ενίσχυση με 

κατασκευή αναστραμμένwν δοκών. Δημιουργείται έτσι μία 

σχάρα αναστραμμένη. Το γέμισμα τwν τμημάτwν μεταξύ τwν 
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δοκών γινεται με ελαφρά υλικά ή ψευτοπάτwμα, εφόσον 

6έ6αια, απαιτε[ται χρήση του κατώτατου πατώματος. Σε 

περιοχές όπου το μικρής αντοχής έδαφος καλύπτεται από 

ένα στρώμα ισχυρότερου εδάφους, τότε ειναι δυνατό οι 

δοκοι και τοποθετούνται κάτw από την κοιτόστρwση, 

αποφεύγοντας έτσι την κατασκευή ψευτοπατώματος. Στην 

πρώτη περιπτwση, όπου η κοιτόστρwση βρLσκεται από κάτw, 

πρέπει να προεξέχει 

υποστυλwμάτwν ώστε να 

από την 

λιyοστεί.ιει 

εσωτερικών πλακοειδών τμημάτων. 

περιμετρική γραμμή 

η ροπή κάμψης 

5.4.2. Γενικό κοιτόστρωσn - κυθοτιοειδός 

τwν 

τwν 

Οι λόγοι που επιβάλλουν αυτόν τον 

ειναι τα εξαιρετικά μεγάλα φορτια. κι 

τύπο θεμελιwσης 

η ανάγκη για 

Πολύ μεγάλη ακαμψια. οπότε, εφόσον οι αναστραμμένοι 

δοκοι έχουν ύψος μεγαλύτερο από 1 μέτρο κατασκευάζεται 

ένα κιβώτιο 

διευθύνσεις. 

με εσwτερικοί.ις δοκοί.ις και κατά τις δύο 

Η κυβοτιοειδής μορφή χρησιμοποιεLται και 

στις περιπτώσεις, που θέλουμε να λιγοστέψουμε το βάθος 

του κατώτατου πατώματος χwρ[ς να επαυξήσουμε τα φορτια, 

που επενεργούν στην κοιτόστρwση από το έδαφος που 

μεσολαβεί. 

Αυτός 0 τύπος θεμελιwσης χρησιμοποιείται, κυριwς σε 

-65-



~u.\ικό 
σνοαnpaμμiνοι όοt-α' 

Γενικι'ι κοιτόστρωσπ κυβοτιοειδfις - Γενική κοιτόστρωσπ 

με νευρώσεις 

ουρανοξύστες παράλληλα δε εξασφαλLζει εξαιρετικι'ι μόνωσπ 

των υποyειων. 

6. θΒΜΕλΙgΣΒΙΣ ΣΒ ΒλθΟΣ 

Η εισαyωyι'ι και μεταβLβασπ των φορτιων τπς ανωδομfις 

σε εδαφικές στρώσεις που 6ρLσκονται βαθύτερα από τις 

στρώσεις που βρLσκονται σε άμεσπ επαφι'ι με το 

δομικό έργο. ει ναι 
δυνατό να yLνει κύρια κατά 

επιφάνειες 
(καταδυό-μενα 

φρέατα, θεμελιώσεις με 
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a . Εδ. στρώσεις με μεγάλη 
κλLσπ: χαμπλn πασσαλοεσχάρα 

. U L ( ίλύς λίyο 
. ~)αστική) 

.. :.· . ·. :. · ... ·: 6·/;aλl~~) 
c. Δομικά έργα με διαφορε­

τικές τάσεις έδρασnς: 
χαμπλn πασσαλοεσχάρα 
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κτικού υλικού: χα­

μπλn πασσαλοεσχάρα 

d.Yψnλn πασσαλοεσχάρα 

Ανθεκτικό έδαφος 



πεπιεσμένο αέρα). ειτε κύρια κατά σrψεια (πάσσαλοι) . 

Υπάρχουν πολλών ειδών λόγοι που επιβάλλουν την εφαρμογή 

συστημάτων θεμελLwσπς σε βάθος όπwς πχ .: 

η ύπαρξη ευαLσθπτwν Τι μικρής αντοχής εδαφικών 

στρώσεων μεγάλου πάχους . των οποιων η βελτιwση n η 

απομάκρυνση εLναι πολύ δαπανηρή, 

εδαφικές στρώσεις με μεγάλη κλLση που 

οδηγήσουν σε σπμαντικές άνισες καθιζήσεις 

ακανόνιστη διαδοχι'ι των στρώσεων, 

μπορεί να 

(σχήμα α) , 

θύλακες μn 

ανθεκτικού υλικού με διάφορα πάχη που πχ. συναντώνται 

στα αλλού6ια Τι λιμνών. οι οποίοι μπορει να οδηγήσουν 

σε μεγάλες διαφορές καθιζήσεων {σχήμα 6). 

- φορτία ανωδομών γειτονικών κτιρίων που οι τιμές τους 

απέχουν πολύ μεταξύ τους, ψηλά κτίρια δίπλα σε 

χαμηλά, με σπμαντική αμοιβαία αλληλεπίδραση τwν 

τάσεων στο έδαφος θεμελίωσης (σχtιμα c). 

έργα στο ανοικτό νερό. όπου απαιτείται τα φορτία να 

μεταφερθούν με ασφάλεια και οικονομικότnτα στο 

ανθετικό έδαφος (σχήμα D) . 

6.1. Καταδuόμενα φρέατα - βάθρα 

Τα καταδυόμενα φρέατα εφαρμόζονται κυρίως, όταν τα 

εδάφη είναι χαλαρά ή υδαρtι και το στερεό έδαφος δεν 

βρίσκεται σε πολύ μεγάλο βάθος . 

Οι οριζόντιες διαστάσεις τους είναι συνήθwς 2 έwς 3 
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μ. και το βάθος τους 10 έως 15 μ. Η μέθοδος αυτή 

διαφέρει από τις α6αθεLς θεμελιώσεις, επειδή το σκάψιμο 

για το θεμέλιο 
γLνεται σύγχρονα με τπν κατασκευή του 

και έτσι δεν χρειάζεται να αντιστπριχθούν τα πρανή. 

Εκτός από 
αυτό και ο όγκος των εκσκαφών περιορLζεται. 

επειδή δεν απαιτεLται να δώσουμε κλLσπ στα πρανή. Το 

φρέαρ μπορεL να συμπλπρwθεL με απλό σκυρόδεμα 

λιθόδεμα ή και να μεLνει άδειο, αλλά να σκεπαστει μόνο 

με μια 
χοντρή πλάκα από σκυρόδεμα. ανάλογα και με τπν 

ποιότητα του εδάφους. που 6ρLσκεται από κάτω του. 

Επειδή π εκσκαφή τwν καταδυόμενων φρεάτων yLνεται 

σε μεγάλο βάθος. 
π ερyασLα εLναι πάντοτε επικLνδυνπ. 

Γι'αυτό εLναι απαραιτπτο να υπάρχει παροχ'(ι καθαρού 

αέρα, επειδΠ στο βάθος τπς εκσκαφ'(ις συγκεντρώνεται 

διοξεLδιο του άνθρακος Τι άλλα βαριά αέρια που μπορούν 

επLσης, 

να προκαλέσουν 
συμπτώματα 

ασφυξ[ας. ΕLναι 

σκόπιμο οι εργάτες να ειναι δεμένοι με σχοινιά. ώστε να 

μπορούμε να τους 
ανασύρουμε. αν χάσουν τις αισθήσεις 

τους ή αν συμθεL κανένα ατύχπμα από απρόβλεπτη 

κατολLσθπσπ χωμάτων. 

Ο ταν π φέρουσα 
κατασκευή τπς ανwδομής έχει μορφή 

σκελετού. κατασκευάζεται ένα καταδυόμενο φρέαρ κάτω από 

Κάθε σπμεLο. όπου 
καταλήγουν τα φορτια τπς ανwδομής. 

Οταν π φέρουσα κατασκευή εLναι συνεχfις κατασκευάζονται 

περισσότερα από ένα φρέατα κάτω από κάθε στοιχεLο τπς 

και πάνω τους στπρLζεται μια θεμελιοδοκός που αποτελεL 

και τπ χαμπλότερπ 
ζώνΠ του στοιχειου τπς φέρουσας 
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Διαδοχικές φάσεις 
καταδυόμενου φρέατος ~ 

ερyασιας 

Καταδυόμενο φρέαρ που στnρLί,εται 
σε βραχώδες έδαφος. Ισοπεδώνεται 
ο βράχος και το φρέαρ συμπλnρώ­
νεται με σκυρόδεμα ή λιθόδεμα. 

ο . .. 
(') 1 

σapσ 

θεμελLwσπ με βάθρα ή φρέατα 
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για την κατασκευn 

Καταδυόμενο φρέαρ 

που μένει άδειο, 

επειδfι εδράζεται 

σε έδαφος με αν­

τοχή σχετικά μικρή 



κατασκευής . 

Πρέπει όμwς να σnμειώσουμε ότι όλο και λιγότερο 

εφαρμόζεται αυτή n μέθοδος θεμελιώσεως , επειδή 
4'.i 

n 

πρόοδος της τεχνολογLας επιτρέπει σήμερα να γLνονται 

πασσαλώσεις με πασσάλους πολύ μεγάλης διαμέτρου, που 

λέγονται φρεατοπάσοαλοι και έχουν περLπου το Lδιο 

αποτέλεσμα με τα καταδυόμενα φρέατα . 

6.2. θεμελιώσεις με πασσάλουs 

Η πασσάλωση wς μέθοδος κατασκευής εφαρμόζεται από 

πολύ παλιά. Οι προιστορικές λιμναLες κατοικLες 

στηρLζονταν πάνw σε πασσάλους. 

Γενικά σε περιοχές ελώδεις ή με εδάφη μαλακά και 

ασταθfι η 

συνnθισμένn λύσn ήταν πάντοτε n θεμελLwσn με 

πασσάλους . οι πάσσαλοι αρχικά tιταν ξύλινοι . Στα νεώτερα 

χρόνια οι 

~ύλινοι πάσσαλοι τεLνουν να αντικατασταθούν 

εντελώς από τους μεταλλικούς και περισσότερο από τους 

πασσάλους 
από οπλισμένο σκυρόδεμα. Οι τελευταιοι έχουν 

το πλεονέκτημα να μην σaπιζουν ούτε να σκουριάζουν μέσα 

στο έδαφος. 
ενώ αντLθετα αυτό συμβαLνει στους άλλους, 

ιδιαLτερα όταν βρισκονται σε περιοχές, όπου n οτάθμn 

των υποyεLwν νερών άλλοτε ειναι ψηλά και άλλοτε χαμηλά . 

Με τους πασσάλους yινεται κατορθωτό να αναζητηθούν 

σε μεγάλο βάθος στρώματα του υπεδάφους πιο συνεκτικά. 
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σκυρόδεμα: α) Με διατομή τετραγωνική, 8) Με διατομή 
οκταγωνική . 

λνάλοyα με την μέθοδο κατασκευής μπορούμε 
να 

Χωρtσουμε τους πασσάλους σε εμπηyόμενους και 
σε 

πασσάλους εκσκαφής. 

Ανάλοyα με τον τρόπο που καταπονούνται οι πάσσαλοι 
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εφελκυόμενους και σε εύκαμπτους_ 

Τέλος ανάλογα με 

στο έδαφος μπορούμε 

τον τρόπο μεταΒLβασης των δυνάμεων 

να χωρ(σουμε τους πασσάλους σε 

αιχμής και σε πασσάλους τριβής_ 

6.2.1. Εμππyόμενοι πάσσαλοι 

Κύρια ομάδα τwν εμπηγόμενwν πασσάλων αποτελούν οι 

έτοιμοι πάσσαλοι οι οποίοι είναι ξύλινοι ή χαλύβδινοι 
ή 

από οπλισμένο tι προεντεταμένο σκυρόδεμα και μπήγονται 

έτοιμοι στο έδσ.φος . 

Εκτός όμwς από τους έτοιμους πασσάλους υπάρχουν και 

οι εμπηγόμενοι έγχυτοι πάσσαλοι από σκυρόδεμα. Για την 

Κατασκευή τwν τελευταίων μπήγεται στην αρχή ένας 

σωλήνας στο έδαφος και στη συνέχεια το εσωτερικό 
του 

Υεμίζεται 

έξοδο . του 

με σκυρόδεμα το οποίο συμπυκνώνεται κατά την 

σwλtινα με τέτοιο βαθμό ώστε να δημιουργηθεί 

μία εσωτερική επαφή μεταξύ εδάφους και σκυροδέματος. Οι 

Πάσσαλοι αυτοί είναι δυνατό να οπλιστούν. 

Οι πάσσαλοι μπήγονται 

ονομάζονται μηχανήματα που 

Πολλών ειδών πασσαλοπtικτες. 

στο έδαφο ς με ειδικά 

πασσαλοπtικ τες. Υπάρχουν 

Μπορεί να είναι 

Πρόχειρες διατάξεις. 

Πέφτει ελεύθερα και 

Πασσάλου. 

που να επιτρέπουν σε 

απλές 

ένα βάρος να 

πολλές φορές πάνw στην κεφαλή του 

Μπορεί όμwς να είναι και μεγάλα συγκροτήματα 
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Μπορει όμως να ει ναι και μεγάλα συγκροτήματα 

ρυμουλκούμενα ή ιδιοκινπτα, που λειτουργούν με ατμό ή 

πεπιεσμένο αέρα. Οι πασσαλοπήκτει; χρπσιμεύουν κυρLωι; 

για τπν διεLσδυσπ 
προκατασκευασμένων πασσάλων για 

θεμελιώσεις, οι Lδιες 
όμως συσκευές χρπσιμοποιούνται 

και στις δοκιμαστικές πασσαλώσεις, 

τοποθέτπσπ των χιτώνων. δηλαδfι 

πασσάλων, 
που κατασκευάζονται μέσα 

όπως και για 

του 

στο 

περιθλfιματος 

έδαφος. 

τπν 

τwν 

Οι πάσσαλοι μπορούν να καρφωθούν και με άλλους 

τρόπους. Αν μέσα από τον πάσσαλο περνάει νερό με μεγάλη 

πLεση και βyαLνει από τρύπες κοντά στην αιχμή του, τότε 

το νερό ξαναέρχεται στην επιφάνεια ακολουθώντας το 

εξωτερικό του πασσάλου. Ετσι το νερό από τη μια μεριά 

σκάβει το έδαφος ακριβώς κάτw από τον πάσσαλο και από 

την άλλη παιζει το ρόλο του λιπαντικού μέσου ανάμεσα 

στον πάσσαλο και το έδαφος. Με αυτόν τον τρόπο το 

βάρος που πασσάλου. με τπ θοfιθεια 
και κάποιου μικρού 

αν χρειάζεται. τον κάνει να βυθLζεται μέσα στο 

φορτLου. 

έδαφος. ΒεβαLwς π μέθοδος 

εφαρμοοτει σε πασσάλωση τριβfις. 

αυτfι απαγορεύεται να 

6.2.2. Πάσσαλοι εκσκαφής (ή διάτρησης) 

Οι πάσσαλοι διάτρησης συν~θwς κατασκευάζονται σαν 

έγχυτοι πάσσαλοι από σκυρόδεμα. Σπανιότατα και σε πολύ 
έτοιμοι πάσσαλοι 

ειδικές περιπτώσεις 
τοποθετούνται 

σε 
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ανοιyόμενες 
οπές τις 

6) Μηχανοκίνητος με 

σποLες κλεLνουν στη 

από πριν 

συνέχεια. ο 
σwλnνας προώθησης εισέρχεται με υδραυλικn 
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πιεση στο έδαφος. Για να μειwθεL η πλευρική τρι8ή, η 

οπσια αυξάνει 

υδραυλικά περι 

με το Βάθος, 

τον άξονά της. 

η σωλήνωση περιστρέφεται 

Το εδαφικό υλικό στο 

εσωτερικό του σωλ tινα αφαιρείται και συνεπώς δεν 

Προκαλείται εκτοπισμός του εδάφους. 

Σε ιδια(τερα επικίνδυνα εδάφη πρώτα τοποθετείται 
η 

σωλήνωση και κατόπιν ακολουθεί η εκσκαφtι ώστε να 

αποφευχθούν θραύσεις του εδάφους από έξw προς τα 
μέσα . 

Σε περιπτώσεις που το έδαφος δεν ε(ναι μαλακό και δεν 

Καταρρέουν τα το ι χh.ιματα. ανοίγεται τρύπα με το 

Υεωτρύπανο, βυfl(ζεται με τον πασοαλομπήκτη μια 

μεταλλική αιχμtι δημιουργώντας τρύπα μέσα στην οποία 

τοποθετειται ο σιδερένιος οπλισμός και στη συνέχεια 

Υεμίζει με σκυρόδεμα. 

~2.3. θλιβόμενοι πάσσαλοι 

Καταπονούνται σε κεντρικ~ θλ[ψη. Χρησιμοποιούνται 

στις θεμελιώσεις κτιρίων και έργων υποδομής. Για λόγους 

Περιορισμού τwν καθιζήσεων κατασκευάζονται κυρίως σαν 

Πάσσαλοι αιχμ(ις ή τριf3tις και 

0 το ανθεκτικό έδαφος (3.0 μ. 

Πάσσαλοι χρησιμοποιούνται 

πρέπει να εισδύουν αρκετά 

περίπου} . Ως 

όλα τα είδη 

θλι86μενοι 

εμπηγόμενwν 

Πασσάλων tι πασσάλων διάτρησης με ή χωρίς ενίσχυση 

του κάτw άκρου. 
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6.2.4. Εφελκυόμενοι πάσσαλοι 

Χρειάζονται πάντοτε όταν πρέπει να παραληφθούν και 

οριζόντιες δυνάμεις όπως σε έργα αντιστηρ(ξεων (ωθήσεις 

γαιών και νερού) ή σε πυργοειδε(ς κατασκευές (άνεμος) . 

Επειδή η εφελκυστική δύναμη εLναι δυνατό να 

μεταβιβαστεί στο έδαφος μόνο μέσω της πλευρικής τριβής, 

Χρησιμοποιούνται μόνον πάσσαλοι τριΒής. Συνεπώς όλοι οι 

Πάσσαλοι με μεγάλη και τραχεια επιφάνεια ει ναι 

Κατάλληλοι . Ιδιαίτερα πρέπει να αναφερθούν οι έγχυτοι 

Πάσσαλοι από σκυρόδεμα, φυσικά οπωσδnποτε οπλισμένοι, 

Και σχυνά εφοδιασμένοι με ενίσχυση του κάτω άκρου ώστε 

να αξιοποιηθεί και το Βάρος της σχηματιζόμενης 

Χωμάτινης στήλης. 

~ 2. 5. Εύκαμπτοι πάσσαλοι 

Μολονότι το DIN 1054. συνιστά να καταπονούνται οι 

Πάσσαλοι κυρίως κατά τον άξονά τους, οι εύκαμπτοι 

Πάσσα·'οι υ'νται όλο και περισσότερο. Ακόμη 
zι χρησιμοποιο 

και όταν χρησιμοποιούνται Βάθρα ή αγκυρώσεις για την 

Παραλαβή των οριζόντιων δυνάμεων. προκαλούνται αθέλητες 

εκκεντρότητες στους λοξούς πασσάλους και συνεπώς και 

Καμπτική καταπόνησπ λόγw καθιζήσεων του εδάφους, λόγw 

Πάκτωσης του άνw άκρου και λόγω αναπόφευκτων 

ανακριβειών κατά την έμπnξn . 
Η συνεχιζόμενη ανάπτυξη 
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χρήση μεγάλων πασσάλων αυξάνει άλλωστε την τάση να 
και 

χρησιμοποιούνται οι 
κατακόρυφοι πάσσαλοι για την 

υν μεwν ή παραλαβή τόσο οριζόντιων όσο και κατακόρυφων δ ά 

και ροπών. Οι διαστάσεις του πασσάλου - δπλαδή 0 λόγος 

διάμετρος προς Βάθος είσδυσης καθορίζουν αν 0 
D/L = 
πάσσαλος θα συμπεριφερθεί δύσκαμπτα (ο οποίος στρέφεται 

έδαφος). ή σαν δοκός με ελαστική 

απαραμόρφwτος στο 

στήριξπ. 

6.2 . 6. Πάσσαλοι αιχμή~ 

φορτιού του πασσάλου 

Γενικά ένα τμtιμα του 

μεταΒι6άζεται στο 
έδαφος μέσw τπς αντιστασπς κατά τπν 

αιχμή του πασσάλου και το υπόλοιπο μέσw τπς τριθής κατά 

την πλευρική του επιφάνεια. Αν η μεταΒLΒασn του φορτίου 
και τπν επιτυγχάνεται κυρίως με τπν αντίστασπ αιχμής 

Πλευρική 

λέγεται 

τριΒή στπν περιοχή τπς αιχμής ο πάσσαλος 
περίπτwσπ αυτή 

πάσσαλος 
αιχμής. :Στπν 

επιδιώκεται 
περιορισμένη 

ιια ι λεία επιφάνεια και 

ουyχρόνwς μεγάλη διατομή . 
ικανοποιούνται με πασσάλους 

Οι απαιτήσεις αυτές 
ή 

κιΒwτιοειδfις. Η φέρουσα 

συμπαγείς, σwλnνωτούs 

ικανότητα αuξόνει σημαντικό αν αυξηθεί η διατομΠ και η 
Πλευρική ά στην περιοχή τπς αιχμής. 

επιφ νεια 

Σχετικά ειναι δυνατά τα εξής μέτρα: 
ά ~wν με ενισχυμένπ αιχμή. 

- Κατασκευή προχύτwν πασσ Α 
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Επισυγκόλπσπ πτερυγLων σε χαλύβδινους πασσάλους . 

- Διεύρυνση του κάτω άκρου εγχύτων πασσάλων . 

Τα μέτρα αυτά δεν πρέπει να αυξήσουν 

αντιστάσεις εισόδου τwν 
εμππγόμενων πασσάλων 

τις 

στ ι c; 

στρώσεις. 
Συνεπι;.ις η εφαρμογή τους 

ανώτερες εδαφικές 

περιορLζεται μόνο στ ι ι; 
περιπτώσεις με μαλακά 

επιφανειακά εδάφπ. 

δ.2.7. Πασσάλοι τριβή~ 

Ο ταν φορτίο 
του πασσάλου μεταβιβάζεται κύρια 

το 

μέσω της πλευρικής τριβής. ο 
πάσσαλος χαρακτπρtζεται 

Προφανώς 
απαιτούνται τότε μεγάλες 

Πάσσαλος τριβfις. 

Πλευρικές επιφάνειες με σπμαντική τραχύτητα . Η απαιτποπ 
αυτή ικανοποιειται από έyχυτουι; πασσάλους ή χαλύβδινους 

πασσάλους μορφής δοκού. 

να 
επιδιώκεται οι πάσσαλοι να 

Πάντοτε πρέπει 

φορτια 
τους σε κάποια στρώσπ επαρκούς 

τα 

εισδύουν σε 
αρκετό βάθος . Οι μεταφέρουν 

αντοχής 

Καθιί,ήσεις αυτών τwν εδραζσμέvwν πασσάλων παραμένουν σε 
στπν οπσLα 

π κανσνικtι . Αν όμwς το 

ανεκτά όρια. 
Η μορφή αυτή ειναι 

ανe ε τtτοιο βάθος, 
εκτικό έδαφος βρLσκετaι ο 

ώστε να μην 

παραπάνω λύση, 

ειvαι αποδεκτή 
οικονομικά 

π 

κατ•εξαtρεσπ 
η 

μορφή του αιωρούμενου 

ΧΡπσιμοποιειται 

Πασσάλου σάλWV μεταφέρονται κύρια μέσw 
Τότε τα φορτια τwν πασ 
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τnς πλευρικtις τριβής σε βαθύτερες, περισσότερο 

οτερεοποιπμένες στρώσεις ανεκτικού εδάφους . λν και στην 

περLπτwσπ 
αυτtι το κέντρο βάρους εισαγωγής των δυνάμεων 

βρLσκεται βαθύτερα από τπν αντιστοιχπ 
αβαθή θεμελLωση 

μέτρο συμπιεσπς σε αυτό το βάθος 

και οπωσδι'ιποτε το 

μεγαλύτερο από ότι στην επιφάνεια. 

ει ναι αρκετά 

εμφανLζονται σημαντικές καθιζήσεις που ερμηνεύονται από 
υπό το την αναπόφευκτη καθLζπση των εδαφικών στρώσεων 

Πρόσθετο φορτLο και 
τπν αναγκαLα μετάθεση κατά μtικος 

του πασσάλου ώστε να ενερyοποιπθεL 
η πλευρική τριβtι . 

Για τους λόγους αυτούς κανονικά πρέπει να αποφεύγεται η 

αιwρούμενπ θεμελLwσn. 

§...2.θ. ΚεφαΑόδεσuοι πασσάλων 

Οταν π φέρουσα κατασκευή της ανωδομtις του 
έχει τπ μορφή σκελετού χρειάζονται συνήθwς 

κάθε σπμεLο. 
κάτW από 

έργου 

δυό ή 

όπου 

πάσσαλοι 
της ανwδομtις. Παρόμοιο και κάτω Περισσότεροι 

Καταλήγουν 
Οπό στοιχεLα χρειάζονται περισσότεροι 

τα συνεχtι φέροντα 

τα 
φσρτια 

λόγο αυτό οι κεφαλές τwν 

ΟΠό ένας πάσσαλοι . 
rιa το 

Πασσάλων. που στnριζουν 
το 

[διΟ 
στοιχειο. κολώνα 

"'toLχo, συνδέονται 
μεταξ.ύ 

με μια κατασκευή, που 

ον ή κεφαλόδεσμος . 
ομάζεται πασσαλοεσχάρa 

Σχεδόν πάντοτε 
σι 

κεφαλόδεσμοι 

Στους eλιθόμενους πασσάλους π 

τwν πασσάλων 

διαμορφώνονται αρθρωτο ι . 
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άρθρωση επιτυγχάνεται 
αν περιορLσουμε το βάθος του 

πασσάλου μέσα στην πλάκα σε 15 έwς 20 cm. 

με τέτοιο τρόπο ώστε οι 

Οι πάσσαλοι μπαινουν 

κεφαλές τους να παιρνουν μια 
συμμετρική διάταξn yύρw 

από 
το σημεLο εφαρμογής της συνισταμένης των φορτLwν 

της ανωδομfις, όπως φαινεται στο σχήμα. Στο Lδιο σχήμα 

βλέπουμε ότι οι πασσαλοεσχάρες έχουν περLπου τπ μορφή 
θεμελLων. 

των 

ή των συνεχών 
απομονωμένων πεδLλων 

ανάλογα με τπν περιπτwσn. 

Πράγματι π μόνπ διαφορά ειναι ότι από κάτw δέχονται 
αντι να 

τις συγκεντρωμένες αντιδράσεις τwν πασσάλων. 
δέχονται τις μοιρασμένες αντιδράσεις του 

εδάφους. 

Επειδή οι πασσαλώσεις χρnσιμοποιούνται σε ασταθή 
εδάφη 

π πιθανότnτα να παρουσιασθούν 
κ. α ι υπάρχει 

δια φορετικές 

πάντα 

καθιζήσεις στα 

σωστό να 

διάφορα σπμεια τnς 

συνδέονται όλες οι 

θεμελιώσεως, 
Πασσαλοεσχάρες μεταξύ τους. Η σύνδεσn ylνεται ή με ένα 
ουστnμα δοκών συνδέσεως ή με μια συνεχή πλάκα. 

ει ναι 
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Υ Π Ο θ Ε Μ Ε λ Ι ~ Σ Ε Ι Σ 

l. ΓΕΝΙΚλ 

υποθεμελLwσπ 
εννοούμε τπν κατασκευή 

ένα άλλο σε χαμπλότερπ 
λέγοντας 

υποστήριξης ενός 
θεμελLου με 

στάθμη. με τπν οποια 
αποσκοπούμε στπν ενlσχυσπ τπς 

Μπορούμε 
να 

διαχwρLσουμε τις 

θεμελιώσεως. 

υποθεμελιώσεις σε προληπτικές και σε επισκευαστικές. 
ενlσχυσπ 

έχουν 
σκοπό τπν 

Οι προλππτικές 

διαμορφωμένων 
κατασκευών για τπν υποδοχή μεγαλύτερων 

φορτLwν (προσθήκες). Π τπν αντιμετώπισπ 
αλλαγών στις 

τελευταLα περLπτwοπ 

συνθήκες του 
υπεδάφους . 

Η 

πρόκειται 
να θεμελιωθεL 

εμφανLζεται όταν 

κατασκευή σε 
Βάθος μεγαλύτερο από το Βάθος 

Υειτονικι'ι 

άλλης που 
οι 

επισκευαστικές υποθεμελιώσεις 

υπάρχει. 
τπν διακοπή 

αποσκοπούν 
στην αποκατάστασπ 

φαινομένων που εγκυμονούν κινδύνους για την ανωδομή. 
Πριν από την εκτέλεση της υποθεμελlωσης γίνεται από 

που 
συνοδεύεται και από 

αρμόδιο 
εξου ό ο του ιδιοκτήτπ - μια ακ aή σιοδοτημένο αντιπρ σwπ ριμ ς 

τεχνικό 

κατάστασπς τπς κατασκευής. Καταγράφεται 
αποτύπwοπ τπς 

Κάθε ένδειξπ. Π σπμεLο 

υπ0 χwρ(ιοεις - . 
αποφ , ευyονται 

καταπτώσεις κλπ . )· 

νομικές 
διαφορές. 

αλλά 

tι αστοχLας (ρωγμές, 

Με τον τρόπο αυτό 

μετά τπν εκτέλεοπ 

συγκεντρώνονται και 

υποθεμελLωσrις 

Πληροφορίες για την παρακολούθηση της συμπεριφοράς 
της 

τπς 

-86-



καταοκευnς . 

Οι εργασιες 
υποθεμελLwσnς απαιτούν προσεκτικn 

διαοαφιστούν τελεLwς οι 

προετοιμασLα με σκοπό να 

κατασκευαστικές 
λεπτομέρειες τwν 

και εδαφικές 

γειτονικών κτιρLwν. Εδώ σημαντική 
Βοήθεια μπορούν να 

αρχεια 
των πολεοδομικών yραφεLwν. όπου 

προσφέρουν τα 

υπάρχουν οι 
στατικές 

μελέτες και οι έλεγχοι 

θεμελιώσεων. 

περιπτώσεις 
πριν 

αρχιοει π κατασκευn 

Σε μερικές 

ώστε το τμtιμα που 

υποθεμελLwσπς 
φροντιζουμε. 

υποθεμελιώνεται να απαλλάσσεται από τα φορτια που φέρει 
κατασκευή σε μια 

μεταφέροντάς τα με 
ικριwματική 

απόσταση από το σπμείο υποθεμελίwσπς . 
με 

uποστι'ιριξπ 
yινεται 

Η προσωρινή 

τρόπους: Ανάλογα με το είδος και το υλικό του 
στοιχείου και τπν κατάσταση του υπεδάφους. 

μέθοδος 

Στο σχήμα 
φαίνεται 

υποστήριξης. 

α. 

Β. 

γ_ 

Ενός υποστυλώματος. 

λυό υποστυλwμάτwν και 

Τοιχειου . 

στοιχεια 

π 

ει ναι από 

ποικίλους 

φέροντος 

προσωρινής 

οπλισμένο 

Τα φέροντα 
αυτά 

σκυρόδεμα και σε 

όλες τις περιπτώσεις τα φορτLα τους 

μεταφέρονται (μετά τπν κοπfιJ πλεuρι<ό ή σε άλλα φέροντα 

οτοιχεLα. 
Ετοι ελευθερώνεται ο χώρος yια τπν απομάκρυνση της 

Παλιά τπν διαμόρφwσπ νέας ενισχυμένης. 
ς κατασκευής και 
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Προοωρινtς υποστnρί~εις 

Το δεύτερο στάδιο είναι η κατασκευή 

θεμελιωσης . Γίνεται σταδιακά με αύξηση της 

της νέας 

επιφάνειας 

και ταυτόχρονη αύξηση του βάθους έδρασης, 

Υια τον εντοπισμό ανθεκτικότερου εδάφους . 

~ΠΟθΕΜΕΑΙQΣΗ TOIXQN 

~ Μέτρα ασφαλείας 

Οι uποθεμελιώσεις τοtχων υποyε(ων κατά 
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εκβάθυνσn του 
υποyεLου 

ή τwν θεμελLwν του γειτονικού 

κτιρLου δεν σπμαLνουν 
ενLσχυσπ ή επανόρθwοπ κατά 

κυριολεΈ,Lα . 

Οι 
υποθεμελιώσεις σε μικρό βάθος δεν παρουσιάζουν 

στατικά fι θεωρnτικά 
προβλήματα και η ποιότητά τους 

εξαρτάται από τnν 
δεξιοτεχνLα και τnν καλfι εκτέλεση . 

Στα μικρά 6άθn η ώθπσn yαιών εLναι χωρLς σημασLα. 

άλλωστε και 
διότι 

υπάρχει 
εντατικfι πLεσπ λόyω 

κατακόρυφων δυνάμεων. ενώ οι υποθεμελιώσεις μεγαλύτερου 

Βάθους απαιτούν 
πάντοτε στατική 

διερεύν11σπ. yιατι Τ1 

ώθηση γαιών αυξάνεται 
με το 

βάθος. Χρειάζεται τότε 

ενισχυσπ τπς 
τοιχοποιιας 

υποθεμελιώσεwς 1'ι αyκύρωσfις 

της_ ΥπενθυμLζεται εν σχέσει προς αυτό n κατάρρευση της 

Στατιστικής Υπnρεσιας στις 
ΒρuΈ.έλλες το 1952 λόyω 

ελλειπούς οριζοντιaς 
αν•ιστfιριξnς 

της υποθεμελιώσεως 

όταν έγινε εκσκαφή τοu γειτονικού ορύγματος θεμελιώσεως 

(l7 νεκροL) . 

ΜπορεL να απαιτnθούν 
τα 

επόμενα μέτρα ασφαλεLας 

τwν 
θεμελιώσεων και 

υποθεμελιώσεων κατά μnκος ενός τοLχου. 
yLνεται όταν 

ιδιαLτερα όταν 

του -τοLχου μετά -των 

δεν υπάρχει 
επαρκής 

αναyνώρισπ του εδάφους. τwν uφισταμένwν 
αφού 

τμnμάτwν. 

προnyουμένwς 

προ 
ενάρΈ.εως των 

0 uνε ό Χ μενων δομικών yινει επαρκfις 

εργασιών, 
6μwς 

δομικών έρyων 

kαι τwν ενεργοuσών δυνάμεων (των οριζοντΙων επlσnς πχ . 

ΠλαLοια) : 

ΒελτLωσπ ή 
διοσψάλισπ 

του 
συνδέσμου με-ι;αξύ του 
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,υποθεμελιwμένου τοLχου και 
των συναφών εγκάρσιων 

τοLχwν και πλακών. 

επικινδύνων 
δομικών στοιχεLwν προς 

Οπισθοαγκύρωσπ 

άλλα δομικά στοιχεLα που δεν ΒρLσκονται στπν 
περιοχή 

1 

επιρροής των προγραμματισμένων εργασιών. 

Αντιστι'ιριξπ τοιχων των σποιων π λειτουρyια σαν δLσκων 
χτισιμο ανοιγμάτων 

βρLσκεται 
σε αμφι6ολLα πχ. 

τοποθέτπσπ λα6Lδων. 

Αντιστι'ιριξπ 
επικινδύνων 

δομικών τμημάτων με 

και στον πόδα 
αντπριδες, όταν τόσο στην κεφαλή όσο 

μεταδLδονται 

fι μεταΒιβάζονται από αυτά κατακόρυφες ή 

οριζόντιες δυνάμεις (στο ύψος πλάκας ή από εγκάρσιους 

τοιχσυς). 

Αντιστ(ιριξπ ή αyκύρωσπ του υπάρχοντος κτιρLου ως προς 

νέα ανεγερθέντα τμήματα νέας οικοδομής. 
υπόψπ 

Κατά τις υπόθεμελιώσεις πρέπει να λαμβάνεται 
η δυνατότπτα καθιζήσεως του υπάρχοντος κτιρLου λόγω τπς 
Πρόσθετης φορτισεως του εδάφους θεμελιώσεως. 

~. ΣΥΝΕΧΒΙΣ ΥΠΟθΕΜΕλΙgΣΒΙΧ 

εφαρμόζεται 
. κυρLwς για 

ο τρόπος 

uποθεμελιώσειs τοιχειwν ή πεδιλσδοκών και εκτελείται με 
σε αποστάσεις μετα"ξ.ύ 

σταδιακές υποσκαφές (ντουλάπια) 

τους 

υπάρχουσας θεμελLωσnς να κατανέμονται με 

και με πλάτn ανάλσrα. wστε τα μετέωρα τμήματα τns 
ισομέρεια σε 
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όλο το μήκος του τοιχειου που υποθεμελιώνουμε. 

Για να αποφευχθει μια θραύσn του εδάφους κάτw από 

το υπάρχον θεμέλιο προς πλευρά τnς εκσκαφής, n 

εκσκαφή δεν πρέπει να φτάνει ακριβώς μέχρι το θεμέλιο. 

Αφήνεται παράλληλα προς το θεμέλιο μια λωριδα εδάφους 

Πλάτους τουλάχιστον 2.0 μ .. ένας αναβαθμός, με πρανές 

Προς την πλευρά εκσκαφής το πολύ 30·. Η άνw στάθμη του 

αναβαθμού θρισκεται στο ύ~ος του δαπέδου του υποyειου 

Και πάντως τουλάχιστον 50 cm πάνω από τη στάθμη 

θεμελιwσης_ 

Δι aστ6σεις σ·t m 

ϊπrφάνεια εδάφους 

Ορ DIN 4123). 
ια εκσκαφών (σύμφωνα με το 
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Στον 

θεμέλιο 

αναβαθμό αυτό κατασκευάζεται τμηματικά το νέο 

Τα τμήματα της εκσκαφής (ντουλάπια) , ανάλογα 

με τα 
φορτια της ανωδομής. έχουν μήκος που κυμαLνεται 

ανάμεσα στο 1/4 και 
1/6 του μήκους του τοιχεLου . πάντως 

το πλάτος κάθε τμήματος δεν μπορεL να υπερθαLνει το 

1.25 μ . (B=l . 25 μ . ) . Ανάμεσα σε δυό γειτονικές εκσκαφέ ς 

παραμένει εδαφικός πυρήνας μήκους τουλάχιστον 3Β . Αφού 

ολοκλπρwθεL n υποθεμελLωση των πρώτων τμημάτων στη 
ό-του 

ιδιο τρόπο προχωράμε. έw ς 

συνέχεια με τον 

το σύνολο . Η σύνδεση -των τοιχειων τη ς 

ουμπλπρwθεL 

υποθεμεlLwσπς μεταξύ τους yινεται με οπλισμό αναμονή ς. 
Με τον τρόπο αυτό το θεμέλιο δεν θρLσκεται ποτέ 

ολόκληρο εκτεθειμένο. 

εφαρμοοτεL μόνο αν η 

Η διαδικασια 

κάτω στάθμη 

Παλαιού θεμεlLου συμπιπτουν. 

λν π στάθμη θεμελLωσης του νέου 

αυτfι μπορει να 

του νέου και του 

κτιρLου θρLσκεται 

διαδικασLα εLναι 

χαμηλότερα από του υπάρχοντος. η 
Παρόμοια μόνο που πρέπει να υποστηριχθούν τα θεμέλια 
του παλαιού κτιριου. δηλαδfι να yLνει εκσκαφή από κάτω 
και το κενό να πληρωθεL με λιθοδομfι fι σκυρόδεμα. ώσ-τε 
τα φορτία να διοχετευθούν στπ νέα στάθμπ θεμελίωσης . Τα 
τμήματα κατασκευής έχουν μήκος B<l . 25. Το πλάτος 

κάποιο χώρο 

ακολουθεL 

ερyασLας . 

το 

Το 

πλάτος 

τις 

του 

του 

θεμελ[ου 

θεμελ(ου 

συν 

της υποστfιριΈ.ης 

στατικές απαιτήσεις . Μετά την 

υπολοyLζεται από 

αποτύπωση αποκαθίσταται η μεταβίβασπ των δυνάμεων με 
Χαλύβδινες σφήνες ή υδραυλικές πρέσσες και ο αρμός που 
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Διοστ6σεις σέ m 

nροδλιnόμινο κτ~ροο--+. j 
έnιφ6νεισ tδόφοuς \ 

1 

δριο έιι:σιι:οφCιν σίιμφ<.ινΟ 
μt Σχ . . 1 

ntλμο ecμελlου 

ύr.6ρχον 
ιι:τήpιο Κοταιr:6pυ~η 

τομή 

δριο δpίιyμοτος 
μετό τήν 6πο­
~ερ6τι.ιση τr: ς 

~:.r-.ι~-έδι:ί μποpεΤ νό τεeετ τδ νtο 
δει.ιέλιο 6πό δnλ. μπcτόν 

ι, Ι"οt!εμε λ ιώσει.ις 

~----··--H~'!f!m~~rn / ..,L,Oi..:...>ol..,._,.._c:::>_ νέc.ι δοnλο eJε:μtλιο 

. c:::; 
Λι ____! ~οοφόρcς δρΙζΊ.ι ν 

ι . ~aso:._ 
~ ~ τt λ C O'"i : ·...J ν 1.κσκο1t·Cιν -

~ L unο~ι: μ ιλ!c.ιση (τοιχοnοι f ο , 
μπετόν ~ · δπλ . ιJΠCΤόV) 

~u μ1; ι..> νa .. ρός rδ D IN -4124 

L---~-----ιw..-ι-. 

i Γt 
τ-~-+-i..-~.,.φ...-,.r.,l)J 

ΑΙ 

1 η ;όση Lιπο­
~cμc λ ι~cc.ις 

r-r · 
. 1 

1 1 • 

' 1 ; 

1 ι_~. : 
tnό;.ιcv η ;όση 
v n~ε:μιλ ι ι.Jοε\οlς 

Κ6τοψη 

με το DIN 

με 
τσιμεv-τοκ.ονLα . 

πλnρώνε-ιαι δημι ουρyει-ι;αι 

uποστfιρι'ξ.Π να 
αρχιζει από 

οκόπιμο n 

aναμέ νον-ι;αι 
-ια μεyαλύτερα φορ-ιια. 

Και ό που υπάρχουν εyκάρσιοι -ιοιχοι . 
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ΕLναι 

όπου 
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να 

Για να κρατηθούν 
οι καθιζι'ισεις 

μικρές, πρέπει 

στο 

δnμιουργπθεL μια ασφαλΊ'ις 
μεταβLβαση δυνάμεως 

ούοτ 
nμα υποθεμελιώσεως μερικές πρακτικές δυνατότητας 

περιγράφονται 
στα παρακάτω σχήματα συνοπτικά: 

για 
την πλήρωση λεπτών αρμών το 

οποιο εκτός από την απαιτητή μικρή ογκομετρικι'ι αρχική 
ΚονLαμα πληρώσεως 

και σημαντική αντοχή (20 N/mm2) 
συστολή παρουσιάζει 

και 
το οποLο πρέπει να συντηρειται υγρό. 

- Σφήνες για να υπάρξει εφαρμοστή συναρμογή της νέας με 
(σφηνοειδή τούβλα). 

την υπάρχουσα ι τοιχοποι α 

Μπετόν από συμπLεση όταν η υποθεμελLωσn δεν γLνει 
με 

τοιχοποιία αλλά με μπετόν όποu η σuναρμοyή χρειόί,εται 

Πάλι ιδιαιτερn μεταχεLρισn. 
το οποLο εLναι τσιμέντο 

Τσιμέντο διογκώσεως. 

οι 
οποιες 

προκαλούν κάποια 

περιεκτικό σε 

διόyκwσπ 

ουσιες. 

με την 

πάροδο του χρόνου. ΧρnσιμοποιεLται 

ΗΠΑ. ΕΣΣΔ κα. yια κλείσιμο αρμών με πλήρη 
στη ΓαλλL α. 

uποθεμελιώσεις 
ενισχυντικές 

εφαρμογή, συναρμογές. 

εργασLες κλπ. 
uποθεμελLωση 

με λLθους από 

Η τμηματική λωριδωτή 

τσιμ εντοκονLαμα 

δεν ειναι τιποτα ιδιαιτερο. 
επάνω αρμό 

χρειάζεται 

συναρμογής. 

τον 
μόνο υπόδειξη 

προς 

αυτός ο 
αρμός μόνο αφού 

Ενδ εLκνυται 

οuν τελεσθεL 

επέλθει 

θεμέλιο 

οuγ Χρόνwς 

η 

του 

να 
κλεισει 

τn r υπόλοιπης uποθεμελιώσεwς και 

n καθLζησn ~ 
Πρέπει να τονισθεL τέλος πως το 

σκλήρυνση . 

νέου 
κτιριου 

πρέπει 
να 

κατασκευασθεL 



Υποθεμε1ιωση με σφηνοειδή τούβλα κατά Kirgis 

Υιτοθ 
λω εμεlιωση με μπετόν 

Ρ1δα. 
υπό συμπίεσrι απομtνουσα 
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Υποθεμελίωσrι με χωνί yια συμπίεσrι του μπετόν. 

4 Υ . 
~ΟθΒΜΒΛΙQΣΒΙΣ ΥΠΟΣΤΥΑQΜΑΤQΝ 

Στην περίπτωσrι αυτή πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη 

στον τρόπο παρα.lαθής των φορτίων του 

Uτrοστ "' . 
UΛωματος κατά τrιν διάρκεια της υποθεμελίωσής 

του. 

ΛΙ ι α 
μέθοδος είναι rr παρα.lαθή των φορτίων του 

Uτrοσ . 
τηλώματος με ένα π.lέyμα δοκών. που τοποθετούνται σε 

επαφή 
με τrιν περίμετρο του υποστrι.lώματος σε οριζόντια 

και στrιρίζονται σε τσιμεντένια θάθρα, έξω από το 

ΤrεριΥραμμα της υποσκαφής . 

Μια άλλη 

Uτrοσ 
τυλώματος 

μέθοδος είναι n προσαρμογή στη θάση του 

μεταλλικών συσφιγκτήρων. σχεδιασμένων 

έ~σι ώστε με ένα σύστημα μοχλών να σφίyyουν περισσότερο 
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Ύποθ 

Ι 

ο . . 
οο· . . .. '•. 

-.:· ιο· <!. . . . . 
. ο • 
. ' . Ρ• ... ~ . 1' 

~uri uno-J 
~l~T)C 

εμελιώσεις υποστυλωμάτων. 

όσο παραλαθα(νοuν τα φορτία του υποστυλώματος. 

ouo 
φιΎκτ(Jρες αυτοί 

στηρίζονται έδαφος 

μετa11ικσύς ι'ι τσιμεντένιους δοκούς αντιστι'ιριξπς. 
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dιαδικa ' σια χarαοκευής: 

1. Κατασ ' β · κt:vη της ασης και 
:rροέvτaση. · 

2. ~ vτι ' • • στηριςη με ΙΡΒ. 
J. Απa· · 

κοπη του :raλaιού θεμελίου 
Και ..:.. . ..r 

ε:r~ννυση του οούγμaτος. 
4. Εκσκ · - • . aψη και αντισrηριξη 

ορνγμaτος. 

5. Σκυοοδ · · θ . , ετηση vεου ιμελιου 
και τμη' • . ματος υποστvΑωματος. 

! ·: Προεvτετaμέ-ιη- βάο.,, 

Προσωριvτj ατrιστήριςη 
~ 

Κατ 
ασκεu~ νέου θεμελίου με αντιστΠριξη του παλαιού. 

Η αuξηση των διαστάσεων του θεμελίου δικαιολογείται 
JJόν0 σε εδάφη με μεyάλη ικανότητα. δηλαδΠ σχετικά πυκνά 

JJ η σ 
υνεκτικά ή στέρεα συνεκτικά εδάφη. που δείχνουν 

JJικΡές 
τάσεις προς 

καθίζηση. Η επέκταση των θεμελίων 

Υίνε..,. 
•Οι πλευρικά, οι 

δε τέμνουσες μεταφέρονται 

Οδό 
ντωση, οπλισμό ή δοκίδωση. 
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Δυνdμειc 

τ- M=S-e 
S =D.5. q,Δb 

Σm·δεση με Θλιβόμεvσ 
και Εφελχ. ο:rλισμό 

1 f-vπαρχ b-1 / 
~a:raiτb~ 

λuξηση των διαστάσεων θεμελιου 

~ΠΟθΕΜΕΑΙQΣΕΙΣ ΜΕ ΠΑΣΣΑΑΟΥΣ 

ltf ε δοκίδωση 

Εφελχ. οπλισμός 

Αν 
της θεμελLωσης είναι τέτοια 

τα εδάφη στη στάθμη 

1J ν του ου η αύξηση των διαστάσεω 

kαθιζήσεις σε Βαθμό επικινδυνο 
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α. 
Κεφαλή 

Πάσσα)οι 

..L.
1 
---- διάτρησης 

----τ 

1 ,,,~... 1 
ι -.+Lί\Ί ι 
1 1 \J7' 1 

V/// 
y;//. 

στο 
Ι//ι. Δοκός v:τοθεμελlωσΤJC 

/ 

Ε)·αλλaχτική λύση 

1 ' ... t- .... ' 1 
.ι... ___ ..:_ ______ J α. Σύνδεση σε θεμελιώσεις με μεγάλη ε:τιφά,.ειa 

b. Υ:τοθεμελίωση μεμοvωμέ)•ωv και ε:τψήκωJ' θεμελ{ωJ' 

~~ Υ::τοστύλωμα 
.Λf aνδύας a.-τό a:ιλ. 

σκt·ρόδεμα 

TollTj .Α _ Α 

Κάτοψη 

Ynoe εμελLωσπ με πασσάλους. 

,,___ .. ,.. . . Διαμή~r,ς δοκός 
ιι--<.--iι:~ "~ ,( ο:ιλ. σ~vρ6δεμa} 

ΚάτοΨ!l_ 



UΤτοθ " 
εμεΛ(Wση να γινει με πασσάλους που θα 

Τrάοσaλοι που θα χρησιμοποιηθούν πρέπει 
Ψορτια σε βαθύτερα, ισχυρότερα εδαφικά στρώματα . Οι 

μετα8ι8άσουν 

ΙCοτaσκεuaστοuν 
να μπορούν να 

χwρίς κραδασμούς και σε χώρο με 

Περιορισμένο ύψος, να ειναι δηλαδή πάσσαλοι διάτρησης. 

ο ο. 

·' 

~
,-

Ί 

' 

θtσ 
εις πασσάλων στις θεμελιώσεις. 

~ ~ων φορτίων από τους ηοτά τη μεταβlβασπ - πασσάλους, 

από 

~Ρrιοιμοποιειται 
JJετasιsaση 

την 

κυρ{ως 

μέσω 

κατ'ευθείαν μεταβίβαση που 

σε πλάκες, εφαρμόζεται η 

δοκού υποθεμελlωσης. Αυτή 

1( ο "t: 
0σιcεuάζεται ό το θεμέλιο πάνω από τις δLπλα ή yύρω απ 

ΙCεφΟλtς των 
πασσάλων. λ μ tνο σκυρόδεμα από οπ ισ 
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οu:νδέεται 

δοιcιδwση_ 

με την υπάρχουσα κατασκευή με οδόντωση tι 

Στην περ[πτwση υποθεμελιώσεως βλαβέντwν κτιριwν από 
kΟθιζή 

σεις του εδάφους έχει χρήση και η λεγόμενη 

Ριζοπ 
ασσάλwση με την οποία επιτυγχάνεται n μεταφορά τwν 

φορτιwν σε μεγάλα βάθn. 

ει ναι μικρο{ πάσσαλοι διατρήσεως με Ριζοπάσσαλοι 

Πάχη 12 έwς 24 cm. Η έμπnιή τους γινεται με τη μέθοδο 

Περιστροφικής διείσδυσης, οπλίζονται με διαμήκεις 

Ράβδ 
ους και ελικοειδή συνδετήρα. π διάστρwση μπετόν 

γ ί "ετα ι με την μέθοδο KONTRAKTOR και το μπετόν 
Ουμπ 

uκνώνεται με αέρα. Ενα μέρος του τσιμεντοπολτού 

Ουμ 
Πιέζεται στο περιβάλλον έδαφος. Τα αναγκαια εργαλεια 

ειναι μικρά και ελαφρά. ~;όσο που οι ριζοπάσσαλοι 

μπορούν να εμπηχθούν ακόμη και στο εσωτερικό υπογείων. 
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ρ : (οnόσσσλο ι 

.. 

: 20.0 

Ι 
Ι ." 
ι· 

Ι 
Ι . 
Ι 

. Ι 

Ι 
Ι 
Ι 

St.-- 1---r- Βρόχος 

J..ltιcτ6ν 6νuψι..ιτικ~ δ ι 6τσtη 

Λtεeu· 
-ι:-. οτερ ~~anck η θεμελιωσn σπιτιών σε σειρά 
Q) Οικοδομική Α.Ε . . Μόνσχον). 
Ριζ 0 Μονόπλευρη καθtζnσn b) 

naοοάλους c) σνύψωσn 

(πηyή Held 

Υποθεμελίωση 
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ΚΕΦΑnΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ 

ΠΡΟΒnΗΜΑΤΑ ΘΕΜΕnΙΩΣΕΩΝ ΣΕ 

ΩΙΑΨΟΡΟVΣ ΤVΠΟVΣ ΕΩΑΨΩΝ 
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·ΠΡΟΒΛΗΜλΤλ θ Ε Μ Ε λ Ι g Σ Ε g Ν Σ Ε 

Δ Ι λ Φ Ο Ρ Ο Υ Σ Τ Υ Π Ο Υ Σ 

1. ΟΙ θΕΜΕΛΙgΣΕΙΣ ΠλΝg ΣΕ λΜΜΟ ΚΑΙ ΣΕ ΜΗ ΠλλΣΤΙΚΗ ΙΛΥ 

Ο άμμος μπσρει να χαρακτηρισθει wς το πιο δύσκολο 

εδαφικό υλικό για θεμελLwση . Συνήθως, τις κατασκευές 

που εδράζονται πάνω σε αυτόν τις χαρακτηρLζει μια 

ανασφάλεια, γιατι ο άμμος αντιδρά ελάχιστα στις 

μεταβολές της φυσικής του κατάστασης. Πολλά προβλήματα 

γύρω από τη μηχανική του συμπεριφορά λύθηκαν τελευταια, 

όταν σι μηχανικοι του διαστtιματος έπρεπε να 

αντιμετωπισσυν το πρόβλημα της προσελήνwσης τwν 

διαστπμσπλσLwν. 

Πάντως, αν το έδαφος ει ναι αμμώδες, π θεμελLwσπ 

μπσρει να ει ναι : 

Απλή (πέδιλα . γεν ι κ ι'ι κσιτόστρωση, πάσσαλοι . 

λιθσριπή) . 

Σύνθετπ 

Η εκλογή του τύπου θεμελLwσπς ειαρτάται κυρLwς από 

τη σχετική πυκνότητα 
του άμμου και από το βάθος του 

φρεατLσυ σρLζοντα . 

Η σχετική της 
πυκνότητας καθορLζει τπ φέρουσα 

Lκανότπτα και τις καθιζήσεις 
θεμελLωσης. 

Η γνώσπ όμwς τπς θέσπς 
του φρεάτιου ορLζοντα έχει 

β εκτός από το ότι ασκει 
ασική σπμασLα. γιατL. 

επLδρασπ 
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111 
111 

Διαβάθμιση σε μη συνεκτικά εδάφη: α) σε χαλαρή και 
σε τσιμεντοποιημένη διάταξη. 

β) 

στrι φέρουσα ικανότητα και στις καθιζ(Jσεις της 

κατασκευ(Jς του 
πασσάλου. κάθε εκσκαφή κάτω από το 

φρεάτιο ορLζοντα απαιτεL 
αποστραγγLσεις και επομένω ς 

αύξrιση του κόστους 
κατασκευής της θεμελLωσης . 

Πραγματικά όταν η φρεάτια στάθμη κατεβεL. το ενεργό 

βάρος του εδάφους. 
που βρLσκεται ανάμεσα στην αρχική 

και την τελική στάθμη. 
αυξάνεται σε σχέση με το 

αντιστοιχο βάρος 
του εδάφους που βρLοκεται βυθμιομένο 

Ολόκληρο μέσα στο νερό. Το γεγονός αυτό συντελεL στην 

αύξrιοrι 
της τάσης μεταξύ τwν κόκκων. σε σχέση με εκεLνη 

Που αντιστοιχεL στην 
αρχική στάθμn του φρεάτιου 

ορLζοντα. Τότε. οι 
παραμορφώσεις που θα επακολουθήσουν 
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θα εκφράζον""t"αι σύμφωνα με τη σχέση "τάσει ς 

παραμορφώσεις". Ετσ ι . το αποτέλεσμα θα εLναι μια 

καθLζηση της επιφάνειας του εδάφους, σχεδόν ανάλογη με 

την πτώση της φρεάτιας στάθμης . Φυσικά μLα μικρή αύξηση 

της ενερyού τάσης στη μάζα του άμμου δεν προκαλεL 

σημαντικές καθιζήσεις, yιατL ο άμμος ακόμα και όταν 

βρLσκεται σε χαλαρfι κατάσταση εLναι σχετικά 

ασυμπLεστος. Μόνο στην περLπτωση που εLναι εξαιρετικά 

χαλαρός, ώστε η δομfι του να εLναι εύκολο να αστοχήσει . 

τότε μπορεL εΈ.αιτLας τπς πτώσης της στάθμη ς να 

δημιουρyηθούν σημαντικές καθιζήσεις . ΕπLση ς , το συχνό 

ανεβοκατέβασμα 
της στάθμης μπορεL να προξενήσει αύξηση 

τwν καθιζfισεwν yιατι παραμορφώσεις του άμμου οι 

αυξάνονται με τις επαναλαμβανόμενες φορτLσεις . 

Στην περιπτwση που πρόκειται να εδραστει ένα 

χωμάτινο φράγμα fι ένα φράγμα από λιθοριπή, θα πρέπει να 

κατασκευαστούν ένα 
περισσότερα διαφράγματα που θα 

φτάνουν σε ικανοποιητικό βάθος να τοποθετηθούν εγκάρσια 

προς κοιλάδα. και να εφοδιαστούν πλήρως με 

την 

αδιαπέραστο υλικό yια να εμποδLσουν την υδατοδιαφυyή . 

Σχετικά τον τρόπο αύξησης της φέρουσας 
με 

ικανότητας του άμμου. 
απαιτεL-ιαι πασσάλων n 

τριβής . Οι πάσσαλοι αυ-ιοL 
πρέπει να παLρνουν τέ"tοια 

μορφfι. ώστε να 

, α παραλάβουν όλο το φορτLο τrις 
μπορουν ν 

κ Για τn διακ οπή τπς υπόγειας ροής μέσα ατασκευής . 

στον 

άμμο, στα 
ανάντn να κατασκευάζεται ένα 

θα πρέπει 
εLναι φυσικά 

διάφραγμα 
πaσσαλοσανLδες. 

εφόσον 

από 
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δυνατή η έμπηξή τους. 

Παλαιότερα εLχαν γινει αρκετές προσπάθειες για τη 

σταθεροποLηση του άμμου και των χαλικιών με τσιμέντο, 

χωρις πολύ ικανοποιητικά αποτελέσματα. Μολονότι η 

επιτυχια των τσιμεντενέσεων εξαρτάται από τη 

διαπερατότητα του εδάφους και από τnν πιεση τrι ς 

ωστόσο δεν πετυχαLνουμε πολλέ ς 
εκτόξευσης του ενέματος, 

φορές καλά 
αποτελέσματα στον άμμο. γιατL σχεδόν πάντα 

μια μάζα ενέματος συσσωρεύεται στην άκρη του σωλήνα . 

Σήμερα. χάρη στον μπετονLτη, που εLναι ένας φυσικός 

άργιλος μεγάλη περιεκτικότητα νατρ ι ούχο σε 

με 

μοντμοριyιονLτη, μπορούμε σταθεροποιήσουμε και να 

στρώσεις 
από λεπτό άμμο που εLναι βασικά αδιαπέραστες, 

ακόμα και από πολύ υδαρές τσιμεντένεμα . 

Ακόμα, ασφαλτικά για γαλακτώματα (bitumen) από πολύ 

λεπτόρευστα διαλύματα. ειναι δυνατόν να εισχωρήσουν ως 

ενέματα σε άμμο που έχει μέση χονδρή ως 

μέσα 

διαβάθμισπ. Πριν από την 
ένεσrι του γαλακτώματος, θα 

πρέπει να προστεθεL σε αυτό ένα δεύτερο υλικό. συνήθως 

ένας οργανικός πολυεστέρας που θα πολυμερLσει το 

γαλάκτωμα μεταΒάλλοντάς του τη συνεκτικότητα. Η 

επιτuχLα θασLζεται 
στπν 

εύρεση τπς κατάλλnλπς 

αναλογLας. Οταν πρόκειται 
για παραθαλάσσια έργα δεν 

εLναι εύκολο να πετύχει κανεLς μια σταθερή αναλογLα 

γ ιατι δένεται τπν επLδρασπ των διαλυμένων 
το γαλάκτωμα " 

αλάτων του θαλασσινού νερού. 
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1.1. Τα αμμώδη και χαλικώδη εδάφη με ποσοστό ιλύος 
και 

αρyLλου 10-35% 

Αυτά είναι τα πιο κατάλλπλα εδάφπ για σταθεροποίπσn 

και απαιτούν τα μικρότερα ποσοστά ενέματος. 

Κονιοποιούνται και αναμιγνύονται εύκολα με το τσιμέντο 

και το νερό, και μπορούν να χρπσιμοποιηθούν ως μονωτικά 

οε μεγάλες διακυμάνσεις των καιρικών συνθηκών. 

!.2. Τα αμμώδη εδάφη που στερούνται ιλύος και αργίλου 

ο θαλάσσιος άμμος και ο άμ~ος από αιολικές 

αποθέσεις είναι εξίσου κατάλλπλοι για σταθεροποίnσn με 

τσιμέντο. 

τσιμέντο . 

με τπ διαφορά ότι απαιτούν λίγο περισσότερο 

2 . ΟΙ θΕΜΕλΙQΣΕΙΣ ΠΑΝQ ΣΕ ΑΡΓΙΑΟ ΚΑΙ ΣΕ ΠλΑΣΤΙΚΗ ΙλΥ 

Στα αργιλικά εδάφη, το πρώτο βtιμα μετά από μία 

vεωλοyικtι έρευνα είναι ο καθορισμός τπς τελικtις 

φέρουσας ικανότητας και ενός συντελεστtι ασφαλείας, που 

μπορεί να είναι περίπου 3, αν στις τελικές καθιζtισεις 

Πρόκειται να σuμπεριλπφθούν και οι καθιζtισεις που 

Υίνουν 

Πρέπει, 

λόγω της 

ανάλογα 

στερεοποίπσπς. Για το σκοπό αυτό 

με 
τον τύπο τnς θεμελίwσnς, 
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σχηματισθεL και το διάγραμμα τπς κατανομής τwν τάσεwν. 

Η φέρουσα ικανότπτα στον άργιλο σε σχέσπ με τον άμμο 

εLναι σχετικά μικρή. Πραγματικά, στον άμμο π τελική 

φέρουσα ικανότπτα ειναι yενικά πολύ μεyάλη και μπορούν 

να παραληφθούν τα φορτLα της θεμελιwσης με κριτήριο τις 

επιτρεπόμενες καθιζήσεις. εκτός βέβαια από τις 

περιπτώσεις θεμελLwσης ειδικών τεχνικών έρywν. 

σιδηροδρόμων. αεροδρομLwν κλπ. ΕπLσης, στον πυκνό 

πχ. 

άμμο 

οι καθιζήσεις λόyw της στερεοποLησης εLναι ελάχιστες 

και δε λαβαLνονται υπόψπ. αλλά yια βαριά φορτLα θα 

πρέπει να υπολοyLζονται. Στις περιπτώσεις που η στρώση 

του αρyLλου δεν εLναι ομοιογενής, απαιτεLται μια πλατιά 

έρευνα σχετικά με το ρόλο που παLζουν οι μικροεσοχές 

του αρyLλου ή του άμμου, yιατι επηρεάζουν τη 

διαπερατότητα που παLζει σημαντικό ρόλο στη 

στερεοποLηση. 

Στους αρyLλους η φέρουσα ικανότπτα εLναι περLπου 5 

wς 6 φορές μεγαλύτερη από την τελική αντοχή τους σε 

διάτμηση . Για ένα ομοιογενές έδαφος η τιμή αυτή εLναι 

ανεζάρτητη από το μέγεθος της θεμελLwσης, έτσι ώστε να 

μπορεL να εφαρμοστεL μόνο ένας συντελεστής ασφάλειας. 

Αν το φορτLο υπερβεL την οριακή τιμή, η θεμελLwση 

βυθLζεται μέσα στο έδαφος που αρχLζει να ανυψώνεται 

yύρw από τα άκρα της θεμελLwσης. 

Κατά την κατασκευή πολύ σημαντικών έρywν θα πρέπει 

να δLνεται ιδιαιτερη προσοχΠ στον παράγοντα νερό. Ετσι, 

η άντληση το κατέ6ασμα του φρεάτιου ορLζοντα θα 
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πρέπει να γLνεται πριν από τπν κατασκευή του έργου . Η 

εκτLμηση της ποσότητας του νερού γινεται με θάση το 

συντελεστή διαπερατότητας. το Βάθος όπου θα κατέβει η 

φρεάτια στάθμη και το εμβαδόν της ανοικτής εκσκαφή ς. 

2.1 . ΣταθεροποLηση του αρytλου 

Το πρόβλημα ειvαι πως μπορει να μεταβάλλει κανεtς 

τrι δομή του αργLλου, ώστε να ε{ναι δυνατόν να δέχεται 

μεγάλα φορτLα . 

Η φυσική στερεοποLηση εφαρμόζεται πάρα πολύ συχνά 

για τους πολύ μαλακούς αργLλους και τις ιλύς . Η μέθοδος 

της στερεοποtησης βασίζεται στο να ρυθμLσει κανεις την 

ταχύτητα της κατασκευής ή της φόρτισης του έργου κατά 

τέτοιο τρόπο. ώστε το έδαφος της θεμελLwσης να 

οτερεοποιεLται με την αύ"ξηση της διατμπτικής του 

αντοχής χωρLς αστοχ{α. Τούτο μπορ ει να επιτευχθει με 

κατακόρυφους αμμοπασσάλους . Οι αμμοπάσσαλοι συντομεύουν 

την στερεοποιηση κατά την κατακόρυφη έννοια . λόγw της 

ειδικής 

αλλουθιwν. 

ικανότητα 

συμπεριφοράς 

ΕπLσης, για 

ενός εδάφους 

τπς 

να 

στρwματοδιάπλασης 
τwν 

αυξήσουμε τη φέρουσα 

από άργιλο προσπαθοuμε : Να το 

συμπυκνώσουμε με κατσικοπόδαρα ή να αυξήσουμε τεχνικά 

τη συνεκτικότητά του με τσιμεντοενέσεις ή με χημικές 

ενέσεις. Το γεγονός αυτό έχει ως συνέπεια την 

της διατμπτικι'ις του αντοχι'ις Τις περισσότερες 
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όμ.wς φορές εLναι σχεδόν αδύνατο να χρησιμοποιηθούν οι 

τοιμεντοενέσεις στον άργιλο . Τότε. για να μεγαλώσουμε 

το μέτρο της συμπLεσης χρησιμοποιούμε, τη διοχέτευση 

μεγάλων ποσοτήτων ενέματος με μεγάλη πLεση . 

Οι χημικές ενέσεις έχουν ως 6άση την αλλαγή των 

ιόντwν προκειμένου να αλλάξουν οι ιδιότητες της 

αργLλου. Ετσι . ο άργιλος μπορεί να αλλάξει τη σύνθεσή 

του αν Βραχεί με ισχυρό διάλυμα άλατος με διαφορετική 

Βάση. ΕπLοης, ένας οργανικός άργιλος μπορεί να γίνει 

πιο σκληρός με τn διαβροχή του με θαλασσινό νερό, όταν 

το Ca του αργίλου αντικατασταθεί από το Na του 

θαλασσινού νερού. 

2.2. Η έδραση πάνω σε διοyκώσιμα εδάφη 

Σε περιοχές όπου υπάρχουν διογκώοιμοι άργιλοι, όπως 

ο μοντμοριγιονίτης που έχει μεγάλο δείκτη 

Πλαστικότητας, κατά την περίοδο τwv βροχοπτώσεων τα 

εδάφη διογκώνονται. Το γεγονός αυτό, κυρίως γύρω από το 

περίγραμμα της οικοδομής, εκδηλώνεται με μία ανύψωση 

τwν εξωτερικών τοίχων στις γωνίες, με αποτέλεσμα τη 

μπορούμε να θεwρι'ισουμε δημιουργία πολλών ρωγμών. Εκεί 

ότι η διόγκωση ισοδυναμεί με τnν αύξηση φέρουσας 

ικανότητας του εδάφους, που φτάνει wς το όριο της 

αντοχής σε διάτμηση. 

Πάντως, σε περιπτώσεις που η θεμελίωση έχει μεγάλο 

-111-



. . . 
~ 
ϊ@ii':~j§!-

0 Q11; A11ύfλ'llil' 

Διαγράμματα: ροπών κάμψης, τεμνουσών , ελαστικής 
γραμμής και πιέσεων στο έδαφος για μία θεμελίωση που 
εδράζεται πάνω σε μία ελαστική βάσαη από διογκώσιμα 
εδάφη. Ειδικότερα διακρίνεται: 
α) Διόγκωση στα άκρα της θεμελίωσης 

· β) Διόγκωση στο κέντρο της θεμελίωσης 

Μεταβολή στον τρόπο στήριξης μίας θεμελίωσης εξαιτίας 
της μεταβολής του μήκους κύματος της διόγκωσης 

Σχ Πματα 1. 2 

w = σh ( 1 + ν) ( 1 - 2ν) / ( 1 - ν) Ε 

όπου: 

h είναι το βάθος της έδρασης 

ο είναι τι ομοιόμορφη τάση έδρασης 

Ε είναι το μέτρο ελαστικότητας 

ν είναι ο δείκτης του Pojsson. 
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Ρήγματα που προέρχονται 
στα άκρα της θεμελLwσης. 

από τη διόγκwσπ ενός εδάφους 

Εκτός από τους υπολογισμούς για μια πιθανtι 

διόγκωση, π κυριότερη προστασία από τη διόγκωση στις 

περιπτώσεις αυτές, ει ναι π αποστράyyισn του νερού 

μακριά από τους ε~wτερικούς τοίχους του κτιρίου n 

επικάλυψη της θεμελίωσης με αδιαπέραστα υλικά . 

Από θεwρπτικές και πειραματικές μελέτες της 

φυοικοχπμείας. έχει αποδειχθεί ότι το νερό έχει την 

τάση να μετακινείται από το θερμό περιβάλλον στο 
πιο 

ψυχρό : Το φαινόμενο αυτό λέγεται θερμοώσμωσn . 

Στα θερμά κλLματα για κατασκευαστικούς λόγους 

το κτίριο μονώνει την επιφάνεια tδρασης και επομένως 

ψύχει τα στρώματα που βρίσκονται κάτω από αυτό. 

Αποτέλεσμα αυτού είναι n μετακίνηση του νερού, η 

διόγκωση του ύφυγρου αργίλου. και η ανύψωση της 

επιφάνειας του εδάφους κάτω από το κτίριο . Μία άλλη 

ε~ήγηση είναι ότι το κτίριο εμποδίζει την ε~άτμιση 
του 
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κάτω από το έδαφος. νερού που 8ρLσκεται 

ΕπειδΠ υπάρχουν οι κ[νδυνοι αυτοι η διαμόρφωση 

μLας θεμελιωσης πάνω σε διογκώσιμο έδαφος θα πρέπει να 

αντιμετωπLζεται πάντα με ιδια[τερη προσοχή. 

Βασικά, υπάρχουν τρεις μέθοδοι που αποβλέπουν στονα 

ελαττωθει η επLδραση της διόγκωσης πάνω στην κατασκευΠ . 

Αυτές στηρLζονται ειδικότερα στις ε~ής προυποθέσεις : 

1. Μόνωση της κατασκευής από το διογκώσιμο άργιλο . 

2. Διαμόρφωση της 

μην επηρεάζεται 

κατασκευής με τέτοιο τρόπο ώστε 

από τη διόγκωση . 

3. Απόσβεση της διόγκωσης. 

να 

Στις περιπτώσεις αυτές, όπως και σε πολλές άλλες 

που έχουν σχέση με την κατασκευΠ υπόγειων συράγγwν π με 

αντλήσεις νερού, η επιφάνεια εδάφους του παιρνει τη 

μορφή ενός κύματος που 

ταχύτητα που μετακινε[ται 

μετακινειται με την [δια 

και η υπόγεια παραμόρφωση. Η 

μετακLνηση του εδάφους δεν εLναι μόνο κατακόρυφη, αλλά 

και οριζόντια καθώς το κύμα ανεβαLνει από κάτω προς 
τα 

πάνω. Οι παραμορφώσεις που προέρχονται από τέτοιου 

εLδους μετακινΠσεις ε[ναι αρκετά μεγάλες. 

Η προστασLα των εδαφών μπορει να γLνει εLτε με μια 

γενική κοιτόστρωση ε[τε με αρθρώσεις. 
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3. ΟΙ θΕΜΕλΙΩΣΕΙΣ ΠΑΝΩ ΣΕ ΑΑΣΠΩΔΗ ΕΔΑΦΗ 

3.1. Οι πλωτές θεμελιώσεις 

Στις περιπτώσεις αυτές ως κύρια λύση θεμελίωση ς 

χρησιμοποιούνται 

θεμελιώσεις αυτές 

οι γενικές κοιτοστρώσει ς . Οι 

έχουν ως σκοπό τον καταμερισμό του 

φορτίου της κατασκευής σε όσο το δυνατό μεγαλύτερη 

επιφάνεια έδρασης, ώστε με τον τρόπο αυτό να απαιτηθεί 

ένα μικρότερο μέτρο ακαμψιας στην ανωδομή. Πάντως, μια 

λίγο μεγαλύτερη από το κανονικό ακαμψια της κατασκευής 

συντελεί στο να μειωθούν οι απρόβλεπτε ς διαφορικές 

καθιζήσεις. Η αρχή του σχεδιασμού μίας πλωτή ς 

θεμελίωσης βασίζεται στο να εδράσει κανείς την 

κατασκευn του σε τέτοιο βάθος, ώστε το βάρος του 

εδάφους που θα αφαιρεθεί να είναι σχεδόν το ίδιο με το 

βάρος της κατασκευής. 

θα . πρέπει να σημειωθεί ότι αν η θεμελίωση προσθέτει 

ένα βάρος Ο.25 kg/cm 2
• τότε το ύψος και το βάρος της 

κατασκευής θα πρέπει να υπολογιστούν κατά τέτοιο τρόπο. 

ώστε να αναπτυχθεί μία τελική τάση έδρασης μέχρι Ο.5Ο 

kg/cm2 ή αν πρόκειται για ένα κτίριο μονολιθικό που 

έχει διαστάσεις 20 χ 20 μ, θα πρέπει το βάρος του να 

είναι περίπου 3.000 t. Ετσι. το κτίριο δε θα διατρέχει 

ουσιαστικά κανέναν κίνδυνο καθίζησης. Μία άλλη 

αναγκαιότητα στις πλωτές θεμελιώσεις είναι να 

προφυλάξει κανείς την κατασκευή από την άνωση 
από τον 
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κLνδυνο ανατροπnς και από τι οριζόντιες μετακινήσεις . 

ΚLνδυνος πλεύσnς τnς θεμελLwσης παρατηρειται μόνο 

σε πολύ λασπώδη εδάφη Π σε πολύ μαλακή ιλύ μαλακό 

άργιλο. Κατά τrι διάρκεια τrις κατασκευής μπορεί να 

αποφευχθεί τι πλεύση 

φρεάτιος 

μέθοδο. 

ορίζοντας 

της 

χαμηλά 

κατασκευ'(ις, αν κρατηθεί ο 

με We 11 po]nts ή με άλλη 

Σε μερικές κατασκευές μπορεί κανείς να λύσει το 

πρόβλημα της πλεύσης της κατασκευής μεγαλώνοντας τη 

Βάση, ώσπου η κατασκευή να έχει υψωθεί αρκετά. ώστε να 

αποκτήσει νεκρό 6άρος αρκετό για να αντισταθει 

στην άνωση. Σε περιπτώσεις, όμwς, που η κατασκευή 

Βυθίζεται αρκετά μέσα στο έδαφος, θα πρέπει να 

εξασφαλιστεί με αγκυρώσεις Τι με πασσάλους τριβής_ 

Αλλά αν τι έδρασrι του κτιρίου δεν γίνεται σε 

βράχους, μπορεί να σχεδιαστεί μία μεικτtι μέθοδος 

πασσάλων και αγκυρώσεwν. Τότε μέσα από τους πασσάλους 

δημιουργούνται τρύπες από τις οποίες περνά το αyκύριο 

συνέχεια. ανάλογα με τις που προεκτείνεται στην 

δυνάμεις που πρόκειται να φέρει η κατασκευή. 

4. ΟΙ θΕΜΕΛΙgΣΕΙΣ ΠΑΝg ΣΕ ΣΥΜΠΥΚΝ2ΜΕΝΑ ΕΔΑΦΗ 

Μέχρι τελευταία, οι θεμελιώσεις πάνω 
σε 

συμπυκνωμένα εδάφη ήταν απαράδεκτες. Η ανάγκη, όμως, 
να 

μειώσει κανείς το κόστος της θεμελίωσης επιβάλλει 
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Πολλές φορές και αυτfι τη λύση . λλλά έρευνες στο 

εργαστήριο και η θεωρητική ανάλυση της συμπεριφοράς των 

χαλαρών και ετερογενών εδαφών, πολλές φορές οργανικών fι 

και τεχνικών. ε(να οι πιο δύσκολες που μπορει να 

διενεργήσει ένας μηχανικός. Συνήθως το πρόβλημα θα 

Πρέπει να το ερευνά κανεLς τόσο μέσα στο πλαtσιο της 

ακαμψLας της κατασκευής, όσο και σε σχέση 

που παLζει το νερό. 

Πραγματικά στο εργαστήριο μπορει 

με το ρόλο 

κανεtς να 

υπολογLσει την ικανότητα ενός συμπυκνωμένου εδάφους 

στις καθιζήσεις ή ακόμα στο φυσικό έδαφος, με τn 

6οήθεια της δοκιμαστικής πλάκας. Μεγάλη προσοχή θα 

Πρέπει να δοθεί στην έρευνα της ποιότητας του εδάφους . 

4.1. Οι θεμελιώσεις πάνω σε τεχνιτά επιχώματα. 

Οι θεμελιώσεις των θεμελίwν που δημιουργούνται από 

την έδρα ο η πάνw σε υλικά επιχwμάτwv μπορούν να 

δημιουργηθούν με τους εξής τρεις τρόπους: 

Λόγω της στερεοποίησης τwν συμπιεστών υλικών της 

επίχwσης εξαιτίας του 6άρους της κατασκευής . 

Λόγω της στερεοποίησης του εδάφους που βρίσκεται κάτω 

από το επίχωμα. 

Λόγω της στερεοποιησnς τwν συμπιεστών υλικών της 

επLχωσnς εξαιτίας του 6άρους του επιχώματος. 
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Διάταξη μ(ας θεμελ(ωσης που 
επιχwμα. 

εδράζεται πάνω σ' ένc 

Τελικά όλες οι θεμελιώσεις πάνω σε λασπώδη εδάφr 

ΥLνονται με κοιτοστρώσεις. Υπάρχουν δύο 

κοιτοστρώσεις: Ε(ναι οι απλές και οι γενικές που και 

αυτές ανάλογα με τον τρόπο κατασκευ(Jς και τr 

Χρησιμότητά τους χωρLζονται σε: 

- Επίπεδες κοιτοστρώσεις. 

Κοιτοστρώσεις με νευρώσεις. 

Κελυφwτές κοιτοστρώσεις. 

5. θΕΜΕΛΙQΣΕΙΣ ΠΑΝQ ΣΕ ΜΑΡΓΕΣ 

Είναι πάρα πολύ δύσκολο να βρει κανείς τη φέρουσι 

ικανότητα τnς μάργας. Η δυσκολία αυτι'ι βασικά 
οφείλεται 

στο μεταβλητό βάθος της διάβρωσης που έχει υποστεί και 

στο ποσοστό των ψαμμnτών ι'ι άλλων σχηματισμών 
ποι 
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Διατάξεις 

με νευρώσεις. 

των 

. , 

,, 

-:-=ι--_.-- ~- χ--=:-::!!=-:;;;_-. 

\ 

νευρώσεων μιας yενικnς κοιτόστρωση~ 
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Διάταξη και οπλισμός μιας κελυφωτής θεμελιωσης. 
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διακόπτουν κατά κάποιο τρόπο τη συνέχεια του μαρyαικού 

σχηματισμού. Με δοκιμαστικές φορτLσεις έχει βρεθει ότι 

η φέρουσα ικανότητα της μάργας κυμαLνεται μεταξύ 40 -

50 kg/cm 2 . Από την άποψη της σταθερότητας 

μπορούν να ισορροπήσουν και σε τομές 

κατακόρυφες σε ένα αρκετά μεγάλο ύψος αλλά 

να αποοαρθρωθούν με την πάροδο του χρόνου. 

οι μάργες 

που ει ναι 

κινδυνεύουν 

Μια παράμετρος που βασικά θα πρέπει να ε~ετάζεται 

ειναι η ομοιογένεια στις παραμορφώσεις μέσα στον όγκο 

του μαργαικού σχηματισμού. 

Το γεγονός που έχει μεγάλη σημασια στην παραμόρφωση 

της μάργας ει ναι η λεπτομέρεια ή η εικόνα που 

παρουσιάζεται κατά μήκος μιας επιφάνειας θραύσης ή 

ολισθησης. Από την εικόνα αυτή μπορει να βγάλει κανείς 

μερικά συμπεράσματα yύρw από το πλαστικό δυναμικό της 

μάργας . 

6. θΕΜΕλΙ~ΣΕΙΣ ΠΑΝ~ ΣΕ fλΜΜΙΤΕΣ 

Οσα αναφέρονται πιο κάτω βρίσκουν εφαρμογή σε 

περιπτώσεις που πρόκειται να θεμελιώσει κανεις μια 

συνηθισμένη κατασκευή πάνw σε ένα ομογενές ψαμμιτικό 

έδαφος. Οταν όμwς πρόκειται για σοβαρές κατασκευές, 

τότε 0 ερευνητής θα πρέπει με κάποια μέθοδο νο 

υπολογίσει τη φέρουσα ικανότητα του ψαμμιτικού εδάφους . 

Συνήθwς το υλικό του ψαμμιτη είναι νευτώνιο και οι 
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τάσεις που αναπτύσσονται εξαιτLας της διάτμησης 

εξαρτώνται από τη συνεκτικότητα την επLδραση τwν 

ορθών τάσεων και την ιστορLα του. ΕπLσης , σε άλλες 

περιπτώσεις υπστLθεται ότι το υλικό εLναι ασυμπιεστο, 

ομογενές 

εξαρτάται 

από τον 

και ισότρσπο. Η αντοχtι στους ψαμμίτε ς 

κυρ[wς από το βαθμό της τσιμέντwοής τους και 

τύπο του υλικού που τους έχει τοιμεντώοει. 

Συνtιθwς σι ψαμμίτες είναι ένα αρκετό κατάλληλο έδαφο ς 

θεμελLwσης, αλλά θα πρέπει να yνwρίζει κανείς το θάθσς 

μέσα στο οποίο φτάνει η απσοάρθρwσή του. 

Βέβαια, το βάθος 

εξαρτώνται 

Ετσι αν το 

από το 

υλικό της 

και ο τρόπος της αποσάρθρwοης 

υλικό της τοιμέντwοης του ψαμμίτη . 

τσιμέντwσfις του ε[ναι άργιλος, 

τότε ο ψαμμίτης είναι yενικά ένα υλικό που έχει πσλu 

μικρή αντοχή λόyw του ότι το υλικό της τσιμέντwσης 

επηρεάζεται άμεσα από το νερό και τον παyετό. Αν τα 

υλικό της τοιμέντwσtις του εLναι αοβεοτικό. τότε μπορεί 

να έχουν τσιμεντσποιηθεί με έναν ακανόνιστο τρόπο. 

δημιουργώντας έτσι τοπικούς θύλακες . Μεγάλη πρσσοχ ~ 

Χρειάζεται όταν κάνουμε γεωτρήσεις σε ψαμμιτικές 

περιοχές. Ετσι. σι κρουστικές γεwτρtισεις θα πρέπει νο 

αποφεύγονται και να προτιμούνται οι περιστροφικές με 

τύπο κορόνας Ν tι Η και με τύπο Κ στην περίπτωση που c 

ψαμμίτης είναι απσσαθρώμενσς. 
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7. θΕΜΕΑΙgΣΕΙΣ ΠΑΝg ΣΕ ΣΧΙΣΤΟλΙθΙΚΕΣ Η ΦΥλλΙΤΙΚΕΣ 

ΠΕΡΙΟΧΕΣ 

Πολύ σπάνια γίνεται θεμελίωση πάνω σε σχιστόλιθους. 

Συνήθως στην Ελλάδα οι σχιστόλιθοι 6ρLσκονται σε 

με ασβεστολιθικές στρώσεις ή διαχωρίζουν 

ασβεστόλιθους από άλλους σχηματισμούς. 

επαφή 

τους 

Τα περισσότερα προβλήματα με τους σχιστόλιθους 

αφορούν στην ευστάθεια των πρανών κατά τη διάνοιξη των 

δρόμων. ή τις περιπτώσεις μεγάλων εκσκαφών. Και τούτο 

επειδή είναι λατυποπαγείς και έχουν μεγάλη τάση νο 

ολισθαίνουν μεταξύ των στρώσεων. λυτό βέβαια συμβαίνει 

όταν βραχεί η επιφάνεια που βρίσκεται ανάμεσα σε αυτές. 

Πάντως η βασική εργασία του μηχανικού συνίσταται, ~ 

στο να υπολογίσει την ύπαρξη και την κατεύθυνση των 

πιθανών τάσεων μέσα στο σχιστολιθικό σχηματισμό πάν~ 

στο οποίο πρόκειται να θεμελιώσει το έργο, ή στο νσ 

υπολογίσει την ολική φέρουσα ικανότητά του για τr 

δεδομένη φόρτιση και επιφάνεια έδρασης της κατασκευής_ 

Ετσι. το πρ66λπμα Βασικά περιορLζεται στην εύρεση τη~ 

λιθοστατικής πίεσπς και τwν επιπέδων τwν μέγιστων και 

ελάχιστων διατμητικών τάσεων που θα αναπτυχθούν στc 

επίπεδο της θεμελίωσης. 

θα πρέπει επισπς να ερευνάμε τπ διάρκεια που < 

σχιστόλιθος βρίσκεται σε 

την επαφή αυτή ο σκλπρός 

επαφή με το νερό, επειδή μι 

ΥLνεται μαλακός, 

σχιστόλιθος πολλές 

γιατί χάνει, λόγω της ροής, τον 
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ή την ιλύ που υπάρχει στα ενδιάμεσα των λεπτών φύλλων . 

8. θΕΜΕλΙΩΣΕΙΣ ΠΑΝΩ ΣΕ ΒΡΑΧ2ΔΕΙΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 

Τα τελευταία χρόνια έχει 

ανάπτυξη τnς βραχομηχανικής. 

σημειωθεί μία 

Οι άλλοτε 

ενδιαφ έρουσα 

προβληματικές 

ασβεστολιθικές περιοχές χρησιμοποιούνται σήμερα για τη 

θεμελίωση γιγαντιαίων κατασκευών και αυτό γιατί οι 

ανασφαλείς εδαφικές συνθήκες μπορούν να ξεπεραστούν, 

με μία προσεκτική μελέτη. Μία ασφαλής θεμελίωση. εφόσον 

οι συνθήκες το επιτρέπουν. πρέπει να εδράζεται 

απευθείας πάνω στο βραχώδες υπόστρωμα, ώστε να 

αποφεύγονται μεγάλες διαφορικές καθιζήσεις. Το πρόβλημα 

είναι πολύπλοκο και θα πρέπει να αντιμετωπίζεται 

ξεχωριστά για κάθε περίπτωση. Πραγματικά, ο βράχος 

Πολλές φορές έχει 

κυρίως φύσης, 

ιδιαίτερη σημασία. 

ορισμένες 

στις οποίες 

ιδιομορφίες, τεκτονικtις 

θα πρέπει να δίνεται 

Ετσι, τα προβλήματα που δημιουργούνται από του ς 

βράχους είναι πολύ ειδικά και η τεχνική της μελέτη ς 

τους διαψέρει από εκείνη που απαιτείται για την μελέτη 

τwν ευκολομετακίνrιτων εδαφών (άργιλοι. άμμοι κλπ.) . 

Συνήθως μπορούμε να χαρακτηρίσουμε μία βραχώδη μάζα 

από τις εξής ιδιότητες: 

Την πετρογραφική φύση του βασικού στοιχείου ποι 

συνιστά το βράχο. 

- Τα μηχανικά χαρακτηριστικά του βράχου . 
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Την ευκολια του σε μια πιο πέρα διαγένεση ή ε ξ έλι ξ η . 

Την ρηγμάτwσή του ή τις διακλάσεις του . 

Τα πιο πάνω στοιχεια πρέπει να προσέχει ιδιαLτερα 

γεωλόγος στην μελέτη του αλλά και ο μη χ ανικ ός 

προκειμένου: 

Να επινοηθεL η πιο κατάλληλη μέθοδος εξόρυξης για την 

κατασκευή του έργου. 

Να χρησιμοποιηθει ο βράχος ως υλικό παρασκευή ς των 

αδρανών υλικών τόσο για την οδοποιια όσο και για το 

σκυρόδεμα. 

Να υπολογιστει η κλLση των πρανών κλπ. 

Να εδραστεί με ασφάλεια η κατασκευή_ 

Υπενθυμίζουμε την ευστάθεια ενός βραχώδου ς 

παρουσιάζει τις πιο κάτw μορφές: 

πρανού ς 

Ευστάθεια σε Βάθος. Αυτtι επαληθεύεται μόνο με τη 

στρωματογραφικtι ανάλυση από φυσικές τομές του εδάφους 

που ήδη υπάρχουν. καθώς και 

διακλάσεων. εφόσον Βέβαια αυτές 

πραγματική ιδιομορφια μελέτης. 

που 

με τη μελέτη 

παρουσιάζουν 

έχει σχέση με Επιφανειακή 

προβλήματα της 

ευστάθεια. 

επιφάνειας αποσάθρωσης, όπω ς 

παγετός, Βροχοπτώσεις, άνεμοι. θερμοκρασια κλπ. 

των 

μια 

τα 

πχ . 

Ασφάλεια. Η πτώση ενός Βράχου είναι δυνατόν να έχει 

καταστροφικές συνέπειες και θα πρέπει να 

ή να εμποδι'ζεται με ένα σχετικό 

δεντροφύτευση, 

στέγαστρα κλπ. 

εκσκαφή, συρματόπλεγμα, 
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Εξόρυξη Βράχου 
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ΠΑΘΟΑΟΓΙΑ ΤΩΝ ΘΕΜΕΑΙΩΣΕΩΝ 
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Π λ θ Ο Λ Ο Γ Ι λ Τ S2 Ν θ Ε Μ Ε Λ Ι S2 Σ Ε S2 Ν 

1. ΓΕΝΙΚΑ 

Υπάρχουν πολλές περιπτώσεις προ6λημάτwν 

κατασκευές 

συμπεριφορά 

θεμελιwμένες σε εδάφη σταθερά, που 

τους 

κατασκευαστές. Τα 

λόγους τακτικής 

όμwς δεν προβλέφθηκε σwστά από 

προβλήματα αυτά ταξινομούνται 

σε 

λόγο αυτό θα πρέπει 

δύο μεγάλες κατηγορLες και για 

να ελέγχεται η συμπεριφορά 

εδαφών καθώς και η διαδικασια που πρέπει 

σε 

η 

τους 

yια 

τον 

τwν 

να 

ακολουθειται για την αντιμετώπιση του προβλήματος 

της θεμελLwσεwς τwν κατασκευών. 

Κάθε πρόβλημα θεμελLwσης απαιτει 

της συμπεριφοράς του εδάφους 

παραμορφώσεών του. 

τη γνώση: 

της συμπεριφοράς της κατασκευής. 

Αυτά τα δύο θέματα συνδέονται 

από τα 

το ένα 

δύο μέλη, 

πάνw στο 

το έδαφος και το 

άλλο. Από το 

και ιδιαιτερα τwν 

στενά, αφού καθένα 

κτLριο. αλληλεπιδρούν 

γεγονός αυτό. κάθε 

κατασκευαστής οδηγειται λογικά στην 

συμπεριφοράς τόσο του εδάφους όσο και της 

της κατασκευής. 

εξέταση της 

συμπεριφοράς 
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1.1. Η συμπεριφορά του εδάφους 

Για να 

θεμελlωσης, 

εξεταστει σοβαρά n συμπεριφορά του εδάφους 

πρέπει να απαντηθούν δύο βασικά ερωτήματα: 

Κατά πόσο το έδαφος πάνω στο οποιο πρόκειται να γtνει 

η κατασκευή, έχει ικανοποιητική μηχανική αντοχή ώστε 

να μπ θραυστει κάτw από τα φορτια της; 

Πως θα παραμορφωθεί το έδαφος κάτω από την κατασκευή; 
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φόρτιση 

έδαφος 

κοιλότητα 

ΠερLπτwσπ όπου θα υπάρξει πρό6λημα. 

Κατάρρευση κατασκευών στπ ΓαλλLα 
Κοιλότητες παλιών ορυχείων. 
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Τεράστια απόπλυσπ γύψου που αποκαλύφθπκε κατά τι ς 
εργασιες κατασκευής υπόγειου σταθμού METRO στο ΠαρLσι. 

λ.1.1. Η μηχανικό αντοχό του εδάφους 

Ας θεwρπθεί αρχικά π ειδικΠ αλλά δυστυχώς πιθανή 

περιπτwοπ 1. όπου π θεμελίwοπ βρίσκεται ακριβώς πάνw 

Οπό κοιλότπτα του εδάφους (παλιό ορυχείο. κοιτάσματα 

Υύψου που έχουν αποπλυθεί) 

Τέτοιες περιπτώσεις είναι σπάνιο να μην 
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δημιουργήσουν προβλήματα. αν και δεν έχουν πάντα τις 

τραγικές συνέπειες της καταστροφfις του CLAMλHT της 

ΓαλλLας (Φωτ.1) . Ολοι θυμούνται ακόμη αυτό που συνέβει 

σε αυτή την πόλη τον Ιούνιο του 1961. όπου μια ζώνη 

περLπου 60 στρεμμάτων πάνω 

μεγάλη καθLζηση παρασύροντας 

από παλιά ορυχεLα, έπαθε 

μέσα στην κοιλότητα 25 

μονοκατοικLες και ένα τριώροφο εργοστάσιο _ Μέσα στη 

μεγάλη οπή. μέσου βάθους 5-6 μέτρων. που σε μερικά 

σημεLα θάθαινε μέχρι τα 10 μέτρα. θάφτηκαν πολλά άτομα, 

σημειώθηκαν 20 θάνατοι και 40 περLπου τραυματισμοL_ 

Ετσι λοιπόν όπου υπάρχουν κοιλότητες στο έδαφος 

(φωτ.2) απαιτεLται 
επιπλέον μελέτη και η απάντηση στο 

πρώτο ερώτημα θα προκύψει από τα χαρακτηριστικά της 

κοιλότητας του εδάφους, που θα διαπιστωθούν μετά από 

γεώτρηση . Από τα χαρακτηριστικά αυτά θα υπολογιστεL. με 

τη χρήση ενός κατάλληλου συντελεστtι ασφαλεLας, η 

επιτρεπόμενη επιφόρτιση του εδάφους, δηλαδtι η φέρουσα 

ικανότητά του ή οι εργασLες που επιτρέπεται να 

εκτελεστούν πάνω σε αυτό. 

Για να καθοριστεL η επιφόρτιση αυτή δεν λεLπουν τα 

μέσα . Ετσι μπορούν να γLνουν υπολογισμοL (με την 

βοήθεια παραμέτρων μετρημένων στο εργαστήριο ή στο 

εργοτάξιο). δοκιμές στο εργαστtιριο ή επL τόπου (δοκιμές 

σε τράπεζα. πενετρόμετρο κτλ.) και επL πλέον υπάρχει 

και η εμπειρική μέθοδος εξαγwγtις συμπερασμάτων από 

περιπτώσεις σε ανάλογα εδάφη. 

Για κάθε μια από αυτές τις 
μεθόδους υπάρχει ένα 
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περιθώριο λάθους. Αλλά ει.τε χρnσιμοποιεLται εμπειρική. 

εLτε πιο επιστημονική μέθοδος, το περιθώριο λάθους, 

υπάρχει πάντα και ε-εαρτιέται κατά πολύ από τη φύση τwν 

εδαφών στην κάθε περιπτwσn . 

ΜLα χοντρική ταξινόμηση διακρLνει τα εδάφη (άσχετα 

από το αν περιλαμβάνουν βραχώδη τμΠματα) σε δύο μεγάλες 

κατηyορLες: 

Εδάφη που τα μηχανικά χαρακτηριστικά τους 

αλλοιώνονται λLyo από την παρουσLα νερού. 

Σε αυτ(ι την κατηyορLα ανtικουν κυρLως τα εδάφη που 

αποτελούνται από χονδρόκοκκα αδρανΠ όπως η άμμος 

(εκτός από τις πολύ λεπτόκοκκες). τα χαλ ι κι α. 0 ι 

κροκάλες κλπ. 

Εδάφη που τα μηχανικά τους χαρακτηριστικά μπορούν να 

αλλοιωθούν ριζικά από την ύπαρξη νερού: ασβεστόλιθοι. 

σχιστόλιθοι. άργιλοι και αργιλώδη εδάφη (μάρyες. 

μολάσες) 

Πολύ σπάνια γινονται λάθη στην εκτLμηση τwν 

επιφορτLσεων που μπορούν να επιβληθούν 

της πρώτης κατnγορLας και σπάνια 

πάνω σε εδάφη 

παρουσιάζονται 

καταστροφές. Δεν συμβαLνει όμως το 

δεύτερη κατηγορLαΌ 

θεμελLωσης γινονται 

κατασκευαστές δύσκολα 

:Στην πράξη 

σε περLοδο 

φαντάζονται 

σκλnρΊ'ι άργιλοι; που έχει σχεδόν την 

Lδιο και 

όταν οι 

-εnρασLας, 

με τη 

εργασLες 

μερικοι 

ότι θα μπορούσε μια 

αντοχΊ'ι βράχου. να 

μεταμορφwθεL ολοκληρωτικά με την επLδραση του νερού σε 

έδαφος μαλακό με μικρΊ'ι αντοχΠ. :Στο κλασσικό σύγγραμμα 
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τwν TERZAGHI και PECK "Εφαρμοσμένπ ΕδαφομπχανικτΊ" που 

χρησLμεψε wς οδπγός σε γενιές εδαφομπχανικών μετά το 

δεύτερο παγκόσμιο πόλεμο. προτεLνονται επιτρεπόμενες 

που μπορούν να επιβληθούν πάνw σε 
επιφορτLσεις 

διαφορετικά εδάφπ. Παρατπρειται ότι για μια άργιλο π 

φέρουσα ικανότπτα μπορεL να πολλαπλασιαστει από 1 μέχρι 

15 ανάλογα με το αν π άργιλος ειναι πολύ μαλακή ή 

σκληρfι. Το περιθώριο ειναι πολύ μεγάλο και ειναι πολύ 

εύκολο, όταν 
π εκτιμπσπ ειναι αισιόδοξπ fι δεν υπάρχει 

εμπειρLα, να ξεπεραστει ο 6αθμός ασφαλειας που κανονικά 

εLναι της τάξης του 3. Αν πρόκειται για αργιλώδες 

έδαφος, η απάντηση στην πρώτη ερώτηση προυποθέτει τη 

γνώση της 
σύστασης της αργιλου. άρα τπν πιθανότητα 

κατακράτησης νερού στο μέλλον. σε όλη τη 

προβλεπόμενης ζwτ'ις του κτιριου. 

διάρκεια της 

Για την 
μετατόπιση του προβλήματος τπς επιλογής 

υπάρχουν δύο τρόποι: 

Να γινει προσπάθεια πρό6λεψπς της μέγιστης 

συγκράτησης 
νερού από τπν άργιλο κατά την πάροδο του 

χρόνου και να επιτραπούν αντιστοιχες επιφορτισεις . Η 

λύση εμφανLζει μειονεκτήματα όπως: 

* Να θεμελιwθει το κτLριο πάνω σε μια άργιλο στην 

οποια η κατακράτησπ νερού θα ποικίλλει σημαντικά 

από την 

που θα 

σημαντικές 

μια 
εποχή στπν άλλπ. δηλαδή σε υπέδαφος 

παρουσιάζει περισσότερο ή λιγότερο 

μεταβολλές όγκου (διόγκωση, συρρικνwση) 

και το κτίριο θα κινδυνεύει να τις αντιμετwπισει. 
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* Να προκύψουν από τον υπολογισμό θεμέλια 

αντιοικονομικά, μια και θα έχουν υπολογιστει 

μεγάλες οι διαστάσεις τους. 

Να εξασφαλιστεL ότι π άργιλος δεν μπορεL να υποστει 

χαλάρωση κάτω από τα θεμέλια, δηλαδή να απομακρυνθει 

από αυτά το νερό. Στπν πιο συνηθισμένη περLπτwσπ που 

τα νερά προέρχονται από επιφανειακή απορροή, υπάρχουν 

διάφοροι μέθοδοι θεραπεLας. Η πιο συνηθισμένη εLναι 

σLγουρα η αποστράγγιση στην περLμετρο τwν κτιρLwν που 

αποτελει τον κατ'εξοχήν τρόπο αποφυγής της καθLζησης 

φέρουσας του υπεδάφους. Αφού το πρόβλημα της 

ικανότητας του εδάφους λυθεL, ο κατασκευαστής 

να εξετάσει την παραμόρφωση του εδάφους 

επενέργεια της κατασκευής. 

λ.1.2. Η παραμόρφωση του εδάφους 

πρέπει 

από την 

Ολα ανεξαιρέτως τα εδάφη παθαLνουν καθLζηση. Μερικά 

όμως εδάφη καθιζάνουν περισσότερο. Η καθLζηση οφεLλεται 

σε ένα πολύ απλό φαινόμενο. Ας θεwρηθεL η περLπτwοη 

Ενός αμμώδους εδάφους. Ολα τα εδάφη αυτά αποτελούνται 

από κόκκους μικρούς ή μεγάλους και διαφόρων οχημάτων. 

Οι κόκκοι αυτοL μπορεL να εLναι μάλλον σφαιρικοι στις 

θαλάσσιες και ποτάμιες άμμους ή πλατυσμένοι στους 

άργιλους. Ανάμεσα στους κόκκους υπάρχουν κενά που 

ανάλογα με την περίπτwσπ γεμίζουν με αέρα ή νερό. 
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Οταν π θεμελLωσπ ΒρLσκεται πάνω σε ένα παρόμοιο 

έδαφος, προκαλεLται αύξπσπ των φορτισεων μέσα σε αυτό . 

Η πιεσπ αυτή εξαρτιέται όχι μόνο από τπν επιφανειακή 

πίεσπ αλλά και από τις διαστάσεις του θεμελίου. Οι 

πιέσεις αυτές προκαλούν τη σύ.σφιξη των κόκκων του 

εδάφους μεταξύ τους. Φυσικά, ανάλογα με το σχήμα 

τwν κόκκων υπάρχουν πάντα μερικά ασυμπίεστα κενά, αλλά 

οι κόκκοι θα καταλά6ουν τελικά μικρότερο όγκο από αυτόν 

που είχαν πριν 
επιφορτισθούν με τη θεμελίωση με 

συνέπεια το έδαφος να παθαLνει καθίζηση και η θεμελίωοπ 

να κατεβαLνει . Στον υπολογισμό της καθίζησης πρέπει να 

είναι 
γνωστό εκτός από τη σχέση ανάμεσα στην πίεση που 

ασκείται στο έδαφος και στη μεLωση των διαστάσεων που 

προκαλείται και το μέτρο συμπύκνωσης. ΙδιαLτερα αν το 

έδαφος είναι λεπτόκοκκο και κορεσμένο, η συμπύκνωση θα 

μπορέσει να yινει μόνο μετά την απομάκρυνση του 

περιεχόμενου νερού (σκλήρυνση). άρα θα γίνει με τόσο 

αργότερο ρυθμό. όσο μικρότερη είναι π διαπερατότητα του 

εδάφους. Αυτός ειναι ο λόγος που μερικές καθιζήσεις 

σταθεροποιούνται μετά από πολλά χρόνια . Ετσι υπάρχουν 

παραδείγματα κτιρίων που παθαLνουν καθιζήσεις ακόμη και 

μετά από 17 χρόνια. 

Συμπερασματικά. για ένα δοσμένο έδαφος όπως 

φαίνεται και στα παρακάτω σχήματα - κάθε διαφορά στη 

φόρτιση δύο θεμελίων οδπyεL σε διαφορετικές καθιζήσεις. 
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1.2. Η συμπεριφορά της κατασκευής 

Μετά τα προηγούμενα τLθεται το ερώτημα : Πως 

Πρόκειται να αντιδράσει τι κατασκευή στrιν περιπτwσrι 

διαφορικών καθιζήσεων; 

Η απάντηση ειναι πολύ σχετική: εξαρτιέται από τις 

Πιθανότητες παραμόρφωσης της κατασκευής. Σχηματικά . η 

συμπεριφορά της κατασκευής 

άκρα: 

βρίσκεται ανάμεσα σε δύο 

Πρώτη περίπτωση: η κατασκευι'ι ει ναι τελειως 

ελαστική. Το αποτέλεσμα θα ει ναι να ακολουθήσει η 

Κατασκευ(J τις κινι'ισεις του εδάφους. Αν ο σκελετός ειναι 

αρκετά εύκαμπτος 

εuθραστο υλικό 

καταστροφι'ι. Μια 

και η κατασκευι'ι 

πλήρωσης, δεν 

ιδανικι'ι κατασκευι'ι 

δεν έχει κανένα 

θα συμβει καμια 

αυτής της μορφι'ις 

ειναι προφανώς πολύ σπάνια. Μερικά όμως κτιρια την 

Προσεγγιζουν. όπως σχετικό είναι το παράδειγμα μερικών 

Βιομηχανικών κτιρίων με δοκούς μεγάλων ανοιγμάτων και 

όψεις που αποτελούνται από πανώ μικρών διαστάσεων. 

Δεύτερη περίπτωση: η κατασκευή είναι εντελώς 

άκαμπτη. Σε αυτήν την περίπτωση η κατασκευή 

επηρεάζεται από τα αποτελέσματα των διαφορικών 

Καθιζήσεων του εδάφους. Συμπεριφέρεται έτσι ως δοκός 

διανομής που δημιουργεί μία νέα κατανομι'ι τάσεων . Ο ταν 

δε κές καθιζ(Jσεις, ν υπάρχουν διaφορι δεν υπάρχουν 

αστοχίες. Σε αυτή την κατηγορία ανι'ικουν τα κτιρία που 

έχουν κατά τους δύο άξονες συνεχή δομικά στοιχεία από 
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οπλισμένο σκυρόδεμα με επαρκΠ οπλισμό ώστε να μπορούν 

να πα[ξουν το ρόλο του διανομέα τwν καθι{Πσεwν . Ανάμεσα 

στις δύο αυτές περιπτώσεις 6ρLσκονται τα 

κτιρια που οι τοLχοι τους εLναι κτιστοι 

πλήρωσης) ή από άοπλο σκυρόδεμα (ή με 

οπλισμό) 

1.2.1. Η περLπτωσπ των συνηθισμένων κτιρLων 

σuνnθισμένα 

(φέροντες ή 

στοιχειώδη 

Οι τοLχοι από τούβλα ή χυτό σκυρόδεμα. που συνήθως 

έχουν αρκετή ακαμψLα για να 

του ανέμου. που επιδρά 

αντισταθούν στις φορτισεις 

στα συνηθισμένα κτLρια. δεν 

μπορούν να αντιδράσουν χwρLς καταστροφές στις 

διαφορικές καθιζήσεις τwν θεμελLwν τους . Για να 

υπολοyιστει η σχετική παραμόρφwσn ενός τοLχου. συχνά 

χρησιμοποιεLται ένας πολύ 6ολικός όρος. π ywνιακή 

παραμόρφwσπ έστω και αν δεν ανταποκρLνεται απόλυτα στnν 

πραγματικότητα. ΜLα τιμή που συνήθως δεν πρέπει να 

ξεπερνιέται ειναι το 1/1000 για τοLχους κτιστούς ή από 

χυτό σκυρόδεμα και η τιμή 1/500 όταν το κτLριο δεν έχει 

κτιστούς τοLχους ή χwρισμaτα . ΦαLνεται Lσwς παράδοξο το 

γεγονός ότι οι σύγχρονες τοιχσποιLες εLναι πιο 

εύθραστες από τις παλιές . Το παράδοξο ει ναι όμως 

επιφανειακό: οι παλιές τοιχοποιιες που αποτελούνται από 

σχετικά μικρά δομικά στοιχεLα συναρμολογημένα μεταξύ 

τους με ελαστικό κονLαμα. φέρουν πολύ καλύτερα τις 

διαφορικές καθιζήσεις από τις σύγχρονες τοιχοποιLες που 
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τα στοιχεια τους ειναι όλο και πιο μεγάλα και , επειδή 

δένονται με 
υδραυλικά κονιάματα. εμφανLζουν αρμούς με 

περιορισμένη δυνατότπτα παραμόρφwσπς. 

Στα παρακάτω σχήματα φαtνονται οι ευθύγραμμε ς και 

κλιμακωτές ρωγμές που οφεLλονται σε διαφορικές 

Καθιζήσεις. Υπάρχουν σήμερα πολύ εξελιγμένες μέθοδοι 

υπολογισμών 
με τις οποιες μπορεL να γLνει πρόβλεψπ τwν 

συνεπειών της αλληλεπLδρασπς εδάφους 
κατασκευής _ Αν 

και οι κανονισμοL επιτρέπουν απλοποLηση τwν υπολογισμών 

αυτών, πολλοL κατασκευαστές τους απορρLπτουν και 

χρησιμοποιούν. 
χwρις σοβαρές συνέπειες, τπν παλιά καλή 

μέθοδο να υπολοytζουν τις καθιζήσεις ανεξάρτητα από την 

κατασκευή και 
να επαλπθεύουν στη συνέχεια κατά πόσο η 

κατασκευή αυτή ειναι ικανή να φέρει τέτοιες καθιζήσεις 

χωρις αστοχιες. ::Στπν 
αντLθετπ περtπτωσπ υπάρχουν δυό 

δυνατές αντιμετωπtσεις: 

να κατασκευαστει πιο άκαμπτπ κατασκευή έτσι ώστε οι 

παρα · φτάνουν τις αποδεκτές τιμές, 
μορφωσεις να 

να αναζητηθεL 
καλύτερο 

έδαφος θεμελLwσης σε 

μεγαλύτερο 6άθος. αν δεν υπάρχει δυνατότητα να 

αλλάξει 
0 

τόπος τπς κατασκευής . 
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!_. ,2. 2. Καθιζήσεις του εδάφους αποδεκτές στο σύνολο της 

κατασκευής 

Αν ισχύουν ταυτόχρονα οι δύο παρακάτω προυποθέσει ς , 

η καθLζηση θα εLναι ομοιόμορφη και το κτίριο θα κατέβει 

Κατακόρυφα: 

Το έδαφος να εLναι ομοιογενές κάτω από ολόκληρη την 

κατασκευή (όταν δεν υπάρχει συμπιεστtι στρώση 

διαφορετικού πάχους ή βάθους). 

Η φόρτιση που δημιουργεί το κτίριο είναι ομοιόμορφη 

(όταν για παράδειγμα το κτίριο δεν έχει στη μία 

Πλευρά 2 και στην άλλη 10 ορόφους). 

Από όλες τις προηγούμενες αναφορές μπορεί να 6yει το 

συμπέρασμα ότι εξαιτίας των κινδύνων που κρύβει το 

έδαφος, πρέπει οι κατασκευαστές πριν να αρχίζουν ένα 

έργο να έχουν γνώση των παρακάτω στοιχείων: 

* Της συμπεριφοράς του εδάφους, Για το σκοπό αυτό συχνά 

απαιτούνται έρευνες για να καθοριστούν τα πάχη και τα 

Χαρακτηριστικά των διαφόρων στρώσεων. 

* Της ά του κτιρίου . Γι 'αυτό 
συμπεριφορ ς 

συχνά δεν 

επαρκοίJν μόνο οι γνώσεις τπς εδαφομπχανικής και 

Χρειάζεται η συμβουλή ενός ειδικού στην αλληλεπίδραση 

εδάφους κατασκευής. 

απαραίτητο λοιπόν Είναι 

θεμελιώσεων πριν από την εξέταση 

στην παθολογία των 

των συνεπειών των 

Καταστροφών. να συνειδητοποιούνται οι αιτίες τους. Ετσι 

θα αποφευχθούν τα ατυχήματα που τις περισσότερες φορές 

-143-



δεν προκύπτουν από κακούς υπολογισμούς αλλά από 

λανθασμένες εκτιμnσεις. 

Αν οι κατασκευαστές γνώριζαν τις απλές και λιγες 

Βασικές αρχές που καθορ(ζουν τη συμπεριφορά τwν εδαφών 

και τwν θεμελιώσεων. έστω και χωρις να γνwριζουν όλες 

τις λεπτόμερειες θα αποφεύγονταν το 80% τwν αστοχιών. 

Γ'αυτό και η υπενθύμιση μερικών Βασικών αρχών κρLθηκε 

απαρα(τητη. 

~ ΒλΑΒΕΣ TgN θΕΜΕΛΙgΝ ΠΟΥ ΟΦΕΙΛΟΝΤΑΙ ΣΤΟ ΝΕΡΟ 

~1. Γενικά 

Το 71% της επιφάνειας τπς yπς καλύπτεται από νερό. 

Τα εδάφη που καλύπτουν το νερό ε(ναι σχεδόν άyνwστα 

και μόλις εδώ και μερικά χρόνια έχει αρχισει μια 

εντατικn προσπάθεια για την έρευνα της γεwλογικnς τους 

δομής και την εξέταση των μηχανικών τους ιδιοτnτων. 

~-1. Το νερό και η διαπερατότπτά του σε φυσικά εδάφη 

Οι αποθέσεις φυσικών εδαφών περιέχουν ένα ορισμένο 

Ποσοστό προέρχονται από βροχές, από 
υyρασιας που 

χιόνι 

και 
από 

φές μ ετακινησης του φρεάτιου 
διάφορες μορ 

0ΡLζοντα. Κοντά στην επιφάνεια του εδάφους οι πόροι 
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ενώ σε μεγαλύτερο βάθος, τόσο οι 
εLναι ακόρεστοι, 

όσο και οι βράχοι εLναι τελεLwς 
αλλούβιες αποθέσεις 

κορεομένοι. 

Ανάλογα με τη 
στρωματογραφικι'ι διάπλαση της 

περιοχtις, το νερό tι βρLσκεται σε ακινησLα fι σε κάποια 

κLνηση, και η ταχύτητα της ροtις του εξαρτάται από 

εδαφικές συνθήκες. ΕLναι επισης δυνατόν π ιc.Lνησtι 

τις 

του 

να εLναι τόσο αργι'ι. ώστε να μπορεL να θεωρηθεL στάσιμο. 

Από την άποψη των θεμελιώσεων το νερό ει ναι ιc.α ι αυτό 

μια φέρουσα φάση. που παL'ζει σημαντικό ρόλο στη 

διαμόρφωση της φέρουσας ικανότητας του εδάφους. 

Οταν εLναι το στάσιμο. μπορούμε με 
τη μέθοδο του 

Terzηghi να 

υπολογίσουμε το ποσοστό της τάσπς σε αυτό 

που παραλαμβάνεται από τους κόκκους. σε σχέσπ με την 

0 λικtι τάση που ασκείται από το θεμέλιο στο έδαφος. Η 

μέθοδος του Terzaghi σύμφωνα με το παρακάτω σχtιμα 

βασLζεται στη σχέση: F = ΣFi + (A-Σai) Ρ * η 
πάνω στο οποίο ενεργεί η 

όπου : Α εLναι το 
εμβαδόν 

δύναμη F . 

Ρ είναι η πίεση του νερού . 

.ΣF i είναι π 
τάση 

που αναπτύσσεται μετα'ξ.ύ τwν 

κόκκwν 

το 

εμβαδόν τπς επαφtις τω κόκκwν . 
.Σ l! i ει ναι 

μοναδιαίο διάνυσμα της διεύθυνσης π είναι το 
κεί το νερό . 

της δύναμης που ασ 
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που ασκούνται πάνω σε ένα απειροστό εδαφικό 

~2. Η ι · π εσn του vερου 

Κατά τπ διάρκεια μιας 6ροχι'ις, το έδαφος πισw από 

έvαv 
αντιστfιριξπς συγκεντρώνει μια μεγάλη 

νερού. Αν δεν έχουμε προ6λέψει την 

αnο οτράγγισή του. τότε το νερό διηθεLται κάτω από τον 

τοιχο 
αντιστfιριξης 

1Ταρ 
ακάτw οχtιμα. 

με τον τρόπο που φα[νεται στο 

Η επLδρασrι του νερού είναι μια από τις κύριες 

Οιτιες ασχοχLας τwν θεμελιώσεων. Το νερό αποτελεί ένα 

Βασικό συστατικό του περι6άλλοντος των κτιρίwν . Επιδρά 

σε αυτά με διάφορες μορφές που μπορε[ να λάβει στη 

Ψuοη 
και συνιστά έναν από τους κύριους παράγοντες 

k.ατ0 στροφής τους. Ειδικά στrι θεμελίωσπ των κτιρίwν. το 

μπορε ι να 
επrιρεάσει με διάφορους τρόπους ιcαι να 
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Διtιθηση κάτω από ένα τοίχο αντιστήριξπς. 

επιφt 
Ρει ανάλογες ζπμιές. 

~ - unχανική δράσn του νερού 

Τα θεμέλια που δεν έχουν αρκετό βάθος ή δεν 

Τrροοτα , ί τεuονται αποτελεσματικά μπορε να προσβληθούν από 

~:-η 
μηχανική δράση του νερού που ρέει στην επιφάνεια του 

εδάφους. Το νερό που μπορεί να ξεχειλίσει από ένα 

Ποτάμι 'λ ή χείμαρρο μεταφέρει φερτές υ ες που προσκρούουν 

οτη Βάση 
των κτιρίων. 

Ενα κανάλι απορροής στπ συναρμογή του δρόμου με ένα 

ιc~:-ιρ 
ιο, αν δεν είναι 

σωστά σχεδιασμένο. επιβάλλει 
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οuvεχ'(ι επιδρασrι 

του νερού στn 6άσn τnς κατασκεufις . Το 

νερό παρασύρει 
σταδιακά το έδαφος πλnρωσnς γύρω από τα 

εκτεθειμένα στπν επιδρασn των 

θεμέλια 

συνθηκών του περι6άλλοντσς. Μειώνει τn σταθερότητα 
και τα 

αφnvει 
της 

προκαλέσει συνολικές n 
Οτfιριξής τους 

δια 

και 
μπορεl να 

φορικές καθιζnσεις. 

κατασκευής. Ιδιαιτερο 
πρόf3λnμα 

κατάρρευση της 

υπάρχει αν τα θεμέλια 

και αν το έδαφος 

δεν εδράζονται σε 
αρκετό 

θεμελlwοnς παροuσιά{ει μειωμtνn αντοχΠ και σuμπύκνwοn π 

Προέρχεται από επιχωμάτωοΠ· 
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2.3. Η επLδραση του πάγου 

Οταν η θερμοκρασLα κατεβαLνει κάτω από το μηδέν σε 

ένα 
υγρό περιβάλλον. τότε το νερό μετατρέπεται σε πάγο 

του. Αν το φαινόμενο αυτό 

με του όγκου αύξrισrι 

εμφανιστει σε 

υπέδαφος με χονδρούς κόκκους, υγρό αλλά 

όχι κορεσμένο. 
yια παράδειγμα ένα έδαφος με 

αμμοχάλικο 

ή με κροκάλες . 
οπότε το νερό παραμένει ανάμεσα στους 

υγρούς κόκκους. υπάρχει αρκετός χώρος ώστε 
διόγκωση 

του πάγου 
να μπορεL να yινει ελεύθερα. Το υπέδαφος δε 

διογκώνεται και τα θεμέλια που στπρLζονται σε αυτό δεν 

UφLοτανται μετακινtισεις. 

ΑντLθετα όταν το 
φαινόμενο 

εμφανLζεται σε ένα 

έδα φος που αποτελεLται από 
λεπτόκοκκα υλικά τότε τα 

yεμLζουν με 
νερό και αν δπμιουρyπθεL 

τριχοειδή 

Πάγος 

κενά 

δεν 
να 

διοyκwθεL ελεύθερα χωρLς να 

μπορεL 

συνοχ1'ι του 
εδάφους οπότε και αυτό 

κατ αστρέψει 

διοy · κωνεται 

τπ 

αντLθετο φαινόμενο . 

Κατά το ξεπάyωμα συμβαLνει το 

Τα 
ελαφρά θεμέλια που ειναι τοποθετπμένα οε ένα τέτοιο 

ανυ~ώνονται κατά το 
πάγωμα και 

έδ αφος σε μικρό βάθος. 

Καθιζάνουν κατά το ξεπάγωμα. 
Μlα πολύ πιθανΠ βλόβΠ που μπορεί να παρουσιαστεί wς 

π ακόλουθη. Κατά το 

οuνtπεια αυτών των φαινομένων ειναι 

Πάγωμα, rι 
διόγκωση 

του 

εδάφους προκαλεL ανύψwσrι τrις 

κατ· ωτατrις πλάκας δαπέδου. 
μεγαλίJτερπ 

από τπν ανύψwσrι 

πεδLλwν των 
υποστυλωμάτων 

τα οποLα δέχονται 

-149-



Καταοτ 
μεταφtΡ~φή της 6άσnς του τοιχου από 
Υειτ ρ ηκαν από το επιφανειακό νερό που 

ονικό χείμαρρο. 
πέτρες που 

ξεχεLλισε από 

1'ο Βάθ 
μην Ος θεμελίωσnc δεν ήταν αρκετό ώστε τα θεμέλια να 
τ0 ~ επηρεάζονται ~πό τnν επLδρασn του πάγου. έτσι κατά 

επάyωμα προκλήθηκε κλιμακωτή ρwyμή στον τοLχο. 
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Διάτρηση της πλάκας έδρασης στα σημεία των υποστυλωμάτων . 

\~J_ •. _______ .._ __ .._ _____ .. 

• • ' • ν / / / / / / 1 f f f f f f f f / f f f 
j j J Ανύψωση της πλάκας έδρασης 

από τον πάγο 

Ρηγμάτωση του τοίχου 

Κατακόρυφα φορτία 

υποστυλωμάτων 

ΒλάΒ θ ες κτιρίων από τπν επίδραση του 
εμελιwσπς. 

πάγου στο έδαφος 

μεγαλύτερες κατακόρυφες φορτίσεις. Η δράσπ αυτή μπορεί 

διάτρπσπ του δαπέδου στα 
Προκαλέσει 

uποσ 
τυλwμάτwν ή ρπγμάτωση των τοίχων. 

Για να αποφεύγονται τέτοια φαινόμενα, 

να θεμελιώνονται σε αρκετό βάθος , 

σπμεία τwν 

τα κ τ ίρια 

όπου δεν 

εμφ αν(ζεται πάγος. Το βάθος αυτό είναι συνάρτηση του 

ειδοuς 
κτιρίου και του 

επι 
Κρατούν στην περιοχή . 

μισό 

Τrεριοχtς. 

και ένα μέτρο 

των κλιματικών συνθηκών που 

Συνήθως περιλαμ6άνεται ανάμεσα 

που είναι αρκετό σε ορεινέ ς 

Προσοχή πρέπει επίσης να δίνεται μήπως τα θεμέλια, 
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παρότι θεμελιωμένα σε αρκετό 6άθος, 
εππρεαστούν από τον 

πάγο αν μεLνουν απροστάτευτα κατά το στάδιο τπς 

κατασκευ(ις. 
Γι 'αυτό π πλήρwσπ τπς εκσκαφής γύρω από τα 

γρfιγορα. αμέσwς μετά τπ 

θεμέλια πρέπει να γινεται 

σκυροδέματος και γενικά εργασιες 

σκλήρυνση του 

θεμελιwσης να αποφεύγονται κατά το χειμώνα. 

~.4. Η ~__,~~uLε~τ~α~2β~σ~λ~ή_:._τ~w~ν~χχ_gα~ρ~α~κ~τ~n~Ρι;!.!.L~σ~τ~ι~κ~ώ~ν~~τ~w~ν~3ε~δ~άg_gφ~w~ν~ 

από το νερό 

Η 
του υπεδάφους σε νερό έχει 

περιεκτικότnτα 

συμπεριφορά τwν χονδρόκοκκwν 

στn αμελητέα επιδρασn 

υπεδαφών . δnλαδΠ σε αυτά που έχουν κροκάλες αλλά 

λεπτόκοκκων 

σημαντικrι 
επLδρασn στn συμπεριφορά τwν 

αρyιλοδών . Αυτά αποτελούνται 

υπεδα · φwν και ειδικά τwν 

από κόκκους της τάξης 

του 1/1000 χιλ. που περιλαμβάνουν 

τους . 

Στα αργιλώδπ υπεδάφη π 

-ι:ρι χοειδή κενά μεταξύ 
σε υγρασLα προκαλεL 

διaκ· υμανοτι της 
περιεκτικότητας 

διάφορα φαινόμενα: 
ο ταν ένα αργιλώδες μπ 

* Αιόγκwσn και 
συρρL κν~-

υφισταται 
τπν παρουσια του νερού, 

Κορ εσμένο υπέδαφος ορLζοντα. το 

Υια παράδειγμα από ανύψwσπ του υδροφόρου 

Vερό 

vοειδΠ κενά και απορροφιέται από 
στα τρι,.. εισχ.wρει Το αντLθετο 

1:ους κόκκους, 
έτσι η άργιλος διογκώνεται. 

κατά τπ μειwσrι τπς περιεκτικότητας 
Ψαινόμ ενο συμ6αLνει 

l:ou νερού από χαμfιλwμα του 
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έντονη εξάτμιση. Προκαλούνται έτσι στα θεμέλια οι Lδιε ς 

επιδράσεις που προκαλούνται από τον πάγο . Μπορε L να 

αντιμ 
ετwπιστούν με τη θεμελLωση σε αρκετό βάθος ώστε να 

υγρομετρικές μεταβολές . Επlση ς 

μην επηρεάζεται από 

Πρέπει 
να αποφεύγεται η έδραση πλακών σε αργιλώδη εδάφη 

ή επιχωματώσεις και σε τέτοιες περιπτώσεις τα κτLρια να 

κευάζονται με μικρό μέγεθος και καλά "δεμένο" . Στα 
κ.ατασ 

όπου ο 
υδροφόρος ορlζοντα ς 

Κορεσμένα αργιλώδη εδάφη 

υπάρχει 
ανάλογη σταδιακή βύθιση 

ΚατεβαLνει σταδιακά. 

Τα θεμέλια του Lδιου κτιρlου 

τwν θ εμελLwν τwν κτιρLων. 

ή γειτονικών , ανάλογα με την κατασκευή, το βάθος και τη 

ψόρτιοή τους μπορεL να υποστούν ανόμοιες καθιζήσεις, με 

αποτέλεσμα ρπγματώσεως των κατασκευών. 

* 
Μ ~~ε=-τ~α!Jβ~ο~λUJή~_Jτ:Jηl:ςz __ .-!α~ν:_τ~ο~Χ...!.ή.ι:ς2-_τ~ο-==υ~_::ε:..::δ=-ά=-""φ:..::ο:...=υ-=-~ . Τα τε χ ν ι κ ά 

εξαρτιούνται κατά 

Χαρακτηριστικά τwν αργιλωδών εδαφών 

Πολύ από την παρουσLα νερού. 
π περιεκτικότητα τν αργLλων σε νερό . 

Οοο αυξάνεται μεταβάλλεται 
τριβής τους 

""tόο 0 Π ουνοχ'fι και η γωνLα 

οημαντικά . Η μειwσπ της αντοχής μπσρεl να εμφανιστεl με 

ΠΟλλ . ους τρόπους. 

Οταν υπάρχει συνεχής και σημαντική επιφανειακή ροή 
κατάλληλη διαμόρφωση για τπν 

ενώ δεν 

απομά λ αυτό να κρυνοή του από τα eεμέ ια. 
παρασόρει 

ή να ελαττώσει την αντοχή 
επι Χwματώοεις 

Εδά ψους κάτw 

γύρω 
τουι; 

από αυτά. Η επιδρασn του νεροό και 
δεν εινaι 0 μοιόμορφπ σε όλα 

Ουμπ 
εριφορά τwν θεμέλ Το φαινόμενο αποφεύγεται 
ια του Lδιου κτιριου. 

θεμελιων 

τι ς 

του 

" 
τα 

με 
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A11QPQ( 
μελt τητη ειναι η σωστή αντιμετώπιση 

τη μιας θεμελιωσης. 

διαμόρφωση κnτάλλnλων καναλιών 

οιkόττεδο 
με την αποφυγή τnς πλήρωσης 

θε 
μελί ων 

με αργιλώδεις επιχωματώσεις 

τους 

QJToo 
τράγyισης _ 

με ειδικά φύλλα 
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Δια 
φορικ.ή 

"ερο· 
υ στο κ.αθ{ζηση κτιρίου από την επLδραση της ροής 

σημε{ο επαφής του το{χου με το δρόμο. 

Διάφοροι 
αyωyοί που μεταφέρουν νερό μπορει να 

επ{σης διαφυγές που θα επηρεάσουν το 

στην περιοχή των θεμελίων. Οι κατακόρυφες 
uσΡΟρρΟές ό έ 

που οδηyούν το νερό απ τη στ γη ή το δώμα 

έδαφος. μπορεί να παρουσιάσουν διαρροές στις 
Οu\fδέ 

Οεις ή να τρυπήσουν. οπότε το νερό "γλύφει" τον 
"'to ι 

Χο Κ.αι επιδρά άμεσα στπ βάση του κτιρLου_ 

Εξάλλου η έξοδος του νερού από την υδρορροή στην 
εn ι 

φάvεια 

ο"tεyανό 
του εδάφους πρέπει να συνεχίζεται μέσα σε 

αγωγό με κατάλληλη μικρή κλLση στην επιφάνεια 

και να οδηγείται σε ειδικά κανάλια 

Σε αντ{θετη περLπτωση υπάρχει συνεχής 

τ , στη βάση του κτιρίου_ ου νερου Τα προβλήματα 

αποφεύγονται 
1Τ λ. 

Οο-ι-ικ.ές ή χτιστές 
με προκατασκευασμένες μεταλλικές, 

υδρορροές, σχεδιασμένες σωστά. με 
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στεγανές συνδέσεις και πρόβλεψη απομάκρυνσης του νερού 

επιφάνεια του εδάφους. Οι προκατασκευασμένες 

Uδρορροές πρέπει 

δομικά στοιχεία 

να 

και 

ε(ναι ακλόνητα στερεωμένες στα 

στην απόληξή τους στο έδαφος. 

έΗ κατακόρυφη υδρορροή μετα8ι8άζει το νερό ελεύθερα στο 
δαφ0 ς άζ ι τπ βάση του κτιριου. :Στο 

0 - και αυτό εππρε ε 
ημείο εξόδου του νερού η πλακόστρwσπ έχει καταστραφει. 

νερό 

- - --

11 
/1 

αγωγοί εξισορρόπησης 

της πίεσης/ 
1 πλάκα 
/ / έδρασης 

..... - -­- ,... 

An ασκεί το υπόγειο νερό στην 
nλ~φόρτιση της υποπίεσης που 

Κα έδρασπς του κτιριοu. 
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Προληπτική 
αργιλώδους αποφόρτιση 

πλαγιάς. 

Οι 
υπόγειοι αγωγοι 

k~:ιριου 
μπορεL να 

πιθaνη επ ι φάνει α 
ολ ιοθησης 

/ 
/ 

/ 

του υδροφόρου ορίζοντα 

ύδρευσης ή αποχέτευσης 

παρουσιάσουν διαρροές που 

μια ς 

του 

να 

το υπέδαφος στην περιοχή των θ εμ ε λ ι ων . οι 

αγωγών μπορει να προέρχονται από κινήσεις 

οι i: ι 
ες 

και ειδικά των επιχωματώσεων από διάφορε ς 

ει"aι 
Που οι αyωyοι δεν μπορει να τις καλύψουν γιοτ{ 

άΙCaμπτοι ή μπλοκαρισμένοι μέσα στο σκυρόδεμα 

θεμελιώσεων . 
"'torroe 

Γενικά πρέπει να αποφεύγεται η 

έτηση των αγωγών 
rroρ 

μέσα σε επιχωματώσει ε ς και η 

εμ5Ο~ή έλ 
Λ τους μέσα στα θεμ ια . Επίση ς να αποφεύγονται 

"ta 

μεΥάλα ευθύγραμμα μήκη των αγωγών παράλληλα με τι ς 
6Ψεις 

του κτιρίου. Οι συνδέσεις των τεμαχίων των αγωγών 

Τtρέrrει L 
να εLναι στεγανές, κατά προτ μηση με 

δαιc~:υλι 
ους 

ελαστικού ς 

παρά με άκαμπτα κομμάτια ή κονιάματα . Οι 

οylι.ιγο L 
Χρειάζονται τακτική επL8λεψη και συντήρηση από 
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Τrροοχ δ 
' . ε ιαομένες διόδους. 

* ΚατολLοθηοη μπορει επίσης να σnμειωθε( σε ένα 

αργιλώδες 
έδαφος από σημαντικές μεταβολές των 

ε: τr ι φο ι 
ρτ οεwν του. Μια επιχωμάτωση ή εκσκαφή αλλάζει την 

ε:vτaτ ι ή 
κ κατάσταση του yύρw εδάφους. 

τέτοια περίπτωση 
Κατολ 

LΟθήοουν κατά καμπύλη 

τα αργιλώδη εδάφη μπορεί 

ή επίπεδη επιφάνεια . 

να 

Ενaς άλλος κίνδυνος είναι n μετακίνηση επιφανειακής 

αργιλώδους εδάφους από ερπυσμό. Εξαιτίας της 

Ρευ0 
τοποίησής τους από ανάμιξη με το νερό. 

lία-ιολ ι από επιχωμάτwοrι 
εδάφους έγιv Οθηοη του αργιλώδους 

ε Πριν ολοκλπρwθεί ο τοίχος αντιστήριξης . 
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l'o 
εο Κ""t{ριο 
υ Qφών ( ήταν θεμελιωμένο σε δύο διαφορετικά εlδη 
ι~6 Υει 0 uΥΡ~ν(της και άργιλος}. Η απότομη διακύμανση του 
οιι τμήμα u Ροφόρου ορίζοντα προκάλεσε την κατάρρευση 

"'tος που ήταν θεμελιωμένο στο αργιλώδες έδαφος. 

~ . .ι δ 
0~τατικtς πιέσεις και uποπιtσεις 

Οι 

ε~ιο 
Ραση 

Uδροστατικές πιέσεις μπορε{ να έχουν 8λα8ερή 

στη συμπεριφορά μερικών θεμελιώσεων. Οταν ένα 

'<ιιΡιο 
ειvαι θεμελιωμένο σε έδαφος, κάτω από το επίπεδο 

"'tοιι 
συν θ 

η ιομtνου υδροφόρου ορ{ζοντα, υπάρχει επ{δραση 

πιέσεων στις κατακόρυφες επιφάνειες των 

υποπιέσεων στrιν κάτω πλάκα δαπέδου. Οι 
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Πιέσεις 
αυτές πρέπει να συνυπολογιστούν ως μέσες τιμές 

με τις άλλες φορτ(σεις που δέχονται τα θεμέλια. Εξάλλου 

η 
μεταΒολtι τwν πιέσεων αυτών ως συνέπεια της 

διακ· 
υμανσης του υδροφόρου ορίζοντα μπορεί να αποτελέσει 

αιτία 

ιδιαίτερα 

δεξaμεvr, 

αστοχίας των θεμελίων . Η κατάσταση γίνεται 

επικίνδυνη αν υπάρχει κανάλι άρδευσης 

συγκέντρωσης νερού γειτονικά του κτιρίου. 

κΔιαφορική καθίζηση του κτιρίου από διαδοχική διόγκωση 
αι συρρίκνωση του αργιλώδους εδάφους θεμελίωσης. 

Το φαινόμενο μπορεί να αντιμετωπιστεί αν στις 

Υωvιες έδ υ 
της πλάκας του δαπ 0 δrιμιουργnθούν οπές και 

L"οττ θ 0 ετηθσύν κατακόρυφοι κενοί αγωγοί. Οταν ο υδροφόρος 

0Ρtζοvτας π 
υποπίεσπ τπς 

ανε6α(vει. 

Qτrοφ 
Οpτ(ζεται τπν άνοδο τπς στάθμπς 

μερικά με 

σε αυτούς τους 
αγωγούς . Εξάλλου 

πλάκας 

του νερού 

με την 

ΤΤQρ 0 του νερού μέσα στους αγωγούς, 
Κολούθηση της στάθμης 

TrQρ 0 της στάθμης του υδροφόρου 
Κολ.ουθείται η διακύμανσπ ·•-

Οp( ζοvτ 
α. 
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Τα 
κτιρια και ειδικά οι δεξαμενές που 

θεμελιωμένες κάτw από τον υδροφόρο ορL{οντα του 
κινδυv , 

ευοuν επLσης να ανυψwΒούν ή να στραφούν 

εLναι 

εδάφους 

από την 

επιδραση 
του άνωσης. Το φαινόμενο μπορεί να προληφθει 

με τη θεμελιωση σε αρκετό 6άθος n με την αγκύρwση της 

'<α-τaσκεuής 
σε ελκυστήρες που στερεώνονται σε μεγάλο 

βάθος ή σε σταθερά πετρώματα. 

1 ΑΡΓΙΛΩΔΕΣ ΥΠΕΔΑΦΟΣ 1 
τριχοειδή φαινόμενο • 

~~i)J).J~W 
Επιδ ό υ αργιλώδους εδάφους σε Ραση της μετα6ολής του γκο 
ΚτιΡιο με επιφανειακή θεμελίωση. 
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Βαθιά 
θεμελ ι ρwγμfι 

WΟης 

στον 
τοιχο 

από 
διαφσρικι'ι 

καθL'ζπσπ τπς 



Και το 
μπορεί σκυρόδεμα παρουσιάζει ευαισθησία σε ουσίε ς που Προοτα να περιέχονται στο νερό . Είναι αναγκα ί σ η 

οLα του . 

Το υπόγειο 

νερό μπορεί επίσrις να επηρεάσει το υλικό 
ειδικά αν 

μεταφέρει 

Κ.ατ aσκ.ευής των 
θεμελLwν. 

μπορεL να 

διaβ 
ρwτικές 

Οι 
ξύλινοι 

πάσσαλοι 

ακόμn 

οaπι οουν τα 

συσιες . 

μεταλλικά 

να 
επηρεαστεL από Χημικές 

Ι<.α ι το 

οuσι 
ες διαλυμμένες στο γερό. ειδικά αν είναι πορώδες . σκυρόδεμα 

μπορεL 

του νερού ειvαι 
άμεσα ή έμμεσα 

Γενικά 

unευe 
uvn για πολλές βλά"ε" τwν sεμελίWV - οτσν το έδαφος 

θ - 1-' -

n επLδρασπ 

εινσι 
εuaισθπτο στο νερό 

εμελιw οπς 

(ά 
ΡΥιλος, 

μιας 
κατασκευής 

μάργα κλπ-) χρειάζεται 
γεωτεχνική 

προμελέτη 



και λήψrι οριομένwν μέτρwν προφύλαξπς . 

* Γ ια τrιν προστασLα τwν 
κτιρLwν χρειάζεται πρόβλεψπ 

σποστράγγισπς. 
αύξπσπ τπς 

συστήματος περιφερειακfις 

ακαμψLας τους, 
πρόβλεψπ σποφόρτισπς στπν πλάκα έδρασπς. 

αγκυρwοή τους κατά τπν ανύψwσπ ~τλ . 
ιδLου του εδάφους από 

* Για προστασLα του 
τrιν 

ει ναι 
κεκλιμένα 

χρειάζεται 

Κατολ ισθήσεις 

συχνά 
να σχεδιαστούν αγwγοL αποφόρτισπς με μικρή κλLσπ 

ειδικά αν 

ΙιJς προς το οριζόντιο επιπεδο. 

Εξάλλου πρέπει να ελέγχεται π σύστασπ του 
υπόγειου 

Vερσυ υγιεινfις 
και φθοράς του υλικού τwν 

για 

θεμ ελLwν 

λόγους 

~ΤΟ ΝΕΡΟ ΣΤΑ θΕΜΕΛΙΑ ΚΑΙ ΣΤΟΥΣ ΤΟΙΧΟΥΣ 

Γενικά: 

Ο ταν εμφανLζεται 
υγρασLα 

στους 

φυσικό ότι 
το 

πρώτο 

τοιχους ενός 

για τπν 

τrιν εLναι 

Κατ απολέ°μrισή τrις ει ναι 

π aναγνwρισn τπς aιτιας που 

ΤΤΡοκαλει Στrι συνέχεια -
μ ετά τπν aναγνwρισπ - γινεται 

τπς ππγfις τπς υγρασLας 
ενώ 

για τπν εξάλειψη -

λαμβάνονται 

κατάλλπλα μέτρα προστασιας 
τwν 

-τ-ο ι τοLχους Χwν από τrι συγκεκριμένΠ aιτια. 
Ετσι αν 6 π υyρασLα 

διαπιστwθεL τι 

στους 

n συγκεντρώνεται στπν 
ΤΤρΟέ 

Ρχεται από νερό που 
ρέει 



εδάφους γύρω από το κτLριο, 

n δυνατότητα εtάλειψής του . 

πρέπει αρχικά 
επι ά φ νεια του 

Αν αυτό δεν 

να διε ρευνηθεL 

ειvαι δυνατό. 

τεχνικές 

τότε μπορεL 
να εφσρμοστεl μια από τις 

μεθόδους που το 
εμποδLζσυν να φτάσει στους 

τοιχους . 

~. Οι 
τεχνικές μέθοδοι εξάλειωns τns uyρaσιas 

εξόλειψπs τπs ππyfις τπς 

τεχνικές μέθοδοι 

σε 
ένα κτιριο ποικιλουν 

πολύ ανάλογα 
Οι 

uγρασιας 

Ε(δος 
της . 

Οι τεχνικές μέθοδοι που εμποδL{οuν 
συγκεκριμένες 

να φτάσει στους τοιχουs 
ει ναι 

με το 

το νερό 

και δεν 

Ε'ξα Ρτιούν ται από το ειδος τnς πnynς. 

Προυπόθεση '~ για να εφαρμοστούν ειναι π απ•" αρχή της 
Υ ας μίας "τάφρου" με τιs κατάλληλες κλίσεις δη μιοuρ ι 

ις,αιά 
της 

του υγρού τοιχσυ. 
tτσι ώστε το 

υγρό και 

απλούστερη 

περιπτωσπ η τάφρος αυτή παραμένει 
στο Βάθος 

λλλεs φορές yεμιζεται με σκύρα και 
οwλ t'ινα ς 

στο οποιο 

tνα τοποθετειται 

οuyκεν . τρwνεται το νερό 

k. τ ι Ριο Αναyκαιο ειναι 

ε:φα 
Ρμοστει 

1Τορ 
αμtνουν 

στρώμα 

καθαρά. 

Οι διαστάσεις 

διότρπτος 

οδπyειται 
μακριά από το 

και 
το χώμα να 

ανάμεσα στα σκύρα και 
τα 

σκύρα να 

περιμετρικής τάφρου εινaι 



σχετικές 
με το μέγεθος του έργου και με την υyρσσια . 

να απαιτηθεL η τάφρος να ξεπερνά σε βάθος το ένα Μπορει 

μέτρο και αν 
για αστικό περιβάλλον. να 

Χρειάζεται 

Βάθος 

πρόκειται 

επικαλυφθεί 
Για να 6ρεθεL το aπαρaLτπτο 

να 

το βάθος του 

της τάφρου. 
πρέπει να διαπιστωθεί 

υγροο ορίζοντα yύρW από 
τπν κaτασκευn . Γ'αυτό είναι 

στο 

Οkόπ ιμο να γίνεται μία δοκιμαστικι'ι 
μι κρι'ι εκσκαφι'ι 

υγρό έδαφος . 

Διάτ 
Και ρητος σwλnνaς 

Οδη γειται μακριά 

ι ο συγκεντρώνεται στον σπο 
από το κτίριο. 

το νερό 



Βέβαια π δπμιουργLα μιας τάφρου γύρw από ένα κτLριο 

κατά μήκος τπς Βάσπς τwν τοLχwν δεν προστατεύει από 

και 

εππρεάζει 
τους τοLχους και 

τπν ανιούσα υγρασLα που 

μπορει 
να προέρχεται από τπ βάσπ τwν θεμελLwν. 

Διευκολύνει όμwς τπν εξάτμισπ τπς ανιούσας υγρασLας 

από 
τις ελεύθερες πλευρικές επιφάνειες. Στπν περιπτwσπ 

μια 

να εξεταστε κατ π σο ι αυτή πρέπει ί ά 6 είνα 
αναyκαια 

επάλει4}Π τπς 
επιφάνειας των 

σφραγιστική στεγανwτική 
απαραιτπτο 

τοιχwν. ι ι Για τπν εξάτμισπ τπς υγρασ ας ε ναι 

η τάφρος 
να παραμεινει ανοιχτή από το πάνw μέρος ή να 

έχει ή τουλάχιστο να 

σκεπάζεται με διάτρπτο κάλυμμα 

ανοιγματα εξαερισμού 
κατά διαστήματα. Η τάφρος μπορει 

τοιχο ει τε σε 

να κατασκευαστεί ειτε σε επαφή με τον 
αυτόν. το 

πολύ σε δύο μέτρα . Η 

μικρή από απόστασπ 

δεύτερη λύση επιλέγεται wστε 
να 

μπν υπάρχει κLνδυνος να 

κτιριου. ειδικά στπν 

του 

επηρεαστεί n σταθερότπτα 

Περιπτwσπ που αυτό ειναι θεμελιωμένο σε μικρό 

σε ασταθές έδαφος. 

βάθος 

Η διαδικασLα 

Χώρου γύρw από ένα 

ΥLνεται τπν 

κατασκευής για τπν αποστράyγισπ του 
ει τε α υτtι 

δε 
διαφέρει 

κτιριο που 
, σπ υφιστάμενου προβλήματος 

αντιμετwπι 
για 

υγρασιας, ειτε γιvει προληπτικά-



υγρός 
τοίχος 

'/, .. .. 
πλευρική 

εισχωρηση 
.. 

υγρασιας .. 

ανιούσα υγρασία 

Η u περιφερειακfι 
Υρασιας στον 

uγραοια. 

τάφρος 

τοιχο 

εμποδLζει 
αλλά δεν 

. . 

εξαερισμός 

της τάφρου 

λιγότερο 

υγρός τοίχος 

την πλευρικfι εισχώρηση 
εμποδLζει την ανιούσα 

ΤΑΦΡΟΣ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΗ ΒΑΣΗ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 
ΤΑΦΡΟΣ ΣΕ ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΑΠΟ το ΚΤΙΡΙΟ 

άμμος 

vεωυφασμο 

λεπτό σκuρο 

χονδρο σκύρο 

κροκάλες 

.. ... 

στεvσνωτικη 
εξωτερικη εnενδυση 

m~~~I τοιχοι · 

κλίση 

βάση από σκυρόδεμα 

Κα -τ αοκευή και 
πλfιρwση 

αποστραΥΥιστικfις 
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Για σwστΊ'ι κατασκεuΊ'ι 
τπς αποοτράγγισπς πρέπει 

τπ 

πάντοτε να λαμβάνεται 
υπόψπ ότι: 

* Σε υγρό έδαφος π 
αποστράγγισπ έχει ιδιαLτερο 

νόπμα μόνο 
αν το έδαφος δεν εLναι διαπερατό σε μεγάλο 

βάθος_ έδαφος διαπερατό ένα έργο 

λντLθετα. σε 

αποστράγyισπς ισwς να μπν εLναι απαραLτπτο. 

* Η 
κατασκευή τπς αποστράγyισπς πρέπει να yLνεται 

σωστά, αυτό δεν συμβαLνει τότε αντLθετα 

yιατι αν 

επιτεLνετσι πρόβλημα. Με την κλLση τwν σwλfινwν 

το 

Πρέπει να εξασφαλLζεται η σύντομπ απομάκρυνσπ τwν νερών 

από το κτιριο προς δtκτυο ομβρLwν. Σε περLπτwοπ που δεν 

υπάρχει δLκτιο ομβρLwν στπν περιοχΊ'ι. το νερό πρέπει να 

συγκεντρώνεται σε μια δειαμενΊ'ι χαμηλής στάθμπς από όπου 
αντλLες 

Ύα απομακρύνεται με 
αντλ[ες. 

απσ στράyyισπς αποτελούν μια 

Πάντ οτε αποτελεσματικΊ'ι. 

σωλήνας 

Βέβαια οι 

δαπανπρΊ'ι λύσπ και όχι 

προεξοχές στις γωνίες 

Ωροσ τοινου από την υyρασLα του εδάφους με 
ειδ τασια του " ικtς πλάκες από σκυρόδεμα. 



αποστραγγιστικο στοιχειο 
1 

αποστραγγιστικό αυλάκι 

Ειδικά 
αποστραγγιστικά στοιχεία από πορώδες σκυρόδεμα. 

~3~ Η ά ~ κατασκευή και η πλήρωση της τ φρου 

Αν η περιμετρική τάφρος κατασκευαστεί σε επαφή μι 

υγρό το(χο, τότε στο τμι'ιμα του τοίχου ποι 

αποκαλύπτεται μπορεί να γίνουν επιδιορθώσεις ή Vέ< 

Η εξωτερικι'ι επιφάνεια των 

οτεγ 
ανοποιε(ται με τα κατάλληλα υλικά ώστε να μη1 

υπάρχει κ(νδυνος διεlσδυσnς υγρασίας. 

Για να αποφεύγεται n απόφραξn τnς τάφρου και νι 

διεuκ "'· οΛυνεται η αποστράγγιση χρησιμοποιούνται στρώματ ι 

ΟJΤό ο , 
κυρα που επικαλύπτονται με γεωύφασμα. Τα σκύρα πσ 

Χρησιμοποιούνται τοποθετούνται σε στρώσεις μέσα στη · 

τάφρο και γύρω από το σωλήνα αποστράγγισης στον πυθμέν 

της τάφρου. 

Για να αποφεύγεται η επαφή του τοίχου με τα uλικ 

1Τλήρωσης της τάφρου και να διευκολύνεται ο αερισμός το 

τοιχοu 
από το μέσα μέρος και του νερού από το έξ 
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μέρος, χρησιμοποιούνται διάφορα υλικά όπως: αυλακωτές 

Πλάκες μεγάλων διαστάσεων. ειδικές τσιμεντόπλακες _ 

συνήθως τετράγωνες - κατασκευασμένες με προεξοχές στις 

Υwνιες, πλαστικές επιστρώσεις με εξογκώματα κτλ. Τόσο 

οι αυλακώσεις όσο και οι γωνιακές προεξοχές χρησιμεύουν 

για να δημιουργούν διάκενο αερισμού σε επαφή με τον 

τοιχο. 

Η δυσκολLα που παρουσιάζεται στην 

ει ναι 

εφαρμογή αυτών 

τwν βιομηχανοποιημένων υλικών ότι πρέπει να 

ΥLνεται προσαρμογή τους στις διαστάσεις των τοLχων. 

~.4. Νέες τεχνολοyLες yια την αποστράyyισn των τσιχwν 

Τα τελευταια χρόνια έχουν εμφανιστει υλικά που 

διευκολύνουν την αποστράγγιση των υγρών τοLχων. Αυτά τα 

υλικά εφαρμόζονται σε επαφή με τον τοLχο. Ο υπόλοιπος 

Χώρος της τάφρου γεμLζεται 

όπως ήδη αναφέρθηκε. 

με αποστραγγιστικό υλικό 

* Αποστραγιστικά στοιχεLα: Στην τομή μπορει να 

τοποθετηθούν τσιμεντόπλακες ή τσιμεντόλιθοι από πορώδες 

σκυρόδεμα με ειδική κοκκομετρια. 

Τα αποστραγγιστικά στοιχεια εφαρμόζονται χwρLς 

Κονιαμα με τη βοήθεια των εγκοπών και προεξοχών που 

έχουν περιμετρικά. ΕLναι εσωτερικά κενά και από την μια 

όψη τους σχηματLζουν μικρή εσοχή . Οταν τοποθετούνται το 

ένα πάνω στο άλλο. τα εσωτερικά κενά σχηματLζουν έναν 
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Κατακόρυφο σwλήνα και οι εσοχές ένα διάκενο αερισμού σε 

επαφή με τον τοLχο. Ο κατακόρυφος σwλήνας συνδέεται στη 

βάση του με ένα αποστραγγιστικό αυλάκι από σκυρόδεμα. 

* Αποστραγγιστικά φύλλα: Αυτά αποτελούνται συνή8wς από 

δύο φύλλα από διαφορετικό υλικό, επικολλημένα μεταξύ 

τους. 

προστασία της πάνω ακμής 

αποστραγγιστικός σωλήνας 

Ειδικό σύνθετο αποστραγγιστικό φύλλο. 

Το εξωτερικό φύλλο. προς την πλευρά της 

λεπτό, επιχwμάτwσης εLναι ένα 

Υεwύφασμα, συνήθως από 

ύφασμα παLζει το ρόλο του 

συνθετικό μη υφασμένο 

φερτές ύλες και 

Το ειδικό αυτό πολυεστέρα. 

φLλτρου, κατακρατώντας τις 

μόνο το νερό. επιτρέποντας να περάσει 
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Το εσωτερικό φύλλο 

τοLχο μπορεL να ειναι μια 

που βρLσκεται σε επαφΊ'ι με τον 

μάζα από συνθετικές Lνες 

ανοιχτΊ'ις 

περLπου 

δομΊ'Jς, συνήθως πολυπροπυλενιου . Εχει πάχος 

ενός εκατοστού και λόγw της μεγάλης 

χρησιμεύει για να διαπερατότητας που παρουσιάζει, 

οδηynσει το νερό μέσα από τη μάζα 

τοιχ.ου, 

του 

στο σωλήνα αποστράγγισης τον οποLο επικαλύπτει . 

του στη βάση 

Η αποστραγγιστική ικανότητα του φύλλου ε'ξ,αρτιέται από 

το πάχος του εσωτερικού φύλλου ανοικτής δομnς . 

Το εσωτερικό φύλλο μπορεL wς παραλλαγή να εLναι μια 

ανθεκτικΊ'ι μεμβράνη με ειδική διάτρητη και ανάγλυφη 

επιφάνεια. Το ανάγλυφο έχει την μορφή μικρών 

συμμετρικών κώνων με οπές στην κορυφή. Οι κορυφές των 

κώνων επικολλούνται στη στεγανωτικι'ι μεμβράνη που 

εφαρμόζεται στον τοιχο και n θάσn τους επικολλιέται στο 

φLλτρο. 

Το νερό κυκλοφορεi ανάμεσα 

μεταφέρεται στη βάση του φύλλου και 

αηό τους κώνους, 

διοχετεύεται στον 

αποστραγγιστικό σwλnνα τον οποιο επικαλύπτει . Η 

αποστραγγιστική ικανότητα του φύλλου εξαρτιέται από τις 

διαστάσεις τwν κώνων και των οπών του ανάγλυφου φύλλου . 

Και στις δύο 

αποστραγγιστικού φύλλου 

υλικά που μπορεL να 

περιπτώσεις, η πάνw ακμή του 

πρέπει να προστατεύεται από 

εισχωρήσουν και να αποφρά'ξ,ουν το 

διάκενο αποστράγγισης. Βασικό πλεονέκτημα τους αποτελεL 

n εύκολη εφαρμογή και n καθορισμένη αποστραγγιστική 

ικανότητα. Μειονέκτημά τους εLναι ότι μετά από πολλά 
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Εχουν αναπτυχθεL τύποι 
αποστράγγισπ προσφέρουν και 
θεμελιwν που περιβάλλουν. 

υλικών που 

θερμομόνωσπ 

,.,.. ~----! . ::--
' ' 

' . . 

! ' 
1 
Ι• 

Προστασια των θεμελLwν 
οwλήνα απομάκρυνσπ~ τwν 

με αποστραγγιστικά 

νερών. 

-174-

εκτός 

στον 

από 

τσLχο 

φύλλα και 



Χρόνια περιορLζεται n αποστραγγιστική ικανότητα από 

απόφραξη του γεωυφάσματος και η ύπαρξη ενός μόνιμα 

υγρού σώματος σε επαφή με τον τοιχο. 

~. ΕΙΔΙΚΕΣ θΕΜΕλΙΩΣΕΙΣ, ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΕΔΑΦΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

ΜΕ ΠΕΝΕΤΡΟΜΕΤΡΟ 

Μιλώντας για ειδικές θεμελιώσεις πρέπει να πούμε 

ότι αναφερόμαστε σε θεμελιώσεις που γινονται σε εδάφη 

των οποιων τα χαρακτηριστικά δε μας επιτρέπουν να 

εφαρμόσουμε συμΒατικές λύσεις. Οταν τα έδαφος ειναι 

Χαλαρό, με ύπαρξη υπογειων οριζόντων και μικρή φέρουσα 

ικανότητα ειμαστε υποχρεωμένοι να αναζητήσουμε 

στρώσεις που να μας δίνουν τη δυνατότητα να εφαρμόσουμε 

ασφαλεις μορφές θεμελίωσης. Η επιδίωξη αυτή 

επιτυγχάνεται με τη γεωτεχνική έρευνα. Στόχοι της 

έρευνας αυτής ειναι~ 

* Η διάγνωση και μέτρηση των ιδιοτήτων του εδάφους 

Που θα μας επιτρέψουν να εκτιμήσουμε τις καθιζήσεις και 

τις επιτρεπόμενες τάσεις. 

* Διεύρυνση της ύπαρξης και του Βάθους των υπόγειων 
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οριζόντων. 

προβλημάτων 

(αντλήσεις 

εδάφους) . 

Επιλογή μεθόδου αντιμετώπιση ς των 

κατά την κατασκευή τη ς 

αντιστηρ(ξεις εκσκαφών 

* Η γεωτεχνική έρευνα εξετάζει επίση ς 

θεμελLωση ς 

εξ υγιάνσ ε ι ς 

τι ς μορφέ ς 

θεμελιwσης και προτεινει τον και 

οικονομικότερο για κάθε περιπτwση τρόπο αντιμετώπιση ς. 

ασφαλέστερο 

Η εκτέλεση 

εργασιών: 

της έρευνας περιλαμ6άνει 

Πρώτη είναι η φάση τwν επί τόπου εργασιών 

- Δεύτερη ε(ναι η εργαστηριακή φάση. 

4.1 . Πενετρόμετρο 

δύο φάσ ε ι ς 

Μια λύση γρήγορη, οικονομική και με ασφαλή 

αποτελέσματα είναι η πενετρομέτρηση. Μέθοδος η οποία 

Καθορ(ζει τα χαρακτπριστικα αντοχής των εδαφικών 

στρώσεων και τους συντελεστές συμπιεστότητας. Η μέθοδο ς 

έχει σαν αποτέλεσμα τον καθορισμό του εδαφικού προφLλ 

και 

το 

τη μετα6ολή της φέρουσας ικανότητας σε 

βάθος. Η λύση της πενετρομέτρησης 

συνάρτηση με 

με επιτόπου 

δοκιμές είναι 

Κόστους όσο 

τονιστει ότι 

τόσο μεγάλη 

σαφώς οικονομικότερη τόσο από άποψη 

και χρόνου. :Στο σημείο αυτό πρέπει να 

η ακρLΙ3εια 

όσο μιας 

τwν αποτελεσμάτων 

πλήρους γεωτεχνικής 

δεν εLναι 

έρευνα ς. 

Παρόλα αυτά οι αποκλίσεις δεν είναι σημαντικές για την 
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ασφάλεια της 

δυσμενέστερες 

κατασκευής, 

συνθήκες. Η 

διότι λαμβάνονται υπόψη οι 

δοκιμή με πενετρομέτρηση 

εLναι ιδιαLτερα χρήσιμη για τις πασσαλοπήtεις επ ε ιδή 

έχουμε την ακριβή εικόνα της μεταβαλλόμενης τάσης_ Το 

όργανο με το οποιο γLνεται η δοκιμή ονομάζεται 

πενετρόμετρο και μπορεL να εLναι στατικό ή δυναμικό. 

4.1.1 . Στατικό πενετρόμετρο 

στατικό πενετρόμετρο η 
Στην περLπτwση δοκιμής με 

αιχμή του οργάνου εισχwρει 

δύναμης που εφαρμόζεται και 

στο έδαφος εtαιτιας της 

η οποια αυξάνεται 

Προοδευτικά. Η πιεση ασκειται πάνω σε ένα κώνο με μικρή 

Βάση εμβαδού lOcm. και γωνLα κορυφής 60·. Ο κώνος 

τοποθετειται στο άκρο μιας ράβδου που καλύπτεται από 

ένα σωλήνα. Στη δοκιμή ωθούνται στο έδαφος εναλλάξ (με 

υδραυλικό ή ηλεκτρικό μηχανισμό) ο κώνος και ο σωλήνα ς 

επένδυσης της ράβδου με σταθερή ταχύτητα 2 cm/sec και 

καταγράφονται σι αντιστοιχες πιέσεις. Το πενετρόμετρο 

μεταφέρεται στον τόπο δοκιμής με κατάλληλο όχημα 

(φορτηγό) που αγκυρώνεται στο έδαφος και δρα σαν 

αντLβαρο . Τα αποτελέσματα της δοκιμής παρουσιάζονται 

αυτόματα από ηλεκτρονικο καταγραφέα σε διάγραμμα, όπου 

ο κατακόρυφος άξονας δLνει την αντοχή αιχμής Rp σε 

kg/cm2 και την ολική αντοχή Q σε kg που αντιστοιχούν 

στο σημειο εκεινο του εδάφους. Πολλές φορές 
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Χρ.ησιμοποιεLται αιχμή ειδικής μορφής εφοδιασμένη με 

μεταλλικό μανδύα. Τα στατικά πενετρόμετρα 

χρησιμοποιήθηκαν πολύ στο Βέλγιο και στην ΟλλανδLα. 

4.1.2. Δυναμικά πενετρόμετρα 

Στα δυναμικά πενετρόμετρα η διεLσδυση yLνεται με 

Πτώση σφύρας βάρους 73 kg από το ύψος 75 cm από τον 

άξονα του οργάνου . Στη δοκιμή αυτή μετριέται ο αριθμό ς 

τwν χτύπων που αντιστοιχει σε έμπηξη 30 cm. 

Ετσι ανάλογα με τον αριθμό των χτύπων υπάρχουν 

σχέσεις που μας δLνουν την αντοχή αιχμής Rp . 

Οι δυνατότητες του πενετρομέτρου στην πράξη μπορούν 

να φανούν από τις δοκιμές που έχουν γLνει ΟΕ διάφορες 

περιοχές (πχ. Νέα παραλLα στο ύψος του Αρχαιολογικού 

Μουσεισυ στη θεσσαλονLκη προκειμένου 

δημοτικό αναψυκτΠριο) με επιτυχή 

να κατασκευαοτει 

πάντα αποτελέσματα 

τόσο από οικονομικΠ άποψη όσο και από άποψη ασφάλειας. 
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ΚΕΦΑnΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ 

ΚΑΘΙΖΗΣΕΙΣ 
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Κ λ θ Ι Ζ Η Σ Ε Ι Σ 

1. ΓΕΝΙΚΑ 

Το DIN 4107 κάνει διάκρισrι μεταξύ καθιζήσεων και 

6uθtσεων. Καθtζrισrι εtναι rι κατακόρυφrι συνιστώσα 

μετακινήσεως ενός δομικού έργου ή σημειου της 

επιφανείας εδάφους, που δrιμιουργειται από παραμόρφωση 

του εδάφους θεμελιώσεως λόγω μεταβολών στην φόρτιση ή 

δονήσεων (στατική φόρτιση από βάρος οικοδομής, 

δυναμικές επιδράσεις, επιδράσεις υπογείου ύδατος). 

Βύθιση είναι η κατακόρυφη συνιστώσα μετακινήσεως 

σημείου του κτιρίου ή σπμείου τπς επιφανείας του που 

οφείλεται στον παραμερισμό του εδαφικού υλικού του 

υπεδάφους 

επιδράσεις) 

(σππλαίωσπ και χαλάρωση, χημικές και φυσικές 

Εδώ όμως θα χρrισιμοποιήσουμε για όλες τις 

περιπτώσεις τον όρο καθίζrισrι. 

2. ΔΙΑΦΟΡΙΚΕΣ ΚΑθΙΖΗΣΕΙΣ 

Οι διαφορικές καθιζ(Jσεις μπορούν να περιοριστούν 

στο ελάχιστο με κατάλληλα κατασκευαστικά μέτρα. Οι 

αιτίες τους μπορεί να είναι: 

1. Ανωμαλίες στο υπέδαφος (αργιλικά ενθέματα, ρεύματα 

νερού κλπ.). 
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2. .Στρώματα με διάφορα πάχη ή συμπιεστότητα μέσα στη, 

κάτοψη του κτιρισυ. 

3. Ανομοιόμορφα φορτLα (πύργος δLπλα σε χαμηλό τμήμα) . 

4. Ανομοιόμορφα συστήματα θεμελLwσης (επlπεδε~ 

θεμελιώσεις δlπλα σε πασσάλους} 

θεμελLwσης στην lδια κατασκευή . 

ή ανομοιόμορφα 8άθι 

5_ Η αμοιΒαlα επLδραση γειτονικών θεμελLwν της lδιας J' 

γειτονικών κατασκευών 

6. Το 

και 

και 

γεγονός ότι 

από το σχrιμα 

όταν rι τάση 

το μέyε8ος των καθιζήσεων εταρτάται 

και το μέγεθο ς των θεμελLwν. ακόμc 

του εδάφους είναι rι lδια. 

Επιμtικrι και με εύκαμπη θεμελίωση κτlρια δ ε'\ι 

ακολουθούν ενιαLα αλλά κατά τμήματα καθίζηση . Ετσι. τc 

κτιριο χάνει τη συνέχειά του: σχrιματ[ζσνται τμήματα ποι 

ακολουθούν ξεχωριστή το καθένα προς τα κάτω κLνηση _ 

Η ρωμή που θα συμβεί εδώ εLναι 

Καθ(ζησης σχεδόν γραμμική και 

η κατακόρυφη 

χωρίς λοξές 

λόγι. 

και 

οριζόντιες παρεκκλLσεις με πολύ μικρό 

Πλάτος από πάνw wς κάτw. Κάθε άλλη 

και αμετά8λητc 

μορφή ρωγμών 

Η μορφή αυτtι σημαίνει ότι υπάρχει καμπυλότης πέλματο ς. 

ρωγμών ευνοείται από προυπάρχοντα αδύνατα σημεία, όπως 

είναι αρμοι διαστρώσεως σε προκατασκευασμένα πετάσματα 

τοίχων tΊ κατακόρυφοι δεσμοι παραθύρων. καθώς και από 

εμπόδιση των λοξών διατμrιτικών ρωγμών λόγω περιορισμού 

τwν ανοιγμάτων μέσω δύσκαμπτων ορθοστατών από χάλυβα ή 

οπλισμένο μπετόν. Η λεπτtΊ κατακόρυφη ομοιόμορφου 

Πλάτους ρwγμtΊ μαρτυρεL ότι τα δύο συνορεύοντα δομικά 
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τμήματα έχουν 

την κατακόρυφη 

εξακολουθήσουν) 

υποστε[ 

έννοια 

και όχι 

διαφορετικέ ς μετακινήσεις κατά 

(και ενδεχομένως ότι θα 

το ένα από τα δύο μετακινεLται 

ενώ το άλλο διατnρεLται ακLνnτο. Τέλος, δεν ενδιαφέρει 

τόσο το απόλυτο μέτρο μετακινήσεως, όσο n διαφορά της 

μεταξύ τους καθίζησης. 

~. ΚΑΜΠΥλΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΚΑθΙΖΗΣΕΩΣ 

Σε κατά τα λοιπά ανεπηρέαστα εδάφη, σχηματLζονται 

Υια όλα σχεδόν τα δομικά έργα. λόγω επικαλύψεως τάσεων 

Εδάφους με 

στρwμάτwν. 

συνέπεια 

καμπύλες 

τπ συμπiεση 

επιφάνειες 

8ciθύτερwν εδαφικών 

καθιζήσεως που 

εκτείνονται πολύ πέρα από τα όρια του έργου. λυτές 

ενισχύονται 

συνεκτικών 

ακολοι,θούν 

μεγαλύτερο 

ή παραμορφώνονται από τοπικές μεσολαβήσεις 

εδαφών (αργιλικά φακοειδή) που όχι μόνον 

Βραδύτερα την καθ L ζηση. αλλά σε πολύ 

Βαθμό. Σε διαφορικές καθιζήσεις οδπγει 

επισης πάντοτε π παραβίαση του κανόνος αναλογίας 

εμβαδών πελμάτων. σύμφωνα με τον οποίον, διαφορετικού 

μεγέθους θεμέλια πρέπει να δέχονται διαφορετικές 

Πιέσεις επαφής . Πράγματι. συχνά υπολογίζονται τα 

θεμέλια των εσωτερικών υποστυλωμάτων για πιέσεις επαφής 

ίσες προς των εξωτερικών. που έχουν το μισό μόνο 

Περίπου φορτiο. 

εδράσεwς. 

και συνεπώς πολύ μικρότερη επιφάνεια 
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Μια πρόχειρη εξάρτηση της καθL{ησης εLναι 

Αυ'ξ.άνεται: γραμμικά με τη φόρτιση και 

με την τετραγωνική ρLζα του πλάτους 

θεμελίου Β. 

Ελαττώνεται:- κατά υπερΒολική συνάρτηση με το λόγο 

Βάθους θεμελLου Τ προς το πλάτος θεμελLου Β . 

Τα φορτία που μεταφέρονται στο έδαφος μέσω των 

θεμελιwν διαχέονται μέσα σε αυτό με ορισμένο τρόπο . Για 

να αποσαφηνLσουμε τα βασικά σημεία. υποθέτουμε σε 
Πολίι 

μεγάλη απλούστευση ότι σε θεμελιολωρίδα άπειρου μήκους, 

η διάδοση των τάσεων στο Βάθος γίνεται υπό γωνιa 45-. 

όμοια όπως στα στερεά δομικά υλικά. 

οριζόντιο επιπεδο σε απόσταση Ζ κάτω από 

λωρίδας η κατανομΊ'ι των κατακόρυφων 

τριγωνική, σύμφωνα με το σχήμα. 

( ( 
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Συνισταμένο διάγραμμα τάσεων 
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Το συνιστάμενο διάγραμμα τάσεων δεLχνει. ότι το 

μεσαιο θεμέλιο θα πάθει μεγαλύτερη καθLί,rιση . Για 

ανάλογες αιτLες, επιμnκεις κατασκευές σε ενδοτικά εδάφη 

κινδυνεύουν να κάμπτονται στη μέση, αν δεν έχουν αρκετή 

ακαμψια. Γι 'αυτό θα προσπαθούμε να έχουμε κάτω 

μεσαια θεμέλια μικρότερες τάσεις από τα ακραια. 

από τα 

Γειτονικά θεμέλια μπορούν να εΈιδανικεύονται σε 

γραμμικά ή σημειακά φορτια 

επιδρασή τους σε υπάρχουσα 

και να προσδιορL'ζεται η 

κατασκευrι. Αισθητή γινεται 

όμως η επLδραση αυτή μόνο σε Βάθος 2 

Πλάτους του εξεταζόμενου θεμέλιου και 

3 φορές 

σχεδόν παύει 

το 

να 

υπάρχει. όταν ο γειτονας ει ναι σε απόσταση μεγαλύτερη 

από το 
του συμπιεστού στρώματος. Σαν εμπειρικό 

κανόνα αναφέρουμε ότι. μια έρευνα της αμοιβαLας 

νόrιμα μόνο όταν η απόσταση ανάμεσα στα 
επιρροής έχει 

θεμέλια ειναι μικρότερη από το τετραπλάσοιο πλάτους 

τοu'Ξ; . Αν ει ναι μεγαλύτερη. οι ί, ~1V ες επrιρροfις δεν 

τέμνονται . 

μόλις, σε 

μόνον οι άκρες από τις βάσεις τους ακουμπάνε 

βάθος z = 2 Β . Από άποψrι καθιζήσεων. ουν'(ιθwς 

θεμελιώνονται σφαλερά σχεδόν όλα τα 

όταν το πλάτος συνεχούς θεμελtου υπό τον 

τοιχο υπολογt'ζεται με την επιτρεπόμενη 

μικρά σπιτια. 

φέροντα μεσαιο 

πLεση επαφής, 

ενώ για ισο πλάτος θεμελιwν των ασθενώς φορτισμένων 

ακραLwν τοLχwν η πιεσn επαφής φθάνει μόνο το ένα τριτο 

περιπου της επιτροπόμενnς (το πλάτος 8εμελLου πρέπει να 

εLναι τουλάχιστον= πάχος τοίχου+ 10 CM>50 CM.) 

Επίσης. rι "αμοιβαLα κλLση" δυό κτιριwν που 
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κα:τασκευάζονται ταυτόχρονα και που τα χwρLζει ένα όχι 

Πολύ πλατύ κενό. έχει την [δια αιτια . Ακόμα μπορεL ένα 

Παλιό κτLριο. που μέχρι τώρα δεν εμφάνισε ζημιές, να 

αρχLσει ξαφνικά να υποφέρει από την κατασκευ(J ενος νέου 

ΥεLτονα. 

Συνιστάμενο διάγραμμα 
α) Εδαφος κάτω από το 
Υ'αυτό κάθεται το δεξί 
6) Εδαφος κάτw από το 
Υι 'αυτό κλίση του νέου 

κλlση ____ ,.....\ α) 

------.ι 

τάσεων 

παλιό κτίσμα ακόμα συμπιεστό, 
του τμ(Jμα . 

παλιό κτίσμα όχι άλλο συμπιεστό, 
προς τα δεξιά . 

Αμοιβαία επίδραση γειτονικών κτιρίων 
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ΣυγκρLνοντας τnν σε βάθοc: ενέργεια δυό βάσεων 

ΘεμελLwν με διαφορετικό πλάτος, αλλά με την Lδια μι:σrι 

τάση εδάφους στο Lδιο έδαφος, εύκολα διαπιστώνουμε, ότι 

της μεγαλύτερπς βάσπς F2 εLναι μεγαλυτερn . Από όπου 

έπεται. ότι παρά τπν Lδια μέση τάσπ εδάφους, η καθL"ζηοη 

της επιφάνειας F2 θα εLναι μεγαλύτερη, αφού ο σuνολι όc: 

όγκος των κ ενh.1ν που μπορούν να συμπιεστούν εLναι 

σημαντικά μεγαλύτερος. Εδώ εξ άλλου βρLοκεται και το 

σοβαρό ελό. ττwμα τwν δοκιμαστικών φορτlσεwν . 

Συμπεραινουμε: αν θέλουμε να αποφύγουμε διαφορικές 

Καθιζήσεις σε 
θεμέλια διαφορετικού μεγέθους βάσης στο 

Lδιο έργο. πρέπει να 
φροντίζουμε. η μεγαλύτερη βάση 

θεμελιου νσ έ'Ι. ει τη μικ.ρότερπ τάση . Συνεπώς όχι οι 

τάσεις, αλλα οι καθιζfισεις πρέπει να ειναι ισεc: . Ομw. 

κάτw από 
ένα ορισμένο εμβαδόν φορτιζόμενης επιφόνειαc: 

(περιπσυ 45 * 45 CM αντιστοιχ,α διάμετρο 40 CM). 

αντιστρέφονται οι όροι, η μικρότερη φορτιζόμενn 

επιφάνεια βυ8Lζεται περισσότερο από τη μεγαλύτερη, με 

το [δισ σ~. Μιλάμε για δράση πασσάλου. που προκαλεlται 

οπό πλευρική δισφυγή του 
εδάφους στπν περLμετρο τηc; 

φορτιζόμεvης επιφάνειας και που n επιρροή της στο μέτρο 

της καθtζnσπς ξεπερνάει τπν μείωσπ των κενών . 

Οσο μεγαλύτερη ειναι n φορτιζόμενn επιφάνεια και το 

Βάθοc: -· θεμελLωσης, 
τόσο μικρότερη εινaι π επιρροή της 

πλευρικής διαφυγfις στην περLμετρο πάνω στο μέγεθος τwν 

Καθιζήσεων σε σχέση με 
την επιρροή της συμπιεσης. Η 

πλευρική διαφυγfι μεγαλώνει με τrιν αύξηση τπς 

-186-



περιεκτικότητας σε νερό και την μεLωση της γωνLας 

εσωτερικής τριβής. ΣημασLα όμως ακόμα έχει και το σχήμα 

της φορτιζόμενης επιφάνειας, ή καλύτερα ο λόγος του 

εμβαδού F προς την περίμετρο υ. Το σχήμα με την 

μέγιστη τιμή F/U εLναι το ευνοικότερο, δηλαδή ο κύκλος. 

Συνεπώς θα προτιμάμε κανονικά σχήματα για βάσεις 

θεμελίων: κύκλο, οκτάγωνο και εξάγωνο. τετράγωνο, και 

θα αποφεύγουμε ορθογώνια. που βυθίζονται περισσότερο 

από τα κανονικά σχήματα με το ίδιο F και σa. Αν και οι 

ομοιόμορφες καθιζήσεις γενικά δεν απαιτούν καθόλου 

κατασκευαστικά μέτρα, ωστόσο προθλέπονται για μία 

ορισμένη περίπτωση φόρτισης. Σε κανονικές 

αρχιτεκτονικές κατασκευές, όπwς πολυκατοικίες, κτίρια 

Υραφείων και καταστημάτων. σχολεία, νοσοκομεία, 

εκκλησίες κλπ. η μεταθλπτότητα τwν φορτίων έχει πολύ 

μικρή σημασία. αφού τα κινητά φορτία είναι μικρά σε 

Πεοί:ιτωση Πrnίπrωση 
φόρτισης 1 ιr-οgrιrτη; ;J 

m ... 1BJ. 
~ )::"'""'~ 

χαθlζηση 

Περιπτώσεις φορτίσεων και καθιζήσεις 

σχέση με τα μόνιμα. Σε Βιομηχανικές κατασκευές, σιλό, 

Υεραvογέφυρες κλπ. πρέπει αντίθετα να εξετάζονται 

ορισμένες κύριες περιπτώσεις φόρτισης (πχ. πλήρωση 
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διαφόρων κυψελών κατά το σχ~μα) και να υπολογlζονται οι 

αναμενόμενες καθι{~σεις και οι διαφορές του ς . 

λυτές καταπονούν το έργο πρόσθετα. πράγμα που 

πρέπει να παιρνεται υπόψπ. 

Ακόμπ μια αιτlα για πρόσθετες πέραν από τι ι; 

προκαθορισμένες καθιί,tισεις. πρέπει να επισπμανθει (δεν 

ει ναι τόσο 
γνwστtι yιατι ει ναι Sραχυπρόθεσμπ) . Κατά τπ 

χρήση μηχανικού εκσκαφέwς, εlναι πρακτικώς αδύνατο να 

πραγματοποιπθεί 
παντού το προκαθορισμένο βάθος . Τα ύψπ 

σημ ει ~1 νοντσ. ι ο εκσκαφέας όμw~: δεν οδπγειται στο 

ακριβές 
βάθος. Τα σπμεία που έγινε υπερβολικtι εκσκαφtι. 

Πρέπει κατόπιν να ξαναπληρwθούν για να υπάρξει επLπεδο 

Πέλμα θεμελίου. Και π 
μεν άμμος κάι χαλLκι (ύφυyρα) 

μπορούν τότε να συμπυκνωθούν κατά βούλπσn. αλλά ο ππλός 

Και η άργιλος δεν μπορούν. έστω και με βαρε ι ά μ πχ ονικά 

μέσα. (Τιμές πρόσθετων 
κσ.θιί,tισεwν στπν περLπτwση 

τέτοιων ισοπεδώσεων: 

Χαλσ.ρtι τοποθ έτπσrι S= 4.0 CM αν6 10 CM πλπρώσεwς 

Ελαφι:ιά συμπύκvwσπ S= 1.5 c:M ανά 10 CM πλπρώσεως 

Στερεά συμπύκνwσπ S= 0.4 CM ανά 10 CM πλ πρ~10 εwς 

Σε μερικές περιπτώσεις δεν υπάρχει άλλπ λύση παρά π 

οuμπλtιρwσπ τwν υπερβολικών εκσκαφών με 
ισχυρό μπετόν, 

τουλάχιστον κό.τω από τα 
μεμονωμένα θεμέλια και στις 

Υwν[ες του δομικού έργου . 
Ι ι5 ι α ερωτήματα ανακύπτουν 

όταν 
κατά τη διάρκεια βροχtις δημισυργnθούν αυλάκια από 
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τροχοφόρα . Δεν αρκει φυσικά n απλ~ επιπεδοποLnσn με το 

φτυάρι . 

Τοπικές αφυδατι{.ισεις συνεκτικών εδαφών 

(απσστραyγιστnρες, αυλάκια. ρίί,ες δένδρων) συνιστούν 

άλλες αιτίες. Ενας υποθι6ασμός του υδροφόρου ορ[ζοντα 

ενεργεί σαν μια πρόσθετη φόρτιση του εδάφους και αυτό 

οφείλεται σε μειωση της ανώσεως . 

Οταν σχηματίζεται καμπύλη επιφάνεια καθιζ~σεων κάτω 

από το κτίριο. αυτό σnμα ι νε ι, ότι ένα μέρος του 

κατακόρυφου φορτίου δεν μεταβιβά ζεται απευθείας προ ς το 

>mσι ι.!1 

Μείωση των ροπών στηρίξεως λόγω μεγαλύτερης 
τnς εσwτερικnς στnριξης, οδηγεί σε σnμαντιn 
τwν ροπών ανοιγμάτων: κινδυνος . 

υποχώρησης 

επαύξηση 

υποκείμενο έδαφος, αλλά με καμπυλότητα λόγω κάμψεως του 

Ι<τιριοu σαν αμφιέρειστου φορέα . Μεταβιβάζεται δε και 

στη γύρω περιοχn που κατσ.κάΘεται και αυτrι. Τα ουνnθη 

Ι<τίρια από τοιχοποιία με πλάκες μπετόν, συνιστούν ένα 

Ούστημα ούτε απόλυτα άκαμπτο ούτε χαλαρό. Είναι μερικώς 

Παραμορφώσιμα. Η δπμιουργούμενrι καμπύλη επιφάνεια 
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μπορεL να αντιμετwπισθεL κατά τρεις τρόπους : 

δ) Διαμόρφwσπ 
άκαμπτου κτιρLου: αυτό ε[ναι δυνατόν σε 

ειδικές περιπτώσεις, όταν πρόκειται για μικρού 

μtικουc; οικοδομή και το ένα tι τα δύο υπόγεια 

κατασκευασθούν σαν κιβώτια από οπλισμένο μπετόν. Υπό 

ομαλές συνθήκες εLναι πολύ δαπανπρό . 

β) Να ληφθούν υπόψπ κατά τον υπολογισμό μεγαλύτερα 

φορτια. Σε όλα τα συνεχfι συστήματα. οι ροπές 

οτπρLξεwς διαφορLζονται 
λόγw ανLσου υποχώρησης των 

στηρLξεwν. Με τπν μεLwσπ τwν ροπών στηρLΈ.εως, οι 

ροπές ανοιγμάτων 
μεγαλώνουν. Η επLδραση υποχώρησης 

των στηρLΈ.εwν αυξάνεται από τις δυσμενεLς συνθ(ικες 

που 
διαμορφώνονται λόγw υψηλών διατομών τwν φορέwν, 

μεγάλων καθιζήσεων και διαφορικών καθιζήσεων. μικρών 

ανοιγμάτων 
και μικρών φορτLwν . Η επLδραση αυτtι στιc -· 

ροπές, φθάνει περLπου την τάξη μεγέθους τwν αρχικών 

ροπών και δεν πρέπει να αγνοεLται για κανένα λόγο . Η 

υποχώρηση τwν 
στηρ[ξεwν λαμβάνεται συνήθως υπόψη 

κατά 
τον υπολογισμό γεφυρών. για μεγάλες όμως τιμές 

της χρειάζεται προς τούτο μεγάλη ποσότητα πρόσθετου 

χάλυβος οπλισμού. 

γ) Εκλογή στατικώς 
ορισμένων συστημάτων. Για την 

γεφυροποιια και τπ 
δομική (υπόστεγα. βιομηχανικά 

κτιρια). 
αυτό ειναι οπωσδήποτε δυνατόν και σύνηθες, 

σε ορισμένες 
περιοχές 

υποοκαμμένες από στοές 

μεταλλεLwν. ο.τις 
σποLες ουμβαLνει επαλληλLα των 

καθιζtιοεwν που 
φθάνουν έτσι σε επάκρwς μεγάλες 
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τιμές. Με στατικώς ορισμένο σύστημα. οι υποχωρήσεις 

τwν στηρLξεων και οι αποκλLσεις δεν προκαλούν νέες 

δυνάμεις και δεν παρα6λάπτουν την κατασκευή . Qς επι 

το πλεLστον. προ6λέπονται κατά την ανέγερση 

διατάξεις που επιτρέπουν, 6άσ. ει πιέσεως, τη ρύθμιση 

της στάθμης των στηρLξεwν. Οι διατάξεις όμως αυτέ ς 

μπορούν να ισχύουν για ρα6δόμορφα μόνον συστήματα 

και όχι για τοιχοποι(ες. 

α) Σχηματισμός ρωγμών 6άσει τροχιών 
κατάστασης Ι. 

τάσεων ενταντικής 

@ 

b) Απόκομμα αριστερής γωνLας. 
δεLχνουν προς την κατεύθυνση 

που υποχώρησε. 

--Καμπύλη επιφάνεια καθιζήσεων 

Τα επάνω πέρατα ρωγμών 
του δομικού τμήματος 

Τα ποσοστά φορτιου που μεταδLδονται στις γειτονικές 

τwν στηρίξεων περιοχές, προκαλούν ροπές κάμψεως, 

τέμνουσες δυνάμεις και καθαρά διάτμηση στην κατασκευή. 
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Οι τοιχοποιLες όμως δεν αντέχουν σε τέτοιου εLδου ς 

καταπονtισεις, 
συμΒαLνουν υπερβάσεις των ανεκτών τάσεων 

και δημιουργούνται ρηγματώσεις που αντιστοιχούν κατά 

κάποιο τρόπο στις τροχιές τάσεων της αμφιέρειστη ς δοκού 

στην κατάσταση Ι (κατακόρυφες ρωγμές στην περιοχtι των 

μεyLστwν εφελκυστικών τάσεων. λοξές ρωγμές στην περιοχtι 

των μεγLστων διατμητικών τάσεων) Τα επάνω των 

ρωγμών κατευθύνονται πάντοτε προς την 

πέρατα 

πλευρά που 

Οι κατακόρυφες ρωγμές δεν εLναι συνήθω ς 
κοιλαLνεται 

σημαντικές. Τυπικά 
χαρακτηριστικά καθιζήσεων εLναι οι 

λοξές ρwγμές . 

τοLχwν, συχνά 

υπερκεLμενων 

Διατρέχουν 

διαγωνLως 

τις 

προς 

αλλήλων παραθύρων 

περιοχές ανοιγμάτων 

τις γωνLες των 

στις τοιχοποιLε ς 

προσόψεwν. αρχLζοντας 
από τις στηρLξεις ανωφλLων . Δεν 

εLναι πλατύτερες στο επάνω παρά 

οικοδομής. κατά τη διαμόρφωση 

στο κάτω 

καμπύλης 

τμήμα της 

επιφάνεια ς 

Καθιζtισεων εμφανLζονται 

τμήμα και κατακόρυφες 

ενδεχομένως στο 

ρωγμές, ενώ αυτό 

κάτω μεσαιο 

δεν συμβαLν ε ι 

Ποτέ περLπτωση 
κατολισθήσεων γιατL τότε δεν 

στην 

υπάρχουν παρά μόνον 
θλιπτικές τάσεις . Η μορφή των 

ρωγμών από θραύση ενός ανωφλLσυ παραθύρου σε τοιχοποιLα 

Παρουσιάζει εντελώς διαφορετική εικόνα. αποκόλληση 

δηλαδή ενός μέρους του τοLχσυ σε σχήμα κυκλικού 

τμήματος κάτω από έναν νεοοχπματιζόμενο θόλο. Η ρωγμή 

δεν επεκτεLνεται. 

Ο ταν τα 

Παρουσιάζουν 

ανοιyματα θυρών 

υπερβολι . κά εμπόδια 
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προς ύψος κτιρLου δεν εlναι πολύ μεγάλος. μπορει συχνά 

να δημιουργηθεL στους τοLχους πάνw από την ρηγματwμένη 

περιοχή, ένας θόλος θλιβόμενος. Επιθαρυντικό εLναι το 

γεγονός ότι η καμπυλότπς δεν διατρέχει πάντοτε οξονικά 

wς προς το κτιριο και παράλληλα wς προς τους τοιχους, 

αλλά κατά τυχαια κατεύθυνση, οπότε μπορούν να 

Διαδρομή ρωγμών σε περιπτwσπ θραύσεως ανwφλlου 

διαμορφwθούν ποικιλότροπες αμφιέρειστες στηρL"ξεις, 

ακόμη και διαγώνιες. Οι καθιζήσεις δεν περιορLζονται 

κατά το επιπεδο ενός μόνον τοLχου αλλά εκτεινονται σε 

ένα ολόκληρο τμήμα του κτιρίου. επομένως και οι ρωγμές 

δεν εLναι δυνατό να παρουσιασθούν σε έναν μόνον τοιχο . 

λν υποτεθει ότι η γενέτειρα τπς επιφανεLας καθιζήσεων 
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εκτειvεται κάθετα προς τον διαμfικrι άξονα του κτιρLου. 

τότε θα υπάρξουν lδιας μορφfις ρωγμές σε όλου τους 

τοLχους που ε[ναι παράλληλοι προ~ αυτι'ι τnν διεύθυνση 

(προσόψεwι;, 
μεσαιου διαμήκους τοιχου . οπισθlα . όψεw . ) . 

Αν τουναvτιον εκτεινεται διαγωνLwς, θα υπόρΈουν λοξέ .. 

ρωγμές 
στο u ς το ι χ ο υ ι;; που συν αν τ ό μ ε κατ ε u 8 υ ν σ rι προ . τ n 

γωvια του σπιτιοu (Σχrιμcι). Πρέπει αr. όμα να ειπwθει ότι 

οι τοιχοι επάνω σε 
μια καμπύλη επιφάνεια καθιζήσεων 

uφιστανται. όπως κάθε uψικορμrι δοκός, θλιπτικέ. τάσε ι , 

στrιν επάνω 
περιοχή τους και τεινουν να διογκωθούν yια 

να τις παραμερισουν. Λόγω 
τη ι:; ευεργετική. οριί,οντlας 

δuσκαμπτικής ενέργειας των πλακών. αυτό εμποδlί,εται υπό 

ομαλέ~:; συνθrικες. Κίνδυνος απειλεί μόνον του ; τσιχου _. 

Που εκτειvονται παράλληλα σε ασύνδετα με πλάκε . ζευκτά. 

i_. RΦΙΠΠΙΟΕΙΔΗΣ ΣΤΗΡΙΞΗ 

από μια τrιν 
n αμφότερες τις πλευρές 

Προ εξ.έχοντα 

-τμήματα κτιρ(ων. 
προκύπτουν λόγω τwν 

- Εδαφικές περιοχές με 
διαφορετικά 
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Κάτω από το κτίριο. 

Ανισοϋψείς επι χwματ~ισε ι ς. πχ . πάνω σε προηγούμενα 

Κεκλιμένο έδαφος. 

Ω 

,J)\-,-,-,-,-k 
Ι • • • ' , 

ι~ // Ι 1 Ι, / /, , · 

Παλαιό ρυάκι φακοειδές αργιλλικό με άλλο παρόμοιο 

Παρακεtμενα οικοδομήματα με μεγάλη διαφορά ύψους και 

φορτιwν. Του μικρού κτιριου η επιφάνεια καθιζήσεων 

εξέχει σαν πρόβολος πάνω από την επιφάνεια καθιζήσεων 

του μεγάλου κτιριου. Οι διαφορικές καθιζήσεις 

αποφεύγονται αν η ανέγερση του μεγάλου προηγηθεί του 

μικρού, επί όσον χρόνο χρειάζεται ώστε να έχουν 

0 λοκληρwθεί οι καθιζήσεις του μεγάλου όταν κτίζεται 

το μικρό. 

Προσθfικες σε προ υπάρ χον κτίριο ή ανέγερση κτιρίου 

μεταξύ δυό προυπαρχόντwν, προκαλεί προεξοχές 

επιφανειών καθιζήσεως των πρσυπαρχόντwν. Οι ρωγμές 

από καθίζηση είναι τότε αναπόφευκτες . Μπορούν πάντως 
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να περιορισθούν με τπν αποφυγή πρόσθετης φόρτισης των 

τοιχwν από αετώματα ή με δημιουργια μεγαλύτερων 

επιφανειών θεμελιώσεώς τους, ώστε να υπάρξουν 

μικρότερες πιέσεις επαφής. Οι προεξοχές επιφανειών 

καθιζήσεως εκτεινονται σαν πρόβολοι και τα κτιρια 

υπόκεινται σε ροπές κάμψεως και τέμνουσες δυνάμεις, 

όπως άλλωστε και όταν βρίσκονται επάνω στην επιφάνεια 

Καθιζtιοεwν. αλλά τότε σε άλλες διατομές και με άλλες 

διευθύνσεις. 

Εφιππιοειδής στήριξη 

.Στην επάνω περιοχή του κτιρίου δημιουργούνται λόγω 

ροπών κάμψεως εφελκυστικές τάσεις και όταν 

εξaντληθει η αντοχή της τοιχοποιίας, το κτισμα 

ακολουθεί την μορφή της επιφάνειας εδράσεwς με σύγχρονη 

εμφάνιση . τοιχούν και πάλι στις τροχιές ρwΎμwν που αντισ 

εφ· ε~ (στον πρόβολο). δηλαδή 
/\Κυστικών τάσεων 

κατακόρυφες 
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ρw,γμ ές πάνω λοξές ρωγμές στην περιοχή των υψηλών 
και 

διατμπτικών τάσεων. Μοιάί,ουν με τις ρωγμές που 

οφεLλονται στπν καμπύλη επιφάνεια καθιί,ήσεων αλλά έχουν 

Ισχύει και εδώ ο κανόνας ότι οι 

αντLθετπ διεύθυνση. 

ρωγμές ανέρχονται 
κ ατευ8 υνόμ εν ε .ς προς την έδρα που 

κοιλαLνεται. θόλοι θλLψεως δεν δημιουργούνται . 

5. ΕΝΑΕΙΚΤΙΚΑ ΠλΡΑΑΕΙΓΜΑΤλ ΣΥΝΗθQΝ ΚλθΙΖΗΣΕQΝ 

Οι ουνθfικες 
καθιζήσεως 

μπορούν να παρασταθούν σε 

μερικά ενδεικτικά παραδεLyματα. Για την 
κατάταξή 

ισχύει το σχήμα αιτιών του παρακάτω πινακα: 

Σχnματικ~ κατάταξn ζnμιών από καθLζnσn 

Ομοιόμορφο έδαφος 

Κάμψη επιμτ'tκ. 
κτnρtwv · 
Επτ'tρεια γειτονικών 
οικοδομών 

Νέα ανέγερσn κοντά 
σε προυποάρχοντα r't 

μεταξ~ προυπαρχοu­

σών 

Υwnλό κττ'tριο κοντά 
σε χαμηλό 

Λοξοt πύργοι 

Ανομοιόμορφο 

έδαφος 

Σφnνοειδ. μαλακ ό 
στρώμα 
Αργιλικά φακοειδ~ 
εντοπlσεις ιλύος 
Επιχώματα (λάκκοι 
μικpές λlμνες) 
Φρέατα, υπόγειες 

στοές 
Επιδράσεις μεταλ-
λεtwν 
Υποβιβασμός uδρo-
ιpcιpou ορ ι ζοντα 
.Απ~μύζnσn νερού 
από δέντρα 
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Διαφοροποιnμένn 

θεμελtωσn 

Μερικτ't ύπαρξη 

uπογ. 

Θεμελlωση επtπεδη 
και επl πασσάλων 
Μεμονωμένα θεμέ ­
λια και πλάκα 

θεμελιώσεως 

Διαφορετικά βάθη 

επιδράσεων 
Πάσσαλοι διαφορε­

τικού μτ'tκους 

τους 



Οι 
ζπμιές συμβαlνουν κυρlwς σε ανομοιόμορφο έδαφος 

(που δεν επιδέχεται διερεόνηση), οπότε και δεν 

προκαλούν έκπληξη . Επlσnς συμβαLνουν σε 

διαφοροποιημένες θεμελιώσεις που επιβάλλονται ειτε από 

οικονομικούς 
λόγους. ει τε από λόγους σχεδ ι ασμοό . Τέλος 

- κάτι απροσδόκητο 
συμβαLνουν και σε ομοιόμορφα 

Εδάφη . 

~.1. Ομοιόμορφο tδαφο~ 

Εδώ οι ζημιες 
οφείλονται σε aνομσιομορφLα 

επιιιαλύψεwς θλιπτικών τάσεwν. 

Ι!§ρLπτwσπ lη: Κάμψη επιμnκwν κτιρLwν . Για να ιιαταφανεL 

η επLδρασπ της εξάπλωσης τwν θλιπτικών τάσεων, θα 

υποτεθεί προσεγγιστικά ότι π κaτανομn γινεται υπό γwνιa 

4 9· Οι μεyαλότερες πιέσεις ισχόουν κάτw από το μέσον 

του κτιρLου και το ιδιο συμβαίνει με τπ ουμπLεοn τwν 

Εδαφικών λwριδwν. Δnμισυργειται μια καμπύλη επιφάνεια 
κτLρισ 

Καθι{nοεwν, πρ ς ο_ 

Παθαινοντας κάμψη 

τπν 

και 

οποία 
συμμορφώνεται το 

κατά συνέπεια ρωγμές . 
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1 

Εδαφ 
ος μη ευαίσθητο 

σε καθιζήσεις 

Αιι-rή 
η περίπτωση 

2 J 1/ s 

Επικάλυψη θλιπτικών τάσεων 
κάτω από το μέσον οικοδομής 
καμπύλη καθιζήσεων + κάμψη 

ζημιών. συχνή σε παλαιά κτίρια. δεν 

ΤΤαρ 
ουσιάζεται σtιμερα. γιατί τα επιμήκη κτίρια 

LITToδ ιαιρούνται με αρμούς διαστολής . 

~ Αλληλοεπίδραση γειτονικών κτιρίων . Από 
"'tον ίδιο λόγο της επικαλύψεως θλιπτικών τάσεων. μπορούν 

VQ 
υποστούν άνιση καθίζηση και ισοβαρείς αλλα 

Χωρισμένες 

Κλινουν 
η 

οικοδομές, όταν βρίσκονται σε μαλακό έδαφος . 

μία προς την άλλη. Επηρεάζονται τα εδαφικά 

που είναι βαθύτερα από όση είναι η απόσταση 

μετa-r· 
ι,,.υ των οικοδομών. 

θεραπεία δεν μπορεί να υπάρξει ούτε με μείωση των 

ΤΤιtο t λ έ ό εων επαφής στις γειτονικ ς π ευρ ς, πως πχ. με την 

"'tοττοθέ-rηοη ~αλακότερwν χωμάτων στις εξωτερικές πλευρές. 

~ Νέα κτίρια κοντά στα προυπάρχοντα. 

Περιπτwοη 

μεγάλο κτίριο. 

3α). Ελαφρά μικρή προσθήκη με προυπάρχον 

Κοντά στο παλαιό κτίριο. το έδαφος έχει 
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οuμπυκvwθει. Η προσθfικη ανεγεLρεται κατά ένα μέρο ~ σε 

προοuμπυκνwμένο έδαφος. Η μεγαλύτερη καθlζηση οτο 

ευ ερο άκρο της προσθfικης οδηγει σε απόκλισfι της και ελ · θ 

σε μια σφπνοε ι δτ'ι 
ρωγμ~ - επάνω πλατύτερη - στον αρμό 

ουvαρμογrις. 

ανεπηρέαστο. 

Το προ υπάρχον κτιριο μένει στην ουσια 

Περίπτωση 2rι · 

Περιπτwσπ 

κ τι ι ρ ων. ειvαι 

Ε:λαφρι:.ι κτίριο. 

επιδραση γειτονικών 

36) . 

νε vτικfι για ένα προυπάρχον 
ιδιαιτερα μεισ ~ 

δίπλα του μια σύγχρονπ 
όταν αvεyειρεται 
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Βαρειά οικοδομτ'ι . Οι μέχρι τώρα καθιί,τΊσεις του 

προuπάρχοντος, 
προ ς το βάρος του. τΊσαν 

αντιστοιχες 

μικρές και προπαντός ομοιόμορφε ς που με τnν πάροδο του 

Χρόνου σταθεροποιτΊθnκαν. 
Με την καινούργια κατασκευτ'ι, 

αvαν . · · εωνεται π φόρτιση του εδάφου ι;;. που συμπιέζει ακόμrι 

και μέχρι 
κάτω από την προυπάρχουσα . Αποτέλεσμα εLναι 

6τι δημιουργούνται 
νέει;;, 

προπάντων ανομοιόμορφε~;; 

καθιζrισειc -· . καθώς και ζrιμLες στο παλαιό κτLριο. 

πσλαιδ 

.· 
// 

.. 
·. 

6προφόρτιστο 
προφορτ ι σμt νο 

. . . . . . . . . . . . . . . 
. • . . . . .. 

. . . . . . . . . . '•. ' .. . . . : . · .. · · .. : .· · .. · .·.-. .· 
• • • 8 :. •: •• •,: • • •' • •' • ι '• ••ο t ' t • . . ·. · ...... : ... · .. 

εάν 

θεμελLωσrι 

Η 

ενόι;; 
μεμονωμένου κτιρLου. 

Η επιπεδn 

να ειναι 

εδαφικές συνθrικει;: . 

διατμπτικrΊ 

εΙ.ακολουθούν Lδιες οι 

επαρκ rις εφόσον 
όμωι;; 

προκαλεL βλάβες 
επtκτασn 

ρwγμrΊ. ενδεχομένως δύο 
αποχι..φιστικt'ι 

θα μπορούσαν 
κατα 

6 
) οι οποιες 

. κ ρυφες ρωγμές προσόψεων · 
γινόταν εκ ει επι 

rι 
επέκταση 

(λο~t σε ελαφρές περιπτώσεις μια 
~ ς αποκλLνσυσες ρwγμtς. 

Vα αποφευχθούν 
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ο νέο κτLριο Θα υποστεL τότε φυσικά κάπως 

παοοάλwv. Τ 

διαφορετική καθL'ζrισπ 
λόγω άνισπς προφόρτισπ ς του 

Εδάφους, με κινπσπ αποκλLσεwς από το 
προυπάρχον. αλλά 

αυτό έχει μικρή σπμασια. 

Περιπτwσπ 4rι: 
Διαφορετικές φορτLσεις εδάφους, 

δnΆαδ.ι.. · · '' κατά κανόνα. 
υψπλό κοντά σε χαμπλό κτLριο . Κατά 

τnv 
σύγχρονη τακτική ανεγέρσεως πολυόροφου κτιρlου και 

λuμεvwν σλιγόροφwν πτερύγων. 
τα ολιγόροφα εμπιπτουν 

συνεvΑ 

στις μεγάλες 
τεταγμένες καθι<:tισεwς. Ισχύει για αυτά π 

εφιππιοειδής στήριξη με όλες 
τις επακόλουθεΙΞ: ζημιές. 

Εδώ αρκούν σι 
αρμοL. 

Πρέπει να υπάρξει αναμονή 

δεν 

ώσπου σι 
καθιζήσεις του υψπλοίι και 

να ουντελεστοίιν 

ύστερα να 

αρχLσει π avtγερσπ του άλλου. που φυσικά θα 
"προ6άδισμα Η μέθοδος αυτή καλεLται 

τα χwρLζουν ρ ι α μο . 

στο 
μεγαλύτερο φορτιο". Διαφορικές φορτLσειΙΞ; δομικt:.~ν 

τμημάτων δεν είναι κάτι το καινούργιο. ΕLναι συνέπεια 
εδαφοτεχνικές συνθ ι'ικ ες 

τwv υψηλών σπιτιών. 
Ι δ ι εΙΞ: 

ε κ κ λ rι σ ι ε ΙΞ: οποιες 

υπάρχει 
δομικι'ι συνέχεια μεταξύ του κuριου σώματός τους 

από ΠQρ ουσιάστπκαν 

οταν βρLσκεται κανεLς σε τέτοιεc 

Και του καμπαναριού. 

να 
παρaτπρtισε ι 

τυπικές ζημιές 

εκκλnσLες 

Καθ ι 7 · 

μπσρεL 

Οι πλησιέστεροι προς 
το 

καμπαναριό θόλοι 

... r-ισεwν. 

Παρ ουσιάζουν 
πολλαπλές ρwγμές 

καSώς 

τοιχσυς . 

Παραθύρων στους 
εξωτερικούς 

Οuγ Χέονται αυτές σι 
ζημιές στους θόλους 

Οε 
δι με κεκλιμένους 

αφορικές καθιί,nσεις 

με λ ' γων οξά ~ περιστραμμtνα κράνΠ πυρ · 
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και οι αψLδες 

Δεν πρέπει να 

που οφεLλονται 

πύργου ς. Ούτε 



·• 

νέο 

tnικόλυψη 
θ.λιnτικDν τόσcων 

_.= nολαιέc; + νtcς · '. ' 
.... 

~χ ι\μ ~::.~·~·~·~~~~·~·η::~:~·:·:·::::::::·:::; ........ · ..... , . : ... : .... '· .. · .. 

!!_εριπτwση 5η: Κεκλιμένοι πύργοι. Οι πύργοι που 

μεταφέρουν μεγάλα φορτια σε μικρές επιφάνειες θεμελίων, 
Uτrό 

Κεινται για μαλακά εδάφη, σε σημαντικές καθιζήσεις 

Trou στην 
αρχή ειναι ομοιόμορφες. Υστερα από μία μικρή 

έο-τw 
έκκεντρη δύναμη (μονόπλευρη διεύθυνση ανέμων, 

θερμική 
παραμόρφωση λόγω ηλιακών ακτίνων). 

0 rιμι 
οuργειται μία μι κρι'ι κλίση, που πλέον ασκει λόγω 

εκκε 
ντρότητας ανομοιόμορφες πιέσεις και καθιζήσεις 

έο-τw 
και εάν το έδαφος ε{ναι ομοιογενές. θα καταλή'ξει 

εν 0 εχομένwς σε κατάσταση ευσταθούς ισορροπ{ας ή σε 
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Β) Μοντέρνο κτήριο 

b) Ζπμιά σε παλαιό κτήριο 

00 
00 

!uγχ 
-> δρονπ ανέyερσπ διαφορετικού βάρους δομικών τμπμάτwν ιαχwρισμός τους με 0ρμοόG άλλWG ρwyμές οπό κοθίζπσπ 
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5.2. Ανομοιόμορφο έδαφοs 

ανομοιομορφLα μπορεL να οφεlλεται ένα ΟΕ 

Η 

σφηνοειδές στρώμα 
αυξημένης συμπιεστότητας ή μεταβλητής 

αν-τοχής: 
ένα αργιλικό φακοειδές fι φακοειδές από χούμο ή 

από παλιά κοιτn ρυακιού ή λιμνούλας. 
ανασκαμμένοι 

ιλύ. 

τάφοι 
λάκκοι. τέλματα. Ακόμη επιχώματα fJ διάχυτα υλικά 

φυσικέ 

κυμαινόμενο 

ιtατα κρημνLσεις. 

πάχος. 

οfιραγyες 

σπηλαιώοεις 

υπόγειες. 

εκχwματw' οεwν από ά · ""' ό yειτονικ ορυyματα 11 απ 

μετaλλει wν. Τέλος. 
μονόπλευρη 

μεταβολή 

από 

aπορρLψεις 

εκμετάλλευση 

τwν συνθηκών 

ειου νερού. λόγw προσθέτου φορτLου 
και ουρρLκνwσn 

UΠόγ 

"'to u 
συνεκτικού εδάφους ή aπομύζnοπ του νερού από ρLζες 

ουμπιέσιμου 
τοποθέτηση του 

την δέντρwν. με Ανάλογα 
εLναι δυνατόν 

την οικοδομtι. 
Ο"'tρώ μα τος κάτw από 

πάνω 

(δια φοροτρόπwς) να 

ισχύσει στfιριιη εφιππιοειδής ή 

Οε 
•αμπuλwτή επιφάνεια. φυσικά οι άξονες κάμ~εws δεν θα 

κυριους άξονες του 

με 
τους 

οuμ ΠLπτουν κατ'ανάyκn 

•τιρlου . ΑιαyWνιες αμφιtρειστες στπρlξεις χειροτερεύουν 

Πολ' u την εικόνα τwν ζημιών. 

Υπο8ιβασμοι του 

υδροφόρου ορLζοντα 
(φυοικοL ή 

τεχνητοί). προκαλούν πολλέ< αρνητικές επιδράσεις ' 

1 
Πρόσθετο φορτ!ο 10 ΚΝ ανά 1 Μ πτώσεw~ στάθμης ύδατος 
και επακόλουθες ομοιόμορφες καθιζήσεις . 

2 ΕπLδρασn σε 

!υρρLκνwοπ 

Ι(Qθ Lζfισεις θα 

λ , ξu·~ιvους πασσάλους . 
πα ι ους Λ 

και ζημιές 

αργιλικών 
εδαφών 

μaζL με 

σuμβεl οπωσδήποτε μια φορά το χρόνο από 
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τrιν Έ.rιρασια 

ρLζες δέντρwν. 

και 
κυρLwς λόγw απομύζησης νερού από τις 

2_. 3. Διαφοροποιnutνn θεuεΑLωσα 

~ήμερα δεν δπμιουρyειται τέτοια περιπτwσπ χwρLς να 

πια yνwστό στους μελετrιτές 
Προβλεφθούν 

Και 

ΕLναι αρμ οι . 
αρχιτέκτονες πwς συμβαLνουν διαφορετικές 

στους 

μεταξύ ρπχών και βαθειών Π μεταξύ άκαμπτων 
Καθ ζ ι Τισεις 

η χρήση πασσάλων για 

Και ελαστικών θεμελιώσεων. Φυσικά. 
καινούργια κατασκευΠ δLπλα σε μια παλιά θεμελιωμένη 

μια 
λν όμως 

σε επιπεδα 

ένα 

πιθανόν να αποτελεί τη μόν~ λύση. 

μέρος τπς νέας κατασκευής yιvει επL πασσάλων και το 

οιπο σε επιπεδα θεμέλια. θα υπάρξουν ρπyματwσεις. 
UΠόλ 

λυτό ισχύει 

Παοσάλwν. 

και για 

Π ρ_ έ π ε ι να λ ε χ θ ε ι 

θεμ ελιwσrις ει ναι και 

πασσαλώσεις με διαφορετικά μήκη 

πwς ένα ειδος διαφοροποιημένης 

κατασκευή υπογειου που δεν 

π 

ένα 
μέρος εμβαδού 

καταλ αμβάνει 

μονοκ ατοικLας. 

μόνον 
παρά 
Το διαφορετικό βάθος θεμελιώσεως πρέπει 

αβλαβές. 

να Καταστε L, 
με κατασκευαστικά μέσα. 

~ Επιδράσεις στοών uε~ιων 

Οι κοιλότπτες 
που 

δπμιουρyούνται στα 
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ΥαιανθρακwρυχεLα. φθάνουν σε μεγάλα βάθη κατά την 

εκμετάλλευση. 
Τα αμέσως υπερκεLμενα στρώματα παθαLνουν 

βαθμού. ενώ 

κάποια καθLζπσπ μέχρις 
ενός οριακού 

υψηλότερα 

θραυσθούν. 

στρώματα 
ακολουθούν την 

Ενδεχομένως θα υπάρξουν 

καθLζηση χωρLς να 

υποχωρήσεις της 

κε μενης επιφάνειας εδάφους. υnερ ι 
Ακόμη πρέπει να λπφθεL 

κοιτασμάτων. Οι 

UΠόιιι Ψη η δυνατότης πολλών υπερκειμένων 

κοιλότητες 
μόνες τους έστω και εν 

ξανακλεLνουν και 

μέρει 
των υπερκεLμενwν 

οπότε κάθε μεμονωμένο σημεLο 

Πετ ρwμάτwν μετακινειται 
περLπου προς το κέντρο βάρους 

του αφαιρεθέντος κοιτάσματος. 

~ΚλΤλΣΚΕΥλΣΤΙΚΕΣ ΔΙλΤΑΞΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΤΩΝ 

ΚλθΙΖΗΣΕSlΝ 

που στην περιοχtι τους 

Ευνοικότερο ει ναι 
έργα 

να διαμορφώνονται 

ΟVαμέ νονται 
ανομοιόμορφες καθιί,nσεις. 

ΕLτ ., ι "εύκαμπτα". Ενα 
ε απόλυτα "άκαμπτα" Τι τεΛε wς 

άκαμπτο έργο μένει ανεπηρέαστο από ζημιές (αν εξαιρέσει 

καν ι ε ς την 

δεν έχει 

ΤΤερι ΤΤτώοεις 

λοξότητα). 
αλλά ειναι πανάκριβο. ιδLως όταν 

Συνεπώς. μονολιθικές 

συμμαζεμένη 
μόνο σε 

θα περιορLζονται 

χwρLς 
αρμούς. 

λειτουργικό τους σχήμα 

που και 
μόνο 

το 

υψικορμες 
κατασκευές από 

οuvτελει 

οπλισμένο σκυρόδεμα). αλλά κατασκευές μεγάλου μήκους θα 
στην ακαμψια (ΠΧ · 

σε πολλά άκαμπτα τμήματα με αρμοόs 
θα που 

διaι Ροuνται 
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1 

a) . i i ! b) 
ι c::: 

c) ι 1 Ι 
' t 

~. 

ττερνάνε 

S2οτόοο, 

μέσα 

από όλη την κατασκευή και τα θεμέλια. 

κατασκευαστικές δυσκολLες μεγαλώνουν σε 

οι 

όπwς του 
σχήματος α λόγw της έκκεντρης 

φορτιου. 
η κατανομή τwν τάσεwν του 

να επιτευχθεL 

δια μορφώσεις 

εφαρμογής του 

χwρLς να μπορεL 
ανατρέπεται . Εδάφους 

ΤΤραγματικά ο αρμός να 
"δουλεύει". 

μεγάλες σχετικά 

UΤΤεδά 

διαφορές 
στη 

φόρτιση 

φους . 

περιπτώσεις με 

ή την υφή του 

από τις δυό 

θα προτιμάμε συνεπώς προ66λους και 

μεριές 
ή διαμορφώσεις όπwς του σχήματος Ζ. ΑντLθετα. σε 
διαστσλή5 (θερμοκρασία. ιnρaνσn). τα θεμέλια θα 

αρμους 

ΤΤαρα μένουν αδιαιρετα (Σχήμα C). 
με στατικά 

Απόλυτα 

ορισμέ 

ενδοτικότητα 
πετυχαινουμε 

αντ L συνεχών. 

νες κατασκευές: 

l:ρι αρθρωτά 

μειονt 
κτnμα, 

k cιτ ασκευής, 

τόξα αντL 

ότι μόλις 

μπορεL να 

δοκοL 
GERBER 

πακτώσεων κλπ. 
Εχουν όμwς το 

ένα τμήμα τπς 

αστοχήσει 

καταρρεύσει όλο το οικοδόμπμα. 
φwλιές 

λnό την μελέτπ κιόλας μπορούν 
να 

προβλέπονται 

υδραυλικών 
πρεσσών. για να 

τπν τοποθέτηση 
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Μορφές κατόφεων και διάταιn αρμών 

α. 

,._._. -°f 30m _j 

Διαχ. 

r r----~3om--1~ 
b [ ~ 

;=-===·~---j "'-., Δ ι αχ. αρμός 

Επιφάνεια 

εδάφους 

. ' .. .. _ '\.' . ... ... . ' . 
; '\,. · . ..; ., "l .~ ... ,.·Λ.' ·· ... ·'~" " ' ''•• ''1 

Τομή 

. 
ι 

v-
ι::Ι 
;:.. 
ο 

UJ' 
Ί:Ι Κάτο4-1n ... 
\J' 
ο Πτ ..., ώσπ 
Q.ι 

·=> 
::χ: 

Διαχωριστικός αρμός 

.< 
~ 

ο 
ο 
Η 

/ L----10 
;3om---i 

Οι προεξοχές στα κτιρια 

Κατά το δυνατό να αποφεΟ-

Υοντα ι. Παραμορφώνεται με 

τη συμπLεσn κατά την tννσια 

nou δε L χνετα ι. 

Κυσμό αντLθετα. 

με τον εφελ-

Κάτοψη 
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έργου . Ο ταν σε 

αποκαθL στανται τυχόν μετατοπ[σεις του 

πολυκατοικ[ες. 
φοβούμαστε ανομοιόμορφες 

συνήθεις 

δυσμενών 
εδαφολογικών συνθπκών, δεν 

καθιζήσεις λόγw 

αντιμετwπLζεται άκαμπτπ 
διαμόρφwσπ. 

πχ. με κατασκευι'ι 

άκαμπτου κ ειστου κιvwτιου, του υπόγειου σαν λ · ~· 
λόγw τwν 

δυσανάλογα υψπλών δαπανών. 
αλλά και στατικά ορισμένπ 

Οτή ριξπ δεν εξυππρετεL τον σκοπό. θα προσπαθούμε τότε, 

να έχουμε 

μεγάλες με 

πολλές και μικρές ρωγμές αντL για λLγες και 

με αρμούς και 

τοιχους 

διαLρεσπ σε μικρότερα μπλόκ 

που να 

παραμορφώνονται εύκολα (μικροι λLθοι, 

αρμοι μεγάλου πάχους με ασβεστοκονLαμα). 
περιοχές 

κατά τπ 
σχεδLασπ κτισμάτων σε 

υπογειwν 

εκσκαφών πρέπει να αποφεύγονται οι 

πρέπει να 

Ακόμα 

επιδραοπς 

κατόψεις κατά τμ(ιματα. 
Οι 

προεξοχές 

και τα συνδετικά κτLσματα. 
αποφ . ευγοvται όπwς 

επισπς 

Υιατι οι 
ζημιές από εφελκυσμό. 

σύνθλιψπ και στρέβλwσπ 

Αν σε ειδικές 

Περιπτώσεις δεν μπορούμε να τις αποφύγουμε. πρέπει να 
Προβλ ι που να ειναι σε θέσπ 

έπονται αρκετά πλατεις αρμο · 

εμφ ανιζονται 
κuριwς στις συνδέσεις. 

κτιριwν. \Ιηλά 

κινήσεις 
των 

να 
παρακολουθfισουν 

τις 

αυξάνουν με το 

κτιρια ειναι προτιμότερα από χαμηλά 
με μικρές κατόψεις 

με μεγάλη επιφάνεια. yιατL σι 
το μ(ικος να μην 

Για λόΥΟ 
αυτό. 

πρέπει 

το χwρL'ζεται με 
να 

Μ 
Lιπε 8 Ρ αινει τα 30 Μ. το 

πολύ 35 
Οι σιδηρές 

aρμouc::; 
σε 

κατ αοκευές 

τμfιματα 

μπσρεL να 

Ορισμένη έδρασπ να 

αυτού του 
μfικσυς. 

tχουν μnκσς μέχρι 50 Μ. Η στατικι'ι 

6 τπ στατικά αόριστη. 
πρσ-τιμά-τaι απ 
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Οι κύριοι 

μακρύτερος, 

διατά σσονται 

άξονες ενός 

γερανογέφυρες 

κάθετα στη 

κτιριου και συγκεκριμένα 

ή άλλου εLδους τροχιές, 

διεύθυνση της κλLσης 

Εδάφους, 
γιατL οι βλάβες ελέγχονται έτσι καλύτερα . 

z_. ΟΡΙΑΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΑΙλΦΟΡΙΚgΝ ΚλθΙΖΗΣΕ~Ν 

ο 

να 

του 

Οπwς 

οημασια 

ειπώθηκε. 
για τη δημισυργLα ζημιών δεν έχουν 

διαφορικές καθιζήσεις . 
αλλά οι 

οι απόλυτες 

Οριακές 

δομικό 

τιμές 
διαφορικών καθιζήσεων για τις οποLες το 

ελεύθερο από 
να 

παραμένει 
εξακολσυθεL έργο 

από την μόνον 

Βλάβες . προσδιορισθούν 
μπορούν να 

Οξιοπ L 0 
ηση παρατηρήσεων σε υπάρχοντα δομικά έργα . 

εLναι 

στaτικώς σαφών 
συστημάτων. 

Σε περιπτώσειc; 
υπολογιοθεL η 

δαπάνΠ χρόνου 
να 

δυνατόν με μεγάλη 

ΕΠLδραση διαφορικής καθιζήσεως και να ληφθεL υπόψη κατά 

τη δ ιαστασιολόγπσn. 

οικοδομές ειναι σε θέση όπως απόδειξε 
Οι συνήθεις 

που τους 

να αναλάβουν τπν καταπόνηση 
επι ό τ πιος πεLρα. 

Τrροκαλούν 

υποστούν 

ακόμn και σnμαντικές παραμορφώσεις , χωρίς να 
Συμπέρασμα ότι τα δομικά έργα 

μπορούν 

βλάβες. 

VQ 
ανεχθούν μεγαλύτερες παραμορφώσεις όταν προέρχονται 

από κάμψεις 

ΟΠό 
ουμπιεσπ 

του εδάφους {κaθLζηση). παρά 
ΔυνaτοL λόγοι 

του εδάφους. 

Πpοε ΡΧόμενες από 
Τrου δ ιναι σι εξής: 

ικαιολογούν αυτή την άΠΟ~Π ε παρά η 

- Η βύθιση 
συντελειτaι 

πιο γρήγορα 

κτLριου 
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καθLζηση_ 

Η θίιθιση 

ανέχεται 

αφορά στο έτοιμο δομικό έργο. που δεν 

τόσες παραμορφώσεις όσες στπν κατάσταση 

ανεγέρσεως. 

Από τη 

μορφή τπς καμπύλπς καθιζήσεων και από την 

παρακολούθηση του χρονικού ρυθμού των καθιζήσεων 
δικαιολοyεtται ότι οι ρπyματώσεις δομικών έργων σε 

συνεκτικά εδάφη αρyοίιν περισσότερο να εμφανιστούν παρά 

οε αμμώδη_ 

Οριακές τιμές 

Δs/L 

1/1000 
1/750 
1/600 
1/500 

1/300 

1/250 

1/150 

Ζnμιές καθιζnσεwν 

χwρις ζnμιές . 
εuαισenτες μnχανές 
πλαισια με διαγwνιους 
όρια ασφαλειας για ανεπιθύμnτες 
ρωγμές, οφθαλμοφανεις ζnμιές 
Ρωγμές τοιχων. όρια για κτnρια 
με γερανούς . 
φαvερn απόκλισn πυργwτwν κατα-

σκευών. Σnμσντικές ρωγμές τοιχwν, 
γενικές κατασκευαστικές ζnμιές 

ι 
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ΛοΈ.ότητες 
μέχρι περLπου Ο.3% του ύψους του κτιρLου 

ΟΕ ο υνήθεις κατασκευές δεν επιφέρουν ζημιές. Ακόμα και 

Υια μεγαλύτερες κλLσεις 
δεν υπάρχει κLνδυνος για την 

ευστάθεια. 
επηρεαστει η αποχέτευση, 

μπορεL να 
αλλά 

εκτό ς από τις ψυχολογικές επιδράσεις. 

παρόμοια 
κτLρια οπμαοLα έχει η 

Σε οικοδομές 

ΚλL οη τwν πλακών 

μαζL 

και 

(δεν 

με 

κλLοη του 

ταυτιζεται με την 

την χαλαρότπτα. 
σαν κυριότερα 

Η κλLοη αυτή 
κτιριου). 

Κριτήρια 

θεwρειται 

τπς 
μειονεκτικότπτας τους. 

απαράδεκτπ σε κατοικιες όταν υπερβαLνει τα 2 

ευαLοθπτες 
δε 

εργαστήρια με 

ΜΜ/Μ, δηλαδή 1:500. για 

Ο.5 έwς 1 ΜΜ/Μ ήτοι 1:2000 έwς 1:1000 . Για 
μηχανές τα 

χρήσεως 

5 DMM/M, δηλαδή l:ZO. το κτιριο Θεwρειται εκτός 
πια δυνατότητα κατοικήσεως διότι 

Υιατι 

όλες 

δεν 

οι 

προσφέρει 
οικοδομfιματος 

λειτουργικές 
δυνατότπτες του 

εκλ εLπουν και ακόμη: 

Κλίση δαπέδwν αντιστοιχούσα σε διαφορά στάθμης 50 CM 

κατά δ ~ ή ά την έννοια του πλάτους όλπς τπς οικο ομιις κατ 
την έννοια του ύ~ους (αναφέρεται σε κάτο~η 20 • 10 Μ) . 

- κ λLοπ τοLχwν 15 CM ανά ύψος ορόφου. 

- Β αθμLδες λοξές κατά 5% στα πατήματα και 
στα ρLχτια . 

- Ολα τα παράθυρα να μπν κλεινουν πλέον. 
Ολες οι πόρτες να κολλούν ή να μην εφαρμόζουν. 
Ρωγμές στα τζάκια (οξύs κινδυνσs από καπνό) 
Υδ 

6 
μετατόπισπ τεγLδwν. επιτεγLδwν 

ατοπερατή στέγπ απ 

ή ζευκτών 

:Χαινουοες ρωγμές τοιχwν 
επιτρέπουσες τπ διεLσδυοη 



ανέμου και βροχής. 

- λ ποκόλληση επιχρισμάτων και οροφοκονιαμάτων με συνεχή 

Ρύπανσ η τwν δwματLων 

- Τι μπορει να Βεωρειται ανεκτό. μπορει 
να αποφασισει 

μόνον ο μελετητfις, 
έχοντας υπόψπ τπν αποστολή του 

έργου. Τα μεγέθη όμως αυτά δεν 
ει ναι 

σταθερές, yιατι 

επη ρεάζονται από 
πάρα πολλούς παράγοντες με αιτια στο 

έδ αφος και την 

Παρ 

κατασκευfι. 

και ζπμιών 

καμιά φορά π αξιολόyπσπ 

από καθιζnσεις επιτρέπει 

ατηρήσεwν 

εμπειρικές τιμές. 
zπμιές στον φέροντα οργανισμό ΒέΒαια 

δεν επιτρέπονται σε καμμιά 
περιπτωσπ. 

αντιθετα σε 

να ει ναι οικονομικfι π 

6ιομ ηχανικές κατασκευές μπορει 
καθαρά αρχιτεκτονικών ζημιών. ώστε να 

αποδοχή 

Πέφτει 

μικρών. 

το κόστος. 

Ενας κατάλογος ζημιών που απομειώνουν τπν ατια των 

Κ.τιριwν: 

Κλισrι 
κτιρισυ. δπλ- των πλακών και ενδεχομένως 

του 

τwv τοιχwν. 

Χαλά ρwση τοιχοπσιιας και 
επιχρισμaτος. 

Μεταβ ολές εντατικfις καταστάσεως 

Μει wση διάρκειας ζwfις 

Γήρανση 

- Μειwση φορτοικανότπτας 

- Αύξηση δαπανών συντπρtισεως 

Μειwσπ υποθηκευτικfις αξισς 

- Μειwση δυνατότητας πwλnσεwς 

- Απwλ , εια οικοδομικού ρυθμου 



θ._ .. ΜΕΤΡλ ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟ TgN ΚλθΙΖΗΣΕgΝ 

Υια 

Οι Kogler και Schejdjg συνιστούν τα επόμενα μέτρα 

την περιστολfι των καθιζfισεwν. στα οποtα όμwς συχνά 
όπως και άλλοι 

αντιτLθενται ο παράywν 
δαπάνns 

ΠΟράγ οντες που φαLνονται στον πινακα . 
μέθοδο ς 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

Απομάκρυνση τwν μαλακών εδαφικών στρwμάτwν : 

υποκατάστασης εδάφους. 
πραyματοποιήσιμπ μόνον yια 

λεπτά ιι λ , μα οκά" στρwματο . 

θεμελLωση επL πασοάλWV μέχρι του στερεού εδάφου ς . 
εδάφους από πλευρικέ ς 

διαφυγέ ς : 

Εξασφάλιση του 
κατά μι'ικοι; 

ι'ι 
το 

κτιριο 
πασσαλοσανLδες περL 

οδοντ' wματος του εδάφους. 

Μικρές τάσεις εδάφους δπλαδι'ι μειwσπ τwν φορτLων και 

όχι αύξηση διαστάσεων θεμελtων . 
Ενι δ ' στ ά σχuσn τwν uποχwρήσιμwν ε σφικwν ρwμ τwν κσι 
μάλιστα με άμμο και 10ιικι • ενέσει ς τοιμέντοu , 

ουμπύκνwσπ με δόνποπ fι 

στε ρεοποLπσπ με χημικά μέσα. 
rια πολύ λεπτή άμμο και ιλύ : 

Πάσσαλοι συμπυκνώσεως . 

μόνο ν η αποστράγγισπ. που 

προφόρiισπ του εδάφους . 

επιτ ε uχθ ε t με 

μπορεL να 

rια άργιλο και παρόμοια : 

συμπύκνωση με yαρμπLλΠ και δόνnσn . 

Υπε ρφόρτισπ : 

απομάκρυνση tστw και πρόσκαιρπ . 
fι και 

Ανακούφιση τοu εδάφους με σφaιρεσn ιωμάτων 
δημιουρyLα δεύτερου uποyειοu. 

λνt yερσπ με αργό ρυθμό. 
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Μέτρα κατά . ι...._ των καθι{nσεwν και συνέπειες: 

'Ενέργεια σέ 

-

· ·Εδαφος 
θεμελιώσεως 

'. 

.. .. 

~εριορίζονται ο{ καθιζήσεις όταν 
γινουν τά κάτωθι 

·Υποκατάσταση έδάφους: 
συμπυκνωμένο στρG>μα άμμοχά-
λι ιcου μέ t ~ b. 
Συμπύκνωση έδάφους : 

ένέσεις τσιμέντου, 
όδοστρωτήρ, δόνηση, 
πάσσαλοι συμπυκνώσεως, 
δόνηση μέ συμπίεση. 

Βελτίωση έδάφουc;: 
ένέσεις, 

r--_ ---+~--------------~--------__] 
· άποστράγγιση μέ καθέτους 

στραγγιστή ρες 

Θεμελίωση διά πασσάλων σέ 
βάθος, μέχρι τό φορτοϊκανόν 

·1σες καθιζήσεις βάσει 
διαφορετικG>ν πιέσεων. 
'Οπλισμός πεδίλοu. 
·γπερυψώσεις ιcαι άνισο-

\"' ' ·. 

Θεμελίωση 
,,.; _ 
t; ·.: 

ϊ " · 

! ~ . : 

'-·..ι · . .• 

. . 
Δομt'f\ό fργο 

· ...... · 

. .... 
'. 

Κατά την 
~~ερση 

fδαφοc;. 
·Απόσταση άπό ύπάρχον 
θεμέλιο. 
Προσυμπίεση γιά πιέσεις έκ 
τ&ν κάτω. 
·ενιατο σύστημα θεμελιώσεως. 

Μικρό συνολικό φορτίο 

Προφόρτιση έπί μfι συνειcτικU>ν 
έδαφ(ί)ν. ·Αποστράγγιση .έπl συνεκτικa>ν 
έδαφ(ί)ν. Κατανομή τG>ν μεγάλων φορτίων. 
Ι1ροσοχή κατά τόν προσδιορισμό 
τl.ί>ν όρυγμάτων. 
Βραδύς ρυθμός άνεγέρσεως. 

πεδώσεις. ' 

ΣτατικG>ς όρισμένεc; κα­
τασκευές . 
Εύκαμπτοι δίσκοι τοιχο-

ποιίας . 
Μείωσtl μήκους μέ άρμούς. 
Χωρισμός φορτίου. 
• Ακαμπτο ύπόγειο 
'Υπολοrισμός μέ πρόσθετα 
φορtία . 



Έπιτρεπόμενες διαφορικές καΟιζήσεις (κατά [57]) γιά νά μήν ύπάρ­
ξουν ζημίες σέ φέροντες τοίχους ιcτηρLων 

-

'Οριακή τιμή γιά Μεμονωμένα θεμέλια Πλάκα θεttελίωσης 

Γωνιαιcη περιστροφή 
1/300 

(1/500 όταν v = 1,5) 
tan cι =Δs : l, εf ναι ή δηλ. όταν 1=5,0 m-+Δs=500/300 =1,7 cm δ~αφορική καθίζηση 
δυο γειτονικών στύλων 
η τοίχων μέ άπόσταση l 

~ 

~ε-rίστη διαφορική ιcα- 4,5 crn 
θι.ζηση μεταξύ δύο τυ- • Αpγι/J.ο:; (4,0 όταν v = 1,25) 
ΧΟ\fτων (τό ένα μακρυά 
άπό τό άλλο) σημείων • Αμμος 3,0 cm 
~οϋ δομ ι ιcοϋ f ργου (2,5 όταν v = 1,25) 

~εγίστη άπόλυτη κα- 7,5 cm 7,5 - 12,5 cm 
ιζη~ ένός τυχόντος "Αρyιλλος (6,0 όταν v= 1,~5) (6,0 - 10) 

σημειοu κάτω άπό 
ένα.δομικό έργο "Αμμος 5 cm 5-7,5 cm 

(4 όταν v= 1,25) (4-6) 
........_ 
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Τρόπος 

μετακtνnσns 

~ς κατασκ εuής 

ΚΑθΟΛΙΚΗ 
ΚΑθΙΖΗ:ΣΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

λΙΑΦΟΡΙΚΕ:Σ 
ΚΑθΙΖΗ:ΣΕΙ:Σ 

9. Π Ι ·Ν λ Κ Β 1 

ΠΙΝΑΚΑΣ Ι 

ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ ΚΑθΙΖΗΣΕΙΣ 

Κύριοι λόγοι τnς 
μετακινnσnς τnς 
κατασκεunς 

Λόγω uδρομάστεuσnς 
Λόγω uπερφόρτωσnς 
Λόγω πιθανότnτας μn 
ομοιόμορφnς καθLζnσnς 
Τοιχοποιιες 
Πλαισιwτές κατασκευές 
καπνοδόχοι - σιλό -
αντένεs Ευστάθεια λόγω ανατροπnς 
Επιτρεπόμενες κλLσεις 
καπνοδόχων, πύργων 
Επιτρεπόμενες κλtσεις 
καπνοδόχων 

Πύργων 
Βαγόνια μεταφοράs 
Αποθήκεs εμπορευμάτων 
Αποθήκεs μnχανών 
Αποθήκεs με τουρμπογεν-

.. νrΊτριεs 
Γερανο ι ( cranes) 
Υδρομάστευσn δαπέδων 
ΨnλοL τοtχοι από 
οπτοπλινθοδομrΊ 
Μονόροφοs τοιχοs από 

1 
Μέγιστες τιμές 
των καθιζrΊσεwν 

15-30 cm 
30-60 cm 

2.5-5 cm 
5-10 cm 

7.5-30 cm 
Ε'ξαρτώνται από 
το μnκοs και 
το πλάτος τnς 

κατασκευrΊs 

Ο . 004 α 
Ο.01 α 
Ο.01 α 
Ο.003 α 

Ο.002 α 
Ο.003 α 
(Ο.1-0.2) α 

(Ο.0005-0.ΟΟl)α 

cο.001-ο.002)α 

οπτοπλινθοδομrΊ Στοιχεια από γύψο rΊ από πλαστικέs ύλες Ο.001 α 
Στοιχεια από οπλισμένο Ο.003 α 

σκυρόδεμα 
Μεταλλικά στοιχεια. 
συνεχεLs δοκοL 
Μεταλλικά στοιχεLα 
πλαισια 

Ο.002 α 

Ο.005 α 

όπου 
θε α ειναι η ελάχιστη διάσταση τηs κάτοψηs τηs 

μελιωσns. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ 

ΟΙ ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΔΙΑΦΟΡΙΚΕΣ ΚΑθΙΖΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑ ΤΟΥΣ ΡQΣΙΚΟΥΣ 
ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥΣ 

,__ Υπέδαφοs 

Αμμοs και. Πλαστι.κn 

σκλnρn Αργι.λοs 

a/a άργι.λΟS 

1--.__ 

1. θεμελι.ώσει.ς για γερανογέφυρες 
Ο.003 

Ο.300 

2. Καθιζnσεις σε οικοδομές και 
βιομηχανικά κτιρι.α. 
- Για μεταλλικές κατασκευές 0.002 Ο.002 

από οπλισμένο σκυρόδεμα 
>> 

0.001 Ο.001 

0.005 Ο.005 

3. 
>> 

Ακαμπτεs θεμελι.ώσει.s για 
σuνδuασμένεs φορτισει.s 

0.004 Ο.009 

~ 
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α/α 

-
1. 

2. 

3. 

4. 

-1 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙΙ 

ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ ΚΑθΙΖΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑ ΤΟΥΙ Ρ~ΣΙΚΟΥΙ 
ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥΣ (1995) 

Μέσn τι.μn τns 

ELδos κτLριου και. τuποs θεμελι.ώσεωs 
καθLζnσns σε 

CID 

ΚτLρLα με τοιχουs από οπτοπλLνθοδομn 
nou εδράζονταL πάνω σε συνεχειs 
δοκούς f'1 μεμονωμένα πέδLλα όΠΟU 

το 

μnκοs του τοιχοu προs το uψos Η 
ειναL: L/H<2.5 

8 
10 

L/H>2.5 
ΚτLρLα με τοιχοus από οπτοπλι.νθοδομn 
εδράζονταL πάνω σε δοκούs από 

οπλι.σ-

μένο σκυρόδεμα. OL καθι.ζnσει.s 
ει ναι. 

ανεςάρτnτεs από το λόγο L/H 
15 

10 

ΠλαLσLωτέs κaτασκεuέs 

Κατασκευέs από σLλό, 
καπνοδόχοus, 30 

υδατόπuργοus κλπ. 
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αθ ί ζ ;,
0 

α μίας κατασκευής που έχει υποστεί ολική 
Φwτο κ γοαφι nερισσόn χωρίς να υποστεί εξαιρετικές ζημιές. τις Ολικέ τερες φορές για να μην προξενούν ζημιές οι Καταος καθιζήσεις θα πρέπει τα φέροντα στοιχεία τπς 

κευnς να ει~σι τελειως άκαμπτα. 

vΚλαοσικό ~αeι7ησης μιας παλιάς κατασκεunς 
~wρις παράδειγμα ~ ~ - να υποστεL βλάβες ο φορέας της -



1-~::ΕΦΑΑΑ Ι Ο ΟΓΟΟΟ 

θnAeεr ΑΠΟ ΕΠΙΟΡΑΣΗ 

~ΟΑΦΟVΣ ΘΕΜΕΑΙΩΣΗΣ 
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θ Ε Μ Ε Λ Ι g Ι Η ~ 

LΓΕΝΙΚλ 

λειτουρyεL 
κανονικά μια 

θεμελLωσn ειναι 

να Για 

Προφανές 

έδαφος 

πρέπει να ανταποκρινεται πολύ καλά προς το 
επάνω στο οποίο εδράζεται. οταν το έδαφος είναι 
ότι 

τητσς και δεν λαμβάνονται όλα τα μέτρο εκεινα 
k.Ql(ή 

ς nοιό 

χώρο 

όπου πάνW στον οποιο θα 
TJou 

να βελτιώνουν τον 
δnμιουρyούν-ται 

θε μελιwθει 

δuοά ρεοτα 

κάποιο οικοδομικό έργο. τότε 
ιιaτaσκευΊ'ι που πολλές φορές 

στην 

Ψτάνο υν 

προβλnμaτα 

μέχρι ιι α ι 
την 

ιιαταστροφή 
τnς . 

ΕπLσnς 

να 
προιιλnθούν 

στnν 

Οημ αντικό τατη aιτLα για 
συμπεριφοράς -του 

ΟVωδ ομή εLναι η 

Ε:δά φους 

εκτιμnσn 
κοκ() μηχανικό και αυτό επιφέρει 

μελετnτή 
από τον 

θεμελLwσrις σε 

και 

Η ειιτιμnθεL μόνο με κάποια επLδρασn του 

μπορεL να 
ις, τι 

Ριακές βλάβες 

δυο Χέρεια 
Τα περισσότερα προβλήματα που 

Ούοτ L' ημσ έδαφος - κατασκευή οφε .σνται 
θεμελιώσεως ειτε από εδαφοτεχνικής 

κατα σκευαστικnς πλευρά5· 

εμφανL{ονται 

σε σημαντικά 

πλευράς ει τε 



Lι. Συμπεριφορά εδάφους θεμελLωσn~ 

Το παραμορφώνεται 
από τις 

δυνάμεις που 

έδαφος 
ανάλογα 

προς την 

κτιρίου 
προκαλει του φορτίο 

διάτμπσn. Οι το 

του σε 
αν το χ τ'ι 

τπν συμ πιεστό τrιτα και 
προκαλούν κυρίως 

θεμελLWν 
Κατα κόρυφες φορτίσεις τwν 

Κατα Κόρυφες μετατοπίσεις (καθιζιΊσεις). 
φορτίο. το έδαφος συμπιέζεται και 

Ο ταν 

Πλ ευρικά 

αυξάνει το 

μέχρις ότου. 

όταν υπάρξει το φορτίο θραύσεwς 
μπορεί να 

που 

VQ στο 
tδαφος. 

κτιριο 
:Στπν 

περιοχή βυθιστεί το 

εδάφους). 
δια . 

φυγ ει και πλευρικά (θραύσΠ 

uπογειwv 
στοών μεταλλειου. το έδαφος επιδρά και ενεργεί 

πιtσειs). 
Τrάνw στο κτίριο 

(στρε6λώσειs. 

~θ ραόση του εδάΦΟU~ 

Οταν σε ένα 

εφελ 

στερεό σώμα οι εσωτερικέs τουs τάσεις, 
διατμπτικέs ξεπεράσουν 

τ'ι 
Το 

κυστικέc ~. 
θλιπτικές 

ορισμέ νες κρίσιμες τιμές. 

θραύεται . 
το σώμα σπάει. 

με τπ διαφορά 

Lδιο 

tδαφος. 
και στο 

συμ6αιvει θραύση του 
τπ ακριβώς 

ότι 
κατά κανόνα δεν τπς ειναι εyκι6wτισμένα 

προ ιόντα 
εδά φους τα 

μέσα 
στο έδαφος, που τα περιβάλλει. και δεν μπορούν να επε ι δι'ι 

Ψuyouv 

Το 

έδαφος 

από τrιν θέση τους. 

φαινόμενο 

που υπόκειται του 

3ραοσεwς 

κτιριου 

εμψανιζεται 
όταν το 

φορτισθεL 
εντατικά. 



ώστε 

κατά τις ο ι 
πο ες n αντοχή σε διάτμπσn έχει ξεπεράσει 

να 

σχηματισθούν μέσα σ'αυτό επιφάνειες ολισθήσεως 
το 

συμβαLνει πλευρική διαφυγή του εδάφους 
και 

όριο τότε 

διό Υκwση του κατά τις πλευρές 
του 

δομικού έργου . Το 

στο έδαφος που συγχρόνως 
κτιρ ιο καταποντL{εται 

μέσα 

αύΈ.nσπ του 

περαιτέρω 
Παρ αμερLζει έστw και 

χwρLς 

Ο κίνδυνος θραuσεως του εδάφους αυξάνεται όσο 
φορτιου. 

το βάθος 
(ή του eεμελLου). 

"to Πλ άτος του δομικού έργου 
η αντοχή του εδάφους σε διάτμποη είναι 

θεμ ελιώσεwc: 
"' 

και του ει ναι 

μικρό τερα 
όταν π εκκεντρότητα 

και 
n κλLΟΠ 

εδάφους αυξάνεται 
του 

συνεκτικά 
εδάφη 

πλησιάζουν 

επισης ό σο βαθμό κορεσμού σε γερό, γιατί n αντοχή σε διάτμnοη 
περισσότερο τα 

"t ο" τάσεις που 

δεν αυξάνει 

<:ιvαπτ· υσσονται 

ανάλΟΥΟ 

λόΥW 

με 

της 
πιέσεως 

του νερού τwν πόρων . 

άνοδο του 

Τtλος αυξάνεται ορίζοντα και με τn μείωση του ειδικού βάρους 
Uδ Ροφόρου 

"tou εδάφους. 

Η θραύση του 
εδάφουc; 

εμφavιζεται 
με τn 

μορφή μι a ι; 

Που 
μπορεί ακόμα να tχει σαν αποτέλεσμα το ανέβασμα τnς 

γύρω από τπν περιοχn όπου 
επι φάνειας 

φορτιζ εται 

ειδ οποιει 

του 
εδάφους Συνήθως αυτό το φούσκωμα τnς επιφάνειας μας 



Ρ~ 

® 

Μrιχ ανισμό α) Π ς θραύσεws σε συνεκτικό έδαφος 
ριν το 

φαινόμενο. 6) Μετά το φαινόμενο 

πολύ σπάνια yια τα 

Η θραύση του εδάφους 
ει ναι 

φόρτισπ και 
βαθιά 

ΤΤερ ισοότερα 

θεμελιw οη_ 

κτιρια υπό 
κανονική 

Σε ένα σιλό σιτηρών στη Νότιο Tranecon• στην 

Mon. Jtoba του Καναδά. κατά την πλnρwσn του. Ενα σιλό ιs.οοο t στο 
πσρουσισσε κλLΟΠ 27° .λόyw θρσύσπς 

-του εδάφους 

Par go της 
North Dakota, έyε ιρε το 1955 και καταστράφηκε 

λόγω των μεγάλων φορτίων του. 
σε 

πύργους 
Πίζα. 

επlσης σε αποθnκεs και εργοστάσια ζυθοποιιας, 
στα 

το 
wφέ.λιμο 

να 
yινει 

ενισχυσrι 
των θεμελίων. 

έχουν 

χωρίς κατά τον 

μια 

θραύση εδάφους εκδληλώvεται συνΠθws με 
και με 

μετατσπισεις. 
MLO 

ευκρινής ειδοποιπσπ yισ 

θραύσπ του εδάφους. 
εινσι 

κάποιο κύρτwσπ 
του 

περι6άλλοντος του κτιρίου. 



L3. ΚατολLσθηση 

Η κατολLσθrισrι ει ναι 

μια ειδικΠ περιπτwσn θραύση ς 

του ίδιο βάρος 
του 

εδάφου ς και του 

εδάφους. 

κτιριου 

Οταν το 

υπερισχύουν 
τπς αντοχΠς σε διάτμnσnw ς 

προ ς μία 

οποία ς 

επι φάνεια 

οuμβαινει 

Οε πρανή 

ολισθήσεως 
κατά τπν 

έκταση 

τι 
κατολίσθηση. 

αναχωμάτων και σε χαράδρες. 
Οι 

κατολισθnσ ε ι ς 

σε 
εδάφη 

που 
έχουν 

μ ε γάλη 

YLvov ται πιο 

Περ 

ευνοικέι; 

σε λεπτόκοκκη άμμο 
και ιλύ. κυρίw ι; ό ταν 

ιεκτ ικότrιτα 

δεν συμπυκνωθεL με δόνηση. 

να δια 

με τέτοιο τρόπο ώσ τε 

ποτίζονται σε μεγάλο βαθμό 
έχουν 

από τις 
νεροποντές . 

Τt-το ι ες ζrιμιές συμβαίνουν σπάνια . 

Η 

αμμ· ΙιJδη 

θραύση υδραυλική 

εδάφrι πολύ 

του 
εδάφους 

(ρέουσα 

εμφανίζεται σε 

άμμο ς 
μέχρι ς 

και 
συνοχn. 

ι λu· Ος) με ελάχιστη υδάτινου 
ρεύματο ς 

υπό Κεινται 

Χωρ ι ς 
να 

στπ δυναμική πίεση 

επαρκούν. 
σαν αντίσταση. 

το 

κτιρίου-

ιδιο βάρο ς του ς 

Η 
οικοδο μή 

το ίδιο 

καταπ οντLζεται 

βάρος 
του 

Και μέσα στο έδαφος που συμπεριφέρεται σαν 

εv τελwς α6αρές. Τέτοια εδάφη μπορούν να 6 ιαλuθοόV ή να επιπλεύσουν 
υπόγεια νερά 



έ 
υδατοπερατότπτάς τους 

και 
δπμιουργειται 

της ελάχιστης 

τσι η λεγόμενπ ρέουσα άμμος. 

Ld. λνατροπ(J 

εξωτερικών 
δυνάμεων 

Ο ταν rι 
συνισταμένη 

των 

έξω από 

ου ναντά ει 
την επιφάνεια εδράσεwς του Θεμελιου 

σχπματ[ζεται 
ένας 

"χαινwν 

όρια του πυρtινα που 
αυtάνει 

αρμός" - και μια αιχμtΊ 
θλιπτικών 

τάσεwν 

συνισταμtνπc;. 
:Στπ 

ΥΡήγ ορα με τπν 
απομάκρυνση 

υπεδάφους. το 

θεω Ρrιτική 

θε μέλι ο 

περιπτωσπ περιστραφει περι την εξωτερική του παρυφή. 
του 

ανυποχώρητου 

συνισταμένη την ξεπεράσει. χωρίς παραμόρφωση θα 

Ο κίνδυνος ανατροπής των θεμελtων 
του εδάφουc: ετωπLζεται δ 6 ι ε ό με τον προσ ιορισμ μ ας πιτρεπ μενης cιν "'. 

τιμ 

εκκεν 
τρότητας της δυνάμεως και με την απαιτητή ασφάλεια 

Κατά θραύση. 

Η ασφά· 

λεια κατ'ανατροηή ολόκληρου του δομικοό έργου 
έ ερκειμενων sεμελtων δομικών τμημάτων. παραμένει 
ή τω ν υπ 

tναν 
ιστό που 

τα 
τέσσερα 

Ί;οι σε 
ανέπαφη 

ΙJεμ ονwμ ένα 
θεμέλια του διατηροόνται ασφαλή. 

(ΠΧ · 
ο ιδιοc; δεν 

Μπορει 
όταν η 

αnοκλ ειεται 

λuγ Τιρότητα 

να 

του 

ανατραπεL)-

δομικού 
έργου 

είναι μεyάλΠ tΊ όταν 
τα 

να 

σε 
μεyάλΟ 

μεν ασφάλεια κατ•ανατροηή. η οηοια όμως μπορεl 
Vα 

εκλεtψει αν μεσολα&ήσει ανομοιόμορφη καθtζηση. 

δο IJLKά τμήματά του 
εκτείνονται 

U1Τά ΡΧει 



u. ΟλLσθnσπ 

Αν η κλLση 
όριο τπς συνισταμtνπς υπερβεί κάποιο ορισμένο 

μπορει nέλ να υπάρξει 
υπέρ6ασπ τπς αντιστάσεως μεταξύ 

(ή και μεταξύ εδαφικών στοι6άδων) 
μα τος και εδάφους 

και να συμ6εL ολLσθπσπ. 
όταν π 

οριζόντια 

Το 

οuν ιστω 

δομικό έργο 
ολισθαινει 

συνισταμέvπς 

των δυνάμεων που ενεργούν 

yινει μεyαλΟτερΠ από τπν τριβ~ σα της 

ο την 
επιφάνεια ~ εδράσεωι;. 

•ι την αντιστασπ δ ά δ , 
σε ι τμπσπ που αντι ρουν . 

ο κLvδυνος 

βρίσκονται · μπροστά στο δομικό έργο. 

ολlσθπσπς μειώνεται από τπν αντίστασπ 

Υαιwν που 

Πρέπει 

01.J"tή 

να δώσουμε ιδιαιτερπ προσοχή αν 
π 

παθπτικfι 

κατά τον 
υπολογισμό 

σε 
ολLσθπσπ. 

δπμιουρyειται 
κινδυνος 

στπν 

έστω και 

tνα 
καλώδιο 

να 

κάποια 
άλλΠ 

ερyασια. 
Η 

ασφάλεια 
κατά 

μολονότι οι 

yιατL 
υπεισέρχεται ιια ι 

λόγο αυτό ειναι 
σπάνιει; 

0 yνοειται 
μεν 

κατά τον 

συνοχή του 
εδάφους 

που 

LΙnολ 
οyιομό 

1: ι ι.ι ή 
και 

όμως yια μερικά εδάψΠ σε υπολοyίσπμπ 

αντιτLθεται στπν ώθΠΟΠ yσιώV· 
φθάνει 
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παγετός στερεοποιει το 

Βρισ κεται στπ μάζα του εδάφους. 

νερό τwν 
πόρΙιJν που 

χαλLΚι και 

Ασφ αλtι εδά άμμος φn λόγw του παγετού ειvαι 
προσμιιεwν. 

παγώνουν 
εξ' 

ο ελεύθερα 
πηλωδών 

διογκώσεις. 
Διατπρούν τπν 

λοκ;ι t'ιροu φ

0 
χwρlς επιβλαβείς 

Ρτοι κανότπτά τους 
και 

ΤΤογ wμ ένwν 

με 
παγετό. Η 

ευστάθεια 

τον χειμώνα 

ό πρανών τtτο ι wν δ ' δ ι n~ ε αφwν ιατnρε ται 

ς το καλο καιρι . 

κατά 

στασn παγετού παρουσιάζουν συχνά μεγαλύτερη 
π 

εκμετάλλευσπ Σε 

μάλι στα 

οu-του 

αντοχtι. Δεν 

του γεγονότος 

συνιστάται 

για 

Rα-τά 
-τπν οκ τtιξπ που μπορει 

"tι VoBoi\.Lα 

να 

θα συνέβαινε τότε κατολισsπσπ. 

ΕπικLνδυνα λόγω 
παγετού 

εδάφΠ 

στρώματα. 

μια 
πλιακΠ 

άργιλος. 

κατά τπν 

μάρyα) 

KQ ' 

σχπματιζουν χωριστά 
ιι α ι 

παyοιιρuστάλλοu ς 

εδαφικό 
υλικό 

"tάψuξη 

(ον-τι θετα 

από 

από τα μπ συνεκτικά εδάψπ) 

"tou 

φακοε δ ι εις 

τra γετού 

σχπματισμοι 

νερό 
"tρο 

φοδ οτει 

"tou 
Εδά 

6 φους προς τα όνW καθώς και πλευΡ ι • n 

"tQν 
τον 

του 

( το 

κατά 9%) . 

εδάφΠ 
που 

κατα . Εττ ψυχεται 

ικινδ υνα Ττε κατά 
Ρlλα β μβάνουν 

άρο Uς 3 έwς 10%. 

παγετό 
ει ναι 

όλα 
τα 

0.02 
ιnιn σε αναλοyια 

κόκκους 



μπορεί υλοτύπων και οι 
ενισχύσεις 

τους , 

Τα 0 τηρLγματα ξ 

τότε Ολό να ανυ~ωθούν 
να μετατεθούν ή να λυγLσουν . 

Κληρες 8 ε μ ε λ ι ώσ ε ι ς . ι 
το χοι υπογεLwν 

κ α ι 
αναχώματα. 

καθw ς 
υπογειwν. 

μπορεL να 

και •ατασ πλάκες καλύ~εως 
τραφοίιν n να λοξοδρομήσουν. 

ο Ρθοσ Οτηρ [ τάτες 
ξυλοτύπων επl παγετού κάνουν τις επάνω άχρηστες. παγωμένες οπιοθοπληρώσει s 
τον ελεύθερο πλέον ιστάμενο τοιχο . οuμ ξεις 

Πιέζ συν 

Κατά 
εδαφ· τπν έναρξη του παγετού η φορτοικανότητα των 

ων 
ελαττώνεται 

σπμσντικά. 
:Συχνά π 

φ αυτών 

ορτοι κανότnτα 

Τα 

Οχεδ όν 

πρανfι 

πάντοτε 

δεν υπάρχει καθόλου. 

των 
ορυγμάτwν 

3εμελLWV 

κατά το 
λιώσιμο 

του 

γι ' αυτό όρuy μα να διαμορφώνονται με 
τον 

τσιχο 
υπογειου 

κατολισθαLνουν 

πάγου. 
Πρέπει 

ο ταν το 

τα 
θεμέλια 

πρέπει 

γ 
φθάνει 

ειτ ονικοίι Vα κτιριου. 

κά 
λαμβάνονται τw μέτρα 

ώστε ο παγετόs να μην διεισδύει 
θεμελLου να 

του 

από μει αuτά. Δεν αρκεί 
v ει ανεπrιρέαστο 

το του 

για όλΠ τπ 

πρέπει 
να 

υπάρξει 

τους 
τοιχσυς 
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υπογεLου 

οττιοθ . . 
οπλ tι 

ΤΤλ 
ρwσπ. αλλά ό άκα μwς πριν σπό 

ς καλ' υψεwς υπογειου. 

του Γι 'αυτ.ό το 
λόγο 

επιβάλλ εται 

τπ 
διάστρwσπ τπ ς 

εύκολα 
αναyνwρι'ζεται 

ο παγετός σαν αιτια 

τπ 
χαμπλι'ι Σχετικά 

Ρωγμών και άλλ 
θε wν ζημιών. :Συμπερσινετσι 

Ρμοκρασια 

από 

που 
επικρατεL. 

καθώς και τπν εκτεθειμένπ 
κινδυνο ς 

οτο κρ· υο θέσπ τwν 
σπμειwν τπς 'ζημιάς. rtτοιος 

διάρκ ε ια 

ανοιχτά 
κατά τπ 

αnειλ ει ιδLwς υπόγεια 

περισσότερο ακόμΠ όταν 
τα 

φορτια ει ναι 

αvε Υέρσε wς 

ΠΟλ(ι 
μικρά 

και 

ο δε 

πσyετόs εισχwρεl κάτW σπό τσ αβαθή 
από 

εμποδL'ζεται 
χwρLς ouv.ι. . 

ιιθwς θεμέλια τοιχwν. 

Un ερκειμ ενα 

αva οtικwμα του 

Κατά τον 

1( οι 
τοιχοι 

βάρΠ 
ή 

διόyκwσπ 

πέλματος. 

Lδιο τρόπο μπορούν 

να 

του 
εδάφους 

και το 

στύλοι 

να 
αποκλLνουν 

Uno ΥεLwν 

θεμελιμφwνα με τις ρwσσικέS πρσδισvρσφέs. οι 
ανυψώσει ς 

γραμμικά 
Σu 

. wν λόγw ι7 φοΡτι παγετού aντιμετwπ ,ονται 
rε Uλάχιστον ισα προς ρ ~120 έWS 150 

με 

KN/m . ::Σ τπ 

α το 

Ρμανια 

εnιτά 
οσετ 

ο παγετός 

από το 

φθάνει σε βάθΟS τα 80 
cm που 

σαν 
ελάχιστο 

DIN 
θ αι 
εμελι· wσεwς 

1 · 20 . 
nι u Συνιστάται 

εnιφανειακή φόρτιση ρ~ 150 KN/m

2 σ ε 

και 

Ττό Υειε ς διαβάσεις. 

λοι ΤΤά ε ειμένα στο εκτ θ 

Ο ταν θ δεν υπάρχει 

εμελ Lου μειώθπκε 
σε 

πέλματο ς 

το 

κατά παγετού σπμ ε Lο 



ύστερα από 
ανακατασκευή. 

ο δρόμος επειδtι 

μπορ . ουν 

χαμtιλwσε 

τότε να παρθ · 
συν το ειπς προληπτικά μέτρα : 

υπό το 

Υποκ ατάστασn 

οuνεχtς ., θεμέλιο 

"LVδ • 
uνεuει από παγετό. 

* 
εδάφους (κατά τμήματα) 

του 
υλικό που δεν 

με μπ 
συνεκτικό 

που 
ενδεικνuται 

κατά 

Υποθ π εμελLwσπ 

αγετου στπν υπόψπ περιοχ~Ί· 

Επι μήκυνσn 

μέχρι 

παyετού με 
τοποθέτηση 

από ειδικά υλικά 

ειδ ι κ ου προφυλακτικού εξέλιξη). όΠW 

(έχο uv μεγάλη a τελευταια 

Κολ ουθ ει στο παρακάτω σχfιμα. 

Ε n ι μ 1'ι κυνσn 

Κατά 

nροκ· 
uψε 

-5l ύψομ. δδοΟ (nολοιό) -----

διαδρομής παγετού παρά το σuνεχts eεμtλιο . 

τις διογκώσεις 

οξεLς 
κινσuνοι 

σε τοιχοuς 
aπaιτειται 

tχaσαν ζ ι 
t'Ιμιtς που 

οφθαλμοφανεις. σε ώθπσn γαιών και 
αστερσ σπό την μεyάλn ι.ιn 

"'to 

ογει ων 

επά νw 

Οnό 
k. λ ι οη 

που υπόκεινται 
των 

τnς 



ερ ε:ιομά τwν καλουπιών. 
εσwτερικοL τσιχσι. 

ύστερα από 

TTa ΥΕτό 

2 ~λθΙΖ ΗΣΗ ΑΟΜΙΚΟΥ ΒΡΓΟΥ 

Βασικά 

Ψαιvό μεvα 

οι καθι(fισεις 

και 

δομικού 
έργου 

ει ναι 

n Βέλη φυσιολογικά 
LJ κάμψεως ενός 

φορέα για την αντιδρσση του υλικού 
ΤΤο στυλ· wματος. Πρόκειται 

εναντίον του φορτιου της κατασκευής . "to LJ 
Εδάφ· ους 

λυτό το 

σντικρύζουμε 
συχνά 

αυτονόπτσ φαινόμενο το συνεκτικά εδάφη 

Κάποι οuμττ α έκπλπξn. 
εριφέ 

όττ ρονται 

κατά βάση διαφορετικό από τα συνεκτικό. 
αυτό τα 

μη 

Wς η άργιλος ο ππJ.ός. 
εννοούμε 

όι ι 

ι rι v 

Ο ταν 
υπό 

λέμε ότι 

rι βάση τwν 
τwν κινητών του 

συμπιεσπ 

τaπεινwσn 
στις 

Υ . Υ . 0. σαν πρσσwρινό κατασκευαστικό μέτρο ή 
συρpι<Vώσεις• ζημιές από παyετό ή τήξη του 

uδ Ρευση 



3 ~λθΙΖ ΗΣΕΙΣ --=~θ~Ε~Μ~ΕΔΑ~Ι~g~Ν~-~ΒλΑ~λΒ~Ε~Σ 

Οι καθιζ με~ ήσεις τwν οεμελlwν. 

σιάζ ανατροπn. 

εκτός από ρwγμές. 

θραύση εδάφους. 

ατοπι σεις nαρου · αποκλισεις. που αναφέρονται 

nα ουν ΒλάΒες Ρακά ειδικnς μαρφnς 
τω· 

* . 
Λόγω διαφορικών 

καθιζήσεwν δύσκαμπτwν κατασκευών από 
τροποποιειται πάντοτε το στατικό 

ΟΠλ ισμένο σκυρόδεμα. 

συσ τnμα των 

υπ οστυλ ωμάτων 

Ροπωv 

όμως 

συνεχών 

σπμαινουν 

φθάνει 

υπσσκαφές. 

δοκών: 

σημαντική 

οι 

τπ 
χρπσιμσπσιnσn 

οι 

μέτρα. 

μπορούν να 

οι 

τροποποιπση 
των 

wστε να 

διαφορικές 

εκθέτονται 

σε 

εξεi\ισσονται 



ΩΚό μη και 

εμφ νιση της ζημιάς . 
μετά την ά ιιατσκόρυφο . 

'* Οι δεξαμενές εάν 
σποκλLVΟUV 

από τπν 

ιια ι 

na άλλΠ μορφή 
φορτισεwς 

τοιχwμάτwν 

ρουοιά7 .._συν 

να 
εΈ.wλισθήσουν 

ε πL μπορούν ακόμη 

nεριο ριοτικός 

Οpθο οτατών οι 

δακτύλιος) . 

οριζόν τια συνιστώσα 
τους. 

θρα ' υοη . 0 τ κlvδuvos σποφεύvετοι 

ων υοτέρwν 
άκαμπτους δLσκοuς. 

ΚλθΙ ΖΗΣΒΙΣ ΣΕ ΣΥΝΒΚΤΙΚλ ΚΑΙ ΜΗ 

'4 ~ · ~ Συν εκτικά εδάφ.!1 

δεξ.aμεν ές 

μ έ χρι τ n 

αν 
κατασκευάσουμ ε 

ε κ 

0 

υνεκτικά εδάφη t•ouv μια κu~ελωτή εuλuyισlο και 
Τα ο 

φεlλ ' 
μι την αvτοχn τους στην μοριακή σuvοεσn των πολ~ 

οuν 

Kp ' ων εδαφικών 

ι λ (ι 
ος ανt 

σwμα-rιδLWV -
Η 

σε ο.06 twς 0 . 002 uιm 
λ ρχεται 

ιγότε 
ρο από 0.002 UΙDl · 

l:ων 

τη ς αρyιλοU σ ε 

των 

του 

Η 

λιγότερο 

όσΟ 



Μια ά ρyιλος τόσο στε , nόρwν ρεοποιnμtνn ωστε στον χώρο 
της 

τwν 

μπν υπάρχει πλέον υδροστστικtΊ 
uπερπιεσn. 

έχει εΈ.αντλnθεL να 

Και της οποLας 
π περιεκτικότητα σε νερό 

δεν πρόκειται να ~άνει tΊ " ΧΡ on τn!; 

λόyw της δu φορτισεwς. 

Vατό τητας 

yιaτι n ενερyός 

υδάτινου nιε να εμπλοuτιστεl σε νερό. 
τn 

διόyκwοn 
του 

οη δεν 

Πε ΡLβλfι μα τος 

cιπ6 

<:ιvα 

άποψη 

οτ ρεπτό 

επιτρέπει 

τwν κόκκwν. 

πιέσεwς. 
το 

φαινόμενο 

τwν 

1'ι 

Η 
παρα ~~ μορφώσεις ~ρι . 

Που f'ι, στη διάρκεια ερrruομσίι. δnλ-
αuτο · υς tιν τους λάyσuς. σι 
αι 

σε έ μεyαλίJτερο βαθμό εrrιτρεrrτ ς . 

yινεται 
εν 

μέρει 

συνεκτικών 
εδαφών 

μικρfις 
δισρκειας 

μόνΟ 
μέτρα 

οι 

3 



υ. Καθιζfι _σεις σε 
μη συνεκτικά εδάΦ.D. 

άμμος και 

Η ουμ πLεοπ ενός μn 
συνεκτικού εδάφους -

σε παραμορφώσεις τwν μεμονwμένwν 
Χαλι κ ι - δεν οφεLλεται 

k. ό κκwν με το πολ' 

u μεγάλο μέτρο ελαστικότητας του<. αλλά 
των σχετικών τους θέσεων υπό την 

k. Up L Wς οτπν αλλαγή. που οδηγεί ειναι αναστρεπτή 
και 

Οη 

κuρlwς αμέσως μετά την εφαρμογή του φορτιου . 
κατά 

οπwσδfι 

ποτε κατά τη διάρκεια τη< ανέγερση<· 
συνεκτικών 

εδαφών 
ει ναι 

καθιζfισειι; 
μn 

οι 
εδαφών. 

Υπό 

σuμπυκνwτfιρας. 

επιδράσεις 
(πχ. 

στις Παρόμοιο φαινόμενο αποτελεί η συμπύκνωση του 
μαντ LΚά 

v Ιι)τrο u σνπτων. μπετόν μέσω δ , 

5 

Rττ ι Χwμα 

κcιe ι ζησης 

εττ ι Χώσεwς 

Οε: 
αυτό 

lλυς 

από 
ερειπια: ανομσιομορφια< του 

να υπάρχουν μεγάλα κενά μέσα 

υλικού 

λόΥW 

Ενδεχομένως 



διάα μOOJl στον 

παραβλά ψει το 

πυθμένα του 

έδαφος. 

οργύγμστος 
μπορ ει να 

ιδισιτερα 
με 

οργανικές 

λργιλος αργιλλλοιλύς. 

αποσύνθεση 
τwν 

οργανικών 

προσμει ξεις: 

οuσ τατικwν. 

με τπν 

επέρχεται 
με 

αν ομοιόμ ορφη μειwσn όγκου. 

πάροδο του 
χρόνου 

Χωρις πρόσθ ετπ φόρτισπ. 

Για τπ 

θεμελLwσπ δσμινw'ν έργ·-•ν σε επ ν•~•μ λ ά .. ..... ι ,.. .... στα χα αρ 

συνεκτικά 
και 

αποθέσεις). 

(από συνεκτικά. μπ συστι'ιμστα 
εδάφη 

UΠά εμπειρικά 
δεδομένα. 

eεμελιώσεwς. 

θε 

ΡΧουv 

με λ ι . ωσεw 

μερικά 

ουνιστwνται 
εδώ: 

1( ς 
Lβω τιοειδή 

Τrά οοαλ οι 6 τr ταν 

πρόκειται για στρώματα μεγάλου πάχου<· 
Η 

θεμελιώσεις 
επL 

ειρα 
δεLχνει ότι σε 

μέ 
Υtοτ rι καθ ~ο Lζπσn 

πρσκαJ.εL 

Ρφοο wροι 

'touς 

επιχωμάτwν 

Ακόμη 
και 

το 

δ . Υ ~ ΟΡΙΖΟΝΤΑΣ - κ1e1zΗΣΒΙΣ ΑΡοιοΡο" 

Μια μεταβολή 

ΠΟλλά με 

6 "tαv χρόνια 
πια •<>e . έχουν ειαvτλ nθε ι 11ρο 

Lζή 0 εις 

τους. 

φορτLα 

χρόνια 
δεν εινσι 

μπορεL 
ακόμΠ 

φuσιολοΥικές 



δrιμιουργtισει 

οφειλόμενο 

οτρwμάτwν. 

επιδράσεων 

ένα καινούργιο φαινόμενο καθLζnοn ς 

στην αποστράγγιση 
βαθύτερων εδαφικών 

Η συρρLκνwσn αργιλικών εδαφών λόγw καιρικών 

σαν αιτια καθιζι'ισεwς δεν 
αναγνwρtζεται 

Πολλές φορές. 
Αμεσπ αφυδάτωσπ αργιλικού εδάφους λόyw 

ακτινο8ολLα ς , 

απόσυρσrις ομβρLwν νερών ι'ι nλιακtις 

δrιμιουργει 

σε βάθος 1 m 

καθιζήσεις συρρικνώσεως στα επάνω στρώματα: 

υπό τπν επιφάνεια περιπου Ο.5 έως 1 cm. 

Απ εν αντLας το 90% τwν ζπμιών οφεLλονται σε απομύζηση 
Ζημιές από 

τέτοιες περιπτώσεις ειναι σχετικά σπάνιε ς . 

από γειτονικά δένδρα. Κοντά σε οικοδομές. π 

του νερού 

Βλά στrισrι σκιερών δένδρων. 
ιδLwς ταχuανάπτuκτwν 

λεύκης. 

οuμύδας 

καρυδιάς, 

πτελέας. 

αλλά και καστανιάς. κερασιάς , 
και 

μπορούν να 
απομυζtιοοuν 

φιλλύρας κα. 

(έwς zS%) νερό από το έδαφος μέχρι 
σημαντικές ποσότητες τους . Η 

βάθους 5 έως 7 m. 

επιρροfις 

συστάδες δένδρων 

ακτινα 

ανάλογα 
προς το 

μέγεθός 

φθάνει 
στα 12 έως 15 m. για δε 

τους 

20 m. ο 
Skempton έκανε 

twς στπν απομύζπσn εδαφικού 
οuστ rιματικές Vερου από ά έργα που βρισκονται 

ρLζες δένδρων. Δομικ 

παρατπρfισεις πάνω σε 

από δέντρα. 
ιδιαιτερα αν 

QρΥLλικά 

εττ ι 
μεγάλα 

εδάφπ 
απομuζούνται 

διαστ(ιματα 
τα 

δέντρα 
τροφοδοτούνται 

από 

tς λόγW καθιζtισεως . Η 

μόνο νερό. 
παΒαινουν ρwγμ 

θα πρέπει 

QΤΤόο δομικά έργα 
τασrι μεγάλων δέντρων από τα 

"α αντ αποκρLνσνται 

ό"tQ 
" το πέλμα του 

lJδ 
Ροφό ρο ορ ι ζσντα 

τον 
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μτrορεL να ισχύσει 
Π μισή απόσταση. ΜLα δενδρ 

σστοιχLα 

από λεύ 
κ ες που φυτεύθπκαν σε ό 

απ στασn 10 m από 

θ έατ το ,11 τπς Αyγλlας (1930). προκάλεσε μετά 
ρο Stιιmford Η . 

15 χρόνια 
μεγάλες ρπyματικές ζπμιές. 

7. 
ΚΑθΙ ΖΗΣΙ!Η ΑΠΟ ΣΥΡΡΙΚΝΙΙΣΗ ΤΟΥ ΒΑλtΟΥΣ θΒΜΒΑJ!ΙΣΒ!ΙΣ -

ΒΛλΒΕΣ 

Τ υπ ι κ fι μ ορφfι ζ πμ ι ,;,ν από σuΡΡ l κ νωσπ τοu εδάφοu< 

εLναι σε 

ρωγμών και σι 

ανwτέρwν ορόφwν. καοιζfισει< από σuρρικνωοπ ειναι εκτός 
οριζοντLwν 

υπογεLwν. 

πράγμα ποu προκαλεl 

εσwτ 
ερικfι πaρυφfι -,;oU ΟεμελlΟU• 

και τwν άλλwν ζημιάς που 

ια τυπική περιπτwσn 
τwν το ι χων - μ δύσκολα θα μποροuσε να ειπvποεl διαqιορετικό-κλισεις 

Κλι ση του 



εδάφους 
eεμελιώσεwς με 

Οι 

ούγ χροvες 

σ υρρικνώσεις 
του 

αποβολές σαθρών uλ ικών από τα υπόγεια νερό , 
καταστροφική επlδρασπ σε Θεμελιώσει< επl 

εLχαv κάποτε 

ξuλιvwν 
αρχές του 

2οου 
αιώνα 

τα 

πα σ σάλων. 

Πολ ά u ριθμα δ πμόσια 
έργα και 

Πόλεwν εLχαν συνέπεια 
τον 

υποβιβασμό 
του 

υδροφόρου 

εκκλπσιών 

ορ(ζοντα εμφαvιστπκαν cι Ίισειc: όπως και ρwy μtς, πορyοι tπαυαν απσ<• , 
Ετσ ι σε 

στ ύ λ ο ι 
(στ ι ς 

τοιχοι 

Mainz 

και 

Μυ ncheΠ κ α ι strasburg) . 

επιτ υγχάvεται 
WoΓIDS 

Αρσπ 
τwν 

και 

με 
του san 

στο Strasbυrg και το 

ανακ ατασκευfι. Mar ιο. την 14.1.1902. σφεlλετα• 
co στπν Β εν ετ ι α ίιψοuς 99 

Η 
α νατρστrή 

του 

στον υποβιβασμό τπ ς 

Επισης αξLζ ε ι 

Οξ(ι σε αργιλικά 

δεξ αμενές 

Uδ ρόφιλος γύψος 
και 

αλούν δι.όγκwσπ του Προκ · 

μπορ . ouv τότε 

Καπv οδόχοι 

την απεuaειας 

θ ει ι κ 6 οξύ 0 χπμaτL ζει 

οττw Οδfιποτε 

d 
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