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�. ������� ����� ����� !"�# $# %���� ����&%'�� ( )'����&�� ( $����#$"(. *)�& "

���&�� ��'��+',-$"  )�& #. = 5 % " ��#�'�� ��'��+',-$" �#)' !"�# #2 = -2.8 
%. 
�)� )"& �$)�/�� " ���&�� ��'��+',-$"  )�& #. = 5.5 %. 
�) ���� ��+ )�( ��'���)- )��0( $/#)�� ( ���&+)")�( �&)�$)��/#� ��)� )" 1&2�" $�(

$)� %������ ��� 1��)�; Dr = 25 %   Dr = 80 % 
�) ��� )"& )�� )�� Dr ��� !� #���0�#)#, 3")#�)�� � �'�1��)��+( %#��)"( �+'-& e )��

�����4 (#'1�$)"'���� �'�$%��'�$!"��& emax = 0.70 ��� emin = 0.40). 

2. ������� �'1���� �������#)�� %��%�/��� $)�( ��+���!#( #&)�)��0( ��)�$)�$#�(:

5")�4&)�� (��)� ����)�� �'�$011�$"): 
�) �� %��1'����)� “$v - #v” ��� “) - 1” )-& )'�2& %����2&.
�) �� )#����� �4���� Mohr )-& #&)�)��2& ��)�$)�$#-& (�), (�), (1). 

3. �)� ��'���#4'-( $/ ��:

�� �'�$%��'�$!#� " �01�$)"
%��!0$��" %��)�")�� �&)�-
$)�$" ($# ��#�!#��( %��)�"-
$") (�) $# �'�3+&)�� #���#%�
��� (��) $# #���#%� ��� ���&#�
��+ 1-&�� 45

�
��� %�0'/#)��

��+ )� $"�#�� �, $)�(
�#'��)2$#�( ���:
�) � $)�!�" )�� &#'�4

�'�$�#)�� 2 �0)'� ��&-
��+ )"& #��,�&#�� )��
#%�,��(.

�) � $)�!�" )�� &#'�4 �'�$�#)�� $)"& #��,�&#�� )�� #%�,��(.
1) � $)�!�" )�� &#'�4 �'�$�#)�� 4 �0)'� ��)- ��+ )"& #��,�&#�� )�� #%�,��(.
� ����( ��'��0&#� ��'#$�0&" ��� �#)� )�& ��)�����$�+ )"( $)�!�"( )�� &#'�4.
��%�&)�� )� ���)#�0$��)� %���� ( ��#�!#��( %��)�"$"( $# +���� #%�,��+ %#�1�� ��)�
)"& �$)�/��: $6v =.00kPa ��� )h,� = 58kPa. 

4. �4� %������ ���( �'1���� ��������&)�� $# ����&%'�� )'����&�� $����#$" ���

 (1)
��� %��)�"$" ��+
��)��+'�," ��#$"

$6v = 50 kPa 

(�)
��&�%��$)�)" $����#$"
$6v (�'/�� ) = 0 
$6v ()#��� ) = 300 kPa 

(�)
��&�%��$)�)" ���,+')�$"

��+ $6v = 300 kPa 
-( $6v = 50 kPa 
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��� %��)�"$" �# )� ��+���!� $)��/#��:

�'����&�� %���� ��� %��)�"$"

$6c = .50 kPa 

�$6� = 300 kPa 

$6v = 200 kPa 

)h,� = .00 kPa 

+��� �� )�$#�( �$6� ��� )h,�

�&�,0'�&)�� $)"& ��)�$)�$"
�$)�/��(

5")�4&)��:
(�) �& " �%�� �'1���( �����"!#� $# %���� ��#�!#��( %��)�"$"( �# $6v = 200 kPa, ����

!� #�&�� " )�$" )� ��)� )"& �$)�/��;
(�) �& " �%�� �'1���( �����"!#� $# )'����&�� %���� �# $6c = 0, ���� !� #�&�� " $6.� ��� "

)max,� ��)� )"& �$)�/��; (�� �",!#� $�&)#�#$) ( K� = 0.50). 

5. �� ,�')�� �# 0&)�$" p 

�'����#� $)� $"�#�� �
(��!�( 3 �0)'�)
�'+$!#)#( �4'�#( )�$#�(
�$6. = .60 kPa ���
�$63 = 40 kPa. �& )�
#%�,��+ ����+ �$)�/#�
$4�,-&� �# )� �'�) '��
Mohr-Coulomb, &�
#�#)�$!#� �& )� $"�#��
� 0/#� �$)�/ $#�  +/�
�#)� )"& #����� )��
,�')���, ��� &�
$/#%��$!#� � �&)�$)��/�( �4���( Mohr. 

6. �4� %������ ���2%��( #%�,���4 �����4 ��������&)�� $# %����0( ��#�!#��(

%��)�"$"( ��� ��� ( %��)�"$"(.
��%�&)��:
�) �� )�$#�( $6v = 250 kPa ��� )h,� = .45 kPa $)"& ��)�$)�$" �$)�/��( $# ��#�!#��(

%��)�"$".
�) �� )�$#�( $6v = 350 kPa ��� )h,� = .00 kPa $)"& ��)�$)�$" �$)�/��( $# ��� 

%��)�"$".
1) �� )�$#�( $6v = 350 kPa ��� )h = 50 kPa $# ��� #&%���#$" ,�$" )"( %���� ( $#

��� %��)�"$".

5")�4&)��:
�) � $�&)#�#$) ( K� 1�� )"& ����.
�) � %�#4!�&$" )�� #���0%�� �$)�/��( $# %���� ��� ( %��)�"$"(.
1) � )�� )"( �01�$)"( %��)�")�� # )�$"( )max ��� " %�#4!�&$" )�� #���0%�� $)�

����� �$�#�)��, ��)� )"& #&%���#$" ,�$" )"( %���� ( ��� ( %��)�"$"(.
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7. �'����&�� %���� $# %������ �����

0%-$# )� ���)#�0$��)� )-& ��'���#4'-(
%��1'����)-&:

�) �� �����1�$!#� " 1-&�� #$-)#'�� (
)'�� ( , )"( �����.

�) 
�)� )" $)�1� )"( �$)�/��(, �+$" !�
#�&�� " %��)�")�� )�$" $)� #���#%�
�$)�/��( ��� �+$" $# 0&� #���#%� ���
$/"��)�3#� 1-&�� 40

�
�# )� �'�3+&)��

#���#%�.
1) �� #�01�#)# �& $)� $"�#�� �, P ��� � $)�

%��1'����)� (�) ��� (1) #�&�� $������$)�.
%) �� $/#%��$#)# )" �#)���� )�� �+1�� )��

Poisson & $�& $�&�')"$" )�� #&.
#) �� #�)�� $#)# )� �0)'� #��$)��+)")�( �

(Young) ��� �&)�$)��/#� $#
��'��+',-$" #& = 0.5 % ��� )�
�&)�$)��/� �0)'� ��&�%��$)�)"(
$����#$"( D. 

8. ��+ ����&%'�� )'����&�� %���� $#

%������ ���& ( ����� �'�0��8�& ��
����4�#( )�� $/ ��)�(.

5")�4&)��:
�) �� �����1�$!#� ��� &� $/#%��$!#� " #�0���" )��

�+1�� )�� Poisson & $�&�') $#� )"(
��'��+',-$"( #..

�) �& ��)� )" %���� $3 = $c = 85 kPa &�
#�)��"!#� " 1-&�� %��)�")�� ( �&)�/ ( , )"(
�����.



 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 
ΣΧΟΛΗ ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ - ΤΟΜΕΑΣ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗΣ 

 
ΜΑΘΗΜΑ: ΕΔΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι   (5ο Εξάμ. ΠΟΛ. ΜΗΧ.) 

 
7η ΣΕΙΡΑ ΑΣΚΗΣΕΩΝ (Διατμητική Παραμόρφωση & Αντοχή Εδαφών) 

Συμπληρωματικές Ασκήσεις  
Σ1. Να αποδειχθεί ότι κατά την αστοχία ισχύουν οι παρακάτω σχέσεις μεταξύ των 

ενεργών κυρίων τάσεων σ’1α και σ’3α (c=συνοχή, φ=γωνία εσωτερικής τριβής):  
' '
1 3

' '
1 3

sin
2 / tanc

α α

α α

σ σ φ
σ σ φ

−
=

+ +
   και   ' '

3 1 2a ak c kα ασ σ= −  

όπου   ( )2tan 45 / 2ak φ= −  

(Έλεγχος Προόδου, 2005) 
 
Σ2. Σε δοκιμή απλής διάτμησης, επί δοκιμίου ξηρής άμμου με γωνία τριβής φ=30ο, η 

κατακόρυφη ενεργός τάσης και η οριζόντια διατμητική τάση κατά την αστοχία είναι 
σv,α=400 kPa και τh,α=100kPa αντίστοιχα. 

α. Να υπολογισθούν οι αρχικές ορθές τάσεις σvo και σho υπό την προϋπόθεση ότι 
σvo > σho (κατά την γνώμη μας η αναλυτική λύση είναι πιο απλή, μπορείτε όμως να 
χρησιμοποιήσετε και γραφική λύση). 

β. Να σχεδιασθεί ο αρχικός και ο τελικός (κατά την αστοχία) κύκλος του Mohr.  Nα 
προσδιορισθούν τα επίπεδα αστοχίας (είναι δύο και όχι ένα) και να υπολογισθούν 
οι τάσεις (σα και τα) που ασκούνται σε αυτά. 

(Φεβρουάριος 2004) 

Σ3. Σε ξηρό δοκίμιο ιλυώδους αργίλου εκτελέσθηκαν δύο δοκιμές διάτμησης, μία 
τριαξονική φόρτιση και μία απλή διάτμηση, με τις ακόλουθες αρχικές τάσεις και τάσεις 
αστοχίας: 

 Τριαξονική Φόρτιση Απλή διάτμηση 
 σ’h σ’v σ’h σ’v τh

αρχικές τάσεις (kPa) 200 200 325 175 0 
τάσεις αστοχίας (kPa) 200 50 325 175 105 

α. Να υπολογισθούν γραφικά οι παράμετροι διατμητικής αντοχής (c, φ) της αργίλου, 
και να βρεθούν τα επίπεδα αστοχίας (δύο για κάθε δοκιμή). 

β. Να υπολογισθούν αναλυτικά οι παράμετροι διατμητικής αντοχής (c, φ) της 
αργίλου.  

(Φεβρουάριος 2003) 
 
Σ4. Ομοιογενής στρώση άμμου (γ, ko, φ, c=0) φορτίζεται από 

ομοιόμορφο φορτίο p που επιβάλλεται σε πεδιλοδοκό 
πλάτους 2b. Να βρεθεί το σημείο στον άξονα της 
πεδιλοδοκού, το οποίο θα αστοχήσει πρώτο λόγω της 
ανωτέρω φόρτισης, καθώς και η αντίστοιχη τιμή του p. 

( )sin cos 2z
p a a aσ β
π

Δ = + ⋅ +⎡ ⎤⎣ ⎦  

( )sin cos 2y
p a a aσ β
π

Δ = − ⋅ +⎡ ⎤⎣ ⎦  

( )sin sin 2yz
p a aσ β
π

Δ = ⋅ +  

 



ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 7ης ΣΕΙΡΑΣ ΑΣΚΗΣΕΩΝ 
 
 
1. (α) Dr = 80%  (β) e =0.46 

 
 
3. Από δοκιμή απευθείας διάτμησης φ = 30ο 

 

(i) οριζόντιο επίπεδο:  
                                   (α) τα = 34.6kPa (β) τα = 34.6kPa (γ) τα = 57.7kPa 

(ii) επίπεδο κεκλιμένο υπό γωνία 45ο (Ko = 0.5): 
                                              (α) τα = 26kPa (β) τα = 26kPa (γ) τα = 43.3kPa 
 
4. Από αποτελέσματα δύο διατμητικών δοκιμών: c = 76kPa, φ= 15ο  
 (α) τα = 128.78kPa 
 (β) σ’1α = 197.50 kPa , τmax,a = 95.5kPa (στο επίπεδο αστοχίας) 
 
5.  Δεν αστοχεί 
 
6.  Από απευθείας διάτμηση φ = 30ο 
 (α) Ko = 0.5 
 (β)  

 
 
 
 
 
(γ) τmax = 100 kPa 

 
 
 
7. (α) φ = 41ο (πυκνή)  

(β) τα = 143.54 kPa (στο επίπεδο αστοχίας) 
(γ)  τ  = 187.11 kPa (στο επίπεδο υπό γωνία 40ο ως προς οριζόντιο) 

35ο 
85ο 

30ο 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
        (β) φ ≈ 34ο 



ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΗΣ ΑΝΤΟΧΗΣ 

09/01/2012 

Σ1.  Σε αντιπροσωπευτικό δείγμα από την προστερεοποιημένη (O/C) άργιλο του Σχήματος 1 δύο δοκιμές απευθείας 
διάτμησης έδωσαν τα παρακάτω αποτελέσματα:  

Δοκιμή 1: σ’n=100kPa, τα=66.63kPa 

Δοκιμή 2: σ’n=200kPa, τα=113.26kPa 

Ζητείται το βάθος εκσκαφής h, για το οποίο αναμένεται να επέλθει διατμητική αστοχία στο σημείο Β του πυθμένα 
εκσκαφής. 

 

Σχήμα 1 

 

Σ2.  Στην  επιφάνεια  της  προστερεοποιημένης  (O/C)  αργίλου  της  προηγούμενης  άσκησης  πρόκειται  να 
κατασκευαστεί αρχικά το διώροφο κτίριο Α και στη συνέχεια το πολυόροφο κτίριο Β σε επαφή με το προηγούμενο 
όπως στο Σχήμα 2.  Τα κτίρια θα θεμελιωθούν μέσω άκαμπτης πλάκας γενικής κοιτόστρωσης. Αν ο κάθε όροφος 
τόσο  του  κτιρίου  Α  όσο  και  του  κτιρίου  Β  φορτίζει  την  πλάκα  κοιτοστρώσεως  με  ομοιόμορφη  πίεση  p=50kPa, 
ζητούνται:  

 α) Να ελεγχθεί εάν αστοχεί σε διάτμηση το σημείο Μ λόγω κατασκευής του κτιρίου Α.  

β) Να προσδιοριστεί ο μέγιστος αριθμός ορόφων N του κτιρίου Β, έτσι ώστε να μην επέλθει διατμητική αστοχία στο 
σημείο Μ λόγω κατασκευής και των δύο κτιρίων Α και Β.  

 

 

Σχήμα 2 

H=10m

A

B

ΕΚΣΚΑΦΗ h=? m

O/C ΑΡΓΙΛΟΣ
γ = 20kN/m3

Ko=0.5

O/C ΑΡΓΙΛΟΣ
γ = 20kN/m3

Ko=0.5

H=10m

5m 5m

5m

M

1
2

Κτίριο Α

Κτίριο Β

1

...

N

2
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