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Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)

Pu

s

Η μέγιστη τιμή Pu του φορτίου του πεδίλου, ή η
αντίστοιχη μέγιστη τιμή της πίεσης :

pu = Pu / A
ονομάζεται «φέρουσα ικανότητα»

Γραμμική συμπεριφορά σ-ε του
εδάφους (ιδεατή)

Κρατυνόμενη συμπεριφορά σ-ε
(χαλαρές άμμοι, μαλακές NC άργιλοι)

Χαλαρούμενη συμπεριφορά σ-ε
(πυκνές άμμοι, σκληρές ΟC άργιλοι)

Pu
Pu

Καμπύλες τάσεων-
παραμορφώσεων
του εδάφους

Καμπύλες
φορτίου-
καθίζησης
του πεδίλου



Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)

Μορφές αστοχίας επιφανειακών θεμελιώσεων

Pu Pu

Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)

1. Επαρκές περιθώριο ασφαλείας από την αστοχία (φέρουσα ικανότητα = Pu)
P << Pu ⇒ P = Pu / FS,  FS = συντελεστής ασφαλείας (>1)

2.Μετακινήσεις (βύθιση και στροφή) που είναι αποδεκτές για την ανωδομή
(στατικές και λειτουργικές απαιτήσεις) :  P ≤ Pαποδ

Σκοπός του σχεδιασμού των επιφανειακών θεμελιώσεων είναι η λειτουργία
της θεμελίωσης με φορτίο (Ρ) που παρέχει :

Συνεπώς :    P ≤ min { Pu / FS  , Pαποδ } Pu
Pu

Δηλαδή, απαιτούνται δύο έλεγχοι της θεμελίωσης :

(1) Εναντι φέρουσας ικανότητας : P ≤ Pu / FS
(2) Εναντι μετακινήσεων : P ≤ Pαποδ



Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)

Ο υπολογισμός της φέρουσας ικανότητας πεδίλων (όπως και η επίλυση οποιουδήποτε
προβλήματος Μηχανικής) απαιτεί την ικανοποίηση των εξής συνθηκών :

1.  Εξισώσεις ισορροπίας

2.  Σχέσεις τάσεων – παραμορφώσεων (σ-ε) και κριτήρια αστοχίας (π.χ. Coulomb)

3.  Εξισώσεις συμβιβαστού παραμορφώσεων

4.  Συνοριακές συνθήκες τάσεων και συνοριακές συνθήκες μετακινήσεων

Η ικανοποίηση όλων των ανωτέρω συνθηκών (με αναλυτική λύση) είναι δυσχερής σε
πρακτικά προβλήματα.

Pu

Μέθοδοι επίλυσης προβλημάτων Μηχανικής :

1. Αναλυτικές λύσεις :
• ικανοποιούν επακριβώς όλες τις συνθήκες
• μπορούν να εφαρμοσθούν μόνον σε λίγες περιπτώσεις (π.χ. πρόβλημα

Boussinesq)



Μέθοδοι επίλυσης προβλημάτων Μηχανικής :

2. Αριθμητικές λύσεις (π.χ. Πεπερασμένα Στοιχεία, Πεπερασμένες Διαφορές, 
Συνοριακά Στοιχεία) :

• ικανοποιούν «κατά προσέγγιση» όλες τις συνθήκες
• μπορούν να εφαρμοσθούν σε όλα τα προβλήματα
• απαιτούν τη χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή

Μέθοδοι επίλυσης προβλημάτων Μηχανικής :

3. Λύσεις «Οριακής Ανάλυσης» (Limit Analysis) :
• ικανοποιούν ορισμένες μόνον συνθήκες
• μπορούν να εφαρμοσθούν σε αρκετά προβλήματα (θεωρία Πλαστικότητας)
• παρέχουν μόνον το (οριακό) φορτίο που προκαλεί την αστοχία (Pu)

Μέθοδοι «οριακής ανάλυσης» :

1. Μέθοδοι «κατωτέρου ορίου» (lower bound) ή «στατικώς αποδεκτές» (statically 
admissible) :

• Ικανοποιούν τις εξής συνθήκες :
Εξισώσεις ισορροπίας
Kριτήρια αστοχίας (π.χ. Coulomb)
Συνοριακές συνθήκες τάσεων

• Η επίλυση δίνει οριακό φορτίο μικρότερο από το πραγματικό (κατώτερο όριο)

2. Μέθοδοι «ανωτέρου ορίου» (upper bound) ή «κινηματικώς αποδεκτές»
(kinematically admissible) :

• Ικανοποιούν τις εξής συνθήκες :
Εξισώσεις συμβιβαστού παραμορφώσεων (οι μετακινήσεις είναι συνεχείς)
Κριτήρια αστοχίας (π.χ. Coulomb)
Συνοριακές συνθήκες μετακινήσεων

• Η επίλυση δίνει οριακό φορτίο μεγαλύτερο από το πραγματικό (ανώτερο όριο)

Λύσεις που αποτελούν ταυτοχρόνως «ανώτερο» και «κατώτερο» όριο είναι ακριβείς



Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)
Εφαρμογή : Λωριδωτό πέδιλο σε καθαρώς συνεκτικό έδαφος (φ=0, c≠0)

1. Οριακή ανάλυση «κατώτερου ορίου» :

cpu 4≥

2. Οριακή ανάλυση «ανώτερου ορίου» :

Ροπές ως προς το κέντρο περιστροφής :

( ) ⇒≤ RcR
R

Rpu π
2

ccpu 28.62 =≤ π

Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)
Εφαρμογή : Λωριδωτό πέδιλο σε καθαρώς συνεκτικό έδαφος (φ=0, c≠0)

2. Οριακή ανάλυση «ανώτερου ορίου» :

Ροπές ως προς το κέντρο περιστροφής :

α
α
2sin

4c
pu ≤

Ελαχιστοποίηση ως προς την γωνία «α» :

cpu
o 52.578.66 ≤⇒=α

Συνεπώς : cpc u 52.54 ≤≤

Παρατήρηση : Η ακριβής λύση είναι cpu 14.5=



Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)
Εφαρμογή : Λωριδωτό πέδιλο σε καθαρώς
συνεκτικό έδαφος (φ=0, c≠0)

3. Επίλυση Prandl :

3.1 Ανάλυση «κατώτερου ορίου»
(στατικώς αποδεκτή) :

Παραδοχή κατανομών τάσεων :

Αρα : pu ≥ (π+2) c = 5.14 c

2c

πc (π+2)c

Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)
Εφαρμογή : Λωριδωτό πέδιλο σε καθαρώς
συνεκτικό έδαφος ( φ = 0, c ≠ 0 )

3. Επίλυση Prandl (1921) :

3.2 Ανάλυση «ανώτερου ορίου»
(κινηματικώς αποδεκτή) :

Συνεπώς, το πραγματικό οριακό φορτίο είναι : pu = (π+2) c = 5.14 c

Αποδεικνύεται ότι ο παραπλεύρως μηχανισμός μετακινήσεων (κυκλική επιφάνεια στη
Ζώνη ΙΙ) είναι και κινηματικώς αποδεκτός. Με χρήση της θεωρίας Πλαστικότητας
αποδεικνύεται ότι το αντίστοιχο οριακό φορτίο (ανώτερο όριο) είναι :

pu ≤ (π+2) c = 5.14 c



Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)
Εφαρμογή : Λωριδωτό πέδιλο πλάτους (Β), στην επιφάνεια εδάφους με

παραμέτρους αντοχής (c, φ), ειδικό βάρος (γ) και επιφόρτιση (q) :

4. Επίλυση Terzaghi (1943) (με λογαριθμική σπείρα στη ζώνη ΙΙ)

γγ NBNqNcp qcu 2

1
++=

γωνία φ
γωνία 90+φ

Σύσταση Terzaghi για χαλαρές άμμους & μαλακές
αργίλους, προκειμένου να ληφθούν υπόψη οι αυξημένες
καθιζήσεις αρκετά πριν την οριακή κατάσταση. 
Απομείωση των παραμέτρων αντοχής (c, φ) σε (c’, φ’) :

cc 3
2=′

( )φφ tanarctan 3
2=′

Εφαρμογή : Λωριδωτό πέδιλο πλάτους (Β), στην επιφάνεια εδάφους με
παραμέτρους αντοχής (c, φ), ειδικό βάρος (γ) και επιφόρτιση (q) :

4. Επίλυση Terzaghi (1943) : γγ NBNqNcp qcu 2

1
++=

Τιμές των συντελεστών φέρουσας ικανότητας Nc, Nq, Nγ



Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)
Γενίκευση Terzaghi για ορθογωνικά πέδιλα (διαστάσεων Β x L, L>B), και κυκλικά
πέδιλα (διάμετρος B) σε έδαφος με c και φ, ειδικό βάρος (γ) και επιφόρτιση (q) :

γγγ sNBsNqsNcp qqccu 2

1
++=

Συντελεστές σχήματος :

L

B
sc 3.01+=

1=qs

Συντελεστές φέρουσας ικανότητας : Nc , Nq , Nγ κατά Terzaghi (ως προηγουμένως)

1. Ορθογωνικά πέδιλα : 2. Κυκλικά πέδιλα :

L

B
s 2.01−=γ

3.1=cs

1=qs

6.0=γs

Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)
Εφαρμογή : Λωριδωτό πέδιλο πλάτους (Β) σε βάθος (D) από την επιφάνεια, σε
έδαφος με c και φ, ειδικό βάρος (γ) και επιφόρτιση (q) :

5. Επίλυση Meyerhof (1963) :

( ) γγγ NBNDqNcp qcu 2

1
+++=

( ) ( )φγ 4.1tan1−= qNN

Ο Meyerhof έλαβε υπόψη την
διατμητική αντοχή του εδάφους πάνω
από τη στάθμη της θεμελίωσης
(πάχος D) και κατέληξε στον τύπο :

( )φπ
φ
φ

tanexp
sin1

sin1

−
+

=qN

( )
φtan

1
1−= qc NN

q



Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)
Εφαρμογή : Λωριδωτό πέδιλο πλάτους (Β) σε βάθος (D) από την επιφάνεια, σε
έδαφος με c και φ, ειδικό βάρος (γ) και επιφόρτιση (q) :

Επίλυση Meyerhof (1963) : ( ) γγγ NBNDqNcp qcu 2

1
+++=

Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)
Γενίκευση Meyerhof για ορθογωνικά πέδιλα (διαστάσεων Β x L, L>B), εδραζόμενα
σε βάθος (D) και λοξή φόρτιση (γωνία θ ως προς την κατακόρυφο), σε έδαφος με c 
και φ, ειδικό βάρος (γ) και επιφόρτιση (q) :

( ) γγγγγγ idsNBidsNDqidsNcp qqqqccccu 2

1
+++=

Συντελεστές σχήματος :

L

B
Ks pc 2.01+= ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

2
45tan2

φ
pKόπου :

L

B
Kss pq 1.01+== γΓια φ >10ο : 

1== γssq

( )φπ
φ
φ

tanexp
sin1

sin1

−
+

=qN ( )
φtan

1
1−= qc NN ( ) ( )φγ 4.1tan1−= qNN

Για φ=0 : 

Συντελεστές φέρουσας ικανότητας : Nc , Nq , Nγ κατά Meyerhof (ως προηγουμένως)



Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)
Γενίκευση Meyerhof (1963) για ορθογωνικά πέδιλα (διαστάσεων Β x L, L>B), 
εδραζόμενα σε βάθος (D) και λοξή φόρτιση (γωνία θ ως προς την κατακόρυφο), σε
έδαφος με c και φ, ειδικό βάρος (γ) και επιφόρτιση (q) :

Συντελεστές λοξότητας της φόρτισης (θ) :

2

90
1 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −==

oqc ii
θ

Για φ=0 : 0=γi
2

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=
φ
θ

γi

( ) γγγγγγ idsNBidsNDqidsNcp qqqqccccu 2

1
+++=

Συντελεστές βάθους (D) :

B

D
Kd pc 2.01+=

B

D
Kdd pq 1.01+== γ

1== γddq

Για φ >10ο : 

Για φ=0 : 

Για φ >10ο : 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

2
45tan2

φ
pK

Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)

Σύνοψη των μεθόδων υπολογισμού για κεντρική φόρτιση λωριδωτών πεδίλων

Meyerhof :

c ≠ 0 , φ ≠ 0 , q ≠ 0 , γ ≠ 0 , D ≠ 0

Terzaghi :

c ≠ 0 , φ ≠ 0 , q ≠ 0 , γ ≠ 0

Prandl :

c ≠ 0

ΤύποςΜέθοδος

14.5== ccu NNcp

γγ NBNqNcp qcu 2

1
++=

( ) γγγ NBNDqNcp qcu 2

1
+++=

q



Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)
6. Μέθοδος κατά τον Ευρωκώδικα EC-7 (Παράρτημα D) και κατά το DIN 4017 :

• Για ορθογωνικά πέδιλα (διαστάσεων Β x L, L>B), εδραζόμενα σε βάθος (D), σε
έδαφος με c και φ, ειδικό βάρος (γ) και επιφόρτιση (q). Λοξότητα βάσης = α .

• Φόρτιση λοξή (γωνία θ ως προς την κατακόρυφο) και έκκεντρη (εκκεντρότητα «e»
ως προς το κέντρο του πεδίλου). Η λοξότητα και εκκεντρότητα μπορεί να είναι κατά
την διεύθυνση του πλάτους «Β» ή του μήκους «L» του πεδίλου (θΒ, θL, eB, eL).

Υπολογισμός απομειωμένης (ενεργού) διατομής του πεδίλου :

BeBB 2−=′ LeLL 2−=′

Κατακόρυφη και οριζόντια συνιστώσα Vu , Hu του οριακού φορτίου Pu :

LBpV uu ′′= θtanuu VH =

Σημείο εφαρμογής
της φόρτισης

θcos/uu VP =

Φέρουσα ικανότητα πεδίλου = pu

Pu
V

M
e B

B =

V

M
e L

L =

καιόπου :BLA ′′=′

Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)
6. Μέθοδος κατά τον Ευρωκώδικα EC-7 (Παράρτημα D) και κατά το DIN 4017 :

Κατακόρυφη και οριζόντια συνιστώσα Vu , Hu του οριακού φορτίου Pu :

LBpV uu ′′= θtanuu VH = θcos/uu VP =

Απαιτούμενοι έλεγχοι επάρκειας του πεδίλου :

(1) Ελεγχος έναντι αξονικής φέρουσας ικανότητας :

Yπολογισμός του Vu και έλεγχος ότι :  V ≤ Vu / FS

όπου FS = συντ. ασφαλείας έναντι φέρουσας ικανότητας

(2) Ελεγχος έναντι ολίσθησης :

Υπολογισμός του Ηu και έλεγχος ότι : H ≤ Hu / FS

όπου FS = συντ. ασφαλείας έναντι ολίσθησης

Pu



Β΄

L΄

2R

Ειδική περίπτωση : Κυκλικό πέδιλο (ακτίνας R) με κεντρική φόρτιση (e=0)

Το ισοδύναμο τετραγωνικό πέδιλο έχει : 

πRLBLB ===′=′

Μέθοδος κατά τον Ευρωκώδικα EC-7 (Παράρτημα D) και κατά το DIN 4017 :

V = κατακόρυφο φορτίο του πεδίλου

Μ2 = ροπή περί τον άξονα «2»

e2 = εκκεντρότητα ως προς τον άξονα «2» :

V

M
e 2
2 =

Κυκλικά πέδιλα ακτίνας (R) : Υπολογισμός των μειωμένων διαστάσεων B΄ και L΄
ισοδύναμου ορθογωνικού πεδίλου κατά το American Petroleum Institute (API, 1987) :

Μειωμένο εμβαδόν Α΄ = (ABCD) :

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+−−=′

R

e
ReReRA 222

2
2

2
2 arcsin2π

( )
2

2

eR

eR
AL

−
+′=′ LAB ′′=′

2RA π=′

Προσοχή : arcsin σε rad

1. Φέρουσα ικανότητα για αστράγγιστη φόρτιση (φ=0,  c = cu ) :

( ) ( )Dqisbcp cccuu γπ +++= 2

L

B
sc ′

′
+= 2.01 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
′′

−+=
u

u
c cLB

V
i

θtan
11

2

1

Προσοχή : Μέγιστη τιμή του οριζόντιου φορτίου ώστε να
αποφευχθεί η ολίσθηση του πεδίλου :

Κατακόρυφη και οριζόντια συνιστώσα Vu , Hu του οριακού φορτίου Pu :

LBpV uu ′′=

θtanuu VH =
θcos/uu VP =

)2(

2
1

+
−=

π
α

cb

uu cLBH ′′≤

Μέθοδος κατά τον Ευρωκώδικα EC-7 (Παράρτημα D) και κατά το DIN 4017 :

bc = συντ. λοξότητας
βάσης πεδίλου

sc = συντ. σχήματος
πεδίλου

ic = συντ. απόκλισης της φόρτισης από την
κατακόρυφο (με δοκιμές ως προς Vu)



( ) ( )Dqc
L

B
p uu γπ ++⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++= 2.012

Ειδική περίπτωση : Κατακόρυφη (θ=0) και κεντρική φόρτιση (e=0) οριζόντιου (α = 0) 
ορθογωνικού πεδίλου διαστάσεων B x L

Μέθοδος κατά τον Ευρωκώδικα EC-7 (Παράρτημα D) και κατά το DIN 4017 :

q

1. Φέρουσα ικανότητα για αστράγγιστη φόρτιση (φ=0,  c = cu ) :

2. Υπολογισμός της φέρουσας ικανότητας για στραγγισμένη φόρτιση (φ≠0) :

( ) γγγγγγ isbNBisbNDqisbNcp qqqqccccu ′+++=
2

1

( )φπ
φ
φ

tanexp
sin1

sin1

−
+

=qN

( )
φtan

1
1−= qc NN

( ) φγ tan12 −= qNN

• Συντελεστές φέρουσας ικανότητας Ν :

Μέθοδος κατά τον Ευρωκώδικα EC-7 (Παράρτημα D) και κατά το DIN 4017 :



Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)

2. Υπολογισμός της φέρουσας ικανότητας για στραγγισμένη φόρτιση (φ≠0) :

φsin1
L

B
sq ′

′
+=

• Συντελεστές λοξότητας βάσης πεδίλου (κατά Vesic, 1975) :
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• Συντελεστές σχήματος πεδίλου (κατά Vesic, 1975) :
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Μέθοδος κατά τον Ευρωκώδικα 7 (Παράρτημα D) και κατά το DIN 4017 :
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• Συντελεστές απόκλισης του φορτίου από την κατακόρυφο (γωνία θ) κατά EC-7 & Vesic, 1975):
Παρατήρηση : Οι συντελεστές απόκλισης κατά DIN 4017 δίνονται στο επόμενο φύλλο
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όταν το φορτίο Η δρά κατά την διεύθυνση
του πλάτους Β’

όταν το φορτίο Η δρά κατά την διεύθυνση
του μήκους L’

όταν το φορτίο Η δρά κατά διεύθυνση
που σχηματίζει γωνία (β) με το μήκος L’

2. Υπολογισμός της φέρουσας ικανότητας για στραγγισμένη φόρτιση (φ≠0) :

( ) γγγγγγ isbNBisbNDqisbNcp qqqqccccu ′+++=
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Μέθοδος κατά τον Ευρωκώδικα EC-7 (Παράρτημα D) και κατά το DIN 4017 :
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• Συντελεστές απόκλισης του φορτίου από την κατακόρυφο (γωνία θ) κατά DIN 4017 :
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2. Υπολογισμός της φέρουσας ικανότητας για στραγγισμένη φόρτιση (φ≠0) :

( ) γγγγγγ isbNBisbNDqisbNcp qqqqccccu ′+++=
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1

Μέθοδος κατά τον Ευρωκώδικα EC-7 (Παράρτημα D) και κατά το DIN 4017 :
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Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)

( ) γγγγ sNBsNDqsNcp qqccu 2

1
+++=

Ειδική περίπτωση : Κατακόρυφη (θ=0) και κεντρική φόρτιση (e=0) οριζόντιου (α = 0) 
ορθογωνικού πεδίλου διαστάσεων B x L

φsin1
L

B
sq +=

• Συντελεστές σχήματος πεδίλου :
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( ) φγ tan12 −= qNN

• Συντελεστές Ν :

Μέθοδος κατά τον Ευρωκώδικα 7 (Παράρτημα D) και κατά το DIN 4017 :

q



Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)

( ) γγγγγγ isbNBisbNDqisbNcp qqqqccccu ′+++=
2

1

Μέθοδος κατά τον Ευρωκώδικα 7 (Παράρτημα D) και κατά το DIN 4017 :

Παράδειγμα εφαρμογής : Εκκεντρη (κατακόρυφη) φόρτιση λωριδωτού πεδίλου

Υπολογισμός της φέρουσας ικανότητας για διάφορες τιμής της εκκεντρότητας (e)

Συντελεστές λοξότητας βάσης πεδίλου : α = 0 ⇒ b = 1

Συντελεστές σχήματος πεδίλου : L = ∞ ⇒ s = 1

Συντελεστές απόκλισης του φορτίου από την κατακόρυφο : θ = 0 ⇒ i = 1

Επιφανειακή έδραση πεδίλου (D=0), μηδενική επιφόρτιση (q=0)

Εκκεντρότητα (e) : eBB 2−=′

( )eBpV eueu 2,, −=( ) γγ NeBNcp ceu 2
2

1
, −+=

Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)
Μέθοδος κατά τον Ευρωκώδικα 7 (Παράρτημα D) και κατά το DIN 4017 :

Παράδειγμα εφαρμογής : Εκκεντρη (κατακόρυφη) φόρτιση λωριδωτού πεδίλου

Υπολογισμός της φέρουσας ικανότητας για διάφορες τιμής της εκκεντρότητας (e)
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+=Για κεντρική φόρτιση (e = 0) :

Για έκκεντρη φόρτιση (e ≠ 0) :



Για :  φ = 35ο ⇒ Nc = 46.1 , Nγ = 45.2

Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)
Μέθοδος κατά τον Ευρωκώδικα 7 (Παράρτημα D) και κατά το DIN 4017 :

Παράδειγμα εφαρμογής : Εκκεντρη φόρτιση λωριδωτού πεδίλου

Υπολογισμός της φέρουσας ικανότητας για διάφορες τιμής της εκκεντρότητας (e)
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Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)
Εκτίμηση του βάθους επιρροής (dgl) πεδίλων (κατά το DIN 4017) :

Στην περίπτωση έδρασης
πεδίλων επί ανομοιογενούς
εδάφους, οι παράμετροι αντοχής
(c, φ) και το ειδικό βάρος (γ) 
λαμβάνονται ως ζυγισμένες τιμές
στην εδαφική ζώνη πάχους (dgl)

Στην περίπτωση έδρασης
πεδίλων κοντά σε πρανές, 
υπάρχει επιρροή του πρανούς
στη φέρουσα ικανότητα του
πεδίλου (μείωση) εάν η απόσταση
του πεδίλου από το πρανές είναι
μικρότερη από το εύρος της
ζώνης αστοχίας (Lf)

Lf

dgl

dgl / b



Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)

Επιρροή της γειτνίασης με πρανές στην φέρουσα ικανότητα

Lf = εύρος της ζώνης αστοχίας

L = απόσταση του πεδίλου
από το πρανές

( ) γγγγγγγ gisbNBgisbNDqgisbNcp qqqqqcccccu ′+++=
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1

Συντελεστές κλίσης πρανούς ( gc , gq , qγ ) κατά Hansen :
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Επιρροή του βάθους (d) του υδροφόρου ορίζοντα (κατά NAVFAC DM-7.2) :

( ) γγγ NBNDqNcp qcu 21 2

1
+++=

( )subTsub F γγγγ −+=2

Tγγ =1

( )
D

dDd subT −+
=

γγγ1

εάν d>D

εάν d<D

Οι τιμές του συντελεστή F δίνονται
στο επόμενο νομογράφημα

Β

υπό άνωση ειδικό βάρος

υγρό ειδικό βάρος=Tγ

=subγ

Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)



Επιρροή του βάθους (d) του υδροφόρου ορίζοντα (κατά NAVFAC DM-7.2) :

( ) γγγ NBNDqNcp qcu 21 2

1
+++=

( )subTsub F γγγγ −+=2

υπό άνωση ειδικό βάρος

υγρό ειδικό βάρος=Tγ

=subγ

προσδιορισμός του do

d/do = 0.25

φ=38ο

d/B=0.3

Tγγ =1

( )
D

dDd subT −+
=

γγγ1

εάν d>D

εάν d<D

Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)
Φέρουσα ικανότητα λωριδωτού πεδίλου υπό λοξή φόρτιση σε δίστρωτο σχηματισμό, 
με μή-συνεκτική ανώτερη στρώση (π.χ. αμμοχάλικο) και συνεκτική κατώτερη στρώση
(άργιλος υπό αστράγγιστες συνθήκες) – Επίλυση κατά Meyerhof & Hanna (1978)

Οριακό κατακόρυφο φορτίο : Vu = pu B L Οριακό φορτίο : Pu = Vu / cos θ

pu2 = οριακή φέρουσα ικανότητα του πεδίλου
θεωρούμενου ως εδραζόμενου στο
έδαφος 2 (άργιλος με cu) – χωρίς την
παρουσία του εδάφους 1

pu1 = οριακή φέρουσα ικανότητα του πεδίλου
θεωρούμενου ως εδραζόμενου σε
μεγάλου πάχους έδαφος 1 (κοκκώδες με
γωνία τριβής φ)
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( ) ( )Dqcip ucu 12 2 γπ +++=

( ) γγγγ iNBiNDqp qqu 111 5.0++=
pu = οριακή φέρουσα ικανότητα του πεδίλου στο δίστρωτο έδαφος :

Η περίπτωση αυτή είναι πολύ συνήθης σε πέδιλα εδραζόμενα σε μαλακές αργίλους
(έδαφος 2) μέσω εξυγιαντικής στρώσης από κοκκώδες υλικό (έδαφος 1)



Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)

is = συντελεστής απόκλισης του
φορτίου από την κατακόρυφο
(γωνία θ)

Φέρουσα ικανότητα λωριδωτού πεδίλου υπό λοξή φόρτιση σε δίστρωτο σχηματισμό, 
με μή-συνεκτική ανώτερη στρώση (π.χ. αμμοχάλικο) και συνεκτική κατώτερη στρώση
(άργιλος υπό αστράγγιστες συνθήκες) – Επίλυση κατά Meyerhof & Hanna (1978)

Ks = συντελεστής διατρήσεως της ανώτερης
εδαφικής στρώσης. Προκύπτει ως
συνάρτηση του ακόλουθου συντελεστή (δ/φ)

Νγ = συντ. φέρουσας ικανότητας του εδάφους 1

φ = γωνία τριβής της ανώτερης
εδαφικής στρώσης

γγ
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2

5.0
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Ks = συντελεστής διατρήσεως της ανώτερης
εδαφικής στρώσης. Προκύπτει ως
συνάρτηση του συντελεστή (δ/φ)

Φέρουσα ικανότητα λωριδωτού πεδίλου υπό
λοξή φόρτιση σε δίστρωτο σχηματισμό, με μή-
συνεκτική ανώτερη στρώση (π.χ. αμμοχάλικο) και
συνεκτική κατώτερη στρώση (άργιλος υπό
αστράγγιστες συνθήκες) – Επίλυση κατά
Meyerhof & Hanna (1978)



Φέρουσα Ικανότητα Επιφανειακών Θεμελιώσεων (πεδίλων)

Σύνοψη διαθέσιμων μεθόδων υπολογισμού

1. Κεντρική φόρτιση πεδίλων (Μ=0) :

• Μέθοδος Terzaghi

• Μέθοδος Meyerhof

2. Κεντρική (M=0) ή έκκεντρη (Μ≠0) φόρτιση πεδίλων :

• Μέθοδος Ευρωκώδικα 7 (EC-7)

• Μέθοδος DIN 4017

3. Πέδιλα σε δίστρωτο σχηματισμό :

• Μέθοδος Meyerhof & Hanna

Έλεγχος επάρκειας επιφανειακών θεμελιώσεων έναντι
υπέρβασης της αξονικής Φέρουσας Ικανότητας

Σημείωση : Απαιτείται και έλεγχος αποδεκτών καθιζήσεων για την ανωδομή

Μέθοδος του συνολικού συντελεστή ασφαλείας (FS) :

uVVFS ≤)(

Συνήθεις τιμές του συντελεστή ασφαλείας επιφανειακών θεμελιώσεων (κατά Vesic, 1975):

21.5Επιχώματα

1.51.3Τοίχοι αντιστηρίξεως

4 *3 *Σιδηροδρομικές γέφυρες

3.5 *2.5 *Οδικές γέφυρες

3 *2Δομικά έργα

ΠεριορισμένηΚαλή

Γνώση των γεωτεχνικών συνθηκών

Είδος έργου

* Για προσωρινά έργα, οι τιμές μπορούν να απομειωθούν κατά 25%, αλλά πάντοτε FS > 2

Vu = κατακόρυφη συνιστώσα της οριακής φέρουσας ικανότητας :

V = κατακόρυφο φορτίο λειτουργίας εκ της ανωδομής (χωρίς συντελεστές δράσεων)

LBpV uu ′′=
)(FS

V
V u≤



Έλεγχος επάρκειας επιφανειακών θεμελιώσεων
έναντι ολίσθησης στη βάση

Μέθοδος του συνολικού συντελεστή ασφαλείας (FS) :

uHHFS ≤)(

Συνήθης τιμή του απαιτούμενου συντελεστή ασφαλείας

έναντι ολίσθησης :   FS = 1.5 ÷ 2.0

Ηu = οριζόντια συνιστώσα της οριακής φέρουσας ικανότητας

Η = οριζόντιο φορτίο λειτουργίας εκ της ανωδομής (χωρίς συντελεστές δράσεων)

θ = απόκλιση του φορτίου του πεδίλου από την κατακόρυφο

)(FS

H
H u≤

{ }δθ tan,tanmin VVH uu =

δ = γωνία τριβής βάσης πεδίλου και εδάφους :
Για τραχύ πέδιλο : δ = (2/3) φ
Για σχετικώς λείο πέδιλο : δ = (1/2) φ

Vu = κατακόρυφη συνιστώσα της οριακής φέρουσας ικανότητας

V = κατακόρυφο φορτίο λειτουργίας εκ της ανωδομής (χωρίς συντελεστές δράσεων)


