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Epy=p/y

Epy : Μέτρο αντίδρασης πασσάλου υπό οριζόντια φόρτιση (F/L2)
p : Αντίδραση εδάφους (F/L)
y : Οριζόντια µετακίνηση πασσάλου (L)

Υπολογισµός Καµπύλης Απόκρισης Πασσάλου υπό οριζόντια φόρτιση 

µε τη µέθοδο p-y
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(Hetenyi 1946)
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Στατική φόρτιση

• Οριακή πλευρική αντίσταση:
pult = min(put, pud)
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• Εξίσωση Καµπύλης : 

p/pult = 0.5(y/y50)1/3,  p≤pult

02,0005,0,D5.2y 505050 ÷=ε⋅ε⋅=

Καµπύλες p-y για Μαλακή Άργιλο

ε50

Μαλακή Αργιλος 0.020

Μέσης Συνεκτικ. 0.010

Στιφρή Αργιλος 0.005
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x≥xr 

x<xr 

Ανακυκλιζόµενη φόρτιση

• Υπολογισµός του κρίσιµου βάθους xr

( όταν pud=put)

• Εξίσωση Καµπύλης :

- για p≤0.72pult και y≤3y50 : 
p/pult = 0.5(y/y50)1/3

- για x≥xr και y>3y50 :
p = 0.72pult

- για x<xr και 3y50≤y≤15y50 :
Ευθύγραµµο τµήµα που ορίζεται από τα
σηµεία [3y50,0.72pult] και [15y50,0.72pult(x/xr)]

- για x<xr και y>15y50 :
p = 0.72pult(x/xr)

Καµπύλες p-y για Μαλακή Άργιλο
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Στατική φόρτιση • Οριακή πλευρική αντίσταση:
pult = min(put, pud)

• Εξίσωση Καµπύλης: 

p/pult = 0.5(y/y50)1/4,  y≤16y50

02,0005,0,D5.2y 505050 ÷=ε⋅ε⋅=

Ανακυκλιζόμενη φόρτιση

• Εξίσωση Καµπύλης: 

yc = ys+y50·C·logN,  y≤16y50+9.6y50logN

4
ultC 9.6 (p/p )= ⋅

Καµπύλες p-y για Σκληρή Άργιλο
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Μαλακή Άργιλος
- Στατική φόρτιση
- Ανακυκλιζόµενη φόρτιση

Σκληρή Άργιλος
- Στατική φόρτιση
- Ανακυκλιζόµενη φόρτιση

Άµµος

Μαλακός βράχος

Προσδιορισµός καµπυλών p-y
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• Οριακή πλευρική αντίσταση: 

pult=As⋅⋅⋅⋅pc ή  pult=Ac⋅⋅⋅⋅pc

- Για x<xt :

















⋅Κ−α−β⋅φβ⋅⋅+

+α⋅β⋅+
φ−β

β
+

α⋅φ−β
β⋅φ⋅⋅

⋅γ=

α D)tantan(tantanxK

)tantanxD(
)tan(

tan

cos)tan(

tantanxK

xp

o

o

ct

β⋅φ⋅⋅γ⋅⋅Κ+−β⋅⋅γ⋅⋅= οα
48

cd tantanxD)1(tanxDKp

- Για x≥xt :

- Συντελεστές Αs, Ac :

Καµπύλες p-y για Άµµο

α φ/2

β 45+φ/2

x/D
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• Εξίσωση Καµπύλης :

- για y ≥ yu=3D/80 : 
p = pult = A⋅⋅⋅⋅pc

- για yu > y ≥ ym=D/60 :
Ευθύγραµµο τµήµα κλίσης m που ορίζεται
από τα σηµεία (ym, B⋅pc) και (yu, pult)

- για ym > y ≥ yk=(C/k x)n/(n-1) :
p = C⋅⋅⋅⋅y1/n

- για y < yk :
p = k⋅⋅⋅⋅x⋅⋅⋅⋅y

n1
m

m

m

m

y

p
C,

ym

p
n =

⋅
=

Σχετική Πυκνότητα k (kN/m3)

Χαλαρή Αµµος 5500

Μέσης Πυκνότητας 16000

Πυκνή 34000

x/D

Καµπύλες p-y για Άµµο
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x/D x/D
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Μαλακή Άργιλος
- Στατική φόρτιση
- Ανακυκλιζόµενη φόρτιση

Σκληρή Άργιλος
- Στατική φόρτιση
- Ανακυκλιζόµενη φόρτιση

Άµµος

Μαλακός βράχος

Προσδιορισµός καµπυλών p-y
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• Εξίσωση Καµπύλης :

- για y < yΑ : p = Ε’mi⋅⋅⋅⋅y

- για y ≥ yA και p≤pult : p = (pult/2)⋅⋅⋅⋅(y/ym)0.25

- p = pult

• Οριακή πλευρική αντίσταση:

- Για 0≤xr≤3D :

- Για xr>3D :                                          αr= 1/3 ÷ 1 για RQD = 0 ÷ 100








 +⋅σ⋅α=
D

x
4.11Dp r

crult

D2.5p crult ⋅σ⋅α⋅=

• Κλίση του αρχικού τµήµατος της καµπύλης P- y: 

E'mi = ki ⋅⋅⋅⋅ Emi

- Για 0≤xr≤3D :

- Για 0≤xr≤3D :









⋅
⋅

+=
D3

x400
100k r

i

500k i =

45
mmm 105105k,Dky −− ⋅÷⋅=⋅=

Καµπύλες p-y για Μαλακό Βράχο



Βαθιές Θεµελιώσεις ׀ Πάσσαλοι υπό Οριζόντια Φόρτιση

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