
Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 1



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 2

Επίλυση Προβλημάτων Αλληλεπίδρασης Εδάφους –
Κατασκευών με Χρήση Αριθμητικών Μεθόδων

ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ
Απλουστευτικές Παραδοχές
Πεδία και Ορια Εφαρμογών
Πλεονεκτήματα - Μειονεκτήματα

ΠΛΗΡΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗ
Αλληλεπίδραση Εντατικού και Κινηματικού Πεδίου
Καταστατικοί Νόμοι Συμπεριφοράς
Πεδία Εφαρμογών
Πλεονεκτήματα - Μειονεκτήματα
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Πλεονεκτήματα
Απλοί Υπολογισμοί (Αποσύζευξη Εντατικής και Κινηματικής Κατάστασης)
Γραμμική Ελαστική Απόκριση : ∆υνατότητα Επαλληλίας Φορτίσεων –

Προσδιορισμός Συντελεστή Ασφάλειας

Μειονεκτήματα
Ακρίβεια Λύσης
Αγνωστο Κινηματικό Πεδίο
Προσδιορισμός Ευπαθών Περιοχών
Αδυναμία Επιβεβαίωσης Αρχικών Παραδοχών
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ΠΛΗΡΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ

∆ιακριτοποίηση Προβλήματος
Καθορισμός Ορίων – Κατασκευαστικών Φάσεων – ∆ιαφορετικών
Υλικών

Προσομοίωση Συστατικών Υλικών
Χρήση Καταστατικών Νόμων (Εργαστηριακές ∆οκιμές)

Πολυσταδιακή Ανάλυση
Χρήση Ειδικών Αλγορίθμων
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Αντίστροφες Αναλύσεις
Προσδιορισμός και Επιβεβαίωση Παραμέτρων ∆ιατμητικής Αντοχής
( Χρήση Συμβατικών και Αριθμητικών Μεθόδων)

Προσδιορισμός Συντελεστή Ασφαλείας
( Χρήση Συμβατικών και Αριθμητικών Μεθόδων)

Προσδιορισμός Εντατικού - Κινηματικού Πεδίου, Ευπαθών Περιοχών
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Επιλύσεις με Χρήση Αριθμητικών Μεθόδων
Αντίστροφη Ανάλυση – Προσδιορισμός Ευπαθών Περιοχών
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Επιλύσεις με Χρήση Αριθμητικών Μεθόδων

Επιλογή Τύπου και Θέσης Μέτρων Αντιστήριξης
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΣΗΡΑΓΓΩΝ

Απόκριση Εδάφους
Μέτρα Αμεσης Υποστηριξης
Μόνιμη Επένδυση
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ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΕΩΝ ΣΤΟ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟ
ΚΑΙ ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΓΕΦΥΡΩΝ

Προσομοίωση Απόκρισης Θεμελίωσης

Κατακόρυφα Φορτία

Οριζόντια Φορτία

Υποχώρηση Στήριξης
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ΕΥΡΟΣ ΠΛΑΣΤΙΚΟΠΟΙΗΣΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΥΣΑΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ
ΤΕΛΟΣ
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Απλουστευτικές Παραδοχές Επίλυσης

Μεταβολή Ωθήσεων
Συναρτήσει της ∆υσκαμψίας
του Στοιχείου Αντιστήριξης
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Απλουστευτικές Παραδοχές Επίλυσης
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ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ
Παραμόρφωση Φορέα με Ειδική Παθολογία

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

    4-Oct-03  11:26
  step     34353
 -2.526E+01 <x<  2.400E+01
 -1.038E+01 <y<  3.889E+01

Grid plot

0  1E  1      

Beam plot
Beam plot
  Exaggerated Disp.
Magnification =   1.000E+02
Max Disp =    1.270E-02
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-0.250
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 2.250
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 3.750

(*10 1̂)

-2.250 -1.750 -1.250 -0.750 -0.250  0.250  0.750  1.250  1.750  2.250
(*10 1̂)

JOB TITLE : Tunnel S5, anticipated deflection when gabions and compacted backfill is &      

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 17

ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ
Ανάπτυξη Ωθήσεων από ακριβέστερη επίλυση
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ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ

    FLAC (Version 3.40)

LEGEND

   19-Jun-99  13:15
  step     13227
  2.272E+01 <x<  4.890E+01
  4.082E+02 <y<  4.344E+02

Beam plot
# 5 (Beam )      5.500E+01
Beam plot
  Exaggerated Disp.
Magnification =   1.000E+02
Max Disp =    1.414E-02
Cable plot
Axial Force on
Structure      Max. Value
# 1 (Cable)     -1.552E+02
# 2 (Cable)     -1.050E+02
# 3 (Cable)     -1.012E+02
# 4 (Cable)     -1.119E+02

 4.100

 4.150

 4.200

 4.250

 4.300

(*10^2)

 2.500  3.000  3.500  4.000  4.500
(*10^1)

JOB TITLE :   Tunnel S3, Sheet Pile Wall                                                    

GeoStatiki Consulting Engineers  
Nikis 11, 54624 Thessaloniki     



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 20

ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ
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Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 22

ΠΛΗΡΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗ
Γραμμική Ελαστική ή Ελαστοπλαστική Ανάλυση

Πολυσταδιακή Ανάλυση
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ΠΛΗΡΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗ
Απόκριση Υλικού Μέσου

Εκτίμηση παραμέτρων αντοχής και παραμορφωσιμότητας

Αρχικό Εντατικό Πεδίο (σv, σh)
Παράμετροι Παραμορφωσιμότητας (Ε, v ή K,G)
Παράμετροι Αντοχής (φ, c)
Μετελαστική Συμπεριφορά (Κριτήριο Θραύσης, Επιφάνεια και Κριτήριο ∆ιαρροής)
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Επιφάνεια Θραύσης

tan φσcτ +=

ΠΛΗΡΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗ
Απόκριση Υλικού Μέσου

Παράμετροι Αντοχής (φ, c)
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ΠΛΗΡΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗ
Απόκριση Υλικού Μέσου

Παράμετροι Αντοχής (φ, c)
Κριτήριο Θραύσης Mohr-Coulomb

φστ tan  + c =     

φφσσσσ
cossin

2
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ΠΛΗΡΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗ
Απόκριση Υλικού Μέσου

Καταστατικές Εξισώσεις – Γραμμική Ελαστική Ανάλυση
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ΠΛΗΡΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗ
Απόκριση Υλικού Μέσου

Καταστατικές Εξισώσεις – Πολυσταδιακή Μη Γραμμική Ανάλυση
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ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Αντίστροφες Αναλύσεις
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Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 29

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Αντίστροφες Αναλύσεις



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 30

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Αντίστροφες Αναλύσεις

Ζώνη
Ελκυσμού
Ζώνη

Ζώνη
Ελκυσμού

 

Νερό 



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 31

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Αντίστροφες Αναλύσεις



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 32

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Εργα Αντιστήριξης



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 33

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Εργα Αντιστήριξης



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 34

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Εργα Αντιστήριξης

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   17-Aug-04  17:21
  step     40721
 -3.000E+00 <x<  6.300E+01
  4.000E+00 <y<  7.000E+01

Boundary plot

0  2E  1      

Max. shear strain-rate
        0.00E+00
        1.00E-07
        2.00E-07
        3.00E-07
        4.00E-07
        5.00E-07
        6.00E-07

Contour interval=  1.00E-07
Plasticity Indicator
* at yield in shear or vol.
X elastic, at yield in past
o at yield in tension
Factor of Safety  1.00

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

 5.500

 6.500

(*10 1̂)

 0.500  1.500  2.500  3.500  4.500  5.500
(*10 1̂)

JOB TITLE : Platamonas: Top road, Factor of Safety Initial Conditions                       

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 35

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Εργα Αντιστήριξης

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   18-Aug-04  11:41
  step     18306
  8.811E+00 <x<  5.948E+01
  1.917E+01 <y<  6.984E+01

YY-stress contours
       -6.00E+02
       -5.00E+02
       -4.00E+02
       -3.00E+02
       -2.00E+02
       -1.00E+02
        0.00E+00

Contour interval=  1.00E+02
Beam plot
Displacement vectors
Max Vector =    1.533E-02

0  5E -2      

Beam Plot
Axial Force on
Structure      Max. Value

 2.000

 3.000

 4.000

 5.000

 6.000

(*10 1̂)

 1.500  2.500  3.500  4.500  5.500
(*10 1̂)

JOB TITLE : Plat Road: Road Load 1                                                          

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 36

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Εργα Αντιστήριξης

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   18-Aug-04  10:18
  step     28247
  1.053E+01 <x<  3.918E+01
  3.456E+01 <y<  6.321E+01

Beam plot
Boundary plot

0  5E  0      

Beam Plot
Moment      on

Structure      Max. Value
# 7 (Beam )     -3.222E+01
Beam Plot
Moment      on
Structure      Max. Value
# 8 (Beam )      6.670E+01
Beam Plot
Moment      on
Structure      Max. Value
# 9 (Beam )      5.434E+01
Principal stresses

 3.500

 4.000

 4.500

 5.000

 5.500

 6.000

(*10 1̂)

 1.250  1.750  2.250  2.750  3.250  3.750
(*10 1̂)

JOB TITLE : Plat Road: Seismic Action 1                                                     

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 37

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Εργα Αντιστήριξης

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   18-Aug-04  10:18
  step     28247
  1.053E+01 <x<  3.918E+01
  3.456E+01 <y<  6.321E+01

Beam plot
Boundary plot

0  5E  0      

Beam Plot
Shear Force on

Structure      Max. Value
# 8 (Beam )      2.151E+01
Beam Plot

Shear Force on
Structure      Max. Value
# 7 (Beam )     -3.693E+01
Beam Plot

Shear Force on
Structure      Max. Value
# 9 (Beam )      1.184E+01
Displacement vectors
Scaled to Max =   2.000E-01

 3.500

 4.000

 4.500

 5.000

 5.500

 6.000

(*10 1̂)

 1.250  1.750  2.250  2.750  3.250  3.750
(*10 1̂)

JOB TITLE : Plat Road: Seismic Action 2                                                     

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 38

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Εργα Αντιστήριξης

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   18-Aug-04  11:08
  step     92179
 -3.000E+00 <x<  6.300E+01
  4.000E+00 <y<  7.000E+01

Boundary plot

0  2E  1      

Max. shear strain-rate
        0.00E+00
        1.00E-03
        2.00E-03
        3.00E-03
        4.00E-03
        5.00E-03

Contour interval=  1.00E-03
Plasticity Indicator
* at yield in shear or vol.
X elastic, at yield in past
o at yield in tension
Factor of Safety (Est.)  1.50

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

 5.500

 6.500

(*10 1̂)

 0.500  1.500  2.500  3.500  4.500  5.500
(*10 1̂)

JOB TITLE : Platamonas: Top road, Factor of Safety after Seismic Action                     

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 39

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Εργα Αντιστήριξης



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 40

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Τοίχος Αντιστήριξης



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 41

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Τοίχος Αντιστήριξης



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 42

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Τοίχος Αντιστήριξης



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 43

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Τοίχος Αντιστήριξης

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   22-Jul-04  18:39
  step     52410
 -8.424E+00 <x<  5.042E+01
 -1.557E+01 <y<  4.327E+01

Marked Regions
Grid plot

0  1E  1      

Net Applied Forces
Max Vector =    2.000E+01

0  5E  1      

Beam plot
Pile plot

-1.000

 0.000

 1.000

 2.000

 3.000

 4.000

(*10 1̂)

 0.000  1.000  2.000  3.000  4.000  5.000
(*10 1̂)

JOB TITLE : Reinforcement with piles - applic. water and surf. pressure                     

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 44

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Αντίστροφες Αναλύσεις

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   22-Jul-04  18:39
  step     52410
  1.392E+01 <x<  3.988E+01
 -3.099E+00 <y<  2.286E+01

XX-stress contours
       -5.00E+02
       -4.00E+02
       -3.00E+02
       -2.00E+02
       -1.00E+02
        0.00E+00

Contour interval=  1.00E+02
Beam Plot
Moment      on
Structure      Max. Value
# 1 (Beam )     -6.398E+02
# 2 (Beam )     -6.642E+02
Pile Plot
# 3 (Pile )      6.018E+01
# 4 (Pile )     -2.722E+01

 0.000

 0.500

 1.000

 1.500

 2.000

(*10 1̂)

 1.500  2.000  2.500  3.000  3.500
(*10 1̂)

JOB TITLE : Wall Moments - piles axial forces                                               

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   22-Jul-04  18:39
  step     52410
  7.645E+00 <x<  3.378E+01
 -4.065E+00 <y<  2.207E+01

Beam plot
Cable plot
Pile Plot
# 3 (Pile )      7.813E+00
# 4 (Pile )     -4.108E+00

 0.000

 0.500

 1.000

 1.500

 2.000

(*10 1̂)

 1.000  1.500  2.000  2.500  3.000
(*10 1̂)

JOB TITLE : Moments in micropiles                                                           

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 45

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Εξασφάλιση Ευστάθειας



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 46

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Εξασφάλιση Ευστάθειας



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 47

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Εξασφάλιση Ευστάθειας

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   13-Sep-04  11:24
  step     17016
  1.700E+01 <x<  8.300E+01
 -5.500E+00 <y<  6.050E+01

User-defined Groups
CL2
gab2
CL1
gab1
diam

Beam plot
Net Applied Forces
Max Vector =    1.500E+01

0  5E  1      

 0.000

 1.000

 2.000

 3.000

 4.000

 5.000

(*10 1̂)

 2.000  3.000  4.000  5.000  6.000  7.000  8.000
(*10 1̂)

JOB TITLE : Marmaridis, Instal. Ret. Structures                                             

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 48

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Εξασφάλιση Ευστάθειας

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   10-Sep-04  12:33
  step     35156
  1.754E+01 <x<  7.253E+01
 -5.949E-01 <y<  5.439E+01

Max. shear strain-rate
        0.00E+00
        5.00E-07
        1.00E-06
        1.50E-06
        2.00E-06
        2.50E-06
        3.00E-06

Contour interval=  5.00E-07
Factor of Safety  1.03
Grid plot

0  1E  1      

Plasticity Indicator
* at yield in shear or vol.
X elastic, at yield in past
o at yield in tension

0  1E  0      

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

 4.500

(*10 1̂)

 2.000  3.000  4.000  5.000  6.000  7.000
(*10 1̂)

JOB TITLE : Marmaridis, Factor of Safety for the Existing Conditions                        

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 49

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Εξασφάλιση Ευστάθειας

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   13-Sep-04  12:52
  step     42261
  1.700E+01 <x<  8.300E+01
 -5.500E+00 <y<  6.050E+01

User-defined Groups
CL2
gab2
CL1
gab1
diam

Beam plot
Net Applied Forces
Max Vector =    1.500E+01

0  5E  1      

 0.000

 1.000

 2.000

 3.000

 4.000

 5.000

(*10 1̂)

 2.000  3.000  4.000  5.000  6.000  7.000  8.000
(*10 1̂)

JOB TITLE : Marmaridis, Seismic Action, Final Formation                                     

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 50

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Εξασφάλιση Ευστάθειας

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   13-Sep-04  12:48
  step     34846
  2.205E+01 <x<  7.012E+01
  3.968E+00 <y<  5.203E+01

Grid plot

0  1E  1      

Beam plot
Beam Plot
Moment      on
Structure      Max. Value
# 8 (Beam )      3.242E+02
Beam Plot
Moment      on
Structure      Max. Value
# 9 (Beam )      3.230E+02
Beam Plot
Moment      on
Structure      Max. Value
#10 (Beam )      3.242E+02
Beam Plot

 0.500

 1.000

 1.500

 2.000

 2.500

 3.000

 3.500

 4.000

 4.500

 5.000

(*10 1̂)

 2.500  3.000  3.500  4.000  4.500  5.000  5.500  6.000  6.500
(*10 1̂)

JOB TITLE : Marmaridis, Seism Inward, Bending  Moments                                      

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 51

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Κάστρο Σκύρου



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 52

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Κάστρο Σκύρου

  FLAC (Version 4.00)  

LEGEND

    5-Oct-01  12:58
  step      7000
  1.600E+01 <x<  6.334E+01
  1.183E+02 <y<  1.657E+02

XX-stress contours
       -3.50E+02
       -3.00E+02
       -2.50E+02
       -2.00E+02
       -1.50E+02
       -1.00E+02
       -5.00E+01
        0.00E+00
        5.00E+01

Contour interval=  5.00E+01

 1.200

 1.250

 1.300

 1.350

 1.400

 1.450

 1.500

 1.550

 1.600

 1.650
(*10 2̂)

 2.000  2.500  3.000  3.500  4.000  4.500  5.000  5.500  6.000
(*10 1̂)

JOB TITLE :   Skyros Castle - Stability Analysis                                            

GeoStatiki Consulting Engineers  
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 53

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Κάστρο Σκύρου

  FLAC (Version 4.00)  

LEGEND

    5-Oct-01  12:53
  step      7545
  5.536E+00 <x<  5.530E+01
  1.202E+02 <y<  1.699E+02

X-displacement contours
       -1.00E+00
       -8.00E-01
       -6.00E-01
       -4.00E-01
       -2.00E-01
        0.00E+00
Contour interval=  1.00E-01
Displacement vectors
Max Vector =    1.049E+00

0  2E  0      

 1.225

 1.275

 1.325

 1.375

 1.425

 1.475

 1.525

 1.575

 1.625

 1.675

(*10 2̂)

 1.000  1.500  2.000  2.500  3.000  3.500  4.000  4.500  5.000
(*10^1)

JOB TITLE :   Skyros Castle - Stability Analysis                                            

GeoStatiki Consulting Engineers  
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 54

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Κάστρο Σκύρου

  FLAC (Version 4.00)  

LEGEND

    8-Oct-01  22:11
  step     11046
  1.263E+01 <x<  5.702E+01
  1.232E+02 <y<  1.676E+02

Displacement vectors
Max Vector =    1.491E-02

0  5E -2      

Cable Plot
Axial Force on

Structure      Max. Value
# 2 (Cable)     -5.030E+01
# 3 (Cable)     -5.474E+01
# 4 (Cable)     -5.700E+01
# 5 (Cable)     -6.896E+01
# 6 (Cable)     -7.563E+01
# 7 (Cable)     -7.640E+01
# 8 (Cable)     -8.311E+01
# 9 (Cable)     -8.382E+01
#10 (Cable)     -7.962E+01
#11 (Cable)     -8.802E+01
#12 (Cable)     -8.245E+01

 1.250

 1.300

 1.350

 1.400

 1.450

 1.500

 1.550

 1.600

 1.650

(*10^2)

 1.500  2.000  2.500  3.000  3.500  4.000  4.500  5.000  5.500
(*10 1̂)

JOB TITLE :   Skyros Castle - Stability Analysis                                            

GeoStatiki Consulting Engineers  
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 55

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Κάστρο Σκύρου

  FLAC (Version 4.00)  

LEGEND

    8-Oct-01  22:13
  step     11046
  1.263E+01 <x<  5.702E+01
  1.232E+02 <y<  1.676E+02

Principal stresses
Max. Value =   9.883E+02

0  5E  3      

Boundary plot

0  1E  1      

Cable Plot
Axial Force on

Structure      Max. Value
# 2 (Cable)     -5.030E+01
# 3 (Cable)     -5.474E+01
# 4 (Cable)     -5.700E+01
# 5 (Cable)     -6.896E+01
# 6 (Cable)     -7.563E+01
# 7 (Cable)     -7.640E+01
# 8 (Cable)     -8.311E+01
# 9 (Cable)     -8.382E+01  1.250

 1.300

 1.350

 1.400

 1.450

 1.500

 1.550

 1.600

 1.650

(*10 2̂)

 1.500  2.000  2.500  3.000  3.500  4.000  4.500  5.000  5.500
(*10^1)

JOB TITLE :   Skyros Castle - Stability Analysis                                            

GeoStatiki Consulting Engineers  
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 56

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Κάστρο Σκύρου



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 57

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Κάστρο Σκύρου



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 58

ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ
Αντλιοστάσιο Μεγάλου Βάθους



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 59

ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ
Αντλιοστάσιο Μεγάλου Βάθους



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 60
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Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 61

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Αντλιοστάσιο Μεγάλου Βάθους

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   20-Feb-04  11:43
  step     57265
 -3.650E+01 <x<  3.650E+01
 -4.747E+01 <y<  2.552E+01

Grid plot

0  2E  1      

Net Applied Forces
Max Vector =    1.001E+01

0  2E  1      

Beam plot
Cable plot

-4.000

-3.000

-2.000

-1.000

 0.000

 1.000

 2.000

(*10 1̂)

-3.000 -2.000 -1.000  0.000  1.000  2.000  3.000
(*10 1̂)

JOB TITLE : CCPP, Excav. Stage 1                                                            

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 62

ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ
Αντλιοστάσιο Μεγάλου Βάθους

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   20-Feb-04  11:43
  step     57265
 -3.463E+01 <x<  3.463E+01
 -4.561E+01 <y<  2.364E+01

X-displacement contours
       -1.00E-02
       -7.50E-03
       -5.00E-03
       -2.50E-03
        0.00E+00
        2.50E-03
        5.00E-03
        7.50E-03
        1.00E-02

Contour interval=  2.50E-03
Cable plot
Beam Plot

Moment      on
Structure      Max. Value
# 1 (Beam )      2.228E+01
# 2 (Beam )     -2.250E+01

-4.000

-3.000

-2.000

-1.000

 0.000

 1.000

 2.000

(*10 1̂)

-2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500
(*10 1̂)

JOB TITLE : CCPP Stage 1, Results                                                           

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 63

ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ
Αντλιοστάσιο Μεγάλου Βάθους

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   20-Feb-04  11:53
  step     96316
 -3.463E+01 <x<  3.463E+01
 -4.561E+01 <y<  2.364E+01

X-displacement contours
       -3.00E-02
       -2.00E-02
       -1.00E-02
        0.00E+00
        1.00E-02
        2.00E-02
        3.00E-02

Contour interval=  1.00E-02
Cable plot
Beam Plot

Moment      on
Structure      Max. Value
# 1 (Beam )      9.163E+01
# 2 (Beam )     -9.006E+01
Cable Plot

Axial Force on
-4.000

-3.000

-2.000

-1.000

 0.000

 1.000

 2.000

(*10 1̂)

-2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500
(*10 1̂)

JOB TITLE : CCPP Stage 2, Results                                                           

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 64

ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ
Αντλιοστάσιο Μεγάλου Βάθους

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   20-Feb-04  12:03
  step    137662
 -3.463E+01 <x<  3.463E+01
 -4.561E+01 <y<  2.364E+01

X-displacement contours
       -7.50E-02
       -5.00E-02
       -2.50E-02
        0.00E+00
        2.50E-02
        5.00E-02
        7.50E-02

Contour interval=  2.50E-02
Cable plot
Beam Plot

Moment      on
Structure      Max. Value
# 1 (Beam )      2.257E+02
# 2 (Beam )     -2.240E+02
Cable Plot

Axial Force on
-4.000

-3.000

-2.000

-1.000

 0.000

 1.000

 2.000

(*10 1̂)

-2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500
(*10 1̂)

JOB TITLE : CCPP Stage 3, Results                                                           

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 65

ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ
Αντλιοστάσιο Μεγάλου Βάθους

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   20-Feb-04  12:07
  step    155079
 -3.463E+01 <x<  3.463E+01
 -4.561E+01 <y<  2.364E+01

X-displacement contours
       -1.00E-01
       -7.50E-02
       -5.00E-02
       -2.50E-02
        0.00E+00
        2.50E-02
        5.00E-02
        7.50E-02
        1.00E-01

Contour interval=  2.50E-02
Cable plot
Beam Plot

Moment      on
Structure      Max. Value
# 1 (Beam )      2.500E+02
# 2 (Beam )     -2.503E+02

Axial Force on

-4.000

-3.000

-2.000

-1.000

 0.000

 1.000

 2.000

(*10 1̂)

-2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500
(*10 1̂)

JOB TITLE : CCPP Stage 4, Results                                                           

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 66

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Αντίστροφες Αναλύσεις

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   15-May-04  12:07
  step     11439
Cons. Time     2.8597E+07
 -2.834E+01 <x<  3.335E+00
 -2.684E+01 <y<  4.835E+00

User-defined Groups
M
SM
FILL

Grid plot

0  5E  0      

Required Piezometric Line
Contour interval=  5.00E+02
Minimum:   5.00E+02
Maximum:   1.00E+03
(zero contour omitted)

-2.250

-1.750

-1.250

-0.750

-0.250

 0.250

(*10 1̂)

-2.500 -2.000 -1.500 -1.000 -0.500  0.000
(*10 1̂)

JOB TITLE : CCPP Flow Analysis: Mesh and Required Piezometric Line                          

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 67

ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ
Αντλιοστάσιο Μεγάλου Βάθους

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   15-May-04  12:07
  step     11439
Cons. Time     2.8597E+07
 -2.874E+01 <x<  3.736E+00
 -2.724E+01 <y<  5.236E+00

Flow vectors
Max Vector =    1.735E-06

0  5E -6      

Boundary plot

0  1E  1      

Head
Contour interval=  5.00E-01
Minimum:  -7.00E+00
Maximum:   5.00E-01
Flow, Head and Pore Pressure (Pa)
Contour interval=  2.00E+04
Minimum:   0.00E+00
Maximum:   2.20E+05
(zero contour omitted)

-2.250

-1.750

-1.250

-0.750

-0.250

 0.250

(*10 1̂)

-2.500 -2.000 -1.500 -1.000 -0.500  0.000
(*10 1̂)

JOB TITLE : CCPP Flow Analysis: Well Points with Internal Pumps                             

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 68

ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ
Αντλιοστάσιο Μεγάλου Βάθους

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   15-May-04  12:07
  step     11439
Cons. Time     2.8597E+07
 
Equilibrium of inflow and outflow
   Y-axis :
inflow         (FISH)
outflow        (FISH)
   X-axis :
Number of steps

 2   4   6   8  10  

(10        )+03

 2.500

 3.000

 3.500

 4.000

 4.500

 5.000

(10        )-06

JOB TITLE : CCPP Flow Analysis                                                              

GeoStatiki Ltd Consulting Engnrs 
11, Nikis avenue, Thessaloniki   



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 69

ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ
Αντλιοστάσιο Μεγάλου Βάθους



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 70

ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ
Αντλιοστάσιο Μεγάλου Βάθους



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 71

ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ
Αντλιοστάσιο Μεγάλου Βάθους



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 72

ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ
Αντλιοστάσιο Μεγάλου Βάθους



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 73

ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ
Αντλιοστάσιο Μεγάλου Βάθους



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 74

ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ
Αντλιοστάσιο Μεγάλου Βάθους



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 75

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΩΝ
Αντίστροφες Αναλύσεις



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 76
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Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 77

ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ
Αντλιοστάσιο Μεγάλου Βάθους



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 78

ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ
Αντλιοστάσιο Μεγάλου Βάθους



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 79

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ
ΣΗΡΑΓΓΩΝ



Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών

Αριθμητικές Μέθοδοι : Αλληλεπίδρση Εδάφους - Κατασκευών
Αναπληρωτής Καθηγητής Αιμίλιος Κωμοδρόμος 80

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ
ΣΗΡΑΓΓΩΝ


