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ΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟ 

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

1. ΓΕΝΙΚΑ 

1.1. Στην έκθεση αυτή παρουσιάζονται και αξιολογούνται τα αποτελέσματα 

εδαφοτεχνικής έρευνας στην περιοχή της γέφυρας της οδού Στεφ. Σαράφη, που 

ανατέθηκε στο γραφείο μας από τον Δήμο Αγίας Βαρβάρας με σύμβαση από 23-8-

2016. 

1.2. Σκοπός των ερευνητικών εργασιών είναι η διαπίστωση της σύστασης του 

υπεδάφους και η εκτίμηση της αντοχής του. Ειδικότερα οι έρευνες αποβλέπουν στα 

ακόλουθα : 

i. Στρωματογραφία του εδάφους, δηλαδή το βάθος και το πάχος κάθε 

διακεκριμένης εδαφικής στρώσης, που διερευνήθηκε από τις γεωτρήσεις. 

ii. Στάθμη του υπόγειου φρεάτιου ορίζοντα, τόσο κατά τη διάρκεια των διατρητικών 

εργασιών υπαίθρου, όσο και σε μεταγενέστερους χρόνους με την τοποθέτηση 

πιεζομετρικών σωλήνων σε επιλεγμένες γεωτρήσεις. 

iii. Προσδιορισμός φυσικών και μηχανικών ιδιοτήτων  των επί μέρους στρωμάτων. 

iv. Συναξιολόγηση των αποτελεσμάτων των επί τόπου και εργαστηριακών δοκιμών 

για τον καθορισμό των κρίσιμων γεωτεχνικών παραμέτρων παραμορφω-

σιμότητας των εμφανιζόμενων στην περιοχή ενδιαφέροντος εδαφικών και 

βραχωδών στρωμάτων. 

v. Έλεγχο της φέρουσας ικανότητας του εδάφους και ενδεικτικό υπολογισμό 

καθιζήσεων. Εκτίμηση της επάρκειας της υπάρχουσας θεμελίωσης και, εφόσον 

χρειαστεί, προτάσεις για την ενίσχυσή της. 

vi. Στοιχεία σεισμικότητας του εδάφους 

 

1.3  Από την Τεχνική Υπηρεσία του Δήμου διετέθησαν τα ακόλουθα έγγραφα που 

περιγράφουν τις προγενέστερες έρευνες: 
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(α)  Ενημερωτικό Σημείωμα από 3 – 11 – 2014 των Πολ. Μηχανικών κκ Ν. Μουζάκη 

και Γ. Μπραούζη  (της ΔΟΥ/γ) ύστερα από αυτοψία της 27 – 10 – 2014 

(β)  Τεχνική Έκθεση  από 24 – 12 – 2014  της Αρχ. Μηχανικού κας Κ. Σέργη (της ΤΥ 

του Δήμου) 

(γ)  Ενημερωτικό Σημείωμα από  12 – 1 – 2015 των Πολ. Μηχανικών κκ Ν. 

Μουζάκη,  Γ. Μπραούζη  (της ΔΟΥ/γ) και Ευ. Κούκου (της ΔΟΥ/δ), ύστερα από 

αυτοψία της 19 – 12 – 2014. 

(δ)  Μετρήσεις υποχωρήσεων μαρτύρων που εκτελέστηκαν από την «ΑΤΤΙΚΟ 

ΜΕΤΡΟ» 

Στατική μελέτη και σχέδια της γέφυρας δεν βρέθηκαν στα αρχεία του Δήμου, ούτε 

του Υπουργείου. 

1.4. Για την εκτέλεση της των γεωτεχνικών εργασιών και μελετών εφαρμόζονται οι 

ακόλουθες Προδιαγραφές: 

 Τεχνικές    Προδιαγραφές   Δειγματοληπτικών    Γεωτρήσεων  Ξηράς  για 

Γεωτεχνικές Έρευνες Ε101-83 (ΦΕΚ363Β/24.06.83) 

 Προδιαγραφές  Επιτόπου  Δοκιμών  Εδαφομηχανικής Ε105-86 (ΦΕΚ955Β/ 

31.12.86) 

 Προδιαγραφές Επιτόπου Δοκιμών Βραχομηχανικής και Εργαστηριακών Δοκιμών  

Βραχομηχανικής Ε102-84 και Ε103-84 (ΦΕΚ70Β/08.02.85) 

 Προδιαγραφές Εργαστηριακών Δοκιμών  Εδαφομηχανικής  Ε106-86 (ΦΕΚ955Β/ 

31.12.86) 

 Ευρωκώδικας 7 - ΕΝ-1997-1: 2005, «Γεωτεχνικός Σχεδιασμός, Μέρος 1: Γενικοί 

κανόνες» 

 Ευρωκώδικας 7 - ΕΝ-1997-1: 2005 «Γεωτεχνικός Σχεδιασμός, Μέρος 1: Γενικοί 

κανόνες», ΕΘΝΙΚΟ ΠΡΟΣΑΡΤΗΜΑ ΠΑ ΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

 Ευρωκώδικας   7   -   ΕΝ-1997-2:2007 « Γεωτεχνικός   Σχεδιασμός,   Μέρος   2: 

"Εδαφικές έρευνες και δοκιμές"  

  Ευρωκώδικας   7   -   ΕΝ-1997-2:2007 « Γεωτεχνικός   Σχεδιασμός,   Μέρος   2: 

«Γεωτεχνικές έρευνες και δοκιμές», ΕΘΝΙΚΟ ΠΡΟΣΑΡΤΗΜΑ ΠΑ ΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

 ASTM D2487 - 00 USC Ενοποιημένο Σύστημα Ταξινόμησης Εδαφών. 

 Βάση γεωτεχνικών δεδομένων (Γεωτρήσεις, Εργαστηριακές δοκιμές)-Σύστημα 

Διαχείρισης με χρησιμοποίηση του κώδικα AGS(Association of Geotechnical and 

Geoenvironmental  Specialists) 

1.5. Οι χρησιμοποιούμενοι όροι χαρακτηρισμού των εδαφικών στρωμάτων 

αναφέρονται στις Προδιαγραφές της παρ. 1.3. και με κανένα τρόπο δε χαρακτηρίζουν 

την εκσκαψιμότητα των σχηματισμών αυτών, όπως αυτή αναφέρεται στην ΠΤΠ ΧΙ. 

παρ. 1.3 του ΥΠΕΧΩΔΕ. 
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1.6. Σε ότι αφορά τα βραχώδη πετρώματα οι όροι χαρακτηρισμού αναφέρονται σε 

μακροσκοπική γεωλογική περιγραφή σύμφωνα με τις απαιτήσεις του "Engineering 

Geomorphology - P.G. Fookes, P.R. Vaughan, 1986". Ειδικές πετρογραφικές και 

ορυκτολογικές εξετάσεις δεν εκτελέσθηκαν. 

2.  ΘΕΣΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ - ΙΣΤΟΡΙΚΟ 

Η γέφυρα κατασκευάστηκε επί της οδού Στεφ. Σαράφη στο τμήμα μεταξύ των οδών 

Α. Δημητρίου και Καλαντζάκου κατά τις αρχές της δεκαετίας 1980. Κατά μήκος της 

οδού Σ. Σαράφη διέρχεται αγωγός ομβρίων και στη θέση αυτή συμβάλλει με άλλον 

αγωγό που έρχεται με διεύθυνση ΒΔ-ΝΑ. Οι αγωγοί είχαν κατασκευαστεί πριν από τη 

γέφυρα. Έτσι τα βάθρα της γέφυρας έχουν θεμελιωθεί επιφανειακά και τα πέδιλά τους 

βρίσκονται πάνω από τους οχετούς. 

Στις 24 – 10 – 2014 μετά από έντονη βροχόπτωση, ο κεντρικός αγωγός έσκασε και 

στο δάπεδο, μεταξύ των βάθρων Μ1 και Μ2 σχηματίστηκε κρατήρας με ακανόνιστο 

σχήμα και διάμετρο περίπου ένα μέτρο, από όπου ανάβλυζαν μεγάλες ποσότητες 

νερού.  

Ακολούθησε αυτοψία  στης 27 – 10 – 2014 από μηχανικούς του Δήμου και του 

Υπουργείου ΥΠΟ. ΜΕ. ΔΙ. (ΓΓΥ/ΔΟΥ/Τμήμα γ). Στο Ενημερωτικό Σημείωμα από  3 – 

11 – 2014 των Πολ. Μηχανικών κκ Ν. Μουζάκη και Γ. Μπραούζη  περιγράφεται η 

υπάρχουσα επικίνδυνη κατάσταση και ζητείται η περαιτέρω διερεύνηση με εκσκαφή 

φρέατος.  

Στις 19 – 12 – 2014 διενεργείται η δεύτερη αυτοψία σε φρέαρ διαστάσεων 3,0x7,0 

μέτρων περίπου και βάθους 4,0 m, ενώ συγχρόνως συνεργείο του Δήμου βοηθούσε 

στην άντληση των νερών και σε ερευνητικές εργασίες. Στο Ενημερωτικό Σημείωμα από  

12 – 1 – 2015 των Πολ. Μηχανικών κκ Ν. Μουζάκη,  Γ. Μπραούζη  (της ΔΟΥ/γ) και Ευ. 

Κούκου (της ΔΟΥ/δ), αναγράφονται αναλυτικά τα ευρήματα και συμπεράσματα της 

αυτοψίας, από τα οποία επισημαίνομε τα ακόλουθα: 

a) Διαπιστώθηκε ότι ο αγωγός της οδού Σαράφη (ωοειδούς διατομής, 0,90 m) 

στην περιοχή μεταξύ των βάθρων είχε περιβληθεί με πλαισιωτή κατασκευή 

οπλισμένου σκυροδέματος, για να μη δεχτεί εξωτερικά φορτία λόγω της 

γέφυρας. Ο αγωγός στο εσωτερικό βρέθηκε πλήρως κατεστραμμένος. 

b) Τα υπόγεια νερά ήταν τόσα πολλά που η αντλία δεν επαρκούσε για την 

απομάκρυνσή τους.  

c) Υποσκαφή του θεμελίου του βάθρου Μ1 «δεν ήταν πλήρως ορατή, αλλά 

κρίνεται ότι είναι πολύ πιθανόν να υπάρχει», διότι παρατηρήθηκαν υποσκαφές 

σε άλλες θέσεις.  

d)  Αποφασίστηκε η διακοπή της οδικής κυκλοφορίας στο κατάστρωμα της 

γέφυρας. 

e) Συστήθηκε η οργανομέτρηση και παρακολούθηση των παραμορφώσεων του 

φορέα. 
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f) Συστήθηκε η εκπόνηση υδραυλικής μελέτης με νέα χάραξη των αγωγών, ώστε 

να μη διέρχονται κάτω από τη γέφυρα και άμεση εφαρμογή της, λόγω 

πιθανολογουμένης υποσκαφής του θεμελίου του βάθρου Μ1. 

Παράλληλα για την ίδια αυτοψία της 19 -12-14 συντάχθηκε από την Αρχιτέκτονα 

Μηχανικό της Τ. Υ. του Δήμου κα Κ. Σέργη Τεχνική Έκθεση από 24 – 12 – 2014. Από 

την έκθεση αυτή σημειώνονται επιλεκτικά όσα αναφέρονται στην ανθεκτικότητα του 

εδάφους: 

i. Παρατηρήθηκαν καταπτώσεις των πλευρικών τοιχωμάτων του σκάμματος 

ii. Έχει δημιουργηθεί μεγάλη υποσκαφή του θεμελίου, ενώ το υποκείμενο έδαφος 

δέχεται μεγάλες πιέσεις από όγκο νερού το οποίο διαχέεται ανεξέλεγκτα. 

iii. Η εγκάρσια ρωγμή του αρμού στο οδόστρωμα της γέφυρας έχει μεγαλώσει. 

3. ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΥΠΑΙΘΡΟΥ 

3.1. Οργάνωση εργοταξίου 

Οι εργασίες υπαίθρου περιελάμβαναν την εκτέλεση δειγματοληπτικών γεωτρήσεων 

με περιστροφικό γεωτρύπανο, τη συνεχή δειγματοληψία, τις δοκιμές διεισδύσεως 

S.P.T. και τη μέτρηση της στάθμης του υπόγειου φρέατιου ορίζοντα μέσα στις 

γεωτρήσεις κατά την εκτέλεση της διάτρησης αλλά και μεταγενέστερα στα πιεζόμετρα 

που τοποθετήθηκαν.  

Οι εργασίες υπαίθρου άρχισαν στις 29/08/2016 και περατώθηκαν στις 07/09/2016 

και για την ολοκλήρωσή τους χρησιμοποιήθηκε ειδικό γεωτρύπανο μικρών διαστάσεων 

που να μπορεί εισχωρεί σε χώρος ύψους 3,0 m. 

3.2.  Γεωτρήσεις 

Όλες οι γεωτρήσεις ήταν περιστροφικές με συνεχή δειγματοληψία και καθημερινή 

μέτρηση πρωινής και βραδινής στάθμης του νερού κατά την εξέλιξη της διάτρησης. 

3.2.1. Γεωτρήσεις και δειγματοληψία 

Εκτελέσθηκαν συνολικά δύο (2) γεωτρήσεις βάθους δεκαπέντε (15) μέτρων η κάθε 

μία και συνολικού μήκους διάτρησης τριάντα (30) m. 

Οι θέσεις των γεωτρήσεων, που εκτελέσθηκαν δίνονται στη συνημμένη 

οριζοντιογραφία σε κλίμακα 1:50 στο Παράρτημα Ι του παρόντος τεύχους. 

Η μέθοδος προχώρησης και η αρχική διάμετρος της γεώτρησης επελέγησαν με 

τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η επιτυχής ολοκλήρωσή της στο συμβατικά 

προβλεπόμενο βάθος έρευνας, χωρίς τεχνικά προβλήματα. 

Οι γεωτρήσεις εκτελέστηκαν κάτω από την υπάρχουσα γέφυρα με διατιθέμενο ύψος 

προς εργασία 3,0 και 3,5 μέτρα. Ο εξοπλισμός, που χρησιμοποιήθηκε και η τεχνική 
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διάτρησης ήταν προσαρμοσμένα προς τις συνθήκες εργασίας και τη φύση του 

υπεδάφους έτσι ώστε να επιτυγχάνεται το μέγιστο δυνατόν ποσοστό δειγματοληψίας 

χωρίς απόπλυση και διατάραξη του δείγματος. Το διατρητικό υγρό που 

χρησιμοποιήθηκε ήταν πάντοτε καθαρό νερό και η τροφοδοσία του έγινε είτε με 

εμβολοφόρα αντλία και με βυτιοφόρο όχημα μεταφοράς νερού.  

Σε κάθε περίπτωση η τεχνική δειγματοληψίας που ακολουθήθηκε είναι σύμφωνα με 

τις ισχύουσες Τεχνικές Προδιαγραφές Δειγματοληπτικών Γεωτρήσεων του ΥΠΕΧΩΔΕ 

για γεωτεχνικές έρευνες (Ε101-83) όπως αυτές περιγράφονται αρχικά στο ΦΕΚ υπ' 

αριθμ. 363/24-6-1983 και συμπληρωματικά στο ΦΕΚ υπ' αριθμ. 1162/Τεύχος Δεύτερο/ 

22 Αυγούστου 2005. 

Με βάση τη φύση του υπεδάφους και την απαίτηση συγκράτησης των τοιχωμάτων 

της γεωτρήσεως κατά τη διάτρηση, οι δειγματολήπτες, που χρησιμοποιήθηκαν ήταν οι 

ακόλουθοι: W/T116/96, W/T101/82, D/T6S-116/86, D/T6S-101/72 και SPT. 

Τα δείγματα που ελήφθησαν ήταν αδιατάρακτα και ημιδιαταραγμένα με διακοπή της 

κυκλοφορίας του νερού (δείγματα φραγμού) και διαταραγμένα (SPT), σύμφωνα με τις 

Ελληνικές Προδιαγραφές. Σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 7 τα δείγματα αυτά ανήκουν 

στις κατηγορίες Α, Β και C (SPT) αντίστοιχα. 

Ειδικότερα τα δείγματα κατηγορίας Β (π.χ. δείγματα φραγμού που ελήφθησαν με 

διπλή καροταρία και διακοπή της κυκλοφορίας νερού, σύμφωνα με τις Ελληνικές 

Προδιαγραφές) είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν για την εκτίμηση των μηχανικών 

ιδιοτήτων του εδάφους σε περίπτωση που η φύση των υπεδαφικών σχηματισμών δεν 

ευνόησε τη λήψη αδιαταράκτων δειγμάτων. 

Η συχνότητα της δειγματοληψίας κάθε τύπου δείγματος καθορίστηκε με βάση τον 

τύπο του εδάφους που διατρήθηκε. 

Τα βάθη δειγματοληψίας σε σχέση με το φυσικό έδαφος καταγράφονταν συνεχώς. 

Κάθε δείγμα έφερε ετικέτα ανεξίτηλης μελάνης προστατευμένη από την υγρασία και 

τη φθορά. Στην ετικέτα υπήρχαν οι ακόλουθες πληροφορίες:  

 τίτλος έργου. 

 κωδικός αριθμός δείγματος. 

 ημερομηνία δειγματοληψίας. 

 σύντομη περιγραφή τρόπου δειγματοληψίας. 

 ένδειξη βάθους ανώτερου και κατώτερου τμήματος του δείγματος.  

Τα δείγματα τοποθετήθηκαν σε ειδικά ξύλινα κιβώτια, που έφεραν συνοπτικά 

στοιχεία του περιεχομένου τους. 

 Τίτλος του έργου. 

 Ονομασία της γεώτρησης. 

 Ανώτερο και κατώτερο βάθος του περιεχομένου δείγματος. 

 Αύξοντα αριθμό κιβωτίου 
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Η περιγραφή των δειγμάτων συσχετίσθηκε με τις γεωλογικές πληροφορίες 

επιφανείας και υπεδάφους καθώς και από τις υπάρχουσες εμφανίσεις των 

σχηματισμών στην ευρύτερη περιοχή. Ειδικότερα στα δείγματα των βραχωδών 

σχηματισμών έγινε προσδιορισμός της πυρηνοληψίας επί τοις εκατό και του RQD 

(δείκτης ποιότητας βράχου), των διακλάσεων, του βαθμού κερματισμού και 

αποσάθρωσης ώστε να είναι δυνατή η κατάταξη του υλικού σε κάποιο δόκιμο σύστημα 

ταξινόμησης ή βραχόμαζας. 

Μετά το πέρας όλων των εργασιών υπαίθρου όλα τα δείγματα μεταφέρθηκαν στο 

εργαστήριο της ΕΔΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ για τη λεπτομερή περιγραφή τους και στη 

συνέχεια για την εκτέλεση των εργαστηριακών δοκιμών, που απαιτούνται για τον 

προσδιορισμό των φυσικών και μηχανικών χαρακτηριστικών τους. 

3.2.2. Διακύμανση στάθμης υπόγειου ύδατος μέσα στις γεωτρήσεις 

Κατά τη διάρκεια των εργασιών υπαίθρου μετρήθηκαν και καταγράφηκαν στο 

αντίστοιχο δελτίο σε καθημερινή βάση η πρωϊνή (προ ενάρξεως των εργασιών) και 

βραδυνή (μετά την ολοκλήρωση των εργασιών) στάθμη του νερού μέσα στις 

γεωτρήσεις. 

Οι μετρήσεις αυτές είναι οπωσδήποτε επηρεασμένες από το νερό, που τοπικά 

χρησιμοποιήθηκε για τις ανάγκες της διάτρησης και δε δίνουν αντιπροσωπευτική 

εικόνα της πραγματικής στάθμης του υπόγειου νερού. Παρά το γεγονός αυτό και για 

λόγους πληρότητας της παρούσας μελέτης στον παρακάτω Πίνακα 3.1. δίνονται η 

ημερήσια πρόοδος των εργασιών, το βάθος σωλήνωσης, ο τύπος σωλήνωσης, οι 

πρωϊνές και οι βραδυνές στάθμες των υδάτων σε κάθε  γεώτρηση κατά τη διάρκεια των 

εργασιών, καθώς επίσης και βοηθητικές πληροφορίες σχετικά με τις απώλειες 

επιστρεφόμενων νερών, με σκοπό να συμπληρώσουν, όσο το δυνατόν, την εικόνα της 

πραγματικής κατάστασης του υπόγειου φρεατίου ορίζοντα. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1 :  ΗΜΕΡΗΣΙΑ ΠΡΟΟΔΟΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ - ΣΤΑΘΜΕΣ ΥΔΑΤΟΣ ΣΤΙΣ ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΒΑΘΟΣ 
ΔΙΑΤΡΗΣΗΣ 

ΒΑΘΟΣ 
ΣΩΛΗΝΩΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ 
ΣΩΛΗΝΩΣΗΣ 

ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΓΕΙΟΥ 
ΝΕΡΟΥ - σχετικό (m) 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

  (m) (m) (m) Πρωΐ Βράδυ  

Γ1 

29/8/2016 5,00 3,00 Φ140 - 4,60  

30/8/2016 7,45 7,00 Φ140 0,00 3,50  

31/8/2016 15,40 9,00 Φ140 5,40 4,80  

Γ2 
6/9/2016 8,65 4,50 Φ117 - 6,00  

7/9/2016 15,00 4,50 Φ117 0,00 3,80  

 

Η στάθμη του υπόγειου ορίζοντα που αναφέρεται στον Πίνακα 3.4 υπόκειται γενικά 

σε αυξομειώσεις ανάλογα με την εποχή του έτους και με το ύψος των βροχοπτώσεων. 

Με τις μετρήσεις που γίνονται κατά τη διάρκεια των εργασιών καταγράφεται η στάθμη 

κατά το συγκεκριμένο αυτό χρονικό διάστημα χωρίς να γίνεται εκτίμηση για τυχόν 
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διακυμάνσεις της κατά τη διάρκεια του έτους. Επειδή όμως, η δίαιτα του υπόγειου 

νερού παίζει καθοριστικό ρόλο στη διαμόρφωση των γεωτεχνικών συνθηκών, η 

γεώτρηση Γ1 εξοπλίσθηκε με πιεζόμετρο, το οποίο μπορεί να παρέχει μετρήσεις σε 

χρόνους μεταγενέστερους της έρευνας. Οι μετρήσεις αυτές θεωρούνται σχετικά 

ανεπηρέαστες από το νερό που χρησιμοποιήθηκε για τις ανάγκες της διάτρησης και 

δίνουν αντιπροσωπευτικότερη εικόνα της πραγματικής στάθμης του υπόγειου φρεάτιου 

ορίζοντα. Στον Πίνακα 3.2, που ακολουθεί δίνονται τα αποτελέσματα των μετρήσεων 

που έγιναν σε πιεζόμετρα όλων των γεωτρήσεων σε μεταγενέστερες από τις εργασίες 

υπαίθρου χρονικές φάσεις. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.2. : ΜΕΤΑΓΕΝΕΣΤΕΡΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΙΕΖΟΜΕΤΡΩΝ 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΒΑΘΟΣ 
ΓΕΩΤΡΗΣΗΣ 

(m)  

BAΘΟΣ 
ΠΙΕΖΟΜΕΤΡΟΥ 

(m) 

ΤΥΠΟΣ 
ΣΩΛΗΝΩΣΗΣ 

ΖΩΝΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 
ΠΙΕΖΟΜΕΤΡΟΥ 

ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΓΕΙΟΥ 
ΝΕΡΟΥ (σχετικό) -  (m) 

   ΑΠΟ ΕΩΣ  

Γ1 7/6/2016 15,00 15,00 Φ140 3,00 15,00 4,20 

Γ1 20/9/201 15,00 15,00 Φ140 3,00 15,00 4,10 

   

3.2.3.Δοκιμές διεισδύσεως 

Οι δοκιμές διεισδύσεως έγιναν μέσα στις γεωτρήσεις με την πρότυπο μέθοδο SPT  

(βλ. προδιαγραφή Ε106-86, παρ. 8). 

Κατά τη δοκιμή αυτή μετρείται ο αριθμός των κρούσεων, που χρειάζεται για τη 

διείσδυση του τυποποιημένου δειγματολήπτη (Terzaghi) κατά 15 εκ. τρεις φορές 

διαδοχικά. Από τις μετρήσεις αυτές παίρνουμε το άθροισμα των κρούσεων των δύο 

τελευταίων διεισδύσεων, που ονομάζουμε αριθμό κρούσεων Ν. Όταν η διείσδυση είναι 

μικρότερη από 15 εκ. για 50 κρούσεις, τότε η δοκιμή διακόπτεται λέγοντας ότι έχουμε 

άρνηση σε διείσδυση. Γράφουμε τότε το βάθος διεισδύσεως σε εκατοστά για 50 

κρούσεις. 

Τα αποτελέσματα των δοκιμών έχουν σχεδιαστεί παράλληλα με την εδαφική τομή 

κάθε γεωτρήσεως, έτσι ώστε να φαίνεται καλύτερα η συνάρτηση του εδαφικού είδους 

προς τον αριθμό των κρούσεων (βλ. Παράρτημα ΙΙ). 

Στον παρακάτω Πίνακα 3.3 δίνεται για κάθε θέση ελέγχου ο αριθμός των κρούσεων 

που μετρήθηκαν κατά την διείσδυση του πρότυπου δειγματολήπτη κατά 15 εκ. καθώς 

και ο αριθμός Ν. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.3. : ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΔΟΚΙΜΩΝ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ SPT 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΒΑΘΟΣ ΚΡΟΥΣΕΙΣ / 15 cm Ν 

Γ1 1.20-1.35 50 για 110mm,50 για 40mm ΑΡΝΗΣΗ 

Γ1 3.20-3.65 2,2,3 5 

Γ1 5.50-5.81 20,39,11 για 10mm ΑΡΝΗΣΗ 

Γ1 7.00-7.45 20,22,24 46 

Γ1 10.10-10.28 32,50 για 30mm ΑΡΝΗΣΗ 

Γ1 12.90-13.22 29,37,13 για 20mm ΑΡΝΗΣΗ 

Γ2 3.00-3.45 4,5,6 11 

Γ2 5.50-5.95 10,14,16 30 

Γ2 8.20-8.65 11,13,17 30 

Γ2 9.70-10.06 22,34,16 για 60mm ΑΡΝΗΣΗ 

Γ2 11.60-11.72 50 για 70mm,50 για 50mm ΑΡΝΗΣΗ 

 

4.ΣΤΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

Η αναλυτική περιγραφή της στρωματογραφικής διάταξης που συναντήθηκε στις 

γεωτρήσεις δίνεται στο Παράρτημα ΙΙ. Η περιγραφή των στρωμάτων για λόγους 

πληρότητας της μελέτης δίνεται σε συνδυασμό με τα αποτελέσματα των επί τόπου 

δοκιμών και των εργαστηριακών κατατάξεων των δειγμάτων για λόγους καλύτερης 

εποπτείας και συγκριτικού ελέγχου. 

5. ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΔΟΚΙΜΕΣ 

5.1. Προδιαγραφές 

Οι εργαστηριακές δοκιμές έγιναν με τις ισχύουσες προδιαγραφές: 

 Ε 105-86 "Προδιαγραφές Εργαστηριακών Δοκιμών Εδαφομηχανικής" και 

 Ε 103-84 "Προδιαγραφές Εργαστηριακών Δοκιμών Βραχομηχανικής" που 

αναφέρονται στην παράγραφο 1.3. 

Οι προδιαγραφές αυτές γενικά συμφωνούν με τις αντίστοιχες Αμερικάνικες 

προδιαγραφές της American Association of State Highway Transportation Officials 

(AASHTO), της American Society for Testing and Materials (ASTM) και του British 

Standard 1377/75. 

Λαμβάνεται επίσης υπόψη η σχετική εξειδικευμένη βιβλιογραφία : 

 J. BOWLES “Εngineering Properties of Soils” - Fifth Edition, 1996 

 J.P. BARDET “Experimental Soil Mechanics” - Prentice Hall, 1997 
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 Ν. Παπαχαρίση, Ν. Μάνου, Ι. Γραμματικόπουλου «Γεωτεχνική Μηχανική» 

(1999) 

 I.S.R.M. Suggested Methods for Rock Testing (E.T. Brοwn 1981)  

 LAMBE, R.WHITMAN "Soil Mechanics - 1979" 

 Earth Manual 

Το είδος των δοκιμών έχει προσαρμοστεί προς τη φύση του εδάφους, την 

δειγματοληψία και τον σκοπό της έρευνας.  

Η επεξεργασία των αποτελεσμάτων των εργαστηριακών δοκιμών γίνεται με 

ηλεκτρονικό υπολογιστή, ο οποίος τροφοδοτείται με τις μετρήσεις του εργαστηρίου και 

δίνει τα τελικά διαγράμματα και πίνακες που φαίνονται στο παράρτημα ΙΙ. 

Στις επόμενες παραγράφους αναφέρονται αναλυτικά οι εργαστηριακές δοκιμές που 

εκτελέστηκαν κατά την έρευνα και οι αντίστοιχες προδιαγραφές. 

 

5.2. Δοκιμές εδαφικών δειγμάτων 

5.2.1. Δοκιμές Κατάταξης 

i. Κοκκομετρική ανάλυση με κόσκινα και αραιόμετρο (υδραυλική ανάλυση) 

σύμφωνα με Ε 105-86 παρ. 7, 8, 9, AASHTO Τ27 και Τ86 - 88 και ASTM 

C136-84, C117-84. 

ii. Όρια ATTERBERG (όριο υδαρότητας και όριο πλαστικότητας) σύμφωνα με Ε 

105-86 παρ. 5,6 , AASHTO Τ89 - Τ90 και ASTM D4318-84. 

iii. Φυσική υγρασία σύμφωνα με Ε 105-86 παρ. 2 και ASTM D2216-90. 

iv. Ειδικό βάρος σύμφωνα με Ε 105-86 παρ. 4, AASHTO T100 - 85 και ASTM 

D854. 

5.2.2.Δοκιμές Προσδιορισμού των Μηχανικών Ιδιοτήτων 

i. Δοκιμές ανεμποδίστου θλίψεως κατά την Ε 105-86 παρ. 14, AASHTO T208 

και ASTM D2166. 

ii. Δοκιμές συμπιεσομέτρου για τον προσδιορισμό του μέτρου συμπιέσεως με 

σύγχρονη μέτρηση του συντελεστή διαπερατότητας και της δυνατότητας για 

διόγκωση σύμφωνα με την Ε 105-86 παρ. 13, ASTM D2435-80 και AASHTO 

T216. 

5.3.  Παρουσίαση αποτελεσμάτων 

Συνοπτικά τα αποτελέσματα περιλαμβάνονται στους συγκεντρωτικούς πίνακες που 

ακολουθούν (Πίνακες 5.1, 5.2). 
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Εκτός από τα συνοπτικά αποτελέσματα των συγκεντρωτικών πινάκων για κάθε 

δείγμα που εξετάστηκε δίνονται επίσης στο παράρτημα ΙΙ τα ακόλουθα διαγράμματα: 

i. Κοκκομετρική καμπύλη, όπου αναγράφονται ιδιαιτέρως τα ποσοστά άμμου, 

ιλύος και αργίλου, ο συντελεστής ομοιομορφίας, τα όρια ATTERBERG, ο 

χαρακτηρισμός του δείγματος κατά AUSCS και κατά AASHTO, η φυσική 

υγρασία και ο δείκτης συνεκτικότητας του δείγματος. 

ii. Ο χάρτης πλαστικότητας κατά CASAGRANDE με τις θέσεις των δειγμάτων 

που εξετάστηκαν: 

iii. Το διάγραμμα τάσεων - παραμορφώσεων της δοκιμής ανεμποδίστου θλίψης. 

iv. Το διάγραμμα τάσεων - καθιζήσεων της δοκιμής συμπιεσομέτρου μαζί με το 

διάγραμμα τάσεων - μέτρου συμπιέσεως. 

v. Το διάγραμμα χρόνου - καθίζησης της δοκιμής συμπιεσομέτρου. 

vi. Το διάγραμμα τάσεων - δείκτου κενών της δοκιμής συμπιεσομέτρου. 

vii. Το διάγραμμα τάσεων - συντελεστή συμπιεστότητας της δοκιμής 

συμπιεσομέτρου.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.1:  ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΔΟΚΙΜΩΝ ΕΔΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ- ΦΥΣΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

 ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΑ ΟΡΙA

ATTERBERG
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ                                                                                                                      

''Σαν  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ δείγματος αν αφέρεται η ον ομασία που προκύτει από 

τους πίν ακες ταξιν όμησης κατά ASTM/USCS και όχ ι η (μακροσκοπική) 

περιγραφή που αν αγράφεται για το συγκεκριμέν ο στρώμα στα μητρώα των  

γεωτρήσεων ''
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Γ1 Δ1 2.70-3.20 ΧΑΛΙΚΕΣ καλής διαβάθμισης με Ιλύ και Άμμο GW-GM 46.4 44.7 8.9 21.6 N.P. 9.6

Γ1 Δ2 4.50-5.00 Χαλικώδης Ιλυώδης ΆΡΓΙΛΟΣ με Άμμο CL-ML 28.9 20.1 41.3 9.7 51.0 20.6 15.7 4.9 10.7

Γ1 Δ3 5.00-5.20

Γ1 Δ4 8.20-8.60 Αργιλώδεις ΧΑΛΙΚΕΣ με Άμμο GC 29.5 27.9 29.1 13.6 42.6 28.2 17.8 10.4 8.9

Γ1 Δ5 8.60-8.70

Γ1 Δ6 10.70-11.00 Ιλυοαργιλώδεις ΧΑΛΙΚΕΣ GC-GM 71.1 13.6 15.3 20.1 14.6 5.5 5.6

Γ1 Δ7 11.00-11.20

Γ1 Δ8 14.30-14.50

Γ2 Δ1 3.50-4.00 Αργιλώδεις ΧΑΛΙΚΕΣ με Άμμο GC 32.5 29.3 27.9 10.3 38.2 21.3 13.4 7.9 10.9

Γ2 Δ2 4.00-4.10

Γ2 Δ3 6.00-6.40 Αργιλώδεις ΧΑΛΙΚΕΣ με Άμμο GC 43.2 25.6 22.3 8.9 31.2 23.8 15.1 8.7 12.9

Γ2 Δ4 6.40-6.50

Γ2 Δ5 10.10-10.40 Αργιλώδεις ΧΑΛΙΚΕΣ με Άμμο GC 28.7 25.7 45.6 32.1 20.3 11.8 12.8

Γ2 Δ6 11.00-11.20

Γ2 Δ7 14.10-14.30
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2: ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΔΟΚΙΜΩΝ ΕΔΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ- ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

ΑΝΕΜΠΟΔ. ΔΟΚΙΜΗ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ ΤΡΙΑΞΟΝΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ ΔΟΚΙΜΗ ΣΥΜΠΙΕΣΟΜΕΤΡΟΥ ΔΙΑΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑ ΔΟΚΙΜΗ PROCTOR CBR

ΘΛΙΨΗ CU UU CD UU CD CUPP ΜΕΤΡΟ ΣΥΜΠΙΕΣΕΩΣ Es Cc eo Cv ΣΥΝΤ. ΔΙΑΠ.  Κ STANDARD MODIFIED
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Γ1 Δ1 2.70-3.20 ΧΑΛΙΚΕΣ καλής διαβάθμισης με Ιλύ και ΆμμοGW-GM

Γ1 Δ2 4.50-5.00 Χαλικώδης Ιλυώδης ΆΡΓΙΛΟΣ με Άμμο CL-ML

Γ1 Δ3 5.00-5.20 (Χαλικώδης Ιλυώδης ΆΡΓΙΛΟΣ με Άμμo) 40.12 6.62

Γ1 Δ4 8.20-8.60 Αργιλώδεις ΧΑΛΙΚΕΣ με Άμμο GC

Γ1 Δ5 8.60-8.70 (Αργιλώδεις ΧΑΛΙΚΕΣ με Άμμο) 1198 1696 3475 6606 12746 0.151 0.450 10.8

Γ1 Δ6 10.70-11.00 Ιλυοαργιλώδεις ΧΑΛΙΚΕΣ GC-GM

Γ1 Δ7 11.00-11.20 (Ιλυοαργιλώδεις ΧΑΛΙΚΕΣ) 354.95 2.17

Γ1 Δ8 14.30-14.50 (Ιλυοαργιλώδεις ΧΑΛΙΚΕΣ) 632.89 3.03

Γ2 Δ1 3.50-4.00 Αργιλώδεις ΧΑΛΙΚΕΣ με Άμμο GC

Γ2 Δ2 4.00-4.10 (Αργιλώδεις ΧΑΛΙΚΕΣ με Άμμο) 5360 6729 8972 12402 21261 0.080 0.274 5.7

Γ2 Δ3 6.00-6.40 Αργιλώδεις ΧΑΛΙΚΕΣ με Άμμο GC

Γ2 Δ4 6.40-6.50 (Αργιλώδεις ΧΑΛΙΚΕΣ με Άμμο) 3194 3656 5476 8057 13787 0.130 0.347 5.5

Γ2 Δ5 10.10-10.40 Αργιλώδεις ΧΑΛΙΚΕΣ με Άμμο GC

Γ2 Δ6 11.00-11.20 (Αργιλώδεις ΧΑΛΙΚΕΣ με Άμμο) 175.03 2.50

Γ2 Δ7 14.10-14.30 (Αργιλώδεις ΧΑΛΙΚΕΣ με Άμμο) 120.38 2.27
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ΜΕΡΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

6. ΓΕΝΙΚΑ ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ - ΣΤΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ 

Η γέφυρα της οδού Στ. Σαράφη γεωλογικά ανήκει στην ευρύτερη περιοχή της Αγίας 

Βαρβάρας η οποία περιλαμβάνει αλλουβιακά στρώματα που καλύπτονται από 

κορύματα. Ειδικότερα στη θέση της γέφυρας η υπαρξη του ρέματος έχει επιφέρει 

μεταβολές και έντονες κλίσεις των στρωμάτων. 

Στρώση  Ι:  από 0,00 έως 1,50     Τεχνητές επιχώσεις. Πυκνή ιλυώδης άμμος με 

χαλίκια, ψηφίδες και λατύπες, ποικίλης συστάσεως, γωνιώδεις, 

καστανού χρώματος. 

  από 1,50 έως 2,70   Σκυρόδεμα πεδίλου, πάχους 1,20 m  με οπλισμό    

κάτω  Φ14  St I,  και άνω Φ10  St I. 

Στρώση  ΙΙ.   από  2.70 έως  11,80 (Γ1)  ή 12,22 (Γ2):  αργιλώδες αμμοχάλικο 

χαμηλής πλαστικότητας, με ψηφίδες και λεπτά χαλίκια ασβεστολιθι-κής 

σύστασης (GC, GC-GM). Τα κορήματα παρουσιάζουν σημαντικές 

διαφορές στην περιεκτικότητα χαλίκων και αργιλοϊλύος και αύξηση της 

πυκνότητας με το βάθος, έτσι ώστε να μπορούν να διακριθούν σε τρεις 

υποστρώσεις: ΙΙα χαμηλής, ΙΙβ μέσης και ΙΙγ υψηλής πυκνότητας 

Στρώση ΙΙΙ.   από 11,80 (Γ1)  ή 12,22 (Γ2) έως το πέρας της έρευνας (15,50 m) 

Μεταϊλυόλιθος,       

Η γεωλογική τομή φαίνεται στην επόμενη σελίδα. 
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7.   ΦΥΣΙΚΑ-ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΤΡΩΜΑΤΩΝ 

Στην παρούσα παράγραφο παρουσιάζονται οι φυσικές και μηχανικές ιδιότητες των 

κύριων γεωλογικών σχηματισμών, με βάση τα αποτελέσματα των εργαστηριακών 

δοκιμών. 

 Τα αποτελέσματα των εργαστηριακών δοκιμών αξιολογούνται εφαρμόζοντας 

στατιστική μέθοδο προσδιορισμού της ελάχιστης  (min), της μέγιστης (max), της μέσης 

τιμής (average) και της τυπικής απόκλισης (standard deviation) καθώς και του πλήθους 

(n) των δειγμάτων. 

Εργαστηριακές δοκιμές εκτελέστηκαν μόνον στη στρώση ΙΙ , διότι οι τεχνητές 

επιχώσεις (Ι) δεν ανήκουν στη φέρουσα περιοχή, ενώ το βραχώδες υπόβαθρο (ΙΙΙ) είναι 

γνωστό ότι έχει υψηλή αντοχή.  

 

8.ΣΥΣΧΕΤΙΣΜΟΣ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

Στους γεωτεχνικούς υπολογισμούς της φέρουσας ικανότητας του υπεδάφους, των 

αναμενόμενων εδαφικών υποχωρήσεων, και των ενδεικτικών κλίσεων διαμόρφωσης 

των προσωρινών πρανών εκσκαφής, εφαρμόζονται οι κατά περίπτωση ελέγχου 

απαιτούμενες γεωτεχνικές παράμετροι, οι οποίες προκύπτουν από τα αποτελέσματα 

της εδαφοτεχνικής έρευνας και τη συναξιολόγηση των εργαστηριακών δοκιμών. 

Οι τελικώς επιλεγόμενες γεωτεχνικές παράμετροι αφορούν κυρίως τη διατμητική 

αντοχή και την συμπιεστότητα των κύριων εδαφικών και ημιβραχωδών σχηματισμών 

και επιλέγονται με βάση, τόσο τις φυσικές, όσο και τις μηχανικές ιδιότητες των 

σχηματισμών αυτών. 

Στους ακόλουθους πίνακες 8.1, 8.2 δίνεται συνοπτικά ο τρόπος υπολογισμού των 

κρίσιμων γεωτεχνικών παραμέτρων των εδαφικών και ημιβραχωδών σχηματισμών 

από τη συναξιολόγηση των αποτελεσμάτων των εργαστηριακών δοκιμών σε 

συνδυασμό με εμπειρικές προσεγγίσεις από τη διεθνή βιβλιογραφία. Προκειμένου να 

καλυφθούν οποιεσδήποτε αβεβαιότητες που οφείλονται είτε στη μεθοδολογία 

προσέγγισης, είτε στο μικρό πλήθος των εργαστηριακών αποτελεσμάτων, στις μέσες 

θεωρούμενες τιμές από τη στατιστική επεξεργασία εφαρμόζονται κατά περίπτωση  

μειώσεις οι οποίες είναι ανάλογες με τις μειώσεις που προτείνονται στις διατάξεις του 

Ευρωκώδικα 7 (ΕC7) σχετικά με γεωτεχνικά έργα. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 8.1 : ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΚΡΙΣΙΜΩΝ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΕΔΑΦΙΚΩΝ / ΒΡΑΧΩΔΩΝ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΩΝ 

  ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΕΣ 
ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ 

ΣΤΡΩΜΑ ΙΙα  ΣΤΡΩΜΑ ΙΙβ  ΣΤΡΩΜΑ ΙΙγ  ΣΤΡΩΜΑ ΙΙΙ 

  ΕΔΑΦΙΚΟΥ/ΒΡΑΧΩΔΟΥΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ 

ΚΟΡΗΜΑΤΑ ΧΑΜΗΛΗΣ 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ 

ΚΟΡΗΜΑΤΑ ΜΕΣΗΣ 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ 

ΚΟΡΗΜΑΤΑ ΥΨΗΛΗΣ 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ 

ΜΕΤΑΙΛΥΟΛΙΘΟΣ 

Α
. 

Φ
Υ

Σ
ΙΚ

Ε
Σ

 

ΙΔ
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Τ
Η

Τ
Ε

Σ
 

 Αριθμός κρούσεων δοκιμής 
SPT NSPT 

5, 11 40 50 Με βάση τα γεωτεχνικά 
στοιχεία και την αξιολόγηση 
που προέκυψε από τις 
γεωτρήσεις του ΜΕΤΡΟ για το 
σταθμό της Αγίας Βαρβάρας 
ελήφθησαν τα κάτωθι: 
 

 γ= 22KN/m
3
 

 φ’d=36
o
  

 c’d=80kPa 

 E=600MPa 

Οριο υδαρότητας (WL) (%) 21 23 32 

Δείκτης πλαστικότητας ΙΡ (%) N.P. – 8 7 12 

Υγρό φαινόμενο βάρος γ 
(KN/m³) 

21 21 21 

Φυσική υγρασία w (%) 10 10 13 
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Ε
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Α
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ΕΝΕΡΓΕΣ ΤΙΜΕΣ 

Γωνία εσωτερικής τριβής                
φ' (°) και συνοχή c' (KPa) 

 Κατά Peck :  
φ' = 27.1+0.30(Ν1)60 – 
0.00054[(Ν1)60]

2
 

 Κατά Ohsaki:  
φ' = [20(Ν1)60]1/2 + 15 

 Κατά Βαλαλά 
       GW: φ’=40±5º, c’=0kPa 

       GC-GM: φ’=33±3º, c’=2±2kPa 

Προτείνεται  
 
φ'd =30°, c’d = 0kPa 

 Κατά Peck :  
φ' = 27.1+0.30(Ν1)60 – 
0.00054[(Ν1)60]

2
 

 Κατά Ohsaki:  
φ' = [20(Ν1)60]1/2 + 15 

 Κατά Βαλαλά 
GC-GM: φ’=33±3º, c’=2±2kPa 

 
 
Προτείνεται  
 
φ'd =38°, c’d = 4kPa 

 Κατά Peck :  
φ' = 27.1+0.30(Ν1)60 – 
0.00054[(Ν1)60]

2
 

 Κατά Ohsaki:  
φ' = [20(Ν1)60]1/2 + 15 

 Κατά Βαλαλά 
GC: φ’=34±4º, c’=0kPa 

 
 
Προτείνεται  
 
φ'd =40°, c’d = 10kPa 
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  ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΕΣ 
ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ 

ΣΤΡΩΜΑ ΙΙα  ΣΤΡΩΜΑ ΙΙβ  ΣΤΡΩΜΑ ΙΙγ  ΣΤΡΩΜΑ ΙΙΙ 

  ΕΔΑΦΙΚΟΥ/ΒΡΑΧΩΔΟ
ΥΣ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ 

ΚΟΡΗΜΑΤΑ ΧΑΜΗΛΗΣ 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ 

ΚΟΡΗΜΑΤΑ ΜΕΣΗΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ ΚΟΡΗΜΑΤΑ ΥΨΗΛΗΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ ΜΕΤΑΙΛΥΟΛΙΘΟΣ 
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 Συμπιεστότητα 

 
Μέτρο συμπιέσεως               
                    Es (KPa) 

 Από δοκιμές 
συμπιεσομέτρου για 
κατακόρυφη τάση σ’v 
=100 KPa 

Μέτρο συμπίεσης : 
Es,1= 6729 KPa 

Δείκτης συμπιεστότητας Cc : 
0.080 
Αρχικός δείκτης πόρων : eo 

0.274 
Συντελεστής στερεοποίησης Cv 
5.7 

 Κατά Παπαδόπουλο - 
Αναγνωστόπουλο για Ν = 5, 11 
c1 =2,60 και c2 = 0,69 : 

Εs,3 = [ c1+(c2N)] x 100 = 6050 Kpa 
Εs,4 = [ c1+(c2N)] x 100 = 10190 KPa 

 Από δοκιμές 
συμπιεσομέτρου για 
κατακόρυφη τάση σ’v =400 
KPa 

Μέτρο συμπίεσης : 
Es,1= 6606 KPa & 8057 KPa 

Δείκτης συμπιεστότητας Cc : 
0.130 
Αρχικός δείκτης πόρων : eo 0.347 
Συντελεστής στερεοποίησης Cv 
5.5 

 Κατά Τάσιος - Αναγνωστόπουλο 
για  
Ν = 40 

Εs,3 = 4000 + 1000x(N-6) = 38000 Kpa 

 Κατά Τάσιος - 
Αναγνωστόπουλο για  
Ν = 50 

Εs,3 = 4000 + 1200x(N-6) = 56800 Kpa 
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ΜΕΡΟΣ ΤΡΙΤΟ 

ΕΚΘΕΣΗ ΓΝΩΜΑΤΕΥΣΕΩΣ 

 

9. ΣΥΝΘΗΚΕΣ  ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

Στο παρόν Τρίτο Μέρος της μελέτης δίνονται γενικά στοιχεία που αφορούν τη 

θεμελίωση της γέφυρας. Τα στοιχεία αυτά αναφέρονται στην κατάσταση του εδάφους 

όπως διαπιστώθηκε εργαστηριακά  και περιλαμβάνουν ενδεικτικούς υπολογισμούς 

καθιζήσεων, έτσι ώστε να μπορούν να εξαχθούν συμπεράσματα για την αντοχή της 

θεμελίωσης. 

9.1. Το έδαφος θεμελίωσης 

Η στάθμη του υπόγειου φρεάτιου ορίζοντα συναντήθηκε σε βάθος -4,10 (20 Σεπτεμ-

βρίου 2016). Θεωρητικά είναι η κατωτάτη στάθμη και μέχρι τον Απρίλιο θα ανέβη. 

Όπως προκύπτει από την αξιολόγηση των ευρημάτων της εδαφοτεχνικής έρευνας 

συμπιεστό στρώμα είναι το στρώμα ΙΙ  από -2,70 έως -12,0 m περίπου.  

Ειδικότερα η στρώση ΙΙα που αρχίζει από τη στάθμη - 2,70 (έδραση του πεδίλου) και 

φτάνει μέχρι τα -5,10 (Γ2) ή -5,40 (Γ1) συγκεντρώνει το ενδιαφέρον διότι αυτή δέχτηκε 

το νερό. Χαρακτηρίζεται ως αργιλώδεις χάλικες με άμμο, χαμηλής πλαστικότητας, με 

γκριζοπράσινο χρώμα. Θεωρείται σχεδόν βέβαιο ότι στη θέση της Γ2 (περίπου μέσον) 

αποτελεί τεχνητή επίχωση της κοίτης του παλιού ρέματος και της χοάνης εκσκαφής του 

αγωγού ομβρίων, διότι διαφέρει από το υποκείμενο έδαφος. Στη θέση της Γ1 (κοντά 

στο άκρον) η περιοχή έχει ξεπλυθεί από τα νερά που έβγαιναν κάτω από το πλαίσιο 

του αγωγού και γι’ αυτό η αντοχή που φαίνεται στις κρούσεις SPT είναι μειωμένη (στη 

Γ1, Ν=5 ενώ στη Γ2, Ν=11).  

Στo ακόλουθο σχήμα 9.1 δίνεται η ιδεατή  γεωτεχνική τομή  η οποία λαμβάνεται 

υπόψη στο γεωτεχνικό σχεδιασμό του έργου. Οι τιμές των γεωτεχνικών παραμέτρων, 

βασίζονται στον πίνακα 8.1  του παρόντος τεύχους. 
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ΙΔΕΑΤΗ ΤΟΜΗ  

Στάθμη θεμελίωσης βάθρου 

ΣΤΡΩΜΑ ΙΙα:   Αργιλώδεις χάλικες με άμμο (GW-GM) 

Es = 6.05 MPa, γ = 21,0 KN/m³, φ’ = 30°, c’ = 0 

Es = 12.00 MPa, γ = 21,0 KN/m³, φ’ = 30°, c’ = 0 

Στάθμη υπόγειου ύδατος  

 

 

ΣΤΡΩΜΑ ΙΙβ: Αργιλώδεις χάλικες με άμμο  (GC) 

 

Es = 38.00 MPa, γ = 21 KN/m³, φ’ = 38°, c’ = 4 KPa 

 

 

 

 

ΣΤΡΩΜΑ ΙΙγ: Αργιλώδεις χάλικες με άμμο (GC) 

 

Es = 56,8 MPa, γ = 21 KN/m³, φ’ = 40°, c’ = 10 KPa 

-9,55/(-12,25) 

 

ΣΤΡΩΜΑ ΙΙΙ:  Μεταϊλυόλιθος 

(Ασυμπίεστο) 
 

E = 600 MPa, γ = 22 KN/m³, φ’ = 36°, c’ = 80 KPa 

Σχήμα 9.1. Ιδεατή γεωτεχνική τομή υπολογισμού με βάση τις γεωτρήσεις Γ1 και Γ2 

9.2.  Φορτία και οπλισμοί του πεδίλου 

Οι διαστάσεις του φορέα και του πεδίλου προέρχονται από μετρήσεις επί τόπου και 

από το Ενημερωτικό Σημείωμα από 3 – 11 – 2014. 

 Στατικό άνοιγμα     9,00 m 

 Ολικό πάχος πλάκας και ασφαλτικών 0,70 

 Ειδικό βάρος σκυροδέματος 25  MN/m3 

 Φαινόμενο βάρος γαιών 21 

 Κινητό φορτίο 33,3  ΜΝ/m2 

 Αντιδράσεις φορέα στο μεσόβαθρο  (ανά μέτρο πλάτους)   

 Από μόνιμα φορτία  Α= 9,0*0,70*1,0*25 = 157,50 ΚΝ 

 Από κινητά φορτία ΑΚ= 9,0*1,0*33,33 = 300  ΚΝ 

 Ίδιο βάρος βάθρου κα πεδίλου 

Β = (3,5+1,5)*1,0*25+3,5*1,2*1,0*25 +(1,25+1,25)*1,2*21= 308,75 ΚΝ 

 Ολική αντίδραση από μόνιμα  Α+Β= 466,25  ΚΝ 

±0,00/(-2,70) 

-2,70/(-5,40) 

-1,40/(-4,10) 

 

-4,55/(-10,05) 
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 Τάση έδρασης από μόνιμα         σμ = 466,25/3,5 = 133,2  ΚΝ/m2 

 Τάση έδρασης από ολικά φορτία σ  = (466,25+300)/3,5 = 218,9 ΚΝ/m2 

 

Οπλισμοί συναντήθηκαν και στις δύο γεωτρήσεις. Οι θέσεις και οι διαστάσεις τους 

φαίνονται στο ακόλουθο σχήμα 9,2: 

Γ1 Γ2
-1,50

-1,65

Φ10

Φ14 -2,20

-2,50 Φ14

-2,70

 

Σχήμα 9.2  Τομή του πεδίλου με θέσεις οπλισμών στις γεωτρήσεις Γ1 και Γ2 

Οι οπλισμοί ήταν ράβδοι St I, λείοι, διαμέτρου 14 mm κάτω και 10 mm επάνω. Είχαν 

μεγάλα πάχη επικάλυψης και δεν παρουσίαζαν καθόλου οξειδώσεις. Συναντήθηκε 

όμως αρμός διακοπής εργασίας με κενά και σπηλαιώσεις. 

9.3.Υπολογισμοί καθιζήσεων 

Οι καθιζήσεις της γέφυρας έχουν ολοκληρωθεί διότι από την κατασκευή της έχουν 

περάσει περισσότερα από 30 χρόνια. Η μόνη δυνατότητα επανάληψης δίνεται στο 

βάθρο Μ1 μετά τη χαλάρωση της στρώσεως ΙΙα από τα νερά του οχετού. Η πρόσθετη 

καθίζηση οφείλεται στη διαφορά των μέτρων συμπιεστότητας μεταξύ της αρχικής 

κατάστασης και της χαλάρωσης μετά την πλημμύρα. 

Αρχική κατάσταση (Γ2 πλέον 20%)    Εs1 = 1,2*10190 = ~ 12 000 ΚΝ/m2 

Τελική κατάσταση  (Γ1) Εs2 = 6 050 ΚΝ/m2 

Πάχος συμπιεστού στρώματος b = 2,70 m 

Καθίζηση από μόνιμα s1 = 133,2*2,70/(12000-6050) = 0,060 m  

Καθίζηση από κινητά s2 = (300,0/3,5)*2,70/(12000-6050) = 0,039 m 

Επειδή η στρώση ΙΙα αμμοχαλικώδης και διαπερατή, οι καθιζήσεις συντελούνται σε 

πολύ σύντομα χρονικά διαστήματα (άμεσες). Έτσι η καθίζηση των 6 cm έγινε αμέσως 

μετά την πλημμύρα και παρατηρήθηκε ως αύξηση της ρωγμής του αρμού μεταξύ των 

πλακών του οδοστρώματος (Τεχνική Έκθεση από 24-12-2014).  
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9.4.  Ελεγχος της φέρουσας ικανότητας (οριακή κατάσταση 

αστοχίας, ULS) 

Με τον όρο «φέρουσα ικανότητα» νοείται ο έλεγχος αστοχίας της θεμελίωσης εξ 

αιτίας απότομης και εκτεταμένης υποχώρησης του εδάφους κάτω από αυτή (θραύση 

εδάφους). 

Η τιμή της οριακής τάσης (φέρουσας ικανότητας) είναι ανάλογη του πλάτους του 

πεδίλου, το οποίο εν προκειμένω είναι μεγάλο, και αυξάνει σημαντικά με τη γωνία 

εσωτερικής τριβής του αμμοχαλικώδους εδάφους. Σύμφωνα με τα στοιχεία αυτά, 

τεκμηριώνεται η πλήρης επάρκεια της φέρουσας ικανότητας του υπεδάφους για την 

υπάρχουσα θεμελίωση και ο έλεγχος κρίνεται περιττός. 

9.5.  Μετρήσεις καθιζήσεων 

Μετά την την πλημμύρα και σύμφωνα με τις υποδείξεις των μηχανικών κατά την 

πρώτη αυτοψία εκτελέστηκαν μετρήσεις καθιζήσεων από την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ. Τοπο-

θετήθηκαν 11 μάρτυρες στο κατάστρωμα της γέφυρας και παίρνονταν μετρήσεις κατά 

το χρονικό διάστημα από 30  - 10  -  2014 έως 2 - 10 - 2015. Τα αποτελέσματα δίνονται 

στο σχήμα 9.3. 

 

Σχήμα 9.3  Διάγραμμα  μετρήσεων καθιζήσεων 

  Όλες οι μετρήσεις βρίσκονται κάτω από το όριο σφάλματος του οργάνου και 

δείχνουν ότι κατά το διάστημα αυτό δεν έγινε καμμία υποχώρηση στο κατάστρωμα. 

Αυτό ερμηνεύεται τώρα και θεωρείται αναμενόμενο, διότι όποια υποχώρηση προκλή-
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θηκε εξ αιτίας του νερού την 24 – 10 – 14, είχε ολοκληρωθεί στις 30 – 10 – 14 και στη 

συνέχεια η γέφυρα έμεινε κλειστή (δεν δέχτηκε κινητά φορτία) και δεν έδειξε άλλη 

υποχώρηση. 

 

Σχήμα 9.4  Ρωγμή στο οδόστρωμα της γέφυρας 

10.  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

10.1  Από τις γεωτρήσεις και την εργαστηριακή έρευνα διαπιστώνεται χαλάρωση του  

εδάφους και μικρή μείωση της αντοχής του, τοπικά, σε περιοχές κάτω από το 

πέδιλο από τις οποίες πέρασε νερό. Η γέφυρα τότε υπέστη μικρή καθίζηση 

(ενδεικτικά μέχρι 6 cm)  και αυτό επιβεβαιώνεται από το άνοιγμα της ρωγμής του 

αρμού στην άσφαλτο. Το μέγεθος της καθίζησης δεν θεωρείται επικίνδυνο για τον 

φορέα, ο οποίος είναι ισοστατικός. 

10.2 Εάν η γέφυρα δοθεί στην κυκλοφορία λόγω των κινητών φορτίων και των 

κραδασμών θα υποστεί πρόσθετη υποχώρηση της τάξεως των 4 cm. Τόσο η 

καθίζηση αυτή όσο και η προηγούμενη δρουν αθροιστικά ως διαφορικές 

καθιζήσεις τοπικά στο βάθρο Μ1. Το θεωρητικό άθροισμά τους των 10 cm 

κρίνεται υψηλό για τις διαστάσεις της γέφυρας. 

10.3 Με βάση τα παραπάνω κρίνεται απαραίτητη η ενίσχυση της θεμελίωσης του 

βάθρου Μ1. Επέμβαση στα υπόλοιπα βάθρα δεν θα χρειαστεί, διότι ο φορέας 

είναι ισοστατικός. Η ενίσχυση μιας υφισταμένης θεμελίωσης, θεωρητικά, 

πραγματοποιείται με πολλούς τρόπους, όπως ενέσεις με τσιμέντο ή ρητίνη, 

πασσάλους ή μικροπασσά-λους σε ανάλογο βάθος, ακόμη και με υποθεμελίωση 

(φρέαρ). Η εφαρμογή του καταλληλότερου τρόπου στις ειδικές συνθήκες του 

έργου είναι αντικείμενο της μελέτης ενίσχυσης. 




























































































