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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε θαη ε αλάιπζε 

δηαθφξσλ εηδηθψλ ηερληθψλ θαη δηαδηθαζηψλ ζεκειίσζεο, θαζψο θαη πξνβιεκάησλ πνπ 

έρνπλ ζπκβεί ή κπνξεί λα ζπκβνχλ είηε θαηά ηελ κειέηε είηε θαηά ηελ θαηαζθεπή κηαο 

ζεκειίσζεο. Η αλάιπζε ηνπ ζέκαηνο δηαξζξψλεηαη ζε ηέζζεξα θεθάιαηα σο εμήο: 

ην πξψην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο δίλνληαη νη βαζηθνί νξηζκνί πνπ αθνξνχλ ην 

πεξηβάιινλ ηεο ζεκειίσζεο, δειαδή ην έδαθνο. Αλαιχνληαη νη βαζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

εδάθνπο, ζρνιηάδνληαη νη απαηηήζεηο πνπ ππάξρνπλ απφ κία ζεκειίσζε θαη παξαηίζεληαη 

νη βαζηθέο αξρέο ζρεδηαζκνχ κηαο ζεκειίσζεο θαη νη ζπλήζεηο πεγέο ζθαικάησλ. 

Σν δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεη αλαιπηηθά ηηο ζεκειηψζεηο «εηδηθνχ ηχπνπ» πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δχζθνιεο ζπλζήθεο θαη κεγάια ηερληθά έξγα. Γίλνληαη πιεξνθνξίεο 

γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ζεκειηψζεηο κε θξεαηνπαζζάινπο, 

πξνθαηαζθεπαζκέλνπο παζζάινπο, ραιηθνπαζζάινπο θαη παζζαινθνηηνζηξψζεηο. 

Σν ηξίην θεθάιαην πεξηιακβάλεη παξαδείγκαηα εθαξκνγήο ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ 

ζεκειίσζεο ζε πξαγκαηηθέο θαηαζθεπέο. 

Σέινο, ζην ηέηαξην θεθάιαην εμάγνληαη ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα απφ ηε κειέηε 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πιαίζην ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο απηήο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

1.1 ΓΔΝΗΚΑ 

Σν πιηθφ κε ηηο πεξηζζφηεξεο παξακέηξνπο θαη ηδηνκνξθίεο είλαη αλακθηζβήηεηα ην 

έδαθνο [1,2]. Οη ηδηφηεηέο ηνπ φρη κφλν δηαθέξνπλ απφ ζέζε ζε ζέζε ,ζε έθηαζε θαη 

βάζνο, αιιά αιιάδνπλ θαηά ηηο δηάθνξεο θάζεηο θαηαζθεπήο ελφο έξγνπ (δει. κε ηε 

κεηαβνιή ηνπ πεδίνπ ησλ ηάζεσλ, ζπλζεθψλ ζηξαγγίζεσο θιπ.). Με ηε βνήζεηα ηεο 

επηζηήκεο ηεο Δδαθνκεραληθήο θαη ηελ εκπεηξία απφ παξαηεξήζεηο ηεο ζπκπεξηθνξάο 

έξγσλ πνπ ήδε έρνπλ θαηαζθεπαζζεί αληηκεησπίδνπκε ζηηο ζεκειηψζεηο ηα δηάθνξα 

ζρεηηθά πξνβιήκαηα ηνπ Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ. Έηζη κε ηελ Δπηζηήκε ηεο 

Δδαθνκεραληθήο πξνζπαζνχκε λα εθηηκήζνπκε ηελ αληνρή, ηε ζπκπηεζηφηεηα, ηε 

δηαπεξαηφηεηα ησλ εδαθψλ ή αθφκε θαη ηηο πηέζεηο φπνπ αζθεί ην έδαθνο πάλσ ζε 

θαηαζθεπέο αληηζηήξημεο θιπ.  

ηηο ζεκειηψζεηο, κε βάζε ηα αλσηέξσ ζηνηρεία θαζψο θαη άιια δεδνκέλα ή 

πεξηνξηζκνχο (φπσο π.ρ. ε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ έξγνπ) εμεηάδνληαη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο 

γηα ηνλ ηξφπν ζεκειηψζεσο ελφο έξγνπ θαη εθηηκψληαη αληηζηνίρσο νη αλακελφκελεο 

θαζηδήζεηο, ε αζθάιεηα έλαληη αζηνρίαο ηνπ εδάθνπο θαη ε ζηαηηθή επάξθεηα ησλ 

ζηνηρείσλ ζεκειηψζεσο. Δλψ έρνπκε λα δψζνπκε απάληεζε ζε πξνβιήκαηα πνπ 

εκπιέθνληαη κεγάινη εδαθηθνί φγθνη, βαζίδνπκε ηελ εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

εδάθνπο ζε εξγαζηεξηαθά απνηειέζκαηα δνθηκψλ επί κηθξήο θιίκαθαο εδαθηθψλ 

δνθηκίσλ, είηε ζε επί ηφπνπ δνθηκέο , φπνπ ζρεηηθψο κηθξνί εδαθηθνί φγθνη ζπκκεηέρνπλ 

ζηελ αλάιεςε ηεο εμσηεξηθήο εληαηηθήο θαηαζηάζεσο.  

Να ζεκεηψζνπκε φηη ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε ιεγνκέλε πξνζσπηθή θξίζε θαη 

εκπεηξία ηνπ Μεραληθνχ, ζηελ νπνία θπξίσο ζηεξίδνληαη νη απνθάζεηο ηφζν γηα ηε ζεσξία, 

φζν θαη γηα ηηο εδαθηθέο παξακέηξνπο πνπ ζα εηζαρζνχλ ζην πξφβιεκα. Καηά ηε ιήςε 

ηέηνησλ απνθάζεσλ ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά νη παξαηεξήζεηο ηεο ζπκπεξηθνξάο 

παξεκθεξψλ ζεκειηψζεσλ ή γεληθφηεξα ησλ εδαθνκεραληθψλ έξγσλ. 

Ο κεγάινο φκσο φγθνο ησλ εδαθηθψλ πιηθψλ πνπ επεξεάδεηαη θαηά ηελ θαηαζθεπή 

θαη ιεηηνπξγία κηαο ζεκειηψζεσο επηβάιιεη θαη κία αθφκε πξφζζεηε επηζηεκνληθή γλψζε, 

ηελ Σερληθή Γεσινγία. Γη 'απηφ δελ είλαη άζρεην ην γεγνλφο φηη ε Δδαθνκεραληθή βξίζθεηαη 

ζηελ νξηνγξακκή ηεο Γεσινγίαο θαη ηεο Δπηζηήκεο ηνπ Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ. Αιιά φκσο 

σο επηζηήκε αλαπηχρζεθε θπξίσο απφ Πνιηηηθνχο Μεραληθνχο θη φρη απφ Γεσιφγνπο.  

Η εθαξκνγή φκσο ηεο Δδαθνκεραληθήο ρσξίο γλψζεηο γεσινγίαο, πνιιέο θνξέο 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε επηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο, π.ρ. ε αληηκεηψπηζε ηνπ ίδηνπ 

πξνβιήκαηνο ζε δχν εδαθηθά πιηθά κε ηελ απηή νξπθηνινγηθή ζχζηαζε αιιά κε 

δηαθνξεηηθή πξντζηνξία θνξηίζεσλ απαηηεί, πνιιέο θνξέο, δηαθνξεηηθή αληηκεηψπηζε. 

Έηζη ζε θαλνληθά θνξηηζκέλα εδάθε ε άκεζε θφξηηζε είλαη ζπλήζσο ε πην επηθίλδπλε 

θνξηηθή θαηάζηαζε ελψ αληίζεηα ζε πξνθνξηηζκέλα εδάθε κηα καθξνρξφληα θφξηηζε 

νδεγεί ζηελ πην επηθίλδπλε θαηάζηαζε [1,2].  

Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ ην γεγνλφο φηη ε εμέιημε ηεο Γεσηερληθήο ζε πνιιέο ρψξεο 

είλαη άκεζα επεξεαζκέλε απφ ηε Γεσινγία ηνπο, π.ρ. ζηελ Αγγιία, φπνπ ε κεγαιχηεξε 

έθηαζε ηνπ Λνλδίλνπ βξίζθεηαη πάλσ ζηε γλσζηή ζηηθξή άξγηιν ηνπ Λνλδίλνπ (Ησθαίλνπ 

πεξηφδνπ - πεξίπνπ 60 εθαη. εηψλ) αλαπηχρζεθαλ ζεσξίεο θαη ηερληθέο γηα ηελ 
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αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ ζηηθξψλ αξγίισλ. ηηο Κάησ Υψξεο, φπνπ κεγάιε έθηαζή 

ηνπο απνηειείηαη απφ γεσινγηθψο ζχγρξνλα θεξηά ηδήκαηα ηνπ πνηακνχ Ρήλνπ, 

αληηκεησπίδνληαη επηηπρψο πξνβιήκαηα καιαθψλ αξγίισλ, θαζψο θαη ραιαξψλ 

απνζέζεσλ κε ζπλεθηηθψλ εδαθψλ.  

Δηδηθφηεξα ζηελ Διιάδα ππάξρεη ηδηαίηεξα κεγάιε πνηθηιία εδαθηθψλ πιηθψλ 

δηαθφξσλ γεσινγηθψλ πεξηφδσλ θαη πξντζηνξίαο θνξηίζεσλ, π.ρ. πξφζθαηεο 

ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο ηεο νινθαίλνπ κε κεγάιε αλνκνηνγέλεηα ζηα παξάιηα θαη ζηηο 

εθβνιέο πνηακψλ δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζεκειηψζεσο αθφκε θαη γηα ζπλήζεηο 

θαηαζθεπέο . θιεξέο άξγηινη ηεο πιεηνθαίλνπ, ζηα πεδηλά επεηξσηηθά, κε ζπρλή 

παξνπζία ραιίθσλ θαη ιίζσλ παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 

αληηπξνζσπεπηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ ππεδάθνπο. Δπίζεο νη εκίβξαρνη (ζθιεξά εδάθε έσο 

καιαθνί βξάρνη φπσο ζρηζηφιηζνο, κάξγα, θιχζρεο) είλαη ίζσο απφ ηα πνιππινθφηεξα 

γεσηερληθά πιηθά ζε πξνβιήκαηα επζηαζείαο πξαλψλ θαη αληηζηεξίμεσλ [1,2].  

Απφ ηα αλσηέξσ είλαη πξνθαλήο ηφζν ε κεγάιε πνηθηιία ησλ Γεσηερληθψλ 

πξνβιεκάησλ ζηελ Διιάδα, φζν θαη ην αληίζηνηρα επξχ πεδίν έξεπλαο θαη εθαξκνγήο γηα 

ηνπο Έιιελεο Γεσηερληθνχο.  

1.2 ΟΡΗΜΟΗ 

ηελ παξνχζα παξάγξαθν δίλνληαη βαζηθνί νξηζκνί πνπ ζρεηίδνληαη κε ην έδαθνο 

θαη ηηο ηδηφηεηέο ηνπ. Σν έδαθνο θαη ε πνηφηεηά ηνπ θαζνξίδεη ην είδνο θαη ηα επηκέξνπο 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζεκειίσζεο κηαο θαηαζθεπήο. Η θαιή γλψζε ινηπφλ ησλ παξαθάησ 

φξσλ θαη ηεο θπζηθήο έλλνηάο ηνπο είλαη θξίζηκε γηα ηνλ θαιφ ζρεδηαζκφ κίαο ζεκειίσζεο. 

Οη πιεξνθνξίεο πνπ παξνπζηάδνληαη πξνέξρνληαη απφ ηελ βηβιηνγξαθία [10]. 

Α) Έδαθος  

Σν επηθαλεηαθφ έδαθνο είλαη ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα ηνπ ζηεξενχ θινηνχ ηεο γεο 

ζην νπνίν ζηεξίδνληαη θαη αλαπηχζζνληαη ηα θπηά (35 σο 50 εθαηνζηά). Σν ζηξψκα θάησ 

απφ ην επηθαλεηαθφ έδαθνο ιέγεηαη ππέδαθνο. Σν ππέδαθνο θηάλεη ζην 1,5κ σο 2κ., σο 

εθεί δειαδή πνπ πξνρσξνχλ νη ξίδεο ησλ θπηψλ θαη κπνξεί λα γίλεη γεσξγηθή 

εθκεηάιιεπζή ηνπ [10]. 

Σν έδαθνο ζρεκαηίδεηαη κε θπζηθφ ηξφπν απφ ηελ απνζάζξσζε ησλ επηθαλεηαθψλ 

πεηξσκάησλ ηεο γεο πνπ ζπληειείηαη κε ηελ επίδξαζε νξηζκέλσλ παξαγφλησλ φπσο νη 

ζπλερείο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ε βξνρή, ν παγεηφο, ν άλεκνο, νη κηθξννξγαληζκνί, 

ηα αλψηεξα θπηά θαη νη δσηθνί νξγαληζκνί. 

Αλ πξαγκαηνπνηήζνπκε θάζεηε ηνκή ζε έλα έδαθνο βάζνπο κεξηθψλ κέηξσλ ζα 

δηαθξίλνπκε δηαθνξεηηθά ζηξψκαηα, ηα νπνία νλνκάδνληαη νξίδνληεο. 

Γηα λα ζρεκαηηζζεί έλα εθαηνζηφ εδάθνπο απαηηνχληαη δεθάδεο ρξφληα, πνπ κπνξεί 

λα είλαη θαη έλαο αηψλαο. 

Σν έδαθνο, έλαο θπζηθφο πφξνο πνπ ρξεηάδεηαη πάξα πνιχ θαηξφ γηα λα 

δεκηνπξγεζεί, απνηειεί ηε βάζε γηα ηελ παξαγσγή ηξνθίκσλ θαη θαηαιακβάλεηαη απφ 

αλζξσπνγελείο θαηαζθεπέο, φπσο πφιεηο θαη γεληθά θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Δίλαη επίζεο 

αλαγθαίνο πφξνο γηα ηελ νηθνδφκεζε πφιεσλ θαη ρσξηψλ, ζχγρξνλσλ έξγσλ ππνδνκήο, 

νδηθψλ θα. πλεπψο ην έδαθνο θαηαιακβάλεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη κε πνιινχο θαη 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. Δπνκέλσο, ε πξνζηαζία ηνπ εδάθνπο αθνξά ηφζν ην έδαθνο θαη 
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ηηο ηδηφηεηέο ηνπ φζν θαη ηε ρξήζε γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη. 

Β) τεκαηηζκός ηοσ εδάθοσς 

Πέληε παξάγνληεο ζεσξείηαη πσο επεξεάδνπλ ην ζρεκαηηζκφ ηνπ εδάθνπο [10]: 

α) ην κεηξηθό πιηθό, ην νπνίν είλαη ζρεηηθά ραιαξφ πιηθφ, ην πξνεξρφκελν απφ ηελ 

απνζάζξσζε ησλ πεηξσκάησλ θαη απφ ην νπνίν κε ηελ επίδξαζε θαη ησλ άιισλ 

παξαγφλησλ ηεο εδαθνγέλεζεο, ζρεκαηίδεηαη ην έδαθνο. 

β) ην θιίκα, ην νπνίν επηδξά ζηε βιάζηεζε κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ηηο βξνρνπηψζεηο, 

αιιά θαη ζε άιινπο παξάγνληεο εδαθνγέλεζεο 

γ) νη δώληεο νξγαληζκνί, δειαδή θπηηθνί νξγαληζκνί, κηθξννξγαληζκνί, κεγάινη 

νξγαληζκνί θαη άλζξσπνη πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε γε γηα αγξνηηθέο, δαζηθέο, 

θηελνηξνθηθέο, νηθηζηηθέο θαη βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο 

δ) ε ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο, δειαδή ε κνξθή ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο  

ε) ν ρξόλνο, δειαδή ε δηάξθεηα δηαδηθαζίαο ζρεκαηηζκνχ ηνπ εδάθνπο πνπ είλαη πνιχ 

κεγάιε. πλήζσο γηα ην ζρεκαηηζκφ ελφο ζηξψκαηνο απφ ρψκα κέζσ θπζηθψλ 

δηαδηθαζηψλ απνζάζξσζεο κεηξηθψλ πεηξσκάησλ ρξεηάδνληαη απφ 100 έσο 1000 ρξφληα 

αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. Γηα απηφ ην ιφγν ην έδαθνο δελ απνηειεί 

αλαλεψζηκν θπζηθφ πφξν. 

Γ) Φσζηθές ηδηόηεηες 

Μεξηθέο βαζηθέο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο κεηαμχ άιισλ αλαθέξνληαη 

παξαθάησ [10]: 

 ύζηαζε: Η ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο δηακνξθψλεηαη απφ ηελ αλαινγία ησλ πιηθψλ 

πνπ ην απνηεινχλ (κίγκα αλφξγαλσλ - άκκνπ, ηιχνο αξγίινπ- θαη νξγαληθψλ πιηθψλ, 

λεξνχ, αέξα,) 

 Τθή: Σν κέγεζνο ησλ αλφξγαλσλ πιηθψλ θαζνξίδεη ηελ πθή ηνπ εδάθνπο 

 Πνξώδεο θαη εηδηθό βάξνο: Σν πνξψδεο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ φγθν πνπ έρνπλ ηα 

δηάθελα ηνπ εδάθνπο. Σν πξαγκαηηθφ εηδηθφ βάξνο (ιφγνο ηνπ βάξνπο ελφο φγθνπ 

θφθθσλ εδάθνπο πξνο ίζν φγθν απνζηαγκέλνπ λεξνχ ζηνπο 4°^ είλαη γχξσ ζηα 2,5 

 Τγξνζθνπηθόηεηα  ηνπ εδάθνπο: αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλφηεηα πξφζιεςεο θαη 

απφδνζεο πγξαζίαο. Όηαλ φια ηα δηάθελα ηνπ εδάθνπο είλαη γεκάηα λεξφ ε 

πγξνζθνπηθφηεηα ηνπ εδάθνπο θηάλεη ην κέγηζην. 

 Δηδηθή ζεξκόηεηα: Αθνξά ζηελ πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 1ν Ο. Η ζεξκνθξαζία είλαη έλαο απφ ηνπο ζπληειεζηέο ηεο 

αλάπηπμεο ησλ θπηψλ θαη εμαξηάηαη απφ ηα ζπζηαηηθά ηνπ εδάθνπο, ην ρξψκα ηνπ, 

ηελ πγξαζία ηνπ θιπ. 

Γ) Τποβάζκηζε ηοσ εδάθοσς 

Δδαθηθή ππνβάζκηζε [10] είλαη ε κείσζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ηνπ εδάθνπο γηα 

κηα ή πεξηζζφηεξεο ρξήζεηο γεο, πνπ κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ θπζηθά θαηλφκελα θαη λα 

επηηαρπλζεί απφ αλζξψπηλεο παξεκβάζεηο. Αλζξψπηλεο επεκβάζεηο φπσο νη 

εθρεξζψζεηο, νη εληαηηθέο θαιιηέξγεηεο, ε ππεξάληιεζε ησλ ππνγείσλ λεξψλ δεκηνπξγνχλ 

ζνβαξέο δηαηαξαρέο ζηα εδάθε. 

Σχπνη ππνβάζκηζεο ηνπ εδάθνπο: 

1. Τδαηηθή ππνβάζκηζε. Δίλαη ε απψιεηα επηθαλεηαθνχ ρψκαηνο ιφγσ θίλεζεο ηνπ 
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λεξνχ πνπ ην ζπκπαξαζχξεη. Δμαξηάηαη απφ ην θιίκα, ην γεσινγηθφ ππφβαζξν, ην 

αλάγιπθν θαη ηε βιάζηεζε. 

2. Αηνιηθή δηάβξσζε. ηελ πεξίπησζε απηή νη άλεκνη παξαζχξνπλ ην επηθαλεηαθφ 

ρψκα. Η απνδάζωζε (απνκάθξπλζε ηεο θπζηθήο βιάζηεζεο) είλαη απφ ηνπο 

θχξηνπο ιφγνπο δεκηνπξγίαο ηεο θαη ε εληαηηθή γεωξγία (ππεξβνιηθή ρξεζηκνπνίεζε 

ηνπ εδάθνπο απφ ηνπο γεσξγνχο) κε ζπλερή νξγψκαηα εθζέηνπλ ην έδαθνο ζε 

πδαηηθή θαη αηνιηθή δηάβξσζε. Δπίζεο ε εληαηηθή βόζθεζε δεκηνπξγεί κείσζε ηεο 

θπηνθάιπςεο θαη θαηαζηξέθεη ηε δνκή ηνπ εδάθνπο ιφγσ ηεο κεραληθήο δξάζεο 

ησλ πνδηψλ ησλ δψσλ. 

3. Υεκηθή ππνβάζκηζε: 

 α) κείωζε ηωλ ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ ηνπ εδάθνπο 

 β) αιαηνπνίεζε πνπ ζεκαίλεη αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αιάησλ ηνπ 

επηθαλεηαθνχ ρψκαηνο, θαζηζηψληαο ην αθαηάιιειν γηα γεσξγηθή ρξήζε 

 γ) νμύληζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηα ζπζηαηηθά ηνπ εδάθνπο είηε απφ 

ππεξρξεζηκνπνίεζε φμηλσλ ιηπαζκάησλ  

 δ) ξύπαλζε απφ δηάθνξνπο ξχπνπο φπσο βηνκεραληθά θαη αζηηθά απφβιεηα, 

θπηνθάξκαθα θαη άιια. 

4. Φπζηθή ππνβάζκηζε. Δίλαη ε θπξηφηεξε κνξθή ππνβάζκηζεο φηαλ ην έδαθνο 

γίλεηαη ζπκπαγέο (κεηψλεηαη ην πνζνζηφ ην φγθνπ ηνπ αέξα). Όζν πην ζπκπαγέο 

είλαη ην ρψκα ηφζν πην δχζθνιε είλαη ε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ, άξα ηφζν πην 

πνιιή ε απνξξνή ηνπ λεξνχ θαη ζπλεπψο ε δηάβξσζε. 

Δ) Γηάβρωζε 

Η εδαθηθή δηάβξσζε [10] απνηειεί κηα απφ ηηο ζπνπδαηφηεξεο κνξθέο εδαθηθήο 

ππνβάζκηζεο θαη πξνθαιεί δπζκελή απνηειέζκαηα ζηε θπηηθή παξαγσγή γηαηί ράλεηαη ην 

γνληκφηεξν ηκήκα ηνπ εδάθνπο. 

Γηάβξσζε είλαη ε παξάζπξζε ηνπ εδάθνπο πνπ βξίζθεηαη ζην αλψηεξν ζηξψκα ηεο 

γήηλεο επηθάλεηαο απφ ην λεξφ ηεο βξνρήο ή ηνλ άλεκν. Δμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ 

εδάθνπο, ηελ θιίζε ηνπ θαη ηε κνξθνινγία ηνπ, απφ ηελ έληαζε ησλ βξνρψλ θαη ησλ 

αλέκσλ ηεο πεξηνρήο θαη απφ ην είδνο ηεο βιάζηεζεο. χκθσλα κε έξεπλεο, ε δηάβξσζε 

ηνπ γεσξγηθνχ εδάθνπο είλαη 12,5 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηε δηάβξσζε πνπ πθίζηαηαη ζην 

ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα έλαο βνζθφηνπνο, 200 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηε δηάβξσζε πνπ 

πθίζηαηαη έδαθνο θπιινβφισλ θαη 100 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ην έδαθνο κε δάζνο 

πεχθσλ. 

Οη ζπλέπεηεο ηεο δηάβξσζεο είλαη θαηαζηξεπηηθέο γηαηί απνκαθξχλεηαη ην 

επηθαλεηαθφ έδαθνο πνπ έρεη ηηο θαιχηεξεο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο θαη ράλνληαη ηα 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, ηδίσο ην αζβέζηην, ην θάιην θαη ην καγλήζην. 

η) Ρεσζηοποίεζε 

Με ηνλ φξν ξεπζηνπνίεζε [11] εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία 

θαηά ηελ νπνία κε ζπλεθηηθνί θνξεζκέλνη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί, ππφ ηελ άκεζε θφξηηζε 

θάησ απφ αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο θαη ιφγσ ηεο αδπλακίαο κεηαβνιήο ηνπ φγθνπ ηνπο, 

παξνπζηάδνπλ αχμεζε ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ θαη ζηε ζπλέρεηα απψιεηα ηεο 

δηαηκεηηθήο ηνπο αληνρήο κε απνηέιεζκα λα ζπκπεξηθέξνληαη σο ξεπζηά. 

Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθέο πξνυπνζέζεηο / ζπλζήθεο[11] : 

 Υαιαξφ κε ζπλεθηηθφ πιηθφ  
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 Κνξεζκέλν  

 Ιζρπξή εδαθηθή ζεηζκηθή θίλεζε (δηάξθεηα >12-15sec θαη PGA>0.1g) 

Η ξεπζηνπνίεζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθέο βιάβεο ζηηο θαηαζθεπέο πνπ 

βξίζθνληαη ζε ζεηζκνγελείο πεξηνρέο φπνπ ν πδξνθφξνο νξίδνληαο είλαη ζρεηηθά ςειά 

(Δηθφλεο 1.1 έσο 1.4). Οη αζηνρίεο απηέο κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ κε εηδηθέο ζεκειηψζεηο 

πνπ παξνπζηάδνληαη ζε επφκελν ηκήκα ηεο εξγαζίαο. 

 

 
 

Δηθόλα 1.1 Αζηνρίεο ιφγσ ξεπζηνπνίεζεο [11]. 

 

 
 

Δηθόλα 1.2 Αζηνρία εδάθνπο ιφγσ ξεπζηνπνίεζεο [11]. 
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Δηθόλα 1.3 Αζηνρία ζεκειίσζεο ιφγσ ξεπζηνπνίεζεο [11]. 

 

 
 

Δηθόλα 1.4. Αλάδπζε ιεπηφθνθθνπ πιηθνχ θαη άκκνπ κε λεξφ –  

Γεκηνπξγία θξαηήξσλ/θψλσλ άκκνπ [11]. 

 

Δθηίκεζε επηδεθηηθφηεηαο ξεπζηνπνίεζεο ζε ηνπηθή θιίκαθα 

Δπηδεθηηθφ ζε ξεπζηνπνίεζε ραξαθηεξίδεηαη έλα ακκψδεο έδαθνο φηαλ [11]: 

 Βξίζθεηαη θάησ απφ ηε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη ε ηηκή ηνπ Ν<30 
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Δάλ ην έδαθνο πεξηέρεη πνζνζηφ ιεπηφθνθθσλ FC>15% ηφηε ραξαθηεξίδεηαη σο 

επηδεθηηθφ ζε ξεπζηνπνίεζε φηαλ : 

 Σν πνζνζηφ πγξαζίαο είλαη w>0.8*LL θαη  

 είηε είλαη κε πιαζηηθφ (ΝP)  

 Δίηε ε ηηκή ηνπ νξίνπ πδαξφηεηαο LL<37 θαη ηνπ δείθηε πιαζηηθφηεηαο PI<12 

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε επηδεθηηθφηεηα ζε ξεπζηνπνίεζε αμηνινγείηαη γξαθηθά κε 

ην παξαθάησ δηάγξακκα (Δηθφλα 1.5) ησλ Seed et al. [11].   

 

 
Δηθόλα 1.5 Γηάγξακκα Seed γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ εδαθψλ ζρεηηθά κε ηελ πηζαλφηεηα 

ξεπζηνπνίεζήο ηνπο [11]. 

 

Ε) Αιιειεπίδραζε κε ηελ θαηαζθεσή ζε περίπηωζε ζεηζκού. 

Πξνθαλψο ηδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη ε αιιειεπίδξαζε ηνπ εδάθνπο κε ηελ 

θαηαζθεπή ε νπνία ζεκειηψλεηαη ζε απηφ, αθφκα θη αλ δελ είλαη πηζαλή ε πεξίπησζε ηεο 

ξεπζηνπνίεζεο. Γηα ην ιφγν απηφ νη θαλνληζκνί θαηεγνξηνπνηνχλ ηα εδάθε αλάινγα κε 

ηελ αλακελφκελε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε πεξίπησζε ζεηζκνχ θαη, ηδηαίηεξα, ηελ επίδξαζε 

πνπ ζεσξείηαη φηη ζα έρνπλ ζηα ζεηζκηθά θχκαηα. Γηα θάζε θαηεγνξία εδάθνπο πξνηείλεηαη 

ζηε ζπλέρεηα θαηάιιεινο ζπληειεζηήο ηξνπνπνίεζεο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο (ελίζρπζεο). 

Οη θαηεγνξίεο πνπ πξνβιέπεη ν Δπξσθψδηθαο 8 δηαθξίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 

(Πίλαθαο 1.1).  
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Πίλαθας 1.1 Καηεγνξηνπνίεζε εδαθψλ ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8 [11]. 
 

Καηεγορία 
εδάθοσς 

Περηγραθή Vs30 (m/s) 
NSPT 

(blows/30cm) 
Cu 

(kPa) 

A 

Βξάρνη ή βξαρψδεηο ζρεκαηηζκνί 
πνπ πεξηιακβάλνπλ ην πνιχ 5m 
καιαθφηεξνπ ζρεκαηηζκνχ ζηελ 
επηθάλεηα  

>800  

B 

Απνζέζεηο πνιχ ππθλήο άκκνπ, 
ραιηθηψλ ή πνιχ ζηηθξήο αξγίινπ, 
πάρνπο αξθεηψλ δεθάδσλ 
κέηξσλ, πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ 
ζηαδηαθή αχμεζε ησλ κεραληθψλ 
ηδηνηήησλ κε ην βάζνο  

360–800 >50 >250 

C 

Βαζηέο απνζέζεηο ππθλήο ή κέζεο 
ππθλφηεηαο άκκνπ, ραιηθηψλ ή 
ζηηθξήο αξγίινπ, πάρνπο κεξηθψλ 
δεθάδσλ έσο πνιιψλ 
εθαηνληάδσλ κέηξσλ  

180–360 15–50 
70–
250 

D 

Απνζέζεηο κε ζπλεθηηθψλ εδαθψλ 
κηθξήο έσο κέζεο αληνρήο (κε ή 
ρσξίο καιαθέο ζηξψζεηο 
ζπλεθηηθψλ εδαθψλ), ή απνζέζεηο 
φπνπ επηθξαηνχλ καιαθά έσο 
ζθιεξά ζπλεθηηθά εδάθε  

<180 <15 <70 

E 

Δδαθηθά πξνθίι πνπ απνηεινχληαη απφ κηα επηθαλεηαθή αιινπβηαθή 
ζηξψζε κε ηηκέο Vs αλάινγεο ησλ θαηεγνξηψλ C θαη D, πάρνπο 5-20m, 
πνπ ππέξθεηηαη ζθιεξφηεξνπ πιηθνχ κε Vs>800m/s  

S1 

Απνζέζεηο πνπ απνηεινχληαη ή 
πνπ πεξηέρνπλ κηα ζηξψζε 
καιαθήο αξγίινπ/ ηιχνο, πάρνπο 
ηνπιάρηζηνλ 10m, πςεινχ δείθηε 
πιαζηηθφηεηαο θαη πςειήο 
θπζηθήο πγξαζίαο.  

<100 10-20 

S2 
Απνζέζεηο ξεπζηνπνηήζηκσλ εδαθψλ ή επαίζζεησλ αξγίισλ, ή 
νπνηνδήπνηε εδαθηθφ πξνθίι δελ πεξηιακβάλεηαη ζηηο θαηεγνξίεο A – E ή 
S1.  

 

1.3 ΥΔΓΗΑΜΟ ΘΔΜΔΛΗΧΔΧΝ 

Σα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ην ζρεδηαζκφ ζεκειηψζεσο ελφο έξγνπ, θαη νη 

αληίζηνηρεο θάζεηο είλαη [1,2]:  

α. Η δηεξεχλεζε ηνπ ππεδάθνπο  

β. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο θαη ε εθηίκεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

εδαθνηερληθψλ παξακέηξσλ.  

γ. Η πξνζέγγηζε ηεο ζπκπεξηθνξάο "αληηπξνζσπεπηηθψλ" εδαθηθψλ ζηνηρείσλ θαζψο 

θαη ε επηινγή ηηθ θαηάιιειεο ζεσξίαο γηα ην ζρεδηαζκφ.  

δ. Η ζπλεθηίκεζε ηεο επαηζζεζίαο ηεο αλσδνκήο.  

ε. χλζεζε φισλ ησλ αλσηέξσ θαη απφθαζε γηα ζπγθεθξηκέλν ηξφπν ζεκειηψζεσο.  

ζη. ε ζνβαξά έξγα απαηηείηαη επηπιένλ θαη ε παξαθνινχζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 
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έξγνπ κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ. 

Οξηζκέλα απφ ηα αλσηέξσ ζηνηρεία, αλαπηχζζνληαη ζχληνκα ζηε ζπλέρεηα. Οη 

πιεξνθνξίεο πνπ παξνπζηάδνληαη πξνέξρνληαη απφ ηηο βηβιηνγξαθίεο [1,2]. 

 

(Α) Πξνθαηαξθηηθή δηεξεχλεζε ηνπ ππεδάθνπο  

Σν ππέδαθνο ζηε θχζε έρεη κία δνκή θαη πνηθηιία ε νπνία κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

έθπιεμε ζην κεραληθφ, αιιά δελ πξέπεη πνηέ λα ηνλ θαηαπιήμεη. Mε εμαίξεζε ηηο κηθξέο 

θαη φρη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο θαηαζθεπέο, κία δηεξεχλεζε ηνπ ππεδάθνπο είλαη πάληα 

απαξαίηεηε. Ο ηξφπνο φκσο πνπ ζα δηεξεπλήζνπκε ην ππέδαθνο θαη ε έθηαζε ηεο 

ζρεηηθήο έξεπλαο δελ κπνξνχλ λα δνζνχλ απφ θάπνηα γεληθή κεζνδνινγία, δηφηη 

εμαξηψληαη φρη κφλν απφ ηελ έθηαζε, ηε ζεκαζία θαη ηελ επαηζζεζία ηνπ έξγνπ, αιιά θαη 

απφ ηε θχζε ηνπ απαηηνπκέλνπ ππεδάθνπο.  

ε θάζε πεξίπησζε, ην πξνθαηαξθηηθφ ζηάδην κηαο γεσηερληθήο έξεπλαο 

πεξηιακβάλεη ηελ εμέηαζε ησλ ηνπηθψλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ, ηελ εμέηαζε ηπρφλ 

ππαξρφλησλ εδαθνηερληθψλ ζηνηρείσλ θαζψο θαη ζπιινγή παξαηεξήζεσλ απφ ηε 

ζπκπεξηθνξά θαηαζθεπψλ ζηελ πεξηνρή ηνπ πξνο κειέηε έξγνπ. Μηα ζπζηεκαηηθή 

αμηνιφγεζε ησλ αλσηέξσ πιεξνθνξηψλ βνεζά πνιχ ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη ζηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο έθηαζεο ηεο απαηηνχκελεο γεσηερληθήο έξεπλαο.  

(Β) Πξνζδηνξηζκφο ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο θαη ησλ εδαθνηερληθψλ παξακέηξσλ  

ηε ζπλέρεηα εθηεινχληαη νη απαξαίηεηεο γεσηξήζεηο νη επί ηφπνπ δνθηκέο, 

ιακβάλνληαη δείγκαηα θαη γίλνληαη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο ζε έθηαζε θαη αξηζκφ ηέηνην 

ψζηε λα είλαη δπλαηή ε εθηίκεζε ησλ εδαθηθψλ παξακέηξσλ θαη ησλ ινηπψλ ζηνηρείσλ γηα 

ην ζρεδηαζκφ. Η έξεπλα θαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ γεσηερληθψλ παξακέηξσλ κπνξεί λα 

γίλνπλ θαη ζε πεξηζζφηεξεο απφ κία θάζεηο, αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο θαη ηηο απαηηήζεηο 

ηνπ έξγνπ. Μία λέα θάζε έξεπλαο κπνξεί λα πεξηιάβεη θαη δνθηκέο πνπ δελ 

πεξηειήθζεζαλ ζε πξνεγνχκελε θάζε.  

πλνπηηθά, γηα ηηο επί ηφπνπ θαη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, ζεκεηψλνληαη ηα αθφινπζα 

[1,2]:  

α) Δπί ηόπνπ δνθηκέο  

Οη επί ηφπνπ δνθηκέο, φπσο είλαη γλσζηφ, αλαθέξνληαη ζπλήζσο ζε δηάθνξεο 

κεζφδνπο επηβνιήο θνξηίζεσλ ακέζσο επί ηνπ εδάθνπο, επηθαλεηαθψο ή ζε δηάθνξα 

βάζε θαη ππνθαζηζηνχλ είηε ζπκπιεξψλνπλ «αληίζηνηρεο» εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο , θαζψο 

θαη ηελ ελ γέλεη εδαθνηερληθή ηνκή, φπσο πξνθχπηεη απφ ηηο ζπλήζεηο εδαθνηερληθέο 

έξεπλεο κε δεηγκαηνιεπηηθέο γεσηξήζεηο . Με επί ηφπνπ επίζεο δνθηκέο είλαη δπλαηή ε 

άκεζε ή ε έκκεζε εθηίκεζε θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη παξακέηξσλ, φπσο π.ρ. ην 

θαηλφκελν βάξνο, ε θπζηθή πγξαζία, ν ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο θιπ.  

Σα πξνβιήκαηα ησλ επί ηφπνπ δνθηκψλ ζπλνςίδνληαη [1,2]:  

 ζηνλ ηξφπν εθηειέζεσο ησλ δνθηκψλ θαη ηελ πξνηππνπνίεζή ηνπο,  

 ζηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο (πνπ αλαθέξεηαη είηε ζε αλαγσγή ησλ 

απνηειεζκάησλ απηψλ ζε εδαθνηερληθέο παξακέηξνπο είηε ακέζσο ζηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ ζεκειηψζεσλ).  

Η ρξήζε ησλ επί ηφπνπ δνθηκψλ ζήκεξα είλαη πνιχ δηαδεδνκέλε θαη ε εθηέιεζε 
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ηνπιάρηζηνλ ελφο ή δχν ηχπσλ επί ηφπνπ δνθηκψλ, ζπλήζσο παξάιιεια κε 

δεηγκαηνιεπηηθέο γεσηξήζεηο, απνηειεί ηνλ θαλφλα. Σν πεδίν εθαξκνγήο θάζε ηχπνπ επί 

ηφπνπ δνθηκήο εμαξηάηαη θαηαξρήλ απφ ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα θαζψο θαη απφ 

άιινπο παξάγνληεο φπσο ε επηζπκεηή ηαρχηεηα ζηε ιήςε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ε 

νηθνλνκία.  

Οη πεξηνξηζκνί αληηζηνίρσο αλαθέξνληαη ζε πεξηνξηζκνχο ζηελ εξκελεία ησλ 

απνηειεζκάησλ θαη ζε πεξηνξηζκνχο εθηειέζεσο κηαο ζπγθεθξηκέλεο επί ηφπνπ δνθηκήο 

ιφγσ ηεο θχζεσο ηνπ εδάθνπο.  

πλήζεηο θαη δηαδεδνκέλνη ηχπνη επί ηφπνπ δνθηκψλ είλαη [1,2]:  

 Η πξφηππνο δνθηκή δηεηζδχζεσο(S.Ρ.Σ.)  

 Οη πελεηξνκεηξήζεηο, ζηαηηθέο (C.P.T.) θαη δπλακηθέο.  

 Η πξεζζηνκέηξεζε.  

 Η δνθηκή πηεξπγίνπ (Vane test).  

 Η δνθηκαζηηθή θφξηηζε πιαθφο (Ι.Β.Σ.)  

Με ηελ επξεία έλλνηα ηνπ φξνπ "επί ηφπνπ δνθηκή", κπνξνχλ λα πεξηιεθζνχλ θαη επί 

ηφπνπ κεηξήζεηο ζπκπεξηθνξάο έξγσλ, εδαθνθαηαζθεπψλ ή ζεκειηψζεσλ, φπσο [1,2]:  

 Η δνθηκαζηηθή θφξηηζε παζζάισλ.  

 Σα δνθηκαζηηθά επηρψκαηα.  

 Η αμηνπνίεζε κεηξήζεσο ζπκπεξηθνξφο πξαγκαηηθψλ έξγσλ.  

β) Δξγαζηεξηαθέο δνθηκέο 

ε δείγκαηα, δηαηαξαγκέλα ή αδηαηάξαθηα, πξνζδηνξίδνπκε εξγαζηεξηαθά ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ ππεδάθνπο. Καηαξρήλ έρνπκε ηηο απιέο δνθηκέο θαηαηάμεσο νη νπνίεο, 

παξφιε ηελ απιφηεηά ηνπο, δίλνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ εδαθψλ θη αθφκε καο «πξνεηδνπνηνχλ» πνιιέο θνξέο γηα 

ηδηαηηεξφηεηεο ζηε ζπκπεξηθνξά. 

Με πην πνιχπινθεο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, φπσο π.ρ. ηξηαμνληθήο ζιίςεσο, 

δηαηκήζεσο θιπ., εθηηκνχκε θπξίσο ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο θαη εδαθηθέο παξακέηξνπο 

θάησ απφ εληαηηθή θαηάζηαζε θαη ζπλζήθεο ζηξαγγίζεσο πνπ λα πξνζεγγίδνπλ ηηο 

αληίζηνηρεο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηνπ πξνβιήκαηφο καο.  

(Γ) Πξνζέγγηζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ εδαθηθνχ ζηνηρείνπ  

Όπσο είλαη γλσζηφ ε ζρέζε ηάζεσλ-παξακνξθψζεσλ ελφο εδαθηθνχ ζηνηρείνπ 

είλαη κε γξακκηθή. Καη' επέθηαζε θαη ε ζρέζε θνξηίζεσο-θαζηδήζεσλ ελφο ζεκειίνπ είλαη 

επίζεο κε γξακκηθή.  

Πέξα απφ θάπνην θνξηίν νη παξακνξθψζεηο ηνπ εδάθνπο απμάλνληαη πνιχ 

ηαρχηεξα απφ ηηο αληίζηνηρεο απμήζεηο ηεο θνξηίζεσο κέρξη θάπνηα νξηαθή θφξηηζε, ηε 

θφξηηζε ζξαχζεσο ηνπ εδάθνπο . Γηα ιφγνπο απινπζηεχζεσο ην εληαίν πξφβιεκα 

θνξηίζεσο-θαζηδήζεσλ ην δηαρσξίδνπκε νπζηαζηηθά ζε δχν πεξηνρέο ηεο θνξηίζεσο q. 

πγθεθξηκέλα εμεηάδνπκε θαηαξρήλ ην πξφβιεκα ζηελ πεξηνρή ησλ κεγάισλ θνξηίζεσλ q 

πνπ ην έδαθνο ζπλνιηθά θη φρη ζεκεηαθά νδεγείηαη ζε ζξαχζε θαη ζηελ πεξηνρή θάπνηνπ 

πνζνζηνχ απηήο ηεο κεγίζηεο θνξηίζεσο, ζηελ νπνία ππνινγίδνληαη νη παξακνξθψζεηο 

ηνπ εδάθνπο.  

Δλψ ζηα πεξηζζφηεξα ησλ πξνβιεκάησλ καο ζεσξνχκε φηη ην έδαθνο 
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ζπκπεξηθέξεηαη σο ηδεαηά ειαζηηθφ πιηθφ ή αθφκε θαη σο ηδεαηά πιαζηηθφ πιηθφ, νη δχν 

απηέο ζπλήζεηο παξαδνρέο δελ αληαπνθξίλνληαη ζπρλά ζηελ πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά 

ησλ εδαθηθψλ πιηθψλ.  

Ο Terzaghi [1,2], γεληθά ζπληζηά φηη γηα ζπληειεζηή αζθαιείαο έλαληη ζξαχζεσο 3 

(Fs), φπνπ Fs , είλαη δπλαηφλ λα απνδερζνχκε ηε ζεσξία ηεο γξακκηθήο ειαζηηθφηεηαο γηα 

ηελ θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ κέζα ζην έδαθνο. Η «ειαζηηθή» ζπκπεξηθνξά ελφο εδαθηθνχ 

πιηθνχ έρεη νπσζδήπνηε ζρέζε κε ηε θχζε ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ θαη ηελ πξντζηνξία ησλ 

θνξηίζεσλ. Έηζη αλακέλεηαη φηη κία θαλνληθψο θνξηηζκέλε άξγηινο (NC) είλαη δπλαηφλ λα 

ζπκπεξηθεξζεί «ειαζηηθά» γηα ζπληειεζηή αζθαιείαο έλαληη ζξαχζεσο Fs ηηο ηάμεσο ηνπ 

3 ~ 5, ελψ αληίζεηα κία πξνθνξηηζκέλε άξγηινο κπνξεί λα ζπκπεξηθεξζεί «ειαζηηθά» γηα 

Fs ηεο ηάμεσο ηνπ 1,5 ~ 2. Γειαδή ηειηθά γηα κελ ηηο καιαθέο, θαλνληθά θνξηηζκέλεο 

αξγίινπο ή θαη ραιαξέο άκκνπο ε ειαζηηθφηεηα κπνξεί λα ηζρχζεη γηα πνιχ κηθξά θαη 

πεξηνξηζκέλα πεδία πηέζεσλ, γηα ηηο πξνθνξηηζκέλεο ζηηθξέο αξγίινπο ή θαη ππθλέο 

άκκνπο ην πεδίν ησλ πηέζεσλ κπνξεί λα είλαη θαη πςειφηεξν θαη επξχηεξν.  

Απφ ηα αλσηέξσ εχθνια ζπλάγεηαη φηη πνιιέο θνξέο ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο 

ζεσξίαο θαη φρη ίζσο ε απφιπηε γλψζε ησλ ιεπηνκεξεηψλ ηεο, είλαη απηφ πνπ είλαη 

θξίζηκν ζηηο ζεκειηψζεηο. Ο Μεραληθφο ηεο εθαξκνγήο απαηηεί λα επηιχζεη ηα πξνβιήκαηά 

ηνπ κε ηξφπν πνπ ηα απνηειέζκαηα ηνπ λα ηζρχνπλ πξαγκαηηθά ζηελ πξάμε, δηφηη παξ' 

φιν πνπ γνεηεχεηαη απφ ηελ θνκςφηεηα ησλ Μαζεκαηηθψλ, ελδηαθέξεηαη θπξίσο γηα ηε 

ζεσξία πνπ παξνπζηάδεη ζεηηθά απνηειέζκαηα φηαλ εθαξκνζζεί ζηελ πξάμε. Γη 'απηφ 

πνιιέο θνξέο ε αθξίβεηα θαη θακηά θνξά θαη ε ινγηθή αθφκε ζπζηάδνληαη θαηά ηελ 

αλάπηπμε απινπνηεηηθψλ ζεσξεηηθψλ κεζφδσλ ππνινγηζκνχ γηα ηελ πξάμε [1,2].  

Σέηνηεο φκσο απινπνηεηηθέο ζεσξίεο πξέπεη λα ηηο δερφκαζηε ζηελ πξάμε κφλν 

εθφζνλ νη βαζηθέο παξαδνρέο ηνπο είλαη πιήξσο θαζνξηζκέλεο θαη νη ζπλζήθεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο δελ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο απνθιίζεηο απφ απηέο.  

1.4 ΑΠΑΗΣΖΔΗ ΑΠΟ ΣΖ ΘΔΜΔΛΗΧΖ 

 

Καηά ηνλ Sowers  [1,2] ηξεηο είλαη νη θπξίσο ηερληθέο απαηηήζεηο ζε κία ζεκειίσζε:  

α) Να εδξάδεηαη ζε θαηάιιειν βάζνο ψζηε λα κελ επεξεάδεηαη απφ ηηο δηάθνξεο 

κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο ή απφ κειινληηθή γεηηνληθή 

θαηαζθεπή.  

β) Να κελ πθίζηαηαη θίλδπλνο αζηνρίαο ηνπ εδάθνπο θαη  

γ) Να κελ πξαγκαηνπνηνχληαη θαζηδήζεηο ζε κέγεζνο πνπ λα βιάπηνπλ ηελ αλσδνκή. 

Η εμαζθάιηζε ησλ αλσηέξσ απαηηήζεσλ απαηηεί ηε ζεψξεζε φρη µφλν ησλ ζεκεξηλψλ 

ζπλζεθψλ πνπ έρνπλ ζρέζε µε ηε ζεκειίσζε, αιιά θαη ησλ ηπρφλ κειινληηθψλ 

κεηαβνιψλ ησλ ζπλζεθψλ απηψλ ψζηε λα εθηκεζνχλ νη επηπηψζεηο ηνπο ζηε ζεκειίσζε.  

Δθηφο ησλ αλσηέξσ ηερληθψλ παξαγφλησλ θαη άιινη παξάγνληεο πνπ έρνπλ ζρέζε 

µε ηε ζεκειίσζε, φπσο ην θφζηνο , δπλαηφηεηεο θαηαζθεπήο, ζπληήξεζε θιπ. ζα πξέπεη 

λα ζπλεθηηκεζνχλ πξηλ ιεθζεί ε ηειηθή απφθαζε γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ 

ηξφπνπ ζεκειηψζεσο. Με βάζε ηηο απαηηήζεηο πνπ έρνπκε απφ ηε ζεκειίσζε ελφο έξγνπ 

σο θπζηθή ζπλέπεηα πξνβάιιεη ε έλλνηα ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο FS. 

Όπσο θαη θάζε άιιν πιηθφ-θνξέαο, ην έδαθνο εάλ θνξηηζζεί ππεξβνιηθά νδεγείηαη 
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ζε αζηνρία. Δθηφο φκσο απφ ηελ αζηνρία ηνπ εδάθνπο ζα πξέπεη λα ζεσξνχκε ζηηο 

ζεκειηψζεηο θαη ηελ ηπρφλ αζηνρία απηνχ ηνχηνπ ηνπ ζεκειίνπ ή θαη ηεο αλσδνµήο αθφκε, 

πνπ δελ είλαη απαξαίηεην λα πξνέξρνληαη απφ ηελ αζηνρία ηνπ εδάθνπο, αιιά κπνξεί λα 

πξνεγεζνχλ απηήο.  

Έηζη θαηά ηνλ Little[1,2], είλαη δπλαηφ λα ζεσξήζνπκε δχν ηχπνπο αζηνρίαο:  

 

α) Σελ «θαηαζηξνθηθή αζηνρία», ε νπνία ζπκβαίλεη µε ηελ ππέξβαζε ηεο δηαηµεηηθήο 

αληνρήο ηνπ εδάθνπο θαη έρεη σο ζπλέπεηα ηελ ηαρεία βχζηζε ηνπ ζεκειίνπ ζην 

έδαθνο ή θαη ηελ πεξηζηξνθή ηνπ αθφκε. ε µία ηέηνηα πεξίπησζε, ε αλσδνµή ή 

θαηαζηξέθεηαη ηειείσο, ή δελ κπνξεί πηα λα αληαπνθξηζεί ζηε ιεηηνπξγία γηα ηελ 

νπνία έρεη ζρεδηαζζεί.  

 

β) Σε «ιεηηνπξγηθή αζηνρία» ηεο θαηαζθεπήο, φηαλ αδπλαηεί λα εθπιεξψζεη κέξνο ή 

φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο γηα ηηο νπνίεο ζρεδηάζζεθε. Μηα ηέηνηα αζηνρία είλαη απνηέιεζκα 

κηαο πνιχ αξγήο θαζηδήζεσο ε νπνία κάιηζηα κπνξεί λα ζπκβεί θαη κεηά απφ 

αξθεηφ ρξφλν απφ ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο. ε µία ηέηνηα πεξίπησζε ε 

επηβαιιφκελε πίεζε ζην έδαθνο δελ έρεη θζάζεη µελ ζηα φξηα ηεο «θαηαζηξνθηθήο 

αζηνρίαο» - φπνπ πξνθαιείηαη ζξαχζε ηνπ εδάθνπο- αιιά έρεη πξνθαιέζεη ζνβαξή 

θαζίδεζε π.ρ. αλεπίηξεπηε δηαθνξηθή κεηαμχ κεξηθψλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο.  

Γηα ηελ απνθπγή κηαο θαηαζηξνθηθήο αζηνρίαο είλαη απαξαίηεην ην επηβαιιφκελν 

θνξηίν ζην έδαθνο (Ρεπ) λα είλαη κηθξφηεξν απφ ην θνξηίν «ζξαχζεσο» ηνπ εδάθνπο (Ρζξ). 

Ο ιφγνο Fs=Pζξ/Pεπ, θαιείηαη ζπληειεζηήο αζθαιείαο ζε ζξαχζε. Παξ΄ φιν πνπ γηα ηηκή 

ηνπ Fs ιίγν κεγαιχηεξε απφ 1, κπνξεί λα εμαζθαιηζζεί ε απνθπγή κηαο θαηαζηξνθηθήο 

αζηνρίαο, νξηζκέλεο θνξέο είλαη δπλαηφλ νη πςειέο δηαηκεηηθέο ηάζεηο πνπ 

αλαπηχζζνληαη κέζα ζην έδαθνο λα πξνθαιέζνπλ ηελ πιαζηηθή ξνή ηνπ εδάθνπο (π.ρ. 

ζε καιαθέο αξγίινπο). Έηζη γηα απνθπγή θαη ηεο ιεηηνπξγηθήο αζηνρίαο, είλαη θπζηθφ ζηηο 

ζεκειηψζεηο, λα απαηηείηαη ε ρξήζε κεγαιπηέξσλ ηηκψλ ζπληειεζηή αζθαιείαο[1,2].  

Έλαο πξφζζεηνο ιφγνο γηα ρξεζηκνπνίεζε Fs>1 είλαη λα θαιπθζνχλ θαη νη 

αλαπφθεπθηεο αβεβαηφηεηεο ζηελ εθηίκεζε ησλ εδαθηθψλ παξακέηξσλ γηα νπνηνδήπνηε 

ιφγν.  

Ο θαζνξηζκφο ηνπ θαηαιιήινπ ζπληειεζηή αζθαιείαο είλαη γεληθά έλα ζχλζεην 

πξφβιεκα ζην νπνίν εκπιέθνληαη πνιινί παξάγνληεο φπσο, ε θχζε ηνπ ππεδάθνπο, ε 

γεσκεηξία ηνπ ζεκειίνπ, θαζψο θαη ε επαηζζεζία, ε ζεκαζία θαη ε νηθνλνκία ηεο πξνο 

ζεκειίσζε θαηαζθεπήο.  

Η επίδξαζε κεξηθψλ απφ ηνπο αλσηέξσ παξάγνληεο ζηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

αζθαιείαο θαίλεηαη επθξηλψο απφ ηα ζηνηρεία ηνπ θαησηέξσ Πίλαθα 1.2. 

1.5 ΠΖΓΔ ΦΑΛΜΑΣΧΝ  

Σν πην ζπλεζηζκέλν πξφβιεκα πνπ ηίζεηαη ζην Μεραληθφ ησλ Θεκειηψζεσλ είλαη ν 

θαζνξηζκφο ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο θαη ε εθηίκεζε ησλ θαζηδήζεσλ ησλ ζεκειίσλ κε 

ζθνπφ ηνλ θαζνξηζκφ κηαο αζθαινχο θαη νηθνλνκηθήο πηέζεσο εθαξκνγήο επί ηνπ 

εδάθνπο.  

 



17 

 

 

Πίλαθας 1.2 Δπίδξαζεο ηνπ νξίνπ θαζίδεζεο, ηνπ πιάηνπο ηεο ζεκειίσζεο θαη ηνπ είδνπο 

ηνπ εδάθνπο ζηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο Fs [1,2]. 

όρηο θαζηδήζεως 

Απαηηούκελοη ζσληειεζηές αζθαιείας γηα ηολ περηορηζκό θαζηδήζεωλ 

Πιάηος Θεκειίοσ 

5 ft 10 ft 20 ft 40 ft 

  ηηθξή πξνθνξηηζκέλε άξγηινο 

1 in 3 6 12 24 

3 in 1 2 4 8 

  Μέζε θαλνληθή θνξηηζµέλε άξγηινο 

1 in 6 12 24 48 

3 in 2 4 8 16 

6 jn 1 2 4 8 

  Μαιαθή φξγηινο 

3 in 4 8 16 32 

6 in 2 4 8 16 

 

Η ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ επεξεάδεηαη άκεζα ηφζν απφ ηελ νξζή εθηίκεζε 

ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο ζπρλφηεηαο επηβνιήο ησλ θνξηίζεσλ θαζψο θαη απφ ηε ζσζηή 

εθηίκεζε ηεο θχζεσο θαη ησλ παξακέηξσλ ηνπ ππεδάθνπο. Η αθξίβεηα ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ αλσηέξσ παξακέηξσλ θαη πάιη εμαξηάηαη απφ ηε ζεκαζία ηεο 

αλσδνκήο.  

Αιιά φκσο αθφκε θαη γηα ηελ πεξίπησζε ελφο «αθξηβνχο» ππνινγηζκνχ θαη 

«πξνζεγκέλεο» θαηαζθεπήο είλαη δπλαηφλ λα ππεηζέιζνπλ δηάθνξα ζθάικαηα, νη πηζαλέο 

πεγέο ησλ νπνίσλ θαιφλ είλαη λα επηζεκαλζνχλ. Καηά ηνλ R. Ρeck [1,2] πέληε είλαη νη 

πηζαλφηεξεο ηέηνηεο πεγέο ζθαικάησλ, πνπ αλαιχνληαη ζπλνπηηθφ ζηε ζπλέρεηα:  

 Καθή εθηίκεζε ησλ θνξηίσλ.  

 Οη εδαθηθέο ζπλζήθεο λα δηαθέξνπλ απφ απηέο πνπ ππεηέζεζαλ θαηά ηνπο 

εδαθνζηαηηθνχο ππνινγηζκνχο.  

 Η ζεσξία πνπ έρεη επηιεγεί γηα ην ζρεδηαζκφ λα είλαη αλαθξηβήο ή αλεπαξθήο.  

 Να έρεη εθηηκεζεί αλεπηηπρψο ε δπλαηφηεηα αλαιήςεσο απφ ηελ αλσδνκή 

κηθξνκεηαθηλήζεσλ.  

 Σπρφλ θαθνηερλίεο ηεο θαηαζθεπήο λα αιινηψλνπλ ηηο πξνυπνζέζεηο ηνπ 

ππνινγηζκνχ. 

Η αλάιπζε ηεο θάζε κίαο πεγήο ζθάικαηνο πνπ αθνινπζεί πξνέξρεηαη απφ ηηο 

βηβιηνγξαθηθέο πεγέο [1,2]. 

Δθηίκεζε ησλ θνξηίσλ: Γεληθά ηα θνξηία πνπ αλαιακβάλνληαη απφ ηε ζεκειίσζε ζα 

πξέπεη πάληα λα θαζνξίδνληαη ζε ζπλεξγαζία κε ην Μεραληθφ πνπ κειεηά ηελ αλσδνκή. 

Δλψ γεληθά ππεξεθηηκνχκε ηηο θνξηίζεηο ηεο αλσδνκήο ππάξρνπλ νξηζκέλεο θνξηίζεηο 

φπσο π.ρ. νη επηρψζεηο ησλ ρψξσλ γχξσ απφ θαηαζθεπέο πνπ πνιιέο θνξέο αγλννχληαη. 

Όκσο παξά ηελ θαηλνκεληθά κηθξή ζεκαζία ηνπο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ κία 
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θαηαζηξνθή. Δπίζεο δπλακηθέο θνξηίζεηο , κηθξνχ ζρεηηθά κεγέζνπο, κπνξεί λα 

αγλνεζνχλ παξφιν πνπ ζηα κε ζπλεθηηθά θπξίσο εδάθε επεξεάδνπλ αηζζεηά ηηο 

θαζηδήζεηο. ε γεληθέο γξακκέο ζα πξέπεη λα ηνληζζεί φηη ν θαζνξηζκφο ησλ θνξηίσλ πνπ 

αλαιακβάλεη κία ζεκειίσζε ζα πξέπεη λα γίλεη κε ηνλ ίδην βαζκφ αθξηβείαο φπσο θαη γηα 

ηελ αλσδνκή.  

Δδαθηθέο ζπλζήθεο: ε αληίζεζε κε ηα ζεκαληηθά έξγα φπνπ θαη κεγάινο αξηζκφο 

γεσηξήζεσλ εθηειείηαη θαη εκπεξηζηαησκέλε εξγαζηεξηαθή έξεπλα γίλεηαη, ζηα ζπλήζε 

έξγα είλαη δπλαηφλ κία αλεπαξθήο έξεπλα λα νδεγήζεη ηφζν ζε ιαλζαζκέλε εθηίκεζε ηεο 

θχζεσο ηνπ ππεδάθνπο, φζν θαη ζε θαθή επηινγή παξακέηξσλ ππνινγηζκνχ. Η ηπραία 

δνκή θαη εηεξνγέλεηα ησλ εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ επηβάιινπλ γηα ηελ επηηπρή επηινγή 

παξακέηξσλ ππνινγηζκνχ ηφζν ηε ζαθή γλψζε ηεο γεσινγίαο ηεο πεξηνρήο φζν θαη ηε 

ιήςε πξαγκαηηθά «αληηπξνζσπεπηηθψλ» δεηγκάησλ.  

Δπηινγή ζεσξίαο ππνινγηζκνχ: Τπάξρνπλ πνιιέο ζεσξίεο πνπ πξνζεγγίδνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ εδαθηθψλ πιηθψλ θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο θνξηίζεσο θαη δελ 

είλαη δπλαηφλ κνλνζήκαληα λα απνκνλσζεί κία απφ απηέο σο ε θαηαιιειφηεξε έζησ θαη 

γηα πεξηνξηζκέλε θαηεγνξία εδαθηθψλ πιηθψλ. Θα πξέπεη πάληα θαηά ηελ επηινγή κηαο 

ζεσξίαο λα ιακβάλεηαη ππφςε ην θαηά πφζν ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ 

εδάθνπο ππφ ηηο ζπλζήθεο ηνπ πξνβιήκαηφο καο πξνζεγγίδεηαη απφ ηε ζεσξία πνπ 

έρνπκε επηιέμεη.  

Όπσο καο είλαη γλσζηφ ε ζρέζε ηάζεσλ-παξακνξθψζεσλ ζηα εδαθηθά πιηθά δελ 

είλαη ζπλήζσο γξακκηθή, εμαξηάηαη πνιχ απφ ηηο ζπλζήθεο ηεο εληάζεσο θαη ν 

παξάγνληαο ρξφλνο -γηα ηε θφξηηζε-δελ είλαη δπλαηφλ εχθνια λα ζπλεθηηκεζεί. Σν 

πξφβιεκα είλαη αθφκε πην πνιχπινθν γηα ηελ πεξίπησζε ησλ δπλακηθψλ θαηαπνλήζεσλ 

ηνπ εδάθνπο.  

Γεληθά νη ζεσξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ θαζεκεξηλή πξαθηηθή πεξηέρνπλ 

ζεκαληηθέο απινπνηεηηθέο παξαδνρέο θαη θξίλνληαη σο ελδεδεηγκέλεο κφλν εθφζνλ νη 

αλσηέξσ απινπνηήζεηο ηζρχνπλ θαηά ην δπλαηφλ ζην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκά καο.  

Αλνρή ηεο αλσδνκήο: Δίλαη γλσζηφ φηη πνιιέο θνξέο αγλνείηαη ε ηθαλφηεηα ηεο αλσδνκήο 

λα αλαιάβεη δηαθνξηθέο κεηαθηλήζεηο ηνπ εδάθνπο, κε απνηέιεζκα λα νδεγεζνχκε ζε 

αληηνηθνλνκηθέο ιχζεηο, φπσο επίζεο πνιιέο θνξέο; ν ζρεδηαζκφο κηαο επαίζζεηεο 

αλσδνκήο ρσξίο ηαπηφρξνλε ζεψξεζε ησλ ζπλζεθψλ ηνπ εδάθνπο ζεκειηψζεσο, λα 

νδεγεί αξγφηεξα ζε απαγνξεπηηθέο , απφ νηθνλνκηθήο απφςεσο, ιχζεηο ζεκειηψζεσο.  

Δίλαη ζεκαληηθφ θαη πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ηφζν ε αιιειεπίδξαζε εδάθνπο-

αλσδνκήο φζν θαη ν ηξφπνο επηβνιήο ησλ θνξηίζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο. 

Μία ζσζηή αμηνιφγεζε θαηά ην ζρεδηαζκφ, ηνπ ηξφπνπ επηβνιήο ησλ θνξηίζεσλ ελφο 

έξγνπ, είλαη δπλαηφλ λα καο νδεγήζεη ηαπηφρξνλα ζε αζθαιείο θαη νηθνλνκηθέο ιχζεηο 

ζεκειηψζεσλ.  

πλέπεηεο απφ ηελ πνηφηεηα ηεο θαηαζθεπήο: Δίλαη αξθεηφ λα ηνλίζεη θαλείο απιψο, φηη ν 

θαθφο ηξφπνο θαηαζθεπήο θαη κφλν κπνξεί λα απνδπλακψζεη πιήξσο ηελ θαιχηεξε 

κειέηε αλσδνκήο, ηε ζσζηή εθηίκεζε ησλ θνξηίσλ θαη ηελ θαηάιιειε πξνζνκνίσζε ηνπ 

εδάθνπο ζεκειηψζεσο. Πνιιέο απφ ηηο γλσζηέο «αζηνρίεο» ησλ ζεκειηψζεσλ, πνπ 

αλαθέξνληαη ζηε βηβιηνγξαθία νθείινληαη απνθιεηζηηθά ζην ιφγν απηφ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2. ΘΔΜΔΛΗΧΔΗ ΜΔ ΠΑΑΛΟΤ 

 

2.1 ΓΔΝΗΚΑ – ΣΟΗΥΔΗΑ ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΤ  

Οη πάζζαινη απνηεινχλ ηνλ ζπλεζέζηεξν ηξφπν βαζεηάο ζεκειηψζεσο [2]. Όπσο 

είλαη γλσζηφ ε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ αβαζψλ θαη βαζεηψλ ζεµειηψζεσλ γίλεηαη βάζεη 

ηνπ ζεσξεηηθνχ κεραληζκνχ ηηο δηαηµεηηθήο αζηνρίαο ηνπ εδάθνπο.  

Ο πάζζαινο είλαη έλα κεκνλσκέλν ζηνηρείν βαζείαο ζεµειηψζεσο, µε ζρεηηθά κηθξή 

δηάκεηξν (ή πιεπξά δηαηνκήο) Β ζπλήζσο απφ 0,30m έσο 1,50m, θαη θαη' εμαίξεζε κέρξη 

θαη 3,0m, θαη αξθεηά πςειφ ιφγν L/Β φπνπ L ην κήθνο ηνπ, πνπ κεηαθέξεη ηα θνξηία ηεο 

αλσδνκήο ζην έδαθνο µε αζθάιεηα ηφζν έλαληη «ζξαχζεσο», φζν θαη έλαληη 

ππεξβνιηθψλ παξακνξθψζεσλ (θαζηδήζεσλ είηε θαη πιεπξηθψλ κεηαηνπίζεσλ).  

Οη πάζζαινη σο ζηνηρεία ζεµειηψζεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζηηο εμήο 

πεξηπηψζεηο [1,2]: 

α) φηαλ καιαθά εδάθε ππέξθεηληαη ζηηθξψλ 

β) ζε απνζέζεηο καιαθψλ ή ραιαξψλ εδαθψλ κεγάινπ πάρνπο 

γ) γηα κεηαβίβαζε ζην έδαθνο πςειψλ θνξηίσλ µε ηαπηφρξνλν πεξηνξηζκφ ησλ 

θαζηδήζεσλ 

δ) γηα ηελ αλάιεςε πςειψλ θνξηίσλ µε ηξφπν πνπ λα µελ επεξεάδνπλ ππάξρνπζεο 

θαηαζθεπέο µε επηθαλεηαθή ζεκειίσζε 

ε) γηα αλάιεςε νξηδνληίσλ θνξηίσλ θιπ.  

Γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ ζεκειηψζεσλ µε παζζάινπο απαηηείηαη ε 

θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο πάζζαινο - έδαθoο θαη θπξίσο ε 

θαηαλφεζε ηνπ µκεραληζκνχ µκεηαβηβάζεσο ησλ θνξηίσλ απφ ηνλ πάζζαιν ζην έδαθνο. 

Καηά ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο θεξνχζεο ηθαλφηεηνο (Φ.Ι.) - νξηαθνχ θνξηίνπ 

- Ρπ ελφο παζζάινπ δερφκαζηε φηη ην θνξηίν ηεο αλσδνµήο θαηά ηελ δηαηµεηηθή αζηνρία 

κεηαβηβάδεηαη ζην έδαθνο µέζσ ηνπ παζζάινπ κέζσ ηεο αληνρήο ηεο αηρκήο ηνπ, Qb θαη 

ηεο αληνρήο εθ πιεπξηθψλ ηξηβψλ, Qs, νπφηε ηζρχεη ε ζρέζε:  

 

Pu = Qb + Qs 

 

Η Φ.Ι. φκσο ηνπ παζζάινπ εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο ην πιηθφ, ηε 

κνξθή θαη ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπ παζζάινπ θαζψο θαη ην είδνο ηνπ πεξηβάιινληνο 

εδάθνπο.  

ηελ πξάμε ν πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο Φ.Ι. - νξηαθνχ θνξηίνπ γίλεηαη 

νπζηαζηηθά ππνινγίδνληαο αλεμάξηεηα ηελ Qb θαη ηελ Qs, δειαδή κε ηελ παξαδνρή φηη δελ 

επεξεάδεηαη ε µία ζπληζηψζα απφ ηελ άιιε. 

εκεηψλεηαη φκσο, φηη ζε απνηειέζκαηα δνθηκαζηηθψλ θνξηίζεσλ ζε 

εµπεγλπνµέλνπο παζζάινπο έρεη παξαηεξεζεί φηη [1,2]: 

 ε µε ζπλεθηηθά εδάθε ε αλάπηπμε ηεο QS επεξεάδεη ηελ Qb.  

 ε ζπλεθηηθά εδάθε αληηζέησο ε αλάπηπμε ηεο QS δελ επεξεάδεη ηελ Qb. 

Σα ζπλήζε ζπζηήκαηα ιεηηνπξγίαο παζζάισλ-εδάθνπο ραξαθηεξίδνληαη σο: 
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 πάζζαινη αηρκήο,  

 πάζζαινη ηξηβήο  

 πάζζαινη αηρκήο ηξηβήο 

αλάινγα µε ηνλ ηξφπν κεηαβηβάζεσο ησλ θνξηίσλ ζην έδαθνο θαη ηνλ ηξφπν αλαπηχμεσο 

ηεο αληνρήο - νξηαθνχ θνξηίνπ - ησλ παζζάισλ.  

Γηα ηελ αλάπηπμε φκσο ηεο αληνρήο, (δειαδή ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηνο), απαηηείηαη, 

φπσο θαη ζηηο επηθαλεηαθέο ζεκειηψζεηο, µία κεηαθίλεζε - ππνρψξεζε ηνπ παζζάινπ 

ιφγσ ηεο θφξηηζεο. Έηζη ε πιήξεο αλάπηπμε ηεο αληνρήο αηρκήο, (Qb), ρξεηάδεηαη µία 

ζεκαληηθή θαηαθφξπθε κεηαθίλεζε, 5 έσο 10% ηνπ Β (φπνπ Β ε δηάκεηξνο ηνπ 

παζζάινπ). Η αληνρή ιφγσ πιεπξηθψλ ηξηβψλ, (QS), αλαπηχζζεηαη πιήξσο γηα κηθξέο 

θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο ηνπ παζζάινπ, 0,5%Β ή 0,5 - 2cm.  

 Έηζη κηθξά θνξηία επί ηνπ παζζάινπ κεηαβηβάδνληαη θπξίσο κέζσ ησλ πιεπξηθψλ 

ηξηβψλ ελψ πςειά θνξηία αλαιακβάλνληαη ζπλήζσο θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπο απφ 

ηελ αληίζηαζε ηεο αηρκήο. Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ ν ηξφπνο αλάπηπμεο ηεο 

αληνρήο ησλ παζζάισλ είλαη έλα ζχλζεην πξφβιεκα. Απαηηείηαη ινηπφλ πιήξεο 

θαηαλφεζε ησλ κεραληζκψλ:  

α) αλάπηπμεο ηεο αληνρήο αηρκήο (πξφβιεκα Φ.Ι.), 

β) αλάπηπμεο ησλ δπλάκεσλ ηξηβήο -ζπλάθεηαο θαηά ηελ παξάπιεπξε επηθάλεηα ηνπ 

παζζάινπ (πξφβιεκα αιιειεπίδξαζεο παζζάινπ - εδάθνπο).  

Γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ κεραληζκνχ ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ παζζάισλ ππφ ηελ 

επελέξγεηα κηαο θφξηηζεο δίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα θνξηίνπ-ππνρσξήζεσλ (Δηθφλα 2.1) 

γηα δχν πεξηπηψζεηο παζζάισλ κε δηαθνξεηηθέο ζρέζεηο πνζνζηψλ αληνρήο αηρκήο Ι 

αληνρήο εθ ηξηβψλ (Qb/Qs)[1,2]. 

 

 
 

Δηθόλα 2.1 Δλεξγνπνίεζε ησλ αληνρψλ αηρκήο θαη ηξηβήο πνπ παζζάινπ κε ηελ 
ππνρψξεζε, ξ [2]. 

 

ηελ πξψηε πεξίπησζε ε αηρκή ηνπ παζζάινπ αλαιακβάλεη κηθξφ πνζνζηφ ηνπ 

ζπλνιηθνχ θνξηίνπ, ελψ ζηε δεχηεξε πνιχ κεγάιν. Δίλαη πξνθαλέο φηη ε ζπζρέηηζε ησλ 

ελεξγνπνηνπκέλσλ Qb θαη QS, επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο Οιηθνχ 

Φνξηίνπ - Τπνρσξήζεσλ ηνπ παζζάινπ. Η νξζή εξκελεία δηαγξακκάησλ, βνεζά 
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ζεκαληηθά ηελ θαηαλφεζε ηνπ κεραληζκνχ ζπκπεξηθνξάο θαη ηνπ ηξφπνπ αλαπηχμεσο ηεο 

αληνρήο ησλ παζζάισλ.  

2.2 ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΥΔΓΗΑΜΟΤ 

Ο ζρεδηαζκφοθαη ε αλάιπζε ησλ βαζεηψλ ζεκειηψζεσλ κπνξεί λα θαηαηαγεί ζε 

ηξεηο δηαθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο αλαιφγσο πξνο ηε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζείηαη, φπσο 

ζεκεηψλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 2.1 [2]. 

 
Πίλαθας 2.1 Καηεγνξίεο; ρεδηαζκνχ βαζεηψλ ζεκειηψζεσλ [2]. 

 

 Καηεγορίες ζτεδηαζκού παζζάιωλ 

Καηεγορία 
Υαξαθηεξηζηηθά  

ηεο κεζνδνινγίαο  
Μέζνδνη γηα ηνλ πξνζδηνξηζµφ  

εδαθηθψλ παξαµέηξσλ  

1  
Δµπεηξηθή, ρσξίο λα βαζίδε-  
ηαη ζε ζεµειηψδεηο αξρέο ηεο  

Δδαθνµεραληθήο.  

Απιέο επί ηφπνπ ή εξγαζηεξηα-  
θέο δνθηµέο θαη ζπζρεηίζεηο  

2  

Βάζεη απινπνηεηηθήο 
ζεσξεηηθήο αλαιχζεσο θαη 

ζεµειησδψλ  
αξρψλ ηεο Δδαθνµεραληθήο.  

πλήζεηο επί ηφπνπ ή εξγαζηε-  
ξηαθέο δνθηµέο θαη µεξηθή ρξήζε  

ζπζρεηηζµψλ.  

3  

Με βάζε πξνρσξεµέλε 
ζεσξεηηθή αλάιπζε θαη ηηο 

ζεµειηψδεηο  
αξρέο ηεο Δδαθνµεραληθήο.  

Δηδηθέο εξγαζηεξηαθέο ή επί  
ηφπνπ δνθηµέο βάζεη θαζνξη-  
ζµέλσλ δηαδξνµψλ ηάζεσλ.  

 

ηελ θαηεγνξία 1 ππάγνληαη νη πεξηζζφηεξεο κέζνδνη ππνινγηζκνχ ησλ 

παζζάισλ, φπσο π.ρ. κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζε απνηειέζκαηα επί ηφπνπ δνθηκψλ, 

πεξηιακβάλνπλ εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο, νη νπνίεο φκσο δελ βαζίδνληαη απαξαίηεηα ζε 

αξρέο ηεο Δδαθνµεραληθήο.  

ηελ θαηεγνξία 2 ππάγνληαη κέζνδνη πνπ πεξηιακβάλνπλ απινπνηεηηθέο 

ζεσξήζεηο (π.ρ. ηεο ζεσξίαο πιαζηηθφηεηαο ή ειαζηηθφηεηαο) θαη µε ηηο νπνίεο είλαη 

δπλαηφλ λα εθηηκεζεί θαη ε θαζίδεζε ησλ παζζάισλ. ηελ θαηεγνξία απηή νη απαξαίηεηεο 

γηα ηελ αλάιπζε εδαθηθέο παξάκεηξνη εθηηκψληαη µε ηηο ζπλήζεηο εξγαζηεξηαθέο ή επί 

ηφπνπ δνθηκέο.  

ηελ θαηεγνξία 3 ππάγνληαη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πξνρσξεκέλα αλαιπηηθά 

εδαθηθά πξφηππα ή αξηζκεηηθέο αλαιχζεηο, φπσο π.ρ. πεπεξαζκέλα ζηνηρεία ή ζπλνξηαθά 

ζηνηρεία. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ εδαθηθψλ παξακέηξσλ ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθέο 

δνθηκέο νη νπνίεο θαηά ην δπλαηφλ απεηθνλίδνπλ ηελ εληαηηθή θαηάζηαζε ηνπ 

πξνβιήµαηνο.  

εκεηψλεηαη φηη θαη ν Δπξσθψδηθαο Γεσηερληθήο Μεραληθήο, EC -7, αλαγλσξίδεη 
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ηξεηο Καηεγνξίεο ρεδηαζκνχ αλάινγα µε ηε ζνβαξφηεηα ηνπ έξγνπ θαη ηα δηαηηζέκελα 

γεσηερληθά ζηνηρεία. 

2.3 ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΥΔΓΗΑΜΟΤ  

Καηά ηνλ ζρεδηαζκφησλ ζεκειηψζεσλ κε παζζάινπο ζα πξέπεη µε θαηάιιεινπο 

ππνινγηζηηθνχο ειέγρνπο, θαη θαηά πεξίπησζε, λα εμεηάδνληαη ηα αθφινπζα ελδερφκελα, 

ψζηε µε ηελ εθαξκνγή ησλ αληηζηνίρσλ ζπληειεζηψλ αζθαιείαο θαη ηελ ιήςε ησλ 

θαηαιιήισλ κέηξσλ, ζπλνιηθψο νη ζεκειηψζεηο λα είλαη αζθαιείο θαη ιεηηνπξγηθέο [2]:  

 Απψιεηα ηεο νιηθήο επζηάζεηαο (π.ρ. ζεκειηψζεηο ζε πεξηνρή θπζηθψλ ή ηερλεηψλ 

εδαθηθψλ πξαλψλ).  

 Γηαηµεηηθή αζηνρία ηνπ εδάθνπο ιφγσ εμίζσζεο ηεο εμσηεξηθήο ζιηπηηθήο θφξηηζεο 

µε ην αληίζηνηρν νξηαθφ θνξηίν - θέξνπζα ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο εδάθνπο - 

παζζάισλ.  

 Αληίζηνηρε αζηνρία ηνπ ζπζηήκαηνο ιφγσ ππεξβνιηθψλ εμσηεξηθψλ εθειθπζηηθψλ 

θνξηίσλ (π.ρ. ζχζηεκα παζζάισλ µε ζρεηηθά ρακειά θαηαθφξπθα θνξηία θαη 

δπζαλάινγα πςειέο θαµπηηθέο ξνπέο).  

 Γηαηµεηηθή αζηνρία ηνπ εδάθνπο ιφγσ ππεξβνιηθψλ νξηδνληίσλ θνξηίσλ (αζηνρία 

θαηά ηελ παξάπιεπξε επηθάλεηα ηνπ παζζάινπ θαη ζηελ αλψηεξε ηδίσο δψλε ηνπ).  

 Αζηνρία ηνπ ίδηνπ ηνπ παζζάινπ σο δνκηθνχ ζηνηρείνπ ιφγσ ζιηπηηθψλ ή 

εθειθπζηηθψλ νξζψλ ηάζεσλ ή δηαηµεηηθψλ ηάζεσλ, είηε πςειψλ θαµπηηθψλ ξνπψλ 

ή ηέινο θαη ιφγσ ιπγηζκνχ.  

 πλδπαζκέλε  ζχγρξνλε αζηνρία ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ παζζάινπ  

 Αλάπηπμε ππεξβνιηθψλ θαζηδήζεσλ (π.ρ. ζε παζζάινπο µε ιεηηνπξγία ηξηβήο).  

 Αλάπηπμε ππεξβνιηθψλ θαηαθνξχθσλ κεηαηνπίζεσλ απφ αλχςσζε (π.ρ. ζε 

δηνγθνχµελα εδάθε).  

 Τπεξβνιηθέο πιεπξηθέο κεηαηνπίζεηο (π.ρ. ζε πεξίπησζε πςειψλ νξηδνληίσλ 

θνξηίσλ ζε παζζάινπο δηεξρφκελνπο απφ καιαθή άξγηιν).  

 Τπεξβνιηθέο δνλήζεηο - ηαιαληψζεηο. 

πλνπηηθά ζρόιηα [1,2] 

α) Οη παξαπάλσ ππνινγηζηηθνί έιεγρνη ζχκθσλα µε ην πλεχκα θαη ηνπ Δπξσθψδηθα 

EC - 7 (Γεσηερληθφο ρεδηαζκφο) εληάζζνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο νξηαθψλ 

θαηαζηάζεσλ πνπ πξέπεη λα κειεηεζνχλ: 

i) Οξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο (π.ρ. απψιεηα νιηθήο επζηάζεηαο, εμίζσζε ησλ 

εμσηεξηθψλ θνξηίζεσλ µε ηα αληίζηνηρα νξηαθά θνξηία θ.ιπ.).  

ii) Οξηαθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο (π.ρ. αλάπηπμε νξηαθψο απνδεθηψλ 

θαζηδήζεσλ ή πιεπξηθψλ κεηαηνπίζεσλ). 

β) χκθσλα µε ηε ζπλήζε πξαθηηθή ηεο κειέηεο ζεκειηψζεσλ κε παζζάινπο 

αθνινπζείηαη ε εμήο δηαδηθαζία: 

i) Δπηιέγεηαη ν ηχπνο ηνπ παζζάινπ θαη πξνεθηηκάηαη ε δηάκεηξνο (ή ε πιεπξά 

ηνπ Β). Σέινο εθηηκάηαη ην βάζνο εδξάζεσο ηνπ παζζάινπ (επνκέλσο θαη ην 

κήθνο ηνπ L) βάζεη ησλ θαηά πεξίπησζε ζπγθεθξηκέλσλ γεσηερληθψλ 

ζπλζεθψλ.  

ii) Γηα ηα ζπγθεθξηκέλα γεσκεηξηθά δεδνκέλα Β, L. ππνινγίδεηαη ε θέξνπζα 

ηθαλφηεηα (Φ.Ι.) ηνπ κεκνλσκέλνπ παζζάινπ, δειαδή ην νξηαθφ θνξηίν ηνπ, 
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θαηά ηελ θαηαθφξπθν.  

iii) Γηα ηνλ κεκνλσκέλν πάζζαιν, επίζεο, ππνινγίδεηαη ην νξηαθφ θνξηίν ηνπ 

θαηά ηελ νξηδφληην.  

iλ) Με ηελ εθαξκνγή ησλ θαηάιιεισλ ζπληειεζηψλ αζθαιείαο ππνινγίδεηαη ην 

επηηξεπφκελν θνξηίν ηνπ κεκνλσκέλνπ παζζάινπ ή ε αληνρή ζρεδηαζκνχ, 

ηφζν γηα ηηο θαηαθφξπθεο θνξηίζεηο φζν θαη γηα ηηο νξηδφληηεο. ηε ζπλέρεηα, 

βάζεη ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ησλ πξνο ζεκειίσζε ζηνηρείσλ (π.ρ. 

ππνζηχισκα δνκηθνχ έξγνπ, κεζφβαζξν γέθπξαο θιπ.) ππνινγίδεηαη ν 

αξηζκφο ησλ απαηηνχκελσλ παζζάισλ θαη ζρεδηάδεηαη ε δηάηαμή ηνπο γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ζηνηρείν (νκάδα παζζάισλ - παζζαινεζράξα).  

λ) Γηα ην κεκνλσκέλν πάζζαιν ππνινγίδεηαη ε θαζίδεζε (γηα θαηαθφξπθεο 

θνξηίζεηο) θαη ε πιεπξηθή κεηαηφπηζε ζηελ θεθαιή ησλ παζζάισλ (γηα 

νξηδφληηεο θνξηίζεηο), ππφ ηα αληίζηνηρα επηηξεπφκελα θνξηία ή κεγέζε 

ζρεδηαζκνχ.  

λi) Γηα ηελ νκάδα παζζάισλ - παζζαινεζράξα εθηηκάηαη ην ζπλνιηθφ 

επηηξεπφκελν θνξηίν (ή ε αληνρή ζρεδηαζκνχ) ηφζν θαηά ηελ θαηαθφξπθν φζν 

θαη θαηά ηελ νξηδφληην, θαζψο θαη νη θαζηδήζεηο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ 

αιιειεπίδξάζε ησλ παζζάισλ.  

λii) Αθνινπζεί ε ζηαηηθή επαλεπίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ νξηζηηθνπνηεκέλε 

πιένλ νκάδα ε παζζάισλ θαζψο θαη νη απαξαίηεηνη δνµνζηαηηθνί έιεγρνη 

(αληνρή ησλ παζζάισλ σο δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη νπιηζκνί). 

γ) Αλαιφγσο ηνπ ηχπνπ ησλ θνξηίζεσλ επί ησλ παζζάισλ γίλεηαη ε αθφινπζε βαζηθή 

δηάθξηζε:  

i) πλήζεηο ζηαηηθέο θαηαθφξπθεο ή πιεπξηθέο θνξηίζεηο.  

ii)  Αζπλήζεηο θνξηίζεηο πξνεξρφκελεο απφ «εμσηεξηθέο» κεηαθηλήζεηο ηνπ 

εδάθνπο, απφ θπθιηθέο ή επαλαιακβαλφκελεο θνξηίζεηο, θαζψο θαη απφ 

δπλακηθέο θνξηίζεηο. 

2.4 ΔΓΥΤΣΟΗ ΠΑΑΛΟΗ – ΦΡΔΑΣΟΠΑΑΛΟΗ  

ηελ παξνχζα ελφηεηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηεο 

ιεπηνκέξεηεο θαηαζθεπήο ησλ θξεαηνπαζζάισλ ζε ηερληθά έξγα. Σα ζηνηρεία 

πξνέξρνληαη απφ ηελ βηβιηνγξαθηθή πεγή [3]. 

Χο θρεαηοπάζζαιοη λννχληαη νη έγρπηνη πάζζαινη κε δηάκεηξν κεγαιχηεξε ή ίζε 

απφ 0,80 m, νη νπνίνη θαηαζθεπάδνληαη κε αθαίξεζε ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ. Όπνπ 

αλαθέξνληαη ζηελ παξνχζα ελφηεηα «έγρπηνη πάζζαινη» ή «πάζζαινη», ελννχληαη θαη νη 

θξεαηνπάζζαινη. 

Χο ιεηηοσργηθοί πάζζαιοη λννχληαη νη ελζσκαηνχκελνη ζην έξγν πάζζαινη πνπ 

επηηεινχλ σθέιηκν έξγν, αλαιακβάλνληαο θνξηία ησλ θαηαζθεπψλ. 

Χο κε ιεηηοσργηθοί πάζζαιοη λννχληαη νη πάζζαινη πνπ θαηαζθεπάδνληαη, 

πξνθεηκέλνπ λα δηελεξγεζνχλ δνθηκαζηηθέο θνξηίζεηο γηα έιεγρν ησλ ζπλζεθψλ 

ππεδάθνπο. 
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2.4.1 ΤΛΗΚΑ 

Σν ηζηκέλην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε παζζάινπο είλαη είλαη εγθεθξηκέλνπ ηχπνπ, 

ζχκθσλα κε ην πξφηππν ηνπ ΔΛΟΣ ΔΝ 197-1 θαη θαηάιιειεο θαηεγνξίαο αληνρήο ψζηε 

λα επηηπγράλνληαη νη απαηηνχκελεο ηδηφηεηεο ζθπξνδέκαηνο. Ο ηχπνο θαη ε θαηεγνξία 

αληνρήο ηνπ ζα πξνζδηνξίδνληαη απφ ηε κειέηε ζχλζεζεο ζθπξνδέκαηνο, βάζεη 

αηηηνινγεκέλεο πξφηαζεο. 

Ο κέγηζηνο θφθθνο ηνπ κίγκαηνο αδξαλψλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ηφζν γηα ην 

ζθπξφδεκα ησλ παζζάισλ φζν θαη γηα ην ζθπξφδεκα ησλ θεθαιφδεζκσλ, δελ έρεη 

κεγαιχηεξε δηάκεηξν απφ Φ32 mm. ηελ πεξίπησζε απηή είλαη δπλαηφλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζηξνγγπιεκέλα αδξαλή (φρη ζξαπζηά) πνπ λα ηεξνχλ φκσο ηηο 

ππφινηπεο ηδηφηεηεο ησλ αδξαλψλ ηνπ άξζξνπ «Άνπια θαη Χπιηζκέλα θπξνδέκαηα», 

βάζεη αηηηνινγεκέλεο πξφηαζεο ηεο κειέηεο ζχλζεζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Σα αδξαλή 

έξρνληαη ζε ηξία θιάζκαηα (δχν γηα ηα ζθχξα θαη έλα γηα ηελ άκκν). Σν κίγκα ησλ 

αδξαλψλ πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηελ ππνδψλε Γ ησλ πηλάθσλ ηνπ Καλνληζκνχ Σερλνινγίαο 

θπξνδέκαηνο (ΚΣ), ζηνλ νπνίν παξαπέκπεη ην άξζξν «Άνπια θαη Χπιηζκέλα 

θπξνδέκαηα». 

Σν λεξφ ζα πξνέξρεηαη απφ ην δίθηπν πφζηκνπ χδαηνο. Άιισο, ηζρχνπλ ηα 

αλαθεξφκελα ζηελ πξνδηαγξαθή ηνπ άξζξνπ «Άνπια θαη Χπιηζκέλα θπξνδέκαηα». 

ρεηηθά κε ηελ απνζήθεπζε, δεηγκαηνιεςία, πνηνηηθφ έιεγρν θιπ. ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ πιηθψλ θαηαζθεπήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ησλ παζζάισλ θαη ησλ θεθαιφδεζκσλ, 

ηζρχνπλ ηα αλαθεξφκελα ζην άξζξν «Άνπια θαη Χπιηζκέλα θπξνδέκαηα» ηνπ ΚΣ, ην 

νπνίν ηζρχεη θαη γηα ηελ πεξίπησζε ηεο ρξήζε εξγνζηαζηαθνχ ζθπξνδέκαηνο θαη γεληθά 

γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ησλ παζζάισλ. 

θπξόδεκα Παζζάισλ [3] 

Οη πάζζαινη θαη νη θξεαηνπάζζαινη θαηαζθεπάδνληαη απφ ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο 

ραξαθηεξηζηηθήο αληνρήο ηνπιάρηζηνλ 25 MPa (ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο C20/25), ζχκθσλα 

κε ην άξζξν «Άνπια θαη Χπιηζκέλα θπξνδέκαηα» θαη θαηά ηα ινηπά ζχκθσλα κε ην DIN 

1045 (ηελ ηειεπηαία ηζρχνπζα έθδνζε). 

Η πεξηεθηηθφηεηα ζε ηζηκέλην νπνηνπδήπνηε ηχπνπ θαη νπνηαζδήπνηε θαηεγνξίαο 

αληνρήο δελ ζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ 400 kg/m3 ζθπξνδέκαηνο. ε θάζε 

πεξίπησζε, ε κέγηζηε πεξηεθηηθφηεηα ζε ηζηκέλην δελ ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 500 

kg/m3 ζθπξνδέκαηνο. ε πεξίπησζε βιαπηηθνχ πεξηβάιινληνο, ρξεζηκνπνηείηαη ηζηκέλην 

αλζεθηηθφ ζε ζεηηθά (sulfate resisting cement). 

Η θάζηζε (slump) ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ 100 mm, 

ζπλήζσο ηεο ηάμεο ησλ 200 mm έσο 220 mm. 

δKαηά ηε κειέηε ζχλζεζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ησλ παζζάισλ πξέπεη λα 

εμαζθαιίδεηαη ε θαηάιιειε ξεπζηφηεηα ηνπ κίγκαηνο, έηζη ψζηε λα απνθεχγνληαη νη 

εκθξάμεηο ησλ ζσιήλσλ ζθπξνδέηεζεο. Γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο απαηηνχκελεο θαλνληθήο 

ξεπζηφηεηαο θαηά ηε ζθπξνδέηεζε ησλ παζζάισλ κε ζσιήλεο, δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή 

θαηά ηελ παξαιαβή θαη ζπζζψξεπζε ησλ αδξαλψλ ζην εξγνηάμην κε δνθηκέο 

θνζθηλίζκαηνο γηα ηελ εμαθξίβσζε ηεο ζπκθσλίαο ηεο θνθθνκέηξεζεο ησλ αδξαλψλ πξνο 

ηελ πξνδηαγξαθφκελε απφ ηε κειέηε ζχλζεζεο ζθπξνδέκαηνο. 
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ηε κειέηε ζχλζεζεο ζθπξνδέκαηνο ζα πξέπεη λα δνζεί θαη θακπχιε αλάπηπμεο ηεο 

αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο κε ζξαχζε δνθηκίσλ ηνπιάρηζηνλ ζε 7 θαη 28 κέξεο (ηα δνθίκηα 

απηά ζα ζπληεξνχληαη θαλνληθά ζχκθσλα κε ην DIN 1048), φπσο επίζεο θαη ε θακπχιε 

ηνπ ιφγνπ λεξφ / ηζηκέλην. 

θπξόδεκα Κεθαιόδεζκσλ [3] 

Οη θεθαιφδεζκνη θαηαζθεπάδνληαη απφ ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο ραξαθηεξηζηηθήο 

αληνρήο 15 MPa (150 kg/cm2) ή 25 MPa (250 kg/cm2), ζχκθσλα κε ην άξζξν «Άνπια θαη 

Χπιηζκέλα θπξνδέκαηα» θαη αλάινγα πξνο ηα πξνδηαγξαθφκελα ζηελ εγθεθξηκέλε 

ηερληθή κειέηε. 

Η πεξηεθηηθφηεηα ζε ηζηκέλην, αλεμάξηεηα απφ ηελ θαηεγνξία αληνρήο, ζα πξέπεη λα 

ηεξεί ηα ειάρηζηα θαη κέγηζηα φξηα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ 

Η θάζηζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη θαηάιιειε γηα ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο 

πνπ θαηαζθεπάδεηαη ν θεθαιφδεζκνο (ππθλφηεηα νπιηζκνχ, ζθπξνδέηεζε ζην λεξφ θιπ.) 

γεληθά φκσο ην ζθπξφδεκα πξέπεη λα αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ηνπ «πιαζηηθνχ» θαη 

«εκίξξεπζηνπ» ζθπξνδέκαηνο (κε θάζηζε κεγαιχηεξε απφ 3 cm). 

Γηα ην ζθπξφδεκα ησλ θεθαιφδεζκσλ νξίδεηαη, ζχκθσλα κε ην άξζξν «Άνπια θαη 

Χπιηζκέλα θπξνδέκαηα», φηη ν Αλάδνρνο είλαη ππνρξεσκέλνο λα ζπληάμεη θαη ππνβάιεη 

ζηελ Τπεξεζία κειέηε ζχλζεζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαηά ηελ παξαπάλσ παξάγξαθν. 

Πνηνηηθόο Έιεγρνο θπξνδέκαηνο [3] 

αλ θξηηήξην πνηνηηθνχ ειέγρνπ γηα ηελ απνδνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ησλ παζζάισλ 

θαη ησλ θεθαιφδεζκσλ νξίδεηαη ε ζιηπηηθή αληνρή ζε θπβηθά δνθίκηα αθκήο 15 cm 

θαλνληθά ζπληεξνχκελα θαη δνθηκαδφκελα ζε ζιίςε ζε ειηθία 28 εκεξψλ. 

Γηα ηνλ έιεγρν ζπκκφξθσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ησλ παζζάισλ ηζρχεη ν ρσξηζκφο 

ζε «παξηίδεο ζθπξνδέκαηνο», ζχκθσλα κε ηηο παξαγξάθνπο 13.3 θαη 13.5 ηνπ ΚΣ ’97 

(βι. θαη άξζξν «Άνπια θαη Χπιηζκέλα θπξνδέκαηα»). Ιζρχνπλ επηπιένλ θαη ηα 

αθφινπζα: 

 Μηα παξηίδα ζθπξνδέκαηνο ζεσξείηαη φηη απνηεινχλ ην πνιχ νη 10 πξψηνη 

πάζζαινη ηνπ έξγνπ, απφ ηελ νπνία ζα ιακβάλνληαη δνθίκηα γηα ηνλ έιεγρν 

ζπκκφξθσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε ειηθία 28 εκεξψλ. Δπηπιένλ, απφ ηα ίδηα 

κίγκαηα παξαζθεπήο ησλ παξαπάλσ δνθηκίσλ, παξαζθεπάδνληαη πξφζζεηα 

δνθίκηα, ηα νπνία ζπληεξνχκελα θαλνληθά, ειέγρνληαη ζε ειηθία 7 εκεξψλ. ηελ 

πεξίπησζε ρξήζεο εξγνζηαζηαθνχ ζθπξνδέκαηνο ηα απνηειέζκαηα ζπγθξίλνληαη κε 

ηα απνηειέζκαηα ηεο θακπχιεο αλάπηπμεο ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ έρεη 

δνζεί απφ ην εξγνζηάζην παξαγσγήο. ηελ πεξίπησζε ρξήζεο εξγνηαμηαθνχ 

ζθπξνδέκαηνο, ηα απνηειέζκαηα ζπγθξίλνληαη κε απηά ηεο θακπχιεο αλάπηπμεο 

πνπ έρεη πξνθχςεη απφ ηνπο πξνθαηαξθηηθνχο ειέγρνπο παξαγσγήο ζθπξνδέκαηνο.  

 Οη επφκελεο παξηίδεο ζθπξνδέκαηνο απνηεινχληαη απφ ην πνιχ 25 παζζάινπο. 

Απφ απηέο ζα ιακβάλνληαη δνθίκηα γηα ηνλ έιεγρν ζπκκφξθσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

ζε ειηθία 28 εκεξψλ. Σα δνθίκηα απηά ιακβάλνληαη απφ λσπφ ζθπξφδεκα, 

ζχκθσλα κε ηα πξνδηαγξαθφκελα ζην άξζξν «Άνπια θαη Χπιηζκέλα 

θπξνδέκαηα». 

Γηα ηνλ έιεγρν ζπκκφξθσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ησλ θεθαιφδεζκσλ, ηζρχνπλ ηα 

αθφινπζα, ζε ζπκπιήξσζε ηεο ζρεηηθήο παξαγξάθνπ ηνπ ΚΣ: 
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 Ο πξψηνο θεθαιφδεζκνο ηνπ έξγνπ αλά θαηεγνξία αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

απνηειεί κία παξηίδα ζθπξνδέκαηνο, γηα ηελ νπνία ηζρχνπλ ηα πξνδηαγξαθφκελα  

ζρεηηθά κε ηηο απαηηνχκελεο δεηγκαηνιεςίεο θαη δνθηκέο. 

 Οη επφκελεο παξηίδεο ζθπξνδέκαηνο ησλ θεθαιφδεζκσλ απνηεινχληαη απφ ην 

πνιχ 3 θεθαιφδεζκνπο αλά θαηεγνξία αληνρήο ζθπξνδέκαηνο ηνπ έξγνπ γηα ηηο 

νπνίεο ηζρχνπλ ηα πξνδηαγξαθφκελα ζρεηηθά κε ηηο απαηηνχκελεο δεηγκαηνιεςίεο 

θαη δνθηκέο. 

Αλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ παζζάισλ ε ζχλζεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

κεηαβάιιεηαη ή ην ζθπξφδεκα πξνέξρεηαη απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο πξνέιεπζεο, ζα 

πξέπεη νη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο ρσξηζκνχ θαη ειέγρνπ παξηίδσλ ζθπξνδέκαηνο λα 

γίλνληαη ζαλ λα πξφθεηηαη θάζε θνξά γηα έλα λέν έξγν.  

Οπιηζκόο [3] 

Η πνηφηεηα ησλ νπιηζκψλ ησλ παζζάισλ ζα είλαη απηή πνπ πεξηγξάθεηαη ζηα 

ζρέδηα θαη πάλησο ηνπιάρηζηνλ S500. Οη ξάβδνη θαηά ηελ επεμεξγαζία θαη ηε 

ζθπξνδέηεζε θαζαξίδνληαη απφ ηελ επηθαλεηαθή ραιαξή ζθνπξηά. Όιεο νη 

δηαζηαπξνχκελεο ξάβδνη πξέπεη λα δέλνληαη κε ζχξκα. Ο θισβφο ηνπ νπιηζκνχ 

θαηαζθεπάδεηαη ζην ζχλνιν ηνπ κήθνπο ηνπ. Η γεσκεηξία ηνπ θισβνχ πνπ 

πξνδηαγξάθεηαη ζηε κειέηε, ζα επηηπγράλεηαη θαη ζα εμαζθαιίδεηαη κε πξνζσξηλά 

βνεζεηηθά ππνζηεξίγκαηα απαξαίηεηα γηα ην ζρεκαηηζκφ ζηεξενχ θισβνχ. 

Γηα ηελ αζθαιή ηήξεζε ηεο επηθάιπςεο ησλ νπιηζκψλ ησλ παζζάισλ κε 

ζθπξφδεκα θαη ηελ εμαζθάιηζε ηεο ζσζηήο ηνπνζέηεζεο ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ πξέπεη 

ηνπιάρηζηνλ αλά δηάζηεκα ην πνιχ 2,5 m λα δηαηάζζνληαη ζηνλ νπιηζκφ δαθηχιηνη 

(απνζηάηεο) 5 mm x 60 mm, νη νπνίνη ζα ζπγθνιινχληαη ζηνπο ζπλδεηήξεο γηα ηε 

δηαηήξεζε ησλ απνζηάζεσλ. 

Σα κήθε επηθάιπςεο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ησλ παζζάισλ ζα είλαη ζχκθσλα κε 

ηνλ Διιεληθφ Καλνληζκφ Χπιηζκέλνπ θπξνδέκαηνο (ΔΚΧ). Οη ζπλδεηήξεο ζα είλαη 

ζθηρηά ηνπνζεηεκέλνη γχξσ απφ ηηο δηακήθεηο ξάβδνπο. Η απαηηνχκελε θάιπςε ηνπ 

νπιηζκνχ θαη ε ζπκκεηξηθή ηνπνζέηεζε ηνπ θισβνχ ζηελ νπή ζα επηηπγράλεηαη κε εηδηθά 

ππνζηεξίγκαηα-απνζηάηεο (space blocks). Ηιεθηξνζπγθφιιεζε νπιηζκψλ επηηξέπεηαη 

κφλν θαηά ην DIN 4049. 

Όζνλ αθνξά ζηνπο νπιηζκνχο ησλ θεθαιφδεζκσλ, ηζρχνπλ νη γεληθέο απαηηήζεηο 

ησλ ζηδεξψλ νπιηζκψλ έξγσλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. 

Γηαηξεηηθό Τγξό [3] 

Γηα ηελ εμαζθάιηζε / ζηήξημε ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ δηαηξήκαηνο / θξέαηνο, είλαη 

δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί σο δηαηξεηηθφ πγξφ αηψξεκα κπεληνλίηε. 

Ο κπεληνλίηεο πνπ πξνζθνκίδεηαη ζην εξγνηάμην, πξηλ ηελ αλάκημή ηνπ κε λεξφ, ζα 

είλαη ζχκθσλνο πξνο ηελ πξνδηαγξαθή DFCP 4 ηνπ πλδέζκνπ Δηαηξεηψλ 

Πεηξειαηνεηδψλ Τιηθψλ. Ο Αλάδνρνο δεηά απφ ηνλ πξνκεζεπηή ηνπ πιηθνχ ην ζρεηηθφ 

πηζηνπνηεηηθφ πνηφηεηαο πνπ λα δείρλεη ηηο ηδηφηεηεο θάζε πξνζθνκηδφκελεο πνζφηεηαο 

κπεληνλίηε ζην εξγνηάμην. Σα παξαπάλσ πηζηνπνηεηηθά πνηφηεηαο ζα θαηαηίζεληαη ζηελ 

Τπεξεζία. Οη ηδηφηεηεο πνπ ζα δίδνληαη απφ ηνλ πξνκεζεπηή ηνπ πιηθνχ είλαη ην εχξνο 

δηαθχκαλζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ημψδνπο θαη ην εχξνο δηαθχκαλζεο ηεο αληνρήο πεθηψκαηνο 

(gel) γηα ζσκαηίδηα ζην λεξφ. 
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Ο κπεληνλίηεο αλακηγλχεηαη κε θαζαξφ λεξφ, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα αηψξεκα, ην 

νπνίν ζα εμαζθαιίδεη ηελ επζηάζεηα ηνπ ζθάκκαηνο ηνπ παζζάινπ γηα ηελ αλαγθαία 

πεξίνδν ζθπξνδέηεζεο θαη ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο. Η ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάκημε ηνπ αησξήκαηνο κπεληνλίηε θαη ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ αησξήκαηνο θαηά ηε ρξήζε ηνπ ζην ζθάκκα ηνπ παζζάινπ, δελ ζα πξέπεη λα είλαη 

κηθξφηεξε απφ 5°C. ηελ πεξίπησζε ζπλάληεζεο αικπξνχ ή ρεκηθψο επηθίλδπλνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ, ιακβάλνληαη εηδηθέο πξνθπιάμεηο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ζε θάζε 

πεξίπησζε ην θαηάιιειν αηψξεκα γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ παζζάισλ. 

Γηα ηηο δνθηκέο πνπ αθνξνχλ ην δηαηξεηηθφ πγξφ ηζρχνπλ ηα αθφινπζα: 

 Η ζπρλφηεηα ησλ δνθηκψλ ηνπ δηαηξεηηθνχ πγξνχ θαη ε κέζνδνο δεηγκαηνιεςίαο 

πξνηείλνληαη απφ ηνλ Αλάδνρν ζηελ Τπεξεζία πξηλ απφ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ. 

Η ζπρλφηεηα κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηε ζπλέπεηα ησλ απνηειεζκάησλ 

πνπ ζα πξνθχςνπλ. 

 Οη δνθηκέο ειέγρνπ ζα δηεμάγνληαη ζην αηψξεκα κπεληνλίηε κε ηε ρξήζε 

θαηαιιήισλ ζπζθεπψλ. 

 Γηα ιφγνπο πνηνηηθνχ ειέγρνπ, ε ππθλφηεηα ηνπ αησξήκαηνο κπεληνλίηε κεηξάηαη κία 

θνξά ηελ εκέξα. Η ζπζθεπή κέηξεζεο ζα πξέπεη λα έρεη ξπζκηζζεί, ψζηε λα κεηξά 

κε αθξίβεηα 0,005 g/cm3. 

 Δπίζεο δηελεξγνχληαη δνθηκέο ππθλφηεηαο, ημψδνπο, δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη ηηκήο 

ΡΗ ζην αηψξεκα κπεληνλίηε (δηφηη, θαηά ηελ πξφνδν ζθπξνδέηεζεο ηνπ παζζάινπ, 

ην ΡΗ ηνπ αησξήκαηνο κπεληνλίηε πνπ βξίζθεηαη ζην ζθάκκα ηεο νπήο ηνπ 

παζζάινπ, απμάλεη ιφγσ ηεο επαθήο ηνπ κε ην λσπφ ζθπξφδεκα). Μείσζε ηνπ PH 

είλαη δπλαηφλ λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ πξνζζήθε φμηλνπ ή δηζφμηλνπ 

θσζθνξηθνχ λαηξίνπ. 

 Γηα κέζεο εδαθηθέο ζπλζήθεο, ηα απνηειέζκαηα γεληθά ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη 

κεηαμχ ησλ νξίσλ ηνπ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 2.2). Οη δνθηκέο ζα 

επαλαιακβάλνληαη κέρξη λα ππάξμεη ζπλεπήο αληηζηνίρεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

πξνο ηνλ ηξφπν εξγαζίαο. ηε δηαδηθαζία αλάκημεο ιακβάλνληαη ππφςε ηα 

αθφινπζα:  

 θάζε πξνζζήθε λένπ αησξήκαηνο κπεληνλίηε,  

 ηα πξνεγνχκελα αησξήκαηα θαη  

 θάζε ελδερφκελε δηαδηθαζία αθαίξεζεο φισλ ησλ αθαζαξζηψλ απφ ην ήδε 

ρξεζηκνπνηεκέλν αηψξεκα κπεληνλίηε.  

 Όηαλ ηα απνηειέζκαηα δείμνπλ ζπλεπή αληηζηνίρεζε, νη δνθηκέο δηαηκεηηθήο 

αληνρήο θαη ΡΗ κπνξνχλ λα δηαθνπνχλ θαη λα εμαθνινπζήζνπλ κφλν νη δνθηκέο 

ππθλφηεηαο θαη ημψδνπο, ζε ζπρλφηεηα πνπ ζα ζπκθσλεζεί κε ηελ Τπεξεζία. 

 ε πεξίπησζε ηξνπνπνίεζεο ηεο αθνινπζνχκελεο κεζφδνπ εξγαζίαο, ζα 

επαλαιεθζνχλ νη δνθηκέο δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη ΡΗ επί κία νξηζκέλε πεξίνδν 

ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ. 

 Τπεχζπλνο πάλησο γηα ηελ παξαζθεπή θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αησξήκαηνο ηνπ 

κπεληνλίηε είλαη πάληνηε ν Αλάδνρνο, ν νπνίνο ζα κπνξεί λα ηξνπνπνηεί, χζηεξα 

απφ αηηηνινγεκέλε πξφηαζε, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παξαθάησ πίλαθα, αλάινγα κε 

ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο. Ύζηεξα απφ αηηηνινγεκέλε πξφηαζε, ν Αλάδνρνο κπνξεί λα 

πξνηείλεη θαη ηξνπνπνίεζε ησλ κεζφδσλ δνθηκψλ. Η ηξνπνπνίεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ κεζφδσλ δνθηκψλ ππνβάιινληαη πξνο έγθξηζε ζηελ 

Τπεξεζία. 



28 

 

 Σν αηψξεκα ηνπ κπεληνλίηε είλαη δπλαηφλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί κεηά απφ 

ζθπξνδέηεζε ελφο παζζάινπ. ηελ πεξίπησζε απηή ζα πξέπεη λα δηαηίζεληαη ζην 

εξγνηάμην ηα θαηάιιεια κέζα (π.ρ. απνακκνηήξεο) γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ 

αησξήκαηνο απφ ηελ άκκν θαη ηα πιένλ ρνλδξφθνθθα πιηθά. Η πεξηεθηηθφηεηα ζε 

άκκν ηνπ επαλαρξεζηκνπνηνχκελνπ αησξήκαηνο κπεληνλίηε δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλεη ην 5%. ηελ πεξίπησζε ιεπηνθφθθσλ πξνζκίμεσλ, ζα πξέπεη λα δίδεηαη 

ηδηαίηεξε πξνζνρή ψζηε λα δηαηεξεζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πίλαθα ζην κίγκα 

ηνπ επαλαρξεζηκνπνηνχκελνπ θαη λένπ αησξήκαηνο. 

αλ δηαηξεηηθφ πγξφ είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη άιιν πγξφ ηεο επηινγήο 

ηνπ Αλαδφρνπ, αλάινγα κε ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο θαη ηε θχζε ηνπ έξγνπ, χζηεξα απφ 

ηεθκεξησκέλε πξφηαζε εηδηθνχ νίθνπ θαηαζθεπήο παζζάισλ θαη κεηά απφ έγθξηζε ηεο 

Τπεξεζίαο. Γηεπθξηλίδεηαη πάλησο, φηη γηα ηελ επηινγή ηνπ δηαηξεηηθνχ πγξνχ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί, απφιπηα ππεχζπλνο είλαη ν Αλάδνρνο. Γηα ηε ρξήζε ηνπ φπνηνπ λένπ 

δηαηξεηηθνχ πγξνχ, ν Αλάδνρνο είλαη ππνρξεσκέλνο λα ππνβάιιεη ζηνηρεία επηηπρνχο 

εθαξκνγήο ηνπ ζε παξφκνηα έξγα, θαζψο θαη ηηο ζρεηηθέο κεζφδνπο πνηνηηθνχ ειέγρνπ. 

 

Πίλαθας 2.2 Υαξαθηεξηζηηθά αησξήκαηνο κπεληνλίηε κέζα ζην θξέαξ παζζάισλ γηα 

κέζεο εδαθηθέο ζπλζήθεο [3]. 

 

# 
Μεηρούκελε 

ηδηόηεηα 

Γηαθύκαλζε 

αποηειεζκάηωλ γηα 

20°C 

Μέζοδος ειέγτοσ 

1 2 3 4 

1 Ππθλφηεηα 1,00 g/cm³ - 1,10 g/cm³ 

Μέζνδνο ηεο ηζνξξνπίαο 

ππθλφηεηαο ηιχνο (mud 

density balance) 

2 Ιμψδεο 
30 sec – 40 sec(α) 

ή ιηγφηεξν ησλ 20 cP(β) 

Μέζνδνο ηνπ ημσδφκεηξνπ 

ηνπ θψλνπ ηνπ Marsh fan 

viscometer 

3 

Γηαηκεηηθή αληνρή 

(αληνρή πεθηψκαηνο 

10 min) 

1,4 N/m2 - 10 N/m² 

ή 4 N/m2 - 10 N/m² 

Μέζνδνο ηνπ ημσδφκεηξνπ 

δηαηκεηηθήο αληνρήο 

shearometer fan visco 

meter(γ) 

4 PH 7,5 - 12(δ) 

Δλδεηθηηθέο ραξηνηαηλίεο PH 

(ράξηεο ειηνηξνπίνπ), 

ζπζθεπή ηνπ Beckmann θηι. 
(α) πλήζσο ν ρξφλνο εθθέλσζεο ηνπ θψλνπ ηνπ Marsh βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ησλ 38 

sec - 41 sec. 
(β) cP = centiPoise (εθαηνζηφ ηνπ «πνπάδ»): Μνλάδα κέηξεζεο ημψδνπο (δπλακηθνχ). 
(γ)  Όηαλ πξνδηαγξάθεηαη ε ρξήζε fan viscometer, ην δείγκα ηνπ αησξήκαηνο πξέπεη λα 

πεξλάεη πξνεγνπκέλσο απφ έλα θφζθηλν Νo 52 BS (0,3 mm) πξηλ ηε δηεμαγσγή ηεο 

δνθηκήο. 
(δ) Δθηζηάηαη ηδηαηηέξσο ε πξνζνρή γηα ΡΗ κεγαιχηεξν απφ 10,2 γηαηί ην αηψξεκα κπνξεί 

λα ράζεη ηηο ζημνηξνπηθέο ηδηφηεηέο ηνπ θαη λα «θφςεη». πληζηάηαη ην ΡΗ ηνπ χδαηνο ηνπ 

αησξήκαηνο λα θπκαίλεηαη κεηαμχ ηνπ 7,00 θαη ηνπ 8,50. 
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2.4.2 ΔΚΣΔΛΔΖ ΔΡΓΑΗΩΝ - ΓΔΝΗΚΑ 

Η ζχζηαζε ησλ εδαθψλ, ζηα νπνία είλαη δπλαηφλ λα θαηαζθεπαζηνχλ πάζζαινη, 

θπκαίλεηαη, ελδεηθηηθά, απφ θεξηά πιηθά, πξφζθαηεο απνζέζεηο θαη κάξγεο κέρξη 

ζρηζηφιηζνπο κεηαβαιιφκελνπ βαζκνχ θεξκαηηζκνχ θαη εμαιινίσζεο. Δλδέρεηαη φκσο 

θαηά ηελ θαηαζθεπή ησλ παζζάισλ λα ζπλαληεζνχλ θαη ζθιεξφηεξα πεηξψκαηα, φπσο 

αζβεζηφιηζνη (κε θπκαηλφκελν βαζκφ ξεγκάησζεο ή θαη πγηείο εκθαλίζεηο 

κηθξνθξπζηαιιηθψλ θαη δνινκηηηθψλ αζβεζηφιηζσλ θαη θεξαηνιίζσλ) ή/θαη άιια αθφκε 

ζθιεξφηεξα πεηξψκαηα θαηεγνξίαο βξάρνπ θαη νπνηαζδήπνηε ζθιεξφηεηαο. 

Όια ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία εδάθνπο παξαδίδνληαη απφ ηελ Τπεξεζία Δπίβιεςεο 

ζηνλ Αλάδνρν. Ο Αλάδνρνο ππνρξενχηαη, αλ δελ πξνδηαγξάθεηαη δηαθνξεηηθά ζηνπο 

φξνπο δεκνπξάηεζεο, λα εθηειέζεη επηπιένλ έξεπλεο κε δηθή ηνπ κέξηκλα θαη δαπάλε, 

κε ζθνπφ ηελ επαιήζεπζε ησλ εδαθνηερληθψλ ζηνηρείσλ ηεο κειέηεο. Η 

ζπκπιεξσκαηηθή γεσηερληθή έξεπλα εθηειείηαη κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα παξέρεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηε θχζε ηνπ ππεδάθνπο, ηφζν γχξσ φζν θαη θάησ απφ ηε ζηάζκε ησλ 

πξνηεηλνκέλσλ παζζάισλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ φισλ ησλ εδαθηθψλ ζηξψζεσλ πνπ 

πξφθεηηαη λα ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζηηο αλακελφκελεο θαζηδήζεηο. 

ε πεξίπησζε πνπ κε ηε δηεμαγσγή ηεο ζπκπιεξσκαηηθήο γεσηερληθήο έξεπλαο 

πξνθχςνπλ δηαθνξέο, ν Αλάδνρνο ππνβάιεη ζηελ Τπεξεζία Δπίβιεςεο ζρεηηθέο 

πξνηάζεηο, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα απνθαζίδεη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ ζέκαηνο θαηά ηελ 

απφιπηε θξίζε ηεο. ε θάζε πεξίπησζε ν Αλάδνρνο είλαη απφιπηα ππεχζπλνο γηα ηελ 

εκπξφζεζκε δηελέξγεηα ηνπ ζπκπιεξσκαηηθνχ πξνγξάκκαηνο εξεπλψλ θαη ηελ ηπρφλ 

ππνβνιή πξνηάζεσλ αληηκεηψπηζεο ησλ πηζαλψλ πξνβιεκάησλ. 

Δπίβιεςε Καηαζθεπήο [3] 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ησλ παζζάισλ, ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζπλερψο 

ζην εξγνηάμην, εθ κέξνπο ηνπ Αλαδφρνπ, ν ππεχζπλνο Μεραληθφο ηεο εηαηξείαο 

θαηαζθεπήο ησλ παζζάισλ ή ν αληηθαηαζηάηεο ηνπ. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή θάζε παζζάινπ ζα πξέπεη λα ζπκπιεξψλεηαη ζην εξγνηάμην έλα 

έληππν, ην νπνίν ζα επηδεηθλχεηαη θαζεκεξηλά ζηελ Τπεξεζία απφ ηνλ ππεχζπλν 

εξγνζηαζηάξρε ή ηνλ εθπξφζσπφ ηνπ, ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 2.3. 

Ο Αλάδνρνο ππνρξενχηαη λα παξέρεη φινλ ηνλ απαηηνχκελν κεραληθφ εμνπιηζκφ θαη 

ηηο εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ έγρπησλ παζζάισλ, ηελ επαξθή πνζφηεηα 

ζσιήλσλ πξνζηαζίαο θαηά ηε θάζε ηεο εθζθαθήο θαζψο θαη ηα απαξαίηεηα κεραλήκαηα 

γηα ηελ εμαγσγή ησλ ζσιήλσλ. 

Ο Αλάδνρνο δελ απνδεκηψλεηαη γηα ζσιήλεο πνπ δελ κπνξνχλ λα αλαζπξζνχλ. 

σιήλεο κε ζαθή θζνξά ή θαηαπφλεζε δε γίλνληαη δεθηνί. Ο ελ ιφγσ εμνπιηζκφο ζα 

παξακείλεη ζην έξγν κέρξη ην ηέινο ησλ εξγαζηψλ θαηαζθεπήο ησλ παζζάισλ θαη γηα ηελ 

απνκάθξπλζή ηνπ απαηηείηαη έγγξαθε έγθξηζε ηεο Τπεξεζίαο. 
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Πίλαθας 2.3 Μεηξψν θαηαζθεπήο έγρπησλ παζζάισλ (θαη θξεαηνπαζζάισλ)[3] 

 

Δηαηξεία: ……… Έγρπηνο πάζζαινο: ……… 

Δξγνηάμην: ……… Δίδνο παζζάινπ: ……… 

ρέδην παζζάισλ: ……... Πάζζαινο ζιίςεο/ Πάζζαινο εθειθπζκνχ: ……… 

ΔΠΑΛΛΗΛΙΑ ΣΡΧΜΑΣΧΝ 1. ηνηρεία ηνπ παζζάινπ 

Μέηξα θάησ απφ 

ην πςφκεηξν ηεο 

γεψηξεζεο 

Μέηξα πάλσ 

απφ …………     

………… 

Δδαθηθφο 

ζρεκαηηζκφο θαη 

ζχζηαζε απηνχ 

Τπφγεηα 

χδαηα 

ηνηρεία γηα ην 

θνπηηθφ θαη ηε 

ζσιήλσζε 

απφ ……… (m) 

έσο ……… (m) 

1.1 Γηάκεηξνο ηνπ παζζάινπ: ……… (cm) (εμση. δηάκ. 

ηεο ζσιήλσζεο)  

1.2 Γηάκεηξνο ηεο βάζεο ηνπ παζζάινπ: ……… (cm) 

1.3 Ύςνο βάζεο ηνπ παζζάινπ: ……… (cm) 

1.4 Κιίζε ηνπ παζζάινπ: ……… 

1.5 Κεθαιή ηνπ παζζάινπ: ……… (m) θάησ απφ ην 

πςφκεηξν ηεο γεψηξεζεο 

1.6 Κάησ αθκή βάζεο ηνπ παζζάινπ: ……… (m) θάησ 

απφ ην πςφκεηξν ηεο γεψηξεζεο 

1.7 Μήθνο παζζάινπ: ……… (m) (απφ ηα ζηνηρεία ηνπ 

ζηίρνπ 1.6 αθαηξνχληαη ηα ζηνηρεία ηνπ ζηίρνπ 1.5 ηνπ 

πίλαθα) 

1.8 Κελή γεψηξεζε: ……… (m) 

1.9 Βάζνο πξφζθπζεο ηνπ παζζάινπ ζηνλ εδαθηθφ 

ζρεκαηηζκφ πνπ έρεη θέξνπζα ηθαλφηεηα: ……… (m) 
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Τςφκεηξν ηεο γεψηξεζεο: ……… (m) 2. Δξγαζία ηεο γεψηξεζεο 

          2.1 

Δμσηεξηθή δηάκεηξνο ηεο θνπηηθήο ζηεθάλεο: ……… 

(cm) 

        

2.2 Βάζνο ηνπ δηακεηξήκαηνο ρσξίο βάζε: ……… (m) 

θάησ απφ ην πςφκεηξν γεψηξεζεο 

        

2.3 Πνζφηεηα ηνπ πξντφληνο ηεο δηάηξεζεο 

(ππνινγηζηηθψο) κε ζηνηρεία ηνπ ζηίρνπ 2.1 θαη 2.2 

ηνπ πίλαθα: ……… 

          Κνξκφο:  ……… (lt) 

          Πέικα (βάζε) : ……… (lt) 

            χλνιν:  ……… (lt) 

          2.4 

Έιεγρνο θαηαθνξπθφηεηαο θαη ζηάζκεο ππζκέλα ηεο 

γεψηξεζεο: 

         

κεηά απφ γεψηξεζε: ……… (m) θάησ απφ ην 

πςφκεηξν ηεο γεψηξεζεο  

         

κεηά απφ ηε δηακφξθσζε βάζεο: ……… (m) ππφ ην 

πςφκεηξν ηεο γεψηξεζεο 

            

πξηλ ηελ έγρπζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο: ……… (m) θάησ 

απφ ην πςφκεηξν ηεο γεψηξεζεο 

          3. Οπιηζκφο 

          3.1 Γηακήθεο νπιηζκφο: ………, δηακέηξνπ: ……… (mm) 

          3.2 Δγθάξζηνο νπιηζκφο: ………, δηακέηξνπ:……… (mm) 
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          3.3 Ύςνο βήκαηνο: ……… (cm) 

          3.4 Μήθνο θισβνχ: 

            Πάλσ απφ ηελ θεθαιή ηνπ παζζάινπ: ……… (m) 

            Κάησ απφ ηελ θεθαιή ηνπ παζζάινπ: ……… (m) 

                χλνιν: ……… (m) 

          3.5 Δλψζεηο (ζπγθνιιήζεηο) : ……… 

          4.  θπξφδεκα παζζάινπ 

          4.1 

Καηεγνξία αληνρήο Βε: ……… νκάδα ζθπξνδέκαηνο 

BI/BII 

            πλεθηηθφηεηα KIII / ξεπζηφ κπεηφλ 

          

4.2 θπξφδεκα εξγνηαμίνπ / θπξφδεκα πξνέιεπζεο έμσ 

απφ ην εξγνηάμην (έηνηκν ζθπξφδεκα) 

          4.3 Δίδνο ηζηκέληνπ - Δξγνζηάζην πξνκήζεηαο: ……… 

          4.4 Πνζφηεηα ηζηκέληνπ: ……… (kg/m3) 

          4.5 

Αδξαλή ζην ζθπξφδεκα (κέγηζηνο θφθθνο): ……… 

(mm) 

          

4.6 Λφγνο χδαηνο πξνο ηζηκέλην (w/c = βάξνο χδαηνο 

πξνο βάξνο ηζηκέληνπ): ……… 

          4.7 Πξφζζεηα ζθπξνδέκαηνο: ……… 

          5. Έγρπζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο 
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5.1 ηάζκε χδαηνο ζην ζσιήλα ηεο γεψηξεζεο θαηά ηελ 

έλαξμε ηεο ζθπξνδέηεζεο: ……… (m) 

         

5.2 σιήλαο εθθέλσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο δηακέηξνπ: 

……… (cm) / Κάδνο εθθέλσζεο 

         

5.3 Απνδεηθηηθφ ηεο θαηαλαισζείζαο πνζφηεηαο 

ζθπξνδέκαηνο: ……… 

       Υξνληθή δηάξθεηα 6. Υξφλνο δηεμαγσγήο (ρξφλνη εθηέιεζεο εξγαζίαο) 

ηάδηα εξγαζίαο 

Καηξηθέο 

ζπλζήθεο 

Θεξκνθξαζία ζε 

°C απφ έσο Ηκεξνκελία Τπνγξαθή 

Γεψηξεζε              

Γηαθνπή               

Καηαζθεπή 

βάζεο              

θπξνδέηεζε               

          

7. Απνθιίζεηο ηνπ παζζάινπ απφ ηελ πξνθαζνξηζκέλε 

ζέζε (κέηξεζε εληφο ηνπ δηαηξήκαηνο): 

            Κεθαιή παζζάινπ ex = ……… 

               ey = ……… 

            Κιίζε παζζάινπ  Κπ = ……… % 

          8. Παξαηεξήζεηο θαη ηδηαηηεξφηεηεο 
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Τπνβνιέο [3] 

Ο Αλάδνρνο είλαη ππνρξεσκέλνο λα ππνβάιεη ζηελ Τπεξεζία γηα έγθξηζε, φρη 

αξγφηεξα απφ ηελ πξνζεζκία πνπ νξίδεηαη θαη ηνπιάρηζηνλ έλα κήλα πξηλ ηελ 

έλαξμε ησλ εξγαζηψλ θαηαζθεπήο ησλ παζζάισλ, ηα αθφινπζα ζηνηρεία: 

 Λεπηνκεξή πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ θαηαζθεπήο ησλ παζζάισλ. Η 

πξνηεηλνκέλε κέζνδνο, εθφζνλ δελ νξίδεηαη δηαθνξεηηθά ζηα ζπκβαηηθά ηεχρε 

θαη ηνπο πεξηβαιινληηθνχο φξνπο, ζα πξέπεη λα κε δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα 

αζθάιεηαο ησλ γεηηνληθψλ θαηαζθεπψλ ή ππεξβνιηθνχ ζνξχβνπ θαη ελφριεζεο 

ησλ πεξίνηθσλ. 

 Λεπηνκεξή θαηάινγν ησλ κεραλεκάησλ πνπ πξνηίζεηαη λα ρξεζηκνπνηήζεη. 

 χλζεζε ηερληθνχ πξνζσπηθνχ, επηθεθαιήο ηνπ νπνίνπ ζα πξέπεη λα είλαη 

εξγνδεγφο βεβαησκέλεο πείξαο ζε εξγαζίεο παζζάισλ θαη ην φλνκα ηνπ 

αληηθαηαζηάηε απηνχ πνπ ζα πξέπεη θαη απηφο λα έρεη ηα ίδηα πξνζφληα. 

 Μέζνδν ειέγρνπ ζπλερείαο ηεο ζθπξνδέηεζεο ησλ θαηαζθεπαδφκελσλ 

παζζάισλ. 

Ο Αλάδνρνο πξέπεη επίζεο λα ππνβάιεη ζηελ Τπεξεζία πξνο έγθξηζε 

πξφγξακκα δηαδνρήο θαη ρξνληθήο δηάξθεηαο εθζθαθήο θαη ζθπξνδέηεζεο ησλ 

παζζάισλ, έηζη ψζηε λα απνθεχγεηαη ε βιάβε ησλ γεηηνληθψλ παζζάισλ. Ο 

Αλάδνρνο πξέπεη λα ελεκεξψλεη θαζεκεξηλά ηελ Τπεξεζία γηα ην πξφγξακκα ησλ 

εξγαζηψλ ηεο επνκέλεο. Γηα θάζε θαηαζθεπαδφκελν πάζζαιν ν Αλάδνρνο πξέπεη λα 

δηαηεξεί ιεπηνκεξέο Μεηξψν Καηαζθεπήο Έγρπησλ Παζζάισλ (θαη 

Φξεαηνπαζζάισλ) κε φια ηα ζρεηηθά ζηνηρεία ηνπ παζζάινπ. Σνλίδεηαη φηη ε ηήξεζε 

ηνπ ελ ιφγσ πίλαθα είλαη ππνρξεσηηθή ελψ ε δαπάλε ηήξεζήο ηνπ πεξηιακβάλεηαη 

αλεγκέλα ζηηο ηηκέο κνλάδαο ησλ ππνινίπσλ εξγαζηψλ. Η παξάιεηςε ηήξεζήο ηνπ 

ζα ζεσξείηαη έιιεηςε νπζηψδνπο επηκεηξεηηθνχ ζηνηρείνπ θαηά ηελ πηζηνπνίεζε ησλ 

εξγαζηψλ παζζάισλ. 

Υάξαμε ζέζεσλ – Αλνρέο [3] 

Η ράξαμε ησλ αμφλσλ ησλ παζζάισλ γίλεηαη κε εμάξηεζε απφ αμηφπηζηα 

ζεκεία αλαθνξάο, ζχκθσλα κε ηε κειέηε (γηα παζζάινπο γεθπξψλ ε ράξαμε ησλ 

παζζάισλ ζπλήζσο εμαξηάηαη απφ ηνλ άμνλα ράξαμεο ηεο νδνχ, ελψ γηα νηθνδνκηθά 

έξγα ε ράξαμε ησλ παζζάισλ ζπλήζσο εμαξηάηαη απφ ηηο νηθνδνκηθέο - ξπκνηνκηθέο 

γξακκέο). 

Η ζέζε θάζε παζζάινπ πξηλ απφ ηελ θαηαζθεπή εμαζθαιίδεηαη κε θαηάιιεια 

κέζα. Η πξαγκαηηθή ζέζε ηνπ θέληξνπ ηνπ παζζάινπ κεηά ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ 

απνθνπή δελ επηηξέπεηαη λα απνθιίλεη απφ ην ζεσξεηηθφ θέληξν πεξηζζφηεξν απφ 

75 mm ζε θάζε θαηεχζπλζε. Η κέγηζηε επηηξεπφκελε απφθιηζε ηνπ άμνλα ηνπ 

παζζάινπ απφ ηελ θαηαθφξπθν γηα θαηαθφξπθνπο παζζάινπο είλαη Π = 0.013 (δει. 

1:75). Γηα ηπρφλ θεθιηκέλνπο παζζάινπο κε θιίζε κέρξη π:β = 4:1 ε κέγηζηε 

επηηξεπφκελε απφθιηζε ηνπ άμνλα απφ ηελ πξνδηαγεγξακκέλε θιίζε είλαη 1:25. 

Η βίαηε θαη ε εθ ησλ πζηέξσλ επηδηφξζσζε θαηαζθεπαζκέλσλ παζζάισλ δελ 

επηηξέπεηαη. 

Η δηάκεηξνο ησλ παζζάισλ δελ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 

πξνδηαγξαθφκελε απφ ηε κειέηε θαη ηνπο ινηπνχο φξνπο δεκνπξάηεζεο. 
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Πάζζαινη νη νπνίνη, ζε νπνηνλδήπνηε ρξφλν θαη γηα νπνηνλδήπνηε ιφγν, 

απνδεηρζνχλ ειαηησκαηηθνί, απνξξίπηνληαη απφ ηελ Τπεξεζία θαη ηα έμνδα γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε βαξχλνπλ ηνλ Αλάδνρν. 

Πξνεηνηκαζία [3] 

Ο Αλάδνρνο θαηαζθεπάδεη βάζεηο (εμέδξεο) εξγαζίαο ζε θάζε θεθαιφδεζκν. Οη 

βάζεηο πξέπεη λα είλαη νξηδφληηεο θαη αλζεθηηθέο ζηε ρξήζε απφ ηα κεραλήκαηα 

θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ ελψ πςνκεηξηθά πξέπεη λα βξίζθνληαη ηνπιάρηζηνλ 50 cm - 70 

cm πςειφηεξα απφ ηε ζηάζκε απνθνπήο ησλ παζζάισλ. 

2.4.2 ΔΚΣΔΛΔΖ ΔΡΓΑΗΩΝ ΓΗΑΣΡΖΖ ΓΗΑ ΣΖΝ ΚΑΣΑΚΔΤΖ 
ΠΑΑΛΩΝ 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη ηερληθέο πξνδηαγξαθέο θαη 

ιεπηνκέξεηεο πνπ αθνξνχλ θαη ξπζκίδνπλ ηε δηαδηθαζία δηάηξεζεο ηνπ εδάθνπο γηα 

ηελ θαηαζθεπή παζζάισλ. Οη πιεξνθνξίεο πξνέξρνληαη επίζεο απφ ηελ 

βηβιηνγξαθηθή πεγή [3]. 

 

α. Γεληθά ζηνηρεία. 

 Απαγνξεχεηαη ε εθζθαθή θνληά ζε άιινπο παζζάινπο πνπ έρνπλ 

πξφζθαηα ζθπξνδεηεζεί θαη ην ζθπξφδεκά ηνπο είλαη αθφκα εξγάζηκν ή 

πνπ δελ έρνπλ αθφκα ζθπξνδεηεζεί, γηα ηελ απνθπγή ελδερνκέλσλ 

δεκηψλ. 

 Σα πξντφληα νξπγκάησλ απνκαθξχλνληαη θαη είηε απνηίζεληαη 

(πξνζσξηλά) ζηελ πεξηνρή ηνπ εξγνηαμίνπ είηε δηαηίζεληαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή επηρσκάησλ ή απνκαθξχλνληαη ζε νηαδήπνηε απφζηαζε απφ 

ην έξγν θαη απνηίζεληαη ζε ζέζεηο πνπ επηηξέπεηαη απφ ηηο αξκφδηεο 

ηνπηθέο Αξρέο θαη χζηεξα απφ έγθξηζε ηεο Τπεξεζίαο. 

β. Γηαηξεηηθά Δξγαιεία. 

Σα δηαηξεηηθά εξγαιεία ζα είλαη θαηάιιεια γηα ηηο ζπλζήθεο εδάθνπο θαη 

ππνγείσλ πδάησλ. Η επηινγή ησλ θαηαιιήισλ δηαηξεηηθψλ εξγαιείσλ βαζίδεηαη ζην 

θξηηήξην απνθπγήο ραιαξψζεσλ ηνπ εδάθνπο έμσ απφ ηε δηάκεηξν ηνπ παζζάινπ 

θαη θάησ απφ ηνλ πφδα ηνπ. Δπεηδή ηέηνηα ραιάξσζε ζπρλά ζπκβαίλεη κεηά απφ 

πάξνδν ρξφλνπ, ελδείθλπηαη ε ρξήζε εμνπιηζκνχ, κε ηνλ νπνίν επηηπγράλεηαη 

ηαρχηεξε δηάηξεζε θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ κεηαμχ ζπκπιήξσζεο ηεο 

δηάηξεζεο θαη ηεο ζθπξνδέηεζεο. ε πεξίπησζε πνπ ηα ηνηρψκαηα ηεο δηάηξεζεο 

εμαζθαιίδνληαη κε ππεξπίεζε δηαηξεηηθνχ πγξνχ, δελ πξέπεη απηή ε ππεξπίεζε λα 

επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηελ αλάζπξζε ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ, γηαηί απηφ ελεξγεί 

ζαλ έκβνιν θαηά ηελ αθαίξεζε ηεο ζπζθεπήο δηάηξεζεο. 

Η δηάλνημε ηεο νπήο κε πεξηζηξνθή θαη θαηάιιεια θνπηηθά νδεγνχκελα 

εξγαιεία, π.ρ. ηχπνπ ειηθνεηδνχο αξίδαο κηθξνχ κήθνπο (auger), εθαξκφδεηαη 

ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε φπνπ ην ππέδαθνο δελ είλαη ζπλεθηηθφ θαη ππάξρεη 

ππφγεηνο πδξνθφξνο νξίδνληαο, νπφηε ε ζηήξημε ησλ ηνηρσκάησλ ηεο νπήο 

επηηπγράλεηαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ κπεληνληηηθνχ αησξήκαηνο, ην νπνίν γεκίδεη 

ηελ νπή κέρξη ηελ επηθάλεηα θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δηάλνημεο. 
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γ. Γηάηξεζε κε Πξνζσξηλή σιήλσζε Πξνζηαζίαο 

Η πξνζσξηλή ζσιήλσζε πξνζηαζίαο (ή άιιησο ζσιήλαο πξνψζεζεο) 

ηνπνζεηείηαη ζην ζχλνιν ή ζε ηκήκαηα ηεο νπήο (δηαηξήκαηνο) γηα ηελ πξνζηαζία 

ησλ ηνηρσκάησλ. Η ζσιήλσζε δελ πξέπεη λα έρεη ζεκαληηθέο επηθαλεηαθέο 

παξακνξθψζεηο θαη εζσηεξηθά, γηα ιφγνπο νκαιήο ζθπξνδέηεζεο, δελ πξέπεη λα 

έρεη πεξηβάιινληα ηκήκαηα ή/θαη ππνιείκκαηα απφ πξνεγνχκελε ζθπξνδέηεζε. 

Έζησ θαη αλ ε ζπγθξάηεζε ησλ ηνηρσκάησλ ηεο νπήο επηηπγράλεηαη κε άιιν 

ηξφπν, ζηελ αξρή ηεο νπήο ζα ρξεζηκνπνηείηαη έλα κηθξφ ηκήκα ζσιήλσζεο γηα ηελ 

ηνπηθή ππνζηήξημε. 

Η πξνζσξηλή ζσιήλσζε ηεο δηάηξεζεο ρξεζηκεχεη ζηελ παξεκπφδηζε ηεο 

ραιάξσζεο ηνπ εδάθνπο γχξσ απφ ηνλ πάζζαιν θαηά ηε δηάηξεζε. Η πξνζσξηλή 

ζσιήλσζε είλαη ππνρξεσηηθή φηαλ ην δηαηξεκέλν έδαθνο, αθφκα θαη κε ρξήζε 

ζηεξίδνληνο δηαηξεηηθνχ πγξνχ, δελ είλαη αζθαιέο ιφγσ θαηαπηψζεσλ ησλ 

ηνηρσκάησλ ηεο νπήο. 

ε δηαηξήζεηο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ησλ ππνγείσλ πδάησλ, πξέπεη κέζα ζηε 

ζσιήλσζε δηάηξεζεο λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή ππεξπίεζε χδαηνο ή άιινπ 

ζηεξίδνληνο δηαηξεηηθνχ πγξνχ (ζπλήζσο αησξήκαηνο κπεληνλίηε7), έηζη ψζηε λα 

απνθεχγεηαη ε πδξαπιηθή ζξαχζε ηνπ εδάθνπο πξνο ην εζσηεξηθφ ηεο νπήο θαη λα 

απνθιείεηαη κε αζθάιεηα ε είζνδνο κεκνλσκέλσλ εδαθηθψλ ηεκαρηδίσλ απφ ηελ 

εηζξνή ησλ ππνγείσλ πδάησλ κέζα ζην δηάηξεκα. 

Η ζσιήλσζε πξέπεη λα πξνεγείηαη ηεο δηάηξεζεο πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν, 

αλάινγα κε ην είδνο ηνπ εδάθνπο, ψζηε λα απνθεχγνληαη ραιαξψζεηο ηνπ ππζκέλα 

ηνπ δηαηξήκαηνο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηεο δηάηξεζεο. ε καιαθά 

ζπλεθηηθά ή κε ζπλεθηηθά εδάθε, ηδηαίηεξα ζε ιεπηή άκκν θαη ηιχ θάησ απφ ηνλ 

ππφγεην νξίδνληα, απαηηείηαη γεληθψο έλα πξνβάδηζκα ηεο ζσιήλσζεο κέρξη ην κηζφ 

ηεο δηακέηξνπ ηνπ δηαηξήκαηνο. 

ε πεξίπησζε πνπ παξαηεξείηαη είζνδνο εδάθνπο απφ ηνλ ππζκέλα, πξέπεη 

λα απμεζεί ην πξνβάδηζκα ή ε ππεξπίεζε ηνπ ζηεξίδνληνο δηαηξεηηθνχ πγξνχ. Όηαλ 

ην έδαθνο δελ επηηξέπεη ηελ αχμεζε ηνπ πξνβαδίζκαηνο, πξέπεη λα απμεζεί ε 

ππεξπίεζε ηνπ πγξνχ ελδερνκέλσο θαη κε ρξήζε πξνζζέησλ ζσιήλσλ θαη επέθηαζε 

ηεο ζσιήλσζεο ηεο δηάηξεζεο πάλσ απφ ην έδαθνο. 

Γελ πξέπεη λα ππάξρεη πξνβάδηζκα ηνπ δηαηξεηηθνχ κεραλήκαηνο, αιιά ε 

ζσιήλσζε λα αθνινπζεί άκεζα ηε δηάηξεζε. Γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη λα αζθείηαη 

ζηνλ ζσιήλα εθηφο απφ ηελ ζηξεπηηθή ξνπή θαη επαξθήο θαηαθφξπθε δχλακε, ψζηε 

λα επηηπγράλεηαη ε δηείζδπζή ηνπ. 

Γελ επηηξέπεηαη λα γίλεηαη εηζαγσγή ηεο πξνζσξηλήο ζσιήλσζεο πξνζηαζίαο 

κε ηε κέζνδν ηεο «πδξαπιηθήο ππνζθαθήο» (κε ηε βνήζεηα εθζθαθήο κε πεπηεζκέλν 

αέξα ή λεξφ). 

Καηά ην ηέινο ηεο δηάηξεζεο θαη φηαλ δελ απαηηείηαη δηαπιάηπλζε ηεο βάζεο 

ηνπ παζζάινπ, πξέπεη ην έδαθνο λα θαζαξηζζεί κέρξη ηνλ ππζκέλα ηεο ζσιήλσζεο, 

ψζηε λα απνθεπρζνχλ ραιαξψζεηο ηνπ εδάθνπο θάησ απφ ηελ βάζε ηνπ παζζάινπ 

θαηά ηελ αθαίξεζε ηεο ζσιήλσζεο. Δπεηδή ζηελ θαηάζηαζε απηή ν ππζκέλαο ηεο 

δηάηξεζεο είλαη εθηεζεηκέλνο ζε θίλδπλν ραιαξψζεσλ, ιφγσ ηεο αθαίξεζεο ηνπ 

θνξηίνπ εδάθνπο πνπ αληηζηνηρεί ζην πξνβάδηζκα ηεο ζσιήλσζεο, πξέπεη ε 
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ζθπξνδέηεζε ηνπ παζζάινπ λα γίλεη ακέζσο κεηά ην θαζάξηζκα ηνπ ππζκέλα. Γηα λα 

απνθεχγνληαη ραιαξψζεηο ζην πεξηβάιινλ ηνπ παζζάινπ πνπ θαηαζθεπάδεηαη κε 

δηάηξεζε κε ζσιήλσζε, «ε πξνεμνρή ηνπ δηαηξεηηθνχ εξγαιείνπ» ζηνλ ππζκέλα ηεο 

ζσιήλσζεο πξέπεη λα δηαηεξείηαη φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε. Η εξγαζία ηεο 

ζσιήλσζεο δελ επηηξέπεηαη λα γίλεηαη κε ηε βνήζεηα πδξαπιηθήο ππνζθαθήο. 

δ. Γηάηξεζε ρσξίο σιήλσζε 

ε ζηαζεξά εδάθε κπνξεί λα παξαιεηθζεί ε βνεζεηηθή ζσιήλσζε ηεο 

δηάηξεζεο. ε δηαηξήζεηο ρσξίο ζσιήλσζε, φηαλ ε δηάηξεζε δηέιζεη κέζα απφ 

εδαθηθά ζηξψκαηα ραιαξά θαη κε ηάζε πξνο θαηάπησζε, πξέπεη ην ηνίρσκα ηνπ 

δηαηξήκαηνο λα ζηεξηρζεί κε ππεξπίεζε δηαηξεηηθνχ πγξνχ. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

εμεηάδεηαη, ελδερνκέλσο, ε εθ ησλ πζηέξσλ εηζαγσγή ζσιελψζεσλ. 

Η θαηαζθεπή παζζάινπ κε δηάηξεζε ρσξίο ζσιήλσζε είλαη δπλαηφλ λα 

επηθέξεη ραιαξψζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ παζζάινπ ζε κε ζπλεθηηθά εδάθε, 

ηδηαίηεξα ζε ραιηθψδε θαη πεηξψδε εδάθε. ε πεξίπησζε ρξήζεο αησξήκαηνο 

κπεληνλίηε σο ζηεξίδνληνο δηαηξεηηθνχ πγξνχ, είλαη δπλαηφλ λα επεξεαζζεί 

δπζκελψο ε αληνρή ηνπ παζζάινπ, ιφγσ δεκηνπξγίαο ζηξψζεο θίιηξνπ. Δπεηδή 

ραιαξψζεηο ηνπ εδάθνπο ζην πεξηβάιινλ δηαηξήζεσλ ρσξίο ζσιήλσζε ηείλνπλ λα 

απμάλνληαη κε ην ρξφλν, πξέπεη ε ζθπξνδέηεζε λα αθνινπζεί ακέζσο κεηά ηε 

δηάηξεζε. Σν πξναλαθεξφκελν ηκήκα ηεο δηάηξεζεο πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη απφ 

θαηάξξεπζε απφ ηηο επηθαλεηαθέο δξάζεηο ηεο θαηαζθεπήο κε ζσιήλσζε ιίγσλ 

κέηξσλ. 

ε. Γηαπιάηπλζε Ππζκέλα 

ε πεξίπησζε πνπ ην είδνο ησλ εδαθηθψλ ζηξψζεσλ επηβάιιεη λα αλαιεθζεί ε 

θφξηηζε θπξίσο απφ ην θάησ άθξν ηνπ παζζάινπ, ηφηε ε δηαηνκή ηνπ παζζάινπ 

ζηελ πεξηνρή ηνπ θάησ άθξνπ, δηεπξχλεηαη. Γηα ηε δηεχξπλζε ηνπ πνδφο 

αθνινπζνχληαη νη θαηαζθεπαζηηθέο νδεγίεο ηνπ DIN 4014. ε θάζε πεξίπησζε πξέπεη 

λα εμαζθαιίδεηαη πσο ε θνηιφηεηα πνπ δεκηνπξγείηαη, δηαηεξεί ην ζρήκα θαη ηηο 

δηαζηάζεηο ηεο θαη δελ θαηαπίπηεη, κέρξη θαη ηε ζθπξνδέηεζε. 

ζη. Τπεξπίεζε ηνπ Γηαηξεηηθνχ Τγξνχ 

ηελ πεξίπησζε ρξήζεο δηαηξεηηθνχ πγξνχ γηα ηε ζπγθξάηεζε ησλ 

ηνηρσκάησλ, ε ζηάζκε ηνπ ζα πξέπεη λα είλαη νπσζδήπνηε 1,00 m πςειφηεξα απφ 

ηε ζηάζκε ηνπ ππνγείνπ χδαηνο θαη ηέηνηα ψζηε λα ππεξληθνχληαη νη πηέζεηο ηνπ 

εδάθνπο θαη ηνπ ππνγείνπ χδαηνο. 

Η απαηηνπκέλε ππεξπίεζε ηνπ δηαηξεηηθνχ πγξνχ γηα ηε ζηήξημε δηάηξεζεο 

ρσξίο ζσιήλσζε, εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην είδνο ηνπ ζηεξίδνληνο πγξνχ, απφ ηελ 

δηάκεηξν ηνπ δηαηξήκαηνο, απφ ην είδνο ηνπ εδάθνπο θαη εηδηθά απφ ηελ αληνρή ηνπ 

θαη ζε κε ζπλεθηηθά εδάθε, απφ ηελ θνθθνκεηξηθή ηνπο δηαβάζκηζε. 

Γηα πςεινχο ππφγεηνπο νξίδνληεο, κπνξεί λα είλαη απαξαίηεηε ε επέθηαζε ηνπ 

ζσιήλα πνιχ πάλσ απφ ην έδαθνο ψζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε επίηεπμε ηεο 

απαηηνχκελεο ππεξπίεζεο. ε δηαηξήζεηο κέζα ζε ειεχζεξν λεξφ, επίπεδν αλαθνξάο 

απνηειεί ε ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ λεξνχ θαη φρη ε επηθάλεηα ηνπ θπζηθνχ εδάθνπο. 

ε δηαηξήζεηο ρσξίο ζσιήλσζε είλαη απαξαίηεην θαη γηα ηνπο 

πξναλαθεξφκελνπο ιφγνπο λα γίλεη ζσιήλσζε ηνπιάρηζηνλ ζην άλσ ηκήκα ηεο 
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δηάηξεζεο, ε νπνία ζα πξνεμέρεη πάλσ απφ ην έδαθνο, ψζηε λα αζθεζεί ε 

απαηηνχκελε ππεξπίεζε κέζα ζηε γεψηξεζε. 

Σν αθξηβέο κέηξν ηεο ππεξπίεζεο θαη ην θαηάιιειν δηαηξεηηθφ πγξφ ζηήξημεο 

ζε θάζε πεξίπησζε ζα πξέπεη λα επηιέγνληαη ππεχζπλα απφ ηνλ Αλάδνρν. 

δ. Δκπφδηα θαηά ηε Γηάηξεζε 

ηελ πεξίπησζε μαθληθήο απψιεηαο ηνπ δηαηξεηηθνχ πγξνχ, ε εθζθαθή πξέπεη 

ακέζσο λα επαλεπηρσζεί κε θαηάιιειν πιηθφ θαη λα ζπκππθλσζεί. πλέρηζε ηεο 

εθζθαθήο ζηε ζέζε απηή επηηξέπεηαη κφλν κεηά απφ νδεγίεο ηεο Τπεξεζίαο. 

Καηά ηελ άξζε ησλ εκπνδίσλ πξέπεη λα απνθεχγεηαη θάζε ραιάξσζε ηνπ 

εδάθνπο. Γελ επηηξέπεηαη έδξαζε ηνπ παζζάινπ πάλσ ζε εκπφδην πνπ βξίζθεηαη 

πάλσ απφ ην ζεσξεηηθφ θάησ άθξν ηνπ παζζάινπ. 

Γηαηξήκαηα πνπ εγθαηαιείπνληαη, πξέπεη λα πιεξνχληαη θαη λα 

ζπκππθλψλνληαη πξνζεθηηθά κε θαηάιιειν εδαθηθφ πιηθφ ή κε ζθπξφδεκα. 

ε. Άληιεζε Τδάησλ απφ ηηο Οπέο 

Γελ επηηξέπεηαη ε άληιεζε ησλ πδάησλ απφ ηηο νπέο. Άληιεζε κπνξεί λα 

επηηξαπεί θαη' εμαίξεζε, ζηελ πεξίπησζε πνπ ζπληξέρνπλ νη παξαθάησ 

πξνυπνζέζεηο: 

 Έρεη ηνπνζεηεζεί πξνζσξηλή ζσιήλσζε ζε ζηαζεξφ εδαθηθφ ζηξψκα, ε 

νπνία εκπνδίδεη ηε ξνή ηνπ χδαηνο απφ άιια ζηξψκαηα ζε ζεκαληηθέο 

πνζφηεηεο κέζα ζηελ νπή ή ην έδαθνο είλαη ηφζν ζηαζεξφ ψζηε λα 

επηηξέπεη ηελ άληιεζε ρσξίο δηαηαξαρή ηνπ εδάθνπο θάησ ή γχξσ απφ 

ηνλ πάζζαιν θαη δεδνκέλνπ φηη ιακβάλνληαη φια ηα θαηάιιεια κέηξα 

ψζηε ε άληιεζε λα κελ πξνθαιέζεη βιαβεξέο ζπλέπεηεο ζηα γχξσ εδάθε 

θαη ζηηο γεηηνληθέο ηδηνθηεζίεο. 

 Τπάξρεη ζχκθσλε γλψκε θαη έγθξηζε ηεο Τπεξεζίαο. 

ζ. Πξνζηαζία ηεο Πεξηνρήο απφ ηε Ρχπαλζε κε Αηψξεκα Μπεληνλίηε 

Πξέπεη λα ιακβάλνληαη φια ηα θαηάιιεια κέηξα, ψζηε λα απνθεχγεηαη ε 

δηάρπζε ηνπ αησξήκαηνο κπεληνλίηε ή άιινπ δηαηξεηηθνχ πγξνχ ζηελ πεξηνρή ηνπ 

εξγνηαμίνπ, εθηφο απφ ηελ άκεζε πεξηνρή ηνπ δηαηξήκαηνο. Σν πεξηζζεπνχκελν 

αηψξεκα κπεληνλίηε (ή άιιε πεξηζζεπνχκελε πνζφηεηα δηαηξεηηθνχ πγξνχ) 

απνκαθξχλεηαη ακέζσο απφ ην εξγνηάμην. Η απφξξηςε ηνπ αησξήκαηνο κπεληνλίηε 

(ή άιινπ δηαηξεηηθνχ πγξνχ) γίλεηαη ζε νπνηαδήπνηε απφζηαζε απφ ην έξγν ζε 

ζέζεηο πνπ επηηξέπνληαη απφ ηηο αξκφδηεο Αξρέο θαη χζηεξα απφ έγθξηζε ηεο 

Τπεξεζίαο. 

η. Έιεγρνο Δδαθηθψλ ηξψζεσλ 

Παξαθνινπζείηαη επαθξηβψο ε ζπκπεξηθνξά ηνπ εδάθνπο θαηά ηε δηάηξεζε. 

Γηα θάζε πάζζαιν πξέπεη λα ηεξείηαη ην βάζνο έκπεμεο κέζα ζηε θέξνπζα ζηξψζε. 

Γηα ηνλ έιεγρν θαη ηε ζπκπιήξσζε ησλ εδαθηθψλ ηνκψλ, πξέπεη ζηα πξσηφθνιια 

ησλ παζζάισλ λα ζπκπιεξψλνληαη νη εδαθηθέο ζηξψζεηο, φπσο ζπλαληψληαη. Δάλ 

δεκηνπξγεζνχλ ακθηβνιίεο γηα ην είδνο ηνπ εδάθνπο θάησ απφ ηνλ πάζζαιν, 

δηεμάγεηαη ζπκπιεξσκαηηθή εδαθνηερληθή έξεπλα ζχκθσλα κε πξφγξακκα πνπ 

ζπληάζζεη ν Αλάδνρνο θαη ππνβάιιεη πξνο έγθξηζε ζηελ Τπεξεζία. Ο Αλάδνρνο δελ 
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ιακβάλεη πξφζζεηε απνδεκίσζε γηα ηε ζχληαμε ηνπ πξνγξάκκαηνο, ηελ εθηέιεζε 

ησλ εξεπλψλ θαη ησλ αλαγθαίσλ ηξνπνπνηήζεσλ ησλ θαηαζθεπψλ. 

ηα. Καζαξηφηεηα ηεο Οπήο 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εθζθαθήο, ν ππζκέλαο ηεο νπήο θαζαξίδεηαη απφ 

ηπρφλ ραιαξά ππνιείκκαηα. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κηθξή πνζφηεηα ζθχξσλ ή 

μεξφ κίγκα ζθπξνδέκαηνο. 

ηβ. Δπηζεψξεζε ηεο Οπήο 

Πξηλ απφ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ θισβνχ ηνπ νπιηζκνχ θαη ηε ζθπξνδέηεζε, ε 

εθζθαθή ηεο νπήο επηζεσξείηαη απφ ηνλ Αλάδνρν θαη ηελ Τπεξεζία. 

2.4.3 ΔΚΣΔΛΔΖ ΔΡΓΑΗΩΝ ΟΠΛΗΜΟΤ ΚΑΗ ΚΤΡΟΓΔΣΖΖ 
ΠΑΑΛΩΝ 

Οη ιεπηνκέξεηεο ησλ εξγαζηψλ νπιηζκνχ θαη ζθπξνδέηεζεο ησλ 

θξεαηνπαζζάισλ νξίδνληαη απφ ηελ βηβιηνγξαθηθή πεγή [3], απ’ φπνπ αληιήζεθαλ 

νη πιεξνθνξίεο ηεο ελφηεηαο απηήο. 

 

Α. Οπιηζκόο [3] 

α. Γεληθά 

Γηα ηελ επεμεξγαζία θαη ηνπνζέηεζε ησλ νπιηζκψλ, ηζρχνπλ νη δηαηάμεηο ηνπ 

ΔΚΧ. Πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη ε ηήξεζε ησλ απαηηήζεσλ ηεο κειέηεο ηνπ ζηδεξνχ 

νπιηζκνχ ηεο παξαγξάθνπ 5 ηνπ DΙΝ 4014 / Μέξνο 2. 

Οη νπιηζκνί ησλ παζζάισλ ζπλαξκνινγνχληαη θαηά θαλφλα ζε ζρήκα 

θπιηλδξηθνχ θισβνχ. Ο θισβφο ηνπ νπιηζκνχ, πξνθαηαζθεπαζκέλνο ζε φιν ην 

κήθνο ηνπ, ηνπνζεηείηαη ακέζσο κεηά ην ηέινο ηεο εθζθαθήο. 

Οη νπιηζκνί ησλ παζζάισλ πξέπεη λα εμέρνπλ πάλσ απφ ηελ νξηζηηθή ζηάζκε 

ησλ θεθαιψλ ησλ παζζάισλ (κεηά ηελ απνθνπή ηεο θεθαιήο) ηνπιάρηζηνλ θαηά ην 

κήθνο πξφζθπζεο ησλ νπιηζκψλ, κε ζθνπφ ηελ επαξθή αγθχξσζε ηνπ παζζάινπ 

κέζα ζηνλ θεθαιφδεζκν. 

β. Μφξθσζε ηνπ Κισβνχ ηνπ Οπιηζκνχ 

Ο θισβφο πξέπεη λα είλαη επαξθψο ηζρπξφο ψζηε λα κελ παξακνξθψλεηαη 

θαηά ηε κεηαθνξά θαη ηελ ηνπνζέηεζε. Δθφζνλ δελ εμαζθαιίδεηαη απφ ην ηνίρσκα 

ηεο ζσιήλσζεο επηθάιπςε ζθπξνδέκαηνο ηνπιάρηζηνλ 6 cm, πξέπεη λα 

πξνβιέπνληαη εηδηθά ππνζηεξίγκαηα – απνζηάηεο (spacer blocks). Οη αγθπξψζεηο 

ηνπ νπιηζκνχ πξέπεη λα είλαη ζχκθσλεο κε ηνλ ΔΚΧ. Γηα λα εμαζθαιηζζεί φηη θαηά 

ηελ αθαίξεζε ηεο ζσιήλσζεο ν θισβφο παξακέλεη ζηελ πξνβιεπνκέλε ζέζε ηνπ, 

πξέπεη λα ιακβάλνληαη θαηάιιεια κέηξα (π.ρ. ελζσκάησζε ελφο ζηαπξνχ απφ 

ειάζκαηα). 

Γηα ιφγνπο απνθπγήο παξακφξθσζεο ηνπ θισβνχ θαηά ηελ αλχςσζή ηνπ απφ 

ην γεξαλφ, ην κέγηζην επηηξεπφκελν κήθνο θισβνχ ζπλαξκνινγνχκελνπ επί ηνπ 

εδάθνπο, είλαη 20,00 m θαη απηφ ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ ρξεζηκνπνηείηαη 

δηακήθεο νπιηζκφο δηακέηξνπ κηθξφηεξεο απφ Φ25. 
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γ. χλδεζε Οπιηζκψλ 

πλδέζεηο νπιηζκψλ πξέπεη λα απνθεχγνληαη θαηά ην δπλαηφλ. Δθφζνλ φκσο 

απηφ δελ είλαη δπλαηφλ, νη ζπλδέζεηο εθηεινχληαη ζχκθσλα κε ηνλ ΔΚΧ. 

Β. θπξνδέηεζε [3] 

α. Γεληθά 

Γηα ηελ παξαζθεπή θαη κεηαθνξά ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηζρχνπλ ηα αλαγξαθφκελα 

ζην άξζξν «Άνπια θαη Χπιηζκέλα θπξνδέκαηα», εθηφο αλ πξνδηαγξάθεηαη 

δηαθνξεηηθά. ρεηηθά κε ηε ζχλζεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ηα πιηθά παξαζθεπήο ηνπ θαη 

ηνλ πνηνηηθφ έιεγρν, ηζρχνπλ φζα αλαθέξζεθαλ ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα ηεο 

εξγαζίαο. 

Η ζθπξνδέηεζε πξέπεη λα μεθηλά ην ζπληνκφηεξν δπλαηφλ κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο εθζθαθήο θαη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ νπιηζκνχ. Η ζθπξνδέηεζε ηνπ 

παζζάινπ εθηειείηαη ρσξίο δηαθνπή κε ζπλερή δηάζηξσζε. Καηαζθεπαζηηθνί αξκνί 

δηαθνπήο δελ επηηξέπνληαη. ε θαη' εμαίξεζε πεξίπησζε κηθξήο δηαθνπήο ηεο 

δηάζηξσζεο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη επηβξαδπληηθά πήμεο γηα λα απνθεχγνληαη 

νη βιαπηηθέο επηδξάζεηο. 

Γελ επηηξέπεηαη ε έλαξμε ηεο ζθπξνδέηεζεο αλ γηα νπνηνλδήπνηε ιφγν είλαη 

ακθίβνιε ε νινθιήξσζε ηεο, εθηφο αλ ππάξρεη ζαθήο εληνιή ηεο Τπεξεζίαο. Γηα ηνλ 

ίδην ιφγν ε Τπεξεζία είλαη δπλαηφλ λα κελ επηηξέςεη ν ξπζκφο ησλ εθζθαθψλ λα 

είλαη ηαρχηεξνο απφ εθείλνλ ηεο ζθπξνδέηεζεο. ε θάζε πεξίπησζε, είηε ελ μεξψ είηε 

θάησ απφ ην λεξφ, ν Αλάδνρνο ππνβάιεη, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, πξνο 

έγθξηζε ιεπηνκεξή πεξηγξαθή ηνπ ηξφπνπ ζθπξνδέηεζεο. 

Καηά ηε δηάζηξσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη φηη: 

 ην ζθπξφδεκα κε ηε ζχλζεζε θαη ην εξγάζηκν πνπ πξνβιέπεηαη απφ ηε 

κειέηε, θηάλεη κέρξη ηνλ ππζκέλα ηεο δηάζηξσζεο, 

 δελ δεκηνπξγείηαη απφκημε ή ξχπαλζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

 ε ζηήιε ηνπ ζθπξνδέκαηνο δελ δηαθφπηεηαη θαη δελ ππάξρνπλ ζηελψζεηο. 

Γηα απηφ ην ιφγν πξέπεη, αθφκα θαη ζε δηαηξήζεηο ελ μεξψ, λα ρξεζηκνπνηείηαη 

ζσιήλαο δηάζηξσζεο ή ζσιήλαο αληιίαο πνπ λα θηάλεη, θαηά ηελ έλαξμε ηεο 

δηάζηξσζεο, ζηνλ ππζκέλα ηνπ δηαηξήκαηνο. 

Γηα ηηο πεξηνρέο εξγαζίκνπ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, πξέπεη λα 

δηεξεπλάηαη ε απνθπγή εζσηεξηθήο δφλεζεο ιφγσ θηλδχλνπ απφκημεο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. 

β. θπξνδέηεζε Οπήο ελ Ξεξψ 

Η έγρπζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζα γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ρνάλεο θαη ζσιήλα, 

φπνπ απαηηείηαη, έηζη ψζηε λα κε δηαηαξάζζνληαη ηα ηνηρψκαηα ηεο νπήο θαη ν 

θισβφο. Πξέπεη λα ιακβάλνληαη θαηάιιεια κέηξα απνθπγήο δηαρσξηζκνχ ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο (απφκημεο) ή έθπιπζεο ησλ αδξαλψλ. Η ζηάζκε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο πξέπεη λα δηαηεξείηαη πάλσ απφ ηνλ ππζκέλα ηεο πξνζσξηλήο 

ζσιήλσζεο πξνζηαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζηαδηαθήο αλέιθπζεο απηήο. 
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γ. θπξνδέηεζε Οπήο θάησ απφ ην Νεξφ ή ην Γηαηξεηηθφ Τγξφ 

ρεηηθά κε ηε κέζνδν ζθπξνδέηεζεο ζηελ πεξίπησζε απηή, ηζρχνπλ αλαιφγσο 

ηα αλαθεξφκελα ζηνλ ΚΣ. Δηδηθφηεξα πάλησο ηνλίδεηαη φηη ε ζθπξνδέηεζε πξέπεη 

λα δηεμάγεηαη ζχκθσλα κε δνθηκαζκέλε κέζνδν ζθπξνδέηεζεο πνπ πξνηείλεη 

εγγξάθσο ν Αλάδνρνο πξνο έγθξηζε ζηελ Τπεξεζία. 

Ο ζσιήλαο ζθπξνδέηεζεο πξέπεη λα είλαη ραιχβδηλνο θαη λα απνηειείηαη απφ 

ηκήκαηα κήθνπο 2 m - 4 m, θαηάιιεια ζπλδεδεκέλα, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ηαρεία 

κεηαβνιή ηνπ ζπλνιηθνχ ηνπ κήθνπο. Πξέπεη λα είλαη πδαηνζηεγήο ζε φιν ηνπ ην 

κήθνο, κε πξνζαξκνζκέλε κία ρνάλε ζηελ θνξπθή ηνπ κε πδαηνζηεγή ζχλδεζε. Η 

πιεπξηθή κεηαθίλεζε ηνπ ζσιήλα ζθπξνδέηεζεο πξέπεη λα απνθεχγεηαη, θαζψο 

είλαη δπλαηφλ είηε λα θαηαζηξαθεί ν ζσιήλαο είηε λα κεηαθηλεζεί ν νπιηζκφο. Δπίζεο 

πξέπεη λα δηαηίζεληαη ηα θαηάιιεια κέζα (γεξαλφο θηι.) γηα ηαρεία αλχςσζε ή 

θαηαβίβαζε ηνπ ζσιήλα ζθπξνδέηεζεο, φπνηε απηφ θξηζεί απαξαίηεην. 

Πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ζθπξνδέηεζεο, πξέπεη λα εμαθξηβψλεηαη φηη ζηνλ 

ππζκέλα ηεο νπήο δελ ππάξρεη ζπγθεληξσκέλε ιάζπε ή ιαζπσκέλν δηαηξεηηθφ 

πγξφ (π.ρ. ιαζπσκέλν αηψξεκα κπεληνλίηε). Γηα ην ζθνπφ απηφ ιακβάλεηαη, κε 

θαηάιιειε δεηγκαηνιεπηηθή ζπζθεπή, δείγκα ηνπ αησξήκαηνο κπεληνλίηε απφ ηνλ 

ππζκέλα ηνπ παζζάινπ. Δάλ ην εηδηθφ βάξνο ηνπ δείγκαηνο ππεξβαίλεη ην 1,25 

g/cm3, δελ επηηξέπεηαη ε ζθπξνδέηεζε. ηελ πεξίπησζε απηή ν Αλάδνρνο 

ηξνπνπνηεί ή αληηθαζηζηά ην αηψξεκα κπεληνλίηε, ψζηε απηφ λα αληαπνθξίλεηαη πξνο 

ηα πξνδηαγξαθφκελα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζθπξνδέηεζεο θαη κεηά απφ απηήλ, δίλεηαη ηδηαίηεξε 

πξνζνρή ψζηε λα απνθεχγεηαη ε αιινίσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο απφ ηπρφλ άληιεζε 

χδαηνο ή θαηαβηβαζκφ ηεο ζηάζκεο ηνπ ππνγείνπ χδαηνο. 

Καζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο ζθπξνδέηεζεο ν ζσιήλαο ζθπξνδέηεζεο πξέπεη λα 

είλαη γεκάηνο απφ ζθπξφδεκα ψζηε ε πίεζή ηνπ λα ππεξβαίλεη ηελ πίεζε ηνπ χδαηνο 

ή ηνπ δηαηξεηηθνχ πγξνχ. Πξέπεη επίζεο λα εηζρσξεί επαξθψο ζην ήδε 

ζθπξνδεηεκέλν ηκήκα ηνπ παζζάινπ κε θάπνην πεξηζψξην αζθαιείαο έλαληη 

εζθαικέλεο αλχςσζεο ηνπ ζσιήλα, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε ζπλέρεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ηνπ παζζάινπ. 

Η εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα ζθπξνδέηεζεο δελ ζα είλαη κηθξφηεξε απφ 

150 mm γηα ζθπξφδεκα κε κέγηζην θφθθν αδξαλνχο 20 mm ή κηθξφηεξε απφ 200 mm 

γηα ζθπξφδεκα κε κέγηζην θφθθν αδξαλνχο 32 mm. Η δηακφξθσζε ηνπ ζσιήλα 

ζθπξνδέηεζεο ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηα, ψζηε λα ειαρηζηνπνηνχληαη νη εζσηεξηθέο 

θαη εμσηεξηθέο πξνεμνρέο (π.ρ. κνχθεο) γηα λα κπνξεί αλεκπφδηζηα λα πεξλάεη ν 

θισβφο νπιηζκνχ θαη λα αλαζχξεηαη ν ζσιήλαο. 

Λακβάλνληαη ηδηαίηεξα κέηξα (π.ρ. κνλφδξνκε «βαιβίδα» εθηφπηζεο ηνπ χδαηνο 

ή βαιβίδα αληεπηζηξνθήο) ψζηε λα απνθεχγεηαη ε άκεζε επαθή ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

θαηά ηελ έγρπζή ηνπ ζηελ νπή, κε ην λεξφ ή ην δηαηξεηηθφ πγξφ. 

ε πεξίπησζε πνπ ε ξνή ηνπ ζθπξνδέκαηνο κέζα ζην ζσιήλα κεησζεί αξθεηά 

ή ζηακαηήζεη, επηβάιιεηαη ε αλχςσζε ηνπ ζσιήλα ζθπξνδέηεζεο κε ηαπηφρξνλε 

αθαίξεζε ηνπ πξψηνπ ζσιελσηνχ ηκήκαηνο, κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο 

ξνήο, αθνχ φκσο εμαζθαιηζζεί φηη ν ππζκέλαο ηνπ ζσιήλα εμαθνινπζεί λα 

βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 
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Όια ηα επηκέξνπο ηκήκαηα ηνπ ζσιήλα ζθπξνδέηεζεο θαζψο θαη ε ρνάλε 

πξέπεη λα θαζαξίδνληαη πξνζεθηηθά κεηά απφ θάζε ρξήζε ηνπο, ψζηε λα 

απνθεχγνληαη δπζιεηηνπξγίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζθπξνδέηεζεο. 

δ. Πέξαο θπξνδέηεζεο 

Η ζθπξνδέηεζε ζα ζπλερίδεηαη θαη πάλσ απφ ηελ νξηζηηθή θεθαιή ησλ 

παζζάισλ γηα έλα κήθνο ηνπιάρηζηνλ 0,30 m - 0,60 m, κε ζθνπφ ηε ζπζζψξεπζε 

ζην κήθνο απηφ ηνπ αθαηάιιεινπ ζθπξνδέκαηνο πνπ πξφθεηηαη κειινληηθά λα 

θαζαηξεζεί νχησο ή άιισο, δεδνκέλνπ φηη ε ηειεπηαία πνζφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

παξακέλεη νπζηαζηηθά αζπκπχθλσηε, αλνκνηφκνξθε θαη γεληθψο ειαηησκαηηθή. 

ηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ε νξηζηηθή ζηάζκε ηεο θεθαιήο ησλ 

παζζάισλ, φπσο νξίδεηαη ζηε κειέηε, βξεζεί θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ππφγεηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα, ν Αλάδνρνο είλαη ππνρξεσκέλνο λα ππνβάιιεη ζηε Τπεξεζία 

πξνηάζεηο επίιπζεο ηνπ ζέκαηνο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ζθπξνδέηεζεο. Αλ δελ 

έρνπλ ιεθζεί απφ ηνλ Αλάδνρν θαηάιιεια κέηξα, εγθεθξηκέλα απφ ηελ Τπεξεζία, ε 

ζθπξνδέηεζε ηνπ παζζάινπ ζα πξνρσξήζεη κέρξη ηέηνηα ζηάζκε ψζηε ην 

ελαπνκέλνλ ηκήκα, κεηά ηελ απνθνπή ηνπ άλσ ηκήκαηνο ηεο θεθαιήο, λα βξίζθεηαη 

νπσζδήπνηε πάλσ απφ ηε ζηάζκε ηνπ ππφγεηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. 

Σν πάλσ ηκήκα ηεο νπήο ησλ παζζάισλ πνπ δελ ζθπξνδεηήζεθε, πιεξνχηαη 

πξνζσξηλά κε θαηάιιειν θνθθψδεο πιηθφ ακειεηέαο πιαζηηθφηεηαο (π.ρ. άκκν ή 

αδξαλή) θαη ζπκππθλψλεηαη θαηάιιεια κέρξη ηε ζηάζκε ηνπ δαπέδνπ εξγαζίαο ησλ 

κεραλεκάησλ ή ην πνιχ κέρξη ζηάζκε 0,50 m θάησ απφ απηήλ, ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ε αλεκπφδηζηε θαη αζθαιήο εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ. 

ε. Αλέιθπζε ηεο Πξνζσξηλήο σιήλσζεο 

Η αλέιθπζε ηεο πξνζσξηλήο ζσιήλσζεο πξνζηαζίαο γίλεηαη ζηαδηαθά θαη 

θαηά ηελ πεξίνδν πνπ ην ζθπξφδεκα είλαη αξθεηά εξγάζηκν, ψζηε λα απνθεπρζεί λα 

παξαζπξζεί ζθπξφδεκα θαηά ηελ αλέιθπζε. Δπίζεο ε αλέιθπζε πξέπεη λα γίλεηαη 

βξαδέσο, νκνηφκνξθα θαη κε ηελ πξέπνπζα πξνζνρή, ψζηε λα κελ ζρεκαηίδνληαη 

θαζ' νηνλδήπνηε ηξφπν θελά ζηε κάδα ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ζξαχζε ηεο ζηήιεο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ή ζηελψζεηο ηεο δηαηνκήο ηνπ παζζάινπ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αλέιθπζεο πξέπεη λα παξακείλεη αξθεηή πνζφηεηα 

ζθπξνδέκαηνο κέζα ζην ζσιήλα (ζηήιε χςνπο ηνπιάρηζηνλ 1,0 m) ψζηε λα 

ππεξληθάηαη ε πίεζε απφ ην έδαθνο, ην ππφγεην λεξφ ή θαη ην δηαηξεηηθφ αηψξεκα, κε 

ζθνπφ ηελ απνθπγή ηεο δεκηνπξγίαο ιαηκνχ ζηε δηαηνκή ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηεο 

αλάκημεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο κε ιάζπε ή άιιν εδαθηθφ πιηθφ. 

Η ρξήζε δνλεηηθψλ εμνιθέσλ ηεο πξνζσξηλήο ζσιήλσζεο ππφθεηηαη ζηελ 

έγθξηζε ηεο Τπεξεζίαο, ε νπνία κπνξεί λα ηνπο απνξξίςεη φηαλ θαηά ηελ γλψκε ηεο 

δεκηνπξγνχληαη αλεπίηξεπηεο ζπλζήθεο ζνξχβνπ θαη φριεζεο ησλ πεξηνίθσλ ή 

θίλδπλνη γηα ηελ αζθάιεηα ησλ δηθηχσλ ησλ ΟΚΧ ή γηα ηηο θαηαζθεπέο ησλ γεηηνληθψλ 

ηδηνθηεζηψλ. 

Γ. Απνθνπή Κεθαιήο [3] 

Η απνθνπή ηεο θεθαιήο ησλ παζζάισλ γίλεηαη ζηηο ζηάζκεο πνπ νξίδνληαη 

ζηα ζρέδηα θαη αθνχ ην ζθπξφδεκα ησλ παζζάισλ έρεη απνθηήζεη ηελ επηζπκεηή 
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αληνρή. Η κέζνδνο πνπ ζα πηνζεηεζεί γηα ηελ απνθνπή, ζα πξέπεη λα απνθιείεη 

βιάβεο ζηηο πξνεμέρνπζεο αλακνλέο ηνπ ζηδεξνχ νπιηζκνχ. 

 

 

2.4.4 ΔΡΓΑΗΔ ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΣΩΝ ΚΔΦΑΛΟΓΔΜΩΝ  

Α. Δθζθαθέο [3] 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ θεθαιφδεζκσλ εθηεινχληαη εθζθαθέο γηα ηε δεκηνπξγία 

ζθακκάησλ ζε ζηάζκεο πνπ αλαθέξνληαη ζηα ζρέδηα ηεο κειέηεο. Καηά ηε δηάξθεηα 

ησλ εθζθαθψλ απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή, ψζηε λα κελ πξνθαινχληαη δεκηέο 

ζηνπο θαηαζθεπαζκέλνπο παζζάινπο θαη ζηνπο ηπρφλ δηαηεξνχκελνπο θάησ απφ 

ηνπο θεθαιφδεζκνπο ή δηεξρφκελνπο δηα ηνπ ζψκαηνο ησλ θεθαιφδεζκσλ αγσγνχο 

ΟΚΧ. 

Σα πξαλή ησλ εθζθαθψλ δηακνξθψλνληαη θαηαθφξπθα ή κε θιίζε αιιά 

πάληνηε αζθαιή έλαληη θαηάπησζεο, ελψ νη δηαζηάζεηο ηνπ ζθάκκαηνο ζα είλαη 

ηέηνηεο πνπ λα επηηξέπνπλ ηελ νκαιή δηεμαγσγή ησλ εξγαζηψλ θαηαζθεπήο ησλ 

ππνινίπσλ θεθαιφδεζκσλ. Ιδηαίηεξε πξνζνρή απαηηείηαη ζηηο εθζθαθέο θνληά ζε 

παξαθείκελα θηίξηα, φπνπ είλαη δπλαηφλ λα απαηηεζεί ηκεκαηηθή εθηέιεζε ηεο 

εξγαζίαο κε ηαπηφρξνλε πξνζσξηλή αληηζηήξημε ησλ γεηηνληθψλ ηδηνθηεζηψλ. 

Ο ππζκέλαο ηνπ ζθάκκαηνο θαηαζθεπάδεηαη νξηδφληηνο θαη δηαηεξείηαη ζηεγλφο, 

εθηφο αλ ε άληιεζε ησλ πδάησλ δεκηνπξγεί άιια πξνβιήκαηα αζθαιείαο πξαλψλ ή 

παξαθείκελσλ ηδηνθηεζηψλ. 

Β. θπξνδέηεζε [3] 

α. Γεληθά - Πξνεηνηκαζία 

ηνλ νξηδφληην (ή βαζκηδσηφ) θαη ζηεγαλφ ππζκέλα ηνπ ζθάκκαηνο ηεο 

εθζθαθήο δηαζηξψλεηαη ζηξψζε άνπινπ ζθπξνδέκαηνο ραξαθηεξηζηηθήο αληνρήο 

C8/10, ειαρίζηνπ πάρνπο 0,10 m, ην νπνίν απνηειεί ην δάπεδν εξγαζίαο γηα ηελ 

θπξίσο ζθπξνδέηεζε ηνπ θεθαιφδεζκνπ. Μεηά ηε ζθιήξπλζε ηεο ζηξψζεο 

θαζαξηφηεηαο αθνινπζεί ε ζηεγάλσζε ηεο άλσ επηθαλείαο ηεο ζηξψζεο απηήο. 

β. θπξνδέηεζε Κπξίσο Κεθαιφδεζκσλ 

Όιεο νη εξγαζίεο εθηεινχληαη ζχκθσλα κε ηα ζρέδηα ηεο ζηαηηθήο κειέηεο, 

ηεξνπκέλσλ κε αθξίβεηα ησλ δηαζηάζεσλ θαη πνηνηήησλ ζθπξνδεκάησλ πνπ 

αλαθέξνληαη ζε απηήλ. Η δηάζηξσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο αξρίδεη κφλν κεηά ηελ 

παξαιαβή ησλ μπινηχπσλ θαη ηνπ νπιηζκνχ απφ ηελ Τπεξεζία. Απαξαηηήησο, θαηά 

ηε δηάζηξσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξέπεη λα παξεπξίζθεηαη έλαο ζηδεξνπξγφο γηα 

δηνξζψζεηο νπιηζκψλ πνπ ηπρφλ απαηηεζνχλ. Πξηλ απφ ηε δηάζηξσζε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο εμνκάιπλζεο επί ηνπ ππάξρνληνο δαπέδνπ, ην δάπεδν θαζαξίδεηαη 

θαη δηαβξέρεηαη επαξθψο. Η δηάζηξσζε βνεζείηαη θαη κε ζπρλά θηππήκαηα ηεο 

εμσηεξηθήο επηθαλείαο ησλ μπινηχπσλ. 

Η ζπκπχθλσζε εθηειείηαη κε ρξήζε δνλεηψλ, εθηφο αλ ν Αλάδνρνο, κεηά απφ 

έγθξηζε ηεο Τπεξεζίαο, ζεσξήζεη φηη ππάξρεη θίλδπλνο απφκημεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 
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γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή εξγαζίκνπ. Η ζπκπχθλσζε ππνβνεζείηαη κε θνπάληζκα 

κε ξάβδν ή θφπαλν, κε θηχπεκα ησλ μπινηχπσλ θιπ. 

Η άλσ επηθάλεηα ησλ θεθαιφδεζκσλ δηακνξθψλεηαη γεληθψο (εθηφο αλ 

πξνδηαγξάθεηαη δηαθνξεηηθά ζηα ινηπά ζπκβαηηθψλ ηεπρψλ) κε ηειείσκα πιαζηηθνχ 

ζθπξνδέκαηνο ηχπνπ ΠΑ. 

Γηαθνπέο δηάζηξσζεο ζθπξνδεκάησλ γεληθά δελ επηηξέπνληαη. ε πεξίπησζε 

πνπ δελ είλαη απηφ δπλαηφλ, δηαθνπή ζθπξνδέηεζεο κπνξεί λα γίλεη κφλν κεηά απφ 

έγθξηζε ηεο Τπεξεζίαο πνπ ζα ππνδεηθλχεη ηε ζέζε πνπ ζα γίλεη ε δηαθνπή, ην 

ρξφλν πνπ απηή ζα δηαξθέζεη θαη ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο ηνπ λσπνχ ζθπξνδέκαηνο κε 

εθείλν ηεο δηαθνπείζαο ζθπξνδέηεζεο. Η ζχλδεζε κε ην λσπφ ζθπξφδεκα ζα γίλεηαη 

γεληθά κε απφμεζε ηεο δηαζηξσζείζαο επηθαλείαο ζθπξνδέκαηνο, απνκάθξπλζε ησλ 

πιηθψλ πνπ έρνπλ απνζπληεζεί, πιχζε κε άθζνλν λεξφ θιπ. ζχκθσλα κε ηνλ ΚΣ 

θαη ηα αλαθεξφκελα ζηηο ζρεηηθέο παξαγξάθνπο ηνπ άξζξνπ «Άνπια θαη Χπιηζκέλα 

θπξνδέκαηα». 

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ζα θξηζεί αλαγθαίνο, ζχκθσλα κε ηε κειέηε θαη ηνπο 

ινηπνχο φξνπο δεκνπξάηεζεο, ε εκπφδηζε ηεο αλφδνπ ηπρφλ ππάξρνληνο ππφγεηνπ 

χδαηνο δηα κέζνπ ησλ θεθαιφδεζκσλ θαη ηεο αλσδνκήο ησλ βάζξσλ ή πξνο ηα 

ππνζηπιψκαηα θιπ., φιεο νη εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ θεθαιφδεζκσλ, κεηά ηελ 

αθαίξεζε ησλ μπινηχπσλ, κνλψλνληαη κε πιηθφ θαηά ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο κειέηεο 

ή, ειιείςεη ζρεηηθήο πξνδηαγξαθήο, κε πιηθφ ηεο επηινγήο ηνπ Αλαδφρνπ θαη κεηά 

απφ έγθξηζε ηεο Τπεξεζίαο. 

Γ. Οπιηζκνί [3] 

Γηα ηελ επεμεξγαζία θαη ηνπνζέηεζε ηνπ νπιηζκνχ ηζρχνπλ νη δηαηάμεηο ηνπ 

ΔΚΧ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα αλαθεξφκελα ζην άξζξν «Άνπια θαη Χπιηζκέλα 

θπξνδέκαηα». Οη ζίδεξνη νπιηζκνί ζα ζπκκνξθψλνληαη κε ηα νξηδφκελα ζηε κειέηε 

(θαηεγνξία ράιπβα, δηάκεηξνο, δηαζηάζεηο θαη κνξθή). Σνπνζέηεζε νπιηζκνχ γίλεηαη 

κφλν κεηά ηελ παξαιαβή ησλ μπινηχπσλ. Οη νπιηζκνί ηνπνζεηνχληαη κε ηδηαίηεξε 

πξνζνρή θαη ζπλδένληαη ζηέξεα ζε φιεο ηηο δηαζηαπξψζεηο κε ζχξκα Νν 5 ή 

κεγαιπηέξνπ πάρνπο, αλάινγα κε ηε δηάκεηξν θαη ηε ζέζε ηνπ νπιηζκνχ. Σα 

άγθηζηξα ηνπ νπιηζκνχ, εθφζνλ απαηηνχληαη, ζα είλαη θαλνληθά θαη επκεγέζε. 

Ιδηαίηεξε θξνληίδα ιακβάλεηαη γηα ηελ επζπγξάκκηζε ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνχ, ηελ 

αθξηβή θαη ζηεξεή ηνπνζέηεζε απηψλ, ηε δηαηήξεζε ζε ζηαζεξή ζέζε θαηά ηε 

δηάζηξσζε θαη ζπκπχθλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ηδίσο ζηηο πεξηνρέο ηνπ άλσ 

νπιηζκνχ θαη θαηά ηελ θάιπςε απηψλ κε ζθπξφδεκα. Όπνπ θξίλεηαη απαξαίηεην, ζα 

ηνπνζεηνχληαη πξφρεηξα ή κφληκα ππνζηεξίγκαηα. Όινη νη πξνεμέρνληεο νπιηζκνί 

αλακνλήο ζα πξέπεη λα πξνζηαηεχνληαη κε εηδηθή βαθή. 

2.4.4 ΔΛΔΓΥΟΗ ΚΑΗ ΓΟΚΗΜΔ 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ζπγθεθξηκέλσλ θάζεσλ θαηαζθεπήο ησλ παζζάισλ θαη 

ησλ θεθαινδέζκσλ πξαγκαηνπνηνχληαη δνθηκέο πνπ έρνπλ ζηφρν λα ειέγμνπλ ηελ 

θαιή εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ. Οη δηαδηθαζίεο ησλ δνθηκψλ απηψλ θαη ησλ ζρεηηθψλ 

ειέγρσλ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην [3], απ’ φπνπ πξνέξρνληαη νη πιεξνθνξίεο ηεο 

ελφηεηαο απηήο. 
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Α. Έιεγρνο Ππζκέλα Έδξαζεο Παζζάινπ [3] 

Αλάινγα πξνο ηε θχζε ησλ δηαηξενκέλσλ εδαθψλ, ηηο ζπλζήθεο εκθάληζεο 

ππνγείσλ πδάησλ θαη ην βάζνο ηνπ παζζάινπ, ππάξρνπλ θίλδπλνη λα ζπγθεληξσζεί 

πνζφηεηα ιεπηφθνθθσλ πιηθψλ ζηνλ ππζκέλα ηνπ παζζάινπ θαηά ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ ηνπ ηειηθνχ θαζαξηζκνχ ηνπ ππζκέλα ηνπ παζζάινπ 

θαη ηεο έλαξμεο ζθπξνδέηεζεο απηνχ (κε ηε κεζνιάβεζε βέβαηα ηεο δηαδηθαζίαο 

θαηαβηβαζκνχ θαη ηνπνζέηεζεο εληφο ηεο νπήο ηνπ θισβνχ νπιηζκνχ ηνπ 

παζζάινπ). Καηά ηελ επηβνιή ηεο θφξηηζεο ηνπ παζζάινπ κπνξεί λα πξνθιεζεί 

ιφγσ ηεο έδξαζεο ηνπ επί ηνπ ραιαξνχ πιηθνχ κία κε απνδεθηή γηα ην έξγν 

ππνρψξεζε, κέρξηο φηνπ ε αηρκή ηνπ παζζάινπ ζπλαληήζεη ην ζηαζεξφ ππφβαζξν, 

γηα ην νπνίν έρεη ππνινγηζζεί λα ιεηηνπξγήζεη. 

ε πεξίπησζε ζπγθέληξσζεο πνζφηεηαο ιεπηφθνθθσλ πιηθψλ ζηνλ ππζκέλα 

ηνπ παζζάινπ, είλαη δπλαηφλ, λα πξνβιεθζεί ελζσκάησζε θαζ’ φιν ην κήθνο ηνπ 

παζζάινπ (απφ ηνλ ππζκέλα κέρξη ηελ θεθαιή απηνχ) δχν ζηδεξψλ ζσιήλσλ 

ειάρηζηεο δηακέηξνπ Φ76 mm ή επηζπκεηήο δηακέηξνπ Φ100 mm, αθνχ ιεθζεί 

ππφςε θαη ε απνκείσζε ηεο δηαηνκήο ηνπ παζζάινπ θαη ε επηξξνή απηή ζηε 

θέξνπζα ηθαλφηεηά ηνπ. (Η ελζσκάησζε απηψλ ησλ ζσιήλσλ γίλεηαη αληηνηθνλνκηθή 

ζηελ πεξίπησζε παζζάισλ κηθξψλ δηακέηξσλ ιφγσ ηεο ζνβαξήο εμαζζέλεζεο ηεο 

δηαηνκήο ησλ παζζάισλ). Οη ζσιήλεο απηνί θξάδνληαη κε έλα πψκα απφ ζθπξφδεκα 

ή άιιν θαηάιιειν πιηθφ (π.ρ. πιαζηηθφ θάιπκκα), ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη φηη δελ ζα 

αλέιζεη ην ζθπξφδεκα ηνπ παζζάινπ κέζα ζην ζηδεξφ ζσιήλα. Οη ζσιήλεο πξέπεη 

λα είλαη ηθαλνπνηεηηθά επζχγξακκνη θαη ζα θαηαβάιιεηαη πξνζπάζεηα λα δηαηεξεζνχλ 

επζχγξακκνη θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ παζζάινπ, πξνθπιαζζφκελνη 

θαηάιιεια απφ ηπρφλ θηππήκαηα. 

Μεηά ην ηέινο ηεο ζθπξνδέηεζεο ηνπ παζζάινπ εθηεινχληαη γεσηξήζεηο κέζα 

απφ ηνπο πξναλαθεξφκελνπο ζσιήλεο θαη γίλεηαη δεηγκαηνιεςία ηνπ ππζκέλα. ηελ 

πεξίπησζε πνπ δηαπηζησζεί ε χπαξμε ζηξψκαηνο ραιαξνχ πιηθνχ θάησ απφ ηελ 

έδξαζε ηνπ παζζάινπ, απηφ απνκαθξχλεηαη κε εηζπίεζε χδαηνο απφ ηνλ έλαλ 

ζσιήλα θαη απνθνκηδή ηνπ πιηθνχ απφ ηνλ άιινλ. ηε ζπλέρεηα γεκίδεη ν θελφο 

ρψξνο θάησ απφ ηνλ ππζκέλα κε ηζηκεληέλεκα ή ιεπηνζθπξφδεκα κέζσ ησλ 

ζσιήλσλ, νπφηε νινθιεξψλεηαη ε επηδηφξζσζε ηνπ ππζκέλα έδξαζεο ηνπ 

παζζάινπ. 

Β. Έιεγρνο πλέρεηαο θπξνδέηεζεο Παζζάινπ [3] 

Ο Αλάδνρνο ππνρξενχηαη, καδί κε ηελ ππνβνιή ησλ ζηνηρείσλ ηεο κεζφδνπ 

θαηαζθεπήο ησλ παζζάισλ, λα ππνβάιεη ζηελ Τπεξεζία πξνο έγθξηζε θαη «κε 

θαηαζηξνθηθή» κέζνδν ειέγρνπ ηεο ζπλέρεηαο ηεο ζθπξνδέηεζεο ησλ παζζάισλ 

(non destructive method, integrity tests) κε αθηίλεο γ, αθνπζηηθέο κεζφδνπο θιπ. 

Γ. Διαηησκαηηθνί Πάζζαινη [3] 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζθπξνδέηεζεο πξέπεη λα ιακβάλνληαη φια ηα κέηξα 

πξνθχιαμεο, ψζηε λα κε δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα σο πξνο ηελ πιεξφηεηα ηεο 

δηαηνκήο (π.ρ. δεκηνπξγία ιαηκνχ, αλάκημε ζθπξνδέκαηνο κε εδαθηθφ πιηθφ θιπ.). Γηα 

απηφ ην ιφγν, ε φιε εξγαζία πξέπεη λα επηβιέπεηαη δηαξθψο απφ εηδηθεπκέλν θαη 

έκπεηξν ηερληθφ πξνζσπηθφ. Δπηπιένλ πξέπεη λα ειέγρεηαη ε θαηαλαιηζθνκέλε 

πνζφηεηα ζθπξνδέκαηνο γηα ηηο δηάθνξεο ζηάζκεο ηνπ ζθπξνδεηνπκέλνπ παζζάινπ, 

ζε ζρέζε κε ηηο ζεσξεηηθά απαηηνχκελεο. 
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Πάζζαινη, γηα ηνπο νπνίνπο ππάξρνπλ ζηνηρεία γηα ηε κε αξηηφηεηά ηνπο (πρ. 

βάζεη απνηειεζκάησλ ησλ δνθηκψλ ή βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ 

θαηαλαιηζθνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζε ζρέζε κε ην ζεσξεηηθψο απαηηνχκελν θιπ.) 

απνξξίπηνληαη. 

Γ. Γνθηκαζηηθή Φόξηηζε Παζζάισλ [3] 

Απφ ηε δνθηκαζηηθή θφξηηζε ιεηηνπξγηθψλ ή/θαη κε ιεηηνπξγηθψλ παζζάισλ 

πξνθχπηνπλ αθξηβή ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζρέζε θνξηίσλ - θαζίδεζεο θαη γηα ηε 

θέξνπζα ηθαλφηεηα. Σα ζπκπεξάζκαηα απηά επηηξέπνπλ ηελ επαιήζεπζε ησλ 

παξαδνρψλ ηεο κειέηεο ή απνηεινχλ θαηάιιειε βάζε γηα ηελ ηπρφλ αλαζεψξεζή 

ηνπο. 

Οη κε ιεηηνπξγηθνί πάζζαινη θαηαζθεπάδνληαη ζε ζέζεηο πνπ ππνδεηθλχεη ε 

Τπεξεζία θαη ε κέζνδνο εθηέιεζεο ηεο δνθηκαζηηθήο θφξηηζεο πξέπεη λα ζπκθσλεί 

κε ην DΙΝ 4014. Σν κέγηζην θνξηίν ηεο δνθηκαζηηθήο θφξηηζεο κπνξεί λα θηάζεη 

κέρξη ην δηπιάζην ηνπ θνξηίνπ ηεο κειέηεο, εθηφο αλ δεηεζεί δηαθνξεηηθά. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο δνθηκαζηηθήο θφξηηζεο κε ιεηηνπξγηθψλ παζζάισλ πξέπεη λα 

ππνβάιινληαη ην ηαρχηεξν δπλαηφλ ζηελ αξκφδηα Τπεξεζία γηα ηελ εμαγσγή 

αθξηβψλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηε ζρέζε θνξηίνπ - θαζίδεζεο θαη θπξίσο γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ησλ παζζάισλ ελψ είλαη δπλαηφλ λα 

απνηειέζνπλ βάζε γηα ηελ επαιήζεπζε ησλ παξαδνρψλ ηεο κειέηεο ή ηελ ηπρφλ 

αλαζεψξεζε ηνπο. Η εθηέιεζε ησλ δνθηκαζηηθψλ θνξηίζεσλ ησλ κε ιεηηνπξγηθψλ 

παζζάισλ πξνεγείηαη ηεο θαηαζθεπήο ησλ ιεηηνπξγηθψλ παζζάισλ. 

Ο Αλάδνρνο ππνρξενχηαη λα εθηειέζεη δνθηκαζηηθέο θνξηίζεηο ζε 

ιεηηνπξγηθνύο παζζάινπο, ησλ νπνίσλ ε αηρκή δελ εηζρσξεί ζε βξάρν, κε ηελ 

αθφινπζε ειάρηζηε ζπρλφηεηα: 

 δνθηκαζηηθή θφξηηζε ζε έλαλ πάζζαιν αλά 20 παζζάινπο 

 δνθηκαζηηθή θφξηηζε ζε έλαλ πάζζαιν ζε θάζε ζέζε ζεκειίσζεο (γέθπξα, 

ηνίρν θιπ.) 

ε θάζε πεξίπησζε ε κέζνδνο εθηέιεζεο ηεο δνθηκαζηηθήο θφξηηζεο πξέπεη λα 

ζπκθσλεί κε ην DΙΝ 4014, ελψ ε δηάηαμε ηεο θφξηηζεο θαη ηα φξγαλα ησλ κεηξήζεσλ 

ζα πξνηείλνληαη απφ ηνλ Αλάδνρν θαη ζα εγθξίλνληαη απφ ηελ Τπεξεζία. Σν κέγεζνο 

ηνπ δνθηκαζηηθνχ θνξηίνπ ζα είλαη έσο 150% ηνπ θνξηίνπ ιεηηνπξγίαο ελψ ε δηάξθεηα 

ηεο επηβνιήο θάζε δνθηκαζηηθνχ θνξηίνπ ζα νξίδεηαη απφ ηελ Τπεξεζία. 

Σέινο ν Αλάδνρνο πξέπεη λα παξνπζηάζεη θαη αμηνινγήζεη ηα απνηειέζκαηα 

ησλ δνθηκαζηηθψλ θνξηίζεσλ, θπξίσο γηα ηελ αθξηβέζηεξε εθηίκεζε ηεο ζρέζεο 

θνξηίνπ - θαζίδεζεο. 

2.4.5 ΤΜΒΑΣΗΚΔ ΓΑΠΑΝΔ ΚΑΗ ΔΠΗΜΔΣΡΖΔΗ  

Όζνλ αθνξά ζηηο πεξηιακβαλφκελεο δαπάλεο, ζηελ επηκέηξεζε θαη ζηελ 

πιεξσκή, ε πιήξεο εξγαζία θαηαζθεπήο παζζάισλ πεξηιακβάλεη ηα εμήο [3]: 

 πξνζθφκηζε - απνθφκηζε πιήξνπο εμνπιηζκνχ γηα ηελ θαηαζθεπή παζζάισλ 

 δηάηξεζε γηα ηελ θαηαζθεπή παζζάισλ δηαθφξσλ δηακέηξσλ ζε θάζε είδνπο 

έδαθνο 
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 ζθπξνδέηεζε παζζάισλ δηαθφξσλ δηακέηξσλ κε ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο 

C20/25 

 ζπκπιήξσζε ηνπ δηαηξήκαηνο κε θνθθψδεο πιηθφ 

 δηελέξγεηα δνθηκαζηηθψλ θνξηίζεσλ ησλ παζζάισλ. 

Α. Πξνζθόκηζε - Απνκάθξπλζε Δμνπιηζκνύ [3] 

Η ηηκή κνλάδνο πιήξνπο εξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηηο αθφινπζεο δαπάλεο: 

 Σελ πξνζθφκηζε θαη ηελ απνκάθξπλζε ηνπ απαηηνχκελνπ κεραληθνχ 

εμνπιηζκνχ θαη εγθαηαζηάζεσλ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ έγρπησλ παζζάισλ. 

 Σελ πξνζθφκηζε θαη ηελ απνκάθξπλζε ησλ απαηηνχκελσλ ζσιήλσλ 

πξνζηαζίαο θαη ησλ απαξαίηεησλ γηα ηελ εμαγσγή ηνπο κεραλεκάησλ. 

 Σελ πξνζθφκηζε θαη ηελ απνκάθξπλζε παληφο ινηπνχ εμνπιηζκνχ 

απαηηνχκελνπ γηα ηελ πιήξε θαη έληερλε εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ. 

 Γηεπθξηλίδεηαη φηη ζηελ ηηκή κνλάδαο πεξηιακβάλνληαη θαη φιεο νη δαπάλεο 

κεηαθηλήζεσλ ηνπ ζρεηηθνχ κεραληθνχ εμνπιηζκνχ απφ ζέζε ζε ζέζε, γηα 

παξάδεηγκα, κέζα ζην ίδην βάζξν ή απφ έλα βάζξν ζε άιιν βάζξν. 

Οη εξγαζίεο πξνζθφκηζεο θαη απνκάθξπλζεο κεραληθνχ εμνπιηζκνχ 

επηκεηξψληαη ζε ηεκάρηα (ηεκ). Δλδηάκεζεο απνκαθξχλζεηο θαη πξνζθνκίζεηο ηνπ 

κεραληθνχ εμνπιηζκνχ πξηλ απφ ηελ νινθιήξσζε ησλ εξγαζηψλ δελ ζα 

επηκεηξψληαη. 

Β. Γηάηξεζε γηα ηελ Καηαζθεπή Παζζάισλ Γηαθόξσλ Γηακέηξσλ ζε Κάζε 

Δίδνπο Έδαθνο [3] 

Η ηηκή κνλάδνο πιήξνπο εξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηηο αθφινπζεο δαπάλεο: 

 Σηο πξνεξγαζίεο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηηο παξαπάλσ παξαγξάθνπο 

«Τπνβνιέο», «Υάξαμε Θέζεσλ - Αλνρέο» θαη «Πξνεηνηκαζία». 

 Σε δηάηξεζε ηεο απαηηνχκελεο νπήο κε ηελ πξνδηαγεγξακκέλε δηάκεηξν ζε 

θάζε είδνπο έδαθνο, ζε νπνηνδήπνηε βάζνο θαη ζε νπνηαδήπνηε θιίζε απφ ηελ 

θαηαθφξπθν κε ή ρσξίο ζσιήλσζε πξνζηαζίαο. 

 Σελ αληηκεηψπηζε φισλ ησλ δπζρεξεηψλ θαη εκπνδίσλ πνπ ηπρφλ ζα 

ζπλαληεζνχλ θαηά ηε δηάηξεζε (επηθαλεηαθά, ππφγεηα ή αξηεζηαλά χδαηα, 

πξνβιήκαηα πξνζπέιαζεο θηι.). 

 Σε ιήςε ησλ θαηαιιήισλ κέηξσλ θαη θαηαζθεπή ησλ θαηαιιήισλ έξγσλ γηα 

ηελ πξνζηαζία ηνπ δηαηξήκαηνο θαη ηελ απνθπγή ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

ρψξνπ θαη απνθνκηδή ησλ ππνιεηκκάησλ ή άρξεζησλ πιηθψλ ζε ζέζεηο ηεο 

έγθξηζεο ηεο Τπεξεζίαο. 

 Σελ πξνκήζεηα, κεηαθνξά επί ηφπνπ ηνπ έξγνπ, αλάκημε, ρξεζηκνπνίεζε θιπ. 

φισλ ησλ απαηηνπκέλσλ, γηα ηε δηάηξεζε ηεο νπήο, πιηθψλ (κπεληνλίηεο θιπ.). 

 Σε θνξηνεθθφξησζε θαη κεηαθνξά ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο ζε νπνηαδήπνηε 

απφζηαζε κε ζθνπφ είηε ηελ θαηαζθεπή επηρσκάησλ ή άιισλ σθειίκσλ 

θαηαζθεπψλ (κε θαηάιιεια πξντφληα εθζθαθήο) είηε ηελ απφξξηςε ζε 

θαηάιιειεο ζέζεηο (αθαηαιιήισλ πξντφλησλ εθζθαθήο). 

 Σελ επαλφξζσζε δεκηψλ δηθηχσλ ΟΚΧ ή/θαη θαηαζθεπψλ παξφδησλ 

ηδηνθηεζηψλ πνπ ηπρφλ ππέζηεζαλ βιάβε απφ ηελ εθηέιεζε έξγσλ θαηαζθεπήο 

ησλ παζζάισλ. 
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 Σε δηεμαγσγή φισλ ησλ απαηηνχκελσλ πνηνηηθψλ ειέγρσλ 

 Σε δηεμαγσγή δνθηκαζηηθψλ θνξηίζεσλ ζε ιεηηνπξγηθνχο παζζάινπο ζχκθσλα 

κε φζα πεξηγξάθνληαη ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν. 

Οη εξγαζίεο δηάηξεζεο παζζάισλ ζα επηκεηξψληαη ζε κέηξα κήθνπο (m) 

δηάηξεζεο, πιήξσο πεξαησκέλσλ, αλά δηάκεηξν παζζάινπ πνπ εκθαλίδεηαη ζην 

Σηκνιφγην.  

Ο ππνινγηζκφο ηνπ κήθνπο δηάηξεζεο ηνπ θάζε παζζάινπ γίλεηαη απφ ηε 

ζηάζκε ηνπ ππζκέλα ηνπ παζζάινπ, φπσο πξνβιέπεηαη ζηε κειέηε (ή φπσο ε 

ζηάζκε ελδερνκέλσο ηξνπνπνηήζεθε θαηά ηελ θαηαζθεπή), κέρξη ηε ζηάζκε ηνπ 

θπζηθνχ εδάθνπο, φπσο απηή έρεη δηακνξθσζεί θαηά ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ 

δηάηξεζεο ησλ παζζάισλ. Γηάηξεζε παζζάινπ ζε ζηάζκε ππζκέλα θάησ απφ ηελ 

πξνβιεπνκέλε απφ ηε κειέηε (ή ηελ εγθεθξηκέλε ηξνπνπνίεζε απηήο) δελ 

επηηξέπεηαη θαη δελ αλαγλσξίδεηαη. 

Γ. θπξνδέηεζε Παζζάισλ Γηαθόξσλ Γηακέηξσλ κε θπξόδεκα Καηεγνξίαο 

C20/25 [3] 

Η ηηκή κνλάδνο πιήξνπο εξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηηο αθφινπζεο δαπάλεο: 

 Σελ πξνεηνηκαζία ησλ απαξαηηήησλ δηαηάμεσλ θαη δαπέδσλ εξγαζίαο θηι. 

 Σελ πξνκήζεηα φισλ ησλ απαηηνπκέλσλ πιηθψλ (αδξαλψλ, λεξνχ, ηζηκέληνπ, 

πξνζζέησλ θιπ.) θαη παξαγσγή ηεο απαηηνπκέλεο πνζφηεηαο ζθπξνδέκαηνο ή 

ηελ πξνκήζεηα ηεο θαηάιιειεο πνζφηεηαο έηνηκνπ ζθπξνδέκαηνο κε ηηο 

πξνδηαγξαθφκελεο ηδηφηεηεο. 

 Σε ζθπξνδέηεζε θαη ηε ζπληήξεζε ηνπ παζζάινπ. 

 Σε δηεμαγσγή φισλ ησλ απαηηνπκέλσλ πνηνηηθψλ ειέγρσλ. 

Οη εξγαζίεο ζθπξνδέηεζεο παζζάισλ ζα επηκεηξψληαη ζε κέηξα κήθνπο (m) 

ζθπξνδεηνχκελνπ παζζάινπ, πιήξσο πεξαησκέλσλ, αλά δηάκεηξν παζζάινπ πνπ 

εκθαλίδεηαη ζην Σηκνιφγην.  

Ο ππνινγηζκφο ηνπ κήθνπο ζθπξνδέηεζεο ηνπ θάζε παζζάινπ γίλεηαη απφ ηε 

ζηάζκε ηνπ ππζκέλα ηνπ παζζάινπ, φπσο πξνβιέπεηαη απφ ηε κειέηε (ή φπσο ε 

ζηάζκε απηή ελδερφκελα ηξνπνπνηήζεθε θαηά ηελ θαηαζθεπή), κέρξη ηελ νξηζηηθή 

ζηάζκε ζθπξνδέηεζεο ηεο θεθαιήο ηνπ παζζάινπ πνπ πξνβιέπεηαη ζηε κειέηε (ή 

φπσο ε ζηάζκε ελδερφκελα ηξνπνπνηήζεθε θαηά ηελ θαηαζθεπή). Γελ επηκεηξάηαη ην 

ηπρφλ επηπιένλ βάζνο πνπ εθηειέζζεθε θάησ απφ ηελ εγθεθξηκέλε ζηάζκε ππζκέλα 

νχηε ην απνθνπηψκελν ηκήκα ηεο θεθαιήο ηνπ παζζάινπ. 

ηελ ηηκή κνλάδνο πεξηιακβάλνληαη ε πξφζζεηε δαπάλε ζθπξνδέκαηνο πνπ 

ζθπξνδεηείηαη πάλσ απφ ηελ νξηζηηθή ζηάζκε ηεο θεθαιήο ηνπ παζζάινπ (βάζεη ηεο 

νπνίαο ππνινγίδεηαη ην επηκεηξνχκελν ηκήκα ηνπ παζζάινπ) θαηά 0,30 m έσο 0,60 

m ηνπιάρηζηνλ θαη πνπ ζηε ζπλέρεηα θαζαηξείηαη θαηά ηξφπν πνπ λα κελ ζηγνχλ νη 

πξνεμέρνληεο νπιηζκνί. Πεξηιακβάλεηαη επίζεο θαη ε δαπάλε θαζαίξεζεο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο απηνχ. 

Γ. πκπιήξσζε ησλ Γηαηξεκάησλ κε Κνθθώδεο Τιηθό [3] 

Η ηηκή κνλάδνο πιήξνπο εξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηηο αθφινπζεο δαπάλεο: 
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 Σελ πξνκήζεηα, θνξηνεθθφξησζε θαη κεηαθνξά ησλ θαηαιιήισλ θνθθσδψλ 

πιηθψλ ακειεηέαο πιαζηηθφηεηαο (π.ρ. άκκνπ, αδξαλψλ ή κίγκαηνο απηψλ) επί 

ηφπνπ ηνπ έξγνπ απφ νπνηαδήπνηε απφζηαζε. 

 Σελ ηνπνζέηεζε ησλ πιηθψλ κέζα ζηελ πξνο πιήξσζε νπή θαη κέρξη ην 

θαηάιιειν χςνο ζε ζηξψζεηο θαη ζε βαζκφ ζπκπχθλσζεο, ψζηε λα κελ 

δεκηνπξγνχληαη θίλδπλνη ππνρσξήζεσλ ησλ παξεηψλ ηνπ ζθάκκαηνο ηεο νπήο 

θαη λα εμαζθαιίδεηαη ζπλερήο θαη αθίλδπλε εξγαζία ησλ κεραλεκάησλ 

θαηαζθεπήο ησλ παζζάισλ θαη θεθαιφδεζκσλ απηψλ θαη ησλ ππνινίπσλ 

εξγαζηψλ θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ. 

 Σελ αληηκεηψπηζε ησλ ηπρφλ επηθαλεηαθψλ ή ππνγείσλ θηι. πδάησλ. 

Οη εξγαζίεο ζπκπιήξσζεο ηεο νπήο ησλ παζζάισλ κε θνθθψδεο πιηθφ ζα 

επηκεηξψληαη ζε θπβηθά κέηξα (m³), πιήξσο πεξαησκέλσλ.  

Χο δηάκεηξνο ηεο επαλεπίρσζεο ζα ιεθζεί ε νλνκαζηηθή δηάκεηξνο ηνπ 

παζζάινπ θαη σο θάησ ζηάζκε ε νξηζηηθή ζηάζκε ζθπξνδέηεζεο ηεο θεθαιήο ηνπ 

παζζάινπ (θάησ απφ ηελ νπνία επηκεηξάηαη ην ζθπξφδεκα ηνπ παζζάινπ). 

ηελ πεξίπησζε δηακέηξνπ παζζάινπ δηαθνξεηηθήο απφ ηηο δηακέηξνπο πνπ 

αλαθέξνληαη ζην Σηκνιφγην, νη ηηκέο κνλάδνο δηάηξεζεο θαη ζθπξνδέηεζεο ησλ 

παζζάισλ ζα θαζνξίδνληαη κε αλαγσγή σο αθνινχζσο [3]: 

 Γηα ηε δηάηξεζε, ε λέα ηηκή ζα αλάγεηαη κε βάζε ην ιφγν DN / DM 

φπνπ: 

DN ε δηάκεηξνο ηνπ λένπ παζζάινπ 

DΜ ε ακέζσο κηθξφηεξε δηάκεηξνο παζζάινπ 

Γηα ηε ζθπξνδέηεζε παζζάισλ, ε λέα ηηκή ζα αλάγεηαη κε βάζε ην ιφγν (DN / 

DM)2 θαη θαηά ηα ινηπά σο αλσηέξσ. 

2.5 ΠΡΟΚΑΣΑΚΔΤΑΜΔΝΟΗ ΠΑΑΛΟΗ 

ηελ παξνχζα ελφηεηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηεο 

ιεπηνκέξεηεο θαηαζθεπήο ησλ θξεαηνπαζζάισλ ζε ηερληθά έξγα. Σα ζηνηρεία 

πξνέξρνληαη απφ ηελ βηβιηνγξαθηθή πεγή [3]. 

Κχξηα νκάδα ησλ εκπεγλπφκελσλ παζζάισλ απνηεινχλ νη έηνηκνη πάζζαινη, 

νη νπνίνη κπνξεί λα είλαη ραιχβδηλνη, απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θιπ. θαη εκπήγνληαη 

ζην έδαθνο κε ηε βνήζεηα παζζαινπήθηε. 

Χο πξόρπηνη πάζζαινη από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα λννχληαη νη 

πξνθαηαζθεπαζκέλνη πάζζαινη απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ζπλήζσο ζπκπαγνχο (ή 

ζπαληφηεξα θνίιεο) δηαηνκήο, νη νπνίνη εθνδηάδνληαη κε αηρκή ζην θάησ άθξν ηνπο. 

Χο ραιύβδηλνη πάζζαινη λννχληαη νη έηνηκνη πάζζαινη, νη νπνίνη 

θαηαζθεπάδνληαη απφ δνκηθφ ράιπβα κε θνίιεο δηαηνκέο (π.ρ. ζσιελσηνί ή 

θηβσηηνεηδείο πάζζαινη) ή απφ κνξθνζίδεξν (π.ρ. δηαηνκήο «Η»). Οη θηβσηηνεηδείο 

θαη ζσιελσηνί πάζζαινη είλαη θαηά θαλφλα αλνηθηνί ζην θάησ άθξν ηνπο, δειαδή δελ 

εθνδηάδνληαη κε αηρκή θαη ιεηηνπξγνχλ θπξίσο σο «πάζζαινη αηρκήο», ελψ νη 

πάζζαινη κνξθήο δνθνχ ιεηηνπξγνχλ σο «πάζζαινη ηξηβήο». 

Χο μύιηλνη πάζζαινη λννχληαη νη πάζζαινη θπιηλδξηθήο δηαηνκήο, νη νπνίνη 

απνηεινχληαη απφ επεμεξγαζκέλε θαηά θαλφλα μπιεία πξνεξρφκελε απφ 
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επζχγξακκνπο θνξκνχο δέλδξσλ. Η αηρκή ησλ μχιηλσλ παζζάισλ δηακνξθψλεηαη 

ζε ζρήκα ηεηξαγσληθήο ππξακίδαο, ε νπνία εθφζνλ απαηηείηαη, εθνδηάδεηαη κε 

ραιχβδηλν πεξίβιεκα. 

2.5.1 ΤΛΗΚΑ 

Οη πξφρπηνη πάζζαινη θαηαζθεπάδνληαη απφ ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο 

ραξαθηεξηζηηθήο αληνρήο 35 MPa (ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο C30/37), ζχκθσλα κε ην 

άξζξν «Άνπια θαη Χπιηζκέλα θπξνδέκαηα» θαη θαηά ηα ινηπά ζχκθσλα κε ην DIN 

1045 (ηελ ηειεπηαία ηζρχνπζα έθδνζε). Η πεξηεθηηθφηεηα ζε ηζηκέλην νπνηνπδήπνηε 

ηχπνπ θαη νπνηαζδήπνηε θαηεγνξίαο αληνρήο δελ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ 350 

kg/m3 ζθπξνδέκαηνο. Καηά ηα ινηπά ηζρχνπλ ηα αλαθεξφκελα ζηελ πξνεγνχελε 

παξάγξαθν πνπ αθνξά ηνπο θξεαηνπαζζάινπο ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

Γηα ην ζθπξφδεκα ησλ θεθαιφδεζκσλ ηζρχνπλ επίζεο ηα αλαθεξφκελα γηα ηνπο 

θξεαηνπαζζάινπο ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν ηεο εξγαζίαο. Οκνίσο θαη γηα ηνλ 

πνηνηηθφ έιεγρνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη γηα ην ραιχβδηλν νπιηζκφ. 

Οη πάζζαινη από κνξθνζίδεξν είλαη ηεο δηαηνκήο πνπ νξίδεηαη ζηελ 

εγθεθξηκέλε ηερληθή κειέηε θαη είλαη θαηαζθεπαζκέλνη απφ ράιπβα ζπκκνξθνχκελν 

πξνο ηα πξφηππα DIN 17100, ASTM A 36/A 36M ή ελαιιαθηηθά πξνο ην πξφηππν 

ASTM A 572/A 572M. 

Οη πάζζαινη από δνκηθό ράιπβα κε θνίιε δηαηνκή είλαη ηεο δηαηνκήο ηνπ 

ζρήκαηνο πνπ νξίδεηαη ζηελ εγθεθξηκέλε ηερληθή κειέηε θαη πιεξνχλ ηηο αθφινπζεο 

απαηηήζεηο [3]: 

 Οη ζσιελσηνί πάζζαινη κε δηάκεηξν κηθξφηεξε απφ 360 mm ζα 

ζπκκνξθψλνληαη πξνο ην πξφηππν ASTM A 252, Grade 2 ή 3. 

 Οη ζσιελσηνί πάζζαινη κε δηάκεηξν κεγαιχηεξε ή ίζε κε 360 mm ζα 

ζπκκνξθψλνληαη πξνο ην πξφηππν ASTM A 252, Grade 3. 

 Η ηηκή ηζνδπλακίαο άλζξαθα ηνπ ράιπβα ησλ παζζάισλ κε θνίιε δηαηνκή, 

φπσο νξίδεηαη ζην πξφηππν American Welding Society (AWS) D1.1, δελ ζα 

είλαη κεγαιχηεξε απφ 0,45. 

 Η πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ράιπβα ησλ παζζάισλ κε θνίιε δηαηνκή ζε ζείν δελ ζα 

είλαη κεγαιχηεξε απφ 0,05%. 

Οη ξαθέο / ζπγθνιιήζεηο ζηνπο παζζάινπο κε θνίιε δηαηνκή ζα είλαη πιήξνπο 

δηείζδπζεο θαη ζα ζπκκνξθψλνληαη πξνο ην πξφηππν AWS D1.1. Αηειήο δηείζδπζε 

ησλ ζπγθνιιήζεσλ θαζψο θαη ειαηησκαηηθέο ζπγθνιιήζεηο ζε παζζάινπο κε θνίιεο 

δηαηνκέο ζα επηζθεπάδνληαη κε εγθεθξηκέλεο απφ ηελ Τπεξεζία επίβιεςεο κεζφδνπο. 

Ο Αλάδνρνο ππνβάιεη ζηελ Τπεξεζία φια ηα πηζηνπνηεηηθά πνηφηεηαο ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ θαη ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο ησλ παζζάισλ απφ δνκηθφ ράιπβα 

πξνο ηεθκεξίσζε ηεο ζπκκφξθσζήο ηνπο πξνο ηα πξναλαθεξφκελα πξφηππα. 

Οη μύιηλνη πάζζαινη ζπκκνξθψλνληαη πξνο ηηο απαηηήζεηο ηνπ πξνηχπνπ 

ASTM D25 κε ηελ εμαίξεζε φηη νη δηάκεηξνη θεθαιήο θαη αηρκήο ζα είλαη σο ζηνλ 

αθφινπζν Πίλαθα 2.4. 

Η μπιεία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή μχιηλσλ παζζάισλ κπνξεί λα 

είλαη ζπλήζνπο πξνέιεπζεο (έιαην, πεχθν, δξπο θηι.), Αθξηθαληθήο (πρ. Bongossi) ή 
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ππεξαηιαληηθήο (πρ. Basralocus, Demerara Greenheart, Oregon Pine, Douglas Fir) 

[3]. Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ μχιηλσλ παζζάισλ ρξεζηκνπνηνχληαη επζχγξακκνη 

θνξκνί δέλδξσλ, νη νπνίνη ζε θαλέλα ζεκείν ηνπο δελ παξνπζηάδνπλ απφθιηζε πάλσ 

απφ L/300 απφ κηα ρνξδή πνπ ηεληψλεηαη ζε επαθή κε ηελ επηθάλεηα ηνπ παζζάινπ 

απφ ηελ θεθαιή κέρξη ηελ αηρκή ηνπ (φπνπ L = ην κήθνο ηνπ παζζάινπ). 

 

 

Πίλαθας 2.4 Γηάκεηξνη θεθαιήο θαη αηρκήο μχιηλσλ παζζάισλ [3] 

 

# 

Μήθος 

παζζάιοσ 

[m] 

Γηάκεηρος θεθαιής(1) Διάτηζηε 

δηάκεηρος αητκής 

[mm] 

Διάτηζηε 

[mm] 

Μέγηζηε 

[mm] 

1 2 3 4 5 

1 < 12 300 500 200 

2 12 - 16 300 500 175 

3 16 - 23 325 500 175 

4 23 - 27 325 500 150 

5 > 27 325 500 125 
(1) Οη δηάκεηξνη θεθαιήο κεηξψληαη ζε απφζηαζε πεξίπνπ ελφο κέηξνπ απφ ηελ 

θεθαιή 

Σν εχξνο ησλ ξσγκψλ (ζρηζκψλ) ζηνπο αλεπεμέξγαζηνπο μχιηλνπο 

παζζάινπο δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 10 mm. ηνπο μχιηλνπο παζζάινπο απφ 

επεμεξγαζκέλε μπιεία ην εχξνο ησλ ξσγκψλ δελ ζα ππεξβαίλεη ηα 10 mm πξηλ ηελ 

επεμεξγαζία θαη ηα 13 mm ακέζσο κεηά ηελ επεμεξγαζία. 

ε πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη, ε μπιεία ησλ παζζάισλ κεηά ηε κεραληθή ηεο 

θαηεξγαζία ππφθεηηαη ζε επεμεξγαζία κε ζπληεξεηηθή / αληηζεπηηθή νπζία 

(θξεφδσην). Η ελ ιφγσ επεμεξγαζία ηεο μπιείαο ησλ παζζάισλ γίλεηαη ζχκθσλα κε 

ηηο Ακεξηθαληθά πξφηππα ηεο American Wood Preservers Association (AWPA). 

Η θπζηθή πγξαζία ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ μχιηλσλ παζζάισλ θαηά ηελ 

παξαιαβή ηνπο ζην εξγνηάμην δελ πξέπεη λα είλαη ιηγφηεξε απφ 18% ζε βάζνο 50 

mm απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ μχινπ. Οη πάζζαινη απφ επεμεξγαζκέλε μπιεία 

εκπήγνληαη ζε δηάζηεκα φρη κεγαιχηεξν απφ έμη (6) κήλεο κεηά ηελ επεμεξγαζία ηνπο 

κε ζπληεξεηηθή / αληηζεπηηθή νπζία.  

Όιεο νη νπέο θαη εγθνπέο ησλ μχιηλσλ παζζάισλ πνπ ππέζηεζαλ 

επεμεξγαζία, ζα ππφθεηληαη ζε επί πιένλ επεμεξγαζία κε ζπληεξεηηθή / αληηζεπηηθή 

νπζία. 

2.5.2 ΔΚΣΔΛΔΖ ΔΡΓΑΗΩΝ  

Οη εξγαζίεο γηα ηελ θαηαζθεπή, έκπεμε θαη δνθηκαζηηθή θφξηηζε ησλ 

εκπεγλπφκελσλ παζζάισλ ζα εθηεινχληαη ζχκθσλα κε ηα πξφηππα DIN 4026 θαη 

DIN 1054 [3]. 

Γηα ηελ έκπεμε ησλ παζζάισλ ρξεζηκνπνηνχληαη παζζαινπήθηεο άκεζεο 

ελέξγεηαο (αηκνθίλεηνη, δεδεινθίλεηνη, πδξαπιηθνί παζζαινπήθηεο, αηκφζθπξεο) ή 
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έκκεζεο ελέξγεηαο (παζζαινπήθηεο ειεχζεξεο πηψζεο), αξθεί λα αλαπηχζζνπλ 

ηθαλή ελέξγεηα γηα ειάρηζηε δηείζδπζε παζζάινπ 3 mm αλά θηχπν θαηά ηελ επίηεπμε 

ηεο απαηηνχκελεο Φέξνπζαο Ιθαλφηεηαο (ΦΙ) ηνπ παζζάινπ. Η ρξήζε δνλεηηθνχ 

παζζαινπήθηε δελ επηηξέπεηαη, παξά κφλν κεηά απφ έγγξαθε άδεηα ηεο Τπεξεζίαο 

ειέγρνπ ηνπ έξγνπ. ε θάζε πεξίπησζε ν κεραληθφο εμνπιηζκφο πνπ πξνηίζεηαη ν 

Αλάδνρνο λα ρξεζηκνπνηήζεη, ζα πξέπεη λα πιεξνί φιεο ηηο πξνυπνζέζεηο 

αζθαινχο ιεηηνπξγίαο θαη λα έρεη ηελ έγθξηζε ηεο Τπεξεζίαο. 

Οη ρξεζηκνπνηνχκελνη παζζαινπήθηεο ζα πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλνη κε ηνλ 

εμήο εμνπιηζκφ [3]: 

 Παζζαινπήθηεο κε κεραλή εμσηεξηθήο θαχζεο, νη νπνίεο δελ είλαη απιήο 

ελέξγεηαο, ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ κεηξεηή πνπ θαηαγξάθεη ηελ ηαρχηεηα ηεο 

ζθχξαο. 

 Οη δεδεινθίλεηνη παζζαινπήθηεο δηπιήο ελέξγεηαο κε κεραλή εζσηεξηθήο 

θαχζεο ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ κεηξεηή πνπ θαηαγξάθεη ηελ πίεζε ζηνλ 

ζάιακν αλαπήδεζεο. 

 Γηα ηνπο παζζαινπήθηεο πνπ δελ δηαζέηνπλ ηξφπν νπηηθήο παξαηήξεζεο ησλ 

θηχπσλ ηνπ θξηνχ, ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ κεηξεηή ηεο ελέξγεηαο ηεο ζθχξαο 

κε δπλαηφηεηα εθηχπσζεο ησλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία ζα ππνβάιινληαη ζηελ 

Τπεξεζία. 

 Οη αηκφζθπξεο ζα είλαη εθνδηαζκέλεο κε ιέβεηα πνπ δηαζέηεη κεηξεηή πίεζεο 

αθξηβείαο θαη ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο. 

Οη παζζαινπήθηεο πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ έκπεμε πξφρπησλ παζζάισλ 

απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα πξνζδψζνπλ αλά θξνχζε 

ζηε ζθχξα ελέξγεηα ηνπιάρηζηνλ 0,3 kg×m γηα θάζε kg βάξνπο παζζάινπ πνπ 

εκπήγεηαη. Χζηφζν ζε θακία πεξίπησζε ε αλά θηχπν ζπλνιηθή αλαπηπζζφκελε 

ελέξγεηα δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 1400 kg×m. 

Οη παζζαινπήθηεο πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ έκπεμε ραιχβδηλσλ παζζάισλ, 

ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα πξνζδψζνπλ αλά θξνχζε ζηε ζθχξα ελέξγεηα 

ηνπιάρηζηνλ 1000 kg×m αλά θηχπν. 

Ο Αλάδνρνο πξέπεη λα ππνβάιεη ζηελ Τπεξεζία ειέγρνπ γηα έγθξηζε 

ιεπηνκεξέο πξφγξακκα εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ παζζαιέκπεμεο, ζην νπνίν ζα 

αλαθέξνληαη φιεο νη ρξεζηκνπνηνχκελεο κέζνδνη θαη εμνπιηζκφο θαη ζα 

ηεθκεξηψλεηαη ε θαηαιιειφηεηά ηνπο γηα ηηο απαηηήζεηο θαη ζπλζήθεο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ έξγνπ. Δπίζεο ν Αλάδνρνο είλαη ππνρξεσκέλνο λα δηαηεξεί Μεηξψν 

Έκπεμεο Έηνηκσλ Παζζάισλ, ζην νπνίν ζα θαηαγξάθνληαη δεδνκέλα θαη’ 

αληηζηνηρία κε ηνλ Πίλαθα 2.3. 

Πξηλ ηελ έλαξμε εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο παζζαιεκπήμεσλ, ν Αλάδνρνο 

νθείιεη λα επηβεβαηψζεη ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία εδάθνπο κε ηε δηεμαγσγήο κηαο 

δνθηκαζηηθήο παζζαιέκπεμεο ζε θάζε ζέζε ζεκειίσζεο (αθξφβαζξν γέθπξαο θιπ.) 

θαη ζε βάζνο ηνπιάρηζηνλ 2 m θάησ απφ ην θαζνξηζκέλν βάζνο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

παζζάινπ. ε πεξίπησζε κε ζπκθσλίαο κεηαμχ ησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ θαη ησλ 

ζπλζεθψλ εδάθνπο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ δνθηκαζηηθή παζζαιέκπεμε, 

εηδνπνηείηαη ακέζσο ε Τπεξεζία ειέγρνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ν Αλάδνρνο ππνβάιεη γηα 

έγθξηζε δηνξζσηηθά κέηξα. Καηά ηα ινηπά ηζρχεη ε απαίηεζε γηα δηεμαγσγή 
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ζπκπιεξσκαηηθήο γεσηερληθήο έξεπλαο ζχκθσλα κε ηα αλαθεξφκελα ζε 

πξνεγνχκελε παξάγξαθν ηεο εξγαζίαο . 

Γεληθά νη πάζζαινη ζα εκπήγνληαη ζε ηφζν βάζνο είηε φζν νξίδεηαη απφ ηελ 

εγθεθξηκέλε ηερληθή κειέηε είηε φζν ρξεηάδεηαη πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε 

απαηηνχκελε ΦΙ ηνπ παζζάινπ. Οη πάζζαινη ζα εκπήγνληαη κε κέγηζηε αλνρή 1:75 

σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν ή ηε ζεσξεηηθή ηνπο θιίζε. Η κέγηζηε επηηξεπφκελε 

εθηξνπή ηεο θιίζεο ηνπ παζζάινπ κεηά ηελ έκπεμή ηνπ απφ ηε ζεσξεηηθή ηνπ ζέζε 

είλαη 100 mm. Οη πάζζαινη εκπήγνληαη κέρξη ηηο ζηάζκεο πνπ νξίδνληαη ζηελ 

εγθεθξηκέλε ηερληθή κειέηε, κε κέγηζηε αλνρή ±12 mm σο πξνο ηηο ζεσξεηηθέο 

ζηάζκεο. 

Όπνηνη πάζζαινη ηπρφλ σζεζνχλ πξνο ηα έμσ ιφγσ έκπεμεο άιισλ 

παζζάισλ ζηελ πεξηνρή ή εμαηηίαο άιινπ ιφγνπ επαλεκπήγνληαη. Όπνηνο πάζζαινο 

ππνζηεί θζνξά ιφγσ θαθνχ ρεηξηζκνχ θαηά ηελ έκπεμε ή εμαηηίαο άιινπ ιφγνπ, ε 

νπνία είλαη δπλαηφλ λα επεξεάζεη ηε ΦΙ ηνπ είηε εμνιθεχεηαη θαη αληηθαζίζηαηαη ή 

εκπήγεηαη πξφζζεηνο λένο, πγηήο πάζζαινο δίπια ζηνλ ειαηησκαηηθφ. 

Η δηαδηθαζία ηεο παζζαιέκπεμεο γηα θάζε ζπγθεθξηκέλν πάζζαιν ζα είλαη 

ζπλερήο, ρσξίο δηαθνπέο. Γελ επηηξέπεηαη ε εθαξκνγή νπδεκίαο δχλακεο 

πξνθεηκέλνπ λα δηνξζσζεί ε θαηαθνξπθφηεηα, ε θιίζε ή ε ζέζε ησλ ήδε 

εκπεγκέλσλ παζζάισλ. Η ρξήζε ηεο κεζφδνπ έκπεμεο παζζάινπ κε «πδξαπιηθή 

ππνζθαθή» γεληθά δελ επηηξέπεηαη. 

Α. Πξόρπηνη Πάζζαινη από Οπιηζκέλν θπξόδεκα [3] 

Η πξνθαηαζθεπή ησλ πξφρπησλ παζζάισλ ζα γίλεηαη κε ηνπο ηχπνπο 

ηνπνζεηεκέλνπο ζε νξηδφληηα ζέζε. Η επηθάλεηα, επί ηεο νπνίαο εθηειείηαη ε 

πξνθαηαζθεπή, ζα εδξάδεηαη επί ζπκπαγνχο ζεκειίσζεο κε ππνθείκελεο ζε 

θαζηδήζεηο. Κάζε πάζζαινο ζθπξνδεηείηαη ρσξίο δηαθνπή κε κηα κηθξή 

ππεξπιήξσζε ηνπ ηχπνπ. 

Η δφλεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο γίλεηαη κε εμσηεξηθνχο ή εζσηεξηθνχο δνλεηέο. Οη 

πάζζαινη επηηξέπεηαη λα ζθπξνδεηνχληαη ζην πιήξεο κήθνο ησλ ξάβδσλ ηνπ 

νπιηζκνχ ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ε ηπρφλ πεξίζζεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζα 

απνθφπηεηαη κεηά ηελ αθαίξεζε ησλ ηχπσλ. 

Οη πιεπξηθνί ηχπνη κπνξνχλ λα αθαηξνχληαη κεηά ηελ παξέιεπζε 24 h – 48 h, 

αιιά νη πάζζαινη δελ επηηξέπεηαη λα κεηαθηλεζνχλ πξηλ απνθηήζνπλ αληνρή ζε 

ζιίςε ίζε κε ηελ αληίζηνηρε ειάρηζηε αληνρή πνπ πξνβιέπεηαη γηα ηηο 28 εκέξεο θαη 

ζε θακία πεξίπησζε πξηλ ηελ παξέιεπζε ηεζζάξσλ εκεξψλ. 

Μεηά ηελ αθαίξεζε ησλ ηχπσλ ν πάζζαινο πξέπεη λα εκθαλίδεη κηα 

επζχγξακκε, ιεία θαη νκαιή επηθάλεηα, απαιιαγκέλε απφ θπςεινεηδείο εζνρέο, θελά 

ή άιια παξφκνηα ειαηηψκαηα. Η επηθάλεηα ηνπ παζζάινπ ζε θαλέλα ζεκείν ηεο δελ 

ζα παξνπζηάδεη απφθιηζε πάλσ απφ 25 mm απφ κηα ρνξδή πνπ ηεληψλεηαη ζε 

επαθή κε ηελ επηθάλεηα απφ ηελ θεθαιή κέρξη ηελ αηρκή ηνπ παζζάινπ. 

Οη πξφρπηνη πάζζαινη ζα ζπληεξνχληαη είηε εληφο πγξήο άκκνπ πνπ 

θαιχπηεηαη κε πγξή ιηλάηζα, ή ζε πεξηβάιινλ πδξαηκψλ γηα φζν ρξφλν απαηηείηαη 

πξνθεηκέλνπ νη πάζζαινη λα απνθηήζνπλ ηελ απαηηνχκελε αληνρή ησλ 28 εκεξψλ 

θαη νπσζδήπνηε γηα δηάζηεκα ηεζζάξσλ εκεξψλ. 
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Γηα ηελ αλχςσζε θαη κεηαθνξά ησλ πξφρπησλ παζζάισλ ιακβάλνληαη ππφςηλ 

νη ζέζεηο ησλ ζεκείσλ αλάξηεζεο γηα ηελ αλχςσζε (ή ζεκείσλ ζηήξημεο γηα ηε 

κεηαθνξά) θαη νη απαηηνχκελεο δηαηάμεηο πξνθεηκέλνπ νη αλαπηπζζφκελεο ηάζεηο 

ζηνπο παζζάινπο, λα παξακέλνπλ θάησ απφ ηηο κέγηζηεο επηηξεπφκελεο. 

Οη πάζζαινη αλά πάζα ζηηγκή ζα κεηαθέξνληαη θαηά ηξφπν ψζηε λα 

απνθεχγνληαη νη θζνξέο ησλ άθξσλ απφ θηππήκαηα. Όζνη πάζζαινη 

ραξαθηεξηζηνχλ φηη έρνπλ ππνζηεί νπζηαζηηθέο θζνξέο ιφγσ θαθψλ ρεηξηζκψλ θαηά 

ηε κεηαθνξά ηνπο, ζα απνζχξνληαη θαη ζα αληηθαζηζηψληαη κε θαηλνχξγηνπο. 

Οη θεθαιέο ησλ πξφρπησλ παζζάισλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ζα 

πξνζηαηεχνληαη απφ θζνξέο πνπ είλαη δπλαηφλ λα πξνθιεζνχλ απφ ηηο θξνχζεηο ηεο 

ζθχξαο. Η πξνζηαζία απηή πξέπεη λα είλαη έηζη κειεηεκέλε θαη λα εθαξκφδεηαη κε 

ηέηνην ηξφπν ψζηε λα πξνθαιεί ηε κηθξφηεξε δπλαηή απνξξφθεζε ηεο ελέξγεηαο ηεο 

ζθχξαο, παξέρνληαο επαξθή πξνζηαζία ζηελ θεθαιή ηνπ παζζάινπ. 

ε πεξίπησζε πνπ θαηά ηελ έκπεμε ελφο παζζάινπ πξνθχςεη ε αλάγθε 

αχμεζεο ηνπ κήθνπο ηνπ, ηφηε ην ζθπξφδεκα ηνπ άλσ ηκήκαηνο ηνπ εκπεγλπφκελνπ 

παζζάινπ ζα αθαηξείηαη, αθήλνληαο αθάιππηεο ηηο ξάβδνπο ηνπ ζηδεξνχ νπιηζκνχ 

γηα έλα κήθνο ηνπιάρηζηνλ ζαξάληα θνξέο ηε δηάκεηξν ηεο παρχηεξεο ξάβδνπ ηνπ 

παζζάινπ. Η ηειηθή ηνκή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζα είλαη θάζεηε ζην δηακήθε άμνλα ηνπ 

παζζάινπ. Δπί ησλ αλακνλψλ ηνπ νπιηζκνχ πνπ απνθαιχθζεθε, ζα ζπλδέεηαη (κε 

κέζνδν πνπ πξνβιέπεη ν ΔΚΧ) ν νπιηζκφο ηνπ πξφζζεηνπ κήθνπο ηνπ παζζάινπ 

πνπ ζα θαηαζθεπαζηεί κε έγρπην ζθπξφδεκα επί ηφπνπ. Λίγν πξηλ ηελ ζθπξνδέηεζε 

ηεο επέθηαζεο ηνπ παζζάινπ θαη γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο ζπλάθεηαο κεηαμχ παιαηνχ 

θαη λένπ ζθπξνδέκαηνο, ε δηεπηθάλεηα επαιείθεηαη κε θαηάιιειν πξνο ηνχην πιηθφ. 

Β. Υαιύβδηλνη Πάζζαινη [3] 

Όιεο νη ελψζεηο (καηίζεηο) ησλ παζζάισλ απφ δνκηθφ ράιπβα ζα εθηεινχληαη 

ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ πξνηχπνπ AWS D1.1. Οη καηίζεηο / ξαθέο ησλ 

παζζάισλ απφ κνξθνζίδεξν ζα είλαη ζπγθνιιήζεηο πιήξνπο δηείζδπζεο. Οη 

καηίζεηο / ξαθέο ησλ παζζάισλ κε θνίιε δηαηνκή ζα εθηεινχληαη ζε κφληκεο 

εγθαηαζηάζεηο ζπλεξγείνπ ζπγθνιιήζεσλ θαη ζα είλαη επίζεο ζπγθνιιήζεηο πιήξνπο 

δηείζδπζεο. 

Γηα ηελ ζπγθξάηεζε ησλ ραιχβδηλσλ παζζάισλ ζε επζπγξακκία κε ηνλ άμνλα 

ηεο ζθχξαο θαη πξνο απνθπγή ππεξβνιηθήο δηαηάξαμεο ηεο θεθαιήο ζε πεξίπησζε 

δπζκελψλ ζπλζεθψλ έκπεμεο, ην άλσ ηκήκα ησλ παζζάισλ ζα ηέκλεηαη / 

δηακνξθψλεηαη θάζεηα πξνο ηνλ άμνλά ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα ζα πξνζαξκφδεηαη 

ζηελ θεθαιή έλαο ζθνχθνο θξνχζεο απφ ρπηνζίδεξν ή δνκηθφ ράιπβα. 

Σα άθξα ησλ ππφ κάηηζε ραιχβδηλσλ παζζάισλ πνπ ηπρφλ θζάξεθαλ θαηά 

ηελ παζζαιέκπεμε, ζα αθαηξνχληαη κε θνπή ηνπ ειαηησκαηηθνχ ηκήκαηνο ηνπ 

παζζάινπ. Η ππφςε θνπή ζα γίλεηαη κε ρξήζε απηνθαζνδεγνχκελνπ κεραλήκαηνο 

θνπήο κεηάιισλ θαη φρη κε ρεηξνθίλεηε θινγνθνπή. 

Γ. Ξύιηλνη Πάζζαινη [3] 

Η θεθαιή ησλ μχιηλσλ παζζάισλ πξνζηαηεχεηαη κε κηα θνινπξνθσληθή 

ραιχβδηλε ζηεθάλε πνπ ηνπνζεηείηαη ελ ζεξκψ πξηλ απφ ηελ έκπεμε. Σν πάρνο ηνπ 

ειάζκαηνο ηεο ζηεθάλεο ζα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10 mm – 15 mm, ελψ ην χςνο ηνπ 

θφινπξνπ θψλνπ ζα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 100 mm – 150 mm. 
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Δπηπιένλ ηεο ζηεθάλεο πνπ ηνπνζεηείηαη ζηελ θεθαιή, ραιχβδηλεο ζηεθάλεο 

ηνπνζεηνχληαη θάζε 3 m θαηά κήθνο ηνπ παζζάινπ, θαζψο θαη πέληε επηπιένλ 

ελδηάκεζεο ζηεθάλεο ζε θάζε πάζζαιν σο εμήο: ζηα 75 mm, 150 mm θαη 300 mm 

απφ ηελ αηρκή θαη δχν ζηεθάλεο ζηα 600 mm απφ ηελ θεθαιή ηνπ παζζάινπ. Οη ελ 

ιφγσ ελδηάκεζεο ζηεθάλεο ζα έρνπλ πιάηνο πεξί ηα 40 mm θαη πάρνο ειάζκαηνο 

0,75 mm, ζα είλαη θαηαζθεπαζκέλεο απφ ράιπβα επεμεξγαζκέλν ελ ζεξκψ, ζα 

εκθαλίδνπλ αληνρή ζε εθειθπζκφ ηνπιάρηζηνλ 22 kN θαη ζα εθαξκφδνπλ ζθηθηά ζηελ 

πεξίκεηξν ηνπ παζζάινπ. 

πλήζσο ε αηρκή ησλ μχιηλσλ παζζάισλ δελ εθνδηάδεηαη κε πεξίβιεκα, αιιά 

ζηελ πεξίπησζε πεηξσδψλ εδαθψλ ε αηρκή πξέπεη λα πξνζηαηεχεηαη κε πεξίβιεκα 

απφ ζθπξήιαην ράιπβα, ην νπνίν αλαπηχζζεηαη ζε κήθνο απφ 1,5 d έσο 2 d απφ 

ηελ αηρκή ηνπ παζζάινπ (φπνπ d = ε δηάκεηξνο αηρκήο ηνπ παζζάινπ). 

Μεηά ηελ έκπεμε ησλ πάζζαισλ θαη ηελ πεξηθνπή ηνπ άλσ ηκήκαηφο ηνπο 

κέρξη ην επηζπκεηή ζηάζκε, νη θεθαιέο φισλ ησλ παζζάισλ απφ επεμεξγαζκέλε 

μπιεία, νη νπνίνη δελ εγθηβσηίδνληαη ζε ζθπξφδεκα, επαιείθνληαη ελ ζεξκψ κε κίγκα 

θξεφδσηνπ θαη πίζζαο (ζε αλαινγία 60:40) ζε ηνπιάρηζηνλ ηξεηο ζηξψζεηο ή 

ελαιιαθηηθά θαιχπηνληαη κε δηαδνρηθέο ζηξψζεηο (ηνπιάρηζηνλ ηξεηο) πηιεκάησλ 

εκπνηηζκέλσλ ελ ζεξκψ κε άζθαιην πνπ ζα αζθαιίδνληαη κε ζχξκα πεξηζθηγκέλν 

πάλσ ζηνλ θνξκφ ηνπ παζζάινπ. 

Καηά ηελ παζζαιέκπεμε ν μχιηλνο πάζζαινο ζα ζπγθξαηείηαη πξνο απνθπγή 

πιεπξηθψλ κεηαηνπίζεσλ ζε δηαζηήκαηα πνπ δελ ζα ππεξβαίλνπλ ηα 6 m θαηά κήθνο 

ηνπ παζζάινπ θαη κεηαμχ ηεο θεθαιήο ηνπ θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. 

ε πεξίπησζε πνπ ν παξαηεξνχκελνο αξηζκφο θξνχζεσλ ηεο ζθχξαο είλαη: 

 είηε δηπιάζηνο ηνπ αλακελφκελνπ αξηζκνχ θξνχζεσλ πνπ απαηηείηαη γηα 

δηείζδπζε 300 mm 

 ή ηξηπιάζηνο ηνπ αλακελφκελνπ αξηζκνχ θξνχζεσλ πνπ απαηηείηαη γηα 

δηείζδπζε 75 mm 

γηα ηελ αλάπηπμε ηεο απαηηνχκελεο ΦΙ ηνπ παζζάινπ, ηφηε ζα εθαξκφδνληαη 

πξφζζεηα κέηξα ππνβνήζεζεο ηεο παζζαιέκπεμεο. Σέηνηα κέηξα κπνξεί λα είλαη ε 

εθαξκνγή πδξαπιηθήο ππνζθαθήο ή πξνθαηαξθηηθήο δηάηξεζεο, φπνπ επηηξέπεηαη, ή 

ρξήζε κεγαιχηεξνπ παζζαινπήθηε εμνπιηζκέλνπ κε βαξχηεξε ζθχξα πνπ 

ιεηηνπξγεί κε ρακειή ηαρχηεηα. 

2.5.3 ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΟΗ ΔΛΔΓΥΟΗ  

Γηεμάγνληαη φινη νη έιεγρνη πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ηήξεζε ησλ απαηηήζεσλ 

θαη ηελ εθαξκνγή ησλ πξνηχπσλ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Οη έιεγρνη απηνί 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην θείκελν [3] απ’ φπνπ πξνέξρνληαη θαη νη πιεξνθνξίεο 

πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

Α. Πξόρπηνη Πάζζαινη από Οπιηζκέλν θπξόδεκα [3] 

Η πνηφηεηα ησλ επηκέξνπο πιηθψλ θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαζψο θαη ε κέζνδνο 

θαηαζθεπήο ησλ πξφρπησλ παζζάισλ ππφθεηληαη ζε έιεγρν θαη έγθξηζε απφ ηελ 

Τπεξεζία ειέγρνπ ηνπ έξγνπ. 
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Σα εξγνζηάζηα πξνθαηαζθεπήο, απφ ηα νπνία γίλεηαη ε πξνκήζεηα ησλ 

πξφρπησλ παζζάισλ, πξέπεη λα δηαζέηνπλ πιήξεο εξγαζηήξην γηα ηνλ έιεγρν φισλ 

ησλ ηδηνηήησλ θαη θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ παζζάισλ ζε φιεο ηηο θάζεηο 

παξαγσγήο ηνπο. Οη εξγαζηεξηαθνί έιεγρνη ησλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαζψο θαη ηεο πνηφηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη 

ππνρξεσηηθνί δηφηη πξνζδηνξίδνπλ ην ειάρηζην ησλ απαηηήζεσλ πνπ πξέπεη λα 

πιεξνχλ απηνί γηα λα ζεσξεζνχλ θαηάιιεινη. Γηα θάζε ειεγρφκελε πνζφηεηα 

παζζάισλ ζπληάζζεηαη πξσηφθνιιν παξαιαβήο πιηθνχ θαη ππνγξάθεηαη απφ φινπο 

ηνπο ελδηαθεξφκελνπο. ην πξσηφθνιιν θαηαγξάθνληαη ιεπηνκεξψο ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ πνπ δηεμήρζεζαλ θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 

πξνθαηαζθεπήο, ηδηαίηεξα δε αλαθνξηθά κε ηελ ηήξεζε ησλ πξνηχπσλ DIN 1045, 

DIN 1048, DIN 4225 θαη DIN 4030. 

Σα πξνο έιεγρν δείγκαηα ιακβάλνληαη ηπραία απφ πγηείο παζζάινπο πνπ δελ 

έρνπλ απνξξηθζεί γηα άιινπο ιφγνπο. Γηα λα γίλεη δεθηή κηα παξηίδα παζζάισλ 

πξέπεη φια ηα δνθίκηα πνπ ζα ππνβιεζνχλ ζε δνθηκέο ζε ζρέζε κε ηε ζπγθεθξηκέλε 

παξηίδα, λα πιεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο. Γηα θάζε δνθίκην πνπ πηζαλφλ βξεζεί εθηφο 

πξνδηαγξαθήο, ε δνθηκή επαλαιακβάλεηαη ζε δχν δνθίκηα πνπ ιακβάλνληαη απφ ηελ 

ίδηα παξηίδα παζζάισλ. ηελ πεξίπησζε απηή φια ηα ειεγρφκελα δνθίκηα πξέπεη λα 

πιεξνχλ ηελ πξνδηαγξαθή. 

Β. Πξνζδηνξηζκόο ΦΗ Δκπεγλπόκελσλ Παζζάισλ [3] 

Γεληθά ηζρχνπλ νη απαηηήζεηο γηα δηελέξγεηα δνθηκαζηηθψλ θνξηίζεσλ ζε 

ιεηηνπξγηθνχο ή/θαη κε ιεηηνπξγηθνχο παζζάινπο, ζχκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ ζε 

πξνεγνχκελε παξάγξαθν ηεο εξγαζίαο, απφ ηηο νπνίεο δνθηκέο ζα πξνθχςνπλ 

αθξηβή ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζρέζε θνξηίσλ - θαζίδεζεο θαη γηα ηε Φέξνπζα 

Ιθαλφηεηα (ΦΙ) ησλ παζζάισλ. Σα ζπκπεξάζκαηα απηά επηηξέπνπλ ηελ επαιήζεπζε 

ησλ παξαδνρψλ ηεο κειέηεο ή απνηεινχλ θαηάιιειε βάζε γηα ηελ ηπρφλ 

αλαζεψξεζή ηνπο. 

ε πεξίπησζε πνπ δελ απαηηείηαη ε εθηέιεζε δνθηκαζηηθψλ θνξηίζεσλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ΦΙ ησλ εκπεγλπφκελσλ παζζάισλ ή ζε πεξίπησζε πνπ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ δνθηκαζηηθψλ θνξηίζεσλ απαηηείηαη λα ζπγθξηζνχλ κε ηηκέο ΦΙ 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ εθαξκνγή άιιεο κεζφδνπ, ηφηε ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

αθφινπζεο εκηεκπεηξηθέο καζεκαηηθέο ζρέζεηο, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ 

ρξεζηκνπνηνχκελνπ κεραλήκαηνο [3]: 

(α) Παζζαινπήθηεο ειεχζεξεο πηψζεο: 

P = W² H (W+X)-1 / (0,04 S + 0,035) 

(β) Αηκνθίλεηνη παζζαινπήθηεο (απιήο ελέξγεηαο): 

P = W H / (0,06 S + 0,015) 

(γ) Αηκνθίλεηνη παζζαινπήθηεο (δηπιήο ελέξγεηαο): 

P = E / (0,06 S + 0,015) 

(δ) Γεδεινθίλεηνη παζζαινπήθηεο: 

P = E / (0,06 S + 0,015 X / W) 

φπνπ: 

P αζθαιήο ΦΙ ζε kg 

W βάξνο ησλ θξνπζηηθψλ κεξψλ ηεο ζθχξαο ζε kg 



 

58 

 

H ειεχζεξν χςνο πηψζεο ζε m 

E ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θξνχζε ηνπ θξηνχ αλά θηχπν ζε kg×m, 

ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

S  κέζε δηείζδπζε αλά θηχπν ζε cm γηα ηνπο ηειεπηαίνπο είθνζη (20) θηχπνπο φηαλ 

πξφθεηηαη γηα αηκνθίλεην ή δεδεινθίλεην παζζαινπήθηε θαη γηα ηνπο 

ηειεπηαίνπο πέληε θηχπνπο φηαλ πξφθεηηαη γηα παζζαινπήθηε ειεχζεξεο 

πηψζεο. 

X βάξνο ηνπ παζζάινπ ζπλ βάξνο ρξεζηκνπνηνχκελνπ ζθνχθνπ θξνχζεο ζε kg. 

Οη σο άλσ ηχπνη έρνπλ εθαξκνγή ππφ ηηο εμήο πξνυπνζέζεηο: 

 νη πάζζαινη εκπήγνληαη ζε θαηαθφξπθε ζέζε, 

 ε ζθχξα ιεηηνπξγεί κε πςειφ βαζκφ απφδνζεο (C  0,70), 

 ε θεθαιή ηνπ παζζάινπ είλαη ζπκπαγήο θαη δελ εκθαλίδεη ξεγκαηψζεηο, 

 ε δηείζδπζε είλαη άκεζε θαη νκνηφκνξθε θαη 

 δελ παξαηεξείηαη αηζζεηή αλαπήδεζε θαηά ηελ θξνχζε. 

ε πεξίπησζε εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ έκπεμεο κε πδξαπιηθή ππνζθαθή, ε ΦΙ 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε βάζε ηνπο αλσηέξσ ηχπνπο, αξθεί ηα ζηνηρεία πνπ 

ιακβάλνληαη ππφςε, αθνξνχλ ζε έκπεμε κεηά ηελ απελεξγνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ηεο πδξαπιηθήο ππνζθαθήο. 

2.5.4 ΤΜΒΑΣΗΚΔ ΓΑΠΑΝΔ ΚΑΗ ΔΠΗΜΔΣΡΖΔΗ  

Όζνλ αθνξά ζηηο πεξηιακβαλφκελεο δαπάλεο, ζηελ επηκέηξεζε θαη ζηελ 

πιεξσκή, ε πιήξεο εξγαζία θαηαζθεπήο παζζάισλ πεξηιακβάλεη ηα εμήο [3]: 

 πξνζθφκηζε - απνθφκηζε πιήξνπο εμνπιηζκνχ γηα ηελ έκπεμε παζζάισλ 

 πξνκήζεηα ή πξνθαηαζθεπή παζζάισλ δηαθφξσλ δηαηνκψλ θαη απφ δηάθνξα 

πιηθά (νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, ράιπβα θαη μχιν) 

 έκπεμε, ζε θάζε είδνπο έδαθνο, παζζάισλ δηαθφξσλ δηαηνκψλ θαη απφ 

δηάθνξα πιηθά 

 δηελέξγεηα δνθηκαζηηθψλ θνξηίζεσλ ησλ παζζάισλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ΦΙ 

 δηεμαγσγή ησλ φισλ ησλ ειέγρσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε δηαζθάιηζε ηήξεζεο 

ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ παξφληνο άξζξνπ. 

Οη ηηκέο κνλάδνο ησλ σο άλσ εξγαζηψλ ηζρχνπλ αλεμάξηεηα απφ ην πιήζνο, ην 

βάζνο θαη ηε γσλία έκπεμεο ησλ παζζάισλ πνπ ζα θαηαζθεπαζζνχλ. Δπίζεο νη 

ηηκέο κνλάδνο ηζρχνπλ θαη αλεμάξηεηα απφ ην είδνο ηνπ εδάθνπο θαη ηηο ζπλζήθεο 

πνπ ζα ζπλαληεζνχλ. 

Α. Πξνζθόκηζε - Απνκάθξπλζε Δμνπιηζκνύ [3] 

Η ηηκή κνλάδνο πιήξνπο εξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηηο αθφινπζεο δαπάλεο: 

 Σελ πξνζθφκηζε θαη ηελ απνκάθξπλζε ηνπ απαηηνχκελνπ κεραληθνχ 

εμνπιηζκνχ θαη εγθαηαζηάζεσλ (εμέδξεο, ηθξηψκαηα θηι.) γηα ηελ έκπεμε ησλ 

παζζάισλ. 

 Σελ πξνζθφκηζε θαη ηελ απνκάθξπλζε παληφο ινηπνχ εμνπιηζκνχ (π.ρ. πισηά 

κέζα) απαηηνχκελνπ γηα ηελ πιήξε θαη έληερλε εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ. 
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 Όιεο νη δαπάλεο κεηαθηλήζεσλ ηνπ ζρεηηθνχ κεραληθνχ εμνπιηζκνχ απφ ζέζε 

ζε ζέζε, γηα παξάδεηγκα, κέζα ζην ίδην βάζξν ή απφ έλα βάζξν ζε άιιν 

βάζξν, αλεμάξηεηα απφ ηνλ αξηζκφ ησλ απαηηνπκέλσλ κεηαθηλήζεσλ, ην κήθνο 

θάζε παζζάινπ ή ην ζπλνιηθφ κήθνο ησλ παζζάισλ. 

Οη εξγαζίεο πξνζθφκηζεο θαη απνκάθξπλζεο κεραληθνχ εμνπιηζκνχ 

επηκεηξψληαη ζε ηεκάρηα (ηεκ), πιήξσο πεξαησκέλσλ. Δλδηάκεζεο απνκαθξχλζεηο 

θαη πξνζθνκίζεηο ηνπ κεραληθνχ εμνπιηζκνχ πξηλ απφ ηελ νινθιήξσζε ησλ 

εξγαζηψλ δελ ζα επηκεηξψληαη. Η δαπάλε απνκάθξπλζεο ηνπ εμνπιηζκνχ απφ ηα 

ηερληθά έξγα ή ηελ εξγνιαβία θαιχπηεηαη απφ ηηο παξαπάλσ ηηκέο. 

Β. Έκπεμε Παζζάισλ Γηαθόξσλ Γηαηνκώλ ζε Κάζε Δίδνπο Έδαθνο [3] 

Η ηηκή κνλάδνο πιήξνπο εξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηηο αθφινπζεο δαπάλεο: 

 Σηο πξνεξγαζίεο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ ζρεηηθά κε ηε δηεμαγσγή 

ζπκπιεξσκαηηθήο γεσηερληθήο έξεπλαο, ππνβνιή πξνγξάκκαηνο εθηέιεζεο 

εξγαζηψλ παζζαιέκπεμεο θιπ. 

 Σελ έκπεμε ηνπ απαηηνχκελνπ αξηζκνχ παζζάισλ κε ηελ πξνδηαγεγξακκέλε 

δηαηνκή ζε θάζε είδνπο έδαθνο, ζε νπνηνδήπνηε βάζνο θαη ζε νπνηαδήπνηε 

θιίζε απφ ηελ θαηαθφξπθν. 

 Σελ αληηκεηψπηζε φισλ ησλ δπζρεξεηψλ θαη εκπνδίσλ πνπ ηπρφλ ζα 

ζπλαληεζνχλ θαηά ηε παζζαιέκπεμε (επηθαλεηαθά, ππφγεηα ή αξηεζηαλά 

χδαηα, πξνβιήκαηα πξνζπέιαζεο θιπ.). 

 Σελ πξνκήζεηα θαη κεηαθνξά επί ηφπνπ ηνπ έξγνπ φισλ ησλ απαηηνπκέλσλ 

πιηθψλ γηα ηελ θαηαζθεπή θαη έκπεμε ησλ έηνηκσλ παζζάισλ. 

 Σελ ηπρφλ επαλφξζσζε δεκηψλ ή/θαη παξάθακςε δηθηχσλ ΟΚΧ ή/θαη 

θαηαζθεπψλ παξφδησλ ηδηνθηεζηψλ πνπ ηπρφλ ππέζηεζαλ βιάβε απφ ηελ 

εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ παζζαιέκπεμεο. 

 Σε δηεμαγσγή φισλ ησλ απαηηνχκελσλ πνηνηηθψλ ειέγρσλ, θαζψο θαη ηελ 

ηήξεζε θαη ππνβνιή ζηελ Τπεξεζία ειέγρνπ ηνπ Μεηξψνπ Έκπεμεο Έηνηκσλ 

Παζζάισλ. 

 Σελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ΦΙ ησλ 

παζζάισλ (π.ρ. δηεμαγσγή δνθηκαζηηθψλ θνξηίζεσλ ζε παζζάινπο). 

 Σελ θάιπςε ησλ θεθαιψλ ησλ μχιηλσλ παζζάισλ απφ επεμεξγαζκέλε μπιεία 

κε αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία. 

Οη εξγαζίεο έκπεμεο έηνηκσλ παζζάισλ ζα επηκεηξψληαη ζε κέηξα κήθνπο (m) 

πξαγκαηηθήο δηείζδπζεο παζζάινπ εληφο ηνπ εδάθνπο, πιήξσο πεξαησκέλσλ, αλά 

ηχπν, δηαηνκή θαη δηάκεηξν παζζάινπ πνπ εκθαλίδεηαη ζην Σηκνιφγην. Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ κήθνπο έκπεμεο ηνπ θάζε παζζάινπ γίλεηαη απφ ηε ζηάζκε ηνπ 

ππζκέλα ηνπ παζζάινπ, φπσο πξνβιέπεηαη απφ ηελ εγθεθξηκέλε ηερληθή κειέηε (ή 

φπσο ε ζηάζκε απηή ελδερφκελα ηξνπνπνηήζεθε θαηά ηελ θαηαζθεπή), κέρξη ηελ 

νξηζηηθή ζηάζκε δηακφξθσζεο ηεο θεθαιήο ηνπ παζζάινπ πνπ πξνβιέπεηαη ζηε 

κειέηε (ή φπσο ε ζηάζκε ελδερφκελα ηξνπνπνηήζεθε θαηά ηελ θαηαζθεπή). Γελ 

επηκεηξάηαη ην ηπρφλ επηπιένλ βάζνο πνπ εθηειέζζεθε θάησ απφ ηελ εγθεθξηκέλε 

ζηάζκε ππζκέλα νχηε ην απνθνπηψκελν ηκήκα ηεο θεθαιήο ηνπ παζζάινπ. 

ηελ ηηκή κνλάδνο πεξηιακβάλεηαη ην άλσ ηκήκα ηνπ παζζάινπ πάλσ απφ ηελ 

νξηζηηθή ζηάζκε ηεο θεθαιήο ηνπ (βάζεη ηεο νπνίαο ππνινγίδεηαη ην επηκεηξνχκελν 

ηκήκα ηνπ παζζάινπ), θαζψο θαη θάζε άιιν ηκήκα παζζάινπ, ην νπνίν θαζαηξείηαη / 
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απνθφπηεηαη γηα δηάθνξνπο ιφγνπο. ηελ ηηκή κνλάδνο πεξηιακβάλεηαη επίζεο θαη ε 

δαπάλε θαζαίξεζεο / απνθνπήο ηνπ ηκήκαηνο απηνχ ηνπ παζζάινπ. 

Γ. Πξνκήζεηα θαη Σνπνζέηεζε Διαζκάησλ Αηρκήο, Κεθαιήο ή Κνξκνύ [3] 

Οη εξγαζίεο πξνκήζεηαο θαη ηνπνζέηεζεο ειαζκάησλ αηρκήο / θεθαιήο / 

θνξκνχ ζα επηκεηξψληαη ζε ρηιηφγξακκα (kg), πιήξσο πεξαησκέλσλ. 

 

 

2.6 ΥΑΛΗΚΟΠΑΑΛΟΗ 

Η κέζνδνο ησλ ραιηθνπαζζάισλ εθαξκφδεηαη θπξίσο ζηνπο ηχπνπο ησλ 

εδαθψλ (φπσο ζηα ηιπψδε θαη αξγηιηθά εδάθε) φπνπ ε δνλεηηθή ζπκπχθλσζε δελ 

έρεη αμηφινγα απνηειέζκαηα. Με ηελ ηερληθή απηή εθηνπίδεηαη νξηδνληίσο κηα ζηήιε 

ηνπ επηηφπνπ εδαθηθνχ πιηθνχ θαη αληηθαζίζηαηαη απφ ραιηθψδεο πιηθφ, ην νπνίν 

επηπιένλ ζπκππθλψλεηαη κε ηε δφλεζε δεκηνπξγψληαο έλα «ραιηθνπάζζαιν».  

Οη ραιηθνπάζζαινη δηαηάζζνληαη ζε θάλλαβν κε απνζηάζεηο, πνπ ηθαλνπνηνχλ 

ηελ απαηηνχκελε βειηίσζε ησλ γεσηερληθψλ ζπλζεθψλ, φπσο έρεη θαζνξηζζεί απφ 

ηε Μειέηε θαη έρεη πξνθχςεη απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

πξνθαηαξθηηθψλ δνθηκψλ εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ. Λφγσ ηεο κεγάιεο 

δηαπεξαηφηεηαο ηνπ ραιηθψδνπο πιηθνχ ζε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ έδαθνο, νη 

ραιηθνπάζζζαινη ιεηηνπξγνχλ θαη σο θαηαθφξπθα ζηξαγγηζηήξηα δηεπθνιχλνληαο 

ηελ εθηφλσζε ησλ ππεξπηέζεσλ ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ, πνπ νθείινληαη είηε ζηελ 

εθαξκνγή δπλακηθψλ- ζεηζκηθψλ θνξηίσλ είηε ζηελ επηβνιή ζηαηηθψλ επηθνξηίζεσλ 

(π.ρ. εμ επηρσκάησλ πξνθφξηηζεο). ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε (πξνθφξηηζε), κε 

ηνπο ραιηθνπαζζάινπο επηηπγράλεηαη θαη κείσζε ηνπ ρξφλνπ πξαγκαηνπνίεζεο ησλ 

θαζηδήζεσλ ιφγσ ζηεξενπνίεζεο, πέξαλ ηεο αχμεζεο ηεο αληνρήο ηνπ εδάθνπο θαη 

ηεο κείσζεο ηεο ζπκπηεζηφηεηαο. πκπεξαζκαηηθά ε κέζνδνο ηεο δνλεηηθήο 

αληηθαηάζηαζεο ηνπ εδάθνπο εθαξκφδεηαη κε επηηπρία γηα ηελ αχμεζε ηεο θέξνπζαο 

ηθαλφηεηαο θαη ηε κείσζε ησλ θαζηδήζεσλ εδάθνπο ζεκειίσζεο, ηελ επηηάρπλζε ηεο 

πξαγκαηνπνίεζεο ησλ θαζηδήζεσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αχμεζε ηεο θέξνπζαο 

ηθαλφηεηαο, θαη ηε βειηίσζε ηεο ζπλνιηθήο επζηάζεηαο επηρσκάησλ θαη άιισλ 

ηερληθψλ έξγσλ. 

Οη κέζνδνη θαηαζθεπήο ραιηθνπαζζάισλ ρσξίδνληαη ζε δχν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο [4]: 

 Top Feed Method ή «εθ ησλ άλσ» ηξνθνδνζία ραιίθσλ (Δηθφλεο 2.2 θαη 2.3) 

ηηο παξαθάησ εηθφλεο αξρηθά παξνπζηάδεηαη ε πεξίπησζε φπνπ θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ παζζάινπ ζπλαληάηαη ν πδξνθφξνο νξίδνληαο θαη κία δψλε κε-

ζπλεθηηθνχ εδάθνπο (Δηθφλα 2.2), ελψ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε δελ ζπλαληάκε 

ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ παζζάινπ (ζπλεθηηθφ έδαθνο, 

Δηθφλα 2.3). 

 Βottom Feed Method ή «εθ ησλ θάησ» ηξνθνδνζία ραιίθσλ (Δηθφλα 2.4) 

Γηα θάζε κηα απφ ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο, ππάξρνπλ πνιιέο παξαιιαγέο 

θαηαζθεπήο αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο πνπ ζα βειηησζεί, ηνλ δηαζέζηκν 

εμνπιηζκφ θαη ηελ εηαηξία θαηαζθεπήο. Σα βήκαηα ηεο  δηαδηθαζίαο θαηαζθεπήο ελφο 
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ραιηθνπαζζάινπ παξνπζηάδνληαη ζρεκαηηθά ζηελ Δηθφλα 2.5, ελψ ε Δηθφλα 2.6 

παξνπζηάδεη έλα ζηηγκηφηππν ηεο δηαδηθαζία «ζε ζπλζήθεο πεδίνπ». 

Οη αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο ραιηθνπαζζάινπο πνπ παξνπζηάδνληαη 

ζηελ ελφηεηα απηή ηεο εξγαζίαο πξνέξρνληαη απφ ηελ βηβιηνγξαθηθή πεγή [4]. 

 

 
 

Δηθόλα 2.2 Top Feed κέζνδνο ζε κε ζπλεθηηθά εδάθε [4]. 

 

 
 

Δηθόλα 2.3 Top Feed κέζνδνο ζε ζπλεθηηθά εδάθε [4]. 
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Δηθόλα 2.4 Bottom Feed κέζνδνο [4]. 

 

 
 

Δηθόλα 2.5 ρεκαηηθή απεηθφληζε ησλ βεκάησλ ηεο δηαδηθαζίαο θαηαζθεπήο ελφο 

ραιηθνπαζζάινπ [4]. 
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Δηθόλα 2.6 Καηαζθεπή ραιηθνπαζζάινπ ζε «πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο» [4]. 

 

2.6.1 ΟΡΗΜΟΗ 

Α. Γνλεηηθή Σνξπίιε (Vibro-flot) [5] :  

Σν θπξίσο ηκήκα ηνπ δνλεηή, απνηεινχκελν απφ έλα θπιηλδξηθφ κεηαιιηθφ 

ζσιήλα κε κνξθή ηνξπίιεο ζηελ αηρκή ηνπ. Μέζα ζηνλ ζσιήλα απηφ, έλα βάξνο 

δχλαηαη λα πεξηζηξέθεηαη έθθεληξα, κεηαδίδνληαο ηε δφλεζε ζην έδαθνο. 

Β. Γνλεηηθή ηήιε [5]:  

Σν ζχλνιν ηεο δνλεηηθήο ηνξπίιεο θαη ησλ ζηειερψλ (απνηεινχκελσλ απφ 

απινχο ραιχβδηλνπο ζσιήλεο). Σα ζηειέρε ζπλδένληαη κε ηνλ θπξίσο δνλεηή κέζσ 

ελφο ειαζηνκεξνχο κνλσηήξα απφζβεζεο ησλ δνλήζεσλ. Η δνλεηηθή ζηήιε πεξηέρεη 

εζσηεξηθά ζσιήλεο γηα ηε δηνρέηεπζε λεξνχ ζηελ αηρκή ηνπ δνλεηή. ηελ πεξίπησζε 

εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ κε εζσηεξηθή ηξνθνδνζία ραιηθηνχ πξνο ηελ αηρκή, ε 

δνλεηηθή ζηήιε θέξεη ζην εζσηεξηθφ ηεο θαη έλαλ εηδηθφ ζσιήλα ηξνθνδνζίαο κε 

ρνάλε ζηελ θεθαιή. 

 

 



 

64 

 

Γ. Γνλεηηθή αληηθαηάζηαζε (Vibro replacement) [5]:  

Γηαδηθαζία θαηαζθεπήο ραιηθνπαζζάισλ ζε ζπλεθηηθά θπξίσο εδάθε κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δνλεηή-ζηήιε. 

Γ. «Τγξή» κέζνδνο κε ηξνθνδνζία ζηελ αηρκή (Wet bottom feed method) [5]: 

Καηαζθεπή ραιηθνπαζζάινπ κε ηε βνήζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δνλεηή-δνλεηηθή 

ζηήιε, φπνπ αθελφο κελ ε δηάηξεζε γίλεηαη κε ηε βνήζεηα λεξνχ πνπ εθηνμεχεηαη απφ 

ηελ αηρκή ηνπ δνλεηή, αθεηέξνπ δε ην πιηθφ πιήξσζεο (ραιίθη) κεηαθέξεηαη ζηελ 

αηρκή ηνπ δνλεηή κέζσ ηνπ εηδηθνχ ζσιήλα ηξνθνδνζίαο πνπ είλαη ελζσκαησκέλνο 

ζηε δνλεηηθή ζηήιε. 

Δ. «Τγξή» κέζνδνο κε ηξνθνδνζία από πάλσ (Wet top feed method) [5]:  

Όκνηα κέζνδνο κε απηή ηεο πγξήο ηξνθνδνζίαο ζηελ αηρκή, κε ηε δηαθνξά φηη ε 

ηξνθνδνζία κε ραιίθη γίλεηαη απφ πάλσ εθηνμεχνληαο ζπλερψο λεξφ ζηελ αηρκή θαη 

θαζ’ χςνο ηεο ζηήιεο νχησο ψζηε λα δηαηεξείηαη αλνηθηφο ν δαθηχιηνο κεηαμχ ηνπ 

εδάθνπο θαη ηεο ζηήιεο. 

Σ. «Ξεξά» κέζνδνο κε ηξνθνδνζία ζηελ αηρκή (Dry bottom feed method) [5]: 

Καηαζθεπή ραιηθνπαζζάινπ κε ηε βνήζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δνλεηή-δνλεηηθή 

ζηήιε, φπνπ ην πιηθφ πιήξσζεο (ραιίθη) κεηαθέξεηαη κέζσ εηδηθνχ ζσιήλα 

ηξνθνδνζίαο πνπ είλαη ελζσκαησκέλνο ζηε δνλεηηθή ζηήιε ζηελ αηρκή κε ηε 

βνήζεηα πεπηεζκέλνπ αέξα. 

Ε. «Ξεξά» κέζνδνο κε ηξνθνδνζία από πάλσ (Dry top feed method) [5]:  

Όκνηα κέζνδνο κε απηή ηεο μεξάο ηξνθνδνζίαο ζηελ αηρκή, κε ηε δηαθνξά φηη ε 

ηξνθνδνζία κε ραιίθη γίλεηαη απφ πάλσ θαη αθνχ πξψηα έρεη εμαρζεί απφ ην έδαθνο 

ε δνλεηηθή ζηήιε. Η κέζνδνο απηή είλαη δπλαηφλ λα εθαξκνζηεί κφλν ζηελ 

πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρνπλ θαηαπηψζεηο ζηελ νπή, π.ρ. ζε ζηαζεξά εδάθε πάλσ 

απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. 

Ζ. Μέζνδνο θιεηζηνύ ζσιήλα [5]:  

Μέζνδνο κε ηελ νπνία ν ραιηθνπάζζαινο θαηαζθεπάδεηαη κε ηελ ηερληθή ησλ 

παζζάισλ εκπήμεσο κε ηε βνήζεηα ελφο θιεηζηνχ ζσιήλα. Σν πιηθφ πιήξσζεο 

εηζάγεηαη κέζα ζηνλ ζσιήλα, ζπκππθλψλεηαη αλά κηθξά δηαζηήκαηα (κε ηαπηφρξνλε 

αλάζπξζε ηνπ ζσιήλα) θαη εηζρσξεί ζην πεξηβάιινλ έδαθνο. 

Θ. Υαιηθνπάζζαινο (Stone Column) [5]:  

ηήιε απφ ραιηθψδεο πιηθφ πνπ θαηαζθεπάδεηαη εθηνπίδνληαο ην πεξηβάιινλ 

έδαθνο θαη ρξεζηκεχεη γηα ηελ παξαιαβή θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ ή / θαη ηελ 

επηηάρπλζε ηεο ζηξάγγηζεο. Υαιηθνπάζζαινη θαηαζθεπάδνληαη θπξίσο ζε αξγηιηθά 

εδάθε ζηα νπνία ε δνλεηηθή ζπκπχθλσζε δελ είλαη ηδηαηηέξσο απνδνηηθή. 

2.6.2 ΑΠΑΗΣΖΔΗ ΠΡΗΝ ΣΖΝ ΚΑΣΑΚΔΤΖ 

Οη ραιηθνπάζζαινη θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο ζε 3-γσληθφ ή ζε 4-γσληθφ 

θάλλαβν (Δηθφλεο 2.7 θαη 2.8). 
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Δηθόλα 2.7 Σεηξαγσληθφο θάλλαβνο ηνπνζέηεζεο ραιηθνπαζζάισλ [4]. 

 

 
 

Δηθόλα 2.8 Σξηγσληθφο θάλλαβνο ηνπνζέηεζεο ραιηθνπαζζάισλ [4]. 

 

Δάλ ε πιεπξά ηνπ θαλλάβνπ είλαη S, ηφηε ε «αθηίλα επηξξνήο» De ηνπ 

ραιηθνπαζζάινπ είλαη [4]: 

 

De = 1.05 × S γηα 3-γσληθφ θάλλαβν 

De = 1.13 × S γηα 4-γσληθφ θάλλαβν 

 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο βαζηάο δνλεηηθήο αληηθαηάζηαζεο ζα πξέπεη 

λα έρνπλ πξνεγεζεί ηα παξαθάησ[4]: 
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 Ύπαξμε επαξθψλ γεσηερληθψλ ζηνηρείσλ ηνπ εδάθνπο ζηελ πεξηνρή 

εθαξκνγήο ηεο ηερληθήο ηεο βαζηάο δφλεζεο. 

 Γλψζε ησλ απαξαίηεησλ πιεξνθνξηψλ πνπ αθνξνχλ ζηηο επηθξαηνχζεο 

ζπλζήθεο ζηελ πεξηνρή, δειαδή έθηαζε θαη φξηα ηεο πεξηνρήο, ηνπνγξαθηθή 

απνηχπσζε ηεο πεξηνρήο, δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ή άιινη πεξηνξηζκνί. 

 Πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ χπαξμε, ηελ αθξηβή ζέζε θαη ηελ θαηάζηαζε 

παξαθείκελσλ πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ (π.ρ. θηίξηα, δξφκνη, δίθηπα θνηλήο 

σθέιεηαο), ππνγείσλ θαηαζθεπψλ θαη ζηνηρείσλ ζεκειίσζεο θαζψο θαη ηπρφλ 

αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ. 

 Πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ χπαξμε ξππνγφλσλ νπζηψλ εληφο ησλ 

ζρεκαηηζκψλ ή κε πηζαλνχο θηλδχλνπο, νη νπνίνη είλαη δπλαηφλ λα επεξεάζνπλ 

ηελ κέζνδν θαηαζθεπήο, ηηο επηινγέο σο πξνο ηελ απφξξηςε ησλ πιηθψλ 

δηάηξεζεο, ή ηελ αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ. 

 Ιθαλνπνίεζε ησλ λνκηθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ πεξηνξηζκψλ (π.ρ. πηζαλή 

ξχπαλζε, πεξηνξηζκνί ππεξβνιηθνχ ζνξχβνπ, πεξηνξηζκνί ησλ 

πξνθαινχκελσλ δνλήζεσλ θαη ηεο γεληθφηεξεο φριεζεο ζηα γεηηνληθά 

θηίζκαηα). 

 Πεξηγξαθή ηεο κεζνδνινγίαο εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ κε ζαθή θαη ιεπηνκεξή 

αλαθνξά:  

(α) ζηνλ θαηάινγν ησλ κεραλεκάησλ πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

(β) ζηε ζχλζεζε ηνπ ηερληθνχ πξνζσπηθνχ, κε νξηζκφ ηνπ επηθεθαιήο, ν 

νπνίνο ζα πξέπεη λα είλαη εξγνδεγφο βεβαησκέλεο πείξαο ζε παξφκνηεο 

εξγαζίεο  

 γ) ζηνλ θάλλαβν εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ θαη ηε ρξνληθή αιιεινπρία ηεο 

θαηαζθεπήο. 

 Δθηέιεζε ελφο δνθηκαζηηθνχ πεδίνπ, γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο δηαδηθαζίαο 

εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ, ηεο απαηηνχκελεο ππθλφηεηαο ηνπ θαλλάβνπ θαη 

βεβαίσο ηεο επηηπγραλφκελεο ζπκπχθλσζεο. 

Γεσηερληθέο έξεπλεο [5]: 

Οη γεσηερληθέο έξεπλεο ζα πξέπεη λα εθηείλνληαη ζε ηθαλφ βάζνο, έηζη ψζηε λα 

πξνζθέξνπλ επαξθή ζηνηρεία (αληνρήο θαη παξακνξθσζηκφηεηαο) γηα φιεο ηηο 

γεσηερληθέο ελφηεηεο, νη νπνίεο εθηηκάηαη φηη επεξεάδνπλ ηελ επηινγή θαη εθαξκνγή 

ηεο κεζφδνπ. Η εθηέιεζε ησλ παξαπάλσ εξεπλψλ ζα γίλεηαη ζχκθσλα κε ηηο 

ηζρχνπζεο πξνδηαγξαθέο. Δπηπιένλ, γηα ηνλ ηειηθφ θαζνξηζκφ ησλ πνζνηήησλ ησλ 

πξνο εθηέιεζε αλαγθαίσλ γεσηερληθψλ εξεπλψλ, είλαη απαξαίηεηε ε ζπλεθηίκεζε ηεο 

ππάξρνπζαο ζρεηηθήο εκπεηξίαο ζηε δνλεηηθή αληηθαηάζηαζε ζε αλάινγεο 

γεσηερληθέο ζπλζήθεο ή / θαη ησλ γεσηερληθψλ πιεξνθνξηψλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή 

ησλ εξγαζηψλ. 

Οη γεσηερληθέο έξεπλεο κπνξεί λα είλαη: 

(1) Γνθηκέο πελεηξνκέηξνπ κε ζηαηηθφ ή δπλακηθφ θψλν. 

(2) Γνθηκέο πξφηππσλ δνθηκψλ δηείζδπζεο (SPT) 

(3) Γνθηκέο πξεζζηνκέηξνπ. 

(4) Γεσθπζηθέο, ζεηζκηθέο δνθηκέο. 

(5) Γεηγκαηνιεπηηθέο γεσηξήζεηο. 
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Δπηζεκαίλεηαη φηη ζα πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηηο αθφινπζεο 

γεσηερληθέο ζπλζήθεο : 

 ηξψζεηο θξνθαιψλ θαη νγθνιίζσλ, νη νπνίεο είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζνπλ 

δπζθνιίεο ζηελ δηείζδπζε ηνπ δνλεηή θαη εμ απηνχ λα απαηηεζεί ε εθαξκνγή 

κεζφδσλ κε ρξήζε πξν-δηάηξεζεο. 

 Παξνπζία αλζεθηηθνχ θέξνληνο ζρεκαηηζκνχ ηθαλνχ πάρνπο πνπ είλαη δπλαηφλ 

λα πξνθαιέζεη δπζθνιίεο ζηε δηείζδπζε ηνπ δνλεηή θαη εμ απηνχ λα απαηηεζεί ε 

εθαξκνγή κεζφδσλ κε ρξήζε πξν-δηάηξεζεο. 

 πζηεκαηηθή θαηαγξαθή ηεο ζηάζκεο ηνπ ππνγείνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. 

 Παξνπζία αξηεζηαλνχ ή επηθξεκάκελνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. 

Κξηηήξηα Απνδνρήο Δλζσκαηνύκελσλ Τιηθώλ [5]: 

Σα πιηθά ηα νπνία ελζσκαηψλνληαη ζηηο εξγαζίεο δνλεηηθήο αληηθαηάζηαζεο 

είλαη ηα αδξαλή πιηθά πιήξσζεο πνπ ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηηο αθφινπζεο 

απαηηήζεηο : 

 ηελ πεξίπησζε θαηαζθεπήο ραιηθνπαζζάισλ κε ηελ κέζνδν ηεο δνλεηηθήο 

αληηθαηάζηαζεο θαη κε ηξνθνδνζία απφ πάλσ (top feed), ην ρξεζηκνπνηνχκελν 

πιηθφ ζα είλαη ραιίθηα πξνεξρφκελα απφ ζθιεξά θαη αλζεθηηθά βξαρψδε 

πξντφληα κε δηαβάζκηζε απφ 3/8 έσο 2 ίληζεο (1 έσο 5 εθαηνζηά), ελψ ζε 

εηδηθέο πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη θξνθάιεο έσο 4 

ίληζεο (10 εθαηνζηά) φπσο π.ρ. ζηε κέζνδν ηεο «θνπβέξηαο» ζηα ιηκεληθά 

έξγα. 

 ηελ πεξίπησζε θαηαζθεπήο ραιηθνπαζζάισλ κε ηε κέζνδν ηνπ θιεηζηνχ 

ζσιήλα ή ηεο δνλεηηθήο αληηθαηάζηαζεο θαη κε ηξνθνδνζία απφ ηελ αηρκή 

(bottom feed), ην ρξεζηκνπνηνχκελν πιηθφ ζα είλαη ραιίθηα πξνεξρφκελα απφ 

ζθιεξά θαη αλζεθηηθά βξαρψδε πξντφληα κε δηαβάζκηζε απφ 1/4 έσο 1.5 ίληζεο 

(0,6 έσο 3,8 εθαηνζηά) δεδνκέλνπ φηη απηά ζα πξέπεη λα κεηαθέξνληαη 

επρεξψο ζηελ αηρκή κέζσ ηνπ εηδηθνχ ζσιήλα ηξνθνδνζίαο. 

 Γεληθά θαη εθφζνλ δελ πξνδηαγξάθεηαη δηαθνξεηηθά ζηε κειέηε, ην πιηθφ 

πιήξσζεο ησλ ραιηθνπαζζάισλ ζα απνηειείηαη θαηά πξνηίκεζε απφ ζξαπζηά 

γσληψδε ζθχξα (ραιίθηα) ζε ζρέζε κε ηα ζηξνγγπιεπκέλα, ιφγσ ηεο 

κεγαιχηεξεο εζσηεξηθήο γσλίαο ηξηβήο πνπ επηηπγράλνπλ, κε ζθιεξφηεηα θαη 

πγεία. 

2.6.3 ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΚΑΣΑΚΔΤΖ – ΑΠΑΗΣΖΔΗ ΣΔΛΔΗΩΜΔΝΖ 
ΔΡΓΑΗΑ 

H εθαξκνγή ηεο βαζηάο δφλεζεο απαηηεί ηδηαίηεξε γλψζε θαη εκπεηξία κε 

εμεηδηθεπκέλν θαηά πεξίπησζε εμνπιηζκφ θαη πξνζσπηθφ. Η θαηαζθεπή 

ραιηθνπαζζάισλ εθηειείηαη κε ηηο εμήο θάζεηο: 

(1) Σελ αξρηθή θάζε πνπ πεξηιακβάλεη ηελ δηείζδπζε ηεο δνλεηηθήο ζηήιεο ή ηνπ 

θιεηζηνχ ζσιήλα κέρξη ην επηζπκεηφ βάζνο, 

(2) Σε θάζε πνπ πεξηιακβάλεη ηε δηαδηθαζίαο ζπκπχθλσζεο θαη πιήξσζεο κε ην 

θαηάιιειν πιηθφ . 
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Πξηλ απφ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ ζα πξέπεη λα ππνβάιιεηαη πξνο έγθξηζε ε 

κεζνδνινγία ηεο βαζηάο δφλεζεο, ε νπνία ζα πεξηέρεη θαη’ ειάρηζηνλ ηα παξαθάησ 

ζηνηρεία: 

 θνπφο ησλ εξγαζηψλ βειηίσζεο ηνπ εδάθνπο κε ηελ ηερληθή ηεο βαζηάο 

δφλεζεο. 

 πλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εδάθνπο. 

 Πεξηγξαθή ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ θαηαζθεπήο ε νπνία θξίλεηαη σο 

θαηάιιειε γηα ηηο αλακελφκελεο γεσηερληθέο ζπλζήθεο ή άιιεο ζπλζήθεο ηνπ 

εξγνηαμηαθνχ ρψξνπ. 

 ρεκαηηθή εγθαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηεο δηαρείξηζεο ησλ άρξεζησλ 

πιηθψλ. 

 Γηαδηθαζίεο πνηνηηθνχ ειέγρνπ θαζψο θαη ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο απηνχ (π.ρ. 

κεηαβνιή ηεο πδξαπιηθήο πίεζεο ή ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ κε ην 

βάζνο θαη ηνλ ρξφλν). Δπηπξνζζέησο, ζα θαηαγξάθνληαη νη πνζφηεηεο ηνπ 

ραιηθηνχ πιήξσζεο ηεο νπήο ψζηε λα εθηηκεζεί ε δηάκεηξνο ηνπ 

δεκηνπξγνχκελνπ ραιηθνπαζζάινπ. 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ακκνράιηθνπ ή ραιηθηνχ πιήξσζεο κε ηελ αληίζηνηρε 

θνθθνκεηξηθή θακπχιε. 

 Καηαζθεπαζηηθά ζρέδηα θαη ηερληθέο εθζέζεηο φπνπ ζα θαίλεηαη ν θάλλαβνο 

εθαξκνγήο, θαζψο θαη ε αιιεινπρία ησλ εξγαζηψλ. 

Η ηειηθή απφθαζε γηα ηε κέζνδν θαη ηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ζα ιεθζεί κεηά 

ηελ εθηέιεζε ελφο δνθηκαζηηθνχ πεδίνπ, (ηνπιάρηζηνλ 12 ζεκεία εθαξκνγήο ζε έλα 

θάλλαβν 3 x 4). Σν δνθηκαζηηθφ απηφ πεδίν ζα απνηειέζεη θαη ηε βάζε ηνπ πνηνηηθνχ 

ειέγρνπ γηα ην ζχλνιν ηεο θαηαζθεπήο. 

Δμνπιηζκόο [5]: 

Γηα ηελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ θαηαζθεπήο ραιηθνπαζζάισλ είλαη 

απαξαίηεηνο ν παξαθάησ εμνπιηζκφο (θαηά πεξίπησζε αλαιφγσο ηνπ είδνπο ηεο 

εθαξκνδφκελεο κεζφδνπ) : 

(1) Δξππζηξηνθφξνο αλπςσηηθφο γεξαλφο ηθαλήο αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο, 

αλάινγεο κε ην βάξνο ηεο δνλεηηθήο ζηήιεο, κε θαηαθφξπθε ή θεθιηκέλε 

κπνχκα. 

(2) Γνλεηηθή Σνξπίιε πδξαπιηθή ή ειεθηξηθή θαηάιιειεο ηζρχνο. Σα απαηηνχκελα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δνλεηή ζα πξνζδηνξίδνληαη απφ ηε κειέηε θαη ζα 

επηβεβαηψλνληαη απφ ηελ αξρηθή εθαξκνγή ζην δνθηκαζηηθφ πεδίν. Π.ρ. σο 

ειάρηζηα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ απηψλ είλαη: 

 Ιζρχο 100 kW 

 Αζξνηζηηθφ πιάηνο δφλεζεο 7 ρηιηνζηά 

 Φπγνθεληξηθή δχλακε 150 kN 

(3) Δηδηθά ζηειέρε ηθαλνχ κήθνπο ψζηε λα είλαη δπλαηή ε δηείζδπζε ηνπ δνλεηή 

κέρξη ην ηειηθφ επηζπκεηφ βάζνο. ηελ πεξίπησζε ηξνθνδνζίαο ζηελ αηρκή ηα 

ζηειέρε απηά θέξνπλ θαη ηνλ εηδηθφ ζσιήλα ηξνθνδνζίαο κε ηε ρνάλε ζηελ 

θεθαιή. 
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(4) Υσκαηνπξγηθά κεραλήκαηα γηα ηελ εθηέιεζε ησλ πάζεο θχζεσο 

ρσκαηνπξγηθψλ εξγαζηψλ πξηλ, θαηά θαη κεηά ηε δνλεηηθή αληηθαηάζηαζε. Σα 

κεραλήκαηα απηά είλαη εθζθαθείο, θνξησηέο, θνξηεγά απηνθίλεηα θιπ. 

(5) Αληιίεο λεξνχ θαη δίθηπα δηαρείξηζεο ηνπ απαηηνχκελνπ χδαηνο, πνπ ζηελ 

πεξίπησζε ηεο πγξήο κεζφδνπ νη πνζφηεηεο είλαη ζεκαληηθέο. 

(6) Αεξνζπκπηεζηήο γηα ηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο ηεο μεξάο κεζφδνπ. 

(7) Κξνπζηηθή ή δνλεηηθή ζθχξα γηα ηε δηείζδπζε ηνπ ζσιήλα ζηε κέζνδν ηνπ 

θιεηζηνχ ζσιήλα. 

(8) Βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο φπσο π.ρ. δεμακελέο, δίθηπα θιπ. 

(9) Σα απαξαίηεηα θαηαγξαθηθά ζπζηήκαηα π.ρ. έληαζεο ξεχκαηνο θιπ. 

Μέζνδνη Καηαζθεπήο [5]: 

Η ηερληθή ηεο δνλεηηθήο αληηθαηάζηαζεο εθαξκφδεηαη θπξίσο ζε ζρεηηθψο 

ζπλεθηηθά, καιαθά θαη ζπκπηεζηά εδάθε (π.ρ. ηιπψδε θαη αξγηιηθά), φπνπ ε δνλεηηθή 

ζπκπχθλσζε δελ έρεη απνηειέζκαηα.  

Με ηε κέζνδν απηή επηηπγράλεηαη ε εηο-βάζνο εθηφπηζε (πξνο ηα πιάγηα) ηνπ 

επηηφπνπ καιαθνχ αξγηιηθνχ πιηθνχ θαη ε πιήξσζε ηνπ δεκηνπξγνχκελνπ θελνχ κε 

ραιηθψδεο πιηθφ θαηά κήθνο κηαο ζηήιεο εδάθνπο (ραιηθνπάζζαινο). Ο 

ραιηθνπάζζαινο θαη ην πεξηβάιινλ απηφλ έδαθνο απνηεινχλ έλα ζχζηεκα κε 

βειηησκέλα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Αλάινγα κε ηε ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδν δνλεηηθήο αληηθαηάζηαζεο, 

δηαθξίλνληαη νη εμήο ηχπνη ραιηθνπαζζάισλ : 

 ραιηθνπάζζαινο κε ηξνθνδνζία αδξαλψλ απφ ηελ θεθαιή ηεο δνλεηηθήο 

ζηήιεο (Top feed method). 

 ραιηθνπάζζαινο κε ηξνθνδνζία αδξαλψλ ζηελ αηρκή ηεο δνλεηηθήο ζηήιεο 

(Bottom feed method). 

 ραιηθνπάζζαινο κε έκπεμε θιεηζηνχ ζσιήλα. 

(α) Μέζνδνο κε ηξνθνδνζία αδξαλώλ ζηελ θεθαιή ηεο δνλεηηθήο ζηήιεο 

Η δνλεηηθή ζηήιε ηνπνζεηείηαη ζε θαηαθφξπθε ζέζε (κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

αλπςσηηθνχ γεξαλνχ) ζην ζεκείν φπνπ πξφθεηηαη λα εθαξκνζηεί ε θαηαζθεπή ηνπ 

ραιηθνπαζζάινπ (Δηθφλα 2.9). 

Με ην ίδην βάξνο ηεο δνλεηηθήο ζηήιεο, ηε βνήζεηα ηνπ λεξνχ πνπ δηνρεηεχεηαη 

απφ ηα αθξνθχζηα ζηελ αηρκή ηνπ δνλεηή θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δφλεζε πνπ 

επηβάιιεηαη, ε δνλεηηθή ζηήιε εηζάγεηαη ζην έδαθνο κέρξη ην επηζπκεηφ βάζνο. Η 

δηάηξεζε γίλεηαη ζηηο ζέζεηο, θιίζεηο, κήθε, βάζε θαη αλνρέο απνθιίζεσλ πνπ 

πξνβιέπνληαη απφ ηε κειέηε, ή φπσο απαηηεζεί απφ ηηο επηηφπνπ ζπλζήθεο θαη κε 

ηελ έγθξηζε ηεο Τπεξεζίαο. ε πεξίπησζε πνπ επηθαλεηαθά ππάξρεη ζθιεξφ 

εδαθηθφ ζηξψκα πνπ εκπνδίδεη ηε δηείζδπζε ηνπ δνλεηή, ζα πξέπεη λα γίλεηαη πξν-

δηάηξεζε κε δηάκεηξν ηνπιάρηζηνλ ίζε κε απηή ηεο δνλεηηθήο ζηήιεο. 

Η επηβαιιφκελε δφλεζε ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρξήζε ηνπ εθηνμεπφκελνπ λεξνχ 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ πιεπξηθή εθηφπηζε θαη (ελ-κέξεη) απνκάθξπλζε (μέπιπκα) 

ηνπ επηηφπνπ αξγηιηθνχ εδάθνπο, δεκηνπξγψληαο νπή κε δηάκεηξν κεγαιχηεξε απφ 

ηε δηάκεηξν ηνπ δνλνχκελνπ ζηειέρνπο. Σα ηνηρψκαηα ηεο νπήο ζπγθξαηνχληαη απφ 

ην αλεξρφκελν κίγκα λεξνχ θαη εδαθηθνχ πιηθνχ γχξσ απφ ην ζηέιερνο θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα θαηαζθεπήο ηνπ ραιηθνπαζζάινπ. 
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Δηθόλα 2.9 Σππηθή δηάηαμε αλπςσηηθνχ γεξαλνχ γηα ηελ εθαξκνγή δνλεηηθήο 

αληηθαηάζηαζεο [5]. 

 

Αθνχ ε δνλεηηθή ζηήιε θζάζεη ζην επηζπκεηφ βάζνο, αξρίδεη ε δηαδηθαζία 

θαηαζθεπήο ηνπ ραιηθνπαζζάινπ κε αληφληα βήκαηα ηεο ηάμεσο ησλ 30 έσο 50 

εθαηνζηψλ κέρξη ηελ επηθάλεηα θαη ζε θάζε βήκα δηνρεηεχεηαη ραιίθη απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο κε ηε βνήζεηα ελφο θνξησηή. Η ηξνθνδνζία ησλ αδξαλψλ 

(ραιίθσλ) γίλεηαη ζπλερψο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο κεηαμχ ηνηρσκάησλ ηεο 

νπήο θαη ηνπ δνλεηηθνχ ζηειέρνπο. ε θάζε βήκα αλφδνπ, ν δνλεηήο μαλαβπζίδεηαη 

θαη κε ηε δφλεζή ηνπ πξνθαιεί ζπκπχθλσζε ηνπ ραιηθηνχ θαη πεξαηηέξσ εθηφπηζε 

ηνπ εδάθνπο, έηζη ψζηε λα ζρεκαηίδεηαη ραιηθνπάζζαινο κε δηάκεηξν κεγαιχηεξε 

απφ απηή ηεο νπήο. Η βχζηζε ηνπ δνλεηή επαλαιακβάλεηαη ζε θάζε βήκα, κέρξηο 

φηνπ επηηεπρζεί ζπγθεθξηκέλε αχμεζε ηεο πδξαπιηθήο πίεζεο (bars) ή ηεο ειεθηξηθήο 

έληαζεο (Ampers), αλάινγα εάλ ρξεζηκνπνηείηαη πδξαπιηθφο ή ειεθηξηθφο δνλεηήο. 

Σα θξηηήξηα αλφδνπ ηνπ δνλεηή, δειαδή βήκα αλφδνπ, αχμεζε ηεο πίεζεο ή ηεο 

έληαζεο, αξηζκφο παιηλδξνκηθψλ θηλήζεσλ πξνζδηνξίδνληαη απφ ηα απνηειέζκαηα 

ζην αξρηθφ δνθηκαζηηθφ πεδίν. 

Σν ραιίθη πιήξσζεο κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ πξνθαηαζθεπαζκέλν ζηξψκα 

ραιηθηψλ («θνπβέξηα»), ζηελ επηθάλεηα ηνπ θπζηθνχ εδάθνπο θαη πάρνπο ηέηνηνπ (2 

έσο 3 κέηξα), ψζηε ν φγθνο ηνπ λα αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζην ζπλνιηθφ απαηηνχκελν 

φγθν ζπκππθλσκέλνπ πιηθνχ γηα ηελ θαηαζθεπή θαη νινθιήξσζε θάζε 
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ραιηθνπαζζάινπ. Η κέζνδνο απηή εθαξκφδεηαη ζε πεξηπηψζεηο, φπνπ δελ είλαη 

δπλαηή ε ζπλερήο ηξνθνδνζία ραιίθσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ππζκέλα, φπσο ηα 

ιηκεληθά έξγα. 

ηελ πεξίπησζε φπνπ ην πξνο ζπκπχθλσζε έδαθνο βξίζθεηαη πάλσ απφ ηνλ 

πδξνθφξν νξίδνληα θαη θαηά ηε δηάηξεζε δελ έρνπκε θαηαπηψζεηο ησλ παξεηψλ ηεο 

νπήο, είλαη δπλαηφλ λα εθαξκνζηεί ε «μεξά» κέζνδνο θαηά ηελ νπνία ε ηξνθνδνζία 

κε ραιίθη γίλεηαη κε πιήξσζε ηεο νπήο απφ ηελ επηθάλεηα ρσξίο ηε ρξήζε 

εθηνμεπφκελνπ χδαηνο. 

(β) Μέζνδνο κε εζωηεξηθή ηξνθνδνζία αδξαλώλ από ηελ αηρκή 

ηελ κέζνδν απηή, ε αλάξηεζε ηεο δνλεηηθήο ζηήιεο απφ ηνλ αλπςσηηθφ 

γεξαλφ γίλεηαη κε δχν ηξφπνπο: 

1. Η δνλεηηθή ζηήιε αλαξηάηαη απφ γεξαλφ κε θαηαθφξπθν νδεγφ (κπνχκα), επί 

ηνπ νπνίνπ νιηζζαίλνπλ αλεμάξηεηα (α) ε δνλεηηθή ζηήιε θαη (β) κία ρνάλε γηα 

ηελ ηξνθνδνζία ηνπ δνλεηηθνχ ζηειέρνπο κε ζχξηε ζην θάησ κέξνο . Ο 

ζσιήλαο ηξνθνδνζίαο ραιηθηνχ θζάλεη κέρξη ηελ αηρκή ηνπ δνλεηή θαη 

ηξνθνδνηείηαη κε ζθχξα απφ ηε ρνάλε ζην άλσ άθξν ηνπ. Η ρνάλε κπνξεί λα 

αλεβνθαηεβαίλεη κε ηε βνήζεηα ζπξκαηφζρνηλνπ, νιηζζαίλνπζα πάλσ ζηνλ 

θαηαθφξπθν νδεγφ, έηζη ψζηε λα κεηαθέξεη ηα αδξαλή απφ ην δάπεδν 

εξγαζίαο ζην άλσ κέξνο ηνπ δνλεηηθνχ ζηειέρνπο. Μεηαμχ ηεο ρνάλεο θαη ηεο 

εμφδνπ ηνπ ζσιήλα ζηελ αηρκή, ππάξρεη έλαο ζάιακνο πξνζσξηλήο 

απνζήθεπζεο κε κία βαιβίδα κε ηελ νπνία απνκνλψλεηαη απφ ηνλ θπξίσο 

ζσιήλα ηξνθνδνζίαο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη δπλαηή ε ηξνθνδνζία κε 

πεπηεζκέλν αέξα ζηε θάζε δηείζδπζεο ηνπ δνλεηή ζην έδαθνο θαη ζηε θάζε 

αλχςσζεο (Δηθφλα 2.10). 

2. ηε δεχηεξε πεξίπησζε, ε δνλεηηθή ζηήιε απιψο αλαξηάηαη κε ζπξκαηφζρνηλν 

απφ θεθιηκέλε κπνχκα ηνπ γεξαλνχ, θαη ε ηξνθνδνζία ζηε ρνάλε (πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ θεθαιή ηεο ζηήιεο) γίλεηαη κέζσ ειαζηηθνχ ζσιήλα κε κία 

θαηάιιειε αληιία αδξαλψλ (Δηθφλα 2.11). 
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Δηθόλα 2.10 Η δνλεηηθή ζηήιε αλαξηάηαη απφ γεξαλφ κε θαηαθφξπθν νδεγφ 

(κπνχκα), επί ηνπ νπνίνπ νιηζζαίλνπλ αλεμάξηεηα (α) ε δνλεηηθή ζηήιε θαη (β) κία 

ρνάλε γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ δνλεηηθνχ ζηειέρνπο κε ζχξηε ζην θάησ κέξνο [5] 

 

 
 

Δηθόλα 2.11 Η δνλεηηθή ζηήιε απιψο αλαξηάηαη κε ζπξκαηφζρνηλν απφ θεθιηκέλε 

κπνχκα ηνπ γεξαλνχ, θαη ε ηξνθνδνζία ζηελ ρνάλε (πνπ βξίζθεηαη ζηελ θεθαιή ηεο 

ζηήιεο) γίλεηαη κέζσ ειαζηηθνχ ζσιήλα κε κία θαηάιιειε αληιία αδξαλψλ [5] 

 



 

73 

 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, ε κέζνδνο πεξηιακβάλεη ηηο εμήο θάζεηο εξγαζίαο : 

 Σνπνζέηεζε ηνπ δνλεηηθνχ ζηειέρνπο ζηελ ζέζε φπνπ πξφθεηηαη λα 

θαηαζθεπαζηεί ν ραιηθνπάζζαινο. 

 Πιήξσζε φινπ ηνπ δνλεηηθνχ ζηειέρνπο κέζσ ηεο ρνάλεο ζηελ θεθαιή κε 

αδξαλή πιηθά (ζθχξα). 

 Αλ απαηηείηαη, θιείλεη ε βαιβίδα κεηαμχ ζαιάκνπ πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο θαη 

ζσιήλα θαη παξνρή πεπηεζκέλνπ αέξα κέζα ζην ζάιακν. Η παξνρή 

πεπηεζκέλνπ αέξα ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε ππνπίεζε πνπ 

δεκηνπξγείηαη ζην έδαθνο θαηά ηελ αλχςσζε ηνπ δνλεηηθνχ ζηειέρνπο θαη ε 

νπνία δεκηνπξγεί αζηάζεηα ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ δηαηξήκαηνο. 

 Έκπεμε ηνπ δνλεηηθνχ ζηειέρνπο κέζα ζην έδαθνο κε ζχγρξνλε δφλεζε, κέρξη 

ην πξνβιεπφκελν βάζνο. 

 Μεξηθή αλχςσζε ηνπ δνλεηηθνχ ζηειέρνπο θαηά 0,50 κέηξα πεξίπνπ, 

εθθέλσζε ησλ ζθχξσλ θαη δνλεηηθή επαλέκπεμε ηνπ ζηειέρνπο πξνθεηκέλνπ 

λα ζπκππθλσζνχλ ηα ζθχξα. 

 Πξννδεπηηθή αλχςσζε, κε παξάιιειε εθθέλσζε ησλ ζθχξσλ, κε ηαπηφρξνλεο 

ζπλερείο κηθξέο επαλεκπήμεηο θαη ζπλερή δφλεζε, πξνθεηκέλνπ λα 

ζπκππθλσζνχλ ηα ζθχξα θαη λα ζρεκαηηζηεί ν ραιηθνπάζζαινο. ε θάζε βήκα, 

ε επηηαρπλφκελε ζπκπχθλσζε ειέγρεηαη κέζσ ηεο θαηαγξαθήο ηεο αχμεζεο 

ηεο πδξαπιηθήο πίεζεο (bars) ή ηεο ειεθηξηθήο έληαζεο (Ampers), αλάινγα εάλ 

ρξεζηκνπνηείηαη πδξαπιηθφο ή ειεθηξηθφο δνλεηήο. Σα θξηηήξηα αλφδνπ ηνπ 

δνλεηή, δειαδή βήκα αλφδνπ, αχμεζε ηεο πίεζεο ή ηεο έληαζεο, αξηζκφο 

παιηλδξνκηθψλ θηλήζεσλ πξνζδηνξίδνληαη απφ ηα απνηειέζκαηα ζην αξρηθφ 

δνθηκαζηηθφ πεδίν. 

 Καζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο, ν ζσιήλαο ηξνθνδνηείηαη ηαθηηθά κε 

ζθχξα, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. 

(γ) Μέζνδνο κε έκπεμε θιεηζηνύ ζωιήλα 

Η θαηαζθεπή ραιηθνπαζζάισλ κε ηε κέζνδν έκπεμεο θιεηζηνχ ζσιήλα 

πεξηιακβάλεη ηηο εμήο θάζεηο εξγαζίαο: 

 Έκπεμε ζην έδαθνο (κέρξη ηελ ηειηθή ζηάζκε), ελφο άθακπηνπ ραιχβδηλνπ 

ζσιήλα πσκαηηζκέλνπ πξνζσξηλά ζην θάησ άθξν θαη εμσηεξηθήο δηακέηξνπ 

θαη’ ειάρηζηνλ 600 mm. Η ηνπνζέηεζε ηνπ ζσιήλα ζα γίλεηαη είηε δνλεηηθά είηε 

θξνπζηηθά, κε θαηάιιειν δνλεηή ή ζθπξί, ηθαλφ λα επηηχρεη ηελ έκπεμε θαη 

αλχςσζε ηνπ ζσιήλα θαηά ηνλ παξαπάλσ πεξηγξαθφκελν ηξφπν. Σν 

πσκάηηζκα επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα ελφο αξζξσηά ζπλδεδεκέλνπ θαη 

αλνηγφκελνπ πψκαηνο (θιαπέ), θσληθνχ ή επηπέδνπ ζρήκαηνο, απνηεινπκέλνπ 

απφ έλα ή πεξηζζφηεξα ηκήκαηα, πνπ ηνπνζεηείηαη κφληκα ζην θάησ άθξν ηνπ 

ζσιήλα έκπεμεο. Πιήξσζε ηνπ ζσιήλα, κεηά ην πέξαο ηεο έκπεμεο, κε ηα 

αδξαλή πιηθά, κε ηε βνήζεηα ρνάλεο πνπ ηνπνζεηείηαη ζην άλσ άθξν ηνπ 

ζσιήλα. 

 Διαθξά αλχςσζε ηνπ ζσιήλα, νχησο ψζηε λα αλνίμεη ην πψκα ζηελ αηρκή ηνπ 

ζσιήλα θαη ην ραιηθψδεο πιηθφ ηνπ ζσιήλα λα πιεξψζεη ην αληίζηνηρν ηκήκα 

ηνπ δηαηξήκαηνο, εξρφκελν ζε άκεζε επαθή κε ην έδαθνο. ηελ ζπλέρεηα 

ιεηηνπξγεί μαλά ν δνλεηήο (ή ην ζθπξί έκπεμεο) πξνθαιψληαο κεηαηφπηζε ηνπ 

ζσιήλα πξνο ηα θάησ νχησο ψζηε ην πψκα λα μαλαθιείζεη. Με ηελ 
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επαλέκπεμε ηνπ ζσιήλα ζπκππθλψλεηαη ην πιηθφ ησλ ζθχξσλ θαη δηεπξχλεηαη 

ζπγρξφλσο ε δηάκεηξνο ηνπ ραιηθνπαζζάινπ. Σν κήθνο αλχςσζεο ηνπ 

ζσιήλα ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνην ψζηε λα κελ ππάξρνπλ θαηαπηψζεηο ησλ 

ηνηρσκάησλ ηεο νπήο πνπ κέλεη ρσξίο επέλδπζε πλήζσο, ε έκπεμε γίλεηαη 

ζην ήκηζπ πεξίπνπ κήθνο ηεο αλεπέλδπηεο νπήο. Δθηεινχληαη δηαδνρηθέο 

αλπςψζεηο θαη επαλεκπήμεηο ηνπ ζσιήλα, κέρξηο φηνπ γίλεη πιήξεο αλχςσζε 

ηνπ ζσιήλα, πιήξσζε ηνπ δηαηξήκαηνο κε ραιηθψδεο πιηθφ θαη ζπκπχθλσζή 

ηνπ. 

 Καηά ηε δηάξθεηα ησλ θάζεσλ αλχςσζεο θαη επαλέκπεμεο, ν ζσιήλαο πξέπεη 

λα ηξνθνδνηείηαη ζπλερψο κε πιηθφ ηέηνηνπ φγθνπ, ψζηε ε ζπλνιηθή ηειηθά 

δηνρεηεπφκελε πνζφηεηα ραιίθσλ λα αξθεί γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ ππφ 

θαηαζθεπή ραιηθνπαζζάινπ. Γηα λα κεησζνχλ νη ηξηβέο επαθήο ησλ ζθχξσλ 

ηφζν κεηαμχ ηνπο φζν θαη κε ηα εζσηεξηθά ηνηρψκαηα ηνπ ζσιήλα έκπεμεο, ζα 

πξέπεη λα δηνρεηεχεηαη κέζα ζην ζσιήλα καδί κε ηα ζθχξα θαη πνζφηεηα 

λεξνχ, αξθεηή γηα λα γεκίζνπλ ηα θελά. 

2.6.4 ΑΠΑΗΣΖΔΗ ΠΟΗΟΣΗΚΩΝ ΔΛΔΓΥΩΝ ΓΗΑ ΣΖΝ ΠΑΡΑΛΑΒΖ 

Οη πνηνηηθνί έιεγρνη πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη γηα ηε δηαπίζησζε ηεο θαιήο 

εξγαζίαο θαη ηελ παξαιαβή ηνπ έξγνπ αθνξνχλ ηα εμήο [5]: 

 πκκφξθσζε κε ηα θξηηήξηα ηεο κειέηεο. 

 Έιεγρνο Πξσηνθφιισλ Παξαιαβήο ελζσκαηνχκελσλ πιηθψλ. 

 Πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ελζσκαηνχκελσλ πιηθψλ. 

 ηελ θάζε ηεο θαηαζθεπήο ζα πξέπεη, ε δνλεηηθή ζηήιε ή ν θιεηζηφο ζσιήλαο, 

λα είλαη αξηζκεκέλνο ζε φιν ην κήθνο ηνπ αλά 0,25 m, έηζη ψζηε λα είλαη 

δπλαηή ε εχθνιε κέηξεζε ηελ ζηάζκεο αηρκήο ζπλερψο απφ ηελ επηθάλεηα. 

 Πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε κέζε δηάκεηξνο ηνπ θαηαζθεπαζκέλνπ 

ραιηθνπαζζάινπ ζα πξέπεη λα κεηξάηαη ν φγθνο ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ 

αδξαλψλ ζε θάζε ραιηθνπάζζαιν θαη λα αλαγξάθεηαη ζε ζρεηηθφ κεηξψν. 

 Ο έιεγρνο επίηεπμεο ηθαλνπνηεηηθνχ βαζκνχ ζπκπχθλσζεο ζε θάζε βήκα θαηά 

ηελ αλχςσζε πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο αλαπηπζζφκελεο πίεζεο ιαδηψλ ζην 

πδξαπιηθφ ζχζηεκα ή ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο ηνπ ηξνθνδηηθνχ ηνπ 

ειεθηξνθίλεηνπ δνλεηηθνχ ζηειέρνπο αλάινγα κε ηνλ εμνπιηζκφ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ν Αλάδνρνο. Η ηηκή απηή (πίεζε ιαδηψλ ή έληαζε ξεχκαηνο) ζα 

πξέπεη λα θαζνξηζηεί κεηά απφ δνθηκέο πνπ ζα γίλνπλ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο 

εδαθηθέο ζπλζήθεο, πξηλ απφ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ. 

 Έιεγρνο Φαθέινπ ηνηρείσλ θαη Γνθηκψλ. ην κεηξψν ηεο εθηειεζκέλεο 

εξγαζίαο ζα πξέπεη λα θαηαγξάθνληαη: ην ζεκείν εθαξκνγήο ηεο 

ζπκπχθλσζεο ή θαηαζθεπήο ραιηθνπαζζάινπ κε ηελ αξίζκεζή ηνπ, ε 

εκεξνκελία ζπκπχθλσζεο, νη ζηάζκεο θεθαιήο θαη αηρκήο ηεο ζπκππθλσκέλεο 

ζηήιεο, ε πίεζε θαη ε παξνρή ηνπ λεξνχ ή αέξα ζηηο δηάθνξεο θάζεηο ηεο 

εξγαζίαο, θαηαγξαθή ηεο πδξαπιηθήο πίεζεο ή ειεθηξηθήο έληαζεο κε ην βάζνο 

θαη ηνλ ρξφλν, θαηαγξαθή ησλ πνζνηήησλ ησλ αδξαλψλ πιήξσζεο θαη φιεο νη 

ηπρφλ άιιεο ιεπηνκέξεηεο πνπ ρξήδνπλ λα κλεκνλεχνληαη. 

 Γεσηερληθέο έξεπλεο, (πξεζζηφκεηξα, δνθηκέο SPT, δνθηκέο πελεηξνκέηξνπ, 

δνθηκαζηηθήο θφξηηζεο πιάθαο, θιπ) ψζηε λα δηαπηζησζεί άκεζα ε βειηίσζε 

ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εδάθνπο. 
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2.6.5 ΔΠΗΜΔΣΡΖΖ ΚΑΗ ΠΛΖΡΩΜΖ 

Η επηκέηξεζε ηεο δνλεηηθήο αληηθαηάζηαζεο γηα ηελ θαηαζθεπή 

ραιηθνπαζζάισλ ζα γίλεηαη ζε κέηξα κήθνπο ησλ παζζάισλ θάζε δηακέηξνπ, πνπ 

θαηαζθεπάζηεθαλ πιήξσο, ζχκθσλα κε ηε κειέηε θαη έγηλαλ απνδεθηνί απφ ηελ 

Τπεξεζία. ηελ επηκέηξεζε ζα πεξηιακβάλνληαη θαη νη ραιηθνπάζζαινη, πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη ζην δνθηκαζηηθφ πεδίν εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ. 

ηελ ηηκή πεξηιακβάλνληαη φιεο νη εξγαζίεο, πιηθά θαη εμνπιηζκφο γηα ηελ 

θαηαζθεπή ραιηθνπαζζάισλ, νη δαπάλεο γηα ηελ πξνκήζεηα θαη κεηαθνξά ησλ 

πιηθψλ επηηφπνπ ηνπ έξγνπ, ηελ πξνζθφκηζε, ρξήζε θαη απνθφκηζε ηνπ 

απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ, ηελ απνζήθεπζή ηνπο ζηνλ εξγνηαμηαθφ ρψξν 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη φισλ ησλ εμαξηεκάησλ), ην θφζηνο ηνπ πξνζσπηθνχ 

πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ, θαζψο θαη φιεο νη εξγαζίεο 

δηακφξθσζεο πεδίνπ εξγαζίαο, νη γεσηερληθέο έξεπλεο θαη νη κεηξήζεηο, πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηνλ πνηνηηθφ έιεγρν ηεο εξγαζίαο. 

2.7 ΘΔΜΔΛΗΧΖ ΠΑΑΛΟΚΟΗΣΟΣΡΧΖ ΓΗΑ ΤΦΖΛΑ ΚΣΗΡΗΑ 

ηελ παξνχζα ελφηεηα παξνπζηάδεηαη ε κέζνδνο ζεκειίσζεο πςειψλ θηηξίσλ 

κε παζζαινθνηηφηζηξσζε. Οη πιεξνθνξίεο πξνέξρνληαη απφ ην θείκελν ηεο 

βηβιηνγξαθηθήο πεγήο [6]. 

Οη ζεκειηψζεηο θηηξίσλ,φπσο είλαη γλσζηφ απφ ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο 

εδαθνκεραληθήο, είλαη είηε επηθαλεηαθέο είηε βαζεηέο κε ηε κνξθή παζζάισλ, φηαλ ην 

θνξηίν ηεο αλσδνκήο είλαη κεγάιν θαη ε θέξνπζα ηθαλφηεηα ηεο επηθαλεηαθήο 

εδαθηθήο ζηξψζεο δελ επαξθεί γηα ηελ επζηάζεηα ηνπ θηηξίνπ. Η αλάιπζε πνπ γίλεηαη 

γηα ηελ ζεκειίσζε πεξηιακβάλεη [6]:  

α) ηνλ έιεγρν επαξθνχο αζθάιεηαο έλαληη αζηνρίαο θαη  

β) ηνλ έιεγρν πεξηνξηζκνχ ησλ θαζηδήζεσλ.  

Ο ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ δχν ειέγρσλ αληηζηνηρεί ζηηο επηηξεπφκελεο ηάζεηο 

εδάθνπο πνπ δίλνληαη ζην DIN 1054:2005. 

Πξνέθπςε ινηπφλ ε ηδέα, λα πξνζηεζνχλ πάζζαινη ζε ζεκειηψζεηο γεληθήο 

θνηηφζηξσζεο, πνπ δξνχλ έηζη ζαλ θξέλα θαζηδήζεσλ [6]. Η εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

απηήο πξνυπνζέηεη έδαθνο ηθαλήο αληνρήο ήδε απφ ην επίπεδν ηεο θεθαιήο ησλ 

παζζάισλ θαη γηα επίηεπμε νηθνλνκηθφηεξεο ιχζεο - κέηξν παξακφξθσζεο 

απμαλφκελν κε ην βάζνο, θάηη πνπ ζπλαληάηαη ζηα πεξηζζφηεξα ηδεκαηνγελή εδάθε. 

Οη βαζεηέο ζεκειηψζεηο κε θνηηφζηξσζε θαη παζζάινπο κπνξνχλ λα 

δηαθξηζνχλ αλάινγα κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπο ζε «κηθξέο» ή «κεγάιεο». ηε πξψηε 

πεξίπησζε, κε ζρέζε επηθάλεηαο θνηηφζηξσζεο πξνο κήθνο παζζάινπ κηθξή, νη 

πάζζαινη είλαη αλαγθαίνη γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ηεο 

ζεκειίσζεο. ηελ δεχηεξε πεξίπησζε, ε θέξνπζα ηθαλφηεηα εμαζθαιίδεηαη απφ ηελ 

πιάθα ηεο θνηηφζηξσζεο θαη νη πάζζαινη ηνπνζεηνχληαη ζε επηιεγκέλεο ζέζεηο γηα 

ηελ κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ θαη ησλ δηαθνξηθψλ θαζηδήζεσλ. Απφ ηε βηβιηνγξαθία [6] 

πξνθχπηεη φηη «κηθξέο» παζζαιν- θνηηφζηξσζεηο αληηζηνηρνχλ ζε πιάηνο 

θνηηφζηξσζεο 5m < Β < 15m θαη κήθνο παζζάισλ L > B, ελψ ζηηο «κεγάιεο» B > L. 
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Η επηινγή ησλ ζέζεσλ θαη ηεο γεσκεηξίαο ησλ παζζάισλ εμαξηάηαη απφ ηελ ζρεηηθή 

αθακςία πιάθαο – εδάθνπο θαη ηελ θαηαλνκή ηνπ θνξηίνπ εθ ηεο αλσδνκήο. 

Σα δχν δνκηθά ζηνηρεία κηαο ζεκειίσζεο παζζαινθνηηφζηξσζεο είλαη ε πιάθα 

θαη ε νκάδα παζζάισλ. ε κηα θνηλή θνηηφζηξσζε ε θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ εδάθνπο 

ζηελ επηθάλεηα επαθήο πιάθαο - εδάθνπο εμαξηάηαη απφ ηελ αθακςία ηεο πιάθαο ζε 

ζρέζε πξνο απηήλ ηνπ εδάθνπο. ε κία ζεκειίσζε κε παζζάινπο ηξηβήο ε 

αιιειεπίδξαζε ησλ επί κέξνπο παζζάισλ κε ηνπο γεηηνληθνχο νδεγεί ζε κηαλ 

αχμεζε ησλ θαζηδήζεσλ ηεο νκάδαο ζε ζχγθξηζε κε απηή ηνπ κεκνλσκέλνπ 

παζζάινπ (ε θαζίδεζε ελφο πξνθαιεί «βχζηζε» ησλ γεηηνληθψλ παζζάισλ). ηελ 

πεξίπησζε ηεο παζζαινθνηηφζηξσζεο πξνζηίζεηαη ζαλ επηπιένλ άγλσζηνο ε κέζσ 

ηνπ εδάθνπο αιιειεπίδξαζε ησλ επί κέξνπο παζζάισλ κε ηελ πιάθα (Δηθφλα 2.13). 

 

 
 

Δηθόλα 2.13 Αιιειεπίδξαζε δνκηθψλ ζηνηρείσλ παζζαινθνηηφζηξσζεο [6] 
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Οη ζεκειηψζεηο παζζαινθνηηφζηξσζεο θαηαηάζζνληαη ζαλ αζπλήζεηο 

γεσηερληθέο θαηαζθεπέο ζηελ αλψηαηε Καηεγνξία 3 ηνπ DIN 1054:2005 θαη ηνπ 

Δπξσθψδηθα 7 (ΔC-7). Οη απαηηήζεηο ησλ έξγσλ απηψλ ππεξβαίλνπλ ηηο απαηηήζεηο 

απηψλ ησλ θαλνληζκψλ. 

ηα παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη ππνινγηζκνχ, 

νη αξρέο ζρεδηαζκνχ θαη ειέγρνπ ηεο ζεκειίσζεο απηήο. 

2.7.1 ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΤ 

Η ζπκπεξηθνξά ηνπ κεκνλσκέλνπ παζζάινπ ζε ζιίςε πεξηγξάθεηαη απφ ηηο 

γλσζηέο ζρέζεηο θνξηίνπ-θαζίδεζεο. Η ζπλνιηθή αληίζηαζε ρσξίδεηαη ζε αληίζηαζε 

αηρκήο θαη αληίζηαζε πιεπξηθήο ηξηβήο. Η θηλεηνπνίεζε γίλεηαη ζε δηαθνξεηηθά 

κεγέζε θαζηδήζεσλ. Η ζπκπεξηθνξά ελφο παζζάινπ κέζα ζε κηα νκάδα είλαη 

δηαθνξεηηθή απφ απηήλ ελφο κεκνλσκέλνπ παζζάινπ. Έλα παξάδεηγκα 

ππνινγηζκέλν κε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία, πνπ αλαθέξεηαη ζε κηα νκάδα 25 

παζζάισλ δηακέηξνπ d = 1.50 m, κήθνπο L = 30 m δηαηεηαγκέλσλ ζε ηεηξαγσληθφ 

θάλλαβν 6d δίλεηαη ζηε Δηθφλα 2.14 [6]. Γηαθξίλεηαη ε δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

παζζάισλ αλάινγα κε ηελ ζέζε ηνπο κέζα ζηελ νκάδα. 

 

 
 

Δηθόλα 2.14 πλνιηθή αληίζηαζε R, αληίζηαζε αηρκήο Rb θαη αληίζηαζε πιεπξηθήο 
ηξηβήο Rs παζζάισλ ζε νκάδα [6]. 
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Ο ππνινγηζκφο ζπζηεκάησλ παζζαινθνηηφζηξσζεο ζπληζηά έλα απφ ηα πην 

δχζθνια πξνβιήκαηα αιιειεπίδξαζεο εδάθνπο - θαηαζθεπήο. Οη κέζνδνη 

ππνινγηζκνχ κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε ηξείο θαηεγνξίεο [6]: 

α) απινπζηεπκέλεο αλαιπηηθέο κέζνδνη,  

β) αξηζκεηηθέο κέζνδνη κε πξνζεγγηζηηθέο παξαδνρέο,  

γ) πην εμειηγκέλεο αξηζκεηηθέο κέζνδνη κε πξνζνκνηψζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

ζπζηήκαηνο εδάθνπο-ζεκειίσζεο. 

Οη ηειεπηαίεο κέζνδνη έρνπλ επηθξαηήζεη, κηα θαη παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο ηνπ εδάθνπο κε δηάθνξα θαηαζηαηηθά κνληέια φπσο απηά 

εκπεξηθιείνληαη ζε δηάθνξα πξνγξάκκαηα [6]. 

Βαζηθά φιεο νη κέζνδνη επηδηψθνπλ ηελ πξφγλσζε ησλ θαζηδήζεσλ ηνπ 

ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη πην εμειηγκέλεο κέζνδνη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

ππνινγηζκνχ ησλ δηαθνξηθψλ θαζηδήζεσλ, ησλ θνξηίσλ ησλ παζζάισλ, ησλ 

θακπηηθψλ ξνπψλ θαη ησλ ηεκλνπζψλ ηεο πιάθαο. Μεξηθέο απφ ηηο απινπζηεπκέλεο 

κεζφδνπο ιακβάλνπλ ππ’ φςε ηελ αλνκνηνγελεηα ηνπ εδάθνπο θαηά ην βάζνο φπσο 

επίζεο θαη ηελ δπζθακςία ηεο πιάθαο. Η κε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ παζζάινπ 

είλαη δεπηεξεπνχζεο ζεκαζίαο. 

Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη νη κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζε θαζαξά ειαζηηθέο 

ιχζεηο ζπλερνχο κέζνπ δίλνπλ πνιχ κεγάιεο ηηκέο δπζθακςίαο γηα ηνπο παζζάινπο 

θαηά κήθνο ηεο πεξηθέξεηαο (θαη αθφκε κεγαιχηεξεο γηα ηνπο αθξαίνπο) πνπ 

ζεσξνχληαη κε-ξεαιηζηηθέο θαη δπζθνιεχνπλ έηζη ηελ εθαξκνγή απηψλ ησλ ιχζεσλ 

ζηελ δηαζηαζηνιφγεζε. 

Μηα απφ ηηο απινπζηεπκέλεο κεζφδνπο αλάιπζεο παζζαινθνηηφζηξσζεο, πνπ 

βαζίδεηαη κεηαμχ άιισλ ζε ειαζηηθέο ιχζεηο ησλ Poulos & Davis αλαπηχρζεθε θαη 

βειηηψζεθε απφ ηνλ Randolph [6]. 

Η κέζνδνο απνηειείηαη απφ 4 βήκαηα. Καη΄ αξρήλ ππνινγίδεηαη ε δπζθακςία 

ηνπ κεκνλσκέλνπ παζζάινπ Κ1 κέζσ απιήο ιχζεο. Ο ππνινγηζκφο κεηαηφπηζεο 

ηνπ παζζάινπ θαηά κήθνο ηνπ επηθαλεηαο ηνπ καλδχα γίλεηαη κε ηε παξαδνρή φηη ε 

θάζεηε κεηαηφπηζε πξνθαιείηαη απφ ηηο δηαηκεηηθέο ηάζεηο γχξσ απφ ηνλ πάζζαιν, 

πνπ κεηψλνληαη κε ξπζκφ αληηζηξφθσο αλάινγν ηεο απφζηαζεο κέρξη κηαο κέγηζηεο 

αθηίλαο επηξξνήο rm, θάηη πνπ ζπλεπάγεηαη κηαο ινγαξηζκηθήο απνκείσζεο ησλ 

κεηαηνπίζεσλ. Η θαζίδεζε ηεο βάζεο ππνινγίδεηαη απφ ηε γλσζηή ειαζηηθή ιχζε ηεο 

θαζίδεζεο ελφο άθακπηνπ θπθιηθνχ ζεκειίνπ. Οη δχν απηέο ζπληζηψζεο ζπλδένληαη 

κεηαμχ ηνπο αγλνψληαο ηε ζπκβαηφηεηα ησλ κεηαθηλήζεσλ. Έηζη ιακβάλνπκε [6]: 
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φπνπ L, r0 θαη Δp είλαη ην κήθνο, ε αθηίλα θαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ παζζάινπ, 

GL ην κέηξν δηάηκεζεο ηνπ εδάθνπο ζηε ζηάζκε ηεο βάζεο ηνπ παζζάινπ θαη λ ν 

ιφγνο Poisson ηνπ εδάθνπο. ξ είλαη ν βαζκφο αλνκνηνγέλεηαο ηνπ εδάθνπο πνπ 

νξίδεηαη ζαλ ν ιφγνο ηεο κέζεο ηηκήο ηνπ κέηξνπ παξακφξθσζεο ηνπ εδάθνπο θαηά 

κήθνο ηνπ παζζάινπ πξνο ηελ αληίζηνηρε ηηκή ζηε βάζε ηνπ παζζάινπ, ελψ μ είλαη 

ν ιφγνο ηνπ κέηξνπ παξακφξθσζεο ηνπ εδάθνπο ζηε ζηάζκε ηεο βάζεο ηνπ 

παζζάινπ πξνο ηε αληίζηνηρε ηηκή ηεο ζηξψζεο έδξαζεο ηνπ παζζάινπ. Δπεηδή νη 

παζζαινθνηηνζηξψζεηο θαηαζθεπάδνληαη θαηά θαλφλα ζαλ αησξνχκελεο ζεκειηψζεηο 

παζζάισλ, έρνπκε ζπλήζσο δ =1. Η αθηίλα επηξξνήο ηνπ παζζάινπ rm δίλεηαη απφ 

ηελ ζρέζε [6]: 

 

rm = r0 ⋅ exp(δ)      (5) 
 

Η ζρέζε (1) αληηθαηνπηξίδεη ην γεγνλφο φηη ε πιεπξηθή ηξηβή θπξηαξρεί ζηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ παζζάισλ ηξηβήο. ην επφκελν βήκα ππνινγίδεηαη ε δπζθακςία 

ηεο νκάδαο παζζάισλ απφ ηελ ζρέζε [6]: 

 
KN = (1 - e) ⋅ K1      (6) 

 
φπνπ Ν είλαη ν αξηζκφο ησλ παζζάισλ, θαη e έλαο ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο πνπ 

πεξηγξάθεη πξνζεγγηζηηθά ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ παζζάισλ κεηαμχ ηνπο θαη 

δίλεηαη απφ κηα βαζηθή ηηκή πνπ εμαξηάηαη απφ ηε ιπγεξφηεηα ηνπ παζζάινπ θαη 

ηέζζεξηο δηνξζσηηθνχο ζπληειεζηέο c1 έσο c4 [6]: 

 

e = e1(L / d) ⋅ c1(ι) ⋅ c2(s / d) ⋅ c3(ξ) ⋅ c4(λ)  (7) 
 
φπνπ s είλαη ε κέζε απφζηαζε ησλ παζζάισλ κέζα ζηελ νκάδα. Ιζρχνλ νη 

αθφινπζεο εμηζψζεηο [6]: 

 



 

80 

 

 

 

Οη εμηζψζεηο απηέο ηζρχνπλ γηα 10 ≤ L / d ≤ 100, 2 ≤ log10(ι) ≤ 4, 0,5 ≤ ξ ≤ 1 θαη        

0 ≤ λ ≤ 0,5. 

Αμηνζεκείσην  είλαη φηη γηα θνληνχο θξεαηνπαζζάινπο κε d = 1.20 m θαη L = 12 

m, πνπ απνηεινχλ κηα ηππηθή εθαξκνγή παζζαινθνηηνζηξψζεσλ ζε άκκν, 

πξνζεγγίδεηαη ήδε ην θάησ φξην ηνπ πεδίνπ ηηκψλ εθαξκνγήο ησλ παξαπάλσ 

εμηζψζεσλ, θάηη πνπ δείρλεη φηη ε κέζνδνο αλαπηχρζεθε γηα καθξείο παζζάινπο.  

ην επφκελν βήκα ππνινγίδεηαη απφ ειαζηηθέο ιχζεηο ε θαηαθφξπθε ζηαηηθή 

δπζθακςία Kr κηαο άθακπηεο πιάθαο. Γηα θάηνςε ηπρφληνο ζρήκαηνο θαη εκβαδνχ Ar 

εγγεγξακκέλεο ζε ηεηξαγψλν ησλ δηαζηάζεσλ b × a, κε b > a κπνξεί λα εθαξκνζηεί 

ε αθφινπζε πξνζεγγηζηηθή ιχζε [6]: 

 

 
 
φπνπ G είλαη ε αληηπξνζσπεπηηθή κέζε ηηκή ηνπ κέηξνπ δηάηκεζεο ηνπ εδάθνπο. 

Η κεξηθή αθακςία ηεο πιάθαο κπνξεί λα ιεθζεί ππ΄ φςε κέζσ ελφο 

απνκεησηηθνχ ζπληειεζηή πνπ ιακβάλεη ηηκέο κεηαμχ 1 γηα απφιπηα άθακπηε θαη 

πεξίπνπ 0.80 γηα απφιπηα εχθακπηε πιάθα. 

Σν πην θξίζηκν ζεκείν ηεο αλάιπζεο αθνξά ην ηξίην βήκα, δειαδή ηελ 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπ ζηνηρείνπ ηεο πιάθαο θαη ηνπ παζζάινπ, ε νπνία 

πεξηγξάθεηαη απφ ην ζπληειεζηή αrp [6]: 
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φπνπ rr,eq είλαη ε ηζνδχλακε αθηίλα ηεο επηθάλεηαο ηνπ ηκήκαηνο ηεο πιάθαο πνπ 

αληηζηνηρεί ζε έλα πάζζαιν. 

ην ηειεπηαίν βήκα ππνινγίδεηαη ε δπζθακςία ηεο ζπλνιηθήο ζεκειίσζεο [6]: 

 
 

Απφ ηελ δπζθακςία ηεο ζπλνιηθήο ζεκειίσζεο θαη ην ζπλνιηθφ ελεξγφ θνξηίν 

P ππνινγίδεηαη απ΄ επζείαο ε κέζε θαζίδεζε ηεο ζεκειίσζεο. Σν πνζνζηφ θνξηίνπ 

πνπ παξαιακβάλεηαη απφ ηε πιάθα είλαη 

 
φπνπ Pr ην θνξηίν ηεο πιάθαο. Σν ππφινηπν παξαιακβάλεηαη απφ ηελ νκάδα 

παζζάισλ. Απφ ηηο παξαπάλσ ιχζεηο ππνινγίδνληαη έηζη ε κέζε ηηκή ηνπ δείθηε ηνπ 

εδάθνπο, ηεο ζηαζεξάο ειαηεξίνπ παζζάινπ [6]: 

 
φπσο επίζεο ηνπ ζπληειεζηή πνπ εθθξάδεη ην ιφγν ηεο δπζθακςίαο ηεο νκάδαο 

πξνο ην ζχλνιν ησλ δπζθακςηψλ ησλ επί κέξνπο παζζάισλ [6]: 

 
Οη παξαπάλσ ζρέζεηο κπνξνχλ εχθνια λα πξνγξακκαηηζηνχλ ζε έλα θχιιν 

εξγαζίαο θαη λα εθαξκνζηνχλ κε κνξθή ειαηεξίσλ Winkler ζηελ πξνθαηαξηηθή 

δηαζηαζηνιφγεζε ηεο ζεκειίσζεο θαη ηεο αλσδνκήο. 

Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη νη παξαπάλσ εμηζψζεηο ηζρχνπλ κφλν φηαλ ε 

δπζθακςία ηεο νκάδαο παζζάισλ είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ απηήλ ηεο πιάθαο 

πνιιαπιαζηαζκέλε κε ηνλ ζπληειεζηή αιιειεπίδξαζεο [6]: 

 
Με άιια ιφγηα ε ιχζε δελ είλαη θαηάιιειε γηα ζπζηήκαηα παζζαινθνηηνζηξψζεσλ, 

πνπ απνηεινχληαη απφ ιίγνπο παζζάινπο ηνπνζεηεκέλνπο - γηα ηελ κείσζε ησλ 

θαζηδήζεσλ - κφλν ζην θέληξν ηεο ζεκειίσζεο. 

Μηα πξνζέγγηζε γηα ηελ πεξίπησζε απηή είλαη ε πξνζνκνίσζε ηεο νκάδαο 

παζζάισλ κε έλα ηδεαηφ εληαίν βάζξν απνηεινχκελν απφ ηνπο παζζάινπο θαη ηε 

κεηαμχ απηψλ επξηζθφκελε εδαθηθή κάδα. Με εθαξκνγή ελφο αμνλνζπκκεηξηθνχ 

γεσηερληθνχ κνληέινπ ππνινγίδνληαη αθνινχζσο νη παξακνξθψζεηο θαη νη θακπηηθέο 
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ξνπέο ηεο πιάθαο φπσο επίζεο θαη ην πνζνζηφ θνξηίνπ πνπ παξαιακβάλεηαη απφ 

ην ηδεαηφ βάζξν. Έηζη εθηηκάηαη ν δείθηεο εδάθνπο γηα ην ηκήκα ηεο πιάθαο εθηφο ηνπ 

βάζξνπ. Θεσξψληαο ην βάζξν ζαλ παζζαινθνηηφζηξσζε κπνξνχκε λα ην 

αλαιχζνπκε κε ηελ παξαπάλσ κέζνδν [6] θαη λα ππνινγίζνπκε ηνλ δείθηε εδάθνπο 

γηα ην ηκήκα ηεο πιάθαο εληφο ηνπ βάζξνπ θαη ηελ κέζε ηηκή ηεο ζηαζεξάο ειαηεξίνπ 

ησλ παζζάισλ. 

Η κέζνδνο πνπ παξνπζηάζζεθε κπνξεί λα παξνκνηαζηεί κε έλα «πεπεξαζκέλν 

δάζνο παζζάισλ», κηα θαη δελ γίλεηαη θακία δηάθξηζε αλάινγα κε ηελ ζέζε ηνπ 

παζζάινπ κέζα ζηελ νκάδα. ηελ πεξίπησζε πνπ γηα ιφγνπο βειηηζηνπνίεζεο ηνπ 

θέξνληνο νξγαληζκνχ ηεο αλσδνκήο ε θαηαλνκή ησλ παζζάισλ είλαη αθαλφληζηε θαη 

ην κήθνο ηνπο κεηαβιεηφ, ε κέζνδνο απηή ρξεηάδεηαη βειηίσζε. Μία απινπζηεπκέλε 

κέζνδνο [6] ιακβάλεη ππ΄ φςε ηελ ιφγσ ηεο αιιειεπίδξαζεο κεγαιχηεξε δπζθακςία 

ησλ αθξαίσλ παζζάισλ ζε ζρέζε κε απηνχο πνπ βξίζθνληαη ζην θέληξν ηεο πιάθαο. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηφ ζεσξνχκε φηη ν θάζε πάζζαινο επεξεάδεηαη απφ 4 

γεηηνληθνχο «αληίπαινπο» παζζάινπο. Γηα ηνπο παζζάινπο πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

άθξε ηεο ζεκειίσζεο, ζαλ γεηηνληθφο ζεσξείηαη έλαο ηδεαηφο πάζζαινο ζε απφζηαζε 

rm, πνπ πεξηγξάθεη ηελ αθηίλα επηξξνήο ηνπ κεκνλσκέλνπ παζζάινπ ζχκθσλα κε 

ηελ ζρέζε (5). Έηζη ππνινγίδεηαη γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν πάζζαιν j κηα κέζε 

απφζηαζε sj ε νπνία εθαξκφδεηαη ζε κηα ηδεαηή νκάδα 4 × 4 παζζάισλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ κε ηελ κέζνδν πνπ παξνπζηάζζεθε παξαπάλσ ηνπ ιφγνπ δπζθακςίαο 

εw (sj) ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε (18). Η βειηησκέλε ζηαζεξά ειαηεξίνπ ηνπ παζζάινπ j 

ιακβάλεηαη σο εμήο [6]: 

 
 

Με απηή ηε δηαδηθαζία ππνινγίδεηαη ε επίδξαζε ηεο ζρεηηθήο ππθλφηεηαο ησλ 

παζζάισλ ζηηο δηάθνξεο ζέζεηο. Η επίδξαζε ηνπ κήθνπο ηνπ θάζε παζζάινπ ζηελ 

δπζθακςία ηνπ εθηηκάηαη κε βάζε ηελ παξαδνρή φηη ε αχμεζε ηεο δπζθακςίαο 

νθείιεηαη κφλν ζηελ αχμεζε ηεο πιεπξηθήο ηξηβήο ιφγσ κεγαιχηεξνπ κήθνπο. 

Όζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε ηεο έληαζεο ησλ παξακνξθψζεσλ, ρξεζηκνπνηείηαη 

κηα απιή πξνζέγγηζε ηεο κε-γξακκηθήο ζρέζεο θνξηίνπ-παξακφξθσζεο [6]: 

 
 
κε ηηκέο f = 1, g = 0,3, φπνπ G είλαη ην ελεξγφ κέηξν δηάηκεζεο, Gmax είλαη ε 

αληίζηνηρε ηηκή γηα πνιχ κηθξέο παξακνξθψζεηο, q ην ελεξγφ θνξηίν θαη qu ε 

θέξνπζα ηθαλφηεηα ηνπ παζζάινπ. Αλ δειαδή ζηνλ πάζζαιν 1 ην θνξηίν αληηζηνηρεί 

ζην 50% ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ηνπ ελψ ζηνλ πάζζαιν 2 ζην 60% ε δπζθακςία 

ηνπ δεχηεξνπ είλαη ίζε κε ην 76% ηεο δπζθακςίαο ηνπ πξψηνπ. Η θέξνπζα ηθαλφηεηα 

εθηηκάηαη αλάινγα κε ηηο εδαθηθέο ζπλζήθεο απφ εκπεηξηθέο ζρέζεηο. 

Σελ πην πξνεγκέλε κέζνδν απνηειεί ε ρξήζε αξηζκεηηθψλ κεζφδσλ (θπξίσο 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ) θαη κε-γξακκηθή πξνζνκνίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

εδάθνπο κε θαηάιιειν θαηαζηαηηθφ κνληέιν. Οη αληίζηνηρνη ππνινγηζκνί γίλνληαη 
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ζπλήζσο ζηελ ηειηθή θάζε ζρεδηαζκνχ θαη ηδίσο φηαλ ηα γεηηνληθά θηίξηα είλαη 

επαίζζεηα ζε δηαθνξηθέο θαζηδήζεηο. ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα 

ηξηδηάζηαηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ρξεζηκνπνηείηαη πξνζεγγηζηηθά έλα 

δηδηάζηαην κνληέιν, φπνπ θάζε ζεηξά παζζάισλ πξνζνκνηάδεηαη πξνο έλα ζπλερή 

ηνίρν κεησκέλεο πιεπξηθήο αληίζηαζεο. 

Όζνλ αθνξά ηελ ζπκπεξηθνξά παζζαινθνηηνζηξψζεσλ ζε ζεηζκηθή δηέγεξζε 

ε ππάξρνπζα εκπεηξία είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλε. Αλαιχζεηο γηα νξηδφληηα θφξηηζε 

πεξηγξάθνληαη ζηε βηβιηνγξαθία [6]. 

2.7.2 ΑΡΥΔ ΥΔΓΗΑΜΟΤ ΚΑΗ  ΔΛΔΓΥΟΤ 

ηελ πεξηνρή ηεο Γεξκαλίαο, ε παζζαινθνηηφζηξσζε ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ 

αλαγλσξηζκέλε κέζνδνο ζεκειίσζεο απφ ην 1990. Οη Οδεγίεο πνπ δεκνζηεχζεθαλ 

ζρεηηθά πξφζθαηα πεξηγξάθνπλ[6]: 

 Απαηηήζεηο γεσηερληθψλ εξεπλψλ (εξγαζηεξηαθψλ θαη επί ηφπνπ) 

 Απαηηήζεηο επηινγήο αμηφπηζησλ κεζφδσλ ππνινγηζκνχ 

 Καζνξηζκφ κεζφδσλ ειέγρνπ oξηαθήο θαηάζηαζεο αζηνρίαο θαη νξηαθήο 

θαηάζηαζεο ιεηηνπξγηθφηεηαο 

 Καζνξηζκφ νξίσλ εθαξκνγήο ζεκειηψζεσλ παζζαινθνηηφζηξσζεο 

 Απαηηήζεηο επνπηείαο ζρεδηαζκνχ ζεκειηψζεσλ παζζαινθνηηφζηξσζεο 

 πζηάζεηο ζρεηηθά κε ηελ εθηέιεζε έξγσλ ζεκειηψζεσλ παζζαινθνηηφζηξσζεο 

 Απαηηήζεηο ζπζηήκαηνο επη ηφπνπ πνηνηηθνχ ειέγρνπ θαηά ηελ θαηαζθεπή 

 Απαηηήζεηο θαηαγξαθήο θαη ειέγρνπ ηεο ζρέζεο θνξηίνπ-θαζίδεζεο (εθαξκνγή 

κεζφδνπ παξαηήξεζεο). 

Η ππνινγηζηηθή κέζνδνο πνπ ζα επηιεγεί πξέπεη λα ιακβάλεη ππ΄ φςε ηελ 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ παζζάινπ, πιάθαο θαη εδάθνπο. Η εθηέιεζε ζηαηηθψλ 

δνθηκαζηηθψλ θνξηίζεσλ παζζάισλ απαηηείηαη γηα ηνλ έιεγρν θαηαιιειφηεηαο ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ ππάξρεη εκπεηξία έξγνπ ζε 

παξφκνηεο εδαθηθέο ζπλζήθεο. 

Η εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ παξαηήξεζεο απαηηεί επηπιένλ έμνδα, ηα νπνία 

φκσο απνζβέλνληαη αθνχ ε παζζαινθνηηφζηξσζε νδεγεί ζε κηα νηθνλνκηθφηεξε 

ιχζε ζε ζχγθξηζε κε ηελ απιή θνηηφζηξσζε ή ηελ ζεκειίσζε κε παζζάινπο. 

εκαληηθέο είλαη νη απαηηήζεηο επνπηείαο ζρεδηαζκνχ, εθφζνλ δελ ππάξρεη 

αληίζηνηρνο θαλνληζκφο γηα απηφλ ηνλ ηχπν ζεκειηψζεο. Ο έιεγρνο επάξθεηαο 

ζεκειίσζεο απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ιφγσ ηεο δχζθνιεο πξνζνκνίσζεο ηνπ 

εδάθνπο κε θαηαζηαηηθνχο λφκνπο θαη ηεο κε- γξακκηθήο αιιειεπίδξαζεο εδάθνπο-

ζεκειίσζεο. Οη Οδεγίεο πηνζεηνχλ ηηο αξρέο ηνπ DIN 1054 δηαθξίλνληαο κεηαμχ 

ειέγρνπ νξηαθήο θαηάζηαζεο αζηνρίαο θαη νξηαθήο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγηθφηεηαο. 

Α. Έιεγρνο Οξηαθήο Καηάζηαζεο Αζηνρίαο [6] 

ηνλ έιεγρν επάξθεηαο έλαληη ππέξβαζεο ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο γίλεηαη 

εθαξκνγή ζην πξνζνκνησκέλν κηθηφ ζχζηεκα ζεκειίσζεο ελφο ζπλνιηθνχ 

ζπληειεζηή αζθαιείαο ε ζε αληίζεζε κε ηελ κέζνδν ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηψλ πνπ 

πξνβιέπεη ν Δπξσθψδηθαο EC-7 γηα ζπλήζεηο ηχπνπο ζεκειίσζεο [6]: 
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φπνπ Fk,i θαη R1,tot,k είλαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ δξάζεσλ θαη ηεο ζπλνιηθήο 

αληίζηαζεο αληίζηνηρα. Γηα κφληκε δνκνζηαηηθή δξάζε ν ζπληειεζηήο ε ιακβάλεηαη 

ίζνο κε 2. 

Η εθηίκεζε ηεο αληίζηαζεο R1,tot,k γίλεηαη κε βάζε ηελ πξνθαινχκελε ζπλνιηθή 

θαζίδεζε απμάλνληαο δειαδή ην θνξηίν ζην ζεκείν φπνπ ε ηηκή ηεο αξρίδεη λα 

απμάλεη κε ηαρχηεξν ξπζκφ. 

Γηα ζπλήζεηο ζπλζήθεο (νκνηνγελέο έδαθνο θαη θεληξηθή, κε-δπλακηθή θφξηηζε) 

επηηξέπεηαη ε ρξήζε ηεο απινπζηεπκέλεο κεζφδνπ, φπνπ ειέγρεηαη ε θέξνπζα 

ηθαλφηεηα ηεο πιάθαο ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππ΄ φςε ε επηπιένλ αληίζηαζε πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηνπο παζζάινπο. Ο έιεγρνο γίλεηαη κε εθαξκνγή επηκέξνπο 

ζπληειεζηψλ, θαη γηα πςειά θηίξηα ηθαλνπνηείηαη ιφγσ ηνπ κεγέζνπο ηεο 

θνηηφζηξσζεο. Μηα βαζηθή δηαπίζησζε είλαη φηη δελ απαηηείηαη έιεγρνο ηεο θέξνπζαο 

ηθαλφηεηαο ηνπ παζζάινπ. 

Η εζσηεξηθή αληνρή ηνπ παζζάινπ ζαλ θέξνλ ζηνηρείν ειέγρεηαη ιφγσ ηεο κε- 

γξακκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο κε δχν δηαθνξεηθνχο ηξφπνπο [6]: 

α) Τπνινγηζκφο δπλάκεσλ θαη ξνπψλ κε ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ δξάζεσλ, 

β) ππνινγηζκφο κε απμεκέλεο ηηκέο δξάζεσλ (ζπληειεζηήο ε = 2) θαη δηαίξεζε 

δπλάκεσλ θαη ξνπψλ κε ε. 

Η δπζκελέζηεξε ηηκή εηζάγεηαη ζηε δηαζηαζηνιφγεζε. 

Β Έιεγρνο Οξηαθήο Καηάζηαζεο Λεηηνπξγηθόηεηαο [6] 

Οη απαηηήζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηθαλνπνηνχληαη φηαλ 

 
 

Σν απνηειέζκα Δ ησλ δξάζεσλ Fk,i ππνινγίδεηαη κε ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ 

κνληέινπ κε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο θνξηίσλ θαη εδαθηθψλ παξακέηξσλ. Η 

απνδεθηή ηηκή παξακφξθσζεο C αληηζηνηρεί ζηελ επηηξεπφκελε θαζίδεζε ηεο 

παζζαινθνηηφζηξσζεο, φπσο απηή θαζνξίδεηαη απφ ηηο απαηηήζεηο αλαθνξηθά κε 

ζπλδέζεηο αγσγψλ, θαζηδήζεηο γεηηνληθψλ θηηξίσλ ή ηελ παξακφξθσζε ηνπ ηδίνπ ηνπ 

θηηξίνπ. 

Ο έιεγρνο απηφο είλαη θαη ν πην θξίζηκνο γηα ηελ δηαζηαζηνιφγεζε, κηα θαη ε 

αμηφπηζηε εθηίκεζε παξακνξθψζεσλ απαηηεί αθξηβή πξνζνκείσζε ηεο ζεκειίσζεο 

θαη ηνπ εδάθνπο. Μεηξήζεηο ζε θηίξηα δείρλνπλ φηη - αθφκε θαη ζε νκνηφκνξθν 

έδαθνο, ζπκκεηξηθφ θηίξην θαη ζπκκεηξηθή θφξηηζε- νη δηαθνξηθέο θαζηδήζεηο κπνξεί 

λα ιάβνπλ ηηκέο ηεο ηάμεο ηνπ 30% έσο 50% ηεο κέζεο ζπλνιηθήο θαζίδεζεο. 
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Ο έιεγρνο εζσηεξηθήο ιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ παζζάισλ αθνξά ην πεξηνξηζκφ 

ηνπ εχξνπο ξσγκψλ. Η πιάθα ειέγρεηαη επηπιένλ γηα δηαθνξηθέο κεηαηνπίζεηο πνπ 

κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζηξέβισζε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηεο αλσδνκήο. 

αλ ελεξγφ θνξηίν πνπ πξνθαιεί θαζηδήζεηο ιακβάλεηαη ζπλήζσο ην κφληκν 

ζπλ έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 30 έσο 50% ηνπ θηλεηνχ θνξηίνπ εθ ηεο αλσδνκήο. 

Γ. Παξαθνινύζεζε πκπεξηθνξάο Θεκειίσζεο [6] 

Η παξαθνινχζεζε θαη θαηαγξαθή ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ζεκειίσζεο απνηειεί 

αλαπφζπαζην ζηνηρείν ηνπ ζρεδηαζκνχ εμαζθάιηζεο απαηηνπκέλνπ επηπέδνπ 

αζθαιείαο ηνπ θηηξίνπ θαη εμππεξεηεί ηηο αθφινπζεο αλάγθεο: 

 Δπαιήζεπζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ πξνζνκνηψκαηνο θαη ησλ παξαδνρψλ πνπ 

έγηλαλ ζρεηηθά κε ηηο εδαθηθέο παξακέηξνπο 

 Έγθαηξε εληφπηζε θξίζηκσλ θαηαζηάζεσλ 

 Παξαηήξεζε ηεο εμέιημεο ησλ θαζηδήζεσλ θαηά ηελ θαηαζθεπή. 

Σν πξφγξακκα πεξηιακβάλεη ηηο εμήο κεηξήζεηο: 

 ρέζε θνξηίνπ-θαζίδεζεο ηεο ζεκειίσζεο κε γεσδαηηηθέο κεζφδνπο 

 Καηαλνκή θνξηίνπ ζε πιάθα θαη παζζάινπο κέζσ θαηαγξαθήο 

α) ησλ ηάζεσλ επαθήο ζηελ δηεπηθάλεηα εδάθνπο-πιάθαο θαη 

β) ησλ θνξηίσλ ησλ παζζάισλ 

 Φέξνπζα ηθαλφηεηα αληηπξνζσπεπηηθψλ παζζάισλ (θεληξηθψλ, 

πεξηθεξεηαθψλ, γσληαθψλ) κε κέηξεζε ηεο δχλακεο ζηε θεθαιή θαη ζηε βάζε 

φπσο επίζεο ηεο εμέιημεο ηεο πιεπξηθήο ηξηβήο θαηά κήθνο ηνπ παζζάινπ 

 Καηαλνκή παξακνξθψζεσλ εδάθνπο κε ην βάζνο. 

ε απιέο πεξηπηψζεηο επαξθεί ε κέηξεζε ηεο ζρέζεο θνξηίνπ-θαζίδεζεο. 

Δθαξκνγέο κε πεξηγξαθέο ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο δίλνληαη ζε επφκελν θεθάιαην 

ζηελ παξνπζίαζε εθηειεζζέλησλ έξγσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3. ΔΦΑΡΜΟΓΔ Δ ΔΡΓΑ 

 

3.1 ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΦΡΔΑΣΧΝ ΘΔΜΔΛΗΧΖ ΓΔΦΤΡΧΝ ΣΖΝ ΔΓΝΑΣΗΑ 
ΟΓΟ 

Η Δγλαηία Οδφο είλαη έλαο απηνθηλεηφδξνκνο κήθνπο 670 ρικ, ν νπνίνο 

εθηείλεηαη απφ ην ιηκάλη ηεο Ηγνπκελίηζαο, έσο ηνπο Κήπνπο ζηα Διιελνηνπξθηθά 

ζχλνξα. Οη πςειέο πξνδηαγξαθέο ηεο Δγλαηίαο Οδνχ θαη ην δπζρεξέο κνξθνινγηθφ 

αλάγιπθν πνπ δηαζρίδεη, επέβαιαλ ηελ θαηαζθεπή πνιιψλ θαη ζπρλά κεγάισλ 

γεθπξψλ. ην άμνλα ηνπ απηνθηλεηφδξνκνπ πεξηιακβάλνληαη 259 γέθπξεο, πνιιέο 

απφ ηηο νπνίεο παξνπζηάδνπλ πξσηφγλσξα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηα ειιεληθά αιιά θαη 

γηα ηα δηεζλή δεδνκέλα, σο πξνο ην άλνηγκα, ην χςνο βάζξσλ, ηε ζεηζκηθή 

θαηαπφλεζε θαη ηηο εδαθηθέο ζπλζήθεο ζεκειίσζεο [7]. Σα εγθηβσηηζκέλα ζεκέιηα 

κεγάισλ δηαζηάζεσλ, απνηεινχλ ην θχξην είδνο ζεκειίσζεο ησλ γεθπξψλ κεγάισλ 

αλνηγκάησλ ζε επηθιηλή εδάθε ζηνλ άμνλα ηεο Δγλαηίαο Οδνχ (Δηθφλα 3.1). 

Η ζεκειίσζε κε θξέαηα πάθησζεο εθαξκφδεηαη επξέσο ζηηο κεγάιεο γέθπξεο 

ηεο Δγλαηίαο Οδνχ θαη ηδηαίηεξα ζηηο γέθπξεο ηεο Ηπείξνπ, ηεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο, 

ηεο παξάθακςεο ηεο Καζηαληάο θαη ηεο παξάθακςεο ηεο Καβάιαο. Οη 51 γέθπξεο 

πνπ ζεκειηψλνληαη κε ην ζπγθεθξηκέλν ηξφπν, αληηζηνηρνχλ ζην 20 % ησλ γεθπξψλ 

ηνπ απηνθηλεηφδξνκνπ [7]. ε πνιιέο απφ απηέο ηα θξέαηα πάθησζεο απνηεινχλ ην 

κνλαδηθφ είδνο ζεκειίσζεο φισλ ησλ βάζξσλ, ελψ ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο νη 

γέθπξεο ζεκειηψλνληαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζε θάζε βάζξν. Η πξψηε εθαξκνγή 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ ζεκειίσζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο έμη Υαξαδξνγέθπξεο 

ηεο παξάθακςεο ηεο Καβάιαο. Οη γέθπξεο ηνπ Μεηζνβίηηθνπ πνηακνχ, ηνπ 

Βνηνλνζίνπ θαη ηνπ Αξάρζνπ πνηακνχ είλαη νξηζκέλεο απφ ηηο γέθπξεο ηεο Δγλαηίαο 

Οδνχ πνπ έρνπλ ζεκειησζεί κε θξέαηα. Παξαθάησ (Δηθφλα 3.2) παξνπζηάδεηαη ε 

θαηαλνκή ησλ κεγάισλ γεθπξψλ ηεο Δγλαηίαο Οδνχ αλάινγα κε ην είδνο ηεο 

ζεκειίσζεο. 

 

 
 

Δηθόλα 6  Υαξαδξνγέθπξα ζεκειησκέλε κε θξέαηα πάθησζεο, ζην ηκήκα 
Πνιχκπινο- Βέξνηα ηεο Δγλαηίαο Οδνχ [7]. 
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Δηθόλα 3.2 Καηαλνκή ησλ κεγάισλ γεθπξψλ ηεο Δγλαηίαο Οδνχ, αλάινγα κε ην 
είδνο ηεο ζεκειίσζεο ηνπο [7]. 

 

Σν θξέαξ πάθησζεο ή ελαιιαθηηθά θξέαξ ζεκειίσζεο πεξηγξάθεηαη σο 

ζηνηρείν εγθηβσηηζκέλνπ ζεκειίνπ θπθιηθνχ ζπλήζσο ζρήκαηνο, δηακέηξνπ 

κεγαιχηεξεο ησλ 5 m, ην νπνίν εθηείλεηαη ζε κεγάιν βάζνο (L ≥ 6 ÷ 7 m) θαη 

πιεξνχηαη απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. Σα ζηνηρεία απηά, δηαθέξνπλ απφ ηνπο 

θιαζηθνχο ηχπνπο θξεαηνπαζζάισλ, σο πξνο ηηο δηαζηάζεηο ηνπο, ην ζρεδηαζκφ, 

ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο θαη ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπο. 

Η επηινγή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ ζεκειίσζεο πξνθχπηεη θπξίσο απφ 

ηελ αλάγθε ζεκειίσζεο γεθπξψλ κεγάισλ αλνηγκάησλ, κε κεγάια ζεηζκηθά θνξηία, 

ζε δχζθνιεο κνξθνινγηθά πεξηνρέο, φπσο είλαη ηα απφηνκα επηθιηλή εδάθε 

(ραξάδξεο, θνηιάδεο θιπ). ηηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο, ε επηινγή ζεκειίσζεο κε 

θιαζηθά ζηνηρεία νκάδαο παζζάισλ ζπλαληά δπζθνιίεο γηα ηνπο εμήο ιφγνπο [7]: 

 Καηαζθεπή θεθαιφδεζκσλ κεγάισλ δηαζηάζεσλ θαη ησλ ζπλεπαθφινπζσλ 

εθηεηακέλσλ αλνηθηψλ εθζθαθψλ, πνπ απαηηνχληαη. 

 Μεησκέλε πιεπξηθή αληνρή ησλ παζζάισλ θνληά ζε πεξηνρέο κε έληνλεο 

θιίζεηο, ζε ζρέζε κε απηή πνπ αλαπηχζζεηαη αληίζηνηρα γηα νξηδφληηεο θιίζεηο 

ηνπ θπζηθνχ εδάθνπο. 

 Γπζθνιία δηάηξεζεο ησλ θξεαηνπαζζάισλ ζε βξαρψδεηο ζρεκαηηζκνχο 

κεγάιεο αληνρήο. 

Οη παξαπάλσ ιφγνη ζπληζηνχλ ηα βαζηθά θξηηήξηα επηινγήο ιχζεο ζεκειίσζεο 

κε θξέαηα πάθησζεο. ηα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ πεξηιακβάλεηαη επίζεο, ε 

ζπλέρεηα ηνπ βάζξνπ ηεο γέθπξαο πξνο ην ζεκέιην, ε νπνία επηηπγράλεηαη ρσξίο ηελ 

παξεκβνιή θεθαιφδεζκνπ. Η δπλαηφηεηα αλάπηπμεο απμεκέλεο πιεπξηθήο θαη 

ζηξνθηθήο αληίζηαζεο αθφκε θαη ζε ηδηαίηεξα επηθιηλείο πεξηνρέο ή ζρεκαηηζκνχο 

ρακειήο αληνρήο, ιφγσ ησλ κεγάισλ δηαζηάζεσλ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζεκειίσλ 

(δηάκεηξνο D > 5 m, βάζε εθζθαθήο L ≥ 6÷7 m). 

Πξφζζεην πιενλέθηεκα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηξφπνπ ζεκειίσζεο απνηειεί ε 

δπλαηφηεηα γεσινγηθήο ραξηνγξάθεζεο ηνπ εδαθηθνχ πξνθίι ηνπ εδάθνπο 

ζεκειίσζεο θαη ηεο επαιήζεπζεο ησλ παξαδνρψλ ηνπ αξρηθνχ ζρεδηαζκνχ θαηά ηε 
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δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο, αλαθνξηθά κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο κέζνπ 

(έδαθνο ζεκειίσζεο). ε πεξίπησζε δε εκθάληζεο δπζκελέζηεξσλ ζπλζεθψλ απφ 

ηηο αξρηθά εθηηκψκελεο, παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα άκεζεο αληηκεηψπηζεο, κε αχμεζε 

ηνπ βάζνπο ζεκειίσζεο ηνπ θξέαηνο. 

Η δηαβίβαζε ησλ θνξηίσλ ηεο αλσδνκήο κέζσ θξεάησλ πάθησζεο έρεη 

πηνζεηεζεί ζε πεξηπηψζεηο ζεκειίσζεο εληφο ηζρπξψλ βξαρσδψλ ζρεκαηηζκψλ 

(δπζθνιία δηάηξεζεο), εληφο εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ ρακειήο γεληθά αληνρήο, ζε 

πεξηνρέο θαηνιηζζήζεσλ, εξππζηηθψλ θαηλνκέλσλ θιπ. Η δπλαηφηεηα αλάπηπμεο 

ζεκαληηθήο αμνληθήο θαη πιεπξηθήο αληίζηαζεο εμαζθαιίδεη ρακειέο ηηκέο 

κεηαθηλήζεσλ ζηελ θεθαιή ηνπ ζεκειίνπ, ζπγθξηηηθά κε ηηο ιχζεηο ζεκειίσζεο κε 

ηππηθνχο θξεαηνπαζζάινπο θαη γηα ην ιφγν απηφ πξνζθέξνληαη γηα ζεκειηψζεηο 

θνξέσλ πνπ κεηαβηβάδνπλ πςειέο ηηκέο εληαηηθψλ κεγεζψλ ζηε ζεκειίσζε, φπσο νη 

κεγάιεο γέθπξεο ηεο Δγλαηίαο Οδνχ. 

Βαζηθφ κεηνλέθηεκα ησλ θξεάησλ πάθησζεο είλαη ην πςειφ θφζηνο 

θαηαζθεπήο, ιφγσ ηεο ηδηαηηεξφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ, ε δπζθνιία θαηαζθεπήο ζε 

εδάθε κε θαηλφκελα αξηεζηαληζκνχ θαη γεληθφηεξα κε πςειή ζηάζκε ππνγείσλ 

πδάησλ, θαζψο απαηηνχλ δαπαλεξέο εξγαζίεο απνζηξάγγηζεο. 

3.1.1 ΣΟΗΥΔΗΑ ΥΔΓΗΑΜΟΤ ΣΩΝ ΦΡΔΑΣΩΝ ΠΑΚΣΩΖ 

Ο ζρεδηαζκφο ζεκειίσζεο κε θξέαηα πάθησζεο πεξηιακβάλεη ηε 

δηαζηαζηνιφγεζε ζηνηρείνπ ζεκειίσζεο ππνβαιιφκελνπ ζε ζπλδπαζκφ αμνληθήο θαη 

εγθάξζηαο (νξηδφληηαο – θακπηηθήο) θφξηηζεο ζηελ θεθαιή. Κχξην θξηηήξην 

ζρεδηαζκνχ αλαδεηθλχεηαη πξσηίζησο ε κέγηζηε επηηξεπηή παξακφξθσζε ηνπ 

ζεκειίνπ γηα ηελ παξαιαβή εγθάξζησλ θνξηίσλ θαη δεπηεξεπφλησο ε θέξνπζα 

ηθαλφηεηα ζε αμνληθή θφξηηζε. Η δηαδηαθαζία ζρεδηαζκνχ πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ 

παξνχζα παξάγξαθν πξνέξρεηαη απφ ην θείκελν ηεο πεγήο [7]. 

Απόθξηζε ζε Αμνληθή Φόξηηζε: Η θέξνπζα ηθαλφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ 

ζεκειίσζεο ζε αμνληθή θφξηηζε, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ θξεαηνπαζζάισλ, 

αλαιχεηαη: ζηελ αληνρή ιφγσ πιεπξηθψλ ηξηβψλ ζηελ παξάπιεπξε επηθάλεηα 

(θαηαθφξπθεο δηαηκεηηθέο ηάζεηο) θαη ζηελ αληίζηαζε αηρκήο ζηε βάζε ηνπ θξέαηνο. 

Γηα ηελ πξννδεπηηθή αλάπηπμε ηφζν ηεο αμνληθήο νξηαθήο πιεπξηθήο ηξηβήο, φζν θαη 

ηεο αμνληθήο αληνρήο ηεο αηρκήο ζηε βάζε, απαηηείηαη ζρεηηθή κεηαθίλεζε ηεο 

ζεκειίσζεο σο πξνο ην πεξηβάιινλ κέζν, πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ 

θξέαηνο θαη ην είδνο ηνπ εδάθνπο. Η δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηεο θέξνπζαο 

ηθαλφηεηαο θαη ησλ θαζηδήζεσλ ππφ ηελ θαηαθφξπθε θφξηηζε ζρεδηαζκνχ 

πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά απφ ζπγγξάκκαηα ηηο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο [7]. 

Γεληθφο θαλφλαο είλαη, φηη ε πιήξεο αλάπηπμε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηα ιφγσ 

πιεπξηθψλ ηξηβψλ, ε ηηκή ηεο νπνίαο εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηνλ ηξφπν δηάλνημεο 

ηνπ θξέαηνο θαη ηηο εδαθηθέο ζπλζήθεο, πξνεγείηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 

ηεο αληίζηνηρεο αλάπηπμεο αμνληθήο αληίζηαζεο αηρκήο ζηε βάζε ηνπ ζηνηρείνπ [7]. 

Απόθξηζε ζε Δγθάξζηα Φόξηηζε: Η αμνληθή θφξηηζε ηνπ εγθηβσηηζκέλνπ 

ζεκειίνπ, θαηά θαλφλα ζπλδπάδεηαη θαη κε ζεκαληηθά εγθάξζηα θνξηία (νξηδφληηα 

θνξηία θαη ξνπέο). πλεπψο ν κεραληζκφο απφθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζεκέιην – 

πεξηβάιινλ κέζν γίλεηαη πην ζχλζεηνο, ιφγσ ηεο ζπκκεηνρήο πεξηζζφηεξσλ ηνπ ελφο 

γεσκεηξηθψλ θαη κεραληθψλ παξακέηξσλ. 
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Παξαθάησ (Δηθφλα 3.3) απεηθνλίδεηαη ζθαξηθεκαηηθά ν ηξφπνο αλάπηπμεο ηεο 

αληίζηαζεο ελφο εγθηβσηηζκέλνπ ζεκειίνπ ππφ εγθάξζηα θαη αμνληθή θφξηηζε. 

Παξνπζηάδεηαη επίζεο, ε ηππηθή πεξίπησζε ελφο εγθηβσηηζκέλνπ ζεκειίνπ 

θπιηλδξηθήο κνξθήο, κε νξηδφληηα ζηάζκε θπζηθνχ εδάθνπο, ην νπνίν ηείλεη λα 

πεξηζηξαθεί γχξσ απφ ην ζεσξεηηθφ ζεκείν ζηξνθήο Ο, επξηζθφκελν πςειφηεξα 

απφ ηε ζηάζκε έδξαζεο ηνπ ζεκειίνπ. 

Η κέγηζηε νξηαθή αληνρή ελφο θξέαηνο πάθησζεο ζε εγθάξζηα θαη αμνληθή 

θφξηηζε είλαη ζπλάξηεζε ηεο πιεπξηθήο αληνρήο ησλ παξεηψλ ηεο ζεκειίσζεο θαη 

ηεο αληνρήο ζηε βάζε ηνπ ζηνηρείνπ. Παξαηεξείηαη κηα ζχλζεηε θαηαλνκή νξζψλ θαη 

δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ζηελ παξάπιεπξε επηθάλεηα θαη ζηε βάζε, νη νπνίεο 

αλαπηχζζνληαη σο αληηζηάζεηο ζηελ επηβαιιφκελε θφξηηζε. Γηαθξίλνληαη δε ηξεηο 

ζεκειηψδεηο κεραληζκνί αλάπηπμεο ηεο αληίζηαζεο ηνπ πεξηβάιινληνο κέζνπ [7]: 

1. Μεησπηθή Παζεηηθή Αληίζηαζε ηεο παξάπιεπξεο επηθάλεηαο, ιφγσ ηεο 

αλάπηπμεο νξηδφληησλ, κεησπηθψλ νξζψλ ηάζεσλ θαη νξηδφληησλ δηαηκεηηθψλ 

ηάζεσλ, ιφγσ ηξηβψλ ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ θξέαηνο [7]. Η ζπληζηακέλε νιηθή 

νξηδφληηα παζεηηθή αληίζηαζε είλαη απνηέιεζκα ησλ κεησπηθψλ νξζψλ ηάζεσλ 

θαη ησλ νξηδφληησλ πιεπξηθψλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ ηξηβψλ ζηελ 

πεξηθέξεηα ηνπ θξέαηνο θαη πεξηγξάθεη ηελ ελδνζηκφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο 

εδάθνπο γηα εγθάξζηα θφξηηζε, δειαδή κεηαθίλεζε θαη ζηξνθή ηεο θεθαιήο. 

Τηνζεηψληαο ειαηεξησηφ εδαθηθφ πξνζνκνίσκα ε αληίζηαζε απηή ζα 

κπνξνχζε λα εθθξαζζεί κε ηελ πηνζέηεζε νξηδνληίσλ κεηαθηλεζηαθψλ 

ειαηεξίσλ ζηελ παξάπιεπξε επηθάλεηα. 

2. Καηαθφξπθε Αληίζηαζε ηεο παξάπιεπξεο επηθάλεηαο ιφγσ αλάπηπμεο 

θαηαθνξχθσλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ζηελ παξάπιεπξε επηθάλεηα ηνπ θξέαηνο. 

Οη ηάζεηο πεξηγξάθνπλ ηφζν ηελ αληίζηαζε ησλ παξεηψλ ηεο εθζθαθήο θαηά 

ηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε (θαηαθφξπθα ειαηήξηα πιεπξηθήο ηξηβήο), φζν θαη 

ηε ζηξεπηηθή αληίζηαζε ηνπο. 

Τηνζεηψληαο ειαηεξησηφ εδαθηθφ πξνζνκνίσκα ε αληίζηαζε απηή ζα 

κπνξνχζε λα εθθξαζζεί κε ηε βνήζεηα θαηαθφξπθσλ κεηαθηλεζηαθψλ 

ειαηεξίσλ θαζψο θαη ζηξνθηθψλ ειαηεξίσλ θαηαλεκεκέλσλ θαζ’ χςνο [7]. 

3. Αληίζηαζε ηεο βάζεο έδξαζεο ηνπ θξέαηνο δηα ηεο αλάπηπμεο νξζψλ 

θαηαθφξπθσλ ηάζεσλ θαη νξηδφληησλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ. Οη ζπγθεθξηκέλεο 

ηάζεηο πεξηγξάθνπλ ηελ αληίζηαζε ηεο βάζεο έδξαζεο ηνπ ζεκειίνπ θαηά ηελ 

θαηαθφξπθε δηεχζπλζε (αληίζηαζε αηρκήο), ηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε (νξηδφληηα 

αληίζηαζε ηξηβήο) θαη ζε ζηξνθή. 

Τηνζεηψληαο ειαηεξησηφ εδαθηθφ πξνζνκνίσκα ε αληίζηαζε απηή ζα 

κπνξνχζε λα εθθξαζζεί δηα νξηδνληίνπ κεηαθηλεζηαθνχ θαη ζηξνθηθνχ 

ειαηεξίνπ ζηε βάζε ηνπ θξέαηνο. 

 



 

90 

 

 

 
 

Δηθόλα 3.3 πλνπηηθή απεηθφληζε ηνπ κεραληζκνχ ιεηηνπξγίαο ηνπ θξέαηνο 
πάθησζεο [7]. 

 
Η βαζκνλφκεζε ησλ ειαηεξίσλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο αιιειεπίδξαζεο 

θξέαηνο-εδάθνπο πξαγκαηνπνηείηαη βάζεη θαηάιιεισλ αλαιπηηθψλ κεζφδσλ ηεο 

δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο γηα εγθηβσηηζκέλα ζεκέιηα [7]. Οη παξαπάλσ κεραληζκνί 

αλάπηπμεο ηεο εδαθηθήο αληίζηαζεο ζεσξνχληαη ζεκειηψδεηο γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

πξφβιεκα αιιειεπίδξαζεο. Χζηφζν, ε αλάπηπμε ησλ αληίζηνηρσλ νξζψλ θαη 

δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ επαθήο είλαη επηπιένλ ζπλάξηεζε ησλ ζρεηηθψλ 

παξακνξθψζεσλ κεηαμχ ζεκειίσζεο θαη πεξηβάιινληνο εδάθνπο (νιίζζεζε ή 

απνθφιιεζε ζεκειίνπ – παξεηψλ εθζθαθήο). 

εκεηψλεηαη δε, φηη γηα θαζνξηζκέλε εγθάξζηα εληαηηθή θφξηηζε ε πιήξεο 

ελεξγνπνίεζε ησλ ζρεηηθψλ κεραληζκψλ εδαθηθήο αληίζηαζεο, δελ είλαη θαη’ αλάγθε 

ηαπηφρξνλε θαη εμαξηάηαη απφ ην ζπκβηβαζηφ ησλ αληίζηνηρσλ παξακνξθψζεσλ θαη 

ηε ζρεηηθή ιπγεξφηεηα ηνπ θξέαηνο. Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαλεξφ, νηη ζε 
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αληίζεζε κε ηνπο παζζάινπο, ε ζπκπεξηθνξά ησλ θξεάησλ ζεκειίσζεο ζε εγθάξζηα 

θφξηηζε επεξεάδεηαη ζεκαληηθά θαη απφ ηηο αλαπηπζζφκελεο δηαηκεηηθέο ηάζεηο 

(νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο) ζηελ παξάπιεπξε επηθάλεηά ηνπο. 

Σν ζέκα ηεο απφθξηζεο ησλ θξεάησλ ζεκειίσζεο απνηειεί έλα θιαζηθφ 

πξφβιεκα αιιειεπίδξαζεο ζεκειίσζεο – εδάθνπο. Ο ηξφπνο απφθξηζεο θαίλεηαη λα 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ αδηάζηαηε παξάκεηξν ι, πνπ νλνκάδεηαη ιπγεξφηεηα ηνπ 

θξέαηνο θαη εθθξάδεηαη σο ζπλάξηεζε ηεο αθακςίαο ηνπ εγθηβσηηζκέλνπ ζεκειίνπ ζε 

ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ έδαθνο (Ep Ip / k) θαη ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

(L/D), σο εμήο: 

 
ι = L/([Ep Ip/k D])1/4 

 
φπνπ: 

L, D : Mήθνο θαη δηάκεηξνο ηνπ ζεκειίνπ 

Ep Ip : Αθακςία ηνπ ζεκειίνπ 

k : Dείθηεο αληίζηαζεο ηνπ πεξηβάιινληνο εδάθνπο. 

Παξαθάλσ (Δηθφλα 3.4) δηαθξίλνληαη ηξεηο ηππηθέο-ηδεαηέο κνξθέο απφθξηζεο 

θξεάησλ, φπνπ γίλεηαη εκθαλήο ε δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζεκειίνπ κε ηελ 

αχμεζε ηνπ ιφγνπ L/D (κήθνο/δηάκεηξνο) γηα ηελ πεξίπησζε ζπλδπαζκνχ εγθάξζηαο 

θαη αμνληθήο θφξηηζεο ζηελ θεθαιή. Βαζηθφ ζηνηρείν ηνπ δηαθνξεηηθνχ ηξφπνπ 

απφθξηζεο ζπζηήκαηνο «εγθηβσηηζκέλν ζεκέιην – πεξηβάιινλ έδαθνο ζεκειίσζεο» 

απνηειεί ε ζέζε ηνπ ζεσξεηηθνχ ζεκείνπ ζηξνθήο ηνπ ζηνηρείνπ ζεκειίσζεο θαη ε 

ζπκπεξηθνξά ηεο βάζεο ηνπ θξέαηνο. Η ηππηθή κνξθή ηνπ (α) ραξαθηεξίδεη έλα 

γεληθψο «άθακπην» ζηνηρείν, ε ζπκπεξηθνξά ηνπ νπνίνπ πξνζεγγίδεη ηελ πεξίπησζε 

ελφο εγθηβσηηζκέλνπ επηθαλεηαθνχ ζεκειίνπ κε επηθάλεηα κεησπηθήο παζεηηθήο 

αληίζηαζεο. Η κνξθή απηή αλακέλεηαη γεληθψο γηα πνιχ κηθξά κήθε θξεάησλ θαη 

ζπλεπψο γηα πνιχ κηθξέο ηηκέο ιπγεξφηεηαο. Η ηππηθή κνξθή ηνπ (β) αθνξά κία 

ελδηάκεζε «εκηάθακπηε» ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηνηρείνπ, ην νπνίν ζπκπεξηθέξεηαη σο 

βξαρχο πάζζαινο. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ην ζεσξεηηθφ ζεκείν ζηξνθήο ηνπ 

θξέαηνο βξίζθεηαη ζε ζηάζκε κεγαιχηεξε απφ ηε ζηάζκε αηρκήο ηνπ θξέαηνο θαη ν 

ξφινο ηεο αληίζηαζεο αηρκήο ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε κνξθή απφθξηζεο είλαη πην 

πεξηνξηζκέλνο. Η κνξθή ηνπ (γ) αθνξά ζηνηρεία κε κεγάιεο ηηκέο ιπγεξφηεηαο θαη 

παξνπζηάδεη κηα ηππηθή ζπκπεξηθνξά ελφο ζρεηηθά εχθακπηνπ ζηνηρείνπ, ην νπνίν 

πξνζεγγίδεη πεξηζζφηεξν ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θιαζηθνχ παζζάινπ. Ο δείθηεο ι, 

θαηφπηλ ζρεηηθψλ νδεγηψλ ηεο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο [7], κπνξεί λα απνηειέζεη 

ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ πξνθαηαξθηηθή εθηίκεζε ηεο απφθξηζεο ελφο θξέαηνο 

(νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο & ζηξνθέο) ζε εγθάξζηεο θνξηίζεηο. 

Σα παξαπάλσ απνηεινχλ ηππηθέο πεξηπηψζεηο ζπκπεξηθνξάο ζεκειίσλ 

θπιηλδξηθήο κνξθήο εγθηβσηηζκέλσλ εληφο κέζνπ κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ειαζηηθνχ 

ηζνηξφπνπ εκηρψξνπ. Ο κεραληζκφο απφθξηζεο ηνπ θξέαηνο θαζίζηαηαη πνιχ πην 

ζχλζεηνο γηα ζεκέιηα ζε πεξηνρέο κε ηζρπξέο εγθάξζηεο θιίζεηο ή ζηελ πεξίπησζε 

αλψηεξσλ επηθαλεηαθψλ εδαθηθψλ δσλψλ κεγάιεο παξακνξθσζηκφηεηαο, φπσο 

ζπκβαίλεη ζηελ πιεηνςεθία ησλ θξεάησλ ηεο Δγλαηίαο Οδνχ. ε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο, φπσο θαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ επηρεηξείηαη λα πξνζνκνησζεί ε 

επηξξνή θαηλνκέλσλ φπσο: ε κε γξακκηθφηεηα ηνπ λφκνπ ηάζεσλ – 

παξακνξθψζεσλ, ε νιίζζεζε ή ε απνθφιιεζε ζηε δηεπηθάλεηα ζεκειίνπ εδάθνπο, 
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νη αλάγθεο ηεο πξνζνκνίσζεο επηβάινπλ ηε ρξήζε εμειηγκέλσλ αξηζκεηηθψλ 

κεζφδσλ (π.ρ. πεπεξαζκέλα ζηνηρεία) θαη ηελ επαξθή γλψζε ησλ παξακέηξσλ 

αληνρήο θαη παξακνξθσζηκφηεηαο ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο. Ο ππνινγηζκφο ησλ 

θξεάησλ ζε εγθάξζηα θφξηηζε πεξηιακβάλεη [7]: 

 

 
 

Δηθόλα 3.4 Σππηθέο κνξθέο ζπκπεξηθνξάο θξέαηνο θαηά Ισαθεηκίδε θ.ά. [7] 

 

 πξνθαηαξθηηθή εθηίκεζε ηνπ βάζνπο ζεκειίσζεο, ήηνη ηνπ χςνπο ηνπ 

εγθηβσηηζκέλνπ ζεκειίνπ. Πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξήζε αλαιπηηθψλ ή 

εκηαλαιπηηθψλ κεζφδσλ γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ κεραληζκνχ αλάπηπμεο ηεο 

παζεηηθήο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο θαη κε θξηηήξην ηελ απνκείσζε ησλ 

θακπηηθψλ ξνπψλ θαζ’ χςνο ηνπ ζεκειίνπ, 

 επηβεβαίσζε ηνπ δηαηηζέκελνπ ζπληειεζηή αζθάιεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζεκέιην 

– πεξηβάιινλ έδαθνο ππφ ηνλ θξίζηκν ζπλδπαζκφ θφξηηζεο ζρεδηαζκνχ. Γηα 

ηνχην απαηηείηαη ζχληαμε θαηάιιεισλ δηαγξακκάησλ αιιειεπηδξάζεσο κε ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ νξηαθψλ ζπλδπαζκψλ εγθαξζίαο θφξηηζεο ζηελ θεθαιή ηνπ 

ζεκειίνπ, κε ρξήζε θαηάιιεισλ αξηζκεηηθψλ επηιχζεσλ (π.ρ. πεπεξαζκέλα 

ζηνηρεία) 

 ππνινγηζκφ ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ηνπ ζεκειίνπ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε 

θφξηηζε ζρεδηαζκνχ, θαη βάζεη απηψλ ηε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ νπιηζκψλ. 

Καηαιήγνληαο ζα πξέπεη λα επηζεκαλζεί, φηη ν ζρεδηαζκφο ησλ θξεάησλ 

πάθησζεο γίλεηαη ζχκθσλα κε δηεζλή θαλνληζηηθά πξφηππα θαη ηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία. 

3.1.2 ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΣΩΝ ΦΡΔΑΣΩΝ ΠΑΚΣΩΖ  

Η θαηαζθεπή ησλ θξεάησλ ζεκειίσζεο πεξηιακβάλεη ην ζηάδην ηεο δηάλνημεο 

(εθζθαθή - αληηζηήξημε) θαη ηελ επαθφινπζε ζθπξνδέηεζε. Πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο 
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εθζθαθήο, θαηαζθεπάδεηαη ζην ρείινο ηνπ ζεκειίνπ πεξηκεηξηθή δνθφο απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. Η δηάλνημε ηνπ θξέαηνο ζην πξνβιεπφκελν βάζνο γίλεηαη 

θαηά ζηάδηα, κε ηελ άκεζε αληηζηήξημε ησλ παξεηψλ λα αθνινπζεί ηελ πξφνδν ηεο 

εθζθαθήο. Η κέζνδνο δηάλνημεο εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ησλ γεσπιηθψλ θαη ην 

δηαηηζέκελν κεραληθφ εμνπιηζκφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ην βάζνο ηεο εθζθαθήο. Η 

εθζθαθή γίλεηαη είηε κε κεραληθά κέζα (πδξαπιηθνί εθζθαθείο ππνγείσλ έξγσλ, 

εθζθαθείο ηχπνπ αρηβάδαο θιπ) ζε αζζελή γεσπιηθά ή κε εθξεθηηθά ζε πεξηπηψζεηο 

βξαρσδψλ ζρεκαηηζκψλ. Σα ζηνηρεία γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ θξεάησλ πάθησζεο 

πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ παξνχζα παξάγξαθν πξνέξρνληαη απφ ην θείκελν [7]. 

Η εθζθαθή κε εθξεθηηθά πινπνηείηαη ζπλήζσο κε ηα αθφινπζα βήκαηα: 

 Πξνξεγκάησζε ζηελ πεξίκεηξν ηνπ θξέαηνο ζε βάζε 12-15 m. Σν βάζνο απηφ 

ζεσξείηαη νξηαθφ απφ ηελ άπνςε ηεο απφθιηζεο ησλ δηαηξεκάησλ. ε 

πεξίπησζε θξεάησλ κε κεγαιχηεξν βάζνο ε πξνξεγκάησζε πινπνηείηαη ζε 

πεξηζζφηεξεο ηεο κηαο θάζεηο, έρνληαο πξνβιέςεη ηελ θαηαζθεπή θξέαηνο 

ηειεζθνπηθήο κνξθήο θαζ’ χςνο. 

 Υαιάξσζε ηεο κάδαο κε αλαηίλαμε, εθηεινχκελε ζε βήκαηα ησλ 5 m θαηά 

κέγηζην, κε δηάηαμε ησλ δηαηξεκάησλ αλάινγε κε ηε θχζε θαη ηελ θαηάζηαζε 

ηεο βξαρνκάδαο. 

 Απνκάθξπλζε ησλ πιηθψλ ηεο αλαηίλαμεο θαη κφξθσζε ηεο εθζθαθήο, ζε 

βήκαηα (βήκαηα εθζθαθήο). Σν κέγηζην ηνπ βήκαηνο εθζθαθήο εμαξηάηαη απφ 

ηε θχζε ηεο βξαρνκάδαο θαζψο θαη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ δηαηηζέκελνπ 

κεραληθνχ εμνπιηζκνχ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κέηξσλ αληηζηήξημεο. 

Σα κέηξα αληηζηήξημεο δελ δηαθνξνπνηνχληαη απφ απηά ησλ αλνηθηψλ ή 

ππνγείσλ εθζθαθψλ. Κχξην κέηξν άκεζεο αληηζηήξημεο ησλ παξεηψλ ηνπ θξέαηνο 

απνηειεί ην εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα εληζρπκέλν κε δνκηθφ πιέγκα, κε ην νπνίν 

πινπνηείηαη θέιπθνο, ζηαηηθνχ πάρνπο πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 15-20 cm. Καηά 

πεξίπησζε, ηα κέηξα εληζρχνληαη κε ηελ πξνζζήθε αθηηληθά, ειψζεσλ βξάρνπ ή θαη 

πιαηζίσλ (κεηαιιηθψλ ή δηθηπσηψλ). Οη απνζηάζεηο ηνπνζέηεζήο ηνπο θαζ’ χςνο 

ζπκπίπηνπλ ζπλήζσο κε ην βήκα εθζθαθήο. πλεζίδεηαη ε ρξήζε παζεηηθψλ 

ειψζεσλ (ηζηκεληαξηζκέλεο πάθησζεο) δίρσο λα απνθιείεηαη, γηα ιφγνπο ηαρχηεηαο 

ηεο θαηαζθεπήο ζηηο πεξηπηψζεηο βξαρσδψλ ζρεκαηηζκψλ, ε πηνζέηεζε ειψζεσλ 

ηξηβήο (ηχπνπ swellex). 

ε γεληθψο ραιαξά εδάθε ή εδάθε ρακειήο αληνρήο κε έληνλε πδξνθνξία, 

απαηηείηαη ζπλήζσο πξνυπνζηήξημε ησλ παξεηψλ εθζθαθήο ηνπ θξέαηνο, γηα 

απνθπγή ηνπηθήο ή θαη νιηθήο αζηνρίαο ηεο εθζθαθήο. Η πξνυπνζηήξημε ηνχηε 

πινπνηείηαη κε ρξήζε κηθξνπαζζάισλ, θξεαηνπαζζάισλ ή θαη εδαθνπαζζάισλ. 

Σν βάζνο δηάηξεζεο ησλ ζηνηρείσλ πξνελίζρπζεο εμαξηάηαη απφ ην βάζνο 

εκθάληζεο ηνπ αζζελνχο γεσπιηθνχ, δηαζηαζηνινγνχληαη δε σο ακθηέξεηζηεο δνθνί 

κε άλνηγκα ίζν κε ην βήκα εθζθαθήο. Ο νπιηζκφο ησλ θξεάησλ είλαη πεξηκεηξηθφο. 

ηηο δηεπηθάλεηεο κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ ζθπξνδεηήζεσλ ηνπνζεηείηαη νπιηζκφο 

ζπξξίθλσζεο απνηεινχκελνο απφ εζράξεο νπιηζκνχ γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

δεπηεξνγελψλ θαηλνκέλσλ (ζπξξίθλσζε) (Δηθφλα 3.5). Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ 

εξγαζηψλ εθζθαθήο θαη ηνπνζέηεζεο ησλ νπιηζκψλ, αθνινπζεί ε θαηαζθεπή ηνπ 

εγθηβσηηζκέλνπ ζεκειίνπ, κε ηκεκαηηθέο, καδηθέο ζθπξνδεηήζεηο (Δηθφλα 3.6). 
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Δηθόλα 3.4 Σνπνζέηεζε ησλ νπιηζκψλ ζε θξέαξ ζεκειίσζεο [7] 
 

 
 

Δηθόλα 3.5 θπξνδέηεζε θξεάησλ ζεκειίσζεο [7] 

3.2 ΘΔΜΔΛΗΧΖ ΓΔΦΤΡΑ ΑΛΗΑΚΜΟΝΑ, ΔΓΝΑΣΗΑ ΟΓΟΤ 

Η γέθπξα Γ6 ηεο Δγλαηίαο Οδνχ (Δηθφλα 3.6) [8] βξίζθεηαη ζηε Υ.Θ 14+400 

ηνπ ηκήκαηνο Γξεβελά – Κνδάλε θαη εμππεξεηεί ηε δηάβαζε ηεο νδφχ πάλσ απφ ηνλ 

πνηακφ Αιηάθκνλα Σν ζπλνιηθψο γεθπξνχκελν κήθνο είλαη 280m θαη πεξηιακβάλεη 

επηά αλνίγκαηα ησλ 40,0m απφ πξνθαηαζθεπαζκέλεο δνθνχο, χςνπο 2,20m κε 

πιάθα θαηαζηξψκαηνο 25cm (Δηθφλεο 3.7 θαη 3.8). Σα κεζφβαζξα είλαη κνλφζηπια 
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θηβσηνεηδνχο δηαηνκήο. Γηα ηε ζεκειίσζε ιφγσ ησλ εηδηθψλ ζπλζεθψλ (κεγάια 

θνξηία) ηνπ έξγνπ επηιέρζεθε ε ρξήζε έγρπησλ παζζάισλ Φ100 πνπ 

θαηαζθεπάζηεθαλ ζχκθσλα κε φζα αλαθέξνληαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην ηεο 

εξγαζίαο. Σππηθά ζρέδηα ησλ βάζξσλ θαη ηεο ζεκειίσζεο δίλνληαη ζηηο Δηθφλεο 3.9 

θαη 3.10. 

 

 
 

Δηθόλα 3.6 Άπνςε ηεο Γέθπξαο Αιηάθκνλα, Δγλαηία Οδφο, ηκήκα Γξεβελά – Κνδάλε 
[8]. 
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Δηθόλα 3.7 Σνκή ηνπ θνξέα αλσδνκήο ηεο Γέθπξαο Αιηάθκνλα, Δγλαηία Οδφο, ζην 
άλνηγκα [8] 
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Δηθόλα 3.8 Σα βάζξα ηεο Γέθπξαο Αιηάθκνλα, Δγλαηία Οδφο, θαη ηα βαζηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζεκειίσζήο ηνπο κε παζζάινπο [8] 
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Δηθόλα 3.9 Λεπηοκέρεηα ηες ζεκειίωζες ηοσ βάζροσ ηεο Γέθπξαο Αιηάθκνλα, 
Δγλαηία Οδφο [8]. 
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3.3 ΓΔΦΤΡΔ Γ1 ΚΑΗ  Γ2 ΔΓΝΑΣΗΑ ΟΓΟΤ  

Πξφθεηηαη γηα Γέθπξεο απηνθηλεηφδξνκνπ, ην θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ νπνίσλ 

ζπλνιηθά αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 6 εθ. επξψ. Σν έξγν απνηειείηαη απφ  Γίδπκεο 

γέθπξεο κε θεληξηθά κεζφβαζξα. Έρνπλ κήθνο: 120 θαη 165m, κέγηζην άλνηγκα: 80m, 

κέγηζην χςνο κεζφβαζξνπ: 55m . 

Η θαηαζθεπή έρεη δνκέο αληηζηήξημεο απνηεινχκελεο απφ ηνίρνπο ηχπνπ 

Βεξνιίλνπ θαη αγθπξσκέλνπο παζζαιφηνηρνπο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ θξεάησλ. 

Αθφκα, απαηηήζεθε ηνπνζέηεζε πιεγκάησλ Geobrugg γηα ηελ απνθπγή θίλεζεο 

ραιαξψλ επηθαλεηαθψλ πιηθψλ θαη ηνπνζέηεζε άθακπηνπ θειχθνπο ππνζηήξημεο 

ζηα θξέαηα ζεκειίσζεο. 

Η Θεκειίσζε ησλ θεληξηθψλ κεζνβάζξσλ έγηλε ζε θξέαηα κε Φ12m θαη 

κέγηζην βάζνο 22m. Η Γεσινγία ηνπ εδάθνπο απνηειείηαη απφ Φπιιίηεο. 

Λεπηνκέξεηεο απφ ηελ θαηαζθεπή ησλ θξεάησλ θαη ηεο γέθπξαο 

παξνπζηάδνληαη ζηηο εηθφλεο 3.11 έσο 3.13. 

 
 
 
 
 

 
 

Δηθόλα 3.10 Φξέαξ γηα ηε ζεκειίσζε ηνπ κεζφβαζξνπ ηεο Γέθπξαο Γ1[9]. 
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Δηθόλα 3.12 Έξγα αληηζηήξημεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θξέαηνο ζεκειίσζεο ηνπ 
θεληξηθνχ κεζφβαζξνπ [9]. 

 

 
 

Δηθόλα 3.13 Γέθπξα Γ2[9]. 
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3.4 ΓΔΦΤΡΑ ΑΓ2, ΚΑΚΗΑ ΚΑΛΑ 

Πξφθεηηαη γηα Γέθπξα απηνθηλεηφδξνκνπ κε Κφζηνο Καηαζθεπήο ζπλνιηθφ 

πεξίπνπ 2,7 εθ. επξψ. Η ελ ιφγσ θαηαζθεπή έρεη κήθνο: 107m. 

Η Γέθπξα απνηειείηαη απφ 2 ηκήκαηα: 

 Σκήκα 1: Η θπξίσο γέθπξα θαηαζθεπαζκέλε απφ πξνεληεηακέλεο δνθνχο θαη 

ηξία βάζξα, κήθνπο πεξίπνπ 62m. 

 Σκήκα 2: Ο κεηαβαηηθφο θνξέαο πξηλ ην πξψην αθξφβαζξν, κήθνπο 45m. 

Η Γεσινγία ηνπ εδάθνπο απνηειείηαη απφ Καηαθιαζηηθνχο αζβεζηφιηζνπο ζε 

πεξηνρή ελεξγά ζεηζκηθή, ζπλεπψο απαηηήζεθε εηδηθνχ ηχπνπ ζεκειίσζε. Όια ηα 

βάζξα θαη ν κεηαβαηηθφο θνξέαο ζεκειηψζεθαλ ζε παζζάινπο [9]. Λεπηνκέξεηεο απφ 

ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ δίλνληαη ζηηο Δηθφλεο 3.14 έσο θαη 3.16. 

 
 
 
 
 
 

 
 

Δηθόλα 3.14 Καηαζθεπή κεηαβαηηθνχ θνξέα ηεο Γέθπξαο ΑΓ2 [9]. 
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Δηθόλα 3.15 Καηαζθεπή πξνεληεηακέλσλ δνθψλ ηεο Γέθπξαο ΑΓ2 [9]. 
 
 

 
 

Δηθόλα 3.16 Άπνςε ηεο γέθπξαο ΑΓ2 θαηά ηε θάζε ιεηηνπξγίαο [9]. 
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3.5 ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑΣΑ ΔΡΓΧΝ ΠΑΑΛΟΚΟΗΣΟΣΡΧΖ 

Οη πξψηεο ζεκειηψζεηο παζζαινθνηηφζηξσζεο ζηελ Γεξκαλία ζρεδηάζηεθαλ 

θαη εθηειέζζεθαλ ζηελ Φξαλθθνχξηε ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 θαη 

απνηεινχλ πιένλ θαζηεξσκέλν ηχπν ζεκειίσζεο ζηελ πφιε απηή. Απφ ηηο αξρέο ηηο 

δεθαεηίαο ηνπ 1990 άξρηζε θαη ε εθαξκνγή ζε θηίξηα επαίζζεηα ζε θαζηδήζεηο ζην 

Βεξνιίλν [6]. 

ηνλ Πίλαθα 3.1 παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά επηιεγκέλα παξαδείγκαηα 

παζζαινθνηηφζηξσζεο ζηηο δχν απηέο πφιεηο κε χςε θηηξίσλ Η, ελεξγά θνξηία 

αλσδνκήο Peff, επηθάλεηα θαη κέγηζην πάρνο πιάθαο Αr θαη tr, δηάκεηξν θαη αξηζκφ 

παζζάισλ d θαη Ν, φπσο θαη ηηκέο ηεο ζρεηηθήο αθακςίαο πιάθαο- εδάθνπο Κrs 

ζχκθσλα κε ηε ζρέζε [6]: 

 
 

φπνπ Δr θαη λr είλαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο θαη ν ιφγνο Poisson ηνπ εδάθνπο, Δs θαη 

λs νη αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο πιάθαο, θαη a, b ην κήθνο θαη ην πιάηνο ηεο πιάθαο. 

 
Πίλαθας 3.1 Παξαδείγκαηα έξγσλ κε παζζαινθνηηφζηξσζε [6]. 

 

 

3.5.1 ΔΡΓΑ ΣΖ ΦΡΑΝΚΦΟΤΡΣΖ 

Σν ππέδαθνο ζην θέληξν ηεο πφιεο απνηειείηαη, εθηφο ηεο ιεπηήο 

επηθαλεηαθήο ζηξψζεο Σεηαξηνγελψλ απνζέζεσλ, απφ αξγηιηθή ζηξψζε κεηαβιεηνχ 

πάρνπο κέρξη θαη 100 m πνπ εδξάδεηαη ζηνλ βξαρψδε αζβεζηφιηζν ηεο 

Φξαλθθνχξηεο. Η αξγηιηθή ζηξψζε εκπεξηέρεη αθαλφληζηεο ζηξψζεηο αζβεζηνιίζσλ 

θαη άκκσλ ζε δηάθνξα βάζε. 

Η άξγηινο, πνπ έρεη νκνηφηεηεο κε απηήλ ηνπ Λνλδίλνπ, ραξαθηεξίδεηαη κε βάζε 

ηα φξηα Atterberg θαηά DIN 18196 άξγηινο κεζαίαο έσο πςειήο πιαζηηκφηεηαο (ΣΜ-

ΣΑ) κε ηηκέο νξίνπ πδαξφηεηαο 50 - 80% θαη δείθηε πιαζηηκφηεηαο 40 - 50%. Ο 

βαζκφο ζπλεθηηθφηεηαο κεηαβάιιεηαη κεηαμχ 0,75 θαη 1,10 πνπ αληηζηνηρεί ζε ζηηθξφ 

ζπλεθηηθφ έδαθνο [6]. 

Η άξγηινο ζεσξείηαη ππεξζηεξενπνηεκέλε ρσξίο λα είλαη αθξηβψο γλσζηή ε 

ηάζε πξνθφξηηζεο. Σν κέηξν ζπκπηεζηφηεηαο εθηηκήζεθε απφ κεηξήζεηο ζηα πξψηα 
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πςειά θηίξηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ εθεί θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1970 θαη επαιεζεχηεθε 

κε κηθξέο αιιαγέο απφ παξαηεξήζεηο ζε πην πξφζθαηα έξγα [6]: 

 
Αξρηθή ζπκπίεζε: 

Ese = 7 + 2.45 t [MPa]     (25α) 
Eπαλαθφξηηζε: 

Esw = 70 [MPa]      (25β) 
 

φπνπ t ζε [m] είλαη ην βάζνο απφ ηε επηθάλεηα ηεο αξγηιηθήο ζηξψζεο. Η ζηαζεξή 

ηηκή κέρξη βάζνπο 26 m αληηθαηνπηξίδεη ηελ ππεξζηεξνπνίεζε.  

Θα πξεπεη λα ζεκεησζεί φηη ε ηηκή ηνπ κέηξνπ παξακφξθσζεο ζηε ζρέζε (25) 

είλαη απηή πνπ πξνθχπηεη απφ αλάζηξνθε ειαζηηθή αλάιπζε θαζηδήζεσλ θαηά DIN 

4019, δει. γηα Es(λ = 0). Ο ππνινγηζκφο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο Δ γίλεηαη κέζσ ηεο 

ζρέζεο [6]: 

 

θαη απαηηεί εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ Poisson λ , πνπ ιακβάλεηαη ζπλήζσο ίζoο κε 0,33. 

Η δηαηκεηηθή αληνρή εθθξάδεηαη απφ εζσηεξηθή γσλία ηξηβήο θ´ = 20° θαη 

ζπλνρή c´ = 20 kPa. Η άξγηινο ηεο Φξαλθθνχξηεο ζεσξείηαη έδαθνο θαηάιιειν γηα 

ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ πιενλεθηεκάησλ πνπ πξνζθέξνπλ νη ζεκειηψζεηο 

παζζαινθνηηφζηξσζεο. Σα φξηα εθαξκνγήο απηνχ ηνπ ηχπνπ ζεκειίσζεο θαίλνληαη 

βέβαηα ζην παξάδεηγκα ηνπ νπξαλνμχζηε ηεο Commerzbank (κε 254 m πςειφηεξν 

θηίξην ηεο Δπξψπεο), πνπ ζεκειηψζεθε ιφγσ ηνπ κεγάινπ θνξηίνπ ηεο αλσδνκήο θαη 

ηνπ αλεθηνχ βάζνπο ηεο θέξνπζαο αζβεζηνιηζηθήο ζηξψζεο ζε θξεαηνπαζζάινπο 

δηακέηξνπ 1.5 - 1.8 m θαη κήθνπο 38 - 46 m κε πάρνο πιάθαο 2.5 m [6]. 

Παξαδείγκαηα ζεκειηψζεσλ παζζαινθνηηφζηξσζεο πςειψλ θηηξίσλ ζηελ 

άξγηιν ηεο Φξαλθθνχξηεο πεξηγξάθνληαη κεηαμχ ζηηο εξγαζίεο πνπ αλαθέξνληαη ζηηο 

επφκελεο παξαγξάθνπο. 

(α) Torhaus Messegelände (117 m) 

Απνηειεί ηελ πξψηε εθαξκνγή ζηελ Φξαλθθνχξηε θαη πξνέθπςε απφ ηελ 

αλαδήηεζε κηαο ζεκειίσζεο κηθξψλ παξακνξθψζεσλ γηα ηελ έδξαζε ηνπ ζε κνξθή 

πιαηζίνπ ζρεδηαζκέλνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ηνπ θηηξίνπ ζε δχν μερσξηζηέο πιάθεο 

ζε κηθξφ βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Η ιχζε πνπ πξνθξίζεθε απνηειέηηαη 

απφ 84 παζζάινπο ζε βάζνο κέρξη 20 m θαη θνηηφζηξσζε. Λφγσ ηεο κέρξη ηφηε 

πεξηνξηζκέλεο εκπεηξίαο κε ην άξγηιψδεο ππέδαθνο θαη κε απηφ ην ηχπν 

ζεκειίσζεο, ε δηαζηαζηνιφγεζε, κε ην 80% ηνπ ελεξγνχ θνξηίνπ λα παξαιακβάλεηαη 

απφ ηνπο παζζάινπο, δελ ζεσξείηαη βέιηηζηε κε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα. Μεηξήζεηο 

ζην θηίξην απηφ πξνζέθεξαλ φκσο πνιιέο απφ ηηο ζεκειηψδεηο γλψζεηο πνπ ήηαλ 

αλαγθαίεο γηα ηελ πεξαηηέξσ εμέιημε ησλ παζζαινθνηηνζηξψζεσλ. 

(β) Messeturm (256 m) 

Σα δηδάγκαηα απφ ην Torhaus βξήθαλ ζπλεπή εθαξκνγή ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ 

Messeturm. Ο νπξαλνμχζηεο ηεηξάγσληθήο θάηνςεο κήθνπο πιεπξάο 58,8 m 

εδξάδεηαη ζε πιάθα πάρνπο 3 έσο 6 m θαη 64 ζπλνιηθά θξεαηνπαζζάινπο δηακέηξνπ 
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1,3 m κε κήθνο πνπ κεηψλεηαη ζηαδηαθά απφ 34,9 m ζηνλ εζσηεξηθφ, 30,9 m ζηνλ 

κεζαίν θαη 26,9 m ζηνλ εμσηεξηθν πεξηθεξεηαθφ δαθηχιην. Η ζηάζκε ζεκειίσζεο 

βξίζθεηαη 11-14 m θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (Δηθφλα 3.17). 

 

 
 

Δηθόλα 3.17 Messeturm ζηελ Φξαλθθνχξηε[6] 
 

Γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ εγθαηαζηάζεθε εθηελέο 

ζχζηεκα κεηξήζεσλ απνηεινχκελν απφ 12 oξγαλνκεηξνχκελνπο παζζάινπο, 13 

θχηηαξα πηέζεσλ γηα κέηξεζε εδαθηθψλ πηέζεσλ, έλα πηεδφκεηξν γηα κέηξεζε 

πδαηηθψλ πηέζεσλ θαη 3 εθηαζηφκεηξα ξάβδνπ εληφο γεσηξήζεσλ. Η κέηξεζε θαηά ηε 

πεξάησζε ηνπ έξγνπ έδεημε κέζε θαζίδεζε 14,4 cm. Σν πνζνζηφ θνξηίνπ πνπ 

παξαιακβάλεηαη απφ ην ζχλνιν ησλ παζζάισλ εθηηκήζεθε απφ ηηο κεηξήζεηο ζηνπο 

νξγαλνκεηξνχκελνπο παζζάινπο θαη έδσζε κηα κέζε ηηκή 43%. 

Λφγσ ηεο ζπκκεηξηθήο ηνπ κνξθήο θαη ηεο ιεπηνκεξνχο ηεθκεξίσζεο ησλ 

κεηξήζεσλ, ην θηίξην ρξεζηκνπνηήζεθε ζπρλά γηα ηελ βαζκνλφκεζε κεζφδσλ 

ππνινγηζκνχ [6]. Αξηζκεηηθέο αλαιχζεηο κε θαηάιιειν κε-γξακκηθφ θαηαζηαηηθφ 

κνληέιν γηα ην έδαθνο δίλνπλ κεγαιχηεξεο ηηκέο ηφζν γηα ηηο θαζηδήζεηο φζν θαη γηα 

ην ζπλνιηθφ θνξηίν παζζάισλ. 

Η ζχλζεζε θαηά Randolph πνπ παξνπζηάζζεθε παξαπάλσ ζηελ εξγαζία 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί εχθνια ζην ζπγθεθξηκέλν έξγν θάλνληαο ρξήζε ησλ εμήο 

παξαδνρψλ [6]: 

 



 

106 

 

Γηάκεηξνο παζζάινπ 1,3 m, κέζν κήθνο L = 30.15 m, κέζε απφζηαζε s = 7.34 cm. 

Δλεξγφ θνξηίν: P = 1600 MN (κέζε ηάζε = 463 kPa) 

Έδαθνο: Με ζηάζκε επηθάλεηαο αξγηιηθήο ζηξψζεο ζηα - 8.0 m θαη ζηάζκε έδξαζεο 

πιάθαο ζηα -12.83 m. 

Έρνπκε απφ ηε ζρέζε (25) κέηξν ειαζηηθφηεηαο E = 70 (1-λ2 ) κέρξη βάζνπο z = 20,9 

m θάησ απφ ηε ζηάζκε έδξαζεο ηεο πιάθαο θαη E =7+ 2,45 (z + 4.83)] (1-λ2 ) γηα z > 

20,9 m. Απφ ην πξνθίι ηνπ Δ ππνινγίδεηαη ν κέζνο βαζκφο αλνκνηνγέλεηαο ηνπ 

εδάθνπο ξ = 0,793. Ο ιφγνο Poisson λ ιακβάλεηαη ίζνο κε 0.33. 

Όζνλ αθνξά ηελ εθηίκεζε ηεο δπζθακςίαο ηεο πιάθαο εθαξκφδεηαη ε εμήο 

κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο κέζεο αληηπξνζσπεπηηθήο ηηκήο κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ηνπ 

εδάθνπο Δm: γηα κηα ζηξψζε πάρνπο 150 m κε ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο κεηαβνιήο ηνπ 

Δ κε ην βάζνο ππνινγίδεηαη ε θαζίδεζε ζην θέληξν κηαο εχθακπηεο ηεηξαγσληθήο 

πιάθαο κήθνπο πιεπξάο 58,8 m. 

Απηή ε ηηκή ηίζεηαη ίζε κε ηε θαζίδεζε ηεο ίδηαο  πιάθαο ζε νκνηνγελή εδαθηθή 

ζηξψζε κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο Δm, απφ φπνπ ιακβάλνπκε Δm = 105 MPa. Η 

επίδξαζε ηεο κεξηθήο αθακςίαο ηεο πιάθαο ιακβάλεηαη ππ’ φςε πξνζεγγηζηηθά κε 

κείσζε ηεο ηηκήο ηεο δπζθακςίαο απφιπηα άθακπηεο πιάθαο απφ ηε ζρέζε (13) 

θαηά 15%. 

Ο ππνινγηζκφο κε ηηο εμηζψζεηο (1) έσο (16) δίλεη κηα κέζε ηηκή θαζηδήζεσλ 

15,7 cm θαη πνζνζηφ θνξηίνπ παξαιακβαλφκελνπ απφ ηνπο παζζάινπο 60%. Η κε-

γξακκηθή αξηζκεηηθή αλάιπζε κε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία θαηά Reul  δίλεη αληίζηνηρα 

17.4 cm θαη 60% [6]. 

Η πνιχ κηθξή απφθιηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν κεζφδσλ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο, φηη ε ζπκπεξηθνξά ηεο ζεκειίσζεο ζε επίπεδα παξακνξθψζεσλ καθξηά 

απφ νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο θπξηαξρείηαη απφ ην κέηξν ειαζηηθήο 

παξακφξθσζεο ηνπ εδάθνπο, φπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηνλ ππνινγηζκφ θαζηδήζεσλ 

κέζσ ειαζηηθψλ ιχζεσλ. Πξνυπφζεζε βέβαηα είλαη ε επηινγή θαηαιιήισλ ηηκψλ γηα 

ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο (θαη ηε κεηαβνιή ηνπ κε ην βάζνο) πνπ ζηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε έγηλε απφ επί ηφπνπ κεηξήζεηο θαζίδεζεο θηηξίσλ ζηελ πεξηνρή. 

εκεηψλεηαη φηη νη παξαπάλσ ππνινγηζκνί πξνέξρνληαη απφ ηελ εξγαζία [6]. 

 

(γ) Westend 1 (208 m)  

Σν πνιχ ιεπηφ απηφ θηίξην (ιπγεξφηεηα ίζε κε 4,7) έρεη κηα αζπκκεηξηθή 

θάηνςε κε πεξηζζφηεξα πεξηθεξεηαθά θηίξηα χςνπο κέρξη 60 m. Τπνινγηζκνί έδεημαλ 

φηη κηα ζεκειίσζε απιήο θνηηφηξσζεο ζα πξνθαινχζε θαζηδήζεηο ηεο ηάμεο ησλ 30 

cm θαη σο εθ ηνχηνπ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ζηε ζχλδεζε ησλ ηκεκάησλ ηνπ 

θηηξηαθνχ ζπγθξνηήκαηνο. Η ιχζε πνπ πξνθξίζεθε θαη εθηειέζηεθε απνηειείηαη απφ 

κηα παζζαινθνηηφζηξσζε ζην ηκήκα ηνπ πχξγνπ θαη κηα απιή θνηηφζηξσζε γηα ηα 

ρακειφηεξα θηίξηα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο. 

ηα κεηαμχ ησλ θηηξίσλ φξηα έρνπλ θαηαζθεπαζηεί θαηάιιεινη αξκνί. Οη 

κεηξήζεηο θνξηίσλ παζζάισλ θαη ηάζεσλ εδάθνπο έδεημαλ φηη ε νκάδα παζζάισλ 

παξαιακβάλεη ην 50% ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ ηεο αλσδνκήο. Οη ηειηθέο θαζηδήζεηο 

ηνπ πχξγνπ ήηαλ 11 cm [6]. 
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(δ) Japan-Center (115 m) 

 Σν αξρηηεθηνληθφ ζρέδην πξνέβιεπε θηίξην ηεηξαγσληθήο θάηνςεο κε πξφζζεην 

ηεηξαψξνθν ππφγεην ζηαζκφ απηνθηλήησλ, πνπ εθάπηεηαη ηνπ θπξίσο θηηξίνπ ρσξίο 

αξκνχο. Πάζζαινη έρνπλ ηνπνζεηεζεί έθθεληξα κφλν θάησ απφ ην πνιπψξνθν 

θηίξην. Οη θαζηδήζεηο πνπ κεηξήζεθαλ ήηαλ 5 - 6 cm. Οη πάζζαινη παξαιακβάλνπλ 

40% ηνπ θνξηίνπ [6]. 

Πξφζθαηα παξαδέηγκαηα παζζαινθνηηφζηξσζεο απνηεινχλ νη ζεκειηψζεηο 

ησλ νπξαλνμπζηψλ Westend Duo (96 m) θαη Skyper (154 m). Σν ηειεπηαίν έξγν 

παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ κηα θαη ε δηάηαμε ησλ παζζάισλ ζηελ θάηνςε είλαη 

αθαλφληζηε. 

3.5.2 ΔΡΓΑ ΣΟ ΒΔΡΟΛΗΝΟ  

Με βάζε ηελ εκπεηξία ζηελ Φξαλθθνχξηε ε κέζνδνο παζζαινθνηηφζηξσζεο 

εθαξκφζηεθε απφ ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 θαη ζε πςειά θηίξηα ζην Βεξνιίλν 

γηα ηνλ έιεγρν παξακνξθψζεσλ θαη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ 

ιεηηνπξγηθφηεηαο. 

Οη γεσινγηθέο ζπλζήθεο ζηελ πφιε ραξαθηεξίδνληαη απφ κηα επηθαλεηαθή 

ζηξψζε άκκνπ κέηξηαο ππθλφηεηαο (S1), πνπ αθνινπζείηαη απφ ππθλέο ζηξψζεηο 

άκκσλ (S2) κέρξη κεγάινπ βάζνπο. Σνπηθά παξεκβάιεηαη κεηαμχ ησλ δχν απηψλ 

ζηξψζεσλ κηα ζηξψζε ζηηθξνχ κέρξη πνιχ ζηηθξνχ ηηιιίηε (Mg) κεηαβιεηνχ πάρνπο. 

Η ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα βξίζθεηαη πεξίπνπ 3 m θάησ απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο [6]. 

Απφ πεηξακαηηθέο δηεξεπλήζεηο, παξαηεξήζεηο θαη αλάζηξνθεο αλαιχζεηο 

πςειψλ θηηξίσλ έρνπλ πξνηαζεί νη εμήο ζρέζεηο γηα ηελ κεηαβνιή ηνπ κέηξνπ 

ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ εδάθνπο κε ην βάζνο γηα ζπλζήθεο αξρηθήο θφξηηζεο Ese ζε 

MPa [6]: 

 

Άκκνη (S1): Ese = (12.5 ÷ 20) √z    (27α) 

Σηιιίηεο (Μg): Ese = 20.0 √z    (27β) 

Άκκνη (S2): Ese = (20 ÷ 40) √z    (27γ) 

 

φπνπ z (m) ην βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

Η αχμεζε ηνπ κέηξνπ ζπκπηεζηφηεηαο ιφγσ πξνθφξηηζεο απφ ηνπο παγεηψλεο 

ιακβάλεηαη ππ’ φςε κε εθαξκνγή ελφο ζπληειεζηή 3 ζηηο παξαπάλσ ηηκέο. 

Η δηαηκεηηθή αληνρή εδάθνπο ησλ ηξησλ ζηξψζεσλ δίλεηαη απφ ηηο εμήο ηηκέο: 

άκκνη (S1): θ´ = 30°- 35°, ηηιιίηεο (Mg) θ´ = 37.5°- 32.5° θαη c´ = 5 - 35 kPa, άκκνη 

(S2): θ´ > 35° [6]. 

(α) Treptowers (121 m) 

Σν θηίξην ηεηξαγσληθήο θάηνςεο κε κήθνο πιεπξάο 37,1 m βξίζθεηαη δίπια ζην 

πνηάκη Spree. ηελ πεξηνρή απηή δελ εκθαλίδεηαη ε ηηιιηηηθή ζηξψζε. Η πιάθα 

ζεκειίσζεο έρεη κεηαβιεηφ πάρνο (2,0 m θαη 3,0 m) κε εκβάζπλζε ζην θέληξν ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ππξήλσλ ησλ αλειθπζηήξσλ θαη εδξάδεηαη εθηφο απφ ην έδαθνο ζε 54 
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παζζάινπο δηακέηξνπ 0,88 m θαη κεηαβιεηνχ κήθνπο 12,5 m κέρξη 16,0 m. Οη 

πάζζαινη θαηαζθεπάζηεθαλ σο έγρπηνη κε επηπιένλ ελεκάησζε ηεο δηεπηθάλεηαο 

παζζάινπ- εδάθνπο γηα αχμεζε ηεο πιεπξηθήο ηξηβήο. Σν πξφγξακκα ελφξγαλεο 

παξαθνινχζεζεο πεξηειάκβαλε εμνπιηζκφ 3 αληηπξνζσπεπηηθψλ παζζάισλ κε 

δπλακνθπςέιεο ζηελ θεθαιή θαη εηδηθά κεθπλζηφκεηξα ζε ηέζζεξα επίπεδα θαηά 

κήθνο ηνπ νπιηζκνχ, φπσο επίζεο θαη 5 θχηηαξα πίεζεο θάησ απφ ηελ πιάθα 

ζεκειίσζεο [6]. 

Οη θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο ζηα ηέζζεξα άθξα ηνπ θηηξίνπ κεηξήζεθαλ κε 

γεσδαηηηθέο κεζφδνπο. Καηά ηε πεξάησζε ηνπ εξγαζηψλ ε κέζε θαζίδεζε γηα θνξηίν 

665 ΜΝ ήηαλ 6,3 cm. Η κέζε ηηκή ηεο ηάζεο επαθήο εδάθνπο-πιάθαο απφ ηηο 

κεηξήζεηο ήηαλ 220 kPa, ελψ ε κέζε ηηκή ηνπ θνξηίνπ θάζε παζζάινπ ήηαλ 6.9 ΜΝ. 

Απηέο νη ηηκέο αληηζηνηρνχλ ζε πνζνζηφ θνξηίνπ φκαδαο παζζάισλ ίζν κε 55% ηνπ 

θνξηίνπ ηεο αλσδνκήο.  

Ο ππνινγηζκφο κε κε-γξακκηθφ ειαζηνπιαζηηθφ εδαθηθφ κνληέιν έδσζε 

παξφκνηεο ηηκέο κέζσλ θαζηδήζεσλ αιιά πςειφηεξεο δπζθακςίεο παζζάισλ, πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε πνζνζηφ θνξηίνπ παζζάισλ ίζν κε 63% ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ ηεο 

αλσδνκήο. Μηα ζεκειίσζε γεληθήο θνηηφζηξσζεο ζα έδηλε πεξίπνπ δηπιάζηεο 

θαζηδήζεηο [6]. 

(β) SONY Center (103 m) 

Ο νπξαλνμχζηεο απηνχ ηνπ θηηξηαθνχ ζπγθξνηήκαηνο εδξάδεηαη απ’ επζείαο 

ζηελ ζηξψζε ηνπ ηηιιίηε, θάηη πνπ ζα πξνθαινχζε κεγάιεο θαζηδήζεηο ζηελ 

πεξίπησζε επηινγήο επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο γεληθήο θνηηφζηξσζεο. Η 

θαηαπφλεζε ηνπ γεηηνληθνχ ζηδεξνδξνκηθνχ ζηαζκνχ ιφγσ ηεο θαηαζθεπήο ηνπ 

θηηξίνπ έπξεπε επίζεο λα πεξηνξηζηεί ζε πνιχ ρακειά επίπεδα. Η ζεκειίσζε 

απνηειείηαη απφ πιάθα πάρνπο 1,5 κέρξη 2,5 m θαη 44 θξεαηνπαζζάινπο δηακέηξνπ 

1,5 m θαη κήθνπο κεηαμχ 15 m θαη 25 m. 

Οη πάζζαινη ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη γηα ηελ εμαζθάιηζε επζηάζεηαο έλαληη 

αλψζεσο θαηά ηηο δηάθνξεο θάζεηο θαηαζθεπήο. Χο εθ ηνχηνπ ν νπιηζκφο ησλ 

παζζάισλ παθηψζεθε ζηελ πιάθα θαη έηζη δελ ήηαλ δπλαηή ε εγθαηάζηαζε 

δπλακνθπςειψλ ζηελ θεθαιή ησλ παζζάισλ. Σν θνξηίν ππνινγίζηεθε έκκεζα απφ 

απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ηεο ζπκπίεζεο ελφο παζζάινπ κέζσ επαγσγηθψλ 

αηζζεηήξσλ. Γηα ηελ κέηξεζε ηεο ηάζεο εδάθνπο ηνπνζεηήζεθαλ θχηηαξα πίεζεο ζε 

δηάθνξεο ζέζεηο [6]. 

Λφγσ ηεο αζπκκεηξίαο ηεο θάηνςεο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο ήηαλ αλαγθαίν λα 

γίλνπλ ηξηδηάζηαηεο αλαιχζεηο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ζε κεκνλσκέλα ζηνηρεία ηεο 

ζεκειίσζεο. Η θαηαζηαηηθή πξνζνκνίσζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ εδάθνπο 

έγηλε κε βάζε ηα απνηειεζκάηα δνθηκαζηηθήο θφξηηζεο παζζάινπ [6]. 

Οη κεηξήζεηο θαηά ηελ πεξάησζε ηνπ θηηξίνπ έδεημαλ θαζηδήζεηο 2,8 cm, θνξηίν 

15 ΜΝ ζε έλα παζζάιν κήθνπο 25 m θαη κέζε ηηκή ηάζεο έδξαζεο ηεο πιάθαο 160 

kPa, πνπ ζεκαίλεη φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ 900 kPa ηνπ θνξηίνπ ηεο αλσδνκήο 

παξαιακβάλεηαη απφ ηνπο παζζάινπο θαη κεηαθέξεηαη ζε βαζχηεξεο εδαθηθέο 

ζηξψζεηο. 
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(γ) Beisheim Center (70 m)  

Η ηδηαηηεξφηεηα απηνχ ηνπ θηηξηαθνχ ζπγθξνηήκαηνο πνπ γεηηληάδεη κε ην SONY 

Center έγθεηηαη ζην φηη ε ζεκειίσζε ηνπ πςεινχ θηηξίνπ χςνπο 70 m φπσο θαη ελφο 

κέξνπο ησλ άιισλ θηηξίσλ χςνπο 35 m έπξεπε λα γίλεη ελ κέξεη πάλσ ζε πθηζηάκελε 

ζηδεξνδξνκηθή ζήξαγγα, ε νπνία είρε θαηαζθεπαζηεί ζην λφηην ηκήκα κε βπζηδφκελα 

πξνθαηαζθεπαζκέλα θηβψηηα (caisson) θαη ζην βφξεην κε ηελ κέζνδν εθζθαθήο θαη 

επαλεπίρσζεο κε δηαθξαγκαηηθνχο ηνίρνπο. ην πςειφ θηίξην εθάπηνληαη 

ρακειφηεξα θηίξηα πνπ ζεκειηψζεθαλ κε γεληθή θνηηφζηξσζε ζε εληαία πιάθα. 

Σν θνξηίν ηεο αλσδνκήο ηνπ 19ψξνθνπ πςεινχ θηηξίνπ ηνπ ζπγθξνηήκαηνο 

ΒC-1 κε δηαζηάζεηο θάηνςεο πεξίπνπ 20 × 50 m θηάλεη ηνπηθά ηα 600 kPa. Γηα ηνλ 

έιεγρν ησλ δηαθνξηθψλ θαζηδήζεσλ θαη ηελ εμαζθάιηζε ηεο δνκηθήο αθεξαηφηεηαο 

ηνπ θηηξίνπ, ε πιάθα ζεκειίσζεο γηα ην ηκήκα πνπ βξίζθεηαη εθηφο ηεο ζήξαγγαο 

εδξάδεηαη ζε θξεαηνπαζζάινπο (Δηθφλα 3.18). 

 

 
 
Δηθόλα 3.18 Beisheim Center: Κάηνςε κε ζέζεηο καξηχξσλ θαζίδεζεο θαη ηνκή [6]. 

 
Γηα ηελ απνθπγή αζηνρίαο ηεο θαηαζθεπήο απαηηείηαη αθξηβήο εθηίκεζε ησλ 

αλακελφκελσλ θαζηδήζεσλ, ηφζν ηεο παζζαινθνηηφζηξσζεο φζν θαη ηεο ήδε 

ππάξρνπζαο ζήξαγγαο. Με βάζε ηελ εκπεηξία απφ ην SONY Center 

επαλαπξνζδηνξίζηεθαλ νη ηηκέο ηνπ κέηξνπ παξακφξθσζεο ησλ εδαθηθψλ 

ζηξψζεσλ: Γηα ηελ ηηιιηηηθή ζηξψζε (Mg) επηιέρηεθε κέηξν ζπκπηεζηφηεηαο Es = 

20√z θαη γηα ηηο άκκνπο (S2) αληίζηνηρα Es = 90√z, ιακβάλνληαο δειαδή εμ’ αξρήο 

ππ’ φςε ηελ επλντθή επίδξαζε ηεο πξνθφξηηζεο ηνπ εδάθνπο [6]. 

Σν κέγηζην βάζνο έκπεμεο ησλ παζζάισλ θαζνξίζηεθε έηζη ψζηε λα κείλεη 

αλέπαθε ε ππάξρνπζα ζηξψζε ζηεγάλσζεο ηεο εθζθαθήο. Οη πάζζαινη, έρνπλ 

δηάκεηξν 1,20 m θαη είλαη δηαηεηαγκέλνη ζε θάλλαβν 3 × 3 m. Σν κήθνο ηνπο είλαη 10 

m ζην θέληξν ηεο νκάδαο θαη 8 m ζηελ πεξηθέξεηα. Γηα ηελ αχμεζε ηεο δπζθακςίαο 

ηνπο εθαξκφζηεθε ελεκάησζε ηεο δηεπηθάλεηαο παζζάινπ - εδάθνπο θαη ηεο βάζεο 

κε θαηάιιειε δηαδηθαζία. Η πιάθα ζεκειίσζεο ηνπ θηηξίνπ BC-1 έρεη κεηαβιεηφ 

πάρνο απφ 1,0 σο 2,0 m. 



 

110 

 

Γηα ηελ επαιήζεπζε ησλ παξαδνρψλ ηεο κειέηεο εθηειέζηεθαλ δνθηκαζηηθέο 

θνξηίζεηο ζε δχν παζζάινπο. ην ρήκα 5 απεηθνλίδεηαη ν έλαο πάζζαινο κήθνπο 

10 m καδί κε ην εδαθηθφ πξνθίι. Δθηφο ηεο δχλακεο ζηελ θεθαιή ηνπ παζζάινπ, 

κεηξήζεθαλ κε εηδηθά παξακνξθσζίκεηξα πνπ ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζηνλ θισβφ 

νπιηζκνχ νη αλεγκέλεο παξακνξθψζεηο βξάρπλζεο ζε 4 ζέζεηο θαηά κήθνο ηνπ 

παζζάινπ (Δηθφλα 3.19). 

 
 
 

 
 

Δηθόλα 3.19 Γνθηκαζηηθφο πάζζαινο κε εδαθηθφ πξνθίι φπσο πξνέθπςε γηα ην 
θηίξην Beisheim Center [6] 

 
 
 

ηελ Δηθφλα 3.20 δηαθξίλνληαη νη ζσιήλεο ελεκάησζεο ηνπ καλδχα θαη ηα 

παξακνξθσζίκεηξα φπσο επίζεο ην «καμηιάξη» πίεζεο γηα ηελ ελεκάησζε ηεο 

βάζεο. 

Σν απνηέιεζκα ηεο δνθηκαζηηθήο θφξηηζεο ζπλαξηήζεη ηεο βχζηζεο 

παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 3.21. Γηαθξίλεηαη ε κεγαιχηεξε δπζθακςία ηνπ 

ελεκαησκέλνπ παζζάινπ ζε ζχγθξηζε κε ηηο ηηκέο γηα έλα θνηλφ έγρπην 

θξεαηνπάζζαιν θαηά DIN 1054:2005. 
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Δηθόλα 3.20 Οξγαλνκεηξνχκελνο δνθηκαζηηθφο πάζζαινο κε εμνπιηζκφ  
ελεκάησζεο [6] 
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Δηθόλα 3.21 Απνηέιεζκα δνθηκαζηηθήο θφξηηζεο παζζάινπ ηεο ζεκειίσζεο ηνπ 
θηηξίνπ Beisheim Center [6] 

 
Σα δχν ηκήκαηα ηεο ζεκειίσζεο, παζζαινθνηηφζηξσζε θαη ζήξαγγα, 

αλαιχζεθαλ θαη΄ αξρήλ αλεμάξηεηα ην έλα απφ ην άιιν. Η ζήξαγγα ππνινγίζηεθε κε 

πεπεξαζκέλα ζηνηρεία θαη δείθηε εδάθνπο 30 MN/m3, πνπ έδσζε – ζεσξψληαο φηη ην 

θνξηίν πνπ πξνθαιεί θαζηδήζεηο ηζνχηαη κε ην 70% ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ – κηα 

κέζε ηηκή θαζίδεζεο 13 mm. Η παζζαινθνηηφζηξσζε ππνινγίζηεθε κε ηελ κέζνδν 

Randolph πνπ παξνπζηάζζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην θαη ηηο επηπιένλ 

παξαδνρέο γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο κε-γξακκηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ηεο 

γεσκεηξίαο. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ δχν ηκεκάησλ ηεο 

ζχλζεηεο ζεκειίσζεο, πνπ νδεγεί ζε κείσζε ησλ δπζθακςηψλ, πηνζεηήζεθε 

πξνζνκνίσκα δχν εγθηβσηηζκέλσλ βάζξσλ [6]. Ο ζπλνιηθφο δείθηεο εδάθνπο γηα ηελ 

παζζαινθνηηφζηξσζε πξνθχπηεη έηζη ίζνο κε 25 MN/m3, ελψ ην πνζνζηφ θνξηίνπ 

πνπ παξαιακβάλνπλ νη πάζζαινη είλαη 79%. Η δηάηαμε ησλ παζζάισλ εμαζθαιίδεη 

ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ θνξηίνπ, κε κέζε ηηκή 4,7 ΜΝ ππφ ζπλζήθεο 

ζπλνιηθνχ θνξηίνπ. Η κέζε θαζίδεζε εθηηκήζεθε ζε 17 mm. Σνπηθά, ιφγσ ηεο 

ηνπνζέηεζεο κνλσηηθνχ πιηθνχ γηα ηελ απνξξφθεζε ησλ θξαδαζκψλ απφ ηε 

θπθινθνξία ηξαίλσλ κέζα ζηε ζήξαγγα, ε εθηηκψκελε θαζίδεζε απμάλεηαη θαηά 5 

mm. 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ζεκειίσζεο θαη γηα ηε θαηαγξαθή ηπρφλ 

δεκηψλ ηνπνζεηήζεθαλ ηνπνγξαθηθνί κάξηπξεο θαζίδεζεο ηφζν κέζα ζηε ζήξαγγα 

(FB 003) φζν θαη ζηα θηίξηα (BC 202 ζην ηκήκα ηνπ πςεινχ θηηξίνπ πνπ εδξάδεηαη ζε 

παζζάινπο, BC 204 ζην γεηηληάδνλ ρακειφηεξν ηκήκα πνπ ζεκειηψζεθε ζε εληαία 

πιάθα). ηελ Δηθφλα 3.23 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ 

ζπλαξηήζεη ηεο ρξνληθήο εμέιημεο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ θηηξηαθνχ ζπγθξνηήκαηνο. Οη 

κεηξήζεηο δείρλνπλ ηηο αλακελφκελεο αλπςψζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθζθαθήο θαη 

ηελ ζηαδηαθή αχμεζε ησλ θαζηδήζεσλ. 



 

113 

 

Η κέγηζηε αλχςσζε θαηά 13 mm πξνέξρεηαη απφ ηελ εθζθαθή πάλσ θαη δίπια 

απφ ηελ ζήξαγγα φπσο επίζεο θαη απφ ηελ πδαηηθή πίεζε ζηνλ ππζκέλα ηεο 

ζήξαγγαο. Γηαθξίλεηαη επίζεο φηη ην caisson αξρίδεη λα βπζίδεηαη θαζψο απμάλεηαη ην 

χςνο ηνπ θηηξίνπ. 

θνπφο ηνπ ζρεδηαζκνχ ήηαλ ε επίηεπμε, θαηά ην δπλαηφλ, ίζεο θαζηδήζεο γηα 

ηα επηκέξνπο ηκήκαηα ηεο ζεκειίσζεο. Δλψ θαηά ηελ έλαξμε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ 

θέξνληνο νξγαληζκνχ ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο θαζίδεζεο ηεο παζζαινθνηηφζηξσζεο 

θαη ηνπ caisson απμάλεηαη κε ηνλ ρξφλν, κεηά ηε ζπκπιήξσζε ηνπ 50% ηεο 

θαηαζθεπήο ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ παξαηεξείηαη ζηαζεξνπνίεζε ηεο δηαθνξάο κε 

ηηο δχν γξακκέο λα ηείλνπλ λα γίλνπλ παξάιιειεο (εμίζσζε δπζθακςηψλ). 

Μεηά ηελ πεξάησζε ηεο θαηαζθεπήο έγηλε κηα επαλεμέηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζεκειίσζεο κέζσ κηαο ηξηδηάζηαηεο αλάιπζεο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη 

πξνζνκνίσζεο ηεο κε γξακκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ εδάθνπο κε ηε βνήζεηα 

θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ, φπσο θαίλεηαη παξαθάησ (Δηθφλα 3.22). Σα απνηειέζκαηα 

ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ θαζηδήζεσλ ζηηο ζέζεηο ησλ καξηχξσλ δίλνληαη ράξηλ 

ζπγθξίζεσο, δείρλνληαο κελ δηαθνξέο ζηηο απφιπηεο ηηκέο αιιά παξφκνηα κεγέζε 

δηαθνξηθψλ θαζηδήζεσλ [6]. 

 

 
 

Δηθόλα 3.22 Παξακφξθσζε ηεο ζεκειίσζεο ηνπ θηηξίνπ Beisheim Center, φπσο 
πξνέθπςε απφ αλαιχζεηο [6] 
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Δηθόλα 3.23 χγθξηζε κεηξήζεσλ θαη ππνινγηζκψλ ηεο ρξνληθήο εμέιημεο ησλ 
θαζηδήζεσλ ηεο ζεκειίσζεο ηνπ θηηξίνπ Beisheim Center [6.] 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Η επηζηήκε ησλ ζεκειηψζεσλ, φπσο θαη θάζε άιινο θιάδνο ηεο επηζηήκεο ηνπ 

Πoιηηηθνχ Mεxαληθνχ, βαζίδεηαη ζηε ζεσξία, ζηελ έξεπλα θαη ζε παξαηεξήζεηο απφ 

ηε ζπκπεξηθνξά ησλ έξγσλ. Απφ ηελ επηηπρή αμηνιφγεζε φισλ ησλ αλσηέξσ 

παξαγφλησλ εμαξηάηαη ε επηινγή ελφο ζσζηνχ ηξφπνπ ζεκειηψζεσο.  

Ο Μεραληθφο ησλ ζεκειηψζεσλ πξνζπαζεί λα βξεη ιχζεηο κε επαξθή αζθάιεηα 

απφ απφςεσο θεξνχζεο ηθαλφηεηαο θαη επηηξεπνκέλσλ θαζηδήζεσλ ρσξίο φκσο ε 

επάξθεηα απηή λα νδεγεί ζε αληηνηθνλνκηθέο ιχζεηο. Γηα λα ην επηηχρεη απηφ ρξεηάδεηαη 

λα είλαη γλψζηεο ησλ πξνζθεξνκέλσλ ζεσξηψλ θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ καδψλ 

ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ εδαθψλ θάησ απφ δηάθνξεο ζπλζήθεο θνξηίζεσο θαη 

ζηξαγγίζεσο. Η γλψζε ησλ εδαθηθψλ ηδηνηήησλ θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ εδαθψλ 

ζα πξέπεη λα ζπλδπάδεηαη κε ηελ θαηαλφεζε ηεο γεσινγίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 

ηελ θαηαλφεζε θαη αληίιεςε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο αλσδνκήο.  

Γλψζεηο γηα ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο θαη ηεο αιιειεπηδξάζεσο εδάθoπο-

αλσδoκήο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επηηπρή αμηνιφγεζε ησλ αλσηέξσ ζα νδεγήζνπλ 

ηελ "πξνζσπηθή θξίζε ηνπ Μεραληθνχ" ζε κηα επηηπρή ιχζε.  

Όζνλ αθνξά ηηο εηδηθά ηηο ηερληθέο ζεκειίσζεο πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ εξγαζία: 

Σα εγθηβσηηζκέλα ζεκέιηα κεγάισλ δηαζηάζεσλ (θξέαηα πάθησζεο) 

απνηεινχλ ην θχξην είδνο ζεκειίσζεο ησλ γεθπξψλ κεγάισλ αλνηγκάησλ ζε επηθιηλή 

θπξίσο εδάθε ζηνλ άμνλα ηεο Δγλαηίαο Οδνχ. Η επηινγή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ζηνηρείσλ ζεκειίσζεο πξνθχπηεη θπξίσο απφ ηελ αλάγθε ζεκειίσζεο γεθπξψλ κε 

κεγάια αλνίγκαηα θαη πςειά ζεηζκηθά θνξηία. Η κεγάιε πιεπξηθή θαη ζηξνθηθή 

αληίζηαζε ησλ ζηνηρείσλ δίδεη ηε δπλαηφηεηα πινπνίεζεο ζεκειίσζεο γεθπξψλ ζε 

πεξηνρέο κε ζπλδπαζκφ δχζθνισλ κνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θπζηθνχ 

εδάθνπο, ζε πεξηνρέο κε εδαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο ρακειήο γεληθά αληνρήο, ή ζε 

πεξηνρέο κε θαηνιηζζεηηθά ή εξππζηηθά θαηλφκελα [7]. 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπο δηέπεηαη θπξίσο απφ δηεζλή θαλνληζηηθά πξφηππα θαη ηε 

δηεζλή βηβιηνγξαθία. Η δηαζηαζηνιφγεζε ηνπο ζεσξείηαη έλα ζχλζεην γεσηερληθφ-

ζηαηηθφ πξφβιεκα αιιειεπίδξαζεο «Θεκειίνπ-Πεξηβάιινληνο Μέζνπ-Αλσδνκήο» 

ιφγσ ησλ αξθεηψλ γεσκεηξηθψλ θαη κεραληθψλ παξακέηξσλ πνπ εηζάγνληαη ζην 

πξφβιεκα. Δπηπξφζζεηνο παξάγνληαο δπζθνιίαο είλαη ε ελεξγνπνίεζε ησλ 

αληίζηνηρσλ κεραληζκψλ εδαθηθήο αληίζηαζεο, νη νπνίνη δελ είλαη θαη’ αλάγθε 

ηαπηφρξνλνη θαη εμαξηψληαη απφ ην ζπκβηβαζηφ ησλ αληίζηνηρσλ παξακνξθψζεσλ 

ηνπ ζηνηρείνπ. 

Η κεζνδνινγία θαηαζθεπήο ησλ θξεάησλ θαζνξίδεηαη αλάινγα κε ηηο 

γεσηερληθέο θαη κνξθνινγηθέο ζπλζήθεο. Η δηάλνημε ηεο εθζθαθήο ηνπο απαηηεί 

εμεηδηθεπκέλν εμνπιηζκφ ηφζν φζνλ αθνξά ζέκαηα εθζθαςηκφηεηαο (Βξαρψδε 

Δδάθε - Δθξεθηηθά), φζν θαη γηα ζέκαηα πξνζσξηλψλ αληηζηεξίμεσλ θπξίσο γηα 

εθζθαθή ζε εδάθε ρακειήο αληνρήο. 

Η παζζαινθνηηφζηξσζε [6] ζε εδάθε ηθαλήο αληνρήο απνηειεί ζήκεξα κηα 

δνθηκαζκέλε κέζνδν ζεκειίσζεο πςειψλ θηηξίσλ αιιά θαη βάζξσλ γεθπξψλ. Λφγσ 

ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ πξνβιήκαηνο αιιειεπίδξαζεο εδάθνπο- θαηαζθεπήο, ε 
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εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζε εδάθε κε ειιηπή εκπεηξία είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε 

ηελ εγθαηάζηαζε θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο ελφξγαλεο παξαθνινχζεζεο. 

Όπσο θαη ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ γεσηερληθψλ θαηαζθεπψλ ζήκεξα, νη κέζνδνη 

αλάιπζεο επηθεληξψλνληαη πξννδεπηηθά απφ ηελ θέξνπζα ηθαλφηεηα θαη ηελ 

αζθάιεηα έλαληη αζηνρίαο ηεο ζεκειίσζεο ζηε πξφγλσζε ησλ παξακνξθψζεσλ θαη 

ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ φξσλ ιεηηνπξγηθφηεηαο. 
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