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55..  ΜΜΗΗΧΧΑΑΝΝΟΟΠΠΟΟΙΙΗΗΜΜΕΕΝΝΕΕΣΣ  ΜΜΕΕΘΘΟΟ∆∆ΟΟΙΙ  ΚΚΑΑΤΤΑΑΣΣΚΚΕΕΥΥΗΗΣΣ  ΓΓΕΕΦΦΥΥΡΡΩΩΝΝ  

5.1. ΓΕΝΙΚΑ  

(1) Οι σύγχρονες ανάγκες συγκοινωνιακών έργων συχνά απαιτούν κατασκευές 
γεφυρών σε περιοχές δύσβατες ή πάνω από "άκαµπτα" εµπόδια (π.χ. 
σιδηροδροµικοί σταθµοί σε λειτουργία, θαλάσσιοι δίαυλοι κλπ). Παράλληλα, 
υπάρχει η απαίτηση για συντόµευση του χρόνου κατασκευής στο µέγιστο δυνατό 
βαθµό. Οι παραπάνω απαιτήσεις ξεχωριστά ή συνδυασµένες έχουν σαν 
αποτέλεσµα να καθιστούν τις "συµβατικές" µεθόδους κατασκευής των γεφυρών 
(δηλαδή ικριώµατα εδραζόµενα επί του φυσικού ή διαµορφωµένου εδάφους) 
ασύµφορες ή /και αδύνατες. Η προσπάθεια για την ικανοποίηση των αναγκών 
αυτών, λαµβάνοντας υπόψη και το ειδικό γεγονός της κατασκευής στην Ελλάδα 
µεγάλων οδικών αξόνων και της υποχρέωσης απορρόφησης εντός τακτού 
χρονικού διαστήµατος των κονδυλίων που διατίθενται από τα Κοινοτικά Πλαίσια 
Στήριξης, καθιστά τη διευρυµένη εφαρµογή των Μηχανοποιηµένων Μεθόδων 
κατασκευής, η οποία συνδέεται µε την εισαγωγή στην όλη κατασκευαστική 
διαδικασία ειδικού εξοπλισµού, επιβεβληµένη. Τονίζεται ότι οι µέθοδοι αυτοί δεν 
αποτελούν κάτι το καινούργιο για τη χώρα µας, αφού µερικές τουλάχιστον έχουν 
εφαρµοσθεί, σποραδικά όµως, ήδη από τα µέσα της δεκαετίας του 1960. 

(2) Πρέπει να σηµειωθεί από την αρχή ότι η διευρυµένη ορθολογική εφαρµογή 
τέτοιων µεθόδων προϋποθέτει βεβαίως και έργα κατάλληλης κλίµακας, τα οποία 
όπως προαναφέρθηκε ευρίσκονται στο στάδιο της υλοποίησής τους. 
Χαρακτηριστική είναι η σύγκριση µεταξύ των εικόνων 5.1.(2)α και 5.1.(2)β στις 
οποίες απεικονίζονται αντίστοιχα µία υπό κατασκευή γέφυρα σε χώρα της 
κεντρικής Ευρώπης και η υπό κατασκευή γέφυρα του Γρεβενιώτικου, η οποία 
ευρίσκεται στον άξονα της Εγνατίας οδού.  

(3) Τονίζεται ότι η εφαρµογή των µεθόδων αυτών απαιτεί πολύ περισσότερο από τις 
κλασσικές µεθόδους κατασκευής τη συνεργασία µελετητή και κατασκευαστή αλλά 
και τον σωστό προγραµµατισµό των έργων προ και µετα-δηµοπρασιακό.  

Κεφάλαιο 5 - Σελίδα 4 από 258 



ΕΙ∆ΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΘΕΜΑΤΩΝ ∆ΙΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ – ΟΜΑ∆Α ΕΡΓΑΣΙΑΣ Ο.Μ.Ο.Ε. – ΤΕΥΧΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

 

Εικόνα 5.1.(2)α 

 

Με δεδοµένο ότι οι απαιτήσεις της τελευταίας ιδίως δεκαετίας για τέτοιας κλίµακας 
τεχνικά έργα έχουν αυξηθεί σε µεγάλο βαθµό και ότι, ως αποτέλεσµα, 
δηµοπρατούνται τέτοιας µορφής έργα µε επαναλαµβανόµενα τεύχη δηµοπράτησης 
χωρίς συστηµατοποιηµένες διατάξεις, στο κεφάλαιο αυτό κωδικοποιείται και 
αναπτύσσεται η εφαρµογή των Μηχανοποιηµένων µεθόδων κατασκευής, µε 
ανάλυση των επιµέρους µεθοδολογιών και µε βάση τη βιβλιογραφία και παροχή 
οδηγιών για τη σύνταξη µελετών των έργων αυτών. 
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Εικόνα 5.1.(2)β 
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5.2. ΜΟΡΦΕΣ ΜΗΧΑΝΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΦΟΡΕΩΝ  

(1) Κοινά χαρακτηριστικά όλων (σχεδόν) των σε χρήση µεθόδων είναι τα εξής: 

α) Κατασκευή των βάθρων σε προηγούµενη φάση 

β) Κατασκευή του καταστρώµατος κατά τµήµατα των οποίων το µέγεθος σε 
σχέση µε το τελικό µέγεθος εµφανίζει τις εξής ποικιλίες: 

 Τµήµατα πλήρους µήκους (τυπικού ανοίγµατος) και µέρους του πλάτους 
(µέθοδος προκατασκευασµένων δοκών) 

 Τµήµατα πλήρους πλάτους και µέρους του µήκους (προβολοδόµηση, 
µέθοδος σταδιακής προώθησης) 

 Τµήµατα πλήρους πλάτους και πλήρους µήκους (µέθοδος 
προωθούµενων αυτοφερόµενων δοκών) 

(2) Οι συνηθέστερες σε χρήση µέθοδοι είναι οι εξής: 

α) Μέθοδος προωθούµενων - αυτοφερόµενων δοκών 

β) Μέθοδος προβολοδόµησης 

 Κλασσική µέθοδος  

 ∆ιάφορες παραλλαγές της κλασσικής µεθόδου 

γ) Μέθοδος σταδιακής προώθησης 

δ) Μέθοδος προκατασκευασµένων δοκών. Σηµειώνεται ότι η µέθοδος αυτή είναι 
η περισσότερο χρησιµοποιούµενη στη χώρα µας σε σχέση µε τις άλλες 
µεθόδους του παρόντος κεφαλαίου. 

(3) Με εξαίρεση την προβολοδόµηση η οποία αναπτύσσεται συµµετρικά περί τον 
άξονα του εκάστοτε µεσοβάθρου, όλες οι άλλες µέθοδοι προχωρούν (γενικώς 
γιατί υπάρχουν και εξαιρέσεις) από το ένα ακρόβαθρο προς το άλλο χωρίς 
παλινδρόµηση. 

(4) Ο απαιτούµενος εξοπλισµός έχει συνήθως ειδική χρήση, υπάρχουν όµως 
περιπτώσεις συνδυασµού (π.χ. µέθοδος προωθούµενων-αυτοφερόµενων δοκών 
µε προβολοδό-µηση) 

5.3. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΜΗΧΑΝΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΦΟΡΕΩΝ 

(1) Όπως είναι ευνόητο, η επιλογή της συµφερότερης κατά περίπτωση µεθόδου 
εξαρτάται από αρκετούς παράγοντες όπως: 

 Μήκος επιµέρους ανοίγµατος και συνολικό µήκος γεφύρωσης 

 Γεωµετρία της χάραξης κατά µήκος και οριζοντιογραφικά 

Για την κάθε µέθοδο η πράξη έχει καθορίσει µια βέλτιστη περιοχή ανοιγµάτων 
εφαρµογής. Επειδή οι περιοχές αυτές των ανοιγµάτων παρουσιάζουν 
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αλληλοκάλυψη, η επιλογή της µεθόδου βασίζεται τελικώς και σε άλλα κριτήρια, τα 
οποία όµως είναι δυνατόν να διαφέρουν από κατασκευαστή σε κατασκευαστή 
όπως: 

 Κόστος ή διαθεσιµότητα εξοπλισµού 

 Προηγούµενη εµπειρία 

(2) Στον πίνακα 5.3.(2) δίνονται συνοπτικά, για κάθε µία από τις προαναφερθείσες 
µεθόδους, τα όρια εφαρµογής τους σε συσχετισµό µε το µήκος ανοίγµατος, το 
συνολικό µήκος της γέφυρας, καθώς και ο ρυθµός προόδου σε τρέχοντα µέτρα 
ανά εβδοµάδα.  

Στα σχήµατα 5.3.(2)α, 5.3.(2)β, 5.3.(2)γ παριστάνεται η κλασσική µέθοδος 
προβολοδόµησης και οι παραλλαγές της µε τη χρήση βοηθητικών καλωδίων και 
βοηθητικών φορέων αντίστοιχα.  

Στα σχήµατα 5.3.(2)δ και 5.3.(2)ε παριστάνονται αντίστοιχα η µέθοδος 
προωθούµενων-αυτοφερόµενων δοκών και η µέθοδος σταδιακής προώθησης.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.3.(2) 
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Σχήµα 5.3.(2)α 

 

 

Σχήµα 5.3.(2)β 

 

 

Σχήµα 5.3.(2)γ 

 

 

Σχήµα 5.3.(2)δ 
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Σχήµα 5.3.(2)ε 

 

5.4. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΠΡΟΩΘΟΥΜΕΝΩΝ - ΑΥΤΟΦΕΡΟΜΕΝΩΝ ∆ΟΚΩΝ  

5.4.1. Γενική περιγραφή 

(1) Κατά τη µέθοδο αυτή η κατασκευή προχωρεί σε τµήµατα µήκους ίσου προς το 
(τυπικό) άνοιγµα και σε πλήρες πλάτος ("άνοιγµα-άνοιγµα"). Η µέθοδος "άνοιγµα-
άνοιγµα" αρχικά, αλλά και σήµερα, εφαρµόσθηκε σε γέφυρες συνεχείς 
περισσοτέρων ανοιγµάτων επί συµβατικών ή µηχανοποιηµένων ικριωµάτων 
στηριζόµενων απευθείας στο έδαφος. 

Κύριο χαρακτηριστικό της µεθόδου είναι ο αυτοπροωθούµενος σχηµατισµός επί 
του οποίου στηρίζεται το καλούπι του φορέα της ανωδοµής και µεταφέρεται από 
τη µια θέση στην άλλη. Στο παρακάτω σχήµα 5.4.1.(1) δίνεται µία συνοπτική 
εικόνα της όλης διαδικασίας.  

(2) Στη χώρα µας η µέθοδος έχει εφαρµοσθεί σε γέφυρες της παράκαµψης Πατρών 
και στη γέφυρα της Κρυσταλλοπηγής στον άξονα της Εγνατίας οδού.  
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Σχήµα 5.4.1.(1) 

  

5.4.2. Κύρια Μέλη του συστήµατος 

(1) Το σύστηµα αποτελείται από (Βλέπε σχήµατα 5.4.2.(1)α και β):  

α) Ζεύγος δικτυωτών ή ολόσωµων κυρίων δοκών, οι οποίες γεφυρώνουν τις 
αποστάσεις µεταξύ των διαδοχικών βάθρων. Συνήθως έχουν µήκος λίγο 
µεγαλύτερο από το 2Ι0 (Ι0 = τυπικό άνοιγµα). 
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β) Ζεύγος δικτυωτών δοκών έδρασης (κονσόλες), οι οποίες τοποθετούνται 
εγκαρσίως και συνδέονται προσωρινώς αλλά σταθερά µε τα ήδη 
κατασκευασµένα µεσόβαθρα του προς σκυροδέτηση ανοίγµατος. 

γ) Κατάλληλο αριθµό διαιρετών διαδοκίδων επί των οποίων στηρίζεται το 
καλούπι. 

δ) ∆ιατάξεις αναρτήσεων. 

ε) Συµπληρωµατικές διατάξεις και συστήµατα, όπως µηχανισµοί προώθησης 
(βίντσια), γρύλοι έδρασης, ράβδοι και φορεία µεταφοράς κ.λ.π. 

 

Σχήµα 5.4.2.(1)α 

 

(2) Σηµειώνεται ότι ο σχεδιασµός του συστήµατος γίνεται "επί παραγγελία" για κάθε 
γέφυρα, είναι σηµαντικά δαπανηρός και συχνά οι προσπάθειες µετατροπών για 
την επαναχρησιµοποίηση σε άλλη γέφυρα είναι το ίδιο ακριβές µε την εξαρχής 
κατασκευή. 

Πάντως, και παρά την ανωτέρω διαπίστωση, ο εξοπλισµός του συστήµατος 
αυτού µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία για την ανάρτηση του φορείου 
προβολοδόµησης µε επί τόπου σκυροδέτηση.  
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Σχήµα 5.4.2.(1)β 

 

5.4.3. Θέση κυρίων δοκών συστήµατος 

(1) ∆ιακρίνονται δύο περιπτώσεις ανάλογα µε τη θέση των κυρίων δοκών σε σχέση 
µε τον υπό κατασκευή φορέα: 

α) Φορέας από πάνω: Στην περίπτωση αυτή το καλούπι αναρτάται µέσω 
καταλλήλων ράβδων από τον φορέα. 

β) Φορέας από κάτω: Στην περίπτωση αυτή το καλούπι φέρεται απευθείας από 
τον φορέα. 

Προσφάτως επιχειρείται µε επιτυχία συνδυασµός των παραπάνω διατάξεων. 
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(2) Τα πλεονεκτήµατα της περίπτωσης κατά την οποία ο υπό κατασκευή φορέας 
είναι πάνω από τiς κύριες δοκούς του συστήµατος είναι: 

 ∆εν υπάρχει περιορισµός στο ύψος του φορέα 

 Ο εφοδιασµός µε υλικά µπορεί να γίνει µέσω του ήδη κατασκευασθέντος 
φορέα 

 ∆υνατότητα µικρότερων ακτινών καµπυλότητας οριζοντιογραφικά 

 ∆υνατότητα "στέγασης" για προστασία από δυσµενείς καιρικές συνθήκες του 
προσωπικού. 

Τα µειονεκτήµατα είναι: 

 Ράβδοι ανάρτησης διαµέσου του ήδη κατασκευασθέντος φορέα 

 Ο φορέας του καλουπιού δεν αξιοποιείται στατικώς κατά τη διαµήκη έννοια 
(περισσότερος χάλυβας) 

 Μεγαλύτερη προσβαλλόµενη επιφάνεια (άνεµος) 

 Μεγαλύτερα φορτία στο νεαρό σκυρόδεµα κατά την προώθηση 

 Απαίτηση σηµαντικού πρόσθετου εύρους καταλήψεως 

(3) Τα πλεονεκτήµατα της περίπτωσης κατά την οποία ο υπό κατασκευή φορέας 
είναι κάτω από τους κυρίους δοκούς του συστήµατος είναι: 

 Ελεύθερη άνω επιφάνεια του φορέα 

 ∆υνατότητα στατικής εκµετάλλευσης του φορέα του καλουπιού (οικονοµία 
υλικού) 

 ∆εν υπάρχουν ράβδοι ανάρτησης (παρά µόνον στις άκρες) 

 Λιγότερη έκθεση σε ανεµοπιέσεις 

 Μικρότερα φορτία στο νεαρό σκυρόδεµα 

 Μηδενικό πρόσθετο εύρος καταλήψεως 

Τα µειονεκτήµατα είναι: 

 ∆έσµευση στο ελεύθερο ύψος 

 Σε περίπτωση µικρών ακτινών καµπυλότητας απαιτούνται ειδικές ρυθµίσεις οι 
οποίες καθυστερούν την προώθηση 
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5.4.4. Βάρος εξοπλισµού 

Στον πίνακα 5.4.4 δίνεται το βάρος σε t του απαιτουµένου εξοπλισµού σε συνάρτηση 
µε το µήκος του υπό κατασκευήν ανοίγµατος. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.4.4 

Μήκος ανοίγµατος (m)   35  40  45  50  106 

 Βάρος (t)   300  400  500  600  2100 

 

Με βάση τον πίνακα αυτό είναι δυνατόν να γίνουν γρήγορες εκτιµήσεις για το κόστος 
του εξοπλισµού. Σηµειώνεται ότι τα δεδοµένα του πίνακα ισχύουν για πλάτος γέφυρας 
15,0m  

5.4.5. Περιοχή Εφαρµογής της µεθόδου  

(1) Η µέθοδος µπορεί να εφαρµοσθεί ορθολογικά σε συνεχείς γέφυρες µεγάλου 
συνολικού µήκους (ΣL>400m) ή και σε γέφυρες µικρότερου µήκους αλλά εντός 
της ίδιας εργολαβίας (και για επιµέρους ανοίγµατα µεταξύ 30 και 60m). 

(2) Οι περιορισµοί της µεθόδου οι οποίοι πρέπει να λαµβάνονται υπόψη είναι:  

 Ακτίνα καµπυλότητας R>300m 

 ∆ιατοµή σταθερού ύψους και κατά το δυνατόν σταθερού εξωτερικού 
περιγράµµατος 

Σηµειώνεται ότι η κατά µήκος κλίση της ερυθράς και η επίκλιση δεν προκαλούν 
δεσµεύσεις στην εφαρµογή της µεθόδου. 

5.4.6. Θέµατα Μελέτης 

(1) Η µελέτη γεφυρών που κατασκευάζονται µε τη µέθοδο των προωθούµενων-
αυτοφεροµένων ικριωµάτων δεν παρουσιάζει ιδιαίτερα προβλήµατα, πέραν των 
συνήθων τα οποία απαντώνται στις τµηµατικές δοµήσεις, δηλαδή: 

 Ερπυστική ανακατανοµή της έντασης λόγω αλλαγής του στατικού συστήµατος 

 Λεπτοµερή σχεδιασµό του αρµού διακοπής εργασίας 

(2) Η µέθοδος προσφέρεται τόσο για έδραση του φορέα επί εφεδράνων, όσο και για 
µονολιθική σύνδεση του µε τα βάθρα. 

5.4.7. Πλεονεκτήµατα- Μειονεκτήµατα 

(1) Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι: 

 Συνεχής διαδικασία 

 ∆εν υπάρχουν σπόνδυλοι προσαρµογής 

 Μικρός αριθµός αρµών διακοπής εργασίας 
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 Ένταση στον υπό κατασκευή φορέα ανάλογη µε την τελική χωρίς αλλαγές 
πρόσηµου (οικονοµία υλικών) 

 Άνετη πρόσβαση προσωπικού/µηχανηµάτων/υλικών από το ήδη 
κατασκευασµένο τµήµα 

 Αρκετά ταχύς ρυθµός προόδου 

(2) Τα µειονεκτήµατα της µεθόδου είναι: 

 Ακριβός εξοπλισµός 

 Απαιτεί χώρο στην είσοδο έξοδο για τη συναρµολόγηση/αποσυναρµολόγηση 
του εξοπλισµού 

 ∆ύσκολη η εφαρµογή της στα ακραία ανοίγµατα 

5.4.8. Ρυθµός Προόδου-Πρόγραµµα εργασιών  

Ο συνήθης ρυθµός προόδου για άνοιγµα µήκους της τάξεως 30m είναι 5 έως 8 ηµέρες. 
Για ανοίγµατα πιο µεγάλα 2 εβδ/άνοιγµα. Στον πίνακα 5.4.8 δίνεται το πρόγραµµα 
εργασιών κατασκευής γεφυρών µε τη µέθοδο αυτή στην περιφερειακή οδό της Πάτρας.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.4.8 

 

5.5. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΠΡΟΒΟΛΟ∆ΟΜΗΣΗΣ 

5.5.1. Γενική Περιγραφή 

(1) Η αρχή της µεθόδου βασίζεται στην τεχνική που αναπτύχθηκε από την εταιρεία 
Dyckerhoff & Widmann και η οποία είναι γνωστή σαν µέθοδος προβολοδόµησης 
(κλασσική µέθοδος). 

Κεφάλαιο 5 - Σελίδα 16 από 258 



ΕΙ∆ΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΘΕΜΑΤΩΝ ∆ΙΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ – ΟΜΑ∆Α ΕΡΓΑΣΙΑΣ Ο.Μ.Ο.Ε. – ΤΕΥΧΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

Με τη µέθοδο αυτή γίνεται δυνατή η σταδιακή κατασκευή φορέων γεφυρών σε 
σπονδύλους µήκους της τάξεως 3,0-5,0m σε πρόβολο από την προηγούµενη 
φάση [βλέπε σχήµα 5.5.1.(1)]. 

(2) Στη χώρα µας η µέθοδος έχει εφαρµοσθεί από τη δεκαετία του 1960 και εντεύθεν, 
σε γέφυρες συνδεόµενες µε έργα της ∆ΕΗ, Μέγδοβας, Τατάρνα, Υψηλή γέφυρα 
Σερβίων [βλέπε Εικόνα 5.5.1.(2)α,1974[, Πλατανόβρυση περιοχή ποταµού 
Νέστου [βλέπε Εικόνα 5.5.1.(2)β,1993] κ.λ.π.  

Στην εντελώς σύγχρονη πραγµατικότητα η µέθοδος εφαρµόζεται σε γέφυρες κατά 
µήκος µεγάλων οδικών αξόνων, όπως η Εγνατία οδός (βλέπε Εικ 5.1.(1)β), αλλά 
και σε µικρότερης κλίµακας έργα, όπως ο Βόρειος άξονας Κρήτης.  

 

 

Σχήµα 5.5.1.(1) 

 

(3) Συνήθως η κατασκευή γίνεται περίπου συµµετρικά ως προς το µεσόβαθρο και 
εφαρµόζεται µε: 

 επιτόπια σκυροδέτηση σπονδύλων  

 προκατασκευή σπονδύλων 
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Εικόνα 5.5.1.(2)α 
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Εικόνα 5.5.1.(2)β 
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5.5.2. Επιτόπια σκυροδέτηση 

(1) Η επιτόπια σκυροδέτηση συνδέεται συνήθως µε φορείς µεταβλητού ύψους, 
δηλαδή µε έντονη µείωση ύψους φορέα από τη στήριξη προς το άνοιγµα. 

Η λυγηρότητα του φορέα στην περιοχή των µεσοβάθρων διαµορφώνεται σε l /h ≈ 
17 και στην περιοχή του µέσου των ανοιγµάτων σε l /h ≈ 50. Κατά κανόνα, η 
κατασκευή γίνεται χωρίς ενδιάµεση προσωρινή στήριξη [βλέπε σχήµα 5.5.2.(1)α]. 
Σπανιότερα µε ενδιάµεση προσωρινή στήριξη [βλέπε σχήµα 5.5.2.(1)β]. 

 

 

Σχήµα 5.5.2.(1)α 

 

 

Σχήµα 5.5.2.(1)β 

 

(2) Καταρχήν ο φορέας κατασκευάζεται σε επιµέρους προβόλους οι οποίοι στη 
συνέχεια ενοποιούνται σε ένα πλαισιακό σύστηµα. Στην πρώτη δεκαετία 
εφαρµογής της µεθόδου η ενοποίηση γίνονταν µε αρθρώσεις µε παράλληλη 
διάταξη ειδικών εφεδράνων, τα οποία απαιτούσαν αρκετό χώρο [βλέπε σχήµα 
5.5.2.(2)α] ή µέσω επικαθηµένων τµηµάτων µικρού µήκους.  
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Σχήµα 5.5.2.(2)α 

  

Κατά τα τελευταία χρόνια η ενοποίηση γίνεται κυρίως µε πλήρη αποκατάσταση 
της συνεχείας του φορέα (ανάληψη και ροπών). Συστήµατα µε αρθρώσεις 
γενικά είναι οικονοµικότερα από διατάξεις που µπορούν να παραλάβουν ροπές, 
διότι αποκλείουν την ανακατανοµή της έντασης από την περιοχή της στήριξης 
στην περιοχή του ανοίγµατος.  

Από την άλλη πλευρά, όσον αφορά τη λειτουργικότητα της γέφυρας, τα 
συστήµατα αρθρώσεων παρουσιάζουν µειονεκτήµατα ήτοι: 

 Σχηµατισµός γόνατος στη θέση σύνδεσης 

 Κόστος αρχικής κατασκευής αρµού στην περίπτωση που η άρθρωση 
συνδέεται µε την κατασκευή αρµού 

 Κόστος συντήρησης αρµού 

Εάν παρόλα αυτά για οποιονδήποτε λόγο επιλεγεί η λύση της άρθρωσης, τότε 
θα πρέπει να εφαρµόζονται προεντεταµένες αρθρώσεις χωρίς δυνατότητα 
µετακίνησης [βλέπε σχήµα 5.5.2.(2)β].  

Επειδή στην περιοχή της άρθρωσης η διάρκεια ζωής της µόνωσης του 
καταστρώµατος περιορίζεται και από το πρόσθετο γεγονός της στροφής της 
άρθρωσης από κινητά φορτία, θερµοκρασία κ.λ.π., συνιστάται η τοποθέτηση 
ενισχυτικού ελάσµατος. Κάτω από την περιοχή της άρθρωσης προβλέπεται 
χώρος επιθεώρησης. 
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Σχήµα 5.5.2.(2)β 

 

5.5.3. Περιοχή εφαρµογής της µεθόδου 

Η κλασσική µέθοδος προβολοδόµησης συνιστάται από οικονοµική άποψη για 
ανοίγµατα από 70m έως 200m και για συνολικό µήκος γέφυρας µεγαλύτερο από 200m. 

Το µήκος του σκυροδετουµένου σπονδύλου κυµαίνεται από 3,0m έως 5,0m συνήθως. 

5.5.4. ∆ιαµόρφωση διατοµής 

(1) Η διατοµή, λόγω των µεγάλων αρνητικών ροπών, διαµορφώνεται συνήθως ως 
κιβώτιο και πολλές διαστάσεις διατηρούνται σταθερές για την απλοποίηση των 
εργασιών του ξυλοτύπου. 

(2) Οι δοκοί του κιβωτίου προβλέπονται γενικά κατακόρυφοι [βλέπε σχήµα 5.5.4.(2]. 
Κεκλιµένοι δοκοί δυσχεραίνουν τη σκυροδέτηση. Εφόσον δεν συντρέχουν 
κατασκευαστικοί λόγοι, π.χ. αγκυρώσεις τενόντων, διάκενα δόνησης κ.λ.π., το 
πάχος των δοκών καθορίζεται από την απαιτούµενη αντοχή σε διάτµηση. Το 
ελάχιστο πάχος δοκών χωρίς τένοντες προέντασης συνιστάται να µην είναι 
µικρότερο των 35cm. 

 

Σχήµα 5.5.4.(2) 

  

(3) Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται στον καθορισµό του πάχους της πλακός 
καταστρώµατος (πάνω πλάκα κιβωτίου). Οι πολυάριθµοι τένοντες, οι οποίοι 
διατάσσονται κατά κύριο λόγο στην πλάκα καταστρώµατος, εξασθενίζουν την 
αντοχή σε διάτµηση κατά την κατακόρυφη και οριζόντια διεύθυνση. Εφόσον οι 
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διαµήκεις τένοντες αγκυρώνονται στην περιοχή σύνδεσης της πλάκας 
κυκλοφορίας µε τις δοκούς εκτός των συνδετήρων, θα πρέπει η περιοχή αυτή να 
έχει επαρκές πάχος [βλέπε σχήµα 5.5.4.(3)]. 

 

 

Σχήµα 5.5.4.(3) 

(4) Η κάτω πλάκα του κιβωτίου κατασκευάζεται µε µεταβλητό πάχος, πράγµα που 
από κατασκευαστικής πλευράς δεν παρουσιάζει σοβαρά προβλήµατα. 

(5) Η µεταβολή του ύψους του φορέα, συνήθως παραβολική ή ηµιτονική, µεταξύ των 
ορίων που αναφέρονται στο εδάφιο (1) της παραγράφου 5.5.2, παίζει σηµαντικό 
ρόλο στη διατµητική καταπόνηση και συνεπώς στο πάχος των δοκών καθώς και 
στο ποσοστό του διαµήκους οπλισµού και του οπλισµού διάτµησης. 

Φορείς µε γρήγορα αποµειούµενο ύψος παρουσιάζουν στο άνοιγµα τη µεγίστη 
διατµητική καταπόνηση η οποία καθορίζει το πάχος των δοκών και το οποίο 
συνήθως διατηρείται σταθερό καθ΄ όλο το µήκος του φορέα. Σηµειώνεται ότι η 
ανάλωση του διαµήκους οπλισµού είναι σχετικά µεγάλη. Από την άλλη πλευρά, η 
ανάλωση του οπλισµού διάτµησης είναι σχετικά µικρή επειδή στην περιοχή των 
µεγάλων υψών του φορέα επικρατεί µικρότερη διατµητική καταπόνηση. 

Φορείς µε λιγότερο γρήγορα αποµειούµενο ύψος παρουσιάζουν µια 
εξισορροπηµένη διατµητική καταπόνηση µε συνέπεια στην περίπτωση αυτή το 
στατικά απαιτούµενο πάχος των δοκών να είναι ελάχιστο. Η ανάλωση του 
διαµήκους οπλισµού είναι σχετικά µικρή. Από την άλλη πλευρά, η ανάλωση του 
οπλισµού διάτµησης είναι µεγαλύτερη επειδή στην περιοχή των µεγάλων υψών του 
φορέα επικρατεί η µεγίστη διατµητική καταπόνηση. 

Στα παρακάτω σχήµατα 5.5.4.(5) δίνεται παραστατικά η επίδραση της µορφής 
του φορέα (µεταβολή του ύψους) στο πάχος των δοκών, στον διαµήκη οπλισµό 
και στον οπλισµό διάτµησης. 
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Σχήµατα 5.5.4.(5) 

 

5.5.5. ∆ιάταξη προέντασης 

(1) Η διαµήκης προένταση αποτελείται βασικά από τρεις οµάδες τενόντων:  

 Τένοντες προβόλου (άνω πλάκα) 

 Τένοντες ανοίγµατος (κάτω πλάκα) 

 Τένοντες συνεχείας (κορµοί) 

 

 

 

Σχήµα 5.5.5.(1) 

 

(2) Οι τένοντες προβόλου αποτελούν τον κύριο οπλισµό του συστήµατος ο οποίος 
τοποθετείται στην πλάκα κυκλοφορίας (άνω πλάκα).  
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Σηµειώνεται ότι η αγκύρωση των τενόντων της οµάδας αυτής γίνεται στην 
περιοχή συναρµογής των κορµών και της άνω πλάκας του κιβωτίου [βλέπε 
σχήµατα 5.5.5.(2)α και β]. 

Για λόγους κατασκευαστικούς η ελεύθερη απόσταση µεταξύ των τενόντων δεν 
πρέπει να είναι µικρότερη από 8,0 cm. Θα πρέπει επίσης να εξετάζεται εάν η 
διάτµηση µπορεί να παραληφθεί στο µεταξύ των τενόντων διάστηµα. Για την 
αποφυγή ρηγµάτωσης στο επίπεδο των τενόντων, πρέπει η πλάκα να οπλίζεται 
επαρκώς µε οπλισµό διάτµησης [βλέπε σχήµα 5.5.5.(2)γ]. 

Επίσης, θα πρέπει να δίνεται προσοχή στις οριζόντιες διατµητικές τάσεις, 
ιδιαίτερα κατά τη φάση κατασκευής. 

 

 

Σχήµα 5.5.5.(2)α 

 

Σχήµα 5.5.5.(2)β 
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Σχήµα 5.5.5.(2)γ 

 

(3) Οι τένοντες ανοίγµατος εξυπηρετούν, όπως είναι γνωστό, την ανάληψη θετικών 
ροπών στο µεσαίο τρίτο του ανοίγµατος. Οι απαιτούµενοι τένοντες τοποθετούνται 
στην κάτω πλάκα του κιβωτίου, παραπλεύρως των δοκών [βλέπε σχήµα 
5.5.5.(3)]. 

Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται στις ακτινικές δυνάµεις των τενόντων 
ανοίγµατος συνεπεία της καµπύλης διαµόρφωσης της κάτω πλάκας. 

 

Σχήµα 5.5.5.(3) 

 

5.5.6. Βαθµός προέντασης 

(1) Για τη µείωση των παραµορφώσεων του φορέα και τον περιορισµό των 
προβληµάτων που συνδέονται µε αυτές, είναι σκόπιµη κατά το δυνατόν η 
αυξηµένη προένταση. Επιπροσθέτως, η σηµαντική διαµήκης προένταση της 
πλάκας κυκλοφορίας (άνω πλάκα) έχει σαν αποτέλεσµα ο τοποθετούµενος 
χαλαρός οπλισµός να είναι ο ελάχιστος απαιτούµενος, γεγονός το οποίο 
διευκολύνει την παράθεσή του κατά τις φάσεις των διαδοχικών σκυροδετήσεων 
των σπονδύλων. Είναι σκόπιµο εποµένως να προσδιορίζεται καταρχήν ο 
απαιτούµενος ελάχιστος οπλισµός από τον έλεγχο της ρηγµάτωσης και στη 
συνέχεια να προσδιορίζεται ο απαιτούµενος οπλισµός προέντασης από τον 
έλεγχο θραύσης.  
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(2) Στις περισσότερες περιπτώσεις προκύπτει πλήρης προένταση για τα µόνιµα 
φορτία και για σηµαντικό ποσοστό των κινητών φορτίων. Υπενθυµίζεται ότι:  

α) Γενικά στις γέφυρες: Σύµφωνα µε το εδάφιο (2) της παραγράφου 10.1.2 του 
DIN 4227/88, Μέρος 1, στις γέφυρες και για την περίπτωση φόρτισης µόνιµα 
+ προένταση + 1/2 κινητά + ερπυσµός + συστολή πήξης δεν επιτρέπονται 
εφελκυστικές τάσεις. 

β) Ειδικά για τους αρµούς εργασίας: Σύµφωνα µε το εδάφιο (1) της παραγράφου 
10.3 του DIN 4227/88, Μέρος 1, στις θέσεις των αρµών εργασίας (αρµοί 
µεταξύ των σπονδύλων) οι επιτρεπόµενες εφελκυστικές τάσεις ανέρχονται 
στο µισό των επιτρεποµένων εφελκυστικών τάσεων των παραγράφων 10.1.1 
και 10.1.2 του προαναφερθέντος κανονισµού και ότι για την περίπτωση 
φόρτισης µόνιµα + προένταση + συστολή λόγω πήξεως + ερπυσµός δεν 
επιτρέπεται η ανάπτυξη εφελκυστικών τάσεων. 

5.5.7. Ανακατανοµή της έντασης λόγω ερπυσµού και αλλαγής στατικού 
συστήµατος 

(1) Όπως είναι γνωστό, η µεταβολή των φορτίων διατοµής ενός συστήµατος 
επέρχεται µέσω του ερπυσµού µόνο όταν συνδέονται τµήµατα από σκυρόδεµα 
διαφορετικής ηλικίας ή διαφορετικής σύνθεσης, όπως συµβαίνει στην περίπτωση 
της τµηµατικής κατασκευής γεφυρών. 

(2) Η ανακατανοµή αφορά µόνιµες φορτίσεις που επιβάλλονται στο αρχικό σύστηµα 
προβόλων, ήτοι: 

 Ίδιο βάρος 

 Προένταση άνω πλάκας 

(3) Για ένα αρκούντως ακριβή υπολογισµό, σύµφωνα µε την αντίστοιχη 
βιβλιογραφία, των τελικά αναπτυσσοµένων εντατικών µεγεθών, π.χ. ροπών, 
ισχύει η σχέση: 

Μ=Μ0 +α(Μc - Μ0) = αΜc+(1-α) Μ0 όπου: 

Μ η τελική ροπή 

Μ0 η αντίστοιχη ροπή στο αρχικό ισοστατικό (πρόβολοι) σύστηµα 

Μc η αντίστοιχη ροπή στο υπερστατικό σύστηµα [βλέπε σχήµα 5.5.7.(3)] 

   φ 
  α = ———— ≈ 0,70 - 0,80 συντελεστής ερπυστικής ανακατανοµής 

1+ρφ 

  ρ = ρ (t1,t0) ≈ 0,8 συντελεστής ωρίµανσης 
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Σχήµα 5.5.7.(3) 

 

5.5.8. Υπολογισµός υπερυψώσεων και υψοµέτρων ξυλοτύπου 

5.5.8.1. Γενικά 

(1) Με τις υπερυψώσεις γίνεται αναίρεση των παραµορφώσεων του φορείου, καθώς 
και του φορέα, ώστε να επιτευχθούν σε κατάσταση λειτουργίας τα προβλεπόµενα 
από τη µελέτη υψόµετρα της ερυθράς.  

Οι υπερυψώσεις αντιστοιχούν στις παραµορφώσεις που προκύπτουν κατά τη 
φάση της κατασκευής και µετά την ολοκλήρωσή της από την επιβολή όλων των 
µονίµων φορτίων, από ένα µικρό τµήµα των κινητών φορτίων και από 
ανοµοιόµορφη µεταβολή της θερµοκρασίας, δηλαδή σ΄ ένα σηµείο του φορέα i η 
απαιτουµένη υπερύψωση είναι ίση µε τη βύθιση του σηµείου αυτού σ΄ ένα 
χρονικό ορίζοντα ίσο µε το ½ της ζωής της γέφυρας. 

Σηµειώνεται ότι το µέτρο ελαστικότητος, ο ερπυσµός, η πήξη, η χαλάρωση του 
χάλυβα και οι παραµορφώσεις του εδάφους παίζουν σηµαντικό ρόλο στον 
υπολογισµό των προαναφερθεισών υπερυψώσεων. 

(2) Σε γέφυρες κατασκευαζόµενες µε τη µέθοδο της δόµησης σε πρόβολο, λόγω 
ακριβώς του τρόπου κατασκευής τους, οι βυθίσεις είναι σχετικά µεγάλες. Για τον 
υπολογισµό των υπερυψώσεων πρέπει ιδιαίτερα να προσεχθούν οι ακόλουθες 
παραµορφώσεις: 

 Βύθιση του φορείου κατά τη σκυροδέτηση του σπονδύλου 
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 Παραµορφώσεις του στατικού συστήµατος κατά τη φάση κατασκευής 
(πρόβολος) λόγω των σκυροδετηθέντων σπονδύλων, του φορείου και της 
σκυροδέτησης της κλείδας (Κλείσιµο ανοίγµατος) 

 Παραµορφώσεις του συστήµατος σε τελική φάση λαµβάνοντας υπόψη την 
προένταση ανοίγµατος, την προένταση συνεχείας, ένα µικρό τµήµα των 
κινητών φορτίων και ανοµοιόµορφη θερµοκρασιακή µεταβολή. 

 Καθιζήσεις των θέσεων έδρασης του φορέα λόγω παραµορφώσεων των 
βάθρων και καθίζησης του εδάφους θεµελίωσης.  

Το υψόµετρο του ξυλοτύπου στο τέλος του προς σκυροδέτηση σπονδύλου i+1, 
προσδιορίζεται από τη γραµµή υπερυψώσεων ∆ I+1 του φορέα και τη βύθιση ∆0

I+1 
στο σηµείο i+1, συνεπεία της σκυροδέτησης και της προέντασης του σπονδύλου 
i+1 [βλέπε σχήµα 5.5.8.1.(2)]. 

 

 

 

Σχήµα 5.5.8.1.(2) 

 

5.5.8.2. Υπολογισµός της υπερύψωσης ∆0
I+1 

Ο υπολογισµός της υπερύψωσης ∆0
I+1 περιλαµβάνει τις ακόλουθες παραµέτρους: 

 Παραµόρφωση του φορείου κατά τη σκυροδέτηση του σπονδύλου i+1 

 Βύθιση του προβόλου 0, i στο σηµείο i+1 λόγω σκυροδέτησης και προέντασης του 
σπονδύλου i+1 
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Σηµειώνεται ότι η παραµόρφωση του φορείου µπορεί να προσδιορισθεί µε µετρήσεις 
κατά την έναρξη της προβολοδόµησης. Ο ξυλότυπος του προς σκυροδέτηση 
σπονδύλου συνδέεται µε τον πρόβολο στο επίπεδο του αρµού σκυροδέτησης µε τρόπο 
ώστε να αποφεύγονται οι σχετικές µετακινήσεις στην περιοχή αυτή και το φορείο να 
αναλαµβάνει το µισό βάρος του σπονδύλου.  

Ο υπολογισµός της βύθισης του προβόλου στο σηµείο i +1 λόγω της σκυροδέτησης και 
της προέντασης του σπονδύλου i +1 δεν παρουσιάζει καµία δυσκολία και γίνεται µε τις 
γνωστές µεθόδους της στατικής, µε την τοποθέτηση µοναδιαίου φορτίου ‘1’ στο σηµείο 
i +1. 

5.5.8.3. Υπολογισµός της καµπύλης υπερύψωσης ∆I 

(1) Η υπερύψωση ∆I αντιστοιχεί βασικά στη βύθιση δi στο σηµείο i του φορέα µετά 
την κατασκευή του µέχρι το µισό της ζωής της γέφυρας και περιλαµβάνει τους 
ακολούθους τρεις παράγοντες: 

 Βύθιση του προβόλου δiΒ 

 Βύθιση του προβόλου λόγω σκυροδέτησης της κλείδας δiF (Κλείσιµο 
ανοίγµατος) 

 Βύθιση στο τελικό σύστηµα µετά το κλείσιµο του αρµού δi
E 

(2) H βύθιση δi
Β ενός σηµείου i µετά την κατασκευή του και µέχρι την κατασκευή του 

σπονδύλου n και την αποµάκρυνση του φορείου (L) ανέρχεται σε: 

δi
Β(i,n) ≈ (1+∆φ). δi

Β(0, n) (g0,P) -(1-∆φ). δi
Β(0,i) (g0,P) +∆φ. δi

Β (n)(L) - δi
Β(i)(L) 

όπου: 

δi
Β(0, n) (g0,P) = Βύθιση στο σηµείο i λόγω g0 και P σε όλο το µήκος του προβόλου 

δi
Β(0,,i) (g0,P) = Βύθιση στο σηµείο i λόγω g0 και P σε το µήκος προβόλου από 0 

έως I 

δi
Β (n)(L) = Βύθιση στο σηµείο i λόγω φορείου στο σηµείο n 

δi
Β(i)(L) = Βύθιση στο σηµείο i λόγω φορείου στο σηµείο i [βλέπε σχήµα 

5.5.8.3.(2)] 

Για τον µερικό συντελεστή ερπυσµού ∆φ µπορούν να ληφθούν υπόψη οι 
παρακάτω τιµές:  

i στο πρώτο τέταρτο του προβόλου ∆φ ≈ 0,1.φ  

i στο τρίτο τέταρτο του προβόλου ∆φ ≈ 0,05.φ 

i στο τέλος του προβόλου ∆φ = 0 

Η προένταση Ρ λαµβάνεται υπόψη µε το µέσο όρο της φάσεως κατασκευής από 
το σηµείο i έως n. Στο στάδιο αυτό κατασκευής λαµβάνονται ακόµη υπόψη οι 
καθιζήσεις του εδάφους και οι παραµορφώσεις του βάθρου που σηµειώνονται 
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στο διάστηµα από την κατασκευή του σηµείου i µέχρι τη σκυροδέτηση της 
κλείδας. 

 

Σχήµα 5.5.8.3.(2) 

(3) Για τη βύθιση δi
F, δηλαδή τη βύθιση στον πρόβολο λόγω της σκυροδέτησης της 

κλείδας, λαµβάνονται υπόψη: 

 Απώλεια προέντασης κατά τη φάση από n µέχρι m 

 Ερπυσµός κατά τη φάση από n µέχρι m 

 Βάρος του σπονδύλου της κλείδας m 

 Οι βυθίσεις αυτές όπως προαναφέρθηκε υπολογίζονται στον πρόβολο. 

(4) Μετά τη σκυροδέτηση της κλείδας, το στατικό σύστηµα λαµβάνει την τελική του 
µορφή. Οι ερπυστικές βυθίσεις από ίδιον βάρος και προένταση προβολοδόµησης 
υπολογίζονται λαµβάνοντας υπόψη την ανακατανοµή των εντατικών µεγεθών. 
Όλες οι άλλες βυθίσεις υπολογίζονται στην τελική µορφή του στατικού 
συστήµατος. Στην τελική αυτή φάση προκαλούν βυθίσεις οι παρακάτω 
παράγοντες: 

 Υπολειπόµενος ερπυσµός σχετικά µε το ίδιον βάρος και την προένταση της 
προβολοδόµησης 

 Υπολειπόµενη απώλεια προέντασης προβολοδόµησης 

 Απώλειες προέντασης ανοίγµατος και προέντασης συνεχείας 

 Μόνιµα φορτία (πεζοδρόµια κ.λ.π.) 

 Ενδεχοµένως τµήµα κινητών φορτίων και ανοµοιόµορφη θερµοκρασιακή 
µεταβολή 
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 Υπόλοιπα καθιζήσεων και παραµορφώσεων βάθρων µετά τη σκυροδέτηση 
της κλείδας 

Με τον υπολογισµό των υπερυψώσεων σε τέσσερα µέχρι έξι σηµεία του 
προβόλου, χαράσσεται η καµπύλη υπερυψώσεων η οποία γενικά έχει τη µορφή 
του σχήµατος 5.5.8.3.(4). 

 

Σχήµα 5.5.8.3.(4) 

 

5.5.9. Εβδοµαδιαίος κύκλος δραστηριοτήτων 

Ένας τυπικός εβδοµαδιαίος κύκλος δραστηριοτήτων κατασκευής µπορεί να είναι ως 
εξής:  

α) Συµµετρική Προβολοδόµηση 

1. Προένταση, προώθηση φορείου 

2. Πέρασµα τενόντων 

3. Τοποθέτηση οπλισµού 

4. Σκυροδέτηση 

5. Σκλήρυνση 
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β) Ασύµµετρη Προβολοδόµηση 

1. Προένταση, προώθηση φορείου 

2. Πέρασµα τενόντων 

3. Τοποθέτηση οπλισµού 

4. Σκυροδέτηση 

5. Σκλήρυνση 
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5.5.10. Πλεονεκτήµατα- Μειονεκτήµατα της κλασσικής µεθόδου 

(1) Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι: 

α) Το κόστος των ικριωµάτων στην κλασσική προβολοδόµηση ανέρχεται 
συνήθως στο 25% - 35% του συνολικού κόστους της γέφυρας έναντι 40% 
περίπου σε γέφυρες µε συµβατικά ικριώµατα και είναι ανεξάρτητο από το 
ύψος των βάθρων και την τοπογραφία της θέσεως κατασκευής της. 

β) Ο επαναληπτικός κύκλος δραστηριοτήτων µειώνει σηµαντικά το κόστος 
εργασίας ανά µονάδα υλικών. 

γ) Το φορείο σκυροδέτησης των σπονδύλων είναι ρυθµιζόµενο και επιδεκτικό 
πολλαπλών εφαρµογών. 

(2) Τα µειονεκτήµατα της µεθόδου είναι: 

α) Η κατασκευή οδών πρόσβασης σε κάθε µεσόβαθρο θα πρέπει να εξασφαλίζει 
τον εφοδιασµό του συστήµατος µε τα απαιτούµενα υλικά κατασκευής του 
φορέα.  

β) Σηµαντικό κόστος µεταφόρτωσης των υλικών ιδιαίτερα στην περίπτωση 
υψηλών βάθρων.  

γ) Ανάγκη, µετά την ολοκλήρωση της κατασκευής κάθε φάσεως, καταβιβασµού 
των φορείων, µεταφοράς τους µέσω του δύσβατου συνήθως εδάφους της 
χαράδρας στη θέση του εποµένου µεσοβάθρου και ανύψωση στη νέα θέση 
λειτουργίας τους.  

5.5.11. Παραλλαγές της κλασσικής µεθόδου 

Για την εξουδετέρωση των προαναφερθέντων µειονεκτηµάτων έχουν αναπτυχθεί 
παραλλαγές της κλασσικής µεθόδου, οι οποίες σε γενικές γραµµές περιγράφονται ως 
ακολούθως:  

(α)  ∆όµηση σε πρόβολο µε βοηθητικό φορέα [βλέπε σχήµα 5.5.11.α]. 

Με τη µέθοδο αυτή επιτυγχάνεται: 

 Μεταφορά προσωπικού και υλικών µέσω του ήδη κατασκευασθέντος 
τµήµατος του φορέα καθώς και του βοηθητικού φορέα. 

 Απλή µετάθεση των φορείων σκυροδέτησης στο επόµενο µεσόβαθρο µέσω 
του βοηθητικού φορέα. 
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Σχήµα 5.5.11.α 

 

(β)  ∆όµηση σε πρόβολο µε βοηθητικό φορέα όπως και στην περίπτωση (α), αλλά 
κατασκευή της διατοµής σε δύο φάσεις µε τη βοήθεια ενός προσθέτου φορείου 

Σε πρώτη φάση κατασκευάζεται, κατά τα γνωστά, το κεντρικό τµήµα της διατοµής 
(κιβώτιο) και σε δεύτερη φάση µε το πρόσθετο φορείο οι πρόβολοι του κιβωτίου 
και οι αντηρίδες. Η µέθοδος είναι ιδιαίτερα κατάλληλη για την κατασκευή φορέων 
διατοµής µεγάλου πλάτους, όταν για οποιονδήποτε λόγο δεν έχει προκριθεί η 
λύση των ανεξαρτήτων φορέων ανά κλάδο οδού.  

Στα σχήµατα 5.5.11.β1 και 5.5.11.β2 δίνεται παραστατικά η εφαρµογή της 
µεθόδου.  
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Σχήµα 5.5.11.β1 

 

 

 

Σχήµα 5.5.11.β2 
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(γ) Στις περιπτώσεις κατά τις οποίες έχει προδιαγραφεί φορέας σταθερού ύψους και 
επειδή δεν είναι δυνατή η παραλαβή της αναπτυσσόµενης στη θέση του 
µεσοβάθρου ροπής προβόλου, γίνεται χρήση καλωδίων ανάρτησης και 
βοηθητικού πυλώνα [βλέπε σχήµα 5.5.11.(γ)]. 

 

 

  

Σχήµα 5.5.11.γ 

 

5. 6. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΣΤΑ∆ΙΑΚΗΣ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ  

5.6.1. Γενική περιγραφή 

(1) Πρόκειται για µέθοδο αναπτυχθείσα από τους W. Baur – F. Leonhardt στις αρχές 
της δεκαετίας 1960 και κατοχυρωθείσα µε δίπλωµα ευρεσιτεχνίας µέχρι και το 
1982. Σταθµό στην ανάπτυξη της µεθόδου αποτελούν οι γέφυρες στους 
ποταµούς Rio Caroni - Βενεζουέλα 1961 και Ιnn στο Kufstein της Αυστρίας 1965. 
Μέχρι σήµερα περισσότερες από 1000 γέφυρες σε όλο τον κόσµο έχουν 
κατασκευασθεί µε τη µέθοδο της προώθησης. 

(2) Στη xώρα µας η µέθοδος έχει εφαρµοσθεί: 

α) Στην κατασκευασθείσα γέφυρα στον ποταµό Φιλιουρή στην περιοχή της 
Κοµοτηνής κατά µήκος του άξονα της Εγνατίας οδού (βλέπε εικόνες 
5.6.1.(2).α1 και α2 ) 

β) Στην κατασκευασθείσα γέφυρα ∆ρυµώνα στον άξονα Π.Α.Θ..Ε. 

Σηµειώνεται ότι υπό κατασκευή ευρίσκεται µία ακόµη γέφυρα στον άξονα της 
Αττικής οδού. 
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Εικόνα 5.6.1.(2).α1 
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Εικόνα 5.6.1.(2).α2 

 

(3) Η µέθοδος συνίσταται στην προοδευτική κατασκευή του φορέα κατά σπονδύλους 
15 -30m και την εν συνεχεία προώθησή τους συνήθως από το ένα ακρόβαθρο 
[βλέπε σχήµα 5.6.1.(3)].  

 

 

  

Σχήµα 5.6.1.(3) 

 

5.6.2. Βασικά χαρακτηριστικά της µεθόδου 

Tα βασικά χαρακτηριστικά της µεθόδου είναι (βλέπε σχήµα 5.6.2): 

(α) Σκυροδέτηση κάθε σπονδύλου παραπλεύρως του προηγουµένου.  
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β) Μήκος του σπονδύλου, που ταυτίζεται µε το βήµα προώθησης, συνήθως 50% 
του ανοίγµατος. 

γ) Χρόνος κατασκευής κάθε σπονδύλου 1 εβδοµάδα, ανεξάρτητα από το µήκος του. 

δ) Μόνιµες εγκαταστάσεις παραγωγής (γερανός, µόρφωση οπλισµών, συγκρότηµα 
σκυροδέτησης). 

ε) Απόσταση του µετώπου της κλίνης σκυροδέτησης κατά κανόνα από τον άξονα 
του ακροβάθρου 1,2·1τ, όπου 1τ το βήµα προώθησης. 

στ) Προωθητήρας τοποθετηµένος κατά κανόνα στο ακρόβαθρο 

ζ) Μήκος ρύγχους συνήθως 60% του τυπικού ανοίγµατος. 

 

 

Σχήµα 5.6.2 

 

5.6.3. Περιοχή εφαρµογής της µεθόδου 

(1) Το µέγιστο επιτευχθέν µήκος γέφυρας που κατασκευάστηκε µε τη µέθοδο αυτή 
είναι της τάξεως 1200m (προώθηση από τα δύο ακρόβαθρα και σύνδεση των 
δύο τµηµάτων). Σύνηθες µέγιστο µήκος γέφυρας 600m. 

(2) Τα µήκη των επί µέρους ανοιγµάτων κυµαίνονται από 30 – 60m. Με χρήση 
βοηθητικού µεσοβάθρου µπορεί το µήκος του ανοίγµατος να φθάσει τα 80m 
[βλέπε σχήµα 5.6.3.(2)]. 

(3) Η κατά µήκος κλίση της ερυθράς πρέπει να είναι ≤4%. Σηµειώνεται ότι η µέθοδος 
έχει χρησιµοποιηθεί και σε χαράξεις µε κατά µήκος κλίσεις ερυθράς 7%.  
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Σχήµα 5.6.3.(2) 

 

(4) Ιδανική εφαρµογή έχει η µέθοδος σε ευθύγραµµες και κυκλικές χαράξεις. 
Σηµειώνεται όµως ότι είναι δυνατή η εφαρµογή της και σε κλωθοειδείς, όπως 
περιγράφεται παρακάτω. 

Οι εφαρµοζόµενες σήµερα χαράξεις οδών είναι τόσο τεταµένες ώστε οι 
αποκλίσεις µεταξύ της κλωθοειδούς και του κύκλου της προώθησης είναι µικρές 
[βλέπε σχήµα 5.6.3.(4)α]. 

Σηµειώνεται ότι στις περιπτώσεις αυτές το κιβώτιο κατασκευάζεται σαν τµήµα 
κύκλου (ο κύκλος προώθησης αφορά το κιβώτιο) και οι προκύπτουσες διαφορές 
µεταξύ κλωθοειδούς και κύκλου εξισώνονται µε αντίστοιχη µεταβολή του πλάτους 
της πάνω πλάκας [βλέπε σχήµα 5.6.3.(4)β]. Τονίζεται ότι εάν οι αποκλίσεις 
υπερβαίνουν το 0,75m -1,0m, τότε η εξίσωσή τους µε αντίστοιχη µεταβολή του 
πλάτους της πάνω πλάκας του κιβωτίου είναι δύσκολη. Στην περίπτωση αυτή 
είναι δυνατόν τη λύση να δώσει η προώθηση από τα δύο ακρόβαθρα της 
γέφυρας, εφόσον βέβαια και το µήκος της συνηγορεί σ’ αυτή τη µεθοδολογία.  

Από µηκοτοµική άποψη, σε περίπτωση κατά την οποία η γέφυρα ευρίσκεται εν 
µέρει σε ευθύγραµµο τµήµα και εν µέρει σε καµπύλη συναρµογής (τόξο κύκλου), 
τότε η µέθοδος µπορεί να εφαρµοσθεί εφόσον και πάλι η προώθηση 
πραγµατοποιηθεί από δύο πλευρές και γίνει σύνδεση των δύο τµηµάτων [βλέπε 
σχήµα 5.6.3.(4)γ]. Σε περίπτωση κατά την οποία οι διαφορές µεταξύ της 
µηκοτοµής της γέφυρας και του κύκλου προώθησης είναι της τάξεως λίγων 
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χιλιοστών του µέτρου, δεν προκύπτει σοβαρό πρόβληµα. Για µεγαλύτερες 
αποκλίσεις, θεωρητικά είναι δυνατή η εξίσωση των αποκλίσεων µε αντίστοιχη 
µεταβολή του ύψους του φορέα, γεγονός που έχει συνέπειες στο καλούπι και κατ΄ 
επέκταση στο όλος κόστος κατασκευής.  

 

Σχήµα 5.6.3.(4)α 

 

 

Σχήµα 5.6.3.(4)β  
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Σχήµα 5.6.3.(4)γ 

 

5.6.4. Γενική διάταξη του συστήµατος 

5.6.4.1. Προωθητήρες 

(1) Οι προωθητήρες, κατά κανόνα, εδράζονται στο ακρόβαθρο. Κατ' εξαίρεση είναι 
δυνατό να τοποθετηθούν και στο 1ο µεσόβαθρο. Αποτελούνται από ένα 
ανυψωτήρα (γρύλο κατακόρυφης διαδροµής) που ολισθαίνει πάνω σ' ένα φύλλο 
ολίσθησης (Teflon) µε χαµηλό συντελεστή τριβής, τάξεως 3%. Το κατακόρυφο 
έµβολο εφαρµόζει στο πέλµα του προωθούµενου φορέα. Μία αδρής επιφανείας 
χαλύβδινη πλάκα εφαρµοσµένη στην κεφαλή του εµβόλου, επιτρέπει την 
ανάπτυξη τριβής τάξεως 70% [βλέπε σχήµα 5.6.4.1.(1)] 

 

Σχήµα 5.6.4.1.(1)  
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(2) Οριζόντιοι γρύλοι, αρθρωτά συνδεδεµένοι µε τους κατακόρυφους, τους ωθούν 
προς τα εµπρός και δια µέσου αυτών ωθούν το φορέα. Το βήµα κάθε ώθησης 
είναι της τάξεως των 20 έως 25cm. Η προώθηση µιας µονάδας 20 έως 30 µέτρα 
διαρκεί 2 έως 3 ώρες. Μετά από κάθε βήµα, ο κατακόρυφος γρύλος κατεβαίνει 
και ο οριζόντιος κινείται προς τα πίσω. Στη φάση αυτή ο φορέας εδράζεται στα 
εφέδρανα παγίωσης. Η όλη διαδικασία εµφανίζεται στο σχήµα 5.6.4.1.(2). 

Ο συντελεστής τριβής είναι ίσος προς 0,70 (οριακή τιµή). Λαµβανοµένου υπόψη 
ενός συντελεστού ασφαλείας 1,4, ο ωφέλιµος λειτουργικός συντελεστής τριβής 
ανέρχεται σε 0,50.  
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Σχήµα 5.6.4.1.(2) 
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5.6.4.2. Χαλύβδινο ρύγχος 

(1) Το µήκος του είναι της τάξεως του 60% του τυπικού ανοίγµατος. Μικρότερο 
µήκος συνεπάγεται αύξηση της ροπής στήριξης, της απαιτούµενης προέντασης 
και των θλιπτικών τάσεων στην κάτω πλάκα [βλέπε και πίνακα 5.6.10.2.(4), 
στήλη min Μ]. 

Μεγαλύτερο µήκος µειώνει τη ροπή στήριξης, δεν µειώνει όµως ουσιαστικά την 
προένταση. 

Σηµειώνεται ότι το κόστος του ρύγχους, µαζί µε το κόστος της διάταξης 
προώθησης, αποτελούν το σηµαντικότερο τµήµα της επένδυσης που απαιτείται 
για την εφαρµογή της µεθόδου. 

(2) Οι διαµήκεις δοκοί του ρύγχους µορφώνονται κατά κανόνα σαν ολόσωµες 
διατοµές, όντας οικονοµικότερες από τις δικτυωτές. 

(3) Συνιστάται το ρύγχος να είναι εύστρεπτο, δηλαδή να µην υπάρχει ο πάνω 
οριζόντιος αντιανέµιος καθώς και διαφραγµατική λειτουργία µέσω αντιανεµίων, 
ώστε να µην καταπονείται υπέρµετρα σε περίπτωση ανισοσταθµίας των 
εφεδράνων. Επιπλέον, ο πρόβολος γίνεται οικονοµικότερος και τροποποιείται 
ευκολότερα σε περίπτωση επαναχρησιµοποίησης. Η εγκάρσια σύνδεση 
πραγµατοποιείται µε λειτουργία ηµιπλαισίου [βλέπε σχήµα 5.6.4.2.(3)]. 

 

 

Σχήµα 5.6.4.2.(3). 
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(4) Το πάχος του κορµού είναι κατ' ελάχιστο 20mm, καθοριζόµενο από κριτήρια 
ύβωσης. Κατακόρυφα µέλη ακαµψίας τερµατίζουν πάντα προ του κάτω 
πέλµατος. 

(5) Το πλάτος και το πάχος του κάτω πέλµατος προσδιορίζονται µε κριτήρια την 
αναλαµβανοµένη εφελκυστική δύναµη, τις επιτρεπόµενες τάσεις 
διαστασιολόγησης των πλακών ολίσθησης και τις τάσεις κάµψεως κατά την 
εγκάρσια διεύθυνση. Συνήθως εκλέγεται πλάτος κάτω πέλµατος ~300mm. Η 
ελαστική υποχωρητικότητα του κάτω πέλµατος κατά την εγκάρσια διεύθυνση 
λαµβάνεται υπόψη µε την παραδοχή γραµµικής µείωσης των αναπτυσσοµένων 
τάσεων προς τα έξω [βλέπε σχήµα 5.6.4.2.(5)] 

 

 

Σχήµα 5.6.4.2.(5) 

 

(6) Οι ενώσεις του ρύγχους πραγµατοποιούνται µε προεντεταµένους, φρεζαριστούς 
κοχλίες. 

(7) Το ρύγχος τοποθετείται εµπρός από την κλίνη και ο πρώτος σπόνδυλος 
σκυροδετείται σε επαφή. 

Η συρραφή του ρύγχους πραγµατοποιείται µε προεντεταµένες αγκυρόβιδες 
τύπου Dywidag (4,0m µέσα στον φορέα, 0,5m στο ρύγχος). Στα πρώτα 5 έως 6 
µέτρα, οι κορµοί του κιβωτίου του φορέα της γέφυρας διαπλατύνονται ώστε να 
εγκιβωτισθούν οι αγκυρόβιδες. Οι αγκυρόβιδες είναι ελεύθερες, χωρίς 
τσιµεντένεµα, ώστε να µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν. Απλά 
προστατεύονται µε αντισκωριακή επάλειψη. 

Η ανάληψη της τέµνουσας γίνεται µε πρόβολο σκυροδέµατος και οδόντωση 
[βλέπε σχήµα 5.6.4.2.(7).] 
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Σχήµα 5.6.4.2.(7) 

 

5.6.4.3. Προσωρινά εφέδρανα προώθησης 

(1) Τα προσωρινά εφέδρανα προώθησης κατασκευάζονται πλέον εξωτερικά–
πλευρικά από συγκολλούµενα πλαίσια σιδηροδοκών τα οποία εσωτερικά 
πληρούνται µε σκυρόδεµα. Στην πάνω επιφάνεια του µε τον προαναφερθέντα 
τρόπο σχηµατιζόµενου κιβωτίου συγκολλάται χαλύβδινη πλάκα ικανού πάχους.  

 

 

Σχήµα 5.6.4.3.(1) 
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(2) Επί του κιβωτίου τοποθετείται ελαστοµερής στρώση πάχους 20-50mm, ώστε να 
υπάρχει µία ελαστικότητα στην έδραση του φορέα. Επί της στρώσεως αυτής 
τοποθετείται µία χαλύβδινη πλάκα ολίσθησης, πλανισµένη, της οποίας τα άκρα 
διαµορφώνονται όπως φαίνεται στο σχήµα 5.6.4.3.(2)α. Οι σηµειούµενες 
διαστάσεις είναι οι ελάχιστες απαιτούµενες για ασκούµενη πίεση πάνω στην 
πλάκα ολίσθησης µέχρι 13Ν/mm2. Το πάχος της πλάκας είναι 40mm και το είδος 
του χάλυβα St 52. 

 

 

Σχήµα 5.6.4.3.(2)α 

 

Η χαλύβδινη πλάκα ολίσθησης επικαλύπτεται µε ανοξείδωτη λαµαρίνα πάχους 
1mm και µέγιστο βάθος τραχύτητας 1µm Κατά τη φάση της προώθησης το κενό 
µεταξύ χαλύβδινης πλάκας και κάτω πέλµατος φορέως τροφοδοτείται µε τις 
αποκαλούµενες πλάκες προώθησης. 

Οι πλάκες προώθησης είναι ελαστοµερείς οπλισµένες πλάκες, των οποίων η 
κάτω επιφάνεια (η εφαπτόµενη µε τη χαλύβδινη επιφάνεια) είναι εφοδιασµένη 
µε µία στρώση PTFE. Το συνολικό πάχος τους ανέρχεται σε 13mm [βλέπε 
σχήµα 5.6.4.3.(2)β]. Τονίζεται ότι για να µην έχουµε υπέρβαση της µεγίστης 
επιτρεπόµενης τριβής 4%, πρέπει η στρώση PTFE να αποτελείται από καθαρό 
καινούργιο υλικό και να γίνεται προσεκτική λίπανση. Τα ενσωµατωµένα 
χαλύβδινα ελάσµατα πρέπει να παρουσιάζουν υψηλό όριο διαρροής ώστε να 
αποφεύγονται µόνιµες παραµορφώσεις. Το ελαστοµερές υλικό θα πρέπει να 
παρουσιάζει σκληρότητα 60 Shore. 

Πλάκες προώθησης κατασκευάζονται πρακτικά σε όλες τις διαστάσεις. Η 
διαστασιολόγησή τους γίνεται επίσης µε επιτρεπόµενη τάση 13Ν/mm2.  

Σηµειώνεται ότι το πλάτος τους καθορίζεται ανάλογα µε το πλάτος του κορµού 
του κιβωτίου του φορέα της γέφυρας και το πλάτος του προσωρινού εφεδράνου 
προώθησης. Το µήκος τους όµως δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα 30cm ώστε 
να είναι εύκολος ο χειρισµός τους. Σε γέφυρες µέχρι 500m δεν χρειάζεται 
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αλλαγή των πλακών προώθησης. Σε µεγαλύτερες γέφυρες τα φύλλα των 
πρώτων βάθρων φθείρονται και χρειάζονται αλλαγή.  

 

 

 

Σχήµα 5.6.4.3.(2)β 

 

(3) Οι πλευρικοί οδηγοί τοποθετούνται µόνο στην κάτω πλευρά του κεκλιµένου 
κιβωτίου και σχεδιάζονται βασικά κατά τον ίδιο τρόπο [βλέπε σχήµα 5.6.4.3.(3)]. 

Σηµειώνεται ότι κατά την εγκάρσια διεύθυνση και στο ύψος των πλευρικών 
οδηγών, θα λαµβάνεται υπόψη ένα πρόσθετο οριζόντιο φορτίο ίσο προς V/100 
(V η κατακόρυφη αντίδραση).  

Το φορτίο αυτό θα συνδυάζεται κατά τον δυσµενέστερο τρόπο µε τα φορτία από 
άνεµο και ενδεχοµένως µε τα φορτία από εγκάρσια κλίση του φορέα, από 
καµπυλότητα κ.λ.π., θα λαµβάνεται υπόψη συντελεστής ασφαλείας 1,2 για την 
περίπτωση κατά την οποία ένας πλευρικός οδηγός τίθεται εκτός λειτουργίας. 

Για τη θεµελίωση ισχύουν οι απαιτήσεις της περίπτωσης φόρτισης 3 κατά DIN 
1054  

 

 

Σχήµα 5.6.4.3.(3) 
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(4) Υπολογισµός των εφεδράνων προώθησης γίνεται σύµφωνα προς τους ισχύοντες 
κανονισµούς εφεδράνων και τις οδηγίες που συνοδεύουν την άδειά τους. Οι 
απαιτήσεις βέβαια σε ανθεκτικότητα µπορεί να είναι περιορισµένες. 

5.6.4.4. Μόνιµα εφέδρανα 

(1) Τα µόνιµα εφέδρανα τα οποία χρησιµοποιούνται στο τελικό στάδιο των γεφυρών 
που κατασκευάζονται µε τη µέθοδο της σταδιακής προώθησης δεν 
διαφοροποιούνται από τα εφέδρανα τα οποία χρησιµοποιούνται σε γέφυρες που 
κατασκευάζονται µε άλλες µεθόδους, αλλά λόγω της προώθησης και της εκ των 
υστέρων τοποθετήσεώς των, προκύπτουν ιδιαιτερότητες, κυρίως όσον αφορά 
την αγκύρωσή τους, οι οποίες θα πρέπει να προσεχθούν τόσο κατά τον 
υπολογισµό όσο και κατά το στάδιο της κατασκευής. 

(2) Ενώ µε τις άλλες µεθόδους κατασκευής (εκτός επίσης από τη µέθοδο των 
προκατασκευασµένων δοκών) ο φορέας σκυροδετείται επί των ήδη 
τοποθετηθέντων εφεδράνων, στη µέθοδο της προώθησης απαιτείται η κατασκευή 
στρώσεως από κονία µεταξύ της πάνω επιφανείας των εφεδράνων και της κάτω 
επιφανείας του φορέα, ελαχίστου πάχους 20mm 

Λόγω του γεγονότος ότι η κάτω επιφάνεια του φορέα παρουσιάζει εγκάρσια κλίση 
ενώ η πάνω πλευρά του εφεδράνου πρέπει να είναι οριζόντια, προκύπτει 
µεταβλητού πάχους στρώση κονίας.  

Π.χ. για εγκάρσια κλίση 3%, κατά µήκος κλίση 5%, µήκος πλευράς εφεδράνου 

1,20m προκύπτει υψοµετρική διαφορά ∆Η= 
100

)35( +
 *120 =9,6 cm. Λαµβάνοντας 

υπόψη ότι το ελάχιστο πάχος της στρώσεως της κονίας είναι 2,0cm, το πάχος της 
στη δυσµενέστερη γωνία του εφεδράνου προκύπτει 9,6+2,0=11,6∼12,0cm. Με τις 
εφαρµοζόµενες σήµερα κονίες δεν αποτελεί πρόβληµα η κατασκευή µιας τέτοιας 
στρώσεως.  

(3) Ο ακριβής προσδιορισµός της θέσεως των εφεδράνων δεν είναι εκ των 
προτέρων γνωστός.  

Σε γέφυρα π.χ. µήκους 500m, η οποία στο ένα ακρόβαθρο εδράζεται επί 
σταθερού εφεδράνου, θερµοκρασιακή διακύµανση 10ο προκαλεί µεταβολή του 
µήκους της ∆l=10.500.103.10-5 = 50mm. Σηµειώνεται ότι οι µεταβολές µήκους 
λόγω θερµοκρασιακών αιτίων µόνο χονδρικά µπορούν να εκτιµηθούν εκ των 
προτέρων.  

Στις προαναφερθείσες µεταβολές προστίθενται η ελαστική βράχυνση συνεπεία 
της κεντρικής προέντασης, καθώς και οι βραχύνσεις λόγω ερπυσµού και 
συστολής πήξεως παράγοντες οι οποίοι προκαλούν διαφοροποιήσεις που είναι 
διπλάσιες ή και τριπλάσιες της διαφοροποίησης λόγω της θερµοκρασιακής 
διακύµανσης.  
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Έτσι, για τη γέφυρα των 500m µήκους προκύπτει συνολική βράχυνση της τάξεως 
των 150 - 200mm  

Οι βραχύνσεις συνεπεία προέντασης, ερπυσµού και συστολής λόγω πήξης, οι 
οποίες πρέπει να αναιρούνται µε αντίστοιχη αύξηση του µήκους του βήµατος 
προώθησης, θα λαµβάνονται υπόψη µε εύρος διακύµανσης ± 25% πέραν των 
ανοχών µέτρησης.  

(4) ∆ιατάξεις οι οποίες χρησιµοποιούνται για την αγκύρωση των εφεδράνων στον 
φορέα, θα πρέπει να λαµβάνουν υπόψη τις ανοχές οι οποίες αναφέρθηκαν 
προηγουµένως.  

Οι διαστάσεις των οπών στην κάτω επιφάνεια του φορέα, οι οποίες θα 
υποδεχθούν τα αγκύρια των εφεδράνων και οι οποίες στη συνέχεια πληρούνται 
µε κατάλληλο ένεµα, προσαυξάνονται λαµβάνοντας υπόψη το εύρος 
διακύµανσης της θέσεως του εφεδράνου.  

Σε περίπτωση κατά την οποία χαλύβδινη πλάκα ενσωµατώνεται στην κάτω 
πλευρά του φορέα κατά τη φάση της σκυροδέτησής του, τότε η σύνδεσή της µε 
το υπόλοιπο εφέδρανο γίνεται µόνο µε στεγανωτικές διατάξεις των οποίων οι 
διαστάσεις προσδιορίζονται (και συνεπώς η κατασκευή τους γίνεται) µετά το 
τέλος της προώθησης.  

Σε όλα σχεδόν τα εφέδρανα ολίσθησης και σε πολλά σταθερά εφέδρανα µπορεί 
κανείς να παραιτηθεί από διατάξεις αγκύρωσης, εάν προσδιορισθεί η πραγµατικά 
δρώσα οριζόντια δύναµη στον αρµό της κονίας.  

Σε κινητά εφέδρανα η οριζόντία δύναµη HR η οποία αναπτύσσεται στον αρµό, 
συνήθως ανέρχεται στο 4% της αντίστοιχης κατακόρυφης αντίδρασης V, ενώ σε 
εφέδρανα κινητά µόνο κατά µία διεύθυνση, τα οποία πρέπει να παραλάβουν 
επιπρόσθετα και φορτίσεις λόγω ανέµου, η οριζόντια δύναµη µόνο σε εξαιρετικές 
περιπτώσεις µπορεί να φτάσει το 10% της αντίστοιχης κατακόρυφης αντίδρασης 
V. Τέτοιου µεγέθους οριζόντιες δυνάµεις µπορούν να παραληφθούν χωρίς 
αµφιβολία από τον αρµό κονίας. Σε σταθερά εφέδρανα µπορεί o λόγος H/V να 
υπερβεί την τιµή 0,1.  

Σε περιπτώσεις 0,1≤ H / V≤ 0,2 τα εφέδρανα εγκιβωτισµένου ελαστοµερούς 
υλικού χρειάζονται ενίσχυση και σε περίπτωση H / V >0,2 απαιτούνται ιδιαίτερες 
διατάξεις. 

Αντίθετα προς την επικρατούσα άποψη, το κάτω όριο του συντελεστή τριβής 
µεταξύ σκυροδέµατος, χαλυβδίνων πλακών και κονίας, µε βάση διεξαχθέντα 
πειράµατα, λαµβάνεται ίσο µε 0,60, οπότε υπό λειτουργικά φορτία και συντελεστή 
ασφαλείας γ=3, η δυναµένη να αναληφθεί οριζόντια δύναµη H µπορεί να φθάσει 
το 20% της κατακόρυφης V.  

Σε περίπτωση κατά την οποία ο Κ.τ.Ε. απαιτεί την ύπαρξη αγκύρωσης ή H/V 
>0,4, τότε, όπως φαίνεται στο σχήµα 5.6.4.4.(4), ενσωµατώνεται χαλύβδινη 
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πλάκα µε αγκύρια στην κάτω πλευρά του φορέα κατά τη φάση της σκυροδέτησής 
του και κοχλιώνονται µετά το πέρας της προώθησης εγκάρσιοι πήχεις. Το κενό 
µεταξύ της ενσωµατωµένης χαλύβδινης πλάκας και της άνω επιφανείας του 
εφεδράνου πληρούται µε κονία, καθώς επίσης το διάκενο µεταξύ των εγκαρσίων 
πήχεων. 

 

Σχήµα 5.6.4.4.(4) 

 

5.6.4.5. Μονάδα παραγωγής –Ξυλότυπος – Οπλισµοί 

(1) Ο επικρατέστερος σήµερα σχεδιασµός της µονάδας παραγωγής προβλέπει την 
τοποθέτηση όλου του συστήµατος του τυποποιηµένου ξυλοτύπου σε εσχάρα 
δοκών, η οποία έχει τη δυνατότητα κατακόρυφης µετακίνησής της µε τη βοήθεια 
γρύλων και της οποίας η παραµόρφωση υπό τα φορτία σκυροδέτησης κ.λ.π. 
πρέπει να είναι µικρότερη του 1mm. Για το λόγο αυτό οι εγκάρσιοι δοκοί της 
εσχάρας είναι χαλυβδοδοκοί, µορφής Η ύψους 400mm∼600mm οι οποίοι µε τη 
σειρά τους εδράζονται σε διαµήκεις δύσκαµπτες δοκούς κατασκευαζόµενες επί 
τόπου από οπλισµένο ή και από προεντεταµένο σκυρόδεµα σε περίπτωση 
µεγαλυτέρων φορτίων [βλέπε σχήµα 5.6.4.5.(1)]. 

Σηµειώνεται ότι η µονάδα παραγωγής απαιτεί ένα βάθος τάξεως 1,5m µεταξύ 
κάτω πλάκας φορέα και εκσκαφής, στοιχείο που πρέπει να ληφθεί υπόψη στο 
σχεδιασµό της. 
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Σχήµα 5.6.4.5.(1) 

(2) Η διαδροµή των γρύλων για την κατακόρυφη µετακίνηση του ξυλοτύπου είναι 
συνήθως 150 έως 200mm, ώστε να αποµένει ικανοποιητικό διάκενο µεταξύ του 
ξυλοτύπου και του σκυροδετηθέντος βήµατος και να αποφεύγεται το φρακάρισµα 
κατά τη διάρκεια της προώθησής του.  

(3) Τα βοηθητικά εφέδρανα της µονάδας παραγωγής τοποθετούνται κάτω από τους 
κορµούς του κιβωτίου. Λεπτοµέρειες των εφεδράνων αυτών σε διαµήκη και 
εγκάρσια τοµή παριστάνονται στο σχήµα 5.6.4.5.(3). Σηµειώνεται ότι το πέτσωµα 
στην περιοχή υπεράνω των εφεδράνων αντικαθίσταται µε χαλύβδινη πλάκα St 52 
πάχους 25mm της οποίας το µήκος καθορίζεται κατά τρόπο που να επιτρέπεται η 
τροφοδότηση των εφεδράνων µε πλάκες προώθησης.  

Μετά τον καταβιβασµό του ξυλοτύπου και την έναρξη της προώθησης, ύστερα 
από διαδροµή 1m περίπου, οι χαλύβδινες πλάκες αποµακρύνονται, οπότε η 
τροφοδοσία του εφεδράνου πρέπει να γίνεται µε πλάκες προώθησης πάχους 
αυξηµένου κατά το πάχος των χαλύβδινων πλακών που αποµακρύνθηκαν.  
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Σχήµα 5.6.4.5.(3). 

 

(4) Τα εφέδρανα τα οποία βρίσκονται πριν από τη µονάδα παραγωγής [βλέπε σχήµα 
5.6.4.5.(1)] τοποθετηµένα πάνω σε βάθρο από σκυρόδεµα είναι εφέδρανα 
προώθησης όµοια µε τα περιγραφόµενα στην παράγραφο 5.6.4.3.  

Ο ρόλος τους είναι η σταθεροποίηση κατά την οριζόντια και κατακόρυφη 
διεύθυνση των περάτων των βηµάτων κατά τη φάση της προώθησης. 

Η απόσταση στην οποία τοποθετούνται από τη µονάδα παραγωγής καθορίζεται 
κατά τρόπο ώστε να είναι δυνατή η τροφοδοσία µε πλάκες ολίσθησης. Λόγω του 
σηµαντικού ρόλου στην όλη παραγωγική διαδικασία, πρέπει να ελέγχονται 
συνεχώς έναντι καθιζήσεων και παραµορφώσεων. 

(5) Ο οπλισµός συνήθως προκατασκευάζεται πριν την κλίνη σκυροδέτησης και 
σύρεται µε την προώθηση. 

5.6.5. Καθορισµός µήκους βήµατος προώθησης.  

(1) Κατά τον καθορισµό του µήκους βήµατος προώθησης θα λαµβάνονται υπόψη οι 
παρακάτω κανόνες: 
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α) Το µήκος του βήµατος πρέπει να καθορίζεται όσο µεγαλύτερο γίνεται αλλά όχι 
µεγαλύτερο από αυτό που µπορεί να κατασκευασθεί εντός µιας εβδοµάδας. 
Στην πράξη έχει αποδειχθεί ότι βήµατα µήκους µέχρι 30m για πλάτος 
γέφυρας µέχρι 20m µπορούν να κατασκευασθούν εντός µιας εβδοµάδος.  

β) Κατά την κατασκευή της γέφυρας θα πρέπει να επιδιώκεται όσο είναι δυνατόν 
µεγάλος αριθµός βηµάτων προώθησης µε ίδιο µήκος. 

γ) Οι αρµοί µεταξύ των βηµάτων προώθησης δεν πρέπει να βρίσκονται στις 
περιοχές των µεγάλων ροπών, δηλαδή δεν πρέπει να βρίσκονται στην 
περιοχή του µέσου των ανοιγµάτων ή στην περιοχή των στηρίξεων.  

(2) Στη σύγχρονη πρακτική της µεθόδου το µήκος του βήµατος προώθησης 
καθορίζεται ίσο µε SR/ 2, όπου SR το µήκος του τυπικού ανοίγµατος της γέφυρας 
[βλέπε σχήµα 5.6.5.(2)]. Στην τελική θέση της γέφυρας τα βήµατα προώθησης S 
είναι τοποθετηµένα συµµετρικά στις στηρίξεις, οπότε οι αρµοί µεταξύ των 
βηµάτων βρίσκονται στα τέταρτα του ανοίγµατος. Το µήκος των βηµάτων στα 
ανοίγµατα F είναι επίσης ≤ SR/ 2. Στα ακραία ανοίγµατα διατάσσονται επίσης 
βήµατα F µήκους ≤ SR / 2, καθώς και τα ειδικά βήµατα Α και Ε.  

 

 

Σχήµα 5.6.5.(2) 

(3) Τα αναφερόµενα στο παραπάνω εδάφιο (2) ισχύουν για συνήθεις περιπτώσεις 
κατασκευής γεφυρών µε προώθηση και για µήκη ανοιγµάτων 40m έως 60m. 

Στις περιπτώσεις γεφυρών µε διαφορετικά ανοίγµατα, συνιστάται η σχεδίαση 
βηµάτων S του αυτού µήκους, που θα τοποθετηθούν υπεράνω των µεσοβάθρων, 
και η εξισορρόπηση της προκύπτουσας διαφοράς µήκους στα απλούστερα 
βήµατα F που θα τοποθετηθούν στα µέσα των ανοιγµάτων. Σε µεγαλύτερα 
ανοίγµατα µε χρήση και βοηθητικού βάθρου το µήκος των βηµάτων S τα οποία 
θα τοποθετηθούν υπεράνω των µεσοβάθρων, θα είναι επίσης 20m έως 30m και 
θα προβλεφθούν βήµατα F ίσου µήκους.  
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Σε περίπτωση κατά την οποία το µήκος των ακραίων ανοιγµάτων είναι ∼0,7 
SR,τότε τα ειδικά βήµατα Α και Ε θα ενοποιούνται µε τα παρακείµενα βήµατα F µε 
ανάλογη εξοικονόµηση χρόνου.  

5.6.6. ∆ιαµόρφωση της διατοµής.  

5.6.6.1. Γενικά  

Η διατοµή φορέων γεφυρών που κατασκευάστηκαν µε τη µέθοδο προώθησης, σε 
ποσοστό που υπερβαίνει το 90%, έχει τη µορφή κιβωτίου. Για το λόγο αυτό το παρόν 
κεφάλαιο που αφορά τη µέθοδο της προώθησης, είναι προσανατολισµένο στη µορφή 
αυτή της διατοµής.  

Σηµειώνεται ότι σε περίπτωση διατοµής µορφής πλακοδοκού ή πλάκας ισχύουν 
αναλογικά τα αναφερόµενα στο παρόν κεφάλαιο.  

5.6.6.2. Αρµοί διακοπής εργασίας 

Η επικρατούσα άποψη είναι ότι ο αρµός διακοπής εργασίας στη φάση σκυροδέτησης 
του βήµατος προώθησης πρέπει να προβλέπεται στην περιοχή συναρµογής της 
πάνω πλάκας µε τους κορµούς του κιβωτίου. Υπέρ της άποψης αυτής συνηγορούν: 

(α) Η σκυροδέτηση των κορµών και της κάτω πλάκας του κιβωτίου στο πρώτο µισό 
της εβδοµάδας κατασκευής του βήµατος προώθησης και η σκυροδέτηση της 
πάνω πλάκας στο δεύτερο µισό, είναι πολύ ευνοϊκή από την άποψη της εξέλιξης 
της όλης διαδικασίας. 

(β) Ο διαχωρισµός του εσωτερικού ξυλοτύπου σ΄ ένα ξεχωριστό τµήµα (πάνω σε 
φορείο) για την πάνω πλάκα και ένα άλλο για τους κορµούς του κιβωτίου, 
επιτρέπει την καλύτερη προσαρµογή των διαφόρων τµηµάτων του ξυλοτύπου 
στις ειδικές θέσεις µε ενισχύσεις των διατοµών. 

(γ) Η θερµοκρασιακή διαφορά η οποία αναπτύσσεται µεταξύ των κορµών του 
κιβωτίου και της πάνω πλάκας κατά τη διάρκεια της πήξεως του σκυροδέµατος 
είναι ιδιαίτερα µικρή επειδή ο ρυθµός έκλυσης θερµότητας από τους κορµούς, 
λόγω του µεγαλυτέρου πάχους και της κάλυψης των µε τον ξυλότυπο, είναι 
ιδιαίτερα βραδύς. Το γεγονός αυτό έχει πιστοποιηθεί πολλές φορές µε µετρήσεις, 
όπως χαρακτηριστικά φαίνεται και στο διάγραµµα 5.6.6.2.γ.  

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 5.6.6.2.γ 
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5.6.6.3. Κορµοί κιβωτίου 

(1) Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται στο σχεδιασµό των κάτω πλευρών των κορµών 
κιβωτίου, διότι καθ' όλο το µήκος της γέφυρας κατά τη διάρκεια της προώθησης 
πρέπει να αναλαµβάνουν τις αναπτυσσόµενες αντιδράσεις. 

(2) Όπως αναγράφεται στο εδάφιο (2) της παραγράφου 5.6.4.3, η διαστασιολόγηση 
των πλακών προώθησης γίνεται µε τάση13Ν/mm2. Συνιστάται οι 
αναπτυσσόµενες στην κάτω πλευρά του κορµού θλιπτικές τάσεις να µην 
υπερβαίνουν το όριο αυτό, λόγω των εκκεντροτήτων που υπεισέρχονται στην 
εγκάρσια διεύθυνση από κατασκευαστικές ανοχές. 

(3) Οι αντιδράσεις στήριξης του φορέα θα πρέπει να εισάγονται σε ικανοποιητική 
απόσταση από την εξωτερική παρειά του κορµού. Η απόσταση αV της πλάκας 
προώθησης από την εξωτερική παρειά του κορµού, δεν θα πρέπει να 
υπολείπεται των 100mm, ήτοι αV ≥100mm [βλέπε σχήµα 5.6.6.3.(3)]. 
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Σχήµα 5.6.6.3.(3) 

 

(4) Η απόσταση αH των περιβληµάτων των τενόντων προέντασης από την κάτω 
παρειά των κορµών του κιβωτίου δεν πρέπει να υπολείπεται των 150mm, ήτοι αH 

≥ 150mm [βλέπε σχήµα 5.6.6.3.(3)]. Τονίζεται ότι στους τένοντες της έκκεντρης 
προέντασης δεν έχει γίνει τσιµεντένεση κατά τη φάση της προώθησης, γεγονός 
που µπορεί να οδηγήσει σε τοπικές θραύσεις αν δεν τηρηθεί η προαναφερθείσα 
απόσταση. Τονίζεται επίσης ότι κατά τη διαστασιολόγηση της περιοχής αυτής του 
κορµού θα πρέπει να ληφθεί υπόψη η σηµειούµενη στο σχήµα 5.6.6.3.(3) 
εκκεντρότητα ¨e¨, καθώς επίσης και η αποµείωση της διατοµής λόγω µη 
τσιµεντένεσης των τενόντων της έκκεντρης προέντασης. 

Το κατώτερο µέρος των κορµών, σε ύψος 400 έως 500mm, διαµορφώνεται µε 
µεγαλύτερη κλίση από το υπόλοιπο τµήµα, ώστε να µειωθούν οι εκκεντρότητες 
των αντιδράσεων αφ' ενός και για να υπάρχει ικανοποιητική απόσταση των 
πλακών προώθησης αφ' ετέρου.  

Σηµειώνεται ότι για την αφαίρεση του ξυλοτύπου µόνο µε καταβιβασµό, όπως 
αναφέρεται στο εδάφιο (2) της παραγράφου 5.6.4.5, απαιτείται τουλάχιστον κλίση 
10% έναντι της κατακόρυφου. 

Σε περίπτωση διάταξης των τενόντων της έκκεντρης προέντασης εκτός των κορµών του κιβωτίου 
(εξωτερική προένταση), η περιοχή αυτή του κορµού γίνεται ανθεκτικότερη και το 
πάχος των δοκών µικρότερο [βλέπε σχήµα 5.6.6.3.(4)]. 
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Σχήµα 5.6.6.3.(4) 

 

5.6.6.4. Κάτω πλάκα κιβωτίου 

(1) Το πάχος D της κάτω πλάκας στη συναρµογή της µε τους κορµούς του κιβωτίου 
καθορίζεται µε βάση τις απαιτήσεις της διάταξης σύνδεσης των τενόντων 
προέντασης [βλέπε σχήµα 5.6.6.4.(1)α].  

Σηµειώνεται ότι η ενίσχυση της κάτω πλάκας στην περιοχή σύνδεσης των 
τενόντων προέντασης, σε αντίθεση µε ότι συµβαίνει στην πάνω πλάκα του 
κιβωτίου, γίνεται µόνο τοπικά. Για τη διευκόλυνση όµως του ξυλοτύπου του 
κορµού, το πάχος D είναι σταθερό καθ΄ όλο το µήκος του βήµατος.  

(2) Μία άλλη παραλλαγή της διαµόρφωσης της κάτω πλάκας φαίνεται στο σχήµα 
5.6.6.4.(1)β, η οποία έχει το πλεονέκτηµα της επίπεδης διαµόρφωσης της 
εσωτερικής επιφανείας της, ο καθορισµός όµως της διάστασης D γίνεται µε βάση 
τις απαιτήσεις στη δυσµενέστερη σύνδεση τενόντων.  

 

Σχήµα 5.6.6.4.(1)α 
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Σχήµα 5.6.6.4.(1)β 

 

5.6.7. ∆ιάταξη προέντασης 

5.6.7.1. Γενικά 

(1) Τονίζεται ότι για την απρόσκοπτη εφαρµογή της µεθόδου προώθησης, όπως και 
των άλλων µηχανοποιηµένων µεθόδων κατασκευής γεφυρών, απαιτείται η 
πλήρης συµβατότητα κατασκευαστικών λεπτοµερειών. Είναι τελείως απαραίτητο 
επικαλύψεις οπλισµών, αποστάσεις και διατάξεις χαλαρών οπλισµών, µεγέθη 
τενόντων προέντασης, διατάξεων αγκύρωσης, διαστάσεις πρεσσών επιβολής της 
δύναµης προέντασης, να είναι πλήρως εναρµονισµένες µεταξύ τους. 

(2) Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στις διαστάσεις των πρεσσών επιβολής της 
δύναµης προέντασης που θα χρησιµοποιηθούν σε σχέση µε τη θέση του 
ξυλοτύπου στη µονάδα παραγωγής [βλέπε σχήµα 5.6.7.1.(2)]. 

 

Σχήµα 5.6.7.1.(2) 
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(3) Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται επίσης στις αποστάσεις των διατάξεων 
αγκύρωσης των τενόντων από τα άκρα της διατοµής. Η συνηθισµένη ποιότητα 
σκυροδέµατος του φορέα των γεφυρών που κατασκευάζονται µε τη µέθοδο της 
προώθησης είναι Β 45. Η σκυροδέτηση της πάνω πλάκας γίνεται την 
Παρασκευή, ενώ η επιβολή της κεντρικής προέντασης τη ∆ευτέρα (βλέπε και 
παράγραφο 5.6.9). Η αναπτυσσόµενη αντοχή του σκυροδέµατος στο χρονικό 
αυτό διάστηµα κυµαίνεται, ανάλογα και µε το είδος του τσιµέντου το οποίο 
χρησιµοποιείται, από 30 έως 35Ν/mm2. Σηµειώνεται ότι η επιτρεπόµενη αντοχή 
σύµφωνα µε την παράγραφο 5 του DIN 4227/88, Μέρος 1, για την επιβολή της 
προέντασης είναι 40Ν/mm2. Θα πρέπει εποµένως οι υπολογισµοί οι σχετικοί µε 
την κεντρική προένταση, αποστάσεις αγκυρώσεων κ.λ.π., να γίνονται σαν η 
ποιότητα σκυροδέµατος να είναι Β35 (Επιτρεπόµένη αντοχή σύµφωνα µε την 
παράγραφο 5 του DIN 4227/88,Μέρος 1 για την επιβολή της προέντασης 
ποιότητος Β35 είναι 32Ν/mm2).  

(4) Για το βαθµό προέντασης ισχύει επίσης: 

α) Γενικά στις γέφυρες: Σύµφωνα µε το εδάφιο (2) της παραγράφου 10.1.2 του 
DIN 4227/88, Μέρος 1, στις γέφυρες και για την περίπτωση φόρτισης µόνιµα 
+ προένταση + 1/2 κινητά + ερπυσµός + συστολή πήξης, δεν επιτρέπονται 
εφελκυστικές τάσεις. 

β) Ειδικά για τους αρµούς εργασίας: Σύµφωνα µε το εδάφιο (1) της παραγράφου 
10.3 του DIN 4227/88, Μέρος 1, στις θέσεις των αρµών εργασίας (αρµοί 
µεταξύ των σπονδύλων) οι επιτρεπόµενες εφελκυστικές τάσεις ανέρχονται 
στο µισό των επιτρεποµένων εφελκυστικών τάσεων των παραγράφων 10.1.1 
και 10.1.2 του προαναφερθέντος κανονισµού και ότι για την περίπτωση 
φόρτισης προένταση + µόνιµα + συστολή λόγω πήξεως + ερπυσµός δεν 
επιτρέπεται η ανάπτυξη εφελκυστικών τάσεων. 

Σηµειώνεται ότι σύµφωνα µε την παράγραφο 12.2.7 του ΖΤV-K/96, εφόσον οι 
χαλαροί οπλισµοί οι οποίοι διασταυρώνουν τον αρµό έχουν διάµετρο ds≥10mm 
και µεγίστη απόσταση s=10cm δεν έχει ισχύ το εδάφιο (1) της παραγράφου 10.3 
του DIN 4227/88, Μέρος 1 όσον αφορά τις φάσεις κατασκευής. 

5.6.7.2 Κεντρική προένταση 

(1) Σαν κεντρική προένταση χαρακτηρίζεται το σύνολο των ευθυγράµµων τενόντων, 
τα οποία είναι απαραίτητα κατά τη φάση της προώθησης της γέφυρας. 
Επιδιώκεται η σύµπτωση του κέντρου βάρους των δυνάµεων που επιβάλλονται 
µε τους τένοντες αυτούς µε το κέντρο βάρος της διατοµής, εξ ου και η προέλευση 
της ονοµασίας της. 

(2) Κατ' αναλογία του λόγου των ροπών στήριξης προς τις ροπές ανοίγµατος [βλέπε 
σχήµα 5.6.10.2.(1)] και του λόγου των ροπών αντίστασης της διατοµής, 
αµφοτέρων περίπου 2:1, προκύπτει για την πάνω πλάκα του κιβωτίου διπλάσια 
απαιτούµενη δύναµη προέντασης σε σχέση µε την κάτω πλάκα. Για την 
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ορθολογική διάταξή τους επιλέγεται άρτιος αριθµός τενόντων [βλέπε σχήµα 
5.6.7.2.(2)]. 

 

 

Σχήµα 5.6.7.2.(2) 

 

(3) Στο σχήµα 5.6.7.2.(3) δίνεται παράδειγµα διάταξης των τενόντων της κεντρικής 
προέντασης σε συσχετισµό µε την όλη εξέλιξη διαδοχικών βηµάτων προώθησης. 
Στο παράδειγµα αυτό έχουµε ένωση µόνο του 50% των τενόντων, δηλαδή σε 
κάθε βήµα προεντείνεται το 50% των τενόντων, ενώ το 50% διέρχεται ελεύθερα 
προεντεινόµενο στο επόµενο βήµα. Τα πλεονεκτήµατα της διάταξης αυτής είναι: 

α) Τα προκύπτοντα µήκη των τενόντων προέντασης κυµαινόµενα από 40m -
60m είναι ευνοϊκά. 

β) Μεγαλύτερος αριθµός ενώσεων συνεπάγεται ανεπιθύµητες ενισχύσεις της 
διατοµής του σκυροδέµατος. 

γ) Ευνοϊκή κατανοµή των τάσεων που αναπτύσσονται στους αρµούς. 

Σηµειώνεται ότι η διάταξη αυτή συνεπάγεται ότι κατά το τελευταίο βήµα 
προώθησης µόνο οι µισοί τένοντες, σε σχέση µε τα υπόλοιπα βήµατα, είναι 
διαθέσιµοι, πράγµα το οποίο πρέπει να ληφθεί υπόψη στον όλο σχεδιασµό της 
µονάδας παραγωγής, θέσεως της συσκευής προώθησης κ.λ.π. 
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Σχήµα 5.6.7.2.(3) 

5.6.7.3 Έκκεντρη προένταση 

(1) Σε αντίθεση µε τους τένοντες της κεντρικής προέντασης, οι τένοντες της 
έκκεντρης προέντασης λαµβάνουν τη συνήθη παραβολική µορφή των τενόντων 
συνεχών φορέων, δηλαδή η χάραξή τους θα ανταποκρίνεται στο διάγραµµα 
ροπών υπό τα φορτία λειτουργίας [βλέπε σχήµα 5.6.7.3.(1)]. 

Σκοπός της είναι η παραλαβή των φορτίων τα οποία επιβάλλονται στο φορέα 
µετά το πέρας της προώθησης, δηλαδή πλευρικές διαµορφώσεις, ασφαλτικές 
στρώσεις, κινητά φορτία. Η εισαγόµενη στη φάση αυτή πρόσθετη δύναµη 
προέντασης απαιτείται στις στηρίξεις και στα µέσα των ανοιγµάτων, καθώς οι 
ενδιάµεσες περιοχές έχουν ήδη καλυφθεί µε την κεντρική προένταση.  

 

Σχήµα 5.6.7.3.(1) 

(2) Στη συντριπτική πλειοψηφία των γεφυρών οι οποίες έχουν κατασκευασθεί µε τη 
µέθοδο της προώθησης οι τένοντες της έκκεντρης προέντασης τοποθετούνται 
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µέσα στους κορµούς του κιβωτίου. Κατά κανόνα, τα περιβλήµατα των τενόντων 
τοποθετούνται χωρίς τον οπλισµό προέντασης και απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή 
για την αποφυγή εισόδου τσιµεντοκονίας, νερού κ.λ.π. Μετά την ολοκλήρωση της 
διαδικασίας προώθησης, γίνεται εισαγωγή εντός των περιβληµάτων του 
οπλισµού προέντασης (ενσυρµάτωση) από τις θέσεις τοπικών ενισχύσεων των 
κορµών του κιβωτίου, οι οποίες κατασκευάζονται στα τέταρτα των ανοιγµάτων 
[βλέπε επίσης σχήµα 5.6.7.3.(1)]. 

Το µέγιστο µήκος εισαγωγής του οπλισµού προέντασης είναι περίπου 150m και 
καλύπτει πάνω από δύο ή τρία ανοίγµατα.  

Σε περίπτωση ίσων, όχι µεγάλου µήκους, ανοιγµάτων, είναι δυνατή η προένταση 
των τενόντων της έκκεντρης προέντασης κατά τη φάση της προώθησης [βλέπε 
σχήµα 5.6.7.3.(2)]. 

 

Σχήµα 5.6.7.3.(2) 

 

(3) Η πλέον σύγχρονη τάση η οποία διαµορφώνεται, είναι η χρήση εξωτερικής 
προέντασης. Στην περίπτωση αυτή οι τένοντες διατάσσονται εκτός των κορµών 
του κιβωτίου, η αλλαγή δε της διεύθυνσής τους γίνεται µε τη βοήθεια καταλλήλων 
νευρώσεων [βλέπε σχήµα 5.6.7.2.(3)]. 
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Σχήµα 5.6.7.3.(3) 

 

(4) Σηµειώνεται ότι η επιβολή της έκκεντρης προέντασης γίνεται συνήθως µετά την 
αντικατάσταση των εφεδράνων που χρησιµοποιούνται κατά την προώθηση µε τα 
οριστικά εφέδρανα της γέφυρας. 

5.6.8. Προώθηση 

5.6.8.1. Συντελεστής τριβής 

(1) Ο συντελεστής τριβής, ο αναπτυσσόµενος µεταξύ του γρύλου ανύψωσης και του 
φύλλου ολίσθησης [βλέπε σχήµα 5.6.4.1.(1)], εξαρτάται από την ασκούµενη µέση 
πίεση έδρασης (µειώνεται όσο η πίεση αυξάνεται), την ποιότητα κατεργασίας 
(ανοχή 1µm), την καλή λίπανση και την εξωτερική θερµοκρασία (η υψηλή 
θερµοκρασία µειώνει το συντελεστή, η χαµηλή τον αυξάνει). 

(2) Από άποψη κανονισµού λαµβάνονται υπόψη ακραίες κανονιστικές τιµές 0% και 
4%. Εύλογη τιµή µε οµαλές συνθήκες 2%. Ο συντελεστής τριβής είναι αυξηµένος 
κατά την εκκίνηση, µειούµενος αµέσως κατά την προώθηση. 

5.6.8.2. ∆ύναµη προώθησης -Μέγιστο µήκος προώθησης 

(1) Λαµβάνοντας υπόψη συντελεστή τριβής µεταξύ της πάνω πλάκας του γρύλου 
ανύψωσης και της κάτω επιφανείας του προς ώθηση φορέα 0,75 [βλέπε σχήµα 
5.6.4.1.(1)] και συντελεστή ασφαλείας γ=1,4, η µεγίστη δυναµένη να αναπτυχθεί 
δύναµη προώθησης είναι:  

Η ΠΡ ≈ V×






 −
4,1

04,075,0
 ≈ 0,5 x V 

 Όπου V η κατακόρυφη δύναµη η οποία δρα στον γρύλο ανύψωσης 

Λαµβάνοντας υπόψη τη διάταξη του σχήµατος 5.6.8.2.(1), προκύπτει ότι: 
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V ≈ ×





+
2

6,08,0

 SR x g ≈ 0,7x SR x g, όπου g το ανά τρέχον µέτρο βάρος του 

φορέα και συνεπώς ΗΠΡ= 0,35 x SR x g (1) 

Για κατά µήκος κλίση της ερυθράς του φορέα s, συντελεστή τριβής στα εφέδρανα 
προώθησης µ, µέγιστο δυνάµενο να προωθηθεί µήκος lmax, η απαιτούµενη 
δύναµη προώθησης προκύπτει:  

ΗΑΠ = gx lmaxx(µ+s) (2) 

Από την εξίσωση των (1) και (2) προκύπτει ότι:  

lmax= 







+ sµ
35,0

x SR (3), όπου SR το µήκος του τυπικού ανοίγµατος.  

π.χ. για SR = 40m, µ = 2% , s = 1,5%, προκύπτει lmax = 500 m. 

Εφόσον ο προωθητήρας τοποθετηθεί στο 10 µεσόβαθρο το µήκος προώθησης 

αυξάνεται σε lmax= 







+ sµ
45,0

x SR  

 

 

Σχήµα 5.6.8.2.(1) 

 

(2) Για µία γρήγορη εκτίµηση του µεγίστου µήκους προώθησης, άρα και του µήκους 
της γέφυρας, δίνεται στο παρακάτω διάγραµµα 5.6.8.2.(2) η γραφική παράσταση 
της εξίσωσης (3) του προηγουµένου εδαφίου (1) για µήκη ανοιγµάτων SR = 40, 
50, 60m και για διάφορες τιµές µ+s. 

Για περιπτώσεις γεφυρών µήκους µεγαλυτέρου των 600m, µπορεί να 
εφαρµοσθεί η προώθηση και από τα δύο ακρόβαθρα. Με τον τρόπο αυτό είναι 
δυνατή η κατασκευή γεφυρών µήκους της τάξεως των 1200m. 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 5.6.8.2.(2) 

Κεφάλαιο 5 - Σελίδα 68 από 258 



ΕΙ∆ΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΘΕΜΑΤΩΝ ∆ΙΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ – ΟΜΑ∆Α ΕΡΓΑΣΙΑΣ Ο.Μ.Ο.Ε. – ΤΕΥΧΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

 

 

5.6.9. Εβδοµαδιαίος κύκλος εργασιών 

Ένας τυπικός εβδοµαδιαίος κύκλος µπορεί να είναι ως εξής: 

1η ηµέρα:  Προένταση καλωδίων κεντρικής προέντασης 

Καταβιβασµός ξυλοτύπου 

Προώθηση φορέως κατά ένα βήµα 

Καθαρισµός και επανατοποθέτηση εξωτερικού ξυλοτύπου 

2η ηµέρα:  Τοποθέτηση οπλισµού πυθµένα και κορµών 

Τοποθέτηση εσωτερικού ξυλοτύπου 

3η ηµέρα:  Σκυροδέτηση κάτω πλάκας και κορµών 

4η ηµέρα:  Αποµάκρυνση εσωτερικού ξυλοτύπου 

Τοποθέτηση ξυλοτύπου οροφής 

Τοποθέτηση οπλισµού πλάκας κυκλοφορίας 

5η ηµέρα:  Ολοκλήρωση οπλισµού πλάκας κυκλοφορίας 

Σκυροδέτηση πλάκας κυκλοφορίας 

6η & 7η ηµέρα: Σκλήρυνση σκυροδέµατος 

Προφανώς στον παραπάνω κύκλο µπορούν να υπάρξουν αλλαγές, ανάλογα προς το 
διαθέσιµο εργατοτεχνικό δυναµικό. 
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5.6.10. Θέµατα προδιαστασιολόγησης 

5.6.10.1. Προδιαστασιολόγηση διατοµής 

 

Σχήµα 5.6.10.1 

 

Ύψος διατοµής   H= 







5,15

RS
  (οδικές γέφυρες) 

Πάνω πλάκα    
3025
αεωςα

≅tt  

Κάτω πλάκα   ( ) mStbt R
wb 18,0

3700
07,0 ≥






 −−≅  

Κορµοί:    Εσωτ. Προένταση mtw 30,00,02
2100
SB R ≥






 +⋅=  

Εξωτ. Προένταση 30,0
2000

050SB R +





 −⋅

=wt  

Μέσο πάχος   tm = 0,25 + 





110

RS
  (οδικές γέφυρες) 

Χάλυβας προέντασης  40 ÷ 45Kg/m3 οδικές 

Χαλαρός οπλισµός   110 ÷ 120Kg/m3 οδικές 
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5.6.10.2. Ιδιαιτερότητες υπολογισµού 

(1) Κατά τη φάση της προώθησης σε κάθε διατοµή εµφανίζονται θετικές και 
αρνητικές ροπές. Οι αρνητικές είναι χονδρικά διπλάσιες από τις θετικές. Για το 
τυπικό τµήµα της γέφυρας και για σταθερό µόνιµο φορτίο g και ίσα ανοίγµατα 
µπορεί να λεχθεί ότι: 

maxM ≅gSR
2/22  minM≅ gSR

2/11 

 

 

Σχήµα 5.6.10.2.(1) 

 

(2) Στο πρόσθιο τµήµα της γέφυρας και οι δύο ροπές είναι αυξηµένες. Η µεγίστη 
αρνητική ροπή στο φορέα παρουσιάζεται τη στιγµή που ο πρόβολος βρίσκεται 
µεταξύ των στηριγµάτων i και i + 1, πριν ακριβώς προσεγγίσει το i+1 (ροπή 
προβόλου). Είναι προφανές ότι η ροπή αυτή συναρτάται µε το βάρος και το 
µήκος του προβόλου.  

Η κρίσιµη αρνητική ροπή κατά την προώθηση είναι:  minM = λgSR
2/12 

όπου: λ= 6α2+6γ(1-α2), g* το ανά τρέχον µέτρο βάρος του ρύγχους και γ= g*/ g 
[βλέπε σχήµα 5.6.10.2.(2)] 
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Σχήµα 5.6.10.2.(2) 

 

(3) Αντίθετα, η µεγίστη θετική ροπή παρουσιάζεται σε µία απόσταση ~ 0,4 SR τη 
στιγµή δηλαδή που ο φορέας έχει ήδη καλύψει το άνοιγµα µεταξύ i+ και i+1 (που 
λειτουργεί προσωρινά ως ακραίο άνοιγµα συνεχούς δοκού), δεχόµενος µία 
ανακουφιστική αρνητική ροπή στο στήριγµα i+1 προερχόµενη από το βάρος του 
προβόλου. Και στις δύο περιπτώσεις, η ακαµψία του προβόλου δεν παίζει ρόλο. 

Η κρίσιµη θετική ροπή κατά την προώθηση είναι: maxM = λgSR
2/ 24  

όπου λ = 1,866 -5,92.γ.β2. [Βλέπε σχήµα 5.6.10.2.(3)] 

(4) Στον πίνακα 5.6.10.2.(4) για λόγο βαρών (ανά µέτρο µήκους) ρύγχους προς 
φορέα γ=0,10 και για διάφορα ποσοστά β µήκους ρύγχους προς το µήκος SR του 
τυπικού ανοίγµατος, δίνονται οι αντίστοιχες τιµές minM και maxM κατά τη φάση 
της προώθησης. 

 

Σχήµα 5.6.10.2.(3) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.6.10.2.(4) 

γ = 0,10 

α β minM maxM 

50% 50% -1,95·g SR
 2/12 + Ι,72·g SR

 2/24 

40% 60% -1,46 + 1, 6 6 
30% 70% -1,09 + 1,58 

20% 80% -0,82 + 1,48 

 

(5) Τονίζεται ότι οι επιτρεπόµενες εφελκυστικές τάσεις κατά τη φάση της κατασκευής 
είναι µικρότερες των αντιστοίχων του σταδίου λειτουργίας και µάλιστα κατά 0,50 
Ν/mm2 για την αντιµετώπιση θερµοκρασιακών δράσεων, καθώς και  των 
απλοποιητικών παραδοχών για τον ερπυσµό [Βλέπε DIN 4227/88, Μέρος 1,παρ 
15.1,εδάφιο (3)]. 

(6) Σηµειώνεται ότι η ανοµοιοµορφία των µηκών των ανοιγµάτων µιας γέφυρας 
επηρεάζει κατά τρόπο δυσµενή τη διαστασιολόγηση του φορέα. Η παρεµβολή, 
π.χ. ενός µεσαίου ανοίγµατος µήκους 58m, σε µία σειρά ανοιγµάτων µήκους 
48m, έχει σαν αποτέλεσµα την υπερδιαστασιολόγηση όλων των διατοµών οι 
οποίες κατά τη φάση της προώθησης διέρχονται από το άνοιγµα των 58m. 

5.6.11. Κατασκευαστικές ανοχές – αποκλίσεις εφεδράνων 

(1) Προϋπόθεση εφαρµογής και επιτυχίας της µεθόδου είναι η εξαιρετικά αυστηρή 
τήρηση της γεωµετρίας. 

(2) Για να ληφθούν υπόψη οι κατασκευαστικές ανακρίβειες, η γέφυρα ελέγχεται 
υποχρεωτικά λαµβάνοντας υπόψη αποκλίσεις του φορέα, κατά την κατακόρυφο 
και την οριζόντια από τη θεωρητική θέση, σε κάθε άξονα έδρασης τουλάχιστον 
±0,5cm. 

(3) Kατά την εγκάρσια διεύθυνση του φορέα θα λαµβάνεται υπόψη τουλάχιστον 
στροφή ± προκύπτουσα από την υψοµετρική διαφορά γειτονικών εφεδράνων του 
αυτού άξονα έδρασης, όπως παρακάτω: 

0,3 cm για απόσταση εφεδράνων ≤ 2,0m  

0,8 cm για απόσταση εφεδράνων ≥ 12,0m 

Για ενδιάµεσες αποστάσεις ισχύει γραµµική παρεµβολή 

(4) Οι τιµές οι αναφερόµενες στα παραπάνω εδάφια (2) και (3) θα πρέπει να 
αυξηθούν ανάλογα, αν δεν µπορούν να εξασφαλισθούν κατά τρόπο άψογο 
ανοχές µετρήσεων ±1,0mm, ± 0,50mm στην εγκάρσια διεύθυνση, καθώς και 
ανοχές ±1,0mm στη µονάδα παραγωγής από το φορτίο του νωπού 
σκυροδέµατος. 
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(5) Η υψοµετρική θέση των εφεδράνων προώθησης θα ελέγχεται συνεχώς. 
Αποκλίσεις µεγαλύτερες των 3mm από τη θεωρητική θέση, θα αναιρούνται χωρίς 
καθυστέρηση. 

(6) Οι προκύπτουσες από τις προαναφερθείσες κατασκευαστικές ανακρίβειες 
δράσεις θα συνδυάζονται µε τις υπόλοιπες περιπτώσεις φόρτισης στο 
δυσµενέστερο συνδυασµό. 

(7) Για τη ζώνη σκυροδέτησης και προώθησης και για τις προσωρινές και οριστικές 
στηρίξεις, ο έλεγχος γεωµετρίας ορίζεται: f < L / 500, όπου f και L το κατακόρυφο 
βέλος και το µήκος του ξυλοτύπου αντίστοιχα (π.χ. για L = 25,00m = 25000mm, 
προκύπτει f<5mm). Για καµπύλους φορείς το όριο αυτό διπλασιάζεται. 

(8) Ορίζονται περιορισµοί στις επιτρεπόµενες τάσεις των χαλύβων υψηλής αντοχής 
για τα βοηθητικά συρµατόσχοινα και συγκεκριµένα στο 50% του ορίου θραύσης 
για τα συρµατόσχοινα εφελκυσµού κατά την προώθηση και στο 30% του ορίου 
θραύσης για τα συρµατόσχοινα συγκράτησης της κεφαλής των βάθρων (που 
χρησιµοποιούνται σε περιπτώσεις υψηλών βάθρων). 

(9) Οι κατασκευαστικές ανακρίβειες του φορέα στην περιοχή των εφεδράνων θα 
λαµβάνονται υπόψη µέσω παραδοχής ιδεατής στροφής ± 1 ‰ κατά τη διαµήκη 
και εγκάρσια διεύθυνση της περιοχής έδρασης του φορέα έναντι της πάνω 
επιφανείας του εφεδράνου. Η προκύπτουσα αύξηση των τάσεων θα λαµβάνεται 
υπόψη κατά τη διαστασιολόγηση. 

(10) Υπολογιστικά οι κατασκευαστικές ανακρίβειες θα λαµβάνονται υπόψη σαν 
πιθανές µετακινήσεις του εδάφους. Μείωση των φορτίων διατοµής από 
καταναγκασµούς λόγω ερπυσµού δεν θα ληφθεί υπόψη µέχρι το τέλος της 
διαδικασίας προώθησης. 

(11) Στο παρακάτω παράδειγµα φαίνεται χαρακτηριστικά η επίδραση την οποία έχει 
στο φορέα η υψοµετρική απόκλιση 1cm του εφεδράνου από την θεωρητική του 
θέση. 

 

 

Σχήµα 5.6.11.(11) 
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Μεγίστη ροπή συνεχούς δοκού: h
S
EJk

R

∆⋅⋅=∆Μ 2  (3≤k≤6)  

d
JW 3

0 ≈  
d

J
uW ⋅
≈

5,1
 [βλέπε σχήµα 5.6.11.(9)] 
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Για SR=40m, ∆h = 0,01m, E = 34000 N/mm2 → ∆σ0 = 1,1N,/mm2 ∆σu = 2,2 N/mm2 . 

 

5.6.12. Μέτρα ασφαλείας  

(1) Για την εξασφάλιση έναντι µιας χωρίς έλεγχο ολίσθησης του φορέα, θα υπάρχουν 
διατάξεις πέδησης σε κάθε φάση της κατασκευής. Όλως ιδιαίτερη προσοχή 
απαιτείται σε περίπτωση κατά µήκος κλίσεως. 

(2) Θα προβλέπεται αυτόµατη διακοπή προώθησης εφόσον η τριβή υπερβεί τα 
προκαθορισµένα όρια. 

(3) ∆ιακοπή ρεύµατος δεν θα θέτει εκτός λειτουργίας τις διατάξεις ασφαλείας. 

5.6.13. Πλεονεκτήµατα – µειονεκτήµατα της µεθόδου 

(1) Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι:  

 Πλήρης κατάργηση ικριωµάτων (πλην βοηθητικών βάθρων σε ανοίγµατα > 
60m). Ιδιαίτερα σηµαντικό σε δυσµενείς τοπογραφικές ή κυκλοφοριακές 
συνθήκες. 

 Μικρό κόστος εξοπλισµού και ξυλοτύπων 

 Τυποποιηµένη βιοµηχανική παραγωγή µε δυνατότητα κατασκευής 20 έως 
25m ανά εβδοµάδα 

 Σηµαντική ανεξαρτητοποίηση από καιρικές συνθήκες 

 Σηµαντικά µειωµένο κόστος παραγωγής (4h/m3 σκυροδέµατος, µη 
περιλαµβανοµένης της εργασίας οπλισµού και προεντάσεως) 

 Υψηλή ποιότητα κατασκευής χάρη στην τυποποίηση 

 Αυξηµένη ανθεκτικότητα και ασφάλεια λόγω της ισχυρής κεντρικής 
προέντασης 

 Αυξηµένη ασφάλεια σε απρόβλεπτες δράσεις 
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(2) Τα µειονεκτήµατα της µεθόδου είναι: 

 ∆εν εφαρµόζεται σ' όλες τις χαράξεις 

 Αυξηµένη ανάλωση χάλυβα προέντασης 

 Αυστηρές απαιτήσεις γεωµετρίας 

 Σταθερό ύψος φορέως 

 Αδυναµία επιτάχυνσης της κατασκευής 
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5.7. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΩΝ ∆ΟΚΩΝ 

5.7.1. Γενικά 

(1) Είναι µέθοδος η οποία χρησιµοποιείται στην Ευρώπη από την προ του Β΄ 
παγκοσµίου πολέµου εποχή. Στη Γερµανία π.χ. η πρώτη γέφυρα µε 
προκατασκευασµένες/ προεντεταµένες δοκούς, ανοίγµατος 33m, 
κατασκευάστηκε το 1938 [βλέπε σχήµα 5.7.1.(1)], η βιοµηχανική όµως παραγωγή 
προκατασκευασµένων στοιχείων για τη γεφυροποιία είναι θέµα της δεκαετίας του 
1960.  

(2) Στη χώρα µας η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται από αρκετά χρόνια (είναι η 
περισσότερο εφαρµοζόµενη µέθοδος από τις περιλαµβανόµενες στο κεφάλαιο 
αυτό) µε προβαλλόµενα επιχειρήµατα τον περιορισµό χρήσης ικριωµάτων και τη 
συντόµευση του χρόνου κατασκευής της γέφυρας.  

Στην εικόνα 5.7.1.(2) απεικονίζεται µία από τις σηµαντικότερες γέφυρες που 
κατασκευάσθηκαν µε τη µέθοδο αυτή Ελλάδα, η γέφυρα Ριµνίου. Η επικρατούσα 
πρακτική συνίσταται στην προκατασκευή των δοκών στο εργοτάξιο και στην 
κατασκευή της πλάκας κυκλοφορίας µε χρήση προπλακών. Από στατική άποψη 
κατασκευάζονται αποκλειστικά αµφιέρειστοι φορείς µε πλάκες συνεχείας 
καταστρώµατος για τον περιορισµό των αρµών.  

 

Σχήµα 5.7.1.(1) 
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Εικόνα 5.7.1.(2) 

 

(3) Στον πίνακα 5.7.1.(3) δίνονται οι ανηγµένες στο m2 της επιφανείας γέφυρας 
αναλώσεις σκυροδέµατος χαλαρού οπλισµού και οπλισµού προέντασης, της 
οποίας ο φορέας έχει µελετηθεί και για την περίπτωση προκατασκευασµένων 
δοκών και για την περίπτωση έγχυτου σκυροδέµατος.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.7.1.(3) 

  

 

5.7.2. Συστήµατα προκατασκευής 

(1) Ανάλογα µε το σύστηµα δόµησης το οποίο εφαρµόζεται διακρίνονται:  

α) Σύστηµα αµιγούς συναρµολόγησης προκατασκευασµένων στοιχείων το οποίο 
συνίσταται στη σύνδεση δοκών µόνο µε εγκάρσια προεντεταµένα καλώδια και 
µε χρήση κονιάµατος στους αρµούς µεταξύ των δοκών χωρίς έγχυτη πλάκα 
επί τόπου. 

β) Μικτό σύστηµα προκατασκευής το οποίο συνίσταται στη σύνδεση των 
προκατασκευασµένων δοκών µε έγχυτο επί τόπου σκυρόδεµα. Του 
συστήµατος αυτού, ανάλογα µε την απόσταση στην οποία τοποθετούνται οι 
προκατασκευασµένοι δοκοί, υπάρχουν δύο παραλλαγές: 

 Στο κλασσικό µικτό σύστηµα, στο οποίο οι προκατασκευασµένοι δοκοί 
τοποθετούνται ο ένας δίπλα στον άλλο και ακολούθως γίνεται η 
σκυροδέτηση των διαδοκίδων στις θέσεις των στηρίξεων και της πλάκας 
αφού έχουν καλυφθεί οι αρµοί µεταξύ των προκατασκευασµένων δοκών 
µε κατάλληλα ταινία.  

 Στο µικτό σύστηµα, κατά το οποίο οι δοκοί τοποθετούνται σε απόσταση 
µεταξύ τους και στη συνέχεια µε τη βοήθεια καταλλήλου ξυλοτύπου γίνεται 
η σκυροδέτηση της πλάκας κυκλοφορίας.  

γ) Σύστηµα πλήρους προκατασκευής κατά την οποία από βάθρο σε βάθρο 
τοποθετείται µόνο ένα προκατασκευασµένο στοιχείο. 
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(2) Ανάλογα µε τα διατιθέµενα µέσα για την τοποθέτηση επί των βάθρων των 
προκατασκευασµένων δοκών διακρίνονται: 

 Απλή προκατασκευή κατά την οποία γίνεται χρήση συνήθων γερανών  

 Ειδική προκατασκευή κατά την οποία η δόµηση επιτυγχάνεται µε ειδικά 
µηχανήµατα και διατάξεις 

5.7.2.1. Σύστηµα αµιγούς συναρµολόγησης προκατασκευασµένων στοιχείων 

(1) Στα σχήµατα 5.7.2.1(1)α, β, γ, δ, ε και στ, καθώς και στον πίνακα 5.7.2.1(1), 
δίνονται διάφορες µορφές φορέων και στοιχεία γεφυρών, αντιστοίχως δοµηµένων 
µε το σύστηµα αυτό.  

(2) Η µέθοδος αυτή, λόγω των πολλών µειονεκτηµάτων τα οποία σχετίζονται µε την 
απουσία χαλαρού οπλισµού στους πολυάριθµους αρµούς και στη µη δυνατότητα 
αποκατάστασης της συνεχείας στην περίπτωση γεφυρών µε πολλά ανοίγµατα, 
δεν είναι δόκιµη για την κατασκευή οδικών γεφυρών.  

Σχήµα 5.7.2.1.(1)α 

 

Σχήµα 5.7.2.1.(1)β 
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Σχήµα 5.7.2.1.(1)γ 

 

 

 

Σχήµα 5.7.2.1.(1)δ 

 

 

 

Σχήµα 5.7.2.1.(1)ε 
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Σχήµα 5.7.2.1.(1)στ 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.7.2.1.(1) 
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5.7.2.2. Μικτό σύστηµα προκατασκευής 

5.7.2.2.1 Κλασσικό µικτό σύστηµα προκατασκευής 

(1) Όπως προαναφέρθηκε, στο κλασσικό µικτό σύστηµα οι προκατασκευασµένες 
δοκοί τοποθετούνται δίπλα στην άλλη και ακολούθως γίνεται η σκυροδέτηση των 
διαδοκίδων στις θέσεις των στηρίξεων και της πλάκας, αφού έχουν καλυφθεί οι 
αρµοί µεταξύ των προκατασκευασµένων δοκών µε κατάλληλα ταινία. 

(2) Το σύστηµα αυτό παρουσιάζει τα εξής πλεονεκτήµατα:  

 Πλάκα κυκλοφορίας χωρίς αρµούς 

 Ακρίβεια στην τήρηση των υψοµέτρων (άνεση στην κυκλοφορία) 

 Επιπεδότητα (εξασφάλιση καλής µόνωσης) 

 Εξασφάλιση ασφαλούς δαπέδου εργασίας (πυκνή διάταξη των δοκών) 
Απαιτούνται µόνο πλευρικά παραπέτα ασφαλείας 

 Απλή και εύκολη στεγανοποίηση των αρµών µεταξύ των δοκών 

(3) Στα σχήµατα 5.7.2.2.1.(3)α, β, γ, δ, ε, στ, ζ, η, θ και ι, καθώς και στον πίνακα 
5.7.2.2.1.(3), δίνονται διάφορες µορφές φορέων και στοιχεία γεφυρών 
αντιστοίχως δοµηµένων µε το σύστηµα αυτό. 

 

Σχήµα 5.7.2.2.1.(3)α 

 

 

Σχήµα 5.7.2.2.1.(3)β 
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Σχήµα 5.7.2.2.1.(3)γ 

 

 

 

Σχήµα 5.7.2.2.1.(3)δ 

 

 

 

 

Σχήµα 5.7.2.2.1.(3)ε 
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Σχήµα 5.7.2.2.1.(3)στ 

 

 

Σχήµα 5.7.2.2.1.(3)ζ 
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Σχήµα 5.7.2.2.1.(3)η 

 

Σχήµα 5.7.2.2.1.(3)θ 
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Σχήµα 5.7.2.2.1.(3)ι 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.7.2.2.1.(3) 

 

 

5.7.2.2.2 Μικτό σύστηµα προκατασκευής µε δοκούς σε απόσταση 

(1) Κατά την παραλλαγή αυτή του µικτού συστήµατος προκατασκευής, οι δοκοί 
τοποθετούνται σε αποστάσεις µεταξύ τους και η σκυροδέτηση της πλάκας 
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κυκλοφορίας γίνεται µε τη βοήθεια καταλλήλου ξυλοτύπου [βλέπε σχήµα 
5.7.2.2.2.(1)α] ή µε πλάκες από ίνες τσιµέντου κ.λ.π. [βλέπε σχήµα 
5.7.2.2.2.(1)β] 

 

Σχήµα 5.7.2.2.2.(1) 

 

 

Σχήµα 5.7.2.2.2.(1)β 

 

(2) Στην Ελλάδα έχει επικρατήσει σχεδόν αποκλειστικά η κατασκευή της πλάκας 
κυκλοφορίας µε τη χρήση προπλακών που φέρουν ενσωµατωµένο τον 
πρωτεύοντα οπλισµό και συµπλήρωµα µε επί τόπου σκυροδέτηση [βλέπε σχήµα 
5.7.2.2.2.(2)] 

 

Σχήµα 5.7.2.2.2.(2) 

 

(3) Στα σχήµατα 5.7.2.2.2.(3)α, β, γ και δ καθώς, και στον πίνακα 5.7.2.2.2.(3), 
δίνονται διάφορες µορφές φορέων και στοιχεία γεφυρών αντιστοίχως δοµηµένων 
µε το σύστηµα αυτό. 
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Σχήµα 5.7.2.2.2.(3)α 

 

Σχήµα 5.7.2.2.2.(3)β 
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Σχήµα 5.7.2.2.2.(3)γ 

 

Σχήµα 5.7.2.2.2.(3)δ 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.7.2.2.2.(3) 
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5.7.2.3. Σύστηµα πλήρους προκατασκευής 

(1) Το σύστηµα της πλήρους προκατασκευής, όπως προαναφέρθηκε, συνίσταται 
στην τοποθέτηση από βάθρο σε βάθρο ενός µόνο προκατασκευασµένου 
στοιχείου.  

(2) Λόγω της περιορισµένης δυναµικότητος (περίπου 900ΚΝ) των τρέχουσας φύσης 
γερανών, τα προκατασκευασµένα αυτά στοιχεία µπορούν να καλύψουν µία 
επιφάνεια της τάξεως των 90m2. Εξ αυτού του λόγου είναι ιδιαίτερα κατάλληλα 
για φορείς περιορισµένου πλάτους, όπως π.χ. σιδηροδροµικές γέφυρες µίας 
γραµµής [βλέπε σχήµα 5.7.2.3.(2)α] ή πεζογέφυρες [βλέπε σχήµα 5.7.2.3.(2)β]. 

  

Σχήµα 5.7.2.3.(2)α 
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Σχήµα 5.7.2.3.(2)β 

 

5.7.2.4. Ειδική προκατασκευή 

(1) Ο όρος ειδική προκατασκευή αναφέρεται στη χρησιµοποίηση, στην 
κατασκευαστική διαδικασία, µέσων για την τοποθέτηση των 
προκατασκευασµένων δοκών τα οποία υπερβαίνουν τις δυνατότητες των 
συνήθων γερανών. Απαιτείται δηλαδή η χρησιµοποίηση ειδικών διατάξεων 
µεταφοράς και τοποθέτησης των προκατασκευασµένων στοιχείων π.χ. CARRO 
PONTE, πλωτών γερανών κ.λ.π. 

(2) Η δυναµικότητα των συνήθων γερανών ανέρχεται περίπου στα 900ΚΝ. 
Λαµβάνοντας υπόψη βάρος ανά τρέχον µέτρο προκατασκευασµένης δοκού 
20ΚΝ/m, προκύπτει ότι για ανοίγµατα µεγαλύτερα των 45m είναι απαραίτητη η 
χρησιµοποίηση των ειδικών διατάξεων.  

(3) Συνοψίζοντας τα σχετικά µε τα χρησιµοποιούµενα µέσα στην προκατασκευή, 
διακρίνουµε τις εξής περιπτώσεις: 
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 Για ανοίγµατα µεγαλύτερα των 45m απαιτείται η χρησιµοποίηση ειδικών 
διατάξεων. 

 Για ανοίγµατα κυµαινόµενα από 30m έως 45m είναι δυνατή η 
χρησιµοποίηση είτε συνήθων γερανών είτε ειδικών διατάξεων. Για την 
απόφαση στην περίπτωση αυτή πρέπει να ληφθούν υπόψη και άλλοι 
παράγοντες, όπως είναι το συνολικό µήκος της γέφυρας, ο αριθµός των 
προκατασκευασµένων δοκών, το ανάγλυφο του εδάφους κ.λ.π.  

 Για ανοίγµατα µικρότερα των 30m χρησιµοποιούνται, στη συντριπτική 
πλειοψηφία των περιπτώσεων, συνήθεις γερανοί. 

5.7.3. Περιοχή και τρόπος εφαρµογής της µεθόδου 

(1) Από άποψη µηκών ανοιγµάτων η πλέον ευνοϊκή περιοχή για την εφαρµογή της 
µεθόδου των προκατασκευασµένων δοκών κυµαίνεται από 18m έως 28m. 
Λιγότερο ευνοϊκές περιοχές είναι από 10m έως 18m και από 28m έως 35m. 
Ανοίγµατα µικρότερα των 10m και µεγαλύτερα των 35m, εµπίπτουν στη δυσµενή 
περιοχή εφαρµογής της µεθόδου. Τα παραπάνω προέκυψαν από στατιστική 
επεξεργασία δεδοµένων σειράς ετών [βλέπε και διάγραµµα 5.7.3.(1) καµπύλης 
αθροιστικής πιθανότητας] 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 5.7.3.(1) 

 

(2) Σύµφωνα µε την εγκύκλιο ARS 23/1993 του Οµοσπονδιακού Υπουργείου 
Συγκοινωνιών της Γερµανίας για την περιοχή και τον τρόπο εφαρµογής της 
µεθόδου των προκατασκευασµένων δοκών ισχύουν οι ακόλουθες οδηγίες:  

α) Μήκος ανοιγµάτων < 35m 

β) Γωνία λοξότητας γέφυρας >60g 
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γ) Οριζοντιογραφική ακτίνα καµπυλότητος R > 500m 

δ) Όχι εφαρµογή σε µεγάλες γέφυρες (κοιλαδογέφυρες ή γέφυρες υπεράνω 
ποταµών) 

ε) ∆ιατµητική σύνδεση/συµπλήρωση των προκατασκευασµένων δοκών µε 
έγχυτες εγκάρσιες διαδοκίδες στους άξονες έδρασής τους και έγχυτη πλάκα 
[βλέπε σχήµα 5.7.3.(2)α] 

στ) Αποκατάσταση της συνεχείας κατά τη διαµήκη έννοια σε γέφυρες πολλών 
ανοιγµάτων, µε έγχυτες επί τόπου εγκάρσιες διαδοκίδες και πλάκα [βλέπε 
σχήµατα 5.7.3.(2)β και γ] 

ζ) Εφαρµογή προκατασκευασµένων προεντεταµένων δοκών διατοµής Τ 

η) Ελαχιστοποίηση των εφεδράνων στον απολύτως απαραίτητο αριθµό 

 

 

Σχήµα 5.7.3.(2)α 

 

Σχήµα 5.7.3.(2)β 
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Σχήµα 5.7.3.(2)γ 

 

5.7.4. Αποκατάσταση συνεχείας κατά τη διαµήκη έννοια της γέφυρας 

(1) Τονίζεται ότι η αποκατάσταση της συνεχείας στην περίπτωση γέφυρας πολλών 
ανοιγµάτων γίνεται µε επί τόπου εγχυνόµενο σκυρόδεµα και εφαρµογή 
προέντασης, όπως αναλυτικά περιγράφεται στα επόµενα εδάφια.  

(2) Για τη µετάβαση από το στάδιο των αµφιέρειστων προκατασκευασµένων δοκών 
στη συνεχή στατική λειτουργία του φορέα υπάρχουν οι εξής λύσεις οι οποίες 
απεικονίζονται στο σχήµα 5.7.4.(2):  

α) Ενσυρµάτωση εκ των υστέρων τενόντων συνεχείας 

β) Τένοντες εξερχόµενοι από τις προκατασκευασµένες δοκούς και αγκυρούµενοι 
στην επί τόπου σκυροδετουµένη πλάκα 

γ) Πρόσθετοι τένοντες στην επί τόπου σκυροδετούµενη πλάκα 

δ) Ενσυρµάτωση εκ των υστέρων τενόντων, παρά τη στήριξη, στις δοκούς του 
προκατασκευασµένου στοιχείου 
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Σχήµα 5.7.4.(2) 

  

(3) Οι λύσεις αυτές, µεµονωµένες ή σε συνδυασµό, επιτρέπουν την αποκατάσταση 
της συνέχειας κατά τη διαµήκη έννοια. Στην πράξη έχουν διαµορφωθεί τα 
παρακάτω συστήµατα συνυφασµένα µε διάφορες φάσεις κατασκευής. 

α) ΣΥΣΤΗΜΑ Α (Συνδυασµός λύσεων α και d) 

 Φάση 1: Τοποθέτηση των προκατασκευασµένων δοκών επί προ-
σκυροδετηθέντων εγκαρσίων δοκών µέσω καταλλήλων γρύλων 

 Φάση 2: Αποκατάσταση της συνέχειας µε σκυροδέτηση µέχρι την πάνω 
στάθµη του προκατασκευασµένου στοιχείου, ενσυρµάτωση των 
περιβληµάτων των τενόντων και προένταση των καλωδίων. Έδραση των 
προ-κατασκευασθέντων δοκών στην οριστική θέση τους. 

 Φάση 3: Σκυροδέτηση της πλάκας κυκλοφορίας και προένταση των εκ των 
υστέρων ενσυρµατωθέντων τενόντων συνεχείας. 

Η όλη διαδικασία εµφανίζεται στα σχήµατα 5.7.4.(3).α1 και 5.7.4.(3).α2. 

 

 

Σχήµα 5.7.4.(3).α1 
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Σχήµα 5.7.4.(3).α2 

β) ΣΥΣΤΗΜΑ Β (Εφαρµογή της λύσεως b) 

 Φάση 1: Όπως στο σύστηµα Α. 

 Φάση 2: Αποκατάσταση της συνέχειας µε επί τόπου έγχυτο σκυρόδεµα και 
σκυροδέτηση στην περιοχή στήριξης της πλάκας κυκλοφορίας. Προένταση 
των τενόντων οι οποίοι εξέρχονται από τις προκατασκευασµένες δοκούς. 
Αποµάκρυνση των προσωρινών στηριγµάτων των δοκών - έδρασή τους 
στην οριστική θέση τους. 

 Φάση 3: Σκυροδέτηση του υπολοίπου (από τη Φάση 2) της πλάκας 
κυκλοφορίας [βλέπε σχήµα 5.7.4.(2).β]. 

 

Σχήµα 5.7.4.(2).β 

 

γ) ΣΥΣΤΗΜΑ C (Εφαρµογή της λύσεως c) 

Ανάλογα µε το σύστηµα Β, µε τη διαφορά ότι στη Φάση 2 γίνεται προένταση 
καλωδίων τα οποία τοποθετούνται στην πλάκα κυκλοφορίας στην περιοχή της 
στήριξης.  

δ) ΣΥΣΤΗΜΑ D (Εφαρµογή της λύσεως d) 

Ανάλογα µε το σύστηµα Α, χωρίς τούς τένοντες συνεχείας της φάσεως 3.  
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ε) ΣΥΣΤΗΜΑ Ε (Εφαρµογή της λύσεως a) 

 Φάση 1: Όπως στο σύστηµα Α. 

 Φάση 2: Σκυροδέτηση επί τόπου. Ενσυρµάτωση των ήδη τοποθετηθέντων 
περιβληµάτων και προένταση των καλωδίων των τενόντων συνεχείας. 
Αποµάκρυνση των προσωρινών στηριγµάτων των δοκών - έδρασή τους 
στην οριστική θέση τους. 

στ) ΣΥΣΤΗΜΑ F (Εφαρµογή της λύσεως b) 

Ανάλογα µε το σύστηµα Ε. Τα προεντεινόµενα στη φάση 2 καλώδια προέρχονται 
από τις προκατασκευασµένες δοκούς και αγκυρώνονται στην πλάκα 
κυκλοφορίας.  

(4) Στο σχήµα 5.7.4.(4) δίνεται συνοπτική παραστατική εικόνα των συστηµάτων που 
αναφέρονται στο παραπάνω εδάφιο (3).  

 

 

Σχήµα 5.7.4.(4) 

 

(5) Στον πίνακα 5.7.4.(5) δίνονται συνοπτικά τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα 
των συστηµάτων πάνω σε καθαρά τεχνικά θέµατα. Από την απλή αντιπαράθεση 
των συστηµάτων προκύπτει ότι το σύστηµα Α πλεονεκτεί έναντι όλων των άλλων.  

Μία οικονοµική σύγκριση, λόγω των πολλών συντελεστών οι οποίοι 
υπεισέρχονται, χρειάζεται λεπτοµερή εξέταση πέραν των ορίων του παρόντος.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.7.4.(5) 

ΣΥΣΤΗΜΑ Α B C D E F 

ΛΥΣΗ (a)+(d) (b) (c) (d) (a) (b) 

ΦΑΣΕΙΣ 3 3 3 3 2 2 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  

Έγχυτη επί τόπου πλάκα χωρίς αρµούς      

Μικρότερα άλµατα διαγράµµατος 
ροπών από αγκύρωση τενόντων 

      

Αγκύρωση τενόντων σε θλιβόµενη 
περιοχή της διατοµής 

      

Περιορισµένη δυσκολία στην τήρηση 
των επιτρεποµένων τάσεων θλίψεως 
της προθλιβοµένης ζώνης 

     

Περιορισµένη δυσκολία στην τήρηση 
των επιτρεποµένων εφελκυστικών 
τάσεων 

   

Περιορισµένη ανακατανοµή λόγω 
χρoνίων παραµορφώσεων 

    

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  

Έγχυτη επί τόπου πλάκα µε αρµούς 
διακοπής 

    

Μεγαλύτερα άλµατα διαγράµµατος 
ροπών από αγκύρωση τενόντων 

   

Αγκύρωση τενόντων σε µη θλιβόµενη 
περιοχή της διατοµής 

   

Μεγαλύτερη δυσκολία στην τήρηση των 
επιτρεποµένων τάσεων θλίψεως στην 
προθλιβόµενη ζώνη 

    

Μεγαλύτερη δυσκολία στην τήρηση των 
επιτρεποµένων εφελκυστικών τάσεων 

     

Μεγαλύτερη ανακατανοµή λόγω 
χρόνιων παραµορφώσεων 

    

 

 

 

(6) Τονίζεται ότι για λόγους αντοχής στη διάρκεια του χρόνου, η αποκατάσταση της 
συνεχείας θα πρέπει να γίνεται σε δύο φάσεις, όπως στο σύστηµα Α. Η πρακτική 
αυτή παρουσιάζει τα παρακάτω πλεονεκτήµατα: 

 Σκυροδέτηση της πλάκας κυκλοφορίας χωρίς αρµό διακοπής εργασίας 
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 ∆υνατότητα ευνοϊκού καθορισµού της υψοµετρικής θέσεως των καλωδίων 
προέντασης στην περιοχή της στήριξης σε συσχετισµό µε τον έλεγχο της 
εντατικής κατάστασης στην κάτω πλευρά του φορέα 

 Πρόκληση "προέντασης" στην κάτω πλευρά του φορέα λόγω καταβιβασµού 
των γρύλων της φάσεως 2.  

(7) Τονίζεται ότι εκτός των πλεονεκτηµάτων από άποψη στατική, λειτουργική και 
συντήρησης, τα οποία µάλιστα έχουν αυξηµένη σηµασία για τη χώρα µας, η 
αποκατάσταση της συνεχείας έχει και σοβαρή επίδραση στην αισθητική των 
γεφυρών µε προκατασκευασµένους φορείς µε τον περιορισµό των διαστάσεων 
των δοκών έδρασης (δεν απαιτείται στοά επιθεώρησης κ.λ.π.) [βλέπε σχήµα 
5.7.4.(7)]. 

 

 

Σχήµα 5.7.4.(7) 

 

5.7.5. Πλάκες συνεχείας 

Για τις περιπτώσεις γεφυρών πολλών ανοιγµάτων για τις οποίες προκρίνεται η λύση 
των αµφιέρειστων προκατασκευασµένων δοκών µε παράλληλη χρήση πλακών 
συνεχείας θα λαµβάνονται υπόψη τα παρακάτω:  

α) Το ελάχιστο πάχος της πλάκας συνέχειας θα προβλέπεται 20cm 

β) Η ελαχίστη διάσταση των πλακών συνεχείας κατά τη διαµήκη έννοια της γέφυρας 
θα είναι 1,50m [βλέπε σχήµα 5.7.5.β] 
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γ) Σηµειώνεται ότι οι αναφερόµενες στα παραπάνω εδάφια ελάχιστες διαστάσεις 
ισχύουν για αµφιέρειστους φορείς ανοίγµατος ≤ 35m, αξονική απόσταση των 
προκατασκευασµένων δοκών ≤ 2,5m και διαφορική καθίζηση γειτονικών βάθρων 
1cm. Σε αντίθετη περίπτωση, το πάχος της πλάκας συνεχείας µπορεί να φθάσει τα 
28 cm και η διάστασή τους, κατά τη διαµήκη έννοια της γέφυρας, 2,0m. 

δ) Στις πλάκες συνεχείας θα προβλέπεται ελάχιστος διαµήκης οπλισµός Φ16/10 και 
εγκάρσιος Φ12/10 [βλέπε σχήµα 5.7.5.δ] 

 

Σχήµα 5.7.5.β 

 

 

 

Σχήµα 5.7.5.δ 

 

5.7.6. Ελάχιστες διαστάσεις προκατασκευασµένων δοκών 

Τα πλέον συνήθη συναντώµενα πάχη είναι: 

(1) Ελάχιστο πάχος έγχυτης πλάκας πάνω από προκατασκευασµένα στοιχεία 20cm. 

(2) Ελάχιστο πάχος πρόπλακας λαµβανοµένης υπόψη στατικά 8 cm. 

(3) Ελάχιστο πάχος κορµού προκατασκευασµένης δοκού:  

 ύψους ≤ 1,0m      30 cm 

 ύψους ≥ 4,0m      50 cm 

 Για ενδιάµεσα ύψη γραµµική παρεµβολή 
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 Για εργοστασιακά κατασκευαζόµενες δοκούς επιτρέπεται η µείωση των 
παραπάνω διαστάσεων κατά 5 cm 

(4) Ελάχιστο πάχος άκρου πάνω πέλµατος (σε σύνδεση µε έγχυτη πλάκα) 
προκατασκευασµένης δοκού 10 cm. 

Ελάχιστο πάχος γένεσης πάνω πέλµατος προκατασκευασµένης δοκού 12cm. 

Ελάχιστο πάχος άκρου κάτω πέλµατος προκατασκευασµένης δοκού 20cm 
[βλέπε σχήµα 5.7.6.(4)]. 

(5) Για την αποφυγή του φαινοµένου της ύβωσης συνιστάται ο λόγος b/l ≤ 40, όπου 
b το πλάτος του πάνω πέλµατος της δοκού και l το µήκος της. 

 

Σχήµα 5.7.6.(4) 

5.7.7. Έδραση προκατασκευασµένων δοκών – Θέση εφεδράνων 

(1) Τονίζεται ιδιαίτερα ότι η τοποθέτηση των εφεδράνων σε σχέση µε τα άκρα της 
προκατασκευασµένης δοκού, θα γίνεται κατά τρόπο ώστε να καλύπτεται από τον 
κώνο των θλιπτικών τάσεων, ο οποίος δηµιουργείται στην αγκύρωση του 
τένοντος [βλέπε σχήµα 5.7.7.(1)α]. Στην περίπτωση κατά την οποία ο παραπάνω 
όρος δεν πληρούται ικανοποιητικά, τότε θα προβλέπεται οπλισµός καλά 
αγκυρούµενος [βλέπε σχήµα 5.7.7.(1)β]. 

(2) Γίνεται γενικά αποδεκτό ότι η γωνία w=Arctg(2/3).  
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Σχήµα 5.7.7.(1)α 

 

 

Σχήµα 5.7.7.(1)β 

 

5.7.8. Προένταση 

5.7.8.1. Προένταση σε κλίνη (µε άµεση συνάφεια) 

(1) Σύµφωνα µε την παράγραφο 3.1.2 του DIN 4227/88, Μέρος 1, σε συνδυασµό µε 
την παράγραφο 5.3 του DIN 1045/88, ο τρόπος παραγωγής 
προκατασκευασµένων προεντεταµένων στοιχείων µε τη µέθοδο της προέντασης 
σε κλίνη, πρέπει να είναι εργοστασιακός. 

Τονίζεται πάντως ότι, ακόµη και σε δοκούς οι οποίοι κατασκευάζονται σε 
εργοστάσιο, οι τένοντες είναι αποκλειστικά ευθύγραµµοι.  

(2) Κατά το σχεδιασµό των γεφυρών µε εφαρµογή της µεθόδου της προέντασης σε 
κλίνη, δηλαδή καλωδίων προεντεινόµενων πριν από τη σκυροδέτηση των δοκών 
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και ευρισκοµένων σε άµεση συνάφεια µε το περιβάλλον σκυρόδεµα, θα πρέπει 
να λαµβάνονται υπόψη τα ακόλουθα:  

α) Η αγκύρωση των καλωδίων προέντασης πραγµατοποιείται µέσω πρόσφυσης.  

β) Απαιτείται µεγαλύτερο µήκος για την ανάπτυξη της δύναµης προέντασης, 
γεγονός το οποίο συνεπάγεται µεγαλύτερο απαιτούµενο µήκος έδρασης της 
προκατασκευασµένης δοκού.  

γ) Περιορισµός της διαµέτρου των τενόντων κυκλικής διατοµής σε 12mm. Για 
τένοντες µε µη κυκλική διατοµή το όριο της ισοδύναµης κυκλικής διαµέτρου 
καθορίζεται σε 8mm  

δ) Πρέπει να αποφεύγεται η χρήση προσθέτων στο σκυρόδεµα.  

ε) Η εφαρµογή αποκλειστικά της προέντασης σε κλίνη οδηγεί στην κατασκευή 
αµφιέρειστων φορέων. 

στ) Η χρήση ευθυγράµµων καλωδίων προέντασης, η οποία, όπως 
προαναφέρθηκε, στη χώρα µας έχει αποκλειστική εφαρµογή, απαιτεί 
κλιµάκωση των τενόντων στην προθλιβοµένη εφελκυοµένη ζώνη καθώς και 
την ύπαρξη τενόντων στην θλιβόµενη ζώνη, µε επακόλουθο τη µεγαλύτερη 
ανάλωση χάλυβα προέντασης. Ακόµη και στην περίπτωση πολυγωνικών 
καλωδίων προκύπτει µεγαλύτερη ανάλωση. Σηµειώνεται ότι στην τελευταία 
περίπτωση οι απώλειες στις θέσεις των κορυφών της πολυγωνικής είναι πολύ 
σηµαντικές. 

ζ) Ουδεµία συνεισφορά στην ανάληψη τεµνουσών δυνάµεων στην περίπτωση 
ευθυγράµµων καλωδίων. 

η) Απουσία ευελιξίας. Η προένταση επιβάλλεται µία φορά και για πάντα. 

θ) Αποκλειστική χρήση προέντασης σε κλίνη είναι κατάλληλη µόνο για πολύ 
µικρά ανοίγµατα. 

ι) Τα µεγαλύτερα µήκη έδρασης δοκών σε συνδυασµό µε αµφιέρειστους φορείς 
οδηγούν σε ογκώδη ζυγώµατα των µεσοβάθρων. Το ευθύγραµµο των 
καλωδίων οδηγεί επίσης σε αυξηµένες διαστάσεις των προεντεταµένων 
δοκών. Το συνολικό αποτέλεσµα, εκτός των άλλων, έχει σοβαρές επιπτώσεις 
στην αισθητική των γεφυρών. 

Συµπερασµατικά τονίζεται ότι για όλους τους λόγους που αναφέρθηκαν, η 
προένταση σε κλίνη χρησιµοποιείται ορθολογιστικά, όσον αφορά τη γεφυροποιία, 
κατά τις φάσεις κατασκευής και σε συνδυασµό µε τένοντες προεντεινόµενους 
µετά τη σκλήρυνση του σκυροδέµατος.  

5.7.8.2. Προένταση µετά τη σκλήρυνση του σκυροδέµατος 

(1) Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται κατά την προένταση των 
προκατασκευασµένων δοκών ώστε να µην εξαντλούνται οι επιτρεπόµενες τάσεις 
θλίψης στην προθλιβόµενη εφελκυόµενη ζώνη. Η προαναφερθείσα εξάντληση 
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των τάσεων θλίψης, σε συνδυασµό και µε τον χρόνο ο οποίος µεσολαβεί από την 
κατασκευή της προκατασκευασµένης δοκού µέχρι την ενσωµάτωσή της στον 
φορέα, µπορεί να οδηγήσει σε µη αναστρέψιµες παραµορφώσεις µε άµεσες 
συνέπειες στη λειτουργικότητα της γέφυρας (φαινόµενο γιρλάντας) [βλέπε σχήµα 
5.7.8.2.(1)]. 

 

 

Σχήµα 5.7.8.2.(1) 

(2) Η παρατήρηση του παραπάνω εδαφίου είναι αυτονόητο ότι ισχύει και για την 
προένταση σε κλίνη. 

5.7.9. Πλεονεκτήµατα – Μειονεκτήµατα 

(1) Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι: 

 Ταχύτητα κατασκευής 

 Οικονοµία ικριωµάτων 

(2) Τα µειονεκτήµατα της µεθόδου είναι: 

 Έλλειψη µονολιθικότητας. Σοβαρό µειονέκτηµα λαµβάνοντας υπόψη την 
επικρατούσα στη χώρα µας µεθοδολογία κατασκευής (αµφιέρειστοι δοκοί) σε 
συνδυασµό µε το σεισµικό κίνδυνο.  

 Αυξηµένες απαιτήσεις συντήρησης λόγω ύπαρξης µεγάλου αριθµού 
εφεδράνων και αρµών. Σηµειώνεται ότι η αντικατάσταση των αρµών µε τις 
λεγόµενες πλάκες συνεχείας βελτιώνει µεν την κατάσταση από την πλευρά 
του χρήστη (οδηγού), παραµένουν όµως τα προβλήµατα στεγανότητας στην 
ευαίσθητη αυτή περιοχή.  

 ∆ιαµόρφωση της διατοµής του φορέα µε σκυροδέµατα διαφορετικής ηλικίας, 
αντοχής και ενδεχοµένως ποιότητας. Σχεδόν κατ΄ αποκλειστικότητα, οι 
πλάκες κυκλοφορίας κατασκευάζονται µε τη βοήθεια προπλακών που 
φέρουν ενσωµατωµένο τον πρωτεύοντα οπλισµό και συµπλήρωµα µε επί 
τόπου σκυροδέτηση. Οι δύο φάσεις της πλάκας συνδέονται µεταξύ τους µε 
διατµητικούς συνδέσµους υπό µορφή καβαλέτων Φ10 ή Φ12. Έχουν 
εκφρασθεί κατά καιρούς σηµαντικές αµφιβολίες για τον τρόπο αυτό δόµησης 
κυρίως ως προς τη διαχρονική συµπεριφορά του.  

 Συγκέντρωση οπλισµού για τη µεταβίβαση δυνάµεων στις µεταβατικές 
επιφάνειες γεγονός που απαιτεί αυξηµένη προσοχή κατά τη σκυροδέτηση. 
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 Αµφίβολο αισθητικό αποτέλεσµα το οποίο σηµειώνεται δεν είναι 
συνυφασµένο µε τη µέθοδο της προκατασκευής, αλλά µε την 
ακολουθούµενη πρακτική υλοποίησής της. 

5.8. ΜΗΧΑΝΟΠΟΙΗΜΕΝΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΒΑΘΡΩΝ 

5.8.1. Γενικά 

(1) Οι µηχανοποιηµένες µέθοδοι κατασκευής βάθρων συναντώνται συνήθως όταν το 
ύψος τους υπερβαίνει 15m ~20m. 

(2) Επισηµαίνεται προκαταβολικώς η όλως ιδιαίτερη σηµασία των µέτρων ασφαλείας 
(ουσιαστικής αλλά και ψυχολογικής), τα οποία πρέπει να λαµβάνονται κατά την 
εκτέλεση εργασιών σε τέτοια ύψη. 

(3) Λόγω της προφανούς αδυναµίας για "µια κι έξω" σκυροδέτηση, οι κατασκευές 
των υψηλών βάθρων γίνονται κατά τµήµατα ύψους. 

(4) Χαρακτηριστικό αυτών των µεθόδων κατασκευής είναι η ανύψωση του τύπου 
(καλουπιού) από µια στάθµη κατασκευής στην επόµενη. 

(5) Υπάρχουν ουσιαστικά οι εξής δύο ξεχωριστές τεχνικές για την ανύψωση του 
καλουπιού: 

α) Μέθοδος ολισθαίνοντος (ξυλο)τύπου 

β) Μέθοδος αναρριχώµενου (ξυλο)τύπου 

5.9. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΟΛΙΣΘΑΙΝΟΝΤΟΣ (ΞΥΛΟ)ΤΥΠΟΥ 

5.9.1. Εισαγωγή - Γενικές πληροφορίες 

(1) Η µέθοδος πρωτοεµφανίστηκε στην Αµερική (1886 Texas, Carrico). Στην 
Ευρώπη η εφαρµογή αρχίζει περί τα 1940 και αναπτύσσεται κυρίως τη δεκαετία 
του '60. 

(2) Κατά τη µέθοδο αυτή, η καθ' ύψος κατασκευή του βάθρου προχωρεί µε µικρά 
αλλά συνεχή βήµατα κατά τα οποία το τυπικό τµήµα του (ξυλο)τύπου ανελκύεται 
µε τη βοήθεια ανυψωτικού συστήµατος που αποτελείται από: 

 Γρύλους 

 Ράβδους ανύψωσης (µεταφέρουν το φορτίο) 

 Πλαίσιο ανάρτησης  

Το όλο σύστηµα συµπληρώνεται από: 

 Τµήµα (ξυλο)τύπου (ύψους περί το 1.20m) 

 ∆άπεδα εργασίας 

 ∆ιαδρόµους επιθεώρησης  

 Στηθαία ασφαλείας [βλέπε σχήµα 5.9.1.(2)] 
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(3) Οι εργασίες εκτελούνται χωρίς διακοπή επί 24ώρου βάσεως. 

 

Σχήµα 5.9.1.(2) 

 

5.9.2. Αρχές σχεδιασµού αναρριχώµενου ξυλοτύπου 

(1) To περιεχόµενο σχεδιασµού ενός αναρριχώµενου ξυλοτύπου περιλαµβάνει: 

α) Εκτίµηση φορτίων – Φορτίων γρύλων 

β) Εκτίµηση της τριβής µεταξύ σκυροδέµατος – καλουπιού 

γ) Πίεση νωπού σκυροδέµατος 

(2) Σηµειώνεται ότι η πίεση του νωπού σκυροδέµατος, θέµα πολυσύνθετο ακόµη και 
στη σταθερή (χωρίς κίνηση του καλουπιού) µορφή, επιβαρύνεται παραπάνω από 
την αποκόλληση των επιφανειών του καλουπιού από το σκληρυνόµενο 
σκυρόδεµα και εξαρτάται από: 

α) Τη σύνθεση σκυροδέµατος 
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β) Το είδος επιφάνειας (στεγανότητα) 

γ) Το πάχος του στοιχείου 

δ) Το ρυθµό σκυροδέτησης  

ε) Την πυκνότητα οπλισµού 

(3) Το Αποτέλεσµα του ορθού σχεδιασµού είναι: 

α) Η κατασκευαστική ακρίβεια 

β) Η γενική βελτίωση δοµήµατος 

γ) Το ελεγχόµενο κόστος 

5.9.3. Σύντοµη Περιγραφή 

(1) Η ανέλκυση ξεκινά όταν το σκυρόδεµα που έχει ήδη χυτευθεί στο κατώτερο µισό 
του ύψους αποκτήσει επαρκή αντοχή. Η ταχύτητα ανέλκυσης πρέπει να 
διατηρείται, κατά το δυνατόν, σταθερή καθ' όλο το 24ωρο. 

(2) Οι ρυθµοί προόδου της τοποθετήσεως του οπλισµού και της σκυροδετήσεως 
οφείλουν να ακολουθούν το ρυθµό της ανέλκυσης. 

(3) Η σκυροδέτηση γίνεται οµοιόµορφα κατά µήκος της περιµέτρου του βάθρου σε 
πάχη 20-30cm. Στο σχήµα 5.9.3.(3) δίνεται η διάταξη ολισθαινόντων ξυλοτύπων 

σε κιβωτιοειδές βάθρο. 

(4) Η δόνηση γίνεται αποκλειστικά µε εσωτερικούς δονητές (κατάλληλου µήκους) 

(5) Η επιφάνεια του αποκαλυπτόµενου σκυροδέµατος παρακολουθείται από εδικό 
προσωπικό και οι µικροατέλειες της επιφάνειας (που προκαλούνται από το 
σύρσιµο του καλουπιού) επιδιορθώνονται και τρίβονται. 
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Σχήµα 5.9.3.(3) 
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5.9.4. Ειδικές Απαιτήσεις 

5.9.4.1. Γενικά 

(1) Λόγω της συνεχούς προόδου των εργασιών απαιτείται η λήψη µιας σειράς 
ειδικών µέτρων για την εξασφάλιση της ποιότητας της κατασκευής, η οποία 
καλύπτει την προετοιµασία, την επίβλεψη και την εργασία. 

(2) Είναι απαραίτητη η λεπτοµερής εξέταση των ειδικών συνθηκών του έργου, 
καιρικών συνθηκών, ανέµων, προσβάσεων και της εξασφάλισης ενέργειας. Θα 
πρέπει να εξασφαλίζεται ο απαραίτητος ρυθµός παραγωγής και άφιξης του 
σκυροδέµατος. Απαιτείται η λεπτοµερειακή µελέτη σύνθεσης του σκυροδέµατος 
και του ρυθµού ανάπτυξης των αντοχών του. 

(3) Η παρουσία εµπείρου προσωπικού, Μηχανικών, Εργοδηγών και Τεχνιτών είναι 
απαραίτητη σε 24ώρη βάση. 

5.9.4.2. Οπλισµός 

(1) Απαιτείται η κατάλληλη διαµόρφωση των ράβδων οπλισµού του βάθρου ώστε να 
µην παρεµποδίζεται η όλη διαδικασία. Το ελεύθερο µήκος των κατακορύφων 
οπλισµών του βάθρου περιορίζεται περίπου στα 2,0m ή 150 Φ. 

(2) Απαιτείται συντονισµός για την τοποθέτηση των οριζοντίων ράβδων οπλισµού 
και επισήµανση των θέσεών τους πάνω στις κατακόρυφες ράβδους. 

(3) Τα µήκη αγκυρώσεων/επικαλύψεων υπολογίζονται για τη δυσµενή περιοχή των 
τάσεων συναφείας. 

5.9.4.3. Σκυρόδεµα 

(1) Το ελάχιστο απαιτούµενο πάχος του τοιχώµατος του βάθρου, για λόγους που 
αφορούν τη µέθοδο και µόνο, είναι 18cm. Σηµειώνεται ότι το ελάχιστο πάχος, 
σύµφωνα µε την Ε39/99 § 4.3, είναι 35cm.  

(2) Οι συνήθως χρησιµοποιούµενες κατηγορίες σκυροδεµάτων είναι Β25 και Β35. 
Ανώτερης κατηγορίας σκυρόδεµα (σπάνια περίπτωση για βάθρα) µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί αλλά µετά από λήψη ειδικών µέτρων στη σύνθεσή του για την 
αποφυγή ανάπτυξης µεγάλης τριβής. Η συνήθης κάθιση είναι 35 έως 45mm. Η 
χρήση ρευστοποιητών δεν είναι επιθυµητή. Η σκυροδέτηση γίνεται µε κάδους. 

(3) Στο σχήµα 5.9.4.3.(3) δίνεται η κατάσταση στην οποία ευρίσκεται το σκυρόδεµα 
από άποψη εργασιµότητας, σε συσχετισµό µε τη θέση του εντός του ξυλοτύπου 
και το χρόνο σκυροδέτησης. 

(4) Η ασκούµενη πίεση από το νωπό σκυρόδεµα στον ξυλότυπο και η 
αναπτυσσόµενη κατά την καθ' ύψος µετακίνηση του τριβή εξαρτώνται από: 

 Το πάχος του στοιχείου 

 Την ταχύτητα ανέλκυσης 
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 Την επιφάνεια του καλουπιού 

 Τη σύσταση και συµπύκνωση του σκυροδέµατος 

 ∆ιαφορές στις διαδροµές ανύψωσης του συστήµατος 

 Τον άνεµο 

Τονίζεται ότι το τελείωµα της επιφανείας του καλουπιού και η στεγανότητά του 
παίζουν σηµαντικό ρόλο στο µέγεθος της αναπτυσσόµενης τριβής. Στα καλούπια 
από σανίδες στους αρµούς συγκεντρώνεται τσιµεντοπολτός µε αποτέλεσµα την 
αύξηση της τριβής. 

(5) Σε κάθε περίπτωση, το βάρος του προς διάστρωση σκυροδέµατος πρέπει να 
είναι µεγαλύτερο από την τριβή που θα αναπτυχθεί κατά την ανέλκυση του 
συστήµατος. 

 

Σχήµα 5.9.4.3.(3) 

 

(6) Στις πολυγωνικές επιφάνειες και γωνίες γενικότερα, συνιστάται να µην είναι οι 
γωνίες οξύτερες των 45ο (ή 135ο ή 225ο ανάλογα µε την πολυγωνική). Επίσης, 
ελάχιστη διάσταση εσοχών (σκοτίες) ή προεξοχών συνιστάται να είναι 
τουλάχιστον 4cm και η ακτίνα R >2D, όπου R η ακτίνα του εγγεγραµµένου 
κύκλου και D η µεγίστη διάσταση του αδρανούς του σκυροδέµατος. 

(7) Ελάχιστες φορτίσεις κινητού για δάπεδα εργασίας θα λαµβάνεται 2ΚΝ/m2. 
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5.9.4.4. Ρυθµοί ανέλκυσης - ∆ιακοπές 

(1) Οι ρυθµοί σκυροδέτησης οι οποίοι επιτυγχάνονται, συνήθως κυµαίνονται από 3 
έως 5m/ηµέρα. Το βήµα ολίσθησης του ξυλοτύπου είναι της τάξεως1"/5÷15min 

(2) Μικροδιακοπές είναι αποδεκτές. Για µεγαλύτερες διακοπές (π.χ. για µάτισµα 
οπλισµών) απαιτείται προσοχή να µη φρακάρει το καλούπι. 

Για απρόβλεπτες διακοπές, π.χ. 24h, απαιτείται και επεξεργασία του αρµού διακοπής. 

5.9.5. Πλεονεκτήµατα – Μειονεκτήµατα 

(1) Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι: 

 Ακρίβεια στην κατασκευή 

 Μονολιθικότητα, γεγονός ιδιαίτερης σηµασίας για τη σεισµογενή χώρα µας  

 Ταχύτητα 

 Ποικιλία µορφών 

 Οικονοµία για ύψη βάθρων h>30m     
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(2) Τα µειονεκτήµατα της µεθόδου είναι: 

 Απαιτείται υψηλό επίπεδο οργάνωσης και συντονισµού 

 Σηµαντικός βοηθητικός εξοπλισµός 

 Έµπειρο προσωπικό 

 Εργασία πέρα από τις συνήθεις συνθήκες (µέρα- νύχτα, καιρός) 

 Εργοταξιακά προβλήµατα από την παρουσία υπεργολάβου και κοινωνικά 
προβλήµατα από τη συνεχή εργασία. 

5.10. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΑΝΑΡΡΙΧΩΜΕΝΟΥ ΞΥΛΟΤΥΠΟΥ  

5.10.1 Εισαγωγή - Γενικές πληροφορίες 

(1) Κατά τη µέθοδο αυτή, η σκυροδέτηση κάθε επιµέρους τµήµατος γίνεται εντός 
προτοποθετηµένων, σταθερών τµηµάτων ξυλοτύπου καταλλήλου ύψους (π.χ. 
3,0 έως 6,0m). 

(2) Μετά τη σκλήρυνση του σκυροδέµατος, τα τµήµατα του καλουπιού 
αποδεσµεύονται και προωθούνται (αναρριχώνται) στην επόµενη στάθµη, 
επανασυνδέονται και είναι έτοιµα για τον επόµενο κύκλο. 

(3) Η κίνηση ξυλοτύπου εδώ είναι σηµαντικά ασυνεχής (κατ' αντίθεση προς τον 
ολισθαίνοντα) και η ανύψωση γίνεται µε οικοδοµικούς γερανούς ή µε ειδικούς 
µηχανισµούς προσαρτηµένων στο σύστηµα (αυτο-αναρρίχηση). 

(4) Με την ανάπτυξη των αυτο-αναρριχοµένων συστηµάτων, η χρήση της µεθόδου 
αυτής ανεξαρτητοποιήθηκε από τους περιορισµούς ύψους εξυπηρέτησης των 
γερανών και συναγωνίζεται τη µέθοδο του ολισθαίνοντος ξυλοτύπου σε όλο το 
εύρος των υψών και πρακτικά τείνει να την αντικαταστήσει. 

5.10.2. Σύντοµη Περιγραφή 

(1) Το σύστηµα περιλαµβάνει δύο πανοµοιότυπες διατάξεις για την εξωτερική και 
εσωτερική πλευρά του σκυροδετουµένου στοιχείου. Η διάταξη κάθε πλευράς 
αποτελείται από: 

α) Τµήµα (ξυλο)τύπου 

β) Φορείο εργασίας δικτυωτής διάταξης µε ρυθµιζόµενη µέλη. Προσαρτηµένα 
στο φορείο αυτό ευρίσκονται: 

 ∆άπεδα και διάδροµοι εργασίας 

 ∆ιατάξεις καθοδηγήσεως 

(2) Το όλο σύστηµα στηρίζεται επί των ήδη σκυροδετηθέντων τµηµάτων µε διατάξεις 
αγκύρωσης που ενσωµατώνονται στο σκυρόδεµα. Τέλος, µε την προσθήκη ενός 
οδηγού αναρρίχησης και την πρόβλεψη πελµάτων ανάρτησης, το σύστηµα 
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µετατρέπεται σε αυτο-αναρριχόµενο. Στο σχήµα 5.10.2.(2) απεικονίζεται η 
λειτουργία του συστήµατος.  

 

 

Σχήµα 5.10.2.(2) 

 

5.10.3. Ειδικές απαιτήσεις - Ρυθµός προόδου 

(1) ∆εν υπάρχουν ουσιαστικά δεσµεύσεις οι οποίες να επιβάλλονται από την 
κατασκευαστική διαδικασία. 

(2) Η χρήση ρευστοποιητών για την εξασφάλιση της εργασιµότητας δεν δηµιουργεί 
ειδικά προβλήµατα. 

(3) Ένας τυπικός κύκλος εργασιών που απαιτείται για την κατασκευή τµήµατος 
µήκους 3 έως 5m, διαρκεί συνήθως 4-6 ηµέρες. Στην εικόνα 5.10.3.(3) 
απεικονίζεται η χρήση αναρριχώµενου ξυλοτύπου σε µια από της 
χαραδρογέφυρες της παράκαµψης Καβάλας στον άξονα της Εγνατίας οδού. 
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Εικόνα 5.10.3.(3) 
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66..  ΓΓΕΕΦΦΥΥΡΡΕΕΣΣ  ΣΣΗΗΜΜΑΑΝΝΣΣΗΗΣΣ  

6.1 ΓΕΝΙΚΑ- ΟΡΙΣΜΟΙ –ΜΟΡΦΕΣ- ΠΕ∆ΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ  

(1) Το κεφάλαιο αυτό πραγµατεύεται βασικές αρχές σχεδιασµού γεφυρών σήµανσης. 
Με τον όρο γέφυρα σήµανσης νοείται φέρουσα κατασκευή πάνω από το χώρο 
κυκλοφορίας από την οποία αναρτώνται πινακίδες οπισθοανακλαστικές ή 
µεταβλητής ένδειξης, καθώς και σηµατοδότες σε περιοχές κυρίως εντός σχεδίου 
πόλεων κ.λ.π.  

(2) Οι βασικές µορφές γεφυρών είναι Π, Γ, Τ και συνδυασµοί αυτών. 

(3) Η xρήση γεφυρών σήµανσης συνιστάται στις παρακάτω περιπτώσεις: 

 Όταν ο κυκλοφοριακός φόρτος της οδού εγγίζει τα όρια της κυκλοφοριακής 
ικανότητος 

 Όταν υπάρχουν δύο ή περισσότερες λωρίδες κυκλοφορίας ανά κατεύθυνση 

 Όταν υπάρχει µεγάλο ποσοστό βαρέων οχηµάτων 

 Όταν δεν υπάρχει διαθέσιµος πλευρικός χώρος για τοποθέτηση πλευρικών 
πινακίδων 

6.2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

6.2.1. Μεταλλικά τµήµατα  

(1) Τα µεταλλικά µέρη της γέφυρας θα κατασκευάζονται είτε από χάλυβα, είτε από 
κράµατα αλουµινίου, κατά την απόλυτη κρίση του Κ.τ.Ε. 

(2) Για τον χάλυβα θα χρησιµοποιούνται αποκλειστικά οι παρακάτω αναγραφόµενες 
ποιότητες σύµφωνα µε το DIN EN 10025:  

ΟΝΟΜΑΣΙΑ κατά DIN EN 10025   ΠΑΛΑΙΟΤΕΡΗ ΟΝΟΜΑΣΙΑ  

S 235 JR       St 37-2 

S 235 JR G1       USt 37-2 

S 235 JR G2       RSt 37-2 

S235 JO       St 37-3U 

S 235 J2 G3       St 37-3N 

S 355 JO       St 52-3U 

S 355 J2 G3       St 52-3N 

(3) Για το αλουµίνιο θα χρησιµοποιούνται αποκλειστικά οι παρακάτω ποιότητες 
σύµφωνα µε το DIN 1725 Μέρος 1: 

 AIMgSi1-F30 

 AIMgSi1-F31 
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 AIMg 4,5Mn –F27 

(4) Για την πλάκα έδρασης των ορθοστατών γεφυρών από κράµατα αλουµινίου θα 
χρησιµοποιείται αποκλειστικά ποιότητα AIMg 4,5Mn –F27.  

(5) Θα χρησιµοποιούνται επιψευδαργυρωµένοι κοχλίες ή κοχλίες από ανοξείδωτο 
χάλυβα Α4-70 κατά DINISO 3506  

Για τους κοχλίες αγκύρωσης στη βάση της γέφυρας, θα χρησιµοποιούνται 
αποκλειστικά επιψευδαργυρωµένοι κοχλίες ποιότητος 5.6 κατά DIN 267 - Μέρος 3. 

6.2.2. Βάθρα – θεµέλια 

(1) Τα βάθρα θα κατασκευάζονται από σκυρόδεµα Β35 

(2) Τα θεµέλια θα κατασκευάζονται από σκυρόδεµα Β25 

(3) Το σκυρόδεµα καθαριότητος θα είναι Β10 

6.3. ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ 

6.3.1. Πλευρικές αποστάσεις  

Η απόσταση µεταξύ των εµπρόσθιων επιφανειών του ορθοστάτη και του παρακειµένου 
χαλύβδινου στηθαίου πρέπει να είναι τουλάχιστον 1,0m (βλέπε σχήµα 6.3.1). Για τα 
απαιτούµενα µέτρα ασφαλείας σε σχέση µε την απόσταση του ορθοστάτη από το 
παρακείµενο στηθαίο ασφαλείας, βλέπε παράγραφο 6.5.7. 

6.3.2. Ελεύθερο ύψος 

Το ελεύθερο ελάχιστο ύψος µεταξύ της κάτω παρειάς της πινακίδας/σηµατοδότη και 
της επιφανείας του σταθεροποιηµένου οδοστρώµατος πρέπει να είναι τουλάχιστον 
5,50 m (βλέπε επίσης σχήµα 6.3.1). 

 

Σχήµα 6.3.1 
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6.4.  ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 

6.4.1. Γενικά  

(1) Κατά την εκπόνηση της µελέτης πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή, έτσι ώστε η 
όλη κατασκευή να είναι απλή στον έλεγχο και εύκολη στη συντήρηση.  

(1) Για τη διαµόρφωση των γεφυρών θα χρησιµοποιούνται κοίλες διατοµές ή 
σύνθετα δοµικά στοιχεία κοίλης διατοµής. Οι αιχµηρές ακµές θα στρογγυλεύονται 
µε r= 50mm.  

(2) Σηµειώνεται ότι δεν επιτρέπεται η χρήση δικτυωµάτων. 

(3) Ο σχεδιασµός της γέφυρας θα πρέπει να γίνεται κατά τρόπο ώστε να είναι 
δυνατή η αντικατάσταση φερόντων στοιχείων της για οποιαδήποτε αιτία. 

(4) Κατά τον καθορισµό της µορφής του φορέα θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη 
κατασκευαστικά οι έντονα εναλλασσόµενες τάσεις λόγω ανέµου. Ο σχεδιασµός 
θα πρέπει να είναι τέτοιος που να διατηρεί σε χαµηλά επίπεδα την ανάπτυξη 
τοπικών µεγίστων τάσεων. 

(5) Στα ζυγώµατα των πλαισίων Π καθώς και στους προβόλους των γεφυρών Γ και Τ 
θα εφαρµόζεται αρνητικό βέλος. 

(2) Γωνίες ανοιγµάτων σε ελάσµατα γεφυρών θα στρογγυλεύονται µε ακτίνα 
τουλάχιστον 30mm (βλέπε σχήµα 6.4.4α). 

(3) To ελάχιστο πάχος ελασµάτων τα οποία χρησιµοποιούνται για κατασκευή 
γεφυρών σήµανσης είτε από χάλυβα είτε από αλουµίνιο, ανέρχεται σε 6 mm. Για 
ελάσµατα από χάλυβα θα ισχύει η αναλογία b/t ≤ 70. 

(4) Τα στοιχεία ακαµψίας και ενίσχυσης πρέπει κατά το δυνατόν να τοποθετούνται 
εσωτερικά. Τµηµατικές αλλαγές πάχους δοµικού στοιχείου θα γίνονται εσωτερικά. 

(5) Στα χαµηλότερα σηµεία, καθώς και στο µέσον και στα άκρα του ζυγώµατος 
γέφυρας µορφής Π, θα διατάσσονται οπές διαµέτρου 30 mm για την 
αποστράγγιση [βλέπε σχήµατα 6.5.1.(4)α και β]. Για τη στάλαξη των σταγόνων 
θα προβλέπονται τεµάχια σωλήνων που προεξέχουν της επιφανείας του δοµικού 
στοιχείου κατά 15 mm. Στον πόδα των ορθοστατών θα διατάσσονται 2 οπές για 
αποστράγγιση [βλέπε σχήµα 6.4.2.(3)]. Πάνω από τις θυρίδες που εξυπηρετούν 
τον έλεγχο και τη συντήρηση θα προβλέπονται ελάσµατα αποστράγγισης [βλέπε 
σχήµατα 6.4.4α, β και γ]. 

(6) ∆εν επιτρέπονται εργοταξιακές ή διακεκοµµένες ραφές συγκόλλησης.  

(7) Για τη συναρµολόγηση ορθοστατών και ζυγώµατος στο εργοτάξιο πρέπει να 
χρησιµοποιούνται κοχλίες ως στοιχεία σύνδεσης. 
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(8) Ραφές συγκόλλησης συνδεδεµένων τµηµάτων πρέπει κατά το δυνατόν να 
εκτείνονται περιµετρικά. 

(9) Ο αριθµός των ραφών εγκάρσια προς τη ροή των τάσεων πρέπει να είναι 
περιορισµένος.  

(10) Οι εγκοπές πρέπει να λειαίνονται. 

(11) Το χρώµα του µεταλλικού µέρους της γέφυρας θα είναι αλαµπές (περίπου το 
χρώµα γαλβανισµένης επιφανείας), εκτός αν ορισθεί διαφορετικά από τον Κ.τ.Ε. 

6.4.2. Έδραση – αγκύρωση της γέφυρας 

(1) Το επίπεδο έδρασης/αγκύρωσης του ορθοστάτη της γέφυρας (εφόσον δεν 
προβλέπεται η κατασκευή βάθρου) θα ευρίσκεται τουλάχιστον 25 cm ψηλότερα 
από το περιβάλλον έδαφος [βλέπε σχήµα 6.5.7.(1).α]. 

(2) Θα χρησιµοποιούνται διατάξεις αγκύρωσης οι οποίες θα προκατασκευάζονται και 
θα ενσωµατώνονται κατά τη σκυροδέτηση του βάθρου. Τα περικόχλια της 
αγκύρωσης πρέπει να εξασφαλίζονται έναντι χαλάρωσης µε περικόχλια 
ασφαλείας. Η όλη σύνδεση θα καλύπτεται µε πλαστικό κάλυµµα και θα 
προστατεύεται µε αντιδιαβρωτικό υλικό (π.χ. γράσο) [βλέπε σχήµα 6.4.2.(2)]. 

(3) Ο αρµός µεταξύ πλάκας έδρασης και του θεµέλιου θα πληρούται µε αδιάβροχο 
µη συρρικνούµενο συνθετικό κονίασµα (απαιτείται πιστοποιητικό) πάχους 
τουλάχιστον 3cm [βλέπε σχήµα 6.4.2.(3]. 

(4) Όταν το περιθώριο των οπών των αγκυρίων έδρασης είναι µεγαλύτερο από 
2mm, πρέπει να τοποθετούνται πρόσθετοι διατµητικοί σύνδεσµοι µε τη µορφή 
πρότυπων διατοµών συγκολληµένων στην κάτω παρειά της πλάκας έδρασης του 
στύλου [βλέπε σχήµατα 6.4.2.(2) και (3)]. 
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Σχήµα 6.4.2.(2) 

 

 

Σχήµα 6.4.2.(3) 
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6.4.3. ∆ιατάξεις στερέωσης πινακίδων - σηµατοδοτών  

(1) Οι διατάξεις στήριξης των πινακίδων/σηµατοδοτών πρέπει να διαµορφώνονται 
σαν πλαίσια µε µικρές παραµορφώσεις. Η στερέωσή τους στη φέρουσα 
κατασκευή δεν επιτρέπεται να γίνεται µε µόνιµη κοχλίωση ή συγκόλληση, ώστε 
να είναι δυνατή ενδεχόµενη µελλοντική αλλαγή.  

(2) Για την ακριβή µεταβίβαση του φορτίου θα προβλέπονται µεταξύ ζυγώµατος και 
διάταξης στερέωσης πινακίδων ελαστοµερή παρεµβλήµατα ώστε να είναι δυνατή 
η ανάληψη οριζοντίων µετακινήσεων λόγω παραµορφώσεων του ζυγώµατος 
χωρίς υπερκαταπονήσεις µερών της κατασκευής και βλάβη της αντιδιαβρωτικής 
προστασίας.  

(3) Όλοι οι κοχλίες θα εξασφαλίζονται έναντι χαλάρωσης.  

Στα σχήµατα 6.4.3.(3)α και β δίνεται παράδειγµα διάταξης στερέωσης πινακίδων.  

Σχήµα 6.4.3.(3)α 
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Σχήµα 6.4.3.(3)β 

 

6.4.4. Σύνδεση ζυγώµατος και ορθοστάτη 

Οι κοχλίες στη σύνδεση ζυγώµατος και ορθοστάτη πρέπει να διατάσσονται έτσι ώστε 
να είναι προσιτοί και να παρέχεται δυνατότητα ελέγχου κατά τις επιθεωρήσεις της 
κατασκευής (Βλέπε σχήµατα 6.4.4α, β και γ). 

 

 

 

Σχήµα 6.4.4α 
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Σχήµα 6.4.4β 

 

 

 

Σχήµα 6.4.4γ 

 

6.4.5.  Aντιδιαβρωτική προστασία 

(1) Η αντιδιαβρωτική προστασία των χαλύβδινων στοιχείων πρέπει να γίνεται 
σύµφωνα µε τις διατάξεις ΖΤV-KOR. 

(2) Ο Κ.τ.Ε. θα καθορίζει εάν οι προστατευτικές επιστρώσεις βαφής θα γίνονται εξ 
ολοκλήρου στο εργοστάσιο ή εάν η τελευταία επιφανειακή επίστρωση βαφής 
επιτρέπεται να γίνει στο εργοτάξιο. 
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(3) Εάν οι προστατευτικές επιστρώσεις µπορούν να γίνουν µετά από τη 
συναρµολόγηση της γέφυρας στο εργοτάξιο, πρέπει να προτιµάται η χρήση 
προστατευτικού συστήµατος σύµφωνα µε τις διατάξεις ZTV – KOR, παράρτηµα 
1, πίνακας 1.1, αριθµός δοµικού στοιχείου 6.1, σειρά 1. Εάν η αντιδιαβρωτική 
προστασία γίνεται στο εργοστάσιο, πρέπει να χρησιµοποιείται προστατευτικό 
σύστηµα σύµφωνα τη σειρά 2. 

(4) Οι επιφάνειες των στοιχείων πρέπει να διαµορφώνονται κατά τρόπο ώστε η 
απορροή των νερών να γίνεται κατά τρόπο ανεµπόδιστο. 

(5) Τα χαλύβδινα στοιχεία πρέπει να επιψευδαργυρώνονται εν θερµώ σύµφωνα µε 
το DIN 50976 και να επιστρώνονται επιπρόσθετα εξωτερικά σύµφωνα µε τις 
διατάξεις ZTV – KOR. 

(6) Τα ανοίγµατα για την επιψευδαργύρωση πρέπει κατά το δυνατόν να είναι έτσι 
διατεταγµένα, ώστε στην κατάσταση λειτουργίας να εξασφαλίζουν την 
αποστράγγιση των χαµηλών σηµείων. 

(7) Όλα τα διαφράγµατα και τα ελάσµατα ακαµψίας πρέπει να διατάσσονται έτσι, 
ώστε να επιτυγχάνεται κανονικά η επιψευδαργύρωση και των εσωτερικών 
επιφανειών κατά την εµβάπτιση του στοιχείου στο λουτρό ψευδαργύρου. 

(8) Όλα τα ελαττωµατικά σηµεία της επιψευδαργύρωσης, ειδικά στις περιοχές των 
ραφών συγκόλλησης, πρέπει να επιδιορθώνονται µε ψεκασµό ψευδαργύρου εν 
θερµώ, σύµφωνα µε το DIN 8565. Το απαιτούµενο πάχος στρώσης είναι 100 µm. 
Κατά την εργασία αυτή, οι παρακείµενες επιφάνειες πρέπει να προστατεύονται µε 
επικάλυψη. 

(9) Όλες οι κοχλιωτές συνδέσεις πρέπει να προβλέπονται µε δακτυλίους για την 
προστασία της επίστρωσης. 

(10) Φθορές των επιστρώσεων πρέπει να διορθώνονται µε το ίδιο υλικό. 

(11) Εάν δεν είναι δυνατόν να προετοιµασθεί µε την κατάλληλη επεξεργασία η 
επιφάνεια, τότε πρέπει να προσκοµισθεί αποδεικτικό επαρκούς επικόλλησης της 
επίστρωσης επί επιψευδαργυρωµένων εν θερµώ επιφανειών σύµφωνα µε την 
παρ. 7.2.7 των "Πρόσθετων συµβατικών όρων για την εγκατάσταση 
ηχοπροστατευτικών πετασµάτων σε οδούς" (ZTV–Lsw) (έλεγχος καταλληλότητας 
σύµφωνα µε την παρ. 8.2.1 ZTV – KOR).  

(12) Φορείς από αλουµίνιο πρέπει να επιστρώνονται στο κατώτερο τµήµα των  
ορθοστατών, 2,0m πάνω από το παρακείµενο κυκλοφορούµενο οδόστρωµα. Η 
επιφάνεια πρέπει να προετοιµάζεται. Η επίστρωση θα γίνεται σύµφωνα µε τούς 
κανονισµούς ΖΤV-KOR αναλογικά µε τις επιψευδαργυρωµένες επιφάνειες. 
Απαιτούνται τουλάχιστον δύο στρώσεις πάχους 80µm η κάθε µία. 

Κεφάλαιο 7 - Σελίδα 14 από 258 



ΕΙ∆ΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΘΕΜΑΤΩΝ ∆ΙΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ – ΟΜΑ∆Α ΕΡΓΑΣΙΑΣ Ο.Μ.Ο.Ε. – ΤΕΥΧΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

6.4.6. Όδευση καλωδίων 

(1) Θα πρέπει να σταθµίζεται εκ των προτέρων αν σε όλα τα ζυγώµατα και τους 
ορθοστάτες θα προβλεφθούν κενοί σωλήνες για τη διέλευση καλωδίων µε σκοπό 
την εξυπηρέτηση µελλοντικού εξοπλισµού. 

(2) Στην περίπτωση που προβλέπονται αγωγοί για όδευση καλωδίων ισχύουν οι 
ακόλουθοι κανόνες: 

 Οι κενοί σωλήνες στο θεµέλιο η στο βάθρο θα περατώνονται τουλάχιστον 
50mm πάνω από την πλάκα έδρασης. 

 Η πλευρική είσοδος στο θεµέλιο η στο βάθρο πρέπει να είναι στεγανή. 

(3) Στα εγκάρσια διαφράγµατα και ελάσµατα ακαµψίας πρέπει να προβλέπονται 
ανοίγµατα έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η διέλευση των κενών σωλήνων χωρίς 
τοπικές κάµψεις. 

(4) Στην περιοχή σύνδεσης του ορθοστάτη µε το ζύγωµα πρέπει να διατάσσονται τα 
ανοίγµατα επιθεώρησης µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι δυνατή η απρόσκοπτη 
διέλευση των καλωδίων. 

6.4.7. Κατακόρυφες κλίµακες 

Στην περίπτωση που προβλέπονται κατακόρυφες κλίµακες ισχύουν οι ακόλουθοι 
κανόνες: 

 Οι κλίµακες πρέπει να στερεώνονται στους ορθοστάτες των γεφυρών σήµανσης. 

 Κατά κανόνα οι κλίµακες πρέπει να τοποθετούνται στην παρειά του ορθοστάτη 
προς την εξωτερική πλευρά του οδοστρώµατος. 

 Οι χειρολισθήρες της κλίµακας θα είναι σωλήνες, κλειστοί επάνω και ανοιχτοί 
κάτω. Η µεταξύ τους αξονική απόσταση πρέπει να είναι ίση τουλάχιστον µε 
500mm.  

 Για την αποτροπή ανόδου στη γέφυρα σήµανσης αναρµοδίων ατόµων, θα 
υπάρχει, σε ύψος 3,0m από το περιβάλλον έδαφος, κατάλληλα διαµορφωµένη 
θυρίδα η οποία θα ασφαλίζεται.  

 Στην περιοχή εξόδου προς το διάδροµο επιθεώρησης, για την ασφαλή άνοδο και 
κάθοδο του προσωπικού, οι χειρολισθήρες θα φθάνουν µέχρι το ύψος των 
κιγκλιδωµάτων του διαδρόµου, διαµορφούµενοι κατάλληλα και συνδεόµενοι µε 
αυτά.  

 Η ελαχίστη ελεύθερη απόσταση µεταξύ του ορθοστάτη και των βαθµίδων πρέπει 
να είναι τουλάχιστον 150mm στη στενότερη θέση. 

 Οι κατακόρυφες αποστάσεις µεταξύ των βαθµίδων δεν επιτρέπεται να 
υπερβαίνουν τα 280mm. Η απόσταση µεταξύ της υψηλότερης βαθµίδας και του 
επιπέδου εξόδου δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 150mm.  
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 Οι βαθµίδες θα έχουν πλάτος τουλάχιστον 25mm (βλέπε σχήµα 6.4.7) 

6.4.8. ∆ιάδροµοι επιθεώρησης 

(1) Όλες οι γέφυρες σήµανσης στις οποίες οι εργασίες επιθεώρησης και συντήρησης 
µπορούν να διεκπεραιωθούν µόνο µε αποκλεισµό της κυκλοφορίας ή οι γέφυρες 
οδών µε υψηλό κυκλοφοριακό φόρτο ή µε αυξηµένο κίνδυνο ατυχηµάτων και /ή 
µε περισσότερες από δύο λωρίδες κυκλοφορίας ανά κλάδο, θα εφοδιάζονται µε 
διαδρόµους επίσκεψης. 

Ανεξάρτητα από τα παραπάνω, πρέπει κατά κανόνα οι γέφυρες σήµανσης που 
φέρουν εγκαταστάσεις ελέγχου κυκλοφορίας να εξοπλίζονται µε διαδρόµους 
επίσκεψης. Στα σχήµατα 6.4.8α, β και γ δίνονται βασικά στοιχεία διαδρόµων 
επίσκεψης γεφυρών σήµανσης, τόσο µε οπισθοανακλαστικές πινακίδες όσο και 
µε πινακίδες µεταβλητών ενδείξεων. 

(2) Κατά κανόνα, δεν προβλέπονται διάδροµοι επίσκεψης σε γέφυρες σήµανσης µε 
λεπτά ζυγώµατα ή σε γέφυρες µε προβόλους. 

(3) Το ελεύθερο πλάτος του διαδρόµου δεν πρέπει να είναι µικρότερο από 800mm. 
Προκειµένου να εµποδίζεται η πτώση µικροαντικειµένων και εργαλείων, πρέπει 
στο δάπεδο των διαδρόµων επίσκεψης να προβλέπεται κατάλληλο πλέγµα, κατά 
DIN 24537, µε µικρούς βρόγχους (διαστάσεις βρόχων 10x10mm) και περιµετρικό 
παραπέτο ύψους 15cm [βλέπε σχήµα 6.4.8β]. 

(4) Στην αρχή του διαδρόµου επίσκεψης πρέπει να αναγράφεται κατά τρόπο ευκρινή 
και µόνιµο το µέγιστο επιτρεπόµενο φορτίο. 

(5) Εάν υπάρχει η δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί το ίδιο ζύγωµα ως διάδροµος 
επίσκεψης, πρέπει να προβλέπεται αντιολισθηρή επίστρωσή του. Σηµειώνεται ότι 
διάδροµος επίσκεψης µπορεί να διαταχθεί και κάτω από το επίπεδο του 
ζυγώµατος [βλέπε επίσης σχήµα 6.4.8β]. 

(6) Οι διάδροµοι επίσκεψης πρέπει να διατάσσονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε τα 
στοιχεία στερέωσης και η κατασκευή της γέφυρας σήµανσης να είναι προσιτά, 
χωρίς να απαιτούνται αλλά βοηθητικά µέσα.  

(7) Η βατή επιφάνεια του διαδρόµου πρέπει να εξασφαλίζεται από όλες τις πλευρές 
µε κιγκλίδωµα, εφόσον η υπάρχουσα κατασκευή δεν παρέχει προστασία στον 
ίδιο βαθµό µε το κιγκλίδωµα. 

(8) Το κιγκλίδωµα πρέπει να υποδιαιρείται καθ ύψος µε δύο ενδιάµεσες οριζόντιες 
δοκούς. Το ύψος του κιγκλιδώµατος θα ανέρχεται σε 1,10m πάνω από τη βατή 
επιφάνεια. 
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Σχήµα 6.4.7 
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Σχήµα 6.4.8β 
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6.5. ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ ΦΟΡΤΙΩΝ  

6.5.1. Ίδια βάρη 

(1) Το ίδιο βάρος της κατασκευής προσδιορίζεται κατά DIN 1055. Επίσης πρέπει να 
λαµβάνονται υπόψη τα βάρη των ηλεκτρικών καλωδίων και των 
µικροσυνδέσµων, π.χ. στις ενώσεις, µε κατάλληλες προσαυξήσεις. 

(2) Με την προϋπόθεση ότι δεν θα προκύψουν δυσµενέστερα φορτία από τις 
πραγµατικές διαστάσεις και τα φορτία εφαρµογής, ισχύουν οι ακόλουθες τιµές: 

α) για πινακίδες 

 ύψος τεκµαρτής επιφανείας    h = 4,00 m 

 ισοδύναµα φορτία για: 

οπισθοανακλαστικές πινακίδες   g = 0,2 KN/m2 

εξωτερικά φωτιζόµενες πινακίδες   g = 0,2 KN/m2  

εσωτερικά φωτιζόµενες πινακίδες  g = 0,5 KN/m2 

β) για πινακίδες µεταβλητής ένδειξης 

 ύψος τεκµαρτής επιφανείας   h = 1,5 m 

 ισοδύναµο φορτίο    g = 1,0 KN/m2 

(3) Τα υπόψη ισοδύναµα φορτία περιλαµβάνουν τα φορτία των κατά περίπτωση 
διατάξεων στερέωσης πινακίδων /σηµατοδοτών. 

(4) Η τεκµαρτή επιφάνεια ορίζεται ως συνεχής ζώνη υπεράνω του 
σταθεροποιηµένου οδοστρώµατος [βλέπε σχήµατα 6.5.1.(4)α και β]. Απόκλιση 
από τον κανόνα αυτό θα υπάρχει όταν η θεώρηση φόρτισης τµήµατος της 
τεκµαρτής επιφανείας δίνει δυσµενέστερα αποτελέσµατα σε συγκεκριµένους 
ελέγχους. Τέτοια περίπτωση θα ήταν η θεώρηση φόρτισης µόνο του ενός 
προβόλου σε γέφυρες σήµανσης µορφής Τ.  

(5) Η οριζόντια και η κατακόρυφη διάταξη των πινακίδων/σηµατοδοτών θα 
καθορίζεται στη µελέτη. 
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Σχήµα 6.5.1.(4)α 

 

Σχήµα 6.5.1.(4)β 
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6.5.2. Φορτία ανέµου 

(1) Εφόσον µε βάση τις πραγµατικές διαστάσεις δεν προκύπτουν µεγαλύτερες 
καταπονήσεις, θα ισχύουν τα φορτία που προκύπτουν από τις τεκµαρτές 
επιφάνειες, όπως αυτές προσδιορίζονται στα εδάφια (2) και (4) της παραπάνω 
παραγράφου 6.5.1. 

(2) Θα λαµβάνεται υπόψη οριζόντια ανεµοπίεση w =1,50 ΚΝ/m2 κάθετα προς την 
προσβαλλόµενη επιφάνεια. Στην τιµή αυτή συµπεριλαµβάνεται ο αεροδυναµικός 
συντελεστής cf. 

(3) Σε πυκνοδοµηµένες περιοχές εντός πόλεων είναι δυνατή η µείωση της τιµής w 
κατά 20% ύστερα από τη σύµφωνη γνώµη του Κ.τ.Ε. 

(4) Ως προσβαλλόµενη από τον άνεµο επιφάνεια για το στατικό υπολογισµό 
λαµβάνεται η προσβαλλόµενη επιφάνεια της κατασκευής στην εκάστοτε 
κατεύθυνση του ανέµου, καθώς και οι τεκµαρτές επιφάνειες οι καθοριζόµενες 
στην παράγραφο 6.5.1. Οι τεκµαρτές επιφάνειες πρέπει να θεωρούνται µε τέτοιο 
τρόπο ώστε να προκύπτει ανά περίπτωση ελέγχου η δυσµενέστερη καταπόνηση. 
Τα τµήµατα της κατασκευής που βρίσκονται σε υπήνεµα σηµεία θεωρείται ότι δεν 
φορτίζονται από άνεµο.  

(5) Για τη διαστασιολόγηση των διατάξεων στερέωσης πρέπει να λαµβάνεται  υπόψη 
ανεµοπίεση ανοµοιόµορφα κατανεµηµένη επί της επιφανείας που καθορίζεται 
στην παράγραφο 6.5.1. Γι αυτό η µικρότερη τιµή της ανεµοπίεσης πρέπει να 
λαµβάνεται ίση µε το ήµισυ της µέγιστης τιµής, έτσι ώστε να προκύπτει η 
δυσµενέστερη καταπόνηση για τις διατάξεις στερέωσης.  

(6) Παράλληλα προς το επίπεδο των πινακίδων, στον άξονα του ζυγώµατος, θα 
λαµβάνονται υπόψη κατά τη φόρτιση λόγω ανεµοπίεσης, εκτός των δυνάµεων 
που ασκούνται στα προσήνεµα µέλη του φορέα, και δυνάµεις τριβής όπως 
παρακάτω: 

W1 =12KN για βατές (µε διάδροµο επιθεώρησης) γέφυρες σήµανσης 

W2 = 8KN για µη βατές γέφυρες σήµανσης 

Το ισοδύναµο αυτό φορτίο ανέµου επιτρέπεται να υποδιπλασιάζεται για γέφυρες 
σήµανσης µε µονοπροέχοντα πρόβολο. 

(7) Για τον επανέλεγχο τυχόν υφισταµένων δικτυωτών κατασκευών θα λαµβάνονται 
υπόψη οι διατάξεις του ENV 1991,Μέρη 2-4(EC 1). 

6.5.3. Φορτίο χιονιού 

Το φορτίο χιονιού υπολογίζεται σύµφωνα µε το DIN 1055, µέρος 5. Συνιστάται να 
λαµβάνεται υπόψη οµοιόµορφα κατανεµηµένο φορτίο χιονιού 0,75ΚΝ/m2. Σηµειώνεται 
ότι το φορτίο χιονιού λαµβάνεται υπόψη και στην οριζόντια προβολή επιφανειών µε 
κλίση < 450. 
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6.5.4. Θερµοκρασιακή µεταβολή  

Θα λαµβάνεται υπόψη οµοιόµορφη µεταβολή της θερµοκρασίας ± 350 C. 

6.5.5. Ισοδύναµα φορτία ατόµων και υλικών  

Ως ισοδύναµα φορτία ατόµων (τεχνίτες) και υλικών λαµβάνονται 2 µοναχικά φορτία, 
1,50 ΚΝ το καθένα, σε απόσταση 1,0m µεταξύ τους και εφαρµόζονται στη στατικά 
δυσµενέστερη θέση. 

6.5.6. Οριζόντια ώθηση κιγκλιδωµάτων 

Θα λαµβάνεται υπόψη οριζόντια ώθηση 0,50 KN/m µε κατεύθυνση προς τα µέσα ή έξω 
στο ύψος του χειρολισθείρα. 

6.5.7. Πρόσκρουση οχηµάτων 

(1) Για γέφυρες σήµανσης σε περιοχές µε επιτρεποµένη ταχύτητα VΕΠΙΤΡ >50Km/h 
και σε ό,τι αφορά την πρόσκρουση οχηµάτων θα λαµβάνονται υπόψη τα 
παρακάτω:  

α) Εάν ο ορθοστάτης της γέφυρας σήµανσης βρίσκεται πίσω από στηθαίο 
ασφαλείας από σκυρόδεµα (ελάχιστο µήκος 20m) ή πίσω από 
ηχοπροστατευτικό πέτασµα, δεν απαιτείται κανένα περαιτέρω µέτρο [βλέπε 
σχήµατα 6.5.7.(1).α1 και α2]. 

β) Εάν η απόσταση µεταξύ της εµπρόσθιας όψης του ορθοστάτη και του 
χαλύβδινου στηθαίου ασφαλείας είναι µεγαλύτερη από 1.50m, δεν απαιτείται 
η κατασκευή βάθρου από σκυρόδεµα. Επί του ορθοστάτη εφαρµόζεται στη 
στάθµη της κορυφής του στηθαίου ασφαλείας ισοδύναµο φορτίο 
πρόσκρουσης ίσο µε 100 ΚN, χωριστά στο επίπεδο του πλαισίου και κάθετα 
σε αυτό [βλέπε σχήµα 6.5.7.(1).β]. 

γ) Εάν η απόσταση µεταξύ της εµπρόσθιας όψης του ορθοστάτη και του 
χαλύβδινου στηθαίου ασφαλείας είναι µεταξύ 1.00m και 1.50m, πρέπει να 
προβλέπεται βάθρο σκυροδέµατος µε τις ακόλουθες διαστάσεις:  

 Ύψος ανάλογο της άνω παρειάς του στηθαίου ασφαλείας (0.75m) 

 Πλάτος τουλάχιστον ίσο µε 0.80m και µήκος τουλάχιστον 1.00m 

 Περιθώριο γύρω από την πλάκα έδρασης του ορθοστάτη τουλάχιστον 
15cm 

 Επί του βάθρου, στο ύψος της άνω παρειάς του στηθαίου (0.75m), θα 
επιβάλλεται ισοδύναµο φορτίο κρούσης ίσο µε 200 ΚN, χωριστά στο 
επίπεδο του πλαισίου και κάθετα σε αυτό [βλέπε σχήµατα 6.5.7.(1).γ1 και 
γ2] 

 Οι µετωπικές επιφάνειες του βάθρου θα στρογγυλεύονται 
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δ) Εάν η απόσταση µεταξύ της εµπρόσθιας όψης του ορθοστάτη και του 
χαλύβδινου στηθαίου ασφαλείας είναι µικρότερη από 1,00m, πρέπει τότε το 
βάθρο να διαταχθεί σύµφωνα µε το DIN 1072 (∆εκ. 1985), παρ. 5.3, 
Υποσηµείωση 5 (ή την παράγραφο 2.5.3 του κεφαλαίου 2 "ΦΟΡΤΙΑ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ") [βλέπε σχήµατα 6.5.7.(1).δ1, δ2, για την περίπτωση 
µεταλλικών στηθαίων και δ3, δ4 για την περίπτωση στηθαίων από 
σκυρόδεµα]. 

(2) Για γέφυρες σήµανσης σε περιοχές µε επιτρεποµένη ταχύτητα VΕΠΙΤΡ ≤50Km/h 
δεν απαιτείται καµµία προστατευτική διάταξη. Σε αυτή την περίπτωση θα πρέπει 
να λαµβάνεται υπόψη ισοδύναµο φορτίο πρόσκρουσης στον ορθοστάτη ίσο µε 
100ΚΝ και σε ύψος 0.75m πάνω από την επιφάνεια κύλισης, στο επίπεδο του 
πλαισίου η κάθετα σε αυτό [βλέπε σχήµα 6.5.7.(2)]. 

6.5.8. Φορτία συναρµολόγησης 

Θα λαµβάνονται υπόψη φορτία τα οποία επιβάλλονται κατά τη συναρµολόγηση, 
ανάλογα µε τα ακολουθούµενα στάδια. 

6.5.9. Σεισµικά φορτία 

Ο έλεγχος για σεισµική φόρτιση είναι απαραίτητος όταν το φορτίο ανέµου 1,5 KN/m2 
εφαρµόζεται σε επιφάνεια ≤ 5m2.  

 

 

 

Σχήµα 6.5.7.(1).α1 
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Σχήµα 6.5.7.(1).α2 

 

 

Σχήµα 6.5.7.(1).β 
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Σχήµα 6.5.7.(1).γ1 

 

Σχήµα 6.5.7.(1).γ2 
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Σχήµα 6.5.7.(1).δ1 

 

 

Σχήµα 6.5.7.(1).δ2 
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Σχήµα 6.5.7.(1).δ3 

 

Σχήµα 6.5.7.(1).δ4 
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Σχήµα 6.5.7.(2) 

 

 

6.6. ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ - ΕΛΕΓΧΟΙ 

6.6.1. Γενικά 

(1) Θα ελέγχονται: 

 Η κύρια φέρουσα κατασκευή 

 Οι διατάξεις στερέωσης πινακίδων/σηµατοδοτών και των άλλων πρόσθετων 
κατασκευών 

 Το βάθρο 

 Η θεµελίωση 

(2) Για τη διαστασιολόγηση και τους ελέγχους της κύριας φέρουσας κατασκευής από 
χάλυβα και των στοιχείων στερέωσης ισχύει το DIN 18800, Μέρη 1 έως 3, 
(έκδοση Νοεµβρίου 1990). Για κύριες φέρουσες κατασκευές από αλουµίνιο ισχύει 
το DIN 4113 Μέρος 1 και Ε DIN 4113 Μέρος 2 (Σχέδιο Μαρτίου 1993), σε 
συνδυασµό µε το DIN 4114 και την οδηγία 012 "Έλεγχος ύβωσης πλακών" του 
Γερµανικού Ινστιτούτου Σκυροδέµατος (DafStb Ri 012). Για τον έλεγχο κόπωσης 
κατά τη λειτουργία των αγκυρίων και των στοιχείων σύνδεσης, ισχύει η 
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παράγραφος 6.6.7. του παρόντος. Για τους ελέγχους οπλισµένου σκυροδέµατος 
ισχύει το DIN 1045/88. 

(3) Για τους ελέγχους του εδάφους, βάθος θεµελίωσης κ.λ.π., ισχύει το DIN 1054. 

(4) Για τους συνδυασµούς δράσεων µε πλήρες φορτίο ανέµου επιτρέπεται να 
λαµβάνεται υπόψη το µισό φορτίο χιονιού. Για τους συνδυασµούς δράσεων µε 
πλήρες φορτίο χιονιού, αρκεί να ληφθούν υπόψη τα µισά κινητά φορτία της 
παραγράφου 6.5.5 του παρόντος. 

(5) Οι δράσεις των ισοδυνάµων φορτίων πρόσκρουσης πρέπει να ακολουθούνται ως 
τα θεµέλια. Έλεγχοι στη στάθµη θεµελίωσης µε αυτές δεν απαιτούνται. Αυτό 
σηµαίνει ότι ο τυχηµατικός συνδυασµός φορτίσεων που περιλαµβάνει και το 
φορτίο πρόσκρουσης θα χρησιµοποιείται κατά τον προσδιορισµό του οπλισµού 
των θεµελίων και τον έλεγχο της επάρκειας της διατοµής του βάθρου από 
σκυρόδεµα, εφόσον αυτό υπάρχει.  

(6) Οι κρίσιµοι συνδυασµοί δράσεων θα σχηµατίζονται χωριστά και για τις δύο 
κατευθύνσεις:  

 στο επίπεδο του πλαισίου και 

 κάθετα στο επίπεδο του πλαισίου 

6.6.2. Έλεγχος οριακής κατάστασης αστοχίας σε µέλη από χάλυβα 

Για τον υπολογισµό των φορτίων διατοµής από τα αναφερόµενα στην παράγραφο 6.5 
φορτία ισχύει ο ακόλουθος διαχωρισµός:  

α) Μόνιµες δράσεις (Μόνιµα φορτία) 

Ίδια βάρη παρ. 6.5.1 

β) Μεταβλητές δράσεις (Μεταβλητά φορτία) 

Φορτία ανέµου     παρ. 6.5.2 

Φορτία χιονιού     παρ. 6.5.3 

Θερµοκρασιακές µεταβολές   παρ. 6.5.4 

Ισοδύναµα φορτία ατόµων και υλικών  παρ. 6.5.5 

Οριζόντια ώθηση κιγκλιδωµάτων  παρ. 6.5.6. 

Φορτία συναρµολόγησης   παρ. 6.5.8 

γ) Τυχηµατικές δράσεις (Εκτάκτως δρώντα φορτία) 

Πρόσκρουση οχηµάτων    παρ. 6.5.7 

Σεισµικά φορτία      παρ. 6.5.9 

6.6.3. Έλεγχος οριακής κατάστασης αστοχίας σε µέλη από αλουµίνιο 

(1) Για τους ελέγχους ισχύει ο παρακάτω διαχωρισµός των φορτίων: 
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α) Κύρια φορτία (Η) 

Ίδια βάρη     παρ. 6.5.1 

Φορτία ανέµου    παρ. 6.5.2 

Οριζόντια ώθηση κιγκλιδωµάτων  παρ. 6.5.6 

Φορτία συναρµολόγησης    παρ. 6.5.8 

β) Πρόσθετα φορτία (Ζ) 

Φορτία χιονιού    παρ. 6.5.3 

Θερµοκρασιακές µεταβολές   παρ. 6.5.4 

Ισοδύναµα φορτία ατόµων και υλικών παρ. 6.5.5 

γ) Εκτάκτως δρώντα φορτία (S) 

Πρόσκρουση οχηµάτων   παρ. 6.5.7 

Σεισµικά φορτία    παρ. 6.5.9 

(2) Τα ισοδύναµα φορτία ατόµων και υλικών θα θεωρούνται κύρια φορτία κατά τη 
διαστασιολόγηση των διαδρόµων επίσκεψης. 

(3) Τα κύρια φορτία σχηµατίζουν κατά το δυσµενέστερο συνδυασµό τους τη φόρτιση 
Η, τα κύρια και τα πρόσθετα κατά το δυσµενέστερο συνδυασµό τους επίσης 
σχηµατίζουν τη φόρτιση HZ. 

(4) Τα εκτάκτως δρώντα φορτία σχηµατίζουν µαζί µε τα δυσµενώς δρώντα κύρια 
φορτία τη φόρτιση HS. Συντελεστής ασφαλείας για την περίπτωση αυτής της 
φόρτισης γ=1.00. 

(5) Σε έλεγχο του φορέα σύµφωνα µε τη θεωρία 2ας τάξεως, θα γίνεται παραδοχή 
προϋπαρχουσών παραµορφώσεως που αντιστοιχούν στην παραµορφωµένη 
µορφή της χαµηλότερης ιδιοτιµής. Το µέγεθος της εκτροπής στην κεφαλή του 
στύλου καθορίζεται κατά τον έλεγχο σε hs /200. 

6.6.4. Έλεγχοι λειτουργικότητας 

(1) Υπό τα φορτία λειτουργίας οι παραµορφώσεις του φέροντα οργανισµού της 
γέφυρας δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα ακόλουθα όρια: 

 Κεφαλή ορθοστάτη        hs /150 

(στο επίπεδο και κάθετα προς το επίπεδο του πλαισίου) 

 Ζύγωµα, στην κατακόρυφη διεύθυνση      LR/200 

 Ζύγωµα, στην οριζόντια διεύθυνση      LR/200 

(χωρίς να ληφθεί υπόψη η ταυτόχρονη παραµόρφωση του ορθοστάτη) 

 Πρόβολος, στην κατακόρυφη διεύθυνση    LK /200 
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 Πρόβολος, στην οριζόντια διεύθυνση      LK /75 

(χωρίς να ληφθεί υπόψη η ταυτόχρονη παραµόρφωση του ορθοστάτη) 

(2) ∆ιευκρινίζεται ότι hs είναι το θεωρητικό ύψος του ορθοστάτη, LR το θεωρητικό 
µήκος του ζυγώµατος και LK το θεωρητικό µήκος του προβόλου [βλέπε σχήµατα 
Σχήµα 6.5.1.(4)α και β]. 

(3) Προεντεταγµένες ενώσεις δεν επιτρέπεται να ανοίγουν υπό τις δράσεις που 
αναφέρονται στις παραγράφους 6.5.1, 6.5.2 και 6.5.3 του παρόντος. 

(4) Εάν ο έλεγχος φορέων από χάλυβα σε οριακή κατάσταση αστοχίας γίνεται µε τις 
µεθόδους ελαστική/πλαστική ή πλαστική/πλαστική, πρέπει επιπρόσθετα να 
ελέγχεται υπό φορτία λειτουργίας η είσοδος στην περιοχή της διαρροής. 

6.6.5. Υπερύψωση 

Το βέλος κάµψης του ζυγώµατος ή του προβόλου της γέφυρας σήµανσης υπό τα 
µόνιµα φορτία της παραγράφου 6.5.1, θα πρέπει να αναιρείται µε κατάλληλη 
υπερύψωση (αρνητικό βέλος). Θα πρέπει να εφαρµόζεται µία µόνιµη υπερύψωση ίση 
µε L/250.  

6.6.6. Έλεγχος κόπωσης κατά τη λειτουργία 

Για τα αγκύρια και τα µέσα σύνδεσης απαιτείται ο έλεγχος κόπωσης κατά τη λειτουργία. 
Για τον υπολογισµό του ∆σ θα λαµβάνεται υπόψη το 30% των δυσµενέστερων 
µεγίστων φορτίων ανέµου. Ο αριθµός κύκλων φόρτισης καθορίζεται σε n=1.5x107. Ο 
έλεγχος γίνεται σύµφωνα µε το DIN V ENV 1993, Μέρος 1-1 (EC-3). Οι τιµές των 
επιµέρους συντελεστών ασφάλειας για τη φόρτιση κόπωσης είναι γFf =1.00 και για την 
αντοχή σε κόπωση επίσης ΥΜf =1.00. 

6.6.7. Έλεγχος έναντι ανατροπής 

Για τον έλεγχο έναντι ανατροπής πρέπει να ακολουθείται το DIN 1072/85, παράγραφος 
6.2 (ή η παράγραφος 2.6.2 του κεφαλαίου 2 "ΦΟΡΤΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ"). 

6.6.8. Τάσεις εδάφους 

Ισχύει το DIN 1054. Τονίζεται ότι δεν επιτρέπεται αποκόλληση του θεµελίου (χαίνων 
αρµός) µε εφαρµογή φορτίου ίσου µε το µισό του ήµισυ της ανεµοπίεσης. 
(Επιτρέπονται µόνο θλιπτικές τάσεις). 

6.7.  ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ –∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΖΩΗΣ – ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ  

(1) Και για τις γέφυρες σήµανσης θα πρέπει να τηρείται βιβλίο συντήρησης µε βάση 
το DIN 1076, που θα χρησιµοποιείται κατά τους ελέγχους της κατασκευής. 

(2) Κατά τη διάρκεια των τακτικών επιθεωρήσεων θα εξετάζεται αν τα στοιχεία 
αγκύρωσης, σύνδεσης (κοχλίες) κ.λ.π., έχουν χαλαρώσει ή αν έχουν εµφανισθεί 
φθορές από διάβρωση. Υπενθυµίζεται ότι η έδραση των γεφυρών σήµανσης 
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βρίσκεται πολύ κοντά (min 0,25m) στην επιφάνεια του εδάφους και εκτίθεται σε 
µόνιµη βάση σε υγρασία και κατά συνέπεια σε διάβρωση. 

(3) Οι γέφυρες σήµανσης από κράµατα αλουµινίου εµφανίζουν µεγάλη 
ανθεκτικότητα σε διάβρωση και απαιτούν µικρότερη συντήρηση σε σχέση µε τις 
χαλύβδινες, είναι όµως ευαίσθητες σε χτυπήµατα. Η αναµενόµενη διάρκεια ζωής 
τους είναι περίπου 30 έτη. 

(4) Οι γέφυρες σήµανσης από χάλυβα απαιτούν εξυγίανση κάθε 10 περίπου χρόνια. 
Εξυγίανση σηµαίνει πλήρη αποσυναρµολόγηση των πινακίδων, 
εµπεριστατωµένο καθαρισµό των επιφανειών της γέφυρας και στη συνέχεια 
προστατευτική επίστρωση βαφής µε χρώµα υψηλής ποιότητας. Τονίζεται όµως 
ότι από πλευράς κόστους είναι σαφής η υπεροχή τους έναντι των γεφυρών από 
αλουµίνιο σε αναλογία 1:3.  

6.8. ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ – ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ- Ο∆ΗΓΙΕΣ  

6.8.1. Γερµανικοί Κανονισµοί 1) 

DIN 267 Teil 3  Mechanische Verbinbungselemente; Technische 
Lieferbedingungen; Festigkeitsklassen fuer Schrauben aus unlegierten oder 
legierten Staehlen 

DIN EN 288 Teil 2  Anforderung und Anerkennung von Schweissverfahren fuer 
metalische Werkstoffe; Schweissverfahren fuer metalische 
Werkstoffe; Schweissanweisung fur das Lichtbogenschweissen 

DIN 1045  Beton und Stahlbeton; Bemessung und Ausfuhrung 

DIN 1054   Baugrund ; Zulaessige Belastungen des Baugrunds 

DIN 1055 Teil 1  Lastannahmen fur Bauten; Lagerstoffe, Baustoffe und Bauteile, 
Eigenlasten und Reibungswinkel 

DIN 1055 Teil 4  Lastannahmen fur Bauten; Verkehrslasten, Windlasten bei nicht  

Schwingugsanfaelligen Bauwerken 

DIN 1055 Teil 5  Lastannahmen fur Bauten; Verkehrslaten, Schneelast und  
Eislast 

DIN 1072   Strassen - und Wegbruecken; Lastannahmen  

DIN 1076  Ingenieurbauwerke im Zuge von Strassen und Wegen;  
Ueberwachung und Pruefung 

DIN 1725 Teil 1  Aluminiumlegierungen; Knetlegierungen 

ENV 1991  Basis of Design and Actions on Structures; Wind Actions  
Teil 2-4 (EC1)  

DIN-V ENV 1993 Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten; Allgemeine 
Teil 1-1 (EC 3)  Bemessungsregeln, Bemessungsregeln fuer den Hochbau 
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DIN ISO 3506  Verbindungselemente aus nichtrostenden Staehlen; Technishe  
Lieferbedingungen 

DIN 4113 Teil 1  Aluminiumkonstruktionen unter vorwiegend ruhender  

    Belastung, Berechnung und bauliche Durchbildung 

E DIN 4113 Teil 2  Aluminiumkonstruktionen unter vorwiegend ruhender 
(Entwurf Maerz 1993) elastung; Berechnung, bauliche 
Durchbildung und  Herstellung geschweisster 
Aluminiumkonstruktionen  

 DIN 4114   Stahlbau; Stabillitaetsfaelle (Knickung, Kippung, Beulung), 
   Berechnungsgrundlagen 

DIN 8565  Korrosionsschutz von Stahlbauten durch thermisches Spritzen 
von Zink und Aluminium; Allgemeine Grundsaetze  

DIN EN 10025  Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustaehlen; 
Technische Lieferbedingungen 

DIN EN 10204  Metallische Erzeugnisse; Arten von Pruefbescheinigungen 

DIN 18800 Teil 1  Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion 
(November 1990)  

DIN 18800Teil2  Stahlbauten; Stabillitaetsfaelle, Knicken von Staeben und  
(November 1990)  Stabwerken 

DIN 18800 Teil 3  Stahlbauten; Stabillitaetsfaelle, Platten beulen 
(November 1990)  

DIN 18800 Teil 7  Stahlbauten; Herstellen; Eignungsnachweise zum  

(November 1990) Schweissen 

DIN 24 537  Gitterroste; Masse, Bezeichnungen, Belastung  

DIN 50049   Metallische Erzeugnisse; Arten von Pruefbescheinigungen 

DIN 50976 Korrosionsschutz; Feuerverzinken von Einzelteilen,  
Stueckverzinken; aufgebrachte Ueberzuege; Anforderungen und 
Pruefungen  

6.8.2. Λοιπές Γερµανικές προδιαγραφές και οδηγίες 

DASt Ri 012 5) Beulsicherheitsnachweis fuer Platten 

RAS-Q 2) 3)  Richtlinien fuer die Anlage von Strassen; Teil; Querschnitte 

RPS - Bru 2)  Richtlinien fuer die bauliche Durchbildung und Ausstatung von Bruecken 
zur Ueberwachung, Pruefung und Erhaltung 

RKK 2   Richtlinien fuer Kontrollpruenfungen von Korrosionsschutzarbeiten 

RPS 2) 3)  Richtlinien fuer passive Schutzeinrichtungen an Strassen 

Κεφάλαιο 7 - Σελίδα 35 από 258 



ΕΙ∆ΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΘΕΜΑΤΩΝ ∆ΙΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ – ΟΜΑ∆Α ΕΡΓΑΣΙΑΣ Ο.Μ.Ο.Ε. – ΤΕΥΧΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

- 4)  Richtlinien zum Schweissen von tragenden Bauteilen aus Aluminium 

ZTV-K 2) Zusaetzliche Technische Vertragsbedingungen fuer Kunstbauten 

ZTV-KOR 2)  Zusaetzliche Technische Vertragsbedingungen fuer Kunstbauten  und 
Richtlinien fuer den Korrosionsschutz von Stahlbauten  

ZTV-Lsw 2) 3) Zusaetzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fuer die 
Ausfuehrung von Laermschutzwaenden an Strassen 

ZTV-SA 2) 3) Zusaetzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fuer die 
Sicherung von Arbeitsstellen an Strassen 

6.8.3. Εκδοτικές πηγές 

1. Beuth Verlag GmbH, Berlin 

2. Verkehrsblatt-Verlag, Dortmund  

3. Forschungsgesellschaft fuer Strassen – und Verkehswesen, Koeln 

4. Deutsches Insitut fuer Bautechnik, Berlin 

5. Stahlbau – Verlags GmbH, Koeln  

6.8.4. Ελληνικές προδιαγραφές και οδηγίες 

Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε.  Προδιαγραφές & Οδηγίες Κατακόρυφης Σήµανσης  
Αυτοκινητοδρόµων 

"ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε." Οδηγίες Σύνταξης Μελετών Έργων Οδοποιίας. 

Ε.Υ.∆.Ε/Π.Α.Θ.Ε.   Κανονισµός Μελετών Ερευνών 
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77..  ΜΜΕΕΛΛΕΕΤΤΗΗ  ΜΜΙΙΚΚΡΡΩΩΝΝ  ΤΤΕΕΧΧΝΝΙΙΚΚΩΩΝΝ  ΕΕΡΡΓΓΩΩΝΝ  

7.1. ΓΕΝΙΚΑ 

Ως "µικρά" ορίζονται τα τεχνικά έργα µε ελαφρύ ορθό άνοιγµα µικρότερο ή ίσο των 
6,00m. Τεχνικά κυκλικής διατοµής µε διάµετρο µικρότερη του 1,00m θεωρούνται 
σωληνωτοί οχετοί αντιστήριξης µέχρι και 8,0m ύψος. 

Τα µικρά τεχνικά είναι συνήθως οχετοί ή διαβάσεις µικρών οχηµάτων ή/και 
πεζοδιαβάσεις ανεξαρτήτου µήκους. 

7.2. ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΖΩΗΣ 

Όλα τα κατασκευαστικά στοιχεία των µικρών τεχνικών θα µελετηθούν για ελάχιστη 
διάρκεια ζωής 100 ετών.  

7.3. ΟΡΙΣΜΟΙ 

Βλέπε παράγραφο 1.3 Μελέτης Τεχνικών Έργων 

7.4. ΑΙΣΘΗΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ 

Βλέπε παράγραφο 1.4.3 Μελέτης Τεχνικών Έργων 

7.5. ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΟΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ∆ΙΑΒΑΣΕΩΝ ΚΑΙ ΟΧΕΤΩΝ 

7.5.1. ∆ιαβάσεις µικρών οχηµάτων 

Για την κατηγορία των “διαβάσεων µικρών οχηµάτων” που θεωρούνται ότι εξυπηρετούν 
τις διαβάσεις πεζών και µικρών οχηµάτων, τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά του 
ελευθέρου χώρου έχουν ως ακολούθως: 

α) "Κύριες διαβάσεις µικρών οχηµάτων" 

Ελεύθερο πλάτος: Lελ = 6,00m 

Ελεύθερο ύψος: Ηελ = 3,00m 

β) "∆ευτερεύουσες διαβάσεις µικρών οχηµάτων" 

Ελεύθερο πλάτος: Lελ = 4,00m 

Ελεύθερο ύψος: Ηελ = 3,00m 

7.5.2. Πεζοδιαβάσεις 

Για την κατηγορία των "πεζοδιαβάσεων" που κατασκευάζονται µε Κάτω ∆ιάβαση τα 
απαιτούµενα χαρακτηριστικά του ελεύθερου χώρου έχουν ως ακολούθως: 

α) "Πεζοδιαβάσεις µεγάλου µήκους" (Μήκους Μ > 40,0m) 

Ελεύθερο πλάτος: Lελ = 6,00m 

Ελεύθερο ύψος: Ηελ = 2,50m 
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β) "Πεζοδιαβάσεις συνήθους µήκους" (Μήκους Μ <= 40,0m) 

Ελεύθερο πλάτος: Lελ = 4,00m 

Ελεύθερο ύψος: Hελ = 2,50m 

Για πεζοδιαβάσεις που εξυπηρετούν µεγάλη κυκλοφορία πεζών, το ελεύθερο πλάτος 
τους θα προκύπτει από σχετικό υπολογισµό, δεν θα µπορεί όµως να είναι µικρότερο 
από το παραπάνω ελάχιστο πλάτος. 

7.5.3. Οχετοί  

Ο γεωµετρικός σχεδιασµός των τεχνικών όσον αφορά τους οχετούς θα παίρνει υπόψη 
τις παρακάτω απαιτήσεις, καθώς και των Προδιαγραφών Κατασκευής Έργου. 

(1) Οι οχετοί πρέπει να σχεδιάζονται µε τέτοιο τρόπο ώστε να λαµβάνονται επαρκώς 
υπόψη οι υδραυλικές συνθήκες του προς παροχέτευση ρέµατος. 

(2) Γενικά οι οχετοί θα σχεδιάζονται κατά τρόπον ώστε να µην προκύπτει 
υπερύψωση της ελεύθερης επιφάνειας του νερού ανάντη του οχετού και η 
διατοµή του οχετού να εξασφαλίζει ελεύθερη ροή µε ύπαρξη ελεύθερου 
περιθωρίου για την παροχή υπολογισµού (βλέπε § 6.4).  

Κατ' εξαίρεση είναι δυνατόν σε δυσχερείς θέσεις να περιορίζεται ή/και να 
µηδενίζεται το ελεύθερο περιθώριο, σύµφωνα µε όσα αναφέρονται στην § 6.4 (3).  

(3) Οι άξονες εισόδου και εξόδου των οχετών πρέπει πάντοτε να ευρίσκονται στον 
άξονα του ρέµατος. 

(4) Γενικά είναι επιθυµητό οι οχετοί να κατασκευάζονται µε ευθύγραµµη χάραξη. 
Επιτρέπεται η κατασκευή καµπύλων οχετών µε ελάχιστη ακτίνα 
οριζοντιογραφικής καµπύλης ίση προς το δεκαπλάσιο του ελεύθερου ανοίγµατος 
του οχετού. 

Σε δυσχερείς περιπτώσεις θα είναι δυνατόν να επιτραπεί η κατασκευή οριζοντίων 
καµπυλών µικρότερης ακτίνας, ύστερα από λεπτοµερειακό υπολογισµό και µετά 
από σύµφωνη γνώµη της Υπηρεσίας. 

(5) Παραδοχές υδραυλικού υπολογισµού των οχετών 

Α'  Περίπτωση Υπολογισµού  

Ο υδραυλικός υπολογισµός των οχετών θα γίνεται µε υπολογισµό 
ανοµοιόµορφης ροής συνεκτιµώµενης της υπερύψωσης στις καµπύλες αλλά και 
της εισρόφησης αέρα για ταχύτητες µεγαλύτερες των 6,00m/sec. 

Ο υδραυλικός υπολογισµός µε ανοµοιόµορφη ροή γίνεται είτε αναλυτικά 
χρησιµοποιώντας ευρύτατα αποδεκτές µεθόδους (π.χ. Standard step method ή 
Direct step method) µε επίλυση προς τα ανάντη όταν η ροή είναι υποκρίσιµη ή 
προς τα κατάντη όταν η ροή είναι υπερκρίσιµη, είτε µε την χρήση ευρύτατα 
αποδεκτών λογισµικών πακέτων.  
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Για την ακρίβεια των υπολογισµών θα πρέπει να καθορίζονται στα δεδοµένα οι 
αρχικές συνθήκες ροής (βάθος - ταχύτητα) και στα αποτελέσµατα οι τελικές 
συνθήκες ροής (βάθος - ταχύτητα).  

Όµοια θα πρέπει να εισέρχονται στους υπολογισµούς οι τοπικές συνθήκες µε την 
επιλογή κατάλληλων συντελεστών τραχύτητας (Manning) και απωλειών 
ενέργειας.  

Για τον έλεγχο θα πρέπει όλοι οι υπολογισµοί να αναφέρονται σε συγκεκριµένες 
διατοµές, οι οποίες θα συµπεριλαµβάνουν χαρακτηριστικά σηµεία του έργου.  

Στους παραπάνω υπολογισµούς πρέπει να περιλαµβάνονται επίσης και τα έργα 
εισόδου και εξόδου του οχετού ώστε να καθορίζεται η µηκοτοµή της επιφάνειας 
του νερού κατά τη διαδροµή του διαδοχικά από την φυσική κοίτη προς τον οχετό 
µέσω του έργου εισόδου (περιοχή πτερυγοτοίχων) και στη συνέχεια προς τη 
φυσική κοίτη µέσω του έργου εξόδου.  

Για οχετούς µε παροχές µικρότερες των 5,00m3/sec και για κατά µήκος κλίσεις 
µικρότερες του 5%, ο αναλυτικός υπολογισµός µπορεί να αντικαθίσταται µε 
απλούς ελέγχους οι οποίοι θα εξασφαλίζουν:  

 ότι εντός του οχετού και των έργων εισόδου-εξόδου δεν γίνονται υδραυλικά 
άλµατα 

 ότι το µήκος της µεταβαλλόµενης ροής δεν θα ξεπερνά το µήκος του οχετού 

 ότι ο οχετός θα λειτουργεί χωρίς υπερπλήρωση και συνεπώς δεν θα 
λειτουργεί υπό πίεση.  

 ότι θα είναι γνωστές οι ταχύτητες εισόδου στο έργο εισόδου και εξόδου στο 
έργο εξόδου.  

Για το λόγο αυτό ανάλογα µε την κατάσταση της εισερχόµενης ροής πρέπει: 

(i) Όταν η ροή από το υδατόρευµα έρχεται σε υποκρίσιµη κατάσταση 

(i-1) Για υποκρίσιµη ροή από την είσοδο µέχρι και την έξοδο να ισχύουν οι 
περιορισµοί:  

Η < Η* 

Yt > Yc   

(i-2) Για υποκρίσιµη ροή από την είσοδο και µέσω του οχετού αλλά µε 
υπερκρίσιµη στην έξοδο (έλεγχος στην είσοδο) να ισχύουν οι 
περιορισµοί: 

Η < Η* 

Yt < Yc 
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(i-3) Για υπερκρίσιµη ροή από την είσοδο και µέσω του οχετού αλλά µε 
υποκρίσιµη στην έξοδο (έλεγχος στην έξοδο) να ισχύουν οι 
περιορισµοί  

Η < Η* 

Yt < Yc 

Στις παραπάνω σχέσεις είναι  

Η: το βάθος ροής ανάντη 

Η* :  = 1,50 x d (d είναι το ύψος του οχετού) 

Yt :  το βάθος ροής κατάντη 

Yc:  το κρίσιµο βάθος ροής για την υφιστάµενη κλίση του οχετού  

(ii) Όταν η ροή από το υδατόρευµα έρχεται σε κρίσιµη ή υπερκρίσιµη 
κατάσταση τότε θα πρέπει να διατηρείται σε όλες τις θέσεις ελέγχου η 
κατάσταση αυτή ώστε να µη συµβαίνει υδραυλικό άλµα στον οχετό ή στην 
περιοχή των έργων. Στην περίπτωση αυτή είναι σηµαντικό οι ταχύτητες να 
είναι εντός των επιτρεποµένων ορίων και η ροή να έχει την απαραίτητη 
ενέργεια για να διέλθει από τον οχετό. Πρέπει δηλαδή να γίνεται έλεγχος της 
ενέργειας στις διατοµές εισόδου µε τη σχέση: 

Ε = Υ + Ζ + v2/(2 x g) 

Όπου: 

Ε: το ύψος της γραµµής ενέργειας 

Υ: το βάθος ροής 

v : η ταχύτητα ροής  

g : η επιτάχυνση της βαρύτητας 

z : βάθος ροής 

(iii) Στις παραπάνω περιπτώσεις (i έως και ii) για το σχεδιασµό των έργων 
εισόδου και τον καθορισµό του µήκους της µεταβαλλόµενης ροής θα πρέπει 
να γίνεται χρήση των εξισώσεων:  ∆x = ∆E / (So- Sf) 

Sf = n2 x V2 / R 2/3  

Όπου είναι 

∆x : το µήκος µεταξύ των ελεγχοµένων διατοµών 

∆E : η διαφορά στις στάθµες της γραµµής ενέργειας 

So : η κλίση του πυθµένα  

Sf : η κλίση από τις απώλειες τριβής  

n : ο συντελεστής Manning 
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V : η ταχύτητα ροής 

R : η υδραυλική ακτίνα 

(iv) Όταν η κατά µήκος κλίση του οχετού υπερβαίνει την τιµή 10% τότε θα 
πρέπει να διατάσσονται βαθµίδες (πτώσεις) σε αποστάσεις µεγαλύτερες 
των 5,00m και µε µέγιστο ύψος 0,50m ώστε να διατηρείται η ταχύτητα στα 
επιτρεπόµενα όρια (παρ. 7.6.2.3).  

Εάν δεν είναι δυνατός ο έλεγχος της ροής µε την διάταξη των παραπάνω 
βαθµίδων τότε ο σχεδιασµός του οχετού θα γίνεται µε την διάταξη συνεχών 
βαθµίδων αλλά µε µηδενική κλίση πατηµάτων σύµφωνα µε τα όσα 
αναφέρονται στην προδιαγραφή:  

CIRIA REPORT 33 “The hydraulic design of stepped spillways 

(v) Για την περίπτωση επίσης που η κλίση υπερβαίνει την τιµή 12% και για 
αναπτυσσόµενες ταχύτητες πάνω από 7,00m/sec θα πρέπει να ελέγχεται 
εάν η ροή είναι εντός των παραδοχών ισχύος της γραµµικής κατανοµής των 
πιέσεων στη διατοµή της ροής (µη-µόνιµη ροή) 

(vi) Επίσης θα πρέπει σε οποιοδήποτε υπολογιστικό βήµα ή έλεγχο να 
υπολογίζεται ο αριθµός Froude και να εµφανίζεται στους υπολογιστικούς 
πίνακες ώστε να είναι γνωστή στον έλεγχο η κατάσταση της ροής.  

Β'  Περίπτωση Υπολογισµού  

Κατά τους υδραυλικούς υπολογισµούς οχετών σε περιοχές µε περιβαλλοντικά 
προβλήµατα και για παροχές µεγαλύτερες των 50m3/sec επιβάλλεται να γίνεται 
συνεκτίµηση του όγκου της στερεοπαροχής και επίλυση του προβλήµατος 
στερεοπαροχής µε αποδεκτές µεθόδους (πχ σχέση Φ=f(ψ), Einstain). 

Σε περίπτωση οχετών µεγάλου ελεύθερου ανοίγµατος (π.χ. Lw > 2,00m) 
συνιστάται να γίνεται διαµόρφωση του οχετού µε αµετάβλητη τη µέση υγρά 
διατοµή. 

∆ιεύρυνση της διατοµής απορροής στη θέση του οχετού σε σχέση µε τη διατοµή 
του ρέµατος πρέπει να αποφεύγεται γιατί παρουσιάζονται κίνδυνοι αποθέσεων. 

Το στόµιο εισόδου και εξόδου των οχετών πρέπει να προστατεύονται µε 
κατάλληλο τρόπο (π.χ. µε λιθορριπές, λιθοστρώσεις και ενδεχοµένως µε στρώση 
σκυροδέµατος κατάλληλα αγκυρωµένη µε "χαλινούς"). 

Η κλίση των πρανών του οδικού/σιδηροδροµικού έργου, βάσει της οποίας θα 
γίνεται η διαµόρφωση των πτερυγοτοίχων των οχετών, δεν θα είναι πιο απότοµη 
από h:b= 1:1,5. 

Οι (ανεστραµµένοι) σίφωνες είναι τεχνικά έργα που οδηγούν υπό πίεση ένα ρέµα 
κάτω από διατοµή ορύγµατος ή κάτω από ένα εµπόδιο που βρίσκεται σε κάποιο 
βάθος. Στην παρούσα προδιαγραφή δεν προβλέπεται η δυνατότητα κατασκευής 
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ανεστραµµένων σιφώνων οµβρίων. Στην περίπτωση που γίνουν δεκτοί 
ανεστραµµένοι σιφώνες, ύστερα από σύµφωνη γνώµη της Υπηρεσίας, θα πρέπει 
να σχεδιασθούν και κατασκευασθούν κατάλληλα µε πρόβλεψη όλων των 
αναγκαίων µέτρων για τη σωστή λειτουργία τους, συνεκτιµωµένων των 
προβληµάτων από τη µεταφορά φερτών. [(Πλέγµατα συγκράτησης φερτών, 
κατασκευή φρεατίου βαθέων σηµείων, παγίδα ιλύος, αναρροφητική αντλία στο 
βαθύ σηµείο του ανερχόµενου τµήµατος εκροής]. 

Οι οχετοί και το σύστηµα αποχέτευσης της οδού δεν πρέπει να αλληλοτέµνονται. 
Κατά το σχεδιασµό θα πρέπει να γίνεται  µέριµνα για την αποφυγή της 
περίπτωσης ο συλλέκτης αγωγός των οµβρίων να εκβάλλει απευθείας στο σώµα 
οχετού για τους παρακάτω λόγους: 

Λόγω της διαφορετικής ακαµψίας των αγωγών και του οχετού υπάρχει 
ενδεχόµενο να θραυστεί η ένωσή τους και να διηθείται το νερό προς το επίχωµα. 

Λόγω της εκβολής του αγωγού εντός του οχετού υπάρχει το ενδεχόµενο κατά την 
πληµµυρική παροχή να αντιστραφεί η κατεύθυνση ροής εντός του αγωγού. 

Λόγω της ελεύθερης πτώσης των νερών από τον αγωγό εντός του οχετού 
υπάρχει κίνδυνος διάβρωσης του πυθµένα του οχετού. 

Σε περίπτωση ανάγκης λήψης µέτρων για τον έλεγχο της ρύπανσης δεν είναι 
δυνατή η συλλογή των νερών του αγωγού µέσα από τον οχετό. 

7.6. ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΟΧΕΤΩΝ ΑΠΟ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ ΑΠΟΨΗ 

Οι οχετοί θα διαστασιολογούνται σύµφωνα µε την παροχή υπολογισµού και µε 
υπολογισµό των υδραυλικών στοιχείων, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στις 
παραγράφους 7.6.1 και 7.6.2 αντίστοιχα.  

Για τις ελάχιστες διαστάσεις των οχετών αποχέτευσης γίνεται αναφορά στην 
παράγραφο 7.6.3, ενώ για τα όρια ύψους πλήρωσης και το ελεύθερο περιθώριο 
(freeboard) γίνεται αναφορά στην παράγραφο 7.6.4. 

7.6.1. Υπολογισµός Παροχών  

7.6.1.1. Παροχή υπολογισµού αποχέτευσης οµβρίων  

(1) Ο υπολογισµός της παροχής της κρίσιµης απορροής των έργων αποχέτευσης 
οµβρίων, πλην οχετών της επόµενης υποπαραγράφου (2), θα γίνεται µε βάση 
την ορθολογική µέθοδο δηλαδή τη σχέση: 

Q = 0,278 x C x i x A 

όπου: 

C : o συντελεστής απορροής 

i : η ένταση της βροχόπτωσης σε (mm/ώρα) 

Α : το εµβαδόν της λεκάνης (στρέµµατα) 
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Q : η παροχή υπολογισµού (lt/s) 

(2) Εφόσον δεν υπάρχουν ακριβέστερα στοιχεία βροχοπτώσεων επιτρέπεται για 
µικρές και µεσαίου µεγέθους λεκάνες (F< 20Km2) η εκτίµηση της παροχής 
µελέτης να γίνεται, σύµφωνα µε τα όσα αναφέρονται παρακάτω, µε βάση τον 
τύπο του FULLER:  

Q = Qi x F0,80 x (1+0,80xlogT) x [(1+(2,66/F0,30)]     

Όπου:  Q = η παροχή υπολογισµού σε m3/sec 

  F = η επιφάνεια της λεκάνης απορροής σε χλµ2 

Τ = η περίοδος επαναφοράς (§ 6.1.3) 

Qi = συντελεστής εξαρτώµενος από την περίοδο επαναφοράς 

Η εφαρµογή του τύπου του FULLER µπορεί να γίνεται µόνο:  

 Για τον υπολογισµό της κρίσιµης παροχής των γεφυρών και οχετών από 
φυσικές λεκάνες βροχόπτωσης σε ΜΗ ΑΣΤΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 

 Για την εκτίµηση της κρίσιµης παροχής από λεκάνες απορροής µικρού και 
µέσου µεγέθους οποιασδήποτε διαµόρφωσης (F< 20Km2) 

 Ο συντελεστής Qi ανάλογα µε περίοδο επαναφοράς λαµβάνει τις τιµές 

Περίοδος επαναφοράς σε έτη 10ετία 50ετία 100ετία 

Τιµή του συντελεστή Qi 1,80 2,35 2,60 

(3) Η εφαρµογή του τύπου του FULLER θα µπορεί να γίνεται µόνον για τον 
υπολογισµό της παροχής της κρίσιµης απορροής των οχετών από φυσικές 
λεκάνες βροχόπτωσης σε ΜΗ ΑΣΤΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ. Λεπτοµερέστερη αναφορά 
για τη µέθοδο υπολογισµού της παροχής των φυσικών λεκανών και την επιρροή 
της παροχής που προέρχεται από το δίκτυο αποχέτευσης οµβρίων των 
κυκλοφοριακών έργων (όµβρια που επιβαρύνουν το οδόστρωµα και τις τάφρους 
των κυκλοφοριακών έργων) γίνεται αναφορά στην παρακάτω υποπαράγραφο 
(4). 

Στις περιπτώσεις οδού ή Σιδηροδγοµικής Γραµµής που διέρχεται από ΜΗ 

ΑΣΤΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ και για λεκάνες επιφάνειας F<= 200km
2
 όταν ο οχετός 

αποτελεί και αποδέκτη του δικτύου οµβρίων των κυκλοφοριακών έργων, στην 
παροχή που προκύπτει από τη φυσική λεκάνη βροχόπτωσης θα επαλληλίζεται η 
παροχή εκροής του δικτύου οµβρίων.  

(4) Στις περιπτώσεις αυτές ο υπολογισµός της παροχής θα γίνεται γενικά µε την 
ορθολογική µέθοδο για την ενιαία πλέον λεκάνη, µε ακριβή υπολογισµό της 
µεγίστης παροχής για την συγκεκριµένη περίοδο επαναφοράς, και µετά από 
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ακριβή προσδιορισµό του συντελεστή απορροής και των χρόνων συρροής, 
επιτρέπονται όµως να γίνονται οι παρακάτω απλοποιητικές παραδοχές: 

α) Για µεγάλες λεκάνες απορροής (20 =<F<200km
2
) ο υπολογισµός της 

παροχής της κρίσιµης βροχόπτωσης θα γίνεται µόνο για την απορροή από τη 
φυσική λεκάνη, χωρίς να συνυπολογίζεται η παροχή απορροής του δικτύου 
οµβρίων της οδού. Στην περίπτωση αυτή, αν δεν υπάρχουν έστω και 
προσεγγιστικά στοιχεία, βάσει των οποίων να είναι δυνατόν να γίνει 
υπολογισµός βάσει της ορθολογικής µεθόδου, επιτρέπεται να γίνεται χρήση 
του τύπου του FULLER που αναφέρθηκε στην παραπάνω υποπαράγραφο 
(2). Ως αναγκαία στοιχεία για την εφαρµογή της ορθολογικής µεθόδου στην 
περίπτωση αυτή θα ήταν: 

 Προσεγγιστικές σχέσεις έντασης - διάρκειας βροχόπτωσης µε δυνατότητα 
συσχετισµού τους µε υπάρχουσες µελέτες υδρολογίας περιοχών εγγύς 
των µελετώµενων οδικών/ σιδηροδροµικών έργων. 

 Προσεγγιστική εκτίµηση συντέλεσης απορροής λαµβανόµενης υπόψη της 
γεωλογίας, των κλίσεων, της φυτοκάλυψης κλπ. 

 Υπολογισµός του χρόνου συρροής (µε υποδιαίρεση σε υπολεκάνες που 
απορρέουν από µία µισγάγκεια και χάραξη ισόχρονων καµπυλών ως 
προς την εξεταζόµενη θέση). 

Στην περίπτωση αυτή επιτρέπεται να ληφθεί υπόψη συντελεστής 
ανοµοιοµορφίας. 

β) Για λεκάνες απορροής µέσου µεγέθους (π.χ. 5<F<20km2) µπορεί να 
χρειασθεί ιδιαίτερη διερεύνηση που να αφορά το µέγεθος και τη χρονική 
διακύµανση της απορροής των υψηλών παροχών της φυσικής λεκάνης, όπως 
και τη συνεπίδραση των απορροών της φυσικής λεκάνης και του δικτύου 
οµβρίων της οδού. Αν δεν γίνεται ακριβέστερος υπολογισµός, µπορεί επί το 
δυσµενέστερον, να αθροισθεί η παροχή εκροής του δικτύου στην παροχή 
απορροής της φυσικής λεκάνης, η οποία µπορεί να υπολογισθεί επί τη βάσει 
του τύπου του FULLER. 

γ) Για µικρές λεκάνες απορροής (π.χ. F <= 5 km2) ο υπολογισµός της παροχής 
της κρίσιµης βροχόπτωσης θα γίνεται µε επαλληλία των απορροών του 
δικτύου οµβρίων της οδού και της φυσικής λεκάνης βροχόπτωσης, αφού 
παρθεί υπόψη η χρονική διαδοχή µεταξύ των αιχµών απορροής των επί 
µέρους επιφανειών. 

(5) Ο υπολογισµός της παροχής της κρίσιµης απορροής, σε οδούς/Σιδηροδροµικές 
Γραµµές που διέρχονται από ΑΣΤΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ, για σηµαντικούς οχετούς 
(πρωτεύοντες συλλεκτήρες αστικών δικτύων αποχέτευσης) θα γίνεται µε 
εφαρµογή της ορθολογικής µεθόδου, µε την προϋπόθεση ακριβή προσδιορισµού 
του συντελεστή απορροής, µε αναλυτικό υπολογισµό του χρόνου συρροής (µε 
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υποδιαίρεση της λεκάνης απορροής σε υπολεκάνες που απορρέουν από µία 
µισγάγκεια και χάραξη ισόχρονων καµπυλών ως προς την εξεταζόµενη θέση) και 
εφαρµογή της παρακάτω σχέσης έντασης – διάρκειας: 

i = 30,1 x t-0,63 

όπου: 

i  Η ένταση της κρίσιµης βροχόπτωσης (χστ/.ώρα) 

T  Περίοδος επανάληψης (χρόνια) που ελήφθη Τ=10 χρόνια 

t   H κρίσιµη διάρκεια βροχής (ώρες) 

για περίοδο επαναφοράς του πίνακα της §  6.1.3. Να σηµειωθεί ότι η παραπάνω 
σχέση έντασης διάρκειας έχει προκύψει για περίοδο επαναφοράς Τ=10 χρόνια 
και ότι η αναγωγή της έντασης βροχόπτωσης για διαφορετικές περιόδους 
επαναφοράς θα γίνεται µε την παραδοχή ότι αυτή είναι ανάλογη του όρου 
'1+0.80*logT' του τύπου του FULLER. 

Στην περίπτωση αυτή επιτρέπεται να ληφθεί υπόψη συντελεστής 
ανοµοιοµορφίας. 

(6) Για την εφαρµογή της ορθολογικής µεθόδου προϋποτίθεται ότι η έρευνα θα 
γίνεται σε τοπογραφικά διαγράµµατα κατάλληλης κλίµακας, ώστε να 
τεκµηριώνεται η ακρίβεια του υπολογισµού σε συσχετισµό µε την εποπτεία. 

Επιπλέον, θα πρέπει να υπάρχουν πρόσφατες σχετικά αεροφωτογραφίες που να 
καλύπτουν τη λεκάνη για προσδιορισµό της φυτοκάλυψης. 

7.6.1.2. Συντελεστής απορροής αποχέτευσης οµβρίων  

(1) Για οδοστρώµατα και επιφάνειες καλυµµένες από οικοδοµές ο συντελεστής θα 
λαµβάνεται: C1 = 0,90. 

(2) Για πρανή ορυγµάτων κλίσης 1 : 1 ή ηπιότερης, ή ισχυρότερης κλίσης αλλά µε 
µία τουλάχιστον βαθµίδα (µπακίνα) θα λαµβάνεται: 

C = 0,60 (αν θα γίνει φύτευση από την εργολαβία) 

C = 0,75 (αν δεν γίνει φύτευση από την εργολαβία) 

(3) Για πρανή ορυγµάτων µε κλίση υ : β > 1 : 1 χωρίς αναβαθµό θα λαµβάνεται: 

C = 0,85 

(4) Για εξωτερικές λεκάνες ο υπολογισµός του συντελεστή απορροής θα γίνεται από 
τη σχέση C = 1-C' σε συνάρτηση µε τη φύση του εδάφους, τις τοπογραφικές 
συνθήκες και τη φυτική κάλυψη, σύµφωνα µε την παραγρ. 2 του άρθρου 187 του 
Π.∆.696/74. 
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(5) Σε εξωτερικές λεκάνες, ελάχιστες τιµές που µπορούν να εφαρµοσθούν χωρίς 
περαιτέρω διερεύνηση των επί µέρους συνθηκών που επηρεάζουν το συντελεστή 
απορροής είναι: 

για ορεινές λεκάνες  (κλίσεις 20% και άνω)  C2 = 0.60 

για λοφώδεις λεκάνες   (κλίσεις 5 έως 20%)  C2 = 0.50 

για πεδινές λεκάνες  (κλίσεις 0 έως 5%)  C2 = 0.30 

(6) Ειδικότερα για αστικές περιοχές θα εφαρµόζεται σύνθετος συντελεστής 
απορροής που θα ανταποκρίνεται στο προβλεπόµενο ποσοστό κάλυψης 
(δρόµοι, οικοδοµές) για µελλοντικό χρονικό ορίζοντα 30 χρόνων. 

Ο σύνθετος συντελεστής απορροής θα υπολογίζεται από τη σχέση: 

Cσυν = C1 x (π/100) + C2 x (100 - π)/100 

όπου: 

C1 και C2: οι συντελεστές απορροής καλυµµένων και µη καλυµµένων 

επιφανειών σύµφωνα µε τα προηγούµενα 

π: συντελεστής κάλυψης που θα υπολογίζεται ή θα εκτιµάται από: 

α) Το νοµοθετηµένο συντελεστή κάλυψης σε συνδυασµό µε την εκτίµηση του 
ποσοστού της επιφάνειας του οδικού δικτύου για περιοχές εντός σχεδίου 
πόλης. 

β) Την προβλεπόµενη ανάπτυξη (και τους αναµενόµενους συντελεστές κάλυψης 
και ποσοστό επιφάνειας οδικού δικτύου) για περιοχές εκτός σχεδίου πόλης. 

7.6.1.3. Περίοδος επανάληψης αποχέτευσης οµβρίων 

Η περίοδος επανάληψης της κρίσιµης βροχόπτωσης µε την οποία θα 
διαστασιολογηθούν τα έργα αποχέτευσης, ορίζεται στον επόµενο πίνακα για τις 
διάφορες κατηγορίες οδικών έργων. Στον ίδιο πίνακα παρουσιάζονται και τα 
επιτρεπόµενα όρια κατάκλυσης του οδοστρώµατος κατά την κρίσιµη βροχόπτωση. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΕΡΙΟ∆ΩΝ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ - 
ΟΡΙΩΝ ΚΑΤΑΚΛΥΣΗΣ Ο∆ΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ Ο∆ΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

Συχνότητα βροχόπτωσης, 
ανάλογα προς τα έργα 

(έτη) Χαρακτηριστικά 
Οδού Κατηγορία έργου Έργα 

υδροσυλλογής, 
συνδέσεων και 

τοπικών αγωγών 

Κύριοι 
αγωγοί 

Όρια κατάκλυσης από πληµµύρα 

 Υπεραστικές Ελεύθερες 
Λεωφόροι (1) 10 50 

Μη κατάκλυση του οδοστρώµατος 
(στο οδόστρωµα περιλαµβάνεται και 

η ΛΕΑ) 

Κυκλοφορούµενα 
τµήµατα, κλάδοι 

κόµβων, επιφάνειες 
καταστρώµατος 

Υπεραστικές Εθνικές & 
Επαρχιακές οδοί (1) 10 25 

Μη κατάκλυση του οδοστρώµατος 
(στο οδόστρωµα περιλαµβάνεται και 

η ΛΕΑ) 

γεφυρών και άλλα 
τµήµατα ίδιας 

σηµασίας 

Αστικές Ελεύθερες 
Λεωφόροι (2) 

 
10 50 Μη κατάκλυση των λωρίδων 

κυκλοφορίας(3) 

 
Ταχείες λεωφόροι και 

άλλες αρτηριακές 
αστικές οδοί (2) 

10 25 Κατάκλυση το πολύ µέχρι το µισό 
πλάτος µιας λωρίδας κυκλοφορίας 

 
 
 

Υπεραστικές Ελεύθερες 
Λεωφόροι (2) 50 50 

Μη κατάκλυση του οδοστρώµατος 
(στο οδόστρωµα περιλαµβάνεται η 

και ΛΕΑ) 
Κυκλοφορούµενα 

τµήµατα και κλάδοι 
κόµβων και άλλα 

τµήµατα ίδιας 
σηµασίας σε βαθειά 

Υπεραστικές Εθνικές & 
Επαρχιακές οδοί (2) 

 
25 25 

Μη κατάκλυση του οδοστρώµατος 
(στο οδόστρωµα περιλαµβάνεται η 

και ΛΕΑ) 

σηµεία και σε 
ταπεινωµένα 
τµήµατα που 

απαιτούν άντληση 

Αστικές Ελεύθερες 
Λεωφόροι (2) 

 
50 50 Μη κατάκλυση των λωρίδων 

κυκλοφορίας(3) 

 
Ταχείες λεωφόροι και 

άλλες αρτηριακές 
αστικές οδοί (2) 

25 25 Κατάκλυση το πολύ µέχρι το µισό 
πλάτος µιας λωρίδας κυκλοφορίας 

Παράπλευρες οδοί 
και εγκάρσιες 

δευτερεύουσες 
αστικές οδοί - 

κοινοτικές και λοιπές 
δευτερεύουσες 

υπεραστικές οδοί 

 10(4) 10(4) 
Κατάκλυση το πολύ µέχρι το µισό 
πλάτος µιας λωρίδας κυκλοφορίας 

Για γέφυρες και 
οχετούς µε βάθρα 

εκτός κοίτης 

ΜΗ ΑΣΤΙΚΕΣ 
ΠΕΡΙΟΧΕΣ Υπεραστικές 

Ελεύθερες Λεωφόροι 
Εθνικές οδοί κόµβοι και 

µέρη αυτών 

 50  

1. Για γέφυρες και 
οχετούς µε βάθρα 
εντός της κοίτης 

(5) 

ΜΗ ΑΣΤΙΚΕΣ 
ΠΕΡΙΟΧΕΣ Υπεραστικές 

Ελεύθερες Λεωφόροι 
Εθνικές οδοί κόµβοι και 

µέρη αυτών 

 100  

 
(1) Χωρίς κρασπεδωµένα άκρα (αποχέτευση σε τάφρους) 

(2) Με κρασπεδωµένα άκρα ή New Jercey 
(3) Σε περιπτώσεις όπου δεν υπάρχει Λ.Ε.Α. στη θέση όπου γίνεται ο έλεγχος, τότε επιτρέπεται 

κατάκλυση της λωρίδας κυκλοφορίας σε πλάτος τόσο ώστε το µέγιστο ύψος νερού πληµµύρας στο 
άκρο της λωρίδας κυκλοφορίας να είναι το πολύ ίσο προς 0.02m. 

(4) Για ειδικές περιπτώσεις στις οποίες οι κίνδυνοι από την πληµµύρα είναι µεγάλοι, θα αυξάνεται η 
περίοδος επανάληψης, ύστερα από αιτιολογηµένη πρόταση του µελετητή ή/και εντολή της 

Υπηρεσίας 

(5)  Στην κατηγορία αυτή δεν υπάγονται οι δίδυµες µόνο κιβωτιοειδείς διατοµές  
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7.6.1.4. Χρόνος συρροής αποχέτευσης οµβρίων 

(1) Στις περιπτώσεις περιοχών εκτός σχεδίου πόλης που δεν προβλέπεται να 
ενταχθούν στο σχέδιο πόλης και να κατασκευασθούν έργα αποχέτευσης ή 
διευθέτησης χειµάρρων, ο υπολογισµός του χρόνου συρροής των "εξωτερικών 
λεκανών" (εκτός του καταστρώµατος του συγκοινωνιακού έργου) θα γίνεται µε 
την εφαρµογή της σχέσης KIRPICH 

tσ = 3,97 x (L3/H)
0,385 

όπου: 

tσ  ο χρόνος συρροής (min) 

L  το µήκος διαδροµής της φυσικής κοίτης (km)  

Η  η µέγιστη υψοµετρική διαφορά (km)  

(2) Για τη περίπτωση που η λεκάνη απορροής αποτελείται αποκλειστικά από 
κατάστρωµα οδού (π.χ. τάφρος κεντρικής νησίδας) ο χρόνος συρροής στη 
κεφαλή του δικτύου θα λαµβάνεται ίσος µε 5 πρώτα λεπτά. 

(3) Στη περίπτωση που η λεκάνη απορροής αποτελείται από τµήµα οδοστρώµατος 
και εξωτερική λεκάνη µικρής σχετικά έκτασης που απορρέει επιφανειακά (π.χ. 
πρανές ορύγµατος) ο χρόνος συρροής στη κεφαλή του δικτύου θα λαµβάνεται 
ίσος µε 10 πρώτα λεπτά. 

(4) Κατάντη της κεφαλής του δικτύου αποχέτευσης (τάφρου ή υπονόµου) ο κρίσιµος 
χρόνος συρροής θα υπολογίζεται ως άθροισµα του χρόνου στην κεφαλή (5 ή 
10min) και του υδραυλικού χρόνου ροής. 

(5) Στις περιπτώσεις που τα έργα αποχέτευσης οµβρίων προβλέπεται να 
αποχετεύσουν περιοχές εντός σχεδίου πόλεως (ή και περιοχές που αναµένεται 
σε µελλοντικό χρονικό ορίζοντα 30 χρόνων να ενταχθούν στο σχέδιο πόλεως):  

α) Ο χρόνος συρροής στην κεφαλή των προτεινοµένων έργων θα υπολογίζεται 
µε την παραδοχή κατασκευής δικτύου αποχέτευσης οµβρίων ανάντη 
(υδραυλικός χρόνος ροής στο δίκτυο). 

Κατάντη της κεφαλής ο χρόνος συρροής θα υπολογίζεται υδραυλικά: 

tδιαδρ.(s) = L(m) / V(m/s) 

β) Ο σχεδιασµός των έργων συγκέντρωσης της επιφανειακής απορροής 
(φρεάτια υδροσυλλογής) και των σχετικών αγωγών θα γίνεται κατά τρόπο 
που να αντιµετωπίζει και την ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ (χωρίς να υπάρχει 
το ολοκληρωµένο δίκτυο οµβρίων). 

(6) Στις περιπτώσεις τάφρων οφρύος στις οποίες καταλήγουν οι απορροές 
εξωτερικής λεκάνης χωρίς διαµορφωµένη µισγάγκεια θα εφαρµόζεται η σχέση 
Giandotti: 
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t = [4 x (F)1/2 + 1,5 x L] / [0,8 x (z)1/2] 

όπου:  

t  ο χρόνος συρροής σε ώρες 

F  η επιφάνεια της λεκάνης σε km
2 

L  το µήκος της γραµµής φυσικής απορροής σε km 

z  η υψοµετρική διαφορά του µέσου υψοµέτρου της λεκάνης απορροής και 
του σηµείου ελέγχου σε m. 

7.6.1.5. Σχέσεις έντασης - διάρκειας βροχοπτώσεων 

Οι σχέσεις έντασης - διάρκειας των κρίσιµων βροχοπτώσεων για τον υπολογισµό των 
κρίσιµων παροχών δίνονται στην παράγραφο  7.6.1.1 (5).   

7.6.2. Υπολογισµός Υδραυλικών Στοιχείων 

7.6.2.1. Σχέση υπολογισµού ανοικτών αγωγών 

(1) Για το σύνολο των περιπτώσεων υπολογισµού αγωγών µε ελεύθερη ροή 
εφαρµόζεται η συνθήκη συνέχειας σε συνδυασµό µε τον τύπο του ΜΑΝNING - 
STRICΚLER: 

Q = A x V (m
3
/s) 

V = (1/n) x R
2/3

 x S
1/2 

όπου:  

Q  η παροχή (m
3
/s) 

Α  η υγρά διατοµή (m
2
)  

V  η ταχύτητα ροής (m/s) 

(1/n)  ο συντελεστής τραχύτητας που εξαρτάται από τις ιδιότητες των 

τοιχωµάτων (m
1/3

/s) 

R  η υδραυλική ακτίνα (m), όπου: R = A/π 

π  η βρεχόµενη περίµετρος (m) 

S  η κλίση της γραµµής ενέργειας σε απόλυτο αριθµητικό µέγεθος (π.χ. 
S=0,01). Για οµοιόµορφη ροή η κλίση S είναι ίση µε την κλίση πυθµένα. 

7.6.2.2. Συντελεστές τραχύτητας 

Οι συντελεστές τραχύτητας n που θα χρησιµοποιούνται στον τύπο του Manning - 
Strickler θα παίρνονται από τον παρακάτω πίνακα. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΤΡΑΧΥΤΗΤΑΣ 
ΓΙΑ ΤΟΝ ΤΥΠΟ ΤΟΥ MANNING – STRICKLER 

Έργο Ιδιότητες τοιχωµάτων Συντελεστής n 
(m-1/3 .  s) 

Επενδεδυµένες τάφροι (αποχέτευσης, 
συνέχειας, οφρύος, κλπ.), έγχυτοι ορθογωνικοί 

αγωγοί 

Επιφάνεια παλαιού σκυροδέµατος, 
καθαρές επιφάνειες 

0,016 

Αγωγοί µε διαµόρφωση πυθµένα µε κολυµβητές 
πέτρες εγκιβωτισµένες σε Σκυρόδεµα 

Χονδρή λιθοδοµή αργών λίθων 

Οχετοί υπεραστικών οδών και 
συλλεκτήρες αποχέτευσης οµβρίων αστικών 

περιοχών 

Επιφάνεια σκυροδέµατος: 
Για έλεγχο πληρότητας (ανώτατη 

στάθµη νερού) Για έλεγχο µέγιστης 
ταχύτητας 

 
0,018 
0,012 

Σωληνωτοί αγωγοί τσιµεντοσωλήνες δικτύου 
οµβρίων (για ελεύθερη ροή) 

Επιφάνεια παλαιού σκυροδέµατος, 
καθαρές επιφάνειες 

0,016 

Σωληνωτοί αγωγοί ακαθάρτων (για ελεύθερη 
ροή λυµάτων) 

Πλαστικοί 
Αµιαντοτσιµεντοσωλήνες 

Tσιµεντοσωλήνες 

0,014 
0,015 
0,016 

Σιδηροσωλήνες 
Ελατές διατοµές Χάλυβος 

 
Γαλβανισµένες επιφάνειες 

Μαύρες επιφάνειες 

0,012-0,016 
0,013-0,017 
0,012-0,015 

Χυτοσιδηροί αγωγοί 
Επενδεδυµένες επιφάνειες 

Ανεπένδυτες επιφάνειες 
0,011-0,014 
0,012-0,016 

0,020 

 

7.6.2.3. Μέγιστες ταχύτητες ροής 

(1) Η µέγιστη επιτρεπόµενη ταχύτητα για την παροχή σχεδιασµού των έργων, για 
την αποφυγή διάβρωσης, θα παίρνεται από τον παρακάτω πίνακα. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΓΙΣΤΩΝ ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΟΧΗ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 

Έργο Ιδιότητες τοιχωµάτων 
Μέγιστη ταχύτητα 

(Vmax) (m/s) 

Επενδεδυµένες τάφροι, 
αγωγοί και οχετοί 

Σκυρόδεµα κατηγορίας Β10 5,0 

 Σκυρόδεµα κατηγορίας Β15 6,0 

 
Σκυρόδεµα κατηγορίας Β25 [ανθεκτικό 

σε επιφανειακή φθορά
(1)] 

8,0
(2)

 

 
Σκυρόδεµα κατηγορίας Β35 (αυξηµένης 

αντοχής σε επιφανειακή φθορά) 9,5
(2)

 

 Σκυρόδεµα κατηγορίας Β45
(3)

 (υψηλής 
αντοχής σε επιφανειακή φθορά) 

11,0
(4)

 

 

(2) Γενικά θα καταβάλλεται προσπάθεια κατά το σχεδιασµό των έργων, οι µέγιστες 
ταχύτητες να µην υπερβαίνουν τα 8,0m/s. Μεγαλύτερες ταχύτητες και αντίστοιχη 
κατασκευή καταλλήλων ανθεκτικών έργων σε επιφανειακή φθορά θα µπορεί να 
εφαρµοσθεί στις περιπτώσεις που ο σχεδιασµός µε ταχύτητες V<=8,0m/s οδηγεί 
σε αντιοικονοµικές/δυσχερείς λύσεις (µεγάλα ή/και συχνά έργα πτώσης, λεκάνες 
ηρεµίας, απαιτήσεις καθαιρέσεων άλλων έργων, απαιτήσεις δυσχερών 
απαλλοτριώσεων κλπ.). 

(3) Για τα έργα στα οποία αναπτύσσονται ταχύτητες ροής, για την παροχή 
σχεδιασµού, V>9,5m/s, θα είναι δυνατές, εναλλακτικά, και άλλες µέθοδοι 
προστασίας από τη διάβρωση, οι οποίες όµως θα πρέπει να υποστηρίζονται από 
σχετική βιβλιογραφία, και µε αναφορά συµπεριφοράς σε κατασκευασµένα έργα, 
θα πρέπει δε να τύχουν της έγκρισης της Υπηρεσίας. 

(4) ∆εν επιτρέπονται ταχύτητες ροής µεγαλύτερες των 15m/sec 

                                            
(1)  Ως σκυρόδεµα "ανθεκτικό στην επιφανειακή φθορά" στην παρούσα περίπτωση θεωρείται το σκυρόδεµα µε τις ιδιότητες και τον τρόπο 

κατασκευής που περιγράφεται στην εκάστοτε Τ.Σ.Υ., αλλά γίνεται δεκτή χαρακτηριστική αντοχή 25 ΜΡa (250  χγρ/εκ2) αντί για 30 
ΜΡa. 

(2)  Σε περιοχές όπου παρουσιάζονται συνθήκες στροβιλώδους (turbulent) ροής (περιοχές υδραυλικού άλµατος και λεκάνες ηρεµίας), η 
δράση του νερου, µε την περιδίνιση των φερτών, ασκεί σηµαντικές δυνάµεις επιφανειακής φθοράς. Στις θέσεις αυτές θα χρησιµοποιείται 
κατηγορίας σκυροδέµατος Β 35. 

(3)  Σε περιοχές όπου µπορούν να παρουσιασθούν φαινόµενα "σπηλαίωσης" (cavitation) θα πρέπει να παίρνονται ειδικά µέτρα προστασίας 
χωρίς να µπορεί να θεωρηθεί επαρκής η κατασκευή του σκυροδέµατος κατηγορίας Β45 µε τις ειδικές απαιτήσεις υψηλής αντοχής σε 
επιφανειακή φθορά. [Η σπηλαίωση για ανοικτούς αγωγούς παρουσιάζεται όταν η ταχύτητα ροής υπερβαίνει τα 12 m/s και όταν 
παρουσιάζονται εµπόδια ή απότοµες αλλαγές στη διεύθυνση, που προκαλούν µείωση των πιέσεων.  Από τη µείωση αυτή δηµιουργούνται 
φυσσαλίδες µε ατµό, οι οποίες, αφού περάσουν το εµπόδιο και καταλήξουν σε περιοχές µε αυξηµένη πίεση σε σχέση µε το περιβάλλον 
στο οποίο σχηµατίσθηκαν (π.χ. όταν κτυπήσουν στην επιφάνεια σκυροδέµατος) ο ατµός υγροποιείται και καταλαµβάνει µικρότερο όγκο 
από τον όγκο της φυσσαλίδας, οπότε προκύπτει θραύση των φυσσαλίδων "προς τα µέσα" που χαρακτηρίζεται ως "ενδόρρηξη" 
(implosion) η οποία ασκεί εξαιρετικά µεγάλες πιέσεις στο σκυρόδεµα (έχει εκτιµηθεί άσκηση πιέσεων 7.000 χγρ/εκ2).  Η επανηλειµµένη 
δράση της θραύσης των φυσσαλίδων µε τόσο υψηλή ενέργεια δηµιουργεί τις κοιλότητες (pits) ή οπές (holes), που είναι γνωστές ως 
"διάβρωση σπηλαίωσης" (cavitation erosion)].  Επισηµαίνεται ότι θα πρέπει να παίρνονται ειδικά µέτρα: 

 -  Αποφυγής εµφάνισης εµποδίων 
 -  Αποφυγής απότοµων αλλαγών στη διεύθυνση ροής 
 -  Επιµεληµένης διαµόρφωσης της επιφάνειας του σκυροδέµατος ώστε να µην υπάρχουν πόροι και ειδικής  
     επεξεργασίας των αρµών   εργασίας και συναρµογής 
(4)  Για µεγαλύτερες ταχύτητες θα γίνεται ανασχεδιασµός του έργου ή θα γίνεται ειδική προστασία της επιφάνειας 
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7.6.2.4. Ελάχιστες ταχύτητες ροής 

Οι απαιτήσεις για τις ελάχιστες ταχύτητες ροής σε αγωγούς οµβρίων και ακαθάρτων 
των αντίστοιχων παραγράφων ισχύουν και στους οχετούς. 

Αναγόµενη στην παροχή υπολογισµού πρέπει η ταχύτητα ροής οχετών οµβρίων να 
µην είναι κατώτερη από 0,5m/s.  

Για λόγους αυτοκαθαρισµού, η ελάχιστη ταχύτητα ροής, για οχετούς ακαθάρτων µε 
παροχή ίση προς το 1/10 της παροχής υπολογισµού, δεν πρέπει να είναι µικρότερη 
από 0,3m/s. Για ειδικές περιπτώσεις (π.χ. αποφυγής αντλιοστασίου κ.λπ) επιτρέπονται 
παρεκκλίσεις από τους κανόνες καθορισµού της ελάχιστης επιτρεπόµενης κατά µήκος 
κλίσης, απαιτείται όµως σύµφωνη γνώµη της Υπηρεσίας.  

7.6.3. Ελάχιστες ∆ιαστάσεις 

(1) Οι ελάχιστες διαστάσεις οχετών και σωληνωτών αγωγών συναρτώνται µε 
κατασκευαστικούς περιορισµούς και µε απαιτήσεις επισκεψιµότητας και 
συντήρησης και δίδονται στον επόµενο πίνακα. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΛΑΧΙΣΤΩΝ ∆ΙΑΜΕΤΡΩΝ ΣΩΛΗΝΩΤΩΝ ΑΓΩΓΩΝ ΚΑΙ ΕΛΑΧΙΣΤΩΝ 
ΕΛΕΥΘΕΡΩΝ ΥΨΩΝ ΟΧΕΤΩΝ 

Έργο Θέση - Χαρακτηριστικά 
Ελάχιστη εσωτερική διάµετρος (Di) 

Ελάχιστο ελεύθερο 
ύψος (Lh) (m) 

Σωληνωτοί αγωγοί 
ακαθάρτων  Di = 0,20 

Σωληνωτοί αγωγοί 
στραγγιστηρίων  

 
Di = 0,20 

Αγωγοί σύνδεσης 
φρεατίων 
υδροσυλλογής 

 
 

Di = 0,20 

Συλλεκτήριοι αγωγοί 
δικτύων οµβρίων(1) 

 
Di = 0,60(2) 

Εγκάρσιοι σωληνωτοί 
οχετοί στραγγιστηρίων 

 
 

Di = 0,40 

Εγκάρσιοι σωληνωτοί 
οχετοί δικτύων οµβρίων α. 

Υπεραστικές οδοί κατηγορίας ΑV και 
κατώτερης και αστικές οδοί λειτουργικής 
κατάταξης συλλεκτήριας και κατώτερης 

Di = 0,60 

 β. 
Υπεραστικές οδοί κατηγορίας AIV και 
ανώτερης και αστικές οδοί λειτουργικής 
κατάταξης αρτηρίας και ανώτερης 

Di = 0,80 

Ορθογωνικοί οχετοί(3) 1. Ελεύθερο άνοιγµα Lw = 1,00m  

(Νέα έργα)   
α. Για µεγάλο µήκος  (L > 40m) Lh = 2,00 

 β. 
Σε δυσχερείς περιπτώσεις για 
µήκος 
L <= 40m 

Lh = 1,50 

 

 γ. 
Σε πολύ δυσχερείς περιπτώσεις 
για 
L <= 15. 

Lh = 1,00(4) 

 2. Ελεύθερο άνοιγµα 1,00 < Lw <= 6,00 µ.  

  α. Για µεγάλο µήκος (L > 45m) Lh = 2,50 

  β. 
Σε δυσχερείς περιπτώσεις για 
µήκος 
20 < L <= 45m 

Lh = 2,00 

  γ. 
Σε δυσχερείς περιπτώσεις για 
µήκος 
L <= 20m 

Lh = 1,50 

  δ. 
Σε πολύ δυσχερείς περιπτώσεις 
για 
L <= 10m 

Lh = 1,00(4) 

                                            

 (1) Πρόκειται για τους αγωγούς των δικτύων αποχέτευσης οµβρίων 
(2) Κατ' εξαίρεση στα τµήµατα συλλεκτήριων αγωγών περί την κεφαλή των δικτύων θα είναι δυνατή η εφαρµογή 

αγωγών ελάχιστης διαµέτρου Di = 0,40m 
(3) Το ελάχιστο ελεύθερο ύψος που αναφέρεται για την περίπτωση µεγάλου µήκους ορθογωνικών οχετών κάθε 

κατηγορίας ισχύει και για το ελεύθερο ύψος θολωτών και καµπυλόµορφης διατοµής οχετών. (Το ελεύθερο 
ύψος των θολωτών και καµπυλόµορφης διατοµής οχετών µετράται µεταξύ του πυθµένα και της κλείδας) 

(4) Απαιτείται η σύµφωνη γνώµη της Υπηρεσίας 
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(2) Για επιµήκυνση υπαρχόντων οχετών, θα ισχύουν σε κάθε περίπτωση οι 
απαιτήσεις του ελεύθερου περιθωρίου της § 7.6.4, µε δυνατότητα εφαρµογής των 
παρακάτω µειωµένων χαρακτηριστικών: 

α) Για οχετούς µε ελεύθερο άνοιγµα Lw<= 2,0m θα διατηρείται το ελεύθερο 
άνοιγµα και θα µπορεί να περιορισθεί το ελεύθερο ύψος (Lh) σε κατ' εξαίρεση 
ελάχιστη τιµή: 

Lh = 1,00m (Για Lw = 1,00m και µήκος οχετού L <= 40m)  

Lh = 1,50m (Για Lw = 2,00m και µήκος οχετού L <= 45m) 

Lh = 1,00m (Για Lw = 2,00m και µήκος οχετού L <= 20m) 

β) Για υπάρχοντες οχετούς µε ελεύθερο άνοιγµα Lw > 2,0m, θα µπορεί να γίνει 
κατάλληλη προσαρµογή µε εφαρµογή νέας διατοµής περιορισµένου πλάτους, 
µε διατήρηση του υπάρχοντος ύψους. [Η συναρµογή µεταξύ υπάρχοντος και 
νέου ανοίγµατος θα µπορεί να είναι ευθύγραµµη και να γίνεται µε κατάλληλη 
γωνία ως προς τον άξονα (π.χ. 12ο). Ο υπολογισµός θα γίνεται µε 
ανοµοιόµορφη ροή]. 

(3) Σύµφωνα µε το DIN 19661: 

 Οχετοί που διασχίζονται έρποντας δεν πρέπει να είναι χαµηλότεροι από 
0,80m και στενότεροι από 0,60m 

 Οι βατοί οχετοί δεν πρέπει να είναι χαµηλότεροι από 2,00m 

(4) Ως συνιστώµενη ελάχιστη ελεύθερη τυπική διατοµή βατού οχετού θεωρείται Lw/Lh 
= 1,00/2,00m. 

7.6.4.  Όρια Ύψους Πλήρωσης και Παροχετευτικότητας Οχετών 

(1) Το ελεύθερο ύψος οχετών (Lh) που συνέχονται προς ανοικτές τάφρους ή 

ρέµµατα, πρέπει να τηρεί τους ακόλουθους περιορισµούς: 

α) Για οχετούς ελεύθερου ανοίγµατος Lw <= 4,0m 

Lh >= Hp + 0,50 (m) 

β) Για οχετούς Lw > 4,0m  

Lh >= Hp + 1,00 (m) 

Όπου: Ηp  το ύψος ροής για την παροχή σχεδιασµού (m) 

0.50, 1.00  το ελεύθερο περιθώριο (Freeboard) (m) 

(2) Το συνολικό βάθος ροής θα προκύπτει από υπολογισµό ανοµοιόµορφης ροής, 
λαµβάνοντας υπόψη την εισρόφηση αέρα για ταχύτητες πάνω από 7m/sec και 
την υπερύψωση στις καµπύλες. 
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(3) Σε δυσχερείς θέσεις και ύστερα από έγκριση από την Υπηρεσία, το ελεύθερο 
περιθώριο είναι δυνατόν να περιορίζεται (ή/και να µηδενίζεται) στο εξωτερικό 
τµήµα των καµπυλών όπου προκύπτει υπερύψωση της επιφάνειας του νερού, 
λαµβανοµένων όµως των σχετικών υπολογιστικών και κατασκευαστικών µέτρων 
για την αντιµετώπιση της υπερύψωσης. 

7.7. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ  

7.7.1. Σκυροδέµατα 

(1) Ο φορέας των τεχνικών, περιλαµβανοµένης της θεµελίωσης και των 
πτερυγοτοίχων, θα κατασκευάζεται από οπλισµένο σκυρόδεµα. Η ποιότητα του 
σκυροδέµατος θα είναι Β25 ή ανώτερη. Μεταλλικές κατασκευές, κατασκευές 
τύπου ARMCO και σύµµεικτες κατασκευές αποκλείονται. 

(2) Οι πάσσαλοι θεµελίωσης, όπου αυτοί προβλέπονται, καθώς και οι κεφαλόδεσµοι 
των πασσάλων θα κατασκευάζονται από οπλισµένο σκυρόδεµα. Η ποιότητα 
σκυροδέµατος θα είναι Β25 ή ανώτερη. Οι µεταλλικοί πάσσαλοι αποκλείονται.  

(3) Σε οποιαδήποτε θέση γίνεται στερέωση στηθαίου ασφαλείας σε διάβαση ή οχετό 
στέψης, η ελάχιστη κατηγορία του σκυροδέµατος που θα χρησιµοποιείται στην 
περιοχή της πάκτωσης θα είναι Β25 (εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά στην 
αντίστοιχη Τ.Σ.Υ. ή/και τους λοιπούς όρους δηµοπράτησης). 

(4) Κάτω από τα θεµέλια των τεχνικών θα κατασκευασθεί υποχρεωτικά εξοµαλυντική 
στρώση από σκυρόδεµα Β10 ελάχιστου πάχους 0,10m. Η στρώση αυτή 
θεωρείται αναγκαία ακόµη και στην περίπτωση κατασκευής των οχετών µε 
προκατασκευασµένους σπονδύλους.  

(5) Τα τοιχώµατα ή τα βάθρα των τεχνικών θα κατασκευάζονται απαραίτητα µε τη 
χρήση πλευρικών ξυλοτύπων. ∆εν θα γίνεται δεκτή λύση οχετού που θα 
προβλέπει σκυροδέτηση σε επαφή µε µέτωπο εκσκαφής.  

(6) Επιτρέπεται η χρήση προκατασκευασµένων σπονδύλων σε τεχνικά κλειστής 
διατοµής (κιβωτιοειδείς, καµπυλόµορφους), υπό την προϋπόθεση ότι θα γίνει 
κατάλληλη διαµόρφωση αρµών που θα πληροί τις προδιαγραφόµενες απαιτήσεις 
στεγανότητας και συνεργασίας των σπονδύλων. Επίσης θα πρέπει να γίνουν 
διαµορφώσεις κατάλληλων διατάξεων για την ανύψωση, µεταφορά και 
τοποθέτηση των σπονδύλων. Τα σχέδια της σπονδυλωτής κατασκευής µε τις 
σχετικές λεπτοµέρειές τους θα συνταχθούν από τον ανάδοχο και πρέπει να 
τύχουν της έγκρισης της Υπηρεσίας. 

Το µήκος των προκατασκευασµένων σπονδύλων µπορεί να µειωθεί µέχρι τα 2,0m. 

7.7.2. Αρµοί ∆ιαστολής και Αρµοί Κατασκευής 

Αρµοί διαστολής θα κατασκευάζονται σε αποστάσεις που δεν θα υπερβαίνουν τα 
14,0m. Η απόσταση θα ορίζεται ανάλογα µε το έδαφος θεµελίωσης, το ύψος του 
επιχώµατος και την κλίση του εδάφους. 
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7.7.2.1. Αρµοί διαστολής 

(1) Οι αρµοί διαστολής στο φορέα και τα βάθρα θα σχεδιαστούν σύµφωνα µε τα 
σχετικά Π.Κ.Ε. και τις συµπληρωµατικές απαιτήσεις των εποµένων 
υποπαραγράφων. 

(2) Οι αρµοί διαστολής θα διατάσσονται κατακόρυφα και θα επεκτείνονται σε όλο το 
ύψος του βάθρου, συµπεριλαµβανοµένου του πεδίλου. Η απόσταση µεταξύ δύο 
αρµών διαστολής δεν πρέπει γενικά να υπερβαίνει τα 14,0m. Στα ακρόβαθρα 
επιτρέπεται µεγαλύτερη απόσταση, µε την προϋπόθεση ότι θα γίνει έλεγχος των 
εντατικών µεγεθών από θερµοκρασιακές µεταβολές και από συστολή πήξης του 
σκυροδέµατος.  

(3) Οι αρµοί διαστολής διακρίνονται σε επίπεδους και οδοντωτούς. Οι αρµοί µεταξύ 
τµηµάτων ακροβάθρων θα είναι γενικά επίπεδοι, ανεξάρτητα από το έδαφος 
θεµελίωσης και το ύψος του ακροβάθρου. Οι αρµοί µεταξύ τοίχων αντιστήριξης 
και ακροβάθρων ή πτερυγίων ακροβάθρων θα είναι γενικά επίπεδοι.  

(4) Σε ειδικές περιπτώσεις, στις οποίες εµφανίζεται έντονη διαφοροποίηση των 
συνθηκών έδρασης ή φόρτισης των παρακειµένων τµηµάτων, θα εφαρµόζονται 
οδοντωτοί αρµοί µε διαµόρφωση διατµητικού συνδέσµου (τόρµος – εντορµία). 

(5) Στους οδοντωτούς αρµούς η οδόντωση εκτείνεται µόνο στο ύψος του κορµού του 
τοίχου και θα διακόπτεται στην επίστεψη του τοίχου και τουλάχιστον 0,40m κάτω 
από τη στέψη του, αφήνοντας στο πάνω και κάτω άκρο της κενό 0,04m. 

7.7.2.2. Αρµοί κατασκευής (διακοπής εργασίας) 

(1) Οι αρµοί κατασκευής στο φορέα και τα βάθρα θα σχεδιαστούν σύµφωνα µε τις 
σχετικές προδιαγραφές και τις συµπληρωµατικές απαιτήσεις των εποµένων 
υποπαραγράφων. 

(2) Οι οριζόντιοι ή/και κατακόρυφοι αρµοί κατασκευής στην ανωδοµή των 
ακροβάθρων πρέπει να αποφεύγονται. Όταν η πρόβλεψή τους επιβάλλεται από 
τον όγκο του προς διάστρωση σκυροδέµατος, θα παίρνεται φροντίδα να 
συµπίπτουν µε σκοτίες στην πρόσοψη του κορµού µε τη διατοµή που δίνεται στα 
Π.Κ.Ε. για τις κατακόρυφες σκοτίες. Όταν η διακοπή της σκυροδέτησης δεν 
µπορεί να είναι µικρότερη των 15 ωρών, συνιστάται η χρήση πρόσµικτου 
επιβραδυντικής πήξης.  

(3) Η πάνω επιφάνεια των αρµών κατασκευής θα µορφώνεται πάντοτε αδρή.  

7.7.3. Θεµελιώσεις  

(1) Το ελάχιστο βάθος θεµελίωσης θα είναι 0,80m από την τελική στάθµη 
διαµορφώσεων µπροστά στο πέδιλο ή την πλάκα θεµελίωσης. 

(2) Το βάθος θεµελίωσης των βάθρων τεχνικών υγρών κωλυµάτων θα καθορίζεται 
µε υπολογισµούς του βάθους της πιθανής διάβρωσης της κοίτης. Το ελάχιστο 
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βάθος θεµελίωσης θα είναι 1,0m κάτω από την πιθανή στάθµη διάβρωσης του 
εδάφους και τουλάχιστον 3,0m κάτω από την υπάρχουσα κοίτη ή 1,0m µέσα 
στον βράχο (αν η θεµελίωση γίνεται σε βράχο). Αν η θεµελίωση γίνεται σε 
πασσάλους, οι υπολογισµοί των πασσάλων και της ανωδοµής θα περιλάβουν και 
τις δύο καταστάσεις, πριν και µετά την πιθανή διάβρωση. Εν πάση περιπτώσει, 
το τελικό βάθος θεµελίωσης θα καθορισθεί µε παράλληλη θεώρηση του βάθους 
διάβρωσης και της φέρουσας ικανότητας και ανεκτών υποχωρήσεων του 
εδάφους. 

(3) Κατά τη διαµόρφωση της επιφάνειας θεµελίωσης θα τηρούνται επίσης οι 
προδιαγραφές σχετικά µε την αφαίρεση του επιφανειακού στρώµατος φυτικών 
γαιών και χαλαρών κλπ. 

7.7.4. Μεταβατικά Έργα και Πλάκες Πρόσβασης 

Πίσω από τα ακρόβαθρα των τεχνικών που φέρουν οδούς: 

(1) Θα κατασκευασθούν "πλάκες πρόσβασης", σύµφωνα µε τα αντίστοιχα Π.Κ.Ε., 
όταν το µέγιστο ύψος ΗΕ, όπως αυτό καθορίζεται στα παρακάτω σχήµατα A και B, 
υπερβαίνει τα 4,0m και παράλληλα το πάχος της επικάλυψης πάνω από τον 
φορέα του τεχνικού έργου είναι ίσο ή µικρότερο του ΗΕ/4. Το ύψος ΗΕ είναι το 
µεγαλύτερο από τα αντίστοιχα ύψη του επιχώµατος που βρίσκεται πίσω από το 
ακρόβαθρο, σε µια έκταση που έχει πλάτος το πλάτος του επιχώµατος στη στέψη 
αυτού και µήκος ίσο µε αυτού και µήκος ίσο µε 1,5Η'Ε όπου Η'Ε είναι το µέγιστο 
ύψος του επιχώµατος ακριβώς πίσω από το ακρόβαθρο.  

(2) Η δοµική διαµόρφωση και η γεωµετρία των “µεταβατικών έργων” δείχνεται στα 
παρακάτω σχήµατα A και B και η επιλογή του είδους και της έκτασης αυτών θα 
προκύπτει ύστερα από οικονοµοτεχνική διερεύνηση του θέµατος επί τη βάσει των 
τοπικών συνθηκών, συνεκτιµώµενης της δυνατότητας κατάργησης των “πλακών 
πρόσβασης” κλπ. 

(3) Τα “µεταβατικά έργα” της παραπάνω υποπαραγράφου (2) θα µπορούν να 
κατασκευάζονται, ανάλογα µε τις τοπικές συνθήκες και την οικονοµοτεχνική 
διερεύνηση, από: 

α) Λιθορριπές
(1)

 Αυτές θα κατασκευάζονται από λίθους λατοµείου µέγιστης 
διάστασης 0,40m (ή µικρότερης εφόσον οι διαστάσεις του σκάµµατος και οι 
τοπικές συνθήκες δεν επιτρέπουν τη χρήση τόσο µεγάλων λίθων). Οι 
λιθορριπές θα κατασκευάζονται σε στρώσεις µέγιστου πάχους 0,80m και το 
συνολικό τους ύψος δεν θα µπορεί να υπερβαίνει τα 8,00m. Σε όση έκταση 
δεν είναι δυνατή η χρησιµοποίηση κατάλληλων δονητικών οδοστρωτήρων, οι 

                                            
(1)  Σε κάθε περίπτωση η λιθορριπή θα θεωρείται ότι έχει τις απαιτήσεις “σφράγισης” της άνω επιφάνειάς της, όπως στα επιχώµατα από 

βραχώδη προϊόντα ορυγµάτων και θα απαιτείται η κατασκευή “µεταβατικού τµήµατος” και “στέψης” πάνω από αυτήν, σύµφωνα µε την 
αντίστοιχη προδιαγραφή χωµατουργικών εργασιών της Τ.Σ.Υ. 
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λιθορριπές θα συµπυκνώνονται µε κατάλληλα δονητικά µηχανήµατα 
συµπύκνωσης (δονητικοί συµπιεστές, δονητικές πλάκες, δονητικοί κύλινδροι) 
βαρέως τύπου (σύµφωνα µε την εκάστοτε Τ.Σ.Υ.). 

β) Σταθεροποιηµένο Εδαφικό Υλικό (Σ.Ε.Υ.) µε τσιµέντο, σύµφωνα µε την Τ.Σ.Υ. 

γ) Σκυρόδεµα κατηγορίας Β10.  

Ενδέχεται να αποδεικνύεται οικονοµικότερη η κατασκευή υλικού επιχώµατος ή 
λιθορριπής µε παρεµβολή πλάκας ρύσεων από σκυρόδεµα Β10 πάχους 0,10µ, 
για την έδραση των στραγγιστηρίων όπου απαιτούνται.  

Η επιλογή της µεθόδου και της σχετικής διαµόρφωσης και ποσοτήτων υπόκειται 
στην σύµφωνη γνώµη της Υπηρεσίας.  

(4) Αν τυχόν το πλάτος εκσκαφής πίσω από τα ακρόβαθρα των τεχνικών είναι 
µικρότερο από 2,0m και δεν έχει γίνει πλήρωση του αποµένοντος σκάµµατος µε 
“µεταβατικό έργο”, σύµφωνα µε τα παραπάνω, τότε η πλήρωση θα γίνεται µε 
µεταβατικό επίχωµα και θα κατασκευάζονται πλάκες πρόσβασης για ύψος 
επιχώµατος µεγαλύτερο από 2,0m. 

(5) Οι “πλάκες πρόσβασης” θα κατασκευάζονται από οπλισµένο σκυρόδεµα Β25 και 
θα έχουν µήκος (κάθετα στο τοίχωµα του ακροβάθρου) ίσο µε τα δύο τρίτα (2/3) 
του ύψους του επιχώµατος ΗΕ και τουλάχιστον 4,00m. Το πάχος τους θα είναι 
0,25m ο κατασκευαστικός κύριος οπλισµός τους διπλή εσχάρα (πάνω και κάτω 
επιφάνεια ) Φ 12/20 S500s ή ανάλογος και οι πλάκες θα φέρουν αρµούς 
διαστολής σε αποστάσεις που δεν θα υπερβαίνουν τα 4,00m σε κάθε 
κατεύθυνση. Αν το µήκος τους υπερβαίνει τα 4,00m, θα διατάσσεται αρµός 
διαστολής στο µέσο του µήκους τους. 

(6) Στους θολωτούς οχετούς υπό επίχωση, η διάταξη “πλακών πρόσβασης” ή 
“φορέων πρόσβασης” παρέλκει, εκτός από ειδικές περιπτώσεις (π.χ. επέκταση 
θολωτού έργου µε φορέα άλλου τύπου κλπ.). 
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ΣΧΗΜΑ 7.7.4:  'ΜΕΤΑΒΑΤΙΚΑ ΕΡΓΑ' ΠΙΣΩ ΑΠΟ ΟΧΕΤΟΥΣ ΚΑΙ ΓΕΦΥΡΕΣ 
    (∆εν δείχνονται τυχόν απαιτούµενες πλάκες πρόσβασης) 
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ΥΠΟΜΝΗΜΑ ΣΧΗΜΑΤΟΣ 

1. Επιφάνεια κύλισης οδού ή ανώτατη στάθµη υποστρώµατος Σ. Γραµµής στον 
άξονα αυτής. 

2. Ανώτατη στάθµη χωµατουργικών [Ταυτίζεται µε την Κάτω στάθµη Στρώσης 
Έδρασης Οδοστρώµατος (Σ.Ε.Ο.)] 

3. Στραγγιστήριο όταν απαιτείται. (Ενδεικτική υψοµετρική τοποθέτηση ανάλογα µε τις 
τοπικές συνθήκες) 

4. Στρώση στράγγισης. (Εφαρµόζεται στην περίπτωση που τα “µεταβατικά 
έργα”/µεταβατικό επίχωµα δεν εξασφαλίζουν την ευχερή στράγγιση) 

5. Άνω στάθµη επίχωσης µε µεταβατικό επίχωµα για οχετούς υπό επίχωση. (Ισχύει 
και για θολωτούς οχετούς υπό επίχωση) 

6. Επίχωση µε αργιλικό υλικό καλά συµπυκνωµένο, ή σκυρόδεµα Β5 
7. Κανονικό επίχωµα 
8. Στάθµη έδρασης κανονικού επιχώµατος (µετά την αφαίρεση τυχόν ακαταλλήλων 

εδαφών) 
9. Γραµµή ορίου µεταξύ “µεταβατικών έργων” και µεταβατικού επιχώµατος αφ’ ενός 

και κανονικού επιχώµατος αφ’ ετέρου. (Για την περίπτωση οδικών έργων, η κλίση 
h: b = 2:3 µπορεί να µετατραπεί σε h: b = 1:1 ύστερα από έγκριση της Υπηρεσίας, 
εφόσον η κατασκευή των “µεταβατικών έργων” / µεταβατικού επιχώµατος γίνεται 
ταυτοχρόνως µε την κατασκευή του κανονικού επιχώµατος) 

10. “Μεταβατικά έργα” από λιθορριπές, ή σκυρόδεµα Β5. (Θα εφαρµόζονται έπειτα 
από οικονοµοτεχνική διερεύνηση) 

11. Μεταβατικό επίχωµα. (Μπορεί να αντικατασταθεί µερικά ή ολικά από “µεταβατικά 
έργα”, ύστερα από οικονοµοτεχνική διερεύνηση) 

12. Άνω στάθµη “µεταβατικών έργων” (θα εκλέγεται ύστερα από οικονοµοτεχνική 
διερεύνηση) 

13. Ύψος ΗΕ για την περίπτωση που δεν προβλέπεται η κατασκευή “µεταβατικών 
έργων”  

14. Ύψος ΗΕ για την περίπτωση που προβλέπεται η κατασκευή “µεταβατικών έργων” 
µέχρι τη στάθµη έδρασης του κανονικού επιχώµατος 

15. Ύψος ΗΕ για την περίπτωση που προβλέπεται η κατασκευή “µεταβατικών έργων” 
πάνω από τη στάθµη έδρασης του κανονικού επιχώµατος 

16. Ανώτατη στάθµη “µεταβατικών έργων”. 
17. Γενικώς α=0,50m. Για θεµέλια που σκυροδετούνται µέχρι το πρανές εκσκαφής 

(“κόντρα” στο πρανές), χωρίς παρεµβολή ξυλοτύπου, το πλάτος α περιορίζεται σε 
0,25m.  

18. Γενική περίπτωση πέρατος “µεταβατικού επιχώµατος” µε εξαίρεση των επόµενη 
περίπτωση (παραγρ. α/α 20 υποµνήµατος) 

19. Σε περίπτωση που “µεταβατικό έργο” από λιθορριπές κατασκευάζεται µέχρι την 
άνω στάθµη του οχετού και το κανονικό επίχωµα έχει κοκκοµετρική σύνθεση που 
να απαιτεί να γίνει “σφράγιση” της λιθορριπής, τότε το “µεταβατικό επίχωµα” της 
παραγράφου 19 του υποµνήµατος επεκτείνεται ως “στρώση σφράγισης” όπως 
δείχνεται στο σχέδιο. 
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7.7.5. Ο ανάδοχος µπορεί να χρησιµοποιήσει τους τύπους κιβωτιοειδών οχετών της 
Γ.Γ.∆.Ε. του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. 

7.7.6. Ο σχεδιασµός των οχετών πρέπει να δίνει αισθητικά καλό αποτέλεσµα, έτσι 
ώστε αυτές να εναρµονίζονται µε τα οδικά και σιδηροδροµικά έργα καθώς και 
µε το περιβάλλον, και να µην οχλούν τους χρήστες της οδού ή τους περίοικους 
και ειδικότερα:  
Η επιλογή των στηθαίων ασφαλείας θα είναι σύµφωνα µε το κεφάλαιο 4 του 
ΟΜΟΕ στις αντίστοιχες διατάξεις. Πιο συγκεκριµένα: 
α) Εφόσον προβλέπεται εφαρµογή τυπικής διατοµής αυτοκινητοδρόµου ή 

άλλης κατηγορίας οδού (κλάδου, κόµβου, υπεραστικής οδού, αστικής οδού) 
µε πλευρικά χαλύβδινα στηθαία ασφαλείας, τότε στην παρακάτω ανάπτυξη 
θα επιλέγεται σε κάθε περίπτωση ο αντίστοιχος τύπος χαλύβδινου στηθαίου 
(Σηµειώνεται πάντως ότι είναι δυνατόν στην περίπτωση αυτή να επιλέγεται 
στηθαίο ασφαλείας από σκυρόδεµα τύπου NEW JERSEY στους τοίχους 
ολικού ύψους(*) ΗΤ > 7,0m).  

β) Εφόσον προβλέπεται εφαρµογή τυπικής διατοµής αυτοκινητοδρόµου ή 
άλλης κατηγορίας οδού (κλάδου, κόµβου, υπεραστικής οδού, αστικής οδού) 
µε πλευρικά στηθαία ασφαλείας από σκυρόδεµα τύπου NEW JERSEY, τότε 
στην παρακάτω ανάπτυξη θα επιλέγεται σε κάθε περίπτωση ο αντίστοιχος 
τύπος στηθαίου από σκυρόδεµα τύπου NEW JERSEY.  

7.7.7. Κατά την εκλογή και την κατασκευή των οχετών πρέπει να προσεχθούν οι 
χηµικές ιδιότητες των υλικών που έρχονται σε επαφή µε τον οχετό, όπως π.χ. 
ταινίες στεγανοποίησης. 

7.8. ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΕΣ ΕΠΙΣΤΡΩΣΕΙΣ  

Στα κατασκευαστικά στοιχεία, που άλλως θα φθείρονταν, θα εφαρµοσθούν κατάλληλες 
προστατευτικές επιστρώσεις. Οι επιστρώσεις αυτές περιλαµβάνουν: 

(1) Συστήµατα βαφής και αντιδιαβρωτικής προστασίας για κυρίως µεταλλικά και µη 
µεταλλικά στοιχεία 

(2) Στεγανωτικές µεµβράνες και συστήµατα εµποτισµού επιφανειών από σκυρόδεµα 
που είναι εκτεθειµένες σε άσχηµες ή πολύ άσχηµες περιβαλλοντικές συνθήκες. 

Για το σκοπό αυτό οι επιφάνειες σκυροδέµατος στο οδόστρωµα ή σε απόσταση έως 
5,0m από την άκρη του οδοστρώµατος, θεωρούνται ότι εκτίθενται σε άσχηµες ή πολύ 
άσχηµες περιβαλλοντικές συνθήκες.  

7.9. Υ∆ΑΤΟΣΤΕΓΑΝΩΣΗ  

7.9.1. Υδατοστεγάνωση Καταστρώµατος 

Τα καταστρώµατα των τεχνικών θα στεγανοποιούνται και θα προστατεύονται από 
βλάβη τους µε ένα κατάλληλο ανθεκτικό, αποτελεσµατικό τυποποιηµένο (proprietary) 
σύστηµα, σε συµφωνία µε τη Τεχνική Συγγραφή Υποχρεώσεων. Επ' αυτού θα 
τοποθετηθεί µία µεταβατική, προστατευτική επιφανειακή στρώση, η οποία θα επιτρέπει 
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αφαίρεση και αντικατάσταση της στρώσης επιφάνειας κύλισης του τεχνικού, χωρίς να 
βλάπτεται η µεµβράνη υδατοστεγάνωσης. 

7.9.2.  Τρόπος στεγάνωσης των διαφόρων κατασκευών 

(1) Οριζόντιοι φορείς µικρών τεχνικών 

Η πάνω επιφάνεια του οριζόντιου φορέα πλακοσκεπών και κιβωτιοειδών µικρών 
τεχνικών στέψης θα στεγανοποιηθεί µε δύο ή µε µια στρώση ειδικών µεµβρανών, 
αντίστοιχα σύµφωνα µε την εκάστοτε Τ.Σ.Υ. Εναλλακτικά, αν δεν γίνεται ειδική 
διαφορετική αναφορά στους ειδικούς όρους δηµοπράτησης, γίνεται δεκτή η 
προστασία µε διπλή στρώση ασφαλτόπανου µε κατάλληλη προστασία αυτού µε 
τσιµεντοκονία ή προστατευτική στρώση σκυροδέµατος Β15,σύµφωνα µε την 
εκάστοτε Τ.Σ.Υ. 

Για µικρά τεχνικά υπό επίχωση, η στεγάνωση θα γίνει µε µεµβράνες σύµφωνα µε 
όσα αναφέρονται στην εκάστοτε Τ.Σ.Υ., ή µε διπλή στρώση ασφαλτόπανου (αν 
δεν γίνεται ειδική διαφορετική αναφορά στους ειδικούς όρους δηµοπράτησης) και 
προστασία αυτής µε στρώση σκυροδέµατος Β15, σύµφωνα µε την εκάστοτε 
Τ.Σ.Υ. 

(2) Θολωτοί οχετοί  

i. Η εξωτερική επιφάνεια του σκυροδέµατος των θολωτών οχετών θα 
προστατευθεί µε πατητή τσιµεντοκονία πάχους 1,5ε., σύµφωνα µε την αντίστοιχη 
Τ.Σ.Υ. ή µε διπλή ασφαλτική επάλειψη σύµφωνα µε την αντίστοιχη Τ.Σ.Υ. 

ii. Αν οι εξωτερικές συνθήκες είναι ιδιαίτερα επιβαρυντικές (υδροφόρος ορίζοντας, 
χηµικές επιδράσεις και γενικά "πολύ ισχυρές" συνθήκες κατά το DIN  4030) κατά 
την κρίση της Υπηρεσίας, η στεγάνωση θα γίνει µε ειδικές µεµβράνες, σύµφωνα 
µε την αντίστοιχη Τ.Σ.Υ. 

(3) Ακρόβαθρα και πλάκες πρόσβασης  

Για την περίπτωση στεγάνωσης σε περιοχές που παρουσιάζονται µικρές µόνο 
ποσότητες διηθούµενων υπόγειων νερών (π.χ. περιοχές έργων σε επιχώµατα), 
τότε η επιφάνεια προς τις γαίες του σκυροδέµατος του κορµού των ακροβάθρων, 
των πτερυγίων, καθώς και η πάνω επιφάνεια των πλακών πρόσβασης, θα 
στεγανοποιηθούν µε διπλή ασφαλτική επάλειψη, σύµφωνα µε την εκάστοτε 
Τ.Σ.Υ. 

Αν οι εξωτερικές συνθήκες είναι ιδιαίτερα επιβαρυντικές (υδροφόρος ορίζοντας, 
χηµικές επιδράσεις και γενικά "πολύ ισχυρές" συνθήκες κατά το DIN 4030), κατά 
την κρίση της Υπηρεσίας, η στεγάνωση θα γίνει µε ειδικές µεµβράνες, σύµφωνα 
µε την εκάστοτε Τ.Σ.Υ. 
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(4) Όψη πασσαλοστοιχιών 

Το σκυρόδεµα επένδυσης των όψεων πασσαλοστοιχιών θα στεγανοποιηθεί 
σύµφωνα µε την εκάστοτε Τ.Σ.Υ. 

(5) Οριζόντιοι φορείς υπόγειων έργων 

Η άνω επιφάνεια οριζοντίων φορέων έργων υπό επίχωση θα στεγανοποιηθεί µε 
µεµβράνη και στη συνέχεια θα προστατευθεί µε µια στρώση σκυροδέµατος 
κατηγορίας Β 10 ελάχιστου πάχους 0,07m, (οπλισµένου µε γαλβανισµένο σιδηρό 
πλέγµα που τοποθετείται στο µέσο του πάχους της στρώσης προστασίας από 
σκυρόδεµα).  Η στρώση προστασίας από σκυρόδεµα θα έχει αρµούς και προς τις 
δύο κατευθύνσεις ανά 4,00m. 

Αναλυτικότερα ο τρόπος της στεγάνωσης εκτίθεται στην αντίστοιχη Τ.Σ.Υ. 

(6) Αρµοί ∆ιαστολής 

Οι αρµοί διαστολής του φορέα και των βάθρων θα κατασκευάζονται στεγανοί. Η 
στεγανότητα θα εξασφαλίζεται µε στεγανωτική ταινία από PVC ελάχιστου 
πλάτους 240mm, µε κεντρική οπή για συστολές – διαστολές. Στην περιοχή της 
ταινίας αυτής θα γίνεται κατάλληλη διαµόρφωση του σιδηρού οπλισµού. 

Όπου εφαρµόζονται τυποποιηµένοι (βιοµηχανικού τύπου) αρµοί διαστολής, αυτοί 
θα έχουν υδατοστεγανωτικά στοιχεία που θα αποτρέπουν τη διαρροή νερού δια 
του αρµού προς κατασκευαστικά και µη στοιχεία, σύµφωνα µε τις ισχύουσες 
τεχνικές προδιαγραφές. 

(7) Αρµοί κατασκευής (διακοπής εργασίας) 

Όταν αναµένεται ή υπάρχει κίνδυνος παρουσίας νερού µε πίεση πίσω από το 
ακρόβαθρο, ο αρµός διακοπής εργασίας θα κατασκευάζεται στεγανός µε 
στεγανωτική ταινία τύπου PVC. 

7.10. ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΕΠΙΚΑΛΥΨΕΙΣ ΚΑΙ ΕΠΙΧΩΣΕΙΣ ∆ΙΑΒΑΣΕΩΝ ΚΑΙ 
ΟΧΕΤΩΝ ΣΤΕΨΗΣ 

7.10.1. Οι ελάχιστες επικαλύψεις διαβάσεων και οχετών συναρτώνται µε τις απαιτήσεις 
του Κυρίου του Έργου για την προστασία της στρώσης στεγάνωσης του 
τεχνικού έργου από τα φορτία της κυκλοφορίας και την οµαλή λειτουργία των 
έργων. 

Οι παρακάτω απαιτήσεις έχουν εφαρµογή για την περίπτωση που θα 
κατασκευασθούν “εύκαµπτα” ή “ηµιάκαµπτα” οδοστρώµατα. Και στις δύο 
περιπτώσεις, το ανώτερο τµήµα της κατασκευής οδοστρώµατος κατασκευάζεται 
µε ασφαλτικές στρώσεις. Ασφαλτικές στρώσεις, όµοιες µε τις ασφαλτικές 
στρώσεις του οδοστρώµατος εκτός της περιοχής των τεχνικών έργων, 
κατασκευάζονται και στην περιοχή των διαβάσεων και οχετών. 
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7.10.2. (1) Για την περίπτωση διαβάσεων και οχετών στέψης, το ελάχιστο συνολικό 
πάχος ασφαλτικής επικάλυψης σε περιοχή οδοστρώµατος είναι ίσο προς 
0,10m, για την περίπτωση που πρόκειται να χρησιµοποιηθεί ειδική κατηγορία 
µεµβράνης του συστήµατος στεγάνωσης που είναι κατάλληλα 
κατασκευασµένη, ώστε να µη κινδυνεύει να τραυµατισθεί από τις εργασίες 
κατασκευής των ασφαλτικών στρώσεων. 

(2) Αν τυχόν η µεµβράνη του συστήµατος στεγάνωσης δεν πληροί την 
παραπάνω απαίτηση, θα πρέπει να κατασκευασθεί και πρόσθετη 
“προστατευτική στρώση” ελαχίστου πάχους 0,02m, από αµµάσφαλτο (ή άλλο 
κατάλληλο υλικό σύµφωνα µε ισχύουσες προδιαγραφές χωρών - µελών της 
Ε.E. ή σύµφωνα µε τις προδιαγραφές A.A.S.H.T.O/A.S.T.M.) για την 
προστασία της µεµβράνης από τις εργασίες κατασκευής των ασφαλτικών 
στρώσεων. 

Στην περίπτωση αυτή, το ελάχιστο πάχος επικάλυψης πάνω από τη 
στεγανωτική µεµβράνη θα είναι ίσο προς 0,12m. 

(3) Για την περίπτωση µικρών τεχνικών που ανήκουν σε οδούς των οποίων το 
οδόστρωµα θα ενισχυθεί µελλοντικά, τότε η απαιτούµενη ελάχιστη επικάλυψη 
θα είναι ίση προς 0,10m ή 0,12m (σύµφωνα µε τα προηγούµενα) 
προσαυξηµένη κατά το πάχος d της µελλοντικής ενίσχυσης του 
οδοστρώµατος. 

7.10.3 (1) Στα πεζοδρόµια διαβάσεων και οχετών στέψης θα είναι δυνατή η 
κατασκευή επιφανειακής διαµόρφωσης “εύκαµπτου” τύπου. Το ίδιο ισχύει και 
για τις επιφάνειες των κεντρικών νησίδων και των πλευρικών φυτικών 
λωρίδων που διαµορφώνονται µε επιφανειακή επίστρωση στις περιοχές των 
διαβάσεων και οχετών στέψης. 

(2) Αν χρησιµοποιηθεί πλακόστρωση στα πεζοδρόµια, θα πρέπει ολόκληρο 
το πάχος της υποκείµενης στρώσης, µέχρι το φορέα, να κατασκευασθεί από 
σκυρόδεµα για να αποφευχθεί η διείσδυση νερού από τις ρωγµές που θα 
µπορούσαν να δηµιουργηθούν στους αρµούς της πλακόστρωσης. 

(3) Όταν χρησιµοποιείται υλικό επίχωσης χωρίς συνδετική ύλη κάτω από την 
επιφανειακή διαµόρφωση των πεζοδροµίων κ.λ.π., τότε η επιφανειακή 
διαµόρφωση αυτών µπορεί να κατασκευάζεται από: 

 Μια κάτω στρώση ασφαλτικής βάσης συµπυκνωµένου πάχους 0,05m 
και 

 Μια άνω ασφαλτική στρώση “κλειστού” τύπου συµπυκνωµένου πάχους 
0,025m, ή εναλλακτικά µια στρώση ασφαλτοµαστίχης κατάλληλης για 
οδούς και πεζοδρόµια, πάχους 0,025m. 
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(4) Στα πεζοδρόµια κ.λ.π. δεν είναι αναγκαία η κατασκευή “προστατευτιής 
στρώσης” της στεγανωτικής µεµβράνης, δεδοµένου ότι δεν απαιτείται η άµεση 
επ’ αυτής κατασκευή ασφαλτικών στρώσεων µε κυλίνδρωση εν θερµώ. 

7.10.4.  (1) Οι παραπάνω απαιτήσεις δεν ισχύουν για την περίπτωση “πεζογεφυρών”. 

(2) Για τις πεζογέφυρες θα µπορούν να εφαρµοσθούν οι ισχύουσες 
προδιαγραφές χωρών - µελών της Ε.Ε. ή προδιαγραφές του 
A.A.S.H.T.O./A.S.T.M. 

(3) Αν δεν προδιαγράφονται αυστηρότερες απαιτήσεις για τις πεζογέφυρες, 
ορίζονται οι παρακάτω ελάχιστες απαιτήσεις: 

i. Το ελάχιστο πάχος επικάλυψης της στεγανωτικής µεµβράνης που είναι 
κατάλληλα κατασκευασµένη για να αντέχει στην εφαρµογή ασφαλτικής 
στρώσης µε κυλίνδρωση εν θερµώ, θα είναι ίσο προς 0,05m. 

ii. Αν η στεγανωτική µεµβράνη δεν πληροί την παραπάνω απαίτηση, θα 
κατασκευάζεται επ’ αυτής µιας πρόσθετη προστατευτική στρώση 
ελάχιστου πάχους 0,02m από αµµάσφαλτο ή άλλο ανάλογο υλικό. 

iii. Είναι δυνατή η κατασκευή επιφανειακής διαµόρφωσης του 
καταστρώµατος της πεζογέφυρας µε αντιολισθηρή πλακόστρωση 
ελάχιστου ολικού πάχους 0,07m. 

7.11. ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ 

Ολόκληρος ο σχεδιασµός θα γίνει σύµφωνα µε τους ισχύοντες στην χώρα µας 
κανονισµούς και λοιπές κανονιστικές διατάξεις, Π.∆., Υπουργικές Αποφάσεις, 
Εγκυκλίους κ.α. σε συνδυασµό µε τη διάταξη του παρόντος Ο.Μ.Ο.Ε.  

7.12. ΦΟΡΤΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

Ισχύουν τα αναφερόµενα στο κεφάλαιο 2 του παρόντος Ο.Μ.Ο.Ε. 

7.13. ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ∆ΟΜΙΚΗΣ ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗΣ 

Οι παρακάτω αναγραφόµενες ελάχιστες διαστάσεις δοµικής διαµόρφωσης ισχύουν για 
δοµικά στοιχεία από σκυρόδεµα κατασκευαζόµενα επί τόπου, δεν έχουν όµως 
εφαρµογή για προκατασκευασµένα στοιχεία, όπου ισχύουν τα DIN και οι λοιποί 
σχετικοί κανονισµοί. 

7.13.1. Κεφαλόδεσµοι πασσάλων  

Η καθαρή απόσταση µεταξύ πασσάλων στο κάτω πέλµα του κεφαλόδεσµου θα είναι 
τουλάχιστον 60cm. Ο κεφαλόδεσµος θα έχει ελάχιστο πάχος 60cm, αλλά όχι µικρότερο 
από τη µεγαλύτερη διάµετρο πασσάλου. 

7.13.2.  Βάθρα 

Ελάχιστες διαστάσεις d: 
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 Εξοµαλυντική στρώση (καθαριότητας) από σκυρόδεµα  d  = 10cm 

 Πτερύγια στη θέση πάκτωσης     d  = 30cm 

 Τοίχοι και αντηρίδες 

− Για ύψος τοίχου <= 1,50m πάνω και κάτω d  = 30cm 

− Για ύψος τοίχου >= 4,50m κάτω   d  = 50cm 

− " " "   πάνω   d  = 30cm 

− (Για ενδιάµεσες τιµές θα γίνεται γραµµική παρεµβολή) 

7.13.3. Φορείς ανωδοµής 

Ελάχιστες διαστάσεις d: 

(1) Χωρίς επαφή µε το έδαφος 

 Πλάκες καταστρώµατος     d  = 20cm 

(2) Σε επαφή µε το έδαφος 

 Πλαίσια, θόλοι και ανωδοµές υπό επίχωση  d  = 30cm 

7.14. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΧΑΛΑΡΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

7.14.1. Ελάχιστη διάµετρος και µέγιστη απόσταση ράβδων 

Η ελάχιστη διάµετρος χαλαρών οπλισµών σκυροδέµατος είναι 10mm και η µέγιστη 
απόσταση ράβδων 20cm. Τούτο δεν ισχύει για τον οπλισµό µονταρίσµατος, όπως τα 
άγκιστρα S κλπ. 

Για πλέγµατα οπλισµού, το άνοιγµα βροχίδας θα είναι <= 150mm και η διάµετρος των 
ράβδων >= 6mm. 

7.14.2. Ελάχιστος οπλισµός 

(1) Υποδοµή 

Όλες οι παρειές δοµικών στοιχείων µορφής δίσκων ή πλακών θα οπλίζονται µε 
οπλισµό και στις δύο κατευθύνσεις. Κάθε παρειά θα οπλίζεται ανά κατεύθυνση µε 
ελάχιστον οπλισµό 0,06% της επιφάνειας σκυροδέµατος, αλλά τουλάχιστον 
Φ10mm ανά 20cm, ή µε πλέγµα της ίδιας επιφάνειας χάλυβα. 

(2) Ανωδοµή 

(1) 

(2) 

(3) 

Ο ελάχιστος οπλισµός θα τίθεται σε όλους τους αρµούς διακοπής εργασίας, 
εκτός αν απαιτείται περισσότερος για στατικούς λόγους. 

Σε φορείς µε διάκενα, π.χ. πλάκες µε διάκενα ή κιβωτιοειδείς φορείς, θα 
προβλέπεται ένας ελάχιστος οπλισµός στις εσωτερικές παρειές 
σκυροδέµατος γύρω από τα διάκενα. 

Σε µία λωρίδα πλάτους 1,0m στο εξωτερικό άκρο πλακών προβόλων θα 
τοποθετείται ελάχιστος διαµήκης οπλισµός µε συνολική επιφάνεια ίση µε 
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0,8% της επιφάνειας σκυροδέµατος της παραπάνω λωρίδας. Ο οπλισµός 
αυτός θα διατάσσεται και στα δύο πέλµατα, πάνω και κάτω, µε τις ίδιες 
διαµέτρους και σε αποστάσεις µικρότερες από 10cm. Σε περιπτώσεις 
προβολών µικρότερων του 1,0m, ο οπλισµός καθορίζεται από τη συνολική 
επιφάνεια σκυροδέµατος. 

7.14.3. Επικάλυψη οπλισµών 

Γενικά, η ελάχιστη επικάλυψη οπλισµών θα είναι 4cm και η ονοµαστική επικάλυψη 
4,5cm. Σε περίπτωση επαφής του σκυροδέµατος µε το έδαφος η ελάχιστη επικάλυψη 
θα είναι 5,0cm και η ονοµαστική 5,5cm. 

7.15. ΣΩΛΗΝΩΤΟΙ ΟΧΕΤΟΙ – ΕΙ∆ΙΚΕΣ ∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ 

7.15.1. Οι σωληνωτοί οχετοί αποχέτευσης (οµβρίων – ακαθάρτων) θα 
διαστασιολογούνται σύµφωνα µε την παροχή υπολογισµού και µε 
υπολογισµό των υδραυλικών στοιχείων, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στις 
παραγράφους 7.6.1 και7. 6.2 αντίστοιχα. 

7.15.2. ∆εν επιτρέπεται η κατασκευή σωληνωτών οχετών αποχέτευσης οµβρίων όταν 
αποχετεύουν άµεσα εξωτερικές λεκάνες απορροής (Στην περίπτωση αυτή 
είναι δυνατή η εφαρµογή σωληνωτών οχετών µόνον όταν ανήκουν σε δίκτυα 
αποχέτευσης οµβρίων και η αποχέτευση γίνεται µε την παρεµβολή φρεατίων 
υδροσυλλογής, σύµφωνα µε τον πίνακα της παραγράφου 6.3 που αφορά στις 
ελάχιστες διαµέτρους σωληνωτών οχετών και αγωγών). Οι οχετοί, στην 
περίπτωση αυτή, θα πρέπει να είναι ορθογωνικής διατοµής (ή 
θολωτής/καµπυλόµορφης διατοµής) και θα πρέπει να τηρούν τις απαιτήσεις 
της ιδίας παραγράφου. 

7.15.3. Επιτρέπεται η κατασκευή σωληνωτών οχετών που αποχετεύουν άµεσα 
εξωτερικές λεκάνες απορροής σε υπεραστικές οδούς τυπικής διατοµής AV και 
κατώτερης και σε αστικές οδούς λειτουργικής κατάταξης συλλεκτήριας οδού 
και κατώτερης, κάτω από τις ακόλουθες προϋποθέσεις: 

(1) Η ελάχιστη εσωτερική διάµετρος σωληνωτού οχετού δεν µπορεί να είναι 
µικρότερη από 1,00m. 

(2) Το µέγιστο µήκος σωληνωτού οχετού δεν θα υπερβαίνει τα 20,0m. 

(3) Απαγορεύεται η χρήση σωληνωτών οχετών σε περιπτώσεις 
εσχηµατισµένης µισγάγκειας ή τάφρου, για την οποία εκτιµάται ότι 
υπάρχει κίνδυνος έµφραξης από στερεοπαροχή. 

7.15.4. Κατ' εξαίρεση, για υπεραστικές οδούς τυπικής διατοµής ή και αστικές οδούς 
λειτουργικής κατάταξης οδού προσπέλασης παροδίων και κατώτερης, 
επιτρέπεται η κατασκευή σωληνωτών οχετών εσωτερικής διαµέτρου 
µικρότερης από 1,00m, ακόµη και στην περίπτωση που αποχετεύουν άµεσα 
εξωτερικές λεκάνες απορροής, σύµφωνα µε τα παρακάτω: 
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(1) Επιτρέπεται ειδικά η κατασκευή σωληνωτών οχετών εσωτερικής 
διαµέτρου 0,60m και 0,80m για µέγιστα µήκη 10,0m και 15,0m 
αντίστοιχα. 

(2) Απαγορεύεται η χρήση σωληνωτών οχετών σε περιπτώσεις 
εσχηµατισµένης µισγάγκειας ή τάφρου, για την οποία εκτιµάται ότι 
υπάρχει κίνδυνος έµφραξης από στερεοπαροχή. 

(3) Γενικά, σωληνωτοί οχετοί µε εσωτερική διάµετρο µικρότερη από 0,80m 
διαµορφώνονται µόνον όταν µπορούν να καθαριστούν µε µηχανικό 
τρόπο. Για πολύ επιµήκεις οχετούς χρειάζονται µεγαλύτερες διαστάσεις. 

(4) Οι σωληνωτοί οχετοί θα είναι σύµφωνοι µε τα αναφερόµενα ακολούθως 
που αφορούν στους σωληνωτούς αγωγούς. 

7.16. ΣΩΛΗΝΩΤΟΙ ΑΓΩΓΟΙ – ΕΙ∆ΙΚΕΣ ∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ 

7.16.1.  Γενικά 

(1) Σωληνωτοί αγωγοί χρησιµεύουν για την υπόγεια µεταφορά των οµβρίων. 
Επίσης, σωληνωτοί αγωγοί χρησιµοποιούνται στα έργα αποχέτευσης 
ακαθάρτων. 

(2) Η διάµετρος του σωληνωτού αγωγού προκύπτει από την παροχή υπολογισµού, 
την κλίση και την ταχύτητα. 

(3) Σωληνωτοί αγωγοί πρέπει να υπολογίζονται έτσι ώστε ακόµη και µε την ελάχιστη 
ποσότητα νερού να υπάρχουν όσο το δυνατό λιγότερες αποθέσεις. 

(4) Οι σωλήνες µεταξύ των φρεατίων πρέπει να τοποθετούνται σε οριζοντιογραφία 
και µηκοτοµή ευθύγραµµα (οριζόντιες καµπύλες ακτίνας R>100m λογίζονται ως 
ευθυγραµµία). 

(5) Η απαιτούµενη φέρουσα ικανότητα των σωλήνων πρέπει να υπολογίζεται µε 
βάση τη φόρτιση από την επικάλυψη και τη φόρτιση της κυκλοφορίας. 

(6) Κατά την εκλογή και την κατασκευή των σωληνώσεων πρέπει να προσεχθούν οι 
χηµικές ιδιότητες των υλικών που έρχονται σε επαφή µε τον σωλήνα, όπως π.χ. 
ταινίες στεγανοποίησης. 

(7) Γενικά για την αποχέτευση οµβρίων θα χρησιµοποιούνται οι ακόλουθες 
κατηγορίες σωλήνων: 

i. Άοπλοι πρεσσαριστοί τσιµεντοσωλήνες της ΠΤΠ Τ110 από σκυρόδεµα, 
κατηγορίας Β15 (συνήθους αντοχής) ή Β25 (υψηλής αντοχής) 

ii. Οπλισµένοι πρεσσαριστοί τσιµεντοσωλήνες της ΠΤΠ Τ110 από σκυρόδεµα 
κατηγορίας Β25 

iii. Οπλισµένοι δονητικοί ή φυγοκεντρικοί τσιµεντοσωλήνες (χωρίς εσωτερική 
προστασία), σύµφωνα µε την προδιαγραφή του τ. Υ.∆.Ε. (ΦΕΚ 253 Β/84) 
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µε "καµπάνα" µε στεγανωτικό δακτύλιο από λάστιχο (σειρές 75, 100 και 
150). Για την περίπτωση που οι σωλήνες αυτοί τοποθετούνται σε 
διαβρωτικό έδαφος, θα προστατεύονται και εξωτερικά µε κατάλληλη 
επένδυση  (άρθρο 10 προδιαγραφής τ. Υ.∆.Ε.  ΦΕΚ 253 Β/84) 

iv. Σωλήνες από σκυρόδεµα (οπλισµένο ή άοπλο), σύµφωνα µε εν ισχύ 
προδιαγραφές χωρών µελών της Ε.Ε. ή σύµφωνα µε τα 
Α.Α.S.H.T.O/A.S.T.M. 

v. Πλαστικοί σωλήνες από σκληρό PVC µε πάχος ίσο ή µεγαλύτερο προς αυτό 
που αντιστοιχεί στη σειρά 41 του Ε.Λ.Ο.Τ., σύµφωνα µε προδιαγραφές 
χωρών µελών της Ε.Ε. ή σύµφωνα µε τα Α.Α.S.H.T.O/A.S.T.M. 

vi. Αµιαντοτσιµεντοσωλήνες σύνδεσης φρεατίων της σειράς ΙΙΙ-9000 (χωρίς 
εσωτερική προστασία), σύµφωνα µε το πρότυπο Ε.Λ.Ο.Τ. 179-79. Ισχύει 
και εδώ η απαίτηση εξωτερικής και εσωτερικής προστασίας. Είναι επίσης 
αποδεκτό να υιοθετηθούν οι προδιαγραφές χωρών µελών της Ε.Ε. ή 
αντίστοιχα οι προδιαγραφές Α.Α.S.H.T.O/A.S.T.M. 

Σηµείωση: Για περίπτωση τοποθέτησης των σωλήνων σε περιοχές όπου 
αναµένονται υποχωρήσεις (π.χ. σε επιχώµατα ύψους Η>3,0m, συνεκτικά εδάφη για τα 
οποία αναµένονται καθιζήσεις κ.λπ.) θα πρέπει να χρησιµοποιούνται εύκαµπτοι 
σύνδεσµοι των σωλήνων µε χρήση των σωλήνων των παραπάνω υποπαραγράφων iii 
και iv.  

(8) Γενικά για την αποχέτευση ακαθάρτων θα χρησιµοποιούνται οι ακόλουθες 
κατηγορίες σωλήνων: 

i. Οπλισµένοι δονητικοί ή φυγοκεντρικοί τσιµεντοσωλήνες, σύµφωνα µε την 
προδιαγραφή τ. Υ.∆.Ε. (ΦΕΚ 253 Β/84) µε "καµπάνα" µε ειδικό στεγανωτικό 
δακτύλιο από λάστιχο κατάλληλο για ακάθαρτα, µε χρησιµοποίηση 
τσιµέντου κατηγορίας IV, ανθεκτικού στα θειικά (SULFATE RESISTANT), µε 
εσωτερική προστασία µε εποξειδική βαφή, σύµφωνα µε την προδιαγραφή 
του αντίστοιχου άρθρου της εκάστοτε Τ.Σ.Υ. 

ii. Οπλισµένοι δονητικοί ή φυγοκεντρικοί τσιµεντοσωλήνες κ.λπ, σύµφωνα µε 
την παραπάνω υποπαράγραφο I και µε πρόσθετη εξωτερική προστατευτική 
επένδυση για τοποθέτησή τους σε διαβρωτικό έδαφος (άρθρο 10 
προδιαγραφής τ. Υ.∆.Ε.  ΦΕΚ 253 Β/84). 

iii. Πλαστικοί σωλήνες από σκληρό PVC της σειράς SDR 41 ή µε παχύτερα 
τοιχώµατα, σύµφωνα µε το αντίστοιχο πρότυπο του Ε.Λ.Ο.Τ., µε 
δυνατότητα χρήσης µόνο των διαµέτρων Dmin = 200mm έως και Dmax = 
315mm. 

iv. Αργιλοπυριτικοί σωλήνες ακαθάρτων 
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7.16.2.  Παροχή υπολογισµού και παραδοχές υπολογισµού δικτύων 
αποχέτευσης  ακαθάρτων 

Ο υπολογισµός των παροχών των αγωγών ακαθάρτων θα γίνεται ως ακολούθως: 

(1) α) Υπολογίζεται η λεκάνη απορροής (F) που καταλήγει στο υπόψη τµήµα του 
αγωγού.  Η λεκάνη απορροής θα περατούται στα όρια του εγκεκριµένου Σχεδίου 
Πόλης. 

β) Ως λεκάνη απορροής (F) θα θεωρείται η επιφάνεια των Οικοδοµικών 
Τετραγώνων, αφαιρουµένων των επιφανειών των οδών και των κοινοχρήστων 
χώρων για τις οποίες δεν προβλέπεται δόµηση (π.χ. πλατείες, πάρκα κ.λπ.). 

γ) Για την  περίπτωση περιοχών που ευρίσκονται εκτός Σχεδίου Πόλης, για τις 
οποίες όµως αναµένεται σε µελλοντικό χρονικό ορίζοντα 30 χρόνων να 
ενταχθούν στο Σχέδιο Πόλης (π.χ. ύπαρξη διαµορφωµένων ρυµοτοµικών 
γραµµών, διαδικασία υπό εξέλιξη για ένταξη στο Σχέδιο Πόλης, εκτιµήσεις 
∆ηµοτικών/Κοινοτικών Αρχών κ.λπ.) αυτές θα περιλαµβάνονται στις λεκάνες 
απορροής του υπόψη αγωγού. 

δ) Για τις περιοχές εκτός Σχεδίου Πόλης που δεν υπάρχουν διαµορφωµένα 
Οικοδοµικά Τετράγωνα ή δεν υπάρχει πρόταση Ρυµοτοµικού Σχεδίου, θα µπορεί 
να γίνεται εκτίµηση της επιφάνειας των Οικοδοµικών Τετραγώνων µε χρήση 
καταλλήλων συντελεστών (f) µετατροπής της γεωµετρικής επιφάνειας (Α) σε 
επιφάνεια Οικοδοµικών Τετραγώνων (F). (Αν δεν υπάρχουν κατάλληλες 
εκτιµήσεις µπορεί να παίρνεται f = 0,70). 

(2) α) Με εφαρµογή των επί µέρους συντελεστών δόµησης (δi) στις επί µέρους 
επιφάνειες  Οικοδοµικών Τετραγώνων (Fi) του Σχεδίου Πόλης υπολογίζεται η 
δοµήσιµη επιφάνεια ∆i=δixFi και εξ αυτής η συνολική δοµήσιµη επιφάνεια ∆ολ = 

Σ( δi x Fi.) 

β) Για τις Εκτός Σχεδίου Πόλεως επιφάνειες της παραπάνω παραγρ. (1)γ, 
εφόσον δεν υπάρχουν προτάσεις για συντελεστές δόµησης (π.χ. από µελέτη υπό 
ένταξη Ρυµοτοµικού Σχεδίου), αυτοί θα εκτιµώνται µε αιτιολογηµένη πρόταση του 
µελετητή και ύστερα από συνεργασία µε τις αρµόδιες ∆ηµοτικές/Κοινοτικές 
Αρχές. 

(3) Υπολογίζεται ο ισοδύναµος µέγιστος πληθυσµός (Ρο) µε την παραδοχή ενός 

κατοίκου ανά 25 m
2
 δοµήσιµης επιφάνειας:  

Ρο = ∆ολ / 25 (κάτοικοι). 

(4) Εκτιµάται κορεσµός δόµησης περίπου 90%, οπότε προκύπτει πληθυσµός 
κορεσµού (Ρ) :  Ρ = 0,9 x Po (κάτοικοι). 
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(5) Υπολογίζεται η µέση κατ' άτοµο ηµερήσια κατανάλωση νερού (qw) και µε βάση 

αυτήν η µέση απορροή (Q) στο δίκτυο ακαθάρτων. 

Για την περίπτωση που δεν υπάρχουν ακριβέστερα στοιχεία µέσης κατ' άτοµο 
ηµερήσιας κατανάλωσης (ειδικής κατανάλωσης) νερού από αρµόδιους 
Οργανισµούς (π.χ. ∆ήµοι, Ε.Υ∆.Α.Π. κλπ.) τότε θα µπορεί να παίρνεται qw = 200 

λίτρα/άτοµο/ηµέρα. 

Από την παραπάνω ειδική κατανάλωση νερού θα εκτιµάται η απορροή στο 
δίκτυο ακαθάρτων µε συντελεστή απορροής (C) ίσον προς: 

  C  =  0,65 Για αγροτική περιοχή 

  C  =  0,75 Για ηµιαστική περιοχή 

  C  =  0,85 Για καθαρά αστική περιοχή 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω για αστική περιοχή και για την περίπτωση που δεν 
υπάρχουν στοιχεία ειδικής κατανάλωσης νερού προκύπτει: 

Q  =  0,85 x 0,2 x P  =  0,17 x P (m
3
/ηµέρα)  

(6) Θεωρείται µέγιστη ηµερήσια παροχή (Qmax), (η οποία καλύπτει τις διακυµάνσεις 

των παροχών) 

Qmax  =  1,50 x Q  (m
3
/ηµέρα) 

(7) Παροχή υπολογισµού του δικτύου είναι η παροχή αιχµής (qmax), που µπορεί να 
υπολογισθεί από την παρακάτω σχέση: 

qmax =  K x Qmax / 86,4 (l/s)  

όπου  Κ  =  5 / (P/1.000)
1/6 

(8) Για τις περιπτώσεις που περιλαµβάνονται στις λεκάνες απορροής σηµαντικές 
βιοµηχανικές περιοχές, στρατόπεδα, µεγάλες νοσοκοµειακές µονάδες, µεγάλες 
αθλητικές εγκαταστάσεις κλπ. παρόµοια, απαιτείται να γίνεται ειδική διερεύνηση 
των σχετικών απορροών που θα παίρνονται υπόψη στις συνολικές παροχές 
σχεδιασµού. 

(9) Στην παραπάνω παροχή υπολογισµού qmax προστίθενται οι παροχές διηθήσεων 
που θα κυµαίνονται, ανά µέτρο µήκους ονοµαστικής διαµέτρου αγωγού και 

χιλιόµετρο αγωγού, από 0,1 έως 1,0 m Η εκτίµηση της παροχής 
διηθήσεων θα γίνεται ανάλογα µε την ύπαρξη ή µη υδροφόρου ορίζοντα, το είδος 
του αγωγού, τα χαρακτηριστικά του εδάφους, το πλήθος των κάθε είδους 
συνδέσεων (ιδιωτικές, ενώσεις αγωγών, φρεάτια κ.λπ.) κλπ. 

3
/ηµέρα. 
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7.16.3. Μέγιστο βάθος ροής (Ύψος πλήρωσης) 

Το µέγιστο επιτρεπόµενο ύψος πλήρωσης (ymax) των σωληνωτών αγωγών κυκλικής 
διατοµής σε σχέση µε την εσωτερική διάµετρο αυτών (D), δηλαδή ο λόγος ymax/D, 
ορίζεται σε: 

Για αγωγούς D<=0,40m  : ymax/D = 0,50 

Για αγωγούς 0,40<D<=0,60m : ymax/D = 0,60 

Για αγωγούς D>0,60m  : ymax/D = 0,70 

7.16.4. Ελάχιστες ταχύτητες ροής 

Οι σωληνωτοί αγωγοί πρέπει να υπολογίζονται έτσι ώστε ακόµη και µε την ελάχιστη 
ποσότητα νερού να υπάρχουν όσο το δυνατόν λιγότερες αποθέσεις. Για το λόγο αυτό 
επιβάλλεται η ικανοποίηση των παρακάτω κριτηρίων: 

(1) Αναγόµενη στην παροχή υπολογισµού πρέπει η ταχύτητα ροής των αγωγών 
κάθε είδους να µη είναι κατώτερη από 0,5 m/s. 

(2) Για λόγους αυτοκαθαρισµού, η ελάχιστη ταχύτητα ροής, για τους αγωγούς κάθε 
είδους µε παροχή ίση προς το 1/10 της παροχής υπολογισµού, δεν πρέπει να 
είναι µικρότερη από 0.3m/s. Για ειδικές περιπτώσεις (π.χ. αποφυγής 
αντλιοστασίου κ.λπ.) επιτρέπονται παρεκκλίσεις από τους κανόνες καθορισµού 
της ελάχιστης επιτρεπόµενης κατά µήκος κλίσης, απαιτείται όµως σύµφωνη 
γνώµη της Υπηρεσίας. 
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88..  ΤΤΟΟΙΙΧΧΟΟΙΙ  ΑΑΝΝΤΤΙΙΣΣΤΤΗΗΡΡΙΙΞΞΗΗΣΣ  --  ΗΗΧΧΟΟΠΠΕΕΤΤΑΑΣΣΜΜΑΑΤΤΑΑ  

8.1. ΓΕΝΙΚΑ  

Ως τοίχος αντιστήριξης νοείται κάθε τεχνικό έργο που υποστηρίζει ένα επίχωµα ύψους 
µεγαλύτερου από 0,50m πάνω από τη στάθµη επιχώµατος ή από το φυσικό έδαφος 
που βρίσκεται σε άµεση επαφή µε την όψη του. 

8.2. ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΖΩΗΣ 

Οι τοίχοι θα µελετηθούν για ελάχιστη διάρκεια ζωής 100 ετών. 

8.3. ΟΡΙΣΜΟΙ  

Βλέπε παράγραφο 1.3 Μελέτη Τεχνικών Έργων  

8.4. ΓΕΝΙΚΕΣ ΘΕΩΡΗΣΕΙΣ 

Οι Τοίχοι Αντιστήριξης µπορεί να έχουν διάφορες µορφές και να είναι κατασκευασµένοι 
µε διάφορες µεθοδολογίες και υλικά κατασκευής, τρόπους θεµελίωσης κλπ. Έτσι, οι 
τοίχοι αντιστήριξης µπορεί να είναι, ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, βαρύτητας, 
µορφής ανεστραµµένου Τ ή L, αντηριδωτοί, πασσαλότοιχοι, διαφραγµατικοί, 
συνδυασµοί αυτών ή και οπλισµένες επιχώσεις για τις οποίες γίνεται αναφορά σε 
ιδιαίτερο κεφάλαιο του Ο.Μ.Ο.Ε. ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ. 

Η επιλογή του κατάλληλου τύπου κατασκευής θα γίνεται µε βάση τη θεώρηση 
διαφόρων κριτηρίων, όπως: 

8.4.1. Ελαχιστοποίηση της συνολικής δαπάνης κατά τη διάρκεια ζωής  

8.4.2. Η µορφή κατασκευής που επιλέγεται θα λαµβάνει υπόψη τη γειτνίαση µε άλλα 
έργα, ιδιοκτησίες και εγκαταστάσεις, ώστε να µπορεί να εκτελεσθεί το έργο 
χωρίς να τεθούν σε κίνδυνο η ασφάλεια, η ακεραιότητα και η κανονική 
λειτουργία αυτών.  

8.4.3. Η θέση, µορφή και προβλεπόµενες µέθοδοι κατασκευής θα λαµβάνουν υπόψη 
τους περιορισµούς που επιβάλλονται από τα όρια της απαλλοτρίωσης ή/και τις 
άδειες που περιορίζουν η χρήση της.  

8.4.4. Οι µέθοδοι κατασκευής που θα προβλέπονται στις µελέτες θα είναι κατάλληλες 
ώστε θα εξασφαλίζεται η δυνατότητα διευκόλυνσης της τοποθέτησης και της 
συµπύκνωσης των υλικών. 

8.5. ΕΙ∆ΙΚΕΣ ΘΕΩΡΗΣΕΙΣ 

Οι ειδικές θεωρήσεις αναφέρονται στη δυνατότητα χρήσης τυποποιηµένων τεχνικών 
έργων αντιστήριξης. 

8.5.1. Τα τυποποιηµένα συστήµατα θα αποτελούνται από υλικά που θα πληρούν τις 
απαιτήσεις διάρκειας ζωής σχεδιασµού του έργου. Όλα τα ενσωµατωµένα υλικά 
θα απαιτείται να πιστοποιούνται από αναγνωρισµένο οργανισµό ότι η 
µακροπρόθεσµή τους αντοχή και ανθεκτικότητα είναι ικανοποιητική 
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8.5.2. Στις περιπτώσεις στις οποίες προτείνονται τυποποιηµένα τεχνικά έργα 
αντιστήριξης, η µελέτη τους θα πρέπει να είναι σύµφωνη µε τους αντίστοιχους 
κανονισµούς και µε τις υποδείξεις του κατασκευαστή.   

8.6. ΑΙΣΘΗΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ 

Βλέπε παράγραφο 1.4.3 της Μελέτης Τεχνικών Έργων 

8.7. ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΟΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΤΟΙΧΩΝ ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΗΣ 

8.7.1. Οι τοίχοι αντιστήριξης θα σχεδιάζονται σύµφωνα µε τις επιταγές του παρόντος 
Ο.Μ.Ο.Ε. ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ και των Προδιαγραφών Κατασκευής Έργου. 

8.7.2. Η κατασκευή τοίχων υποστήριξης-αντιστήριξης µε µορφή πασσαλοστοιχιών ή 
διαφραγµατικών τοίχων συνιστάται να γίνεται όταν: 

(5) Επιζητείται η αποφυγή απαλλοτρίωσης τµήµατος παρόδιας ιδιοκτησίας, η 
οποία θα ήταν αναγκαία αν εφαρµοζόταν συνήθης µορφή τοίχου. 

(6) Επιζητείται η αποφυγή καθαίρεσης κτίσµατος/εγκατάστασης ή εξασφάλιση 
παρακείµενου κτίσµατος/εγκατάστασης από τις υποχωρήσεις που θα 
προκληθούν εν καιρώ, στην περίπτωση κατασκευής τοίχου συνήθους 
µορφής. 

(Η περίπτωση αυτή θα έχει εφαρµογή µόνον όπου η "γραµµή ασφαλούς 
υποσκαφής" του κτίσµατος τέµνει το εκσκαπτόµενο και επανεπιχούµενο 
πρίσµα πίσω από τον τοίχο. Αν δεν γίνει ειδικός υπολογισµός της 
"γραµµής ασφαλούς υποσκαφής" µε βάση σχετικά εδαφοτεχνικά κλπ 
στοιχεία θα λαµβάνεται: 

a. Για γαιώδες έδαφος    h : b = 1 : 3 

b. Για πυκνό αµµοχάλικο, ηµίβραχο και βράχο h : b = 1 : 1) 

(7) Όταν κατασκευάζονται πλησίον οδικού έργου σε λειτουργία και εφόσον η 
επιτρεπόµενη µείωση του πλάτους του υποστηριζόµενου έργου κατά τη 
διάρκεια της κατασκευής, ή η δυνατότητα παραλλαγής της γεωµετρίας του 
δεν εξασφαλίζουν την επιθυµητή ασφάλεια για την κυκλοφορία, δηλαδή η 
"γραµµή ασφαλούς υποσκαφής" (σύµφωνα µε τα παραπάνω) τέµνει την 
γραµµή εκσκαφής του πρίσµατος που εκσκάπτεται και επανεπιχώνεται 
πίσω από συνήθη τοίχο, τότε, για την περίπτωση αυτή, είναι δυνατόν να 
επιτραπεί και κατασκευή συνήθους τοίχου κατά τµήµατα ("ντουλάπια"). 

(8) Όταν κρίνονται σκόπιµες να κατασκευασθούν, λόγω ειδικών υπαρχουσών 
συνθηκών ή γιατί προκύπτουν προσφορότερες από τεχνοοικονοµική 
άποψη. 

8.8. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΤΥΠΟΙ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

Τηρουµένων των σχετικών απαιτήσεων όσον αφορά στους τύπους των στοιχείων 
κατασκευής, θα πρέπει να τηρούνται και τα ακόλουθα:  
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8.8.1. Σκυροδέµατα 

(1) Οι από οπλισµένο σκυρόδεµα τοίχοι αντιστήριξης θα κατασκευάζονται εξ 
ολοκλήρου (κορµοί, επιστέψεις, θεµέλια) από οπλισµένο σκυρόδεµα κατηγορίας 
Β25 

(2) Οπλισµένο σκυρόδεµα κατηγορίας ανώτερης του Β25 θα χρησιµοποιείται εφόσον 
προκύπτουν λόγοι διαστασιολόγησης από γεωµετρικούς ή άλλους περιορισµούς. 

(3) Οι πάσσαλοι, όπου χρησιµοποιούνται, καθώς και οι κεφαλόδεσµοί τους, θα 
κατασκευάζονται από οπλισµένο σκυρόδεµα ποιότητας Β25 ή ανώτερης. Οι 
µεταλλικοί πάσσαλοι αποκλείονται. 

(4) Κάτω από τα θεµέλια των τοίχων θα κατασκευάζεται υποχρεωτικά εξοµαλυντική 
στρώση από σκυρόδεµα κατηγορίας Β10 ελάχιστου πάχους 10cm. 

(5) Η σκυροδέτηση θα γίνεται απαραίτητα µε τη χρήση πλευρικών ξυλοτύπων, 
αποκλειόµενης κάθε περίπτωσης σκυροδέτησης σε επαφή µε το µέτωπο 
εκσκαφής. 

8.8.1. Αρµοί ∆ιαστολής και Αρµοί Κατασκευής 

Οι αρµοί διαστολής και αρµοί κατασκευής στους τοίχους αντιστήριξης θα σχεδιάζονται 
σύµφωνα µε τις ισχύουσες προδιαγραφές και τις συµπληρωµατικές απαιτήσεις των 
εποµένων παραγράφων. 

Η µελέτη θα πρέπει να επιτρέπει την τοποθέτηση των αρµών διαστολής και 
κατασκευής κατά τρόπο ώστε να συµπίπτουν µε τα χαρακτηριστικά τελειώµατος και τις 
σκωτίες. Οι οριζόντιοι αρµοί διαστολής θα πρέπει να αποφεύγονται. 

8.8.2.1. Αρµοί ∆ιαστολής  

Ο σχεδιασµός των έργων αντιστήριξης θα γίνεται κατά τρόπο που να επιτρέπονται οι 
µετακινήσεις από τις επιδράσεις της θερµοκρασίας και της συστολής εκ πήξεως. Στα 
σηµεία που προβλέπονται αρµοί διαστολής τόσο µεταξύ τµηµάτων τοίχων αντιστήριξης 
όσο και µεταξύ τοίχων αντιστήριξης και ακροβάθρων ή πτερυγίων ακροβάθρων, αυτοί 
θα είναι ευθύγραµµοι και κατακόρυφοι και θα επεκτείνονται σε όλο το ύψος του τοίχου, 
συµπεριλαµβανοµένου του πεδίλου. Η απόσταση µεταξύ δύο αρµών διαστολής, ή 
µεταξύ ενός αρµού και του άκρου του ακροβάθρου, δεν πρέπει γενικά να υπερβαίνει τα 
14m. 

Σε ειδικές περιπτώσεις, στις οποίες εµφανίζεται έντονη διαφοροποίηση των συνθηκών 
έδρασης ή φόρτισης των παρακειµένων τµηµάτων, θα εφαρµόζονται οδοντωτοί αρµοί 
µε διαµόρφωση διατµητικού συνδέσµου (τόρµος – εντορµία). 

Στους οδοντωτούς αρµούς η οδόντωση εκτείνεται µόνο στο ύψος του κορµού του 
τοίχου και θα διακόπτεται στην επίστεψη του τοίχου, και τουλάχιστον 0,40m κάτω από 
τη στέψη του, αφήνοντας στο πάνω και κάτω άκρο της κενό 0,04m. 

Κεφάλαιο 7 - Σελίδα 18 από 258 



ΕΙ∆ΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΘΕΜΑΤΩΝ ∆ΙΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ – ΟΜΑ∆Α ΕΡΓΑΣΙΑΣ Ο.Μ.Ο.Ε. – ΤΕΥΧΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

Όλοι οι αρµοί τοίχων αντιστήριξης θα πρέπει να στεγανοποιούνται µε στεγανωτική 
ταινία PVC του εµπορίου που θα στερεώνεται στο πίσω µέρος του αρµού, όπου είναι 
δυνατόν, και που θα έχει την ικανότητα να αναλάβει τις µετακινήσεις σχεδιασµού του 
αρµού. Οι στεγανωτικές ταινίες δεν θα τοποθετούνται σε ορατές όψεις ή σε όψεις πάνω 
στις οποίες τρέχουν νερά.  

Ο οπλισµός θα διαµορφώνεται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται επαρκής 
επικάλυψη µε σκυρόδεµα µεταξύ των ενσωµατωµένων στοιχείων του αρµού και των 
παρακείµενων ράβδων. Οι αρµοί θα σφραγίζονται µε χρήση κατάλληλου ανθεκτικού 
σφραγίσµατος χρώµατος αναλόγου προς τις παρακείµενες επιφάνειες σκυροδέµατος.  

8.8.2.2 Αρµοί Κατασκευής (διακοπής εργασίας) 

Οι αρµοί κατασκευής στους τοίχους αντιστήριξης θα σχεδιάζονται σύµφωνα µε τις 
σχετικές προδιαγραφές και τις συµπληρωµατικές απαιτήσεις των επόµενων 
υποπαραγράφων. 

Οι οριζόντιοι ή/και κατακόρυφοι αρµοί κατασκευής στον κορµό των τοίχων, πρέπει να 
αποφεύγονται. Όταν η πρόβλεψή τους επιβάλλεται από τον όγκο του προς διάστρωση 
σκυροδέµατος, θα παίρνεται φροντίδα να συµπίπτουν µε σκοτίες στην πρόσοψη του 
κορµού µε τη διατοµή που δίνεται στις αντίστοιχες προδιαγραφές για τις κατακόρυφες 
σκοτίες. Όταν η διακοπή της σκυροδέτησης µπορεί να είναι µικρότερη των 15 ωρών, 
συνιστάται η χρήση πρόσµικτου επιβραδυντικού πήξης. 

Η πάνω επιφάνεια των αρµών κατασκευής θα µορφώνεται πάντοτε αδρή.  

Στις περιπτώσεις κατά τις οποίες πρόκειται να εφαρµοστούν αρµοί κατασκευής σε έργα 
που αντιστηρίζουν νερό ή κορεσµένη επίχωση (κάτω από τη στάθµη του υδροφόρου 
ορίζοντα), θα χρησιµοποιούνται συστήµατα στεγάνωσης του εµπορίου ανάλογα µε 
εκείνα που περιγράφονται στην παράγραφο 7.7.2 για αρµούς διαστολής. 

Η µελέτη του οπλισµού θα πρέπει να επιτρέπει την κατασκευή του τοίχου σε 
διαστρώσεις κατάλληλου µεγέθους, κατά τρόπο ώστε να περιορίζονται οι επιδράσεις 
της θερµοκρασίας και της συστολής από πήξη. Σύµφωνα µε τα παραπάνω, οι κύριοι 
κατασκευαστικοί αρµοί θα πρέπει να παρουσιάζονται στα σχέδια διάταξης του 
οπλισµού κατά το στάδιο της οριστικής µελέτης και θα πρέπει να δείχνονται και να 
προσδιορίζονται ανάλογα οι ποσότητες οπλισµού.  

8.8.3. Θεµελιώσεις  

(1) Το ελάχιστο βάθος θεµελίωσης θα είναι 0,80m από την τελική στάθµη 
διαµορφώσεων µπροστά στο πέδιλο. 

(2) Στην περίπτωση παρακείµενης κοίτης το βάθος θεµελίωσης θα καθορίζεται µε 
υπολογισµούς του βάθους της πιθανής διάβρωσης της κοίτης. Το ελάχιστο βάθος 
θεµελίωσης θα είναι 1,0m κάτω από την πιθανή στάθµη διάβρωσης του εδάφους 
και τουλάχιστον 3,0m κάτω από την υπάρχουσα κοίτη ή 1,0m µέσα στον βράχο 
(αν η θεµελίωση γίνεται σε βράχο). Αν η θεµελίωση γίνεται σε πασσάλους, οι 
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υπολογισµοί των πασσάλων και της ανωδοµής θα περιλάβουν και τις δύο 
καταστάσεις, πριν και µετά την πιθανή διάβρωση. Εν πάση περιπτώσει, το τελικό 
βάθος θεµελίωσης θα καθορισθεί µε παράλληλη θεώρηση του βάθους 
διάβρωσης και της φέρουσας ικανότητας και ανεκτών υποχωρήσεων του 
εδάφους. 

(3) Κατά τη διαµόρφωση της επιφάνειας θεµελίωσης θα τηρούνται επίσης οι 
προδιαγραφές σχετικά µε την αφαίρεση του επιφανειακού στρώµατος φυτικών 
γαιών και χαλαρών κλπ. 

8.8.4. Επιχώσεις  

(1) Η επίχωση πίσω από τους τοίχους που αντιστηρίζουν "σηµαντικά συγκοινωνιακά 
έργα" θα γίνεται ως ακολούθως: 

(α) Επίχωση πλάτους b>3,00m 

Για το σύνολο ή τµήµα της επίχωσης πίσω από τους τοίχους, όπου το πλάτος b 

(µεταξύ της πίσω όψης του τοίχου1 και της παρειάς της εκσκαφής ή του άλλου 
άκρου του επιχώµατος) είναι b>3,00m, η επίχωση θα γίνεται προϊόντα εκσκαφών 
κατάλληλα για την κατασκευή επιχωµάτων και οι συνθήκες συµπύκνωσης θα 
αναφέρονται στην κατασκευή κανονικού επιχώµατος (συνήθους ή µε αυξηµένο 
βαθµό συµπύκνωσης, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του υπολοίπου επιχώµατος). 

(β) Επίχωση πλάτους b<=3,00m 

Για το σύνολο ή τµήµα της επίχωσης όπου το πλάτος είναι b<=3,00m, η επίχωση 
θα γίνεται µε "µεταβατικά έργα" ή "µεταβατικά επιχώµατα", όπως αυτά ορίζονται 
ακολούθως: 

i. Λιθορριπές2: Αυτές θα κατασκευάζονται από λίθους λατοµείου µέγιστης 
διάστασης 0,40m (ή µικρότερης εφόσον οι διαστάσεις του σκάµµατος και οι 
τοπικές συνθήκες δεν επιτρέπουν τη χρήση τόσο µεγάλων λίθων). Οι 
λιθορριπές θα κατασκευάζονται σε στρώσεις µέγιστου πάχους 0,80m και το 
συνολικό τους ύψος δεν θα µπορεί να υπερβαίνει τα 8,00m.  

Σε όση έκταση δεν είναι δυνατή η χρησιµοποίηση κατάλληλων δονητικών 
οδοστρωτήρων, οι λιθορριπές θα συµπυκνώνονται µε κατάλληλα δονητικά 
µηχανήµατα συµπύκνωσης (δονητικοί συµπιεστές, δονητικές πλάκες, 
δονητικοί κύλινδροι) βαρέως τύπου, σύµφωνα µε τις ισχύουσες Τεχνικές 
Προδιαγραφές 

                                            

1 Στην περίπτωση που πίσω από τους τοίχους προβλέπεται η κατασκευή στρώσης στράγγισης από κοκκώδες 
υλικό, τότε το πλάτος της επίχωσης b µετράται προς την από την επίχωση όψη της στρώσης στράγγισης 

2 Σε κάθε περίπτωση η λιθορριπή θα θεωρείται ότι έχει τις απαιτήσεις "σφράγισης" της άνω επιφάνειάς της, 
όπως στα επιχώµατα από βραχώδη προϊόντα ορυγµάτων και θα απαιτείται η κατασκευή "µεταβατικού 
τµήµατος" και "στέψης" πάνω από αυτήν, σύµφωνα µε την αντίστοιχη προδιαγραφή χωµατουργικών εργασιών 
της Τ.Σ.Υ. 
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ii. Κατεργασµένο Θραυστό Αµµοχάλικο (Κ.Θ.Α.) µε τσιµέντο, σύµφωνα µε τις 
ισχύουσες Τεχνικές Προδιαγραφές. 

iii. Σταθεροποιηµένο Εδαφικό Υλικό (Σ.Ε.Υ.) µε τσιµέντο, σύµφωνα µε τις 
ισχύουσες Τεχνικές Προδιαγραφές. 

iv. Σκυρόδεµα κατηγορίας Β5. 

(2) Η επίχωση πίσω από τους τοίχους (όπως παραπάνω) που αντιστηρίζουν λοιπά 
έργα πλην "σηµαντικών συγκοινωνιακών έργων", µπορεί να γίνεται εξ ολοκλήρου 
µε προϊόντα εκσκαφών κατάλληλα για την κατασκευή επιχωµάτων. Οι συνθήκες 
συµπύκνωσης στα τµήµατα όπου το πλάτος b θα είναι b>3,00m θα αντιστοιχούν 
σε συµπύκνωση κανονικού επιχώµατος µε οποιοδήποτε βαθµό συµπύκνωσης 
προδιαγράφεται για το υπόλοιπο κανονικό επίχωµα. Οι συνθήκες συµπύκνωσης 
για τµήµατα όπου είναι b<=3,00m, θα αντιστοιχούν στη συµπύκνωση που 
προβλέπεται για επίχωση "περιοχής πάνω από τη ζώνη αγωγού", σύµφωνα µε 
το αντίστοιχο άρθρο της Τ.Σ.Υ. 

(3) Ως "σηµαντικά συγκοινωνιακά έργα" για τις ανάγκες της παραγράφου 
θεωρούνται: 

 Αυτοκινητόδροµοι 

 Κλάδοι κόµβων (υπεραστικού ή αστικού τύπου) 

 Υπεραστικές οδοί κατηγορίας AV ή Γ4 και ανώτερης  

 Αστικές οδοί λειτουργικής κατάταξης συλλεκτήριας οδού και  ανώτερης 

 Σιδηροδροµικές γραµµές 

(4) Τεχνικά έργα αντιστήριξης που επιχώνονται θα πρέπει να περιλαµβάνουν 
συστήµατα αποστράγγισης που συντηρούνται εύκολα, ώστε να αποφεύγεται η 
ανάπτυξη σηµαντικών υδροστατικών πιέσεων στην αντιστηριζόµενη επίχωση. 
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ΥΠΟΜΝΗΜΑ ΣΧΗΜΑΤΟΣ 

1. Επιφάνεια κύλισης οδού ή ανώτατη στάθµη υποστρώµατος Σ. Γραµµής στον 
άξονα αυτής. 

2. Ανώτατη στάθµη χωµατουργικών [Ταυτίζεται µε την Κάτω στάθµη Στρώσης 
Έδρασης Οδοστρώµατος (Σ.Ε.Ο.)] 

3. Στραγγιστήριο όταν απαιτείται. (Ενδεικτική υψοµετρική τοποθέτηση ανάλογα µε 
τις τοπικές συνθήκες) 

4. Στρώση στράγγισης. (Εφαρµόζεται στην περίπτωση που τα “µεταβατικά 
έργα”/µεταβατικό επίχωµα δεν εξασφαλίζουν την ευχερή στράγγιση) 

5. Στεγανωτική επάλειψη 

6. Επίχωση µε αργιλικό υλικό καλά συµπυκνωµένο, ή σκυρόδεµα Β10 

7. Κανονικό επίχωµα 

8. Στάθµη έδρασης κανονικού επιχώµατος (µετά την αφαίρεση τυχόν ακαταλλήλων 
εδαφών) 

9. Γραµµή ορίου µεταξύ “µεταβατικών έργων” και µεταβατικού επιχώµατος αφ’ ενός 
και κανονικού επιχώµατος αφ’ ετέρου. (Για την περίπτωση οδικών έργων, η κλίση 
h: b = 2:3 µπορεί να µετατραπεί σε h: b = 1:1 ύστερα από έγκριση της Υπηρεσίας, 
εφόσον η κατασκευή των “µεταβατικών έργων” / µεταβατικού επιχώµατος γίνεται 
ταυτοχρόνως µε την κατασκευή του κανονικού επιχώµατος) 

10. “Μεταβατικά έργα” από λιθορριπές, ή σκυρόδεµα Β5. (Θα εφαρµόζονται έπειτα 
από οικονοµοτεχνική διερεύνηση) 

11. Μεταβατικό επίχωµα. (Μπορεί να αντικατασταθεί µερικά ή ολικά από “µεταβατικά 
έργα”, ύστερα από οικονοµοτεχνική διερεύνηση) 

12. Άνω στάθµη “µεταβατικών έργων” (θα εκλέγεται ύστερα από οικονοµοτεχνική 
διερεύνηση) 

13. Ύψος ΗΕ για την περίπτωση που δεν προβλέπεται η κατασκευή “µεταβατικών 
έργων”  

14. Ύψος ΗΕ για την περίπτωση που προβλέπεται η κατασκευή “µεταβατικών έργων” 
πάνω από τη στάθµη έδρασης του κανονικού επιχώµατος 

15. Γενικώς α=0,50m. Για θεµέλια που σκυροδετούνται µέχρι το πρανές εκσκαφής 
(“κόντρα” στο πρανές), χωρίς παρεµβολή ξυλοτύπου, το πλάτος α περιορίζεται σε 
0,25m.  
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8.8.5. ∆ιάφορα Προϊόντα Βιοµηχανικής Κατασκευής (proprietary) 

Όλα τα υλικά και προϊόντα βιοµηχανικής κατασκευής που πρόκειται να 
χρησιµοποιηθούν στα µόνιµα έργα πρέπει να συνοδεύονται από πιστοποιητικό 
ποιότητας από έναν από τους αναγνωρισµένους φορείς που αναφέρονται στις 
ισχύουσες Τεχνικές Προδιαγραφές ή/και στους λοιπούς Ειδικούς Όρους Μελέτης ή/και 
Κατασκευής. 

8.9. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

Ισχύουν κατ' αντιστοιχία όσα αναφέρονται στο κεφάλαιο 7.7. 

8.10. ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ 

Ολόκληρος ο σχεδιασµός θα γίνει σύµφωνα µε τους ισχύοντες στην χώρα µας 
κανονισµούς και λοιπές κανονιστικές διατάξεις, Π.∆., Υπουργικές Αποφάσεις, 
Εγκυκλίους κ.α. σε συνδυασµό µε τη διάταξη του παρόντος Ο.Μ.Ο.Ε.  

8.11. ΦΟΡΤΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

Ισχύουν τα αναφερόµενα στην παράγραφο 2 του Ο.Μ.Ο.Ε. 

8.12. ∆ΟΜΙΚΕΣ ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΕΙΣ 

Οι παρακάτω αναφερόµενες ελάχιστες διαστάσεις δοµικής διαµόρφωσης ισχύουν για 
τοίχους κατασκευαζόµενους "επί τόπου", δεν έχουν όµως εφαρµογή για 
προκατασκευασµένα στοιχεία, όπου ισχύουν τα DIN και οι λοιποί σχετικοί κανονισµοί. 

 Συµβατικοί τοίχοι ελάχιστο πάχος κορµού    d=30cm 

 Εξοµαλυντική στρώση (καθαριότητας) από σκυρόδεµα  d=10cm 

 Κεφαλόδεσµοι πασσάλων 

Η πλάκα του κεφαλόδεσµου πασσάλων θα προεξέχει τουλάχιστον 30cm από τους 
πασσάλους. Η καθαρή απόσταση µεταξύ πασσάλων στο κάτω πέλµα του 
κεφαλόδεσµου θα είναι τουλάχιστον 60cm. Ο κεφαλόδεσµος θα έχει ελάχιστο 
πάχος 60cm, αλλά όχι µικρότερο από τη µεγαλύτερη διάµετρο πασσάλου. 

8.13 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΧΑΛΑΡΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

8.13.1. Ελάχιστη διάµετρος και µέγιστη απόσταση ράβδων 

Η ελάχιστη διάµετρος χαλαρών οπλισµών σκυροδέµατος είναι 10mm και η µέγιστη 
απόσταση ράβδων 20cm. Τούτο δεν ισχύει για τον οπλισµό µονταρίσµατος, όπως τα 
άγκιστρα S κλπ. 

Για πλέγµατα οπλισµού, το άνοιγµα βροχίδας θα είναι <= 150mm και η διάµετρος των 
ράβδων >= 6mm. 

8.13.2. Ελάχιστος οπλισµός 

Όλες οι παρειές των στοιχείων της κατασκευής θα οπλίζονται µε οπλισµό και στις δύο 
κατευθύνσεις. Κάθε παρειά θα οπλίζεται ανά κατεύθυνση µε ελάχιστον οπλισµό 0,06% 
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της επιφάνειας σκυροδέµατος, αλλά τουλάχιστον Φ 10mm ανά 20cm, ή µε πλέγµα της 
ίδιας επιφάνειας χάλυβα.  

Ο ελάχιστος οπλισµός θα τίθεται σε όλους τους αρµούς διακοπής εργασίας, εκτός αν 
απαιτείται περισσότερος για στατικούς λόγους. 

8.13.3. Επικάλυψη οπλισµών 

Γενικά, η ελάχιστη επικάλυψη οπλισµών θα είναι 4cm και η ονοµαστική επικάλυψη 
4,5cm. Σε περίπτωση επαφής του σκυροδέµατος µε το έδαφος η ελάχιστη επικάλυψη 
θα είναι 5cm και η ονοµαστική 5,5cm. 

8.14. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΩΝ  

Οι παραµορφώσεις των τεχνικών έργων αντιστήριξης από τις επιδράσεις των 
λειτουργικών φορτίων σχεδιασµού συνιστάται να είναι περιορισµένες, τόσο ώστε: 

Η µακροπρόθεσµη εγκάρσια παραµόρφωση στη στέψη ενός τοίχου παρατιθεµένων 
πασσάλων ή τοίχου τεµνοµένων πασσάλων ή διαφραγµατικού τοίχου ή άλλου τύπου 
έγχυτου τεχνικού έργου αντιστήριξης συνιστάται να περιορίζεται στο 1,0% του 
αντιστηριζοµένου ύψους, όπου ως αντιστηριζόµενο ύψος ορίζεται η διαφορά της 
στάθµης των εκατέρωθεν και αµέσως προσκειµένων προς τον τοίχο διαµορφώσεων. 
Σε περίπτωση που ισχύουν και άλλα όρια µικρότερων παραµορφώσεων, τότε οι 
µελέτες θα βασίζονται σ' αυτά τα πιο συντηρητικά όρια.  
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99..  ΥΥΠΠΟΟΓΓΕΕΙΙΑΑ  ΕΕΡΡΓΓΑΑ  ΜΜΕΕ  ΕΕΚΚΣΣΚΚΑΑΦΦΗΗ  ΚΚΑΑΙΙ  ΕΕΠΠΑΑΝΝΕΕΠΠΙΙΧΧΩΩΣΣΗΗ  

9.1. ΟΡΙΣΜΟΙ 

Στα υπόγεια έργα περιλαµβάνονται έργα µε εκσκαφή και επανεπίχωση ή µε εκσκαφή 
µετά την ολοκλήρωση της κατασκευής του φορέα του τεχνικού ή και έργα µονόπλευρης 
ή αµφίπλευρης αντιστήριξης, καθώς και τυχόν συνδυασµός αυτών. 

Τα περιεχόµενα στα Κεφάλαια 1,2 και 3 της παρούσας, θα εφαρµόζονται στη µελέτη 
υπόγειων έργων µε εκσκαφή και επανεπίχωση, σε συνδυασµό µε τα παρακάτω 
στοιχεία. 

Αν σηµειωθεί οποιαδήποτε διαφορά µεταξύ των παραπάνω Κεφαλαίων και των 
παρακάτω στοιχείων, τα τελευταία κατισχύουν. 

9.2. ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΖΩΗΣ 

100 χρόνια, εκτός αν διαφορετικά ορίζει Κ.Τ.Ε. 

9.3. ΑΙΣΘΗΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ 

9.3.1. Γενικά 

Οι εκσκαφές που θα προβλεφθούν για την κατασκευή των υπαίθριων έργων θα πρέπει 
να είναι ελάχιστες δυνατές για την ελαχιστοποίηση του δυσµενούς αντίκτυπου στο 
περιβάλλον. 

Για τα συγκοινωνιακά έργα που κατασκευάζονται κατά µήκος κλιτύων µε µεγάλη 
περιβαλλοντική σηµασία (π.χ. δασωµένες κλιτύες, ορατές από µεγάλο πλήθος θέσεων 
παρατηρητών εκτός της οδού), τα έργα µε "Εκσκαφή και κάλυψη" εκτός από άλλους 
λόγους (ευστάθεια κλιτύος, οικονοµία, διαµόρφωση ανισόπεδης διασταύρωσης κ.λ.π.), 
κατασκευάζονται και µε σκοπό να περιοριστεί το ύψος ορατών πρανών ορυγµάτων σε 
ένα µέγιστο αποδεκτό και να γίνει αποκατάσταση, τµήµατος τουλάχιστον του 
καταληφθέντος από τα έργα χώρου, µε επανεπίχωση και φύτευση. 

Σ’ αυτές τις περιπτώσεις επιζητείται να αποκατασταθεί, στο µέγιστο δυνατό, το φυσικό 
ανάγλυφο πάνω από το έργο, µε ανάλογη διαµόρφωση του φορέα ή/και της επίχωσης 
πάνω από το φορέα. 

Η διαµόρφωση της άνω επιφάνειας θα γίνεται µε πρόβλεψη αποκατάστασης του 
πρασίνου στο µέγιστο δυνατό ποσοστό της καλυπτόµενης επιφάνειας και θα υπόκειται 
στην έγκριση της Υπηρεσίας. 

Για τα έργα αυτά θεωρείται αναγκαίο να συντάσσεται φυτοτεχνική µελέτη 
αποκατάστασης του τοπίου, µε δυνατότητα φύτευσης δένδρων που θα αρδεύονται για 
να επιτευχθεί ταχεία ανάπτυξη αυτών και συντήρηση. 

Θα πρέπει να γίνεται κατάλληλη αισθητική διαµόρφωση των µετώπων του υπογείου 
έργου και των τυχόν ορατών πλευρικών κατακόρυφων στοιχείων του φορέα (βάθρων) 
που θα υπόκειται στην έγκριση των Υπηρεσίας 

Κεφάλαιο 7 - Σελίδα 27 από 258 



ΕΙ∆ΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΘΕΜΑΤΩΝ ∆ΙΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ – ΟΜΑ∆Α ΕΡΓΑΣΙΑΣ Ο.Μ.Ο.Ε. – ΤΕΥΧΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

9.3.2. Φυτική Γη 

(1) Θα γίνεται αποκατάσταση του φυσικού ανάγλυφου στο µέγιστο δυνατό βαθµό. 

(2) Η διαµόρφωση επιφανειών πρασίνου θα πρέπει να γίνεται για φύτευση δένδρων 
ή/και θάµνων ανάλογα µε την υπάρχουσα βλάστηση. 

Για το σκοπό αυτό θα κατασκευάζεται πάνω από το φορέα του υπογείου έργο 
επικάλυψης µε φυτικές γαίες συνολικού ελάχιστου πάχους (h): 

α) Για φύτευση θάµνων (αειφύλλων πλατυφύλλων): h > 0,70m 

β) Για φύτευση δένδρων (χαλεπίου πεύκης):   h > 1,20m 

γ) Για µικτή φύτευση θάµνων και δένδρων:  h > 1,20m 

(3) Στο πάχος αυτό δεν περιλαµβάνεται το πρόσθετο πάχος της στρώσης 
σκυροδέµατος προστασίας της στεγάνωσης του φορέα και η επ’ αυτής στρώση 
στράγγισης. 

(4) Στις περιοχές των υπογείων έργων κοντά στα µέτωπα αυτών, θα είναι δυνατόν 
να περιορισθεί το πάχος επικάλυψης µε φυσικές γαίες σε h = 0,70m, ακόµη και 
στις περιπτώσεις που προβλέπεται φύτευση δένδρων που απαιτεί πάχος 
φυτικών γαιών h > 1,20m, ώστε να µπορούν να φυτευτούν µόνον θάµνοι. 

(Για λόγους ασφαλείας έναντι εκρίζωσης δένδρων από τον άνεµο και πτώσης επί 
του οδοστρώµατος κρίνεται σκόπιµο να µη φυτεύονται δένδρα κοντά στα µέτωπα 
των υπογείων έργων). 

9.3.3. Φύτευση 

Για τις επιφάνειες πρασίνου πάνω από τα υπόγεια έργα µε µικρό πάχος επικάλυψης, 
σύµφωνα µε τα παραπάνω, θεωρείται υποχρεωτικό να γίνεται άρδευση των 
δένδρων/θάµνων και κατά συνέπεια θα πρέπει να κατασκευάζονται και τα έργα 
άρδευσης, όπως επίσης και το δίκτυο πυρόσβεσης, σύµφωνα µε τη σχετική µελέτη. 

Για απαιτήσεις φύτευσης ειδικές σε κάθε τοποθεσία θα γίνεται αναφορά στη Μελέτη 
Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων.  

Για φύτευση και άρδευση σε αστικές περιοχές χρειάζεται κατάλληλο σύστηµα 
απορροής υδάτων εκτός έργου. 

9.3.4. Μέτρα Ασφαλείας 

Για µεγάλα µήκη C.C. θα λαµβάνονται τα κατάλληλα µέτρα πυροπροστασίας όπως για 
τα αντίστοιχα µήκη σηράγγων, (δεξαµενές νερού, δίκτυα πυρόσβεσης, θέσεις ερµαρίων 
ανάγκης). 

Επίσης θα λαµβάνονται υπόψη µέτρα προστασίας εργαζοµένων από καταπτώσεις. 
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9.4.  ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΟΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ 

9.4.1. Γενικά 

9.4.1.1. Ισχύουν γενικά τα αναγραφόµενα στο κεφάλαιο 4 του υπόψη Ο.Μ.Ο.Ε.  

9.4.2. Φορτίσεις 

9.4.2.1. Ισχύουν κατ’ αρχήν τα αναφερόµενα στο Κεφάλαιο 2 του ΟΜΟΕ. Έτσι ισχύει 
αναλυτικά: 

9.4.2.1.1. ∆ράσεις (Φορτία σχεδιασµού) 

(1) Μόνιµες δράσεις 

Στις δράσεις αυτές συγκαταλέγονται:  

 Ίδια βάρη του φορέα 

 Ίδια βάρη λοιπών κατασκευών, µόνιµα τοποθετηµένων υλικών, εξοπλισµού, 
επιχώσεων κ.α. (πρόσθετα µόνιµα) που δρουν στο φορέα 

 Κάθε είδους ωθήσεις γαιών οφειλόµενες στα προαναφερόµενα φορτία. Για 
τον υπολογισµό των ωθήσεων θα λαµβάνεται κατάλληλα υπόψη τυχόν 
αποµείωσή τους λόγω περιορισµένου εύρους εκσκαφής (ωθήσεις σιλό). 

 Τυχόν µόνιµη επιρροή του υδροφόρου ορίζοντα υπό συνθήκες κανονικής και 
απρόσκοπτης λειτουργίας του συστήµατος αποστράγγισης και αποχέτευσης. 

(2) Μεταβλητές δράσεις 

Στις δράσεις αυτές συγκαταλέγονται:  

 ∆ράσεις από κινητά φορτία κυκλοφορίας. Αυτά θα αντιστοιχούν στα 
προβλεπόµενα από τον κανονισµό, δηλαδή στη συγκεκριµένη περίπτωση 
φορτία κλάσης 60/30 (600KN/30KN) κατά DIN 1072. Τα φορτία αυτά, όσο και 
οι τυχόν ωθήσεις τους, επιτρέπεται να λαµβάνονται καθ' ύψος (βάθος) 
κατανεµηµένα υπό γωνία 30ο ως προς την κατακόρυφη, σε όσο βάθος 
φυσικά η κατανοµή αυτή παραµένει ανεµπόδιστη. Για τα (υπερυψωµένα) 
πεζοδρόµια επίσης θα εφαρµόζονται οι φορτίσεις που καθορίζονται στις 
οικείες διατάξεις του DIN 1072. Στα τµήµατα που είναι διαµορφωµένα µε 
επικάλυψη φυτικών γαιών και εγκατάσταση πρασίνου, δεν θα λαµβάνεται 
υπόψη κινητό φορτίο. Θα λαµβάνεται όµως υπόψη σε περιοχές διέλευσης 
οδών πάνω από το έργο (επιχωµένο ή µη) και τυχόν χώρων στάθµευσης. 

 Συστολή ξήρανσης. Η τελική τιµή συστολής ξήρανσης που θα λαµβάνεται 
υπόψη στους υπολογισµούς εξοµοιώνεται µε οµοιόµορφη θερµοκρασιακή 
µεταβολή –15Κ (οC) 

 Οµοιόµορφες µεταβολές θερµοκρασίας. Αυτές θα λαµβάνονται ίσες µε +15Κ/-
25Κ. Ως θερµοκρασία αναφοράς (θερµοκρασία κατασκευής) για τη µελέτη 
µπορεί να ληφθεί υπόψη +15Co. 
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 ∆ιαφορά (γραµµική) θερµοκρασίας µεταξύ έξω και έσω ίνας της διατοµής. Θα 
λαµβάνεται ίση µε +7.5Κ/-7.5Κ. 

 ∆ιαφορική καθίζηση ± 1cm, για τις περιπτώσεις ανοικτού πλαισιακού φορέα 
(εκτός εάν µε βάση τις γεωτεχνικές έρευνες και µελέτες τεκµηριώνεται 
διαφορετική τιµή). Επίσης, στροφή ή διαφορική µετακίνηση των απέναντι 
τοιχωµάτων κλειστού φορέα, εφόσον αυτό τεκµηριώνεται από τις γεωτεχνικές 
µελέτες και έρευνες. Θα λαµβάνεται υπόψη µε εύλογες παραδοχές η τυχόν 
υποβάθµιση των µηχανικών χαρακτηριστικών του εδάφους κάτω από τα 
πέδιλα λόγω ανεπαρκούς αποστράγγισης των υδάτων και οι συνακόλουθες 
συνέπειές της στο σχεδιασµό και τη διαστασιολόγηση της θεµελίωσης (π.χ. 
ενδεχόµενο πρόβληµα ολίσθησης του θεµελίου). 

 Τυχόν φορτία από κατασκευαστικές δραστηριότητες στην υπερκείµενη 
επιφάνεια ή σε άλλο σηµείο, εφόσον η επιρροή τους δεν µπορεί να αγνοηθεί. 

(3) Τυχηµατικές δράσεις 

Στις δράσεις αυτές συγκαταλέγονται:  

 Σεισµικές δράσεις: Αυτές αποτελούν ξεχωριστή περίπτωση τυχηµατικών 
δράσεων και θα λαµβάνονται υπόψη σύµφωνα µε τα οριζόµενα στο άρθρο 
1.8.4. του παρόντος Κ.Μ.Ε. 

 Έκρηξη: Θα λαµβάνεται υπόψη οµοιόµορφη εσωτερική πίεση 100KPa = 
0.1MPa, αποµειούµενη στην τιµή 0 σε χρόνο 0.001sec. Η δράση αυτή 
θεωρείται ότι καλύπτει συµβατικά την περίπτωση έκρηξης που µπορεί να 
προκληθεί από τη διέλευση συνήθων επικίνδυνων φορτίων. Για την 
περίπτωση αυτή είναι αποδεκτή τοπική βλάβη (αστοχία) του φορέα, υπό την 
προϋπόθεση ότι δεν επιφέρει αλυσιδωτή κατάρρευση ή γενικευµένη αστοχία 
και ότι επιδέχεται και αποκατάσταση. 

 Απρόβλεπτη αύξηση της υδροστατικής πίεσης, οφειλόµενη σε (τοπική) 
έµφραξη ή δυσλειτουργία του συστήµατος αποστράγγισης/αποχέτευσης. Η 
εκτίµηση αυτή θα είναι εύλογη και θα στηρίζεται σε υπάρχοντα 
υδρογεωλογικά, γεωτεχνικά κ.λ.π. στοιχεία. 

 Πρόσκρουση επί δαπέδων πεζοδροµίων. Θα λαµβάνεται υπόψη η 
προβλεπόµενη από τον κανονισµό (DIN 1072) φόρτιση. 

(4) Τυχόν άλλες δράσεις που δεν προαναφέρονται και προκύπτουν είτε από τις 
φάσεις κατασκευής, είτε επισηµαίνονται τεκµηριωµένα από τον Μελετητή. 

9.4.2.1.2. Οι προαναφερόµενες δράσεις θα συνδυάζονται κατάλληλα µεταξύ τους 
σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα από τους ισχύοντες κανονισµούς, η δε 
επαλληλία των αποτελεσµάτων της ανάλυσης µε κατάλληλη θεώρηση 
µεγίστων και ελαχίστων τιµών και περιβαλλουσών για τα κρίσιµα για τον 
σχεδιασµό και τη διαστασιολόγηση µεγέθη έντασης και παραµόρφωσης, θα 

Κεφάλαιο 7 - Σελίδα 30 από 258 



ΕΙ∆ΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΘΕΜΑΤΩΝ ∆ΙΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ – ΟΜΑ∆Α ΕΡΓΑΣΙΑΣ Ο.Μ.Ο.Ε. – ΤΕΥΧΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

χρησιµοποιείται για τους προβλεπόµενους ελέγχους στις οριακές 
καταστάσεις αστοχίας, λειτουργικότητας κλπ. Εφόσον προκύψει κατά τον 
έλεγχο ρηγµάτωσης θέµα υπολογισµού του εύρους των ρωγµών, θεωρείται 
ως µέγιστη αποδεκτή (κατά την έννοια του κανονισµού) τιµή 0.25mm. Σε 
κάθε περίπτωση θα τίθεται ο ελάχιστος προβλεπόµενος από τους 
κανονισµούς κατασκευαστικός οπλισµός. 

9.4.2.1.3. Για το σχεδιασµό και τη διαστασιολόγηση θα λαµβάνονται κατάλληλα 
υπόψη οι προτεινόµενες από την οριστική µελέτη – καθώς και εύλογες 
εναλλακτικές – κρίσιµες φάσεις κατασκευής. Άλλες ενδιάµεσες φάσεις 
κατασκευής δεν χρειάζεται να αποτελούν αντικείµενο ιδιαίτερων 
υπολογισµών, εφόσον µπορεί να τεκµηριωθεί από τον µελετητή και γίνει 
δεκτό από την Υπηρεσία, ότι δεν είναι κρίσιµες για το σχεδιασµό και τη 
διαστασιολόγηση. 

9.4.2.1.4. Εφόσον τµήµα του υπόγειου έργου µε σταδιακή εκσκαφή λειτουργεί 
προσωρινά ως έργο αντιστήριξης, για το σχεδιασµό και τη διαστασιολόγησή 
του θα εξετάζεται ανεξάρτητα ως έργο αντιστήριξης και ως έργο µε εκσκαφή 
και επανεπίχωση (C&C). Σε τέτοιες περιπτώσεις, εφόσον το έργο 
αντιστήριξης περιλαµβάνει αγκύρια, η συµβολή τους δεν θα λαµβάνεται 
υπόψη για τη µόνιµη λειτουργία του έργου (C&C), εκτός εάν οδηγεί σε 
δυσµενέστερα αποτελέσµατα. 

9.4.2.2. Τα υπερυψωµένα πεζοδρόµια θα σχεδιασθούν ώστε να φέρουν το φορτίο 
των 50 ΚΝ, σύµφωνα µε τον πίνακα 2 του DIN 1072/1985. Τα κράσπεδα 
των πεζοδροµίων θα σχεδιασθούν έναντι οριζοντίου φορτίου 100ΚΝ, 
σύµφωνα µε το άρθρο 5.4 του DIN 1072/1985. 

9.4.2.3. Στα τµήµατα που είναι διαµορφωµένα µε επικάλυψη φυτικών γαιών και 
εγκατάσταση πρασίνου δεν θα λαµβάνεται υπόψη κινητό φορτίο εφ’ όσον 
εξασφαλίζεται η µη αλλαγή σε µακροπρόθεσµη τοποθέτηση εµποδίων, 
παρτεριών κ.λ.π. Αντ’ αυτού, το ελάχιστο πρόσθετο πάχος φυτικών γαιών, 
µε το οποίο υπολογίζεται ο φορέας του έργου, (συνεκτιµωµένων των 
ανοχών του πάχους επικάλυψης και του κινητού φορτίου), θα είναι ίσο προς 
0,60m. 

9.4.2.4. Στα τµήµατα των υπογείων έργων µε “εκσκαφή και κάλυψη” που φέρουν 
φορτία οδογεφυρών, στα οποία θα γίνεται υπολογισµός µε φόρτιση κλάσης 
60/30 τ., σύµφωνα µε το DIN 1072 ή µε την DS. Για κάθε άλλο κινητό φορτίο 
ισχύει το DIN 1055. 

9.4.2.5. Θα πρέπει να τεκµηριώνεται η επίδραση στις ωθήσεις γαιών από την 
µακροπρόθεσµη συµπεριφορά του περιβάλλοντος εδάφους, π.χ. ερπυστικά 
φαινόµενα που µπορεί να προέλθουν από την ενεργοποίηση ολισθήσεων, 
παλαιών κατολισθήσεων κ.λ.π., λόγω αλλαγής του γεωστατικού πεδίου που 
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οφείλεται στις συνήθως επιχειρούµενες εκτεταµένες εκσκαφές στις φάσεις 
κατασκευής. 

9.4.2.6. Να εξασφαλίζεται η µη υπέρβαση της προβλεπόµενης φόρτισης λόγω 
επανεπίχωσης από µελλοντικές δράσεις, π.χ. αποθέσεις χωµάτων, 
αποφόρτιση γαιών, περιβαλλοντικές διαµορφώσεις. 

9.4.2.7. Η υδροστατική πίεση θα λαµβάνεται υπόψη µε βάση τη µακροπρόθεσµη 
µεταβολή του υπόγειου ορίζοντα και λαµβάνοντας υπόψη το προβλεπόµενο 
στη µελέτη σύστηµα στράγγισης. Επίσης, θα θεωρηθεί πλήρες υδροστατικό 
φορτίο αν δεν υπάρχει εξασφάλιση ότι το σύστηµα αποστράγγισης πίσω 
από την επένδυση θα λειτουργεί αποτελεσµατικά κατά τη διάρκεια ζωής 
σχεδιασµού του έργου. 

9.4.2.8. Το ίδιο βάρος της στρώσης υγρών φυτικών γαιών θα λαµβάνεται ίσο µε 
19ΚΝ/m3. 

9.4.2.9. (1) Γενικά το τµήµα του έργου µεταξύ δύο διαδοχικών εγκάρσιων τοµών θα 
προσοµοιώνεται µε δίκτυο ραβδόµορφων ή επιφανειακών πεπερασµένων 
στοιχείων (µε ταυτόχρονη καµπτική και µεµβρανική λειτουργία) στον 
τρισδιάστατο χώρο. Για επιµέρους υπολογισµούς ή ελέγχους ή ειδικές 
περιπτώσεις, υπό την κρίση της Υπηρεσίας, µπορεί να γίνει δεκτή 
προσοµοίωση στο χώρο των δύο διαστάσεων. 

(2) Ο Μελετητής θα θέσει υπόψη της Υπηρεσίας έκθεση για τις 
προτεινόµενες µεθόδους υπολογισµού και το προς χρήση λογισµικό Η/Υ (µε 
τα σχετικά εγχειρίδια κλπ µέσα παρουσίασης και υποστήριξής τους, σε 
ηλεκτρονική µορφή) πριν από την έναρξη της µελέτης. Τα προγράµµατα 
Η/Υ πρέπει να προσοµοιώνουν κατάλληλα στη συγκεκριµένη περίπτωση 
την αλληλουχία των φάσεων εκσκαφής και υποστήριξης. 

(3) Ο Μελετητής θα εκτελέσει, ιδιαίτερα αν του το ζητήσει η Υπηρεσία, 
παραµετρικές αναλύσεις µεταβάλλοντας τις τιµές των αρχικών παραµέτρων 
που χρησιµοποιούνται στο αριθµητικό προσοµοίωµα. Το χρησιµοποιούµενο 
λογισµικό θα πρέπει να είναι καθιερωµένο. Η υπηρεσία δικαιούται να 
ζητήσει κατάλληλα πιστοποιητικά ή ειδικούς ελέγχους, καθώς επίσης και 
υπολογισµούς µε περισσότερα του ενός λογισµικά. 

(4) Επιβάλλεται να ληφθεί υπόψη, µεταξύ των άλλων, και η επιρροή της 
στρώσης στεγάνωσης στη µεταφορά των εφαπτοµενικών δυνάµεων. 
Εφόσον δεν είναι δυνατή η µονοσήµαντη εκτίµηση αυτής της επιρροής, οι 
αναλύσεις θα εκτελεσθούν παραµετρικά, ώστε να φανεί ο βαθµός 
ευαισθησίας των αποτελεσµάτων σε σχέση µε τις παραδοχές. 

(5) Θα γίνονται εύλογες παραδοχές για τις µηχανικές κ.α. παραµέτρους των 
χρησιµοποιούµενων υλικών (π.χ. µέτρο ελαστικότητας και αντοχή του 
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σκυροδέµατος) και σε συνάρτηση µε τον χρονισµό των φάσεων κατασκευής 
ή την ηλικία κλπ. 

(6) Οι τιµές των σταθερών τυχόν χρησιµοποιούµενων ελατηρίων και οι 
νόµοι µηχανικής συµπεριφοράς τους, σε συνάρτηση ενδεχοµένως και µε το 
είδος της φόρτισης και το χρόνο και τρόπο επιβολής της, θα εκτιµώνται µε 
εύλογο τρόπο και η ευαισθησία τους στην επιρροή των αποτελεσµάτων θα 
ελέγχεται παραµετρικά, είτε µεταξύ αποδεκτών ορίων. Αυτό αφορά ιδιαίτερα 
τις τιµές των ελατηριακών σταθερών και την ενεργοποίηση ή 
απενεργοποίησή τους  στις περιπτώσεις οµόφορων φορτίσεων (ωθήσεων). 
Οι συνοριακές συνθήκες επίσης, ο βαθµός πυκνότητας και οι λοιπές 
ιδιότητες τυχόν χρησιµοποιούµενων στις αναλύσεις δικτύων πεπερασµένων 
στοιχείων κλπ, θα βασίζονται στην τρέχουσα πρακτική και σε εύλογες 
παραδοχές και θα είναι συµβατές προς τυχόν περιορισµούς ή 
προϋποθέσεις εφαρµογής του αντίστοιχου λογισµικού που χρησιµοποιείται, 
οι οποίες θα τίθενται υπό την αποδοχή της Υπηρεσίας. 

9.4.3. Υλικά 

Το δοµικό σκυρόδεµα θ είναι ποιότητας Β25 κατάDIN 1045 (ή καλύτερα) µε ελάχιστη 
επικάλυψη 50 χλστ. 

Ο οπλισµός θα αποτελείται από κατεργασµένες εν θερµώ, ράβδους, ποιότητας Β st500 
ή B st500S, κατά DIN488. 

Οι δοµικές σιδηροκατασκευές θα σύµφωνες µε το DIN 1880 

9.4.4. Αρµοί 

Όπου είναι δυνατόν, θα εξασφαλίζεται συνέχεια. 

Όπου προβλέπονται αρµοί, θα προβλέπεται επίσης στεγανωτική ταινία ή ανάλογη 
διάταξη µε κατάλληλα στεγανωτικά υλικά η οποία: 

 Θα είναι συµβατή µε τη µέθοδο κατασκευής 

 Θα είναι ικανή να αναλάβει τις µετακινήσεις σύµφωνα µε τη µελέτη 

 Θα παραµένει στεγανή καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής της κατασκευής (εκτός αν γίνει 
πρόβλεψη στη µελέτη για εύκολη αντικατάσταση) 

9.4.5. Στεγανοποίηση και αποστράγγιση 

9.4.5.1. Γενικά 

Ισχύουν DIN 18195 Μέρη 1/10, DS 835 των γερµανικών σιδηροδρόµων. 

Θα εφαρµόζονται τα ακόλουθα κριτήρια: 

(1) Ανεξάρτητα από την ύπαρξη υπογείων νερών τα έργα θα επενδύονται σε όλο το 
µήκος τους µε υδατοστεγανή µεµβράνη. 
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(2) Η µεµβράνη θα καλύπτει όλο το θόλο και τα τοιχώµατα της τυπικής διατοµής και 
θα φθάνει µέχρι τους διαµήκεις αποστραγγιστικούς συλλεκτήρες σε βάση των 
πεζοδροµίων, συνεχιζόµενη και υπέρ τους κατασκευαστικούς αρµούς. Η 
επιφάνεια έδρασης της θα είναι οµαλή. Η µεµβράνη θα προστατεύεται από 
σκυρόδεµα προστασίας. 

Μεταξύ αυτού και της επιφάνειας της επίχωσης θα τοποθετείται µία στρώση 
γεωυφάσµατος που θα καταλήγει στους πλευρικούς αποχετευτικούς αγωγούς. Οι 
αγωγοί θα είναι προσπελάσιµοι από το εσωτερικό του υπόγειου έργου. 

(3) Η στρώση του γεωυφάσµατος θα πρέπει να είναι ικανή να διατηρήσει την 
απαιτούµενη ροή ύδατος κάτω από τις προβλεπόµενες εδαφικές πιέσεις. 

(4) Το σύστηµα αποστράγγισης θα είναι τέτοιο ώστε να είναι ανθεκτικό και πλήρως 
συντηρήσιµο καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής του έργου. Θα πρέπει να προσφέρει 
δυνατότητα επιθεώρησης και καθαρισµού και να µη φράσσεται από ιλύ και 
ασβεστούχες εναποθέσεις. 

(5) Θα είναι απαραίτητο να γίνει περαιτέρω έρευνα, συµπεριλαµβανοµένων και των 
δοκιµών διαπερατότητας για να ληφθούν τα αναγκαία στοιχεία για τη µελέτη του 
συστήµατος αποστράγγισης. 

(6) Το σύστηµα αποστράγγισης του φορέα του υπογείου έργου θα πρέπει να 
σχεδιασθεί κατάλληλα και να γίνει ανάλογη επιλογή των υλικών ώστε να 
εξασφαλίζεται η συνεχής απορροή του υπόγειου νερού καθ’ όλο τον 
προβλεπόµενο χρόνο ζωής του έργου. 

(7) Η απαίτηση αυτή θεωρείται ότι ισχύει για όλο το µήκος των υπογείων έργων, 
ανεξάρτητα από την παρουσία ή µη, σήµερα, υδροφόρου ορίζοντα. 

(8) Τα κανάλια των καλωδίων θα αποστραγγίζονται µε χωριστό σύστηµα 
αποστράγγισης. 

(9) Για την αποστράγγιση του οδοστρώµατος, το σύστηµα πρέπει να µελετηθεί ώστε 
να καλύπτει τη διάρκεια ζωής του υπογείου έργου και να παρέχει τη δυνατότητα 
εύκολης συντήρησης, να αποφεύγεται εναπόθεση ιλύος και έµφραξη αυτού και 
να συµµορφώνεται µε τις απαιτήσεις µελέτης του οδοστρώµατος και 
αποµάκρυνση νερών πυρόσβεσης. 
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1100..  ΟΟΠΠΛΛΙΙΣΣΜΜΕΕΝΝΕΕΣΣ  ΕΕΠΠΙΙΧΧΩΩΣΣΕΕΙΙΣΣ  

10.1. ΠΕΡΙΟΧΗ ΙΣΧΥΟΣ 

Τo παρόν κεφάλαιο αναφέρεται στη µελέτη και κατασκευή έργων των οποίων η 
λειτουργία βασίζεται στη µέθοδο και θεωρία της “οπλισµένης επίχωσης” και τα οποία 
έχουν τη δυνατότητα να δρουν ως έργα αντιστήριξης ή και να φέρουν επ’ αυτών 
σηµαντικά φορτία. Οι κατασκευές µπορεί να βρίσκονται και µέσα στο νερό.  

Σαν τέτοια έργα αναφέρονται, ενδεικτικά, τοίχοι αντιστήριξης διαφόρων χρήσεων κλπ, 
και κυρίως οι τοίχοι οπλισµένης (µε ελάσµατα ή ράβδους οπλισµού) γης και (σε 
ορισµένες περιπτώσεις) οι οπλισµένες µε γεωπλέγµατα επιχώσεις, εφόσον η 
αντιστηρίζουσα επιφάνειά τους δεν έχει απόκλιση από την κατακόρυφη µεγαλύτερη 
από 20ο. Ο σχεδιασµός και η διαστασιολόγηση τυχόν κατασκευών µε 
γεωκυψέλες/φατνώµατα, γεωυφάσµατα ή ενισχυµένα επιχώµατα κ.α., δεν καλύπτεται 
από τις παρούσες διατάξεις και θα αντιµετωπίζεται κατά περίπτωση η οποία 
προϋποθέτει σχετική αποδοχή της Υπηρεσίας. 

Σκοπός της παρούσας είναι η παροχή οδηγιών µέσα στα πλαίσια των οποίων θα 
γίνεται η διαστασιολόγηση και η κατασκευή των έργων αυτών και οι οποίες έχουν 
προκύψει µε βάση επιστηµονική ανάλυση, πειράµατα και την εµπειρία από την 
κατασκευή πολυαρίθµων τέτοιων έργων στο εξωτερικό. 

Σύµφωνα µε την προδιαγραφή αυτή γίνονται αποδεκτές κατασκευές µε υλικά επίχωσης 
κυρίως κοκκώδη, οπλισµό από χαλύβδινες ταινίες ή πλέγµατα ράβδων και πετάσµατα 
(πλάκες) από σκυρόδεµα.  

Τα σχετικά µε το κατασκευαστικό µέρος των έργων από “οπλισµένες επιχώσεις” 
αποτελούν αντικείµενο των προδιαγραφών. Για όσα τυχόν δεν καλύπτει η παρούσα, σε 
συνδυασµό µε τα αναφερόµενα στις προδιαγραφές, θα ισχύουν κανονισµοί και 
προδιαγραφές άλλων χωρών, σύµφωνα µε τις οδηγίες των αρµοδίων Υπηρεσιών του 
Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. και έπειτα από σύµφωνη γνώµη τους. 

Σε κάθε περίπτωση η χρήση της “οπλισµένης επίχωσης” προϋποθέτει πλήρη µελέτη µε 
σχέδια και υπολογισµούς που θα εγκρίνεται αρµοδίως. 

Η Υπηρεσία µπορεί να µην εγκρίνει τη χρήση “οπλισµένης επίχωσης” αν κρίνει ότι 
εµποδίζονται λειτουργίες του έργου στη διάρκεια της ζωής του. 

Ειδικά για τους τοίχους οπλισµένης γης (ή και οπλισµένων επιχώσεων), στην 
περίπτωση χρήσης ειδικών µεθόδων υπολογισµού – µε ή χωρίς τη χρήση λογισµικού, 
θα πρέπει να τεκµηριώνεται, κατάλληλα και κατά τρόπο αποδεκτό από την Υπηρεσία, η 
ισοδυναµία των αποτελεσµάτων µε τα προκύπτοντα από την εφαρµογή των 
κανονισµών και των διατάξεων του παρόντος άρθρου.  
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10.2. ΟΡΙΣΜΟΙ 

“Οπλισµένη επίχωση” είναι έδαφος µε ενσωµατωµένο οπλισµό σε στρώσεις (σχήµα 10-
1), ο οποίος αναλαµβάνει εφελκυστικές δυνάµεις από αυτό και τις µεταβιβάζει πάλι στο 
έδαφος. 

“Οπλισµένο τµήµα” είναι το τµήµα του εδάφους που περιέχει τους οπλισµούς. Αυτό έχει 
ύψος το ύψος των πετασµάτων Η1 και πλάτος το µήκος L του οπλισµού της 

“οπλισµένης επίχωσης” (σχήµα 10-2). 

Επίχωµα πλήρωσης” είναι το επίχωµα που περιβάλλει την όπλιση (σχήµα 10-1). 

“Οπίσθιο επίχωµα πλήρωσης” είναι το επίχωµα πίσω από το οπλισµένο τµήµα και 
µέχρι την άνω στάθµη του (σχήµα 10-1). 

Πέτασµα όψης” είναι το κατακόρυφο ή κεκλιµένο τοίχωµα που δηµιουργείται από 
προκατασκευασµένα πετάσµατα από σκυρόδεµα µικρού πάχους και αγκυρώνεται 
πάνω στους οπλισµούς. Το πέτασµα όψης δεν αποτελεί το στοιχείο αντιστήριξης αλλά 
την επένδυση του (σχήµα 10-1). 

“Όπλιση” είναι τα ελάσµατα (strips) ή οι ράβδοι από χάλυβα ή πλέγµατα ράβδων που 
χρησιµεύουν για την παραλαβή των εσωτερικών οριζόντιων δυνάµεων του οπλισµένου 
τµήµατος (σχήµα 10-1). 

 

 

 Σχήµα 10 - 1 
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Γεωµετρικά στοιχεία:  

Το σχήµα 10-2 παρουσιάζει διάφορα γεωµετρικά δεδοµένα µιας κατασκευής από 
“οπλισµένη επίχωση”. Σύµφωνα µε το σχήµα αυτό, Η1 είναι το συνολικό ύψος της 

όψεως που περιλαµβάνει και το βάθος τοποθέτησής της, Η είναι το µηχανικό ύψος που 
υπεισέρχεται στους υπολογισµούς και L είναι το µήκος του οπλισµού. 

 Σχήµα 10 - 2 

 

Σε µια διατοµή η µέτρηση του ύψους θα γίνεται από την κατώτερη στάθµη της όψης. 
Σαν αφετηρία µέτρησης του βάθους θα λαµβάνεται η στάθµη εκείνη που µια ευθεία που 
διέρχεται από το κατώτερο άκρο της όψης και ορίζεται όπως στο σχήµα 10-2, τέµνει το 
υπερκείµενο του οπλισµένου τµήµατος του τοίχου πρανές. 

10.3. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ – ΧΡΟΝΟΣ ΧΡΗΣΗΣ 

Με βάση το χρόνο χρήσης διακρίνονται και οι ακόλουθες τέσσερις βασικές κατηγορίες 
έργων: 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Ι 

Οι προσωρινές κατασκευές µε ένα ελάχιστο χρόνο χρήσης 5 ετών. 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΙΙ 

Οι κατασκευές περιορισµένης διάρκειας. Είναι κυρίως προσωρινές κατασκευές µε ένα 
ελάχιστο χρόνο χρήσης 30 ετών. Εάν δεν γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στους όρους 
δηµοπράτησης, στην κατηγορία αυτή θα κατατάσσονται έργα που πρόκειται µελλοντικά 
να καθαιρεθούν ή να παύσει η χρησιµότητά τους στα πλαίσια εργασιών βελτίωσης 
(αναβάθµισης, διαπλάτυνσης παραλλαγής) των έργων, σύµφωνα µε τον 
προβλεπόµενο σχεδιασµό των έργων. 
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ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΙΙΙ 

Οι µόνιµες κατασκευές µε ελάχιστο χρόνο χρήσης 70 ετών και περιλαµβάνουν τα 
συνήθη έργα (κυρίως τους τοίχους αντιστήριξης). Στην κατηγορία αυτή κατατάσσονται, 
εάν δεν γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στους όρους δηµοπράτησης, τα έργα σε 
αυτοκινητόδροµους, εθνικές οδούς, επαρχιακές οδούς και κοινοτικές οδούς και στους 
συναφείς προς τα παραπάνω έργα κλάδους κόµβων. 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ IV 

Οι µόνιµες κατασκευές µεγάλης σπουδαιότητας µε ελάχιστο χρόνο χρήσεως 100 ετών, 
όπως κατασκευές που στηρίζουν σιδηροδρόµους (ύστερα από έγκριση ΟΣΕ), 
αυτοκινητοδρόµους ειδικής σηµασίας (όταν εναλλακτικές διαδροµές λόγω ατυχηµάτων 
απαιτούν πολύ µεγάλες εκτροπές σηµαντικού φόρτου ή/και δηµιουργούν µεγάλες 
κυκλοφοριακές συµφορήσεις) ακρόβαθρα γεφυρών, φράγµατα και γενικά κατασκευές 
που απαιτούν πολύ υψηλούς συντελεστές ασφάλειας. 

10.4. ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ  

Στην παρούσα προδιαγραφή και µε βάση την επιρροή του περιβάλλοντος διακρίνονται 
οι ακόλουθες τέσσερις βασικές κατηγορίες έργων: 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Α - Κατασκευές έξω από το νερό 

Είναι οι κατασκευές που ποτέ δεν κατακλύζονται από νερά και δεν εντάσσονται στην 
κατηγορία ∆. 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Β - Κατασκευές µέσα σε “γλυκό” νερό 

Αυτές είναι κατασκευές που µόνιµα ή περιοδικά κατακλύζονται, µερικά ή ολικά, από 
νερό. Η περιεκτικότητα του νερού σε άλατα πρέπει να περιορίζεται στα όρια που 
ισχύουν για πόσιµο νερό και χαρακτηρίζεται από την περιεκτικότητα σε ιόντα              

(Cl-)<=250mg/l και (SO4
—) <=250mg/l 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Γ - Κατασκευές σε αλµυρό ή υφάλµυρο νερό 

Αυτές είναι οι κατασκευές που µόνιµα ή περιοδικά κατακλύζονται, µερικά ή ολικά από 
αλµυρό ή υφάλµυρο νερό ή/και µπορούν να εκτεθούν απ’ ευθείας σε θαλάσσιους 
κυµατισµούς. Το υφάλµυρο νερό δηλώνει εδώ το νερό εκβολής ποταµών, 
λιµνοθαλασσών και γενικότερα κάθε νερό του οποίου η περιεκτικότητα σε άλατα είναι 
ενδιάµεση της περιεκτικότητας σε άλατα του “γλυκού” και θαλάσσιου νερού. 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ∆ -Ιδιαίτερες κατασκευές. 

Τέτοιες είναι οι κατασκευές που βρίσκονται σε περιβάλλον ιδιαίτερα επιθετικό για τον 
χάλυβα και το σκυρόδεµα. 
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10.5. ΦΟΡΤΙΣΕΙΣ 

10.5.1. Γενικά 

Σαν φορτία υπολογισµού θα λαµβάνονται αυτά που ισχύουν σε τοίχους από οπλισµένο 
σκυρόδεµα µε τις εξής διαφοροποιήσεις: 

(1) Η προκαταβολική γνώση του φαινοµένου βάρους των εδαφών γ, δεν είναι γενικά 
γνωστή και µπορεί επίσης να µεταβάλλεται µε το χρόνο. Οι δυνάµεις συνεπώς 
ιδίου βάρους θα πρέπει να υπολογίζονται θεωρώντας χαρακτηριστικές τιµές του 
φαινοµένου βάρους. Αν µια τέτοια µέση τιµή είναι γνωστή για το έδαφος που 
χρησιµοποιείται στην κατασκευή του οπλισµένου τµήµατος της “οπλισµένης 
επίχωσης” στις ιδιαίτερες συνθήκες κατασκευής του συγκεκριµένου έργου, οι 
ανωτέρω χαρακτηριστικές τιµές θα λαµβάνονται προσθέτοντας ή αφαιρώντας το 
5% της µέσης αυτής τιµής. Εάν η φύση του εδάφους δεν είναι προκαταβολικά 

γνωστή, επιτρέπεται να λαµβάνονται υπόψη οι ακόλουθες τιµές (kΝ/m
3
): 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1-10 

Αποδεκτές τιµές φαινόµενου και υπό άνωση βάρους γαιών (kN/m
3
) 

 γmin γmax 

Γ 18 20 

γ (υπό άνωση) 10 12 

 

Οι τιµές αυτές µπορούν να χρησιµοποιηθούν και για το οπίσθιο επίχωµα 
πλήρωσης. 

(2) Γενικά, η συνισταµένη της ώθησης των γαιών λόγω του οπισθίου επιχώµατος 
πλήρωσης θα υπολογίζεται µε την υπόθεση ότι είναι κεκλιµένη ως προς την 
οριζόντια κατά µία γωνία β που δίδεται από τον ακόλουθο τύπο:   

β = (1,2 - L/H). φ2 

όπου φ2 η γωνία εσωτερικής τριβής του οπίσθιου επιχώµατος πλήρωσης (σχήµα 

10-3). Η ενεργητική ώθηση των γαιών θα υπολογίζεται χρησιµοποιώντας ένα 
συντελεστή του Coulomb ο οποίος έχει την ακόλουθη οριζόντια συνιστώσα: 

 συν2φ2 

Κh =  ------------------------------------------ 

 συνβ[1+√ηµ(φ2+β) * ηµφ2 / συνβ]2 
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 Σχήµα 10 - 3 

(3) Τα υπερκείµενα µόνιµα και κινητά φορτία θα λαµβάνονται µε τις πραγµατικές 
τους τιµές µε βάση τους ισχύοντες κανονισµούς φόρτισης. 

(4) Η υδροστατική πίεση δεν απαιτεί κατά κανόνα τον υπολογισµό της στο οπίσθιο 
επίχωµα πλήρωσης, θα πρέπει όµως να λαµβάνεται υπόψη σε κατασκευές που 
οριοθετούν ακτές ή όχθες µαζί µε κατάλληλες µεταβολές των παραµέτρων του 
εδάφους. 

(5) Σεισµική επιβάρυνση. Ισχύουν τα κεφάλαια 2 και 3 του παρόντος Ο.Μ.Ο.Ε. και 
συµπληρωµατικά ο Ε.Α.Κ.-2000 (παρ. 5.3). Τυχόν άλλοι υπολογισµοί που 
εφαρµόζονται από διεθνή συστήµατα ισχύουν µόνο αν είναι γενικά δυσµενέστεροι 
από τα παραπάνω. 

(6) Φορτία πρόσκρουσης στα στηθαία ασφάλειας. Θα λαµβάνονται υπόψη στη 
διαστασιολόγηση των οπλισµών. 

10.5.2. Συνδυασµένες επιρροές φορτίων – Φορτικοί Συντελεστές  

10.5.2.1. Κατασκευές έξω από το νερό 

Συµπληρωµατικά προς την παρούσα προδιαγραφή ισχύουν οι Γερµανικοί Κανονισµοί 
DIN που αναφέρονται στη σχετική προδιαγραφή Bedingungen fur die Anwendung des 
Bauverfahrens "Bewehrte Erde". Εφόσον έχει κυκλοφορήσει νεωτέρα έκδοση, ισχύει 
αυτή. Όταν όµως οι απαιτήσεις/υπολογισµοί ενός συστήµατος “οπλισµένης επίχωσης” 
είναι δυσµενέστεροι (υπέρ της ασφάλειας), τότε θα ισχύουν οι απαιτήσεις/υπολογισµοί 
του συστήµατος. 

Για τους συνδυασµούς φορτίσεων που ακολουθούν θα λαµβάνονται υπόψη οι 
παρακάτω τιµές φαινόµενου βάρους γαιών: 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2-10 

ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΒΑΡΟΣ ΓΑΙΩΝ ΣΤΟΥΣ ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΥΣ ΦΟΡΤΙΣΕΩΝ 

 ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΙ ΦΟΡΤΙΣΕΩΝ 
ΦΟΡΤΙΑ A B Γ ∆ 

Ίδιον βάρος του τοίχου γ = γmax γ = γmax γ = γmin γ = γmax 
Βάρος επιχώµατος στην κορυφή 

του οπλισµένου τµήµατος 
γ = γmax γ = γmax γ = γmin γ = γmax 

Ωθήσεις γαιών γ = γmax γ = γmax γ = γmax γ = γmax 

 

Οι συνδυασµοί είναι: 

ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΣ Α 

Αυτός ο συνδυασµός λαµβάνει υπόψη του τις µέγιστες τιµές όλων των φορτίων και 
συνεπώς φυσιολογικά δηµιουργεί τον µέγιστο εφελκυσµό στους οπλισµούς. Μπορεί 
επίσης να προσδιορίζει την απαίτηση σε οπλισµό ώστε να ικανοποιείται η συνθήκη 
αντοχής σε εξόλκευση, αν και αυτή συνήθως διέπεται από το συνδυασµό Γ. 

ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΣ Β 

Αυτός ο συνδυασµός είναι παρόµοιος µε τον Α, αλλά χωρίς την επιβολή των κινητών 
φορτίων στην κατασκευή. Για µερικές γεωµετρίες αυτός ο συνδυασµός µπορεί να 
δώσει τη µέγιστη τάση έδρασης ή τον µέγιστο εφελκυσµό του οπλισµού. Αυτό οφείλεται 
στην εκκεντρότητα του συνισταµένου φορτίου που πιθανόν να αυξάνεται για µερικές 
γεωµετρίες της κατασκευής, ενώ το µέγεθός του µειώνεται σε σύγκριση µε τον 
συνδυασµό Α. 

ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΣ Γ 

Αυτός ο συνδυασµός εξετάζει τα µέγιστα φορτία ανατροπής µαζί µε τα ελάχιστα ίδια 
βάρη της κατασκευής και κινητού φορτίου. Αυτός ο συνδυασµός συνήθως καθορίζει 
την απαίτηση σε οπλισµό για την αντοχή του σε εξόλκευση. 

ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΣ ∆ 

Αυτός ο συνδυασµός εξετάζει µόνο τα νεκρά φορτία και χρησιµοποιείται για να 
προσδιορίσει τις καθιζήσεις της θεµελίωσης. 

10.5.2.2. Κατασκευές µέσα στο νερό 

Στην περίπτωση κατασκευών µέσα σε νερό είναι απαραίτητο να διακρίνονται δύο 
καταστάσεις:  

 Η χαρακτηριστική κατάσταση, κατά την οποία πρέπει να λαµβάνονται υπόψη 
µόνο οι συνδυασµοί µονίµων δρώντων φορτίων σε σχέση µε τις επιρροές που 
δηµιουργούνται από την παρουσία του νερού στην κατασκευή. Όταν γίνεται 
θεώρηση του ίδιου βάρους του εδάφους υπό άνωση, χρησιµοποιείται το 
φαινόµενο βάρος του εδάφους.  
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 Η κανονική κατάσταση µε τους συνδυασµούς Α έως ∆ της παραγράφου 10.5.2.1, 
λαµβάνοντας πάντοτε υπόψη την επιρροή του νερού (π.χ. άνωση). 

10.6. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ  

10.6.1. Εισαγωγή  

Σε µια ορισµένη στάθµη οπλισµού η εφελκυστική δύναµη επιτυγχάνει τη µέγιστη τιµή 
της, όχι στο σηµείο σύνδεσης του οπλισµού µε το πέτασµα αλλά στο εσωτερικό του 
τοίχου. Η τιµή του λόγου των εφελκυστικών δυνάµεων Τ0/Τmax (σχήµα 10-4) έχει βρεθεί 

πειραµατικά και αναλυτικά ότι αυξάνει ανάλογα µε την ακαµψία του πετάσµατος (σχήµα 
10-5).  

Για διακεκριµένα προκατασκευασµένα στοιχεία από οπλισµένο σκυρόδεµα και για 
βάθη µεγαλύτερα από το 0,6. Η ο λόγος αυτός βρέθηκε ότι µπορεί να πλησιάσει τη 
µονάδα. Συνεπώς για τη διαστασιολόγηση κατασκευών από “οπλισµένη επίχωση” θα 
πρέπει να λαµβάνονται υπόψη οι τιµές του λόγου Τ0/Τmax που υποδεικνύει το σχήµα 

10-5. 

 

 
Σχήµα 10 - 4 

Ο γεωµετρικός τόπος των σηµείων των µέγιστων εφελκυστικών δυνάµεων στις 
διάφορες στάθµες των οπλισµών διέρχεται από το κατώτερο άκρο της όψεως και είναι 
σχεδόν κατακόρυφος στο άνω ήµισυ της κατασκευής (σχήµα 10-4). Στο ανώτερο τµήµα 
του τοίχου η απόσταση που χωρίζει την καµπύλη των µέγιστων εφελκυστικών 
δυνάµεων από την όψη είναι πάντοτε µικρότερη από 0.3 Η. Επιπλέον, η καµπύλη των 
µέγιστων εφελκυστικών δυνάµεων χωρίζει τη µάζα της “οπλισµένης επίχωσης” στις 
εξής δύο περιοχές (ζώνες): 

(1) “Ενεργός περιοχή” (ζώνη): 
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Η περιοχή αυτή βρίσκεται πλησιέστερα στην όψη του τοίχου και οι διατµητικές 
τάσεις που εξασκούνται στον οπλισµό διευθύνονται προς την όψη του τοίχου. 
∆ηλαδή το έδαφος έχει την τάση να τραβήξει προς τα έξω τους οπλισµούς. 

(2) “Περιοχή αγκύρωσης” (ζώνη): 

Η περιοχή στην οποία οι διατµητικές τάσεις στον οπλισµό διευθύνονται προς το 
εσωτερικό του τοίχου, όπου το έδαφος έχει την τάση να συγκρατεί τον οπλισµό. 

 

Σχήµα 10 - 5 

Σχήµα 10 - 6 

Στη γενική περίπτωση για τοίχους από “οπλισµένη επίχωση” που αντιστηρίζει πρανή, ο 
υπολογισµός πρέπει να γίνεται µε βάση την απλοποιηµένη 
γραµµική κατανοµή των µεγίστων εφελκυστικών δυνάµεων που 
παρουσιάζεται στο σχήµα 10.6. Ο γεωµετρικός τόπος των σηµείων 
των µέγιστων εφελκυστικών δυνάµεων στις διάφορες στάθµες των 
οπλισµών του σχήµατος 10-6 µπορεί να τροποποιείται από την 
παρουσία επιβαλλόµενων συγκεντρωµένων φορτίων. 

Σ’ αυτές τις περιπτώσεις ο προσδιορισµός του τόπου των µέγιστων 
εφελκυστικών δυνάµεων στις στάθµες των διαφόρων οπλισµών θα είναι 
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συνάρτηση της θέσεως και γεωµετρίας του επιβαλλόµενου φορτίου καθώς 
επίσης και του µεγέθους του ίδιου του φορτίου και θα πρέπει να εξετάζονται κάθε 
µία ιδιαίτερα. 

10.6.2. Τάσεις µέσα στην "Οπλισµένη Επίχωση” 

10.6.2.1. Κατακόρυφη τάση σ1 

Στη στάθµη θεµελίωσης και σε οποιαδήποτε άλλη ενδιάµεση στάθµη οπλισµού η 
κατακόρυφη τάση σ1 θα υπολογίζεται από τη συνισταµένη ΣV όλων των φορτίων που 

εφαρµόζονται στην κατασκευή χρησιµοποιώντας την κατανοµή που υποδείχθηκε από 
τον Meyerhof. Η κατανοµή αυτή θα γίνεται όπως υποδείχθηκε για θεµέλια που 
υπόκεινται σε δυνάµεις ανατροπής, δηλαδή την παραδοχή οµοιόµορφης πίεσης αλλά 
σε ένα φορτιζόµενο πλάτος ίσο µε το πλήρες πλάτος του θεµελίου µειωµένο κατά δύο 
φορές την εκκεντρότητα της συνισταµένης κατακόρυφης δυνάµεως στη βάση. Αν Μ 
είναι η συνισταµένη ροπή αυτών των φορτίων ως προς το µέσον της βάσης, τότε: 

σ1 =      ΣV         
 (L-2M/ΣV) 

Η κατανοµή των κατακόρυφων φορτίων, συγκεντρωµένων ή γραµµικών, που 
εξωτερικά επιβάλλονται στη στέψη του τοίχου (π.χ. ακρόβαθρα υπό µορφή εδράνου), 
µπορεί να θεωρηθεί ότι γίνεται στη µάζα της οπλισµένης περιοχής είτε µε µία κλίση 2:1 
(κατακόρυφο:οριζόντιο) εγκάρσια προς τη δοκό έδρασης, είτε χρησιµοποιώντας 
ακριβέστερους τύπους διανοµής πιέσεων (π.χ. Boussinesq). Οι τάσεις στην περίπτωση 
της κατανοµής 2:1 διανέµονται οµοιόµορφα (σχήµα 10-7α).  

Αν δεν εφαρµόζονται ακριβέστεροι τύποι κατανοµής φορτίου (τύπου Boussinesq κ.λ.π.) 
από την κατανοµή φορτίων 2:1, τότε η κατανοµή παράλληλα προς το γραµµικό φορτίο 
θα γίνεται κατά το σχήµα 10-7β και, για λόγους ασφάλειας, ο οπλισµός που 
υπολογίζεται εντός του τµήµατος κατανοµής 1 θα επεκτείνεται χωρίς µείωση στο 
διαγραµµισµένο τµήµα 2 του ίδιου σχήµατος. 
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Σχήµα 10 - 7α      Σχήµα 10 - 7β 

Για τα φορτία αυτά ο υπολογισµός της τάσης σ1 θα γίνεται µε βάση την αρχή της 

επαλληλίας όπως φαίνεται στο σχήµα 10-8. 

 
Σχήµα 10 - 8 

 

10.6.2.2. Οριζόντια τάση σ3 

Αυτή είναι της µορφής σ3 = Κ. σ1 + ∆σ3 

όπου: σ1 = είναι κατακόρυφη τάση σε δεδοµένη στάθµη z 

K = είναι ο συντελεστής ώθησης 

Στην περιοχή από την κορυφή των τοίχων και µέχρι ενός βάθους 6 µέτρων, οι τιµές του 
Κ που υπολογίστηκαν από µετρήσεις πολυάριθµων τοίχων από “οπλισµένη επίχωση” 
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σε φυσική κλίµακα βρέθηκαν σηµαντικά µεγαλύτερες από την τιµή του συντελεστή 
ενεργητικής ώθησης Κα και οφείλονται κυρίως στις τάσεις που προκαλούνται στο 

επίχωµα από τις εργασίες συµπύκνωσής του. Αυτές οι τιµές του Κ προσεγγίζουν πολύ 
στην περιοχή αυτή την τιµή Κ0 του συντελεστή ώθησης ηρεµίας. Συνεπώς, για τους 

υπολογισµούς ο συντελεστής αυτός θα ορίζεται σε συνάρτηση µε το βάθος και θα έχει 
την τιµή Κ0 στη στάθµη z = 0 και την τιµή Κα από τη στάθµη z = 6 και κάτω (σχήµα 10-

9). Μεταξύ z = 0 και z = 6 µ, η τιµή του Κ θα µεταβάλλεται γραµµικά και θα είναι: 

 

 Σχήµα 10 - 9 
 

Η γωνία φ1 είναι η γωνία εσωτερικής τριβής του επιχώµατος πλήρωσης και αν δεν 
προσδιορίζεται επακριβώς µπορεί να λαµβάνεται ίση µε 36ο και µόνο υπό τις 
προϋποθέσεις των παραγράφων 10.14.4 και 10.15. 

∆σ3 είναι η πρόσθετη οριζόντια τάση που προέρχεται από την επιβολή εξωτερικής 

οριζόντιας δύναµης, ή η δύναµη σεισµού της ανωδοµής κ.λ.π.). Η κατανοµή της 
οριζόντιας δύναµης θα πρέπει να γίνεται όπως υποδεικνύει το σχήµα 10-10. Η 
κατανοµή παράλληλα προς τη δοκό έδρασης και ο υπολογισµός των οπλισµών πρέπει 
να γίνεται σύµφωνα µε τις οδηγίες που τέθηκαν για τα κατακόρυφα φορτία 
(παράγραφος 10.6.2.1). 
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Σχήµα 10 -10 

 

10.6.3. Αντοχή Εξόλκευσης 

Η αντοχή εξόλκευσης καθορίζεται σύµφωνα µε το σύστηµα, είτε δια της τριβής, είτε δια 
της παθητικής αντίστασης του εδάφους. 

10.7. ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ 

Η διαστασιολόγηση κατασκευών από “οπλισµένη επίχωση”, για το οπλισµένο τµήµα, 
πρέπει να αποδεικνύεται σε δύο χωριστά στάδια: 

(1) από τον έλεγχο σε εξωτερική ευστάθεια και 

(2) από τον έλεγχο σε εσωτερική ευστάθεια  

10.7.1. Εξωτερική ευστάθεια  

10.7.1.1. Η εξωτερική ευστάθεια του οπλισµένου τµήµατος πρέπει να ελέγχεται στο 
σύνολο του έργου, που αποτελείται από την κατασκευή αντιστήριξης 
συµπεριλαµβανοµένης και της θεµελίωσης, όπως αυτή ελέγχεται στους 
τοίχους αντιστήριξης. 

Ο υπολογισµός των σεισµικών δράσεων θα γίνεται µε τη µέθοδο 
Μononobe-Okabe και σύµφωνα µε την παράγραφο 3.2.1.β της Εγκυκλίου 
Ε39/93, σε συνδυασµό µε την παρ. 5.3 του Ε.Α.Κ.-2000, στις οποίες 
παραπέµπει το κεφάλαιο 2 του παρόντος Ο.Μ.Ο.Ε. 

10.7.1.2. Κριτήρια ελέγχου 

(1) Τάση έδρασης 

Κεφάλαιο 7 - Σελίδα 48 από 258 



ΕΙ∆ΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΘΕΜΑΤΩΝ ∆ΙΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ – ΟΜΑ∆Α ΕΡΓΑΣΙΑΣ Ο.Μ.Ο.Ε. – ΤΕΥΧΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

Η εφαρµοζόµενη στο έδαφος τάση σεδ, προσδιοριζόµενη σύµφωνα µε τη σχέση 

της παραγράφου 10.6.2.1, θα πρέπει να είναι µικρότερη της επιτρεπόµενης 
τάσης έδρασης σεπ που προκύπτει ως ακολούθως: 

σεδ < = σεπ = σ0 + ∆qr /γs 

όπου: 

σ0 = η αρχική κατακόρυφη τάση στο επίπεδο θεµελίωσης και ισούται µε Γd 

γ    = ίδιο βάρος του εδάφους θεµελίωσης 

D   = βάθος θεµελίωσης της όψης του τοίχου 

∆qr  = το συµπλήρωµα της φέρουσας ικανότητας που έχει το έδαφος στη 

στάθµη θεµελίωσης 

Γs  = συντελεστής ασφάλειας που θα πρέπει να είναι τουλάχιστον ίσος µε 

2,00 (και για σεισµική φόρτιση) 

 

(2) Κριτήριο ολίσθησης κάτω από τη βάση 

Αυτό το κριτήριο συνίσταται στη διαπίστωση ότι οι οριζόντιες δυνάµεις που 
εξασκούνται στη µάζα του οπλισµένου τµήµατος θα πρέπει να είναι µικρότερες 
από την αντίσταση τριβής της οπλισµένης µάζας στη στάθµη του εδάφους 
θεµελίωσης. Συνεπώς θα πρέπει η οριζόντια συνολική δύναµη Rh να είναι 

µικρότερη της επιτρεπόµενης τιµής σε ολίσθηση Rhεπ  

όπου: 

Rhεπ (µ. Rv + c. B’)/γg   και 

µ είναι ο συντελεστής τριβής µεταξύ της µάζας του οπλισµένου τµήµατος 
και του εδάφους θεµελίωσης. Ο συντελεστής τριβής µ θα λαµβάνει τη 
µικρότερη εκ των τιµών εφφ0 και εφφ1 µε φ1 τη γωνία τριβής του 

επιχώµατος πλήρωσης και φ0 τη γωνία του εδάφους θεµελίωσης 

Rv η κατακόρυφη συνισταµένη δύναµη 

c η συνοχή του εδάφους θεµελίωσης (το πολύ 100 kN/m
2
) εφόσον είναι 

εξασφαλισµένη σ’ όλη τη διάρκεια ζωής του έργου. 

Β’ το πλάτος της βάσης που θεωρείται ότι φορτίζεται (και πάντως 
µικρότερο των L και Η) 

γg συντελεστής ασφάλειας που ισχύει για τοίχους αντιστήριξης 

(3) Συνολική ευστάθεια 
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Η συνολική ευστάθεια θα ελέγχεται όπως σε κάθε άλλη κατασκευή. 

(4) Καθίζηση 

Θα ελέγχεται το µέγεθός της στη στάθµη θεµελίωσης. Η τάση έδρασης στο 
συνδυασµό φόρτισης ∆ υπολογίζεται γι’ αυτό το σκοπό. Αν η διαφορική καθίζηση 
ξεπερνά το 1%, θα πρέπει να ελέγχεται το εύρος των αρµών και να λαµβάνονται 
κατασκευαστικά µέτρα για την αποφυγή ζηµιών από το κλείσιµο των αρµών στα 
πετάσµατα. Τα κατασκευαστικά µέτρα θα φαίνονται στα σχέδια και θα εγκρίνονται 
από την Υπηρεσία. 

10.7.2. Εσωτερική ευστάθεια  

Η εσωτερική ευστάθεια συνίσταται από δύο κυρίως ελέγχους σε κάθε επίπεδο όπλισης: 

10.7.2.1. Έλεγχος επάρκειας διατοµής χάλυβα 

Η επάρκεια των διατοµών του οπλισµού πρέπει να ελέγχεται στις εξής δύο παρακάτω 
κρίσιµες διατοµές: 

 πρώτη είναι η διατοµή στην οποία εξασκείται η µέγιστη εφελκυστική δύναµη Τmax 

και 

 δεύτερη είναι η διατοµή σύνδεσης οπλισµού και όψης του τοίχου η οποία, αν και 
υπόκειται γενικά σε µια µικρότερη εφελκυστική δύναµη Τ0, µπορεί να είναι 

ασθενέστερη λόγω ενδεχόµενης διάνοιξης των οπών σύνδεσης. 

Στο σηµείο σύνδεσης µεταξύ οπλισµού και όψης η εφελκυστική δύναµη Τ0, για 

συνήθη διακεκριµένα πετάσµατα από σκυρόδεµα µπορεί, σύµφωνα µε το σχήµα 
10-5 να µεταβάλλεται µεταξύ 85% και 100% της Τmax 

θα ελέγχεται αν 

Τmax <= Tr1 = σ4 Αoc/γr και Τ0 <= Τr2 = σ4 Α’oc/γr 

όπου: 

σ4 Τάση διαρροής οπλισµού 

Αoc Χρήσιµη διατοµή που αποµένει µετά την αφαίρεση του θυσιαζόµενου 

από το χρόνο χάλυβα.  

Για οπλισµούς ορθογωνικής διατοµής:  

  -   µε b0 >= 7e0 θα λαµβάνεται Αoc = bo x (e0 - es) και  

  -   µε bo < 7eo θα λαµβάνεται Αoc = (bo - bs) x (eo - es).  

Όταν χρησιµοποιούνται ράβδοι κυκλικής διατοµής θα πρέπει να 

λαµβάνεται Αoc = 0.25π (d0 - ds)2.  

Στις ανωτέρω σχέσεις είναι: 
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-   bo, eo, do το αρχικό πλάτος, πάχος και διάµετρος του οπλισµού 

αντίστοιχα και 

- bs, es, ds η µείωση λόγω διάβρωσης στο πλάτος, πάχος και 

διάµετρο του οπλισµού αντίστοιχα (παραγρ. 10.8). 

Α’oc Χρήσιµη διατοµή που αποµένει µετά την αφαίρεση από την Αoc της 

ενδεχόµενης διατοµής της οπής για την αγκύρωση του πετάσµατος. 

γr Συντελεστής ασφάλειας σε διαρροή του χάλυβα και θα λαµβάνεται ίσος 

µε 1,5 για κατασκευές κατηγορίας ΙΙΙ ή 1,65 για κατασκευές µε 
απαιτούµενο υψηλό συντελεστή ασφάλειας (κατηγορία ΙV) και 
κατασκευές σε όχθες ποταµών ή θάλασσας. 

Τmax Μέγιστη εφελκυστική δύναµη του χάλυβα. Στο σηµείο Μ της µέγιστης 

εφελκυστικής δύναµης οι διατµητικές τάσεις στο έδαφος σε ένα οριζόντιο 
επίπεδο είναι µηδέν και συνεπώς η κατακόρυφη τάση σ1 και οριζόντια σ3 

είναι κύριες τάσεις. Για λόγους συµµετρίας θα είναι µηδενικές και οι 
διατµητικές τάσεις σε οριζόντια επίπεδα που κείνται στη µέση απόσταση 
µεταξύ δύο στρώσεων οπλισµών (σχήµα 10-11).  

 Σχήµα 10 - 11 

 

Η µέγιστη εφελκυστική δύναµη προσδιορίζεται εύκολα γράφοντας την τοπική 
συνθήκη ισορροπίας µεταξύ της σ3 και των δυνάµεων του οπλισµού και είναι: 

Τmax = σ3. ∆Η/Ν 

όπου ∆Η είναι η κατακόρυφη απόσταση µεταξύ δύο οριζόντιων διαδοχικών 
στρώσεων οπλισµού και Ν ο αριθµός των οπλισµών σε µία στρώση ανά 
µονάδα µήκους. 

Στην περίπτωση σεισµού, διακρίνονται δύο περιπτώσεις: 
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Τοίχοι αντιστήριξης 

Για τον υπολογισµό της εσωτερικής ευστάθειας θα πρέπει να υπολογίζεται µία 
συνολική αδρανειακή δύναµη Εd, σαν συνάρτηση του βάρους Wa, της ενεργού ζώνης 

από την εξίσωση: 

 Ed = Wa. (am/g) 

Για κοινές και απλές κατασκευές µπορεί γενικά να λαµβάνεται 

Ed = 0,2.γ.Η2. am/g. 

Η Ed θα διανέµεται µεταξύ των οπλισµών σε αναλογία µε τη χρήσιµη αγκυρούµενη 

επιφάνειά τους µέσα στη ζώνη αγκύρωσης. Η δύναµη Εd θα προστίθεται στις στατικές 

δυνάµεις Τmax που έχουν υπολογιστεί χωρίς την επέµβαση των δυνάµεων που 

υπολογίστηκαν στην παράγραφο 1.5.1.(5). 

Ακρόβαθρα προσωρινών γεφυρών 

Για τον έλεγχο της εσωτερικής ευστάθειας, η διανοµή µεταξύ των οπλισµών της 
συνολικής εσωτερικής αδρανειακής δύναµης Εd θα προστίθεται στις στατικές 

εφελκυστικές δυνάµεις. Για τον υπολογισµό της Εd τα στατικά κατακόρυφα φορτία από 

τη δοκό έδρασης και από τη γέφυρα προστίθενται στο βάρος της ενεργού ζώνης. 

10.7.2.2. Έλεγχος επάρκειας αγκυρώσεων των οπλισµών 

Ισχύουν γενικά οι προδιαγραφές των εγκεκριµένων συστηµάτων οπλισµένης επίχωσης 
µε συντελεστή ασφάλειας για κατασκευές κατηγορίας ΙΙΙ ίσο προς 1,50 και για 
κατασκευές κατηγορίας IV ίσο προς 1,65. 

10.7.3. Περιορισµοί στη διαστασιολόγηση – Καθορισµός ελαχίστων τιµών 
10.7.3.1. Ελάχιστο βάθος θεµελίωσης 

Θα καθορίζεται σε σχέση µε την κλίση της επιφάνειας του εδάφoυς έδρασης ως εξής: 

D = max { 0,40 m., 0,0015 (6. εφ
2
 θ + εφθ + 1) σεδ } 

όπου:  

D ελάχιστο βάθος έδρασης σε µέτρα 

θ γωνία κλίσης φυσικού εδάφους µπροστά από την κατασκευή 

σεδ τάση έδρασης σε ΚΡα 

Σε περίπτωση κατασκευών που τοποθετούνται σε κεκλιµένο έδαφος το βάθος D θα 
µετράται από την άνω επιφάνεια του οριζόντιου εδαφικού τµήµατος το οποίο γενικά θα 
διαµορφώνεται στο πρανές µε ένα πλάτος τουλάχιστον ενός µέτρου (σχήµα 10-12). 
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 Σχήµα 10 - 12 

Η τιµή των 0,40m θα τηρείται κατ’ ελάχιστον σε όλες τις κατασκευές, εκτός αν η έδραση 
γίνεται σε θεµέλιο από σκυρόδεµα ή σε σκληρό βράχο, οπότε κατά περίπτωση είναι 
δυνατή η µείωσή του µετά από σύµφωνη γνώµη της επιβλέπουσας το έργο Υπηρεσίας. 
Πέρα των ανωτέρω τιµών, στο βάθος έδρασης θα λαµβάνεται σχετική πρόνοια για 
υφιστάµενες κατασκευές ή όπου προβλέπονται νέες, όπως υπόγεια έργα γενικώς, 
κανάλια απορροής ή εξυπηρέτησης εγκαταστάσεων παράπλευρων οδών κ.α. 

10.7.3.2. Ελάχιστο µήκος οπλισµού 

(1) Οι µάζες από “οπλισµένη επίχωση” οι οποίες χρησιµοποιούνται σαν τοίχοι 
αντιστήριξης, κ.λ.π., πρέπει να έχουν µήκος οπλισµού L το οποίο να είναι 
µεγαλύτερο ή ίσο από 0,7 Η. Οι υπολογισµοί ευστάθειας και οι θεωρήσεις για την 
πρόσφυση εδάφους - οπλισµού µπορεί όµως να οδηγήσουν σε µήκος οπλισµού 
L το οποίο να είναι πολύ µεγαλύτερο από 0,7 Η. 

(2) Για την περίπτωση στερέωσης στηθαίων ασφάλειας, η µάζα από “οπλισµένη 
επίχωση”, η οποία χρησιµοποιείται σαν τοίχος αντιστήριξης κ.λ.π., πρέπει να έχει 
µήκος οπλισµού L το οποίο να είναι µεγαλύτερο ή ίσο προς 5,00m σε βάθος 
τουλάχιστον 3,00m, ανεξάρτητα από τα αποτελέσµατα που θα προκύψουν από 
τους υπολογισµούς, σύµφωνα µε όσα αναφέρονται στην παραπάνω παράγραφο 
10.5.1.(6). 

Ειδικά για ακρόβαθρα προσωρινών γεφυρών το µήκος των οπλισµών θα πρέπει 
να ικανοποιεί γενικά τις παρακάτω συνθήκες: 

 L >= 7 m και 

 L >= (0,6 H + 2) m αλλά πάντοτε 

 L >= 0,7 H m 

όπου Η το µηχανικό ύψος τοίχου σε µέτρα. 

Μείωση του µήκους µερικών οπλισµών κάτω από το προβλεπόµενο όριο µπορεί 
να γίνει µόνον µετά από σχετική µελέτη και έγκρισή της. Σ’ αυτή την περίπτωση 
όµως η αλλαγή του µήκους του οπλισµού πρέπει να είναι βαθµιαία. Αυτό αφορά 
για παράδειγµα, την περίπτωση τοίχων θεµελιωµένων σε πρανές όπου το µήκος 
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οπλισµού µπορεί να µειωθεί στο 0.4 Η στη βάση (αλλά µε 0.7 Η στη στέψη) και 
µε την προϋπόθεση ότι πληρούται η συνθήκη εξωτερικής ευστάθειας του τοίχου 
(σχήµα 10-13). 

 

 
Σχήµα 10 - 13    Σχήµα 10 - 14 

 

Άλλες περιπτώσεις όπου επιτρέπεται µείωση του µήκους όπλισης είναι οι 
περιπτώσεις “όπλισης εδάφους” που υποστηρίζει ένα πρανές µε αρνητική κλίση 
που δεν εξασκεί στην οπλισµένη µάζα καµµία ενεργητική ώθηση και αυτή των 
τοίχων µε διπλή όψη (double facing) σε περιπτώσεις στενών προσβάσεων. Και 
στις δύο αυτές περιπτώσεις ο σχεδιασµός επιτρέπεται να γίνει µε ελάχιστο 
µήκος οπλισµού µεγαλύτερο ή ίσο του 0,60 Η (σχήµα 10-14). 

10.7.3.3. Ελάχιστο πάχος  

Αν και οι υπολογισµοί µπορούν να απαιτήσουν σε πολλές περιπτώσεις µικρά πάχη 
οπλισµών, για λόγους προφύλαξης από τους κινδύνους έξαρσης τοπικών διαβρώσεων 
και συνεπώς τοπικής εξασθένισης της διατοµής του οπλισµού, το ελάχιστο πάχος σε 
χιλιοστά των οπλισµών που θα χρησιµοποιούνται δεν θα είναι µικρότερο από τις τιµές 
που αναγράφονται στους πίνακες που ακολουθούν: 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3-10 

ΕΛΑΧΙΣΤΟ ΠΑΧΟΣ ∆ΙΑΤΟΜΗΣ ΓΙΑ ΕΠΙΨΕΥ∆ΑΡΓΥΡΩΜΕΝΟ ΧΑΛΥΒΑ (mm) 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΡΓΟΥ I II III IV 

A - 3.0 4.0 5.0 

B - 3.0 5.0 5.0 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4-10 

ΕΛΑΧΙΣΤΟ ΠΑΧΟΣ ∆ΙΑΤΟΜΗΣ ΓΙΑ ΧΑΛΥΒΑ ΧΩΡΙΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ (mm) 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΡΓΟΥ I II III IV 

A 3.0 4.0 - - 

B 3.0 5.0 - - 

 

10.7.3.4. Γωνία τοµής τοίχων 

Η εσωτερική γωνία που σχηµατίζεται µεταξύ των δύο όψεων συναντοµένων τοίχων θα 
πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 65 µοίρες. 

10.7.3.5. Ακτίνα καµπυλότητας 

Η ελάχιστη ακτίνα καµπυλότητας καµπύλων τοίχων µε πετάσµατα από σκυρόδεµα είναι συνάρτηση του 
ύψους της όψης και θα πρέπει να διαµορφώνεται ως εξής: 

 Για όψη µε ύψος µεγαλύτερο ή ίσο από 10m η ακτίνα καµπυλότητας θα είναι 30m 

 Για όψη µε ύψος µικρότερο ή ίσο από 3m η ακτίνα καµπυλότητας θα είναι 15m 

 Για όψη µε ύψος µεταξύ 3 και 10m η ακτίνα καµπυλότητας θα βρίσκεται µε 
γραµµική παρεµβολή. 

 

10.7.3.6. Στερεό έδρασης πετασµάτων 

Οι ελάχιστες διαστάσεις του στερεού έδρασης των πετασµάτων από άοπλο σκυρόδεµα 
θα είναι: πλάτος 0,35m, πάχος 0,15m όπως φαίνεται στο σχήµα 10-15. 
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Σχήµα 10 - 15 

 

10.7.3.7. ∆οκός έδρασης προσωρινών γεφυρών  

Σε ακρόβαθρα, η δοκός έδρασης και η διάταξη γύρω από αυτήν θα πρέπει κατ’ 
ελάχιστον να ικανοποιούν τα εξής: 

Το πλάτος της δοκού έδρασης πρέπει να υπολογίζεται έτσι ώστε η τάση που 
µεταφέρεται στη µάζα της “οπλισµένης επίχωσης” από τα µόνιµα φορτία, και 
υπολογίζεται σύµφωνα µε τη µέθοδο του Meyerhof, να είναι µικρότερη από 150 KPa, 
χωρίς τµηµατικούς συντελεστές φορτίου. Για την περίπτωση που η παραπάνω τάση 
υπολογίζεται από άθροισµα µονίµων και κινητών φορτίων θα πρέπει να είναι µικρότερη 
από 250 KPa. 

Η απόσταση του σηµείου έδρασης του φορέα από την όψη του πετάσµατος θα πρέπει 
να είναι µεγαλύτερη ή ίση από 1,0m. 

Η απόσταση του εµπρός άκρου της δοκού έδρασης από τα πετάσµατα θα πρέπει να 
είναι µεγαλύτερη από 0,10m. Για ακρόβαθρα µε ύψος άνω των 10m αυτή θα πρέπει να 
είναι µεγαλύτερη ή ίση από 0,15m. Η απόσταση αυτή θα πρέπει να διατηρείται ακόµη 
και αν ληφθούν υπόψη οι ανοχές της κατασκευής. Σκοπός της απόστασης αυτής είναι 
η ανεξαρτητοποίηση της δοκού έδρασης από την όψη. Σε περίπτωση κατασκευής 
κορνίζας πάνω και εµπρός από τη στέψη της όψης θα πρέπει να λαµβάνεται µέριµνα 
για την ύπαρξη αρµού µε τα πετάσµατα πλάτους 0,05m (σχήµα 10-16). 

Κάτω από τη δοκό έδρασης, για το σκοπό της καλύτερης διανοµής των φορτίων, θα 
πρέπει να κατασκευάζεται στρώση πάχους 0,5m από επιλεγµένο κοκκώδες υλικό 
(σχήµα 10-18). Στο πάχος της στρώσης αυτής θα πρέπει να περιλαµβάνεται και η 
πρώτη στρώση του οπλισµού. Το υλικό αυτό θα πρέπει να διαστρώνεται σε 2 φάσεις, 
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να είναι καλά διαβαθµισµένο και να µην περιέχει κλάσµα διερχόµενο από το κόσκινο 
Νο 200 µεγαλύτερο από 5%. 

Τα νερά που προέρχονται από τον φορέα δεν θα πρέπει να αποστραγγίζονται µέσα 
στη µάζα της “οπλισµένης επίχωσης” του ακροβάθρου, αλλά να συγκεντρώνονται 
πάνω στη δοκό έδρασης και να αποµακρύνονται κατάλληλα. 

10.8. ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΤΟΥ ΧΑΛΥΒΑ ΤΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΑΠΟ ∆ΙΑΒΡΩΣΗ 

 

 Σχήµα 10 - 16    Σχήµα 10 - 17 

 

Ο χάλυβας µέσα στο έδαφος υφίσταται διάβρωση της οποίας η έκταση είναι 
συνάρτηση του χρόνου, του περιβάλλοντος και της προστασίας στην οποία έχει 
υποβληθεί. Ο υπολογισµός των κατασκευών από “οπλισµένη επίχωση” πρέπει να 
γίνεται µε βάση ένα “πάχος υπολογισµού” ec προκειµένου για ελάσµατα (ταινίες, strips) 

ή “διαµέτρου υπολογισµού” dc για κυκλικές ράβδους που ορίζεται από τις παρακάτω 

σχέσεις: 

ec = eo - es για ελάσµατα 

dc = do - ds για κυκλικές ράβδους 

όπου:  

eo το συνολικό πάχος  

es η απώλεια λόγω διαβρώσεων  

do η συνολική διάµετρος και  

ds η απώλεια λόγω διαβρώσεων  

Το θυσιαζόµενο πάχος χάλυβα es ή ds συνδέεται µε τη γενική ταξινόµηση των 

κατασκευών (που έγινε µε βάση την επιθετικότητα του περιβάλλοντος) και η τιµή του 
δίνεται σαν συνάρτηση του χρόνου ζωής των κατασκευών (κατηγορίες Ι, ΙΙ, ΙΙΙ, ΙV) και 
του υλικού που αποτελεί τον οπλισµό. 
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Για χάλυβες προστατευµένους µε επιψευδαργύρωση, το ελάχιστο πάχος (ή ισοδύναµο 

βάρος σε gr/m
2
) θα καθορίζεται από την προδιαγραφή του συστήµατος “οπλισµένης 

επίχωσης” µε την έγκρισή του και θα ελέγχεται µε το βάρος της επιψευδαργύρωσης, 
βάσει πειράµατος αποψευδαργύρωσης. Ανεξάρτητα από τα παραπάνω, η ελάχιστη 
απώλεια σε χιλιοστά πάχους θα λαµβάνεται από τους πίνακες που ακολουθούν: 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5Α-10 

ΑΠΩΛΕΙΑ ΠΑΧΟΥΣ ΑΠΟ ∆ΙΑΒΡΩΣΗ 

ΓΙΑ ΕΠΙΨΕΥ∆ΑΡΓΥΡΩΜΕΝΟ ΧΑΛΥΒΑ (mm) 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΡΓΟΥ 

I II III IV 

A 0.0 0.5 1.0 1.5 
B 0.0 1.0 1.5 2.0 

Γ 0.0 
Θα πρέπει να προσδιορισθεί µε 

ειδική µελέτη 

∆ 
Θα πρέπει να προσδιορισθεί κατά περίπτωση 

µε ειδική µελέτη 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5 Β-10 

ΑΠΩΛΕΙΑ ΠΑΧΟΥΣ ΑΠΟ ∆ΙΑΒΡΩΣΗ 

ΓΙΑ ΧΑΛΥΒΑ ΧΩΡΙΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ (mm) 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΡΓΟΥ 

I II III IV 

A 0.5 1.5 3.0 4.0 
B 0.5 2.0 4.0 5.0 
Γ 1.0 3.0 5.0 7.0 

∆ 
Θα πρέπει να προσδιορισθεί κατά περίπτωση µε 

ειδική µελέτη 

 

10.9. ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΑΠΟ ΤΟ ΝΕΡΟ 

Σε όλες τις περιπτώσεις η περιοχή του έργου, οι υδραυλικές συνθήκες που επικρατούν στο έργο και στη 
γειτονιά του θα πρέπει να ελέγχονται για τους ακόλουθους λόγους: 

Ο κορεσµός του υλικού του επιχώµατος οδηγεί σε µια αύξηση των δυνάµεων 
εφελκυσµού στους οπλισµούς και, αν το έδαφος περιέχει πολύ λεπτόκοκκο υλικό, σε 
µείωση της τριβής µεταξύ εδάφους - οπλισµού. Αυτές οι επιπτώσεις, για κατασκευές 
έξω από το νερό δεν λαµβάνονται γενικώς υπόψη στο σχεδιασµό των κατασκευών από 
“οπλισµένη επίχωση”. 

Είσοδος νερών που περιέχουν σε διάλυση άλατα επιθετικά όσον αφορά τη διάρκεια 
ζωής των οπλισµών (όπως π.χ. αλάτι που χρησιµοποιείται για το λιώσιµο του χιονιού). 
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Για τους λόγους αυτούς πρέπει να λαµβάνονται κατάλληλα µέτρα προστασίας όπως: 

(1) Προκειµένου για τοίχους ποδός θα πρέπει η επιφάνεια του επιχώµατος πάνω 
από τον τοίχο να διαµορφώνεται µε κλίση τουλάχιστον 5% προς την όψη του 
τοίχου και να φυτεύεται µε ένα πάχος φυτικών γαιών 0,40m περίπου. Στην 
περίπτωση που δεν γίνεται επαρκής συντήρηση του έργου ή τα νερά είναι πολλά, 
θα πρέπει να διαµορφώνεται αποστραγγιστική τάφρος στη στέψη του 
οπλισµένου τµήµατος του τοίχου, πίσω από την όψη. 

(2) Προκειµένου για τοίχους στέψης που αντιστηρίζουν οδούς, θα πρέπει να 
προστατεύονται οι οπλισµοί από την είσοδο νερών που περιέχουν διαβρωτικά 
άλατα. Για το λόγο αυτό, κάτω από την υπόβαση του οδοστρώµατος θα πρέπει 
να τοποθετείται ελεύθερα αποστραγγιζόµενο κοκκώδες υλικό που θα 
διαχωρίζεται από το υλικό του επιχώµατος του οπλισµένου τµήµατος του τοίχου 
µε µία αδιαπέρατη µεµβράνη (σχήµα 10-18). Η µεµβράνη αυτή θα πρέπει να έχει 
κλίση προς το εσωτερικό του οπλισµένου τµήµατος τουλάχιστον 5% ώστε το 
νερό να οδηγείται σε αποστραγγιστική τάφρο ή σωλήνα έξω από το οπλισµένο 
τµήµα του τοίχου. Αυτή η µεµβράνη να διαθέτει επαρκή αντοχή σε διάτρηση και 
δεν επιτρέπεται να τρυπηθεί ακόµη και από στύλους στηθαίων ασφάλειας. Στην 
περίπτωση που η κατασκευή του δρόµου και των ερεισµάτων του είναι τέτοια 
που δεν επιτρέπει την είσοδο του νερού στο οπλισµένο επίχωµα, αυτή η 
µεµβράνη µπορεί να παραλείπεται. 

(3) Προκειµένου για τοίχους που κατασκευάζονται σε ορύγµατα από υλικό που 
παρουσιάζει µικρή διαπερατότητα είναι απαραίτητο να προβλέπεται πίσω και 
κάτω από το οπλισµένο τµήµα τοποθέτηση ελεύθερα στραγγιζοµένου κοκκώδους 
υλικού (σχήµα 10-19) για την αποµάκρυνση των διηθουµένων νερών. Η 
αποστραγγιστική στρώση κάτω από το οπλισµένο τµήµα θα παραλείπεται στην 
περίπτωση που το έδαφος θεµελίωσης είναι πολύ διαπερατό (όπως για 
παράδειγµα αποσαθρωµένοι βράχοι). Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να 
αποµακρύνεται το νερό που συλλέγεται πίσω από τον τοίχο µε κατάλληλη 
αποστραγγιστική διάταξη. 
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Σχήµα 10 - 18 

 

(4) Τέλος σε περιπτώσεις κατασκευών µέσα στο νερό (τοίχοι σε όχθες ποταµών, 
κρηπιδότοιχοι) θα πρέπει να προβλέπονται κατάλληλες διατάξεις 
στραγγιστηρίων, καθώς και εσωτερική κάλυψη των κατακόρυφων αρµών των 
πετασµάτων, π.χ. µε γεωύφασµα, για την αποφυγή του ξεπλύµατος των 
λεπτόκοκκων υλικών. Για µεγάλες και απότοµες µεταβολές της στάθµης των 
νερών εξωτερικά θα λαµβάνονται υπόψη, σε σχέση µε τη διαπερατότητα του 
υλικού του επιχώµατος, η αύξηση της επιβαλλόµενης δύναµης στον οπλισµό 
καθώς και η µείωση του φαινοµένου συντελεστού τριβής. 

10.10. ΟΠΛΙΣΜΟΙ 

 

 Σχήµα 10 - 19 
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Το υλικό των οπλισµών καθορίζεται από την άδεια του συστήµατος βάσει των 
προδιαγραφών αυτού που θα εγκριθούν αρµοδίως, µε τις οποίες θα γίνεται και ο 
εργαστηριακός έλεγχος των οπλισµών. 

10.11. ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΠΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

(πετάσµατα, γωνιακά στοιχεία, πλάκες επικάλυψης και επιστεγάσµατα τοίχων) 

10.11.1. Γενικά  

Τα προκατασκευασµένα στοιχεία (πετάσµατα, πλάκες) θα κατασκευάζονται από 
σκυρόδεµα µε χαρακτηριστική αντοχή fck τουλάχιστον ίση µε 25 ΜΡα (Β 25) και θα 
ελέγχεται σύµφωνα µε τον εκάστοτε ισχύοντα Κανονισµό Τεχνολογίας Σκυροδέµατος. 

Τα πετάσµατα θα χυτεύονται σε οριζόντιες επιφάνειες, µε την τελικώς ορατή επιφάνεια 
κάτω. Το σκυρόδεµα θα χυτεύεται χωρίς διακοπή και θα δονείται µε δονητή της 
έγκρισης της Υπηρεσίας, ο οποίος θα πρέπει να έχει και κεφαλή χειρός έτσι ώστε να 
είναι δυνατή η δόνηση και στις γωνίες των σιδηροτύπων. Για τη λίπανσή τους 
απαιτείται καθαρό λάδι σιδηροτύπων, το οποίο θα χρησιµοποιείται σε όλη την 
παραγωγή των πετασµάτων και θα είναι του ιδίου τύπου και κατασκευαστού. 

10.11.2. Ανοχές  

Όλες οι διαστάσεις 3 χλστ. ∆ιαγώνια διάσταση πετάσµατος 5 χλστ. στα 1.500 χλστ. 

10.11.3. Χειρισµός  

Ο χειρισµός των στοιχείων, η αποθήκευση και η µεταφορά τους θα είναι τέτοια ώστε να 
µη γίνουν σπασίµατα ή ζηµιές από ψαλιδισµό, κάµψη κ.λ.π. Τα πετάσµατα θα 
αποθηκεύονται πάνω σε στηρίγµατα για να αποφεύγονται ζηµιές στα εξέχοντα 
εξαρτήµατα (αγκύρια κ.λ.π.). Τα στηρίγµατα θα είναι τέτοια ώστε να µην προκαλούν 
σηµάδια ή ζηµιές στην όψη του πετάσµατος. Τα πετάσµατα θα σηµειώνονται καθαρά 
στο πίσω τους τµήµα για τον τύπο τους και τον προορισµό τους. Η ανέγερση των 
πετασµάτων θα γίνεται µετά από τουλάχιστον 14 ηµέρες από την ηµέρα παραγωγής 
τους. 

10.12. ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΙ ΟΠΛΙΣΜΟΥ - ΠΕΤΑΣΜΑΤΟΣ 

Αυτοί θα είναι από χάλυβα εν θερµώ γαλβανισµένοι σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του 
εγκεκριµένου συστήµατος και µε αντοχή κατάλληλη για την παραλαβή των φορτίων. 

Η αντοχή αυτή θα πρέπει να είναι µεγαλύτερη της δύναµης διαρροής του οπλισµού και 
αν αυτό δεν µπορεί να εξασφαλιστεί τότε αρκεί να είναι τουλάχιστον διπλάσια της 
αντοχής εξόλκευσης του οπλισµού. 

10.13. ΑΡΜΟΙ 

Τα υλικά αρµών [π.χ. ειδικός αφρός στεγάνωσης αρµών, γεωύφασµα, (φίλτρο αρµών 
κλπ.)] θα είναι όπως φαίνονται στα σχέδια µε αντοχή κατάλληλη για τη χρήση τους. 
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10.14. ΥΛΙΚΟ ΕΠΙΧΩΜΑΤΟΣ ΠΛΗΡΩΣΗΣ 

10.14.1. Τα υλικά επιχώµατος µπορούν να είναι είτε φυσικά υλικά είτε προέλευσης 
λατοµείου. ∆εν επιτρέπεται να περιέχουν φυτικά, υλικά που αποσυντίθενται, 
σκουπίδια ή άλλο βλαβερό υλικό. 

10.14.2. Το επίχωµα θα πρέπει να πληροί τα γεωτεχνικά και χηµικά/ηλεκτροχηµικά 
κριτήρια που περιγράφονται κατωτέρω. 

10.14.3. Υλικά επιχώµατος που πρόκειται να χρησιµοποιηθούν και είναι 
βιοµηχανικής προέλευσης ή από τη θάλασσα, ή γενικότερα αµφίβολης 
συµπεριφοράς, πρέπει να γνωστοποιούνται στην Υπηρεσία και να 
εξετάζονται εργαστηριακά. Η χρήση τέτοιων υλικών µπορεί να γίνει µόνο µε 
τη σύµφωνη γνώµη της Υπηρεσίας, και µετά από ειδική µελέτη µε 
πρόσθετες απαιτήσεις. 

10.14.4. Γεωτεχνικά κριτήρια  

10.14.4.1 Το υλικό του επιχώµατος θα συµφωνεί µε την ακόλουθη διαβάθµιση, που 
θα προσδιορίζεται σύµφωνα µε τις προδιαγραφές εργαστηριακών δοκιµών 
Ε 105-86 (αρ. 7 και 8) του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. και να έχει “συντελεστή 
οµοιοµορφίας” µεγαλύτερο ή ίσο µε 2. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6-10 

∆ΙΑΒΑΘΜΙΣΗ ΥΛΙΚΟΥ ΕΠΙΧΩΜΑΤΟΣ ΠΛΗΡΩΣΗΣ 

∆ιάµετρος κοσκίνου % ∆ιερχόµενο 

250 mm 100 

75 mm όχι λιγότερο από 75 

10 mm όχι λιγότερο από 10 

75 µm 0 - 15 

Αν το υλικό επιχώµατος περιέχει περισσότερο από 15% διερχόµενο από το 
κόσκινο των 75µm, το υλικό µπορεί να είναι ακόµη αποδεκτό πράγµα που 
εξαρτάται από τα αποτελέσµατα δοκιµών κοκκοµετρικής ανάλυσης µε 
αραιόµετρο και άµεσης διάτµησης (προδιαγραφές εργαστηριακών δοκιµών 
Εδαφοµηχανικής, Ε 105-86, υπ. αριθµ. 9 και 16 αντίστοιχα).  

Για το σκοπό αυτό θα εξετάζεται το ποσοστό του υλικού του λεπτότερου 
από 15µm και 

- αν αυτό είναι περισσότερο από 20%, το υλικό είναι ακατάλληλο 

- αν είναι λιγότερο από 10%, το υλικό είναι κατάλληλο 
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- αν είναι µεταξύ 10% και 20%, τότε βρίσκεται η γωνία εσωτερικής τριβής 
από δοκιµές ταχείας άµεσης διάτµησης επί στερεοποιηµένου δοκιµίου 
και αν αυτή είναι: 

- µεγαλύτερη ή ίση από 25° για χάλυβες µε νευρώσεις, ή 22° για τους 
λείους χάλυβες το υλικό είναι κατάλληλο 

- µικρότερη από 25° για χάλυβες µε νευρώσεις ή 22° για τους λείους 
χάλυβες, το υλικό είναι ακατάλληλο 

10.14.4.2. Το επίχωµα δεν θα περιλαµβάνει υλικά τα οποία χάνουν τα χαρακτηριστικά 
τριβής τους, υλικά ευαίσθητα στο νερό ή ακατάλληλα υλικά όπως: 

- Υλικά από βάλτους 

- Τύρφη φυτικές γαίες και υλικά που φθείρονται 

- Υλικά που αυταναφλέγονται 

- Υλικά σε παγωµένη κατάσταση 

- Υλικά µε περιεχόµενη υγρασία µεγαλύτερη από αυτή που επιτρέπεται 
για τα συγκεκριµένα υλικά, όπως αυτή µπορεί να καθορίζεται από την 
Υπηρεσία 

10.14.4.3. Το υλικό επίχωσης θα είναι συµβατό µε το πάχος των στρώσεων που 
πρόκειται να συµπυκνωθούν και θα έχει επιπλέον την ιδιότητα να 
συµπυκνώνεται επαρκώς, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις που τίθενται, 
χρησιµοποιώντας τα συνηθισµένα εργοταξιακά µηχανήµατα. Η επίχωση δεν 
θα πρέπει να περιλαµβάνει στοιχεία (κόκκους) διαµέτρου µεγαλύτερης των 
250 χλστ. 

10.14.5. Χηµικά και ηλεκτροχηµικά κριτήρια  

10.14.5.1. Η δραστικότητα (ενεργότητα, activity) των ιόντων υδρογόνου ή “pH” 

Η τιµή του pH που θα µετρηθεί στο επίχωµα, σύµφωνα µε τις µεθόδους που 
περιγράφονται στο BS1377:1975 σε νερό που λαµβάνεται από µίγµα νερού 
- εδάφους (1µέρος άνυδρου δείγµατος µε 1 µέρος απεσταγµένου ή 
απιονισµένου ύδατος το οποίο θα έχει ηλεκτρική αντίσταση µεγαλύτερη από 
200 ΚΩ cm), θα πρέπει να βρίσκεται στα όρια µεταξύ 5 και 10. 

10.14.5.2 Ηλεκτρική αντίσταση 

10.14.5.2.1 Γενικά 

Η ηλεκτρική αντίσταση ενός συµπυκνωµένου και κορεσµένου δείγµατος 
δεν θα πρέπει να είναι µικρότερη από 1000 Ωcm για έργα κατηγορίας Α 
και 3000 Ωcm για έργα κατηγορίας Β. Η δοκιµή αυτή πρέπει να γίνεται 
σύµφωνα µε τη διαδικασία που συνίσταται στην παράγραφο 1.3 των 
Γαλλικών Κανονισµών για κατασκευές από “οπλισµένη γη” (1979). Για 

Κεφάλαιο 7 - Σελίδα 63 από 258 



ΕΙ∆ΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΘΕΜΑΤΩΝ ∆ΙΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ – ΟΜΑ∆Α ΕΡΓΑΣΙΑΣ Ο.Μ.Ο.Ε. – ΤΕΥΧΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

υλικό επιχώµατος µε ηλεκτρική αντίσταση µεταξύ 1000 και 5000 Ωcm θα 
πρέπει να µετράται το περιεχόµενο σε διαλυτά άλατα (θειικά και 
χλωριούχα). Στην περίπτωση αυτή οι δοκιµές θα πρέπει να γίνονται όπως 
περιγράφονται στην επόµενη παράγραφο. 

10.14.5.2.2 Περιεχόµενο διαλυτών αλάτων (θειικών και χλωριούχων) - πρόσθετες 
απαιτήσεις δοκιµών για υλικά επιχώµατος τα οποία έχουν ηλεκτρική 
αντίσταση µεταξύ των τιµών 1000 και 5000 Ωcm 

Για το σκοπό του προσδιορισµού της συγκέντρωσης των διαλυτών 
αλάτων θα πρέπει να λαµβάνεται ένα αντιπροσωπευτικό δείγµα υλικού. 
Το µίγµα νερού - εδάφους που θα εξαχθεί γι’ αυτή τη δοκιµή θα προκύπτει 
όπως παρακάτω (αυτό το νερό µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για τη 
µέτρηση του pH). 

Το δείγµα θα πρέπει να ξηραίνεται σε κλίβανο µε θερµοκρασία µεταξύ 75° 
C και 80° C. Ο κλίβανος που θα χρησιµοποιηθεί θα πρέπει να διαθέτει 
θερµοστάτη και να µπορεί να διατηρεί τη θερµοκρασία στα ανωτέρω όρια 
(οι κοινοί κλίβανοι ξήρανσης συνήθως το επιτυγχάνουν). Το δείγµα θα 
θεωρείται ξηρό όταν η διαφορά µεταξύ διαδοχικών ζυγίσεων του βάρους 
του σε διαστήµατα 4 ωρών είναι µικρότερη από 0.1% του αρχικού του 
βάρους. Μια ολονύκτια ξήρανση είναι συνήθως αρκετή. Το ξηρό δείγµα θα 
κοσκινίζεται ώστε να αποµακρύνονται οι κόκκοι οι µεγαλύτεροι από 
10χλστ. 

Στη συνέχεια ζυγίζονται µε ακρίβεια 0.01 γραµ. περίπου 500 γραµ. ξηρού 
δείγµατος και τοποθετούνται σε πλαστική φιάλη του 1 λίτρου, µε φαρδύ 
στόµιο και βιδωτό πώµα. Σ’ αυτήν προστίθενται 500 ml απεσταγµένου 
νερού και το δείγµα αναταράσσεται. Τα απαιτούµενα µέρη νερού - 
εδάφους λαµβάνονται και προετοιµάζονται σύµφωνα µε συγκεκριµένες 
απαιτήσεις ώστε να γίνουν οι ακόλουθοι προσδιορισµοί: 

(1) Προσδιορισµός χλωριούχων (Cl-) 

Ο προσδιορισµός των χλωριούχων απαιτείται για τα φυτικά υλικά του 
επιχώµατος των οποίων η ηλεκτρική αντίσταση είναι µεταξύ 1000 και 
5000 Ωcm. 

Η συγκέντρωση των χλωριούχων θα προσδιορίζεται µε βάση το BS812: 
1976, Μέρος 4, σε µείγµα νερού - εδάφους που λήφθηκε όπως 
αναφέρθηκε προηγουµένως. Ο µέσος όρος των προσδιορισθησόµενων 
τιµών από τρία µείγµατα νερού - εδάφους θα αναφέρεται µε ακρίβεια 10 
mg/kg (0.001%). 

Το περιεχόµενο σε χλωριούχα θα πρέπει να είναι µικρότερο από 
200mg/kg (0.02%) για κατασκευές κατηγορίας Α, ή 100 mg/kg (0.01%) σε 
κατασκευές κατηγορίας Β. 

Κεφάλαιο 7 - Σελίδα 64 από 258 



ΕΙ∆ΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΘΕΜΑΤΩΝ ∆ΙΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ – ΟΜΑ∆Α ΕΡΓΑΣΙΑΣ Ο.Μ.Ο.Ε. – ΤΕΥΧΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

(2) Προσδιορισµός θειϊκών (SO4- -) 

(3) Ο προσδιορισµός των θειικών απαιτείται για υλικά φυσικού εδάφους 
των οποίων η ηλεκτρική αντίσταση είναι µεταξύ 1000 και 5000 Ωcm. 

Το µείγµα νερού - εδάφους που λήφθηκε όπως περιγράφηκε ανωτέρω θα 
προετοιµάζεται σύµφωνα µε το ΒS1377: 1975, ∆οκιµή 10, και η 
συγκέντρωση των θειικών (SΟ4--) θα προσδιορίζεται κατά βάρος µε βάση 

το ΒS1377: 1975, ∆οκιµή 9, παράγραφος 3.2.4.3. Η δοκιµή αυτή 
προσδιορίζει το ποσοστό του θειικού σαν SΟ3--. 

Το περιεχόµενο σε θειικά (SΟ4--) δεν θα πρέπει να είναι µεγαλύτερο από 

1000 mg/kg (0.1%) σε κατασκευές κατηγορίας Α ή 500 mg/kg (0.05%) σε 
κατασκευές κατηγορίας Β. Για αποτελέσµατα που δίνονται σε θειώδες 
(SΟ3--) το περιεχόµενο δεν µπορεί να είναι περισσότερο από 833 mg/kg 

(0.083%) ή 416 mg/kg για αντίστοιχες κατηγορίες κατασκευών όπως 
ανωτέρω. Αποτελέσµατα σε SΟ3-- µπορούν να µετατρέπονται σε SΟ4-- 

διαιρώντας µε τον συντελεστή 0.833. Στον παρακάτω πίνακα 
συνοψίζονται τα περιγραφέντα χηµικά και ηλεκτροχηµικά κριτήρια που 
αναφέρονται σε συνήθη επιχώµατα πλήρωσης. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7-10 

ΗΛΕΚΤΡΟΧΗΜΙΚΑ ΚΑΙ ΧΗΜΙΚΑ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΙΧΩΜΑΤΟΣ ΠΛΗΡΩΣΗΣ 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΡΓΟΥ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 
ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ 

pH Cl- SO4-- 

A > 1000 Ωcm 5 to 10 < 200 ppm < 1000 ppm 
B > 3000 Ωcm 5 to 10 < 100 ppm < 500 ppm 

 

10.15. ΕΠΙΧΩΣΗ ΚΑΙ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗ 

Το υλικό του επιχώµατος πλήρωσης θα πρέπει να αποτίθεται, διαστρώνεται και συµπυκνώνεται σε 
οριζόντιες στρώσεις πάχους ανάλογου µε τον χρησιµοποιούµενο εξοπλισµό και σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις της Π.Τ.Π. Χ1 τις υποδείξεις της επιβλέπουσας Υπηρεσίας και επιπλέον: 

(1) Η απόθεση και συµπύκνωση του υλικού θα πρέπει να γίνεται έτσι ώστε όλες οι 
στρώσεις των οπλισµών να τοποθετούνται στις απαιτούµενες στάθµες και πάνω 
από ήδη συµπυκνωµένο επίχωµα. 

(2) Όλες οι εργασίες του επιχώµατος (απόθεση, διάστρωση, οριζοντίωση και 
συµπύκνωση) θα εκτελούνται γενικά µε διεύθυνση παράλληλη προς την όψη και 
θα πραγµατοποιούνται σταδιακά σε εναλλασσόµενες φάσεις µε την τοποθέτηση 
και αγκύρωση οπλισµών και πετασµάτων. 

(3) Θα δίδεται ιδιαίτερη προσοχή στη διασφάλιση των οπλισµών και των 
πετασµάτων από ζηµιές ή παραµορφώσεις κατά τη διάρκεια των εργασιών 
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απόθεσης, διάστρωσης, οριζοντίωσης και συµπύκνωσης του επιχώµατος. Το 
πρόγραµµα των εργασιών κατασκευής του επιχώµατος θα πρέπει γενικά να είναι 
τέτοιο ώστε να µην περνούν οχήµατα και µηχανήµατα πάνω από τους 
οπλισµούς. 

(4) Όλα τα οχήµατα και µηχανήµατα που ζυγίζουν περισσότερο από 1500 kg θα 
πρέπει να κρατούνται τουλάχιστον 1,5m µακριά από την όψη. 

(5) Το επίχωµα µέσα σε αυτό το 1,5m θα συµπυκνώνεται µε τη χρήση ενός από τα 
ακόλουθα µηχανήµατα: 

1. ∆ονητικού αναπηδώντος συµπυκνωτή (βάτραχος, vibro tamper). 

2. ∆ονητικής πλάκας συµπύκνωσης µε µάζα µικρότερη από 1000 χγρ. 

3. ∆ονητικού κυλίνδρου µε βάρος ανά µέτρο πλάτους µικρότερο από 1300 
χγρ και συνολικό βάρος µικρότερο από 1500 χγρ. 

 

 

Κεφάλαιο 7 - Σελίδα 66 από 258 



ΕΙ∆ΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΘΕΜΑΤΩΝ ∆ΙΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ – ΟΜΑ∆Α ΕΡΓΑΣΙΑΣ Ο.Μ.Ο.Ε. – ΤΕΥΧΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ – ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11 

 

11. ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΜΕΛΕΤΩΝ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ _____________________________ 68 

11.1. ΠΡΟΚΑΤΑΡΚΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΓΕΦΥΡΩΝ_______________________________ 68 

11.2. ΠΡΟΜΕΛΕΤΕΣ ΓΕΦΥΡΩΝ_______________________________________________ 70 

11.3. ΟΡΙΣΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΓΕΦΥΡΩΝ___________________________________________ 75 

11.4. ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΕΛΕΤΩΝ___________________________________________________ 85 

 

Κεφάλαιο 7 - Σελίδα 67 από 258 



ΕΙ∆ΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΘΕΜΑΤΩΝ ∆ΙΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ – ΟΜΑ∆Α ΕΡΓΑΣΙΑΣ Ο.Μ.Ο.Ε. – ΤΕΥΧΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

1111..  ΠΠΕΕΡΡΙΙΕΕΧΧΟΟΜΜΕΕΝΝΟΟ  ΜΜΕΕΛΛΕΕΤΤΩΩΝΝ  ΤΤΕΕΧΧΝΝΙΙΚΚΩΩΝΝ  ΕΕΡΡΓΓΩΩΝΝ  

11.1. ΠΡΟΚΑΤΑΡΚΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΓΕΦΥΡΩΝ 

11.1.1. Γενικά 

Ο φάκελος της Προκαταρκτικής Επεξεργασίας γεφυρών, η οποία συντάσσεται 
σύµφωνα µε τα άρθρα 140 και 142 του Π.∆. 696/74, όπως τροποποιήθηκε µε το Π.∆. 
515/89, θα περιλαµβάνει τα ακόλουθα σχέδια και τεύχη, τα οποία θα αναγράφονται σε 
Πίνακα Περιεχοµένων επικολληµένο στον φάκελο της µελέτης.  

Σε ό,τι αφορά τη χρονική αλληλουχία υποβολής της µελέτης σε σχέση µε τις υπόλοιπες 
µελέτες, είτε κύριες είτε υποστηρικτικές, ισχύουν τα αναγραφόµενα στην Εγκύκλιο Ε 
37/97 ή τυχόν αναθεωρήσεις της.  

Μαζί µε το στάδιο της Προκαταρκτικής Επεξεργασίας των τεχνικών, προβλέπεται η 
σύνταξη της Προµελέτης Οδοποιίας.  

Αµέσως µετά την έγκριση της Προκαταρκτικής Επεξεργασίας, απαιτείται να 
εκτελεσθούν σε πρώτη φάση οι γεωτρήσεις στις θέσεις του τεχνικού έργου και οι 
Γεωτεχνικές Έρευνες, ούτως ώστε να ακολουθήσει η επιλογή του άξονα της οδού ο 
οποίος αποτελεί ένα από τα κύρια χαρακτηριστικά της Προµελέτης Οδοποιίας.  

11.1.2. Σχέδια  

11.1.2.1. Απόσπασµα οριζοντιογραφίας µε γενική κάτοψη της γέφυρας και των 
προσβάσεών της. Θα συντάσσεται σε τοπογραφικό υπόβαθρο, σε κλίµακα 1:200 ή 
1:500 ή 1:1000, στο οποίο θα αποτυπώνεται ολόκληρο το σύστηµα των προς 
κατασκευή έργων και των προς υπέρβαση κωλυµάτων µε τις βασικές διαστάσεις τους.  

Εφόσον δεν έχει προηγηθεί η εκπόνηση γεωτεχνικής έρευνας στην εγγύς περιοχή του 
έργου, στο σχέδιο αυτό θα σηµειώνονται οι θέσεις των προτεινοµένων γεωτρήσεων 
που απαιτούνται για τη µελέτη θεµελίωσης της γέφυρας.  

Το σχέδιο αυτό θα είναι σύµφωνο µε τυχόν προηγηθείσα εγκεκριµένη οριστική µελέτη ή 
προµελέτη οδοποιίας ή αναγνωριστική µελέτη οδοποιίας ή αντίστοιχη κυκλοφοριακή 
µελέτη στην οποία εντάσσεται η µελέτη της γέφυρας. 

11.1.2.2. Απόσπασµα µηκοτοµής ή µηκοτοµών οδοποιίας, από εγκεκριµένη οριστική 
µελέτη ή προµελέτη οδοποιίας ή αναγνωριστική µελέτη οδοποιίας της οδού ή των οδών 
που αφορά η γέφυρα, όπου θα αποτυπώνονται τα υψόµετρα εδάφους και ερυθράς και 
οι υψοµετρικές διαφορές σε χαρακτηριστικές θέσεις της γέφυρας (π.χ. θέσεις βάθρων), 
οι κατά µήκος κλίσεις των συµβαλλουσών στη γέφυρα οδών καθώς και οι εγκάρσιες 
επικλίσεις σε χαρακτηριστικές θέσεις. Θα αναγράφονται τα κύρια στοιχεία της γέφυρας, 
όπως επιµέρους ανοίγµατα, τα όρια κοίτης υγρών κωλυµάτων και στάθµη 
επιφανειακών και υπογείων υδάτων κ.λ.π., καθώς και τα λοιπά χαρακτηριστικά της 
χάραξης. 
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Σε γέφυρες Κάτω ∆ιαβάσεων και σιδηροδροµικών γεφυρών, θα αναγράφεται το 
ελάχιστο ελεύθερο ύψος µεταξύ της επιφάνειας κύλισης της οδού ή / και της κεφαλής 
της (εσωτερικής) σιδηροτροχιάς και του φορέα της γέφυρας. 

11.1.2.3. Τυπική διατοµή που θα συντάσσεται σε κλίµακα 1:100 ή 1:50, ώστε να 
απεικονίζονται ο φορέας, τα βάθρα (σε τοµή ή προβολή), το έδαφος µε τυχόν 
διευθετήσεις κλπ, λαµβάνοντας υπόψη τις διατάξεις των Ο.Μ.Ο.Ε. 

11.1.2.4. Τα σχέδια θα είναι εναρµονισµένα µε τα υπάρχοντα οριστικοποιηµένα 
στοιχεία οδοποιίας. 

11.1.3. Τεύχος Τεχνικής Έκθεσης – Προϋπολογισµού 

Στην Τεχνική Έκθεση θα γίνεται συνοπτική περιγραφή των χαρακτηριστικών στοιχείων 
της γέφυρας και ειδικότερα θα αναφέρονται τα:  

(1) Υλικά κατασκευής, µέθοδος κατασκευής, κανονισµοί που εφαρµόζονται 

(2) Η κλάση φόρτισης της γέφυρας 

(3) Τα επί µέρους ανοίγµατα και το συνολικό µήκος της γέφυρας 

Σε Προκαταρκτικές Επεξεργασίες γεφυρών επί ξηρών ή υγρών κωλυµάτων, θα 
συντάσσεται και θα επισυνάπτεται στην Τεχνική Έκθεση, η απαιτούµενη, σύµφωνα µε 
τα προβλεπόµενα στο Π.∆. 696/74 (άρθρο 140 ή άρθρο 197, παρ.10) όπως 
τροποποιήθηκε µε το Π.∆. 515/89, καθώς και τις αντίστοιχες οικείες διατάξεις των 
Ο.Μ.Ο.Ε., υδραυλική µελέτη για τον υπολογισµό του υδραυλικά απαιτούµενου 
ανοίγµατος γεφύρωσης και των χαρακτηριστικών της ροής στην πληµµυρική παροχή 
και για τον καθορισµό των τυχόν απαιτουµένων έργων διευθέτησης, εισόδου, εξόδου, 
έργων προστασίας κ.λ.π., τα οποία θα παρουσιάζονται στα σχέδια.  

Η σύνταξη του Προϋπολογισµού γέφυρας, στο στάδιο της Προκαταρκτικής 
Επεξεργασίας, θα γίνεται µε εκτίµηση της δαπάνης ανά µονάδα επιφανείας της 
γέφυρας, µε βάση τη διαθέσιµη εµπειρία και πρακτική και τα κόστη των τεχνικών έργων 
από ήδη κατασκευασµένα συναφή έργα, συνεκτιµώντας τυχόν ιδιαίτερες συνθήκες.  

11.1.4. Τεύχος Προγράµµατος Γεωτεχνικών Ερευνών  

Θα προτείνονται και θα αιτιολογούνται ο αριθµός, οι θέσεις και το βάθος των 
απαιτουµένων γεωτρήσεων για τη θεµελίωση της γέφυρας, θα επισηµαίνονται οι 
απαιτούµενες, πέραν των συνήθως προβλεποµένων, εργαστηριακές δοκιµές καθώς 
και τυχόν πρόσθετες ειδικές έρευνες µε βάση γεωλογικές ενδείξεις στην περιοχή του 
έργου.  

Εάν έχει προηγηθεί γεωτεχνική έρευνα και οριστική γεωλογική µελέτη στην περιοχή του 
έργου, θα γίνεται σχετική αναφορά στο τεύχος της Τεχνικής Έκθεσης (αριθµός, θέσεις 
και βάθος γεωτρήσεων) και θα προτείνεται τυχόν απαιτούµενη πρόσθετη γεωτεχνική 
έρευνα στη θέση της γέφυρας. 

Κεφάλαιο 7 - Σελίδα 69 από 258 



ΕΙ∆ΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΘΕΜΑΤΩΝ ∆ΙΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ – ΟΜΑ∆Α ΕΡΓΑΣΙΑΣ Ο.Μ.Ο.Ε. – ΤΕΥΧΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

11.2. ΠΡΟΜΕΛΕΤΕΣ ΓΕΦΥΡΩΝ 

11.2.1. Γενικά 

Ο φάκελος Προµελέτης των γεφυρών, η οποία συντάσσεται σύµφωνα µε τα άρθρα 141 
έως 143 του Π.∆. 696/74, όπως τροποποιήθηκε µε το Π.∆. 515/89, θα περιλαµβάνει τα 
ακόλουθα σχέδια και τεύχη, τα οποία θα αναγράφονται σε Πίνακα Περιεχοµένων, 
επικολληµένο στον φάκελο της µελέτης:  

Σε ό,τι αφορά τη χρονική αλληλουχία υποβολής της µελέτης σε σχέση µε τις υπόλοιπες 
µελέτες, είτε κύριες είτε υποστηρικτικές, ισχύουν τα αναγραφόµενα στην Εγκύκλιο Ε 
37/97 ή τυχόν αναθεωρήσεις της.  

11.2.2. Σχέδια 

11.2.2.1. Απόσπασµα οριζοντιογραφίας από εγκεκριµένη οριστική µελέτη ή προµελέτη 
οδοποιίας στην οποία εντάσσεται η γέφυρα, σε κλίµακα 1:500 ή 1:1000. Εάν πρόκειται 
για µεµονωµένη µελέτη γέφυρας θα συντάσσεται σχέδιο Γενικής Κάτοψης της γέφυρας 
και των προσβάσεών της σε τοπογραφικό υπόβαθρο, υπό κλίµακα 1:500 ή 1:1000. Θα 
αποτυπώνεται όλο το σύστηµα των έργων µε τις γεωµετρικές τους διαστάσεις καθώς 
και το σύστηµα απαγωγής των οµβρίων που θα είναι συσχετισµένο µε τη γενική µελέτη 
αποχέτευσης. 

Στο σχέδιο αυτό θα σηµειώνονται κα οι θέσεις των εκτελεσµένων γεωτρήσεων. 

11.2.2.2. Απόσπασµα µηκοτοµής ή µηκοτοµών οδοποιίας, από εγκεκριµένη οριστική 
µελέτη ή προµελέτη οδοποιίας της οδού ή των οδών που αφορά η γέφυρα, όπου θα 
αποτυπώνονται τα υψόµετρα εδάφους και ερυθράς και οι υψοµετρικές διαφορές σε 
χαρακτηριστικές θέσεις της γέφυρας (π.χ. θέσεις βάθρων), οι κατά µήκος κλίσεις των 
συµβαλλουσών στη γέφυρα οδών καθώς και οι εγκάρσιες επικλίσεις σε 
χαρακτηριστικές θέσεις.  

11.2.2.3. Όψη της γέφυρας, σε κλίµακα 1: 100 ή 1: 200. 

11.2.2.4. Κατά µήκος τοµή της γέφυρας που θα συντάσσεται σε κλίµακα 1: 50 ή 1:100 
ή 1:200 και όπου θα αναγράφονται τα κύρια στοιχεία της γέφυρας, όπως, επιµέρους 
ανοίγµατα, χαρακτηριστικά υψόµετρα ερυθράς και εδάφους και οι γεωµετρικές 
διαστάσεις όλων των επιµέρους στοιχείων της γέφυρας (φορέων, βάθρων και 
θεµελιώσεων). 

Θα αναγράφονται επίσης οι διαστάσεις ανάλυσης των στοιχείων των Κυκλοφοριακών 
έργων (σύµφωνα µε το γεωµετρικό σχεδιασµό), των έργων αποχέτευσης κ.λ.π. 

Σε, οριζοντιογραφικά, ευθύγραµµες γέφυρες, η κατά µήκος τοµή θα σχεδιάζεται κατά 
τον διαµήκη άξονα συµµετρίας της γέφυρας.  

Σε λοξές ή καµπύλες γέφυρες η τοµή µπορεί να είναι κάθετη στα βάθρα ή να 
παρουσιάζεται κατά τρόπο που να απεικονίζονται ικανοποιητικά τα χαρακτηριστικά 
στοιχεία της γέφυρας (π.χ. ανάπτυγµα της γέφυρας κατά το µήκος της). 
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Σε γέφυρες Κάτω ∆ιάβασης οδού ή/και σιδηροδροµικής γραµµής θα αναγράφεται το 
ελάχιστο ελεύθερο ύψος µεταξύ της επιφάνειας κύλισης της οδού ή / και της κεφαλής 
της (εσωτερικής) σιδηροτροχιάς και του φορέα της γέφυρας. 

11.2.2.5. Εδαφοτεχνική τοµή, κατά µήκος του άξονα της γέφυρας, σε κλίµακα 1: 50 ή 
1:100 ή 1:200, στο οποίο θα φαίνονται οι θέσεις των γεωτρήσεων που έχουν 
εκτελεσθεί και οι αντίστοιχες εδαφικές στρώσεις, οι στάθµες του συστήµατος 
θεµελίωσης και η στάθµη του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα. Το σχέδιο αυτό µπορεί 
να ενσωµατωθεί στο Σχέδιο της κατά µήκος τοµής της γέφυρας. 

11.2.2.6. Κάτοψη γέφυρας, σε κλίµακα 1:100 ή 1:200 ή και µεγαλύτερη. 

11.2.2.7. Κάτοψη Θεµελίωσης, σε κλίµακα 1:100 ή 1:200 ή και µεγαλύτερη. 

11.2.2.8. Οριζόντιες τοµές, σε κατάλληλες θέσεις και χαρακτηριστικά τµήµατα της 
γέφυρας σε κλίµακες 1:50 ή 1:100 ή 1:200. 

11.2.2.9. Εγκάρσιες τοµές, σε χαρακτηριστικές θέσεις της γέφυρας, σε πρόσφορες 
κλίµακες, ώστε να απεικονίζονται το πλάτος του φορέα, η µορφή και οι διαστάσεις των 
βάθρων, το έδαφος, οι τελικές διαµορφώσεις των κυκλοφοριακών έργων, των 
διευθετήσεων κ.λ.π. 

11.2.2.10. Σχέδια Λεπτοµερειών σε πρόσφορες κλίµακες που θα περιλαµβάνουν 
τυπικές λεπτοµέρειες του φορέα, του καταστρώµατος της γέφυρας, των βάθρων κ.λ.π., 
(π.χ. τρόπος στήριξης του φορέα κατά µήκος της γέφυρας και εγκάρσια, εφέδρανα, 
αρµοί συστολοδιαστολής, στηθαία, µονώσεις, επιστρώσεις, στοιχεία των συστηµάτων 
στράγγισης και αποχέτευσης, κλπ). 

11.2.3. Τεύχος Τεχνικής Έκθεσης 

Στην Τεχνική Έκθεση θα γίνεται συνοπτική περιγραφή των χαρακτηριστικών στοιχείων 
της γέφυρας και ειδικότερα θα αναφέρονται: 

(1) Τα υλικά κατασκευής, η µέθοδος κατασκευής και οι κανονισµοί που εφαρµόζονται 

(2) Η κλάση φόρτισης της γέφυρας 

(3) Τα επί µέρους ανοίγµατα και το συνολικό µήκος της γέφυρας 

Σε γέφυρες επί ξηρών ή υγρών κωλυµάτων θα αναφέρεται η επάρκεια του 
ελεύθερου ανοίγµατος της γέφυρας σε σχέση µε το υδραυλικά απαιτούµενο 
άνοιγµα, όπως αυτό υπολογίζεται είτε στο στάδιο της προκαταρκτικής 
επεξεργασίας (κατά το άρθρο 140 του Π.∆. 696/1974), είτε (εάν έχει παραληφθεί 
το στάδιο της προκαταρκτικής επεξεργασίας) στο παρόν στάδιο, µε τεύχος 
υπολογισµού το οποίο θα συντάσσεται σύµφωνα µε το άρθρο 140 του Π.∆. 
696/74 ή το άρθρο 197 παρ.10, του Π.∆. 696/74. 

Θα καθορίζονται επίσης τα απαιτούµενα έργα διευθέτησης, εισόδου, εξόδου, 
κ.λ.π., τα οποία θα παρουσιάζονται στα σχέδια.  
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(4) Το στατικό σύστηµα του φορέα της γέφυρας σε συσχετισµό µε τα 
προσοµοιώµατα στατικής και δυναµικής ανάλυσης (όταν απαιτείται τέτοια 
ανάλυση). 

(5) Ο τύπος της διατοµής του καταστρώµατος και των βάθρων, τα ύψη του φορέα 
της γέφυρας σε χαρακτηριστικές θέσεις, οι λόγοι των υψών του φορέα ως προς 
το άνοιγµά του, κ.λ.π.  

(6) Ο τρόπος κατασκευής της γέφυρας, σε συνδυασµό µε εξασφάλιση της 
κυκλοφορίας κατά τη διάρκεια της κατασκευής, εάν αυτό απαιτείται από την 
κυκλοφοριακή µελέτη ή από τις επικρατούσες κυκλοφοριακές συνθήκες στην 
περιοχή κατασκευής της γέφυρας. 

(7) Η διευθέτηση της κυκλοφορίας κατά τη διάρκεια κατασκευής της γέφυρας.  

(8) Ο τρόπος αποχέτευσης των οµβρίων της γέφυρας. 

(9) Περιγραφή του συστήµατος γεφύρωσης και του τρόπου κατασκευής της στις 
διάφορες φάσεις. Θα γίνεται αναφορά στο σύστηµα γεφύρωσης κατά τις 
διάφορες φάσεις κατασκευής και λειτουργίας, στις καταπονήσεις της γέφυρας 
κατά την κατασκευή και στον τρόπο της αντιµετώπισής τους.  

(10) Αναφορά στα γεωτεχνικά και γεωλογικά δεδοµένα καθώς και στον τρόπο 
Θεµελίωσης. 

Οι παραπάνω απαιτήσεις αφορούν όλες τις εναλλακτικές λύσεις σχεδιασµού του έργου 
που θα υποβάλει ο µελετητής, ο οποίος θα πρέπει να δικαιολογήσει επίσης, από 
τεχνική και οικονοµική άποψη, την, κατά την άποψή του, καταλληλότερη λύση. Για 
καθεµιά από τις προτεινόµενες εναλλακτικές λύσεις θα πρέπει να παρουσιάζονται οι 
εκτιµώµενες δαπάνες κατασκευής και συντήρησης. 

11.2.4. Τεύχη Στατικών 

Στα Τεύχη των Στατικών θα περιέχονται τα ακόλουθα: 

11.2.4.1. Έκθεση Στατικών Υπολογισµών που θα περιλαµβάνει: 

 Την περιγραφή και αιτιολόγηση του επιλεγέντος στατικού συστήµατος. 

 Τα προγράµµατα Ηλεκτρονικού Υπολογιστή που χρησιµοποιούνται για τη στατική 
µελέτη και την περιγραφή των µεθόδων ανάλυσης των προγραµµάτων αυτών.  

 Την επιλογή του προσοµοιώµατος της γέφυρας για εισαγωγή δεδοµένων στον 
Ηλεκτρονικό Υπολογιστή και σχετικό σκαρίφηµα µε ονοµασία - αρίθµηση των 
κόµβων και των µελών του. 

 Την αναλυτική περιγραφή των συνθηκών στήριξης του συστήµατος. 

 Την αναλυτική περιγραφή των µεµονωµένων φορτίσεων, µε παραποµπή στους 
αντίστοιχους κανονισµούς που τις προβλέπουν. 

 Την αναλυτική καταγραφή των συνδυασµών φορτίσεων. 
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 Την καταγραφή, ανάλυση και αιτιολόγηση της µεθόδου αντισεισµικού 
υπολογισµού που χρησιµοποιείται. 

 Την καταγραφή και αιτιολόγηση των παραµέτρων και συντελεστών που 
χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό των φασµάτων σχεδιασµού των 
συνιστωσών του σεισµού, κατά Ε.Α.Κ.-2000 και Ε 39/99. 

 Τις ιδιοπεριόδους και τις ιδιοµορφές του στατικού συστήµατος, εφόσον γίνεται 
δυναµική ανάλυση του έργου. 

 Τις µετακινήσεις σε κρίσιµες θέσεις και τυχόν άλλα χαρακτηριστικά της 
συµπεριφοράς του έργου. 

 Την καταγραφή όλων των ελέγχων επάρκειας διατοµών µε την αναλυτική 
παρουσίαση των διαγραµµάτων, των εντατικών µεγεθών για µόνιµες φορτίσεις, 
προένταση και χαρακτηριστικές φορτίσεις κινητών φορτίων στα ανοίγµατα και τις 
στηρίξεις.  

Για όλα τα παραπάνω θα γίνεται παραποµπή στις αντίστοιχες σελίδες των στατικών 
υπολογισµών. 

11.2.4.2. Στατικοί Υπολογισµοί µε πλήρη επίλυση του συνολικού φορέα της γέφυρας ή 
επιµέρους τµηµάτων του µε αυτοτελή στατική λειτουργία για τα στατικά και δυναµικά 
φορτία. Ειδικότερα θα περιλαµβάνονται: το στατικό προσοµοίωµα, µε αριθµήσεις 
κόµβων και µελών και ονοµασίες στοιχείων. 

Ειδικότερα, τα αποτελέσµατα της επίλυσης θα περιλαµβάνουν: 

 Τη γραφική και αναλυτική προσοµοίωση του στατικού συστήµατος (αρίθµηση 
κόµβων, τοπολογία, µήκη και διατοµές ράβδων, συνθήκες στήριξης και τιµές 
τυχόν ελατηρίων) 

 Την αναλυτική και γραφική παράσταση των φορτίσεων 

 Τους συνδυασµούς φορτίσεων 

 Τους ελέγχους των κρισίµων διατοµών 

Για στατικά συστήµατα που απαιτούν δυναµικό αντισεισµικό υπολογισµό, σύµφωνα µε 
την Ε 39/99, η ανάλυσή τους επιτρέπεται (στο επίπεδο της προµελέτης) να γίνεται σε 
µεµονωµένα τµήµατα της κατασκευής, εφόσον µπορεί να τεκµηριωθεί ότι προκύπτει 
ικανοποιητικός και κατά την κρίση της Υπηρεσίας βαθµός προσέγγισης, σε σχέση µε 
ακριβείς υπολογισµούς σε πλήρες ενιαίο προσοµοίωµα. 

Στην ανάλυση αυτή η προσοµείωση (τρόπος διακριτοποίησης, χρήση ραβδόµορφων ή 
επιφανειακών στοιχείων, µηχανικά χαρακτηριστικά κ.λ.π.) και το πλήθος των 
ιδιοµορφών, θα είναι τέτοια ώστε να αποδίδουν µε ικανοποιητική προσέγγιση την 
καταπόνηση του φορέα. 

Οι υπολογισµοί θα έχουν την απαιτούµενη έκταση και ακρίβεια για να δικαιολογούνται 
µε επάρκεια οι κύριες διατοµές του έργου.  
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Στη δυναµική ανάλυση θα πρέπει να περιλαµβάνονται: 

 Ο αριθµός των ιδιοµορφών 

 Η γραφική παράσταση κάθε ιδιοµορφής 

 Οι παραµορφώσεις και τα εντατικά µεγέθη από τις σεισµικές φορτίσεις, µε τα 
διαγράµµατά τους σε κάθε κόµβο του προσοµοιώµατος 

Η µελέτη θεµελίωσης θα βασίζεται στην Αξιολόγηση των γεωτεχνικών ερευνών και στο 
Τεύχος Προτάσεων Θεµελίωσης (που συντάσσεται σύµφωνα µε την Κ.Υ.Α 
∆ΜΕΟ/δ/ο/1759/12.11.1998).  

Γενικά, οι υπολογισµοί που υποβάλλονται στο στάδιο προµελέτης πρέπει να επαρκούν 
ώστε να αποδεικνύεται η επάρκεια των χαρακτηριστικών διατοµών για τις 
προβλεπόµενες οριακές καταστάσεις.  

Στο τεύχος υπολογισµών πρέπει να περιέχονται και:  

 ηµεροµηνία υπολογισµού 

 ευρετήριο ή σελίδα πίνακα περιεχοµένων 

 κανονισµοί µελετών και δόκιµη βιβλιογραφία που χρησιµοποιήθηκαν  

 ηµεροµηνία τυχόν µεταγενέστερων αναθεωρήσεων των υπολογισµών 

 ονόµατα όλων των προγραµµάτων που χρησιµοποιήθηκαν στην ανάλυση και τη 
µελέτη 

 όνοµα του Αναδόχου/Μελετητή, υπογραφή και σφραγίδα 

Οι υπολογισµοί θα γίνονται µε βάση τις ακόλουθες µονάδες του ∆ιεθνούς Συστήµατος 
Μονάδων (SI). 

∆ύναµη: KN 

Ροπή: KNm 

Τάση: KN/m2, N/mm2 Mpa (MN/m2) 

και σύµφωνα µε τις µεθόδους, παραδοχές και κανονισµούς που περιέχονται στην 
Τεχνική Έκθεση του Έργου. ∆εν επιτρέπεται αναντιστοιχία και παρέκκλιση από τις 
αρχές και τις µεθόδους που περιγράφονται στην Τεχνική Έκθεση και στην Έκθεση 
Στατικών υπολογισµών του Έργου. 

Θα υποβάλλεται σε ψηφιακή µορφή το σύνολο των δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκαν 
για τους υπολογισµούς, κατ' αντιστοιχία προς τα προβλεπόµενα στη εγκύκλιο Ε37 για 
τις µελέτες οδοποιίας. 

Ο Ανάδοχος/Μελετητής είναι υπεύθυνος για την ακρίβεια των αποτελεσµάτων του. 
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11.2.5. Τεύχος Προµετρήσεων – Προϋπολογισµών  

Θα συντάσσονται αναλυτική Προµέτρηση και Προϋπολογισµός της προµελέτης και των 
τυχόν εναλλακτικών λύσεων, µε σαφήνεια, ακρίβεια και πληρότητα, κατά τέτοιο τρόπο 
ώστε να διευκολύνεται ο υπολογισµός των ποσοτήτων και της δαπάνης κάθε εργασίας 
µε τα υλικά που ενσωµατώνονται. 

Τα είδη των εργασιών θα αντιστοιχίζονται στα άρθρα των Αναλύσεων Τιµών Έργων 
(ΑΤΕΟ, ΑΤΟΕ, ΑΤΥΕ, ΑΤΗΕ κλπ) ή στα άρθρα του Τιµολογίου Μελέτης, σε 
συνδυασµό και µε νέα είδη εργασιών για όσες εργασίες δεν περιλαµβάνονται στο 
Τιµολόγιο Μελέτης. 

Σε περίπτωση ελλείψεων ή ανεπάρκειας των συµβατικών αναλύσεων τιµών κ.λ.π., θα 
λαµβάνεται κατάλληλα υπόψη η εµπειρία από ποσότητες και δαπάνες πραγµατικών 
κατασκευών µε κατάλληλη αναγωγή σε τιµές µελέτης.  

11.3. ΟΡΙΣΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΓΕΦΥΡΩΝ 

11.3.1. Γενικά 

Οι φάκελοι των οριστικών µελετών γεφυρών θα περιλαµβάνουν (κατ΄ ελάχιστον) τα 
ακόλουθα σχέδια και τεύχη: 

11.3.2. Σχέδια 

11.3.2.2. Σχέδια γενικής διάταξης  

11.3.2.2.1. Τοπογραφικό 1:500 µε ένδειξη του Βορρά 

 Θα φαίνεται η γέφυρα σε κάτοψη και τα βάθρα µε διακεκοµµένη γραµµή. 

 Θα φαίνονται οι ισοϋψείς του υπάρχοντος εδάφους καθώς και τα διαµορφούµενα 
πρανή στα ακρόβαθρα ή και τα πρανή πιθανόν µονίµων εκσκαφών. 

 Σε γέφυρες Άνω ή Κάτω ∆ιαβάσεων θα φαίνονται οι υπάρχουσες οδοί, καθώς και 
η τελικά διαµορφωµένη κατάσταση. Επίσης θα φαίνονται οι άξονες της Οδοποιίας 
και ο άξονας της ίδιας γέφυρας. 

Οι άξονες των βάθρων (µε Χ.Θ.), οι τυχόν γωνίες λοξότητας του άξονα της 
γέφυρας µε τον άξονα των βάθρων. 

11.3.2.2.2. Απόσπασµα οριζοντιογραφίας, µηκοτοµής διαγράµµατος επικλίσεων 
και διατοµές 

Θα αφορούν τουλάχιστον 50 µέτρα πριν την γέφυρα έως τουλάχιστον 50 µέτρα µετά 
την γέφυρα. 

Τα πιο πάνω στοιχεία απαιτούνται και για όσες εγκάρσιες ή παράπλευρες οδούς 
αφορούν την γέφυρα (π.χ. σε περίπτωση άνω ή κάτω διαβάσεων). 

Στο απόσπασµα αυτό η επιφάνεια των τεχνικών έργων θα είναι διαγραµµισµένη. 

11.3.2.2.3. Σχέδιο γενικής κάτοψης γέφυρας  
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Σε κλίµακα 1:100, 1:200 

Θα απεικονίζονται: 

 Η ονοµασία της γέφυρας, οι ενδείξεις µε βέλη και αναφορά στα τοπωνύµια των 
δύο διευθύνσεων της γέφυρας. 

 Ο άξονας της γέφυρας και – αν δεν συµπίπτουν – ο άξονας οδοποιίας και οι 
αποστάσεις των δύο αξόνων. 

 Όλες οι υπερκείµενες και οι υποκείµενες οδοί µε την ονοµασία τους. 

 Πλήρεις διαστάσεις κατά µήκος και κατά πλάτος της γέφυρας. 

 Οι τυχούσες – αν υπάρχουν – ακτίνες του άξονα της γέφυρας ή άλλες εξαρτήσεις 
αυτού. 

 Οι άξονες των µεσοβάθρων µε ενδείξεις Mi (όπου i=1÷ν, όπου ν ο αριθµός των 
µεσοβάθρων), ως και οι άξονες των ακροβάθρων µε ένδειξη Α 1 και Α 2. 

 Η αντίστοιχη Χ.Θ. των µεσοβάθρων και των ακροβάθρων µε επισήµανση της 
αρχής και του πέρατος του τεχνικού.  

 Οι αποστάσεις µεταξύ διαδοχικών βάθρων. 

 Οι τυχούσες γωνίες λοξότητας (αν υπάρχουν) του άξονα των βάθρων µε τον 
άξονα της γέφυρας.  

 Οι θέσεις των διατοµών τόσο στα ανοίγµατα όσο και στις στηρίξεις. 

 Οι αρµοί κατασκευής και οι φάσεις κατασκευής (αν υπάρχουν). 

 Τα πεζοδρόµια. 

 Τα στηθαία ασφαλείας. 

 Οι στύλοι ηλεκτροφωτισµού, οι Χ.Θ. τους και οι µεταξύ τους αποστάσεις. 

 Οι συλλεκτήρες οµβρίων υδάτων και η Χ.Θ. των στοµίων.  

11.3.2.2.4. Σχέδιο γενικής διάταξης θεµελίωσης 

Σε κλίµακα 1:100, 1:200 

Θα απεικονίζονται: 

 Ο άξονας της γέφυρας και – αν δεν συµπίπτουν – ο άξονας οδοποιίας και οι 
αποστάσεις των δύο αξόνων. 

 Οι άξονες των µεσοβάθρων µε ενδείξεις Mi (όπου i=1÷ν, όπου ν ο αριθµός των 
µεσοβάθρων), ως και οι άξονες των ακροβάθρων µε ένδειξη Α 1 και Α 2. 

 Η αντίστοιχη Χ. Θ. των µεσοβάθρων και των ακροβάθρων µε επισήµανση της 
αρχής και του πέρατος του τεχνικού.  

 Οι αποστάσεις µεταξύ διαδοχικών βάθρων. 
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 Οι τυχούσες γωνίες λοξότητας (αν υπάρχουν) του άξονα των βάθρων µε τον 
άξονα της γέφυρας.  

 Όλα τα στοιχεία θεµελίωσης που υπάρχουν κατά περίπτωση όπως: 

Πέδιλα (διαστάσεις) 

Πάσσαλοι ανά βάθρο (αριθµός, διάµετρος, µήκος) 

Κεφαλόδεσµοι (διαστάσεις, αποτύπωση θέσης πασσάλων, βάθρου) µε εξάρτηση 
ως προς σταθερούς άξονες και τυχούσες γωνίες λοξότητας  

 Η στάθµη όλων των στοιχείων θεµελίωσης ως και αυτή των βάθρων. 

 Αποτύπωση όλων των γνωστών αγωγών Ο. Κ. Ω. µε επισήµανση ότι κατά την 
κατασκευή του έργου είναι πιθανόν να βρεθούν και άλλοι αγωγοί – πιθανόν υπό 
τάση – που δεν είναι αποτυπωµένοι στο σχέδιο της γενικής διάταξης της µελέτης.  

11.3.2.2.5 Σχέδιο κατά µήκος τοµής γέφυρας  

Σε κλίµακα 1:100, 1:200 

Θα περιέχει την κατά µήκος τοµή στον άξονα της γέφυρας, όπου θα φαίνεται και η 
ερυθρά της οδού. 

Επιπλέον, θα σηµειώνονται τα εξής στοιχεία: 

 Οι Χ. Θ. των βάθρων. 

 Οι αποστάσεις µεταξύ των βάθρων. 

 Τα υψόµετρα της ερυθράς στους άξονες των βάθρων. 

 Τα ύψη του φορέα. 

 Τα υψόµετρα στην έδραση του φορέα στα βάθρα. 

 Τα όρια εκσκαφής.  

 Γεωλογική τοµή του εδάφους µε τη θέση των γεωτρήσεων και τη στάθµη του 
υπογείου ορίζοντα, εφόσον υπάρχει.  

11.3.2.2.6. Σχέδιο τυπικών εγκάρσιων διατοµών της γέφυρας στην τελική της 
µορφή  

Σε κλίµακα 1:100 

Το σχέδιο θα περιλαµβάνει: 

 ∆ιατοµές στα ανοίγµατα 

Θα υπάρχουν διατοµές όλων των ανοιγµάτων εφόσον υπάρχουν 
διαφοροποιήσεις (διαφορετικά θα δίδεται µία τυπική διατοµή ανοίγµατος) στις 
οποία θα φαίνονται: 

− Ο άξονας της γέφυρας (και της οδού αν διαφοροποιείται)  
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− Οι κύριες διαστάσεις της ανωδοµής (πλάτος καταστρώµατος, πεζοδροµίων, 
συνολικό πλάτος) 

− Το πάχος διατοµής  

− Οι θέσεις των κενών (αν υπάρχουν) και οι διαστάσεις αυτών 

− Οι επικλίσεις καταστρώµατος 

− Τα πεζοδρόµια 

− Οι ασφαλτικές στρώσεις και οι στρώσεις στεγάνωσης του καταστρώµατος 

− Τα στηθαία ασφαλείας  

− Οι οµβροσυλλέκτες της γέφυρας  

 ∆ιατοµές στις θέσεις όλων των βάθρων 

Θα περιλαµβάνουν όλα τα στοιχεία των διατοµών στα ανοίγµατα και επιπλέον θα 
απεικονίζονται οι διαστάσεις των βάθρων και η κατηγορία 
σκυροδέµατος αυτών. 

Σε όλα τα σχέδια θα αναγράφονται όλα τα υλικά (π.χ. εκάστοτε ποιότητα 
σκυροδέµατος, οδοστρωσία, µεταβατικό επίχωµα, κ.λ.π.) είτε απευθείας, είτε µε 
αρίθµηση και σχετικό επεξηγηµατικό υπόµνηµα. 

11.3.2.2.7 Σχέδια όψεων 

 Θα σχεδιάζεται και η αριστερή και η δεξιά όψη της γέφυρας.  

Το σχέδιο θα είναι κατά βάση αρχιτεκτονικό. Θα υπάρχουν µόνο άξονες των 
βάθρων της γέφυρας. Όταν προβλέπονται σκοτίες θα απεικονίζονται σε ειδικό 
σχέδιο λεπτοµερειών.  

 Η όψη θα είναι στην τελική µορφή της γέφυρας και θα φαίνονται απαραίτητα τα 
πεζοδρόµια, τα στηθαία ασφαλείας, οι στύλοι ηλεκτροφωτισµού, τυχόντες 
εµφανείς σωλήνες αποχέτευσης (κάτω από τα πεζοδρόµια αλλά και κατακόρυφοι 
εξωτερικά των κορµών των βάθρων), τα διαµορφούµενα πρανή στα ακρόβαθρα, 
καθώς και το τελικά διαµορφούµενο έδαφος σε τοµή στην αντίστοιχη οριογραµµή 
της οδού. 

Σε καµπύλες γέφυρες η όψη µπορεί ναι είναι σε ανάπτυγµα και όχι σε ορθή 
προβολή. 

11.3.2.3. Σχέδια οπλισµών 

11.3.2.3.1. Σχέδια όπλισης χαλαρού οπλισµού 

Θα συνοδεύονται από αναπτύγµατα του οπλισµού που θα σχεδιάζονται στις 
αντίστοιχες θέσεις των τοµών ή των όψεων, καταλόγους οπλισµού, κατασκευαστικές 
λεπτοµέρειες και πίνακες µε τα µήκη αγκυρώσεως και παράθεσης. 

11.3.2.3.2. Σχέδια προέντασης 
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Τα σχέδια προέντασης, όταν εφαρµόζεται, θα περιλαµβάνουν: 

(1) Την καθ΄ ύψος και κατά πλάτος χάραξη των καλωδίων µε καθορισµό του 
συστήµατος  

 Στα άκρα των καλωδίων να σηµειώνεται ο τύπος αγκύρωσης (σταθερή ή 
κινητή). 

 Λεπτοµέρειες στις θέσεις γεφύρωσης υπό κλίµακα 1:10 ή 1:20, ανάλογα µε 
τις διαστάσεις του φορέα. 

(2) Το πρόγραµµα προέντασης όλων των καλωδίων το οποίο για κάθε καλώδιο θα 
παρέχει τις παρακάτω πληροφορίες: 

 Το θεωρητικό του µήκος και τις επεκτάσεις (µουστάκια). 

 Τα µέτωπα προέντασης (µονόπλευρα ή αµφίπλευρα). 

 Τη δύναµη υπερντάνησης και αγκύρωσης σε κάθε µέτωπο µε τις αντίστοιχες 
µηκύνσεις.  

 Την αναµενόµενη ολίσθηση του κώνου κατά την αγκύρωση, εφόσον 
προβλέπεται από το σύστηµα προέντασης. 

 Τη χρονική σειρά προέντασης των καλωδίων. 

(3) Χαρακτηριστικά στοιχεία του συστήµατος προέντασης  

 Σύστηµα προέντασης 

 Ποιότητα χάλυβα προέντασης 

 Μέγιστη ολίσθηση µε κεφαλή αγκύρωσης 

 Συντελεστής τριβής µ 

 Αθέλητη εκκεντρότητα β 

 Μέτρο ελαστικότητας χάλυβα προέντασης 

 ∆ιατοµή εκάστου συρµατόσχοινου 

 Τύπος καλωδίων 

 Χρόνος επιβολής προέντασης (σύµφωνα µε το DIN 4227, Ι 1, παρ. 5.1, 
Table 2 και DIN 1045, παρ. 7.4.4). 

 Για τσιµεντένεση των σωλήνων ισχύει η παράγραφος 6.5.2 του DIN 4227 
Τ.1 

11.3.2.4. Σχέδια λεπτοµερειών 

11.3.2.4.1. Ειδικά σχέδια λεπτοµερειών, σε πρόσφορες κλίµακες. 

Τα σχέδια αυτά θα περιέχουν: 

 Λεπτοµέρειες πεζοδροµίων, οδοστρωσίας, στεγάνωσης καταστρώµατος  
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 ∆ιάταξη και λεπτοµέρειες της αποχέτευσης των οµβρίων και σύστηµα απαγωγής 
µέχρι τον τελικό αποδέκτη. 

 Λεπτοµέρειες, ειδικών κατασκευαστικών στοιχείων (π.χ. σύνδεσµοι αντισεισµικής 
προστασίας, κ.λ.π.). 

 Λεπτοµέρειες των εφεδράνων και των αρµών συστολοδιαστολής. 

 ∆ιέλευση διαφόρων αγωγών σύµφωνα µε τα οριζόµενα στα ισχύοντα Τεύχη 
∆ηµοπράτησης και η αντιµετώπιση της επιρροής σ΄ αυτά των κάθε είδους 
µετακινήσεων των φορέων της γέφυρας. 

 Λεπτοµέρειες στηθαίων ασφαλείας, κιγκλιδωµάτων, ιστών ηλεκτροφωτισµού 
(όπου απαιτείται) καθώς οι λεπτοµέρειες πάκτωσης αυτών. 

 Αναπτύγµατα κατασκευαστικών οδηγιών (βασικό µήκος αγκύρωσης, αγκύρωση 
µε ηµικυκλικά ή ορθογωνικά άγκιστρα, τύποι αγκυρώσεων, βασικό µήκος 
υπερκαλύψεως, µήκος παραθέσεων, διάµετρος οδηγού κάµψεως οπλισµού 
κ.λ.π.). 

11.3.2.4.2. Λεπτοµερειακά σχέδια βάθρων και τοίχων αντιστήριξης  

Με τη θεµελίωσή τους σε κλίµακες 1:100 και µεγαλύτερες για τις επί µέρους 
χαρακτηριστικές λεπτοµέρειες (1:10 ή 1:20), αρµούς διακοπής εργασίας κ.λ.π. 

11.3.2.5. Σχέδια ικριωµάτων και ξυλότυπων  

Γενικής διάταξης ικριωµάτων σε κλίµακα 1:100 ή 1:200 

Αναφέρονται σε ειδικό τεύχος µελέτης που υποβάλλεται ή από τον µελετητή, εφόσον το 
απαιτήσει ο Κύριος του Έργου από τον Ανάδοχο, ή σε συνδυασµό µε τον τεχνολογικό 
εξοπλισµό του έργου σε συνεννόηση µε την Υπηρεσία Επίβλεψης.  

Οι λεπτοµέρειες των χαρακτηριστικών κόµβων, της στήριξης και του τρόπου αφαίρεσής 
των θα δοθούν σε κλίµακα 1:20.  

Στην περίπτωση που θα χρησιµοποιηθούν φορεία τύπων ή εξοπλισµός τοποθέτησης 
προκατασκευασµένων στοιχείων θα πρέπει να δοθούν σχέδια κατασκευής µε 
ενηµερωτικά φυλλάδια. 

11.3.2.6. Σχέδια φάσεων κατασκευής του έργου 

Η διαδοχή των κατασκευών και οι µέθοδοι θα εγγυώνται τη στατική επάρκεια και 
ευστάθεια σε όλες τις φάσεις κατασκευής. 

Τα Κατασκευαστικά Σχέδια των φάσεων κατασκευής του Έργου (µε τις εγκαταστάσεις, 
τον εξοπλισµό του, κ.λ.π.), συµπεριλαµβανοµένου και του συνόλου των προσωρινών / 
βοηθητικών έργων / µηχανικού εξοπλισµού, θα είναι λεπτοµερή, σαφή, θα καλύπτουν 
όλες τις επί µέρους διατάξεις / µορφές και διαδικασίες, θα περιέχουν δε κατ΄ ελάχιστο: 

Σε όλα τα σχέδια θα υπάρχει πίνακας µε τα εξής κατ΄ ελάχιστα παρακάτω 
αναγραφόµενα στοιχεία: 
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(1) Φορτία  

 Βάρος σκυροδεµάτων  

 Βάρος ασφαλτοτάπητα 

 Βάρος γαιών 

 Φορτία κυκλοφορίας κλάσεως 60/30 

 Φορτία Ο. Σ. Ε. / ΕΡΓΟΣΕ / ΤΡΑΜ (αν υπάρχουν) 

 Σεισµικότητα 

-  Ζώνη σεισµικής επικινδυνότητας 

-  Συντελεστής σπουδαιότητος 

-  Συντελεστής µετελαστικής συµπεριφοράς (q) 

-  Συντελεστής θεµελίωσης 

-  Κατηγορία εδάφους  

(2) Υλικά Κατασκευής 

 Οπλισµένο σκυρόδεµα ανωδοµής  

 Οπλισµένο σκυρόδεµα µεσοβάθρων 

 Οπλισµένο σκυρόδεµα ακροβάθρων  

 Οπλισµένο σκυρόδεµα επιφανειακής θεµελίωσης 

 Οπλισµένο σκυρόδεµα κεφαλοδέσµων και πασάλων (αν υπάρχουν) 

 Οπλισµένο σκυρόδεµα επένδυσης πασσαλοτοίχων (αν υπάρχουν) 

 Οπλισµένο σκυρόδεµα πλακών πρόσβασης  

 Άοπλο σκυρόδεµα εξοµαλυντικών στρώσεων 

 Χάλυβας οπλισµού 

 Χάλυβας προέντασης (αν υπάρχει)  

(3)  ΕΠΙΚΑΛΥΨΕΙΣ ΟΠΛΙΣΜΟΥ 

 Πλάκας καταστρώµατος  

 Βάθρων 

 Κεφαλοδέσµων 

 Πασσάλων 

 Επενδύσεων 

(4) ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ 

 DIN 1075 – Γέφυρες από σκυρόδεµα 
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 DIN 1072 – Φορτία οδογεφυρών 

 DIN 1055 – Φορτία δοµικών έργων 

 DIN 1045 – Σκυρόδεµα και οπλισµένο σκυρόδεµα 

 DIN 1054 – Θεµελιώσεις  

 DIN 4014 – Έγχυτοι πάσσαλοι 

 DIN 4085 – Ωθήσεις γαιών  

 Ε 39/99 – Οδηγίες για τον αντισεισµικό υπολογισµό γεφυρών 

11.3.3. Τεύχη 

11.3.3.1 Τεύχος τεχνικής έκθεσης 

Θα περιλαµβάνει τα ακόλουθα στοιχεία: 

(1) Εισαγωγή 

 Αναφορά σε εγκεκριµένες µελέτες (οριστική µελέτη οδοποιίας, προµελέτη 
τεχνικού, υδραυλική µελέτη) και εγκριτικές αποφάσεις 

 Η οριστική µελέτη έχει εκπονηθεί µε βάση εγκεκριµένη προµελέτη ή έγιναν 
αλλαγές, σε τι συνίσταται και πώς αιτιολογούνται; 

 Εάν δεν υπάρχει υδραυλική µελέτη, τότε ενδεχοµένως να απαιτούνται 
υδραυλικοί υπολογισµοί 

 Αναφορά στην εγκεκριµένη γεωτεχνική έρευνα – µελέτη µε σύντοµη 
περιγραφή του υπεδάφους και των προτάσεων θεµελίωσης 

 Εάν δεν υπάρχει τέτοια µελέτη, τότε θα πρέπει να αιτιολογούνται πλήρως  

 τα στοιχεία στα οποία βασίστηκε η µελέτη θεµελίωσης 

(2) Τοποθεσία 

(3) Προτεινόµενο τεχνικό έργο 

Περιλαµβάνονται: 

 Γενική περιγραφή (συνολικό µήκος τεχνικού, αριθµός ανοιγµάτων, τύπος 
διατοµής ανωδοµής και βάθρων µε τις χαρακτηριστικές διαστάσεις τους, 
µέθοδος κατασκευής). 

 Θεµελίωση (περιγραφή θεµελίωσης µεσοβάθρων – ακροβάθρων). 

 Πεζοδρόµια, στηθαία, αποχέτευση, οδοστρωσία 

 Υλικά, τελειώµατα 

 Κατασκευαστικές µέθοδοι, αλληλουχία εργασιών, εξασφάλιση της 
κυκλοφορίας κατά τη διάρκεια κατασκευής του έργου, προσωρινά έργα. 

 Προϋπολογισµός του έργου 
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 Ανάλογα µε τις απαιτήσεις της Υπηρεσίας θα υποβάλλεται παράρτηµα ή 
προσοµοίωση του στατικού συστήµατος (κόµβοι, ράβδοι, κ.λ.π.) και 
συνοπτικός πίνακας αποτελεσµάτων της επίλυσης. 

11.3.3.2. Έκθεση στατικών υπολογισµών 

Ισχύουν τα όσα εµπεριέχονται στο αντίστοιχο κεφάλαιο για την προµελέτη.  

Έτσι θα περιλαµβάνονται: 

 Μέθοδοι ανάλυσης 

 Περιγραφή της προσοµοίωσης της κατασκευής (για την εισαγωγή 
δεδοµένων στον Η/Υ και σχετικό σκαρίφηµα µε αρίθµηση κόµβων και µελών) 

 Παραδοχές για τη δυσκαµψία των µελών 

 Μεµονωµένες φορτίσεις (µόνιµα, πρόσθετα, κινητά, προένταση, σεισµός, 
κ.λ.π., βάσει DIN 1075,και Εγκυκλίου Ε 39/99 κ.λ.π.) 

 Επαλληλίες φορτίσεων (βάσει DIN 1075, DIN 4227 και Εγκυκλίου Ε39/99) 

 Αντισεισµικός υπολογισµός 

 Έλεγχοι φορέα (βάσει DIN 4227 και DIN 1045 κ.λ.π.) 

 Έλεγχοι βάθρων (βάσει Εγκυκλίου Ε 39/99) 

 Κυριότερα εντατικά µεγέθη (για µόνιµα φορτία, κινητά φορτία, προένταση, 
δυναµικό σεισµό κ.λ.π.) και µετακινήσεις σε κρίσιµες θέσεις 

 ∆ιαστασιολόγηση σε κρίσιµες διατοµές µε αναφορά, σε οπλισµούς και 
παραποµπή στις αντίστοιχες σελίδες της µελέτης. 

11.3.3.3. Τεύχος στατικών υπολογισµών 

(1) Φορέας ανωδοµής 

Περιλαµβάνονται: 

 Προσοµοίωµα γέφυρας 

− ∆ιατοµές  

− Στατικό σύστηµα  

− Προένταση (αν υπάρχει) 

− Φάσεις κατασκευής (αν υπάρχουν) και έλεγχοι διατοµών στις φάσεις 
κατασκευής 

− Φορτία λειτουργίας (πρόσθετα, µόνιµα, κινητά, κ.λ.π. βάσει DIN 1075)  

− Έλεγχοι φορέα  

− Οπλισµοί φορέα σε σύγκριση µε τους ελάχιστους και µέγιστους 
επιτρεπόµενους  
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− Οπλισµοί διάσπασης στις αγκυρώσεις των τενόντων (αν υπάρχει 
προένταση) 

 Ανάλυση φορέα κατά την εγκάρσια έννοια και απαιτούµενοι εγκάρσιοι 
οπλισµοί (για κιβώτια, προβόλους πλάκας µε κενά κ.λ.π.) 

 Έλεγχος απαίτησης εγκάρσιας προέντασης φορέα 

(2) Βάθρα, µεσόβαθρα, ακρόβαθρα, θεµελιώσεις, αρµοί και εφέδρανα 

 ∆υναµικός αντισεισµικός υπολογισµός (σεισµός κατά Χ, Ψ, Ζ) όπου 
απαιτείται 

 ∆ιαστασιολόγηση µεσοβάθρων χωρίς σεισµό 

 Έλεγχος και οπλισµοί θεµελίωσης  

 ∆ιαστασιολόγηση εφεδράνων  

 Έλεγχος διάσπασης στην περιοχή των σηµειακών στηρίξεων 

 ∆ιαστασιολόγηση αρµών 

 Έλεγχος περιθωρίων µετακίνησης αρµών και εφεδράνων 

 Έλεγχος κόµβου διαδοκίδας – µεσοβάθρου σε περίπτωση µονολιθικής 
σύνδεσης 

 ∆ιαστασιολόγηση πτερυγοτοίχων θωρακίων και τοίχων αντιστηρίξεως  

11.3.3.4. Τεύχος αναλυτικής προµέτρησης και προϋπολογισµών 

Θα συντάσσονται αναλυτική Προµέτρηση και Προϋπολογισµός της οριστικής µελέτης 
µε σαφήνεια και πληρότητα, κατά τέτοιο τρόπο ώστε να διευκολύνεται ο υπολογισµός 
των ποσοτήτων και της δαπάνης κάθε εργασίας µε τα υλικά που ενσωµατώνονται. 

Τα είδη των εργασιών θα αντιστοιχίζονται στα άρθρα των Αναλύσεων Τιµών Έργων 
(ΑΤΕΟ, ΑΤΟΕ, ΑΤΥΕ, ΑΤΗΕ, κ.λ.π.) ή στα άρθρα του Τιµολογίου Μελέτης, σε 
συνδυασµό και µε νέα είδη εργασιών για όσες εργασίες δεν περιλαµβάνονται στο 
Τιµολόγιο Μελέτης.  

Σε περίπτωση ελλείψεων ή ανεπάρκειας των συµβατικών αναλύσεων τιµών κ.λ.π., θα 
λαµβάνεται κατάλληλα υπόψη η εµπειρία από ποσότητες και δαπάνες πραγµατικών 
κατασκευών µε κατάλληλη αναγωγή σε τιµές µελέτης.  

11.3.3.5 Σχέδιο και φάκελος ασφαλείας και υγείας (ΣΑΥ και ΦΑΥ)  

11.3.4.  Τµηµατική υποβολή οριστικών µελετών αναδόχου σε εργολαβίες σε 
εξέλιξη 

Σε περίπτωση ανάγκης τµηµατικής υποβολής της οριστικής µελέτης χρειάζεται: 

 Απόσπασµα Οριζοντιογραφίας και Μηκοτοµής από την εγκεκριµένη Οριστική 
Μελέτη Οδοποιίας  
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 Τοπογραφικό ∆ιάγραµµα 

 Σχέδια γενικής διάταξης σε κατάλληλη κλίµακα (π.χ. 1:100), ήτοι: 

− Γενική κάτοψη Τεχνικού 

− Γενική κάτοψη Θεµελίωσης 

− Κατά µήκος τοµή Τεχνικού όπου θα φαίνονται σε τοµή και οι υπάρχουσες 
Γεωτρήσεις 

− Όψεις του Τεχνικού 

− Τυπική διατοµή του φορέα καθώς και διατοµές στις θέσεις όλων των 
βάθρων όπου θα φαίνονται ο τύπος και η θέση των εφεδράνων  

 Πλήρης Τεχνική Έκθεση στην οποία θα περιγράφονται αναλυτικά το τεχνικό, ο 
τρόπος κατασκευής αυτού καθώς και η µεθοδολογία ανάλυσης και 
διαστασιολόγησης της κατασκευής. Επίσης θα περιλαµβάνεται αναλυτική 
περιγραφή των στατικών µοντέλων που χρησιµοποιήθηκαν, οι φορτίσεις και οι 
συνδυασµοί αυτών καθώς και όλες οι παραδοχές που αφορούν υλικά, 
γεωτεχνικά δεδοµένα καθώς και τα δεδοµένα του αντισεισµικού σχεδιασµού. 

 Στην περίπτωση που στην εν λόγω πρώτη υποβολή συµπεριλαµβάνονται και 
κατασκευαστικά σχέδια θεµελίωσης (λεπτοµερειακά σχέδια διαστάσεων και 
οπλισµών), τότε αυτά πρέπει να συνοδεύονται υποχρεωτικά από πλήρη τεύχη 
υπολογισµών στα οποία θα περιέχεται ανάλυση του φορέα υπό όλα τα φορτία 
(µόνιµα, κινητά, προένταση, ερπυσµός, συστολή ξήρανσης, κ.λ.π.) ή µε φορτία 
ανάλογα µε το στάδιο ή φάσεις κατασκευής καθώς και αντισεισµικός 
υπολογισµός, όµως δεν είναι υποχρεωτικό να περιέχονται οι έλεγχοι όλων των 
διατοµών του φορέα παρά µόνο οι βασικοί έλεγχοι που εξασφαλίζουν την 
επάρκεια διατοµών του φορέα. 

11.3.5. Τεύχη δηµοπράτησης  

Μόνο έπειτα από εντολή της Υπηρεσίας και αν και όποτε περιέχεται στη σύµβαση 
µεταξύ µελετητών και Υπηρεσίας θα υποβάλλονται τα παρακάτω τεύχη: 

 Τεχνική Περιγραφή 

 Τιµολόγιο 

 Προµέτρηση – Προϋπολογισµός  

 Τεχνικές προδιαγραφές για τα Υλικά και την εκτέλεση Εργασιών 

 Ειδική Συγγραφή Υποχρεώσεων 

11.4. ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΕΛΕΤΩΝ 

Οι αρµόδιες υπηρεσίες εποπτείας των µελετών, µε βάση τις κατ' αντιστοιχία 
αρµοδιότητές τους, προβαίνουν σε ελέγχους και εγκρίσεις των µελετών σύµφωνα µε τα 
Π.∆. που ισχύουν. 
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Πρακτικά, οι µέθοδοι ελέγχου των υπηρεσιών είναι οι ακόλουθες: 

Ανάθεση σε γραφείο Μελετών ή φυσικό πρόσωπο του ελέγχου µιας µελέτης (οριστικής 
ή προµελέτης).  

(1) Στον ελέγχοντα δίδονται τα σχέδια της µελέτης και οι τεχνικές εκθέσεις.  

Ο ελέγχων σε πρώτη φάση σχολιάζει την τεχνική έκθεση και ενηµερώνει την 
Υπηρεσία για τις τυχόν αντιρρήσεις του. Στη συνέχεια εκπονεί τους στατικούς 
υπολογισµούς µε ένα από τα αναγνωρισµένα προγράµµατα που ισχύουν για τη 
γεφυροποιία, επαληθεύοντας ή διορθώνοντας τα αποτελέσµατα των 
υπολογισµών του µελετητή και ελέγχει τα σχέδια. 

(2) Στον ελέγχοντα δίδεται ο πλήρης φάκελος της µελέτης, όπου γίνεται αναλυτικός 
έλεγχος των στατικών υπολογισµών και των σχεδίων. 

Με την ολοκλήρωση του ελέγχου συντάσσεται και για τις δύο περιπτώσεις φύλλο 
ελέγχου, στο οποίο αναγράφονται τα παραληφθέντα στοιχεία, τυχόν αποκλίσεις από 
τους ισχύοντες κανονισµούς, ελλείψεις της µελέτης ή ορισµένες παρατηρήσεις που 
πρέπει να ληφθούν υπόψη.  

Τα παραπάνω επαναλαµβάνονται µέχρις ότου η µελέτη του έργου ολοκληρωθεί και 
είναι έτοιµη προς κατασκευή.  

Ο ως άνω ελεγκτικός µηχανισµός είναι δυνατόν να εφαρµοστεί και από τις αρµόδιες 
Υπηρεσίες Ελέγχου, εφόσον διατίθεται το κατάλληλο επιστηµονικό δυναµικό. 

 

Η Οµάδα Εργασίας 

Ο Πρόεδρος       Τα µέλη 

 

Θ. Πανουτσόπουλος     Ν. Μαλακάτας 

 

Κ. Παπαευθυµίου 

 

Κ. Λεβογιάννης 

 

Ν. Μουζάκης  
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Θ. Τσιµώνος 

 

Ζ. Αποστολάκης 
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