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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η παρούσα Πτυχιακή Εργασία περιλαµβάνει την πλήρη Στατική Μελέτη καθώς και τις 

προµετρήσεις για την κατασκευή νέας γέφυρας από οπλισµένο σκυρόδεµα, µε θεµελίωση 

σε πασσάλους, συνολικού µήκους 85,3m στον Εύδηλο του Δήμου Ικαρίας. Για την επίλυση 

του συνόλου του τεχνικού (φορέας, ακρόβαθρα, µεσόβαθρο, πάσσαλοι) έγινε χρήση 

κατάλληλου λογισµικού πεπερασµένων στοιχείων (Sofistik), σύµφωνα µε τους κανονισµούς 

DIN 1045, 1072, 1075, 4085, 4420, 4421, E 39/1999 και τον Ελληνικό Αντισεισµικό 

Κανονισµό.  

 

 

Υπεύθυνη Δήλωση Φοιτητή: Ο κάτωθι υπογεγραμμένος φοιτητής  έχει επίγνωση των 

συνεπειών του Νόμου περί λογοκλοπής και δηλώνει υπεύθυνα ότι είναι συγγραφέας αυτής 

της πτυχιακής εργασίας, αναλαμβάνοντας την ευθύνη επί ολόκληρου του κειμένου, έχει δε 

αναφέρει στην Βιβλιογραφία του όλες τις πηγές τις οποίες χρησιμοποίησε και έλαβε ιδέες ή 

δεδομένα. Δηλώνει επίσης ότι, οποιοδήποτε στοιχείο ή κείμενο το οποίο έχει ενσωματώσει 

στην εργασία του προερχόμενο από Βιβλία ή άλλες εργασίες από το διαδίκτυο, γραμμένο 

ακριβώς ή παραφρασμένο, το έχει πλήρως αναγνωρίσει ως πνευματικό έργο άλλου 

συγγραφέα και έχει αναφέρει ανελλιπώς το όνομα του και την πηγή προέλευσης. 

   

 Ο φοιτητής 

 

Μπίμπας Χρήστος 
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ABSTRACT 

COMPUTER AIDED STRUCTURAL ANALYSIS AND DESIGN OF A FOUR–SPAN 85.3m LONG 

REINFORCED CONCRETE BRIDGE WITH LAMINATED ELASTOMERIC BEARINGS, AT THE PORT 

OF EVDILOS ON THE ISLAND OF IKARIA 

This diploma thesis includes the complete structural analysis & design and also the 

premeasurements for the construction of a new bridge of reinforced concrete, with a 

foundation of concrete piles, of total length 85.3m in Evdilos port of the municipality of 

Ikaria. For the calculation of the entire project (deck slab, abutment, pier, pile group) an 

appropriate finite element software was used (Sofistik), in accordance with the regulations 

DIN 1045, 1072, 1075, 4085, 4420, 4421, E39/1999 and the Greek Seismic Regulation. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 

1.1 ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΓΕΦΥΡΩΝ 
 

 

 Γέφυρα είναι η κατασκευή που επιτρέπει τη διέλευση ανθρώπων ή μέσων 
μεταφοράς, όπως τρένα, αυτοκίνητα κ.λπ. πάνω από φυσικά εμπόδια, όπως ένα 
δρόμο, μια κοιλάδα ή μια μάζα ύδατος ή πλέον για την ευκολότερη και συνεχή 
διέλευση. Πολλές φορές η κατασκευή γέφυρας προτιμάται για την μικρότερη 
δυνατή επέμβαση στο φυσικό περιβάλλον. 
 Η γέφυρα είναι ένα πρόχειρο ή μόνιμο τεχνικό έργο που συνδέει δυο 
ανώμαλα σημεία του εδάφους. Ενώνει τις δυο όχθες ενός χειμάρρου ή ποταμού, τα 
χείλη μιας χαράδρας, τις όχθες μιας διώρυγας, πορθμού ή κόλπου. 
Κατασκευάζονται σε ανισόπεδες διαβάσεις για να αποφεύγονται οι συγκρούσεις 
και η καθυστέρηση π.χ. σε κόμβους αυξημένης κυκλοφορίας εντός των μεγάλων 
αστικών κέντρων. Γέφυρες κατασκευάζονται, επίσης, για την διέλευση πεζών 
(πεζογέφυρες) ή σιδηροδρομικής γραμμής ή για την διέλευση γραμμής οδικού 
δικτύου. Οι τρόποι έδρασης μιας γέφυρας κατηγοριοποιούν τις γέφυρες σε κινητές, 
σταθερές και σταθερώς εδραζόμενες. 
 Τα είδη γεφυρών χωρίζονται ανάλογα με το υλικό τους, την χρήση τους και 
τους τρόπους έδρασης. Υλικά που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή μιας 
γέφυρας είναι το ξύλο, το τσιμέντο, ο χάλυβας και η πέτρα. Η επιλογή του υλικού 
επηρεάζει το κόστος, την αισθητική, την ευκολία της κατασκευής και τον χρόνο που 
χρειάζεται για να υλοποιηθεί.   
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1.2 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ 
 

Στην αρχαιότητα μεγαλύτεροι κατασκευαστές γεφυρών θεωρούνταν οι Ρωμαίοι, οι 
οποίοι κατασκεύαζαν γέφυρες από φυσικούς λίθους ή ένα είδος τσιμέντου, το 
ποζολάννα, το οποίο αποτελούνταν από νερό, ασβέστη, άμμο και ηφαιστιακό 
πέτρωμα. Μερικές από τις γέφυρες που έχτιζαν σώζονται μέχρι και σήμερα, όπως 
είναι η γέφυρα Alcántara, που χτίστηκε πάνω από τον ποταμό Τάγο, στην Ισπανία. 
Μετά την εποχή των Ρωμαίων, χάθηκε η τεχνολογία του σκυροδέματος και ξεκίνησε 
η χρήση τούβλων και κονιαμάτων για την κατασκευή.  
 

 
Eικόνα.1.1 Γέφυρα Alcadara 

 

Η αρχαιότερη γέφυρα της Ευρώπης, γνωστή ως γέφυρα της Καζάρμας, είναι 
Μυκηναϊκή γέφυρα (13ος ή 14ος αιώνας π.Χ.) και βρίσκεται στο χωριό Αρκαδικό της 
Αργολίδας. Θεωρείται η αρχαιότερη διατηρηµένη γέφυρα της Ευρώπης και η 
αρχαιότερη µονότοξη γέφυρα που παραμένει µέχρι και σήµερα σε χρήση. Η γέφυρα 
της Καζάρµας κατασκευάσθηκε από γιγαντιάιους ογκόλιθους κατά µήκος ενός 
µυκηναϊκού δρόµου που συνέδεε τις Μυκήνες και την Τίρυνθα µε την Επίδαυρο. 
 

 
Εικόνα 1.2 Γέφυρα Καζάρμας 
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Σημαντική κατασκευή ιστορικά αποτελεί και η πρώτη γέφυρα απο χυτοσίδηρο, η 
οποία κατασκευάστηκε στην Αγγλία το 1779 πάνω από τον ποταμό Σέβερν (Severn) 
γνωστή ως Ironbridge. Το πρωτοποριακό έργο για την εποχή αποτέλεσαι την αρχή 
της χρήσης του χυτοσίδηρου στην γεφυροποιία. 
 

 
Εικόνα 1.3 Ironbridge 

 

  

1.3 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΤΥΠΟΥ ΓΕΦΥΡΑΣ  
 

 Για την επιλογή μεθόδου κατασκευής μιας γέφυρας, τα κριτήρια είναι 
κυρίως η οικονομία και ο χρόνος της κατασκευής, οι ανάγκες που απαιτούνται για 
το κάθε έργο και η αισθητική αυτού. Αναλόγως το έργο, υπάρχουν διαφορετικά 
στοιχεία που επηρεάζουν την μέθοδο κατασκευής. Τα κυριότερα αυτών, είναι το 
μήκος και η διάταξη των ανοιγμάτων και το ύψος της κατασκευής από το φυσικό 
έδαφος. Πέρα από αυτά, τα κριτήρια επιλογής τύπου γέφυρας επηρεάζονται και 
από την ευκολία υλοποίησης του έργου και τη διαθεσιμότητα και το κόστος 
εξοπλισμού της κατασκευής.  
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1.4 ΕΙΔΗ ΓΕΦΥΡΩΝ 
 

Με βάση τη χρήση μιας γέφυρας, όπως προαναφέρεται, οι γέφυρες χωρίζονται σε: 
• Οδογέφυρες 
• Πεζογέφυρες 
• Οχετοί 
• Σιδηροδρομικές γέφυρες 
• Ειδικές γέφυρες 

 

Με βάση τον τρόπο κατασκευής τους, οι γέφυρες χωρίζονται σε: 
• Έγχυτες επι τόπου (με συμπαγή πλάκα, με πλάκα με διάκενα ή κυβοτοειδούς 

διατομής) 
• Με προκατασκευασμένες δοκούς 
• Με προώθηση 
• Με προωθούμενα αυτοφερώμενα ικριώματα 
• Με προβολοδόμηση 

 

Με βάση τη στατική λειτουργία του φορέα, χωρίζονται σε: 
• Γέφυρες επιφανειακών φορέων (πλάκες, εσχάρες, πολυκυψελωτές 

διατομές) 
• Γέφυρες φορέων μορφής δοκού (πλακοδοκοί, κιβωτοειδείς, σκαφοειδείς) 
• Τοξωτές γέφυρες 
• Κρεμαστές γέφυρες 
• Καλωδιοτές (ή αναρτημένες) γέφυρες 
• Πλαισιοτές γέφυρες (με κατακόρυφα ή κεκλιμένα βάθρα) 

 

Με βάση τη μορφή σε κάτοψη, χωρίζονται σε: 
• Ορθές 
• Λοξές  

 

Με βάση τη δυνατότητα μετακίνησης, χωρίζονται σε: 
• Σταθερές γέφυρες 
• Κινητές γέφυρες 

I. Οριζόντια περιστρεφόμενη 
II. Περιστροφικά ανυψούμενη 
III. Κατακόρυφα ανυψούμενη 
IV. Κυλιόμενη 

• Σταθερώς εδραζόμενες 
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1.5 ΥΛΙΚΑ 
 

 Με το πέρασμα των χρόνων υπάρχει διαφοροποίηση στα δομικά υλικά 
γεφυρών. Στην αρχαιότητα, ήταν κοινή η χρήση μεγάλων επίπεδων λίθων και 
μεγάλων κορμών για τη γεφύρωση φυσικών ροών και μικρών ρευμάτων. Αργότερα 
και μέχρι τον 19ο αιώνα, κύριο υλικό κατασκευής μιας γέφυρας ήταν το ξύλο. Τον 
19ο αιώνα άρχισε να διαδίδεται η χρήση του σιδήρου, και τον 20ο αιώνα, ο 
χάλυβας και το οπλισμένο σκυρόδεμα. Σήμερα, εκτός από το οπλισμένο σκυρόδεμα 
και το χάλυβα που θεωρούνται τα πιο συνήθη υλικά κατασκευής γεφυρών, 
χρησιμοποιούνται και άλλα δομικά υλικά, όπως, φυσικοί και τεχνητοί λίθοι, 
τεχνητές ύλες, άλλα μέταλλα κ.ο.κ. 

 1.5.1 ΦΥΣΙΚΟΙ ΛΙΘΟΙ 

Φυσικοί λίθοι, όπως ο γρανίτης, ο πορφυρίτης, ο βασάλτης, ο διορίτης, το μάρμαρο 
κ.α., θεωρούνται ανθεκτικά υλικά και χρησιμοποιήθηκαν στη γεφυροποιία, στα 
βάθρα και σε θολωτές κατασκευές, άλλοτε σαν φέροντα στοιχεία και άλλοτε σαν 
επένδυση σε αυτά. Πλέον χρησιμοποιούνται σπάνια εξαιτίας του μεγάλου κόστους 
κατεργασίας τους.  Ωστόσο, οι φυσικοί λίθοι ως δομικά υλικά, υπερισχύουν ως προς 
την αισθητική τους, την μεγάλη αντοχή στη διάβρωση από το νερό και την άμμο 
καθώς και την καλύτερη γήρανσή τους σε σύγκριση με το μονότονο και απωθητικό 
σκυρόδεμα. 

 1.5.2 ΤΕΧΝΙΤΟΙ ΛΙΘΟΙ 

Οι τεχνητοί λίθοι χρησιμοποιούνται συχνότερα από τους φυσικούς και είναι 
οικονομικοί λόγω της δυνατότητας κατασκευής τους κοντά στο εργοτάξιο. Οι λίθοι 
αυτοί χρησιμοποιούνται σαν επένδυση σε τοιχοποιίες και βάθρα. Χαρακτηριστικοί 
τεχνητοί λίθοι είναι οι οπτοί και άνοπτοι πλίνθοι, τα κεραμικά πλακίδια επένδυσης 
τοίχων, οι τσιμεντόλιθοι κ.α. 

 1.5.3 ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 

 Το σκυρόδεμα ως υλικό κατασκευής μιας γέφυρας χρησιμοποιείται ωπλισμένο, 
προεντεταμένο και σπανιότερα άοπλο σε περιπτώσεις. Το ωπλισμένο σκυρόδεμα 
αποτελεί σύμμικτο υλικό και γι' αυτό το λόγο επιτυγχάνεται η ασφαλής παραλαβή 
των εντατικών μεγεθών και η αλληλοσυμπλήρωση των μηχανικών ιδιοτήτων του. Το 
προεντεταμένο σκυρόδεμα είναι επίσης σύμμικτο υλικό, αποτελείται από το 
ωπλισμένο σκυρόδεμα και από χαλύβδινες ράβδους υψηλής αντοχής (τένοντες) 
που έχουν προενταθεί. Η προένταση των τενόντων προκαλεί θλίψη στο σκυρόδεμα 
ή μικρή εφελκυστική τάση στη θλιβόμενη ζώνη του φορέα, με αποτέλεσμα η 
παραλαμβανόμενη φόρτιση, να είναι πολύ μεγαλύτερη από εκείνη που θα 
μπορούσε να παραλάβει μια απλά φορτισμένη διατομή.  
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 1.5.4 ΧΑΛΥΒΑΣ  

Ο χάλυβας, ο οποίος αποτελεί ένα από τα σπουδαιότερα βιομηχανικά υλικά, είναι 
ένα κράμα σιδήρου με μικρή περιεκτικότητα άνθρακα και μαγγανίου καθώς 
περιέχει και θείο, φώσφορο, πυρίτιο και οξυγόνο σε μικρές ποσότητες. Είναι ένα 
υλικό 100% ανακυκλώσιμο και οι ιδιότητες του μένουν αναλλοίωτες ακόμη και μετά 
από πολλούς κύκλους ανακύκλωσης. Στην γεφυροποιία, ο χάλυβας χρησιμοποιείται 
για την κατασκευή μεταλλικών, σύμμικτων γεφυρών και γεφυρών από ωπλισμένο 
σκυρόδεμα. Θεωρείται το οικονομικότερο υλικό για τους περισσότερους τύπους 
γεφυρών και χρησιμοποιείται ανά τα χρόνια όλο και συχνότερα, καθώς είναι 
απαραίτητος σε κάθε είδους κατασκευή γέφυρας. 
 
 

1.6 ΕΠΙΣΤΡΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΣΤΕΓΑΝΩΣΗ 

 
Η στεγάνωση έναντι υγρασίας και νερού των κατασκευών είναι αναγκαία 
προκειμένου να είναι βιώσιμες, καθώς η διείσδυση υδάτων και υδρατμών στα 
δομικά υλικά προκαλεί μεγάλες φθορές όπως είναι η διάβρωση και η αποσάθρωση 
τους. Επίσης, προκαλεί χημική διάβρωση και οξείδωση του χάλυβα στο ωπλισμένο 
σκυρόδεμα, δημιουργεί εξανθήματα και κηλίδες, αναπτύσει χλωρίδα, λειχήνες και 
μύκητες. Η επίστρωση με χυτάσφαλτους (πάχους 40mm εώς 60mm), με 
ασφαλτοσκυρόδεμα (πάχους 50mm έως 70mm) και με πλάκες οπλισμένου 
σκυροδέματος (πάχους min 180mm) αποτελούν λύση μόνο υπό συνθήκες 
κατάλληλες αναλόγως το έργο. Ουσιαστικά, καμία μορφή επίστρωσης δεν είναι 
τελείως αποτελεσματική. Γι΄αυτό το λόγο, τοποθετείται μια στεγανωτική στρώση 
μεταξύ της πλάκας του καταστρώματος και της επίστρωσης. Τέτοια στεγανωτική 
στρώση μπορεί να αποτελείται από φύλλα χαλκού ή αλουμινίου περασμένα με 
μάλθη(ασφάλτιο) ή τεχνικές ύλες όπως το Rhepanol. 
 
 

1.7 ΤΜΗΜΑΤΑ ΓΕΦΥΡΑΣ 

 
 Στη γεφυροποιία διακρίνουµε την «υποδοµή» της γέφυρας και την 
«ανωδοµή».  
 Η υποδοµή περιλαµβάνει τα βάθρα (ακρόβαθρα και µεσόβαθρα), τους 
τυχόν τοίχους αντιστήριξης στα ακρόβαθρα, έργα µετάβασης στην οδό (πλάκες 
πρόσβασης κ.α.) και τέλος τη θεµελίωση.   
 Η ανωδοµή περιλαμβάνει το φορέα καταστρώματος, το κατάστρωµα 
κυκλοφορίας, τα τυχόν εφέδρανα στήριξης του φορέα στα βάθρα και διάφορα άλλα 
στοιχεία χωρίς δοµικό ρόλο (πεζοδρόµια, κιγκλιδώµατα, στηθαία ασφαλείας στα 
πεζοδρόµια, διαχωριστικά στηθαία κλάδων κυκλοφορίας, οδόστρωµα και τυχόν 
µόνωση φορέα καταστρώµατος, αρµοί διαστολής, αποχετεύσεις οµβρίων, στύλους 
φωτισµού, διελεύσεις αγωγών κ.α.). 
 Σαν κύρια µέρη µιας γέφυρας θεωρούνται:   
1. H θεµελίωση (πυλώνες, κεφαλόδεσμος, πλάκα), η οποία µεταφέρει τα φορτία 
της ανωδοµής στο έδαφος.  
2. Τα βάθρα (στύλοι, πάσσαλοι, πυλώνες)  
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3. Οι κύριοι φορείς (πλάκα, δοκοί, κυβοτοειδής διατομή), οι οποίοι στηρίζουν το 
επίπεδο του δρόµου και ανάλογα µε τη µορφή και το υλικό κατασκευής τους 
προσδιορίζουν τα χαρακτηριστικά της γέφυρας.  
4. Το επίπεδο της οδού, το οποίο συνίσταται από τις λωρίδες κυκλοφορίας των 
οχηµάτων και τα πεζοδρόµια για τις οδικές γέφυρες και τους στρωτήρες 
(τραβέρσες) και σιδηροτροχιές για τις σιδηροδροµικές γέφυρες.  
 Σαν δευτερεύοντα µέρη µιας γέφυρας λαµβάνονται:   
1. Τα έργα προστασίας και άµυνας (κιγκλιδώµατα, ασφαλτικός τάπητας, τοίχοι 
αντιστηρίξεως κ.λ.π.)  
2. Τα έργα διακόσµησης.   
 

Βασικά μέλη μιας γέφυρας, λοιπόν, αποτελούν τα ακρόβαθρα, τα μεσόβαθρα (σε 
περιπτώσεις γεφυρών με παραπάνω από ένα άνοιγμα), τα εφέδρανα, η θεμελίωση 
που αποτελείται από το κεφαλόδεσμο και τους πυλώνες ή την γενική κοιτόστρωση, 
την πλάκα καταστρώματος, τις πλάκες πρόσβασης και την κύρια διατομή της 
(δοκάρια, κυβωτοειδής διατομή κ.λπ.) 
 
 

 
ΣΧΗΜΑ 1.1  ΑΚΡΟΒΑΘΡΟ, ΚΕΦΑΛΟΔΕΣΜΟΣ ΜΕ ΠΥΛΩΝΕΣ 
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ΣΧΗΜΑ 1.2 ΜΕΣΟΒΑΘΡΟ, ΚΕΦΑΛΟΔΕΣΜΟΣ ΜΕ ΠΥΛΩΝΕΣ 

 
 
 
 
 

 
ΣΧΗΜΑ 1.3 ΚΥΒΩΤΟΕΙΔΗΣ ΔΙΑΤΟΜΗ 
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ΣΧΗΜΑ 1.4 ΕΦΕΔΡΑΝΑ 

 
 
 
 
 
 

 
 

ΣΧΗΜΑ 1.5 ΠΛΑΚΕΣ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ 

 

1.8 ΒΑΣΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΓΕΦΥΡΩΝ  
 

Σκοπός µιας γέφυρας είναι η διέλευση (ενός δρόµου ή σιδηρόδροµου ή 
πεζοδροµίου) πάνω από ένα εµπόδιο, φυσικό ή τεχνητό. Στη σηµερινή οδοποιία οι 
γέφυρες προσαρµόζονται πλήρως στη χάραξη (ως προς τις ακτίνες καµπυλότητας σε 
µηκοτοµή και οριζοντιογραφία, τις επικλίσεις κ.λ.π.). Έτσι, λοιπόν, σε µικρές 
κοιλάδες, όπου παλαιότερα η οδός θα ακολουθούσε τη φυσική κλίση του εδάφους 
ή θα κατασκευαζόταν σε επίχωµα χαµηλού ύψους, κατασκευάζεται γέφυρα, η 
οποία εξασφαλίζει οµαλή µηκοτοµή µε µικρότερη επέµβαση στο περιβάλλον από το 
τυχόν επίχωµα. Επίσης, για λόγους απλότητας και οικονοµίας, παλαιότερα οι 
γέφυρες κατασκευάζονταν ευθύγραµµες σε οριζοντιογραφία και κάθετες στον 
άξονα του εµποδίου (για τη µείωση του µήκους τους), καθορίζοντας έτσι τη χάραξη. 
Σήµερα, µεσαίου ανοίγµατος γέφυρες κατασκευάζονται λοξές ως προς το εµπόδιο 
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και σε καµπύλη, ακολουθώντας τη χάραξη. Η καθ’ ύψος θέση της γέφυρας 
καθορίζεται, εκτός από τις ανάγκες της χάραξης σε µηκοτοµή, και από παράγοντες 
του φυσικού ή τεχνητού εµποδίου. Πάνω από χείµαρρους, ποταµούς ή θάλασσα, 
καθοριστική είναι η ανώτατη στάθµη του νερού και οι ανάγκες της τυχόν 
ναυσιπλοΐας. Πάνω από τεχνητά εµπόδια, µας ενδιαφέρει το απαιτούµενο 
ελεύθερο ύψος κάτω από τη γέφυρα (συνήθως 5m πάνω από αυτοκινητόδροµους, 
2m πάνω από πεζόδροµους, 3 ως 4m πάνω από δευτερεύουσες οδούς). Σε µικρού 
και µεσαίου ανοίγµατος γέφυρες, βασικότερος παράγοντας για την επιλογή της 
µορφής µιας γέφυρας (τόσο της ανωδοµής όσο και των βάθρων) είναι ο τρόπος 
κατασκευής. Ο τρόπος κατασκευής καθορίζεται: α) από τεχνικούς παράγοντες που 
έχουν σχέση µε τη γεωγραφία της θέσης, τη φύση του εµποδίου που γεφυρώνεται 
και το ύψος της γέφυρας από το φυσικό έδαφος και β) από το διατιθέµενο (ειδικό) 
εξοπλισµό και το κόστος απόκτησης νέου. Πέραν από τον τρόπο κατασκευής, 
βασικοί παράγοντες για το σχεδιασµό µιας γέφυρας είναι: α) η οικονοµία/ κόστος 
του έργου, β) η λειτουργικότητά του (που καθορίζεται από τη χάραξη), γ) η 
αισθητική και δ) οπωσδήποτε η ασφάλεια (για την Ελλάδα κυρίως έναντι σεισµού). 
Με εξαίρεση τις µεγάλου ανοίγµατος γέφυρες, που κατά κανόνα κατασκευάζονται 
ως καλωδιωτές ή κρεµαστές, σε αυτοκινητοδρόµους µε διαχωρισµένες τις δύο 
διευθύνσεις κυκλοφορίας κατασκευάζεται χωριστή γέφυρα ανά κατεύθυνση/ 
κλάδο, και όχι κοινή. Έτσι η κυκλοφορία και των δύο κλάδων µπορεί να διοχετευθεί 
σε µία από τις δύο γέφυρες, αν η άλλη κλείσει λόγω οδικού ατυχήµατος, έργων 
συντήρησης ή τυχηµατικών γεγονότων (βλάβες από σεισµό, δολιοφθορά κ.λ.π.). 
Βεβαίως το συνολικό κόστος δύο παράλληλων γεφυρών είναι (κατά 10% ως 20%) 
µεγαλύτερο αυτού της µιας κοινής. Επιπλέον, ένας µονός κλάδος µε µονή σειρά 
βάθρων είναι πιο αισθητικός δύο διπλών µε διπλή σειρά βάθρων.  
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2. ∆ΡΑΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΓΕΦΥΡΩΝ 

2.1 ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 
 

 Στην Ελλάδα, για το σχεδιασµό των γεφυρών χρησιµοποιούταν τα φορτία 
κυκλοφορίας του Γερµανικού Κανονισµού DIN 1072 και συγκεκριµένα αυτά της 
έκδοσης του Νοεµβρίου 1967, όπως αυτή τροποποιήθηκε µε τη (Γερµανική) 
Εγκύκλιο 9 του 1982. Από τα µέσα της δεκαετίας του 2000, όμως, εφαρµόζονται, 
αντί του DIN 1072, οι σχετικοί Ευρωκώδικες και συγκεκριµένα: α) το Παράρτηµα Α2 
του Ευρωκώδικα ΕΝ1990 που αφορά τις γέφυρες (ΕΝ1990 – EurocodeQ Basis of 
Structural Design, Annex A2: Application for bridges) και β) το τµήµα του 
Ευρωκώδικα 1 (για τις δράσεις) που αφορά τα φορτία κυκλοφορίας γεφυρών 
(EN1991-2 Eurocode 1 - Actions on Structures - Part 2: General actions - Traffic loads 
on bridges). Επισηµαίνεται ότι οι Ευρωκώδικες αποτελούν ένα πλήρες σύστηµα για 
το σχεδιασµό και τη µελέτη κατασκευών οποιουδήποτε τύπου από όλα τα δοµικά 
υλικά της πράξης.  
  H βασική (σχεδόν αποκλειστική) κατηγορία φορτίων που χρησιµοποιείται 
για το σχεδιασµό οδογεφυρών στην Ελλάδα είναι η κατηγορία ή κλάση 60/30, που 
περιλαµβάνει δύο βαριά οχήµατα, ένα των 60t και ένα των 30t. Έτσι εδώ 
περιοριζόµαστε στην κατηγορία αυτή. Ως κατάστρωµα της γέφυρας, στο οποίο 
δρουν τα φορτία κυκλοφορίας, λαµβάνεται ολόκληρη η επιφάνεια µεταξύ (της 
εσωτερικής επιφάνειας) των τυχόν διαζωµάτων που ενδεχόµενα χωρίζουν τους δύο 
κλάδους (αν οι δύο κλάδοι φέρονται από την ίδια γέφυρα).   
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2.2 ΦΟΡΤΙΑ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ Ο∆ΟΓΕΦΥΡΩΝ ΚΑΤΑ ΤΟ DIN 1072 

(67/82)  
 

Η επιφάνεια του καταστρώµατος χωρίζεται στα εξής µέρη:   
1. Στην κύρια λωρίδα (ΚΛ), πλάτους 3m  
2. Στην δευτερεύουσα λωρίδα (∆Λ), πλάτους 3m ή όσο το υπόλοιπο του 

πλάτους του καταστρώµατος, αν το συνολικό πλάτος του είναι µικρότερο από 6m  
3.Στο υπόλοιπο της επιφάνειας.  

Τα φορτία κυκλοφορίας στην κύρια λωρίδα είναι τα εξής:  
1. Όχηµα 60m, µε µήκος 6m και πλάτος 3m (όσο της λωρίδας), µε 3 άξονες 

τροχών ανά 1,5m (απόσταση του 1ου άξονα από αρχή οχήµατος:1,5m, απόσταση 
τελευταίου άξονα από τέλος οχήµατος:1,5m, σύνολο 4x1,5m=6m). Ο κάθε άξονας 
θεωρείται ότι έχει 2 τροχούς, σε απόσταση 2m µεταξύ τους κατά το πλάτος του 
οχήµατος, µε φορτίο 100KN ανά τροχό. Η επιφάνεια επαφής του τροχού µε το 
κατάστρωµα είναι 0,2m (κατά το µήκος του οχήµατος) x 0,6m (κατά το πλάτος). Το 
όχηµα αυτό ονοµάζεται κύριο όχηµα. Η φόρτιση της γέφυρας από το κύριο όχηµα 
µπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελείται από 3 συγκεντρωµένα φορτία των 200ΚΝ το 
καθένα, σε απόσταση 1,5m µεταξύ τους.  

2. Οµοιόµορφο φορτίο q1= 5KN/m σ’ όλο το µήκος της κύριας λωρίδας 
µπροστά και πίσω από το κύριο όχηµα. Το κύριο όχηµα τοποθετείται σε εκείνη τη 
θέση κατά µήκος της γέφυρας για την οποία προκύπτει η δυσµενέστερη δυνατή 
επιρροή στο εντατικό µέγεθος που µας ενδιαφέρει. Έτσι, αν µας ενδιαφέρει η ροπή 
κάµψης σε µία διατοµή της γέφυρας, τοποθετείται ο µεσαίος άξονας στη διατοµή 
αυτή. Κατ’ εξαίρεση, αν η διατοµή που µας ενδιαφέρει είναι έξω από τα µεσαία 
τρίτα του ανοίγµατος L µεταξύ διαδοχικών στηρίξεων -ή γενικότερα µεταξύ 
διαδοχικών σηµείων µηδενισµού της γραµµής επιρροής- είναι δυσµενέστερη η 
τοποθέτηση του 1ου άξονα στη διατοµή που µας ενδιαφέρει και των άλλων 2 προς 
το κέντρο του ανοίγµατος. Όλο το υπόλοιπο της κύριας λωρίδας εµπρός και πίσω 
από το κύριο όχηµα, µέχρι το σηµείο µηδενισµού της γραµµικής επιρροής, 
φορτίζεται από το οµοιόµορφο φορτίο q1.  
Η ένταση που προκύπτει από τη φόρτιση της κύριας λωρίδας (ή ισοδύναµα, το 
φορτίο του κύριου οχήµατος και το οµοιόµορφο φορτίο q1) πολλαπλασιάζονται επί 
συντελεστή ταλάντωσης φ=1.4-0.008 L(m)>1. Αν η τιµή του L (άνοιγµα ή απόσταση 
σηµείων µηδενισµού γραµµής επιρροής) ξεπερνά τα 50m, λαµβάνεται φ= 1.  
Στη δευτερεύουσα λωρίδα θεωρείται ότι υπάρχουν:  

1. Όχηµα βάρους 30t (δευτερεύον όχηµα), όµοιο καθ’ όλα µε το κύριο όχηµα 
των 60t εκτός από το βάρος ανά τροχό (50ΚΝ, συνολικό βάρος άξονα 100ΚΝ και 
οχήµατος 300ΚΝ) και το πλάτος των τροχών (0.4m κατά το πλάτος της γέφυρας). Το 
δευτερεύον όχηµα θεωρείται ότι βρίσκεται ακριβώς δίπλα στο κύριο όχηµα κατά το 
πλάτος της γέφυρας.  

2. Οµοιόµορφο φορτίο q2= 3KN/m2 µπρος και πίσω από το δευτερεύον 
όχηµα (όπως το ρ1 της κύριας λωρίδας).  
Αν το άνοιγµα L της γέφυρας -ή γενικότερα η απόσταση µεταξύ διαδοχικών σηµείων 
µηδενισµού της γραµµής επιρροής του εντατικού µεγέθους που µας ενδιαφέρει- 
ξεπερνά τα 30m, επιτρέπεται η απλοποίηση του κύριου οχήµατος ως οµοιόµορφο 
φορτίο 600ΚΝ/(3m x 6m) = 33.3 KN/m2 του δευτερεύοντος µε οµοιόµορφο φορτίο 
16.7 ΚΝ/m2. Στο υπόλοιπο του καταστρώµατος της γέφυρας (όσο πλάτος έχει), 
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καθώς και στα πεζοδρόµια, λαµβάνεται οµοιόµορφο φορτίο qr= 3KN/m2. Ο 
συντελεστής φ δεν πολλαπλασιάζει τα φορτία εκτός της κύριας λωρίδας. 
Προφανώς, αν η δράση των φορτίων σε κάποιο τµήµα της επιφάνειας του 
καταστρώµατος είναι ανακουφιστική, τότε δεν θεωρούνται ότι δρουν σε αυτό 
φορτία κυκλοφορίας. Η θέση της κύριας λωρίδας στο πλάτος του καταστρώµατος 
πρέπει να είναι η δυσµενέστερη για το εντατικό µέγεθος που µας ενδιαφέρει. Η 
δευτερεύουσα λωρίδα τοποθετείται δίπλα της, εκτός αν αυτό δεν είναι δυσµενές, 
οπότε δεν τοποθετείται καθόλου. Το υπόλοιπο του πλάτους φορτίζεται µε το 
φορτίο qr, για όσο πλάτος πρόκειται δυσµένεια για το υπόψη εντατικό µέγεθος. 
Τονίζεται ότι λαµβάνεται µόνο µία κύρια λωρίδα και µόνο µία δευτερεύουσα το 
πολύ σ’ όλο το πλάτος του καταστρώµατος, ανεξάρτητα του αν σ’ αυτό 
περιλαµβάνεται ο ένας κλάδος (κατεύθυνση) κυκλοφορίας ή και οι δύο.   
Έτσι, αν υπάρχει χωριστή γέφυρα για κάθε κλάδο, η κάθε µία από τις δύο γέφυρες 
θα υπολογισθεί (χωριστά) για δράση της κύριας και της δευτερεύουσας λωρίδας 
στο πλάτος του καταστρώµατός της. Αν οι δύο αυτές παράλληλες γέφυρες 
στηρίζονται σε κοινά βάθρα (και όχι σε χωριστά βάθρα ανά γέφυρα και κλάδο), τα 
βάθρα και η θεµελίωσή τους θα υπολογιστούν για δράση µιας µόνο κύριας και µιας 
δευτερεύουσας λωρίδας σ’ όλο το πλάτος και των δύο χωριστών γεφυρών. Το DIN 
1072 προβλέπει επίσης και οριζόντια φορτία από την τροχοπέδηση ή επιτάχυνση 
των οχηµάτων, από φυγόκεντρες δυνάµεις, κ.α.   
 
 

2.3 ΦΟΡΤΙΑ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ Ο∆ΟΓΕΦΥΡΩΝ ΚΑΤΑ ΤΟΝ ΕΥΡΩΚΩ∆ΙΚΑ 1 
 

Ο καθορισµός των φορτίων κυκλοφορίας στον Ευρωκώδικα 1 είναι πολύ πιο 
περίπλοκος απ’ ότι στο DIN 1072. Είναι όµως τεχνικά και επιστηµονικά αρτιότερος 
και ανταποκρίνεται πολύ καλύτερα στα σηµερινά δεδοµένα των Ευρωπαϊκών 
αυτοκινητοδρόµων διεθνούς κυκλοφορίας. Εδώ δίνονται τα βασικά µόνο στοιχεία 
των φορτίων κυκλοφορίας κατά τον Ευρωκώδικα 1. ∆εδοµένου µάλιστα, ότι έχουν 
ήδη περιγραφεί σαν φορτία κατά το DIN 1072, δίνονται µόνο οι σχετικές διαφορές 
του Ευρωκώδικα 1. ∆ιακρίνονται τρεις λωρίδες κυκλοφορίας, αντί για δύο του DIN 
1072, αυτές αριθµούνται ως λωρίδα 1, 2 και 3. Γενικώς το πλάτος κάθε λωρίδας 
είναι 3m. Αν το πλάτος καταστρώµατος είναι µεταξύ 3m και 5.4m, τοποθετείται 
µόνο η λωρίδα 1 σε πλάτος 3m και ότι περισσεύει χαρακτηρίζεται ως «υπόλοιπη 
επιφάνεια». Αν το πλάτος καταστρώµατος είναι µεταξύ 5.4m και 6m, µοιράζεται σε 
δύο λωρίδες (στην 1 και στη 2) πλάτους το µισό του καταστρώµατος. Για πλάτος 
µεταξύ 6m και 9m τοποθετούνται λωρίδες 1 και 2 πλάτους 3m και ότι περισσεύει 
χαρακτηρίζεται ως «υπόλοιπη επιφάνεια». Τέλος, για πλάτος πάνω από 9m 
τοποθετούνται και οι τρεις λωρίδες 1, 2 και 3 και περισσεύει και «υπόλοιπη 
επιφάνεια». Tα φορτία που δίνει ο Ευρωκώδικας 1 έχουν, υπό τις συνθήκες του 
2000, πιθανότητα υπέρβασης 5% σε 50 χρόνια σε γέφυρες ανοίγµατος 10m µέχρι 
200m.  

Για µεγαλύτερα ανοίγµατα τα φορτία του Ευρωκώδικα είναι συντηρητικά. Τα 
φορτία που δίνονται για αυτοκινητοδρόµους βαρείας βιοµηχανικής κυκλοφορίας 
διεθνών µεταφορών είναι τα εξής:   

• Στη λωρίδα 1: όχηµα βάρους Q1=600 KN, οµοιόµορφο φορτίο σ’ όλο το 
µήκος (περιλαµβανοµένης της επιφάνειας κάτοψης του οχήµατος): q1=9 KN/m2. 
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  • Στη λωρίδα 2: όπως στην 1, άλλα µε βάρος οχήµατος Q2=400 KN και 
οµοιόµορφο φορτίο q2=2.5 KN/m2. • Στη λωρίδα 3: όπως στη 2, άλλα µε βάρος 
οχήµατος Q3=200 KN.  

• Στην υπόλοιπη επιφάνεια κυκλοφορίας θεωρείται µόνο οµοιόµορφο 
φορτίο 2.5 ΚΝ/m2.  

Σε αυτοκινητοδρόµους µικρότερης κυκλοφορίας (κυρίως επιβατικής) η κάθε 
χώρα επιτρέπεται να µειώνει τα ανωτέρω φορτία µέχρι και κατά 20%. Οι τιµές των 
ανωτέρω φορτίων περιλαµβάνουν ήδη την επιρροή της ταλάντωσης. Έτσι, δεν 
χρειάζεται επαύξηση να συντελεστεί αντίστοιχο το φ κατά το DIN 1072. Τα φορτία 
των οχηµάτων θεωρείται ότι ασκούνται σε ένα διπλό άξονα µε 2 τροχούς ανά 
άξονα, µε απόσταση 2m µεταξύ τροχών κατά το πλάτος του οχήµατος (αφήνοντας 
0.5m µέχρι την άκρη του πλάτους του οχήµατος). Η επιφάνεια επαφής των τροχών 
λαµβάνεται τετράγωνη, πλευράς 0.4m. Σε γέφυρες ανοίγµατος πάνω από 10m 
(δηλαδή πρακτικά σε όλες) το συνολικό φορτίο του οχήµατος επιτρέπεται να 
θεωρείται συγκεντρωµένο σε ένα σηµείο. Για τοπικούς ελέγχους στοιχείων µικρού 
ανοίγµατος, οι δύο άξονες του διπλού άξονα λαµβάνονται χωριστά, σε απόσταση 
1.2m µεταξύ τους. Για τέτοιου είδους ελέγχους τα οχήµατα δύο διαφορετικών 
λωρίδων µπορεί να πλησιάσουν µεταξύ τους, µε τους τροχούς τους να φθάνουν 
µέχρι απόσταση από κέντρο σε κέντρο 0.5m (αντί 1m που είναι κανονικά).  
Η θέση των λωρίδων 1, 2 και 3 κατά πλάτος της γέφυρας άλλα και αυτή των 
οχηµάτων κάθε λωρίδας πρέπει να επιλέγεται ώστε να δίνει τα δυσµενέστερα 
αποτελέσµατα για το υπόψη εντατικό µέγεθος. Έτσι, σε αντίθεση, µε το DIN 1072, η 
λωρίδα 2 και το όχηµά της δεν χρειάζεται να βρίσκονται ακριβώς δίπλα στη 1 και 
στο αντίστοιχο όχηµα. Εννοείται ότι η φόρτιση κατά µήκος µιας λωρίδας εκτείνεται 
µόνο σ’ εκείνο το µήκος της γέφυρας για το οποίο προκύπτει η δυσµένεια. Π.χ., αν 
µας ενδιαφέρει η ροπή στρέψης σε κάποια διατοµή της γέφυρας, δεδοµένου ότι η 
σχετική γραµµή επιρροής αλλάζει πρόσηµο (από + σε -) στις δύο πλευρές της 
διατοµής, η λωρίδα 1 τοποθετείται στο τµήµα της επιφάνειας µέχρι την υπόψη 
διατοµή και στη µέγιστη δυνατή απόσταση από τον άξονα της γέφυρας (ώστε να 
δίνει τη µέγιστη φόρτιση) και η λωρίδα 2 στο απέναντι τµήµα του µήκους και του 
πλάτους της γέφυρας, ώστε να δίνει -µε αντίθετη εκκεντρότητα ως προς τον άξονα- 
στρεπτική φόρτιση µε το ίδιο πρόσηµο όπως και η λωρίδα 1. Τα οχήµατα των 
λωρίδων 1 και 2 τοποθετούνται πολύ κοντά στη διατοµή που µας ενδιαφέρει -ώστε 
να µεγιστοποιείται η στρεπτική φόρτιση εξαιτίας του καθενός τους- απλά σε 
αντίθετη πλευρά της διατοµής και σε αντίθετη βέβαια θέση ως προς τον άξονα της 
γέφυρας. Αν οι δύο κατευθύνσεις κυκλοφορίας βρίσκονται πάνω στην ίδια γέφυρα 
και χωρίζονται µε διαχωριστικό στηθαίο οι λωρίδες 1, 2 και 3 µπορεί να µην 
βρίσκονται στην ίδια πλευρά του στηθαίου, άλλα µία από αυτές σε διαφορετική. 
Π.χ., αν σε κάθε κατεύθυνση το κατάστρωµα έχει πλάτος 7.5m, και εποµένως 
χωράει µόνο δύο λωρίδες των 3m, τότε η λωρίδα 3 θα βρίσκεται στην άλλη 
κατεύθυνση και το κενό των 7.5- (2x3)= 1.5m που περισσεύει στη µία κατεύθυνση, ή 
των 7.5- 3= 4.5m στην άλλη, θεωρούνται «υπόλοιπη επιφάνεια». Αν µάλιστα το 
δυσµενέστερο για το υπόψη εντατικό µέγεθος είναι να τοποθετούνται οι λωρίδες 
συνολικά όσο γίνεται πιο έκκεντρα από τον άξονα της γέφυρας, τότε οι λωρίδες 1 
και 2 τοποθετούνται στη µέγιστη απόσταση από τον άξονα και το διαχωριστικό. Η 
«υπόλοιπη επιφάνεια» συµπληρώνει το κενό µέχρι το διαχωριστικό, ενώ στην 
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απέναντι κατεύθυνση η λωρίδα 3 τοποθετείται κολλητά στο διαχωριστικό και ως 
«υπόλοιπη επιφάνεια» φορτίζεται όσο πλάτος της δίνει η δυσµένεια.  
 Με τα ανωτέρω φορτία κυκλοφορίας στο κατάστρωµα συνδυάζεται φόρτιση των 
πεζοδροµίων (και της τυχόν ενδιάµεσης νησίδας, αν αυτή διαθέτει επαρκές πλάτος 
για να φιλοξενήσει πεζούς) µε φορτίο 2.5 ΚΝ/m. Εναλλακτικά και αν αυτό είναι 
δυσµενέστερο, µπορεί να φορτίζονται µόνο τα πεζοδρόµια και η τυχόν νησίδα µε 
φορτίο συνωστισµού 5ΚΝ/m (χωρίς φορτία κυκλοφορίας στο κατάστρωµα). Ο 
συνδυασµός των ανωτέρω φορτίων κυκλοφορίας Q, µε τα µόνιµα φορτία G, γίνεται 
µε συντελεστές 1.35 και στα δύο, δηλ. 1.35G + 1.35Q, αντί του 1.35G + 1.5Q που 
λαµβάνεται στα κτίρια. Οι Ευρωπαϊκές χώρες έχουν όµως το δικαίωµα να πάρουν 
µειωµένους (και πιο ρεαλιστικούς) συνδυασµούς µόνιµων και κινητών φορτίων, 
καθότι είναι απίθανη η ταυτόχρονη µεγάλη υπέρβαση, τόσο της ονοµαστικής τιµής 
των µόνιµων φορτίων όσο και αυτής των κινητών. Η µείωση που συνίσταται στον 
Ευρωκώδικα ΕΝ1990 είναι οι εξής: Στο συνδυασµό 1.35G + 1.35Q ( ή 1.35G + 1.5Q 
για τα κτίρια), όταν λαµβάνεται η πλήρης τιµή των µονίµων φορτίων κυκλοφορίας, 
που ισούται µε το 75% των οχηµάτων των λωρίδων, της «υπόλοιπης επιφάνειας» 
και των πεζοδροµίων. Αντίστοιχα, όταν λαµβάνεται η πλήρης τιµή των φορτίων 
κυκλοφορίας, µπορούν να θεωρούνται µόνιµα φορτία µειωµένα κατά 15%, δηλ. 
1.35x0.85G = 1.15G. Τα µειωµένα φορτία κυκλοφορίας (δηλ. το 75% του φορτίου 
οχηµάτων συν το 40% των οµοιόµορφων φορτίων), πολλαπλασιασµένα µε το 
συντελεστή φορτίου 1.35, συνδυάζονται και µε τις θερµοκρασιακές δράσεις 
(ονοµαστικές τιµές) πολλαπλασιασµένες επί το συντελεστή φορτίου 1.5 και 
βεβαίως µε τα µόνιµα φορτία ως άνω (1.35G ή 1.15G, ανάλογα µε το αν υιοθετείται 
η σχετική ελάφρυνση ή όχι). 
 

2.4 ΣΕΙΣΜΙΚΗ ∆ΡΑΣΗ  
 

Η σεισµική δράση για το σχεδιασµό γεφυρών ορίζεται µε βάση το ελαστικό 
φάσµα µε απόσβεση ζ = 5% και πιθανότητα υπέρβασης 10% σε 50 χρόνια (µέση 
περίοδος επαναφοράς 475 χρ.) που ορίζει ο Κανονισµός (ΕΑΚ 2000). Το φάσµα αυτό 
πολλαπλασιάζεται επί:   

Το συντελεστή σπουδαιότητας γ1, που κατά την εγκύκλιο Ε39/99 του 
Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε. παίρνει τις εξής τιµές:  
 

 γ1 = 1 σε γέφυρες αυτοκινητοδρόµων, εθνικών οδών και σιδηροδρόµων.  

 γ1 = 1.3 σε µεγάλες γέφυρες (για τις οποίες όµως γίνεται συνήθως ειδική 
µελέτη για τον καθορισµό του φάσµατος σχεδιασµού για τη συµβατική 
διάρκεια ζωής του έργου) ή για γέφυρες πολύ σηµαντικές για τη διατήρηση 
των επικοινωνιών. Σε χώρες µε πυκνό δίκτυο αυτοκινητοδρόµων, κάποιοι 
από αυτούς χαρακτηρίζονται κρίσιµοι για τη διατήρηση των επικοινωνιών 
και οι γέφυρές τους σχεδιάζονται µε γ1>1.  

 γ1 = 0.85 σε γέφυρες οδών µε µικρή σηµασία για τις επικοινωνίες (σε 
επαρχιακούς ή αγροτικούς δρόµους). Για την περίπτωση αυτή ο 
Ευρωκώδικας 8 δίνει γ1 = 0.7.   
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Για το σχεδιασµό, το ελαστικό φάσµα διαιρείται µε: το συντελεστή συµπεριφοράς 
q, ο οποίος αντικατοπτρίζει τη δυνατότητα της γέφυρας να αναπτύσσει µε 
ασφάλεια ανακυκλιζόµενες ανελαστικές µετακινήσεις και ισούται περίπου µε την 
ανεκτή τιµή του συνολικού δείκτη πλαστιµότητας μετακινήσεων της γέφυρας. 
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3. ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ ΓΕΦΥΡΑΣ ΤΕΣΣΑΡΩΝ ΑΝΟΙΓΜΑΤΩΝ 

ΣΥΝΟΛΙΚΟΥ ΜΗΚΟΥΣ 85.3m ΑΠΟ OΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 

ΜΕ ΕΛΑΣΤΟΜΕΤΑΛΛΙΚΑ ΕΦΕΔΡΑΝΑ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ Η/Υ 
 

3.1 ΓΕΝΙΚΑ 
 

Η παρούσα τεχνική έκθεση αναφέρεται στην οριστική μελέτη του τεχνικού έργου 
(γέφυρας) που έχει αρχή  στη  Χ.Θ 0+143,17 και τέλος στη Χ.Θ. 0+228,17 της  Αγ. 
Κηρύκου – Ευδήλου αρτηρίας. Η επιλογή της διατομής έγινε κατά τέτοιο τρόπο, 
ώστε, ανάλογα με την επιθυμητή ταχύτητα, τον αναμενόμενο κυκλοφοριακό φόρτο 
και τη σύνθεση της κυκλοφορίας, να εξασφαλίζονται συνθήκες ασφαλούς 
κυκλοφορίας για όλους τους τύπους των οχημάτων καθώς και για τους πεζούς. 
Η μελέτη εκπονήθηκε από την τεχνική εταιρία “ΛΙΟΝΤΟΣ ΚΑΙ ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ ΕΠΕ”  
μετρά από ανάθεση από την Νομαρχιακή Αυτοδιοίκηση Σάμου. 
 

3.1.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΚΟΠΟΥ 

 
Σκοπός της κατασκευής του συγκεκριμένου τεχνικού είναι η επίλυση των 
κυκλοφοριακών προβλημάτων που παρατηρούνται στο σημείο σύνδεσης εισόδου – 
εξόδου της παραλιακής οδού του οικισμού του Ευδήλου, ιδιαίτερα κατά τους 
θερινούς μήνες και τις ώρες αιχμής. Τα προβλήματα αυτά προκαλούνται εξαιτίας 
των ανεπαρκών γεωμετρικών στοιχείων της υφιστάμενης οδού και των σοβαρών 
προβλημάτων ορατότητας, τα οποία δυσχεραίνουν και καθιστούν επικίνδυνη ακόμα 
και τη διέλευση των πεζών, οι οποίοι χρησιμοποιούν το οδόστρωμα, ελλείψει 
πεζοδρομίων. 
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3.1.2 ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ 

Υλικά κατασκευής γέφυρας: 

 

1. ΥΛΙΚΑ 

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΦΟΡΕΩΝ, ΓΕΝΙΚΑ                                   C25/30 

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΒΑΘΡΩΝ, ΠΑΣΣΑΛΩΝ                            C20/25 

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΠΤΕΡΥΓΟΤΟΙΧΩΝ                                    C20/25 

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΠΛΑΚΩΝ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ                            C20/25 

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΠΕΖΟΔΡΟΜΙΩΝ                                      C20/25 

ΙΣΧΝΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΑ (ΚΑΘΑΡΙΟΤΗΤΑΣ)                   C8/10 

ΧΑΛΥΒΑΣ ΟΠΛΙΣΜΟΥ                                                    S500s 

ΧΑΛΥΒΑΣ ΣΥΝΔΕΤΗΡΩΝ                                                S500s 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ             γC=1.50 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΧΑΛΥΒΑ                            γS=1.15 

 

2. ΜΟΝΙΜΑ ΦΟΡΤΙΑ 

ΙΔ. ΒΑΡΟΣ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ               25.0    KN/m3 

ΙΔ. ΒΑΡΟΣ  ΧΑΛΥΒΑ                                                        78.9    KN/m3 

ΙΔ. ΒΑΡΟΣ  ΤΑΠΗΤΑ                                                        23.5    KN/m3 

ΙΔ. ΒΑΡΟΣ  ΧΩΜΑΤΟΣ                                                    20.0    KN/m3 

 

3. ΜΕΤΑΒΛΗΤΑ  ΦΟΡΤΙΑ 

ΩΦΕΛΙΜΟ ΦΟΡΤΙΟ: ΜΟΝΤΕΛΟ ΦΟΡΤΙΣΗΣ  1 (EC1) 

ΚΛΑΣΗ ΓΕΦΥΡΑΣ : SLW 60/30 KATA DIN 1072 

ΑΝΕΜΟΠΙΣΕΣΗ ΚΑΤΑ EC1                                               1.75    KN/m2 

ΟΜΟΙΟΜΟΡΦΗ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ           Τ=+20O C/-30O
 C 

 

4. ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΦΟΡΤΙΩΝ 

ΜΟΝΙΜΑ ΦΟΡΤΙΑ                                                            γG=1.35     

ΙΔ. ΒΑΡΟΣ  ΧΑΛΥΒΑ                                                          γG=1.50     
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3.1.2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΕΧΝΙΚΟΥ 

 
Το τεχνικό έργο (γέφυρα) έχει αρχή στη Χ.Θ. 0+143,17 και τέλος στη Χ.Θ. 0+228,17. 
Είναι δηλαδή συνολικού ανοίγματος 85,0μ. Μετά τον κόμβο ΙΚ2 (σύνδεση με Κλάδο 
1) και ως την αρχή της γέφυρας, όπου η ερυθρά της οδού αρχίζει να μεταβάλλεται 
από τη στάθμη του λιμενικού, η κατασκευή τοίχου αντιστήριξης έχει γίνει στην 
αριστερή πλευρά της για την αποφυγή κατασκευής επιχώματος.   
Τόσο στην αρχή όσο και στο τέλος της χάραξης κρίνεται έχουν διαμορφωθεί 
ισόπεδοι κόμβοι. Ισόπεδος κόμβος διαμορφώθηκε επίσης στη συμβολή του κλάδου 
1 με την κύρια χάραξη. 
Η ερυθρά της οδού από την αρχή έως τη Χ.Θ. 0+088,00 παρουσιάζει μικρή κατά 
μήκος κλίση, στη συνέχεια ανέρχεται με κλίση που φτάνει το 9,10% για μήκος 114μ., 
ενώ προς το τέλος η κατά μήκος κλίση είναι 6,20% έως τη Χ.Θ. 0+233,86. Τέλος, για 
την ομαλή υψομετρική σύνδεσή της με τον κυκλικό κόμβο (ΙΚ3) ακολουθεί την 
επίκλιση του κυκλικού κλάδου 2,5%. 
Ένα από τα βασικότερα κριτήρια σχεδιασμού των φορέων υπήρξε η ελαχιστοποίηση 
των δυσμενών επιδράσεων σε ένα περιβάλλον ιδιαίτερου φυσικού κάλλους, τόσο 
από την ίδια τη μορφή των φορέων όσο και από τις εργασίες ανέγερσής τους.  
Μεγάλη σημασία δόθηκε και στο τελικό αισθητικό αποτέλεσμα δεδομένης της 
θέσης της γέφυρας. Κρίθηκε λοιπόν απαραίτητη η ελαχιστοποίηση του πάχους του 
καταστρώματος με την κατάλληλη επιλογή της διατομής.  
 

• ΔΙΑΤΟΜΗ ΤΗΣ ΓΕΦΥΡΑΣ , ΦΟΡΕΑΣ ΑΝΩΔΟΜΗΣ 
 
Ως βασική διατομή του φορέα της ανωδομής επιλέχθηκε η συμβατικά οπλισμένη 
πλακοειδής, με διαμόρφωση κυρτής κάτω επιφάνειας,  η οποία προσφέρει 
ικανοποιητικό λόγο δυσκαμψίας προς βάρος σε συνδυασμό με τη βέλτιστη 
συμπεριφορά σε στρεπτικές καταπονήσεις, χαρακτηριστικό απαραίτητο δεδομένης 
της μικρής ακτίνας καμπυλότητας που επιβάλλει η χάραξη.   
Το συνολικό πλάτος οδοστρωσίας είναι 9.00 m ενώ σε κάθε πλευρά προβλέπονται 
τυποποιημένα πεζοδρόμια πλάτους 2.50 m. Η ζώνη κυκλοφορίας διαμορφώνεται 
από δύο στρώσεις ασφαλτικών πάχους 0.09 m και μόνωση και διπλό ασφαλτόπανο. 
(Τοποθετείται σκυρόδεμα ρύσεων όπου απαιτείται για την επίτευξη των 
υψομέτρων της ερυθράς του καταστρώματος) 
Το μέγιστο ύψος της διατομής χωρίς τις στρώσεις οδοποιίας (Μόνωση, κονιάματα 
κλίσεων, διπλή ασφαλτική στρώση) είναι 1.20 m.  Η επιτόπου πλάκα έχει ελάχιστο 
πάχος στον άξονα συμμετρίας της διατομής ίσο προς 30cm, ώστε να διασφαλίζει 
τόσο την σύνδεση μεταξύ των δοκών αλλά και την απαιτούμενη εγκάρσια ακαμψία 
του συστήματος εσχάρας, το οποίον σχηματίζεται.  
Τα μέλη του Φορέα της ανωδομής (πρόπλακες, επιτόπου σκυρόδεμα πλακός, 
διαδοκίδες) κατασκευάστηκαν από σκυρόδεμα ποιότητας C30/37, τα υπόλοιπα 
στοιχεία της κατασκευής (βάθρα κλπ.) από σκυρόδεμα C20/25 κατά DIN FB-102.  
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• ΒΑΘΡΑ - ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ 

 
Η διατομή του βάθρου είναι συμπαγής, οπλισμένη συμβατικά, με βασικές 
διαστάσεις σε τομή κοντά στη βάση τους (σε κάτοψη) 2.0x4.0 m. Σημειώνεται ότι η 
διατομή αυξάνει προοδευτικά διαστάσεις κατά την έννοια του ύψους του βάθρου 
και προσεγγίζοντας το κατάστρωμα ώστε να «συναντήσει» τις καμπύλες της κυρτής 
κάτω επιφάνειάς του.  
Τα άκρα της διατομής σχεδιάστηκαν καμπύλα, με τρόπο ώστε να παρουσιάζουν 
κυρτότητα κάθετα προς τον άξονα της γέφυρας.  
Η θεμελίωση των βάθρων γίνεται σε εσχάρα πασσάλων με διαμόρφωση 
ορθογωνικού δύσκαμπτου κεφαλόδεσμου. Η βασική διατομή του κάθε πασσάλου 
είναι κυκλική και η τιμή της διαμέτρου προσδιορίστηκε σε 1200 mm. 
Οι πάσσαλοι έχουν διάμετρο 1,20μ και ενεργό μήκος μετρούμενο κάθε φορά από 
την στάθμη διάτρησης τους. Συνδέονται με κατακόρυφα και πλευρικά ελατήρια δύο 
διευθύνσεων για την προσομοίωση του εδάφους με τιμή ανάλογα με την δείκτη 
έκαστης εδαφικής στρώσης. Για την επίλυση των πασσάλων με φορτία λειτουργίας 
εφαρμόσθηκαν τα πλευρικά ελατήρια που προκύπτουν από τους δείκτες εδάφους 
χωρίς ρευστοποίηση, ενώ κατά την δυναμική ανάλυση του φορέα εφαρμόσθηκαν 
τα πλευρικά ελατήρια που προκύπτουν από τους δείκτες εδάφους με 
ρευστοποίηση. 
Η αξονική απόσταση μεταξύ των πασσάλων είναι μεγαλύτερη από 3.5 d ώστε να 
μην υπάρχει η μείωση της φέρουσας ικανότητάς τους εξαιτίας του φαινομένου της 
ομάδας πασσάλων.  
Το βάθος των πασσάλων είναι L = 11.0m-13.0m .  
Τα ακρόβαθρα κατασκευάστηκαν από σκυρόδεμα ποιότητας C20/25 και το 
μεσόβαθρο από σκυρόδεμα ποιότητας C20/25, κατά DIN FB-102.  
 

• ΕΦΕΔΡΑΝΑ  
 
Tο κατάστρωμα εδράζεται στο Α1,Α2,Μ3  σε τρία (3) εφέδρανα σε κάθε βάθρο, τα 
οποία έχουν την ακόλουθη λειτουργία:  
Μεταφέρουν αξονικό φορτίο στην διατομή του ακροβάθρου με πρακτικά 
ομοιόμορφη κατανομή της ορθής τάσης.  
Επιτρέπουν τις στροφές γύρω από τρεις άξονες, αναπτύσσοντας πρακτικά 
αμελητέες ροπές.  
Επιτρέπουν την μετακίνηση του φορέα στις οριζόντιες διευθύνσεις μέσω ολίσθησης 
με  συντελεστή τριβής.  
 

• ΑΡΜΟΙ 
 
Σε κάθε ένα από τα ακρόβαθρα Α1 και Α2 έχει τοποθετηθεί αρμός, ο οποίο 
παραλαμβάνει μετακινήσεις κατά μήκος του άξονα της γέφυρας. Ο αρμός είναι 
στεγανός ελαστομεταλλικός τύπου ALGAFLEX T200.  
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• ΤΥΠΟΙ ΣΤΗΘΑΙΩΝ 

 
Σύμφωνα με τις τυπικές διατομές της ΕΟΑΕ χρησιμοποιούνται μεταλλικά στηθαία 
ΣΤΕ-1 στις εξωτερικές και στις εσωτερικές οριογραμμές των κλάδων. 
 

• ΣΤΕΓΑΝΩΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΤΟΥ ΦΟΡΕΑ - ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΕΣ  
 
Η στεγάνωση του Φορέα επιτυγχάνεται με ειδικές στεγανωτικές μεμβράνες.  
Η τελική επεξεργασία των επιφανειών σκυροδέματος περιλαμβάνει διαμόρφωση: 

- όλων των ορατών επιφανειών (φορείς ανωδομής – βάθρα – τοίχοι 
αντιστήριξης) με επιφανειακό τελείωμα τύπου Γ,  

- όλων των μη ορατών επιφανειών με επιφανειακό τελείωμα τύπου Α.  
 
 

3.1.4 ΦΑΣΕΙΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

 

Οι φάσεις κατασκευής του τεχνικού περιλαμβάνουν εν γένοι τις παρακάτω φάσεις: 

•  Γενική εκσκαφή στην περιοχή του τεχνικού. 

•  Κατασκευή χαλικοπασσάλων. 

•  Κατασκευή φρεατοπασσάλων. 

•  Κατασκευή στρώσης στράγγισης και γεωυφάσματος διαχωρισμού. 

•  Κατασκευή κεφαλόδεσμων θεμελίωσης. 

•  Κατασκευή των μεσόβαθρων και της κεφαλής τους. 

•  Επανεπίχωση κεφαλόδεσμων. 

•  Κατασκευή του φορέα της ανωδομής επί ικριώματος εδραζομένου 

επί των τελικών εφεδράνων. Η κατασκευή του φορέα γίνεται σε δυο φάσεις. 

•  Κατασκευή πεζοδρομίων και των στηθαίων ασφαλείας. 

•  Κατασκευή οδοστρώματος. 

 

3.1.5 ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ 

 
Η Ικαρία και κατά συνέπεια η περιοχή μελέτης, κατατάσσεται στη Ζώνη Ι, με 
συντελεστή σεισμικής επιτάχυνσης εδάφους α= 0,16. 
Το υπέδαφος της περιοχής μελέτης και ειδικότερα το τμήμα του που αναφέρεται 
στην θεμελίωση των πασσάλων  χαρακτηρίζεται ως «βραχώδεις ή ημιβραχώδεις 
σχηματισμοί εκτεινόμενοι σε αρκετή έκταση και βάθος, με την προϋπόθεση ότι δεν 
παρουσιάζουν έντονη αποσάθρωση» και ανήκει στην κατηγορία Α με τιμές 
χαρακτηριστικών φασματικών περιόδων : Τ1= 0,10 sec και Τ2= 0,40 sec.  
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Για μικρό μόνο επιφανειακό τμήμα του βραχώδους σχηματισμού Σε περιπτώσεις 
μόνο όπου οι σχηματισμοί παρουσιάζουν τοπικά έντονη αποσάθρωση και 
εδαφοποίηση, υποβαθμίζονται παράλληλα στην αμέσως κατώτερη κατηγορία, για 
την οποία οι τιμές φασματικών περιόδων είναι: Τ1= 0,15 sec και Τ2= 0,60 sec. 
Από την διεξαχθείσα γεωτεχνική διερεύνηση των εδαφικών και βραχωδών 
σχηματισμών που δομούν την περιοχή μελέτης, συνάγονται τα ακόλουθα 
συμπεράσματα : 
Η θεμελίωση του Ακρόβαθρου Α1 και των Μεσόβαθρων Μ1, Μ2 και Μ3, προτάθηκε 
να γίνει στην 2η Γεωτεχνική Στρώση, η οποία συνίσταται από το βραχώδες 
υπόβαθρο της ευρύτερης περιοχής του έργου (εναλλαγές σχιστολίθων – φυλλιτών 
και μαρμάρων), δηλ. σε μέσο βάθος ~ 5m από την σημερινή επιφάνεια του 
εδάφους. Για τη θεμελίωση προτάθηκαν οπλισμένοι πάσσαλοι με πάκτωση εντός 
του βραχώδους υποβάθρου. Στη θέση θεμελίωσης του Ακρόβαθρου Α2, το 
βραχώδες υπόβαθρο απαντάται στην επιφάνεια και για το λόγο αυτό έγιναν 
γεωτεχνικοί υπολογισμοί για δύο είδη θεμελίωσης: επιφανειακή και θεμελίωση σε 
βάθος (οπλισμένοι πάσσαλοι με πάκτωση εντός του βράχου). 
 
Στο παράρτημα Β δίνονται οι πίνακες με τα φυσικά χαρακτηριστικά των εδαφικών 

σχηματισμών που διατρήθηκαν στην περιοχή μελέτης κατά την εκτέλεση  των γεωτρήσεων.  

3.1.6 ΣΤΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 
Η ανάλυση και διαστασιολόγηση του φορέα της ανωδομής,των ακρόβαθρων και της 
θεμελίωσης γίνεται με κατάλληλα χωρικά προσομοιώματα πεπερασμένων 
στοιχείων τα οποία αποδίδουν με ικανοποιητική προσέγγιση την κατανομή των 
δυσκαμψιών,των μαζών και των συνθηκών στήριξης. 
Ο φορέας της ανωδομής και τα μεσόβαθρα προσομοιώνονται με γραμμικά 
πεπερασμένα στοιχεία δοκού με κατάλληλη διακριτοποίηση. Στις θέσεις των 
στηρίξεων του καταστρώματος στα μεσόβαθρα εισάγονται ελατήρια κατάλληλης 
δυσκαμψίας τα οποία προσομοιώνονται τα εφέδρανα. 
Οι θεμελιώσεις των μεσοβάθρων αναλύονται με ανεξάρτητα προσομοιώματα όπου 
εισάγονται ως φορτίσεις οι αντιδράσεις των κορμών των μεσοβάθρων.Οι 
κεφαλόδεσμοι των θεμελιώσεων προσομοιώνται με γραμμικά στοιχέια κελύφους. 
Οι πάσσαλοι της θεμελίωσης προσομοιώνονται με γραμμικά πεπερασμενα στοιχεία  
δοκού εδραζόμενα επί συνεχόυς ελαστικής στήριξης η οποία αποδίδει την 
ενδοσιμότητα του εδάφους σε συμφωνία με τη γεωτεχνική αγιολόγηση. 
Η στατική ανάλυση πραγματοποιήθηκε με το πρόγραμμα SOFISTIK. 
 

3.1.7 ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 
Η σεισμική ανάλυση της ανωδομής πραγματοποιείται με την μέθοδο της δυναμικής 
φασματικής ανάλυσης με χρήση του φάσματος σχεδιασμού που προβλέπει ο ΕΑΚ 
2003 και τα σεισμολογικά στοιχεία είναι σύμφωνα με την εγκύκλιο 39/99 του 
ΥΠΕΧΩΔΕ και πιο συγκεκριμένα: 

Κατηγορία σεισμικής επικινδυνότητας  ΙΙ 
Ανηγμένη σεισμική επιτάχυνση αο=0.16 
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Κατηγορία εδάφους Β (βο=2.5,Τ1=0.10sec,T2=0.40sec) 
Συντελεστής θεμελίωσης θ=1.00 
Συντελεστής σπουδαιότητας γ=1.00 
Συντελεστής συμπεριφοράς  qx=1.00  και  qv=1.0 
qy=1.00   

Το φάσμα σχεδιασμού της κατακόρυφης συνιστώσας της επιτάχυνσης του σεισμού 
σχεδιασμού προκύπτει από το οριζόντιο πολλαπλασιάζοντας τις τεταγμένες με 0,70 
(παραγρ. 2.3.2 του ΕΑΚ). 
 

3.18 ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΙ ΔΡΑΣΕΩΝ 

 

Οι απαιτούμενοι συνδυασμοί έγιναν σύμφωνα με τα DIN – Fachberichte 

101, 102 και τις ΟΑΜΓ-FB του ΥΠΕΧΩΔΕ. 

 

3.1.8.1 ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΙ ΔΡΑΣΕΩΝ ΣΤΗΝ ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑΣ 

 
Οι συνδυασμοί δράσεων που χρησιμοποιούνται για τους ελέγχους στις Οριακές 
Καταστάσεις Λειτουργικότητας είναι αυτοί που προδιαγράφονται στο DIN-FB101: 

• Χαρακτηριστικός (σπάνιος) συνδυασμός 
• Συχνός συνδυασμός 
• Οιονεί μόνιμος συνδυασμός 
• Μη συχνός συνδυασμός 

 

3.1.8.2 ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑΣ 

Οι έλεγχοι που επιβάλλονται από τον κανονισμό για τη διασφάλιση της ικανότητας 
λειτουργίας της γέφυρας και της αντοχής της κατασκευής. Αρχικά, θα 
παρουσιαστούν οι αναγκαίοι συνδυασμοί δράσεων που θα πρέπει να 
πραγματοποιηθούν για τη διεξαγωγή των απαιτούμενων ελέγχων .  
Συνολικά έχουμε τέσσερις δυνατούς συνδυασμούς δράσεων που συμμετέχουν 
στους ελέγχους των οριακών καταστάσεων λειτουργικότητας, όπως περιγράφονται 
παρακάτω και δίνονται αναλυτικά από τον κανονισμό δράσεων επί των γεφυρών 
DIN FB 101.Αυτοί είναι: 
 

• Χαρακτηριστικός (σπάνιος) Συνδυασμός 

 
• Συχνός Συνδυασμός 

 
• Ημι-μόνιμος Συνδυασμός 

 
• Μη Συχνός Συνδυασμός 
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Για την επιβεβαίωση των ελέγχων απαιτείται η ικανοποίηση της ακόλουθης 
ανισότητας  

 
Όπου, 
Ed = η τιμή σχεδιασμού του μεγέθους που ελέγχεται και προκύπτει από κάποιο  
συνδυασμό δράσεων  
Cd = η ονομαστική τιμή του κριτηρίου ελέγχου, όπως ορίζεται από τον κανονισμό.  
Η γέφυρα της παρούσης μελέτης θεωρήθηκε για το σχεδιασμό της ως κατηγορίας C 
για τη διαμήκη διεύθυνση προέντασης. Με βάση λοιπόν την παραδοχή αυτή θα 
εκτελεστούν οι έλεγχοι. 
 

 
Συντελεστές συνδυασμών ψ σε οδογέφυρες 
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3.1.9 ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΙΑ ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΩΠΛΙΣΜΕΝΟΥ 

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ 

 

3.1.9.1 ΕΛΕΓΧΟΣ ΘΛΙΠΤΙΚΩΝ ΤΑΣΕΩΝ ΣΤΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 

 
Σύμφωνα με το DIN-FB 102 κεφ.2 παρ.4.4.1.2 για τον οιονεί μόνιμο συνδυασμό 
δράσεων ελέγχεται ότι η τάση του σκυροδέματος δεν υπερβαίνει την τιμή 0.45 fck 
επιτρέποντας έτσι παραδοχή γραμμικού ερπυσμού.Για τον χαρακτηριστικό 
συνδυασμό δράσεων ελέγχεται ότι η τάση του σκυροδέματος δεν υπερβαίνει την 
τιμή 0.60 fck. 
 

3.1.9.2 EΛΕΓΧΟΣ ΡΗΓΜΑΤΩΣΗΣ 

 
Πραγματοποιείται έλεγχος ρηγμάτωσης σύμφωνα με το DIN-FB 102 κεφ.2 
παρ.4.4.0.3 πίνακας 4.118, με τα παρακάτω όρια ανάλογα με την κατηγορία 
απαίτησης κάθε στοιχείου: 

• Οπλισμένο σκύρόδεμα κατηγορίας απαίτησης Ε: εύρος ρωγμής 0.3 mm υπό 
τον οιονεί μόνιμο συνδυασμό δράσεων. 

• Οπλισμένο σκυρόδεμα κατηγορίας απαίτησης D: εύρος ρωγμής 0,2 mm υπό 
τον συχνό συνδυασμό δράσεων. 
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3.1.9.3 ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΦΕΛΚΥΣΤΙΚΩΝ ΤΑΣΕΩΝ ΣΤΟ ΧΑΛΥΒΑ ΟΠΛΙΣΜΟΥ 

 
Σύμφωνα με το DIN-FB 102 κεφ.2 παρ.4.4.1.3 υπό τον χαρακτηριστικό συνδυασμό 
δράσεων ελέγχεται ότι η εφελκυστική τάση στον χαλαρό οπλισμό δεν υπερβαίνει 
την τιμή 0,8 fyk= 400 MPa. 
  

3.1.9.4 ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΙΑ ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΣΤΟΧΙΑΣ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ 

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ 

 
Πραγματοποιούνται έλεγχοι οριακής κατάστασης αστοχίας σε αξονική, καμπτική και 
διατμητική καταπόνηση σύμφωνα με τον DIN_FB 102. 
 
 

3.1.10 ΑΝΑΛΥΣΗ ΦΟΡΕΑ ΑΝΩΔΟΜΗΣ ΚΑΙ ΒΑΘΡΩΝ 

 

3.1.10.1 ΒΑΣΙΚΕΣ ΦΟΡΤΙΣΕΙΣ 

 
Μόνιμα Φορτία (G) - Φόρτιση 1 

Ίδιο Βάρος Σκυροδέματος 
(οπλισμένου και προεντεταμένου) 

Ειδικό Βάρος (kN/m3): 25.00 

Πρόσθετα Μόνιμα (G+) - Φόρτιση 2 
- ασφαλτικά: {(0.09+0.20)/2}m*9.00m*24.00KN/m3 = 31.32 KN/m 
- πρόσθετο φορτίο ασφαλτικών: 0.5*9.0 = 7.2 KN/m 
- πεζοδρόμια: 2*(0.66 m2*25.00 KN/m3) = 33.0 KN/m 
-  ΣΤΕ -1:2*0.70 KN/m = 1,40 KN/m 
Σύνολο: 72.92 KN/m 
 
Καθιζήσεις – Φορτίσεις 3-12 
Σύμφωνα με το DIN FB 102 II-2.2.2.1(4) οι υποχωρήσεις στηρίξεων ανήκουν στις 
μόνιμες δράσεις.  
Διαχωρίζονται οι πιθανές και δυνατές καθιζήσεις του εδάφους θεμελίωσης.  
Κατά τον έλεγχο της οριακής κατάστασης αστοχίας, πρέπει να ληφθούν υπόψη οι 
δυνατές καθιζήσεις του εδάφους θεμελίωσης. Για τον υπολογισμό τους επιτρέπεται, 
σύμφωνα με το DIN FB 102 II-2.3.2.2(103)P (συντελεστής 0.4) ή σύμφωνα με την 
γενική οδηγία (συντελεστής 0.6), χωρίς παραπέρα ελέγχους, να ληφθεί ακαμψία ίση 
με 0,6*(ακαμψία σε στάδιο Ι) εξαιτίας μίας δυνατής μετάβασης στο στάδιο ΙΙ.  
Σύμφωνα με το DIN FB 101 Annex C.2.3 για τις φορτίσεις υποχωρήσεων στήριξης, 
θα πρέπει να ληφθεί υπόψη συντελεστής γGSet=1.00.  
Κατά τον έλεγχο σε οριακή κατάσταση λειτουργικότητας, πρέπει να λαμβάνονται 
υπόψη οι πιθανές μετακινήσεις του εδάφους θεμελίωσης σαν μόνιμες δράσεις, άρα 
με συντελεστή 1.0 (δες DIN FB 102 II-2.3.4(110)P). Στον παρόντα υπολογισμό, για 
κάθε άξονα στήριξης δίνεται 1cm σαν δυνατή υποχώρηση εδάφους θεμελίωσης και 
0.5cm σαν πιθανή υποχώρηση και συμμετέχουν στις περιβάλλουσες δυσμενώς 
(0.5cm εναλλακτική υποχώρηση αντιστοιχεί περίπου σε υποχώρηση 1cm ενός μόνο 
άξονα στήριξης).  
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Ανασήκωμα  για την αντικατάσταση εφεδράνων (SB) – Φορτίσεις 13,14,15 
Σύμφωνα με την παραγρ. 3.6 του DIN FB 101 ελήφθη επιβεβλημένη μετακίνηση 
10mm. Η φόρτιση αυτή υπάρχει στα ακρόβαθρα Α1 και Α2 καθώς και στο Μ3. 
 
Θερμοκρασιακές Μεταβολές (T, ΔT) – Φορτίσεις 16-23 
Οι αναφερόμενες στο εδάφ. 6.3.1.3.1 (5) θερμοκρασίες θα λαμβάνονται για 
την Ελλάδα ως ακολούθως : 
(Γέφυρες από σκυρόδεμα      Te,min = Tmin + 7 K    Te,max = Tmax 
 
όπου Tmin=-10 Κ και Tmax=40 Κ→ Te,min =-3 Κ και Te,max = 40 Κ 
Η θερμοκρασία κατασκευής του έργου ή/και τοποθέτησης εφεδράνων T0 που 
ορίζεται στο Κεφ. V εδάφ. 6.3.1.3.3 (2) P μπορεί να λαμβάνεται στην Ελλάδα ίση με 
15 oC. 
 
Οι παρακάτω συνδυασμοί  μπορούν να χρησιμοποιηθούν με την  προϋπόθεση της 
ταυτόχρονης θεώρησης , τόσο της  σταθερής  θερμοκρασιακής συνιστώσας ΔΤΝ , 
όσο  επίσης και της  γραμμικά μεταβαλλόμενης  θερμοκρασιακής διαφοράς   
 

   ή 
 

 
Η δυσμενέστερη περίπτωση είναι καθοριστική. Οι παραπάνω συντελεστές έχουν τις 
ακόλουθες  τιμές : 
 
ωΜ = 0,75 
ωΝ = 0,35. 
 
Θερμοκρασιακή μεταβολή για υπολογισμο εφεδρανων. Φορτίσεις 40-41 
Για τον υπολογισμό των εφεδράνων και των αρμών έχει ληφθεί  υπόψη μέγιστη 
θερμοκρασία ΔΤΝ+20= 45. και ελάχιστη ΔΤΝ-20= -48.  
 
Κινητά Φορτία σε Συνδυασμό με το Σεισμό (LE) - Φόρτιση 40 
Για τη δυναμική ανάλυση απαιτείται η ίδρυση ενός άλλου υποσυστήματος ‘ΜΑΖΕΣ’, 
επί του οποίου υπολογίζεται η αντίστοιχη μάζα, που λαμβάνεται υπόψη κατά τη 
δυναμική ανάλυση των ιδιομορφών. Στην περίπτωση αυτή προστίθεται η μάζα από 
τα πρόσθετα μόνιμα και ένα τμήμα της μάζας του κινητού φορτίου. Στο 
υποσύστημα ‘ΜΑΖΕΣ’ δεν εμπεριέχονται τμήματα του φέροντος οργανισμού, που 
είναι εγκιβωτισμένα στο έδαφος και δεν ταλαντώνονται ελεύθερα, όπως είναι οι 
πάσσαλοι, οι κεφαλοδοκοί και τα μεμονωμένα πέδιλα ή οι θεμελιοδοκοί. Δεν 
επιθυμούμε να λαμβάνονται υπόψη στη συνολική ταλαντούμενη μάζα, γιατί θα 
είναι λάθος το ποσοστό της συμμετέχουσας μάζας που προκύπτει και δε θα μπορεί 
να συγκριθεί με το κριτήριο του 90%. 
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qΣει -qπρ.μον+0,2(qudl+αQ1k+αQ2k  Q2k) 
                                          LΓεφ 
 
qeq,Q=45.7 KN/m 
 
Ανεξάρτητες Μεταβλητές Δράσεις (Qd) 
 
ΦΟΡΤΙΑ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ: Κινητά φορτία (LC121136) 
Τα φορτία κυκλοφορίας επί της γέφυρας έχουν ληφθεί με βάση το DIN-FB 101. 
Παριστούν τη συνήθη κυκλοφορία που αποτελείται τόσο από ανθρώπους όσο και 
από βαρέα οχήματα. 
Σύμφωνα με τον Γερμανικό κανονισμό δράσεων επί γεφυρών για τον υπολογισμό 
των εντατικών μεγεθών από φορτία κυκλοφορίας χρησιμοποιήθηκε η Πρότυπη 
Διάταξη Φόρτισης 1 (Π.Φ.1) 
Υπενθυμίζεται πως η Π.Φ.1 αποτελείται από : 
Λωρίδα 1 : Φέρει ένα διαξονικό όχημα με φορτίο Q1k=120KN και κατανεμημένο 
φορτίο επιφανείας q1k=9,0KN/m2 

Λωρίδα 2 : Φέρει ένα διαξονικό όχημα με φορτίο Q2k=80KN και κατανεμημένο 
φορτίο επιφανείας q2k=2,5KN/m2 

Λωρίδα 3 : Φέρει κατανεμημένο φορτίο επιφανείας q3k=2,5KN/m2 

Απομένουσα Λωρίδα : Φέρει κατανεμημένο φορτίο επιφανείας q=2,5KN/m2 

Προσομοίωμα Φόρτισης 1 (Διαξονικό όχημα) για γενικούς ελέγχους κατά το DIN – 
Fachbericht 101 §4.3.2. Το Π.Φ.1 αποτελείται από δύο μέρη : 
α) Το ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο (UDL) ανέρχεται ανά m2 σε 
αqxqk=9,0kN/m2, όπου το αq είναι ένας συντελεστής προσαρμογής. 
β) Διπλός άξονας (σύστημα Tandem TS): Κάθε αξονικό φορτίο ανέρχεται σε Aq x Qk, 
όπου, Αq είναι ένας συντελεστής προσαρμογής. Κάθε λωρίδα κυκλοφορίας 
τοποθετείται μόνο ένα διαξονικό όχημα. 
 Προσομοίωμα Φόρτισης 2 (Μονός Άξονας) για τοπικούς ελέγχους, κατά το DIN – 
Fachbericht 101 §4.3.3. Αυτό το Π.Φ αποτελείται από ένα μονό άξονα βQ x Qακ, 
όπου, το Qακ περιλαμβάνει την δυναμική προσαύξηση, το βQ είναι ένας 
συντελεστής προσαρμογής . Η εφαρμοζόμενη δράση προκύπτει όταν η τιμή 
Qακ=240ΚN πολλαπλασιαστεί με τον δυναμικό συντελεστή προσαρμογής ΒQ. Το 
Π.Φ. τοποθετείται σε οποιαδήποτε θέση πάνω στο κατάστρωμα. Κατά περίπτωση 
μπορεί να θεωρηθεί μόνο ένας τροχός των 120 βQ(kΝ). Tόσο για το αξονικό όσο και 
για το φορτίο τροχού ισχύει βQ=0,80. 
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3.1.11 ΠΡΟΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

 
ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ  C20/25 ΒΑΘΡΩΝ, ΠΛΑΚΩΝ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ, ΤΟΙΧΩΝ, ΘΩΡΑΚΙΩΝ ΚΤΛ 
 
ΓΕΦΥΡΑ  
 
 

• Κεφαλόδεσμοι στις θέσεις : Μ1 Μ2 Μ3 Α1 Α2 
 
Μήκος κεφαλόδεσμου στις θέσεις Μ1 Μ2 Μ3 = 10,6 m = α1 

Μήκος κεφαλόδεσμου στις θέσεις Α1 Α2 = 14 m = α2 

Πλάτος κεφαλόδεσμου στις θέσεις Μ1 Μ2 Μ3 = 6,4 m = β1 

Πλάτος κεφαλόδεσμου στις θέσεις Α1 Α2 = 6,5 m = β2 

Υψος κεφαλόδεσμου στις θέσεις Μ1 Μ2 Μ3 = 2 m = γ1 

Υψος κεφαλόδεσμου στις θέσεις Α1 Α2 = 1,5 m = γ2 

 
Ογκος κεφαλόδεσμου : α * β * γ 
 

Ογκος κεφαλόδεσμων στις θέσεις Μ1 Μ2 Μ3 : 10,6 * 6,4 * 2 = 135,68 m3 

Ογκος κεφαλόδεσμων στις θέσεις Α1 Α2 : 14 * 6,5 * 1,5 = 136,5 m3 
 

Συνολικός όγκος κεφαλόδεσμων : 135,68 * 3 + 136,5 * 2 = 680 m3 
 
 

• Κολώνες στις θέσεις : Μ1 Μ2 Μ3 Α1 Α2 
 
Μέτρηση εμβαδού πλευράς της κολώνας και πολλαπλασιασμός επί το μήκος της : 

Εμβαδόν πλευράς κολώνας Μ1 : 34,082 m2 

Εμβαδόν πλευράς κολώνας Μ2 : 42,750 m2 

Εμβαδόν πλευράς κολώνας Μ3 : 51,105 m2 

Εμβαδόν πλευράς κολώνας A1 : 65,192 m2 

Εμβαδόν πλευράς κολώνας A2 : 130,952 m2 
Μήκος στις θέσεις Μ1 Μ2 Μ3 : 2 m 
Μήκος στις θέσεις Α1 Α2 : 1,5 m 
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Για Μ1 : 34,082 * 2 =68,164 m3 

Για Μ2 : 42,750 * 2 = 85.5 m3 

Για Μ3 : 51,105 * 2 = 102.21 m3 

Για Α1 : 65,192 * 1,5 = 97,788 m3 

Για Α2 : 130,952 * 1,5 = 196.428 m3 
 

Συνολικός όγκος κολωνών είναι το άθροισμα των παραπάνω : 550 m3 
 
 

•  Κεφαλόδεσμος τοίχου 
 

Μέτρηση εμβαδού επιφάνειας κεφαλόδεσμου τοίχου και πολλαπλασιασμός επί το ύψος του : 

Εμβαδόν επιφάνειας τμήματος ΑΒ :95,940 m2 

Εμβαδόν επιφάνειας τμήματος ΓΔ : 100 m2 
Υψος κεφαλόδεσμου : 1 m 
 

Συνολικός όγκος κεφαλόδεσμου τοίχου : 195,94 * 1 = 196 m3  
 
 

•   Τοίχος 
 
Μέτρηση εμβαδού επιφανείας τομής τοίχου και πολλαπλασιασμός επί το συνολικό του μήκος : 

Εμβαδόν επιφανείας πλευράς τοίχου : 4,81 m2 
Μήκος τοίχου : 37,348 m 
 

Συνολικός όγκος τοίχου : 4,81 * 37,3 = 180 m3 
 

 
•   Κατάστρωμα 

 
Μέτρηση εμβαδού τομής καταστρώματος και πολλαπλασιασμός του επί το συνολικό του μήκος :  

Εμβαδόν τομής καταστρώματος : 11,65 m2 
Συνολικό μήκος καταστρώματος : 78,96 m 
 

Συνολικός όγκος καταστρώματος : 11,65 * 78,96 = 920 m3 
 
 

•   Πεζοδρόμια 
 

Μέτρηση εμβαδού τομής πεζοδρομίου και πολλαπλασιασμός επί το συνολικό μήκος του 
καταστρώματος :  

Εμβαδόν τομής πεζοδρομίου : 1,17 m2 
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Συνολικό μήκος καταστρώματος : 78,96 m 
 

Συνολικός όγκος πεζοδρομίων  : ( 1,17 * 78,96 ) * 2 = 92,38 * 2 = 185 m3 
 
 

•   Τοίχοι αντιστήριξης Τ1 Τ2 και Αρχή Γέφυρας Α1 
 

Μέτρηση εμβαδού επιφανείας τοίχου και πολλαπλασιασμός επί το πλάτος του και μέτρηση 
εμβαδού επιφανείας αρχής γέφυρας και πολλαπλασιασμός επί το ύψος της: 

Εμβαδόν τοίχου Τ1 : 165 m2 

Εμβαδόν τοίχου Τ2 : 165 m2 

Εμβαδόν αρχής γέφυρας : 95 m2 

Πλάτος τοίχου : 1 m2 

Υψος αρχής γέφυρας :1 m2 
 

Συνολικός όγκος : (165 1)+(165*1)+(95*1)= 425 m3 
 
 

•   Αρχή γέφυρας Α2 
 

Μέτρηση εμβαδού επιφανείας αρχής γέφυρας και πολλαπλασιασμός επί το ύψος της: 

Εμβαδόν αρχής γέφυρας : 170 m2 

Υψος αρχής γέφυρας :1 m2 
 

Συνολικός όγκος 140 * 1 = 170 m3 
 
 
ΤΟΙΧΟΣ – ΣΠΑΣΜΑΤΑ 
 
 

•   Κεφαλόδεσμος σπασμάτων 
 

Εμβαδόν επιφανείας κεφαλόδεσμου : 165,33 m2 
Υψος κεφαλόδεσμου : 1,5 m 
 

Συνολικός όγκος κεφαλόδεσμου : 165,33 * 1,5 = 248 m3 
 
 

•   Τοίχος σπασμάτων 
 

Μέτρηση εμβαδού επιφανείας τομής τοίχου και πολλαπλασιασμός επί το μήκος του :  

Εμβαδόν τοίχου : 1,76 m2 
Συνολικό μήκος τοίχου : 110,2 m 
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Συνολικός όγκος τοίχου : 1,76 * 110,2 = 194 m3 
 
 
  ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΟΓΚΟΣ ΓΕΦΥΡΑΣ ΚΑΙ ΣΠΑΣΜΑΤΩΝ 
 

  ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΟΓΚΟΣ : 680 + 550 + 196 + 180 + 920 + 185 + 425 +170 + 248 + 194 = 3.748 m3 
    
 
  ΠΑΣΣΑΛΟΙ Φ120/Φ100 
 

• Πάσσαλοι στις θέσεις : Μ1 Μ2 Μ3 Α1 Α2 ΤΟΙΧΟΣ 
 
Ακτίνα πασσάλου = 0,60 m = R 
Υψος πασσάλου στις θέσεις Μ1 Μ2 Α1 Α2 ΤΟΙΧΟΣ = 9,38 m = h1 

Υψος πασσάλου στη θέση Μ3 = 12,38 m = h2 

 
Συνολικά πάσσαλοι με ύψος 9,38 m = 44 
Συνολικά πάσσαλοι με ύψος 12,38 m = 6 
 

Ογκος πασσάλου : π * R2 * h 
 

Ογκος πασσάλων Μ1 Μ2 Α1 Α2 ΤΟΙΧΟΣ : 3,14 *(0,60)2 * 9,38 =10,604 m3 

Ογκος πασσάλων Μ3 : 3,14 * (0,60)2 * 12,38 = 13,995 m3 
 

Συνολικός όγκος πασσάλων : 44 * 10,604 + 6 *13,995 = 550 m3 
 

• Πάσσαλοι τοίχου αντιστήριξης σπασμάτων 
 

Ακτίνα πασσάλου = 0,5 m = R 
Υψος πασσάλου = 10 m = h 
 
Σύνολο πασσάλων = 38 
 

Ογκος πασσάλου : π * R2 * h = 3,14 * (0.50)2 * 10 = 7,85 m 
 

Συνολικός όγκος πασσάλων : 7,85 * 38 = 298 m3 
 
 

  ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΟΓΚΟΣ : 550 + 298 = 848 m3 

 

 

ΣΙΔΗΡΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ ST III και ST IV 
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•   ΠΑΣΣΑΛΟΙ 
 
Κατακόρυφος οπλισμός πασσάλου : 3.328 kg 
Σπείρα : 425 kg 
 
Συνολικό βάρος οπλισμού ανά πάσσαλο : 3.328 + 425 = 3.753 kg 
 
Σύνολο πασσάλων : 88  
 
Συνολικό βάρος οπλισμού : 3.753 * 88 = 330.000 kg 
 
 

•   ΚΕΦΑΛΟΔΕΣΜΟΙ 
 
Αριθμός ράβδων : 240  
Βάρος ράβδων : 240 * 3,14 = 753 kg 
Καβαλέτα : 100 kg 
 
Βάρος οπλισμού ανά κυβικό μέτρο : 42 kg 

Σύνολο κυβικών κεφαλόδεσμων : 680 m3 
 
Συνολικό βάρος οπλισμού : 680 * 42 = 28.500 kg 
 
 

•  ΚΟΛΩΝΕΣ 
 
Αριθμός ράβδων : 100 
Βάρος ράβδου : 3,8 kg 
Μήκος ράβδου : 14 m 
 
Συνολικό βάρος ράβδων : 100 * 3,8 * 14 = 5.300 kg 
Συνδετήρες : 3.800 kg 
 
Συνολικό βάρος υποστηλώματος : 5.300 + 3.800 = 9.100 kg 
 
Συνολικό βάρος οπλισμού υποστηλωμάτων στις θέσεις Μ1 Μ2 Μ3 : 9.100 * 3 = 27.300 kg 
 
 

• ΚΑΤΑΣΤΡΩΜΑ 
 

Συνολικό βάρος οπλισμού κατά m
3

 : 160 kg / m
3

 

Συνολικός όγκος καταστρώματος : 920 m3 
 
Συνολικό βάρος οπλισμού καταστρώματος : 147.200 kg 
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•  ΑΚΡΟΒΑΘΡΑ 
 
  Α1 
Αριθμός ράβδων : 104 οριζοντίως και 300 κάθετα 
Βάρος ράβδου : 0,6 kg 
Οριζόντιο μήκος : 15 m 
Κάθετο μήκος : 7,5 m 
Κατακόρυφος οπλισμός ακροβάθρου : 4.500 kg 
Οριζόντιος οπλισμός : 3.120 kg 
 
Συνολικό βάρος οπλισμού ακροβάθρου : 7.620 kg 
 

Α2 
Κατακόρυφος οπλισμός : 6.000 kg 
Οριζόντιος οπλισμός : 6.000 kg 
 
Συνολικό βάρος οπλισμού ακροβάθρου : 12.000 kg 
 
 

•  ΘΕΜΕΛΙΑ ΤΟΙΧΟΥ 
 
Αριθμός ραβδών : 120  
Μήκος : 37 m και 12 m 
Βάρος ράβδου : 1,15 kg και 1,60 kg 
 
Συνολικό βάρος οπλισμού κατα μήκος : 5.106 kg 
Συνολικό βάρος οπλισμού οριζοντίως : 7.104 kg 
 
Συνολικό βάρος οπλισμού : 12.200 kg 
 
 

•  ΤΟΙΧΟΣ 
 
Αριθμός ράβδων : 126  
Μήκος τοίχου : 37 m 
Βάρος ράβδου : 0,9 kg 
 
Συνολικό βάρος οπλισμού οριζοντίως : 4.560 kg 
Συνολικό βάρος οπλισμού καθέτως : 8.400 kg 
 
Συνολικό βάρος οπλισμού τοίχου : 12.960 kg 
 

   
•  ΤΟΙΧΟΙ ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΗΣ Τ1 Τ2 ΚΑΙ ΑΡΧΗ ΓΕΦΥΡΑΣ 
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Συνολικό βάρος οπλισμού ανά m3 : 132,9 kg 

Συνολικός όγκος : 425 m3 
 
Συνολικό βάρος οπλισμού : 425 * 132,9 = 56.507 kg 

 
 

•  ΠΑΣΣΑΛΟΙ ΣΠΑΣΜΑΤΩΝ 
 

Κατακόρυφος οπλισμός πασσάλου : 500 kg 
Σπείρα : 100 kg 
 
Συνολικό βάρος οπλισμού ανά πάσσαλο : 500 + 100 = 600 kg 

 
Σύνολο πασσάλων : 38 
 
Συνολικό βάρος οπλισμού : 23.000 kg 
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•  ΤΟΙΧΟΣ ΣΠΑΣΜΑΤΩΝ 
 

Συνολικό βάρος οπλισμού ανά m3 : 170,1 kg 

Συνολικός όγκος : 194 m3 
 
Συνολικό βάρος οπλισμού : 194 * 170,1 = 33.000 kg 
 
 

•  ΚΕΦΑΛΟΔΕΣΜΟΣ ΣΠΑΣΜΑΤΩΝ 
 

Σύνολο κυβικών κεφαλόδεσμων : 248 m3 
Βάρος οπλισμού ανά κυβικό μέτρο : 256,53 kg 
 
Συνολικό βάρος οπλισμού : 63.619 kg 
 

 
Συνολικό βάρος οπλισμού γέφυρας : 330.000 + 28.500 + 27.300 + 147.200 + 7.620 + 12.000 + 
12.200 + 12.960 + 56.507 = 
= 634.287 kg 
 
Συνολικό βάρος οπλισμού σπασμάτων : 23.000 + 33.000 + 63.619 = 119.619 kg 
 
Συνολικό βάρος οπλισμού κατασκευής : 634.287 + 119.619  = 753.906 kg 
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ Η/Υ 

4.1 ΦΟΡΕΑΣ ΑΝΩΔΟΜΗΣ 

 
Η μελέτη εκπονήθηκε από την εταιρία "ΛΙΟΝΤΟΣ ΚΑΙ ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ ΕΠΕ". 
 
Απόσπασμα τεύχους υπολογισμών ανωδομής με το πρόγραμμα SOFISTIK. 

 
 

 
 

Εικόνα 4.1 Μοντέλο πεπερασμένων στοιχείων ανωδομής. 
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4.2 ΦΟΡΕΑΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 
 

Παρακάτω παρουσιάζεται απόσπασμα της μελέτης  θεμελίωσης με πασσάλους με το 

πρόγραμμα Sofistik. 

Η μελέτη εκπονήθηκε από την εταιρία "ΛΙΟΝΤΟΣ ΚΑΙ ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ ΕΠΕ". 
 

 
 

Εικόνα 4.2 Μοντέλο πεπερασμένων στοιχείων θεμελίωσης. 
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     5. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΤΗΣ ΓΕΦΥΡΑΣ 

5.1 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ 

 
Παρουσιάζονται οι φωτογραφίες της γέφυρας τεσσάρων ανοιγμάτων, στα πλαίσια 
της παρούσας Πτυχιακής Εργασίας. 
 
 

 
 

Εικόνα 5.1  
Γενική όψη της γέφυρας. 
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Εικόνα 5.2  
Πλαϊνή όψη της γέφυρας. 
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Εικόνα 5.3 

Αρμός διαστολής του καταστρώματος μεταξύ της ένωσης της πλάκας πρόσβασης 
και του πρώτου ανοίγματος. 
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Εικόνα 5.4 
Όψη της γέφυρας όπου διακρίνονται το ακρόβαθρο και ένα μεσόβαθρo. 
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Εικόνα 5.5 

Το κατάστρωμα της γέφυρας. 
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Εικόνα 5.6 

Άνοψη της κιβωτοειδούς πλάκας. 
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Εικόνα 5.7 

Ελαστομεταλλικό εφέδρανο ακρόβαθρου. 
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Εικόνα 5.8 

Πλαϊνή όψη της πλάκας πρόσβασης. 

. 
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Εικόνα 5.9 

Όψη ακρόβαθρου όπου διακρίνονται και τα τρία εφέδρανα . 
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Εικόνα 5.10 

Όψη καταστρώματος όπου διακρίνονται δυο μεσόβαθρα και τα στηθαία 

ασφαλείας. 
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Εικόνα 5.11 

Σε αυτή την εικόνα διακρίνουμε τα τρία εφέδρανα του ακρόβαθρου Α2. Επίσης 

φαίνεται καθαρά η κιβωτοειδής διατομή της  πλάκας. 
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Εικόνα 5.12 

Πλάγια όψη της γέφυρας όπου διακρίνουμε το μεσόβαθρο Μ1. 
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    6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 1. Στον τοµέα του Υπολογισµού των Κατασκευών ο ηλεκτρονικός υπολογιστής (Η/Υ) 
έχει γίνει ένα σηµαντικότατο εργαλείο για να βοηθάει το µηχανικό να εκτελεί την 
εργασία του.   
2. Τα πλεονεκτήµατα επίλυσης φορέων µε Η/Υ προβάλλονται ιδιαίτερα σε 
περιπτώσεις φορέων µε πολλά µέλη όπου η επίλυση µε κλασικές µεθόδους «µε το 
χέρι» θα ήταν µακροχρόνια και κουραστική. Επίσης, στις κλασικές µεθόδους «µε το 
χέρι» συνήθως γίνονται περισσότερες απλουστευτικές παραδοχές για να επιτευχθεί 
η επίλυση των φορέων.  
3. Ο µελετητής - µηχανικός οφείλει να είναι σε θέση να ελέγξει αυτοτελώς την 
ορθότητα των αποτελεσµάτων που του δίνει το πρόγραµµα Η/Υ που χρησιµοποιεί, 
πράγµα που απαιτεί να γνωρίζει πολύ καλά την κλασική στατική. Ο έλεγχος 
επιβάλλεται για την ασφάλεια της κατασκευής.  
4. Η κατασκευή της γέφυρας στoν ∆ήµο Ικαρίας, λόγω των νέων τεχνικών µεθόδων 
που χρησιµοποιήθηκαν, ήταν σύντοµη και έτσι δόθηκε πιο γρήγορα σε κυκλοφορία.  
5. Από τα σπουδαιότερα τµήµατα της µελέτης και της κατασκευής ήταν η σωστή 
θεµελίωση. Στη νέα γέφυρα δόθηκε ιδιαίτερη προσοχή στη θεµελίωση και την 
έδρασή της.   
6. Κάθε µελέτη τεχνικού έργου οφείλει να συµµορφώνεται µε τους ισχύοντες 
κανονισµούς υλικών, φορτίσεων, ανάλυσης και διαστασιολόγησης. Για τη µελέτη 
της παρούσας γέφυρας λήφθηκαν υπόψη οι κανονισµοί: DIN 1045, 1072, 1075, 
4085, 4420, 4421, E 39/1999 και Ε.Α.Κ.  
7. Η ανάλυση και διαστασιολόγηση της παρούσας γέφυρας έγινε µε εξειδικευµένο 
λογισµικό Η/Υ, που έλαβε υπόψη τους παραπάνω κανονισµούς και έδωσε ακριβή 
αποτελέσµατα σε πολύ σύντοµο χρόνο.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 
 

ΤΕΧΝΙΚΑ ΣΧΕΔΙΑ 

1. MHKOTOMH ΓΕΦΥΡΑΣ 

2. ΓΕΝΙΚΗ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΓΡΑΦΙΑ 

3. ΟΨΗ ΤΕΧΝΙΚΟΥ ΕΡΓΟΥ 

4. ΔΙΑΤΟΜΕΣ ΜΕΛΕΤΗΣ ΟΔΟΠΟΙΙΑΣ 

5. ΤΥΠΙΚΗ ΔΙΑΤΟΜΗ ΤΕΧΝΙΚΟΥ ΕΡΓΟΥ  

6. ΤΟΜΕΣ ΜΕΣΟΒΑΘΡΩΝ 

7. ΦΑΣΕΙΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

8. ΣΧΕΔΙΟ ΑΚΡΟΒΑΘΡΟΥ Α1 

9. ΣΧΕΔΙΟ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΜΕΣΟΒΑΘΡΟΥ 

10. ΣΧΕΔΙΟ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΑΚΡΟΒΑΘΡΟΥ Α2 

11. ΣΧΕΔΙΟ ΑΝΩΔΟΜΗΣ 

12. ΟΠΛΙΣΜΟΙ ΠΑΣΣΑΛΟΤΟΙΧΟΥ 

13. ΚΑΤΟΨΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 

 
ΦΥΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΕΔΑΦΙΚΩΝ  ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΩΝ 

 

 Πίνακας 1:  Στοιχεία εκτελεσθέντων Γεωτρήσεων στον χώρο θεμελίωσης του 

τεχνικού (γέφυρα) της οδού προσπέλασης του λιμένα Ευδήλου Ικαρίας. 

 

 Πίνακας 2:  Δοκιμές Πρότυπης Διείσδυσης S.P.T., ποσοστά πυρηνοληψίας και τιμές 

του Δείκτη R.Q.D. από τις εκτελεσθείσες Γεωτρήσεις στη θέση θεμελίωσης του 

τεχνικού (γέφυρα) της οδού προσπέλασης του λιμένα Ευδήλου Ικαρίας. 

 

 Πίνακας 3:  Αποτελέσματα μετρήσεων στάθμης νερού από τις εκτελεσθείσες 

Γεωτρήσεις στη θέση του τεχνικού (γέφυρα) οδού προσπέλασης λιμένα Ευδήλου. 

 

 Πίνακας 4:  Εργαστηριακές δοκιμές. 

 

 Πίνακας 5:  Φυσικά χαρακτηριστικά εδαφικών σχηματισμών των 

στρωματογραφικών οριζόντων Α και Β. 

 

 Πίνακας 6:  Βάθη συνάντησης του βραχώδους υποβάθρου σε κάθε μία από τις 

εκτελεσθείσες γεωτρήσεις στην περιοχή θεμελίωσης του τεχνικού (γέφυρα). 

 

 Πίνακας 7:  Φυσικά και μηχανικά χαρακτηριστικά σχιστολίθων – φυλλιτών 

(βραχώδες υπόβαθρο στην περιοχή κατασκευής του τεχνικού). 

 

 Πίνακας 8:  Φυσικά και μηχανικά χαρακτηριστικά μαρμάρων (βραχώδες υπόβαθρο 

στην περιοχή κατασκευής του τεχνικού). 

 

 Πίνακας 9:  Τιμές του Δείκτη G.S.I. για τα βραχώδη δείγματα των γεωτρήσεων στη 

θέση κατασκευής του τεχνικού (γέφυρα). 

 

 Πίνακας 10:  Τιμές γεωτεχνικών παραμέτρων σχεδιασμού για τα τρία τμήματα 

μελέτης της θέσης κατασκευής του τεχνικού (γέφυρα). 

 

 Πίνακας 11:  Τιμή θραύσεως σsf για την αντοχή αιχμής του πασσάλου και πλευρική 

τριβή τmi στο βράχο, συναρτήσει της μονοαξονικής θλιπτικής αντοχής της 

βραχόμαζας qu. 
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 Πίνακας 12:  Αποτελέσματα υπολογισμού Οριακής Φέρουσας Ικανότητας για 

μεμονωμένους πασσάλους (κατά DIN 4014). (Περιοχή Ακρόβαθρου Α1 και 

Μεσόβαθρων Μ1 και Μ2). 

 

 

 Πίνακας 13 Αποτελέσματα υπολογισμού Μέγιστης Επιτρεπόμενης Φέρουσας 

Ικανότητας (σε ΜΝ) για μεμονωμένους πασσάλους (κατά DIN 4014). ((Περιοχή 

Ακρόβαθρου Α1 και Μεσόβαθρων Μ1 και Μ2).:   

 

 Πίνακας 14:  Αποτελέσματα υπολογισμού Οριακής Φέρουσας Ικανότητας (Qg) για 

μεμονωμένους πασσάλους, σε ΜΝ, (κατά DIN 4014). (Περιοχή Μεσόβαθρου Μ3). 

 

 

 Πίνακας 15:  Αποτελέσματα υπολογισμού Μέγιστης Επιτρεπόμενης Φέρουσας 

Ικανότητας (σε ΜΝ) για μεμονωμένους πασσάλους (κατά DIN 4014). (Περιοχή 

Μεσόβαθρου Μ3). 

 

 Πίνακας 16:  Αποτελέσματα υπολογισμού Οριακής Φέρουσας Ικανότητας (Qg) για 

μεμονωμένους πασσάλους, σε ΜΝ, (κατά DIN 4014). (Περιοχή Ακρόβαθρου Α2). 

 

 Πίνακας 17:  Αποτελέσματα υπολογισμού Μέγιστης Επιτρεπόμενης Φέρουσας 

Ικανότητας (σε ΜΝ) για μεμονωμένους πασσάλους (κατά DIN 4014). (Περιοχή 

Ακρόβαθρου Α2). 

 

 


