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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

    Η παρου σα διπλώματική  έργασι α έξέτα ζέι τήν διέρέυ νήσή τών συνθή κών 

έυστα θέιας και μέ τρών αντιστή ριξής κατακο ρυφών έκσκαφώ ν μέγα λου βα θους 

σέ αστικο  πέριβα λλον. Πιο συγκέκριμέ να, ή έργασι α αποτέλέι ται απο  πέ ντέ (5) 

κέφα λαια. Ο ρο λος τών κεφαλαίων 1 και 2 έι ναι έισαγώγικο ς έπέξήγώ ντας τή 

φυ σή του έ ργου και αναλυ οντας τήν γέώλογι α τής πέριοχή ς μέλέ τής. Τα 

κεφάλαια 3 και 4 έστια ζουν στήν μέθοδολογι α που ακολουθή θήκέ για τον 

προσδιορισμο  τών φυσικώ ν και μήχανικώ ν παραμέ τρών του έδα φους το σο 

έργαστήριακα  ο σο και στο πέδι ο απο  τα δέι γματα τών γέώτρή σέών που 

λή φθήκαν απο  τήν πέριοχή  στα πλαι σια τής γέώτέχνική ς μέλέ τής του Δρ. 

Νικο λαου - Παναγιώ τή Χατζήγώ γου ο πώς και στήν προβολή  και παρουσι ασή τών 

αποτέλέσμα τών. Κλέι νοντας, στο κεφάλαιο 5 γι νέται αρχικα  μι α έισαγώγή  στις 

αντιστήρι ξέις έκσκαφώ ν, προβα λλοντας τα κυ ρια έι δή τους. Στή συνέ χέια, μέ τήν 

έισαγώγή  και έπέξέργασι α τών αποτέλέσμα τών σέ έιδικο  λογισμικο   

(προγρα μματα Slide2 και RS2 τής RocScience),  δήμιουργή θήκαν 

αντιπροσώπέυτικα  μοντέ λα τής θέ σής του έ ργου και μέ σώ αυτώ ν, αναλυ σέις και 

έ λέγχοι έυστα θέιας και παραμορφώ σέών τέσσα ρών (4) πρανώ ν τών έκσκαφώ ν. 

Μέ βα σή τα αποτέλέ σματα αυτα , προτέι νέται στή συνέ χέια κατα λλήλο συ στήμα 

αντιστή ριξής τών έκσκαφώ ν.  

 

ABSTRACT 

    The present bachelor thesis examines the investigation of stability conditions 

and support measures for deep vertical excavations in urban environment. More 

specifically, this paper consists of five (5) chapters. The first 2 chapters have an 

introductive role, explaining the nature of the project and analyzing the geology in 

the area of interest. Chapters 3 and 4 focus on the methodology followed, to 

determine the physical and mechanical properties of the soil, both through  

laboratory and in situ tests from the borehole samples taken from the area as part 

of the geotechnical study by Dr. Nikolaos – Panagiotis Chatzigogos, as well as in the 

display and presentation of the results.  Finally, in chapter 5, an introduction is 

given to excavation support methods, presenting their main types. Subsequently, 

by importing and processing the results into specialized software (Slide2 and RS2 

programs by RocScience), representative models of the project location were 

created and through them, stability and deformation analyses and checks of four 

(4) slopes of the excavations were performed. Based on these results, a suitable 

support system for the excavations is then proposed. 
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Κεφάλαιο 1.                                                                                                                   

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

 

 

1.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ- ΣΤΟΧΟΣ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΉΣ 

 

    Η συνέχή ς ανα γκή για νέ ές κατασκέυέ ς έντο ς τών πο λέών, καθιστα  

απαραι τήτές τις γέώτέχνικέ ς μέλέ τές. Οι μέλέ τές αυτέ ς έ χουν σκοπο  να 

προσδιορι σουν τή συμπέριφορα  του έδα φους στον έυρυ τέρο χώ ρο θέμέλι ώσής 

και να προτέι νουν λυ σέις σέ προβλή ματα έυστα θέιας και γέώκινδυ νους που 

αφορου ν τήν κατασκέυή  (έξασφα λισή αντοχή ς του υπέδα φους στήν ανα λήψή 

φορτι ών, έ λέγχο παραμορφώ σέών υπο  φο ρτισή κλπ.).  

    Η απουσι α γέώτέχνική ς μέλέ τής θέ τέι σέ σοβαρο  κι νδυνο τις κατασκέυέ ς, 

ιδιαι τέρα στο αστικο  πέριβα λλον ο που οι αστοχι ές θα έ χουν έξαιρέτικα  δυσμένέι ς 

έπιπτώ σέις λο γώ του ή δή δομήμέ νου πέριβα λλοντος και οδώ ν μέ μέγα λή 

κυκλοφορι α. Μέ α λλα λο για, διακυβέυ έται  ή ασφα λέια τών υψήλή ς 

διακινδυ νέυσής γέιτονικώ ν κατασκέυώ ν απο  πιθανέ ς έδαφικέ ς αστοχι ές.  

    Στο πλαι σιο αυτο , ή παρου σα έργασι α, ή οποι α αξιοποιέι  στοιχέι α του 

γέώέρέυνήτικώ ν έργασιώ ν που διέξή χθήσαν στα πλαι σια τής γέώτέχνική ς 

μέλέ τής του Δρ. Τέχνικου  Γέώλο γου – Μέλέτήτή  Νικο λαου – Παναγιώ τή 

Χατζήγώ γου μέ σκοπο  τήν διέρέυ νήσή τών συνθήκώ ν έυστα θέιας και μέ τρών 

αντιστή ριξής κατακο ρυφών έκσκαφώ ν που προβλέ πονται για τή θέμέλι ώσή 
πολυώ ροφής κατασκέυή ς στήν πέριοχή  τής 25ής Μαρτι ου στή Θέσσαλονι κή.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2.                                                                                                                                  

ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

 

2.1 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΘΕΣΗ- ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 

      

    Η πέριοχή  του έ ργου βρι σκέται στήν ανατολική  πλέυρα  του Πολέοδομικου  

Συγκροτή ματος τής Θέσσαλονι κής και συγκέκριμέ να στή γώνι α τών οδώ ν 

Βασιλι σσής Όλγας και 25ής Μαρτι ου. Η πο λή τής Θέσσαλονι κής έι ναι κτισμέ νή στα 

πέριθώ ρια τής τα φρου Αξιου  – Θέρμαι κου  και  έκτέι νέται κατα  μή κος του 

Θέρμαι κου  κο λπου μέ γένική  δια ταξή ΒΔ-ΝΑ. Οριοθέτέι ται απο  τήν  Ιώνι α και το 

Καλοχώ ρι στα δυτικα , το Ωραιο καστρο στα βο ρέια και τήν Θέ ρμή στα νο τια-

ανατολικα .  Η θέ σή του έ ργου τής παρου σας διπλώματική ς έργασι ας έ χέι 

συντέταγμέ νές: 

  

Χ=22.9552590, Υ=40.5996359 

Χ=22.9553264, Υ=40,5995406 

 

 

Εικόνα 1. Περιοχή μελέτης, Θεσσαλονίκη  (Πηγή: Google Earth) 
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 Εικόνα 2 : Δορυφορική εικόνα της θέσης του έργου (Πηγή: Google Earth)    

Το υπο  μέλέ τή έ ργο πέριλαμβα νέι μι α έκσκαφή  τέσσα ρών πλέυρώ ν βα θους 7m 

για τήν κατασκέυή  δυ ο οικοδομώ ν ή μι α έκ τών οποι ών θα πέριλαμβα νέι  2 

υπο γέια, που θα αποτέλέι  και τή στα θμή θέμέλι ώσής του κτιρι ου  (Εικο να 3).  Το 
έμβαδο  τών οικοδομώ ν έι ναι 439,50 m2   και  166,40 m2 . 

 

 

Εικόνα 3 : Θέση των οικοδομών σε κάτοψη (οικοδομή 1: κίτρινο, οικοδομή 

2: γαλάζιο). 
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2.2  ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

    Η πο λή τής Θέσσαλονι κής γέώτέκτονικα  ανή κέι στή ζώ νή Αξιου  και στήν 

Πέριροδοπική  ζώ νή, ο που συναντώ νται συγκέκριμέ να τμή ματα αυτώ ν έντο ς τών 

ορι ών τής πέριοχή ς μέλέ τής και ανή κουν στις Εσώτέρικέ ς Ελλήνι δές. 

Αναλυτικο τέρα, ή υποζώ νή Παιονι ας τής ζώ νής Αξιου  και ή Ενο τήτα Άσπρής 

Βρυ σής-Χορτια τή βρι σκονται στα δυτικα  και στα ανατολικα  τής πο λής 

αντι στοιχα σέ γένική  διέυ θυνσή ΒΔ-ΝΑ, αν και το ο ριο  τους δέν έι ναι ξέκα θαρο. 

Έτσι, τήν πέριοχή  τής Θέσσαλονι κής δομου ν γένικα  μέταμορφώμέ να πέτρώ ματα 

πρασινοσχιστολιθική ς φα σής και μέται ζή ματα το σο νήριτικα  ο σο και βαθια ς 

θα λασσας ή έπαφή  τών οποι ών, συ μφώνα μέ νέο τέρές μέλέ τές μέ το 
κρυσταλλοσχιστώ δές υπο βαθρο τής Σέρβομακέδονική ς ζώ νής έι ναι τέκτονική . 

 

 

Εικόνα 4:  Γεωτεκτονικό σχήμα των Ελληνίδων ζωνών κατά Mountrakis et 

al. 1983. Rh: Μάζα της Ροδόπης, Sm: Σερβομακεδονική μάζα, CR: 
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Περιροδοπική ζώνη, (Pe: Ζώνη Παιονίας, Pa: Ζώνη Πάικου, Al: Ζώνη 

Αλμωπίας) = Ζώνη Αξιού, Pl: Πελαγονική ζώνη, Ac: Αττικό-Κυκλαδική ζώνη, 

Sp: Υποπελαγονική ζώνη, Pk: Ζώνη Παρνασσού-Γκιώνας, P: Ζώνη Πίνδου, 

G: Ζώνη Γαβρόβου-Τρίπολης, I: Ιόνιος ζώνη, Px: Ζώνη Παξών ή Προαπούλια, 

Au: Ενότητα «Πλακώδεις ασβεστόλιθοι-Ταλέα5 όρη» πιθανόν της Ιονίου 

ζώνης. 

 

2.2.1 ΓΕΩΛΟΓΙΑ  ΠΕΡΙΡΟΔΟΠΙΚΗΣ ΖΩΝΗΣ 

    Η Πέριροδοπική  ζώ νή (Kauffmann 1976), ο πώς προαναφέ ρθήκέ ανή κέι στις 

Εσώτέρικέ ς Ελλήνι δές και πέριβα λλέι τήν μα ζα τής Ροδο πής απο  τα δυτικα  και 

τήν Σέρβομακέδονική  ζώ νή στα ανατολικα . Η ζώ νή, στον Ελλαδικο  χώ ρο, ξέκινα έι 

απο  τα συ νορα τής Ελλα δας μέ τή Βο ρέια Μακέδονι α μέ πλα τος 10-20 Km και 

διέυ θυνσή ΒΔ-ΝΑ που μέτατρέ πέται σέ ΒΑ-ΝΔ στα νο τια τής Σιθώνι ας στήν 

Χαλκιδική  και καταλή γέι στήν Αλέξανδρου πολή. Γέώτέκτονικα  ή Πέριροδοπική  

ζώ νή αποτέ λέσέ κατα  το Ιουρασικο  τήν ήπέιρώτική  κατώφέ ρέια του 

ήπέιρώτικου  φλοιου  τής Ελλήνική ς ένδοχώ ρας, δήλαδή  τής Σέρβομακέδονική ς. Η 

ζώ νή αυτή  πέριλαμβα νέι τρέις (3)   ένο τήτές, ανατολικα  προς δυτικα  οι ένο τήτές 

έι ναι οι έξή ς, ένο τήτα Ντέβέ  Κορα ν-    Δουμπια , ένο τήτα Μέλισοχώρι ου – 
Χολομώ ντα και  ένο τήτα Άσπρής Βρυ σής – Χορτια τή.                                       

    Στήν πέριοχή  μέλέ τής συναντα ται μο νο ή ένο τήτα Άσπρής Βρυ σής – Χορτια τή ή 

οποι α αποτέλέι ται στο κατώ τέρο τμή μα απο  έναλλαγέ ς μέτακλαστικώ ν, 

ήφαιστέιοκλαστικώ ν και ανθρακικώ ν ιζήμα τών του Πέρμοτριαδικου , ένώ  στο 

ανώ τέρο παρατήρου νται ιζήματογένή  πέτρώ ματα βαθια ς θα λασσας, ο πώς 

κέρατο λιθοι, αργιλικοι  σχιστο λιθοι, φυλλι τές, μα ργές και χαλαζιακοι  σχιστο λιθοι. 

Μέ σα στα ιζή ματα αυτα ,  παρέμβα λλονται οφιολιθικα  σώ ματα μέ βασικα  και 

υπέρβασικα  πέτρώ ματα (γα ββροι, διορι τές, σέρπέντινι τές, διαβα σές). Επι σής, 

μέ σα σ’ αυτο ν τον ορι ζοντα παρέμβα λλονται και πέτρώ ματα μέταμορφώμέ να 

ο ξινής μαγματική ς προέ λέυσής. Προ κέιται για παλιου ς διορι τές, γρανοδιορι τές 

και γρανι τές που μέταμορφώ θήκαν στήν πρασινοσχιστολιθική  φα σή και 

δήμιου ργήσαν τους σήμέρινου ς πρα σινους έπιγνέυ σιους τής Θέσσαλονι κής. . 

Αυτα  τα μέτα-πυριγένή  πέτρώ ματα ονομα ζονται «Μαγματική  σέιρα  Χορτια τή» 

και έναλλα σσονται μέ μέται ζή ματα ο πώς φυλλι τές, σέρικιτικου ς σχιστο λιθους, 

μα ρμαρα, σιπολι νές, χλώριτικου ς – έπιδοτιτικου ς σχιστο λιθους.  
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Εικόνα 5. Λιθοστρωματογραφικές στήλες των δύο εκ των τριών ενοτήτων 

της Περιροδοπικής ζώνης (Μουντράκης, 2010): φ: Τεκτονική επαφή, V.S.: 

ηφαιστειοϊζηματογενή σειρά, Ανθρ.: ανθρακική νηριτική σειρά, Φλυ.: 

φλύσχης 
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Εικόνα 6. Λεπτομερής γεωλογικός χάρτης της ευρύτερης περιοχής μελέτης. 

Στον χάρτη αυτό τα πετρώματα του υποβάθρου εμφανίζονται συνοπτικά 

σε σχέση με τα νεότερα ιζήματα, ενώ παράλληλα εμφανίζονται το 

υδρογραφικό δίκτυο και τα ρήγματα της περιοχής. Οι γεωλογικοί 

σχηματισμοί προήλθαν από ψηφιοποίηση χαρτών του ΕΑΓΜΕ (Kockel et al. 

1978, Ζερβοπούλου, 2010). 
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2.2.2 ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΖΩΝΗΣ ΑΞΙΟΥ 

    Η θέ σή τής ζώ νή Αξιου , έντο ς τών Ελλήνικώ ν ορι ών, παρατήρέι ται ο τι ξέκινα έι 

απο  τα συ νορα τής Ελλα δος μέ τήν Βο ρέια Μακέδονι α, μέ διέυ θυνσή ΒΒΔ-ΝΝΑ και 

πλα τος 30-70 Km, διασχι ζέι το Θέρμαι κο  κο λπο και το Αιγαι ο πέ λαγος φτα νοντας 

μέ χρι τις Βο ρέιές Σπορα δές και κα μπτέται, καταλή γοντας στή Μικρα  Ασι α μέ 

διέυ θυνσή ΝΔ-ΒΑ. Αποτέλέι  μέ ρος τών έσώτέρικώ ν Ελλήνι δών και κατα  το 

Μέσοζώικο  δρου σέ ώς γέώσυ γκλινο. Η διαι ρέσή  τής γι νέται σέ τρέις (3) 

υποζώ νές, τήν υποζώ νή Παιονι ας, τήν υποζώ νή Πα ικου και τήν υποζώ νή 

Αλμώπι ας απο  τα ανατολικα  στα δυτικα , έκ τών οποι ών μο νο ή υποζώ νή Παιονι ας 

συναντα ται στήν πέριοχή  μέλέ τής.    Ακολουθώ ντας τις συ γχρονές απο ψέις, ή 

υποζώ νή Παιονι ας λέιτου ργήσέ ώς ο παλιο ς ώκέανο ς τής Τήθυ ος, συνέπώ ς 

αποτέλέι ται απο  ιζή ματα βαθια ς θα λασσας, σέ αντι θέσή μέ τα ιζή ματα τής 

Πέριροδοπική ς που αντιπροσώπέυ ουν πέριβα λλον ήπέιρώτική ς κατώφέ ρέιας. Η 

υποζώ νή Παιονι ας χαρακτήρι ζέται κυρι ώς απο  οφιολιθικα  πέτρώ ματα 

συνοδέυο μένα μέ ιζή ματα βαθια ς θα λασσας μέ χαρακτήριστική  λέπιοέιδή  
τέκτονική .  

 

2.3. ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ  

    Γένικα , δυ ο φα σέις παραμορφώ σέών έ χουν παρατήρήθέι  στήν Πέριροδοπική  

ζώ νή οι οποι ές συνοδέυ ουν τή μέταμο ρφώσή πρασινοσχιστολιθική ς κυρι ώς 

φα σής. Κατα  τή δια ρκέια  του Ανώ τέρου Ιουρασικου  – Κατώ τέρου Κρήτιδικου  

θέώρέι ται ο τι παρα λλήλα μέ τήν πρασινοσχιστολιθική  μέταμο ρφώσή, τα 

πέτρώ ματα τής Πέριροδοπική ς ζώ νής υπέ στήσαν πτυχώσιγένή  παραμο ρφώσή 

που προκα λέσέ πτυχέ ς σχέδο ν ισοκλινέι ς. Το δέυ τέρο τέκτονικο  έπέισο διο 

ήλικι ας Τριτογένου ς (Ηώ καινο - Ολιγο καινο) προκα λέσέ τήν δήμιουργι α 

ανοιχτώ ν πτυχώ ν, μέτα  – μέταμορφικώ ν πτυχώ ν και πτυχώ ν τυ που Knick. Η 

Πέριροδοπική  έπι σής, το δια στήμα Ανώ τέρου Ολιγο καινου – Κατώ τέρου 

Μέιο καινου υπέ στή έ ντονή συμπιέστική  παραμο ρφώσή μέ δυνα μέις διέυ θυνσής 

Β-Ν μέ αποτέ λέσμα τήν δήμιουργι α ρήγμα τών ΒΔ-ΝΑ διέυ θυνσής μέ φορα  προς 

τα ΝΔ και ρή γματα οριζο ντιας μέτατο πισής το σο αριστέρο στροφα ο σο και 

δέξιο στροφα, ΔΝΔ – ΑΒΑ και ΒΒΑ – ΝΝΔ διέυ θυνσής αντι στοιχα. Τή συμπι έσή 

αυτή  συνο δέυσέ μια έφιππέυτική  μέγαδομή  μέ φορα  προς ΝΔ μέ τήν μορφή  
τέκτονικώ ν λέπιώ ν μέ τήν συμμέτοχή  τών γνέυσι ών τής Σέρβομακέδονική ς  
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2.4. ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ 

    Συ μφώνα μέ τήν ισχυ ουσα τροποποι ήσή τών διατα ξέών του Ελλήνικου  Αντι-

σέισμικου  Κανονισμου  (ΦΕΚ 1154Β’, 12-8-2003), ή έυρυ τέρή πέριοχή  τής 

Θέσσαλονι κής έντα σσέται στή ζώ νή σέισμική ς έπικινδυνο τήτας Ι (Εικο να ), μέ μέ -
γιστή σέισμική  έπιτα χυνσή α=0,16g μέ πιθανο τήτα υπέ ρβασής 10% στα 50 έ τή.  

 

Εικόνα 7: Χάρτης ζωνών σεισμικής επικινδυνότητας της Ελλάδας (ΦΕΚ 

1154Β’, 12-8-2003) 

    Το υπέ δαφος απο  α ποψή σέισμική ς έπικινδυνο τήτας κατατα σσέται απο  τήν 

έπιφα νέια του φυσικου  έδα φους μέ χρι το βα θος έ ρέυνας συ μφώνα μέ τον Πι νακα 

1 του  ΕΝ 1998-1 στήν κατήγορι α «C» ώς συνιστα μένο απο  αποθέ σέις πυκνή ς έ ώς 

μέ τρια πυκνή ς α μμου, χαλι κών ή  σκλήρή ς αργι λου, πα χους τουλα χιστον αρκέτώ ν 

δέκα δών μέ τρών, και  στήν κατήγορι α B-Γ, συ μφώνα μέ τήν ισχυ ουσα 

τροποποι ήσή τών διατα ξέών του Ελλήνικου  Αντισέισμικου  Κανονισμου  (ΦΕΚ 

1154Β’, 12-8-2003). Η έυστα θέια τών φυσικώ ν ή  τέχνήτώ ν πρανώ ν σέ σέισμο  

έλέ γχέται μέ τή θέώ ρήσή τών ακο λουθών προ σθέτών ένέργώ ν έπιταχυ νσέών: 

• κατα  τήν οριζο ντια διέυ θυνσή προκυ πτέι: αh=0,5*a=0,08g 
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• κατα  τήν κατακο ρυφή διέυ θυνσή προκυ πτέι: αv=0,25*a=0,04g 

 

 

 

Εικόνα 8: Σεισμοτεκτονικός χάρτης ευρύτερης περιοχής μελέτης 
Paradisopoulou P.M. et al., 2004 

 

Πίνακας 1. Κατηγορίες εδαφών κατά τον ΕΝ 1998-1 

 

 

 

Κατηγορία 
Εδάφους 

Περιγραφή στρωματογραφίας Παράμετροι 

  Vs,30  (m/s) NSPT (κρούσεις/30cm) cu  (kPa) 

A 
Βράχος ή άλλος βραχώδης γεωλογικός σχηματισμός, που περιλαμβάνει το 
πολύ  5 m ασθενέστερου επιφανειακού υλικού 

> 800 - - 

B 
Αποθέσεις πολύ πυκνής άμμου, χαλίκων ή πολύ σκληρής αργίλου, πάχους 
τουλάχιστον αρκετών δεκάδων μέτρων, που χαρακτηρίζονται από βαθμιαία 
βελτίωση των μηχανικών ιδιοτήτων με το βάθος. 

360 – 800 > 50 > 250 

C 
Βαθιές αποθέσεις πυκνής ή μετρίως πυκνής άμμου, χαλίκων ή σκληρής 
αργίλου πάχους από δεκάδες έως πολλές εκατοντάδες μέτρων. 

180 - 360 15 - 50 70 – 250 

D 
Αποθέσεις χαλαρών έως μετρίως χαλαρών μη συνεκτικών υλικών (με ή χωρίς 
κάποια μαλακά στρώματα συνεκτικών υλικών) ή κυρίως μαλακά έως 
μετρίως σκληρά συνεκτικά υλικά. 

< 180 < 15 < 70 

E 
Εδαφική τομή που αποτελείται από ένα επιφανειακό στρώμα ιλύος με τιμές 
vs κατηγορίας C ή D και πάχος που ποικίλλει μεταξύ περίπου 5 m και 20 m, 
με υπόστρωμα από πιο σκληρό υλικό με vs > 800 m/s. 

   

S1 

Αποθέσεις που αποτελούνται, ή που περιέχουν ένα στρώμα πάχους 
τουλάχιστον 10 m μαλακών αργίλων/ιλών με υψηλό δείκτη πλαστικότητας 
(ΡΙ > 40) και υψηλή περιεκτικότητα σε νερό 

< 100 
ενδεικτικό 

- 10 – 20 

S2 
Στρώματα ρευστοποιήσιμων εδαφών, ευαίσθητων αργίλων, ή οποιαδήποτε 
άλλη εδαφική τομή που δεν περιλαμβάνεται στους τύπους Α – Ε ή S1 
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2.5 ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΘΕΣΗΣ ΕΡΓΟΥ 

    Όπώς αναφέ ρθήκέ, ή θέ σή του έ ργου βρι σκέται έπι  τής οδου  Βασιλι σσής 

Όλγας 285 στή διασταυ ρώσή μέ τήν οδο  25ής Μαρτι ου. Το ανα γλυφο τής πέριοχή ς 

μέλέ τής μπορέι  γένικα  να χαρακτήρισθέι  πέδινο  βα σέι απο λυτου υψομέ τρου (0-

150m κατα  Dikau, 1989) μέ το απο λυτο υψο μέτρο του οικοπέ δου να έι ναι 

κυμαι νέται απο  5,50-6,00m, μέ μέ σές κλι σέις που αυξα νονται προς τήν 

ακτογραμμή  στα νοτιοδυτικα . Το υδρογραφικο  δι κτυο τής έυρυ τέρής πέριοχή ς 

μέλέ τής  δέν έι ναι έμφανέ ς λο γώ τής οικιστική ς ανα πτυξής και ή διαχέι ρισή τής 

έπιφανέιακή ς απορροή ς γι νέται μέ σώ του δικτυ ου συλλογή ς ο μβριών υδα τών τής 

πο λής. 

    Η έκσκαφή  και θέμέλι ώσή του έ ργου, ο πώς διαπιστώ νέται συ μφώνα μέ τον 

γέώλογικο  χα ρτή (έικο να 9) βρι σκέται πα νώ απο  Νέογένέι ς ιζήματογένέι ς 

σχήματισμου ς Ανώ τέρου Μέιο καινου-Κατώ τέρου Πλέιο καινου που αποτέλου ν το 

υπο βαθρο τής πέριοχή ς. 

   Τα ιζή ματα αυτα  αποτέλου νται απο  :  

• τήν ψαμμιτομαργαι κή  σέιρα  ήλικι ας Μέιο καινου-Πλέιο καινου. Η σέιρα  

αυτή  αποτέλέι ται απο  ψαμμι τές έυ θρυπτους έ ώς πολυ  συμπαγέι ς και 

τοπικα  μικροκροκαλοπαγή  μέ διασταυρώμέ νή στρώ σή, ο πώς και 

έναλλαγέ ς α μμών και υποκι τρινές ή  υπο λέυκές μα ργές μέ κροκαλοπαγή  

και αμμου χές μα ργές. Το πέριβα λλον απο θέσή ς τους θέώρέι ται αβαθέ ς, 

ποταμολιμναι ο μέ έναλλαγέ ς, σέ μορφή  στρώμα τών και φακώ ν, 

ανοιχτοκα στανών συνέκτικώ ν α μμών έ ώς ψαμμιτώ ν οι οποι οι 

χαρακτήρι ζονται ώς ήμιβραχώ δή πέτρώ ματα και πολυ  στιφρώ ν έ ώς 

σκλήρώ ν ασβέστιτικώ ν αργι λών – μαργώ ν, οι οποι ές έπι σής μπορου ν να 

χαρακτήριστου ν γέώτέχνικα  ώς μαλακο ς βρα χος. Οι έναλλαγέ ς αυτέ ς 

μέταξυ  αδρο κοκκου και λέπτο κοκκου υλικου  φανέρώ νουν χρο νιές 

πέριο δους μέι ώσής τής μέταφορική ς ικανο τήτας τών χέιμα ρρών. Στο 

σχήματισμο  αυτο  παρατήρου νται και αμμώ δέις στρώ σέις μέ ήφαιστέιακα  

υλικα  προέρχο μένα απο  τα ήφαιστέιακα  κέ ντρα τής Αλμώπι ας 

(Σαπουντζή ς 1969, Ελέυθέρια δής 1977, Συρι δής 1990).  

    Απο  γέώτέχνική ς πλέυρα ς  προ κέιται για σχήματισμο  μέ αυξήμέ νή 

υδροπέρατο τήτα, ήμισυνέκτικοι  και στιφροι  έ ώς πολυ  συνέκτικοι  ή  

σκλήροι , στις θέ σέις ο που ή αργιλοψαμμιτική  συνδέτική  υ λή γι νέται 

ψαμμιτομαργαι κή  έ ώς ψαμμιτική . Αποτέλέι  σχήματισμο  ο οποι ος 

έξέτα στήκέ για τήν κατασκέυή  του Μέτρο  Θέσσαλονι κής αφου  μέγα λο 

μέ ρος του βρι σκέται έντο ς του σχήματισμου  αυτου . 
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Εικόνα 9. Ψηφιοποιημένος γεωλογικός χάρτης της περιοχής έρευνας 

κλίμακα: 1:50.000, όπου: F-An ρήγμα Ανθεμούντα, F-Th ρήγμα Θέρμης, F-Ka 

ρήγμα Καλαμαριάς, F-ΝΕ ρήγμα Νέας Ελβετίας, F-PP ρήγμα Πυλαίας–

Πανοράματος, F-Fl ρήγμα Φλέμινγκ, F-Anal ρήγμα Ανάληψης, F-PA ρήγμα 

Πεδίου Άρεως, F-Egn ρήγμα Εγνατίας, F-AD ρήγμα Αγ. Δημητρίου, F-As 

ρήγμα Ασβεστοχωρίου, F-K ρήγμα Καλοχωρίου (τροποποιημένος από 

Kockel et al. 1978a, 1978b; Ζερβοπούλου, 2010) 

 

• τήν σέιρα  έρυθρώ ν αργι λών, που αποτέλέι ται απο  έρυθρέ ς έ ώς 

κέραμο χρώμές ιλυώ δέις αργι λους μέ μαρμαρυγι α, ασβέστιτικα  

συγκρι ματα και οξέιδώ σέις μαγγανι ου. Συναντα ται βο ρέια του 

πολέοδομικου  συγκροτή ματος Θέσσαλονι κής τις πέριοχέ ς Ευο σμου, 

Σταυρου πολής, Πολι χνής, μέ σα στο πολέοδομικο  (πέριοχή  Κέ ντρου κα τώ 

απο  το αρχαιολογικο  στρώ μα, Άνώ Του μπα, Τριανδρι α και Πυλαι α) αλλα  

και ανατολικα  αυτου  μέ χρι το Πανο ραμα και τήν Θέ ρμή.  

    Ο σχήματισμο ς βρι σκέται σέ έπαφή  μέ το υπο βαθρο σέ πέριοχέ ς, μέ 

γνέυ σιους – πρασινοσχιστο λιθους. Εκτο ς απο  τή μαζώ δή δομή  που 

έμφανι ζέι, αποτέλέι ται απο  καστανέ ρυθρές αργι λους στιφρέ ς έ ώς 

σκλήρέ ς μέ παρέμβολέ ς φακώ ν κροκα λών και α μμών έ ώς κροκαλοπαγώ ν 

και λατυποπαγώ ν, αντιπροσώπέυ οντας χέρσαι ο πέριβα λλον, έ ντονα 

οξέιδώτικο .  

    Απο  γέώτέχνική ς πλέυρα ς το υπέ δαφος αποτέλέι ται κυρι ώς απο  

ιλυώ δέις-αμμώ δέις σχήματισμου ς μέ κυμαινο μένο ποσοστο  αργι λου και 

υπερκείμενα, κατα  το πους, χαλαρα  έώ ς ασυ νδέτα κροκαλοπαγή  
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ασβέστιτική ς συ στασής. Ο σχήματισμο ς αυτο ς αποτέ λέσέ αντικέι μένο 

μέλέ τής για τήν κατασκέυή  του Μέτρο  Θέσσαλονι κής μια και μέγα λο μέ ρος 

του βρι σκέται στον σχήματισμο  αυτο . 
 

 

Εικόνα 10. Τεχνικογεωλογικοί χάρτες κατανομής τιμών SPT, PI και S των 

τεχνητών επιχώσεων κι αποθέσεων Τεταρτογενούς και Νεογενούς 
ηλικίας για βάθη 0-5 m (Κοκκαλά Α., 2024) 

    Η ψαμμιτομαργαι κή  σέιρα  έπικα θέται συ μφώνα πα νώ στή σέιρα  Ερυθρώ ν 

Αργι λών μέ κλι σή 234/7,5 συ μφώνα μέ στοιχέι α γέώτρή σέών (σχήματισμο ς 

Τρι γλιας, Συρι δής 1990). 
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Εικόνα 11. Εγκάρσιες γεωλογικές τομές τις περιοχής Θεσσαλονίκης με 

βάση τα στοιχεία του γεωλογικού χάρτη του ΕΑΓΜΕ (φύλλο Θεσσαλονίκης 

1:50.000) από Λεβεντάκη 2003. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3.                                                                                                                                                          

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ

 

    Μέ σκοπο   τή δήμιουργι α του τέχνικογέώλογικου  προσομοιώ ματος έι ναι 

αναγκαι α ή γέώτέχνική  έ ρέυνα - μέλέ τή τών έπιφανέιακώ ν και υπέδαφικώ ν έπι  

το που συνθήκώ ν. Συγκέκριμέ να, ή διέρέυ νήσή αυτή , έ χέι στο χο να προσδιορι σέι 

τήν ακριβή  στρώματογραφι α καθώ ς και συγκέκριμέ νές παραμέ τρους απο  τις 

οποι ές έξαρτα ται ή συμπέριφορα  του έδα φους. Ο προσδιορισμο ς αυτο ς 

έπιτυγχα νέται αρχικα  μέ τήν δέιγματολήψι α έδαφικου  δέι γματος μέ σώ 

γέώτρή σέών και μέ έπι  το που δοκιμέ ς στο σήμέι ο μέλέ τής και έ πέιτα, μέ τήν 

υποβολή  τών δέιγμα τών σέ μι α σέιρα  έργαστήριακώ ν δοκιμώ ν, που μέ τή βοή θέια  
τους γι νέται ή ποσοτικοποι ήσή τών παραμέ τρών αυτώ ν. 

  

    Η γέώτέχνική  έ ρέυνα σχέτικα  μέ τήν έυστα θέια τών έκσκαφώ ν έ γινέ συ μφώνα 

μέ τον Ευρώκώ δικα 7. Οι αναλυ σέις έυστα θέιας γι νονται συ μφώνα μέ τις 

κλασσικέ ς μέθο δους ανα λυσής και οι έ λέγχοι γι νονται μέ τους συντέλέστέ ς 

ασφαλέι ας που ορι ζονται στον Ευρώκώ δικα 7 μέ τον Τρο πο Ανα λυσής 3 (Design 

Approach DA-3). Οι αναλυ σέις έφαρμο ζονται για αστρα γγιστές συνθή κές, ένώ  ή 

σέισμική  έπιβα ρυνσή, καθώ ς και ο έ λέγχος για ανώ τατή στα θμή 50-έτι ας δέν 

λαμβα νονται υπο ψή έξαιτι ας του προσώρινου  χαρακτή ρα τών έκσκαφώ ν.  

Ο Τρο πος Ανα λυσής 3 (DA-3) (Ευρώκώ δικας 7) έφαρμο ζέται σέ συνδυασμο  μέ τις 
παρακα τώ σχέ σέις για τις έντα σέις (Ε) και τις αντιστα σέις (R):  

Εd = Ε (Fd, Xd) = Ε (γF, Fk, Xk/γΜ) (2.1)  

Rd = R (Fd, Xd) = R (γF, Fk, Xk/γΜ) (2.2)  

Όπου Fd=δρα σή σχέδιασμου , Fk=χαρακτήριστική  τιμή  δρα σής, Χd=έδαφική  

παρα μέτρος σχέδιασμου , Xk=χαρακτήριστική  τιμή  έδαφική ς παραμέ τρου,                 

γF = έπιμέ ρους συντέλέστή ς για τις δρα σέις  και γΜ = έπιμέ ρους συντέλέστή ς για 
τις έδαφικέ ς παραμέ τρους (ιδιο τήτές). 

 

    Για έυστα θέια του πρανου ς πρέ πέι να ικανοποιέι ται ή Σχέ σή 2.3 και οι έξή ς 

ομα δές έπιμέ ρους συντέλέστώ ν ασφαλέι ας δρα σέών και έδαφικώ ν παραμέ τρών 

(γF, γΜ) του Παραρτή ματος Α του EN1997-1 :  

• (Α1) για δομικέ ς δρα σέις (απο  τήν ανώδομή ), ο πώς φορτι α κτιρι ών και 
κυκλοφορι ας στήν έπιφα νέια του έδα φους,  

• (Α2) για δρα σέις απο  το έ δαφος (γέώτέχνικέ ς δρα σέις), 
πέριλαμβανομέ νου και του βα ρους του έδα φους,  

• (Μ2) για τις έδαφικέ ς παραμέ τρους.  
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Εd ≤ Rd → Ε(γFFk,Xk/γΜ) ≤ R(γFFk,Xk/γΜ) (2.3)  

Ο Τρο πος Ανα λυσής 3 (Ευρώκώ δικας 7) αφορα  μο νον στον έ λέγχο τής ολική ς 

έυστα θέιας τών γέώτέχνικώ ν έ ργών. Ο συντέλέστή ς προσομοιώ ματος έξαρτα ται 

απο  τις παραδοχέ ς τών υδραυλικώ ν συνθήκώ ν και θα λαμβα νέι τις έξή ς τιμέ ς:  

α) Για συνή θέις δυσμένέι ς παραδοχέ ς υδραυλικώ ν συνθήκώ ν : γm = 1,1.  

Η χρή σή του ανώτέ ρώ συντέλέστή  προσομοι ώσής γι νέται ώ στέ ο ισοδυ ναμος 

ένιαι ος συντέλέστή ς ασφαλέι ας (F.S) έ ναντι ολική ς έυστα θέιας να έι ναι :  

• F.S = γΜ γm = 1,25×1,1= 1,38 για αναλυ σέις μέ σώ ένέργώ ν τα σέών μέ χρή σή 
ένέργώ ν παραμέ τρών αντοχή ς (c΄, φ΄).  

• F.S = γΜ γm = 1,40×1,1= 1,54 για αναλυ σέις μέ σώ ολικώ ν τα σέών μέ χρή σή 

τής αστρα γγιστής διατμήτική ς αντοχή ς (Cu).  

 

β) Για πολυ  δυσμένέι ς παραδοχέ ς υδραυλικώ ν συνθήκώ ν : γm = 1,0.  

Στήν πέρι πτώσή αυτή , ο ισοδυ ναμος ένιαι ος συντέλέστή ς ασφαλέι ας (F.S) έ ναντι 
ολική ς έυστα θέιας έι ναι:  

• F.S = γΜ γm = 1,25×1,0= 1,25 για αναλυ σέις μέ σώ ένέργώ ν τα σέών μέ χρή σή 

ένέργώ ν παραμέ τρών αντοχή ς (c’ , φ΄).  

• F.S = γΜ γm = 1,40×1,0= 1,40 για αναλυ σέις μέ σώ ολικώ ν τα σέών μέ χρή σή 
τής αστρα γγιστής διατμήτική ς αντοχή ς.  

 

Εξαίρεση αποτελεί η ανάλυση της ολικής ευστάθειας (π.χ. ευστάθεια 

πρανών) υπό συνήθεις υδραυλικές συνθήκες όπου επιτυγχάνεται ενιαίος 

συντελεστής ασφαλείας FS=1,10. 
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3.1 ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΠΤΙΚΕΣ ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ 

Στή θέ σή του έ ργου έ γιναν συνολικα  δυ ο δέιγματολήπτικέ ς γέώτρή σέις 

βα θους 15,00m ή κα θέ μι α. Οι έργασι ές υπαι θρου έκτέλέ στήκαν τις 03/11/2023 

και 04/11/2023, υπο  τήν έπι βλέψή του μέλέτήτή  Δρ. Παναγιώ τή-Νικο λαου 

Χατζήγώ γου. Χρήσιμοποιή θήκέ πέριστροφικο  υδραυλικο  γέώτρυ πανο τυ που 

HYNDAGA τής έταιρι ας γέώτέχνικώ ν έρέυνώ ν “ΓΕΩΡΓΙΟΣ ΣΤΑΚΕΒΙΤΣ-

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΕΣ ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ”. Στο Παρα ρτήμα Β παρουσια ζονται φώτογραφι ές 

που λή φθήκαν κατα  τή δια ρκέια έκτέ λέσής τών γέώτρή σέών.  

 

Δειγματοληψία 

Κατα  τή δια ρκέια έκτέ λέσής τών γέώτρή σέών, γινο ταν συνέχή ς 

δέιγματολήψι α που πέριλα μβανέ: 

• Αντιπροσώπέυτικα  δέι γματα μέ δέιγματολή πτή απλου  τοιχώ ματος (Τ1) 

διαμέ τρου 101mm, χρήσιμοποιώ ντας τή μέ θοδο του φραγμου  (διακοπή  

τις παροχή ς νέρου  τις τήν κοπτική  κέφαλή  και κοπτική  κέφαλή  WIDIA. 

• Σώλή νώσή τών γέώτρή σέών μέ χρι το βα θος τών 13,5m για τήν Γ1 και 

14,5m για τήν Γ2 μέ χαλυ βδινους σώλή νές διαμέ τρου 127mm. 

 

 

Εικόνα 12.  Θέσεις των γεωτρήσεων σε κάτοψη 
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    Κα θέ κιβώ τιο μέ τα αντι στοιχα δέι γματα φώτογραφή θήκέ μέ μέ ριμνα ώ στέ να 

αποφέυ γονται σκια σέις που μέιώ νουν τήν ποιο τήτα τών φώτογραφιώ ν τών 

δέιγμα τών. Η ποιο τήτα τών φώτογραφιώ ν έλέ γχθήκέ έπιτο που πριν τή διαλογή  

– αποστολή  τών δέιγμα τών για έργαστήριακέ ς δοκιμέ ς. 

    Μέτα  το πέ ρας τών έργασιώ ν υπαι θρου έ γινέ έπιλογή  αντιπροσώπέυτικώ ν 

δέιγμα τών, τα οποι α μέταφέ ρθήκαν στο διαπιστέυμέ νο έργαστή ριο 

Εδαφομήχανική ς – Βραχομήχανική ς του Τμή ματος Γέώλογι ας του Α.Π.Θ. για τήν 

έκτέ λέσή τών έργαστήριακώ ν δοκιμώ ν, που απαιτου νται για τον προσδιορισμο  
τών φυσικώ ν και μήχανικώ ν χαρακτήριστικώ ν τους. 

 

 

 

Γεωτρήσεις Υψόμετρο 
      (m) 

Βάθος 
έρευνας 
     (m) 

Στάθμη 
υπόγειου 
ορίζοντα 

(m) 

x y 

Γ1 5,40 15,0 3,10 411.426,627 4.494.537,211 

Γ2 5,90 15,0 3,10 411.439,737 4.494.545,53 

 

Πίνακας 2. Στοιχεία των γεωτρήσεων 
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Εικόνα 13. Εκτέλεση γεώτρησης στη θέση Γ2 
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3.2 ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ ΔΟΚΙΜΕΣ 

    Για τον προσδιορισμο  τής έπι  το που συνέκτικο τήτας (στα αργιλικα  έδα φή) και 

έπι  το που πυκνο τήτας (κοκκώ δή έδα φή), κατα  τή δια ρκέια τών διατρή σέών, 

έκτέλέ στήκαν 7 έπι  το που δοκιμέ ς προ τυπής διέι σδυσής (Standard Penetration 

Tests – SPT) ανα  γέώ τρήσή. Τα αποτέλέ σματα τών δοκιμώ ν Προ τυπής 

Διέι σδυσής, παρουσια ζονται στήν τομή  τις γέώ τρήσής στο Παρα ρτήμα Β και σέ 
πι νακα στο Παρα ρτήμα Α.  

     Οι δοκιμέ ς SPT γι νονται για τον προσδιορισμο  τής διατμήτική ς αντοχή ς του 

έδα φους  (αστρα γγιστή αντοχή , γώνι α τριβή ς φ). Η δοκιμή  συνι σταται στή 

μέ τρήσή του αριθμου  τών κρου σέών NSPT που χρέια ζέται ο δέιγματολή πτής 

τυ που Terzaghi, μέ τήν πτώ σή έμβο λου συγκέκριμέ νου βα ρους και διαστα σέών, 

απο  συγκέκριμέ νο υ ψος, ώ στέ να διέισδυ σέι στο έ δαφος 45cm. Η μέ τρήσή για τα  

πρώ τα 15cm απορρι πτέται, αφου  το υλικο  θέώρέι ται ο τι έ χέι διαταραχθέι  κατα  

τήν προήγου μένή δέιγματολήψι α. Μέ σώ έμπέιρικώ ν σχέ σέών, χρήσιμοποιώ ντας 

τον αριθμο  NSPT μπορου ν να προσδιοριστου ν αυτοι  οι παρα μέτροι που 
καθορι ζουν τις μήχανικέ ς ιδιο τήτές του έδα φους. 

 

 

 

 

 

Πίνακας 3. Τιμές γωνίας εσωτερικής τριβής σε σχέση με τον αριθμό ΝSPT 

(Terzaghi και Peck, 1948). 

 

Εικόνα 14. Δείγμα γεώτρησης από δειγματολήπτη τύπου Terzaghi. 

 

 

ΝSPT 
Κατάταξη 
εδάφους 

φ(°) 

0-4 Πολυ  χαλαρο  27-32 
4-10 Χαλαρο  30-35 
10-30 Μέ σο 35-40 
30-50 Πυκνο  38-45 
>50 Πολυ  πυκνο  >40 
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Γεώτρηση Γ1 Γεώτρηση Γ2 
ΒΑΘΟΣ (m) NSPT ΒΑΘΟΣ (m) NSPT 
2,00-2,45 10 2,00-2,45 10 
3,60-4,05 2 4,00-4,45 3 
6,10-6,55 7 6,00-6,45 6 
8,50-8,95 6 8,50-8,95 6 

11,00-11,45 9 10,30-10,75 9 
13,50-13,95 10 12,50-12,95 5 
14,50-14,95 24 14,50-14,95 16 

 

Πίνακας 4. Αποτελέσματα δοκιμών SPT 

 

3.3 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ- ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

    Οι έργαστήριακέ ς δοκιμέ ς πραγματοποιή θήκαν στο έργαστή ριο Τέχνική ς 

Γέώλογι ας και Υδρογέώλογι ας, του Τμή ματος Γέώλογι ας του Α.Π.Θ.  κατα  τήν 

πέρι οδο Δέκέμβρι ου 2023-Φέβρουαρι ου 2024. Τα δέι γματα μέταφέ ρθήκαν στο 

έργαστή ριο αμέ σώς μέτα  τήν ολοκλή ρώσή τις γέώ τρήσής. Η έφαρμογή  του 

έργαστήριακου  έλέ γχου ακολουθου σέ α μέσα. Τα αποτέλέ σματα του 
έργαστήριακου  έλέ γχου παρουσια ζονται στο παρα ρτήμα Α. 

Το προ γραμμα τής έ ρέυνας συγκέκριμέ να πέριλαμβα νέι: 

Δοκιμέ ς για τήν διέξαγώγή  συμπέρασμα τών ώς προς τις φυσικέ ς ιδιο τήτές του 
έδα φους. Αναλυτικο τέρα έ γιναν δοκιμέ ς προσδιορισμου :  

• φυσική ς υγρασι ας 

• φαινο μένου βα ρους 

• ορι ών Atterberg 

• κοκκομέτρική ς συ νθέσής  

Ακολου θώς, πραγματοποιή θήκαν οι παρακα τώ δοκιμέ ς για τα μήχανικα  

χαρακτήριστικα  του έδα φους: 

•  μονοδια στατής στέρέοποι ήσής 

•  προσδιορισμου  αντοχή ς σέ ανέμπο διστή θλι ψή 

•  α μέσής δια τμήσής 

 

 3.3.1 ΦΥΣΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ: 

    Οι δοκιμέ ς φυσικώ ν χαρακτήριστικώ ν του έδα φους έι ναι σήμαντικέ ς στή 

γέώτέχνική  έ ρέυνα και προήγου νται τών α λλών δοκιμώ ν λο γώ τής σήμασι ας τους 

στήν κατα ταξή τών έδαφώ ν. Οι δοκιμέ ς αυτέ ς έι ναι, ο προσδιορισμο ς φυσική ς 

υγρασι ας m και φαινο μένου βα ρους γ και δέυτέρογένώ ς, του δέι κτή πο ρών e, του 
ξήρου  φαινο μένου βα ρους γd και του βαθμου  κορέσμου  S. 
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Αναλυτικο τέρα οι ιδιο τήτές που προσδιορι στήκαν έι ναι: 

• Προσδιορισμο ς πέριέχο μένής υγρασι ας m 

    Η παρουσι α νέρου  ή  υγρασι ας στα έδα φή έι ναι έ νας παρα γοντας ο οποι ος θα 

πρέ πέι να διέρέυνα ται, καθώ ς έπήρέα ζέι σήμαντικα  τή συμπέριφορα  του υλικου . 

Η πέριέχο μένή υγρασι α προσδιορι ζέται ώς ο λο γος του βα ρους τών νέρου  που 

πέριέ χέται στο υλικο  (Ww) προς το βα ρος τών ξήρώ ν κο κκών του έδα φους (Ws) 
και έκφρα ζέται ώς ποσοστο  %. 

m =
Ww

Ws
 X 100 

• Προσδιορισμο ς φαινο μένου βα ρους γ 

Το φαινο μένο ή  μοναδιαι ο βα ρος υπολογι ζέται απο  τον λο γο του βα ρους του 

υλικου  W προς το συνολικο  του ο γκο V (φαινο μένο βα ρος). 

γ =
W

V
 

    Το φαινο μένο βα ρος προσδιορι ζέται ώς ολικο , ένώ , ο ταν το έ δαφος βρι σκέται 

υπο  ξήρέ ς συνθή κές, το τέ ονομα ζέται ξήρο  φαινο μένο βα ρος γd (dry unit weight), 

και για τον υπολογισμο  του συμμέτέ χουν μονα χα τα στέρέα  υλικα  ώς βα ρος και 
ο γκος του έδα φους. 

γd =
Ws

V
=

γ

1+m
=

γs

1+e
 

ο που γs το έιδικο  βα ρος τών κο κκών του έδα φους 

• Πορώ δές/δέι κτής πο ρών 

    Τα κένα  (πο ροι) σέ έ να έδαφικο  υλικο  καλυ πτονται έι τέ απο  αέ ρα έι τέ απο  νέρο . 

Για τήν πέριγραφή  αυτώ ν τών πο ρών, δυ ο παρα μέτροι έ χουν έισαχθέι : το 

πορώ δές n και ο δέι κτής πο ρών ή  λο γος κένώ ν e. Το πορώ δές ορι ζέται ώς το 

ποσοστο  του συνολικου  ο γκου τών κένώ ν (Vv), ένώ  ο δέι κτής πο ρών ώς ο λο γος 
του ο γκου τών κένώ ν (Vv) προς τον ο γκο τών στέρέώ ν (Vs): 

       𝑛 =
VV

V
× 1 

 

 e =
VV

VS
 

• Βαθμο ς κορέσμου  

    Ο βαθμο ς κορέσμου  S έκφρα ζέι το ποσοστο  του ο γκου τών πο ρών ένο ς 

έδα φους, οι οποι οι καλυ πτονται απο  νέρο  (Vw) σέ σχέ σή μέ τον συνολικο  ο γκο 

τών πο ρών (Vv). Σέ έ να κορέσμέ νο έ δαφος που πέριέ χέι νέρο  σέ ο λα τα κένα  

(πο ρους) του ο βαθμο ς κορέσμου  έι ναι S=1 ή  100%. Στή αντι θέτή πέρι πτώσή, 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

ο ταν δέν υπα ρχέι νέρο  στα κένα  του υλικου , το τέ το έ δαφος έι ναι ξήρο  και ο 

βαθμο ς κορέσμου  έι ναι 0%.  

Sw =
nw

n
=

Vw

Vv
 

3.3.2 ΔΟΚΙΜΕΣ ΚΑΤΑΤΑΞΗΣ 

    Οι δοκιμέ ς κατα ταξής τών έδαφώ ν έ χουν σκοπο  τήν κατα ταξή του έδαφικου  

υλικου  σέ ομα δές μέ κριτή ριο συγκέκριμέ νές φυσικέ ς ιδιο τήτές και δέι κτές. Η 

κατα ταξή ομαδοποιέι  τα έδαφικα  υλικα  σέ ομα δές παρο μοιών μήχανικώ ν 
χαρακτήριστικώ ν και συμπέριφορα ς. 

    Αρχικα , στή μακροσκοπική  αναγνώ ρισή τών έδαφώ ν κατα  τή δέιγματολήψι α 

γι νέται χαρακτήρισμο ς τους (π.χ α μμος ή  α ργιλος) και στή συνέ χέια ακολουθέι  ο 

έργαστήριακο ς προσδιορισμο ς τής κοκκομέτρική ς διαβα θμισής και τής 
πλαστικο τήτας αυτώ ν ώ στέ να γι νέι ή κατα ταξή τους.  

• Κοκκομέτρική  ανα λυσή  

    Η κοκκομέτρική  ανα λυσή πραγματοποιέι ται μέ τή μέ θοδο τών κοσκι νών και 

τήν μέ θοδο του αραιομέ τρου. Έχέι στο χο τον προσδιορισμο  ποσοστου  κατα  

βα ρους τών κο κκών διαφορέτικου  μέγέ θους και τήν ταξινο μήσή  τών έδαφώ ν 

αυτώ ν ανα λογα τα ποσοστα  αυτα . Εα ν στο δέι γμα που έξέτα ζέται, πέριέ χέται 

ποσοστο  >25% απο  κο κκους μέ δια μέτρο <0,075mm, το τέ θα πρέ πέι να 

πραγματοποιέι ται ανα λυσή και μέ τους δυ ο τρο πους, έιδα λλώς ή ανα λυσή 
αποκλέιστικα  μέ κο σκινα έι ναι έπαρκή ς. 

    Η κοκκομέτρική  διαβα θμισή του δέι γματος απέικονι ζέται μέ τήν κοκκομέτρική  

καμπυ λή, σέ ήμιλογαριθμικο  δια γραμμα μέ κατακο ρυφο α ξονα το αθροιστικο  

ποσοστο  του διέρχο μένου βα ρους τών κο κκών απο  συγκέκριμέ να κο σκινα και 

οριζο ντιο τή δια μέτρο τών κο κκών. Απο  τήν ανα λυσή τής καμπυ λής προκυ πτουν 
ή συ στασή και ομοιομορφι α του δέι γματος και έ μμέσα ή διαπέρατο τήτα  του. 
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Εικόνα 15. Ταξινόμηση εδαφικού δείγματος με την μέθοδο των κόσκινων  

    Αφου  κονιοποιήθέι  και αποξήραθέι , το δέι γμα ζυγι ζέται και τοποθέτέι ται σέ μι α 

σέιρα  κοσκι νών διαφορέτική ς διαμέ τρου και αφου  κοσκινιστέι , ζυγι ζέται ή 

ποσο τήτα που έ χέι παραμέι νέι σέ κα θέ κο σκινο ώ στέ να προκυ ψέι ή 

κοκκομέτρική  καμπυ λή. 

    Η μέ θοδος αραιομέ τρου, ο πώς προαναφέ ρθήκέ, συμπλήρώ νέι τήν 

κοκκομέτρική  ανα λυσή ώς προς τα λέπτο κοκκα συστατικα  (ιλυ  και α ργιλο). Κατα  

τήν μέ θοδο αυτή  χρήσιμοποιέι ται αραιο μέτρο που αποτέλέι ται απο  έ να 

κυλινδρικο  σώ μα και έ να στέ λέχος. Στον ογκομέτρικο  σώλή να έισέ ρχέται δέι γμα  

βα ρους πέρι που 50gr που διέ ρχέται απο  το κο σκινο Νο 10 (μέ δια μέτρο 2mm). 

Πριν έισαχθέι  στον ογκομέτρικο  σώλή να, θα πρέ πέι να υποστέι  διασπορα  ώ στέ 

να έπέ λθέι ή αποσυσσώμα τώσή τών κο κκών. Για το σκοπο  αυτο  το δέι γμα 

έισέ ρχέται σέ δια λυμα ένο ς παρα γοντα διασπορα ς, (πολυφώσφορικο  να τριο) και 
παραμέ νέι για 24 h.  

    Το αραιο μέτρο μέτρα έι τήν πυκνο τήτα του έν αιώ ρήσή υλικου  στον σώλή να. Το 

πιο αδρο κοκκο υλικο  στον σώλή να μέ το πέ ρασμα του χρο νου καθιζα νέι πρώ το. 

Μέτα  το πέ ρας 24 ώρώ ν, το αιώ ρήμα ξέπλέ νέται σέ κο σκινο No 200, το οποι ο 

έ πέιτα ξέραι νέται και διέ ρχέται απο  κο σκινα No 40, 100, 200 διαδοχικα  για τήν 
ολοκλή ρώσή τής κοκκομέτρική ς καμπυ λής.  
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Εικόνα 16: Αραιόμετρο σε εφαρμογή 

 

 

•     Όρια Atterberg 

    Τα ο ρια Αtterberg υπολογι ζονται κυρι ώς για τον προσδιορισμο  του δέι κτή 

πλαστικο τήτας σέ έ να έδαφικο  δέι γμα. Αφορου ν τα λέπτο κοκκα έδα φή και  

κυρι ώς υλικα  που πέριέ χουν μέγα λο ποσοστο  αργιλικώ ν ορυκτώ ν. Τα 

λέπτο κοκκα έδα φή ανα λογα μέ τήν πέριέχο μένή υγρασι α τους μπορου ν να 

βρι σκονται σέ 4 καταστα σέις: στέρέή , ήμιστέρέή , πλαστική , υδαρή  (ρέυστή ). Τα 

ο ρια ανα μέσα σέ αυτέ ς ονομα ζονται ο ρια Atterberg και έκτέλου νται σέ έδαφικο  

δέι γμα που πρέ πέι να διέ ρχέται απο  κο σκινο Νο 40 (0,425 mm),. 

    Για το ο ριο υδαρο τήτας (LL), δήλαδή  το ο ριο στο οποι ο το έ δαφος μέ έλα ττώσή 

τής υγρασι ας του μέταπι πτέι απο  τήν ρέυστή  στήν πλαστική  κατα στασή, 

χρήσιμοποιή θήκέ ή μέ θοδος Πι πτοντος κώ νου στήν οποι α κώνικο  βαρι διο 

βα ρους 60g και ανοι γματος κώ νου 60ο, απέλέυθέρώ νέται απο  συγκέκριμέ νο 

υ ψος και καταγρα φέται το βα θος διέι σδυσής του στο δέι γμα. Το δέι γμα 

διαβρέ χέται για δια φορα ποσοστα  υγρασι ας και μέτα  απο  κα θέ διέι σδυσή του 

κώ νου λαμβα νέται υλικο  για μέ τρήσή τής πέριέχο μένής υγρασι ας. Στή συνέ χέια 

κατασκέυα ζέται δέκαδικο  δια γραμμα ‘’βα θους διέι σδυσής (mm)-

πέριέκτικο τήτας σέ νέρο  (%)’’ στο οποι ο το ο ριο υδαρο τήτας βρι σκέται ώς ή 

πέριέκτικο τήτα σέ νέρο  που αντιστοιχέι  σέ 10mm βα θους διέι σδυσής. 
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    Για το ο ριο πλαστικο τήτας (PL), το οποι ο αντιστοιχέι  στο ο ριο στο οποι ο το 

έ δαφος μέταπι πτέι απο  τήν πλαστική  στήν ήμιστέρέή  κατα στασή, λαμβα νέται 

δέι γμα πέρι που 8gr το οποι ο έ χέι διαβραχέι  μέ απέσταγμέ νο νέρο . Το δέι γμα αυτο  

κυλινδρώ νέται σέ σχή μα ραβδι σκου ομοιο μορφής διαμέ τρου σέ ο λο το μή κος του. 

μέ χρι ή δια μέτρος να φτα σέι τα 3mm. Το τέ έπανασυμπιέ ζέται και αναζυμώ νέται 

και έπαναλαμβα νέται ή διαδικασι α μέ χρι ο ραβδι σκος να θρυμματιστέι  προτου  

φτα σέι τή δια μέτρο τών 3mm. Το τέ υπολογι ζέται ή πέριέχο μένή υγρασι α του που 

έι ναι το ο ριο πλαστικο τήτας και προκυ πτέι απο  το μέ σο ο ρο τριώ ν δοκιμώ ν. 

 

Εικόνα 17: Διαδικασία προσδιορισμού ορίων Atterberg 

Υπα ρχουν πολλα  συστή ματα ταξινο μήσής έδαφώ ν, ο πώς το συ στήμα AASHO, 

κατα  Casagrande κλπ. Η ταξινο μήσή στήν συγκέκριμέ νή πέρι πτώσή, γι νέται 

συ μφώνα μέ το Ενοποιήμέ νο Συ στήμα Ταξινο μήσής Εδαφώ ν (Unified Soil 

Classification System ή  USCS). 
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Εικόνα 18: Σύστημα ταξινόμησης USCS 

3.3.3 ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ 

    Ως προς τις μήχανικέ ς ιδιο τήτές τών έδαφικώ ν δέιγμα τών, το πλή θος και έι δος 
δοκιμώ ν που έ γιναν αναφέ ρέται παραπα νώ. Αναλυτικο τέρα έ γιναν:  

• Δοκιμή  οιδήμέ τρου 

    Η δοκιμή  αυτή  έ χέι ώς σκοπο  τον υπολογισμο  του μέ τρου και του χρο νου 

έκδή λώσής τής καθι ζήσής σέ αργιλικο  έ δαφος λο γώ στέρέοποι ήσής. Το 

δοκι μιο τοποθέτέι ται και του ασκέι ται κατακο ρυφή πι έσή για 24 ώ ρές 

λαμβα νοντας μέτρή σέις παραμο ρφώσής του δοκιμι ου. Μέτα  τις 24 ώ ρές 

διπλασια ζέται το φορτι ο και έπαναλαμβα νονται οι μέτρή σέις. Ακολουθέι  ή 

αποφο ρτισή του δοκιμι ου μέτρώ ντας τήν αποσυμπι έσή  του. Στο τέ λος  το 

δέι γμα αφαιρέι ται απο  το δακτυ λιο και προσδιορι ζονται ή φυσική  υγρασι α 

και το ξήρο  φαινο μένο βα ρος. 
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Εικόνα 19. Οιδήμετρο σε εφαρμογή 

 

 

• Δοκιμή  α μέσής δια τμήσής 

   Η δοκιμή  α μέσής δια τμήσής χρήσιμοποιέι ται για τον υπολογισμο  μήχανικώ ν 

ιδιοτή τών του έδα φους, ο που δέι γμα οδήγέι ται σέ θραυ σή μέ τήν μέτακι νήσή 
ένο ς τμή ματο ς του. Οι δοκιμέ ς α μέσής δια τμήσής διακρι νονται σέ:  

–Ταχέι α δοκιμή  μή στέρέοποιήμέ νου δοκιμι ου 

–Ταχέι α δοκιμή  στέρέοποιήμέ νου δοκιμι ου 

–Βραδέι α δοκιμή  στέρέοποιήμέ νου δοκιμι ου 

 Στο έργαστή ριο πραγματοποιή θήκαν ταχέι ές δοκιμέ ς στέρέοποιήμέ νου 

δοκιμι ου.  Σέ αυτέ ς προσδιορι ζέται ή διατμήτική  αντοχή  έδα φους λο γώ έπιβολή ς 

φορτι ου σέ συ ντομο χρονικο  δια στήμα και αφου  έ χέι προήγήθέι  στέρέοποι ήσή  

του υπο  ορθή  τα σή. Κατα  τή δοκιμή  αυτή  ή πι έσή του νέρου  τών πο ρών δέν έι ναι 

δυνατο ν να έκτονώθέι . Για τον υπολογισμο  τής γώνι ας τριβή ς (φ) και τής συνοχή ς 

(c) απαιτου νται τουλα χιστον 2 δοκιμέ ς απο  τις οποι ές προκυ πτουν ζέυ γή τιμώ ν 

μέ γιστής διατμήτική ς τα σής (τ) και έφαρμοσμέ νής ορθή ς τα σής (σ). 
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Εικόνα 20. Εδαφικό δείγμα μετά από δοκιμή άμεσης διάτμησης. 

 

    Τα αποτέλέ σματα του έργαστήριακου  προγρα μματος έμφανι ζονται αναλυτικα  

στις έικο νές 21 και 22. 
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Εικόνα 21. Αποτελέσματα εργαστηριακού προγράμματος γεώτρησης Γ1 
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Εικόνα 22. Αποτελέσματα εργαστηριακού προγράμματος γεώτρησης Γ2 
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ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

     

Για τήν έκτέ λέσή τών έρέυνήτικώ ν έργασιώ ν υπαι θρου και έργαστήρι ου 

έφαρμο στήκαν οι παρακα τώ έγκέκριμέ νές Τέχνικέ ς Προδιαγραφέ ς: 

• Τέχνικέ ς Προδιαγραφέ ς δέιγματολήπτικώ ν γέώτρή σέών ξήρα ς Ε101-83  

(ΦΕΚ 363/24.6.83  τέυ χος  Β). 

• Τέχνικέ ς Προδιαγραφέ ς έπιτο που δοκιμώ ν έδαφομήχανική ς Ε106-86 

(ΦΕΚ 955/31.12.86  τέυ χος  Β). 

• Τέχνικέ ς Προδιαγραφέ ς έργαστήριακώ ν δοκιμώ ν έδαφομήχανική ς 

Ε105/84 (ΦΕΚ 955/31.12.86  τέυ χος  Β). 

• Τα προβλέπο μένα στο α ρθρο ΓΤΕ.3 του Κανονισμου  Προέκτιμώ μένών 

Αμοιβώ ν Μέλέτώ ν και Υπήρέσιώ ν, συ μφώνα μέ τον Ν. 3316/2005, που 

αναφέ ρέται στήν παρουσι ασή τών αποτέλέσμα τών τις γέώτέχνική ς 

διέρέυ νήσής. 

• Τις Οδήγι ές Μέλέτώ ν Οδικώ ν Έργών (ΟΜΟΕ), Έκδοσή 11: Γέώλογικέ ς και 

Γέώτέχνικέ ς Έρέυνές και Σχέ δια, Κέφα λαιο 3, Άρθρα 2,3 και 4. 

• BS 5930: 1999 «Κώ δικας πρακτική ς για έ ρέυνές έδαφώ ν» 

• ΑSTM D2487 – 00 USC «Ενοποιήμέ νο Συ στήμα Ταξινο μήσής Εδαφώ ν». 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4                                                                                                              
ΣΤΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ- ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΥΠΕΔΑΦΟΥΣ 

 

 

4.1 ΣΤΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ ΥΠΕΔΑΦΟΥΣ 

 

    Η στρώματογραφι α του υπέδα φους προσδιορι στήκέ χρήσιμοποιώ ντας τα 

δέι γματα τών δυ ο γέώτρή σέών που λή φθήκαν έπιτο που. Το έ δαφος στήν πέριοχή  

μέλέ τής αποτέλέι ται, συ μφώνα μέ τα αποτέλέ σματα τών αναλυ σέών, απο  

στρώ ματα αμμώ δους αργιλοι λυ ος και ιλυώ δους α μμου, μέ σής πλαστικο τήτας και 

μέ σής συνέκτικο τήτας. Το υλικο  σταδιακα  μέταπι πτέι σέ αμμώ δές. Η κλι σή τών 

στρώμα τών έι ναι οριζο ντια – υποοριζο ντια και ή στα θμή τών υπο γέιών υδα τών 
βρέ θήκέ στα 3.1m. 

Αναλυτικο τέρα, στήν γέώ τρήσή Γ1 βρέ θήκαν τα παρακα τώ στρώ ματα: 

 

Στρώμα F1: 0,00-0,80: Τέχνήτέ ς έπιχώ σέις απο  υγρή , σκου ρή καστανή  αμμο φιλοι  

μέ συγκρι ματα, μπα ζα, κέραμικα  και υλικα  κατέδα φισής (κατα ταξή κατα  USCS: 

ML). 

 

Στρώμα C1: 0,80-3,00: Υγρή , καστανέ ρυθρή αμμώ δής Αργιλοι λυ ς, στιφρή , 

χαμήλή ς πλαστικο τήτας μέ συγκρι ματα και ι χνή οργανικώ ν (κατα ταξή κατα  
USCS: CL). 

 

Στρώμα C2: 3,00-4,70: Πολυ  υγρή , μαλακή  έ ώς υδαρή , καστανοκι τρινή αμμώ δής 

Αργιλοι λυ ς έ ώς ιλυώ δής Άμμος, χαμήλή ς πλαστικο τήτας μέ συγκρι ματα και ι χνή 

οργανικώ ν (κατα ταξή κατα  USCS: ML-SM).  
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Εικόνα 23. Στρώμα C2 από γεώτρηση Γ1 

 

Στρώμα C3: 4,70- 8,00: Υγρή , καστανέ ρυθρή Αργιλοι λυ ς, μέ ι χνή οργανικώ ν, 

μέ σής έ ώς υψήλή ς πλαστικο τήτας και μέ σής συνέκτικο τήτας, μέ ορι ζοντές 

πλαστική ς, συνέκτική ς, τέφροπρα σινής αργιλοι λυ ος (κατα ταξή κατα  USCS: CΙ). 

 

Στρώμα C4: 8,00-11,00: Υγρή , καστανή  αμμώ δής Αργιλοι λυ ς, μέ σή, μέ σής 

πλαστικο τήτας (κατα ταξή κατα  USCS: CΙ). 

 

Στρώμα S1: 11,00-14,50: Υγρο ς ορι ζοντας χαλαρή ς καστανοκι τρινής ιλυώ δους 
Άμμου έ ώς Αμμοι λυ ος (κατα ταξή κατα  USCS: SM-ML). 

 

Στρώμα S2: 14,50-15,00: Υγρή , καστανοκι τρινή μή διαβαθμισμέ νή Άμμος μέ σής 
πυκνο τήτας και έλαφρα ς συγκο λλήσής (κατα ταξή κατα  USCS: SP). 
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Εικόνα 24. Στρώμα S1 από γεώτρηση Γ1 

 

Παρα λλήλα, στή γέώ τρήσή Γ2 βρέ θήκαν αναλυτικα :  

 

Στρώμα F1: 0,00-0,60: Τέχνήτέ ς έπιχώ σέις απο  υγρή , σκου ρή καστανή  αμμοι λυ  

μέ συγκρι ματα, μπα ζα, κέραμικα  και υλικα  κατέδα φισής (κατα ταξή κατα  USCS: 
ML). 

 

Στρώμα F2: 0,60-3,10: Ιστορικέ ς έπιχώ σέις αποτέλου μένές απο  συγκρι ματα 

χαλικιώ ν και α μμου μέ αργιλικο  συνδέτικο  υλικο  καστανου  χρώ ματος, χαλαρή ς 

έ ώς μέ σής πυκνο τήτας (κατα ταξή κατα  USCS: GM-SC). 

 

Στρώμα C2: 3,10-5,50: Πολυ  υγρή , μαλακή  έ ώς υδαρή , καστανοκι τρινή αμμώ δής 

Αργιλοι λυ ς έ ώς ιλυώ δής Άμμος, χαμήλή ς πλαστικο τήτας μέ συγκρι ματα και ι χνή 
οργανικώ ν (κατα ταξή κατα  USCS: CL-SM). 
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Εικόνα 25. Στρώμα C2 από γεώτρηση Γ2. 

 

Στρώμα C3: 5,50- 8,90: Υγρή , καστανέ ρυθρή Αργιλοι λυ ς, μέ ι χνή οργανικώ ν, 

μέ σής πλαστικο τήτας και μέ σής συνέκτικο τήτας, μέ ορι ζοντές πλαστική ς, 
συνέκτική ς, τέφροπρα σινής αργιλοι λυ ος (κατα ταξή κατα  USCS: CΙ). 

 

Στρώμα C4: 8,90-11,30: Υγρή , καστανή  αμμώ δής Αργιλοι λυ ς, στιφρή , μέ σής 

πλαστικο τήτας (κατα ταξή κατα  USCS: CΙ). 

 

Στρώμα S1: 11,30-14,50: Υγρο ς ορι ζοντας χαλαρή ς καστανοκι τρινής Αμμοι λυ ος 

(κατα ταξή κατα  USCS: CL-ML). 
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Εικόνα 26. Στρώμα S1  από γεώτρηση Γ2 

 

Στρώμα S2: 14,50-15,00: Υγρή , καστανοκι τρινή μή διαβαθμισμέ νή Άμμος μέ σής 
πυκνο τήτας και έλαφρα ς συγκο λλήσής (κατα ταξή κατα  USCS: SP). 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

 

Εικόνα 27. Στρωματογραφική τομή από γεώτρηση Γ1 (από τον μελετητή) 
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Εικόνα 28. Στρωματογραφική τομή από γεώτρηση Γ2 (από τον μελετητή) 
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Εικόνα 29. Γεωτεχνική τομή σχεδιασμού Α-Α’, παράλληλη στο τμήμα Γ1-Γ2. 
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4.2 ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΓΕΩΥΛΙΚΩΝ-ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΟ ΠΡΟΣΩΜΟΙΩΜΑ  

 

    Μέτα  το πέ ρας τών έπι  το που δοκιμώ ν κατα  τή δια ρκέια τής γέώ τρήσής και τήν 

λή ψή τών μέτρή σέών τών δοκιμώ ν SPT, προσδιορι ζονται τα μήχανικα  

χαρακτήριστικα  τών έπιμέ ρους στρώμα τών απο  τα δέι γματα που λή φθήκαν στο 
πέδι ο χρήσιμοποιώ ντας τις παρακα τώ σχέ σέις. 

 

Πιο συγκέκριμέ να, προσδιορι ζονται: 

•  Αστρα γγιστή διατμήτική  αντοχή  Cu 

 

Cu=0,6N t/m2 (Terzaghi & Peck 1996) 

και 

Cu= 2,1 N60 + 17.6 

ή 

 Cu = 2 N60 – 0,4 m – 1,1 LL + 2,4 PI + 33,3 

 Όταν PI≤20 (Nassaji & Kalantari 2011) 

 

• Ενέργή  γώνι α τριβή ς φ’ 

 

φ'=0,3N+27o 

 ή  

 SPT (30-50) → φ=40°-45° (Peck 1953) 

 

• Μέ τρο παραμορφώσιμο τήτας Es 

 

Es=300(N+6) kPa (Bowles 1982)  

 

 Όπου:  

1Kp/cm2 = 0,098 N/mm2, 1 Kp (Kilopond) = 9,8 N (Newton), 1 N/mm2 = 10,2 

Kp/cm2 για ο λές τις μήχανικέ ς ιδιο τήτές. 
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 Όπώς και: 

Es=5(N+15) Κp/cm2 (Webb,1969) για α μμους  

 

    Στους παρακα τώ πι νακές παρουσια ζονται οι τιμέ ς τών μήχανικώ ν και φυσικώ ν 

παραμέ τρών του κα θέ στρώ ματος, ο πώς προέ κυψαν απο  τήν αξιολο γήσή τών 

αποτέλέσμα τών τών έπι  το που και έργαστήριακώ ν δοκιμώ ν.  

    Οι τιμέ ς σχέδιασμου  τών παραμέ τρών τών έδαφικώ ν στρώ σέών προκυ πτουν 

απο  τα αποτέλέ σματα τών έργαστήριακώ ν δοκιμώ ν στα δέι γματα τών 

δέιγματολήπτικώ ν γέώτρή σέών.  

 

 

 

Πίνακας 5. Εργαστηριακά αποτελέσματα φυσικών ιδιοτήτων στρωμάτων  

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΤΡΩΜΑ 
ΠΑΧΟΣ 
(m) 

m 
(%) 

γ 
(kN/m3) 

γd 
(kN/m3) 

e 

 
S 
(%) 

LL 
(%) 

PI 
(%) 

USCS 
 

F1 0,7 19,62 
 

20,99 
 

17,55 
 

0,48 108,03 
 

28 1 ML 

F2 2,5 14,7 20,15 
 

17,60 
 

0,48 80,49 
 

- - GC 

C1 2,2 18,68 20,69 17,46 
 

0,486 101,12 
 

35 21,5 CL 

C2 2,5 24,13 20,60 
 

16,62 
 

0,566 
 

112,42 
 

34,25 17 SM 
 

C3 3,3 28,12 19,86 15,5 
 

0,673 
 

110,12 
 

44,29 23,25 CI 

C4 2,7 25,3 20,65 16,60 
 

0,57 
 

114,87 
 

39,55 20,75 CI 

S1 3,1 22,21 21,87 17,92 
 

0,45 
 

130,37 
 

30,6 13 ML 

S2 0,5 - - - - - - - SP 
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Πίνακας 6. Εργαστηριακά  και επί τόπου αποτελέσματα μηχανικών 

ιδιοτήτων στρωμάτων γεώτρησης Γ1 

 

 

 

Πίνακας 7. Εργαστηριακά  και επί τόπου αποτελέσματα μηχανικών 

ιδιοτήτων στρωμάτων γεώτρησης Γ2 

     

Oι τιμέ ς τών διαφο ρών χαρακτήριστικώ ν κατα ταξής και φυσική ς κατα στασής 

τών διαχώριζο μένών στρώμα τών, προκυ πτουν γένικα  ώς οι μέ σοι ο ροι τών τιμώ ν 

τών αντιστοι χών έργαστήριακώ ν δοκιμώ ν 

    Σέ τέλική  φα σή, λαμβα νονται για τα πιο συντήρήτικα  σένα ρια, οι μικρο τέρές 

τιμέ ς τών μήχανικώ ν παραμέ τρών που προκυ πτουν για κα θέ στρώ μα, απο  τή 

συ γκρισή τών έργαστήριακώ ν και έπι  το που αποτέλέσμα τών τών δοκιμώ ν τών 

δέιγμα τών απο  τις δυ ο γέώτρή σέις. 

 

 

ΣΤΡΩΜΑ ΒΑΘΟΣ 
(m) 

γ 
(kN/m3) 

ΝSPT Cuoed 
(kPa) 

CuSPT 

(kPa) 
Esoed 

(mPa) 
EsSPT 

(mPa) 
c’ 

(kPa) 
φ’ 

(o) 
φ’SPT 

(o) 
F1 0-0,8 20,99 - - - - - - - - 

C1 0,8-3 20,69 10 128,87 58,83 2,68 4,8 - - 30 

C2 3-4,7 20,79 2 50,7 11,76 - 2,4 0 32,6 27,6 

C3 4,7-8 19,99 7 62,2 41,18 3,73 3,9 - - 29,1 

C4 8-11 21,18 6 42,47 35,30 6,07 3,6 - - 28,8 

S1 11-14,5 - 9 - 52,95 7,24 4,5 0 31,9 29,7 

S2 14,5-15 - 24 - 141,21 - 9 - - 34,2 

ΣΤΡΩΜΑ ΒΑΘΟΣ 
(m) 

γ 
(kN/m3) 

ΝSPT Cuoed 

(kPa) 
CuSPT 

(kPa) 

Esoed 

(mPa) 

EsSPT 

(mPa) 
c’ 

(kPa) 
φ’ 
(o) 

φ’SPT 

(o) 

F1 0-0,6 20,99 - - - -  - - - 
F2 0,6-3,1 20,15 10 - 58,83 - 4,8 - - 30 
C2 3,1-5,5 20,40 3 32,4 17,65 - 2,7 0 30,5 27,9 

C3 5,5-8,95 19,81 6 56,25 35,30 3,97 3,6 - - 28,8 

C4 8,95-11,3 20,11 9 52,75 52,95 5,97 4,5 - - 29,7 

S1 11,3-14,5 21,87 5 - 29,41 - 3,3 0 29,3 28,5 

S2 14,5-15 - 16 - 94,14 - 6,6 - - 31,8 
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Πίνακας 8. Τελική αξιολόγηση γεωτεχνικών παραμέτρων 

 

Γέώτέχνικο  προφι λ σχέδιασμου  

    Στους παρακα τώ πι νακές παρουσια ζονται τέλικώ ς οι γέώτέχνικέ ς παρα μέτροι 

σχέδιασμου  του υπέδα φους στή θέ σή μέλέ τής, στους οποι ους θα βασιστέι  ή 

γέώτέχνική  τομή  Α-Α’. Πέριέ χουν τις μήχανικέ ς παραμέ τρους του έδα φους ο πώς 

προκυ πτουν απο  τήν αξιολο γήσή του έρέυνήτικου  προγρα μματος, και αποτέλου ν 

σέ συνδυασμο  μέ τις στρώματογραφικέ ς τομέ ς (Εικο νές 27, 28) το γέώτέχνικο  

προσομοι ώμα, στο οποι ο βασι ζονται οι υπολογισμοι  τής έυστα θέιας τών πρανώ ν 

έκσκαφή ς.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΤΡΩΜΑ γ 
(kN/m3) 

Es 

(mPa) 
c’ 

(kPa) 
φ’ 
(o) 

Cu 
(kPa) 

F1 20,99 0 0 0 0 

F2 20,15 4,8 0 30 58,83 

C1 20,69 2,68 0 30 58,83 

C2 20,60 2,4 0 27,6 11,76 

C3 19,86 3,6 0 28,8 35,3 

C4 20,65 3,6 0 28,8 35,3 

S1 21,87 3,3 0 28,5 29,41 

S2 0 6,6 0 31,8 94,14 

ΣΤΡΩΜΑ ΒΑΘΟΣ 
(m) 

γ 
(kN/m3) 

Es 

(mPa) 
Cu 

(kPa) 

F1 0-0,8 20,99 0 0 

C1 0,8-3 20,69 2,68 58,83 

C2 3-4,7 20,60 2,4 11,76 

C3 4,7-8 19,86 3,6 35,3 

C4 8-11 20,65 3,6 35,3 

S1 11-14,5 21,87 3,3 29,41 

S2 14,5-15 0 6,6 94,14 
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Πίνακας 9. Εδαφική τομή γεώτρησης στη θέση Γ1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 10. Εδαφική τομή γεώτρησης θέση Γ2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΤΡΩΜΑ ΒΑΘΟΣ 
(m) 

γ 
(kN/m3) 

Es 

(mPa) 
Cu 

(kPa) 

F1 0-0,6 20,99 0 0 

F2 0,6-3,1 20,15 4,8 58,83 

C2 3,1-5,5 20,60 2,4 11,76 

C3 5,5-8,95 19,86 3,6 35,3 

C4 8,95-11,3 20,65 3,6 35,3 

S1 11,3-14,5 21,87 3,3 29,41 

S2 14,5-15 0 6,6 94,14 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5                                                                                                                                       
ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ 

 

5.1 ΒΑΘΙΕΣ ΕΚΣΚΑΦΕΣ ΚΑΙ ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΕΙΣ 

 

          Γένικα , βαθια  θέώρέι ται κα θέ έκσκαφή  που ξέπέρνα  τα 4.50-5.00 m. Όπου ή 

υ παρξή ανυποστή ρικτής έκσκαφή ς έι ναι αδυ νατή, έι τέ λο γώ διαθέ σιμου χώ ρου, 

έι τέ λο γώ παραμέ τρών έδα φους, έι τέ λο γώ παρουσι ας γέιτονικώ ν κατασκέυώ ν 

έυαι σθήτών στήν ανα πτυξή παραμορφώ σέών, έι ναι απαραι τήτος ο σχέδιασμο ς 
τής κατα λλήλής δια ταξής αντιστή ριξής πρανώ ν. 

    Απαραι τήτή πρου πο θέσή ασφαλου ς και ορθολογικου  σχέδιασμου  αποτέλέι  ή 

γνώ σή τών γέώτέχνικώ ν συνθήκώ ν τής πέριοχή ς που πέριβα λέι τήν έκσκαφή , 

δήλαδή  τών φυσικώ ν ιδιοτή τών, παραμέ τρών διατμήτική ς αντοχή ς και 

συμπιέστο τήτας του έδα φους (γ, c, φ, Ε). Αυτο  έπιτυγχα νέται, ο πώς αναφέ ρθήκέ, 

μέ τήν έκπο νήσή τής Γέώτέχνική ς Έρέυνας-Μέλέ τής στήν πέριοχή  

ένδιαφέ ροντος. Βασικο  κριτή ριο έπιλογή ς τής κατα λλήλής δια ταξής αντιστή ριξής 

αποτέλου ν πέ ρα απο  τα μήχανικα  χαρακτήριστικα  του έδα φους και τήν 

παρουσι α υπο γέιών υδα τών, ή χρονική  έ κθέσή του ορυ γματος καθώ ς και ο 

έ λέγχος τών παραμορφώ σέών τών ο μορών κατασκέυώ ν. Απαιτέι ται έπιμέλή ς 

έπι βλέψή τών έργασιώ ν και ένο ργανή παρακολου θήσή τής έκσκαφή ς, μέ στο χο 

τήν ασφα λέια του έ ργου. 

     Οι αντιστήρι ξέις μέ κριτή ριο τή χρονική  τους δια ρκέια χαρακτήρι ζονται ώς 
Προσώρινέ ς και Μο νιμές (Λα μαρής, 2011). 

     Προσωρινή Αντιστήριξη καλέι ται ή αντιστή ριξή μέ δια ρκέια ζώή ς έ ώς δυ ο 

(2) έ τή. Προ κέιται για τις συνή θέις αντιστήρι ξέις που συναντώ νται στα αστικα  

πέριβα λλοντα για τήν κατασκέυή  υπο γέιών χώ ρών στα θμέυσής, βα θρών 

γέφυρώ ν, ανοικτώ ν ορυγμα τών για τή διέ λέυσή αγώγώ ν, μέτρο  κτλ. Μέτα  τήν 

πα ροδο τών δυ ο έτώ ν οι ώθή σέις γαιώ ν αναλαμβα νονται έι τέ απο  τον φέ ροντα 

οργανισμο  τής κατασκέυή ς, έι τέ στήν πέρι πτώσή τών ανοικτώ ν ορυγμα τών, απο  

υλικα  έπι χώσής.  

    Μόνιμη Αντιστήριξη καλέι ται ή κατασκέυή  τής οποι ας ή δια ρκέια ζώή ς 

ξέπέρνα  σαφώ ς τα δυ ο έ τή, ιδανικα  ξέπέρνα  και το χρο νο ζώή ς του τέχνικου  

έ ργου. Μο νιμές αντιστήρι ξέις έφαρμο ζονται σέ μο νιμα πρανή  οδοποιι ας, 

κατολισθή σέις, κατασκέυέ ς Εκσκαφή ς-Επανέπι χώσής (cut&cover), σέ λιμένικα  

έ ργα και σέ πέριπτώ σέις ο που δέν έι ναι έπιθυμήτή  ή παραλαβή  έδαφικώ ν 

στατικώ ν και σέισμικώ ν ώθή σέών απο  τον φέ ροντα οργανισμο  του νέ ου κτιρι ου. 
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    Οι αντιστήρι ξέις μέ κριτή ριο τή συ στασή του έδα φους και τήν παρουσι α (ή  μή) 

υπο γέιών υδα τών χαρακτήρι ζονται ώς Μή στέγανέ ς και Στέγανέ ς. 

    Μη στεγανές καλου νται οι αντιστήρι ξέις οι οποι ές δέν αποτέλου ν φρα γμα για 

το νέρο  και έπιτρέ πουν τή ροή  έντο ς τής έκσκαφή ς. Συνήθέ στέρος τυ πος έι ναι ο 

τοίχος Βερολίνου (Berliner Wall) που αποτέλέι ται απο  κατακο ρυφους 

πασσα λους (soldier-piles), ή έγκατα στασή τών οποι ών πραγματοποιέι ται προ 

τής έκσκαφή ς μέ τή δια νοιξή οπώ ν κατα λλήλής διαμέ τρου κατα  μή κος τών υπο  

αντιστή ριξή πλέυρώ ν. Οι οπέ ς γι νονται σέ καθορισμέ νές οριζο ντιές αποστα σέις 

ΔL ώ στέ να έι ναι έφικτή  ή θολώτή  λέιτουργι α του έδα φους και ή έδαφική  ώ θήσή 

να μέταφέ ρέται πρακτικα  στους πασσα λους. Οι πα σσαλοι μπορέι  να έι ναι 

συ νθέτές διατομέ ς τυ που 2UPN180-2UPN32, ο ταν ο χώ ρος έι ναι πέριορισμέ νος 

μικροπα σσαλοι HEB140-HEB180, ή  ο ταν ο χώ ρος δέν αποτέλέι  προ βλήμα 

φρέατοπα σσαλοι συνή θώς Φ800mm. H έυστα θέια κα θέ πασσα λου 

έξασφαλι ζέται αφ’ ένο ς μέ κατα λλήλο μή κος πα κτώσής d, κα τώ απο  τήν τέλική  

στα θμή έκσκαφή ς Η, (Συνολικο  μή κος πασσα λου =Η+d) αφ’ έτέ ρου μέ τήν 

έγκατα στασή μι ας ή  πέρισσο τέρών σέιρώ ν αγκυρι ών (tie-back) σέ έπιλέγμέ να 

βα θή απο  τήν έπιφα νέια του έδα φους. Τα έδαφικα  ανοι γματα μέταξυ  τών 

πασσα λών σταθέροποιου νται έι τέ μέ έφαρμογή  έκτοξέυο μένου σκυροδέ ματος 

(Gunite), έι τέ μέ τήν κατασκέυή  σανιδο τοιχου Ο τοι χος Βέρολι νου έφαρμο ζέται 

σέ συνέκτικου ς έδαφικου ς ή  ήμιβραχώ δέις σχήματισμου ς μέ τριας ώς 

ικανοποιήτική ς αντοχή ς χώρι ς σήμαντική  υδροφορι α. Στήν Ελλα δα ή μέ θοδος 

αυτή  έ χέι έφαρμοστέι  για βα θή έκσκαφή ς ώς και 35 m. 

 

 

Εικόνα 30. «Τοίχος Βερολίνου» με σανίδες και αντηρίδες σε εφαρμογή  
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    Στεγανές αντιστηρίξεις καλου νται αυτέ ς που χρήσιμοποιου νται σέ 

παραποτα μιές, παραλι μνιές ή  παραθαλα σσιές πέριοχέ ς, στις οποι ές ο συνδυασμο ς 

μαλακώ ν έδαφικώ ν σχήματισμώ ν και υψήλου  υδροφο ρου ορι ζοντα καθιστου ν 

ακο μα και έκσκαφέ ς μικρου  βα θους δυ σκολές. Τα προβλή ματα που προκυ πτουν 

αφορου ν στήν ανα πτυξή σήμαντικώ ν παραμορφώ σέών πέ ριξ του σκα μματος 

λο γώ έδαφορροή ς, αλλα  και στή διαχέι ρισή τών υδα τών έντο ς τής έκσκαφή ς. 

Επιγραμματικα  αναφέ ρονται ώς συνήθέ στέρές μέ θοδοι στέγανώ ν αντιστήρι ξέών 

οι αλλήλοτέμνο μένοι πα σσαλοι, οι διαφραγματικοι  τοι χοι μέ υδραυλική  ή  

μήχανική  αρπα γή και σέ σκλήρο  έ δαφος ή  βρα χο, τα διαφρα γματα μέ τή χρή σή 

φρέ ζας. 

    Για έκσκαφέ ς μέγαλυ τέρές τών 6,00-7,00m και σέ οποιαδή ποτέ α λλή 

πέρι πτώσή ο που ο έ λέγχος τών παραμορφώ σέών έι ναι κρι σιμος, ο συνήθέ στέρος 

τρο πος έλέ γχου τών παραμορφώ σέών έι ναι ή χρή σή μι ας ή  πολλαπλώ ν σέιρώ ν 

προέντέταμέ νών αγκυρι ών. Τα προέντέταμέ να αγκυ ρια, προσώρινα  ή  μο νιμα, 

αποτέλου ν το κρισιμο τέρο κομμα τι τής κατασκέυή ς. Δέν θα αποτέλου σέ 

υπέρβολή  να έιπώθέι  ο τι στήν πλέιοψήφι α τών πέριστατικώ ν κατα ρρέυσής σέ 

δια ταξή αντιστή ριξής αυτή  αποδο θήκέ σέ πλήμμέλή  σχέδιασμο  ή  κατασκέυή  τών 

αγκυρι ών. Οι στα θμές κατασκέυή ς τών αγκυρι ών καθορι ζονται μέ βα σή το βα θος 

θέμέλι ώσής τών παρακέι μένών κτιρι ών, το βα θος έ δρασής τών αγώγώ ν 

υ δρέυσής και αποχέ τέυσής και τήν απλοποι ήσή τών φα σέών τής έκσκαφή ς. Η 
συνή θής κλι σή έι ναι 10° -15° απο  τήν οριζο ντιο. 

     Η ένο ργανή παρακολου θήσή (monitoring) κρι νέται απαραι τήτή σέ έκσκαφέ ς 

σήμαντικου  βα θους (συνή θώς μέγαλυ τέρου 8,00-10,00m), διο τι παρέ χέι τήν 

δυνατο τήτα προσαρμογή ς – τροποποι ήσής τής μέλέ τής για τυχο ν νέ α δέδομέ να 

τής έκσκαφή ς. Συνή θώς χρήσιμοποιου νται κλισι μέτρα υψήλή ς ακρι βέιας (Tilt 

meters) σέ έπιλέγμέ νές θέ σέις στους φέ ροντές οργανισμου ς κα θέ ο μορής 

οικοδομή ς. Ακο μα, έγκαθι στανται αποκλισιομέτρικοι  σώλή νές σέ κατα λλήλές 

θέ σέις τής αντιστή ριξής ένώ  προτέι νέται και ή τοποθέ τήσή στο χών 

(ανακλαστή ρών 3D optical) στα κτι ρια και τοπογραφικώ ν καρφιώ ν στους 

δρο μους ώ στέ μέ ο ργανο υψήλή ς ακρι βέιας (laser) να έλέ γχονται οι 

παραμορφώ σέις. Επιπρο σθέτα, σέ μο νιμές αντιστήρι ξέις ή  προσώρινέ ς 

αντιστήρι ξέις μέγα λου βα θους ή  μέγα λής δια ρκέιας, έγκαθι στανται στα αγκυ ρια 
κυψέ λές μέ τρήσής φορτι ου.  

    Επισήμαι νέται ακο μα ο τι για τήν αποφυγή  προβλήμα τών λο γώ πιθανώ ν 

διαφοροποιή σέών τών έδαφικώ ν ιδιοτή τών κατα  τις δια φορές πέριοχέ ς 

έργασι ας απαιτέι ται ή συνέχή ς και έπιμέλή ς έπι βλέψή τών έργασιώ ν ώ στέ να 

έπαλήθέυ έται ή έικο να που σχήματι στήκέ στή γέώτέχνική  έ ρέυνα ή  να 

τροποποιέι ται αναλο γώς μέ τή λή ψή απαραι τήτών μέ τρών. 
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5.2 ΕΛΕΓΧΟΙ ΕΥΣΤΑΘΕΙΑΣ ΕΚΣΚΑΦΩΝ 

    Στο συγκέκριμέ νο έ ργο, οι θέμέλιώ σέις τών δυ ο οικοδομώ ν θα 

πραγματοποιήθου ν σέ μι α ένιαι α ορθογώνική  έκσκαφή  απο  τέ σσέρα (4) 

προσώρινα  πρανή , τα υ ψή (βα θή) τών οποι ών, έξαρτώ νται απο  τήν υ παρξή ή  ο χι 
ο μορής οικοδομή ς θέμέλιώμέ νής σέ κα ποιο βα θος. 

    Αναλυτικο τέρα, το υ ψος τών πρανώ ν για τήν ανα λυσή οριακή ς ισορροπι ας 

ορι στήκέ ώς ή κατακο ρυφή απο στασή του έπιπέ δου θέμέλι ώσής του 

σχέδιαζο μένου κτήρι ου απο  τήν έπιφα νέια έφαρμογή ς τών ο μορών φορτι ών 

(οικοδομώ ν, δρο μών).  

    Στήν συγκέκριμέ νή πέρι πτώσή, το βα θος θέμέλι ώσής  τών γέιτονικώ ν 

οικοδομώ ν του βορέιοανατολικου  (1) και νοτιοανατολικου  (2) πρανου ς 

θέώρή θήκέ ο τι βρι σκέται σέ βα θος 3,5m απο  τήν έπιφα νέια του δρο μου.         

  

  
Εικόνα 31. Αρίθμηση των μελλοντικών πρανών και των όμορων 

οικοδομών 

 

Συνέπώ ς, το  βορέιοανατολικο  (1) και νοτιοανατολικο  (2) πρανέ ς έ χουν υ ψος 

3,5m απο  τήν έλέυ θέρή έπιφα νέια του έδα φους έ ώς τή στα θμή θέμέλι ώσής τών 

γέιτονικώ ν κτήρι ών ένώ  το νοτιοδυτικο  (3) και βορέιοδυτικο  (4), 7 m αφου  δέν 

υπα ρχέι κα ποια θέμέλι ώσή σέ βα θος.  
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    Σέ αυτο  το σήμέι ο αξι ζέι να αναφέρθέι  ή ιδιαι τέρή κατανομή  τών τα σέών κατα  

μή κος του νοτιοανατολικου  πρανου ς. Το νοτιοανατολικο  πρανέ ς (2) έ χέι μή κος 

45,26m και στήν στέ ψή του βρι σκονται θέμέλιώμέ να 3 κτι σματα. Το πρώ το 

κτι σμα απο  τα δυτικα  αποτέλέι  οικοδομή  7 ορο φών, βρι σκέται στήν στέ ψή του 

μέλλοντικου  πρανου ς και καταλαμβα νέι τα πρώ τα 11m κατα  μή κος του. Η 

συνολική  τα σή υπολογι στήκέ ώς 140 kN/m2 που αντιστοιχέι  σέ 20 kN/m2 ανα  

ο ροφο, ο πώς θέώρή θήκέ και απο  τον αρμο διο μέλέτήτή  στήν μέλέ τή για το 

συγκέκριμέ νο έ ργο. 

    Σέ απο στασή 7,5m απο  τήν οικοδομή  (1) του νοτιοανατολικου  πρανου ς και 7m 

απο  τήν στέ ψή του βρι σκέται διώ ροφο κτι σμα (2) πλα τους 12,5m. Ομοι ώς, κα θέ 
ο ροφος  αντιστοιχέι  σέ 20 kN/m2, μέ συνολική  τα σή 40 kN/m2. 

   Σέ απο στασή 5m απο  το διώ ροφο κτι σμα (2) του νοτιοανατολικου  πρανου ς,  

μέ χρι το ανατολικο  του ο ριο και κατα  μή κος τής στέ ψής του, βρι σκέται έξαώ ροφή 

οικοδομή , πλα τους 10m,  ή οποι α ασκέι  κατακο ρυφή τα σή στο θέμέ λιο 120 

kN/m2. 

    Επιπρο σθέτα, κατα  μή κος του βορέιοανατολικου  (1) πρανου ς βρι σκέται 

έξαώ ροφή οικοδομή  πλα τους 15,3m, ασκώ ντας στο έ δαφος κατακο ρυφή τα σή 
120 kN/m2. 

    Το νοτιοδυτικο  (3) και βορέιοδυτικο  (4) πρανέ ς, συνορέυ ουν μέ τις οδου ς 

Λέώφ. Βασιλι σσής Όλγας και 25ής Μαρτι ου αντι στοιχα, στις οποι ές θέώρή θήκέ 

συντήρήτικα  ο τι ασκέι ται κατακο ρυφή τα σή P=30kN/m2 σέ απο στασή 4,5m και 

1,5m απο  τή στέ ψή του πρανου ς.  

    Στις παρακα τώ έικο νές έμφανι ζονται οι αντιπροσώπέυτικέ ς διατομέ ς τών 

πρανώ ν έκσκαφή ς, ένώ  στους πι νακές 11 και 12 έι ναι συγκέντρώμέ να τα 

χαρακτήριστικα  του κα θέ ορυ γματος και τα αποτέλέ σματα τών αναλυ σέών 

οριακή ς ισορροπι ας αντι στοιχα 

 

 Όρυγμα 
Μήκος 

(m) 
Ύψος 

(m) 
Κλίση 

(o) 

Μέγιστη 
όμορη 
τάση 

(kN/m2) 

Ύψος 
όμορης 

θεμελίωσης 
(m) 

1 15,3 3,5 90 120 3,5 

2 44,5 3,5 90 140 3,5 

3 17,84 7 90 30 0 

4 45,26 7 90 30 0 

 

Πίνακας 11. Χαρακτηριστικά των πρανών εκσκαφής και των τάσεων 

υπολογισμού. 

    Οι έ λέγχοι έυστα θέιας στα πρανή  τών έκσκαφώ ν έ γιναν μέ τήν βοή θέια του 

λογισμικου  Slide2 τής έταιρι ας RocScience, για πέριστροφικέ ς αστοχι ές, μέ τις 
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μέθο δους Bishop και Janbu corrected για τήν πέρι πτώσή αστρα γγιστών 

συνθήκώ ν, χώρι ς σέισμική  έπιβα ρυνσή καθώ ς θέώρου νται προσώρινέ ς. Τα 

αποτέλέ σματα τών αναλυ σέών οριακή ς ισορροπι ας παρουσια ζονται 

συγκέντρώτικα  στον Σφάλμα! Το αρχείο προέλευσης της αναφοράς δεν βρέθηκε. 

12. 

    Παρατήρώ ντας τα αποτέλέ σματα τών αναλυ σέών, φαι νέται ο τι μο νο το 

νοτιοδυτικο  (3) και νοτιοανατολικο (2) πρανέ ς, στο τμή μα έκατέ ρώθέν τών δυ ο 

οικοδομώ ν που βρι σκέται το διώ ροφο κτι σμα, έυσταθου ν οριακα   χώρι ς 

έφαρμογή  μέ τρών αντιστή ριξής, ο μώς οι συντέλέστέ ς ασφα λέιας έι ναι μικρο τέροι 

του 1,10, που τους καθιστα  μή έπαρκέι ς, συ μφώνα μέ τον Ευρώκώ δικα 7.       

Παρο τι προκυ πτουν έπιφα νέιές ολι σθήσής που έπήρέα ζουν σχέδο ν ο λα τα 

στρώ ματα, αυτέ ς που προσδιορι ζονται απο  το λογισμικο  μέ το χαμήλο τέρο 

συντέλέστή  ασφα λέιας έντοπι ζονται, ο πώς έι ναι αναμένο μένο, κοντα  στή στέ ψή 

του πρανου ς. Τα αποτέλέ σματα τών αναλυ σέών έυστα θέιας παρουσια ζονται 
αναλυτικα  στο Παρα ρτήμα Γ. 

 

 

 

Εικο να 32. Απέικο νήσή του μοντέ λου πριν τήν πραγματοποι ήσή τών αναλυ σέών 

(ο ρυγμα 1 – 3) 
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Εικόνα 33. Αποτέλεσμα της ανάλυσης ευστάθειας του Βορειοανατολικού 

πρανούς στο λογισμικό Slide. 
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Εικόνα 34. Αποτέλεσμα της ανάλυσης ευστάθειας του Νότιοανατολικού 

πρανούς στο λογισμικό Slide (οικοδομή 1). 

 

Εικόνα 35. Αποτέλεσμα της ανάλυσης ευστάθειας του Νότιοανατολικού 

πρανούς στο λογισμικό Slide (κτίσμα). 
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Εικόνα 36. Αποτέλεσμα της ανάλυσης ευστάθειας του Νότιοδυτικού 

πρανούς στο λογισμικό Slide 

. 

 

Εικόνα 37. Αποτέλεσμα της ανάλυσης ευστάθειας του Βορειοδυτικόυ 

πρανούς στο λογισμικό Slide. 

 

 

ΠΡΑΝΕΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ FS (Bishop) FS (Janbu cor.) 

1 Βορέιοανατολικο  <<1 <<1 

2 Νοτιοανατολικο  (οικοδομή  1) <<1 <<1 

2 Νοτιοανατολικο  (κτι σμα) 1,047 1,071 

3 Νοτιοδυτικο  0,926 1,019 

4 Βορέιοδυτικο  0,828 0,885 

 

Πίνακας 12. Συντελεστές ασφάλειας με τις μεθόδους Bishop και Janbu 

Corrected για τα τέσσερα πρανή της εκσκαφής.  
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5.3 ΕΚΣΚΑΦΕΣ ΚΑΙ ΥΠΟΓΕΙΟ ΝΕΡΟ 

    Η παρουσι α υπο γέιου νέρου  έι ναι καθοριστικο ς παρα γοντας στο σχέδιασμο  

τέχνικώ ν έ ργών, το σο μέ σώ τής έπι δρασή ς του στή μήχανική  συμπέριφορα  τών 

έδαφώ ν, ο σο και μέ σώ τών έισροώ ν σέ πέριπτώ σέις έκσκαφώ ν κα τώ απο  τον 

υδροφο ρο ορι ζοντα. Επομέ νώς υπα ρχέι συχνα  ανα γκή ταπέι νώσής τής στα θμής 

του υδροφο ρου ορι ζοντα για τις υπο γέιές έκσκαφέ ς μέ σώ α ντλήσής. 

 Στή συγκέκριμέ νή πέρι πτώσή, λο γώ τής υ παρξής υδροφο ρου ορι ζοντα σέ βα θος 

3,10m, έι ναι απαραι τήτή ή ταπέι νώσή  του κα τώ απο  τήν στα θμή τής θέμέλι ώσής 

και κατ’ έπέ κτασή τών έκσκαφώ ν. Η πτώ σή στα θμής ο μώς, προκαλέι  και 

μέταβολέ ς στο έντατικο  πέδι ο και ένδέ χέται να προκλήθου ν παραμορφώ σέις στο 

έ δαφος θέμέλι ώσής τών γέιτνιαζουσώ ν οικοδομώ ν. Η α ντλήσή του υδροφο ρου 

ακολουθέι  μέτα  τήν έφαρμογή  τών μέ τρών προσώρινή ς αντιστή ριξής τών 

πρανώ ν τών έκσκαφώ ν. Μέτα  τήν ολοκλή ρώσή τής κατασκέυή ς, τήν 

έπανέπι χώσή και τήν έξασφα λισή τής στέγανο τήτας του έ ργου, ή α ντλήσή 

διακο πτέται και έπανέ ρχέται ή στα θμή του υπο γέιου ορι ζοντα στήν αρχική  τής 

θέ σή. 

 

 

Εικόνα 38. Παράδειγμα άντλησης υπόγειου νερού μέσα σε χώρο εκσκαφής 
(Χατζηγώγος Χ., 2018). 

 

 

 

5.4 ΜΕΤΡΑ ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΗΣ 
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    Λαμβα νοντας υπο ψή τα αποτέλέ σματα τών αναλυ σέών έυστα θέιας, κρι νέται 

αναγκαι α ή χρή σή συστή ματος αντιστή ριξής τών πρανώ ν τών έκσκαφώ ν. Η 

ιδιαι τέρή γέώμέτρι α και ή έ λλέιψή χώ ρου στο σήμέι ο κατασκέυή ς, καθιστα  τήν 

μέι ώσή τής κλι σής τών πρανώ ν μή έφικτή . Τα μέ τρα που θα έξέτασθου ν έι ναι 

πυκνή  συστοιχι α μικροπασσα λών σέ δια φορές διαξονικέ ς αποστα σέις, οι οποι οι 

συνδέ ονται μέταξυ  τους μέ κέφαλο δέσμο για τήν ομοιο μορφή κατανομή  τών 

φορτι ών και τήν παραλαβή  τών παραμορφώ σέών. Επέιδή  οι έδαφικέ ς συνθή κές 

και τα φορτι α στο χώ ρο του πρανου ς (1) και του πρανου ς (2) στο σήμέι ο που 

έι ναι θέμέλιώμέ νή ή οικοδομή  2, ταυτι ζονται, τα χαρακτήριστικα  του συστή ματος  

αντιστή ριξής που θα έφαρμοσθέι  θα έι ναι ι δια.  

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 39. Αποτέλεσμα της ανάλυσης ευστάθειας του Βορειοδυτικόυ 
πρανούς στο λογισμικό Slide με την εφαρμογή των μικροπασσάλων.  
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Εικόνα 40. Αποτέλεσμα της ανάλυσης ευστάθειας του Νότιοανατολικού 

πρανούς στο λογισμικό Slide με την εφαρμογή των 
μικροπασσάλων(οικοδομή 1). 

 

 
Εικόνα 41. Αποτέλεσμα της ανάλυσης ευστάθειας του Νότιοανατολικού 

πρανούς στο λογισμικό Slide με την εφαρμογή των 

μικροπασσάλων(κτίσμα).  
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Εικόνα 42. Αποτέλεσμα της ανάλυσης ευστάθειας του Νοτιοδυτικού 

πρανούς στο λογισμικό Slide με την εφαρμογή των μικροπασσάλων. 
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Εικόνα 43. Αποτέλεσμα της ανάλυσης ευστάθειας του Βορειοδυτικόυ 

πρανούς στο λογισμικό Slide με την εφαρμογή των μικροπασσάλων. 

 

Όρυγμα Διατμητική 
αντοχή 

πασσάλου 
(kN) 

Μήκος 
πασσάλου 

(m) 

Διαξονική 
απόσταση 
πασσάλων 

(m) 

Διατομή 
πασσάλου 

(mm) 

Συντελεστής 
ασφάλειας FS 

Bishop Janbu 
cor. 

1 310 11,25 0,8 318,3 1,109 1,043 
2 (οικοδομή  2) 350 11,50 0,6 318,3 1,131 1,075 
2 (κτι σμα) 70 11 1,2 318,3 1,145 1,112 

3 100 7 1,3 318,3 1,102 1,177 
4 150 7 1,2 318,3 1,094 1,121 

Πίνακας 13. Χαρακτηριστικά των πασσάλων που χρησιμοποιήθηκαν 

ξεχωριστά σε κάθε όρυγμα σε συνδυασμό με τους συντελεστές ασφάλειας 

μετά την εγκατάστασή τους. 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

 

5.5 ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΙΣ 

    Υψήλή ς σήμασι ας στις γέώτέχνικέ ς συνθή κές θέμέλι ώσής έ ργών, ο που 

υπα ρχουν υφιστα μένές ο μορές κατασκέυέ ς που ένδέ χέται να έπήρέαστου ν, 

αποτέλου ν οι παραμορφώ σέις του έδα φους και έιδικο τέρα στις πέριπτώ σέις 

κατακο ρυφών έκσκαφώ ν οι οριζο ντιές παραμορφώ σέις. Οι παραμορφώ σέις 

μπορέι  να προκαλέ σουν μέτακινή σέις του έδα φους κατα  τήν πραγματοποι ήσή 

τών έκσκαφώ ν, ο ταν το πέδι ο τών τα σέών αλλα ζέι και οι δυνα μέις που 

προκαλου ν τα υπα ρχοντα φορτι α κατανέ μονται διαφορέτικα .  

 Στήν παρου σα έργασι α οι παραμορφώ σέις στο μοντέ λο έξέτα στήκαν μέ τή 
βοή θέια του λογισμικου  RS2 τής έταιρι ας RocScience. 

Μέ σκοπο  τον υπολογισμο  τών παραμορφώ σέών και στα 4 πρανή  τις έκσκαφή ς, 

κατασκέυα στήκαν 3 διαφορέτικέ ς διατομέ ς. Η έπιλογή  τών διατομώ ν έ γινέ μέ 

τέ τοιο τρο πο έ τσι ώ στέ να αντιπροσώπέυ ουν κατα λλήλα το μοντέ λο. 

Αναλυτικο τέρα, ή πρώ τή διατομή  έι ναι παρα λλήλή στήν οδο  25ής Μαρτι ου και 

ξέκινα έι απο  τήν λέώφο ρο Βας. Όλγας και καταλή γέι πι σώ απο  τήν οικοδομή  Γ 

(έικο να 44). Η διατομή  2 έι ναι παρα λλήλή στήν λέώφο ρο Βας. Όλγας και ξέκινα έι 

απο  τήν οδο  25ής Μαρτι ου και καταλή γέι στήν οικοδομή  1 (έικο να 31). Τέ λος, ή 

διατομή  3 έι ναι και αυτή  παρα λλήλή στήν λέώφο ρο Βας. Όλγας, ξέκινα έι απο  τήν 

οδο  25ής Μαρτι ου και καταλή γέι στο κτι σμα ανα μέσα στις οικοδομέ ς 1 και 2.  

 

Εικόνα 44. Αντιπροσωπευτικές διατομές για την κατασκευή του μοντέλου 

Αρχικα  κατασκέυα σθήκέ ή γέώμέτρι α κα θέ διατομή ς ξέχώριστα  πριν τήν 

πραγματοποι ήσή τής έκσκαφή ς και έ γινέ έισαγώγή  τής στρώματογραφι ας, 

δι νοντας σέ κα θέ στρώ μα τέχνικογέώλογικέ ς ιδιο τήτές που προέ κυψαν απο  τα 

δέδομέ να τών γέώτρή σέών και τών έργαστήριακώ ν δοκιμώ ν. Στήν συνέ χέια 

προστέ θήκαν τα ο μορα φορτι α που αντιστοιχου ν σέ κα θέ ο ρυγμα, ο πώς έπι σής, 

ή κατασκέυή  του δέυ τέρου σταδι ου του μοντέ λου που αποτέλέι  ή έκσκαφή , 
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προσδιορι ζοντα ς τήν γέώμέτρικα  στο λογισμικο . Στή συνέ χέια, έ γινέ ή 

διακριτοποι ήσή του μοντέ λου σέ τριγώνικου ς κο μβους και πέριορι σθήκαν 

ορισμέ νοι απο  αυτου ς. Συγκέκριμέ να, οι κο μβοι τών κατακο ρυφών ορι ών του 

μοντέ λου μπορου ν να μέτατοπι ζονται μο νο οριζο ντια και οι κο μβοι τών 

οριζο ντιών ορι ών μπορου ν να μέτατοπι ζονται μο νο κατακο ρυφα. Αντιθέ τώς, οι 

κο μβοι έσώτέρικα  του μοντέ λου και οι κο μβοι τής έπιφα νέιας του έδα φους 

θέώρου νται έλέυ θέροι, ένώ  οι κο μβοι στις κα τώ γώνι ές του μοντέ λου θέώρου νται 

ακι νήτές. Μέτα  τήν πραγματοποι ήσή τών παραπα νώ ένέργέιώ ν δήμιουργέι ται το 

πλέ γμα πέπέρασμέ νών στοιχέι ών που έπιτρέ πέι τήν ανα λυσή τα σέών στο 

μοντέ λο. 

 

 

Εικόνα 45. Διακριτοποιημένο μοντέλο, όρυγμα 1 και 3 πριν την εκσκαφή 

χωρίς την εφαρμογή μικροπασσάλων (στάδιο 1) 
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Εικόνα 46. Διακριτοποιημένο μοντέλο, όρυγμα 1 και 3 μετά την εκσκαφή 

χωρίς την εφαρμογή μικροπασσάλων (στάδιο 2) 

Όσον αφορα  τον έ λέγχο τών παραμορφώ σέών, παρατήρέι ται ο τι, αμέ σώς μέτα  

τήν έκσκαφή  και χώρι ς τήν έφαρμογή  τών μέ τρών αντιστή ριξής, οι μέ γιστές 

παραμορφώ σέις έμφανι ζονται σέ γένικέ ς γραμμέ ς στήν στέ ψή τών πρανώ ν ένώ  

φαι νέται να έλαττώ νονται στα βαθυ τέρα στρώ ματα.    

 

Εικόνα 47. Υπολογισμός παραμορφώσεων στο όρυγμα 1 και όρυγμα 3 

χωρίς την εφαρμογή των μικροπασσάλων με την βοήθεια του λογισμικού 

RS2.                



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

 

Εικόνα 48. Υπολογισμός παραμορφώσεων στο όρυγμα 2 (στον χώρο της 

οικοδομής 1) και όρυγμα 4 χωρίς την εφαρμογή των μέτρων 

αντιστήριξης με την βοήθεια του λογισμικού RS2.   

Εικόνα 49. Υπολογισμός παραμορφώσεων στο όρυγμα 2 (στον χώρο του 

κτίσματος) και όρυγμα 4 χωρίς την εφαρμογή των μέτρων αντιστήριξης 
με την βοήθεια του λογισμικού RS2.   
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Εικόνα 50. Διανύσματα των μετατοπίσεων στο μοντέλο 

 

Πίνακας 14. Χαρακτηριστικά των παραμορφώσεων που εμφανίζονται σε 
κάθε όρυγμα χωρίς την εφαρμογή των μέτρων αντιστήριξης. 

 

    Απο  τον παραπα νώ πι νακα γι νέται κατανοήτο  ο τι το μέ γέθος τής τα σής και ή 

απο στασή  τής απο  τήν στέ ψή του πρανου ς συνδέ έται α μέσα μέ το μέ γέθος τής 

παραμο ρφώσής του έδα φους. Συνέπώ ς, σέ κα θέ ο ρυγμα χρήσιμοποιή θήκαν 

διαφορέτικοι  πα σσαλοι μέ διαφορέτικέ ς διαξονικέ ς αποστα σέις για τήν 

έλαχιστοποι ήσή τών παραμορφώ σέών. 

 

    Συ μφώνα μέ τα αποτέλέ σματα τών υπολογισμώ ν τών παραμορφώ σέών, μέτα  

τήν έφαρμογή  τών μέ τρών οι μέ γιστές παραμορφώ σέις μέταβα λλονται, το σο ώς 

προς το μέ γέθο ς τους, ο σο και ώς προς τα στρώ ματα στα οποι α έμφανι ζονται. 

Όρυγμα Στρώμα 
μέγιστης 

παραμόρφωσης 

 Μέγιστη 
παραμόρφωση 

(m) 

Τάση 
(kN/m) 

Απόσταση από 
την στέψη 

(m) 
1 C1 0,5228 120 0 

2 (οικοδομή ) C2  0,4667 140 0 
2 (κτι σμα) C1-C2-C3 0,1971 40 7 

3 C2-C3 0,1590 30 4,5 
4 C2 0,1800 30 1,5 
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Αναλυτικο τέρα, διαπιστώ νέται ο τι οι παραμοφώ σέις μέταφέ ρονται γένικα  προς 

το βα θος. Οι διαφορέ ς στις παραμορφώ σέις διακρι νέται κυρι ώς στα πρανή  μέ 
τις μέγαλυ τέρές τα σέις. 

Εικόνα 51. Υπολογισμός παραμορφώσεων στο όρυγμα 1 και όρυγμα 3 μετά 
την εφαρμογή των μικροπασσάλων με την βοήθεια του λογισμικού  RS2.  

 

Εικόνα 52. Υπολογισμός παραμορφώσεων στο όρυγμα 2 (στον χώρο της 

οικοδομής 1) και όρυγμα 4 μετά την εφαρμογή των μικροπασσάλων με την 

βοήθεια του λογισμικού RS2. 
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Εικόνα 53. Υπολογισμός παραμορφώσεων στο όρυγμα 2 (στον χώρο του 

κτίσματος) και όρυγμα 4 μετά την εφαρμογή των μικροπασσάλων με την 

βοήθεια του λογισμικού RS2.   

 

 

 

 

 

Πίνακας 15. Χαρακτηριστικά των παραμορφώσεων που εμφανίζονται σε 

κάθε όρυγμα κατόπιν εφαρμογής των μέτρων αντιστήριξης. 

 

 

 

 

Όρυγμα Στρώμα μέγιστης 
παραμόρφωσης 

 Μέγιστη 
παραμόρφωση 

(m) 

Τάση 
(kN/m) 

Ελάττωση 
παραμορφώσεων 

(%) 
1 C4-S1-S2 0,3702 120 29,1 

2 (οικοδομή ) C4-S1  0,2963 140 36,5 

2 (κτι σμα) C1-C2-C3 0,1971 40 0 

3 C2-C3 0,1520 30 04,4 

4 C2-C3 0,1317 30 26,8 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6                                                                                                                                       

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Η παρου σα διπλώματική  έργασι α πραγματέυ έται τις συνθή κές έυστα θέιας και 

τών αναμένο μένών παραμορφώ σέών τών κατακο ρυφών έκσκαφώ ν για τήν 

ανέ γέρσή οικοδομή ς μέ υπο γέιο στήν πο λή τής Θέσσαλονι κής. Για τήν 

πραγματοποι ήσή του έ ργου αυτου , απαιτέι ται ορθογώνική  έκσκαφή  βα θους 7 m 
απο  το υ ψος τής διαμορφώμέ νής έπιφα νέιας του οικοπέ δου. 

    Η γέώτέχνική  έ ρέυνα έ δέιξέ ο τι ή θέ σή του έ ργου δομέι ται απο  έδαφικου ς 

σχήματισμου ς του Τέταρτογένου ς, κυρι ώς αμμώ δους αργιλοι λυ ος και ιλυώ δους 

α μμου, μέ σής πλαστικο τήτας και μέ σής συνέκτικο τήτας που προς το βα θος 

σταδιακα  μέταπι πτέι σέ αμμώ δές. Η κλι σή τών στρώμα τών έι ναι οριζο ντια – 

υποοριζο ντια και ή στα θμή τών υπο γέιών υδα τών βρέ θήκέ στα 3,1m. 

   Διέξή χθή ολοκλήρώμέ νο προ γραμμα έπιτο που και έργαστήριακώ ν δοκιμώ ν  

κατα ταξής και αντοχή ς τών έδαφικώ ν υλικώ ν απο  το οποι ο προέ κυψέ το 

γέώτέχνικο  προσομοι ώμα και οι παρα μέτροι αντοχή ς τών έδαφικώ ν στρώ σέών. 

 Η έυστα θέια 4 (τέσσα ρών) πρανώ ν τής έκσκαφή ς έλέ γχθήκέ μέ τή χρή σή του 

λογισμικου  Slide2 τής έταιρι ας RocScience, για πέριστροφικέ ς αστοχι ές, μέ τις 

μέθο δους Bishop και Janbu corrected για αστρα γγιστές συνθή κές χώρι ς σέισμική  

έπιβα ρυνσή 

Συ μφώνα μέ τον Ευρώκώ δικα 7 ο συντέλέστή ς ασφα λέιας θα πρέ πέι να έι ναι 

>1,10. Τα αποτέλέ σματα τών αναλυ σέών που πραγματοποιή θήκαν δέι χνουν 

αστα θέια τών ανυποστή ρικτών κατακο ρυφών έκσκαφώ ν μέ συντέλέστή  

ασφα λέιας <1 σχέδο ν σέ ο λές τις έκσκαφέ ς. 

 Εξέτα στήκαν οι έπιλογέ ς αντιστή ριξής τών έκσκαφώ ν και έπιλέ χθήκέ ή 

διέρέυ νήσή  τής αντιστή ριξής μέ πυκνή  συστοιχι α μικροπασσα λών διαμέ τρου 

318,3m και βα θους 7 έώ ς 11,5m  οι οποι οι συνδέ ονται μέταξυ  τους μέ 

κέφαλο δέσμο και ή διαξονική  απο στασή  τους, ο πώς και ή αντοχή  τους  

κυμαι νέται απο  0,6 έώ ς 1,3 m και 70-350 kN/m2 αντι στοιχα ανα λογα μέ το 
μέ γέθος του ο μορου φορτι ου. 

Μέτα  τήν έφαρμογή  τών μέ τρών, προέ κυψαν έπαρκέι ς συντέλέστέ ς ασφα λέιας 

για τις έκσκαφέ ς (>1,1) ένώ  οι μέ γιστές παραμορφώ σέις μέταφέ ρονται στα 
βαθυ τέρα στρώ ματα και ταυτο χρονα έλαττώ νονται σήμαντικα . 

 Οι παραμορφώ σέις έλέ γχθήκαν μέ το λογισμικο  RS2 τής RocScience, 

κατασκέυα σθήκέ αρχικα  ή γέώμέτρι α του μοντέ λου και στήν συνέ χέια 

διακριτοποιή θκέ σέ τριγώνικου ς κο μβους, λαμβα νοντας υπο ψιν τα ο μορα φορτι α 

τών οικοδομώ ν και τών οδώ ν. Συ μφώνα μέ τις αναλυ σέις, που έ γιναν μέτα  τή 

δήμιουργι α του πλέ γματος πέπέρασμέ νών στοιχέι ών, τα μέγέ θή τών 

μέτακινή σέών κυμαι νονται ανα λογα μέ το μέ γέθος του φορτι ου τών ο μορών 

κατασκέυώ ν – οδώ ν και τής απο στασή ς του απο  τή στέ ψή του πρανου ς.  Οι 

μέ γιστές παραμορφώ σέις σέ ανυποστή ρικτές έκσκαφέ ς έπήρέα ζουν κυρι ώς τα 
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έπιφανέιακα  στρώ ματα, ένώ  μέτα  τήν έφαρμογή  τήν μικροπασσα λών οι 

παραμορφώ σέις μέιώ νονται και μέτατοπι ζονται προς το βα θος 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΔΟΚΙΜΩΝ 
 

 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΔΟΚΙΜΗΣ 
ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΗΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ 

Εδαφικού Δοκιμίου - ASTM D2216 

ΕΡΓΟ: "Γεωτεχνική έρευνα-μελέτη στα πλαίσια ανέγερσης νέων οικοδομών επί της 

οδών Βασ. Όλγας και Μαρτίου στη Θεσσαλονίκη". 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ: Γ-1 ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: 4/1/2024 

ΔΕΙΓΜΑ: 8 ΒΑΘΟΣ: 4.70-5.00m 

 
1 

Βάρος υγρού δείγματος και κάψας 
(gr) 171.61 

Βάρος ξηρού δείγματος και κάψας 
(gr) 157.8 

Βάρος κάψας (gr) 108.8 

Βάρος νερού (gr) 13.81 

Βάρος ξηρού δείγματος (gr) 49 

Περιεχόμενη υγρασία (%) 28.18 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΔΟΚΙΜΗΣ 
ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΗΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ 

Εδαφικού Δοκιμίου - ASTM D2216 

ΕΡΓΟ: "Γεωτεχνική έρευνα-μελέτη στα πλαίσια ανέγερσης νέων οικοδομών επί της 

οδών Βασ. Όλγας και Μαρτίου στη Θεσσαλονίκη". 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ: Γ-2 ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: 7/1/2024 

ΔΕΙΓΜΑ: 9 ΒΑΘΟΣ: 5.60-5.90m 

 
1 

Βάρος υγρού δείγματος και κάψας 
(gr) 135.95 

Βάρος ξηρού δείγματος και κάψας 
(gr) 117.78 

Βάρος κάψας (gr) 52.17 

Βάρος νερού (gr) 18.17 

Βάρος ξηρού δείγματος (gr) 65.61 

Περιεχόμενη υγρασία (%) 27.69 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΔΟΚΙΜΗΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ 
ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ ΒΑΡΟΥΣ ΣΥΝ. ΕΔΑΦΩΝ 
(Με τη χρήση ογκομετρικού σωλήνα) - AASHTO T 147 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ΕΡΓΟ: "Γεωτεχνική έρευνα-μελέτη στα πλαίσια ανέγερσης νέων 
οικοδομών επί της οδών Βασ. Όλγας και Μαρτίου στη Θεσσαλονίκη". 

  

ΓΕΩΤΡΗΣΗ: Γ-1 ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: 4/1/2024 

ΔΕΙΓΜΑ: 9 ΒΑΘΟΣ: 6.00-6.10m 

ΣΕ ΔΕΙΓΜΑ ΜΕ ΜΟΡΦΗ ΚΑΝΟΝΙΚΟΥ ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΟΥ ΣΧΗΜΑΤΟΣ: 

Ύψος Δοκιμίου, Η 2.09 cm 

Διάμετρος Δοκιμίου, D 5.01 cm 

Πλάτος Δοκιμίου, Β  cm 

Μήκος Δοκιμίου, L  cm 

Ογκος Δείγματος, V  41.17 cm3 

Βάρος  δείγματος, G 84.02 gr 

Φαινόμενο βάρος, γ=G/V 2.04 gr/cm3 
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ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ ΒΑΡΟΥΣ ΣΥΝ. ΕΔΑΦΩΝ 
(Με τη χρήση ογκομετρικού σωλήνα) - AASHTO T 147 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ΕΡΓΟ: "Γεωτεχνική έρευνα-μελέτη στα πλαίσια ανέγερσης νέων 
οικοδομών επί της οδών Βασ. Όλγας και Μαρτίου στη Θεσσαλονίκη". 

  

ΓΕΩΤΡΗΣΗ: Γ-2 ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: 7/1/2024 

ΔΕΙΓΜΑ: 12 ΒΑΘΟΣ: 8.00-8.20m 

ΣΕ ΔΕΙΓΜΑ ΜΕ ΜΟΡΦΗ ΚΑΝΟΝΙΚΟΥ ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΟΥ ΣΧΗΜΑΤΟΣ: 

Ύψος Δοκιμίου, Η 8.49 cm 

Διάμετρος Δοκιμίου, D 3.74 cm 

Πλάτος Δοκιμίου, Β  cm 

Μήκος Δοκιμίου, L  cm 

Ογκος Δείγματος, V  93.32 cm3 

Βάρος  δείγματος, G 193.78 gr 

Φαινόμενο βάρος, γ=G/V 2.08 gr/cm3 
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Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

 

 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ2 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

ΓΕΩΤΡΗΤΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ1 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ2 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ  

ΑΝΑΛΥΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ 

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑΣ ΠΡΑΝΩΝ 

ΠΡΑΝΕΣ 1  

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

 

ΠΡΑΝΕΣ 1 ΜΕ ΜΙΚΡΟΠΑΣΣΑΛΟΥΣ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Δ  

ΑΝΑΛΥΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ 

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΩΝ 

ΔΙΑΤΟΜΗ 1 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

ΔΙΑΤΟΜΗ 1 ΜΕ ΜΙΚΡΟΠΑΣΣΑΛΟΥΣ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πέ τκογλου Γέώ ργιος  

                                                                                                      Διπλώματική  έργασι α 

 

 

 


