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ΠΑΡΑΔΟΣΕΟ 1.1. ΣΤΠΟΛΟΓΙΟ ΕΡΓΩΝ ΤΠΟΔΟΜΗ 
ΑΤΣΟΚΙΝΗΣΟΔΡΟΜΩΝ 

 

 

ΣΕΧΝΙΚΗ ΕΚΘΕΗ 

 

 

 

ΕΙΑΓΩΓΙΚΗ ΗΜΕΙΩΗ 

 

τα επόμενα παρουςιάηονται οι τφποι Σεχνικϊν Ζργων Τποδομισ, όπωσ ςυνικωσ 

ςυναντϊνται ςτουσ ςφγχρονουσ Αυτοκινθτοδρόμουσ. 

τθν παρουςίαςθ αυτι, τα ζργα κατατάςςονται με κριτιριο τον εξυπθρετοφμενο 

ςκοπό και υπό το πρίςμα αυτό είναι δυνατόν να γίνει θ εξισ κατθγοριοποίθςθ: 

 

Κατηγορία I: Κφρια Σεχνικά Ζργα 

Κατηγορία ΙI: Ζργα Αντιςτθρίξεωσ 

Κατηγορία ΙΙI: Τδραυλικά Ζργα 

Κατηγορία ΙV: τακμοί Διοδίων - Γζφυρεσ Πλθροφοριακϊν Πινακίδων - 

Ηχοπετάςματα 
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ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ I: ΚΤΡΙΑ ΣΕΧΝΙΚΑ ΕΡΓΑ 

τθν ενότθτα αυτι περιλαμβάνονται οι γζφυρεσ πάςθσ μορφισ και τα υπόγεια ι 

υπογειοποφμενα ζργα. 

 

1. Γέφυρες 

Ανάλογα με τθ κζςθ τουσ ςχετικϊσ με τον αυτοκινθτόδρομο και τον 

εξυπθρετοφμενο ςκοπό κατθγοριοποιοφνται ωσ εξισ: 

 

1.1. Γζφυρεσ Αυτοκινητοδρόμου 

Μεταφζρουν τθν κίνθςθ του Αυτοκινθτοδρόμου πάνω από ποικίλθσ φφςεωσ 

κωλφματα.  Ανάλογα με τθ φφςθ του γεφυροφμενου κωλφματοσ διακρίνονται 

περαιτζρω ωσ εξισ: 

 

1.1.1. Ποταμογζφυρεσ  

Κίνθςθ αυτοκινθτόδρομου πάνω από ποταμοφσ ι ρζματα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Δομθτικό ςφςτθμα 

Σο ςυνθκζςτερο ςφςτθμα περιλαμβάνει φορζα καταςτρϊματοσ από 

προεντεταμζνεσ διαμικεισ δοκοφσ ςε ςυνδυαςμό με ζγχυτθ πλάκα καταςτρϊματοσ 

και εγκάρςιεσ διαδοκίδεσ. 

 



 

  Σελ. 4 

 

Σα εν χριςει μικθ ανοιγμάτων κυμαίνονται κυρίωσ από 25,0 ζωσ 35,0m. 

Η ζδραςθ ςτα βάκρα γίνεται μζςω ελαςτομεταλλικϊν εφεδράνων. 

 

 Μζκοδοσ καταςκευισ 

Η τοποκζτθςθ των δοκϊν γίνεται με χριςθ ειδικϊν μεταλλικϊν φορζων (launching 

gantries) ι ςε απλοφςτερεσ περιπτϊςεισ με χριςθ ςυνικων γερανϊν. 
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1.1.2. Κοιλαδογζφυρεσ (όχι αερογζφυρεσ) 

Είναι γζφυρεσ ςυνικωσ μεγάλου ςυνολικοφ μικουσ που μεταφζρουν τθν κίνθςθ 

πάνω από ζνα γενικϊσ ομαλό φυςικό υπόβακρο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Δομθτικό ςφςτθμα 

Εκτόσ από το ςφςτθμα των προεντεταμζνων δοκϊν που περιγράφθκαν 

προθγουμζνωσ εφαρμόηονται ςυχνά και ςυνεχείσ φορείσ καταςτρϊματοσ 

κιβωτιοειδοφσ διατομισ. 

Σο μικοσ των ανοιγμάτων κυμαίνεται μεταξφ 35,0 και 60,0m. 

Η ςφνδεςθ του καταςτρϊματοσ γίνεται είτε μζςω εφεδράνων, είτε μονολικικι, ενϊ 

ςυχνά εφαρμόηεται και ςυνδυαςμόσ αυτϊν. 

 

 Μζκοδοσ καταςκευισ 

τισ περιπτϊςεισ μεγάλου ςυνολικοφ μικουσ (>300m) χρθςιμοποιοφνται 

μθχανοποιθμζνεσ μζκοδοι με χριςθ ειδικοφ, κατά περίπτωςθ, εξοπλιςμοφ (π.χ. 

ςταδιακι προϊκθςθ, μζκοδοσ προωκοφμενων φορείων). 
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1.1.3. Χαραδρογζφυρεσ 

Γεφφρωςθ πάνω από «βακειζσ γραμμζσ» με απότομα φυςικά πρανι. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Δομθτικό ςφςτθμα 

ε όςεσ περιπτϊςεισ δεν είναι δυνατι ι επικυμθτι θ διάταξθ βάκρων ςε μικρζσ 

ςχετικϊσ αποςτάςεισ ϊςτε να είναι δυνατι μία από τισ μεκόδουσ που αναφζρκθκαν 

προθγουμζνωσ, το φζρον ςφςτθμα γεφυρϊςεωσ είναι ςυνεχζσ πλαίςιο όπωσ 

τελικϊσ προκφπτει από μια ςειρά αρχικϊσ ανεξάρτθτων αμφίπλευρων προβόλων 

και ακολοφκωσ ςε ςυνδυαςμό με μζλθ αποκατάςταςθσ ςυνεχείασ. 

Σα εν χριςει μικθ κυρίωσ ανοιγμάτων κυμαίνονται από 80 ζωσ 300m. 

Σο κατάςτρωμα ςυνδζεται μονολικικϊσ προσ τα μεςόβακρα και εδράηεται επί 

εφεδράνων ςτα ακρόβακρα. 

 

 Μζκοδοσ καταςκευισ 

Τπό τισ ανωτζρω προχποκζςεισ, οι γζφυρεσ τθσ κατθγορίασ αυτισ καταςκευάηονται 

με τθ μζκοδο τθσ προβολοδομιςεωσ. 
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1.1.4. Γζφυρεσ ανιςόπεδων κόμβων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 Δομθτικό ςφςτθμα 

Λόγω τθσ γεωμετρικισ ςυνκετότθτασ τθσ χαράξεωσ των αξόνων, χρθςιμοποιοφνται 

ςυνεχείσ γενικϊσ φορείσ με ποικιλία διαρκρϊςεωσ ςυςτιματοσ. 

 

 Μζκοδοσ καταςκευισ 

Η επιλογι τθσ μεκόδου γίνεται με γνϊμονα τισ δεςμεφςεισ (κυκλοφοριακζσ ι άλλεσ) 

που υφίςτανται κατά τθν καταςκευι. 

ε περιπτϊςεισ μικρϊν υψομετρικϊν διαφορϊν, είναι δυνατι θ εφαρμογι 

ςυμβατικϊν μεκόδων. 
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1.2. Γζφυρεσ Άνω Διαβάςεων 

Μεταφζρουν πάνω από τον Αυτοκινθτόδρομο τθν τοπικι κυκλοφορία μεταξφ δφο 

ςθμείων εκατζρωκεν του Αυτοκινθτοδρόμου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Δομθτικό ςφςτθμα 

Λόγω τθσ ςυνικουσ επιδιϊξεωσ του πάχουσ του φορζα του καταςτρϊματοσ, 

ςυνικωσ επιλζγονται ςυνεχείσ φορείσ καταςτρϊματοσ κιβωτιοειδοφσ διατομισ ι 

μορφισ πλάκασ ολόςωμθσ με κενά. 

Σο πλικοσ των ανοιγμάτων και το μζγεκοσ εξαρτάται από τα χαρακτθριςτικά του 

γεφυροφμενου Αυτοκινθτοδρόμου. 

Οι ςυνδζςεισ είναι δυνατό να είναι μζςω εφεδράνων ι μονολικικζσ αποκλειςτικϊσ 

ι ςε ςυνδυαςμό. 

 

 Μζκοδοσ καταςκευισ 

Λόγω μικροφ ςυνολικοφ μικουσ και μικροφ φψουσ βάκρων, χρθςιμοποιοφνται 

ςυμβατικζσ μζκοδοι (δθλαδι με χριςθ ικριωμάτων και επιτόπου ςκυροδετιςεισ). 
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ε περιπτϊςεισ που επιδιϊκεται να δοκεί ζμφαςθ ςτθν εικόνα τθσ γζφυρασ 

εφαρμόηονται ειδικζσ λφςεισ γεφυρϊςεωσ, όπωσ για παράδειγμα θ μονόπλευρθ 

καλωδιωτι γζφυρα τθσ φωτογραφίασ. 
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1.3 Γζφυρεσ Κάτω Διαβάςεων 

 

Μεταφζρουν κάτω από τον Αυτοκινθτόδρομο τθν τοπικι κυκλοφορία μεταξφ δφο 

ςθμείων εκατζρωκεν του Αυτοκινθτοδρόμου. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πρόκειται για πλαιςιωτζσ γζφυρεσ, μικροφ ςυνολικοφ μικουσ, ςυνικωσ ενόσ 

ανοίγματοσ, που καταςκευάηονται με χριςθ ςυμβατικϊν μεκόδων. 
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2. Τπόγεια έργα 

Θα ιταν δυνατόν να οριςκοφν ςαν τα ζργα χάρισ ςτα οποία μεταφζρεται θ κίνθςθ 

του Αυτοκινθτοδρόμου διά μζςου του κωλφματοσ. 

 

Η κατθγορία αυτι περιλαμβάνει τα εξισ: 

2.1 Σήραγγεσ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Έργα με εκςκαφή και επανεπίχωςη (Cut and Cover) 
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ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ IΙ:  ΕΡΓΑ ΑΝΣΙΣΗΡΙΞΕΩ 

 

Περιλαμβάνει τα πάςθσ φφςεωσ ζργα αντιςτθρίξεωσ ι και υποςτθρίξεωσ. 
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ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΙΙΙ:  ΤΔΡΑΤΛΙΚΑ  ΖΡΓΑ 

 

Περιλαμβάνει κυρίωσ ζργα με τα οποία εξαςφαλίηεται θ αποςτράγγιςθ και θ 

αποχζτευςθ ομβρίων του Αυτοκινθτοδρόμου και των γειτονικϊν περιοχϊν. 
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1 Ειςαγωγή 

το παρόν κεφάλαιο γίνεται εκτίμθςθ τθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ, δθλαδι των 

αναμενόμενων βλαβϊν, των γεφυρϊν τθσ Α.Ο. για επιλεγμζνα ςειςμικά ςενάρια με χριςθ 

καμπυλϊν τρωτότθτασ τθσ βιβλιογραφίασ. Για το ςκοπό αυτό γίνεται καταρχιν κατάταξθ 

των οδικϊν γεφυρϊν με περιςςότερα του ενόσ ανοίγματα, ςε επιμζρουσ κατθγορίεσ για τισ 

οποίεσ υπάρχουν διακζςιμεσ καμπφλεσ τρωτότθτασ. Ο ςκοπόσ είναι να παρουςιαςκοφν 

μζςω τθσ ςυγκεκριμζνθσ εφαρμογισ τα επιμζρουσ ςτοιχεία για τθν αποτίμθςθ τθσ 

ςειςμικισ διακινδφνευςθσ των υποδομϊν ενόσ δικτφου, δθλαδι θ τυπολογία και 

ταξινόμθςθ των τεχνικϊν ζργων, θ επιλογι κατάλλθλων καμπυλϊν τρωτότθτασ, τα ςειςμικά 

ςενάρια, και θ εκτίμθςθ τθσ κατανομισ των βλαβϊν μζςω των καμπυλϊν τρωτότθτασ για 

δεδομζνθ ςειςμικι ζνταςθ.  

Η εργαςία πραγματοποιικθκε ςτο Εργαςτιριο Εδαφοδυναμικισ και Γεωτεχνικισ ειςμικισ 

Μθχανικισ του Σμιματοσ Πολιτικϊν Μθχανικϊν του ΑΠΘ με κφριο ερευνθτι τον Δρ. 

ωτιριο Αργυροφδθ και επιβλζποντα τον Κακθγθτι Κυριαηι Πιτιλάκθ. υμμετείχε επίςθσ o 

Δρ. Γρθγόρθσ Σςινίδθσ. 
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2 Σαξινόμηςη γεφυρϊν Α.Ο 

Χρθςιμοποιείται το ςφςτθμα ταξινόμθςθσ ςφγχρονων ελλθνικϊν γεφυρϊν που προτάκθκε 

ςτο πλαίςιο του ερευνθτικοφ προγράμματοσ ΑΠροΓε (Κάπποσ και Μοςχονάσ 2006), όπου 

κακορίςτθκαν τζςςερισ κατθγορίεσ γεφυρϊν ανάλογα με τον τφπο των βάκρων (Πίνακασ 1), 

τρεισ κατθγορίεσ ανάλογα με τον τφπο του φορζα ανωδομισ (Πίνακασ 2) και τρεισ 

κατθγορίεσ ανάλογα με τθ ςφνδεςθ βάκρων-φορζα ανωδομισ (Πίνακασ 3). Από τον 

ςυνδυαςμό αυτϊν προκφπτουν ςυνολικά 36 κατθγορίεσ ςτατικϊν ςυςτθμάτων γεφυρϊν 

που ανταποκρίνονται ςτισ ςφγχρονεσ ελλθνικζσ οδογζφυρεσ. το πλαίςιο του ΑΠροΓε 

επιλζχκθκαν οι 11 κατθγορίεσ ωσ πιο αντιπροςωπευτικζσ κατά μικοσ του άξονα τθσ 

Εγνατίασ (Πίνακασ 4). Για τισ κατθγορίεσ αυτζσ αναπτφχκθκαν αναλυτικζσ καμπφλεσ 

τρωτότθτασ μζςω ανελαςτικϊν δυναμικϊν αναλφςεων (Moschonas et al. 2009). 

Πίνακασ 1: Ταξινόμθςθ ανάλογα με τον τφπο των βάκρων 

Κωδικόσ Περιγραφή 

1 Μονόςτυλα κυλινδρικά 

2 Μονόςτυλα κοίλα ορκογωνικά 

3 Πολφςτυλα 

4 Σοιχωματικά 

 

Πίνακασ 2: Ταξινόμθςθ ανάλογα με τον τφπο του φορζα ανωδομισ 

Κωδικόσ Περιγραφή 

1 Πλάκα με ι χωρίσ διάκενα 

2 Μονοκυψελικι κιβωτιοειδισ διατομι (box girder) 

3 φςτθμα προκαταςκευαςμζνων δοκϊν με πλάκα ςκυροδετοφμενθ 
επί τόπου (ςυνεχι πάνω από τα μεςόβακρα) 

 

Πίνακασ 3: Ταξινόμθςθ ανάλογα με τον τφπο ςφνδεςθσ βάκρων – φορζα ανωδομισ 

Κωδικόσ Περιγραφή 

1 Μονολικικι 

2 Μζςω εφεδράνων (με ι χωρίσ ςειςμικι μόνωςθ) 

3 υνδυαςμόσ μονολικικϊν ςυνδζςεων και ςυνδζςεων με εφζδρανα 

 

Πίνακασ 4: Αντιπροςωπευτικζσ κατθγορίεσ γεφυρών Εγνατίασ Οδοφ 

Κωδικόσ Περιγραφή 

111 Γζφυρα με κατάςτρωμα με διατομι πλάκασ με ι χωρίσ διάκενα εδραηόμενο μονολικικά 
επί κυκλικϊν μονόςτυλων βάκρων 

311 Γζφυρα με φορζα ανωδομισ διατομισ πλάκασ με ι χωρίσ διάκενα εδραηόμενο 
μονολικικά επί πολφςτυλων βάκρων 

121 Γζφυρα με φορζα ανωδομισ μονοκυψελικισ κιβωτιοειδοφσ διατομισ εδραηόμενο 
μονολικικά επί κυκλικϊν μονόςτυλων βάκρων 

221 Γζφυρα με φορζα ανωδομισ μονοκυψελικισ κιβωτιοειδοφσ διατομισ εδραηόμενο 
μονολικικά επί κοίλων ορκογωνικϊν μονόςτυλων βάκρων 

421 Γζφυρα με φορζα ανωδομισ μονοκυψελικισ κιβωτιοειδοφσ διατομισ εδραηόμενο 
μονολικικά επί τοιχωματικϊν βάκρων 

122 Γζφυρα με φορζα ανωδομισ μονοκυψελικισ κιβωτιοειδοφσ διατομισ εδραηόμενο μζςω 
εφεδράνων (με ι χωρίσ ςειςμικι μόνωςθ) επί κυκλικϊν μονόςτυλων βάκρων 

422 Γζφυρα με φορζα ανωδομισ μονοκυψελικισ κιβωτιοειδοφσ διατομισ εδραηόμενο μζςω 
εφεδράνων (με ι χωρίσ ςειςμικι μόνωςθ) επί τοιχωματικϊν βάκρων 

232 Γζφυρα με ςφςτθμα προκαταςκευαςμζνων δοκϊν με πλάκα ςκυροδετοφμενθ επί τόπου 
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(ςυνεχι πάνω από τα μεςόβακρα) εδραηόμενο μζςω εφεδράνων (με ι χωρίσ ςειςμικι 
μόνωςθ) επί κοίλων ορκογωνικϊν μονόςτυλων βάκρων 

332 Γζφυρα με ςφςτθμα προκαταςκευαςμζνων δοκϊν με πλάκα ςκυροδετοφμενθ επί τόπου 
(ςυνεχι πάνω από τα μεςόβακρα) εδραηόμενο μζςω εφεδράνων (με ι χωρίσ ςειςμικι 
μόνωςθ) επί πολφςτυλων βάκρων 

432 Γζφυρα με ςφςτθμα προκαταςκευαςμζνων δοκϊν με πλάκα  ςκυροδετοφμενθ επί τόπου 
(ςυνεχι πάνω από τα μεςόβακρα) εδραηόμενο μζςω εφεδράνων (με ι χωρίσ ςειςμικι 
μόνωςθ) επί τοιχωματικϊν βάκρων 

223 Γζφυρα με φορζα ανωδομισ μονοκυψελικισ κιβωτιοειδοφσ διατομισ εδραηόμενο με 
ςυνδυαςμό εφεδράνων και μονολικικϊν ςυνδζςεων επί κοίλων ορκογωνικϊν 
μονόςτυλων βάκρων 

 

Από τα τεχνικά τθσ βάςθσ δεδομζνων τθσ Αττικισ Οδοφ ταξινομοφνται ςφμφωνα με το 

παραπάνω ςφςτθμα ταξινόμθςθσ οι οδικζσ γζφυρεσ με πάνω από ζνα άνοιγμα. Δεν 

ςυμπεριλαμβάνονται οι γζφυρεσ ενόσ ανοίγματοσ, οι πεηογζφυρεσ, οι ςιδθροδρομικζσ 

γζφυρεσ, κακϊσ και οι υδατογζφυρεσ διάβαςθσ αγωγϊν. Για τθν κατάταξθ ζγιναν 

κατάλλθλεσ παραδοχζσ ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ ελλιπϊν δεδομζνων, ι ειδικϊν 

περιπτϊςεων που δεν καλφπτονται από το ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα ταξινόμθςθσ (για 

παράδειγμα τα τετραγωνικά βάκρα ταξινομικθκαν ωσ κυκλικά).  

υνολικά προκφπτουν 146 τεχνικά, τα οποία κατατάςςονται καταρχιν ςε 19 κατθγορίεσ 

ςφμφωνα με το ςυνδυαςμό των τριϊν κριτθρίων που περιγράφονται ςτουσ Πίνακεσ 1 ζωσ 

3. τθ ςυνζχεια, γίνεται κατάταξθ ςτισ 11 κατθγορίεσ του Πίνακα 4 για τισ οποίεσ και 

υπάρχουν καμπφλεσ τρωτότθτασ, επιλζγοντασ τθν πλθςιζςτερθ κατθγορία με βάςθ τον 

τφπο ςφνδεςθσ βάκρων-ανωδομισ, τον τφπο βάκρων (ανελαςτικι ι ελαςτικι 

ςυμπεριφορά) και τζλοσ με τον τφπο του φορζα ανωδομισ. Η κατάταξθ ςτθν πλθςιζςτερθ 

κατθγορία δίνεται ςτο Πίνακα 5. Η κατανομι των γεφυρϊν ςτισ επιμζρουσ κατθγορίεσ 

δίνεται ςτο χιμα 1. Παρατθρείται ότι οι τρείσ πιο ςυχνά εμφανιηόμενεσ κατθγορίεσ είναι οι 

311, 411 και 122. 

Πίνακασ 5: Ταξινόμθςθ γεφυρών Αττικισ Οδοφ ςτθν πλθςιζςτερθ κατθγορία κατά ΑΣΠροΓε. 

Κατηγορία Πληςιζςτερη κατηγορία Πίνακα 4 

111 111 

112 122 

121 121 

122 122 

123, 113 223 

311 311 

312 332 

321, 313, 323 311 

322 232 

332 332 

411 421 

412, 423 422 

421 421 

422 422 

433 432 
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χήμα 1: Κατανομι των 146 γεφυρών τθσ Αττικισ Οδοφ ςε 19 επιμζρουσ κατθγορίεσ. 
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3 Καμπφλεσ τρωτότητασ 

Χρθςιμοποιοφνται οι καμπφλεσ τρωτότθτασ που προτείνονται από τουσ Moschonas et al. 

2009. Οι καμπφλεσ τρωτότθτασ βαςίηονται αφενόσ ςτθν ανελαςτικι ςτατικι ανάλυςθ τθσ 

γζφυρασ ςε ςυνδυαςμό με τθν μζκοδο του φάςματοσ απαίτθςθσ και τθσ καμπφλθσ 

αντίςταςθσ του ιςοδφναμου μονοβάκμιου ςυςτιματοσ και αφετζρου ςε ζναν τρόπο 

κακοριςμοφ των ςτακμϊν βλάβθσ ςυμβατό με τθν λογικι των καμπυλϊν αντίςταςθσ των 

γεφυρϊν. Γίνεται διάκριςθ μεταξφ γεφυρϊν με ανελαςτικά βάκρα και γεφυρϊν με 

εφζδρανα και ελαςτικά βάκρα. Διακρίνονται πζντε ςτάκμεσ βλάβθσ: μθδενικζσ βλάβεσ 

(Β0), μικρζσ βλάβεσ (Β1), μζςεσ βλάβεσ (Β2), εκτενείσ βλάβεσ (Β3) και κατάρρευςθ 

(Β4). Οι καμπφλεσ δίνονται ωσ ςυνάρτθςθ τθσ μζγιςτθσ εδαφικισ επιτάχυνςθσ (PGA). Ωσ 

φάςμα απαίτθςθσ χρθςιμοποιικθκε το ελαςτικό φάςμα του ΕΑΚ2003 για ζδαφοσ 

κατθγορίασ Β. Η λογαρικμοκανονικι τυπικι απόκλιςθ κεωρείται ίςθ με 0.6 για όλεσ τισ 

περιπτϊςεισ. Οι καμπφλεσ αντίςταςθσ υπολογίηονται ξεχωριςτά κατά τισ δφο διευκφνςεισ 

(εγκάρςια και διαμικθ), ενϊ προκφπτουν οι αντίςτοιχεσ καμπφλεσ τρωτότθτασ. Ειδικά για 

τθν διαμικθ διεφκυνςθ λαμβάνεται υπόψθ και θ περίπτωςθ φπαρξθσ ςειςμικοφ αρμοφ, 

όπου μετά το κλείςιμό του ενεργοποιείται ζνασ διαφορετικόσ μθχανιςμόσ απορρόφθςθσ 

ςειςμικισ ενζργειασ. τον Πίνακα 7 δίνονται οι παράμετροι των καμπυλϊν τρωτότθτασ, ενϊ 

ςτο χιμα 2 απεικονίηονται οι καμπφλεσ τρωτότθτασ για τθν κατθγορία 311. 

Πίνακασ 6: Παράμετροι καμπυλϊν τρωτότθτασ (από Moschonas et al. 2009) 

 
Διαμήκησ διεφθυνςη (χωρίσ κλείςιμο αρμοφ)  Διαμήκησ διεφθυνςη (με κλείςιμο αρμοφ)  

Κατηγορία 
γζφυρασ Μικρζσ Μζςεσ Εκτενείσ Κατάρρευςη Μικρζσ Μζςεσ Εκτενείσ Κατάρρευςη 

 διάμεςοσ τιμή PGA (g) 

111 0.130 0.285 0.485 0.630 0.130 0.250 0.330 0.400 

311 0.140 0.285 0.485 0.875 0.140 0.285 0.415 0.575 

121 0.090 0.200 0.400 0.850 0.090 0.200 0.400 0.510 

421 0.210 0.440 0.800 1.050 0.210 0.440 0.800 0.880 

122 0.160 0.270 0.305 0.345 0.155 0.170 0.185 0.210 

422 0.035 0.240 0.320 0.800 0.035 0.240 0.320 0.475 

232 0.220 0.470 0.800 1.050 0.095 0.105 0.115 0.635 

332 0.620 0.960 1.040 1.100 0.500 0.550 0.600 0.664 

432 0.035 0.260 0.350 0.875 0.035 0.225 0.245 0.525 

223 0.090 0.200 0.400 1.741 0.090 0.200 0.400 0.625 

 Εγκάρςια διεφθυνςη 

Κατηγορία 
γζφυρασ Μικρζσ Μζςεσ Εκτενείσ Κατάρρευςη 

 διάμεςοσ τιμή PGA (g) 
111 0.210 0.400 0.500 0.600 

311 0.100 0.280 0.460 0.985 

121 0.055 0.120 0.240 1.000 

421 0.205 0.430 0.875 1.704 

122 0.160 0.250 0.280 0.305 

422 0.050 0.360 0.480 1.170 

232 0.220 0.460 0.680 0.870 

332 0.520 0.850 0.970 1.100 

432 0.040 0.280 0.380 0.945 

223 0.180 0.380 0.760 1.400 
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χήμα 2: Καμπφλεσ τρωτότθτασ για τθν κατθγορία 311 (Γζφυρα με φορζα ανωδομισ 

διατομισ πλάκασ με ι χωρίσ διάκενα εδραηόμενο μονολικικά επί πολφςτυλων βάκρων). 
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4 ειςμικά ςενάρια 

Για τθν αποτίμθςθ τθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ των τεχνικϊν ζργων τθσ Α.Ο κεωροφνται 

τα ςειςμικά ςενάρια που περιγράφονται ςτα παραδοτζα 2.1 και 2.3. υγκεκριμζνα, 

λαμβάνεται θ κατανομι των τιμϊν τθσ μζγιςτθσ εδαφικισ επιτάχυνςθσ ςε ςυνκικεσ βράχου 

κατά μικοσ τθσ Α.Ο. όπωσ υπολογίςτθκε: 

- ςτο πλαίςιο του ερευνθτικοφ προγράμματοσ SHARE (http://www. share-eu.org/) για 10% 

πικανότθτα υπζρβαςθσ ςτα 50 χρόνια, δθλαδι για ςειςμό με μζςθ περίοδο επανάλθψθσ τα 

T=475 χρόνια, λαμβάνοντασ υπόψθ όλεσ τισ ςειςμικζσ πθγζσ τθσ περιοχισ μζςω 

πικανοτικισ προςζγγιςθσ (βλ. Παραδοτζο 2.1).  

- για αιτιοκρατικά ςενάρια που λαμβάνουν υπόψθ τθ διάρρθξθ ςυγκεκριμζνων ςειςμικϊν 

πθγϊν: Μ5.9 ςτο ριγμα τθσ Φυλισ, Μ6.5 ςτο ριγμα τθσ Κινζτασ, Μ6.7 ςτο ριγμα του 

Ωρωποφ και Μ6.7 ςτο νότιο ριγμα των Αλκυονίδων (βλ. Παραδοτζο 2.3). 

Για λόγουσ απλότθτασ και με βάςθ τθν μελζτθ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ, κεωρικθκαν 

τρία τμιματα ίςθσ ςειςμικισ ζνταςθσ κατά μικοσ τθσ Α.Ο. όπωσ φαίνεται ςτο χιμα 7. τον 

Πίνακα 8 δίνονται οι τιμζσ τθσ μζγιςτθσ εδαφικισ επιτάχυνςθσ ςε ςυνκικεσ βράχου ςτο 

κάκε τμιμα και για κάκε ςειςμικό ςενάριο. Προκειμζνου να ςυνυπολογιςτεί θ επιρροι των 

τοπικϊν εδαφικϊν ςυνκθκϊν ςτθν ςειςμικι κίνθςθ, γίνεται χριςθ των ςυντελεςτϊν 

φαςματικισ ενίςχυςθσ  του Πίνακα  9 ανάλογα με τθν κατθγορία εδάφουσ. τθν 

ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι χρθςιμοποιοφνται οι ςυντελεςτζσ που προτείνονται ςτον EC8 για 

Ms>5.5. θμειϊνεται ότι ςφμφωνα με τθν βάςθ δεδομζνων τθσ Α.Ο οι υπό μελζτθ γζφυρεσ 

βρίςκονται ςε εδαφικζσ ςυνκικεσ κατθγορίασ Α ι Β. 

 

χήμα 7: Διαχωριςμόσ ςε τμιματα ίςθσ ςειςμικισ ζνταςθσ κατά μικοσ τθσ Α.Ο. 

  

Δυτικό

Κεντρικό

Ανατολικό
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Πίνακασ 8: Αναμενόμενθ μζγιςτθ εδαφικι επιτάχυνςθ ςε ςυνκικεσ βράχου κατά μικοσ τθσ 

Α.Ο. 

ειςμικά ςενάρια PGA (g) ςε ςυνθήκεσ βράχου 

Δυτικό  Κεντρικό  Ανατολικό 

SHARE (T= 475 χρόνια) 0.35  0.30 0.25 

Μ5.9 / ριγμα τθσ Φυλισ 0.54 0.21 0.095 

Μ6.5 / ριγμα τθσ Κινζτασ 0.25 0.14 0.073 

Μ6.7 / ριγμα του Ωρωποφ 0.20 0.19 0.097 

Μ6.7 / νότιο ριγμα των Αλκυονίδων 0.18 0.072 0.061 

 

Πίνακασ 9: Συντελεςτζσ φαςματικισ ενίςχυςθσ για τισ τζςςερισ κατθγορίεσ εδάφουσ του 
EC8, όπωσ περιλαμβάνονται ςτθν τρζχουςα ζκδοςθ του Ευρωκώδικα και όπωσ 

τροποποιικθκαν ςτο πλαίςιο του ερευνθτικοφ προγράμματοσ SHARE (Pitilakis et al., 2012). 

EC8  

Κατηγορία 
Εδάφουσ 

Σφποσ 2 (Ms≤5.5) Σφποσ 1 (Ms>5.5) 

SHARE EC8 SHARE EC8 

B 1.40 1.35 1.30 1.20 

C 2.10 1.50 1.70 1.15 

D 2.20* 1.80 1.60* 1.35 

E 1.60 1.60 1.40** 1.40 
*
περιοριςμζνα δεδομζνα

 

**
υπολογιςμζνοι με βάςθ καταγραφζσ τθσ ιςχυρισ εδαφικισ κίνθςθσ του Kik-Net ςτθν επιφάνεια 

και τον βράχο 

 

5 Εκτίμηςη τησ ςειςμικήσ διακινδφνευςησ 

Για τθν εκτίμθςθ των αναμενόμενων βλαβϊν ςε κάκε ςειςμικό ςενάριο είναι απαραίτθτθ θ 

εκτίμθςθ του βακμοφ βλάβθσ μζςω των υπολογιηόμενων πικανοτιτων εμφάνιςθσ τθσ κάκε 

ςτάκμθσ βλάβθσ για τθν δεδομζνθ τιμι τθσ ςειςμικισ ζνταςθσ. Οι πικανότθτεσ εμφάνιςθσ 

Pf.i, τθσ κάκε ςτάκμθσ βλάβθσ Βi, υπολογίηονται από τισ πικανότθτεσ υπζρβαςθσ 

P(DP>DPΒi), τθσ κάκε ςτάκμθσ βλάβθσ Βi, ωσ εξισ: 

Pf.0 = 1 - P(DP>DPΒ1) 

Pf.1 = P(DP>DPΒ1) - P(DP>DPΒ2) 

Pf.2 = P(DP>DPΒ2) - P(DP>DPΒ3) 

Pf.3 = P(DP>DPΒ3) - P(DP>DPΒ4) 

Pf.4 = P(DP>DPΒ4) 

Θεωρείται ότι ο βακμόσ βλάβθσ που αντιςτοιχεί ςε κάκε ςτάκμθ βλάβθσ ορίηεται ςφμφωνα 

με τον Πίνακα  9 (Κάπποσ και Μοςχονάσ 2006). Ο μζςοσ βακμόσ βλάβθσ Dm που αντιςτοιχεί 

ςε μία δεδομζνθ τιμι τθσ ςειςμικισ ζνταςθσ υπολογίηεται με βάςθ τθν παρακάτω ςχζςθ, 
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όπου οι τιμζσ Pf.i υπολογίηονται από τισ προθγοφμενεσ ςχζςεισ, ενϊ θ μζςθ τιμι του 

βακμοφ βλάβθσ D από τον Πίνακα  9.  

Dm = Pf.1 ⋅D1 + Pf.2 ⋅D2 + Pf.3 ⋅D3 + Pf.4 ⋅D4  

Πίνακασ 10: Οριςμόσ βακμοφ βλάβθσ 

α/α τάθμη 
βλάβησ 

Απαιτοφμενεσ 
επιςκευζσ 

Όρια βαθμοφ 
βλάβησ D (%) 

Μζςη τιμή βαθμοφ 
βλάβησ D (%) 

Β0 Μθδενικζσ Καμία 0 0 

Β1 Μικρζσ Μικρζσ 
επιδιορκϊςεισ 

0 < D ≤ 10 5 

Β2 Μζςεσ Επιςκευι 
ςτοιχείων 

10 < D ≤ 30 20 

Β3 Εκτενείσ Επανακαταςκευι 
ςτοιχείων  

30 < D ≤ 60 45 

Β4 Κατάρρευςθ Επανακαταςκευι 
γζφυρασ 

60 < D ≤ 100 80 

 

Επομζνωσ, για τισ δεδομζνεσ τιμζσ τθσ PGA ςτθ κζςθ κάκε γζφυρασ για κάκε ςειςμικό 

ςενάριο υπολογίηονται οι πικανότθτεσ υπζρβαςθσ τθσ κάκε ςτάκμθσ από τθν αντίςτοιχθ 

καμπφλθ τρωτότθτασ ςφμφωνα με  τθν τυπολογικι ταξινόμθςθ που προθγικθκε. τθ 

ςυνζχεια υπολογίηεται ο αναμενόμενοσ μζςοσ βακμόσ βλάβθσ για κάκε γζφυρα. τα 

χιματα δίνεται θ κατανομι των βλαβϊν για κάκε ςειςμικό ςενάριο. Οι υπολογιςμοί γίνανε 

ξεχωριςτά για τθν περίπτωςθ βλάβθσ ςτθν διαμικθ και εγκάρςια διεφκυνςθ ςφμφωνα με 

τισ καμπφλεσ τρωτότθτασ που εφαρμόηονται. 

Από τθν κατανομι των βλαβϊν παρατθρείται ότι οι περιςςότερεσ εκτενείσ βλάβεσ και 

αςτοχία υπολογίηονται για τθν περίπτωςθ του ςεναρίου SHARE (Σ=475 χρόνια), ενϊ 

ακολουκοφν κατά ςειρά ςοβαρότθτασ βλαβϊν τα ςενάρια για Μ5.9 ςτο ριγμα τθσ Φυλισ, 

Μ6.5 ςτο ριγμα τθσ Κινζτασ  και Μ6.7 ςτο ριγμα του Ωρωποφ και ςτο νότιο ριγμα των 

Αλκυονίδων. Η εκτίμθςθ τθσ ςειςμικισ ζνταςθσ ςτθν περίπτωςθ του SHARE ζχει προκφψει 

λαμβάνοντασ υπόψθ όλεσ τισ ςειςμικζσ πθγζσ τθσ περιοχισ μζςω πικανοτικισ προςζγγιςθσ, 

ενϊ τα υπόλοιπα αποτελοφν αιτιοκρατικά ςενάρια που λαμβάνουν υπόψθ τθ διάρρθξθ 

μιασ ςυγκεκριμζνθσ ςειςμικισ πθγισ. Επομζνωσ, είναι αναμενόμενο οι βλάβεσ που 

υπολογίηονται ςτο πρϊτο ςενάριο να είναι πολφ ςοβαρότερεσ ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα. 

Θα πρζπει να ςθμειωκεί ότι ςτθ ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι γίνεται μια προκαταρκτικι 

εκτίμθςθ των βλαβϊν υπολογίηοντασ τον μζςο βακμό βλάβθσ, ο οριςμόσ του οποίου ζχει 

αρκετζσ αβεβαιότθτεσ. Επίςθσ γίνεται χριςθ καμπυλϊν τρωτότθτασ από τθν βιβλιογραφία 

οι οποίεσ αντιπροςωπεφουν τισ ςφγχρονεσ ελλθνικζσ γζφυρεσ με βάςθ τθν τυπολογία τθσ 

Εγνατίασ Οδοφ. Ωςτόςο, οι ςυγκεκριμζνεσ καμπφλεσ ενδζχεται να μθν ανταποκρίνονται ςτθ 

ςυμπεριφορά κάποιων τφπων γεφυρϊν τθσ Α.Ο. ε κάκε περίπτωςθ πρόκειται για ζνα 

παράδειγμα εφαρμογισ που ςτοχεφει ςτθν παρουςίαςθ των επιμζρουσ βθμάτων για τθν 

εκτίμθςθ βλαβϊν ενόσ αυτοκινθτοδρόμου μζςω καμπυλϊν τρωτότθτασ.  
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χήμα 11: Εκτίμθςθ βλαβϊν για το ςειςμικό ςενάριο SHARE (T= 475 χρόνια). 
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χήμα 12: Εκτίμθςθ βλαβϊν για το ςειςμικό ςενάριο Μ5.9 ςτο ριγμα τθσ Φυλισ. 
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χήμα 13: Εκτίμθςθ βλαβϊν για το ςειςμικό ςενάριο Μ6.5 ςτο ριγμα τθσ Κινζτασ. 
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χήμα 14: Εκτίμθςθ βλαβϊν για το ςειςμικό ςενάριο Μ6.7 ςτο ριγμα του Ωρωποφ. 
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χήμα 15: Εκτίμθςθ βλαβϊν για το ςειςμικό ςενάριο Μ6.7 ςτο νότιο ριγμα των 

Αλκυονίδων. 

Πίνακασ 16: Κατανομι βλαβών για τα ςειςμικά ςενάρια 

 
SHARE  

Σ=475 χρόνια 
Μ5.9 ριγμα 
τθσ Φυλισ 

Μ6.5 ριγμα 
τθσ Κινζτασ   

Μ6.7 ριγμα 
του Ωρωποφ 

Μ6.7 νότιο 
ριγμα των 

Αλκυονίδων 

τάκμθ 
Βλάβθσ Δ Ε Δ Ε Δ Ε Δ Ε Δ Ε 

Μθδενικζσ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Μικρζσ 12 30 30 108 120 130 104 117 138 142 

Μζςεσ 76 100 100 22 22 13 39 29 5 4 

Εκτενείσ 45 15 15 13 4 3 3 0 3 0 

Κατάρρευςθ 13 1 1 3 0 0 0 0 0 0 

Δ: διαμικθσ δ/νςθ, Ε: εγκάρςια δ/νςθ 
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ΣΕΧΝΙΚΗ ΕΚΘΕΗ 

 

ΕΙΑΓΩΓΗ  

 

Η διεκνισ βιβλιογραφία είναι πλοφςια ςε αναφορζσ που περιζχουν περιγραφζσ και 

αξιολογιςεισ βλαβϊν που ζγιναν ςε δίκτυα Αυτοκινθτοδρόμων κατά τθ διάρκεια 

ςθμαντικϊν ςειςμικϊν γεγονότων. 

Όπωσ ζχει κατ’ επανάλθψθ διαπιςτωκεί, κατά τθ διάρκεια ςθμαντικϊν ςειςμικϊν 

γεγονότων προκαλοφνται βλάβεσ ςτα ζργα υποδομισ των Αυτοκινθτοδρόμων, των 

οποίων θ μεταφορικι λειτουργία διαταράςςεται ι αναςτζλλεται για ςθμαντικό 

χρονικό διάςτθμα. 

Οι βλάβεσ αυτζσ εμφανίηουν μια αρκετά μεγάλθ ποικιλία μορφϊν, εκτάςεωσ και 

αμζςων ςυνεπειϊν, όπωσ λ.χ. ανκρϊπινα κφματα, πλιρθσ διακοπι κυκλοφορίασ. 

Πζραν βεβαίωσ των αμζςων επιπτϊςεων, οι βλάβεσ αυτζσ δθμιουργοφν και 

πρόςκετεσ απαιτιςεισ, όπωσ θ εξαςφάλιςθ παραλλακτικϊν διαδρομϊν διαμζςου 

αςφαλϊν κζςεων και βεβαίωσ ςυνοδεφονται από τισ ςθμαντικοφ κόςτουσ 

επεμβάςεισ αποκαταςτάςεωσ ι/και ανακαταςκευισ.  Οι τελευταίεσ αυτζσ 

επιπτϊςεισ είναι ιδιαιτζρωσ δυςμενείσ ςτισ περιπτϊςεισ Αυτοκινθτοδρόμων οι 

οποίοι κινοφνται ςε πυκνοδομθμζνο αςτικό περιβάλλον ι ζχουν ιδθ διανφςει ζνα 

ςθμαντικά μεγάλο χρόνο λειτουργίασ. 

Κατόπιν αυτϊν, γίνεται εφκολα αντιλθπτό ότι κατά το ςχεδιαςμό των ςυγχρόνων 

Αυτοκινθτοδρόμων που διζρχονται μζςω περιοχϊν με ςυχνι ςειςμικι 

δραςτθριότθτα είναι απαραίτθτο να προβλζπεται και μια πλιρθσ δζςμθ μζτρων, 

τόςο προβλζψεωσ όςο και αντιδράςεωσ.  Χάρισ ςτα μζτρα αυτά είναι δυνατόν, αν 

όχι να αποφευχκοφν, τουλάχιςτον να περιοριςκοφν ςθμαντικά οι δυςμενείσ 

επιπτϊςεισ ςτθ μεταφορικι λειτουργία μετά από ζνα ςθμαντικό ςειςμικό γεγονόσ. 

Είναι πάντωσ ςκόπιμο να ςθμειωκεί εδϊ ότι, αν περιοριςτεί κανείσ αποκλειςτικϊσ 

ςτθν Σεχνικι πλευρά του κζματοσ, θ καταγραφι τθσ μορφισ και θ ερμθνεία του 

μθχανιςμοφ αςτοχίασ των Σεχνικϊν Ζργων αποτελοφν πολφτιμα βοθκιματα, τόςο 

για τθν κατανόθςθ τθσ ςυμπεριφοράσ των πάςθσ φφςεωσ δομθμάτων υπό 

ςυνκικεσ ςθμαντικισ ςειςμικισ διεγζρςεωσ.  Ο εμπλουτιςμόσ των γνϊςεϊν μασ με 

τισ πλθροφορίεσ αυτζσ ςυντελεί ςτθν περαιτζρω ανάπτυξθ τθσ Αντιςειςμικισ 

Μθχανικισ, χάρισ ςτθν οποία είναι εφικτόσ ο ςχεδιαςμόσ δομθμάτων με ςθμαντικά 

βελτιωμζνθ αντιςειςμικι ςυμπεριφορά. 
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τθν προςπάκεια ςυγκεντρϊςεωσ των ςτοιχείων που απαιτοφνται για τθ ςφνδεςθ 

τθσ μορφισ και του είδουσ πραγματικϊν βλαβϊν με τισ άλλεσ παραμζτρουσ του 

κζματοσ όπωσ μζγεκοσ ςειςμοφ και ςειςμικισ επιταχφνςεωσ, τφποσ εδάφουσ, 

ςτατικό ςφςτθμα και κανονιςμοί μελζτθσ μετά από ςθμαντικοφσ ςειςμοφσ γίνονται, 

κατά διεκνι ςυνικεια, αναγνωριςτικζσ μελζτεσ και ζρευνεσ, κάποιεσ από τισ οποίεσ 

παρουςιάηονται ςυνοπτικϊσ ςτα επόμενα. 
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ΤΝΟΨΗ ΔΙΑΠΙΣΩΕΩΝ ΚΑΙ ΕΤΡΗΜΑΣΩΝ ΔΙΕΘΝΩΝ ΕΙΜΙΚΩΝ ΠΕΡΙΣΑΣΙΚΩΝ 

 
1. ΕΙΜΟ NORTHRIDGE 1994, ΚΑΛΙΦΟΡΝΙΑ [N1] 

1.1. Πληροφοριακά ςτοιχεία 

 Σόποσ: Καλιφόρνια 

 Χρόνοσ: 17 Ιανουαρίου 1994, ϊρα 04:31πμ 

 Μζγεκοσ: Μ 6.7 

 Καταγραφείςεσ επιταχφνςεισ: 0,66g/1.55g 

 Καταγραφείςεσ βλάβεσ: 

φμφωνα με τον κατωτζρω πίνακα, επί ςυνόλου 6.104 γεφυρϊν τθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ του Los Angeles, επλιγθςαν με διάφορεσ βλάβεσ 233. 

 

Πίνακας 1 : Καταγραφείςεσ βλάβεσ ανά περιοχι 

 

 

 

 

 

 

1.2. φνοψη ευρημάτων - Αίτια βλαβϊν: 

Ο δεςμόσ Northridge ζδωςε χριςιμα ςτοιχεία για τθν αξιολόγθςθ των βλαβϊν 

ςε γζφυρεσ.  Διαπιςτϊκθκε ςυςτθματικι ςφνδεςθ μεταξφ βλαβϊν και ειδικϊν 

δομικϊν χαρακτθριςτικϊν των γεφυρϊν ςτισ οποίεσ ςυνζβθςαν. 

Σζτοια χαρακτθριςτικά ςτα οποία αποδίδεται θ ανεπαρκισ ςυμπεριφορά των 

γεφυρϊν είναι: 

- Μεγάλθ γωνία λοξότθτοσ 

- Ανεπαρκζσ εφροσ εδράςεωσ καταςτρϊματοσ 

- Ανεπάρκεια οπλιςμοφ μεςοβάκρων 

- Ανομοιομορφία ακαμψίασ ςτθρίξεων 

ενϊ ωσ ιταν αναμενόμενο οι βλάβεσ εμφανίςτθκαν ςυχνότερα ςε γζφυρεσ 

μελετθμζνεσ με παλαιότερουσ κανονιςμοφσ. 

Οι ανωτζρω διαπιςτϊςεισ εμφανίηονται και ςτα ςτοιχεία των πινάκων που 

ακολουκοφν. 
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Πίνακας 2.1.α : Χαρακτθριςτικά γεφυρϊν που «κατζρρευςαν» 

 

 

Πίνακας 2.1.β : Περιγραφι αιτίων κατάρρευςθσ 
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2. ΕΙΜΟ KOBE 1995 (GREAT HANSHIN EARTHQUAKE) 
[K1] 

 

2.1. Γενικά ςτοιχεία 

 Σόποσ: Kobe, Ιαπωνία 

 Χρόνοσ: 17 Ιανουαρίου 1995, ϊρα 05:46:53 JST 

 Μζγεκοσ: Μ 6.9 

 Απϊλειεσ: 6.434 

 Οικονομικι ηθμιά: € 100 δισ 

Ο ςειςμόσ αυτόσ προκάλεςε καταςτροφζσ γεφυρϊν αλλά και άλλων 

εγκαταςτάςεων, ενϊ παραλλιλωσ πυροδότθςε και εκτεταμζνεσ αςτοχίεσ 

γεωτεχνικισ φφςεωσ. 

Ειδικότερα ςτισ οδικζσ γζφυρεσ, οι οποίεσ να ςθμειωκεί ότι εκεωροφντο «άτρωτεσ» 

ζςτω και για ςειςμοφσ μεγαλυτζρου μεγζκουσ, ο ςειςμόσ προκάλεςε πλιρεισ ι 

μερικζσ καταρρεφςεισ ςε εννζα περιοχζσ. 

Πζραν των γεφυρϊν, ο ςειςμόσ αυτόσ είχε καταςτροφικζσ ςυνζπειεσ ςε λιμενικζσ 

εγκαταςτάςεισ και ςε πάνω από 150.000 κτιρια.  

 

2.2. Εκτιμοφμενα αίτια και χαρακτηριςτικά βλαβϊν 

2.2.1. Επίδραςη Κανονιςμών μελζτησ 

Οι διαφόρων βακμϊν βλάβεσ οδοφόρων γεφυρϊν επικεωρικθκαν, αποτυπϊκθκαν 

και διερευνικθκαν τόςο ςτο Kobe όςο και ςε άλλεσ ζξι γειτονικζσ πόλεισ.  Οι 

ζρευνεσ αυτζσ διενεργικθκαν ςε ζνα πολφ μεγάλο αρικμό βάκρων (3.396). 

θμειϊνεται ότι μετά από ζνα μεγάλο αρικμό λεπτομερϊν αναλφςεων 

περιπτϊςεων αςτοχίασ, διαπιςτϊκθκε ότι οι μζχρι τότε ιςχφουςεσ μζκοδοι 

αντιςειςμικοφ ςχεδιαςμοφ ιταν ανεπαρκείσ, τόςο ςτθν πρόβλεψθ του μεγζκουσ τθσ 

εντάςεωσ λόγω ςειςμοφ όςο και ςτθν προδιαγραφι λεπτομερειϊν μορφολογιςεωσ 

και οπλίςεωσ των φορζων. 

τον πίνακα που ακολουκεί εμφανίηεται θ ςυςχζτιςθ μεταξφ αρικμοφ βλαφκζντων 

βάκρων και αντιςτοίχων Κανονιςμϊν μελζτθσ. 
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Πίνακας 2.2.α : Προδιαγραφζσ ςχεδιαςμοφ που αναφζρονται ςτο ςχεδιαςμό 

(αρικμόσ βάκρων) 
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2.2.2. Συμπεριφορά βάθρων (κυρίωσ μεςόβαθρα) 

τοιχεία εκτιμιςεωσ του βακμοφ τρωτότθτασ των βάκρων ςχετικϊσ με τθ μορφι και 

το υλικό καταςκευισ παρζχουν οι κατωτζρω πίνακεσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 2.2.β: Σαξινόμθςθ των ηθμιϊν των προβλθτϊν τθσ Hanshin Expressway 

(αρ. βάκρων) 

 

 

ΤΠΟΜΝΗΜΑ:  Επίπεδα και είδη βλάβης 

Αs: Κατάρρευςθ, απϊλεια φζρουςασ ικανότθτασ 

Α: Εκτεταμζνθ ρθγμάτωςθ - λυγιςμόσ ράβδων κφριου οπλιςμοφ 

Β: Ρωγμζσ μεγάλου εφρουσ - τοπικόσ λυγιςμόσ κορμοφ και πελμάτων 

C: Αποτίναξθ επιδερμικοφ ςκυροδζματοσ - περιοριςμζνθ ρθγμάτωςθ πελμάτων 

D: Περιοριςμζνεσ ι κακόλου βλάβεσ. 

 

ΧΟΛΙΟ: 

Παρατθρείται αυξθμζνθ τρωτότθτα των μονόςτυλων μεςοβάκρων 
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2.2.3. Συμπεριφορά θεμελιώςεων 

Εκτεταμζνεσ ζρευνεσ με επιφανειακζσ αποκαλφψεισ κεμελιϊςεων και 

ενδοςκοπιςεισ ςε παςςάλουσ κεμελιϊςεωσ, ζδειξαν ότι οι κεμελιϊςεισ υπζςτθςαν 

μικρότερεσ βλάβεσ ακόμθ και ςε περιπτϊςεισ ολικισ καταςτροφισ των αντιςτοίχων 

βάκρων. 

Εξαίρεςθ ςτθν ανωτζρω διαπίςτωςθ αποτελοφν οι κεμελιϊςεισ ςε κζςεισ όπου 

αναπτφχκθκε ρευςτοποίθςθ. 

 

2.2.4. Φορείσ καταςτρωμάτων - Εφζδρανα - Σφνδεςμοι 

Οι βλάβεσ ςτουσ φορείσ των καταςτρωμάτων εκτόσ από περιοριςμζνεσ βλάβεσ ςτα 

δομικά μζλθ, ουςιαςτικϊσ περιλαμβάνουν αςτοχίεσ εφεδράνων και ςυνδετικϊν 

διατάξεων, οι οποίεσ ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ ςυνοδεφονται και από βλάβεσ τθσ 

περιοχισ γφρω από τισ εδράςεισ των διατάξεων αυτϊν. 

Είναι πάντωσ ενδιαφζρον να παρατθρθκεί θ ευνοϊκι για το βάκρο φπαρξθ 

εφεδράνων τα οποία μπορεί να κεωρθκοφν ςαν «διακόπτεσ αςφαλείασ». 

 

 

 

 

 

Πίνακας 2.2.γ : υςχζτιςθ βακμοφ βλάβθσ μεταξφ βάκρων και εφεδράνων 

 

2.3. φνοψη - Διαπιςτϊςεισ 

Η καταγραφι, διερεφνθςθ και αξιολόγθςθ των καταςτροφϊν και των εν γζνει 

βλαβϊν που προκάλεςε ο ςειςμόσ του 1995 ςτο Kobe ιταν αποφαςιςτικισ 

ςθμαςίασ για τθν ευρείασ εκτάςεωσ ανακεϊρθςθ και βελτίωςθ των μεκόδων 

Αντιςειςμικοφ ςχεδιαςμοφ, τόςο ςτθν Ιαπωνία όςο και ευρφτερα. 

Οι κεμελιϊδεισ αρχζσ του ςχεδιαςμοφ περιλαμβάνουν ιδθ τισ ζννοιεσ τθσ 

πλαςτθμότθτασ και του ικανοτικοφ ςχεδιαςμοφ. 

Διαπιςτϊκθκε θ κακοριςτικισ ςθμαςίασ για τθ ςυνζχιςθ τθσ ηωισ των πόλεων 

δυνατότθτα χριςεωσ των γεφυρϊν «αμζςωσ μετά» από ςειςμικά γεγονότα.  Σο 

πόςο «αμζςωσ μετά» είναι δφςκολο να κακοριςκεί επακριβϊσ, πάντωσ επειδι οι 

γζφυρεσ αυτζσ είναι γραμμζσ ηωισ και επιβίωςθσ για τισ πόλεισ και τουσ κατοίκουσ 

είναι απαραίτθτο οι Λειτουργοί των ζργων αυτϊν να κακορίηουν επαρκείσ βακμοφσ 

ςπουδαιότθτασ για εφαρμογι ςτον αντιςειςμικό ςχεδιαςμό. 

3. ΕΙΜΟ WENCHUAN 2008, ΚΙΝΑ [W1], [W2], [W3] 
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3.1. Πληροφοριακά ςτοιχεία 

 Σόποσ: Yinxiu Town, Wenchuan County, Κίνα 

 Χρόνοσ: 12 Μαΐου 2008, ϊρα 02:28π.μ. (τοπικι ϊρα) 

 Μζγεκοσ: Μ 8.0 

 υνζπειεσ:  

 69.227 νεκροί, 17.923 αγνοοφμενοι (για αρκετό καιρό) 

 Ολοκλθρωτικι καταςτροφι πόλθσ Yinxim 

 Εκτεταμζνεσ καταςτροφζσ και ηθμιζσ ςτα ζργα και δίκτυα υποδομισ. 

Ο ςειςμόσ προκλικθκε από τθ κραφςθ του ριγματοσ Longman Shan (βλ. εικόνα). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σο ριγμα Longman Shan και θ τοποκεςία των περιγραφόμενων γεφυρϊν 

 

3.2. υμπεριφορά και καταγραφζσ βλαβϊν γεφυρϊν 

τα επόμενα ακολουκοφν περιγραφζσ και φωτογραφίεσ από τισ πλζον 

χαρακτθριςτικζσ βλάβεσ που ςυνζβθςαν ςτισ γζφυρεσ: 

 Miaoziping 

 Baihua 

 Xiayudong 

 Longchi 
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3.2.1 Γζφυρα Miaoziping 

 Περιγραφή ςυςτήματοσ γεφυρϊςεωσ 

Γζφυρα ςυνολικοφ μικουσ 1440m, ςτο οποίο περιλαμβάνονται: 

α. Γζφυρεσ προςβάςεωσ με δφο, τζςςερα και πζντε ανοίγματα, με φορείσ από 

προεντεταμζνεσ δοκοφσ, με ςυνεχι πλάκα καταςτρϊματοσ και 

β. Κεντρικι γζφυρα, ςυνεχισ επί τριϊν ανοιγμάτων με φορζα κιβοτιοειδοφσ 

διατομισ, ςυνολικοφ μικουσ 450m. 

 

 

 

 

 

 

 

Γζφυρα Miaoziping και το ςθμείο κατάρρευςθσ 

 

Η γζφυρα διαςχίηει τον ταμιευτιρα φράγματοσ και ςτθρίηεται ςε υψθλά δίςτυλα 

πλαιςιωτά μεςόβακρα φψουσ 100m, κεμελιοφμενα επί παςςάλων. 

 

 Βλάβεσ 

Η ςθμαντικότερθ βλάβθ ιταν θ πτϊςθ και κατάρρευςθ του ενόσ από τα δφο ακραία 

ανοίγματα τθσ γζφυρασ προςβάςεωσ των πζντε ανοιγμάτων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ακραίο άνοιγμα ςτο οποίο ςθμειϊκθκε θ κατάρρευςθ 
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Σο γενεςιουργό αίτιο για όλεσ τισ βλάβεσ ιταν οι πολφ μεγάλεσ μετακινιςεισ των 

υψθλϊν μεςοβάκρων ςτθ ςτάκμθ του καταςτρϊματοσ (ςτθ κζςθ τθσ καταπτϊςεωσ 

το μικοσ του ανοίγματοσ αυξικθκε κατά 0,69m). 

Η πτϊςθ του καταςτρϊματοσ ακολοφκθςε μια ςειρά άλλων, τοπικισ μορφισ, 

καταςτροφικϊν αςτοχιϊν: 

 Θραφςθ πλάκασ ςυνεχείασ (λειτουργία ελκυςτιρα) 

 

 

 

 

 

 

 

 Καταςτροφι εφεδράνων και ςειςμικϊν ςυνδζςμων 

 

 

 

 

 

 

 

 Παραμζνουςεσ εγκάρςιεσ μετακινιςεισ 

 

 

 

 

 

 

 

  



  Σελ. 15 

 

3.2.2. Γζφυρα Baihua 

 Περιγραφή ςυςτήματοσ γεφυρϊςεωσ 

Γζφυρα ςυνολικοφ μικουσ 500m, με φορζα καταςτρϊματοσ από προεντεταμζνεσ 

δοκοφσ.  

 Ζτοσ καταςκευισ: 2004. 

Σα βάκρα φψουσ περί τα 30,0m ιταν δίςτυλα, κυκλικισ διατομισ με εγκάρςιεσ 

δοκοφσ ςυνδζςεωσ και δοκό εδράςεωσ. 

 

 Βλάβεσ 

Οι πολφ μεγάλεσ ςειςμικζσ μετακινιςεισ προκάλεςαν και ςτθ γζφυρα αυτι 

κατάρρευςθ ενόσ ςθμαντικοφ μικουσ καμπφλου τμιματοσ του καταςτρϊματοσ 

(μεταξφ των μεςοβάκρων Ρ2-Ρ6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



  Σελ. 16 

 

Εκτόσ από τθν κατάρρευςθ προκλικθκαν εκτεταμζνεσ βλάβεσ και ςτα υπόλοιπα 

τμιματα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

το ςχιμα εμφανίηεται ζνασ πικανόσ μθχανιςμόσ τθσ αςτοχίασ των μεςοβάκρων. 
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3.2.3. Γζφυρα Xiaoyudong 

 Περιγραφή ςυςτήματοσ γεφυρϊςεωσ 

Γζφυρα ςυνολικοφ μικουσ 1870m, ςτο οποίο περιλαμβάνονται τζςςερα ανεξάρτθτα 

ανοίγματα πλαιςιωτισ - τοξωτισ μορφισ, ςε ςυνδυαςμό με κεκλιμζνεσ αντθρίδεσ. 

Σα επιμζρουσ ανοίγματα εδράηονταν ςτα ακρόβακρα και ςτα πλαιςιωτοφ τφπου 

δίςτυλα πλαιςιωτά μεςόβακρα.  Η κεμελίωςθ των μεςοβάκρων ιταν επί ηεφγουσ 

παςςάλων χωρίσ κεφαλόδεςμο. 

τθν περιοχι τθσ γζφυρασ αναπτφχκθκε και μερικι ρευςτοποίθςθ. 

 

 Βλάβεσ 

Οι κφριεσ βλάβεσ ιταν: 

 κατάρρευςθ δφο ανοιγμάτων ςτθ νότια πλευρά 

 παραμζνουςα απόκλιςθ μεςοβάκρων και αςτοχία κεμελιϊςεωσ 

 διατμθτικι αςτοχία αντθρίδων βόρειασ πλευράσ 

 παραμζνουςεσ αποκλίςεισ και ρθγματϊςεισ και των δφο ακροβάκρων. 
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3.2.4. Γζφυρα Longchi 

 Περιγραφή ςυςτήματοσ γεφυρϊςεωσ 

Γζφυρα ζνδεκα ανεξάρτθτων ανοιγμάτων εδραηομζνων επί δίςτυλων πλαιςιωτϊν 

μεςοβάκρων. 

Η κζςθ τθσ γεφυρϊςεωσ ιταν κοντά ςτο ριγμα (200-300m) και ςτθ κζςθ αυτι 

ανεπτφχκθςαν αςτοχίεσ πρανϊν κακϊσ και ρευςτοποίθςθ. 

 

 Βλάβεσ 

Γενεςιουργό αίτιο ιταν οι μεγάλεσ πλευρικζσ μετακινιςεισ και ςτροφζσ των 

κεμελιϊςεων, οι οποίεσ οδιγθςαν ςε αντίςτοιχεσ μετακινιςεισ ςτο κατάςτρωμα, 

τθσ τάξεωσ των 2,0m. 

Οι μετακινιςεισ αυτζσ προκάλεςαν καταςτροφι των διατμθτικϊν ςυνδζςμων και 

πτϊςθ τμιματοσ του καταςτρϊματοσ. 
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3.3. φνοψη αιτιϊν - αςτοχιϊν 

φμφωνα με τα ευριματα των επικεωριςεων μπορεί να γίνει θ εξισ κατάταξθ: 

 Μετακινιςεισ ριγματοσ 

 Ρευςτοποίθςθ - Κατολιςκιςεισ 

 Ανεπαρκισ εκτίμθςθ ςειςμικισ εντάςεωσ 

 Απουςία ι ανεπάρκεια πλαςτιμότθτασ 

 Ζλειψθ διατάξεων αποτροπισ καταπτϊςεων 
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4. ΕΙΜΟ MAULE 2010, ΧΙΛΗ [M1], [M2] 

4.1. Πληροφοριακά ςτοιχεία 

 Σόποσ: Maule, Χιλι 

 Χρόνοσ: 27 Φεβρουαρίου 2010 

 Μζγεκοσ: Μ 8.8 

 υνζπειεσ:  

 Εκτεταμζνεσ καταςτροφζσ ι και θπιότερεσ βλάβεσ ςε ζνα πολφ μεγάλο 

αρικμό γεφυρϊν αλλά και άλλων ζργων υποδομισ. 
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4.2. υμπεριφορά και καταγραφζσ βλαβϊν γεφυρϊν 

Ακολουκεί θ παρουςίαςθ των ευρθμάτων των αναγνωριςτικϊν μελετϊν *3+, *4+ που 

ζγιναν ςτισ περιοχζσ. 

 Άνω διαβάςεισ άξονοσ 5 (Route 5) 

 Ποταμογζφυρεσ περιοχισ Conception 

 Ποταμόσ Tabul 

 Κάτω Διαβάςεισ και ποταμογζφυρεσ άξονα 5 (Route 5) 

 Γζφυρεσ Αυτοκινθτοδρόμου Santiago.  
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4.2.1. Άνω Διαβάςεισ άξονοσ 5 

 Περιγραφή ςυςτημάτων γεφυρϊςεωσ 

Οι γζφυρεσ των Άνω Διαβάςεων τθσ περιοχισ αυτισ είναι τυπικϊσ δφο ανοιγμάτων 

με φορείσ καταςτρϊματοσ από προεντεταμζνεσ δοκοφσ. 

 

 Βλάβεσ 

τισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ οι βλάβεσ αποδίδονται ςτθν κακι ςυμπεριφορά 

λοξϊν καταςτρωμάτων και κυρίωσ ςε γζφυρεσ χωρίσ διαδοκίδεσ ςτθρίξεωσ. 

Δεν παρατθρικθκαν βλάβεσ ςτα μεςόβακρα. 
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4.2.2. Ποταμογζφυρεσ περιοχήσ Conception 

Σο ςφνολο των γεφυρϊν αυτϊν τζκθκαν εκτόσ λειτουργίασ αμζςωσ μετά το ςειςμό. 

 

(i) Παλαιά γζφυρα ποταμοφ Bio-Bio 

 Περιγραφή ςυςτήματοσ γεφυρϊςεωσ 

Αποτελείται από ζνα μεγάλο αρικμό μικροφ μικουσ ανεξάρτθτων ανοιγμάτων με 

φορείσ από χαλφβδινεσ δοκοφσ εδραηόμενεσ ςε τοιχοειδι μεςόβακρα. 

 

 Βλάβεσ 

Η κατάρρευςθ αποδίδεται ςτθν ανεπάρκεια του εφρουσ εδράςεωσ των δοκϊν ςτα 

μεςόβακρα. 
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(ii) Γζφυρα Liacolen 

Η γζφυρα αυτι ςυγκεντρϊνει τθν κίνθςθ από τισ γειτονικζσ οδοφσ και τον 

Αυτοκινθτόδρομο και τθν μεταφζρει πάνω από τον ποταμό 

 Περιγραφή ςυςτήματοσ γεφυρϊςεωσ 

Σο ςυνολικό ζργο περιλαμβάνει μια ποικιλία κλάδων με φορείσ ανομοιόμορφθσ 

ακαμψίασ που ςυνζρχονται ςε ζνα εκτεταμζνο κοινό μεςόβακρο. 

 

 Βλάβεσ 

Οι καταρρεφςεισ αποδίδονται ςτθν ανομοιομορφία των ακαμψιϊν, κακϊσ και ςε 

πικανολογοφμενθ ρευςτοποίθςθ λόγω τθσ οποίασ ενδζχεται να μετακινικθκαν οι 

κλάδοι των προςβάςεων προσ τον ποταμό. 

Η μετακίνθςθ αυτι οδιγθςε ςτθν απϊλεια εδράςεωσ μερικϊν κλάδων. 
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(iii) Γζφυρα ποταμοφ Juan - Pablo 

 Περιγραφή ςυςτήματοσ γεφυρϊςεωσ 

Γζφυρα πολλϊν ανοιγμάτων με φορείσ καταςτρϊματοσ από προεντεταμζνεσ δοκοφσ 

ςε ςυνδυαςμό με ςυνεχι πλάκα καταςτρϊματοσ. 

Σο ανατολικό άκρο τθσ γζφυρασ μετακινικθκε προσ το εςωτερικό του ποταμοφ με 

αποτζλεςμα τθ διατμθτικισ μορφισ κραφςθ ενόσ κοντοφ - δφςκαμπτου δίςτυλου 

βάκρου. 

 

 Βλάβεσ 

Χάρισ ςτθν πλάκα ςυνεχείασ, το κατάςτρωμα δεν κατζρρευςε αλλά λόγω 

ςθμαντικϊν ανωμαλιϊν ςτθν επιφάνεια κυκλοφορίασ (που υποδθλϊνουν πτϊςθ 

των δοκϊν από τα εφζδρανα) αποκλείςκθκε θ κυκλοφορία. 
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4.2.3. Γζφυρα Tabul 

 Περιγραφή ςυςτήματοσ γεφυρϊςεωσ 

Πρόκειται για γζφυρα οκτϊ ανεξάρτθτων ανοιγμάτων με φορείσ καταςτρωμάτων 

από χαλφβδινεσ δοκοφσ. 

 

 Βλάβεσ 

Και τα οκτϊ ανοίγματα κατζρρευςαν, ενϊ τα τοιχοειδοφσ μορφισ μεςόβακρα 

υπζςτθςαν ςτροφι περί τον οριηόντιο εγκάρςιο άξονα. 

Θεωρείται ότι το κφριο αίτιο ιταν θ εκτεταμζνθ ρευςτοποίθςθ τθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ, ενϊ παραλλιλωσ ςυνζτεινε ςτθν πτϊςθ των καταςτρωμάτων το τελείωσ 

ανεπαρκζσ (0,38m) πλάτοσ εδράςεωσ. 
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4.2.4. Γζφυρεσ Αυτοκινητοδρόμου Santiago 

 

 Βλάβεσ 

Οι βλάβεσ περιορίηονται ςτα καταςτρϊματα των γεφυρϊν όπου παρατθρικθκαν 

κραφςεισ και τοπικζσ αςτοχίεσ αλλά και περιπτϊςεισ απϊλειασ εδράςεωσ. 

Δεν παρατθρικθκαν βλάβεσ ςτουσ κορμοφσ των μεςοβάκρων. 

ε πολλζσ περιπτϊςεισ οι βλάβεσ αποδόκθκαν ςε ειδικζσ εδαφικζσ ςυνκικεσ ςτισ 

κζςεισ των γεφυρϊν. 
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4.3. Διδάγματα από τισ παρατηρήςεισ βλαβϊν  

Οι διαπιςτϊςεισ και τα ευριματα των αναγνωριςτικϊν μελετϊν βοθκοφν ςτθν εξισ 
ςυνοπτικι κατάταξθ των αιτιϊν προκλιςεωσ βλαβϊν. 

1. Απρόβλεπτθ ςυμπεριφορά λοξϊν και καμπφλων γεφυρϊν. 

2. Ανεπαρκισ αντοχι προεντεταμζνων δοκϊν και απουςία διαδοκίδων εγκάρςιασ 
ςυνδζςεωσ. 

3. Ανεπαρκζσ πλάτοσ εδράςεωσ. 

4. Απουςία διατμθτικϊν ςυνδζςμων ςτισ κζςεισ εδράςεωσ. 

5. Ανεπαρκισ διατμθτικι αντοχι κορμϊν μεςοβάκρων. 

6. Ανεπάρκεια Φζρουςασ Ικανότθτασ κεμελιϊςεων - Ρευςτοποιιςεισ. 
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5. ΕΙΜΟ TOHOKU-OKI 2011, ΙΑΠΩΝΙΑ [TO1], [TO2], [TO3], [TO4] 

5.1. Πληροφοριακά ςτοιχεία 

 Σόποσ: Θαλάςςιοσ χϊροσ 100χλμ. από τισ ακτζσ Ειρθνικοφ τθσ ανατολικισ 

Ιαπωνίασ 

 Χρόνοσ: 11 Μαρτίου 2011, ϊρα 14:46 (τοπικι) 

 Μζγεκοσ: Μ 9.0 

 υνζπειεσ:  

 Εκτεταμζνεσ καταςτροφζσ ςε μια ευρεία περιοχι τθσ ανατολικισ Ιαπωνίασ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο ςειςμόσ αυτόσ, εκτόσ όλων των άλλων πολφτιμων πλθροφοριϊν, ζδωςε και τθ 

δυνατότθτα αξιολογιςεωσ των νζων Ιαπωνικϊν αντιλιψεων περί του Αντιςειςμικοφ 

χεδιαςμοφ. 

Πρζπει όμωσ να ςθμειωκεί ότι εκτόσ από βλάβεσ λόγω ςειςμικϊν μετακινιςεων του 

εδάφουσ, ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ καταςτροφϊν προκλικθκε λόγω του 

επακολουκιςαντοσ γιγαντιαίου Σςυνάμι. 

τα επόμενα γίνονται ξεχωριςτζσ αναφορζσ των βλαβϊν, αντιςτοίχωσ προσ το αίτιο 

τθσ προκλιςεωσ. 
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5.2. τατιςτικά ςτοιχεία 

φμφωνα με επίςθμα Ιαπωνικά ςτοιχεία, τισ πλθγείςεσ περιοχζσ υπιρχαν 

ςυνολικϊσ 1909 γζφυρεσ. 

τατιςτικά ςτοιχεία για τισ γζφυρεσ που επικεωρικθκαν, κακϊσ και για το είδοσ ι 

και τθ κζςθ των βλαβϊν εμφανίηονται ςτουσ κάτωκι πίνακεσ. 
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Είναι αξιοςθμείωτο ότι παρά τθν πρόκλθςθ ςοβαρϊν βλαβϊν, θ ςειςμικι 

μετακίνθςθ εδάφουσ από μόνθ τθσ δεν οδιγθςε ςε καταρρεφςεισ. 

Επιπλζον ςτοιχεία για το βακμό βλάβθσ και τθ δυνατότθτα άμεςθσ χριςεωσ ενόσ 

ςυνόλου 1572 γεφυρϊν (1157 οδογζφυρεσ και 415 πεηογζφυρεσ), δίδονται ςτον πιο 

κάτω πίνακα. 
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5.3. Βλάβεσ λόγω ςειςμικήσ μετακινήςεωσ εδαφϊν 

Οι κζςεισ και τα μζλθ των ανωδομϊν των οδικϊν γεφυρϊν με τθ μεγαλφτερθ 

ςυχνότθτα αναπτφξεωσ βλαβϊν, ζχουν ςυνοπτικϊσ ωσ εξισ: 

 

(1) Άκρα φορζων καταςτρϊματοσ 

 Οι κζςεισ αυτζσ είναι κρίςιμεσ λόγω τθσ ταυτόχρονθσ δράςεωσ των ςειςμικϊν 

δυνάμεων (αδρανειακζσ ι και λόγω προςκροφςεωσ ςε γειτονικά μζλθ) τθσ 

προεντάςεωσ (μζτωπα αγκυρϊςεωσ) και τθσ αντιδράςεωσ λόγω μόνιμων 

φορτίων.  
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(2) Λυγιςμόσ ι/και κραφςθ εγκαρςίων μεταλλικϊν ςυνδζςμων 

 

 

 

 

 Οι κζςεισ αυτζσ είναι κρίςιμεσ λόγω τθσ ταυτόχρονθσ δράςεωσ των ςειςμικϊν 

δυνάμεων (αδρανειακζσ ι και λόγω προςκροφςεωσ ςε γειτονικά μζλθ) τθσ 

προεντάςεωσ (μζτωπα αγκυρϊςεωσ) και τθσ αντιδράςεωσ λόγω μόνιμων 

φορτίων.  

(3) Εφζδρανα και αρμοί 

 Περιςςότερο τρωτά εμφανίηονται τα χαλφβδινα εφζδρανα, ενϊ τα 

ελαςτομεταλλικά παρά τισ μεμονωμζνεσ βλάβεσ εμφανίηονται να ζχουν 

καλφτερθ ςυμπεριφορά. 

 Ομοίωσ υψθλι, αλλά αναμενόμενθ και ςχετικϊσ αποδεκτι τρωτότθτα 

εμφανίηουν και οι αρμοί διαςτολισ.  
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(4) Αντιςτοίχωσ, αρκετζσ βλάβεσ παρατθρικθκαν ςε ςτφλουσ μεςοβάκρων. 
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(5) Σζλοσ, παραμζνουςεσ εγκάρςιεσ μετακινιςεισ διαπιςτϊκθκαν ςε περιπτϊςεισ 

όπωσ π.χ. ςτθ γζφυρα Yuriage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4. Καταςτροφζσ και βλάβεσ από το Σςουνάμι 

Σο γιγαντιαίο Σςουνάμι που πυροδότθςε ο ςειςμόσ Tohoku-Oki προκάλεςε 

αςυνικιςτα μεγάλεσ καταςτροφζσ οι οποίεσ ςτθν περίπτωςθ των γεφυρϊν 

εκδθλϊκθκαν με τθ μορφι τθσ απϊλειασ καταςτρωμάτων που παραςφρκθκαν από 

τθ ροι, τθν υποςκαφι κεμελιϊςεωσ, κακϊσ και των κροφςεων από μεγάλου 

μεγζκουσ και βάρουσ φερτϊν. 

Από το μεγάλο πλικοσ των περιςτατικϊν, επιλζγεται να αναφερκοφν οι εξισ 

χαρακτθριςτικζσ περιπτϊςεισ: 

α. Γζφυρα Utatsu 

β. Γζφυρα Koizumi 
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α. Γζφυρα Utatsu 

Πρόκειται για γζφυρα 12 ανεξάρτθτων ανοιγμάτων μεταβλθτοφ μεγζκουσ από 

14,40 ζωσ 40,70m με φορείσ καταςτρωμάτων από προεντεταμζνεσ δοκοφσ. 

Μετά από τθ κραφςθ των διατμθτικϊν ςυνδζςμων οι ανωδομζσ των οκτϊ κεντρικϊν 

ανοιγμάτων παρεςφρκθςαν από τθ ροι. 

Η γζφυρα είχε επιςκευαςτεί το 2006. 
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Θραφςθ διατμθτικϊν ςυνδζςμων 
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Ζνα ενδεχόμενο ςενάριο ερμθνείασ τθσ απϊλειασ των καταςτρωμάτων, εμφανίηεται 

ςτισ κατωτζρω εικόνεσ. 
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β. Γζφυρα Koizumi 

Πρόκειται για γζφυρα πολλϊν ανοιγμάτων με κατάςτρωμα από χαλφβδινεσ κφριεσ 

δοκοφσ. 

Μετά από τθ κραφςθ των διατμθτικϊν ςυνδζςμων, το κατάςτρωμα αποκόπθκε από 

τα βάκρα, παραςφρκθκε και μεταφζρκθκε ςε απόςταςθ 300m περίπου. 
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5.5. φνοψη διαπιςτϊςεων 

 Οι μθχανιςμοί αςτοχίασ υπό δράςεισ τςουνάμι απαιτοφν περαιτζρω διερεφνθςθ. 

 υντθρθτικι διαςταςιολόγθςθ των διατάξεων αναςχζςεωσ ανυψϊςεωσ ενεργεί 
ευεργετικά ςτισ περιπτϊςεισ τςουνάμι. 
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ΤΝΟΨΗ ΠΑΡΑΣΗΡΗΕΩΝ - ΔΙΔΑΓΜΑΣΑ 

 

 Οι υποδομζσ των Αυτοκινθτοδρόμων που διατρζχουν κρίςιμεσ ςειςμικϊσ περιοχζσ 

ζχουν υποςτεί ςθμαντικζσ βλάβεσ μετά από ςειςμικά ςυμβάντα ςθμαντικοφ 

μεγζκουσ. 

 Η παρατιρθςθ, καταγραφι και περαιτζρω αναλυτικι επεξεργαςία των 

πραγματικϊν περιπτϊςεων αςτοχίασ αποτελεί πολφτιμθ βάςθ, αρχικϊσ για τθν 

ευρφτερθ κατανόθςθ των μθχανιςμϊν εκδθλϊςεωσ αςτοχίασ και εν ςυνεχεία για τθ 

βελτίωςθ των μεκοδολογιϊν αντιςειςμικοφ ςχεδιαςμοφ. 

 Είναι παριγορο ότι ζργα που μελετικθκαν και καταςκευάςκθκαν ςφμφωνα με τουσ 

ςφγχρονουσ Κανονιςμοφσ και αντιλιψεισ ςυμπεριφζρκθκαν ικανοποιθτικά ςε 

περιπτϊςεισ πρόςφατων ςειςμϊν ιδιαίτερα μεγάλου μεγζκουσ. 

 Αντίςτοιχεσ κετικζσ ενδείξεισ καλισ ςυμπεριφοράσ εμφανίηονται να ζχουν και 

υφιςτάμενεσ γζφυρεσ που αναβακμίςτθκαν ι/και επιςκευάςτθκαν με εφαρμογι 

ςφγχρονων αντιλιψεων. 

 Είναι επιπλζον πρόδθλθ θ ανάγκθ δθμιουργίασ ενόσ ςυςτιματοσ προβλζψεωσ - 

προγραμματιςμοφ και δζςμθσ δράςεων χάρισ ςτο οποίο κα περιορίηονται οι 

δυςμενείσ επιπτϊςεισ ενόσ ςειςμοφ τόςο ςε ότι αφορά ςτισ ενδεχόμενεσ δομθτικζσ 

βλάβεσ όςο και ςτθν εν γζνει λειτουργία του Αυτοκινθτοδρόμου. 

 Προσ το ςκοπό αυτό είναι χριςιμο να διατίκενται, για τισ γζφυρεσ ενόσ 

Αυτοκινθτοδρόμου, ςτοιχεία (πικανοτικισ φφςεωσ) για το βακμό βλάβθσ που 

ενδζχεται να αναπτυχκεί ςε κάκε ςυγκεκριμζνο τφπο γεφυρϊςεωσ ανάλογα με το 

μζγεκοσ τθσ ςειςμικισ επιταχφνςεωσ του εδάφουσ. 

 Σζτοια ςτοιχεία εμφανίηονται υπό μορφι διαγραμμάτων, γνωςτϊν διεκνϊσ ωσ 

καμπφλεσ τρωτότθτασ (fragility curves). 


