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ΚΕΦΑΛΑΙΟ Is 1EATSMTDKA ΣΤΟΠΧΕΙΑ

1.1 Εισαγωγικές πληροφορίες
Το οδικό δίκτυο στην χώρα μας κατασκευάστηκε κυρίως μετά τον Β' 

Παγκόσμιο πόλεμο και μέχρι τα τέλη της δεκαετίας του 1960, διάστημα στο 

οποίο άρχισαν να κατασκευάζονται και τα πρώτα τεχνικά έργα, μεταξύ των 

οποίων και γέφυρες. Σύμφωνα με ένα απλό ορισμό:

Γέφυρα θα πρέπει να θεωρείται κάθε κυκλοφοριακό τεχνικό έργο, του 

οποίου η κατασκευή απαιτεί στατικό υπολογισμό και το ελεύθερο άνοιγμα 

μεταξύ των βάθρων του είναι μεγαλύτερο από 2 μέτρα.[5]

Υπάρχουν πολλά είδη γεφυρών, τα οποία διαφοροποιούνται και 

κατηγοριοποιούνται ανάλογα με την μεθοδολογία και το υλικό κατασκευής 

τους, αλλά και ανάλογα με την χρήση για την οποία προορίζονται. Στην 

σημερινή εποχή έχει επικρατήσει η τάση για την κατασκευή γεφυρών από 

οπλισμένο σκυρόδεμα, το οποίο συνδυάζει, τόσο την ευκολία, όσο και το 

μικρό κόστος κατασκευής με την μεγάλη διάρκεια ζωής της γέφυρας. Οι 

υπάρχουσες γέφυρες στην χώρα μας - περίπου 15.000 - ποσοτικά, και ανάλογα 

με το υλικό κατασκευής κατηγοριοποιούνται ως εξής: 80% από σκυρόδεμα, 

15% από χάλυβα και 5% από πέτρες (λιθοδομή), το ποσοστό άλλων 

κατασκευών (π.χ. ξύλινες) είναι τόσο μικρό, που θεωρείται αμελητέο. 

Λαμβάνοντας υπόψη μας τα παραπάνω στατιστικά στοιχεία, αλλά και την 

επικρατούσα τάση για κατασκευή γεφυρών, οι γέφυρες με τις οποίες θα 

ασχοληθούμε σε αυτήν την εργασία θα είναι αυτές από οπλισμένο σκυρόδεμα.

1.2 Τμήματα από τα οποία αποτελείται μια γέφυρα
Τα τμήματα από τα οποία αποτελείται μια γέφυρα κατηγοριοποιούνται 

ανάλογα με την σπουδαιότητά τους, αλλά και με το σημείο της γέφυρας στο

Σελίδα 1
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οποίο βρίσκονται. Έτσι σύμφωνα με τα παραπάνω η γέφυρα χωρίζεται σε δύο 

τμήματα, την ανωδομή και την υποδομή, στις οποίες παρατηρούμε δομικά και 

μη δομικά στοιχεία. Δομικά θεωρούνται τα στοιχεία, των οποίων η ύπαρξη 

είναι επιβεβλημένη και των οποίων η αστοχία θέτει σε κίνδυνο την γέφυρα. 

Μη δομικά θεωρούνται τα στοιχεία, των οποίων η ύπαρξη δεν είναι απολύτως 

απαραίτητη και η αστοχία τους μπορεί να προκαλέσει δυσλειτουργία της 

γέφυρας, χωρίς όμως να θέτει σε κίνδυνο την ίδια την γέφυρα.

ΚΑΤΑΣΤΡΩΜΑ
(DECK)

ΑΚΡΟΒΑΘΡΑ
(ABUTMENTS)

ΑΝΩΔΟΜΗ
(SUPER­

STRUCTURE)

ΥΠΟΔΟΜΗ
(SUB­

STRUCTURE)

ΜΕΣΟΒΑΘΡΑ
(COLUMN, PIERS)

Εικόνα 1: Τα κύρια τμήματα μιας γέφυρας

Στη συνέχεια θα αναφέρουμε τα τμήματα από τα οποία αποτελείται μια 

γέφυρα, θα περιγράφουμε τα σημαντικότερα από αυτά και θα γίνει ο 

διαχωρισμός ανάμεσα στα δομικά και τα μη δομικά στοιχεία της γέφυρας. 

Ξεκινώντας από την ανωδομή, τα σημαντικότερα στοιχεία τα οποία 

παρατηρούνται είναι τα εξής:

Σελίδα 2
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1. Κατάστρωμα (deck). Το κατάστρωμα είναι η οριζόντια πλάκα που ενώνει 

τα δύο τμήματα του δρόμου. Κατασκευάζεται από οπλισμένο ή προεντεταμένο 

σκυρόδεμα, μπορεί να είναι συνεχές ή διακοπτόμενο και μπορεί να πάρει 

διάφορες σχεδιαστικές μορφές. Πάνω στο κατάστρωμα τοποθετείται το υλικό 

επίστρωσης της γέφυρας (ασφαλτικό υλικό, γεωυφάσματα κτλ) το είδος του 

οποίου εξαρτάται από το είδος της χρήσης της γέφυρας. [6]

Το κατάστρωμα αποτελείται συνήθως από δύο μέρη, από την πλάκα (deck 

slab), πάνω στην οποία τοποθετείται το υλικό επίστρωσης, και από τους 

δοκούς (beams, girders), οι οποίοι στηρίζονται στα βάθρα και πάνω στους 

οποίους τοποθετείται η πλάκα. Στην συνέχεια με τον όρο κατάστρωμα θα 

εννοούμε τα δύο παραπάνω στοιχεία.

Πλάκα καταστρώματος
(deck slab)

Δοκοί
(beams, girders)

Εικόνα 2: Τα μέρη από τα οποία αποτελείται το κατάστρωμα μιας γέφυρας

2. Αρμοί συστολής και διαστολής (expansion joints). Είναι μηχανισμοί που 

βρίσκονται στην ανωδομή και συγκεκριμένα στα σημεία ασυνέχειας του 

καταστρώματος. Χρησιμοποιούνται για να παραλαμβάνουν συστολές και 

διαστολές της ανωδομής ή και μικρές κατακόρυφες μικρές μετατοπίσεις και 

καταστούν συνεχές το κατάστρωμα για τα διερχόμενα οχήματα. Οι αρμοί

Σελίδα 3
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μπορεί να είναι έγχυτης μορφής ή προκατασκευασμένοι από χάλυβα και 

ελαστικό υλικό. [6]

Επίσης, στην ανωδομή μπορούμε να συναντήσουμε και άλλα στοιχεία, όπως 

το υλικό επίστρωσης του καταστρώματος, τα πεζοδρόμια, τα στηθαία, το 

δίκτυο απορροής του βρόχινου νερού, τις πινακίδες σήμανσης, τα μέσα 

φωτισμού και τυχόν δίκτυα (καλώδια ή σωλήνες).

Στην υποδομή παρατηρούνται τα παρακάτω στοιχεία:

1. Ακρόβαθρα (abutments). Τα ακρόβαθρα είναι οι κατασκευές πάνω στις 

οποίες στηρίζεται η αρχή και το τέλος της ανωδομής. Κατασκευάζονται από 

οπλισμένο σκυρόδεμα και το μέγεθος καθώς και το σχήμα τους μπορεί να 

πάρει πολλές μορφές ανάλογα με τις διαστάσεις και τη χρήση της γέφυρας. 

Συνήθως τα ακρόβαθρα διαθέτουν πτερυγότοιχους (wing walls) τα οποία είναι 

τοιχία που εκτείνονται δεξιά και αριστερά του ακροβάθρου με σκοπό να 

συγκρατήσουν το μεταβατικό επίχωμα. [6]

2. Μεσόβαθρα (column, piers, bent). Τα μεσόβαθρα είναι η κατασκευή πάνω 

στην οποία στηρίζεται η ανωδομή ανάμεσα στα ακρόβαθρα. Η ύπαρξή και το 

πλήθος αυτών εξαρτάται από το μέγεθος της γέφυρας και όταν τις συνθήκες 

στήριξης που απαιτούνται. Κατασκευάζονται από οπλισμένο σκυρόδεμα και 

μπορούν να πάρουν πολλές μορφές. [6]

3. Εφέδρανα (bearings). Τα εφέδρανα είναι μηχανικά συστήματα που 

βρίσκονται ανάμεσα στο κατάστρωμα και τα βάθρα και μεταφέρουν τις 

δυνάμεις και μετατοπίσεις της ανωδομής στην υποδομή. Οι μετατοπίσεις που 

παραλαμβάνουν οφείλονται σε συστολές και διαστολές του καταστρώματος 

λόγω θερμοκρασιακών μεταβολών, είτε λόγω απότομων εξωτερικών δυνάμεων 

όπως σεισμοί ή καθιζήσεις. Τα εφέδρανα μπορεί να είναι μεταλλικές 

κατασκευές (χάλυβας ή κράματά του) ή συνδυασμός χάλυβα με κάποιο 

ελαστικό υλικό. [6]
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Επίσης στην υποδομή συμπεριλαμβάνονται αν υπάρχουν ον διατμητικοί 

τόρμοι, τα φρεάτια απαγωγής του βρόχινου νερού κ.α. Τέλος στην υποδομή 

ανήκει και η θεμελίωση της γέφυρας, η οποία εξαρτάται από πολλούς 

παράγοντες, σημαντικότεροι των οποίων είναι το έδαφος (ποιότητα του 

εδάφους, σεισμική επιτάχυνση, υδροφόρος ορίζοντας) και οι διαστάσεις της 

γέφυρας.

Σαν δομικά στοιχεία της γέφυρας θεωρούνται το κατάστρωμα και τα βάθρα 

(ακρόβαθρα, μεσόβαθρα). Τα μεσόβαθρα ενδέχεται να μην υπάρχουν σε 

γέφυρες μικρών διαστάσεων (ελεύθερο άνοιγμα μέχρι 35 m), ενώ κάποια από 

τα μη δομικά στοιχεία, όπως το υλικό επικάλυψης και τα στηθαία τα 

συναντάμε σε όλες τις γέφυρες.

1.3 Αναγκαιότητα της συντήρησης
Παλαιότερα υπήρχε η αντίληψη, ότι «το οπλισμένο σκυρόδεμα φτιάχνεται 

μόνο μια φορά και μετά ξεχνιέται». Αυτή η αντίληψη όμως έχει από πολύ 

καιρό αναθεωρηθεί, μετά τις παρατηρήσεις που μεσολάβησαν και τις εμπειρίες 

που αποκτήθηκαν.

Οι γέφυρες είναι νευραλγικά τμήματα του οδικού δικτύου, των οποίων βασική 

χρησιμότητά είναι η υπέρβαση εμποδίων, όπως ποτάμια, ρέματα, χαράδρες ή 

ακόμα και τμήματα άλλου οδικού δικτύου. Εξαιτίας λοιπόν της μεγάλης 

χρησιμότητας των γεφυρών είναι απαραίτητο να δοθεί μεγάλο βάρος στην 

συντήρηση και γενικότερα στην διαχείρισή τους. Αρχικά όμως θα πρέπει να 

αναφέρουμε τι εννοούμε με τον όρο «διαχείριση», δηλαδή να αναφέρουμε 

ποιες πρέπει να είναι οι αρμοδιότητες και οι ευθύνες μιας υπηρεσίας 

διαχείρισης γεφυρών (bridges management).

Εί διαχείριση μιας γέφυρας ξεκινάει από την παραλαβή της και περιλαμβάνει 

δραστηριότητες ελέγχου και συντήρησής της, για όλο το χρονικό διάστημα, το 

οποίο χρησιμοποιείται (εικόνα 3).
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Οι βασικοί στόχοι, τους οποίους καλούμαστε να εξυπηρετήσουμε όταν 

ασχολούμαστε με την διαχείριση γεφυρών είναι δύο: η εξυπηρέτηση και η 

ασφάλεια των χρηστών και η προστασία από την φθορά.

1.4 Εξυπηρέτηση και ασφάλεια των χρηστών
Η εξυπηρέτηση και η ασφάλεια των χρηστών είναι στην ουσία δύο 

διαφορετικά στοιχεία. Όσον αφορά την ασφάλεια των χρηστών δεν πρέπει να 

αφήνουμε καμία πιθανότητα αποτυχίας. Οι χρήστες μπορεί να κινδυνέψουν 

είτε από κατάρρευση κάποιου τμήματος ή και όλης της γέφυρας, είτε από την 

άσχημη κατάσταση και την εμφάνιση αστοχιών, σε κάποια τμήματα της 

γέφυρας, όπως το οδόστρωμα και τα στηθαία.

Εικόνα 3: Οργανόγραμμα της διαχείρισης μιας γέφυρας
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Η εξυπηρέτηση των χρηστών ερμηνεύεται ως η άνετη, ομαλή, απρόσκοπτη και 

χωρίς περιορισμούς προσπέλαση της γέφυρας.

Εκτός από τα παραπάνω πρέπει να λάβουμε υπόψη μας ότι το κόστος από την 

προσωρινή διακοπή της λειτουργίας μιας γέφυρας ή από τον περιορισμό της 

κίνησης πάνω σε αυτή μπορεί να είναι μεγαλύτερο, ακόμα και από το κόστος 

για τις εργασίες συντήρησης.

Αυτό σημαίνει ότι πρέπει να επιλεγεί με μεγάλη προσοχή ο χρόνος και το 

μέγεθος των εργασιών συντήρησης, ώστε με το ελάχιστο κόστος και την 

ελάχιστη διακοπή της κυκλοφορίας να εξασφαλίσουμε την ασφάλεια των 

χρηστών και την αποδεκτή ποιότητα οδήγησης.

1.5 Φθορά
Οι γέφυρες είναι κατασκευές, οι οποίες πρέπει να έχουν μεγάλη διάρκεια ζωής, 

ενώ υπόκεινται σε σημαντικές καταπονήσεις και ταυτόχρονα να διατηρούνται 

πάνω από ένα συγκεκριμένο επίπεδο αξιοπιστίας, έχοντας περιορισμένους 

διαθέσιμους πόρους για την συντήρησή τους. Η φθορά των γεφυρών οφείλεται 

κυρίως στο πέρασμα του χρόνου που έχει ως αποτέλεσμα την γήρανση και την 

αλλαγή των ιδιοτήτων των υλικών κατασκευής. Εκτός από αυτό όμως 

υπάρχουν και άλλοι παράγοντες που επιταχύνουν την διαδικασία της φθοράς 

των γεφυρών.

Ένας από αυτούς τους παράγοντες είναι το περιβάλλον και τα καιρικά 

φαινόμενα, τα οποία επιδρούν με διαφορετικό τρόπο και με διαφορετική 

ένταση πάνω σε κάθε γέφυρα. Το χειμώνα, για παράδειγμα, το νερό που 

γίνεται πάγος μέσα σε ρωγμές και το αλάτι ξεπαγώματος που ακολουθεί, η 

υγρασία, οι άνεμοι, η ατμοσφαιρική ρύπανση είναι παράγοντες οι οποίοι 

μπορούν να προκαλέσουν φθορές ή να μεγαλώσουν ήδη υπάρχουσες.

Ένας άλλος παράγοντας ο οποίος επιταχύνει την φθορά της γέφυρας είναι οι 

καταπονήσεις που δέχεται η γέφυρα από την κίνηση οχημάτων πάνω σε αυτή 

(live loads). Μεγαλύτερη προσοχή πρέπει να δοθεί ιδιαίτερα στην αύξηση του 

επιτρεπόμενου βάρους των οχημάτων και στην αύξηση του φόρτου κίνησης 

πάνω στην γέφυρα, σε σχέση με αυτά που επικρατούσαν την εποχή του
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σχεδιασμού της, αφού είναι στοιχεία τα οποία δεν είχαν συμπεριληφθεί στον 

υπολογισμό των φορτίων που επρόκειτο να δεχθεί η γέφυρα.

Τέλος πρέπει να λάβουμε υπόψη μας την πιθανότητα να συμβούν τυχαία 

γεγονότα με επίδραση πάνω στην γέφυρα, όπως θεομηνίες (σεισμοί, 

πλημμύρες, κατολισθήσεις κ.α.) ή κάποιο ατύχημα (πρόσκρουση οχήματος).

1.6 Προληπτική συντήρηση
Ο κύριος λόγος για τον οποίο πρέπει να κάνουμε προληπτική συντήρηση στις 

γέφυρες είναι η προστασία και η διατήρηση της επένδυσης που έγινε για την 

κατασκευή της γέφυρας. Το κόστος για την αντικατάσταση μιας γέφυρας είναι 

αρκετά μεγαλύτερο από το κόστος για την κατασκευή της. Μελέτες έδειξαν ότι 

το κόστος αντικατάστασης ξεκινάει από 150% και μπορεί να φτάσει και μέχρι 

το 800% του κόστους κατασκευής. Το ίδιο ισχύει όμως και για την 

επιδιόρθωση των βλαβών. Η επέμβαση και η επιδιόρθωση μιας βλάβης, πριν 

αυτή πάρει έκταση και πριν αποτελέσει απειλή για την ίδια την γέφυρα και την 

ασφάλεια των χρηστών είναι σαφώς οικονομικότερη από την επιδιόρθωσή της 

όταν αυτή πάρει διαστάσεις και αποτελέσει πρόβλημα που απαιτεί επέμβαση.

A
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Εικόνα 4: Σημασία της προληπτικής συντήρησης [7]
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Η σημασία της προληπτικής συντήρησης φαίνεται γραφικά στο παραπάνω 

σχήμα (εικόνα 4). Θεωρούμε β την πιθανότητα να εμφανιστεί βλάβη σε μια 

γέφυρα - το πεδίο αξιοπιστίας της δηλαδή - και επίσης ότι, όσες γέφυρες 

βρίσκονται αριστερά του β(;Γ κρίνονται ανεπαρκείς και χρειάζονται συντήρηση. 

Την χρονική περίοδο «μηδέν» παρατηρούμε ότι πολύ λίγες γέφυρες βρίσκονται 

κάτω από το β^ και θεωρούμε ότι γίνεται επέμβαση μόνο σε αυτές. Είναι 

ευνόητο ότι με την πάροδο του χρόνου η αξιοπιστία των γεφυρών μειώνεται, 

οπότε οι καμπύλες του σχήματος κινούνται προς τα αριστερά. Μετά την 

πάροδο X ετών παρατηρούμε ότι ο αριθμός των γεφυρών, οι οποίες 

χρειάζονται έχει αυξηθεί αρκετά, τάση η οποία ενισχύεται και μετά την πάροδο 

και άλλων χρονικών περιόδων. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα τον συνεχώς 

αυξανόμενο αριθμό των γεφυρών, οι οποίες απαιτούν εργασίες συντήρησης, 

καθώς και των απαιτούμενων πόρων για την διαχείριση τους.

Ένας από τους βασικούς στόχους των εργασιών προληπτικής συντήρησης είναι 

να κρατήσουμε ένα σταθερό επίπεδο εργασιών σε κάθε χρονική περίοδο και 

για αυτό το λόγο πρέπει να δίνουμε μεγάλη σημασία στην επιλογή των 

γεφυρών (πόσες και ποιες), στις οποίες πρόκειται να επέμβουμε.

Στην συνέχεια θα αναφέρουμε δύο παραδείγματα, στα οποία χωρίς να 

υπάρχουν εμφανή σημάδια βλαβών, είναι απαραίτητο να γίνει προληπτική 

συντήρηση για να προστατευθούν οι χρήστες και η ίδια η γέφυρα.

Σε πολλές γέφυρες το κατάστρωμα (deck) βρίσκεται σε ένα στάδιο 

επιδείνωσης της κατάστασής του, με αποτέλεσμα να φθείρονται οι συνδέσεις 

αγκύρωσης των κιγκλιδωμάτων. Επίσης το θρυμματισμένο σκυρόδεμα, κάτω 

από το υλικό επίστρωσης, έχει ως αποτέλεσμα την δημιουργία επιφανειακών 

ελαττωμάτων, τα οποία απειλούν την ομαλή διάβαση της γέφυρας.

Επίσης υπάρχει περίπτωση τα ακρόβαθρα να πιέζονται από το μεταβατικό 

επίχωμα, με αποτέλεσμα το κατάστρωμα της γέφυρας να μην μπορεί να 

κινηθεί ελεύθερα, έτσι ώστε να αποσβέσει φορτίσεις, οι οποίες μπορεί να 

προέρχονται από σεισμούς, καθιζήσεις της υποδομής, συστολές και διαστολές. 

Τέλος πρέπει να αναφέρουμε ότι στις εργασίες συντήρησης (προληπτικής ή 

προγραμματισμένης), συμπεριλαμβάνονται και εργασίες οι οποίες δεν αφορούν

Σελίδα 9



Ανάπτυξη Πλαισίου Διαχείρισης Οδικών Γεφυρών

την γέφυρα σαν στοιχείο αποκομμένο από το περιβάλλον του. Ο καθαρισμός 

της κοίτης του χείμαρρου που πιθανόν να περνάει κάτω από τη γέφυρα ή η 

κατασκευή προστατευτικού τοιχώματος σε περίπτωση κατολίσθησης είναι 

παραδείγματα τέτοιων εργασιών, οι οποίες χωρίς να απαιτούν επέμβαση στην 

ίδια την γέφυρα, αυξάνουν την αξιοπιστία της.

1.7 Υπάρχουσα μεθοδολογία στην χώρα μας
Στις περισσότερες χώρες της Ευρώπης υπάρχει και εφαρμόζεται μεθοδολογία 

για την διαχείριση και την συντήρηση των γεφυρών (Bridge Management 

System). Στην χώρα μας, προς το παρόν δεν εφαρμόζεται κάτι ανάλογο και 

εργασίες συντήρησης συμβαίνουν συνήθως μόνο μετά από την εμφάνιση 

κάποιας βλάβης. Σε πολλές περιπτώσεις δεν υπάρχει συγκεκριμένο πρόγραμμα 

ελέγχου των γεφυρών, δεν υπάρχουν στατιστικά στοιχεία για τα είδη και την 

συχνότητα των βλαβών και γενικότερα δεν υπάρχει συγκεκριμένη πολιτική 

συντήρησης γεφυρών, ούτε έχουν τεθεί τα ανεκτά όρια (ή όρια συναγερμού) 

για τις ιδιότητες των υλικών και των στοιχείων των γεφυρών. Κατά καιρούς 

έχει προταθεί στο ελληνικό κράτος, από άλλα κράτη ή οργανισμούς, η αγορά 

κάποιου προγράμματος για την διαχείριση των γεφυρών, αλλά όλες αυτές οι 

προτάσεις είτε έχουν απορριφθεί, είτε δεν έχουν καν μελετηθεί.

1.8 Στόχοι και δομή αυτής της εργασίας
Η παρούσα εργασία έχει ως στόχο την ανάπτυξη μιας μεθοδολογίας για την 

διαχείριση οδικών γεφυρών, η οποία περιλαμβάνει την οργάνωση της αρμόδιας 

υπηρεσίας, την ανάπτυξη μεθοδολογίας ελέγχου και αποτίμησης της 

κατάστασης των γεφυρών και τέλος την μεθοδολογία λήψης απόφασης για την 

επιλογή της βέλτιστης πολιτικής συντήρησης. Έγινε προσπάθεια, ώστε η 

μεθοδολογία που αναπτύχθηκε να είναι όσο το δυνατόν πιο απλή γίνεται, έτσι 

ώστε να καταφέρουμε να μελετήσουμε τα πρόβλημα σε όλα τα επίπεδά του και 

να μην αναλώσουμε την προσπάθειά μας σε κάτι συγκεκριμένο.
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Σε αυτό το κεφάλαιο έγινε προσπάθεια να δώσουμε κάποια στοιχεία - κυρίως 

τεχνικά - για τον όρο «γέφυρα» και να αναφέρουμε τους παράγοντες που 

καθιστούν αναγκαία την συντήρησή τους, έτσι ώστε να έχουμε μια γενική 

εικόνα του αντικειμένου που θα μας απασχολήσει και ο αναγνώστης να 

μπορέσει να πάρει κάποιες γενικές γνώσεις, που θα φανούν χρήσιμες κατά την 

ανάγνωση του υπόλοιπου τμήματος της εργασίας.

Στο 2° κεφάλαιο αναφέρονται παραδείγματα από μεθοδολογίες συντήρησης 

γεφυρών που εφαρμόζονται σε άλλα κράτη και γίνεται μια σύγκριση μεταξύ 

τους.

Στο 3° κεφάλαιο προτείνεται η οργάνωση της αρμόδιας υπηρεσίας, διοικητικά 

και λειτουργικά, αναπτύσσεται μια μεθοδολογία για τον έλεγχο των γεφυρών 

και αναφέρονται τα απαραίτητα στοιχεία για αυτήν.

Στο 4° κεφάλαιο προτείνεται μια μεθοδολογία για τον υπολογισμό - 

ποσοτικοποίηση της κατάστασης των γεφυρών σε συνάρτηση με τα 

αποτελέσματα των ελέγχων.

Στο 5° και βασικότερο κεφάλαιο προτείνεται μια μεθοδολογία για την 

διαχείριση των γεφυρών, αναφέρονται τα προβλήματα που πιθανόν θα 

παρουσιαστούν, τα στοιχεία που πρέπει να καθοριστούν και ο τρόπος με τον 

οποίο θα κατασκευαστεί ένα πλάνο συντήρησης για τις γέφυρες ενός δικτύου 

και για μια καθορισμένη χρονική περίοδο.

Στο 6° και τελευταίο κεφάλαιο αναφέρονται τα συμπεράσματα της παρούσης 

εργασίας και γίνονται προτάσεις για μελλοντική έρευνα.

Στο παράρτημα παρατίθεται ένα προτεινόμενο έντυπο καταγραφής των 

αποτελεσμάτων του οπτικού ελέγχου.
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ΚΙΕΦΑΑΑ» 2s ΣΧΗΜΑΤΑ ΕΗΙ«»ΗΣΗΣ

n<mwm σε αααες χ»ες

2.1 Γερμανία
Σύμφωνα με στοιχεία του 1987 [8] στην Γερμανία υπάρχουν 33.000 γέφυρες, 

εκ των οποίων οι 27.000 ανήκουν στο Ομοσπονδιακό δίκτυο. Το μέσο κόστος 

κατασκευής μιας γέφυρας ήταν 2400 Μάρκα/m2, το μέσο κόστος 

επιθεωρήσεων 1 Μάρκο/m", και το μέσο κόστος συντήρησης 16,5 Μάρκα/m". 

Τα παραπάνω κόστη παρουσίασαν αύξηση 1,8% μέσα στην επόμενη δεκαετία 

(έως το 1997), ενώ ο ρυθμός κατασκευής γεφυρών ήταν περίπου 750 γέφυρες 

ανά έτος.

2.1.1 Εκτέλεση επιθεώρησης - Αρμοδιότητες

Σε αντίθεση με την επιθεώρηση του λοιπού οδικού δικτύου, η οποία γίνεται 

από τις κατά τόπους Διευθύνσεις, η επιθεώρηση των γεφυρών γίνεται από τις 

αρμόδιες υπηρεσίες συντήρησης γεφυρών, στο αντίστοιχο επίπεδο 

(Ομοσπονδιακό, Κρατιδίου ή Κοινοτικό). Στο Ομοσπονδιακό ή Εθνικό δίκτυο 

ανήκουν οι γέφυρες των εθνικών οδών. Στο δίκτυο Κρατιδίων ανήκουν οι 

«κρατιδιακές» οδοί, οι οποίες συνήθως συμπεριλαμβάνουν 100 χλμ οδικού 

δικτύου ή αντίστοιχα 200 - 300 γέφυρες. Στο κοινοτικό δίκτυο έχουμε τις 

τεχνικές υπηρεσίες δήμων ή κοινοτήτων, ένα παράδειγμα είναι η 

Φραγκφούρτη, της οποίας η υπηρεσία είναι υπεύθυνη για περίπου 400 

γέφυρες. Σε περίπτωση ειδικών προβλημάτων ή δυσχερειών ζητείται η 

συνδρομή της «κεντρικής υπηρεσίας» ή ανατίθεται η μελέτη για την επισκευή 

και αποκατάσταση, σε ειδικευμένα γραφεία μελετών. Επίσης υπάρχει 

συνεργασία με Πολυτεχνιακά εργαστήρια για θέματα εργαστηριακών ελέγχων, 

ενώ τα ειδικά μηχανήματα, τα οποία απαιτούνται για λεπτομερή επιθεώρηση, 

καθώς και ένα μεγάλο μέρος του εξοπλισμού συνήθως ενοικιάζονται.
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2.1.2 Κανονιστικές διατάξεις

Εφαρμόζεται πιστά ο κανονισμός DIN 1076, του οποίου η νεότερη έκδοσή 

(1983) προήλθε από την παλαιότερη του 1959. Για την συντήρηση και την 

αποκατάσταση ζημιών συνδυάζεται με πρόσφατες οδηγίες της Γερμανικής 

Επιτροπής Σκυροδέματος. Στόχος της συνεχούς επιτήρησης - επίσκεψης, 

καθώς και της λεπτομερούς επιθεώρησης - ελέγχου είναι η έγκαιρη 

αναγνώριση τυχόν εμφανιζομένων ζημιών, ώστε να είναι δυνατή η κατά τον 

οικονομικότερο τρόπο αποκατάσταση αυτών, από τον υπεύθυνο φορέα, πριν 

επέλθουν μεγαλύτερες ή κινδυνέψει η ασφάλεια των χρηστών.

Η επιθεώρηση αφορά τεχνικά έργα (γέφυρες, οχετούς και σήραγγες), μήκους 

μεγαλύτερου των 2 m, καθώς και τυχόν βοηθητικές εγκαταστάσεις αυτών, αν 

υπάρχουν, όπως σκέπαστρα, αντιθορυβικούς τοίχους κ.α.

2.1.3 Είδη Επιθεώρησης

1. Συνεχής επιτήρηση (παρατήρηση)

Εκτελείται ανά τρίμηνο από την υπηρεσία που είναι υπεύθυνη και 

περιλαμβάνει οπτικό έλεγχο, χωρίς ειδικό εξοπλισμό. Αναζητούνται βλάβες 

και ελλείψεις στις πινακίδες σήμανσης, στα στηθαία, σε αρμούς, σε 

επικαλύψεις, στους προστατευτικούς τοίχους κλπ (δηλαδή στα μη δομικά 

στοιχεία), καθώς και βλάβες από πρόσκρουση οχήματος, αποκολλημένα 

στοιχεία, στάσιμα νερά, υγρασία, ρωγμές κλπ. Τέλος αναζητούνται 

μετατοπίσεις δομικών στοιχείων ή καθιζήσεις.

2. Επιθεώρηση (επίσκεψη)

Εκτελείται ετήσια, σε κάθε επισκέψιμο επίπεδο (οδόστρωμα, υποδομή), με τον 

υπάρχοντα εξοπλισμό και αναζητούνται βλάβες όπως οι παραπάνω. Εκτελείται 

έκτακτα μετά από θεομηνίες, μετά από αυτοκινητιστικά ατυχήματα, 

προσκρούσεις, κατολισθήσεις, κλπ.

Για τα παραπάνω είδη επιθεώρησης δεν απαιτείται ειδικευμένος μηχανικός, 

ούτε ειδικά όργανα. Αντίθετα για τα επόμενα είδη απαιτείται ειδικευμένος
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μηχανικός και βοηθητικό προσωπικό, καθώς και κατάλληλα όργανα ελέγχου ή 

ακόμα και βοηθητικό όχημα.

3. Απλός έλεγχος

Εκτελείται ανά τριετία (ή ανά έτος σε ξύλινες κατασκευές) και ελέγχονται τα 

παρακάτω στοιχεία :

□ Η κατάσταση του τεχνικού από πλευράς αντοχής

□ Η επίδραση της στάθμης του υδροφόρου ορίζοντα

□ Η επίδραση χημικών ουσιών

□ Καθιζήσεις, αποκολλήσεις κλπ

□ Η εμφάνιση ρωγμών ή οξείδωσης στον οπλισμό

□ Εμφάνιση υγρασίας, απολέπισης

□ Η κατάσταση των εφεδράνων και των αρμών

□ Πιθανές παραμορφώσεις μεταλλικών μερών και συνδέσεων

□ Μονώσεις

□ Αποχέτευση όμβριων

□ Η κατάσταση του οδοστρώματος

□ Ηλεκτρο-μηχανολογικές εγκαταστάσεις

□ Προστατευτικές κατασκευές

4. Κύριος έλεγχος

Εκτελείται πρώτη φορά πριν την παραλαβή του έργου και για δεύτερη φορά 

πριν από την λήξη του χρόνου εγγύησης. Στην συνέχεια εκτελείται ανά 

εξαετία. Υποκαθιστά τον απλό έλεγχο και περιλαμβάνει ακόμα και τα πιο 

δυσπρόσιτα μέρη του έργου, και για αυτό απαιτεί και ειδικό εξοπλισμό. Εκτός 

από τα προαναφερθέντα ελέγχονται:

□ Ο βαθμός οξείδωσης και το βάθος ενανθράκωσης οπλισμού

□ Ρωγμές παράλληλα με τα καλώδια προέντασης

□ Παραμορφώσεις και στρεβλώσεις των μεταλλικών τμημάτων

□ Τα μέσα σύνδεσης

□ Η θέση και η κλίση θεμελίων
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□ Τα ελεύθερα ανοίγματα

□ Οι γεωμετρικές αποκλίσεις

5. Έλεγχος για ειδικούς λόγους

Εκτελείται, συνήθως σε επίπεδο απλού ελέγχου, μετά από κακοκαιρίες, 

θεομηνίες, σοβαρά ατυχήματα και όποτε άλλοτε κρίνεται σκόπιμο.

2.1.4 Χρησιμοποιούμενα έντυπα

Ως βασικά έντυπα για την επιθεώρηση θεωρούνται:

1. ο φάκελος τεχνικού, που καταχωρείται στο αντίστοιχο μητρώο των 

τεχνικών της οδού

2. το βιβλίο τεχνικού, που καταχωρούνται όλα τα σχετικά με τις 

επιθεωρήσεις και τους ελέγχους του τεχνικού.

Στην συνέχεια αναφέρουμε τα στοιχεία που περιέχουν τα παραπάνω έντυπα:

Ο Φάκελος του Τεχνικού («βιογραφικό») περιέχει ότι από τα παρακάτω είναι 

διαθέσιμο:

□ Εγκεκριμένα σχέδια (αρχικής μελέτης)

□ Κατασκευαστικά (ή τροποποιητικά) σχέδια, αν υπάρχουν

□ Εργαστηριακούς ελέγχους αντοχής, πρωτόκολλα προέντασης κλπ

□ Τοπογραφική αποτύπωση

□ Αποτελέσματα γεωτεχνικών και άλλων ερευνών

□ Ποιοτικούς ελέγχους, πιστοποιητικά υλικών κλπ

□ Πίνακες εγγυήσεων

□ Ιστορικό πριν από την κατασκευή και ημερολόγιο του έργου

□ Στοιχεία για μελλοντικές αλλαγές και ανακατασκευές

□ Στοιχεία για την σήμανση

□ Στοιχεία για την μόνωση, την προστασία από διάβρωση κλπ

□ Κόστος κατασκευής
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Το Βιβλίο του Τεχνικού περιέχει ότι από τα παρακάτω είναι διαθέσιμο:

□ Γεωγραφικά, χιλιομετρικά στοιχεία

□ Ονομασίες φορέων κατασκευής, ασφάλεια

□ Χρόνοι κατασκευής

□ Στοιχεία μελετητών, επιβλεπόντων, εξωτερικών ελεγκτών, 

κατασκευαστών

□ Γεωμετρικά στοιχεία των επί μέρους δομικών στοιχείων, καθώς και 

συνολικά

□ Κλάση (DIN - STANAG)

□ Πιθανές πρόσθετες παραδοχές φορτίσεων

□ Κόστος κατασκευής (επιμερισμένο)

□ Σήμανση

□ Στοιχεία για υδροφόρο ορίζοντα

□ Στοιχεία για όλες τις εγκαταστάσεις και τον εξοπλισμό

□ Εδαφοτεχνικά στοιχεία

□ Αναλυτικά στοιχεία για σκυρόδεμα, χάλυβα οπλισμού και προέντασης, 

αγκύρια, αρμούς, μόνωση, λοιπές κατασκευές, επιμερισμένα σε 

θεμελίωση, υποδομή και ανωδομή

□ Τροποποιήσεις στην κατασκευή

2.2 Γαλλία
Στην Γαλλία έχει δημιουργηθεί αρχείο γεφυρών από το 1976, ενώ σύμφωνα με 

στοιχεία του 1987 υπάρχουν περίπου 120.000 γέφυρες, από τις οποίες οι 

50.000 έχουν μήκος μεγαλύτερο από πέντε μέτρα [8]. Επίσης σύμφωνα με 

στοιχεία της εποχής, η ωφέλιμη επιφάνεια των γεφυρών είναι περίπου 

8.000.000 m2 και η αξία τους ανέρχεται σε 20 - 30 δις γαλλικά φράγκα. Ο 

ρυθμός κατασκευής γεφυρών ήταν 800 - 1000 γέφυρες το χρόνο.

2.2.1 Γενική πολιτική της διεύθυνσης οδικών έργων

Αποτελείται από τρεις κύριους άξονες:
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1. Επιθεώρηση και συντήρηση σε αποκεντρωμένο επίπεδο, με κατανομή 

πιστώσεων, ανάλογα με το πλήθος και την επιφάνεια των έργων. Αφορά

'λ συνεχή και περιοδική επιθεώρηση

**· συντήρηση και επισκευές (κόστους μικρότερου από 300.000 

γαλλικών φράγκων)

'λ συνήθεις μελέτες

2. Αποκατάσταση σε εξατομικευμένες περιπτώσεις, καθώς και επείγουσες 

διαδικασίες (λιγότερο από τρία χρόνια). Αφορά επισκευές και ειδική 

συντήρηση με κόστος μεγαλύτερο από 300.000 γαλλικά φράγκα. 

Απαιτείται υπουργική απόφαση, καθώς και προμελέτη της επισκευής.

3. Εκσυγχρονισμός των τεχνικών έργων στους μεγάλους οδικούς άξονες 

ώστε να μπορούν να αντεπεξέλθουν στις σύγχρονες απαιτήσεις.

4·Επιδιωκόμενος σκοπός της επιθεώρησης ενός τεχνικού έργου είναι η 

διαμόρφωση σωστής άποψης για την κατάστασή του. Αν η κατάσταση του 

τεχνικού έργου κριθεί κανονική τότε στόχος είναι η διατήρηση στην 

κατάσταση αυτή με την συντήρηση, αν όμως όχι, τότε στόχος είναι η 

εξασφάλιση της ασφάλειας χρηστών και τρίτων με συντήρηση, επισκευές, 

ενίσχυση ή''και αντικατάσταση. Τα παραπάνω εφαρμόζονται σε γέφυρες, 

σήραγγες και έργα αντιστήριξης μήκους μεγαλύτερο από 2 m.

2.2.2 Εκτέλεση της επιθεώρησης

1. Συνεχής επιθεώρηση 

Έχει ως στόχο:

□ Την επισήμανση κινδύνων για την ασφάλεια του έργου και την λήψη - 

εφόσον απαιτείται - άμεσων μέτρων.

□ Την παρακολούθηση στον χρόνο παραγόντων με πιθανές επιπτώσεις 

στα έργα, όπως είναι:
'er'

^ μεταβολή κοίτης ρευμάτων

'λ πλημμύρες, κατολισθήσεις, θυελλώδεις άνεμοι, πάγοι 

'λ διέλευση υπέρβαρων οχημάτων
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S απότομη αύξηση κυκλοφοριακού φόρτου 

^ σοβαρό ατύχημα

□ Οπτική παρατήρηση ανωμαλιών στη συμπεριφορά του έργου, ρωγμών, 

παραμορφώσεων, κλπ

Εκτελείται από την τοπική υπηρεσία η οποία είναι υπεύθυνη, δεν απαιτείται*
ειδικευμένο προσωπικό ή ειδικό εξοπλισμό και τα αποτελέσματα μπαίνουν 

στον φάκελο του έργου.

2. Περιοδική επιθεώρηση

Εκτελείται από ειδικευμένο προσωπικό σε ετήσια βάση σε γέφυρες μήκους 

μεγαλύτερο των 10 μέτρων και σε όλα τα έργα για τα οποία προέκυψαν 

παρατηρήσεις κατά την συνεχή επιθεώρηση.

3. Ειδικές λεπτομερείς επιθεωρήσεις 

Α.~ Πρώτη λεπτόαερής επιθεώρηση
"ν

Εκτελείται μαζί με τον ανάδοχο μετά το πέρας της κατασκευής και αποτελεί 

μέρος της διαδικασίας παραλαβής. Οδηγεί ενδεχομένως σε σύναξη 

παρατηρήσεων ή και πρωτοκόλλου κακοτεχνιών 

Β. Επίσκεψη ή επιθεώρηση πέρατος περιόδου εγγύησης 

Η συμβατική περίοδος εγγύησης είναι συνήθως δεκαετής.

Γ. Εξαιρετική λεπτομερής επιθεώρηση

Πραγματοποιείται συνήθως μετά από σεισμούς, πλημμύρες, κατολισθήσεις ή 

εφόσον διαφανεί σοβαρός κίνδυνος.

4. Ενισχυμένη επιθεώρηση

Περιλαμβάνει συνήθως ενόργανους ελέγχους και προγραμματισμό λήψης 

άμεσων μέτρων (όπως η διακοπή της κυκλοφορίας).

2.2.3 Αξιοποίηση της επιθεώρησης

Γίνεται συντήρηση ανάλογα με το μέγεθος των ζημιών, εκτιμάται η φέρουσα 

ικανότητα και η ασφάλεια του έργου, αναζητούνται οι γενεσιουργές αιτίες των
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βλαβών και δίνεται προτεραιότητες σε έργα - εργασίες. Επίσης διαπιστώνονται 

παράγοντες που δυσκολεύουν την συντήρηση, για να ληφθούν κατάλληλα 

υπόψη στον σχεδίασμά ανάλογων έργων στο μέλλον.

Ο φάκελος του έργου περιέχει τα παρακάτω στοιχεία:

□ μελέτη του έργου

□ ημερολόγιο κατασκευής

□ κατάσταση του έργου κατά την παραλαβή

□ επεμβάσεις μετά την παραλαβή

2.3 Βέλγιο
Στο Βέλγιο υπάρχουν περίπου 3300 γέφυρες, από τις οποίες το 84% 

κατασκευάστηκε μετά το 1965, και έχουν συνολική επιφάνεια περίπου 

4.100.000 m2[8]. Το κόστος επιθεώρησης των γεφυρών αυτών ανέρχεται στο 

0,12% του ΑΕΠ, ενώ το κόστος για την συντήρησή τους ανέρχεται στο 0,35% 

(σύνολο 0,5% του ΑΕΠ περίπου).

Στόχοι της πολιτικής διαχείρισης των τεχνικών έργων είναι:

'λ Ο βέλτιστος τρόπος διατήρησης του υπάρχοντος δικτύου γεφυρών 

'λ Η εξασφάλιση αποτελεσματικής λειτουργίας των τεχνικών έργων 

Η αποφυγή βλαβών προς τους χρήστες, με αστικές συνέπειες.

Ο σχετικός κανονισμός διαχείρισης τεχνικών έργων αφορά γενικά γέφυρες, 

σήραγγες, τοίχους αντιστήριξης, όχι όμως και Η/Μ εγκαταστάσεις, ενώ 

υπάρχει ένάς σύνθετος τρόπος διαχωρισμού αρμοδιοτήτων, ανάμεσα στην 

Υπηρεσία Οδών του Υπουργείου Δημοσίων Έργων, στην Διοίκηση Υδατικών 

Οδών και στην αντίστοιχη Επιχείρηση Ηλεκτρισμού. Τα καθήκοντα τα οποία 

έχουν οι παραπάνω φορείς είναι:

□ Εκτέλεση συνήθων ελέγχων

□ Προγραμματισμός επιθεωρήσεων

□ Εκτέλεση τοπογραφικής επιθεώρησης και επιθεώρησης τύπου Α, 

αίτηση για επιθεώρηση τύπου Β
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□ Πρώτες εκτιμήσεις, αρχική διάγνωση

□ Εξασφάλιση κυκλοφορίας

□ Εκτέλεση δευτερευουσών εργασιών

□ Εκτέλεση επισκευών και ενισχύσεων που προτείνει το κέντρο 

διαχείρισης

□ Ενημέρωση του παραπάνω για την λήξη των εργασιών.

Τα καθήκοντα του κέντρου διαχείρισης του γραφείου γεφυρών είναι τα εξής:

□ Οργάνωση και συντονισμός των επιθεωρήσεων και της διαχείρισης 

(έλεγχος αρχείου με χρήση Η\Υ, ανάλυση αποτελεσμάτων, προτάσεις 

και μελέτη επισκευών).

□ Μελέτη φέρουσας ικανότητας

□ Μελέτη εργασιών επισκευής και ενίσχυσης

□ Δοκιμαστικές φορτίσεις

□ Ειδικές επιθεωρήσεις

□ Τοπογραφική αποτύπωση
.-Ί

2.3.1 Εκτέλεση ελέγχων και επιθεώρησης

Έλεγχοι πριν από την παράδοση του έργου στην χρήση

1. Λεπτομερής οπτική εξέταση, τόσο κατά την διάρκεια της κατασκευής, 

όσο και πριν από την προσωρινή και την οριστική παραλαβή.

2. Δοκιμαστικές φορτίσεις κατά τον έλεγχο παραλαβής.

3. Αρχική χωροστάθμηση από την υπηρεσία τοπογραφήσεων

Έλεγχοι και επιθεωρήσεις κατά την λειτουργία του έργου

1. Συνήθεις έλεγχοι

Αποτελούνται από απλό οπτικό έλεγχο, με στόχο την αποφυγή ατυχημάτων και 

την πρόληψη δαπανηρών βλαβών. Αν διαπιστωθούν ανωμαλίες προτείνεται 

γενικός ή ειδικός έλεγχος.

2. Περιοδικοί έλεγχοι
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Α. Ετήσια χωροστάθμηση, με στόχο την παρακολούθηση των 

παραμορφώσεων και μετατοπίσεων του έργου

Β. Γενική επιθεώρηση (τύπου Α), η οποία εκτελείται κάθε 2 χρόνια και από 

εξειδικευμένο προσωπικό.

3. Ειδική επιθεώρηση (τύπου Β)

Εκτελείται εφόσον διαπιστωθούν σοβαρές βλάβες από κάποια άλλη 

επιθεώρηση και απαιτείται ειδικός εξοπλισμός.

2.3.2 Φάκελοι του έργου

Ο φάκελος «κατασκευή», περιέχει:

□ τα τελικά σχέδια του έργου

□ τον προϋπολογισμό

□ ιστορικό της κατασκευής του έργου

□ οι εκθέσεις του οργανισμού ελέγχου και της ασφαλιστικής

□ τα αποτελέσματα δοκιμαστικών φορτίσεων και της αρχικής 

χωροστάθμησης

□ την διανομή της διαχείρισης

Ο φάκελος «εκμετάλλευση - χρήση» περιέχει:

□ τις εκθέσεις των επιθεωρήσεων και τα αποτελέσματα από τις 

χωροσταθμήσεις

□ σημαντικά γεγονότα για την γέφυρα (πχ βλάβες, επισκευές κλπ). „

2.4 Σκοτία [9]

Στην Σκοτία η συντήρηση γεφυρών αφορά κατασκευές μήκους μεγαλύτερου 

από 3 m, ενώ το οδικό δίκτυο έχει χωριστεί σε 8 κατηγορίες, ανάλογα με την 

χρήση και το φόρτο κίνησης.

Το γραφείο διαχείρισης των διαδικασιών για την συντήρηση των γεφυρών 

στην Σκοτία έχει ως στόχους την διατήρηση της ακεραιότητας των δομικοδν 

στοιχείων των γεφυρών, με την βέλτιστη χρήση των διαθέσιμων πόρων, καθώς 

και την διασφάλιση του κοινού με την ελάχιστη δυνατή ενόχληση. Σαν 

εργασίες συντήρησης των γεφυρών ορίζονται εκείνες οι οποίες έχουν στόχο
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την επιμήκυνση της ζωής μιας γέφυρας, με το ελάχιστο κόστος και την 

μικρότερη παρέμβαση στην λειτουργία της.

Το υπολογιστικό σύστημα διαχείρισης της συντήρησης των γεφυρών που 

αναπτύχθηκε στην Σκοτία (Trunk Road Bridges Database, TRBDB), 

ακολουθεί τις παρακάτω διαδικασίες, με την αντίστοιχη σειρά προτεραιότητας:

1. απογραφή όλων των δομικών κατασκευών (γεφυρών)

2. κυκλικό προγραμματισμό των κύριων ελέγχων

3. παρακολούθηση των πορισμάτων των ελέγχων και προγραμματισμός 

των απαραίτητων μετρήσεων

4. αξιολόγηση και απόδοση προτεραιότητας για τις εργασίες συντήρησης

5. διατήρηση αρχείων εργασιών και εξόδων

6. παρακολούθηση της επίδρασης του καιρού στις γέφυρες

7. μελέτη του φόρτου κίνησης των οχημάτων

8. ανάπτυξη τεχνικών βελτίωσης των υπάρχουσων κατασκευών.

Το παραπάνω σύστημα αποτελεί την βάση για την μέτρηση της απόδοσης των 

επενδύσεων που έγιναν κατά την κατασκευή των γεφυρών.

2.4.1 Μεθοδολογία Ελέγχου

Η περιοδικότητα των ελέγχων έχει καθοριστεί ως εξής: οπτικός έλεγχος κάθε 2 

χρόνια, γενικός κάθε 6 και ειδικός όποτε χρειαστεί.

Τα αποτελέσματα από τον γενικό έλεγχο είναι αυτά, τα οποία καθορίζουν και 

την πολιτική συντήρησης που θα ακολουθηθεί. Υπάρχει τυποποίηση των 

εγγράφων ενώ τα στοιχεία των γεφυρών βαθμολογούνται με μια κλίμακα από 

το 1 έως το 4. Ο προγραμματισμός κάθε οικονομικού έτους πραγματοποιείται 

στο ξεκίνημά του, επιπλέον όμως υπάρχει η ευελιξία για τροποποιήσεις που 

πιθανόν να είναι αναγκαίες έπειτα από την εμφάνιση απρόβλεπτων 

παραγόντων, όπως σεισμοί, θεομηνίες κλπ.

Τα πορίσματα του γενικού ελέγχου έχουν, όπως ήδη αναφέραμε, τυποποιηθεί 

και έτσι στον ελεγκτή δίνεται η δυνατότητα για μια από τις παρακάτω 

επιλογές:

□ δεν απαιτείται συντήρηση
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□ απαιτούνται εργασίες συντήρησης το συντομότερο δυνατόν

□ απαιτείται ειδικός έλεγχος το καινούριο οικονομικό έτος ο οποίος θα 

καθορίσει την φύση και την έκταση της παρέμβασης

□ αναμένονται προγράμματα ενδυνάμωσης ή αναβάθμισης, οπότε η 

συντήρηση θα πραγματοποιηθεί παράλληλα με αυτά

□ προγραμματίζεται κλείσιμο του δρόμου ή εκτροπή της κυκλοφορίας, 

οπότε η γέφυρα μπορεί να παραμεληθεί

□ δεν. συμφέρει οικονομικά η συντήρηση, οπότε προτείνεται η 

αντικατάσταση της γέφυρας.

2.5 Δανία [11]
Το σύστημα διαχείρισης γεφυρών στη Δανία, με την ονομασία DANBRO 

(Danish Bridge Management System), είναι ένα υπολογιστικό σύστημα με το 

οποίο οι μηχανικοί βοηθούνται στην επιλογή του βέλτιστου τρόπου, χρόνου 

και είδους της συντήρησης. Όλα τα δεδομένα που αφορούν το σχεδίασμά και 

την κατασκευή των γεφυρών καταγράφονται και αποθηκεύονται σε έντυπη, 

καθώς και'σε ηλεκτρονική μορφή, ώστε το μητρώο γεφυρών να περιέχει τις 

εξής πληροφορίες για κάθε γέφυρα:

□ Γ ενικές πληροφορίες για τον οδικό άξονα και γεωγραφικά δεδομένα

□ Τεχνικές λεπτομέρειες για τον τύπο της γέφυρας, τις διαστάσεις, τα 

υλικά και τον τρόπο κατασκευής κτλ.

□ Κλά*ση της γέφυρας, πληροφορίες για υδροφόρο ορίζοντα

□ Ημερολόγιο στο οποίο καταγράφονται όλες οι εργασίες συντήρησης 

που έχουν πραγματοποιηθεί κατά τη διάρκεια ζωής της καθώς και τα 

αποτελέσματα των επιθεωρήσεων

Τα δεδομένα του μητρώου συνδέονται με χάρτη σε ηλεκτρονική μορφή στον 

οποίο έχουν επισημανθεί τα σημεία στα οποία βρίσκονται γέφυρες, ώστε ο 

μηχανικός να έχει ευρύτερη άποψη για την κατάσταση των οδικών αξόνων και 

του αριθμού των γεφυρών που βρίσκονται σε μια ευρύτερη περιοχή (Εικόνα 

5). · \·,
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Εικόνα 5: Γεωγραφικό σύστημα πληροφοριών (GIS), του συστήματος DANBRO της Δανίας

2.5.1 Μεθοδολογία ελέγχου

Για την επιτήρηση των γεφυρών πραγματοποιούνται τριών ειδών έλεγχοι. Οι

κύριοι έλεγχοι, είναι οπτικοί και πραγματοποιούνται σε όλα τα τμήματα της

γέφυρας, με σκοπό να διατηρείται το σύνολο των γεφυρών σε ένα

ικανοποιητικό επίπεδο ασφάλειας. Σύμφωνα με το σύστημα DANBRO η

γέφυρα έχει διαιρεθεί σε 15 τμήματα και κατά τον έλεγχο ο μηχανικός κάνει

εκτίμηση της κατάστασης των τμημάτων και τα βαθμολογεί από 0 έως 5, όπου

ο βαθμός 0 αντιστοιχεί σε άριστη κατάσταση και ο βαθμός 5 σε εκτεταμένες

βλάβες. Όταν εντοπισθούν φθορές ή βλάβες, αυτές περιγράφονται με

συνοπτικό .τρόπο και ο μηχανικός καταγράφει αν απαιτούνται εργασίες

συντήρησης (και ποιες) ή εάν απαιτείται ειδικός έλεγχος.
>

Μετά το πέρας του κύριου ελέγχου καθορίζεται το χρονικό σημείο του 

επόμενου ελέγχου. Ο συνήθης χρόνος πραγματοποίησης επόμενης 

επιθεώρησης σε νέες γέφυρες ή σε γέφυρες με ελάχιστες φθορές είναι 6 χρόνια 

ενώ σε αντίθετη περίπτωση μπορεί να είναι και ένα έτος. Τα αποτελέσματα 

που συλλέγονται από αυτούς τους ελέγχους είναι κυρίως τα παρακάτω:

□ στατιστικά στοιχεία για την κατάσταση των γεφυρών

□ συνολικό κόστος των εργασιών αποκατάστασης για τα επόμενα 5 

χρόνια

□ λίστα γεφυρών που έχουν ελεγχθεί σε 1 έτος

□ λίστα των γεφυρών που απαιτούν περαιτέρω έλεγχο
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□ στατιστικά στοιχεία για τα αποτελέσματα της συστηματικής 

συντήρησης.

Επειδή οι κύριοι έλεγχοι ενδεχομένως να πραγματοποιούνται ανά 6 χρόνια, 

λόγω της ανάγκης συνεχούς παρακολούθησης, απαιτούνται συχνότεροι 

έλεγχοι. Αυτή την ανάγκη καλύπτουν οι προγραμματισμένοι έλεγχοι που 

πραγματοποιούνται σε ετήσια βάση. Κατά την προγραμματισμένη επιθεώρηση 

καταγράφονται πληροφορίες για τα τμήματα της γέφυρας με κάθε 

λεπτομέρεια με παραπομπές σε όλες τις πιθανές εργασίες συντήρησης όταν 

έχουν εντοπισθεί φθορές ή βλάβες για κάθε τμήμα και αναφέρεται το κόστος 

των εργασιών. Μετά από την ετήσια επιθεώρηση, πραγματοποιείται και η 

προγραμματισμένη συντήρηση, έπειτα από τη συλλογή των αποτελεσμάτων 

των ελέγχων ανά γέφυρα και παραγγέλνονται τα απαραίτητα υλικά για την 

εκτέλεση των εργασιών. Η συστηματική συντήρηση έχει μια πενταετή 

προοπτική, δηλαδή να διατηρήσει την κατάσταση της γέφυρας σε αποδεκτά 

επίπεδα γιά πέντε χρόνια προσπαθώντας να μειώσει, όσο το δυνατόν το κόστος 

των εργασιών και να περιορίσει τις συνέπειες από το κλείσιμο του οδικού 

άξονα. Για την εκτίμηση του κόστους των εργασιών συντήρησης, έχει 

δημιουργηθεί βάση δεδομένων στην οποία καταγράφονται όλα τα υλικά 

κατασκευής και το κόστος για κάθε εργασία συντήρησης.

Τέλος, ότάν σε μια γέφυρα έχουν εντοπιστεί εκτεταμένες βλάβες που η αιτία 

τους ή το εύρος τους δεν είναι σαφές, εκτελούνται ειδικοί έλεγχοι και 

εκτελούνται ανά πάσα στιγμή από έμπειρους μηχανικούς και είναι συνήθως 

ενόργανοι έλεγχοι.

Η επιτυχία του συστήματος DANBRO, οδήγησε αρκετά κράτη να υιοθετήσουν
£

το συγκεκριμένο σύστημα και σήμερα εφαρμόζεται πλέον στην Σαουδική 

Αραβία, Μεξικό, Κολομβία, Ονδούρα, Κροατία, Μαλαισία
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2.6 Ιταλία [12]
Η Διεύθυνση Αυτοκινητοδρόμων έχει υπό την επίβλεψή της περίπου 3.000 

γέφυρες, μήκους μεγαλύτερου των 10 μέτρων. Για την επίβλεψη και 

συντήρηση των γεφυρών έχουν αναπτύξει ένα υπολογιστικό πρόγραμμα με την 

ονομασία SAMOA (Surveillance, Auscultation and Maintenance of 

Structures). Οι στόχοι του συγκεκριμένου συστήματος είναι:

□ Η δημιουργία βάσης δεδομένων και ανάλογου λογισμικού για την 

κατάσταση και τις δυνατές επεμβάσεις συντήρησης των τεχνικών έργων

□ Η μελέτη και ανάπτυξη συστημάτων ελέγχου για δυνατότητα άμεσης 

απόκτησης αυτών των πληροφοριών

□ Η ανάπτυξη προγραμμάτων επαλήθευσης του επιπέδου ασφαλείας 

Λόγω της μεγάλης ηλικίας των τεχνικών έργων στην Ιταλία, οι οπτικοί έλεγχοι 

δεν αποτελούν αξιόπιστο εργαλείο και έχουν αναπτυχθεί πιο αξιόπιστοι τρόποι 

ελέγχου. Γι’ αυτό το λόγο οι γέφυρες έχουν χωριστεί σε τρεις κατηγορίες 

ανάλογα μη το είδος των επιθεωρήσεων που ενδείκνυται σε κάθε περίπτωση.

2.6.1 Στόχύν και εργασίες της συντήρησης των γεφυρών

Ο διαχωρισμός των εργασιών συντήρησης είναι ο εξής:

□ Συνήθεις και έκτακτες εργασίες συντήρησης (εργασίες 

ασφαλτόστρωσης, αρμοί, στεγάνωσης, κτλ)

□ Εργασίες συντήρησης εφεδράνων

□ Εργασίες αποκατάστασης, διατηρώντας τις ίδιες προδιαγραφές

□ Εργασίες αναβάθμισης, αυξάνοντας τις προδιαγραφές τη γέφυρας

Η εμπειρία στις κατασκευές τεχνικών έργων στην Ιταλία, οδήγησε τους 

μηχανικούς: να σχεδιάζουν και να κατασκευάζουν γέφυρες με πέντε βασικές 

αρχές:

□ Να πάρέχουν την απαιτούμενη ασφάλεια στους χρήστες της

□ Να αυξάνουν διαρκώς τη διάρκεια ζωής

□ Να μειώνουν διαρκώς την πιθανότητα ατυχήματος καθώς και τις 

συνέπειές του, εάν αυτό πραγματοποιηθεί
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□ Να κατασκευάζουν τις γέφυρες με τέτοιο τρόπο ώστε να μπορεί να 

πραγματοποιηθεί εύκολα η επιθεώρηση

□ Να κατασκευάζουν γέφυρες με όσο το δυνατόν ευκολότερη συντήρηση 

Τα κονδύλια για την συντήρηση των οδικών αρτηριών και των τεχνικών έργων 

προέρχονται από τους φόρους των διοδίων το ύψος των οποίων εξαρτάται από 

το επίπεδο της ποιότητας των τεχνικών έργων. Δηλαδή όσο αυξάνεται η 

ποιότητα των οδικών αξόνων και των τεχνικών έργων (γέφυρες, τούνελ) 

αντίστοιχα αυξάνεται το αντίτιμο των διοδίων και για την αποτίμηση της 

ποιότητα των τεχνικών έργων έχουν αναπτυχθεί μαθηματικά μοντέλα.

2.7 Φιλανδία [13]
Η ανάπτυξη του προγράμματος διαχείρισης γεφυρών στη Φινλανδία, ξεκίνησε 

το 1986. Ο λόγος για τον οποίο ξεκίνησε η ανάπτυξη του συγκεκριμένου 

προγράμματος ήταν η ανάγκη καταμερισμού των χρηματικών αποθεμάτων στη 

συντήρηση, αποκατάσταση και αντικατάσταση των υφιστάμενων γεφυρών. Το 

σύστημα βοηθά στην επιλογή του βέλτιστου τρόπου συντήρησης, διατηρώντας 

τις υπάρχουσες γέφυρες σε ένα αποδεκτό επίπεδο ασφάλειας με το ελάχιστο 

κόστος.

Γι’ αυτό το σκοπό έχουν αναπτυχθεί μαθηματικά μοντέλα αποτίμησης της 

κατάστασης των γεφυρών, κατηγοριοποιούνται ανάλογα με την κατάσταση και 

προσομοιώνονται οι εργασίες συντήρησης και το κόστος αυτών.

2.8 Πολιτεία του Michigan - USA [14]
Σύμφωνα με στοιχεία του 1998, στις Ηνωμένες Πολιτείες υπάρχουν 350.000 

περίπου γέφυρες εκ των οποίων οι 10.000 βρίσκονται στην πολιτεία του 

Michigan. Το μεγάλο πλήθος των γεφυρών ανάγκασε την κυβέρνηση να 

θεσπίσει ειδικό κανονισμό το 1991 (Intermodal Surface Transportation and 

Efficiency Act - ISTEA), σύμφωνα με τον οποίο κάθε πολιτεία καλείται να
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αναπτύξει £ικά της συστήματα διαχείρισης γεφυρών. Επίσης η κάθε πολιτεία 

έχει καθήκον να διενεργεί ελέγχους, τα πορίσματα των οποίων αναφέρονται 

στην Ομοσπονδιακή Διοίκηση Αυτοκινητοδρόμων (Federal Highway 

Administration - FHWA) και καταγράφονται σε βάση δεδομένων (National 

Bridge inventory - ΝΒΙ). Σε αυτή τη βάση δεδομένων καταγράφονται 

πληροφορίας που έχουν να κάνουν με τα τεχνικά χαρακτηριστικά των γεφυρών 

αλλά δεν περιέχονται πληροφορίες για τις μελλοντικές ενέργειες ή ανάλυση 

κόστους της συντήρησης. Για να καλυφθούν αυτές οι ανάγκες, δημιουργήθηκε 

υπό την αιγίδα του Αμερικάνικου Οργανισμού Αυτοκινητοδρόμων και 

Συγκοινωνιών (American Association of State Highway and Transportation - 

AASHTO)v0va σύστημα διαχείρισης συντήρησης γεφυρών με την ονομασία 

PONTIS (ο όρος «γέφυρα» στα λατινικά). Σήμερα 45 πολιτείες, 

συμπεριλαμβανομένης και του Michigan, χρησιμοποιούν το συγκεκριμένο 

σύστημα.

Τα κύρια χαρακτηριστικά του συστήματος PONTIS είναι η βάση δεδομένων 

από τις επιθεωρήσεις, η δυνατότητα πρόβλεψης της εξέλιξης της κατάστασης 

των τμημάτων της γέφυρας, η δυνατότητα επιλογής τρόπου συντήρησης με 

ταυτόχρονη ανάλυση κόστους και η δυνατότητα να μπορούν να γίνουν 

εκτιμήσεις για μελλοντικές καταστάσεις.

Στην πολιτεία του Michigan χρησιμοποιούν το συγκεκριμένο σύστημα σαν ένα 

εργαλείο ίιου" βοηθά τους μηχανικούς να αποφασίσουν τις εργασίες 

συντήρησης και επεξεργάζεται ετήσια και πενταετή προγράμματα συντήρησης. 

Για την καλύτερη αξιοποίηση των κονδυλίων για τη συντήρηση, οι 

υποχρεώσεις του αρμόδιου φορέα είναι:

□ Καθορισμός της υπεύθυνης υπηρεσίας για την συντήρηση κάθε γέφυρας

□ Συνέ^ήξ βελτίωση των προσφερόμενων υπηρεσιών

□ Βελτίωση της κατάστασης στις υπάρχουσες γέφυρες

□ Ο υπολογισμός των αποτελεσμάτων των εργασιών συντήρησης που 

έχουν πραγματοποιηθεί

□ Ελαχιστοποίηση το κόστος από καθυστερήσεις ή επιβράδυνσης των
ν·:'

εργασιών
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Χρησιμοποιώντας το PONTIS οι μηχανικοί μπορούν να βγάλουν 

συμπεράσματα όπως:

□ Χρόνος ζωής που υπολείπεται σε βασικά τμήματα της γέφυρας χωρίς να 

πραγματοποιηθούν εργασίες συντήρησης

□ Επιδιόρθωση μόνο των τμημάτων που έχουν υποστεί φθορές και 

αναβολή των εργασιών συντήρησης για μερικά χρόνια

□ Ανάλυση κόστους κατά τη διάρκεια ζωής της γέφυρας

□ Πραγματοποίηση προληπτικής συντήρησης για την αύξηση του χρόνου 

ζωής των τμημάτων των γεφυρών, όπως εργασίες στεγάνωσης, 

καθαρισμός των μεταλλικών δοκών κτλ

□ Μεγιστοποίηση του αριθμού των γεφυρών που υπόκεινται σε 

συντήρηση με καταμερισμό των αποθεμάτων

Τα απαιτούμενα κονδύλια για την συντήρηση των γεφυρών προέρχονται από 

τους φόρους των καυσίμων. Η συνεχής βελτίωση του συγκεκριμένου 

συστήματος εξαρτάται από τους μηχανικούς και τη συνεχή καταγραφή 

δεδομένων από τους ελέγχους με σκοπό την συνεχή απόκτηση εμπειρίας.

2.9 Σύγκριση των παραπάνω μεθοδολογιών
Οι παραπάνω μεθοδολογίες για την συντήρηση των γεφυρών παρουσιάζουν 

κάποιες διαφορές, οι οποίες οφείλονται στην διαφορετική πολιτική που 

ακολουθείται σε κάθε χώρα και στη διαφορετική βαρύτητα που δίνεται σε κάθε 

στόχο της συντήρησης (ασφάλεια - εξυπηρέτηση χρηστών, ελαχιστοποίηση 

κόστους, προστασία της επένδυσης κλπ). Σε αντίθεση όμως με το γεγονός αυτό 

παρατηρούμε ότι κάποια στοιχεία παραμένουν κοινά (με ταυτόσημη 

φιλοσοφία) στις περισσότερες, αν όχι σε όλες, τις μεθοδολογίες που 

μελετήθηκαν. Τα στοιχεία αυτά είναι τα εξής:

□ Κατηγοριοποίηση των ελέγχων και προγραμματισμός τους σε 

προκαθορισμένα χρονικά διαστήματα

□ Διατήρηση αρχείων με στοιχεία που αφορούν την κάθε γέφυρα και τις 

εργασίες συντήρησης που έχουν πραγματοποιηθεί
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Οπότε έγινε προσπάθεια η μεθοδολογία που θα αναπτυχθεί στην συνέχεια να 

καλύψει όλα τα παραπάνω στοιχεία, αλλά και οτιδήποτε επιπλέον κρίθηκε 

σκόπιμο.

Στην συνέχεια ακολουθεί ένας πίνακας που παρουσιάζει κάποια συγκριτικά

στοιχεία για τις παραπάνω χώρες και τις μεθοδολογίες που αναπτύχθηκαν:

Χώρα
Ελάχιστο 

μήκος τεχνικού

Αριθμός

ελέγχων

Χρονικά
διαστήματα

ελέγχων
Αρχεία

Γ ερμανία 2 μέτρα 5 3-72 μήνες
Φάκελος & 

Βιβλίο τεχνικού

Γ αλλία 5 μέτρα 6 * Φάκελος έργου

Βέλγιο r*ν
* 7 *

Φάκελοι 

Κατασκευή & 

Εκμετάλλευση -

χρήση
Σκοτία 3 μέτρα 2 24-72 μήνες Φάκελος έργου

Δανία * 3 12-72 μήνες
Μητρώο

γεφυρών

Ιταλία \· 10 μέτρα 3 * *

Φιλανδία * * * *

Michigan 2 μέτρα * * Αρχείο FHWA

Προτεινόμενη

Μεθοδολογία
2 μέτρα 5 12-72 μήνες

Φάκελοι 
Κατασκευή & 

Διαχείριση

*Δεν βρέθηκαν ακριβή στοιχεία
Εικόνα 6: Σύγκριση μεθοδολογιών για την συντήρηση των γεφυρών.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 s «TANffiH ΤΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ

3.1 Καταμερισμός ευθυνών
Σύμφωνα με την υπάρχουσα μεθοδολογία συντήρησης γεφυρών, στην χώρα 

μας, ο φορέας ο οποίος είναι υπεύθυνος για την πραγματοποίηση της 

συντήρησης αυτής είναι το Υπουργείο Περιβάλλοντος Χωροταξίας και 

Δημοσίων Έργων (Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.), και πιο συγκεκριμένα η Υπηρεσία 

Συντήρησης Γεφυρών.

Στόχος της μεθοδολογίας, την οποία πρόκειται να αναπτύξουμε στην συνέχεια, 

θα είναι η χρησιμοποίηση των υφιστάμενων υπηρεσιών και όχι η δημιουργία 

νέων, αν αυτό καταστεί δυνατόν. Για μεγαλύτερη ευελιξία και ταχύτητα στην 

λήψη των αποφάσεων προτείνεται η οργάνωση της διαχείρισης σε δύο επίπεδα, 

ένα για τηνλήψη των αποφάσεων και ένα για την εφαρμογή τους.

Οι φορείς, οι οποίοι προτείνεται να χρησιμοποιηθούν είναι δύο: η υπηρεσία 

συντήρησης γεφυρών του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. και οι Διευθύνσεις Δημοσίων Έργων 

στις κατά τόπους Νομαρχίες.

Σε κάθε Νομαρχία υπάρχει ήδη Διεύθυνση Δημοσίων Έργων, η οποία είναι 

υπεύθυνη για τα έργα τα οποία κατασκευάζονται: ελέγχεται η αναγκαιότητα 

του έργου, γίνεται δημοπράτηση και μετά το πέρας των εργασιών, παραλαβή 

του έργου. Η διαδικασία αυτή δεν συμβαίνει για έργα μεγάλου 

προϋπολογισμού. Οι Διευθύνσεις αυτές είναι στελεχωμένες, με διοικητικό και 

με τεχνικό προσωπικό, αρκετοί από τους οποίους είναι μηχανικοί με εμπειρία 

στην μελέτη και την παρακολούθηση έργων. Με αυτά τα δεδομένα, θα 

μπορούν να ανατεθούν σε αυτόν τον φορέα οι έλεγχοι των γεφυρών, τακτικοί 

και έκτακτοι, καθώς και η συμπλήρωση - ήδη έτοιμων - εντύπων, από τα 

οποία θα πβοκύπτουν συμπεράσματα για την γενική κατάσταση της γέφυρας. 

Επίσης θα μπορούν να έχουν αρμοδιότητα για αποφάσεις όπως ο περιορισμός 

της κίνησης πάνω στην γέφυρα, ή ακόμα και το κλείσιμο της γέφυρας, αν 

υπάρχει άμεσος κίνδυνος για τους χρήστες.
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Η υπηρεσία συντήρησης γεφυρών του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. προτείνεται να αναλάβει 

διοικητικό ρόλο. Θα συλλέγει στοιχεία για τις γέφυρες σε όλη την επικράτεια, 

τα οποία θα αρχειοθετούνται σε ειδικούς φακέλους (φάκελος του τεχνικού), 

καθώς επίσης θα γίνεται και η διαχείριση των υφιστάμενων πόρων για την 

συντήρηση των γεφυρών. Θα μπορεί ακόμα να προμηθευτεί ειδικό εξοπλισμό, 

του οποίου η απόκτηση είναι αρκετά δαπανηρή και δεν θα μπορεί να 

πραγματοποιηθεί από κάθε Νομαρχία, εξοπλισμό τον οποίο πάλι θα διαθέτει 

όπου χρειάζεται.

Εικόνα 7: Διάγραμμα ροής της οργάνωσης της υπηρεσίας διαχείρισης γεφυρών

3.2 Κατασκευή μητρώου γεφυρών
Για να είναι δυνατή η συνεχής επιτήρηση, ο έλεγχος και η συντήρηση των 

γεφυρών είναι αναγκαία η σύνταξη μητρώου τεχνικών έργων με τέτοιο τρόπο 

ώστε, αφενός μεν να δίνει μια σαφή εικόνα όλων των γεφυρών κατά μήκος 

μιας οδού και όσων διασταυρώνονται με αυτήν και αφετέρου να υπάρχει ένα 

ενιαίο σύστημα αναφοράς μεταξύ των διαφόρων υπηρεσιών και φορέων 

επιτήρησης, ελέγχου, αστυνομεύσεως, κατασκευής, συντήρησης, καθώς και 

των χρηστών της οδού.

Στο μητρώο, κάθε τεχνικό έργο πρέπει να είναι χαρακτηρισμένο με τον αριθμό 

της ταυτότητάς του, ο οποίος να υποδεικνύει κατά προσέγγιση τις 

συντεταγμένες του έργου.
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Ο αριθμός του τεχνικού έργου, μαζί με την ακριβή χιλιομετρική θέση του - 

αρχή και τέλος - και την κλάση της γέφυρας, πρέπει να είναι αναγεγραμμένος 

σε πινακίδες, οι οποίες θα στερεώνονται σε εμφανή προδιαγεγραμμένα σημεία 

της οδού.

Απαραίτητη προϋπόθεση για την σύνταξη του μητρώου τεχνικών έργων είναι η 

ύπαρξη ακριβούς χιλιομέτρησης και χαρτογράφησης του οδικού δικτύου. [5]

Ο αριθμός ο οποίος θα αντιστοιχεί σε κάθε γέφυρα, και ο οποίος θα 

καταχωρείται στο μητρώο τεχνικών έργων, θα αποτελείται από τρία τμήματα. 

Το πρώτο θα είναι ένα διψήφιο νούμερο, από το 1 έως το 52, το οποίο θα 

αντιστοιχεί στον νομό στον οποίο βρίσκεται το τεχνικό έργο. Η αρίθμηση των 

νομών θα γίνει αλφαβητικά. Το δεύτερο τμήμα του αριθμού θα αντιστοιχεί 

στον δρόμο τον οποίο βρίσκεται το τεχνικό έργο, ενώ το τρίτο θα είναι ο 

αύξων αριθμός του τεχνικού έργου στο συγκεκριμένο δρόμο.

Για παράδειγμα η γέφυρα με αριθμό ταυτότητας 28Ε7543 θα βρίσκεται στον 

28° νομό της Ελλάδας (π.χ. νομός Μαγνησίας), σε τμήμα της εθνικής οδού (Ε) 

75, ενώ θα είναι το 43° τεχνικό έργο που βρίσκεται σε αυτό το νομό και σε 

αυτό τον δρόμο.

Στο μητρώο των τεχνικών έργων, για τις γέφυρες, εκτός από τα παραπάνω θα 

πρέπει να υπάρχει η χιλιομετρική θέση (αρχή και τέλος), η κοντινότερη 

τοποθεσία, η κλάση, η φέρουσα ικανότητα σε τόνους, το διασταυρούμενο 

αντικείμενο (δρόμος, ποτάμι κλπ), το έτος κατασκευής και όποιες, άλλες 

παρατηρήσεις κρίνονται αναγκαίες για κάθε γέφυρα.

3.3 Φάκελος του τεχνικού
Ο φάκελος του τεχνικού μπορεί να αποτελέσει ένα πολύ σημαντικό εργαλείο 

για την συντήρηση των γεφυρών, αφού μπορεί αφενός να δώσει σημαντικές 

πληροφορίες για την γέφυρα και αφετέρου μπορεί να οδηγήσει στην εξαγωγή 

πολύτιμων συμπερασμάτων. Για παράδειγμα μπορεί να παρατηρηθεί σε μια 

γέφυρα μεγάλη συχνότητα επανάληψης μιας συγκεκριμένης βλάβης, πράγμα 

το οποίο θα μας αναγκάσει να αναζητήσουμε την αιτία εμφάνισής της και 

πιθανώς την επιδιόρθωσή της.
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Ο φάκελος ενός τεχνικού έργου χωρίζεται σε δύο κύρια τμήματα ή υπό- 

φακέλους:

□ στον υπο-φάκελο «κατασκευή», στον οποίο συμπεριλαμβάνονται 

στοιχεία που αφορούν την ιστορία της γέφυρας μέχρι την παράδοσή της 

από τον κατασκευαστή και συνήθως δεν μεταβάλλονται και

□ στον υπο-φάκελο «διαχείριση», στον οποίο αναφέρονται τα 

αποτελέσματα των ελέγχων και οι επεμβάσεις που έχουν 

πραγματοποιηθεί στην γέφυρα, μετά την παραλαβή της.

Σε ένα φάκελο τεχνικού είναι αναγκαίο να υπάρχουν τα παρακάτω στοιχεία, 

όπου αυτό είναι δυνατό:

Υπο-φάκελος «κατασκευή»

□ Εγκεκριμένα σχέδια αρχικής μελέτης

□ Κατασκευαστικά (ή τροποποιητικά) σχέδια αν υπάρχουν

□ Εργαστηριακοί έλεγχοι αντοχής, πρωτόκολλα προέντασης, ποιοτικούς 

ελέγχους, πιστοποιητικά υλικών, καθώς και πίνακες εγγυήσεων

□ Κόστος (επιμερισμένο) και περίοδος κατασκευής

□ Ονομασίες φορέων κατασκευής, ασφάλειας

□ Στοιχεία μελετητών, επιβλεπόντων, κατασκευαστών

□ Τοπογραφική αποτύπωση, γεωμετρικά στοιχεία των επί μέρους δομικών 

στοιχείων, καθώς και συνολικά

□ Αποτελέσματα γεωτεχνικών και άλλων ερευνών, στοιχεία για υδροφόρο 

ορίζοντα και εδαφοτεχνικά στοιχεία

□ Αναλυτικά στοιχεία για σκυρόδεμα, χάλυβα οπλισμού και προέντασης, 

αγκύρια, αρμούς, μόνωση, λοιπές κατασκευές, επιμερισμένα σε 

θεμελίωση, υποδομή και ανωδομή

□ Στοιχεία για την μόνωση, την προστασία από διάβρωση κλπ

□ Ιστορικό πριν από την κατασκευή, ημερολόγιο του έργου και 

πρωτόκολλο κακοτεχνιών αν υπάρχει

□ Πιθανές πρόσθετες παραδοχές φορτίσεων

Υπο-φάκελος «διαχείριση»
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□ Αρμόδια υπηρεσία για την πραγματοποίηση των ελέγχων και της 

συντήρησης

□ Αποτελέσματα ελέγχων, συμπληρωμένα έντυπα

□ Εργασίες συντήρησης, ενίσχυσης και ανακατασκευές που έχουν 

πραγματοποιηθεί.

□ Στοιχεία που αφορούν την σπουδαιότητα της γέφυρας, όπως η μέση 

ημερήσια κυκλοφορία και το μήκος παράκαμψης

□ Στοιχεία για το περιβάλλον της γέφυρας, όπως η ζώνη σεισμικής 

επικινδυνότητας στην οποία βρίσκεται, διασταυρούμενο αντικείμενο 

κλπ

Στην κεντρική υπηρεσία, η οποία είναι υπεύθυνη και για την λήψη των 

αποφάσεων, προτείνεται να βρίσκονται και οι δύο υπό-φάκελοι, ενώ στην 

υπηρεσία που θα είναι υπεύθυνη για την διεξαγωγή των ελέγχων και την 

πραγματοποίηση των εργασιών συντήρησης, προτείνεται να είναι μόνο ο υπό- 

φάκελος «διαχείριση».

Τα παραπάνω στοιχεία είναι βέβαια δύσκολο να συγκεντρωθούν, ειδικά για τις 

υφιστάμενες γέφυρες, όμως μπορούν να δώσουν την γενική εικόνα μιας 

γέφυρας, για αυτό το λόγο προτείνεται η συγκέντρωση όσων το δυνατόν 

περισσότερων στοιχείων από τα παραπάνω και η εισαγωγή τους στον φάκελο 

του κάθε τεχνικού έργου (γέφυρας).

3.4 Μεθοδολογία ελέγχου
Ένα πολύ σημαντικό κομμάτι της συντήρησης των γεφυρών είναι η ανάπτυξη 

της μεθοδολογίας για τον έλεγχό τους, καθώς είναι πολύ κρίσιμος ο χρονικός 

και ποιοτικός καθορισμός της πραγματοποίησής τους. Οι γέφυρες σαν 

κατασκευές έχουν χρόνο ζωής μερικές δεκαετίες, περίπου 50 - 100 χρόνια. 

Κάποια τμήματά τους όμως (π.χ. τα εφέδρανα), έχουν πολύ μικρότερο χρόνο 

ζωής και πρέπει να αντικαθίστανται μετά από κάποιο χρονικό διάστημα. 

Επίσης τα τμήματα της γέφυρας φθείρονται εξαιτίας της χρήσης τους, αλλά και 

από απρόβλεπτους παράγοντες (σεισμοί, ατυχήματα κλπ), με αποτέλεσμα να 

απαιτούνται εργασίες συντήρησης στη γέφυρα, πριν οι φθορές μεγαλώσουν και
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γίνει πολύ ακριβή η επιδιόρθωσή τους, ή ακόμα και πριν απειληθεί η ασφάλεια 

των χρηστών, από πιθανή κατάρρευση της γέφυρας.

Η μεθοδολογία που θα αναπτύξουμε θα προτείνει την διεξαγωγή ελέγχων, οι 

οποίοι χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες:

1. Προκαθορισμένοι έλεγχοι. Σε αυτήν την κατηγορία 

συμπεριλαμβάνονται δύο έλεγχοι, ο έλεγχος παραλαβής και ο έλεγχος 

λήξης της περιόδου εγγύησης

2. Τακτικοί έλεγχοι. Προβλέπονται δύο επαναλαμβανόμενοι έλεγχοι, ένας 

οπτικός και ένας ενόργανος

3. Έκτακτοι έλεγχοι. Όποτε κριθεί απαραίτητο και συνήθως μετά από 

κάποια θεομηνία (σεισμοί, πλημμύρες, ατύχημα κλπ).

Τα τμήματα από τα οποία αποτελείται μια γέφυρα, όταν ελεγχθούν και 

βρεθούν σε καλή κατάσταση, χρειάζονται έλεγχο μετά από διαφορετικό 

χρονικό διάστημα. Αυτό όμως κρίνεται ασύμφορο τόσο οικονομικά, όσο και 

λόγω της υπερβολικής απασχόλησης ανθρώπινου δυναμικού. Για αυτόν το 

λόγο επιλέγεται ένα μέσο χρονικό διάστημα και πραγματοποιείται έλεγχος σε 

όλα τα τμήματα της γέφυρας.

3.5 Εκπαίδευση και αρμοδιότητες των ελεγκτών
Ο βασικός στόχος του ελέγχου των γεφυρών είναι η διασφάλιση του κοινού 

και η προστασία της επένδυσης, που έχει πραγματοποιηθεί στην γέφυρα, για 

αυτόν τον λόγο ο έλεγχος των γεφυρών είναι ένα πολύ σημαντικό κομμάτι της 

συντήρησής τους. Ο ελεγκτής, για να μπορεί να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις 

του ελέγχου και της λήψης αποφάσεων, πρέπει να έχει κάποιες ειδικές γνώσεις 

για τα υλικά από τα οποία είναι φτιαγμένη η γέφυρα και για τις ιδιότητές τους, 

για το σχεδίασμά της και την συμπεριφορά που έχει σε φορτίσεις και τέλος 

πρέπει να γνωρίζει τις βασικές μεθόδους κατασκευής και συντήρησης 

γεφυρών.

Οι βασικές αρμοδιότητες ενός ελεγκτή είναι οι παρακάτω:

□ να μπορεί να αναγνωρίζει μικρές βλάβες και φθορές πριν αυτές 

εξελιχθούν με αποτέλεσμα να δημιουργηθεί μεγαλύτερο πρόβλημα
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□ να μπορεί να αναγνωρίζει τα τμήματα της γέφυρας στα οποία πρέπει να 

γίνουν εργασίες συντήρησης, για να αποφευχθεί η αντικατάστασή τους

□ να μπορεί να αναγνωρίζει τις επισφαλείς καταστάσεις

□ να είναι σε θέση να συμπληρώσει ορθά τα έντυπα του ελέγχου και να 

προτείνει τυχόν ενέργειες που πρέπει να γίνουν άμεσα, αν αυτό το 

κρίνει απαραίτητο

Ο ελεγκτής είναι απαραίτητο να έχει γνώση του αντικειμένου, έτσι ώστε να 

είναι σε θέση από τις φθορές που παρατηρεί, να κρίνει αν υπάρχει κάποια 

βλάβη, να πιθανολογεί το αίτιο που την έχει προκαλέσει και να προτείνει 

μεθόδους για την επισκευή της.

Επίσης πολύ σημαντική είναι η επιλογή της χρονικής περιόδου στην οποία θα 

πραγματοποιηθεί ο έλεγχος, καθώς δεν πρέπει να υπάρχουν έντονα καιρικά 

φαινόμενα, όπως χιονοπτώσεις, τα οποία δυσκολεύουν το έργο του ελεγκτή. 

Επιπλέον οι γέφυρες οι οποίες διέρχονται πάνω από ποτάμια οφείλουν να 

ελέγχονται τις εποχές που η στάθμη των νερών είναι χαμηλότερη, για την 

ευκολότερη παρατήρηση των τμημάτων τους, που πιθανόν να βρίσκονται κάτω 

από το νερό.

3.6 Προκαθορισμένοι έλεγχοι
Σε αυτήν την κατηγορία ανήκουν δύο έλεγχοι οποίοι πραγματοποιούνται μόνο 

για μία φορά και σε προκαθορισμένες περιόδους.

Ο έλεγχος παραλαβής εκτελείται μαζί με τον ανάδοχο μετά το πέρας της 

κατασκευής και αποτελεί μέρος της διαδικασίας παραλαβής. Ελέγχονται 

λεπτομερώς όλα τα τμήματα της γέφυρας, ώστε να μην υπάρχει κάποια βλάβη 

ή κάποια ασυμφωνία με τον σχεδίασμά της. Μπορεί να οδηγήσει στην 

καθυστέρηση της παραλαβής για επιπλέον εργασίες και ενδεχομένως σε 

σύνταξη παρατηρήσεων ή και πρωτοκόλλου κακοτεχνιών.

Ο έλεγχος που πραγματοποιείται στην λήξη της περιόδου εγγύησης, η οποία 

είναι συνήθως 10 χρόνια, είναι επίσης αναλυτικός και σε όλα τα τμήματα της 

γέφυρας. Ιδιαίτερα βάρος δίνεται στα τμήματα στα οποία έχει δοθεί εγγύηση
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από τον ανάδοχο και πιθανόν να ζητηθούν από αυτόν εργασίες για την 

συντήρηση ή την ενίσχυση των συγκεκριμένων τμημάτων.

3.7 Τακτικοί έλεγχοι
Και σε αυτήν την κατηγορία περιλαμβάνονται δύο είδη ελέγχων, οπτικός και 

ενόργανος.

Ο οπτικός έλεγχος προτείνεται να πραγματοποιείται κάθε δύο χρόνια και να 

ελέγχονται όλα τα τμήματα της γέφυρας που είναι προσβάσιμα. Ο ελεγκτής 

πρέπει να έχει στην διάθεσή του απλό εξοπλισμό, όπως σκάλα, φακό και 

σκαπάνη. Προβλέπεται η συμπλήρωση προκατασκευασμένου εντύπου, σε 

συνδυασμό με την πρόταση για τις ενέργειες που πρέπει να ακολουθήσουν. 

Δηλαδή ο ελεγκτής πρέπει να έχει την δυνατότητα μετά από τον οπτικό έλεγχο 

να αποφασίσει το προσωρινό κλείσιμο της γέφυρας, τον περιορισμό της 

κυκλοφορίας πάνω σε αυτή ή και να ζητήσει έκτακτο αναλυτικότερο έλεγχο.

Ο ενόργανος έλεγχος προτείνεται να πραγματοποιείται κάθε έξι χρόνια και να 

ελέγχονται όλα τα τμήματα της γέφυρας. Για αυτόν τον έλεγχο απαιτείται 

ειδικός εξοπλισμός, όπως κρουσίμετρο, υπερηχογράφος, ενδοσκόπιο, 

ηλεκτρικό δυναμικό κλπ, ακόμα και η χρήση ειδικού οχήματος. Προβλέπεται η 

συμπλήρωση τεχνικού κειμένου, το οποίο θα περιγράφει αναλυτικά τον 

εξοπλισμό που χρησιμοποιήθηκε, τους έλεγχους που έγιναν και τα 

αποτελέσματα που προέκυψαν από αυτούς, καθώς και τα συμπεράσματα για 

την γενική δομική κατάσταση της γέφυρας και των τμημάτων της χωριστά. 

Επίσης πρέπει να προταθούν, από τον ελεγκτή, μέθοδοι για την επιδιόρθωση 

βλαβών που τυχόν υπάρχουν και να διερευνηθούν οι πιθανές αιτίες που τις 

έχουν προκαλέσει.

Το χρονικό διάστημα το οποίο προτείνεται για την διεξαγωγή των δύο 

παραπάνω ελέγχων έχει επιλεγεί με βάση τις μεθοδολογίες που εφαρμόζονται 

σε άλλα κράτη και για αυτόν τον λόγο δεν είναι απόλυτο και μπορεί να 

προσαρμοστεί στις ανάγκες κάθε μεθοδολογίας, αλλά και κάθε χώρας. Για 

παράδειγμα αν ανάμεσα σε δύο ελέγχους παρουσιάζεται μεγάλη μεταβολή της 

κατάστασης των γεφυρών, τότε θα αποφασιστεί η αύξηση της συχνότητάς τους
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και αντίστροφα. Επιπλέον το διάστημα αυτό μπορεί να μην είναι κοινό για 

όλες τις γέφυρες και να εξαρτάται από παράγοντες όπως η σπουδαιότητα και 

το περιβάλλον.

3.8 Έκτακτοι έλεγχοι
Αυτοί οι έλεγχοι δεν είναι προγραμματισμένοι, εκτελούνται σε ειδικές 

περιπτώσεις και μπορεί να είναι είτε οπτικοί είτε ενόργανοι. Πρόκειται στην 

ουσία για τους ίδιους ελέγχους με την προηγούμενη κατηγορία, με την μόνη 

διαφορά ότι η εκτέλεσή τους αποτελεί θέμα άμεσης απόφασης και όχι 

προγραμματισμού.

Οπτικός έλεγχος πραγματοποιείται μετά από θεομηνίες, όπως σεισμοί, 

πλημμύρες, κατολισθήσεις, ατυχήματα και γενικότερα μετά από γεγονότα, τα 

οποία υπάρχει πιθανότητα να μεταβάλλουν, σε μεγάλο βαθμό, την δομική 

κατάσταση της γέφυρας.

Έκτακτος ενόργανος έλεγχος εκτελείται, όταν ο οπτικός έλεγχος, τακτικός ή 

έκτακτος, δεν μπορεί να δώσει την ακριβή εικόνα της κατάστασης της γέφυρας 

και υπάρχουν υποψίες για ύπαρξη βλαβών. Αυτός ο έλεγχος μπορεί να ζητηθεί 

για το σύνολο της γέφυρας, ή και για ένα τμήμα της

3.9 Ασφάλεια κατά τον έλεγχο
Κατά την χρονική διάρκεια πραγματοποίησης ενός ελέγχου είναι πολύ 

σημαντικό να προσεχθεί ιδιαίτερα η ασφάλεια του προσωπικού που διενεργεί 

τον έλεγχο, αλλά και των χρηστών που διέρχονται πάνω και κάτω από την 

γέφυρα. Κάποιο ατύχημα κατά την διάρκεια του ελέγχου μπορεί να 

προκαλέσει σοβαρούς τραυματισμούς. Για αυτόν τον λόγο το προσωπικό 

ελέγχου πρέπει να ακολουθεί αυστηρά τις διαδικασίες που προβλέπονται από 

τους κανόνες ασφαλείας.

Ο συντονιστής της ομάδας ελέγχου είναι και ο υπεύθυνος για την τήρηση των 

διαδικασιών ασφαλείας. Αρχικά πρέπει οι χρήστες να ειδοποιούνται ότι γίνεται 

έλεγχος στην γέφυρα και για το αν αυτή λειτουργεί κανονικά ή υπάρχει 

περιορισμός ή διακοπή της κίνησης πάνω και κάτω από αυτή. Το προσωπικό
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ελέγχου στην συνέχεια πρέπει να είναι εφοδιασμένο με κατάλληλο εξοπλισμό, 

όπως ευδιάκριτες στολές, ή ακόμα και απλά γιλέκα, ώστε να γίνονται εύκολα 

ορατοί, σκληρά καπέλα και γάντια εργασίας. Επίσης πρέπει να δουλεύουν 

πάντα σε ζευγάρια, έτσι ώστε αν κάποιος πάθει κάτι να υπάρχει ένας 

συνάδελφός του για να τον βοηθήσει και να καλέσει βοήθεια. Σαν πρόσθετος 

εξοπλισμός ασφαλείας μπορούν να θεωρηθούν ο ασύρματος, τα κιάλια, μάσκα 

και φιάλες οξυγόνου, οι ζώνες ασφαλείας κλπ. Τέλος η ένδυση του 

προσωπικού πρέπει να είναι ανάλογη του κλίματος και της περιοχής που 

γίνεται ο έλεγχος.

Άλλο ένα πολύ σημαντικό στοιχείο για την ασφάλεια του προσωπικού είναι η 

πρόβλεψη στην μελέτη και στην κατασκευή της γέφυρας για την 

επισκεψιμότητα και την ασφάλεια των σημείων ελέγχου. Για παράδειγμα αν 

μια γέφυρα έχει αρκετά ψηλά βάθρα, καλό θα ήταν να έχει τοποθετηθεί μια 

σκάλα, με προστατευτικό κιγκλίδωμα, έτσι ώστε να ενισχύεται η ασφάλεια των 

ελεγκτών.

3.10 Έντυπα απογραφής ελέγχων
3.10.1 Έντυπο απογραφής οπτικού ελέγχου

Στο παράρτημα Α παρουσιάζεται ένα ενδεικτικό έντυπο απογραφής, το οποίο 

αφορά αποκλειστικά τον οπτικό έλεγχο, τακτικό και έκτακτο, και έχει σκοπό 

την εξαγωγή άμεσων συμπερασμάτων για την κατάσταση όλων των τμημάτων 

της γέφυρας, δομικών και μη δομικών, καθώς και παραμέτρων που αφορούν 

την σπουδαιότητά της και την επίδραση του περιβάλλοντος πάνω σε αυτή.

Στο έντυπο απογραφής αρχικά πρέπει να περιγράφεται η γέφυρα, το στατικό 

σύστημα, οι κυκλοφοριακές συνθήκες και κάθε είδους πληροφορία που 

ενδεχομένως αφορά την συντήρησή της. Κάποιες από αυτές τις πληροφορίες 

προέρχονται από τον φάκελο της γέφυρας και όχι απαραίτητα από τον οπτικό 

έλεγχο.

Για την εκτίμηση της γενικής κατάστασης της γέφυρας, ο μηχανικός καλείται 

να συμπληρώσει ένα ερωτηματολόγιο για την κατάσταση των τμημάτων της 

γέφυρας, σε κάποιες από τις ερωτήσεις πρέπει να επιλέξει από
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προκαθορισμένες απαντήσεις και κάποιες με βάση την εμπειρία του. Ο 

μηχανικός καταγράφει και περιγράφει με σαφήνεια πιθανές φθορές που 

υπάρχουν, καθώς και την πιθανή αιτία που τις έχει προκαλέσει. Σε κάθε 

ερώτηση, για την εκτίμηση πιθανής φθοράς, ο μηχανικός έχει τέσσερις δυνατές 

επιλογές (0, 1,2 και 3), η επεξήγηση των οποίων φαίνεται παρακάτω:

□ Βαθμός 0: Άριστη κατάσταση, δεν απαιτείται καμία εργασία 

συντήρησης

□ Βαθμός 1: Καλή κατάσταση, ύπαρξη βλαβών ή φθορών των οποίων 

η εξέλιξή τους δεν εγκυμονεί κινδύνους μέχρι τον επόμενο έλεγχο

□ Βαθμός 2: Μέτρια κατάσταση, ύπαρξη φθορών που ενδεχομένως να 

εξελιχθούν σε εκτεταμένες βλάβες μέχρι τον επόμενο έλεγχο

□ Βαθμός 3: Εκτεταμένες φθορές ή βλάβες και απαιτείται άμεση 

συντήρηση

Στην συνέχεια παρατίθεται και το προτεινόμενο έντυπο απογραφής του 

οπτικού ελέγχου οδικών γεφυρών.

3.10.2 Έντυπο απογραφής ενόργανου ελέγχου

Για τον ενόργανο έλεγχο δεν προτείνεται να υπάρχει τυποποιημένο έντυπο 

απογραφής, αλλά να συμπληρώνεται μια τεχνική έκθεση, η οποία να αναφέρει 

όλους τους ελέγχους που έγιναν, τα μέσα που χρησιμοποιήθηκαν και τα 

αποτελέσματα που προκύπτουν. Χρήσιμη θεωρείται και η συμπλήρωση 

κάποιας λίστας με τα όργανα που χρησιμοποιήθηκαν και τους ελέγχους που 

έγιναν, η οποία θα συνοδεύει την τεχνική έκθεση.

Σελίδα 41



Ανάπτυξη Πλαισίου Διαχείρισης Οδικών Γεφυρών

ΚΙΕΦΑΑΑΙΚΟ)

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΜΙΑΣ ΓΕΦΥΡΑΣ

4.1 Παράγοντες που καθορίζουν την γενική κατάσταση μιας 

οδικής γέφυρας
Ο υπολογισμός της γενικής κατάστασης μιας γέφυρας και η ποσοτικοποίηση 

της τιμής αυτής είναι μια αρκετά δύσκολη και ταυτόχρονα «αυθαίρετη» 

διαδικασία, καθώς δεν υπάρχουν κανόνες, οι οποίοι να καθορίζουν την 

κατεύθυνση που πρέπει να ακολουθηθεί. Για την δημιουργία λοιπόν ενός 

αλγορίθμου υπολογισμού της γενικής κατάστασης μιας γέφυρας θα 

βασιστούμε στην εμπειρία που έχουμε αποκτήσει από την διεθνή 

βιβλιογραφία, που αφορά την συντήρηση των γεφυρών, αλλά και σε παρόμοιες 

διαδικασίες που έχουν πραγματοποιηθεί, όπως την δημιουργία αλγορίθμου για 

τον υπολογισμό του δείκτη σεισμικής επικινδυνότητας των γεφυρών [6],

Για να επιτύχουμε τον υπολογισμό της γενικής κατάστασης μιας γέφυρας, 

πρέπει να καθορίσουμε κάποιες παραμέτρους, όπως την υφιστάμενη 

κατάστασή της και πως αυτή αναμένεται να εξελιχθεί με το πέρασμα του 

χρόνου, λαμβάνοντας υπόψη μας και κοινωνικά - οικονομικά κριτήρια. 

Σύμφωνα με τα παραπάνω η γενική κατάσταση μιας γέφυρας υπολογίζεται ως 

συνδυασμός των παρακάτω:

□ της δομικής της κατάστασης, δηλαδή από τυχόν βλάβες ή φθορές που

παρουσιάζει και γενικότερα αποκλίσεις από τα κατασκευαστικά σχέδια

□ του περιβάλλοντος που βρίσκεται, καθώς αυτό επηρεάζει τον ρυθμό με

τον οποίο θα επιδεινωθεί η κατάστασή της και

□ της σπουδαιότητάς της, η οποία επηρεάζει την επιδείνωση της

κατάστασής της, αλλά και καθορίζει σε μεγάλο βαθμό την πολιτική 

συντήρησης που θα επιλεγεί.
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4.2 Κατασκευή του αλγορίθμου
Για την δημιουργία του αλγορίθμου υπολογισμού της γενικής κατάστασης μιας 

γέφυρας και την ποσοτικοποίηση της κατάστασής της θα εισάγουμε τους 

παρακάτω δείκτες:

1. Δείκτη Γενικής Κατάστασης (ΔΓΚ)

2. Δείκτη Δομικής Κατάστασης (ΔΔΚ)

3. Δείκτη Σπουδαιότητας (ΔΣ)

4. Δείκτη Περιβάλλοντος (ΔΠ)

Οι παραπάνω δείκτες αντιστοιχούν στις παραμέτρους που χρειάζεται να 

υπολογίσουμε για κάθε γέφυρα και ο στόχος μας, όπως θα αναπτύξουμε στην 

συνέχεια, είναι ο υπολογισμός του δείκτη της γενικής κατάστασης μιας 

γέφυρας (ΔΓΚ) συναρτήσει των άλλων τριών δεικτών.

Ο δείκτης δομικής κατάστασης μιας γέφυρας υπολογίζεται με βάση τους 

ελέγχους που γίνονται στην γέφυρα, οπτικούς και ενόργανους. Ο υπολογισμός 

αυτού του δείκτη βασίζεται αποκλειστικά στην εμπειρία του ελεγκτή 

μηχανικού και προκύπτει από κατάλληλη επεξεργασία των εντύπων 

απογραφής που παρουσιάστηκαν στο προηγούμενο κεφάλαιο.

Ο υπολογισμός των άλλων δύο δεικτών (περιβάλλοντος και σπουδαιότητας) 

δεν απαιτεί επίσκεψη στην γέφυρα και γίνεται με βάση στοιχεία που έχουν 

προκόψει σε συνεργασία με άλλες υπηρεσίες ή από την κατασκευή και τον 

έλεγχο παραλαβής της γέφυρας. Είναι βέβαια απαραίτητο η ακρίβεια και οι 

τυχόν μεταβολές που θα πραγματοποιηθούν σε κάποια από αυτά τα στοιχεία να 

ελέγχονται μετά από την πάροδο κάποιας χρονικής περιόδου (π.χ. κάθε έξι 

χρόνια, παράλληλα με την διεξαγωγή του ενόργανου ελέγχου).

Όπως μπορεί να γίνει πολύ εύκολα αντιληπτό η σπουδαιότητα μιας γέφυρας 

είναι ανεξάρτητη των χαρακτηριστικών του φυσικού περιβάλλοντος στο οποίο 

βρίσκεται, ενώ και οι δύο επηρεάζουν την δομική της κατάσταση. Έτσι η 

σχέση για τον υπολογισμό την γενικής κατάστασης της γέφυρας προτείνεται να 

είναι της μορφής:

(ΔΓΚ) = [λ*(ΔΣ) + (1-λ)*(ΔΠ)]*(ΔΔΚ),
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δηλαδή ο δείκτης της γενικής κατάστασης μιας γέφυρας υπολογίζεται ως το 

άθροισμα του δείκτη σπουδαιότητας και του δείκτη περιβάλλοντος της, 

πολλαπλασιαζόμενο με τον δείκτη της δομικής της κατάστασης. Το λ είναι 

ένας συντελεστής, ο οποίος πρέπει να ικανοποιεί την σχέση:

0 < λ < 1.

Στην συγκεκριμένη μεθοδολογία η τιμή του λ προτείνεται να είναι λ = 0.6, 

οπότε η παραπάνω σχέση γίνεται:

(ΔΓΚ) = [0.6*(ΔΣ) + 0.4*(ΔΠ)]*(ΔΔΚ).

Η μορφή του παραπάνω τύπου δικαιολογείται επειδή όπως έχει ήδη αναφερθεί, 

η σπουδαιότητα μιας γέφυρας είναι ανεξάρτητη των χαρακτηριστικών του 

φυσικού περιβάλλοντος στο οποίο βρίσκεται, ενώ και οι δύο επηρεάζουν την 

δομική της κατάσταση.

Οι τρεις δείκτες που χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό του δείκτη της 

γενικής κατάστασης μιας γέφυρας κυμαίνονται από 0 έως 10, οπότε ο δείκτης 

(ΔΓΚ) κυμαίνεται από 0 έως 100.

Στην συνέχεια θα αναπτύξουμε την προτεινόμενη μεθοδολογία υπολογισμού 

των παραπάνω δεικτών, για να επιτύχουμε την αποτίμηση της γενικής 

κατάστασης μιας γέφυρας.

4.3 Υπολογισμός του Δείκτη Δομικής Κατάστασης (ΔΔΚ)
Για τον υπολογισμό του δείκτη δομικής κατάστασης της γέφυρας 

χρησιμοποιούμε τα αποτελέσματα που έχουν προκύψει από τον έλεγχό της και 

τα βήματα που ακολουθούμε αναφέρονται στην συνέχεια. Αρχικά χωρίζουμε 

την γέφυρα σε τέσσερα τμήματα: την ανωδομή, τα ακρόβαθρα, τα μεσόβαθρα, 

και τα εφέδρανα και υπολογίζουμε για το καθένα ξεχωριστά τον δείκτη της 

δομικής του κατάστασης. Στην συνέχεια τα παραπάνω τα συνυπολογίζουμε με 

την ηλικία της γέφυρας και προκύπτει ο δείκτης δομικής κατάστασης της 

γέφυρας. Αναλυτικότερα ο κάθε επιμέρους δείκτης υπολογίζεται όπως θα 

αναφέρουμε στην συνέχεια.
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4.3.1 Υπολογισμός δείκτη δομικής κατάστασης της ανωδομής, Δαν (0-10)

Στην ανωδομή της γέφυρας ελέγχουμε σε τι κατάσταση είναι το υλικό 

επικάλυψης και το πλαίσιο πάνω στο οποίο είναι τοποθετημένο, καθώς και οι 

αρμοί και τα στηθαία. Επίσης ελέγχονται, αν υπάρχουν, η σήμανση, ο 

φωτισμός και τα δίκτυα που διέρχονται από την γέφυρα. Για το κάθε επιμέρους 

στοιχείο έχουμε 4 επιλογές για την βαθμολογία του και δίνουμε συντελεστές 

βαρύτητας όπως φαίνεται παρακάτω. Αν υπάρχει ζημιά που απαιτεί άμεση 

επιδιόρθωση ο δείκτης δομικής κατάστασης της ανωδομής τίθεται αυτομάτως 

ίσος με 10.

ΔΕΙΚΤΗΣ ΔΟΜΙΚΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΑΝΩΔΟΜΗΣ, Δαν

ν

► Ζημιά που απαιτεί άμεση επέμβαση, 
Δα^=10

Είδος βλάβης Συντελεστής Βαρύτητας

Ρωγμές του σκυροδέματος 2

Εσωτερική ανομοιογένεια του σκυροδέματος 2

Παρουσία υγρασίας 2

Ακάλυπτος οπλισμός 2

Κατάσταση αγκύρωσης αρμών 1

Στεγανότητα αρμών 1

Κατάσταση σωλήνων αποστραγγίσεως 1

Διάβρωση-φθορά υλικού (μέτρων προστασίας) 1

Κατάσταση υλικού επίστρωσης 1

Πιθανές ρωγμές του υλικού επίστρωσης 1

Ανωμαλίες οδοστρώματος και λίμνασμα νερών 1

Κατάσταση σήμανσης 1

Κατάσταση φωτισμού 1

Κατάσταση δικτύων 1

Η βαθμολόγηση των παραπάνω βλαβών γίνεται ως εξής:
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□ Βαθμός 0: Άριστη κατάσταση, δεν απαιτείται καμία εργασία συντήρησης

□ Βαθμός 1: Καλή κατάσταση, ύπαρξη βλαβών ή φθορών των οποίων η 

εξέλιξή τους δεν εγκυμονεί κινδύνους μέχρι τον επόμενο έλεγχο

□ Βαθμός 2: Μέτρια κατάσταση, ύπαρξη φθορών που ενδεχομένως να 

εξελιχθούν σε εκτεταμένες βλάβες μέχρι τον επόμενο έλεγχο

□ Βαθμός 3: Εκτεταμένες φθορές ή βλάβες και απαιτείται άμεση συντήρηση 

Στην περίπτωση που κάτι δεν μπορεί να ελεγχθεί οπτικά, ο ελεγκτής το 

βαθμολογεί σύμφωνα με την εμπειρία του, ενώ αν κάτι δεν υπάρχει, π.χ. δίκτυα 

επί της γέφυρας, βαθμολογείται με 0.

Ο δείκτης δομικής κατάστασης της ανωδομής υπολογίζεται ως εξής: 

{Σ[(βαθμολογία βλάβης)*(συντελεστής βαρύτητας)] }/(5.4)

Το 5.4 είναι ένας συντελεστής που χρησιμοποιείται για να περιοριστεί το 

διάστημα τιμών του συντελεστή στις επιθυμητές τιμές, δηλαδή από 0 έως 10.

4.3.2 Υπολογισμός δείκτη δομικής κατάστασης των ακρόβαθρων, Δ(Ικρ (0-

10)

Κατά τον έλεγχο των ακροβάθρων ελέγχεται το μεταβατικό επίχωμα, το 

σκυρόδεμα και ο οπλισμός στο κυρίως ακρόβαθρο και στους πτερυγότοιχους, 

καθώς και οι διατμητικοί τόρμοι, αν υπάρχουν. Για το κάθε επιμέρους στοιχείο 

έχουμε 4 επιλογές για την βαθμολογία του και δίνουμε συντελεστές βαρύτητας 

όπως φαίνεται παρακάτω. Αν υπάρχει ζημιά που απαιτεί άμεση επιδιόρθωση ο 

δείκτης δομικής κατάστασης των ακρόβαθρων τίθεται αυτομάτως ίσος με 10.
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Παρουσία υγρασίας 2

Ακάλυπτος οπλισμός 2

Κατάσταση της θεμελίωσης 2

Κατάσταση δmμητικώv τόρμων 1

Κατάσταση μεταβατικού επιχώματος 1

Κατάσταση Λτερυγότοιχων 1

Η βαθμολόγηση των παραπάνω βλαβών γίνεται ως εξής:

□ Βαθμός 0: Άριστη κατάσταση, δεν απαιτείται καμία εργασία συντήρησης

□ Βαθμός 1: Καλή κατάσταση, ύπαρξη βλαβών ή φθορών των οποίων η 

εξέλιξή'τους δεν εγκυμονεί κινδύνους μέχρι τον επόμενο έλεγχο

□ Βαθμός 2: Μέτρια κατάσταση, ύπαρξη φθορών που ενδεχομένως να 

εξελιχθούν σε εκτεταμένες βλάβες μέχρι τον επόμενο έλεγχο

□ Βαθμός 3: Εκτεταμένες φθορές ή βλάβες και απαιτείται άμεση συντήρηση 

Στην περίπτωση που κάτι δεν μπορεί να ελεγχθεί οπτικά, ο ελεγκτής το 

βαθμολογεί σύμφωνα με την εμπειρία του, ενώ αν κάτι δεν υπάρχει, π.χ. οι 

διατμητικοί τόρμοι, βαθμολογείται με 0.

Ο δείκτης δομικής κατάστασης των ακρόβαθρων υπολογίζεται ως εξής: 

{Σ[(βαθμολογία βλάβης)*(συντελεστής βαρύτητας)] }/(3.9)

Το 3.9 είναι ένας συντελεστής που χρησιμοποιείται για να περιοριστεί το 

διάστημα τιμών του συντελεστή στις επιθυμητές τιμές, δηλαδή από 0 έως 10.

Ο δείκτης δομικής κατάστασης των ακρόβαθρων μιας γέφυρας υπολογίζεται 

σύμφωνα με την κατάσταση του χειρότερου από αυτά.

4.3.3 Υπολογισμός δείκτη δομικής κατάστασης των μεσόβαθρων, Δμκσ (0-

10)’ Ή. h *
Ο έλεγχος που πραγματοποιείται για τα μεσόβαθρα είναι παρόμοιος με αυτόν 

για τα ακρόβαθρα. Ελέγχονται ο οπλισμός και το σκυρόδεμα στο κυρίως 

μεσόβαθρο, καθώς και το μήκος έδρασης. Για το κάθε επιμέρους στοιχείο 

έχουμε 4 επιλογές για την βαθμολογία του και δίνουμε συντελεστές βαρύτητας
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όπως φαίνεται παρακάτω. Αν υπάρχει ζημιά που απαιτεί άμεση επιδιόρθωση ο 

δείκτης δομικής κατάστασης των μεσόβαθρων τίθεται αυτομάτως ίσος με 10.

ΔΕΙΚΤΗΣ ΔΟΜΙΚΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΜΕΣΟΒΑΘΡΩΝ, Δμεσ

Ζημιά που απαιτεί άμεση 
επέμβαση, Δμεσ=10

W

V

Είδος βλάβης Συντελεστής Βαρύτητας

Ρωγμές του σκυροδέματος 2

Εσωτερική ανομοιογένεια του σκυροδέματος 2

Παρουσία υγρασίας 2

Ακάλυπτος οπλισμός 2

Κατάσταση της θεμελίωσης 2

Ικανοποιητικό μήκος έδρασης 1

Κατάσταση διατμητικών τόρμων 1

Η βαθμολόγηση των παραπάνω βλαβών γίνεται ως εξής:

□ Βαθμός 0: Άριστη κατάσταση, δεν απαιτείται καμία εργασία συντήρησης

□ Βαθμός 1: Καλή κατάσταση, ύπαρξη βλαβών ή φθορών των οποίων η 

εξέλιξή τους δεν εγκυμονεί κινδύνους μέχρι τον επόμενο έλεγχο

□ Βαθμός 2: Μέτρια κατάσταση, ύπαρξη φθορών που ενδεχομένως να 

εξελιχθούν σε εκτεταμένες βλάβες μέχρι τον επόμενο έλεγχο

□ Βαθμός 3: Εκτεταμένες φθορές ή βλάβες και απαιτείται άμεση συντήρηση 

Στην περίπτωση που κάτι δεν μπορεί να ελεγχθεί οπτικά, ο ελεγκτής το 

βαθμολογεί σύμφωνα με την εμπειρία του, ενώ αν κάτι δεν υπάρχει, π.χ. οι 

διατμητικοί τόρμοι, βαθμολογείται με 0.

Ο δείκτης δομικής κατάστασης των μεσόβαθρων υπολογίζεται ως εξής: 

{Σ[(βαθμολογία βλάβης)*(συντελεστής βαρύτητας)] }/(3.6)

Το 3.6 είναι ένας συντελεστής που χρησιμοποιείται για να περιοριστεί το 

διάστημα τιμών του συντελεστή στις επιθυμητές τιμές, δηλαδή από 0 έως 10.
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Ο δείκτης δομικής κατάστασης των μεσόβαθρων μιας γέφυρας υπολογίζεται 

σύμφωνα με την κατάσταση του χειρότερου από αυτά.

4.3.4 Υπολογισμός δείκτη δομικής κατάστασης των εφεδράνων, Yt(|j (0-10) 

Ένα από τα βασικά προβλήματα στον έλεγχο των εφεδράνων μιας γέφυρας 

αποτελεί το γεγονός ότι δεν είναι προσβάσιμα. Όταν όμως μπορούμε να τα 

προσεγγίσουμε, ελέγχουμε αν υπάρχει στεγανοποίηση και πρόβλεψη για την 

απαγωγή των υδάτων, ελέγχουμε τις επιφάνειες επαφής, αν έχουν υποστεί 

φθορά ή αν έχουν μετατοπιστεί και αν έχουν μεταβληθεί οι ιδιότητες του 

υλικού που είναι φτιαγμένα, π.χ. αν έχουν υποστεί οξείδωση. Για το κάθε 

επιμέρους στοιχείο έχουμε 4 επιλογές για την βαθμολογία του και δίνουμε 

συντελεστές βαρύτητας όπως φαίνεται παρακάτω. Αν υπάρχει ζημιά που 

απαιτεί άμεση επιδιόρθωση ο δείκτης δομικής κατάστασης των εφεδράνων 

τίθεται αυτομάτως ίσος με 10.
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Κατάσταση αγκύρωσης 1

Η βαθμολόγηση των παραπάνω βλαβών γίνεται ως εξής:

□ Βαθμός 0: Άριστη κατάσταση, δεν απαιτείται καμία εργασία συντήρησης

□ Βαθμός 1: Καλή κατάσταση, ύπαρξη βλαβών ή φθορών των οποίων η 

εξέλιξή τους δεν εγκυμονεί κινδύνους μέχρι τον επόμενο έλεγχο

□ Βαθμός 2: Μέτρια κατάσταση, ύπαρξη φθορών που ενδεχομένως να 

εξελιχθούν σε εκτεταμένες βλάβες μέχρι τον επόμενο έλεγχο

□ Βαθμός 3: Εκτεταμένες φθορές ή βλάβες και απαιτείται άμεση συντήρηση 

Στην περίπτωση που κάτι δεν μπορεί να ελεγχθεί οπτικά, ο ελεγκτής το 

βαθμολογεί σύμφωνα με την εμπειρία του, αλλά και με βάση τον χρόνο ζωής 

που προβλέπεται από τις προδιαγραφές των εφεδράνων. Οι συντελεστές 

βαρύτητας για την άποψη του μηχανικού και τις προδιαγραφές αναφέρονται 

στο παραπάνω διάγραμμα.

Όταν η πρόσβαση στα εφέδρανα είναι εφικτή και μπορούν να ελεγχθούν ο 

δείκτης δομικής κατάστασης των εφεδράνων υπολογίζεται ως εξής: 

{Σ[(βαθμολογία βλάβης)*(συντελεστής βαρύτητας)]}/(1.8)

Το 1.8 είναι ένας συντελεστής που χρησιμοποιείται για να περιοριστεί το 

διάστημα τιμών του συντελεστή στις επιθυμητές τιμές, δηλαδή από 0 έως 10.

4.3.5 Υπολογισμός δείκτη χρονολογίας, Δχρ (0,5,10)

Αυτή η παράμετρος λαμβάνει υπόψη της την ηλικία της γέφυρας και 

χρησιμοποιείται γιατί, όσο περνάει ο χρόνος οι φθορές στην γέφυρα γίνονται 

μεγαλύτερες και μειώνεται η αντοχή της στην παραλαβή φορτίων, αφού 

αλλάζουν οι ιδιότητες των υλικών από τα οποία είναι κατασκευασμένη, 

εξαιτίας παραγόντων όπως η γήρανση.

Για τον υπολογισμό της παραμέτρου αυτής διακρίνουμε τρεις περιπτώσεις:

Αχρ = 0: Όταν η γέφυρα είναι κατασκευασμένη μέχρι 15 χρόνια πριν

Δχρ = 5: Όταν η γέφυρα είναι κατασκευασμένη από 15 μέχρι 25 χρόνια

πριν

Δχρ = 10: Όταν η γέφυρα είναι κατασκευασμένη 25 ή και περισσότερα
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χρόνια πριν

4.3.6 Υπολογισμός του δείκτη δομικής κατάστασης

Ο δείκτης της δομικής κατάστασης μιας γέφυρας υπολογίζεται από τον τύπο: 

(ΔΔΚ) = Χι*(Δαν) + χ2*(Δακρ) + χ3*(Δμεσ) + χ4*(Δεφ) + χ5*(Δχρ)

Αυτός είναι γενικός τύπος και ισχύει για όλες τις γέφυρες, όπου χ, είναι οι 

συντελεστές βαρύτητας. Επειδή όμως είναι πιθανό κάποια γέφυρα να μην έχει 

εφέδρανα ή μεσόβαθρα, ή ακόμα και τα δύο οι συντελεστές αυτοί ανάλογα με 

την περίπτωση παίρνουν τις παρακάτω τιμές:
Τύπος γέφυρας 

Συντελεστές

Χωρίς εφέδρανα, 

χωρίς μεσόβαθρα

Χωρίς εφέδρανα, 

με μεσόβαθρα

Με εφέδρανα, 

χωρίς μεσόβαθρα

Με εφέδρανα, 

με μεσόβαθρα

Χ1 0.45 0.3 0.275 0.2

*2 0.45 0.3 0.275 0.2

χ3 0 0.3 0 0.2

χ4 ··*' 0 0 0.35 0.3

χ5 0.1 0.1 0.1 0.1

4.4 Υπολογισμός του Δείκτη Σπουδαιότητας (ΔΣ)4 [10]
Ο δείκτης σπουδαιότητας μιας γέφυρας (ΔΣ) εξαρτάται από έξι παραμέτρους,

■λ Λ
με τις οποίες αξιολογείται η κοινωνική, οικονομική και στρατηγική 

σπουδαιότητα της γέφυρας και οι οποίες αναλύονται στην συνέχεια.

(α) Μέση ημερήσια κυκλοφορία επί της γέφυρας

•Α

4 Οι πληροφορίες που αναφέρονται σε αυτήν την παράγραφο, έχουν εξαχθεί από παρόμοια εργασία για 
την αντισεισμική προστασία των γεφυρών (βλ. βιβλιογραφία No 10)
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Λαμβάνει υπόψη το φόρτο κυκλοφορίας και επομένως το μέγεθος του 

κυκλοφοριακού προβλήματος που θα προκόψει, εάν τεθεί η γέφυρα εκτός 

λειτουργίας, είτε από βλάβη, είτε για εργασίες συντήρησης.

(α) = ΜΗΚ *10 <10,
ΜΗΚ (max)

όπου ΜΗΚ η μέση ημερήσια κυκλοφορία επί της γέφυρας και MHK(max) η 

μέγιστη μέση ημερήσια κυκλοφορία στη Ελλάδα. Αν τα παραπάνω στοιχεία 

δεν είναι διαθέσιμα η τιμή του (α) επιλέγεται εμπειρικά και σύμφωνα με τα 

παρακάτω:

Μεγάλη κυκλοφορία = 10 

Μεσαία κυκλοφορία = 5 

Μικρή κυκλοφορία = 0

(β) Μήκος παράκαμψης οχημάτων διερχόμενων πάνω από την γέφυρα

Αξιολογείται το μέγεθος του κυκλοφοριακού προβλήματος που θα προκόψει 

σε περίπτωση μη λειτουργίας της γέφυρας. Ορίζεται η μεταβλητή «μήκος 

παράκαμψης» (ΜΠ σε χιλιόμετρα) και για τον υπολογισμό του πρέπει να 

ληφθούν ο προορισμός των οχημάτων που διέρχονται πάνω από την γέφυρα, η 

κατάσταση της οδού παράκαμψης και αν είναι ικανή να εξυπηρετήσει πλήρως 

τα πρόσθετα οχήματα, καθώς και η πιθανότητα να τεθεί και η οδός 

παράκαμψης εκτός λειτουργίας. Ο συντελεστής του μήκους παράκαμψης 

υπολογίζεται από τις σχέσεις:

Εντός πόλης 

Εκτός πόλης

(β) = — *10<10

(β)= MH*i0<10 
20

Στην περίπτωση που ο δρόμος παράκαμψης δεν μπορεί να ανταποκριθεί στις 

ανάγκες της κυκλοφορίας, τότε (β) = 10.

(γ) Μέση ημερήσια κυκλοφορία κάτω από την γέφυρα 

Η παράμετρος αυτή αντιπροσωπεύει την σπουδαιότητα του διασταυρούμενου 

στοιχείου (οδικός άξονας, σιδηροδρομική γραμμή, φυσικό εμπόδιο κλπ) που 

παρακάμπτεται με την χρήση της γέφυρας. Η τιμή της παραμέτρου αυτής 

ορίζεται ως εξής:
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(γ) =
ΜΗΚΚΓ

MHK(max)
* 10 <10,

όπου ΜΗΚΚΓ η μέση ημερήσια κυκλοφορία κάτω από την γέφυρα 

(αυτοκινήτων, τρένων, όγκου νερού κλπ) και MHK(max) η μέγιστη μέση 

ημερήσια κυκλοφορία στη Ελλάδα. Αν τα παραπάνω στοιχεία δεν είναι 

διαθέσιμα η τιμή του (γ) επιλέγεται εμπειρικά και σύμφωνα με τα παρακάτω: 

Μεγάλη κυκλοφορία =10 

Μεσαία κυκλοφορία = 5 

Μικρή κυκλοφορία = 0.

(δ) Μήκος παράκαμψης οχημάτων διερχόμενων κάτω από την γέφυρα

Αξιολογείται το μέγεθος του κυκλοφοριακού προβλήματος που θα προκύψει 

σε περίπτωση μη λειτουργίας της γέφυρας και ορίζεται όπως ο η παράμετρος 

(β). Ο συντελεστής του μήκους παράκαμψης υπολογίζεται από τις σχέσεις:
’ A

Εντός πόλης (δ) = Μϋ*ιο < 10
2

Εκτός πόλης (δ) = ΜΙ*^ < ]0
20

Στην περίπτωση που το διασταυρούμενο στοιχείο είναι σιδηροδρομική γραμμή 

τίθεται η τιμή (δ) = 10. Στην περίπτωση που το διασταυρούμενο στοιχείο είναι 

ποτάμι τίθεται η τιμή (δ) = 10, όταν η κατάρρευση της γέφυρας ή τμήματος 

αυτής θα προκαλέσει διακοπή της ροής και επομένως υπερχείλιση του 

ποταμού.

(ε) Ανθρώπινες απώλειες - υλικές καταστροφές

Η παράμετρος αυτή αντικατοπτρίζει τις απώλειες ανθρώπινων ζωών, τις 

καταστροφές σε υποκείμενα κτίρια και τις οικονομικές ζημιές που θα 

προκύψουν από την κατάρρευση της γέφυρας. Το πλάτος της επηρεαζόμενης 

περιοχής από την κατάρρευση της γέφυρας είναι ίσο με το διπλάσιο του ύψους 

της συν το πλάτος του καταστρώματος της. Η τιμή της παραμέτρου ορίζεται ως 

εξής:

(ε) = 10: όταν κατοικίες, χώροι συνάθροισης κοινού, εμπορικές ή

βιομηχανικές εγκαταστάσεις βρίσκονται εντός της επηρεαζόμενης
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περιοχής

(ε) = 5: όταν χώροι αποθήκευσης ή χώροι στάθμευσης βρίσκονται εντός της

επηρεαζόμενης περιοχής 

(ε) = 0: σε άλλες χρήσεις

(στ) Στρατηγική σημασία της γέφυρας

Η παράμετρος αυτή εκφράζει τη σπουδαιότητα της γέφυρας και τον ρόλο της 

σε επίπεδο εθνικού δικτύου και την εξυπηρέτηση στρατιωτικών οχημάτων σε 

περιόδους "κρίσεως. Η τιμές που μπορεί να πάρει είναι 10 ή 0 ανάλογα με την 

εκτίμηση του μηχανικού.

(ζ) Δίκτυα επί της γέφυρας (γραμμές ζωής)

Λαμβάνονται υπόψη οι συνέπειες από την αστοχία δικτύων που περνούν πάνω 

από την γέφυρα στην περίπτωση υπερβολικών μετατοπίσεων αυτής. Τα κύρια 

είδη των δικτύων που εξετάζονται είναι ύδρευσης, άρδευσης και φυσικού 

αερίου. Σε αυτήν την παράμετρο εξετάζονται δίκτυα με αγωγούς εσωτερικής 

διαμέτρου μεγαλύτερης των 10 εκατοστών. Στην περίπτωση που κάποιο από 

τα προηγούμενα δίκτυα φέρεται πάνω στην γέφυρα, τότε η παράμετρος 

λαμβάνει την μέγιστη τιμή της, (ζ) = 10. Παρόλα αυτά πρέπει να ελεγχθεί και ο 

όγκος του πληθυσμού που εξυπηρετεί το δίκτυο και να οριστεί αν είναι 

κρίσιμη ή όχι η αστοχία του. Οπότε η ύπαρξη κρίσιμου δικτύου επί της 

γέφυρας σημαίνει (ζ) = 10, ενώ η απουσία (ζ) = 0.

Υπολογισμός του δείκτη σπουδαιότητας

Σε κάθε μία από τις έξι παραπάνω παραμέτρους αντιστοιχεί και ένας 

συντελεστής σημαντικότητας (βαρύτητας) και η τιμή του δείκτη 

σπουδαιότητας υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση:

(ΔΣ) = 0.50* (a)*(fc) + 0.10* (7)*(<^ + 0.15*(ε) + 0.10*(στ) + 0.15*(ζ)
10 10
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4.5 Υπολογισμός του Δείκτη Περιβάλλοντος (ΔΠ)5
Ο δείκτης περιβάλλοντος (ΔΠ), εξαρτάται από οκτώ παραμέτρους, με τις 

οποίες αξιολογείται η επίδραση του φυσικού περιβάλλοντος της γέφυρας πάνω 

σε αυτή και η πιθανότητα να προκληθεί φθορά εξαιτίας κάποιου φυσικού 

φαινομένου. Η ανάλυση αυτών των παραμέτρων ακολουθεί στην συνέχεια:

(Π^ Ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας - ενεργά ρήγματα 

Η ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας στην οποία βρίσκεται η γέφυρα 

αντικατοπτρίζει την πιθανότητα να γίνει σεισμός στην συγκεκριμένη περιοχή. 

Η σεισμική ζώνη στην οποία βρίσκεται η γέφυρα, όπως φαίνεται στην εικόνα 

καθορίζει και την βαθμολογία της.

5 Οι πληροφορίες που αναφέρονται σε αυτήν την παράγραφο, έχουν εξαχθεί σε συνεργασία με τον 
συμφοιτητή μου Καθενιώτη Γιάννη, από συγκεκριμένη βιβλιογραφία (βλ. βιβλιογραφία No 1,2)
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Εικόνα 8: Χάρτης σεισμικών ζωνών (ΠΗΓΗ: Γεωδυναμικό Ινστιτούτο)

Η επίδραση ενός σεισμού πάνω σε μια γέφυρα εξαρτάται από παράγοντες, 

όπως το βάρος της κατασκευής, η επιτάχυνση του εδάφους, η περίοδος της 

δόνησης και ο τύπος του υπεδάφους, στο οποίο βρίσκεται η γέφυρα. Επίσης 

πολύ σημαντικό ρόλο παίζει και ο τύπος της γέφυρας, καθώς όσο πιο σύνθετη 

είναι η κατασκευή, τόσο περισσότερο επηρεάζεται από έναν σεισμό.

ΕΙ τιμή της παραμέτρου Π] θα καθορίζεται μόνο από την ζώνη σεισμικής 

επικινδυνότητας στην οποία βρίσκεται η γέφυρα, καθώς τα άλλα στοιχεία τα 

οποία επηρεάζουν την επίδραση του σεισμού πάνω στην γέφυρα, θα 

συμπεριληφθούν στις άλλες παραμέτρους. Έτσι η τιμή της παραμέτρου Π1 για 

κάθε ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας είναι:

Ζώνη I => ΓΙ! = 2.5 

Ζώνη II => Π, = 5 

Ζώνη III =>Π, = 7.5 και 

Ζώνη IV =>Π, = 10.

(ΪΙ2) Πιθανότητα ρευστοποίησης του εδάφους - υδροφόρος ορίζοντας

Αυτή η παράμετρος λαμβάνει υπόψη τα φορτία που ασκούνται στην γέφυρα 

από καθιζήσεις που συμβαίνουν στον περιβάλλοντα χώρο της, κυρίως στην 

υποδομή της, και έχουν ως αποτέλεσμα την μεταβολή της στατικής ισορροπίας 

της. Αυτές οι καθιζήσεις συνήθως οφείλονται στο βάρος της κατασκευής, σε 

πιθανό χαμήλωμα της στάθμης του υδροφόρου ορίζοντα, σε μετατοπίσεις στο 

υπέδαφος της γέφυρας και σε φορτία που ασκούνται στην γέφυρα από 

σεισμούς και οχήματα που κινούνται πάνω σε αυτή.

Για τον υπολογισμό της παραμέτρου Π2 λαμβάνουμε υπόψη μας στατιστικά 

και ιστορικά στοιχεία, ενώ διακρίνουμε τρεις περιπτώσεις:

Π2 = 0: Δεν υπάρχει σοβαρός κίνδυνος καθίζησης του υπεδάφους

Π2 = 5: Υπάρχει σοβαρή πιθανότητα καθίζησης, σύμφωνα με την ποιότητα

του εδάφους και τον υδροφόρο ορίζοντα
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Π2 = 10: Έχει παρατηρηθεί καθίζηση του υπεδάφους κατά το παρελθόν

(Π3) Τύπος διασταυρούμενου αντικείμενου - προστασία από πλημμύρα

Αυτή η παράμετρος αφορά γέφυρες που διέρχονται πάνω από ποτάμια ή 

χείμαρρους, καθώς το νερό αφενός ασκεί σημαντικές δυνάμεις στα τμήματα 

της υποδομής και αφετέρου επιταχύνει την φθορά τους. Φυσικά πρέπει να 

ληφθεί υπόψη το μέγεθος και η μονιμότητα της ροής κάτω από την γέφυρα. 

Επίσης πρέπει να ελεγχθεί η ύπαρξη μέτρων για την προστασία της γέφυρας 

από πλημμύρα, η οποία μπορεί να προκαλέσει φθορές, αλλά και διακοπή της 

λειτουργίας της.

Για τον υπολογισμό της παραμέτρου Π3 διακρίνουμε τρεις περιπτώσεις:

Π3 = 0: Στην περίπτωση που το διασταυρούμενο αντικείμενο με την γέφυρα

δεν είναι ποτάμι ή χείμαρρος

Π3 = 5: Στην περίπτωση που το διασταυρούμενο αντικείμενο με την γέφυρα

■ είναι ποτάμι ή χείμαρρος, αλλά δεν υπάρχει κίνδυνος πλημμύρας 

Π3 = 10: Στην περίπτωση που το διασταυρούμενο αντικείμενο με την γέφυρα

είναι ποτάμι ή χείμαρρος και υπάρχει κίνδυνος πλημμύρας

(Π4) Πιθανότητα κατολίσθησης

Αυτή η παράμετρος αναφέρεται στον κίνδυνο κατολίσθησης κοντά στην 

γέφυρα και στις φθορές που μπορεί να προκληθούν. Ελέγχεται αν κοντά στην 

γέφυρα υπάρχει κάποιο ανάχωμα, λόφος ή βουνό και αν διακρίνονται βράχια, 

τα οποία είναι πιθανόν να αποκολληθούν. Μεγαλύτερος είναι ο κίνδυνος για 

τις γέφυρες στις οποίες κατά την διάρκεια της κατασκευής τους απαιτήθηκε η 

αφαίρεση χωμάτινου όγκου από παρακείμενο λόφο ή βουνό. Σε περίπτωση που 

υπάρχει μεγάλη πιθανότητα αποκόλλησης βράχων και σοβαρός κίνδυνος για 

την γέφυρα, μπορεί να ληφθεί απόφαση για την κατασκευή προστατευτικού 

τοιχώματος.

Για τον υπολογισμό της παραμέτρου Π4 διακρίνουμε τρεις περιπτώσεις:

Π4 = 0: Δεν υπάρχει κίνδυνος κατολίσθησης ή έχουν ληφθεί τα απαραίτητα

μέτρα ασφαλείας
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Π4 = 5: Υπάρχει κίνδυνος κατολίσθησης που μπορεί να προκαλέσει

διακοπή της λειτουργίας της γέφυρας

Π4 = 10: Υπάρχει κίνδυνος κατολίσθησης που μπορεί να προκαλέσει

κατάρρευση της γέφυρας

(Π5) Πιθανότητα κατάρρευσης από σύγκρουση

Αυτή η παράμετρος αναφέρεται στις πιθανές συνέπειες που θα προκληθούν 

στη γέφυρα από κάποιο αυτοκινητιστικό ατύχημα, τόσο στην ανωδομή, όσο 

και στην υποδομή. Λαμβάνονται υπόψη η ταχύτητα και το είδος των οχημάτων 

που διέρχονται από την γέφυρα, το κατά πόσο απαιτείται μεταβολή της 

ταχύτητάς.τους πάνω σε αυτή και το αν έχουν ληφθεί μέτρα προστασίας για 

τυχόν εκτεθειμένα μέρη της γέφυρας.

Για τον υπολογισμό της παραμέτρου Π5 διακρίνουμε τρεις περιπτώσεις:

Π5 = 0: Δεν υπάρχει κίνδυνος για πρόκληση σημαντικής ζημιάς από

ατύχημα

Π5 = 5: Υπάρχει κίνδυνος για κατάρρευση τμήματος της ανωδομής από

ατύχημα πάνω στην γέφυρα

Π5 = 10: Υπάρχει κίνδυνος για κατάρρευση της γέφυρας μετά από ατύχημα

στην υποδομή της - βάθρα

(Π6) Ακραίες θερμοκρασίες

Οι τάσεις που ασκούνται σε μία γέφυρα, από την μεταβολή της θερμοκρασίας 

του περιβάλλοντος της, είναι αρκετά σημαντικές. Η μεταβολή της 

θερμοκρασίας, από ζεστό σε κρύο και αντίστροφα, από κρύο σε ζεστό, έχει ως 

αποτέλεσμα την ανάπτυξη τάσεων στην γέφυρα, επειδή τα διαφορετικά υλικά 

από τα οποία αποτελείται αντιδρούν με διαφορετικό τρόπο σε αυτήν την 

μεταβολή, καθώς συστέλλονται και διαστέλλονται σε διαφορετικό βαθμό. 

Επίσης αρκετά συχνό είναι το φαινόμενο, σε μία γέφυρα, ένα τμήμα της να 

είναι στον ήλιο και να ζεσταίνεται και ένα άλλο να βρίσκεται υπό σκιά. Τα 

τμήματα μιας γέφυρας που επηρεάζονται περισσότερο από τις μεταβολές της 

θερμοκρασίας, είναι τα εφέδρανα και οι αρμοί συστολής και διαστολής.
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Για τον υπολογισμό της παραμέτρου Π6 διακρίνουμε δύο περιπτώσεις:

Π6 = 0: Οι μέσες απόλυτες θερμοκρασίες που επικρατούν στην περιοχή

είναι μικρότερες από τις αντίστοιχες στην ελληνική επικράτεια (5 - 

25 °C)

Π6 = 10: Οι μέσες απόλυτες θερμοκρασίες που επικρατούν στην περιοχή

, είναι μεγαλύτερες από τις αντίστοιχες στην ελληνική επικράτεια (5 

- 25 °C)

(Π7) Εμφάνιση πάγου - Βροχοπτώσεις

Με αυτή την παράμετρο λαμβάνονται υπόψη καιρικά φαινόμενα, όπως οι 

βροχοπτώσεις και η εμφάνιση πάγου. Οι βροχοπτώσεις προκαλούν διάβρωση 

και αυξάνουν το ρυθμό φθοράς των τμημάτων της γέφυρας, όπως τα εφέδρανα 

και τα μεταλλικά μέρη. Το νερό που μετατρέπεται σε πάγο μπορεί να ασκήσει 

πάνω στην γέφυρα φορτία από 690 έως 2.760 kPa, καθώς αυξάνεται ο όγκος 

του.

Για τον υπολογισμό της παραμέτρου Π7 διακρίνουμε τρεις περιπτώσεις:

Π7 = 0: Δεν παρατηρούνται ακραία καιρικά φαινόμενα

Π7 = 5: Παρατηρούνται έντονες βροχοπτώσεις

Π7 = 10: Παρατηρείται αρκετά συχνά εμφάνιση πάγου

(Π8) Άνεμοι

Τα φορτία που ασκούνται στην γέφυρα από τους ανέμους είναι πολύ 

σημαντικά και λαμβάνονται σοβαρά υπόψη στον σχεδίασμά της. Έχει 

υπολογιστεί ότι οι γέφυρες με ελεύθερο άνοιγμα μικρότερο ή ίσο των 38 

μέτρων δεν αντιμετωπίζουν κανένα πρόβλημα, όταν το φορτίο που ασκείται σε 

αυτές είναι μέχρι 2.39 kN/m2 στην οριζόντια διεύθυνση και 0.57 kN/m2 στην 

κατακόρυφη. Στον σχεδίασμά των γεφυρών, φυσικά, υπάρχει και κάποιο 

περιθώριο ασφάλειας, της τάξης των 0.96 kN/m2. Οι άνεμοι επιπλέον, 

αυξάνουν τα φορτία που δέχεται η γέφυρα και από τα διερχόμενα πάνω από 

αυτή οχήματα. Ο σχεδιασμός κάθε γέφυρας, γίνεται με βάση την μέση ένταση 

των ανέμων που επικρατούν σε κάθε περιοχή.
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Για τον υπολογισμό της παραμέτρου Π8 διακρίνουμε δύο περιπτώσεις:

Π8 = 0: Η ένταση των ανέμων που επικρατούν στη περιοχή είναι μικρότερη

από την μέση αντίστοιχη στην ελληνική επικράτεια 

Π8 = 10: Η ένταση των ανέμων που επικρατούν στη περιοχή είναι

μεγαλύτερη από την μέση αντίστοιχη στην ελληνική επικράτεια

Υπολογισμός του δείκτη περιβάλλοντος

Ο δείκτης περιβάλλοντος της γέφυρας υπολογίζεται από τις παραπάνω 

παραμέτρους σύμφωνα με τον παρακάτω τύπο:

(ΔΠ)=(χ1*Π, + χ2*Π2 + χ3*Π3 + χ4*Π4 + Χ5*Π5 + Χ6*Π6 + χ7*Π7 + χ8*Π8)/(Σχβ 

όπου Xj οι συντελεστές βαρύτητας των συντελεστών Π,.

Οι τιμές οι οποίες προτείνεται να δοθούν στους παραπάνω συντελεστές 

βαρύτητας φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:

Xi Χ1 Χ2 *3 Χ4 *5 χ6 χ7 χ8

τιμή 2 2 1 1 0,5 0,5 1 1

Οπότε ο υπολογισμός του δείκτη περιβάλλοντος γίνεται από την σχέση: 

(ΔΠ) = (2*Π, + 2*Π2 + Π3 + Π4 + 0,5*Π5 + 0,5*Π6 + Π7 + Π8)/(9)
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K#AAAH(D §2 ΜΑΧΕΕΡΠΣΕΙ

5.1 Εισαγωγικά

Ο ρυθμός κατασκευής γεφυρών παρουσιάζει μια σημαντική αύξηση τα

τελευταία χρόνια, μια αύξηση η οποία αναμένεται να συνεχίσει και επιπλέον

να ενισχύεται σταδιακά κατά τις επόμενες δεκαετίες. Αυτό το γεγονός, έχει ως

αποτέλεσμά την εμφάνιση σημαντικών δυσκολιών στην επιλογή της βέλτιστης

πολιτικής συντήρησης, για ένα δίκτυο γεφυρών, καθώς αυξάνονται ανάλογα

και οι απαιτούμενοι πόροι για αυτήν. Για παράδειγμα, αναφέρουμε ότι στην

Ιαπωνία το 1990 το κόστος συντήρησης του δικτύου των γεφυρών της

αντιστοιχούσε στο 19% των χρημάτων που επενδύονταν σε δημόσια έργα, ενώ 
* #

σύμφωνα με υπολογισμούς που έχουν πραγματοποιηθεί, αν η αύξηση του 

ρυθμού κατασκευής γεφυρών συνεχίσει στα σημερινά επίπεδα, το παραπάνω 

ποσοστό το 2020 θα έχει φτάσει στο 50% [15].

Συμπεραίνουμε δηλαδή, ότι η επιλογή της βέλτιστης πολιτικής συντήρησης 

έχει γίνει αρκετά σημαντικό κομμάτι της προσπάθειας, για την διασφάλιση της
■ ' ι

καλής και απρόσκοπτης λειτουργίας του δικτύου των γεφυρών, για το οποίο 

είμαστε υπεύθυνοι.

5.2 Δυσκολίες κατά την επιλογή της πολιτικής συντήρησης

Στην-προσπάθεια για την επιλογή της βέλτιστης πολιτικής συντήρησης και την 

επιλογή των απαραίτητων ενεργειών για κάθε γέφυρα, εμφανίζονται αρκετές 

δυσκολίες, οι οποίες γίνονται μεγαλύτερες όταν αναφερόμαστε σε δίκτυο 

γεφυρών και όσο αυτό μεγαλώνει, λαμβάνοντας υπόψη μας ότι έχουμε στην 

διάθεσή μας περιορισμένους πόρους. Οι δυσκολίες αυτές προέρχονται κυρίως 

από τους παρακάτω παράγοντες:

□ Εξαιτίας του μεγάλου αριθμού γεφυρών και της μεγάλης χρονικής 

περιόδου λειτουργίας τους, υπάρχει ένας μεγάλος αριθμός επιλογών για 

την λήψη μιας απόφασης και για την επιλογή πολιτικής συντήρησης. 

Συνεπώς είναι δύσκολο να αποφασιστεί και να επιλεγεί η ιδανική
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πολιτική και να γίνουν οι πιο σωστές επιλογές στα σημεία λήψης 

αποφάσεων.

□ Είναι αδύνατο να ελέγχονται όλες οι γέφυρες σε τακτά χρονικά 

διαστήματα, με αποτέλεσμα να είναι αναγκαία η πρόβλεψη της 

μελλοντικής κατάστασης της κάθε γέφυρας, χρησιμοποιώντας κάποιο 

τυπικό μοντέλο συμπεριφοράς. Τα μοντέλα συμπεριφοράς όμως, τα 

οποία είναι διαθέσιμα δεν είναι συγκεκριμένα και δεν αποδίδουν σωστά 

αποτελέσματα σε όλες τις περιπτώσεις και τις συνθήκες.

□ Έχοντας περιορισμένους πόρους στην διάθεσή μας και έλλειψη 

στοιχείων είναι απαραίτητο κάποιες αποφάσεις για την διαχείριση της 

συντήρησης να λαμβάνονται με την ύπαρξη μεγάλης επικινδυνότητας 

και να γίνονται αποδεκτές.

□ Υπάρχουν αρκετοί στόχοι που πρέπει να εξυπηρετηθούν ταυτόχρονα με 

την εφαρμογή της πολιτικής συντήρησης, όπως η ελαχιστοποίηση του 

κόστους, η εξάλειψη των παραγόντων που προκαλούν κινδύνους για 

τους χρήστες και την ίδια την γέφυρα και η μεγιστοποίηση της 

δυνατότητας εξυπηρέτησης του κοινού, οι οποίοι δίνουν 

αλληλοσυγκρουόμενες λύσεις.

□ Κατά την επιλογή της βέλτιστης πολιτικής συντήρησης πρέπει να 

λαμβάνονται υπόψη οι επιδράσεις των επιλογών και των ενεργειών μας 

στα άλλα στοιχεία του δικτύου (όπως άλλες γέφυρες, δρόμοι κλπ) στην 

κοινωνία και το φυσικό περιβάλλον.

Στην συνέχεια θα προσπαθήσουμε να αναπτύξουμε μια μεθοδολογία για την 

επιλογή της βέλτιστης πολιτικής συντήρησης, ανάλογα με τους στόχους που 

έχουμε θέσει και λαμβάνοντας υπόψη μας όλα τα παραπάνω.

5.3 Υφιστάμενες μεθοδολογίες

Έχουν αναπτυχθεί αρκετές μεθοδολογίες για την επιλογή της βέλτιστης 

πολιτικής συντήρησης, καθώς σε όλα τα συστήματα υπάρχει διαφοροποίηση 

των στόχων και των προτεραιοτήτων που δίνονται. Ένα παράδειγμα φαίνεται
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στην εικόνα 7, το οποίο έχει αναπτυχθεί στις Η.Π.Α. και εφαρμόζεται για το 

σύστημα PONTIS. [16]

Η διαδικασία ξεκινάει υπολογιστικά με την εισαγωγή των δεδομένων, τα οποία 

προέρχονται από βάση δεδομένων της υπηρεσίας, και συνεχίζει με την 

εισαγωγή των παραμέτρων του συστήματος για τα μοναδιαία κόστη, το 

επιθυμητό επίπεδο εξυπηρέτησης και τον διαθέσιμο προϋπολογισμό. Στην 

συνέχεια και για περιορισμένο αριθμό επιλογών, δύο ή τρεις, υπολογίζουμε το 

κόστος συντήρησης για κάθε γέφυρα. Οι επιλογές που αναφέραμε πριν 

συνήθως όταν είναι δύο αναφέρονται σε αντικατάσταση ή όχι αντικατάσταση. 

Όταν οι επιλογές είναι τρεις είναι συντήρηση, αναβάθμιση ή αντικατάσταση. 

Επιλέγουμε την επιλογή με το χαμηλότερο κόστος για κάθε γέφυρα και στην 

συνέχεια αθροίζουμε τα επιμέρους κόστη για να υπολογίσουμε το κόστος 

συντήρησης του δικτύου γεφυρών που διαθέτουμε. Αν το συνολικό κόστος 

υπερβαίνει τον διαθέσιμο προϋπολογισμό δίνουμε προτεραιότητα στις 

εργασίες και τις γέφυρες ανάλογα με την σπουδαιότητα τους και τις ανάγκες 

των χρηστών.

Σε αυτά τα μοντέλα, όπως το παραπάνω, οι υπολογισμοί γίνονταν είτε με βάση 

την ελαχιστοποίηση του κόστους συντήρησης για μια συγκεκριμένη χρονική 

περίοδο (life cycle cost), είτε με βάση την ελαχιστοποίηση της ενόχλησης των 

χρηστών (users cost) και σπάνια λαμβάνονταν και τα δύο υπόψη. Η πρακτική 

έδειξε ότι δεν έδιναν αρκετές ρεαλιστικές εναλλακτικές επιλογές, με 

αποτέλεσμα να χρειάζονται πολυπλοκότερες και πιο λεπτομερείς μέθοδοι για 

να επιτευχθεί η βελτιστοποίηση της διαχείρισης των γεφυρών.

5.4 Απαιτούμενα στοιχεία για την επιλογή της βέλτιστης 
πολιτικής συντήρησης των γεφυρών

Στην μεθοδολογία που θα αναπτυχθεί στην συνέχεια θα ληφθούν υπόψη δύο 

παράμετροι:

□ η ελαχιστοποίηση του κόστους των εργασιών συντήρησης και

□ η διατήρηση των γεφυρών στην καλύτερη δυνατή κατάσταση.
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Θα γίνει προσπάθεια να αναφέρουμε όλα τα στοιχεία που χρειάζεται για να 

λειτουργήσει μια επαναληπτική διαδικασία, με στόχο την βελτιστοποίηση των 

δύο παραπάνω παραμέτρων, κάθε μιας ξεχωριστά αρχικά, και στην συνέχεια, 

λαμβάνοντας και τις δύο υπόψη μας, να επιτύχουμε την επιλογή της βέλτιστης 

πολιτικής συντήρησης για ένα δίκτυο γεφυρών. Στην προσπάθεια αυτή πρέπει 

να λάβουμε υπόψη μας και να καθορίσουμε και κάποιες άλλες παραμέτρους, οι 

οποίες αφορούν την εξυπηρέτηση και την ασφάλεια των χρηστών, αλλά και 

ένα γενικό μοντέλο συμπεριφοράς, το οποίο θα καθορίζει την βαθμιαία 

χειροτέρευση της κατάστασης μιας γέφυρας συναρτήσει του χρόνου.

Στην συνέχεια θα αναφερθούν και θα αναλυθούν τα στοιχεία που χρειάζονται 

για την ανάπτυξη της συγκεκριμένης μεθοδολογίας. Τα στοιχεία αυτά 

χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες:

1. στα δεδομένα, τα οποία εισάγονται στο σύστημα για να ξεκινήσει να 

δουλεύει και

2. στις παραμέτρους του συστήματος, οι οποίες υπολογίζονται σύμφωνα 

με τα δεδομένα.

5.4.1 Εισαγωγή δεδομένων

Τα στοιχεία τα οποία θεωρούνται απαραίτητο να έχουμε καθορίσει για την 

ανάπτυξη της συγκεκριμένης μεθοδολογίας, τα οποία θα συντελέσουν στην 

επιλογή της πολιτικής συντήρησης περιγράφονται στην συνέχεια:

□ Κόστος ενεργειών (C0i)

Σαν κόστος ενεργειών ορίζεται το μοναδιαίο κόστος πραγματοποίησης μιας 

συγκεκριμένης ενέργειας. Σε αυτά τα κόστη περιλαμβάνονται το κόστος 

μεταφοράς εξοπλισμού και προσωπικού, το κόστος χρήσης του εξοπλισμού, το 

κόστος των υλικών που θα χρησιμοποιηθούν και το κόστος απασχόλησης του 

προσωπικού. Συνήθως το κόστος των ενεργειών χωρίζεται σε δύο επιμέρους 

κόστη, ένα σταθερό, το οποίο αφορά την μεταφορά του εξοπλισμού και του 

προσωπικού και ένα μεταβλητό, το οποίο εξαρτάται από το μέγεθος των 

ενεργειών που θα πραγματοποιηθούν.
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Αυτά τα κόστη μπορούμε να τα προμηθευτούμε από τον Α.Τ.Ε.Ο.* ή από 

κοστολόγια τεχνικών επιχειρήσεων που ασχολούνται με την συντήρηση 

γεφυρών.

□ Χρονικές περίοδοι ελέγχων (Ίή)

Οι χρονικές περίοδοι και τα είδη των ελέγχων είναι προκαθορισμένα σύμφωνα 

με τα στοιχεία που έχουν αναφερθεί στο κεφάλαιο 3. Η βιβλιογραφία που 

μελετήθηκε, καθώς και τα σχήματα επιθεώρησης γεφυρών σε άλλες χώρες, μας 

έχουν οδηγήσει στο συμπέρασμα, ότι δεν χρειάζεται να γίνει βελτιστοποίηση 

του χρονικού διαστήματος ανάμεσα στους ελέγχους, αλλά μπορεί να 

επανακαθοριστεί το χρονικό διάστημα αυτό, ανάλογα με την ποσότητα των 

ευρημάτων κάθε ελέγχου. Δηλαδή αν η κατάσταση της γέφυρας μεταβάλλεται 

αρκετά ανάμεσα σε δύο διαδοχικούς ελέγχους, ίσως χρειαστεί να αυξήσουμε 

την συχνότητα διεξαγωγής τους, ενώ ισχύει και το αντίστροφο.

Οι έλεγχοι που μας ενδιαφέρουν περισσότερο στην ανάπτυξη της 

συγκεκριμένης μεθοδολογίας είναι ο οπτικός, ο οποίος πραγματοποιείται κάθε 

δύο χρόνια και ο ενόργανος, ο οποίος πραγματοποιείται κάθε έξι, καθώς είναι 

οι δύο έλεγχοι που επαναλαμβάνονται σε σταθερά χρονικά διαστήματα.

□ Προϋπολογισμός (Β)

Ο προϋπολογισμός αφορά το σύνολο των πόρων (κυρίως των οικονομικών) 

που είναι διαθέσιμοι σε κάθε οικονομική περίοδο, για την συντήρηση των 

γεφυρών. Ο καθορισμός του ετήσιου προϋπολογισμού, ανά κατηγορία 

δαπανών (απαιτούμενη συντήρηση, προληπτική συντήρηση, έκτακτοι έλεγχοι 

κλπ), είναι πολύ σημαντικός καθώς καθορίζει σε μεγάλο βαθμό το μέγεθος και 

την φύση των εργασιών που θα πραγματοποιηθούν.

□ Σπουδαιότητα (ΔΣ)

* Α.Τ.Ε.Ο. είναι ο κατάλογος που αναφέρει τις επίσημες τιμές που έχει αποδώσει το Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε σε 
συγκεκριμένες εργασίες οδοποιίας και χρησιμοποιείται για τον έλεγχο του προϋπολογισμού στις 
δημοπρατήσεις των έργων. Συνήθως ανανεώνεται κάθε 6 μήνες.
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Η σπουδαιότητα της γέφυρας υπολογίζεται σύμφωνα με την μεθοδολογία που 

αναπτύχθηκε στο κεφάλαιο 4. Είναι απαραίτητο να γνωρίζουμε την 

σπουδαιότητα κάθε γέφυρας, έτσι ώστε να δίνουμε προτεραιότητα στις 

γέφυρες που είναι περισσότερο απαραίτητες στους χρήστες, τόσο όσο αφορά 

την επιλογή της χρονικής περιόδου της συντήρησης, όσο και στην περίπτωση 

που υπάρχει έλλειψη πόρων και πρέπει να γίνει επιλογή των γεφυρών στις 

οποίες θα πραγματοποιηθούν εργασίες συντήρησης.

□ Κατώτατο αποδεκτό όριο (Rx)

Ως κατώτατο αποδεκτό όριο, ορίζεται το ελάχιστο αποδεκτό επίπεδο 

ασφαλείας για τους χρήστες. Αυτό το όριο πρέπει να είναι παραπάνω, ανάλογα 

με το συντελεστή ασφαλείας που επιθυμούμε, από το σημείο εκείνο, στο οποίο 

υπάρχει κίνδυνος για πρόκληση σοβαρού ατυχήματος, ή για κατάρρευση 

κάποιου σημαντικού τμήματος της γέφυρας, με αποτέλεσμα να κινδυνεύουν 

άμεσα οι χρήστες. Αυτό το ελάχιστο αποδεκτό όριο μπορεί να οριστεί τόσο για 

τα επιμέρους τμήματα της γέφυρας, όσο και για το σύνολό της. Η μεθοδολογία 

υπολογισμού θα είναι ανάλογη με αυτήν που αναφέρεται στην παράγραφο 

4.3.6, για τον υπολογισμό της δομικής κατάστασης της γέφυρας, σύμφωνα με 

τους συντελεστές βαρύτητας που παρουσιάζονται στον πίνακα. Το κατώτατο 

αυτό όριο θα υπολογίζεται ανάλογα με τους διαθέσιμους πόρους και την 

«ευαισθησία» της μεθοδολογίας σε θέματα ασφάλειας των χρηστών.

□ Τυχαιότητα (ω)

Η τυχαιότητα, ως παράμετρος πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στον οικονομικό 

σχεδίασμά κάθε έτους, καθώς η πιθανότητα πραγματοποίησης τυχαίων 

φαινομένων που απαιτούν την διεξαγωγή έκτακτου ελέγχου και πιθανόν 

έκτακτων ενεργειών συντήρησης, μπορεί μας οδηγήσουν εκτός 

προγραμματισμού και να μην διαθέτουμε πόρους για την διεξαγωγή των 

προγραμματισμένων ενεργειών συντήρησης. Σε αυτήν την περίπτωση 

μπορούμε να κρατάμε κάποιο ποσοστό του προϋπολογισμού για τέτοιες 

περιπτώσεις, το οποίο αν δεν χρησιμοποιηθεί, την επόμενη περίοδο θα είναι
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διαθέσιμο ανάλογα με την κρίση μας (παραμένει αποταμιευμένο, 

χρησιμοποιείται για προληπτική συντήρηση κλπ).

□ Κόστος χρηστών (CUSErs)

Ως κόστος χρηστών ορίζεται η επιβάρυνση που θα έχουν οι χρήστες κατά την 

πραγματοποίηση εργασιών συντήρησης επί της γέφυρας. Ο υπολογισμός του 

κόστους χρηστών CUSers προτείνεται να γίνεται από τον παρακάτω τύπο:

Cusers = Ct + Cd + Ce, όπου

Ct: είναι το κόστος από την αύξηση στον χρόνο ταξιδιού, για μια συγκεκριμένη 

διαδρομή

Cd: είναι η οικονομική επιβάρυνση και οι φθορές των αυτοκινήτων από την 

παραπάνω διαδρομή που αναγκάζεται να κάνει ο χρήστης και 

Ce: είναι το κόστος από την επιβάρυνση των υπόλοιπων στοιχείων του δικτύου 

(άλλη γέφυρα, οδικό δίκτυο κλπ) και των παρακείμενων οικισμών από 

πιθανή.· διακοπή της λειτουργίας της γέφυρας και την χρήση 

παρακαμπτήριας οδού.

Το κόστος χρηστών πρέπει να λαμβάνεται σοβαρά υπόψη στην επιλογή του 

μεγέθους των εργασιών συντήρησης, καθώς βασική αιτία ύπαρξης του δικτύου 

των γεφυρών είναι η εξυπηρέτηση των χρηστών και κάποιες φορές το έμμεσο 

κόστος από την «ενόχληση» των χρηστών είναι μεγαλύτερο από το άμεσο, το 

οποίο αφορά το κόστος πραγματοποίησης της συντήρησης. Επίσης πρέπει να 

λαμβάνονται υπόψη και η διαφοροποίηση των χρηστών, όπως για παράδειγμα, 

αν η γέφυρα χρησιμοποιείται από ασθενοφόρα, οχήματα της πυροσβεστικής ή 

φορτηγά που μεταφέρουν ευπαθή προϊόντα.

□ Τυπικό μοντέλο συμπεριφοράς

Τα τυπικά μοντέλα συμπεριφοράς είναι γραφικές παραστάσεις εξισώσεων, στις 

οποίες φαίνεται η σταδιακή χειροτέρευση της κατάστασης μιας γέφυρας 

συναρτήσει του χρόνου ζωής της, όπως φαίνεται στην εικόνα 10.
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Η κατάσταση της γέφυρας περιγράφεται από την φέρουσα ικανότητά της, 

δηλαδή από το ποσοστό (%) του φορτίου που μπορεί να παραλάβει με 

ασφάλεια, σε σχέση με το φορτίο σχεδιασμού.

Σαν χρονική στιγμή μηδέν (0) θεωρούμε το έτος παράδοσης της καινούριας 

γέφυρας στην κυκλοφορία και όπως είναι φυσιολογικό, η τιμή της φέρουσας 

ικανότητάς της είναι 100. Στην συνέχεια παρατηρούμε την φθορά της γέφυρας 

συναρτήσει του χρόνου και καταλήγουμε στην χρονική περίοδο Τ, κατά την 

οποία η φέρουσα ικανότητα της γέφυρας γίνεται 0, γεγονός που μπορεί να 

ερμηνευθεί θεωρητικά ως το σημείο που η γέφυρα πρέπει να αντικατασταθεί, 

αφού πλέον δεν μπορεί να εξυπηρετήσει τους χρήστες. Σε αυτό το σημείο δεν 

πρόκειται να φτάσουμε ποτέ, καθώς η ασφάλεια των χρηστών υπαγορεύει το 

κλείσιμο της γέφυρας πολύ πριν προσεγγίσουμε το σημείο «μηδέν».

Τα στοιχεία που χρησιμοποιούμε για την κατασκευή ενός τέτοιου τυπικού 

μοντέλου συμπεριφοράς είναι στην ουσία οι βλάβες που παρατηρούνται κατά 

τους ελέγχους που πραγματοποιούνται. Αυτή η διαδικασία όμως είναι αρκετά 

επίπονη και χρονοβόρα, για αυτό το λόγο προτείνεται η υιοθέτηση κάποιου 

υπάρχοντος μοντέλου συμπεριφοράς, με τις κατάλληλες τροποποιήσεις. 

Δηλαδή να λάβουμε υπόψη μας τον τύπο των γεφυρών για τις οποίες είναι 

κατασκευασμένο, τον κυκλοφοριακό φόρτο και τα στοιχεία του φυσικού 

περιβάλλοντος (πόσο «επιθετικό»* είναι στην γέφυρα).

Μια τέτοια γραφική παράσταση, ενός τυπικού μοντέλου συμπεριφοράς 

προκύπτει από μια σχέση του τύπου:

SL(t) = bL-aL*t4, (1)

Όπου, 0 < SL(t) < 100 και τα bL, aL είναι σταθερές, των οποίων οι τιμές 

καθορίζονται ανάλογα με τις ιδιαιτερότητες του κάθε συστήματος, ενώ 

παρατηρούμε ότι η μοναδική μεταβλητή είναι ο χρόνος t. [17]

* Η επίδραση του φυσικού περιβάλλοντος στην γέφυρα περιγράφεται λεπτομερώς στο κεφάλαιο 4
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Οι τιμές των σταθερών bLKai aL καθορίζονται από τα αποτελέσματα των 

ελέγχων και την σταδιακή χειροτέρευση της κατάστασης της γέφυρας που 

παρατηρούμε.

Παράδειγμα:

Σε αυτό το παράδειγμα ακολουθούμε την αντίστροφη διαδικασία για την 

επιλογή των σταθερών, απλώς το αναφέρουμε για να δείξουμε την χρήση του 

πρότυπου μοντέλου συμπεριφοράς.

Αν θεωρήσουμε ότι η πολιτική που επιλέγουμε για την κατασκευή των 

γεφυρών του δικτύου μας είναι, ότι μετά την πάροδο 60 ετών από την διάθεσή 

τους στην κυκλοφορία, η φέρουσα ικανότητά τους δεν πρέπει να έχει πέσει 

κάτω από το 50% της αρχικής. Σε αυτήν την περίπτωση για τον χρόνο t και την 

συνάρτηση της φέρουσας ικανότητας της γέφυρας SL(t) έχουμε δύο ζεύγη 

τιμών:

□ (0,100) την χρονική περίοδο που η γέφυρα παραδίδεται στην 

κυκλοφορία και

□ (60,50) μετά την πάροδο 60 ετών,

με αποτέλεσμα να μπορούμε να υπολογίσουμε τις σταθερές bLKai aL, και η 

εξίσωση (1) να παίρνει την μορφή:

SL(t) = 100 - (50/604)*t4,

Επιπλέον υπολογίζουμε και μετά τα 60 χρόνια, ότι για να πέσει η φέρουσα 

ικανότητα της γέφυρας στην τιμή 0 απαιτούνται άλλα 11,3 χρόνια.
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Εικόνα 10: Ένα τυπικό μοντέλο συμπεριφοράς της χειροτέρευσης της κατάστασης μιας γέφυρας

Ο έλεγχος της αξιοπιστίας ενός τέτοιου μοντέλου μπορεί να γίνει μόνο με την 

εφαρμογή του, και την σύγκριση των αποτελεσμάτων των ελέγχων που 

πραγματοποιούνται, με τα θεωρητικά στοιχεία που προκύπτουν από το 

μοντέλο για την κατάσταση της γέφυρας κατά την συγκεκριμένη χρονική 

περίοδο.

Εφόσον δημιουργηθεί και ελεγχθεί για την αξιοπιστία του, ένα τέτοιο μοντέλο 

μπορεί να δώσει αρκετά και πολύτιμα στοιχεία, τα οποία θα συντελέσουν στη 

διαχείριση της συντήρησης ενός δικτύου γεφυρών.

Όπως αναφέρουμε στην παράγραφό 5.2 ένα από τα προβλήματα που 

παρουσιάζονται στην προσπάθεια για την επιλογή της βέλτιστης πολιτικής 

συντήρησης είναι το πλήθος των γεφυρών, σε συνάρτηση με τους 

περιορισμένους πόρους, με αποτέλεσμα να αναγκαζόμαστε να πάρουμε
■4

αποφάσεις, οι οποίες εμπεριέχουν κάποιο ρίσκο. Αυτές οι αποφάσεις 

λαμβάνονται σύμφωνα με το πρότυπο μοντέλο συμπεριφοράς που μας 

καθορίζει ένα χρονικό διάστημα στο οποίο, χωρίς να συμβεί κάτι απρόβλεπτο
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(π.χ. ένας σεισμός), γέφυρα δεν θα παρουσιάσει κάποια σημαντική βλάβη και 

η φέρουσα ικανότητά της δεν θα πέσει κάτω από ένα επιθυμητό επίπεδο. 

Επιπλέον αν η συμπεριφορά κάποιας γέφυρας απέχει αρκετά από το πρότυπο 

μοντέλο, αυτό μας οδηγεί στο να αναζητήσουμε τις αιτίες αυτού του 

φαινομένου, οι οποίες μπορεί να οφείλονται σε σχεδιαστικό ή κατασκευαστικό 

λάθος, ή ακόμα και σε κάποιο παράγοντα του περιβάλλοντος της γέφυρας. 

Μετά την εύρεση της αιτίας αυτής, θα πρέπει να ληφθούν τα απαραίτητα 

μέτρα, έτσι ώστε να ελαχιστοποιήσουμε τους πόρους που πρόκειται να 

δαπανηθούν μελλοντικά για την συντήρηση της συγκεκριμένης γέφυρας.

5.4.2 Υπολογισμός των παραμέτρων του συστήματος

Τα στοιχειά που χρειάζεται να υπολογίσουμε για αυτήν την διαδικασία είναι τα 

εξής:

□ Υφιστάμενη κατάσταση (xk)

Ο υπολογισμός της υφιστάμενης κατάστασης πραγματοποιείται σύμφωνα με 

τα αποτελέσματα των ελέγχων που πραγματοποιούνται και με την μεθοδολογία 

που έχει αναπτυχθεί και περιγράφει στο κεφάλαιο 4.

Η γνώση της υφιστάμενης κατάστασης μιας γέφυρας μας βοηθάει στο να 

υπολογίσουμε τον βαθμό χρησιμότητάς της, τις ενέργειες συντήρησης που 

πιθανόν χρειάζεται και τέλος να συγκρίνουμε την κατάσταση που μετράμε με 

τον έλεγχο με την αναμενόμενη από την χρήση του τυπικού μοντέλου 

συμπεριφοράς, έτσι ώστε να μπορούμε να υπολογίσουμε την αξιοπιστία του.

□ Απαραίτητες ενέργειες (u0)

Οι ελάχιστες απαραίτητες ενέργειες συντήρησης υπολογίζονται από το τυπικό 

μοντέλο συμπεριφοράς, λαμβάνοντας υπόψη μας τους χρόνους 

πραγματοποίησης των ελέγχων και το ελάχιστο αποδεκτό επίπεδο ασφαλείας.
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Η μεθοδολογία υπολογισμού των ελάχιστων απαραίτητων ενεργειών 

παρουσιάζεται στην εικόνα 11.

Εικόνα 11: Υπολογισμός ελάχιστων απαραίτητων ενεργειών συντήρησης

Την χρονική στιγμή ^ έχουμε πάρει τα αποτελέσματα του ελέγχου για την 

υφιστάμενη κατάσταση της γέφυρας και καλούμαστε να πάρουμε την απόφαση 

για την επιλογή της πολιτικής συντήρησης. Η χρονική περίοδος του επόμενου 

προγραμματισμένου ελέγχου είναι η Τ2 και επιθυμούμε μέχρι εκείνη την 

στιγμή η γέφυρά μας να μην πέσει κάτω από το κατώτερο αποδεκτό όριο R|, 

έτσι ώστε να διασφαλιστούν οι χρήστες. Τα βήματα που ακολουθούμε είναι τα 

παρακάτω:

1. σχεδιάζουμε το πρότυπο μοντέλο συμπεριφοράς, το οποίο την χρονική 

στιγμή Τ2περνάει από το κατώτερο αποδεκτό σημείο Ri(A)

2. ακολουθούμε την καμπύλη του μοντέλου με αντίθετη κατεύθυνση μέχρι 

να φτάσουμε πάνω από την χρονική στιγμή λήψης της απόφασης Τ! (Β)

3. υπολογίζουμε μέχρι ποιο σημείο (R2<100%), πρέπει να βελτιώσουμε 

την κατάσταση της γέφυρας, δηλαδή τις ελάχιστες απαραίτητες 

ενέργειες συντήρησης (Γ).
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Το πιθανότερο βέβαια είναι ότι μέχρι την χρονική στιγμή του επόμενου 

ελέγχου, και για μία γέφυρα η οποία δεν παρουσιάζει κάποιο σοβαρό 

πρόβλημα, δεν θα παρουσιαστούν απαραίτητες ενέργειες.

Σημαντικός παράγοντας όμως ο οποίος δεν πρέπει να παραβλέπεται και ο 

οποίος μπορεί να μας οδηγήσει στην ύπαρξη αναγκαίων εργασιών συντήρησης 

είναι τα αποτελέσματα των ελέγχων, στα οποία υπάρχει περίπτωση να 

εμφανιστούν σοβαρές φθορές σε κάποιο τμήμα της γέφυρας, οι οποίες να 

απαιτούν άμεσες εργασίες συντήρησης ή αντικατάστασής του.

5.4.3 Επαναληπτική διαδικασία

Στην συνέχεια και γνωρίζοντας όλα τα παραπάνω στοιχεία προσπαθούμε να 

υπολογίσουμε το μέγεθος των ενεργειών συντήρησης (ιη), με τις οποίες και 

καλύπτουμε τους παραπάνω περιορισμούς, αλλά και ελαχιστοποιούμε το 

κόστος συντήρησης του συνόλου των γεφυρών του δικτύου μας, για ένα 

προκαθορισμένο χρονικό διάστημα που μας ενδιαφέρει (whole life costing). To 

διάστημα αυτό καθορίζεται συνήθως από την πολιτική της υπηρεσίας, η οποία 

είναι υπεύθυνη για την συντήρηση των γεφυρών και μία λογική τιμή του η 

οποία έχει συναντηθεί στην διεθνή βιβλιογραφία είναι τα 25 χρόνια [17].

Μετά την παραπάνω διαδικασία και αφού γνωρίζουμε την κατάσταση της 

γέφυρας μετά την πραγματοποίηση των εργασιών συντήρησης, υπολογίζουμε 

την μελλοντική κατάσταση της γέφυρας την χρονική περίοδο του επόμενου 

ελέγχου (xk+)), σύμφωνα με το τυπικό μοντέλο συμπεριφοράς. Έτσι όταν 

φτάσουμε στο επόμενο έλεγχο και από την απόκλιση που θα έχει η κατάσταση 

που υπολογίστηκε με την πραγματική, θα είμαστε σε θέση να ελέγξουμε την 

ακρίβεια του προτύπου που διαθέτουμε. Σχηματικά η παραπάνω διαδικασία 

που περιγράψαμε παρουσιάζεται στο διάγραμμα ροής της εικόνας 12. 

Παρατηρούμε ότι η όλη διαδικασία χωρίζεται σε 5 βήματα:
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Έναρξη διαδικασίας:

Θεωρούμε ότι έχουμε κάποια στοιχεία στην διάθεσή μας, όπως τεχνικά 

στοιχεία για την γέφυρα (είδος και υλικά κατασκευής, ιστορικό, βάση 

δεδομένων της υπηρεσίας, φάκελοι του τεχνικού κλπ).

1° βήμα:

Διενεργούμε τους ελέγχους (προγραμματισμένους, οπτικούς ή ενόργανους) και 

συλλέγουμε τα αποτελέσματά τους σε προκατασκευασμένα έντυπα.. Η 

μεθοδολογία ελέγχων έχει αναπτυχθεί στο κεφάλαιο 3.

2° βήμα:

Συλλέγουμε και επεξεργαζόμαστε τα αποτελέσματα των ελέγχων και 

υπολογίζουμε την δομική κατάσταση κάθε στοιχείου. Αυτός ο υπολογισμός 

έχει αναλυθεί στο κεφάλαιο 4.

Αν στα αποτελέσματα των ελέγχων υπάρχει βλάβη σε κάποιο στοιχείο, η οποία 

απαιτεί άμεση επέμβαση, παίρνουμε απόφαση για πραγματοποίηση εργασιών 

συντήρησης (4° βήμα), των οποίων η φύση και το μέγεθος καθορίζονται στη 

συνέχεια, διαφορετικά προχωράμε στο 3° βήμα.

3° βήμα: Για την πραγματοποίηση των υπολογισμών αυτού του βήματος 

πρέπει να εισάγουμε στο σύστημα την χρονική περίοδο του επόμενου ελέγχου 

και το κατώτερο αποδεκτό όριο για την κατάσταση κάθε στοιχείου της 

γέφυρας. Χρησιμοποιώντας το πρότυπο μοντέλο συμπεριφοράς υπολογίζουμε 

την αναγκαιότητα των εργασιών συντήρησης, καθώς μπορούμε για κάθε 

χρονική στιγμή στο μέλλον να υπολογίσουμε την κατάσταση της γέφυρας. 

Έτσι αν μέχρι την χρονική περίοδο του επόμενου ελέγχου η κατάσταση της 

γέφυρας δεν πέφτει κάτω από το κατώτερο αποδεκτό όριο δεν είναι αναγκαίο 

να πραγματοποιηθούν εργασίες συντήρησης, σε αντίθετη περίπτωση είναι 

απαραίτητο.

4° βήμα:

Οι ενέργειες αυτού του βήματος εξαρτώνται από τα αποτελέσματα του 

προηγούμενου, δηλαδή από το αν υπολογίστηκαν αναγκαίες ενέργειες 

συντήρησης. Διακρίνουμε δύο περιπτώσεις:
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4.1 δεν υπολογίστηκαν απαραίτητες ενέργειες συντήρησης, οπότε δεν 

επεμβαίνουμε ή αποφασίζουμε την διεξαγωγή ενεργειών προληπτικής 

συντήρησης

4.2 υπολογίστηκαν απαραίτητες ενέργειες συντήρησης οπότε παίρνουμε 

απόφαση για διεξαγωγή ενεργειών συντήρησης προχωράμε στο επόμενο 

βήμα

5° βήμα:

Για τους υπολογισμούς αυτού του βήματος εισάγουμε στο σύστημα τον 

διαθέσιμο προϋπολογισμό και την σπουδαιότητα κάθε γέφυρας.

Αρχικά υπολογίζονται οι ελάχιστες απαιτούμενες εργασίες, των οποίων η φύση 

και το μέγεθος καθορίζονται σύμφωνα με όσα έχουμε αναπτύξει στην 

παράγραφο «απαραίτητες ενέργειες ιι0» του παρόντος κεφαλαίου.

Στην συνέχεια και για το υπόλοιπο του προϋπολογισμού μας υπολογίζουμε 

πιθανές ενέργειες συντήρησης και το κόστος αυτών, καθώς υπάρχει 

αλληλεπίδραση ανάμεσα στο μέγεθος των εργασιών και το συνολικό κόστος. 

Η επίδραση των διαφορετικών ενεργειών συντήρησης στην κατάσταση μιας 

γέφυρας παρουσιάζεται στην εικόνα 13.

6° βήμα:

Γίνεται βελτιστοποίηση της πολιτικής συντήρησης σύμφωνα με την 

μεθοδολογία που αναπτύσσεται στην παράγραφο 5.5 αυτού του κεφαλαίου. 

Καθορίζονται οι εργασίες συντήρησης που θα πραγματοποιηθούν, 

δημιουργείται πλάνο συντήρησης και γίνεται πρόβλεψη για την μελλοντικά 

κατάσταση κάθε γέφυρας.
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ΝΑΙ
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τ

Βήμα 2°
Συλλογή αποτελεσμάτων των 
ελέγχων, υπολογισμός της 
δομικής κατάστασης κάθε 
στοινείου
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Βήμα 3°
Χρήση πρότυπου μοντέλου συμπεριφοράς
Υπολογισμός αναγκαιότητας συντήρησης για 
κάθε στοιχείο

ιοο ΤΥΠΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ

Χρονική περίοδος 
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κάθε στοινείου

ΗΛΙΚΙΑ ΓΈΦΥΡΑΣ
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ΕικόναΠ: Διάγραμμα ροής της μεθοδολογίας via την επιλογή της βέλτιστης πολιτικής συντήρησης
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(α) επίδραση επισκευής (repair) (β) επίδραση ενίσχυσης (strengthening)

Εικόνα 13: Επίδραση των διαφορετικών ενεργειών συντήρησης στην μελλοντική κατάσταση μιας 
γέφυρας [ 17]

5.5 Βελτιστοποίηση της πολιτικής συντήρησης

Η βελτιστοποίηση της πολιτικής συντήρησης ενός δικτύου γεφυρών είναι ένα 

αρκετά δύσκολο και πολύπλοκο πρόβλημα, καθώς απαιτεί την ταυτόχρονη 

βελτιστοποίηση αρκετών παραμέτρων και την ικανοποίηση αρκετών 

περιορισμών, οι οποίοι συνήθως απαιτούν αλληλοσυγκρουόμενες ενέργειες. 

Στην μεθοδολογία που αναπτύσσουμε θα μας απασχολήσει η βελτιστοποίηση 

της πολιτικής συντήρησης λαμβάνοντας υπόψη μας μόνο δύο παράγοντες:

□ Την ελαχιστοποίηση του άμεσου κόστους των ενεργειών
7-1

F) -- V Cij —» min
t=l'

□ Την βελτιστοποίηση της κατάστασης των γεφυρών
7

F2 = ^Sl(?) —» max
t=t'

Όπου,

t είναι η ηλικία της γέφυρας (σε χρόνια) 

j είναι το είδος της συντήρησης που έχει επιλεγεί για το έτος t
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t’ είναι η αρχική χρονιά (η πρώτη χρονιά της περιόδου υπολογισμού)

Τ είναι η τελευταία χρονιά της περιόδου υπολογισμού

SL(t) είναι η φέρουσα ικανότητα της γέφυρας

Ctj είναι το κόστος των ενεργειών συντήρησης - j - την χρονιά t

F, είναι το συνολικό κόστος των ενεργειών συντήρησης και

F2 είναι το άθροισμα της φέρουσας ικανότητας της γέφυρας για κάθε έτος κατά

την διάρκεια της περιόδου υπολογισμού.

Η πολυπλοκότητα του παραπάνω προβλήματος κάνει αναγκαία την δημιουργία 

αλγορίθμων οι οποίοι θα πραγματοποιούν τους παραπάνω υπολογισμούς. Στην 

συγκεκριμένη μεθοδολογία θα δώσουμε περισσότερη βαρύτητα στην 

ελαχιστοποίηση του κόστους των εργασιών συντήρησης (Fι) για μια 

συγκεκριμένη χρονική περίοδο (Τ -1\ προτείνεται 25 χρόνια).

Η μεθοδολογία που θα προτείνουμε θα έχει τρία βασικά βήματα υπολογισμού:

1. Η μεθοδολογία βασίζεται στην ελαχιστοποίηση του κόστους. 

Υπολογίζουμε το κόστος των ελάχιστων απαραίτητων ενεργειών (Cost 

1) και στην συνέχεια την αναμενόμενη κατάσταση των γεφυρών του 

δικτύου μας στο τέλος της περιόδου Τ, με την εφαρμογή της 

συγκεκριμένης πολιτικής (Quality 1).

Fj —> min

2. Υπολογίζουμε τις ενέργειες που μας δίνουν την βέλτιστη κατάσταση 

του δικτύου μας στο τέλος της περιόδου Τ, με χρήση συγκεκριμένων 

πόρων (Cost 1 + a, όπου a είναι οι επιπλέον πόροι).

F2 —> max 

F, < Cost 1 + a

3. Επιστρέφουμε στο βήμα 2 και μεταβάλλουμε το a. Με αυτήν την 

επαναληπτική διαδικασία θα έχουμε να διαλέξουμε ανάμεσα σε αρκετές 

επιλογές και να επιλέξουμε αυτήν που μας εξυπηρετεί περισσότερο, 

ανάλογα με τις προτεραιότητες που έχουμε θέσει.
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Αν θέλουμε να κατασκευάσουμε μια περισσότερο πολύπλοκη μεθοδολογία, 

μπορούμε να εισάγουμε και το κόστος χρηστών.

Το κόστος χρηστών έχει ποσοτικοποιηθεί στην παράγραφο 5.4.1 και μπορεί να
Γ-1

εισαχθεί στην παράμετρο F, (F] = ^(C,j + Cusers) —> min ), κάνοντας
t=t'

περισσότερο πολύπλοκους τους υπολογισμούς μας.

Επίσης πρέπει να λάβουμε υπόψη μας ότι το τέλος της περιόδου υπολογισμού 

Τ, δεν είναι και το τέλος της περιόδου χρήσης μιας γέφυρας, γεγονός που μας 

ωθεί στο να προτείνουμε την ύπαρξη ενός κατώτερου αποδεκτού ορίου (R2 > 

Ri), το οποίο θα διασφαλίζει του χρήστες.

5.5.1 Δημιουργία πλάνου συντήρησης

FI εφαρμογή της παραπάνω μεθοδολογίας θα μας οδηγήσει στην κατασκευή 

ενός πλάνου συντήρησης, το οποίο θα καλύπτει όλη την περίοδο υπολογισμού 

και θα αναφέρει τις εργασίες συντήρησης που προβλέπεται να 

πραγματοποιηθούν κάθε έτος, όπως φαίνεται και στην εικόνα 12.

Αναφέρουμε ενδεικτικά κάποιες εργασίες συντήρησης, ενώ παρατηρούμε ότι η 

επιλογή που εμφανίζεται περισσότερο είναι η νούμερο 10 η οποία αντιστοιχεί 

στην ενέργεια: καμία εργασία συντήρησης, πράγμα το οποί θεωρείται απόλυτα 

φυσιολογικό.
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Ηλικία της 
γέφυρας

Ενέργειες
συντήρησης

Πλάνο Συντήρησης

f------------------
r r+ι t’+2 t'+i

- +
T-2 T-1 T

r®
®
®

®

®
(?)

Αντικατάσταση εφεδράνων 
Βάψιμο στηθαίων

Αλλαγή επιστρώσεως καταστρώματος (ασφάλτου) 

Αντικατάσταση αρμών συστολής - διαστολής 

Καμία ενέργεια συντήρησης

Εικόνα 14: Δημιουργία πλάνου συντήρησης

Ένα τέτοιο πλάνο συντήρησης σχεδιάζεται στην αρχή κάθε περιόδου, αλλά 

μπορεί να μεταβληθεί κατά την διάρκειά της. Κάποιες περιπτώσεις στις οποίες 

ενδείκνυται να γίνονται αλλαγές αναφέρονται στην συνέχεια:

□ Όταν συμβαίνουν απρόβλεπτα γεγονότα ή θεομηνίες, όπως ατυχήματα, 

σεισμοί, πλημμύρες κλπ.

□ Όταν μεταβάλλονται κάποιες από τις παραμέτρους του συστήματος, οι 

οποίες μας οδήγησαν και στην λήψη της απόφασης για τις ενέργειες 

συντήρησης, όπως το κατώτατο αποδεκτό επίπεδο ασφάλειας, ο 

προϋπολογισμός κλπ

□ Όταν μεταβάλλονται οι απαιτήσεις των χρηστών - αύξηση 

κυκλοφοριακού φόρτου - με αποτέλεσμα να μεταβάλλεται ανάλογα και 

η καταπόνηση που δέχεται η γέφυρα

□ Όταν η κατάσταση της γέφυρας, η οποία προσδιορίζεται από τα 

αποτελέσματα των ελέγχων δεν είναι η αναμενόμενη, σύμφωνα με το 

τυπικό μοντέλο συμπεριφοράς, οπότε πρέπει να γίνει αναπροσαρμογή
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του πλάνου συντήρησης (αφού θεωρείται ότι έχει ελεγχθεί η αξιοπιστία 

του μοντέλου συμπεριφοράς).
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ (5 s ΚΜΜΡΦΤΑΣΙΕΙΙΣ

6.1 Συμπεράσματα αυτής της εργασίας

Στην παρούσα εργασία έγινε προσπάθεια να αναπτυχθεί μια μεθοδολογία για 

την διαχείριση ενός δικτύου οδικών γεφυρών και. προτάθηκαν κάποια στοιχεία 

που κατά την άποψή μας μπορούν να μας οδηγήσουν στην επιλογή της 

βέλτιστης πολιτικής συντήρησης.

Τα συμπεράσματα, στα οποία καταλήξαμε με την ολοκλήρωση αυτής της 

εργασίας, αλλά και από την μελέτη της βιβλιογραφίας, για την δημιουργία ενός 

συστήματος διαχείρισης γεφυρών, παρατίθενται στην συνέχεια:

□ Η συντήρηση των γεφυρών γίνεται κυρίως για να διασφαλιστούν οι 

χρήστες, αλλά και για να προστατευτεί η επένδυση που έχει γίνει.

□ Τα περισσότερα κράτη διαχειρίζονται το δίκτυο των γεφυρών του 

χρησιμοποιώντας υπολογιστικά μοντέλα.

□ Οι έλεγχοι των γεφυρών πρέπει να γίνονται σε προκαθορισμένα 

διαστήματα, των οποίων δεν χρειάζεται να γίνει βελτιστοποίηση.

□ Η χρήση τυποποιημένων εγγράφων για τους ελέγχους ελαχιστοποιεί το 

χρόνο ελέγχου και διευκολύνει την επεξεργασία των αποτελεσμάτων.

□ Η ποσοτικοποίηση της κατάστασης κάθε γέφυρας διευκολύνει την 

διαχείριση σε επίπεδο δικτύου.

□ Η λήψη των αποφάσεων εμπεριέχει κάποιο ρίσκο, καθώς δεν μπορούμε 

να ελέγχουμε συνέχεια όλες τις γέφυρες για να γνωρίζουμε την 

κατάστασή τους.

□ Η βελτιστοποίηση της συντήρησης είναι αρκετά πολύπλοκη, καθώς 

έχουμε να εξυπηρετήσουμε ταυτόχρονα αλληλοσυγκρουόμενες 

παραμέτρους.
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6.2 Προτάσεις για μελλοντική έρευνα

Με την ολοκλήρωση της παρούσης εργασίας και γνωρίζοντας τα ερωτήματα 

που θεωρούμε ότι έμειναν αναπάντητα πάνω στο αντικείμενο, προκύπτουν οι 

παρακάτω προτάσεις για μελλοντική εργασία και έρευνα:

□ Την εφαρμογή της μεθοδολογίας που αναπτύχθηκε για ένα πραγματικό 

δίκτυο γεφυρών

□ Την δημιουργία μαθηματικού ή υπολογιστικού μοντέλου, το οποίο θα 

κάνει βελτιστοποίηση του κόστους συντήρησης σε συνάρτηση με 

βελτίωση της κατάστασης των γεφυρών

□ Δημιουργία βάσης δεδομένων με όλες τις πιθανές βλάβες που μπορούν 

να παρουσιαστούν στα τμήματα μιας γέφυρας, τα συμπτώματά τους, 

καθώς και πιθανούς τρόπους επιδιόρθωσης

□ Δημιουργία ενός πρότυπου μοντέλου συμπεριφοράς που να ταιριάζει 

στα δεδομένα του ελληνικού περιβάλλοντος
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

Για την εκπόνηση της παρούσης εργασίας αναγκαστήκαμε να ανατρέξουμε 

κυρίως σε ξένη βιβλιογραφία. Οι πηγές [1-5] χρησιμοποιήθηκαν κυρίως για 

να κατανοηθεί το αντικείμενο, αλλά και για τη συγγραφή της εργασίας.

Στην συνέχεια αναφέρουμε τις πηγές από τις οποίες υιοθετήθηκαν ιδέες, 

σχήματα και τύποι και συμπεριελήφθησαν σε αυτήν την εργασία. Σε κάθε 

σημείο που έχει γίνει αυτό υπάρχει και η αντίστοιχη βιβλιογραφική 

παραπομπή.

Οι κύριες πηγές που χρησιμοποιήθηκαν είναι οι ακόλουθες:

1. «Bridges Engineering Handbook»,

W. Chen, L. Duan

2. «Bridges Engineering, design, rehabilitation, and maintenance of 
modern highway bridges»,

D. E. Tonias

3. «Concrete Bridge Practice, construction, maintenance and
rehabilitation»,

V. K. Raina

4. «Bridge Engineering»,

S. Ponnuswamy

5. «Συντήρηση γεφυρών οπλισμένου και προεντεταμένου
σκυροδέματος»,

Δημήτριος Τσούτης

6. «Μεθοδολογία Ελέγχου και Αποτίμηση της Κατάστασης Οδικών 
Γ εφυρών»,

Γ ιάννης Καθενιώτης

7. «Development of a comprehensive structures management
methodology for the highways agency»,

Parag C. Das

8. «Σχήματα επιθεώρησης γεφυρών από άλλες χώρες»,

Ν. Μαλακάτας

9. «The Scottish office bridge management procedures»,

R. Johnstone and A. Brodie
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10. «Τελική έκθεση ανάπτυξης μεθοδολογίας προσεισμικού 
ελέγχου υφιστάμενων γεφυρών και διατύπωση ενδεικτικών 
προτάσεων αναβάθμισης του επιπέδου ασφάλειάς τους»,

Α. Καραμάνος, Θ. Πανουσόπουλος, Κ. Σπυράκος, Σ. Σταθόπουλος

11. «The Danish bridge management system (DANBRO)»,

J. Lauridsen, B. Lassen

12. «Management of the national bridge stock in Italy. Toll 
motorway bridge management for structural safety and 
customer well-being»,

G. Camomilla, R. Romagnolo

13. «The Finnish practice and experience regarding bridge 
inspection and management»,

M. Soderqvist

14. «Bridge management in the State of Michigan»,

S. Kulkarni

15. «Information technology applications for bridge maintenance 
management»,

Chunlu Liu and Yoshito Itoh

16. «Guidelines For Bridge Management Systems», USA

17. «Development of a bridge management system for existing 
bridges»,

A. Miyamoto, K. Kawamura, H. Nakamura

Σελίδα 87



Ανάπτυξη Πλαισίου Διαχείρισης Οδικών Γεφυρών

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A

ΕΝΤΥΠΟ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ ΟΔΟΓΕΦΥΡΑΣ [6]

Ημερομηνία ελέγχου: ________________ Αριθμός ελέγχου:
Υπεύθυνος μηχανικός ελέγχου: ____________________________________

ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗ ΓΕΦΥΡΑ
Κωδικός γέφυρας: _____________________________
Είδος χρήσης: _____________________________
Μελετητής: ____________________________
Κατασκευαστής: ____________________________
Λοξότητα γέφυρας: ____________________________
Διασταυρούμενο αντικείμενο:____________________________

ΕΚΤΙΜΩΜΕΝΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ ΤΗΣ ΓΕΦΥΡΑΣ
ΔΕΙΚΤΗΣ ΣΠΟΥΔΑΙΟΤΗΤΑΣ:_______________
ΔΕΙΚΤΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ:_______________

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ
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ΑΝΩΔΟΜΗ:
Τύπος ανωδομής: 
Διαστάσεις:
Στατικό σύστημα:
Αριθμός ανοιγμάτων: 
Συνεχής ανωδομη;
Τύπος αρμών: 
Κατασκευαστής αρμών: 
Τρόπος αγκύρωσης αρμών:

Μήκος:___ Πλάτος:

_____ Διαστάσεις ανοιγμάτων:________
Ναι □ Όχι □ Αρ. πλακών συνέχειας: 
_________________ Αριθμός αρμών: _

α

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

9.
10. 
11. 

12.
13.
14.

Κατά τον έλεγχο της ανωδομής, έγινε εκτίμηση της κατάστασης του 
σκυροδέματος του καταστρώματος, του οπλισμού, των αρμών, του 
οδοστρώματος και των μέτρων προστασίας και εντοπίστηκαν:

Ρωγμές του σκυροδέματος:
Εσωτερική ανομοιογένεια του σκυροδέματος: 
Παρουσία υγρασίας:
Ακάλυπτος οπλισμός:
Κατάσταση αγκύρωσης αρμών:
Στεγανότητα αρμών:
Κατάσταση σωλήνων αποστραγγίσεως:
Διάβρωση - φθορά υλικού των μέτρων προστασίας: 
Κατάσταση υλικού επίστρωσης:
Πιθανές ρωγμές στο υλικό επίστρωσης:
Ανωμαλίες οδοστρώματος και λίμνασμα νερών: 
Κατάσταση σήμανσης (εάν υπάρχει):
Κατάσταση φωτισμού (εάν υπάρχει):
Κατάσταση δικτύων (εάν υπάρχουν):

0 12 3
□ □ □ □ χ2
□ □ □ □ χ2
□ □ □ □ χ2
□ □ □ □ χ2□ □ □ □
□ □ □ □□ □ □ □
□ □ □ □
□ □ □ □□ □ □ □
□ □ □ □□ □ □ □
□ □ □ □□ □ □ □

Περιγραφή, θέση και αιτία πιθανών βλαβών:

Τρόπος και όργανα ελέγχου:

ΕΦΕΔΡΑΝΑ:
Τύπος εφεδράνων: ______________________________________________
Κατασκευαστής: ______________________________________________
Αριθμός:____  Διαστάσεις:____________ Τελευταία αντικατάσταση:

□ Κατά τον έλεγχο των εφεδράνων εντοπίστηκαν:
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0 12 3
15. Κατάσταση του υλικού: □ □ □ □ χ2
16. Πιθανές μετακινήσεις: □ □ □ □ χ2
17. Στεγανοποίηση - απαγωγή υδάτων: □ □ □ □
18. Κατάσταση αγκύρωσης εφεδράνων: □ □ □ □

Περιγραφή, θέση και αιτία πιθανών βλαβών:

Τρόπος και όργανα ελέγχου:

ΥΠΟΔΟΜΗ:
ΑΚΡΟΒΑΘΡΑ:
Τρόπος κατασκευής: ____________
Τύπος πτερυγοτοίχων: ____________
Διαστάσεις: ____________
Τρόπος θεμελίωσης: ___________________
Ύπαρξη διατμητικών τόρμων: Ναι □ Όχι □
Μετρούμενο μήκος έδρασης: ____________

□

19.
20. 

21. 
22.
23.
24.
25.
26.

Κατά τον έλεγχο του σκυροδέματος, του οπλισμού, 
επιχώματος των ακροβάθρων εντοπίστηκαν:

Ρωγμές του σκυροδέματος:
Εσωτερική ανομοιογένεια του σκυροδέματος: 
Παρουσία υγρασίας:
Ακάλυπτος οπλισμός:
Κατάσταση της θεμελίωσης:
Κατάσταση διατμητικών τόρμων (εάν υπάρχουν): 
Κατάσταση μεταβατικού επιχώματος:
Κατάσταση πτερυγότοιχων

του μεταβατικού

0 12 3
□ □ □ □ χ2
□ □ □ □ χ2
□ □ □ □ χ2
□ □ □ □ χ2
□ □ □ □ χ2□ □ □ □□ □ □ □□ □ □ □

Περιγραφή, θέση και αιτία πιθανών βλαβών:
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Τρόπος και όργανα ελέγχου:

ΜΕΣΟΒΑΘΡΑ:
Τρόπος κατασκευής: 
Τρόπος θεμελίωσης:.

□ Κατά τον έλεγχο του σκυροδέματος, του οπλισμού και της θεμελίωσης των 
ακροβάθρων εντοπίστηκαν

0 1 2
27. Ρωγμές του σκυροδέματος: □ □ □
28. Εσωτερική ανομοιογένεια του σκυροδέματος: □ □ □
29. Παρουσία υγρασίας: □ □ □
30. Ακάλυπτος οπλισμός: □ □ □
31. Κατάσταση της θεμελίωσης: □ □ □
32. Εκτίμηση ενδεχόμενης καθίζησης: □ □ □
33. Κατάσταση διατμητικών τόρμων (εάν υπάρχουν): □ □ □

3
□ χ2
□ χ2
□ χ2
□ χ2
□ χ2
□
□

Περιγραφή, θέση και αιτία πιθανών βλαβών:

Τρόπος και όργανα ελέγχου:______________

Τελική εκτίμηση ελεγκτή μηχανικού
Δεν απαιτούνται εργασίες συντήρησης_____
Επιβάλλεται έκτακτος ενόργανος έλεγχος__
Περιορισμός της κίνησης πάνω στην γέφυρα 
Προσωρινό κλείσιμο της γέφυρας_________
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