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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΑΡΧΕΣ ΕΚΠΟΝΗΣΗΣ ΓΕΩΛΟΓΙΚΩΝ ΕΡΕΥΝΩΝ ΚΑΙ ΜΕΛΕΤΩΝ ΚΑΙ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΕΥΝΩΝ
1 ΑΡΧΕΣ ΕΚΠΟΝΗΣΗΣ ΓΕΩΛΟΓΙΚΩΝ ΕΡΕΥΝΩΝ  ΚΑΙ ΜΕΛΕΤΩΝ

1.1
Γεωλογική Χαρτογράφηση

1.1.1
Γενικά

1.1.1.1
Η γεωλογική χαρτογράφηση ανεξάρτητα από την κλίμακα στην οποία αυτή εκπονείται, αποσκοπεί στον εντοπισμό όλων των γεωλογικών κινδύνων που επηρεάζουν τα προβλεπόμενα έργα.

1.1.1.2
Η γεωλογική χαρτογράφηση βασίζεται στην παρατήρηση και θα πρέπει να γίνεται χρήση όλων των μέσων και των κλιμάκων παρατήρησης (από το μικροσκόπιο έως τη δορυφορική εικόνα). Συνήθεις περιπτώσεις μη δυσχερών περιοχών θα πρέπει να περιλαμβάνουν από τις εργασίες υπαίθρου (μακροσκοπική παρατήρηση) έως και την ερμηνεία των αεροφωτογραφιών.

Ιδιαίτερα τονίζεται η σημασία της χρήσης των αεροφωτογραφιών. Η επιλογή της κλίμακας των αεροφωτογραφιών επαφίεται στην κρίση του γεωλόγου μελετητή. Ανάλογα με τη σημασία του έργου και τα γεωλογικά προβλήματα της περιοχής είναι δυνατό να χρησιμοποιηθούν διαφορετικές σειρές αεροφωτογραφιών, με διαφορετική χρονολογία λήψης ή διαφορετική κλίμακα.

1.1.1.3
Πριν την έναρξη των εργασιών  υπαίθρου, θα πρέπει να αξιολογηθεί η υπάρχουσα βιβλιογραφία. Πρέπει να συγκεντρωθούν οι διαθέσιμες γεωλογικές χαρτογραφήσεις, γεωλογικές τομές, στρωματογραφικές κολώνες της περιοχής, τυχόν στοιχεία από γεωτρήσεις, ερευνητικές γεωτρήσεις, υδρογεωτρήσεις και από γεωφυσικές διασκοπήσεις.. Όλα τα υφιστάμενα στοιχεία θα πρέπει να απεικονιστούν στο τοπογραφικό διάγραμμα, ώστε κατά την διάρκεια των εργασιών υπαίθρου να γίνει ο έλεγχος της θέσης τους και της σημασίας τους.

Κατά την συγκέντρωση της υφιστάμενης βιβλιογραφίας θα πρέπει απαραίτητα να ληφθούν υπόψη:

Οι γεωλογικές χαρτογραφήσεις του ΙΓΜΕ (κλίμακα 1:50.000).

Ο σεισμοτεκτονικός χάρτης της Ελλάδας (ΙΓΜΕ, κλίμακα 1:500.000).

Οι νεοεκτονικοί χάρτες (ΟΑΣΠ, κλίμακα 1:100.000)

Ο γεωτεχνικός χάρτης της Ελλάδας (ΙΓΜΕ, κλίμακα 1:500.000)

1.1.1.4
Κατά τις εργασίες υπαίθρου είναι απαραίτητη η φωτογράφηση χαρακτηριστικών θέσεων όπου θα φαίνονται α) η λιθολογική σύσταση κάθε γεωλογικού σχηματισμού και β) χαρακτηριστικές επαφές. Στις φωτογραφίες αυτές θα πρέπει να φαίνεται και κάποιο αντικείμενο ως κλίμακα, ώστε να γίνεται αντιληπτό το μέγεθος της εμφάνισης. Χαρακτηριστικές θέσεις φωτογραφιών θα σημειώνονται σε χάρτη. Οι φωτογραφίες θα βρίσκονται σε παράρτημα της έκθεσης. 

1.1.1.5
Το μεγάλο ποσοστό φυτοκάλυψης, η παρουσία εκτεταμένου εδαφικού μανδύα, η απουσία φυσικών και τεχνητών τομών και η περιορισμένη ανάπτυξη οδικού δικτύου σε μία περιοχή, είναι παράμετροι που επηρεάζουν αρνητικά την αξιοπιστία και ακρίβεια της γεωλογικής χαρτογράφησης και θα πρέπει να επισημαίνονται. Η αβεβαιότητα αυτή αποδίδεται με τον χαρακτηρισμό του είδους των ορίων των γεωλογικών σχηματισμών (ορατό, καλυμμένο, ασαφές ή μεταβατικό).

1.1.2
Περιεχόμενο χάρτη

1.1.2.1
Στο γεωλογικό χάρτη γίνεται διαχωρισμός των γεωλογικών σχηματισμών, με την ακρίβεια που η κλίμακα το επιτρέπει, σύμφωνα με στρωματογραφικά και λιθολογικά κριτήρια.

1.1.2.2
Κατά τη χαρτογράφηση γίνεται διάκριση των γεωλογικών ορίων σε:

Όριο ορατό. Κατατάσσονται τα όρια που είναι ορατά ή σαφώς εντοπισμένα στο ύπαιθρο. Στην ίδια κατηγορία κατατάσσονται τα όρια με σαφή γεωμορφολογικά χαρακτηριστικά (π.χ. αποθέσεις κοίτης ποταμών, κώνοι κορημάτων).

Όριο μεταβατικό ή ασαφές. Ο όρος αυτός καλύπτει την περίπτωση του μεταβατικού ορίου στο γεωλογικό υπόβαθρο και τα ασαφή όρια σε τεταρτογενείς σχηματισμούς.

Όριο καλυμμένο. Χαρακτηρίζεται το όριο το οποίο είναι καλυμμένο από εδαφικό μανδύα, ο οποίος λόγω της μικρής έκτασης ή πάχους δεν χαρτογραφείται.
1.1.2.3
Τα τεκτονικά στοιχεία που απεικονίζονται είναι :

Μετρήσεις κλίσης και κατεύθυνσης κλίσης των επιφανειών στρώσης, σχιστότητας, φύλλωσης κλπ των γεωλογικών σχηματισμών. Η πυκνότητά τους είναι τέτοια, κατά την κρίση του μελετητή, ώστε να εξασφαλίζεται η πληρέστερη προσέγγιση της γεωλογικής δομής της περιοχής.

Άξονες μεγάλων συγκλίνων και αντικλίνων με στοιχεία σχετικά με την γεωμετρία τους.

Τεκτονικές γραμμές όπως ρήγματα, εφιππεύσεις, επωθήσεις με διάκριση σε α) ορατά και β) πιθανά ή καλυμμένα.

Τα ρήγματα διακρίνονται (στο βαθμό που αυτό είναι εφικτό) ανάλογα με:

α)
την κίνηση των ρηξιτεμαχών σε κανονικά, ανάστροφα και μετασχηματισμού.

β)
την ενεργότητα τους (κατ΄ αρχή εκτίμηση) σε ενεργά, πιθανά ενεργά και ανενεργά με βάση τα κριτήρια που αναφέρονται στην παράγραφο 1.12.6 παρόντος κεφαλαίου..

γ)
μεγάλες διατμητικές ζώνες και θέσεις έντονου κερματισμού

1.1.2.4 Αναγράφεται ο βαθμός αποσάθρωσης ο οποίος παρατηρείται στην επιφάνεια.

1.1.2.5 Απεικονίζονται οι θέσεις των τεκτονικών διαγραμμάτων.
1.1.2.6 Διακρίνονται με διαφορετικό συμβολισμό οι περιοχές γεωλογικής αστάθειας και οι γεωλογικά ευαίσθητες περιοχές, όπως οι παλαιές και νέες κατολισθήσεις, οι καταπτώσεις βράχων, οι ερπυσμοί, οι θέσεις έντονης διάβρωσης και απόθεσης, οι ελώδεις περιοχές  κλπ.

1.1.2.7 Εντοπίζονται όλες οι θέσεις γεωερευνητικών εργασιών.

1.1.2.8 Εντοπίζονται οι θέσεις των σημείων εμφάνισης νερού. Οι πηγές διακρίνονται ως προς την λειτουργία τους (μόνιμη ή εποχιακή).

1.1.2.9 Στο υπόμνημα του γεωλογικού χάρτη περιγράφονται για κάθε γεωλογικό σχηματισμό η διακύμανση της λιθολογικής τους σύστασης (λόγω της μεγάλης έκτασης που καλύπτεται σε χαρτογραφήσεις μικρής κλίμακας), η δομή, η υφή, το χρώμα, η ανομοιομορφία, η ετερογένεια, ο βαθμός κερματισμού, o βαθμός καρστικοποίησης, η αποσάθρωση και η κάλυψη από εδαφικό μανδύα. Στην τελευταία αυτή περίπτωση καθώς και στην περίπτωση των πρόσφατων αποθέσεων απαραίτητο είναι να αναφέρεται το μέσο πάχος τους.

1.1.3
Κλίμακες 

Οι χρησιμοποιούμενες κλίμακες εξαρτώνται από τη φάση της μελέτης όπως προβλέπεται και από την ‘’Ανάλυση τιμών γεωλογικών εργασιών’’ (ΦΕΚ 223/Β/2-4-93, ΥΠΕΧΩΔΕ/ΔΕΕ(ΕΚ1)). Συγκεκριμένα:

Στην Αναγνωριστική Γεωλογική Μελέτη, χαρτογράφηση σε κλίμακα 1:5.000 έως 1:20.000. Σε κάθε περίπτωση η κλίμακα χαρτογράφησης είναι η ίδια με την κλίμακα της αναγνωριστικής μελέτης οδοποιίας. Το συνολικό εύρος εξαρτάται από τη μορφολογία του ανάγλυφου και εκτείνεται σε 1 χλμ. σε πεδινά τμήματα. Σε δυσχερείς γεωλογικά περιοχές ή σε περιοχές με γεωλογικές ιδιαιτερότητες μπορεί να είναι μεγαλύτερο μετά από αιτιολογημένη πρόταση του μελετητή και έγκριση της Υπηρεσίας.

Στην Οριστική Γεωλογική Μελέτη η χαρτογράφηση στην κλίμακα της προμελέτης οδοποιίας που συνήθως είναι 1:2.000 ή μεγαλύτερη. Το συνολικό εύρος χαρτογράφησης κυμαίνεται από 300 -500 μ. εκατέρωθεν του άξονα. Σε δυσχερείς γεωλογικά περιοχές ή σε περιοχές με γεωλογικές ιδιαιτερότητες μπορεί να είναι μεγαλύτερο μετά από αιτιολογημένη πρόταση του μελετητή και έγκριση της Υπηρεσίας.

Εφόσον απαιτηθεί λόγω αλλαγών μεταξύ προμελέτης και οριστικής μελέτης οδοποιίας, ή σε επιλεγμένες θέσεις μεγαλυτέρων απαιτήσεων (π.χ. κόμβοι, στόμια σηράγγων, βάθρα γεφυρών, κατολισθήσεις) χρησιμοποιείται κλίμακα μεγαλύτερη ανάλογα με τις ανάγκες σχεδιασμού του έργου. 

1.2 Γεωλογική Μηκοτομή

1.2.1
Γενικά - Μεθοδολογία

1.2.1.1
Η γεωλογική μηκοτομή αποτελεί βασικό σχέδιο για την προσέγγιση του τεχνικογεωλογικού προσομοιώματος.  
1.2.1.2
Με την βοήθεια της γεωλογικής μηκοτομής μπορεί να γίνει κατ’ αρχήν εκτίμηση των γεωλογικών δεδομένων που ενδιαφέρουν την μελέτη οδοποιίας, όπως εκτίμηση συνολικών μηκών διέλευσης από κάθε σχηματισμό, εκτίμηση συνολικού μήκους προβληματικών τμημάτων, εκτίμηση εκσκαψιμότητας και καταλληλότητας υλικών 

1.2.1.3
Ως υπόβαθρο της γεωλογικής μηκοτομής θα πρέπει να χρησιμοποιείται η αντίστοιχη μηκοτομή οδοποιίας έτσι ώστε να υπάρχει ακριβής αποτύπωση του φυσικού εδάφους και να είναι δυνατή η άμεση σύνδεση της γεωλογικής δομής με τα προβλεπόμενα έργα.

1.2.2.4 Κατά το στάδιο της σύνταξης της γεωλογικής μηκοτομής προτείνεται νε γίνεται διόρθρωση της στρέβλωσης της κλίμακας των υψών, προκειμένου να αποδίδεται ακριβέστερα η γεωλογική δομή. Η τελική παράδοση γίνεται σε παραμορφωμένη κλίμακα όπως και η αντίστοιχη μηκοτομή οδοποιίας. 


Εάν κρίνεται απαραίτητο ιδίως σε περιοχές με έντονο μορφολογικό ανάγλυφο, μπορεί να απαιτείται επιπλέον πύκνωση των διατομών βάσει των οποίων έχει σχεδιαστεί η μηκοτομή έτσι ώστε να υπάρχει ακριβής αποτύπωση του φυσικού εδάφους.

1.2.2.5 Ιδιαίτερη σημασία για την σωστή απεικόνιση της γεωλογικής δομής είναι η εύρεση ανά τμήματα της μηκοτομής της φαινόμενης κλίσης (επαφής, στρώσης, σχιστότητα κλπ). 

1.2.2
Περιεχόμενο 

1.2.2.1
Η μηκοτομή χωρίζεται σε δύο τμήματα.

· Στο ανώτερο τμήμα σχεδιάζεται η αλληλουχία των γεωλογικών χαρακτηριστικών της περιοχής κατά μήκος της χάραξης με βάση τα στοιχεία της γεωλογικής οριζοντιογραφίας, όπως οι γεωλογικοί σχηματισμοί, οι διάφορες τεκτονικές δομές όπως ρήγματα, άξονες συγκλίνων-αντικλίνων, αξονικά επίπεδα πτυχών κ.λ.π., και η πιεζομετρική επιφάνεια του υπόγειου νερού εφόσον υπάρχουν στοιχεία από μετρήσεις. Η απεικόνιση των γεωλογικών σχηματισμών θα είναι σύμφωνη με αυτή της γεωλογικής οριζοντιογραφίας. 

· Στο κατώτερο τμήμα της μηκοτομής σχεδιάζονται πληροφοριακά στοιχεία όπως: α) Στοιχεία που πηγάζουν από ειδικούς και βοηθητικούς θεματικούς χάρτες (διαπερατότητα σχηματισμών, εκτίμηση καταλληλότητας δανείων υλικών, κατηγοριοποίηση προβληματικών θέσεων), β) Στοιχεία των προϊόντων εκσκαφής των ορυγμάτων, εκτίμηση εκσκαψιμότητας (βράχος, γαιοημίβραχος) και την κατηγορία καταλληλότητάς τους για χρήση σε επιχώματα.

1.2.2.2 Οι επαφές των σχηματισμών στην μηκοτομή αναπαρίσταται ως  καλυμένες (διακεκομμένη γραμμή) , ανεξάρτητα εάν στην επιφάνεια είναι ορατές. Μόνο στις περιπτώσεις, που υπάρχουν εδαφοτεχνικά στοιχεία, για μικρό μήκος εκατέρωθεν  αυτών σχεδιάζεται ως συνεχής γραμμή. Τα όρια που έχουν χαρακτηριστεί ως ασαφή στην επιφάνεια, παραμένουν με τον ίδιο χαρακτηρισμό και στην μηκοτομή.

1.2.2.3
Εφόσον έχουν πραγματοποιηθεί γεωτεχνικές έρευνες τα σημεία τους τοποθετούνται στην μηκοτομή στην χιλιομετρική θέση, που εκτελέσθηκαν. Εάν κάποιο σημείο έρευνας δεν έγινε στον άξονα της οδού τοποθετείται σε αντίστοιχη θέση που προκύπτει εφόσον φέρουμε αντίστοιχη κάθετη διατομή που θα διέρχεται από  αυτό. Υψομετρικά τοποθετείται στο απόλυτο υψόμετρό  του. Όσον αφορά προηγούμενες γεωτρήσεις τότε θα λαμβάνονται υπόψη στη σύνταξη της μηκοτομής.       

1.2.2.3 Τα στοιχεία τα οποία θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη και να απεικονίζονται  ανάλογα με είδος της έρευνας  είναι τα ακόλουθα:

        Ερευνητικές Γεωτρήσεις:

Οι γεωλογικές ενότητες σύμφωνα με το μητρώο της γεώτρησης. Συμβολίζεται με το αντίστοιχο χρώμα του γεωλογικού σχηματισμού.

Η λεπτομερής λιθολογική περιγραφή, σύμφωνα με το μητρώο της γεώτρησης. Συμβολίζεται με ράστερ.

Τα αποτελέσματα της Πρότυπης Δοκιμής Διείσδυσης με την μορφή του NSPT, εάν πρόκειται για έδaφος ή του RQD, εάν πρόκειται για βραχώδη σχηματισμό.

1.2.3
Κλίμακες

Οι χρησιμοποιούμενες κλίμακες είναι ίδιες με τις κλίμακες των γεωλογικών χαρτογραφήσεων του αντιστοίχου σταδίου.
1.3 Γεωλογικές Τομές – Διατομές

1.3.1
Γενικά

1.3.1.1
Σαν γεωλογική τομή ορίζεται η υπό γωνία τομή σε σχέση με τον άξονα της χάραξης. Το μήκος της γεωλογικής τομής καθορίζεται από την έκταση της γεωλογικής δομής που πρέπει να απεικονιστεί. 

1.3.1.2
Οι γεωλογικές διατομές αποτελούν ουσιαστικό στοιχείο πάνω στο οποίο θα γίνουν οι απαιτούμενοι έλεγχοι ευστάθειας σε επόμενο στάδιο από τον γεωτεχνικό μελετητή αφού συμπληρωθούν με τα απαιτούμενα μηχανικά χαρκτηριστικά των σχηματισμών. Κατά συνέπεια πριν την επιλογή των κρίσιμων διατομών θα πρέπει να έχει ολοκληρωθεί το σύνολο της σύνταξης των γεωλογικών διατομών, έτσι ώστε να έχει αποκτηθεί πλήρης εικόνα της γεωλογικής δομής και των προβλημάτων.

1.3.1.3
Σε περίπτωση που το μήκος της διατομής δεν είναι αρκετό έτσι ώστε να αποδοθούν τα αντιπροσωπευτικά γεωλογικά στοιχεία της συγκεκριμένης θέσης   τότε αυτό επεκτείνεται.

1.3.1.4
Οι γεωλογικές τομές και διατομές ακολουθούν την κλίμακα της γεωλογικής οριζοντιογραφίας η οποία είναι σύμφωνα με την κλίμακα της οδοποιίας. Σε περίπτωση που τα απεικονιζόμενα δεδομένα απαιτούν διαφορετική κλίμακα έτσι ώστε να είναι ευκρινή, τότε μπορούν όπου είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν κλίμακες όπως 1:2000 ή και 1:1000.

1.3.1.5
Συντάσσονται τόσες γεωλογικές τομές- διατομές ώστε να δίνεται σαφής εικόνα του τεχνικογεωλογικού προσομοιώματος. Ειδικότερα γεωλογικές τομές-διατομές συντάσσονται α) σε θέσεις όπου οι επικρατούσες γεωλογικές – τεκτονικές – γεωμορφολογικές - υδρογεωλογικές -  γεωτεχνικές συνθήκες είναι δυσμενείς για τα προβλεπόμενα έργα β) όπου πρόκειται να δημιουργηθούν μεγάλα ορύγματα, ύψους > 10μ (προσωρινά ή μόνιμα), επιχώματα, ύψους > 10μ, σημαντικοί οχετοί και θέσεις κατασκευής υψηλών τοίχων αντιστήριξης, ύψους > 4μ γ) σε θέσεις προτεινόμενων βάθρων γεφυρών δ) σε θέσεις στομίων σηράγγων ε) Σε κάθε θέση γεωτεχνικής έρευνας. Κατά συνέπεια εκτός από τις υφιστάμενες διατομές είναι δυνατόν να σχεδιασθούν επιπρόσθετες διατομές μετά από την υπόδειξη του γεωλόγου μελετητή. 

1.3.2
Σύνταξη – Περιεχόμενα Γεωλογικών τομών – Διατομών.

1.3.2.1
Κατά το στάδιο της Αναγνωριστικής Γεωλογικής Μελέτης συντάσσονται κυρίως γεωλογικές τομές σε τόσες θέσεις όσες απαιτούνται ώστε να αποδοθεί το τεχνικογεωλογικό προσομοίωμα της υπό μελέτης περιοχή με την όποια ακρίβεια επιτρέπει το στάδιο αυτό. 

1.3.2.2.
Η επιλογή του αριθμού των διατομών οδοποιίας που πρόκειται να μετατραπούν σε γεωλογικές διατομές εξαρτάται από τα γεωλογικά και γεωμορφολογικά χαρακτηριστικά της υπό μελέτη περιοχής καθώς και το στάδιο της μελέτης. 

Ειδικότερα επιλέγονται οι διατομές 

που αντιστοιχούν στο μέγιστο ύψος των προβλεπόμενων ορυγμάτων και  επιχωμάτων

που διέρχονται από τις θέσεις θεμελίωσης των τεχνικών και υψηλών τοίχων

στις οποίες εμφανίζεται γεωλογικό όριο

στις οποίες εμφανίζεται τεκτονική επαφή ή μεγάλου εύρους διατμητική ζώνη

αναμένεται να συναντηθεί στρωσιγενές ή σχιστοποιημένο πέτρωμα, 

υπάρχει αλλαγή του μέτρου κλίσης και της διεύθυνσης κλίσης της στρώσης 

έχουν πραγματοποιηθεί  γεωτεχνικές έρευνες και τα ευρήματά τους έχουν επίπτωση στο προβλεπόμενο έργο.

1.3.2.3 Όσον αφορά το κυρίως τμήμα των σηράγγων, επιλέγονται διατομές που αντιστοιχούν σε θέσεις:

Εισόδων

γεωλογικών ορίων

με αναμενόμενες δυσμενείς υδρογεωλογικές συνθήκες 

με μικρό πάχος υπερκείμενων ή πλευρικών εδαφών

σε θέσεις όπου αναμένονται δυσμενείς τεκτονικές συνθήκες (τομή ρηγμάτων)

σε θέσεις γεωτρήσεων

Οι διατομές οδοποιίας αποτελούν την βάση για την σύνταξη των γεωλογικών διατομών.

1.3.2.4  Πάνω στις γεωλογικές τομές- διατομές παρουσιάζονται όλα στοιχεία της γεωλογικής οριζοντιογραφίας καθώς και τα σημεία έρευνας που έχουν πραγματοποιηθεί πάνω σε αυτές με τον ίδιο τρόπο που περιγράφηκαν στην παράγραφο 1.1.2 Σημειώνεται ότι στις γεωλογικές τομές-διατομές είναι δυνατόν να προβάλλονται και γειτονικά σημεία έρευνας προς αυτές τα οποία όμως θεωρούνται απολύτως αντιπροσωπευτικά για την εν λόγω θέση, στο υψόμετρο το οποίο έχουν πραγματοποιηθεί ανάλογα με την κρίση του μελετητή.

1.3.2.5 Πάνω στις γεωλογικές διατομές παρουσιάζεται το επικρατέστερο πλέγμα ασυνεχειών της βραχομάζας.

1.3.2.6 Στις διατομές όπου εμφανίζονται στρωσιγενή ή σχιστοποιημένα πετρώματα γίνεται ενδεικτικά αναπαράσταση της δομής τους λαμβάνοντας υπόψη την φαινόμενη κλίση ανάλογα με την κατεύθυνση της διατομής.

1.3.2.7 Στο σχέδιο των διατομών όχι όμως περιοριστικά θα σημειώνονται και θα επεξηγούνται τα όποια προβλήματα.

1.3.2.8 Στις γεωλογικές τομές – διατομές οι οποίες γίνονται στα πλαίσια της αναγνωριστικής μελέτης (όχι περιοριστικά) για μία λύση θα περιλαμβάνουν και αντίστοιχα τις άλλες λύσεις, ώστε να γίνει και σύγκριση μεταξύ τους.     

1.3.3
Κλίμακες 

Οι χρησιμοποιούμενες κλίμακες θα είναι συνήθως ίδιες ή και μεγαλύτερες με αυτές της γεωλογικής χαρτογράφησης του αντιστοίχου σταδίου, ενώ για τα τεχνικά οι διατομές γίνονται συνήθως στην κλίμακα των διατομών των τεχνικών .

1.4 Ειδικοί Θεματικοί Χάρτες

1.4.1
Χάρτης Τεχνική γεωμορφολογίας και προβληματικών περιοχών 

1.4.1.1
Γενικά – Μεθοδολογία

1.4.1.1.1
Ο χάρτης αυτός έχει συνθετικό και εποπτικό χαρακτήρα. Εντοπίζονται οι χαρακτηριστικές γεωμορφίες του αναγλύφου, οι οποίες μπορούν να επηρεάσουν τα προβλεπόμενα έργα και διαχωρίζονται οι περιοχές κατά μήκος της χάραξης ή των εναλλακτικών χαράξεων ανάλογα με την τεχνικογεωλογική εκτίμηση της δυσκολίας κατασκευής.

1.4.1.1.2
Ο χάρτης αυτός σε αναγνωριστικό και οριστικό στάδιο της γεωλογικής μελέτης αποτελεί ένα εργαλείο, προκειμένου να επιλεγεί η βέλτιστη λύση, σύμφωνα με τεχνικογεωλογικά κριτήρια.

1.4.1.1.3
Η κατηγοριοποίηση κατά μήκος της χάραξης ή των χαράξεων σε τμήματα ανάλογα με τα αναμενόμενα  προβλήματα κατά την κατασκευή, γίνεται με βάση την συναξιολόγηση όλων των στοιχείων της γεωλογικής χαρτογράφησης, της τεκτονικής, της υδρογεωλογίας, της γεωμορφολογίας, των συνθηκών αστάθειας της περιοχής καθώς επίσης και της τεχνικογεωλογικής συμπεριφοράς των σχηματισμών.


Τα ανωτέρω γεωλογικά κριτήρια συνεξετάζονται ανάλογα με το προτεινόμενο είδος έργων (π.χ. όρυγμα, επίχωμα, τεχνικό κλπ)     

1.4.1.1.4
Οι κατηγορίες που διαχωρίζονται είναι:
· Κατασκευή χωρίς ιδιαίτερα προβλήματα (Κατηγορία Ι).

· Μέτρια προβλήματα (Κατηγορία ΙΙ).

· Έντονα προβλήματα. Αναμενόμενες τοπικές αστοχίες, υδρογεωλογικά προβλήματα κλπ (Κατηγορία ΙΙΙ).

· Σύνθετα προβλήματα. Προτείνεται η επανεξέταση της χάραξης ή του είδους του έργου (Κατηγορία ΙV).   
1.4.1.1.5
.Η κάθε κατηγορία παρουσιάζεται με διαφορετικό χρώμα, όπως προτείνεται παρακάτω: Κατηγορία Ι - πράσινο, Κατηγορία ΙΙ – καφέ, Κατηγορία ΙΙΙ – πορτοκαλί, Κατηγορία ΙV - κόκκινο.

1.4.1.1.6
.Για την σύνταξη του χάρτη προαπαιτείται να έχουν ολοκληρωθεί η γεωλογική οριζοντιογραφία, η γεωλογική μηκοτομή και οι γεωλογικές διατομές (με στοιχεία γεωτρήσεων, εάν υπάρχουν) καθώς και οι θεματικοί χάρτες (εάν υπάρχουν).

1.4.1.2
Περιεχόμενο χάρτη

Στον χάρτη αυτό θα παρουσιάζονται ενδεικτικά τα παρακάτω στοιχεία:

1.4.1.2.1
Οι κατηγοριοποιήσεις κατά μήκος της χάραξης ή των εναλλακτικών χαράξεων με διαφορετικό χρώμα και σύμβολο για κάθε κατηγορία, όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 1.4.1.1. Για κάθε κατηγορία προτείνεται να δίδεται επιγραμματικά η αιτιολόγηση της προβληματικότητάς της. 

1.4.1.2.2
Χαρακτηριστικά της μορφολογίας του ανάγλυφου όπως κλίση πρανών, χάσματα, ρωγμές εφελκυσμού, απότομες αλλαγές κλίσης πρανών, παρουσία υβωμάτων και αναβαθμών, επιφάνειες επιπέδωσης, ανώμαλες εμφανίσεις υποβάθρου. Μορφολογικά στοιχεία των πρανών (κοίλα, κυρτά, απότομα ή αποστρογγυλευμένα, κυματοειδή κτλ).

1.4.1.2.3
Περιοχές έντονης διάβρωσης των γεωλογικών σχηματισμών, σχετικές αποθέσεις και μορφολογικά χαρακτηριστικά (π.χ. καρστικά). Παρουσία κορηματικών και κολλουβιακών υλικών. Περιοχές βαθιάς αποσάθρωσης. Περιοχές με αναμενόμενα έντονα προβλήματα επιφανειακού και υπόγειου νερού όπου θα απαιτηθούν μέτρα αποχέτευσης και αποστάγγισης (χείμαρροι με μεγάλες παροχές και στερεοπαροχές, έλη, εποχιακά λιμνάζοντα νερά κλπ).

1.4.1.2.4
Εκδηλωμένες αστάθειες όπως ερπυσμοί, κατολισθήσεις, λασποροές, καταπτώσεις βράχων. Αστοχίες πρανών. Ενδείξεις διατάραξης των γεωλογικών σχηματισμών, του εδάφους, του υδρογραφικού δικτύου, της φυτοκάλυψης ή των ανθρώπινων κατασκευών (φράχτες, κτίσματα κτλ). Εντοπισμός θέσεων για τις οποίες αξιολογείται ότι υπάρχει επικινδυνότητα εκδήλωσης ασταθειών με την κατασκευή του έργου.

Για την διευκόλυνση της παρουσίασης της αστάθειας του φυσικού ανάγλυφου (εκδηλωμένης ή δυνητικής) μπορούν να διαχωριστούν οι παρακάτω κατηγορίες:

Εκδηλωμένη αστάθεια (Α). Η κατηγορία αυτή οριοθετεί περιοχές σχετικά πρόσφατων κατολισθημένων μαζών ή περιοχές, όπου οι ενδείξεις για εκδήλωση παλιών κατολισθήσεων είναι σημαντικές.

Κατηγορία μεγάλης δυνητικής αστάθειας (Δ3). Η κατηγορία αυτή χαρακτηρίζει περιοχές, όπου δημιουργούνται οι γεωλογικές προϋποθέσεις για εκδήλωση κατολίσθησης μεγάλου κατακόρυφου βάθους (> 10 m).

Περιοχή μέτριας δυνητικής αστάθειας (Δ2). Η κατηγορία αυτή χαρακτηρίζει περιοχές, στις οποίες αφ' ενός δεν αναμένεται συχνή εκδήλωση αστάθειας αφ' ετέρου η αστάθεια εκτιμάται να επηρεάσει μικρό βάθος (< 10 m). 

Περιοχή μικρής δυνητικής αστάθειας (Δ1). Η κατηγορία αυτή χαρακτηρίζει σταθερές περιοχές με μικρή πιθανότητα εκδήλωσης φαινομένων αστάθειας.

1.4.2
Τεχνικογεωλογικός χάρτης και γεωλογικής επικινδυνότητας 

1.4.2.1
Γενικά – Μεθοδολογία

Ο χάρτης αυτός περιλαμβάνει την ομαδοποίηση ή διαχωρισμό των γεωλογικών σχηματισμών σε τεχνικογεωλογικές ενότητες ανάλογα με την συμπεριφορά τους στα τεχνικά έργα. Επίσης εντοπίζονται όλοι οι γεωλογικοί κίνδυνοι που μπορεί να προέρχονται από παλαιές και νέες, κατολισθήσεις, ερπυσμούς, καταπτώσεις βράχων κλπ. 

1.4.2.1.1
Ο χάρτης γίνεται στο στάδιο της οριστικής γεωλογικής μελέτης με βάση την συναξιολόγηση όλων των υπαρχόντων στοιχείων από τις διάφορες ερευνητικές εργασίες, γενικά δε προαπαιτείται να έχουν ολοκληρωθεί η γεωλογική οριζοντιογραφία, η γεωλογική μηκοτομή και οι γεωλογικές διατομές (με στοιχεία γεωτρήσεων εάν υπάρχουν) καθώς και τυχόν άλλοι θεματικοί χάρτες. 
1.4.2.2
Περιεχόμενο χάρτη

Στο χάρτη αυτό παρουσιάζονται ενδεικτικά τα παρακάτω στοιχεία.

1.4.2.2.1
Ζωνοποίηση της περιοχής έρευνας σε τεχνικογεωλογικές ενότητες οι οποίες παρουσιάζουν ομοιόμορφη συμπεριφορά σε σχέση με τα προβλεπόμενα έργα όσον αφορά στη λιθολογική σύσταση, φυσική κατάσταση (αποσάθρωση διάρρηξη- κερματισμός, συνεκτικότητα), υδροπερατότητα –διάβρωση και φυσικο-μηχανικά χαρακτηριστικά. 
1.4.2.2.2
 Εκτιμήσεις για την εκσκαψιμότητα των γεωλογικών σχηματισμών,την καταλλλότητα των γεωλογικών υλικών που έχουν χαρτογραφηθεί για διάφορες χρήσεις και έργα οδοποιίας, τις συνθήκες ευστάθειας των σχηματισμών σε τεχνητές εκσκαφές και το είδος των προβλημάτων που μπορεί να δημιουργηθούν με την πάροδο του χρόνου.

.4.2.2.3
Κατάταξη των τεχνικογεωλογικών ενοτήτων σε κατηγορίες σεισμικής επικινδυνότητας εδαφών σύμφωνα με τον ισχύοντα αντισεισμικό κανονισμό.
1.1.4.3
Χάρτης υπεδαφικών ισουψών

1.4.3.1
Ο χάρτης αυτός συντάσσεται στην οριστική γεωλογική μελέτη προκειμένου να βρεθεί με την μέγιστη δυνατή ακρίβεια η επαφή δύο διαφορετικών γεωλογικών σχηματισμών. Τα αποτελέσματα του χάρτη υπεδαφικών ισουψών μεταφέρονται στις γεωλογικές διατομές. Η σύνταξη του χάρτη αυτού έχει ιδιαίτερη συμασία στην περίπτωση κατολισθημένων μαζών προκειμένου να προσδιορισθεί η επιφάνεια ολίσθησης ή για τον εντοπισμό του γεωλογικού υποβάθρου.
1.4.3.2
Απαραίτητα στοιχεία για την σύνταξη του χάρτη υπεδαφικών ισουψών είναι η γεωλογική χαρτογράφηση και η τεχνικογεωλογική αξιολόγηση των ερευνητικών γεωτρήσεων.

1.4.3.3
Η ισοδιάσταση που θα επιλεγεί για την σχεδίαση των υπεδαφκών ισουψών εξαρτάται συνήθως από την κλίμακα του τοπογραφικού υπόβαθρου.

1.4.3.4
Στην οριζοντιογραφία τα στοιχεία που παρουσιάζονται είναι τα παρακάτω:

Ερευνητικές γεωτρήσεις, όπου σημειώνονται το βάθος του σχηματισμού από την επιφάνεια και το απόλυτο υψόμετρο της επιφάνειας.

Απόλυτα υψόμετρα της επαφής στην επιφάνεια.

Οι υπεδαφικές ισοϋψείς και τα απόλυτα υψόμετρά τους.

Εφόσον υπάρχουν ρήγματα τα οποία θεωρούνται ότι μετατοπίζουν την επαφή θα πρέπει να σημειώνονται και να διακόπτονται οι υπεδαφικές ισοϋψείς ώστε να δημιουργείται αντίστοιχη μετάπτωση.

1.4.4
Χάρτης δανείων υλικών και αποθεσιοθαλάμων

1.4.4.1
Γενικά – Μεθοδολογία

1.4.4.1.1
Ο χάρτης αυτός συντάσσεται με σκοπό τον εντοπισμό περιοχών, οι οποίες μπορεί να λειτουργήσουν κατά την φάση κατασκευής του έργου ως δανειοθάλαμοι (για διάφορες χρήσεις στα έργα οδοποιίας) και ως αποθεσιοθάλαμοι.

1.4.4.1.2
Η έρευνα μπορεί να επεκταθεί και σε ζώνη μεγαλύτερη από αυτή της γεωλογικής χαρτογράφησης στην ευρύτερη περιοχή ανάλογα με τις απαιτήσεις του έργου.

1.4.4.1.3
Η κλίμακα σύνταξης του χάρτη αυτού που συντάσσεται στο στάδιο της προμελέτης οδοποιίας είναι 1:5.000  έως 1: 20000 .  

1.4.4.1.4
Οι εργασίες για την σύνταξη του χάρτη είναι ενδεικτικά οι παρακάτω:     Επέκταση της γεωλογικής χαρτογράφησης (εάν απαιτείται) στα όρια της περιοχής διερεύνησης.

Καταγραφή προϋπαρχουσών θέσεων που έχουν λειτουργήσει ως δανειοθάλαμοι για άλλα τεχνικά έργα καθώς και υφιστάμενων λατομείων αδρανών υλικών, ενεργών και μη.

Χαρακτηρισμός των γεωλογικών σχηματισμών ως προς την καταλληλότητα τους για την χρήση ως δάνεια υλικά για τα διάφορα έργα οδοποιίας. Ο χαρακτηρισμός αυτός γίνεται κατ΄ εκτίμηση σύμφωνα με μακροσκοπικά κριτήρια. Επίσης υποβοηθητικό στοιχείο για την επιλογή της θέσης είναι ο χαρακτηρισμός της εκσκαψιμότητας των γεωλογικών σχηματισμών.

Υπόδειξη περιοχών στις οποίες θα επικεντρωθεί η γεωτεχνική έρευνα προκειμένου να προταθούν για την λειτουργία δανειοθαλάμου, αποθεσιοθαλάμου και λατομείου αδρανών. Θα δίδονται στοιχεία για το ιδιοκτησιακό καθεστώς και το είδος της βλάστησης και καλλιέργειας.

Φωτογραφική τεκμηρίωση για κάθε θέση.

Εφόσον ο χάρτης αυτός συντάσσεται μετά την εκτέλεση της γεωτεχνικής έρευνας συμπεριλαμβάνει τα αποτελέσματα και την αξιολόγησή τους, το όριο της χωροθέτησης του δανειοθαλάμου ή του αποθεσιοθαλάμου, του όγκου απόληψης ή απόθεσης υλικών κλπ.

1.4.4.2
Περιεχόμενο χάρτη

1.4.4.2.1
Με διαφορετικό χρώμα παρουσιάζεται ο χαρακτηρισμός των γεωλογικών σχηματισμών ως προς την καταλληλότητα τους για τις διάφορες χρήσεις:

Ο χαρακτηρισμός γίνεται ανάλογα με το στάδιο προσέγγισης.

1.4.4.2.2
Με διαφορετική διαγράμμιση παρουσιάζεται ο χαρακτηρισμός των γεωλογικών σχηματισμών ως προς την εκσκαψιμότητά τους.  

1.4.4.2.3
Θέσεις υφιστάμενων δανειοθάλαμων ή λατομείων σύμφωνα με τα στοιχεία καταγραφής.

1.4.4.2.4
Θέσεις γεωτεχνικής έρευνας που προτείνεται ή που εκτελέσθηκε.

1.4.4.2.5
Στοιχεία ογκομετρήσεων υλικών απόληψης ή απόθεσης.

1.4.4.2.6
Χαρακτηρίζονται οι υπάρχοντες δρόμοι προσπέλασης στις περιοχές των δανειοθαλάμων σε: 

· Ασφαλτοστρωμένους

· Χωματόδρομους καλής βατότητας

· Χωματόδρομους κακής βατότητας.     

1.5 Βοηθητικοί θεματικοί χάρτες

1.5.1
Υδρολιθολογικός/Υδρογεωλογικός χάρτης

1.5.1.1
Γενικά - Μεθοδολογία

1.5.1.1.1
Ο χάρτης αυτός  περιλαμβάνει στοιχεία και πληροφορίες για την επίδραση του επιφανειακού και υπόγειου νερού στα τεχνικά έργα. 

1.5.1.1.2
Τα αποτελέσματα της υδρογεωλογικής επεξεργασίας που παρουσιάζονται στον χάρτη χρησιμοποιούνται κυρίως από την γεωλογική και γεωτεχνική μελέτη για τον εντοπισμό προβληματικών θέσεων και για τους υπολογισμούς ευστάθειας. Άλλες μελέτες που χρησιμοποιούν τα στοιχεία αυτά είναι η υδραυλική μελέτη, η μελέτη φύτευσης και αρδευτικού δικτύου και η περιβαλλοντική μελέτη.

1.5.1.1.3
Οι απαραίτητες εργασίες υπαίθρου για την σύνταξη του χάρτη γίνονται παράλληλα με τις εργασίες γεωλογικής χαρτογράφησης και απογραφής σημείων εμφάνισης νερού.

1.5.1.1.4
Γίνεται κατηγοριοποίηση των γεωλογικών σχηματισμών, σε υδρολιθολογικές ενότητες. Η κατηγοριοποίηση αυτή θα λαμβάνει υπόψη την διαπερατότητα των σχηματισμών (διαπερατοί, ημιδιαπερατοί, πρακτικά αδιαπέρατοι), το είδος της (πρωτογενής, δευτερογενής), την ανάπτυξη υδροφόρων οριζόντων καθώς και το βάθος συνάντησής τους από την επιφάνεια του εδάφους στις δυσμενέστερες συνθήκες (περίοδος υψηλής στάθμης). Εφόσον έχουν εκτελεσθεί δοκιμές διαπερατότητας σε ερευνητικές γεωτρήσεις αυτές συναξιολογούνται.

1.5.1.2
Περιεχόμενο χάρτη

Στο χάρτη αυτό παρουσιάζονται ενδεικτικά τα παρακάτω στοιχεία:

1.5.1.2.1
Οι υδρολιθολογικές ενότητες με διαφορετικό χρώμα.

1.5.1.2.2
Όλα τα σημεία εμφάνισης νερού (υδρογεωτρήσεις, πηγάδια, πηγές) που έχουν απογραφεί καθώς και οι ερευνητικές γεωτρήσεις στις οποίες έχει τοποθετηθεί πιεζόμετρο.

1.5.1.2.3
Εφόσον έχουν πραγματοποιηθεί μετρήσεις στάθμης επιλέγεται μια αντιπροσωπευτική περίοδος (προτιμάται η δυσμενέστερη – υγρή περίοδος του υδρολογικού έτους) και αναγράφεται στα σημεία μέτρησης η τιμή και το απόλυτο υψόμετρο της στάθμης.

1.5.1.2.4
Εφόσον υπάρχει επαρκής κάναβος κατά την κρίση του Μελετητή θα σχεδιάζονται ισοπιεζομετρικές καμπύλες του/των υδροφόρου/ων ορίζοντα/ων. Στις ισοπιεζομετρικές καμπύλες θα σημειώνονται επίσης η υδραυλική κλίση, η κίνηση του υπόγειου νερού, οι άξονες αποστράγγισης κλπ.

1.5.1.2.5
Θα εντοπίζονται με γραμμοσκίαση οι περιοχές, οι οποίες είναι κορεσμένες σε νερό κατά τους χειμερινούς μήνες (λιμνάζοντα νερά, βαλτώδεις περιοχές).

1.5.1.2.6
Από τη μελέτη των χειμάρρων της περιοχής, θα σημειώνονται οι χείμαρροι, οι οποίοι αναμένεται να επηρεάσουν τα τεχνικά έργα. Θα εντοπίζονται οι κατάντη περιοχές τους με γραμμοσκίαση, στις οποίες αναμένεται υψηλή επιφανειακή συγκέντρωση νερού και μεγάλη στερεοπαροχή.

1.5.1.2.7
Στο υπόμνημα του χάρτη αναφέρονται για κάθε υδρολιθολογική ενότητα στοιχεία για την επιφανειακή απορροή, την κατείσδυση και τη διαπερατότητα.
1.5.2
Χάρτης κλίσεων αναγλύφου και αστάθειας
1.5.2.1
Γενικά – Μεθοδολογία

1.5.2.1.1.
Στο χάρτη αυτό αποτυπώνονται οι κλίσεις του αναγλύφου και εντοπίζονται οι χαρακτηριστικές γεωμορφές αυτού , οι οποίες μπορούν να επηρεάσουν τα προβλεπόμενα έργα, καθώς και οι ζώνες αστάθειας του φυσικού αναγλύφου, εκδηλωμένης ή δυνητικής.
1.5.2.1.2.
Ο χάρτης αυτός σε αναγνωριστικό και οριστικό στάδιο μελέτης αποτελεί σημαντικό βοήθημα προκειμένου να επιλεγεί η βέλτιστη λύση, με βάση τεχνικογεωλογικά κριτήρια.

1.5.2.1.3.
Για την σύνταξη του χάρτη προαπαιτείται να έχουν ολοκληρωθεί η γεωλογική οριζοντιογραφία, η γεωλογική μηκοτομή και οι γεωλογικές διατομές ( με στοιχεία γεωτρήσεων εάν υπάρχουν ) καθώς και  οι άλλοι  θεματικοί χάρτες, αν υπάρχουν.

1.5.2..2.
Περιεχόμενο χάρτη

1.5.2.2.1
Χαρακτηριστικά της μορφολογίας του ανάγλυφου όπως κλίση πρανών, χάσματα, ρωγμές εφελκυσμού, απότομες αλλαγές κλίσης πρανών, παρουσία υβωμάτων και αναβαθμών, επιφάνειες επιπέδωσης, ανώμαλες εμφανίσεις υποβάθρου. Μορφολογικά στοιχεία των πρανών (κοίλα, κυρτά, απότομα ή αποστρογγυλευμένα, κυματοειδή κτλ).

1.5.2.2.2
  Περιοχές έντονης διάβρωσης των γεωλογικών σχηματισμών, σχετικές αποθέσεις και μορφολογικά χαρακτηριστικά (π.χ. καρστικά). Παρουσία κορηματικών και κολλουβιακών υλικών. Περιοχές βαθιάς αποσάθρωσης. Περιοχές με αναμενόμενα έντονα προβλήματα επιφανειακού και υπόγειου νερού όπου θα απαιτηθούν μέτρα αποχέτευσης και αποστάγγισης (χείμαρροι με μεγάλες παροχές και στερεοπαροχές, έλη, εποχιακά λιμνάζοντα νερά κλπ).

1.5.2.2.3
Εκδηλωμένες αστάθειες όπως ερπυσμοί, κατολισθήσεις, λασποροές, καταπτώσεις βράχων. Αστοχίες πρανών. Ενδείξεις διατάραξης των γεωλογικών σχηματισμών, του εδάφους, του υδρογραφικού δικτύου, της φυτοκάλυψης ή των ανθρώπινων κατασκευών (φράχτες, κτίσματα κτλ). Εντοπισμός θέσεων για τις οποίες αξιολογείται ότι υπάρχει επικινδυνότητα εκδήλωσης ασταθειών με την κατασκευή του έργου.

Για την διευκόλυνση της παρουσίασης της αστάθειας του φυσικού ανάγλυφου (εκδηλωμένης ή δυνητικής) μπορούν να διαχωριστούν οι παρακάτω κατηγορίες:

· Εκδηλωμένη αστάθεια (Α). Η κατηγορία αυτή οριοθετεί περιοχές σχετικά πρόσφατων κατολισθημένων μαζών ή περιοχές, όπου οι ενδείξεις για εκδήλωση παλιών κατολισθήσεων είναι σημαντικές.

· Κατηγορία μεγάλης δυνητικής αστάθειας (Δ3). Η κατηγορία αυτή χαρακτηρίζει περιοχές, όπου δημιουργούνται οι γεωλογικές προϋποθέσεις για εκδήλωση κατολίσθησης μεγάλου κατακόρυφου βάθους (> 10 m).

· Περιοχή μέτριας δυνητικής αστάθειας (Δ2). Η κατηγορία αυτή χαρακτηρίζει περιοχές, στις οποίες αφ' ενός δεν αναμένεται συχνή εκδήλωση αστάθειας αφ' ετέρου η αστάθεια εκτιμάται να επηρεάσει μικρό βάθος (< 10 m). 

· Περιοχή μικρής δυνητικής αστάθειας (Δ1). Η κατηγορία αυτή χαρακτηρίζει σταθερές περιοχές με μικρή πιθανότητα εκδήλωσης φαινομένων αστάθειας.

1.5.3
Τεκτονικός /Νεοτεκτονικός Χάρτης

1.5.3.1
Γενικά – Μεθοδολογία

1.5.3.1.1
Στον χάρτη αυτό κλίμακας 1:10000 ή και μεγαλύτερη αποτυπώνονται όλα τα τεκτονικά στοιχεία σε απόσταση τουλάχιστον 8-10 Km περιμετρικά της περιοχής ενδιαφέροντος.
1.5.3.1.2
Ο χάρτης αυτός σε αναγνωριστικό και οριστικό στάδιο μελέτης αποτελεί σημαντικό βοήθημα προκειμένου να επιλεγεί η βέλτιστη λύση, με βάση τεχνικογεωλογικά κριτήρια.

1.5.3.1.3
Για την σύνταξη του χάρτη προαπαιτείται να έχουν ολοκληρωθεί η γεωλογική οριζοντιογραφία, η γεωλογική μηκοτομή και οι γεωλογικές διατομές ( με στοιχεία γεωτρήσεων εάν υπάρχουν ) καθώς και οι άλλοι θεματικοί χάρτες αν υπάρχουν.

1.5.3.2.
Περιεχόμενο χάρτη

1.5.3.2.1
Καταγράφονται διεύθυνση και κλίση στρωμάτων, σχιστότητα, ρηξιγενείς ζώνες και ρήγματα παλαιότερα, νεώτερα, ενεργά, ανενεργά, πιθανώς ενεργά, υπολογισμός αλμάτων, πτυχές, άξονες πτυχών, μεσο-μακροδομές, μεγαδομές.
1.5.3.2.2
Γίνεται λεπτομερής τεκτονική ανάλυση της αλπικής και μεταλπικής παραμόρφωσης (γεωμετρική, κινηματική, δυναμική, χρονική ανάλυση)

1.5.3.2.3
Γεωμορφολογικά στοιχεία και ιδιαίτερα διαδικασίες μεταβολής αναγλύφου (ζώνες καταπτώσεων, κατολισθήσεων άμεσα συνδεδεμένες ή χωρίς άμεση σύνδεση με τη δραστηριότητα των ρηγμάτων, ερπυσμοί, κώνοι κορημάτων, αναβαθμίδες, επιφάνειες ισοπέδωσης) 
1.6 Γεωλογική Αποτύπωση Ανοικτής Εκσκαφής. 

1.6.1
Η γεωλογική αποτύπωση ανοικτής εκσκαφής συμπεριλαμβάνει την αποτύπωση ερευνητικών ορυγμάτων, υφιστάμενων τεχνητών πρανών και ερευνητικών φρεάτων που γίνονται κατά την φάση των ερευνών καθώς επίσης και ορυγμάτων και εκσκαφών που γίνονται κατά την φάση της κατασκευής του έργου.

1.6.2 Ενδεικτικά οι λόγοι για τους οποίους επιλέγεται τέτοιου είδους έρευνα είναι:

· Η λεπτομερής περιγραφή  των γεωλογικών σχηματισμών και των μακροσκοπικών χαρακτηριστικών τους σε περιοχές στις οποίες η εδαφική κάλυψη είναι έντονη.

· Οι επί τόπου δοκιμές και δειγματοληψία για εργαστηριακές  δοκιμές αντιπροσωπευτικών δειγμάτων.

· Η διερεύνηση ύπαρξης άλλων παραμέτρων που επηρεάζουν το έργο, όπως υδροφόρου ορίζοντα ή σημαντικών τεκτονικών ασυνεχειών (ρήγμα, ζώνη μυλωνιτίωσης).

· Ο έλεγχος της ευστάθειας .

· Η εκσκαψιμότητα των σχηματισμών και ο τρόπος εκσκαφής των ορυγμάτων

· Η λήψη μετρήσεων ασυνεχειών για στατιστική επεξεργασία

1.6.3 Απαραίτητη προυπόθεση για την εκτέλεση της εργασίας της γεωλογικής αποτύπωσης ανοιχτής εκσκαφής είναι η γνώση των γεωλογικών συνθηκών της ευρύτερης περιοχής.

1.6.4 Εφόσον πρόκειται για γεωλογική αποτύπωση κατά την φάση των ερευνών σημειώνονται όλα τα στοιχεία και οι παρατηρήσεις που αφορούν στον τρόπο εκσκαφής, στην ταχύτητα εκσκαφής, προβλήματα καταπτώσεων κλπ.

1.6.5 Μετά την ολοκλήρωση των εκσκαφών μετρώνται αναλυτικά οι διαστάσεις των επιφανειών που θα αποτυπωθούν. Μετριέται το μήκος και το ύψος της εκσκαφής. Εάν η επιφάνεια ή ο πυθμένας της εκσκαφής είναι ανώμαλος, γίνονται μετρήσεις του ύψους σε τέτοια διαστήματα ώστε να σχεδιαστεί η επιφάνεια με αντίστοιχη λεπτομέρεια ανάλογα με την κλίμακα παρουσίασης των σχεδίων.

1.6.6 Η κλίμακα του σχεδιασμού καθορίζεται από τις διαστάσεις της εκσκαφής και την απαιτούμενη λεπτομέρεια απεικόνισης των στοιχείων ανάλογα με τις ιδιαιτερότητες του έργου. Συνήθως οι κλίμακες είναι από 1:20 έως 1:200.

1.6.7 Οι κεκλιμένες επιφάνειες με κλίσεις από 45º έως κατακόρυφες προβάλλονται σε κατακόρυφο επίπεδο, στο ανάπτυγμα του οποίου γίνεται η χαρτογράφηση. Οι επιφάνειες με κλίση μικρότερη των 45º προβάλλονται σε οριζόντιο επίπεδο. 

1.6.8 Ανάλογα με την σημασία και την ακρίβεια των στοιχείων που θα απεικονιστούν μπορεί να γίνει ακριβής τοπογραφική αποτύπωση με την κλασσική μεθοδολογία ή με εξειδικευμένη μέθοδο αντίστοιχη της φωτογράφισης.

1.6.9 Μετά την απεικόνηση της εκσκαφής γίνεται η γεωλογική αποτύπωση και οριοθέτηση των γεωλογικών σχηματισμών. Τα όρια των γεωλογικών σχηματισμών διακρίνονται σε ορατά ή ασαφή – μεταβατικά.

1.6.10 Για κάθε γεωλογική και λιθολογική ενότητα γίνεται αναλυτική μακροσκοπική περιγραφή των χαρακτηριστικών της, όπως λιθολογική σύσταση, χρώμα, βαθμός αποσάθρωσης, βαθμός κατακερματισμού, σκληρότητα, υφή, δομή, στοιχεία υπόγειου νερού κλπ.

Αποτυπώνονται και δίνονται στοιχεία κλίσης και κατεύθυνσης κλίσης των ασυνεχειών (στρώση, σχιστότητα, διακλάσεις, ρήγματα). Απεικονίζονται με διαφορετικούς συμβολισμούς οι ζώνες κατακερματισμού, μυλωνιτίωσης και διάτμησης. Σημειώνονται στοιχεία σχετικά με τα φυσικά χαρακτηριστικά των ασυνεχειών όπως υλικό πλήρωσης, άνοιγμα, αποσάθρωση, συνθήκες υπόγειου νερού κλπ.

1.6.11 Εκτός από την αποτύπωση των εκσκαφών συντάσσεται πλήρως φωτογραφικό αρχείο με:

Την γενική άποψη της εκσκαφής

Επικαλυπτόμενη σειρά φωτογραφιών στις οποίες αποτυπώνεται η πλήρης καταγραφή της εκσκαφής.

Λεπτομέρειες από την λιθολογική  σύσταση και δομή των σχηματισμών.

Χαρακτηριστικές εικόνες κατά την εκσκαφή.

Η θέση λήψης των φωτογραφιών σημειώνεται στο γεωλογικό ανάπτυγμα.

1.7 Μετρήσεις – Καταγραφές Στοιχείων Γεωμαζών – Ταξινομήσεις 

1.7.1
Τεκτονικά διαγράμματα – Δυνητικές ολισθήσεις

Στην μελέτη και κατασκευή τεχνικών έργων, η πληρέστερη γνώση της φύσης και κατάστασης των ασυνεχειών, αποτελεί καθοριστικό παράγοντα εκτίμησης της ευστάθειας και συνεπώς του σχεδιασμού του έργου. Η γνώση αυτή αποκτάται με συστηματική μηχανική περιγραφή των ασυνεχειών που γίνεται με ειδικά επιλεγμένες παραμέτρους, οι σπουδαιότερες των οποίων (ISRM, Suggetsed Methods) είναι οι πιο κάτω :

α) είδος (διάκλαση, στρώση, ρήγμα, σχιστότητα), β) προσανατολισμός (φορά μέγιστης κλίσης, κλίση), γ) συνέχεια ( ορατό μήκος), δ) άνοιγμα (κενό μεταξύ παρειών), ε)   τραχύτητα, στ) παρουσία και φύση υλικού πλήρωσης, ζ) νερό, η) απόσταση. Η περιγραφή γίνεται σύμφωνα με τον Πίνακα της ISRM και παρουσιάζεται με την προαναφερόμενη σειρά στο φύλλο καταγραφής.

Στα φύλλα καταγραφής και μηχανικής περιγραφής ασυνεχειών, αναγράφεται ο τίτλος του έργου, η θέση της μικροτεκτονικής ανάλυσης και το έργο (όρυγμα, βάθρο γέφυρας, στόμιο σήραγγας), η χιλιομετρική θέση   και ο γεωλογικός σχηματισμός.


Ο αριθμός των μετρήσεων σε κάθε θέση μικροτεκτονικής ανάλυσης δεν μπορεί να είναι μικρότερος των 60 που μπορεί να συμβεί μόνο σε θέσεις όπου ο βραχώδης σχηματισμός έχει περιορισμένη επιφανειακή εμφάνιση. 

Η επιλογή των θέσεων των μετρήσεων γίνεται με βάση τις απαιτήσεις του σχεδιαζόμενου έργου και πρέπει να γίνεται προσπάθεια οι θέσεις των μετρήσεων να είναι στις πλησιέστερες δυνατές  θέσεις από τον προβλεπόμενο έργο.

Οι πόλοι των επιπέδων ασυνέχειας, προβάλλονται σε ισοεμβαδικό δίκτυο στερεογραφικής προβολής (δίκτυο Schmidt) και συντάσσονται τα ακόλουθα διαγράμματα : 

Διάγραμμα προβολής πόλων ασυνεχειών

Διάγραμμα στατιστικής επεξεργασίας πόλων ασυνεχειών

Διάγραμμα δυνητικών ολισθήσεων, όπου παρουσιάζονται τα κύρια επίπεδα ασυνεχειών, το επίπεδο του πρανούς και η γωνία εσωτερικής τριβής (με βάση εργαστηριακά ή βιλιογραφικά δεδομένα)

Σε κάθε διάγραμμα αναγράφονται τα στοιχεία για τη θέση του όπως και στους πίνακες μετρήσεων ασυνεχειών.

Οι πίνακες καταγραφής και τα διαγράμματα προβολής πόλων και στατιστικής επεξεργασίας παρουσιάζονται σε παράρτημα ενώ το διάγραμμα δυνητικών ολισθήσεων παρουσιάζεται και σχολιάζεται στη γεωλογική μελέτη με τη μορφή πίνακα δυνητικών ολισθήσεων που συντάσσεται σύμφωνα με τους : Hoek and Bray (1977), Rock Slope Engineering.

1.7.2
Ταξινομήσεις Βραχόμαζας

1.7.2.1
Γενικά

1.7.2.1.1
Τα συστήματα βαθμονόμησης που περιγράφονται είναι τα διεθνώς παραδεκτά ( RMR, GSI, Q). Κατά περίπτωση μπορούν να χρησιμοποιηθούν και άλλα τα οποία δεν περιλαμβάνονται στις παρούσες Οδηγίες ή συνδυασμός των ανωτέρω.
1.7.2.1.2
Τα συστήματα αυτά θα πρέπει να θεωρηθούν βοηθητικά και δεν αντικαθιστούν την εμπειρία και την παρακολούθηση της συμπεριφοράς της βραχόμαζας κατά την κατασκευή του έργου.

1.7.2.2
Περιγραφή Ταξινομήσεων

1.7.2.2.1
Σύστημα βαθμονόμησης βραχόμαζας (RMR: ROCK MASS RATING). Αυτό το σύστημα έχει δημιουργηθεί από τον Bieniawski (1973) και προσαρμόστηκε Bieniawski (1989), ώστε να συμβαδίζει με διεθνή πρότυπα και διαδικασίες και εφαρμόζεται σε σήραγγες, πρανή, θεμελιώσεις κ.τ.λ.,

1.7.2.2.2
Το Q System ή το σύστημα βαθμονόμησης του Νορβηγικού Ινστιτούτου (NGI). Το σύστημα αυτό δημιουργήθηκε από τον Barton, Lien και Lunde (1974) και εφαρμόζεται κυρίως σε σήραγγες και υπόγειους θαλάμους.

1.7.2.2.3
Δείκτης γεωλογικής αντοχής (GSI:  Geological Strength Index). Αυτή η  μεθοδολογία διατυπώθηκε από τον E. Hoek (1995) και διαδοχικές βελτιώσεις έγιναν από Hoek E., Kaiser K. and Bawden WR. (1995), Hoek E., Marinos P., Benissi M (1998) και Marinos P., Hoek E. (2001) κατά την οποία έγινε προσαρμογή για ετερογενείς βραχόμαζες, όπως ο φλύσχης. Αυτή η κατάταξη βραχόμαζας προσδιορίζει την απομείωση της αντοχής για διαφορετικές γεωλογικές συνθήκες. Εφαρμόζεται κυρίως σε πρανή και υπόγεια έργα..

1.8
Μετρήσεις-Καταγραφές Στοιχείων Υπόγειου Νερού -Υδρογεωλογική Επεξεργασία
1.8.1
Η καταγραφή των σημείων εμφάνισης νερού γίνεται στην ευρύτερη περιοχή του έργου σε έκταση ικανή κατά την κρίση του Μελετητή, ώστε να διαμορφωθεί η εικόνα της κίνησης του υπόγειου νερού και να προσδιορισθούν οι επιπτώσεις στα σχεδιαζόμενα έργα.

1.8.2
Σε κάθε σημείο εμφάνισης νερού θα δίδεται ένας μοναδιαίος κωδικός. Επίσης θα δίδεται διαφορετικός συμβολισμός ανάλογα με το είδος του σημείου (πηγές, υδρογεωτρήσεις, πηγάδια). Ο προσδιορισμός της θέσης του σημείου προτείνεται να γίνεται με την χρήση GPS.

1.8.3
Τα στοιχεία που θα καταγράφονται  είναι ενδεικτικά τα παρακάτω:   

Γενικά πληροφοριακά στοιχεία όπως τοποθεσία, συντεταγμένες, ιδιοκτησιακό καθεστώς, κλπ.

Τεχνικά στοιχεία όπως βάθος – διάμετρος διάτρησης – σωλήνωσης, τοποθέτηση αντλίας κλπ εφόσον πρόκειται για υδρογεώτρηση ή πηγάδι και τρόπος υδρομάστευσης εφόσον πρόκειται για πηγή.

Υδραυλικά στοιχεία από μετρήσεις ή πληροφορίες όπως στάθμη, παροχή, διακύμανσή τους, αποτελέσματα δοκιμαστικών αντλήσεων κλπ.

Στοιχεία χρήσης.

Γεωλογικά στοιχεία όπως τομή υδρογεώτρησης ή πηγαδιού, υδροφορέας, τύπος – μορφή – συνθήκες λειτουργίας πηγής κλπ.

Γενικές παρατηρήσεις.

1.8.4
Οι μετρήσεις στάθμης του υδροφόρου ορίζοντα πραγματοποιούνται στις ερευνητικές γεωτρήσεις που είναι εφοδιασμένες με πιεζόμετρο, στα πηγάδια καθώς επίσης, εάν αυτό είναι δυνατό, στις υδρογεωτρήσεις.

1.8.5
Οι μετρήσεις στάθμης πραγματοποιούνται με σταθμήμετρο.

1.8.6
Οι μετρήσεις παροχής πηγών πραγματοποιούνται σε θέσεις, όπου δεν υφίστανται πάσης φύσης διαρροές (π.χ. διαμόρφωση εξόδου κλπ).

1.8.7
Οι μετρήσεις παροχής πραγματοποιούνται είτε με κυβόμετρο, είτε με μυλίσκο.   

1.8.8
Κατά τη φάση της οριστικής μελέτης πραγματοποιούνται τουλάχιστον δύο σειρές μετρήσεων:

1.  Κατά την φάση απογραφής και

2.  τουλάχιστον 4 μήνες μετά προκειμένου να δοθούν στοιχεία για διακύμανση.

1.9
Μετρήσεις– Καταγραφές Στοιχείων Γεωερευνητικών Εργασιών
1.9.1
Η καταγραφή στοιχείων γεωετευνητικών εργασιών περιλαμβάνει τις ερευνητικές γεωτρήσεις, φρέατα, ορύγματα, στοές, διασκοπήσεις με διατρητικό φορείο, γεωφυσικές διασκοπήσεις κλπ. Καταγράφονται όλες οι γεωερευνιητικές εργασίες που έχουν πραγματοπουηθεί είτε κατά το παρελθόν για άλλες μελέτες, είτε κατά την διάρκεια της παρούσας μελέτης του έργου.

1.9.2
Σε κάθε σημείο γεωερευνητικής εργασίας δίδεται ένας μοναδιαίος κωδικός. Επίσης θα δίδεται διαφορετικός συμβολισμός προκειμένου για ερευνητικές γεωτρήσεις ανάλογα με την τοποθέτηση οργάνων (π.χ. αποκλισιόμετρο, πιεζόμετρο). Στον χάρτη θα διαχωρίζονται εμφανώς (π.χ. με χρώμα) οι γεωερευνητικές εργασίες που πραγματοποιήθηκαν κατά την παρούσα μελέτη, η θέση των οποίων θα δίδεται μετά από τοπογραφική αποτύπωση.

1.9.3
Τα στοιχεία που θα καταγράφονται είναι ενδεικτικά τα παρακάτω:

Γενικά πληροφοριακά στοιχεία όπως φορέας και χρόνος εκτέλεσης, συντεταγμένες κλπ.

Λιθολογική – Γεωτεχνική περιγραφή, αποτελέσματα εργαστηριακών δοκιμών και η τεχνικογεωλογική αξιολόγηση.

Τοποθέτηση οργάνων.

Πίνακας όλων των μετρήσεων στάθμης για το ίδιο σημείο και ημερομηνία μέτρησης.

Γενικές παρατηρήσεις.

1.10
 Καταγραφές Υφιστάμενων Πρανών

1.10.1
Η καταγραφή υφιστάμενων πρανών γίνεται προκειμένου να αντληθούν πληροφορίες σε χαρακτηριστικές θέσεις από την ευρύτερη περιοχή του έργου για την ευστάθεια των υφιστάμενων τεχνητών πρανών σε αντίστοιχους γεωλογικούς σχηματισμούς στους οποίους θα διανοιχθούν ορύγματα κατά την κατασκευή του έργου.

1.10.2
Καταγράφεται ικανός αριθμός θέσεων (μέγιστο 10) για κάθε γεωλογικό σχηματισμό εντός του οποίου θα υπάρξουν σημαντικού ύψους ορύγματα (δηλ. άνω των 5 ~ 7 m). Σημειώνεται ότι θα προτιμηθούν πρανή με διαφορετικά ύψη καθώς και πρανή με μερική ή ολική εκδηλωμένη αστάθεια.

1.10.3
Ο εντοπισμός τέτοιων τεχνητών πρανών μπορεί να γίνει σε ευρύτερη περιοχή και απομακρυσμένες σχετικά με την χάραξη θέσεις, αρκεί η γεωλογική περιγραφή του σχηματισμού να συμπίπτει με τους σχηματισμούς της μελετούμενης περιοχής.

1.10.4
Σε κάθε θέση καταγραφής υφιστάμενου πρανούς θα δίδεται ένας μοναδιαίος κωδικός. Ο προσδιορισμός της θέσης προτείνεται να γίνεται με την χρήση GPS.

1.10.5
Τα στοιχεία, τα οποία θα καταγράφονται σε ειδικό καταγραφικό δελτίο, είναι ενδεικτικά τα παρακάτω:

Θέση πρανούς (x, ψ).

Aρ. χάρτη απογραφής.

Μέγιστο ύψος ορύγματος.

Κλίση ορύγματος (σημειώνεται εάν υπάρχουν μπαγγίνες).

Γεωμετρία ορύγματος (ευθύγραμμο, καμπύλο).

Χρόνος κατασκευής - (αν δεν υπάρχουν στοιχεία, πρόσφατο - παλαιό).

Τρόπος εκσκαφής.

-
Με μηχανικά μέσα  (προσδιορισμός αν υπάρχουν στοιχεία του τύπου του μηχανήματος)

-
Με εκρηκτικά (προσδιορισμός της μεθόδου)

Γεωλογικός σχηματισμός.

Λιθολογία (περιγραφή) 

Νερό – Υγρασία, Παρατηρούμενη εμφάνιση υδροφόρου ορίζοντα. Αναμενόμενη κίνηση νερού.

Ύπαρξη αστοχίας (περιορισμένη, ολική).

Μορφή αστοχίας (περιγραφή).

Βραχώδη πρανή (με ασυνέχειες).

-
Κύρια επίπεδα ασυνεχειών.

-
Τομή επιπέδων.

Ευκολία στην αποσάθρωση (μικρή, μέτρια, μεγάλη, ιδιαίτερη μεγάλη).

Βαθμός αποσάθρωσης (περιγραφή)

Πυκνότητα βλάστησης στο όρυγμα (πυκνή, μέτρια, αραιή).

Είδος βλάστησης (περιγραφή).

Φωτογραφία πρανούς (όψη).

Εγκάρσια γεωλογική τομή πρανούς (Υπό κλίμακα 1:100 ή 1:200 ανάλογα με το ύψος. Θα συνοδεύεται από περιγραφή των λιθολογικών σχηματισμών - Υπόμνημα. Σημειώνεται εάν παρατηρείται υπόγειο νερό και η διαπερατότητα των σχηματισμών). Η γεωλογική τομή σχεδιάζεται με επί τόπου μέτρηση του ύψους και της κλίσης του πρανούς.

Γενικές παρατηρήσεις.

1.10.6
Μετά την καταγραφή και την τεχνικογεωλογική αξιολόγηση των στοιχείων σε σχέση με τα προβλεπόμενα ορύγματα της χάραξης, γίνεται σε συνεργασία με τους μελετητές της ομάδας, η επιλογή των κρίσιμων εγκάρσιων γεωλογικών τομών, στις οποίες θα γίνουν οι κατάλληλοι  γεωτεχνικοί υπολογισμοί.

1.10.7
Το σύνολο των ανωτέρω εργασιών αποτελούν την μελέτη υφισταμένων πρανών. 

1.11
Δανειοθάλαμοι - Αποθεσιοθάλαμοι – Λατομεία

Η έρευνα – μελέτη Δανειοθαλάμων – Αποθεσιοθαλάμων – Λατομείων μπορεί να παρουσιάζεται σε ξεχωριστό τεύχος και περιλαμβάνει ενδεικτικά τα ακόλουθα.

1.11.1
Για τους δανειοθάλαμους δίδονται το είδος των υλικών, η  εκτίμηση εκσκαψιμότητας, η επιφανειακή τους ανάπτυξη (εμβαδόν), το μέγιστο και ελάχιστο πάχος, ο όγκος των αποθεμάτων, οι συνθήκες προσπέλασης, η απόσταση από το έργο, κλπ.

1.11.2
Για τους  αποθεσιοθαλάμους δίδονται εκτιμήσεις σχετικά με τις συνθήκες ευστάθειας, της εκδήλωσης και της δίαιτας των υπόγειων υδάτων (πηγές), την παρεμπόδιση των επιφανειακών απορροών, κλπ. Ιδιαίτερη μνεία γίνεται για τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις των παραπάνω προτεινόμενων εργασιών. 

1.11.3
Για τα λατομεία δίδονται στοιχεία σχετικά με το είδος του πετρώματος, τη φυσική του κατάσταση, την εκσκαψιμότητά του, το πάχος των ακατάλληλων υπερκείμενων, τον όγκο των αποθεμάτων, τις συνθήκες μετώπου (μικροτεκτονικές αναλύσεις για τη μελέτη της ευστάθειάς του), την απόσταση από το έργο, τις συνθήκες προσπέλασης, την ύπαρξη υπόγειων ή επιφανειακών νερών, τη χρήση γης, ιδιοκτησιακό καθεστώς, κλπ. Μετά από πρόταση του μελετητή και έγκριση της Υπηρεσίας συντάσσονται γεωλογικές τομές και γίνονται μικροτεκτονικές αναλύσεις, προσδιορισμός δυνητικών ολισθήσεων και ταξινομήσεις βραχομάζας στα λατομεία καθώς και απογραφή των σημείων εμφάνισης νερού.

1.11.4
Η έκθεση συνοδεύεται από τον χάρτη δανειών υλικών (βλ παρ. 1.4.4).  

1.12
Ειδικές γεωλογικές έρευνες

1.12.1
Γεωφυσικές έρευνες

Για τον προσδιορισμό του βάθους των διαφόρων στρωμάτων του εδάφους χρησιμοποιούνται οι γεωφυσικές μέθοδοι που αναφέρονται στη συνέχεια.

1.12.1.1 
Ειδική Ηλεκτρική Αντίσταση

Ο σκοπός της γεωηλεκτρικής μεθόδου είναι να μετρηθεί στην επιφάνεια της Γης η διαφορά δυναμικού που προκαλείται από την εισαγωγή ηλεκτρικού ρεύματος μέσα στη Γη. Η μετρούμενη διαφορά δυναμικού αντικατοπτρίζει την δυσκολία με την οποία το ηλεκτρικό ρεύμα ρέει μέσα στο υπέδαφος, δίνοντας έτσι μια ένδειξη για την ηλεκτρική αντίσταση του εδάφους.  

Στη μέθοδο της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης, ηλεκτρικό ρεύμα εισάγεται στο έδαφος, μέσω δύο ηλεκτροδίων ρεύματος και η διαφορά δυναμικού που προκύπτει, μετράται μεταξύ δύο άλλων ηλεκτροδίων.

Η πιο διαδεδομένη διάταξη στην ηλεκτρική διασκόπηση, είναι η διάταξη Schlumberger. Τέσσερα ηλεκτρόδια Α, Μ, Ν, Β, δύο ρεύματος (Α, Β) και δύο δυναμικού (Μ, Ν), τοποθετούνται κατά μήκος μιας ευθείας γραμμής έτσι ώστε ΑΒ ³ 5 ΜΝ.

Η μετρούμενη ειδική ηλεκτρική αντίσταση ρ είναι μια σύνθετη συνάρτηση και εξαρτάται από αρκετές μεταβλητές, όπως είναι η γεωμετρία της διάταξης, οι πραγματικές τιμές της ρ, πάχη και κλίσεις στρωμάτων, καθώς και η ανισοτροπία του μέσου.

Εφόσον διαφορετικοί γεωλογικοί σχηματισμοί παρουσιάζουν και διαφορετικές  ηλεκτρικές αντιστάσεις η γνώση της  ηλεκτρικής δομής του υπεδάφους μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εύρεση της γεωλογικής δομής και δομών ενδιαφέροντος. 

Η ειδική ηλεκτρική αντίσταση ως ιδιότητα εξαρτάται επίσης από την περιεκτικότητα σε νερό, καθώς και από την παρουσία ασυνεχειών (ρήγματα, διακλάσεις) στην υπό μελέτη περιοχή. Αυτό το γεγονός την καθιστά ευμετάβλητη: δυο ίδιοι γεωλογικοί σχηματισμοί μπορούν να παρουσιάζουν κάτω από διαφορετικές συνθήκες διαφορετικές τιμές ηλεκτρικής αντίστασης. Επομένως ο ακριβής γεωλογικός χαρακτηρισμός των υπαρχόντων υπεδάφιων γεωηλεκτρικών σχηματισμών μπορεί να γίνει με ακρίβεια μόνον εφόσον υπάρχουν εκ των προτέρων πληροφορίες για το τη γεωλογία της περιοχής (γεωλογικοί χάρτες, γεωτρήσεις, ανοικτές γεωλογικές τομές).

Όλες οι μετρούμενες ρ προβαλλόμενες σε δισλογαριθμικό χαρτί, δίνουν την καμπύλη ρα = f (AB/2), σκοπός δε της ερμηνείας της ως άνω καμπύλης, είναι να μεταφραστεί σε μια πραγματική συνάρτηση των αληθών τιμών της ρ με το βάθος.

Το βάθος μέχρι το οποίο μπορεί να “δει” μια μέτρηση ρυθμίζεται από τις αποστάσεις των ηλεκτροδίων: όσο μεγαλώνει η απόσταση μεταξύ των ηλεκτροδίων τόσο  αυξάνει και το βάθος της διασκόπησης (το βάθος στο οποίο “βλέπουμε”).

1.12.1.2
Γεωραντάρ (GPR= Ground Penetrating Radar)

Είναι ηλεκτρομαγνητική τεχνική που χρησιμοποιείται για την χαρτογράφηση των στρωμάτων σε εδάφη και πετρώματα και για τον εντοπισμό υπόγειων δομών βάσει των διαφορών των ηλεκτρικών ιδιοτήτων των υλικών. 

Η μέθοδος στηρίζεται στην εκπομπή υψηλής συχνότητας ηλεκτρομαγνητικής ενέργειας στο υπέδαφος και στην αναγραφή των επιστρεφομένων κυμάτων. Η διάδοση της ηλεκτρομαγνητικής ενέργειας στο έδαφος εξαρτάται από τις ηλεκτρικές ιδιότητές του, δηλαδή την διηλεκτρική σταθερά και την αγωγιμότητα. Για την ακρίβεια, η μέθοδος στηρίζεται κυρίως στην αναγραφή των ανακλωμένων κυμάτων σε επιφάνειες που χωρίζουν μέσα με διαφορετικές ηλεκτρικές ιδιότητες.

Η βασική αρχή λειτουργίας της μεθόδου GPR (γεωραντάρ) είναι όμοια της σεισμικής ανάκλασης. Ένας ηλεκτρομαγνητικός παλμός υψηλής συχνότητας (10-10000 MHz) μικρής διάρκειας παράγεται και διοχετεύεται στο έδαφος. Το σήμα (παλμός) διαχέεται στα υλικά που συνιστούν το υπέδαφος και επηρεάζεται από τις ιδιότητες των περιβαλλόντων υλικών. Μέρος της ενέργειας του παλμού ανακλάται στην διαχωριστική επιφάνεια υλικών διαφορετικών ιδιοτήτων και καταγράφεται σε έναν δέκτη στην επιφάνεια του εδάφους, ενώ η υπολειπόμενη ενέργεια του παλμού διοχετεύεται σε βαθύτερα επίπεδα.

Ο χρόνος μεταξύ του εκπεμπόμενου και λαμβανόμενου σήματος εξαρτάται από την ταχύτητα διάδοσης κατά μήκος της διαδρομής που αυτό ακολούθησε. Για να υπολογιστεί η απόσταση (βάθος) ενός ανακλαστήρα είναι αναγκαία να ευρεθεί η ταχύτητα διάδοσης των κυμάτων του ραντάρ διαμέσου των υλικών του υπεδάφους. Στα περισσότερα γεωλογικά υλικά κυρίως η αγωγιμότητα και η διηλεκτρική σταθερά (σχετική διαπερατότητα) επηρεάζει τον παλμό. Μεταβολές της μαγνητικής διαπερατότητας είναι συνήθως απειροελάχιστες και ως εκ τούτου μη σημαντικές.

Η απορρόφηση του σήματος εξαρτάται κυρίως από την συχνότητα της κεραίας, την αγωγιμότητα και την διηλεκτρική σταθερά.

Το μέγιστο βάθος για το οποίο μας δίνει πληροφορίες το GPR εξαρτάται κυρίως από την απορρόφηση των ηλεκτρομαγνητικών (ΗΜ) κυμάτων. Η απορρόφηση αυξάνει με την συχνότητα και κατά συνέπεια όσο χαμηλώτερη συχνότητα χρησιμοποιείται τόσο βαθύτερα βλέπει η μέθοδος. Πρέπει όμως να παίρνει κανείς υπ΄όψη του ότι η διακριτική ικανότητα, αντιθέτως, μειώνεται με την αύξηση της συχνότητας.

Συστήματα G.P.R. που λειτουργούν σε εύρος 25-50 Mhz μπορεί να διερευνήσουν βάθη που υπερβαίνουν τα 50 μέτρα σε εδάφη με χαμηλά αγωγιμότητα (μικρότερη από 1ns/m) όπως άμμος, χαλίκι, πετρώματα και με γλυκό νερό.

Εφαρμογές περιλαμβάνουν χαρτογράφηση του βάθους του υποβάθρου, ανίχνευση αλλαγών της σύστασης των πετρωμάτων, εντοπισμός ρωγμών υποβάθρου, καθορισμός ενστρώσεων του εδάφους, εντοπισμός  φυσικών και τεχνητών εγκοίλων, καθώς και εντοπισμός του φρεάτιου ορίζοντα σε αδρομερή εδάφη. Ιδιαίτερη χρήση γίνεται στην Αρχαιολογία με σκοπό τον εντοπισμό θαμμένων αρχαιοτήτων.

Οι καταγραφές Radar (ραδιογράμματα) τοποθετούνται η μία δίπλα στην άλλη κατ΄ αναλογία με τις σεισμικές αναγραφές. Δημιουργείται έτσι μία τομή η οποία προσομοιάζει την αληθινή ηλεκτρική τομή του υπεδάφους, δηλαδή της αποτύπωσης των ηλεκτρικών ιδιοτήτων του με το βάθος.

1.12.1.3
Σεισμική διάθλαση

Η σεισμική διάθλαση θεωρείται σήμερα ως μια εύχρηστη και σύντομη μέθοδος στην εφαρμογή της, χωρίς περίπλοκη επεξεργασία των δεδομένων, η οποία χρησιμοποιείται κυρίως για τον υπολογισμό του βάθους του βραχώδους υποβάθρου, το χαρακτηρισμό των ενδιάμεσων εδαφικών σχηματισμών, τον προσδιορισμό των μέτρων των δυναμικών ιδιοτήτων τους και τον εντοπισμό διαφόρων δομών.

Η χρήση της μεθόδου περιορίζεται στην ενδεικτική απεικόνιση μιας γεωφυσικής τομής, συνήθως μεγάλης κλίμακας, και συνοδεύεται από άλλες γεωφυσικές διασκοπήσεις. Ο λόγος που δεν επαρκεί για την λεπτομερή διερεύνηση των εδαφικών σχηματισμών είναι ότι παρουσιάζει πλήθος περιορισμών καθώς το φυσικό έδαφος εμφανίζει μεγάλη ποικιλομορφία στην δομή του (ανώμαλη κατανομή των σεισμικών ταχυτήτων με το βάθος).

Η αρχή της μεθόδου, βασίζεται στον πειραματικό προσδιορισμό των χρόνων διαδρομής των απευθείας επιμήκων κυμάτων και των επιμήκων κυμάτων διάθλασης και στην χρησιμοποίηση, κατόπιν των καμπύλων χρόνων διαδρομής των κυμάτων αυτών, για τον καθορισμό των ταχυτήτων των επιμήκων κυμάτων στο πάνω μέρος του φλοιού με θεωρητικές σχέσεις.

Ετσι παράγονται στην επιφάνεια του εδάφους τεχνητά σεισμικά κύματα με την βοήθεια μιάς τεχνητής πηγής (πίπτον βάρος, πρόσκρουση σφύρας στο έδαφος κτλ.), τα οποία ταξιδεύουν μέσα στο έδαφος και καταγράφονται στην επιφάνεια από ειδικά σεισμόμετρα (γεώφωνα), η λειτουργία των οποίων στηρίζεται στην μετατροπή της σεισμικής ενέργειας σε ηλεκτρομαγνητικό παλμό. 

Με την δημιουργία των τεχνητών αυτών δονήσεων παράγονται απευθείας σεισμικά κύματα τα οποία και καταγράφονται πρώτα στα γεώφωνα, διαθλώμενα σεισμικά κύματα, ανακλώμενα κύματα και σε ιδιαίτερες περιπτώσεις περιθλώμενα σεισμικά κύματα. 

Η δομή μπορει να βρεθει  τόσο με την ανάλυση των καταγραφών των P κυμάτων όσο και με την  ανάλυση των  S κυμάτων ξεχωριστά, όπου υπαρχουν τέτοιες καταγραφές. 

Ακολουθούν τα αποτελέσματα της επεξεργασίας και ερμηνείας των καταγραφών για κάθε μια σεισμική τομή χωριστά, καθώς επίσης προσδιορίζεται  και ο λόγος  Poisson για κάθε μια τομή.

1.12.2
Πετρογραφικές αναλύσεις

Οι πετρογραφικές αναλύσεις γίνονται για να προσδιορισθούν τα χαρακτηριστικά ορυκτά και να δοθεί η ακριβής ονομασία του πετρώματος (ειδικά των ηφαιστειακών, πλουτώνιων και μεταμορφωμένων). Επίσης περιγράφονται στοιχεία όπως : επί της εκατό παρουσία κάθε ορυκτού, υπάρχουσες εξαλλοιώσεις, τύπος επαφής μεταξύ των κόκκων και μέγεθος αυτών, συνδετικό υλικό.

1.12.3
Ορυκτολογικές αναλύσεις

Οι ορυκτολογικές αναλύσεις γίνονται  σε χαλαρά υλικά για τον προσδιορισμό των ορυκτών και κύρια για τη διερεύνηση ύπαρξης διογκούμενων υλικών όπως αργιλικών ορυκτών, κρυστάλων ανυδρίτη.   

1.12.4
Χημικές αναλύσεις νερού

Σε δείγματα υπογείων νερών θα προσδιορίζεται το ποσοστό των οργανικών ή και ανόργανων ουσιών που περιέχονται σε αυτά, σύμφωνα με την προδιαγραφή DIN 4030.


Τυπικά θα προσδιορίζονται αναλυτικά τουλάχιστον οι ακόλουθες παράμετροι:


-
Αγωγιμότητα               (μmhos/cm, 25()


- 
Τιμή ρΗ




- 
CO2


(ποσοστό σε mg/l) 



-     
NH4              

(ποσοστό σε mg/l)


- 
HCO3


(ποσοστό σε mg/l)


- 
SO2 και SO4

(ποσοστό σε mg/l)


- 
CL2


(ποσοστό σε mg/l)


- 
Ca


(ποσοστό σε mg/l)


- 
Mg


(ποσοστό σε mg/l)


-
Ολική σκληρότητα (αναφέρεται η εκλογή του σχετικού βαθμού)


-
Μόνιμη σκληρότητα (αναφέρεται η εκλογή του σχετικού βαθμού)


-
Προσωρινή σκληρότητα (αναφέρεται η εκλογή του σχετικού βαθμού)

Τα αποτελέσματα των αναλύσεων θα χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο πιθανότητας προσβολής του σκυροδέματος από το νερό.

Επίσης δυνητικά μπορεί να γίνει έλεγχος των υπόγειων νερών για νερό ανάμιξης και συντήρησης σκυροδέματος, σύμφωνα με το Σχέδιο Ελληνικού Προτύπου, ΕΛΟΤ 345.

Για τον έλεγχο αυτό απαραίτητος είναι ο προσδιορισμός των παρακάτω παραμέτρων:

-
Ολική οξύτητα, εκφρασμένη σε CaCo3(μετρούμενη ως προς δείκτη                φαινολοφθαλείνη) 

-
Ολική αλκαλικότητα, εκφρασμένη σε CaCo2 (μετρούμενη ως προς δείκτη ηλιανθίνη) 

-
Ανόργανα στερεά

-
Οργανικά στερεά

-
Θεϊκά άλατα εκφρασμένα σε Na2 So4 , είτε σταθμικά, είτε ογκομετρικά σύμφωνα με τις γενικές μεθόδους χημείας

-
Χλωριούχα άλατα εκφρασμένα σε NaCl, δια τιτλοδοτήσεως με AgNo3

-
Λιπαρές και σακχαρώδεις ουσίες. Βασίζεται στην αναγωγική ικανότητα των σακχάρων σύμφωνα με τις γενικές μεθόδους της χημείας.

1.12.5
Ιχνηθετήσεις

Στις περιοχές κατασκευής οδικών αξόνων λαμβάνεται σοβαρά υπόψη η ύπαρξη νερού διότι η μεταβολή της στάθμης του υδροφόρου ορίζοντα και η μεταβολή της περιεχόμενης φυσικής υγρασίας καθορίζουν και τις συνθήκες ευστάθειας και ασφάλειας του έργου.

Στις περιπτώσεις που λόγω γεωλογικών και τεκτονικών συνθηκών η κίνηση του υπόγειου νερού δεν είναι προφανής, πρέπει να χρησιμοποιούνται οι ενδεδειγμένες κάθε φορά μέθοδοι για την παρακολούθηση και εξακρίβωση της ροής των νερών.

1.12.6
Σεισμοτεκτονική έρευνα

1.12.6.1
Οι ισχυροί επιφανειακοί σεισμοί συνδέονται άμεσα με την ανάδραση προϋπαρχόντων ρηγμάτων (ή σπανιότερα με την δημιουργία νέων), τα οποία σε αρκετές περιπτώσεις συνοδεύονται από εδαφικές διαρρήξεις. Κατά μήκος των ρηξιγενών αυτών ζωνών συγκεντρώνεται το μεγαλύτερο ποσοστό των καταστροφών, οι οποίες οφείλονται τόσο στην αυξημένη ένταση της εδαφικής κίνησης κοντά στα ρήγματα, όσο και στις εδαφικές παραμορφώσεις και τα  συνοδά δευτερογενή φαινόμενα.
1.12.6.2
Για την αξιολόγηση των ρηγμάτων και τον προσδιορισμό της ενεργότητάς τους ακολουθούνται διάφοροι κανόνες και συστήματα από ερευνητές και αρμόδιους οργανισμούς ως εξής:

Ο σεισμοτεκτονικός χάρτης της Ελλάδας κλίμακας 1:500.000 (έκδοση ΙΓΜΕ) διακρίνει τα ρήγματα δράσαντα σε:

-
Ιστορικούς χρόνους

-
Μεσο Πλειστόκαινο έως Ολό καινο 

-
Πλειόκαινο έως Κατώτερο Πλειστόκαινο

-
Παλαιότερα, απροσδιόριστης ηλικίας και άγνωστης δράσης

Το ρήγμα π.χ. Αρκίτσας – Αγ. Κων/νου –Καμ. Βούρλων ταξινομείται στο διάστημα Μέσο  Πλειστόκαινο – Ολό καινο , όπως και αυτό της Κακιάς Σκάλας

Ο Νεοτεκτονικός χάρτης της Ελλάδας κλίμακας 1:100.000(έκδοση ΟΑΣΠ),διακρίνει τα ρήγματα στις ακόλουθες κατηγορίες:

-
Σεισμικά

-
Ενεργά 

-
Πιθανά ενεργά 

-
Ανενεργά 

Στον ΝΕΑΚ (ΕΑΚ) τα ενεργά ρήγματα αναφέρονται ως σεισμικά ενεργά ρήγματα.

Σεισμικά χαρακτηρίζονται τα ρήγματα για τα οποία έχουμε στοιχεία ότι συνδέονται με συγκεκριμένους σεισμούς.
Ενεργά Χαρακτηρίζονται τα ρήγματα που έχουν δραστηριοποιηθεί από το Ανώτερο Πειστόκαινο μέχρι σήμερα.

Πιθανά ενεργά Χαρακτηρίζονται τα ρήγματα που έδρασαν από το Ανώτερο Πλειόκαινο μέχρι το Ανώτερο Πλειστόκαινο.

Ανενεργά Χαρακτηρίζονται τα ρήγματα που δεν έχουν δραστηριοποιηθεί μετά το Κατώτερο Πλειόκαινο.
Στο σχέδιο συστάσεων για σύνταξη μικροζωνικών μελετών του ΟΑΣΠ προτείνεται η παρακάτω ταξινόμηση των ρηγμάτων, ανάλογα με το μέγεθός τους και τη σύνδεσή τους με σεισμική δραστηριότητα.

Σεισμικά (που σχετίζονται άμεσα με κάποιο σεισμό σύμφωνα με σύγχρονα ή ιστορικά δεδομένα).

Ενεργά  (που σύμφωνα με τα χαρακτηριστικά τους είναι ικανά να δώσουν ένα σεισμό).

Δυνητικά ενεργά ( για τα οποία υπάρχει πιθανότητα μελλοντικής ενεργοποίησης) 

Άγνωστης δραστηριότητας (για τα οποία δεν φαίνεται πιθανότητα ενεργοποίησης, λείπουν τα κατάλληλα κριτήρια αξιολόγησής τους) 
1.12.6.3
 Ο ορισμός του ενεργού ρήγματος σύμφωνα με ερευνητές και αρμόδιους Οργανισμούς έχει ως εξής:

· Το ρήγμα έχει παρουσιάσει κίνηση τουλάχιστον μία φορά κατά τα τελευταία 10.000 χρόνια (Wallace, 1986), ή 35.000 χρόνια (U.S.Army Corps of Engineers)

· Το ρήγμα έχει παρουσιάσει κίνηση τουλάχιστον δύο φορές τα τελευταία 500.000 χρόνια(U.S.Nuclear Regulatory Commision και για τον Ελληνικό χώρο Mercier et al.,1978)

· Κίνηση από το Ανώτερο Πλειστόκαινο έως σήμερα (ΟΑΣΠ)

· Το ρήγμα έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά (Διεθνής Επιτροπή Ατομικής Ενέργειας και Gluff, 1973):



1
έχει επιφανειακή διάρρηξη με ιστορικό ή σύγχρονο σεισμό ( στην περίπτωση αυτή ονομάζεται και σεισμικό ρήγμα) 



2
μετακινεί πρόσφατους γεωλογικούς σχηματισμούς 



3
εμφανίζει κατά θέσεις κατοπτρικές επιφάνειες που δεν έχουν διαβρωθεί 



4
εμφανίζει χαρακτηριστικούς κρημνούς



5
στη βάση του αναπτύσσονται πλευρικά κορήματα



6
εμφανίζει χαρακτηριστικές γεωμορφολογικές δομές



7
έχει άλλα τεκμήρια κίνησης κατά το πρόσφατο Τεταρτογενές 



8
έχει ασεισμική ολίσθηση (γεωδαιτικές ή άλλες ενδείξεις)



9
συνδέεται με σεισμικά επίκεντρα ή ευθυγράμμιση μικροσεισμών



10
έχει δομική σχέση με άλλο γνωστό ενεργό ρήγμα



11
συνδέεται με πρόσφατη ηφαιστειότητα ή θερμές πηγές



12
οι τεκτονικές τάσεις που ευθύνονται για την τελευταία ανάδρασή του είναι ίδιες με τις τάσεις που δίνουν οι μηχανισμοί γένεσης των σεισμών στην περιοχή.   

1.12.6.4
Η έρευνα σχετικά με το σεισμοτεκτονικό καθεστώς μιας περιοχής στο πλαίσιο εκπόνησης μελετών σεισμικής επικινδυνότητας είναι τελείως απαραίτητη και περιλαμβάνει τα εξής:
· Σύνταξη γεωλογικού –νεοτεκτονικού χάρτη της ευρείας περιοχής κατασκευής του έργου (με βάση κυρίως βιβλιογραφικά δεδομένα αλλά και επί τόπου παρατηρήσεις) για τη θεώρηση και παρουσίαση των γεωλογικών ενοτήτων που δομούν την περιοχή και των κυριοτέρων δομών( επωθήσεις, λεπιώσεις, ρήγματα) που την επηρεάζουν.

· Προσδιορισμός του είδους και του εύρους τυχόν κατακόρυφων κινήσεων κυρίως στην περίπτωση που το έργο αφορά παραθαλλάσια περιοχή.
· Χαρτογράφηση των πρόσφατων τεκτονικών δομών στην περιοχή ενδιαφέροντος, χαρακτηρισμός των ενεργών ρηγμάτων, προσδιορισμός των γεωμετρικών και δυναμικών τους χαρακτηριστικών καθώς και του πεδίου των τάσεων με το οποίο συνδέεται η δράση τους. Στο στάδιο αυτό σημαντικός είναι ο ρόλος της τηλεπισκόπησης, όπως περιγράφεται προηγούμενα.

·  Σε θέσεις με γεωμορφολογικές ή άλλες ενδείξεις μεγάλων ρηγμάτων τα οποία δεν εμφανίζουν επιφανειακό ίχνος, ενδείκνυται η πραγματοποίηση γεωφυσικής διασκόπησης για την επιβεβαίωσή τους.
· Όταν διαπιστώνεται άμεση γειτνίαση ενός οικισμού ή τεχνικού έργου με ενεργό ρήγμα( γεγονός που αποτελεί τον πιο κρίσιμο παράγοντα για την σεισμική επικινδυνότητα) απαιτείται λεπτομερέστερη μελέτη του συγκεκριμένου ρήγματος. Αυτή περιλαμβάνει την αναζήτητση ιστορικών στοιχείων για τη δραστηριότητά του σε παλαιότερους σεισμούς καθώς και επι τόπου εργασίες με την εξόρυξη ερευνητικών τάφρων εγκάρσιων στη ζώνη του ρήγματος, με τη βοήθεια των οποίων, παρατηρώντας τις διαδοχικές μετακινήσεις χαρακτηρακτηριστικών γεωλογικών οριζόντων, παίρνουμε στοιχεία για την ιστορία της κινηματικής του.

· Ενδιαφέροντα στοιχεία για το ρυθμό ολίσθησης του ρήγματος δίνει επίσης και η πραγματοποίηση γεωδαιτικών μετρήσεων η οποία όμως απαιτεί μακροχρόνια παρακολούθηση.

· Αξιλόγηση των χαρτών ισοσείστων καμπυλών και ερμηνεία της ανάπτυξης των σεισμικών εντάσεων που έχουν καταγραφεί σε παλαιότερους σεισμούς της ίδιας περιοχής με σκοπό την εκτίμηση των ιδαίτερων παραγόντων που συνδέονται με τη συγκεκριμένη αζιμουθιακή κατανομή των μεγαλύτέρων καταστροφών.
· Πραγματοποίηση επί τόπου μετρήσεων των τάσεων σε περιοχές προβληματικές (περίπλοκη σεισμοτεκτονική εικόνα ή έλλειψη των απαραίτητων μικροτεκτονικών ενδείξεων και δεδομένων) για τον προσδιορισμό δυνητικής μελλοντικής ανάδρασης των υπαρχόντων ρηγμάτων.
2 Προδιαγραφές γεωτεχνικών ερευνών
2.1
Γεωτρητικές εργασίες

2.1.1
Γενικά

Οι γεωτρήσεις θα γίνονται για τη διερεύνηση και τον χαρακτηρισμό των βασικών γεωλογικών  ενοτήτων που καθορίζονται κατά τη γεωλογική μελέτη ένα έργο. Οι γεωτρήσεις γενικά γίνονται για τους ακόλουθους σκοπούς :

Προσδιορισμό ειδικής στρωματογραφίας και δομής των γεωλογικών ενοτήτων

- 
Λήψη δειγμάτων για τον προσδιορισμό μηχανικών ιδιοτήτων

- 
Λήψη δειγμάτων για δοκιμές κατάταξης

- 
Λήψη στοιχείων για τα υπόγεια νερά

- 
Εκτέλεση επί τόπου δοκιμών

- 
Εγκατάσταση οργάνων

- 
Διερεύνηση δεδομένων θεμελίωσης σε υπάρχουσες κατασκευές (π.χ. σταθμών θεμελίωσης).

2.1.2
Δειγματοληπτικές γεωτρήσεις

Οι δειγματοληπτικές γεωτρήσεις θα εκτελούνται σύμφωνα με τις ισχύουσες τεχνικές προδιαγραφές του ΥΠΕΧΩΔΕ Ε101-83, ΦΕΚ 363/Β/24-6-83.

Οι δειγματοληπτικές γεωτρήσεις θα εκτελούνται με περιστροφικό γεωτρύπανο και συνεχή δειγματοληψία. Οταν χρησιμοποιείται νερό διάτρησης αυτό πρέπει να είναι καθαρό χωρίς πρόσμιξη μπετονίτη ή άλλων ουσιών που μπορεί να μεταβάλλουν τη φύση ή την αντοχή των δειγμάτων. Το νερό δεν πρέπει να κυκλοφορεί μεταξύ των τοιχωμάτων του δειγματολήπτη και του δείγματος αλλά να εκβάλλει από κατάλληλες τρύπες στην άκρη του κοπτικού.

(i) Δειγματοληψία

(α)
Στους γαιώδεις σχηματισμούς η συνεχής δειγματοληψία θα διακόπτεται μόνο για τη λήψη αδιατάρακτων δειγμάτων και την εκτέλεση δοκιμών SPT. Αδιατάρακτα δείγματα θα παίρνονται σε όλα τα μαλακά συνεκτικά στρώματα (με ενδεικτικό αριθμό κρούσεων NSPT £ 16) με χρήση δειγματολήπτου λεπτού τοιχώματος τύπου Shelby ή εμβολοφόρων (piston sampler) που λαμβάνονται με απλή πίεση. Σε σκληρότερα εδάφη μπορεί να χρησιμοποιηθεί δειγματολήπτης τύπου Denisson, φραγμός ή άλλες μέθοδοι. Σε χαλαρά αμμώδη εδάφη, όταν το αδιατάρακτο δείγμα δεν συγκρατείται στους δειγματολήπτες αυτούς, θα χρησιμοποιούνται δειγματολήπτες κατάλληλου τύπου (με ελατήριο, με καλαθάκι, με κλαπέτο, τριπλή καροταρία τύπου Mazier κλπ.) ή άλλες μέθοδοι (π.χ. φραγμός με διακοπή της κυκλοφορίας του νερού κλπ.).

Το ποσοστό δειγματοληψίας δεν πρέπει να είναι κατώτερο του 90% του μήκους διατρήσεως με εξαίρεση στρώσεις καθαρής άμμου ή αμμοχάλικου ή χαλίκων ή κροκαλών κλπ. όπου η δειγματοληψία είναι δύσκολη και το ποσοστό της μπορεί να περιοριστεί μέχρι 70%. Στην περίπτωση αυτή συνιστάται η χρήση διαιρετού διπλού δειγματολήπτη.

(β)
Στους βραχώδεις σχηματισμούς η ποιότητα της δειγματοληψίας θα εξασφαλίζεται με τη χρήση αδαμάντινης στεφάνης. Το ποσοστό της δειγματοληψίας δεν μπορεί να είναι κατώτερο του 95%, με εξαίρεση τους κερματισμένους σκληρούς βράχους, όπου το ποσοστό αυτό μπορεί να περιοριστεί μέχρι 70%. Στους σχηματισμούς αυτούς θα προσδιορίζεται το ποσοστό πυρηνοληψίας επί του μήκους διατρήσεως, ο δείκτης ποιότητας βράχου (R.Q.D.), ο αριθμός των διακλάσεων ανά μέτρο, η κλίση των διακλάσεων ή των επιφανειών διάστρωσης και ο βαθμός κερματισμού και αποσάθρωσης με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι δυνατή η κατάταξη του υλικού σε κάποιο δόκιμο σύστημα ταξινόμης της βραχομάζας.

Σε βραχώδεις σχηματισμούς και στα σκληρά εδάφη για να επιτευχθεί η μέγιστη δυνατή απόδοση κατά τη λήψη του δείγματος, θα χρησιμοποιθούν γενικά πυρηνολήπτες διπλών ή τριπλών τοιχωμάτων (double ή triple tube core barrels). Σε ασταθή βραχομάζα, σε ασθενείς βράχους ή σε εναλλαγές σκληρών και μαλακών στρώσεων, μπορεί να κριθεί απαραίτητη η χρησιμοποίηση διαιρετού δειγματολήπτη (split barrel) και ειδικής αδαμαντοκορώνας βραδείας προχώρησης βαθμιδωτού τύπου (stepped corebits) που εξασφαλίζει συνεχή αδιατάρακτη δειγματοληψία με ποσοστό πυρηνοληψίας που υπερβαίνει το 95%.

(γ)
Η ελάχιστη διάμετρος δείγματος θα είναι 62mm.

(δ) Ολα τα δείγματα κάθε γεώτρησης μετά τη λήψη τους, θα τοποθετούνται κατά σειρά λήψης μέσα σε κατάλληλα κιβώτια, κατά τρόπο που να εξασφαλίζεται η αδιατάρακτη μεταφορά τους. Διαταραγμένα δείγματα που λήφθηκαν από τα χαλαρά στρώματα κοντά στην επιφάνεια, πριν ακόμα τοποθετηθούν μέσα σε κιβώτια, θα τοποθετούνται σε πλαστικά σακουλάκια με κατάλληλη σήμανση. Μεταξύ των καρότων (πυρηνοληψιών) θα παρεμβάλλεται ξύλινος τάκος πάνω στον οποίο θα γράφεται καθαρά το βάθος. Σε κάθε κιβώτιο αναγράφεται ο τίτλος του έργου, η γεώτρηση, η αρχή και το τέλος των περιεχομένων των καρότων, ο αύξοντας αριθμός του κιβωτίου και ο συνολικός αριθμός των κιβωτίων της αντίστοιχης γεώτρησης.

Τα αδιατάρακτα δείγματα θα πρέπει να παραφινώνονται ή να προστατεύονται κατάλληλα, ώστε να μην υπάρχει η δυνατότητα μεταβολής της φυσικής τους υγρασίας, να συσκευάζονται προσεκτικά, χωρίς απότομες κινήσεις και να μεταφέρονται με προσωπικό που έχει γνώση για την ευαισθησία των υλικών που μεταφέρονται.

(ii) Φωτογράφηση των δειγμάτων

Πριν από την αφαίρεση των δοκιμίων που προορίζονται για εργαστηριακές εξετάσεις, τα δείγματα θα φωτογραφίζονται κατά τρόπο ώστε να είναι ευκρινώς ορατά τόσο τα εδαφικά είδη, όσο και τα στοιχεία του έργου (γεώτρηση, αριθμός κιβωτίου, βάθος κλπ.). Τυπικό χρωματολόγιο θεωρείται απαραίτητο και θα πρέπει να φαίνεται στο περιθώριο της εικόνας για χρωματολογική σύγκριση και κλίμακα. Ανάλογες φωτογραφίες θα παίρνονται και από τα δείγματα φρεάτων και ορυγμάτων, όταν δεν καλύπτονται από τη φωτογράφιση της τομής. Οι έγχρωμες φωτογραφίες των δειγμάτων θα συνοδεύουν την έκθεση παρουσίασης των αποτελεσμάτων της έρευνας.

(iii)  Φύλαξη των δειγμάτων

(α)
Μέχρι την έναρξη των εργαστηριακών δοκιμών, τα δείγματα θα πρέπει να φυλάσσονται σε χώρους αποθήκευσης χωρίς υπερβολική υγρασία ή μεγάλη θερμοκρασία και οπωσδήποτε όχι στο ύπαιθρο, ενώ τα αδιατάρακτα δείγματα, εφόσον προβλέπεται μεγάλος χρόνος αποθήκευσης, να φυλάσσονται σε θάλαμο με κατάλληλες συνθήκες.

(β)
Μετά το πέρας της γεωτεχνικής έρευνας τα δείγματα θα επιστρέφονται  στον κύριο του έργου, ο οποίος κρίνει για το χρόνο και τον τόπο διατήρησής τους. Η διατήρηση των δειγμάτων είναι χρήσιμη για τυχόν συμπληρωματικές εργαστηριακές δοκιμές ή για επανέλεγχο ή ακόμη σε μεταγενέστερο χρόνο για άμεση εποπτεία της εδαφικής στήλης πέρα από τις περιγραφές.

2.1.3
Διασκοπήσεις με διατρητικό φορείο (Διατρήσεις με Wagon Drill)

(α)
Oι διατρήσεις  αυτές θα γίνονται γενικά στην ευρύτερη περιοχή θεμελίωσης των βάθρων των γεφυρών, των σημαντικών οχετών και των τοίχων αντιστήριξης, για τον εντοπισμό χαλαρών στρώσεων, των μεγάλων ασυνεχειών  και των εγκοίλων ή της απότομης μεταβολής της στάθμης της οροφής του βραχώδους υπόβαθρου (περιοχή ρηγμάτων κλπ.).

(β)
Κατά τη διάρκεια της διάτρησης θα πρέπει να παρακολουθείται η ταχύτητα διάτρησης των πετρωμάτων και να γίνεται συσχετισμός των αποτελεσμάτων με τα στοιχεία των γεωτρήσεων και των γεωλογικών παρατηρήσεων.

2.1.4
Γεωτρήσεις Αuger
Εκτελούνται  σύμφωνα με τις ισχύουσες τεχνικές προδιαγραφές του ΥΠΕΧΩΔΕ Ε101-83.

(i)
Οι γεωτρήσεις αυτές θα παρέχουν διαταραγμένα δείγματα κατάλληλα για τον προσδιορισμό του εδαφικού τύπου, των ορίων Atterberg και άλλων ιδιοτήτων κατάταξης αλλά γενικά παρέχουν περιορισμένη πληροφόρηση σχετικά με την στρωματογραφία του υπεδάφους, τη συνέχεια ή την ευαισθησία.

(ii)
Χρησιμοποιούνται κατά τις προκαταρκτικές εδαφικές διερευνήσεις του εδαφικού τύπου, την εκβάθυνση οπών για άλλες μεθόδους δειγματοληψίας και τον προσδιορισμό του βάθους συνάντησης του υποβάθρου.

2.1.5
Καταστροφικές γεωτρήσεις μεγάλης διαμέτρου

(i)
Γεωτρήσεις διαμέτρου 60 cm ή και μεγαλύτερης μπορούν να επιτρέπουν την άμεση εξέταση των τοιχωμάτων και τη λήψη αδιατάρακτων δειγμάτων υψηλής ποιότητας.

(ii)
Χρησιμοποιούνται για την αποκάλυψη λεπτομερειών όπως λεπτές ασθενείς στρώσεις ή παλαιά επίπεδα διάτμησης που δεν μπορούν να ανιχνευθούν με τη συνεχή διαταραγμένη δειγματοληψία.

2.1.6
Μέτρηση κλίσης γεωτρήσεων

Η μέτρηση της απόκλισης των γεωτρήσεων από την κατακόρυφο ή τη σχεδιασθείσα κλίση, απαιτείται ώστε να είναι δυνατός ο προσδιορισμός της κλίσης των επιπέδων των στρώσεων.

Για να μετρηθεί η απόκλιση μπορεί να χρησιμοποιηθεί οποιαδήποτε αναγνωρισμένη μέθοδος όπως : 

α. Η μέθοδος της φιάλης υδροφθορικού οξέος (ERCH-TUBE).

β. Η μέθοδος της φιάλης με άλατα χαλκού.

γ. Μηχανικά κλισιόμετρα.

δ. Ηλεκτροχημικά κλισιόμετρα (π.χ. SPERRY - SUNWELL - SURVEYING).

ε. Μέθοδος φωτοκαθετόμετρου.

Μέχρι βάθους 100 m η μέγιστη επιτρεπόμενη συνολική παρέκκλιση θα είναι 2% του αντίστοιχου βάθους διάτρησης, στην περίπτωση κατακόρυφων γεωτρήσεων, και 5% στην περίπτωση κεκλιμένων γεωτρήσεων. Για βάθη μεγαλύτερα από 100 m, το επιτρεπόμενο όριο συνολικής παρέκκλισης, αυξάνεται σε αναλογία με το πραγματικό βάθος μετά τα 100 m.

2.1.7
Οργανα παρακολούθησης

Μετά την ολοκλήρωση της διάτρησης, οι γεωτρήσεις είναι δυνατόν να εξοπλισθούν με κατάλληλα γεωτεχνικά όργανα για την παρακολούθηση διαφόρων κρίσιμων εδαφοτεχνικών παραμέτρων τόσο κατά το στάδιο της μελέτης και κατασκευής όσο και μετά την κατασκευή. Τα κυριώτερα από τα όργανα αυτά θα περιλαμβάνουν (όχι περιοριστικά) :

(i) Πιεζόμετρα

Τα πιεζόμετρα αποτελούνται από κατάλληλους πιεζομετρικούς σωλήνες που τοποθετούνται παράλληλα με ειδική πλήρωση της ανοιχτής οπής.

Περιλαμβάνουν τους ακόλουθους τύπους :

Απλά πιεζόμετρα: Αποτελούνται από πλαστικούς (σπανιότερα μεταλλικούς) διάτρητους και μη πιεζομετρικούς σωλήνες, τυπικής διαμέτρου 50 mm μέσα από οπή πληρωμένη με «πλυμμένη» χονδρόκοκκη άμμο ή λεπτά χαλίκια και παρέχουν μετρήσεις της στάθμης του υπόγειου φρεάτιου ορίζοντα της περιοχής. Τοποθετούνται σύμφωνα με την προδιαγραφή ΒS 5930: 1981 par. 20.2.3.

Πιεζόμετρα προώδους άκρου ή Casagrande :  Τα πιεζόμετρα του τύπου αυτού αποτελούνται από πορώδες άκρο το οποίο εμβαπτίζεται μέσα σε ένα αμμώδη απομονωμένο θύλακα με πάχος τυπικά 1,0 – 1,5 m. Ετσι το όργανο ανταποκρίνεται μόνο σε υδραυλικές πιέσεις γύρω από το πορώδες άκρο και όχι σε πιέσεις που οφείλονται από περιβάλλουσες υπεδαφικές στρώσεις σε άλλα βάθη. Τοποθετούνται σύμφωνα με την προδιαγραφή ΒS 5930: 1981 par. 20.2.3.

Υδραυλικά πιεζόμετρα διπλού σωλήνα :  Τα πιεζόμετρα αυτά αποτελούνται από ένα πορώδες φίλτρο που συνδέεται σε δύο πλαστικούς σωλήνες με ένα μετρητή πίεσης Bourdon σε κάθε άκρη τους και η χρήση τους περιορίζεται στη θεμελίωση και στις επιχώσεις χωμάτινων φραγμάτων. Η πλήρωση της οπής γίνεται όπως στα πιεζόμετρα ανοικτού τύπου (Προδιαγραφή ΒS 5930 : 81 παρ. 20.2.4.).

Ειδικοί πρόσθετοι τύποι πιεζομέτρων αναφέρονται σε πνευματικά πιεζόμετρα (Προδιαγραφή ΒS 5930 : 81 παρ. 20.2.6.), πιεζόμετρα διαφράγματος (Προδιαγραφή ΒS 5930 : 81 παρ. 20.2.5.), τα πιεζόμετρα ηλεκτρικής αντίστασης κ.ά.

(ii) Εκτασιόμετρα

Χρησιμοποιούνται για την παρακολούθηση της μεταβολής της απόστασης μεταξύ δύο ή παραπάνω σημείων κατά μήκος του άξονα μιας γεώτρησης και ως εκ τούτου της απόλυτης παραμόρφωσης.

(iii) Αποκλισιόμετρα

Χρησιμοποιούνται για την παρακολούθηση της παραμόρφωσης και των εδαφικών τοπικών και αθροιστικών μετακινήσεων κατά τον άξονα ενός σωλήνα οδηγού με τη χρήση βολίδας που εισάγονται στη σωλήνωση και καταγράφει γωνίες απόκλισης της κεντρικής στήλης από το θεωρητικό κατακόρυφο επίπεδο.

2.1.8
Τεκμηρίωση γεωτρητικών εργασιών

(i) Περιγραφή και χαρακτηρισμός δειγμάτων

(α)
Ο χαρακτηρισμός των δειγμάτων θα περιλαμβάνει την μακροσκοπική εργοταξιακή περιγραφή και τον τελικό χαρακτηρισμό με βάση τα διαθέσιμα εργαστηριακά, γεωλογικά, ορυκτολογικά κλπ. στοιχεία.

Σε όλες τις περιγραφές και τους χαρακτηρισμούς εδαφικών δειγμάτων θα πρέπει να ακολουθείται ένα αναγνωρισμένο κύριο σύστημα κατάταξης, όπως ενδεικτικά αναφέρεται το ενιαίο σύστημα κατάταξης (American Unified Soil Classification System).

(β)
Στην αρχή θα δίνεται μια περιγραφή που θα γίνεται στο εργοτάξιο και θα στηρίζεται σε οπτική εξέταση και απλές εμπειρικές δοκιμές πεδίου. Στην εργοταξιακή περιγραφή θα πρέπει να παρέχονται στοιχεία σχετικά με τη φυσική κατάσταση, το χρώμα και τη μηχανική συμπεριφορά κάθε δείγματος.

Η οπτική περιγραφή των δειγμάτων βραχωδών σχηματισμών θα περιλαμβάνει όλα τα χαρακτηριστικά και ειδικότερα αυτά που επηρεάζουν τις μηχανικές ιδιότητες του πετρώματος στο αντίστοιχο στρώμα.

Η οπτική περιγραφή μπορεί να γίνει με απλά και εύκολα μέσα (μεγεθυντικός φακός, γεωλογικό σφυρί, αραιωμένο HCI κλπ.) και ειδικότερα πρέπει να περιλαμβάνει τα ακόλουθα:

(1)
Γεωλογικά και στρωματογραφικά χαρακτηριστικά.

(2)
Πετρογραφικά και ορυκτολογικά χαρακτηριστικά.

(3)
Γεωμετρικά στοιχεία και ιδιότητες επιφανειών ασυνέχειας (στρώση, σχιστότητα, διακλάσεις, ρηγματώσεις κ.α.).

(4)
Τυχόν ενδείξεις επιπέδων διάτμησης, γραμμών προστριβής ή τεκτονικής ρηγμάτωσης.

(5)
Μακροσκοπικά χαρακτηριστικά όπου αυτό είναι δυνατόν όπως 

-
Χρώμα

-
Ιστός - Υφή 

-
Δομή (σχήμα κόκκων, μέγεθος, διαβάθμιση, προσανατολισμός, ορυκτολογική σύσταση).

(6)
Βαθμός εξαλλοίωσης ή αποσάθρωσης.

(7)
Σκληρότητα και αντοχή (π.χ. θραύεται μόνο με ισχυρή κρούση σφύρας, σκληρό σαν οπτόπλινθος, θρυμματίζεται με σύνθλιψη μεταξύ των δακτύλων κλπ). 

(8)
Ποσοστό πυρηνοληψίας και κατάλληλη αιτιολόγηση στις περιπτώσεις που το ποσοστό είναι χαμηλό.

(9)
Μέτρηση δείκτη ποιότητας πετρώματος RQD στους βραχώδεις σχηματισμούς.

Είναι σημαντικό, η περιγραφή που δίνεται κάθε φορά, να παρουσιάζει όχι μόνο τα χαρακτηριστικά των δειγμάτων, αλλά κυρίως τα χαρακτηριστικά των στρωμάτων στην πραγματική τους κατάσταση. Για το λόγο αυτό πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η επιρροή της τεχνικής που χρησιμοποιήθηκε για τη γεώτρηση και η κατάσταση του εξοπλισμού (δειγματολήπτης, στεφάνη κλπ), ιδιαίτερα στην περίπτωση μαλακών πετρωμάτων που εύκολα αποσυντίθενται ή ρηγματώνονται.

(γ)
Η περιγραφή θα επαληθεύεται στη συνέχεια και θα διορθώνεται, σύμφωνα με τα αποτελέσματα των εργαστηριακών δοκιμών, ώστε να αποτελέσει τον τελικό χαρακτηρισμό των δειγμάτων του εδάφους ή του πετρώματος.

 (ii) Τομές γεωτρήσεων (logs)

Τα διαγράμματα των γεωτρήσεων θα συντάσσονται σε κλίμακα κατά κανόνα 1:100 και θα περιλαμβάνουν τα ακόλουθα στοιχεία :

1) 
Τίτλο έργου, τύπο μηχανήματος και κοπτικών εργαλείων

2)
Θέση σημείου γεώτρησης οριζοντιογραφικά (συντεταγμένες) και υψομετρικά και αριθμό γεώτρησης

3)
Ημερομηνία έναρξης και περάτωσης της γεώτρησης και κρατούσες καιρικές συνθήκες

4)
Συναντώμενα υλικά (φύση και στάθμη αυτών)

5)
Στάθμη αλλαγής σύστασης υλικών (με σχετικό και απόλυτο υψόμετρο)

6)
Θέσεις και σήμανση ληφθέντων διαταραγμένων και αδιαταράκτων δειγμάτων

7)
Αριθμό κρούσεων δοκιμής SPT και διεισδύσεων ανά βήμα 15 εκ. του πρότυπου δειγματολήπτη, το βάθος αρχής και τέλους της δοκιμής, τον τύπο, το βάρος και το ύψος ελεύθερης πτώσης της σφύρας και τον τρόπο επενέργειάς της (π.χ. ελεύθερη πτώση).

8)
Θέσεις δειγματοληψίας πυρήνων, ποσοστό πυρήνος που απολαμβάνεται κάθε φορά και αριθμό τεμαχίων που τα απαρτίζουν, το RQD και η συχνότητα ρηγματώσεων.

9)
Πλήρη μακροσκοπική περιγραφή κάθε δείγματος, όπως τούτο προαναφέρθηκε.

10)
Περιγραφή των ασυνεχειών (Φύση, προσανατολισμός, συχνότητα, τραχύτητα κλπ.).

11)
Στάθμη υπόγειου ορίζοντα όταν συναντηθεί για πρώτη φορά και μεταβολές της στάθμης κατά τη διάρκεια της γεώτρησης και οπωσδήποτε καθημερινά με την έναρξη και τη λήξη της εργασίας.

12)
Εισροές ή διαρροές υπόγειων υδάτων όπου αυτές παρατηρούνται.

13)
Απώλεια ύδατος γεώτρησης (ολική ή ποσοστό μερικής απώλειας) καθώς και τυχόν μεταβολές πίεσης του ύδατος σε εναλλαγές στρωμάτων στα αντίστοιχα βάθη επανόδου του ύδατος.

14)
Αποτελέσματα δοκιμών διαπερατότητας (τιμές του συντελεστή διαπερατότητας) στα αντίστοιχα βάθη.

15)
Ταχύτητα διάτρησης, τύπος στεφάνης, αριθμός στροφών ανά λεπτό, πίεση πάνω στη στεφάνη και πίεση ύδατος αντίστοιχα.

16)
Τα διαγράμματα των δοκιμών εισπίεσης στα αντίστοιχα βάθη (παροχή/πίεση/χρόνος).

17)
Οποιαδήποτε παρατήρηση σχετική με τη συμπεριφορά της διατρητικής στήλης (απότομες πτώσεις, αντίσταση στην περιστροφή, είδος θορύβου διάτρησης κλπ.).

Οποιαδήποτε παρατήρηση σχετική με διακοπές και είδη βλαβών καθώς και οποιαδήποτε άλλη πληροφορία χρήσιμη για την πληρέστερη και σαφέστερη ερμηνεία των αποτελεσμάτων.

Αποτελέσματα εργαστηριακών δοκιμών

18)
Ονοματεπώνυμο και υπογραφή του υπεύθυνου για την εκτέλεση της γεώτρησης.

2.2
Ερευνητικά φρέατα και ορύγματα

.(i)
Τα ερευνητικά φρέατα και τα ορύγματα διανοίγονται με μηχανικά μέσα ενώ η δειγματοληψία (διαταραγμένα ή αδιατάρακτα δείγματα) γίνεται χειρωνακτικά. Απαραίτητη θεωρείται η φωτογράφηση των παρειών καθώς και των υλικών εκσκαφής.

(ii)
Κάθε ερευνητικό φρέαρ ή όρυγμα τεκμηριώνεται με διάγραμμα χαρτογράφηση όλων των παρειών κλίμακας 1:100 που περιλαμβάνει όλες τις εδαφικές στρώσεις με μακροσκοπικές περιγραφές. 

Ειδικότερα αναγράφονται τα ακόλουθα :

-
Τίτλος έργου, ημερομηνία

-
Αριθμός φρέατος ή ορύγματος

-
Συντεταγμένες ή χιλιομετρική θέση και υψόμετρο επιφάνειας εδάφους

-
Πάχος φυτικών γαιών

-
Βάθος σε κάθε αλλαγή στρώσεως

-
Περιγραφή κάθε συναντώμενης στρώσης με αναφορά στην  πυκνότητα ή συνεκτικότητα εάν πρόκειται για κοκκώδη ή χαλαρά εδάφη αντίστοιχα 

-
Στάθμη φρεάτιου ορίζοντα

-
Τελικό βάθος

-
Δειγματοληψία (βάθος, πλήθος, είδος και ονομασία, κωδικός  δείγματος)

(ii) Μέσα στα φρέατα μπορεί να εκτελεσθούν επιτόπου δοκιμές, όπως:

1.
Δοκιμή επί τόπου πυκνότητας

2.
Δοκιμή μικρού πενετρομέτρου (Pocket penetrometer)

3.
Δοκιμή μικρού πτερυγίου

4.
Δοκιμαστικές αντλήσεις

5.
Δοκιμή CBR

6.
Δοκιμαστική φόρτιση πλάκας

2.3
Ερευνητικές στοές

(i)
Διανοίγονται για τον καλύτερο προσδιορισμό των ιδιοτήτων των σχηματισμών και τον έλεγχο του τρόπου προσομοίωσης για τη μελέτη προσωρινής και οριστικής επένδυσης σήραγγας. 

(ii)
Επιτρέπουν την εκτέλεση δοκιμών μεγάλης κλίμακας σε χαρακτηριστικές θέσεις του αδιατάρακτου πετρώματος. Ως ελάχιστες διαστάσεις της διατομής διάνοιξης,  καθαρές μετά την υποστήριξη λαμβάνεται πλάτος 1,50 m και ύψος 2,00 m. Στις θέσεις των δοκιμών κατασκευάζονται πλευρικές διευρύνσεις (θάλαμοι) σε διαστάσεις που καθορίζονται από το είδος της δοκιμής και τα χρησιμοποιούμενα μέσα.

(iii)
Κάθε ερευνητική στοά τεκμηριώνεται με τη σχεδίαση διατομών σε κάθε στάση και αναπτυγμάτων παρειών κλίμακας τουλάχιστον 1:100 που περιλαμβάνει :

- 
Τίτλος έργου, ημερομηνία

- 
Αριθμός ερευνητικής στοάς

- 
Λιθολογική περιγραφή συναντώμενων σχηματισμών 

- 
Είδος και γεωμετρικά χαρακτηριστικά επιφανειών ασυνέχειας, όπως διακλάσεις, ρηγματώσεις, ρήγματα και ζώνες διάτμησης

- 
Αριθμοί και χιλιομετρικές θέσεις στάσεων

-  
Τοιχεία συμπεριφοράς υπόγειων υδάτων

2.4
Επιφανειακές δειγματοληψίες

Εκτελούνται σε διανοίξεις με χειρωνακτικά μέσα και χρησιμοποιούνται κυρίως για τη λήψη επιφανειακών αδιαταράκτων δειγμάτων καθώς και πυρήνων βράχων με τη χρήση ειδικού εξοπλισμού (π.χ. καροτιέρα).

2.5
Δοκιμαστικά πεδία

(i)
Κατασκευάζονται για τον πειραματικό προσδιορισμό του βέλτιστου τρόπου συμπύκνωσης και την εξακρίβωση της καταλληλότητας μηχανημάτων και μεθόδων. Προσδιορίζεται το πάχος της στρώσης, ο αριθμός διελεύσεων των συμπυκνωτών που πρόκειται να χρησιμοποιηθούν, η ποσότητα του νερού διαβροχής και η επιτυγχανόμενη πυκνότητα (βαθμός συμπύκνωσης). Ο ελάχιστος αριθμός στρώσεων είναι τέσσερις (4) και ως ελάχιστες διαστάσεις κάτοψης στην ανώτερη στάθμη στέψης ορίζονται οι εξής:

Πλάτος μεγαλύτερο του 3Β

Μήκος μεγαλύτερο του (8÷10)*L

όπου Β και L είναι το πλάτος και το μήκος του χρησιμοποιούμενου συμπυκνωτή.

(ii)
Δοκιμαστικά επιχώματα είναι επίσης δυνατόν να κατασκευάζονται κατά το στάδιο της μελέτης ως επιφόρτιση του υπεδάφους για την τεκμηρίωση των παραμέτρων παραμορφωσιμότητας, της χρονικής εξέλιξης των καθιζήσεων, καθώς και για την εκτίμηση της αντοχής του. Οι διαστάσεις αυτών των επιχωμάτων θα ορίζονται από την αντίστοιχη γεωτεχνική  μελέτη.

2.6
Επί τόπου δοκιμές

Οι επί τόπου δοκιμές είναι συχνά ένας πολύ αξιόπιστος τρόπος προσδιορισμού μηχανικών ιδιοτήτων των υπεδαφικών υλικών και σε μερικές περιπτώσεις ο πλέον ενδεδειγμένος μοναδικός τρόπος απόκτησης αξιόπιστων μετρήσεων.

2.6.1
Δοκιμές Πρότυπης Διείσδυσης (SPT)

(i)
Κατά τη δοκιμή αυτή μετράται ο αριθμός των κρούσεων που απαιτείται για τη διείσδυση του τυποποιημενου δειγματολήπτη Terzaghi κατά τρία διαδοχικά στάδια των 15 εκ. όπως προδιαγράφεται στις Ε106-86 παρ. 8 και ASTM D1586-99 και ως αριθμός Ν θα λαμβάνεται το άθροισμα των δύο τελευταίων σταδίων  διείσδυσης.

(ii)
Ο αριθμός Ν έχει εμπειρικά συσχετισθεί με την επιδεκτικότητα σε ρευστοποίηση κάτω από σεισμικά φορτία ενώ είναι απολύτως χρήσιμος και για τη σχεδίαση πασσάλων. Ο αριθμός Ν χρησιμοποιείται επίσης για την εκτίμηση της φέρουσας ικανότητας έναντι θραύσης των εδαφών.

(iii)
Σε περιπτώσεις αμμοχαλικωδών εδαφών ή αποσαθρωμένου/κατακερματισμένου βράχου συνιστάται η αντικατάσταση του δειγματολήπτη με κώνο.  

2.6.2
Πενετρομετρήσεις

(i) Στατική πενετρομέτρηση (CPT)

Τυποποιημένη δοκιμή η οποία παρέχει κυρίως διαγράμματα μεταβολής της αντοχής του εδάφους, συναρτήσει του βάθους, κατά τη διείσδυση προτύπου κώνου. Ο τύπος του κώνου καθορίζει την αποτελεσματικότητα της δοκιμής και  υπάρχει δυνατότητα επιλογής μεταξύ μηχανικού κώνου (Oλλανδικός κώνος όπως περιγράφεται από την προδιαγραφή Ε106-80, παρ. 9), ηλεκτρικού κώνου (για την παράλληλη μέτρηση της πιέσεως πόρων) και πιεζοκώνου (για τον επιπλέον προσδιορισμό δυναμικών παραμέτρων του υπεδάφους).

(ii)
 Δυναμική πενετρομέτρηση

Διείσδυση στο έδαφος πρότυπου κώνου προκαλούμενη από κρούσεις βάρους, το οποίο πέφτει από προδιαγεγραμμένο ύψος. Τα αποτελέσματα περιλαμβάνουν τη σύνταξη διαγράμματος αριθμού κρούσεων (για ορισμένο βάθος διείσδυσης) σε συνάρτηση με το βάθος. Δεν λαμβάνεται δείγμα του εδάφους.

Οι παραπάνω δοκιμές παρέχουν αναλυτικές πληροφορίες σχετικά με τη στρωματογραφία του εδάφους, επιτρέπουν προκαταρκτικές εκτιμήσεις των γεωτεχνικών ιδιοτήτων, εκτιμήσεις κινδύνου ρευστοποίησης και εκτελούνται σύμφωνα με τις προδιαγραφές Ε106-86  παρ. 9, ASTM D 5778-95 και ΑSTM D 3441-98.

2.6.3
 Επί τόπου δοκιμές πτερυγίου

Οι δοκιμές αυτές εκτελούνται μέσα σε γεωτρήσεις σύμφωνα με τις προδιαγραφές Ε106-86 παρ. 10 και ASTM D 2573-94 και χρησιμεύουν για την εκτίμηση της διατμητικής αντοχής μαλακών ευαίσθητων αργίλων.

2.6.4
Δοκιμές υδατοπερατότητας εντός γεωτρήσεων

Οι δοκιμές αυτές εκτελούνται σύμφωνα με τις προδιαγραφές Ε106-86 παρ. 6 και ASTM D2434-68 και χρησιμεύουν για την εκτίμηση της υδατοπερατότητας των εδαφικών στρώσεων.

Περιλαμβάνουν τις ακόλουθες μεθόδους :

- Δοκιμή Lefranc

- Δοκιμή Maag

- Δοκιμή εισπίεσης Lugeon

2.6.5
Δοκιμές εισπίεσης ενεμάτων

(i)
Οι δοκιμές αυτές εκτελούνται με την ίδια μεθοδολογία και σε συνέχεια των δοκιμών εισπίεσης Lugeon και χρησιμεύουν για την εκτίμηση της απορροφητικότητας ενεμάτων με διάφορες αναλογίες τσιμέντου/νερού από το περιβάλλον έδαφος.

(ii)
Οι αναλογίες των ενεμάτων, οι πιέσεις, οι απορροφήσεις, τυχόν επιφανειακές αναπηδήσεις ενέματος πρέπει να καταγράφονται με κάθε λεπτομέρεια.

2.6.6
Δοκιμές αντλήσεως

Οι δοκιμές αυτές εκτελούνται με τη βοήθεια ενός φρεατίου αντλήσεως ή υδρογεώτρησης και γεωτρήσεων δορυφόρων σύμφωνα με την προδιαγραφή Ε106– 86 παρ. 7. Στόχος τους είναι η εκτίμηση της διαπερατότητας και των κρίσιμων υδραυλικών δεδομένων.

2.6.7
Πρεσιομετρήσεις

(i)
Κατά τις δοκιμές αυτές επιβάλλεται η μέγιστη δυνατή πίεση μέχρι τη θραύση του εδάφους ή του ασθενούς βράχου σύμφωνα με τις προδιαγραφές Ε106-86 παρ. 11, Ε102-84 παρ. 4 και ASTM D 4719-00.

2.6.8
Δοκιμές προσδιορισμού πυκνότητας

(i)
Οι δοκιμές αυτές προσδιορίζουν επί τόπου την πυκνότητα εδαφών σε φυσική κατάσταση ή ύστερα από συμπύκνωση σε επιχώματα.

(ii)
Περιλαμβάνουν τις ακόλουθες μεθόδους :

-
Μέθοδος διαταραγμένου και μέθοδος αδιαταράκτου δείγματος σύμφωνα με τις προδιαγραφές Ε106-86 παρ. 1 και AASHTO T147-54, ASTM D 2937-94.

-
 Μέθοδος ισοδύναμου όγκου άμμου σύμφωνα με τις προδιαγραφές Ε106-86 παρ. 2, AASHTO T191-61, ASTM D 1556-00, ASTM D 4914-99.

-
Μέθοδος ισοδύναμου όγκου υδάτων σε ερευνητικό φρέαρ, σύμφωνα με την προδιαγραφή ASTM D 5030-89 (1994) e1 για αδρομερή εδαφικά υλικά.

-
Μέθοδος Sleeve σύμφωνα με την προδιαγραφή ASTM D 4564-93 για λεπτά χαλίκια.

-
Πυρηνικές μέθοδοι σύμφωνα με την προδιαγραφή ASTM D 2922 – 96 e1.

2.6.9
Δοκιμές CBR
Οι δοκιμές αυτές προσδιορίζουν τον Καλλιφορνιακό Λόγο φέρουσας ικανότητας (CBR) επί τόπου του έργου σύμφωνα με τις προδιαγραφές Ε106-86 παρ. 3, AASHTO T193-72 και ASTM D 4429-93.

2.6.10
Δοκιμαστικές φορτίσεις

(i)
Δοκιμαστικές φορτίσεις θα γίνονται σε εδάφη ή μαλακά πετρώματα αλλά λόγω του σημαντικού κόστους αυτών των δοκιμών θα εκτελούνται κατά τη διάρκεια των γεωτεχνικών μελετών εφαρμογής στη φάση κατασκευής ενώ ένα μικρό τμήμα αυτών μπορούν να εκτελούνται και στη φάση οριστικής γεωτεχνικής μελέτης.

(ii)
Περιλαμβάνουν τους ακόλουθους τύπους :

-
Δοκιμαστικές φορτίσεις πλάκας σύμφωνα με τις προδιαγραφές E106-86 παρ. 21, Ε102-84 παρ. 3 και ASTM D 1194 – 72 . 

-
Δοκιμαστικές φορτίσεις πασσάλου ή ομάδας πασσάλων σύμφωνα με τις προδιαγραφές Ε106-86 παρ. 23 ASTM D 11143-74 και Earth manual E-26.

2.6.11
Δοκιμές διεύρυνσης τοιχωμάτων γεώτρησης

Οι δοκιμές αυτές είναι μάλλον οι συνηθέστερες που χρησιμοποιούνται για τη μέτρηση των επί τόπου τάσεων σε βράχους. Εκτελούνται σύμφωνα με την προδιαγραφή ASTM D4623-96.

 2.6.12
Μετρήσεις σύγκλισης υπογείων ανοιγμάτων

Οι μετρήσεις σύγκλισης χρησιμοποιούνται για την παρακολούθηση της μεταβολής των διαστάσεων διατομής σηράγγων, φρεατίων, γεωτρήσεων σε συνάρτηση με το χρόνο και εκτελούνται σύμφωνα με τις προδιαγραφές Ε102-84 παρ. 2 και ASTM D 4403-84 (1994).

2.6.13
Δοκιμές άμεσης διάτμησης σε βράχους

Οι δοκιμές αυτές είναι μεγάλης κλίμακας, κοπιώδεις και προτείνεται να εκτελούνται όταν υπάρχουν αμφιβολίες σχετικά με τα διαθέσιμα στοιχεία διατμητικής αντοχής ή όταν μαλακές συνεχόμενες στρώσεις εμπεριέχονται μέσα σε ισχυρά υλικά, κατά τις προδιαγραφές Ε102-84 παρ. 5 και ASTM D 4554 – 90 (1995).

2.6.14
Επι τόπου δοκιμές εδαφοδυναμικής τύπου CrossHole-DownHole
Εκπονούνται σύμφωνα με τις προδιαγραφές ASTM D4428, D4420M-84. Με τις δοκιμές προσδιορίζονται οι παράμετροι δυναμικής συμπεριφοράς του εδάφους, όπως ο λόγος Poisson vo, το μέτρο διάτμησης co και το μέτρο Young eo.

2.7
Εργαστηριακές Δοκιμές

2.7.1
Επιλογή δειγμάτων και δοκιμών

(i)
Η επιλογή των δειγμάτων και ο τύπος των δοκιμών εξαρτάται από τις τοπικές υπεδαφικές συνθήκες, το μέγεθος και είδος του έργου ή της κατασκευής. Γενικά οι δοκιμές κατάταξης γίνονται σε διαταραγμένα ή ημιδιαταραγμένα δείγματα, προστατευμένα από τη ξήρανση.

(ii)
Η κατανομή των δοκιμών πρέπει να επανεξετάζεται περιοδικά. Εντός των πλαισίων του προγράμματος μία κατάλληλη διάταξη δοκιμών θα πρέπει να συνταχθεί τόσο κατά την κατακόρυφη όσο και κατά την οριζόντια διεύθυνση, αποφεύγοντας τις δαπανηρές επικαλύψεις πολύπλοκων δοκιμών.

(iii)
Σύμφωνα με τα παραπάνω θα καταρτίζεται πίνακας δοκιμών στον οποίο θα παρουσιάζεται ο αριθμός της γεώτρησης, το βάθος, ο τύπος του δείγματος, σύντομη περιγραφή και κενές στήλες για αναγραφή των αποτελεσμάτων των δοκιμών. Αφού γίνει η αναγραφή των αποτελεσμάτων των δοκιμών και η αποσαφήνιση του γεωλογικού προσομοιώματος, θα επιλέγονται τα δοκίμια για τις δοκιμές αντοχής και παραμόρφωσης. Θα επιλέγεται επαρκής αριθμός δοκιμίων για κάθε δαφική/βραχώδη ενότητα, ώστε να είναι δυνατός ο προσδιορισμός των αντιπροσωπευτικών χαρακτηριστικών παραμέτρων.

2.7.2
Δοκιμές κατάταξης

i.
Κοκκομετρική ανάλυση με κόσκινα και αραιόμετρο (υδραυλική ανάλυση) σύμφωνα με Ε 105-86 παρ. 7, 8, 9,   AASHTO Τ27 και Τ86 - 88 και ASTM C136-84.

ii.
Ορια ATTERBERG (όριο υδαρότητας και όριο πλαστικότητας) σύμφωνα με Ε 105-86 παρ. 5,6 , AASHTO Τ89 - Τ90 και ASTM D4318-84.

iii.
Ξερό και υγρό φαινόμενο βάρος σύμφωνα με Ε 105-86 παρ.3 και AASHTO Τ147.

iv.
Φυσική υγρασία σύμφωνα με Ε 105-86 παρ. 2 και ASTM D2216-90.

v.
Ειδικό βάρος σύμφωνα με Ε 105-86 παρ. 4, AASHTO T100 - 85 και ASTM D854.

vi.
Προσδιορισμός οργανικών ουσιών σύμφωνα με AASHTO T194-80.

vii.
Προσδιορισμός περιεκτικότητας σε ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3) σύμφωνα με ASTM D4373-84.

viii.
Προσδιορισμός περιεκτικότητας σε θειϊκά άλατα και ιόντα, σύμφωνα με ASTM C-114.

ix.
Προσδιορισμός της αντοχής έναντι αποσάθρωσης (Slaking test)

2.7.3
Δοκιμές Εδαφομηχανικής

i.
Δοκιμές ανεμποδίστου θλίψεως κατά την Ε 105-86 παρ. 14, AASHTO T208 και ASTM D2166.

ii.
Δοκιμές συμπιεσομέτρου για τον προσδιορισμό του μέτρου συμπιέσεως με σύγχρονη μέτρηση του συντελεστή διαπερατότητας και της δυνατότητας για διόγκωση σύμφωνα με την Ε 105-86 παρ. 13, ASTM D2435-80 και AASHTO T216.

iii.
Τριαξονικές δοκιμές διατμήσεως ταχείες σε δοκίμια προστερεοποιημένα στις τάσεις θραύσεως, για τον προσδιορισμό των παραμέτρων της διατμητικής αντοχής (CU) σύμφωνα με την Ε 105-86 παρ. 16 - 5.2.2, AASHTO T236 και ASTM D3080.

iv.
Τριαξονικές δοκιμές διατμήσεως, ταχείες, χωρίς στερεοποίηση για τον προσδιορισμό των παραμέτρων διατμητικής αντοχής σε συνθήκες ταχείας επιβολής φορτίου (UU) σύμφωνα με την Ε 105-86 παρ. 16 - 5.2.1, AASHTO T236 και ASTM D3080.

v.
Τριαξονικές δοκιμές διατμήσεως και δοκιμές απευθείας διατμήσεως βραδείες, αποστραγγιζόμενες, σε δοκίμια προστερεοποιημένα στις τάσεις θραύσεως, για τον προσδιορισμό των παραμέτρων παραμένουσας διατμητικής αντοχής (CD) σύμφωνα με την Ε 105-86 παρ. 16-5.2.2., ΑΑSHTO T236 και ASTM D3080.

vi.
Δοκιμές τριαξονικής θλίψης σε δοκίμια προφορτισμένα και στερεοποιημένα στην αντίστοιχη πλευρική τάση με σύγχρονο μέτρηση της πίεσης πόρων (CUPP) σύμφωνα με την Ε 105-86 παρ. 15 - 6.2 και  ASTM D2850-82.

vii.
Δοκιμές τριαξονικής θλίψης, ταχείες, χωρίς στερεοποίηση και αποστράγγιση (UU), σύμφωνα με την Ε 105-86 παρ. 15 - 6.1., ASTM D2850-82 και AASHTO T234.

viii.
Δοκιμή συμπυκνώσεως τύπου PROCTOR (προσδιορισμός σχέσης υγρασίας πυκνότητας εδαφών) σύμφωνα με την Ε 105-86 παρ. 11, AASHTO T180 και ASTM D1557 (απλή ή τροποποιημένη).

ix.
Δοκιμές προσδιορισμού του δείκτη CBR (Καλιφορνιακού λόγου φέρουσας ικανότητας) σύμφωνα με την Ε 105-86 παρ. 12, AASHTO T-193 και ASTM D-1883.

2.7.4
Δοκιμές Βραχομηχανικής

i.
Δοκιμή προσδιορισμού σκληρότητας δειγμάτων πετρώματος με τη χρήση του σφυριού  SCHMIDT σύμφωνα με την Ε 103-84

ii.
Δοκιμές προσδιορισμού του πορώδους και της πυκνότητας δειγμάτων πετρώματος με την μέθοδο της ανώσεως και την χρήση συσκευής κενού σύμφωνα με την Ε 103-84 παρ. 3.

iii.
Δοκιμές προσδιορισμού της φυσικής υγρασίας δειγμάτων πετρώματος σύμφωνα με την Ε 103-84 παρ. 1.

iv.
Δοκιμές ανεμπόδιστης θλίψης σε κυλινδρικά δοκίμια με παράλληλη μέτρηση του μέτρου ελαστικότητας και του δείκτη Poisson v σύμφωνα με Ε 103-84 παρ. 4 και ASTM D2938 - 86.

v.
Δοκιμές αμέσου διατμήσεως σε προδιαγεγραμμένες επιφάνειες ασυνεχειών δοκιμίων ακανονίστου σχήματος για τον προσδιορισμό των παραμέτρων διατμητικής αντοχής των ασυνεχειών σύμφωνα με ASTM D 5607 - 95.

vi.
Δοκιμές προσδιορισμού της αντοχής σε σημειακή φόρτιση ακανονίστου σχήματος δοκιμίων (Point Load Test), σύμφωνα με την Ε 103-84 παρ. 5.

vii.
Δοκιμή προσδιορισμού σκληρότητας δειγμάτων πετρώματος με τη χρήση του σφυριού  SCHMIDT σύμφωνα με την Ε 103-84 παρ. 7.

viii.
Δοκιμές φορτίσεως κυλινδρικών δοκιμίων κατά γενέτειρα (Brasilian Test) για τον υπολογισμό της εφελκυστικής αντοχής του πετρώματος σύμφωνα με ASTM D2936 - 84.

2.7.5
Δοκιμές αδρανών υλικών

Οταν απαιτείται η ίδρυση νέου λατομείου θα εκτελούνται στις εντοπισμένες από τη γεωλογική μελέτη θέσεις λατομείων και κατ' ελάχιστον οι υποχρεωτικές δοκιμές του Πίνακα 3.1. Στον Πίνακα 3.2. δίνονται οι ελάχιστες απαιτούμενες ποσότητες για έλεγχο. Ανάλογα με τις απαιτήσεις του Κυρίου του Εργου ενδεχομένως να εκτελούνται και οι υπόλοιπες δοκιμές του Πίνακα 3.1.

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΔΟΚΙΜΕΣ ΑΔΡΑΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΥΠΟΧΡΕΩΤΙΚΕΣ

	ΔΟΚΙΜΗ/ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΗ
	ΣΚΥΡΑ
	ΧΑΛΙΚΙ
	ΓΑΡΜΠΙΛΙ
	ΡΥΖΑΚΙ
	ΑΜΜΟΣ
	ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

	ΔΟΚΙΜΗ LOS ANGELES
ASTM C – 131
	ΔΕΙΓΜΑ ΕΝΑ ΣΥΝΔΥΑΣΜΕΝΟ
	---
	ΥΠΟΧΡΕΩΤΙΚΗ

	ΔΟΚΙΜΗ ΥΓΕΙΑΣ

ASTM C-88
	ΔΕΙΓΜΑ ΕΝΑ ΣΥΝΔΥΑΣΜΕΝΟ
	NAI
	ΥΠΟΧΡΕΩΤΙΚΗ

	ΔΟΚΙΜΗ ΑΛΚΑΛΙΚΗΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΩΣ (ASR)

ASTM C – 289
	---
	---
	---
	---
	NAI
	---

	ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ

ΣΕΙΡΑ ΚΟΣΚΙΝΩΝ DIN
	NAI
	NAI
	NAI
	NAI
	NAI
	ΥΠΟΧΡΕΩΤΙΚΗ

	ΕΙΔΙΚΑ ΒΑΡΗ & ΥΔΡΟ​ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟΤΗΤΑ

ASTM C – 137
	NAI
	NAI
	NAI
	NAI
	NAI
	ΥΠΟΧΡΕΩΤΙΚΗ

	ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΒΑΡΟΣ

(ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΡΟΗ)
	NAI
	NAI
	NAI
	NAI
	NAI
	---

	ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΧΛΩΡΙΟΝΤΩΝ

DIN 4226  3.6.4.4.
	ΔΕΙΓΜΑ ΕΝΑ ΣΥΝΔΥΑΣΜΕΝΟ
	NAI
	---

	ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΘΕΙΪΚΩΝ

DIN 4226  3.6.4.3.
	ΔΕΙΓΜΑ ΕΝΑ ΣΥΝΔΥΑΣΜΕΝΟ
	NAI
	---

	ΟΡΓΑΝΙΚΕΣ ΠΡΟΣΜΙΞΕΙΣ

ASTM  C – 40
	---
	---
	---
	---
	NAI
	---

	ΚΟΚ/ΚΗ  ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑ ΑΡΑΙΟΜΕΤΡΟΥ

Ε 105 - 86 ΔΟΚ. 9
	---
	---
	---
	---
	NAI
	---

	ΠΟΣΟΣΤΟ ΠΕΠΛΑΤΥΣΜΕΝΩΝ  ΚΑΙ ΠΛΑΚΟΕΙΔΩΝ
	NAI
	NAI
	NAI
	---
	---
	---

	ΙΣΟΔΥΝΑΜΟ ΑΜΜΟΥ

ASTM  D – 2419
	---
	---
	---
	---
	NAI
	ΥΠΟΧΡΕΩΤΙΚΗ


ΠΙΝΑΚΑΣ 3.2 ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΠΟΣΟΤΗΤΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΞΕΤΑΣΗ ΤΩΝ ΑΔΡΑΝΩΝ

	ΔΟΚΙΜΗ
	ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΑΔΡΑΝΩΝ ΣΕ Kg

	
	ΑΜΜΟΣ
	ΓΑΡΜΠΙΛΙ
	ΣΚΥΡΑ ή ΧΑΛΙΚΙΑ

	Κοκκομετρική ανάλυση

Ειδικό βάρος +Υδροαπορροφητικότητα

Ισοδύναμο άμμου
	20
	30
	30

	Αντοχή σε τριβή και κρούση κατά Los Angeles
	---
	30
	30

	Αντοχή σε αποσάθρωςη (υγεία)
	10
	20
	30


2.7.6
Χημικές αναλύσεις εδαφών

Σε αντιπροσωπευτικά εδαφικά δείγματα τα οποία θα πρέπει να λαμβάνονται εν ξηρώ και αποφεύγοντας τη θέρμανση των δειγμάτων, θα πρέπει να  προσδιορίζονται τυπικά οι ακόλουθες ιδιότητες :

- Ηλεκτρική αντίσταση κορεσμένου εδάφους

- Ποσοστό χλωριόντων και θειϊκών ενώσεων

- Ποσοστό ανθρακικών

- Περιεχόμενο οξυγόνου

- Τιμή ρΗ.

Τα αποτελέσματα των αναλύσεων θα χρησιμοποιούνται για την εκτίμηση της διαβρωσιμότητας των εδαφών σε εγκιβωτισμένες κατασκευές, αγωγούς και δεξαμενές.

2.7.7
Δοκιμές Εδαφοδυναμικής 

- 
Δοκιμές Συντονισμού με δονούμενη στήλη σύμφωνα με ASTM-D4015.

-
Δοκιμές ανακυκλικής φόρτισης που περιλαμβάνουν τρεις παραλλαγές, τριαξονική συμπίεση (ASTM-D3999-91), απλή διάτμηση, και στρεπτική διάτμηση.

-
Δοκιμές δονούμενης τράπεζας.

3
Εκθεση Αποτελεσμάτων Γεωτεχνικών Ερευνών

Οι γεωτεχνικές έρευνες που θα εκτελούνται στα πλαίσια ενός έργου, θα πρέπει να τεκμηριώνονται και να παρουσιάζονται σε τεχνική έκθεση παρουσίασης που τυπικά θα περιλαμβάνει τα ακόλουθα :

- Γεωλογικούς χάρτες, οι οποίοι θα προέρχονται από την αντίστοιχη γεωλογική μελέτη.

- Φύλλα καταγραφών-μητρώα (logs).

- Φύλλα επί τόπου δοκιμών

- Φύλλα εργαστηριακών δοκιμών

- Οριζοντιογραφία με τις θέσεις ερευνών

- Αναπτύγματα και άλλες ειδικές καταγραφές

- Έγχρωμες φωτογραφίες πυρήνων γεωτρήσεων ή άλλων ερευνητικών εκσκαφών.

4
Παρουσίαση Γεωτεχνικών Ερευνών Υπαίθρου και Εργαστηρίου 

Ισχύουν τα αναφερόμενα στο άρθρο 1 της ΚΥΑ ΔΜΕΟ/δ/ο/1759/12-11-1998 (ΦΕΚ Β 1221/1998) στην παράγραφο 1.2.2. του κεφαλαίου 1.

5
Εκθεση Γεωτεχνικής Αξιολόγησης

Ισχύουν τα αναφερόμενα στην παράγραφο 1.2.2. του κεφαλαίου 1.

6
Εκθεση  Κοινής Γεωλογικής και Γεωτεχνικής Αξιολόγησης

Θα συντάσσεται στις περιπτώσεις που αναφέρονται στους πίνακες του κεφαλαίου 1 και θα έχει ως αντικείμενο το αναφερόμενο στην παράγραφο 1.2.3.του κεφαλαίου 1.
Επίσης θα συντάσσεται και σε τυχόν άλλες περιπτώσεις μετά από απαίτηση της Υπηρεσίας.
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